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Obecnie, kiedy drogie i deficytowe bialka zwierzace sg zastepowane
coraz czesciej bialkami roslinnymi, konieczne sa badania nad nateze-
niem i kierunkami przemiany nie tylko biatkowej, ale takze innych
skladnik6w pokarmowych, zwlaszcza Scisle zwigzanych z przemiang bia-
lek — pierwiastkéw mineralnych. Mozna bowiem przypuszczac, ze zmia-
na rodzaju bialka zawartego w paszy, jak réwniez stosowane techno-
logie produkecji pasz, moga zmienia¢ nie tylko natezenie 1 kierunek prze-
. mian zwigzkow azotowych w organizmie, lecz rownicz modyfikowac po-
srednio przemiane tych skladnikéw mineralnych, ktorych metabolizm
jest $cisle zwigzany z biatkami.

Celem podjetych przez nas badan bylo okreslenie wspolzaleznosci
miedzy jakoscig i iloscig bialka w dawce pokarmowej a przemiang ze-
laza 1 miedzi w organizmie.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie przeprowadzono na rosngcych szczurach o cigzarze
ciala 155-170 g, zywionych przez trzy tygodnie dawkg pokarmowa, w
ktorej zrodlem biatka bylo bialko jaja, kazeina lub biaiczan sodu w ilo-
sci 12 lub 4%. Kazda dieta oprocz jednego z wyzej wymienionych bia-
lek zawierala ponadto: skrobie pszenna, olej sojowy, sacharoze, sklad-
niki mineralne i witaminy w ilosciach scisle okreslonych normami [8].

U badanych szczuréw oznaczano: zawartos¢ zelaza w osoczu krwi
i watrobie [9], zdolnos¢ wigzania zelaza przez biatka osocza i procent
ich wysycenia metodg Ramsaya [11] w polgczeniu z metoda Kitzesa [9],
zawarto$é ceruloplazminy w osoczu wg Ravina [12] w modyfikacji Co-
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lombo i Richtericha [3], poziom miedzi zwigzanej z albuming osocza
craz poziom miedzi tzw. ceruloplazminowej metodg Gublera [5, 6], za-
wartos¢ miedzi w krwinkach czerwonych oraz w watrobie wg Welshma-
na [14].

Po wstrzyknieciu dozylnym 0,5 uCi Fe (w postaci cytrynianu ze-
lazowego o aktywnosci wilasciwej 5,5-10 mCi/mg Fe) lub 30-50 xCi ¢Cu
(w postaci chlorku miedzi o aktywnosci wilasciwej 15-30 mCi/mg Cu),
badano szybkos¢ oczyszczania sie osocza z *°Fe lub 6Cu, okres polzaniku
(T1/2), obrot zelaza i miedzi w osoczu oraz obroét zelaza w. krwinkach
czerwonych, jak réwniez stopien ‘wlaczenia zelaza lub miedzi radioak-
tywnej do szpiku i watroby [1].

Uzyskane wyniki badan poddano analizie statystycznej [13].

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Otrzymane wyniki badan wykazatly, ze rodzaj i ilos¢ bialka w diecie
ma istotny wplyw na zawartosc zelaza w osoczu i watrobie (tab. 1).
Poziom zelaza w osoczu krwi byl istotnie nizszy u zwierzat otrzymuja-
cych w diecie bialczan sodu. Ten obnizony poziom zelaza w osoczu oraz
wzrost zdolnosci bialek osocza do wigzania zelaza, przy jednoczesnej
ictotnie wyzszej zawartosci zelaza w watrobie, w tej grupie szczurow,
sugeruje ograniczong zdolnos¢ watroby do uwalniania zelaza. Jakkolwiek
mechanizm hamujacy uwalnianie zelaza z watroby, przy obnizeniu lub
jakosciowym niedoborze biatka w diecie, jest dotychczas nieznany, tym
niemniej znalazl on potwierdzenie w badaniach innych autoréw [7, 10].

