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W  doświadczeniach na zwierzętach zbadano właściwości farmakodynamiczne 
naturalnej średniozmineralizowanej wody alkalicznej z  ujęcia „Paproć” w Tym­
barku. Stwierdzono, że badana woda działa moczopędnie, neutralizuje sok 
żołądkowy, wpływa istotnie na pH  krwi i moczu, elementy gospodarki elektroli­
towej i równowagi kwasowo-zasadowej.

WSTĘP

W  osta tn ich  la tach nastąp ił w Polsce dynam iczny w zrost konsum pcji butelkow anych 
naturalnych  w ód m ineralnych, tj. wód podziem nych charakteryzujących się stałością 
właściwości fizyko-chem icznych, obecnością pierw iastków  śladowych, czystością pod  
w zględem  m ikrobiologicznym  o raz bardzo  zróżnicow anym  stężen iem  soli m ineralnych 
[7, 8].

Przysw ajalność przez organizm  składników  m ineralnych zaw artych w w odach uw a­
runkow ana je s t m .in. ich sw oistą postacią chem iczną, stosunkam i ilościowymi pom iędzy 
głównymi składnikam i wody, obecnością m ikroelem entów  i gazów. Biologiczne d zia ła­
nie wody m ineralnej nie stanow i sumy działania biologicznego jej poszczególnych 
składników  chem icznych, d la tego  konieczna jest indyw idualna ocena każdej wody.

C elem  pracy było zbadan ie właściwości farm akodynam icznych średn iozm inera lizo ­
w anej wody alkalicznej p rzeznaczonej do pow szechnego spożycia jak o  wody b u te lk o ­
w anej o raz jej wpływu na w ybrane param etry  przem iany m aterii u zw ierząt dośw iad­
czalnych.

MATERIAŁ I METODYKA

Do badań użyto naturalnej wody mineralnej z ujęcia „Paproć” w Tymbarku. W oda ta
o pH = 9,0 zawierała 683,2 mg/l oznaczanych składników, w tym: 206,0 mg/l N a+, 385,2 mg/l 
Н СО з\ 53,4 mg/l CO32', 28,2 mg/l S 0 42'.
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Materiałem badawczym (dla oceny wpływu badanej wody na wskaźniki przemiany materii), 
były szczury (45 szt.), samce szczepu Wistar o masie ciała 210-220 g. Szczury przez cały czas 
trwania doświadczenia przebywały po 5 sztuk w klatce, w optymalnych warunkach klimatycznych 
(12-godzinny cykl oświetlenia), z nieograniczonym dostępem do standardowej diety laboratoryj­
nej.

Zwierzęta podzielono losowo na 3 grupy liczące po 15 sztuk. Szczury dwóch grup otrzymywały 
przez okres 30 dni badaną wodę, przy czym szczurom jednej grupy podawano ją za pomocą 
metalowego zgłębnika żołądkowego w jednorazowej dawce dziennej 14,3 ml/kg m.c. (masy ciała); 
szczury drugiej grupy miały swobodny dostęp do tej wody. Zwierzęta trzeciej grupy, stanowiącej 
grupę kontrolną otrzymywały do picia wodę z sieci miejskiej ad libitum.

W trakcie trwania doświadczeń obserwowano zachowanie się zwierząt, kontrolowano objętość 
wypitej wody, a 1 raz w tygodniu kontrolowano przyrosty masy ciała.

Po zakończonym cyklu badań szczury usypiano podanym dootrzewnowo heksobarbitalem 
sodowym. Do oznaczeń równowagi kwasowo-zasadowej oraz morfologii pobierano krew z prawej 
komory serca, natomiast dla pozostałych oznaczeń biochemicznych -  z koniuszka mięśnia ser­
cowego.

Wykonano następujące oznaczenia biochemiczne:
-  gazometryczne we krwi za pomocą analizatora równowagi kwasowo-zasadowej typu OP- 

206, firmy Plastomed;
-  sodu i potasu za pomocą analizatora biologicznego zasad typu OP-266/1 firmy Radelkis;
-  frakcji białkowych metodą elektroforezy żel-agaroza, odczyt densytometrem DS.-l firmy 

Cormay;
-  hematokrytu metodą mikrohematokrytową;
-  rozmaz krwi obwodowej barwiono metodą Pappenheima;
-  kwasu mlekowego, kwasu pirogronowego, glukozy, cholesterolu całkowitego i frakcji HDL 

cholesterolu, lipidów całkowitych, trójglicerydów, magnezu, wapnia, białka całkowitego, 
hemoglobiny za pomocą odczynnikowych zestawów diagnostycznych różnych firm.

