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Współzależność różnych składników i wzajemne ich oddziaływanie 

stanowią ważne i ciekawe zagadnienie w nauce o żywieniu. 

Wiele zjawisk pozornie nie związanych ze sobą, jak na przykład wpływ 

soków owocowych i jaj na twardo na wchłanianie żelaza zawartego w 

_ chlebie, synergetyczne działanie kwasu wersenowego z działaniem prze- 

ciwutleniaczy dodawanych do tłuszczów, czy też działanie tzw. „niezna- 

nych czynników wzrostowych” zawartych w surowcach paszowych, wy- 

daje się być przejawami tego samego procesu. 

Badania naukowe w dużym stopniu polegają na znalezieniu wspólnych 

prawidłowości w pozornie oderwanych faktach doświadczalnych. Wspól- 

nym mianownikiem, do którego można sprowadzić przykładowo przy- 

toczone fakty są chemiczne i fizykochemiczne właściwości pewnej grupy 

kompleksowych związków metali, tzw. chelatów. 

Ze względu na szerokie zastosowanie związków chelatujących w che- 

mii analitycznej, ich właściwości chemiczne i fizykochemiczne są dokład- 

nie zbadane. 

Właściwości chemiczne i fizykochemiczne chelatów 

Związki o właściwościach chelatujących (po angielsku  „chelating 

agents”) zwane są również kompleksonami. 

Z syntetycznych związków tego typu stosunkowo najczęściej stosowa- 

ny jest, m. in. w analityce, kwas etylenodwuaminoczierooctowy, zwany 

ihaczej kompleksonem II, kwasem wersenowym lub oznaczany skrótem 

EDTA, pochodzącym z angielskiej chemicznej nazwy związku. 

Kompleksy związków chelatujących z metalami nazywane są chela- 

tami. = 
Nazwa ta obejmuje całą grupę związków kompleksowych, w których 

atom metalu ujęty jest jakby w kleszcze (chele po grecku — kleszcze 

kraba) przez wiązanie z dwoma atomami jednej cząsteczki, przeważnie 

związku organicznego, będącymi donorami elektronów w wiązaniu ko- 

ordynacyjnym. Poza wiązaniami koordynacyjnymi mogą w chaletach wy- 

stępować również wiązania kowalencyjne i jonowe.
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Atomami donorowymi są najczęściej tlen i azot wchodzące w skład 
następujących grup (Serafinowa, 1969): 

-0-  -COO-  -0-  C=0 
-NH, NR;  -C=N  -N=N-  =N-OH 
= N- (w pierścieniu heterocyklicznym). 

Utworzenie wiązania chelatowego prowadzi do powstania pięcio- lub 
sześcioczłonowego pierścienia heterocyklicznego. 

Przykłady związków chelatowych: 

== 

  

  

  

  

с——0 
| | | O 

HC C—=0 

chelat miedzi z czą- 

steczkami kwasu ami- chelat kwasu etylenodwuaminocztero- 
nooctowego octowego (EDTA) 

Taki kompleks kwasu etylenodwuaminoczterooctowego zawierajacy 5 
pierścieni pięcioczłonowych jest bardzo trwały (Graddon, 1963). 

Wejście jonu metalu w skład kompleksu chelatowego zmienia całko- 
wicie właściwości chemiczne i fizykochemiczne metalu w stosunku do 
postaci jonowej. 

Zmienia się reaktywność chemiczna i takie cechy fizyczne, jak np. 
rozpuszczalność w wodzie i innych cieczach, co modyfikuje oddziaływa- 
nie składników mineralnych w reakcjach chemicznych i biochemicznych 
zachodzących w żywności i organizmach żywych. W ten sposób obecność 
związków chelatujących w żywności czy paszy może wpływać na trwa- 
łość produktu i organizm żywiony. |
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Taki czy inny wpływ związku chelatującego na żywność, paszę czy 

przemiany w organizmie żywym zależy od trzech czynników związanych 

z charakterem związku chelatującego i wiązanego metalu: 

1) trwałość kompleksu metal-związek chelatujący, 

2) charakter rozpuszczalności kompleksu i związku chelatującego, 

3) wybiorczość chelatowania. 

Trwałość kompleksu zależy zarówno od związku chelatują- 

cego, jak i od metalu. Ogólnie przyjmuje się dla różnych związków che- 

latujących następujące uszeregowanie metali według malejącej trwałości 

chelatów (Pejve, 1960): Cu, Ni, Co i Zn, Cd, Fe, Mn, Mg. 

Związki o silniejszych właściwościach chelatujących wiążą wszystkie 

te metale, ale trwalsze chelaty dają z metalami stojącymi na początku 

szeregu. 

Przyjmuje się, że trwałość heterocyklicznego pierścienia chelatowego 

jest w przybliżeniu proporcjonalna do kwadratu ładunku i odwrotnie 

proporcjonalna do promienia jonu metalu (Moeller i Horwitz, 1960). 

Trwałość kompleksu zależy oczywiście i od czynników zewnętrznych, 

takich jak stężenie jonów wodorowych. Ilustruje to kolejność komplek- 

sowania metali przez EDTA przy różnym pH (Welcher, 1963). 

Tabela 1 

Kolejność kompleksowania metali przez EDTA przy różnym pH 
  

  

  

pH M e ta le 

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 rozpuszczalności kompleksu, druga ce- 

cha ważna z punktu widzenia aktywności biologicznej, zależy od grup 

funkcyjnych cząsteczki, nie biorących udziału w wiązaniu metalu. Grupy 

funkcyjne -COOH -SO;H -PO;H -OH i -SH zwiększają rozpuszczalność 

kompleksu w wodzie, a łańcuchy i pierścienie węglowodorowe obniżając 

rozpuszczalność kompleksu w wodzie zwiększają jego rozpuszczalność 

w tłuszczach i niektórych rozpuszczalnikach organicznych. Przez odpo- 

wiednie rozmieszczenie w cząsteczce grup hydrofilowych i hydrofobo- 

wych otrzymuje się syntetyczne związki chelatujące o pożądanej roz- 

puszczalności. 
Ważna, z punktu widzenia aktywności biologicznej, wybiorczość 

chelatowania zależy m. in. od ładunku i średnicy kationu metalu 

oraz od obecności lub nieobecności grup chemicznych o dużej objętości



106 W. Gradowa 
  

w sąsiedztwie atomów będących donorami (Albert, 1961). Ponadto nie- 

które jony metali łatwiej wiążą się z tlenem, inne z azotem czy siarką. 

