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W badaniach doswiadczalnych na szczurach okreslono wphw wody dejoni-
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WSTEP

Z danych pismiennictwa wynika, ze mamy do czynienia ze znacznymi niedoborami nie-
ktorych skladnikéw mineralnych u ludzi [1, 3, 8, 12, 18, 21]. Deficyt ten spowodowany
m.in. ich niedostateczng podaza w pokarmach i wystgpowaniem w postaci trudno rozpusz-
czalnych zwiazkéw kompleksowych wapnio-magnezowo-fosforanowych (w wyniku proce-
sOw przetworczych zywnosci) [16], a takze blgdami zywieniowymi, stanami chorobowymi
oraz dzialaniem niektorych lekow [5, 6, 23, 24]. Od pewnego czasu obserwuje si¢ stosowa-
nie wody dejonizowanej w gospodarstwie domowym. Technologia uzdatniania wody pitne;j
wurzadzeniach dzialajacych na zasadzie odwrdconej osmozy powoduje, ze otrzymana woda
dejonizowana pozbawiona jest wszelkich substancji szkodliwych (np. metali cigzkich, pe-
stycydow, rteci) lub niepozadanych w nadmiernych stgzeniach (np. azotanéw I111 'V, zelaza,
cynku, chloru) a takze soli, ktore sa naturalnymi skladnikami wody wystepujacymi najcze-

*Praca prezentowana na XIX Naukowym Zjezdzie Polskiego Towarzystwa Farmaceutycznego
,.Farmacja — tradycja i nowoczesnos$¢” we Wroctawiu w dniach 22-24 wrzes$nia 2004 roku.
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Sciej w formie jonowej i dobrze absorbowanej w przewodzie pokarmowym. W reklamie
tych urzadzen eksponuje si¢ wylacznie czysto$¢ wody — utozsamiajac to z walorami zdro-
wotnymi.

Celem pracy bylo zbadanie czy stala konsumpcja wody demineralizowanej przy normal-
nej diecie nie wiaze si¢ z ryzykiem zdrowotnym prowadzacym do zaburzen w gospodarce
mineralnej ustroju.

W przeprowadzonych do tej pory niclicznych badaniach z udzialem zwierzat (ryb, malzy
[4,17,19], szczurdéw [7,13], pséw [10,11] dotyczacych biologicznych wlasciwosci wody
dejonizowanej stwierdzano negatywne skutki kontaktu zywych komorek i organizméw
z takq wodq wynikajace glownie z réznic osmolarnosci tej wody i plynéw ustrojowych.

MATERIAL I METODYKA

Badania przeprowadzono na szczurach samcach rasy Wistar, o poczatkowej masie ciata 180-190
g. Zwierzgta przebywaly przez caly czas trwania doswiadczenia tj. 90 dni w optymalnych warunkach
klimatycznych (12-godzinne cykle $wiatlo-ciemno$é, temperatura powietrza w pomieszezeniu wy-
nosita 18,4-20.4°C (srednio 19,8°C) a wilgotnos$¢ wzgledna 65 + 5%. Zwierzeta podzielone losowo
na dwie grupy po 10 sztuk w kazdej, otrzymywaly do picia przez caly czas trwania badan nastgpujace
rodzaje wody majac do nich swobodny 1 nieograniczony dostep:

I - grupa kontrolna — wylacznie wod¢ wodociagowa,

II — grupa badana — wylacznie wode¢ dejonizowana.

W pochodzacej z poznanskiej sieci komunalnej wodzie (pobieranej na terenie Zaktadu) oznaczo-
no stezenie glownych jej sktadnikow oraz niektorych substancji uwazanych za toksyczne lub niepo-
zadane, a mianowicie zawartos¢ sodu, potasu, magnezu, wapnia, cynku, chromu, niklu, otowiu,
kadmu, miedzi, zelaza, manganu — metoda ASA przy uzyciu aparatu typu SP9 firmy Pye Unicam,
stosujac roztwory wzorcowe oraz odczynniki firmy Fluka oraz azotanow, siarczanow, chlorkow,
ChZT i twardosci (CaCO0,) metodami zalecanymi w Polskich Normach.

Ww. skladniki oznaczano co miesige. Natomiast poziom sodu, potasu, magnezu, wapnia, siarcza-
néw oraz twardos¢ weglanowa oznaczano cotygodniowo. Przewodno$é wlasciwg wod mierzono
w temp. 20°C codziennie za pomocg konduktometru typu N5722 prod. Teleko-Wroctaw.

Wode¢ demineralizowang otrzymywano stosujac dwustopniowy system oczyszczania wody skta-
dajacy si¢ z moduléw wykorzystujacych proces odwroconej osmozy i dejonizacji — za pomocg apa-
ratu typu KB-5522 DW firmy ,,COBRABID-AQUA”.

