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Poziom biopierwiastkow w siersci krow mlecznych

Level of Bio-Elements in Dairy Cows’ Hair

Rozwdj badan nad mechanizmami dzialania biopierwiastkéw wskazuje na
coraz wigksza liczbg sktadnikéw mineralnych, ktérych obecnos¢ jest niezbedna
organizmowi i wazna dla jego prawidlowego funkcjonowania, szczegélnie w
przypadku zwierzat wysokoprodukcyjnych. Skladniki mineralne w organizmach
zwierzgcych wykazuja szereg réznych wzajemnych interakcji, polegajacych na
dzialaniu synergistycznym lub antagonistycznym, a w efekcie odpowiedzialnych
za utrzymanie homeostazy [5]. Okreslanie profilu pierwiastkowego tkanek zwie-
rzgcych ma zwtlaszcza duze znaczenie w ocenie stopnia zaopatrzenia mineralne-
go krow mlecznych — stanéw niedoboru lub nadmiaru, jak réwniez zmian po-
ziomu biopierwiastkéw u tych zwierzat pod wplywem czynnikéw genetycznych
i sSrodowiskowych oraz stanéw fizjologicznych i chorobowych [3, 4, 9, 10, 11].

Celem badan byta analiza poziomu pierwiastkéw w siersci kréw mlecznych,
jak réwniez podjecie proby okreslenia poziomu zalezno$ci pomigdzy poszcze-
g6lnymi sktadnikami mineralnymi w siersci tych zwierzat.

MATERIAL I METODY

Badaniami objgto 100 kréw mlecznych rasy hf w wieku od 3 do 5 lat, bedacych w pierwszej
lub drugiej laktacji, od ktérych pobrano préobki siersci. Badane zwierzgta przebywaty w oborze
Sciolowej wolnostanowiskowej i Zywione byty mieszanka petnoporcjowa TMR (total mixed ra-
tion). Okreslono poziom 29 biopierwiastkow (Al, As, B, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Ge, Hg, I, K,
Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, S, Se, Si, Sn, Sr, V, Zn) w kazdej z préb stosujac metod¢ pomia-
ru emisji atomowej z wykorzystaniem optycznej techniki spektroskopowej. Analiza poziomu
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pierwiastkow zostala wykonana przy uzyciu spektrometru emisji atomowej z plazma wzbudzona
indukcyjnie (ICP — OES) serii Optima 5300 DV firmy Perkin Elmer. Oznaczenia pierwiastkéw w
sieréci kréw zostaly przeprowadzone w Laboratorium Pierwiastkéw Sladowych w Lodzi.

Wyniki opracowano statystycznie, podajac wartosci skrajne (minimalne i maksymalne) i obli-
czajac wartosci $rednie, odchylenia standardowe oraz procentowy udziat kréw z zawartoscia po-
szczeg6lnych pierwiastkow ponizej i powyzej wartosci $rednich. Wyliczono réwniez wspdtczyn-
niki korelacji celem podjgcia proby oszacowania ewentualnych zalezno$ci pomigdzy poszczegdl-
nymi biopierwiastkami.

OMOWIENIE WYNIKOW

Okreslanie poziomu biopierwiastkow u kréw dotychczas prowadzono gtéw-
nie w surowicy i w mleku. Natomiast oznaczanie poziomu poszczegdlnych
sktadnikéw mineralnych w siersci dostarcza informacji o ich zawartosci w orga-
nizmie zwierzgcia ze wzgledu na systematyczna akumulacje biopierwiastkow w
tkance wiosa [1]. Wigkszo$¢ dotychczasowych badan sktadu pierwiastkowego
siersci kréw przeprowadzono na niezbyt duzej liczbie osobnikéw, co nie daje pet-
nych informacji odno$nie do zréznicowania migdzyosobniczego. W niniejszej
pracy starano si¢ okresli¢ zakres fluktuacji poziomu poszczegdlnych sktadnikow i
ich wzajemne relacje, co umozliwia rozpatrywanie wptywu réznorodnych czynni-
kéw, réznicujacych poziom sktadnikéw mineralnych w siersci tych zwierzat.

Srednie zawarto$ci poszczegélnych biopierwiastkéw w siersci kréw, jak
réwniez procentowy udzial zwierzat wykazujacych poziom nizszy lub wyzszy
od warto$ci $rednich zestawiono w tabeli 1. Pierwiastki mineralne obecne w
organizmach zwierzat najczesciej sa systematyzowane, w zaleznosci od ich za-
warto$ci w tkankach, na makroelementy, pierwiastki sladowe i ultrasladowe [6].
Natomiast w niniejszym opracowaniu postuzono si¢ podzialem zaproponowa-
nym przez Friedrich i wsp. [5], ktérzy za kryterium klasyfikacji przyjeli gléwne
funkcje fizjologiczne, jakie pelnia poszczegélne sktadniki mineralne.

