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S t r e s z c z e n i e 

 
Często obserwuje się w diecie kobiet niedobór wapnia, dlatego też ważne jest poszukiwanie nowych 

źródeł tego niezbędnego składnika mineralnego. Jednym z innowacyjnych produktów jest dynia wzboga-
cona w wapń. Dostarczenie do organizmu łatwo przyswajalnego wapnia może mieć wpływ na zmniejsze-
nie objawów związanych z menopauzą. 

Celem pracy było określenie wpływu dyni wzbogaconej w mleczan wapnia, uzyskanej metodą od-
wadniania osmotycznego, stosowanej w żywieniu szczurów po owariektomii na zmiany parametrów 
biochemicznych ich krwi. Badania przeprowadzono na 12-tygodniowych samicach szczurów Wistar. 
Zwierzęta podzielono na 8 grup (n = 10), z czego 7 poddano operacji owariektomii. Szczury żywiono dietą 
standardową modyfikowaną w zależności od grupy: 1) kontrolna K(-) – dieta standardowa (bez modyfika-
cji), 2) kontrolna K(+) po owariektomii – dieta standardowa (bez modyfikacji), 3) OVXDEF – dieta 
z niedoborem wapnia, 4) OVXP – dieta z dynią niewzbogaconą, 5) OVXCaL – dieta z mleczanem wapnia, 
6) OVXPCaL – dieta z dynią wzbogaconą mleczanem wapnia, 7) OVXCaLA – dieta z mleczanem wapnia 
i z dodatkiem alendronianu potasu, 8) OVXPCaLA – dieta z dynią wzbogaconą w wapń i z dodatkiem 
alendronianu potasu. Po 12 tygodniach od interwencji wykonano analizę składu ciała szczurów, następnie 
zwierzęta zdekapitowano i pobrano krew do analiz. W surowicy krwi oznaczono profil lipidowy, amino-
transferazy ALT i AST oraz glukozę. Wykazano, że owariektomia wpłynęła znacząco na zwiększenie 
masy ciała szczurów, zawartość tkanki tłuszczowej, stężenie ALT oraz niekorzystnie oddziałała na profil 
lipidowy. Zaobserwowano ponadto, że dynia wzbogacona w wapń znacznie obniżała stężenie aminotrans-
ferazy alaninowej i triacylogliceroli we krwi szczurów po owariektomii. Podsumowując, można stwier-
dzić, że dynia wzbogacona w mleczan wapnia normalizuje parametry funkcji wątroby i parametry lipido-
we u szczurów po zabiegu usunięcia jajników. 
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Wprowadzenie 

Według Stages of Reproductive Aging Workshop (STRAW) okres okołomeno-
pauzalny składa się z trzech etapów: wczesna okołomenopauza charakteryzująca się 
nieregularnym cyklem menstruacyjnym, późne przejście menopauzalne – okres ponad 
dwóch miesięcy między miesiączkami oraz wczesna menopauza, czyli pierwszy rok od 
ostatniej miesiączki [34]. W okresie pomenopauzalnym dochodzi do wahania hormo-
nów płciowych, a objawy wiążą się głównie ze znacznym niedoborem estrogenu, cze-
go skutkiem są liczne zmiany metaboliczne, immunologiczne i fizjologiczne w organi-
zmie kobiety [44]. Uderzenia gorąca i nocne poty, bezsenność i niestabilność nastroju 
mogą rozpocząć się przed ustaniem menstruacji, natomiast długotrwały niedobór es-
trogenu prowadzić może do migreny, zmian metabolicznych i wzrostu masy ciała, 
miażdżycy i chorób sercowo-naczyniowych, objawów związanych z układem moczo-
wo-płciowym (bolesność przy oddawaniu moczu, nawracające infekcje), dysfunkcji 
seksualnych, suchości naskórka, osteoporozy [34]. 

