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WPLYW TLUSZCZOW NA SPOZYCIE DIETY
I TEMPO WZROSTU SZCZUROW

Z Zakladu Higieny Zywienia Czlowieka
Instytutu Medycyny Spotecznej Akademii Medycznej w Lodzi
Kierownik: prof. dr hab. med. H. Rafalski

Okreflono wplyw rodzaju i poziomu ttuszezu w diecie na wiel-
ko$é spozycia diety, tempo wzrostu ciezaru ciala oraz skilad che-
miczny ciata szczuréw. Do badan zastosowano powszechnie u nas spo-
Zywane biatka: gluten i kazeine oraz tluszcze: smalec, maslo, olej
sojowy i rzepakowy.

Wsrod licznych choréb okreslanych jako ,.cywilizacyjne”, przynaj-
mniej kilka ma swoje zrédlo w nieprawidlowym zywieniu, rozumianym
glownie, jako spozywanie pokarméw o niewlasciwych stosunkach sklad-
nikéw odzywczych. Od szeregu lat obserwuje sie wzrost czestosci wy- - -
stepowania miazdzycy i otylosci; ich patogeneze lgczy sie ze zwiekszo-
nym spozywaniem tluszczéw i cukréow w diecie [3, 4, 12]. =

Do chwili obecnej nie zgromadzono przekonywajacych dowodéw, kt6-
re by $wiadczyly, ze kwasy tluszczowe, inne niz linolowy, linolenowy
i arachidonowy, sa niezastapionymi skladnikami pozywienia. Donoszono
zarowno o korzystnym jak i szkodliwym wplywie tluszczu na organizm
[5, 9, 11]; wydaje sig, ze efekt zalezy od rodzaju i iloéci spozywanego
ttuszczu. Przewazajacy wspolcze$nie poglad, ze tluszez powinien stano-
wi¢ 25—35% ogélnej energii diety [13], nie znajduje zatem pelnego uza-
sadnienia naukowego. Niektérzy badacze natomiast sugeruja wybitne
obnizenie zawartosci tluszezow: do 10% energii diety. Te ostatnie wnios-
ki wyciagnieto w wyniku jednostronnych i raczej krétkotrwatych badan
nad poziomem lipidéw w osoczu, nie moga wigc one stuzy¢ do uogélnien.

Do ustalenia optymalnego poziomu i rodzaju tluszczu w pozywieniu
niezbedne jest zatem zbadanie innych mechanizméw dzialania tluszezéw
na organizm i to bylo motywem podjecia niniejszej pracy. Stanowi ona
probe okreslenia wplywu 4 popularnych tluszezéw na ilosé spozywanej
diety, przyrost ciezaru ciala oraz przyrost tluszczu i biatka w ciele zwie-
rzgt do$wiadczalnych.

CZESC DOSWIADCZALNA
Doboér zwierzgt

Badania przeprowadzono na 30-dniowych szczurach szczepu Wistar (tacznie
przebadano 560 szczurdéw). Wybrane zwierzeta grupowano niezaleznie od plci po
4 sztuki, przy czym kazdy szczur w danej grupie pochodzil z innego miotu. Cig-
zary ciala szczuréw w obrebie kazdej grupy réznily sie najwyiej o 5 graméw.
Grupe traktowano jako jednostke doswiadczalng, Ciezary poczatkowe jednostek
doswiadczalnych réznily sie miedzy sobg najwyzej o 2 gramy. Zwierzeta doswiad-
czalne umieszczane byly w standardowych klatkach metalowych. Czas doswiad-
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czenia wynosit 10 dni, po uplywie ktérych zwierzeta zabijano, wazono, suszono
w temperaturze 105°C przez 48 godz., a nastepnie oznaczano w suchej masie azot,
ttuszcz i popiél.

Diety

Kazda dieta zawierala jeden z nastepujacych tluszczow: smalee, masio, olej
sojowy, olej rzepakowy. Ponadto wiekszosé diet zawierala biatko: gluten lub
kazeine, Ogélem przebadano 60 diet bialkowych i 10 bezbialkowych. Podstawg
do skladu diet stanowil schemat diety bezbialkowej podany przez Millera i Ben-
dera [8].

