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Celem badan bylo okreslenie wplywu wysokottuszczowych (20% w/w), hi-
percholesterolemicznych (3% w/w) diet zawierajqcych rozne tluszcze spozywcze
(margaryna ze sterolami roslinnymi, margaryna na bazie oleju rzepakowego, ma-
sto i olej stonecznikowy) na stezenie cholesterolu catkowitego, cholesterolu HDL
i triacylogliceroli w osoczu szczuréw. Dodatek cholesterolu do wszystkich rodzajow
badanych tluszczow spozywczych, z wyjatkiem margaryny zawierajqcej sterole ro-
slinne, miat dziatanie hipercholesterolemiczne.
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WSTEP

Gtowna przyczyna zgondw w wigkszosci krajow europejskich, takze i w Polsce, sa nadal
choroby rozwijajace si¢ na tle miazdzycy. Zaburzenia metabolizmu cholesterolu i lipoprotein
zajmuja kluczowe miejsce w patofizjologii miazdzycy i choroby wiencowej. Dieta Zle skom-
ponowana pod wzgledem sktadu kwasdéw thuszczowych oraz iloéci cholesterolu wptywa na
podwyzszenie parametrow lipidowych niekorzystnych z punktu widzenia profilaktyki chorob
uktadu sercowo-naczyniowego.

Celem pracy byto zbadanie w uktadzie modelowym wptywu dodatku 3% cholesterolu do
réznego rodzaju thuszczow na stezenia cholesterolu catkowitego, cholesterolu HDL i triacy-
logliceroli w osoczu szczurow karmionych dietami, w ktorych gldéwnym Zrédiem tluszczu
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byta margaryna ze sterolami ros§linnymi, margaryna na bazie oleju rzepakowego, masto i olej
stonecznikowy.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono (zgoda III Lokalnej Komisji Etycznej w Warszawie) na mtodych szczu-
rach, samcach rasy Wistar o poczatkowym cig¢zarze ciata 180-200g, trzymanych w standardowych wa-
runkach (temp. 20°C, dwunastogodzinny cykl §wietlny, wilgotnos¢ powietrza 50 — 65%) ze statym do-
stepem do pozywienia i wody. Po tygodniowym okresie adaptacyjnym zwierzgta podzielono na 4 grupy,
roznigce si¢ rodzajem thuszczu zawartego w pozywieniu (margaryna ze sterolami roslinnymi — grupa B,
masto — grupa M, margaryna na bazie oleju rzepakowego — grupa R i olej stonecznikowy — grupa S).
Wszystkie diety zawieraly wagowo 20% tluszczu. Kazda z 4 grup podzielono na dwie podgrupy po 7
zwierzat kazda: 1 — karmiona dieta wysokotluszczowa bez dodatku cholesterolu i 2 — z dodatkiem 3%
(w/w) cholesterolu w celu wywotania hipercholesterolemii. Przez caly czas trwania do§wiadczenia pro-
wadzono kontrolg spozycia i przyrostu masy ciata.

Po 6 tygodniach karmienia dietami doswiadczalnymi w narkozie barbituranowej (Thiopental 120
mg/kg masy ciata dootrzewnowo) pobrano krew z lewej komory serca. W osoczu krwi oznaczono st¢ze-
nie cholesterolu catkowitego (TC), cholesterolu frakcji HDL (HDL) i triacylogliceroli (TG) z uzyciem
testow enzymatycznych firmy BioMerieux. Metoda chromatografii gazowej wedlug Daniewskiego
i wsp. (1998) oznaczono sktad kwasow thuszczowych w tluszczach diet.

Wyniki opracowano za pomocg programu STATGRAPHICS (wersja 4.1) z wykorzystaniem dwu-
czynnikowej analizy wariancji ANOVA i testu post hoc Fisher a.

WYNIKI

Sktad kwasow ttuszczowych poszczegélnych ttuszezow uzytych w do$wiadczeniu ilu-
struje Ryc. 1.
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Ryc.1  Sklad kwaséw thuszczowych w produktach tluszczowych uzytych w doswiadczeniu
Dietary fatty acids content in experimental used fats
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Analiza wariancji nie wykazata istotnego statystycznie wptywu zar6wno rodzaju thuszczu,
jak i dodatku 3% cholesterolu na dobowe catkowite spozycie diety i spozycie thuszczu. ROwW-
niez wskaznik wydajno$ci wzrostowej diety nie byt roznicowany ani przez rodzaj thuszczu
w niej zawartego ani przez dodatek 3% cholesterolu. Przyrosty masy ciata ze wszystkich 8
grup doswiadczalnych takze nie r6znily sig istotnie.