Badania dynamiki przemiany zelaza z uzyciem 3%Fe, wstrzyknietego
dozylnie po uprzednim zwigzaniu in vitro z transferyng, wykazaly, ze
polokres oczyszczania sie osocza z %°Fe byl zblizony w grupach otrzy-
mujgcych w diecie 12°/9 biatka (tab. 1). Natomiast u zwierzat zywionych
dietg zawierajacg 4% kazeiny lub bialczanu sodu, czas niezbedny do
oczyszczania sie osocza z polowy wprowadzonej iloéci %Fe byl o 1/3
dluzszy w stosunku do danych uzyskanych u szczurow otrzymujgcych
12%4 kazeiny lub bialczanu sodu. Wspélzaleznos¢ miedzy poélokresem za-
niku (T1/2) i zawartoscig zelaza w osoczu znalazla odbicie w wynikach
ilustrujacych obrot zelaza we krwi. Wykazano, ze w ciggu doby biatka
osocza wigzaly i uwalnialy zblizone ilosci zelaza we krwi szczuréow o-
trzymujacych w dawce pokarmowej 12 lub 4% bialka jaja wzglednie
kazeiny. Natomiast u szczurow zywionych dietg zawierajgcg 12%0 bial-
czanu sodu, obrot zelaza w osoczu byl nizszy okolo 25%, a o 40°%0 w
grupie otrzymujacej 4%o bialczanu sodu. Rowniez obrot zelaza w krwin-
kach czerwonych w grupie zwierzat otrzymujgcych biatczan sodu byt
okolo 2-krotnie nizszy od stwierdzonego u szczuréw zywionych bialkiem
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jaja (tab. 1). Skrécony obroét zelaza w krwinkach czerwonych wigzatl sie
przypuszczalnie ze skroceniem okresu zycia krwinek, co wykazali w
swoich badaniach Cartwright i wsp. [2].

Tabela 1
' Poziom i obrot zelaza w osoczu badanych szczurow
The level and turnover of iron in blood plasma of experimental rats
Calkowita
zdolnos¢ Osoczowy Obrot zelaza
Poziom | Zelazo wysycenia Zawartosc T 1/2 obrot zelaza w krwinkach
bialtka w 100 ml  transferyny zelaza w 1 g oczyszczania mg/100 ml mg/100 ml
w diecie 0socza osocza ze- watroby si¢ osocza krwi/dobe  krwi/dob¢
Level of  Blood plas- lazem HE Blood plas- Plasma iron RBC
protein ma iron Total iron Iron content ma clearance turnover Iron turnover
in diet binding ca- in liver of 5 Pe mg/100 ml mg/100 ml
pacity blood/day  blood/day
% Hg% Hg°o ug/g min
Bialko jaja
12 352 808 61,0 58 3,58 2,32
4 355 773 62,3 60 3,49 2,56
Kazeina
12 340 816 66,3 54 3,59 1,64
4 381 809 82,5 72 3,18 1,52
Bialczan sodu
12 265** 941 ** 118,6%* 58 2,70 1,47
4 270%% Q57 ** 106,5%* 72 2,16 1,19

Badania przemiany miedzi przy réznym poziomie i jakosci bialka w
dawce pokarmowej wykazaly, ze zawartos¢ miedzi calkowitej w osoczu
krwi i ceruloplazminy oraz poziom miedzi w krwinkach czerwonych
byly wyzsze w grupach zwierzat otrzymujacych 12% bialka w diecie
(tab. 2). Najwyzszg zawartos¢ miedzi catkowitej w osoczu stwierdzono
u szezuréw zywionych bialkiem jaja. Jednoczesnie u tych zwierzat ob-
serwowano najnizsza ilo$¢ miedzi zwigzanej z albuminami. Natomiast
najwyzszy poziom tzw. miedzi albuminowej stwierdzono u SZCZUrow zy-
wionych bialczanem sodu. Zwiekszony poziom miedzi albuminowej w
0soczu krwi szezuréw, otrzymujacych jako zrodlo biatka w diecie ka-
zeine lub bialczan sodu, byl przypuszczalnie wynikiem swoistej adapta-
¢ji organizmu, warunkujgcej rownowage pProcesow wchlaniania miedzi
craz zapewniajgcej optymalne przenoszenie tego pierwiastka do watroby
1 szpiku.

