JERZY LECHOWSKI

Korelacja miedzy magnezem a witaming G w ich
wchianianiu jelitowym u kurczat

Katedra Fizjologii Zwierzat Wydzialu Medycyny Weterynaryjnej AR, ul. Akademicka 12, 20-033 Lublin

Lechowski J.
Correlation between magnesium and vitamin C in intestinal absorption of chickens

Summary

The study aimed at;makmg a stigation of the influence spesium on the ahsorptmn of
~ vitamin C and, conversely, the influence of ascorbic acid on the absorption of magnesium from the alimentary
- tracts of hens. The influence of magnesmm on the absorption of vitamin C and conversely influence of ascor-
bic acid on the absorption of magnesium by the method of perfused intestinal loop ..in vive” according to
Mykkanen and Nys. Magnesium radically increased the absorption of ascorbic acid from the Je]unum and
caecum of chickens. The inversely proportional dependence between the concentration of magnesium in the
solution and the amount of vitamin C absorbed has been proved. A substantial increase of absorption of
vitamin C in the jejunum from 2,60 mg/lf’cmzz’60 min to 3.83 mg/l/em?60 min and in the caecum 4.10 mgfl/cm‘f
/60 min to 3.83 mg/l/cm*/60 min and in the caecum from 4.10 mga’l{cm%’él) min to 5.15 mg/l/cm?60 min was
determined. Ascorbic acid, however, decreased the absorption of magnesium. Vitamin C decreased the ab-
sorption of magnesium in the jejunum from 1.83 mg/l/cm~!60 min to 1.17 mg/l/em?/60 min and in the caccum
from 3.63 mg/l/em*/60 min to 2.21 mg/l/cm*/60 min. Ascorbic acid in perfused fluid was marked by Roe-
-Kuether method. In time, along with the flow of perfused fluid the conditions for absorption changed.: pH
increased and amount of vitamin C and magnesium absorbed by intestine decreased. This phenomenon is
caused by a natural process connected with the saturation of the intestine wall with the vitamin concentrated
during the earlier intense absorption, the increased level of ascorbic acid-in the blood, as well as the loss of

energetic substances and the secretion of enzymes, electrolytes and mucin in to int :tmal lumen. The results
' {ay by used in feeding, prophylaxis and treatment of dumes

Poziom witamin w organizmie uzalezniony jest od
ich wehtaniania z przewodu pokarmowego oraz od ich
syntezy przez tkanki lub florg bakteryjng jelit. Wita-
mina C (kwas askorbowy) jest dobrze wchianiana u
cztowicka i $winki morskiej, glownie w dwunastnicy
i proksymalnym odcinku jelita cienkiego na zasadzie
biernej dyfuzji oraz transportu czynnego, dla ktérego
energi¢ dostarczaja ATP 1 glukoza. U szczuréw i cho-
mikow natomiast, tylko na zasadzie dyfuzji (25, 31).
U kurczat za$, wchiania si¢ zarowno z jelita czczego
jak i §lepego, w nizszych stgzeniach na zasadzie trans-
portu czynnego, w wyzszych za$ na zasadzie biernej
dyfuzji (23). Jak wykazano, wiele witamin rozpusz-
czalnych w wodzie przyspiesza lub zwalnia ten pro-
ces (15, 16, 23, 24).

W warunkach fizjologicznych okoto 30—40% ma-
gnezu pokarmowego ulega absorpcji w jelicie cien-
kim (2, 6, 11). Wchlanianie magnezu w jelitach ludzi 1
zwierzat jest suma procesu dyfuzji biernej 1 utatwio-
nej (6, 11). Podaz wody wptywa na przyswajanic ma-
gnezu (2). Przebiega ono leplej gdy czas trwania tego
procesu jest diuzszy (32) i zalezy nie tylko od stopnia
jonizacji tego p1erw1astka ale tez od rébwnowagi po-
miedzy roznymi sktadowymi diety i obecnosci hormo-
now przewodu pokarmowego. Stopien przyswajalno-