Oznaczenia biochemiczne wykonano we krwi lub uzyskanej z tej krwi surowicy.
Badania farmakodynamiczne wody objęły jej wpływ na sekrecję żółci i soku żołądkowego, na 

czynność mięśni gładkich jelita oraz właściwości diuretyczne.
1) Właściwości d i u r e t y c z n e  badanej wody oceniano na 3 grupach szczurów po 12 sztuk. 

Przed badaniem zwierzęta głodzono przez 12 godzin przy nieograniczonym dostępie do wody 
wodociągowej. Następnie zwierzętom poszczególnych grup podawano sondą dożołądkowo ba­
daną wodę w jednorazowych dawkach 3,6 oraz 10,7 ml/kg m.c. i umieszczano je w klatkach 
metabolicznych. Grupę kontrolną stanowiły szczury otrzymujące wodę wodociągową w takich 
samych dawkach. Badania przeprowadzono mierząc ilość moczu co godzinę przez okres 5 godzin.

2) Badania s e к г e с j i żółci przeprowadzono metodą Hano i Supniewskiego [6] na 2-miesięcznych 
świnkach morskich szczepu laboratoryjnego, płci obojga o ciężarze ciała 350-400 g.

Zwierzęta narkotyzowano uretanem etylowym w dawce 1,4 g/kg m.c., wstrzykując domięśnio­
wo 20% roztwór. Po wystąpieniu pełnej narkozy otwierano jamę brzuszną i wprowadzano do 
światła przewodu żółciowego wspólnego kaniulę metalową. Ilość wypływającej żółci odczytywano 
co 15 minut w ciągu 1 godziny przed podaniem badanej wody. Następnie podawano igłą przez 
ścianę żołądka wodę w ilości 7,1 oraz 10,7 ml/kg m.c. i nadal mierzono ilość wydalanej żółci co 
15 minut w ciągu 2 godzin. Wykonano także badanie nad działaniem żółciotwórczym tej wody 
u świnek z podwiązanym pęcherzykiem żółciowym.

Zwierzęta z grupy kontrolnej otrzymywały wodę wodociągową w takich samych dawkach jak 
zwierzęta grup badanych.

3) Wpływ na czynność m i ę ś n i ó w к i gładkiej przewodu pokarmowego badano na wyosob­
nionych odcinkach jelita cienkiego królika metodą Magnusa [6].
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Odcinek jelita długości ok. 3 cm, po przepłukaniu zastępczym płynem odżywczym dla 
narządów izolowanych i uwolnieniu od krezki, umieszczano (w sposób umożliwiający rejestrację 
skurczów mięśniówki podłużnej) w przyrządzie do badania narządów izolowanych wg Palmera, 
zawierającym 50 ml płynu odżywczego Tyrode'a o temp. 37,0°C. Dla zaopatrzenia jelita w tlen 
przepuszczano przez płyn odżywczy bardzo wolno strumień powietrza i następnie dodawano do 
tego płynu badaną wodę w określonej ilości. Rytm ruchów perystaltycznych i napięcie mięśniówki 
rejestrowano na taśmie kimografu.

4) Oznaczenie kwasowości s o k u  ż o ł ą d k o w e g o  przeprowadzono u ludzi -  ochotników 
metodą testu acidanowego. Każda osoba poddana była trzem badaniom:

a) test acidanowy;
b) w drugiej grupie oznaczeń każda osoba otrzymywała 250 ml/70 kg m.c. wody wodociągowej 

zamiast kofeino-benzoesanu sodowego (grupa kontrolna);
c) trzecie oznaczenie polegało na podaniu w takiej samej ilości wody z ujęcia „Paproć” (grupa 

badana).
Uzyskane wyniki grup doświadczalnych porównano z wynikami grupy kontrolnej weryfikując 

statystycznie stwierdzone różnice za pomocą testu t-Studenta. Jako znamienność statystyczną 
przyjęto prawdopodobieństwo hipotezy zerowej P < 0,05.

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

B adana w oda z ujęcia „P ap ro ć” podana szczurom  w daw ce 10,7 ml/kg m.c., pow o­
dow ała statystycznie znam ienny w zrost w ydalania m oczu (o ok. 50% ) w porów nan iu  
ze zw ierzętam i otrzym ującym i w odę w odociągow ą.

N ie stw ierdzono działania żó łciopędnego i żółciotw órczego u św inek m orskich po 
zastosow aniu badanej wody w daw kach 7,1 o raz 10,7 ml/kg m.c.

W oda ta  zastosow ana w określonej dawce u ludzi pow odow ała zm niejszenie kw aso­
wości w ydzielonego soku żołądkow ego. R ów nocześnie obserw ow ano w zrost (w g ran i­
cach 4 5 -50% ) w ydalania m oczu w okresie trw ania dośw iadczenia, tj. po  1 o raz  2,5 
godziny od m om entu  wypicia badanej wody.

