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Ispitivali smo kako djeluje dodatak Na-alginata (Manucol SS/LD/2)
hrani na metabolizam peroralno apliciranog radioaktivnog kalcija (4Ca)
i stroncija (83Sr) u 6, 16 i 26 tjedana starih Stakora.

Rezultati su pokazali da se dodavanjem Na-alginata (10 g na 100 g
standardne suhe hrane) znaajno snizuje i apsorpcija radiostroncija u pro-
bavnom traktu i njegova retencija u skeletu Stakora svih dobnih skupina.
Metabolizam kalcija ostao je, medutim, uvijek prakticki nepromijenjen.

U grupi najmladih 3takora (6 tjedana starih) alginati su se pokazali
najuspje$niji u selektivnom sniZenju apsorpcije radiostroncija.

Poznato je da jedan od najopasnijih produkata fisije — stroncij-90 —
ima sposobnost ugradnje u kosti i da ga je od tamo praktitki nemoguce
odstraniti. Najefikasniji nalin da se onemoguéi ugradnja radiostroncija
u kost je spre¢avanje mjegove apsorpcije iz probavnog trakta. Medutim,
jer stroncij u tijelu prati kalcij, treba nastojati da se pri tom apsorpcija
kalcija, koji je organizmu meophodan, ne smanji.

Medu mnogobrojnim sredstvima koja su se u tu svrhu koristila, po-
sljednjih godina u centru paZnje je alginat, polimer D-manuronske i L-
guluronske kiseline koji se dobiva iz smedih morskih alga (Phaeophycea-
se). Skoryna i sur. su 1964. godine primijetili da istovremeno injiciranje
radiostroncija i Na-alginata u probavni trakt Stakora snizuje apsorpciju
stroncija u svim dijelovima tankog crijeva i Zeluca za 50-80%0, a da ap-
sorpcija kalcija nije bitno promijenjena (1). Poslije toga su se djelova-
njem alginata poteli intenzivnije baviti isti a i mnogi drugi autori. Tako
se naslo da dodatak Na-alginata hrani $takora snizuje apsorpciju stronci-
ja iz probavnog trakta za 83% (2), da Ca-alginat djeluje jednako kao i
Na-alginat (8), da je za bolju efikasnost alginata potrebno da u njima
bude $to visi omjer guluronske kiseline prema manuronskoj (4, 5, 6), da
je djelomice »degradiran« alginat efikasniji u spretavanju apsorpcije
stroncija (7) (ali i ovdje uz uvjet da je omjer guluronske kiseline prema
manuronskoj $to vi$i), te da se sam alginat u probavnom traktu ne apsor-




28 NevENKA GRUDEN, KrisTA KostiarL i MirkaA BuBeN

bira (8). Nadalje se primijetilo da je od znataja o kakvoj se vrsti alga
radi i pod kakvim su uvjetima one sakupljane (9).

Patric i sur. dokazali su u »in vivo« i »in vitro« pokusima ma Stakorima
da je alginat 0. G. 1 (10) koji sadrZi oko 97% guluronske kiseline naj-
uspjesniji u sniZenju apsorpcije stroncija iz probavnog trakta (11). Pri-
mjenom tog alginata kod ljudi uspjeli su sniziti apsorpcqu radiostron-
cija za 70%, dok je apsonpcija kalcija bila svega 7% mlza (12). Najbolji
rezultati postignuti su na Stakorima istovremenim povisenjem sadrzaja
kalcija, fosfata i alginata u hrani (13).

Do sada jo$ mije objasnjen nacin djelovanja alginata. Vjerojatno je za
selektivno vezanje alginata sa stroncijem vazna njegova stereokemijska
konfiguracija (14), kao i konstanta formiranja stroncijeva alginata (15).

S obzirom na osebujnosti koje pokazuje metabolizam mladog organi-
zma (radi brzog rasta i razvoja skeleta povecana je potreba za kalcijem,
a smanjena diskriminatorna sposobnost prema stronciju) (16, 17), vrlo
je vazno imati sredstvo koje ¢e 1 u mladoj dobi selektivno djelovati na
apsorpciju stroncija. O djelotvornosti alginata u odnosu na dob, postoji
u literaturi relativno malo i1 dosta opre¢nih podataka. Svrha je ovog rada
bila da dobijemo viSe podataka ma tom podrudju.

