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Korelacia międry magnezem a witaminą G w ich
wchłanianiu ielitowym u kurcząt

Katedra FizjologiiZwierząl Wydziału Medycyny WeterynaryjnejAR, ul. Akademicka 12,20-033 Lublin

Poziom witamin w organizmie uzależniony jest od
ich wchłan iania z przewodu pokatmowe g o or az od ich
syntezy ptzez tkanki lub florę bakteryjną jelit. Wita-
mina C (kwas askorbowy) jest dobrze wchłaniana u
człowieka i świnki morskiej, głownie w dwunastnicy
i proksymalnym odcinku jelita cienkiego na zasadzie
biernej dyfuzji oraz transportu czynnego, dla którego
energię dostarczająATP i glukoza. U szczurów i cho-
mikow natomiast, tylko na zasadzię dyfluli (25,3I).
U kurcząt zaś, wchłania się zarówno z je|tta czczęgo
jak i ślepego,w niższych stęzeniachnazasadzie trans-
portu czynnego, w wyższych zaś na zasadzie bi_ernej
dyfuzji (23). Jakwykazano, wiele witamin Tozpusz-
czalnych w wodzie przysplęsza lub zwalnia ten pro-
ces (15, 16,23,24).

W warunkach fizjologicznych około 3040oń ma-
gnezu pokarmowego ulega absorpcji w jelicie cien-
kim (2, 6, 1 1 ). Wchłanianie magnezu w j elitach Ildzi t

zwterzątjest sumąprocesu dyfuzji biernej i ułatwio-
nej (6, 11). Podaż wody wpływa na przyswajanie ma-
gnezu (2). Przebiega ono lepiej, gdy czas trwania tego
procesu jest dhlższy (32) i zależy nie tylko od stopnia
jontzacjt tego pierwiastka, ale też od równowagi po-
między rożnymi składowymi diety i obecności hormo-
nów przewodu pokarmowego. Stopień przyswaj alno-

ści zależy od właściwości organizmu otaz od antago-
nistycznego wpływu fluoru i siarki. Wchłanianiu ma-
gnęzu sprzyjają: zakwaszone środowisko, dieta boga-
ta w białka zwlerzęce, tłuszczę nienasycone, trójgli-
cerydy o średnim łańcuchu, kwasy tłuszczowe, wita-
mina Bu, sód, laktoza i witamina D. Wchłanianie ma-
gnezu hamuj ą zas adowo ś c śro dowi ska, niektórę biał-
ka roślinne, pochodne amoniaku, tŁuszcze nasycone,
włókna pokarrnowe, kwas fitynowy, nadmi ar wapnia i
fosforu (5,6,7 ,11-13). Rozpuszczalne sole magnezul
jak np. chlorek magnezowy są łatwo wchłanialne z
jelita cienkiego (30).

Magnez spełnia istotnąrolę w prof,rlaktyce i terapii
r óżny ch chorób or az zap obie ga nadp obudliwo ś ci ner-
wowej (I,33,34). Niedobór magnezu występuje czę-
sto u bydła wypasanego w okresach wiosennych na
niektorych pastwiskach i powoduje objawy ,,tężyczki
pastwiskowej" (29).

Celem pracy było wyjaśnienie wpĘrłrr magnęzuna
wchłanianie witaminy C z jelttkurcząt, jak rowniez
odwrotnej zalężnościw wchłanianiu między witaminą
C a magnezem, to znaczy starano się wyj aśnió czy kwas
askorbowy i magnez wyr,vierają wzajemnie na siebie
wpływ hamujący lub pobudzający.



