Nr 5

MEDYCYNA WETERYNARYJNA

Rok XV

FIZJOLOGIA | FIZJOPATOLOGIA

RAJMUND RYS

Znaczenie manganu w przemianie materii

Z Instytutu Zootechniki w Krakowie
Kierownik: prof. dr Z. EWY

W sklad organizmu zwierzecego obok pler-
wiastkow wystepujacych w znacznych iloéciach,
wchodza takie, ktorych iloéé nie przekracza ty-
siecznych czesci procentu, Niektére z tych pier-
wiastkéw spelniajg w ustroju zwierzecym Sci-
sle okreslong role, tak ze brak ich wywoluje
zaburzenia w normalnym funkecjonowaniu or-
ganizmu zwierzecego. Dzi§ juz wiadomo, ze beg
kobaltu, miedzi, manganu, czy cynku zycie
zw'erzat wyzszych byloby niemozliwe. Ogol=m
plerwiastki te obejmujemy nazwa pierwiastkéw
¢ladowych. Jednym z najciekawszych mikroele-
mentéw jest niewatpliwie mangan, Mangan ja-
ko pierwiastek $ladowy wykazuje niezwykly
dynamizm swych zwigzkéw. Jego znamienng
cecha jest wysoki potencjal oksydoredukeyjny.
(Jezeli roztwoér zawiera jednoczesnie substancije
redukujacg i utleniajaca, to zanurzona w nim
elekiroda platynowa bedzie miala pewien po-
tencjal, zaleznie od tego czy bedzie ona pobie-
ra¢ lub oddawaé elektrony uktadowi. Taki oksy-
dacyjno-redukeyiny potencjal tej elektrody be-
dzie miara zdolnosci utleniajgco-redukeyjnej
uktadu). Wg Shiwa (36) mangan cerhuje sie
wyzszym potencialem oksydo-redukeyjnym niz
Zelazo i bierze udzial w utlenianiu Jjego zwigz-
kéw. Takze wplywa ona na regulacje réowno-
wagi miedzy solami zelazawymi i zelazowymi.
Jokkolwiek obserwacje te dotycza roslin, jed-
nakze wlasno$ci fizyko-chemiczne okreslajg za-
chowanie sie jakiego$ pierwiastka, niezaleznie
od tego czy to bedzie ustréj rodlinny czy zwie-
rzecy. N

Niezwyk%v dynamizm jego zwigzkéw powo-
duje, ze mangan aktywuje duzg liczbe enzy-
mow. Bamon i in. (3) zzobserwowali, ze iony
tego pierwiastka podwyiszaja aktywujgce dzia-
tanie jonéw magnezi na {osfatazy. Wg Mooga
(27) obserwuje sie rowniez dodatni wp_l*vw na
aktywacje fosfatazy kwasnej. Baman i in. (4)
znalezli, ze uezynnianie rozkladu wiazania 1-pe-
ptydowego i d-peptydowego nie zachodzi réw-
nolegle w obecnosci jonéw manganu i magnezu,
Podczas gdy jony manganu umozliwiajg prze-
prowadzenie rozkladu wigzan 1- i d-peptydo-
wych, magnez dziala jedynie w przypadku wig-
zan 1-peptydowych. W niektoérych przypadkach
zachodzi naturalna aktywacja przze wspoldzia-
fanie okre$lonych pierwiastkéw sladowych (np.
manganu) z pewnymi aminokwasami. Dlatego
wedlug niektérych autorow (26) jony manga-
nu i cysteiny s bardziej czynne niz same jony
manganu. Klein i Ziere (20) znalezli, ze man-
gan wywiera aktywujgce dziatanie na argina-