Przebudowa kości składa się z czterech etapów: aktywacji fazy spoczynkowej, re-
sorpcji, fazy odwróconej oraz formowania. W stanie niedoboru estrogenu cykl ten 
zostaje upośledzony poprzez zwiększenie aktywności fazy resorpcji, czego skutkiem 
jest utrata masy kostnej. Mineralna gęstość kości ≤ -2,5 T-score w badaniu densytome-
trycznym świadczy o osteoporozie, co zwiększa ryzyko złamań kości. Terapię osteopo-
rozy można przeprowadzić drogą farmakologiczną lub/i żywieniową. Do leków chro-
niących przed utratą masy kości należą środki anaboliczne, zwiększające formowanie 
kości (np. teryparatyd) oraz środki przeciwresorpcyjne (głównie bisfosfoniany, deno-
zumab, hormonalna terapia zastępcza) [17]. Natomiast do żywieniowych metod lecze-
nia należy zwiększenie spożywania źródeł bogatych w wapń oraz unikanie czynników 
zmniejszających jego przyswajalność [45]. 

Niedobór wapnia w diecie jest powszechnym problemem, który dotyczy ludności 
na całym świecie, w szczególności kobiet w okresie okołomenopauzalnym. Przewlekły 
niedobór wapnia może przyspieszyć zmniejszanie mineralnej gęstości kości i wraz 
z deficytem estrogenu przyczynić się do powstania osteoporozy [6]. 

Jednym ze sposobów na zwiększenie dziennej podaży wapnia jest zastosowanie 
żywności fortyfikowanej. Innowacyjnym produktem, mogącym pomóc w dostarczeniu 
do organizmu odpowiedniej ilości wapnia, jest dynia wzbogacana metodą odwadniania 
osmotycznego [28]. 

Celem pracy było określenie wpływu dyni wzbogaconej w mleczan wapnia, uzy-
skanej metodą odwadniania osmotycznego, stosowanej w żywieniu szczurów po owa-
riektomii na zmiany parametrów biochemicznych ich krwi. 
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Materiał i metody badań 

Dynia użyta do badań pochodziła z krajowych upraw ekologicznych, natomiast 
mleczan wapnia i inulinę zakupiono w firmie Agnex (Białystok, Polska). Składniki 
karmy dla zwierząt, tj. składniki mineralne, witaminy, cholinę i L-cysteinę zakupiono 
w firmie Sigma-Aldrich (Darmstadt, Niemcy) natomiast skrobię kukurydzianą, dek-
strynę, kazeinę, sacharozę, celulozę oraz olej rzepakowy – w firmie Hortimex (Konin, 
Polska). 

Szczury Wistar (12-tygodniowe samice) zakupiono w Wielkopolskim Centrum 
Zaawansowanych Technologii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. 
Zwierzęta trzymano w standardowych warunkach, pojedynczo w klatkach. Zastosowa-
no dwunastogodzinny cykl światło – ciemność. Badania poprzedzono jednotygodnio-
wą aklimatyzacją zwierząt. Doświadczenie na zwierzętach przeprowadzono zgodnie 
z wytycznymi dotyczącymi opieki i użytkowania zwierząt laboratoryjnych. Na ekspe-
ryment uzyskano zgodę Lokalnej Komisji Etycznej w Poznaniu nr 34/2019. 

Badania przeprowadzono na 80 szczurach. Wszystkie szczury były karmione die-
tą AIN-93M [37]. Zwierzęta losowo podzielono na osiem grup po 10 zwierząt w każ-
dej. Początkowa masa ciała szczurów nie różniła się między grupami. Na początku 
doświadczenia 70 szczurów poddano owariektomii (OVX) w celu ustalenia modelu 
osteoporozy pomenopauzalnej. Po 7 dniach rekonwalescencji rozpoczęto interwencję 
żywieniową trwającą 12 tygodni. Dietę standardową modyfikowano w zależności od 
grupy: 
–  kontrolna K(-) – dieta standardowa (bez modyfikacji), 
–  kontrolna K(+) po owariektomii – dieta standardowa (bez modyfikacji), 
–  OVXDEF – dieta z niedoborem wapnia, 
–  OVXP – dieta z dynią niewzbogaconą, 
–  OVXCaL – dieta z mleczanem wapnia, 
–  OVXPCaL – dieta z dynią wzbogaconą mleczanem wapnia, 
–  OVXCaLA – dieta z mleczanem wapnia, z dodatkiem alendronianu potasu, 
–  OVXPCaLA – dieta z dynią wzbogaconą w wapń, z dodatkiem alendronianu pota-

