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Badania soku zoladkowego zwierzat karmionych paszg z zawartoScia popiolow
elektrownianych i pylow lessowych

An Experimental Study of the Gastric Juice in Animals Fed with Fodder Containing Power Plant
Ashes and Loess Dusts

Sposdéb zywienia i zréznicowanie skladu pozywienia zapewniaja prawidlowy przebieg przemian
ustrojowych. Stad tez duze znaczenie w hodowli zwierzat maja mieszanki paszowe, ktore decyduja
o stanie ich zdrowia i odpowiednim rozwoju (8, 9, 13).

Trawienie skladnikow pokarmowych zalezy migdzy innymi od sktadu soku zoladkowego oraz pH.
Regulacja pobudzenia i hamowania wydzielania elektrolitow w soku zoladkowym jest niezbedna do
zachowania réwnowagi kwasowo-zasadowej w przewodzie pokarmowym. Odpowiedni sklad
elektrolitéw i odpowiednie st¢zenie jondw wodorowych w soku zotadkowym zapewniaja wlasciwe
pH, konieczne do prawidlowego dzialania enzymow zotadkowych, np. pepsyny wytwarzanej przez
komorki glowne gruczotéw zotadka (2, 4, 16).

Celem badan bylo poznanie wplywu dodatku w diecie popiotu elektro-
wnianego (z we¢gla kamiennego) na odczyn soku zoladkowego, jak réwniez na
przyswajalnosé przez ustrdj zwierzgcy poszczegdlnych pierwiastkdw, zalezng od
tego czynnika. W eksperymencie uzyto ponadto lessu, tj. tworu geologicznego
o podobnym do popiolu uziarnieniu i o podwyzszonej (jak w przypadku popiotu)
zawartosci wapnia, lecz o nizszej koncentragji innych pierwiastkow, w tej grupie
rowniez metali cigzkich.

MATERIAL I METODY BADAN

Doswiadczenie prowadzono na 48 szczurach, samcach rasy Wistar, o masie ciala 200—250 g.
Zwierzgta podzielono na 2 grupy doswiadczalne i 1 grupg kontrolng. Zwierz¢tom grupy I doswiad-
czalnej podawano pasze z dodatkiem popiolu, zawierajaca 30% popiotu elektrownianego po-
chodzacego z 8 elektrowni opalanych weglem kamiennym, w okresie 26 dni w ilosci 25 g na zwierzg
w ciagu 1 dnia. W grupie Il doswiadczalnej zwierzgtom podawano paszg z zawartoscia 30% pylu
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lessowego rowniez w ciagu 26 dni i w ilosci 25 g na zwierzg¢. Less pobrano z wykopu o glebokosci
3 m (losowy wybor lokalizacji); poza naturalnymi skladnikami nie zawieral on zanieczyszczen
przemystowych i innych. Pyl lessowy w eksperymencie Zywieniowym petnil jedynie rolg tzw. balastu
wypelniajacego w paszy objgtos¢ zajmowana przez popidt (w grupie I do$wiadczalnej). Chodzito
o uchwycenie ewentualnych zmian zwiazanych z niedoZywieniem przy wypelnionym zoladku
zwierzat doswiadczalnych. Zwierzeta grupy kontrolnej otrzymywaly pasze LSM (kontrolng), bez
dodatku popiotu badz lessu, w sposob identyczny jak w grupach doswiadczalnych.

Zwierzgtom grup doswiadczalnych i grupy kontrolnej badano odczyn (pH) soku zotadkowego
uniwersalnym papierkiem lakmusowym w 12 godz. po zaaplikowaniu przewidzianej eksperymentem
diety. Odczyn soku zotadkowego badano rowniez potencjometrycznie. W tym celu po rozcienczeniu
soku zotadkowego woda demineralizowang w stosunku 1:10, przetrzymywano go przez 24 godz.
w temp. 20°C, przesaczono i nastgpnie przeprowadzano oznaczenie pH w plynie nad osadem.
W przygotowanym roztworze soku zoladkowego, znajdujacym si¢ nad osadem, oznaczano
zawarto$¢ 11 pierwiastkow metoda AAS na spektrometrze absorbcji atomowej typu 305 Perkin
Elmers.