animals and people,

$ci zalezy od wiasciwosci organizmu oraz od antago-
nistycznego wplywu fluoru i siarki. Wchtanianiu ma-
gnezu sprzyjaja: zakwaszone Srodowisko, dieta boga-
ta w bialka zwierzece, ttuszcze nienasycone, trojgli-
cerydy o $rednim fancuchu, kwasy thuszczowe, wita-
mina B, séd, laktoza i witamina D. Wchtanianie ma-
gnezu hamujaU zasadowos¢ srodowiska, niektore biat-
ka roslinne, pochodne amoniaku, ttuszcze nasycone,
wlokna pokarmowe, kwas fitynowy, nadmiar wapnia i
fosforu (5, 6, 7, 11-13). Rozpuszczalne sole magnezu
jak np. chlorek magnezowy sa tatwo wchlanialne z
jelita cienkiego (30).

Magnez spehnia istotna rolg w profilaktyce 1 terapii
réznych chordb oraz zapobiega nadpobudliwosci ner-
wowej (1, 33, 34). Niedobor magnezu wystgpuje czg-
sto u bydta wypasanego w okresach wiosennych na
niektorych pastwiskach i powoduje objawy ,,tezyczki
pastwiskowej” (29).

Celem pracy byto wyjasnienie wplywu magnezu na
wchianianie witaminy C z jelit kurczat, jak rowniez
odwrotnej zaleznoéci w wehtanianiu migdzy witaming
C amagnezem, to znaczy starano si¢ wyjasnic¢ czy kwas
askorbowy i magnez wywieraja wzajemnie na siebie
wplyw hamujacy lub pobudzajacy.



Materiat i metody

Badania wykonano na 36 kurczetach
mieszancach Astra B w wieku od 6 do
10 tygodni. Kurczgta przebywaty w klat-
kach w pomieszczeniu o temperaturze
otoczenia 16°C-18°C. U 36 kurczat
oznaczano przyzyciowo metoda perfu-
zjowanej petli jelitowej (14, 23, 26),
wchlanianie witaminy C z jelita czcze-
go i Slepego w obecno$ci magnezu w
stezeniu od 100 mg/1 do 1000 mg/l (w
mieszankach paszowych dla drobiu spo-
tyka sie okoto 500 mg/kg paszy). Kur-
czeta usypiano vetbutalem w ilosci 0,5
do 1,0 ml, a nastepnie po otwarciu jamy
brzusznej wyosabniano 10 cm odcinek
jelita czczego (poczynajac od 20 cm za
petla dwunastnicza) lub okoto 7-10 cm
odcinek jelita $lepego i po zatozeniu gu-
mowych kaniul w oba kofice petli,
umieszczano ja ponownie w jamie
brzusznej. Nastepnie przez tak wyosob-
niony odcinek jelita przepuszczano ptyn

(X *s,n=25)

Plyn perfuzyjny

200 mg/l witaminy C
200 mg/l witaminy C +
100 mg/l magnezu

200 mg/l witaminy C +
500 mg/l magnezu

200 mg/l witaminy C +
750 mg/l magnezu

200 mg/l witaminy C +
1000 mg/l magnezu

Tab. 1. Wchlanianie witaminy C z jelit kurczat w zaleznosci od st¢Zenia magnezu

llo$¢ wchtonigtej witaminy C
w mg/l/cm?/60 min

Jelito czcze Jelito §lepe
X % S %
2,60a | 0,14 |100,0| 4,10a | 0,16 |100,0
2,90 ab Il,11 1115 4,35 ab| 0,18 | 106,1
3,83¢| 0,23 (147,3| 5,15¢ | 0,37 | 125,6
4,604 | 0,18 176,9] 5,74 d | 0,24 |140,0
5,48 e | 0,26 |210,8| 5,96 ¢ | 0,30 | 1454

