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Celem badan bylo okreslenie wptywu diety z dodatkiem miesa wzbogaconego
w sprzezone trieny kwasu linolenowego (CLnA) na wybrane parametry kosci
udowej, tj. mase, dtugosc, wytrzymatos¢ u myszy genetycznie zmodyfikowanych
ApoE/LDLr"".

Nie wykazano istotnego wplywu badanego dodatku na mase ciata i parametry
kostne w omawianym zakresie.

Hasta kluczowe: migso drobiowe, myszy ApoE/LDLr~"~, twardo$¢ ko$ci.
Key words: poultry meat, ApoE/LDLr~~mice, hardness of bone.

Zywno$¢ funkcjonalna to zywnosé, ktorej poza podstawowym zadaniem, ja-
kim jest odzywianie, przypisuje si¢ inne dodatkowe korzystne wlasciwosci, w tym
zmniegjszenie ryzyka rozwoju chorob takich jak miazdzyca czy osteoporoza (1).
Obecnie na rynku dostepnych jest wiele produktéw wzbogacanych w biologicznie
aktywne zwiazki, w tym witaminy, sktadniki mineralne, btonnik pokarmowy czy
nienasycone kwasy ttuszczowe (2). W ostatnich latach zwrdocono uwage na kwasy
thuszczowe, w ktorych podwojne wiazania nie sg rozdzielone grupa metylenowa,
tzw. sprzezone kwasy ttuszczowe. Wykazano potencjalnie przeciwmiazdzycowe
wlasciwosci tych zwiazkow, przy czym koncentrowano si¢ gtéwnie na sprzg¢zonych
dienach kwasu linolowego. Sprz¢zone trieny kwasu linolenowego (ang. Conjugated
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Linolenic Acid, CLnA) naleza do geometrycznych i pozycyjnych izomerow kwasu
oktadekatrienowego (C18:3) (3, 4). Posiadaja one podwdjne wiazania sprzgzone przy
pozycjach 9,11,13 lub 8,10,12 tancucha weglowego (3, 4), np.: kwas a-eleostearynowy
(9cis, 11trans 13trans), kwas katalpowy (9trans, 11trans, 13cis), kwas a-kalendulowy
(8trans, 10trans, 12cis), kwas jakarandowy (8cis, 10trans, 12cis) oraz kwas puni-
kowy (9cis, 11trans, 13cis) (3, 4). Istnieja dowody naukowe, zZe olej z nasion grana-
tu, ktorego glownym sktadnikiem jest kwas punikowy wykazuje silne wtasciwosci
przeciwzapalne i antyoksydacyjne, czyli przeciwdziala m.in. procesom zaangazo-
wanym w powstawanie osteoporozy (5). W zwiazku z niskim spozyciem produktow
zawierajacych CLnA, a jednocze$nie korzystnym oddziatywaniem podejmuje si¢
proby wzbogacania powszechnie spozywanej zywno$ci w CLnA. Celem niniejszej
pracy bylo okreélenie wptywu diety wzbogaconej w migso wzbogacone w sprz¢zone
trieny kwasu linolenowego (CLnA) na masg ciala i wybrane parametry kosci udowe;j

myszy genetycznie zmodyfikowanych ApoE/LDLr .

MATERIAL I METODY

W dos$wiadczeniu, przeprowadzonym za zgoda Lokalnej Komisji Etycznej nr 1
w Krakowie, wykorzystano myszy genetycznie zmodyfikowane szczepu Apo-
lipoprotein E-deficient and Low-Density Lipoprotein Receptor Knockout Mice
(ApoE/LDLr") (Nr 110/2015) pochodzace z Jackson Laboratory (n=20) i hodowane
w wlasnej zwierzetarni.

