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STRESZCZENIE

Wstep: Proces smazenia olejéw roslinnych prowadzi do obnizenia ich wlasciwosci biologicznych i zywieniowych oraz w kon-
sekwencji do zaburzen homeostazy organizmu. Czynnikami wspomagajacym stabilno$¢ olejéow sa substancje o charakterze
antyoksydacyjnym. Celem pracy bylo okreslenie wptywu kwasu a-liponowego na stezenie grup sulthydrylowych, nadtlenkow
lipidowych, dialdehydu malonowego oraz kreatyniny i mocznika w surowicy szczuréw utrzymywanych 3 miesigce na diecie
wysokotluszczowej wzbogaconej w olej rzepakowy poddany obrébce wysokotemperaturowej. Material i metody: Materiat sta-
nowito 36 szczuréw podzielonych réwno na 6 grup: kontrolng utrzymywana na hodowlanej paszy standardowej (hodowlana
dieta standardowa - HDS), grupe OU (HDS z 10% dodatku oleju utlenionego (OU)), grupe ALA10 (HDS z dodatkiem kwasu
a-liponowego (ALA) w dawce 10 mg/kg masy ciala (mc.)), grupe OU+ALA10 (HDS z dodatkiem utlenionego oleju oraz ALA jw.),
grupe ALA50 (HDS z dodatkiem ALA w dawce 50 mg/kg mc.) i grupg OU+ALA50 (HDS z dodatkiem utlenionego oleju
oraz ALA jw.). Olej byt utleniany w 180°C przez 6 godz. Wyniki: Zaobserwowano obnizenie stezenia grup sulthydrylowych (pro-
tein sulthydryl groups — PSH) dla wszystkich grup badanych vs grupa kontrolna (K) z wylaczeniem grupy ALA10 oraz istotnie
wyzsze stezenie PSH w grupach OU+ALA10 i OU+ALA50 vs OU; wzrost stezenia nadtlenkéw lipidowych (lipid hydroperoxi-
de - LHP) dla grup OU, OU+ALA10 i OU+ALA50 vs K z jednoczesnym obnizeniem stezenia LHP dla wszystkich grup badanych
vs OU; wzrost stezenia dialdehydu malonowego (malondialdehyde - MDA) w grupie OU wzgledem wszystkich pozostatych grup.
Zaobserwowano takze podwyzszenie stezenia kreatyniny i mocznika w grupie OU. Wnioski: Wykazano, Ze zastosowana dieta
nasila proces peroksydacji lipidéw oraz powoduje nasilenie utleniania grup sulthydrylowych. Moze takze zaburza¢ czynnosé¢
nerek. Podawanie z dieta kwasu liponowego w dawce 10 mg/kg mc. skutecznie hamuje proces peroksydacji lipidéw oraz ochrania
wolne grupy sulthydrylowe. Med. Pr. 2017;68(3):391-399

Stowa kluczowe: dieta wysokottuszczowa, dialdehyd malonowy, grupa sulfthydrylowa, kwas liponowy, nadtlenki lipidowe,
kreatynina

ABSTRACT

Background: Oils are often fried which reduces their beneficial biological and nutritional properties, contributing to disturbances
in homeostasis. Some antioxidant substances can improve stability of oils. The aim of the study was to examine the effect of a-lipoic
acid (ALA) on the concentration of sulthydryl groups, lipid peroxides, malondialdehyde, creatinine and urea in serum of rats fed
high fat diet for 3 months. Material and Methods: Thirty six Wistar rats were equally divided into 6 groups: the control group
on standard breeding diet (SB), oxidized oil (OU) group on SB with 10% oxidized oil, ALA10 group on SB with ALA 10 mg/kg
of body weight (b.w.), OU+ALA10 group on SB with oxidized oil and ALA (10 mg/kg b.w.), ALA50 group on SB with ALA in
a dose of 50 mg/kg b.w., OU+ALA50 group on SB with oxidized oil and ALA (50 mg/kg b.w.). Oil was oxidized in 180°C for 6 h.
Results: We observed decrease in concentration of protein sulfhydryl (PSH) groups in all study groups except for ALAIO
vs. control group (C) and increase in OU+ALA10 and OU+ALA50 vs. OU; increase in the lipid hydroperoxide (LHP) concentra-
tion in OU, OU+ALA10 and OU+ALA50 vs. C and decrease in all study groups vs. OU; increase of malondialdehyde (MDA)
in OU vs. all other groups. And also increase in creatinine and urea concentration in OU group. Conclusions: High fat diet
rich in oxidized oil intensifies the lipid peroxidation process and oxidation of sulthydryl groups. It can also impair kidney func-
tion. Administration of lipoic acid in a dose of 10 mg/kg b.w. inhibits the lipid peroxidation and protects sulthydryl groups.
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WSTEP

