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Wspodtzalezno$é roznych skitadnikéw i wzajemne ich oddzialywanie
stanowig wazne i ciekawe zagadnienie w nauce o zywieniu.

Wiele zjawisk pozornie nie zwigzanych ze soba, jak na przyklad wptyw
sokéw owocowych i jaj na twardo na wchlanianie zelaza zawartego w
chlebie, synergetyczne dzialanie kwasu wersenowego z dzialaniem prze-
ciwutleniaczy dodawanych do tluszezéw, czy tez dzialanie tzw. ,niezna-
nych czynnikow wzrostowych” zawartych w surowcach paszowych, wy-
daje sie by¢ przejawami tego samego procesu.

Badania naukowe w duzym stopniu polegajg na znalezieniu wspélnych
prawidlowosci w pozornie oderwanych faktach doswiadczalnych. Wspdl-
nym mianownikiem, do ktoérego mozma sprowadzi¢ przyktadowo przy-
toczone fakty sg chemiczne i fizykochemiczne wlasciwosci pewnej grupy
kompleksowych zwigzkéw metali, tzw. chelatow.

Ze wzgledu na szerokie zastosowanie zwigzkéw chelatujgcych w che-
mii analitycznej, ich wlasciwosci chemiczne i fizykochemiczne sg doktad-

nie zbadane.
Wiasciwosci chemiczne i fizykochemiczne chelatéw

Zwigzki o wlasciwosciach chelatujgcych (po angielsku ,,chelating
agents”) zwane sg rowniez kompleksonami.

Z syntetycznych zwigzkéw tego typu stosunkowo najczesciej stosowa-
ny jest, m. in. w analityce, kwas etylenodwuaminoczterooctowy, zwany
ihaczej kompleksonem II, kwasem wersenowym lub oznaczany skrotem
EDTA, pochodzgcym z angielskiej chemicznej nazwy zwigzku.

Kompleksy zwigzk6w chelatujacych z metalami nazywane sg chela-
tami.

Nazwa ta obejmuje calg grupe zwigzkéw kompleksowych, w ktorych
atom metalu ujety jest jakby w kleszcze (chele po grecku — kleszcze
kraba) przez wigzanie z dwoma atomami jednej czgsteczki, przewaznie
zwigzku organicznego, bedgcymi donorami elektronéw w wigzaniu ko-
ordynacyjnym. Poza wigzaniami koordynacyjnymi mogg w chaletach wy-
stepowaé réwniez wigzania kowalencyjne i jonowe.
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Atomami donorowymi sg najczesciej tlen i azot wchodzgce w sklad
nastepujgcych grup (Serafinowa, 1969):

-0- -COO° -0- C=0
-NH, NR, -C=N -N=N- =N-OH

=N- (w pierscieniu heterocyklicznym).

Utworzenie wigzania chelatowego prowadzi do powstania piecio- lub
szescioczionowego pierscienia heterocyklicznego.

Przyklady zwigzkéw chelatowych:

0==¢C CH,

C——0
| | “
0
ch —C==0
chelat miedzi z czg-
steczkami kwasu ami- chelat kwasu etylenodwuaminocztero-
nooctowego octowego (EDTA)

Taki kompleks kwasu etylenodwuaminoczterooctowego zawierajgcy 5
pierscieni pigciocztonowych jest bardzo trwaly (Graddon, 1963).

Wejscie jonu metalu w sklad kompleksu chelatowego zmienia catko-
wicie wlasciwosci chemiczne i fizykochemiczne metalu w stosunku do
postaci jonowej.

Zmienia si¢ reaktywno$¢ chemiczna i takie cechy fizyczne, jak np.
rozpuszczalnos¢ w wodzie i innych cieczach, co modyfikuje oddzialtywa-
nie sktadnik6éw mineralnych w reakcjach chemicznych i biochemicznych
zachodzgcych w zywnosci i organizmach zywych. W ten sposéb obecnoéé
zwigzkow chelatujgeych w zywnosdei czy paszy moze wplywaé na trwa-
tos¢ produktu i organizm zywiony. :
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Taki czy inny wplyw zwigzku chelatujgcego na zywnos¢, pasze czy
przemiany w organizmie zywym zalezy od trzech czynnikéw zwigzanych
z charakterem zwigzku chelatujgcego i wigzanego metalu:

1) trwalos¢ kompleksu metal-zwigzek chelatujgcy,
2) charakter rozpuszczalnos$ci kompleksu i zwigzku chelatujgcego,
3) wybiorczo$¢ chelatowania.

Trwalcs¢ kompleksu zalezy zaréwno od zwigzku chelatuja-
cego, jak i od metalu. Ogoélnie przyjmuje sie dla réznych zwigzkdéw che-
latujgcych nastepujgce uszeregowanie metali wedlug malejgcej trwatosci
chelatow (Pejve, 1960): Cu, Ni, Co i Zn, Cd, Fe, Mn, Mg.

Zwigzki o silniejszych wlasciwosciach chelatujgcych wigzg wszystkie
te metale, ale trwalsze chelaty daja z metalami stojgcymi na poczatku
szeregu.

Przyjmuje sie, ze trwalos¢ heterocyklicznego pierscienia chelatowego
jest w przyblizeniu proporcjonalna do kwadratu !adunku i odwrotnie
proporcjonalna do promienia jonu metalu (Moeller i Horwitz, 1960).

Trwalos¢ kompleksu zalezy oczywiscie i od czynnikéw zewnetrznych,
takich jak stezenie jonéw wodorowych. Ilustruje to kolejnos¢ komplek-
sowania metali przez EDTA przy réoznym pH (Welcher, 1963).

Tabela 1

Kolejno$¢é kompleksowania metali przez EDTA przy réinym pH

pH M et ale

4,0 Cr - Cu Ni Pb

6,5 Ni Cu Co Zn, Cd Ca

8,5 Ni Co . Cu Zn, Cd Ca Mg Sr Ba
11,0 Co Ni Cu Zn, Cd Ca Mg Sr Ba

Charakter rozpuszczalnos$ci kompleksu, druga ce-
cha wazna z punktu widzenia aktywnosci biologicznej, zalezy od grup
funkcyjnych czgsteczki, nie biorgcych udzialu w wigzaniu metalu. Grupy
funkcyjne -COOH -SO;H -PO;H -OH i -SH zwiekszaja rozpuszczalnosé
kompleksu w wodzie, a tancuchy i pierscienie weglowodorowe obnizajgc
rozpuszczalno$¢ kompleksu w wodzie zwickszajg jego rozpuszczalnosé
w tluszezach i miektérych rozpuszczalnikach organicznych. Przez odpo-
wiednie rozmieszczenie w czgsteczce grup hydrofilowych i hydrofobo-
wych otrzymuje sie syntetyczne zwigzki chelatujgce o pozgdanej roz-
puszczalnosei.

Wazna, z punktu widzenia aktywnosci biologicznej, wybiorczos¢
chelatowania zalezy m. in. od ladunku i $rednicy kationu metalu
oraz od obecnosci lub nieobecnosci grup chemicznych o duzej objetosci
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w sgsiedztwie atomow bedgcych donorami (Albert, 1961). Ponadto nie-
ktore jony metali latwiej wigzg sie z tlenem, inne z azotem czy siarks.