Cheac uzyskaé diete zawierajaca okreslony poziom bialka podstawiono biatko
w miejsce skrobi. Aby uzyska¢ wymagany poziom badanego tluszczu podstawio-
no go w miejsce smalcu i skrobi w diecie podstawowej. W przypadku diet o bar-
dzo wysokiej zawartosei bialka i ttuszezu (diety z glutenu o zawartosei 45% kcal
biatkowych) konieczne okazalo si¢ podstawienie tluszezu lub bialka nie tylko w
miejsce skrobi ale takzie w miejsce sacharozy. Zastgpienie weglowodanéw przez
tluszcz podwyzszalo kaloryezno$é diety. Polowa diet glutenowych zawierala
9—11% kalorii biatkowych (poziom. utrzymujacy ciezar ciala w réwnowadze), po-
lowa zaé 43—45% (najwyzszy wzrost jaki moina osiagnaé tym bialkiem). Analo-.
gicznie diety kazeinowe dostarczyly 8—9% badz 32—34%6 kalorii pochodzacych
z bialka. Przy kazdym poziomie kaidego z dwu bialek podawano w diecie jeden
z tluszez6w w iloéci stanowigcej 12 (dieta niskotluszezowa), 32 (dieta srednio-
ttuszczowa) lub 47% (dieta wysokotluszczowa) energii calej diety. Energie brutto
diet i kalu wyliczano na podstawie wspolczynnikéw Rubnera [cyt. wg. 14] ener-
gie netto za$ na podstawie wspbleczynnikéw Atwatera [2]; 1 g diety niskottusz-
czowej zawieral 4,1 kecal, 1 g diety Sredniotluszczowej — 45 kcal, 1 g diety wy-
sokottuszczowej — 5,1 kcal netto.

Oznaczenia chemiczne

Azot w ciele, w diecie i kale oznaczono metoda Kjeldahla {7] w mikroapara-
cie Parnasa-Wagnera (wspbezynnik zmiennosci wynosit 1,2%). Tiuszez w ciele
i kale oznaczono metoda Soxhleta [7] (wspblczynnik wynosil 1,6%b).

Tempo wzrostu szczuréw — okre$lono na podstawie przyrostu tj. roéznicy
miedzy ciezarem ciala na,  koncu i na poczatku doswiadczenia.

i
WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Tabela 1 zawiera dane o spozyciu diet (w kcal) utrzymujgcych ciezar
ciala w réwnowadze. '

Z tabeli I wynika, ze spozycie zalezalo od rodzaju i zawartosci ttusz-
czu w dietach; najmniej chetnie spozywane byly diety zawierajace 12%
keal ze smalcu, masta i oleju sojowego. Wplyw energii tluszczowej na
spozycie diet kazeinowych byl bardziej wyrazny w przypadku olejow
roslinnych niz tluszczéw zwierzecych

Tabela II podaje spozycie diet powodujacych wzrost. Najnizsze bylo
spozycie pokarmu, zawierajacego 47% kcal z oleju rzepakowego; row-
niez diety zawierajgce 12% kcal ze smalcu badz masta byly spozywane
w mniejszej iloSci niz pozostate.

Mozna przypuszczaé, ze rozne spozycie digf spowodowane zostalo mig-
dzy innymi cechami smakowymi réznych ttuszczéw. Jest to zgodne z
obserwacjami kilku innych badaczy [6, 15] i nie potwierdza wniosku
Muto i Mizunko (10), ze rodzaj tluszczu podawanego w pokarmie nie
wplywa na wielkos¢ spozycia.

Tabela III przedstawia tempo wzrostu zwierzat, karmionych dietami
zawierajgcymi 43—45% kcal bialtka glutenu lub 32—34% kcal biatka
kazeiny.

Najszybciej rosty szczury karmione dietami z maslem (zaréwno za-
wierajacymi gluten, jak i kazeine), nieco wolniei — dietami ze smalcem.
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Tabele I. Spozycie energii ogélnej diet glutenowych (9~119, keel bialka diety) i kazeinowych
(8-99%, keal bialka diety) w zeleznofci od rodzeju i koncentracji tluszezu w dietach

Spozycie diety w calym okresie

. Liczba Poziom doéwiadezenia przeliczone na 100 g
Rodzaj thuszezu szezZUré6w thuszezu poczatkowego ciezaru ciala w keal
w keal %, -
glutenu kazeiny
Diota beztluszczowa 28 0 402+4-3,1* 5254-8,1
Smalec 12 12 361+2,0 468-4-3,7
12 32 433+2,1 4684-4,9
12 47 452-4-2,8 4444.2,9
Masto 8 12 331+4,2 4504-2,7
8 32 39342,2 4304-2,2
8 47 346-3,0 558+1,9
Olej sojowy 8 12 378--6,7 3194-2,7
8 32 3934-2,2 426-+4,4
8 47 3804-4,8 4554.5,1
Olej rzepakowy 8 12 385479 3984-2,2
8 32 339+42,8 4184-6,7
8 47 371474 3494-3,2