Ttuszcze roélinne i rybie stanowia rezerwuar polieno-
wych kwasow tluszczowych z rodziny omega 3 i ome-
ga 6, dostarczajacych organizmowi wielu zwigzkéw
istotnych dla jego prawidfowego funkcjonowania [1-7].
Przyjmowane z pokarmem oleje s3 czesto poddawane
smazeniu, co powoduje spadek ich korzystnych wias-
ciwosci biologicznych i zywieniowych oraz wptywa na
intensyfikacje proceséw wolnorodnikowych przyczy-
niajacych sie w efekcie do zaburzenia homeostazy or-
ganizmu via stres oksydacyjny [8-10]. Z uwagi na sktad
kwaséw ttuszczowych oleje charakteryzuja si¢ rézna
stabilno$cig oksydacyjng. Konieczne jest wigc prze-
prowadzanie badan oceniajacych wplyw spozycia utle-
nionych olejéw roslinnych na zaburzenia homeostazy
organizmu, w szczegdlnosci na jego status oksydacyjny.

W dobie stale narastajacego problemu otytosci i to-
warzyszacych jej choréb metabolicznych istotne wydaje
sie takze poszukiwanie substancji egzo- lub/i endogen-
nych o silnym dzialaniu antyoksydacyjnym, pelnia-
cych réwnoczesnie istotng funkcje w metabolizmie. Do
substancji takich zalicza si¢ kwas a-liponowy (ALA).
Wystepuje on w 2 formach - utlenionej oraz zredu-
kowanej, ktére wykazuja dzialanie antyoksydacyjne.
Wlasnie ta cecha powoduje, ze ALA efektywnie od-
dzialuje na komorki i tkanki, bez wzgledu na ich ro-
dzaj [11,12]. Ponadto fatwo wchtania si¢ z przewodu po-
karmowego oraz przechodzi przez barier¢ krew-mozg.
Jest rozpuszczalny w rozpuszczalnikach polarnych
i niepolarnych [13]. Wykazuje silne wtasciwosci prze-
ciwutleniajace, co jest szczegdlnie istotne, gdyz wysokie
stezenie reaktywnych form tlenu w warunkach stresu
oksydacyjnego stanowi powazne zagrozenie dla orga-
nizmu [14].

Cel pracy

Celem pracy bylo zbadanie i okreslenie wptywu die-
ty wysokotluszczowej zawierajacej olej roslinny pod-
dawany obrdbce wysokotemperaturowej oraz kwasu
a-liponowego na stezenie bialka calkowitego, grup
sulthydrylowych oraz dialdehydu malonowego i nad-
tlenkow lipidowych w surowicy szczurdw.

MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono na 36 szczurach, samcach
w wieku 4,5 miesigca (o wadze poczatkowej 300+5 g),
szczepu Wistar. Zwierzeta pochodzity z hodowli Cen-
tralnej Zwierzetarni Slaskiego Uniwersytetu Medycz-

nego w Katowicach. Projekt badan na zwierzetach
uzyskal akceptacje Lokalnej Komisji Etycznej ds. Do-
swiadczen na Zwierzetach (KN'W-022/LKE-1-25/08
z dnia 19.03.2008 r.).

Zwierzeta podzielono na 6 grup wedlug schematu:

grupa kontrolna K (N = 6) - utrzymywana na ho-

dowlanej paszy standardowej (hodowlana dieta
standardowa — HDS),

grupa OU (N = 6) - utrzymywana na HDS z 10%

dodatku utlenionego oleju (OU) rzepakowego,

grupa ALA10 (N = 6) - utrzymywana na HDS

z dodatkiem kwasu a-liponowego w dawce 10 mg/

/kg masy ciala (mc.) szczura,

grupa OU+ALA10 (N = 6) - utrzymywana na HDS

z 10% dodatku utlenionego oleju oraz kwasu

a-liponowego w dawce 10 mg/kg mc. szczura,

grupa ALA50 (N = 6) - utrzymywana na HDS

z dodatkiem kwasu a-liponowego w dawce 50 mg/

/kg mc. szczura,

grupa OU+ALA50 (N = 6) — utrzymywana na HDS

z 10% dodatku utlenionego oleju oraz kwasu

a-liponowego w dawce 50 mg/kg mc. szczura.