W oda z ujęcia „P ap roć” zastosow ana w różnym  rozcieńczeniu płynem  odżywczym, 
wpływała w różnym  stopniu  na stan  napięcia m ięśni gładkich o raz am plitudę i częs to t­
liwość skurczów  jelita .

-  W  rozc. 1:9 płynem  odżywczym wywoływała w pierwszej m inucie dośw iadczenia 
nieznaczny w zrost napięcia m ięśni je lita  izolow anego z rów noczesnym  20%  w zrostem  
am plitudy  skurczów  je lita  w porów naniu  ze stanem  wyjściowym.

-  W  rozc. 1:4 obserw ow ano stopniow e zm niejszanie się am plitudy skurczów  m ięśni 
gładkich. M iędzy pierw szą a d rugą m inu tą od m om entu  podan ia  wody, spadek  am pli­
tudy osiągnął 50%  w artości wyjściowej i utrzym ywał się na tym poziom ie przez cały 
czas dośw iadczenia. Częstotliw ość ruchów  perystaltycznych pozostaw ała bez zm ian.

-  W  rozc. 1:1,5 pow odow ała bezpośrednio  po jej podan iu  w zrost nap ięc ia  je lita  
z jednoczesnym  całkowitym  zniesieniem  jego ruchów  spontanicznych.

P o  przep łukan iu  je lita  płynem  odżywczym stan  nap ięcia je lita  o raz  am plituda 
i częstotliw ość jego  skurczów  we wszystkich przypadkach pow racały do stanu  jak  p rzed  
podan iem  badanej wody.

W trakcie 30-dniowej obserw acji szczurów, nie stw ierdzono w grupach badanych 
zm ian w zachow aniu, ruchliwości, wyglądzie, w ilości wypitej wody o raz w przyrostach 
masy ciała w porów naniu  z g rupą  kon tro lną  zwierząt.
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W  wyniku stosow ania p er os badanej wody u szczurów, przez ww. czas, nie stw ier­
dzono  oddziaływ ania tej wody na poziom  hem oglobiny, hem atokry tu , składników  
m orfotycznych o raz rozm az krwi i oznaczone wskaźniki gospodark i białkow ej 
i tłuszczowej. W  przem ianach  węglowodanowych obserw ow ano natom iast tendencje  
w zrostu poziom u m etabolitów  glukozy.

W  tabeli I przedstaw iono  wyniki ilustru jące wpływ badanej wody na poziom  e lek ­
tro litów  w surowicy krwi szczurów. Jak  wynika z tego zestaw ienia, b ad an a  w oda p o d a ­
w ana szczurom , w obydwu grupach  badanych pow odow ała statystycznie znam ienne 
obn iżen ie  stężen ia  w apnia i po tasu  w surowicy krwi. Z m iany  te  były w yraźniejsze 
w g rup ie  szczurów  otrzym ujących w odę za pom ocą sondy.

T a b e l a  I . Poziom elektrolitów w surowicy krwi szczurów po 30-dniowym stosowaniu wody 
alkalicznej z ujęcia „Paproć” w Tymbarku (wartości średnie i odchylenia stan­
dardowe)
Level of electrolytes in the blood serum of rats after a 30-day administration 
of the alkaline water from „Paproć” source in Tymbark (mean values and 
standard deviations)

* -  różnice statystycznie znamienne dla P<0,05

Z achow anie  się niektórych wskaźników  równowagi kw asow o-zasadow ej zależało  od 
dawki badanej wody.

-  Po daw ce 14,3 m l/kg m.c., co odpow iada 1000 ml podanej w ody jedno razow o  
d orosłem u osobnikow i o w adze 70 kg, p rzez 30 dni, stw ierdzono statystyczny w zrost 
p H  krwi, s tężen ia nadm iaru  zasad, s tandardow ego nadm iaru  zasad, nadm iaru  zasad 
osocza, zasad buforow ych osocza o raz spadek  prężności dw utlenku węgla w p o rów na­
niu z w artościam i uzyskanym i w grupie kontro lnej.

-  Po sw obodnym  dostęp ie  szczurów do badanej w ody przez ww. okres, obserw ow ano 
statystycznie znam ienny w zrost pH  krwi, prężności tlenu, nadm iaru  zasad, saturacji 
tlenem , całkow itej zaw artości tlenu, całkow itego dw utlenku w ęgla o raz  obniżenie 
prężności dw utlenku w ęgla i s tężen ia w odorow ęglanów .

Z ais tn ia łe  zm iany m ieszczą się w granicach w artości przyjętych dla norm  fizjolo­
gicznych.

S tw ierdzono, w stosunku do zw ierząt grupy kontro lnej, w zrost pH  m oczu średnio
o 0,90 jednostk i w g rup ie  szczurów  otrzym ujących sondą b ad an ą  w odę o raz o 1,81 
jednostk i w g rupie zw ierząt m ających tylko dostęp  do wody alkalicznej.

