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Dodatek soli potasu do bialtka niedobofowe-go w lizyne
nie zwieksza stopnia wykorzystania bialka pszennego z die-
ty przez szczury, mimo zastosowania niskiego poziomu
bialka (8/s) w diecie i drastycznego ograniczenia zawartosci
potasu w diecie kontrolnej.

W poprzedniej pracy z tego laboratorium (1) bialka pszenicy byly
uzupelniane dodatkiem lizyny i podawane rosnacym szczurom, przy za-
wartosci 8 lub 15% bialka w diecie. Diety te zawieraly mieszanine soli
mineralnych wg Hegsteda (2), ktéra zapewnia dostateczne iloSci potrzeb-
nych jonéw wigczajgc potas.

Potas jest waznym kationem w komorkach tkanek zwierzecych; wyste-
puje w postaci weglanéw, chlorkéw i fosforanéw. Wydaje sie rzecza
ustalong, Ze jony potasowe wplywaja na przepuszczalno$¢ blon komor-
kowych, a takie wywierajg wplyw na poziom biatek w osoczu krwi (3),
ze lizyna pelni pewna role przy niedoborze potasu w miesniach (4, 5),
ioraz ze lizyna i potas pelnig réwnolegle i pod pewnymi wzgledami za-
stepujace sie wzajem role w czasie gtodu bialtkowego (6, 7). Niski poziom
potasu we krwi zaobserwowano u dzieci chorych na ,kwashiorkor”
(ostry niedobér biatka) (8, 9). Podawanie soli potasu w leczeniu kwashior-
koru bylo zalecane przez Senecala i przez Behara (10), réwnolegle z po-
dawaniem diety wysokobialkowej leczonym dzieciom.

Wzrost zapotrzebowania na potas u zwierzat szybko rosnacych stwier-
dzalo wielu autoréw (11—13). Bennett (14) donidst, ze efekt ACTH
(hormonu adrenokortikotropowego) polegajacy na obnizeniu poziomu
azotu w osoczu krwi, dal sie czeSciowo niweczy¢ przez zwiekszenie do-
‘wozu potasu.

Dodatnie znaczenie podawania zwiekszonych ilo§ci potasu przy kar-
mieniu kur dietami wysokoenergetycznymi wykazal Leach (15).

Powyzsze obserwacje nasuwajg mys$l, ze niska zawarto$¢ potasu
w diecie moze mieé istotny wplyw ujemny przy dietach ubogich w bial-
ko lub dietach niedoborowych (gléwnie przy niedoborze lizyny). Podob-
nie rzecz sie ma, gdy tempo tworzenia bialek ustrojowych zostaje zwiek-
szone wskutek wzrostu, badz w czasie odbudowy bialek po okresie nie-
doboru biatka w diecie lub nawet wskutek zwiekszenia dowozu bialek
w diecie.

* Z Zakladu Badania Zywno$ci i Przedm. Uzytku PZH.
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Obserwacja, ze straty potasu w mie$niu kompensowane sg wzrostem
zawartosci wolnej lizyny, pozwala przypuszezaé, ze i zalezno§¢ odwrotna
jest mozliwa. Gershoff (16) studiowal wplyw réznych pozioméw potasu
w dietach rosngcych szczuréw; celem wzbogacenia biatka zbozowego do
diet tych byly dodane rézne ilosci lizyny. Do§wiadczeniem tym potwier-
dzil on dodatni wplyw lizyny na przyrost wagi szczuroéw, ale nie wykazat
roéznic w przyroscie wagi przy roznych poziomach potasu w diecie.
W doswiadczeniu Gershoffa ani przyrost wagi, ani tez stezenie potasu,
azotu czy lizyny w-mies$niach szczuréw na dietach z niedoborem lizyny
nie ulegaly zmianom przy zwiekszonym dowozie potasu.

Barness (17) w doswiadczeniu na dzieciach podawal kaszke pszenng
jako jedyne zrodlo biatka. Karmit on dzieci kaszkg pszenng uzupeiniona
lizyng lub lizyna i solami potasu i znalazt w obu przypadkach poprawe
w bilansie azotowym dzieci niedozywionych. Wyciagnat stad wniosek, ze
kaszka pszenna uzupelniona lizyng i potasem jest dostatecznym Zréditem
biatka dla niemowlat — réwnorzednym w wartosci z bialkiem mleka.

