ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2015, 1 (98), 207 —219

DOI: 10.15193/zntj/2015/98/016

MARIOLA FRIEDRICH, GRAZYNA PODLASZEWSKA

OCENA WPLYWU UZUPELNIANIA PASZY WYBRANYMI
SKEADNIKAMI MINERALNYMI NA ICH METABOLIZM
I DYSTRYBUCJE W ORGANIZMIE — BADANIA MODELOWE

Streszczenie

Badania przeprowadzono na 3 grupach szczuréw doswiadczalnych (n = 13) zywionych: grupa I — pa-
sz standard (Labofeed B), zawierajaca m.in. pelne ziarna pszenicy i kukurydzy; grupa II — pasza zmody-
fikowana, w ktorej okoto 84 % pelnych ziaren pszenicy zastagpiono maka pszenng typu 500, a 50 % obec-
nej w niej kukurydzy — sacharoza w stosunku do paszy standard; grupa III — pasza zmodyfikowana,
uzupetniang Ca, Mg, Zn i Cr w ilosciach wyréwnujacych powstate po zamianie sktadnikéw roznice.
Udziat pozostatych makrosktadnikow w obu paszach byt identyczny.

Stwierdzono, ze uzupetnianie paszy powodowato mniejsze jej spozycie, a tym samym mniejsze spo-
zycie sktadnikéw mineralnych. Pomimo tego przyrosty masy ciata zwierzat tej grupy byly wigksze, wigk-
sze bylo tez gromadzenie wisceralnej tkanki thuszczowej. W grupie tej istotnie (p < 0,01) wzrosta zawar-
tos¢ ttuszezu i istotnie (p < 0,01) zmniejszyla si¢ zawartos¢ biatka w tkance migsniowej. Nie stwierdzono
istotnego wplywu zastosowanego uzupelniania paszy na st¢zenie badanych sktadnikéw mineralnych
w surowicy krwi i ich zawarto$¢ w tkance mig$niowe;.

Stowa kluczowe: szczury szczepu Wistar, uzupetnianie diety, sktadniki mineralne, dystrybucja sktadni-
kow w organizmie

Wprowadzenie

Pomimo wzrostu §wiadomosci zywieniowej spoteczenstwa stwierdza si¢ w cato-
dziennych racjach pokarmowych niedobory takich sktadnikéw, jak: witaminy z grupy
B oraz E i K [3], a ze sktadnikow mineralnych przede wszystkim: wapn, magnez, zela-
7o, miedz, cynk i potas [1]. Sposobem na zbilansowanie diety jest stosowanie przez
producentdw zywnosci wzbogacania wybranych produktow w witaminy i/lub sktadniki
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mineralne, dopuszczone w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z 16 wrzesnia 2010 r.,
w sprawie substancji wzbogacajgcych, dodawanych do zywnosci i warunkow ich sto-
sowania [14], rozszerzone przez rozporzadzenie (WE) nr 1925/2006 Parlamentu Euro-
pejskiego 1 Rady z 20 grudnia 2006 r. [13] o witaming K oraz sktadniki mineralne: Mg,
Zn, Mn, Na, K, Se, Mo, F, CI, P.

Na podstawie badan przeprowadzonych w Polsce stwierdzono sukcesywne
zwickszanie na rynku liczby produktow wzbogaconych oraz suplementow diety,
a takze wzrastajacy odsetek osob spozywajacych produkty wzbogacone i/lub stosuja-
cych suplementacj¢ diety [6, 16]. Wskazuje to na celowos¢ uwzgledniania tego zjawi-
ska w badaniach zywieniowych.

Celem pracy byto okreslenie, na modelu zwierzgcym, wptywu uzupehiania diety,
w ktorej petne ziarna pszenicy i kukurydzy zastagpiono maka pszenng i sacharoza, wy-
branymi sktadnikami mineralnymi, w ilo§ciach wyrownujacych ich zawartos¢ po za-
mianie sktadnikow paszy, na ich metabolizm i dystrybucje w organizmie.

Material i metody badan

Po uzyskaniu zgody Lokalnej Komisji Etycznej (nr zezwolenia 7/2008) przepro-
wadzono do$wiadczenie na 39 samcach szczura laboratoryjnego szczepu Wistar,
w wieku 5 - 6 miesigcy, umieszczonych w indywidualnych metalowych klatkach,
w klimatyzowanym wiwarium, w temp. 21 + 1°C, w cyklu jasno$¢/ciemno$¢ —
12 h/12 h.

