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Streszczenie. Cel pracy: ocena, na modelu zwierzecym, zmiany sktadu diety i rodzaju jej
suplementacji witaminami z grupy B na calkowita zdolno$¢ antyoksydacyjna watroby (7otal
Antioxidative Capacity). 48 samcow szczura szczepu Wistar podzielono na grupy i Zywiono:
I pasza podstawowa (PP), II-IV pasza zmodyfikowana (PZ), w ktorej 83,5% pszenicy obec-
nej w PP zastapiono maka pszenna, a 50% kukurydzy — sacharoza. Zwierzgta do picia otrzy-
mywaly z grup: I-1I wodg, III (PP + suplementacja uzupetniajaca SU) witaminy w ilo§ciach
uzupetniajacych réznice miedzy pasza PP i PZ, IV (PZ + suplementacja nadmiarowa SN),
dodatkowo ilo$¢ witamin 2—4-krotnie przekraczajaca normy RDA. Oznaczono: w surowicy
stezenie glukozy, bialka catkowitego i albumin, w tkance watrobowej aktywnos$¢ GST, GPx,
CAT, SOD oraz TAC. Stwierdzono, ze PZ oraz PZ+SU nie wplyngly istotnie na badane pa-
rametry. Suplementacja nadmiarowa (PZ+SN) przy podwyzszonej glikemii (P < 0,05) przy-
czyniala sig istotnie (P < 0,05) do zwigkszenia TAC w watrobie mimo istotnego (P < 0,01)
zmniejszenia jej masy i syntetyzowanej przez nia albuminy (P < 0,05). Suplementacja wita-
minami wplywala na calkowity status antyoksydacyjny watroby u szczurow.

Slowa kluczowe: szczury, watroba, suplementacja, witaminy z grupy B, calkowity poten-

cjat antyoksydacyjny

WSTEP

W spoteczenstwie polskim w ostatnich latach obserwowano wigksze od rekomendowa-
nego [WHO 2015] spozycie sacharozy w zakresie 11-18% warto$ci energetycznej diety.
Nadmierne jej spozycie, szczegdlnie przy niedoborach witamin z grupy B, predestynuje
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w ustroju do hiperglikemii implikujacej generowanie ponadfizjologicznych ilosci wolnych
rodnikow tlenowych (RTF). Skutkuje to zmniejszeniem iloéci osoczowych antyutleniaczy
nieenzymatycznych oraz enzymatycznych i prowadzi do rozwoju stresu oksydacyjnego,
a tym samym do uszkodzenia komorek i tkanek [Carolo Dos Santos i in. 2014].

Celem zapobiezenia niedoborom witamin z grup B w ustroju dopuszcza si¢ suple-
mentacjg diety tymi zwiazkami. Jednak wykazano, ze witaminy te zawarte w suplemen-
tach moga dziata¢ w ustroju prooksydacyjnie lub antyoksydacyjnie, na co szczegblnie
wrazliwa jest watroba, od wydolnosci ktorej zalezy sprawne przywracanie homeostazy
w ustroju [Higashi-Okai i in. 2006, Li i in. 2015]. Stosowane w naukach zywieniowych
modele zwierzgece pozwalaja m.in. na badanie skutkéw dlugoterminowego spozycia roz-
nych sktadnikéw diety na metabolizm ustroju, umozliwiaja $cisla kontrolg¢ wptywu in-
nych czynnikéw zewngtrznych, ktore moga modyfikowac to spozycie [Stanek i Bogusz
2007]. Jednak uzyskane wyniki tylko do pewnego stopnia moga by¢ przyjmowane jako
pewnik w odniesieniu do ludzi ze wzgledu na odmienng biologi¢ zwierzat, metodologi¢
badan, liczebnos$¢ grup badawczych i czas eksperymentow.