Zawarto$¢ ceruloplazminy w 0soczu SzCzZurow otrzymujacych w die-
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cie kazeine lub bialczan sodu byla zZblizona i istotnie nizsza od wartosci
uzyskanej u zwierzat Zywionych biatkiem jaja (tab. 2). Na podkreslenie
zastuguje fakt, ze niektorzy autorzy [4] uwazaja obmzeme poziomu ce-
ruloplazminy w osoczu za jeden z najwczesniejszych ob]awow niedoboru
miedzi lub zaklécenia jej przemiany w organizmie.

Zmiany, jakie stwierdzono w zdolnosci albumin do wigzania miedzi
oraz obmnizony poziom ceruloplazminy w osoczu, znalazly odbicie nie
tylko w ogoélnej zawartosci miedzi w osoczu, ale i dynamice obrotu tego
plerwiastka we krwi (tab. 2).

U zwierzat ofrzymujgcych w diecie 12%0 bialka polokres ubywama
%%Cu z osocza byt istotnie krotszy niz w grupie zywionej dieta zawiera-
jaca 4% biatka. Obnizenie poziomu bialka w diecie powodowalo znaczne
wydluzenie polokresu ubywania %Cu z osocza, szczegoélnie u zwierzat
otrzymujgcych jako zrédlo biatka w dawce pokarmowej kazeine lub
blatczan sodu.
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Rys. 1. Stopien wigczenia 59Fe do krwinek czerwonych
1, — 12% biatko jaja, 2 — 4% bialko jaja, 3 — 12% kazeina, 4 — 4% kazeina
' 5 — 12%p bialczan sodu, 6 — 4% bialczan sodu
Fig. 1. Incorporation rate of 5Fe in red blood cells
1 — 12% whole egg protein, 2 — 4% whole egg protein, 3 -— 12% casein, 4 — 4%
casein, 5 — 12% proteinate, 6 — 4% proteinate



152 S. IWANSKA I IN.

Zywienie dawka pokarmowg zawierajaca 4o kazeiny wplywalo na
zmniejszenie obrotu miedzi w osoczu o 40%, a zawartos¢ w diecie 4%
bialczanu sodu powodowala obnizenie obrotu miedzi o ponad 60°%b.

Badania dynamiki gromadzenia i uwalniania zelaza i miedzi radio-
aktywnej z narzadow wykazaly, ze aktywnos¢ wlaczenia Fe i ¢¢Cu do
watroby i szpiku byla uwarunkowana zaréwno iloscig jak i rodzajem
biatka w dawce pokarmowej. R :

Najwieksza aktywno$é gromadzenia °Fe w watrobie i szpiku stwier-
dzono w grupie §zczuréw otrzymujacych jako zrédlo bialka w diecie
bialczan sodu (rys. 2, 3). Natomiast stopien wlaczenia #Cu do tych na-
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Rys. 2. Wigczenie %Cu i Fe do 1 g szpiku
Fig. 2. The #Cu and %Fe uptake in bone marrow (in 1 g of tissue)

rzadéw w tej grupie byl najnizszy. Najwiekszg zdolnoscig do gromadze-
nia %4Cu w watrobie i szpiku charakteryzowaly sig szczury otrzymujace
jako zroédio biatka w diecie bialko jaja. Wykazano zaleznosc miedzy
iloscia biatlka w diecie a zdolnoscig do gromadzenia zelaza i miedz1 W
watrobie i szpiku (rys. 2, 3). Natomiast nie stwierdzono korelacji mie-
dzy iloscig zelaza radioaktywnego w szpiku i aktywnoscig wbudowywa-
nia tego pierwiastka do krwinek czerwonych. Najwyzszy procent wig-
czenia 59Fe do krwinek czerwonych stwierdzono u szczuréw zywionych
bialkiem jaja, a najnizszy w grupie otrzymujgcej w diecie kazeing
(rys. 1).
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Rys. 3. Wiaczenie %Cu i %Fe do 1 g watroby
Fig. 3. The ®Cu and %°Fe uptake in liver (in, 1 g of tissue)

Ograniczenie ilosci biatka w dawce pokarmowej do 4% wplyneto na
stopien wtaczenia zelaza do krwinek czerwonych, szczegoélnie w pierw-
szych 120 godzinach od momentu dozylnego wprowadzenia izotopu.