fizjologiczny — 0,9% NaCl o tempera-
turze 39°C, zawierajacy witaming C,
oraz magnez przy pomocy pompy pery-
staltycznej ,,Miniflow” typ 304 Unipan
z szybko$cia 10 ml/min. przez 30 minut.
Po zakonczeniu doswiadczenia wycina-
no petle jelitowa i mierzono powierzch-
ni¢ chlonng jelita w cm?. Kwas askor-
bowy w ptynie perfuzyjnym oznaczano
metoda Roe-Kuethera (27, 28), a ilo$¢
wchionigtej witaminy wyrazano w mg/
/l/em?60 min. Jednocze$nie oznaczano
wchlanianie magnezu z petli jelitowej w
obecnosci roznych stezen witaminy C,
metoda (ASA) atomowej spektrofoto-
metrii absorpcyjnej przy uzyciu aparatu
AAS-3 produkeji Carl-Zeiss Jena.

W czasie dos$wiadczen mierzono ilo§¢
wchlonietej witaminy C w zaleznosci od
czasu trwania przepltywu przez pgtle je-
litowe.

Oznaczano rowniez pH plynu perfu-
zyjnego (0,9% NaCl), mierzac jego
zmiany w czasie przeptywu, przed i po
dodaniu witaminy C i magnezu.

W badaniach stosowano kwas askor-
bowy cz. Polfa, c.cz. 176,0; chlorek ma-

p<0,05.

(X £s,n=25)

Ptyn perfuzyjny

500 mg/l magnezu

500 mg/l magnezu +
50 mg/l witaminy C

500 mg/l magnezu +
100 mg/l witaminy C
500 mg/l magnezu +
200 mg/l witaminy C

500 mg/l magnezu +
500 mg/l witaminy C

Objasnienie: a, b, ¢, d, e — $rednie oznaczone réznymi literami roznig sig istotnie przy

Tab. 2. Wchlanianie magnezu z jelit kurczat w zalezno$ci od st¢Zenia witaminy C

llo§¢ wchionietego magnezu
w mg/l/cm?/60 min

Jelito czcze Jelito §lepe

% S %
1,83a | 0,11100,0| 3,63 a | 0,21 [100,0
1,63 ab| 0,07 | 89,1/3,52 ab| 0,16 | 96,9
1,46¢ | 0,07 | 79,8/ 3,39 ac| 0,14 | 934
1,17d | 0,09 | 63,9 '2__;-'2-;1 d| 0,09 609
0,47e | 0,02 257/ 1,70e | 0,10 | 46,8

gnezowy c.cz. 241 Poch. Dla uwzgled-
nienia réznic statystycznych wyniki ba-
dan poddano analizie statystycznej te-
stem t-Studenta.

Wyniki i omowienie
W tej grupie badan wykazano wzajemny wplyw
wchianiania miedzy magnezem i witaming C w jelicie

czczym i Slepym kurczat. U cztowieka kwas askor-
bowy wchlaniany jest gtownie w jelicie czczym (25).

Objasnienie: jak w tab. 1

Mechanizm wchtaniania podobny jest do mechanizmu
transportu cukrow i aminokwasoéw w jelitach ssakow
(31). Wchtanianie kwasu askorbowego u cztowicka 1
$winki morskiej zachodzi na zasadzie biernej dyfuzj,
oraz transportu czynnego, natomiast tylko na zasadzie
dyfuzji u szczurdéw i chomikow (25). W ostatnim cza-
sie (23) przesledzono transport z jelit witaminy C u
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Ryc. 1. Tlo$¢ wehlanianej witaminy C z jelit slepych kurczat w
mg/l/em? w zalezno$ci od czasu przepltywu plynu perfuzyjnego
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Ryc. 2. Tlos¢ wehlanianej witaminy C z jelita czezego kurczat w
mg/l/cm’ w zalezno$ci od czasu przeplywu plynu perfuzyjnego

kur i wykazano, ze witamina ta z nizszych st¢zen trans-
portowana jest na zasadzie transportu aktywnego, z
wyzszych zas droga dyfuzji.

