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W badaniach doswiadczalnych na zwierzetach okreslono niektére whasciwosci
farmakodynamiczne naturalnej wody fluorkowej oraz wodnego roztworu NaF.
Stwierdzono oddziatywanie tych wéd na gospodarke lipidowa i wodno-elektroli-
towag, réwnowage kwasowo-zasadowg oraz perystaltyke jelita cienkiego.

WSTEP

Znaczna zawarto$¢ fluorkéw w niektérych wodach leczniczych stosowanych do ku-
racji pitnych wymaga oceny ich wptywu na organizm [1, 11]. Oddziatywanie to moze
by¢ zwigzane m.in. ze zdolnos$cig fluorkéw do tworzenia trudno rozpuszczalnych
zwigzkdw lub kompleksowania wielu pierwiastkow odgrywajagcych wazng role w proce-
sach fizjologicznych, zwtasdzcza Ca, Mg, Cu, Fe, Zn, a tym samym zmiany sity lub
kierunku ich dziatania, a takze przyswajalnosci fluoru w ustroju [2, 3, 9, 10, 12].

Postanowiono zatem poréwna¢ w warunkach doswiadczalnych na zwierzetach,
wplyw na podstawowe procesy przemiany materii fluoru, obecnego w naturalnej wodzie
fluorkowej oraz wody zawierajacej czysty fluorek sodu, zastosowanych w formie kuracji

pitnej.
MATERIAL | METODYKA

Materiat
1 Stabo mineralizowana woda ze zrédta ,,Zdzistaw” w Ladku Zdroju, zawierajgca 10 mg F'/I
(0,02% woda hipertermalna, fluorkowa, radoczynna, siarczkowa).
2. Wodny roztwér fluorku sodu cz.d.a. o stezeniu 10 mg F/I.
3. Zwierzeta doswiadczalne:
- szczury rasy Wistar, samce wagi 210-230 g,
- Swinki morskie szczepu laboratoryjnego, pici obojga, wagi 350-400g,
- kroliki.
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Zakres badan

1) W trakcie trwania badan obserwowano zachowanie sie szczuréw, kontrolowano ilos¢
wypitej wody oraz co 5 dni przyrosty masy ciata.

2) Dziatanie moczopedne oceniano na 4 grupach szczuréw po 12 sztuk. Przed badaniem
zwierzeta gtodzono przez 12 godzin, przy dostepie do wody wodociggowej ad libitum. Zwierzetom
poszczegdlnych grup podawano sondg dozotgdkowo badang wode 1w jednorazowych dawkach
3, 6 i 10 ml/kg m.c. (masy ciata) i umieszczano w klatkach metabolicznych. Grupe kontrolng
stanowity szczury otrzymujace wode wodociggowa w takich samych dawkach. Objetos¢ wydalo-
nego moczu mierzono co godzine, przez okres 5 godzin.

3) Dziatanie z6tciopedne oceniano na $winkach morskich metoda Supniewskiego i Hano.
Zwierzeta narkotyzowano uretanem etylowym w dawce 1,4 g/kg m.c. llo$¢ zotci wyptywajacej z
przewodu zéiciowego odczytywano co 15 minut w ciggu godziny przed podaniem wody. Nastep-
nie zwierzetom podano dozotgdkowo badane wody w ilosci 3,6, 7,1 i 14,3 ml/kg m.c. i nadal
mierzono ilo$¢ wydalanej zo6tci co 15 minut w ciggu dwoch godzin. Grupe kontrolng stanowity
Swinki morskie otrzymujace wode wodociggowa w tych samych dawkach jak zwierzeta grup
badanych.

4) Wplyw na mie$nie gtadkie przewodu pokarmowego badano na izolowanych wycin-
kach jelita cienkiego krolika metodg Magnusa. Wycinki jelita dtugosci ok. 3 cm umieszczano
w aparacie do narzadow izolowanych, w 50 ml ptynu odzywczego Tyrodea o temperaturze 38°C.
Ruchy perystaltyczne jelita rejestrowano na okopconej tasmie kimografu. Badane wody doda-
wano do stale napowietrzanego ptynu odzywczego w stosunku 1:9, 1:4 oraz 2:3.

