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Celem badan byto okreslenie wplywu diety niskoweglowodanowej
i wysokobiatkowej na parametry watrobowe szczurow szczepu Wistar zywionych
dietq (LCHP). Wykazano istotny wptywu diety na mase ciata. Dodatkowo
u zwierzqt otrzymujqcych diete LCHP zaobserwowano istotnie statystyczny
wzrost zawartosci thuszczu w badanym narzqdzie, jak rowniez zmiany w profilu
kwasow tuszczowych.
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Sttuszczenie watroby jest jednym z najczgstszych schorzen watroby.
O stluszczeniu watroby méwimy w przypadku, kiedy otluszczone jest wigcej
niz 50% komorek watrobowych, badz gdy zawartos¢ thuszczu w watrobie osiaga
warto$¢ 5% masy watroby (1). Czgsto sttuszczenie watroby wystepuje jako skutek
lub objaw innych chorob. Jest chorobg odwracalna i wprowadzenie odpowiedniego
zywienia, a w szczegdlnosci wyeliminowanie przyczyn schorzenia jak np. alkoholu,
nadwagi moze cofna¢ zmiany i przywroéci¢ prawidtowe funkcjonowanie watroby.
Leczenie sttuszczenia polega na odstawieniu alkoholu oraz prawidtowym odzywia-
niu (1, 2).

Ttuszcz zawarty w diecie, w szczegolnosci podwyzszone spozycie nasyconych
kwasow thuszczowych i cholesterolu powoduje podniesienie stgzenia lipoprotein
o niskiej gestosci (LDL) cholesterolu w surowicy krwi (3). Poniewaz standardowa
dieta typu Western (WD) dostarcza 38% kalorii w postaci thuszczu ogétem (17%
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thuszczu, gt. nasycone kwasy ttuszczowe) i 400 mg cholesterolu na dobg istnieja
dowody, ze dieta ta powoduje sttuszczenie watroby (4).

Diety o niskiej zawartos$ci weglowodanow i o wysokiej zawartosci biatka (LCHP)
i ich odmiany (np. dieta Atkinsa) stosowane w redukcji masy ciata maja zar6wno
pozytywny, jak i negatywny wpltyw na organizm zywy (5—7). Uwaza sig, ze dieta
taka moze réwniez mie¢ zwiazek ze sthuszczeniem watroby.

Podjgto sig¢ wigc proby oceny wptywu diety LCHP na mas¢ watroby u szczurow,
zawartos¢ tluszczu oraz na profil kwasow ttuszczowych w badanym narzadzie.
Poniewaz ilos¢ i jako$¢ ttuszczu w diecie LCHP byta identyczna jak w diecie WD
celem do$wiadczenia bylo sprawdzenie, czy zwigkszenie iloSci biatka zintensy-
fikuje wywotane dieta zmiany. Dieta WD stanowita pozytywna kontrolg¢ w tym
doswiadczeniu.

MATERIAL I METODY

W doswiadczeniu wykorzystano osiemnascie szczurdw szczepu Wistar otrzy-
manych z Instytutu Zootechniki w Krakowie, wazacych srednio 160 g. Szczury
przebywaly w klatkach z trocinami, z nieograniczonym dostgpem do pozywienia
oraz wody. Szczury utrzymywano w srodowisku o kontrolowanej temperaturze (22-
25°C), w cyklu 12-godzinnym dzien/noc. Zwierz¢ta losowo przydzielono do trzech
grup doswiadczalnych (n=6) i zywiono przez 8 tygodni dieta: [-AIN-93G (kontrola),
(wg 8) oraz dietami eksperymentalnymi: II-WD (21% masta, 20% biatka) i [II-LCHP
(21% masta, 52,4% biatka). Masa ciala zwierzat byta monitorowana co tydzien. Po 8
tygodniach do§wiadczenia zwierzgta uspiono, a pobrang watrobg zwazono, nastgpnie
probki zamrozono (-80°) i przechowywano do dalszych analiz.

Probki watroby (n=6) byly analizowane przy uzyciu analizatora Soxtec Avanti
2050/LECO TFE 2000. Zasada oznaczenia ttuszczu polegata na ciaglej, wielokrotnej
ekstrakcji zliofilizowanego produktu za pomoca eteru etylowego, odparowaniu roz-
puszczalnika organicznego i oznaczeniu masy ttuszczu. Analiz¢ wynikéw wykona-
no stosujac dane w przeliczeniu na zawarto$¢ thuszczu w §wiezej masie. Analizg
profilu kwasow ttuszczowych (n=4) wykonano przy zastosowaniu chromatografu
gazowego sprzgzonego ze spektrometrem mas firmy Shimadzu (model QP 5050A)
wyposazonego w kolumneg kapilarng SP-2560 o dtugosci 100 m, grubo$ci filmu 0,25
pm i $rednicy 0,25 mm (Supelco). Gaz nosny stanowit hel. Identyfikacje estrow
metylowych wyzszych kwasow tluszczowych dokonano w oparciu o mieszaning
referencyjna tych zwiazkow (FAME Mixture, Larodan Fine Chemicals) oraz
biblioteke widm masowych (NIST 1.7).