Zaleznosci wplywajace na wybiorczos¢ chelatowania znajdujg odbicie
w liczbie bedgcej stalg rownowagi reakcji chelatowania. Wraz ze wzro-
stem statej rownowagi rosnie ilo§¢ metalu wigzanego przez dany zwigzek
chelatujgcy, a maleje ilo§¢ pozostajagcego w postaci kationowej. Stale
rownowagi metali z poszczegélnymi zwigzkami chelatujgcymi (Furia,
1964) obrazujg w pewnym stopniu wybiorczos$¢ chelatowania. Metal o wyz-
szej stalej rownowagi wypiera z kompleksu metal o nizszej staiej (tab. 2).

Chelaty w nawozeniu gleby

Ze wzgledu na istnienie tzw. lancucha zywieniowego dla kompletnos-
ci obrazu, méwigc o chelatach w zywieniu zwierzat i ludzi, nalezy row-
niez wspomnieé o probach stosowania syntetycznych zwigzkéw chelatu-
jacych w zywieniu roslin, poniewaz istnieje teoretyczna mozliwo$¢ prze-
chodzenia tych zwigzkow z roslin do dalszych ogniw }ancucha.

Nawozenie mineralne gleby z zastosowaniem syntetycznych zwigzkéow
chelatujgcych stosowane jest glownie dla wprowadzania zelaza do gleb
begatych w wapn, na ktorych u drzew owocowych wystepuje niedobér
zelaza, bez wzgledu na ogélng jego zawartos¢ w glebie (Pejve, 1960).

Wersenian zelaza jest kompleksem dobrze rozpuszczalnym i trwalym
przy odczynie obojetnym i stabozasadowym. Zelazo w tej postaci przeni-
ka do tkanek rosliny, uwalniajgc sie z kompleksu w lisciach lub lody-
gach pod wplywem $wiatta.

Mikrcelementy w roslinach sg w postaci naturalnych chelatow z sze-
regiem kwaséow organicznych, np. jablkowym, cytrynowym, aminokwa-
sami i in. Korzenie roélin wydzielajg do otaczajagcego srodowiska niewiel-
kie ilosci kwaséw organicznych, ktére wplywaja na rozpuszczalnosé
i wchlanianie mikroelementéw. Prawdopodobnie kwasy te tworzg z me-
talami chelaty. Rowniez mikroorganizmy w glebie moga wydziela¢ sub-
stancje chelatujgce. Dodatek niektorych syntetycznych zwigzkow chela-
tujgcych ulatwia ro§linom wchlanianie mikroelementéw z gleby. Dla
dwuwartosciowych jonéw zelaza, miedzi, cynku, manganu i kobaltu od-
powiednim zwigzkiem chelatujgcym okazal si¢ EDTA i zwigzki pokrewne.

Chelaty w zywieniu zwierzqt

Skladniki mineralne surowcéw paszowych zwigzane sg w kompleksy
z szeregiem naturalnych zwigzkow chelatujacych. Naturalne zwigzki che-
latujagce mogg polepszaé lub pogarszaé wykorzystanie niezbednych dia
organizmu zwierzecia sktadnikéw mineralnych. Zaobserwowano wigksze
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zapotrzebowanie na cynk u kurczat otrzymujgcych wyodrebnione biatko
sojowe, niz u spozywajacych pasze, w ktoérej zrodlem bialka byla zela-
tyna, kazeina lub biatko jaja. Przypisywamo to ujemnemu wplywo-
wi zawartych w soli fitynianéw wigzgcych cynk w kompleks chelatowy
(O’'Dell i Savage, 1957; Moeller i Scott, 1958). Rowniez maczka sezamowa
zawlerata czynnik obnizajgcy wykorzystanie cynku z dawki paszowe]
(Lease 1 in., 1960). Naturalne zwigzki chelatujgce zmienialy réwniez
wykorzystanie innych kationow zawartych w paszach, jak wapn, zela-
zo, miedz i mangan (Wasserman, 1962; Davis i in. 1962 b; Miles i Watts,
1964).

Przypuszczano réwniez, ze cze$¢ tzw. ,nieznanych czynnikéw wzro-
stowych” zawartych np. w wywarze gorzelnianym — to naturalne zwigz-
ki chelatujgce, ktorych dziatanie polega na zwiekszaniu przyswajalnosci
sktadniké6w mineralnych (Pecht, 1966) lub znoszeniu wzajemnego anta-
gonistycznego dzialania poszczegélnych pierwiastkéw. Dowodziloby to
stusznosci stwierdzenia Roine i Ahlstroma (1969), ze wzajemnego od-
dzialywania skladnikéw mineralnych nie mozna ogranicza¢ do zaleznoé-
ci miedzy parami czy troéjkami pierwiastkéow, takimi jak wapn-fosfor-
magnez czy zelazo-miedz. Podjeto' wiec proby wprowadzenia do zywie-
nia zwierzgt syntetycznych zwigzkow chelatujgcych, gléwnie EDTA.
Miaty one konkurowaé¢ w wigzaniu metali ze zwigzkami naturalnymi,
przeszkadzajgcymi w prawidlowym wykorzystaniu przez organizm zwie-
rzecia skladniké6w mineralnych zawartych w surowcach paszowych
i mieszankach mineralnych.

Przeprowadzono szereg doswiadczen, z ktérych wiekszo$é dowiodia
korzystnego wplywu okreslonych dawek EDTA na produkcje zwierzecs.
I tak dodatek 0,1% EDTA (1000 cz.n.m.) zwiekszal przyrosty kurczat
zywionych paszg kazeinowo-zelatynowsg o niskiej zawarto$ci cynku i z
dodatkiem kwasu fitynowego (O’Dell i in., 1964).

Dodatek 300 czn.m. EDTA do dawki paszowej, zawierajgcej wyodre-
bnione biatko sojowe i tylko 5 cz.n.m. cynku, powodowal przyrosty kur-
czat prawie réwne przyrostom uzyskanym przy skarmianiu paszy za-
wierajgcej 60 czn.m. cynku, bez dodatku EDTA (Scott i Zeigler, 1963).
Podobne polepszenie wykorzystania cynku z dawek paszowych z dodat-
kiem EDTA zaobserwowano i w innych do$wiadczeniach (Kratzer i in.,
1959; Vohra i Kratzer, 1964).

‘Davis i in. (1962 a) stwierdzili u kurczat dodatni wplyw EDTA na
wykorzystanie cynku, manganu i miedzi z paszy zawierajgcej wyodreb-
nione biatko sojowe. Dodatek EDTA obnizal zapotrzebowanie ptakéw
na te pierwiastki, nie wplywal jednak na wykorzystanie zelaza, ktore
bylo dostepne z biatka sojowego réwniez bez dodatku EDTA. Ze kwas
wersenowy i jego homologi z powodzeniem konkurowaly z zawartymi
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w biatku sojowym zwigzkiem wigzgcym metale, dowodzi obnizenie ich
zawarto$ci w biatku przemywanym wodg i dwusodowg solg kwasu etyle-
nodwuaminoczterooctowego (EDTA) lub dwuetylenotréjaminopieciooc-
towego (DTPA) (Davis i in., 1962 b).