5) Nizej przedstawione badania podstawowe we krwi przeprowadzono na szczurach, ktére
otrzymywaly karme bezfluorkowg. Przed badaniem zwierzeta podzielono na 5 grup po 15 sztuk.
Szczurom dwoch grup podawano badane wody sondg dozotgdkowo, w jednorazowej dawce
dziennej 14,3 ml/kg m.c., przez okres 20 dni. Zwierzeta nastepnych dwoch grup otrzymywaly te
wody do picia ad libitum w tym samym okresie czasu. Szczury ostatniej grupy (kontrolnej)
otrzymywaly wode wodociggows, zawierajaca 0,3 mg F/I.

Po zakonczeniu cyklu badan, do oznaczen biochemicznych pobierano krew z prawej komory
serca zwierzat znajdujacych sie w narkozie wywotanej pentobarbitalem sodowym.

Wykonano oznaczenia:

- gazometryczne krwi za pomocg analizatora réwnowagi kwasowo-zasadowej typu 206 firmy

Plastomed;

- sodu i potasu za pomocg mikroanalizatora biologicznego zasad typu OP-266/1 firmy
Radelkis;

- frakcji biatkowych metoda elektroforezy zel-aragoza, odczyt densytometrem DS-1 firmy
Cormay;

- hematokrytu metodg mikrohematokrytowg;

- oraz za pomocg zestawOw diagnostycznych: kwasu mlekowego (firmy ,,Boehringer-
Mannheim”), kwasu pirogronowego (,,Sermognost”), cholesterolu catkowitego, frakcji
HDL cholesterolu, lipidéw catkowitych, glukozy, magnezu, wapnia, biatka catkowitego
(,,POCh-Gliwice™), trojkglicerydéw (,,Lachema”), hemoglobiny (Wytwdrnia Surowic
i Szczepionek - Krakow);

- rozmaz krwi obwodowej i szpiku kostnego barwiono metodg Pappenheima.

- Otrzymane wyniki weryfikowano statystycznie dla poziomu istotnosci P < 0,05, stosujac dla
oceny roznie pomiedzy poszczegdlnymi $rednimi test t-Studenta.

lokresdlenie wody badanej obejmuje roztwor NaF oraz wode leczniczg ze zrodta ,,Zdzistaw™.
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WYNIKI | ICH OMOWIENIE

W trakcie 20-dniowej obserwacji nie stwierdzono w zadnej grupie badanych
szczurdw zmian w ruchliwosci oraz wygladzie zewnetrznym. W grupach szczurow,
majacych swobodny dostep do badanych wdd, obserwowano w pierwszych 10 dniach
badan, stopniowy wzrost (80-100%) ilosci spozywanej wody, ktéry utrzymywat sie na
statym poziomie przez dalszg czes$¢ dosSwiadczenia. Zwigkszone pragnienie u szczurow
wyniku podawania do picia wody zawierajacej fluorki stwierdzono réwniez w innych
pracach [4, 5]. U szczuréw otrzymujacych wode ze zrédia ,Zdzistaw” obserwowano
takze zmiane konsystencji katu. Wystepujace zaburzenia w obrebie przewodu pokarmo-
wego mozna wigza¢ z obecno$cig w tej wodzie siarkowodoru, ktéry jest czynnikiem
przyspieszajagcym motoryke jelita grubego, co w efekcie prowadzi do czestszych wyproznien.

Badane wody, podane szczurom w dawce 3,6 ml/kg m.c., nie powodowaty istotnych
zmian w ilosci wydalanego moczu w poréwnaniu ze zwierzetami grupy kontrolnej.
Statystycznie znamienny wzrost wydalania moczu powodowaty obydwie wody zastoso-
wane w dawce 10,7 ml/kg m.c., przy czym silniejsze dziatanie moczopedne wykazuje
woda ze zrédia ,,Zdzistaw”.

Podanie badanych wéd w dawce 3,6 oraz 7,1 ml/kg m.c. Swinkom morskim nie
powodowato réznic w ilosci wydalonej zotci w poréwnaniu z grupg kontrolng zwierzat.
Badane wody, zastosowane w dawce 14,3 ml/kg m.c. w jednakowym stopniu wptywaty
na nieznaczny wzrost wydalania z6kci.

