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Pierwiastki sladowe stanowi wazny element czy krystobalitu oraz krzemiandw i glinokrze-
umazliwiajacy zachowanie homeostazy or- miandéw. Krzem jest na ogét mato ruchliwym
ganizméwzywych, a szczegolnie zwietzwy-  pierwiastkiem, jednak pod wptywem wietrzenia
sokoprodukcyjnych. Od ich wdaiwego poziomu skat podlega migracji w stanie rozpuszczonym
w tkankach i ptynach ustrojowych zajeprawi- lub koloidalnym. Krzemionka (Sif jest gtow-
dtowy rozwdj i zdrowotn&t organizmu, a me  nym sktadnikiem wszystkich skat magmowych i
liwy z powodu ich niedoboréw spadek produk-na jej udziale oparto ich klasyfikacjskaty ul-
cyjnosci zwierzt stanowi wany aspekt ekono- trazasadowe zawiergjej < 44% wag. zasadowe
miczny. Rozwdj bada ktory nasipit w ostatnim  44-53% wag., poednie 53-65% wag., kwae >
czasie, pozwolit na zdefiniowanie szeregu no65% wag. (Kabata-Pendias i Pendias, 1999). Or-
wych funkcji pierwiastkow §ladowych, jakie ganizmy zwierzce zawieraj rozne ilcsci krze-
spetniaj w organizmach zwieezych, a ich od- mu, a ich udziat zaly od srodowiskazycia:
powiedni poziom mgze by elementenzywnaosci
funkcjonalne. rosliny: morskie 0,15 - 0,20% wag. s.m.
Jednym z takich mikroelementow jest ladowe <0,1% wag. s.m.
krzem. Rosnmce zainteresowanie krzemem jeSt,jierzta:  morskie
zwigzane z odkryciem jego nowych funkgciji
w prawidtowym rozwoju i zachowaniu zdrowia
zwierzt oraz szczegdlnym znaczeniu dla organi-

tkanki mgkkie 0,02-0,1 ppm s.m.
tkanki twarde  0,08-42 ppm s.m.

zmu ludzkiego. ryby 0,01 ppm s.m.

Krzem jest pierwiastkiemsladowym, ladowe ,(S_Sakl), .
ktory wyskpuje w organizmachiywych w st- migsnie, kasci  100-150 ppm s.m.
zeniach pordej 1 mg, przy czym najezciej w . _ _ _
ilosciach rzdu 10° — 10* mg w odniesieniu do Za niezlgdne dla zwierat i cziowieka

suchej masyZrodtem pierwiastkéw dla organi- Uwaza sk obecnie okoto 20 pierwiastkéw svod
zméw zywych s zewretrzne strefy Ziemi. ktorych znajduje si rowniez krzem. Aby uzy-
Krzem Wystpuje w Skorupie Ziemi; jego udziat ska efektZyWieniowy lub inniczny, krzem mu-
wynosi 26,95-28% wag. O udziale pierwiastkowsi znajdowa si¢ w formie dos¢pnej dla organi-
chemicznych, a szczegélnildowych, w budo- Zmu, umaliwiajacej absorbg w przewodzie
wie organizméwzywych decyduje szereg x6 Pokarmowym. Stwierdzonaze poziom krzemu
nych czynnikéw, cgsto icisle ze soh powigza- W Surowicy krwi znaczco wzrasta po pobraniu
nych. Do najwaniejszych zwizkéw krzemu bogatej w krzemzywnosci, natomiast mecha-
naleza krzemionka, kwasy krzemowe i ich sole,hizm absorbcji krzemu nie zostat ddtpoznany
krzemiany oraz chlorosilany i alkoksysilany. (Spripanyakorn i in., 2005). Sfrod wszystkich
Krzemionka wysipuje w ré&nych odmianach 2zWiazkow krzemu za przyswajalny uznawany
polimorficznych w postaci kwarcu, trydymitu jest kwas ortokrzemowy (($i0,).
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Krzem jest bardzo waym mikroele- Rola krzemu u ludzi nie jest jeszcze do-
mentem, biogcym udziat w wielu procesacty- brze poznana, lecz w badaniaichvitro wyka-
ciowych organizmu, powodagym regeneragj zano,ze kwas ortokrzemowy w @teniach fi-
tkanek oraz wzmacnigjym odporné¢ organi- zjologicznych stymuluje syntezkolagenu i po-
zmu. Oprdécz podstawowego dziatania w metaprzez wzrost aktywnii prolylohydroksylazy
bolizmie tkanki hcznej, opisywanego przezz#d w ludzkich osteoblastach przyczynia sio ich
nych autoréw, wykazano jego dziatanie przeciwséznicowania (Reffitt i in., 2003).
nowotworowe, przeciwmialzycowe i przeciw-
cukrzycowe (Boguszewska i in., 2003). Badanidnterakcje z innymi makro- i mikroele-
tych autoréw przeprowadzone na trzech grupachentami
pacjentow: niewykazagych objawéw chorobo- Krzem jest pierwiastkiem stanoygym
wych, ze stabila niedokrwieng chorola serca antidotum na toksyczne dziatanie glinu, reduku-
oraz chorych zeswiezo przebytym zawatem jacym jego biodospnai¢. Nawet niewielki po-
Migsnia sercowego wykazatye stzenie krze-  ziom krzemu w wodzie zabezpiecza ryby przed
mu w surowicy krwi w 2 i 3 grupie pacjentow toksycznym dziataniem aluminium. Podobnie,
byly znacaco nizsze nz w grupie 1 - bez obja- y szczuréw natmnych na dziatanie glinu krzem
wow chorobowych. $tenie krzemu w surowicy ogranicza jego odkladanie w mézgu, chaaiie
krwi os6b poswiezo przebytym zawale m¥nia  zabezpiecza organizmu szczura przed jego dzia-
sercowego byto msze nk w osoczu krwi pa- laniem toksycznym (Belles i in., 1998, 1999).
cjentéw chorych na niedokrwiearchorolg ser- Jugdaohsingh i in. (2000) wykazate w organi-
ca. Wedtug autor6w, niski poziom krzemu w or-zmach ludzkich oligomery kwasu krzemowego
ganizmie mae zwiksza ryzyko miadzycy, zabezpieczaj przed absorpajglinu, natomiast
prowadac do ostrej i przewlektej formy choroby kwas krzemowy nie wykazuje takiego dziatania.
niedokrwiennej serca, m.in. wplywaj na ela- W badaniach Bella i in. (1996) krzem pocho-
styczndc tetnic. dzacy z piwa stymulowat wydalanie glinu z or-

