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OCENA WPLYWU SKLADU DIETY I JEJ UZUPELNIANIA
WITAMINAMI Z GRUPY B NA STEZENIE INSULINY
I WYBRANYCH WSKAZNIKOW PRZEMIAN BIALKOWYCH
U SAMIC SZCZURA

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu suplementacji diety, w ktorej pelne ziarna zb6z zamieniono na
biala make i sacharoze, witaminami z grupy B, na stg¢zenie insuliny i wybranych wskaznikéw przemian
bialkowych u samic szczura.

Analiza uzyskanych wynikéw pozwolila na stwierdzenie, ze zmiana sktadu diety powodowala wzrost
stgzenia insuliny w surowicy krwi badanych samic, a zastosowana suplementacja nasilala obserwowane
zmiany. Stwierdzono takze istotny wptyw zmiany sktadu diety i zastosowanej suplementacji na wybrane
wskazniki przemian bialkowych u badanych zwierzat. Zamiana sktadu diety powodowata statystycznie
istotny wzrost st¢zenia biatka ogdlnego w surowicy krwi badanych samic, natomiast zastosowana suple-
mentacja obnizala jego stezenie do warto$ci obserwowanych u samic na paszy podstawowej. Obserwowa-
nym zmianom towarzyszyl wzrost st¢zenia AspAT oraz spadek st¢zenia AIAT i mocznika w surowicy
krwi samic zywionych pasza zmodyfikowana, tak niesuplementowang jak i suplementowana, w poréwna-
niu do zwierzat na paszy podstawowej. W grupach zwierzat zywionych pasza zmodyfikowana mniejsza
byta takze zawarto$¢ biatka w migéniach.

Stowa kluczowe: szczury, suplementacja, witaminy, insulina, przemiany biatkowe

Wprowadzenie

Powodem podjecia badan byty obserwacje Friedrich i Sadowskiej [1], ktore
stwierdzily, ze stosowanie suplementacji witaminami z grupy B sprzyja zwigkszonemu
gromadzeniu wisceralnej tkanki thuszczowe;j.

Dowiedziono juz, ze tkanka ta jest bardzo aktywna metabolicznie, i Ze jej nadmiar
sprzyja m. in. rozwojowi insulinoopornosci [8]. Oddzialywanie tluszczu trzewnego

Prof. dr hab. M. Friedrich, dr. inz. J. Sadowska, dr inz. Z. Goluch-Koniuszy, Zakiad Fizjologii Zywienia
Cztowieka, Wydz. Nauk o Zywnosci i Rybactwa,Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie, ul. Papieza Pawta VI 3, 71-459 Szczecin



362 Mariola Friedrich, Joanna Sadowska, Zuzanna Goluch-Koniuszy

wynika z uwalniania wolnych kwaséw ttuszczowych (WKT), glicerolu i adipokin bez-
posrednio do krazenia wrotnego. W watrobie WKT nasilaja glukoneogenezg, prowa-
dzac do wzrostu stgzenia glukozy we krwi. Natomiast kwasy ttuszczowe uwolnione do
krazenia ogo6lnego, zmniejszaja powinowactwo receptorow insulinowych bton komor-
kowych i interferuja z przekaznictwem wewnatrzkomoérkowych sygnatéw insuliny [7].
Zarowno wzrost stgzenia glukozy we krwi jak i insulinoopornos¢ prowadza do hiperin-
sulinemii. Jednak insulina jest hormonem bioracym udziat nie tylko w metabolizmie
weglowodanowo-lipidowy, ale takze biatkowym. Dlatego postanowiono zbada¢, jaki
wplyw wywiera suplementacja diety witaminami z grupy B na stgzenie insuliny i wy-
branych wskaznikow przemian biatkowych u samic szczura.

Material i metody badan

Badania, po uzyskaniu zgody Lokalnej Komisji Etycznej (nr zgody 7/2005), prze-
prowadzono na 36 samicach szczura szczepu SPRD/MolLod, w wieku 5-6 miesigcy,
0 wyjsciowe]j masie ciata 232 + 19,8 g. Zwierzegta podzielono na trzy rownoliczne gru-
py zywieniowe, ktore zywiono ad libitum granulowanymi mieszankami wyproduko-
wanymi w Wytworni Pasz i Koncentratow w Kcyni. Grupa I otrzymywata mieszanke
podstawowa, ktéra zawierata m. in. pelne ziarna pszenicy i kukurydzy, grupy 11 i III
mieszanke zmodyfikowana, w ktoérej, w stosunku do mieszanki podstawowej, czgsc¢
pelnych ziaren zastgpiono maka pszenna i sacharoza (tab. 1). Pasze byly izokaloryczne
(tab. 2).