ze. Wg Edlblachera 1 Zellera (12) mangan uak-
tywnia rozszczepienie d-argininy, natomiast nie
ma zadnego wplywu na rozszczepienie l-argini-
ny. Podczas trawienia bialek przez trypsyne
zanika dzialanie arginazy. Zanikanie tego dzia-
tania nie zachodzi kiedy jest obecny mangan.
Theorell i Swedin (39) przypuszczaja, ze oksy-
daza kwasu dwuoksymaleinowego jest manga-
no-proteidem. Ochoa (30) wskazal na znaczenie
manganu w cvklu kwasu cytrynowego. Wedlug
Lejthe 1 in. (23) mangan jest koniccznym akty-
watorem glutaminotranferazy. Adams (1) w
1953 r. wykazal, ze mangan dziata hamujaco
podobnie jak miedZ na czynnosé katalazy. We-
diug Bailego (5) mangan nie moze zastgpi¢ wapnh
jako aktywator ATP-azy. Dlatego moze doda-
tek soli manganu do zywienia mlecznych krow
wywoluje istotne obnizenie przemiany wapnia.
W 1950 r. Lang i inni zwrécili uwage na to, ze
specjalnie bogate w arginaze. jadra komérko-
we watroby, magazynuja znaczne ilosci man-
ganu, (0,1—0,2%). Zachodzi to prawdopodobnie
w zwigzku z udzialem manganu w uaktywnia-
niu arginazy. Lindberg i wspolpracown. (14)
znalezli duze ilosci manganu w mitochondriach.
Dozylne podawanie promieniotwérczego Mn?®
prowadzilo do wzbogacenia w ten pierwiastek
organow, ktérych komérki posiadajg specjalnie
duzo mitechodrii.

Ogélem jak wykazal Bertrand (15) mangan
przede wszystkim aktywizuje procesy enzyma-
tyczne, ktére zachodzg w watrobie, krwi, kos-
ciach i organach rozrodczych.

W zwigzku z wysokim potencjatem oksydo-
redukcyjnym, jaki wykazuje mangan oraz
z uwagi na pewne powigzania, jakie obserwuje
sie u roslin miedzy przemiang zelaza i manga-
nu, przypuszczano poczatkowo, ze pierwiastek
ten ma znaczenie w procesie tworzenia sie krwi.
Obecnie okazalo sie, ze najwickszg role gra
ten mikroelement w czynnosciach gruczoléw
dokrewnych a specjalnie gruczoléw rozrod-
czych. Jak Kemmerer i inni (16) wykazali, nie-
dobér manganu prowadzil u myszy do zakldcer
cyklu plciowego i myszy byly bezplodne.

Hartman 1 inni (17) wykazali, ze obser-
wuje sie wplyw duzych dawek manganu
na obnizenie tworzenia sie hemoglobiny. Jed-
nakze autorzy przypuszczajg, ze mangan ra-
czej zaklbca absorbcje zelaza niz hematopoeze.
Autorzy przypuszczaja, ze nadmierne ilosci
manganu wplywaja hamujaco na system enzy-
matyczny, ktéry utlenia albo redukuje zelazo
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na odcinku przewodu pokarmowego, gdzie za-
chodzi absorbcja.

W zwigzku z coraz wiekszym zainteresowa-
niem jakie budzi mangan nalezy podkresli¢, ze
zagadnieniem manganu w odniesieniu do ho-
dowli bydla zajmowano sie dotychczas rzad-
ko. Sposréd publikacji zajmujacych sie cato-
ksztaltem zagadnienia manganu nalezy przyto-
czy¢ przede wszystkim prace Tylera (40), na-
stepnie Hignetta (17) oraz prace Grashuisa (14).

W literaturze spotyka sie malo wzmianek
na temat wypadkéw niedoboru manganu u bv-
dfa. Tutt (21) w 1934 roku opisal 3 wypadki
nieplodnosci kréw przy réwnoczesnym wysle-
powaniu torbieli ajnikowych. Na skutek poda-
wania manganu w postaci koloidalnej, 2 kro-
wy ulegly zacieleniu, natomiast u trzeciej
krowy, nawet podanie manganu oraz oleju
z kieltkéw pszenicy bogatych w witaming
i substancii rujopednych, nie dato zadnego
rezultatu.

