J. Elementol. 2006, 11(3): 259-270

Michal Drobnik, Teresa Latour

FI1ZJOLOGICZNE ZNACZENIE
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NATURALNA NA PODSTAWIE BADAN
FARMAKODYNAMICZNYCH NIEKTORYCH
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WSTEP

Wskazanie kierunku oddziatywania wody leczniczej mozliwe jest na
podstawie znajomosci jej sktadu chemicznego. Rzeczywisty wptyw tej wody
na organizm, a $ciSlej na przebieg proceséw fizjologicznych, powinien by¢
okreslony na podstawie badan farmakodynamicznych na zwierzetach lub
in vitro, a nastepnie obserwacji klinicznych.

Przeprowadzenie takich badan wymagane jest réwniez w odniesieniu
do niektérych butelkowanych naturalnych wéd mineralnych, ktére ze
wzgledu na sktad chemiczny mogg wptywac korygujaco lub stymulujaco na
diureze, procesy zotgdkowe lub jelitowe (Rozporzadzenie... 2004).

Lecznicze wody mineralne stosowane per os, w zalezno$ci od czasu ich
stosowania i sktadu chemicznego, wywierajg na organizm dziatanie miejsco-
we oraz ogé6lne (GUTENBRUNNER, HILDEBRANDT 1994). Dzialanie miejscowe

inz. chemii Michat Drobnik, Paristwowy Zaktad Higieny, National Institute of Hygiene, Zaktad
Tworzyw Uzdrowiskowych, Department of Health Resort Materials, 60-823 Poznan, ul. Stowac-
kiego 8, 60-823 Poznan, Poland



262

zwigzane jest z wplywem fizycznym i chemicznym wody mineralnej na
btone Sluzowa przewodu pokarmowego. Objetosé, temperatura i sktadniki
wody wprowadzanej do przewodu pokarmowego oddzialuja na czynnosci
ruchowe jego $cian i wydzielnicze btony S§luzowej oraz wplywajg na sklad
treSci pokarmowej i jej resorpcje. Dzialanie ogdlne jest zwigzane z wply-
wem adaptogennym.

Przyswajalnos¢ sktadnikéw naturalnej wody mineralnej oraz wptyw na
organizm sg uwarunkowane: stezeniem tych sktadnikow, specjacja chemiczna,
stosunkami ilo§ciowymi miedzy nimi, a takze oddzialywaniem antagonistycz-
nym lub synergistycznym (HILDEBRANDT i in. 1983).

Podstawe niniejszego opracowania stanowig wyniki wczesniejszych do-
niesien dot. badan farmakodynamicznych okreslajacych wptyw badanych wod
leczniczych na podstawowe parametry przemiany materii (zwlaszcza na po-
ziom elektrolitow i tluszezéow w surowicy krwi) oraz czynno$é ruchowa jelita
cienkiego.

MATERIAL I METODYKA

Material

1) Wody lecznicze — nazwy ujec i miejsc poboru wod leczniczych (wody z 23 ujeé
znajdujacych sie w 11 miejscowosciach uzdrowiskowych), zawarto$é podsta-
wowych sktadnik6w mineralnych oraz mineralizacje ogolna wod zestawiono
w tabeli 1. Wigkszo$¢é badanych woéd stanowity swoiste (borowe, jodkowe,
zelaziste) szczawy wodoroweglanowo-chlorkowo-sodowe; wodoroweglanowo-
-chlorkowo-sodowo-wapniowe lub wodoroweglanowo-wapniowo-magnezowe.

2) Zwierzeta doswiadczalne:
— szczury rasy Wistar, samce o wadze 210-230 g;
— $winki morskie szczepu laboratoryjnego, plci obojga, o wadze 350-400 g;
— kroliki rasy mieszane;j.
Zakres badan

1) Wiasciwosci diuretyczne badanych wéd oceniano na grupach szczuréw po
12 sztuk. Gtodzonym przez 12 h zwierzetom (przy dostepie do wody wodocia-
gowej ad libitum) podawano sondg dozotadkowo badane wody lecznicze
(a w danej grupie kontrolnej — wode wodociagowa) w jednorazowych
dawkach 3,6 i 10 cm3/kg masy ciala i umieszczano w klatkach metabolicz-
nych. Objeto$é wydalonego moczu mierzono co 1 h, przez okres 5 h.