Postanowiono zbadaé¢ na modelu zwierzecym, czy pod wptywem zmiany sktadu diety
i jej suplementacji uzupetniajacej lub nadmiarowej syntetycznymi witaminami B, B,,
B¢ 1 niacyna moze dochodzi¢ do zmiany catkowitej zdolnosci antyoksydacyjnej tkanki
watrobowe;j.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie (zgoda Lokalnej Komisji Etycznej w Szczecinie nr 8/2015) przepro-
wadzono na 48 samcach szczura szczepu Wistar (w wicku 5 miesigcy i 0 wyjsciowe;j
masie ciata 393,4 +£26,6 g), pochodzacych z hodowli Zwierz¢tarni Katedry i Zaktadu
Toksykologii Uniwersytetu Medycznego w Poznaniu. Zwierz¢ta umieszczono w indywi-
dualnych klatkach wiwarium Zaktadu Fizjologii Zywienia Cztowieka. Po tygodniowym
okresie aklimatyzowania (woda do picia oraz pasza podstawowa) w warunkach wiwa-
rium (temp. 21-22°C, wilgotno$¢ wzgledna powietrza 55-60%, cykl jasno§¢/ciemnosce
12/12 h) zwierzgta zostaty podzielone na cztery grupy zywieniowe (n = 12) i karmiono je
ad libitum granulowanymi paszami wyprodukowanymi przez Wytworni¢ Pasz i Koncen-
tratéw ,,Morawski” w Kcyni. Grupa I otrzymywata pasze podstawowa (PP), ktora odpo-
wiada wymaganiom stawianym paszy AIN-93M [Reevs i in. 1993] i zawierata m.in. pet-
ne ziarna pszenicy i kukurydzy. Grupy II-IV otrzymywaty pasz¢ zmodyfikowana (PZ),
w ktorej 83,5% pszenicy obecnej w paszy podstawowej zostato zastapione maka pszenna
(typ 500), a 50% kukurydzy — sacharoza (tab. 1).

W paszach oznaczono [AOAC 2012] zawarto$é: azotu ogolnego metoda Kjeldahla,
ktory przeliczono na ilo$¢ biatka, thuszczu surowego metoda Soxhleta, suchej masy i po-
piotu metoda wagowa. W Krajowym Laboratorium Pasz Panstwowy Instytut Badawczy
Instytutu Zootechniki w Szczecinie oznaczono zawartos¢: witamin B,, B,, B, i niacyny
metoda HPLC oraz wtokna surowego metoda wagowa (PB-02/PS). Zawarto$¢ weglowo-
danow wyliczono z réznicy migdzy sucha masa a suma pozostatych sktadnikow statych.
Zawartos$¢ energii brutto i metabolicznej wyliczono z wykorzystaniem powszechnie sto-
sowanych réwnowaznikow energetycznych.
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Tabela 1. Sktad surowcowy pasz zastosowanych w do$wiadczeniu [gkg ']

Table 1. Ingredients and nutrient contained in feedstuffs applied in the experiment [g-kg ]

Wyszczegblnienie Pasza Pasza z
Item Podstav&llow.a (PP) zmodyﬁl.(owan'fi (PZ)
Basic diet Modified diet
Sktad surowcowy — Ingredients [g-kg™]
Pszenica — Wheat Grain 36,4 6,0
Kukurydza — Maize Grain 20,0 10,0
Otregby pszenne — Wheat Bran 20,0 20,0
Serwatka suszona — Dry Whey 3,0 3,0
Sruta sojowa 48%' — Soya bean Meal 48% 17,0 17,0
Fosforan 1-Ca® — Phosphate 1-CA 0,27 0,25
Kreda pastewna® — Fodder Chalk 2,0 2,0
S6l pastewna4 — NaCl 0,27 0,25
Premiks LRM® — Mineral And Vitamin Mix 0.8 1,0
Maka pszenna typ 500 — Wheat Flour Type 500 - 30,4
Sacharoza — Sucrose - 10,0
Sktad chemiczny — Nutrient composition
Biatko ogotem — Total protein [g] 19,1 17,8
Thuszez surowy — Crude fat [g] 3,08 4,18
Weglowodany — Carbohydrates [g] 62,3 63,8
Wiokno surowe — Crude fibre [g] 2,91 2,73
Sucha masa — Dry weight [g] 90,6 91,4
Popiot ogotem — Total ash [g] 6,61 6,17
Energia brutto — Gross energy [kJ-g'] 16,6 16,9
Energia metaboliczna — Metabolizable energy [kJ-g™'] 14,8 15,2
Tiamina — Thiamine [mg] 2,5 0,62
Ryboflawina — Riboflavin [mg] 2,1 1,14
Pirydoksyna — Pyridoxine [mg] 2,35 1,35
Niacyna — Niacin [mg] 8,6 4,8