ganizmu, czego jednak nie potwierdzity ostatnie
Wystepowanie w przyrodzie i biodosgpnosé¢  badania nad kwasem monokrzemowym (Jugda-

Wedtug ré@nych autoréw, w skorupie ohsingh i in., 2000). Wykazange u pacjentow,
ziemskiej znajduje §i26,95-28% krzemu, ktory u ktorych w surowicy krwi wyspowat wysoki
wystepuje w formie dwutlenku krzemu i krze- poziom krzemu, gtenie glinu w surowicy krwi
mianéw (Friedberg i Schiller, 1998; Kabata-Penbyto nizsze. S4d sugestiaze u pacjentow z wy-
dias i Pendias, 1999). Krzem jest obecny w wosokim poziomem glinu w surowicy krwi, w celu
dzie jako kwas ortokrzemowy. Kwas krzemowyzabezpieczenia organizmu przed jego toksycz-
moze take wystpowa w postaci oligomerow nym dziataniem nalsy podnig¢ poziom krzemu
I kwasu polikrzemowego, ktory jest koloidem.  w surowicy do 100-150mol/ |.

U zwierat krzem wysgpuje jako kwas Stezenie krzemu w surowicy krwi wy-
krzemowy, ktory mee odgrywa role w organi- nosi 2-10uM i wrasta do 20-3QuM po posit-
zacji strukturalnej agci mukopolisacharydéw kach. Wydalanie z moczem wynosi okoto 700
(Nielsen, 1994). U pisht i szczurdw pierwiastek pmol/dzien, co stanowi okoto 19,6 mg krzemu/
ten bierze udzial w tworzeniu i metabolizmiedzien (Jugdaohsingh i in., 2000; Reffitt i in.,
kosci (Nielsen, 1994). Szczury pozbawione1999).
krzemu wykazuj obnizenie poziomu hydroksy- Dzienna dawka krzemu w populacji p6t-
proliny i aktywndci fosfatazy zasadowej i kwa- nocnoamerykaskiej okreélona przez Jugdaoh-
snej (Seaborn i Nielsen, 1993, 1994). Pozbawiesingha i in. (2002) wynosita u giczyzn 30-33
nie szczurow krzemu ostabia ponadto tworzenieng/dzier, a u kobiet 24-25 mg/dzie przy czym
kolagenu i kéci oraz obnia efektywné¢ trans-  dawka ta obriiata st wraz z wiekiem.
aminazy ornityny, kluczowego enzymu w syn- Dzienna dawka krzemu w diecie Brytyj-
tezie proliny (Seaborn i Nielsen, 2002). Krzemczykéw wynosita 20-50 mg/dZie(Bellia i in.,
powoduje wzrost aktywrigi H,SiO, i enzymOw, 1994; Pennington, 1991), przy czym 55% po-
ktore modyfikup kolagen oraz bierze udziat chodzito z wody, kawy i piwa, 14% z produktow
w kalcyfikacji (Nielsen, 1994). zbazowych i 8% z warzyw. Przyjmuje ize
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dzienna dawka krzemu powinna wyrio&0-50 59 i 118 mg Si/l/dzig niz u zwierat grupy kon-
mg/dzie,, co odpowiada 0,3-0,8 mg/kg cia-trolnej, ktérej nie podawano dodatkowo dawek

