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W badaniach przeprowadzonych na dwdéch kolejnych pokoleniach
szezuréw zastosowano diete odpowiadajaca wietnamskiej racji pokar-
mowej wzbogacang w skoncentrowane mieszanki (My; i M,), dostar-
czajgce mnajbardziej deficytowe skladniki odzywcze. Stwierdzono do-
datni wptyw uzupelnienia diety na przyrastanie zwierzqt, na wskazniki
biochemiczne okreslajace ich stan odzywienia oraz na wielko$é i mi-
neralizacje kosci szezurow.

W czesci drugiej niniejszej pracy opisano dwa rodzaje mieszanek
(mieszanka M; i M,) przeznaczonych do wzbogacania przecietnej racji
pokarmowej spozywanej w Wietnamie. Mieszanki te uzupelnialy diete
podstawowa w wapn, zelazo, niektére witaminy grupy B oraz podwyz-
szaly zaréwno ilo$¢ jak i warto$e odzywecza biatka diet.

Ponizej przedstawiono wyniki badan nad wplywem wzbogaconej diety
podstawowej na przyrastanie i niektére wskazniki biologiczne dwoch
pokolen szczurdéw laboratoryjnych.

Sklad diet doswiadczalnych podano w czesei IT pracy.

MATERIAL I METODYKA

Zwierzeta i plan dodwiadczenia

Doswiadczenie wykonano na dwoéch pokoleniach szezuréw: pokolenie rodziciel-
skie P i pokolenie nastepne Fy.

Dc badan uzyto szczury biale rasy Wistar pochodzace z hodowli zamkniete]j
kolonii, prowadzonej w Instytucie Zywnodci i Zywienia. Pokolenie ,rodzicielskie”
P otrzymano w ten sposdb, ze wzieto szczury hodowlane obu pici w wieku 28
dni o ciezarze $rednio 50 g, po odstawieniu ich od matek. Zwierzeta zostaly po-
dzielone tak, aby w zadnej grupie nie znalazly sie dwa szczury z tego samego
miotu i aby wyjSciowe ciezary kazdej grupy nie réznily sie od siebie wiecej niz
02— g.

Na poczatku do$wiadcezenia szczury podzielono na dwie grupy: grupa pierwsza
otrzymata diete WA a grupa druga — diete WAM;. Po 8 tygodniach grupe drugg
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podzielono na dwie podgrupy: 1I i 1II: podgrupa 1I trzymana byla dalej na diecie
WAM;, a podgrupa III — na diecie WAM,. Taki podzial zostal utrzymany do
konca do$wiadczenia réwniez i w pokocleniu F;. Mieszanka M; byla dostosowana
swym skladem do wzbogacania diety podstawowej WA w okresie intensywnego
wzrostu, a mieszanka M, byla pomyS$lana jako uzupelnienie diety podstawowej
dla ludzi w poéZniejszym okresie zycia. Stgd podzialu zwierzat pokolenia P doke-
nano po 8 tygodniach zycia szczuréw. W okresie zimy dodawano do diet doSwiad-
czalnych witamine D; w ilodci 300 j. mn./kg diety [8].

Zwierzeta trzymano w klatkach po 2, 3 lub 4 sztuki, oddzielnie samice i samce.
Karme i wode podawano codziennie ad libitum. Zwracano uwage na zachcwanie
sie, wyglad 1 stan zdrowia zwierzat. Indywidualna kontrole cigzaru ciala przepro-
wadzzano raz w tygodniu.

W wyznaczonych terminach (po 12 lub 16 tygodniach 2zycia) szczury zabijano
przez dekapitacje, zbierano krew oddzielnie od kazdego zwierzecia i odwirowy-
wano surowice dla przeprowadzenia oznaczen. Po dekapitacji zwierzat odcinano
skalpelem konczyny dolne tak, aby nie uszkodzié gtéwki kosci udowej i wkiadano
je do suchych stojéw typu ,Weck”, umieszczonych we wrzgce] lazni wodnej. Po
uplywie okoto 40 minut z latwoscig udawalo sie wypreparowaé¢ kosé udows,
w stanie wolnym od pozostato$ci tkanki migkkiej.

