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W doswiadczeniach na zwierzetach zbadano wihasciwosci farmakodynamiczne
naturalnej $redniozmineralizowanej wody alkalicznej z ujecia ,,Papro¢”w Tym-
barku. Stwierdzono, ze badana woda dziata moczopednie, neutralizuje sok
zotgdkowy, wptywa istotnie na pH krwi i moczu, elementy gospodarki elektroli-
towej i rownowagi kwasowo-zasadowe;j.

WSTEP

W ostatnich latach nastapit w Polsce dynamiczny wzrost konsumpcji butelkowanych
naturalnych wod mineralnych, tj. wod podziemnych charakteryzujagcych sie stato$cig
wiasciwosci fizyko-chemicznych, obecnoscig pierwiastkéw S$ladowych, czystoscig pod
wzgledem mikrobiologicznym oraz bardzo zréznicowanym stezeniem soli mineralnych
[7, 8].

Przyswajalno$¢ przez organizm sktadnikow mineralnych zawartych w wodach uwa-
runkowana jest m.in. ich swoista postacig chemiczng, stosunkami ilosciowymi pomiedzy
gtéwnymi sktadnikami wody, obecnos$cig mikroelementéw i gazéw. Biologiczne dziata-
nie wody mineralnej nie stanowi sumy dziatania biologicznego jej poszczegdlnych
sktadnikéw chemicznych, dlatego konieczna jest indywidualna ocena kazdej wody.

Celem pracy byto zbadanie witasciwosci farmakodynamicznych $redniozmineralizo-
wanej wody alkalicznej przeznaczonej do powszechnego spozycia jako wody butelko-
wanej oraz jej wptywu na wybrane parametry przemiany materii u zwierzat doswiad-
czalnych.

MATERIAL | METODYKA

Do badan uzyto naturalnej wody mineralnej z ujecia ,,Papro¢” w Tymbarku. Woda ta
o pH = 9,0 zawierata 683,2 mg/l oznaczanych sktadnikéw, w tym: 206,0 mg/l Na+, 385,2 mg/l
HCO3\ 53,4 mg/l CO32, 28,2 mg/l S042.
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Materiatem badawczym (dla oceny wplywu badanej wody na wskazniki przemiany materii),
byly szczury (45 szt.), samce szczepu Wistar 0 masie ciata 210-220 g. Szczury przez caly czas
trwania doswiadczenia przebywaty po 5 sztuk w klatce, w optymalnych warunkach klimatycznych
(12-godzinny cykl o$wietlenia), z nieograniczonym dostepem do standardowej diety laboratoryj-
nej.

Zwierzeta podzielono losowo na 3 grupy liczace po 15 sztuk. Szczury dwoch grup otrzymywaty
przez okres 30 dni badang wode, przy czym szczurom jednej grupy podawano jag za pomoca
metalowego zgtebnika zotgdkowego w jednorazowej dawce dziennej 14,3 mi/kg m.c. (masy ciata);
szczury drugiej grupy miaty swobodny dostep do tej wody. Zwierzeta trzeciej grupy, stanowigcej
grupe kontrolng otrzymywaty do picia wode z sieci miejskiej ad libitum.

W trakcie trwania do$wiadczen obserwowano zachowanie sie zwierzat, kontrolowano objetos¢
wypitej wody, a 1 raz w tygodniu kontrolowano przyrosty masy ciata.

Po zakonczonym cyklu badan szczury usypiano podanym dootrzewnowo heksobarbitalem
sodowym. Do oznaczeh réwnowagi kwasowo-zasadowej oraz morfologii pobierano krew z prawej
komory serca, natomiast dla pozostatych oznaczenn biochemicznych - z koniuszka miesénia ser-
cowego.