Zwierzeta podzielono na 3 grupy zywieniowe (n = 13) o zblizonej masie ciala.
Grupe [ zywiono paszg standard — Labofeed B, zawierajacg m.in. pelne ziarna pszenicy
1 kukurydzy. Grupeg I zywiono pasza zmodyfikowang, w ktorej okoto 84 % pelnych
ziaren pszenicy zastgpiono maka pszenng typu 500, a 50 % obecnej w niej kukurydzy —
sacharozg. Grupie III podawano pasz¢ zmodyfikowang, uzupetniong Ca, Mg, Zn i Cr.
Udzial pozostatych makroskladnikéw w obu paszach byl identyczny. Zastgpienie
obecnych w diecie petnych ziaren zbdz maka pszenng i sacharozg mogta, do pewnego
stopnia, imitowa¢ wspodlczesny sposodb odzywiania, a uzupetnianie diety sktadnikami
mineralnymi, stosowane w technologii Zywnosci — jej wzbogacanie. Natomiast dobor
sktadnikow mineralnych wynikat z istotnej ich funkcji fizjologicznej, stwierdzanych
niedoborow w diecie i w organizmie oraz z przynaleznos$ci do grupy dopuszczonych do
fortyfikacji badz do produkcji suplementow diety [6].

W celu ustalenia rzeczywistego sktadu chemicznego pasz, przeprowadzono pod-
stawowe analizy chemiczne. Z przygotowanych probek, zgodnie z zaleceniami, pobie-
rano nawazki (po 4 z kazdej), w ktorych oznaczano zawarto$¢: biatka ogoélnego, thusz-
czu surowego, suchej masy i zwigzkéw mineralnych w postaci popiotu ogoélnego [5].
Obliczano zawarto$¢ energii brutto, stosujgc rownowazniki fizyczne, wynoszace
w przypadku weglowodanow — 4,15 kcal/g (17,4 kl/g), biatka — 5,65 kcal/g (23,6 kJ/g),
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thuszczu — 9,45 kcal/g (39,6 kl/g) oraz obliczano zawarto$¢ energii metabolicznej przy
uzyciu rownowaznikow Atwatera, ktore wynosza dla weglowodanow — 4,0 kcal/g
(16,7 kl/g), dla biatka — 4,0 kcal/g (16,7 kJ/g), dla thuszczu — 9,0 kcal/g (37,6 kl/g).
Oznaczano rowniez zawarto$¢ nierozpuszczalnych frakcji btonnika pokarmowego
w aparacic ANKOM 220. Zawarto$¢ wapnia, magnezu, cynku i chromu w paszach
oznaczano metodg emisyjnej spektroskopii atomowej, w aparacie ICP-AES Jobin Yvan
JY-24. Wyniki przedstawiono w tab. 1.

Tabela 1. Sktad chemiczny zastosowanych pasz
Table 1. Chemical composition of fodders applied

Sktadnik Pasza standard Pasza zmodyfikowana
Component Standard fodder Modified fodder
Biatko ogodlne / Total protein [%)] 19,16 18,48
Thuszez surowy / Crude fat [%] 2,81 2,33
Weglowodany / Carbohydrates [%] 63,76 65,46
Sucha masa / Dry matter [%] 91,84 92,26
Popiot ogdlny / Total ash [%] 6,09 5,98

Energia brutto

Gross energy

[keal/g] 3,99 3,98

[kJ/g] 16,73 16,67

Energia metaboliczna
Metabolic energy

[keal/g] 3,57 3,56
[kJ/g] 14,95 14,94
Celuloza [% s.m
Cellulose [[% d.m?] 6,02 5,67
Hemiceluloza
Hemicellulose 10,31 569
NDF [% s.m] / [% d.m.] 17,82 12,67
ADF [% s.m] / [% d.m.] 7,51 6,98
ADL [% s.m] / [% d.m.] 1,42 1,31
Wapn / Calcium [mg/kg]. 12293 11406
Magnez/ Magnesium [mg/kg] 1790 796
Cynk / Zinc [mg/kg]. 120,0 105,7
Chrom / Chromium [mg/kg] 0,451 0,209

Objasnienia: / Explanatory notes:
NDF - frakcja wtdkna obojetno-detergentowego / neutral-detergent fibre fraction; ADF — frakcja wiokna
kwasno-detergentowego / acid-detergent fibre fraction; ADL — lignina / lignin.



