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STRESZCZENIE

Badano wplyw skiadu diety i jej suplementacji wybranymi witaminami z grupy B na pobieranie paszy, przyrosty, zmiany
masy ciata, gromadzenie tkanki tluszczowej oraz stezenie lipidow i lipoprotein we krwi samic szczura. Zwierzeta, w wieku
5 miesiecy, podzielono na trzy grupy (po 8 osobnikow) i zywiono ad libitum granulowanymi mieszankami typu Labofeed B.
Grupe I mieszankq podstawowq zawierajqcq m.in. pelne ziarna zboz, grupe Il mieszankq zmodyfikowanq, w ktorej petne
ziarna zboz zastgpiono czesciowo makq pszennq i sacharozq i grupe 111 mieszankq zmodyfikowanq suplementowanq nad-
miarowo wybranymi witaminami z grupy B. Doswiadczenie trwato 6 tygodni, na biezqco obliczano ilos¢ spozytej paszy,
a raz na tydzien kontrolowano mase ciata zwierzqt. Po zakonczeniu doswiadczenia w uzyskanej surowicy oznaczano stezenia
triacylogliceroli, cholesterolu catkowitego metodami enzymatycznymi oraz zawartos¢ frakcji cholesterolu metodq rozdziatu
elektroforetycznego. Przeprowadzono rowniez analize zawartosci tuszczu w miesniach i w watrobie oraz okreslono ilos¢
Huszczu okotonarzqdowego. Stwierdzono, ze zmiana skiadu paszy oraz jej suplementacja wybranymi witaminami z grupy B
nie wplywata w sposob istotny na wielkos¢ jej pobierania i przyrosty masy ciata, natomiast istotnie wplyneta na gromadzenie
u zwierzqt zywionych paszq zmodyfikowanq thuszczu okotonarzqdowego, a u suplementowanych ttuszczu srodmiesniowego.
Badania wykazaly, ze suplementacja diety wybranymi witaminami z grupy B korygujqc negatywny efekt gromadzenia wisce-
ralnej tkanki tuszczowej pod wplywem zmiany jej sktadu, powodowata istotny wzrost stezenia triacylogliceroli, cholesterolu
catkowitego, jego frakcji VLDL- i LDL- przy rownoczesnym obnizeniu stezenia frakcji HDL — cholesterolu.

ABSTRACT

The influence of diet content and its supplementation with chosen group of B vitamins on the intake of feeding stuff,
increase, changes of body mass, accumulation of fat tissue, lipids and lipoproteins concentration in the blood of female
rats were under research. The animals, aged 5 months, were divided into three groups (8 persons each) and fed ad libitum
with granulated Labofeed B type mix. Group I with the basic mix containing among other things whole grain, Group Il with
a modified mix, where whole grain was replaced by wheat flour and saccharose and Group Il with modified mix supple-
mented in excess with chosen vitamins of B group. This experiment took 6 weeks during which the amount of consumed feed
was currently evaluated, and the body mass was controlled weekly. After finishing the experiment in the obtained serum
the concentration of triacylglycerols, complete cholesterol with enzyme method and the content of cholesterol fractions
with electrophoretic separation method were determined. Analysis of fat content in muscles and livers was conducted and
the amount of round the bodily organ fat was determined. It was ascertained that change of the content of the feed and its
supplementation with the chosen B group vitamins did not influence in a substantial way its intake and the increase of body
mass, however it had influenced substantially, in animals fed with the modified feed the accumulation of round the organ fat
and in supplemented the intramuscular fat. Analysis of the results enabled the ascertainment that the diet supplementation
with chosen ingredients of the B group vitamins corrects the negative effect of accumulation of the visceral fat tissue as a
result of the change of its contents, caused substantial increase in the concentration of triacylglycerols, complete cholesterol
and its fractions VLDL- and LDL- with simultaneous decrease of the concentration of cholesterol HDL- fractions.
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WSTEP

Pojawiajaca si¢ wsrod spoteczenstwa swiadomosé
nieprawidtowego zywienia, sugestywna reklama, a
takze moda powoduja, ze coraz wigcej 0sob zdrowych
i we wszystkich przedziatach wiekowych stosuje, jako
uzupetnienie codziennej diety, preparaty witaminowe. Z
uwagi na powszechna dostepnosc i czesto umiarkowana
ceng, ich rodzaj, sktad i pobierana ilo$¢ rzadko sa kon-
sultowane z lekarzem i dostosowywane do aktualnego
zapotrzebowania [11]. Szczegolnie gdy sa to witaminy
z grupy B, ktérych nadmiar wydalany jest z moczem i
ktore powszechnie uznawane sa za ,,nieszkodliwe”.