Pierwsza grupeg pierwiastkéw stanowity wapn, fosfor, magnez i siarka, a
wigc sktadniki budulcowe kos$ci, zgbow, skory i wloséw. Stwierdzono duze
zréznicowanie wartosci tych sktadnikow u kréw, co wskazuje na koniecznosé
brania pod uwage réznych czynnikéw mogacych wptywac na ich poziom, jezeli
chcemy uzyskaé rzeczywista warto$¢ diagnostyczna tych oznaczen. W tabeli 2
zestawiono wspotczynniki korelacji pomigdzy pierwiastkami zaliczonymi do
pierwszej grupy a wszystkimi oznaczonymi sktadnikami. Z wyjatkiem wapnia
sktadniki zaklasyfikowane do pierwszej grupy wykazywaly wysokoistotne
(p<0,01) dodatnie zaleznosci migdzy soba. W przypadku wapnia stwierdzono
wysoka warto$¢ wspotczynnika korelacji (r, = 0,903) pomigdzy poziomem tego
pierwiastka a zawarto$cia kobaltu - skladnika szczegdlnie istotnego w prze-
mianach w przewodzie pokarmowym przezuwaczy [5].
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Tab. 1. Zawartos¢ biopierwiastkow (mg/kg s.m.) w siersci krow (n=100)
The content of bio-elements (mg/kg DM) in cows' hair (n=100)

— % osobnikow z % osobnikéw
Pierwiastek X S mn mx . - .
wartosclg > X z wartoscig < X
Glin 7,38 3,11 2,59 18,78 41 59
Arsen 0,35 0,09 0,09 0,50 56 44
Bor 3,18 1,00 0,67 6,00 47 53
Bar 3,03 1,17 0,41 5,66 51 49
Wapn 218,05 | 306,21 41,04 1210,00 16 84
Kadm 0,03 0,03 0,00 0,21 6 94
Kobalt 0,01 0,01 0,00 0,05 17 83
Chrom 0,05 0,04 0,02 0,23 38 62
Miedz 2,93 0,37 2,18 3,88 46 54
Zelazo 34,81 15,61 11,61 90,03 38 62
German 0,01 0,003 0,01 0,02 45 55
Rteé 0,14 0,013 0,11 0,17 40 60
Jod 5,23 0,82 3,38 7,01 49 51
Potas 886,39 | 337,33 95,60 1544,00 64 36
Lit 1,26 0,31 0,57 1,87 49 51
Magnez 16,45 3,89 7,64 26,64 50 50
Mangan 0,35 0,11 0,16 0,75 43 57
Molibden 0,34 0,16 0,11 0,90 38 62
S6d 2066,84 | 1010,87 121,65 5570,59 39 61
Nikiel 0,02 0,03 0,00 0,16 40 60
Fosfor 674,64 | 166,19 402,15 1423,00 39 61
Otow 0,36 0,16 0,12 0,94 38 62
Siarka 39792,25| 4511,13 | 28615,00 | 52050,00 57 43
Selen 0,22 0,025 0,16 0,27 54 46
Krzem 11,20 1,26 7,95 13,60 58 42
Cyna 0,17 0,04 0,09 0,24 50 50
Stront 3,52 1,346 0,00 5,80 53 47
Wanad 0,08 0,012 0,05 0,11 47 53
Cynk 206,43 29,95 138,71 274,24 50 50

Tab. 2. Wspétczynniki korelacji pomigdzy poziomem sktadnikéw budulcowych organizmu
a poziomem wybranych pierwiastkéw w siersci krow (istotne przy p<0,01; kursywq przy p<0,05;
ns: warto$ci nieistotne)
Correlation coefficients between structural elements of organism and the level of selected elements
nificant values)