Szczury karmiono pelnoporcjows pasza bytowsa, typu LABOFEED B o recepturze zgodne;j
z Nutrient Requirement of Laboratory Animals i znanym dokladnym skladzie surowcowym oraz
zawarto$ci sktadnikow pokarmowych (tluszezu, bialka, aminokwasoéw, niezbednych soli mineral-
nych, w tym mikroelementow). Po zakonczeniu stosowania wod zwierzgta umieszezano na 24 go-
dziny w klatkach metabolicznych w celu uzyskania moczu do analiz. Nastepnie od szczuréw uspio-
nych heksobarbitalem sodowym po otwarciu powloki brzusznej pobierano z koniuszka mig¢$nia ser-
cowego krew na skrzep. W moczu oraz w surowicy oznaczono poziom: sodu, potasu, wapnia oraz
magnezu metoda ASA z atomizacjg w plomieniu acetylenowo-powietrznym, przy dlugosciach fali
dla Mg —285,2 nm, Ca—422,7 nm, Na — 589,0 nm, K — 766,5 nm stosujac odpowiednie rozciencze-
nia wodg demineralizowana.

Otrzymane wyniki weryfikowano statystycznie postugujac testem t-Studenta, przyjmujac poziom
istotnos$ci roéznic przy PLO,05.

WYNIKI

Na podstawie wykonanych analiz chemicznych, w tabeli I przedstawiono $rednic zawar-
tosci niektorych makroskladnikow i pierwiastkow sladowych obecnych w wodzie wodocia-
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gowej uzytej w doswiadczeniu. Sa to gléwnie wodoroweglany wapnia, magnezu, ktére na-

Wplyw wody dejonizowanej na poziom elektrolitéw we krwi 1 moczu szczuréw

daja wodzie tzw. twardo$¢ oraz siarczany, chlorki wapnia, magnezu i sodu.

Tabela I. Glowne skladniki wody wodociggowej (wartosci $rednie 1 odchylenia standardowe)

Main components of tap water (mean values and standard deviations)

. . 3 Dopuszezalne zakresy
Skladnik Stezenie [mg/dm’| wartosci ¥

Sod 21,22 +£1,38 200
Potas 3,73+0,36 -
Magnez. 10,82 + 1,36 30-125
Wapn 104,64 +7,91 -
Cynk 0,182 +£0,045 -
Mangan 0,04 £ 0,01 0,05
Azotany (V) 56+28 50
Chlorki 416+27 250
Siarczany 84,50 +£ 424 250
Twardos¢ (CaCOs) 270 £35 60 - 500
Zelazo 02+0,0 02
Nie stwierdzono obecnosci chromu, niklu, olowiu, kadmu, miedzi

X — wg Rozp. Min. Zdr. [20]

Srednia przewodnos¢ elektrolityczna zastosowanych w doswiadczeniu wod wynosila:
wody dejonizowanej 1,175 + 0,246 pScm™ oraz wody wodociagowej 618 + 38 uScm™, dla
ktorej dopuszczalna maksymalna warto$¢ wynosi 2500 nScm™, zgodnie z wymaganiami
zawartymi w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia [20].

Na rycinie 1 przedstawiono wyniki ilustrujace wplyw wody dejonizowanej po 90-dnio-

wym stosowaniu ,,per os” na poziom elektrolitow w surowicy krwi szczurdw.

mmol/dm?®
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Ryc. 1. Stezenie elektrolitow w surowicy krwi szczurow po 90-dniowym podawaniu wody dejoni-
zowane] w dawce ad libitum.
Concentration of electrolytes in the blood serum of rats after a 90-day administration of

deionized in a dose ad libitum.



286 M. Drobnik, T. Latour Nr 3

Po zastosowaniu wody dejonizowanej stwierdzono statystycznie znamienne zmniejsze-
nie st¢zenia sodu i magnezu przy rownoczesnym statystycznym wzroscie stgzenia wapnia
oraz niezmienionym poziomie potasu w poréwnaniu z grupa kontrolna zwierzat.

Wartosci oznaczonych poziomow elektrolitow w moczu szczuro6w po stosowaniu jak
wyzej badanych wod ilustruje ryc. 2.

mmol/24 godz w
120~
B grupa kontrolna
110+ il
1004 [ grupa badana i
90+ ! *P<lub=0,05 F
80
70+
60 *
50
40+
30+
20+
* x
10+
0
Na+ K+ Mg2+ Ca2+

Ryc. 2. Stezenie sodu, potasu, wapnia i magnezu w moczu szczurow po 90-dniowym podawaniu
wody dejonizowanej w dawce ad libitum.
Concentration of natrium, potassium, calcium and magnesium in urine of rats after a 90-day
administration of deionized water in a dose ad libitum.

Stwierdzono statystycznie znamienne podwyzszenie poziomu wszystkich oznaczonych
elektrolitéw w moczu szczurdéw grupy badanej w porownaniu z grupa kontrolna.

OMOWIENIE WYNIKOW

Woda wodociggowa uzyta do badan zawierala w litrze ok. 437 mg rozpuszczonych sklad-
nikdéw mineralnych w tym sodu, potasu, wapnia i magnezu 140,42 mg, a takze pierwiastki
sladowe: zelazo, cynk, mangan. Zawarto$¢ w/w pierwiastkow jest optymalna jak i prawi-
dlowe sa proporcje migdzy nimi; utlenialno$¢ wody miesci si¢ w granicach normy.