METODE

Pokuse smo izveli na muZjacima bijelog $takora iz vlastitog uzgoja do-
bi 6, 16 i 26 tjedana. Sve su Zivotinje prije pokusa primale standardnu
hranu za $takore (1,3 g kalcija i 0,7 g fosfora na 100 g suhe hrane). Hra-
ni ekskperimentalnih zZivotinja dodali smo 10% Na-alginata Manucol
SL/LD/2 (Alginate Industries Ltd, London), koji sadrZi 73°0 guluronske
kiseline. Kontrolne su Zivotinje u toku cijelog pokusa koji je trajao 9 da-
na i nadalje primale samo standardnu hranu. Sesti 1 sedmi dan pokusa
svi su $takori primili radioaktivni kalcij i stroncij u vodi za piée (0,4xCi
4Ca i 0,2 x«Ci 8Sr na 10 ml). Stakori su od $estog do devetog dana poku-
sa boravili u metabolitkim kavezima zbog sakupljanja sekreta. Zivoti-
nje su zrtvovane deveti dan od pocetka pokusa. Aktivnost kalcija-47 i
stroncija-85 odredivali smo u mineraliziranim uzorcima skeleta i urina
u scintilacijskom brojadu s jednokanalnim analizatorom ma isti nafin,
kao u nas$im ranijim radovima (18). Svi su rezultati izraZeni u postotku
primljene doze radioaktivnih izotopa. Grupni rezultati prikazani su kao
aritmeticka sredina i njezina standardna pogreska, a razlike u grupama
odredene su t-testom.

REZULTATI

Na tablici 1 prikazan je utjecaj natrijeva alginata na retenciju kalci-
ja-47 1 stroncija-85 u skeletu 6, 16 i 26 tjedana starih §takora. Vidimo
da se dodatkom alginata hrani retencija radioaktivnog kalcija u skeletu
nije smanjila, a retencija stroncija snizila se za 53-78% (P <C0,001).
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Tablica 1

Utjecaj Na-alginata na retenciju kalcija-47 i stroncija-85 u skeletu 6, 16 i 26 tjedana
starih Stakora

Kalcij-47
Dob — Kontrola li Na-alginat - /o
tjedni Bro: | Bro: kontrole
Stakek, | %o dozexSP il oo 0/o doze+SP
Stakora ! Stakora
J
6 12 29,30%0,80 12 28,80£1,50 98
16 10 15,20%0,30 15,80£0,70 104
26 9 9,0810,38 12,38%1,09 135
Stroncij-85
} !
6 12 10,81+0,36 11 [ 2,40%0.17 22
16 10 5,6810,18 1 1,82£0,14 32
26 9 3,281+0,19 1,4710,19 47

Vrijednosti predstavljaju aritmetitke sredine procenta primljene doze, i standardnu
pogresku.

Tokom cijelog pokusa —~ 9 dana - cksperimentalna grupa Zivotinja primala je 10 g
Na-alginata (Manucol SS/LD/2) na 100 g suhe hrane. Radioaktivni izotopi aplicirani
su u pitkoj vodi Sesti i sedmi dan pokusa.

Najjadi utinak alginata primijeéen je kod najmladih Zivotinja. Osim
toga, vidimo i nalaz koji je dobro poznat, naime da se starenjem smanju-
je skeletna retencija kalcija i stroncija.

Selektivno djelovanje alginata na skeletnu retenciju radiostroncija
najbolje se otituje iz omjera ®Sr/4’Ca u kostima (tablica 2). Taj omjer
je 8-5 puta ni%i u skeletu eksperimentalne grupe Zivotinja (P << 0,001),
a najnizi je kod najmladih $takora.

Tablica 2

Utjecaj Na-alginata na omjer #58r/"Ca u skeletu 6, 16 i 26 tjedana starih Stakora

Dob - Broj Broj o /o
tjedni Stakora Eontrola ’ Stakora Saiigingt kontrole
: ——
6 12 0,87%0,01 [ 10 0,080,002 22
16 10 0,3810,01 ! 0,10£0,01 26
26 9 0,35%0,01 i 0,12%0,02 34
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Aktivnost kalcija-47 i stroncija-85 odredivali smo i u mineraliziranim
uzorcima trodnevnog urina (tablica 3). Eliminacija radioaktivnog kalci-
ja i stroncija u urinu je smanjena kod Zivotinja tretiranih alginatima.

Tablica 8

Utjecaj Na-alginata na eliminaciju kalcija-47 i stroncija-85 u urinu 6, 16 i 26 tjedana

starih Stakora

Kalcij-47
= Kontrola Na-alginat
Dob
tj edni Broi Broj
] roj
Siakora /o dozexSP kot /o dozetSP
6 12 2,0610,20 12 1,410,138
16 10 1,80£0,10 0,8110,05
26 9 2,11£0.25 0,9810,16
Stroncij-85
6 12 2,51£0,10 11 1,0710,10
16 10 3,50£0,20 9 1,03£0,09
26 9 3,43%0,19 1,521+0,16

Vrijednosti predstavljaju eliminaciju kalcija-47 i stronciia-85 u 72-satnom urinu.