Zależności wpływające na wybiorczość chelatowania znajdują odbicie 

w liczbie będącej stałą równowagi reakcji chelatowania. Wraz ze wzro- 

stem stałej równowagi rośnie ilość metalu wiązanego przez dany związek 

chelatujący, a maleje ilość pozostającego w postaci kationowej. Stałe 

równowagi metali z poszczególnymi związkami chelatującymi (Furia, 

1964) obrazują w pewnym stopniu wybiorczość chelatowania. Metal o wyż- 

szej stałej równowagi wypiera z kompleksu metal o niższej stałej (tab. 2). 

Chelaty w nawożeniu gleby 

Ze względu na istnienie tzw. łańcucha żywieniowego dla kompletnoś- 

ci obrazu, mówiąc o chelatach w żywieniu zwierząt i ludzi, należy rów- 

nież wspomnieć o próbach stosowania syntetycznych związków chelatu- 

jących w żywieniu roślin, ponieważ istnieje teoretyczna możliwość prze- 

chodzenia tych związków z roślin do dalszych ogniw łańcucha. 

Nawożenie mineralne gleby z zastosowaniem syntetycznych związków 

chelatujących stosowane jest głównie dla wprowadzania żelaza do gleb 

bcegatych w wapń, na których u drzew owocowych występuje niedobór 

żelaza, bez względu na ogólną jego zawartość w glebie (Pejve, 1960). 

Wersenian żelaza jest kompleksem dobrze rozpuszczalnym i trwałym 

przy odczynie obojętnym i słabozasadowym. Żelazo w tej postaci przeni- 

ka do tkanek rośliny, uwalniając się z kompleksu w liściach lub łody- 

gach pod wpływem światła. 

Mikrcelementy w roślinach są w postaci naturalnych chelatów z sze- 

regiem kwasów organicznych, np. jabłkowym, cytrynowym, aminokwa- 

sami i in. Korzenie roślin wydzielają do otaczającego środowiska niewiel- 

kie ilości kwasów organicznych, które wpływają na rozpuszczalność 

i wchłanianie mikroelementów. Prawdopodobnie kwasy te tworzą z me- 

talami chelaty. Również mikroorganizmy w glebie mogą wydzielać sub- 

stancje chelatujące. Dodatek niektórych syntetycznych związków chela- 

tujących ułatwia roślinom wchłanianie mikroelementów z gleby. Dla 

dwuwartościowych jonów żelaza, miedzi, cynku, manganu i kobaltu od- 

powiednim związkiem chelatującym okazał się EDTA i związki pokrewne. 

Chelaty w żywieniu zwierząt 

Składniki mineralne surowców paszowych związane są w kompleksy 

z szeregiem naturalnych związków chelatujących. Naturalne związki che- 

latujące mogą polepszać lub pogarszać wykorzystanie niezbędnych dia 

organizmu zwierzęcia składników mineralnych. Zaobserwowano większe
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zapotrzebowanie na cynk u kurczat otrzymujacych wyodrebnione biatko 
sojowe, niż u spożywających paszę, w której źródłem białka była żela- 
tyna, kazeina lub białko jaja. Przypisywano to ujemnemu wpływo- 
wi zawartych w soli fitynianów wiążących cynk w kompleks chelatowy 
(O'Dell i Savage, 1957; Moeller i Scott, 1958). Również mączka sezamowa 
zawierała czynnik obniżający wykorzystanie cynku z dawki paszowej 
(Lease i in., 1960). Naturalne związki chelatujące zmieniały również 
wykorzystanie innych kationów zawartych w paszach, jak wapń, żela- 
zo, miedź i mangan (Wasserman, 1962; Davis i in. 1962 b; Miles i Watts, 
1964). 

Przypuszczano również, że część tzw. „nieznanych czynników wzro- 
stowych” zawartych np. w wywarze gorzelnianym — to naturalne związ- 
ki chelatujące, których działanie polega na zwiększaniu przyswajalności 
składników mineralnych (Pecht, 1966) lub znoszeniu wzajemnego anta- 
gonistycznego działania poszczególnych pierwiastków. Dowodziłoby to 
słuszności stwierdzenia Roine i Ahlstroma (1969), że wzajemnego od- 
działywania składników mineralnych nie można ograniczać do zależnoś- 
ci między parami czy trójkami pierwiastków, takimi jak wapń-fosfor- 
magnez czy żelazo-miedź. Podjęto więc próby wprowadzenia do żywie- 
nia zwierząt syntetycznych związków  chelatujących, głównie EDTA. 
Miały one konkurować w wiązaniu metali ze związkami naturalnymi, 
przeszkadzającymi w prawidłowym wykorzystaniu przez organizm zwie- 
rzęcia składników mineralnych zawartych w surowcach paszowych 
i mieszankach mineralnych. 

Przeprowadzono szereg doświadczeń, z których większość dowiodła 
korzystnego wpływu określonych dawek EDTA na produkcję zwierzęcą. 
I tak dodatek 0,1% EDTA (1000 cz.n.m.) zwiększał przyrosty kurcząt 
żywionych paszą kazeinowo-żelatynową o niskiej zawartości cynku i z 

dodatkiem kwasu fitynowego (O'Dell i in., 1964). 
Dodatek 300 czn.m. EDTA do dawki paszowej, zawierającej wyodrę- 

bnione białko sojowe i tylko 5 cz.n.m. cynku, powodował przyrosty kur- 
cząt prawie równe przyrostom uzyskanym przy skarmianiu paszy za- 
wierającej 60 czm.m. cynku, bez dodatku EDTA (Scott i Zeigler, 1963). 
Podobne polepszenie wykorzystania cynku z dawek paszowych z dodat- 
kiem EDTA zaobserwowano i w innych doświadczeniach (Kratzer i in., 

1959; Vohra i Kratzer, 1964). 

Davis i in. (1962 a) stwierdzili u kurcząt dodatni wpływ EDTA na 

wykorzystanie cynku, manganu i miedzi z paszy zawierającej wyodręb- 
nione białko sojowe. Dodatek EDTA obniżał zapotrzebowanie ptaków 
na te pierwiastki, nie wpływał jednak na wykorzystanie żelaza, które 
było dostępne z białka sojowego również bez dodatku EDTA. Że kwas 
wersenowy i jego homologi z powodzeniem konkurowały z zawartymi



Chelaty w żywności i paszach 109 
  

w białku sojowym związkiem wiążącym metale, dowodzi obniżenie ich 

zawartości w białku przemywanym wodą i dwusodową solą kwasu etyle- 

nodwuaminoczterooctowego (EDTA) lub dwuetylenotrójaminopięciooc- 

towego (DTPA) (Davis i in., 1962 b). 