Choroby spowodowane niedoborem manga-
nu obecnie sg lepiej rozpoznawane niz daw-
niej. Objawy stalego wazrostu, deformacji
kosci oraz niska plodnosé w stawach byly po
raz pierwszy opisane przez Bentleya i wspol-
prac. (7) w 1951 roku oraz przez Bentleya
i Phillipse (8) w Ameryce. Objawy te zostaly
rozpoznane jako rezultat niedoboru manganu.
W Holandii Grashuis 1 wsnoélp. (15) obserwo-
wali pewne objawy chorobows u cielat jedno-
rocznych w znacznej ilosci gospodarstw. Spec-
jalnie duzo zachorowan zaobserwowano w go-
spodarstwach polozonych na glebach piaszczy-
stych i torfowych o wysokim pH (ponad 6,3)
Choroba ta objawiala sie stabym wazrostem
i rozwojem ciata, a specjalnie tutowia, wy-
chudzeniem, brunatnym niewylenialym wto-
sem i pewng deformacjg odnézy (pionowa po-
stawa tylnich n6g). Autorzy wykazali, ze
objawy te sg wywolane niedoborem manganu
w organizmie. U zwierzat dorostvch brak
manganu objawia sie mala plodnoscig, zaha-
mowaniem rui oraz odbarwieniem szczytow
whoséw z koloru czarnego na brazowy.

Dodatkowe karmienie siarczanem manganu
usuwa zaburzenia w tworzeniu sie kosci u
miodych sztuk oraz usuwa zaklécenia w roz-
mnazaniu. Ilo§ci manganu jako Mn SO+ podawa-
ne w takich nrzypadkach na jedng krowe wyno-
szg 4 gramy, na jalowke 2 gramv i na ciele
1 gram. W gospodarstwach, gdzie niedohdr
manganu wystepowal w roslinach, Munro (25)
zaobserwowal wzrost procentu zaplodnien na
skutek dodatku siarczanu manganu do karmy.

U cielgt pochodzacych od kréw z niedobo-
rem manganu obserwuje sie wg Koestvealta
(42) zbyt wysokie odnéza, przy stosunkowo
drobnej postaci, sierdé¢ jest najcze$ciej sucha,
czarne wlosy s mnieco brunatne oraz zawar-
tos¢ manganu jest obnizona, przede wszyst-
kim w jajnikach, sledzionie i kosciach.
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Kemmerer i in. (21) znalezli w normalnym
krowim mleku 0,03 g Mn/l. W przypadku
zdrowych kréw podawanie nawet 5-krotnych
ilosci manganu w stosunku do normalnej
dawki, nie podwyzszalo jego zawartosci w
mleku. Przy 10-krotnym podwyzszeniu dawki
nastepowal niewielki wzrost steZzenia manga-
nu w mleku.

Sato i in. (28) wykazali, ze siara jest bo-
gatsza w mangan niz normalne mleko krowie.
Broek i Wolf (10) znalezli podwyzszong za-
warto$é manganu w mleku, gdy krowy otrzy-
mywaly pasze bogatg w organicznie zwigzany
mangan.

Archibald i inn. (2) zdolali podajac krowie
100 g siarczanu manganu na dzien podnie$¢ za-
wartosé Mn w mleku z 21,9 do 64,5 mg/l. Te wy-
niki nie potwierdzaja zatem danych Kemmere-
ra i in., (21) Reid i in. (32) wykazali, ze nadmiar
manganu niekorzystnie wplywa na przemiang
wapnia mlecznych kréw. Reid i Ward (39)
zauwazyli, ze mangan z MnSOs jest przez kro-
wy mleczne réwniez dobrze przyswajany,
jak mangan z paszy. Stwierdzili oni réwniez
ze inne pierwiastki §ladowe nie maja wplywu
na ‘przyswajalnos¢ manganu.

Odktadanie manganu u kréw wynosi ok.
154 mg Mn/dzien. Fain i in. (13) zaobserwo-
wali, ze niekiedy przy znacznym nadmiarze
podawanego manganu, moze u kréw wystgpi¢
obnizenie zawarto$ci magnezu w krwi. Dzieje
sie tak w przypadku gdy zawartos¢ Mn w pa-
szy wynosi ok. 100 mg/kg.