Tabela 3
Obnizenie zawartodci sktadnikow mineralnych w przemywa-

nym biatku sojowym (w %)

! | |
Rozpugizli:zal- l Zn ' Mo l Mn ’ Ca Mg } Cu Fe
Woda 35 40 75 85 95 — —_—
Roztwér soli
scdowej chela-
tora 100 70 80 85 95 65 50

Dane te wskazujg na wieksze powinowactwo wiekszosci badanych
metali do wymienionych syntetycznych zwigzkéw chelatujgcych niz do
naturalnych, zawartych w bialtku sojowym.

Wyniki szeregu doswiadczen pozwalajgcych stwierdzi¢ dodatni wplyw
EDTA na wykorzystanie cynku przez drdéb przytacza Foll (1966 d). Za-
stagpienie zwyklej mieszanki mineralnej mieszankg chelatowang w do-
swiadczeniu na 5000 mnioskach dalo nastepujgce wyniki: produkcja jaj
— wzrost o 1,4%, obnizenie zuzycia paszy na tuzin jaj o 0,11 funta, ob-
nizenie liczby odrzutéw o 0,47%. W tabeli 4 zamieszczono wyniki uzys-
kane w doswiadczeniach na brojlerach w czasie 8-tygodniowego tuczu.

Tabela 4
Wplyw chelatowania mieszanki mineralnej na tucz brojleréow

I

|

’ Grupa kontrolna

e o Mieszanka
Wyszczegolnienie ' . o7 chelatowana
Smiertelnosé 0,79%o 1,570/ 1,18/
Sredni ciezar 2,685 Ik 2,736 lpb. 2,843 1b
11o$¢ paszy na jednostke przyrostu 2,40 2,40 2,29
Koszt paszy w centach na funt przy-

rostu . 10,59 10,69 10,13

Foll (1966 d) przypuszcza, ze wprowadzenie EDTA do paszy dla dro-
biu nie tylko czyni dostepnym cynk zawarty w nierozpuszczalnych kom-
pleksach ze zwigzkami naturalnymi, ale chroni przed inaktywacjg cynk
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dodany w mieszance mineralnej. Wskazujg na to wyniki doswiadczen
zamieszczone w tabeli 5.

Tabela 5
Wplyw dodatku cynku i EDTA do startera dla drobiu

na przyrosty i wystepowanie perosis

Dodatek Dodatek Przyrosty Wskaznik
cynku ETDA (g) perosis
(cz.n.m.)
0 0 162 2.4
20 0 9259 2,9
40 0 272 1,8
0 227 308 0,9
20 227 295 1,4
40 227 294 0,8

Ely (1952) opatentowal pasze dla kurczat z dodatkiem 15—200 cz.n.m.
troj- i czterosodowej soli EDTA, zwiekszajagcg przyrosty. Optymalny
efekt uzyskiwat przy dodatku 30—90 cz.n.m.

Wysokie dawki EDTA (2500 cz.n.m. i wiecej) znacznie obnizaly przy-
rosty brojlerow (Greene i in., 1965). Dzialanie to czesciowo znosil doda-
tek cynku i manganu, co wskazuje, ze nadmiar EDTA pogarsza wyko-
rzystanie tych metali.

Waldroup i in. (1968), dodajagc do paszy zbozowo-sojowej dla brojle-
row 1000—1600 cz.n.m. EDTA nie uzyskali zwiekszenia przyrostow i lep-
szego wykorzystania paszy, a nawet w jednym doswiadczeniu dodatek
1600 cz.n.m. pogarszal te wskazniki.

Jak podaje Foll (1966 d), chelatowanie mieszanki pierwiastkow $la-
dowych znosito u 5-tygodniowych indykéw objawy schorzenia zwanegn
T.5.65 lub ,,Y disease”, w czasie ktérej ptaki tracg piéra. Po 28 dniach
pidra odrastaly i zawieraly okoto 2,5 raza wiecej manganu niz u grupy
kontrolnej otrzymujacej pasze bez chelatéw. Nasunelo to przypuszcznie,
ze przyczyng schorzenia moze by¢ inaktywacja manganu w dawce pa-
szowej. |

EDTA lagodzil tez u indyczat objawy zatrucia nadmiernymi dawka-
mi cynku i miedzi, choé¢ dodany w wiekszej ilosci obnizal przyrosty
(Vohra i Kratzer, 1968). Dodatni wptyw EDTA na wykorzystanie cynku
stwierdzono réwniez u trzody chlewnej. Valdmanis (1967) przypuszcza,
ze zwigzkiem obnizajagcym przyswajalnosé cynku nie jest sam kwas fi-
tynowy, ale ze w sklad nieprzyswajalnego kompleksu wchodza i inne
skladniki, a dodatni wplyw EDTA polega ma blokowaniu jonéw wapnia.
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Szereg prac badawczych dotyczgcych wykorzystania sktadnikéw mi-
neralnych przez przezuwacze opisat Foll (1966 a, b, c, d). Przytoczyt sze-
reg wynikow stwierdzajgcych, ze nieprzyswajalnos¢ szeregu pierwiastkow
z niechelatowanych mieszanek mineralnych powcduje ro6zne objawy
niewlasciwego odzywiania mineralnego, m. in. bezplodnos¢. Wprowadze-
nie chelatowanych mieszanek mineralnych wplywato ponadto na zwiek-
szenie energii strawnej dawek paszowych.

Szczegblnie dodatek melasy do paszy obnizal wykorzystanie sktadni-
kéw mineralnych, podnosil zuzycie paszy na jednostke przyrostu i obni-
zal srednie dzienne przyrosty.

Foll (1966 a) przeprowadzil rowniez badania in vitro, pordéwnujac
mieszanke mineraing chelatowang z niechelatowanymi.

Jedno z doswiadczen dotyczylo rozpuszczalnosci siarczanow i chela-
tow w obecnosci melasy i dowiodlo lepszej rozpuszczalnosci chelatow
w przypadku wiekszosci badanych metali (tab. 6).

Tabela 6
Rozpuszczalnosé siarczanéw i chelatéw w obecnosci
0,5% melasy (%)

|
’ Ca Cu Fe . Mn | zZn
Siarczany 73,5 89,9 6,4 7,9 4.9
Chelaty 100,0 88,4 89,9 97,4 100,

Drugie doswiadcznie polegalo na mieszaniu soku zwacza z mieszankg
mineralng chelatowang wzglednie z jedng z 3 rynkowych mieszanek nie-
chelatowanych (x, y, z), wytrzgsaniu przez 30 minuf, odwirowaniu i spe-
ktrofotometrycznym oznaczaniu metali w supernatancie. Wyniki po-
twierdzily lepszg rozpuszczalnos¢ chelatow wiekszosci metali (tab. 7).