'Sruta sojowa 48% — poekstrakcyjna, zawierajaca 48% biatka i 7% btonnika; *Fosforan 1-CA — dodatek paszo-
wy, zawiera min. 22% P and 15% Ca, *Kreda pastewna — zawiera w kg: Ca 350 g, Mg 3,20 g; Na 10,00 mg,
P 15,00 mg; “S6l pastewna — NaCl; *Premix LRM zawiera w kg: IU: A 1500000, vit. D; 100000; mg: vit.
E 8000; vit. K 300, vit. B, 1200, vit. B, 1200, vit. B; 1000, vit. B,, 8, Se 100, Fe 16000, Mn 4500, Zn 6000, Cu
1300, J 100, Co 200.

Zwierzgta z grup I-1I otrzymywaty do picia odstana wodg wodociagowa, a z grup
1I- IV, 25 ml wodnego roztworu substancji czynnych witamin B, (Thiamini hydrochlo-
ridum), B, (Riboflavinum), B¢ (Pyridoxinum hydrochloricum), niacyny (Nicotinamidum),
ktore pochodzily z ogélnie dostgpnych preparatoéw farmaceutycznych. Zwierzgta otrzy-
mywaly: z grupy III (PZ + Suplementacja Uzupehiajaca) B, — 0,94 mg, B, — 0,48 mg, B,
— 0,5 mg, niacyny-1,9 mg, a z grupy IV (PZ + Suplementacja Nadmiarowa) B, — 3,1 mg,
B, - 2,3 mg, B, — 2,4 mg oraz niacyny — 6,65 mg. Witaminy podawano w ilo$ciach indy-
widualnie wyliczonych dla sposobu suplementacji, tak aby w grupie PZ + SU uzupehnic
roznice powstate po zamianie sktadnikow diety. Z kolei w grupie PZ + SN uwzgledniono
dodatkowo zalecana dawkg profilaktyczna tych witamin, ale przekraczajaca normy RDA
dla ludzi w przeliczeniu na zapotrzebowanie dla szczura. Sumarycznie podawana ilo$¢
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witamin w IV grupie przekraczata 2—4-krotnie (B, — 2,3 razy, B, — 3,8 razy, B, — 3,8 razy,
niacyny — 2,5 razy) zalecane dzienne spozycie, co do pewnego stopnia imitowalo sposob
suplementacji u ludzi.

Doswiadczenie trwato 6 tygodni, w trakcie ktorych na biezaco obliczano ilo$¢ spozy-
tej paszy oraz ilo$¢ wypijanych plynéw. Raz na tydzien kontrolowano masg ciala zwie-
rzat. Na 12 godzin przed zakonczeniem do$wiadczenia odstawiono zwierzgtom paszg.
Nastepnie uspiono je anestetykiem Ketanest (Pfizerlreland Pharmaceuticals) podanym
domigéniowo w dawce 10 mg-kg ™' masy ciala i pobrano krew z serca. Po odwirowaniu
skrzepu (w temperaturze 4°C, przy 3500 obr.-min.”', przez 20") uzyskano surowicg do
dalszych analiz, w ktorej oznaczono stgzenie glukozy metoda kolorymetryczna, biatka
catkowitego metoda biuretowq i albuminy z wykorzystaniem biotestow firmy BioSys-
tems. Na biezaco, zaraz po usmierceniu zwierzat, wypreparowywano watrobg zwierzat,
ktéra wazono z doktadnoscia do 0,001 g. Proby tkanki watrobowej o masie 100 mg roz-
cierano w cieklym azocie i zawieszano w 10 objetosciach 50 mmol I"' buforu fosfo-
ranowego o pH 7,0 zawierajacego 0,1 mmol I"' EDTA. Nastepnie zawiesing mieszano
i odwirowywano przez 10 minut przy 15000 obr. min.”' w temp. 4°C. Uzyskany superna-
tant wykorzystywany byt do dalszych analiz. Oznaczono w nim aktywno$¢: peroksyda-
zy glutationowej GPx [Pagila i Valentine 1967] przy uzyciu zestawu RANSEL (Randox
Laboratories Ltd.), dysmutazy nadtlenkowej SOD [Marklund i Marklund 1974], katalazy
CAT [Li i Schellhorn 2007], transferazy-S-glutationowej GST [Habig i in. 1974]. Bial-
ko catkowite oznaczono metoda Bradforda [1976] z albuming surowicy bydlecej jako
standard. Z kolei catkowity status antyoksydacyjny TAC oznaczono metoda Erel [2004],
a do kalibracji wykorzystano kwas askorbinowy. Ponadto wyliczono wspétczynnik efek-
tywnosci wykorzystania paszy FCE (Feed Conversion Efficiency) ze wzoru: calkowite
spozycie paszy (g)/koncowa masg ciata (g).