su. 
Każda dieta, poza deficytową, zawierała 5 g wapnia na 1 kg diety. Dietę deficy-

tową otrzymano poprzez pominięcie dodatku węglanu wapnia do standardowej diety. 
Dynia została wzbogacona mleczanem wapnia w procesie odwodnienia osmotycznego 
z użyciem substancji osmotycznie czynnej – inuliny [28]. 1 g liofilizatu dyni wzboga-
conej mleczanem wapnia zawierał 28 mg wapnia. Dynię wzbogaconą mleczanem 
wapnia dodawano w ilości 180 g na 1 kg diety OVXPCaL, natomiast do diety 
OVXCaL dodawano 27,22 g mleczanu wapnia na 1 kg diety. Zwierzętom pozwolono 
spożywać karmę i pić wodę dejonizowaną ad libitum przez cały eksperyment. Szczury 
w każdej grupie ważono raz w tygodniu, a codziennie odnotowywano spożycie pokar-
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mu. Po zakończeniu eksperymentu przeprowadzano analizę składu ciała wszystkich 
zwierząt za pomocą analizatora składu ciała LF90II firmy Bruker (USA). Następnie 
szczury z każdej grupy dekapitowano i pobierano próbki krwi. Krew wirowano 
i otrzymywano surowicę. W surowicy oznaczano: aminotransferazę alaninową i aspa-
raginianową, glukozę, cholesterol, triacyloglicerole, cholesterol LDL i cholesterol 
HDL. Badania biochemiczne krwi wykonywano w certyfikowanym laboratorium dia-
gnostycznym. 

Wszystkie wyniki przedstawiono jako średnie ± odchylenie standardowe. Analizy 
statystyczne przeprowadzono za pomocą programu Statistica (StatSoft, USA). Zasto-
sowano jednoczynnikową analizę ANOVA, a istotność różnic między wartościami 
średnimi weryfikowano testem post-hoc Tukeya (p < 0,05). 

Wyniki i dyskusja 

Wyniki przedstawiono w tab. 1 i 2. Masa ciała szczurów w grupach po owariek-
tomii była istotnie większa niż w grupie kontrolnej, wyjątkiem była grupa żywiona 
dynią wzbogaconą w wapń (OVXCaL), która nie różniła się statystycznie od grupy 
kontrolnej (tab. 1). Zaobserwowano również, że zawartość tkanki tłuszczowej w gru-
pach owariektomizowanych była prawie dwukrotnie większa niż w grupie kontrolnej 
K(-), z wyjątkiem grup karmionych dietą z dodatkiem wzbogaconej dyni, w których 
wartości tego parametru były porównywalne z grupą kontrolną. Szczury karmione 
dynią wzbogaconą w mleczan wapnia (OVXPCaL) miały mniej tkanki tłuszczowej niż 
szczury karmione z dodatkiem samego mleczanu wapnia (OVXCaL). Analogiczna 
sytuacja wystąpiła między grupą karmioną dietą wzbogaconą dynią z dodatkiem alen-
dronianu (OVXPCaLA) a dietą z dodatkiem tylko mleczanu wapnia i alendronianu 
(OVXCaLA). U kobiet po menopauzie także obserwuje się wzrost masy ciała i tkanki 
tłuszczowej [32]. Zarówno receptory estrogenu, jak i leptyny znajdują się w tych sa-
mych neuronach w podwzgórzu brzuszno-przyśrodkowym, jądrze łukowatym oraz 
w obszarze przedocznym, które koordynują zarówno funkcję gonad, jak i metabolizm. 
W ten sposób estrogen odpowiada nie tylko za regulację rozrodu, ale także wpływa na 
utrzymanie prawidłowej masy ciała, a leptyna oprócz regulacji apetytu uczestniczy 
również w modulowaniu neuroendokrynnych funkcji rozrodu. Po menopauzie stężenie 
estrogenu ulega zmniejszeniu, natomiast poziom leptyny zależy od masy ciała: 
u szczupłych kobiet po menopauzie stężenie leptyny jest w normie, natomiast u oty-
łych – stężenie ulega zwiększeniu [4]. Przy niedoborze estrogenu dochodzi do wzrostu 
reaktywnych form tlenu, a tym samym do zwiększenia stresu oksydacyjnego [33], co 
może skutkować przyrostem masy ciała [35]. Dynia zawiera przeciwutleniacze, które 
w sposób naturalny minimalizują stres oksydacyjny. Jednym z nich jest β-
kryptoksantyna, która poprzez 7-krotnie większe wchłanianie niż inne antyoksydanty 
z grupy karotenoidów może w istotny sposób przyczynić się do zmniejszenia masy 
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ciała wskutek obniżenia poziomy stresu oksydacyjnego [9]. Oprócz β-kryptoksantyny 
stres oksydacyjny mogą również zmniejszyć inne przeciwutleniacze zawarte w dyni, tj. 
luteina, likopen, zeaksantyna, rutyna czy kemferol [28]. W grupach szczurów karmio-
nych dietą z dodatkiem mleczanu wapnia nie zaobserwowano tak zbliżonej masy ciała 
do grupy kontrolnej, jak w przypadku szczurów otrzymujących dynię wzbogaconą tym 
związkiem. Pośrednio na ten wynik wpływ mógł mieć wzrost biodostępności wapnia 
oraz wpływ bioaktywnych składników dyni na mikrobiom jelitowy. Inulina, będąca 
jednym ze składników wzbogaconej dyni, zwiększa wchłanianie wapnia oraz innych 
składników mineralnych, czego przyczyną jest zmiana składu mikrobioty jelitowej – 
głównie wzrost probiotycznych bakterii z rodzaju Bifidobacterium [14]. Możliwym 
mechanizmem jest też powiększenie powierzchni wchłaniania, głównie w kątnicy [2, 
36] oraz zwiększenie stężenia krótkołańcuchowych kwasów tłuszczowych (ang. SCFA, 
short chain fatty acids), które obniżają pH w jelicie, a tym samym zwiększają biodo-
stępność wapnia [27, 36]. 