*standardowy blad éredniej

Tabela II Spozycieenergiiogélnej diet glutenowych (43-—459, keal biatka diety) i kazeino-
wych (32—349, keal bialka diety) w zaleznosei od rodzaju i koncentracji thuszezu w dietach

Spozycie diety w calym okresie

. Tihcrba Poziom doswiadezenia przeliczone na 100 g

Rodzaj tluszezu AT, tl};lsz;:zou poczatkowego ciezaru ciala w keal
w keal % glutenu kazeiny
Dieta beztluszezowa 8 —_— 501 -4-8,4* 528-4-2,2
Smalec 8 12 461--2,1 524 1,7
8 32 4764-4,6 562+41,7
8 47 5344-2,8 5654-2,9
Maslo 8 12 5024-1,9 6214-6,6
8 32 5544-6,6 638+2,7
8 47 5164-2,1 661+4,7
Olej sojowy 8 12 518-4£2,7 6204-6,1
8 32 494-1+10,0 6814-4,3
8 47 4734:5,9 490+7,3
Olej rzepakowy 8 12 4674-8,4 601-+-2,2
8 32 510+7.3 586-1-4,3
8 47 4234-4,8 4364-3,8

*standardowy blad érodniej

Wplyw tluszczu na tempo wzrostu byl wyrazniejszy przy stosowaniu
diet kazeinowych. Najwolniej rosty zwierzeta karmione olejem rzepa-
kowym, przy tym wzrost poziomu tego oleju dzialal wyraznie hamuja-
co, co jest zgodne z doniesieniami wielu autoréw [1, 5, 6, 17]. Spostrze-
zenie Vermerscha [15] odno$nie wyzszego ciezaru ciala zwierzat kar-
mionych dietami wysokotluszczowymi jest w Swietle przedstawionych
tu wynikéw stuszne jedynie w przypadku masta. Zwiekszenie zawartos-
ci oleju sojowego i rzepakowego w dietach na ogél obnizalo przyrost.

Tabela IV przedstawia przyrost biatka i tluszczu w ciele szczuréw,
wyrazony jako procent przyrostow ciezaru ciala (oczywiScie u zwierzat
karmionych dietami zapewniajacymi wzrost). .

Otrzymane wyniki wskazuja, ze dla diet glutenowych przyrost bialka
zalezal od rodzaju i ilosci tluszezu w diecie. Wzrost poziomu smalcu
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Tabela III. Przyrost ciezaru ciala szezuréw w zaleinosei od rodzaju i koncentracji tluszezu
w dietach glutenowych (43-459%, keal bislka) i kazeinowych (32-349% keal bialka)

Przyrost ciezaru ciala w calym

. - Liczba Poziom okresie do$wiadezenia przeliczony
Rodzaj tluszezu szezZUrdw ﬂl“lszi’zou na 100 g poczatkowego ciezaru w g

. v keal % gluten kazeina

Diete beztluszczows 8 0 39,441,11* 61,64+1,60
Smalec '8 12 32,84-0,61 67,8+1,16
8 32 32,14-0,71 75,8--1,23

8 47 39,240,765 67,1+1,13

Masto 8 12 43,3+4.0,87 85,8+1,03
8 32 42,9+1,14 71,74+1,12

8 47 42,34-0,81 77,641,566

Olej sojowy 8 12 37,54.0,83 69,4 10,90
8 32 29,04-0,84 81,4-+1,21

8 47 30,64-0,78 57,6+1,29

Olej rzepakowy 8 12 29,7-4+1,13 71,34-0,99
: 8 32 16,9-+1,07 53,44+0,93

8 47 17,14-0,63 40,6-+1,26

* gtandardowy blad sredniej

Tabela IV. Przyrost biatka i tluszezu w ciele szezuréw w zaleznoei od rodzaju i koncentracji
thuszezu w dietach glutenowyeh (43—459%, bialka diety) i kazeinowych (32--349%, bialka dioty)