Uzyskane wyniki, po sprawdzeniu normalnosci rozktadu testem Shapiro-Wilka
i sprawdzeniu jednorodnos$ci wariancji testem Lavena, poddano logarytmowaniu, a na-
stgpnie obliczeniom statystycznym (na poziomie istotnosci p < 0,05 lub p < 0,01) przy
uzyciu komputerowego programu statystycznego Statistical2.0®, z zastosowaniem jed-
noczynnikowej analizy wariancji testem Tukeya.

WYNIKI | DYSKUSJA

Stwierdzono, ze zmiana sktadu diety (PZ) i jej suplementacja uzupehiajaca (PZ +
+ SU) lub nadmiarowa (PZ + SN) witaminami z grupy B, mimo ze istotnie (p < 0,01)
wplyngty na zwigkszenie spozycia paszy 1 energii przez zwierzgta w stosunku do grupy
kontrolnej (PP), to nie przyczynity si¢ do zmian w koncowej masie ciala i osiagnigtych
przyrostach na 100 g spozytej paszy (tab. 2). Podobny efekt obserwowali rowniez inni au-
torzy [de Castro i in. 2008]. Z kolei analiza warto$ci wskaznika FCE wykazata, ze istotnie
(p £0,01) najlepszym wykorzystaniem paszy na uzyskane przyrosty masy ciata charak-
teryzowatly si¢ zwierzeta karmione PZ. Tylko suplementacja PZ + SN istotnie (p < 0,01)
wplyngta na obnizenie wartos$ci tego wskaznika w stosunku do zwierzat z grupy karmio-
nej PZ, nawet do wartosci obserwowanych w grupie kontrolne;.
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Tabela 2. Wptyw sktadu diety i jej suplementacji witaminami z grupy B na spozycie paszy, ptynéw
oraz przyrosty u samcow szczura Wistar (X +SD, n = 48)

Table 2. Effects of diet type and B-group vitamins supplementation on feed intake, fluids and
weight gain in male Wistar rats (X +SD, n = 48)

Wyszczeg6lnienie Grupa — Groups P
Item PP PZ PZ + SU PZ + SN value
Poczatkowa masa ciala 39334312 39624291  389,6427,1  391,1419,7 0,943
Initial body weight [g]
Koficowa masa ciala 416,1 #32,5 42344366 41534297 4159148 0,909
Final body weight [g]
Spozycie paszy 014,58 +40,1  1049% 441 99344605 91298 +322 0000
Feed intake [g]
FCE 5 A ra . 0,000
+ + + +
Feed Conversion Ratio o] 221" £0:14 24943018 237%30,12 220 40,9
Spozycie energii
. 1ol

[kJ - 100 g masy ciata™] 366304239 420044302 40134202 3713%+156 0000
Energy intake
[kJ - 100 g body weight ']
Przyrosty masy ciata

. -1
[g- 100 g paszy ] 2,67 1,5 2,68 £1,8 2,65 0,9 3,15+0,6 0,363
Body weight gain
[g- 100 g feed ]
Spozycie pltynéw
[ml - 100 g masy ciata™] 0,000

S 269,3*£25,4  282,04+232 2450 +18,6  246,8%" 49,1
Liquids intake

[ml - 100 g body weight™]

Spozycie witaminy B,

[g- 100 g masy ciata™] 5,5¢40,4 1,52 40,1 10,78+ 0,7 32,00 +1,2 0,000

Thiamine intake

[g- 100 g body weight ]

Spozycie witaminy B,

[mg - 100 g masy ciata™'] 4,6°+0,3 2,87 40,2 7,48 40,5 2524 40,9 0,000

Riboflavin intake

[g - 100 g body weight™]