WNIOSKI

Zywienie rosngcych szczuréw dietami zawierajacymi biatko niepet-
nowartosciowe (kazeina, bialczan sodu) lub obnizenie poziomu w dawce
pokarmowej istotnie wplywa na:

— zawartosc ceruloplazminy w osoczu krwi,

— zwiekszenie poziomu miedzi zwigzanej z albuminami,

— zmiang procentowego stosunku miedzi albuminowej do cerulo-
plazminowej,

— wydluzenie poélokresu (T1/2) oczyszczania sie osocza z °Fe i %¢Cu,

— wielkos¢ obrotu zelaza i miedzi w osoczu oraz *Fe w krwinkach
czerwonych, |

— aktywno$¢ gromadzenia i uwalniania zelaza i miedzi w watrobie
1 szpiku,

— stopien wilgczenia %°Fe do krwinek czerwonych.
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C. Usanvcka, L. Crpycunvcka, B. Twiwukxo, A. daavkoscxa

BIVMAHUME PA3HBIX YPOBHEM U KAYECTBA IIPOTEMMHA B PAIIMOHE
HA OBMEH ZKEJIE3A I MEIU

Pe3wwmMme

Mccnenosanu CBA3b MeXAY MCTOYHMKOM J YPOBHEM IIpOTEeMHA B palyoHe C
OJ(HOV CTOPOHBI M OOMEHOM Keje3a MU Meau ¢ apyroit. COOTBETCTBYIOLIME OIBITHI
NPOBOAMIIMCHL HA PACTYMIMX KpPbICAX KOPMMMBIX B TedeHue 3 HeneJb PaLMOHOM CO-
aepxammM 12 uan 4% suunoro 6esnka, KazeuMHa ¥ NPOTEMHATA HATPUA.

YCTaHOBJIEHO, YTO Pa3jaMuus B KadyeCTBe IIPOTEMHA MJM CHUIKEHMEe ero ypOBHH
OKa3bIBAIOT BJMSAHME HA YPOBEHb LEPYyJOIJIasMMHA B NJja3Me, MEAU CBA3aHHOM He-
IIOCPEACTBEHHO C albOYMMHOM, & KOCBEHHO C ILEepPyJOIJa3MMHOM, a TaKKe HaA CO-
JepxXaHue xeje3a ¥ oOlIyI0 CrOCOOHOCTL CBsA3BIBAHMSA XKeJje3a. B rpymnme KpbIC
KOPMMMBIX DPalMOHOM C COAEPXKAaHMEM Ka3eyHa MM NPOTEMHA HATPuUs, IOoJylep-
yon oymcTky nuasmel (T 1/2) u ckopocTbu obopora 9Fe u $4Cu B nuazme KpoBu 6b1IN
HUXe, YeM B Tpymre KopMumon OenkoMm. MccaegoBaHusa NOKa3aJjy, 4YTO M3IMEHEHUHA
B IIepeMelleHMM Keje3a M Meau, a TakzKe B aKTUBHOCTU HaKaIJMBAHMA KeJje3a U
Meau B IIeYEHM M B TeMIIaX TOPMOIKEeHMs 9BaKyalUuM BbINIeyKa3aHHbIX 9JIEMEHTOB

OKa3pIBaJIM CYLIECTBEHHOE BJIMAHME Ha BKIJIIOUEHME XKeje3a U ero obopor B Kpac-
HBIX KPOBAHBIX TEJbllaX.
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S. Iwanska, D. Strusiniska, B. Tyszko, A. Falkowska

EFFECT OF DIFFERENT LEVEL AND QUALITY OF PROTEIN
IN THE DIET ON IRON AND COPPER METABOLISM

Summary
@

The relationship between the source and level of protein in the diet and
the iron and copper metabolism was studied. The respective experiments were
carried out on growing rats fed throughout 3 weeks a diet with 12% or 4% of
egg white, casein or sodium proteinate. |

It has been found that differences in quality or level of protein affected the
plasma ceruloplasmin level, plasma level of ’direct” albumin-bound copper and
"indirect” ceruloplasmin-bound copper as well as iron level in plasma and total
iron-binding capacity. In rats fed a diet with casein or sodium proteinate half-
-time (T 1/2) plasma clearance and turnover rate of Fe and $Cu in blood plasma
were lower as compared with the group fed egg white. The study showed that
changes in copper and iron plasma transport as well as the activity of iron and
copper accumulation and release rate from liver influenced the iron incorporation
and turnover in circulating red blood cells.



