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Szczury rasy Wistar otrzymywaly w dietach o roznej zawarto$ci biatka (12 i 24% )
Sfluor z fluorku sodowego bqdt z mqczki krylowej. Zawartosé fluoru oznaczano w moczu
i kale. Stwierdzono, ze zwierzeta otrzymujqce fluor z mqczki krylowej wydalajq ten pier-
wiastek glownie z kalem, natomiast po podaniu diet z fluorkiem sodowym wydalanie na-
stepuje z moczem. Ze wzrostem zawartosci bialka w diecie zwigksza si¢ wydalanie fluoru
Z moczem i kalem.

Fluor nalezy do grupy pierwiastkow Sladowych, ktore w zaleznosci od ilosci moga
by¢ szkodliwe badz tez niezbedne dla zdrowia, przy czym réznica pomiedzy dawka
niezbedna a toksyczna jest bardzo mala.

Z organizmu fluor wydala si¢ gldwnie moczem, w mniejszym stopniu z kalem
i potem [5, 9]. Dzieci wydalaja z moczem 50-60% pobranej dawki fluoru, podczas
gdy doro$li — do 90 [10]. Szybkos¢ wydalania nie rézni si¢ w zalezno$ci od plci.
Wydalanie z moczem uznane jest jako jeden z najlepszych wskaznikow wielkosci po-
bierania tego pierwiastka. Przy wzglednie stalym dostarczaniu fluoru do organizmu
ustala sie stan rownowagi migdzy iloscia wchlaniang a wydalana w moczu.

Fluor obecny w kale pochodz z dwéch zrédet — z pobranego wraz z pozywieniem
i nie zaabsorbowanego oraz puli, ktora w wyniku krazenia watrobowo-jelitowego
znalazla si¢ ponownie w przewodzie pokarmowym.

Badania Ekstranda, 1979 wykazaly, ze z kalem ulega wydaleniu mniej niz 10%
pobranego fluoru. Zalezy to jednak od formy przyjetego zwiazku, zawartosci wapnia,
fosforu, magnezu i glinu, ktére zmniejszaja absorpcj¢, a takze obecnosci witaminy
Ci bialka [2, 3].

Uwzgledniajac, ze sklad diety moze wplywa¢ na absorpcj¢ fluoru w organizmie,
wydawalo si¢ celowe podjecie badan oceny wplywu zawartosci biatka w paszy szczu-
réw na wchlanianie z przewodu pokarmowego i bilans w organizmie.

Zré6dlo fluoru stanowil fluorek sodowy i maczka krylowa — stosowana jako pasza
dla zwierzat.

Maczka krylowa posiada zezwolenie wladz sanitarnych na stosowanie w karmie-
niu drobiu i trzody chlewnej jako bogate zrédlo biatka. Ograniczenia w jej stosowaniu
wynikaja gléwnie z powodu wysokiej zawartosci fluoru w maczkach.
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W niniejszej pracy podjeto takze probe sprawdzenia, w jakim stopniu fluor z ma-
czki krylowej jest przyswajalny dla zwierzat w poréwnaniu z fluorem mineralnym
z fluorku sodowego.

CZESC DOSWIADCZALNA

Doswiadczenie wykonano na szczurach rasy Wistar obu pici, w wieku okolo 5 tygodni. Zwierzgta
podzelono na grupy (po 5 zwierzat w grupie) i Zywiono dietami pélsyntetycznymi o roznej zawartosci
bialka, zawierajacymi takze fluor pochodzacy z maczki krylowej badz tez z fluorku sodowego.

Zrédlo biatka w badanych dietach stanowita kazeina lub maczka krylowa.

W poszczegolnych grupach diety zawieraly:

1 — 24% bialtka kazeiny — kontrola

II - 12% bialka kazeiny

III — 24% biatka kazeiny oraz fluor z fluorku sodowego

IV - 12% bialka kazeiny oraz fluor z fluorku sodowego

V —12% bialtka oraz fluor — pochodzace z maczki krylowej

VI - 12% bialka kazeiny oraz 12% biatka i fluor pochodzace z maczki krylowe;j.
Skiad stosowanych dieta przedstawia tabela I [8].