Dlatego postanowiono zbada¢, na modelu zwierze-
cym, jaki wplyw wywiera zmiana sktadu diety polega-
jaca na zamianie pelnych ziaren zbdz, na make pszenna
i sacharozg oraz suplementacja takiej diety wybranymi
witaminami z grupy B, w iloéciach 2 - 4x przekraczaja-
cych powstate po zamianie sktadnikow diety niedobory,
co do pewnego stopnia imituje sposob suplementacji u
ludzi, na stezenie lipidow i lipoprotein we krwi.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie (po uzyskaniu zgody Lokalnej
Komisji Etycznej 2/06) przeprowadzono w wiwarium
Zaktadu Fizjologii Zywienia Czlowieka, na 24 sami-
cach szczura szczepu SPRD/MolLod, w wieku okoto 5
miesigcy, ktore przebywaty w indywidualnych klatkach,
w klimatyzowanym wiwarium, w temperaturze 21 +
1°C, cykl jasnos¢/ciemnos¢ 12h/12h.

Zwierzgta podzielono na 3 grupy zywieniowe (po
8 osobnikow w kazdej), o Sredniej masie ciata 223,1¢g
+ 10,6g i zywiono ad libitum granulowanymi mieszan-
kami typu Labofeed B, wyprodukowanymi z tych sa-
mych, poza r6znicujacymi komponentow, po wdrozeniu
procedury 5.14.5 ,,Czyszczenie maszyn i urzadzen”,
przez Wytworni¢ Pasz w Kcyni. Grupa I otrzymywata

Tabela 1. Procentowy udziat sktadnikow w zastosowanych
paszach
Percentage of components of fodders

Pasza podsta- | Pasza zmodyfiko-
Nazwa komponentu
wowa (%) wana (%)

Pszenica 36,4 6
Kukurydza 20 10
Otrgby pszenne 20 20
Serwatka suszona 3,0 3,0
So6l pastewna 0,3 0,3
Sruta sojowa 48% 17 17
Kreda pastewna 1,5 1,5
Fosforan 2-CA 0,8 0,8
Premix LRM 1 1
Maka pszenna typ 500 - 30,4
Sacharoza - 10

mieszank¢ podstawowa zawierajaca miedzy innymi
petne ziarna pszenicy i kukurydzy. Grupa II oraz III
mieszanke zmodyfikowana, w ktorej w stosunku do
mieszanki podstawowej, pelne ziarna pszenicy zastapio-
no maka pszenna, a 50% kukurydzy - sacharoza. Pelny
sktad zastosowanych w do§wiadczeniu pasz przedsta-
wia tabela 1, a ich sktad chemiczny tabela 2.

Tabela 2. Sktad chemiczny pasz zastosowanych w doswiad-

czeniu

Chemical composition of fodders used in the expe-

riment

Komponent Pasza podsta- Pasza zmodyfi-
wowa kowana

Biatko ogotem (%) 19,1 18,5
Thuszcz surowy (%) 2,8 2,3
Weglowodany (%) 63,8 65,5
Sucha masa (%) 91,8 92,3
Popidt ogotem (%) 6,1 6,0
Energia brutto
[keal/g] 3,99 3,98
[kJ/g] 16,73 16,67
Energia metaboliczna
[kcal/g] 3,57 3,57
[kl/g] 14,95 14,94

Do picia zwierzeta grupy I i II otrzymywaly czy-
sta, odstang wod¢ wodociagowa. Zwierzeta grupy I,
W porze wzmozonej aktywnosci, otrzymywaly 50 ml
wodnego roztworu witamin, w ilosciach: B - 0,402 mg,
B, - 0,057 mg, B, - 0,318 mg, PP - 3,366 mg na 100
g paszy, co 2-4 x przekraczalo ilosci, o ktore zostata
zubozona pasza w trakcie zamiany sktadnikow i do
pewnego stopnia imitowato suplementacj¢ u ludzi. Po
wypiciu witamin zwierzeta dopajano czysta woda.

