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MICHAE KWAST

WPLYW NIEDOBORU BIALKA NA WCHLANIANIE CYNKU
Z JELITA CIENKIEGO I ZAWARTOSC CYNKU I MIEDZI
W NARZADACH WEWNETRZNYCH SZCZURA

Z Zakladu Badania Zywno$ci i Przedmiotéw Uzyiku Panstwowego Zakladu Higieny
w Warszawie
Kierownik: prof. dr M. Nikonorow

Zbadano wptyw niedoboru biatka w paszy przy trzech jego po:iomach
(24%e, 8% i 4% na wchlanianie cynku z izolowanych odwrdconych wo-
reczkéw jelita szczura. W badaniach in vivo u szczuréw, karmionych
paszq z T6ing zawartodcig biatka (24°% i 4%) bez lub = dodatkiem
500 mgl/kg Zn lub 100 mg/kg Cu oznaczono zawarto$é obu tuch metali
w waqtrobie i nerkach oraz Zn w kosciach.

Jednym z czynnikéw, wplywajacych na przenikanie przez jelito i od-
kiadanie si¢ metali w narzagdach wewnetrznych jest rodzaj i ilosé spo-
zywanego bialka. Szereg danych wskazuje na to, ze biatko pochodzenia
roslinnego powoduje niedobér cynku w organizmie, a biatko zwierzece
wplywa na jego lepsze przyswajanie i szybszy rozwoj zwierzat, przy
fizjologicznym poziomie metalu w paszy [7, 8]. Natomiast przy znacznym
nadmiarze cynku (do 7000 mg/kg) pasza, w ktérej zrédltem bialka bylo
ziarno soi, powodowala szybszy wzrost szczuréw, zwiekszenie zawartosci
hemoglobiny we krwi i zmniejszenie poziomu cynku w watrobie w po-
réwnaniu ze szczurami, karmionymi pasza zawierajaca kazeine i te same
iloSci cynku. Spowodowane to bylo tworzeniem sie komplekséw cynku
z pewnymi skladnikami biatka sojowego i wapniem, co obnizalo wchia-
nianie metalu i w konsekwencji zmniejszato efekty toksyczne [2].

Niedobér biatka w polgczeniu z niedoborem cynku powoduje znaczny
wzrost smiertelnosci zwierzat. Przy zawartosei w paszy 4—8% bialka
w postaci ziarna soi oraz braku cynku $miertelnogé wynosita 75%, a w
grupie otrzymujgcej te same ilosci bialka ale z dodatkiem 55 mg Zn/kg —
8%. Wzrost szczuréw karmionych paszami zawierajgcymi 12—20% ziarna
soi z dodatkiem 55 mg Zn/kg nie réznil sie miedzy soba. Pasza sojowa,
uzupelniona cynkiem, jest wykorzystywana przez zwierzeta w takim sa-
mym stopniu, jak pasza kazeinowa [13].

Van Campen i House [4] badali wplyw poziomu biatka i cynku na
pozostalos¢ jednorazowej dawki doustnej Zn-65 oraz na zawartodé cynku,
miedzi i zelaza w narzgdach szczuréw. Obnizenie zawartosci kazeiny z 15
do 5% powodowalo zmniejszenie zawartosci cynku w osoczu, watrobie,
nerkach i jelicie cienkim przy obu stosowanych poziomach cynku (9 i 33
mg/kg) oraz zmniejszenie retencji jednorazowej dawki Zn-65. Jedno-
cze$nie wzrastalo wydalanie tego metalu. Zdaniem autoréw, wazng kon-
sekwencjg niedoboru biatka moze byé¢ niedob6r cynku w organizmie
wskutek zmniejszenia jego absorpeji i zwiekszenia wydalania.
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W pismiennictwie spotyka sie wiele prac poswieconych badaniu wply-
wu zawarto$ci cynku i miedzi w paszy na rozwdéj zwierzat i stezenie
tych metali w tkankach |3, 5, 10, 12, 14]. Sporn i wsp. [16] sg zdania, ze
31 mg Zn/kg lub 11 mg Cu/kg w diecie, zawierajacej 18% kazeiny, nie
powoduje jeszcze wyraznych efektow toksycznych, mimo zZe ilosci te sg
na poziomie gérnych dopuszczalnych dawek. Natomiast Pallauf i Kirch-
gessner karmiac szczury przez 24 dni pasza zawierajgcg rozne iloSci
cynku nie zaobserwowali efektéw toksycznych nawet przy 500 mg
Zn/kg [15] .Przyvjmuje sie, ze optymalne stezenie cynku w paszy wynosi
6—33 mg/kg [4, 11, 15, 17] a miedzi — ponizej 10 mg/kg [10, 15].