Jak podają Jürimäe i wsp. [24], ilość wapnia w diecie jest ujemnie skorelowana 
z zawartością tkanki tłuszczowej oraz masą ciała. W podobnych badaniach stwierdzo-
no również, że przewlekły niedobór wapnia prowadzi do zaburzenia metabolizmu 
energetycznego [16], a jego suplementacja wzmacnia wrażliwość na insulinę i prowa-
dzi do zmniejszenia masy ciała [15]. W niniejszych badaniach zastosowano również 
połączenie leku na osteoporozę (alendronianu potasu) z wapniem i dynią wzbogaconą 
w wapń. Alendronian stosuje się w tego typu badaniach modelowych [22, 23, 26, 29]. 
Bonnick i wsp. [8] wykazali, że dodatek wapnia nie niweluje działania alendronianu 
związanego ze zmniejszeniem resorpcji i zwiększeniem mineralnej masy kości, ale 
może zmniejszać w moczu zawartość N-telopeptydu [8], którego występowanie jest 
wskaźnikiem diagnostycznym osteoporozy [18]. 

Zawartość wody w organizmie w grupach szczurów otrzymujących dietę z dodat-
kiem dyni była mniejsza niż w innych grupach owariektomizowanych i nie różniła się 
statystycznie istotnie od grupy kontrolnej. Natomiast beztłuszczowa masa ciała we 
wszystkich grupach była zbliżona do grupy kontrolnej. 

W pracy badano parametry funkcji wątroby: aminotransferazę alaninową oraz 
aminotransferazę asparaginianową (tab. 2). Zaobserwowano nieznacznie wyższe stęże-
nia ALT w krwi szczurów po owariektomii, ale były one statystycznie nieistotne. Za-
stosowanie diety z dynią wzbogaconą w wapń z dodatkiem alendronianu najsilniej 
obniżało stężenie tego parametru do wartości porównywalnej z grupą kontrolną. Warto 
zauważyć, że szczury spożywające dietę z wapniem bez dodatku dyni miały nieznacz-
nie wyższe stężenia ALT aniżeli te, które otrzymywały dodatek dyni do diety. Owa-
riektomia nie miała natomiast wpływu na stężenie AST we krwi. Nie zaobserwowano 
również wpływu interwencji żywieniowej na ten parametr. 
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Jak wspomniano wyżej, miąższ dyni zawiera dużo karotenoidów, których odpo-
wiednie spożycie wpływa na stan zdrowotny wątroby. Karotenoidy stymulują wytwa-
rzanie witaminy A, prowadzące do poprawy sygnalizacji retinoidowej, wpływają pozy-
tywnie na stan antyoksydacyjny oraz wytwarzają metabolity karotenoidów stymulujące 
szlaki sygnałowe.[13] Sugiura i wsp. [43] zaobserwowali w badaniu kohortowym, że 
stężenie karotenoidów w surowicy (β-kryptoksantyny oraz α- i β-karotenu) jest od-
wrotnie proporcjonalne do ryzyka wystąpienia podwyższonego stężenia ALT w suro-
wicy, co zostało potwierdzone w niniejszych badaniach. Inulina zawarta we wzboga-
conej dyni również ma korzystny wpływ na wątrobę – hamuje stan zapalny [1, 7], jak 
również obniża stężenie enzymów wątrobowych [42]. 