ta/dzien dla cztowieka o masie 60 kg. krzemu. Krzem zapewniat efektywne wchtania-
Z zalecanej dawki krzemu 20-50 nie glinu przez przewdd pokarmowy.
mg/dziex znacaca czs$¢ jest wydalana z mo- W badaniach Bud#zskiej i in. (2006),

czem (8,7-33,1 mg/24 h), co sugeruge krzem z prowadzonych na krowach mlecznych rasy hf,
produktéw diety jest dobrze przyswajany zokreslano w siefci kréw, bxdacych w pierwszej
przewodu pokarmowego (Reffitt i in., 1999). Po-lub drugiej laktacji, stopie akumulacji i korela-
pplewell i in. (1998) wykorzystywafi’Si i okre- cje midzy makro- i mikroelementami petai
slali krzem w moczu za pomacspektroskopii cymi funkcje fizjologiczne i budulcowe. Poziom
masowej. W cigu 48 godzin 36% z daginego krzemu oznaczony w sk badanych krow wy-
krzemu zostalo wydalone z moczem. Badaniaosit 11,2 mg/kg s.m. Najwgze korelacje wy-
Reffitt i in. (1999) okrélity, ze pobierany wraz z stpowaty medzy Si a S (0,816), P (0,458), Mg
woda kwas ortokrzemowy w ikei 27-55 mg/l (0,486) i Ca (0,205) oraz Zn (0,705), Cu (0,752),
(przez 6 mzczyzn i 2 kobiety) byt wydalany w Fe (1,000) i K (0,705).

ilosci okoto 50% (21-74%). Badania Jugdaoh-

singha i in. (2000) potwierdzajbiodostpnas¢  Podsumowanie

obu kwaséw krzemowych: monokrzemowego i1l. Badania przeprowadzone przezmgch au-

ortokrzemowego. Kwas monokrzemowy byt wy- torow oraz uzyskiwane wynikiwiadcz

dalany w 53% wraz z moczem, natomiast oligo- o waznej roli krzemu w procesach metabo-

mery kwasu krzemowego wygtowaly w moczu licznych organizméw zwieezych.

w niewielkich ilasciach. 2. Zapewnienie wigciwego poziomu krzemu
Kwas krzemowy hamuje wchtanianie w tkankach zabezpiecza organizmy zwie-

glinu, najobficie] wystpujacego w biosferze rzgce przed absorpgj neurotoksycznego

neurotoksycznego metalu o dziataniu neurodege- glinu.

neracyjnym, najprawdopodobniejdacego przy- 3. Opisane wyniki bada siesci krow wska-
czym choroby Alzheimera. Badania Bellesa i in. zuja na dodatnie korelacje krzemu z wie-
(1998), prowadzone na szczurach, potwierdzity loma pierwiastkami, ktore assktadnikami
hamupce dziatanie krzemu w stosunku do glinu. budulcowymi, pelni funkcje w metaboli-

Szczurom, podawano dawkwiazkow glinu w zmie organizmow zwieerych oraz § waz-

ilosci 450 mg/dzié przez 5 tygodni (5 dni w ty- nymi elementami gospodarki wodno-elek-

godniu) oraz w wodzie pitnej #oe dawki krze- trolitowej.

mu: 59 i 118 mg Si/l/dzie Analiza s¢zenia gli- 4. Z punktu widzenia produkcjtywnasci funk-

nu w mozgu, wtrobie, kdciach isledzionie wy- cjonalnej istnieje potrzeba prowadzenia dal-

kazata,ze jego poziom byt znagzo nizszy u szych bad&d z uwzgkdnieniem tego pier-

szczuréw, ktdrym podawano krzem wsibtach wiastka wzywieniu zwierat gospodarskich.
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BIOLOGICAL IMPORTANCE OF SILICA AND ITS INTER ACTIONS
WITH OTHER ELEMENTS

Summary

Considerable advances in research that have dd®aved in recent years made it possible to define

several new functions of trace elements in amm@hmsms One of these trace elements is silicigchmakes

‘ part in many life processes of
animals related to connective
tissue metabolism and tissue
regeneration. Silica has been
found to show anticancerous,
antiatherosclerotic and antidiabetic
action. The high level of silicic
acid inhibits the absorption of
aluminium by the animal body.
Studies with dairy cows have
shown that silica is significantly
correlated with major and trace
elements performing physiologi-
cal, building and regulatory
functions.
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