Podczas trwania eksperymentu wszystkie zwierzeta
pozostawaly pojedynczo w klatkach plastikowo-meta-
lowych wyscietanych trocinami. Przez caty czas trwania
doswiadczenia zwierzeta mialy zachowany cykl 12-go-
dzinny (7:00-19:00 faza jasna, 19:00-7:00 faza ciemna),
dostep do wody ad libitum, a do paszy — w okreslonych
ponizej ilosciach. Wszystkie zwierzeta otrzymywa-
ty pasz¢ standardowa wyprodukowana w Zakladzie
Zywienia Zwierzat Instytutu Zootechnicznego w Brze-
zinach.

Olej rzepakowy dodawany do paszy poddawano utle-
nianiu przez 6 godz. w temperaturze 180°C w termostacie
z wymuszonym obiegiem powietrza. Poczatkowa liczba
nadtlenkowa oleju rzepakowego wynosita 0,47 mEqO,/
/kg, a koncowa - 11,20 mEqO,/kg.

Dzienne dawki oleju wynosily 10 g/kg mc., a kwa-
su a-liponowego (prod. Worwag Pharma GmbH and
Co. KG, Niemcy) - 10 mg/kg mc. lub 50 mg/kg mc.
szczura. Ilos¢ stosowanych dodatkéw przeliczano na
mase¢ zwierzecia i modyfikowano z czasem trwania eks-
perymentu. Dzienne racjonowanie paszy przeliczano na
kilogram masy ciata zwierzat i wynositfo ono 100 g pa-
szy/kg mc./24 godz. dla szczura. Zaréwno olej, jak i kwas
a-liponowy podawano w granulacie paszowym. Pasze
przygotowywano w porcjach wystarczajacych na 1 mie-
sigc skarmiania i do momentu podania zwierz¢tom
przechowywano w zamrazarce w —-20°C, co zapobiegalo
niekontrolowanemu utlenieniu jej sktadnikéw.
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Hodowlana pasza standardowa (HDS) (bytowa) dla
szczuréw (Labofeed B) w przeliczeniu na 100 g diety za-
wierata: 15 g biatka, 3 g tluszczéw, 6 g widkna i 54 g we-
glowodandw, czyli: 20% energii pochodzilo z biatka,
9% z ttuszczow i 70% z weglowodandw.

Dziesigcioprocentowy dodatek oleju spowodowat
zmiang diety na wysokotluszczowa: 18% energii pocho-
dzilo z biatka, 42% z tluszczéw i 39% z weglowodandw.

Powyzsze substancje podawano przez 3 miesigce.
Po tym czasie zwierzeta usypiano, stosujac iniekcje
dootrzewnows.

Opis procedury eutanazji
Eutanazji dokonano przez otwarcie klatki piersiowej
i wykrwawienie przez pobranie krwi z prawej komo-
ry serca w glebokiej anestezji uzyskanej przez podanie
mieszaniny droperydolu (dawka 0,2 mg/kg mc./i.m.),
fentanylu (dawka 0,1 mg/kg mc./i.m.) i ketaminy (daw-
ka 50 mg/kg mc./i.m.). Uzycie tych lekéw jest metoda
zalecang przy zabiegach prowadzonych na zwierzetach
laboratoryjnych, a zastosowanie ketaminy — anestety-
ku infuzyjnego o dodatkowym dziataniu przeciwboélo-
wym - niewatpliwie ulatwia przeprowadzenie zabiegu
eutanazji, eliminujac ewentualne bodzce bélowe. Za-
stosowany $rodek usypiajacy nie wpltywal na wyniki
przeprowadzonych badan.

Zwloki zwierzat zabezpieczono w pojemnikach po-
lietylenowych i przekazano w stanie zamrozenia do
utylizacji zgodnie z odpowiednimi przepisami.

Oznaczenia biochemiczne w surowicy

Krew w ilosci 10 cm® pobierano kazdorazowo z pra-
wej komory serca szczura. Po odwirowaniu (10 min,
3000 obrotéw/min) surowice zamrazano w temperatu-
rze -75°C do momentu podjecia badan biochemicznych.

Oznaczanie stezenia grup sulfhydrylowych (PSH)
Stezenie grup sulthydrylowych w surowicy oznaczono
wg Kostera i wsp. [15], zmodyfikowang metoda potau-
tomatyczng z wykorzystaniem czytnika VICTOR-X3
firmy PerkinElmer przy filtrze 405 nm. Metoda oparta
jest na wykorzystaniu kwasu 5,5-ditiobis(2-nitroben-
zoesowego) (DTNB), ktéry ulega redukeji przez zwiaz-
ki zawierajace grupy sulthydrylowe, dajac pochodna
anionowg 5-tio-2-nitrobenzoesowg o z6ttym zabarwie-
niu. Stezenie grup sulthydrylowych wyliczono z krzy-
wej kalibracyjnej przy uzyciu glutationu zredukowane-
go jako wzorca. Podstawa do obliczen jest roznica ab-
sorbancji proby badanej po odjeciu odpowiadajacej jej
wartos$ci proby Slepej. Stezenia wyrazane s3 w umol/l.

