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U mezczyzn z zaawansowang miazdzycg tetnic udowych oznaczano Ca, Mg, Cu i Zn
surowicy krwi. Oceniono dwa sposoby przygotowania surowicy dla oznaczeh metoda
ptomieniowej spektroskopii absorpcyjnej. Poziom wszystkich oznaczanych pierwiastkéw
tv surowicy krwi chorych z miazdzyca byl wiekszy w grupie kontrolnej. Stezenie chole-
sterolu catkowitego byto wyzsze a HDL-cholesterolu nizsze u chorych z miazdzyca.
Wyniki LDL-cholesterolu nie roznity sie od siebie.

Badania epidemiologiczne wskazujg na duze znaczenie wapnia, magnezu, cynku
i miedzi w patogenezie miazdzycy [4, 10, 3]. Juz w 1975 Klevay postulowat tzw.
»Cynk-miedz hipoteze” [7]. Zgodnie z tg hipoteza wysoki poziom spozycia cynku
obniza og6lny stan miedzi w catym organizmie. Konsekwencjg tak spowodowanego
deficytu jest niedokrwienna choroba serca [8, 9]. Podjete w nastepnych latach bada-
nia zdajg sie potwierdza¢ te hipoteze [1]. Spencer [17] znalazt bezposredni zwigzek
miedzy wspotczynnikiem Cu/Zn w organizmie a przyczyng smierci z powodu miaz-
dzycy naczyn wiencowych. Albers i Houtman [1] wykazali zwigzek pomiedzy miaz-
dzyca tetnic wienicowych a niskim poziomem miedzi w watrobie i sercu u ludzi
w badaniach sekcyjnych. Suboptymalne poziomy miedzi i cynku moga powodowaé
obnizenie aktywnosci dysmutazy nadtlenkowej, enzymu chronigcego $ciane tetniczg
przed skutkami uszkodzer btony lipidowej wywotanymi wolnymi rodnikami [13, 16].
W przebiegu miazdzycy obecne w surowicy ortofosforany wapnia mogg tworzyé
w ztogach miazdzycowych podwdjne lub potrdjne apatyty z innymi metalami np.
magnezem [18]. Zwapnienie czesci wewnetrznych tetnic jest skorelowane z patolo-
gicznym procesem wymagajacym rozrostu tkanki fgcznej i osadzenia lipidéw [10].
Terapeutyczng role magnezu jako antagonisty wapnia potwierdzono w badaniach



60 G. Mielcarz i in. Nr 1

sekcyjnych u ludzi zmartych z powodu zawatu serca stwierdzajagc 10% wzrost stezenia
wapnia wraz z 20% zmniejszeniem stezenia magnezu w miesniu sercowym [4, 6].
Niedob6r magnezu w organizmie zwigzany jest ze wzrostem triglicerydéw i LDL-
-cholesterolu oraz zmniejszeniem frakcji HDL-cholesterolu [6]. W$réd metod ozna-
czania metali w surowicy krwi atomowa spektrometria absorpcyjna (ASA) wyréznia
sie jako metoda wymagajagca niewielkiej ilosci probki oraz krétkiego czasu analizy.
Jednakze, sposob wstepnego przygotowania probki do analizy moze mie¢ wptyw na
wynik [14, 15]. W niniejszej pracy dokonano poréwnawczej oceny dwdch sposobdéw
wstepnego przygotowania prébki surowicy: (I) przez rozciefnczenie wodg deminerali-
zowang z pominieciem wstepnego wytracenia biatka oraz (I1) przez odbiatczenie 20%
kwasem tréjchlorooctowym (TCA).

Otrzymane wyniki poziomOw wapnia, magnezu, miedzi i cynku w surowicy krwi
u chorych z zaawansowang miazdzycg tetnic udowych poréwnano z oznaczeniami
cholesterolu catkowitego oraz cholesterolu frakcji HDL i LDL.

MATERIAL | METODYKA

Badaniami objeto 37 mezczyzn w wieku 38-67 lat z zaawansowang miazdzycg tetnic udowych.
Grupe kontrolng stanowito 20 krwiodawcéw, mezczyzn w wieku 38-58 lat. Krew pobrano z zyly
tokciowej na czczo. Otrzymang surowice (1) rozcienczano wodg demineralizowang w proporcjach
1+ 1, 1+2, 1+3, 1+4 i 1+5 dla oznaczeA miedzi i cynku (roztwory standardowe zawieraty 5%
glicerol w celu zniwelowania réznic w lepkosci roztworéw standardowych i surowicy). Dla oznaczen
wapnia i magnezu surowice rozcienczano: 1+62, 1+93, 1+ 124, 1+155 i 1+ 186.

Rozcieficzone roztwory podawano bezposrednio do ptomienia palnika aparatu.

Drugi sposéb (Il) polegat na odbiatczeniu surowicy 20% roztworem kwasu tréjchlorooctowego
(TCA) przy zachowaniu tych samych rozciefczen jak w sposobie pierwszym.

Jako wzorca materiatowego dla oznaczen Ca, Mg, Zn, i Cu w surowicy krwi stosowano Seronom
Trace Elements (Nycomed Pharma As). Cholesterol catkowity, cholesterol frakcji HDL i LDL
oznaczano z uzyciem konwencjonalnych zestawéw firmy Boehringer.

Oznaczanie pierwiastkéw przeprowadzono metoda ptomieniowej spektroskopii atomowej z uzy-
ciem spektrofotometru C. Zeiss Jena dla oznaczen wapnia i magnezu oraz Perkin-Elmer 460 dla
oznaczen cynku i miedzi.

