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Streszczenie

Wstep: Kadm jest biologicznym antagonistag cynku
i zaburza¢ moze procesy metaboliczne regulowane przez
cynk lub od niego zalezne, giléwnie komodrkowa produkceje
kwasow nukleinowych i biatek. Celem pracy byfa ocena
stezen kadmu i cynku we wiosach u ludzi dorostych po
doustnej suplementacji magnezu.

Material i metody: Do oznaczenia stgzen pierwiastkow
we wlosach zastosowano metod¢ woltamperometrii inwer-
syjnej. Ocenie poddano wtosy 32 oséb z grupy badanej
i 10 0s6b z grupy kontrolnej. Do suplemantacji uzyto pre-
paratu Slow-Mag Bs w dawce 5 tabl. na dobg w 2-3 daw-
kach. Suplementacj¢ prowadzono przez okres 3 miesigcy.

Wyniki: Stezenie kadmu w grupie badanej przed suple-
mantacja magnezu wynosito od stgzenia nieoznaczalnego
do 1,92 pg/g.s.m. Zakres stezen kadmu po suplemantacji
wynosil od stgzenia nieoznaczalnego do 0,45 pg/g.s.m. Na
podstawie analizy statystycznej stwierdzono znamiennie
nizsze stezenie kadmu po suplementacji magnezu przy
poziomie istotnosci p <0,02. Zawartos¢ cynku przed su-
plemnetacja magnezu wynosita od 11,66 do 250,48
pg/g.s.m. a po suplemnatcji od 68,31 do 185,24 pg/g.s.m.
Wzrost stezenia cynku po suplementacji byt statystycznie
nieistotny przy poziomie istotnosci p>0,21.

Nadestano: 21.10.2009
Zatwierdzono do druku: 18.03.2010

Whioski: Uzyskane wyniki przemawiaja za pozytyw-
nym wplywem suplmentacji magnezu na zmniejszenie ste-
zenia kadmu we wlosach u badanych osob.

Stowa kluczowe: kadm, cynk, suplemantacja magnezu

Abstract

Background: Cadmium is a biological zinc antagonist
and may interfere with metabolic zinc-regulated or zinc-
dependent processes. The aim of this study was to assess
the relationship between cadmium and zinc concentra-
tions in the hair of adults after oral supplementation with
magnesium.

Material and methods: The levels of elements in the
hair were determined by the inverse voltammetry. The
analysis was performed on the hair of 32 people from the
study group and 10 from the control group. Supplemen-
tation was performed using Slow-Mag Be.

Results: Cadmium concentration in the study group
before supplementation ranged from indeterminable
levels, to 1,92 pg per gram of dry matter. The range of
cadmium concentration after supplementation was
between the indeterminable level, and 0,45 pug per gram of
dry matter. Based on the statistical analysis, we found that
cadmium concentration was significantly lower after
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magnesium supplementation with a significance level of
p<0,02. Zinc level before supplementation was between
11,66 and 250,48 pg per gram of dry matter, and after
supplementation between 68,31 and 185,24 nug per gram
of dry matter.

Conclusion: The results obtained suggest that supple-
mentation with magnesium contributed to the lowering of
cadmium concentration in the hair of the people exam-
ined.

Key words: cadmium, zinc, magnesium supplementation

Wstep

Kadm nalezy do pierwiastkow o duzej toksycz-
nosci. Uznaje si¢ go za jedno z najniebezpiecz-
niejszych zanieczyszczen $rodowiska naturalnego,
stanowiace wraz z innymi jonami metali cigzkich ry-
zyko dla zdrowia os6b narazonych zawodowo,
a takze calej populacji [1].

Zwiazki kadmu do organizmu cztowieka dostaja
si¢ droga oddechowa (u 0s6b narazonych zawodo-
wo, a takze palaczy papierosow) oraz droga pokar-
mowa. Przez przewdd pokarmowy czlowieka
wchtania si¢ mniej niz 10% kadmu [2].

Powszechnie znane sa wzajemne oddzialywania
pomiedzy pierwiastkami zachodzace w organizmie
ludzkim oraz ich funkcje w uktadach biologicznych
[3]. Dlatego tez niezwykle wazne jest zachowanie
wlasciwych relacji pomigdzy poszczegdlnymi pier-
wiastkami w ustroju. Zaktocenie ich prowadzi do
zaburzen procesOw metabolicznych w organizmie.
Nadmiar lub niedobor jednego pierwiastka wptywa
na zawartos¢ innych pierwiastkow, np: niedobor
cynku sprzyja wchtanianiu kadmu przez organizm,
niedobdr magnezu w organizmie utatwia wchtania-
nie ofowiu. [3] Kadm uwazany jest za biologicznego
antagonistg cynku. Do wielu toksycznych dziatan
kadmu dochodzi poprzez zaburzenie procesoOw me-
tabolicznych regulowanych przez cynk lub od niego
zaleznych, gtownie komodrkowej produkcji kwasdéw
nukleinowych i biatek [1, 4]. Kadm ponadto zmniej-
sza absorpcje miedzi z przewodu pokarmowego
zwierzat, a sama miedz lub cynk moga dziatac
ochronnie zmniejszajac neurotoksycznos¢ kadmu
w ustroju. [1]

Celem pracy byta ocena stgzen kadmu i cynku we
wlosach u ludzi dorostych po doustnej suplementa-
¢ji magnezu.