Dodatkowo przeprowadzano oznaczenia zawarto$ci wapnia w roztworze nadosadowym miesza-
niny 0,5% HCI z réznymi popiotami.

WYNIKI BADAN

Przeprowadzono badania p H tresci zotadkowej u szczuréw karmionych pasza
zdodatkiem popiotuipasza zdodatkiem lessu. Wyniki przedstawiono na ryc. la.
Stwierdzono wzrost p H, czyli spadek kwasowosci soku zoladkowego u zwierzat
karmionych pasza z dodatkiem popiotow elektrownianych. Wahalo si¢ ono
w granicach p H=5,5—8,0. Natomiast u zwierzat karmionych pasza z dodatkiem
pyléw lessowych wzrost odczynu byl mniejszy, pH=4,4—5,0, a w grupach
kontrolnych pH=2,0—2,5.

Podobne wyniki uzyskano, gdy uprzednio rozcienczono sok zotadkowy woda
demineralizowana (pH wody 5,6) i oznaczano pH po 24 godz. w plynie nad
osadem (ryc. Ib). Wzrost odczynu stwierdzono u zwierzat, ktdre otrzymywaly
pasze z dodatkiem popiolu — grupa I (p H=5,5—6,0), jak rowniez u zwierzat
otrzymujacych pasz¢ z dodatkiem lessu — grupa Il (p H=5,5—6,5). U zwierzat
grupy kontrolnej natomiast p H wahato si¢ w granicach 3,5—5,0.

W soku zotadkowym przygotowanym do badan odczynu oznaczano zawar-
tos¢ pierwiastk 6w w przesgczu rozcienczonym woda demineralizowana zaréwno
u szczurdw karmionych pasza zawierajacg popiodl,jak tez u tych, ktore karmiono
pasza z dodatkiem lessu. Wyniki te pordwnywano z zawartoscia pierwiastkow
w przesaczu grup kontrolnych (ryc. 2). Stwierdzono wzrost zawartosci pier-
wiastkow, takich jak: Cu, Mg, Na, Fe, oraz spadek Pb i Zn w soku zotadkowym
zwierzat karmionych pasza z dodatkiem popiotu w poréwnaniu do zwierzat
karmionych pasza z dodatkiem lessu. Zawartosé¢ wigkszosci pierwiastkow
w grupie kontrolnej byta nizsza niz w obu grupach doswiadczalnych. W prébach
pobranych zsoku zotadkowego zwierzat karmionych pasza z dodatkiem popiotu
zauwazono najwigkszy udzial Na, Cu i Fe. Natomiast w soku zwierzat
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Ryc. 1. Odczyn soku zoladkowego zwierzat pH pH

(szczuréw) karmionych paszami: 1 — popiotowa, 10 10
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Ryc. 2. Poréwnanie zawartosci 11 pierwiastkéw w przesaczu rozcienczonego woda demineralizo-
wana soku zoladkowego (w stosunku 1:10) szczuréw karmionych paszami: 1 — popiotowa,
2 — glebowa (less), 3— kontrolna (LSM). Widoczny wzrost zawartosci Ca, Mg, Na, Fe przy spadku
Pb i Zn w soku Zoladkowym z dodatkiem popiotu w porownaniu do soku zawierajacego less
wskazuje na istotny wplyw zmiany odczynu soku zoladkowego na migracyjnosc z paszy oznaczanych
pierwiastkow
Comparison of the content of 11 chemical elements in the filtrate of gastric juice diluted with
demineralized water (1:10 ratio) in rats fed with fodder containing: 1 — ashes, 2 — loess dusts,
3 — control (LSM). Evident increase of Ca, Mg, Na, Fe content and decrease of Pb, Zn content in the
gastric juice with ashes as compared with the loess containing gastric juice indicates a significant
effect of gastric juice reaction change on migration character from the fodder of the determined
elements