Praca nasza miala na celu zbadanie wplywu réznych pozioméw lizyny
i potasu w diecie na wzrost mlodych szczuréw oraz na sktad chemiczny
ich ciala. Ilo§¢ biatka w diecie ustalono na poziomie krytycznym (8%s),
bliskim gtodu biatkowego.

OPIS POSTEPOWANIA

Cztery diety zawierajace 8% bialka (kaszka pszenna — manna) uzyte
w tym do§wiadczeniu zestawione sg w tabeli I. Dieta kontrolna (dieta A)
miata sklad taki sam, jak dieta kontrolna uzyta w poprzednim doswiad-
czeniu (1), aby jednak wszystkie diety mialy ten sam poziom azotu ogél-
nego — dano w miejsce lizyny chlorowodorek glicyny, a nie sacharoze.

Tabela I
Skiad diet doSwiadczalnych
Sktladnik Dieta A Dieta B Dieta C Dieta D
Lizyny HCI — 0,31 — 0,31
Glicyny HCI1 - 0,31 — 0,31 —
Sacharoza 27,69 27,69 27,69 27,69
Kaszka pszenna 62,5 62,5 62,5 62,5
Olej kukurydziany 5,0 5,0 5,0 5,0
Sole min. (Hegsted) 4,0 4,0 — —
Sole min. (bez K) - - 4,0 4,0
Miesz. witamin* 0,5 0,5 0,5 0,5
Razem 100,0 100,0 100,0 100,0
Calk. zaw. lizyny 0,17 0,42 0,17 0,42
Caltk. zaw. potasu 0,485 0,485 0,075 0,075

* Sklad mieszaniny witamin

jak w pracy Harrisa i Burressa (1).
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Diety B i D zawieraly 0,319 chlorowodorku lizyny. Ta ilo$¢ aminokwasu
w pracy Harrisa i Burressa okazala sie wystarczajgca dla uzupelnienia
niedoboru lizyny w bialku maki pszennej. Dieta A i B zawieraty 4%/ mie-
szaniny soli mineralnych (Hegsteda), wnoszac dzieki temu 0,41%/0 potasu
w diecie. Diety C i D zawieraly 4% mieszaniny soli mineralnych z tym,
ze sole potasowe zostaly zastgpione sodowymi i réznice wagi wyréwnano
chlorkiem sodu. Tak wiec, bialko w dietach A i C bylo ubogie w lizyne
(0,17%), podczas gdy biatko diet B i D zawierato dostateczng ilos¢ tego
aminokwasu (0,42%); diety C i D natomiast wnosily tylko nieznacznag
ilo§¢ potasu (0,075%o), podczas gdy diety A i B zawieraly dostateczng
jego ilos¢ (0,495%).

Grupe 66 rosnacych szczurdéw (samce szczepu Charles River) umiesz-
czono w pojedynczych klatkach z siatki metalowej i karmiono dietg
hodowlang przez 2 dni. Nastepnie podzielono szczury na 4 grupy po
15 sztuk o podobnej wadze zwierzat w kazdej grupie i karmiono dietami
A, B, C i D. Diety oraz woda destylowana podawane byly ad libitum.
Pozostale 6 szczuréw zabito przez odciecie glowy i tuszki analizowano,
ofrzymujac wyniki kontrolne na poczatku doswiadczenia.

Zwierzeta wazono dwukrotnie w ciggu pierwszego tygodnia, a na-
stepnie raz na tydzien az do 28 dnia doswiadczenia. Ilo§¢ spozytej diety
okreslano dwa razy tygodniowo.