Materiat i metody

Ocenie poddano wtosy 32 zdrowych osob doro-
stych, mieszkancéw Szczecina w wieku 19-72 lat
1 10 0séb jako grupy kontrolnej, w ktorych ozna-
czono stgzenie kadmu i cynku przed i po suplem-
natacji magnezu. Na przeprowadzenie badan uzy-
skano zgod¢ Komisji Bioetycznej Pomorskiej Aka-
demii Medycznej w Szczecinie. Zadna z badanych
0sOb nie miafa kontaktu z substancjami toksycz-
nymi.

Do badan pobrano 5 cm odcinki wtoséw mierzac
od skory gltowy, z 6-8 roznych punktéw glowy.
Yaczna ich masa wynosita 0,2-0,3 g. Badane wlosy
nie byly wczesniej poddane zabiegom fryzjerskim
(farbowanie, trwata ondulacja) mogacych wplynad
na wielko$¢ stezenia badanych metali. Préobki wio-
sOW po umyciu, w celu usunigcia oznaczen egzogen-
nych poddano procesowi mineralizacji, a nastgpnie
oznaczono kadm, cynk i magnez.

Do oznaczenia wszystkich pierwiastkow zasto-
sowano metod¢ woltamperometrii inwersyjnej
stosujac woltamperometr EDD — Tribo PC-ETP.
Woltamperometria inwersyjna (chronowoltampe-
rometria) nalezy do najbardziej czutych metod
diagnostycznych stosowanych do oznaczen mikro
(a nawet submikro) ilosci substancji organicznych
1 nieorganicznych [5]. Do suplementacji uzyto pre-
paratu Slow-Mag Bs w dawce 5 tabletek na dobe
w 2-3 dawkach, zawierajacego w 1 tabletce 535 mg
chlorku magnezowego szeSciowodnego tj. 64 mg
jondéw magnezu (5,26 mEq Mg2+) oraz 5 mg wita-
miny Bg. Suplementacj¢ prowadzono przez okres
3 miesigcy.

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycz-
nej. Do pordéwnania stgzen pierwiastkow we wio-
sach przed i po suplemantacji w grupie badanej uzy-
to testu kolejnosci par Wilcoxona, a w grupie kon-
trolnej testu kolejnosci par Wilcoxona i testu t prob
zaleznych.

Wyniki badan

Wyniki badan przedstawiono w tabelach.

Tabela I przedstawia stezenie kadmu we wlosach
w grupie badanej przed i po suplementacji magnezu
oraz w grupie kontrolnej. Stezenie kadmu w grupie
badanej wynosito od stgzenia nieoznaczonego do
1,92 pg/g.sm. U 24 oséb (75%) badanych warto$é
kadmu byta nieoznaczalna. Zakres stgzen kadmu
po suplemnatacji wynosit od st¢zenia nicoznaczal-
nego do 0,45 pg/g.s.m. U 30 osob (93,7%) wartosé
kadmu po suplemantacji byta nieoznaczalna. Odse-
tek 0sdb, u ktérych po suplemantacji magnezu ste-
zenie kadmu zmniejszyto si¢ do wartosci nieozna-
czalnych wzrost o 18,0% (6 osob). Na podstawie
analizy statystycznej stwierdzono znamiennie nizsze
stezenie kadmu po suplemantacji przy poziomie
istotnosci p <0,02.
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Zakres stgzen kadmu w grupie kontrolnej wyno-
sit od nieoznaczalnego stgzenia do 0,73 ug/g.s.m,
a po 3 miesigcach od nieoznaczalnego do 0,75
pg/g.s.m. Roznica ta byla nieistotna statystyczne
przy poziomie istotnosci p > 0,68.

Tabela II przedstawia stezenie cynku w gru-
pie badanej przed i po suplemantacji magnezu
oraz w grupie kontrolnej. Stgzenie cynku wyno-
sifo od 11,66 do 250,48 pg/g.s.m, a po suplem-
natacji magnezu od 68,31 do 185,24 ug/g.s.m.
Stwierdzony wzrost stezenia cynku byt statystycz-
nie nieistotny (p>0,21). Stezenie cynku w grupie
kontrolnej wynosito od 91,57 do 235,92 ug/g.s.m,
a po 3 miesiacach od 80,67 do 237,78 ug/g.s.m.

Réznica
(p>0,86).