Metody analizy préb biologicznych

Do oznaczen zawartoSci bialka ogoélnego, wapnia calkowitego i fosforu nieor-
ganicznego w surowicy krwi uzyto aparatu do ultramikroanaliz krwi firmy
Beckmann model 150 [3].

Zawartoéé biatka ogélnego oznaczano mikrometoda biuretowa wedlug adaptacji
metody Kingsleya [3a], zawarto§¢ wapnia calkowitego — mikrometods komplekso-
metryczna przy uzyciu soli sodowej kwasu wersenowego wobec kalceiny jako
wskaznika (adaptacja metody Diehla i Ellingboe [3b] natomiast zawarto§é fosforu
nieorganicznego — mikrometodg opartg na metodzie Fiske i Subbarcwa [3c].

Stosunek wybranych wolnych aminokwaséw endo- i egzogennych Ii'e':):;::—f’llt';'::ﬁ
oznaczano w surowicy krwi szczuréw metoda Whiteheada [19].

W moczu szczuréw oznaczono zawarto$é kreatyniny metoda Jaffe [15] mocz-
nika — metoda kolorymetryczna [16] a siarki — metoda nefelometryczng [21].

Wyliczono nastepujace stosunki:
a) stosunek azotu mocznikowego do azotu kreatyniny [9]:

N mecznikowy M X 0,466

N kreatyniny K X 0,372

gdzie:

M — zawarto$¢é mocznika (mg) w 1 ml moczu,
K — zawarto$é kreatyniny (mg) w 1 ml moczu.

Wspblezynniki liczbowe: 0,466 i 0,372 odnosza sie kolejno do przeliczenia zawar-
tosci mocznika na zawarto$é azotu mocznikowego i1 zawarto$ci kreatyniny na za-
wartosé azotu kreatyniny.

b) stosunek siarki do kreatyniny w moczu [1] obliczono wedlug nastepujgcego
wzoru:

zawarto$é siarki (mg) w 1 ml moczu

S
K zawarto$é¢ kreatyniny (mg) w 1 ml moczu
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¢) stosunek kreatyniny w moczu do diugosci ciata [2]:

zawartos¢ kreatyniny (mg) w dobowym moczu

dlugosé ciata (cm)

Diugo$é ciala szczuréw mierzono tgcznie z ogonem.

Do oceny budowy ko$ci i stopnia jej mineralizacji wykorzystano koSci udowe
{femur) obydwéch koniczyn szczura, stosujac mierniki fizyczne i chemiczne.

Zawarto§¢ popiolu oznaczano przez spalanie kosci w tyglach platynowych
w piecu elektrycznym w temperaturze okolo 700° do statego ciezaru. W popiele
oznaczano zawarto$é wapnia, po rozpuszczeniu popiotu w stezonym HCI, metoda
manganometryczng stosowana przy oznaczaniu wapnia w dietach oraz zawarto3é
fosforu, po rozpuszczeniu popiolu w stezonym HCl metoda Scheelego, stosowangy
przy oznaczaniu fosforu w dietach:

Obliczono réwniez stosunek A/R [7] gdzie:

A — ciezar popiotu kosci,
R — ciezar suchej, beztluszczowej, bezpopiotowej masy kosci.

Przy opracowaniu wynikéw do§wiadczenia zdecydowano sig¢ na laczne potrak-
towanie samic i samcéw, gdyz ich liczba w grupach byla jednakowa. Statystyczng
ocene wynikéw do$wiadczenia przeprowadzono w oparciu o obliczone wartosci
érednie i odchylenia standardowe. W celu ustalenia istotno$ci réiznic miedzy bada-
nymi wielko$ciami zastosowano test t — Studenta.

WYNIKI

Wzrost szczurdw: szczury, ktore otrzymywaly diete WA rosty
wolniej, miaty budowe drobna, sier§¢ rzadsza, bardziej suchg, mniej na-
ttuszezona niz te, ktére zywiono dietami WAM; i WAM,. Grupa WA
po 12 tygodniach doswiadczenia (16 tygodni zycia) osiagnela zaledwie
2/3 ciezaru zwierzat grupy WAM, i WAM, W pokoleniu nastepnym
(Fy), po 4 tygodniach zycia mlode szczury grupy WA wazyly 29 g, pod-
czas gdy szczury grupy WAM,; — 46 g, a grupy WAM, — 44 g Na
rycinie 1 przedstawiono krzywe przyrastania zwierzat pokolenia F;.