Do picia zwierzgta grupy I i II otrzymywaly odstana wode wodociagowa. Zwie-
rzeta grupy III, w porze wzmozonej aktywnosci, otrzymywaty 30 cm’® wodnego roz-
tworu witamin, w ilo$ciach: tiamina — 0,133 mg/30 cm’, ryboflawina — 0,038 mg/30
cm’, pirydoksyna — 0,106 mg/30 cm’ i niacyna — 0,374 mg/30 cm’. Iloé¢ podawanych
witamin, wyliczana w stosunku do ilosci spozywanej przez zwierz¢ta paszy, trzykrot-
nie przewyzszala rdznice pomigdzy zawartoscia tych sktadnikow w paszy podstawo-
wej 1 w paszy zmodyfikowanej, co do pewnego stopnia imitowato sposéb suplementa-
cji u ludzi. Po wypiciu roztworu witamin zwierze¢ta dopajano czysta, odstana woda
wodociagowa.

Doswiadczenie, po tygodniowym kondycjonowaniu zwierzat, trwato 6 tygodni,
w trakcie, ktorych na biezaco okreslano ilo$¢ spozytej paszy, a raz na tydzien kontro-
lowano mase ciata zwierzat.

Po zakonczeniu doswiadczenia zwierzgta uspiono anestetykiem Ketanest i pobra-
no krew z serca. Wypreparowano takze tkank¢ migSniowa (m. quadriceps femoris)
i watrobg. W uzyskanej surowicy krwi oznaczono st¢zenia: insuliny (metoda radioim-
munologiczna), biatka catkowitego (metoda biuretowa), albumin (metoda elektrofore-
tyczng), aminotransferazy asparaginowej (AspAT) i alaninowej (AIAT) (metoda kine-
tyczng, enzymatyczng) oraz mocznika (metoda kinetyczna, enzymatyczng). W wypre-
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parowanej tkance mig$niowej i watrobie oznaczono zawartosci biatka ogdlnego we-

dlug PN-A-04018:1975 [6].

Sktad surowcowy pasz zastosowanych w doswiadczeniu [g/100 g]
Component composition of feeds used in the experiment [g/100 g]

Tabela 1

Sktad chemiczny pasz zastosowanych w dos§wiadczeniu
Chemical composition of feeds used in the experiment

Nazwa komponentu Pasza podstawowa Pasza zmodyfikowana
Component Basic feed Modified feed
Pszenica / Wheat 36,4 6
Kukurydza / Corn grain 20 10
Otregby pszenne / Wheat bran 20 20
Serwatka suszona / Dry whey 3 3
So6l pastewna / Fodder salt 0,3 0,3
Sru.ta sojowa 48% / Soya-bean 17 17
grain 48%
Kreda pastewna / Fodder chalk 1,5 1,5
Fosforan 2-CA 0,8 0,8
Premiks LRM 1 1
Maka pszenna / Wheat flour - 30,4
Sacharoza / Saccharose - 10
Tabela 2

Sktadnik Pasza podstawowa Pasza zmodyfikowana
Component Basic feed Modified feed
Biatko ogolne / Total protein 18,1 17,5
Thuszez surowy / Crude fat 2,10 2,19
Weglowodany / Carbohydrates 65,8 66,2
Sucha masa / Dry matter 92,1 91,6
Popidt ogdlny / Total ash 6,08 5,69
Energia brutto / Brutto energy
[kcal/g] 3,95 3,94
[kJ/g] 16,5 16,5
Energia metaboliczna / Metabolic energy
{ti/alﬂg] 3,54 3,54
& 14,8 14,8
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Uzyskane wyniki poddano obliczeniom statystycznym przy uzyciu komputerowe-
go programu statystycznego Statistica 8.0 z zastosowaniem testu Duncana przy pozio-
mach istotnosci 0=0,05 i 0=0,01, aby uzyska¢ wyzszy poziom wiarygodnosci hipotezy
alternatywne;j.

Wiyniki i dyskusja

Analiza uzyskanych wynikéw pozwolila na stwierdzenie, Ze zmiana sktadu diety
powodowata wzrost stezenia insuliny w surowicy krwi badanych samic, jednak zmiany
te nie byly statystycznie istotne. Zastosowana suplementacja nasilala ten wzrost, co
spowodowalo, ze stezenie insuliny w surowicy krwi samic zywionych pasza zmodyfi-
kowang suplementowang witaminami byto statystycznie istotnie wyzsze w porownaniu
do obserwowanego u zwierzat na paszy podstawowej (tab. 3).