Tabela 1. Skiad diet stosowanych w doswiadczeniu (%)
Composition of the experimental diets (%)

Rodzaj diety
Skladnikd 1 24 % ;{Ilk ! 12 % bylk +
o . o Diaika + o . o Dlaika

24 % biatka maczka krylowa 12 % bialka maczka krylowa
kazeina 274 14.0 13.7 -
maczka krylowa - 21.0 - 21.0
skrobia ziemniaczana 29 29 29 2.9
skrobia pszenna 59.5 54.0 73.2 68.0
olej 5.0 3.0* 5.0 3.0**
metionina 0.2 0.2 0.2 - 02
mieszanka mineralna®*** 4.0 40 4.0 4.0
mieszanka witaminowa**** 1.0 1.0 1.0 1.0

* Diety I11i IV z fluorkiem sodu (NaF) przygotowano, dodajac do odpowiedniej diety kontrolnej fluorek sodu
w ilo&ci 0.79 g/kg paszy
** Maczka krylowa zawiera 16 % thuszczu, a wigc calkowita ilo§¢ tluszczu w diecie wynosi 5 % (jak
w dietach [ i II)
¢#+ Skiad mieszanki mineralnej (g) : K,HPO,-32.2; CaCO,-30.0, NaCl-16.1, MgSO,-10.0, Fe(C4H0O,) x
6H,0-2.75, MnSO,-0.51, KJ-0.08, CuSO,-0.03, ZaCl,-0.025, CoCl,-0.005, Na,MoO, x 2H,0-0.06,
Na,Se0,-0.01, NaF-0.0l
#4¢¢ Skitad mieszanki witaminowej (mg/kg diety) : kw. askorbinowy —450, chlorek choliny —750, inozytol — 50, kwp.
amino - benzoesowy - 50, pantotenian Ca-30, amid kw. nikotynowego—45, tiaminy HCl-10, pirydoksyny
HCl1-10, ryboflawina - 10, kw. foliowy 0.9, wit B,,— 0.0135, wit A-45, wit D-2.5, a—-tokoferol-50, bio-
tyna-0.2, menadion-22.5

Zawarto$é fluoru mineralnego (z NaF) odpowiadala iloéci fluoru stwierdzonego w maczoe.kry-
lowej i wynosita 357,0 mg/kg diety. Pasz¢ polsyntetyczna i wodg zwierzgta otrzymywaly .bez ograniczen
przez okres 7 miesigcy. Po uplywie tego okresu zaprzestano podawania diet z fluorem i grupy III, IV,
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Vi VI otrzymywaly diety zawierajace odpowiednio 12 i 24% bialka w celu uzyskania danych o wy-
dalaniu fluoru po zaprzestaniu jego podawania.

Oznaczona w paszy kontrolnej zawartos¢ fluoru wynosita 4,6 mg/kg (na podstawie teoretycznych
wyliczers powinna ona wynosi¢ 4 mg/kg); w wodzie zawarto$é fluoru wahata si¢ od 0,5-1.0 mg/l.

Po 7 i 14 tygodniach, oraz dodatkowo, po 32, zbierano mocz i kal zwierzat do§wiadczalnych
w celu sporzadzenia bilansu spozytego fluoru.

Doswiadczenie bilansowe, trwajace 3 dni, wykonywano w klatkach metabolicznych.

Mocz i kal, po oczyszczeniu z resztek pokarmu i siersci szczuréw zbierano kazdego dnia, prze-
chowujac w chiodni, w temp. 4°C do czasu oznaczenia.

Zawarto$¢ fluoru oznaczano przy uzyciu elektrody jonoselektywnej [7]. Wykrywalno$é¢ metody
wynosita 2 mg/kg. Hydroliz¢ moczu i katu wykonano zgodnie ze zmodyfikowang metoda Dolana,
w roztworze buforowym i wersenianie sodowym [4].