2) Badania sekrecji zotci przeprowadzano metoda Hano i Supniewskiego na
2-miesiecznych §winkach morskich. Z wprowadzonej w pelnej narkozie, do
Swiatta przewodu zétciowego wspélnego zwierzecia, kaniuli metalowej mie-
rzono ilo$¢ wyplywajacej zotci co 15 min przez 1 h (dane wyjSciowe) oraz
przez nastepne 2 h po podaniu iglg przez $ciane zoladka badanej wody
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w ilosci 7,1 lub 10,7 cm3-kg™! m.c. Grupy liczyly po 5 szt. Zwierzeta z danej
grupy kontrolnej otrzymywaly wode z sieci miejskiej w taki sam sposob co
$winki grup badanych.

3) Wplyw na czynno§é motoryczng mieéni gtadkich przewodu pokarmowego
badano metoda Magnusa na wyosobnionych odcinkach jelita cienkiego
krélika. Rytm ruchéw perystaltycznych jelita umieszczonego w przyrza-
dzie do badania narzadéw izolowanych wg Palmera, w ptynie odzywczym
Tyrode'a , po dodaniu badanej wody leczniczej w stosunku ilo$ciowym 1:9;
1:4, 2:3, rejestrowano na tasmie kimografu.

4) Materialem badawczym do oceny wptywu badanej wody na wskazniki
przemiany materii byly szczury. Zwierzeta podzielone losowo na grupy po
12-15 szt. otrzymywaty wode za pomoca zgtebnika zotadkowego, w jedno-
razowej dawce dziennej, w granicach 10,7 —14,3 cm®-kg'! m.c., przez okres
20-24 dni (w zaleznosci doniesienia).

Po zakoniczeniu cyklu badan, w pobranej z koniuszka serca krwi u$pionych
zwierzat oznaczano poziom: sodu, potasu, wapnia, magnezu i cholesterolu
catkowitego i frakcji HDL, trojglicerydow, lipidow catkowitych.

Uzyskane wyniki w grupach doéwiadczalnych poréwnywano z wynika-
mi grup kontrolnych, weryfikujac stwierdzone réznice za pomocg testu
t-Studenta. Jako znamienno§é statystyczng przyjeto prawdopodobienstwo
hipotezy zerowej P<0,05.

Szczegolowe warunki bytowe zwierzat w trakcie do$wiadczen, sposéb
pozyskiwania materiatu biologicznego do badan, procedury badan przyzycio-
wych oraz metody oznaczen biochemicznych zawarte sa w opracowaniu
(DroBNIK 1999).

WYNIKI

1. Wplyw wod na poziom elektrolitow w surowicy krwi

Rysunek 1 przedstawia procentowe zmiany stezen sodu, potasu, magne-
zu i wapnia w surowicy krwi w stosunku do wartosci (przyjetych jako 100%)
uzyskanych w danej grupie kontrolnej. Po doustnym stosowaniu badanych
wod obserwowano istotny (w 87% zmiany byly statystycznie znamienne)
wplyw tych wod na poziom elektrolitéw, o réznorodnym kierunku i stopniu
oddziatywania.

W przypadku sodu zmiany polegaty przede wszystkim na obnizeniu jego
stezenia; najwieksze zaobserwowano po stosowaniu wod szczawnickich ze
zréodet ,Jan”, ,Wanda”, ,Jozefina”, ,Jan-14" (BANASZKIEWICZ 1 in. 1992b).

