
�YWNO��. Nauka. Technologia. Jako��, 2005, 4 (45) Supl., 139 - 150 

MARIOLA FRIEDRICH, JOANNA SADOWSKA, ANNA SAWICKA   

WPŁYW SUPLEMENTACJI DIETY WITAMINAMI Z GRUPY B NA 
SKŁAD KWASÓW TŁUSZCZOWYCH OKOŁONARZ�DOWEJ 

TKANKI TŁUSZCZOWEJ I PROCESY  
ICH PEROKSYDACJI U SZCZURA 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
W przeprowadzonym do�wiadczeniu zbadano wpływ składu diety i jej suplementacji wybranymi 

witaminami z grupy B na ilo��, rozmieszczenie i skład kwasów tłuszczowych okołonarz�dowej tkanki 
tłuszczowej oraz st��enie wska�ników peroksydacji lipidów u szczura. 
W do�wiadczeniu zastosowano trzy diety: I – podstawow�, któr� stanowiła pasza zawieraj�ca mi�dzy 
innymi pełne ziarna zbó�, II – zmodyfikowan�, w której pełne ziarna zbó� zast�piono cz��ciowo m�k� 
pszenn� i sacharoz� i III – zmodyfikowan�, suplementowan� wybranymi witaminami z grupy B.  

Stwierdzono, �e samice, których dieta była suplementowana, przyrastały istotnie wi�cej w 
porównaniu z samicami �ywionymi pasz� podstawow�, ale porównywalnie do samic �ywionych pasz� 
zmodyfikowan� niesuplementowan�. Zwi�kszonym przyrostom masy ciała w grupie suplementowanej 
towarzyszyło istotnie wi�ksze odkładanie tłuszczu okołonarz�dowego, �ródmi��niowego i w�trobowego. 
Zastosowana suplementacja sprzyjała równie� zmianie składu kwasów tłuszczowych wisceralnej tkanki 
tłuszczowej, w kierunku wzrostu zawarto�ci monoenowych i spadku zawarto�ci polienowych kwasów 
tłuszczowych oraz powstawaniu wolnych rodników, co manifestowało si� istotnym spadkiem st��enia 
glutationu zredukowanego oraz wzrostem st��enia produktów peroksydacji lipidów w krwi i w�trobie 
badanych zwierz�t. 

 
Słowa kluczowe: suplementacja, witaminy, kwasy tłuszczowe, szczur 
 

Wprowadzenie 

Pojawiaj�ca si� w�ród społecze�stwa �wiadomo�� nieprawidłowego �ywienia, 
sugestywna reklama, a tak�e moda powoduj�, �e coraz wi�cej osób zdrowych i w 
ró�nym wieku stosuje jako uzupełnienie codziennej diety preparaty witaminowe [3, 
22]. Z uwagi na powszechn� dost�pno�� i cz�sto umiarkowan� cen�, ich rodzaj, skład i 
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pobierana ilo�� rzadko s� konsultowane z lekarzem i dostosowywane do aktualnego 
zapotrzebowania [23].  

We wcze�niej prowadzonych przez nas badaniach [10, 11] stwierdzono istotny 
wpływ zastosowanej suplementacji diety witaminami z grupy B na metabolizm 
w�glowodanowo-lipidowy, zwi�kszone przyrosty masy ciała, gromadzenie tkanki 
tłuszczowej, w tym wisceralnej.  

Celem pracy było zbadanie wpływu składu diety i jej suplementacji wybranymi 
witaminami z grupy B na ilo��, rozmieszczenie i skład kwasów tłuszczowych 
okołonarz�dowej tkanki tłuszczowej oraz st��enie wska�ników procesu ich 
peroksydacji u szczura. 