Na podstawie ilosci fluoru oznaczonej w moczu i kale, obliczono nast¢pujace wspotczynniki:

— strawnosci (stosunek fluoru wchionigtego do ilosci fluoru pobranego),
— retencji (stosunek fluoru zatrzymanego do pobranego),
— stopien zatrzymania fluoru wchionigtego (stosunek fluoru zatrzymanego do wchionigtego).

Wspolczynniki te wyrazono w procentach.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Ilos¢ fluoru spozytego przez zwierzgta doswiadczalne z grup III, IV, Vi VI, przed-
stawiono w tabeli II.

Tabela I1. Ilo§¢ fluoru spozytego przez szczury (mg)*
Amounts of fluorine ingested by rats (mg)

Czas skarmiania zwierzat (tygodnie)

Rodzaj diety 3 ?

7 14 7 14
III- 24 % biatka + NaF 1264+1.30 18.78+2.06 9.64 +1.49 9.64+1.75
VI-24 % bialka + maczka krylowa 14.21+5.24 20.08+4.63 11.93+2.99 14.85+1.28
IV-12 % biatka + NaF 1085+1.20 1544+2.15 11.07+0.61 11.60+2.23
V-12 % biatka + maczka krylowa 12.78+1.81 17.13+140 1221+240 16.35+1.27

* w tabeli podano wartoéci érednie z uzyskanych dla S zwierzat, wraz z odchyleniem standardowym

Wartoéci te wynosza w grupach samic od ok. 10 do 12 mg po 7 tygodniach
skarmiania i od 10 do 16,5 mg po 14 tygodniach. W grupach samcéw w pierwszym
okresie zwierzeta spozywaly od ok. 11 do 13 mg fluoru, za§ w drugim od ok.
15,5 do 20 mg.

Zawarto$é fluoru w moczu i kale ilustruje tabela III. Porownanie ilosci fluoru
. wydalonego w moczu i kale zwierzat po 7 i 14 tygodniach wskazuje, ze w grupach
zywionych dieta z dodatkiem fluorku sodowego pierwiastek ten wydala si¢ glownie
z moczem, natomiast w grupach szczuréw Zywionych dietg z maczka krylowa — ilod¢
fluoru wydalonego z moczem jest ok. 4 — 6 krotnie mniejsza niz wydalonego z katem.

Zaobserwowano takze zwiekszone wydalanie fluoru w moczu (niezaleznie od Zrod-
la z jakiego pochodzi) przy wyiszej, 24% zawartoéci biatka w diecie.

N
.
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W kale, réznice w wydalaniu fluoru w zaleznosci od ilosci bialka s3 mniejsze.

Po uplywie jednego miesiaca od zaprzestania podawania fluoru w diecie stwier-
dzono jeszcze zwigkszone, w porownaniu z kontrola wydalanie fluoru w kale, przy
czym najwigcej tego pierwiastka ulegalo wydaleniu w grupach samic otrzymujacych
24% bialtka (IIT i VI).

Tabela I111. Wydalanie fluoru w moczu i kale szczuréw zywionych dietami o réznej zawartosci
bialka, z dodatkiem tego pierwiastka (mg)*
Urinary and fecal excretion of fluorine in diets differing in protein content, with ad-
ditions of this element (mg)

Zawarto$¢ fluoru wydalonego w:

moczu kale moczu kale moczu kale
Rodzaj diety po uplywie 1 m-ca
po 7 tygodniach po 14 tygodniach od zaprzestania

podawania fluoru

1-24 % biatka 0.08+0.05 0.10+0.04 0.08+0.05 0.10+0.04 0.08+0.05 0.10+0.04

I1-12 % biatka 0.08+0.06 0.09+0.07 0.0840.06 0.09+0.07 0.08+0.06 0.09+0.07
II1-24 % biatka +