210 Mariola Friedrich, Grazyna Podlaszewska

Zwierzeta grupy 11 Il otrzymywaty do picia czystg odstang wodg wodociaggowa.
Grupa III otrzymywata w porze wzmozonej aktywno$ci 50 ml wodnego roztworu
sktadnikow mineralnych, zawierajacego: wapn — w postaci glukonianu, firmy Farma-
pol Sp. z 0.0., magnez — w postaci zasadowego weglanu, firmy Polfa Sp z o.0., cynk —
w postaci glukonianu, firmy Walmark, chrom — chelatu aminokwasowego, firmy Natu-
rell AB. Ilo§¢ podawanych sktadnikéw mineralnych, wyliczana w stosunku do ilosci
spozywanej codziennie przez zwierzeta paszy, uzupehniata roznice w ilosci tych sktad-
nikéw pomiedzy pasza standardowa a paszg zmodyfikowang. Po wypiciu roztworu
sktadnikow mineralnych zwierzeta dopajano czysta, odstang woda wodociggowa.

W szdstym tygodniu do§wiadczenia zwierzeta umieszczano w klatkach metabo-
licznych, firmy Techniplast i po 48-godzinnym kondycjonowaniu, przez 24 h zbierano
mocz, ktory przeznaczano do dalszych analiz.

W trakcie 7-tygodniowego doswiadczenia (po jednotygodniowym kondycjono-
waniu) codziennie obliczano ilo§¢ pobranego roztworu sktadnikow mineralnych i ilos¢
spozytej paszy, a raz w tygodniu, zawsze o tej samej porze, kontrolowano mase ciata
zwierzat. Na 12 h przed zakonczeniem doswiadczenia zwierzgtom odstawiano paszg,
a nastgpnie usypiano je anestetykiem Ketanest podanym domig¢sniowo i pobierano
krew z serca.

W surowicy krwi oznaczano: stezenie wapnia catkowitego — metoda koloryme-
tryczng, z o-krezoloftaleing, magnezu — metoda kolorymetryczna, z chlorofosfonazo
111, fosforu nieorganicznego — metodg z fosforomolibdenianem i aktywnos$¢ fosfatazy
alkalicznej (ALP) — metodg kinetyczna, z p-nitrofenylofosforanem. Oznaczenia te wy-
konywano w tzw. systemie zamkni¢tym, przy uzyciu odczynnikow firmy Roche Dia-
gnostics w aparacie COBAS INTEGRA 400/700/800. Oznaczano réwniez st¢zenie
kalcytoniny metodg testu immunoenzymatycznego dwupunktowego, z zastosowaniem
chemiluminescencji.

Do oznaczania st¢zen wapnia i magnezu w moczu stosowano te same metody.

Do badan pobierano réwniez tkanke migsniowa (m. quadriceps femoris, m. semi-
membranosus, m. adduktor femoris, m. superficialis gluteus), w ktorej oznaczano za-
wartos$¢: biatka ogolnego metodg Kiejdahla, thuszczu — metoda Soxhleta, suchej masy —
metoda suszenia do statej masy, zwigzki mineralne w postaci popiotu — metoda praze-
nia w piecu muflowym do statej masy oraz zawarto$¢ wapnia, magnezu, cynku i chro-
mu — metodg spektrometrii emisyjnej, ze wzbudzeniem w indukcyjnie sprz¢zonej pla-
zmie argonowej (ICP OES). Oznaczenia wykonano w trzech powtorzeniach.

Po u$pieniu zwierzat preparowano réwniez thuszcz okotonarzagdowy, ktéry wazo-
no z doktadnoscig do 0,001 g.

Uzyskane wyniki, po sprawdzeniu normalno$ci rozktadu, poddano wieloczynni-
kowej analizie wariancji, przy uzyciu komputerowego programu Statistica®, z zasto-
sowaniem testu NIR, na poziomie istotnosci p < 0,051 0,01.
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Wyniki i dyskusja

Wykazano istotny wptyw zmiany sktadu diety i jej uzupetniania sktadnikami mi-
neralnymi na wielko$¢ spozycia, zarowno w wartosciach bezwzglednych, jak i w prze-
liczeniu na jednostk¢ masy ciala. Istotnie mniej, zar6wno w stosunku do grupy zywio-
nej paszg standard, jak i do grupy zywionej pasza zmodyfikowana, spozywaty
zwierzeta, ktorych dieta byta uzupelniana (tab. 2), co mialo rowniez odzwierciedlenie
W sumarycznym spozyciu analizowanych sktadnikéw mineralnych (tab. 3).

Pomimo réznic pod wzgledem wielkos$ci spozycia, nie stwierdzono zmian w przy-
rostach masy ciata badanych zwierzat. Nalezy jednak zauwazy¢, ze przyrosty masy
ciala zwierzat w grupie otrzymujacej dodatkowo sktadniki mineralne byly wicksze.
U zwierzat tych wzrastata rowniez ilo$¢ thuszczu wisceralnego — w wartosciach bez-
wzglednych, jak i w przeliczeniu na jednostke spozytej paszy i jednostke masy ciala
(tab. 2) oraz zawartos¢ thuszczu w tkance mig$niowe;j (tab. 4).

