ROCZN. PZH, 1982, T. XXXIII, Nr 1-2

TERESA SWITONIAK, EDWARD JABLONSKI, HENRYK RAFALSKI

OPTYMALNY CZAS WZBOGACANIA BIAEKA WOLNA TREONINA *

Z Zakladu Higieny Zywienia Czlowieka IMS Akademii Medycznej w Lodzi
Kierownik: prof. dr hab. med. H. Rafaiski

Skutecznosé: wzbogacania biatka wolng t'reonmq, zalezala od czasu
jej podawania w stosunku do czasu spozycia biatka. Stopien wyko-
rzystania biatka i calej diety oraz zmiany w skladzie chemicznym tusz
szezuréw przemawiajqg za podawaniem wolnej treoniny z 1 godzinnym
wyprzedzeniem lub 2 godzinnym opéinieniem w stosunku do spoiycia
diety.

W publikowanych weczesniej pracach [9, 10, 11, 12, 14, 15] wykazano,
ze skutecznos¢ uzupeiniania biatlek wolnymi aminokwasami bedgcymi
aminokwasami ograniczajagcymi ich jako$¢ biologiczna zalezy od czasu
podawania aminokwasu w stosunku do czasu spozycia diety.

Zebrane dotychczas informacje nie pozwalaly jednak na wyciggnie-
cie ogdlnych wnioskow. Okazalo sie bowiem, ze w zalezno$ci od rodza-
ju aminokwasu i biatka diety, najkorzystniejsze efekty uzyskiwano przy
zmiennym -czasie podawania wolnego aminokwasu. Jak sie wydaje jest
to nastepstwem znacznych roznic w szybkosci wchlaniania aminokwa-
56w wolnych i uwalrmanych w procesie trawienia z bialek pozyw1ema
[1, 2, 4,5, 6, 7, 8, 13].

Celem prezentowane; pracy bylo ustalenie optymalnego czasu poda—
wania wolnej treoniny w stosutnku do czasu spozycia biatka ograniczo-
nego jej niedoborem, optymalnego z punktu widzenia tempa wzrostu,
stopnia ‘wykorzystania bialka i diety do celow budulcowych oraz sktadu
chemicznego tusz szczurow.

METODYKA

Badanie przeprowadzono na 30+ 1 dniowych szczurach szczepu Wistar w spo-
séb opisany przez Rafalskiego i wsp. [14]. Zr6dlem bialka w dietach byla miesza-
nina kazeiny i aminokwasow syntetycznych. Treonine podawano w ilosci uzupel-
niajacej jej zawarto$¢ w spozytym bialku do poziomu w biatku wzorcowym dla
szczura, okreslonym przez Bendera {3].

Obsexwaqe prowadzono w’dwoch etapach. W I — trwajacym 14 dni, podawano
diete zawierajacg 14,2 g bialka w 100 g diety. Celem tego etapu bylo okreslenie
wskaznikéw wykorzystania bialtka i diety w zaleznosci od czasu podawania wol-
nego aminokwasu. W 1I etapie — trwajacym kolejne 14 dni podawano dietg, o za-
wartoéci 184 ¢ bialka w ‘100 g diety, zapewniajgca przyrost masy ciala. Po za-
konczeniu tego etapu okreslono wskaznik PER oraz sklad chemiczny tusz szczu-
row.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Podaijge diete utrzymujgcg masy ciala szczuréw na granicy réwno-
wagi okreslono wskazniki jakoSciowe i ich zmiany w zaleznosci od czasu
podawania wolnej treoniny w stosunku do czasu spozycia diety.

* Praca wykonana w ramach Problemu PR-4, umowa nr 55/PR-4/78.



Tabela I. Wykorzystanie i wydajno$é wzrostowa bialka oraz diety (wartoéci érednie + standardowe odchylenie)

FCR

wafi:l,ntu Czas podawania treoniny pc?“ir(;?')?:eﬁ NPU NDpCals?, NPR '
1 nie podawano - 6 35,540,89** 4,4-10,21*%* 1,94-40,08**
2 1 godz. przed dieta 6 48,9+2,26 6,14 0,36 2,751 0,10%%
3 réwnoczeénie z ciieta 6 45,6 4 3,08* 5,7+0,13* 2,56-40,13%
4 1 godz. po diecie 6 45,6-4-3,12 5,7+0,355 2,65-40,15
5 2 godz. po diecie 6 49,24 1,80%* 6,2-4-0,27** 2,724+0,10%*

5,094-0,60**
6,36 +-1,19*
6,174-0,84

5,164-0,77

** wyniki w kolumnach réznig sie istotnie (p<0,05) od wartoéci oznaczonej*

Tabela II. Dynamika wzrostu szezuréw wyrazona masg ciala w okresie miedzy 30 a 538 dniem zycia
(wartosel Srednie 4 standardowe odchylenie)

