
Proceedings of the Nutrition Society 

Abstracts of Original Communications 

A Scientijk Meeting was held at the University of Surrey, Guildford on 29 June-2 Julv 1998, 
when the following papers were presented. 

All abstracts are prepared as cumera-ready materiul by the authors. 

The Editors of the Proceedings of the Nutrition Society accept no responsibility for  the abstracts of 
papers read at the Society’s meetings for original communications. 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


A
 c

om
pa

ri
so

n 
o

f t
he

 e
lf

ec
t o

f t
w

o
 ty

pe
s 

o
f h

ea
lth

y 
ea

ti
ng

 d
ie

ta
ry

 a
dv

ic
e 

on
 p

er
ce

iv
ed

 q
ua

li
ty

 o
f 

lif
e 

in
 S

co
tti

sh
 m

en
. B

y 
SA

N
D

R
A

 D
R

U
M

M
O

N
D

’, 
TE

R
R

Y
 K

IR
K

’, 
JA

C
Q

U
EL

IN
E 

I 
A

A
R

O
N

2 a
nd

 
D

A
V

ID
 J 

M
EL

A
2,

 ‘C
en

tr
e F

or
 N

ui
nt

io
n 

an
d 

Fo
od

 R
es

ea
rc

h,
 Q

ue
et

t M
ar

ga
re

t C
ol

le
ge

. E
Xi

nb
ur

gh
. 

E
H

I2
 8

TS
b 

2C
on

su
rn

er
 Sc

ie
nc

es
 D

ep
ar

im
en

l. 
bi

st
itu

ie
 of
 F

oo
d 

R
es

ea
rc

h,
 R

ea
di

ng
 R

G
6 

2E
F 

Lo
ng

-te
rm

 c
om

pl
ia

nc
e 

w
ith

 d
ie

ta
ry

 a
dv

ic
e 

m
ay

 d
ep

en
d 

on
 th

e 
ef

fe
ct

 th
at

 tr
yi

ng
 to

 f
ol

lo
w

 th
e 

ad
vi

ce
 

ha
s 

on
 q

ua
lit

y 
of

 li
fe

 
O

fte
n,

 “
he

al
th

y 
ea

tin
g”

 a
dv

ic
e 

is 
pe

rc
ei

ve
d 

as
 b

ei
ng

 n
eg

at
iv

e,
 i

nv
ol

vi
ng

 th
e 

in
di

vi
du

al
 d

en
yi

ng
 h

id
he

rs
el

f 
“b

ad
 bu

t e
nj

oy
ab

le
 fo

od
s.

 If
 th

e 
di

et
ar

y 
ad

vi
ce

 is
 p

os
iti

ve
, i

t m
ay

 re
su

lt 
in

 im
pr

ov
ed

 a
nd

 lo
ng

-te
rm

 a
dh

er
en

ce
 to

 th
e 

di
et

. T
he

 p
re

se
nt

 s
tu

dy
 a

im
ed

 to
 c

om
pa

re
 th

e 
ef

fe
ct

s 
of

 
tw

o 
ty

pe
s 

of
 h

ea
lth

y 
ea

tin
g 

ad
vi

ce
 o

n 
th

e 
su

bj
ec

ts
’ r

es
po

ns
es

 t
o 

st
at

em
en

ts
 re

fle
ct

in
g 

th
ei

r 
qu

al
ity

 o
f 

lif
e.

 E
ig

ht
y-

ni
ne

 n
on

-d
ie

tin
g 

m
en

 (m
ea

n 
BM

I 
27

 9
 k

g/
m

2)
, a

ge
d 

40
-5

3 
ye

ar
s, 

w
er

e 
ra

nd
om

ly
 a

llo
ca

te
d 

to
 o

ne
 o

f t
hr

ee
 g

ro
up

s;
 C

O
N

, r
ec

ei
ve

d 
no

 n
ut

rit
io

na
l a

dv
ic

e;
 g

ro
up

 1
, r

ec
ei

ve
d 

ad
vi

ce
 to

 re
du

ce
 b

ot
h 

di
et

ar
y 

fa
t 

an
d 

no
n-

m
ilk

 e
xt

rin
si

c 
su

ga
rs

 (
N

M
ES

); 
gr

ou
p 

2,
 r

ec
ei

ve
d 

ad
vi

ce
 t

o 
re

du
ce

 d
ie

ta
ry

 
fa

t, 
al

lo
w

in
g 

ad
 li

bi
tu

m
 M

S
.

 A
dv

ic
e 

w
as

 g
iv

en
 o

nc
e,

 v
er

ba
lly

, o
n 

a 
on

e-
to

-o
ne

 b
as

is,
 w

ith
 a

dd
iti

on
al

 
di

et
ar

y 
ad

vi
ce

 l
ea

fle
ts

 p
ro

vi
de

d.
 I

t 
w

as
 e

m
ph

as
iz

ed
 th

at
 t

he
 a

dv
ic

e 
w

as
 s

pe
ci

fic
 to

 e
ac

h 
in

di
vi

du
al

 
su

bj
ec

t, 
to

 a
vo

id
 d

is
cu

ss
io

n 
be

tw
ee

n 
gr

ou
ps

. C
om

pl
ia

nc
e w

ith
 th

e 
ad

vi
ce

 w
as

 m
ea

su
re

d 
by

 u
nw

ei
gh

ed
 

fo
od

 d
ia

rie
s 

at
 2

, 4
 a

nd
 6

 w
ee

ks
 a

nd
 6

 m
on

th
s 

A
A

er
 6

 m
on

th
s, 

su
bj

ec
ts

 w
er

e 
as

ke
d 

to
 c

om
pl

et
e 

a 
qu

es
tio

nn
ai

re
 a

im
ed

 a
t 

as
se

ss
in

g 
ch

an
ge

 in
 p

er
ce

pt
io

n 
of

 q
ua

lit
y 

of
 li

fe
 o

ve
r 

th
e 

pr
ec

ed
in

g 
6-

m
on

th
 

pe
rio

d.
 S

ub
je

ct
s 

re
sp

on
de

d 
to

 a
 s

er
ie

s 
of

 s
ta

te
m

en
ts

 o
n 

a 
7-

po
in

t 
sc

al
e 

ra
ng

in
g 

fr
om

 1
 =

 s
tro

ng
ly

 
di

sa
gr

ee
 t

o 
7 

=
 s

tro
ng

ly
 a

gr
ee

 M
ea

n 
re

sp
on

se
s 

to
 e

ac
h 

qu
es

tio
n,

 f
or

 e
ac

h 
gr

ou
p 

ar
e 

sh
ow

n 
in

 t
he

 
_
.
-
 

ta
bl

e.
 

_
_

_
_

_
_

_
_

 
- -

 
.
-
 
-
 

1 
R

eQ
ce

dn
sk

of
C

H
D

 
2 

En
jo

y 
ph

ys
ic

al
 a

cu
W

y 
m

or
e 

3 
Fe

el 
m

or
e e

ne
rg

et
ic

 
4 

Fe
el 

m
or

e 
sa

tis
fie

d 
in

 g
en

er
al

 
5 

Fe
el 

m
or

e s
au

sf
ie

d 
w

th
 ap

pe
ar

an
ce

 
6 

Fe
el 

m
or

e 
in

 co
nt

ro
l 

7 
Im

pr
ov

ed
 qu

al
ity

 of
 M

e 
8 

Fo
od

s a
re

 e
as

ie
r t

o 
co

ok
 

9 
Fe

el 
le

ss
 w

or
ne

d 
ab

ou
t t

he
ir

 h
ea

lth
 

10
 F

ee
l l

es
s w
om
ed
 ab

m
t t

he
ir

 w
ei

eh
t 

4.
30

a 
5.

13
b 

4 
33

a 
4 

61
a 

3 
90

a 
4 

10
a 

4 
40

a 
4 

04
a 

4 
70

ab
 

4 
31

a 

5.
1%

 
5.

4%
 

4 
57

b 
5 

03
b 

5 
12

b 
4.

36
ab

 
4 

47
a 

4.
33

a 

I
 

--
 

.
 - 

I
-
_
 

Gr
ouJ

 
2. 

6 
48

b 
5 

45
b 

5 
33

b 
5 

50
b 

5 
03

b 
4 

97
b 

5 
04

b 
4 

63
b 

5 
23

b 
5 
1l
b 

I
 

11
 E

nj
oy

 so
ci
al
 si

tu
at

io
ns

 
4 

1O
a 

4 
50

ab
 

4 
73

b 
5 

30
b 

12
 F

ee
l 

ier
 in

 
en

er
al

 
4 

63
a 

5 
W

ab
 

a,b
 

V
a

lz
tl

u
n

 
ro

w 
no

t 
sh

an
ng

 a
 c

om
m

on
 s

up
em

pt
 w

er
e 

s
ig

n
z

U
y

 M
er

en
t 

(S
F‘

SS
, 

P
 <
O 

05
, 

A
N

O
V

A
, 

_l
l_
.l
. 

- 

m
ul

tip
le

 ra
ng

e t
est

s).
 

B
ot

h 
gr

ou
ps

 1
 a

nd
 2

 s
im

ila
rly

 re
du

ce
d 

pe
rc

en
ta

ge
 e

ne
rg

y 
fr

om
 f

at
 (
P <

O.
OO

S)
 b

ut
 g

ro
up

 1
 

co
ul

d 
no

t m
ai

nt
ai

n 
an

 in
iti

al
 re

du
ct

io
n 

in
 p

er
ce

nt
ag

e 
en

er
gy

 fr
om

 N
M
E
S
 at

 6
 m

on
th

s 
de

sp
ite

 a
dv

ic
e 

to
 

do
 so

. 
B

ot
h 

gr
ou

ps
 1

 a
nd

 2
 a

gr
ee

d 
m

or
e 

st
ro

ng
ly

 w
ith

 s
ta

te
m

en
ts

 1
-7

 th
an

 C
O

N
 (

Ta
bl

e 
I)

, 
w

hi
ch

 
in

cl
ud

ed
 th

e 
st

at
em

en
t w

hi
ch

 in
di

ca
te

d 
a 

pe
rc

ei
ve

d 
re

du
ce

d 
ris

k 
of

 C
H

D
 In

 a
dd

iti
on

, g
ro

up
 2

 a
gr

ee
d 

m
or

e 
st

ro
ng

ly
 th

an
 C

O
N

 th
at

 th
e 

fo
od

s t
he

y 
w

er
e 

ea
tin

g 
no

w
 w

er
e 

ea
si

er
 to

 c
oo

k 
G

ro
up

 2
 w

er
e 

al
so

 
le

ss
 w

or
rie

d 
ab

ou
t t

he
ir 

he
al

th
 th

an
 g

ro
up

 1
 a

nd
 l

es
s 

w
or

rie
d 

ab
ou

t t
he

ir 
w

ei
gh

t t
ha

n 
C

O
N

 o
r g

ro
up

 
1.

 G
ro

up
 2

 e
nj

oy
ed

 so
ci

al
 si

tu
at

io
ns

 m
or

e 
an

d 
fe

lt 
ha

pp
ie

r i
n 

ge
ne

ra
l t

ha
n 

C
O

N
 w

he
re

as
 th

e 
re

sp
on

se
s 

of
 g

ro
up

 1
 d

id
 n

ot
 d

iff
er

 s
ig

ni
fic

an
tly

 fr
om

 th
os

e 
of

 th
e 

C
O

N
 g

ro
up

. A
dv

ic
e 

gi
ve

n 
to

 g
ro

up
 2

 a
llo

w
in

g 
un

re
st

ric
te

d 
NM

ES
 m

ay
 h

av
e 

re
su

lte
d 

in
 a

 m
or

e 
pa

la
ta

bl
e 

lo
w

-f
at

 d
ie

t, 
an

d 
pr

od
uc

ed
 a

 m
or

e 
po

si
tiv

e 
at

tit
ud

e 
to

 q
ua

lit
y-

of
-li

fe
 s

ta
te

m
en

ts
 th

an
 th

e 
ad

vi
ce

 g
iv

en
 to

 g
ro

up
 1

. A
dv

ic
e 

pr
io

rit
iz

in
g 

a 
re

du
ct

io
n 

in 
di

et
ar

y 
fa

t, 
al

lo
w

in
g 

ad
-li

bi
tu

rn
 N
ME

S,
 m

ay
 h

el
p 

to
 c

re
at

e 
a 

po
si

tiv
e 

at
tit

ud
e 

to
w

ar
ds

 “
he

al
th

y 
ea

tin
g”

 a
nd

 a
 f

ee
li

g 
of

 w
el

l b
ei

ng
 w

hi
ch

 m
ay

 p
ro

m
ot

e d
ie

ta
ry

 c
ha

ng
e 

lo
ng

 te
rm

. 

Su
pp

or
te

d 
by

 T
he

 S
ug

ar
 B
ur
ea
u 

M
ic

ro
nu

tr
ie

nt
 s

ta
tu

s 
an

d 
ot

he
r 

ri
sk

 f
ac

to
rs

 f
or

 C
H

D
 in

 a
 w

or
ki

ng
 m

al
e 

po
pu

la
tio

n.
 

By
 J

A
Y

N
E 

V
. W

O
O

D
SI

D
E’

, I
A

N
 S

. Y
O

U
N

G
’, 

JO
H

N
 W

.G
. Y

A
R

N
EL

L’
, D

O
R

O
TH

Y
 M

cM
A

ST
ER

’, 
K

. F
R

ED
 

G
EY

2 a
nd

 A
LU

N
 E

V
A

N
S‘

, 
‘I

ns
tit

ut
e o
f 

Cl
in

ic
al

 S
ci

en
ce

. T
he

 Q
ue

en
 j. 

U
ni

ve
rs

ity
 of

 
B

el
jis

t. 
B

e[
fa

sl
 

BT
12

 6
85

 an
d 

21
ns

til
ut

e o
f 

Vi
ta

m
in

 R
es

ea
rc

h,
 U

ni
ve

rs
ity

 of 
Be

rn
e,

 S
lzi

tze
rla

nd
 

D
ie

ta
ry

 f
ac

to
rs

 a
re

 b
el

ie
ve

d 
to

 b
e 

a 
m

aj
or

 u
nd

er
ly

in
g 

de
te

rm
in

an
t 

of
 C

H
D

 r
is

k.
 

W
e 

ha
ve

 a
ss

es
se

d 
m

ic
ro

nu
tri

en
t 

st
at

us
 (C

at
ig

na
ni

 e
t a

l. 
19

83
; R

ey
no

ld
s 
&

 B
ra

in
 1

99
2;

 T
hu

m
ha

m
 e

t a
l.

 1
98

8;
 U

bb
in

k 
ef

 
al

. 1
99

1)
 in

 7
65

 w
or

ki
ng

 m
en

 a
ge

d 
30

-4
9 

ye
ar

s 
in

 B
el

fa
st

. 
Th

e 
di

st
rib

ut
io

n 
of

 c
la

ss
ic

 r
is

k 
fa

ct
or

s 
w

as
 

al
so

 a
ss

es
se

d,
 r

el
at

in
g 

oc
cu

rr
en

ce
 o

f 
th

es
e 

ris
k 

fa
ct

or
s 

to
 m

ic
ro

nu
tri

en
t 

st
at

us
. 

Th
e 

Ta
bl

e 
sh

ow
s 

th
e 

va
ria

bl
es

 
m

ea
su

re
d.

 
Th

e 
lip

id
-s

ol
ub

le
 

m
ic

ro
nu

tri
en

ts
 

a-
to

co
ph

er
ol

, 
p-

ca
ro

te
ne

 
an

d 
re

tin
ol

 
ar

e 
pr

es
en

te
d 

as
 a

 m
ic
ro
nu
tr
ie
nt
:c
ho
le
st
er
ol
 ra

tio
. 

V
ar

ia
bl

es
 

n 
M

ea
n 

SD
 

A
ge

 (y
ea

rs
) 

76
5 

39
.2

 
6.

0 
BM

I 
(k

g/
m

’) 
76

5 
26

 I 
3.

 I 
Sy

st
ol

ic
 B

P 
(m

m
H

g)
 

76
5 

12
8 

15
 

D
ia

st
ol

ic
 B

P 
(m

m
H

g)
 

76
4 

80
 

10
 

To
ta

l c
ho

le
st

er
ol

 (m
m

oV
Ij 

76
5 

5 
83

 
I 

I1
 

L
D

L
-c

ho
le

st
er

ol
 (m

m
oV

Ij 
76

2 
3.

90
 

0 
91

 
H

D
L

-c
ho

le
st

er
ol

 (m
m

oV
I) 

76
3 

1 
09

 
0 

28
 

To
ta

l t
ri

ac
yl

gl
yc

er
ol

 (m
m

ol
ll)

 
76

5 
LS

9 
17

8 
Sm

ok
in

g 
(%

 sm
ok

er
s)

 
76

1 
23

 3
 

H
om

oc
ys

le
in

e (
pm

oV
1)

 
62

6 
7.

19
 

I .
42

 

9
 

D
ie

ta
ry

 su
pp

le
m

en
ts

 (
%

ye
s)

 
76

5 
16

.7
 

8 9 P : 

Fo
la

te
 (n

m
oM

) 
61

 I 
11

.2
 

1.
5 

Py
ri

do
xa

l-5
-p

ho
sp

ha
te

 (n
m

ol
/l)

 
56

5 
38

.7
 

2.
8 

a-
T

oc
op

he
ro

l (p
m

oU
m

m
ol

) 
53

7 
5.

91
 

1.
80

 

C
ob

al
am

in
 (p

m
oV

l) 
61

0 
25

6.
4 

1.
6 

%
 

5
.
 

a 
R

et
in

ol
 (p

m
oV

m
m

ol
) 

53
7 

0.
55

 
0 

22
 

Ly
co

pe
ne

 (p
m

oV
l) 

53
4 

0.
16

5 
4.

89
1 

er 
a-

C
ar

ot
en

e (
pm

oV
1)

 
53

5 
0.

03
2 

2.
97

0 
8-

C
ar

ot
en

e (
pm

oV
m

m
ol

) 
49

4 
0.

07
0 

0.
05

5 

Th
er

e 
w

er
e 

se
ve

ra
l 

st
ro

ng
 c

or
re

la
tio

ns
 a

m
on

g 
th

e 
va

ria
bl

es
 m

ea
su

re
d.

 P
la

sm
a 

ho
m

oc
ys

te
in

e 
w

as
 i

nv
er

se
ly

 r
el

at
ed

 w
ith

 s
er

um
 l

ev
el

s 
of

 f
ol

at
e 

(r
 -

0.
44

6,
 

f<
O.

OO
I)

 
an

d 
co

ba
la

m
in

 (
r 

-0
.3

77
, 

R
O

.0
01

).
 

A
ge

, 
B

M
I 

an
d 

sy
st

ol
ic

 a
nd

 d
ia

st
ol

ic
 b

lo
od

 p
re

ss
ur

e 
(B

P)
 v

al
ue

s 
w

er
e 

al
l 

po
si

tiv
el

y 
as

so
ci

at
ed

 w
ith

 b
ot

h 
se

ru
m

 c
ho

le
st

er
ol

 a
nd

 s
er

um
 t

ria
cy

lg
ly

ce
ro

l 
co

nc
en

tra
tio

ns
. 

Se
ru

m
 H

D
L-

 
ch

ol
es

te
ro

l 
le

ve
l w

as
 in

ve
rs

el
y 

as
so

ci
at

ed
 w

ith
 B

M
I 

an
d 

tri
ac

yl
gl

yc
er

ol
 c

on
ce

nt
ra

tio
n 

an
d 

lo
w

er
ed

 i
n 

sm
ok

er
s. 

Fo
la

te
 le

ve
ls

 w
er

e 
lo

w
er

 in
 s

m
ok

er
s 

th
an

 n
on

-s
m

ok
er

s. 
Th

er
e 

w
as

 a
 s

tro
ng

 l
in

k 
be

tw
ee

n 
py

rid
ox

al
-5

-p
ho

sp
ha

te
 (

PL
P)

 a
nd

 s
m

ok
in

g 
st

at
us

, w
ith

 P
LP

 b
ei

ng
 h

ig
he

r 
in

 s
m

ok
er

s 
an

d 
ex

-s
m

ok
er

s 
th

an
 n

ev
er

-s
m

ok
er

s. 
Le

ve
ls

 o
f P

LP
 w

er
e 

st
ro

ng
ly

 c
or

re
la

te
d 

w
ith

 th
e 

nu
m

be
r o

f c
ig

ar
et

te
s 

sm
ok

ed
 p

er
 

da
y 

(r
 0.

27
1,

 P
<O

.O
O

l).
 T

he
 li

nk
 b

et
w

ee
n 

sm
ok

in
g 

an
d 

PL
P 

is
 p

re
vi

ou
sl

y 
un

re
po

rte
d.

 
T

he
 s

tu
dy

 sh
ow

s t
ha

t a
 su

bs
ta

nt
ia

l p
ro

po
rti

on
 o

f t
hi

s 
po

pu
la

tio
n 

is 
at

 ri
sk

 o
f C

H
D

 b
ot

h 
in

 te
rm

s 
of

 c
la

ss
ic

 r
is

k 
fa

ct
or

s 
(8

0%
 e

ith
er

 s
m

ok
e,

 h
av

e 
hi

gh
 b

lo
od

 p
re

ss
ur

e 
or

 ra
is

ed
 s

em
m

 c
ho

le
st

er
ol

 l
ev

el
s)

 
an

d 
su

b-
op

tim
al

 m
ic

ro
nu

tri
en

t 
st

at
us

 (
al

m
os

t 
30

%
 a

re
 a

t 
m

od
er

at
el

y 
in

cr
ea

se
d 

ris
k 

of
 C

H
D

 d
ue

 t
o 

vi
ta

m
in

 E
 le

ve
ls

). 
A

lth
ou

gh
 m

an
y 

of
 th

e 
w

ea
k 

co
rr

el
at

io
ns

 f
ou

nd
 w

ith
in

 th
e 

m
ic

ro
nu

tri
en

ts
 a

re
 li

ke
ly

 
to

 b
e 

du
e 

to
 c

om
m

on
 f

oo
d 

so
ur

ce
s, 

th
is

 s
tu

dy
 a

ls
o 

sh
ow

s 
th

at
 m

ic
ro

nu
tri

en
t 

st
at

us
 c

an
 in

te
ra

ct
 w

ith
 

ot
he

r r
is

k 
fa

ct
or

s 
fo

r C
H

D
. 

C
at

ig
na

ni
, G

.L
., 

Bi
er

i, 
J.

G
. &

 D
ri

sk
el

l, 
W

.J
. (

19
83

).
 C

lin
ic

ul
 C

he
rn

is
rr

y 
29

, 7
08

-7
12

. 
R

ey
no

ld
s, 
T.
M.
 &
B

ra
in

, A
. (

19
92

). 
Jo

ur
na

l o
fL

!q
ui

d 
C

hr
om

uf
og

ru
ph

y 1
5,

89
7-

91
4.

 
Th

um
ha

m
, D

.I
., S

m
ith

. E
. &

Fl
or

a,
 P

 S
. (

19
88

). 
C

lin
ic

al
 C

hr
m

rs
rv

 3
4,

 3
77

-3
78

. 
U

bb
in

k,
 J

.B
., V

er
m

aa
k,

 W
.J
.H
. &

 B
is

sb
on

. S
. (

19
91

). 
Jo

ur
no

lo
fC

lr
ro

m
ul

og
ro

ph
v 

56
5,

44
1-

44
6.

 

2 3
. E.
 

P 0
 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


V
ar

ia
bi

lit
y 

ov
er

 6
 y

ea
rs

 i
n 

bl
oo

d 
ho

m
oc

ys
te

in
e 

co
nc

en
tr

at
io

n 
in

 a
n 

el
de

rl
y 

po
pu

la
ti

on
 i

n 
H

er
tf

or
ds

hi
re

 an
d 

re
la

tio
ns

hi
p 

w
ith

 h
ea

rt
 d

is
ea

se
. B

y 
JO

H
N

 M
. J

A
C

K
SO

N
', 

C
A

R
O

LI
N

E 
H

. F
A

LL
*,

 
R

E
B

E
C

C
A

 R
EY

N
O

LD
S'

, 
SA

R
A

H
 L

. D
U

G
G

LE
BY

' 
an

d 
A

L
A

N
 A

. J
A

C
K

SO
N

', 
'I

ns
tit

ut
e 

of
 H

um
an

 
N

ut
ri

tio
n 

an
d 

2M
RC

 E
nv

iro
nm

en
ta

l E
pi

de
m

io
lo

gy
 U

ni
t, 

U
ni

ve
rs

ity
 of

 S
ou

th
am

pt
on

, S
ou

th
am

pt
on

 G
en

er
al

 
H

os
pi

ta
l, 

So
ut

ha
m

pt
on

 S
O1
6 

6Y
D

 

Pl
as

m
a 

to
ta

l h
om

oc
ys

te
in

e 
(H

cy
) c

on
ce

nt
ra

tio
n 

ha
s 

be
en

 r
el

at
ed

 t
o 

th
e 

ris
k 

of
 v

as
cu

la
r 

di
se

as
e 

an
d 

a 
nu

m
be

r o
f 

fa
ct

or
s h

av
e 

be
en

 re
la

te
d 

to
 H

cy
 s

ta
tu

s. 
su

ch
 as

 a
ge

, s
ex

, d
ie

ta
ry

 fo
la

te
, v

ita
m

in
 B

g. 
vi

ta
m

in
 B

IZ
, 

an
d 

pr
es

en
ce

 o
f 

th
e 

th
er

m
ol

ab
ile

 v
ar

ia
nt

 o
f 

th
e 

en
zy

m
e 
5-
me
th
yl
en
et
et
ra
hy
dr
af
ol
at
e r

ed
uc

ta
se

. 
(E

C 
1.

7.
99

.5
) 

W
e 

ha
ve

 m
ea

su
re

d 
H

cy
 in

 a
n 

el
de

rly
 p

op
ul

at
io

n 
in

 r
el

at
io

n 
to

 h
ea

rt 
di

se
as

e 
an

d 
as

se
ss

ed
 th

e 
st

ab
ili

ty
 of

 H
cy

 in
 in

di
vi

du
al

s 
ov

er
 a

 6
-y

ea
r p

er
io

d.
 

A
 fa

st
in

g 
bl

oo
d 

sa
m

pl
e 

w
as

 ta
ke

n 
fr

om
 6

34
 m

en
 a

nd
 3

89
 w

om
en

 o
f a

bo
ut

 6
5 

ye
ar

s o
f a

ge
 a

nd
 a

fte
r 6

 
ye

ar
s t

ot
al

 s
er

um
 H

cy
 w

as
 m

ea
su

re
d 

in
 s

to
re

d 
sa

m
pl

es
 b

y 
H

PL
C

 w
ith

 fl
uo

rim
et

ric
 d

et
ec

tio
n.

 S
ix

 y
ea

rs
 

la
te

r, 
re

pe
at

 m
ea

su
re

m
en

ts
 o

f 
H

cy
 w

er
e 

m
ad

e 
in

 s
am

pl
es

 c
ol

le
ct

ed
 in

 1
32

 m
al

e 
su

bj
ec

ts
. 

O
n 

th
e 

fi
rs

t 
oc

ca
si

on
 H

cy
 c

on
ce

nt
ra

tio
n 

w
as

 m
ea

su
re

d 
in

 s
er

um
 ob

ta
in

ed
 fr

om
 b

lo
od

 s
ep

ar
at

ed
 f

ro
m

 e
ry

th
ro

cy
te

s 
at

 
ro

om
 te

m
pe

ra
tu

re
 w

ith
 an

 es
tim

at
ed

 de
la

y 
of

 le
ss

 th
an

 4
5 

m
in

. O
n 

th
e 

se
co

nd
 o

cc
as

io
n 

H
cy

 w
as

 me
as
ur
ed
 

in
 p

la
sm

a o
bt

ai
ne

d 
fr

om
 w

ho
le

 b
lo

od
 p

la
ce

d 
im

m
ed

ia
te

ly
 on

 ic
e 

an
d 

se
pa

ra
te

d 
fr

om
 e

ry
th

ro
cy

te
s w

ith
in

 
15

 m
in

. 
Th

e 
po

si
tiv

e 
sk

ew
 o

f t
he

 H
cy

 c
on

ce
nt

ra
tio

n 
di

st
rib

ut
io

n 
in

 b
ot

h 
m

al
e 

an
d 

fe
m

al
e 

su
bj

ec
t g

ro
up

s w
as

 
no

rm
al

is
ed

 b
y 

lo
ga

rit
hm

ic
 tr

an
sf

or
m

at
io

n 
of

 in
di

vi
du

al
 v

al
ue

s 
fo

r 
st

at
is

tic
al

 a
na

ly
si

s. 
In

 th
e 

sa
m

pl
es

 
co

lle
ct

ed
 6

 y
ea

rs
 ea

rli
er

, t
ot

al
 H

cy
 w

as
 si

gn
ifi

ca
nt

ly
 gr

ea
te

r (
P 

< 
0.
00
1)
 in

 m
al

es
 (
Me
an
 12

.9
 pm

ol
/L

, S
D 

ra
ng

e 9
.9
 - 1

6.
7 
w

ol
/L

) c
om

pa
re

d w
ith

 fe
m

al
es

 (M
ea

n 
11

.2
 p

no
V

L,
 S

D
 ra

ng
e 8

.3
 - 1

5.
1 W

O
K

) an
d 

w
as

 
si

gn
ifi

ca
nt

ly
 c

or
re

la
te

d 
w

ith
 a

ge
 in

 b
ot

h 
se

xe
s (

P 
<

 0.
00

2)
. I

n 
a 

lo
gi

st
ic

 re
gr

es
si

on
 a

llo
w

in
g 

fo
r a

ge
 a

nd
 

se
x,

 H
cy

 w
as

 s
tro

ng
ly

 re
la

te
d 

to
 is

ch
ae

m
ic

 h
ea

rt 
di

se
as

e,
 d

ef
in

ed
 as

 an
gi

na
 o

r m
aj

or
 Q

 w
av

es
 o

r b
yp

as
s 

su
rg

er
y,

 (P
 <

 0
02

). 
Th

er
e 

w
as

 a
 co

rr
el

at
io

n 
be

tw
ee

n 
H

cy
 m

ea
su

re
d 

on
 th

e 
fir

st
 a

nd
 se

co
nd

 o
cc

as
io

ns
 (r

 
0.

81
, P

 <
 0.

00
1)

. D
iff

er
en

ce
s 

be
tw

ee
n 

th
e 

fir
st

 a
nd

 se
co

nd
 m

ea
su

re
m

en
ts

 m
ig

ht
 b

e 
at

tri
bu

te
d 

to
 b

lo
od

 
sa

m
pl

in
g 

pr
oc

ed
ur

es
, a

ge
-r

el
at

ed
 c

ha
ng

es
 o

r 
di

ff
er

en
ce

s 
in

 d
ie

ta
ry

 in
ta

ke
. 

D
iff

er
en

t 
bl

oo
d 

sa
m

pl
in

g 
pr

oc
ed

ur
es

 m
ig

ht
 h

av
e 

al
lo

w
ed

 in
 v

itr
o 

ge
ne

ra
tio

n 
of 

H
cy

 in
 th

e 
in

iti
al

 m
ea

su
re

m
en

t l
ea

di
ng

 to
 a

 h
ig

he
r 

va
lu

e 
in

 th
e 

fir
st

 m
ea

su
re

m
en

t. 
A

ge
-r

el
at

ed
 c

ha
ng

es
 w

ou
ld

 h
av

e 
be

en
 e

xp
ec

te
d 

to
 le

ad
 to

 a
 h

ig
he

r v
al

ue
 

in
 th

e 
se

co
nd

 m
ea

su
re

m
en

t. 
D

es
pi

te
 th

es
e 

po
ss

ib
le

 s
ou

rc
es

 of
 v

ar
ia

bi
lit

y,
 th

e 
cl

os
e 

co
rr

el
at

io
n 

be
tw

ee
n 

th
e 

fu
st

 a
nd

 se
co

nd
 m

ea
su

re
m

en
ts

 o
ve

r a
n 

in
kr

va
l o

f 6
 y

ea
rs

, s
ug

ge
st

s t
ha

t t
he

re
 w

as
 so

m
e t

ra
ck

in
g 

in
 th

e 
le

ve
l o

f H
cy

. 
Fu

rth
er

, t
he

 fi
nd

in
gs

 im
pl

y 
th

at
 a

ny
 c

ha
ng

es
 in

 th
e 

di
et

ar
y 

in
ta

ke
 of

 f
ol

at
e,

 v
ita

m
in

 B
6 

an
d 

vi
ta

m
in

 B
12

 ha
ve

 c
on

tri
bu

te
d 

lit
tle

 to
 th

e 
va

ria
bi

lit
y 

of
 H

cy
 o

ve
r t

hi
s 

pe
rio

d 
of

 ti
m

e.
 

N
ut

ri
tio

na
l 

st
at

us
 a

nd
 f

un
ct

io
na

l 
ab

ili
ty

 o
f 

ol
de

r 
re

fu
ge

es
. 

By
 

SI
M

O
N

E
 P

IE
TE

R
SE

. 
M

A
R

Y
 

M
A

N
A

N
D

H
A

R
 a

nd
 S

V
R

A
IY

A
 I

SM
A

IL
. P

ub
li
c 

H
er

rlt
h 

N
im

'f
io

n 
lh

ii
, 

Lo
nd

on
 S

l.h
oo

l 
o
f 

f&
+

ci7
e 

un
d 

Tr
op

ic
id

 M
cd

ic
in

c.
 4

9/
51

 B
ed

fo
rd

 S
qu

ar
e,

 L
on

do
n 

W
C

I B
 3

L)
P 

O
ld

er
 p

eo
pl

e 
ar

e 
an

 in
cr

ea
si

ng
 p

ro
po

rti
on

 o
f t

he
 p

op
ul

at
io

n 
in

 d
ev

el
op

in
g 

co
un

tri
es

, y
et

 v
irt

ua
lly

 n
o 

in
- 

fo
rm

at
io

n 
ex

is
ts

 o
n

 th
ei

r n
ut

rit
io

na
l a

nd
 f

un
ct

io
na

l s
ta

tu
s. 

In
 u

ns
ta

bl
e 

si
tu

at
io

ns
. o

ld
er

 p
eo

pl
e 

ca
n 

be
 a

 
pa

rti
cu

la
rly

 v
ul

ne
ra

bl
e 

gr
ou

p 
as

 c
on

di
tio

ns
 in

 r
ef

ug
ee

 c
am

ps
 a

re
 h

ar
sh

 a
nd

 s
oc

ia
l 

ne
tw

or
ks

 m
ay

 h
av

e 
br

ok
en

 d
ow

n.
 A

 c
ro

ss
-s

ec
tio

na
l s

tu
dy

 w
as

 u
nd

er
ta

ke
n 

am
on

g 
82

8 
re

fu
ge

es
 (
50
+ y

ea
rs

) f
ro

m
 r

ur
al

 E
as

t 
R

w
an

da
 in

 a
 c

am
p 

in
 N

or
th

-W
es

t T
an

za
ni

a.
 N

ut
rit

io
na

l s
ta

tu
s w

as
 a

ss
es

se
d 

by
 a

nt
hr

op
om

et
y 

an
d 

fu
nc

- 
tio

na
l a

bi
lit

y 
by

 s
im

pl
e 

ph
ys

ic
al

 te
st

s 
an

d 
a 

qu
es

tio
nn

ai
re

 o
n 

in
de

pe
nd

en
ce

 in
 a

ct
iv

iti
es

 o
f d

ai
ly

 li
vi

ng
. 

K
yp

ho
si

s w
as

 n
ot

ed
 in

 5
%

 o
f t

he
 s

ub
je

ct
s:

 f
or

 th
es

e 
he

ig
ht

 w
as

 e
st

im
at

ed
 f

ro
m

 a
rm

 s
pa

n.
 N

ea
rly

 
72

%
 w

er
e 

ac
tiv

e 
in

 g
ar

de
ni

ng
 in

 th
e 

ca
m

p 
an

d 
42

%
 w

er
e 

sl
ill

 in
vo

lv
ed

 in
 h

ea
vy

 h
ou

se
ho

ld
 ta

sk
s. 

O
nl

y 
4.

1%
 w

er
e 

liv
in

g 
al

on
e 

or
 w

ith
ou

t y
ou

ng
er

 a
du

lts
. 

T
he

 fo
llo

w
in

g 
fa

ct
or

s 
sh

ou
ld

 b
e 

bo
rn

e 
in

 m
in

d 
w

he
n 

co
ns

id
er

in
g 

th
e 

re
su

lts
 o

f't
he

 p
re

se
nt

 s
tu

dy
: 

(a
) t

he
 re

fu
ge

es
 w

er
e 

a 
se

lf-
se

le
ct

ed
 g

ro
up

 in
 th

at
 th

os
e 

w
ith

 p
oo

re
st

 n
ut

rit
io

na
l 

st
at

us
 m

ay
 h

av
e 

be
en

 
le

ft 
be

hi
nd

 o
r h

av
e 

di
ed

 o
n 

th
e 

w
ay

 to
 t

he
 c

am
p 

or
 so

on
 a

fte
r a

rr
iv

al
; (

b)
 th

er
e 

is 
re

as
on

 to
 a

ss
um

e 
th

at
 

th
e 

re
fu

ge
es

 h
ad

 a
 re

as
on

ab
le

 n
ut

rit
io

na
l 

st
at

us
 b

ef
or

e 
de

pa
rtu

re
, (

c)
 th

e 
st

ud
y 

to
ok

 p
la

ce
 i

n 
th

e 
re

ha
- 

bi
lit

at
io

n 
ph

as
e.

 
A

ll
 ag

es
 

< 
60

 ye
ar

s 
60

-6
9 

ye
ar

s 
2 

70
 y

ea
rs

 

Se
x 

M
ea

n 
so

 
M

ea
n 

SO
 

M
ea

n 
S

O
 

M
ea

n 
su

 
57

.2
 

6.
8 

55
.0

' 
6.

8 
54

.1
' 

6.
6 

f 
52

.5
 

1.
6 

54
.4

 
8.

1 
51

.2
* 

6.
6 

49
.9

' 
6.

6 

55
.8

 
6.

9 
W

ei
gh

t (
kg

) 
m

 

B
M

I(
kg

lm
*)

 
m 

20
.2

 
2.

0 
20

.4
 

1.
9 

20
.0

 
2.

1 
20

.1
 

2.
 I 

f 
21

.3
 

2.
9 

21
.7

 
3.

1 
21

.0
 

2.
6 

21
.2

 
2.

7 

24
.9

' 
1.

9 
24

.6
* 

2.
1 

f 
26

.1
 

2.
8 

26
.6

 
3.

0 
25

.8
: 

2 
6 

25
.3

. 
2.

6 

H
an

dg
rip

 (k
g)

 
m

 
30

.3
 

6.
7 

32
9 

6.
6 

29
.0

. 
5 

I 
26

2'
t 

6.
0 

21
.6

' 
4.

6 
19

0*
t 

4.
3 

M
U

A
C

(c
m

) 
m 

25
.1

 
1.

9 
25

.5
 

1.
8 

23
.9

 
5.

0 
22

.2
 

5.
1 

f 

M
U

A
C

, m
id

-u
pp

er
 ar

m
 c

ir
cu

m
fe

re
nc

e 
M

ea
n 

va
lu

es
 w

er
e s

ig
ni

fic
an

tly
 d

iff
er

en
t f

ro
m

 th
os

e 
fo

r 
<

 6
0 

ye
ar

s, 
'P

<O
.O

5 
M

ea
n 

va
lu

es
 w

er
e 

sig
ni

fic
an

tly
 d

iff
er

en
t f

ro
m

 th
os

e 
fo

r 6
0-

69
 y

ea
rs

, t
Pc

O
.0

5 

T
he

 T
ab

le
 sh

ow
s 

hi
gh

er
 m

ea
n 

va
lu

es
 in

 th
e 

yo
un

ge
st

 a
ge

 g
ro

up
 fo

r w
ei

gh
t, 

M
U

A
C

 a
nd

 h
an

dg
ri

p 
st

re
ng

th
. U

nd
er

w
ei

gh
t, 

de
fin

ed
 a

s 
BM

I l
ow

er
 th

an
 1

8.
5 

kg
/m

', 
w

as
 p

re
va

le
nt

 in
 1

9.
5%

 of
 th

e 
m

en
 a

nd
 

13
.lo

iO
 o

f t
he

 w
om

en
. I

n 
m

en
 th

e 
pe

rc
en

ta
ge

 u
nd

er
w

ei
gh

t w
as

 s
ig

ni
fic

an
tly

 h
ig

he
r 

in
 o

ld
er

 a
ge

 g
ro

up
s 

(P
<0
.0
5)
. U

si
ng

 m
ul

tiv
ar

ia
te

 t
ec

hn
iq

ue
s 

an
d 

co
nt

ro
lli

ng
 f

or
 a

 w
id

e 
ra

ng
e 

of
 v

ar
ia

bl
es

, 
ha

nd
gr

ip
 w

as
 

st
ro

ng
ly

 r
el

at
ed

 t
o 

nu
tri

tio
na

l 
st

at
us

 in
di

ca
to

rs
 s

uc
h 

as
 B

M
I 

an
d 

M
U

A
C

. 
In

te
re

st
in

gl
y,

 s
tu

di
es

 f
ro

m
 

de
ve

lo
pe

d 
co

un
tr

ie
s i

nd
ic

at
e 

th
at

 h
an

dg
rip

 s
tre

ng
th

 a
nd

 a
nt

hr
op

om
et

ric
 v

al
ue

s 
ar

e 
m

uc
h 

hi
gh

er
 a

m
on

g 
ol

de
r E

ur
op

ea
n 

ad
ul

ts
, b

ut
 in

de
pe

nd
en

ce
 le

ve
ls

 a
re

 lo
w

er
 (S

E
N

E
C

A
 In

ve
st

ig
at

or
s, 

19
96

). 
G

ui
de

lin
es

 re
ga

rd
in

g 
BM

I c
ut

-o
ff

 p
oi

nt
s 

fo
r o

ld
er

 p
op

ul
at

io
ns

 d
o 

no
t y

et
 e

xi
st

 a
nd

 th
er

ef
or

e 
BM

I 
cl

as
si

fic
at

io
ns

 f
or

 a
du

lts
 w

er
e 

us
ed

 (W
or

ld
 H

ea
lth

 O
rg

an
is

at
io

n,
 1

99
5)

. T
hi

s s
tu

dy
 su

gg
es

ts
 th

at
 u

nd
er

- 
nu
tr
rh
or
rd
ne
so
cc
ma
nr
tt
ha
tp
rn
rr
mm
mo
na
l s

ta
tu

s 
is

 r
el

at
ed

 t
o 

im
pa

ire
d 

fu
nc

tio
na

l 
ab

ili
ty

. 
Th

es
e 

fin
di

ng
s 

ar
e 

im
po

rta
nt

 i
f 

w
e 

w
an

t t
o 

pr
om

ot
e 

th
e 

va
lu

ab
le

 ro
le

 th
at

 m
an

y 
ol

de
r 

pe
op

le
 i

n 
de

ve
lo

pi
ng

 
co

un
tr

ie
s p

la
y 

w
ith

in
 a

nd
 al

so
 b

ey
on

d 
th

ei
r f

am
ili

es
 

..
 

Th
is 

re
se

ar
ch

 w
as

 f
un

de
d 

by
 t

he
 D

ep
ar

tm
en

t f
or

 I
nt

er
na

tio
na

l D
ev

el
op

m
en

t 
(U

K
) a

nd
 c

ar
rie

d 
ou

t 
in

 c
ol

la
bo

ra
tio

n 
w

ith
 

H
el

pA
ge

 In
te

rn
at

io
na

l. 
SE

N
EC

A
 In

ve
st

ig
at

or
s (

19
96

) E
ur

op
ea

n 
Jo

ur
na

/ o
f 

C
Ii

ni
cd

 N
ur

rir
io

n 
50

. S
9-

SI
 5.

 
W

or
ld

 H
ea

lth
 O

rg
an

isa
tio

n (
19

95
) P

hy
si

ca
l S

ra
lu

s:
 U

se
 a

n
d

ln
~e

rp
re

la
~i

o
n

 
of

A
nl

hr
op

om
ef

ry
 

Te
ch

ni
ca

l R
ep

or
t S

er
ie

s 
no

. 8
54

. C
en

ev
a:

W
H

O
. 

2l N
 

\o
 

N
 

u
 
5
 

Y
 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


P 
M

al
nu

tr
iti

on
 a

nd
 d

ie
ta

ry
 i

na
de

qu
ac

y 
am

on
g 

ru
ra

l 
el

de
rl

y 
M

al
ay

s:
 

si
m

pl
e 

in
di

ce
s 

to
 i

de
nt

if
y 

in
di

vi
du

al
s a

t h
ig

h 
ris

k.
 B

y 
SU

ZA
N

A
 S
HA
HA
R 

I, 
JA

N
E 
EA

RL
AN

D 
' a

nd
 R

O
B

ER
T 

A
. 

D
LY

O
N

 ',
 

'C
en

tr
e 

Fo
r 

H
um

an
 N

ut
ri

tio
n.

 U
nt

ve
rs

iy
 o

f 
Sh

ef
le

ld
, 

H
er

ri
es

 R
oa

d,
 S

he
tfi

cl
d 

SS
 

7.4
U:

 
'S

ch
oo

l 
of

 
H

ea
lth

 a
nd

 R
el

at
ed

 R
es

ea
rc

h,
 U

ni
ve

rs
t?

v o
f S

he
fl

el
d.

 R
eg

en
t S

tr
ee

t. 
Sh

ef
jie

ld
 SI
 4

0.
4 

T
he

 re
la

ti
on

sh
ip

 b
et

w
ee

n 
nu

tr
it

io
na

l s
ta

tu
s 

an
d 

fu
nc

tio
na

l 
ab

ili
ty

 a
m

on
g 

ol
de

r 
pe

op
le

 in
 r

ur
al

 
M

al
aw

i. 
By

 D
O

R
O

TH
Y

 M
. 

CH
lL

IM
A 

an
d 

SU
R

A
N

A
 J

. 
IS

M
AI

L,
 P

ub
lic

 H
ea

lr
h 

N
ut

ri
tio

n 
U

ni
l, 

D
ep

ar
tm

en
t 

of
 E

pi
de

rn
io

lo
g)

, 
an

d 
Po

pu
la

tio
n 

H
ea

lth
. 

Lo
nd

on
 S

ch
oo

l 
of

 H
yg

ie
ne

 
an

d 
Tr

op
ic

al
 

M
ed

ic
in

e.
 4

9/
5 1

 B
ed

fo
rd

 S
qu

ar
e,

 L
on

do
n 

W
C

1 B
 3

D
P 

A
 la

rg
e 

pr
op

or
tio

n 
of

 ru
ra

l e
ld

er
ly

 M
al

ay
s 

ha
ve

 b
ee

n 
id

en
tif

ie
d 
as
 m

al
no

ur
ish

ed
 u

sin
g 

an
th

ro
po

m
et

nc
 a

nd
 

di
et

ar
y 

in
di

ce
s 

(S
ha

ha
r 

et
 a

l 
10

97
, 

19
98

) 
Ea

rly
 r

ec
og

ni
tio

n 
of

 t
ho

se
 a

t 
hi

gh
 r

isk
 w

ou
ld

 a
llo

w
 p

os
sib

le
 

in
te

rv
en

tio
ns

 to
 p

re
ve

nt
 su

bs
eq

ue
nt

 sy
m

pt
om

s o
f m

al
nu

tri
tio

n 
an

d 
th
us
 e

nh
an

ce
 th

e 
qu

al
ity

 o
f 

lif
e 

an
d 

re
du

ce
 

th
e 

he
al

th
 c

ar
e 

co
sts

 
Th

er
ef

or
e, 

th
e 

pr
es

en
t s

tu
dy

 w
as

 d
es

ig
ne

d 
to

 id
en

tif
jr 

pr
ed

ic
to

rs
 o

f 
m

al
nu

tn
tio

n 
an

d 
di

et
ar

y 
ln

ad
eq

ua
cy

 th
at

 c
an

 b
e 

us
ed

 to
 c

on
str

uc
t 

a 
sim

pl
e,

 c
he

ap
 a

nd
 v

ali
d 

m
de

v 
to

 id
en

tif
y 

ra
pi

dl
y 

th
e 

m
oq

t 
vu

ln
er

ab
le

 e
ld

er
ly

 p
eo

pl
e 

A
 c

ro
ss

-s
ec

tio
na

l s
tu

dy
 n

as
 co

nd
uc

te
d 

am
on

g 
35

9 
el

de
rly

 M
al

ay
s a

ge
d 

60
 y

ea
rs

 a
nd

 o
ve

r i
n 

ru
ra

l a
re

as
 

of 
M

er
sin

g 
di

st
nc

t, 
on

 th
e 

Ea
st 

C
oa

st 
of

 M
al

ay
sia

, a
s 
ha
s b

ee
n 

pr
ev

io
us

ly
 re

po
rte

d 
(S

ha
ha

r e
t a

1 
19

97
, 1

99
8)

 
Th

e 
su

bj
ec

ts 
w

er
e 

in
ter

vi
ew

ed
 b

y 
si

x 
tra

in
ed

 in
te

rv
ie

w
er

s t
o 

ob
ta

in
 in

fo
rm

at
io

n 
on

 s
oc

ia
l a

nd
 h

ea
lth

 a
sp

ec
ts 

us
m

g 
a 

pr
e-

te
ste

d 
qu

es
tio

nn
ai

re
 M

al
nu

tri
tio

n 
w

as
 a

ss
es

se
d 

us
in

g 
BM

I, 
pl

as
m

a 
al

bu
m

in
 a

nd
 h

ae
m

og
lo

bm
 o

n 
28

5 
SU

bJ
eC

ts
 

D
ie

ta
ry

 a
de

qu
ac

y 
[a

 e
xa

m
in

ed
 u

sin
g 

a 
va

lid
at

ed
 d

ie
ta

ry
 h

ist
or

y 
qu

es
tio

nn
ai

re
 w

ith
 a

 f
oo

d 
fre

qu
en

cy
 c

he
ck

lis
t o

n 
33

7 
su

bj
ec

ts 
Th

os
e w

ho
 h

ad
 f

ou
r o

r m
or

e 
of

 th
e 

ei
gh

t n
ut

rie
nt

s 
in

ve
sti

ga
te

d 
(p

ro
te

in
, 

nt
am

in
 A

, t
hi

am
in

, r
ib

of
la

vi
n,

 n
ia

ci
n,

 v
ita

m
in

 C
, C

a 
an

d 
Fe

) b
el

ow
 2

/3
 o

f 
th

e 
M

al
ay

sia
n 

R
D

A
 w

ere
 c

la
ss

ifi
ed

 
as

 c
on

su
m

in
g 

an
 in

ad
eq

ua
te

 d
ie

t 
M

ul
tip

le
 lo

gt
sti

c 
re

gr
es

sio
n 

an
al

ys
is 

w
as

 p
er

fo
ne

d 
to

 id
en

tif
y 

sig
ni

fic
an

t 
pr

em
ct

or
s 

of
 m

al
nu

tri
tio

n 
an

d 
di

et
ar

y 
ln

sd
eq

ua
cy

 f
ro
m 

so
ci

al
 a

nd
 h

ea
lth

 f
ac

to
rs

 a
nd

 t
o 

de
riv

e 
ap

pr
op

na
te

 
in

di
ce

s 
ba

se
d 

on
 t

he
se

 p
re

di
ct

io
ns

 
Be

fo
re

 a
na

ly
sis

, 
th

irt
y-

ei
gh

t 
so

ci
al

 a
nd

 h
ea

lth
 f

ac
to

rs
 r

ec
og

nl
ze

d 
as
 

de
te

rm
ln

an
ts 

of
 n

ut
nt

io
na

l 
or

 r
el

at
ed

 p
ro

bl
em

s 
am

on
g 

el
de

rly
 p

eo
pl

e 
(fo

r 
ex

am
pl

e, 
by

 H
or

w
ath

, 
19

89
 an

d 
K

oh
rs

 e
t a

l 
19

89
) w

er
e 

ex
am

in
ed

 us
in

g 
Pe

ar
so

n 
s 

cl
u-

sq
ua

re
 te

st,
 w

ith
 o

nl
y 

th
os

e 
fo

un
d 

to
 b

e 
as

so
ci

at
ed

 a
t P

 
< 0

 2
0 

m
cl

ud
ed

 m
 th

e 
ap

pr
op

ria
te

 re
gr

es
sio

n a
na

ly
sis

 
As

 
sh

ow
n 

in
 t

he
 T

ab
le

, 
th

e 
fi
na
l 

re
gr

es
sio

n 
m

od
el

s 
re

su
lte

d 
in

 s
ev

en
 s

lg
nl

fic
an

t 
pr

ed
ic

to
rs

 o
f 

m
al

nu
tri

tio
n 

w
th

 a
 s

en
sit

tv
lty

 o
f 

56
%

 a
nd

 a
 s

pe
ci

fic
ity

 o
f 

84
%

, 
an

d 
fiv

e 
of

 d
ie

ta
ry

 i
na

de
qu

ac
y 

w
ith

 a
 

se
ns

iti
vi

ty
 of

 7
7%

 an
d 

a s
pe

ci
ftc

tty
 of

 4
7%

 T
he

 p
re

di
ct

or
s a

re
 a

ll 
ea

sy
 to

 re
co

gn
ix

 an
d 

co
lle

ct
 in

 a
 p

op
ul

at
io

n,
 

an
d 
th
us
 a

m
ro

on
at

e 
to

 u
se

 a
s 
an
 m

de
x 

to
 id

en
tif

y 
hi

gh
-n

sk
 i

nd
in

du
al

s 
Th

e 
re

gr
es

sio
n 

co
ef

fic
ie

nt
s 

w
er

e 

Th
e 

lin
ki

ng
 o

f 
an

th
ro

po
m

et
ry

 t
o 

fu
nc

tio
na

l 
ab

ili
ty

 o
f 

ol
de

r 
pe

op
le

 h
as

 b
ee

n 
su

gg
es

te
d 

by
 m

an
y 

sc
ie

nt
is

ts
 (

D
um

in
, 

19
89

; K
el

ly
 &

 K
ro

em
er

, 
19

90
; W

or
ld

 H
ea

lth
 O

rg
an

iz
at

io
n,

 1
99

5)
 a

lth
ou

gh
 v

er
y 

fe
w

 s
tu

di
es

 h
av

e 
ex

am
in

ed
 t

he
 r

el
at

io
ns

hi
p 

pa
rti

cu
la

rly
 i

n 
de

ve
lo

pi
ng

 c
ou

nt
rie

s. 
A

 c
ro

ss
-s

ec
tio

na
l 

st
ud

y 
w

as
 u

nd
er

ta
ke

n 
am

on
g 

ol
de

r 
pe

op
le

 i
n 

ru
ra

l 
M

al
aw

i 
to

 e
xa

m
in

e 
th

e 
re

la
tio

ns
hi

p 
be

tw
ee

n 
nu

tri
tio

na
l 

st
at

us
 a

nd
 f

un
ct

io
na

l 
ab

ili
ty

. 
Th

e 
su

bj
ec

ts
 w

er
e 

re
cr

ui
te

d 
us

in
g 

a 
m

ul
ti-

st
ag

e 
cl

us
te

r 
sa

m
pl

in
g 

te
ch

ni
qu

e 
an

d 
se

le
ct

ed
 a

nt
hr

op
om

et
ric

 m
ea

su
re

m
en

ts
 w

er
e 

ta
ke

n.
 B

M
I w

as
 c

om
pu

te
d 

us
in

g 
w

ei
gh

t 
an

d 
he

ig
ht

 f
or

 n
on

-k
yp

ho
tic

 r
es

po
nd

en
ts

 (
Ja

m
es

 e
l a

1 
19

88
). 

Fo
r k

yp
ho

tic
 r

es
po

nd
en

ts
, 

he
ig

ht
 

w
as

 e
st

im
at

ed
 fr

om
 a
rm
 s

pa
n 

us
in

g 
re

gr
es

si
on

 e
qu

at
io

ns
 d

er
iv

ed
 f

ro
m

 th
e 

no
n-

ky
ph

ot
ic

s 
(C

hi
lim

a 
&

 
Is

m
ai

l, 
in

 p
re

ss
). 

Fu
nc

tio
na

l a
bi

lit
y 

w
as

 a
ss

es
se

d 
by

 q
ue

st
io

nn
ai

re
 (a

ct
iv

iti
es

 o
f d

ai
ly

 li
vi

ng
) 

(K
at

z 
et

 a
l 

19
63

) a
nd

 fu
nc

tio
na

l t
es

ts
 w

hi
ch

 a
ss

es
s 

m
an

ua
l d

ex
te

rit
y,

 h
an

dg
rip

 s
tre

ng
th

, p
sy

ch
om

ot
or

 f
un

ct
io

n 
an

d 
co

gn
iti

ve
 f

un
ct

io
n 

(M
an

an
dh

ar
, 

19
95

; 
B

as
se

y,
 

19
90

). 
A

 
se

m
i-s

tru
ct

ur
ed

 q
ue

st
io

nn
ai

re
 w

as
 a

ls
o 

ad
m

in
is

te
re

d 
to

 
ob

ta
in

 
so

ci
al

, 
ec

on
om

ic
 

an
d 

he
al

th
 

in
fo

rm
at

io
n.

 
Fu

rth
er

m
or

e,
 

a 
ba

si
c 

cl
in

ic
al

 
ex

am
in

at
io

n w
as

 c
ar

rie
d 

ou
t b

y 
a 

nu
rs

e.
 

M
al

es
(n

 9
4)

 
Fe

m
al

es
 (n

 1
90

) 
M

ea
n 

sn
 

r 
M

ea
n 

S
D

 
r 

> 
A

ge
 (y

ea
rs)

 
68

.9
 

8.
1 

63
.3

" 
6.

1 
g - 

M
U

A
C

 (c
m

) 
25

.0
 

2.
4 

0.
45

 
25

.9
' 

3.
2 

0.
38

 
v
) 

BM
I (

kp
lm

2)
 

%
 

0
 

19
.8

 
2.

5 
0.

40
 

20
.3

 
3.

0 
0.

34
 

a
,
 

H
an

dg
rip

 st
re

ng
th

 (k
g)
 

28
.0

 
5.

9 
21

.7
" 

4.
5 

2.
 

-
-

 
I
.
 