Badano tez wplyw dodatku EDTA na szereg organow i tkanek cielat
normalnych i z niedobcrem cynku (Miller i in., 1968; Hiers iin., 1968).
Badania, poza wplywem dodatku EDTA, dotyczyly rowniez wplywu
dodatku kadmu. Stwierdzono dodatni wplyw EDTA wzglednie kadmu
na zniesienie objawow niedoboru. ‘

Jedna z firm zachodnich (FMS Limited Farm Supplies) wprowadzita
na rynek chelatowany preparat zastepczy mleka dla cielgt pod nazwg
Superfat Milk Equivalent”, stwierdzajac ze podnosi on ciezar cielgt od-
stawionych z 10 do 20 funtéw. Preparat zawiera mieszanke ttuszczow
zwierzecych i roslinnych z odtluszczonym mlekiem, homogenizowang
przed suszeniem, cukrowce poddane dzialaniu enzymow oraz dodatek
chelatowanych pierwiastkow $ladowych, zawierajacy jod, cynk, mangan,
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Tabela 7
Rozpuszczalno$é rynkowych i chelatowanych mieszanek mineralnych
w soku zwacza przy réznym pH

Sok zwacza plus

Metal . Sok
Zwacza | chelaty | miesz. x|miesz. y | miesz. z.

Teoretyczna ilo§¢ cz.n.m. 0,00 47,40 39,00 3,40 94,00

;' Znaleziona przy pH 8,02

a0 cz.n.m. 0,05 48,40 15,40 0,56 17,90

g Znaleziona przy pH 6,00

= cz.n.m. 0,06 48,99 22,50 2,18 65,36
9/0 odzyskania przy pH 8,02 0,00 102,00 39,50 16.50 19,00
9/0 odzyskania przy pH 6,00 0,00 103,00 57,50 60,90 69,50
Teoretyczna ilo§é cz.n.m. 0,00 67,40 16,00 1,60 372,00

i Znaleziona przy pH 8,02

o cz.n.m. 0,07 64,60 0,25 0,12 0,13

> Znaleziona przy pH 6,00

©  cznm. | 0,18 56,14 2,37 0,25 11,05
9/ odzyskania przy pH 8,02 0,00 95,70 1,10 3,10 0,02
%/o odzyskania przy pH 6,00 0,00 83,00 13,70 4,40 2,90
Teoretyczna ilo§é cz.n.m. 0,00 58,60 89,20 20,00 106,00

o Znaleziona przy pH 8,02

5 cznm. 0,10 54,20 6,46 0,35 0,35

o Znaleziona przy pH 6,00

N cz.n.m. 0,58 50,21 22,63 0,36 0,29
%/0 odzyskania przy pH 8,02 0,00 92,50 7,20 1,86 0,30
%/0 odzyskania przy pH 6,00 0,00 84,70 24,70 0,00 0,00
Teoretyczna ilo§¢ cz.n.m. 0,00 12,00 1,80 1,00 22,40

- Znaleziona przy pH 8,02

’8 cz.n.m. 0,36 6,54 1,02 0,41 0,40

o— Znaleziona przy pH 6,00

& cz.nm. 0,34 4,43 0,49 0,46 0,34
9/ odzyskania przy pH 8,02 0,00 51,50 36,70 5,00 0,18
9/ odzyskania przy pH 6,00 0,00 34,10 8,30 12,00 0,00
Teoretyczna ilo§é cz.n.m. 0,00 11,66 2,00 0,60 0,40

- Znaleziona przy pH 8,02

s cznm. 0,00 10,70 0,10 0,38 0,10

'g Znaleziona przy pH 6,00

M CZ.n.m. : 0,10 10,64 0,65 0,27 0,48
%/o odzyskania przy pH 8,02 0,00 92,20 0,00 53,30 0,00
%/o odzyskania przy pH 6,00 0,00 31,70 32,50 45,00 120,00

kobalt, zelazo, miedz i magnez. Przeprowadzono proby na ponad 500 000
cielat w Stanach Zjednoczonych i Zjednoczonym Kroélestwie. Preparat
pomagal przezwyciezyc zaburzenia metaboliczhe, spowodowane niedo-
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borem mikroelementéw, obnizal o 5% $miertelno$¢, podnosit o 7% straw-
nos¢ paszy, ¢ 5—10% przyrosty, polepszal przemienno$é paszy o 0,5 na
1 funt skarmiany (wg ,,New Chelated Feed for Calves’”, 1968).

Chelaty w 2ywnosci

Z chelatami w zywnosci stykamy sie w dwojaki sposéb. Stanowig one
naturalne skladniki zywnosci albo dostajg sie do niej w procesie produk-
cji lub przetwarzania.

Po pierwsze w zasadzie wszystkie tzw. skladniki mineralne, z wyjat-
kiem sodu, znaleziono w zywnosci i organizmach zywych w komplek-
sach z naturalnymi zwigzkami chelatujgcymi (Furia, 1964).

Naturalne zwigzki chelatujgce, to m. in.: kwasy wielo-
karboksylowe (szczawiowy, bursztynowy i in.), kwasy hydroksykarboksy-
lowe (cytrynowy, winowy, askorbinowy, jablkowy, salicylowy i in.), zwigz-
ki polihydroksylowe (cukrowce, glicerol, pirokatechina, inozytol), zwigzki
polifosforanowe (szeSciometafosforan, pirofosforan, kwas fitynowy, ATP),
aminocukry, aminokwasy, peptydy, bialka, flawonoidy, porfiryny i inne.

Mechanizm powstawania i trwatos¢ komplekséw metali z aminokwa-
sami, biatkami i innymi ligandami, bedgcymi naturalnymi skladnikami
zywnosci i organizméw, sg coraz bardziej szczegoélowo badane (McCor-
mick i in., 1969).

Drugg przyczyng zainteresowania zywieniowcow chelatami jest fakt,
ze do zywnosci w czasie produkeji i przetwarzania mogg dostawaé sie lub
by¢ celowo dodawane syntetyczne zwigzki chelatujgce.

Czy wprowadzenie syntetycznych zwigzkéw chelatujgcych do zywie-
nia zwierzat i roslin moze wptywa¢ tylko posrednio na zywienie czlowie-
ka, to jest czy tylko zwiekszy produkcje roslinng i zwierzecg oraz byc¢
moze zawarto$¢ niektorych skladnikéw mineralnych w zywnosci, czy tez
nalezy spodziewa¢ sie przechodzenia syntetycznych zwigzkéw chelatuja-
cych do produktéow zywnosciowych — to sprawa do wyjasnienia.

Ze przechodzenie syntetycznych chelatéw z gleby do rosliny jest mo-
zliwe, dowodzi fakt, ze EDTA zastosowany przy wodnej uprawie rajgrasu
w celu utrzymania zelaza w stanie rozpuszczalnym zostal wykryty w ro-
$linie w postaci kompleksu Zn-EDTA (Bremner i Knight, 1970).