NaF 447+0.73 197+0.54 4.79+0.85 4.10+1.13 0.08+0.06 0.18+0.04
VI-24 % biatka +

s maczka krylowa 2.50+0.40 10.94+3.58 2.80+1.04 14.30+3.61 0.12+0.07 0.25+0.07
IV-12 % bialka +
NaF 284+0.76 1.341+0.69 3.94+0.84 4.141+2.36 0.11+0.06 0.24+0.11
V-12 % biatka +
maczka krylowa 1.704+0.15 9.01+2.31 2.19+0.44 13.86+1.79 0.05+0.00 0.24 +0.03
1-24 % biatka 0.09+0.05 0.06+0.04 0.09+0.05 0.06+0.04 0.09+0.05 0.06+0.04
I1-12 % biatka 0.04+0.02 0.04+0.03 0.04+0.02 0.04+0.03 0.04+0.02 0.04+0.03
I11-24 % biatka +
NaF 3.29+0.80 1.80+0.61 3.83+0.63 1.69+0.67 0.13+0.08 0.55+0.40
Q VI-24 % biatka +

maczka krylowa 2.18+0.26 8.52+1.33 2.82+0.65 943+1.20 0.16+0.08 0.41+0.16
IV-12 % biatka +

NaF 2.1840.34 1.27+0.16 3.02+048 1.90+0.92 0.13+0.06 0.22+0.05
V-12 % bialka +

maczka krylowa 146+0.32 6.90+1.39 244+0.19 1244+2.93 0.09+0.03 0.23+0.08

* w tabeli podano wartoéd §rednie uzyskane dla 5 zwierzat, wraz z odchyleniem standardowym. Kat i mocz zbierano
przez 3 dni.

Obliczone wspolczynniki strawnoéci, retencji oraz stopien zatrzymania fluoru
wchlonigtego podaje tabela IV.

Wspolczynniki strawnosci w obu okresach badania — po 7 i 14 tygodniach byly
ok. 3—4 krotnie wyzsze u zwierzat otrzymujacych w diecie fluor z fluorku sodowego,
w poréwnaniu ze zwierzetami otrzymujacymi maczke krylowa, niezaleznie od pozio-
mu biatka w diecie. Nie bylo réznic zaleznych od plci.



Tabela 1V. Wspolczynniki strawnoéci, retenciji i stopnia zatrzymania fluoru wchionigtego u szczuréw zywionych dietg o réznej zawartosci biatka
z dodatkiem fluoru (%)*

Coefficients of digestibility and retention, and retention degree of absorbed fluorine in rats fed diets differing in protein content, with
additions of this element (%)

Czas karmienia zwierzgt (tygodnie)

okres bilansowy A
7 14
Rodzaj diety . , , . , , . , .
wspolczynnik wspolczynnik  stopien zatrzymania  wspoiczynnik wspoiczynnik  stopiefi zatrzymania
strawnosci retencji fluoru wchionigtego strawnosci retencji fluoru wchionigtego
3 ? 3 ? 3 ? 3 ? 3 ? 3 ¢
24 % biatka + 8420+ 81.00+ 4881+ 4639+ 5794+ 5645+ 78.11+ 8227+ 5255+ 41.72+ 67.35+ 5022+
NaF (III) 4.56 7.25 5.58 14.90 5.47 14.56 6.16 5.54 4.27 14.91 3.76 15.89
24 % biatka + 21.65+ 2664+ 10.07+ 15.08+ 35.18+ 4273+ 28.56+ 36.61+ 14.52+ 17.71+ 43.00+ 48.25+
maczka krylowa (VI) 9.75 10.75 4.84 5.95 13.48 15.39 9.82 4.60 14.34 3.85 30.63 1.27
12 % bialka + 8773+ 8875+ 6151+ 6871+ 69.83+ 7743+ 7221+ 8400+ 4630+ 57.70+ 59.56+ 68.49+
NaF (1V) 5.35 1.34 10.23 2.717 8.33 345 18.56 5.81 24.42 1.70 23.89 5.13
12 % biatka + 29.58+ 4237+ 16.04+ 30.15+ 4485+ 6844+ 19.184+ 2432+ 635+ 1097+ 30.22+ 3276+

maczka krylowa (V) 14.11 11.36 14.24 13.94 24.96 12.89 6.55 9.44 4.02 6.31 11.44 19.17

* w tabeli podano wartobd érednie uzyskane dla 5 zwierzat, wraz z odchyleniem standardowym
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Wspolczynnik retencji wykazywal te¢ samg zaleznos¢ i byl ok. 4 —9—krotnie wyzszy
w poroéwnaniu ze zwierz¢tami otrzymujacymi fluor z maczki krylowej, przy czym nieco
wigksze roznice zaobserwowano w grupach samcow.