Tabela 3 
Obniżenie zawartości składników mineralnych w przemywa- 

nym białku sojowym (w °%/o) 
  

  

    

  

  

| | | 

Rozpuszezal- | Zn | Mo | Mn | Ca Mg | Cu Fe 

Woda 35 40 75 85 95 — — 

Roztwór soli 

sodowej chela- 

tora 100 70 80 85 95 65 50 
  

Dane te wskazują na większe powinowactwo większości badanych 

metali do wymienionych syntetycznych związków chelatujących niż do 
naturalnych, zawartych w białku sojowym. 

Wyniki szeregu doświadczeń pozwalających stwierdzić dodatni wpływ 

EDTA na wykorzystanie cynku przez drób przytacza Foll (1966 d). Za- 

stąpienie zwykłej mieszanki mineralnej mieszanką chelatowaną w do- 

świadczeniu na 5000 nioskach dało następujące wyniki: produkcja jaj 

— wzrost o 1,4%, obniżenie zużycia paszy na tuzin jaj o 0,11 funta, ob- 

niżenie liczby odrzutów o 0,47%/0. W tabeli 4 zamieszczono wyniki uzys- 

kane w doświadczeniach na brojlerach w czasie 8-tygodniowego tuczu. 

Tabela 4 

Wpływ chelatowania mieszanki mineralnej na tucz brojlerów 

| 
  
  

| 

    

  

  

  

  

| Grupa kontrolna 
nio: O Mieszanka Wyszczególnienie | т A chelatowana 

Smiertelnosé 0,79°/o 1,570/0 1,18%/0 

Średni ciężar 2,685 16 2,736 Ib. 2,843 lb 

llość paszy na jednostkę 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, że wprowadzenie EDTA do paszy dla dro- 

biu nie tylko czyni dostępnym cynk zawarty w nierozpuszczalnych kom- 

pleksach ze związkami naturalnymi, ale chroni przed inaktywacją cynk
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dodany w mieszance mineralnej. Wskazują na to wyniki doświadczeń 
zamieszczone w tabeli 5. 

Tabela 5 
Wpływ dodatku cynku i EDTA do startera dla drobiu 

na przyrosty i występowanie perosis 
  
  

  

Dodatek Dodatek Przyrosty Wskaźnik 
cynku ETDA (g) perosis (cz.n.m.) 

0 0 162 2,4 
20 0 259 2,9 
40 0 272 1,8 

0 227 308 0,9 
20 227 295 1,4 
40 227 294 0,8 
  

Ely (1952) opatentował paszę dla kurcząt z dodatkiem 15—200 cz.n.m. 
trój- i czterosodowej soli EDTA, zwiększającą przyrosty. Optymalny 
efekt uzyskiwał przy dodatku 30—90 cz.n.m. 

Wysokie dawki EDTA (2500 cz.n.m. i więcej) znacznie obniżały przy- 
rosty brojlerów (Greene i in., 1965). Działanie to częściowo znosił doda- 
tek cynku i manganu, co wskazuje, że nadmiar EDTA pogarsza wyko- 
rzystanie tych metali. 

Waldroup i in. (1968), dodając do paszy zbożowo-sojowej dla brojle- 
rów 1000—1600 cz.n.m. EDTA nie uzyskali zwiększenia przyrostów i lep- 
szego wykorzystania paszy, a nawet w jednym doświadczeniu dodatek 
1600 cz.n.m. pogarszał te wskaźniki. 

Jak podaje Foll (1966 d), chelatowanie mieszanki pierwiastków śla- 
dowych znosiło u 5-tygodniowych indyków objawy schorzenia zwanego 
T.S.65 lub „Y disease”, w czasie której ptaki tracą pióra. Po 28 dniach 
pióra odrastały i zawierały około 2,5 raza więcej manganu niż u grupy 
kontrolnej otrzymującej paszę bez chelatów. Nasunęło to przypuszcznie, 
że przyczyną schorzenia może być inaktywacja manganu w dawce pa- 
szowej. | 

EDTA łagodził też u indycząt objawy zatrucia nadmiernymi dawka- 
mi cynku i miedzi, choć dodany w większej ilości obniżał przyrosty 
(Vohra i Kratzer, 1968). Dodatni wpływ EDTA na wykorzystanie cynku 
stwierdzono również u trzody chlewnej. Valdmanis (1967) przypuszcza, 
że związkiem obniżającym przyswajalność cynku nie jest sam kwas fi- 
tynowy, ale że w skład nieprzyswajalnego kompleksu wchodzą i inne 
składniki, a dodatni wpływ EDTA polega na blokowaniu jonów wapnia.
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Szereg prac badawczych dotyczących wykorzystania składników mi- 

neralnych przez przeżuwacze opisał Foll (1966 a, b, c, d). Przytoczył sze- 

reg wyników stwierdzających, że nieprzyswajalność szeregu pierwiastków 

z niechelatowanych mieszanek mineralnych powoduje różne objawy 

niewłaściwego odżywiania mineralnego, m. in. bezpłodność. Wprowadze- 

nie chelatowanych mieszanek mineralnych wpływało ponadto na zwięk- 

szenie energii strawnej dawek paszowych. 

Szczególnie dodatek melasy do paszy obniżał wykorzystanie składni- 

ków mineralnych, podnosił zużycie paszy na jednostkę przyrostu i obni- 

żał średnie dzienne przyrósty. 

Foll (1966 a) przeprowadził również badania in vitro, porównując 

mieszankę mineralną chelatowaną z niechelatowanymi. 

Jedno z doświadczeń dotyczyło rozpuszczalności siarczanów i chela- 

tów w obecności melasy i dowiodło lepszej rozpuszczalności chelatów 

w przypadku większości badanych metali (tab. 6). 

Tabela 6 

Rozpuszczalność siarczanów i chelatów w obecności 

0,50% melasy (°/o) 
  

    

  

  

| 
| Ca Cu Fe | Mn | Zn 

Siarczany 73,5 89,9 6,4 7,9 49 

Chelaty 100,0 88,4 89,9 97,4 100, 
  

Drugie doświadcznie polegało na mieszaniu soku żwacza z mieszanką 

mineralną chelatowaną względnie z jedną z 3 rynkowych mieszanek nie- 

chelatowanych (x, y, z), wytrząsaniu przez 30 minut, odwirowaniu i spe- 

ktrofotometrycznym oznaczaniu metali w supernatancie. Wyniki po- 

twierdziły lepszą rozpuszczalność chelatów większości metali (tab. 7). 

Badano też wpływ dodatku EDTA na szereg organów i tkanek cieląt 

normalnych i z niedoborem cynku (Miller i in., 1968; Hiers i in., 1968). 