Poziom potasu w surowicy krwi zmienit sie zasadniczo po wodzie ,Zdzi-
staw” — wzrost o 33% (DroBNIK 1999) oraz wodach ,Jan” ze Szczawnicy
i, Pitoniak6wka” — obnizenie o 28% i 40% (DroBNIK, LaTOUR 2001a).
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Rys. 1. Procentowe zmiany poziomu elektrolitéw w surowicy krwi szczuréow
po 24-dniowym stosowaniu badanych wéd
Fig. 1. Proportional changes of the level of electrolytes in the blood serum of rats
a 24-day administration of the investigated waters

Istotne zmiany w poziomie magnezu obserwowano w 16 przypadkach;
wzrost stezenia powodowalo podawanie wody ze zrédila ,Gorne” — 11,4%
(Banaszriewicz 1986), ,,Szymon” — 22,3% i ,B-4” — 11,1% (DROBNIK, LATOUR
2001). Podawanie pozostatych wod powodowalo obnizenie poziomu Mg, np.
S2Maria” — 22%) ,3E” — 20% (BaNaszkiEwIcZ i in. 1992,1992c¢), ,Jan-14" —
22%, ,Jan” — 33,3%, ,Magdalena” — 31,3%, ,Pitoniakowka” — 15%. Obser-
wowano podobne zréznicowanie w poziomie wapnia w surowicy krwi. Naj-
wiekszy wzrost zawartoSci wapnia (40-60%) stwierdzono po zastosowaniu
wod ,Stefan”, ,Szymon”, ,Jan” ze Szczawnicy, ,,B-4”, ,Zdzistaw”, natomiast
obnizenie w podobnych granicach po wodach ,3E' i ,PD-4".
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2. Wplyw woéd na poziom tluszczéw w surowicy krwi

Oddziatywanie wod leczniczych na poziom ttuszczéow (cholesterolu cat-
kowitego i frakcje HDL, lipidow catkowitych oraz tréjglicerydéw) przed-
stawiono na rysunku 2. Najwieksze zmiany we wszystkich badanych for-
mach ttuszezéow stwierdzono po zastosowaniu wod: ,16-Wiestaw”
(BanaszkIEWICZ 1 in. 1992a), ,Marysienka” (BaNaszkKIEWICZ, DROBNIK 1998),
,<Jan” — Czerniawa, ,Zdzistaw”, ,B-4”, 3E”. Statystycznie znamienne obni-
zenie poziomu tluszezow obserwowano po wodach: ,Jan” — Czerniawa,
,Zdzistaw”, ,Pitoniakéowka”, ,Gorne”, a wzrost po wodach ,16-Wiestaw”
i,,3E”. Po wodzie ,Marysiennkka” poziom cholesterolu catkowitego i lipidéw
catkowitych obnizyt sie, a cholesterolu wysokiej gestos$ci i tréjglicerydéw
wzrost.Zmiany dotycza gléwnie pozioméw cholesterolu catkowitego, zwlasz-
cza frakeji HDL.

3. Wplyw wéd na motoryke jelita cienkiego

Oddzialywanie omawianych leczniczych wod mineralnych, w badaniach
in vitro, na ruchliwo$§é spontaniczng jelita cienkiego przedstawiono w tabe-
li 2. Z zestawienia wynika, ze wody te w rozmaity sposéb wptywaja na moto-
ryke jelita cienkiego krolika (amplitude, czestotliwo$é skurczéw, napiecie to-
niczne migéni gladkich podiluznych). Wpltyw ten zalezy od sktadu
chemicznego wody oraz stopnia jej rozcienczenia ptynem odzywczym Tyro-
de'a. Po zastosowaniu woéd w rozcienczeniach 1:1,5 (badana woda/ ptyn)
obserwowano w powyzej 50% przypadkow zmniejszenie amplitudy skur-
cz6w mieéni, konczace sie zanikiem ruchéw perystaltycznych niekiedy
w skurczu. Pod wptywem bardziej rozcienczonych woéd stwierdzono wzrost
amplitudy ruchow w granicach 10-50% lub jej zmniejszenie w granicach
10-70%.

WYNIKI BADAN IN VIVO

W badaniach na §winkach morskich stwierdzono wzrost wydalania zot-
ci u $winek morskich po stosowaniu wod: ,Jan”(Krynica) o 80%, ,Piwni-
czanka” o 37% (BANASZKIEWICZ, STRABURZYNSKI 1987), ,16-Wiestaw” i ,Anna”
0 30%, ,Zegiestéw II” o 25%.