. 

su
np

lif
ie

d 
to

 d
ev

el
op

 a
 s

co
rin

g 
sy

ste
m

 w
hi

ch
 c

ou
ld

 b
e 

ad
m

in
ist

er
ed

 i
n 

an
y 

so
ci

al
 s

et
tin

g 
A

lth
ou

gh
 th

e 
se

ns
iti

vi
ty

 f
or

 i
de

nt
ify

in
g 

m
al

no
ur

ish
ed

 s
ub

je
ct

s 
w

as
 

lo
w

 (
S6

%
), 

th
e 

se
ns

iti
vi

ty
 f

or
 i

de
nt

ify
m

g 
su

bj
ec

ts 
co

ns
um

in
g a

n 
in

ad
eq

ua
te

 di
et

 w
as

 h
ig

h 
(7

7%
), 

th
ou

gh
 c

or
re

ct
ly

 id
en

tiF
yi

ng
 o

nl
y 

42
%

 o
f 

th
os

e 
no

t c
on

su
m

in
g 

an
 in

ad
eq

ua
te

 d
ie

t (
sp

ec
ifi

ci
ty

) 
D

ie
ta

ry
 ln

ad
eq

ua
cy

 is
 th

e 
fir

st 
sta

ge
 o

f n
ut

rit
io

na
l d

ef
ic

ie
nc

y,
 th

er
ef

or
e,

 th
e 

hi
gh

 s
en

sit
iv

ity
 w

ou
ld

 a
llo

w
 ea

rly
 re

fe
na

l t
o 

th
os

e 
w

ho
 a

re
 c

on
su

m
in

g 
an
 in

ad
eq

ua
te

 d
ie

t, 
an

d 
al

lo
w

 th
e 

ea
rly

 
pr

ev
en

tio
n 

of
 s

ub
se

qu
en

t s
ym

pt
om

s o
f 

m
al

nu
tri

tio
n 
as
 a

 r
es

ul
t 

of
 p

ro
lo

ng
ed

 p
oo

r 
di

et
ar

y 
in

ta
ke

. T
he

 h
ig

h 
sp

ec
ifi

ci
ty

 f
or

 id
en

tif
yi

ng
 n

on
-m

al
no

ur
ish

ed
 s

ub
je

ct
s 

(8
4%

) 
is 

de
sir

ab
le

 a
s 

it 
im

pl
ie

s 
a 

lo
w

 p
ro

ba
bi

lit
y 

of
 

un
ne

ce
ss

ar
y 

re
fe

rra
l 

fo
r 

th
os

e 
w

ho
 d

o 
no

t 
ne

ed
 i

t. 
A

lth
ou

gh
 th

e 
lo

w
 s

pe
ci

fic
ity

 f
or

 i
de

nt
ify

in
g 

su
bj

ec
ts 

co
ns

um
in

g 
an

 
ad

eq
ua

te
 d

ie
t (

47
%

) i
m

pl
ie

s a
 h

ig
h 

pr
ob

ab
ili

ty
 o

f 
un

ne
ce

ss
ar

y 
re

fe
rra

l f
or

 th
os

e 
w

ho
 d

o 
no

t 
ne

ed
 it

; l
ow

 co
st 

in
te

rv
en

tio
ns

 at
 a

 co
m

m
un

ity
 le

ve
l c

an
 b

e 
pr

ov
id

ed
. 

In
 c

on
cl

us
io

n,
 th

e 
in

di
ce

s c
an

 h
e 

us
ed

 b
y 

pu
bl

ic
 h

ea
lth

 p
ro

fe
ss

io
na

ls 
an

d 
co

m
m

un
ity

 le
ad

er
s a

s 
a 

sim
pl

e, 
ra

pi
d 

an
d 

va
lid

 in
str

um
en

t t
o 

sc
re

en
 h

ig
h-

ris
k 

in
di

vi
du

al
s w

ho
 w

ou
ld

 b
en

ef
it 

fro
m

 e
ar

ly
 re

fe
rra

l a
nd

 tr
ea

tm
en

t. T
he

 in
di

ce
s n

ow
 n

ee
d 

to
 b

e 
va

lid
at

ed
 in

 o
th

er
 

po
pu

la
tio

ns
 w

ith
 s

im
ila

r n
ut

rit
io

na
l p

ro
bl

em
s 

Ta
bl

e 
Pr

ed
ic

to
rs

 o
f m

al
nu

tri
tio

n a
nd

 d
ie

ta
ry

 in
ad

eq
ua

cy
 as

 a
 re

su
lt 

of
 th

e 
lo

gt
sti

c r
eg

re
ss

io
n 

an
al

ys
is 

Ch
ew

in
ga

bh
ty

 
C

h
m

g
 ab

&
y 

Se
lf-

re
po

rte
d d

ug
no

se
d j

oi
nt

 d
ise

as
e 

Se
lf-

re
po

rte
d d
mg
no
se
d h

yp
er

te
ns

io
n 

Se
lf-

re
po

rte
d d

iag
no

se
d r

es
pi

ra
to

ry
 &

ea
se

 
A

pp
et

ite
 

Sm
o- 

st
at

us
 

Ec
on

om
ic 

de
pe

nd
en

cy
 

Se
lf-

pe
rc

eiv
ed

 we
gh

t l
os
s 

Pr
ed

ic
to

rs
 of

 M
aln

utr
itio

n 
(n

 2
85

) 
Pr

ed
ict

or
s o

f m
ee

tar
y 

in
ad

eq
ua

cy
 (n

 33
7)

 

A
bi

lit
y 

to
 ta

ke
 p

ub
lic

 tra
ns

po
rt 

Co
ns

um
ph

on
 of

 h
it

 

N
um

be
r o

f m
ea

ls 
tak

en
 re

gu
lar

ly
 UI

 a 
da

y 

H
or

w
at

h 
C

C
 (1

98
9)

 N
uf

ri
ri

on
 R

es
eu

rc
h 

9,
47

9-
49

2.
 

K
o

h
 M

B,
 C

za
jk

a-
N

ar
in

s D
M
 &

 N
or

ds
tro

m
 JW
 

(1
98

9)
 N

ut
rr

tio
n,

 A
ge

in
g 

on
d 

th
e E

ld
ed

y,
 p

p.
 3

05
-3

33
. N

ew
 

Y
or

k 
Ple

nu
m

 P
re
ss
 

Sh
ah
ar
 S

S,
 E

arl
an

d 
J,

 W
am

es 
A

M
 &

 R
ah

m
an

 S
A

 (1
99

7)
Pr

oc
ee

d:
ng

s o
f t

he
 N

ut
ri

tio
n 

S
oc

ie
ty

 5
6,

26
A

 
Sh
ah
= 

SS
, E

ar
lan

d 
1 
&

 R
h

a
n

 SA
 (1

99
8)

 P
ro

ce
ed

in
gs

 of
 t

he
 N

ut
rr

tr
on

 S
oc

ie
ty

 5
7,

59
A

 

4
 

r. 
Co

rre
lat

io
n 

co
ef

fic
ien

t b
etw

ee
n 

nu
tri

tio
n 

in
di

ca
to

r a
nd

 h
an

dg
rip

 s
tre

ng
th

 (
al

l w
er

e 
st

at
is

tic
al

ly
 sig

ni
fif

an
@

 < 
0.

00
01

). 
E.

 
M

ea
n 

va
lu

es
 w

er
e 

sig
ni

fic
an

tly
 di

ff
er

en
t b

or
n 

tho
se

 fo
r m

al
es

: *
 P 

<
 0

.0
5,

 **
 P

 c
 0

.0
1.

 
9
 

3
 2 2,
 

5'
 

5 

Th
e 

Ta
bl

e 
sh

ow
s 

th
at

 t
he

 m
en

 s
tu

di
ed

 w
er

e 
ol

de
r 

an
d 

st
ro

ng
er

 th
an

 w
om

en
 i

d
 th
at

 h
an

dg
rip

 
st

re
ng

th
 w

as
 p

os
iti

ve
ly

 c
or

re
la

te
d 

to
 b

ot
h 

B
M

I 
an

d 
m

id
-u

pp
er

 a
rm

 c
irc

um
fe

re
nc

e 
(M

U
A

C
) 

in
 b

ot
h 

se
xe

s. 
Ev

en
 a

R
er

 c
on

tr
ol

lin
g 

fo
r 

po
te

nt
ia

l 
co

nf
ou

nd
er

s, 
fu

nc
tio

na
l 

ab
ili

ty
 (

as
 a

ss
es

se
d 

by
 h

an
dg

rip
 

st
re

ng
th

) 
em

er
ge

d 
as

 t
he

 m
os

t 
im

po
rta

nt
 p

re
di

ct
or

 o
f 

BM
I 

ex
pl

ai
ni

ng
 1

5.
8%

 a
nd

 1
1.

6%
 o

f 
th

e 
va

ria
tio

n 
in

 B
M

I a
m

on
g 

m
al

es
 a

nd
 f

em
al

es
 re

sp
ec

tiv
el

y.
 T

he
 p

re
va

le
nc

e 
of

 u
nd

er
nu

tri
tio

n 
(d

ef
in

ed
 a

s 
BM

I d
8

.5
 kg

/m
2)

 w
as

 3
3.

7%
 (9

5%
 C

I =
 2

3.
8%

 - 4
3.

6%
) a

m
on

g 
m

al
es

 a
nd

 2
7.

7%
 (9

5%
 C

I =
 2

1.
2%

 - 
34

.2
%

) a
mo

ng
 fe

m
al

es
. O

ve
r 9

0%
 o

f a
ll 

re
sp

on
de

nt
s w

er
e 

in
de

pe
nd

en
t 

in
 a

ll 
ac

tiv
iti

es
 o

f 
da

ily
 li

vi
ng

 
an

d 
m

en
 w

er
e 

ge
ne

ra
lly

 f
as

te
r t

ha
n 

w
om

en
 in

 p
er

fo
rm

in
g 

th
e 

m
an

ua
l d

ex
te

rit
y 

te
st

. 
T

he
 st

ud
y 

su
pp

or
ts

 th
e 

hy
po

th
es

is
 th

at
 p

oo
r n

ut
rit

io
na

l s
ta

tu
s i

s 
as

so
ci

at
ed

 w
ith

 p
oo

r 
fu

nc
tio

na
l 

ab
ili

ty
 i

n 
bo

th
 s

ex
es

. 
A

 p
ilo

t 
in

te
rv

en
tio

n 
st

ud
y 

is
 n

ee
de

d 
to

 d
et

er
m

in
e 

w
he

th
er

 b
y 

im
pr

ov
in

g 
nu

tri
tio

na
l 
st
at
us
 it

 is
 a

ls
o 

po
ss

ib
le

 t
o 

im
pr

ov
e f

un
ct

io
na

l a
bi

lit
y.

 O
ur

 st
ud

y 
fo

un
d 

al
so

 th
at

 m
os

t o
f t

he
 

sa
m

pl
e 

of
 th

e 
el

de
rly

 p
eo

pl
e 

re
m

ab
ed

 a
ct

iv
e,

 c
on

tri
bu

tin
g 

su
bs

ta
nt

ia
lly

 t
o 

th
e 

ho
us

eh
ol

d 
ec

on
om

y.
 

Th
e a

bi
lit

y 
to

 re
m

ai
n 

hc
ti

on
al

ly
 ac

tiv
e 

is
 th

us
 im

po
rta

nt
 to

 th
is

 s
ec

tio
n 

of
 th

e 
po

pu
la

tio
n.

 
Th

e 
st

ud
y 

w
as

 s
up

po
rte

d 
by

 th
e 

A
ss

oc
ia

tio
n 

of
 C

om
m

on
w

ea
lth

 U
ni

ve
rs

iti
es

 a
nd

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f M
al

aw
i. 

B
as

se
y E
l 

(1
99

0)
 H

un
db

oo
k o
f 

M
et

ho
ds

 fo
r t

he
 M

ea
ru

re
m

en
t o

f W
or

k P
er

fo
rm

an
ce

, P
hy

sic
01

 F
im

es
s a

nd
 E

ne
rg

v E
xp

en
di

tu
re

 
in

 T
rq

oi
co

l P
op

h
ti

om
, p

p 
59

-7
8.

 L
on

do
n: 

In
te

rn
at

io
na

l U
ni

on
 of

 B
io

lo
gi

ca
l S

cie
nc

es
. 

C
h

il
i D
M
 &

 Is
m

ail
 S

J (
in

 P
re
ss
) E

ur
op

ea
n 

Jm
rn

ul
 of
 C

lin
ic

al
N

uW
iti

on
. 

D
um

in
 JV

G
A

 (1
98

9)
 N

ut
ri

tio
n 

in
 th

e 
E

ld
er

ly
, p

p 
15

-3
2.

 O
xf

or
d 

O
xf

or
d 

U
ni

ve
rs

ity
 P

res
s. 

Ja
me
s 
W
T
,
 Fe

rm
-L

uz
zi

 A
 &

 W
ate

rlo
w

 JC
 (1

98
8)

 E
ur

op
ea

n J
ou

rn
al

 of
 C

lin
ic

al
 N

ut
ri

tio
n 4

2.
96

1-
98

1.
 

K
at

l S
, F

or
d 
AB

, M
os

ko
w

itz
 RW

, J
ec

ks
on

 B
A

 &
 Ja

ffe
r h
"
 (1

96
3)

 J
ou

rn
al

 o
fA

m
er

ic
an

 M
ed

ic
o1

 A
ss

oc
ia

tio
n 

18
5,

91
4-

91
9.

 
K

el
ly

 P
L 

C
 K

ro
em

cr
 K

H
E 

(1
 99

0)
 H

um
an

 F
ac

to
rs

 3
2,

 5
7 1

-5
95

. 
h4

aa
m

&
r 

M
C

 (1
99

5)
 P

ro
ce

ed
in

gs
 of

 th
e 

N
ut

ri
tio

n S
oc

ie
ty

 5
4,

67
7-

69
 I.

 
W

d
d

 He
al
th
 O

rg
an

iza
tio

n (
1 9

95
) P

hy
sic

ul
 S

ta
lu

s:
 T
he
 U

se
 an

d 
In

te
rp

re
ta

tio
n o

fA
nt

hr
op

om
et

ry
. G

en
ev

a: 
W

H
O

. 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


A
ge

-r
el

at
ed

 
ch

an
ge

s 
in

 
va

ri
ou

s 
bi

oc
he

m
ic

al
 

m
ea

su
re

m
en

ts
 

of
 

m
et

ab
ol

it
es

 
an

d 
an

ti
ox

id
an

t 
nu

tr
ie

nt
s 

in
 f

em
al

e 
vo

lu
nt

ee
rs

 a
ge

d 
ov

er
 6

5 
ye

ar
s.

 B
y 

M
.C

. 
M

U
R

PH
Y

 1,
 S

.A
. 

B
A

R
N

H
A

M
I, 

M
.W

.J
. O

LD
ER

2 
an

d 
M

. L
U

M
B

ER
S3

, I
C

en
rr

e f
or

 N
ut

ri
tio

n 
an

d 
F

oo
d 

Sa
fe

ty
. S

ch
oo

l 
of 

B
io

lo
gi

ca
l 

Sc
ie

nc
es

, 
U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

Su
rr

ey
. 

G
ui

ld
fo

rd
 G

U
2 

5X
H

, 2
D

ep
nr

tm
en

t 
of
 

O
rt

ho
pa

ed
ic

 
Su

rg
er

y,
 R

oy
al

 S
ur

re
y 

C
ou

nt
y 

H
os

pi
ta

l, 
G

ui
ld

fo
rd

 G
U

2 
5X

X,
 3C

en
tr

e 
fo

r 
Fo

od
 a

nd
 H

ea
lth

 
M

an
ag

em
en

t, 
D

ep
ar

tm
en

t o
f M

an
ag

em
en

t S
tu

di
es

, U
ni

ve
rs

ity
 of

 S
ur

re
y,

 G
ui

ld
fo

rd
 G

U
2 

5X
H

 

A
lth

ou
gh

 th
er

e 
is 

ge
ne

ra
l a

gr
ee

m
en

t t
ha

t o
ld

 a
ge

 is
 re

la
te

d 
to

 re
du

ce
d 

pl
as

m
a 

le
ve

ls
 o

f c
er

ta
in

 n
ut

rie
nt

s 
on

ly
 li

m
ite

d 
da

ta
 a

re
 av

ai
la

bl
e 

fo
r a

ss
oc

ia
te

d 
ag

e-
re

la
te

d 
ch

an
ge

s.
 P

oo
r a

nt
io

xi
da

nt
 s

ta
tu

s 
is

 a
 co

m
m

on
 

ch
ar

ac
te

ris
tic

 o
f 

el
de

rly
 p

at
ie

nt
s 

(S
ch

m
uc

k 
et

 a
l. 

19
96

), 
bu

t f
ur

th
er

 d
at

a 
ar

e 
re

qu
ire

d 
on

 a
nt

io
xi

da
nt

 
nu

tri
en

t s
ta

tu
s o

f t
hi

s p
op

ul
at

io
n 

gr
ou

p 
(D

ep
ar

tm
en

t o
f 

H
ea

lth
, 

19
92

). 
In

 th
e 

pr
es

en
t s

tu
dy

 a
ge

-r
el

at
ed

 
ch

an
ge

s a
re

 re
po

rte
d 

fo
r a

 v
ar

ie
ty

 o
f b

io
ch

em
ic

al
 v

ar
ia

bl
es

. F
em

al
e 

vo
lu

nt
ee

rs
 w

er
e 

re
cr

ui
te

d 
fr

om
 th

re
e 

ce
nt

re
s:

 (
I)

 o
rth

op
ae

di
c 

pa
tie

nt
s 

(n
 1

9)
 (m

ea
n 

ag
e 

84
 (r

an
ge

 7
1 

- 9
4)

 y
ea

rs
), 

(2
) d

ay
 c

en
tre

 v
is

ito
rs

 (
n 

1 I
) (

m
ea

n 
ag

e 
77

 (r
an

ge
 6

5 
- 8

9)
 y

ea
rs

) a
nd

 (3
) 

pa
tie

nt
s 

in
 a

 c
on

va
le

sc
en

t h
os

pi
ta

l (
n

 8
) (

m
ea

n 
ag

e 
85

 
(r

an
ge

 7
9 

- 8
9)

 ye
ar

s)
. 

A
 n

on
-f

as
tin

g 
bl

oo
d 

sa
m

pl
e 

w
as

 ta
ke

n,
 p

la
sm

a 
an

d 
ha

em
ol

ys
at

e 
w

er
e 

se
pa

ra
te

d.
 

Pl
as

m
a 

al
bu

m
in

, C
-r

ea
ct

iv
e 

pr
ot

ei
n 

(C
R

P)
 a

nd
 ch

ol
es

te
ro

l 
le

ve
ls

 w
er

e 
as

sa
ye

d 
sp

ec
tro

ph
ot

om
et

ric
al

ly
 

us
in

g 
ki

ts
 fo

r t
he

 C
ob

as
 M

ira
 c

lin
ic

al
 a

na
ly

se
r (

R
oc

he
 D

ia
gn

os
tic

s)
. 

Pl
as

m
a S

e a
na

ly
si

s w
as

 c
ar

rie
d 

ou
t 

by
 a

to
m

ic
 ab

so
rp

tio
n 

sp
ec

tro
sc

op
y 

an
d 

ha
em

ol
ys

at
e 

gl
ut

at
hi

on
e p

er
ox

id
as

e 
ac

tiv
ity

 a
cc

or
di

ng
 to

 S
t C

la
ir 

&
 C

ho
w

 (1
99

6)
. P

la
sm

a f
or

 v
ita

m
in

 C
 d

et
er

m
in

at
io

n 
w

as
 tr

ea
te

d 
w

ith
 T

C
A

 (1
00

m
l/l

), 
fr

oz
en

 a
t -

70
" a

nd
 

an
al

ys
ed

 (
O

m
ay

e 
et

 a
l.

 1
97

9)
. 

To
ta

l a
nt

io
xi

da
nt

 s
ta

tu
s 

w
as

 m
ea

su
re

d 
as

 d
es

cr
ib

ed
 b

y 
M

ill
er

 e
r 

al
. 

(1
99

3)
. 

Pe
ar

so
n 

co
rr

el
at

io
n 

co
ef

fic
ie

nt
s b

et
w

ee
n 

ag
e a

nd
 th

e 
bi

oc
he

m
ic

al
 m

ea
su

re
m

en
ts

 a
re

 sh
ow

n:
 

 N
EW

^, 
J.

P.
 W

IL
S

O
N

~,
 A
. 

C
H

A
M

B
E

R
S~

, H
.D

A
V

IE
S

~
, H

. C
R

O
K

E
R

~
, K

. 
W

A
L

M
S

L
E

Y
~

, J.
 

C
or

re
la

tio
ns

 be
tw

ee
n:

 
A

na
ly

te
 co

nc
en

tra
tio

ns
 

Pe
ar

so
n 

co
rr

el
at

io
n c

oe
ff

ic
ie

nt
 

M
ea

n 
SD
 

~2
 

R 
V

al
ue

 
P 

va
lu

e 
A

lb
um

in
 (g

A
) a

nd
 a

ge
 

3.
98

 
0.

49
 

0.
19

 
-0

.4
3 

0.
00

4 
C

R
P 

(m
@

) 
an

d 
ag

e 
0.

32
 

0.
39

 
N

S 
C

ho
le

st
er

ol
 (m

m
oV

I) 
an

d 
ag

e 
5.

74
 

1.
74

 
N

S 
Se

 (p
m

oV
I) 

an
d 

ag
e 

0.
69

 
0.

28
 

0.
14

 
-0

.3
7 

0.
01

2 
G

lu
ta

th
io

ne
 pe

ro
xi

da
se

 (m
m

oV
m

id
m

V
m

g H
b)

 a
nd

 a
ge

 
27

.3
6 

10
.7

2 
0.

10
 

-0
.3

1 
0.

04
9 

V
ita

m
in

 C
 (m

m
oV

I) 
an

d 
ag

e 
2.

15
 

1.
42

 
N

S 
A

nt
io

xi
da

nt
 sl

at
us

 (T
EA

C
t)

 an
d 

ag
e 

1.
76

 
0.

07
 

N
S 

A
lb

um
in

 (g
A)

 an
d 

C
R

P 
0.

30
 

-0
.5

5 
0.

00
01

 
V

ita
m

in
 C

 (m
m

oV
I) 

an
d 

an
tio

xi
da

nt
 st

at
us

 (W
A

C
) 

0.
14

 
-0

.3
7 

0.
04

 
IT

EA
C

, u
ni

ts 
of

 a
nt

io
xi

da
nt

 st
at

us
 ex

pr
es

se
d a

s 
tro

lo
x 

eq
ui

va
le

nt
 an

tio
xi

da
nt

 ca
pa

ci
ty

. 

Si
gn

if
ic

an
t 

ne
ga

tiv
e 

co
rr

el
at

io
ns

 w
er

e 
fo

un
d 

be
tw

ee
n 

ag
e 

an
d 

pl
as

m
a 

al
bu

m
in

, 
Se

 a
nd

 
ha

em
ol

ys
at

e g
lu

ta
th

io
ne

 p
er

ox
id

as
e 

le
ve

ls
, b

ut
 n

o 
si

gn
ifi

ca
nt

 re
la

tio
ns

hi
ps

 w
er

e 
fo

un
d 

be
tw

ee
n 

ag
e 

an
d 

pl
as

m
a 

C
R

P,
 c

ho
le

st
er

ol
, t

ot
al

 a
nt

io
xi

da
nt

 s
ta

tu
s 

or
 v

ita
m

in
 C

 l
ev

el
s.

 
T

he
 d

ec
re

as
e 

in
 a

lb
um

in
 

co
nc

en
tra

tio
ns

 m
ay

 b
e 

ex
pl

ai
ne

d 
by

 th
e 

in
cr

ea
se

 in
 C

R
P 

le
ve

ls
 as

 w
ou

ld
 b

e 
pr

ed
ic

te
d 

fr
om

 th
e 

lit
er

at
ur

e 
(G

er
so

vi
tz

 e
t 

al
. 

19
80

). 
Se

le
ni

um
 v

al
ue

s 
w

er
e 

lo
w

 c
om

pa
re

d 
w

ith
 p

ub
lis

he
d 

re
fe

re
nc

e 
ra

ng
es

 
(V

er
lin

de
n 

et
 a

l. 
19

83
) a
s 

w
er

e 
gl

ut
at

hi
on

e 
pe

ro
xi

da
se

 le
ve

ls
 c

om
pa

re
d 

w
ith

 s
tu

di
es

 in
 y

ou
ng

er
 a

du
lts

. 
Th

es
e 

da
ta

 su
gg

es
t t

ha
t t

he
 st

at
us

 of
 c

er
ta

in
 a

nt
io

xi
da

nt
 n

ut
rie

nt
s i

s r
ed

uc
ed

 w
ith

 a
ge

, a
fte

r 6
5 

ye
ar

s, 
an

d 
m

or
e 

re
se

ar
ch

 is
 re

qu
ire

d 
to

 a
sc

er
ta

in
 if

 th
is

 is
 d

ue
 to

 e
ith

er
 p

oo
r i

nt
ak

e,
 in

cr
ea

se
d 

ut
ili

za
tio

n 
or

 so
m

e 
ot

he
r f

ac
to

rs
. 

A
ck

no
w

le
dg

em
en

ts
 g

o 
to

: 
D

r A
. T

ay
lo

r, 
Dr 

J. 
C

ha
kr

ab
on

y.
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f S

ur
re

y;
 th

e 
st

af
f a

t R
oy

al
 S

ur
re

y 
C

ou
nt

y 
an

d 
M

ilf
or

d 
H

os
pi

ta
ls

 an
d 

th
e 

St
af

f a
nd

 v
is

ito
rs

 at
 M

oo
rc

ro
ft 

an
d 

W
es

tg
at

e D
ay

 C
en

tre
s.

 

D
ep

ar
tm

en
t o

f H
ea

lth
 (1

99
2)

 T
he

 N
ut

rit
io

n 
of

E
ld

er
ly

 P
eo

pl
e.

 R
ep

or
t o

n 
H

ea
lth

 an
d 

So
ci

al
 S

ci
en

ce
s,

 L
on

do
n:

 H
M

SO
. 

G
er

so
vi

tz
 M

. M
un

ro
 H

N
. U

da
ll 

J 
&

 Y
ou

ng
 V

R 
(1

98
0)

 M
et

ab
ol

ism
 6

2,
 1

07
5-

10
87

. 
M

ill
er

 N
J. 

R
ic

e-
Ev

an
s C

, D
av

ie
s M

J,
 G

op
in

at
ha

n 
V

 &
 M

iln
er

 A
 (1

99
3)

 C
lin

ic
al

 S
ci

en
ce

 8
4,

 4
07

-4
12

. 
O

m
ay

e 
ST

, T
ur

nb
ul

l I
D

 &
 S

au
be

rli
ch

 H
E 

(1
97

9)
 M

et
ho

ds
 in

 E
nz

ym
ol

og
y 

62
. 3

-1
 I.

 
Sc

hm
uc

k 
A

. 
R

av
el

 A
, C

ou
dr

ay
 C

. A
la

ry
 I

. F
ra

co
 A

 &
 R

ou
ss

el
 A

-M
 (

19
96

) E
ur

op
ea

n 
Jo

ur
na

l o
f 

Cl
in

ic
al

 N
ur

rir
ro

n 
50

, 

St
 C

la
ir 

D
K

 &
 C

ho
w

 C
K

 (
19

96
) M

et
ho

ds
 in

 E
nz

ym
ol

og
y 

25
2,

 2
27

-2
40

. 
V

er
lin

de
n M

, V
an

 S
pr

un
de

l M
, V

an
 d

er
 A

uw
er

a J
C

 &
 E

yl
en

ho
sc

h 
W

J 
(1

98
3)

 B
io

lo
gi

ca
l 

Tr
ac

e 
El

em
en

t R
es

ea
rc

h 
5,

 1
03

- 

47
3-

47
8.

 

11
3.

 

R
el

at
io

ns
hi

p 
be

tw
ee

n 
sm

ok
in

g,
 a

nt
io

xi
da

nt
 i

nt
ak

e 
an

d 
st

at
us

 i
nd

ic
es

 i
n 

ol
de

r 
pe

op
le

. 
B

y 
C

A
TH

ER
IN

E 
M

. 
W

A
LM

SL
EY

, C
H

R
IS

 J
. 

B
A

TE
S,

 A
N

N
 P

R
EN

TI
C

E 
an

d 
TI

M
 

J.
 C

O
LE

, 
M

RC
 

4
 

V
I 

00
 

D
un

n 
N

ut
ri

tio
n 

U
ni

t, 
D

ow
nh

am
s L

an
e,

 M
ilt

on
 R

oa
d,

 C
am

br
id

ge
 C

B1
 IX

J 

A
 n

um
be

r 
of

 s
tu

di
es

 h
av

e 
re

po
rte

d 
bo

th
 l

ow
er

 i
nt

ak
es

 a
nd

 b
lo

od
 c

on
ce

nt
ra

tio
ns

 
of

 a
nt

io
xi

da
nt

 
nu

tri
en

ts
 in

 c
ig

ar
et

te
 sm

ok
er

s (
M

ar
ge

tts
 &

 Ja
ck

so
n,

 1
99

6;
 M

ar
an

go
n 

et
 a

l.
 1

99
8)

, b
ut

 li
ttl

e 
of

 th
is

 w
or

k 
ha

s b
ee

n 
ca

rr
ie

d 
ou

t i
n 

ol
de

r p
eo

pl
e 

w
ho

 m
ay

 b
e 

vu
ln

er
ab

le
 to

 m
ic

ro
nu

tri
en

t d
ef

ic
ie

nc
ie

s, 
du

e 
to

 p
oo

r 
qu

al
ity

 d
ie

ts
, h

ig
h 

pr
ev

al
en

ce
 o

f d
is

ea
se

 an
d 

th
e 

ph
ys

io
lo

gi
ca

l e
ff

ec
ts

 o
f a

ge
in

g.
 

Th
e 
ai
m 

of
 t

he
 p

re
se

nt
 s

tu
dy

 w
as

 t
o 

ex
am

in
e 

re
la

tio
ns

hi
ps

 b
et

w
ee

n 
sm

ok
in

g,
 a

nt
io

xi
da

nt
 

nu
tri

en
t 

in
ta

ke
 a

nd
 s

ta
tu

s 
in

di
ce

s u
sin

g 
da

ta
 f

ro
m

 th
e 

N
at

io
na

l 
D

ie
t 

an
d 

N
ut

rit
io

n 
Su

rv
ey

 o
f 

pe
op

le
 

ag
ed
 6

5 
ye

ar
s 

or
 o

ve
r i

n 
m

ai
nl

an
d 

B
rit

ai
n 

(F
in

ch
 e

i a
l. 

19
98

). 
In

di
vi

du
al

s 
(n

 2
06

0)
 l

iv
in

g 
in

 p
riv

at
e 

re
si

de
nc

es
 o

r i
ns

tit
ut

io
ns

 pa
rti

ci
pa

te
d 

in
 th

e 
cr

os
s-

se
ct

io
na

l s
ur

ve
y 

du
rin

g 
19

94
-5

, h
av

in
g 

be
en

 s
el

ec
te

d 
us

in
g 

a 
st

ra
tif

ie
d,

 ra
nd

om
 d

es
ig

n.
 T

he
 st

ud
y 

w
as

 re
st

ric
te

d 
to

 1
 19

1 
su

bj
ec

ts
 w

ho
 c

om
pl

et
ed

 a
 fu

ll 
4 

d 
di

et
 d

ia
ry

, p
ro

vi
de

d 
a 

bl
oo

d 
sa

m
pl

e,
 a

nd
 g

av
e 

in
fo

rm
at

io
n 

by
 q

ue
st

io
nn

ai
re

 o
n 

th
ei

r s
m

ok
in

g 
ha

bi
ts

. 

N
ev

er
 

Pr
ev

io
us

 
C

ig
ar

/p
ip

e 
sm
ok
er
s 

sm
ok

er
s 

sm
ok

er
s 

<2
0/

d 
>2

0/
d 

Te
st

 fo
r 

(n
 28

6-
31

 I)
 

(n
 4

75
-5

50
) 

(n
 35

-3
6)

 
(n

 98
-1

 1 I
) 

(n
 36

-4
2)

 
tre

nd
: 

M
ea

n 
M

ea
n 

M
ea

n 
M

ea
n 

M
ea

n 
P 

va
lu

e 
N

ut
rie

nt
 in

ta
ke

' 
V

ita
m

in
 C

 (m
g/

d)
: 

49
.0

 
49

.2
 

50
.2

 
40

.1
 

36
.7

 
0.

00
0 I

 
<0

.0
00

1 
3
 

V
ita

m
in

 E
 (m

g/
d)

' 
7.

04
 

6.
90

 
6.

53
 

5.
91

 
5.

02
 

<o
.oo

o I
 

0
 2. a 

V
ita

m
in

 C
 (p

m
oV

I) 
32

.7
 

34
.3

 
31

.5
 

26
.6

 
24

.5
 

0.
00

02
 

0.
23

0 
0.

13
5 

0.
14

9 
0.

00
02

 
s 

a-
To

co
ph

er
ol

xh
ol

es
te

ro
l 

6.
 I2

 
6.

05
 

5.
83

 
6.

03
 

5.
73

 
0.

2 
\o

 

To
ta

l c
ar

ot
en

oi
ds

 (p
g/

d)
* 

15
17

 
I4

49
 

I3
52

 
10

79
 

10
47

 

N
ut

rie
nt

 s
ta

tu
s 

in
di

ce
s 

in 
pl

as
m

a' 

W
 

&
C

ar
ot

en
e 

(p
no

V
l] 

0.
35

8 
0.

34
3 

0.
28

5 
0.

27
9 

0.
28

6 
0.

00
06

 
Ly

co
pe

ne
 (p

m
oV

I) 
0.

19
5 

0.
19

1 
N

 

(m
m

ol
/r

n
n

l~
~ 

,
_

 

M
ea

ns
 w

ei
gh

te
d 

to
 c

or
re

ct
 fo

r o
ve

rs
am

pl
in

g o
f c

er
ta

in
 a

ge
he

x 
gr

ou
ps

 in
 th

e 
m

ai
n 

su
rv

ey
 (F

in
ch

 er
 a

/. 
19

98
). 

N
um

be
r o

f 

A
dj

us
te

d 
fo

r a
ge

 ca
te

go
ry

, s
ex

 an
d 

do
m

ic
ile

. 
' A

dj
us

te
d 

fo
r a

ge
 ca

te
go

ry
, s

ex
, d

om
ic

ile
 an

d 
nu

tri
en

t i
nt

ak
e.

 

,$ I N
 

c
l
 

su
bj

ec
ts

 gi
ve

n 
as
 a

 ra
ng

e 
du

e 
to

 v
ar

ia
tio

n 
in

 n
um

be
n 

be
tw

ee
n 

di
ff

er
en

t i
nd

ic
es

. 

V
ar

ia
bl

es
 w

er
e h

an
sf

or
m

ed
 w

he
re

 n
ec

es
sa

ry
, a

nd
 m
ea
ns
 b

ac
k-

tra
ns

fo
rm

ed
: * lo

g,
 ' sq

ua
re

 ro
ot

. 
E

 
Y

 

iD
 
I
 

Th
e 

Ta
bl

e 
sh

ow
s 

th
at

 
af

te
r 

ad
ju

st
m

en
t 

fo
r 

ag
e, 

se
x 

an
d 

do
m

ic
ile

 (
pr

iv
at

e 
re

si
de

nc
es

 o
r 

in
st

itu
tio

ns
) c

ig
ar

et
te

 sm
ok

in
g 

w
as

 in
ve

rs
el

y 
co

rr
el

at
ed

 w
ith

 in
ta

ke
 o

f v
ita

m
in

 C
, t

ot
al

 c
ar

ot
en

oi
ds

 a
nd

 
vi
ta
mi
n 

E.
 A

fte
r a

dj
us

tm
en

t f
or

 ag
e,

 se
x,

 d
om

ic
ile

 an
d 

nu
tri

en
t 

in
ta

ke
, c

ig
ar

et
te

 sm
ok

in
g 

w
as

 in
ve

rs
el

y 
co
rr
el
at
ed
 w

ith
 b

lo
od

 l
ev

el
s 

of
 v

ita
m

in
 C

 a
nd

 th
e 

ca
ro

te
no

id
s, 

bu
t 

no
t 

w
ith

 v
ita

m
in

 E
 s

ta
tu

s.
 T

he
se

 
as

so
ci

at
io

ns
, 

ex
ce

pt
 th

at
 f

or
 v

ita
m

in
 C

 in
ta

ke
, r

em
ai

ne
d 

si
gn

ifi
ca

nt
 (P

cO
.0

5)
 af

te
r 

fu
rth

er
 a

dj
us

tm
en

t 
fo

r t
ot

al
 e

ne
rg

y 
in

ta
ke

, a
lc

oh
ol

 in
ta

ke
, s

oc
ia

l c
la

ss
, r

eg
io

n,
 r

ec
ei

pt
 o

f 
be

ne
fit

s, 
de

pr
es

si
on

 s
co
re
, 

se
lf-

 
re

po
rte

d 
he

al
th

 s
co

re
 a

nd
 u

se
 o

f c
er

ta
in

 d
ru

gs
. 

M
ea

n 
an

tio
xi

da
nt

 n
ut

rie
nt

 i
nt

ak
e 

an
d 

st
at

us
 o

f 
ne

ve
r 

sm
ok

er
s d

id
 n

ot
 d

iff
er

 si
gn

ifi
ca

nt
ly

 fr
om

 th
os

e 
of

 p
re

vi
ou

s 
sm

ok
er

s o
r c

ig
ad

pi
pe

 sm
ok

er
s 

(r
es

ul
ts

 n
ot

 
sh

ow
n)

. O
ld

er
 p

eo
pl

e 
w

ho
 s

m
ok

e 
ci

ga
re

tte
s 
ar
e 

at
 i

nc
re

as
ed

 ri
sk

 o
f 

su
bo

pt
im

al
 a

nt
io

xi
da

nt
 n

ut
rie

nt
 

in
ta

ke
 a

nd
 st

at
us

. 
Th

e 
lo

w
er

 in
ta

ke
s f

ou
nd

 in
 ci

ga
re

tte
 s

m
ok

er
s o

nl
y 

pa
rtl

y 
ex

pl
ai

n 
th

ei
r r

ed
uc

ed
 b

lo
od

 
in

di
ce

s, 
w

hi
ch

 co
ul

d 
be
 la

rg
el

y 
a 

co
ns

eq
ue

nc
e o

f t
he

 sm
ok

e-
re

la
te

d 
ox

id
an

t l
oa

d 
(M

ez
ze

tti
 e

r 
al

. 1
99

5)
. 

Th
es

e c
on

cl
us

io
ns

 a
re

 in
 li

ne
 w

ith
 th

os
e 

pr
ev

io
us

ly
 re

po
rte

d 
fo

r y
ou

ng
er

 a
du

lts
. 

C
M

W
 w

as
 s

up
po

rte
d 

by
 t

he
 M

in
is

try
 o

f A
gr

ic
ul

tu
re

, F
is

he
rie

s a
nd

 F
oo

d.
 

Fi
nc

h 
S,

 D
oy

le
 W
. 

Lo
w

e 
C

, B
at

es
 C

J, 
Pr

en
tic

e A
, S

m
ith

en
 G

 &
 C

la
rk

e 
PC

 (
19

98
) 

N
at

io
na

l D
ie

f a
nd

 N
ur

rif
io

n 
Su

rv
ey

: 

M
m

g
o

n
 K

. H
er

be
th

 8
. L

ec
om

te
 E,

 P
au

l-D
au

ph
in

 A
, G

ro
lie

r P
, C

ha
nc

er
el

le
 Y

, A
m

r Y
 &

 S
ie

st
 G

 (
19

98
) 

Am
er

ic
an

 

M
er

ge
tts

 B
M 

&
 J

ac
ks

on
 A

A
 (1

99
6)

 E
ur

op
an

 Jo
ur

na
l o

fc
li

ni
ca

l N
ut

rit
io

n 
50

,2
36

-2
38

. 
M

e
m

i A
, L

ap
em

 D
. P

ie
rd

om
en

ic
o 

SD
, C

al
af

io
re

 A
M

, C
os

ta
nt

in
i F

, R
ia

rio
-S

fo
na

 G
, h

ba
st

ar
o 

T,
 N

en
 M

, C
uc

cu
ru

llo
 

Pe
op

le
 a

ge
d 

65
 Y

ea
rs

 a
nd

 O
w

r.
 L

on
do

n:
 S

ta
tio

ne
ry

 O
fti

ce
. 

Jo
ur

m
l 

of
 C

lin
ic

al
 N

ut
rit

io
n 

61
. 2

3 1
-2

39
. 

F 
(1

99
5)

 A
th

er
os

cl
er

os
is

 1
12

.9
1-

99
. 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


Fo
od

 c
ho

ic
e 

in
 o

ld
er

 a
du

lts
: 

th
e 

ro
le

 o
f 

in
fo

rm
at

io
n 

B
y 
P 

E 
B

EL
D

ER
SO

N
', 

F.
 E

 W
O

O
D

' 
an

d 
M

. E
. B

A
R

K
ER

', 
'C

m
rr

ef
or

 H
en

lf
h J

t$
)r

ni
or

io
ti 

M
m

tn
p

tm
ti

f 
R

cs
en

ic
h,

 7
1i

e 
1 l

iti
i,e

r.
si

(y
 (f
 Sh

ej
fic

lr
/, 

W
es

te
rt

i B
ni

ik
. S

he
ff

ie
ld

 S
IO

 2
1N

, 
'D

ep
n

rl
ii

ie
ti

l 
.f
 Ii

rf
o

ri
iin

lio
tr

 S
tti

di
es

, 
Th

e 
L

/i
ti

i~
e

rs
t~

y
 

of
 S

he
fi

el
d 

21
 I 

Po
rl

oh
el

lo
 S

lr
ee

l,
 S

hu
ffj

el
d 

S
I 
4D
P,
 'C

ei
il

re
 fo

r 
H

ii
ii
w

ii
 N

ii
lr

il
io

ii
$

 7
he

 (
J
ii
ii
w

.s
iv

 .f
 S

he
fi

el
d 

N
or

th
er

n 
G

ei
ie

rn
l H
os
pi
ln
l.
 H

cr
ri

es
 K

on
d.

 S
he

ff
ie

ld
 S

5 
7A

 U
 

Th
e 

N
ut

rit
io

n 
of

 E
ld

er
ly

 P
eo

pl
e 

re
po

rt 
(D

ep
ar

tm
en

t 
of

 H
ea

lth
, 

19
92

) 
ha

s 
em

ph
as

iz
ed

 t
ha

t 
ol

de
r 

pe
op

le
 

sh
ou

ld
 s

ha
re

 in
 th

e 
kn

ow
le

dg
e 

ab
ou

t m
ai

nt
ai

ni
ng

 h
ea

lth
 th

ro
ug

h 
go

od
 n

ut
rit

io
n 

H
ow

ev
er

, d
at

a 
ar

e 
la

ck
in

g 
on

 h
ow

 b
es

t t
o 

ac
hi

ev
e 

ef
fe

ct
iv

e d
ie

ta
ry

 c
ha

ng
e i

n 
th

is 
gr

ou
p 

Th
er

ef
or

e t
he

 p
re

se
nt

 s
tu

dy
 a

im
ed

 to
 e

xp
lo

re
 

th
e 

ch
an

ne
ls 

by
 w

hi
ch

 d
ie

ta
ry

 in
fo

rm
at

io
n 

m
ay

 b
e 

re
ce

iv
ed

 b
y 

th
is 

po
pu

la
tio

n 
ar

id
 t

o 
ev

al
ua

te
 th

e 
ro

le
 t

ha
t 

th
es

e i
nf

or
m

at
io

n 
so

ur
ce

s p
lay

ed
 in

 fo
od

 c
ho

ic
e.

 
Pa

rti
ci

pa
nt

s 
in

 th
is

 s
tu

dy
 w

er
e 

fo
rty

-s
ev

en
 c

om
m

un
ity

 d
w

el
lin

g 
ol

de
r a

du
lts

 a
ge

d 
65

-7
4 

ye
ar

s 
Th

e 
sa

m
pl

e 
co

ns
is

te
d 

of
 s

ix
te

en
 m

en
 a

nd
 t

hi
rty

-o
ne

 w
om

en
, t

he
 a

ve
ra

ge
 a

ge
 o

f 
w

ho
m

 w
as

 7
0 

ye
ar

s 
Pa

rti
ci

pa
nt

s 
w

er
e 

al
l 

re
si

de
nt

s 
of

 t
he

 M
an

or
 E

st
at

e,
 a

 d
ep

riv
ed

 a
re

a 
of

 S
he

fi
el

d 
w

ith
 a

 h
ig

h 
ra

te
 o

f 
ch

ro
ni

c 
di

se
as

e 
A

 q
ua

lit
at

iv
e 

ap
pr

oa
ch

 w
as

 e
m

pl
oy

ed
, i

nv
ol

vi
ng

 in
-d

ep
th

, s
em

i-s
tru

ct
ur

ed
 i

nt
er

vi
ew

s 
co

nd
uc

te
d 

at
 t

he
 r

es
po

nd
en

ts
' 

ow
n 

ho
m

es
. 

In
te

rv
ie

w
 t

ra
ns

cr
ip

ts
 w

er
e 

an
al

ys
ed

 b
y 

m
ea

ns
 o

f 
an

 
ex

pl
or

at
or

y 
'o

pe
n 

co
di

ng
' 

pr
oc

es
s 

(G
la

se
r 

&
 S

tra
us

s. 
19

67
), 

us
in

g 
th

e 
so

ftw
ar

e 
pa

ck
ag

e 
N

U
D

*I
ST

 
(Q

ua
lit

at
iv

e 
So

lu
tio

ns
 &

 R
es

ea
rc

h 
Lt

d.
 L

a 
Tr

ob
e 

U
ni

ve
rs

ity
. A

us
tra

lia
) 

Th
e 

an
al

ys
is

 re
su

lte
d 

in
 th

e 
fo

rm
at

io
n 

of
 a

 c
on

ce
pt

ua
l m

od
el

 d
isp

la
ye

d 
be

lo
w

: 

S
O

U
R

C
E

S
 

J
IJ

1
)G

IN
G

 
A

C
T

IO
N

S
 

B
ro

ad
ca

st
 

In
cr

ca
ve

 i!
hr

c 
R

ed
uc

e 
,8

1
1

 

R
rd

u
cc

 s
ug

ar
 

W
,l

lt
C

" 
R

cl
~

rb
A

iy
 

I"
k

r-
p

e
rs

O
".

ll
 

C
lm

p
rr

h
cn

r,
h

~l
ti

v 
I.

~
;i

m
m

c
~

 
an

d 
o

h
-e

ri
;m

n
n

 
H

cd
u

rc
 "
" 

R
cl

C
"a

"C
e 

A
\o

id
 r

il
lu

ra
kd

 1
81

 

Q
E

E
iw

 
r 

Y,
,""

, 

K
ey

 c
om

po
ne

nt
s 

of
 th

e 
m

od
el

 a
re

. 
(I

) 
A

ct
io

ns
, r

el
at

in
g 

to
 a

ct
ua

l d
ie

ta
ry

 c
ha

ng
es

 
M

os
t p

ar
tic

ip
an

ts
 h

ad
 m

ad
e 

ch
an

ge
s 

to
 th

ei
r d

ie
t 

(t
o 

a 
gr

ea
te

r 
or

 le
ss

er
 d

eg
re

e)
 fo

r h
ea

lth
 r

ea
so

ns
 

(2
) 

C
on

te
xt

. 
C

on
te

xt
ua

l 
fa

ct
or

s 
m

en
tio

ne
d 

re
la

tin
g 

to
 f

oo
d 

ch
oi

ce
 e

nc
om

pa
ss

ed
 

ph
ys

io
lo

gi
ca

l, 
pe

rs
on

al
, s

oc
ia

l a
nd

 p
ra

ct
ic

al
 fa

ct
or

s 
as

 w
el

l a
s 

lif
e 

ev
en

ts
. 

Th
es

e 
fa

ct
or

s 
im

pa
ct

ed
 in

 v
ar

io
us

 w
ay

s 
on

 
in

fo
rm

at
io

n 
us

e 
an

d 
pe

rc
ep

tio
ns

 o
f i

nf
or

m
at

io
n,

 o
fte

n 
ac

tin
g 

as
 e

ith
er

 tr
ig

ge
rs

 o
r b

ar
rie

rs
 to

 a
ct

io
n.

 
(3

) 
So

ur
ce

s.
 T

he
 p

ar
tic

ip
an

ts
 h

ad
 g

at
he

re
d 

an
d 

ut
ili

ze
d 

in
fo

rm
at

io
n 

fr
om

 a
 v

ar
ie

ty
 o

f s
ou

rc
es

, i
nc

lu
di

ng
 

w
rit

te
n,

 b
ro

ad
ca

st
 a

nd
 i

nt
er

pe
rs

on
al

 c
ha

nn
el

s 
H

ow
ev

er
, 

al
th

ou
gh

 m
uc

h 
nu

tri
tio

n 
in

fo
rm

at
io

n 
w

as
 

re
ce

iv
ed

, o
nl

y 
so

m
e 

pr
ov

ok
ed

 a
ct

io
n.

 
(4

) 
Ju

dg
in

g 
Th

e 
ce

nt
ra

l 
st

ra
te

gy
 in

te
rv

en
in

g 
be

tw
ee

n 
so

ur
ce

 re
ce

pt
io

n 
an

d 
ac

tio
ns

 w
as

 d
es

cr
ib

ed
 b

y 
pa

rti
ci

pa
nt

s 
as

 "
us

in
g 

yo
ur

 ju
dg

em
en

t"
 

Th
is 

no
tio

n 
ex

pr
es

se
s 

th
e 

w
ay

 i
n 

w
hi

ch
 p

ar
tic

ip
an

ts
 a

ss
es

se
d 

in
fo

rm
at

io
n 

in
 re

la
tio

n 
to

 th
ei

r o
w

n 
liv

es
. 

In
 d

oi
ng

 s
o,

 th
ey

 c
on

si
de

re
d 

th
e 

fo
llo

w
in

g 
is

su
es

 - 
re

lia
bi

lit
y 

of
 in

fo
rm

at
io

n,
 c

om
pr

eh
en

si
bi

lit
y 

of
 i

nf
or

m
at

io
n,

 th
e 

ex
te

nt
 t

o 
w

hi
ch

 t
he

 m
es

sa
ge

 c
or

re
sp

on
de

d 
w

ith
 

pe
rs

on
al

 e
xp

er
ie

nc
e 

an
d 

ob
se

rv
at

io
ns

, 
th

e 
pe

rc
ei

ve
d 

re
le

va
nc

e 
to

 o
ne

's 
ow

n 
si

tu
at

io
n;

 a
nd

 p
ot

en
tia

l 
re

pe
rc

us
si

on
s o

f u
pt

ak
e.

 
Th

us
, a

lth
ou

gh
 i

nf
or

m
at

io
n 

w
as

 b
ei

ng
 r

ec
ei

ve
d 

an
d 

ut
ili

ze
d 

by
 t

hi
s 

sa
m

pl
e 

of
 o

ld
er

 a
du

lts
, 

th
e 

re
la

tio
ns

hi
p 

be
tw

ee
n 

ac
qu

is
iti

on
 a

nd
 a

ct
io

n 
w

as
 b

y 
no

 m
ea

ns
 a

 s
tra

ig
ht

fo
rw

ar
d 

on
e 

A 
re

co
gn

iti
on

 o
f 

th
is 

co
m

pl
ex

ity
 m

ay
 h

el
p 

to
 c

on
tri

bu
te

 to
 e

ff
ec

tiv
e n

ut
rit

io
n 

ed
uc

at
io

n 

D
ep

in
in

cn
r 

of
 H

ea
lth

 (
IW

Z
J 

7/
w

 ,A
'u

m
!i

o
il
 
o/

LC
lil

cr
li~

 Ik
~

pI
e L

on
do

n 
H

M
S

O
 

G
la

se
r B

 G
 &

 S
tr

au
ss

 A
 L

 (
10

67
) 

Ih
e 

I>
!s

co
tc

i:v
 of

G
n

~
n

fl
d

ei
l 7%

eo
rv

 .
S

lm
le

~
!e

.~
/~

lr
 

C
)u

ol
!m

r!
t,r

 I<
es

en
rc

./l
 

N
ew

 Y
or
k:
 H

a\
rl

lio
ri

ic
 (A

ld
ie

c P
ub

lis
ltl

ng
 C

O
II

I~
;I

I~
~

) 

Fo
od

 c
ho

ic
e e

ve
nt

 fr
eq

ue
nc

ie
s 

pr
ed

ic
tiv

e 
of

 in
di

vi
du

al
 fa

t i
nt

ak
e:

 t
ow

ar
ds

 a
 s

el
f-

as
se

ss
m

en
t t

oo
l. 

By
 D

A
V

ID
 A

. 
B

O
O

TH
, 

K
A

R
EN

 R
. R

O
W

E 
an

d 
A

IS
LI

N
G

 A
R

M
ST

R
O

N
G

, 
N

ur
ri

tio
na

l 
Ps

yc
ho

lo
gy

 
R

es
ea

rc
h 

G
ro

up
, U

ni
ve

rs
ity

 of
 B

ir
m

in
gh

am
, E

dg
ba

st
on

, B
ir

m
in

gh
am

 B
IS

 2
TT

 

F 

Th
e 

ai
m

 o
f t

hi
s p

ro
je

ct
 w

as
 to

 d
ev

el
op

 a 
to

ol
 f

or
 es

tim
at

in
g 

th
e 

in
di

vi
du

al
's 

us
ua

l c
ur

re
nt

 in
ta

ke
 o

f 
fa

t, 
in

 
a 

fo
rm

 th
at

 c
an

 b
e 

us
ed

 f
or

 s
el

f-
as

se
ss

m
en

t. 
Th

e 
to

ol
 w

ou
ld

 p
ro

vi
de

 fe
ed

ba
ck

 s
o 

th
at

 th
e 

pe
rs

on
 c

ou
ld

 
ch

an
ge

 th
e 

Fr
eq

ue
nc

y 
of

 fo
od

 c
ho

ic
es

 in
 o

rd
er

 to
 br

in
g 

fa
t i

nt
ak

e 
in

to
 li
ne
 w

ith
 n

ut
rit

io
na

l r
ec

om
m

en
da

tio
ns

. 
Fo

od
-fr

eq
ue

nc
y 

qu
es

tio
nn

ai
re

s, 
ev

en
 w

he
n 

lo
ng

, a
cc

ou
nt

 fo
r, 

at
 b

es
t, 

ab
ou

t 3
0%

 of
 th

e 
va

ria
nc

e 
be

tw
ee

n 
in

di
vi

du
al

s in
 f

at
 in

ta
ke

 es
tim

at
ed

 fr
om

 w
ei

gh
ed

 fo
od

 re
co

rd
s (

B
in

gh
am

 er
 a

l. 
19

94
; P

ai
sl

ey
 e

t a
l.

 1
99

6;
 R

oe
 

et
 a

l.
 1

99
6)

. 
M

em
or

y 
is

 c
on

te
xt

ua
lly

 p
ro

m
pt

ed
 a

nd
 s

o 
re

ca
ll 

of
 f

oo
d 

in
ta

ke
 is

 m
or

e 
lik

el
y 

to
 b

e 
ac

cu
ra

te
 

if 
th

e o
cc

as
io

n 
is

 n
am

ed
 a

s 
w

el
l a

s t
he

 fo
od

. 
Th

us
, w

e 
ha

ve
 b

eg
un

 to
 e

va
lu

at
e a

n 
ad

ap
ta

tio
n 

of
 t

he
 fo

od
- 

fre
qu

en
cy

 ap
pr

oa
ch

 ba
se
d 

on
 th

e 
re

ca
ll 

of
 fo

od
 c

ho
ic

es
 a

t p
ar

tic
ul

ar
 m

ea
l t

im
es

 o
r p

er
io

ds
 b

et
w

ee
n 

m
ea

ls
. 

Tw
en

ty
 s

et
s o

f 
w

ei
gh

ed
 fo

od
 r

ec
or

ds
 c

ol
le

ct
ed

 in
 4

 p
er

io
ds

 o
f 4

 d
iff

er
en

t d
ay

s o
f t

he
 w

ee
k 

(B
in

gh
am

 
et

 a
l.

 1
99

4)
 w

er
e 

se
le

ct
ed

 fr
om

 th
e 

co
nt

ro
l g

ro
up

 o
f a

 c
om

m
un

ity
 p

ro
je

ct
, t

en
 m

en
 a

nd
 te

n 
w

om
en

 w
ith

 
ha

lf 
of

 e
ac

h 
se

x 
ha

vi
ng

 th
e 

gr
ou

p'
s 

hi
gh

es
t f

at
 in

ta
ke

s (
m

ea
n 

41
.8

, s
d 

4.
0 

%
 en

er
gy

 fr
om

 fa
t) 

an
d 

ha
lf 

th
e 

lo
w

es
t (

m
ea

n 3
1.

8,
 sd

 4
.5

). 
Fo

od
s a

nd
 d

rin
ks

 fo
r e

ac
h 

of
 si

x 
m

ea
l o

r 
be

tw
ee

n-
m

ea
l p

er
io

ds
 o

f t
he

 d
ay

 w
er

e 
co

lla
ps

ed
 in

to
 ca

te
go

rie
s s

im
ila

r i
n 

fa
t a

nd
 ca

rb
oh

yd
ra

te
 c

on
te

nt
s a

nd
 in

 c
ul

in
ar

y 
co

nc
ep

t. 
T

he
 n

um
be

r o
f 

tim
es

 t
ha

t a
n 

oc
ca

si
on

-f
oo

d 
ca

te
go

ry
 w

as
 r

ec
or

de
d 

by
 a

n 
in

di
vi

du
al

 o
ve

r 
th

e 
16

 d
 w

as
 th

en
 u

se
d 

as
 a

 
va

ria
bl

e 
in

 fa
ct

or
 a

na
ly

si
s w

ith
in

 o
r a

cr
os

s 
th

e 
pe

rio
ds

 o
f 

th
e 

da
y.

 T
hi

s 
de

te
ct

ed
 n

ot
 o

nl
y 

co
m

m
on

 f
oo

d 
co

m
bi

na
tio

ns
 at

 a
 m

ea
l b

ut
 a

ls
o 

as
so

ci
at

io
ns

 b
et

w
ee

n 
fo

od
s e

at
en

 o
n 

di
ff

er
en

t o
cc

as
io

ns
, r

ef
le

ct
in

g 
so

m
e 

ha
bi

t, 
pr

ef
er

en
ce

 o
r 

at
tit

ud
e 

pr
ev

al
en

t i
n 

th
es

e 
pe

op
le

. 
T

he
 fr

eq
ue

nc
ie

s 
of

 t
he

se
 o

cc
as

io
n-

fo
od

 i
te

m
s, 

co
m

bi
na

tio
ns

 o
r 

as
so

ci
at

io
ns

 w
er

e. 
th

en
 e

nt
er

ed
 a

s 
pr

ed
ic

to
rs

 in
 m

ul
tip

le
 re

gr
es

si
on

 a
cr

os
s 

th
e 

tw
en

ty
 

in
di

vi
du

al
s y

. t
he

ir
 to

ta
l f

at
 in

ta
ke

s i
n 

gl
d 

or
 p

er
ce

nt
ag

e 
of

 e
ne

rg
y.

 
Th

es
e e

xp
lo

ra
to

ry
 an

al
ys

es
 of

 a
 fe

w
 re

co
rd

s p
ro

vi
de

d 
on

ly
 so

m
e o

cc
as

io
n-

fo
od

 fr
eq

ue
nc

y 
qu

es
tio

n 
ite

m
s 

to
 b

e 
va

lid
at

ed
 in

 a
 la

rg
er

 s
am

pl
e 

- f
or

 e
xa

m
pl

e,
 "

W
he

n 
di

d 
yo

u 
la

st
 h

av
e 

a 
co

ok
ed

 b
re

ak
fa

st
 in

cl
ud

in
g 

sa
us

ag
e o

r e
gg

?"
 N

ev
er

th
el

es
s, 

th
ei

r q
ua

lit
at

iv
e 

ou
tc

om
es

 a
re

 o
f s

om
e 

in
te

re
st

. 
Th
e s

tro
ng

es
t h

ig
h-

fa
t p

re
di

ct
or

s 
in

cl
ud

ed
, n

ot
 o

nl
y 

br
ea

kf
as

t s
au

sa
ge

 an
d 

eg
g,

 a
co

ok
ed

 m
ea

t m
ea

l a
t 

lu
nc

h,
 te

a 
or

 c
of

fe
e i

n 
th

e 
af

te
rn

oo
n 

w
ith

 w
ho

le
 m

ilk
 a

nd
 a

 fr
ie

d 
su

pp
er

 or
 m

ea
t a

nd
 ri

ce
, u

ns
ur

pr
is

in
gl

y,
 

bu
t a

ls
o t

ea
 w

ith
 s

em
i-s

ki
m

m
ed

 m
ilk

 a
t b

re
ak

fa
st

 a
nd

 e
at

in
g 

so
m

et
hi

ng
 d

ur
in

g 
th

e 
af

te
rn

oo
n.