Na koncu do$wiadczenia (4 tygodnie) szczury zabito, zebrano watroby
z kazdej grupy oddzielnie, zwazano tuszki pozbawione jelit i wszystkie
probki umieszezono w temperaturze —40° do czasu wykonania analiz.
W watrobach oznaczano wilgo¢ i ttuszcez (ekstrakt eterowy). W tusz-
kach oznaczano wilgo¢, biatko (INx6,25) i popiét wg metod AOAC oraz
potas metoda chloroplatynowg wg Wintona (18). Poniewaz cze$¢ szczu-
row grupy C w znacznym stopniu stracila siersé¢ w czasie do§wiadczenia
(plackowate wylysienia), tuszki tych szezuréw analizowano od-
dzielnie.

OMOWIENIE WYNIKOW

Przyrost wagi. W ciagu 28 dni doswiadczenia przyrosty wagi (tab. II)
zwierzat w grupach B i D byly istotnie * wyzsze niz w grupach A i C.
To potwierdza wyniki otrzymane przez wielu autoréw, ktérzy wykazali,
ze Wzbogacame biatka pszennego lizyng wywiera znamienny wpltyw na
wzrost szczuréw.

Przyrost wagi w grupie A nie byt istotnie rézny niz w grupie C. Przy-
rost wagi w grupie B nie réznit sie od przyrostu w grupie D. Podobnie
przyrosty Wag1 w grupach A i B (lqczme) porownywane z przyrostami
w grupach C i D (lacznie) nie byly znamiennie rézne (F = 0,194 dla tego
samego zakresu krytycznego).

Wskazuje to, ze dodatek potasu sam przez sie nie wywieral wptywu na
wzrost szczuréw. Wyniki te potwierdzajg uprzednie rezultaty Gershof-
fa (16) otrzymane takze na szczurach, lecz przy 15%¢ biatka w diecie
(nie 8% jak w naszej pracy), natomiast nie sg zgodne z wynikami
Barnessa (17), ktéry stwierdzil poprawe bilansu azotowego u dzieci
niedozywionych przy dodatku potasu do kaszki pszennej.

* Rozpatrujgc jako eksperyment dwuczynnikowy otrzymano F = 76,5 przy za-
kresie krytycznym 7,1 dla 1 i 56 stopni swobody i 1%owego przedzialu ufnosei (18).
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Tabela II
Spozycie karmy, ciezar zwierzat i przyrosty bialek ciala w ciggu 4 tygodni ($rednio
na szczura i 28 dni)

Nr 3

. Dieta B | Dieta C| A 85
Eifé:nf)\ (dodano | (bez ggg
potas dodat- | 8 O ~
Potas) | jizyne)| kow) |AZF
Przyrost wagi (g) 8,4 24,0 9,4 21,7
Przyrost biatek ciala 0.8 2,6 0,6 3,1
Spozycie diety (g) 138,7 169,5 152,0 171,4
Spozycie biatka w diecie (g) 11,1 13,6 12,2 13,7
Wspétczynnik wy- Przyrost biatek |
dajgoéciywzrostogvej = [Spoiycie biatka 100] 6,9 19,2 47 | 224
o w kaszce 0,103 0,126 0,107 | 0,127
Spozycie [ w miesz. soli 5,66 6,78 — [ —_
potasu calkowite (g) 5653 | 6906 | 01071 0,127
Tabela II
Sklad watroby (Srednio na szczura)
Diata A |Dieta B (do-|p;ata © (bez|Dieta D (do-
(dodano |dano potas dodatkow) |g 1
potas) i lizyne) ano lizyne)
Ciezar catkowity (g) 2,6 4,2 2,7 4,2
Sucha masa (%/0) 31,2 27,2 29,5 27,2
Thuszcz (%o subst. pierw.) 8,77 4,00 7,08 3,94
Ttuszcz (°/o suchej subst.) 28,1 14,7 24,0 14,5
Tabela IV
Sklad tuszek (Srednio na szczura)
& Dieta C
- podzielone
.-g ; Dieta | Dieta| Dieta| =~ 77 | Dieta
= a A B c z utra-{ bez D
g3 a ta sle-| utraty
MR réci | siersei
Poczatkowy ciezar (g) — 143,2° 1431 ]43,4 — — 43,3
Koncowy ciezar (g) — (51,7 |671 |52,8 | — — 65,1
Ciezar tuszki bez jelit (g) — |43,1 |564 (43,4 (43,4 [434 |574
Sucha masa (%o) 33,4 |355 (34,6 1347 |356 |343 |344
N X 6,25 /s subst., pierw.) 18,5 16,9 15,8 16,3 |15,8 16,5 17,0
N X 6,25 (*/o suchej subst.) 55,3 47,5 |455 |46,8 |44,3 [48,1 [495
Popidt (/e suchej subst.) — |19,6 (11,8 [11,9 |10,2 |127 |11,7
Potas (/o W popiele) — J122 |124 |103 | 85 |11 |103
Potas (°/o subst. pierw.) — | 0547 0,505 0,388 0,370| 0,406/ 0,413
Potas (%o suchej subst.) — 1,54 | 1,46 | 1,12 | 1,08 | 1,14 | 1,20
Calk. potas w 1 tuszce (g) — | 0,236| 0,272 0,168 0,134| 0,196] 0,175
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Wykorzystanie biatka. Wyniki zebrane w tabeli II wskazuja, ze wy-
korzystanie biatka z diety bylo lepsze przy wzbogaceniu w lizyne, oraz
ze dodatek potasu nie mial wplywu na wykorzystanie biatka. Tak wiec,
tylko lizyna a nie potas poprawiala wspotczynnik wydajno$ci wzrostowej
dla kaszki pszennej.