, R AU (U o OO G NS P Y, ¢
5 6 } 8 G 10 11 12 13 14 15 76
wiek (tyg.)

Ryc. 1. Krzywe wzrostu szczuréw pokolenia Fy (24").
O————0 dieta WAM;
@———@ dieta WAM:
O————0 dieta WA
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Analiza surowicy krwi: w tabeli I przedstawiono wyniki
oznaczen biatka ogélem, wapnia catkowitego i fosforu nieorganicznego
oraz stosunku Whiteheada w surowicy krwi szczuréw pokolen P i F,
spozywajacych poréwnywane diety doswiadczalne.

Tabela I

Zawartosé bialka ogélem, wapnia calkowitego i fosforu nieorganicznego oraz warto$é
stosunku Whiteheada w surowicy krwi, (pokolenia: P, F;, 3 2)

licz-
wiek b?’ . .
Po- . lzwie- | dieta biatko waph fosfor nie- .
ZWie- e " ; : iloraz
Lp. | kole- il rzat | do$wiad-| ogdlem catkowity | organiczny Whitehend
nie (tye.) bada-| czalna 2/100 mil | mg/100 ml | mg/100 ml
nych
39
1 2 3 4 5 6 7 8
1 12 6 | WA 5,554-0,371) 15,144-0,30 |8,174-0,78 1,840,117
2 P 12 6 | WAM, |5,854-0,32 [5,08-4-0,71 1{7,784+0,71 1,7540,43
3 16 6 | WA 6,344-0,16 15,114-0,59 |7,274-0,93 1,774+0,35
4 16 6 | WAM, (7,07-£0,50%*5,524-0,49 17,569+0,71 1,824-0,09
5 12 6 | WA 5,46+0,34 8,26+1,35 [6,5740,46 -
6 12 6 | WAM, 6,34+0,17%%8,934+-1,04 8,014-0,79** -—
7 12 6 | WAM, |6,304-0,15%*|9,35--0,81 |7,804-1,20%* —
I 16 | "6 | WA 5,95+0,05 |7,6840,39 |6,72+0,84 - -
9 16 6 | WAM, (6,72--0,14* [9,434-0,47**|7,761-0,41%* —-
10 16 6 | WAM:. |6,62+0,27**8,4240,87* |7,80-1-0,54* —

1) §rednie wartosei i odchylenia standardowe
Stwierdzono, ze wyniki otrzymane przez poréwnanie grup zwierzgt na
WA i WAM, oraz WA i WAM, sa statystycznie istotne, przy czym:
* — na poziomie istotnosci 0,05
*#* __ na poziomie istotnosei 0,0]

dictach

Zawarto$¢ biatka ogétem w surowicy krwi szczuréw grupy WA byla
nizsza niz zawarto$¢ tego skladnika u szczuréw grup WAM; i WAM..
Zawartos¢ wapnia w surowicy krwi zwierzgt doswiadezalnych pokolenia
P byla niska, wahala sie okoto 5,0—5,5 mg/100 ml. W pokoleniu F, za-
warto$¢ tego skladnika wynosita od 7,6 do 9,4 mg/100 ml. Wydaje sie,
Ze jest to zwigzane z dodaniem witaminy D; do diety. Nie obserwowano
podobnego zjawiska odno$nie zawartosci fosforu nieorganicznego w su-
rowicy krwi. Zawartos¢ tego skladnika wahala sie od 65 do 81
mg/100 ml.

Stosunek Whiteheada osiagnatl wartosé od 1,75 do 1,84 i nie wykazy-
wat zaleznosci od wieku zwierzat albo rodzaju podawanej diety.

Amnaliza moczu: wyniki oznaczen zawarto$ci mocznika, kreaty-
niny i siarki w moczu oraz obliczen stosunkéw: mocznik/kreatynina,
kreatynina/dlugos¢ ciala i siarka/kreatynina przedstawiono w tabeli II
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Jak wida¢ zawarto$é mocznika, kreatyniny i siarki w moczu zwierzat
grupy WA byla o wiele nizsza niz u zwierzat innych grup.

Wartosci stosunkéw: azotu mocznika do azotu kreatyniny oraz krea-
tyniny do dilugo$ci ciata szczuréow byly najnizsze u zwierzgt zywionych
dieta WA, podczas gdy stosunek siarki do kreatvniny w moczu pozostat
niezmieniony.