 A
m

on
g 

th
e 

be
st 

lo
w

-fa
t p

re
di

ct
or

s w
er

e f
rui
t 

at
 b

re
ak

fa
st 

or
 lu

nc
h 

an
d 

br
e.a

d,
 sa

la
d,

 b
an

an
a 

or
 co

ff
ee

 a
t l

un
ch

 o
r d

ur
in

g 
th
e a

fte
rn

oo
n,

 or
 a

 c
oo

ke
d 

m
ea

l f
or

 su
pp

er
 th
at 

in
cl

ud
ed

 m
ea

t. 
So

m
e i

te
m

s w
er

e 
pr

ed
ic

tiv
e 

in
 th

e 
op

po
si

te
 

In
 a

dd
iti

on
, a

t b
re

ak
fa

st
, w

hi
te

 to
as

t p
re

di
ct

ed
 h

ig
h 

da
ily

 fa
t i

nt
ak

e 
w

he
re

as
 w

ho
le

m
ea

l t
oa

st
 p

re
di

ct
ed

 
lo

w
 f

at
 i

nt
ak

e.
 

Th
is 

w
as

 p
re

su
m

ab
ly

 b
ec

au
se

 th
e 

di
re

ct
io

n 
of

 c
ho

ic
e 

be
tw

ee
n 

w
hi

te
 a

nd
 w

ho
le

m
ea

l i
s 

~s
so

ci
at

ed
 w
ith

 a
tti

tu
de

s t
o 

ea
tm

g 
fa

tty
 fo

od
s. 

W
e h

av
e p

ro
po

se
d 

th
at

 s
uc

h 
fo

od
-s

pe
ci

fic
 a

tti
tu

de
s 

be
 u

se
d 

to
 es

tim
at

e u
nd

er
-r

ep
or

tin
g o

f e
ne

rg
y i

nt
ak

e.
 F

or
 s

im
ila

r r
ea

so
ns

, b
ia

s i
n 

th
e 

es
tim

at
es

 o
f f

at
 in

ta
ke

 b
y 

th
is

 
to

ol
 m

ig
ht

 b
e 

re
du

ce
d 

by
 a

sk
in

g 
qu

es
tio

ns
 a

bo
ut

 o
cc

as
io

n-
fo

od
 a

ss
oc

ia
te

s 
an

d 
no

t s
ol

el
y 

ab
ou

t h
ig

h-
fa

t 
fo

od
s. 

2 4 0
 

3
.
 

3'
 

c 3
 

8
, 

o r: 2 8.
 

5 
di

re
ct

io
n 

in
 o

th
er

 p
er

io
ds

 o
f t

he
 d

ay
, f

ur
th

er
 su

pp
or

tin
g 

th
e 

oc
ca

si
on

-f
oo

d 
ap

pr
oa

ch
. 

'I
hi
s r

es
ea

rc
h p

ro
je

ct
 is

 fu
nd

ed
 b

y 
th
e M

in
ist

ry
 o

f A
gr

ic
ul

tu
re

, F
ish

er
ies

 a
nd

 F
oo

d,
 L

on
do

n.
 

Si
ng

ha
m

 S
A

. G
ill

 C
, W

el
ch

 A
, D

ay
 K

, C
as

sid
y 

A
. K

ha
w 
KT
, S

ne
yd

 M
I, 

K
ey

 T
JA

. R
oe
 L

 &
 D

ay
 h'E 

(1
99

4)
 B

rir
is

h 

Pp
iS

ky
 C
M.
 Ll

oy
d 
HM
. B

ro
w

n 
W

 &
 M

el
a D

l(
19

96
) 

Jo
u

m
l o

f 
H

um
an

 N
ur

ri
tio

n 
an

d 
D

ie
re

tic
s 9

, 1
89

-2
06

. 
R

oe
1S

tm
ng

C
.W

hi
te

si
de

C
,N

ci
lA

&
M

an
tD

(1
99

6)
 F

am
ily

Pr
uc

tic
e 1

1,
37

5-
38

1.
 

Jo
um

al
of

 N
ur

ri
tio

n 
72

,6
19

-6
43

. 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


D
ev

el
op

in
g 

a 
na

ti
on

al
 p

oi
nt

-o
f-

pu
rc

ha
se

 g
ui

de
 t

o 
he

al
th

ie
r 

fo
od

 c
ho

ic
es

. 
B

y 
M

O
N

IQ
U

E 
M
.
 

M
A

T
S

, J
U

LI
E 

R
O

Y
C

E 
an

d 
LY

N
N

 S
TO

C
K

LE
Y

, H
ea

lth
 E

du
ca

tio
n 

A
ut

ho
ri

ty
, 

T
re

ve
ly

an
 H

ou
se

, 3
0 

G
re

at
 P

et
er

 S
tr

ee
t, 

Lo
nd

on
 S

W
lP

 2H
W

 

Pa
rtn

er
sh

ip
 f

or
 h

ea
lth

 g
ai

n 
w

ith
 th

e 
fo

od
 in

du
st

ry
 h

as
 s

pa
w

ne
d 

a 
nu

m
be

r 
o

f n
at

io
na

l p
oi

nt
-o

f-
pu

rc
ha

se
 

he
al

th
y 

ea
tin

g 
gu

id
es

 a
cr

os
s 

th
e 

w
or

ld
. T

he
se

 in
cl

ud
e 

th
e 

N
at

io
na

l H
ea

rt 
Fo

un
da

tio
n’

s ‘
Pi

ck
 th

e 
Ti

ck
 

Sc
he

m
e’

 (
A

us
tra

lia
), 

th
e 

N
at

io
na

l 
Fo

od
 A

dm
in

is
tra

tio
n’

s 
‘G

re
en

 K
ey

ho
le

 S
ch

em
e’

 (
Sw

ed
en

), 
th

e 
A

m
er

ic
an

 
H

ea
rt 

A
ss

oc
ia

tio
n’

s 
‘F

oo
d 

C
er

tif
ic

at
io

n 
Pr

og
ra

m
’ 

(U
SA

),
 a

nd
 

th
e 

H
ea

rt 
an

d 
St

ro
ke

 
Fo

un
da

tio
n 

of
 C

an
ad

a’
s 

‘H
ea

lth
 C

he
ck

 F
oo

d 
In

fo
rm

at
io

n 
Pr

og
ra

m
’ (

C
an

ad
a)

. L
ea

rn
in

g 
fr

om
 th

es
e,

 th
e 

H
ea

lth
 E

du
ca

tio
n 

A
ut

ho
rit

y 
(H

EA
) h

as
 b

ee
n 

de
ve

lo
pi

ng
 a

 n
at

io
na

l p
oi

nt
-o

f-
pu

rc
ha

se
 g

ui
de

 to
 h

ea
lth

ie
r 

fo
od

 c
ho

ic
es

 f
or

 t
he

 U
K

. 
A

 t
w

o-
ph

as
e 

de
ta

ile
d 

fe
as

ib
ili

ty
 s

tu
dy

 i
s 

be
in

g 
ca

rr
ie

d 
ou

t; 
it 

in
cl

ud
es

 
co

ns
um

er
 r

es
ea

rc
h;

 c
on

su
lta

tio
ns

 w
ith

 h
ea

lth
 p

ro
fe

ss
io

na
ls

, 
fo

od
 r

et
ai

le
rs

, 
fo

od
 m

an
uf

ac
tu

re
rs

 a
nd

 
ot

he
r k

ey
 s

ta
ke

ho
ld

er
s 

A
 r

ec
en

t 
re

vi
ew

 o
f 

ef
fe

ct
iv

en
es

s 
of

 h
ea

lth
 p

ro
m

ot
io

n 
in

te
rv

en
tio

ns
 t

o 
pr

om
ot

e 
he

al
th

y 
ea

tin
g 

(R
oe

 e
t a

l. 
19

97
) c

on
cl

ud
ed

 th
at

 in
te

rv
en

tio
ns

 in
st

ig
at

ed
 a

t p
oi

nt
 o

f p
ur

ch
as

e 
sh

ou
ld

 b
e 

su
pp

or
te

d 
w

ith
 

m
or

e 
de

ta
ile

d 
pr

in
te

d 
gu

id
es

 a
nd

 p
ro

m
ot

io
n 

w
ith

in
 t

he
 o

ut
le

t. 
Su

ch
 p

ro
gr

am
m

es
 s

ho
ul

d 
us

e 
si

m
pl

e 
sh

el
f s

ig
ns

 to
 id

en
tif

y 
he

al
th

ie
r 

fo
od

 c
ho

ic
es

, r
at

he
r 

th
an

 p
ro

vi
di

ng
 n

um
er

ic
al

 i
nf

or
m

at
io

n 
fo

r a
ll 

fo
od

 
ch

oi
ce

s. 
Th

e 
si

gn
s 

sh
ou

ld
 b

e 
in

 p
la

ce
 l

on
g 

te
rm

 a
nd

 b
e 

re
gu

la
rly

 u
pd

at
ed

; c
o-

or
di

na
tio

n 
w

ith
 f

oo
d 

ou
tle

ts
 

is
 

re
qu

ire
d 

to
 

en
su

re
 

a 
co

ns
is

te
nt

 
m

es
sa

ge
 

an
d 

ad
dr

es
s 

bo
th

 
co

m
m

er
ci

al
 

an
d 

he
al

th
 

co
ns

id
er

at
io

ns
. 

A
 q

ua
lit

at
iv

e 
st

ud
y,

 in
vo

lv
in

g 
ov

er
 2

00
 c

on
su

m
er

s (
12

0 
se

m
i-s

tru
ct

ur
ed

 o
ne

-t
o-

on
e 

in
te

rv
ie

w
s a

nd
 

10
 fo

cu
s g

ro
up

s)
 a

nd
, w

as
 c

on
du

ct
ed

 a
s p

ar
t o

f t
he

 H
EA

’s
 fe

as
ib

ili
ty

 s
tu

dy
. C

on
su

m
er

s w
er

e 
re

ce
pt

iv
e 

to
 th

e 
co

nc
ep

t o
f p

ro
du

ct
 e

nd
or

se
m

en
t. 

It 
w

as
 f

el
t t

ha
t i

t w
ou

ld
 b

e 
be

ne
fic

ia
l i

n 
he

lp
in

g 
th

em
 t

o 
sa

ve
 

tim
e 

an
d 

in
 m

ak
in

g 
he

al
th

ie
r c

ho
ic

es
 w

ith
in

 s
pe

ci
fie

d 
pr

od
uc

t c
at

eg
or

ie
s. 

It 
w

as
 a

ls
o 

fo
un

d 
th

at
 c

ur
re

nt
 

U
K

 s
up

er
m

ar
ke

t s
ch

em
es

 a
re

 se
le

ct
iv

el
y 

re
co

gn
iz

ed
 a

nd
 u

se
d 

on
 a

 p
ro

du
ct

-s
pe

ci
fic

 b
as

is
, h

ig
hl

ig
ht

in
g 

a 
“h

ea
lth

ie
r 

ch
oi

ce
” 

al
te

rn
at

iv
e.

 S
ch

em
es

 w
ith

 a
 c

le
ar

 im
ag

e,
 b

ac
ke

d 
by

 a
 v

er
ba

l c
la

im
 w

er
e 

vi
ew

ed
 

m
os

t p
os

iti
ve

ly
. T

he
 st

ud
y 

co
nc

lu
de

d 
th

at
 a

n 
en

do
rs

em
en

t s
ym

bo
l m

us
t: 

st
at

e 
its

 b
ac

ki
ng

 b
y 

a 
cr

ed
ib

le
 

an
d 

au
th

or
ita

tiv
e 

so
ur

ce
 w

hi
ls

t 
re

m
ai

ni
ng

 i
nd

ep
en

de
nt

 o
f 

th
e 

go
ve

rn
m

en
t 

an
d,

 
im

po
rta

nt
ly

, 
th

e 
m

an
uf

ac
tu

re
r; 

be
 c

le
ar

ly
 r

ec
og

ni
za

bl
e,

 b
ol

d,
 e

ye
-c

at
ch

in
g,

 n
ot

 t
oo

 d
et

ai
le

d 
an

d 
co

m
pl

ic
at

ed
; 

an
d 

co
nt

ex
tu

al
ly

 a
pp

ro
pr

ia
te

, 
in

 k
ee

pi
ng

 w
ith

, 
ra

th
er

 t
ha

n 
co

nt
ra

di
ct

in
g,

 c
ur

re
nt

 s
ch

em
es

. T
he

 H
EA

 w
as

 
pe

rc
ei

ve
d 

to
 b

e 
in

 a
 u

ni
qu

e 
po

si
tio

n 
be

tw
ee

n 
th

e 
go

ve
rn

m
en

t, 
th

e 
m

an
uf

ac
tu

re
r 

an
d 

th
e 

co
ns

um
er

. A
 

pr
od

uc
t 

ca
rr

yi
ng

 t
he

 H
EA

 l
og

o 
w

as
 w

id
el

y 
ex

pe
ct

ed
 t

o 
ha

ve
 b

ee
n 

in
de

pe
nd

en
tly

 t
es

te
d 

by
 H

EA
 

re
pr

es
en

ta
tiv

es
, n

ot
 th

e 
m

an
uf

ac
tu

re
r. 

M
os

t a
ss

um
ed

 th
e 

te
st

in
g 

w
ou

ld
 o

cc
ur

 o
n 

a 
ra

nd
om

 b
as

is
 a

t l
ea

st
 

on
ce

 a
nn

ua
lly

. M
an

y 
fe

lt 
th

at
 p

ro
vi

di
ng

 t
he

 m
an

uf
ac

tu
re

r 
w

ith
 g

ui
de

lin
es

 f
or

 t
es

tin
g 

w
ou

ld
 n

ot
 b

e 
su

ff
ic

ie
nt

 to
 a

vo
id

 c
or

ru
pt

io
n;

 th
is

 in
de

pe
nd

en
ce

 n
ee

ds
 to

 b
e 

m
ai

nt
ai

ne
d 

by
 a

 c
le

ar
 s

ta
te

m
en

t o
f t

es
tin

g 
gu

id
el

in
es

 a
nd

 p
ro

ce
du

re
s. 

Ex
is

tin
g 

of
 n

at
io

na
l 

po
in

t-o
f-

pu
rc

ha
se

 h
ea

lth
y 

ea
tin

g 
gu

id
es

 a
re

 s
ai

d 
to

 h
av

e 
an

 i
m

pa
ct

 o
n 

m
ak

in
g 

he
al

th
ie

r 
pr

od
uc

ts
 a

va
ila

bl
e 

th
ro

ug
h 

re
fo

rm
ul

at
io

n 
an

d 
pr

od
uc

t 
de

ve
lo

pm
en

t. 
Ev

id
en

ce
 f

ro
m

 
A

us
tra

lia
 s

ug
ge

st
s t

ha
t t

he
 ‘

Pi
ck

 th
e 

Ti
ck

 S
ch

em
e’

 is
 v

ie
w

ed
 a

s 
a 

po
si

tiv
e 

m
ar

ke
tin

g 
to

ol
 f

or
 in

du
st

ry
. 

B
as

ed
 o

n 
th

e 
fin

di
ng

s 
of

 th
e 

fe
as

ib
ili

ty
 s

tu
dy

 th
e 

H
EA

 is
 c

on
tin

ui
ng

 to
 in

ve
st

 in
 d

ev
el

op
in

g 
th

e 
pr

oj
ec

t. 

M
ea

su
re

m
en

ts
 o

f e
ne

rg
y 

de
ns

ity
 f

ro
m

 le
an

 a
nd

 o
be

se
 c

on
su

m
er

s’
 s

el
f-

re
po

rt
ed

 d
ie

ta
ry

 
in

ta
ke

s:
 v

ar
ia

ti
on

 a
nd

 a
ss

oc
ia

tio
ns

 w
ith

 o
th

er
 d

ie
ta

ry
 c

om
po

ne
nt

s.
 B

y 
D

A
V

ID
 N

. C
O

X
. 

LY
N

N
E 

PE
R

R
Y

, 
PE

TE
R

 B
. 

M
O

O
R

E,
 a

nd
 D

A
V

ID
 J

. 
M

E
L

A
, 

C
on

su
m

er
 S

ci
en

ce
s 

D
ep

ur
fr

ne
nr

. 
Ir

ts
fit

ut
e o
f 

F
oo

d 
R

es
ea

rc
h,

 R
eu

di
ng

 R
G

6 
68
2 

Th
e 

en
er

gy
 d

en
si

ty
 (E

D
, k

U
g)

 o
f 

di
et

ar
y 

in
ta

ke
 m

ay
 b

e 
an

 i
m

po
rta

nt
 f

ac
to

r 
in

 th
e 

re
gu

la
tio

n 
of

 fo
od

 a
nd

 e
ne

rg
y 

in
ta

ke
, a

nd
 p

os
si

bl
y 

pl
ay

 a
 ro

le
 i

n 
bo

dy
-w

ei
gh

t s
ta

tu
s. 

Th
e 

m
ea

su
re

m
en

t 
of

 E
D

 h
as

 r
ar

el
y 

be
en

 r
ep

or
te

d 
an

d 
no

 c
on

se
ns

us
 e

xi
st

s 
on

 h
ow

 E
D

 s
ho

ul
d 

be
 c

al
cu

la
te

d 
fr

om
 fo

od
 r

ec
or

ds
, a

nd
 th

e 
im

pl
ic

at
io

ns
 o

f d
iff

er
en

t m
et

ho
ds

 h
av

e 
ra

re
ly

 b
ee

n 
ex

pl
or

ed
. 

In
 a

 s
tu

dy
, 

le
an

 (
LE

; B
M

I 
20

-2
5 

kg
/m

*)
 a

nd
 o

be
se

 (
O

B
; 

B
M

I 
23

0 
kg

/m
*)

 h
ea

lth
y 

ad
ul

t 
co

ns
um

er
s,

 n
ot

 o
n 

w
ei

gh
t-l

os
s 

di
et

s 
no

r 
ac

tiv
el

y 
lo

si
ng

 w
ei

gh
t. 

ke
pt

 4
 d

 w
ei

gh
ed

 
di

et
ar

y 
in

ta
ke

 r
ec

or
ds

. R
es

ul
ts

 f
or

 th
re

e 
di

ff
er

en
t m

et
ho

ds
 o

f 
m

ea
su

rin
g 

E
D

 a
re

 p
re

se
nt

ed
 i

n 
th

e 
Ta

bl
e 

fo
r s

ub
je

ct
s 

w
ith

 (
re

co
rd

ed
 e

ne
rg

y 
in

ta
ke

de
st

im
at

ed
 B

M
R

) 
>I

 .0
6 

(G
ol

db
er

g 
er

 a
i.

 
19

91
). 

Th
er

e 
w

er
e 

no
 s

ig
ni

fic
an

t 
di

ff
er

en
ce

s 
in

 m
ea

n 
re

po
rte

d 
to

ta
l 

fo
od

 e
ne

rg
y 

or
 

m
ac

ro
nu

tri
en

t i
nt

ak
es

 b
et

w
ee

n 
th

e 
tw

o 
gr

ou
ps

. 

Le
an

 (n
 4 

I)
 

O
be

se
 (

n
 34

) 
M

et
ho

d 
M

ea
n 

SE
 

M
ea

n 
SE

 
P(

2-
la

il)
 

(A
) A

ll 
fo

od
s a

nd
 b

ev
er

ag
es

 (k
J/

g)
 

3.
2 

0.
08

 
3.

5 
0.

1 
0.

2 

(8
) P

ro
te

in
. c

ar
bo

hy
dr

at
e a

nd
 fa

t (
W

g)
 

21
.0

 
0.

4 
20

.8
 

0.
6 

0.
9 

(C
) 

A
ll 

fo
od

, 
in

cl
ud

in
g 

m
ilk

, 
ex

cl
ud

in
g 

5.
9 

0.
1 

6.
5 

0.
2 

0.
04

 
ot

he
r n

on
-a

lc
oh

ol
ic

 b
ev

er
ag

es
 (k

J/
g)

 

As
 e

xp
ec

te
d,

 E
D

 v
ar

ie
d 

co
ns

id
er

ab
ly

 w
ith

 m
et

ho
d 

of
 c

al
cu

la
tio

n,
 a

nd
 s

pe
ci

fic
al

ly
 

w
ith

 t
he

 e
xc

lu
si

on
 o

f 
lo

w
-e

ne
rg

y-
de

ns
e 

no
n-

al
co

ho
lic

 b
ev

er
ag

es
 a

nd
 w

at
er

. 
In

 a
dd

iti
on

, 
m

et
ho

d 
of

 c
al

cu
la

tio
n 

in
flu

en
ce

d 
th

e 
ab

so
lu

te
 a

nd
 r

el
at

iv
e 

di
ff

er
en

ce
s 

in
 E

D
 b

et
w

ee
n 

th
e 

w
ei

gh
t s

ta
tu

s g
ro

up
s. 

W
e 

al
so

 o
bs

er
ve

d 
be

tw
ee

n-
gr

ou
p 

di
ff

er
en

ce
s 

in
 t

he
 C

V
 f

or
 to

ta
l f

oo
d 

w
ei

gh
t (

O
B

, 3
0%

 v.
 L

E,
 1

8%
) a

nd
, m

or
e 

im
po

rta
nt

ly
, w

at
er

 in
ta

ke
 (O

B
, 3

4%
 v

. 
L

E
 2

0%
). 

By
 a

ny
 m

et
ho

d 
E

D
 a

nd
 f

at
 t

en
de

d 
to

 b
e 

si
gn

ifi
ca

nt
ly

 c
or

re
la

te
d 

w
he

re
as

 f
or

 o
th

er
 

m
ac

ro
nu

tri
en

ts
 th

e 
co

rr
el

at
io

ns
 te

nd
ed

 to
 b

e 
bo

th
 m

et
ho

d-
 a

nd
 g

ro
up

-d
ep

en
de

nt
. 

Si
gn

if
ic

an
t 

co
rr

el
at

io
ns

 b
et

w
ee

n 
E

D
 an

d 
pe

rc
en

ta
ge

 fo
od

 e
ne

rg
y 

fr
om

 fa
t w

er
e 

fo
un

d 
w

ith
 m

et
ho

d 
B 

(L
E 

r 
0.

48
l,

P
<0

.0
1 

an
dO

B
rO

.7
13

,P
<O

.O
l)

an
dm

et
ho

dC
(L

E
r 

0.
54

3.
P

<0
.0

1 
bu

tn
ot

O
B

 
r 

0.
32

3,
 N

S)
. 

Th
er

e 
w

er
e 

si
gn

ifi
ca

nt
 a

nd
 s

tr
on

g 
in

ve
rs

e 
co

rr
el

at
io

ns
 b

et
w

ee
n 

ED
 a

nd
 

ca
rb

oh
yd

ra
te

 (
bo

th
 as

 m
ea

n 
pe

rc
en

ta
ge

 e
ne

rg
y 

an
d 

g 
w

ei
gh

t) 
fo

r m
et

ho
d 

A
. H

ow
ev

er
, b

y 
al

l 
m

et
ho

ds
, m

ea
n 

fa
t i

nt
ak

e 
(9

) c
or

re
la

te
d 

si
gn

ifi
ca

nt
ly

 w
ith

 E
D

 fo
r L

E 
bu

t n
ot

 O
B

. 
M

ea
su

re
s 
of 

ED
 n

ee
d 

to
 b

e 
ca

re
fu

lly
 d

ef
in

ed
 a

nd
 h

an
dl

in
g 

of
 n

on
-e

ne
rg

y-
 a

nd
 l

ow
 

en
er

gy
-d

en
se

-it
em

s 
ca

re
fu

lly
 

co
ns

id
er

ed
 

fo
r 

th
ei

r 
im

pa
ct

 
on

 
E

D
 

va
lu

es
 

an
d 

gr
ou

p 
co

m
pa

ris
on

s. 

Su
pp

or
te

d 
by

 a
 c

om
pe

tit
iv

e 
st

ra
te

gi
c g

ra
nt

 fr
om

 th
e 

Bi
ot

ec
hn

ol
og

y 
an

d 
Bi

ol
og

ic
al

 S
ci

en
ce

s 
R

es
ea

rc
h 

C
ou

nc
il.

 

G
ol

db
er

g 
G

R
. B
la
ck
 A
E,

 leb
b 

SA
, C

ol
e T
J
,
 M
ur

ga
tr

oy
d 

PR
. C

ow
ar

d 
W

A 
&

 P
re

nr
ice

 A
M

. (
19

91
):

 
Jo

um
ul

 o
fc

lin
ic

al
 N

ur
ri

fw
n 4

5.
56

9-
58

 I.
 

Eu
ro

pe
un

 

Ro
e 

L,
 H

un
t P

, B
ra

ds
ha

w
, H

. &
 R

ay
ne

r. 
M

. (
19

97
) H

ea
lth

 P
ro

m
or

io
n 

ln
re

rv
en

ri
om

 to
 P

ro
m

ot
e 

H
ea

hh
v 

E
at

in
g

 
A 

H
ea

lth
 E

du
ca

tio
n 

A
ut

ho
ri

ty
 (1

99
7)

 F
oo

dE
nd

or
se

m
en

f S
ch

em
e. 

Fi
na

l r
ep

or
t. 

Lo
nd

on
: H

ea
lth

 E
du

ca
tio

n 
A

ut
ho

ri
ty

. 
R

ev
ie

w
. L

on
do

n:
 H

ea
lth

 E
du

ca
tio

n 
A

ut
ho

ri
ty

. 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


W
it

hi
ns

ub
je

ct
 r

ep
ro

du
ci

bi
lit

y 
of

 d
ie

ta
ry

 r
es

tr
ai

nt
 q

ue
st

io
nn

ai
re

s.
 B

y 
D

.A
. 

H
U

G
H

E
S,

 C
. 

R
EI

D
 

an
d 

R.
J. 

ST
U

B
B

S.
 R

ow
et

t R
es

ea
rc

h 
In

st
itu

te
, G

re
en

bu
rn

 R
oa

d,
 A

be
rd

ee
n 
AB

21
 9

SB
 

It
 is

 im
po

rta
nt

 to
 c

ha
ra

ct
er

iz
e 

th
e 

de
gr

ee
 o

f r
es

tra
in

t i
n s

ub
je

ct
s p

ar
tic

ip
at

in
g 

in
 fe

ed
in

g 
st

ud
ie

s 
be

ca
us

e 
re

st
ra

in
ed

 e
at

er
s 

sh
ow

 d
iff

er
en

ce
s 

in
 th

ei
r 

fe
ed

in
g 

pa
tte

rn
s 

re
la

tiv
e 

to
 u

nr
es

tra
in

ed
 e

at
er

s.
 R

es
tra

in
t 

is 
su

bj
ec

tiv
el

y 
de

te
rm

in
ed

 u
sin

g 
th

e 
D

ut
ch

 e
at

in
g 

be
ha

vi
ou

r q
ue

st
io

nn
ai

re
 (D

EB
Q

; 
va

n 
St

rie
n 

et
 a

l 
19

86
) 

an
d 

th
e 

th
ne

 fa
ct

or
 e

at
in

g 
qu

es
tio

nn
ai

re
 (

TF
EQ

; 
St

un
ka

rd
 &

 M
es

si
ck

 1
98

5)
. T

he
se

 q
ue

st
io

nn
ai

re
s 
ar
e 

pr
im

ar
ily

 u
se

d 
to

 p
re

di
ct

 re
st

ra
in

ed
 e

at
in

g 
be

ha
vi

ou
r i

n 
sh

or
t-t

er
m

 st
ud

ie
s. 

H
ow

ev
er

, 
in

 o
rd

er
 t

o 
us

e 
re

st
ra

in
t i

n 
lo

ng
er

-te
rm

 st
ud

ie
s 

th
e 

te
m

po
ra

l s
ta

bi
lit

y o
f t

he
 re

st
ra

in
t c

on
st

ru
ct

 s
ho

ul
d 

be
 d

em
on

st
ra

te
d.

 
If 

no
t, 

its
 

ut
ili

ty
 i

n 
lo

ng
er

-te
rm

 
st

ud
ie

s 
w

ou
ld

 
be

 
co

m
pr

om
is

ed
. 

W
e 

hy
po

th
es

iz
ed

 
th

at
 

bo
th

 
qu

es
tio

nn
ai

re
s w

ou
ld

 d
em

on
st

ra
te

 w
ith

in
-s

ub
je

ct
 an

d 
be

tw
ee

n-
qu

es
tio

nn
ai

re
 re

pr
od

uc
ib

ili
ty

 in
 b

ot
h 

th
e 

sh
or

t a
nd

 m
ed

iu
m

lo
ng

 t
e

n
 Th

e 
pr

es
en

t s
tu

dy
 d

et
er

m
in

ed
 th

e 
sh

or
t (

da
y 

to
 d

ay
, E

xp
t. 

1)
 an

d 
m

ed
iu

m
- 

lo
ng

 te
rm

 (
w

ee
k 

to
 w

ee
k,

 E
xp

t. 
2)

 w
ith

in
-s

ub
je

ct
 re

pr
od

uc
ib

ili
ty

 o
f 

th
e 

re
st

ra
in

t 
fa

ct
or

 o
f 

th
e 

D
EB

Q
 

an
d 

TF
EQ

 in
 a

 U
K 

po
pu

la
tio

n.
 

In
 E

xp
t. 

1, 
ei

gh
t w

om
n,

 (w
ei

gh
t 6

1.
92

 (S
D

 1
0.

88
) k

g;
 h

ei
gh

t 
1.

67
 (

 S
D

 0
.0

8)
 m

: a
ge

 3
0.

63
 (

SD
 

9.
42

) 
ye
ar
s)
 a

nd
 e

ig
ht

 m
en

, (
w

ei
gh

t 7
5.

88
 (

 S
D

 1
0.

67
) 

kg
; 

he
ig

ht
 1

.7
8 

( 
SD

 0
.0

7)
 m
; 

ag
e 

25
.1

3 
(S

D
 

6.
10

) y
ea
rs
) 

w
er

e 
st

ud
ie

d 
ov

er
 a

 1
-w

ee
k 

pe
rio

d.
 T

w
ic

e 
du

rin
g 

th
is

 1
-w

ee
k 

pe
rio

d 
su

bj
ec

ts
 c

om
pl

et
ed

 
bo

th
 th

e 
D

EB
Q

 a
nd
 T

FE
Q

, a
t t

he
 sa

m
e 

tim
e. 

In
 E

xp
t. 

2,
 e

ig
ht

 l
ea
n 

w
om

en
, (

w
ei

gh
t 6

1.
28

 (
SD
 5.

91
) 

kg
; 

he
ig

ht
 1

.6
5 

(S
D

 0
.0

6)
 m
; 

ag
e 

37
.4

4 
(S

D
 1

1.
62

) 
ye
ar
s)
 a

nd
 s

ix
te

en
 o

ve
rw

ei
gh

t 
w

om
en

, 
(w

ei
gh

t 
72

.6
2 

(S
D

 6
.7

6)
 k

g;
 h

ei
gh

t 
1.

62
 (

SD
 0

.0
6)

 m
; 

ag
e 

38
.3

7 
(S

D
 6

.8
1)

 y
ea

rs
) w

er
e 

st
ud

ie
d 

ov
er

 a
 4

-w
ee

k 
pe

rio
d.

 S
ub

je
ct

s c
om

pl
et

ed
 b

ot
h 

th
e 

D
EB

Q
 a

nd
 T

FE
Q

 in
 a

 s
in

gl
e s

es
si

on
 w

hi
ch

 w
as

 re
pe

at
ed

 4
 w

ee
ks

 
la

te
r. 

A
ll 

qu
es

tio
nn

ai
re

s 
w

er
e c

om
pl

et
ed

 u
nd

er
 la

bo
ra

to
ry

 c
on

di
tio

ns
. 

B
la

nd
 a

nd
 A

ltm
an

 a
na

ly
si

s 
re

ve
al

ed
 t

ha
t 

th
er

e 
w

er
e 

no
 s

ig
ni

fic
an

t c
ha

ng
es

 in
 r

es
tra

in
t 

re
sp

on
se

 
be

tw
ee

n 
da

ys
 (E

xp
t. 

1)
 a
nd
 b

et
w

ee
n 

w
ee

ks
 (E

xp
t. 

2)
 fo

r e
ith

er
 q

ue
st

io
nn

ai
re

. T
he

re
 w

as
 n

o 
te

nd
en

cy
 

fo
r b

ia
s i

n 
su

bj
ec

ts
 w

ho
 h

ad
 h

ig
h 

or
 lo

w
 re

st
ra

in
t r

es
po

ns
es

. R
eg

re
ss

io
n 

an
al

ys
is

 (s
ee

 T
ab

le
) 

su
gg

es
te

d 
th

at
 b

ot
h 

th
e 

D
EB

Q
 a

nd
 T

FE
Q

 h
ad

 h
ig

he
r 

w
ith

in
-s

ub
je

ct
 re

pr
od

uc
ib

ili
ty

 b
et

w
ee

n 
da

ys
 th

an
 o

ve
r 

4 
w

ee
ks

. 
O

ve
rw

ei
gh

t 
w

om
n 

al
so

 p
ro

du
ce

d 
m

or
e 

co
ns

is
te

nt
 r

es
tra

in
t 

sc
or

es
 b

et
w

ee
n 

w
ee

ks
 t

ha
n 

le
an

 
w

om
en

. 
R

eg
re

ss
io

n 
an
al
ys
is
 o

f 
th

e 
po

ol
ed

 d
at

a 
fro

m
 b

ot
h 

ex
pe

rim
en

ts
 r

ev
ea

le
d 

a 
st

ro
ng

 p
os

iti
ve

 
co

rr
el

at
io

n 
(r

 
80

.5
 %

, 
p 

4.
00

1)
 b

et
w

ee
n 

th
e 

D
EB

Q
 a

nd
 T

FE
Q

 w
he

n 
co

m
pl

et
ed

 in
 th

e 
sa

m
e s

es
si

on
, 

al
th

ou
gh

 t
he

 t
ab

ul
at

ed
 d

at
a 

re
ve

al
ed

 g
re

at
er

 w
ith

in
-s

ub
je

ct
 re

pr
od

uc
ib

ili
ty

 in
 th

e 
D

EB
Q

. 
Th

e 
lo

w
er

 
co

rr
el

at
io

n 
co

ef
fic

ie
nt

s i
n 

lca
n 

w
om

en
 (
st
t T

ab
le

) c
an

 be
 e

xp
la

in
ed

 by
 h

ig
h 

va
ria

tio
n 

in
 o

ne
 su

bj
ec

t. 

W
ith

in-
su

bie
ct 

re
or

od
uc

ib
ili

tv
 be

tw
ee
n 

re
oe

at
ed

 au
es

tio
nn

ai
re

s 
Ex

pt
. 

G
ro

up
 

D
EB

Q
 s
wt
e 

TF
EQ
 s

co
re

 
ad

ju
st

ed
r'(

%
) 

SE
' 

ad
ju
st
ed
 r 

(%
) 

SE
 + 

1 
M

en
 (l

ea
n)

 '
 

88
.2

 *
**

 
2.

46
 

80
.7

 *
* 

1.
61

 
W

ci
ne

n(
le

an
)' 

' 
%

.3
**

* 
1.

73
 

88
.7

 **
* 

1.
81

 
2 

w
om

en
 (l

ea
n)

' 
74

.2
 **

 
3.

64
 

59
.7

 * 
2.

12
 

W
ci

ne
n 

85
.7

 **
* 

2.
89

 
74

.8
 **

* 
2.

31
 

>S
E d

th
e d

sa
va
ti
on
s *

 p 
4.

05
. *

* p
 4

.0
1,

 **
* p

 4
.0

01
. 

Th
es

e 
da
ta
 s

ug
ge

st
 t

ha
t 

bo
th

 t
he

 T
FE

Q
 a
nd
 th

e 
D

EB
Q

 s
ho

w
 g

oo
d 

w
ith

in
-s

ub
je

ct
 r

ep
ro

du
ci

bi
lit

y 
bo

th
 a

cr
os

s 
tim

e 
(u

p 
to

 4
 w

ee
ks

) 
an

d 
be

tw
ee

n 
qu

es
tio

nn
ai

re
s 

in
 th

is
 s

tu
dy

 p
op

ul
at

io
n.

 T
hi

s 
su

gg
es

ts
 

th
at

 in
 n

ut
rit

io
na

l i
nt

ak
e 

st
ud

ie
s (

w
ith

ou
t e

xt
en

si
ve

 w
ei

gh
t l

os
s)

 re
st

ra
in

t i
s 

a 
us

ef
ul

 a
nd
 s

ta
bl

e 
co

ns
tru

ct
. 

St
un

k&
. 

A.
J.

 &
 M

es
sic

k,
 S

. (
19

85
). 

Jo
wn

al
of

Ps
yc

ito
so

m
at

ic
 R

es
ea

rc
h 

29
,7

14
3.

 
va

n 
S

tr
im

. T
.,
 F

ri
jt

as
. 1

.E
.R

. B
ag

as
, G

.P
.A

. &
 D

ef
ar

es
, P
.B
. (

19
86

). 
In

te
rn

at
io

na
l J

ou
rn

al
 of
 E

uf
in

g D
is

or
de

rs
 5

, 
29

5.
31

5.
 

$
 

Th
e 

im
pa

ct
 o

f a
 n

ut
ri

tio
n 

ed
uc

at
io

n 
in

te
rv

en
tio

n 
to

 in
cr

ea
se

 f
ru

it 
an

d 
ve

ge
ta

bl
e 

co
ns

um
pt

io
n 

in
 a

n 
ar

ea
 o

f u
rb

an
 d

ep
riv

at
io

n.
 B

y 
AN
NI
E 

SA
N

D
ER

SO
N

, A
LI

 B
EL

L 
an

d 
R

IT
A

 C
A

LL
A

N
D

ER
 C

'e
nf

re
 fo

r 
A

pp
lie

d 
N

ut
rii

io
n R

es
ea

rc
h,

 M
an

he
w 

B
ui

ld
in

g,
 IJ

ni
ve

rs
ity

 o
jD

un
de

e,
 P

er
/h

 R
oa

d 
Du

nd
ee

 L
lD

l 
4H

7 

D
ie

t a
nd

 d
is

ea
se

 p
at

te
rn

s 
va

ry
 b

y 
so

ci
o-

ec
on

om
ic

 c
irc

um
st

an
ce

s 
an

d 
ar

ea
 o

f r
es

id
en

ce
. O

ne
 re

as
on

 f
or

 
th

es
e 

fin
di

ng
s 

m
ay

 r
el

at
e 

to
 th

e 
ac

ce
ss

 a
nd

 a
va

ila
bi

lit
y 

of
 a

 r
an

ge
 o
f 

go
od

 q
ua

lit
y 

fo
od

s 
(p

ar
tic

ul
ar

ly
 

fr
ui

ts
 a

nd
 v

eg
et

ab
le

s 
(F

A
V

))
 a

t 
a 

re
as

on
ab

le
 c

os
t 

(D
ep

ar
tm

en
t 

of
 H

ea
lth

, 
19

96
). 

M
an

y 
co

m
m

un
ity

 
ba

se
d 

fo
od

 in
iti

at
iv

es
 to

 a
ss

is
t l

ow
-in

co
m

e 
co

ns
um

er
s 

to
 c

ha
ng

e 
di

et
ar

y 
pa

tte
rn

s 
ha

ve
 d

ev
el

op
ed

 o
ve

r 
th

e 
la

st
 d

ec
ad

e,
 e

na
bl

in
g 

so
m

e 
of

 th
e 

pe
rc

ei
ve

d 
ba

rr
ie

rs
 t

o 
he

al
th

y 
ea

tin
g 

to
 b

e 
ad

dr
es

se
d 

at
 a

 lo
ca

l 
le

ve
l 

A
 r

ec
en

t a
ud

it 
of

 C
om

m
un

ity
 F

oo
d 

In
iti

at
iv

es
 in

 S
co

tla
nd

 (A
nd

er
so

n 
e/

 a
l. 

19
96

), 
hi

gh
lig

ht
ed

 a 
w

id
e 

ra
ng

e 
of

 f
oo

d-
re

la
te

d 
ac

tiv
iti

es
 w

hi
ch

 i
nc

lu
de

 e
du

ca
tio

na
l i

nt
er

ve
nt

io
ns

. b
ut

 i
t 

is 
re

co
gn

iz
ed

 th
at

 
th

es
e 

ha
ve

 ra
re

ly
 b

ee
n 

ev
al

ua
te

d 
in 

a 
sy

st
em

at
ic

 m
an

ne
r (

N
el

so
n,

 1
99

7)
. 

In
 o

rd
er

 to
 e

va
lu

at
e 

an
 e

du
ca

tio
na

l i
nt

er
ve

nt
io

n 
w

ith
in

 a
 c

om
m

un
ity

 fo
od

 
in

iti
at

iv
e (

a 
fo

od
 c

o-
op

er
at

iv
e)

 a
im

ed
 a

t i
nc

re
as

in
g 

FA
V

 c
on

su
m

pt
io

n 
in 

an
 a

re
a 

of
 u

rb
an

 d
ep

riv
at

io
n 

in 
D

un
de

e,
 a

 m
ai

l-b
as

ed
 p

ro
gr

am
m

e 
(w

ith
 a

dd
iti

on
al

 o
pp

or
tu

ni
tie

s 
fo

r 
fo

od
-b

as
ed

 i
nt

er
ac

tiv
e 

le
ar

ni
ng

 
se

ss
io

ns
) 

w
as

 d
ev

el
op

ed
, 

an
d 

as
se

ss
ed

 5
 

m
on

th
s 

af
te

r 
im

pl
em

en
ta

tio
n.

 A
du

lts
 (

n=
20

0;
 r

an
do

m
ly

 
al

lo
ca

te
d 

in
to

 c
on

tro
l 

an
d 

in
te

rv
en

tio
n 

gr
ou

ps
) 

w
ho

 l
iv

ed
 i

n 
ho

us
eh

ol
ds

 w
ith

 c
hi

ld
re

n,
 r

es
id

en
t 

in 
W

hi
tfi

el
d,

 D
un

de
e 

w
er

e 
st

ud
ie

d.
 S

ub
je

ct
s 

pa
rti

ci
pa

te
d 

in 
pr

e-
 a

nd
 p

os
t-i

nt
er

ve
nt

io
n 

va
lid

at
ed

 p
or

tio
n 

sh
ee

t m
ea

su
re

m
en

ts
 (

C
ox

 e
t 

al
. 

19
97

) 
an

d 
qu

es
tio

nn
ai

re
 s

tu
di

es
, 

an
d 

pr
ov

id
ed

 d
et

ai
ls

 o
n 

pe
rc

ei
ve

d 
co

nf
id

en
ce

 a
bo

ut
 a

bi
lit

y 
to

 p
re

pa
re

 F
A

V
 (

ni
ne

 i
te

m
s)

, k
no

w
le

dg
e 

ab
ou

t 
re

co
m

m
en

de
d 

po
rti

on
s 

fo
r 

R
ep

ea
t 

qu
es

tio
nn

ai
re

s 
w

er
e 

re
tu

rn
ed

 a
nd

 c
om

pl
et

ed
 o

n 
bo

th
 o

cc
as

io
ns

 b
y 

78
%

 o
f t

he
 

sa
m

pl
e 

an
d 

va
lid

at
ed

 p
or

tio
n 

m
ea

su
re

 s
he

et
s 

by
 2

3%
. T

he
 m

aj
or

ity
 (

79
%

) 
of

 th
e 

in
te

rv
en

tio
n 

gr
ou

p 
re

po
rte

d 
re

ce
iv

in
g 

th
e 

m
ai

le
d 

pa
ck

ag
es

 a
nd

 t
he

 m
os

t 
w

id
el

y 
re

m
em

be
re

d 
co

m
po

ne
nt

 o
f t

he
 p

ac
ka

ge
s 

(to
ta

l o
f t

hi
rte

en
 it

em
s)

 w
as

 a
 lo

ca
lly

 p
ro

du
ce

d 
co

ok
er

y 
bo

ok
le

t w
hi

ch
 6

8%
 c

la
im

ed
 to

 h
av

e 
re

ad
. S

el
f- 

re
po

rte
d 

po
rti

on
 m

ea
su

re
s 

sh
ow

ed
 th

at
 th

e 
pr

op
or

tio
ns

 o
f s

ub
je

ct
s 

ac
hi

ev
in

g 
"5

-a
-d

ay
'' 

in
cr

ea
se

d 
fr

om
 

27
%

 t
o 

40
%

 in
 t

he
 in

te
rv

en
tio

n 
sa

m
pl

e 
co

m
pa

re
d 

w
ith

 a
 r

is
e 

of
 3

4%
 t

o 
42

%
 i

n 
th

e 
co

nt
ro

l 
sa

m
pl

e 
(N

S)
. 

U
sa

ge
 o

f 
th

e 
FA

V
 c

o-
op

 i
nc

re
as

ed
 i

n 
th

e 
in

te
rv

en
tio

n 
gr

ou
p 

fr
om

 6
%

 t
o 

21
%

 p
re

-p
os

t 
in

te
rv

en
tio

n 
co

m
pa

re
d 

w
ith

 2
%

 t
o 

11
%

 i
n 

th
e 

co
nt

ro
l g

ro
up

 (N
S)

. C
ha

ng
es

 in
 it

em
s r

el
at

in
g 

to
 co

ok
in

g 
co

nf
id

en
ce

 w
er

e 
si

gn
ifi

ca
nt

ly
 b

et
te

r i
n 

th
e 

in
te

rv
en

tio
n 

gr
ou

p 
co

m
pa

re
d 

w
ith

 c
on

tro
l g

ro
up

s 
bu

t 
th

er
e 

w
er

e 
fe

w
 o

th
er

 s
ig

ni
fic

an
t d

iff
er

en
ce

s 
be

tw
ee

n 
th

e 
gr

ou
ps

 fo
r 

ch
an

ge
s 

in 
ho

us
eh

ol
d 

pu
rc

ha
se

s 
an

d 
no

 
di

ff
er

en
ce

 in
 k

no
w

le
dg

e 
of

 re
co

m
m

en
de

d 
po

rti
on

s 
du

rin
g 

th
e 

in
te

rv
en

tio
n 

pe
rio

d.
 

h
 

3-
 3 ~ 3
,
 9 2. EL
 

0
 3 2 9. B.
 

ln
te

rv
en

tio
n 

Co
nt

ro
l 

Si
gn
if
ic
an
ce
 of

 
0
 Lf 

Me
an
 

SD
 

M
ea

n 
SD

 
P=

 

co
ns

um
pt

io
n 

(o
ne

 it
em

) a
nd

 F
A

V
 p

ur
ch

as
e 

(f
or

ty
-o

ne
 it

em
s)

. 

0
 

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

 

Va
ria

bl
e 

Pr
e-

Pc
st 

di
ffe

re
nc

e 
b

P
o

a
 di

ffe
re

nc
e 

di
tf

er
en

m
 co
mp
ar
ed
' 

Sc
al

e 
-3

 to
 +

3 
C

on
fid

en
ce

 in
 p

re
pa

ra
uo

n o
f r

oo
t v

eg
et

ab
le

s 
t0
 4

5 
I 

03
 

to
08
 

I 
20

 
0 

00
5 

C
on

fid
en

ce
 in

 p
re

pa
ra

tio
n 

of
 ve

ge
ta

bl
e 

so
up

 H
)
 5 

1 
I 5

3 
-0

22
 

1
6

1
 

0 
04

 

H
ou

se
ho

ld
 P

ur
ch

as
e 

of
 F

A
V

 (k
gl

w
ee

k)
 

Le
tt
uc
e 

-0
 1

6 
02

7 
-0

07
 

0
2

9
 

0
 0

45
 

0 
05

5 
M

an
da

nn
s 

M
2
1
 

03
7 

to
ll

 
0

2
6

 

Th
es

e 
re

su
lts

 s
ug

ge
st

 s
om

e 
im

pa
ct

 o
f t

he
 in

te
rv

en
tio

n 
on

 p
ro

ce
ss

 a
sp

ec
ts

 o
f i

nc
re

as
in

g 
FA

V
 b

ut
 

A
nd

er
so

n 
A

S,
 E

lla
w

ay
 A

, h
4a

cin
ty

re
 S,
 M

cC
ol

l K
, C

al
la

nd
er

 R
 &

 O
sw

al
d 

J. 
(1

99
6)

 C
om

m
un

ily
 F

oo
dl

ni
ba

fi
ve

&
 in

 

C
ox

 D
N

. A
nd

er
so

n 
A

S 
, M

cK
ell

ar
 S.
 R

ey
no

ld
s J

, L
ea

n 
M

EJ
 &

 M
ela

 D
 (

19
97

) E
ur

op
ea

n 
Jo

ur
na

l o
/'C

/in
ic

a/
 

N
ut

ri
tio

n 
51

 
17

7-
18

0 
D

ep
ar

lm
en

t o
f H

ea
lth

 (1
9%

) 
Lo

w 
In

co
m

e. 
Fo

od
 N

ut
nf

io
n 

u
n

d
h

d
fh

 S'
ha

le
gi

es
fir

 lm
pr

ow
m

en
l L

on
do

n 
H

 M
 

N
el

so
n 

M
 (1

99
7)

 P
ro

ce
ed

fn
gs

 o
ff

he
 N

uf
rr

ff
on

 So
ci

et
y 

56
 9

1-
10

0 

lin
ut

ed
 ef

fe
ct

 o
n 

ou
tc

om
e 

in 
te

rm
s o

f 
co

ns
um

pt
io

n 

Sc
of

lo
nd

 E
dm

bu
rg

h 
H

ea
lth

 E
du

ca
tio

n 
Bo

ar
d 

fo
r 

Sc
ot

la
nd

 

st
at

io
ne

ry
 m

ce
 

Th
is 

wo
rk

 w
as

 fu
nd

ed
 by

 T
he

 S
co

tti
sh

 m
ic

e 

L
 

W
 3 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


Fr
ui

t, 
ve

ge
ta

bl
e 

an
d 

fa
t 

co
ns

um
pt

io
n 

o
f 

pe
op

le
 w

ho
 b

el
ie

ve
 t

he
ir

 d
ie

t 
is

 h
ea

lth
y.

 
By

 J
 M
 

LA
W

RE
N

CE
 a

nd
 B
 M
.
 M

A
RG

ET
TS

, 
In

sti
tu

te
 o

f 
H

um
an

 N
ut

ri
tio

n.
 U

ni
ve

rs
ify

 o
f 

So
ut

ha
m

pt
on

. 
So

ut
ha

m
pt

on
 S

O
1 6
 7

PX
 

A
 re

ce
nt

 s
tu

dy
 (K

ea
rn

ey
 e

t a
l. 

19
97

) o
f t

he
 p

er
ce

iv
ed

 n
ee

d 
to

 a
lte

r e
at

in
g 

ha
bi

ts
 a

m
on

gs
t a

du
lts

 in
 th

e 
Eu

ro
pe

an
 U

ni
on

 f
ou

nd
 t

ha
t 

25
%

 o
f 

U
K

 s
ub

je
ct

s 
ag

re
ed

 w
ith

 ;,
he

 s
ta

te
m

en
t, 

“I
 d

o 
no

t 
ne

ed
 t

o 
m

ak
e 

ch
an

ge
s 

to
 t

he
 f

oo
d 

I 
ea

t, 
as

 i
t 

is 
al

re
ad

y 
he

al
th

y 
en

ou
gh

 
H

ea
lth

y 
ea

tin
g 

ca
m

pa
ig

ns
 m

ay
 b

e 
un

su
cc

es
sf

id
 if

 th
ey

 a
re

 n
ot

 fe
lt 

to
 b

e 
re

le
va

nt
 to

 p
eo

pl
e 

w
ho

 b
el

ie
ve

 th
at

 th
ei

r d
ie

t i
s a

lre
ad

y 
he

al
th

y.
 

W
e 

co
m

pa
re

d 
th

e 
di

et
ar

y 
an

d 
de

m
og

ra
ph

ic
 c

ha
ra

ct
er

is
tic

s o
f 

a 
na

tio
na

lly
 r

ep
re

se
nt

at
iv

e 
sa

m
pl

e 
of

 5
55

3 
(7

0%
 re

sp
on

se
 ra

te
) E

ng
lis

h 
ad

ul
ts

 (M
ar

ge
tts

 et
 a

l. 
19

97
), 

24
%

 o
f w

ho
m

 b
el

ie
ve

d 
th

at
 th

ey
 d

id
 

no
t 

ne
ed

 t
o 

ch
an

ge
 th

ei
r 

di
et

 a
s 

it 
w

as
 a

lre
ad

y 
he

al
th

y 
en

ou
gh

. 
Th

e 
to

ta
l f

at
 a

nd
 f

ru
it 

an
d 

ve
ge

ta
bl

e 
co

nt
en

t 
of

 t
he

 d
ie

t 
w

as
 a

ss
es

se
d 

us
in

g 
th

e 
D

IN
E 

(R
oe

 e
l 

al
. 

19
94

) 
qu

es
tio

nn
ai

re
. T

he
 f

ru
it 

an
d 

ve
ge

ta
bl

e 
co

nt
en

t 
of

 th
e 

re
sp

on
de

nt
’s

 d
ie

t 
w

as
 a

ls
o 

th
e 

ba
si

s 
fo

r 
th
re
e 

gr
ou

ps
; 

lo
w

 i
nt

ak
e 

(f
ru

it 
or

 
ve

ge
ta

bl
es

 4
 d

lw
ee

k)
, m

od
er

at
e 

in
ta

ke
 (f

ru
it 

or
 v

eg
et

ab
le

s 
ea

ch
 d

ay
), 

hi
gh

 i
nt

ak
e 

(f
ru

it 
an

d 
ve

ge
ta

bl
es

 
ea

ch
 d

ay
). 

C
lu

st
er

 a
na

ly
si

s 
w

as
 u

se
d 

to
 s

um
m

ar
iz

e 
th

e 
de

m
og

ra
ph

ic
 c

ha
ra

ct
er

is
tic

s 
of

 t
he

 
re

sp
on

de
nt

s. 
Th

e 
gr

ea
te

st
 d

iff
er

en
ce

s b
et

w
ee

n 
th

e 
gr

ou
ps

 w
er

e 
ac

hi
ev

ed
 u

si
ng

 fo
ur

 c
lu

st
er

s. 

A
ve

ra
ge

 fa
t i

nt
ak

e 
(g

/d
) 

Fr
ui

t a
nd

 v
eg

et
ab

le 
co

nt
en

t o
f d

ie
t 

L
O

W
 

M
ed

iU
m

 
H

ig
h 

D
iet

ar
y 

ch
ar

ac
te

ris
tic

s 
To

tal
 sa

m
pl

e (
n 5

55
3)

 
11

0‘
 

10
2b

 
94

‘ 

Ma
de
 “

he
al

th
y”

 ch
an

ge
s 

(n
 

10
1”

 

99
 

27
65

) 

Be
lie

ve
d 

di
et

 h
ea

lth
y 

(n
 1

32
4)

 

CI
us

re
r 

1. 
yo

un
g,

 e
du

ca
te

d 
C

lu
ste

r 2
. y

ou
ng

er
, w

or
se

 o
ff 

C
lu

ste
r 3

, e
du

ca
te

d,
 b

ea
er

 o
ff 

C
lu

ste
r 4

. o
ld

er
. l

es
s e

du
ca

te
d 

97
 

97
 

93
 

10
7 

95
b 

99
 

98
 

10
1 

10
0 

97
 

90
’ 

94
 

96
 

11
5 

89
 

97
 

Me
an
 v

al
ue

s 
in

 ea
ch

 ro
w

 w
ith

 u
nl

ik
e s

up
er

sc
ri

pt
 le

lte
rs

 w
er

e 
sig

ni
fic

an
tly

 di
ffe

re
nt

 P
<O

.O
OO

I 
’c
ha

ng
ed

 di
et 

in
 pa
st
 th

re
e 

ye
ar

s 
to 

m
ak

e i
t h

ea
lth

ie
r. 

Th
e 

ta
bl

e 
pr

es
en

ts
 t

he
 c

om
pa

ris
on

 o
f 

m
ea

n 
fa

t 
in

ta
ke

s 
by

 
fr

ui
t 

an
d 

ve
ge

ta
bl

e 
co

nt
en

t. 
R

es
po

nd
en

ts
 b

el
ie

ve
d 

th
at

 t
he

ir 
di

et
 w

as
 a

lre
ad

y 
he

al
th

y 
(2

4%
) 

or
 c

ha
ng

ed
 t

he
ir 

di
et

 t
o 

m
ak

e 
it 

he
al

th
ie

r (
52

%
). 

In
 th

e 
to

ta
l s

am
pl

e a
ve

ra
ge

 fa
t i

nt
ak

e 
fe

ll 
as
 fr

ui
t a

nd
 v

eg
et

ab
le

 c
on

su
m

pt
io

n 
ro

se
; t

hi
s 

w
as

 a
ls

o 
tru

e 
fo

r a
du

lts
 w

ho
 m

ad
e 

he
al

th
y 

ch
an

ge
s. 

Fa
t c

on
su

m
pt

io
n 

by
 p

eo
pl

e w
ho

 b
el

ie
ve

d 
th

at
 th

ei
r 

di
et

 w
as

 h
ea

lth
y 

w
as

 l
es
s 

in
 t

he
 g

ro
up

 w
ho

 a
te

 th
e 

m
os

t 
fr

ui
t 

an
d 

ve
ge

ta
bl

es
. 

W
he

n 
th

e 
gr

ou
p 

w
ho

 
be

lie
ve

d 
th

at
 t

he
ir 

di
et

 w
as

 h
ea

lth
y 

w
as

 b
ro

ke
n 

in
to

 d
em

og
ra

ph
ic

 c
lu

st
er

s, 
yo

un
ge

r 
w

or
se

-o
ff

 
re

sp
on

de
nt

s 
(c

lu
st

er
 2

) 
sh

ow
ed

 a
 f

at
 c

on
su

m
pt

io
n 

th
at

 i
nc

re
as

ed
 w

ith
 c

on
su

m
pt

io
n 

of
 f

ru
its

 a
nd

 
ve

ge
ta

bl
es

. 
Th

es
e r

es
po

nd
en

ts
 m

ay
 b

e 
co

nh
se

d 
ab

ou
t h

ea
lth

y 
ea

tin
g 

m
es

sa
ge

s 
or

 th
ey

 m
ay

 b
e 

m
ak

in
g 

pr
ag

m
at

ic
 d

ec
is

io
ns

 a
bo

ut
 fe

ed
in

g 
a 

yo
un

g 
fa

m
ily

 o
n 

a 
lo

w
 b

ud
ge

t. 
Th

es
e r

es
ul

ts
 su

gg
es

t t
ha

t h
ig

h 
fr

ui
t 

an
d 

ve
ge

ta
bl

e 
in

ta
ke

 is
 a

ss
oc

ia
te

d 
w

ith
 th

e 
be

lie
f t

ha
t t

he
 d

ie
t i

s 
he

al
th

y.
 P

eo
pl

e 
m

ay
 fi

nd
 it

 d
iff

ic
ul

t t
o 

in
cl

ud
e 

an
 a

ss
es

sm
en

t o
f b

ot
h 

fr
ui

t a
nd

 v
eg

et
ab

le
 in

ta
ke

 a
nd

 f
at

 in
ta

ke
 w

he
n 

th
in

ki
ng

 o
f a

 h
ea

lth
y 

di
et

. 
R

es
po

nd
en

ts
 w

ho
 b

el
ie

ve
d 

th
at

 th
ei

r 
di

et
 w

as
 h

ea
lth

y 
w

er
e 

le
ss

 li
ke

ly
 to

 in
cl

ud
e 

lo
w

 fa
t (

14
%

) i
n 

th
ei

r 
de

sc
rip

tio
n 

of
 a

 h
ea

lth
y 

di
et

 t
ha

n 
re

sp
on

de
nt

s 
w

ho
 c

ha
ng

ed
 t

he
ir 

di
et

 t
o 

m
ak

e 
it 

he
al

th
ie

r 
(2

0%
). 