Po jednotygodniowym okresie kondycjonowania,
doswiadczenie trwato jeszcze 6 tygodni, w trakcie
ktérych na biezaco obliczano ilo$¢ spozytej paszy,
aw grupie suplementowanej takze ilo§¢ pobranych
witamin oraz raz na tydzien kontrolowano maseg cialta
zwierzat. Na 12 godzin przed zakonczeniem doswiad-
czenia odstawiono paszg a nastgpnie zwierzeta uspiono
anestetykiem (Ketanest) i pobrano krew z serca, w ktorej
po odwirowaniu skrzepu oznaczono:

- stezenie triacylogliceroli i cholesterolu catkowite-
g0 - metoda enzymatyczna przy uzyciu zestawow
diagnostycznch firmy Biomerieux, na spektrofoto-
kolorymetrze Metertech;

- zawartos$¢ frakeji lipoproteinowych: a-lipoproteiny
(HDL), pre-B-lipoproteiny (VLDL), B-lipoproteiny
(LDL) metoda rozdziatu elektroforetycznego na zelu
agarozowym Paragon Electrophoresis System Lipo
firmy Beckman Coulter na Densytometrze DT-93;

- zawartos¢ thuszezu srodmigsniowego (w m. latissi-
mus dorsi, m. quadriceps femoris, m. biceps femoris,
m. semimembranosus, m. adduktor femoris) oraz wa-
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Tabela 3. Wplyw sktadu diety i jej suplementacji witaminami z grupy B na badane parametry u samic szczura (x = SD, n = 24)
The effect of diet type and supplementation with vitamin B group on the examined parameters in female rats

(x £ SD, n=24)
Pasza podstawowa | Pasza zmodyfikowana | Pz + suplementacja Istotnos¢
Badana cecha (a) (Pz) (c) roéznic
(b)
Spozycie paszy [g] 750,2 +£52,2 716,1 + 64,3 677,2 +108,9
Spozycie paszy g/ 100g masy ciata 312,1 £ 14,0 291,1 +£13,9 286,2+43.2
Przyrost masy ciata [g] 194+ 12,9 22,7+ 11,0 22,4+ 9.6 -
Przyrost masy ciata g /100g paszy 2,52+1,5 3,13+ 14 335+ 1,3
_h*

Thuszcz okotonarzadowy g/100g masy ciata 0,98 + 0,21 1,3 £0,25 0,95 +0,22 E ) l;*
Thuszcz okotonarzadowy g/100g paszy 0,31 + 0,06 0,43 + 0,08 0,34+ 0,13 a-b*
Thuszcz §rodmigsniowy (%) 2,21+0,2 1,80+ 0,6 2,69+ 0,7 b-c*
Thuszez watrobowy (%) 1,42+0,2 1,56 0,1 1,61 +0,2 -

* ** _ rdznica istotna statystycznie p < 0,05; 0,01

s

Tabela 4. Wptyw sktadu diety i jej suplementacji witaminami z grupy B na stgzenie wybranych lipidéw i lipoprotein we

krwi samic szczura (x = SD, n = 32)

The effect of diet type and supplementation with vitamin B group on selected lipids and lipoproteins levels in

female rat serum (x £ SD, n = 32)

Pasza Pasza Pz + suplementacja Istotnos¢
Badana cecha podstawowa zmodyfikowana (Pz) -
(c) roznic
(a) (b)
Triacyloglicerole mg/dl 131,4 +27,1 1379 + 20,3 196,4 + 28,5 b-c¢**

Cholesterol catkowity mg/dl 60,0 +£9,58 52,1 +10,9 61,8+ 4,7 b-c*

* sk
Alfa-lipoproteina (HDL-) % 66,0+ 13,8 78,1+ 572 444+ 78 a 'bb_c’*‘;
*
Pre-beta-lipoproteina (VLDL-)% 10,6 £ 6,6 53+1,7 13,5+ 4,5 lj--cl’)“*
. . a-c**
Beta-lipoproteina (LDL-) % 23,4+ 13,5 16,6 + 3,7 41,7+ 8,8 b -

* ** - rdznica istotna statystycznie p < 0,05; 0,01

trobowego wg PN-ISO 1444:2000 metoda Soxhlet’a
na aparacie Soxtec HT9 firmy Foss Tecator oraz

- zawarto$¢ thuszczu okolojelitowego, ktorego ilos¢
oznaczano wagowo z doktadnoscia do 0,001g.