Badania, poza wpływem dodatku EDTA, dotyczyły również wpływu 

dodatku kadmu. Stwierdzono dodatni wpływ EDTA względnie kadmu 

na zniesienie objawów niedoboru. | 

Jedna z firm zachodnich (FMS Limited Farm Supplies) wprowadzila 

na rynek chelatowany preparat zastępczy mleka dla cieląt pod nazwą 

„Superfat Milk Equivalent", stwierdzając że podnosi on ciężar cieląt od- 

stawionych z 10 do 20 funtów. Preparat zawiera mieszankę tłuszczów 

zwierzęcych i roślinnych z odtłuszczonym mlekiem, homogenizowaną 

przed suszeniem, cukrowce poddane działaniu enzymów oraz dodatek 

chelatowanych pierwiastków śladowych, zawierający jod, cynk, mangan,
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Tabela 7 

Rozpuszczalnosé rynkowych i chelatowanych mieszanek mineralnych 

w soku źwacza przy różnym pH 
  
  

Sok żwacza plus 
  

      

  

  

  

  

  

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

Teoretyczna ilość cz.n.m. 0,00 47,40 39,00 3,40 94,00 
Я Znaleziona przy pH 8,02 

20 cz.n.m. 0,05 48,40 15,40 0,56 17,90 
= Znaleziona przy pH 6,00 
= cz.n.m. 0,06 48,99 22,50 2,18 65,36 

%/0 odzyskania przy pH 8,02 0,00 102,00 39,50 16.50 19,00 
°%/o odzyskania przy pH 6,00 0,00 103,00 57,50. 60,90 69,50 

Teoretyczna ilość cz.n.m. 0,00 67,40 16,00 1,60 372,00 
id Znaleziona przy pH 8,02 

= cz.n.m. 0,07 64,60 0,25 0,12 0,13 
> Znaleziona przy pH 6,00 

O czn.m. | 0,18 56,14 2,37 0,25 11,05 
0/9 odzyskania przy pH 8,02 0,00 95,70 1,10 3,10 0,02 
0/6 odzyskania przy pH 6,00 0,00 83,00 13,70 4,40 2,90 

Teoretyczna ilość cz.n.m. 0,00 58,60 89,20 20,00 106,00 
o Znaleziona przy pH 8,02 

w €z.n.m. 0,10 54,20 6,46 0,35 0,35 
2 Znaleziona przy pH 6,00 

N cz.n.m. 0,58 50,21 22,63 0,36 0,29 
0/0 odzyskania przy pH 8,02 0,00 92,50 7,20 1,86 0,30 
0/0 odzyskania przy pH 6,00 0,00 84,70 24,70 0,00 0,00 

Teoretyczna ilość cz.n.m. 0,00 12,00 1,80 1,00 22,40 

z Znaleziona przy pH 8,02 

© cz.n.m. 0,36 6,54 1,02 0,41 0,40 
oo Znaleziona przy pH 6,00 

=  cz.n.m. 0,34 4,43 , 0,49 0,46 0,34 
0/9 odzyskania przy pH 8,02 0,00 51,50 36,70 5,00 0,18 

0/6 odzyskania przy pH 6,00 0,00 34,10 8,30 12,00 0,00 

Teoretyczna ilość cz.n.m. 0,00 11,66 2,00 0,60 0,40 

>> Znaleziona przy pH 8,02 

з скал. , 0,00 10,70 0,10 0,38 0,10 
o Znaleziona przy pH 6,00 

м сли. 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, żelazo, miedź i magnez. Przeprowadzono próby na ponad 500 000 
cieląt w Stanach Zjednoczonych i Zjednoczonym Królestwie. Preparat 
pomagał przezwyciężyc zaburzenia metaboliczne, spowodowane niedo-
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borem mikroelementów, obniżał o 5% śmiertelność, podnosił o 7% straw- 
ność paszy, © 5—10% przyrosty, polepszał przemienność paszy o 0,5 na. 
1 funt skarmiany (wg „New Chelated Feed for Calves”, 1968). 

Chelaty w żywności 

Z chelatami w żywności stykamy się w dwojaki sposób. Stanowią one 
naturalne składniki żywności albo dostają się do niej w procesie produk- 
cji lub przetwarzania. 

Po pierwsze w zasadzie wszystkie tzw. składniki mineralne, z wyjąt- 
kiem sodu, znaleziono w żywności i organizmach żywych w komplek- 
sach z naturalnymi związkami chelatującymi (Furia, 1964). 

Naturalne związki chelatujące, to m. in.: kwasy wielo- 
karboksylowe (szczawiowy, bursztynowy i in.), kwasy hydroksykarboksy- 
lowe (cytrynowy, winowy, askorbinowy, jabłkowy, salicylowy i in.), związ- 
ki polihydroksylowe (cukrowce, glicerol, pirokatechina, inozytol), związki 

polifosforanowe (sześciometafosforan, pirofosforan, kwas fitynowy, ATP), 

aminocukry, aminokwasy, peptydy, białka, flawonoidy, porfiryny i inne. 

Mechanizm powstawania i trwałość kompleksów metali z aminokwa- 

sami, białkami i innymi ligandami, będącymi naturalnymi składnikami 

żywności i organizmów, są coraz bardziej szczegółowo badane (McCor- 

mick i in., 1969). 

Drugą przyczyną zainteresowania żywieniowców chelatami jest fakt, 

że do żywności w czasie produkcji i przetwarzania mogą dostawać się lub 

być celowo dodawane syntetyczne związki chelatujące. 

Czy wprowadzenie syntetycznych związków chelatujących do żywie- 

nia zwierząt i roślin może wpływać tylko pośrednio na żywienie człowie- 

ka, to jest czy tylko zwiększy produkcję roślinną i zwierzęcą oraz być 

może zawartość niektórych składników mineralnych w żywności, czy też 

należy spodziewać się przechodzenia syntetycznych związków chelatują- 

cych do produktów żywnościowych — to sprawa do wyjaśnienia. 

Że przechodzenie syntetycznych chelatów z gleby do rośliny jest mo- 

żliwe, dowodzi fakt, że EDTA zastosowany przy wodnej uprawie rajgrasu 

w celu utrzymania żelaza w stanie rozpuszczalnym został wykryty w ro- 
ślinie w postaci kompleksu Zn-EDTA (Bremner i Knight, 1970). 

Syntetyczne związki chelatujące znajdują też zastosowanie w prze- 

twórstwie żywności, głównie jako środki konserwujące. 

Jednak w miarę ulepszania technologii i wyposażenia, np. w przemy- 

śle tłuszczowym, do tłuszczów i olejów dostaje się coraz mniej metali 

iw związku z tym zmniejsza się potrzeba stosowania syntetycznych 

związków chelatujących (Furia, 1968). 