Stężenie glukozy we krwi szczurów w grupach żywionych z dodatkiem alendro-
nianu potasu nie różniło się statystycznie istotnie od wartości tego parametru w grupie 
kontrolnej. W badaniach na myszach zaobserwowano podobny efekt [11], natomiast 
w badaniach z udziałem ludzi wykazano, że alendronian stosowany u kobiet w okresie 
menopauzy obniża poziom glukozy, a tym samym chroni przed cukrzycą typu 2 [10, 
25] bądź nie ma istotnego wpływu na glikemię [40]. Wyniki otrzymane w badaniach 
własnych oraz w innych pracach wskazują na potrzebę wyjaśnienia mechanizmu, który 
jest odpowiedzialny za wpływ alendronianu na gospodarkę węglowodanową. 

Otyłość androidalna związana jest ze zwiększonym ryzykiem nadciśnienia tętni-
czego, opornością na insulinę, stłuszczeniem wątroby, a także dyslipidemią [21]. 
W niniejszych badaniach we krwi szczurów po owariektomii zaobserwowano wzrost 
stężenia triacylogliceroli (TG). Podobnie u kobiet po menopauzie obserwuje się wzrost 
stężenia TG oraz ogólne pogorszenie profilu lipidowego [5]. Stężenie TG we krwi 
szczurów w grupach karmionych dietą ze wzbogaconą dynią charakteryzowało się 
porównywalnymi wartościami z grupą kontrolną. Najniższe stężenie triacylogliceroli 
wykazano w grupie OVXPCaL. Grupa ta cechowała się także najmniejszą zawartością 
tkanki tłuszczowej. Badania wskazują na związek tkanki tłuszczowej ze stężeniem 
triacylogliceroli we krwi. Sajuthi i wsp. [39] uważają, że genetyczna regulacja tran-
skrypcji w tkance tłuszczowej prowadzi do wzrostu stężenia triacylogliceroli we krwi. 
Wraz ze wzrostem zawartości tkanki tłuszczowej w organizmie rośnie również ekspre-
sja markerów makrofagowych, co prowadzi do dyslipidemii niezależnie od otyłości 
[3]. 

Owariektomia wpłynęła na wzrost stężenia cholesterolu całkowitego we krwi 
szczurów, a spożywanie dyni z wapniem i alendronianem widocznie hamowało wzrost 
wartości tego parametru, choć nie zaobserwowano istotnych zmian między grupami. 
Podobne zależności obserwowano w przypadku cholesterolu frakcji LDL i HDL. Wy-
niki badań dotyczących związku gospodarki wapnia z profilem lipidowym są sprzecz-
ne. Cho i wsp. [12], He i wsp. [20] oraz Yao i wsp. [47] wskazują na dodatnią korela-
cję stężenia wapnia w surowicy krwi z zawartością cholesterolu całkowitego 
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i triacylogliceroli oraz ujemną – z cholesterolem frakcji LDL. Natomiast Wu i wsp. 
[46] nie wykazali takich zależności. Ghahremanloo i wsp. [19] w 2017 r. zaobserwo-
wali, że ekstrakt z miąższu dyni ma istotny wpływ na gospodarkę lipidową, a jego 
spożycie zmniejsza stężenie triacylogliceroli i cholesterolu frakcji LDL, a także zwięk-
sza stężenie cholesterolu HDL. Związkami bioaktywnymi dyni, które prawdopodobnie 
są odpowiedzialne za poprawę profilu lipidowego są trigonellina i kwas nikotynowy. 
Song i wsp. [41] odnotowali, że zastosowanie mieszanki polisacharydów pochodzą-
cych z dyni skutecznie normowało stężenie lipidów w surowicy myszy karmionych 
dietą wysokotłuszczową. Także inulina zawarta we wzbogaconej dyni jest związkiem, 
którego spożycie wpływa pozytywnie na profil lipidowy. Spożycie inuliny prowadzi 
do wzrostu produkcji SCFA, zwiększenia wydalania cholesterolu i soli żółciowych 
z kałem oraz zmniejszenia syntezy lipidów de novo poprzez hamowanie ekspresji ge-
nów enzymów wątrobowych [30, 31, 38]. Przedstawione wyżej mechanizmy mogły 
mieć związek z wynikami uzyskanymi w badaniach własnych, które wskazują na ko-
rzystne działanie wzbogaconej dyni na stężenie lipidów w surowicy szczurów. 