Woda ze zrodta ,,Zdzistaw” i roztwor NaF, zastosowane w rozciefczeniu 1:9 oraz
1:4 ptynem odzywczym, wywolywaly bezposrednio po podaniu nieznaczny wzrost na-
piecia tonicznego miesni z réwnoczesnym zmniejszeniem $rednio o 50% amplitudy
skurczéw mies$ni gtadkich jelita izolowanego. Amplituda skurczow w miare trwania
doswiadczenia ulegata stopniowemu zmniejszaniu, a w trzeciej minucie od podania
badanej wody zanikata zupetnie. Wody zastosowane w rozcieficzeniu 2:3, powodowaty
natychmiast po podaniu skurcz spastyczny jelita z réwnoczesnym i catkowitym zniesie-
niem jego ruchéw perystaltycznych. We wszystkich przypadkach, po przemyciu jelita
ptynem odzywczym Tyrode’, stan napiecia jelita oraz amplituda jego skurczéw powra-
caly do stanu wyjsciowego.

Warto$ci oznaczonych wskaznikdw gospodarki tluszczowej zestawiono w tabeli 1.

Jak wynika z tego zestawienia, badane wody podawane szczurom, przez okres 20
dni, niezaleznie od wielkosci dawki, wplywaly w sposéb istotny na gospodarke
thuszczowg ustroju. Powodowaty one statystycznie znamienny spadek poziomu choleste-
rolu, tréjglicerydow i lipidéw catkowitych w surowicy krwi szczuréw, przy czym wieksze
zmiany obserwowano po zastosowaniu wod w ilosci ad libitum. Po obydwu wodach,
Poziom frakcji HDL cholesterolu obnizyt sie do ok. 75% wartos$ci oznaczonej w grupie
kontrolnej zwierzat. Nalezy zwréci¢ uwage, ze wzrastat jednak stosunek stezenia li-
Poprotein o wysokiej gestosci do stezenia cholesterolu catkowitego (z wartosci 0,45
w grupie kontrolnej zwierzat do 0,55 przy zastosowaniu wody ze zrodia ,,Zdzistaw”
oraz 0,65 po roztworze NaF). Zmiany te $wiadczg o korzystnym wplywie badanych wéd
zawierajacych fluorki na metabolizm tluszczy. Obserwowane silniejsze oddziatywanie
Wody ze zrodta ,,Zdzistaw” na poziom trojglicerydow i lipidow catkowitych ttumaczy¢
niozna zawartymi w naturalnej wodzie fluorkowej innymi sktadnikami. Markiewicz i
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Tabela 1. Poziom ttuszczow w surowicy krwi szczuréw po 20-dniowym stosowaniu wody
fluorkowej ze zrédta ,,Zdzistaw” oraz roztworu NaF (wartosci $rednie i odchy-

lenia standardowe).
The level of fats in the blood serum of rats after 20-day application of fluoride
water from the spring ,,Zdzistaw” and of the NaF solution (mean values and

standard deviations).

* réznice statystycznie znamienne dla P < 0,05

Tabela Il. Poziom elektrolitow w surowicy krwi szczuréw po 20-dniowym stosowaniu wody
fluorkowej ze zrédta ,,Zdzistaw” oraz roztworu NaF (wartosci $rednie i odchy-

lenia standardowe).
The level of electrolytes in the blood serum of rats after 20-day application of

fluoride water from the spring ,,Zdzistaw” and of the NaF solution (mean values
and standard deviations).

* roznice statystycznie znamienne dla P < 0,05
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wsp. [6, 7, 8] obserwowali obnizenie poziomu ttuszczy catkowitych u chorych, u ktérych
stosowano kuracje pitng wodami radoczynnymi.

W tabeli Il przedstawiono wyniki ilustrujgce ocene wptywu badanych wod na poziom
elektrolitow w surowicy krwi szczurdw.

Przedstawione dane wskazujg, ze wody te powodowaty obnizenie poziomu sodu
i magnezu oraz wzrost potasu i wapnia w surowicy. Powstate zmiany (z wyjatkiem NaF
w dawce 14,3 ml/kg m.c.) byly statystycznie znamienne. Wieksze zmiany w stezeniach
oznaczanych kationow obserwowano po wodzie ze zrodta ,Zdzistaw™”.