Wykonano nastgpujace oznaczenia biochemiczne:

- gazometryczne we krwi za pomocg analizatora rownowagi kwasowo-zasadowej typu OP-

206, firmy Plastomed;

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

- frakcji biatkowych metodg elektroforezy zel-agaroza, odczyt densytometrem DS.-l firmy
Cormay;

- hematokrytu metodg mikrohematokrytowa;

- rozmaz krwi obwodowej barwiono metoda Pappenheima;

- kwasu mlekowego, kwasu pirogronowego, glukozy, cholesterolu catkowitego i frakcji HDL
cholesterolu, lipidéw catkowitych, tréjglicerydéw, magnezu, wapnia, biatka catkowitego,
hemoglobiny za pomocg odczynnikowych zestaw6w diagnostycznych réznych firm.

Oznaczenia biochemiczne wykonano we krwi lub uzyskanej z tej krwi surowicy.

Badania farmakodynamiczne wody objely jej wptyw na sekrecje zoici i soku zotagdkowego, na
czynno$¢ miesni gtadkich jelita oraz wiasciwosci diuretyczne.

1) Wiasciwosci diuretyczne badanej wody oceniano na 3 grupach szczuréw po 12 sztuk.
Przed badaniem zwierzeta gtodzono przez 12 godzin przy nieograniczonym dostepie do wody
wodociggowej. Nastepnie zwierzetom poszczegdlnych grup podawano sondg dozotgdkowo ba-
dang wode w jednorazowych dawkach 3,6 oraz 10,7 ml/kg m.c. i umieszczano je w klatkach
metabolicznych. Grupe kontrolng stanowity szczury otrzymujace wode wodociggowa w takich
samych dawkach. Badania przeprowadzono mierzac ilo$¢ moczu co godzine przez okres 5 godzin.

2) Badaniasekrecji zotci przeprowadzono metodg Hano i Supniewskiego [6] na 2-miesiecznych
Swinkach morskich szczepu laboratoryjnego, pici obojga o ciezarze ciata 350-400 g.

Zwierzeta narkotyzowano uretanem etylowym w dawce 1,4 g/kg m.c., wstrzykujagc domiesnio-
wo 20% roztwér. Po wystgpieniu petnej narkozy otwierano jame brzuszng i wprowadzano do
Swiatta przewodu zotciowego wspélnego kaniule metalowa. llo$¢ wyptywajacej zotci odczytywano
co 15 minut w ciggu 1 godziny przed podaniem badanej wody. Nastepnie podawano igtg przez
Sciane zoladka wode w ilosci 7,1 oraz 10,7 ml/kg m.c. i nadal mierzono ilos¢ wydalanej zétci co
15 minut w ciagu 2 godzin. Wykonano takze badanie nad dziataniem zo6tciotworczym tej wody
u $winek z podwigzanym pecherzykiem zotciowym.

Zwierzeta z grupy kontrolnej otrzymywaly wode wodociggowa w takich samych dawkach jak
zwierzeta grup badanych.

3) Wplyw na czynno$¢ miesniowki gtadkiej przewodu pokarmowego badano na wyosob-
nionych odcinkach jelita cienkiego krolika metodg Magnusa [6].
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Odcinek jelita dtugosci ok. 3 cm, po przeptukaniu zastepczym pitynem odzywczym dla
narzadow izolowanych i uwolnieniu od krezki, umieszczano (w sposob umozliwiajacy rejestracje
skurczéw migéniowki podtuznej) w przyrzadzie do badania narzagdéw izolowanych wg Palmera,
zawierajagcym 50 ml ptynu odzywczego Tyrode'a o temp. 37,0°C. Dla zaopatrzenia jelita w tlen
przepuszczano przez ptyn odzywczy bardzo wolno strumief powietrza i nastepnie dodawano do
tego ptynu badang wode w okreslonej ilosci. Rytm ruchéw perystaltycznych i napigcie mig$niowki
rejestrowano na tasémie kimografu.

4) Oznaczenie kwasowosci soku zotgdkowego przeprowadzono u ludzi - ochotnikéw
metodg testu acidanowego. Kazda osoba poddana byla trzem badaniom:

a) test acidanowy;

b) w drugiej grupie oznaczen kazda osoba otrzymywata 250 ml/70 kg m.c. wody wodociggowe;j
zamiast kofeino-benzoesanu sodowego (grupa kontrolna);

c) trzecie oznaczenie polegato na podaniu w takiej samej ilosci wody z ujecia ,,Papro¢” (grupa
badana).