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie, czy poziom biatka wptywa na
wchlanianie cynku z jelita cienkiego oraz na zawarto$¢ cynku i miedzi
w niektérych narzadach i tkankach przy podawaniu tych metali w paszy.
We wszystkich do$wiadczeniach zrédlem bialka byla kazeina.

CZESC DOSWIADCZALNA

W pierwszej czebci pracy zbadano in viiro wplyw 3-miesigcznego karmienia
szCzuréw paszami, zawierajacymi rézne ilodci-bialtka (24%, 8% i 4%) ma przenikanie
cynku z woreczk6w jelitowych, wg metody Wiisona i Wisemana [18] Szczury glodzono
przez 24 godziny przed wykonaniem do§wiadczenia, dekapitowano w lekkiei narkozie
eterowej i skrwawiano, Wycinano jelito cienkie, przemywano je i oczyszczano od
krezki i tkanki tluszezowej. Odcinano jelito czcze i krete, odwracano za pomoca ba-
gietki szklamej i po zawigzaniu jednego konfca zawieszano w termostacie (temp. 37°C)
na kaniuli szklanej w roztworze inkubacyjnym o nastgpujacym skladzie (iloci podano
w mg/dm3 0,01 M buforu Tris-HCI o pH 7,3):

NaCl-8500, KC1-350, CaCl;-200, glukoza-1000, cynku-2 x 10—M.

Do woreczka jelitowego wlewano 0,5 ¢m? roztworu inkubacyjnego z metalem
(do§wiadczenie A — aktywny transport) lub bez metalu (doswiadczenie B — pasywna
dyfuzja). Po uptywie jednej godziny mierzono metoda absorpcji atomowej [6} steze-
nie metalu po strenie surowiczej woreczka i obliczano szybkeé¢ przenikania metalu,
uwzgledniajge wydcstawanie sig do roztwordw cynku, zawartego w komorkach
Sluzowki. .

W drugiej cze§ci pracy badano stezenie cynku i miedzi w watrobie i nerkach oraz
cynku w kosciach u szczuréw-same6w, rasy Wistar, karmionych pélsyntetyczng paszg
podstawows bez lub z dodatkiem 500 mg/kg cynku (jako octan cynku) lub 100 mg/kg
miedzi (jako octan miedzi). Zwierzeta, podzielone na 6 grup po 5 zwierzat w kazdej,
umieszezono w specjalnych klatkach szklanych wiasnej konstrukcji i karmiono pasza
o nastepujacej zawartosci biatka i metali:

Grupa zwierzat Biatko (%) Metal
1 24 ‘ —
2 24 500 mg/kg Zn
3 24 / 100 mg/kg Cu
4 4 —_
5 4 500 mg/kg Zn
6 4 100 mg/kg Cu

Rejestrowano przyrost ciezaru ciala oraz spoiycie paszy. Po uplywie 5 tygodni
zwierzeta zabijano, wycinano narzady wewnetrzne i spalano je na mokro w kolbach
Kjeldahla w mieszaninie, zawierajgcej 1 ml stezonego kwasu siarkowego oraz stezony
kwas azotowy i nadchlorowy w stosunku 1: 1. Po odpowiednim rozcieficzeniu i prze-
saczeniu otrzymanego mineralizatu oznaczano zawartosc metali metodg absorbeji
atomowej: w watrobie i nerce wg metody [91 a w koSciach wg metody [l
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Rownolegle wykonano 3-miesigczne doswiadczenie na mysrach, ktorym. do paszy,
zawierajacej 24%¢ lub 4°/o bialka dodano 500 mg/kg cynku jako octan cynku. Myszy
(samce 1 samice) ;pbdzielomo na grupy po 10 sztuk w kazdej i wmieszczono w sto-
jach szklanych. Po uptywie 3 miesiecy zwicrzgta zabijano a zawarte$é cynku i mie-
Gzi w watrobie i nerkach oznaczono, podobnie jak u szczuréw, metodg absorpeji
atcumowej.

Obliczenie istotnoéci otrzymanych wynikéw wykonano wg testu t-Studenta.

CMOWIENIE WYNIKOW 1 WNIOSKI

Wplyw poziomu biatka na przenikanie cynku przez rézne odcinki jelita
cienkiego szczura przedstawiono na rycinie 1:
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Ryc. 1. Wplyw zawarto§ci biatka w paszy na przenikanie cynku przez izolowane
woreczki jelita cienkiego szczura. Pole zakreskowane — do§wiadcezenie A (cynk
dodano do roztworéw po obu stronach woreczka jelilowego). Pole biale — do$wiad-
czenie B (cynk dodano do roztworu po sironie Sluzéwkowej wereczka jelitoweso).