Oznaczanie stezenia nadtlenkéw lipidowych (LHP)
Stezenie LHP w surowicy oznaczano metoda Sodergre-
na i wsp. [16], przy uzyciu oranzu ksylenowego. Pro-
cedura jest oparta na utlenianiu jonéw zelaza (II) do
jonow zelaza (III) w kwasnym srodowisku. Nastepnie
jony zelaza (III) z oranzem ksylenowym tworza bar-
wny kompleks, az do niebiesko-purpurowego zabar-
wienia. Odczytu dokonano przy filtrze 560 nm z wyko-
rzystaniem czytnika VICTOR-X3 firmy PerkinElmer.
Stezenie odczytano z krzywej wzorcowej sporzadzonej
z pomocg odpowiednich stezen H,O,. Wartosci wyra-
zano w pumol/l.

Oznaczenie stezenia dialdehydu malonowego (MDA)

Stezenie MDA oznaczano w surowicy, wykorzystujac
jego reakcje z kwasem tiobarbiturowym wg Ohka-
wy i wsp. [17]. Do odczytu wykorzystano spektroflu-
orymetr LS45 firmy PerkinElmer przy dlugosci fali
A =515 nm (wzbudzenie) i A = 522 nm (emisja). Odczyt
spektrofluorymetryczny w przeciwienstwie do spektro-
fotometrycznego (przy dlugosci fali 532 nm) jest bar-
dziej swoisty — nie przeszkadzajg interferencje ze strony
hemoglobiny i barwnikéw zétciowych. Metoda zostala
zmodyfikowana poprzez dodanie siarczanu (VI) sodu
oraz butylowanego hydroksytoluenu (BHT), co dodat-
kowo zwiekszylo swoisto§¢ metody. Stezenia MDA od-
czytano z krzywej standardowej, stosujac jako standard
1,1,3,3-tetraetoksypropan, i wyrazono w umol/l.

Analiza statystyczna

Analize statystyczng wykonano przy uzyciu programu
statystycznego Statistica 10.0. Dane przedstawiono jako
$rednig + odchylenie standardowe. Poréwnanie zmian
miedzy grupami badanymi przeprowadzono, uzywajac
testu ANOVA Kruskala-Wallisa. W celu poréwnania
okreslonego parametru w obrebie grupy zastosowano
test Manna-Whitneya. Za istotne statystycznie przyjeto
wyniki, dla ktérych p < 0,05.

WYNIKI

Wryniki przedstawiono w tabeli 1. oraz na rycinach 1-3.