Uzyskane wyniki grup doswiadczalnych poréwnano z wynikami grupy kontrolnej weryfikujac
statystycznie stwierdzone réznice za pomocg testu t-Studenta. Jako znamienno$¢ statystyczng
przyjeto prawdopodobienistwo hipotezy zerowej P < 0,05.

WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Badana woda z ujecia ,Papro¢” podana szczurom w dawce 10,7 ml/kg m.c., powo-
dowata statystycznie znamienny wzrost wydalania moczu (o ok. 50%) w poréwnaniu
ze zwierzetami otrzymujacymi wode wodociggowa.

Nie stwierdzono dziatania zdtciopednego i zdtciotwdrczego u Swinek morskich po
zastosowaniu badanej wody w dawkach 7,1 oraz 10,7 ml/kg m.c.

Woda ta zastosowana w okre$lonej dawce u ludzi powodowata zmniejszenie kwaso-
wosci wydzielonego soku zotgdkowego. Roéwnoczes$nie obserwowano wzrost (w grani-
cach 45-50%) wydalania moczu w okresie trwania do$wiadczenia, tj. po 1 oraz 2,5
godziny od momentu wypicia badanej wody.

Woda z ujecia ,Papro¢” zastosowana w réznym rozcienczeniu ptynem odzywczym,
wptywata w r6znym stopniu na stan napiecia miesni gtadkich oraz amplitude i czestot-
liwos¢ skurczow jelita.

- W rozc. 1:9 ptynem odzywczym wywotlywata w pierwszej minucie doswiadczenia
nieznaczny wzrost napiecia miesni jelita izolowanego z rownoczesnym 20% wzrostem
amplitudy skurczéw jelita w por6wnaniu ze stanem wyjsciowym.

- W rozc. 1:4 obserwowano stopniowe zmniejszanie sie amplitudy skurczéw miesni
gtadkich. Miedzy pierwszg a drugg minutg od momentu podania wody, spadek ampli-
tudy osiggnat 50% wartosci wyjsciowej i utrzymywat sie na tym poziomie przez caly
czas doSwiadczenia. Czestotliwo$¢ ruchéw perystaltycznych pozostawata bez zmian.

- W rozc. 1:1,5 powodowata bezposrednio po jej podaniu wzrost napiecia jelita
z jednoczesnym catkowitym zniesieniem jego ruchéw spontanicznych.

Po przeptukaniu jelita ptynem odzywczym stan napiecia jelita oraz amplituda
i czestotliwos$é jego skurczow we wszystkich przypadkach powracaty do stanu jak przed
podaniem badanej wody.

W trakcie 30-dniowej obserwacji szczurow, nie stwierdzono w grupach badanych
zmian w zachowaniu, ruchliwosci, wygladzie, w ilosci wypitej wody oraz w przyrostach
masy ciata w poréwnaniu z grupg kontrolng zwierzat.
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W wyniku stosowania per os badanej wody u szczuréw, przez ww. czas, nie stwier-
dzono oddziatywania tej wody na poziom hemoglobiny, hematokrytu, skfadnikéw
morfotycznych oraz rozmaz krwi i oznaczone wskazniki gospodarki biatkowej
i thuszczowej. W przemianach weglowodanowych obserwowano natomiast tendencje
wzrostu poziomu metabolitow glukozy.

W tabeli | przedstawiono wyniki ilustrujace wptyw badanej wody na poziom elek-
trolitow w surowicy krwi szczuréw. Jak wynika z tego zestawienia, badana woda poda-
wana szczurom, w obydwu grupach badanych powodowata statystycznie znamienne
obnizenie stezenia wapnia i potasu w surowicy krwi. Zmiany te byly wyrazniejsze
w grupie szczur6w otrzymujacych wode za pomocg sondy.