W tabeli 8 przedstawiono niektóre produkty spożywcze, do których 

wolno dodawać pochodne kwasu wersenowego w Stanach Zjednoczonych 

AP (Furia, 1964). 

8 — Post. Nauk Rolniczych
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Tabela 8 
Część produktów spożywczych, do których wolno dodawać pochodne EDTA 

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

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    
  

      

Ograniczenie 
ilości (części na 

: milion 
Produkt spożywczy Cel, dla którego dodaje się EDTA ) 

NasCa 

Fasola zwykła konserwo- utrzymanie barwy nie do- 165 

wana w puszkach zwolone 

Napoje gazowane w pusz- polepszenie utrzymania smaku i za- 33 nie dozw 

kach pachu, opóźnienie korozji puszek, 

przedłużenie trwałości barwników 

Mięso krabów, gotowane opóźnienie powstania struwitu, u- 275 nie dozw 

w puszkach trzymanie barwy 

Majonez utrzymanie zapachu i smaku, o- 75 nie dozw 

chrona przed jełczeniem 

Oleomargaryna utrzymanie zapachu i smaku 75 nie dozw 

Sałatka ziemniaczana polepszenie trwałości 100 nie dozw 

Ziemniaki (białe, mrożone) utrzymanie barwy nie dozw 100 

Pasty do kanapek utrzymanie smaku i zapachu, o-| 100 ~ 100 ~ 
chrona przed jełczeniem, utrzyma- 

nie warzyw w stanie kruchości 

Sosy utrzymanie zapachu i smaku, och- 75 75 

rona przed jełczeniem 

Krewetki (gotowane w pu- opóźnienie powstania struwitu, u- 250 nie dozw 

szkach) trzymanie barwy 

Roztwory witamin zawie- utrwalenie witaminy Bp nie dozw 150 
rające By   
  

Mechanizm działania kwasu wersenowego jako środka konserwujące- 
go polega na tzw. sekwestrowaniu jonów metali ciężkich, tj. przeciw- 
działaniu ich katalitycznemu wpływowi w procesach utleniania przez 

zmniejszenie ich reaktywności. 
Wpływ pochodnych kwasu wersenowego na trwałość i właściwości 

organoleptyczne poszczególnych grup produktów spożywczych jest na- 
stępujący (Furia, 1964).
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Tłuszcze, oleje, tłuszcze cukiernicze: EDTA nie jest wprawdzie prze- 
ciwutleniaczem, ale działa synergetycznie z przeciwutleniaczami, takimi 
jak BHT, BHA, kwas askorbinowy i izoaskorbinowy i im. 

Produkty ziemniaczane: choć zmianom barwy produktów ziemnia- 
czanych częściowo zapobiega dodatek kwasu cytrynowego, askorbinowe- 
go, kwaśnego pirofosforanu sodu, kwaśnego siarczynu i ałunu, werseniaa 
sodu działa jednak skuteczniej. 

Koncentraty witaminowe spożywcze i farmaceutyczne, witaminy na- 
turalnie występujące: EDTA chroni przed katalizującym wpływem me- 
tali na utlenianie, np. kwasu askorbinowego w obecności miedzi; dodatek 
EDTA przy wyciskaniu soków z pomidorów i owoców chroni zawartą 
w nich witaminę C; EDTA chroni też witaminy rozpuszczalne w tłusz- 
czach i witaminy grupy B. 

Ryby, skorupiaki, małże: EDTA zapobiega odbarwianiu po gotowa- 
niu, związanemu z wysoką zawartością metali; zapobiega mięknięciu kre- 
wetek na szereg lat, powstawaniu szklistych kryształów struwitu (fosfo- 

ran magnezowo-amonowy), w konserwach z ryb i skorupiaków. 
Produkty mleczne: EDTA zapobiega powstawaniu niewłaściwego 

smaku i zapachu wskutek utleniania katalizowanego przez miedź, ale nie 
zapobiega zmianom wywołanym przez działanie światła słonecznego; 
EDTA hamuje gęstnienie zachodzące w czasie przechowywania mleka 

skondensowanego, zwiększa pienistość odtworzonego mleka zbieranego, 

przeciwdziała koagulacji cieplnej mleka w czasie przeróbki, nie wpływa 

natomiast na koagulację mleka przez pepsynę, hamuje koagulację mleka 

odtworzonego za pomocą twardej wody. | 

Jaja: tendencja masy jajowej do koagulacji podczas poprzedzającej 

mrożenie sterylizacji cieplnej jest zmniejszana przez dodatek Na,EDTA; 

sole wapniowe EDTA dodane po sterylizacji chronią przed utlenianiem 

i innymi niekorzystnymi zmianami w czasie przechowywania w stanie 

zamrożonym. 

Puszkowane warzywa strączkowe: oddziaływanie metali na składniki 

organiczne powoduje w czasie przetwarzania zmiany barwy i uszkodze- 

nia skórki; w czasie przechowywania warzywa w puszkach nadal ciem- 

nieją, a czasem powstaje niewłaściwy smak; można temu zapobiec do- 

dając Na,EDTA do wody do moczenia strączkowych albo — jak to się 

robi ostatnio — do słonej zalewy. 
Piwo: EDTA zapobiega niepożądanym zmianom w czasie przechowy” 

wania (mętnienie, burzenie się). 

Napoje gazowane: w puszkowanych EDTA zmniejsza zmiany smaku 

i zapachu, odbarwienie i mętnienie w czasie mieszania z alkoholem, ko- 

rozję puszek. 
Produkty mięsne: EDTA zmniejsza aktywność koagulujących enzy -
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mow aktywowanych przez waph, co ma znaczenie w produkcji kiełbas; 
Na,EDTA zapobiega szarzeniu powierzchni past mięsnych i zawierają- 
cych mięso odżywek dla zwierząt domowych, gdy jego roztworem sprys- 
kuje się powierzchnię; dodatek azotynów wzmaga to działanie; w mielo- 
nej wołowinie mrożonej uzyskuje się stabilizację barwy, smaku i zapa- 
chu przez równoczesne zastosowanie kwasu askorbinowego i Na,EDTA. 

Do wyrobów mięsnych, takich jak szynka i parówki dodaje się sole 
magnezu (zwykle fosforan), które przeprowadza się w stan rozpuszczal- 
nosc: za pomocg EDTA. EDTA opéznia również tworzenie się nitrozo- 
hemoglobiny w wedlinach. 