Spozycie witaminy Bg

[g- 100 g masy ciata '] 5,2640,3 3,4 40,2 8,18 40,5 26,7 1,0 0,000

Pyridoxine intake

[g- 100 g body weight ]

Spozycie niacyny

[g- 100 g masy ciata '] 19,6 +1,2 12,0°+0,9 30,1 £1,8 76,24 42,7 0,000

Niacin intake

[g - 100 g body weight™]

Masa watroby

[g- 100 g masy ciata™']

Liver relative weight

[g - 100g body weight™']
PP — pasza podstawowa; PZ — pasza zmodyfikowana; PZ + SU — pasza zmodyfikowana + suplementacja uzu-
petniajaca; PZ + SN — pasza zmodyfikowana + suplementacja nadmiarowa; **°®°C — érednie zaznaczone w wier-
szach réznymi matymi literami rdznia si¢ na poziomie p < 0,05, a wielkimi literami na poziomie p < 0,01.
PP — basic diet; PZ — modified diet; PZ + SU — modified diet + adequate supplementation; PZ + SN — modified
diet + excessive supplementation; **°*°C — means in rows bearing different superscripts are significantly differ-
ent: small letters — p < 0.05, capital letters —p < 0.01.

3,454 +0,5 3,05° 40,3 3,08 40,2 3,0840,3 0,002
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Istotnie (p < 0,01) najwigksze spozycie ptyndéw obserwowano w grupie zwierzat
karmionych PZ w stosunku do grup zwierzat suplementowanych, ktére spozywaty je
w ilodciach istotnie (p < 0,05) mniejszych niz w grupie kontrolnej. Najwyzsze spozycie
ptynow przez zwierzgta karmione PZ wymuszone byto prawdopodobnie wzrostem osmo-
lalnosci osocza przez spozywang sacharozg.

Watroba jako gltéwny narzad metaboliczny wykazuje najwyzsza aktywnos$¢ antyok-
sydacyjna w porownaniu do innych narzadow i tkanek. W badaniach wtasnych, mimo
braku zmian w koncowej masie ciala zwierzat, stwierdzono istotnie (p < 0,01) najnizsza
mas¢ watroby u zwierzat z grup do§wiadczalnych, w stosunku do grupy kontrolnej, co
wymaga wyjasnienia w dodatkowych badaniach. Jednak obserwowane zmiany w masie
watroby moga wptywac na jej funkcje, m.in. na aktywnos¢ glukostatyczna.

Nie stwierdzono wplywu modyfikacji diety (PZ) w stosunku do grupy kontrolnej (PP)
na badane parametry krwi tkanki watrobowej (tab. 3). Rowniez zastosowana suplemen-
tacja uzupetniajaca (PZ + SU) nie wptynela istotnie na zmiany badanych parametrow
w stosunku do grupy PZ. Z kolei wykazano istotny (p < 0,05) wzrost stezenia glukozy
we krwi u zwierzat karmionych PZ + SN w stosunku do zwierzat z grupy kontrolne;j.
Wynikat on z obecnosci wsrdd suplementowanych witamin ponadfizjologicznej ilosci
niacyny, ktora wywoluje taki efekt wtornie, przez zmniejszenie wrazliwosci komorek na
insuling 1 zmiany metabolizmu wolnych kwaséw thuszczowych [Heemskerk i in. 2014].
Wplyw ten musiat by¢ tak silny, ze obserwowano go, mimo zastosowanej jednocze$nie
suplementacji diety tiaming, znanej z normalizujacego dziatania w tym zakresie [Alaei
Shahmiri i in. 2013]. Podwyzszona glikemia indukuje wytwarzanie RFT. Jednak dodat-
kowym ich zrédtem w watrobie mogt by¢ metabolizm ksenobiotykéw jako efekt natu-
ralnych procesow detoksykacyjnych w ustroju, gdyz zastosowane syntetyczne witaminy
w formie chlorowodorkéw nie wystepuja w naturalnej zywnosci.

