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WPLYW DIETY Z DODATKIEM FRUKTOZY I SPRZEZONYCH
DIENOW KWASU LINOLOWEGO (CLA) NA MASE CIALA
I WATROBY ORAZ STEZENIE AMINOTRANSFERAZY
ALANINOWEJ (ALT) U SZCZUROW

Streszczenie

W ostatnich latach zwraca si¢ uwagg na fakt, ze zwigkszone spozycie fruktozy wywoluje negatywne
skutki dla zdrowia tj przerost i stluszczenie watroby. Jednocze$nie literatura donosi o korzystnych wilasci-
wosciach sprzezonych diendw kwasu linolowego (CLA) tj. redukcja odtozonego w watrobie tluszczu.

Z tego wzgledu celem pracy byto okreslenie wptywu diety z dodatkiem fruktozy oraz sprzezonych
dienéw kwasu linolowego (CLA) na przyrost masy ciata, mas¢ watroby oraz poziom aminotransferazy
alaninowej u szczuréw rasy Wistar.

Stwierdzono, ze dodatek fruktozy do diety zwierzat, istotnie statystycznie zwigksza masg watroby,
przy braku wplywu na masg ciala oraz stgzenie aminotransferazy alaninowej (ALT). Natomiast dodatek do
diety CLA nie ma wptywu na badane parametry.

Stowa kluczowe: fruktoza, CLA, aminotransferaza alaninowa, szczury

Wprowadzenie

Sposob zywienia ma fundamentalne znaczenie dla rozwoju i funkcjonowania or-
ganizmu. W okresie ostatnich 20 lat zwraca si¢ uwage na rosnace spozycie srodkow
stodzacych, w tym fruktozy. Fruktoza jest cukrem prostym wystepujacym glownie
w owocach i miodzie. Wraz z glukoza wchodzi w sktad cukru spozywczego-sacharozy.
W zwiazku z tym, ze fruktoza charakteryzuje si¢ wigksza sita stodzaca niz sacharoza,
zwiazek ten znalazt szerokie zastosowanie w przemysle spozywczym. Fruktoza stodzi
si¢ napoje, soki owocowe, mleczne napoje fermentowane. Stosowana jest rowniez do
wyrobu lodow, dzemow, galaretek, stodyczy oraz produktow o obnizonej ilosci kalorii
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[7]. Obecnie notuje si¢ wysokie spozycie fruktozy, ktore negatywnie wpltywa na orga-
nizm zZywy.

Metabolizm fruktozy zachodzi w watrobie, jednak jest on odmienny od metaboli-
zmu glukozy. Fruktoza omija bowiem etap glikolizy regulowany fosfofruktokinaza
podczas ktorego glukoza moze zosta¢ przeksztalcona w glikogen zamiast ulec dalej
glikolizie. Rezultatem tego jest zwigkszona produkcja kwasu pirogronowego oraz syn-
teza triacylogliceroli [7].

Liczne badania z udzialem ludzi i zwierzat doswiadczalnych potwierdzaja, ze
zwigkszone spozycie fruktozy, skutkuje obnizeniem wrazliwos$ci organizmu na insuli-
ne, hipertriglicerydemia oraz stluszczeniem watroby [2, 3, 14]. Najnowsze wytyczne
zywieniowe zalecaja wigc redukcje spozycia cukréw prostych do wartosci < 10%. Do-
datkowo wskazuja rowniez, aby do wigkszosci positkow stosowac oleje roslinne [22].
Stanowia one bowiem doskonale Zrodto niezbgdnych nienasyconych kwasow tlusz-
czowych (NNKT), do ktorych zaliczamy m.in. kwasy omega-6 [6]. Gtownym przed-
stawicielem rodziny tych kwasow, jest kwas linolowy, bedacy prekursorem CLA
(sprzg¢zonych dienéw kwasu linolowego). CLA obejmuje grupg izomeréw pozycyjnych
i geometrycznych kwasu linolowego, z ktorych najbardziej aktywne biologicznie sa
izomery: cis-9, trans-11 oraz trans-10, cis-12. Wykazuja one istotne, korzystne oddzia-
lywanie na zdrowie, obserwowane przede wszystkim w badaniach na zwierzetach do-
$wiadczalnych oraz w mniejszym stopniu na ludziach. Badania dowodza, ze CLA dzia-
fa przeciwkancerogennie [3,10] i przeciwaterogennie [13, 20], a takze przeciwdziata
rozwojowi cukrzycy typu II [15, 19] oraz otylosci [8, 15]. Najnowsze doniesienia
wskazuja rowniez na korzystny wplyw CLA w przypadku takich chorob jak zwidknie-
nie (23) czy niealkoholowe stluszczenie watroby (NAFLD) [16,18].

Biorac pod uwage wymienione aspekty, celem doswiadczenia bylo okreslenie
wplywu fruktozy i mieszaniny izomeréw CLA na masg ciala oraz watroby, a takze na
stezenie aminotransferazy alaninowej u szczuréw.