D
ow

le
r e

t a
l. 

(1
99

5)
 lo

ok
ed

 a
t 

lo
ne

 p
ar

en
ts

 d
em

og
ra

ph
ic

al
ly

 si
m

ila
r t

o 
ou

r 
cl

us
te

r 4
 g

ro
up

. 
H

av
in

g 
a 

pa
re

nt
 w

ho
 lo

ok
ed

 f
or

 “
fr

es
hn

es
s”

 w
he

n 
ch

oo
si

ng
 fo

od
 w

as
 a

ss
oc

ia
te

d 
w

ith
 h

ig
he

r f
ru

it 
an

d 
ve

ge
ta

bl
e 

va
rie

ty
 in

 c
hi

ld
re

n’
s d

ie
ts

 b
ut

 t
he

re
 w

as
 a

 n
ee

d 
to

 “
fil

l 
pe

op
le

 u
p”

, “
ch

ild
re

n 
de

m
an

d 
to

 b
e 

fe
d”

. 
Th

e 
hi

gh
-fa

t, 
hi

gh
-f

ru
it-

an
d-

ve
ge

ta
bl

e d
ie

t c
on

su
m

ed
 b

y 
th

es
e 

cl
us

te
r 4

 r
es

po
nd

en
ts

 m
ay

 m
ee

t a
n 

im
m

ed
ia

te
 

he
al

th
 n

ee
d 

fo
r e

ne
rg

y.
 

In
 p

ro
m

ot
in

g 
th

e 
co

nc
ep

t 
of

 a
 h

ea
lth

y 
di

et
 a

re
 w

e 
in

 d
an

ge
r 

of
 a

ss
um

in
g 

th
at

 t
ho

se
 w

ho
 d

o 
no

t 
co

nf
or

m
 a

re
 n

ot
 h

ea
lth

y?
 

Do
w

le
r E

 &
 C

ab
ea

t C
 (1

99
5)

 P
m

ee
ed

ng
s o

f t
he

 N
ub

iti
on

 S
oc

ie
ty

 5
4,

75
9-

76
9.

 
Ke
am
y 
M
 G

ib
ne

y 
M

J, 
M

ar
tin

ez
 J4
 d

e 
Al

m
eid

a M
DV

, F
rie

be
 D,
 Zu

nf
t H

JF
, W

id
ha

lm
 K

 &
 K

ea
m

ey
 JM
 

(1
99

7)
 E

~
r

o
p

e
~

 
Jo

ur
na

l o
fC

lin
ic

al
 N

ut
rib

on
 5

1,
 S

up
pl

.2
, S

30
-S

35
. 

M
ar

ge
tL

F B
M

 M
cV

ey
 D

, O
W

d
 y
 Ro

ge
rs
 L

, R
oy

le 
J, 

Sp
ell

er
 V

, T
ho

m
ps

on
 R

 &
 W

wd
wa

rd
 N

 (
19

7)
 H

ea
lfh

 an
d 

RO
eL

, S
aO

og
 C

, W
hi

te
si

ck
 C

. N
eil
 A

&
 M

an
t D

 (1
99

4)
 F

m
ni

~f
’r

ac
fi

ce
 11
, 

37
5-

38
1.

 
b>

s?
vle

 
Su

w
ey

 L
oo

do
n 

: H
ea

lth
 Ed
uc
at
io
n A

ut
ho

rit
y. 

A
n 

ev
al

ua
tio

n 
of

 t
he

 W
es

se
x 

E
ea

lth
y 

Sc
ho

ol
s A

w
ar

d:
 h

ea
lth

y 
ea

tin
g.

 B
y 

R
 L

 T
H

O
M

PS
O

N
’, 

A
 

M
O

O
N

1,
 M

 M
U

LL
EE

’, 
V

 S
PE

LL
ER

1 a
nd

 P
 R

O
D

ER
IC

K
’. 

’ W
es

se
x I

ns
fit

ut
e f

or
 H

ea
lth

 R
es

ea
rc

h 
&

 
D

ev
el

op
m

en
t. a

nd
 ’M

ed
ic

al
 S

ta
tis

tic
s a

nd
 C

om
pu

tin
g,

 ll
nr

ve
rs

ify
 of 

So
ut

ha
m

pt
on

, S
O

I 6
 6
YD
 

e 0
 

V,
 

W
 

H
ea

lth
y 

Sc
ho

ol
s 

A
w

ar
ds

 a
im

 t
o 

pr
om

ot
e 

th
e 

de
ve

lo
pm

en
t o

f 
a 

he
al

th
-p

ro
m

ot
in

g 
sc

ho
ol

. T
he

 W
es

se
x 

H
ea

lth
y 

Sc
ho

ol
s 

A
w

ar
d 

(W
H

SA
) 

w
as

 in
au

gu
ra

te
d 

in
 1

99
2 

as
 a

n 
al

lia
nc

e 
be

tw
ee

n 
H

ea
lth

 a
nd

 L
oc

al
 

A
ut

ho
rit

ie
s i

n 
W

es
se

x 
(R

og
er

s e
f 

al
. 1

99
3)

. 
H

ea
lth

y 
ea

tin
g 

is
 o

ne
 o

f t
he

 n
in

e 
ke

y 
ar

ea
s. 

an
d 

th
e 

aw
ar

d 
ai

m
s 

to
 in

cr
ea

se
 th

e 
fo

cu
s 

of
 h

ea
lth

y 
ea

tin
g 

in
 t

he
 c

ur
ric

ul
um

 a
nd

 i
nc

re
as

e 
th

e 
av

ai
la

bi
lit

y 
of

 h
ea

lth
y 

fo
od

 w
ith

in
 th

e 
sc

ho
ol

. T
o 

da
te

, t
he

 e
ff

ec
tiv

en
es

s 
of

 H
ea

lth
y 

Sc
ho

ol
s 

A
w

ar
d 

Sc
he

m
es

 in
 p

ro
m

ot
in

g 
po

si
tiv

e 
he

al
th

-r
el

at
ed

 c
ha

ng
e 

in 
sc

ho
ol

 m
an

ag
em

en
t, 

po
lic

y 
an

d 
pr

oc
es

s 
an

d 
in

 p
up

il 
kn

ow
le

dg
e,

 
at

tit
ud

es
 an

d 
be

ha
vi

ou
r h

as
 n

ot
 b

ee
n 

as
se

ss
ed

 
An

 e
va

lu
at

io
n 

of
 W

H
SA

 w
as

 c
ar

rie
d 

ou
t 

us
in

g 
a 

no
n-

ra
nd

om
iz

ed
 c

on
tro

lle
d 

tri
al

. 
Sc

ho
ol

s 
w

er
e 

re
cr

ui
te

d 
fio

m
 t

ho
se

 j
oi

ni
ng

 t
he

 W
H

S
A

 i
n 

th
e 

A
ut

um
n 

of
 1

99
5.

 
W

e 
ai

m
ed

 t
o 

re
cr

ui
t 

tw
el

ve
 

in
te

rv
en

tio
n 

an
d 

tw
el

ve
 c

on
tro

l s
ch

oo
ls

 m
at

ch
ed

 a
cc

or
di

ng
 to

 th
e 

pe
rc

en
ta

ge
 o

f p
up

ils
 e

nt
itl

ed
 to

 fr
ee

 
sc

ho
ol

 m
ea

ls,
 a

nd
 s

oc
ia

l s
ta

tu
s.

 T
w

o 
sa

m
pl

es
 o

f p
up

ils
 w

er
e 

st
ud

ie
d:

 a 
co

ho
rt 

of
 Y

ea
r 

7 
pu

pi
ls 

(a
ge

d 
11

-1
2 

ye
ar

s)
 a

t b
as

el
in

e 
w

ho
 w

er
e 

su
rv

ey
ed

 a
ga

in
 a

s 
Y

ea
r 

8 
(1

2-
13

 y
ea

rs
) a

t 
fo

llo
w

-u
p,

 a
nd

 a
 c

ro
ss

- 
se

ct
io

na
l s

ur
ve

y 
of

 Y
ea

r 
11

 p
up

ils
 (

15
-1

6 
ye

ar
s)

 c
ar

rie
d 

ou
t 

in
 1

99
5 

an
d 

ag
ai

n 
15

 m
on

th
s 

la
te

r 
on

 a
 

se
pa

ra
te

 c
oh

or
t o

f 
pu

pi
ls

. T
he

 d
at

a 
pr

es
en

te
d 

he
re

 a
re

 ta
ke

n 
fro

m
 a

 s
el

f-
ad

m
in

is
te

re
d 

qu
es

tio
nn

ai
re

 
w

hi
ch

 w
as

 c
om

pl
et

ed
 by

 p
up

ils
 in

 th
e 

cl
as

sr
oo

m
. 

El
ev

en
 in

te
rv

en
tio

n 
an

d 
fiv

e 
co

nt
ro

l 
sc

ho
ol

s w
er

e 
re

cr
ui

te
d 

(o
ne

 in
te

rv
en

tio
n 

sc
ho

ol
 s

ub
se

qu
en

tly
 

dr
op

pe
d 

ou
t).

 T
he

 T
ab

le
s b

el
ow

 s
ho

w
 re

su
lts

 a
t b

as
el

in
e 

an
d 

th
e 

di
ff

er
en

ce
 a

t 
fo

llo
w

-u
p 

(f
ol

lo
w

-u
p 

- 
ba

se
lin

e)
 fo

r q
ue

st
io

ns
 re

la
tin

g 
to

 fr
ui

t a
nd

 v
eg

et
ab

le
s. 

3
 

CD
 %. a 09 4
 

w
 

W
 
c
 

c CD
 

M
al

es
 (Y

ea
r 8

 - 
Y

ea
r 7

) 

In
te

rv
en

tio
n 

C
on

tr
ol

 
In

te
rv

en
tio

n 
C

on
tr

ol
 

a
 

(n
 1

0)
 

(n
 5

) 
(n
 1

0)
 

(n
 5

) 
I 

M
ea

n 
SD

 
M

ea
n 

SD
 

M
ea

n 
SD

 
M

ea
n 

SD
 

,” 
C

ho
se

 fr
ui

t a
nd

 ve
ge

ra
bl

es
 

Ba
se

lin
e 

58
.2

 
11

.9
 

59
.9

 
6.

8 
79

.8
 

9.
8 

77
 4

 
13

.6
 

5 
as
 h

ea
lth

y’
 (

%
) 

C
ha

ng
e 

0.
5 

17
.8

 
1.

4 
8.

6 
-2

.7
 

15
.6

 
3.

1 
13

.3
 
;; 

R
ep

ar
te

de
al

in
gf

ru
it6

-7
 

Ba
se

lin
e 

43
.5

 
11

.0
 

41
.6

 
5.

4 
51

.5
 

20
.8

 
44

.7
 

13
.5

 
d/

w=
k 

(Y
o)

 
C

ha
ng

e 
0.

4 
12

.3
 

-0
.7

 
9.

1 
-2

.6
 

11
.7

 
-2

.1
 

13
.4

 

Fe
m

al
es

 (Y
ea

r 8
 - 

Ye
ar

 7
) 

M
al

es
 (Y

ea
r 

11
) 

In
te

rv
en

tio
n 

Co
nt
ro
l 

In
te

rv
en

tio
n 

C
on

tr
ol

 

M
ea

n 
SD

 
M

ea
n 

SD
 

M
ea

n 
SD

 
M

ea
n 

SD
 

C
ho

se
 fr

ui
t a

nd
 v

eg
et

ab
les

 
19

95
 co

ho
rt

 
59

.5
 

13
.5

 
58

.1
 

12
.5

 
72

.5
 

16
.9

 
81

.0
 

2
4

 
as
 h

ea
lth

y (
%

) 
D

iff
er

en
ce

 19
97

 
0.

5 
15

.7
 

4.
8 

15
.4

 
11

.2
 

17
.9

 
2.

8 
5.

5 

Fe
m

al
es

 (Y
ea

r 
11

) 

(n
 1

0)
 

(n
 5

) 
(n

 1
0)

 
(n

 5
) 

R
ep

or
te

d 
ea

tin
g 
fr
ui
t 6

-7
 

19
95

 co
ho

rt
 

3
1

.0
1

4
.1

 
3

3
.8

3
.6

 
4

2
.

2
7

7
 

4
6

.8
1

4
.3

 
d/

w
&

 
(%

) 
D

iff
er

en
ce

 1
99

7 
-2

.2
 

16
.1

 
-4

.4
 

10
.1

 
14

.6
 

12
.6

 
-5

.8
 

12
.3

 
*Q

ue
st

io
n:

 Wr
it
e 

do
w

n 
fiv

e f
oo

ds
 yo

u 
th

in
k 

w
ou

ld
 be

 h
ea

lth
y 

fo
r y

ou
. 

Th
e 

Ta
bl

es
 s

ho
w

 t
ha

t 
th

e 
W

H
SA

 h
ad

 l
itt

le
 i

m
pa

ct
 o

n 
kn

ow
le

dg
e 

ab
ou

t 
fr

ui
t 

an
d 

ve
ge

ta
bl

es
 o

r 
on

 
re

po
rte

d 
fr

ui
t 

co
ns

um
pt

io
n.

 
Fe

m
al

es
 i

n 
Y

ea
r 

11
, 

ho
w

ev
er

, 
sh

ow
ed

 a
 m

or
e 

fa
vo

ur
ab

le
 r

es
ul

t. 
In

 
co

m
pa

ris
on

 w
ith

 th
e 

co
nt

ro
l s

ch
oo

ls
 th

e 
in

te
rv

en
tio

n 
sc

ho
ol

s s
ho

w
ed

 a
 2

0%
 in

cr
ea

se
 in

 th
e 

pe
rc

en
ta

ge
 

of
 Y

ea
r 

11
 fe

m
al

es
 r

ep
or

tin
g 

th
at

 t
he

y 
at

e 
fr

ui
t 

6-
7 

dl
w

ee
k.

 
Th

is
 e

va
lu

at
io

n 
ov

er
al

l 
di

d 
no

t 
sh

ow
 

ch
an

ge
 in

 k
no

w
le

dg
e a

bo
ut

 o
r b

eh
av

io
ur

 to
w

ar
ds

 fr
ui

t a
nd

 v
eg

et
ab

le
s i

n 
sc

ho
ol

s a
ch

ie
vi

ng
 th

e 
W

H
SA

. 

P 
R

og
er

s L
, T

ay
lor

 P
 &

 C
ot

t D
 (1

99
3)

 H
eo

lfh
y 

Sc
ho

ol
s A

w
ar

d.
 W

es
se

x 
In

sti
tu

te
 o

f P
ub

lic
 H

ea
lth

 M
ed

ici
ne

 &
 

H
am

ps
hi

re
 E

du
ca

tio
n 

A
ut

ho
rit

y.
 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


N
ut

ri
tio

na
l k

no
w

le
dg

e a
nd

 a
tti

tu
de

s 
to

 h
ea

lth
y 

ea
tin

g 
am

on
gs

t S
ur

re
y 

sc
ho

ol
ch

ild
re

n:
 p

re
lim

in
ar

y 
da

ta
. 

By
 

SU
SA

N
 A

. N
EW

, A
N

N
A

 L
. M

A
TT

H
EW

S,
 J

A
N

ET
 C

A
TT

ER
IC

K
, S

A
R

A
 T

H
O

R
N

TO
N

, 
A

N
D

 J
A

C
K

1 
A

. 
B

IS
H

O
P,

 
C

en
tr

e 
fo

r 
N

ut
ri

tio
n 

an
d 

Fo
od

 S
a@

ty
, 

Sc
ho

ol
 o

f 
B

io
lo

gi
ca

l 
Sc

ie
nc

es
, 

U
ni

ve
rs

ity
 o

fs
ur

re
y.

 G
ui

ld
fo

rd
, G

U
2 

5X
H

 

Th
e 

di
et

ar
y 

ha
bi

ts
 o

f s
ch

oo
lc

hi
ld

re
n,

 p
ar

tic
ul

ar
ly

 th
os

e 
in

 s
ec

on
da

ry
 sc

ho
ol

 e
du

ca
tio

n,
 h

av
e 

ge
ne

ra
te

d 
a 

co
ns

id
er

ab
le

 a
m

ou
nt

 o
f 

co
nc

er
n.

 
Ev

id
en

ce
 i

n 
th

e 
lit

er
at

ur
e 

po
in

ts
 t

o 
a 

nu
m

be
r 

of
 k

ey
 b

eh
av

io
ur

al
 

pa
tte

rn
s 

in
cl

ud
in

g 
fr

eq
ue

nt
 m

ea
l s

ki
pp

in
g,

 re
gu

la
r s

na
ck

in
g 

on
 h

ig
h-

su
ga

r, 
hi

gh
-f

at
 p

ro
du

ct
s 

(in
cl

ud
in

g 
co

nf
ec

tio
ne

ry
 a

nd
 s

of
t d

ri
nk

s)
, a

n 
in

te
ns

e 
po

pu
la

rit
y 

of
 fa

st
 a

nd
 t

ak
e-

aw
ay

 f
oo

ds
 a

nd
 a

 h
ig

h 
in

ci
de

nc
e 

of
 d

ie
tin

g 
am

on
g 

ad
ol

es
ce

nt
 g

irl
s 

(A
da

m
so

n 
et

 a
l.

 1
99

6)
. 

Th
e 

co
ns

eq
ue

nc
es

 o
f t

he
se

 h
ab

its
 a

re
 li

ke
ly

 
to

 a
ff

ec
t n

ot
 o

nl
y 

sh
or

t-t
er

m
 h

ea
lth

 b
ut

 m
ay

 a
ls

o 
hi

nd
er

 h
ea

lth
 in

 th
e 

lo
ng

er
 te

rm
. 

A
s 

pa
rt 

of
 a

 la
rg

e 
in

ve
sti

ga
tio

m
.in

to
 d

ie
ta

ry
 in

ta
ke

 a
nd

 l
ife

st
yl

e 
pa

tte
rn

s 
am

on
g 

Su
rr

ey
 s

ch
oo

lg
irl

s 
(C

at
te

ric
k 

el 
a/

. 
19

98
), 

a 
se

co
nd

 s
tu

dy
 i

s 
cu

rr
en

tly
 u

nd
er

w
ay

 t
o 

es
ta

bl
is

h 
le

ve
ls

 o
f 

nu
tri

tio
na

l 
kn

ow
le

dg
e,

 t
he

 r
el

at
io

ns
hi

p 
be

tw
ee

n 
kn

ow
le

dg
e 

an
d 

di
et

ar
y 

ha
bi

ts
 a

nd
 t

he
 f

ac
to

rs
 a

ff
ec

tin
g 

fo
od

 
ch

oi
ce

 a
m

on
g 

ad
ol

es
ce

nt
 g

irl
s 

an
d 

bo
ys

 a
ge

d 
11

-1
6 

ye
ar

s. 
A

 to
ta

l o
f 

50
0 

su
bj

ec
ts

 f
ro

m
 a

 v
ar

ie
ty

 o
f 

sc
ho

ol
s 

in
 th

e 
Su

rr
ey

 a
re

a 
(s

ep
ar

at
e 

fr
om

 th
os

e 
in

 o
ur

 m
ai

n 
st

ud
y)

 a
re

 b
ei

ng
 t

ar
ge

te
d.

 
R

an
do

m
ly

 
se

le
ct

ed
 su

bj
ec

ts
 w

er
e 

as
ke

d 
to

 c
om

pl
et

e,
 o

n 
se

pa
ra

te
 o

cc
as

io
ns

, 
tw

o 
se

lf-
ad

m
in

is
te

re
d 

qu
es

tio
nn

ai
re

s 
on

 n
ut

rit
io

na
l 

kn
ow

le
dg

e 
an

d 
he

al
th

y 
ea

tin
g 

to
ge

th
er

 w
ith

 b
ac

kg
ro

un
d 

in
fo

rm
at

io
n 

on
 d

ie
ta

ry
 h

ab
its

 
an

d 
so

ci
o-

ec
on

om
ic

 s
ta

tu
s. 

Fr
om

 th
e 

da
ta

 c
ol

le
ct

ed
, a

 n
ut

rit
io

na
l k

no
w

le
dg

e 
sc

or
e(

N
K

S)
 a

nd
 h

ea
lth

y 
ea

tin
g 

be
ha

vi
ou

r 
sc

or
e 

(H
EB

S)
 w

er
e 

ca
lc

ul
at

ed
. 

A
pp

ro
pr

ia
te

 n
on

-p
ar

am
et

ric
 s

ta
tis

tic
s 

w
er

e 
us

ed
 t

o 
an

al
ys

e 
th

e 
da

ta
. 

A
lth

ou
gh

 th
e 

H
EB

S 
ca

nn
ot

 b
e 

as
su

m
ed

 to
 b

e 
an

 a
cc

ur
at

e 
in

di
ca

to
r o

f h
ea

lth
y 

ea
tin

g 
pr

ac
tic

es
, i

t d
oe

s 
ha

ve
 v

al
ue

 a
s 

a 
m

ea
ns

 o
f r

an
ki

ng
 g

ro
up

s 
to

 e
na

bl
e 

co
m

pa
ris

on
s 

to
 b

e 
m

ad
e 

(W
an

 &
 

Sh
ei

ha
m

, 1
99

6)
. 

Pr
el

im
in

ar
y 

da
ta

 a
re

 p
re

se
nt

ed
 o

n 
10

3 
su

bj
ec

ts
 (f

ift
y-

th
re

e 
m

al
es

, f
ift

y 
fe

m
al

es
) 

fr
om

 
th

e 
fiv

e 
ye

ar
 g

ro
up

s 
in

 o
ne

 o
f 

th
e 

sc
ho

ol
s t

ar
ge

te
d:

 Y
ea

r 
7 

(1
 1-

12
 y

ea
rs

), 
el

ev
en

 m
al

e,
 s

ev
en

 fe
m

al
e;

 
Y

ea
r 

8 
(1

2-
13

 y
ea

rs
), 

el
ev

en
 m

al
e,

 s
ev

en
 f

em
al

e;
 Y

ea
r 9

 (
13

-1
4 

ye
ar

s)
, e

le
ve

n 
m

al
e,

 e
le

ve
n 

fe
m

al
e;

 
Y

ea
r 

10
 (1

4-
15

 y
ea

rs
), 

el
ev

en
 m

al
e,

 th
irt

ee
n 

fe
m

al
e;

 Y
ea

r 
1 I

 (
1 5

-1
6 

ye
ar

s)
, n

in
e 

m
al

e,
 tw

el
ve

 fe
m

al
e.

 
N

ut
rit

io
na

l k
no

w
le

dg
e 

w
as

 fo
un

d 
to

 v
ar

y 
co

ns
id

er
ab

ly
, e

ve
n 

w
ith

in
 th

e 
sa

m
e 

ag
e 

an
d 

se
x 

gr
ou

ps
. A

t 
th

e 
w

ho
le

-g
ro

up
 l

ev
el

, 
a 

si
gn

ifi
ca

nt
 p

os
iti

ve
 c

or
re

la
tio

n 
w

as
 d

em
on

st
ra

te
d 

be
tw

ee
n 

kn
ow

le
dg

e 
an

d 
he

al
th

y 
ea

tin
g 

be
ha

vi
ou

r (
P<

O
.O

I).
 T

as
te

 w
as

 re
po

rte
d 

to
 b

e 
th

e 
pr

im
e 

in
flu

en
ce

 o
n 

fo
od

 c
ho

ic
e 

(3
2%

), 
fo

llo
w

ed
 b

y 
‘g

oo
d 

fo
r 

yo
u’

 (
23

%
), 

co
st

 (
l9

%
), 

‘e
as

y 
to

 e
at

’ 
(1

4%
) 

an
d 

av
ai

la
bi

lit
y 

(1
2%

). 
Th

os
e 

su
bj

ec
ts

 w
ho

 in
di

ca
te

d 
‘g

oo
d 

fo
r y

ou
’ h

ad
 a

 si
gn

ifi
ca

nt
ly

 h
ig

he
r H

EB
S 

(P
<O

.O
OI

). 
Fe

m
al

es
 h

ad
 h

ig
he

r 
H

EB
S 
th
an
 m

al
es

 (P
<O

.O
I) 

an
d 

an
 a

ve
ra

ge
 o

f 3
9%

 o
f f

em
al

es
 re

po
rte

d 
w

an
tin

g 
to

 w
ei

gh
 le

ss
. S

ch
oo

l 
le

ss
on

s 
an

d 
th

e 
fa

m
ily

 w
er

e 
id

en
tif

ie
d 

as
 th

e 
m

ai
n 

so
ur

ce
s 

of
 in

fo
rm

at
io

n 
re

ga
rd

in
g 

he
al

th
y 

ea
tin

g,
 

w
ith

 th
e 

sc
ho

ol
 c

an
te

en
 b

ei
ng

 se
le

ct
ed

 b
y 

on
ly

 1
0%

 of
 su

bj
ec

ts
. 

Fu
rth

er
 r

es
ea

rc
h 

in
 t

he
 s

tu
dy

 p
op

ul
at

io
n 

is
 r

eq
ui

re
d.

 
H

ow
ev

er
, 

th
e 

fin
di

ng
 t

ha
t 

nu
tri

tio
na

l 
kn

ow
le

dg
e 

do
es

 in
flu

en
ce

 d
ie

ta
ry

 b
eh

av
io

ur
 a

nd
 th

e 
ap

pa
re

nt
 c

on
si

de
ra

tio
n 

gi
ve

n 
to

 ‘
he

al
th

in
es

s’
 in

 
fo

od
 c

ho
ic

e 
m

ay
 h

av
e 

im
po

rta
nt

 im
pl

ic
at

io
ns

 fo
r t

he
 d

es
ig

n 
of

 fu
tu

re
 d

ie
ta

ry
 in

te
rv

en
tio

n 
st

ud
ie

s. 

W
e 

ar
e 

in
de

bt
ed

 to
 th

e s
ta

ff 
at 

th
e 

Bi
sh

op
 R

ein
do

rp
 S

ec
on

da
ry

 S
ch

oo
l, G

ui
ld

fo
rd

, S
ur

re
y 

for
 th

eir
 h

elp
 w

ith
 su

bj
ec

t r
ec

ru
itm

en
t, 

an
d 

in
 

pa
rti

cu
lar

 M
r J

 C
. 

M
at

on
, H

ea
dt

ea
ch

er
, M

iss
 C

. F
ol

ey
, M

rs 
T 

G
re

en
, M

iss
 S
. H

itc
hc

oc
k,

 M
r A

 M
am

en
 an

d 
M

iss
 H

. T
an

k 

JC
 h

ol
ds

 a
 D

ap
hn

e J
ac

ks
on

 F
el

lo
w

sh
ip

, f
un

de
d 

by
 S

m
ith

K
lin

e B
ee

ch
am

 P
ha

rm
ac

eu
tic

al
s, R

es
ea

rc
h 

an
d 

D
ev

el
op

m
en

t. 

A
da

m
so

n 
AJ

. R
ug

g-
G

un
n A

l,
 A

pp
le

to
n 

D
R

, B
ut

ler
 T

I &
 H

ac
ke

n 
A

F 
(I

 99
2)

 J
ou

rn
al

 o
f 

H
um

an
 N

ut
ri

ri
on

 &
 D

ie
te

tic
s 

9,
 5

5-
68

. 
C

at
te

ric
k 

J, 
Bi

sh
op

 J
A

. R
ug

gl
es

 C
L,

 S
ig

ge
rs

 L
S 

&
 N

ew
 S

A
 (
I 9

98
) 

Pr
oc

ee
dr

ng
s 

of
rh

e 
N

uf
rit

ro
n 

So
ci

et
y 

(In
 th

e 
Pr

es
s)

, 
W

at
t R
G 

&
 S

he
ih

am
 A

 (
19

96
) 

Jo
ur

na
l 
of 

H
um

an
 N

u
tr

it
io

n
 &

 D
ie

te
tic

s 
9,

 4
5 

1-
46

1 

C
os

ts
 o

f 
an

 (
un

)h
ea

lth
y 

di
et

: 
an

al
ys

is
 f

ro
m

 t
he

 U
K
 W

om
en

’s
 C

oh
or

t 
St

ud
y.

 B
y 

H
EN

D
R

IK
E 

U
PM

EI
ER

’, 
JA

N
ET

 E
. C

A
D

E
 a

nd
 C

LA
IR

E 
C

A
LV

ER
T,

 N
uf

fie
ld

 I
ns

lir
ur

e f
or

 H
ea

lr
h.

 U
ni

ve
rs

ir
y 

of 

Le
ed

s. 
71

-7
5 

C
la

ve
nd

on
 R

oa
d,

 L
ee

ds
 L

S2
 9

PL
 

;j
 ’ 

Th
er

e 
is

 a
 b

el
ie

f 
w

ith
in

 t
he

 p
op

ul
at

io
n 

th
at

 e
at

in
g 

he
al

th
y 

fo
od

 i
s 

ex
pe

ns
iv

e 
(H

ea
lth

 E
du

ca
tio

n 
A

ut
ho

rit
y,

 1
99

5)
. 

H
ow

ev
er

, v
er

y 
lit

tle
 r

es
ea

rc
h 

ha
s 

ex
pl

or
ed

 th
e 

tr
ut

h 
of

 th
is

 b
el

ie
f 

(C
ad

e 
&

 B
oo

th
, 

19
90

). 
In

 th
e p

re
se

nt
 s

tu
dy

 w
e 

in
ve

st
ig

at
ed

 th
e 

m
ar

gi
na

l c
os

t d
iff

er
en

ce
s 

be
tw

ee
n 

ea
tin

g 
a 

he
al

th
y 

an
d 

an
 u

nh
ea

lth
y 

di
et

. 
Th

e 
da

ta
 f

or
 th

is 
an

al
ys

is
 c

am
e 

fr
om

 b
as

el
in

e 
da

ta
 o

f 
th

e 
U

K
 W

om
en

’s
 C

oh
or

t 
St

ud
y.

 
Th

is
 c

oh
or

t 
is

 d
es

ig
ne

d 
to

 s
tu

dy
 w

om
en

 a
ge

d 
35

-6
9 

ye
ar

s 
w

ith
 a

 w
id

e 
ra

ng
e 

of
 f

oo
d 

ha
bi

ts
 

(v
eg

et
ar

ia
n,

 m
ea

t a
nd

 f
is

h 
ea

tin
g)

. 
Su

bj
ec

ts
 in

 th
is

 a
na

ly
si

s 
w

er
e 

fr
om

 th
e 

fir
st

 1
5 

19
1 

w
om

en
 w

ho
 

re
sp

on
de

d 
to

 a
 d

et
ai

le
d 

lif
es

ty
le

 a
nd

 f
oo

d-
fr

eq
ue

nc
y 

qu
es

tio
nn

ai
re

 (
21

7 
fo

od
 i

te
m

s)
 (

C
al

ve
rt 

et
 a

l, 
19

97
). 

A
 h

ea
lth

y 
di

et
 i

nd
ic

at
or

 (
H

D
I)

, 
w

ith
 v

al
ue

s 
fr

om
 0

 (
lo

w
es

t) 
to

 8
 (

hi
gh

es
t),

 w
as

 d
ev

el
op

ed
 

ba
se

d 
on

 t
he

 W
H

O
 d

ie
ta

ry
 r

ec
om

m
en

da
tio

ns
 (

W
H

O
 S

tu
dy

 G
ro

up
, 

19
90

) 
fo

r 
fa

ts
, 

ca
rb

oh
yd

ra
te

, 
su

ga
rs

, f
ib

re
, 

fr
ui

t 
an

d 
ve

ge
ta

bl
es

, 
pu

ls
es

, n
ut

s 
an

d 
se

ed
s. 

D
ire

ct
 m

on
et

ar
y 

co
st

 o
f 

th
e 

di
et

 w
as

 
ca

lc
ul

at
ed

 u
si

ng
 p

ric
es

 f
ro

m
 t

he
 N

at
io

na
l 

Fo
od

 S
ur

ve
y 

19
95

 a
nd

 T
es

co
 h

om
e 

sh
op

pi
ng

 c
at

al
og

ue
. 

In
di

re
ct

 c
os

ts
, 

su
ch

 a
s 

lo
ca

tio
n 

of
 s

ho
ps

, f
re

qu
en

cy
 o

f 
sh

op
pi

ng
 e

tc
., 

w
er

e 
as

se
ss

ed
 b

y 
te

le
ph

on
e 

in
te

rv
ie

w
s 

fo
cu

se
d 

on
 fi

fty
-tw

o 
su

bj
ec

ts
 w

ith
 H

D
I s

co
re

 0
 a

nd
 f

ift
y-

tw
o 

w
ith

 s
co

re
 8

. 
P

 8 9 

O
ve

ra
ll 

15
 1

85
 

42
 

28
 

3.
43

 
1.

30
 

i? 3 

V
eg

et
ar

ia
n 

H
ig

h 
ed

uc
at

io
n 

Sh
op

 o
nl

y 
M

or
e e

xp
en

si
ve

 
C

os
t o

f f
oo

d/
d 

(f
) 

v
, 0,
 

le
ve

l 
I o

r 
&

/w
ee

k*
 

to
 e

at
 h

ea
lth

ily
? 

* 
(%

) 
(%

) 
(Y
O y

es
) 

M
ea

n 
S

D
 

H
D

I 

0 
(lo

w
es

t)
 

12
2 

20
 

24
 

60
 

40
 

2.
33

 
0.

72
 

n 
(%

) 

8
. 

8 
(h

ig
he

st
) 

75
 

78
 

50
 

35
 

29
 

3.
81

 
0.

96
 

3
 c 3 2,
 

5’
 

‘B
as

ed
 o

n 
10

4 
te

le
ph

on
e 

in
te

rv
ie

w
s. 

W
om

en
 i

n 
th

e 
he

al
th

y 
di

et
 g

ro
up

 w
er

e 
fo

ur
 t

im
es

 a
s 

lik
el

y 
to

 b
e 

ve
ge

ta
ria

n 
an

d 
to

 h
av

e 
a 

hi
gh

er
 e

du
ca

tio
na

l 
le

ve
l. 

Fo
r d

ire
ct

 c
os

fs
, t

he
 d

iff
er

en
ce

 b
et

w
ee

n 
th

e 
m

os
t e

xt
re

m
e 

H
D

I 
gr

ou
ps

 w
as

 
f 1

.48
!d 

(e
qu

iv
al

en
t t

o 
f5

40
/y

ea
r)

, w
ith

 f
ru

it 
an

d 
ve

ge
ta

bl
e 

ex
pe

nd
itu

re
 b

ei
ng

 th
e 

m
ai

n 
ite

m
s m

ak
in

g 
a 

he
al

th
y 

di
et

 m
or

e 
ex

pe
ns

iv
e.

 O
f t

he
 fo

od
 b

ud
ge

t 4
9%

 w
as

 s
pe

nt
 o

n 
fr

ui
t a

nd
 v

eg
et

ab
le

s i
n 

H
D

I g
ro

up
 

8 
co

m
pa

re
d 

to
 2

9%
 in

 H
D

I 
gr

ou
p 

0.
 

In
te

re
st

in
gl

y,
 5

1%
 o

f 
th

os
e 

qu
es

tio
ne

d 
in

 b
ot

h 
ex

tre
m

e 
H

D
I 

gr
ou

ps
 di

d 
no

t t
hi

nk
 th

at
 it

 w
as

 d
iff

ic
ul

t t
o 

ea
t h

ea
lth

ily
. 

T
o 

ac
hi

ev
e 

a 
pa

rti
cu

la
rly

 h
ea

lth
y 

di
et

 t
he

 w
om

en
 s

pe
nt

 m
or

e 
m

on
ey

 a
nd

 m
or

e 
tim

e 
on

 
sh

op
pi

ng
 fo

r f
oo

d,
 th

an
 w

om
en

 w
ith

 a
 le

ss
 h

ea
lth

y 
di

et
. 

5 

Th
is

 w
or

k 
w

as
 s

up
po

rte
d 

by
 t

he
 W

or
ld

 C
an

ce
r 

R
es

ea
rc

h 
Fu

nd
 a

nd
 t

he
 U

K
 W

om
en

’s
 C

oh
or

t 
St

ud
y 

St
ee

rin
g 

G
ro

up
. 

C
ad

e,
 I.

 &
 B

oo
th

, S
. (

19
90

) J
ou

rn
al

 of
 H

um
nn

 N
ur

rir
io

n 
an

d 
D

ie
te

tic
s 

3,
 1

99
-2

07
. 

C
al

ve
n,

 C
., C

ad
e,

 J.
, B

ar
re

n,
 J.

H
., 

W
oo

dh
ou

se
, A

. &
 U

K
W

C
S 

St
ee

ri
ng

 gr
ou

p.
 (1

99
7)

 E
ur

op
ea

n 
Jo

ur
na

l o
f C

lin
ic

al
 

N
ua

iti
on

 5
1,

70
8-

71
2.

 
H

ea
lth

 E
du

ca
tio

n 
A

ut
ho

ri
ty

.( 1
99

5)
 H

ea
lth

 in
 E

ng
la

nd
 1

99
5 

W
ha

t P
eo

pl
e 

K
no

w
, W

ha
t P

ro
pl

e 
Th

in
k.

 W
ha

/ P
eo

pl
e 

Do
. L

on
do

n:
 O

ffi
ce

 fo
r N

at
io

na
l S

ta
tis

tic
s. 

W
H

O
 S

tu
dy

 G
ro

up
. (

19
90

) 
D

ie
/, 

nu
tr

iri
on

 a
nd

 rh
ep

re
ve

nr
io

n 
of

ch
ro

ni
c 

di
se

as
es

 T
ec

hn
ic

al
 

R
ep

on
 S

er
ie

s n
o 

79
7.

 G
en

ev
a.

 W
H

O
. 

‘C
ur

re
nr

 
ad

dr
es

s.
 S

ac
hv

er
st

ln
di

ge
nr

at
 f

U
r 

di
e 

K
on

ze
rt

ie
rr

e 
A

kr
io

n 
im

 G
es

un
dh

er
ts

w
es

en
 c

/o
 

B
un

de
sm

in
is

te
rr

um
 /&

 
W

 
W

 
W

 
G

es
un

dh
ei

t, 
Am

 P
ro

ps
th

of
78

o.
 

53
12

1 
B

on
n.

 G
er

m
an

y 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


C
ha

ra
ct

er
iz

in
g 

di
et

ar
y 

su
pp

le
m

en
t 

us
e 

in
 w

om
en

. 
By

 
S

A
R

A
 F

.L
. 

K
IR

K
', 

JA
N

ET
 E

. 
C

A
D

E
', 

M
A

R
K

 C
O

N
N

ER
2 
an
d 

JE
NN

IF
ER

 B
A

R
R

ET
T'

 ,
 'D

iv
is

io
n 

of 
Pu

hl
ic

 H
ea

lth
, 

N
uf

fie
ld

 l
ns

fi
lu

fe
 ,fi

w
 

H
ea

lth
, L

ee
ds

 L
S2

 9
PL
, '

D
ep

ar
tm

en
t o

f 
Ps

yc
ho

lo
gp

, U
ni

ve
rs

iQ
 o

f 
Le

ed
s,

 L
ee

ds
 L

S2
 9

JT
 a

nd
 '

AR
C 

E
pi

de
m

io
lo

gy
 R

es
ea

rc
h 

U
ni

t, S
to

pf
or

d 
B

ui
ld

in
g.

 U
ni

ve
rs

iry
 of 

M
an

ch
es

te
r,

 M
I3

 9
PT

 

D
ie

ta
ry

 s
up

pl
em

en
ts 

ar
e 

in
cr

ea
sin

gl
y 

be
in

g 
us

ed
, d

es
pi

te
 th

e 
lac

k 
of

 e
vi

de
nc

e 
to

 s
ug

ge
st 

th
at

 th
ey

 a
re

 
ge

ne
ra

lly
 n

ee
de

d 
to

 m
ee

t d
ef

ic
ie

nc
y 

of
 n

ut
rie

nt
s. 

A
cc

or
di

ng
 to

 M
in

te
l (

19
97

), 
th

e 
m

ai
n 

co
ns

um
er

s 
in

 
th

e 
vi

tam
in

s a
nd

 s
up

pl
em

en
ts 

m
ar

ke
t t

en
d 

to
 b

e 
w

om
en

 in
 th

ei
r f

or
tie

s,
 fi

fti
es

 a
nd

 s
ix

tie
s, 

w
ith

 h
ig

he
r 

th
an
 a

ve
ra

ge
 d

isp
os

ab
le

 in
co

m
es

. 
Th

e 
D

ie
ta

ry
 a

nd
 N

ut
ri

tio
na

l S
ur

ve
y 

of 
B

ri
tis

h 
A

du
lts

 (
G

re
go

ry
 e

t 
al

.1
99

0)
 re

po
rle

d 
th

at
 th

os
e 

w
ho

 to
ok

 d
ie

ta
ry

 s
up

pl
em

en
ts 

pa
ra

do
xi

ca
lly

 h
ad

 h
ig

he
r r

ec
or

de
d 

nu
tri

en
t 

in
ta

ke
s f

ro
m

 f
w

d 
so
ur
ce
s a

lo
ne

 th
an
 th

os
e 

w
ho

 d
id

 n
ot

 ta
ke

 su
pp

le
m

en
ts.

 G
iv

en
 th

at
 s

up
pl

em
en

t u
se

rs
 

ar
e 

m
re

 li
ke

ly
 t

o 
co
ns
um
e 

su
ffi

ci
en

t 
nu

tri
en

ts 
t?o

m
 

di
et

ar
y 

so
ur

ce
s,

 a
n 

un
de

rs
ta

nd
in

g 
of

 t
he

 
ch

ar
ac

te
ris

tic
s o

f d
ie

ta
ry

 s
up

pl
em

en
t u

se
rs

 c
ou

ld
 b

e 
us

ef
ul

 in
 d

isc
ou

ra
gi

ng
 u

nn
ec

es
sa

ry
 u
se
 o

f d
ie

ta
ry

 
su

pp
le

m
en

ts.
 T

he
 U

K
 W

om
en

's 
C

oh
or

t S
tu

dy
 is

 a
 n

at
io

na
l s

tu
dy

 b
ei

ng
 c

on
du

ct
ed

 o
n 

33
 0

00
 w

om
en

 
(W

oo
dh

ou
se

 e
t 

al
. 

19
97

). 
So

 f
ar,
 d

at
a 

on
 s

up
pl

em
en

t u
se

, 
Li

fes
tyl

e 
fa

ct
or

s 
an

d 
nu

tri
en

t 
in

ta
ke

s 
ar

e 
av

ai
la

bl
e o

n 
13

 8
22

 w
om

en
, 6

1%
 o

f w
ho

m
 h

av
e 

re
po

rte
d 
ta

kin
g 

di
et

ar
y 

su
pp

le
m

en
ts.

 T
hi

s h
ig

h 
le

ve
l o

f 
U

sa
ge

 p
ro

vi
de

s 
a 

un
iq

ue
 o

pp
or

tu
ni

ty
 t

o 
st

ud
y 

di
et

ar
y 

su
pp

le
m

en
t 
us
e 

h
 re

la
tio

n 
to

 o
th

er
 h

ea
lth

 
be

ha
vi

ou
rs

 i
n 

a 
la

rg
e 

gr
ou

p 
of

 w
om

en
. 

Th
us

 t
he

 a
im

 o
f 

th
e 

pr
es

en
t 

stu
dy

 w
as

 t
o 

de
sc

rib
e 

th
e 

ch
ar

ac
te

ris
tic

s o
fs

up
pl

em
en

t u
se

rs
 w

ith
in

 th
is 

co
ho

rt.
 

A
na

ly
sis

 w
as

 c
ar

rie
d 

ou
t u

sin
g 

a 
lo

gi
sti

c 
re

gr
es

sio
n 

m
od

el
. L

ife
sty

le
 fa

ct
or

s f
or

 in
cl

us
io

n 
in

 th
e 

m
od

el
 w

er
e 

se
le

ct
ed

 o
n 

th
e 
ba
si
s 

of
 th

e 
hy

po
th

es
is 

to
 b

e 
te

ste
d 
tha
t 

su
pp

le
m

en
t u

se
rs

 w
ou

ld
 h

av
e 

a 
he

al
th

ie
r l

ife
sty

le
 p

ro
fil

e 
th

an
 n

on
-u

se
m

, u
si

ng
 th

e 
va

ria
bl

es
 a

ge
, B

M
I, 

sm
ok

in
g 
st
at
us
, 

di
et

ar
y 

ha
bi

ts,
 

al
co

ho
l i

nt
ak

e,
 in

ta
ke

 o
f h

it
 an
d 

ve
ge

ta
bl

es
 a

nd
 a

ct
iv

ity
 (s

ee
 T

ab
le

). 
Th

es
e 

va
ria

bl
es

 h
ad

 b
ee

n 
fo

un
d 

th
ro

ug
h 

un
iv

&
e 

an
al

ys
is 

to
 b

e 
sta

tis
tic

al
ly

 s
ig

ni
fic

an
tly

 d
iff

er
en

t 
be

tw
ee

n 
us

er
s 

an
d 

no
n-

us
er

s. 
Ed

uc
at

io
n s

ta
tu

s w
as

 n
ot

 in
cl

ud
ed

 as
 it

 w
as

 n
ot

 s
ig

ni
fic

an
tly

 d
iff

er
en

t b
et

w
ee

n t
he

 tw
o 

gr
ou

ps
, a

 fi
nd

in
g 

w
hi

ch
 m

ay
 b

e 
ex

pl
ai

ne
d 
by
 th

e 
na

tu
re

 o
f t
he
 r

ec
ru

itm
en

t o
f t

he
 s

am
pl

e,
 as

 su
bj

ec
ts

 w
er

e 
no

t r
an

do
m

ly
 

se
le

ct
ed

 a
nd

 g
en

er
al

ly
 co

m
pr

ise
d 

hi
gh

ly
 e

du
ca

te
d 

su
bj

ec
ts.

 

M
ea

n 
M

ea
n 

N
ev

er
 

Ea
tin

g 
>4

 h
el

pi
ng

s 
H

ig
h 

le
ve

ls 
of

 p
hp

ic
al

 
D

ri
nk

in
g 

ag
e 

BM
I 

ve
ge

3a
ri

d 
sm

ok
ed

 
fr

ui
ta

nd
lo

r 
ac

tiv
ity

 (%
) 

<I
 u

ni
t 

&
ea

rs
) 

@
gh

n2
) 

ve
ga

n(
%

) 
[o

h)
 

ve
ge

ta
bl

es
/d

(%
) 

al
co

ho
U

w
ee

k 
(%

) 
U

se
rS

 
51

.4
 

23
.1

 
18

 
35

 
I2

 
23
 

22
 

(n
 8

40
9)

 
N

0
n

-w
 

50
.1

 
24

.2
 

11
 

23
 

6 
13

 
14

 
(n

 5
41

3)
 Lo

gi
sti

c 
re

gr
es

sio
n 

m
od

el
lin

g 
fo

un
d 

th
at

, a
fte

r c
on

tro
lli

ng
 fo

r 
th

e 
ot

he
r 

in
de

pe
nd

en
t v

ar
ia

bl
es

, 
al

l t
he
 va

ria
bl

es
 in

cl
ud

ed
 ha

d 
a 

sig
ni

fic
an

t e
ffe

ct
 o

n 
w

he
th

er
 su

bj
ec

ts 
to

ok
 d

ie
ta

ry
 s

up
pl

em
en

ts.
 S

ub
je

ct
s 

w
ith

 a
 B

M
I o

ve
r 2

5 
w

er
e 

le
ss

 li
ke

ly
 to

 u
se

 d
ie

ta
ry

 su
pp

le
m

en
ts,

 w
hi

le 
th

os
e 

w
ith

 a
 B

M
I b

el
ow

 2
0 

w
er

e 
m

or
e 

lik
ely

 to
 u
se
 s

up
pl

em
en

ts,
 c
om
pa
re
d 

w
ith

 th
os

e 
in

 th
e 

no
rm

al
 ra

ng
e.

 S
up

pl
em

en
t u

se
 w

as
 a
ls
o 

as
so

ci
at

ed
 w

ith
 b

ei
ng

 v
eg

et
ar

ia
n,

 v
eg

an
 o

r f
ish

-e
at

in
g 
as
 o

pp
os

ed
 to

 e
at

in
g 

m
ea

t, 
co

ns
um

in
g 

m
or

e 
h

it
 

an
d 

ve
ge

ta
bl

es
, b

ei
ng

 m
or

e 
ph

ys
ic

al
ly

 a
ct

iv
e 
an
d 

be
in

g 
le

ss
 li

ke
ly

 t
o 

dr
in

k 
or

 s
m

ok
e.

 T
hi

s 
fit

s 
in 

w
ith

 
ou
r 

hy
po

th
es

is,
 th

at
 su

pp
le

m
en

t u
se
rs
 ar

e m
or

e 
lik

ely
 a

lre
ad

y 
to

 h
av

e 
a 

he
al

th
ie

r l
ife

sty
le

 th
an
 n

on
-u

se
rs

 
an
d 

th
at

 su
pp

le
m

en
t u

se
 c

ou
ld

 b
e 

un
ne

cc
es

ar
y 

fo
r t

he
 m

aj
or

ity
 o

f s
up

pl
em

en
t u

se
rs

. 

Th
is 

re
se

ar
ch

 w
as

 s
up

po
ct

ed
 b

y 
th

e 
M

in
ist

ry
 o

f 
A

gr
icu

ltu
re

, F
ish

er
ie

s 
an

d 
Fo

od
 a

nd
 b

y 
th

e 
W

or
ld

 C
an

ce
r 

R
es

ea
rc

h 
Fu
nd
 W

e 
ac

kn
ow

le
dg

e t
he

 co
nt

rib
ut

io
n 

of
 th
e U

K
W

C
S 

St
ee

rin
g G

ro
up

 to
 th

e 
co

ho
rt 

st
ud

y.
 

(
3

%
~

 
I, 

F- 
K

, T
yl

a 
H

 &
 W

ise
m

an
 M

 (1
99

0)
 T

he
 D

ie
ta

ry
 a

nd
 N

ut
ri

tio
na

l 
Su

rv
ey

 o
/ 

B
ri

tis
h 
Ad
ul
fs
.s
.L
un
do
n:
If
U 

St
ar

io
nm

y W
ce

. 
M

it
el

. (
19

97
). 

Vi
ta

m
in

s a
nd

 D
ie

rm
y 

Su
pp

le
m

en
ts

. L
on

do
n:

 M
in

Ie
l l

nl
em

at
io

na
l 

G
ro

up
 L

td
 

W
m

dh
W

Se
 A

. C
a)

vc
zl

 C
 &

 C
ad

e J
 (

1 9
97

) P
ro

ce
ed

in
gs

 o
f l

he
 h

ru
tr

ifi
on

 So
ci

et
y 

56
, M

A
. 

A
dv

er
se

 r
ea

ct
io

ns
 to

 fo
od

s 
in

 a
st

hm
at

ic
 y

ou
ng

 c
hi

ld
re

n.
 B

y 
M.
Y.
 NO

O
R

A
IN

I, 
S.
M.
 HA

M
PT

O
N

 
an

d 
JA

N
E 
M
O
R
G
A
N
,
 Sc

ho
ol

 o
f 

B
io

lo
gi

ca
l S

ci
en

ce
s,

 U
ni

ve
rs

ity
 of

 S
ur

re
y 

G
ui

ld
fo

rd
 G

U
Z 

5X
H

 

Th
er

e 
ha

s 
be

en
 a

 s
te

ad
y 

in
cr

ea
se

, o
ve

r 
th

e 
pa

st 
10

-1
5 

ye
ar

s, 
in

 p
ub

lic
 a

w
ar

en
es

s 
an

d 
in

te
re

st
 in

 th
e 

im
po

rta
nc

e 
of

 d
ie

t a
nd

 h
ea

lth
 a

ss
oc

ia
te

d 
w

ith
 t

he
 r

is
in

g 
in

ci
de

nc
e 

of
 "

fo
od

 a
lle

rg
y"

 (
L

es
so

f,
 1

99
4)

. 
U

nf
or

tu
na

te
ly

, t
he

 te
rm

 ''a
lle

rg
y''

 i
s 

of
te

n 
as

so
ci

at
ed

 b
y 

th
e 

pu
bl

ic
 w

ith
 a

ny
 ty

pe
 o

f 
ad

ve
rs

e 
re

ac
tio

n 
be

 
it 

im
m

un
ol

og
ic

al
ly

 b
as

ed
 o

r n
ot

. T
he

 a
im

 o
f 

th
e 

pr
es

en
t s

tu
dy

 w
as

 to
 d

et
er

m
in

e t
he

 e
xt

en
t o

f 
ad

ve
rs

e 
re

ac
tio

ns
 to

 fo
od

s t
ha

t i
nd

uc
ed

 a
st

hm
at

ic
 ep

is
od

es
 in

 y
ou

ng
 c

hi
ld

re
n 

as
 p

er
ce

iv
ed

 b
y 

pa
re

nt
s,

 an
d 

fo
od

 
av

oi
da

nc
e p

ra
ct

ic
es

 as
 tr

ea
tm

en
t f

or
 a

st
hm

a.
 

Se
ve

nt
y-

on
e v

ol
un

te
er

s 
ag

ed
 b

et
w

ee
n 

2 
an

d 
15

 y
ea

rs
, c

lin
ic

al
ly

 di
ag

no
se

d 
w

ith
 m

ild
 to

 m
od

er
at

e 
as

th
m

a,
 p

ar
tic

ip
at

ed
 in

 th
is

 st
ud

y.
 P

ar
en

ts 
co

m
pl

et
ed

 a
 st

ru
ct

ur
ed

 qu
es

tio
nn

ai
re

 w
hi

ch
 in

cl
ud

ed
 a

dv
er

se
 

re
ac

tio
ns

 o
f 

su
bj

ec
ts

 to
 fo

od
s a

nd
 d

rin
ks

. a
vo

id
an

ce
 of

 a
ny

 p
ar

tic
ul

ar
 fo

od
s 

or
 d

rin
ks

 in
 th

e 
tre

at
m

en
t 

of 
th

ei
r a

st
hm

a,
 an

d 
pa

re
nt

s' 
pe

rc
ei

ve
d 

vi
ew

s o
f f

oo
d 

av
oi

da
nc

e.
 T

he
 re

su
lts

 a
re

 sh
ow

n 
be

lo
w

: 

Fi
g.

 1
. A

dv
er

se
 re

ac
tio

ns
 to

 v
ar

io
us

 fo
od

s a
nd

 d
rin

ks
 

4 

Ta
bl

e 
2.

 C
ur

re
nt

 a
nd

 p
as

t a
vo

id
an

ce
 o

f 
fo
od
s b

y 
as

th
m

at
ic

 
ch

ild
re

n 
w

ho
 re

po
rt

ed
 h

av
in

g 
fo

od
 a

lle
rg

y 

T
ab

le
 

1.
 A

dv
er

se
 r

ea
ct

io
ns

 t
o 

di
ffe

re
nt

 t
yp

es
 o

f 
fo

od
s 

in
 a

st
hm

at
ic

 ch
ild

re
n 
as
 re

po
rt

ed
 by

 p
ar

en
ts

 

N
o.

 o
f d

iff
er

en
t f

oo
ds

 
SN

dy
 

p
u

p
s:

 
n 

0 
I 

2 
3 

4 
1 

I
5

9
3

3
 

- 
3

4
1

7
8

 
4 

2 
3 

2 
2

.
2

1
6

3
 

I 
I 

I 
3 1+

2+
3 

71
 

42
 

14
 

8 
3 

4
 

n 
nu

m
be

r o
f c

hi
ld

re
n 

in
 st

ud
y 

gr
ou

ps
. 

St
ud

y g
ro

up
 1

 =
 as

th
m

at
ic

 al
on

e.
 

St
ud

y g
ro

up
 2

 =
as

th
m

at
ic

 w
ith

 o
th

er
 a

to
py

. 
St

ud
y g

ro
up

 3
 =

as
th

m
at

ic
 w

ith
 o

th
er

 at
op

y 
un
kn
ow
n.
 

R
es

ul
ts

 s
ho

w
 t

ha
t 

41
%

 (
n

 2
9 

of 
71

) 
of 

St
ud

y 
n 

n
i (

%
) 

*v
oi

-fo
od

s 
lor

 a
sth

m
a 

pa
re

nt
s 

ob
se

rv
ed

 th
at 

th
ei

r c
hi

ld
re

n 
ha

d 
ad

ve
rs

e 
re

ac
tio

ns
 to

 f
oo

ds
 in

 r
el

at
io

n 
to

 th
ei

r 
as

th
m

at
ic

 
gr

ou
ps

: 
cu

rr
en

t 
pe

st 
I 

I5
 

6(
40
) 

I(
17

C
) 

0
 

2 
34
 

17
 (s

o)
 

8 
(4

7%
) 

5 
(2
9%
) 

co
nd

iti
on

. F
ig

. I
 g

iv
es

 d
et

ai
ls

 o
f 

th
e 

nu
m

be
r 

an
d 

3 
22

 
6(
27
) 

I(
17
%)
 

0 
pe

rc
en

ta
ge

 o
f 

ch
ild

re
n 

re
po

rte
d 

ha
vi

ng
 a

dv
er

se
 

71
 

29
(4
1)
 

5(
'7

46
) 

re
ac

tio
ns

 t
o 

va
rio

us
 f

oo
ds

 a
nd

 d
rin

ks
. T

ab
le

 I
 

n 
nu

m
be

r o
f c

hi
ld

re
n 

in
 st

ud
y 

gr
ou

ps
. 

n
, n

um
be

r o
f c

hi
ld

re
n 

w
ith

 a
dv

er
se

 re
ac

tio
ns

 co
 f
oo
ds
. 

sh
ow

s 
th

at
 

fo
ur

te
en

 
(4

8%
) 

w
er

e 
St

ud
y g

ro
up

s 
1.

2 
&

 3 
- r

ef
er

 to
 s

tu
dy

 gr
ou

ps
 in

 T
ab

le
 1

 
af

fe
ct

ed
 b

y 
On

e 
tY

Ke
 o

f 
fo

od
. 

Fe
w

er
 c

hi
ld

re
n 

re
po

rte
d 

ha
vi

ng
 a

dv
er

se
 r

ea
ct

io
ns

 t
o 

m
or

e 
th

an
 

tw
o 

ty
pe

s o
f f

oo
d.

 

O
f t

ho
se

 co
ns

id
er

ed
 to

 h
av

e 
ad

ve
rs

e r
ea

ct
io

ns
 to

 fo
od

s,
 35

%
 (n

 1
0 

of
 2

9)
 a

vo
id

ed
 th

e 
fo

od
(s

) a
t 

th
e 

tim
e 

of
 re

cr
ui

tm
en

t a
nd

 1
7%

 (n
 5 

of
 2

9)
 h

ad
 a

vo
id

ed
 th

e 
fo

od
s 

in
 th

e 
pa

st
 fo

r t
he

ir 
as

th
m

a 
as

 
re

po
rte

d 
by

 q
ue

st
io

nn
ai

re
 (s

ee
 T

ab
le

 2
). 

Th
e 

re
su

lts
 in

di
ca

te
 th

at
 s

el
f-

di
ag

no
se

d 
ad

ve
rs

e 
re

ac
tio

ns
 t

o 
fo

od
s 

an
d 

se
lf-

im
po

se
d 

al
le

rg
y 

di
et

s 
ar
e-
 r

el
at

iv
el

y 
co

m
m

on
 i

n 
as

th
m

at
ic

 c
hi

ld
re

n.
 