Badane wody, niezaleznie od wielkosci zastosowanej dawki, w sposob zasadniczy
niekorzystnie wptywaty na réwnowage kwasowo-zasadowg krwi. Pod wptywem wody ze
zrédta ,,Zdzistaw” obserwowano zmiany $Swiadczace o wystgpieniu niewyréwnanej kwa-
sicy oddechowej, natomiast po zastosowaniu NaF, zmiany o charakterze niewyréwnanej
zasadowicy oddechowej.

W oznaczeniach poziomu glukozy i jej metabolitéw, biatka catkowitego, albumin
i globulin, sktadu morfologicznego krwi oraz w rozmazie krwi obwodowej i szpiku
kostnego szczuréw, w wyniku podawania badanych wéd w sposdb, dawkach i czasie jak
wyzej, nie obserwowano istotnych réznic pomiedzy uzyskanymi warto$ciami grup ba-
danych, a grupg kontrolng zwierzat.

W podsumowaniu wykonanych badan nalezy stwierdzi¢, ze zardwno woda lecznicza
fluorkowa, jak réwniez roztwor NaF o stezeniu 10 mg F/I wplywajg istotnie na
parametry gospodarki ttuszczowej, elektrolitowej, na miesnie gtadkie jelita cienkiego.
Dziatajg rowniez moczopednie, powodowujg wzrost obrotu wody w organizmie.

Mimo zbieznego kierunku oddziatywania na ustr6j badanych wod, wieksze zmiany
wystapity w grupie zwierzat majacych dostep do naturalnej wody fluorkowej, niz roz-
tworu NaF.

WNIOSKI

1. Naturalna woda fluorkowa ze Zrédta ,,Zdzistaw” oraz roztwér NaF, stosowane
dozotgdkowo u szczuréw przez okres 20 dni, powodowaty statystycznie znamien-
ny spadek poziomu cholesterolu catkowitego, frakcji HDL cholesterolu, lipidow
catkowitych, tréjglicerydéw, sodu, magnezu oraz wzrost poziomu potasu i wapnia
w surowicy krwi.

2. Stosowanie badanych wéd w dawce ad libitum zwieksza obrét wody w organiz-
mie.

3. Dtugotrwate stosowanie wody ze zrodta ,,Zdzistaw” moze prowadzi¢ do powstania
kwasicy oddechowej niewyréwnanej, a roztworu NaF - zasadowicy oddechowej
niewyrownanej.

4. Badane wody w okre$lonej dawce wykazujg dziatanie mopczopedne u szczuréw,
dziatajg spastycznie na miesnie gtadkie jelita cienkiego.

5. Wyniki badan poréwnawczych dziatania fluoru zawartego w stabo zmineralizo-
wanej wodzie fluorkowej oraz jego soli sodowej, stosowanych w formie kuracji
pitnej na zwierzetach, wykazaty zbiezny kierunek jego dziatania biologicznego.
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EVALUATION OF THE BIOLOGICAL ACTION OF FLUORIDE WATERS APPLIED
IN THE FORM OF THE POTABLE CURE IN EXPERIMENTAL ANIMALS

Summary

Basing on the carried out investigations it has been shown that the fluoride water from the
spring ,,Zdzistaw” from Ladek Zdr6j and the aqueous solution of NaF in the F concentration
like that in the curative water, used in rats intragastrically in a single daily dose of 14.3 ml/kg
of body weight or ad libitum for a period of 20 days, brought about a statistically significant
decrease of whole cholesterol, of the HDL fraction of cholesterol, of whole lipids, triglicerydes,
sodium and magnesium and about an increase of potassium and calcium in the blood serum as
compared with the control group of animals. Observed at the same time were changes that
testified to the occurence of respiratory decompensated acidosis and alkalosis.

No essential influence of the investigated waters on the protein, carbohydrate metabolism,
smear and the morphological composition of the peripheral blood and on the bone marrow
smear could be stated.

The investigated waters acted spastically on the smooth muscles of the small intestine of the
rabbit, they were showing diuretic action in the rats and caused an increased water turnover in
the organism.
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