Narycinie 1. przedstawiono stezenie grup sulthydry-
lowych (PSH) w surowicy we wszystkich grupach zwie-
rzat. Zaobserwowano istotne statystycznie obnizenie
stezenia PSH we wszystkich grupach badanych wzgle-
dem grupy kontrolnej, z wylaczeniem grupy ALA10,
otrzymujacej wylacznie kwas liponowy w dawce 10 mg/
/kg mc. W grupie OU otrzymujacej wylacznie utlenio-
ny olej stezenie obnizylo si¢ o 76% wzgledem grupy K
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(p < 0,05), 77% wzgledem grupy ALA10 (p < 0,001) <
oraz 63% wzgledem grupy ALA50 (p < 0,004). Zaob- N :
serwowano istotny statystycznie wzrost stezenia PSH 2 S S 3
w grupie ALA10 wzgledem ALA50 (p < 0,006) oraz ; 2
istotnie wyzsze stezenie PSH w grupach OU+ALA10 o o o —3
i OU+ALAS50 wzgledem grupy OU, odpowiednio o: 55% °© % li\q % 5
i59% (p < 0,004). =8 ¢ g
Na rycinie 2. przedstawiono catkowite stezenie nad- " E
tlenkéw lipidowych w surowicy we wszystkich grupach I g
zwierzat. Zaobserwowano istotny statystycznie wzrost al I R o2
stezenia LHP o 263% w grupie otrzymujacej wylacznie o - c g
olej utleniony oraz wzrost o 212% i 242%, odpowied- 5 P g
nio, dla grup otrzymujacych olej utleniony z dodat- = a2 8 E 5
kiem kwasy a-liponowego w dawkach 10 mg/kg mc. . (é)' £ & ; g
(OU+ALA10) i 50 mg/kg mc. (OU+ALA50) w por6w- g ¥ S 2 ¢
naniu z grupa kontrolng (p < 0,05). Nie zaobserwowa- S & % g
no réznic istotnych statystycznie miedzy pozostatymi % én NEE g ”:;D
grupami badanymi a grupg kontrolna. 22| 2 S 3 z z
Jednoczesnie zaobserwowano istotnie statystycz- %" TE ;j < é
nie nizsze stezenia LHP dla wszystkich grup badanych 5 2| 3 o w|s
wzgledem grupy otrzymujacej wylacznie olej utleniony. § %"é © % }: % § z
Dla grupy ALAI10 (otrzymujacej tylko kwas a-liponowy 22 =18 &= &
w dawce 10 mg/kg mc.) stezenie LHP byto nizsze 0 160,5% % e é " g —é
(p < 0,006), dla grupy ALA50 - nizsze 0 146% (p<0,004) 5 | 2§ = 3
i dla OU+ALA10 oraz OU+ALAS50 — nizsze odpowied- & | £ § o8 22 2
nio 0 16,3% (p < 0,006) i 6,1% (p < 0,004) wzgledem & | = 5| _ R %;o
grupy OU. Nie zaobserwowano istotnych zmian miedzy S £ =< é T
grupami ALA10 i ALA50 (p < 0,465). i3 F “lalg 3 2 . z
Na rycinie 3. przedstawiono st¢zenie dialdehydu %5 é)' % § g’“i g
malonowego (MDA) w surowicy we wszystkich gru- Sﬁo § S 2 %;og
pach zwierzat. Zaobserwowano istotne statystycznie £ EE
obnizenie stezenia MDA dla wszystkich grup badanych g = e g g‘g 2
oproécz grupy otrzymujacej wylacznie olej utleniony, %% =N ég §
gdzie nastgpil wzrost stezenia MDA 0 23% w poréwna- 2 g o £3 1
niu z grupa kontrolng. W pozostalych grupach odno-  § & © R
towano obnizenie stezenia MDA, dla grupy ALA10 - © _02 2 % 3 2 %Z%
0 294%, dla grupy OU+ALA10 - o 87%, dla gru- 5 = 3 - g é é s
py ALA50 - 0 40% i dla grupy OU+ALA50 - 0 38% 2 & " 3%
wzgledem grupy kontrolnej (p < 0,05). g-é z =z * 2
Zaobserwowano takze istotnie statystycznie nizsze £ 5 v % I} g 23
stezenia MDA dla wszystkich grup badanych wzgle- §'§ =z & . §§
dem grupy OU. Stezenie MDA w grupie ALA10 bylo é g - o q“z
nizsze 0 385% (p < 0,037), dla OU+ALAIO - 0 130% &2 5 g:3
(p < 0,004), dla grupy ALA50 - 0 72% (p < 0,006) i gru- 3 ¢ E T8t
py OU+ALAS50 - 0 70% (p < 0,004). Ponadto zaobser- &% e ?D £ § =N
wowano istotnie statystycznie nizsze stezenie MDA £ & § g E 5 23%
? 18(2)"(/;)02)1a grupy ALAI0 wzgledem grupy ALAS50 %E 23 ;Q L\z %:i%
p<o0, . - = T £ g B g
W tabeli 1. przedstawiono st¢zenia mocznika i krea- :; 2 g % g % 5
tyniny oznaczone w surowicy zwierzat utrzymywanych £ & S 2luss
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Skroty jak w tabeli 1/ Abbreviations as in Table 1.

Ryc. 1. Stezenie grup sulthydrylowych (PSH) w surowicy szczurdéw utrzymywanych na diecie wysokotluszczowej
Fig. 1. Concentration of protein sulfthydryl groups (PSH) in serum of rats on high fat
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* p istotne statystycznie vs grupa kontrolna / p statistically significant vs. control group.
Skroty jak w tabeli 1/ Abbreviations as in Table 1.

Ryc. 2. Stezenie nadtlenkéw lipidowych (LHP) w surowicy szczuréw utrzymywanych na diecie wysokotluszczowej
Fig.2. Concentration of lipid hydroperoxides (LHP) in serum of rats on high fat diet
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* p istotne statystycznie vs grupa kontrolna / p statistically significant vs. control group.

Skroéty jak w tabeli 1/ Abbreviations as in Table 1.