Th
e 

us
e 

of
 

an
 e

lim
in

at
io

n 
di

et
 w

ith
ou

t 
pr

of
es

sio
na

l a
dv

ic
e f

ro
m

 d
ie

tit
ia

ns
 sh

ou
ld

 b
e 

a 
ca

us
e 

fo
r g

re
at

 c
on

ce
rn

 a
s 

it 
w

ill
 a

ff
ec

t t
he

 q
ua

nt
ity

 
an

d 
qu

al
ity

 of
 fo

od
 in

ta
ke

 p
ar

tic
ul

ar
ly

 in
 a

st
hm

at
ic

 ch
ild

re
n 

w
ho

 a
re

 in
 d

an
ge

r o
f 

an
 in

ad
eq

ua
te

 di
et

 
(N

oo
ra

in
i e

t a
l. 

19
98

). 

Th
is

 r
es

ea
rc

h 
w

as
 f

un
de

d 
by

 T
he

 M
al

ay
sia

n 
G

ov
er

nm
en

t. 
W

e 
ac

kn
ow

le
dg

e 
th

e 
as

si
st

an
ce

 o
f 

Fr
im

le
y 

C
hi

ld
re

n'
s 

Ce
nt

re
., 

Fr
im

le
y 

Pa
rk

 H
os

pi
ta

l a
nd

 T
he

 R
oy

al
 S

ur
re

y 
C

ou
nt

y 
H

os
pi

ta
l. 

L
cs

so
f 
M
H
 (1

 9
94

) F
oo

d 
A

ll
em

 a
nd
 O

th
er

 A
dv

er
se

 R
ca

cf
io

m
 to

 F
oo

d 
W

as
hi

ng
to

n D
C

: I
LS

F 
Pr

es
s. 

N
oo

ra
in

i M
Y

, H
am

pt
on

 S
M

, M
al

lik
 A

S,
 N

ai
r P

 &
 M

or
ga

n 
JB

 (
19
98
) P

ro
ce

ed
in

gs
 o

ft
he

 N
ut

ri
tio

n 
So
ci
et
y 

(I
n 

th
e 

Pr
es

s)
. 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


Im
pa

ct
 o

f 
di

et
 i

nt
er

ve
nt

io
n 

on
 t

he
 g

ro
w

th
 o
f 

as
th

m
at

ic
 c

hi
ld

re
n.

 B
y 

M
.Y

. 
N

O
O

R
A

IN
I, 

S.
M

. 
H

A
M

PT
O

N
 a

nd
 J

A
N

E 
M

O
R

G
A

N
, S

ch
oo

l 
of
 B

io
lo

gi
ca

l 
Sc

ie
nc

es
, 

U
ni

ve
rs

ity
 o
f 

Su
rr

ey
, 

G
ui

ld
fo

rd
 

G
U

2 
5X
H 

C
ur

re
nt

ly
, l

itt
le

 is
 k

no
w

n 
ab

ou
t t

he
 im

pa
ct

 o
f 

as
th

m
a 

on
 d

ie
t, 

ho
w

ev
er

, f
oo

d-
re

la
te

d 
co

m
pl

ai
nt

s 
ha

ve
 

im
po

rta
nt

 n
ut

rit
io

na
l i

m
pl

ic
at

io
ns

. T
he

 p
re

se
nt

 s
tu

dy
 ex

am
in

ed
 th

e 
im

pa
ct

 o
f 

di
et

 in
te

rv
en

tio
n 

(d
ev

oi
d 

of
 e

gg
s 

an
d 

m
ilk

 f
or

 8
 w

ee
ks

 a
tte

m
pt

 to
 re

du
ce

 th
e 

oc
cu

rr
en

ce
 o

f 
se

ve
rit

y 
of

 a
st

hm
at

ic
 sy

m
pt

om
s)

 o
n 

th
e 

gr
ow

th
 s

ta
tu

s o
f t

he
 a

st
hm

at
ic

 c
hi

ld
re

n.
 

Tw
en

ty
-tw

o 
ch

ild
re

n 
ag

ed
 b

et
w

ee
n 

3 
an

d 
14

 y
ea

rs
 (5

.9
 (S

EM
 0

.6
) y

ea
rs

), 
cl

in
ic

al
ly

 d
ia

gn
os

ed
 w

ith
 

m
ild

 to
 m

od
er

at
e 

as
th

m
a p

ar
tic

ip
at

ed
 in

 th
is

 d
ie

t-i
nt

er
ve

nt
io

n 
pr

os
pe

ct
iv

e 
st

ud
y.

 T
hi

rte
en

 c
hi

ld
re

n 
w

er
e 

al
lo

ca
te

d 
to

 th
e 

di
et

 g
ro

up
 (

D
G

) 
w

ho
 e

xc
lu

de
d 

eg
gs

 a
nd

 m
ilk

 f
ro

m
 t

he
 d

ie
t 

fo
r 

8 
w

ee
ks

, 
an

d 
ni

ne
 

ch
ild

re
n 

w
er

e 
al

lo
ca

te
d 

to
 th

e 
no

n-
di

et
 g

ro
up

 (
N
D
G
)
 wh

o 
co

nt
in

ue
d 

w
ith

 th
ei

r 
cu

st
om

ar
y 

fo
od

 in
ta

ke
. 

W
ei

gh
t 

an
d 

he
ig

ht
 o

f 
al

l 
ch

ild
re

n 
w

er
e 

m
ea

su
re

d 
du

rin
g 

th
e 

pr
e-

di
et

 a
nd

 p
os

t-d
ie

t 
as

se
ss

m
en

t. 
A

ll 
ch

ild
re

n 
in

 t
he

 D
G 

w
er

e 
re

qu
es

te
d 

to
 c

on
su

m
e 

a 
da

ily
 h

el
pi

ng
 o

f 
M

ar
m

ite
 (

4 
g)

 fo
r r

ib
of

la
vi

n 
an

d 
a 

Ca
CO

3 
su

pp
le

m
en

t 
(C

al
ci

ch
ew

, 5
00

 m
g 

ta
bl

et
) 

on
 a

lte
rn

at
e 

da
ys

. T
he

 c
hi

ld
re

n 
w

er
e 

pr
ov

id
ed

 w
ith

 
hy

po
al

le
rg

en
ic

 m
ilk

 s
up

pl
em

en
t (

Pe
pt

i-J
un

io
r)

 w
he

ne
ve

r 
re

qu
es

te
d.

 P
ar

en
ts

 w
er

e 
gi

ve
n 

a 
bo

ok
le

t t
ha

t 
lis

ts
 v

ar
io

us
 c

om
m

er
ci

al
 fo

od
 it

em
s t

ha
t a

re
 eg

g 
an

d 
m

ilk
 fr

ee
. 

Th
e 

re
su

lts
 s

ho
w

 th
at

 th
er

e 
w

as
 n

o 
si

gn
ifi

ca
nt

 w
ei

gh
t g

ai
n 

or
 lo

ss
 in

 e
ith

er
 th

e 
D

G
 o

r t
he

 N
D

G
 

af
te

r 8
 w

ee
ks

 w
ith

ou
t e

gg
s a

nd
 m

ilk
 (T

ab
le

 I
). 

In
 a

dd
iti

on
, b

ot
h 

gr
ou

ps
 ap

pe
ar

ed
 to

 h
av

e 
si

gn
ifi

ca
nt

ly
 

ga
in

ed
 in

 h
ei

gh
t (

Ta
bl

e 
2)

. 

Ta
bl

e 
1:

 P
re

-s
tu

dy
 a

nd
 p

os
t-s

tu
dy

 in
te

rv
en

tio
n 

w
ei

gh
t (

kg
) i

n 
th

e 
di

et
 g

ro
up

 a
nd

 th
e 

no
n-

di
et

 g
ro

up
 

(M
ea

n 
va

lu
es

, s
ta

nd
ar

d 
de

vi
at

io
ns

 a
nd

 r
an

ge
s)

 
R

e-
st

ud
y 

w
ei

gh
t (

kg
) 

Po
st

-s
tu

dy
 w

ei
gh

t (
kg

) 
SN

dy
gr

ou
ps

: 
n 

M
ea

n 
SD

 
R

an
ge

 
M

ea
n 

SD
 

R
an

ge
 

n;
er

 m
om

 
13

 
23

.8
 

8.
4 

14
.4

-4
6.

0 
23

.6
 

8.
6 

14
.1

-4
7.

1 
..
 

-
-
-
-
o

-
-
r
 

N
on

-d
ie

tg
ro

up
 

9 
21

.8
 

3.
8 

15
.7

-2
7.

8 
22

.2
 

3.
7 

16
.9

-2
7.

8 

Ta
bl

e 2
 P

re
-s

tu
dy

 a
nd

 p
os

t-s
tu

dy
 in

te
rv

en
tio

n 
he

ig
ht

 (m
) i

n 
th

e 
di

et
 g

ro
up

 an
d 

th
e 

no
n-

di
et

 g
ro

up
 

(M
ea

n 
va

lu
es

. s
ta

nd
ar

d d
ev

ia
tio

ns
 a

nd
 ra

ng
es

) 

S
ad

yg
ro

up
s:

 
n 

M
ea

n 
SD

 
R

an
ge

 
M

ea
n 

SD
 

R
an

ge
 

D
ie

tg
ro

up
 

13
 

1.
19

0 
0.

17
2 

0.
95

8-
1.

61
9 

1.
19

7'
' 

0.
17

0 
0.

97
5-

1.
62

0 
N

on
di

et
gr

ou
p 

9 
1.

12
1 

0.
07

9 
1.

00
5-

3.
23

8 
1.

12
6'.

 
0.

08
2 

1.
00

7-
1.

24
7 

M
ea

n 
va

lu
e 

w
as

 si
gn

ifi
ca

nt
ly

 d
iff

er
en

t f
ro

m
 th

at
 fo

r 
th

e 
co

rr
es

po
nd

in
g p

re
-s

tu
dy

 va
lu

e, 
**
Pc
O.
O1
. 

R
e-

st
ud

y 
he

ig
ht

 (m
) 

Po
st

-s
tu

dy
 h

ei
gh

t (
m

) 

In
 c

on
cl

us
io

n,
 th

is
 s

tu
dy

 in
di

ca
te

d 
th

at
 p

ro
pe

r 
ad

vi
ce

 a
nd

 c
lo

se
 su

pe
rv

is
io

n 
fr

om
 th

e 
di

et
iti

an
s 

in
 

an
y 

di
et

 e
lim

in
at

io
n 

st
ud

y 
w

as
 i

m
po

rta
nt

 t
o 

m
ai

nt
ai

n 
an

d 
ac

hi
ev

e 
go

od
 n

ut
rit

io
na

l 
st

at
us

 o
f 

th
e 

in
di

vi
du

al
s. 

H
ow

ev
er

, f
or

 p
ar

en
ts

 to
 p

la
ce

 th
ei

r c
hi

ld
re

n 
on

 a
n 

el
im

in
at

io
n 

di
et

 w
ith

ou
t t

he
 p

ro
fe

ss
io

na
l 

gu
id

an
ce

 o
f 

di
et

iti
an

s 
m

ay
 p

ro
du

ce
 n

eg
at

iv
e 

ef
fe

ct
s 

on
 th

e 
gr

ow
th

 s
ta

tu
s o

f 
th

e 
in

di
vi

du
al

, e
sp

ec
ia

lly
 

ch
ild

re
n.

 T
he

re
fo

re
, t

o 
m

&
nt

ai
n 

an
do

r a
ch

ie
ve

 g
oo

d 
nu

tri
tio

na
l s

ta
tu

s, 
ad

vi
ce

 is
 n

ee
de

d 
fr

om
 d

ie
tit

ia
ns

 
to

 p
ro

vi
de

 im
po

rta
nt

 p
ra

ct
ic

al
 i

nf
or

m
at

io
n 

on
: (

I)
 in

ex
pe

ns
iv

e 
an

d 
al

te
rn

at
iv

e 
fo

od
s 

th
at

 a
re

 av
ai

la
bl

e 
in

 su
pe

rm
ar

ke
ts

 o
r s

ho
ps

; (
2)

 fo
od

s t
ha

t m
ay

 h
id

e 
th

e 
fo

od
 a

lle
rg

en
 u

nd
er

 k
no

w
n 

an
d 

un
kn

ow
n 

na
m

es
; 

(3
) e

ns
ur

in
g 

di
et

 a
de

qu
ac

y 
to

 p
re

ve
nt

 a
ny

 w
ei

gh
t 

lo
ss

 a
nd

 n
ut

rie
nt

 d
ef

ic
ie

nc
y;

 (
4)

 h
ow

 t
o 

ac
hi

ev
e 

pa
tie

nt
 c

om
pl

ia
nc

e.
 

Th
is

 re
se

ar
ch

 w
as

 fu
nd

ed
 b

y 
Th

e 
M

al
ay

si
an

 G
ov

er
nm

en
t. 

W
e 

ac
kn

ow
le

dg
e 

th
e 

as
si

st
an

ce
 of

 F
rim

le
y 

C
hi

ld
re

n'
s 

C
en

tre
, F

rim
le

y 
Pa

rk
 H

os
pi

ta
l a

nd
 T

he
 R

oy
al

 S
ur

re
y 

C
ou

nt
y 

H
os

pi
ta

l. 

D
ie

t i
nt

er
ve

nt
io

n 
@

I)
 i

n 
th

e 
tr

ea
tm

en
t o

f 
as

th
m

a 
in

 y
ou

ng
 c

hi
ld

re
n.

 B
y 

M
.Y

. N
O

O
R

A
IN

I',
 A

S
. 

M
A

LL
IK

', 
P.

 N
A

IR
', 

S.
M

. 
H

A
M

PT
O

N
' 

an
d 

JA
N

E 
M

O
R

G
A

N
', 

'S
ch

oo
l 

of 
B

io
lo

gi
ca

l 
Sc

ie
nc

es
, 

U
ni

ve
rs

ity
 of

 S
ur

re
y,

 G
ui

ld
fo

rd
 G

U
2 
5X
H 

an
d 

2F
ri

m
le

y P
ar

k 
H

os
pi

ta
l, 

F
ri

m
le

y 
G

U
16

 5
U

J 

C
ur

re
nt

 u
nd

er
st

an
di

ng
 o

f 
th

e 
ro

le
 o

f 
ex

cl
ud

in
g 

fo
od

s 
in

 th
e 

tre
at

m
en

t o
f 

as
th

m
a 

in
 y

ou
ng

 c
hi

ld
re

n 
is

 
st

ill
 li

m
ite

d 
an

d 
co

nt
ro

ve
rs

ia
l. 

Th
e 

pr
es

en
t s

tu
dy

 e
xa

m
in

ed
 th

e 
be

ne
fit

s 
of 

an
 e

xc
lu

si
on

 d
ie

t t
o 

re
du

ce
 

th
e o

cc
ur

re
nc

e 
of

 s
ev

er
ity

 o
f a

st
hm

at
ic

 sy
m

pt
om

s. 
Tw

en
ty

-tw
o 

ch
ild

re
n 

ag
ed

 b
et

w
ee

n 
3 

an
d 

14
 y

ea
rs

 (
5.

9 (
SE

M
 0

.6
) y

ea
rs

), 
cl

in
ic

al
ly

 d
ia

gn
os

ed
 w

ith
 

m
ild

 t
o 

m
od

er
at

e 
as

th
m

a 
pa

rti
ci

pa
te

d 
in

 t
hi

s 
si

ng
le

 b
lin

d,
 p

ro
sp

ec
tiv

e 
st

ud
y.

 P
ar

en
ts

 w
er

e 
gi

ve
n 

th
e 

op
tio

n 
to

 v
ol

un
te

er
 th

ei
r c

hi
ld

re
n 

ei
th

er
 to

 th
e 

di
et

 g
ro

up
 (D

G
), 

w
ho

 e
xc

lu
de

d 
eg

gs
 a

nd
 m

ilk
 f

ro
m

 th
e 

di
et

 fo
r 

8 
w

ee
ks

, o
r 

to
 th

e 
no

n-
di

et
 g

ro
up

 (
N

D
G

), 
w

ho
 c

on
tin

ue
d 

w
ith

 t
he

ir 
cu

st
om

ar
y 

fo
od

 i
nt

ak
e.

 
Th

irt
ee

n 
ch

ild
re

n 
w

er
e 

al
lo

ca
te

d 
to

 th
e 

D
G

 a
nd

 n
in

e 
ch

ild
re

n 
to

 th
e 

N
D

G
. A

ll 
ch

ild
re

n 
w

er
e 

as
se

ss
ed

 
by

 tr
ai

ne
d 

pa
ed

ia
tri

ci
an

s 
an

d 
a 

bl
oo

d 
sa

m
pl

e 
w

as
 c

ol
le

ct
ed

 a
t t

he
 b

eg
in

ni
ng

 a
nd

 a
t t

he
 e

nd
 o

f t
he

 s
tu

dy
 

pe
rio

d.
 T

he
 s

er
um

 w
as

 a
na

ly
se

d 
by

 i
nd

ire
ct

 E
LI

SA
 f

or
 t

he
 d

et
er

m
in

at
io

n 
of

 
th

e 
an

ti-
ov

al
bu

m
in

 
im

m
un

og
lo

bu
lin

 G
 (

Ig
G

) 
an

d 
an

ti-
a-

la
ct

og
lo

bu
lin

 
Ig

G
 (

H
am

pt
on

 e
t 

al
. 

19
90

). 
O

f 
th

e 
tw

en
ty

-tw
o 

ch
ild

re
n,

 s
ix

 in
 th

e 
D

G
 an

d 
fiv

e i
n 

th
e N

D
G

 w
er

e 
ab

le
 to

 p
er

fo
rm

 th
e 

pe
ak

 e
xp

ira
to

ry
 fl

ow
 ra

te
 (P

EF
R

) 
co

rr
ec

tly
. T

he
 r

es
ul

ts
 a

re
 il

lu
st

ra
te

d 
be

lo
w

. A
s 

th
e 

da
ta

 w
er

e 
no

t 
no

rm
al

ly
 d

is
tri

bu
te

d 
de

sp
ite

 b
ei

ng
 

lo
ga

rit
hm

ic
al

ly
 tr

an
sf

or
m

ed
, 

th
e 

st
at

is
tic

al
 a

na
ly

se
s 

w
er

e 
pe

rf
or

m
ed

 u
si

ng
 n

on
-p

ar
am

et
ric

, 
W

ilc
ox

on
 

Si
gn

ed
 R

an
k 

Su
m

 te
st

s. 

Fo
 

-
0

 

I s
pe

ci
fic

 Ig
G

 a
nt

ib
od

y 
le

ve
ls

 
Pe

ak
 ex

pi
ra

to
ry

 fl
ow

 r
at

e 

An
ti-

ov
al

bu
m

in
 Ig

G
 

A
nt

i-p
-la

ct
og

lo
bu

lin
 Ig

G
 

M
ea

n 
va

lu
es

 w
er

e s
ig

ni
fic

an
tly

 di
ffe

re
nt

 fr
om

 D
C 

pr
e-

in
te

rv
en

tio
n:

 'P<
O.

OS
. "

Pd
.0

1 
M

ea
n 

va
lu

es
 w

er
e s

ig
ni

fic
an

tly
 di

ffe
re

nt
 fr

om
 N

D
C

 p
n-

in
te

rv
en

tio
n:

 bP
<O

.O
S.

 

Th
e 

m
ea

n 
pr

e-
D

I 
an

ti-
ov

al
bu

m
in

 I
gG

 le
ve

l i
n 

th
e 

D
G

 w
as

 s
ig

ni
fic

an
tly

 h
ig

he
r 

th
an

 th
at

 f
or

 th
e 

N
D

G
, 

24
83

 (
SE

 2
59

) 
pg

/m
l 

v.
 1

44
7 

(S
E 

31
8)

 p
g/

m
l 
(R
0.
05
).
 In
 t

he
 D

G
, 

th
e 

m
ea

n 
pr

e-
D

I 
an

ti-
 

ov
al

bu
m

in
 I

gG
 le

ve
l w

as
 s

ig
ni

fic
an

tly
 h

ig
he

r t
ha

n 
th

e 
m

ea
n 

po
st

-D
I 

va
lu

e,
 2

48
3 

(S
E 

25
9)

 p
g/

m
l 

V
. 

18
76

 (S
E 

22
3)

 p
g/

m
l 

re
sp

ec
tiv

el
y 

(P
CO

.0
01

). 
H

ow
ev

er
, t

he
 m

ea
n 

pr
e-

D
I 

an
ti-

ov
al

bu
m

in
 I

gG
 le

ve
l i

n 
th

e N
D

G
 w

as
 si

gn
ifi

ca
nt

ly
 lo

w
er

 th
an

 th
e 

m
ea

n 
po

st
-D

I v
al

ue
, 1

44
7 

(S
E

 3
18

) p
g/

m
l 

v.
 1

65
9 

(S
E 

34
4)

 
pg

/m
l 

re
sp

ec
tiv

el
y 

(P
4.

05
).

 In
 t

he
 D

G
, 

th
e 

m
ea

n 
pr

e-
D

1 
an

ti-
P-

la
ct

og
lo

bu
lin

 I
gG

 l
ev

el
 w

as
 

si
gn

ifi
ca

nt
ly

 h
ig

he
r 

th
an

 t
he

 m
ea

n 
po

st
-D

I 
va

lu
e,

 2
23

 (
SE

 $
1)

 
pg

/m
l 

v.
 

14
9 

(s
E 

30
) 

pg
/m

l 
re

sp
ec

tiv
el

y 
(P
4.
05
).
 H
ow

ev
er

, 
th

e 
m

ea
n 

pr
e-

D
I 

an
ti-

a-
la

ct
og

lo
bu

lin
 l

ev
el

 i
n 

th
e 

N
D

G
 w

as
 n

ot
 

si
gn

ifi
ca

nt
ly

 d
iff

er
en

t 
fr

om
 t

he
 m

ea
n 

po
st

-D
I 

va
lu

e,
 3

99
 (

SE
 2

00
) 

pg
/m

l 
v.

 4
15

 (
SE

 2
28

) 
pg

/m
l 

re
sp

ec
tiv

el
y.

 In
 th

e 
D

G
, t

he
 m

ea
n 

pr
e-

pe
ak

 e
xp

ira
to

ry
 fl

ow
 ra

te
 (P

EF
R

) w
as

 si
gn

ifi
ca

nt
ly

 lo
w

er
 th

an
 

th
e 

m
ea

n 
po

st
-v

al
ue

, 2
55

 (
SE
 3

5)
 li

tre
dm

in
 v

. 3
01

 (S
E 

30
) l

itr
es

/m
in

 re
sp

ec
tiv

el
y 

(P
4.

05
).

 H
ow

ev
er

, 
th

e 
m

ea
n 

pr
e-

PE
FR

 i
n 

th
e 

N
D

G
 w

as
 n

ot
 s

ig
ni

fic
an

tly
 d

iff
er

en
t 

fr
om

 th
e 

m
ea

n 
po

st
-v

al
ue

, 
22

8 
(S

E 
23

) l
itr

ed
m

in
 v

. 2
22

 (S
E

 1
9)

 li
tre

dm
in

 re
sp

ec
tiv

el
y.

 
O

ur
 o

bs
er

va
tio

ns
 s

ug
ge

st
 t

ha
t 

th
e 

w
el

l-b
ei

ng
 o

f 
as

th
m

at
ic

 c
hi

ld
re

n 
m

ay
 b

e 
im

pr
ov

ed
 w

ith
 

di
et

ar
y 

re
st

ric
tio

n 
of

 p
ot

en
t a

lle
rg

en
s 

su
ch

 a
s e

gg
s a

nd
 m

ilk
. 

Th
is

 re
se

ar
ch

 w
as

 fu
nd

ed
 by

 T
he

 M
al

ay
si

an
 G

ov
er

nm
en

t. 
W

e 
ac

kn
ow

le
dg

e 
th

e 
as

si
st

an
ce

 o
f F

rim
le

y 
C

hi
ld

re
n'

s 
C

en
tre

, F
rim

le
y 

Pa
rk

 H
os

pi
ta

l a
nd

 T
he

 R
oy

al
 S

ur
re

y 
C

ou
nt

y 
H

os
pi

ta
l. 

H
am

pt
on

 S
M

. M
or

ga
n 

JB
. S

m
ith

 M
R

. M
or
ri
s 

R
. L

ov
eg

ro
ve

 J 
8i

 M
ar

ks
 V

 (
19

90
) 

E
ur

op
ea

n 
Jo

ur
na

l 
of 

CI
in

ica
I 

N
ut

ri
tio

n 
44

. 1
51

-1
56

. 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


Sp
ec

ifi
c 

fo
od

 im
m

un
og

lo
bu

lin
 G

 (
Ig

G
) 

an
tib

od
y 

le
ve

ls
 t

o 
ov

al
bu

m
in

 i
n 

as
th

m
at

ic
 a

nd
 n

on
- 

at
op

ic
 y

ou
ng

 c
hi

ld
re

n 
an

d 
ad

ul
ts

. 
B

y 
M

.Y
. 

N
O

O
R

A
IN

I, 
S.
M.
 HA

M
PT

O
N

 
an

d 
JA

N
E 

M
O

R
G

A
N

, S
ch

oo
l o

f 
B

io
lo

gi
ca

l S
ci

en
ce

s, 
U

ni
ve

rs
ity

 o
f S

ur
re

y, 
G

ui
ld

fo
rd

 G
U

2 
5X

H
 

A
dv

er
se

 re
ac

tio
ns

 to
 fo

od
s 

(b
y 

im
m

un
e 

re
sp

on
se

) 
ar

e 
m

or
e 

co
m

m
on

 in
 t

he
 c

hi
ld

 t
ha

n 
in

 t
he

 a
du

lt 
po

pu
la

tio
ns

 (L
es

so
f, 

19
94

). 
Th

is
 m

ay
 b

e 
pa

rtl
y 

be
ca

us
e 

of
 th

e 
la

rg
e 

in
ta

ke
 o

f 
fo

od
 p

ro
te

in
s, 

an
d 

th
e 

in
cr

ea
se

d 
pe

rm
ea

bi
lit

y 
of

 th
e 

le
ss

 m
at

ur
e 

gu
t i

n 
ch

ild
re

n 
th

an
 in

 a
du

lts
. H

ow
ev

er
, o

ur
 u

nd
er

st
an

di
ng

 
of

 t
he

 r
ol

e 
of

 f
oo

ds
 in

 a
st

hm
at

ic
 i

nd
iv

id
ua

ls
 i

s 
lim

ite
d.

 T
he

 p
ur

po
se

 o
f 

th
e 

pr
es

en
t 

st
ud

y 
w

as
 to

 
in

ve
st

ig
at

e 
sp

ec
ifi

c f
oo

d 
an

tib
od

y 
le

ve
ls

 to
 o

va
lb

um
in

 in
 a

st
hm

at
ic

 y
ou

ng
 c

hi
ld

re
n 

an
d 

ad
ul

ts
 a

nd
 

co
m

pa
re

 th
em

 to
 th

os
e 

in
 n

on
-a

to
pi

c 
yo

un
g 

ch
ild

re
n 

an
d 

ad
ul

ts
. 

R
ec

ru
ite

d 
in

to
 t

he
 s

tu
dy

 w
er

e 
se

ve
nt

y-
on

e 
ch

ild
re

n,
 a

ge
d 

2-
15

 y
ea

rs
, 

an
d 

fif
ty

-n
in

e 
ad

ul
ts

 
cl

in
ic

al
ly

 d
ia

gn
os

ed
 a
s 

as
th

m
at

ic
; 

ni
ne

te
en

 n
on

-a
to

pi
c 

ch
ild

re
n;

 a
nd

 f
or

ty
-th

re
e 

no
n-

at
op

ic
 a

du
lts

 
m

at
ch

ed
 fo

r s
ex

 a
nd

 a
ge

 (s
ix

te
en

 n
on

-a
to

pi
c 

ad
ul

ts
 w

er
e 

m
at

ch
ed

 tw
ic

e 
ag

ai
ns

t t
he

 tw
o 

gr
ou

ps
 o

f 
as

th
m

at
ic

 a
du

lts
). 

A
 c

as
ua

l b
lo

od
 s

am
pl

e 
w

as
 c

ol
le

ct
ed

 a
nd

 s
er

um
 a

na
ly

se
d 

by
 i

nd
ire

ct
 E

LI
SA

 f
or

 
th

e 
de

te
rm

in
at

io
n 

of
 th

e 
an

ti-
ov

al
bu

m
in

 I
gG

 (
H

am
pt

on
 e

t a
l. 

19
90

). 
Th

e 
re

su
lts

 a
re

 s
ho

w
n 

be
lo

w
. 

A
s 

th
e 

da
ta

 w
er

e 
no

t n
or

m
al

ly
 d

is
tri

bu
te

d 
de

sp
ite

 b
ei

ng
 lo

ga
rit

hm
ic

al
ly

 tr
an

sf
or

m
ed

, t
he

 s
ta

tis
tic

al
 

an
al

ys
es

 w
er

e 
pe

rf
or

m
ed

 u
si

ng
 n

on
-p

ar
am

et
ric

, M
an

n-
W

hi
tn

ey
 U

 te
st

s. 

A
nt

i-o
va

lb
um

in
 Ig

G
 in

 y
ou

ng
 ch

ild
re

n 
-1 

n
 

A
nt

i-o
va

lb
um

in
 Ig

G
 in

 a
du

lts
 

-1
 

1’ 
p

..
 

3..
 

4 

I=
A

st
hm

at
ic

 al
on

e (
n 

15
). 

2=
A

st
hm

at
ic

 w
ith

 o
th

er
 at

op
y (

n 
34

). 
3=

A
st

hm
at

ic
 w

ith
 o

th
er

 at
op

y 
un

kn
ow

n 
(n

 2
2)

. 
4=

N
on

-a
to

pi
c 

(n
 1

9)
. 

* 
Si

gn
ifi

ca
nt

ly
 h

ig
he

r t
ha

n 
gr

ou
p 4

, P
d.

05
. 

**
* 

Si
gn

ifi
ca

nt
ly

 h
ig

he
r t

ha
n 

gr
ou

p 
4,

 P
<O

.O
O

I. 
**

 
Si

gn
ifi

ca
nt

ly
 h

ig
he

r t
ha

n 
gr

ou
p 4

, P
<O

.O
I. 

1’’. 
2 

3-
 

4 
I=

A
st

hm
at

ic
 al

on
e 

(n
 3

8)
. 

2=
M

at
ch

ed
 n

on
-a

to
pi

c f
or

 g
ro

up
 I 

(n
 3

8)
. 

3=
A

st
hm

at
ic

 w
ith

 o
th

er
 at

op
y 

(n
 2

1)
. 

4=
M

at
ch

ed
 n

on
-a

to
pi

c f
or

 g
ro

up
 3

 (n
 2

 I)
. 

**
* S

ig
ni

fic
an

tly
 h

ig
he

r t
ha

n 
gr

ou
p 

2.
 P

<O
.O

Ol
. 

**
 S

ig
ni

fic
an

tly
 h

ig
he

r t
ha

n 
gr

ou
p 4

. P
<O

.O
I. 

Th
e 

re
su

lts
 s

ho
w

 t
ha

t t
he

re
 w

er
e 

si
gn

ifi
ca

nt
ly

 h
ig

he
r 

le
ve

ls
 o

f 
th

e 
an

ti-
ov

al
bu

m
in

 I
gG

 i
n 

as
th

m
at

ic
 

ch
ild

re
n 

an
d 

ad
ul

ts
 c

om
pa

re
d 

w
ith

 n
on

-a
to

pi
c 

co
nt

ro
ls

. S
im

ila
r o

bs
er

va
tio

ns
 w

er
e 

re
po

rte
d 

in
 a

 s
tu

dy
 

on
 a

st
hm

at
ic

 c
hi

ld
re

n 
co

m
pa

re
d 

w
ith

 a
ge

- a
nd

 se
x-

 m
at

ch
ed

 h
ea

lth
y 

ch
ild

re
n 

(N
oo

ra
in

i e
t a

l. 
19

98
). 

Th
e 

fin
di

ng
s 

re
po

rte
d 

he
re

 s
ho

w
 th

at
 i

n 
th

is
 s

tu
dy

 o
f 

as
th

m
at

ic
 c

hi
ld

re
n 

an
d 

ad
ul

ts
, 

th
er

e 
w

er
e 

di
ff

er
en

ce
s i

n 
th

e 
fo

od
 a

nt
ib

od
y 

Ig
G

 le
ve

ls
 to

 o
va

lb
um

in
, w

hi
ch

 su
gg

es
t t

ha
t a

st
hm

at
ic

 c
hi

ld
re

n 
m

ay
 b

e 
m

or
e 

lik
el

y 
to

 h
av

e 
ad

ve
rs

e 
re

ac
tio

ns
 to

 fo
od

s t
ha

n 
as

th
m

at
ic

 a
du

lts
. 

Th
is

 re
se

ar
ch

 w
as

 fu
nd

ed
 b

y 
Th

e 
M

al
ay

si
an

 G
ov

er
nm

en
t. 

W
e 

ac
kn

ow
le

dg
e 

th
e 

as
si

st
an

ce
 o

f 
Fr

im
le

y 
C

hi
ld

re
n’

s C
en

tre
, F

rim
le

y 
Pa

rk
 H

os
pi

ta
l a

nd
 T

he
 R

oy
al

 S
ur

re
y 

C
ou

nt
y 

H
os

pi
ta

l. 

H
am

pt
on

 S
M

. M
or

ga
n 

JB
, S

m
ith

 M
R

. M
or

ri
s R

, L
ov

eg
ro

ve
 I

 &
 M

ar
ks

 V
 (1

99
0)

 E
ur

op
ea

n 
Jo

ur
na

l o
f 

C
Ii

ni
ca

lN
uf

ri
fio

n 4
4,

 1
51

-1
56

. 
Le

ss
of

 M
H

 (1
99

4)
 Fo

od
 A

k
g

y
 an

d 
O

th
er

 A
dv

er
se

 R
ea

ct
io

ns
 to

 F
oo

d.
 W

as
hi

ng
to

n 
DC
: I

LS
F 

Pr
es

s. 
N

oo
ra

in
i M

Y
, H

am
pt

on
 S

M
. M

al
lik

 A
S 

&
 M

or
ga

n 
JB

 (1
99

8)
 P

ro
ce

ed
in

gs
 o

ff
he

 N
uf

ri
fi

on
 So
ci
et
y 

S7
(l

),
 S

IA
. 

Lo
ng

itu
di

na
l 

ob
se

rv
at

io
ns

 o
f 

w
ei

gh
t 

ch
an

ge
 i

n 
in

op
er

ab
le

 l
un

g 
ca

nc
er

. 
By

 J
O

C
EL

Y
N

 A
. 

KR
AM

ER
 an

d 
M

A
R

IN
O

S 
EL

IA
, D

un
n 

C
lin

ic
al

 N
ut

ri
tio

n 
C

en
tr

e,
 H

ill
s R

oa
d,

 C
am

br
id

ge
 C

B
2 

2D
H

 

N
ut

rit
io

na
l s

up
po

rt 
is 

of
te

n 
ad

vo
ca

te
d 

in 
pa

tie
nt

s 
w

ith
 c

an
ce

r 
be

ca
us

e 
w

ei
gh

t 
lo

ss
 is
 a

ss
oc

ia
te

d 
w

ith
 

de
te

rio
ra

tio
n 

in
 b

od
y 

fu
nc

tio
n 

an
d 

w
el

l b
ei

ng
. S

ur
pr

is
in

gl
y,

 lo
ng

itu
di

na
l p

at
te

rn
s 

of
 w

ei
gh

t c
ha

ng
e 

fr
om

 
di

ag
no

si
s 

to
 d

ea
th

 a
re

 p
oo

rly
 d

oc
um

en
te

d,
 e

ve
n 

in 
pa

tie
nt

s 
w

ith
 c

om
m

on
 m

al
ig

na
nc

ie
s 

su
ch

 a
s 

lu
ng

 
ca

nc
er

 (C
os

ta
 e

t a
l. 

19
80

; L
in

ds
ey

 8c
 P

ip
er

, 1
98

5;
 S

ar
na

 e
t a

l. 
19

94
; P

al
om

ar
es

 e
t a

l. 
19

96
), 

w
he

re
 th

e 
pr

es
en

ce
 o

f o
ed

em
a h

as
 b

ee
n 

ig
no

re
d.

 
Th

e 
aim

s o
f t

he
 p

re
se

nt
 s

tu
dy

 w
er

e 
to

 d
oc

um
en

t t
he

 e
xt

en
t a

nd
 p

at
te

rn
 o

f 
w

ei
gh

t c
ha

ng
e 

fr
om

 
di

ag
no

si
s t

o 
de

at
h 

in
 p

at
ie

nt
s w

ith
 in

op
er

ab
le

 lu
ng

 c
an

ce
r, 

an
d 

to
 e

xa
m

in
e 

tw
o 

hy
po

th
es

es
: 

(1
) w

ei
gh

t 
lo

ss
 ra

re
ly

 ex
ce

ed
s 

10
%

 o
f t

he
 p

re
-il

ln
es

s w
ei

gh
t a

nd
 B
MI
 ra

re
ly

 fa
lls

 b
el

ow
 2

0 
kg

/m
2;

 an
d 

(2
) 

oe
de

m
a 

is
 fr

eq
ue

nt
ly

 p
re

se
nt

 a
nd

 co
nf

ou
nd

s 
in

te
rp

re
ta

tio
n 

of
 th

e 
w

ei
gh

t c
ha

ng
e.

 
Si

xt
y 

pa
tie

nt
s 

w
ith

 h
is

to
lo

gi
ca

lly
 pr

ov
en

 in
op

er
ab

le
 lu

ng
 c

an
ce

r (
fo

rty
-f

iv
e 

m
al

e, 
fif

te
en

 fe
m

al
e;

 
m

ed
ia

n 
ag

e 
72

, r
an

ge
 4

5-
86

 y
ea

rs
) w

er
e 

st
ud

ie
d 

ev
er

y 
8 

w
ee

ks
 f

ro
m

 d
ia

gn
os

is
. M

ea
su

re
m

en
ts

 in
cl

ud
ed

 
w

ei
gh

t, 
he

ig
ht

, a
nd

 g
ra

de
 o

f o
ed

em
a 

(a
bs

en
t. 

m
ild

, m
od

er
at

e,
 se

ve
re

). 
D

at
a 

fr
om

 fo
rty

-s
ix

 (7
7%

) 
pa

tie
nt

s w
ho

 h
ad

 d
ie

d 
w

er
e 

av
ai

la
bl

e f
or

 a
na

ly
si

s. 
M

ed
ia

n 
tim

e 
fr

om
 

di
ag

no
si

s 
to

 f
us

t m
ea

su
re

m
en

t 
w

as
 4

1 
(r

an
ge

 1
5-

97
) 

d,
 a

nd
 f

ro
m

 l
as

t m
ea

su
re

m
en

t 
to

 d
ea

th
 w

as
 2

9 
(r

an
ge

 3
-1

06
) 

d.
 M

ed
ia

n 
du

ra
tio

n 
of

 t
he

 o
bs

er
va

tio
n 

pe
rio

d 
w

as
 1

36
 (

ra
ng

e 
26

-5
87

) 
d.

 F
or

ty
-f

ou
r 

pa
tie

nt
s 

(9
6%

) 
lo

st
 w

ei
gh

t f
ro

m
 p

re
-il

ln
es

s; 
m

ea
n 

ch
an

ge
 f

ro
m

 s
el

f-
re

po
rte

d 
pr

e-
ill

ne
ss

 w
ei

gh
t 

to
 f

us
t 

m
ea

su
re

m
en

t w
as

 -5
.7

 (
SD

 6
.0

) 
kg

 a
nd

 f
ro

m
 f

us
t t

o 
fm

al
 m

ea
su

re
m

en
t w

as
 -

4.
7 

(S
D

 7
.4

) 
kg

. 
Th

es
e 

va
lu

es
 re

pr
es

en
t m

ea
n 

lo
ss

es
 o

f 
7.

4%
 a

nd
 6

.5
%

 r
es

pe
ct

iv
el

y.
 F

ou
rte

en
 p

at
ie

nt
s 

(3
0%

) l
os

t 
>

 1
0%

 o
f 

th
ei

r 
pr

e-
ill

ne
ss

 w
ei

gh
t 

by
 t

he
 f

us
t 

m
ea

su
re

m
en

t; 
ei

gh
te

en
 (

39
%

) 
lo

st
 >

lo
%

 of
 t

he
ir 

fu
st

 m
ea

su
re

d 
w

ei
gh

t w
hi

le
 u

nd
er

 o
bs

er
va

tio
n.

 T
he

 p
ro

po
rti

on
 o

f p
at

ie
nt

s 
w

ith
 B

M
I 

<
 2

0 
kg

/m
2 r

os
e 

fr
om

 6
%

 a
t t

he
 

fir
st

 o
bs

er
va

tio
n 

to
 2

8%
 a

t t
he

 la
st

 m
ea

su
re

m
en

t b
ef

or
e 

de
at

h.
 

O
ed

er
na

 w
as

 o
bs

er
ve

d 
in 

tw
el

ve
 p

at
ie

nt
s 

(2
6%

) 
at

 t
he

 f
us

t 
as

se
ss

m
en

t 
an

d 
in

 t
w

en
ty

-th
re

e 
(5

0%
) 

at
 t

he
 l

as
t. 

Se
ve

rit
y 

of
 o

ed
em

a 
in

cr
ea

se
d 

w
ith

 d
is

ea
se

 p
ro

gr
es

si
on

, 
fr

om
 f

ou
r 

pa
tie

nt
s 

(9
%

) 
ha

vi
ng

 m
od

er
at

el
se

ve
re

 g
ra

de
s 

in
iti

al
ly

, t
o 

fo
ur

te
en

 (
30

%
) 

m
od

er
at

ds
ev

er
e 

at
 t

he
 l

as
t 

m
ea

su
re

m
en

t. 
D

es
pi

te
 th

is,
 a 

ge
ne

ra
l p

at
te

rn
 o

f p
ro

gr
es

si
ve

 w
ei

gh
t l

os
s w

as
 se

en
 th

ro
ug

ho
ut

 th
e 

ill
ne

ss
 (T

ab
le

). 

$ v
1
 

Q
, 

00
 %
 

M
ea

n 
SD

 
h
, 

W
 
4
 

Pr
e-
il
ln
es
s 

26
.4

 
4.

9 
Fi

rs
( m

ea
su

re
m

en
t 

24
.4

 **
* 

4.
9 

C
 s
 

Me
an
 d

ur
in

g 
ill

ne
ss

 
23

.9
 **

* 
4.

7 
0

 I h
, 

Fi
na
l m

ea
su

re
m

en
t: 

al
l p

at
ie

nt
s 

22
.7

 **
* 

4.
5 

: t
ho

se
 w

itb
ou

t o
ed

em
a 
(n
 2

3)
 

21
.6

 **
* 

4.
3 

4
 

E
 

$
 

00
 

BM
I (

ka
/m

’) 

Y
 

Si
gn

ifi
ca

nt
ly

 d
iff

er
en

t f
ro

m
 p

re
-il

ln
es

s v
al

ue
, *

**
P<

O.
oO

ol
 (r

ep
ea

led
 m

ea
su

re
s A
NO
VA
).
 

- 
Me
an
 B

M
I 

va
lu

es
 in

 t
he

 T
ab

le
 f

ai
l t

o 
sh

ow
 t

ha
t 

in
di

vi
du

al
 p

at
te

rn
s 

of
 w

ei
gh

t c
ha

ng
e 

va
rie

d 
w

id
el

y.
 T

w
en

ty
-f

iv
e 

(5
44

6)
 p

at
ie

nt
s g

ai
ne

d 
at

 le
as

t 0
.5

 k
g 

fr
om

 th
ei

r f
us

t m
ea

su
re

d 
w

ei
gh

t, 
us

ua
lly

 a
fte

r 
a 

co
ur

se
 o

f 
an

tic
an

ce
r t

re
at

m
en

t. 
Th
is
 w

as
 g

en
er

al
ly

 fo
llo

w
ed

 b
y 

a 
de

cl
in

e,
 e

ve
n 

in
 th

e 
pr

es
en

ce
 o

f 
oe

de
m

a.
 a

lth
ou

gh
 s

ev
er

e 
oe

de
m

a 
so

m
et

im
es

 ca
us

ed
 a

 t
er
mi
na
l 

in
cr

ea
se

 in
 w

ei
gh

t. 
U

nr
el

en
tin

g 
w

ei
gh

t 
los
s 

oc
cu

rre
d 

in
 o

nl
y 
ni
ne
 (

20
%

) 
pa

tie
nt

s. 
O

f 
th

irt
y-

tw
o 

pa
tie

nt
s 

w
ith

 f
ou

r 
or

 m
or

e 
ob

se
rv

at
io

ns
. 

tw
en

ty
-tw

o 
(6

9%
) 

ha
d 

a q
ua

dr
at

ic
 p

at
te

rn
 o

f w
ei

gh
t c

ha
ng

e d
ur

in
g 

th
e 

m
ea

su
re

m
en

t p
er

io
d.

 
Th
e 

fin
di

ng
s 

of
 t

hi
s 

st
ud

y 
di

d 
no

t 
su

pp
or

t 
th
e 

hy
po

th
es

is
 t

ha
t 

se
ve

re
 w

ei
gh

t 
lo

ss
 i

s 
ra

re
 in

 
pa

tie
nt

s 
w

ith
 i

no
pe

ra
bl

e 
lu

ng
 c

an
ce

r. 
Fr

eq
ue

nc
y 

an
d 

se
ve

rit
y 

of
 o

ed
em

a 
in

cr
ea

se
 w

ith
 d

is
ea

se
 

pr
og

re
ss

io
n,

 
af

fe
ct

in
g 

50
%

 
of

 
th

e 
f

d
 w

ei
gh

t 
m

ea
su

re
m

en
ts

 
an

d 
re

su
lti

ng
 

in
 

th
e 

ex
te

nt
 o

f 
un

de
m

uu
iti

on
 b

ein
g 

un
de

re
st

im
at

ed
. 

W
e w

is
3 
to 

ad
no

w
le

dg
e l

he
 co

nt
ri

bu
tio

n o
f D
r 
Su
sa
n J

eb
b 

C
os

ta
 G

. L
an
e W

W
, V

in
ce

nt
 R

G
. S

ieb
ol

d 
1

4
 A

ra
go

n 
M

 &
 B

ew
le

y 
PT
 (1

98
0)

 N
ur

ri
fio

n a
nd

 C
an

ce
r 2

.9
8-

10
3.

 
L

e
y

 AM
 &

 Pi
pe
r B

F
 (1

98
5)

 N
ut

ri
tio

n 
an

d 
C

an
ce

r 7
.6

5-
76

. 
Pa

lo
m

ar
es

 M
R

, S
ay

re
 I
”,
 Sb

ek
ar

 K
C

. L
ill

in
gt

on
 L

M
 &

 C
hl

eb
ow

sk
i R

T
 (1

99
6)

 C
an

ce
r 7

8,
21

19
-2

12
6.

 
Sa
ma
 L.

 L
in

ds
ey

 A
M

, D
ea

n 
H

. B
re

cb
t M

-L
&

 M
cC

or
kl

e R
 (1

99
4)

 R
es

ea
rc

h 
in

 N
ur

si
ng

 an
d 

H
ea

lfh
 1

7.
37

1-
 3

79
 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


G
as

tr
ic

 e
m

pt
yi

ng
 p

ro
fi

le
 o

f 
so

lid
s 

is 
de

la
ye

d 
in

 a
bs

en
ce

 o
f 

co
lo

n 
B

y 
M

 D
 

R
O

B
ER

TS
O

N
 a

nd
 J

 C
 

M
A

TH
ER

S,
 H

um
an

 N
ui

ri
tio

n 
R

es
ea

rc
h 

C
en

tr
e,

 D
ep

ar
tm

en
t 

of
 B

io
lo

gi
ca

l 
an

d 
N

ut
ri

tio
na

l 
Sc

ie
nc

es
, 

U
ni

ve
rs

iv
 of

 N
ew

ca
st

le
, N

ew
ca

st
le

 u
po

n 
T

p
e N

EI
 7

RI
J 

El
Fe

ct
 o

f 
ep

he
dr

in
e,

 c
al

Fe
in

e,
 a

nd
 a

sp
ir

in
 c

om
bi

na
tio

ns
 o

n 
w

ei
gh

t 
lo

ss
 i

n 
ob

es
e 

w
om

en
. 

By
 M

 
A

G
H

A
K

H
A

N
-M

O
H

EB
 

C
 A

 G
EI

SS
LE

R
 I,

 a
nd

 K
 

LA
N

C
ER

 ’,
 I K

in
g’

r 
C‘

ol
le

ge
 I 

or
id

on
, I

 o
ti
d
o
ri

. 

W8
 7

AH
 a

nd
’ 

La
nc

er
 M

ed
iL

al
 G

ro
up

. S
I A

lb
an

r A
L-

I O
W

 

G
as

tro
in

te
st

in
al

 m
ot

ili
ty

 i
s 

re
gu

la
te

d 
th

ro
ug

h 
a 

co
m

pl
ex

 i
nt

er
ac

tin
g 

ne
tw

or
k 

of
 g

ut
 p

ep
tid

es
 a

nd
 n

eu
ra

l 

pa
th

w
ay

s 
w

ith
 f

ee
db

ac
k 

in
hi

bi
tio

n 
fr

om
 t

he
 c

ol
on

, 
th

e 
so

-c
al

le
d 

“c
ol

on
ic

 b
ra

ke
” 

ac
tin

g 
as

 a
 p

ot
en

t 

in
hi

bi
to

r 
of

 g
as

tr
ic

 e
m

pt
yi

ng
. 

Th
e 

ef
fe

ct
 o

f 
th

e 
co

lo
n 

on
 g

as
tri

c 
em

pt
yi

ng
 w

as
 e

st
im

at
ed

 i
n 

si
x 

he
al

th
y 

ile
os

to
m

is
ts

 (
tw

o 
fe

m
al

e)
 a

nd
 s

ix
 c

on
tro

ls
 (

tw
o 

fe
m

al
e)

. 
Ea

ch
 s

ub
je

ct
 c

on
su

m
ed

 t
w

o 
is

oe
ne

rg
et

ic
 t

es
t 

m
ea

ls
 o

f c
on

tra
st

in
g 

fa
t :

 ca
rb

oh
yd

ra
te

 (C
H

O
) r

at
io

 in
 ra

nd
om

 o
rd

er
. S

ol
id

s 
em

pt
yi

ng
 w

as
 m

ea
su

re
d 

us
in

g 

th
e 

[1
3C

]-o
ct

an
oi

c 
ac

id
 b

re
at

h 
te

st
 (

G
ho

os
 e

l a
l. 

19
93

). 
Th

e 
cu

m
ul

at
iv

e 
ap

pe
ar

an
ce

 o
f 

I3
CO

2 
in

 e
xp

ire
d 

br
ea

th
 w

as
 f

itt
ed

 t
o 

th
e 

m
od

el
 e

qu
at

io
ns

 o
f 

G
ho

os
 er

 a
l. 

(1
99

3)
 a

nd
 p

ar
am

et
er

s 
of

 th
e 

ga
st

ric
 e

m
pt

yi
ng

 

re
sp

on
se

 a
re

 sh
ow

n 
in

 th
e 

Ta
bl

e.
 

Gr
ou
p.
..
 

In
ta

ct
 

Ile
os

to
m

ist
 

Pr
ob

ab
ili

ty
 of

 e
ffe

ct
s 

T
eS

tM
 ea
l.
..
 

H
ig

hf
at

 
H

ig
hC

H
O

 
H

ig
hf

at
 

H
ig

hC
H

O
 

Po
ole

d 
In

ta
ct

v.
 

H
ig

hf
at

v.
 

SE
M 

ile
os

to
m

ist
 

hi
gh

C
H

O
 

n
ag

(&
) 

40
 

19
 

88
 

44
 

9.
1 

0.
04

7*
 

0.
06
6 

Tr
o (
In
in
) 

10
8 

83
 

11
8 

11
2 

7.
0 

0.
00

4*
* 

0.0
39

* 
LE

R
(m

gl
m

in
) 

0.
24

 
0.

26
 

0.
22

 
0.

22
 

0.
00

8 
0.

00
3*

* 
0.

48
0 

Pr
ev

io
us

 s
ho

rt-
te

rm
 s

tu
di

es
 h

av
e 

sh
ow

n 
th

at
 a

sp
iri

n 
an

d 
ca

ff
ei

ne
 p

ot
en

tia
te

 t
he

 t
he

rm
og

en
ic

 e
ff

ec
t 

of
 

ep
he

dr
in

e 
(H

or
to

n 
&

 G
ei

ss
le

r, 
19

96
). 

T
o 

de
te

rm
in

e 
th

e 
ef

fe
ct

s 
of

 v
ar

io
us

 c
om

bi
na

tio
ns

 o
f 

ep
he

dr
in

e 
(E

), 
ca

ff
ei

ne
 (

C
), 

an
d 

as
pi

rin
 (

A
) 

on
 w

ei
gh

t 
lo

ss
, 

si
de

 e
ff

ec
ts

, 
an

d 
ob

es
ity

-r
el

at
ed

 r
isk

 f
ac

to
rs

, 
an

 
ex

pe
rim

en
ta

l, 
pl

ac
eb

o-
co

nt
ro

lle
d,

 d
ou

bl
e-

bl
in

d 
tri

al
 w

as
 c

ar
rie

d 
ou

t 
in

 c
on

ju
nc

tio
n 

w
ith

 a
n 

en
er

gy
- 

re
st

ric
te

d 
di

et
. S

ub
je

ct
s 

w
er

e 
16

3 
pr

em
en

op
au

sa
l w

om
en

 v
ol

un
te

er
s 

ag
ed

 2
0-

49
 y

ea
rs

 w
ith

 a
 B

M
I 

of
 

29
-4

9 
kg

/m
2.

 T
he

y 
w

er
e 

se
qu

en
tia

lly
 a

ss
ig

ne
d 

to
 f

iv
e 

tre
at

m
en

t 
gr

ou
ps

 f
or

 1
2 

w
ee

ks
: 

E.
 E

+C
. 

E+
A

, 
E+

C
+A

; a
nd

 P
 (l

ac
to

se
 p

la
ce

bo
) 

D
os

es
 w

er
e:

 E
 5

0 
m

g 
(2

5 
m

g 
fo

r f
irs

t 2
 w

ee
ks

), 
C

 5
0 

m
g,

 a
nd

 A
 I

 1
0 

m
g,

 3
 t

im
es

 p
er

 d
 

A
ll 

su
bj

ec
ts

 r
ec

ei
ve

d 
ad

vi
ce

 o
n 

a 
lo

w
-e

ne
rg

y 
(4

18
4-

50
20

 k
J/

d)
 d

ie
t 

Ex
cl

us
io

n 
cr

ite
ria

 in
cl

ud
ed

 h
yp

er
te

ns
io

n,
 h

ea
rt 

di
se

as
e,

 g
as

tri
c 

ul
ce

r 
or

 o
th

er
 s

er
io

us
 m

ed
ic

al
 c

on
di

tio
ns

 S
ub

je
ct

s 
w

er
e 

se
en

 b
ef

or
e 

tre
at

m
en

t, 
w

ee
kl

y 
fo

r 
1 

m
on

th
, t

he
n 

ev
er

y 
2 

w
ee

ks
, t

o 
m

on
ito

r’
 w

ei
gh

t. 
he

ig
ht

, B
M

I, 
w

ai
st

 a
nd

 h
ip

 c
irc

um
fe

re
nc

e;
 d

ie
t, 

bl
oo

d 
pr

es
su

re
, h

ea
rt 

ra
te

, a
nd

 s
ym

pt
om

s. 
Su

bs
am

pl
es

 o
f t

en
 s

ub
je

ct
s 

fr
om

 e
ac

h 
gr

ou
p 

w
er

e 
ra

nd
om

ly
 s

el
ec

te
d 

fo
r 

ad
di

tio
na

l 
m

ea
su

re
m

en
ts

 p
re

- 
an

d 
po

st
-tr

ea
tm

en
t 

of
 

en
er

gy
 e

xp
en

di
tu

re
, 

fa
st

in
g 

an
d 

po
st

-m
ea

l 
an

d 
th

er
m

og
en

ic
 s

tim
ul

an
ts

, b
y 

in
di

re
ct

 c
al

or
im

et
ry

; b
od

y 
co

m
po

si
tio

n 
by

 b
io

el
ec

tri
ca

l 
im

pe
da

nc
e;

 u
rin

ar
y 

ca
te

ch
ol

am
in

es
; 

oc
cu

lt 
bl

oo
d 

in
 s

to
ol

s, 
an

d 
bl

oo
d 

gl
uc

os
e,

 tr
ia

cy
lg

ly
ce

ro
ls

, t
ot

al
 c

ho
le

st
er

ol
, H

D
L,

 L
D

L,
 fr

ee
 fa

tty
 a

ci
ds

, f
re

e 
th

yr
ox

in
e 

(T
d)

 an
d 

in
su

lin
 

Al
l g

ro
up

s 
ha

d 
a 

si
gn

ifi
ca

nt
 d

ec
re

as
e 

in
 w

ei
gh

t 
@

<O
.O

Ol
). 

Po
st

-tr
ea

tm
en

t 
di

ff
er

en
ce

s 
be

tw
ee

n 

gr
ou

ps
 i

n 
w

ei
gh

t 
w

as
 a

lm
os

t 
si

gn
ifi

ca
nt

 (
P=

0.
05

6)
. 

W
ei

gh
t 

lo
ss

 w
as

 h
ig

he
st

 w
ith

 E
+A

 
(9

.6
 k

g)
 

fo
llo

w
ed

 b
y 

E+
C

+A
 (8

.9
 k

g)
, E

+C
 (

8.
8 

kg
), 

E 
(7

 9
 k

g)
 a

nd
 P

 (
6.

2 
kg

) 
so

 th
at

 E
+A

 lo
st

 3
.4

 k
g 

m
or

e 
th

an
 P

 
Pe

rc
en

ta
ge

 w
ei

gh
t 

lo
ss

es
 w

er
e 

re
sp

ec
tiv

el
y 

10
.5

. 
9.
5.
 9

.0
, 

8.
3 

an
d 

6.
5.

 W
ai

st
 a

nd
 

hi
p 

ci
rc

um
fe

re
nc

es
 d

ec
re

as
ed

 s
ig

ni
fic

an
tly

 in
 a

ll 
gr

ou
ps

 (P
<O

 00
1)

 
D

iff
er

en
ce

s 
in

 t
he

 d
ec

re
as

e 
be

tw
ee

n 
gr

ou
ps

 w
as

 s
ig

ni
fic

an
t f

or
 h

ip
 c

irc
um

fe
re

nc
e 

(P
<

0.
05

) b
ut

 n
ot

 f
or

 w
ai

st
 c

irc
um

fe
re

nc
e,

 n
or

 w
ai

st 
hi

p 
ra

tio
. 

A
 c

on
ce

rn
 i

n 
th

e 
us

e 
of

 t
he

rm
og

en
ic

 d
ru

gs
 f

or
 w

ei
gh

t 
lo

ss
 i

s 
th

ei
r 

po
te

nt
ia

l 
ef

fe
ct

 o
n 

bl
oo

d 
pr

es
su

re
. H

ow
ev

er
 in

 th
is

 st
ud

y 
no

 si
gn

ifi
ca

nt
 di

ff
er

en
ce

s b
et

w
ee

n 
gr

ou
ps

 w
er

e 
fo

un
d 

in
 e

ith
er

 sy
st

ol
ic

 
or

 d
ia

st
ol

ic
 b

lo
od

 p
re

ss
ur

e 
or

 h
ea

rt 
ra

te
 a

t a
ny

 ti
m

e.
 W

e 
at

te
m

pt
ed

 t
o 

fo
llo

w
 u

p 
w

ei
gh

t 
m

ai
nt

en
an

ce
 

m
on

th
ly

 fo
r a

 y
ea

r b
ut

 fe
w

 s
ub

je
ct

s a
tte

nd
ed

 p
os

sib
ly

 b
ec

au
se

 c
on

tin
ue

d 
m

ed
ic

at
io

n 
w

as
 n

ot
 p

ro
vi

de
d 

In
 s

ub
sa

m
pl

es
 b

od
y 

fa
t 

lo
ss

 w
as

 s
ig

ni
fic

an
tly

 d
iff

er
en

t b
et

w
ee

n 
gr

ou
ps

 (
Pi
0.
05
).
 Fa
t 

lo
ss

 w
as

 
hi

gh
es

t 
w

ith
 E

+A
 (6

.7
 k

g)
 f

ol
lo

w
ed

 b
y 

E+
C

 (
6.