in cows' hair (significant at p<0.01; italics at p<0.05; ns: not si

Al As B Ca Co Cr Cu Fe Hg 1 K
Ca |-0,221-0,359| ns X 0,903 ns ns ns ns ns |-0,471
P | 0,583 | 0,500 | 0,402 ns |-0,207| ns 0,455 | 0,343 | 0,459 | 0,390 ns
Mg ns 0,406 | 0,826 ns ns ns 0,304 ns 0,348 | 0,284 ns
S 10,277 1 0,591 | 0,335 ns ns 0,288 | 0,785 | 0,273 | 0,793 | 0,823 ns
Mg Mn Mo Na P Pb S Se Si Sr Zn
Ca ns -0,216 ns ns ns ns ns 0,205 | 0,205 ns ns
P | 0,618 | 0,864 | 0,338 | 0,342 X 0,340 | 0,396 | 0,458 | 0,458 | 0,384 | 0,399
Mg X 0,515 ns ns 0,618 ns 0,345 | 0,486 | 0,486 | 0,277 | 0,303
S 10,345 ] 0,338 ] 0,269 | 0,250 | 0,396 | 0,259 X 0,816 | 0,816 ns 0,796
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Tab. 3. Wspotczynniki korelacji pomigdzy poziomem pierwiastkéw wchodzacych w sktad zwiaz-
kéw o podstawowym znaczeniu dla metabolizmu ustroju a poziomem wybranych pierwiastkow w
sier$ci krow (istotne przy p<0,01; kursywq przy p<0,05, ns — nieistotne)

Correlation coefficients between the level of content of chemicals with main metabolic importance
for the organism and the level of selected elements in cows' hair (significant

at p<0.01; italics at p<0.05; ns: not significant values)

Al As B Ca Co Cr Cu Fe Hg 1 K
Fe 0,660 ns ns ns ns 0,248 | 0,346 X 0,304 | 0,361 ns
Zn | 0,393 ] 0,426 | 0,262 ns ns ns 0,730 | 0,368 | 0,657 | 0,997 ns
Cu | 0,351 | 0,488 | 0,298 ns ns ns X 0,346 | 0,701 | 0,746 ns
Co |[-0,264 (-0,432 ns 0,903 X ns ns ns ns ns -0,435
1 0,386 | 0,415 | 0,259 ns ns ns 0,746 | 0,361 | 0,674 X ns
Mg Mn Mo Na P Pb S Se Si Sr Zn
Fe ns 0,487 | 0,999 | 0,979 | 0,343 | 0,999 | 0,273 | 0,267 | 0,267 ns 0,368
Zn | 0,303 ] 0,405 | 0,358 | 0,361 | 0,399 | 0,358 | 0,796 | 0,705 | 0,705 | 0,232 X
Cu |0,304 | 0,416 | 0,345 | 0,318 | 0,455 | 0,339 | 0,785 | 0,752 | 0,752 | 0,212 | 0,730
Co ns -0,295 ns -0,202 | -0,207 | ns ns ns ns ns ns
1 0,284 | 0,390 | 0,352 | 0,349 | 0,390 | 0,350 | 0,823 | 0,719 | 0,719 | 0,224 | 0,997

Tab. 4. Wspétczynniki korelacji pomigdzy poziomem sktadnikéw istotnych dla gospodarki wod-
no-elektrolitowej ustroju a poziomem wybranych pierwiastkéw w siersci kréw

(istotne przy p<0,01; kursywq przy p<0,05; ns — nieistotne)
Correlation coefficients between the level of content of chemicals with main metabolic importance
and the level of selected elements in cows' hair (significant at p<0.01; italics

at p<0.05; ns: not significant values)

Al As B Ca Co Cr Cu Fe Hg I K
Na |0,660 | ns ns ns |-0,202] 0,222 | 0,318 | 0,979 | 0,277 | 0,349 | ns
K ns ns ns |[-0,471-0,435 ns ns ns ns ns X

Mg Mn Mo Na P Pb S Se Si Sr Zn
Na ns |[0,485]0,978 X 0,342 1 0,978 | 0,250 | 0,242 1 0,242 | ns | 0,361
K ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

Do drugiej grupy pierwiastkdéw zaliczono te, ktére wchodza w sktad zwiaz-
kéw o podstawowym znaczeniu dla metabolizmu ustroju, czyli zelazo, cynk,
miedz, kobalt i jod. W odniesieniu do nich rozrzut warto$ci skrajnych nie byt
tak znaczny jak dla pierwiastkéw pierwszej grupy. Uzyskane wyniki wskazuja
na stosunkowo duza stabilno$¢ rozktadu cechy w przypadku Zn, Cu i I, ok. 50%
kréow uzyskato dla tych pierwiastkéw wartosci ponizej i 50% powyzej $redniej.
Wyniki otrzymane przez innych autoréw [1, 9] mieszcza sig lub sa w podobnym
rzedzie wielkosci, co oznaczony w niniejszych badaniach zakres wartosci dla
tych sktadnikéw siersci. Stwierdzono wysokoistotne dodatnie korelacje pomig-
dzy sktadnikami tej grupy, z wyjatkiem kobaltu (tab. 3).
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Tab. 5. Wspoétczynniki korelacji pomigdzy poziomem sktadnikéw o funkcjach regulujacych

a poziomem wybranych pierwiastkéw w siersci kréw (istotne przy p<0,01; kursywa przy p<0,05;

ns — nieistotne)