Syntetyczne zwigzki chelatujace znajdujg tez zastosowanie w prze-
tworstwie zywnosci, gtownie jako srodki konserwujgce.

Jednak w miare ulepszania technologii i wyposazenia, np. w przemy-
Sle tluszczowym, do tluszczéw i olejow dostaje sie coraz mniej metali
iw zwigzku z tym zmniejsza si¢ potrzeba stosowania syntetycznych
zwigzkéw chelatujgcych (Furia, 1968).

W tabeli 8 przedstawiono niektére produkty spozywecze, do ktoérych
wolno dodawaé pochodne kwasu wersenowego w Stanach Zjednoczonych

AP (Furia, 1964).

8 — Post., Nauk Rolniczych
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Tabela 8
Czes$é produktéw spoiywczych, do ktérych wolno dodawaé pochodne EDTA

w Stanach Zjedn. AP (dane z 1964 r.)

Ograniczenie
iloSci (czeSci na
. milion
Produkt spozywczy Cel, dla ktérego dodaje sie EDTA )
Na,Ca
Fasola zwykla konserwo- utrzymanie barwy nie do- 165
wana w puszkach zwolone
Napoje gazowane w pusz- polepszenie utrzymania smaku i za- 33 nie dozw
kach pachu, opodznienie korozji puszek,
przedluzenie trwatosci barwnikéw
Mieso krabdéw, gotowane op6znienie powstania struwitu, u- 275 nie dozw
w puszkach trzymanie barwy
Majonez utrzymanje zapachu i smaku, o- 75 nie dozw
chrona przed jetczeniem
Oleomargaryna utrzymanie zapachu i smaku 75 nie dozw
Salatka ziemniaczana polepszenie trwatos$ci 100 nie dozw
Ziemniaki (biate, mrozone) utrzymanie barwy nie dozw 100
Pasty do kanapek utrzymanie smaku i zapachu, o-| 100 100 °
chrona przed jelczeniem, utrzyma-
nie warzyw w stanie kruchosci
Sosy utrzymanie zapachu i smaku, och- 75 75
rona przed jelczeniem
Krewetki (gotowane w pu- op6znienie powstania struwitu, u- 250 nie dozw
szkach) trzymanie barwy
Roztwory witamin zawie- utrwalenie witaminy Bjs nie dozw 150
rajgce By,

Mechanizm dziatania kwasu wersenowego jako Srodka komserwujgce-

go polega na tzw.

sekwestrowaniu jondéw metali ciezkich, tj. przeciw-

dziataniu ich katalitycznemu wplywowi w procesach utleniania przez
zmniejszenie ich reaktywnosci.

Wptyw pochodnych kwasu wersenowego na trwaloé¢ i wlasciwosci
organoleptyczne poszczegélnych grup produktéw spozywczych jest na-

stepujgcy (Furia, 1964).
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Tluszcze, oleje, ttuszcze cukiernicze: EDTA nie jest wprawdzie prze-
ciwutleniaczem, ale dziala synergetycznie z przeciwutleniaczami, takimi
jak BHT, BHA, kwas askorbinowy i izoaskorbinowy i in.

Produkty ziemniaczane: cho¢ zmianom barwy produktéw ziemnia-
czanych czesciowo zapcbiega dodatek kwasu cytrynowego, askorbinowe-
go, kwasnego pirofosforanu sodu, kwasnego siarczynu i altunu, wersenian
sodu dziata jednak skuteczniej.

Koncentraty witaminowe spozywcze i farmaceutyczne, witaminy na-
turalnie wystepujgce: EDTA chroni przed katalizujgcym wplywem me-
tali na utlenianie, np. kwasu askorbinowego w obecnosci miedzi; dodatek
EDTA przy wyciskaniu sokéw z pomidoréow i owocdéw chroni zawarta
w nich witamine C; EDTA chroni tez witaminy rozpuszczalne w ttusz-
czach i witaminy grupy B.

Ryby, skorupiaki, maltze: EDTA zapobiega odbarwianiu po gotowa-
niu, zwigzanemu z wysoka zawartoscig metali; zapobiega mieknieciu kre-
wetek na szereg lat, powstawaniu szklistych krysztalow struwitu (fosfo-
ran magnezowo-amonowy), w konserwach z ryb i skorupiakéw.

Produkty mleczne: EDTA zapobiega powstawaniu niewlasciwego
smaku i zapachu wskutek utleniania katalizowanego przez miedz, ale nie
zapobiega zmianom wywolanym przez dziatanie $wiatla slonecznego;
EDTA hamuje gestnienie zachodzgce w czasie przechowywania mleka
skondensowanego, zwieksza pienisto§¢ odtworzonego mleka zbieranego,
przeciwdziala koagulacji cieplnej mleka w czasie przerobki, nie wplywa
natomiast na koagulacje mleka przez pepsyne, hamuje koagulacje mleka
odtworzonego za pomocg twardej wody. »

Jaja: tendencja masy jajowej do koagulacji podczas poprzedzajgcej
mrozenie sterylizacji cieplnej jest zmniejszana przez dodatek Na,EDTA;
scle wapniowe EDTA dodane po sterylizacji chromnig przed utlenianiem
i innymi niekorzystnymi zmianami w czasie przechowywania w stanie
zamrozonym.

Puszkowane warzywa straczkowe: oddzialywanie metali na skladniki
organiczne powoduje w czasie przetwarzania zmiany barwy i uszkodze-
nia skorki; w czasie przechowywania warzywa w puszkach nadal ciem-
niejg, a czasem powstaje niewlasciwy smak; mozna temu zapobiec do-
dajgc Na,EDTA do wody do moczenia strgczkowych albo — jak to sie
robi ostatnio — do stonej zalewy.

Piwo: EDTA zapobiega niepozgdanym zmianom w czasie przechowy-
wania (metnienie, burzenie sie).

Napoje gazowane: w puszkowanych EDTA zmniejsza zmiany smaku
i zapachu, odbarwienie i metnienie w czasie mieszania z alkoholem, ko-
rozje puszek.

Produkty miesne: EDTA zmniejsza aktywnos$¢ koagulujgcych enzy -
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mow aktywowanych przez wapn, co ma znaczenie w produkcji kieltbas;
Na,EDTA zapobiega szarzeniu powierzchni past miesnych i zawierajg-
cych migso odzywek dla zwierzat domowych, gdy jego roztworem sprys-
kuje sie powierzchnie; dodatek azotynéw wzmaga to dzialanie; w mielo-
nej wolowinie mrozonej uzyskuje sie stabilizacje barwy, smaku i zapa-
chu przez réwnoczesne zastosowanie kwasu askorbinowego i Na,EDTA.

Do wyrobow miesnych, takich jak szynka i paréwki dodaje sie sole
magnezu (zwykle fosforan), ktére przeprowadza sie w stan rozpuszczal-
nosc: za pomocg EDTA. EDTA opbéznia roéwniez tworzenie sie nitrozo-
hemoglobiny w wedlinach.