Konserwy owocowe i warzywne: EDTA zapobiega zmianom barwy 
warzyw i owoców (jak np. ciemnieniu jabłek, różowieniu brzoskwiń 
1 ciemmieniu kalafiorów, brukselki i buraków); nie wpływa na zmiany 
barwy wywołane rozkładem chlorofilu. . 

Wino i ocet: dodatek EDTA wiąże żelazo i miedź, które powodują 
ciemnienie i inne zmiany w winie, ponieważ katalizują procesy utlenia- 
nia; Na,.EDTA zapobiega mętnieniu i tworzeniu się osadu w niedestylo- 
wanym occie, nie zmieniając jego smaku i zapachu; osad i zmętnienie 
powstaje wskutek wytrącania się białek i związków metali z taniną i fos- 
foranami. 

EDTA stosuje się także do czyszczenia urządzeń i aparatury w prze- 
myśle spożywczym. 

Wodny roztwór EDTA usuwa kamień piwny ze zbiorników i przewo” 
dów. Roztwór alkaliczny rozpuszcza osady szczawianów, siarczanów, fos- 
foranów i węglanów wapnia. Na,EDTA nie powoduje korozji stali. 
W przemyśle mleczarskim i cukrowniczym używa się go także do usu” 
wania osadów. 

Inne zastosowania: EDTA polepsza krystalizację cukru rozkładając 

cukrzany metali; użyty z BHA stabilizuje wyciągi korzenne; zmieszanie 
Na,EDTA z inozynianem sodu daje substancję aromatyzującą, bardzo 

trwałą. 

Na,EDTA poprawia klarowność i ubijalność żelatyny i opóźnia nie- 
pożądane zmiany. w koncentratach deserowych zawierających skleiko- 

waną skrobię. 

Również naturalne związki chelatujące stosowane są jako dodatki do 
żywności dla zapobieżenia samoutlenianiu zachodzącemu w czasie prze- 
chowywania. Kwas cytrynowy może być w St. Zjedn. A.P. stosowany 
bez ograniczeń (Furia, 1968), często również dodawany jest kwas L-as- 

korbinowy. Działania tego ostatniego nie można tłumaczyć wyłącznie 

jego właściwościami redukującymi, ponieważ w niektórych produktach 

sprzyja utlenianiu. Właściwości antyoksydacyjne zawdzięcza więc rów- 

nież swym zdolnościom do kompleksowania metali (Pfeilsticker, 1969).
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Biologiczne właściwości chelatów 

Zwolennicy stosowania pochodnych kwasu wersenowego w przetwór- 

stwie żywności piszą o zupełnej jego nieszkodliwości w stosowanych iloś- 

ciach do żywności (Furia, 1964; Oser, 1961). 

Niemniej istnieje szereg dowodów, że drobnocząsteczkowe chelaty od- 

grywają poważną rolę w pobieraniu i transporcie metali w układach bio- 

logicznych (Saltman, 1965). 

Modyfikującego działania związków kompleksujących należy spodzie- 

wać się na trzech poziomach: 

1) trawienie i wchłanianie, 

2) metabolizm, 

3) wydalanie. 

Chelaty a wchłanianie składników mineralnych. 

Fakt wiązania składnika mineralnego w związek kompleksowy może do- 

datnio lub ujemnie wpływać na strawność i wchłanianie tego składnika. 

Poszczególne odcinki przewodu pokarmowego mają różną zdolność 

wchłaniania pierwiastków śladowych. Różnice te przypisywane są częś” 

ciowo różnicom pH w tych odcinkach (Kroe i in., 1966). Bremner i Knight 

(1970) przypuszczają, że różnice pH działają w tym przypadku, między 

innymi, poprzez zmianę właściwości kompleksów. Jak wiadomo, pH wpły” 

wa na trwałość i rozpuszczaliność kompleksów oraz na wybiórczość kom- 

pleksowania. ° 

Szereg prób modelowych nad wpływem postaci chemicznej na bierne 

wchłanianie miedzi wykonano za pomocą dializy ciągłej przez błony pół- 

przepuszczalne sztuczne i naturalne (Weser i Kirchgessner, 1965 a, b, c, 

Kirchgessner i Weser, 1965 a, b, c; Kinchgessner, Wesser i Miiler, 1967 

a, b). Stwierdzono zróżnicowany wpływ różnego rodzaju składników 

żywności, m. in. związków o właściwościach chelatujących na szybkość 

przechodzenia miedzi. 

W doświadczeniach na szczurach niewielki dodatek EDTA do karmy 

polepszał wykorzystanie miedzi (Skorkowska-Zieleniewska i in., 1969). 

Według Harrisa i Sass-Kortsaka (1967) skompleksowanie miedzi z ami- 

nokwasami wpływa na pobieranie jej przez wątronę. 

Związki chelatujące zawarte w jednych produktach mogą konkuro- 

wać ze związkami chelatującymi zawartymi w innych produktaelik utrud- 

niającymi wchłanianie składników mineralnych. Tym należałoby praw- 

'dopodobnie tłumaczyć dodatni wpływ soków cytrusowych na wchłania- 

nie żelaza z chleba (Callender i Werner 1968, Elwood i in., 1968), czy po- 

dobne działanie produktów zwierzęcych na wchłanianie żelaza z diety 

zawierającej kukurydzę lub fasolę. Okazało się, że nawet dodatek wy- 

stępujących w mięsie ryb aminokwasów siarkowych znacznie podnosił 

wchłanianie żelaza zawartego w fasoli (Layrisse i in., 1968). Skomplek-
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sowanie żelaza z glicyną i seryną ma bezpośrednio wpływać na pobiera- 
nie go przez śluzówkę jelitową (Brown i Rother, 1963). 

Tam, gdzie głównym Źródłem żelaza są produkty zbożowe, występu” 
je niedokrwistość, wskutek złej przyswajalności żelaza w obecności fity- 
nianów (Venkatachalam, 1968). 

Żelazo zawarte w chlebie było słabiej wchłaniane, ady wraz z  chle- 
bem podawano świeżo ugotowane jajko (Elwood i in., 1968). Być może 
związane jest to z faktem występowania wśród białek jcie takich, których 
przeznaczeniem wydaje się być działanie w pewnym sensie bakteriosta- 
tyczne (Lowe, 1958). Jedno z nich wiąże żelazo niezbędne dla prawidło- 
wego rozwoju niektórych drobnoustrojów. 

