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Celem badan byto okreslenie wplywu diety niskoweglowodanowej i wyso-
kobiatkowej (LCHP) na przyrosty masy ciata, jak rowniez wytrzymatos¢ kosci
i zawartos¢ w nich wapnia u szczurow szczepu Wistar. Wykazano, ze dieta LCHP
nie miala istotnego wplywu na poziom wapnia kosci zwierzqt doswiadczalnych.
Wytrzymalosé kosci byta istotnie statystycznie nizsza w grupie otrzymujqcej
diete LCHP.

Stowa kluczowe: dieta LCHP, szczury, masa ciata, kos¢ udowa
Key words: LCHP diet, rats, body weight, femoral bone

Standardowa dieta typu Western (WD), powszechnie stosowana przez ogét popu-
lacji, dostarcza 38% energii w postaci thuszczu ogotem (tj. 17% ttuszczu, przy czym
glownie nasyconych kwasow ttuszczowych) i 400 mg cholesterolu na dobg (1).

Istnieje wiele dowoddéw naukowych, ze taki sposob zywienia przyczynia si¢ do
zwigkszenia ryzyka nie tylko chorob uktadu krazenia, ale i osteoporozy. Dane przed-
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stawione przez Gautam i wsp. (2) wskazuja, ze otylo§¢ indukowana przez dietg
wysokottuszczowa (High Fat Diet, HFD) powoduje ubytki w strukturze gabczastej
kosci, przy czym wigksze zmiany obserwowane sa u samcow, niz u samic. Roéwniez
dieta o niskiej zawartosci weglowodandw i o wysokiej zawartosci biatka (LCHP),
stosowana w celu redukcji masy ciata, ma wptyw na stan kos$ci. Przyktadowo, Ber-
gqvist i wsp. (3) wykazali zmniejszenie zawarto$ci sktadnikoéw mineralnych w ko-
$ciach u dzieci z epilepsja, zywionych dieta ketogeniczna.

Celem doswiadczenia byla ocena wpltywu diety niskoweglowodanowej (22%)
i wysokobiatkowej (52%) (LCHP) na przyrost masy ciata oraz stan kosci, u szczurow
szczepu Wistar.

MATERIAL I METODY

W doswiadczeniu, przeprowadzonym za zgoda Lokalnej Komisji Etycznej w Kra-
kowie, wykorzystano 18 szczuréw samcow szczepu Wistar, o wadze ok. 160 g,
otrzymanych z Instytutu Zootechniki w Krakowie.

Szczury umieszczono w klatkach, w srodowisku o kontrolowanej temperaturze
(22-25°C) 1 odpowiedniej wilgotnosci, z zachowaniem 12-godzinnego cyklu dzien/
noc. Zwierze¢ta losowo przydzielono do trzech grup do§wiadczalnych (n=6) i zywio-
no odpowiednio zmodyfikowana dieta AIN-93G przez 8 tygodni (4). Zastosowano
nastepujace diety eksperymentalne: I- AIN-93G (kontrola, 7% oleju sojowego, 20%
kazeiny), II: WD (21% masta, 20% kazeiny, dostarczajacej energii odpowiednio 41%
z thuszezu 1 17% z biatka) i 11l - LCHP (21% masta, 52,4% kazeiny dostarczajace;j
energii odpowiednio 41% z thuszczu i 45% z bialka).

Zwierzgta zywiono ad libitum. Masa ciata szczuréw byla kontrolowana co ty-
dzien. Po 8 tygodniach do§wiadczenia zwierzgta zostaly poddane eutanazji, a na-
stepnie pobrano od nich material do badan.

Kosci udowe pobrano, a nastgpnie oczyszczono z tkanki mig$niowej, po czym
zabezpieczono do czasu wykonania dalszych analiz (w temp. —20°C).

Wytrzymalo§¢ mechaniczna kosci (wyrazona jako site potrzebna do ztamania
kosci w potowie jej dtugosci) zmierzono przy uzyciu teksturometru TA-XT plus
(Texture Analyser — Stable Micro Systems), z przystawka Warnera-Bratzlera, testem
trzypunktowego zginania. Predko$¢ przesuwu noza wynosila 5,0 mm/s.

Dodatkowo wykonano oznaczenie zawartosci wapnia w kosci udowej metoda
atomowej spektrometrii absorpcyjnej z atomizacja w ptomieniu z zastosowaniem
spektroskopu Varian AA240FS, po wcze$niejszej mineralizacji metoda mikrofa-
lowa ci$nieniowa na mokro (MarsXPres firmy CEM) z uzyciem kwasu azotowego
65% dodanego w ilosci 10 ml na 0,5 g nawazki probki, oraz po dodaniu roztworu
buforowego wg Schinkela (cesium chloride and lantanum chloride o ste¢zeniu 10g/1
CsCl 1 10g/1 La) w ilo$ci 8 ml. Czas mineralizacji wynosit 40 minut, a maksymalna
temperatura procesu 200°C.