Dane analizowano przy pomocy jednoczynnikowej analizy wariancji STATIS-
TICA wersja 10 pakietu (StatSoft, OK.) stosujac test Tukey’a przy p<0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Sredni przyrost masy ciata szczuréw zywionych dieta LCHP byt nizszy niz u szc-
zuréw zywionych dieta kontrolna i dieta WD. W przypadku diety kontrolnej §redni
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przyrost masy wyniost 459,3 g, natomiast u szczuréw zywionych dieta WD wyniost
468,2 g, a dieta LCHP 353,8 g (ryc. 1). Najwigksze réznice masy widoczne byty
od 4 tygodnia stosowania diet.

ld]

Kontrola WD LCHP

Ryc. 1. Wptyw diety kontrolnej, WD i LCHP na przyrost masy ciata szczuréw. Poziom istotnosci sta-
tystycznej p < 0,05

Fig. 1. Influence of control diet, WD and LCHP on body mass increase in rats. P value < 0.05.

Wyniki innych badan rowniez wskazuja, ze dieta LCHP moze wplywaé na
redukcje masy ciata (9—12). Spadek masy ciata u zwierzat zywionych dieta LCHP
moze by zwiazany ze zwigkszeniem w diecie udziatu metioniny. Kazeina, ktorej
zastosowano 52,4% w diecie LCHP dostarczata 1,47% metioniny, czyli okoto 2,5
razy wigcej w porownaniu do diety kontrolnej (0,56%). Wg Sarwar i wsp. (10)
zwigkszenie w diecie udzialu metioniny dwukrotnie wobec wymaganej ilosci
(51 10 g/kg) nie mialo wptywu na wzrost samcow i samic szczuréw. Natomiast
trzykrotno$¢ ilo§ci wymaganej (20 g/kg diety) spowodowata istotna redukcj¢ masy
ciata. W diecie LCHP ilo$¢ weglowodandw jest istotnie zmniejszona. Takie ogranic-
zenia weglowodandw przyczyniaja si¢ do pojawiajacego si¢ stanu ketozy. Poniewaz
ciata ketonowe sa wydalane z moczem, szybka poczatkowa utrata masy ciata, ob-
serwowana przez wielu autorow, moze by¢ wynikiem moczopgdnego dziatania di-
ety (11). Menegon i wsp. wykazali, ze u szczurow z kwasicq metaboliczna, czgsto
obserwowano nizsza masg ciata (12).

% masy ciata

Kontrola WD LCHP

Ryc. 2. Wptyw diety kontrolnej WD i LCHP na masg watroby (n=6). Poziom istotnosci statystycznej
p <0,05.

Fig. 2. Influence of control diet, WD and LCHP on livers’ mass (n=6). P value < 0.05.
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Srednia masa watrob szczuréw zywionych dietami WD (4,1 g/100 g m.c.)
i LCHP (4,0 g/100 g m.c.) byla statystycznie wyzsza, niz w przypadku diety kon-
trolnej (3,5%) (ryc. 2). Uzyskane wyniki byty zbiezne z wynikami innych autoréw.
W badaniach Buettner i wsp. rowniez zaobserwowano, iz szczury zywione dieta
wysokothtuszczowa miaty mas¢ watroby wyzsza od szczuréw, ktore dostawaty
podstawowa dietg. Najwigkszy wzrost masy watroby (35%) odnotowano w grupie,
ktorej dieta byla oparta na oleju rybnym (13).

Srednia zawarto$¢ ttuszczu w watrobie u szczuréw zywionych dieta kontrolna
1 WD byla zblizona (wyniosta odpowiednio 5,55 g i 4,29 g). Natomiast u zwierzat
otrzymujacych diete LCHP zaobserwowano istotnie statystyczny wzrost zawartosci
thuszczu w badanym narzadzie (7,81 g) (ryc. 3).
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Ryc. 3. Wptyw diety kontrolnej, WD i LCHP na zawarto$¢ ttuszczu w watrobie (n=6). Poziom istotnos$ci
statystycznej p< 0,05.