Hawkins i in. (18) wykazali u cielat obni-
zenie zawartosei manganu w krwi, gdy w die-
cie podstawowej bylo mmiej niz 1 mg/kg pa-
szy. Zachodzilo to réwniez gdy do paszy poda-
wano ok. 5% Ca(H SOs)2. Wskazywaloby to
na pewng wspbtzaleznosé fizjologiczng miedzy
manganem a wapniem,.

Jak juz wspomniano w Ameryce Betley
i in. (8) opisali pewng forme nieptodnosei
u bydta w gospodarstwach, gdzie zawartos¢
Mn w paszy spadla ponizej 20 mg/kg s. m.
Gdy zawartos¢ Mn w paszy byla nizsza niz
10 mg/kg s. m. jaléwki rozwijaly sie normal-
nie, jednak ruja wystepowala podzniej i pro-
cent zaplodnien byt nizszy anizeli u zwierzat
karmionych pasza o zawartoSci manganu 30—
60 mg/kg s. m. Dalej obserwowalo sie nizsza
zawarto§¢ Mn w jajnikach o ok. 60%. Przy
niedoborze Mn autorzy ci stwierdzili ponadtc
przerost przewodéw gruczolowych, zmiany
wsteczne watroby i zmniejszong objetosé gru-
czoldw. Zwierzeta z niedoborem manganu da-
waty w 50 przypadkéw cieleta o stabych
nogach oraz z racicami przemieszczonymi nie-
co do tyhu.

Grashuis 1 in. (15) donosili o wypadkach
nieplodnosci w gospodarstach na glebach gli-
niastych w poludn’owej Holandii. Zwierzeta
wykazywaly objawy typowe dla niedoboru
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manganu. Na tych gospodarstwach obserwo-
wano trudnosci w rozmnazaniu sie od 15 lat.
Wyniki zaptadniania nie poprawily sie po za-
stosowaniu sztucznej inseminacji. Zdarzaly
sie czesto poronienia (5 — 10%). W tych wy-
padkach zakazenie paleczkg Banga zostals
wykluczone. Amaliza chemiczna padiych ja-
lowek wykazala obnizenie zawartosci manga-
nu w jajnikach z 2,0 mg/kg co obserwuje sie w
warunkach normalnych, do 0,6 mg/kg. Badanie
gleby wykazato pH powyzej 6,0, poza tym wy-
sokg zawartos¢ K, Ca, P i SO4 oraz niskg za-
wartos¢ Na, Mg i Fe. Zawarto$¢ Mn byla bar-
dzo niska. Analizy trawy wykazaly wysoks za-
wartoséc K, Ca, i P. Réowniez zawartosé zelaza
byta wysoka. Zawartos¢é Mn w 57% wypad-
kow lezata ponizej 100 mg/kg s. m. Podawa-
niel dodatku 2 g siarczanu manganu na dzien
na zwierze spowodowato ustgpienie zmian w
rozwoju koééca oraz wzrost plodnosci, a tak-
ze ustepowal brunatny kolor siersci.

Svanberg (37) donosi, ze w niektérych re-
jonach Szwecji dodatek 0,5 g siarczanu man-
g=pu dziata leczniczo w ciezkich przvpadkach
acetonemii. Szczegblnie obserwowalo sie to
w gospodarstwach gdzie zawarto$é manganu
w sianie byla niska.

Bostrico 1 in. (9) zauwazyli, ze przy poda-
waniu do paszy cielat dodatku FeSOs i Mn
S04, obserwowalo sie podwyzszenie ilosci
czerwonych ciatek.

W Holandii (14) przeprowadzono doswiad-
czenia na jaldwkach, blizniakach jeldnojajo-
wych. Wykazano, ze podawanie duzych ilosci
zelaza powodowalo podwyzszenie zawartosci
zelaza w surowicy i hemoglobiny w krwi
zwierzat dos$wiadczalnych. Natomiast podawa-
nie manganu zamiast zelaza prowadzito dc
cbnizenia zawartosci zelaza w surowicy.