Mateilał i metody

Badania wykonano na 36 kurczętach
mieszańcach Astra B w wieku od 6 do
l0 Ęgodni. KlrczętaprzebywaĘ w klat-
kach w pomieszczeniu o temperatlrzę
otoczenia l6'C-18'C. U 36 kvcząt
oznaczano przy ży ctowo metodą perfu-
zjowanej pętli jelitowej (14, ż3,26),
wchłanianie witaminy C z jeltta czcze-
go i ślepego w obecności magnezu w
stęzeniu od 100 mg/l do 1000 mg/l (w
mieszankach paszowych dla drobiu spo-

Ęka się około 500 mglkg paszy). Kur-
częta usypiano vetbutalem w ilości 0,5

do 1.0 ml^ a następnie po otwarciu jamy
brzlxznej wyosabniano 10 cm odcinek
jelita czczego (poczyrając od20 cm za
pętlą dwunastniczą) lub około 7-10 cm
odcinek jelita ślepego i po załozeniu gu-
mowych kaniul w oba końce pętli,
umieszczano ją ponownie w jamie
brzusznej . Następnie przez tak wyosob-
niony odcinek j elita przepuszczano pĘn
fizjologiczny - 0,9oń NaCl o tempera-
turze 39"C, zawierający witaminę C,
orazmagnęz przy pomocy pompy pery-
staltycznej ,,Miniflow" typ 304 Unipan
z szybkością 10 ml/min. przez30 minut.
P o zakoiczęniu do świad częnta wycina-
no pętlę jelitową i mierzono powierzch-
nię chłonną jelita w cm2. Kwas askor-
bowy w pŁynie perfuzyjnyrn oznaczano
metodą Roe-Kuethera (27,28), a ilośc
wchłoniętej witaminy wyrażano w mg/
lll cm2 l 60 min. Jednocześnie oznaczano
wchłanianie magnezlJz pętli jelitowej rv
obecności różnych stęzeń rvitaminy C,
metodą (ASA) atomowej spektrofoto-
metrii absorpcyjnej przy lĘcill aparatu
AAS-3 produkcji Carl-Zeiss Jena.

w czasie doświadczeń mierzono ilość
wchłoniętej witaminy C w zalezności od
czasu trwan ia pr zepływ u ptzez pętle j e-
1itowe.

Oznaczano równiez pH pĘnu perfu-
zyJnęgo (0,9%o NaCl), mierząc jego
zmiany u, czasie przepływu, przed i po
dodaniu witaminy C i magnezu.

w badaniach stosowano kwas askor-
bowy cz. Polfa, c.cz. I76,0; chlorek ma-
gnezowy c.cz. ż4I Poch. Dla uwzgięd-
nienia różntc statystycznych wyniki ba-
dań poddano analizie statystycznej te-
Stem t-Studenta.

Wyniki iomówienie

W tej glupie badań wykazano wzajemny wpływ
wchłaniani a mlędzy magnezem i witaminą C w j elici e

czczym i ślepym klrcząt. U człowieka kwas askor-
bowy wchłaniany jest głownie w jelicie czczym(25),

Tab. 1. Wchłanianie witaminy C z jelit kurcząt w zależności od stężenia magnezu

@+s,n=25)

Objaśnienie: a, b, c, d, e - średnie oztaczonę różnymi literami róznią się istotnie przy
p<0,05.

Tab,2. Wchłanianie magnezu z jelit kurcząt w zależności od stężenia witaminy C
(x+s,n:25)

Mechanizm wchłaniania podobny jest do mechanizmu
transportu cukrów i aminokwasów w jelitach ssaków
(31). Wchłanianie kwasu askorbowego u człowieka i
świnki morskiej zachodzi na zasadzię biernej dyfuzji,
oraz transportu czynnego, natomiast tylko nazasadzie
dyfuzjiuszczurów i chomików (25). W ostatnim cza-
sie (23) prześledzono transport z jelit witaminy C u

Objaśnienie:jak w tab, 1
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Ryc. 1. Ilość wchłanianej witami\y C zjelit ślepych kurcząt w
mg[Ucm2 w zależności od cza§u przepływu pĘnu perfuzyjnego
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Ryc.2. Ilość wchłanianej witaminy C z jelita czczego kurczątw
mg/Vcm2 w zależności od czasu przepływu pĘnu perfuzyjnego

kur i wykaz ano, że witamina ta z nlższy ch stęzeń trans-
portowana jest na zasadzie transportu akpnego, z
wy ższy ch zaś dr o gą dy fuzji.