Konserwy owocowe i warzywne: EDTA zapobiega zmianom barwy
warzyw i owocOw (jak np. ciemnieniu jablek, rézowieniu brzoskwin
1 clemnieniu kalafioréw, brukselki i burakéw); nie wplywa na Zmiany
barwy wywotane rozkladem chlorofilu. _

Wino i ocet: dodatek EDTA wigze zelazo i miedz, ktére powodujg
ciemnienie i inne zmiany w winie, poniewaz katalizujg procesy utlenia-
nia; Na,EDTA zapobiega metnieniu i tworzeniu sie osadu w niedestylo-
wanym occie, nie zmieniajagc jego smaku i zapachu; osad i zmetnienie
powstaje wskutek wytrgcania sie biatek i zwigzkéw metali z taning i fos-
foranami.

EDTA stosuje sie takze do czyszczenia urzgdzen i aparatury w prze-
mysle spozywczym.

Wodny roztwér EDTA usuwa kamien piwny ze zbiornikéw i przewo-
dow. Roztwor alkaliczny rozpuszcza osady szczawiandw, siarczanéw, fos-
foranéw i weglané6w wapnia. Na,EDTA nie powoduje korozji stali.
W przemysle mleczarskim i cukrowniczym uzywa sie go takze do usu-
wania osadow.

Inne zastosowania: EDTA polepsza krystalizacje cukru rozkladajgc
cukrzany metali; uzyty z BHA stabilizuje wyciggi korzenne; zmieszanie
Na,EDTA z inozynianem sodu daje substancje aromatyzujgcg, bardzo
trwatg.

Na,EDTA poprawia klarowno$¢ i ubijalno$¢ zelatyny i opdznia nie-
pozgdane zmiany. w koncentratach deserowych zawierajgcych skleiko-
wang skrobie.

Rowniez naturalne zwigzki chelatujgce stosowane sg jako dodatki do
zywnosci dla zapobiezenia samoutlenianiu zachodzgcemu w czasie prze-
chowywania. Kwas cytrynowy moze by¢ w St. Zjedn. A.P. stosowany
bez ograniczen (Furia, 1968), czesto réwniez dodawany jest kwas L-as-
korbinowy. Dzialania tego ostatniego nie mozna ttumaczyé¢ wylgeznie
jego wlasciwosciami redukujgcymi, poniewaz w niektérych produktach
sprzyja utlenianiu. Wlasciwosci antyoksydacyjne zawdziecza wiec row-
niez swym zdolnosciom do kompleksowania metali (Pfeilsticker, 1969).
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Biologiczne wtlasciwosci chelatéw

Zwolennicy stosowania pochodnych kwasu wersenowego w przetwor-
stwie zywnosci piszg o zupelnej jego nieszkodliwosci w stosowanych ilo$-
ciach do zywnosci (Furia, 1964; Oser, 1961).

Niemniej istnieje szereg dowoddéw, ze drobnoczgsteczkowe chelaty od-
grywajg powazng role w pobieraniu i transporcie metali w ukladach bio-
logicznych (Saltman, 1965).

Modyfikujgcego dzialania zwigzkow kompleksujgcych nalezy spodzie-
wa¢ sie na trzech poziomach:

1) trawienie i wchlanianie,

2) metabolizm,

3) wydalanie.

Chelaty a wchltanianie sktadnik6w mineralnych.
Fakt wigzania sktadnika mineralnego w zwigzek kompleksowy moze do-
datnio lub ujemnie wplywaé na strawnos$¢ i wchlanianie tego skladnika.

Poszczegbélne odcinki przewodu pokarmowego majg rozng zdolnosé
wchlaniania pierwiastkow $ladowych. Roéznice te przypisywane sg czes-
ciowo réznicom pH w tych odcinkach (Kroe i in., 1966). Bremner i Knight
(1970) przypuszczaja, ze réoznice pH dzialajg w tym przypadku, miedzy
innymi, poprzez zmiane wlasciwosci komplekséw. Jak wiadomo, pH wpty-
wa na trwalosé i rozpuszczainoéé komplekséw oraz na wybiérezos¢ kom-
pleksowania. -

Szereg prob modelowych nad wplywem postaci chemicznej na bicrne
wchlanianie miedzi wykonano za pomocg dializy cigglej przez blony poi-
przepuszczalne sztuczne i naturalne (Weser i Kirchgessner, 1985 a, b, c,
Kirchgessner i Weser, 1965 a, b, ¢; Kirchgessner, Wesser i Muller, 1967
a, b). Stwierdzono zrdéznicowany wplyw roéznego rodzaju skladnikow
zywnosci, m. in. zwigzkéw o wiasciwosciach chelatujgcych na szybkose
przechodzenia miedzi.

W dos$wiadczeniach na szczurach niewielki dodatek EDTA do karmy
polepszal wykorzystanie miedzi (Skorkowska-Zieleniewska i in., 1969).
Wedlug Harrisa i Sass-Kortsaka (1967) skompleksowanie miedzi z ami-
nokwasami wplywa na pobieranie jej przez watrobe.

Zwigzki chelatujgce zawarte w jednych produktach moga konkuro-
waé ze zwigzkami chelatujgcymi zawartymi w innych produktachsi utrud-
niajgcymi wchlanianie skladnikéw mineralnych. Tym nalezaloby praw-
‘dopodobnie tlumaczy¢ dodatni wplyw sokéw cytrusowych na wchiania-
nie zelaza z chleba (Callender i Werner 1968, Elwood i in., 1968), czy po-
dobne dzialanie produktéw zwierzecych na wchlanianie zelaza z diety
zawierajacej kukurydze lub fasole. Okazalo sie, ze nawet dodatek wy-
stepujacych w miesie ryb aminokwaséw siarkowych znaczmie podnosit
wechlanianie zelaza zawartego w fasoli (Layrisse i in., 1968). Skomplek-
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sowanie zelaza z glicyng i seryng ma bezpo$rednio wplywaé na pobiera-
nie go przez $luzéowke jelitowg (Brown i Rother, 1963).

Tam, gdzie gléwnym zrédiem zelaza sg produkty zbozowe, wystepu-
je niedokrwisto$¢, wskutek ziej przyswajalnosei zelaza w obecnosci fity-
nianoéw (Venkatachalam, 1968).

Zelazo zawarte w chlebie bylo stabiej wchlaniane, gdy wraz z chle-
bem podawano $wiezo ugotowane jajko (Elwood i in., 1968). By¢ moze
zwigzane jest to z faktem wystepowania wsrod biatek jaja takich, ktérych
przeznaczeniem wydaje sie by¢ dzialanie w pewnym sensie bakteriosta-
tyczne (Lowe, 1958). Jedno z nich wigze zelazo niezbedne dla prawidto-
wego rozwoju niektérych drobnoustrojow.