Material i metody badan

W do$wiadczeniu wykorzystano 36 szczuréow, samcoéw rasy Wistar, o poczatko-
wej $redniej masie ciata ok. 100 g. Doswiadczenie przeprowadzono po pozytywnym
zaopiniowaniu badan przez Lokalna Komisjg¢ Etyczng nr I w Krakowie. Zwierzgta
podzielono na 4 grupy (po 9 szczurow w kazdej) i umieszczono w klatkach z trocinami
oraz nieograniczonym dost¢pem do diety 1 wody. Doswiadczenie prowadzono w po-
mieszczeniu o temperaturze 22 - 25°C, w ktorym zachowywano 12 godzinny cykl
$wiatla 1 ciemnosci. Zwierzgta zywiono przez 3 miesiace standardowa dieta AIN-93G
wg Reeves (1993) (K) oraz jej modyfikacjami: dieta wysokofruktozowa (F), dieta
wzbogacona w CLA (K + CLA) oraz dieta wysokofruktozowa z dodatkiem CLA (F +
CLA). Sktad diet doswiadczalnych przedstawiono w Tabeli 1. Diete wysokofruktozo-
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wa przygotowano kosztem sacharozy i skrobi kukurydzianej, natomiast diety wzboga-
cone preparatem CLA kosztem oleju sojowego (tab. 1). Po uptywie czasu zywienia,
zwierzgta zwazono i poddano eutanazji metoda dootrzewnowej iniekcji (Thiopental; 25
mg/100g m.c.). Od szczuré6w pobrano krew z serca i wycigto watroby. We krwi ozna-
czono st¢zenie aminotransferazy alaninowej (ALT) wykorzystujac aparat Cobas Inte-
graf 400/800 firmy Roche, natomiast watroby zwazono na wadze technicznej w celu
okreslenia wptywu diety na masg narzadu.

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej, stosujac dwuczynnikowa anali-
z¢ wariancji; istotno$¢ roznic pomigdzy wartosciami $rednimi okreslono testem Dun-
cana wykorzystujac program komputerowy STATISTICA 8.0.

Tabela 1
Sktad diet eksperymentalnych.
Composition of experimental diets.

K F K +CLA F+CLA
SKEADNIKI AIN-93G +
INGREDIENTS AIN93G 61?)5\1_1;9;%; AIN-93G + | 60% Fruktozy

i ¢ " | 1%CLA +

24 1% CLA
g/kg

Skrobia kukurydziana 532,486 i 532,486 )
Cornstarch
Kazeina 200 200 200 200
Casein
Sacharoza 100 ) 100 )
Sucrose
Olej sojowy 70 70 53,33 53,33
Soybean oil
B.ionmk pokarmowy 50 50 50 50
Fibre
M¥eszanka. mineralna 35 35 35 35
Mineral mix
I\/[.lesza'mka.wnammowa 10 10 10 10
Vitamin mix
Cholina
Choline bitartrate 2,5 2,5 25 25
Tert- butylohydrochinon
Tert-butylhydroquinone 0,014 0,014 0,014 0,014
Fruktoza . 632,486 : 632,486
Fructose
CLA
Conjugated Linoleic Acid ) ) 16,67 16,67




WPEYW DIETY Z DODATKIEM FRUKTOZY I SPRZEZONYCH DIENOW KWASU LINOLOWEGO ... 371

Wiyniki i dyskusja

Analiza statystyczna uzyskanych wynikow nie wykazala istotnych réznic w masie
ciata oraz aktywnos$ci aminotransferazy alaninowej pomig¢dzy grupami. Stwierdzono
natomiast, ze dodatek do diety fruktozy, zwigksza przyrost masy watroby, przy braku
wptywu izomeréw CLA na ten parametr (tab. 2).

Tabela 2
Wplyw rodzaju diety na masg ciata, masg watroby oraz st¢zenie aminotransferazy alaninowej u szczurow
(X = SD, n=9).
Effects of different types of diets on body weight, liver weight and alanine aminotransferase concentration
in rats (X = SD, n=9).

Dieta
Diet K F K+ CLA F+CLA
Parametr
Parameter
Masa Ciata [g] 559,33 + 526,33 +
Body Weight [¢] 7272 312 565,66 £91,6 527,44 £ 46,6
Masa Watroby [g] . ) . ;
Liver Weight [¢] 2,87 +£0,6 342+03 2,82 +0,2 3,29+0,2
Aminotransferaza alaninowa
[um 3433+13,9 | 52,33+48,1 2577+34 50,77 £ 55,4

Alanine aminotransferase [U/I]
a, b —roznica istotna statystycznie p < 0,05
a, b — significant difference p < 0,05

