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PRZYDATNOSC OLEJU LNIANEGO W OGRANICZANIU ZABURZEN
METABOLICZNYCH INDUKOWANYCH DIETA

USEFULNESS OF FLAXSEED OIL IN THE LIMITATION OF DIET INDUCED
METABOLIC DISTURBANCES
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STRESZCZENIE

Celem pracy byto porownanie wplywu roznego typu ttuszczow, tj. smalcu wieprzowego, rafinowanego oleju sojowego
i nierafinowanego, ttoczonego na zimno oleju Inianego, na status przeciwutleniajqcy, wskazniki stanu zapalnego oraz profil
lipidowy krwi szczurow Zywionych dietg o wysokiej zawartosci fruktozy. Po 4 tygodniach doswiadczalnego zywienia zaob-
serwowano, ze dodatek oleju Inianego do diety (16%) spowodowal istotne obnizenie stopnia peroksydacji lipidow w tkance
watroby w porownaniu do szczurow zywionych analogiczng iloscig smalcu wieprzowego. Dodatek oleju sojowego lub
Inianego do diety (16%) doprowadzil ponadto do obniZenia poziomu triglicerydow i cholesterolu catkowitego we krwi oraz
zmniejszenia wskaznika aterogennosci osocza. W przypadku oleju Inianego, w przeciwienstwie do oleju sojowego, doszto
takze do korzystnego zachowania wysokiego poziomu cholesterolu HDL.

ABSTRACT

The aim of this study was to compare the effects of different fats, that is pork lard, refined soybean oil, and unrefined,
cold pressed flaxseed oil, on the antioxidant status, inflammatory markers and blood lipid profile of rats fed diets rich in
fructose. Four week of experimental feeding with flaxseed oil enriched diet (16%) led to a significant decrease in the degree
of lipid peroxidation in liver, when compared with rats fed the same amount of pork lard. Moreover, the addition of soybean
oil or flaxseed oil to the diet (16%) decreased significantly triglyceride and total cholesterol blood levels, as well as reduced
atherogenic index of plasma. The concentration of HDL cholesterol was retained on a higher blood level in rats fed flaxseed
oil enriched diet, when compared with the soybean oil group.

WSTEP

Likwidacja przemystu Iniarskiego w Polsce rady-
kalnie ogranicza mozliwos$ci produkcyjne tradycyjnego
produktu spozywczego, jakim przez wiele dziesigcioleci
byt olej Iniany. Jest to o tyle wazne, ze zwigkszenie
spozycia wielonienasyconych kwasow thuszczowych,
w ktore bogaty jest ten olej, jest uwazane za wazny
czynnik w zmniejszaniu ryzyka chordb uktadu krazenia
[5].

Olej Iniany charakteryzuje si¢ szczegolnie duzg
zawartoscig kwasu a-linolenowego (ponad 50%). Kwas
ten posiada trzy wigzania nienasycone w czasteczce

inalezy do rodziny n-3, podobnie jak ttuszcze pozyski-
wane z ryb morskich, ktore uwaza si¢ za szczegdlnie
korzystne dla zdrowia. Przyktadem oleju ro§linnego po-
wszechnie stosowanego w zywieniu i produkowanego
na przemystowg skalg jest olej sojowy, ktory zawiera
porownywalng ilos¢ wielonienasyconych kwasow thusz-
czowych (okoto 60%), jednak w przeciwienstwie do
oleju Inianego, glownym jego sktadnikiem jest kwas
linolowy nalezacy do rodziny n-6 (okoto 50%) i posia-
dajacy w swojej czasteczce dwa wigzania nienasycone.
Obecnie uwaza sig, ze zywieniowo istotny stosunek
kwasow n-6 do n-3 w diecie spoleczenstw zachod-
nich jest ciagle zbyt wysoki w stosunku do poziomu
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rekomendowanego, tj. 2 do 1. Co wiecej, niezbedne
nienasycone kwasy tluszczowe, takie jak kwasy lio-
nolowy i a-linolenowy, s m.in. istotnymi czynnikami
mogacymi modulowac procesy zapalne w organizmie,
poprzez syntetyzowane z nich eikozanoidy. Z drugiej
strony wiadomo, ze thuszcze bogate w wielonienasycone
kwasy thluszczowe mogg niekorzystnie nasila¢ objawy
stresu oksydacyjnego w tkankach [4].

Celem niniejszej pracy byto poréwnanie wpltywu
roznego typu ttuszczow, sktadajacych sie z kwasow
thuszczowych o zré6znicowanym stopniu nienasycenia,
na status przeciwutleniajacy, wskazniki stanu zapalnego
oraz profil lipidowy krwi szczuréw zywionych dieta
o wysokiej zawartosci fruktozy. W doswiadczeniu za-
stosowano smalec wieprzowy bogaty w nasycone kwasy
thuszczowe, wptywajace niekorzystnie na gospodarke
lipidowa ustroju, rafinowany olej sojowy i nierafinowa-
ny, tloczony na zimno olej Iniany. W celu indukcji za-
burzen metabolicznych charakterystycznych dla duzego
odsetka 0s6b zyjacych w tzw. krajach wysokorozwinie-
tych, jako gléwny weglowodan w diecie zastosowano
fruktozg, ktéra m.in. zaburza profil lipidowy krwi oraz
indukuje stres oksydacyjny [2].