Wody: ,Stefan”, zaréwno ze Szczawnicy, jak i Kroscienka, ,B-47,
,sMichalina”, ,Anna”, ,Zegiestow II” dzialaly moczopednie, a po wodach
,PD-4”"J6zefina”, ,Magdalena”, ,Szymon” , ,Wanda”, ,16-Wiestaw” obser-
wowano statystycznie znamienne zmniejszenie wydzielania moczu.
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Rys. 2. Procentowe zmiany poziomu tluszczéw w surowicy krwi szczuréow po 24-dniowym
stosowaniu badanych wéd
Fig. 2. Proportional changes of the level of fats in the blood serum of rats a 24-day
administration of the investigated waters

OMOWIENIE WYNIKOW

Z danych zawartych w tabeli 1 wynika, ze badane wody réznig sie:

— stopniem mineralizacji ogélnej (od 0,02% ,Zdzistaw” do 2,67% ,Magdale-
na”); 15 wéd zalicza sie do wysokozmineralizowanych ( >1,5 g-dm™
rozpuszczonych sktadnikéw mineralnych), a z 6 uje¢ — do $redniozminera-
lizowanych (0,5-1,5 g-dm™3). Wody ze zrédel ,Zdzistaw” i ,,Gérne” to wody
niskozmineralizowane (< 0,5 g-dm™);

— zawarto$cig makrosktadnikéw (chlorkow, wodoroweglanéw, siarczanéw, sodu,
potasu, wapnia, magnezu) i relacjami iloSciowymi miedzy nimi. Stosunek
stezen miedzy sodem a potasem miesci sie w granicach od 2,9 (,Gérne”) do
83,3 (,Zdzistaw”); w 65% omawianych wod stosunek ten byt > 30. Stosunek
miedzy stezeniem wapnia i magnezu waha sie w granicach od 0,2 (,Zegiestow
1I”) do 11,9 (,Marysienka”); w 78% badanych wod stosunek ten byt > 2,0;

— zawartoécia dwutlenku wegla w ztozu — dochodzaca do 2,5 g-dm™3. Wody
z 14 ujec to szczawy, z czego 3 to wody o zawartosci CO, do 1,5 g-dm3,
pozostate 11 — od 1,5 do 4,0 g-dm3;
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— zawartoScig swoistych sktadnikéw leczniczych, tj. pierwiastkow lub zwigz-
kéw chemicznych o udokumentowanych do$wiadczalnie wtasciwosciach
biochemicznych (jodki, fluorki, siarczki, krzemionka, radon, zelazo).

W przedstawionych badaniach przeprowadzonych na szczurach — otrzy-
mujacych doustnie rézne wody lecznicze — dawki oraz czas stosowania tych
wod odpowiadaly zaleceniom tzw. kuracji pitnej standardowej u ludzi.

Stwierdzono istotny (w wigekszosci przypadkow statystycznie znamienny)
oraz zroznicowany wpltyw wod (réwniez tego samego typu) na badane para-
metry przemiany materii, zwlaszcza na gospodarke wodno-elektrolitowa,
thuszczowg oraz motoryke jelita cienkiego.

Obnizenie poziomu magnezu obserwowane pod wplywem wod zawieraja-
cych znaczne iloSci jonéw siarczkowych (,3E”) lub siarczanowych (,Goérne”)
nalezy wigzaé ze zmniejszonym wchtanianiem tego pierwiastka (z uwagi na
wlasciwosci przeczyszczajace wod o znacznej zawartosci MgSO,). Spadek za-
wartosci magnezu pod wptywem wod pochodzacych z Kroscienka i Zegiesto-
wa mozna tlumaczy¢ ich dzialaniem diuretycznym.

Obserwowane zmniejszenie stezenia wapnia w surowicy krwi pod wpty-
wem wody ,Marysienka” (zawierajacej 11 mg-dm™ fluorkéw) mozna ttuma-
czyé zwigkszong penetracjg jonu wapniowego do wnetrza komoérek pod wptly-
wem fluoru; a pod wptywem wody ,Pitoniakéwka” — obecnoscia HBO, (SEAL,
WEeETH 1980).