W jelitach czczymi ślepym witamina C sama lub w
obecności magnezu w pĘnie perfuzyjnym, wchłania-
ła się do jelit w różnych ilościach w zależności od ro-
dzajl pĘmtp erfu zyj nego i miej sca wchłaniania. Obec -
ność magnęzuw pĘnie perfuzyjnym w badaniuprze-
prowadzonym u kur powodowała zl\aczne zwiększe-
nie wchłaniania witaminy C z j elit a czczego i ślepego.
Wykazano, że magnez obecny w roztworze perfuzyj-
nym przepływającymprzez pętlę jelita czczego t śle-
pego powodował wzrost wchłaniania witaminy C.
Wraz zę wzrostem stęzenia magnezu w płynie perfu-
zyjnym, witamina C z rozfuvoru o stęzeniu 200 mg/l
wchłaniała się intensywniej niż bez magnezu (tab. 1 ).

Magnez wywierał niewątpliwie vłyrażny wpływ na
wchłanianie witaminy C zarówno z jeltta czczego jak
i ślepego. JakwykazaĘ poprzednie badania (15, 16,
23,24), wiele witamin rozpulszczalnych w wodzie
zmntejszaw różnp stopniu wchłanianie witaminy C,
np. witamina B,, kwas nikotynowy, pantotenian wap-
Iuta, czy też chlÓrek choliny, zmniejszająje także kwa-
sy tłuszczowe (2I,22). Ze znanychwitamin rozp:usz-

czalnych w wodzie, jedynie kwas foliowy i biotyna
(witamina H) zwiększaĘ wchłanianie kwasu askor-
bowego (8,9,24). Podobnie cynk zwiększał wchła-
nianie witaminy C z jelitklxcząt (18), natomiast siar-
czanżęIazawy obntżał ten proces (19). Jednakze oba
pierwiastki, cynk i żęlazo zwtększały jej syntezę w
tkankach (18, 20), podobnie jak glllkoza (17), Jak po-
daje Doleżych i wsp. (4) kadm równtężobniżaŁwchŁa-
nianie witaminy C z jelit szczurów.

Magnez nalezy więc do niewielu pierwiastków, które
podnoszą poziom witaminy C w ustroju poprzezlep-
sze jej wchłanianie. Mechanizmtęnjest bardzo istot-
ny, szczęgolnie u tychzwierząt, u których synteza wi-
taminy C nie zacho dzi z powodu braku odpowiednich
enzymów, Iub tęż istnieje w bardzo niewielkim stop-
niu, jak u człowieka (3, 10). Nadmiar wprowadzone-
go do ustroju kwasu askorbowego jest v,rydalany przez
nerki, co chroni organizmprzed nadmiernym obcią-
żentęm tą witaminą (10).

Można zatem przypltszczaó, ze intensywność wchła-
niania kwasu askorbowego po dodatku magnezu jest
zw|ązana z za-wartością tych pierwiastków spozywa-
nych w pokarmie przez zwlerzę.Ilość wchłoniętej wi-
taminy C po magnezię zalężnabyłabowiem od stęze-
nia podawanego pierwiastka w płynie perfuzyjnym.
Podobną zależnośó zaobserwowano we wchłanianiu
samego kwasu askorbowego (23).

Celem placy było rowniez wyjaśnienie odwrotnej
za\eżnośctwe wchłanianiu między witaminą C ama-
gnęzem, to znaczy starano się wyj aśnió czy kwas askor-
boury wywiera wpływ hamujący lub pobudzający na
wchłanianie tego pierwiastka. Okazało się według ni-
niejszych badah, ze witamina C obniża wchłanianie
magnęzu z jeltt kurcząt. Obserwując wpływ kwasu
as korb owe g o na wchłani ani e z j elit magnęzu wykaza-
no,że witamina C zdecydowanie hamuje wchłanianie
magnęzul z jeltta czczęgo i ślepego kurcząt (tab. 2).