Correlation coefficients between the level of content with regulating functions and the level of
selected elements in cows' hair (significant at p<0.01; italics at p<0.05; ns: not significant values)

Al As B Ca Co Cr Cu Fe Hg I K
Se | 0,207 | 0,549 | 0,474 | 0,205 ns ns 0,752 | 0,267 | 0,880 | 0,719 ns
Mn | 0,636 | 0,490 | 0,228 |-0,216|-0,295| ns 0,416 | 0,487 | 0,379 | 0,390 ns
Mo | 0,660 ns ns ns ns 0,251 | 0,345 | 0,999 | 0,295 | 0,352 ns
Cr 0,240 ns ns ns ns X ns 0,248 ns ns ns
Ni ns -0,211 ns ns ns 0,933 ns 0,220 ns ns ns
\Y 0,393 | 0,427 | 0,263 ns ns ns 0,730 | 0,369 | 0,658 | 0,997 ns
B ns 0,233 X ns ns ns 0,298 ns 0,310 | 0,259 ns
Si 0,207 | 0,549 | 0,474 | 0,205 ns ns 0,752 | 0,267 | 0,880 | 0,719 ns
Mg Mn Mo Na P Pb S Se Si Sr Zn
Se 0,486 | 0,360 | 0,260 | 0,242 | 0,458 | 0,254 | 0,816 X 1,000 | 0,225 | 0,705
Mn | 0,515 X 0,479 | 0,485 | 0,864 | 0,483 | 0,338 | 0,360 | 0,360 | 0,281 | 0,405
Mo ns 0,479 X 0,978 | 0,338 | 0,999 | 0,269 | 0,260 | 0,260 ns 0,358
Cr ns ns 0,251 | 0,222 ns 0,242 | 0,288 ns ns ns ns
Ni ns ns 0,223 ns ns 0,218 ns ns ns ns ns
\Y 0,304 | 0,406 | 0,358 | 0,361 | 0,400 | 0,359 | 0,796 | 0,705 | 0,705 | 0,234 | 1,000
B 0,826 | 0,228 ns ns 0,402 ns 0,335 | 0,474 |1 0,474 | 0,287 | 0,262
Si 0,486 | 0,360 | 0,260 | 0,242 | 0,458 | 0,254 | 0,816 | 1,000 X 0,225 | 0,705

Tab. 6. Wspoétczynniki korelacji pomigdzy poziomem sktadnikéw toksycznych a poziomem wy-

branych pierwiastkéw w siersci krow (istotne przy p<0,01; kursywa przy p<0,05;
ns — nieistotne)

Correlation coefficients between the level of toxic contents and the level of selected elements in
cows' hair (significant at p<0.01; italics at p<0.05; ns: not significant values)

Al As B Ca Co Cr Cu Fe Hg I K
Al X 0,204 ns |-0,221-0,264 | 0,240 | 0,351 | 0,660 | 0,296 | 0,386 ns
As | 0,204 X 0,233 1-0,359]-0,432| ns 0,488 ns 0,580 | 0,415 ns
Cd ns ns ns ns ns 0,906 ns ns ns ns ns
Pb | 0,657 ns ns ns ns 0,242 | 0,339 | 0,999 | 0,291 | 0,350 ns
Hg | 0,296 | 0,580 | 0,310 ns ns ns 0,701 | 0,304 X 0,674 ns
Sr ns 0,202 | 0,287 ns ns ns 0,212 ns ns 0,224 ns