karmionych pasza z dodatkiem lessu najwigksze wartosci wykazywaly pierwias-
tki K, Li i Pb. Zmiany zawartosci pierwiastkow w fazie plynnej soku
zotadkowego w zaleznosci od jego odczynu (p H) wskazuja na rézna przyswajal-
no$¢ pierwiastkow z paszy, niezaleznie od catkowitej zawartosci pierwiastka
w soku zotadkowym (tab. 1).

DYSKUSJA

Liczne badania do$wiadczalne wskazuja, ze stosowanie sktadnikéw mineral-
nych jako dodatku do pasz moze wplywaé korzystnie na wzrost organizmu
iprzebieg procesdw metabolicznych w narzadach wewnetrznych (2,7, 10,11, 17).
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Tab. 1. Poréwnanie catkowitej zawartosci pierwiastkow w oznaczonych probach
Comparison of the total content of elements in the determined samples

Czyste Popiét z Gleby Goérno-
gleby Popiot cyklonow slaskiego Okregu
Pierwiastek pylaste lotny i zuzel Przemystowego
uziarnienie uziarnienie uziarnienie uziarnienie

35 +2 34 +2 86 +5 46 +3
Na 1,0 +£0,8 2,7 +£0,1 2,5 £0,50 0,3 +0,05
K 1.0 +0,1 1,0 +0,2 1,3 +0,03 0,8 +0,10
Mg 1,0 £0,5 2,1 +0,3 2,3 +0,10 0,6 +0,07
Ca 1,0 £0,4 1,6 +0,3 1,7 £0,20 0,4 +0,09
Fe 1,0 £0,2 1,6 +0,1 1,9 +0,06 0,6 +0,06
Mn 1,0 £0,1 1,2 +£0,2 1,6 +£0,06 1,3 £0,10
Zn 1,0 +£0,5 2,3 +0,5 3,8 +£0,30 11,1 +4,00
Cu 1,0 +£0,5 24 10,2 2,6 +0,40 1,2 +£0,10
P 1,0 £0,1 1,7 +£0,2 0,9 +0,09 1,3 +0,20
As 1,0 +0,5 1,6 +0.4 0,6 +0,10 1,3 +0,10
Cl 1,0 £0,3 49 +1,1 14,3 +£9,30 0,7 £0,30
Al 1,0 +0,2 1,3 £0,1 1,5 £0,03 0,7 £0,10
Cr 1,0 £0,2 2,5 +0,4 2,1 £0,10 0,9 +0,10
Pb 1,0 +0,2 1,0 +£0,3 0,8 +0,20 16,7 10,80
Cd 1,0 £0,2 0,1 +0,1 1,4 £0,20 1,0 +£1,30
Ni 1,0 +£0,6 2,1 £0,2 2,1 +£0,10 0,7 +0,06
Co 1,0 +0,4 1,4 +£0,3 1,3 £0,20 0,8 +0,05
F 1,0 £0,2 3,4 £0,4 2,3 £0,90 1,3 +£0,03
S 1,0 +£0,5 6,0 +1,1 10,0 +1,80 0,9 +0,30

Uwaga: Dane podano w wartosciach wzglednych; uziarnienie — w ,,efektywnych srednicach
ziaren ziarnistej frakeji”, srednie arytmetyczne i blgdy standardowe tych srednich. Liczba 1,0
odpowiada wartosciom suchej masy w mg/kg:

Note: The data given in relative values; graining in “effective diameters of granular fraction
grains”’, arithmetic mean and standard errors of these means. The number 1.0 corresponds to the
values of dry mass in mg/kg:

Na — 500 Fe — 22620 P — 1082 Cr — 12,50 Co— 53
K -— 2714 Mn - 322 As-— 3,1 Pb — 9,80 F — 22
Mg — 3170 Zn — 54 Cl — 31 Cd — 0,54 S — 282
Ca — 7695 Cu — 16,4 Al — 30646 Ni — 5,50

Jednak nadmierne ilos$ci popiotow i zawartych w nich pierwiastkéw metali
cigzkich moga mie¢ ujemny wplyw na caly ustrdj (5, 12, 13, 15, 18).