Tabela III przedstawia zakres stgzen magnezu
w grupie badanej przed 1 po suplementacji tego
pierwiastka oraz w grupie kontrolnej. Zakres stezen
magnezu w grupie badanej przed suplemantacja
wynosit od 5,88 do 120,69 pg/g.s.m, a po supleman-
tacji od 8,5 do 127,36 pg/g.s.m. Stwierdzono istotny
statystycznie wzrost przy poziomie istotnosci
p < 0,04 stezenia magnezu po suplemantacji. W gru-
pie kontrolnej zakres stgzen magnezu wynosit od
13,40 do 44,7 pg/g.s.m, a po 3 miesiacach od 6,35 do
46,62 pg/g.s.m i nie byfa to roznica istotna staty-
stycznie przy poziomie istotnosci p > 0,38.

stezen byla nieistotna statystycznie

Tabela I. Stgzenie Cd przed 1 po suplemantacji magnezu we wlosach w grupie badanej w ?g/g. m. s. oraz

w grupie kontrolne;.

Table 1. Cadmium concentration before and after magnesium suplementation in the hair analysis in exami-

ned.
Badanie n N Min-max Me
Cd I 32 - 0-1,92 0
Grupa badana II 32 - 0-0,45 0
Cd I 10 - 0-0,35 0
Grupa kontrolna II 10 - 0-0,27 0

I - przed suplemantacja

II - po suplemantacji

n — liczebnos¢ grupy

N - normal dissolution (+) — yes, (-) — no
Me — mediana

Min — max—scope

Me — median
Min — max—scope

1 - before supplementation

II - after supplementation

n — the number of people in the group

N - normal dissolution (+) — yes, (-) — no

Tabela II. St¢zenie Zn przed i po suplemantacji we wlosach w grupie badanej w ug/g.s.m. oraz w grupie kon-

trolne;j.

Table II. Zinc concentration before and after magnesium suplementation in the hair analysis in examined

and control group.

Badanie n N Min-max Me
Zn I 32 + 0-12,99 6,02
Grupa badana 1I 32 + 1,95-12,98 7,47
Zn I 10 - 0,98-13,82 6,02
Grupa kontrolna 11 10 - 2,67-14,36 9,09

I - przed suplemantacja

II - po suplemantacji

n — liczebnos¢ grupy

N - normal dissolution (+) — yes, (-) — no
Me — mediana

Min — max—scope

Me — median
Min — max—scope

1 - before supplementation

II - after supplementation

n — the number of people in the group

N - normal dissolution (+) — yes, (-) — no
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Tabela III. Stezenie Mg przed i po suplemantacji we wlosach w grupie badanej w ug/g. s. m. oraz w grupie

kontrolne;.

Table III. Magnesium concentration before nad after magnesium suplementation in the hair analysis in

examined and control group.

Badanie n N Min-max Me
Mg I 32 - 11,66-250,48 135,20
Grupa badana 11 32 + 68,31-185,24 119,45
Mg I 10 + 91,57-235,92 125,02
Grupa kontrolna 11 10 + 80,67-237,78 132,78

I - przed suplemantacja

II - po suplemantacji

n — liczebnos¢ grupy

N - normal dissolution (+) — yes, (-) — no
Me — mediana

Min — max-scope

Me — median

Dyskusja

W dostegpnym nam piSmiennictwie znajduja si¢
nieliczne prace dotyczace wplywu suplementacji
magnezu na stezenia innych biopierwiastkdow i jo-
now metali toksycznych w organizmie.

Zaburzenie stezenia poszczegdlnych biopier-
wiastkow 1 jonow metali toksycznych stwierdzone
byly u ludzi zdrowych [6-11], a takze w roznych sta-
nach chorobowych [10, 12-14, 15]. Suplementacje
magnezu stosowano w niektorych schorzeniach,
m.in. w nadci$nieniu t¢tniczym [16, 17], w schorze-
niach uktadu kostno — stawowego [10, 14], zaburze-
niach uktadu nerwowego [12, 18].

Wskazuje si¢ na zastosowanie biopierwiastkow
1 witamin do skutecznego usuwania z organizmu
metali toksycznych. Niektore z nich bedac sktadni-
kami diety np. Ca, Fe, Zn, Cu, Mn, Se, witamina
C moga wptywac na absorpcje metali toksycznych
[19]. Wykonane w naszym zaktadzie wczesniejsze
badania wykazaly obnizenie st¢zenia ofowiu i kad-
mu we wlosach u dzieci [20] 1 ofowiu u ludzi doro-
stych po suplemantacji magnezu [21].

Niedostatek badan dostgpnych w piSmiennictwie
klinicznym oraz mata liczebnos$¢ zbadanych odpo-
wiednich reprezentatywnych populacji wskazujg na
potrzebe kontynuacji badan nad sposobem redukcji
metali toksycznych w organizmie cztowieka.

Whioski

1. Dostrzezono pozytywny wplyw suplementacji
magnezu na zmniejszenie si¢ stezenia kadmu we
wlosach u badanych o0sob.

2. Suplementacja magnezu moze znalez¢ zastoso-
wanie w eliminowaniu kadmu z organizmu ludzi
dorostych.

Min — max-scope

1 — before supplementation

II - after supplementation

n — the number of people in the group

N — normal dissolution (+) — yes, (-) — no
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