Fig. 3. Influence of control diet, WD and LCHP on fat content in liver (n=6). P value < 0.05.

Dane przekrojowe wskazuja, ze zawartos$¢ thuszczu w diecie ma istotny wptyw na
watrobg. W przeprowadzonych badaniach (14, 15), autorzy wskazuja, ze duza ilo$¢
thuszczu w diecie wplywa na wzrost zawartosci ttuszczu w watrobie nawet o 30%.
Inne zrédta podaja, iz na wigksza akumulacje ttuszczu w watrobie moze wptywac
rowniez wystgpowanie insulinoopornosci (16).

W przeprowadzonym do§wiadczeniu wykazano, ze diety WD i LCHP zwigkszaja
udziatl nasyconych kwaséw tluszczowych w watrobie, przy czym dieta LCHP
wykazata silniejszy wpltyw. Rowniez wykazano tendencj¢ spadkowa wielonien-
asyconych kwasow thuszczowych w watrobie szczuréw (tab. I). Dane literaturowe
potwierdzaja uzyskane wyniki (17). Dieta wysokottuszczowa zwigksza udzial nasy-
conych kwaséw ttuszczowych w watrobie. Wyjasnienie efektu wysokobiatkowej
diety na istotnie statystyczny wzrost SFA wymaga dalszych badan.
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Tabela |. Zawarto$¢ kwasow ttuszczowych w watrobie szczuréw zywionych dietqg WD oraz LCHP
Table I. Content of fatty acids in livers of rats fed with WD and LCHP diet

AIN WD LCHP

C14:0 1,0+0,1a 1,9+0,4b 2,1+0,4b
C14:1 0,1+0,0ns 0,2+0,1ns 0,2+0,0ns
C15:0 0,1+0,0a 0,4+0,0b 0,6+0,0c
C16:0 34,6+5,6ns 32,0+0,6ns 35,6+0,6ns
C16:1 11,7+£3,3a 7,2x25ab 3,3+0,3b
C17:0 0,2+0,0a 0,4%0,1a 0,8+0,1b
C17:1 0,2+0,0a 0,5+0,0b 0,5+0,0b
c18:0 3,4+1,3a 6,4+1,2b 7,7+0,9b
Cc18:1 33,6+1,8a 44,2+3,2b 43,7+1,8b
C18:2 12,5+6,8a 3,3+0,8b 3,7+0,2b
Cc18:3 0,7+0,6ns 0,3+0,1ns 0,6+0,1ns
C20:4 1,9+1,6ns 2,6+0,8ns 0,8+0,2ns

SFA 39,3+4,4a 41,1+1,0a 46,8+1,7b
MUFA 45,6+49a 52,2+2 3b 47,7+1,7ab
PUFA 15,1+9,0ns 6,2+1,4ns 5,1+0,3ns

Poziom istotno$ci statystycznej p< 0,05; ns — oznacza brak istotnos$ci statystycznej.
value p< 0.05; ns — not significant

WNIOSKI

W przeprowadzonym do$wiadczeniu wykazano negatywne skutki diety bo-
gatej w biatko w modelu zwierzgcym. Wysokobiatkowe diety o niskiej zawarto$ci
weglowodanow nie powinny by¢ zalecane.

R.B. Kostogrys, A. Manterys, M. Franczyk-Zaréw, E. Maélak,
A. Florkiewicz, I. Wybranski

EFFECT OF LOW CARBOHYDRATE HIGH PROTEIN DIET (LCHP)
ON LIVERS IN WISTAR RATS

Summary

Low carbohydrate high protein diets (LCHP) have become extremely popular all over the world. Recent
reports indicate that these diets have a negative effect. The aim of the study was to assess the effect of LCHP
diet on liver lipid content as well as fatty acid profile in Wistar rats. The animals (18 two-month old male
rats) were divided into 3 experimental groups and were fed for 8§ weeks following diets: control (AIN —93G),
high fat diet (WD) and low carbohydrate high protein diet (LCHP). As a source of fat, in the control diet
7% of soybean oil was used, and 21% of butter in WD and LCHP diets was used. The amount of protein in
the LCHP diet was twice as compared to the other groups. The animals received diet and water ad libitum.
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Animal body weight was monitored once a week. After 8 weeks the livers were collected from animals.
The levels of total fat concentration were determined using Soxtec Avanti 2050/LECO TFE 2000. In the
experiment, there were statistically significant changes in weight gain of the animals. Total fat content in
LCHP group was significant higher compared to the other groups. LCHP diet had a significant influence
on liver weight and fat content. Additional, effect of LCHP diet on the fatty acid profile was observed.
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