1 
kg

), 
E 

an
d 

E+
C

+A
 (

5.
 I 

kg
) 

an
d 

P 
(2

.7
 k

g)
 s

o 
th

at
 

E+
A

 lo
st

 3
.9

 k
g 

m
or

e 
fa

t t
ha

n 
P 

Fa
t-f

re
e 

m
as

s 
de

cl
in

ed
 in

 a
ll 

gr
ou

ps
 b

ut
 d

iff
er

en
ce

s b
et

w
ee

n 
gr

ou
ps

 
w

er
e 

no
t s

ta
tis

tic
al

ly
 si

gn
ifi

ca
nt

. 
Se

ru
m

 to
ta

l c
ho

le
st

er
ol

, a
nd

 L
D

L,
 a

nd
 b

lo
od

 g
lu

co
se

 le
ve

ls
 d

ec
re

as
ed

 
in

 a
ll 

gr
ou

ps
 b

ut
 i

nc
re

as
ed

 in
 t

he
 p

la
ce

bo
 g

ro
up

. T
he

 in
cr

ea
se

 w
as

 s
ig

ni
fic

an
t f

or
 L

D
L 

(1
’<

0.
05

). 
Fr

ee
 

Td
 l

ev
el

s w
er

e 
st

at
is

tic
al

ly
 d

iff
er

en
t b

et
w

ee
n 

gr
ou

ps
 a

fte
r 

tre
at

m
en

t 
(P

<
0.

05
) 

Fr
ee

 T
4 i

n 
E+

C
+A

 a
nd

 
E+

A
 g

ro
up

s 
in

cr
ea

se
d 

si
gn

ifi
ca

nt
ly

 c
om

pa
re

d 
w

ith
 t

he
 P

 g
ro

up
 (

P<
O

.O
l)

. 
H

ae
m

og
lo

bi
n 

w
as

 r
ed

uc
ed

 
on

ly
 in

 P
 g

ro
up

 (
R

0
.0

5
).

 N
o 

bl
oo

d 
w

as
 d

et
ec

te
d 

in
 s

to
ol

 s
am

pl
es

 ei
th

er
 b

ef
or

e 
or

 a
fte

r t
re

at
m

en
t 

In
 c

on
cl

us
io

n 
th

es
e 

fin
di

ng
s 

pr
ov

id
e 

ev
id

en
ce

 t
ha

t 
tre

at
m

en
t 

w
ith

 t
he

rm
og

en
ic

 d
ru

gs
 c

an
 

im
pr

ov
e 

fa
t l

os
s a

nd
 h

ea
lth

 ri
sk

 fa
ct

or
s i

n 
ob

es
e 

w
om

en
. 

As
 e

xp
ec

te
d 

th
e 

ha
lf-

em
pt

yi
ng

 ti
m

e 
fo

r s
ol

id
s (

TJ
o)

 w
as

 s
ig

ni
fic

an
tly

 g
re

at
er

 fo
r t

he
 h

ig
h 

fa
t m

ea
l 

in
 b

ot
h 

su
bj

ec
t g

ro
up

s.
 Il

eo
st

om
is

t s
ub

je
ct

s e
xh

ib
ite

d 
an
 in

cr
ea

se
d 

Ts
o 

w
hi

ch
 in

cl
ud

ed
 c

om
po

ne
nt

s o
fb

ot
h 

th
e 

in
cr

ea
se

d 
g

s
h

c
 la

g 
tim

e 
(T

la
g)

 a
nd

 t
he

 r
ed

uc
tio

n 
in

 t
he

 r
at

e 
of

 l
in

ea
r 

em
pt

yi
ng

 (
LE

R
). 

Th
is

 

ph
en

om
en

on
 w

as
 d

et
ec

ta
bl

e 
w

ith
 b

ot
h 

th
e 

hi
gh

-f
at

 a
nd

 h
ig

h-
ca

rb
oh

yd
ra

te
 te

st
 m

ea
ls

. 

It
 w

ou
ld

 a
pp

ea
r 

th
at

 t
he

 a
bs

en
ce

 o
f 

co
lo

ni
c 

tis
su

e 
re

su
lts

 i
n 

a 
de

la
y 

in
 t

he
 g

as
tri

c 
em

pt
yi

ng
 o

f 

so
lid

s 
by

 m
ec

ha
ni

sm
s 

in
de

pe
nd

en
t 

of
 th

e 
co

lo
ni

c 
br

ak
e.

 T
he

 o
bs

er
ve

d 
al

te
ra

tio
n 

in
 g

as
tr

ic
 e

m
pt

yi
ng

 is
 

po
te

nt
ia

lly
 d

ue
 to

 an
 e

xa
ge

ra
te

d 
fe

ed
ba

ck
 fr

om
 p

ro
xi

m
al

 g
ut

 re
ce

pt
or

s 
in

 c
ol

ec
to

m
iz

ed
 s

ub
je

ct
s. 

M
DR

 h
eld

 a 
BB

SR
C

 C
A

SE
 st

ud
en

tsh
ip

. 

G
ho

os
Y

F,
 Ma

es
 B
D,
 Ge

yp
en

s B
J, 
M
p
 G

, H
id

e M
I,
 Ru

tpe
e*

, 
PJ

 &
 V

O
P

P
 G
 (

19
93

) G
as

tr
~n

te
ro

lO
gv

 10
4,

 

16
40

-1
64

7.
 

c g m
 

W
 %
 

N
 

W
 *
 

C
 

(D
 I N
 

L
I c,
 

Y
 - \o
 

W
 

0
3

 

Th
is

 w
or

k 
w

as
 f

un
de

d 
by

 t
he

 M
in

is
try

 o
f 

H
ea

lth
 a

nd
 M

ed
ic

al
 E

du
ca

tio
n 

of
 I

ra
n. 

IS
FE

. P
ar

ke
s 

Fo
un

da
tio

n 
an

d 
R

ei
nc

di
ca

 
Lt

d.
 

H
or

lo
n 
TJ 

&
 G

ei
ss

le
r C

A
 (1

99
6)

 ln
te

rn
at

ro
na

l J
ou

rn
al

 o
f O

be
sr

q 
20

. 
91

-9
7 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


Ef
fe

ct
 o

f g
lu

ca
go

n-
lik

e p
ep

tid
e-

1 i
nf

us
io

n 
on

 g
as

tr
ic

 e
m

pt
yi

ng
, e

ne
rg

y 
in

ta
ke

 a
nd

 sa
tie

ty
 in

 m
an

. 
B

y 
S.

 L
O

N
G

', 
A

. 
SU

IT
O

N
', 

A.
 K

ES
ID

IS
', 

B.
 A

M
A

E
E

', 
N.

 S
PY

R
O

U
', 

P.
 R

O
G

ER
S'

, 
an

d 
L.

 
M

O
R

G
A

N
', 

'U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
Su

rr
ey

, G
ui

ld
fo

rd
, G

U
2 

5X
H

, '
R

oy
al

 S
ur

re
y 

C
ou

nt
y 

H
os

pi
ta

l, 
G

ui
ld

fo
rd

, 
G

U
2 S

XX
, '

In
st

itu
te

 o
f F

oo
d 

R
es

ea
rc

h,
 R

ea
di

ng
, R

G
6 

68
2 

C
en

tra
lly

 ad
m

in
is

te
re

d g
lu

ca
go

n-
lik

e 
pe

pt
id

e-
1 (

G
LP

-1
) h

as
 b

ee
n 

sh
ow

n 
to

 in
hi

bi
t f

ee
di

ng
 in

 fa
st

ed
 ra

ts
 

(T
un

on
 e

r a
/.

 19
95

), 
al

th
ou

gh
 th

is 
ha

s 
re

ce
nt

ly
 b

ee
n 

qu
es

tio
ne

d 
as

 th
e 

pe
pt

id
e 

ha
s 

al
so

 b
ee

n 
sh

ow
n 

to
 

pr
od

uc
e 

a 
co

nd
iti

on
ed

 ta
st

e 
av

er
si

on
 in

 t
he

se
 a
ni
ma
ls
 (

nl
ie

le
 e

r 
0
1
. 

19
97

). 
A

s 
th

e 
ro

le
 o

f 
G

LP
-1

 in
 

hu
m

an
 a

pp
et

ite
 re

m
ai

ns
 la

rg
el

y 
un

kn
ow

n 
th

e 
pr

es
en

t s
tu

dy
 in

ve
st

ig
at

ed
 th

e 
ef

fe
ct

 o
f 

pe
rip

he
ra

l G
LP

-1
 

in
fu

si
on

 o
n 

ga
st

ric
 em

pt
yi

ng
, s

at
ie

ty
 a

nd
 fo

od
 in

ta
ke

 in
 m
an
. 

Te
n 

m
al

e 
su

bj
ec

ts
 (a

ge
 2

2-
29

 y
ea

rs
, B

M
I 2

0-
27

 k
g/

m
*)

 w
er

e 
in

fu
se

d 
in

 a
 r

an
do

m
iz

ed
 si

ng
le

-b
lin

d 
w

ith
in

-s
ub

je
ct

 c
ro

ss
-o

ve
r 

de
sig

n,
 u

sin
g 

sa
lin

e 
in

fu
sio

n 
as
 

a 
co

nt
ro

l. 
A

fte
r 

co
ns

um
pt

io
n 

of
 

a 
st

an
da

rd
id

 m
ea

l, 
fo

llo
w

ed
 by

 a
 6

 h
 fa

st
, s

ub
je

ct
s r

ec
ei

ve
d 

ei
th

er
 a

 G
LP

-1
 in

fu
sio

n 
(1

.2
 p

m
&

g 
pe

r h
) 

or
 a 

sa
lin

e i
nf

us
io

n 
fo

r 1
 h 

at
 1

8.
00

 h
ou

rs
. 

A
t 2

0 
m

in
 a

fte
r s

ta
rti

ng
 th

e 
in

fu
sio

n 
th

e 
ga

st
ric

 em
pt

yi
ng

,o
f 

a 
40
0 

m
l w

at
er

 lo
ad

 w
as

 m
ea

su
re

d 
us

in
g 

an
 e

le
ct

ric
al

 im
pe

da
nc

e 
ep

ig
as

tro
gr

ap
h.

 V
en

ou
s 

bl
oo

d 
w

as
 

co
lle

ct
ed

 f
or

 G
LP

-1
, 

in
su

lin
 a

nd
 

gl
uc

os
e 

m
ea

su
re

m
en

t, 
an

d 
su

bj
ec

ts
 w

er
e 

as
ke

d 
to

 
co

m
pl

et
e 

be
ha

vi
ou

rd
 s

el
f-

ra
tin

g 
sc

al
es

 to
 a

ss
es

s 
hu

ng
er

 a
nd

 s
at

ie
ty

 a
t 

20
 m

in
ut

e 
in

te
rv

al
s d

ur
in

g 
th

e 
in

fu
sio

n 
pe
ri
od
. 

A
t 4

0 
m

in
 a

fte
r t

he
 s

ta
rt 

of
 th

e 
in

fu
sio

n 
su

bj
ec

ts
 w

er
e 

gi
ve

n 
an

 a
d 

lib
itu

m
 b

uf
fe

t m
ea

l a
nd
 th

ei
r 

fo
od

 in
ta

ke
 re

co
rd

ed
. 

Sa
lin

e i
nf

us
io

n 
G

LP
-1

 in
fu

si
on

 
ma
n 

SD
 

m
ea

n 
SD

 
G

LP
-1

 co
nc

en
tra

tio
n @

m
om

) 
11

.1
 

5.
7 

11
6.

0*
 

33
.2

 
G

lu
co

se
 co

nc
en

tra
tio

n a
t 4
0 

m
in

 (m
m

oV
1) 

4.
9 

0.
4 

4.
1' 

0.
4 

7.
0 

1.
6 

11
.w

 
3.

5 
58

94
 

11
37

 
54

75
.8

 
17

05
 

~
&

~
~

~
 

Y 
Ll

%
-a

t- 
f or
& 

*P
<O

.M
 

G
LP

-I
 i

nf
us

io
n 
ra
is
ed
 c

irc
ul

at
in

g G
LP

-I
 t

o 
ap

pr
ox

im
at

el
y t

w
ic

e 
po

st
-p

ra
nd

ia
l l

ev
el

s, 
w

hi
lst

 G
LP

-1
 

du
in

g 
lh

e 
sa

lin
e 

in
fu

sio
n 

re
m

ai
ne

d 
at 

ba
sa

l l
ev

el
s. 

A
 tr

an
sie

nt
 ri

se
 in

 in
su

lin
 a

t t
he

 s
ta

rt 
of

 th
e 

G
LP

- 1
 

in
fu
si
on
 wa
s 

no
te

d 
al

th
ou

gh
 th

is 
w

as
 n

ot
 s

ig
di

ca
nt

, a
nd
 g

lu
co

se
 le

ve
ls 

dr
op

pe
d 

be
lo

w
 b

as
al

 d
ur

in
g 

th
e 

G
LP

-1
 in

fu
si

on
 fr

om
 4.
9 

(S
D

 0
.1

) t
o 
4.
1 

(S
D

 0
.1

) m
v

l
 (f
d.

01
) 

by
 4

0 
m

in
ut

es
. 

G
LP

-1
 in

fu
sio

n 
al

so
 

si
gn

i6
ca

nt
ly

 d
el

ay
ed

 ga
st

ric
 em

pt
yi

ng
 o

f t
he

 w
at

er
 lo

ad
 (f

 <
0.

01
). 

Se
lf 

as
se

ss
m

en
t o

f h
un

ge
r a

nd
 s

at
ie

ty
 

w
as

 u
na

&
ct

ed
 b

y 
th
e 

in
fu

sio
n 

be
fo

re
 th

e 
bu

ffe
t m

a
l a

lth
ou

gh
 su

bj
ec

ts
 te

nd
ed

 to
 b

e 
le
ss
 h

un
gr

y 
af

te
r 

th
e b

u
&

t 
&

 fo
llo

w
in

g 
th

e. 
G

LP
-1

 in
fu

sio
n 

(h
un

ge
r r

at
in

g 
2.

6 
(S

D
 0

.7
) 

fo
r s

ali
ne

 v
 1

.4
 (S

D
 0

.2
) 

fo
r 

G
LP

-I
, P
4.
09
).
 M
ea
n 

bu
&

t 
en

er
gy

 in
ta

ke
 w

as
 lo

w
er

 fo
llo

w
in

g 
G

LP
-1

 in
fu

sio
n 

bu
t d

iff
er

en
ce

s f
ai

le
d 

to 
ac

hi
ev

e s
ig

ni
tic

an
ce

 (f
 a.

27
).

 
In

 co
nc

lu
sio

n 
G

LP
-1

 in
fu

sio
n 

w
as

 sh
ow

n 
to

 d
el

ay
 g

as
tri

c e
m

pt
yi

ng
, b

ut
 h

ad
 a

 m
ini

m
al 

ef
fe

ct
 o

n 
fo

od
 

in
ta

ke
 a
nd
 s

at
ie

ty
. 

Ef
fe

ct
s 

on
 h

un
ge

r 
fo

llo
w

in
g 

th
e 

bu
ffe

t c
ou

ld
 b

e 
du

e 
to

 G
LP

-1
 i
nd
uc
ed
 d

el
ay

 o
f 

ga
st

ric
 e

m
pt

yi
ng

. 
It 
is 

po
ss

ib
le

 th
at

 ra
ise

d 
ci

rc
ul

at
in

g p
la

sm
a 

gl
uc

os
e,

 as
 w

ou
ld

 n
or

m
al

ly
 o

cc
ur

 p
os

t- 
pr

an
di

al
ly

, m
ig

ht
 b

e 
ne

ce
ss

ar
y i

n 
or

de
r f

or
 G

LB
-1

 to
 in

cr
ea

se
 sa

tie
ty

. 

lh
ie

le
 T

E
. V
an
 D

ijk
 G

. C
am

pf
El

d 
L.

A.
 cf

 a
/.

 (1
99
7)
 Am

er
ic

an
 Jo

ur
na

l o
f P

hy
sio

/o
gy

 2
12

, R
72
6-
R7
30
. 

Tu
rto

n 
M

.D
. 0

'S
he

.a
 D

. G
un

n.
 1.

 e
ta

/.
 (1
99
5)
 N

af
ur

e 3
19
.6
9-
72
. 

Ef
fe

ct
 o

f 
m

ea
l s

iz
e 

an
d 

ca
rb

oh
yd

ra
te

 co
nt

en
t 

on
 g

as
tr

ic
 e

m
pt

yi
ng

, 
en

er
gy

 i
nt

ak
e 

an
d 

sa
tie

ty
 in

 
m

an
. 

B
y 

S.
 L
ON
G'
, B

. A
M

A
EE

', 
A

. K
ES

ID
IS

', 
A.

 S
U

'IT
O

N
', 
N.
 S

PY
R

O
U

'. 
P.

 R
OG
ER
S'
, 

an
d 

L.
 

M
O

R
G

A
N

', 
'U

ni
ve

rs
ity

 of
 S

ur
re

y,
 G

ui
ld

fo
rd

, G
U

2 
SX

H
, '

R
oy

al
 S

ur
re

y 
C

ou
nt

y 
H

os
pi

ta
l, 

G
ui

ld
fo

rd
, 

G
U

2 
SX

X,
 'm

sl
itu

te
 of 

Fo
od

 R
es

ea
rc

h,
 R

ea
di

ng
, R

G
6 

68
2 

- F 

A
lth

ou
gh

 in
di

vi
du

al
s 

m
ay

 r
ep

or
t 

gr
ea

te
r 

fe
el

in
gs

 o
f 

fu
lln

es
s 

fo
llo

w
in

g 
pr

el
oa

ds
 o

f 
in

cr
ea

sin
g 

en
er

gy
 

co
nt

en
t, 

th
is

 is
 n

ot
 o

fte
n 

ac
co

m
pa

ni
ed

 b
y 

a 
co

nc
ur

re
nt

 re
du

ct
io

n 
in

 e
ne

rg
y 

in
ta

ke
 u

nl
es

s 
m

ea
su

re
m

en
ts 

ar
e 

m
ad

e 
so

on
 a

fte
r 

th
e 

pr
el

oa
d.

 
Th

e 
pr

es
en

t s
tu

dy
 in

ve
st

ig
at

ed
 th

e 
re

la
tio

ns
hi

p 
be

tw
ee

n 
a 

m
ea

l's
 

en
er

gy
 a

nd
 c

ar
bo

hy
dr

at
e 

(C
H

O
) 

co
nt

en
t, 

ga
st

ric
 e

m
pt

yi
ng

, a
nd

 s
at

ie
ty

. 
A

s 
gl

uc
ag

on
-li

ke
 p

ep
tid

e-
l 

(G
LP

-1
) 

ha
s 

be
en

 s
ho

w
n 

to
 d

el
ay

 g
as

tri
c 

em
pt

yi
ng

 (
W

et
te

rg
re

n 
et

 a
l. 

19
97

), 
an

d 
ha

s 
re

ce
nt

ly
 b

ee
n 

im
pl

ic
at

ed
 as

 a
 s

at
ie

ty
 fa

ct
or

 in
 m

an
 (

G
ut

zw
ill

er
 e

t a
l. 

19
97

). 
its

 ro
le

 in
 p

os
tp

ra
nd

ia
l s

at
ie

ty
 re

sp
on

se
s 

w
as

 a
ls

o 
in

ve
st

ig
at

ed
. 

Ni
ne

. m
al

e 
su

bj
ec

ts
 (a

ge
 2

3-
28

 y
ea

rs
, B

M
I 2

0-
25

 k
g/

m
*)

 p
ar

tic
ip

at
ed

 o
n 

th
re

e 
oc

ca
si

on
s. 

Fo
llo

w
in

g 
a 

st
an

da
rd

iz
ed

 m
ea

l c
on

su
m

ed
 b

ef
or

e 
22

.3
0 

ho
ur

s 
th

ey
 fa

st
ed

 o
ve

rn
ig

ht
 b

ef
or

e 
th

e 
st

ud
y.

 
A

t 
09

.3
0 

ho
ur

s 
su

bj
ec

ts
 w

er
e 

gi
ve

n 
on

e 
of

 t
hr

ee
 4

50
 m

l m
ilk

sh
ak

es
 (

pr
em

ea
l) 

co
nt

ah
im

g 
10

04
 k

jl
0 

g 
CH

O
, 

16
74

 k
j/5

0 
g 

C
H

O
 o

r 2
51

0 
kj

/lO
O

 g
 C

H
O

. 
G

as
tri

c 
em

pt
yi

ng
 o

f 
th

e 
pr

em
ed

s 
w

as
 m

ea
su

re
d 

us
in

g 
an

 
el

ec
tri

ca
l i

m
pe

da
nc

e e
pi

ga
st

ro
gr

ap
h.

 S
ub

je
ct

s w
er

e 
as

ke
d 

to
 c

om
pl

et
e 

se
lf-

ra
tin

g 
be

ha
vi

ou
r 

sc
al

es
 to

 
as

se
ss

 h
un

ge
r 
an
d 

sa
tie

ty
 im

m
ed

ia
te

ly
 b

ef
or

e 
th

e 
m

ea
l a

nd
 th

en
 a

t 3
0 

m
in

 i
nt

er
va

ls
 p

os
t-p

ra
nd

ia
lly

 fo
r 

2.
5 

h. 
V

en
ou

s b
lo

od
 w

as
 s

am
pl

ed
 th

ro
ug

ho
ut

. 
A

t 2
.5

 h
 a

fte
r t

he
 p

re
lo

ad
 s

ub
je

ct
s w

er
e 

of
fe

re
d 

an
 a

d 
lib

in
un

 bu
ff

et
 m

ea
l f

ro
m

 w
hi

ch
 fo

od
 in

ta
ke

 wa
s 

re
co

rd
ed

. 

%
 

E
. 

a 
M

ea
n 

SD
 

M
ea

n 
SD
 

M
ea

n 
SD
 

- 0
 

H
un

ge
r 3

0 
m

in
 a

fte
r p

re
m

ea
l (

cm
) 

6.
1 

2.
8 

5.
6 

2.
5 

4.
7' 

2.
3 

0
 

20
.1

 
5.

9 
28

.9
' 

5.
0 

35
.3

" 
8.

8 
t= B. 

Pr
em

ea
l c

om
po

si
tio

n 
9 W

 
10

04
 k

j 
(A

) 
16

74
kj

 (
B

) 
25

10
kj

 (
C)
 

B
uf

fe
t i

nt
ak

e (
kj
) 

80
05

 
29

95
 

73
80

 
23

74
 

75
32

 
21

36
 

G
as

tri
c h

al
f-

em
pt

yi
ng

 (m
in

) 
A

U
C

 (0
 - 

2.
5 

h)
 G

LP
-1

 (p
m

0V
l.h

) 
55

.0
 

26
.8

 
52

.1
 

27
.6

 
87

.0
'" 

36
.1

 
2. 

A
U

C
 m

ea
 ~

d
m

 
c

w
e

 
0

 

R
ep

ea
te

d 
m

ea
su

re
s 

A
N

O
V

A
 s

ho
w

ed
 th

at
 p

re
m

ea
l d

id
 n

ot
 h

av
e 

a 
si

gn
ifi

ca
nt

 ef
fe

ct
 o

n 
ov

er
al

l h
un

ge
r 

an
d 

sa
tie

ty
 ra

tin
gs

, o
r 

bu
ffe

t m
ea

l i
nt

ak
e 

(n
 9

). 
H

ow
ev

er
 h

un
ge

r 
at

 3
0 

m
in

 w
as

 s
ig

ni
fic

an
tly

 g
re

at
er

 
af

te
r p

re
m

ea
l A

 th
an

 p
re

m
ea

l C
 (f

 
=

 0
.0

2)
. 

A
 fu

rth
er

 ni
ne

 s
ub

je
ct

s u
nd

er
w

en
t t

he
 p

re
lo

ad
/b

uf
fe

t i
nt

ak
e 

pr
ot

oc
ol

 o
nl

y,
 a

nd
 c

om
bi

ne
d 

en
er

gy
 in

ta
ke

 d
at

a 
(k

j) 
pr

em
ea

l A
 7

32
2 

(S
D

 3
12

4)
, p

re
m

ea
l B

 6
81

6 
(s

D
 

26
80

), 
pr

em
ed

 C
 6

54
4 

(S
D

 2
71

6)
. 
(n

 1
8)

 a
nd

 b
ro

ug
ht

 t
he

 d
iff

er
en

ce
 b

et
w

ee
n 

bu
ffe

t 
in

ta
ke

s 
in

to
 

sig
ni

fic
an

ce
 (
f 

=
 0

.0
49

). 
G

as
tri

c 
ha

lf-
em

pt
yi

ng
 ti

m
e 

(T
50

) o
f t

he
 p

re
m

ed
 in

cr
ea

se
d 

sig
ni

fic
an

tly
 w

ith
 

in
cr

ea
si

ng
 en

er
gy

 c
on

te
nt

 a
nd

 n
ot

ab
ly

 pr
em

ea
l A

 h
ad

 a
 T
50
 le

ss
 th

an
 3

0 
m

in
, w

hi
le

 th
at

 o
f 

pr
em

ea
l C

 
w

as
 g

re
at

er
 th

an
 3

0 
m

in
. 

G
LP

-1
 s

ec
re

tio
n 

in
cr

ea
se

d 
w

ith
 in

cr
ea

sin
g 

pr
em

ea
l e

ne
rg

y 
co

nt
en

t. 
To

ta
l 

G
LP

-I
 s

ec
re

tio
n 

an
d 

ha
lf-

em
pt

yi
ng

 ti
m

es
 w

er
e 

co
rr

el
at

ed
 (r

 0
.4

2,
 P

 <
 0

.0
5)

. a
s 

w
as

 e
ne

rg
y 

en
te

rin
g 

th
e 

du
od

en
um

 a
nd

 c
irc

ul
at

in
g 

G
LP

-1
 a

t 
th

at
 ti

m
e 

po
in

t 
(r

 0
.7

3,
 P

 <
 0

.0
01

). 
Th

er
e 

w
as

 a
 n

eg
at

iv
e 

as
so

ci
at

io
n 

be
tw

ee
n 

ci
rc

ul
at

in
g G

LP
-1

 an
d 

se
lf-

ra
te

d h
un

ge
r 3

0 
m

in
 fo

llo
w

in
g t

he
 p

re
m

ea
l (

r -
0.
41
, P

 <
 

0.0
5).
 

Th
es

e 
fin

di
ng

s 
su

gg
es

t t
ha

t 
fe

el
in

gs
 o

f 
sa

tie
ty

 fo
llo

w
in

g 
a 

pr
el

oa
d 
ar
e 

in
flu

en
ce

d 
by

 r
at

e 
of

 
ga

st
ric

 e
m

pt
yi

ng
, a

nd
 a

re
 c

on
si

st
en

t 
w

ith
 a

 r
ol

e 
fo

r 
G

LP
-1

 a
s 

a 
ph

ys
io

lo
gi

ca
l m

ed
ia

to
r 

of
 g

as
tri

c 
em

pt
yi

ng
 an

d 
sa

tie
ty

 in
 m

an
. 

' in
u

o
 a

s
r

 w
er

e 
+i

r=
m

U
y 

di
ff

ae
D

t 6
- 

A
 

L 
m

ea
n 
y.
*s
 

w
n
c 

Si
ga

iS
sn

U
y 

d
it7

cr
c.

t b
 B
 

¶
 

G
ut

zw
ill

a J
.P

. G
ak

e B
. D

re
w

e 1
. e

f 
a/

.. (
19
97
) G

as
fr

oe
nf

cr
ol

og
y 1

12
. A

-2
9 

(A
bs

tr
). 

W
etk

rg
erg

ren
 A

. S
ch

ol
da

ge
r B

. M
or

te
ns

en
 P

.E
. e

t a
/..

 (1
99
3)
. D

ig
es

tiv
e D

ise
as

es
 a

nd
Sc

ie
nc

es
 38

.6
65

-6
73

. 

L
 

W
 3 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


Ef
fe

ct
 o

f h
ab

itu
al

 d
ie

ta
ry

 p
ro

te
in

 in
ta

ke
 o
n 

ap
pe

tit
e a

nd
 s

at
ie

ty
. 

By
 S
. L

O
N

G
, A

. J
EF

FC
O

A
T 

an
d 

D.
J.
 M

IL
LW

A
RD

 C
en

tr
e f

or
 N

ut
rit

io
n 

an
d 

Fo
od

 S
af

el
y.

 U
ni

ve
rs

ity
 of
 S

ur
re

y,
 G

ui
ld

fo
rd

, G
U

2 
5X

H
 

It
 is

 g
en

er
al

ly
 re

co
gn

iz
ed

 th
at

 p
ro

te
in

 is
 th

e 
m

os
t s

at
ia

tin
g 

m
ac

ro
nu

tri
en

t. 
Par
t 

of
 th

e 
re

as
on

 fo
r t

hi
s m

ay
 

re
fle

ct
 b

ot
h 

th
e 

lim
ite

d 
ca

pa
ci

ty
 fo

r p
ro

te
in

 s
to

ra
ge

, a
nd

 th
e 

po
te

nt
ia

l d
ire

ct
 in

flu
en

ce
 o

f 
am

in
o 

ac
id

s 
w

ith
in

 a
n 

am
in

o 
st

at
ic

 m
ec

ha
ni

sm
 o

f 
ap

pe
tit

e 
re

gu
la

tio
n 

(M
iw

ar
d,

 1
99

5)
. G

iv
en

 th
at

 r
at

es
 o

f 
am

in
o 

ac
id

 o
xi

da
tio

n 
an
d 

th
e 

co
ns

eq
ue

nt
 a

m
pl

itu
de

 o
f 

th
e 

di
ur

na
l 

cy
cl

e 
of

 p
os

ta
bs

or
pt

iv
e 

lo
ss

es
 a

nd
 

po
st

pr
an

di
al

 ga
in

s v
ar

y 
w

ith
 th

e 
ha

bi
tu

al
 p

ro
te

in
 in

ta
ke

, i
t m

ig
ht

 b
e 

pr
ed

ic
te

d 
th

at
 th

e 
sa

tia
tin

g 
ef

fe
ct

 o
f 

pr
ot

ei
n 

w
ill

 v
ar

y 
ac

co
rd

in
g 

to
 h

ab
itu

al
 pr

ot
ei

n 
in

ta
ke

s r
ef

le
ct

in
g 

bo
th

 a
 g

re
at

er
 ca

pa
ci

ty
 fo

r p
os

tp
ra

nd
ia

l 
de

po
si

tio
n a

nd
 an

 in
cr

ea
se

d 
ca

pa
ci

ty
 fo

r p
os

tp
ra

nd
ia

l a
m

in
o 

ac
id

 o
xi

da
tio

n.
 

W
e 

ha
ve

 t
es

te
d 

th
is 

hy
po

th
es

is 
w

ith
 m

ea
su

re
m

en
ts 

of
 h

un
ge

r 
an

d 
sa

tie
ty

 i
n 

re
sp

on
se

 to
 t

h
m

 
su

cc
es

si
ve

 hi
gh

-p
ro

te
in

 m
ea

ls 
in

 I
d 

in 
su

bj
ec

ts 
w

ith
 e

ith
er

 re
la

tiv
el

y 
hi

gh
 o

r l
ow

 p
ro

te
in

 in
ta

ke
s a

nd
 in

 
su

bj
ec

ts
 a

fte
r 

a 
sw

itc
h 

fr
om

 a
 h

ig
h 

to
 a

 lo
w

 in
ta

ke
 a
im
d 

at
 d

ep
le

tin
g 

bo
dy

 p
ro

te
in

 s
to

re
s. 

Fo
ur

te
en

 
he

al
th

y 
no

n-
ob

es
e s

ub
je

ct
s (

se
ve

n 
m

ale
, s

ev
en

 f
em
al
e)
 w

er
e 

re
cr

ui
te

d,
 a

nd
 h

ab
itu

al
 p

ro
te

in
 in

ta
ke

 w
p

 
as

se
ss

ed
 fr

om
 f

oo
d 

in
ta

ke
 d

ia
rie

s 
an

d 
24

 h
r 

ur
in

ar
y 

N
 e

xc
re

tio
n 
ra
te
s.
 O

n 
th

is 
ba

sis
 s

ub
je

ct
s 

w
er

e 
di

vi
de

d 
in

to
 t

w
o 

m
ix
ed

 s
ex

 g
ro

up
s 

of
 lo

w
 p

ro
te

in
 (

LP
) 

an
d 

hi
gh

 p
ro

te
in

 (
H

P)
 i

nt
ak

es
. S

at
ie

ty
 w

as
 

m
ea

su
re

d 
on

 fi
ve

 o
cc

as
io

ns
, i

ni
tia

lly
 in

 th
e 

tw
o 

gr
ou

ps
 (L

Pa
, a

nd
 H

Pa
), 

af
te

r a
 d

ie
ta

ry
 m

an
ip

ul
at

io
n 

of
 

13
 d

 a
im

ed
 a

t i
nc

re
as

in
g 

th
e 

di
ffe

re
nc

e 
in

 p
ro

te
in

 in
ta

ke
s 

be
tw

ee
n 

gr
ou

ps
, r

ed
uc

in
g 

in
ta

ke
 o

f 
th

e 
LP
 

gr
ou

p 
fr
om
 1

.0
 to

 0
.7

5 
gl
kg
 p

er
 d

 w
ith

 di
et
ar
y 

ad
vi

ce
 (L

Pb
) a
nd
 in

cr
ea

sin
g 

in
ta

ke
 of

 th
e H

P 
gr

ou
p 

fr
om

 
1.

38
 to

 1
.9

6 
gl

kg
 w

ith
 h

ig
h 

pr
ot

ei
n f

oo
d 

su
pp

le
m

en
ts 

(tu
na

, H
Pb

). 
Th

e 
H

P 
gr

ou
p 

w
as

 th
en

 s
w

itc
he

d 
to

 
a 

lo
w

-p
ro

te
in

 di
et

 (0
.7

5 
gA

cg
 p

er
 d

) f
or

 2
 d

 to
 d

ep
le

te
 ti

ss
ue

 p
ro

te
in

 st
or

es
 (H

Pc
). 

Su
bj

xt
iv

e r
at

in
gs

 o
f 

hu
ng

er
 a
nd
 s

at
ie

ty
 w

er
e 

us
ed

 t
o 
tr
ac
k r

es
po

ns
es

 d
ur

in
g 

th
e 

sa
tie

ty
 te

st
 d

ay
 in

vo
lv

in
g 

th
e 

fe
ed

in
g 

of
 a

 
hi

gh
-p

ro
te

in
 br

ea
kf

as
t 

(0
8.

00
 h

ou
rs

), 
lu

nc
h 

(1
3.

30
 h

ou
rs

), 
an
d 

ev
en

in
g 
me
al
(1
7.
45
 h

ou
rs

), 
ea

ch
 m

ea
l 

pr
ov

id
in

g 
2.

4 
MJ
 c

on
ta

in
in

g 
(96

 e
ne

rg
y)

 3
5%

 p
ro

te
in

 3
3%

 f
at

 a
nd
 3
2%
 

ca
rb

oh
yd

ra
te

. 
Su

bj
ec

tiv
e 

ra
tin

gs
 o

f h
un

ge
r, 

sa
tie

ty
 an

d 
ot

he
r i

nd
ic
es
, o

bt
ai

ne
d 

on
 v

isu
al

 a
na

lo
gu

e 
sc

al
es

, w
er

e 
co

m
pl

et
ed

 b
ef

or
e 

an
d 

a
tk

 ca
ch

 m
ca

l a
nd

 h
ou

rly
 th

ro
ug

ho
ut

 th
e d

ay
. 

O
n 
all

 oc
ca
si
on
s e

at
in

g 
w

as
 sh

ow
n 

to
 re

su
lt 

in
 la

rg
e 

di
ffe

re
nc

es
 in

 h
un

ge
r a

nd
 s

at
ie

ty
 m

ea
su

re
m

en
ts,

 
wit
h 

si
mi
la
r p

at
te

rn
s 

of
 r

es
po

ns
e 

in
 h

un
ge

r, 
de

sir
e 

to
 e

at
, p

ro
sp

ec
tiv

e c
on

su
m

pt
io

n,
 u

rg
e 

to
 e

at
 a

nd
 

th
ou

gh
ts

 o
f f
oo
d,
 a
nd
 w

ith
 a

 re
ci

pr
oc

al
 re
sp
on
se
 fo

r s
at

ie
ty

. O
f t

he
se

 in
di

ce
s, 

&
re

nc
es

 
in

 sa
tie

ty
 w

er
e 

m
os

t m
ar

ke
d 
an
d 
th
es
e 
ar
e 

di
sc

us
se

d 
he

re
. C

om
pa

ris
on

s b
et

w
ee

n 
gr

ou
ps

 w
er

e 
m

ad
e 

us
in

g 
an

al
ys

is 
of

 
co

va
ch

m
e,

 w
ith

 t
im

 as
 a

 re
pe

at
ed

 r
ni

as
un

s f
ac

to
r a
nd
 g

ro
up

 as
 th

e 
in

de
pe

nd
en

t v
ar

ia
bl

e. 
Me
an
 v

al
ue

s 
fo

r t
he

 s
at

ie
ty

 r
es
po
ns
e f

or
 L

Pa
 w

er
e 

hi
gh

er
 th

an
 fo

r H
Pa

 a
s 

pr
ed

ic
te

d 
(5

.6
 (
SD
 2

.6
) v

 4
.6

 (
SD
 2

.8
) b

ut
 

M
.0

5
).

 T
h
m
 w

as
 h

ow
ev

er
 a

 s
ig

ni
ka

nt
 di

ffe
re

nc
e i

n 
th
e s

at
ie

ty
 re

sp
on

se
 be

tw
ee

n 
LP

b 
an
d 

H
Pb

 (
P =

 
0.

02
5.

 6
.0

 (
SD
 2

.8
) 

v 
4.

6 
(S
D 

2.
7)

), 
w

hi
le

 L
Pb

 v
 H

Pc
 a

pp
ro

ac
he

d 
sig

ni
fic

an
ce

 (p
 =

 0
.0

76
, m

an
 (

SD
) 

6.
0 

(2
.8

) 
v 

4.
6 

(2
.9

)).
 T

he
re

 w
as

 n
o 
di
ff
er
en
ce
 in

 sa
tk

ty
 af

te
r b

re
ak

fa
st,

 lu
nc

h 
or

 su
pp

er
, te

ste
d 

fo
r b

ot
h 

LP
 an

d H
P 

gr
ou

ps
 to

ge
th

er
 or

 se
pa

ra
te

ly
. 

?
h

cs
~

 m
ul

ts
 st

ro
ng

ly
 su

pp
or

t a
n 

im
po

rta
nt

 in
flu

en
ce

 o
f p

rio
r p

ro
te

in
 in

ta
ke

 o
n 

ap
pe

tit
e 

co
nt

ro
l a

s 
w

ou
ld

 be
 ex

pe
ct

ed
 h

rn
 an

 a
m

in
os

ta
tic

 m
ch

an
is

m
 ac

tin
g 

w
ith

in
 a

 p
ro

te
in

-s
ta

t m
xh

an
is

m
 of

 re
gu

la
tio

n 
of

 t
hc
 k.

an
 b

od
y 
m
s
.
 

M
ill

wa
Fd

 DJ 
(1

99
5)

N
um

rir
io

n R
es

ea
rc

h 
R

w
ic

w
s 

8.
93

-1
20

. 

Th
e 

ef
fe

ct
 o

f 
pb

en
yl

al
an

in
e 

su
pp

le
m

en
ta

tio
n 
on
 f

oo
d 

in
ta

ke
 a

nd
 s

el
f-

ra
te

d 
ap

pe
tit

e 
sc

or
es

. 
By

 
W

 L
 H

A
LL

', 
P 

J 
R

O
G

E
R

S,
 D

 J 
M

IL
LW

A
R

D
', 

an
d 

L 
M

 
M

O
R

G
A

N
', 

'c 
en

tr
e 

to
r 

N
ut

ri
tio

n 
un

d 
F

oo
d 

%
fe

y,
 (

Jn
rv

er
sr

ty
 of
 S

ur
re

y.
 G

ur
ld

fi,
rd

 (X
i2

 5
X

H
 u

nd
 2

1n
rl

iiu
ie

 ri
fl

.o
od

 R
es

ea
rc

h.
 K

eu
di

ng
 R

(;6
 

2E
F 

< w
l 

00
 

Pr
ot

ei
n 

ap
pe

ar
s t

o 
be

 th
e 

m
os

t s
at

ia
tin

g m
ac

ro
nu

tri
en

t, s
up

pr
es

sin
g 

su
bs

eq
ue

nt
 fo

od
 in

ta
ke

 to
 a

 g
re

at
er

 
ex

te
nt

 th
an

 fa
t o

r c
ar

bo
hy

dr
at

e 
(B

ar
ke

lin
g 

el
 a

l. 
19

90
); 

am
in

o 
ac

id
s h

av
e 

al
so

 b
ee

n 
im

pl
ic

at
ed

 in
 t

he
 

su
pp

re
ss

io
n o

f f
oo

d 
in

ta
ke

 v
ia

 n
eu

ro
tra

ns
m

itt
er

-m
ed

ia
te

d m
ec

ha
ni

sm
s (

H
rb

ot
ic

ky
 el

 0
1. 

19
85

). 
St

ud
ie

s 
th

at
 sh

ow
 a 

su
pp

re
ss

io
n 

of
 fo

od
 in

ta
ke

 by
 a

sp
ar

ta
m

e s
ug

ge
st 

th
at

 in
ge

sti
on

 o
f p

he
ny

la
la

ni
ne

 m
ay

 a
ff

ec
t 

sa
tie

ty
 (R

og
er

s 
&

 B
lu

nd
el

l, 
19

94
). 

Th
e 

ai
m

 o
f 

th
e 

pr
es

en
t 

stu
dy

 w
as

 t
o 

in
ve

st
ig

at
e 

th
e 

ef
fe

ct
 o

f 
en

ca
ps

ul
at

ed
 p

he
ny

la
la

ni
ne

 o
n 

su
bs

eq
ue

nt
 fo

od
 i

nt
ak

e 
an

d 
se

lf-
ra

te
d 

sc
or

es
 fo

r 
hu

ng
er

, d
es

ire
 to

 e
at

 
an

d 
fu

lln
es

s. 
N

in
e 

he
al

th
y 

vo
lu

nt
ee

rs
 (f

iv
e 

fe
m

al
e a

nd
 fo

ur
 m

al
e;

 2
3-

31
 y

ea
rs

; B
M

Ic
25

 k
p/

m
*)

 w
er

e 
gi

ve
n 

0 
g,

 4
00

 m
g,

 2
 g

 o
r 5

 g
 p

he
ny

la
la

ni
ne

 in
 ra

nd
om

 o
rd

er
 o

n 
fo

ur
 s

ep
ar

at
e o

cc
as

io
ns

 at
 1

8.
00

 h
ou

rs
. T

he
 

am
in

o 
ac

id
 w

as
 g

iv
en

 a
s 

te
n 

ca
ps

ul
es

, e
ac

h 
ca

ps
ul

e 
m

ad
e 

up
 t

o 
5 

g 
w

ith
 c

or
nf

lo
ur

. S
ub

je
ct

s 
ha

d 
pr

ev
io

us
ly

 c
on

su
m

ed
 th

ei
r n

or
m

al
 b

re
ak

fa
st

 an
d 

no
th

in
g 

el
se

 a
pa

rt 
fro

m
 a

 s
ta

nd
ar

d 
co

m
m

er
ci

al
 p

as
ta

 
re

ad
y-

m
ea

l b
et

w
ee

n 
12

.0
0 

an
d 

13
.0

0 
ho

ur
s. 

C
ap

su
le

s w
er

e 
co

ns
um

ed
 w

ith
 3

00
 m

l c
ol

d 
an

d 
20

0 
m

l 
w

ar
m

 w
at

er
. 

Sa
tie

ty
 a

nd
 m

oo
d 

ra
tin

gs
 w

er
e 

as
se

ss
ed

 w
ith

 1
00

 m
m

 v
isu

al
 a

na
lo

gu
e 

sc
al

es
, b

ef
or

e 
gi

vi
ng

 th
e 

ca
ps

ul
es

 a
nd

 a
t 

in
te

iv
al

s 
ov

er
 th

e 
fo

llo
w

in
g 

60
 m

in
. A

t 
19

.0
0 

ho
ur

s 
th

e 
su

bj
ec

ts
 w

er
e 

se
pa

ra
te

d f
ro

m
 e

ac
h 

ot
he

r a
nd

 g
iv

en
 a
d 

lib
itu

m
 a

cc
es

s t
o 

a 
ra

ng
e 

of
 p

re
vi

ou
sly

 w
ei

gh
ed

 p
al

at
ab

le
 co

ld
 

fo
od

s, 
an

d 
en

co
ur

ag
ed

 to
 e

at
 u

nt
il 

th
ey

 w
er

e 
co

m
fo

rta
bl

y 
fu

ll.
 S

ub
je

ct
s w

er
e 

al
lo

w
ed

 to
 ta

ke
 h

om
e 

w
ha

t 
th

ey
 d

id
 n

ot
 e

at
 t

o 
pr

ev
en

t 
ov

er
-e

at
in

g.
 E

ne
rg

y 
in

ta
ke

, 
fo

od
 i

nt
ak

e 
in

 t
er

m
s 

of
 w

ei
gh

t, 
m

ac
ro

nu
tri

en
t i

nt
ak

e,
 a

nd
 s

at
ie

ty
 m

ea
su

re
m

en
ts

 w
er

e 
an

al
ys

ed
 b

y 
re

pe
at

ed
 m

ea
su

re
s 

A
N

O
V

A
 u

sin
g 

th
e 

St
at

is
tic

a c
om

pu
te

r p
ac

ka
ge

. 

E 0 g. ma
 %
 

h
l 

W
 

k
 

C
 

Ph
en

yl
- 

En
er
gy
 in

ta
ke

 (
W)
 

Fo
od

 in
ta

ke
 (9

) p
er

 
Pr

ot
ei

n i
nt

ak
e p

er
 

Fa
t i

nt
ak

e p
er

 k
g 

Ca
rb

oh
yd

ra
te

 
3
 

do
se

 
(B

) 
bo

dy
 

(9
) 

c
 

E
 

Y
 

C
on

tr
ol

 
76

57
 

6
6

1
 

9
0

0
 

0
7

2
 

0
6

0
 

0
0

5
 

0
7

7
 

0
0

8
 

2
2

0
 

0
1

7
 

- \o
 

W
m

g
 

76
15

 
71

1 
8

8
0

 
0

7
4

 
0

5
6

 
00

5 
0

7
7

 
0

0
9

 
2

1
8

 
0

1
8

 
W

 
0

3
 

2
g

 
72

38
 

4
4

4
 

83
0 

0
6

3
 

0
5

4
 

0
0

5
 

07
3 

0
0

4
 

2
0

8
 

0
1

5
 

I h
l 

da
m

e 
pe

r k
g 

bc
dy

 w
ei

gh
t 

kg
 b

od
y 

w
ei

gh
t 

kg
 bo

dy
 w

ei
gh

t 
bo

dy
 w

ei
gh

t (
g

) 
in

ta
ke

 p
er

 k
g 

M
ea

n 
bE

M
 

M
W

 
S

tM
 

M
ea

n 
SE

M
 

M
ea

n 
Sh

M
 

M
ea

n 
S

tM
 

52
3 

66
53

 
4

9
0

 
7

6
0

' 
0

4
1

 
04

8'
" 

0
0

4
 

0
6

6
 

0
0

5
 

19
1 

01
5 

*S
ig

ni
6u

nt
ly

 d
lff

er
rm

 fr
om

 co
nt

ro
l d
os
e.
 *

p<
O

 0
5.

 *
**
p<
O 

00
5 

Fo
od
 in

ta
ke

 w
as

 s
up

pr
es

se
d 

in
 a

 d
os

e-
re

la
te

d 
m

an
ne

r a
s 

in
di

ca
te

d b
y 

lo
w

er
 m

ea
n 

va
lu

es
 w

ith
 

in
cr

ea
si

ng
 p

he
ny

la
la

ni
ne

 d
os

e,
 a

 r
ed

uc
tio

n 
w

hi
ch

 w
as

 s
ig

ni
fic

an
t f

or
 f

oo
d 

in
ta

ke
 w

ei
gh

t 
af

te
r 

5 
g 

en
ca

ps
ul

at
ed

 p
he

ny
la

la
ni

ne
. M

ea
n 

va
lu

es
 f

or
 p

ro
te

in
, 

fa
t 

an
d 

ca
rb

oh
yd

ra
te

 w
er

e 
al

l 
lo

w
er

 w
ith

 
in

cr
ea

si
ng

 ph
en

yl
al

an
in

e 
do

se
 an

d 
th

is
 w

as
 hi

gh
ly

 si
gn

ifi
ca

nt
 fo

r p
ro

te
in

 a
fte

r 5
 g

 p
he

ny
la

la
ni

ne
. T

he
re

 
w

as
 n

o 
m

ai
n 

ef
fe

ct
 of
 d

os
e o

n 
m

ea
su

re
s o

f h
un

ge
r, 

de
si

re
 to

 ea
t o

r f
ul

ln
es

s. 
Th

es
e 

re
su

lts
 s

ug
ge

st
 t

ha
t 

or
al

 p
he

ny
la

la
ni

ne
 c

an
 s
up
pr
es
s 

fo
od

 i
nt

ak
e 

at 
la

rg
e 

do
se

s, 
an

d 
su

gg
es

t th
at

 it
 h

as
 a 

pa
rti

cu
la

rly
 s

ig
ni

fic
an

t e
ffe

ct
 o

n 
pr

ot
ei

n 
in

ta
ke

. T
he

 fa
ct

 th
at

 fo
od

 in
ta

ke
 w

as
 m

or
e 

si
gn

ifi
ca

nt
ly

 af
fe

ct
ed

 in
 te

rm
s o

f 
w

ei
gh

t i
n 

gr
am

s 
co

m
pa

re
d 

w
ith

 e
ne

rg
y 

su
gg

es
ts

 th
at

 i
t m

ay
 b
e 

th
e 

sa
tia

tin
g 

ef
fe

ct
 o

f 
th

e 
bu

lk
 o

f 
fo

od
 i

n 
th

e 
sto

m
ac

h 
an

d 
du

od
en

um
 t

ha
t 

is 
po

te
nt

ia
te

d 
by

 t
he

 p
rio

r 
in

ge
sti

on
 o

f 
ph

en
yl

al
an

in
e 

su
pp

le
m

en
ts,

 p
os

sib
ly

 t
hr

ou
gh

 c
ho
le
cy
st
ok
in
in
-m
ed
ia
te
d m

ec
ha

ni
sm

s. 
Fu

rth
er

 w
or

k 
w

ill
 a

tte
m

pt
 to

 el
uc

id
at

e t
he

 p
hy

sio
lo

gi
ca

l m
ec

ha
ni

sm
s b

eh
in

d 
th

is
 sa

tie
ty

 e
ff

ec
t. 

B
ar

ke
lin

g 
B,

 R
os

sn
er

 S
, &

 B
jo

rv
dl

 H
 (1

99
0)

 I
nt

er
no

no
m

lJ
m

m
io

fo
he

sr
ry

 1
4.

74
3-

75
1 

H
rb

ot
ick

y 
N

, L
ei

te
r L

A,
 A

nd
er

so
n G

H
 (1

98
5)

 N
ut

nt
ro

n 
R

es
ea

rc
h 5

, 5
95

-6
07

 
R

og
er

s P
I a

nd
 B

lu
nd

el
l J
E 

(1
99

4)
 P

hy
so

lq
p 

m
d 

Be
fn

vr
or

 56
,2

47
-2

50
 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


Ph
ys

io
lo

gi
ca

l a
nd

 p
sy

ch
ol

og
ic

al
 ef

fe
ct

s o
f f

at
 a

nd
 c

ar
bo

hy
dr

at
e:

 i
nf

lu
en

ce
 o

f t
he

 r
at

e 
of

 d
el

iv
er

y.
 

By
 A

N
IT

A
 S

. W
EL

LS
', 

N
. 
W
.
 RE

A
D

' 
an

d 
I. 

A
. 

M
A

CD
O

N
A

LD
', 

'C
en

tr
e f

or
 H

um
an

 N
ut

rit
io

n,
 

U
ni

ve
rs

ity
 of

 S
he

fie
ld

. N
or

th
er

n 
G

en
er

al
 H

os
pi

ta
l, 

H
er

rie
s 
R
d
,
 Sh

eB
eM

 S
5 

7A
U

 a
nd

 2
D

ep
ar

tm
en

t 
of

 P
hy

si
ol

og
y a

nd
 P

ha
rm

ac
ol

og
y,

 M
ed

ic
al

 S
ch

oo
l, 

Q
ue

en
 's

 M
ed

ic
al

 C
en

tr
e,

 N
oi

iin
gh

am
 N

G
7 

2U
H

 

M
ea

ls 
an

d 
ga

str
ic

 in
fu

sio
ns

 ri
ch

 in
 c

ar
bo

hy
dr

at
e (

C
H

O
) h

av
e 

be
en

 r
ep

or
te

d 
to

 in
du

ce
 g

re
at

er
 in

cr
ea

se
s 

in
 h

ea
rt 

ra
te

 (H
R

) 
(H

es
el

tin
e 

et
 a

l. 
19

90
) 

an
d 

re
st

in
g 

en
er

gy
 e

xp
en

di
tu

re
 (

EE
) (

Sc
hw

ar
tz

 et
 a

l. 
19

85
) 

an
d 

ha
ve

 d
iff

er
in

g 
ef

fe
ct

s o
n 

m
oo

d 
an

d 
sle

ep
in

es
s (

W
el

ls 
et

 a
l. 

19
98

) t
ha

n 
m

ea
ls 

an
d 

ga
st

ric
 in

fu
sio

ns
 

ric
h 

in
 f

at
. 

Th
e 

pr
es

en
t i

nv
es

tig
at

io
n 

ex
am

in
ed

 th
e 

po
ss

ib
ili

ty
 th

at
 th

es
e 

di
ffe

re
nc

es
 m

ay
 b

e 
re

la
te

d 
to

 
th

e 
ra

te
 a

t w
hi

ch
 th

es
e n

ut
rie

nt
s e

nt
er

 th
e 

du
od

en
um

 
Ei

gh
t h

ea
lth

y 
m

ale
 s

ub
je

ct
s w

er
e e

ac
h 

te
ste

d 
on

 2
 d

, w
ith

 e
ac

h 
te

st
 d

ay
 s

ep
ar

at
ed

 by
 a

t l
ea

st 
2 

d.
 

O
n 

ar
riv

al
 a

t t
he

 C
en

tre
 fo

r H
um

an
 N

ut
rit

io
n,

 a
t 0

8.
00

 h
ou

rs
, a

n 
en

te
ra

l f
ee

di
ng

 tu
be

 w
as

 in
se

rte
d 

vi
a 

th
e n

os
e 

in
to

 th
e 

du
od

en
um

. 
St

ar
tin

g 
at

 1
0.

15
 ho

ur
s, 

su
bj

ec
ts

 re
ce

iv
ed

 a
n 

in
tra

du
od

en
al

 in
fu

sio
n 

la
st

in
g 

3.
75

 h.
 

Su
bj

ec
ts

 w
er

e 
bl

in
de

d 
to

 th
e 

na
tu

re
 o

f t
he

 in
fu

sio
n.

 S
uc

ro
se

 so
lu

tio
n 

(1
00

%
 e

ne
rg

y 
C

H
O

) w
as

 
in
fu
se
d 

on
 o

ne
 d

ay
 a

nd
 li

pi
d 

em
ul

sio
n 

(l
oo

%
 e

ne
rg

y 
fa

t, 
20

%
 In

tra
lip

id
, K

ab
i P

ha
rm

ac
ia

 L
td

, M
ilt

on
 

Ke
yn
es
, B

uc
ks

) w
as

 in
fu
se
d o

n 
th

e 
ot

he
r d

ay
. 

Th
e 

kf
bs

io
ns

 w
er

e g
iv

en
 in

 a
 ra

nd
om

iz
ed

 o
rd

er
, a

t a
 ra

te
 

of
 5

02
 k

J/
h 

(1
20

 k
d
)
.
 M

ea
su

re
s o

f H
R,
 EE

 (u
si

ng
 th

e 
ve

nt
ila

te
d 

ho
od

 s
ys

te
m

), 
m

oo
d 

an
d 

sle
ep

in
es

s 
(W

el
ls 

ef
 a
l.
 1

99
8)

 w
er

e 
co

lle
ct

ed
 b

ef
or

e 
th

e 
in

fu
sio

ns
 an

d 
th

en
 e

ve
ry

 0
.5

 h
 d

ur
in

g 
th

e 
in

fu
sio

n.
 

Fv
al

ue
, A

N
C

O
V

A
 re

pe
at

ed
 me
as
ur
es
 

Me
an
 p

os
t-i

nf
us

io
n c

ha
ng

e 
In

fu
sio

n 
Ti

m
e 

In
fu

si
on

xt
im

e 
su

cr
os

e 
Li

pi
d 

df
(l

.1
7)

 
df

(6
,4

2)
 

df
(6

,4
2)

 
Me
an
 

SE
 

Me
an
 

SE
 

E
E

(k
Jl

lr
gp

er
24

h)
 

1.
19

 
4.

99
7 

1.
29

 
7.

27
 

0.
79

 
6.

50
 

1.
41

 

RQ
 

97
.3

67
 

<I
 

1.
73

 
0.

10
. 

0.
01

 
-0

.0
1 

0.
01

 

HR
 (b

ta
ts

/m
ia

) 
12

.2
6:

 
5.

06
 

1.
09

 
3.

44
* 

1.
26

 
8.

70
 

1.
24

 

SI- 
<I

 
4.

14
: 

<I
 

4.
79

 
0.

54
 

4.
25

 
0.

56
 

<
l 

7.
19

t 
<1

 
-1

0.
55

 
5.

44
 

-2
.5

7 
5.

29
 

En
ug
&~
am
ur
al
 

2.
84

 
4.

85
 

<I
 

0.
11

 
1.

47
 

-0
.5

2 
1.

68
 

T
al

Si
al

 
<

I 
<I

 
<I

 
-0

.2
1 

1.
45

 
-0

.3
6 

1.
06

 

He
do
Di
cu
ra
c 

1.
01

 
1.

25
 

<1
 

0.
29

 
1.

41
 

-0
.3

7 
1.

26
 

H
m

pJ
ya

at
iP

tc
d 

<1
 

<I
 

1.
23

 
1.

34
 

3.
87

 
0.

23
 

3.
33

 
si
@k
an
dy
di
ff
er
en
t 

fr
om

 lip
id

 (P
<0

.0
5)

. 
Fv

al
ue

 si
&

ca
nt 

(P
<O

.O
I),

 t 
F

d
u

e s
ig

tu
fic

an
t (P

<O
.o

Ol
). 

Th
e 

Ta
bl

e 
sh

ow
s t

ha
t 

w
he

n 
su

cr
os

e 
an

d 
lip

id
 a

re
 in

fu
se

d 
in

to
 th

e 
du

od
en

um
 a

t t
he

 s
am

e 
ra

te
, 

th
ey
 h

av
e 

sim
ila

r e
ff
ec
ts
 o

n 
EE

, m
oo

d 
an

d 
sle

ep
in

es
s. 