O bserw ow ano także w zrost, w granicach 48-50% , poziom u kwasu m oczow ego 
w m oczu w g rupach  badanych w porów naniu  z g rupą kon tro lną  zwierząt.
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OCENA WYNIKÓW BADAŃ

W odę z ujęcia „P ap ro ć” w Tym barku z uwagi na jej skład chem iczny sklasyfikow ano 
jako  0,07%  w odę w odorow ęglanow o-w ęglanow o-sodow ą, alkaliczną.

P rzeprow adzone badan ia  tej wody wykazały, że zastosow ana w odpow iedniej daw ce 
działa on a  m oczopędnie, co w efekcie prow adzić m oże do m echanicznego oczyszczania 
nerek  i d róg m oczowych z drobnych złogów kam ieni, śluzu, bakterii.

Z  uwagi na zm ianę pH  m oczu dochodzić m oże także do  w zm ożonej elim inacji 
nerkow ej niektórych składników  m oczu poprzez zw iększenie ich rozpuszczalności tj. 
kwasu m oczow ego, m oczanów , cystyny [5].

Z m iany w artości p aram etró w  równowagi kwasowo-zasadowej w pow iązaniu z o b se r­
wowanym  niewielkim  zw iększeniem  w ytw arzania kwasu p irogronow ego i m lekow ego 
o raz spadkiem  poziom u w apnia świadczyć m ogą, że d ługotrw ałe i n iekon tro low ane 
stosow anie badanej wody m oże prow adzić do pow stania niekorzystnego zjawiska jakim  
je st zasadow ica oddechow a o charak te rze  niewyrównanym  lub wyrów nanym  [1], za leż­
nie od  ilości spożytej badanej wody alkalicznej.

S tałe picie badanej wody w odorow ęglanow ej alkalicznej przed  i podczas posiłków  
przez osoby zdrow e nie je s t w skazane ze względu na ciągłe zobo jętn ian ie  soku żo łądko­
wego. S tąd w ydaje się celow e nasycenie tej wody dw utlenkiem  w ęgla, który zn e u tra li­
zuje pH  wody.

Banaszkiew icz i wsp. obserwowali, po zastosow aniu per os szczaw wo- 
dorow ęglanow ch-alkalicznych, w zrost w ydalania m oczu [3], w zrost kwasowości i wy­
dzielan ia soku żołądkow ego [4], działanie cholekinetyczne [2, 4] o raz pobudzające 
m otorykę je lita  cienkiego [9]. Z  faktu, że zaw arty w w odzie C O 2 sprzyja resorpcji 
składników  m ineralnych rozpuszczonych w w odzie [5] m ożna sądzić, że nasycenie wody 
z ujęcia „P ap ro ć”, k tó ra  je s t w odą o niskiej tw ardości zw iązanej z nieznacznym  stę że ­
niem  C a2+ i Mg2+, wpłynie korzystniej na gospodarkę elektrolitow ą.

WNIOSKI

1) N atu ra ln a  średniozm ineralizow ana w oda alkaliczna z ujęcia „P ap ro ć” w T ym bar­
ku stosow ana dożołądkow o u szczurów przez okres 30 dni, pow odow ała statystycznie 
znam ienny w zrost pH  m oczu, pH  krwi o raz obniżen ie poziom u w apnia i po tasu  
w surowicy krwi.

2) D ługotrw ałe stosow anie badanej wody m oże prow adzić do pow stan ia zasadowicy 
oddechow ej o różnym  charak terze .

3) B adana w oda w określonej daw ce wykazuje działanie m oczopędne, neu tra lizu je  
sok żołądkow y o raz ham uje jego  wydzielanie, wpływa też ham ująco  na m otorykę m ięśni 
gładkich je lita .

4) W prow adzenie C 0 2 do badanej wody m oże prow adzić do korzystnych zm ian w jej 
działaniu  biologicznym.
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EVALUATION OF TH E PHARMACODYNAMIC PROPERTIES 
OF M EDIUM -M INERALIZED ALKALINE WATER DESIGNED FOR DISTRIBUTION 

AS BOTTLED NATURAL M INERAL WATER

Summary

Basing on the carried-out investigations it has been shown that the alkaline water from 
„Paproć” source in Tymbark indicates a biological activity.

Applied in rats orally, in an appropriate dose through the period of 30 days, it causes 
a statistically significant increase of the pH of urine and blood, of the level of uric acid in urine 
and a statistic lowering of the levels of calcium and potassium in the blood serum.

The investigated water shows diuretic activity, neutralizes and inhibits gastric juice secretion 
in people, affects the peristaltic movements of the smooth muscles of the small intestine of the 
rabbit.

No effect of that water on the elements of the protein metabolism, the fat metabolism, on 
the smear and the morphological composition of the peripheral blood of rats, on the excretion 
of bile in guinea pigs has been observed.
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