Materiał i metody bada� 

Do�wiadczenie (po uzyskaniu zgody Lokalnej Komisji Etycznej) przepro-
wadzono na 36 samicach szczura w wieku 8 miesi�cy (po ostatnim wykocie) w 
wiwarium Zakładu Fizjologii �ywienia Człowieka Akademii Rolniczej w Szczecinie. 
Zwierz�ta przebywały w indywidualnych klatkach, w temperaturze 21±1oC, cykl 
jasno��/ciemno�� wynosił 12 h/12 h. Warunki utrzymywania zwierz�t laboratoryjnych 
były zgodne z ustaw� z dnia 21 sierpnia 1997 r. o ochronie zwierz�t [5]. Zwierz�ta 
przez tydzie� kondycjonowano w warunkach wiwarium, a nast�pnie podzielono na 
trzy grupy �ywieniowe (po 12 sztuk w ka�dej), o �redniej masie ciała: w grupie I – 
313,0g ± 37,2 g, w grupie II – 320,2g ± 35,2 g, w grupie III – 318,6g ± 34,8 g. Szczury 
�ywiono ad libitum granulowanymi mieszankami wyprodukowanymi przez Wytwórni� 
Pasz i Koncentratów w Kcyni. Grupa I otrzymywała granulowan� mieszank� 
podstawow� (zawieraj�c� m.in. pełne ziarna zbó�), której receptura została 
opracowana na podstawie wymaga� mi�dzynarodowych norm w zakresie �ywienia 
zwierz�t laboratoryjnych i badania prowadzone w Instytucie Fizjologii i �ywienia 
Zwierz�t  PAN w Jabłonnie [25]. Grupy II i III otrzymywały granulowan� mieszank� 
zmodyfikowan�, w której, w stosunku do mieszanki podstawowej, 30,4% ziarna 
pszenicy zast�piono m�k� pszenn�, a 50% obecnej w niej kukurydzy – sacharoz�. 
Pełny skład zastosowanych w do�wiadczeniu pasz przedstawiono w tab. 1. 

W celu ustalenia rzeczywistego chemicznego składu pasz przeprowadzono 
podstawowe analizy chemiczne. Według metodyki Gaw�ckiego i Jeszke [14] 
oznaczano zawarto��: białka ogółem, tłuszczu, suchej masy i zwi�zków mineralnych w 
postaci popiołu. Zawarto�� w�glowodanów wyliczano z ró�nicy pomi�dzy such� mas� 
a sum� ww. składników.  

Ilo�� energii brutto i metabolicznej obliczano stosuj�c nast�puj�ce równowa�niki 
fizyczne: białko ogółem – 5,65 kcal/g (23,6 kJ/g), tłuszcz – 9,45 kcal/g (39,6 kJ/g) i 
w�glowodany – 4,15 kcal/g (17,4 kJ/g) oraz równowa�niki energetyczne Atwatera 
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netto: białko ogółem – 4,0 kcal/g (16,76 kJ/g), tłuszcz – 9,0 kcal/g (37,71 kJ/g) oraz 
w�glowodany – 4,0 kcal/g (16,76 kJ/g) – tab. 2. 

 
T a b e l a  1 

 
Skład surowcowy pasz zastosowanych w do�wiadczalnym �ywieniu szczurów. 
The composition of ingredients contained in fodders applied in the experimental feeding of rats. 
 

Nazwa komponentu 
Name of component 

Pasza podstawowa [%] 
Basic fodder [%] 

Pasza zmodyfikowana [%] 
Modified fodder [%] 

Pszenica / Wheat 36,4 6 
Kukurydza / Corn grain 20 10 

Otr�by pszenne / Wheat bran 20 20 
Serwatka suszona / Dry whey 3 3 

Sól pastewna / Fodder salt 0,3 0,3 
	ruta sojowa 48% / Soya-bean grain 48% 17 17 

Kreda pastewna / Fodder chalk 1,5 1,5 
Fosforan 2-CA / 2-Ca phosphate 0,8 0,8 
Premiks LRM / LRM Pre-mix 1 1 
M�ka pszenna / Wheat flour - 30,4 

Sacharoza / Sucrose - 10 
 
 
 

T a b e l a  2 
 
Skład chemiczny pasz zastosowanych w do�wiadczeniu. 
Chemical composition of fodders used in the experiment. 
 