Na rycinie 2 przedstawiono graficznie obliczone stosunki liczbowe.

N _mocznika Kreatynina w moczu Siarka_w moczu

N kreatyniny ¢ Dfugosc clata 08 Kreatynina w moczu

40L
30},
20
10l

1

Ryc. "2. Graficzne przedstawienie zmian wartoSci stosunku N mocznikowego do
N kreatyniny i siarki do kreatyniny w moczu szczuréw oraz stosunku kreatyniny
do diugosci ciata zwierzat do§wiadczalnych (pokolenie Fy 24Y).

[J dieta WA
/!l dieta WAM;
W dieta WAM.

Analiza kos$ci udowych: w tabeli IIl przedstawiono wyniki
analizy fizycznej oraz sklad chemiczny kosci udowych szezurow poko-
lenia F,.

Uwzgledniono wyniki uzyskane po ukoneczeniu przez zwierzeta 12
tygodni zycia. Jak wida¢, szczury karmione dietami wzbogaconymi
(WAM, i WAM,) mialy kosci dluzsze, o wigkszej objetosci i o wyzszym
ciezarze wilasciwym. Wartosci popiotu, wapnia 1 fosforu wyrazone
w mg/cm? kodci sa wyzsze u szczurow otrzymujacych diety wzbogacone,
co $wiadezy o lepszym ich wysyceniu sktadnikami mineralnymi. Ilorazy
A/R i1 Ca/P byly wyzsze w kosciach zwierzat, ktorym podawano diety
wzbogacone WAM, i WAM,.

Na rycinie 3 porownano réznice w rozmiarach kosci udowych i w stop-
niu ich mineralizacji.

OMOWIENIE WYNIKOW

Badania prowadzone na zwierzetach laberatoryjnych sa powszechnie
stosowane do oceny wartosci odzywczej bialka zywno$ci oraz mieszanek
przeznaczonych do wzbogacania racji pokarmowych [4, 10].

W niniejszej pracy uzywano rozne mierniki biochemiczne do oceny
stanu odzywienia zwierzat. Obserwowano u szczuréw karmionych die-
tami wzbogacanymi (WAM,; i WAM,) wyzszy poziom bialka w surowicy
krwi, wyzsze warto$cl wspblezynnika mocznik/kreatynina w moczu oraz
kreatynina/dtugosé ciata, niz u zwierzat w tym samym wieku spozywa-
jacych diete podstawowa WA. Swiadczy to o lepszym stanie odzywiania
szezuréow, ktéorym podawano diety wzbogacone.

W badaniach prowadzonych u ludzi wykazano, ze wspélczynnik
Whiteheada jest dobrym testem do wykrywania nawet subklinicznych
jakosciowych niedoboréw biatka [18, 20, 22]. W niniejszej pracy Qzna-
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Ryc. 3. Sktad chemiczny ko$ci udowej szczurdéw (5'?) pokolenia Fy po 12 tygod-
niach zycia.
] dieta WA
//] dieta WAM;
B dieta WAM,

czono wspolezynnik Whiteheada w surowicy zwierzat po 8 i 12 tygod-
niach trwania do$wiadczenia (12 i 16 tygodni zycia). Mimo, ze obserwo-
wano istotne réznice w tempie wzrostu zwierzat oraz w innych mierni-
kach oceny stanu odzywienia miedzy grupami WA, WAM,. WAM,, to
jednak wartoé¢ wspotczynnika Whiteheada nie ulegala zmianie.

Mozna sgdzi¢, ze odgrywaja tu pewng role wspolzaleznosci miedzy
biatkami, weglowodanami i tluszezami w diecie [14]. Z drugiej strony
wielu autoréw zwraca uwage, ze szczury jako ssaki o bardzo szybkim
tempie wzrostu nie stanowia wlasciwego modelu do wykrywania wezes-
nych niedoborow biatka przy pomocy testu Whiteheada [12].