Li
pi

d 
in

du
ce

d 
a 

sig
ni

fic
an

tly
 g

re
at

er
 in

cr
ea

se
 in

 
HR
 th

an
 w

o
s

e
. 

Th
es

e 
re

su
lts

 s
ug

ge
st 

th
at

 th
e 

ra
te

 a
t w

hi
ch

 n
ut

rie
nt

s l
ea

ve
 th

e 
sto

m
ac

h 
in

flu
en

ce
s 

po
stp

ra
nd

ia
l H
R,
 EE
, m

oo
d 

an
d 

sle
ep

in
es

s. 

He
se
lt
ia
E D
, p

at
cr
 JF
, H

ar
tl
ey
 0

, M
ad

od
d 
IA
 &

 Ja
me
s O

FW
 (

19
90

). 
C

lin
ic

al
 S

ci
en

ce
 7

9,
51

7 
- 

52
2 

-Rs
,- 

' 
E,

 M
as

sa
ri 

M
, O

C
on

ne
ll 

M
 &

 R
ob

bi
ns

 D
C 

(1
98

5)
. M

ef
a6

ol
is

m
 3

4,
28

5 
- 2

93
. 

W&
 

AS
 R

p&
i N
W 

d
 M

af
do

na
ld

 IA
 (1

99
8)

. 
Ph

ys
io

lo
gy

 &
 B

eh
av

io
ur

 6
3,

 6
21

 - 
62

8.
 

T
he

 e
ff

ec
ts

 o
f 

hi
gh

-f
at

 a
nd

 lo
w

-f
at

 d
ie

ts
 o

n 
m

oo
d,

 e
ne

rg
y 

ex
pe

nd
itu

re
, n

eu
ro

hu
m

or
al

 fu
nc

tio
n 

an
d 

bl
oo

d 
lip

id
s.

 B
y 

R
EB

EC
C

A
 M

O
O

R
E'

, A
N

IT
A

 S
 W

EL
LS

', 
IA

N
 A

 M
A

C
D

O
N

A
LD

', 
C

A
R

R
IE

 
R

U
X

TO
N

' 
an

d 
N

IC
H

O
LA

S 
W

 
R

EA
D

', 
'C

en
tr

e f
or

 H
um

an
 N

ut
rir

io
n,

 U
ni

ve
rs

r/y
 o
f 

Sh
ef

fie
ld

, 
N

or
th

er
n 

G
en

er
al

 H
os

pr
ta

l, 
Sh

ef
ie

ld
, 

S5
 

7
A

W
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

N
or

rin
gh

am
 N

G
7 

2U
H

, 
Q

ue
en

s 
M

ed
ic

al
 C

en
tr

e,
 N

ot
tin

gh
am

; U
K

. "
Th

e 
Su

ga
r B

ur
ea

u.
 D

ol
ph

in
 S

qu
ar

e.
 L

on
do

n,
 S

W
I I

; 3
PW

 

Fa
t a

nd
 c

ar
bo

hy
dr

at
e (

CH
O

) h
av

e 
di

ffe
rin

g e
ff

ec
ts

 on
 a

le
rtn

es
s, 

m
oo

d 
(W

el
ls 

et
 a

l. 
19

95
) a

nd
 e

ne
rg

y 
le

ve
ls 

(K
ei

th
 et

 a
l. 

19
91

), 
w

ith
 f

at
-ri

ch
 m

ea
ls 

ca
us

in
g 

a 
gr

ea
te

r d
ec

lin
e 

in
 a

le
rtn

es
s a

nd
 p

er
fo

rm
an

ce
 

th
an

 C
H

O
-ri

ch
 m

ea
ls 

w
hi

le
 in

cr
ea

sin
g 

fe
el

in
gs

 o
f f

rie
nd

lin
es

s. 
R

ec
en

t d
ie

ta
ry

 in
te

rv
en

tio
n 

ha
s 

sh
ow

n 
th

at
 a

 re
du

ct
io

n i
n 

di
et

ar
y 

fa
t f
ro
m 

4 
I t

o 
25

%
 e

ne
rg

y 
m

ay
 a

lso
 a

ffe
ct

 m
oo

d 
(W

el
ls 

ef
 ul

. 1
99

8)
. 

Fo
od

 
co

ns
um

pt
io

n 
ha

s 
al

so
 b

ee
n 

sh
ow

n 
to

 i
nc

re
as

e 
sy

m
pa

th
et

ic
 n

er
vo

us
 s

ys
te

m
 a

ct
iv

at
io

n 
(W

el
le

 1
99

5)
 

w
ith

 s
ym

pa
th

et
ic

 ac
tiv

ity
 b

ei
ng

 h
ig

he
r a

fte
r g

lu
co

se
 th

an
 a

fte
r i

so
en

er
ge

tic
 fa

t-b
as

ed
 d

rin
ks

 (F
ag

iu
s &

 
B

er
ne

, 1
99

4)
. 

Th
e 

pr
es

en
t s

tu
dy

 a
im

ed
 t

o 
in

ve
sti

ga
te

 th
e 

ef
fe

ct
s 

of
 C

H
O

 a
nd

 f
at

 o
n 

en
er

gy
 e

xp
en

di
tu

re
 (E

E)
, 

m
oo

d 
an

d 
ac

tiv
at

io
n 

of
 th

e 
au

to
no

m
ic

 n
er

vo
us

 sy
ste

m
 in

 h
ea

lth
y 

fre
e-

liv
in

g 
ad

ul
ts

. N
in

e 
m

al
es

 (m
ea

n 
BM

I 
23

.5
 k

g/
m

*, 
m

ea
n 

w
ei

gh
t 7

6.
3 

kg
) a

nd
 n

in
e 

fe
m

al
es

 (m
ea

n 
BM

I 2
4.

4 
kg

/m
', 

m
ea

n 
w

ei
gh

t 
66

 k
g)

 
co

ns
um

ed
 t

w
o 

iso
en

er
ge

tic
 d

ie
ts 

(H
F.

 5
5%

 e
ne

rg
y 

fro
m

 f
at

, 3
0%

 e
ne

rg
y 

fro
m

 C
HO
; o

r L
F:

 2
5%

 
en

er
gy

 f
ro

m
 f

at
, 6

0%
 e

ne
rg

y 
fio

m
 C

H
O

) 
fo

r 
a 

pe
rio

d 
of

 2
-w

ee
ks

, 
ea

ch
 s

ep
ar

at
ed

 b
y 

a 
2-

w
ee

k 
w

as
ho

ut
. 

D
ail

y 
en

er
gy

 r
eq

ui
re

m
en

ts 
w

er
e 

as
se

ss
ed

 a
nd

 t
he

 d
ie

ts 
m

at
ch

ed
 th

es
e 

to
 e

ns
ur

e 
en

er
gy

 
ba

la
nc

e.
 

D
ur

in
g 

th
e 

in
te

rv
en

tio
n 

pe
rio

ds
, s

ub
je
ct
s w

or
e 

a 
he

ar
t r

at
e 

m
on

ito
r (

Po
la

r A
dv

an
ta

ge
 N

V
, 

K
ep

el
e,

 F
in

la
nd

) a
nd

 h
ip

 a
ct

om
et

er
 (C

al
tra

c c
al

or
ie

 c
ou

nt
er

, B
irm

in
gh

am
, U

K
) t

o 
m

ea
su

re
 E

E.
 A

t t
he

 
en

d 
of

 e
ac

h w
ee

k 
su

bj
ec

ts 
co

m
pl

et
ed

 a 
bi
po
la
r 

pr
of

ile
 o

f m
oo

d 
st

at
es

. 
W

ei
gh

t, 
pe

rc
en

ta
ge

 bo
dy

 fa
t b

y 
im

pe
da

nc
e 

(B
od

ys
ta

t, 
Is

le
 o

f M
an

, U
K

) a
nd

 B
M

I, 
w

er
e 

re
co

rd
ed

 a
t t

he
 b

eg
in

ni
ng

 a
nd

 e
nd

 o
f e

ac
h 

2-
 

w
ee

k 
in

te
rv

en
tio

n.
 

Fa
sti

ng
 b

lo
od

 s
am

pl
es

 w
er

e 
al

so
 c

ol
le

ct
ed

 t
o 

as
se

ss
 b

lo
od

 l
ip

id
s 

fo
r 

di
et

ar
y 

co
m

pl
ia

nc
e,

 le
pt

in
 a

nd
 t

hy
ro

id
 h

or
m

on
e 

co
nc

en
tra

tio
ns

. 
Fa

sti
ng

 u
rin

e 
sa

m
pl

es
 w

er
e 

as
se

ss
ed

 f
or

 
ca

te
ch

ol
am

in
e c

on
ce

nt
ra

tio
ns

 an
d 

ex
cr

et
io

n 
ra

te
s t

o 
pr

ov
id

e 
a 

m
ea

su
re

 o
f s

ym
pa

th
et

ic
 n

er
vo

us
 sy

ste
m

 
ac

tiv
ity

. 
Th

er
e 

w
as

 n
o 

di
ffe

re
nc

e i
n 

m
oo

d 
ra

tin
gs

 o
r E

E 
be

tw
ee

n 
th

e 
tw

o 
di

et
s (

m
ea

n 
kJ

h 
HF
 5

25
.2

 (S
E 

7.
2)

, L
F 

50
1.

0 
(~

~
8

.7
) 

(H
R

m
on

ito
rs

); 
HF
 4

89
.4

 (S
E 

4.
4)

, 
LF

 4
84

.5
 (S

E 
5.

1)
 (a

ct
om

et
er

))
. 

Th
er

e 
w

as
 

no
 c

ha
ng

e 
in

 m
ea

n 
w

ei
gh

t 
or

 p
er

ce
nt

ag
e 

bo
dy

 f
at

 d
ur

in
g 

th
e 

in
te

rv
en

tio
n 

in
di

ca
tin

g 
no

 c
ha

ng
es

 in
 

ac
tiv

ity
. 

Le
pt

in
, t

rii
od

ot
hy

ro
ni

ne
 a

nd
 t

hy
ro

xi
ne

 c
on

ce
nt

ra
tio

ns
 re

m
ai

ne
d 

th
e 

sa
m

e 
on

 b
ot

h 
di

et
s 

bu
t 

th
yr

oi
d 

sti
m

ul
at

in
g 

ho
rm

on
e 

co
nc

en
tra

tio
ns

 (m
IU

A)
 f

el
l f

ol
lo

w
in

g 
th

e 
H

F 
in

te
rv

en
tio

n 
(m

ea
n 

ch
an

ge
s 

ov
er

 d
ie

t p
er

io
ds

; H
F 

-0
.2

8 
(S

E 
0.

 I),
 L

F 
0.

00
 (S

E 
0.

1 l
)F

 7
.2

7,
 d

f 
l,l

5,
 W

0.
02

). 
M

ea
n 

tri
ac

yl
gl

yc
er

ol
 

(T
A

G
) c

on
ce

nt
ra

tio
n (

m
m

ov
1)

 in
cr

ea
se

d 
af

te
r t

he
 L

F 
in

te
rv

en
tio

n 
(H

F 
0.

04
 (0

.3
8)

, L
F 

0.
28

 (0
.1

1)
 F

 
5.

21
,d

f 
1,

16
, 
B0

.0
5)

 w
hi

le
 m

ea
n 

ch
ol

es
te

ro
l 

(m
m

ov
1)

, H
D

L 
(m

m
ov

1)
 

an
d 

LD
L 

co
nc

en
tra

tio
ns

 
(m

m
oV

I) 
de

cr
ea

se
d 

fo
llo

w
in

g 
a 

lo
w

 fa
t d

ie
t (

H
F 

0.
10

 (S
E 

0.
12

) L
F 

-0
.4

8 
(S

E 
0.

07
) F

 1
6.

50
, d

f 
1.

16
. 

LF
 -

0.
22

 (
sE

 
0.

03
) 

F 
13

.4
4,

 d
f 

1,
16

. 
P-

0.
00

2 
re

sp
ec

tiv
el

y)
. 

M
ea

n 
fa

sti
ng

 u
rin

ar
y 

ad
re

na
lin

e 
co

nc
en

tra
tio

ns
 (n

m
oV

I) 
an

d 
ad

re
na

lin
e e

xc
re

tio
n 

ra
te

s 
(n

m
ov

h)
 sh

ow
ed

 n
o 

ch
an

ge
s f

ol
lo

w
in

g 
th

e 
LF

 
in

te
rv

en
tio

n 
w

hi
le

 m
ea

n 
no

ra
dr

en
al

in
e 

co
nc

en
tra

tio
ns

 an
d 

ex
cr

et
io

n 
ra

te
s 

(n
m

ov
h)

 f
el

l a
fte

r t
he

 H
F 

di
et

 (H
F 

-3
.8

2 
(S

E 
5.

79
), 

LF
 1

.4
6 

(S
E 

4.
08

); 
an

d 
HF
 -0

.4
4 

(S
E 

1.
42

). 
LF

 -0
.2

2 
(S

E 
1.

1 1
) r

es
pe

ct
iv

el
y.

 
Th

is
 st

ud
y 

di
d 

no
t r

ev
ea

l a
ny

 m
ed

iu
m

-te
rm

 e
ffe

ct
 o

f d
ie

t o
n 

m
oo

d,
 E

E 
or

 sy
m

pa
th

et
ic

 a
ct

iv
ity

 b
ut

 
in

di
ca

te
s t

ha
t t

he
 h

ig
h-

fa
t d

ie
t c

au
se

d 
a 

de
cr

ea
se

 in
 th

yr
oi

d 
sti

m
ul

at
io

n,
 an

d 
TA

G
 le

ve
ls.

 

Fa
gi

us
 J 

&
 B

em
e C

 (1
99

4)
 C

lin
ic

ol
Sc

ie
nc

e 
86

, 1
59

-1
67

. 
K

ei
th

 R
E,

 O
K

ee
fe

 K
A,

 Bl
es

sin
g 

D
L,

 W
ils

on
 G

D
 (1

99
1)

 M
ed

ic
in

e 
&

 S
ci

en
ce

 in
 S

po
rf

s &
 E

xe
rc

is
e 2

3 
21

2-
21

6.
 

Sm
ith

 A
p
,
 R

al
ph

 A
 &

 M
cN

ei
ll 

G
 (1

99
1)

 A
pp

et
ite

 1
6,

85
-9

1 
W

ell
e 

S 
(1

99
5)

 A
m

er
ic

an
 J

ou
rn

al
 o

/C
lin

ic
al

 N
ut

ri
tio

n.
 6

2.
 1

18
5-

12
25

. 
W

el
ls 

A
S,

 R
ea

d 
NW
. C

ra
ig

 A
(1

99
5)

 B
ri

tis
h 

Jo
ur

na
l o

fN
ut

ri
fi

on
. 7

4,
 1

15
-1

23
. 

W
el

ls 
A

S,
 R

ea
d 
N
W
,
 La

ug
ha

m
e J

D
E

 &
 A

hl
uw

al
ia

 NS
 (1

99
8)

 B
ri

tis
h 

Jo
ur

na
l o

/N
uf

ri
tio

n,
 7

9.
 2

3-
30

. 

> r;
 

D
 9. 09

. EL
 8 C g. 8. 2 Y
 

P<
O.
OO
I)
; H
F 

0.
04

 (S
E 

0.
38

), 
LF

 -0
.3

7 
(S

E 
0.

36
) F

 3
9.

34
, d

f 
I,

l6
, P

<O
.O

O
O

I);
 an

d 
H

F 
0.

09
 (S

E 
0.

04
). 

- W
 

W
 

W
 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


Ef
fe

ct
s 

of
 d

if
fe

re
nt

 s
ug

ar
s 

on
 m

oo
d 

an
d 

co
gn

iti
ve

 p
er

fo
rm

an
ce

. 
By

 P
.J.

 R
O

G
ER

S,
 P

. P
O

LE
T,

 A
. 

A
H

ER
N

E,
 E

.A
. A

TK
IN

SO
N

, N
.J

. R
IC

H
A

R
D

SO
N

 a
nd

 J
.E

.L
. D

A
Y

, C
on

su
m

er
 S

ci
en

ce
s 

D
ep

ar
tm

en
t, 

In
sti

tu
te

 o
f 

F
oo

d 
Re

se
ar

ch
, R

ea
di

ng
 R

G
6 

6B
Z 

Po
pu

la
r 

be
lie

fs
 a

nd
 s

ci
en

tif
ic

 th
eo

rie
s 

pr
ed

ic
t 

a 
va

rie
ty

 o
f 

di
ff

er
en

t a
nd

 p
ar

tly
 c

on
tra

di
ct

or
y 

ef
fe

ct
s 

of
 

su
ga

r o
n 

be
ha

vi
ou

r, 
in

cl
ud

in
g 

al
er

tin
g 

an
d 

ca
lm

in
g 

ef
fe

ct
s, 

re
lie

f f
ro

m
 d

ep
re

ss
io

n,
 a

nd
 e

ith
er

 im
pr

ov
ed

 
or

 s
lo

w
ed

 m
en

ta
l p

er
fo

rm
an

ce
 (

R
og

er
s, 

19
98

). 
In

 th
e 

fir
st

 o
f t

he
 tw

o 
st

ud
ie

s r
ep

or
te

d 
he

re
, f

re
e-

liv
in

g 
m

al
e 

an
d 

fe
m

al
e 

pa
rti

ci
pa

nt
s 

ag
ed

 b
et

w
ee

n 
18

 a
nd

 6
0 

ye
ar

s 
co

ns
um

ed
 a

 n
ov

el
, 

fr
ui

t-f
la

vo
ur

ed
 d

rin
k 

on
ce

 d
ai

ly
 f

or
 3

 w
ee

ks
. T

he
 2

50
 m

l 
dr

in
ks

 c
on

ta
in

ed
 3

1.
75

, 1
9.

50
, 9

.5
0 

or
 0

 g
 s

uc
ro

se
, 

w
er

e 
m

ad
e 

eq
ua

lly
 s

w
ee

t 
by

 t
he

 a
dd

iti
on

 o
f 

in
cr

ea
si

ng
 a

m
ou

nt
s 

of
 a

sp
ar

ta
m

e 
an

d 
ac

es
ul

fa
m

e-
K

, 
an

d 
w

er
e 

gi
ve

n 
do

ub
le

-b
lin

d 
ac

co
rd

in
g 

to
 a

 b
et

w
ee

n-
su

bj
ec

ts
 d

es
ig

n 
(n

 22
 p

er
 g

ro
up

). 
Pa

rti
ci

pa
nt

s 
w

er
e 

in
st

ru
ct

ed
 n

ot
 

to
 e

at
 o

r d
rin

k 
fo

r a
t l

ea
st

 1
 h

 b
ef

or
e 

an
d 

1 
h 

af
te

r c
on

su
m

in
g 

th
e 

te
st

 d
rin

k.
 A

na
ly

si
s o

f r
es

po
ns

es
 o

n 
an

 
ei

gh
te

en
-it

em
 m

oo
d 

qu
es

tio
nn

ai
re

 (
R

og
er

s 
et

 a
l. 

19
95

) s
ho

w
ed

 o
nl

y 
sm

al
l a

nd
 in

co
ns

is
te

nt
 e

ff
ec

ts
 o

f 
su

cr
os

e 
co

nt
en

t o
n 

m
oo

d.
 F

or
 e

xa
m

pl
e,

 a
lth

ou
gh

 th
er

e 
w

as
 a

 g
re

at
er

 in
cr

ea
se

 in
 'l

iv
el

in
es

s' 
15

 a
nd

 6
0 

m
in

 a
fte

r 
co

ns
um

in
g 

31
.7

5 
g 

co
m

pa
re

d 
w

ith
 0

 g
 s

uc
ro

se
 (
W0
.0
5,
 le

as
t 

si
gn

ifi
ca

nt
 d

iff
er

en
ce

 te
st

 
(L

SD
)),

 r
at

in
gs

 o
f 

liv
el

in
es

s 
w

er
e 

hi
gh

es
t 

of
 a

ll 
60

 m
in

 a
fte

r 
9.

5 
g 

su
cr

os
e.

 T
he

 s
ec

on
d 

st
ud

y 
w

as
 

ca
rr

ie
d 

ou
t i

n 
a 

co
nt

ro
lle

d 
la

bo
ra

to
ry

 s
et

tin
g 

ac
co

rd
in

g 
to

 a
 b

et
w

ee
n-

su
bj

ec
ts

 d
es

ig
n.

 I
t c

om
pa

re
d 

th
e 

ef
fe

ct
s 

of
 w

at
er

 w
ith

 th
e 

ef
fe

ct
s 

of
 d

rin
ks

 s
w

ee
te

ne
d 

w
ith

 5
0 

g 
su

cr
os

e,
 5

0 
g 

gl
uc

os
e,

 5
0 

g 
fr

uc
to

se
, o

r 
25

 g
 g

lu
co

se
 +

 2
5 

g 
fr

uc
to

se
, o

r 
in

te
ns

e 
sw

ee
te

ne
rs

 (
al

l d
rin

ks
 2

50
 m

l).
 T

he
 p

ar
tic

ip
an

ts
, 

th
irt

y-
fo

ur
 

m
al

es
 a

nd
 fo

ur
ty

-tw
o 

fe
m

al
es

 a
ge

d 
be

tw
ee

n 
18

 a
nd

 3
2 

ye
ar

s, 
re

ce
iv

ed
 th

ei
r d

rin
k 

fo
r f

ou
r c

on
se

cu
tiv

e 
da

ys
 s

ta
rti

ng
 a

t 
16

.0
0 

ho
ur

s 
ea

ch
 d

ay
. 

Fo
r 

2 
h 

be
fo

re
 a

nd
 2

.2
5 

h 
af

te
r 

16
.0

0 
ho

ur
s 

th
ey

 w
er

e 
no

t 
pe

rm
itt

ed
 t

o 
co

ns
um

e 
an

y 
ot

he
r 

fo
od

 o
r 

dr
in

k.
 M

ea
su

re
s 

of
 m

oo
d 

an
d 

m
en

ta
l 

an
d 

ps
yc

ho
m

ot
or

 
pe

rf
or

m
an

ce
 (

si
m

pl
e r

ea
ct

io
n 

tim
e 

(S
R

T)
, r

ap
id

 v
is

ua
l i

nf
or

m
at

io
n 

pr
oc

es
si

ng
 a

nd
 ta

pp
in

g 
ta

sk
s;

 G
re

en
 

&
 R

og
er

s, 
19

95
) r

ev
ea

le
d 

no
 si

gn
ifi

ca
nt

 e
ff

ec
ts

 o
f t

he
 su

ga
rs

, e
xc

ep
t f

or
 fr

uc
to

se
. T

he
 T

ab
le

 s
ho

w
s t

ha
t 

SR
T 

w
as

 s
ig

ni
fic

an
tly

 f
as

te
r 

an
d 

ra
tin

gs
 o

f 
'ca

lm
ne

ss
' 

si
gn

ifi
ca

nt
ly

 l
ow

er
 2

 h
 a

fte
r 

50
 g

 f
ru

ct
os

e 
co

m
pa

re
d 
wi
th
 w

at
er

. 

Su
cr

os
e 

G
lu

co
se

 
Fr

uc
to

se
 

G
lu

co
se

+ 
A

sp
ar

ta
m

e+
 

W
at

er
 

fr
uc

to
se

 
ac

es
ul

fa
m

e-
K

 
M

ea
n 

SE
 

M
ea

n 
SE

 
M

ea
n 

SE
 

M
ea

n 
SE

 
M

ea
n 

SE
 

M
ea

n 
SE

 

SR
T

(m
s)

 
38

6.
6 

22
.4
 

37
0.
16
 1
4.
6 

34
2.
94
' 

8.
3 

38
1.

3 
13
.7
 

37
7.
1 

17
.0
 

40
3.
3 

14
.9
 

C
al

m
ne

ss
' 

4.
58
 

0.
21
 

4.
45
 
0.
22
 

4.
02
. 

0.
21
 

4.
64
 
0.
21
 

4.
70
 

0.
22
 

4.
73
 

0.
21
 

M
ea

n 
va

lu
es

 w
er

e 
si

gn
ifi

ca
tly

 d
iff

er
en

t f
ro
m 

w
at

er
 co

nt
ro

l, 
*P

<O
.O

S 
@

os
t h

oc
 L

SD
 co

m
pa

ri
so

ns
). 

+
 Ra
te
d 
on
 a

 se
ve

n-
po

in
t 

sc
al

e, 
m

ea
ns

 a
dj

us
te

d f
or

 p
re

-d
rin

k 
(b

as
el

in
e)

 r
at

in
gs

. 
' 

Ta
ke

n 
to

ge
th

er
, 

th
e 

re
su

lts
 o

f 
th

es
e 

tw
o 

la
rg

e 
st

ud
ie

s 
su

gg
es

t 
th

at
 t

he
 m

oo
d 

an
d 

co
gn

iti
ve

 
pe

rf
or

m
an

ce
 e

ff
ec

ts
 o

f s
uc

ro
se

 a
nd

 g
lu

co
se

 (a
nd

 a
sp

ar
ta

m
e a

nd
 ac

es
ul

fa
m

e-
K

) a
re

 g
en

er
al

ly
 w

ea
k.

 T
hi

s 
co

nc
lu

si
on

 i
s 

su
pp

or
te

d 
by

 t
he

 r
es

ul
ts

 o
f 

th
e 

se
co

nd
 s

tu
dy

 w
hi

ch
 c

on
fir

m
ed

 t
he

 s
en

si
tiv

ity
 o

f 
th

e 
m

et
bo

ds
 u

se
d 

by
 d

et
ec

tin
g 

si
gn

ifi
ca

nt
 

ef
fe

ct
s 

of
 f

ru
ct

os
e.

 
Th

e 
re

la
tiv

e 
im

pr
ov

em
en

t 
in

 
SR

T 
pe

rf
or

m
an

ce
 a

fte
r 

fr
uc

to
se

 m
ay

 b
e 

ex
pl

ai
ne

d 
by

 t
he

 m
ild

 a
dv

er
se

 r
ea

ct
io

ns
 (

re
la

te
d 

to
 f

ru
ct

os
e 

m
al

ab
so

rp
tio

n,
 s

lo
w

er
 g

as
tri

c 
em

pt
yi

ng
, e

tc
.) 

th
at

 a
re

 k
no

w
n 

to
 o

cc
ur

 f
ol

lo
w

in
g 

co
ns

um
pt

io
n 

of
 la

rg
e 

pu
re

 f
ru

ct
os

e 
lo

ad
s (

R
ib

y 
et

 a
l. 

19
93

). 
Th

at
 is

, t
he

 s
lig

ht
 a

ro
us

in
g/

al
er

tin
g 

ef
fe

ct
s 

ac
co

m
pa

ny
in

g 
th

es
e 

sy
m

pt
om

s (
fr

uc
to

se
 a

ls
o 

m
ad

e 
su

bj
ec

ts
 fe

el
 le

ss
 'c

al
m

') 
co

ul
d 

be
 e

xp
ec

te
d 

to
 b

en
ef

it 
pe

rf
or

m
an

ce
 o

n 
th

is 
ea

sy
, 

bu
t 

bo
rin

g 
an

d 
fa

tig
ui

ng
 t

as
k.

 C
on

si
st

en
t 

w
ith

 th
is

, 
an

ot
he

r 
re

ce
nt

 s
tu

dy
 f

ou
nd

 t
ha

t 
60

 g
 

hc
to

se
, b

ut
 n

ot
 g

lu
co

se
, s

ig
ni

fic
an

tly
 r

ed
uc

ed
 s

le
ep

in
es

s i
n 

sl
ee

pd
ep

ri
ve

d 
in

di
vi

du
al

s (
Le

nn
em

as
 e

l 
al

. 1
99

7)
. 

Th
is
 re

se
ar

ch
 w

as
 fu

nd
ed

 b
y 

A
FQ

-L
IN

K
. 

G
m

n
M

W
&

 Ro
ge
nP
J(
19
95
)P
sy
ch
ol
og
ic
al
Me
di
ci
ne
25
, 1

00
3-

10
10

. 
L
m

nm
as

 M
, L
an
ds
tr
om
 U

. K
nu

ts
so

n 
A

 &
 S

od
er

be
rg

 L
 (
19
97
) A

pp
el

ile
 2
9,
24
8-
24
9.
 

R
ib

y 
JE
, F

uj
is

aw
aT

 &
 K

re
tc

hm
er

 N
 (
19
93
) A

m
er

ic
an

 J
ou

rn
al

 o
/C

lin
ic

ol
 N

ur
rif

io
n 

58
 S

up
pl

., 
74
88
-7
53
s.
 

R
og

er
s P

J (
19

98
) 

In
 E

nc
yc

lo
pu

ed
iu

 o
fH

um
an

 N
uf

ri
fi

on
. L

on
do

n:
 A

ca
de

m
ic

 P
re

ss
. (

In
 th

e 
Pr

es
s)

. 
R

og
en

 P
J, 

R
ic

ha
rd

so
n 
NJ
 &

 E
lli

m
an

 N
A

 (
19
95
) P

sy
ch

op
hu

rm
ac

ol
og

y 1
20
,4
57
-4
62
. 

Ef
fe

ct
 o

f 
gr

ad
ed

 l
ev

el
s 

of
 e

xe
rc

is
e 

on
 b

od
y 

w
ei

gh
t, 

ap
pe

ti
te

 a
nd

 f
oo

d 
in

ta
ke

 i
n 

no
rm

al
- 

w
ei

gh
t 

w
om

en
 

co
ns

um
in

g 
th

ei
r 

no
rm

al
 

di
et

 
in

 
th

ei
r 

na
tu

ra
l 

en
vi

ro
nm

en
t.

 B
y 

M
. 

FL
EM

IN
G

', 
A

. 
SE

PP
', 

A
. 

M
. 

JO
H

N
ST

O
N

E'
, 

D
. 

A
. 

H
U

G
H

ES
', 
C.
 A

. 
R

EI
D

', 
N.

 
K

IN
G

', 
J.

 
B

LU
N

D
EL

L*
 an

d 
R

. J
. S

TU
B

B
S,

' '
R

ow
et

t R
es

ea
rc

h 
In

st
itu

te
, G

re
en

bu
rn

 R
oa

d,
 B

uc
ks

bu
rn

. A
be

rd
ee

n 
an

d 
2B

io
ps

yc
ho

lo
gy

 G
ro

up
, D

ep
ar

tm
en

t o
f P

sy
ch

ol
og

y,
 L

ee
ds

 U
ni

ve
rs

ity
, L

ee
ds

 L
S2

 9
JT

. 

G
ov

er
nm

en
t r

ec
om

m
en

da
tio

ns
 s

ug
ge

st
 th

at
 th

e 
pu

bl
ic

 s
ho

ul
d 

in
cr

ea
se

 p
hy

si
ca

l 
ac

tiv
ity

 (
PA

) 
le

ve
ls

. 
A

 
re

ce
nt

 s
tu

dy
 in

 m
en

 s
ug

ge
st

ed
 t

ha
t c

ha
ng

es
 in

 e
ne

rg
y 

ex
pe

nd
itu

re
 (

EE
) 

th
ro

ug
h 

PA
 a
re
 a

n 
ef

fe
ct

iv
e 

st
ra

te
gy

 to
 al

te
r m

ed
iu

m
-te

rm
 en

er
gy

 b
al

an
ce

 pr
ov

id
ed

 su
bj

ec
ts

 ar
e a

bl
e t

o 
at

ta
in

 h
ig

h 
le

ve
ls

 o
f 

EE
, 

w
hi

le
 

liv
in

g 
in

 th
ei

r n
at

ur
al

 e
nv

iro
nm

en
t a

nd
 c

on
su

m
in

g 
th

ei
r 

no
rm

al
 d

ie
ts

. 
W

om
en

 m
ay

 b
e 

di
ff

er
en

t. 
'Ih

e 
pr

es
en

t s
tu

dy
 w

as
 th

er
ef

or
e 

co
nd

uc
te

d 
to

 a
ss

es
s 
th
e 

ef
fe

ct
 o

f 
gr

ad
ed

 i
nc

re
as

es
 i

n 
EE

 th
ro

ug
h 

PA
 o

n 
ap

pe
tit

e,
 e

ne
rg

y 
in

ta
ke

 (
El

), 
ap

pm
xi

m
at

e 
es

tim
at

es
 o

f 
EE

 a
nd
 b

od
y 

w
ei

gh
t 

in
 w

om
en

 l
iv

in
g 

in
 t

he
ir 

no
rm

al
 e

nv
ir

on
m

en
t 
Si
x 

le
an

 y
ou

ng
 w

om
en

 (m
ea

n 
ag

e 2
3.

0 
(S

D
 0

.6
) 

ye
ar

s;
 w

ei
gh

t 5
8.

4 
(S

D
 3

.3
) 

kg
; 

he
ig

ht
 1

.6
5 

(S
D

 0
.0

2)
 m

; 
BM

I 
21

.4
 (S

D
 1

.0
) 

kg
/m

2)
, w

er
e 

ea
ch

 s
tu

di
ed

 t
hr
ee
 t

im
es

 d
ur

in
g 

a 
9 

d 
pr

ot
oc

ol
, c

or
re

sp
on

di
ng

 to
 n

o-
ex

er
ci

se
 (c

on
tro

l) 
(N

E
X

, 0
 M

J/d
), 

m
ed

iu
m

 e
xe

rc
is

e 
le

ve
l (

M
E

X
 2

x4
0 

m
in

 se
ss

io
ns

; a
bo

ut
 1

.3
 M

J/d
) 

an
d 

hi
gh

 e
xe

rc
is

e l
ev

el
 (
HE
X)
; 3

x4
0 

m
in

 se
ss

io
ns

; 
ab

ou
t 2

.6
 M

J/
d)

. 
On

 
da

ys
 1

-2
 su

bj
ec

ts
 w

er
e 

gi
ve

n 
a 

m
ed

iu
m

 fa
t (

M
F)

 m
ai

nt
en

an
ce

 d
ie

t, 
(1

.5
 x

 r
es

tin
g 

m
et

ab
ol

ic
 ra

te
). 
On

 
da

ys
 3

-9
, t

he
y 

se
lf-

re
co

rd
ed

 d
ie

ta
ry

 in
ta

ke
 u

si
ng

 a
 fo

od
 d

ia
ry

 a
nd

 P
E

W
 w

ei
gh

in
g 

sy
st

em
 w

hi
ch

 h
as

 
re

ce
nt

ly
 b

ee
n 

va
lid

at
ed

 in
 th

is
 la

bo
ra

to
ry

 (J
oh

ns
to

ne
 el

 a
/.

 19
98

). E
ac

h 
su

bj
ec

t c
om

pl
et

ed
 a

 p
re

- a
nd

 p
os

t- 
tre

at
m

en
t s

ub
m

ax
im

al
 fi

tn
es

s t
es

t o
n 

a 
bi

cy
cl

e 
er

go
m

et
er

 to
 (

i) 
m

on
ito

r f
itn

es
s l

ev
el

s,
 a

nd
 (i

i) 
ca

lib
ra

te
 

he
ar

t r
at

e 
(H
R)
 us
in
g 

th
e 
PO
LA
R 
HR

 m
on

ito
r 

ag
ai

ns
t O

2 
co

ns
um

pt
io

n,
 m

ea
su

re
d 

us
in

g 
th

e 
V

M
A

X
 

m
et

ab
ol

ic
 c

ar
t (

Se
ns

or
 M

ed
ic

s, 
U

S
A

). 
Su

bj
ec

ts
 at

te
nd

ed
 th

e 
H

um
an

 N
uh

iti
on

 U
ni

t t
o 

ex
er

ci
se

 d
ai

ly
 to

 a
 

re
qu

ire
d 
HR
. 
EE
 w

as
 a

ss
es

se
d 

us
in

g 
th

e 
m

od
ifi

ed
 F

LE
X

 m
et

ho
d 

(C
ee

sa
y,

 1
98

9)
. B

od
y 

w
ei

gh
t w

as
 

re
co

rd
ed

 e
ac

h 
m

or
ni

ng
 b

ef
or

e e
at

in
g 

an
d 

af
te

r v
oi

di
ng

. 
Su

bj
ec

ts
 co

ul
d 

en
tir

el
y d

et
er

m
in

e 
th

ei
r o

w
n 

m
ea

l 
tim

e,
 fr

eq
ue

nc
y 

an
d 

co
m

po
si

tio
n.

 T
he

y 
co

m
pl

et
ed

 h
ou

rly
 h

un
ge

r r
at

in
gs

 d
ur

in
g 

w
ak

in
g 

ho
ur

s 
to

 re
co

rd
 

su
bj

ec
tiv

e 
se

ns
at

io
ns

 o
f 

hu
ng

er
 a
nd
 a

pp
et

ite
. A

N
O

VA
 w

as
 c

on
du

ct
ed

 o
n 

EI
, 

EE
, 

bo
dy

 w
ei

gh
t 

an
d 

hu
ng

er
, u

si
ng

 tr
ea

tm
en

t a
nd

 d
ay

 a
s f

ac
to

rs
 a
nd
 s

ub
je

ct
 a

nd
 ru

n 
as

 b
lo

ck
in

g 
fa

ct
or

s.
 M

ea
n 

da
ily

 E
I, 
EE
 

an
d 
tot
al 

w
ei

gh
t c

ha
ng

e a
re

 g
iv

en
 in

 th
e T

ab
le

. 

NE
X 

ME
X 
w

 
Va

lU
e 

En
er

gy
 In

ta
ke

 (M
i)

 
8.

87
 

9.
23

 
9.

96
 

F 
(2

,1
01

 4
.8

0 
0.

03
5 

0 .
36

 
En

er
gy

 ex
pe

nd
itu

re
 (M

J) 
9.

20
 

10
.9

5 
12

.0
9 

F 
(2

,lO
) 5

.6
7 

0.
02

3 
0.

87
 

B
od

y 
w

ei
gh

t c
ha

ng
e (

kg
) 

-0
.3

6 
-0

.4
7 

-0
.7

7 
F 

(2
.1

0)
 1

.6
5 

N
S 

0.
23

 

M
ar

ke
dl

y 
in

cr
ea

si
ng

 E
E 

th
ro

ug
h 

ex
er

ci
se

 p
ro

du
ce

d 
si

gn
ifi

ca
nt

 c
om

pe
ns

at
io

n 
an

d 
su

bj
ec

ts
 

co
ns

um
ed

 1
.5

8,
 1

.6
4 

an
d 

1.
78

 X
 B

M
R

 o
n 

th
e 
NE
X,
 M

EX
 a

nd
 H
EX

 tr
ea

tm
en

ts
 re

sp
ec

tiv
el

y.
 T

he
re

 w
as

 
no

 tr
ea

tm
en

t e
ff

ec
t o

n 
hu

ng
er

 a
pp

et
ite

 o
r b

od
y 

w
ei

gh
t, 

bu
t t

he
y 

lo
st

 w
ei

gh
t o

n 
ea

ch
 tr

ea
tm

en
t 

Th
is

 w
as

 
sig

ni
fic

an
t 

fo
r 

th
e 
ME

X 
an
d 

H
EX

 t
re

at
m

en
ts

. T
he
se
 d

at
a 

su
gg

es
t 

th
at

 w
hi

le
 t

he
 w

om
en

 s
ho

w
ed

 a
 

te
nd

en
cy

 to
 c

om
pe

ns
at

e,
 th

is
 am

ou
nt

ed
 to

 o
nl

y 
ab

ou
t 3

3%
 of

 th
e 

in
cr

ea
se

d 
EE

 th
ro

ug
h 

PA
, p

re
ci

pi
ta

tin
g 

m
ild

 w
ei

gh
t l

os
s. 

Th
is

 su
gg

es
ts

 th
at

 ch
an

ge
s i

n 
EE

 th
ro

ug
h 

PA
 a

re
 an

 e
ff

ec
tiv

e 
st

ra
te

gy
 to

 c
on

tro
l e

ne
rg

y 
ba

la
nc

e.
 C

om
pa

ris
on

 w
ith

 a
n 

id
en

tic
al

 p
ro

to
co

l i
n 

m
en

 s
ug

ge
st

s 
th

at
 m

en
 a

nd
 w

om
en

 m
ay

 b
eh

av
e 

di
ff

er
en

tly
 in

 th
ei

r f
ee

di
ng

 re
sp

on
se

s t
o 

al
te

re
d 

EE
 th

ro
ug

h 
ex

er
ci

se
. 

Ce
es

ay
 S
M 

R
en

tic
e 

AM
, D

ay
 K
C.
 M

ur
ga

bo
yd

 P
R,

 G
ol

db
er

g 
GR

, 
Sc

ot
t W

 a
nd

 S
pu

rr
 G
B 

(1
98

9)
 B

rit
ish

 J
ou

r~
l of 

N
w

rit
io

n 
61

.1
75

-1
86

. 
Jo

hn
st

on
e 

A
M

, D
iv

a 
MI
.,
 RY

M
 L

M
.. 

R
ei

d 
C

A
. a

nd
 S

hl
bb

s 
RJ

 (
19

98
) P

ro
ce

ed
in

gs
 of
 r

he
 N

u
in

ti
o

n
 S

oc
ie

fy
, 5

7.
65

A
. 

Th
is
 w

ak
 w
s
 pa

rt
 o

f a
pi

nl
 co

U
ah

or
at

io
n b

eh
ue

en
 th

e R
ow

ea
 a

nd
 Le
ed
s.
 fu

nd
ed

 b
y 

BB
SR

C
 gr

an
l F
O2
05
. 

%
 

t4 W
 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


T
he

 e
ff

ec
t o

f 
ch

ew
in

g 
nu

tr
it

iv
e 

an
d 

no
n-

nu
tr

iti
ve

 m
at

er
ia

l 
(m

od
if

ie
d 

sh
am

 f
ee

di
ng

 m
od

el
) 

on
 

su
bs

eq
ue

nt
 a

pp
et

it
e 

se
ns

at
io

ns
 a

nd
 fo

od
 in

ta
ke

. 
By

 R
.J.

 S
TR

A
TT

O
N

, A
. N

U
G

EN
T,

 C
. R

U
TG

ER
S 

an
d 
M.
 EL

IA
. M

R
C

 D
un

n 
C

lin
ic

al
 N

ut
ri

ti
on

 C
en

tr
e,

 H
ill

s 
R

oa
d,

 C
am

br
id

ge
 C

B
2 

2D
H

 

T
he

 m
od

ifi
ed

 sh
am

 fe
ed

in
g 

m
od

el
 in

 h
um

an
 s

ub
je

ct
s, 

in
 w

hi
ch

 f
oo

d 
is 

ta
st

ed
, c

he
w

ed
 a

nd
 s

ub
se

qu
en

tly
 

sp
at

 o
ut

, 
ha

s 
be

en
 r

ep
or

te
d 

to
 e

lic
it 

a 
ce

ph
al

ic
 p

ha
se

 r
es

po
ns

e,
 w

hi
ch

 i
nc

lu
de

s 
a 

re
du

ct
io

n 
in

 r
at

ed
 

hu
ng

er
 (
Le
 B

la
nc

 &
 S

ou
cy

. 
19

96
). 

Fu
rth

er
m

or
e,

 p
at

ie
nt

s 
in

 w
ho

m
 o

ra
l f

oo
d 

in
ta

ke
 is
 c

on
tra

in
di

ca
te

d 
be

ca
us

e 
of

 d
is

ea
se

, m
ay

 s
til

l f
ee

l h
un

gr
y 

an
d 

re
ta

in
 th

e 
de

si
re

 to
 e

at
 d

es
pi

te
 r

ec
ei

vi
ng

 t
he

ir 
es

tim
at

ed
 

nu
tri

tio
na

l r
eq

ui
re

m
en

ts
 in

 f
ul

l b
y 

en
te

ra
l o

r 
pa

re
nt

er
al

 fe
ed

in
g 

(S
tr

at
to

n 
et

 a
/.

 1
99

8)
. T

o 
re

lie
ve

 th
es

e 
ap

pe
tit

e 
se

ns
at

io
ns

 s
om

e 
pa

tie
nt

s 
ch

ew
 a

nd
 s

pi
t 

fo
od

 a
nd

 a
 s

m
al

le
r 

pr
op

or
tio

n 
ch

ew
 n

on
-n

ut
rit

iv
e 

m
at

er
ia

l 
(e

.g
. g

um
). 

T
he

 a
im

 o
f 

th
e 

pr
es

en
t 

st
ud

y 
w

as
 t

o 
te

st
 t

he
 h

yp
ot

he
si

s 
th

at
 c

he
w

in
g 

nu
tri

tiv
e 

m
at

er
ia

l a
ff

ec
ts

 a
pp

et
ite

 se
ns

at
io

ns
 a

nd
 s

ub
se

qu
en

t e
ne

rg
y 

in
ta

ke
 to

 a
 g

re
at

er
 e

xt
en

t 
th

an
 c

he
w

in
g 

no
n-

 
nu

tri
tiv

e 
m

at
er

ia
l. 

T
he

 s
tu

dy
 in

vo
lv

ed
 t

w
el

ve
 h

ea
lth

y,
 w

ei
gh

t-s
ta

bl
e 

m
en

 (
ag

e 
40
 (

so
 1

3)
 y

ea
rs

, B
M

I 
22

.7
 (S

D
 2

.6
1)

 k
g/

m
2)

. A
fte

r a
n 

ov
cr

ni
gh

t f
as

t, 
on

 th
rc

c 
m

or
ni

ng
s (

ea
ch

 s
ep

ar
at

ed
 b

y 
1 

w
ee

k)
, s

ub
je

ct
s 

co
ns

um
ed

 o
ne

 of
 th

e 
fo

llo
w

in
g 

te
st

 m
ea

ls
 o

ve
r 

10
 m

in
, i

n 
a 

ra
nd

om
 o

rd
er

: s
an

dw
ic

he
s 

(1
50

 g
, 

1.
5 

M
J. 

40
%

 en
er

gy
 fr

om
 f

at
, 

45
%

 ca
rb

oh
yd

ra
te

, 
15

%
 p

ro
te

in
) 

w
hi

ch
 w

er
e 

ch
ew

ed
 a

nd
 s

w
al

lo
w

ed
; t

he
 s

am
e 

ty
pe

 o
f s

an
dw

ic
he

s 
w

hi
ch

 w
er

e 
ch

ew
ed

 a
nd

 s
pa

t o
ut

 (A
); 

ta
st

el
es

s l
at

ex
 d

um
m

y 
w

hi
ch

 w
as

 c
he

w
ed

 (
B

).
 

A
pp

et
ite

 w
as

 a
ss

es
se

d 
us

in
g 

10
0 

m
m

 v
isu

al
 a

na
lo

gu
e 

sc
al

es
 (e

.g
. 

‘n
ot

 a
t 

al
l h

un
gr

y’
 (

sc
or

e 
0)

 to
 ‘

as
 

hu
ng

ry
 a

s 
I 

ha
ve

 e
ve

r 
fe

lt’
 (

sc
or

e 
10

0)
) 

be
fo

re
 th

e 
te

st
 m

ea
l, 

ev
er

y 
2.

5 
m

in
 d

ur
in

g 
th

e 
te

st
 m

ea
l, 

an
d 

th
er

ea
fte

r, 
ev

er
y 

5 
m

in
 f

or
 0

.5
 h

 a
nd

 t
he

n 
at

 1
5 

m
in

 i
nt

er
va

ls
 u

p 
to

 8
5 

m
in

. 
Th

e 
te

st
 p

er
io

d 
w

as
 

im
m

ed
ia

te
ly

 fo
llo

w
ed

 b
y 

an
 a

d 
lib

itu
m

 lu
nc

h 
(e

ac
h 

fo
od

 it
em

 5
50

 k
J/

10
0 

g, 
30

%
 e

ne
rg

y 
fr

om
 f

at
, 4

7%
 

ca
rb

oh
yd

ra
te

, 
13

%
 p

ro
te

in
) 

fro
m

 w
hi

ch
 s

ub
se

qu
en

t 
en

er
gy

 i
nt

ak
e 

w
as

 c
al

cu
la

te
d.

 P
le

as
an

tn
es

s 
an

d 
sa

tis
fa

ct
io

n 
ra

tin
gs

 w
er

e 
ob

ta
in

ed
 f

or
 th

e 
te

st
 m

ea
l a

nd
 f

or
 t

he
 s

ub
se

qu
en

t 
lu

nc
h.

 R
ep

ea
te

d 
m

ea
su

re
s 

A
N

O
V

A
 w

ith
 c

on
tr

as
ts

 a
nd

 S
tu

de
nt

’s
 p

ai
re

d 
f 

te
st

 w
er

e 
us

ed
 t

o 
an

al
ys

e 
no

rm
al

ly
 d

is
tri

bu
te

d 
da

ta
, a

nd
 

Fr
ie

dm
an

’s
 k

-r
el

at
ed

 s
am

pl
es

 a
nd

 W
ilc

ox
on

 s
ig

ne
d 

ra
nk

s 
te

st
 w

er
e 

us
ed

 f
or

 n
on

-p
ar

am
et

ric
 d

at
a.

 
A

pp
et

ite
 s

en
sa

tio
ns

 b
ef

or
e 

st
ar

tin
g 

th
e 

m
od

iii
ed

 s
ha

m
 fe

ed
in

g 
m

od
el

s 
w

er
e 

no
t 

si
gn

ifi
ca

nt
ly

 d
irf

er
en

t 
(e

.g
. 

m
ed

ia
n 

de
si

re
 t

o 
ea

t: 
A

 5
3,

 B
 6

0)
. 

D
ur

in
g 

th
e 

m
od

ifi
ed

 s
ha

m
 f

ee
di

ng
 te

st
 m

ea
l 

pe
rio

d,
 c

he
w

in
g 

th
e 

nu
tri

tiv
e 

m
at

er
ia

l 
w

as
 a

ss
oc

ia
te

d 
w

ith
 a

 s
ig

ni
fic

an
tly

 g
re

at
er

 i
nc

rc
as

e 
in

 f
ul

ln
es

s 
th

an
 t

he
 n

on
- 

nu
tri

tiv
e 

m
at

er
ia

l 
(d

um
m

y)
 (

m
ea

n 
di

ff
er

en
ce

 +
9,

 P
4.

00
3)

. 
w

hi
ch

 p
er

si
st

ed
 u

nt
il 

th
e 

en
d 

of
 t

he
 t

es
t 

pe
rio

d 
(m

ea
n 

di
ff

er
en

ce
 +

7,
 P

4.
00

5,
 s

ee
 T

ab
le

). 
B

ot
h 

m
od

el
s 

of
 m

od
ifi

ed
 s

ha
m

 f
ee

di
ng

 h
ad

 s
im

ila
r 

ef
fe

ct
s 

on
 hu

ng
er

, b
ot

h 
du

rin
g 

th
e 

m
ea

l a
nd

 u
nt

il 
th

e 
en

d 
of

 th
e 

te
st

 p
er

io
d.

 T
he

 c
he

w
in

g 
of

 th
e 

nu
tri

tiv
e 

m
at

er
ia

l, 
w

hi
ch

 w
as

 r
at

ed
 a

s s
ig

ni
fic

an
tly

 m
or

e 
pl

ea
sa

nt
 a

nd
 s

at
is

fy
in

g 
th

an
 t

he
 d

um
m

y 
(P

<O
.O

I),
 w

as
 

al
so

 a
cc

om
pa

ni
ed

 b
y 

a 
gr

ea
te

r 
ris

e 
in 

de
si

re
 to

 e
at

 (
m

ea
n 

di
ff

er
en

ce
 t

7,
 P

d
.0

02
) 

(s
ee

 T
ab

le
). 

By
 

co
m

pa
ris

on
, 

in
ge

st
io

n 
of

 th
e 

te
st

 m
ea

l p
ro

du
ce

d 
m

uc
h 

la
rg

er
 c

ha
ng

es
 in

 h
un

ge
r 

(-
lo

),
 d

es
ire

 t
o 

ea
t 

(-
 

10
) a

nd
 fu

lln
es

s 
(+

16
) (

P
<0

.0
06

). 
M

od
el

 A
, n

ul
rit

iv
e 

M
od

el
 B

, n
on

 n
ut

rit
iv

e 
M

ea
n 

SD
 

M
ea

n 
SD

 
Su

bs
eq

ue
nt

 lu
nc

h 
en

er
gy

 in
ta

ke
 (k

J)
 

69
53

 
48

2 
71

64
 

47
2 

C
ha

ng
e 

in
 h

un
ge

r s
co

re
 (0

 to
 8

5 
m

in
ut

es
) 

7 
21

 
3 

15
 

C
ha

ng
e i

n 
de

si
re

 to
 ea

t (
0 

to
 8

5 
m

in
ut

es
) 

7 
17

 
O*

 
15

 
C

ha
ng

e i
n 

fu
lln

es
s 

(0
 to

 8
5 

m
in

ut
es

) 
9 

20
 

2*
 

18
 

* V
al
ue
s 

sig
ni

fic
an

tly
 di

ff
er

en
t f

ro
m

 m
od

el
 A

, P
<0
.0
05
 (p

air
ed

 f l
es

t) 
Su

bs
eq

ue
nt

 e
ne

rg
y 

in
ta

ke
s a

t l
un

ch
 w

er
e 

no
 d

iff
er

en
t a

fte
r e

ith
er

 th
e 

ch
ew

in
g 

of
 n

on
 n

ut
rit

iv
e 

or
 

nu
tri

tiv
e 

m
at

er
ia

l, 
an

d 
10

%
 an

d 
13

%
 gr

ea
te

r 
re

sp
ec

tiv
el

y 
th

an
 f

ol
lo

w
in

g 
m

ea
l 

in
gs

st
io

n 
(P

<0
.0

4)
. N

o 
or

de
r e

ff
ec

t 
w

as
 e

vi
de

nt
 f

or
 e

ne
rg

y 
in

ta
ke

s 
at

 l
un

ch
 a

nd
 p

le
as

an
tn

es
s 

an
d 

sa
tis

fa
ct

io
n 

ra
tin

gs
 d

id
 n

ot
 

di
ffe

r s
ig

ni
fic

an
tly

 o
n 

th
e 

th
re

e 
oc

ca
si

on
s. 

Th
is

 st
ud

y 
in 

he
al

th
y 

su
bj

ec
ts

 s
ug

ge
st

s t
ha

t c
he

w
in

g 
nu

tri
tiv

e 
m

at
er

ia
l (

m
od

ifi
ed

 s
ha

m
 f

ee
di

ng
 m

od
el

 A
), 

ha
s 

di
ff

er
en

t s
ho

rt-
te

rm
 r

es
po

ns
es

 t
o 

th
e 

ch
ew

in
g 

of
 n

on
- 

nu
tri

tiv
e 

m
at

er
ia

l 
(m

od
el

 B
), 

pr
od

uc
in

g 
gr

ea
te

r 
in

cr
em

en
ts

 in
 s

en
sa

tio
ns

 o
f 

fu
lln

es
s 

an
d 

de
si

re
 t

o 
ea

t 
w

ith
ou

t s
ig

ni
fic

an
tly

 a
ff

ec
tin

g 
hu

ng
er

 se
ns

at
io

ns
 or

 su
bs

eq
ue

nt
 en

er
gy

 in
ta

ke
 a

t l
un

ch
. 

Su
atl

on
 RJ

. S
tu

bb
s 

RJ
 &

 E
lia

 M
 (1

99
8)

 P
ro

ce
ed

in
gs

 o
frh

e 
Nu

rr
iri

on
 S

oc
ie

fy
 (I

n 
th

e 
Pr
es
s)
 

Le
Bl

an
c I

 &
 S

ou
cy

 J 
(1

99
6)

 A
m

er
ic

an
 J

oi
rr

na
lo

fP
hy

sio
lo

gv
 2

71
. R

93
6e

R
94

0.
 

In
ve

st
ig

at
io

n 
o

f s
al

iv
ar

y 
ho

rm
on

e 
se

cr
et

io
n 

fo
llo

w
in

g 
fo

od
 i

nt
ak

e 
in

 m
an

. 
By

 B
 A

 M
ES

SE
N

G
ER

, 
M

 N
 C

LI
FF

O
R

D
 a

nd
 L

 M
 M

O
R

G
A

N
, 

C
en

tr
e 

fo
r 

N
ri

tr
ri

ro
it 

m
id

 l
w

xl
 S

af
et

y,
 l

ht
rv

er
tit

y 
of

 S
rr

tre
y.

 
G

iir
l@

d 
G

lI
2 

5?
iH

 

lm
m

un
or

ea
ct

iv
e p

ep
tid

es
 o

f g
ut

 o
rig

in
 h

av
e 

be
en

 p
re

vi
ou

sl
y 

re
po

rte
d 

in
 t

he
 s

al
iv

ar
y 

gl
an

ds
 (

Ts
en

g 
el

 
al

. 
19

93
) t

he
ir 

fu
nc

tio
n 

is
 n

ot
 k

no
w

n,
 b

ut
 r

ec
en

t 
fe

ed
in

g 
ex

pe
ri

m
en

ts
 s

ug
ge

st
 t

ha
t 

th
ey

 i
nf

lu
en

ce
 

po
st

pr
an

di
al

 c
ar

bo
hy

dr
at

e 
an

d 
lip

id
 m

et
ab

ol
is

m
. G

lu
co

se
-d

ep
en

de
nt

 i
ns

ul
in

ot
ro

pi
c 

po
ly

pe
pt

id
e 

(G
IP

) 
an

d 
gl

uc
ag

on
-li

ke
 p

ep
tid

e-
I 

(G
LP

-I
) 

bo
th

 a
ct

 t
o 

po
te

nt
ia

te
 i

ns
ul

in
 s

ec
re

tio
n.

 A
 s

tu
dy

 w
as

 t
he

re
fo

re
 

co
nd

uc
te

d 
to

 m
ea

su
re

 th
e 

co
nc

en
tra

tio
ns

 o
f t

he
se

 h
or

m
on

es
 in

 b
lo

od
 a

nd
 s

al
iv

a 
fo

llo
w

in
g 

a 
sw

al
lo

w
ed

 
m

ea
l a

nd
 s

ha
m

 fe
ed

in
g 

in
 h

um
an

 s
ub

je
ct

s. 
Th

e 
st

ud
y 

w
as

 a
 r

an
do

m
 w

ith
in

-s
ub

je
ct

 c
ro

sw
ve

r d
es

ig
n 

w
ith

 tw
el

ve
 s

ub
je

ct
s. 

Th
e 

di
ff

er
en

ce
s 

in
 

ho
rm

on
al

 
re

sp
on

se
 

fo
llo

w
in

g 
ei

th
er

 
ch

ew
in

g 
an

d 
sw

al
lo

w
in

g 
a 

m
ix

ed
 

m
ea

l 
or

 
ch

ew
in

g 
an

d 
ex

pe
ct

or
at

in
g 

(‘
sh

am
 f

ee
di

ng
’)

 w
er

e 
co

m
pa

re
d 

in
 s

al
iv

a 
an

d 
pl

as
m

a.
 G

IP
, 

G
LP

-I
 a

nd
 i

ns
ul

in
 w

er
e 

m
ea

su
re

d 
in

 b
ot

h 
bl

oo
d 

an
d 

sa
liv

a 
sa

m
pl

es
 ta

ke
n 

at
 i

de
nt

ic
al

 t
im

e 
po

in
ts

 b
ef

or
e 

an
d 

fo
r 

90
 m

in
 a

fte
r 

th
e 

m
ea

l. 
Fa

st
in

g 
sa

liv
ar

y 
in

su
lin

 le
ve

ls
 w

er
e 

fo
un

d 
to

 b
e 

28
 (S

E 
=

 6
) p

m
oV

l c
om

pa
re

d 
w

ith
 p

la
sm

a 
fa

st
in

g 
le

ve
ls

 o
f 4

0 
(S

E 
=

 2
5)

 p
m

oV
I. 