Stwierdzono natomiast istotny statystycznie wptyw zaré6wno rodzaju thuszczu (ANOVA,
p<0,00001), jak i dodatku cholesterolu (ANOVA, p<0,02) na st¢zenia cholesterolu catkowi-
tego w osoczu. U zwierzat karmionych dietami bez dodatku cholesterolu najwyzsze wartosci
TC stwierdzono w grupie Bl i M1, najnizsze — w grupie R1. Dodatek 3% cholesterolu we
wszystkich grupach dietetycznych wywotat efekt hipercholesterolemiczny, nieistotny jedynie
w grupie B2, a najwigkszy w grupie S2 (Ryc. 2).

200

ttuszcz diety

L]

1 — diety wysokottuszczowe bez dodatkéw, 2 — diety wysokottuszczowe z dodatkiem 3% cholesterolu
B — margaryna ze sterolami roslinnymi, M — maslo, S — olej stonecznikowy, R — margaryna na bazie
oleju rzepakowego

1 — high-fat diets without supplementation, 2 — high-fat diets with cholesterol (3% w/w) supplementa-
tion

B — margarine with phytosterols, M — butter, S — sunlflower oil R — margarine with rapeseed oil

Ryc. 2. Stgzenie cholesterolu catkowitego w osoczu szczuréw (Srednia + SD)
Total cholesterol plasma level (mean + SD)

Na stgzenie triacylogliceroli istotny statystycznie wptyw miat tylko rodzaj thuszczu die-
ty (ANOVA, p<0,00001). We wszystkich grupach dietetycznych dodatek cholesterolu nie
zmienit istotnie poziomu tego parametru. Analizujac grupy zwierzat karmionych dietami
bez dodatku cholesterolu najwyzsze wartosci TG stwierdzono w grupie Bl i M1, najnizsze
—w grupie S11R1 (Ryc. 3).
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Ryc.3  Stezenie triacylogliceroli w osoczu szczuréw (Srednia + SD)
Triacyloglicerols plasma level (mean + SD)

Stezenie cholesterolu frakcji HDL nie zalezato istotnie ani od rodzaju thuszczu ani od do-
datku cholesterolu (ANOVA w obu przypadkach NS).

DYSKUSJA

Badania modelowe stanowiace przedmiot niniejszej pracy miaty na celu okreslenie wpty-
wu rodzaju ttuszczu diety i dodatku do niej 3% cholesterolu na st¢zenia cholesterolu catko-
witego, cholesterolu frakcji HDL oraz triacylogliceroli. W dietach zastosowano 4 rodzaje
thuszczoéw spozywezych, rozniace si¢ pod wzgledem pochodzenia i sktadu kwasow tlusz-
czowych: margaryng ze sterolami ro§linnymi, margaryng na bazie oleju rzepakowego, masto
i olej stonecznikowy. Diety eksperymentalne zawieraly wagowo 20% ttuszczu, modyfikacja
ta byta niezb¢dna ze wzgledu na opornosé tych zwierzat na indukowanie zmian miazdzyco-
wych droga pokarmowa. U szczuréw bowiem wigkszo$¢ cholesterolu przenoszona jest przez
frakcje¢ HDL-i, co moze odpowiada¢ za odpornos¢ tych zwierzat na hiperlipidemig [1, 2],
a dodatek 3% cholesterolu do pozywienia szczuré6w konieczny byt do wywotania w nich hi-
percholesterolemii [2].

Sktad diet i ich spozycie nie wptyneto na tempo przyrostu masy ciata zwierzat i ich cigzary
koncowe. Stwierdzono, ze zwierz¢ta w poszczegdlnych grupach dietetycznych wykazywa-
ly podobne tempo przyrostu masy ciata, a ich §rednie cigzary nie roznity si¢ migedzy soba
W sposob istotny, zatem zwierzgta rosty jednakowo.