W piSmiennictwie podkresla sie, ze oznaczanie stosunku siarki do
kreatyniny (S:K) w moczu posiada duzg warto$¢ dla oceny poziomu
spozycia aminokwaséw siarkowych [5, 17]. Wyniki przeprowadzonego
do$wiadczenia wykazaly, Ze stosunek ten nie ulegal zmianie w poszcze-
gélnych grupach i wahal sie okolo wartosci 0,7. Mozna wiec sadzié, Ze
wzbogacenie diety podstawowej za pomocg dwédch mieszanek (M; i M,)
nie wywierato zasadniczego wplywu na gospodarke siarkg w organizmie.

Wyniki badan wykazaly, Ze w pilerwszym okresie doswiadczenia, do
16 tygodnia zycia zwierzat pokolenia P, (tabela I) zawarto$¢ wapnia
w surowicy krwi byla niska i nie zalezala od rodzaju diety. Po dodaniu
do diety witaminy D, poziom wapnia w surowicy podwyzszy! sie i wahat
w granicach normy. Nie stwierdzono podobnych zmian w zawartosci
fosforu nieorganicznego. Wyniki te sg zgodne z wnioskami Harranda
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i wsp. [13], ktorzy twierdza, ze zawartos¢ wapnia w surowicy krwi
w wiekszym stopniu zalezy od witaminy D niZz od wysokosci spozycia
wapnia, podczas gdy zawartos¢ fosforu w surowicy krwi zalezy w wiek-
szym stopniu od spozycia fosforu niz od obecnosci w diecie witaminy D.

Wyniki fizycznej i chemicznej analizy kosci wykazaly korzystny wplyw
wzbogacenia diety podstawowej na wymiary oraz na sklad chemiczny
kosci udowej. Wartoé¢é stosunku A/R i zawarto$¢ popiolu wyrazona
w mg/cm? sg wykorzystywane przez wielu autoréw do oceny stopniz
mineralizacji kosel [7, 10, 13]. Zawartos¢é wapnia i fosforu w koSci wy-
razono takze w przeliczeniu na jednostke objetoéci kosci, to jest w mg
na cm?® kosci. Wartoséci te zmienialy sie na korzys¢ zwierzat trzymanych
na dietach wzbogaconych, co wskazuje, ze wzbogacanie to wywarlo po-
zytywny wplyw na proces mineralizacji ko$ci.

WNIOSKI

1. Zastosowanie mieszanki M; w ilosci 15% a mieszanki M, w ilosci
12% do diety odpowiadajacej przecietnej wietnamskiej racji pokarmo-
wej dalo widoczng poprawe we wzroscie i wygladzie dwéch kolejnych
pokolen zwierzat do$wiadczalnych.

2. Dodatek wzbogacajacych mieszanek M; i M, do diety spowodowal
poprawe wskaznikéw biochemicznych stanu odzywienia zwierzat, a mia-
nowicie podwyzszenie biatka ogdlnego w surowicy krwi, wartosci ilorazu
N mocznika do N kreatyniny w moczu oraz wspélezynnika kreatyniny
w moczu do dlugosci ciala. Nie stwierdzono natomiast zmian we wsp6l-
czynniku Whiteheada w surowicy krwi i wartosci stosunku siarki do
kreatyniny w moczu.

3. Analiza posmiertna kosci udowej zwierzat do$wiadczalnych wyka-~
zala polepszenie ich mineralizacji u zwierzat spozywajacych diety wzbc-
gacone mieszankami M, i M,.

4, Ogoélnie mozna stwierdzi¢, ze wzbogacenie diety podstawowej WA
za pomocg mieszanek M; i M, spowodowalo wielostronny dodatni wptyw
na zwierzeta do$wiadczalne, ktéry znacznie bardziej ujawnit sie w po-
koleniu drugim (F;) anizeli w pokoleniu pierwszym (P).

Warto podkresli¢, ze same mieszanki M; i M, nie stanowig komplet-
nych produktéw odzywczych, ale majg stuzy¢ jako dodatek do diety
zwyczajowo spozywanej w Wietnamie.