Mechanizm tego zjawiska mozna thumaczy¢ wzrostem st¢zenia kalcytriolu, w od-
powiedzi na zmniejszong zawartos¢ wapnia w diecie. Dzialajac na specyficzne recep-
tory zlokalizowane w adipocytach, nasila on dokomoérkowy naptyw jonow wapnia
stymulujacych lipogeneze, a hamujacych lipolize [17, 18]. Dodatkowo kalcytriol, po-
przez supresje ekspresji biatka rozprzegajacego UCP2 (Uncoupling Protein 2), zmniej-
sza transport kwasow thuszczowych do mitochondriow oraz tempo ich utleniania [18].
Uzyskane wyniki nie do konca potwierdzajg t¢ teori¢, poniewaz zawarto$¢ wapnia
w tkance mig$niowej zwierzat na diecie uzupelnianej byta mniejsza, chociaz réznice
byly nieistotne, od obserwowanej w tkance mig$niowej zwierzat pozostatych grup —
tab. 5 1 6. By¢ moze obserwowane zjawisko syntezy i gromadzenia tluszczu zwigzane
byto ze stymulacjg tkanki tluszczowej przy suplementacji jonami wapnia i wzrostu
autokrynnej produkcji przez adipocyty kortyzolu, ktérego wptyw w tym zakresie zostat
juz poznany [3]. Taki mechanizm zjawiska wydaja si¢ potwierdza¢ rowniez Morris
i wsp. [9] oraz Podlaszewska i wsp. [12].

Stwierdzony wzrost ilosci thuszczu wisceralnego i1 przyrost zawartosci thuszczu
w tkance mig$niowej mogt réwniez hamowaé zwrotnie aktywnos$¢ osrodka glodu
i zmniejsza¢ wielko$¢ pobrania paszy, poprzez zwigkszenie uwalniana leptyny z adi-
pocytow. Wskazujg na to rowniez Zimmet i wsp. [20], ktorzy wykazali, ze wydzielana
leptyna zwigksza sekrecje lipotworczej insuliny, a ta stymuluje ekspresje leptyny ha-
mujacej osrodek glodu. Zwigckszone gromadzenie tkanki thuszczowej u samcow, kto-
rych dieta byla wzbogacana, mogto by¢ rowniez posrednio zwigzane ze zmniejszonym
spozyciem paszy 1 wynikajgcym z tego zmniejszonym spozyciem naturalnie wystepu-
jacych w pelnych ziarnach pszenicy i kukurydzy antyoksydantow, w tym m.in. selenu
wchodzacego w sktad selenoproteiny wykazujgcej m.in. wihasciwosci redukowania
nadtlenkow [15] oraz polifenoli obecnych w pelnych ziarnach zb6z [19]. Zmniejszone
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Tabela 2.

przez szczury doswiadczalne, warunkowane sktadem paszy i jej uzupetnianiem

Table 2.

Spozycie paszy, przyrosty masy ciata oraz gromadzenie okolonarzadowej tkanki ttuszczowe;j

Fodder consumption, increases in body weight, and accumulation of perivisceral fat tissue in

laboratory rats depending on the composition of fodders and supplementation thereof

Badany parametr
Analyzed parameter

Pasza
standard
Standard

fodder

(2)

Pasza
zmodyfikowana
Modified fodder

(b)

Pasza zmodyfikowana
+ uzupetnianie
Modified fodder
+ supplementation

(©)

Istotnos¢
roéznic
Significance
of differences

Spozycie paszy [g]
Fodder consumption [g]

832+ 342

810 + 48,7

776 £46,2

a_c**

Spozycie paszy

[¢/100 g masy ciata]
Fodder consumption
[g/100 of body weight]

159+3,7

156 £ 6,4

151+£5,9

a_c**

Przyrost masy ciata [g]
Body weight gain [g]

26,8+9,8

25,5495

32,0+ 11,0

Przyrost masy ciata

[g/100 g spozytej paszy]
Body weight gain

[g/ 100 g of consumed fodder]

3,23+1,21

3,12+1,39

4,11 +1,39

Ilo$¢ thuszczu
okotosercowego [g]
Peri-cardial fat [g]

0,120 + 0,05

0,083 + 0,03

0,094 + 0,03

Ilos¢ thuszczu okotosercowego
[g/100 g spozytej paszy]
Peri-cardial fat [g/100 g of
consumed fodder]