W ostatnim okresie Koestveald (4) wykonat
w Holandii badania nad zawartoécia manga-
nu w sier$ci kréw i jalowek z wielu gospo-
darstw u ktérych obserwiowano zaklocenie
proceséw rozrodczych. Obiawy te nie byly
wywolane czynnikami zakaznymi. Autor
wskazal, ze w zasadzie wlosy zabarwione za-
wieraja wiecej manganu niz wtosv biate. Wio-
sy - zdrowych dorostych kréw zawieraly 8—15
meg/kg suchych whoséw. Zawarto§¢ manganu
we wlosach moze wzrastaé do 80 mg/kg s. m.
W przypadkach kiedy wmanganu jest mmniej
niz 8 me/kg wzglednie wiecej niz 20 meg/kg
wystepuje u kréw bezptodnosé. W przypad-
kach kiedv zawarto$é manganu we wlosach
lezy powyzej 40 ppm obserwuje sie czesto
nymphomanie. W okresie cielnosci zawartosc
manganu ulega obnizeniu i po ocieleniu wzra-
sta do poziomu normalnego. Cieleta urodzone
ze zdrowych kréw majg niska zawarto$é man-
ganu we wlosach ($rednio 3 mg/kg wlosdw)
ale takze zawarto$§¢ manganu w watrobie iest
raczej niska 1 wynosi okolo 8 mg/kg s. m. Na-

tomiast zawartosé manganu w watrobie do-
roslych kréw wynosi ok. 12 mg/kg s. m. Wg
Koestvealta probki sier§ci pobrane z kohcem
lata i poczatkiem zimy zbadane mna zawartosé
manganu dajg dobre wskazowki odnosnie sta-
nu odzywiania tym pierwiastkiem podczas po-
przedniego okresu pastwiskowego. Tego ro-
dzaju badania mozna zastosowaé w okresie
zimowym, azeby skontrolowaé¢ wykorzystanie
przez zwierzeta podawanego z pokarmem
manganu. Autor bowiem stwierdzil istnienie
korelacji miedzy zawartoScia manganu W
siersei a zawartoscla manganu w watrobie
oraz w krwi i w catym ustroiu zwierzecia.

Wedtug Grashuisa (13) w Holandii stwier-
dza sie niedobér manganu u bydla wypasane-
go na glebach gliniastych, gliniasto-torfowych,
piaszczystych i glebach wapiennych uzyska-
nych na polderach.

Bentley i wspélprac. (7) uwazaja, ze 20 mg
Mn/kg s. m. paszy jest iloScig wystarczajaca
dla bydla. Natomiast Grashuis (14) twierdzi,
7ze w gospodarstwach, gdzie w paszy wyste-
puja wysokie zawartosei Fe-Ca-P-Na i K w
trawie, ilo¢ 100 mg/kg s. m. jest jeszcze mie
wystarczajaca i uwaza sie dla tych gospo-
darstw pozadang ilo§¢é Mn w paszy 150 — 200
mg/kg s. m,

Seekles (35) podaje dla Holandii nastepu-
jace Srednie zawartosci mg Mn ma kg suchej
masy:

gleba plasek torf glina
siano 180 170 95
trawa 190 180 115
Hasler (19) dla Szwajcarii podaje dla traw
nastepujace zawarto$ei Mn w suchej sub-
stancji:
przy pH gleby 5,8 — 6,0
srednio 230 mg/kg s. m.
przy pH gleby 6,1 — 6,3
srednio 170 mg/kg s. m.
przy pH gleby powyzej 6,3
grednio 70 mg/kg s. m.

Na zekonczenie nalezatoby jeszcze wspom-
nie¢ o wypadkach, gdy w organizmie wyste-
puje nadmiar manganu. Grashuis (14) przy-
tacza wypadki, kiedy na niektérych terenach
Holandii szczegdlnie czesto wystepowala u
krow nymfomania.