Sredni pozorny

_ . Liczba Srednia masa ciala grupy 4 szczuréw
wm?;ntu Czas podawania treoniny powtoé- dni doédwiadcezenia przyrost masy
- rzen S ciala w g
0 3 9 15 19 28
1 nie podawano 6 226,1 213.0 227,4 236,1 — —_—
2 1 godz. przed dieta 6 226,2 236.2 286,2 301,1 412,8 504,0+7,4 277,81 7,4%*
3 réwnoczesnie z dietg 6 226,4 2314 270,2 284,1 392,7 477,3+£12,2 251,0+12,2*
4 1 godz. po diecie 6 226,3 232,3 271,4 286.1 381,3 495,1+9,7 268,948,4
5 2 godz. po diecie 6 226.3 237.5 282,3 301,8 416.8 504,5+£11,9 278,1:1-11,9%*

** wyniki réznia si¢ istotnie (p<<0 05) od wartoéci oznaczonej *
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Uzupelnianie diety wolng treoning istotnie wzmagalo wykorzystanie
biatka diety (NPU), jego wydajno$¢ 'wzrostowg (NPR) oraz wartoéé
biatkowy diety (NDpCals%).

Jak wynika z danych tabeli I czas podawania aminokwasu wpltywat
na wielko$¢ zuzycia diety na jednostke przyrostu masy ciata (FCR).
Najnizsze zuzycie uzyskano podajac treonine z 1 godzinnym wyprze-
dzeniem oraz 2 godzinnym opéznieniem w stosunku do czasu spozycia
diety. W tych przypadkach wydajno$¢ wzrostowa biatka (NPR) diety
byla istotnie wyzsza (p<<0,05). Wysokie réwniez byto  wykorzystanie
biatka (NPU) oraz wartos¢ bialkowa diety (NDpCals'%).

W konsekwencji wzrostu wykorzystania bialka i jego wydajnosci
wzrostowej w zaleznosci od czasu podawania wolnej treoniny, odnoto-
wano roéznice w przyroscie masy ciala szczurow.

Najwigkszy przyrost masy ciala (w okresie 28 dniowej obserwacji)
stwierdzono u szczuréw otrzymujacych treonine z 1 godzinnym wy-
przedzeniem lub 2 godzinnym opéznieniem. Roéznice przyrostu masy
ciala pomiedzy tymi szczurami a otrzymujgcymi treonine réwnoczes$nie
z dietg byly statystycznie istotne (p << 0,05).

W okresie przediuzonej (28 dniowej obserwacji) niskie bylo spozycie
diety, przy podawaniu treoniny z 1 godz. wyprzedzeniem; utrzymala
sie tendencja niskiego jej spozycia na jednostke przyrostu masy ciala
{FCR) oraz zwiekszonej wydajnosci wzrostowej biatka (PER). Podajgc
treoning z 2 godzinnym opdznieniem spozycie diety bylo wysokie, jej
zuzycie na jednostke przyrostu masy ciala zwiekszylo sie a wydaj-
nos¢ wzrostowa biatka obnizyla sie w stosunku do podawania amino-
kwasu réwnoczesnie z dietg. Zmiana ta nie byla jednak na tyle duza,
aby spowodowa¢ zahamowanie przyrostu masy ciala szczuréw, zatem
utrzyma? sie¢ on na wysckim poziomie (p << 0,05).

28-dniowa obserwacja miala na celu glownie okreslenie skladu che-
micznego tusz szczuréw oraz ewentualnych zmian w skladzie w za-
leznosci od czasu podawania wolnej treoniny.

W tabeli IV przedstawiono sklad chemiczny tusz szczuréw oraz przy-
rost skladnikéw w tuszach w okresie obserwacji. Jak wynika z danych
tabeli czas podawania wolnej treoniny w stosunku do czasu spozycia
diety w istotny sposéb (p <C 0,05) réznicowal zawartosé tluszczu oraz
biatka i soli mineralnych w tuszach szczuréw. Szczury otrzymujgce
ireoning z 1 godzinnym wyprzedzeniem charakteryzowaly sie wysokg
masg ciala, przyrost ten byl spowodowany gléwnie przyrostem
thuszcezu i w rezultacie jego procentowa zawarto$¢ w tuszy byla istotnie
wyzsza (p << 0,05) w poréwnaniu z pozostatymi.