0,015 + 0,006

0,010 + 0,004

0,012 + 0,003

Tlos¢ ttuszczu okotosercowego
[¢/100 g masy ciata]
Peri-cardial fat [g/100 g of
body weight]

0,023 + 0,009

0,016 + 0,006

0,018 = 0,005

Tos¢ thuszezu wisceralnego [g]
Perivisceral fat [g]

3,41 +1,56

4,15+0,91

4,60 + 0,86

a_c**

Ios¢ ttuszczu wisceralnego
[g/100 g spozytej paszy]
Perivisceral fat [g/100 g of
consumed fodder]

0,412 +0,190

0,512 +0,113

0,592 + 0,099

a_c**

Tos¢ thuszczu wisceralnego
[¢/100 g masy ciata]
Perivisceral fat [g/100 g of
body weight]

0,654 + 0,301

0,803 + 0,188

0,897 + 0,151

a_c**

Objasnienia: / Explanatory notes:
W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values and stan-
dard deviations; n =13 w grupie / n =13 in group;
*, **% — rdznice statystycznie istotne: *p < 0,05, **p < 0,01 / statistically significant differences: *p < 0.05,

#4p < 0.01.
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Tabela 3. Przyblizone spozycie wybranych sktadnikéw mineralnych przez szczury do$wiadczalne, wy-
nikajace z roznicy w sktadzie paszy, jej uzupetniania oraz z wielkosci spozycia paszy, w prze-
liczeniu na 100 g masy ciala

Table 3.  Approximate consumption of selected minerals, resulting from differences in feed composi-
tion, feed fortification, and food dose, as converted to 100 g body weight

Pasza zmodyfikowana
Bad . Pasza standard Pasza zmodyfikowana + uzupelnianie
adany parametr
Anal }ép y Standard fodder Modified fodder Modified fodder
alyzed parameter (a) (b) + supplementation
(©)
Wapn / Calcium [mg] 1955 +45 1779 £ 73 1856 £ 73
Magnez / Magnesium [mg] 284,6 + 6,6 1242 £5,1 270,3 £10,7
Cynk / Zinc [mg] 19,08 £ 0,46 16,49 £ 0,69 18,12+ 0,72
Chrom / Chromium [mg] 0,0717 £0,0018 0,0326 +0,0013 0,0681 +0,0027

Objasnienia: / Explanatory notes: W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe /
Table shows mean values and standard deviations; n = 13 w grupie / n = 13 in group.

Tabela 4. Sklad tkanki mig$niowe] szczuréw doswiadczalnych, warunkowany sktadem paszy i jej uzu-
pelnianiem
Table 4.  Composition of muscle tissue in laboratory rats depending on fodder composition and supple-
mentation
Pasza zmodyfikowana
Badany parametr Pasza standard Pasza + uzupelnianie Istotno$é rodznic
Analyzed dard fodder | 2 TCCYkowana dified fod igni
alyzed parameter Standard fodder Modified fodder Modified fo dgr + Significance of
[%e] (a) supplementation differences
(b)
(c)
Biatko / Protein 22,6 +0,36 23,1 +£0,62 22,6 +0,38 a-b* b-c*
Thuszcz / Fat 2,73 £0,34 2,56 +0,19 3,23 £0,15 a-c** b-c**
Sucha masa / Dry matter 28,2+0,39 28,5+0,49 29,2 +0,53 a-c** b-ct*
Popi6t / Ash 1,42 £0,11 1,47 0,07 1,47 £0,28 -

Objasnienia jak pod tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.

spozycie antyoksydantdw sprzyja wzrostowi oksydacji kwasoéw tluszczowych i obniza
wrazliwo$¢ receptoréw btonowych komorek watroby na insuling, stymuluje glukoneo-
geneze 1 biosynteze triacylogliceroli [11]. Wpltyw niedoboru selenu w diecie zmodyfi-
kowanej na zawarto$¢ wisceralnej i srodmigsniowej tkanki thuszczowej samcoOw szczu-
ra obserwowali rowniez Friedrich i wsp. [4]. Po analizie obserwowanego gromadzenia
si¢ wisceralnej 1 srodmig$niowej tkanki thuszczowej w organizmach szczuréw, ktore
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byly suplementowane chromem, trudno zgodzi¢ si¢ roOwniez z pogladem, ze pierwia-
stek ten podawany w suplemencie zmniejsza zawarto$¢ tkanki thuszczowej w organi-
zmie. Na podstawie uzyskanych wynikow mozna sadzi¢ ze korzystniejszy byt brak
uzupelniania diety wybranymi sktadnikami mineralnymi niz jej wzbogacanie. Tym
bardziej, ze w grupie zywionej pasza zmodyfikowang niecuzupetniang ilo$¢ ttuszczu
nasierdziowego odpowiedzialnego, jak wykazuja najnowsze wyniki badan [2], za po-
wstawanie niedokrwiennej choroby serca byta mniejsza.