W vprzypadkach wystepowania nymfomanii
badania gleby na tych terenach wykazywaly
specjalnie wysokie zawartos§ci Mn ok. 200 mg
manganu. Takze prébki traw cechowaly sie
wysiokg zawartosclg manganu, dochodzac do
440 mg/kg s. m. Czy czestsze wystepowanie
nymfomanii mozna bylo powigzaé z wyzsza
zawartoscia manganu w paszy, nie mozna
bylo na poczatku ostatecznie ustalié. Dopierc
kiedy w Limburgii, réwniez na terenie Ho-
landii, znaleziono w pozniejszym okresie za-
warto$¢é manganu dochodzacg do 908 mg/kg,
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jak réwniez zawarto$¢ manganu w trawie
osiggajaca 860 mg/kg s. m. przy réwnoczes-
nym bardzo czestym wystepowaniu u kréw
nymfomanii, okazalo sie, ze prawdopodobnic
istnieje zwigzek miedzy jej wystepowaniem,
a zwiekszong zawartosciy tego plerwiastka
W paszy.

Leczenie nymfomanii polega na wyluskiwa-
niu cyst z jajnikéw i wstrzykiwaniu prepara-
tow luteinizujacych. Grashuis (14) pierwszy
wysungt przypuszczenie, ze nadmiar manganu
w paszy moze spowodowaé¢ nymfomanie. Hipo-
teza jego oplera sie ma nastepujacych rozwa-
zaniach: 1° nmymfomania wystepuje czesto w
okre§lonych gospodarstwiach. pH gleby w tych
gospodarstwach jest z reguly bardzo niskie.
2° zawarto$¢ Mn w trawie w tych gospo-
darstwach jest bardzo wyscka 3°. Juz Orent
i in. (31) przypuszczali, ze mangan bierze
udzial! w wydzielaniu hormonéw gonadotro-
powych przez przysadke mozgowa. (4) Nad-
miar manganu moze spowodowaé degene-
racje watroby. Poniewaz watroba bierze udziat
w rozkladzie hormonéw rujotwoérczych, nie
jest rzeczg wykluczong, Ze na skutek uszko-
dzenia watroby krazy w organizmie wyzsza
niz zazwyczaj ilo§¢ substancji estrogennych.
Badanie siersci pewnej ilo$ci kréw z nym-
fomania na wspomnianych wyzej gospo-
darstwach wykazalo wysoka zawartos¢ man-
ganu we wlosach ($rednio 30 mg/ikg s. m.). Ba-
dania te sg w toku przy czym wspoemniany
wyzej autor prowadzi obecnie préby nad
do$wiadczalnym  wywotaniem  nymfomanii,
przez podawanie zwiekszonych dawek man-
ganu.

Z przytoczonych powyzej prac wynika, ze
zagadnienie zaklocenia metabolizmu wiaze sie
scigle z praktycznymi problemami hodowli
bydta. W Polsce prace nad zagadnieniem me-

tabolizmu manganu prowadzi Instytut Zoo-

techniki w Krakowie.

Pracownia Biochemiczna ™ Instytutu Zoo-
techniki Krakéw Al. Mickiewicza 21 zwracs
sie do czytelnikow z prosba o nadsylanie
obserwacjl z podaniem -objawoéw mnasuwajg-
cych podejrzenie niedoboréw mikroelemen-
tow.

'
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Zwichniecie $ciegna powierzchownego zginacza palcéw stopy
u owczarkoéw szkockich Collie
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Schorzenie cechuje sie przerwaniem potacze-
nia, jakie istnieje pomiedzy $¢iegnem miesnia
powierzchownego zginacza palcow stopy (m.
flexor digitalis pedis supf). a guzem pietowym
(tuber calcanei). Na okoto 10.000 przebadanych
pséw roéznych ras stwierdzone w tutejszej Kli-
nice jedynie szeé¢ przypadkéw tego schorzenia.
We wszystkich sze$ciu przypadkach byly to
psy rasy Collie.
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Istnieje niewagtpliwie sklonno$é rasowa psow
rasy Collie do zapadania na to schorzenie. Nie
wykluczone, ze zwigzane to jest z pewnymi ce-
chami anatomicznymi, a zwlaszcza z wydiuze-
niem i szczuplodely konczyn. Przypuszezenie to
potwierdzatby fakt opisania przez Vaughana
i Faulla w 1955 r. podobnego schorzenia
u charta. Jak wiadomo charty, podobnie jak
i owczarki szkockie, charakteryzujg sie smukia