Tabela 1. Poziom elektrolitow w surowicy krwi szczuréw po 30-dniowym stosowaniu wody
alkalicznej z ujecia ,,Papro¢” w Tymbarku (wartosci $rednie i odchylenia stan-
dardowe)

Level of electrolytes in the blood serum of rats after a 30-day administration
of the alkaline water from ,,Papro¢” source in Tymbark (mean values and
standard deviations)

* - rbznice statystycznie znamienne dla P<0,05

Zachowanie sie niektorych wskaznikdw réwnowagi kwasowo-zasadowej zalezato od
dawki badanej wody.

- Po dawce 14,3 ml/kg m.c., co odpowiada 1000 ml podanej wody jednorazowo
dorostemu osobnikowi o wadze 70 kg, przez 30 dni, stwierdzono statystyczny wzrost
pH krwi, stezenia nadmiaru zasad, standardowego nadmiaru zasad, nadmiaru zasad
osocza, zasad buforowych osocza oraz spadek preznosci dwutlenku wegla w poréwna-
niu z wartosciami uzyskanymi w grupie kontrolnej.

- Po swobodnym dostepie szczuréw do badanej wody przez ww. okres, obserwowano
statystycznie znamienny wzrost pH krwi, preznos$ci tlenu, nadmiaru zasad, saturacji
tlenem, catkowitej zawartosci tlenu, catkowitego dwutlenku wegla oraz obnizenie
preznosci dwutlenku wegla i stezenia wodoroweglanow.

Zaistniate zmiany mieszczg sie w granicach wartosci przyjetych dla norm fizjolo-
gicznych.

Stwierdzono, w stosunku do zwierzat grupy kontrolnej, wzrost pH moczu Srednio
0o 0,90 jednostki w grupie szczuréw otrzymujacych sondg badang wode oraz o 1,81
jednostki w grupie zwierzat majacych tylko dostep do wody alkalicznej.

Obserwowano takze wzrost, w granicach 48-50%, poziomu kwasu moczowego
w moczu w grupach badanych w pordwnaniu z grupa kontrolng zwierzat.
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OCENA WYNIKOW BADAN

Wode z ujecia ,,Papro¢” w Tymbarku z uwagi na jej sktad chemiczny sklasyfikowano
jako 0,07% wode wodoroweglanowo-weglanowo-sodowa, alkaliczng.

Przeprowadzone badania tej wody wykazaty, ze zastosowana w odpowiedniej dawce
dziata ona moczopednie, co w efekcie prowadzi¢ moze do mechanicznego oczyszczania
nerek i drog moczowych z drobnych ztogéw kamieni, $luzu, bakterii.

Z uwagi na zmiane pH moczu dochodzi¢ moze takze do wzmozonej eliminacji
nerkowej niektérych sktadnikéw moczu poprzez zwigkszenie ich rozpuszczalnosci tj.
kwasu moczowego, moczanéw, cystyny [5].

Zmiany wartosci parametréw réwnowagi kwasowo-zasadowej w powigzaniu z obser-
wowanym niewielkim zwiekszeniem wytwarzania kwasu pirogronowego i mlekowego
oraz spadkiem poziomu wapnia $wiadczy¢ moga, ze diugotrwate i niekontrolowane
stosowanie badanej wody moze prowadzi¢ do powstania niekorzystnego zjawiska jakim
jest zasadowica oddechowa o charakterze niewyréwnanym lub wyréwnanym [1], zalez-
nie od ilosci spozytej badanej wody alkalicznej.

State picie badanej wody wodoroweglanowej alkalicznej przed i podczas positkéw
przez osoby zdrowe nie jest wskazane ze wzgledu na ciggte zobojetnianie soku zotgdko-
wego. Stad wydaje sie celowe nasycenie tej wody dwutlenkiem wegla, ktory zneutrali-
zuje pH wody.