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono za zgoda Lokalnej Ko-
misji ds. Do$wiadczen na Zwierzetach w Olsztynie.
Smalec wieprzowy i rafionowany olej sojowy zaku-
piono w zwyktym sklepie spozywczym, natomiast
nierafinowany olej Iniany, ttoczony na zimno i bez
konserwantow, zakupiono w sklepie z tzw. zdrowa zyw-
noscig. Do$wiadczenie przeprowadzono na 24 samcach
szczepu Wistar podzielonych na 3 grupy, zywionych
dietami zawierajacymi 45,3% fruktozy i 20% tlusz-
czu (tab. 1). Grupg 1 zywiono dieta z 16% dodatkiem

Tabela 1. Sktad diet doswiadczalnych (%)
Composition of the diets (%)

Sktadniki Grupa

SM SO LN
Kazeina 19,8 19,8 19,8
DL-metionina 0,2 0,2 0,2
Smalec wieprzowy 16 4 4
Olej sojowy 4 16 -
Olej Iniany - - 16
Fruktoza 45,3 45,3 45,3
Skrobia kukurydziana 7 7 7
Celuloza 3 3 3
Mieszanka mineralna' 3,5 3,5 3,5
Mieszanka witaminowa' 1 1 1
Chlorek choliny 0,2 0,2 0,2

I Sktad zalecany przez Amerykanski Instytut Zywienia dla szczu-
réow w okresie wzrostowym (AIN-93G)

smalcu 1 4% dodatkiem oleju sojowego (grupa SM).
Zrédtem tluszezu w diecie zwierzat z 2 grupy (grupa
SO) byt olej sojowy (16% diety) i smalec (4% diety),
natomiast w grupie 3 (grupa LN) dieta zawierala 16%
oleju Inianego i1 4% smalcu.

Po 4 tygodniach trwania eksperymentu zwierzeta
uspiono i pobrano narzady wewnetrzne oraz krew do
badan. W wybranych tkankach oznaczono zawartos¢
substancji reagujacych z kwasem tiobarbiturowym
(TBARS) zgodnie z metodg [3]. Zestawami odczyn-
nikowymi firmy Randox Laboratories oznaczono we
krwi aktywnos$¢ enzymow przeciwutleniajacych — dys-
mutazy ponadtlenkowej (SOD) i peroksydazy glutatio-
nowej (GPx). W surowicy krwi oznaczono aktywnos¢
aminotransferazy alaninowej i asparginianowej (ALT
1 AST, zestawy firmy Alpha Diagnostics) oraz czynnik
martwicy nowotworu o (TNFa, zestaw firmy R&D
Systems). Przy uzyciu zestawow firmy Alpha Diagno-
stics oznaczono w surowicy krwi takze profil lipidowy,
po czym wyznaczono wskaznik aterogenno$ci osocza
wg nastepujacego wzoru: log(triglicerydy/cholesterol
HDL). Uzyskane wyniki poddano jednoczynnikowe;j
analizie wariancji 1 testowi Duncana.

WYNIKI I DYSKUSJA

Koncowa masa ciata szczurow, podobnie jak wy-
branych narzadéw wewngetrznych (serce, ptuco, nerki),
byta porownywalna we wszystkich badanych grupach,
za wyjatkiem masy watroby, ktora byta wyraznie wyz-
sza w grupie LN w poréwnaniu z grupa SO (tab. 2).
Rodzaj ttuszczu w diecie nie wptynat na wskazniki stanu
zapalnego oraz aktywnos¢ enzymow przeciwutleniaja-
cych we krwi, natomiast miat istotny wptyw na stopien
peroksydacji lipidow w watrobie (oznaczony jako
TBARS), ktory byt istotnie nizszy w grupie zwierzat
zywionych 16% dodatkiem oleju Inianego w poréwna-
niu z grupg zywiong analogiczng iloscig smalcu (tab.
3). W doswiadczeniu na myszach, ktérym przez 15 dni
podawano olej Iniany, zaobserwowano ztagodzenie ob-

Tabela 2. Masa ciala i narzadow wewngetrznych (g)
Body and internal organs mass (g)

Grupa
SM SO LN
Koncowa masa ciata | 433,9 +£25,5 | 423,7 + 39,0 | 440,8 + 39,6
Watroba 120+£12® | 11,8+ 1,0° | 133+ 1,0°
Serce 1,08 +£0,10 | 1,01 £0,09 | 1,05+0,08
Phuca 211027 | 2,08+0.28 | 217027
Nerki 231026 | 2,14+0,19 | 2,31+0,17

Srednia + SD. Statystycznie istotne roznice pomiedzy wartosciami
w poszczegolnych wierszach zaznaczono odmiennymi literami
przypisanymi w indeksie gornym (p<0,05)
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Tabela 3. Wskazniki stanu zapalnego we krwi oraz status
przeciwutleniajacy organizmu
Blood inflammatory indices and antioxidant status
of the organism