Mg Mn Mo Na P Pb S Se Si Sr Zn
Al ns 0,636 | 0,660 | 0,660 | 0,583 | 0,657 | 0,277 | 0,207 | 0,207 ns 0,393
As | 0,406 | 0,490 ns ns 0,500 ns 0,591 | 0,549 | 0,549 | 0,202 | 0,426
Cd ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Pb ns 0,483 | 0,999 | 0,978 | 0,340 X 0,259 | 0,254 | 0,254 ns 0,358
Hg | 0,348 | 0,379 | 0,295 | 0,277 | 0,459 | 0,291 | 0,793 | 0,880 | 0,880 ns 0,657
Sr | 0,277 | 0,281 ns ns 0,384 ns ns 0,225 | 0,225 X 0,232
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Kolejne dwa pierwiastki, sod i potas, to sktadniki, ktére sa istotne dla go-
spodarki wodno-elektrolitowej i rownowagi kwasowo-zasadowej organizmu.
Wartos$ci tych biopierwiastkdw cechowatly si¢ znacznym zréznicowaniem. Wy-
kazano wiele dodatnich istotnych korelacji pomi¢dzy poziomem sodu a stgze-
niem fosforu, siarki, mikroelementéw (Fe, Cu, I, Mn, Zn) oraz pierwiastkow
sladowych (Al, Cr, Mo, Se, Si) — tab. 4.

Czwarta grupe stanowily skladniki petniace réznorodne funkcje regulujace
w organizmie, a wi¢c selen, mangan, molibden, chrom, nikiel, wanad, bor i
krzem. Do sktadnikéw tej grupy naleza jony metali przejsciowych, a wérdd nich
na szczeg6lng uwage zasluguja selen, mangan i krzem. Pierwiastki te bowiem
odgrywaja istotna rolg¢ w procesach oksydacyjnych organizmu, a zwtaszcza w
ochronie komérek przed oksydacyjnym dziataniem tlenu [8]. Stwierdzono wy-
sokoistotne dodatnie interakcje pomigdzy sktadnikami petniacymi funkcje oksy-
dacyjne (tab. 5).

Do ostatniej grupy pierwiastkow zaliczono te, ktérych mechanizmy dziata-
nia sa jeszcze stosunkowo mato poznane, ale prawdopodobnie wywieraja istotny
wpltyw na funkcjonowanie organizmu. Sa one rOéwniez uwazane za toksyczne
(lub szkodliwe), szczegélnie gdy wystgpuja w nadmiernych stgzeniach (bar,
german, lit, glin, arsen, kadm, otéw, rte¢, stront, cyna) [4, 7]. Najwigcej istot-
nych dodatnich zaleznosci odnotowano pomigdzy poziomem glinu, otowiu i rtgci a
pozostatymi pierwiastkami. Przy tym w odniesieniu do glinu jego interakcje mig-
dzypierwiastkowe wobec wapnia i kobaltu okazaty si¢ ujemne (tab. 6). W przy-
padku kadmu stwierdzono jedynie wysoka warto§¢ wspéiczynnika korelacji (ryy =
0,906) pomigdzy poziomem tego sktadnika a zawarto$cia chromu.

Wyniki analizy poziomu pierwiastkow w sier§ci krow mlecznych, przepro-
wadzonej na stosunkowo duzej liczbie osobnikéw, wskazuja na do$¢ szeroki
zakres warto$ci w odniesieniu do poziomu wigkszosci badanych biopierwiast-
kéw. Sugeruje to konieczno$¢ szczegdétowego zbadania wpltywu réznorodnych
czynnikéw, mogacych réznicowa¢ w tak znaczacy sposéb st¢zenie sktadnikéw
mineralnych.

WNIOSKI

1. Okreslenie poziomu biopierwiastkow w siersci kréw stanowi jedng z me-
tod szybkiej i nieinwazyjnej analizy sktadnikéw mineralnych w organizmie,
ktéra moze by¢ wykorzystana do oceny ich ewentualnych niedoboréw.

2. Stwierdzono znaczne zréznicowanie poziomu niektérych biopierwiastkow
w siersci kréw bytujacych w jednolitych warunkach utrzymania i zywienia, ktére
moze by¢ efektem wplywu réznych czynnikéw, jak réwniez cech osobniczych.
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3. Zauwazono szereg istotnych zaleznosci pomiedzy poszczeg6lnymi sktad-
nikami mineralnymi, co moze $wiadczy¢ o ich integracyjnym dziataniu w zakre-
sie réznorodnych funkcji organizmu.
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SUMMARY

The content of 29 bio-elements (Al, As, B, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Ge, Hg, I, K, Li, Mg,
Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, S, Se, Si, Sn, Sr, V, Zn) was studied in hair samples of 100 dairy cows
aged 3-5 years, staying in the same husbandry and feeding conditions. The method of atomic
emission measurement with optic spectroscopy technique was used. Many significant dependences
between particular mineral elements were found. Results of element analysis in dairy cows’ hair,
which was studied on quite a big number of individuals, show quite a wide range of values for the
most of the bio-elements. That is why it is necessary to study in particular the influence of differ-
ent factors that may influence the level of mineral elements.