XaXynKxou M.PakoBcka

SKCHEPUMEHTAJBHBIE MCCIELOBAHUA
II0 BO3MOZKHOCTU YJYYIUEHUSA IMUMTATEJABHOM IEHHOCTU
CPEJIHETO TIMIIEBOI'C PAIIMOHA XXUTEJIEV BBETHAMA

Y. I11. Bauauue oboraumenua AueTbl Ha M30paHHblE II0KA3aTelM OLEHKM COCTOSHMS
NUTAHUH KUBOTHBLIX, & TAKIKEe pe3ylbTaThl MuUHepalm3auuu OelpeHHBLIX KOTCelt

Cogepxanue

Ilensro paborhr Ob1IO MCCAeROBaHMEe HA IOJONBITHBIX JabopaTOPHBIX KphIcax
buosoruyeckoro sdderTa oborauleHMsa AMEThI, OTBeHAIOIEN CpejHeMy IHILEBOMY
pauuony xwurtejeii BrerHama.
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veta €bina oboraileHa UPKM IIOMOL{M KOIUJEHCUMPOBAHHBIX NHUTATEJNbHBIX CMecest
M, u M,, onmcaHHbIX BO 11 gacTu padoThl.

ViccnemoBanus BeJMChL HA JABYX OCUCPEAHBIX I[OKOJEHUAX Kpbic Ao 16 menenn
MX FKUIHN.

Habamoganucs, pocT M Pa3BUTHEe KUBOTHBIX; B CBIBOPOTKE KPOBU OINPEACJIAINCH
YPOBeHb IIOJIHOrO CeJika, M COOTHOIUCHMe W130panHbiX OSHIAOTEHHBIX M SK30TE€HHBIX
AMMHOKMCJIIOT, 4 TaK¥Ke yPOseHb obulero xansLua u docdopa.

B CyTOYHBLIX KOJAMYECTBAX MOHM OINPeAeNAJiCA YDPOBEHE MOUERUMHDLI, KPCaTUHMHA
¥ cepbl. PaccuMTanbl TakKe COOTHOLICHMs: MOYEBMHbBI K KPeaTHHMHY, CePbl K KpPaTu-
HMHY, a Tak’Ke KDeaTMHUHA K JJMHe Teid, T.e. BEeJMYMHEL, KOTOPBIE, B 00mieM,
NIPUHATO CUNTATL II0KA3ATeJIMM COCTOAHUA CTelleHn OOeCTedyeHHOCTH OpPraHM3Ma.
OueHKa CTIPYKTYDBI M MuHepaisaimy OcApeHHbIX KOCTEM KpPbIC NPCReIeHa IPHU
oMol MUIMUECKNK M XUMUUIECKUX METOAOB.

Tlony4eHHBIC PE3VALTATHI YKA3LIBAKOT, YTO oforameHie JAMETHI, OTBEYAIOIIeH cpef-
HeMy TMIEBOMY DalMOHy, [Py [OMOINM IIMTATeJbHBIX cmeceir M, u M, Bamano
OJIOKUTeILII0O HA POCT, Da3sBUTMe M COCTOSHME nIuTanma JsabopaTopubix KPBIC,
2 Tak e HA BEAMHUMHY M MMHEDaM3anMI0 UX DenpeHHDLIX KOCTe.

Ha Huy Khoi, M. Rakowska

EXPERIMENTAL INVESTIGATIONS ON THE POSSIBILITY OF IMPROVEMENT
OF THE NUTRITIONAL VALUE OF AVERAGE FOOD RATIONS
OF THE POPULATION OF VIETNAM

Part II1. The effect of enrichened diet on selected indices
of assessment of the nutritional status
of animals and mineral content of their bones

Summary

The purpose of this study was to investigate in experiments on rats the biologi-
cal effect of an enriched diet resembling the average food ration of the popu-
lation of Vietnam. The diet was enrichened with concentrated alimentary mixtures
M; and M; described in the second part of this study.

Investigations were carried out on two successive generations of rats up to the
16th week of life. The growth and development of rats were observed, the serum
level of total protein and the ratio of selected endogenous to exogenous amino
acids in the serum were determined together with the levels of total calcium and
inorganic phosphorus. Th ratios of urea to creatinine, sulphur to creatinine, and
creatinine to body length were calculated, these ratios are generally regarded as
indices of the nutritional status of the organism. In the urine the levels of urea,
creatinine and sulphur were measured. Assessment of the structure and mineral
content of rat femoral bones was carried out postmortem using physical and
chemical methods. .

The obtained results show that enrichment of the diet corresponding to an
average food ration of the Vietnam population with alimentary mixtures M; and
M, had a good effect on the growth, development and nutritional status of labo-
ratory rats and on the size and mineral content of their femoral bones.
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