Zwierzgta podzielono, losowo, na 3 grupy: grupa 1 otrzymywata wylacznie diete
standardowa (AIN-93G) (K-kontrola); grupa druga (RO) otrzymywata dietg stan-
dardowa z dodatkiem liofilizatu migsa kur zywionych standardowa dieta oparta na
soi, kukurydzy, pszenicy i oleju rzepakowym (22,3% 1 12,5 MJ CP ME/kg) (10,4 g);
grupa trzecia (PSO) otrzymywata dietg standardowa z dodatkiem liofilizatu migsa
pochodzacego od kur zywionych dieta, w ktorej olej rzepakowy zastapiono olejem
z nasion granatu (migso zawierajace 0,18% CLnA). Myszy przebywaty w pomiesz-
czeniu o temperaturze 22-25°C i wilgotnosci 40%, z zachowaniem 12-godzinnego
cyklu $wiatla i ciemno$ci. Masg ciata zwierzat kontrolowano raz w tygodniu. Po 8 ty-
godniach do§wiadczenia zwierzeta zostaty uspione poprzez wstrzyknigeie heparyny
i podanie thiopentalu (40 mg/100 g m.c.) i nastgpnie zwazone. Pobrane prawe kosci
udowe wypreparowano (tj. oczyszczono z tkanki migsniowej), po czym zwazono
je, zmierzono ich dlugo$é. Materiatl przechowywano w temp. —20°C. Przy uzyciu
teksturometru TA-XT plus (Texture Analyser — Stable Micro Systems), z przystawka
Warnera-Bratzlera, testem trzypunktowego zginania zbadano wytrzymato$¢ mecha-
niczna kosci (parametr wyrazono jako sitg potrzebna do ztamania kosci w potowie
jej dhugoscei). Predkos¢ przesuwu noza wynosita 5,0 mm/s.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, z wykorzystaniem jednoczyn-
nikowej analizy wariancji ANOVA i testu Dunkana (STATISTICA v. 10.0), po wcze-
$niejszym sprawdzeniu zatozen, przy poziomie istotnosci p<0,05.
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WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Na podstawie uzyskanych wynikow nie wykazano istotnych statystycznie roéznic
w masie ciala myszy podczas 8-tygodniowego do§wiadczenia zywieniowego (tab. I).

Tabela I. Przerost masy ciata [g] w zaleznosci od tygodnia eksperymentu. Srednie wartosci + SD
Table I. Body weight gain [g] depending on experimental’s time. An average values + SD

Rodzaj | gy 1 2 3 4 5 6 |7tydzien
diety

AIN 21,8+1,3(20,8+1,1|21,4+0,5 | 21,4+1,1 21,7413 | 21,7413 | 21,2424 [223+15
RO 23,5+1,8(23,7+1,7|23,3+1,7 | 23,2+1,4 | 235+1,3 | 234412 | 24,4416 [ 232+2,1
PSO 24,622,1(23,1+1,6|23,7+3,1|24,1+2,0 | 23,1+1,6 | 24,1+1,8 | 244423 [ 235+19

Arao i in. (6), w swoim badaniu podawat szczurom z zaburzeniami lipidowymi
kwas punikowy w ilo$ci 1% przez okres 2 tygodni. Nie wykazat istotnych réznic
w masie ciala. Wedlug Koba i in. (7); oraz Al-Muammar 1 in. (8), sprzezone trieny
kwasu linolenowego przyczyniaja si¢ do redukcji masy tkanki ttuszczowej, a tym
samym wptywaja na mase ciata i dodatkowo na mase kostna. Tsuzukiiin. (9), Lech-
nen 1 1in. (10) wykazali, ze izomery kwasu linolenowego czg$ciowo przeksztalcone
zostaja w CLA (sprzezone dieny kwasu linolowego), ktdore z kolei moga zwigkszaé
lipolize¢ i wptywaé na zmniejszenie akumulacji kwasow ttuszczowych w tkance
thuszczowej. Przypuszcza sig, ze jest to zwiazane ze zmniejszaniem aktywnosci
lipazy lipoproteinowej a zwigkszeniem karnityno-palmitoilo-transferazyl (CPT-1),
jego interakcje z receptorami aktywowanymi przez proliferatory peroksysomow
(PPARYy), oraz zwigkszeniem ekspresji biatek rozprzggajacych UCP-1 (10). Koba
iin. (11) wykazali obnizona mas¢ tkanki ttuszczowej okotonerkowej po 4 tygodniach
podawania CLnA.

Stwierdzony w niniejszej pracy brak zmian masy ciala zwierzat moze by¢ zwia-
zany z zbyt niska zawarto$cia tych izomeréw w dietach doswiadczalnych myszy,
badz niewystarczajacym dla wykazania efektu funkcjonalnego czasem trwania do-
$wiadczenia.

Nie wykazano istotnych statystycznie roznic w masie kosci udowych zwierzat
(ryc. 1). Zywienie zwierzat dieta z dodatkiem miesa wzbogaconego w CLnA nie
miato istotnego wplywu na dtugo$é kosci udowej. Srednie wartosci dtugosci kosci
otrzymane dla diet eksperymentalnych i kontrolnej byty zblizone (ryc. 1).