Składnik 
Component 

Pasza podstawowa 
Basic fodder 

Pasza zmodyfikowana 
Modified fodder 

Białko ogółem / Total protein [%] 19,1 18,5 
Tłuszcz surowy / Raw fat [%] 2,8 2,3 
W�glowodany / Carbohydrates [%] 63,8 65,5 
Sucha masa / Dry matter [%] 91,8 92,3 
Popiół ogółem / Total ash [%] 6,1 6,0 
Energia brutto / Gross energy  [kcal/g] 
 [kJ/g] 

3,99 
16,73 

3,98 
16,67 

Energia metaboliczna / Metabolic energy 
 [kcal/g] 
  [kJ/g] 

 
3,57 
14,95 

 
3,57 
14,94 
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Do picia zwierz�ta grupy I i II otrzymywały odstan� wod� wodoci�gow�, której 
ilo�� uzupełniano na bie��co. Zwierz�ta grupy III otrzymywały w porze wzmo�onej 
aktywno�ci 50 ml wodnego roztworu witamin B1, B2, B6 i kwasu nikotynowego, w 
ilo�ciach: 2,163 mg tiaminy, 0,724 mg ryboflawiny, 2,898 mg pirydoksyny, 3,98 mg 
amidu kwasu nikotynowego w przeliczeniu na kg paszy, wyliczonych w stosunku do 
ilo�ci spo�ywanej przez nie dziennie paszy. Ilo�� suplementowanych witamin 2–4-
krotnie przekraczała ró�nic� pomi�dzy ich zawarto�ci� w paszy podstawowej i 
zmodyfikowanej, co do pewnego stopnia imitowało sposób suplementowania si� przez 
ludzi.  

Do�wiadczenie trwało 6 tygodni, w trakcie których na bie��co okre�lano ilo�� 
spo�ytej paszy, a raz na tydzie� kontrolowano mas� ciała zwierz�t. Po zako�czeniu 
do�wiadczenia zwierz�ta usypiano anestetykiem Ketanest, podanym domi��niowo w 
dawce 10 mg/kg masy ciała (Zezwolenie indywidualne nr 1/2004 Lokalnej Komisji 
Etycznej ds. Do�wiadcze� na Zwierz�tach w Szczecinie). Nast�pnie pobierano do 
analiz krew, w�trob� i mi��nie. Tłuszcz okołosercowy i okołojelitowy 
wypreparowywano na bie��co, zaraz po u�pieniu zwierz�t, a jego ilo�� okre�lano 
wagowo z dokładno�ci� do 0,001 g. 

W pobranej krwi i w�trobie oznaczano zawarto�� produktów peroksydacji 
lipidów (MDA) w reakcji z kwasem tiobarbiturowym [20], glutationu zredukowanego 
(GSH) oraz grup sulfhydrylowych (SH) metod� Ellmana [7]. W wypreparowanym 
tłuszczu okołonarz�dowym oznaczano skład kwasów tłuszczowych metod� wg normy 
ISO 5508: 1990. Analizy wykonywano przy u�yciu chromatografu gazowego PU 4550 
Philips, metod� badawcz� w kolumnie szklanej (L = 2,1 m; �rednica = 4 mm) i 
wypełnieniu GP3% SP-2310/2% SP-2300 na chromosorbie WAW 100/110 mesh 
(SUPELCO). U�yto detektora FID w temp. 250°C. Temperatura dozownika wynosiła 
250°C, a kolumny 120°C przez 2 min, nast�pnie rosła w tempie 12°C·min-1 do 
ko�cowej temp. 225°C, utrzymywanej przez 20 min. Przepływ argonu wynosił 40 
cm3·min-1.  

W w�trobie i mi��niach oznaczano zawarto�� tłuszczu surowego metod� 
Soxhleta, przy u�yciu aparatu Soxtec HT6, firmy Foss Tecator. Do analiz u�yto mi��ni 
łopatkowych i udowych szczurów (m. latissimus dorsi, m. quadriceps femoris, m. 
biceps femoris, m. semimembranosus, m. adductor femoris). Pobrane nawa�ki były 
proporcjonalne do masy ciała szczura (4%). 

