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W badaniach doswiadczalnych na szczurach okreslono wplyw doustnego sto-
sowania wody dejonizowanej, na niektore parametry gospodarki lipidowej, biat-
kowej, weglowodanowej, morfologie, rozmaz krwi obwodowej i réwnowage
kwasowo-zasadowq we krwi tych zwierzqt.

WSTEP

Urzadzenia do oczyszczania wody wykorzystujace proces odwrdconej osmozy staja
si¢ coraz bardziej popularne w gospodarstwie domowym. Woda dejonizowana uzywana
jest nie tylko do picia, ale takze przyrzadzania odzywek i produktéw na bazie mleka
dla dzieci, przygotowywania napojéw (kawa, herbata, soki, napoje z proszku itp.),
a takze stosowana jest w przetwOrstwie spozywczym.

Z punktu widzenia fizjologii zywienia wiadomo, ze istotny dla zdrowia jest nie tylko
ogOlny bilans gospodarki wodnej, ale rowniez wymiana jonowa miedzy ptynami ustro-
jowymi organizmu. Prawidlowy przebieg tych proceséw zalezy nie tylko od stanu
zdrowia ale réwniez sposobu odzywiania a wiec 1 wlasciwosci wody pitnej, ktorej udziat
iloSciowy w codziennym odzywianiu cztowieka jest znaczacy. SpoSrdd niewielu dotych-
czas opublikowanych prac odnoszacych si¢ do biologicznych wtasciwosci wody dejoni-
zowanej, wigkszo$¢ doniesieni dotyczy badan na zwierzetach. Oceniano bezpoSrednie
dziatanie tej wody na komorki zywe psa [3, 4], wplyw wody dejonizowanej podawane;j
w formie iniekcji szczurom [6], oddzialywanie na ryby lub matze [2, 7-9, 12].

Nie znaleziono doniesien na temat skutkéw zdrowotnych dhugotrwatego picia wody
dejonizowanej przez ludzi, co jest przedmiotem naszego zainteresowania.

Celem pracy bylo stwierdzenie czy picie wody dejonizowanej zamiast wody wodo-
ciggowe] zawierajacej zawsze pewng ilo$¢ sktadnikow mineralnych (najczesciej w gra-
nicach 200-400 mg/dm®) przy normalnej diecie nie wiaze sie z ryzykiem zdrowotnym.
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Prowadzenie takich obserwacji na reprezentatywnej grupie zdrowych ludzi o stalej
diecie w okresie zaplanowanym w badaniach lub w dluzszym czasie, jest utrudnione
zwlaszcza, ze nie znane jest zwigzane z tym ryzyko zdrowotne. Stad tez badania
przeprowadzono na zwierzetach doswiadczalnych, u ktérych okreS§lono wplyw stosowa-
nia per os wody dejonizowanej, na niektére wskazniki podstawowe] przemiany materii
i rownowage kwasowo-zasadowa we krwi.

MATERIAL I METODYKA

Badania przeprowadzono na szczurach rasy Wistar, samcach, o poczatkowej masie ciata
180-190 g. Zwierzeta przebywaly przez caly czas trwania doSwiadczenia w pomieszczeniach,
w ktoérych kolejne cykle Swiatlo-ciemno$¢ trwaly po 12 godzin, a temperatura pomieszczef
wahata sie w granicach 18,0-20,4°C, érednio 19,2 + 1,2°C.

Zwierzeta podzielone losowo na dwie jednakowe grupy po 20 sztuk kazda, otrzymywaly do
picia, przez okres 90 dni, nast¢pujace wody:

I - grupa kontrolna — wylacznie wode wodociagowa,

IT — grupa badana — wylacznie wode dejonizowang

majac do nich swobodny i nieograniczony dostep. Temperatura stosowanych wod réwna byta
temperaturze otoczenia.

W pobieranej na terenie Zaktadu wodzie wodociagowej (pochodzacej z poznanskiej sieci
komunalnej) oznaczono gtéwne jej sktadniki oraz niektore substancje uwazane za toksyczne lub
niepozadane. Zawarto$¢: sodu, potasu, magnezu, wapnia, cynku, chromu, niklu, otowiu, kadmu,
miedzi, zelaza oznaczono metoda absorpcyjnej spektrofotometrii atomowej (ASA) w spektrofo-
tometrze SP9 Pye Unicam.

Azotany oznaczono metoda spektrometrii UV/VIS, siarczany metoda wagowa, chlorki i twar-
do$¢ (CaCO3) metoda miareczkowa.

Wode demineralizowana otrzymywano (stosujac dwustopniowy system oczyszczania wody
sktadajacy sie z moduléw wykorzystujacych proces odwrdconej osmozy i dejonizacji) za pomoca
aparatu typu KB-5522 DW firmy ,, COBRABID ~AQUA”. Przewodno$¢ wtasciwa wod mierzono
konduktometrem typu N5722 prod. Teleko — Wroclaw.