Tabela 3
Wplyw sktadu diety i jej suplementacji witaminami z grupy B na stgzenie insuliny i wybranych wskazni-
koéw przemian biatkowych u samic szczura, (X £ SD, n=36)
The influence of diet type and its supplementation of B vitamins on blood concentration of insulin and
chosen indicators of protein transmutation at female rats (X + SD, n=36)

Pasza Pasza Pasza zmodyfiko-
podstawowa | zmodyfikowana | wana + suplemen- Istotnoé réznic
Cecha Basic feed Modified feed tacja Statistical
Trait Modified feed + .
. significant
supplementation
a b c

Insulina / Insulin [pIU/ml] 2,22 +0,52 2,56 +0,39 3,01 £0,75 a-c**
Bialko calkowite / Total 6194290 | 654+040 60,0 + 2,90 a-b¥, b-c*-
protein [g/1]
Albuminy / Albumin [g/1] 29,7+1,9 30,8+23 28,5+ 1,5 a-c*, b-c*
AspAT [UN] 48,1 £4,0 57,6 £ 8,2 61,9+104 a-b,c*
AIAT [U/] 27,7+7,6 21,8 £4,8 21,4+48 a-b,c**
Mocznik / Urea [mg/dl] 46,2 + 5,6 21,0+ 2,8 17,8 +3.4 a-b,c**
Bialko w miesniach / Prote- |, 5, 21,1+ 0,05 21,1+0,10 a-b,c**
in in muscle [%]
Bialko w watrobie / Protein | 105, 48 | 181 +040 18,1404 ;
in liver [%]
Spozycie biatka/
Protein consumption 48,9+2,3 45,1£1,2 43,9+2.4 a-b*, a-c**
[g/100 g m.c./6 tyg.]

* %% - roznica statystycznie istotna, * p < 0,05, ** p<0,01
* %% - statistically significant difference, * p < 0,05, ** p<0,01

Stwierdzono, ze zamiana sktadu diety powodowata statystycznie istotny wzrost
stezenia biatka ogoélnego w surowicy krwi badanych samic, natomiast zastosowana
suplementacja tej diety obnizala jego stezenie do wartosci obserwowanych u samic na
paszy podstawowej. W przypadku albumin istotny wplyw zaznaczyt si¢ tylko przy
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suplementacji, ktora obnizata ich stgzenie w pordwnaniu do stgzen obserwowanych
w grupach zwierzat bez suplementacji (tab. 3).

Obserwowanym zmianom towarzyszyt wzrost stezenia AspAT oraz spadek stgze-
nia AIAT i mocznika w surowicy krwi samic zywionych pasza zmodyfikowana, tak
niesuplementowana jak i suplementowana, w poréwnaniu do zwierzat na paszy pod-
stawowej. W grupach zwierzat zywionych pasza zmodyfikowana mniejsza bylta takze
zawarto$¢ biatka w migéniach. Nie stwierdzono wptywu badanych czynnikéw na za-
warto$¢ biatka w tkance watrobowej (tab. 3).

Prawidlowe stgzenie biatka catkowitego we krwi zalezy gtownie od rownowagi
migdzy synteza a degradacja dwoch gtownych frakcji biatkowych — albumin i gamma-
globulin. W przeprowadzonym do$wiadczeniu stwierdzono, ze pomimo zmniejszonego
spozycia biatka przez samice bgdace na paszy zmodyfikowanej niesuplementowanej,
stezenie tego skladnika we krwi istotnie wzrosto i, czg§ciowo, zwiazane bylo to ze
wzrostem stgzenia frakcji albumin. Zjawisku temu towarzyszylo nieznaczne ale staty-
stycznie istotne zmniejszenie zawartos$ci biatka w migsniach.

Analizujac stezenie albumin, pelniacych role niespecyficznego systemu transpor-
towego, mozna przypuszczaé, ze ich wzrost moégt by¢ zwiazany m.in. ze wzrostem
stezenia wolnych kwasoéw tluszczowych w osoczu krwi, wynikajacym z natg¢zenia
przemian lipidowych pod wptywem sktadu diety [5].

Biorac natomiast pod uwage sktad zastosowanej w doswiadczeniu paszy, zawiera-
jacej tatwo trawione i szybko wchianiane weglowodany oraz zwiazany z tym wzrost
stezenia insuliny, ktéra zwigksza m.in. wchtanianie aminokwas6w do komorek, obser-
wowane w tkance mig$niowej zmiany zawartosci biatka powinny mie¢ odmienny cha-
rakter, szczegdlnie w grupie samic suplementowanych.