Sklad chemiczny watroby. Watroby szczuréw karmionych dieta uzupel-
niang lizyng wazyly wiecej, zawieraly mniej wody i znacznie mniej
tluszczow niz watroby szczuréw karmionych biatkiem pszennym wzbo-
gaconym (tab. III). Moze to stuzy¢ jako dodatkowy dowéd, ze diety za-
wierajgce bialko niedoborowe w lizyne powoduja stluszczenie watroby
(1, 19), czemu mozna zapobiec uzupelniajac biatko tym aminokwasem.
Dodatek potasu do diet ubogich w lizyne miat tylko nieznaczny efekt
lipotropowy.

Sklad tuszek. Zawartosci wilgoci i azotu w tuszkach szczurow wszyst-
kich grup (tab. IV) nie byly statystycznie rézne. Zawartos¢ popiotu byla
nizsza w tuszkach tych szczuréow grupy C (niedobér lizyny, niedobér
potasu), ktére w trakcie doswiadczenia utracily siers¢é. Zawartosé potasu
w tuszkach szczuréw karmionych dietami ubogimi w potas (grupy
C i D) byla znamiennie nizsza (20°) niz u szczuréw, ktérym dostarczo-
no znaczniejsze iloéci soli potasowych w diecie. Prawdopodobnie niedo-
bor lizyny w diecie C dzialal jako dodatkowy czynnik zaostrzajacy
niedobor potasu, gdyz tuszki szczuréw z tej grupy zawieraly nieco
mniej potasu niz w grupie D (niedobér potasu, dodatek lizyny). Poziom
potasu w tuszkach szczuréw obserwowany w fej pracy (tab. IV) jest zbli-
zony do poziomu zaobserwowanego przez Muntwylera (20). Holliday
i Segar (21) stwierdzili podobny jak u nas (15—18%) spadek zawartosci
potasu w miesniach szczuréw trzymanych 28 dni na diecie ubogiej w po-
tas. Eckel (4) zaobserwowal, ze u zwierzat z niedoborem potasu lizyna
moze go zastepowaé do ok. 10 milimoli kationu na 1 litr wody miedzy-
komoérkowe]j i zasugerowal, ze aminokwas ten wchodzi na miejsce jonu
potasowego utraconego z komoérek, opozniajac szkodliwy wzrost stezenia
janoéw sodowych. Jezeli dowdz sodu w diecie nie jest ograniczony (jak
w naszym doswiadczeniu), spadek zawartosci potasu tkankowego prowa-
dzi szybko do wymiany jonéw potasowych na sodowe, a gdy proces ten
raz sie rozpocznie, lizyna nie moze juz poprawi¢ sytuacji.