Ryc. 3. Stezenie dialdehydu malonowego (MDA) w surowicy szczurdw utrzymywanych na diecie wysokotluszczowej
Fig. 3. Concentration of malondialdehyde (MDA) in serum of rats on high
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na diecie wysokotluszczowej z dodatkiem utlenionego
oleju. Zaobserwowano istotnie statystycznie wyzsze
stezenie kreatyniny w grupie zwierzat OU, otrzymu-
jacej utleniony olej (p = 0,02), oraz wyzsze (na grani-
cy istotnosci statystycznej, p = 0,057) stezenie kreaty-
niny w grupie OU+ALA50 i mocznika w grupie OU
(p = 0,065).

OMOWIENIE

Dieta wysokotluszczowa, w szczegdlnos$ci bogata w utle-
nione tluszcze, moze nasila¢ proces peroksydaciji lipidow,
a wiec syntezy zwiekszonej ilosci zaréwno nadtlenkéw
lipidowych, jak i koncowych produktéw peroksydacji
zaburzajacych struktury komdrkowe. Konsekwencja
stosowania takiej diety jest stres oksydacyjny, charakte-
ryzujacy si¢ zaburzeniem stosunku substancji o dziata-
niu antyoksydacyjnym do substancji o dziataniu prook-
sydacyjnym.

Uzyskane wyniki oznaczen stezen nadtlenkow li-
pidowych oraz dialdehydu malonowego wskazuja jed-
noznacznie na intensyfikacje proceséw peroksydacji
lipidéw. Wykazano bowiem istotne statystycznie pod-
wyzszenie stezenia nadtlenkéw lipidowych w surowicy
w grupach otrzymujacych HDS z utlenionym olejem
oraz utrzymywanych na HDS podawang tacznie z kwa-
sem liponowym w 2 zastosowanych dawkach. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze wzrost w grupach OU+ALA10
i OU+ALAS50 byt istotnie nizszy niz w grupie OU. Wy-
kazano wiec ochronny wplyw zastosowanej substan-
cji w przebiegu powstawania nadtlenkéw lipidowych.
Uzyskane wyniki, dotyczace wysokich stezen nad-
tlenkéw lipidowych w surowicy w grupach otrzymuja-
cych HDS z utlenionym olejem rodlinnym, moga by¢
rezultatem wysokiej zawartosci egzogennych nadtlen-
kéw w utlenionym oleju rzepakowym oraz mozliwosci
indukowania przez skladniki tego oleju endogennych
proceséw peroksydaciji lipidow.

Podobne wyniki uzyskano dla stezenia dialdehydu
malonowego (MDA). Zaobserwowano istotny staty-
stycznie wzrost stezenia MDA w grupie zwierzat otrzy-
mujacych HDS z utlenionym olejem roslinnym. Dla
pozostatych grup badanych zaobserwowano istotnie
nizsze stezenie tego parametru w poréwnaniu z gru-
pa OU. Swiadczy to o skutecznoéci kwasu liponowego
w hamowaniu proceséw peroksydacji lipidow w wa-
runkach eksperymentalnego stresu oksydacyjnego.

Tabatabaei i wsp. [18] zaobserwowali, Ze spozywa-
nie oleju rodlinnego, ktéry utleniano przez 48 godz.
w 180°C, powodowalo istotny wzrost stezenia MDA

w surowicy szczuréw. Z badan Zalejskiej-Fiol-
ki i wsp. [8,9] wynika takze, ze spozycie utlenione-
go oleju rzepakowego jest czynnikiem indukujacym
peroksydacje lipidéw oraz powodujacym zaburzenie
homeostazy organizmu zwierzat doswiadczalnych.
W badaniach wykazano wzrost stezenia MDA w suro-
wicy krélikéw utrzymywanych na diecie wysokottusz-
czowej z dodatkiem utlenianego przez 7 dni w 120°C
oleju rzepakowego. W innych badaniach tych autoréow
wykazano, ze dieta bogata w olej rzepakowy utleniany
w 180°C przez 6 godz. spowodowata zaburzenia aktyw-
nosci enzyméw antyoksydacyjnych wskutek nasilenia
peroksydacji lipidow, ocenianej poprzez stezenie MDA,
ktdére wzrastato zaréwno w surowicy, jak i homogena-
tach watroby szczuréw utrzymywanych na diecie wy-
sokottuszczowej z dodatkiem utlenionego oleju [10].