Nalezy przypuszczaé, ze trwalo$é, wybidrezosé d rozpusz:czalnosc kom-
plekséw zelaza z roznego rodzaju zwigzkami chelatujgcymi zawartymi
w pozywieniu, takimi jak kwas askorbinowy, fityniany, porfiryny czy
aminokwasy, odgrywa powazng role w mechanizmie wchtaniania, w kto-
ry wilgczone sg na pewnym etapie specyficzne substancje znajdujgce sie
w organizmie. Stwierdzono na przyklad, ze dodatek kwasu askorbino-
wego podnosi, a desferrioksaminy obniza wchlanianie zelaza z pszenicy,
kukurydzy i soi, nie wplywa natomiast na wchlanianie z kompleksu porfi-
rynowego zawartego w hemoglobinie (Kuhn i in., 1968). Stwierdzono
rowniez, ze dodatni wplyw kwasu askorbinowego na wchlanianie zela-
za zawartego w chlorku zelazowym zalezy od wlasciwego stezenia jonow
wodorowych, koniecznego do utworzenia rozpuszczalnego kompleksu ze-
laza z kwasem askorbinowym. Odczynem wlasciwym jest tu kwasny od-
czyn soku zolgdkowego. Natomiast w przypadku, jak wiadomo, lepiej
wchianianego chlorku zelazawego kompleks ten powstaje nawet w alka-
licznym $rodowisku dwunastnicy (Conrad i Schade, 1968).

Dyskutowany jest réwniez charakter wigzania zelaza przez substan-
cje naturalne, obecne w organizmie zwierzecym i ludzkim, regulujgce
wchianianie. Wigzanie to wedlug jednych jest luznym polgczeniem zela-
za koloidalnego z glikcproteinami, wedlug innych ma sie do czynienia
z chelatowym wigzaniem zelaza z cukrowcowsa czeScig czgsteczki (Luke
1in., 1968; Wynter i Williams, 1968, a b; Morgan i in., 1969). Kwestiono-
wany jest réowniez mechanizm regulacji wchianiania zelaza przez unie-
ruchamianie go w postaci zwigzku z mukoproteidem, na rzecz regulacji
drogg aktywnego wchlaniania za pomocg substancji wiazacej (Murray
i Stein, 1968). Niektérym badaczom udalo sie nawet wykryé dwie roine
substancje biatkowe, wigzgce zelazo ,w $§luzéwce jelitowej szczura (Pear-
son i Reich, 1969).

Stwmrdzono tez na zwierzetach dodatni wplyw kwasu wersenowego
i jego soli na wykorzystanie cynku z produktéw roslinnych.

Na podstawie wynikéw badan innych autoréw oraz prac wlasnych,
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jeden z badaczy (O’Dell, 1969) stwierdzil, ze niemozliwe jest okreslenie
zapotrzebowania na cynk dla wszystkich skladow diety, poniewaz sklad-
niki diety wplywajg na przyswajalnos¢ cynku. Uwaza, ze czynniki che-
latujgce, zar6wno naturalne jak syntetyczne, mogg wplywaé korzystnie
jezeli tworzg rozpuszczalne kompleksy o takiej trwalosci, ze mogg wspot-
zawodniczy¢ z fitynianem w walce o jon cynkowy i moga przekazywac
ten jon Sluzéwce jelitowej.

W szeregu doswiadczen stwierdzono dodatni wplyw kwasu werseno-
wego na pozorng strawno$¢ wapnia, gdy w diecie szczuré6w obok wapnia
obecny byl szczawian sodu, dajacy z wapniem nierozpuszczalny osad
(Varela i Murillo, 1967).

Dodatni wplyw kwasu wersenowego na wykorzystanie skladnikow
mineralnych w poréwnaniu z wykorzystaniem ich z prostych soli nieor-
ganicznych czesto wigzany jest z lepszg rozpuszczalno$cig kompleksow
kwasu wersenowego. Potwierdzono to w doswiadczeniach in vitro nad
rozpuszczalno$cia w soku zwacza 3 zwyklych mieszanek mineralnych
i jednej chelatowanej (Foll, 1966 a — tab. 7).

Rola chelatéw w metabolizmie. Istniejg poglagdy, ze pro-
ces mineralizacji kosci i skorupy jajowej rozpoczyna sie od chelatowego
wigzania metali przez biatko (Sporedo i Becker, 1970).

Dziatanie zwigzkow chelatujgcych nie konczy sie wiec na procesie
wchtaniania.

Charakter chemiczny zwigzku, w ktérym metal jest zawarty, okresla
rowniez szybko$é, z jakg metal zostanie wlgczony w kompleks biatkowy
o okre$lonej roli w metabolizmie. Potwierdzily to doS§wiadczenia na psach,
ktorym podawano kobalt w postaci réznych zwigzkéw (Merkulova 1 in.,
1969).

Zwiagzki chelatujgce wchlaniane 2z przewodu pokarmowego mogg
ponadto wplywaé na przemieszczanie si¢ i aktywnos¢ pierwiastkow sla-
dowych i innych skladnikéw mineralnych. Majgc niejednokrotnie wigksze
powinowactwo do danego pierwiastka niz substancje biologicznie czynne,
z ktorymi pierwiastek jest zwigzany, mogg badz to usuwac pierwiastek
sladowy z jego naturalnego usytuowania powodujgc jego niedobér, badz
tez wigzaé go in situ, zaklécajac jego normalng fizjologiczng funkcje.
Przy czym rézme substancje chelatujgce moga réznie oddziatywa¢ na da-
ny enzym i z réing latwosciag przekracza¢ barierg btony komoérkowej.
Dlatego nie mozna uznaé¢ w pelni za uspokajajace wynikéw badan in vi-
tro opisanych przez Westerfelda (1961). Badal on wplyw réznych zwigz-
kow chelatujacych, w tym zwigzkow, ktére majg by¢ dodawane do zyw-
noéci, ma szereg metaloproteidow, szczegolnie enzymoéw. Stwierdzil, ze
przy fizjologicznym stezeniu jonéw wodorowych wiekszos¢ zelaza, miedzi,
cynku i molibdenu nie byla usuwana z biologicznie czynnych metalcpro-
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teidow dzialaniem czynnikéw chelatujgcych. Mozliwy jest jednak réw-
niez dodatni wplyw syntetycznych zwigzkéw chelatujgcych. w przypadku
zaburzen metabolicznych. Na przyklad u pacjentow z zaburzeniami
w metabolizmie tryptofanu stwierdzono polepszenie po podaniu werse-
nianu sodu (Price, 1961). Przypisano to oddzialywaniu na poprawe bi-
lansu minerainego.

Przy zaburzeniach w metabolizmie porfiryn, poprawa stanu chorych
uzyskana po podaniu EDTA wigzana jest z faktem, ze moze on zastgpié
wyczerpane naturalne substancje chelatujgce, utrzymujac rownowage
mineralng organizmu (Peters, 1961).

Omawiajac powyzsze dwa doniesienia Meltzer (1961) suponuje, ze
rola syntetycznego zwigzku chelatujgcego moze polega¢ nie tylko na
usuwaniu np. nadmiaru miedzi czy cynku, ktére hamowaly aktywnosé
czy synteze pewnych ukladéw enzymatycznych, ale réowniez na utatwie-
niu wilasciwego rozmieszczania i przemieszczania sie metali w organiz-
mie.