Jak wynika z otrzymanych rezultatéw, brak jest wyraznego wplywu
poziomu bialka w paszy na przenikanie cynku przez izolowane woreczki
jelita czczego i kretego szczuréw. Chociaz celem pracy nie bylo wyjasnie-
nie mechanifnoéw wchianiania cynku, ktére do chwili obecnej pozostaja
jeszcze niejasne, mozna powiedzieé, ze w obu analizowanych odginkach
jelita nie ma aktywnego transportu tego metalu oraz ze w Jehcle kretym
wchlania sie nieco szybciej niz w jelicie czezym.

o
i

Roczniki PZH — 4
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Karmienie szczuréw przez 1 miesige paszami z rdézng zawartoscig
biatka spowodowalo zmiany w przyrostach ciezaru ciala natomiast brak
bylo zmian w spozyciu paszy. Dodanie miedzi i cynku do paszy nie
spowodowalo istotnych zmian w obu tych wskaznikach w pordéwnaniu
z odpowiednimi paszami kontrolnymi. Jedynie spozycie paszy z dodat-
kiem ovnl-- rezy 4%-owej zawarto§ci biatka mialo przez caly okres do-
s toadencje wzrostows.

. =77 watroby i nerek u szczuré4w karmionych paszg o 24%-

: «+ ci bialka zmniejszal sie nieznacznie u szczurdw karmio-

ny h © w. ¢z dodatkiem miedzi i cynku, natomiast przy 4% bialka

* 1ok oby tych metali powodowal nieznaczny wzrost ciezaru
1 parza.Ow (tab, I).

Tabela I
aionarn oala zwierzat oraz ciezary watroby i nerek w zaleznoéei od rodzaju

paszy (w g)

¢ talke Sredni ciezar Sredni ciezar Sredni ciezar
~SZCZUTS watroby nerek

g : 20324 9,462,563 1,744+0,25
R A TT 199146 7,634+3,11 1,504 0,50
P e U g 192424 8,004+1,39 - 1,6540,28
4 95-4-33 3,74+1,02 0,734-0,19
S i 111413 4,344 0,47 0,81--0,08
® 10424 4,4011,42 0,834-0,20

17 1 IIT przedstawiono zawarto§¢ miedzi i cynku w na-
- ch szezurdw karmionych przez 5 tygodni paszg kontrolng
.wierajgeymi rézne ilosci biatka i badanych metali.

zy 500 mg Zn/kg wywolato istotne statystycznie zwiek-
cynku w watrobie i kosciach, a dodanie 100 mg
1stotny wzrost zawartosci miedzi w watrobie.

e vpeoviomu biatka w  paszy kontrolnej (zawarto$¢ cynku
A s, uavarto$§¢ miedzi 5,0 mg/kg) spowodowalo zmniejszenie
‘voetocwrnow cerkach i koéciach, gdy tymczasem w watrobie zawar-
s oo wvzeosta, Zmiany te jednak, z wyjgtkiem zmian w kosciach,
Lo B oo 7 ystycznie.

iroszeeos -+ sarmionych paszami z dodatkiem 500 mg Zn/kg stezenie
wr o v .l. we wszystkich przebadanych narzgdach i tkankach maleje
przy obmzemu bialka w paszy, jednak tylko spadek zawartosci cynku
w kosciach jest istotny statystycznie. Jednocze$nie zawarto$é miedzi
w watrobie i nerkach miata tendencje wzrostows,.

U szczuréw karmionych paszami z dodatkiem 100 mg Cu/kg nie
stwierdzono istotnych statystycznie zmian w stezeniu tego metalu w ner-
kach, natomiast w watrobie mial miejsce spadek zawartosci Cu z 8,10 %
14,00 do 4,00+2,15 ug/g tkanki przy obnizeniu poziomu biatka. Jedno-
cze$nie nastapilo nieznaczne obnizenie stezenia cynku. o

Doswiadczenie wykonane na myszach pozwala stwierdzi¢, ze samice
sg bardziej wrazliwe na zmiany poziomu biatka i cynku w paszy, niz
samce. Analiza zawartosci cynku i miedzi w watrobie i nerkach wska-
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Zuje na znaczne zwiekszenie zawartosci cvnku w nerkach przy 4% biatka
w paszy przy jednoczesnym spadku zawartosci miedzi. Istotnych zmian
w wartobie u myszy nie zaohserwowano.