Należy przypuszczać, że trwałość, wybiówczość i rozpuszczalność kom- 
pleksów żelaza z różnego rodzaju związkami chelatującymi zawartymi 
w pożywieniu, takimi jak kwas askorbinowy, fityniany, porfiryny czy 
aminokwasy, odgrywa poważną rolę w mechanizmie wchłaniania, w któ- 
ry włączone są na pewnym etapie specyficzne substancje znajdujące się 
w organizmie. Stwierdzono na przykład, że dodatek kwasu askorbino- 
wego podnosi, a desferrioksaminy obniża wchłanianie żelaza z pszenicy, 
kukurydzy i soi, nie wpływa natomiast na wchłanianie z kompleksu porfi- 
rynowego zawartego w hemoglobinie (Kuhn i in., 1968). Stwierdzono 
również, że dodatni wpływ kwasu askorbinowego na wchłanianie żela- 
za zawartego w chlorku żelazowym zależy od właściwego stężenia jonów 
wodorowych, koniecznego do utworzenia rozpuszczalnego kompleksu że- 
laza z kwasem askorbinowym. Odczynem właściwym jest tu kwaśny od- 
czyn soku żołądkowego. Natomiast w przypadku, jak wiadomo, lepiej 
wchłanianego chlorku żelazawego kompleks ten powstaje nawet w alka- 
licznym środowisku dwunastnicy (Conrad i Schade, 1968). 

Dyskutowany jest również charakter wiązania żelaza przez substan- 

cje naturalne, obecne w organizmie zwierzęcym i ludzkim, regulujące 

wchłanianie. Wiązanie to według jednych jest luźnym połączeniem żela- 

za koloidalnego z glikcproteinami, według innych ma się do czynienia 
z chelatowym wiązaniem żelaza z cukrowcową częścią cząsteczki (Luke 
1in., 1968; Wynter i Williams, 1968, a b; Morgan i in., 1969). Kwestiono- 

wany jest również mechanizm regulacji wchłaniania żelaza przez unie- 

ruchamianie go w postaci związku z mukoproteidem, na rzecz regulacji 
drogą aktywnego wchłaniania za pomocą substancji wiążącej (Murray 
i Stein, 1968). Niektórym badaczom udało się nawet wykryć dwie różne 
substancje białkowe, wiążące żelazo ,w śluzówce jelitowej szczura (Pear- 
son i Reich, 1969). 

Stwierdzono też na zwierzętach dodatni wpływ kwasu wersenowego 
i jego soli na wykorzystanie cynku z produktów roślinnych. 

Na podstawie wyników badań innych autorów oraz prac własnych,
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jeden z badaczy (O'Dell, 1969) stwierdził, że niemożliwe jest określenia 

zapotrzebowania na cynk dla wszystkich składów diety, ponieważ skład- 

niki diety wpływają na przyswajalność cynku. Uważa, że czynniki che- 
latujące, zarówno naturalne jak syntetyczne, mogą wpływać korzystnie 

jeżeli tworzą rozpuszczalne kompleksy o takiej trwałości, że mogą współ- 

zawodniczyć z fityniaaem w walce o jon cynkowy i mogą przekazywać 

ten jon śluzówce jelitowej. 

W szeregu doświadczeń stwierdzono dodatni wpływ kwasu werseno- 

wego na pozorną strawność wapnia, gdy w diecie szczurów obok wapnia 

obecny był szczawian sodu, dający z wapniem nierozpuszczalny osad 

(Varela i Murillo, 1967). 

Dodatni wpływ kwasu wersenowego na wykorzystanie składników 

mineralnych w porównaniu z wykorzystaniem ich z prostych soli nieor- 

ganicznych często wiązany jest z lepszą rozpuszczalnością kompleksów 

kwasu wersenowego. Potwierdzono to w doświadczeniach in vitro nad 

rozpuszczalnością w soku żwacza 3 zwykłych mieszanek mineralnych 

i jednej chelatowanej (Foll, 1966 a — tab. 7). 

Rola chelatów w metabolizmie. Istnieją poglądy, że pro- 

ces mineralizacji kości i skorupy jajowej rozpoczyna się od chelatowego 

wiązania metali przez białko (Sporedo i Becker, 1970). 

Działanie związków  chelatujących nie kończy się więc na procesie 

wchłaniania. 

Charakter chemiczny związku, w którym metal jest zawarty, określa 

również szybkość, z jaką metal zostanie włączony w kompleks białkowy 

o określonej roli w metabolizmie. Potwierdziły to doświadczenia na psach, 

którym podawano kobalt w postaci różnych związków (Merkulova i in., 

1969). 

Związki chelatujące wchłaniane z przewodu pokarmowego mogą 

ponadto wpływać na przemieszczanie się i aktywność pierwiastków śla- 

dowych i innych składników mineralnych. Mając niejednokrotnie większe 

powinowactwo do danego pierwiastka niż substancje biologicznie czynne, 

z którymi pierwiastek jest związany, mogą bądź to usuwać pierwiastek 

śladowy z jego naturalnego usytuowania powodując jego niedobór, bądź 

też wiązać go in situ, zakłócając jego normalną fizjologiczną funkcję. 

Przy czym różne substancje chelatujące mogą różnie oddziaływać na da- 

ny enzym i z różną łatwością przekraczać barierę błony komórkowej. 

Dlatego nie można uznać w pełni za uspokajające wyników badań in vi- 

tro opisanych przez Westerfelda (1961). Badał on wpływ różnych związ- 

ków chelatujących, w tym związków, które mają być dodawane do żyw- 

ności, ma szereg metaloproteidów, szczególnie enzymów. Stwierdził, że 

przy fizjologicznym stężeniu jonów wodorowych większość żelaza, miedzi, 

cymku i molibdenu nie była usuwana z biologicznie czynnych metalopro-
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teidów działaniem czynników chelatujących. Możliwy jest jednak rów- 
nież dodatni wpływ syntetycznych związków chelatujących. w przypadku 
zaburzeń metabolicznych. Na przykład u pacjentów z zaburzeniami 
w metabolizmie tryptofanu stwierdzono polepszenie po podaniu werse- 
nianu sodu (Price, 1961). Przypisano to oddziaływaniu na poprawę bi- 
lansu mineralnego. 

Przy zaburzeniach w metabolizmie porfiryn, poprawa stanu chorych 
uzyskana po podaniu EDTA wiązana jest z faktem, że może on zastąpić 
wyczerpane naturalne substancje chelatujące, utrzymując równowagę 
mineralną organizmu (Peters, 1961). 

Omawiając powyższe dwa doniesienia Meltzer (1961) suponuje, że 
rola syntetycznego związku chelatującego może polegać nie tylko na 
usuwaniu np. nadmiaru miedzi czy cynku, które hamowały aktywność 
czy syntezę pewnych układów enzymatycznych, ale również na ułatwie- 
niu właściwego rozmieszczania i przemieszczania się metali w onganiz- 
mie. 