. Przyrost biatka wyrazo- Przyrost tluszezu
Rodzaj Liczba Poziom ny jeko procent przy-  wyrazony jako procent
thiszozu  szezuréw ﬂ“izczl“;’ rostu calkowitego przyrostu catkowitego
w keal % gluten kazeina gluten kazoina
Diete
beztluszezowe 8 — 22,1 20,8 4,3 4,1
Smalec 8 12 23,7 20,6 6,8 4,7
8 32 22,7 21,3 5,7 6,1
8 47 20,9 22,2 8,4 5,6
Maslo 8 12 20,6 21,0 7,4 7.1
8 32 21,56 21,5 9,4 6,4
8 47 21,2 21,3 7,4 9,1
0Olej sojowy 8 12 21,9 22,0 6,9 6.1
8 32 26,6 21,0 6,2 8,5
8 47 22,3 21,6 10,6 6,9
Olej 8 12 25,4 22,4 6,3 o 4,9
rzepakowy 8 32 26,4 23,6 3,4 5,0
8 47 30,2 21,6 1,1 6,7

w diecie obnizal procent odlozonego biatka w ciele, podczas gdy olej
rzepakowy wywieral odwrotny skutek. Masto nie wykazywalo takiego
dzialania, nafomiast dzialanie pozostalych tluszczéw bylo trudne do
uogélnienia. '

W dietach kazeinowych rodzaj i poziom tluszczu nie wywieral wyraz-
nego wplywu na przyrost biatka w ciele. Przyrost ttuszczu w ciele takze
zalezal od rodzaju i poziomu tluszczu w diecie. I tak ze wzrostem po-
ziomu oleju rzepakowego w dietach glutenowych obnizal si¢ procent
ttuszezu w ciele, podezas gdy olej sojowy wywieral dzialanie przeciwne.

W dietach kazeinowych najmniejsze ottuszczenie zwierzat wystepo-
walo, gdy tluszcz stanowil 12% energii diety. )

Okazalo sie wiec, ze rodzaj i poziom tluszczu w diecie wywieraja
wplyw na procesy rozwoju organizmu zwierzecego, co stwarza pewne



Nr 2 Wplyw tluszczéw ma wzrost szczurow . 149

mozliwosci kierowania tymi procesami. Ten optymistyczny poglad wy-
maga jednak zweryfikowania droga badan w warunkach odmiennych
oraz bardziej zroéznicowanych. ’

WNIOSKI

1. Rodzaj i poziom tluszczu w diecie wplywaja na wielkoéé spozycia
energii diety; wplyw ten jest szczegélnie wyrazny przy niskich pozio-
mach biatka w diecie.

2. W stadium wzrostu szczuréw zaréwno poziom jak i rodzaj tluszczu
w diecie majg wplyw na przyrosty ciezaru ciala oraz odkladanie bialka
1 tluszezu w ciele zwierzat zywionych ad libitum.

3. Nawet przy zywieniu ad libitum istnieje wyrazna, choé ograniczg-
na mozliwos¢ sterowania skladem chemicznym ciala drogg zmian w ro-
dzaju i poziomie tluszczu w diecie.

3. Kaymuunbcka
BJIUAHMUE >KWUPOB HA IIOTPEBJEHUE IIVIITYU M TEMII POCTA KPBIC
Pezwome s

IIpenmerom uccnepoBaumit GBINM TIOMCKY BIIMSHUS DPa3HBIX KUPOB HA: NOTpeb-
JICHME SHEDPrMM KOPMa, TEMII POCTa a TakXe OefIKO- M KUPOOTIOKEeHMUe B Telle KPBIC.
MaTepnanom pus mccnenoBauMit GbLIM Kpbickl B BO3pacre 30—40 nueit B pa3HbIX
CTajuAx DasBUTUA Oprauu3ma (pasHoBecue u poct). Jlis MCCTIEAOBABUI BbIOpPAIH
rmoren (9—11% xkan Oenka mam 43—45% Genka) u Kazemn (8—9% xxgan 6Genxa
mnn 32—34% kxanm Gexnga). K panmony, conepxamieMy Hanubli Bupy 6exxa (opn
KaxJoM €ro ypoBHe) H00CaBIAIM DPa3HOIO pOJAa KUD, 4 MMEHHO: TOMISHOEe caJo,
CJIMBOYHOE Macjo, COEBOE€ )1 palcoBOoe Macjo B xoimyecTBe 12, 32 u 47% sueprun
KOpMa.