STRESZCZENIE I WNIOSKI

Cztery diety zawierajace kaszke pszenng jako jedyne Zrddio biatka
(8% bialka w diecie) byly wzbogacone lizyng w iloSciach 0 lub 0,25%0 —
tacznie lub niezaleinie ze wzbogaceniem w potas w ilosciach 0 lub
0,41%¢ — 1 podawane ad libitum czterem grupom rosngcych szczurow.
Po 4 tygodniach doswiadczenia szczury byly zabijane przez odciecie
glowy; ich watroby analizowano na zawarto$¢ wilgoci i ttuszczéw, a ich
tuszki na zawarto$¢ wilgoci, azotu, popiotu i potasu.

Ilos¢é biatka syntezowanego w ciele szczuréw w stosunku do biatka
spozytego w diecie byla znamiennie wyzsza przy wzbogaceniu diety
lizyng. Sole potasu nie daly tego efektu.

Ofttuszezenie watroby powstawalo u szczuré6w na diecie z niedoborem
lizyny. Wzbogacenie diety lizyng zapobiegalo powstawaniu ottuszczenia
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watroby u szczuréw doswiadezalnych; wzbogacenie diety solami potasu
nieznacznie tylko obnizalo zawarto$¢ ttuszczu w watrobie.

Tuszki szczuréw karmionych dietami ubogimi w potas zawieraly
© 20%0 mniej potasu niz znajdowano go u szczuréw karmionych dietami
z dostateczng iloscig potasu. U osobnikéw, ktore utracily czesé siersci
(lysialy) w czasie doswiadczenia spadek zawartosci potasu w tkankach
byl nawet wiekszy.

. 3aasncku P.C.Xappuc (R S Harris)

JJOBABKA JIM3MHA W COJIEMW KAJWY K [MIMEHUYHOMY BEJIKY
B KOPME KPbIC

Conepxanue

Justa comepikaliasi MUEHHYHYIO KPYNY KakK eIMHCTBeHHBIA HcTouHuk Genka (8%/0 Geska
B nuaTa) Onwia oforailleHa UM JH3HHOM UAM podaBkofl conefl Kamus., Jluaty nozasanmy
kpeicaM ad libitum B mpopoykeHuu UeThlpex Hedesb, Jlo6aBKa JHM3MHA BbI3bIBaJa Jyullee
HCTIONb30BaHUe Genka nusTH. CONM KadMs He ypelHYMBaJu HCIOJb30BaHus Geska o1HAKG
YMEpSUIM HEKOTODbIe SBJEHHS HENOCTATKAa Ju3uHa (oxwupeHne mevexu). B #ccnerosamusix
¢ KpHICAMHK AaBTOPH HE MOTJIM JOGHTCA TaKOTO yclmexa ¢ OGOFallaHHeM OelKa COJAMAM
KaJlit — KOTOPOTO NOGHINCH HEKOTODHIE HOCASNOBATENH B HCCIAEIOBAHHUSIX C MJaTeHUaMH.

J. Zateski, R. S. Harris

EFFECTS OF POTASSIUM AND LYSINE SUPPLEMENTED WHEAT FARINA
WHEN FED IN THE DIETS OF RATS

Summary

Four diets containing wheat farina as the sole source of protein (8%) were
supplemented with 0 and 0,25% of lysine and or.with 0 and 0,41% of potassium and
fed ad libitum to four groups of weanling rats. Rats were sacrificed by decapitation
at the end of 28 days; their livers were analyzed for moisture and lipid content,
and carcasses were analyzed for moisture, nitrogen, ash and potassium content,

The amount of caracass protein synthesized per gram of protein fed was
significantly improved by the addition of lysine to the diet, but not by the addition
of potassium.

The formation of ,fatty livers” was observed in the rats on the lysine-deficient
diets. These ,,fatty livers” were prevented by the addifion of lysine. A similar but
much milder effect was produced by the addition of potassium.

The carcasses of rats fed diets low in potassium were 20%0 lower in potassium
content than those of rats fed an adequate amount of potasium. This decrease was
even greater in rats fed a diet deficient both in potassium and lysine.

The synthesis of carcass protein by weanling rats was not significantly increased
when potassium was added to a farina diet containing 8% protein. The controls
on the potassium-low diet showed a remarkable decrease of body potassium.
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