Wydaje sie, ze wzrost stezenia MDA zachodzacy
wskutek spozywania diety wysokotluszczowej, boga-
tej w utlenione w wysokiej temperaturze oleje, wynika
z nasilenia procesu peroksydaciji lipidéw oraz prawdo-
podobnie z indukgji autooksydacji natywnych polieno-
wych kwasow tltuszczowych, bedacej skutkiem stoso-
wanej diety.

Zastosowany w prezentowanej pracy dodatek kwasu
liponowego skutecznie hamowat proces peroksydacji li-
pidéw. Wydaje si¢ wigc, ze mimo zdolnosci organizmu
do syntezy ALA oraz jego zawarto$ci w naturalnych
sktadnikach diety (tj. podrobach, zielonych warzy-
wach, owocach) suplementacja jest konieczna, szczegél-
nie w krajach wysokorozwinietych, gdzie odsetek os6b
zle si¢ odzywiajacych jest ciggle wysoki. Suplementy
zawierajagce ALA w dawkach 200-600 mg skutecznie
pokrywaja dzienne zapotrzebowanie organizmu na te
substancje. Kwas a-liponowy jest szybko wchlaniany
i usuwany, gdyz jego czas polowicznego rozpadu wy-
nosi okolo 30 min [19]. Ostateczna ilo$¢ absorbowa-
nej substancji jest jednak zmienna i wynosi 20-40%.
W badaniach Teicherta i wsp. [20] wykazano, ze dieta
moze hamowac przyswajanie suplementowanego ALA.

Szkodliwe dziatanie reaktywnych form tlenu pro-
wadzi do kumulowania si¢ produktéw oksydacji. Orga-
nizm wytworzyt wiele mechanizméw chroniacych ko-
morki przed ich szkodliwym wplywem. Jednym z pod-
stawowych zadan systemu obronnego jest przystosowa-
nie organizmu pod wzgledem organizacji strukturalnej
komorek. Dzialanie takie umozliwia izolacje miejsc,
w ktorych zachodzg reakcje przebiegajace z wytwarza-
niem wolnych rodnikéw jako produktéw ubocznych
procesow fizjologicznych i niefizjologicznych. Wolne
rodniki i reaktywne formy tlenu reaguja ze wszystkimi
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skfadnikami komorek, jednak najwieksze uszkodzenia
powoduja w biatkach, kwasach nukleinowych i tlusz-
czach. Zmiany oksydacyjne w bialkach s efektem
tlenowego metabolizmu komdrkowego, a mediatorem
uszkodzenia bialek jest gtéwnie rodnik hydroksylowy,
podczas gdy anionorodnik ponadtlenkowy i nadtlenek
wodoru s3 czesto zaangazowane w inne modyfikacje,
tj. utlenianie grup sulthydrylowych (PSH) [21]. Praw-
dopodobny mechanizm polega na reakeji nadtlenoazo-
tanu (III) z wolng grupa sulthydrylowa. Ponadto ten
wysoce reaktywny rodnik wykazuje zdolnos¢ tworze-
nia nitrotyrozyn oraz hamuje aktywno$¢ fibrynogenu
i czynnika tkankowego [22].

Do szkodliwych czynnikéw srodowiskowych, ma-
jacych zdolnos¢ oksydacyjnego modyfikowania bialek,
zalicza si¢ ekspozycje organizmu na stres, leki, promie-
niowanie ultrafioletowe (UV), ultradzwigki, dym tyto-
niowy czy tez niewlasciwa diete, w tym wysokottusz-
czowa. Uszkodzenia oksydacyjne grup tiolowych pro-
wadza z kolei do zaburzenia homeostazy organizmu,
m.in. zaburzen aktywnosci biatek przezblonowych,
enzymow i transmiteréw. Jednoczesnie grupy PSH po-
zostaja w rownowadze z grupami tiolowymi glutatio-
nu, ktorego funkcja jest utrzymywanie grup tiolowych
w formie zredukowanej [23].

W przedlozonej pracy wykazano istotny wplyw po-
dawanego z dieta kwasu liponowego na stezenie grup
sulthydrylowych. Zaobserwowano, ze dodatek kwasu
liponowego, szczegélnie w dawce 10 mg/kg mc., zwigk-
sza stezenie wolnych grup tiolowych w surowicy. Po-
woduje takze zwigkszenie stezen PSH w grupach eks-
ponowanych na HDS z dodatkiem ALA. Obserwowany
kierunek zmian wskazuje na zwigkszenie zdolnosci an-
tyoksydacyjnej surowicy pod wpltywem ALA.