Pokarm jest jedynym zZrodlem energii i substancji koniecznych do budowy
oraz funkcjonowania komoérek, tkanek i narzadow. Stad tez pobierany pokarm
winien by¢ bogaty w rdzne skladniki zaréwno organiczne, jak i mineralne.
Zwiazki mineralne musza by¢ stale pobierane z pokarmem, gdyz organizm ma
male zdolnosci ich magazynowania. Maja one znaczenie budulcowe i sa
konieczne do powstawania potencjaléw czynnosciowych w komdrkach, jak
rowniez do syntezy hormondw i enzyméw (5, 7, 13). Cze$é soli mineralnych moze
dostarczy¢ do organizmu popidl zawarty w paszach stosowanych do karmienia
zwierzat. Implikacje jego wplywu w odniesieniu do metabolizmu tkankowego
moga byé dodatnie lub ujemne w zaleznosci od spektrum pierwiastkowego (13).



Badania soku zoladkowego zwierzat karmionych pasza... 35

W badaniach analizowalismy wplyw zawartych w paszach popiotdw elektro-
energetycznych i lessu na zmiang kawasowosci (p H) soku zotadkowego. Wiaze
si¢ to ze stopniem wchlaniania skadnikéw paszowych, a zatem soli mineralnych,
przez btong sluzowa zotadka. Zwrdcono uwage na wzrost p H soku zoladkowego
u zwierzat karmionych paszami z dodatkiem popiotu (p H w granicach 5,5—8,0);
mniejszy wzrost p H wystgpowal u zwierzat karmionych pasza z dodatkiem pytu
lessowego w porownaniu ze zwierzetami kontrolnymi i wahat si¢ w granicach
4,5—5,0. Wskazuje to na alkalizacje soku Zzoladkowego po spozyciu przez
zwierzeta paszy z dodatkiem popiotu i lessu.

Z przeprowadzonych wielu badan wynika, iz btona $luzowa zotadka, a scislej
mowiac — zawarte w gruczotach komorki okladzinowe wydzielaja kwas solny
o okreslonym stezeniu i proces ten umozliwia przenikanie jonow H* ze swiatla
zotadka do krwi oraz jonéw Na*t w kierunku przeciwnym (3, 16). Wydzielanie
zotadkowe zalezy od obrazu morfologicznego blony §luzowej,jej grubosci, liczby
komorek okiadzinowych oraz stanu aktywnosci tych komdrek (14, 19). Wy-
dzielanie soku zotadkowego znajduje si¢ pod kontrola wielu mechanizmow,
glownie neuroprzekaznikow autonomicznego ukladu nerwowego, acetylocholi-
ny, hormondéw i pokarmu. Skladnikami odgrywajacymi podstawowa role
w procesie trawienia sa enzymy, kwas solny i sluz.

Istnieje Scista korelacja pomigdzy struktura i czynnoscia wydzielnicza blony
sluzowe) zotadka. Duza role odgrywa tez stan aktywnosci wydzielniczej
poszczegblnych komodrek nablonka i gruczolow zotadka oraz stala réwnowaga
migdzy czynnoscia obronng blony sluzowej i aktywnoscig trawienna soku
zotadkowego. Rownowaga ta moze ulec zaburzeniu pod wplywem roznych
czynnikow, migdzy innymi popiotu z wegla kamiennego lub czastek lessu
znajdujacych si¢ w paszach. Zmiana pH soku zoladkowego, obserwowana
u zwierzat, wplywa, jak si¢ wydaje, na stopien przyswajalnosci niektérych
pierwiastkow zawartych w paszy i ma zwiazek z kwasowoscia soku Zolad-
kowego.