Wg ALEKSANDROWICZA 1 in. (1991), niski poziom magnezu prowadzi do
zmniejszenia przyswajalnosci wapnia. Tym mozna tlumaczy¢ obserwowane
po zastosowaniu niektérych wod jednoczesne obnizenie stezenia tych pier-
wiastkow w surowicy krwi badanych zwierzat. Na gospodarke wapniowo-ma-
gnezowg wplywaja takze rozpuszczalne zwigzki krzemu (Naspa 1991), obecne
w niektérych wodach (np. ,Marysierika” zawiera 91 mg-dm™ HySiOy).

Homeostaza elektrolitow w ustroju zalezy od wielu czynnikéw, w tym
od: podazy poszczegdlnych pierwiastkéw, proceséw ich wchtaniania w prze-
wodzie pokarmowym, a takze wydalania droga nerek lub utraty endogenne;.
Zawarte w wodach naturalnych sole réznig sie postacig chemiczng i rodza-
jem potaczen; wystepuja miedzy nimi antagonizmy typu Ca/Mg, Na/K lub
interakcje, np. F z Mg, Mn, Ca, Fe, Zn, Cu. Nalezy zatem przypuszczac,
ze wszystkie te czynniki, tgcznie lub pojedynczo, wpltywaja na roznice
w stopniu wchlaniania tych jonéw i ich biochemicznego oddziatywania.

W badaniach dotyczacych wptywu skladnikéw jonowych woéd na moto-
ryke jelita cienkiego (STRABURZYNSKI, BaNaszkiEwicz 1979) stwierdzono, ze
kationy sodu i potasu w odpowiednim stezeniu wzmagajg napiecie miesni
gtadkich z zachowaniem ruchéw perystaltycznych, jony magnezu wykazuja
dziatanie spazmolityczne, a jony wapnia powoduja zmniejszenie amplitudy
skurczu, obnizenie napiecia i zwolnienie perystaltyki. Na czynno§é mieéni
gtadkich przewodu pokarmowego wplywaja takze m.in. bromki i jodki, ktére
wzmagajg, napiecie izolowanego jelita cienkiego (przy czym bromki réwno-
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czednie zmniejszaja amplitude skurczéw). Perystaltyke jelita zwieksza tak-
ze trudno wchtanialny przez przewoéd pokarmowy anion siarczanowy.

Wg niektorych autoréw czynniki zwiekszajace perystaltyke jelita cien-
kiego zmniejszaja wchlanianie magnezu z przewodu pokarmowego (IMARCIN-
KOWSKA-SUCHOWIERSKA 1991). Istotne sa rowniez proporcje pomiedzy danymi
sktadnikami badanych wéd. Dla przyktadu, wody z ujeé: ,Wanda”, ,Magda-
lena” i ,16-Wiestaw” zawierajace znaczace iloSci magnezu, jednak przy ni-
skim jego udziale w ogolnej zawartosci sktadnikéw mineralnych (6,4 ; 4,8
19,0% mval) oraz matym udziale wapnia (8,5; 1,5 i 8,7% mval), powodowa-
ly wzrost (w granicach 25-50%).

Podanie wody z ujecia ,Zegiestéw II” — pomimo ze zawiera ona najwie-
cej dziatajacego spazmolitycznie magnezu (1,2 g-dm™), powodowalo spadek
napiecia i amplitudy mieéni gladkich (BANASZKIEWICZ, STRABURZYNSKI 1987a).

Na szczegolng uwage zastuguje oddziatywanie na przewdd pokarmowy
CO,, ktory obecny jest w réznej ilosci w 17 sposréd 23 badanych wéd, z cze-
go w 14 wodach w stezeniu > 1 g-dm™. Gaz ten szybko dyfunduje do blon
§luzowych, powodujac rozszerzenie naczyn, nastepnie wzrost resorpcji i se-
krecji oraz w koncowym efekcie przyspieszenie perystaltyki i opréznienie
zotadka. Jednoczesne szybkie wydzielanie sie wolnego dwutlenku wegla
z wodoroweglanow do $wiatta gornego odcinka przewodu pokarmowego po-
woduje efekt rozpierania i nastepowe reakcje motoryczne.