Grupa
SM SO LN

AST (U/l) 97,0+ 15,6 | 958+123 | 91,6 10,3
ALT (U/) 30,3+ 6,1 26,8 +5,8 32,0+£4,0
TNFa (pg/ml) 22,5+£27,6 | 14,0+6,4 12,7+ 8,9
GPx (U/ml) 81,1+14,1 | 81,3+88 | 77,6135
SOD (U/ml) 330,1 £10,0 | 319,2 +48,8 | 336,7 + 69,1
TBARS w tkankach
(nmol/g):

Watroba 83,7+ 17,4* | 73,3 £14,0* | 65,2 +7,6"

Serce 443 +3.8 42,0+4,0 437+3,5

Nerka 879+17,5 | 76,4+72 | 82,1 +16,1

Srednia + SD. Statystycznie istotne roznice pomiedzy warto$ciami
w poszczegdlnych wierszach zaznaczono odmiennymi literami
przypisanymi w indeksie gornym (p<0,05)

jawow toksycznosci w obrebie watroby, powodowanych
jednorazowg ekspozycja zwierzat na promieniowanie
gamma [1]. Autorzy niniejszej pracy odnotowali m.in.
zmniejszony stopien peroksydacji lipidow i zwigkszona
ilos¢ zredukowanego glutationu w watrobie oraz brak
utraty masy tego narzadu, wskazujac jednocze$nie na
lignany zawarte w oleju Inianym, jako na substancje
mogace odgrywac szczegdlna rolg w tagodzeniu stresu
oksydacyjnego. Jednak nie wszystkie badania wska-
zuja na ochronne wlasciwosci tego oleju. Na przyktad
w innym doswiadczeniu olej Iniany byt czynnikiem
silnie stymulujacym stres oksydacyjny w wybranych
komorkach i ptynach ustrojowych [6]. Wydaje sig, ze
w omawianej kwestii kluczowe znaczenie moze miec
sposob pozyskiwania oleju z Inu i jego §wiezos¢, a co
za tym idzie ilo$¢ zawartych w nim przeciwutleniaczy
w formie zredukowane;j.

Tabela 4. Profil lipidowy krwi

Blood lipid profile
Grupa
SM SO LN
Triglicerydy (mmol/l) | 4,42 +1,76* | 1,42 +0,23*| 1,50 £ 0,21°
Cholesterol catkowity 2364032 | 1.86+021° | 1,96 + 0,37
(mmol/1)
Cholesterol HDL 1,57+0,18 | 1,28 +0,18" | 1,60 + 0,39
(mmol/l)
0,
Cholesterol HDL (% | 7, 770 | 68,6+ 460 | 80,7+ 6,5
catosci)
Wskaznik 043+0,16| 0,040,080 | D02*
aterogennosci osocza 0,07°

Srednia + SD. Statystycznie istotne réznice pomiedzy wartosciami
w poszczegdlnych wierszach zaznaczono odmiennymi literami
przypisanymi w indeksie gornym (p<0,05)

Szczury z grup SO i LN w pordwnaniu z grupa
SM mialy istotnie obnizony poziom triglicerydéw
i cholesterolu catkowitego we krwi (tab. 4). W grupie
SO zaobserwowano nizszy poziom cholesterolu HDL
we krwi, a jego odsetek w catej puli cholesterolu byt
wyzszy w grupie zwierzg zywionych dietg z dodatkiem
oleju Inianego w poréwnaniu z pozostatymi grupami.
Zaobserwowano ponadto istotnie nizsza aterogennos¢
osocza szczurow z grup SO i LN w porownaniu z grupa
SM. Wyniki te potwierdzaja dobroczynny wplyw ole-
jow roslinnych na profil lipidowy krwi i posrednio na
uktad sercowo-naczyniowy w poréwnaniu z thuszcza-
mi zwierzecymi. Na szczeg6lng uwage zashuguje fakt
zachowania wyzszego odsetka poziomu cholesterolu
HDL w grupie szczuréw zywionych olejem Inianym
w poréwnaniu z grupg zywiong 16% dodatkiem oleju
sojowego. Korzystny wptyw oleju Inianego na profil
lipidowy krwi zaobserwowano takze w innych bada-
niach u szczuréw zywionych przez 60 dni dieta wyso-
kottuszczowg [7].

PODSUMOWANIE

1. Rodzaj thuszczu zawartego w diecie nie miat istotne-
go wptywu na wskazniki stanu zapalnego organizmu
SZCZUIOW.

2. Dieta z dodatkiem oleju Inianego spowodowata
istotne obnizenie stopnia peroksydacji lipidow
w watrobie w porownaniu do zwierzat zywionych
duza dawka ttuszczé6w nasyconych.

3. Zastosowane dawki obu olei ro§linnych doprowadzi-
ty do obnizenia poziomu triglicerydow i cholesterolu
catkowitego we krwi oraz zmniejszenia wskaznika
aterogennosci osocza, przy czym w przypadku oleju
Inianego, w przeciwienstwie do oleju sojowego,
doszto takze do korzystnego zachowania wysokiego
poziomu cholesterolu HDL.
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