Uzyskane wyniki poddano obliczeniom statystycznym przy u�yciu 
komputerowego programu statystycznego Statistica z zastosowaniem testu Duncana. 
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Wyniki i dyskusja 

Analizuj�c przyrosty masy ciała stwierdzono, �e zmiana składu diety i 
zastosowanie suplementacji sprzyjały wi�kszym, w przeliczeniu na 100 g spo�ytej 
paszy, przyrostom masy ciała w porównaniu ze zwierz�tami �ywionymi pasz� 
podstawow�. W grupie suplementowanej towarzyszyło temu istotnie wi�ksze 
odkładanie tłuszczu okołonarz�dowego, w�trobowego i �ródmi��niowego (tab. 3).  
 

T a b e l a  3 
 
Przyrosty masy ciała oraz ilo�� okołonarz�dowej i �ródtkankowej tkanki tłuszczowej u szczurów 
�ywionych diet� zró�nicowan� oraz suplementowan� witaminami z grupy B ( x ± SD, n = 36). 
Increase rates in body weight and amounts of perivisceral, intramuscular, and hepatic fat tissue in rats fed 
a differentiated diet and a diet supplemented with B-vitamins ( x ± SD, n = 36). 
 

Badana cecha 
Trait investigated 

Grupa I 
Group I 

Grupa II 
Group II 

Grupa III 
Group III 

Przyrosty masy ciała 
[g/100 g paszy] 
Increase rates in body weight 
[g/100 g fodder] 

1,32 ± 0,47a 2,23 ± 0,80b 2,01 ± 0,77b 

Tłuszcz okołosercowy 
[g/100 g masy ciała] 
Pericardial fat 
[g/100 g body weight] 

0,023 ± 0,006a 0,017 ± 0,006a 0,153 ± 0,039b 

Tłuszcz okołosercowy 
[g/100 g paszy] 
Pericardial fat 
[g/100 g fodder] 

0,009 ± 0,002a 0,006 ± 0,002a 0,070 ± 0,007b 

Tłuszcz okołojelitowy 
[g/100 g masy ciała] 
Peri-intestinal fat 
[g/100 g body weight] 

1,928 ± 0,366a 1,715 ± 0,291a 2,698 ± 0,636b 

Tłuszcz okołojelitowy 
[g/100 g paszy] 
Peri-intestinal fat 
[g/100 g foddery] 

0,759 ± 0,138a 0,631 ± 0,093a 1,349 ± 0,239b 

Tłuszcz �ródmi��niowy [%] 
Intramuscular fat [%] 

8,45 ± 0,47ab 8,33 ± 0,44a 9,13 ± 0,02b 

Tłuszcz w w�trobie [%] 
Hepatic fat [%] 

2,21 ± 0,22ab 1,8 ± 0,62a 2,69 ± 72b 

Obja�nienia: /Explanatory notes: 
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a,b, – warto�ci �rednie w wierszu oznaczone ró�nymi literami ró�ni� si� statystycznie istotnie przy p ≤ 
0,05. 
a,b, – mean values in a line denoted with different letters are significantly different, p ≤ 0,05. 

 
W organizmie proces lipogenezy polega przede wszystkim na przekształcaniu 

glukozy i takich zwi�zków po�redniej przemiany jak pirogronian, mleczan i acetylo-
CoA w tłuszcz. U szczura szlak ten jest wyj�tkowo aktywny w tkance tłuszczowej i w 
w�trobie. Cały proces lipogenezy kontrolowany jest stanem od�ywienia, ale tak�e 
składem diety, w tym przypadku zawieraj�cej skrobi� i sacharoz�, które poprzez 
szybkie trawienie i uwalnianie wi�kszej ilo�ci glukozy, wymuszały uwalnianie insuliny 
aktywuj�cej karboksylaz� acetylo-CoA odpowiedzialn� za przekształcanie 
w�glowodanów w acetylo-CoA.  

Stwierdzono jednak, �e powstaj�cy tłuszcz odkładał si� nie tylko na obwodzie 
ciała zwierz�t, ale gromadził równie� w postaci wisceralnej tkanki tłuszczowej i jako 
tłuszcz wewn�trznarz�dowy. 