We wszystkich grupach fruktozowych odnotowano istotny przyrost masy watroby
oraz nieistotny wzrost poziomu ALT. Roéwnocze$nie, grupy te charakteryzowaly si¢
nieistotnie nizsza masa ciata od pozostalych. Obnizona mase¢ ciala oraz wzrost masy
watroby u szczurow rasy Sprague-Dawley, po podaniu diety fruktozowej, zaobserwo-
wali rowniez Koo H.-Y. i wsp. [11]. Stwierdzili oni, Zze przyrost masy watroby u zwie-
rzat byt skutkiem przerostu tego gruczotu. Przyczyna hepatomegalii moze by¢ m. in.
sttuszczenie watroby objawiajace si¢ nadmierng kumulacja ttuszczu w hepatocytach
oraz zwigkszonym poziomem triacylogliceroli w surowicy. Benado i wsp. [4] odnoto-
wali tendencyjny przyrost masy watroby oraz istotny statystycznie wzrost poziomu
triacylogliceroli w surowicy na skutek rosnacego udziatu fruktozy w diecie zwierzat.
Takze Ackerman i wsp. [1] wykazali tendencj¢ wzrostowa w masie watroby u szczu-
réw na skutek podazy diety wysokofruktozowej. Odnotowali oni ponadto nieistotny
wzrost poziomu ALT w surowicy krwi oraz istotnie wigksza kumulacje tluszczu
W watrobie zwierzat z tej grupy zywieniowej. ALT nalezy do grupy enzyméw wskaz-
nikowych uszkodzenia komorki watrobowej zwiazanego np. ze stluszczeniem. Jego
wysoki poziom, w przypadku wykluczenia toksycznego dziatania alkoholu na orga-
nizm, wskazuje na niealkoholowe stluszczenie watroby (NAFLD) [5, 12, 21]. Jednym
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z objawow NAFLD jest przerost watroby (hepatomegalia) zwiazany z kumulacja
w niej thuszczu. W wigkszosci przypadkow odkladane sa glownie triacyloglicerole,
ktorych watrobowa synteza pobudzana jest m.in. przez podaz fruktozy [7, 12, 14]. Fakt
ten, obserwowany réwniez w badaniach Akerman i wsp. [1], moze tlumaczy¢, wyka-
zany przez nas, wzrost masy watroby szczurow zywionych dieta wysokofruktozowa.
Dodatkowo wzrost poziomu ALT w surowicy, cho¢ nieistotny moze sugerowac pocza-
tek niekorzystnych zmian chorobowych u szczuréw.

Badanie nie wykazalo wptywu mieszaniny izomeréw CLA na masg ciala oraz wa-
troby. Dodatek CLA nie mial réwniez istotnego wplywu na poziom ALT. Odnotowano
jedynie tendencyjny spadek st¢zenia tego enzymu w surowicy krwi zwierzat zywio-
nych dieta AIN-93 G wzbogacona w izomery CLA. Otrzymane wyniki nie sg zgodne
z uzyskanymi w badaniach innych naukowcow. W doswiadczeniu Nagao i wsp. [16]
odnotowano bowiem istotny spadek masy watroby oraz aktywnosci ALT po podaniu
szczurom mieszaniny izomeréw CLA, natomiast badania Ferramosca i wsp. [9] wyka-
zaly istotny wzrost masy watroby przy znaczacym spadku masy ciata myszy. Ponadto,
dodatek do diety fruktozowej, mieszaniny izomeréw CLA, nie korygowat negatyw-
nych skutkéw wywotanych fruktoza, co moze wskazywaé¢ na r6zne mechanizmy dzia-
fania tych zwiazkow lub zbyt mata podaz z dieta mieszaniny izomeréw CLA. Brak jest
jednak, badan dotyczacych wplywu fruktozy i CLA, podanych réwnoczesnie, na zywy
organizm. Dlatego tez, niezbedne jest przeprowadzenie dalszych badan nad wspotdzia-
faniem fruktozy oraz CLA jako sktadnikéw zywno$ci odgrywajacych wazna role dla
zdrowia cztowieka.

Whioski

1. Analiza uzyskanych wynikoéw pozwolila na stwierdzenie, ze dodatek do diety fruk-
tozy spowodowat przyrost masy watroby, nieistotny wzrost poziomu aminotransfe-
razy alaninowej oraz nieistotny spadek masy ciata szczuréw.

2. Moze to wskazywaé na rozwoj zmian chorobowych tj. sttuszczenie watroby.

Jednoczes$nie CLA nie korygowato negatywnych skutkéw wywotanych fruktoza.

4. Zaobserwowano natomiast jego wptyw na poziom ALT, ktory uwidaczniat si¢ nie-
istotnym spadkiem poziomu tego enzymu w surowicy krwi szczurow.

(98]
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EFFECT OF FRUCTOSE AND CONJUGATED LINOLEIC ACID (CLA) SUPPLEMENTATION
ON BODY WEIGHT, LIVER WEIGHT AND ALANINE AMINOTRANSFERASE
(ALT) CONCENTRATION IN RATS

Summary

It is noticed that increase amount in consumed fructose, especially during last 20 years, have negative
effects on our health such as hepatomegaly and liver steatosis. Simultaneously, data indicates that conju-
gated linoleic acid has beneficial biological effects in reducing liver fat.

The aim of this study was to evaluate the effect of dietary fructose and conjugated linoleic acid (CLA)
on body weight, liver weight and alanine aminotransferase concentration in rats.

In conclusion, high-fructose diet (60%) significantly increased liver weight, but had no effects on body
weight and on alanine aminotransferase concentration. The diet supplement with 1% of CLA had no
effects on the investigated parameters.

Kay words: fructose, CLA, alanine aminotransferase, rats
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