Szczury karmiono petnoporcjowa pasza bytowa, typu LABOFEED B, pochodzaca z Wytworni
Pasz i Koncentratéw w Kcyni. Pasza w formie granulatu produkowana jest w oparciu o zalecenia
i recepture opracowana w Instytucie Fizjologii i Zywienia Zwierzat PAN w Jablonnie, zgodnie
z zapotrzebowaniem tej kategorii zwierzat na sktadniki pokarmowe wg NRC — Nutrient Requi-
rement of Laboratory Animals. Producent podaje dokladny sktad surowcowy oraz zawarto$¢
sktadnikéw pokarmowych (tluszcz, biatko, aminokwasy, niezbedne sole mineralne w tym mikro-
elementy) w stosowanych komponentach i produkowanej paszy.

W czasie doSwiadczenia codziennie rejestrowano ilo§¢ wypitej wody i spozytego pokarmu
przez szczury, kontrolowano wyglad i zachowanie si¢ zwierzat.

Po zakonczeniu stosowania wod, od szczuréw uSpionych hexobarbitalem sodowym, pobierano
do badan biochemicznych krew (metoda punkcji) z prawej komory serca.

We krwi lub surowicy oznaczono:

— parametry rownowagi kwasowo-zasadowej (za pomoca analizatora typu OP-206 firmy

Plastomed);
— frakcje biatkowe (metoda elektroforezy zel-agaroza, odczyt densytometrem DS-1 firmy
Cormay);

— hematokryt ( metoda mikrohematokrytowa);

— poziom glukozy, kwasow pirogronowego i mlekowego, cholesterolu catkowitego, HDL

cholesterolu, lipidow catkowitych, tréjglicerydéw, biatka calkowitego, hemoglobiny — (za
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pomoca odczynnikowych zestawdw diagnostycznych firm (POCH-Gliwice, Boehringer
Manheim, Alpha diagnostics, Wytworni Surowic i Szczepionek w Krakowie);

— rozmaz krwi obwodowej (barwiony metoda Pappenheima);

— erytrocyty i leukocyty (metoda podstawowa).

Otrzymane wyniki, w postaci $rednich arytmetycznych i odchylen standardowych, poddano
analizie statystycznej z zastosowaniem testu -Studenta przy poziomie istotnosci P < 0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Na podstawie wykonanych analiz chemicznych, w tabeli 1 przedstawiono §rednie
stezenia niektorych sktadnikéw wody wodociagowej oraz Srednie wartoSci prze-
wodnictwa wihasciwego tej wody jak i wody dejonizowanej. Jak wynika z zestawienia,
stosowana w do$wiadczeniu woda, ktdrg otrzymywaly szczury z grupy kontrolnej, od-
powiadata wymaganiom fizykochemicznym dla wody do picia zawartym w Rozpo-
rzadzeniu Ministra Zdrowia nr 937 z dnia 4.1X.2000 r. [10].

Podczas 90-dniowej obserwacji nie stwierdzono réznic w wygladzie i ruchliwosci
miedzy szczurami grupy badanej i kontrolnej. W grupie badanej zwierzat stwierdzono
obnizenie spozycia wody $rednio o 5,3% w poréwnaniu z grupa kontrolng szczuréw.
Spadek iloSci wypitej wody wyrazony w procentach przebiegat wg krzywej paraboli.
W pierwszym tygodniu spadek osiagnat wartos¢ 2,6%, ktéra wzrastata do 5,4% w 6 ty-
godniu; od 7-13 tygodnia obnizenie spozycia wody dejonizowanej bylo stale i wynosito
6,0%. Konsumpcja paszy byta jednakowa w obydwu grupach zwierzat.

Wartodci wskaznikéw przemian thuszczowych zestawiono w tabeli II.

W efekcie 3-miesiecznego doustnego stosowania wody dejonizowanej w dawce ad
libitum stwierdzono statystycznie znamienny wzrost st¢zenia cholesterolu catkowitego
przy niezmienionym poziomie frakcji HDL cholesterolu oraz tendencje wzrostowe
poziomu lipidéw catkowitych (o 8,3%). Poziom triglicerydéw w surowicy krwi szczuréw
grupy badanej wzrést nieznacznie (o 4,3%) w stosunku do ich poziomu w surowicy
krwi zwierzat grupy kontrolnej. Zwigkszony poziom cholesterolu catkowitego oraz
spadek o 14,0 % stosunku stezen: lipoprotein o wysokiej gestoSci do cholesterolu
catkowitego (z wartosci 0,57 w grupie kontrolnej do 0,50 w grupie badanej szczuréw),
Swiadcza o niekorzystnym oddziatywaniu wody demineralizowanej na gospodarke cho-
lesterolowa.

Miedzy kontrolna a badang grupa szczuréw nie zanotowano wigkszych zmian w po-
ziomach: glukozy i jej metabolitéw, tj. kwasu pirogronowego i kwasu mlekowego, jak
i biatka catkowitego, albumin, globulin a; , a, , 3, y oraz w rozmazie krwi obwodowe;j.