Podobnie dodatni wpływ EDTA w leczeniu chorób krążenia i tkanki 
łącznej przypisywany jest wpływowi wersenianu sodu na dystrybucję 
wapnia w organizmie. EDTA obniża poziom wapnia w surowicy krwi, co 
z kolei wywołuje wzmożenie, w granicach fizjologicznych, działania 
przytarczyc, wpływające również na bardziej dynamiczny ruch wapnia 
w organizmie (Boyle i in., 1961). 

Podzielone są zdania na temat mechanizmu działania chelatów w mia- 
żdżycy. Jedni (Albert, 1961) sądzą, że ponieważ synteza cholesterolu 
z kwasu octowego jest w organizmie przyspieszana przez mangan, a opóź- 
niana przez wanad i żelazo, wprowadzenie do diety niewielkiej ilości 
związku wiążącego mangan hamuje syntezę. Inni (Gould, 1961) kwestio- 
nują to wyjaśnienie sądząc raczej, że EDTA obniża zdolność osocza do 
przenoszenia cholesterolu. Jeszcze inni (Perry jr., 1961), stwierdzając ko- 
rzystne działanie pochodnych EDTA (kompleks wapniowy soli sodowej) 
w miażdżycy, drogą obniżenia poziomu krążącego cholesterolu, nie przy- 
pisują temu znaczenia w opóźnianiu rozwoju schorzenia i nie uważają 
mechanizmu oddziaływania za dostatecznie wyjaśniony. 

Warto nadmienić, że działanie szeregu znanych leków, m. in. środków 
bakteriostatycznych, ma według niektórych badaczy polegać na zdolności 
do chelatowego wiązania metali (Weinberg, 1961; Maynard, 1961). Między 
innymi stwierdzono synergizm EDTA z antybiotykami w ich aktywności 
przeciwbakteryjnej, co przypisuje się wpływowi EDTA na przepuszczal- 
ność błon bakteryjnych dla leków. Nie stwierdzono synergizmu tego typu 
w stosunku do drobnoustrojów opornych na działanie danego antybio- 
tyku (Neu i Winshell, 1970).
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Chelaty a wydalanie składników mineralnych. 

Próby zastosowania związków chelatujących w lecznictwie wiążą się też 
z ich wpływem na wydalanie metali z organizmu, np. w przypadku za- 
burzeń związanych z nienormalnym nagromadzeniem się metalu prowa- 
dzącym do powstawania patologicznych złogów. I tak penicyllamina 

zwiększa wydalanie miedzi w moczu (Aposhian, 1961), kwas dwuetylo- 

czteroaminopięciooctowy (DTPA) usuwa z organizmu nadmiar żelaza. 

a kwas wersenowy złogi wapnia (Moeller i Horwitz, 1960). Kwas ten 

uruchamia zresztą również wapń nie będący w nadmiarze. Wprowadzony 

do organizmu szczura obok szczawianu, w diecie bezwapniowej poważ- 

nie zwiększa wydalanie wapnia endogennego (Varela i Murillo, 1967). Ta 

zdolność kwasu wersenowego do usuwania wapnia z organizmu była 

nawet wykorzystywana do uzyskiwania doświadczalnego odwapniania 

(de Torrentć, 1969 a, b). 

Innym wykorzystaniem wpływu syntetycznych związków chelatują- 

cych na wydalanie metali jest zastosowanie ich w przypadku zatrucia 

metalami. Proponuje się zastosowanie do tego celu wapniowego komplek- 

su wersenianiu, aby uniknąć równocześnie odwapnienia organizmu. 
Mechanizm działania wersenianiu wapnia przy wychwytywaniu z or- 

ganizmu metali o właściwościach toksycznych polega na wspomnianym 

już wypieraniu z kompleksu metalu o niższej stałej kompleksowania 

przez metal o wyższej stałej, dający kompleks o większej trwałości (Elbo- 

wicz-Waniewska, 1961). 

Omówiono w piśmiennictwie zastosowanie syntetycznych zviązków 

chelatujących do leczenia zatruć ołowiem, arsenem, chromem, manganem, 

torem, uranem, niklem, plutonem i izotopami promieniotwórczymi stron- 

tu i lekkich lantanowców, takich jak cer-144 (Foreman, 13961; Kehoe, 

1961; Hardy, 1961; Catsch 1961); stwierdzono jednak uszkodzenie nerek 

przy dłuższym stosowaniu EDTA i DTPA (Catsch, 1961). 

W przypadku radiostrontu, dla całkowitego usunięcia go z kości 

w postaci chelatów, trzeba by równocześnie doprowadzić do znacznego 

odwapnienia, na co można sobie pozwolić u zwierząt doświadczalnych, 

ale nie u ludzi (Schubert, 1961). 

Wnioski 

1. Syntetyczne związki chelatujące okazały się w wielu przypadkach 

skutecznym środkiem przedłużającym trwałość żywności, szczególnie 

tam, gdzie niepożądane zmiany zachodzące w trakcie przechowywania 

związane są. z oddziaływaniem składników mineralnych. 

2. Wydaje się stwierdzony dodatni wpływ niektórych syntetycznych 

związków chelatujących w żywieniu roślin uprawnych i zwierząt przez 

ułatwienie zaopatrzenia ich w niezbędne składniki mineralne. Uwidocz-
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nia się to szczególnie w tych przypadkach, gdy syntetyczne związki 
chelatujące znoszą ujemny wpływ niektórych związków zawartych 
w paszy na przyswajanie określonego składnika mineralnego. | 

3. Syntetyczne związki chelatujące znajdą prawdopodobnie szersze 
zastosowanie w leczeniu niektórych zaburzeń wchłaniania, metabolizmu 
i wydalania składników mineralnych oraz w przypadku zatruć metalami. 

4. W związku z daleko idącą ingerencją związków  chelatujących 
w gospodarkę mineralną organizmu decyzja wprowadzenia ich do żyw- 
ności, np. w charakterze środków konserwujących, musiałaby być po- 
przedzona wyczerpującym badaniem wpływu, jaki dany związek może 
mieć na organizm. 

5. Z tych samych względów należy zbadać, czy syntetyczne związki 
chelatujące, mające znaleźć zastosowanie w nawozach mineralnych 
1 mieszankach paszowych, nie przechodzą do produkowanej w ten spo- 
sób żywności pochodzenia roślinnego i zwierzęcego. 

6. Dowiedziona zależność między wykorzystaniem składników mine- 

ralnych z diety a obecnością w niej naturalnych i syntetycznych związ- 

ków chelatujących uniemożliwia ustalenie zapotrzebowania na poszcze- 

gólne składniki mineralne, bez uwzględnienia działania innych składni- 

ków diety. 
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