Aktualnie wiadomo ju�, �e metaboliczna aktywno�� tkanki tłuszczowej, 
szczególnie tej odło�onej w jamie brzusznej, jest bardzo du�a, i �e z jej 
triacylogliceroli nieustannie uwalniaj� si� kwasy tłuszczowe maj�ce wpływ na wiele 
funkcji organizmu [1, 24]. Udowodniono równie�, �e metaboliczne implikacje wzrostu 
zawarto�ci tłuszczu wewn�trzbrzusznego mog� by� istotne dla wyst�pienia 
insulinooporno�ci, cukrzycy typu 2 i/lub zaburze� funkcji układu sercowo-
naczyniowego [19, 24]. Walton i wsp. [29] wykazali, �e otyło�� androidalna jest 
dodatnio skorelowana ze st��eniem triacylogliceroli we krwi, i �e gromadzenie 
wisceralnej tkanki tłuszczowej jest w wi�kszym stopniu odpowiedzialne za 
niekorzystne zmiany składników lipidowych krwi ni� bezwzgl�dna ilo�� tłuszczu w 
ciele. Obserwowany w przeprowadzonym do�wiadczeniu wzrost zawarto�ci 
okołonarz�dowej tkanki tłuszczowej u suplementowanych samic mógł by� zwi�zany z 
nadmiarem podawanej tiaminy. Tiamina bior�c udział w przemianach glukozy na 
drodze szlaku pentozofosforanowego, przyczynia si� do wzrostu st��enia NADPH 
zu�ywanego do syntez redukuj�cych, w tym do syntezy kwasów tłuszczowych i 
steroidów [18]. Obserwowane zmiany musiały równie� nasila� pobierane w nadmiarze 
kwas pantotenowy i biotyna [28]. 

W przeprowadzonym do�wiadczeniu obserwowano równie� wpływ składu diety i 
jej suplementacji na udział poszczególnych kwasów tłuszczowych w okołonarz�dowej 
tkance tłuszczowej (tab. 4). Stwierdzono wzrost zawarto�ci monoenowych oraz spadek 
zawarto�ci polienowych kwasów tłuszczowych.  
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T a b e l a  4 
 
Zawarto�� kwasów tłuszczowych w okołonarz�dowej tkance tłuszczowej u szczurów �ywionych diet� 
zró�nicowan� oraz suplementowan� witaminami z grupy B ( x ± SD, n = 36). 
The composition of fatty acids in fat tissue of peri-organs in rats fed a differentiated diet and a diet 
supplemented with B-vitamins ( x ± SD, n = 36). 
 

Rodzaj kwasu tłuszczowego  
Kind of fatty acid  

Grupa I 
Group I 

Grupa II 
Group II 

Grupa III 
Group III 

Kwasy tłuszczowe nasycone [%] / Saturated fatty acids [%] 
Mirystynowy (C14:0) 1,32 ± 0,19a 1,59 ± 0,35a 1,39 ± 0,25a 
Palmitynowy (C16:0) 25,49 ± 2,10a 23,72 ± 2,15a 24,63 ± 2,21a 
Margarynowy (C17:0) 0,65 ± 0,14a 0,48 ± 0,16a 0,50 ± 0,11a 
Stearynowy (C18:0) 3,41 ± 0,12a 4,00 ± 0,25b 3,71 ± 0,19ab 

Kwasy tłuszczowe monoenowe [%] / Monoenic fatty acids [%] 
Oleomirystynowy (C14:1) 0,21 ± 0,07a 0,17 ± 0,08a 0,17 ± 0,05a 
Oleopalmitynowy (C16:1) 6,04 ± 0,32a 6,05 ± 0,51a 5,83 ± 0,49a 
Oleinowy (C18:1) 38,1 ± 4,02a 40,3 ± 3,98a 40,2 ± 4,23a 
Gadoleinowy (C20:1) 0,95 ± 0,10a 1,16 ± 0,11a 1,04 ± 0,17a 