Mechanizm tego procesu nie jest jasny i wyjaśnie-
nie go wymaga dalszych badań. Zależnośc ta nie jest
odosobniona, gdyż istnieje wiele doniesień na temat
wpłyvu innych składników pokarmowych na wchła-
nianie magnezujak np. witaminy Bn, D, białka zwle-
rzęcego i roślinnego, thlszczów nienasyconych i na-
syconych, sodu, laktozy, włokna. kwasu fitynowego,
wapnia i fosforu (5,7,12,I3).

WtrakcietrwaniaprzepĘv,upĘnuperfuzy jnegoza-
wierającego witaminę C przez pętlę jelitową obser-
wowano stopniowe zmniejszanie intensywności jej
wchłaniania. W czasie przepĘwu płynu p erfu zyj ne go
pIzez jeltto czcze i jelita ślepe, obserwowano gwał-
towny wzrost wchłaniania kwasu askorbowego w
pierwszych 40 minutach, a następnie jego v,ryrażne t
stopniowe zmntejszanie, zarówno w roztworze zawle-
rającym samą witaminę C, czy też z magnezem pod-
noszące jej wchłanianię zjelit (ryc. I,2). Związane
jest to prawdopodobnie z wysyceniem ściany jelit kwa-
sem askorbowym nagromadzonym poprzęzwcześniej -
sze intensywne wchłanianie, wzrostem poziomu wi-

Wit C 200 mg/l + |Vg 500 mg/l



Wit.c 200 mg/| + Nł0 500

0204060
Ryc. 3. pH pĘnu perfuzyjnego w czasie przepływu przez pętlę
jelita czczego

Ryc. 4. pH pĘnu perfuzyjnego w czasie przepływu przez pętlę
jelita ślepego

taminy C w krwi jak równiez ubytkiem substancji ener-
gętycznyah, a także zmlanąpH pĘnu perfuzyjnego;
pH płynu perfu zyj ne go w j elicie czczym v\ryno siło 6, 5 5,
natomiast w jelicie ślepym 6,0G-6,21 , W obecności wita-
miny C i magnezu obniżało się ono znacznię (pH 3, 1 9-
-3,30). Jednakże w czasie badania obserwowano stop-
niowe podnoszenie pH, pĘnuperfuzyjnego (ryc. 3, 4),

Zmiany pH zwtązane są nie Ęlko z wchłanianiem
witaminy C i elementów mineralnych, ale jak należy
przypuszczaćznatlsralnymmechanizmem,polegają-
cym na wydzielaniu do światła jelita enzymów, elek-
trolitów orazmucyny.

Interakcj e we wchłani anhl z przewodu pokarmowe-
go między magnezem a witaminą C, powinny być
uwzględnione w profilaktyce, zywieniu i lecznictwie
zwierząt domowych.

Wnioski
1. Magnez powoduje wzrost wchłaniania witaminy

C zprzewodu pokarmowego kurcząt,
2. Witamina C hamuje wchłanianie magnezu z jelit

kurcząt.

3. W konkluzji końcowej monta stwierdżić, żę jnter-

akcj e we wchłanianiu z przew odu pokarmowe go mię-
dzy magnezem a witaminą C, powinny być uwzględ-
nione w profilaktyce, żywieniu i lecznictwte zwieruąt
domowych.
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Badania przeprowadzono na 307 losowo wybranych kozach ze stad mlecz-
nychz 4 dużych ferm, Odsetek zwierząt z kulawizną wahał się od 2,6 do 24,4%
(średnio 9,Ioń). Przyczyną kulawizny w 29 ,6Yobyło oddzielenie rogu kopytowe-
go, w 1 3,0% zmiany w linii białej kopy.ta, w 10,1 % zsuwanie się puszki kopyto-
wej, w 4,2oń przypadków ropnie podeszwy oraz w |Yo przypadków obecność
ciał obcych lub zmiany ziaminiakowate. W badanych stadach u 81,3 do 95,5%
kóz miało miejsce przerośnięcie rogu kopytowego, które wymagało korekty.
Zmiany w puszcze racicowejbyły związane głównle z warunkami środowisko-
wymi Zainicjowanie prawidłowej pielęgnacji racic w istotny sposób zmniejszy-
ło odsetek zwierzątz kulawizną. 
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