W badaniach wlasnych nie stwierdzono istotnego wptywu zastosowanych czynnikéw
doswiadczalnych na st¢zenie bialtka catkowitego w surowicy krwi zwierzat, ktorego pule
stanowia nie tylko biatka produkowane przez watrobg (tab. 3). Biatkiem antyoksydantem
syntetyzowanym w watrobie jest albumina, ktéra chroni erytrocyty przed peroksydacja
wywotana jonami miedzi i dzigki ich wigzaniu zapobiega powstawaniu rodnika hydrok-
sylowego z nadtlenku wodoru. Stwierdzono, Ze jej stgzenie w surowicy zwierzat byto
istotnie (p < 0,05) najnizsze w grupie zwierzat karmionej PZ + SN w stosunku do grupy
kontrolnej. Biorac po uwagg stwierdzone jednoczesnie najnizsze spozycie ptynéw przez
zwierzgta z tej grupy oraz ich najmniejsza masg¢ watroby, moze ten fakt wskazywac na
zaburzenia w funkcjonowaniu tego narzadu.

Obserwowana w grupie zwierzat karmionej PZ + SN nieprawidtowa glikemia powin-
na uruchomi¢ aktywnos$¢ wewnatrzkomérkowego enzymatycznego uktadu antyoksyda-
cyjnego, ktdry ogranicza jej toksyczne dziatanie. Jednak analiza tkanki watrobowej (tab.
3) nie wykazata wptywu PZ oraz rodzaju jej suplementacji na zmiang w aktywnosci GPx,
GST, SOD i CAT. Z kolei Fridrich i Dolot [2010] stwierdzily u szczuréw istotny wptyw
diety PZ na zwigkszenie aktywnos$ci w tkance watrobowej CAT i obnizenie GPx oraz
wplyw suplementacji witaminami z grupy B na zwigkszenie aktywnos$ci SOD i CAT, ale
przy zastosowaniu mniejszych ilo$ci suplementowanych witamin.

Calkowita zdolno$¢ antyoksydacyjna TAC odzwierciedla sumaryczna zdolno$é
wszystkich przeciwutleniaczy obecnych w plynach ustrojowych i/lub tkankach do neu-
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Tabela 3. Wptyw sktadu diety i suplementacji witaminami z grupy B na wybrane parametry krwi
i tkanki watrobowej samcow szczura szczepu Wistar (x £SD, n = 48)

Table 3. Effects of diet type and B-group vitamins supplementation on selected parameters in serum
and liver male Wistar rats (¥ £SD, n = 48)

Parametr Grupa — Groups »
Parameters PP o7 b7+ SU 7+ SN value
Glukoza » 6,7°+1,2 7,5+1,6 6,9+1,3 83%1,1 0,026
Glucose [mmol - 1]

Biatko catkowite 58,9+74 60,1 £9.,4 58,0 £9,7 55,1 +£10,4 0,644

Total protein [g - 1]

Albuminy 364* 7,1 31364 298480  274°6,7 0,021
Albumin [g- 1]
GPx [mU/mg biatka] 201,0 £54,9  206,7+53,9 2083 +30,8  216,2 65,2

. 0,952
GPx [mU/mg protein]
GST [mU/mg biatka] 127,2+33,4  126,1 £56,1  135,6£58,0  127,1 £51,9 0.936
GST [mU/mg protein] ’
SOD [U/mg biatka] 93423 7,2 43,1 + 6,8 +2,1
SOD [U/mg protein] 7,220 0,114
CAT [U/mg biatka] 10,4 +6,3 152455 13,0 6,3 12,5+7,9 0278
CAT [U/mg protein] ’

: b a

TAC [umol AAE/g biatka] ~ 41,3°+11,8 37,6 £10,2 492494 49,7* +10,2 0,048

TAC [pmol AAE/g protein]

Opis jak w tabeli 2/Description as in Table 2.

tralizacji RTF. W badaniach wlasnych wartos¢ TAC w grupie zwierzat zywionych PZ
byla nizsza niz w grupie kontrolnej, co wskazuje na ostabianie sytemu antyoksydacyj-
nego ustroju pod wplywem zastosowanej w paszy sacharozy, ale roznica ta nie byta sta-
tystycznie istotna. Suplementacja uzupehiajaca (PZ + SU) przyczynita si¢ do poprawy
warto$ci TAC i to do wielkosci obserwowanej w grupie kontrolnej. Jednak wartos¢ TAC
byta istotnie (p < 0,05) najwyzsza w watrobach zwierzat suplementowanych w sposéb
nadmiarowy, w stosunku do grupy kontrolnej, co wskazuje na wzmozenie sytemu anty-
oksydacyjnego ustroju zwierzat przy podazy takiej ilo§ci witamin. Podobnie antyoksyda-
cyjne dzialanie witamin B, B,, B, na hepatocyty wykazali inni autorzy [Alam i in. 2015,
Ganji i in. 2014, Tas 1 in. 2014, Turan i in. 2013], ale przy zastosowaniu odmiennych
metod badawczych i pojedynczych witamin.