Na podstawie analizy uzyskanych wynikow wykazano rowniez wptyw zastoso-
wanego uzupelniania diety na sktad tkanki migsniowej badanych zwierzat (tab. 4).
Stwierdzono, ze uzupetnianie diety wybranymi sktadnikami mineralnymi spowodowa-
to istotny wzrost zawartosci suchej masy w migsniach tej grupy badanych samcow, co
wynikato z istotnego, wczesniej juz wspomnianego, wzrostu zawarto$ci thuszczu
w migsniach i to wzrostu na tyle istotnego, ze nie tylko rownowazyl, ale przewyzszat
istotne zmniejszenie zawartosci biatka w analizowanej tkance. Zmniejszenie to mozna
wigza¢ ze zmniejszonym spozyciem przez zwierzeta paszy i tym samym zawartego w
niej biatka. Natomiast wzrost zawartosci thuszczu zwraca uwagg na wyniki badan pod-
dajacych w watpliwo$¢ pozytywng role wapnia i chromu w postaci suplementow
w procesach lipogenezy i lipolizy [7], w nurt ktérych wpisuje si¢ rowniez niniejsza
praca. Oznaczona wigksza zawarto$¢ suchej masy w tkance migsniowej mogla wyni-
ka¢ tez ze zmniejszonej ilosci wody w badanej tkance. Jedna z przyczyn tego zjawiska
mogta by¢ zmiana funkcjonowania uktadu renina-angiotensyna-aldosteron, zachodzaca
pod wptywem zmian sktadu i ilosci kwaséw tluszczowych wisceralnej tkanki thusz-
czowej, obserwowanych przy uzupetnianiu diety wybranymi sktadnikami mineralny-
mi. Miinchow [10] stwierdzita, ze pod wptywem dodawania do diety wapnia, magne-
zu, cynku 1 chromu istotnie wzrasta zawarto$¢ wisceralnej tkanki tluszczowej
badanych zwierzat, a w niej istotnie zawarto$¢ kwasow oleinowego i arachidonowego,
specyficznych inhibitoréw receptora angiotensynowego ATI1, co powoduje wzrost
filtracji klebuszkowej, obnizenie zwrotnego wchtaniania sodu i spadek retencji wody.
Na uwage zastuguje rowniez brak zmian ilosci popiolu uzyskanego ze spopielenia
migsni zwierzat, ktorych dieta byla uzupeliana sktadnikami mineralnymi (tab. 4).
Wskazuje to na brak ich inkorporacji w tkanke mi¢sniowa, co potwierdza analiza za-
warto$ci wapnia, magnezu i cynku w tkance mi¢sniowej, w wartosciach bezwzgled-
nych (tab. 5), jak i w przeliczeniu na jednostke suchej masy tkanki (tab. 6).

Stezenie wapnia, a w mniejszym stopniu fosforu i magnezu, w surowicy krwi sg
bardzo precyzyjnie regulowane przez trzy narzady: nerki, kosci i jelito cienkie oraz
trzy hormony: parathormon, kalcytoning i 1,25(OH),Ds, ktére wplywajg na te narzady.
Brak zmian st¢zen analizowanych pierwiastkow w surowicy krwi wskazuje, ze ani
zmieniony sktad diety ani jej uzupetnianie nie miaty wptywu na homeostaze ich stgzen,
a obserwowane zmiany aktywnosci ALP i st¢zenia kalcytoniny, odpowiadajacych za
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utrzymanie tej rownowagi, nie byly statystycznie istotne (tab. 7), co mogto wynikac
z bardzo indywidualnej reakcji zwierzat na zastosowane czynniki, przektadajacej si¢ na

wielko$¢ odchylenia standardowego.