Uzyskane wyniki po wezesniejszym sprawdzeniu zatozen testu poddano analizie
statystycznej, z wykorzystaniem testu ANOVA (STATISTICA v. 10.0), przy pozi-
omie istotnosci p<0,05.
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WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Zaréwno dieta WD, jak réwniez LCHP nie mialy istotnego wptywu na przyrost
masy ciata szczurow w pierwszych tygodniach badania (Ryc. 1). Masa ciata szczu-
réw otrzymujacych ww. diety w okresie 1 miesiaca byta porownywalna z wynikami
uzyskanymi w grupie kontrolnej. Dopiero w kolejnych tygodniach zaobserwowano
istotne obnizenie masy ciala u zwierzat zywionych dieta niskowgglowodanowa i wy-
sokobiatkowa. Pozytywne efekty w zakresie redukcji masy ciala po zastosowaniu
diety LCHP obserwowane byly réwniez w innych badaniach.
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Ryc. 1. Zmiany w przyroscie [g] masy ciata szczurow w zaleznosci od diety

Fig. 1. The changes of body weight gain [g] in dependence on diet

Sarwar 1 wsp. (5) wykazali, ze zwigkszenie w diecie metioniny (5 i 10 g/kg) nie
miato wptywu na wzrost samcow i samic szczurdw. Dopiero dawka 20g/kg die-
ty spowodowata istotna redukcje masy ciata. W niniejszym do$wiadczeniu dieta
kontrolna zawierata 20% kazeiny, natomiast dieta LCHP — 52,4%, a wigc udziat
metioniny w dietach wynosit odpowiednio 0,56 % i 1,47%.

Szybka poczatkowa utrata masy ciata obserwowana przez wielu autor6w moze by¢
wynikiem moczopednego dziatania diety ketogenicznej (5). Liczni badacze pod-
kreslaja wptyw diety LCHP na stan ketozy, czesto wigc obserwowana nizsza masa
ciata jest zwigzana z kwasica metaboliczna (5, 6).

Wytrzymato$¢ kosci udowej oraz zmiany w niej zawarto$ci wapnia zwierzat w za-
lezno$ci od zastosowanej diety przedstawiono na ryc. 2 i 3. Nie wykazano istotnych
zmian w zawarto$ci Ca w kosci po 8 tygodniach podawania szczurom diety LCHP.
Wykazano jednocze$nie istotny statystycznie spadek wytrzymatosci kosci u zwie-
rzat zywionych LCHP.

Tymczasem w badaniach Berggvist i wsp. (3) wykazano, ze dieta ketogeniczna
stosowana u dzieci z epilepsja obnizata zawarto$¢ zwiazkow mineralnych (BMC)
w kosci.

Podsumowujac wykazano, ze dieta LCHP ma wptyw nie tylko na zmiany serco-
wo-naczyniowe (7, 8, 9), ale moze mie¢ rowniez wpltyw na zmiany kostne.
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Rys. 2. Wytrzymato$¢ kosci udowych zwierzat zywionych dieta kontrolna, WD badz LCHP
Ryc. 2. Bone from animals fed WD or LCHP diet
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Ryc. 3. Poziom wapnia [mg/kg] w ko$ciach udowych zwierzat zywionych dieta kontrolna, WD badz LCHP
Fig. 3 Femoral calcium content [mg/kg] in rats fed control, WD or LCHP diets

WNIOSKI

1. Podawanie samcom szczurow szczepu Wistar diety niskoweglowodanowe;j
i wysokobiatkowej (LCHP), przez okres 8 tygodni obnizyto istotnie statystycznie
przyrost ich masy ciata.

2. Nie stwierdzono znaczacego wptywu diety LCHP na zawarto$¢ wapnia w kosci
udowej zwierzat.

3. Wykazano istotne statystycznie obnizenie wytrzymalosci kosci u zwierzat
zywionych dieta LCHP.
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EFFECT OF LOW CARBOHYDRATE AND HIGH PROTEIN (LCHP) DIET
ON BODY WEIGHT GAIN, AS WELL AS BONE HARDNESS AND THEIR C
ALCIUM CONTENT IN WISTAR RATS

Summary

Low carbohydrate and high protein diets (LCHP) are extremely popular all over the world. However,
recent reports indicate that the effect of these diets on the health is non univocal.

The aim of the study was to assess the effect of LCHP diet on body weight gain, femoral hardness
and calcium content in Wistar rats.

The animals (18 two-month old male rats) were divided into 3 experimental groups and were fed for
8 weeks the following diets: a control (AIN — 93G), a high fat diet (WD) or a low carbohydrate and high
protein diet (LCHP). As a source of fat in the control diet 7% soybean oil was used and in WD and LCHP
diets: 21% of butter. The amount of protein in the LCHP diet was twice higher compared to the other
groups. The animals received the diet ad libitum. The body weight gain was monitored once a week.

After 8 weeks of feeding, the animals were euthanized, and the femurs were collected. The femoral
hardness was analysed by Texture Analyser — Stable Micro Systems. The calcium content was determined
using Varian AA240FS spectroscopy.

In the experiment there were statistically significant changes in the body weight gain of the animals fed
LCHP diet as well as in the hardness of bones. The calcium content in the bones did not differ between
the experimental groups.
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