W jelitach czczym i §lepym witamina C sama lub w
obecno$ci magnezu w plynie perfuzyjnym, wchlania-
ta si¢ do jelit w roznych ilo$ciach w zaleznosci od ro-
dzaJu plynu perfuzyjnego i miejsca wchtaniania. Obec-
no$¢ magnezu w plynie perfuzyjnym w badaniu prze-
prowadzonym u kur powodowata znaczne zwigksze-
nie wchlaniania witaminy C z jelita czczego 1 §lepego.
Wykazano, Zze magnez obecny w roztworze perfuzyj -
nym przeptywajacym przez pgtlg jelita czczego 1 $le-
pego powodowat wzrost wchianiania witaminy C.
Wraz ze wzrostem st¢zenia magnezu w plynie perfu-
zyjnym, witamina C z roztworu o st¢zeniu 200 mg/1
wchtaniala sie intensywniej niz bez magnezu (tab. 1).

Magnez wywierat n1ewqtphw1e wyrazny wplyw na
wchlanianie witaminy C zaréwno z jelita czczego jak
i $lepego. Jak wykazaty poprzednie badania (15, 16,
23, 24), wiele witamin rozpuszczalnych w wodzie
zmniejsza w réznym stopniu wehianianie witaminy C,
np. witamina B, , kwas nikotynowy, pantotenian wap-
nia, czy tez chlorek choliny, zmniejszaja je takze kwa-
sy t{uszczowe (21, 22). Ze znanych witamin rozpusz-

czalnych w wodzie, jedynic kwas foliowy 1 biotyna
(witamina H) zwigkszaly wchtanianie kwasu askor-
bowego (8, 9, 24). Podobnie cynk zwigkszat wchia-
nianie witaminy C z jelit kurczat (18), natomiast siar-
czan zelazawy obnizat ten proces (19). Jednakze oba
pierwiastki, cynk i zelazo zwigkszaly jej syntezg w
tkankach (18, 20), podobnie jak glukoza (17). Jak po-
daje Dolezych i wsp. (4) kadm réwniez obnizat wchia-
nianie witaminy C z jelit szczurow.

Magnez nalezy wigc do niewielu pierwiastkow, ktore
podnosza poziom witaminy C w ustroju poprzez lep-
sze jej wchlanianie. Mechanizm ten jest bardzo istot-
ny, szczegdlnie u tych zwierzat, u ktoérych synteza wi-
taminy C nie zachodzi z powodu braku odpowiednich
enzymow, lub tez istnieje w bardzo niewielkim stop-
niu, jak u cztowieka (3, 10). Nadmiar wprowadzone-
go do ustroju kwasu askorbowego jest wydalany przez
nerki, co chroni organizm przed nadmiernym obcia-
zeniem tg witaming (10).

Mozna zatem przypuszczaé, ze intensywnos¢ wchla-
niania kwasu askorbowego po dodatku magnezu jest
zwiazana z zawartoscia tych pierwiastkow spozywa-
nych w pokarmie przez zwierzg. Ilo§¢ wchlonigtej wi-
taminy C po magnezie zalezna byta bowiem od stgze-
nia podawanego pierwiastka w plynie perfuzyjnym.
Podobna zalezno$¢ zaobserwowano we wchianianiu
samego kwasu askorbowego (23).

Celem pracy bylo réwniez wyjasnienie odwrotnej
zalezno$ci we wehlanianiu migdzy witaming C a ma-
gnezem, to znaczy starano si¢ wyjasni¢ czy kwas askor-
bowy wywiera wplyw hamujacy lub pobudzajacy na
wchlanianie tego pierwiastka. Okazato si¢ wedtug ni-
niejszych badan, ze witamina C obniza wchlanianie
magnezu z jelit kurczat. Obserwujac wplyw kwasu
askorbowego na wchianianie z jelit magnezu wykaza-
no, ze witamina C zdecydowanie hamuje wchtanianie
magnezu z jelita czczego 1 slepego kurczat (tab. 2)

Mechanizm tego procesu nie jest jasny i wyjasnie-
nic go wymaga dalszych badan. Zaleznos¢ ta nie jest
odosobniona, gdyz istnieje wiele doniesien na temat
wplywu innych sktadnikow pokarmowych na wchia-
nianie magnezu jak np. witaminy B, D, bialka zwie-
rzecego 1 ro$linnego, thuszczow menasyconych 1 na-
syconych, sodu, laktozy, wtdkna, kwasu fitynowego,
wapnia i fosforu (5, 7, 12, 13).