Kwasy tłuszczowe polienowe [%] / Polyenic fatty acids [%] 
Linolowy (C18:2) 19,9 ± 1,30a 17,9 ± 1,25a 17,9 ± 1,17a 
Linolenowy (C18:3) 1,45 ± 0,07b 1,20 ± 0,06a 1,58 ± 0,09b 
Eikozadienowy (C20:2) 0,30 ± 0,02b 0,18 ± 0,01a 0,30 ± 0,03b 
Eikozatrienowy (C20:3) 0,10 ± 0,01a 0,09 ± 0,01a 0,15 ± 0,02b 
Arachidonowy (C20:4)  0,19 ± 0,01a 0,35 ± 0,03b 0,42 ± 0,03c 
Eikozapentaenowy + dokozenowy 
(C20:5) + (C22:1)  

0,07 ± 0,01a 0,09 ± 0,02a 0,13 ± 0,02b 

Dokozapentaenowy (C22:5)  0,03 ± 0,01a 0,06 ± 0,01b 0,10 ± 0,02c 
Klupanodonowy (C22:6) 0,10 ± 0,01a 0,19 ± 0,02b 0,16 ± 0,02b 
Razem nasycone  
Total saturated 

30,9 ± 2,03 29,8 ± 1,97 30,2 ± 2,13 

Razem monoenowe 
Total monoenic acids 

45,3 ± 2,83 47,7 ± 2,73 47,2 ± 3,65 

Razem polienowe  
Total polyenic acids 

22,1 ± 1,81 20,1 ± 2,31 20,7 ± 2,16 

Obja�nienia jak w tab. 3 / Explanatory notes as in Tab. 3. 
 
Uwa�a si�, �e skład kwasów tłuszczowych zawartych w triacyloglicerolach tkanki 

tłuszczowej odzwierciedla skład diety [27]. W przeprowadzonym do�wiadczeniu 
stwierdzono, �e dieta zmodyfikowana sprzyjała sumarycznemu wzrostowi zawarto�ci 
monoenowych oraz spadkowi zawarto�ci polienowych kwasów tłuszczowych. 
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Zastosowana suplementacja wybranymi witaminami wywierała podobny efekt 
sumaryczny, jednak jej modyfikuj�cy wpływ dotyczył innych kwasów tłuszczowych.. 
Zbli�ony, do obserwowanego w przeprowadzonym do�wiadczeniu, efekt wpływu diety 
zawieraj�cej fruktoz� opisali równie� Fiebieg i wsp. [9], którzy wykazali, �e dieta taka 
powodowała w w�trobach badanych zwierz�t wzrost zawarto�ci kwasów 
palmitynowego i oleopalmitynowego oraz spadek zawarto�ci kwasów polienowych. 
Chicco i wsp. [4] wykazali natomiast, �e przy tego typu dietach tempo lipogenezy 
wzrasta 5-6-krotnie. Eder i Kirchgessner [6] uwa�aj� jednak, �e za obserwowane 
zaburzenia elongacji i desaturacji odpowiedzialne s� raczej niedobory cynku, jakie 
obserwuje si� przy stosowaniu diet przetworzonych i oczyszczonych ni� obecno�� 
fruktozy. Podobnie uwa�aj� Enomoto i wsp. [8], którzy wykazali wpływ niedoborów 
cynku na zmniejszanie zawarto�ci kwasów polienowych, kompensowane wzrostem 
zawarto�ci kwasów nasyconych i monoenowych. 

Wydaje si� jednak, �e w przeprowadzonym do�wiadczeniu, na zmiany zawarto�ci 
kwasów tłuszczowych, w tym NNKT, okołonarz�dowej tkanki tłuszczowej mógł mie� 
wpływ niedobór – w grupie na diecie zmodyfikowanej oraz nadmiar – w grupie 
suplementowanej, pirydoksyny. Bordoni i wsp. [2] oraz Tsuge i wsp. [26] wykazali, �e 
przy niedoborach pirydoksyny dochodzi do zahamowania aktywno�ci delta-6-
desaturazy, która bezpo�rednio odpowiedzialna jest  za desaturacj� kwasu linolowego 
do gamma-linolenowego i dalej do arachidonowego, eikozapentaenowego i 
dokozaheksaenowego, co objawia si� wzrostem zawarto�ci pierwszego i spadkiem 
zawarto�ci ostatnich. W przeprowadzonym do�wiadczeniu nie obserwowano wzrostu 
zawarto�ci kwasu linolowego, co mogło wynika� ze zmniejszonego jego spo�ycia z 
diet�, a w przypadku grupy suplementowanej dodatkowo ze stymuluj�cego jego 
przemiany wpływu podanej pirydoksyny, ale i tu wpływ ten zaznaczył si� istotnym 
wzrostem zawarto�ci, w analizowanej tkance tłuszczowej, kwasów linolenowego 
(C18:3), arachidonowego (C20:4) i eikozapentaenowego (C20:5). Nale�y jednak 
stwierdzi�, �e zwi�zki przyczynowo-skutkowe przy wpływie składu diety i jej 
suplementacji na skład kwasów tłuszczowych s� bardziej zło�one. Wskazuj� na to 
m.in. wyniki bada� prowadzonych przez Friedrich i Sadowsk� [11] na samcach i 
samicach szczura.  