Banaszkiewicz i wsp. obserwowali, po zastosowaniu per 0S Szczaw WO-
doroweglanowch-alkalicznych, wzrost wydalania moczu [3], wzrost kwasowosci i wy-
dzielania soku zotgdkowego [4], dziatanie cholekinetyczne [2, 4] oraz pobudzajace
motoryke jelita cienkiego [9]. Z faktu, ze zawarty w wodzie CO2 sprzyja resorpcji
sktadnik6w mineralnych rozpuszczonych w wodzie [5] mozna sadzi¢, ze nasycenie wody
z ujecia ,,Paproc¢”, ktora jest wodg o niskiej twardo$ci zwigzanej z nieznacznym steze-
niem Ca2+ i Mg2+ wptynie korzystniej na gospodarke elektrolitows.

WNIOSKI

1) Naturalna $redniozmineralizowana woda alkaliczna z ujecia ,,Papro¢” w Tymbar-
ku stosowana dozotgdkowo u szczurow przez okres 30 dni, powodowata statystycznie
znamienny wzrost pH moczu, pH krwi oraz obnizenie poziomu wapnia i potasu
w surowicy Kkrwi.

2) Dtugotrwate stosowanie badanej wody moze prowadzi¢ do powstania zasadowicy
oddechowej o réznym charakterze.

3) Badana woda w okreslonej dawce wykazuje dziatanie moczopedne, neutralizuje
sok zotagdkowy oraz hamuje jego wydzielanie, wptywa tez hamujgco na motoryke miesni
gtadkich jelita.

4) Wprowadzenie C02do badanej wody moze prowadzi¢ do korzystnych zmian w jej
dziataniu biologicznym.
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EVALUATION OF THE PHARMACODYNAMIC PROPERTIES
OF MEDIUM-MINERALIZED ALKALINE WATER DESIGNED FOR DISTRIBUTION
AS BOTTLED NATURAL MINERAL WATER

Summary

Basing on the carried-out investigations it has been shown that the alkaline water from
»Papro¢” 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.

PISMIENNICTWO

1. Angielski S.: Biochemia kliniczna i analityka. PZWL, Wydanie |11, Warszawa 1990.

2. Banaszkiewicz W., Straburzynski G.: Badania poréwnawcze dziatania zotciopednego nie-
ktérych waéd leczniczych w warunkach doswiadczalnych. Baln. Pol. 1980/1981, 26, 1-4, 87-91.

3. Banaszkiewicz W., Straburzynski G., Drobnik M., Piszczorowicz M.: Badania poréwnawcze
dziatania moczopednego wybranych wdd leczniczych. Baln. Pol. 1982/1983, 27, 1-4, 33-38.

4. Banaszkiewicz W., Straburzynski G.: Niektore wiasciwosci farmakodynamiczne wody leczniczej
»Jan” z Krynicy oraz ,,Piwniczanka 1” z Piwnicznej. Baln. Pol 1987, 30, 1-4, 37-51.

5. Jankowiak J.\ Balneologia kliniczna. PZWL, Wydanie Il, Warszawa 1971.

6. Jeske J.\ Farmakologiczne metody badania lekéw. PZWL, Wydanie I, Warszawa 1955.

7. Latour T. Czajka K.: Mozliwosci wykorzystania mineralnych wod leczniczych ze znacznag
zawartos$cig wapnia i magnezu do kuracji uzdrowiskowych i pozauzdrowiskowych. Biul.
Magnezol. 1999, 4, 1, 128-134.

8. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej z dnia 8.7.1997 r. w sprawie szczegél-
nych warunkéw sanitarnych przy produkcji i w obrocie naturalnych wod mineralnych, mine-
ralnych wod mieszanych, naturalnych wdd zrédlanych oraz wod stotowych (Dz.U. Nr 85 z dn.
28 lipca 1997 r.).

9. Straburzynski G., Banaszkiewicz W.: Wptyw niektdrych szczaw alkalicznych oraz ich skita-
dnikéw jonowych na motoryke jelita cienkiego. Probl. Uzdr. 1979, 11, 41-49.

Otrzymano: 2000.02.04