W trakcie trwania przeptywu ptynu perfuzyjnego za-
wierajacego witaming C przez pgtlg jelitowa, obser-
wowano stopniowe zmniejszanie intensywnosci jej
wchtaniania. W czasie przeptywu ptynu perfuzyjnego
przez jelito czcze 1 jelita $lepe, obserwowano gwal-
towny wzrost wchlaniania kwasu askorbowego w
pierwszych 40 minutach, a nastgpnie jego wyrazne i
stopniowe zmniejszanie, zarOwno w roztworze zawie-
rajacym samg witaming C, czy tez z magnezem pod-
noszace jej wchlanianie z jelit (ryc. 1, 2). Zwigzane
jest to prawdopodobnie z wysyceniem $ciany jelit kwa-
sem askorbowym nagromadzonym poprzez wczesniej-
sze intensywne wchlanianie, wzrostem poziomu wi-
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Rye. 3. pH plynu perfuzyjnego w czasie przeplywu przez petle
jelita czczego
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Ryc. 4. pH plynu perfuzyjnego w czasie przeplywu przez petle
jelita Slepego

taminy C w krwi jak rowniez ubytkiem substancji ener-
getycznych, a takze zmiang pH plynu perfuzyjnego;

pH ptynu perfuzyjnego w jelicie czczym wynosito 6,55,

natomiast w jelicie slepym 6,00-6,21. W obecnosci wita-
miny C i magnezu obmzalo si¢ ono znacznie (pH 3,19—
-3,30). Jednakze w czasie badania obserwowano stop-
niowe podnoszenie pH, ptynu perfuzyjnego (ryc. 3, 4).

Zmiany pH zwiazane sa nie tylko z wchlanianiem
witaminy C i elementéw mineralnych, ale jak nalezy
przypuszcza¢ z naturalnym mechanizmem, polegaja-
cym na wydzielaniu do §wiatla jelita enzymow, elek-
trolitéw oraz mucyny.

Interakcje we wehlanianiu z przewodu pokarmowe-
go migdzy magnezem a witaming C, powinny by¢
uwzglednione w profilaktyce, zywieniu i lecznictwie
zwierzat domowych.

Whioski

1. Magnez powoduje wzrost wchtaniania witaminy
C z przewodu pokarmowego kurczat.

2. Witamina C hamuje wchianianie magnezu z jelit
kurczat.

3. W konkluzji koncowej mozna stwierdzi¢, ze inter-
akcje we wchlanianiu z przewodu pokarmowego mig-
dzy magnezem a witaming C, powinny by¢ uwzgled-
nione w profilaktyce, zywieniu 1 lecznictwie zwierzat
domowych.
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Badania przeprowadzono na 307 losowo wybranych kozach ze stad mlecz-
nych z 4 duzych ferm. Odsetek zwierzat z kulawizng wahat sig od 2,6 do 24,4%
($rednio 9,1%). Przyczyna kulawizny w 29,6% byto oddzielenie rogu kopytowe-
go, w 13,0% zmiany w linii bialej kopyta, w 10,1% zsuwanie sig puszki kopyto-
wej, w 4,2% przypadkoéw ropnie podeszwy oraz w 1% przypadkow obecno$é
ciat obcych lub zmiany ziarniniakowate. W badanych stadach u 81,3 do 95,5%
kéz miato miejsce przerosnigeie rogu kopytowego, ktore wymagato korekty.
Zmiany w puszcze racicowej byty zwigzane glownie z warunkami srodowisko-
wymi. Zainicjowanie prawidlowej pielggnacji racic w istotny sposdb zmniejszy-
o odsetek zwierzat z kulawizna.
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