Z wczesniejszych badan wlasnych wynika jednak, ze zastosowana zmiana sktadu
diety, pozbawiajaca ja pewnej cz¢sci btonnika pokarmowego oraz chromu wchodzace-
go w sktad czynnika tolerancji glukozy, sprzyja u samic szczura insulinoopornos$ci, na
co wskazywal rowniez obserwowany przez nas istotny wzrost ste¢zenia glukozy we
krwi badanych zwierzat [3] i co potwierdzaja wyniki badan innych autoréow [4]. Taki
mechanizm wplywu zmiany sktadu diety moglby thumaczy¢ obserwowane zjawisko,
wskazujac dodatkowo na brak normalizujacego wptywu, w tym zakresie, zastosowane;j
suplementacji. Poglad ten moglyby tez potwierdza¢ obserwowane, pod wpltywem
zmiany sktadu diety i jej suplementacji, wzrost aktywnosci AspAT i spadek aktywno-
$ci AIAT oraz spadek st¢zenia mocznika, wskazujace na wzrost tempa przemian ami-
nokwasow w komorce, przy bardzo zmniejszonym ich katabolizmie.

Oceniajac zaistniate zmiany nalezy jednak zdawaé sobie sprawe, ze moga one
wynika¢ rowniez ze zmiany ilo$ci spozywanego przez zwierzeta biatka. Sugeruje to
spadek aktywnosci AIAT, ktéra jest enzymem odpowiedzialnym za kierowanie amino-
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kwasoéw na szlaki kataboliczne oraz spadek stezenia gldéwnego koncowego produktu
metabolizmu biatka — mocznika.

Przy analizie obserwowanych zmian, nie mozna wykluczy¢ réwniez wptywu sa-
mego faktu zmiany diety i jej suplementacji, ktére poprzez wymuszanie odmiennej
aktywnosci enzymatycznej i metabolicznej, moga by¢ odbierane przez organizm jako
czynniki agresji sSrodowiskowej, co manifestuje si¢ m. in. zmianami st¢zenia glikokor-
tykoidow we krwi [2], uwazanych za wybitnie nasilajace katabolizm biatek ustrojo-
wych. Jedna z ich funkcji jest zapewnienie puli wolnych aminokwasow do adaptacyj-
nej syntezy biatka, co wiaze si¢ z indukcja syntezy enzymow roéznych toréw przemian
aminokwasow. W przeprowadzonym doswiadczeniu mogltby na to wskazywac wzrost
aktywnosci AspAT.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze obserwowane zmiany badanych parametrow
wskazuja na istotny wplyw tak zastosowanej zmiany sktadu diety jak i jej suplementa-
¢ji witaminami z grupy B na metabolizm biatkowy.

Whioski

1.  Obserwowany, pod wptywem zmiany sktadu diety i jej suplementacji witaminami
z grupy B, wzrost stezenia insuliny nie przektadal si¢ na inkorporacje aminokwa-
sow w badane tkanki - migsniowa i watroby, co moze sugerowac insulino opor-
nose.

2. Obserwowane zmiany aktywnosci AIAT, AspAT i st¢zenia mocznika moga wska-
zywacé na istotny wplyw samego faktu zmiany sktadu diety i jej suplementacji
oraz wynikajacego stad zmniejszonego spozycia biatka, na jego metabolizm w or-
ganizmie szczura.
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THE ESTIMATION OF THE EFFECT OF DIET COMPOSITION AND
ITS SUPPLEMENTATION WITH B VITAMINS ON THE LEVEL OF INSULINE
AND CHOSEN INDICATORS OF PROTEIN TRANSMUTATION AT FEMALE RATS

Summary

The study was aimed at assessing effects of diet composition and its vitamin B supplementation on the
level of insuline and chosen indicators of protein transmutation at female rats.

Analysis of the results allowed to conclude that the change in diet composition enhanced the serum in-
sulin concentration in the females, and that the supplementation applied intensified the changes observed.
Moreover, the change in diet composition and the supplementation were found to have significantly af-
fected the selected indicators of protein metabolism in the animals studied. The change in diet composition
resulted in a statistically significant increase in the serum crude protein content in the females, the sup-
plementation reducing the crude protein content down to the values shown by the females kept on the
basic diet. The changes observed were accompanied by an increased AspAT concentration and by a reduc-
tion in the serum AIAT and urea concentrations in those females fed the modified diet, both supplemented
and not supplemented, compared to the animals fed the basic diet. The females fed the modified diet
showed a lower muscle protein content.

Key words: rats, supplementation, vitamins, insulin, protein transmutation
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