Dla oceny wynikéw stosowano testy pordwnania wariancji oraz $rednich t-Studenta i Cochrana-
-Coxa. Przyjeto istotno$¢ réznic na poziomie p<0,05.

WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Tabela | przedstawia wyniki oznaczen wapnia i magnezu uzyskane przy roznych
rozcieficzeniach surowicy (I). W przypadku wapnia nie stwierdzono réznic stezen
w zakresie stosowanych rozciefAczen, natomiast Srednie stezenie magnezu byto obni-
zone przy nizszych rozcienczeniach. Najnizsze wspotczynniki zmiennosci charaktery-
zujace rozrzut wynikdéw wynosity 1,1% dla wapnia przy rozcienczeniu 1+93 oraz
2,8% dla magnezu przy rozcienczeniu 1+62. Przyjeto rozcienczenie 1+ 62 jako opty-
malne dla oznaczeri wapnia i magnezu w metodzie (1).

Tabela Il przedstawia poréwnawcze wyniki oznaczania wapnia i magnezu w za-
leznosci od (1) rozcienczenia wodg i (II) odbiatczenia surowicy. Przy braku réznic



Makropierwiastki w surowicy krwi chorych 61

Tabela I. Stezenia wapnia i magnezu w zaleznosci od rozcieficzenia surowicy (1).
Concentration of calcium and magnesium dependent od serum dilution (I).

Srednia arytmetyczna + odchylenie standardowe
* Srednie i wariancje zostaty poréwnane statystycznie w grupach rozdericzen 2-5 z odpowiednimi rozdericzeniami

grupy 1 Wartoki réznigce sie znamiennie zaznaczone sa przez *p<0,05.

Tabela M. Poréwnanie wynikéw oznaczeh wapnia i magnezu w zalezno$ci od rozcieficzenia woda
demmeralizowang (l) i odbiatczenia 20% TCA (l1).
Comparision of calcium and magnesium results dependent on water dilution (I) or

deproteinization 20% TCA (II).

Objasnienia jak pod tabelg I.
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Tabela Ill. Stezenia miedzi i cynku w zaleznosci od rozcienczenia surowicy.
Concentration of copper and zinc dependent on serum dilution.

Objasnienia jak pod tabelg I.

Tabela IV. Poréwnanie wynikéw oznaczen miedzi i cynku w zaleznosci od rozciefAczenia wodg

demineralizowang (1) i odbiatczenia 20% TCA (l1).
Comparision of coper and zinc results dependent on water dilution (l) or deproteiniza-

tion 20% TCA (1I).

Objasnienia jak pod tabelg |.

ceruloplazminy jako reakcja fazy ostrej biatka. Nie mozna zatem w sposéb jedno-
znaczny wykluczy¢ ich ewentualnego deficytu w calym organizmie na podstawie
poziomu ich stezenia w surowicy [5, 12]. Z drugiej jednak strony rdznice w stezeniach
magnezu, wapnia, miedzi i cynku w surowicy krwi mogag wskazywa¢ na mozliwy
wplyw tych pierwiastkbw na zaburzenia cholesterolu catkowitego i frakcji HDL
w przebiegu miazdzycy tetnic udowych.

WNIOSKI

1. Stosowanie sposobu () bezposredniego rozciefczenia surowicy wodg nie tylko
zwieksza doktadnos$¢ i poprawnos$¢ oznaczen, ale réwniez skraca i upraszcza tok
wstepnego przygotowania probek surowicy.

2. U chorych z zaawansowang miazdzycg tetnic udowych stwierdzono statystycz-
nie znamiennie podwyzszone poziomy wszystkich badanych mikro- i makroelemen-
tow w poréwnaniu z grupg kontrolng.

3. Stezenia cholesterolu catkowitego byly wyzsze a cholesterolu frakcji HDL
nizsze u chorych z miazdzyca w poréwnaniu z grupg kontrolng. Wyniki frakcji LDL
cholesterolu nie réznity sie od siebie znamiennie.
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CALCIUM, MAGNESIUM, COPPER AND ZINC IN BLOOD SERUM
IN MEN WITH FEMORAL ATHEROSCLEROSIS

Summary

Calcium, magnesium, copper and zinc were determined in serum in men with femoral atheros-
clerosis. Also total cholesterol, HDL- and LDL-cholesterol were estimated. Subjects in control group
were in the same range of age. The present study compares two methods of preparing serum for the
flame atomic absorption spectrometry. In the first method (I), serum was diluted by the de-
mineralized water. In the second method (ll), serum protein was precipitated by trichloracetic acid
(TCA). We found that the first method (I) was simpler and more precise than the other. The optimal
proportions of serum and water amounted to 1+62 for calcium and magnesium and the coefficient
of variation (C.V.) was 2.8%. For copper and zinc, the optimal dilution was 1+3 (C.V. = 1%).
Total cholesterol was significantly higher (p<0.05) and HDL-cholesterol was lower (p<0.05) in
subjects with femoral atherosclerosis as compared with controls. There was no difference in LDL-
-cholesterol. Subjects with femoral atherosclerosis had significantly higher level of all micro- and
macroelements determined, then those of the control group (p<0.05).

However, higher serum copper does not necessary mean higher copper body status. It is possible
that higher serum copper in femoral atherosclerosis reflects the transfer of copper from the tissue to
the ceruloplasmin, as an acute phase reaction. On the other hand, the differences in serum mag-
nesium, calcium, copper and zinc concentrations, may indicate the possible involvement of these
elements in the disorder of total and HDL-cholesterol in femoral atherosclerosis.
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