Tabela 5. Stezenie wybranych sktadnikéw mineralnych w surowicy krwi i w moczu oraz ich zawarto$¢
w tkance migéniowej szczuréw doswiadczalnych, warunkowane sktadem paszy i jej uzupet-
nianiem

Table 5.  Concentration of selected mineral components in blood serum and urine as well as their con-

tent in muscle tissue in laboratory rats depending on fodder composition and supplementation

Pasza zmodyfikowana o
Pasza .. Istotnos¢
Pasza standard + uzupelnianie L.
Badany parametr . zmodyfikowana : roéznic
. Basic fodder Modified fodd Modified fodder
Examined parameter @) odilied lodder + fortification Significance of
(b) differences
(©
Surowica krwi / Blood serum
Waph [mmol/I] Caleium |5 ), ;3 3,07+0,12 3,02 + 0,06 .
[mmol/1]
Magnez [mmol/l] 1,08 +1,36 1,10 £0,10 1,06 £0,07 .
Magnesium [mmol/1]
Fosfor [mg/dl]
Phosphorum mmol/] 5,80 + 0,87 5,66+ 1,35 5,04 +1,20 -
Mocz / Urine
Wapn [mmol/24 h] "
Calium [mmol/24 h] 0,037 £0,018 0,045 + 0,022 0,061 £ 0,020 a-c
Magnez [mmol/24 h]
Magnosium [mmol/24 ] | %072 %0036 0,098 + 0,048 0,117 + 0,087 -
Tkanka mig$niowa / Muscular tissue
Wapfi [ng/g] 48,0 £ 10,2 50,4 + 20,5 473+76 -
Calcium [pg/g]
Magnez [1g/g] 2502 +8,1 2437479 2473477 -
Magnesium [ng/g]
Cynk [ug/g] 13,0£2,6 13,9 £2,4 13,7+23
Zinc [pg/g] -
Chrom [pg/g] 0,032 + 0,006 0,031 + 0,006 0,037 £0,012 .
Chromium [pg/g]

Objasnienia jak pod tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.

Obnizenie aktywnosci fosfatazy alkalicznej i wzrost st¢zenia kalcytoniny w orga-

nizmach suplementowanych samcow moglyby dowodzi¢, Zze zastosowane uzupetianie
diety do pewnego stopnia sprzyjato mineralizacji tkanki kostnej. ROwnoczes$nie stwier-
dzono brak zmian st¢zenia jondw wapnia w surowicy krwi badanych samcow. Jony te
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sg podstawowym aktywatorem uwalniania kalcytoniny. Obserwowany efekt moze
wskazywac¢ na pewne rozregulowanie tego precyzyjnego mechanizmu pod wpltywem
zastosowanego uzupetniania diety. Takg sugesti¢ potwierdzalyby réwniez wielkosci
wydalania sktadnikéw mineralnych z moczem. Ilo§¢ wydalanego z moczem wapnia
w tej grupie zywieniowej byta najwigksza i statystycznie istotnie wigksza (p < 0,05)
w poréwnaniu z wydalaniem przez zwierzeta zywione paszg standard (tab. 5).

Tabela 6. Zawartos¢ wybranych sktadnikéw mineralnych w tkance migsniowej szczuréw doswiadczal-
nych, warunkowana sktadem paszy i jej uzupetnianiem [pg /100 g s.m.]

Table 6.  Content of selected mineral components in muscle tissue in laboratory rats depending on fod-
der composition and supplementation [pg /100 g d.m.]

Pasza zmodyfikowana
Pasza standard Pasza + uzupelnianie $¢ rozni
Badany parametr zmodyfikowana . p IsFotgosc roznic
Standard fodder . Modified fodder Significance of
Analyzed parameter Modified fodder ) .
(@) (b) + supplementation differences
(©
Wapn / Calcium 172,3 + 34,8 176,8 + 72,3 161,9 +25,4 -
Magnez / Magnesium 896,7 + 27,6 855,1 +£25,9 846,9 +£32,1 a-b,c*
Cynk / Zinc 46,6+ 9,4 48,77 +8,7 46,9+8,9 -
Chrom / Chromium | 0,1146 +0,0028 | 0,1088 +0,0022 0,1167 £0,0038 -

Objasnienia jak pod tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.

Tabela 7. Aktywnos$¢ ALP i stezenie kalcytoniny w surowicy krwi szczuréow doswiadczalnych, warun-
kowane sktadem paszy i jej uzupetianiem

Table 7. ALP activity and concentration of calcitonin in blood serum in laboratory rats depending on
fodder composition and supplementation

Pasza zmodyfikowana
Pasza standard Pasza + uzupelnianie Istotno$é roznic
Badany parametr zmodyfikowana ’ o
Analyzed parameter Standard fodder Modified fodder Modified fodder + Significance of
yzeap (a) supplementation differences
(b)
()
ALP [U/1] 75,0 14,1 80,7 15,1 71,7+9,8 -
Kalcytonina [IU/ml] 17,6 £ 11,1 10,9 +6,2 17,7+7.8 -
Calcitonin [IU/ml]