Fakt zwiekszenia zawartoSci cynku i miedzi w watrobie przy dodaniu
tych metali do paszy zostal stwierdzony przez innych autoréw [3, 5, 17].
Natomiast danych, dotyczacych wplywu poziomu biatka na zawarto$c
cynku i miedzi w narzadach jest stosunkowo malo. Z pracy niniejszej
wynika, Ze niedobér bialka w paszy z dodatkiem cynku lub miedzi
powoduje albo istotne statystycznie obnizenie zawartosci tych metali
(cynku w ko$ciach, miedzi w watrobie) albo tez wywoluje tendencje
w kierunku ich obnizenia (cynk w watrobie i nerkach). Ciekawy przy
tvm jest fakt jednoczesnego obniZenia zawarto$ci miedzi i ¢cynku w wat-
robie przy obnizeniu poziomu biatka zaréwno u szczuréw karmionych
paszg z dodatkiem cynku, jak i paszg z dodatkiem miedzi. Byé moze
dluzszy okres karmienia zwierzat spowodowalby jasniej wyrazone zmia-
"ny w badanych narzagdach. Nalezy takze zwréci¢ uwage na fakt, ze
zastosowane poziomy cynku i miedzi sg stosunkowo wysokie. Mimo to
jednak uzyskane dane pokrywajg sie z wnioskiem van Campen’a i Hou-
se’a [4] o mozliwoéci zaistnienia niedoboru cynku przy niedoborze biatka
W paszy.

M. KsBacrT

BIMAHUE HEJOCTATKA BEJKA HA IIPOHVMKHOBEHWE IIMHKA YEPE3
TOHKUV KUINMEYHUK U COJEPKAHMUE IIVIHKA
U MEAM BO BHYTPEHHUX OPTAHAX KPLIC

PeswowMe

YccneporaHo BamuanMe HejocTaTKa Oeika Ipu TPEX ero yporHAX B Kopme (24%,
8% u 4%) Ha NPOHMKUOBEHME LMHKA Yepe3 M30JMPOBAHHLIE BLIBEPHYTHBIE Y'IACTKM
TOWIENM M IIOAB3SAOMIHOM KMIIOK. B mcexemoBaHmMax in vivo y KpbiC, KOPMJIEHHBIX
mueli ¢ pas’ubiM copepikaumeM Oenxa (24% m 4%) 6es uim ¢ nobammenmem 500 mr
uMaRa/Kr nvim uan 100 mr Meau/xr nuuu (B hopMe YKCYCHOKMCIABIX cojielr), onpe-
JlesleHO comepxanue o0oux 3TUX METAMJIOB B IIEYEeHM M MOYKAX M LIMHKA B KOCTAX.
He ycronorneno BnusHusa yposus 6elka Ha OPOHMKHORenMe uuaka in vitro. Kop-
MIIeHMe KpDbIC B Teuenue 3 HejeJib Iuileil ¢ godaBlieHMeM UMHKA NPUBEJO K CTATH-
CTUYECKM CYIEeCTBEHHOMY IIOBBILIEHMIO COAEPIKAHNMA 9TOr0 MCTAaJJa B KOCTAX U ne-
genu. IIpu NOHMMKEHMM YPOBRHA Oejka cojepxaume IMHKa B I€YEeHM U KOCTHX,
a TaKlKe B IIOYKAX, MOHVAKAJNOCE, IPU 4YEM CTATUCTUYECKM CVILECTBEHHOE YMEHL-
reHMe MMeJ0 MeCTO TONBKO B KocTax. Cozepxkanme Megu BO3PACTalo B IIEYEHU
XPpbIC, KOPMJEHHBIX NHINEN ¢ pobaBieHyeM 9TOro MeETajlja M CyLeCTBEHHO YMEHb-
1aJIOCh IIpM HemocraTke Oedka. CylIIeCTEEHHLIX M3MEHEeHMII B TOYKaX He cOua-
PYIKEHO.

M. Kwast

THE EFFECT OF PROTEIN DEFICIENCY ON ZINC ABSORPTION FROM THE
SMALL INTESTINE AND ZINC AND COPPER CONTENTS OF RAT ORGANS

Summary
The effects of protein deficiency were investigated at three levels of protein in
the food (24%, 8% and 4%) on the absorption of zinc in isolated reversed loops of
jejunum and ileum. In in vivo investigations on rats receiving food with varying
levels of protein (24%, or 4%) with or without addition of zinc 500 mg/kg (zine ace-
tate) or copper 100 mg/kg (copper acetate) the content of both these meials was
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determined in the liver and kidneys and the content of zine in the bones. In vitro
no effect of protein level on zinc absorption was observed. Feeding of rats during
5 weeks with food containing zinc caused a statistically significat increase in the
level of this metal in the bones and liver. When the dietary protein was low the
zinc content of the liver, kidneys and bones fell but this fall was statistically
significant only in the bones. The copper content increased in the liver of rats
kept on diet with copper added and decreased significantly when the diet was
deticient in protein. No significant changes of copper level were observed in the
kindeys.
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