W przeprowadzonym do�wiadczeniu oprócz wy�ej omówionych zmian 
obserwowano tak�e statystycznie istotny wpływ składu diety i jej suplementacji 
witaminami na zawarto�� produktów peroksydacji lipidów (MDA) oraz zawarto�� 
GSH i SH, zarówno we krwi, jak i w w�trobie badanych zwierz�t.  

Organizm ma zło�one układy przeciwutleniaj�ce chroni�ce go przed 
uszkadzaj�cym działaniem wolnych rodników. Układy te działaj� synergicznie i 
wzajemnie si� uzupełniaj�. W komórce za zapobieganie lub przerywanie ła�cucha 
reakcji wolnorodnikowych odpowiedzialne s� głównie układy przeciwutleniaj�ce, we 
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krwi rol� tak� dodatkowo pełni� witaminy przeciwutleniaj�ce pochodz�ce z diety. 
Bior�c pod uwag� fakt, �e istotne zmniejszenie zawarto�ci GSH i SH oraz wzrost 
zawarto�ci MDA obserwowano we krwi i w w�trobie, u zwierz�t na diecie 
zmodyfikowanej i zmodyfikowanej suplementowanej witaminami trudno przypisa� 
stwierdzone zmiany tylko obni�onemu, zwi�zanemu z zamian� składników diety, 
spo�yciu przez zwierz�ta witamin. Tym bardziej, �e zastosowana suplementacja 
dodatkowo nasilała niektóre z niekorzystnych efektów obserwowanych u zwierz�t na 
diecie zmodyfikowanej, ale nie suplementowanej. Wydaje si�, �e przyczyn 
obserwowanego zjawiska mo�e by� kilka.  
 

T a b e l a  5 
 
Zawarto�� glutationu zredukowanego (GSH) i grup sulfhydrylowych (SH) oraz produktów peroksydacji 
lipidów (MDA) u szczurów �ywionych diet� zró�nicowan� oraz suplementowan� witaminami z grupy B 
( x ± SD, n = 36). 
Concentration levels of reduced glutathion (GSH), sulfhydryl compounds (SH), and lipid peroxidation 
products ‘malondialdehyde’ (MDA) in rats fed a differentiated diet and a supplemented diet with B-
vitamins ( x ± SD, n = 36). 
 

Badana cecha 
Trait investigated 

Grupa I 
Group I 

Grupa II 
Group II 

Grupa III 
Group III 

         W�troba / Liver [µmol/g białka 
                                             / protein] 
GSH 
         Krew / blood [µmol/l] 

8,98 ± 3,84c 
 

360 ± 25b 

4,85 ± 0,60b 
 

322 ± 27a 

2,26 ± 2,40a 
 

312 ± 13a 

          W�troba / Liver [µmol/g białka 
                                              / protein] 
SH 
          Krew / blood [µmol/l] 

47,1 ± 10,0b 
 

600 ± 132b 

26,2 ± 3,27a 
 

248 ± 40a 

33,5 ± 9,90a 
 

281 ± 109a 

          W�troba / Liver [µmol/g białka 
                                              / protein] 
MDA  
          Krew / blood [µmol/ml] 

0,011 ± 0,004a 
 

1,83 ± 0,07a 

0,038 ± 0,010c 
 

2,01 ± 0,13b 

0,027 ± 0,009b 
 

2,11 ± 0,15b 

Obja�nienia jak w tab. 3 / Explanatory notes as in Tab. 3. 
 