Wptyw oleju z nasion granatu na zahamowanie osteoporozy zaobserwowano
podczas 2-tygodniowej suplementacji ekstraktem z granatu u myszy pozbawionych
jajnikéw. Suplementacja ta w znaczacy sposob wplyngta na zwigkszenie objgtosci
kosci oraz liczby beleczek kostnych i — co za tym idzie — na zmniejszenie odstgpow
migdzy beleczkami. Wg autorow, ekstrakt z granatu ma isotny wplyw na przemiany
kostne u myszy (12). Spilmont i in. (13) wykazali, ze zywienie myszy dieta z 5% PSO
znacznie poprawito mineralna gestos¢ kosci. Korzystne zmiany w tkance kostnej
mogty by¢ zwiazane z zahamowaniem tworzenia osteoklastow i poprawa osteobla-
stogenezy.
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Ryc. 1. Wptyw migsa wzbogaconego w CLnA na masg (A) oraz dtugo$¢ (B) kosci udowych oraz zmiany
wytrzymatosci kosci udowej (C) w zaleznosci od sktadu diety. Srednie wartosci + SD

Fig. 1. Effect of CLnA-enriched meat on the weight (A) the length (B) and hardness of femur (C) depend-
ing on the composition of the diet. An average values + SD

W przeprowadzonym doswiadczeniu zaobserwowano tendencje do zwigkszonej
twardosci koSci u zwierzat otrzymujacych migso standardowe. Sita famigca kos¢
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w grupach zwierzat spozywajacych diety eksperymentalne wynosita 33,19 N w gru-
pie zywionej dieta zawierajaca migso standardowe oraz 25,53 N w grupie zywiongj
dieta z dodatkiem migsa wzbogaconego w CLnA i byta wyzsza od warto$ci uzyska-
nych w grupie kontrolnej (22,31 N).

W swoich badaniach Saravani i in. (14) wykazat, ze 67-dniowa suplementacja
olejem z nasion granatu (10 ml) miata wplyw na poprawg BMD kosci odcinka ledz-
wiowego i krzyzowego kregostupa u szczuréw. Dodatkowo 30-dniowe spozywanie
oleju z nasion granatu miato korzystny wptyw na mineralna gestos¢ kosci u myszy.
Dieta ta hamowata rowniez niekorzystne zmiany w mikroarchitekturze beleczek
kosci (5). Uwaza sig, ze moze to by¢ wynikiem transkrypcyjnych zmian w tkance
kostnej zwigzanych zardwno z zahamowaniem tworzenia osteoklastow, jak i popra-
wa osteoblastogenezy (5).

WNIOSKI

1. W przeprowadzonym do$wiadczeniu wykazano, ze podawanie myszom diety
z dodatkiem liofilizatu migsa wzbogaconego w izomery sprzg¢zonego kwasu linole-
nowego, jak réwniez migsa standardowego nie miato wptywu na masg ciata myszy
oraz na masg i dhugos¢ ich kosci udowych.

2. Czynnik zywieniowy nie miat réwniez znaczacego wpltywu na wytrzymatosé
mechaniczna ko$ci myszy.

RB. Kostogrys, A. Manterys, M. Franczyk-Zaréw, A. Florkiewicz,
A. Filipiak-Florkiewicz, K. Topolska, M. Sady, . Wybranska

ASSESSMENT OF EFFECT OF CHICKEN MEAT ENRICHED IN CONJUGATED LINOLENIC
ACID (CLNA) ON BONE PARAMETERS IN APOE/LDLR "~ MICE

Summary

The aim of the study was to assess the effect of CLnA enriched- chicken meat on bone parameters
in ApoE/LDLr~~ mice. The animals (four-month old mice) were divided into 3 experimental groups
(n=10) and were fed for 8 weeks following diets: control (AIN — 93G), standard chicken meat (RO) and
CLnA supplemented chiclen meat (PSO). The animals received diet ad libitum. Body weight gain was
monitored once a week.

After 8 weeks of feeding, the animals were euthanized, and the femurs were collected. The femorals
hardness was analysed by Texture Analyser — Stable Micro Systems.

In the experiment, there were no statistically significant changes in body weight gain of the animals
as well as in bone parameters.
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