WNIOSKI

Analiza uzyskanych wynikow wykazata, ze:

1. Zmiana sktadu diety, polegajaca na zamianie petnych ziaren zb6z na make pszenna
i sacharozg oraz jej suplementacja uzupetniajaca i nadmiarowa wybranymi witamina-
mi z grupy B, nie wplyngta istotnie na spozycie paszy, masg ciata oraz jej przyrosty
masy u badanych zwierzat.
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2. Zmiana sktadu diety i jej suplementacja nadmiarowa witaminami spowodowata istot-
ny wzrost stezenia glukozy we krwi oraz obnizenie masy watroby, ktéremu towarzy-
szyl spadek syntezy albumin.

3. W tkance watrobowej ww. grupy zwierzat stwierdzono istotny wzrost catkowitego
potencjatu antyoksydacyjnego mierzonego metoda TAC.
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AN ASSESSMENT OF THE IMPACT OF DIET MODIFICATION AND VITAMIN
B SUPPLEMENTATION ON THE TOTAL ANTIOXIDANT CAPACITY OF THE
LIVER IN THE RAT

Summary. The objective of this research was an assessment of the impact of diet modifica-
tion and supplementation (adequate and excessive one) with vitamins B, B,, B, and niacin,
on the total antioxidant capacity of the liver. 48 male Wistar rats were divided into groups
(n = 12); group I was fed a Basic Diet (BD), while groups II-IV were given a Modified
Diet (MD), in which 83.5% of wheat present in BD was replaced with wheat flour, and 50%
of maize — with sucrose. Groups I-1I were given water, while group III (MD + adequate
supplementation AS) received vitamins in quantities which supplemented the difference
between BD and MD diets, and group IV (MD + excessive supplementation ES) was ad-
ditionally given vitamins in quantities exceeding RDA norms for humans 2 to 4 times (B1
— 2.3 times, B2 — 3.8 times, B6 — 3.8 times, niacin — 2.5 times), calculated into quantitates
appropriate for rats. Subsequently, the blood serum was examined to determine the concen-
tration of glucose, total protein and albumins. In the liver tissue, the level of total protein
and the activity of GST, GPx, CAT, SOD and the total antioxidant status (TAC) were as-
sessed. It has been concluded that diet modification (MD) and its adequate (MD + AS) and
excessive (MD + ES) supplementation with vitamins have not affected the final body mass
and achieved gains, even though it significantly (p < 0,01) affected the rise in feed con-
sumption and energy, in comparison to the control group (BD). Significantly (p <0,01) the
lowest mass was found among the animals in the experiment groups. No significant impact
of the experiment factors on the total protein concentration was found in the blood serum.
However, it was ascertained that a significant (p < 0,05) fall of albumins concentration in
the blood serum of animals in the PZ + SN group took place, in comparison to the control
group. It was concluded that there is no impact of diet modification and its supplementation
the activity of GPx, GST, SOD and CAT. However, the excessive supplementation (MD +
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ES) combined with raised glycaemia (P < 0,05) affected the rise of TAC (P < 0,05) in the
liver. A diet modification, constituting in a replacement of whole meal grains with wheat
flour and sucrose, with a larger amount of feed consumed, has not affected the examined
parameters significantly. The applied supplementation with selected B vitamins has not
changed anything in this respect. However, excessive supplementation of the modified diet
with vitamins has led to an increase of the total antioxidant potential of the liver tissue. The
excessive supplementation with vitamins affects on the total antioxidant status of the liver
in rats.

Key words: rats, liver, supplementation, vitamins B, total antioxidant capacity

Zeszyty Problemowe Postegpow Nauk Rolniczych




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUS <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