Zwrdécono uwage, ze dym tytoniowy odpowiada koncentracji substancji
ulatujacych z elektrowni przewodami kominowymi (1), dlatego ostabia on
niektore mechanizmy chronigce integralnos¢ blony sluzowej zotadka, dajac
przewage czynnikom destrukcyjnym nad ochronnymi (6, 8).

Przechodzenie jonow H* droga dyfuzji z tresci zoladkowej do krwi jest
zastepowane na drodze wymiany przez jony Na*¥; ta dyfuzja wymienna stanowi
regulacj¢ wewnatrzzotadkowego p H (2). Po uszkodzeniu btony sluzowej zotadka
nastgpuje przyspieszona wedrowka jonow H* ze swiatla zotadka do krwi, co
pociaga za soba zwickszone przenikanie K* i Na*t ze sluzdwki do swiatla
zotadka. Uszkadzajaco na barier¢ elektrolitowa sluzowki moze dziata¢ HCI
o wysokim stezeniu (15).

Przeprowadzona analiza pierwiastkow przechodzacych do tresci zotadkowej
wskazuje, ze znajduja si¢ w niej zwigkszone ilosci Cu, Mg, Na i Fe u zwierzat
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karmionych pasza z dodatkiem popiotu z wegla kamiennego, natomiast
zmniejsza si¢ stezenie Zn i Pb. U zwierzat karmionych pasza z dodatkiem lessu
nastgpuje wzrost stgzenia K, Li i Pb w tresci zoladkowej. Badania wykazuja, ze
kumulacja pierwiastkow sladowych w tresci zotadkowej zalezy od wielu
czynnikow.

Wnioski

1. U zwierzat karmionych pasza z dodatkiem popiotu z wegla kamiennego
nastapil najwigkszy wzrost pH soku zoladkowego.

2. Zmiana odczynu (p H) soku Zoladkowego ma istotny wplyw na przyswajal-
nos¢ pierwiastkow z paszy przez §luzéowke zotadka.

3. Wykazano wzrost stgzenia Mg, Na, Cu i Fe oraz spadek Pb i1 Zn w soku
zotadkowym u zwierzat karmionych pasza z dodatkiem popiotu z wegla
kamiennego.

4. Istotna rolg implikujaca zmiang odczynu soku zotadkowego odgrywaja
jony wapnia.

5. Uzyskane wyniki wskazuja na ogdlna tendencje z jedne) strony do
blokowania przez zwiazki wapnia przyswajania z paszy metali ci¢zkich, z drugiej
za$ do duzej przyswajalnosci pierwiastkow korzystnych dla organizmu zwierzat
w przypadku wystgpowania w paszy zarowno jednych, jak i drugich. Roz-
strzygajace dane dotyczace tego problemu przyniosa dalsze eksperymenty
1 analizy chemiczne tkanek zwierzat poddanych doswiadczeniu zywieniowemu,
ktore obejma kolejne 3 pokolenia zwierzat.
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SUMMARY

Normal metabolism, regulation of stimulation and checking of electrolyte secretion in the gastric

juice depend on the way of feeding and its nutritional ingredients. Feeding experimental animals with
fodder containing power plant ashes or loess dusts causes a change in the gastric juice reaction, thus
resulting in a different assimilability of elements contained in the fodder. There was shown an
increase of some elements content (Mg, Na, Cu, Fe), a decrease in the content of some others (Pb, Zn)
in the gastric juice and a positive tendency for blocking by calcium ions of heavy metals contained in
the fodder by the mucous membrane of the stomach.