Podobne wyniki uzyskali Ciejka i wsp. [21], ktorzy
zaobserwowali wzrost stezenia PSH pod wplywem
2-tygodniowej ekspozycji zwierzat na pole magnetycz-
ne o niskiej czestotliwosci. Réwniez w innych bada-
niach zauwazyli oni wzrost stezenia PSH pod wplywem
pola magnetycznego w tkance mig$nia poprzecznie
prazkowanego [24]. Cardozo i wsp. [25] takze zaobser-
wowali obnizenie st¢zenia grup sulthydrylowych pod
wplywem diety wysokotluszczowej, z rownoczesnym
podwyzszeniem ich stezenia pod wplywem dodanego
do diety soku winogronowego.

Uzyskane wyniki badan wykazaly takze istotny
wzrost stezenia kreatyniny w surowicy w grupie otrzy-
mujacej utleniony olej w poréwnaniu z grupa kontrol-
na oraz wzrost na granicy istotnodci statystycznej
w grupie OU+ALAS50. Réwnoczesnie nie wykazaly

istotnych réznic w stezeniu mocznika w badanych
grupach wzgledem grupy kontrolnej, zaobserwowano
jedynie wzrost jego stezenia w grupie OU na granicy
istotnosci statystycznej. Wydaje si¢ prawdopodobne,
ze zastosowanie diety wysokottuszczowej z dodatkiem
utlenionego oleju moze prowadzi¢ do uposledzenia
funkcjonowania nerek. Jednoczesnie wykazano ko-
rzystny wplyw suplementacji ALA w dawce 10 mg/
/kg mc. na czynno$¢ nerek zwierzat. Dla wyzszej daw-
ki ALA nie zaobserwowano takiego efektu.

Z badan innych autoréw wynika, ze stosowanie
diety wysokotluszczowej, w ktdrej udzial energii uzy-
skanej z tluszczéw wzrasta do okolo 77%, a biatek
i weglowodanéw maleje do, odpowiednio, 14% i 9%,
prowadzi — obok kwasicy ketonowej, nasilenia zmian
miazdzycowych i zaburzen gospodarki weglowodano-
wej — do uposledzenia czynnosci nerek poprzez zwigk-
szenie przesaczania klgbuszkowego oraz kamicy ner-
kowej [26-28].

Poczynione obserwacje wymagaja weryfikacji i dal-
szego uzupelnienia m.in. o stezenie biatka catkowitego,
albumin i globulin w celu sprawdzenia, czy zastosowa-
na dieta wywiera réwniez istotny wplyw na watrobowa
synteze biatka.

Biorac pod uwage uzyskane wyniki, mozna stwier-
dzi¢, ze w warunkach przeprowadzonego eksperymen-
tu zastosowana dieta powoduje zaburzenie homeostazy
oksydacyjnej organizmu, natomiast podany kwas lipo-
nowy wykazuje silne dziatanie antyoksydacyjne, szcze-
golnie w nizszej dawce, ochraniajac grupy sulthydrylo-
we przed utlenianiem. W oparciu o uzyskane wyniki
mozna przyjaé, ze suplementacja kwasu liponowego,
w warunkach stresu oksydacyjnego wywolanego die-
ta wysokotluszczowg bogata w utleniony olej, ochrania
organizm przed intensyfikacja proceséw wolnorodni-
kowych.

Podsumowujac wyniki badan, mozna takze wyciag-
na¢ wniosek, ze skuteczniejsza wydaje si¢ dawka 10 mg/
/kg mc., a zastosowany w badaniu kwas liponowy wy-
daje si¢ by¢ substancja o korzystnym potencjale, godna
polecania szczegélnie osobom prowadzacym niehigie-
niczny tryb zycia.

WNIOSKI

Wykazano, ze dieta wysokottuszczowa, bogata w utle-
niony olej rodlinny, nasila proces peroksydacji lipidow
obserwowany poprzez wzrost stezenia dialdehydu ma-
lonowego oraz nadtlenkéw lipidowych w surowicy oraz
powoduje nasilenie utleniania grup sulthydrylowych,
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co $wiadczy o niekorzystnym wplywie zastosowanej
diety na status oksydacyjny organizmu. Dieta ta moze
takze prowadzi¢ do uposledzenia czynnosci nerek.

Laczne podawanie z dieta wysokottuszczowa kwasu
liponowego, szczegolnie w dawce 10 mg/kg mc., hamuje
proces peroksydaciji lipidéw obserwowany przez obnize-
nie stezenia MDA i LHP, ochrania wolne grupy sulfthy-
drylowe przed utlenieniem obserwowane przez wzrost
stezenia PSH w grupach OU+ALA wzgledem grupy OU,
a takze wplywa korzystnie na czynno$¢ nerek.
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