- Uzyskane wyniki poddano jednoczynnikowe;j
analizie wariancji, w uktadzie ortogonalnym, przy
uzyciu komputerowego programu statystycznego
Statistica®, z zastosowaniem testu Duncana.

WYNIKI

Analiza uzyskanych wynikow pozwolita na stwier-
dzenie, ze tak zmiana sktadu diety jak i jej suplemen-
tacja, zmniejszajac wielkosci spozycia zwigkszaty
jednoczes$nie przyrost masy ciata zwierzat na jednostke
pobranej paszy. Zmiany te nie miaty jednak charakteru
statystycznie istotnego. Wptyw zmiany sktadu diety
zaznaczyt si¢ jednak istotnym gromadzeniem okotona-
rzadowej tkanki thuszczowej, a zastosowana suplemen-
tacja wzrostem zawarto$ci thuszczu srodmig$niowego.
Nie stwierdzono istotnego wptywu w.w. czynnikow na
zawarto$¢ thuszczu watrobowego (Tab. 3).

Stwierdzono roéwniez istotny wptyw zmiany skta-
du diety i jej suplementacji na zawarto$¢ lipidow i
lipoprotein w krwi badanych zwierzat, ktory dla diety
manifestowat si¢ wzrostem zawartosci frakcji HDL-
cholesterolu i spadkiem frakcji LDL-cholesterolu, a dla
jej suplementacji wzrostem stg¢zenia triacylogliceroli,
cholesterolu catkowitego, VLDL-cholesterolu, LDL-
cholesterolu i spadkiem stezenia frakcji HDL-chole-
sterolu (Tab. 4).

DYSKUSJA

Analizujac uzyskane wyniki stwierdzono, ze
pomimo braku istotnych roznic w przyrostach masy
ciata badanych zwierzat, wptyw zmiany sktadu diety
1 zastosowanej suplementacji zaznaczyl si¢ istotnym
wzrostem gromadzenia lipidow. U zwierzat na paszy
zmodyfikowanej w okotonarzadowe;j tkance ttuszczo-
wej, a u suplementowanych w mig$niach. Wydaje sig, ze
mechanizm wptywu gromadzenia thuszczu wewnatrz-
brzusznego zwiazany byt nie tylko ze zmiang sktadu
diety, zawierajacej tatwo dostgpna skrobig i sacharoze
[6] ale tez ze zmniejszeniem w niej iloSci m.in. witamin
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z grupy B, ktérych uzupehienie przez suplementacje
sprzyjato powrotowi w tym zakresie do stanu pierwot-
nego. Zastosowana suplementacja poprzez wptyw na
wielko$¢ spozycia paszy, pogigbiata jednak powsta-
le po zamianie sktadnikow diety niedobory innych
sktadnikoéw regulujacych. Sprzyjato to gromadzeniu
thuszczu $rodmigsniowego. Zalezno$¢ taka opisali Ze-
mel 1 wsp. [13], ktorzy wykazali, ze niedobory wapnia
w diecie stymuluja wyrzut kalcytriolu zwigkszajacego
naptyw jonéw wapnia do komorek, tempo lipogenezy i
gromadzenie thuszczu w tkance mig$niowej. To groma-
dzenie tluszczu w tkance mig§niowej przy niedoborach
wapnia, potwierdzaja réwniez wyniki badan Parikha i
Yanovskiego [10].

Niekorzystny wptyw zmiany sktadu diety i jej suple-
mentacji wybranymi witaminami z grupy B, zaznaczyt
sig rowniez istotnymi zmianami zawartosci lipidoéw i
lipoprotein w krwi badanych zwierzat. U suplemento-
wanych samic manifestowato si¢ to wzrostem st¢zenia
triacylogliceroli, cholesterolu catkowitego, jego frakcji
VLDL- i LDL-, przy spadku stezenia frakcji HDL-
cholesterolu.