Haubosnee unmskoe norpebienue KopmMa -— mu3MepAeMOe SHepruelr KopMa —
YCTAHOBMJIM B CJjy4ae TJIOTEHOBBIX DanmuoHoB (9—11% wkran Genxa) comepzammx
12% xKasn TOMNEHOTO cana MM CIAMBOYHOIO Macia, a TakKxe B ciayyae Kaszeuua
(8—9% kKKan 6enKa) CMENIAHHOTO ¢ COEBBIM MACIOM B koymuecTtBe 12% xgax Bo
BpeMa poOCTa KpbIc norpebienme NMINM, KAaK INIOTEHOBON (43—45% xkarm benka)
TaK M Kasleunosoit (32—34%s xxan Gesnka) yBelaMIMBAIOCH IapajIieNIbHO YBEJUMYSHUIO
KOHLUEHTPAUMM TOIIEHOTO Cajla M CHMBOYHOTO MACHA M YMEHLIIAJIOCh BMECTE ¢ yBe-
JUYEHMEM CONEDMXKAaHMUA COEBOTO M ParcoOBOTO Macia.

Haubonee 6naronpuaTHBIM, ¢ TOUKM 3PEHUA npupocTa Beca TeNa, 6bLI0 cozep-
xanye 12% KKaj CAMBOYHOTO Macila IPUMEHAEMOTO BMECTe C TJIIOTEHOM MM Ka3eM-
HOM a TakxKe 32%0 KKaJ coeBOTO Macia TIPYMMEHAEMOTO C Ka3euHOM.

PaccMmorpuBas Hanbosnee 6aarompusrHbIe COOTHOLIIEHUA OeNKO- 1 XKUPOOTIOREHUS
B OpranMsMe KUBOTHBIX YCTAaHOBJIEHO, YTO CJAMBOYHOE MAaCIO MM coeBOe MacJyo
B KOHLEHTpalmy 12% KKal B CMecu ¢ IJIIOTEHOM MM Ka3eMHOM BbI3bIBAIL BBICOKOE
ornoxenue GelKa M HUBKOE KUPOOTIONKEHUE B Teje KUBOTHBIX. YpoBeun 25—30%0
KKaJl upa, DPEKOMEHJIyeMblii B NMUTAHMM 4YeJIOBEKa, KaXeTed HebIaronpusaTaHbM
¢ TOYKM 3pEHNMA NpUpPOCTa Beca Tejla a TakKKe XUMMUECKOro cocraBa Teja. DT
Habmonenus He IOATBEPIKAAIOT BITJIANOB, YTO COAEDIKAHUE XHUpa B IIMIIE OOJIIKHO
cocTaBnATL 25—30% ofmero KonuyecTsa Kajgopwii — TpebyeT 9T0 OAHAKO HaNb-
HEMIIUX MCCIeNOBaHMI, TIaBHEIM 0BpazoM Ha JIOOAX. )

Z. Kluszczynska
EFFECT OF FATS ON DIET CONSUMPTION AND GROWTH RATE IN RATS
Summary

The investigations were done for establishing the effect of different fats on
energy consumption in the diet, growth rate and deposition of protein and fats
in the organism of rats. The experiments were done on rats aged 30—40 days in
different stages of organism growth (equilibrium and increase). For the investi-
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gations gluten (9—11% kcal of protein of 43—45% of protein) and casein (8—9%
kcal of protein or 32--34% kcal of protein) were selected. At each level of each
protein one kind fo fat was added to the diet: lard, butter, soya-bean oil, rapessed
oil in amounts of 12, 32, 47% of energy in diet.

The lowest consumption of diet measured with the energy content of the diet
was observed in gluten tests (9—11% kcal of protein) containing 12% kcal of
lard or butter, or in casein tests (8—9%o keal of protein) mixed with soya-bean oil
12% kcal.

At the time of body growth the consumption of diet, both gluten (43—45%
kcal of protein) and casein (32—34% kcal of protein) increased with increasing
concentration of lard and butter and decreased with increasing proportions of
soya-bean and rapesed oil.

The most favourable from the standpoint of body weight rise was the pro-
portion of 12% kcal of butter given with gluten or casein, and 32% kcal of soy-
abean oil with casein. :

In the analysis of the most favourable conditions of protein and fat deposition
in the organism it was found that butter or soya-bean oil in a concentration of
12% keal in mixtures with gluten and casein caused a high deposition of protein
and low of fat in the body. The proportion of 25—30% kcal of fat recommended
for human nutrition seems unfavourable from the standpoint of weight rise and
chemical composition of the body. These observations failed to confirm the view
that dietary fat content should be 95-30% of all calories — this requires, ho-
wever, further studies, especially on humans.
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