Podobnie dodatni wptyw EDTA w leczeniu chordéb krazenia i tkanki
lgcznej przypisywany jest wplywowi wersenianu sodu na dystrybucje
wapnia w organizmie. EDTA obniza poziom wapnia w surowicy krwi, co
z kolei wywoluje wzmozenie, w granicach fizjologicznych, dzialania
przytarczyc, wplywajgce réwniez na bardziej dynamiczny ruch wapnia
w organizmie (Boyle i in., 1961).

Podzielone s3 zdania na temat mechanizmu dzialania chelatéw w mia-
zdzycy. Jedni (Albert, 1961) sadza, ze poniewaz synteza cholesterolu
z kwasu octowego jest w organizmie przyspieszana przez mangan, a opoz-
niana przez wanad i Zelazo, wprowadzenie do diety niewielkiej ilosci
zwigzku wigzgcego mangan hamuje synteze. Inni (Gould, 1961) kwestio-
nuja to wyjasnienie sadzgc raczej, ze EDTA obniza zdolnosé osocza do
przenoszenia cholesterolu. Jeszcze inni (Perry jr., 1961), stwierdzajac ko-
rzystne dzialanie pochodnych EDTA (kompleks wapniowy soli sodowej)
w miazdzycy, drogg obnizenia poziomu krazacego cholesterolu, nie przy-
pisujg temu znaczenia w opo6znianiu rozwoju schorzenia i nie uwazajg
mechanizmu oddzialywania za dostatecznie wyjasniony.

Warto nadmienié, ze dzialanie szeregu znanych lekéw, m. in. srodkow
bakteriostatycznych, ma wedlug niektérych badaczy polegaé¢ na zdolnosci
do chelatowego wigzania metali (Weinberg, 1961; Maynard, 1961). Miedzy
innymi stwierdzono synergizm EDTA z antybiotykami w ich aktywnosci
przeciwbakteryjnej, co przypisuje si¢ wplywowi EDTA na przepuszczal-
nos¢ bton bakteryjnych dla lekéw. Nie stwierdzono synergizmu tego typu
w stosunku do drobnoustrojéw opornych na dzialanie danego antybio-
tyku (Neu i Winshell, 1970).
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Chelaty a wydalanie sktadnikéw mineralnych.

Proby zastosowania zwigzkéw chelatujgcych w lecznictwie wigzg sie tez
z ich wplywem na wydalanie metali z organizmu, np. w przypadku za-
burzen zwigzanych z nienormalnym nagromadzeniem sie metalu prowa-
dzgcym do powstawania patologicznych zlogéw. I tak penicyllamina
zwieksza wydalanie miedzi w moczu (Aposhian, 1961), kwas dwuetylo-
czteroaminopieciooctowy (DTPA) usuwa z organizmu nadmiar zelaza.
a kwas wersenowy zlogi wapnia (Moeller i Horwitz, 1960). Kwas ten
uruchamia zresztg réwniez wapn nie bedgcy w nadmiarze. Wprowadzony
do organizmu szczura obok szczawianu, w diecie bezwapniowej powaz-
nie zwieksza wydalanie wapnia endogennego (Varela i Murillo, 1967). Ta
zdolnos¢ kwasu wersenowego do usuwania wapnia z organizmu byta
nawet wykorzystywana do uzyskiwania doswiadczalnego odwapniania
(de Torrente, 1969 a, b).

Innym wykorzystaniem wplywu syntetycznych zwigzkow chelatujg-
cych na wydalanie metali jest zastosowanie ich w przypadku zatrucia
metalami. Proponuje sie zastosowanie do tego celu wapniowego komplek-
su wersenianiu, aby unikngé réwnoczesnie odwapnienia organizmu.

Mechanizm dzialania wersenianiu wapnia przy wychwytywaniu z or-
ganizmu metali o witasciwosciach toksycznych polega na wspomnianym
juz wypieraniu z kompleksu metalu o nizszej stalej kompleksowania
przez metal o wyzszej statej, dajgcy kompleks o wiekszej trwatosci (Elbo-
wicz-Waniewska, 1961).

Omoéwiono w piSmiennictwie zastosowanie syntetycznych zvigzkéw
chelatujgcych do leczenia zatru¢ otowiem, arsenem, chromem, manganem,
torem, uranem, niklem, plutonem i izotopami promieniotwoérczymi stron-
tu i lekkich lantanowcéw, takich jak cer-144 (Foreman, 1961; Kehoe,
1961; Hardy, 1961; Catsch 1961); stwierdzono jednak uszkodzenie nerek
przy diuzszym stosowaniu EDTA i DTPA (Catsch, 1961).

W przypadku radiostrontu, dla catkowitego usuniecia go z kosci
w postaci chelatéw, trzeba by réwnoczesnie doprowadzi¢ do znacznego
odwapnienia, na co mozna sobie pozwoli¢ u zwierzat doswiadczalnych,
ale nie u ludzi (Schubert, 1961).

Wnioski

1. Syntetyczne zwigzki chelatujgce okazaly si w wielu przypadkach
skutecznym $rodkiem przedluzajgcym trwalos¢é zywnosci, szczegdlnie
tam, gdzie niepozgdane zmiany zachodzgce w trakcie przechowywania
zwigzane sg z oddzialy waniem skladnikéw mineralnych.

2. Wydaje sie stwierdzony dodatni wplyw niektérych syntetycznych
zwigzkéw chelatujacych w zywieniu ro$lin uprawnych i zwierzat przez
ulatwienie zaopatrzenia ich w niezbedne skiadniki mineralne. Uwidocz-
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nia sig¢ to szczegélnie w tych przypadkach, gdy syntetyczne zwigzki
chelatujgce znoszg ujemny wplyw niektorych zwigzkéw zawartych
W paszy na przyswajanie okreslonego skiadnika mineralnego. |

3. Syntetyczne zwigzki chelatujgce znajdg prawdopodobnie szersze
zastosowanie w leczeniu niektérych zaburzeh wchlaniania, metabolizmu
i wydalania sktadnikéw mineralnych oraz w przypadku zatrué metalami.

4. W zwigzku z daleko idgeg ingerencjg zwigzkéw chelatujgcych
w gospodarke mineralng organizmu decyzja wprowadzenia ich do zyw-
nosci, np. w charakterze $Srodkéw konserwujgcych, musialaby byé po-
przedzona wyczerpujgcym badaniem wplywu, jaki dany zwigzek moze
mie¢ na organizm.

9. Z tych samych wzgledéw nalezy zbadaé, czy syntetyczne zwigzki
chelatujgce, majgce znalezé zastosowanie w nawozach mineralnych
1 mieszankach paszowych, nie przechodzg do produkowanej w ten spo-
sob zywnosci pochodzenia roslinnego i zwierzecego.

6. Dowiedziona zalezno$¢ miedzy wykorzystaniem skladnikow mine-
ralnych z diety a obecnos$cia w niej naturalnych i syntetycznych zwigz-
kow chelatujgcych uniemozliwia ustalenie zapotrzebowania na poszcze-
golne skladniki mineralne, bez uwzglednienia dzialania innych sktadni-
kow diety.
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