Tablica 4

Utjecaj Na-alginata na apsorpciju kalcija-47 i stroncija-85 iz probavnog trakta
6, 16 i 26 tjedana starih Stakora

Kalcij-47

Dob - Broi Broi %o
tjedni §talr<(())1ra Kontrola §talr(?)1ra Na-alginat kontrole

6 12 31,3610,87 12 30,20£1,51 96

16 8 16,5010,30 8 16,301+0,74 99

26 7 11,28+0,22 12,9510,82 115

Stroncij-85

6 11 18,4810,51 7 2,71:£0,13 20

16 10 9,20%0,30 9 2,90%0,17 32

26 7 6,491+0,31 9 2,99+0,21 46
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Taj je utinak izrazitiji za radiostroncij, jer je i mjegova apsorpcija u
grupi eksperimentalnih Zivotinja niZa. Sli¢ne rezultate dobila je i A. Sut-
ton 1967 (5) kod primjene alginata na ljudima.

Apsorpcija tj. suma skeletne retencije i eliminacije kalcija-47 i stron-
cija-85 urinom, prikazana je na tablici (4). Dok alginati apsorpciju stron-
cija snizuju za 55-74%0, apsorpcija kalcija ostaje gotovo nepromijenjena.
I ovdje vidimo najizrazitiji u¢inak alginata kod najmladih Zivotinja.

DISKUSIJA

Podaci o djelovanju alginata na apsorpciju radioaktivnog stroncija u
odnosu na dob organizma su u literatuni dosta opre¢ni. Paul 1 sur. su usta-
novili, da je u pokusima jednokratne oralne primjene Na-alginata 1 ra-
diostroncija snizenje apsorpcije bilo veée kod odraslih Stakora, nego kod
miladih (19). Isti autori su, medutim, u pokusima kroni¢tne primjene algi-
nata primijetili, da je proces sniZenja apsorpcije kod Stakora u periodu
naglog rasta bio priblizno jednak na pocetku i na kraju pokusa, koji je
trajao 55 dana (20). Slat i Kostial su u toku sli¢nih pokusa produzenog
djelovanja alginata u hrani ustanovile, da djelotvornost alginata opada
sa dobi (21), a sli¢ne je rezultate dobio 1 Harrison 1967. (22). Rezultate
takvih kroni¢nih pokusa te$ko je tumaditi, jer se moze raditi i o adapta-
ciji ¥ivotinja na promijenjenu ishranu, a ne nuzno o efektu dobi.

U pokusima u kojima se alginate dodavalo mlijeku tek okoéenih $ta-
kora (5-7 dana starosti), pokazalo se da alginati izazivaju sniZenje za
oko 50°%0. U zivotinja te dobi apsorpcija kalcija iz probavnog trakta je
vrlo visoka, diskriminacija prema stronciju prakti¢ki ne postoji, a ostali
dodaci mlijeku kao $to su kalcij i fosfati ne izazivaju sniZenje apsorpcije
radiostroncija (23).

U ranijim pokusima na izoliranom duodenumu $takora ustanovili smo,
da alginat O. G. 1 podjednako snizuje transport stroncija kroz stijenku
crijeva m Zivotinja starih 6 i 26 tjedana (24). Razlika izmedu rezultata
postignutih u ovom radu i ranijih reszultata »in vitro« pokusa (24) mogu
se protumaditi ¢injenicom, da se apsorpcija stronaija vrsi iu drugim dije-
lovima crijeva, a ne samo u duodenumu.

Iz svih ovih rezultata moZemo zakljuliti, da alginati predstavljaju
sredstvo koje izaziva znatajno sniZenje apsorpcije radiostrondija iz pro-
bavnog trakta u svim dobnim skupinama, a da pri tome apsorpcija kal-
cija ostaje gotovo nepromijenjena. Postotak sniZenja apsorpcije, odnosno
retencije radioaktivnog stroncija je djelomiéno ovisan o dobi, ali djelo-
midno ovisi 1 o porijeklu i sastavu alginata.
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Summary

CALCIUM AND STRONTIUM METABOLISM AS RELATED TO AGE
AND ALGINATES

The efficiency of alginates in reducing radiostrontium absorption from the intestine
was evaluated in 6, 16 and 26 week old male rats. They were fed diets with alginate
additives (Sodium alginate, Manucol SS/LD/2, 10 g per 100 g of dry food) for 9 days.
Calcium-47 and strontium-85 were added to the drinking water of experimental and
control animals during the 6th and 7th day of the experiment. After sacrificing the
animals on the 9th day both radioactive isotopes were determined in dissolved minera-
lised samples of the carcass and urine. All results were expressed as percentage of
the applied dose.

The results show a statistically significant reduction of radiostrontium retention and
absorption in animals of all age groups. The radioactive calcium absorption remained
unimpaired. The effect of alginates on strontium absorption was more pronounced in
younger animals,
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