Obserwowany wzrost stgzenia triacylogliceroli
mogt wynika¢ z obecnosci wsrod suplementowanych
witamin tiaminy, ktora bierze udzial w alternatywnej
drodze katabolizowania glukozy w cyklu pentozowym,
w stosunku do szlaku glikolitycznego skojarzonego z
cyklem kwasu cytrynowego. Wiaze si¢ to z wytwarza-
niem pentoz niezbednych do syntezy NADPH, odgry-
wajacego istotna rolg w syntezie kwasow tluszczowych.
Zjawisko to mogta réwniez nasila¢ zwigkszona ilo$§¢
witaminy B, m.in. przez stymulowany przez nia wzrost
absorpcji magnezu, odgrywajacego istotng role w me-
tabolizmie lipidéw i lipoprotein [2, 8, 12]. Na wzrost
stezenia triacylogliceroli we krwi mogta mie¢ takze
wpltyw obecna w zmodyfikowanej diecie sacharoza,
jako zrédto tatwo dostepnej fruktozy. Wskazuje na to
rowniez obserwowany istotny wzrost st¢zenia frakcji
VLDL-cholesterolu. Obecno$¢ fruktozy w diecie po-
budza w watrobie szlaki metaboliczne prowadzace do
wzmozonej syntezy kwasow thuszczowych, ich estryfi-
kacji, wydzielenia frakcji VLDL oraz wzrostu st¢zenia
triacylogliceroli w surowicy krwi. Potaczenie tatwo
dostepnego substratu jakim byta fruktoza, z witaminami
z grupy B, ktore sa koenzymami enzymow bioracych
udziat w tych przemianach, musiato prowadzi¢ do ob-
serwowanego efektu.

Natomiast stwierdzony wzrost stezenia cholesterolu
catkowitego 1 jego frakcji LDL- pod wptywem suple-
mentacji, poza nasilona przez nia biosynteza lipidow,
mogl wynika¢ ze stwierdzonego we wczesniejszych
badaniach, stymulujacego wptywu zastosowanej suple-
mentacji na wzrost nat¢zenia procesow wolnorodniko-
wych [7]. Obserwowany rownoczesny spadek st¢zenia
frakcji HDL-cholesterolu byt efektem silnej ujemne;j ko-

relacji jaka istnieje pomigdzy st¢zeniem we krwi frakcji
HDL-cholesterolu a stezeniem cholesterolu catkowitego
i jego frakcji LDL-. Korelacje taka, w wieloo$rodko-
wym badaniu populacyjnym nad wptywem czynnikow
srodowiskowych na zdrowie kobiet (SEASED Study),
wykazali Bigazzi i wsp. [1].

Biorac pod uwage dane literaturowe nie mozna
wykluczy¢ rowniez udziatu w tym efekcie wzrostu ak-
tywnosci lipazy watrobowej [9] i spadku syntezy apoAl
[4, 5], ktory to efekt obserwowano we wczesniejszych
badaniach wtasnych, jeszcze niepublikowanych.

Obserwowany pod wptywem suplementacji istotny
spadek stezenia frakcji HDL-chol. na rzecz istotnego
wzrostu stezenia frakcji VLDL- i LDL-chol. u szczura,
u ktorego gtowna role w transporcie cholesterolu spet-
nia frakcja HDL-chol., a genetyczny niedobér CEPT
(cholesteryl ester transfer protein) uniemozliwia wy-
stapienie miazdzycy [3], zmusza do zastanowienia jak
silny musiat by¢ wplyw zastosowanych witamin, ktore
obiegowo uwazane sa za wysoce bezpieczne.

WNIOSKI

Analiza uzyskanych wynikow pozwolila na stwier-
dzenie, ze suplementacja diety wybranymi witaminami
z grupy B korygujac negatywny efekt gromadzenia
wisceralnej tkanki thuszczowej pod wptywem zmiany jej
sktadu, powodowata istotny wzrost stezenia triacylogli-
ceroli, cholesterolu catkowitego, jego frakcji VLDL- i
LDL- przy rownoczesnym obnizeniu stgzenia frakcji
HDL — cholesterolu.
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