ALP - fosfataza alkaliczna / alkaline phosphatase
Pozostate objasnienia jak pod tab. 2. / Other explanatory notes as in Tab. 2.
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7 uwagi na spozycie wapnia przez suplementowane samce, zblizone do spozycia
zwierzat zywionych pasza standard, zawarto$¢ tego pierwiastka w ich tkance migsnio-
wej, aktywno$¢ fosfatazy alkalicznej 1 stezenie kalcytoniny w surowicy krwi mozna
stwierdzi¢, Zze ten rodzaj uzupetniania diety badanych zwierzat mijat si¢ z celem. Przy
zmniejszajgcym si¢ spozyciu paszy zwigkszaly si¢ przyrosty masy ciata na jej jednost-
ke, ilo$¢ wisceralnej tkanki thuszczowej 1 zawarto$¢ thuszczu w migéniach oraz dodat-
kowo zwickszato si¢ wydalanie wapnia z moczem. Ten ostatni efekt nie mogl by¢
zwigzany z rownoczesnym dodawaniem do diety magnezu, ktdry majac te same obsza-
ry resorpcji co wapn, dziata konkurencyjnie w stosunku do niego [8]. Stwierdzenie to
wynika z obserwacji, ze przy pordwnywalnym w obu grupach spozyciu magnezu, jego
zawarto$¢ w tkance migsniowej byta mniejsza, a wydalanie z moczem réwniez bylto
wigksze (o ponad 60 %). Jedynym wytlumaczeniem tego zjawiska, czyli wzrostu wy-
dalania wapnia z moczem, moze by¢ zwigkszenie jego uwalniania z kosci.

W przeprowadzonym dos$wiadczeniu nie stwierdzono wpltywu samej zmiany
sktadu diety ani na st¢zenie wapnia we krwi, ani na jego zawarto§¢ w mig¢sniach lub
wielko$¢ wydalania z moczem, co potwierdza wczesniejsze sugestie, ze przy odpo-
wiedniej wielkosci spozycia takiej paszy, organizm w zakresie sktadnikow mineral-
nych utrzymuje homeostaze.

Whioski

1. Uzupetnianie paszy (sktadnikami mineralnymi) wptywato na zmniejszenie ilosci
jej pobierania przez szczury do§wiadczalne i rOwnocze$nie na zmniejszenie spozy-
cia analizowanych sktadnikoéw mineralnych, przez co nie byto realizowane zakta-
dane ich spozycie.

2. Na podstawie analizy sktadu badanych tkanek, stezenia kalcytoniny i aktywnos$ci
fosfatazy alkalicznej w surowicy krwi nie stwierdzono wplywu zastosowanego
uzupetniania na zawarto$¢ wybranych sktadnikow mineralnych w ustroju.

3. Zwigkszone wydalanie wapnia i magnezu z moczem, gromadzenie wisceralnej,
nasierdziowej 1 srodmig$niowej tkanki ttuszczowej oraz zwigkszone przyrosty ma-
sy ciala na jednostke spozytej paszy mogly by¢ zwigzane ze zmianami wzajem-
nych proporcji dodawanych sktadnikow mineralnych, ich synergizmem i antagoni-
zmem, 1 w zwigzku z tym mozliwo$cig zaburzenia homeostazy ustroju.

4. Przy zmniejszonej zawarto$ci naturalnych sktadnikéw mineralnych w paszy, ale
z zachowaniem odpowiedniej wielkoSci jej spozycia, organizm badanych zwierzat
utrzymywat homeostazg ich stgzen.
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ASSESSING EFFECTS OF SUPPLEMENTING FODDER WITH SELECTED MINERAL
COMPONENTS ON THEIR METABOLISM AND DISTRIBUTION IN BODY
- MODEL RESEARCH

Summary

The research study comprised 3 groups of laboratory rats (n = 13) fed as follows: group I: standard
fodder (Labofeed B) containing i.a. whole grains of wheat and corn; group II: modified fodder where,
compared to the standard fodder, about 84 % of whole wheat grains were replaced with wheat flour type
500, and 50 % of corn grains present therein with sucrose; group III: modified fodder supplemented with
Ca, Mg, Zn, and Cr the quantities of which made up differences after the components were interchanged.
Percent content of other macro-components in both fodder types were identical.

It was found that supplementing the fodders caused the consumption thereof to decrease and ipso facto
the intake of mineral components to decrease, too. However, the increases in body weights of animals in
that group were higher as was the accumulation level of visceral fat tissue. In that group, the content of fat
increased significantly (p < 0.01) and the content of protein in muscle tissue decreased significantly
(p <0.01). No significant effects of the fodder supplementation applied was reported on the concentration
of analyzed mineral components in blood serum and on their content in muscle tissue.

Key words: Wistar tribe rats, supplementation of diet, mineral components, distribution of components in
body
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