Niniejsze badanie wykazato istotny wptyw zaréwno rodzaju thuszczu, jak i dodatku cho-
lesterolu na stezenie cholesterolu catkowitego w osoczu, przy czym najwigkszy wzrost po-
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ziomu tego lipidu stwierdzono w osoczu zwierzat karmionych dieta hipercholesterolemiczna
z mastem lub olejem stonecznikowym. W przypadku masta odpowiedzialna za to jest zaro6w-
no naturalna zawarto$¢ w nim cholesterolu, jak i wysoka zawartos¢ kwasu palmitynowego,
ktory podnosi stezenie cholesterolu catkowitego tylko wowczas, gdy jest sktadnikiem diety
bogatej w cholesterol [2]. Takze w badaniach During’a i wsp. [6], ktorzy podawali szczurom
thuszcz mleczny, stwierdzono podwyzszenie stgzenia cholesterolu catkowitego. Rowniez ba-
danie Feoli i wsp. [7] potwierdzito wptyw oleju kokosowego, bogatego w nasycone kwasy
thuszczowe, zawartego w diecie hipercholesterolemicznej na podwyzszenie stgzenia chole-
sterolu catkowitego w osoczu krwi szczurdéw. Jak wykazaly badania wtasne wielonienasyco-
ne kwasy z rodziny n-6 zawarte w oleju stonecznikowym nie obnizaja st¢zenia cholesterolu
catkowitego. Mozna zatem przypuszczaé, ze wplywaja one zarowno na wolniejsze wychwy-
tywanie cholesterolu egzogennego przez watrobg, jak 1 zmniejszone wydzielanie tego lipidu
z kwasami zotciowymi. Przypuszczenia te przeciwstawiajg si¢ sugestiom Garg’a [8], ktory
sadzil, ze u szczurow kwasy n-6 wplywaja na produkcjg metioniny, choliny i kobalaminy
— zwiazkow, ktore wspomagaja akumulacjg cholesterolu w watrobie. Jednakze Bravo i wsp.
[4] wykazali, ze u szczuréw to kwasy nasycone wptywaja na wolniejsze usuwanie choleste-
rolu pochodzenia pokarmowego z organizmu.

W badaniu wlasnym w grupie zwierzat karmionych dieta z margaryna ze sterolami ro-
$linnymi po dodaniu cholesterolu nie zaobserwowano istotnego statystycznie podwyzszenia
cholesterolu catkowitego w osoczu, co dowodzi hipocholesterolemicznego dziatania steroli
i stanoli ro§linnych zawartych w tym tluszczu spozywczym. Wnioski te potwierdzity badania
During’a 1 wsp. [6], ktorzy podawali szczurom dwa rodzaje diet: diet¢ zawierajaca thuszcz
mleczny oraz dietg zawierajaca thuszcz mleczny, olej stonecznikowy i olej sojowy jako zrodia
fitosteroli. Okazato sig, ze czg§ciowe zastapienie thuszczu mlecznego przez oleje roslinne
zawierajace fitosterole powoduje zwigkszenie wydalania cholesterolu endogennego oraz obo-
jetnych steroli z katem. Wyniki badan Batta i wsp. [3] przeprowadzone rowniez na szczurach
potwierdzity znaczenie steroli ros§linnych, a w szczegolnie stigmasterolu, w obnizaniu stgze-
nia cholesterolu catkowitego w osoczu, prawdopodobnie przez zmniejszong jego absorpcjg ze
swiatla jelita i/lub zwigkszona syntez¢ kwasow zotciowych.