Najwiekszy przyrost masy ciala szczurow tj. otrzymujacych treoni-
ne z 2 godzinnym opoézZnieniem byl wynikiem istotnie wyzszego (p <<
< 0,05) przyrostu wody, dos¢ wysokiego przyrostu biatka (brak istot-
nosci p > 0,05) oraz niewielkiego przyrostu ttuszczu. Po przeliczeniu
ilosci skladnikéw.na 100 g masy ciala u szczuréw tych stwierdzono
najwyzszg zawartosé 4wody oraz istotnie mizszg zawartosé tluszeczu i soli
mlneralrnych w pordwnaniu ze szczuram1 otrzymujacymi ‘treonine rdéw-
noczes$nie z diets.

Uzyskane wyniki sklanlan do zwrécenia uwagi na dwa warianty po-
dawania wolnej trecniny, tj. z 1 godzinnym wyprzedzeniem i 2 godz.
op6znieniem w stosunku do czasu spozycia diety. W obydwu przypad-
kach uzyskuje sie wysokie przyrosty masy ciata oraz wysokie wyko-



Tabela IIL Spozycie diety, jej wykorzystanie oraz wydajnosé¢ bialka okreslone w 28 dniowej obserwacji N
: (wartoéei $rednie < standardowe odchylenie)
i Nr Czas podawania treoniny DO,SC | Spozycie diety FCR PER
wariantu . powtorzen g
1 nie podawano —_ —_ —
2 1 godz. przed dietg 3 1088,74-44,8 2,18-40,05 1,394 0,02
3 rownoczeénie z dietg 3 - 1034,7+71,8 2,16 0,10 1,324+0,03*
4 1 godz. po diecie 3‘ 1199,9-+ 78,7 2,424 0,14 1,104-0,10** .
5 2 godz. po diecie 3 1190,5+125,8 2,364-0,22 1,28 40,11
L - H
** warto$é istotnie rézna (p<<0,05) od wartoéci oznaczonej * n
2
Tabela IV. Przyrost skladnikéw w tuszach i sklad chemiczny tusz szczurdéw (wartosci srednie £ standardowe odchylenie) S
- - - - —— — =}
} ‘ . Todé Przyrost 73&1&(111ik6W wg Skla,j] chemiczny w 9% %
Nr Czas podawania powto-
wariantu treoniny rzen woda biatko thuszez popiot woda bialko tluszez popiot o
=]
e S — - 5
1 nie podawano 6 — — — — — — — —
2 1 godz. przed 6 167.7 49.0 - 4,85 10,3 - 0,80 65,441,064 17,8 12,8 3,34+0,15
dieta +8.13 +0.85 4-0,66%*
3 réwnoczesnic G 157.4 44.0 = 2.33 10,35-0,46  66.9-1 0,56 17.% 1.5 3,5 0,06*
z dieta 9, 15% --0,30% -0,19%
4 1 godz. po diecic 6 162,2 51,5533 39.8 11,7.01,02 65.9 - 1,56 18,6 11.4 3.6-L0,16
: 5,06 S3,23 S0,35%* 0,52
5 2 godz. po diccic 6 179,2 18.9 0 435 37,7 1002 0,79 67.7-10,04 17,8 10,9 - 3,2.50,70%% g
= 6,01 %% L2653 0,52 =), 32 *
. e Aot = - —
** wyniki w kolumuach istotnie rézne (p<0,05) od wartodel oznaczonej * [L
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rzystanie zarowno biatka jak 1 calej diety. Za podawaniem treoniny
z 2 godz. opdznieniem przemawia dodatkowo miska zawartosé tluszczu
w tuszach zwierzat pozostajaca bez wplywu na mase ciala, co moze
mie¢ duze znaczenie w praktyce hodowlaneq.

Okreslony jako optymalny czas podawania wolnej treoniny okazat
si¢ odmienny w por6éwnaniu z innymi uktadami aminokwas-biatko.
Weczesniejsze badania prowadzone w tym kierunku wykazaly, ze za
optymalny nalezatoby uznaé¢ wariant podawania ‘tryptofanu {14], lizyny
[10], aminokwaséw siarkowych [9] z 1 godzinnym opoéznieniem a metlo-
niny {15] réwnoczesnie z diets.

Zaobserwowane réznice dla pigciu odmiennych ukladéw, na tym eta-
pie badan, sg trudne do wyjasnienia. Jak sie jednak wydaje, wynikajg -
one z odmiennego tempa uwalniania aminokwasoéw z biatka pozywie-~
nia a takze ze zmiany szybkosci ich wchlaniania. Szybko$¢ wchlaniania
aminckwasow jest odmienna w zaleznosci od stezenia, jak rowniez od
tego czy powstajg w toku normalnego trawienia pokarmu {2, 4}, czy
pochodzg z mieszaniny aminokwaséow [1, 6, 13].