Wg Kiersta [12] woda do picia powinna by¢ czysta, chtodna oraz w miar¢ twarda. Twar-
dos¢ weglanowa uzytej do badan wody wodociagowej wynosila srednio 270 mg/dm? co
pozwala na zaliczenie jej do wody twardej — przy 60 mg/dm?® wymaganej minimalnej twar-
dosci [20]. O korzystnym wplywie twardosci wody do picia, a tym samym na jej jakos¢
zdrowotng donosza Pasternak [18] i Walasek [22].

W surowicy krwi szczuréw grupy badanej, ktore otrzymywaly wodg dejonizowana, ob-
serwowano istotne obnizenic poziomu sodu i magnezu oraz potasu w przeciwienstwie do
moczu, w ktorym poziom elektrolitow statystycznie wzrdst.

Z pismiennictwa [1, 3] wynika, ze spozycie wody wolnej od elektrolitow prowadzi do
zmian stato$ci skladu elektrolitowego ptyndw ustrojowych.
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W badaniach eksperymentalnych na zwierzgtach oraz badaniach epidemiologicznych
u ludzi stwierdzono, ze hipomagnezemia prowadzi do podwyzszenia st¢zenia triglicerydow
i cholesterolu calkowitego we krwi a wigc zmian nickorzystnych z punktu widzenia zdro-
wotnego [2, 12, 14]. We wczesniejszym doniesieniu [7] dotyczacym wplywu wody dejoni-
zowanej na organizm, stwierdzono u szczurdéw podobne oddzialywanie tej wody na prze-
miany thuszczowe; ponadto obserwowano niekorzystne zmiany w rownowadze kwasowo-
zasadowej krwi ($wiadczace o mozliwosci wystapienia po dluzszym okresie kwasicy meta-
bolicznej), ktore sa powiazane $cisle z zaburzeniami wodno-elekrolitowymi ustroju [8].

Obserwowany wzrost stgzen wapnia calkowitego w surowicy krwi szczuréw moze by¢
nastgpstwem dzialania parathormonu [22], ktérego stymulacja wystgpuje m.in. pod wply-
wem hipomagnezemii [15] lub kwasicy metabolicznej [9]. Wynikiem dziatania parathor-
monu na tkanke kostna (przez zwigkszona resorpcj¢ wapnia z kosci nastepuje spadek gesto-
$ci masy kostnej) thumaczy¢ mozna wzrost st¢zenia wapnia w surowicy krwi. Wzrost pozio-
mu podstawowych elektrolitdw w moczu moze by¢ rezultatem zwigkszonego wydalania ich
przez nerki [1, 9].

Na podstawic uzyskanych wynikéw nalezy przypuszczaé, ze powszechne stosowanie
wody pozbawionej skladnikow mineralnych moze by¢ zrdédlem dodatkowego zubozania
organizmu z soli w wyniku zwigkszonego ich wydalania z moczem. W celu pehniejszego
okreslenia wplywu wody dejonizowanej na organizm, zwlaszcza gospodarke wodno-elek-
trolitowa, nalezaloby przeprowadzi¢ calo$ciowy bilans omawianych pierwiastkow uwzgled-
niajacy oprocz ich podazy i poziomu w plynach ustrojowych, takze w tkankach migkkich,
siersci a zwlaszcza w kosciach.

WNIOSKI

1. W wyniku 3-miesi¢gcznego, doustnego stosowania u szczuréw, wody maksymalnie
pozbawionej makro- i mikroskladnikow nastapil w surowicy krwi statystycznie znamienny
wzrost stgzenia wapnia i statystyczne obnizenie st¢zenia sodu i magnezu.

2. Poziom wszystkich badanych elektrolitow (Na*,K*,Mg*",Ca*") statystycznie wzrost
w moczu szczurdw otrzymujacych wode dejonizowang w stosunku do szczuréw grupy kon-
trolnej.

3. Dlugotrwale stosowanie ,,per os” wody demineralizowanej moze prowadzi¢ do zaklo-
cenia prawidlowego funkcjonowania gospodarki elektrolitowej ustroju.

4. Uzyskane wyniki wskazuja, ze celowe jest prowadzenic obserwacji oddzialywania
wody dejonizowanej na organizm, zwlaszcza w zakresie gospodarki mineralne;j.

Drobnik M., Latour T.

THE ESTIMATION OF THE INFLUENCE OF DEIONIZED WATER ON THE BASIC
ELECTROLITES LEVEL IN BLOOD AND URINE OF TESTED ANIMALS

Summary
Deionized water orally dosed, ad libitum dosage were tested on rats for 90 days period. The

purpose of the experiment was the estimation of changes in aqua-electrolytic economy of tested
animals. Statistically relevant reduction of sodium, potassium, magnesium level in blood serum as
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well as in urine. In blood serum there were observed also statistically increase of calcium concentra-
tion whereas in urine calcium concentration descended. The results prove that drinking deionized
water can cause similar unfavorable influence on mineral economy in human system.
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