Podsumowujac przedstawione dane, do jednoznacznego okreslenia rze-
czywistego czynnego dzialania biologicznego danej wody nie wystarcza znajo-
mos¢ wlasciwosci fizyeznych i sktadu mineralnego tej wody. Ostateczny efekt
zawsze zalezy od konkretnych relacji miedzy aktywnymi pierwiastkami
w danej wodzie, ktore ze wzgledu na réznice w pochodzeniu wody sa na ogot
niepowtarzalne. Nalezy réwniez pamietac, iz wpltyw na metabolizm mineral-
ny u ludzi majg takze stany: okres wzrostu i dojrzewania, cigza, laktacja,
okres starczej demineralizacji koSci, ciezkie warunki Srodowiska pracy
(temp., wilgotnosc).

WNIOSKI

1. Badane wody mineralne stosowane per os wptywaly w istotny sposéb
na motoryke jelita cienkiego w warunkach in vitro.

2. Badane wody powodowaty zmiany elektrolitowe i ttuszczowe w suro-
wicy krwi szczuréw. W badaniu elektrolitow najwieksze zmiany obserwowa-
no pod wptywem wysokozmineralizowanych wod szczawnickich — swoistych
szczaw HCO3-Cl-Na oraz wod swoistych HCO4Cl-Na-Ca. Na gospodarke ttusz-
czowg znaczacy wplyw wywieraly Srednio- i wysokozmineralizowane swoiste
szczawy HCO3-Ca-Mg, wody swoiste HCO3-SO,-Na oraz SO,-Cl-Ca-Na.
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3. Stwierdzono brak S$cistej korelacji miedzy zawarto$cia sodu, potasu,
wapnia, magnezu w wodzie a wzrostem ich stezenia w surowicy krwi zwie-
rzat doswiadczalnych, ktorym podawano doustnie rézne wody mineralne.

4. Zaréwno kierunek oddziatywania danej wody na organizm, jak i sto-
pien stwierdzanych zmian nie moga by¢ okreslane wylacznie na podsta-
wie stezenia poszczegélnych sktadnikéw mineralnych wody.

5. Znaczna zawarto$é¢ danego pierwiastka w wodzie nie jest glownym
czynnikiem decydujacym o przydatnosci tej wody do jego suplementacji.
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Michal Drobnik, Teresa Latour

FIZJOLOGICZNE ZNACZENIE SKEADNIKOW MINERALNYCH DOSTARCZANYCH
Z WODA NATURALNA NA PODSTAWIE BADAN FARMAKODYNAMICZNYCH
NIEKTORYCH WOD LECZNICZYCH

Stowa kluczowe: lecznicza woda mineralna, badania farmakodynamiczne.
Abstrakt

Przeprowadzono analize wynikéw badan farmakodynamicznych niektérych typow wod
leczniczych w powigzaniu z ich skladem mineralnym. Wyniki te dotyczyly wptywu bada-
nych wod podanych per os na gospodarke elektrolitowa i tltuszczowg zwierzat do$Swiadczal-
nych (szczury) oraz in vitro — na motoryke jelit (kréliki). Dokonana analiza wskazuje, ze zarow-
no kierunek oddziatywania danej wody na organizm, jak i stopien obserwowanych zmian nie
moga by¢ okreslane wytacznie na podstawie znajomosci stezenia sktadnikéw mineralnych wody.

PHYSIOLOGICAL IMPORTANCE OF MINERAL COMPONENTS IN NATURAL MINE-
RAL WATER ACCORDING PHARMACODYNAMIC INVESTIGATION
OF SOME THERAPEUTIC MINERAL WATERS

Key words: therapeutic mineral waters, pharmacodynamic investigation.
Abstract

The results of the pharmacodynamic researchs of some types therapeutic mineral waters
in connection with their mineral composition were analised. The results concerned of the influ-
ence of investigated waters applied per os on the changes of the electrolyte and the changes of
the fat balance of animals (rats) and in vitro- on intenstine muscles functions (rabbits).The
analyse proves that the influence of the water for human body and level of observed changes
dos not have to be established purely on the strength of knowledge of mineral compounds
concentration in the water.