Pod wplywem stosowania wody dejonizowanej stwierdzono nieznaczne przesuniecia
w wartoSciach sktadnikéw morfologicznych. Obserwowano tendencje wzrostowe steze-
nia erytrocytéw (o 1,8%), leukocytéw (o 3,5%), hemoglobiny (o 2,5%) oraz hemato-
krytu (o 2,1%) w poréwnaniu do grupy kontrolnej zwierzat. Obserwowano takze
zmiany w wynikach oznaczen gazometrycznych krwi zylnej szczuréw. Stwierdzono sta-
tystycznie znamienny wzrost preznoSci tlenu, saturacji tlenem, catkowitej zawartoSci
tlenu oraz statystyczny spadek stezenia HCOj;', nadmiaru zasad, standardowego nad-
miaru zasad, nadmiaru zasad osocza, zasad buforowych osocza i catkowitego dwutlenku
wegla.
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Podsumowujac te wyniki nalezy zaznaczy¢, ze wystgpujace zmiany wartosci w bada-
nych wskaznikach podstawowej przemiany materii oraz réwnowagi kwasowo-zasadowej
mieszcza si¢ jednak w przedziale norm fizjologicznych dla tego gatunku zwierzat.
Z. drugiej strony trzeba pamietaé, ze zmiany te wystapily w okresie 3 miesiecy,
u zwierzat zdrowych, ktore otrzymywaly jako pozywienie wieloelementowa pasze, za-
pewniajacg im niezbedne skladniki dla prawidtowego rozwoju i zycia.

Zmiany oddechowych i/lub metabolicznych komponentéw réwnowagi kwasowo-za-
sadowej oraz przemian lipidowych zalezne sa m.in. od réwnowagi wodno-elektrolitowej
ustroju [1, 5, 11]. W wykonanych pilotazowych badaniach whasnych dotyczacych wptywu
wody dejonizowanej (stosowanej w sposob, dawce i okres jak ww.), na poziom sodu,
potasu, wapnia i magnezu w surowicy krwi szczuréw obserwowano istotne oddziatywa-
nie omawianej wody na koncentracje tych elektrolitow zwlaszcza wapnia i magnezu.
Jak wiadomo, jednoczesne okreslenie podazy pierwiastka, stezenia w plynach ustrojo-
wych, komoérkach, wlosach, jego wydalanie z kalem i moczem umozliwia ustalenie
bilansu pierwiastkowego. W zwigzku z tym planowany jest II etap doSwiadczen
przeprowadzonych na wigkszej liczbie (umozliwiajacej przeprowadzenie analizy sta-
tystycznej) zwierzat, u ktérych oprdcz surowicy przewidziano oznaczenie zawartosci Na,
K, Ca, Mg w koSciach i moczu. Uzyskane wyniki pozwolityby okresli¢ wptyw wody
dejonizowanej na gospodarke wodno-mineralna ustroju tych zwierzat.

WNIOSKI

1. Podczas 90-dniowego, doustnego stosowania wody dejonizowanej w dawce ad
libitum obserwowano obnizenie iloSci spozywanej wody w grupie badanej szczuréw w
stosunku do zwierzat grupy kontrolne;.

2. W wyniku 3-miesigcznego stosowania wody dejonizowanej w sposob i dawce jak
wyzej, stwierdzono statystycznie znamienne podwyzszenie st¢zenia cholesterolu catko-
witego oraz spadek stosunku stezen: frakcji HDL do cholesterolu catkowitego w suro-
wicy krwi szczurdw.

3. Nie stwierdzono istotnych zmian w zakresie przemian weglowodanowych, biatko-
wych oraz w morfologii i rozmazie krwi obwodowe;.

4. W réwnowadze kwasowo-zasadowej krwi obserwowano statystyczny wzrost
preznodci tlenu, saturacji tlenem, catkowitej zawartoSci tlenu oraz statystyczny spadek
stezenia wodoroweglandéw, nadmiaru zasad, standardowego nadmiaru zasad, nadmiaru
zasad osocza, zasad buforowych osocza i catkowitego dwutlenku wegla.

5. Uzyskane wyniki (oraz wyniki badan pilotazowych) wskazuja, ze celowe jest
prowadzenie obserwacji dlugotrwatego oddzialywania wody dejonizowanej na orga-
nizm, zwlaszcza w zakresie gospodarki mineralne;j.
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M. Drobnik

EVALUATION OF THE EFFECT OF DEIONIZED WATER ON SELECTED
COMPONENTS OF FAT, CARBOHYDRATE, AND PROTEIN METABOLISM,
MORPHOLOGY AND THE ACID-BASE EQUILIBRIUM IN THE RATS BLOOD

Summary

By virtue of the carried out experimental investigations no essential effect of deionized water,
administered orally for 90 days in a dose ad libitum, has been stated to act, in the blood of rats,
on the determined elements of carbohydrate, protein metabolism, on morphology and the
peripheral blood smear. The observed value shifts of the indices of fat metabolism and of the
acid-base equilibrium are contained within the limits of physiological norms for that species of
animals.
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