Pierwsz� z nich mogła by� zmniejszona, w zmodyfikowanej diecie, ilo�� 

naturalnych przeciwutleniaczy, w tym witamin z grupy B, flawonoidów i polifenoli 
obecnych w pełnych ziarnach zbó� [15]. Drug� - skład diety, w której obecno�� 
sacharozy i białej m�ki wymuszała wzrost st��enia glukozy i zwi�kszon� biosyntez� 
triacylogliceroli, co stwierdzono we wcze�niejszych badaniach [12, 13]. Poniewa� 
powstaj�ce triacyloglicerole gromadziły si� tak�e w okołonarz�dowej tkance 
tłuszczowej, mogło to sprzyja�, jak wykazali w swoich badaniach Harrisson i wsp. [16] 
oraz Heinecke i wsp. [17], powstawaniu wolnorodnikowych reakcji. W licznych 
badaniach wykazano równie�, �e zwi�kszona zawarto�� tkanki tłuszczowej, w tym 
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wisceralnej, jest niezale�nym czynnikiem wzrostu peroksydacji lipidów [21, 30]. 
Zwi�kszona oksydacja kwasów tłuszczowych osłabia reakcje tkanki w�trobowej na 
insulin�, co stymuluje glukoneogenez�, zwi�ksza produkcj� glukozy i biosyntez� 
triacylogliceroli i cykl zamyka si�.  

Wnioski 

Zastosowana suplementacja diety witaminami z grupy B oraz jej modyfikacja 
polegaj�ca na zast�pieniu ziarna pszenicy i kukurydzy m�k� pszenn� i sacharoz�, 
sprzyjała: 
– gromadzeniu tkanki tłuszczowej, w tym wisceralnej i wewn�trznarz�dowej, 
– zmianie składu kwasów tłuszczowych wisceralnej tkanki tłuszczowej, w kierunku 

wzrostu zawarto�ci monoenowych i zmniejszenia polienowych kwasów 
tłuszczowych, 

– powstawaniu wolnych rodników, co manifestowało si� istotnym zmniejszeniem 
st��enia glutationu zredukowanego we krwi i w�trobie oraz wzrostem st��enia 
produktów peroksydacji lipidów w krwi badanych szczurów.  
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THE EFFECT OF SUPPLEMENTING THE DIET WITH B VITAMINS ON THE 
COMPOSITION OF FATTY ACIDS IN A FAT TISSUE OF PERI-ORGANS AND ON THE 

PROCESSES OF FATTY ACID PEROXIDATION IN RAT 
 

S u m m a r y 
 

In the experiment accomplished, there were investigated the effects of a diet composition and of a 
supplementing the diet with some selected B vitamins on the quantity, distribution, and composition of fatty 
acids in fat tissue of peri-organs, as well as on the concentration levels of perioxidation indicators in rat. 

Three diets were applied in the experiment: I – basic diet consisting of a fodder containing, among 
other things, non-husked cereal grains; II – modified diet consisting of a fodder containing white flour and 
sucrose which replace a portion of non-husked cereal grains; III – modified diet supplemented with some 
selected B vitamins. 

With regard to female rates fed a diet supplemented, it was stated that their growth rate was higher 
compared to the female rates fed a basic diet, however, this growth was comparable with the growth of 
female rates fed a modified, but non-supplemented diet. The increased rate of body weight in the 
supplemented group of animals was accompanied by an essentially higher accumulation of peri-organ, 
intramuscular and hepatic fat. Additionally, the supplementation applied stimulated a change in the fatty 
acid composition of a peri-visceral, adipose tissue; such a change aimed at increasing the amount of 
monoenic fatty acids, at decreasing the amount of polyenic fatty acids, and, finally, at forming free 
radicals. These phenomena were expressed by a significant decrease in the concentration of reduced 
glutathion, and in the increase in the concentration of products of lipid peri-oxidation in blood and liver of 
rats investigated. 

 
Key words: supplementation, vitamins, fatty acids, rat � 