Wiadomo np. ze metionina nalezy do aminockwaséw najszybciej wchia-~.
nianych z mieszaniny wolnych aminokwaséw i to przy wysokich ste-
zeniach [1], odwrotnie wigc niz jest wchlaniana sama metionina [6, 13].
Podawana sama, wchlania sie gwaltownie przy niskich stezeniach, na-
tomiast wzrost stezenia przyspiesza jej wchlanianie w niewielkim tylko
stopniu. Istotng rdZinice zaobserwowano réwniez pomigdzy szybkoscig
wchlaniania treoniny, gdy by!a ona podawana pojedynczo a wchila-
nianej z mieszaniny aminokwaséw [5, 8]. Z mieszaniny aminokwasow
treonina jest najwolniej wchlaniana przy, jej wysokim stezeniu.

‘W badaniach na ludziach [7] wykazano, ze rozpad biatka pokarmo-
wego na wolne aminokwasy moze tlumaczy¢ znikanie z jelita tyiko
niektéorych aminokwaséow np. lizyny. Jest on jednak zbyt powolny by
odpowiada¢ catkowicie za wchianianie innych np. treoniny.

‘W prezentowanym badaniu poza aminckwasami uwalnianymi w pro-
cesie trawienia spozywanego bialka podano takze wolny aminokwas.

Zbyt poézne uwalnianie aminokwaséw z biatka pokarmowego moze
wigc uniemozliwi¢ ich peine wykorzystanie do celéw budulcowych a
dodanie wolnego aminokwasu w czasie warunkujgcym optymalne ste-
zenie dla jego wchlaniania, poprawi¢ istotnie wykorzystanie co znaj-
duje odbicie w wielkosci wskaznikéw wykorzystania i wydajnosci wzros-
towej biatka.

WNIOSEK

W zaleznosci od celu zywienia, np. w praktyce hodowlanej, naleza-
loby rozpatrywaé dwa warianty wzbogacania bialek organicznych nie-
doborem treoniny, tj. podawanie wolnej treoniny z 1 godzinnym wy-

" przedzeniem lub 2 godzinnym opéznieniem w stosunku do czasu spozy-

cia bialka. W tych przypadkach wysokie byloe wykorzystanie bialka
i diety oraz przyrost masy ciala, wystepowaly natomia/st Tdznice W
skladzie chemicznym ciala; przy podawaniu treoniny z '1 godzinnym'
wyprzedzeniem przyrost masy ciala spowodowany byl glownie przy-
rostem tluszeczu zas przy podaniu treoniny z 2 godzinnym opdZnieniem
przyrost tluszczu byt niski, przy zachowaniu wysokiego przyrostu ma-
sy ciala.
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T. CeBuTtouaxg, E, A6nousvckyu, X. Padbanvcrun .
OIITUMAJIEHOE BPEMSA OBOTAINEHUA BEJKA TPEOHUMHOM
Pe3smome

B 3kcnepuMeHTax Ha MOJOALIX, PACTYIIMX KpbICAaX MCCIEAOBANM BIMAHUE Bpe-
Menu oboraimeHusa Henka KOpma TPEOHMHOM HaA €ro ycBoeHue, 3hPexTUBHOCTL neii-
CTBMA Ha POCT XMBOTHBIX a TaKzKe Ha XUMNYECKUIA COCTAB TYII KMUBOTHBIX.

Bb1n0 moKasaHO, 4TO ycBoeHMe ¥ 3(PMeKTUBHOCTL AEMCTBUA Ha POCT KUBOTHLIX
Genka ¥ BCEero KOPMa a TaKXKe XMMWYESCKUM COCTaR TYW XKMBOTHBIX H3IMEHAJNMUCH
B 3aBUCUMMOCTM OT BpeMeHM HobaBJeHMA aMUHOKMUCIOTHI,

HaubGonee 6naronpuATHBIM -C TOYKM 3PEeHMA NIPMPOCTA Beca TeJsa, I0Ka3aTeseit
YCBOEHMA ¥ XMMMUUYECKOT®s COCTaBa TeJa oKaszajoch AobaBieHue TpeoHmMHa 3a 1 dyac
o0 Uy B 2 uwaca nocixe norpebreuma Gemnxka.

T. Switoniak, E. Jabtonski, H Rafalski )
OPTIMAL TIME FOR PROTEIN ENRICHMENT WITH FREE THREONINE
Summary

In the experiments on young growing rats the effect of time of free threonine
administration for supplementing protein in the food on protein utilization and
growth efficiency and on the chemical composition of rat carcass was studied.
It was shown that the utilization and growth efficiency of the protein and the
whole diet and the chemical composition of rat carcasses changed depending on
the time of threonine administration.

The best results from the standpoint of body weight gain, utilization indices
and chemical composition of the body were obtained giving free threonine 1 hour
before or 2 hours after protein intake.
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