Wspolczynniki retencji w grupach otrzymujacych 12% bialka po 7 tygodniach
doswiadczenia ulegly obnizeniu w poréwnaniu do uzyskanych po 14 tygodniach: u sa-
mcow z 61,51 do 46,30 (grupa IV)i z 16,04 do 6,35 (grupa V), u samic: z 68,71 do
46,30 (grupa IV) i z 30,15 do 10,97 (grupa V). Przy obnizeniu zawartosci biatka
w diecie (do 12%), wspdlczynniki retencji wzrastaja, z wyjatkiem wspolczynnikow po
14 tygodniach u szczuréw zywionych dieta z maczka krylowa.

Stopien zatrzymania fluoru zaabsorbowanego w organizmie jest ok. 1,5 do 2 razy
wyzszy w grupach zwierzat otrzymujacych fluorek sodowy niz w grupach otrzymuja-
cych maczke krylowa, niezaleznie od ilosci bialka w diecie.

Obserwowane w niniejszych badaniach zwigkszone wydalanie fluoru w kale szczu-
row zywionych dieta z maczka krylowa jest zgodne z wynikami badan Adelunga [1].
Autor ten badal zawarto$¢ fluoru w moczu i kale pingwindéw — zywiacych si¢ krylem.

Zawarto$¢ fluoru w kale byla 2—7 krotnie wyzsza niz w moczu. Zmiany wartosci
wspolczynnikow strawnosci, retencji oraz stopnia zatrzymania fluoru wchlonigtego
potwierdzaja wczesniejsze wyniki badan wlasnych [6], w ktérych szczury karmiono
dietami zawierajacymi ok. 10% bialka oraz fluor pochodzacy réwniez z maczki kry-
lowej i fluorku sodowego w ilosci 290 mg/kg.

Uzyskane wyniki wskazuja na znacznie mniejsza dostgpnosé fluoru z maczki kry-
lowej w porownaniu z fluorem mineralnym. Stwierdzona réznica zawartosci fluoru
w moczu i kale w zaleznosci od ilosci biatka w diecie wskazuje, ze biatko pelni ,,funkcj¢
ochronna” w organizmie, powodujac zwigkszenie wydalania fluoru z moczem i kalem.

WNIOSKI:

1. U szczuréw otrzymujacych maczke krylowa, wydalanie fluoru nastgpuje gldwnie
z kalem, natomiast pierwiastek ten podawany w formie fluorku sodowego wydala
si¢ przede wszystkim z moczem. _

2. Wyzszy poziom biatka w diecie pelni ,.funkcj¢ ochronng w organizmie, powo-
dujac zwigkszenie wydalania fluoru z moczem i kalem. _ o

3. Przyswajalno$¢ fluoru pochodzacego z maczki krylowej jest znacznie mniejsza
niz fluoru mineralnego, z fluorku sodowego.

4. Po zaprzestaniu podawania fluoru, uwalnia si¢ on nadal z organizmu i zostaje
wydalony gléwnie z kalem.

A. Szewielow

FLUORINE EXCRETION IN RAT URINE AND FECES IN DEPENDENCE
ON THE SOURCE OF FLUORINE AND DIETARY PROTEIN CONTENT

Summary

Wister rats of both sexes were fed semisynthetic diets containing 12 or 24% of protein fierived
from casein or from krill meal, as well as comprising fluorine (357 mg/kg diet) either fromkn!l meal
or from sodium fluoride. After 7, 14 and 32 weeks urine and feces were collected for constructing the
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fluorine balance. It was found that rate fed krill meal excrete fluorine mainly in feces, and those
administrated sodium fluoride — mainly in urine. A higher dietary protein level leads to enhanced
fluorine excretion. Fluorine from krill meal is definitely less assimilable than that from sodium fluo-
ride. When fluorine administration is discontinued, this element is released from the organism and is
excreted (mainly in feces.
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