W badaniu wlasnym stwierdzono istotny wplyw tylko rodzaju thuszczu pokarmowego na
stezenie triacylogliceroli, z wyzszymi poziomami tych lipidow u zwierzat karmionych dieta
zawierajacg margaryng ze sterolami roslinnymi lub mastem. Zatem sterole roslinne nie wy-
kazaly dziatania obnizajacego stezenie triacylogliceroli. Niestety brak jest badan przeprowa-
dzonych na szczurach nad wptywem fitosteroli na poziom triacylogliceroli w osoczu. Mozna
jedynie przypuszczaé, ze w przypadku grupy zwierzat karmionych dieta zawierajaca masto
za wyzsze stezenie TG moga by¢ odpowiedzialne nasycone kwasy tluszczowe, przewazajace
w tym produkcie. Takie przypuszczenie potwierdzaja wyniki badan Feoli i wsp. [7], w kto-
rych stwierdzono, ze dieta, w ktorej glownym zrodiem tluszczu byt olej kokosowy, bogaty
w nasycone kwasy thuszczowe, powoduje podwyzszenie stgzenia triacylogliceroli, a zaro6w-
no olej kukurydziany, jak i bawelniany nie zmieniajq istotnie poziomu tego parametru [9].
Z drugiej strony Aguila i wsp. [1] stwierdzili, Ze rowniez olej sojowy podwyzsza stgzenie
triacylogliceroli u szczurow.

W naszym badaniu dodatek cholesterolu spowodowat niewielkie obnizenie st¢zenia tria-
cylogliceroli we wszystkich grupach dietetycznych. Tendencje te jednak sktaniaja do przy-
puszczen, ze zaro6wno fitosterole, jak i wielonienasycone kwasy thuszczowe moga wykazy-
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wac dziatanie obnizajace stezenie TG dopiero przy stosowaniu diet hipercholesterolemicz-
nych. W przypadku masta odpowiedzialne za to zjawisko moga by¢ sprz¢zone dieny kwasu
linolowego (CLA), co bylo obserwowane takze w badaniach Sebedio i wsp. [10], ktorzy
w swoim doswiadczeniu karmili szczury mieszaning izomeréw CLA i stwierdzili redukcje
stezenia triacylogliceroli. Autorzy tego badania sugerowali, ze odpowiedzialny za to zjawisko
moze by¢ izomer CLA trans-10, cis 12, ktory przyczynia si¢ do zwigkszenia ilosci wolnych
kwasow thuszczowych w lipidach watroby.

WNIOSKI

1. W badaniu modelowym na szczurach mozna uzyskac efekt hipercholesterolemiczny sto-
sujac wzbogacona cholesterolem wysokotluszczowa diete, zawierajaca rézne thuszcze
spozywcze

2. Stanole i sterole roslinne, zawarte w wzbogaconej w nie margarynie, moga obnizaé po-
ziom cholesterolu catkowitego w osoczu krwi szczurow

M. Milewska, B. Sinskai J. Gromadzka-Ostrowska

DIETY HIPERCHOLESTEROLEMICZNE ZAWIERAJACE
ROZNE TLUSZCZE SPOZYWCZE A LIPIDOGRAM OSOCZA SZCZUROW

Streszczenie

Celem badan bylo okreslenie wptywu wysokottuszczowej (20% w/w) hipercholesterolemiczne;j
(3% w/w) diety zawierajacej rozne thuszcze spozywcze (margaryna ze sterolami roslinnymi, margaryna
na bazie oleju rzepakowego, masto i olej stonecznikowy) na stgzenie cholesterolu catkowitego, choleste-
rolu HDL i triacylogliceroli w osoczu. Badania przeprowadzono na szczurach Wistar karmionych przez
6 tygodni dietami do§wiadczalnymi. Poziom lipidéw osocza oznaczano stosujac testy enzymatyczne.

Dodatek cholesterolu do wszystkich rodzajow badanych ttuszczow spozywczych, z wyjatkiem mar-
garyny zawierajacej sterole roslinne, miat dziatanie hipercholesterolemiczne, co moze $wiadczy¢ o hi-
pocholesterolemicznym dziataniu fitosteroli u szczurow.

M. Milewska, B. Sinska, J. Gromadzka-Ostrowska

HYPERCHOLESTEROLEMIC DIETS CONTAINING DIFFERENT
COMMON FATS AND RATS PLASMA LIPIDS

Summary

The aim of the study was evaluated high-fat (20% w/w), hypercholesterolemic (3% w/w) diets dif-
fering in dietary fat type (butter, margarine with stanols, margarine with rapeseed oil and sunflower oil)
influence on plasma lipids profile in male Wistar rats.

The results show that cholesterol enriched diets, excluding diet containing margarine with stanols,
had hypercholesterolemic effects on rats.

Praca wykonana w ramach grantu KBN nr badan statutowych nr 3P06T 02624
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