Wnioski 

1. Wykazano, że dieta z dodatkiem dyni wzbogaconej w mleczan wapnia wpływała 
na obniżenie stężenia triacylogliceroli i aminotransferazy alaninowej we krwi 
szczurów poddanych owariektomii. 

2. Na podstawie otrzymanych wyników można stwierdzić, że dynia wzbogacona 
w mleczan wapnia metodą odwadniania osmotycznego jest składnikiem diety od-
powiednim do tego, aby poprawić parametry lipidowe i normalizować parametry 
funkcji wątroby w warunkach symulujących stan menopauzy u szczurów. 

3. Konieczne jest przeprowadzenie badań klinicznych z udziałem ludzi w celu po-
twierdzenia wyników uzyskanych w badaniach in vivo. 
 
Badanie zostało sfinansowane ze środków Narodowego Centrum Nauki numer 

grantu: 2018/29/B/NZ9/00461]. 
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EFFECT OF CALCIUM-ENRICHED PUMPKIN ON SELECTED BIOCHEMICAL BLOOD 
PARAMETERS IN RATS AFTER OVARIECTOMY  

 
S u m m a r y 

 
Calcium deficiency has been often noted in the diet of women, therefore it is important to search for 

new sources of this essential mineral. One of the innovative products is a calcium-enriched pumpkin. 
Supplying the body with easily assimilable calcium may have a decreasing effect on the symptoms associ-
ated with menopause. 

The objective of the research study was to determine the effect of calcium lactate-enriched, osmotical-
ly dehydrated pumpkin used to feed the ovariectomised rats on the changes in biochemical parameters of 
their blood. The research study was conducted on the 12-week-old female Wistar rats. The animals were 
divided into 8 groups (n = 10), 7 of which had ovariectomy. The rats were fed a standard diet that was 
modified depending on the group: 1) control K(-) – a standard diet (not modified), 2) control K(+) of 
ovariectomised rats – a standard diet (not modified), 3) OVXDEF – a calcium-deficient diet, 4) OVXP – 
a not enriched pumpkin diet, 5) OVXCaL – a calcium lactate diet, 6) OVXPCaL – a calcium lactate-
enriched pumpkin diet, 7) OVXCaLA – a calcium lactate diet with potassium alendronate added, 8) 
OVXPCaLA – a calcium-enriched pumpkin diet with alendronate added. 12 weeks after the intervention, 
an analysis of the bodies of rats was performed; next, the animals were decapitated and their blood was 
drawn for analysis. In the blood serum there were determined: the lipid profile, ALT and AST aminotrans-
ferases and glucose. It was proved that the ovariectomy significantly impacted the increase in the body-
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weight of rats, fat content, ALT level and it adversely impacted the lipid profile. Furthermore, it was re-
ported that the calcium-enriched pumpkin significantly reduced the levels of alanine aminotransferase and 
triglycerides in the blood of rats after ovariectomy. The overall conclusion is that the calcium lactate-
enriched pumpkin normalises the parameters of liver function and the lipid parameters in rats after ovarian 
removal surgery. 

 
Key words: enriched pumpkin, calcium, ovariectomy, lipid profile, transaminases  
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