A
t 6

0 
m

in
 a

fte
r e

at
in

g 
an

d 
sw

al
lo

w
in

g,
 i

ns
ul

in
 in

 s
al

iv
a 

ha
d 

ris
en

 t
o 

96
 

(S
E 

=
 1

8)
 p

m
oV

l 
an

d 
to

 2
70

 (S
E 

=
 6

6)
 p

m
oV

l i
n 

pl
as

m
a 

T
he

 s
al

iv
a 

in
su

lin
 c

on
ce

nt
ra

tio
ns

 r
os

e 
m

or
e 

sl
ow

ly
 t

ha
n 

th
os

e 
in

 p
la

sm
a.

 F
ol

lo
w

in
g 

‘s
ha

m
 f

ee
di

ng
’, 

in
su

lin
 d

id
 n

ot
 c

ha
ng

e 
in

 e
ith

er
 p

la
sm

a 
or

 
sa

liv
a.

 G
LP

-1
 w

as
 n

ot
 d

et
ec

te
d 

in
 s

al
iv

a.
 P

la
sm

a 
G

LP
-I

 r
os

e 
af

te
r f

ee
di

ng
; n

o 
re

sp
on

se
 w

as
 s

ee
n 

af
te

r 

GL
P 

w
as

 fo
un

d 
in

 s
al

iv
a,

 w
ith

 b
as

al
 l

ev
el

s o
f 

18
3 

(S
E 

=
 2

3)
 p

m
oV

I. 
A

t 
15

 m
in

 a
fte

r 
th

e 
sw

al
lo

w
ed

 
m

ea
l t

hi
s 

le
ve

l h
ad

 d
ro

pp
ed

 to
 9

8 
(S

E 
=

 1
7)

 p
m

oV
l 

(P
<0

.0
2)

 an
d 

to
 6

3 
(S

E 
=

 1
8)

 p
m

oV
l 

af
te

r 
th

e 
‘s
ha
m f

ed
’ m
ea
l 

(R
O

.0
1)

. A
t 9

0 
m

in
 a

ft
er

 th
e 

sw
al

lo
w

ed
 m

ea
l s

al
iv

ar
y 

G
IP

 le
ve

ls
 w

er
e 

11
 1 

(S
E 

=
 1

7)
 

pm
oU

l c
om

pa
re

d 
w

ith
 1

12
 (S

E 
=

 2
5)

 pm
oV

l a
ft

er
 th

e 
‘s

ha
m

 fe
d’

 m
ea

l. 
Th

is
 c

om
pa

re
s 

w
ith

 p
la

sm
a 

G
IP

 
fa

st
in

g 
le

ve
ls

 of
 2

0 
(S

E 
=

 7
) p

m
oV

l a
nd

 pe
ak
 p

os
tp

ra
nd

ia
l l

ev
el

s 
of

 1
1 7

 (S
E 

=
 1

5)
 pm

oV
1. 

Pl
as

m
a 

G
IP

 
le

ve
ls

 w
er

e 
un

ch
an

ge
d 

fo
llo

w
in

g 
th

e 
‘s

ha
m

 fe
d’

 m
ea

l. 
Fr

om
 th

is
 s

tu
dy

 it
 w

as
 c

on
cl

ud
ed

 th
at

 th
e 

ho
rm

on
es

 G
IP

 an
d 

in
su

lin
 b

ut
 n

ot
 G

LP
-l

 w
er

e 
pr

es
en

t i
n 

sa
liv

a.
 T

he
 l

ow
er

 l
ev

el
s 

an
d 

th
e 

sl
ow

er
’ r

es
po

ns
e 

of
 i

ns
ul

in
 i

n 
sa

liv
a 

co
m

pa
re

d 
w

ith
 p

la
sm

a 
co

ul
d 

su
gg

es
t t

ha
t s

al
iv

ar
y 

in
su

lin
 m

ay
 b

e 
an

 u
ltr

af
ilt

ra
te

 o
f b

lo
od

. I
n 

co
nt

ra
st

 th
e 

eq
ui

va
le

nt
 c

om
pa

ris
on

 f
or

 

3
 

!Z a 
‘s

ha
m

 fe
ed

in
g’

. 
D

 9 !$ $ 3 $. ” 8.
 

0
 P 

GI
P 

su
gg

es
ts

 th
at

 GI
P 

is
 se

cr
et

ed
 fr

om
 sa

liv
ar

y 
gl

an
ds

. 

Th
e 

wo
rk

 w
as

 su
pp

or
te

d 
by

 th
e E

U
 C

on
tr

ac
t P
L-
06
53
 ‘C

W
 an

d 
H

ea
lch

’ 

Ts
en

g 
CC

, J
ar
bo
e L

A
, m

u
 

SB
, W

illi
am

s E
K 
6t
 W

olf
e M

M
 (1

99
3)

 P
ro

ce
ed

ng
s o

ff
he

 M
on

on
o/

 A
ca

de
m

v 
Ji

7r
en

ce
 

US
A 

90
. 

19
92

-1
99

6 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


In
flu

en
ce

 o
f 

a 
re

du
ce

d 
sa

tu
ra

te
d 

fa
t 

an
d 

is
oe

ne
rg

et
ic

 i
nc

re
as

e 
in

 c
ar

bo
hy

dr
at

e 
in

ta
ke

 o
n 

th
e 

in
su

lin
 s

en
si

tiv
ity

 o
f g

lu
co

se
 d

is
po

sa
l i

n 
m

id
dl

e-
ag

ed
 m

en
. B

y 
K

 A
 S

L
E

V
I”

, 
A

 C
 F

ER
ED

A
Y

’, 
E 

AH
-S
IN
G’
, J W

R
IG

H
T’

, A
 I

R
V

M
E

’, 
L 

M
 M

O
R

G
A

N
’, 

C
 M

 W
IL

LI
A

M
S’

 a
nd

 D
 J 

M
IL

LW
A

R
D

’, 
‘C

en
tre

 fo
r N

ut
ri

fio
n a

nd
 F

oo
d 

Sa
fe

ty
, S

ch
oo

l o
f B

io
lo

gi
ca

l S
ci

en
ce

s, 
U

ni
ve

rs
ify

 o
f 

Su
rr

ey
, G

ui
ld

fo
rd

 
G

U
2 

5X
H

f ’
H

ug
h 

Si
nc

la
rr

 U
ni

f o
f 

H
um

an
 N

ut
rit

io
n,

 D
ep

ar
fm

en
t 

of
 F

oo
d 

Sc
ie

nc
e 

an
d 

Te
ch

no
lo

gv
, 

U
ni

ve
rs

iv
 o

f R
ea

di
ng

, R
ea

di
ng

 R
G

6 
6A

P 

Ep
id

em
io

lo
gi

ca
l s

tu
di

es
 h

av
e 

lin
ke

d 
hi

gh
 s

at
ur

at
ed

 f
at

 (
SF

A
) 

in
ta

ke
s 

w
ith

 i
ns

ul
in

 r
es

is
ta

nc
e 

an
d 

an
 

in
cr

ea
se

d 
ris

k 
of

 c
ar

di
ov

as
cu

la
r 

di
se

as
e 

W
hi

le
 th

er
e 

is
 g

en
er

al
 a

gr
ee

m
en

t t
ha

t 
SF

A
 in

ta
ke

s 
in

 t
he

 U
K 

po
pu

la
tio

n 
sh

ou
ld

 b
e 

re
du

ce
d,

 t
he

re
 i

s 
de

ba
te

 a
bo

ut
 h

ow
 t

o 
do

 th
is

: 
i e

 
re

pl
ac

em
en

t 
of

 S
FA

 w
ith

 
ca

rb
oh

yd
ra

te
s 

or
 u

ns
at

ur
at

ed
 f

at
. W

e 
ha

ve
 c

on
du

ct
ed

 a
 s

tu
dy

 in
 w

hi
ch

 t
he

 in
ta

ke
 o

f 
SF

A
 h

as
 b

ee
n 

re
du

ce
d 

an
d 

re
pl

ac
ed

 is
oe

ne
rg

et
ic

al
ly

 w
ith

 c
ar

bo
hy

dr
at

e 
in

 o
rd

er
 to

 in
ve

st
ig

at
e 

th
e 

ef
fe

ct
s o

n 
th

e 
in

su
lin

 
re

si
st

an
ce

 o
f m

ac
ro

nu
tri

en
t d

is
po

sa
l. 

W
e 

re
po

rt 
he

re
 p

re
lim

in
ar

y 
re

su
lts

 o
f t

he
 in

flu
en

ce
 o

f t
hs

 d
ie

ta
ry

 
ch

an
ge

 o
n 

th
e 

in
su

lin
 re

si
st

an
ce

 o
f 

gl
uc

os
e 

di
sp

os
al

. T
he

 e
ff

ec
ts

 o
n 

lip
id

 r
es

po
ns

es
 a

nd
 p

os
tp

ra
nd

ia
l 

lip
ae

m
ia

 a
re

 re
po

rte
d 

in
 an

 a
cc

om
pa

ny
in

g a
bs

tra
ct

 (F
er

ed
ay

 e
f a

l. 
19

98
). 

Th
e 

ex
pe

rim
en

ta
l d

es
ig

n 
w

as
 a

 s
in

gl
e 

in
te

rv
en

tio
n 

w
ith

 i
ni

tia
l 

ha
bi

tu
al

 d
ie

t 
as

 c
on

tro
l 

N
on

- 
sm

ok
in

g 
an

d 
no

n-
ex

er
ci

si
ng

 m
id

dl
e-

ag
ed

 m
en

 w
er

e 
re

cr
ui

te
d 

lo
ca

lly
 a

nd
 s

cr
ee

ne
d 

w
ith

 b
lo

od
 t

es
ts

, 
an

th
ro

po
m

et
ry

 a
nd

 a
 d

ie
t h

is
to

ry
. T

w
el

ve
 w

er
e 

se
le

ct
ed

 o
n 

th
e 

ba
sis

 o
f f

as
tin

g 
in

su
lin

 le
ve

ls
 an

d 
a 

SF
A

 
in

ta
ke

 ty
pi

ca
l o

f t
he

 c
ur

re
nt

 U
K

 d
ie

t (
16

%
 o

f d
ie

ta
ry

 e
ne

rg
y)

. I
ni

tia
l f

at
 in

ta
ke

s w
er

e 
m

ea
su

re
d 

w
ith

 a
 7

 
d 

fo
od

 d
iq

 an
d 

ba
se

lin
e 

m
ea

su
re

m
en

ts
 o

f i
ns

ul
in

 re
si

st
an

ce
 m

ad
e.

 In
ta

ke
s o

f S
FA

 w
er

e 
th

en
 r

ed
uc

ed
 

to
 8

 %
 en

er
gy

 by
 m

ea
ns

 o
f i

nd
iv

id
ua

l d
ie

te
tic

 a
dv

ic
e o

n 
re

pl
ac

in
g 

SF
A

 is
oe

ne
rg

et
ic

al
ly

 by
 c

ar
bo

hy
dr

at
e 

fo
r a

 1
0-

w
ee

k p
er

io
d.

 T
he

 in
te

rv
en

tio
n u

til
iz

ed
 fo

od
 p

ro
du

ct
s 

av
ai

la
bl

e i
n 

su
pe

rm
ar

ke
ts

 a
nd

 s
o 

re
fle

ct
ed

 
ch

an
ge

s 
ac

hi
ev

ab
le

 b
y 

th
e 

ge
ne

ra
l p

ub
lic

 C
om

pl
ia

nc
e 

w
as

 a
ss

es
se

d 
by

 7
 d

 f
oo

d 
di

ar
ie

s 
af

te
r 

2 
an

d 
8 

w
ee

ks
 o

f t
he

 in
te

rv
en

tio
n 

an
d 

by
 p

er
so

na
l i

nt
er

vi
ew

. M
ea

su
re

m
en

ts
 o

f e
ry

th
ro

cy
te

 p
ho

sp
ho

lip
id

 p
ro

fil
es

 
sh

ow
ed

 s
ig

ni
fic

an
t d

ec
re

as
es

 in
 to

ta
l S

FA
 a

nd
 m

on
ou

ns
at

ur
at

ed
 f

at
ty

 a
ci

ds
 a

t 4
 a

nd
 1

0 
w

ee
ks

. I
ns

ul
in

 
se

ns
iti

vi
ty

 w
as

 m
ea

su
re

d 
by

 t
he

 s
ho

rt 
in

tra
ve

no
us

 in
su

lin
 to

le
ra

nc
e 

te
st

 fo
llo

w
in

g 
i.v

. i
nj

ec
tio

n 
of

 0
.1

 U
 

in
su

lin
/k

g 
af

te
r a

 s
ta

nd
ar

di
ze

d 
m

ea
l c

on
su

m
ed

 a
t 2

0.
00

 ho
ur

s t
he

 p
re

vi
ou

s 
da

y 
fo

llo
w

ed
 b

y 
sn

 o
ve

rn
ig

ht
 

fa
st

. B
lo

od
 s

am
pl

in
g 

at
 1

 m
in

 in
te

rv
al

s, 
as

 fo
re

ar
m

 v
en

ou
s 

bl
oo

d 
“a

rt
er

ia
liz

ed
 b

y 
ha

nd
 w

ar
m

in
g,

 w
as

 
te

rm
in

at
ed

 at
 1

5 
rn

in
 w

ith
 a 

gl
uc

os
e 

dr
in

k.
 

Th
e 

ra
te

 c
on

st
an

t f
or

 g
lu

co
se

 d
is

ap
pe

ar
an

ce
, c

al
cu

la
te

d 
fr

om
 th

e 
In 

gl
uc

os
e-

tim
e 

pl
ot

 b
et

w
ee

n 
4 

an
d 

15
 m

in
 v

ar
ie

d 
w

id
el

y 
in

 th
e 

fir
st

 te
st

 f
ro

m
 -

4.
9 

to
 -1

.8
 %

/m
i&

 m
ea

n 
-3

.2
 (S

D
 0
.8
3)
 %

/m
in

. T
he

re
 

w
as

 a
 v

ar
ia

bl
e 

re
sp

on
se

 t
o 

th
e 

in
te

rv
en

tio
n 

ac
co

rd
in

g 
to

 i
ni

tia
l 

in
su

lin
 r

es
is

ta
nc

e.
 T

he
 s

ev
en

 m
os

t 
in

su
lin

-r
es

is
ta

nt
 su

bj
ec

ts
 a

ll 
in

cr
ea

se
d 

in
su

lin
 s

en
si

tiv
ity

 an
d 

gl
uc

os
e 

di
sp

os
al

 ra
te

s 
fr

om
 -

2.
7 

(S
D

 0
.5

0)
 

to
 4

.1
 (S
D 

1.
02

) %
/m

i&
 (P

=O
 0

05
, n

 7
), 

w
hi

ls
t t

he
 le

as
t i

ns
ul

in
-r

es
is

ta
nt

 su
bj

ec
ts

 s
ho

w
ed

 n
o 

si
gn

ifi
ca

nt
 

ov
er

al
l r

es
po

ns
e:

 i
.e

. r
at

es
 o

f 
-4

. I 
(S

D
 0

 5
6)
 %

/m
h 

co
nt

ro
l 

an
d 

-3
.3

 (
SD

 0
.5

5)
 %

/m
in

 in
te

rv
en

tio
n,

 
(P
>0
.0
5.
 n 

5)
. O

ur
 re

pr
od

uc
ib

ili
ty

 s
tu

di
es

 fo
r t

hi
s 

as
sa

y 
in

di
ca

te
 th

at
 th

e 
re

sp
on

se
s 

ar
e 

re
al

 a
nd

 n
ot

 a
 

re
fle

ct
io

n 
of

 as
sa

y 
va

ria
tio

n 
an

d 
re

gr
es

si
on

 to
 th

e 
m

ea
n.

 
Th

es
e 

re
su

lts
 d

em
on

st
ra

te
 th

at
 i

n 
m

ar
ke

dl
y 

in
su

lin
-r

es
is

ta
nt

 m
id

dl
e-

ag
ed

 m
en

, 
a 

re
du

ct
io

n 
in

 
sa

tu
ra

te
d 

fa
t i

nt
ak

e 
an

d 
re

pl
ac

em
en

t w
ith

 c
ar

bo
hy

dr
at

e 
im

pr
ov

es
 in

su
lin

 s
en

si
tiv

ity
 w

hi
lst

 h
av

in
g 

no
 

ef
fe

ct
 o
n 

m
or

e 
in

su
lin

-s
en

si
tiv

e s
ub

je
ct

s 

2 
T

he
 e

ff
ec

t o
f 

m
ar

in
e 

fi
sh

 o
il 

su
pp

le
m

en
ta

tio
n 

on
 in

su
lin

 s
en

si
tiv

ity
 in

 t
he

 d
og

. 
By

 A
.J.

 I
R

V
IN

E’
, 

R.
 B

U
TT

ER
W

IC
K

‘, 
T.

 W
A

TS
O

N
’, 

D
.J.

 M
IL

LW
A

R
D

’ a
nd

 L
.M

. 
M

O
R

G
A

N
’, 

’ C
en

tr
e f

or
 N

uf
ri

do
n 

an
d 

Fo
od

 S
af

et
y,

 S
ch

oo
l 

of
 B

io
lo

gi
ca

l 
Sc

ie
nc

es
, 

U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
Su

rr
ey

, 
G

ui
ld

fo
rd

 G
U

2 
5X

H
 a

nd
 

’W
al

th
am

 
C

en
tr

e 
fo
r 

Pe
r 

N
ut

ri
tio

n,
 F

re
eb

y 
Lo

ne
, 

W
al

th
am

-o
n-

th
e-

 W
ol

ds
. 

M
el

to
n 

M
ow

br
ay

, 
Le

ic
es

te
rs

hi
re

 L
E

I4
 4

R
T 

&
 

O0
 

O
be

si
ty

 is
 in

cr
ea

si
ng

ly
 c

o
m

n
 in

 d
og

s,
 w

ith
 o

bs
er

ve
d 

in
ci

de
nc

e 
be

tw
ee

n 
24

 a
nd

 4
4%

 i
n 

th
e 

U
K

. 
A

s 
w

ith
 h
um

an
 s

ub
je

ct
s, 

ob
es

ity
 i

n 
do

gs
 is

 a
ss

oc
ia

te
d 

w
ith

 f
as

tin
g 

hy
pe

rin
su

lin
ae

m
ia

, i
m

pa
ire

d 
gl

uc
os

e 
to

le
ra

nc
e 

an
d 

an
 in

cr
ea

se
d 

in
su

lin
 re

sp
on

se
 to

 a
 g

lu
co

se
 lo

ad
, w

hi
ch

 w
or

se
ns

 w
ith

 th
e 

de
gr

ee
 o

f o
be

si
ty

 
an

d 
ag

e.
 

O
be

si
ty

 c
on

fe
rs

 a
n 

in
cr

ea
se

d 
ris

k 
of

 c
ar

di
ov

as
cu

la
r 

di
se

as
e 

an
d 

m
at

ur
ity

 o
ns

et
 d

ia
be

te
s 

m
el

lit
us

. R
ec

en
t h

um
an

 s
tu

di
es

 h
av

e 
sh

ow
n 

th
at

 d
ie

ta
ry

 s
up

pl
em

en
ta

tio
n 

w
ith

 n
-3

 p
ol

yu
ns

at
ur

at
ed

 f
at

ty
 

ac
id

s (
PU

FA
) c

an
 im

pr
ov

e 
in

su
lin

 se
ns

iti
vi

ty
 an

d 
re

du
ce

 th
e 

ris
k 

of
 c

ar
di

ov
as

cu
la

r d
is

ea
se

. T
he

 p
re

se
nt

 
st

ud
y 

w
as

 c
ar

rie
d 

ou
t 

to
 e

st
ab

lis
h 

a 
su

ita
bl

e 
m

et
ho

d 
fo

r 
as

se
ss

in
g 

in
su

lin
 s

en
si

tiv
ity

 in
 d

og
s 

an
d 

to
 

in
ve

st
ig

at
e 

th
e e

ff
ec

t o
f d

ie
ta

ry
 n

-3
 P

U
FA

 o
n 

in
su

lin
 se

ns
iti

vi
ty

 in
 th

es
e a

ni
m

al
s.

 
In

su
lin

 se
ns

iti
vi

ty
 w

as
 a

ss
es

se
d 

us
in

g 
an

 or
al

 g
lu

co
se

 to
le

ra
nc

e 
te

st
 (

O
G

lT
, 4

 g
 g

lu
co

se
ik

g 
bo

dy
 

w
ei

gh
t),

 a
n 

in
tra

ve
no

us
 g

lu
co

se
 to

le
ra

nc
e 

te
st

 (I
V

G
TT

, 5
00

 m
g 

gl
uc

os
ek

g 
bo

dy
 w

ei
gh

t) 
an

d 
an

 in
su

lin
 

to
le

ra
nc

e 
te

st
 (

In
, 0

.1
 U

 in
su

lin
/k

g 
bo

dy
 w

ei
gh

t).
 F

iv
e 

do
gs

 w
er

e 
te

st
ed

 in
 r

an
do

m
 o

rd
er

, a
t 

le
as

t 
1 

w
ee

k 
ap

ar
t, 

fo
llo

w
in

g 
an

 o
ve

rn
ig

ht
 fa

st
. 

Th
e 
GG
lT
 w

as
 fo

un
d 

to
 b

e 
un

su
ita

bl
e d

ue
 to

 d
el

ay
ed

 g
as

tri
c 

em
pt

yi
ng

, w
hi

ch
 c

au
se

d 
m

ea
n 

pl
as

m
a 

gl
uc

os
e 

le
ve

ls 
to

 b
e 

el
ev

at
ed

 3
 h

 fo
llo

w
in

g 
th

e 
gl

uc
os

e 
lo

ad
 (b

as
al

 
gl

uc
os

e 
4.

08
 (

SD
 0

.1
7)

 m
l/
l,
 af

te
r 

3 
h 

5.
47

 (
SD

 0
.7

2)
 m

u
, P

=0
.0

53
). 

Th
e 

IT
T 

w
as

 q
ui

ck
 a
nd
 

ea
sy

 to
 p

er
fo

rm
, b

ut
 th

er
e 

w
as

 th
e 

po
ss

ib
le

 ri
sk

 o
f t

he
 d

og
s b

ec
om

in
g 

hy
po

gl
yc

ae
m

ic
. T

he
 IV

G
T

T
 w

as
 

sim
ila

rly
 e

as
y 

to
 p

er
fo

rm
, w

ith
ou

t r
is

ks
 o

f h
yp

og
ly

ca
em

ia
. 

G
lu

co
se

 d
is

ap
pe

ar
an

ce
 ra

te
s 

(K
) f

or
 th

e 
IT

T 
w

er
e 

7.
41

 (
SD
 0

.7
6)

 %
/m

in
 (

C
V

 1
0.

3%
) 

an
d 

fo
r 

th
e 

IV
G

lT
 4

.8
9 
(S
D 

1.
2)

 %
/m

in
 (

C
V

 2
4.

4%
). 

R
ep

ea
ta

bi
lit

y 
st

ud
ie

s (
on

e 
an
im
al
, f

ou
r r

ep
ea

te
d 

te
st

s)
 s

ho
w

ed
 in

tra
in

di
vi

du
al

 C
V

 o
f 

12
.8

%
 an

d 
24

.5
%

 
re

sp
ec

tiv
el

y.
 

Th
e 

IV
G

TT
 w

as
 u

se
d 

fo
r 

fu
rth

er
 s

tu
di

es
 b

ec
au

se
 o

f 
th

e 
po

te
nt

ia
l 

to
 a

pp
ly

 k
in

et
ic

 
m

od
el

lin
g 

to
 g

lu
co

se
 an

d 
in

su
lin

 d
at

a,
 a

nd
 b

ec
au

se
 o

f t
he

 ri
sk

 o
f h

yp
og

ly
ca

em
ia

 w
ith

 th
e 

II
T

. 
To

 d
et

er
m

in
e 

th
e 

ef
fe

ct
 o

f 
n-

3 
PU

FA
 o

n 
in

su
lin

 s
en

si
tiv

ity
 si

x 
La

br
ad

or
 d

og
s, 

ag
ed

 6
 (
SD
 2)

 
ye
ar
s w

er
e 

pl
ac

ed
 o

n 
a 

st
an

da
rd

 w
ei

gh
t-m

ai
nt

en
an

ce
 di

et
 (C

an
ne

d 
D

ie
t; 
kJ 

m
et

ab
ol

ic
 e

ne
rg

y/
d 

=
 4

60
 x

 
bo

dy
 w

ei
gh

t (
kg

)’.’
”) 

en
ric

he
d 

w
ith

 m
ar

in
e 

fis
h 

oi
l (

M
FO

) c
on

ta
in

in
g 

0.
08

g 
ei

co
sa

pe
nt

ae
no

ic
 a

ci
d 

an
d 

0.
06

8 
do

co
sa

he
xa

en
oi

c a
cid

/lO
O 

g 
fo

r 7
 m

on
th

s. 
Th

es
e 
an
im
al
s w

er
e 

te
st

ed
 w

ith
 a

n 
IV

G
TT

 fo
llo

w
in

g 
an

 o
ve

rn
ig

ht
 f

as
t 

w
ith

 s
ix

 m
at

ch
ed

 d
og

s 
th

at
 h

ad
 b

ee
n 

on
 t

he
 s

am
e 

st
an

da
rd

 d
ie

t 
w

ith
ou

t 
th

e 
M

FO
 

su
pp

le
m

en
ta

tio
n.

 
O

ne
 c

on
tr

ol
 d

og
 f

ai
le

d 
to

 c
om

pl
et

e 
th

e 
IV

G
TT

. 
C

om
pa

ris
on

 o
f 

th
e 

K
 v

al
ue

s 
be

tw
ee

n 
th

e 
M

FO
 d

ie
t 

(m
an

 2
.6

0 
%

/m
in

, 
SD

 1
.2

4)
 a

nd
 c

on
tro

l d
ie

t 
(m

an
 2

.1
9 

%
/m

in
, 
SD
 0

.4
7)

 
sh

ow
ed

 n
o 

si
gn

ifi
ca

nt
 d

iff
er

en
ce

 (P
4.

74
4)

. 
Si

m
ila

rly
, n

o 
si

gn
ifi

ca
nt

 d
iff

er
en

ce
s (

P
=0

.4
82

) w
er

e 
fo

un
d 

w
he

n 
co

m
pa

rin
g 

th
e 

in
te

gr
at

ed
 a

re
a 

un
de

r 
the

. 
cu

rv
e 

(I
A

U
C

) 
fo

r 
th

e 
gl

uc
os

e 
re

sp
on

se
. 

A
 t

re
nd

 
(P

=0
.0

53
) t

ow
ar

ds
 h

ig
he

r 
pl

as
m

a 
in

su
lin

 o
n 

th
e 

M
FO

-s
up

pl
em

en
te

d 
di

et
 w

as
 f

ou
nd

 w
he

n 
co

m
pa

rin
g 

th
e 

IA
U

C
 fo

r 
th

e 
in

su
lin

 re
sp

on
se

. 
H

ow
ev

er
 u

sin
g 

m
in
im

al
 m

od
el

 a
na

ly
si

s, 
no

 s
ig

ni
fic

an
t d

iff
er

en
ce

s 
w

er
e 

fo
un

d 
in

 in
su

lin
 se

ns
iti

vi
ty

 (S
i) 

an
d 

gl
uc

os
e 

ut
ili

sa
tio

n 
(S

g)
 b

et
w

ee
n 

di
et

s. 
A

 d
ie

t e
nr

ic
he

d 
w

ith
 M

FO
 a

t t
hi

s 
le

ve
l t

he
re

fo
re

 h
ad

 li
ttl

e 
ef

fe
ct

 o
n 

in
su

lin
 s

en
si

tiv
ity

 in
 d

og
s. 

Th
e 

la
ck

 o
f 

ef
fe

ct
 c

ou
ld

 b
e 

be
ca

us
e 

th
e 

an
im

al
s 

us
ed

 w
er

e 
no

n-
ob

es
e,

 h
ea

lth
y 

an
d 

re
gu

la
rly

 e
xe

rc
is

ed
 

an
d 

ha
d 

a 
hi

gh
 b

as
al

 in
su

lin
 s

en
si

tiv
ity

 b
ef

or
e 

di
et

ar
y 

in
te

rv
en

tio
n.

 

$ 2. %
 

v
)
 

C
 

+
 a 11, E
 

c
 

00
 

Th
is
 st

ud
y 

w
as

 s
up

po
ne
d b

y 
th

e M
in
is
tr
y 

of
 A

gr
ic

ul
tu

re
, F

ish
er

ie
s a

nd
 F

oo
d 

Fc
rd

ay
 A

 C
 ,
 S

le
vi

n 
K

 A
 ,
 Ah

-S
in
g 

E 
, W

ri
gh

t J
 ,

 W
ill

ia
m

s 
C 

J 
&

 M
ill

w
ar

d 
D

 J
 (

19
98

) 
P

ro
ce

ed
in

gs
 o

fl
h

e 
N

uf
rir

io
n S

oc
ie

ty
 (I
n t

he
 p

re
ss

). 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


R
el

at
io

ns
hi

p 
be

tw
ee

n 
w

ai
st

:h
ip

 r
at

io
, 

w
ai

st
 c

ir
cu

m
fe

re
nc

e 
an

d 
po

st
pr

an
di

al
 i

ns
ul

in
 r

es
po

ns
e 

in
 

po
st

-m
en

op
au

sa
l w

om
en

. 
BY

 J
.A

. L
O

V
EG

R
O

V
E'

, H
. O

SB
O

R
N

', 
J.

W
. W

RI
G

H
T*

, V
. M

O
H

A
M

ED
- 

AL
I' 

an
d 

C
.M

. W
IL

LI
A

M
S'

, 
'H

ug
h 

Si
nc

la
ir

 U
ni

t 
of

 H
um

an
 N

ut
ri

tio
n,

 T
he

 U
ni

ve
rs

ily
 o

f 
R

ea
di

ng
, 

R
ea

di
ng

 R
G

6 
6A

P,
 'C

en
tr

e f
or

 N
ut

ri
tio

n 
an

d 
F

oo
d 

Sa
@

ty
, S

ch
oo

l 
of 

B
io

lo
gi

ca
l S

ci
en

ce
s.

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
Su

rr
ey

, G
ui

ld
fo

rd
 G

U
2 
5X
H.
 'D

ep
ar

tm
en

t o
f 

M
ed

ic
in

e,
 W

itt
in

gt
on

 H
os

pi
ta

l, 
Lo

nd
on

 N
19

 3 
U

A
 

In
su

lin
 i

ns
en

si
tiv

ity
 h

as
 b

ee
n 

lin
ke

d 
to

 th
e 

ris
k 

of
 a

 n
um

be
r 

of
 c

hr
on

ic
 d

is
ea

se
s 

su
ch

 as
 C

H
D

, n
on

- 
in

su
lin

-d
ep

en
de

nt
 di

ab
et

es
 m

el
lit

us
 (N

ID
D

M
) 

an
d 

po
st

-m
en

op
au

sa
l b

re
as

t 
ca

nc
er

. 
O

be
si

ty
, a

nd
 m

or
e 

sp
ec

ifi
ca

lly
 c

en
tra

l f
at

 d
is

tri
bu

tio
n,

 ha
s b

ee
n 

lin
ke

d 
to

 a
 re

du
ce

d 
in

su
lin

-s
en

si
tiv

e s
ta

te
 (L

ey
 e

t a
1 
, 1

99
2)

. 
Th

e p
re

se
nt

 s
tu

dy
 in

ve
st

ig
at

ed
 th

e 
re

la
tio

ns
hi

p b
et

w
ee

n 
bo

dy
 s

ha
pe

 an
d 

po
st

pr
an

di
al

 in
su

lin
 a

nd
 g

lu
co

se
 

re
sp

on
se

s 
in

 p
os

t-m
en

op
au

sa
l w

om
en

 f
ol

lo
w

in
g 

th
e 

co
ns

um
pt

io
n 

of
 s

ta
nd

ar
d 

m
od

er
at

e 
fa

t-c
on

ta
in

in
g 

m
ix

ed
 m

ea
ls,

 e
at

en
 at

 b
re

ak
fa

st
 an

d 
lu

nc
h.

 
H

ea
lth

y,
 n

or
m

ol
ip

id
ae

m
ic

 po
st

m
en

op
au

sa
l w

om
en

 w
er

e 
re

cr
ui

te
d 

fro
m

 th
e 

U
ni

ve
rs

ity
 of

 R
ea

di
ng

 an
d 

th
e 

su
rr

ou
nd

in
g 

po
pu

la
tio

n.
 A

ll 
fu

lfi
lle

d 
sp

ec
ifi

c 
in

cl
us

io
n 

cr
ite

ria
 a

nd
 g

av
e 

w
rit

te
n 

in
fo

rm
ed

 c
on

se
nt

. 
V

ol
un

te
er

s 
w

er
e 

di
vi

de
d 

in
to

 tw
o 

gr
ou

ps
 a

cc
or

di
ng

 to
 th

ei
r w

ai
st

:h
ip

 ra
tio

 (W
:H

). 
Th

os
e 

w
om

en
 w

ith
 

W
:H

 >
0.

80
 w

er
e 

cl
as

se
d 
as
 a

nd
ro

id
 (
n 

12
) a

nd
 th

os
e 

w
ith

 a
 W

:H
 <

0.
78

 a
s 

gy
no

id
 (

n 
16

). 
A

fte
r 

a 
12

 h
 

ov
er

ni
gh

t f
as

t a
 c

an
nu

la
 w

as
 in

se
rte

d 
an

d 
tw

o 
ba

sa
l b

lo
od

 s
am

pl
es

 w
er

e 
co

lle
ct

ed
. 

Th
e 

su
bj

ec
ts

 w
er

e 
th

en
 g

iv
en

 a
 b

re
ak

fa
st

 (0
 h

) 
w

hi
ch

 p
ro

vi
de

d 
24

69
 W

, 3
0 

g 
fa

t, 
I I

 g
 p

ro
te

in
 a

nd
 7

6 
g 

ca
rb

oh
yd

ra
te

, 
fo

llo
w

ed
 b

y 
a 

lu
nc

h 
(4

.5
 h

) w
hi

ch
 p

ro
vi

de
d 

31
38

 K
J,

 4
4 

g 
fa

t, 
1 I

 g
 p

ro
te

in
 a

nd
 8

1 
g 

ca
rb

oh
yd

ra
te

 2
70

 
m

in
 l

at
er

. 
N

o 
ot

he
r 

fo
od

 o
r 

dr
in

k,
 e

xc
ep

t w
at

er
 a

nd
 s

ug
ar

-fr
ee

 d
rin

ks
, w

as
 c

on
su

m
ed

 f
or

 t
he

 s
tu

dy
 

pe
rio

d.
 B

lo
od

 s
am

pl
es

 w
er

e 
ta

ke
n 

ev
er

y 
30

 m
in

 fo
r t

he
 f

irs
t 9

0 
m

in
 a

fte
r a

 m
ea

l, 
an

d 
ho

ur
ly

 th
er

ea
fte

r 
fo

r 
10

 h
. 

Pl
as

m
a 

w
as

 p
re

pa
re

d 
an

d 
sto

re
d 

at
 -

20
' 

fo
r 

fu
tu

re
 a

na
ly

si
s.

 P
la

sm
a 

gl
uc

os
e 

w
as

 m
ea

su
re

d 
us

in
g 

an
 e

nz
ym

ic
 m

et
ho

d 
on

 a
n 

au
to

m
at

ed
 an

al
ys

er
 (M

on
ar

ch
) a

nd
 p

la
sm

a 
in

su
lin

 w
as

 m
ea

su
re

d 
us

in
g 

a 
sp

ec
ifi

c i
ns

ul
in

 E
LI

SA
 (M

oh
am

ed
-A

li &
 Y

ud
ki

n,
 1

99
2)

. 
A

ll 
vo

lu
nt

ee
rs

 su
cc

es
sf

ul
ly

 co
m

pl
et

ed
 th

e 
st

ud
y.

 T
he

 g
ro

up
s w

er
e 

cl
os

el
y 

m
at

ch
ed

 f
or

 a
ge

: a
nd

ro
id

, 
62

 (S
D

 9
) y

ea
rs

; g
yn

oi
d,

 6
1 
(S
D 6

) y
ea

rs
, a

nd
 %

 b
od

y 
fa

t: 
an

dr
oi

d 
43

 (
SD
 3

)%
 an

d 
gy

no
id

 3
9 
(S
D 

4)
%

. 
Th

e 
W

:H
 f

or
 th

e 
tw

o 
gr

ou
ps

 w
er

e 
si

gn
ifi

ca
nt

ly
 di

ff
er

en
t (

P=
O.

OO
Ol

): 
an

dr
oi

d:
 0

.8
4 
(S
D 

0.
04

) a
nd

 g
yn

oi
d 

0.
74

 (S
D

 0
.0

4)
. 

N
o 

si
gn

ifi
ca

nt
 d

iff
er

en
ce

s w
er

e 
ob

se
rv

ed
 in

 f
as

tin
g 

gl
uc

os
e 

an
d 

in
su

lin
 le

ve
ls

 b
et

w
ee

n 
th

e 
tw

o 
gr

ou
ps

. 
H

ow
ev

er
 th

er
e 

w
as

 a
 s

ig
ni

fic
an

tly
 hi

gh
er

 a
re

a 
un

de
r t

he
 p

os
tp

ra
nd

ia
l c

ur
ve

 (A
U

C
) f

or
 

in
su

lin
 i

n 
th

e 
an

dr
oi

d 
co

m
pa

re
d 

w
ith

 t
he

 g
yn

oi
d 

gr
ou

p 
(P

=0
.0

2)
, a

nd
 a

 s
ig

ni
fic

an
tly

 h
ig

he
r 

in
su

lin
 

re
sp

on
se

 to
 b

re
ak

fa
st

 (
pe

ak
 1

) 
an

d 
lu

nc
h 

(p
ea

k 
2)

 i
n 

th
e 

an
dr

oi
d 

co
m

pa
re

d 
w

ith
 t

he
 g

yn
oi

d 
gr

ou
p 

(F
0.

03
 a

nd
 P
=0
.0
4 

re
sp

ec
tiv

el
y)

 as
 s

ho
w

n 
in

 t
he

 T
ab

le
. 

Th
e 

in
su

1i
n:

gl
uc

os
e 

ra
tio

 (
ca

lc
ul

at
ed

 f
ro

m
 

tot
al 

po
stp

ra
nd

ia
l 

re
sp

on
se

) w
as

 a
ls

o 
fo

un
d 

to
 b

e 
si

gn
ifi

ca
nt

ly
 hi

gh
er

 (P
=0

.0
2)

 in
 th

e 
an

dr
oi

d,
 2

.0
 (
SD
 

1 .O
) c

om
pa

re
d 

w
ith

 th
e 

gy
no

id
 g

ro
up

, 1
.2

 (S
D

 0
.3

). 

A
U

C
 
-
-
 

M
ea

n 
SD

 
Me
an
 

SD
 
' 

M
ea

n 
SD

 
M

ea
n 

SD
 

M
ea

n 
S

D
 

Me
an
 

S
D

 

ln
su

lii
@

m
oV

I) 
13

65
52

. 
68

23
3 

78
86

4 
19

34
1 

45
9.

 
23

7 
29

5 
13

6 
33

8'
 

19
2 

22
0 

92
 

G
lu

co
tc

(m
m

oV
I) 

67
71

7 
43

44
 

66
52

3 
50

19
 

14
9 

12
 

13
7 

12
 

14
6 

I8
 

15
7 

20
 

M
ea

n 
va

lu
es

 w
er

e 
sig

ni
fic

an
tly

 d
iff

er
en

t f
ro
m 

gy
no

id
, '

P<
O.

OS
 

id
 

a
i

l
w

i
d

 
A

n
d
ro

id
 

_
G

v
n
o
id

 
-id

 

Th
e 
re
su
lt
s o

f t
hi

s 
st

ud
y 

su
pp

or
t t

he
 h

yp
ot

he
sis

 th
at

 a
 c

en
tra

l f
at

 d
is

tri
bu

tio
n 

is
 li

nk
ed

 w
ith

 re
du

ce
d 

in
su

lin
 s

en
si

tiv
ity

. 
In

 m
ul

tip
le

 r
eg

re
ss

io
n 

an
al

ys
is

 i
t 

w
as

 
ob

se
rv

ed
 t

ha
t 

th
e 

w
ai

st 
ci

rc
um

fe
re

nc
e 

ac
co
un
te
d 

fo
r 5

9%
 o

f t
he

 v
ar

ia
bi

lit
y 

of
 th

e 
in

su
!in

:g
lu

co
se

 
ra

tio
 (w

he
re

as
 W

H
 on

ly
 a

cc
ou

nt
ed

 fo
r 3

8%
), 

th
is
 su

gg
es

ts
 th

at
 w

ai
st

 c
ir

cu
m

fe
m

ce
 is

 a
 m

or
e 

se
ns

iti
ve

 p
ro

xy
 f

or
 in

su
lin

 s
en

si
tiv

ity
 th

an
 W

:H
. 

It
 is

 
co

nc
lu

de
d 
tha
t a

 ce
nt

ra
l f

at
 d

is
tri

bu
tio

n i
s a

ss
oc

ia
te

d 
w

ith
 re

du
ce

d 
in

su
lin

 se
ns

iti
vi

ty
 in

 p
os

t-m
en

op
au

sa
l 

m
e

n
. 

Th
is
 c

ou
ld

 h
el

p 
to

 e
xp

la
in

 w
hy

 p
os

t-m
en

op
au

sa
l 

w
om

en
, 

in
 w

ho
m

 f
at

 a
cc

um
ul

at
io

n 
in

 
ab

do
m

in
al

 re
gi

on
s 

is 
co

m
m

on
, h

av
e 

an
 in

cr
ea

se
d 

ris
k 

of
 d

ev
el

op
in

g 
C

H
D

 a
nd

 N
ID
DM
. 

Th
es

e 
re

su
lts

 
co
ul
d 
al
so
 a

cc
ou

nt
 f

or
 s

om
e 

of
 t

he
 d

is
cr

ep
an

ci
es

 b
et

w
ee

n 
st

ud
ie

s 
w

hi
ch

 s
im

pl
y 

in
ve

st
ig

at
e 

si
ze

 o
r 

ad
ip

os
ity

 as
 a

 v
ar

ia
bl

e.
 

Le
y 
CL
, L
en
 B.
 S

te
ve

ns
on

 JC
, (

19
92

) A
m

er
ic

an
 J

ou
rn

al
 o

jC
Ii

ni
ca

1 N
ut

ri
tio

n 
55

,9
50

-9
54

. 
M

oh
m

ne
d-

A
li 

V
 &

 Y
ud

ki
n 
IS
 (1

99
2)

 C
lin

ic
al

 S
ci

en
ce

 8
1,

 S
up

pl
. 2

7,
4p

. 

Th
e 

ef
fe

ct
 o

f 
th

e 
da

ily
 i

ng
es

tio
n 

of
 i

nu
lin

 o
n 

fa
st

in
g 

an
d 

po
st

pr
an

di
al

 l
ip

id
 m

et
ab

ol
is

m
 i

n 
m

id
dl

e-
ag

ed
 m

en
 a

nd
 w

om
en

. 
By

 K
.G

. 
JA

C
K

SO
N

. 
G

.R
.J

. T
A

Y
LO

R
, A

.M
. 

C
LO

H
ES

SY
, 

J.E
. 

LU
FF

, C
.S

. T
H

O
M

A
S 

an
d 

C
.M

. W
IL

LI
A

M
S,

 H
ug

h 
Si

nc
la

ir
 U

ni
t o
f 

H
um

an
 N

ut
ri

tio
n.

 D
ep

ar
tm

en
t o

f 
F

oo
d 

Sc
ie

nc
e 

an
d 

Te
ch

no
lo

gv
, 

U
ni

ve
rs

ity
 of

 R
ea

di
ng

, R
ea

di
ng

 R
G

6 
6A

P 

A 
nu

m
be

r 
of

 a
ni

m
al

 s
tu

di
es

 h
av

e 
de

m
on

str
at

ed
 m

ar
ke

d 
re

du
ct

io
ns

 i
n 

fa
sti

ng
 a

nd
 p

os
tp

ra
nd

ia
l 

tri
ac

yl
gl

yc
er

ol
 (T

A
G

) a
nd

 c
ho

le
st

er
ol

 (T
C

) l
ev

el
s 

w
he

n 
di

et
s c

on
ta

in
in

g s
ig

ni
fic

an
t a

m
ou

nt
s o

f f
ru

ct
o-

 
ol

ig
os

ac
ch

ar
id

es
 (

FO
S,

 e
.g

. i
nu

lin
) a

re
 fe

d 
(R

ob
er

fr
oi

d,
 1

99
3)

. T
hi

s 
is

 a
ss

oc
ia

te
d 

w
ith

 s
up

pr
es

sio
n 

of
 

th
e 

de
 n

ov
o 

sy
nt

he
si

s o
f T

A
G

-r
ic

h 
lip

op
ro

te
in

s, 
in

hi
bi

tio
n 

of
 h

ep
at

ic
 f

at
ty

 a
ci

d 
sy

nt
ha

se
 (E

C
 2

.3
.1

.8
5)

 
an

d 
do

w
n-

re
gu

la
tio

n 
of

 t
he

 g
en

e 
ex

pr
es

sio
n 

of
 t

hi
s 

lip
og

en
ic

 e
nz

ym
e 

(D
el

ze
nn

e,
 1

99
8)

. T
hi

s 
TA

G
- 

lo
w

er
in

g 
pr

op
er

ty
 o

f 
FO

S 
is

 i
m

po
rta

nt
 in

 v
ie

w
 o

f 
TA

G
 b

ei
ng

 i
de

nt
ifi

ed
 a

s 
a 

ris
k 

fa
ct

or
 f

or
 C

H
D

 
(Z

ilv
er

sm
it,

 1
99

5)
. H

ow
ev

er
, v

er
y 

lit
tle

 is
 k

no
w

n 
ab

ou
t t

he
 e

ff
ec

ts
 of

 in
ul

in
 o

n 
bl

oo
d 

lip
id

s i
n 

m
an

. 
Th

is
 p

re
se

nt
 s

tu
dy

 w
as

 c
ar

rie
d 

ou
t t

o 
in

ve
sti

ga
te

 th
e e

ffe
ct

 o
f t

he
 d

ai
ly

 in
ge

st
io

n o
f i

nu
lin

 (1
0 

g)
 

on
 f

as
tin

g 
an

d 
po

st
pr

an
di

al
 li

pi
ds

 in
 h

ea
lth

y 
m

id
dl

e-
ag

ed
 m

en
 a

nd
 w

om
en

, w
ho

 h
ad

 p
la

sm
a 

lip
id

s 
in

 
th

e 
up

pe
r e

nd
 o

f t
he

 n
or

m
al

 ra
ng

e.
 T

he
 s

tu
dy

 w
as

 a
 d

ou
bl

e-
bl

in
d 

ra
nd

om
iz

ed
 p

la
ce

bo
-c

on
tro

lle
d 

stu
dy

 
in

 w
hi

ch
 f

ift
y-

fo
ur

 m
id

dl
e-

ag
ed

 m
en

 a
nd

 w
om

en
 (a

ge
d 

be
tw

ee
n 
35
 a

nd
 7

0 
ye

ar
s, 

BM
l 2

0-
32

 k
g/

m
z)

 
re

ce
iv

ed
 e

ith
er

 1
0 

g 
(tw

o 
5 

g 
sa

ch
et

s)
 o

f 
in

ul
in

 (
R

af
til

in
e 

H
P 

G
el

) 
or

 p
la

ce
bo

 (
m

al
to

de
xt

rin
) f

or
 a

 
pe

rio
d 

of
 8

 w
ee

ks
, w

ith
 a

 f
ol

lo
w

-u
p 

at
 1

2 
w

ee
ks

. F
as

tin
g 

bl
oo

d 
sa

m
pl

es
 w

er
e 

co
lle

ct
ed

 b
ef

or
e 

th
e 

su
pp

le
m

en
ta

tio
n 

pe
rio

d 
(b

as
el

in
e 

1 
an

d 
2,

 s
ep

ar
at

ed
 b

y 
1 

w
ee

k)
 a

nd
 a

t 
w

ee
ks

 4
, 

8 
an

d 
12

. D
et

ai
le

d 
po

stp
ra

nd
ia

l i
nv

es
tig

at
io

ns
 w

er
e 

ca
rri

ed
 o

ut
 in

 tw
en

ty
-th

re
e 

vo
lu

nt
ee

rs
 at

 b
as

el
in

e 
an

d 
at

 w
ee

k 
8 

us
in

g 
a 

tw
o 

m
ea

l 
pr

ot
oc

ol
. 

Fo
llo

w
in

g 
a 

12
 h

 o
ve

rn
ig

ht
 f

as
t, 

vo
lu

nt
ee

rs
 w

er
e 

gi
ve

n 
te

st 
m

ea
ls 

w
hi

ch
 

co
nt

ai
ne

d 
50

 g
 fa

t a
t 0

8.
30

 h
ou

rs
 (b

re
ak

fa
st

) a
nd

 3
0 

g 
fa

t a
t 

14
.0

0 h
ou

rs
 (l

un
ch

). 
B

lo
od

 s
am

pl
es

 w
er

e 
co

lle
ct

ed
 a

t h
al

f-
ho

ur
ly

 in
te

rv
al

s 
fo

r 
90

 m
in

 f
ol

lo
w

in
g 

ea
ch

 m
ea

l 
an

d 
th

en
 h

ou
rly

 f
or

 3
 h

 a
fte

r 
th

e 
br

ea
kf

as
t a

nd
 1

 h
 a

fte
r 

th
e 

lu
nc

h.
 P

la
sm

a 
TA

G
 (

fa
sti

ng
 a

nd
 p

os
tp

ra
nd

ia
l),

 T
C 

an
d 

H
D

L-
ch

ol
es

te
ro

l 

ca
lc

ul
at

ed
 u

sin
g 

th
e 

Fr
ie

de
w

al
d 

eq
ua

tio
n.

 
Fa

sti
ng

 T
A

G
, T

C
, H

D
L-

C
 a

nd
 L

D
L-

C
 c

on
ce

nt
ra

tio
ns

 w
er

e 
no

t 
si

gn
ifi

ca
nt

ly
 d

iff
er

en
t d

ur
in

g 
th

e 
8-

w
ee

k 
pe

rio
d 

fo
r 

th
e 

in
ul

in
 a

nd
 p

la
ce

bo
 g

ro
up

s. 
Th

er
e'w

as
 a

 tr
en

d 
ho

w
ev

er
, 

fo
r 

fa
st

in
g 

TA
G

 
co

nc
en

tra
tio

ns
 to

 s
ho

w
 a

 d
ec

re
as

e,
 co

m
pa

re
d 

to
 b

as
el

in
e 

co
nc

en
tra

tio
ns

, b
et

w
ee

n 
w

ee
ks

 4
 a

nd
 8

 in
 th

e 
in

ul
in

 g
ro

up
 (
P <

 0.
08
) w

hi
ch

 re
tu

rn
ed

 to
 b

as
el

in
e 

co
nc

en
tra

tio
ns

 at
 w

ee
k 

12
. A

lth
ou

gh
 th

er
e 

w
er

e 
no

 
si

gn
ifi

ca
nt

 d
iff

er
en

ce
s i

n 
ba

se
lin

e 
fa

sti
ng

 T
A

G
 l

ev
el

s 
be

tw
ee

n 
th

e 
tw

o 
gr

ou
ps

, t
he

 w
ee

k 
8 

fa
sti

ng
 

pl
as

m
a 

TA
G

 c
on

ce
nt

ra
tio

n 
w

as
 s

ig
ni

fic
an

tly
 lo

w
er

 in
 t

he
 i

nu
lin

 g
ro

up
 c

om
pa

re
d 

w
ith

 th
at

 f
or

 th
e 

pl
ac

eb
o 

gr
ou

p (
P 

<
 0.

03
). 

N
o 

si
gn

ifi
ca

nt
 di

ff
er

en
ce

s w
er

e 
ob

se
rv

ed
 in

 th
e 

po
stp

ra
nd

ia
l T

A
G

 re
sp

on
se

s 
be

tw
ee

n 
ba

se
lin

e 
an

d 
w

ee
k 

8 
fo

r e
ith

er
 th

e 
in

ul
in

 (n
 1

3)
 or

 th
e 

pl
ac

eb
o 
(n

 1
0)

 gr
ou

ps
. 

W
e 

th
er

ef
or

e 
co

nc
lu

de
 th

at
 th

e 
da

ily
 a

dd
iti

on
 o

f 
10

 g
 i

nu
lin

 d
id

 n
ot

 s
ig

ni
fic

an
tly

 af
fe

ct
 T

C
, 

H
D

L-
C

 a
nd

 L
D

L-
C

 d
ur

in
g 

th
e 

8-
w

ee
k 

te
st

 p
er

io
d.

 H
ow

ev
er

, o
n 

co
m

pa
ris

on
 w

ith
 th

e 
pl

ac
eb

o 
gr

ou
p,

 
sig

ni
fic

an
tly

 lo
w

er
 fa

st
in

g 
TA

G
 c

on
ce

nt
ra

tio
ns

 w
er

e 
ob

se
rv

ed
 a

t w
ee

k 
8 

w
hi

ch
 s

up
po

rts
 fi

nd
in

gs
 fr

om
 

an
im

al
 s

tu
di

es
 t

ha
t 

in
ul

in
 i

nf
lu

en
ce

s 
th

e 
fo

rm
at

io
n 

an
d/

or
 d

eg
ra

da
tio

n 
of

 T
A

G
-r

ic
h 

lip
op

ro
te

in
 

pa
rti

cl
es

. T
he

 e
ff

ec
ts

 ob
se

rv
ed

 o
n 

fa
st

in
g 

TA
G

 in
 th

e 
pr

es
en

t s
tu

dy
 w

er
e 

sm
al

l, 
an

d 
th

e 
hi

gh
 d

os
es

 an
d 

pr
ol

on
ge

d 
pe

rio
ds

 o
f 

fe
ed

in
g 

us
ed

 i
n 

an
im

al
 s

tu
di

es
 s

ug
ge

st 
th

at
 s

tu
di

es
 o

f 
lo

ng
er

 d
ur

at
io

n,
 u

sin
g 

hi
gh

er
 d

os
es

 o
f F

O
S,

 m
ay

 b
e 

re
qu

ire
d 

to
 e

lic
it 

im
po

rta
nt

 e
ff

ec
ts

 in
 h

um
an

 su
bj

ec
ts

. 

9
 8 9 2'
 8 

(H
D

L-
C

) w
er

e 
m

ea
su

re
d 

by
 a

n 
au

to
m

at
ed

 e
nz

ym
ic

 m
et

ho
d.

 F
as

tin
g 

LD
L-

ch
ol

es
te

ro
l 

(L
D

L-
C

) w
as

 
2 2 2. 5.

 
2 0
 

W
e 

ac
kn

ow
le

dg
e 

su
pp

or
t f

ro
m

 R
aM

in
er

ie 
Ti

rle
m

on
to

ise
 (O

R
A

FT
I),

 T
ie

ne
n,

 B
el

gi
um

. 
D

el
ze

nn
e N

 (1
99

8)
 B

io
ch

em
;c

a/
So

ci
ef

y T
ra

ns
ac

rio
ns

 (I
n 

th
e 

Pr
es

s)
. 

Ro
be

rfr
oid

 M
 (1

99
3)

 C
ri

tic
pl

 R
ev

ie
w

s i
n 

Fo
od

S
ci

en
ce

 a
nd

N
ut

ri
tio

n 
33

, 1
03

-1
48

. 
Zi

lv
er

sm
it 

D
B

 (1
99

5)
C

lin
ic

a/
C

he
m

is
tr

y4
1,

 1
53

-1
58

. 
- W

 
W

 
\o

 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


Im
pa

ct
 o

f 
tr

ia
cy

lg
ly

ce
ro

l 
st

ru
ct

ur
e 

ou
 e

ar
ly

 m
et

ab
ol

ic
 e

ve
nt

s 
in

 a
di

po
se

 t
is

su
e.

 
By

 L
U

C
IN

D
A

 

Q
U

IN
LA

N
' 

an
d 

K
EI

TH
 N

. F
R

A
Y

",
 

'O
xf

or
d 

Li
pi

d 
M

et
ab

ol
is

m
 G

ro
up

, R
ud

cl
iff

e 
In

fir
m

ar
y.

 O
xf

or
d 

O
X2

 6
H

E
 an

d 
'U

ni
le

ve
r 

R
es

ea
rc

h 
C

ol
w

or
th

 L
ab

or
at

or
y,

 S
ha

rn
br

oo
k,

 B
ed

fo
rd

 M
K

44
 I

LQ
 

K
.M

. 
SU

M
M

ER
S'

, 
BA

RB
AR

A 
A

. 
FI

EL
D

IN
G

', 
V

ER
A

 
IL

K
', 

M
O

 
L

. 
C

L
A

R
K

', 
PA

U
L 

T.
 

Th
er

e 
ha

s 
be

en
 c

on
si

de
ra

bl
e i

nt
er

es
t i

n 
th

e 
id

ea
 th

at
 th

e 
m

ol
ec

ul
ar

 s
tru

ct
ur

e 
of

 d
ie

ta
ry

 tr
ia

cy
lg

ly
ce

ro
l 

(T
G

) m
ig

ht
 a

ff
ec

t 
its

 a
bs

or
pt

io
n 

an
d 

su
bs

eq
ue

nt
 m

et
ab

ol
is

m
. 

W
e 

an
d 

ot
he

rs
 h

av
e 

in
ve

st
ig

at
ed

 t
hi

s 
pr

ev
io

us
ly

 u
si

ng
 s

tru
ct

ur
ed

 T
G

 w
ith

 th
e 

pr
ed

om
in

an
t s

pe
ci

es
 P

O
O

iO
O

P 
an

d 
O

PO
 (w

he
re

 P
 re

pr
es

en
ts

 
pa

lm
ito

yl
-, 

an
d 

0
 o

le
oy

l-g
ly

ce
ro

l) 
(Z

am
pe

la
s 

ef
 a

l. 
19

94
; 

Su
m

m
er

s 
et

 u
l. 

19
98

), 
an

d 
fo

un
d 

no
 

m
et

ab
ol

ic
 d

iff
er

en
ce

s 
in

 th
e 

ea
rly

 p
os

tp
ra

nd
ia

l p
er

io
d.

 H
ow

ev
er

, s
in

ce
 p

al
m

iti
c 

an
d 

ol
ei

c 
ac

id
s 

ar
e 

th
e 

pr
ed

om
in

an
t 

fa
tty

 a
ci

ds
 i

n 
th

e 
pl

as
m

a 
TG

 a
nd

 n
on

-e
st

er
ifi

ed
 f

at
ty

 a
ci

d 
(N

EF
A

) 
po

ol
s, 

on
ly

 m
aj

or
 

ch
an

ge
s 

in
 s

pe
ci

fi
c 

fa
tty

 a
ci

d 
m

et
ab

ol
is

m
 m

ig
ht

 b
e 

de
te

ct
ed

. 
H

er
e 

w
e 

ha
ve

 s
tu

di
ed

 t
he

 i
ni

tia
l 

m
et

ab
ol

ic
 p

ro
ce

ss
in

g 
of

 c
hy

lo
m

ic
ro

n-
TG

 f
ol

lo
w

in
g 

in
ge

st
io

n 
of

 s
tru

ct
ur

ed
 T

G
s 

w
ith

 th
e 

pr
ed

om
in

an
t 

m
ol

ec
ul

ar
 s

pe
ci

es
 S

t0
0/

00
S

t a
nd

 O
St

O
 (w

he
re

 S
t r

ep
re

se
nt

s 
st

ea
ro

yl
-g

ly
ce

ro
l).

 
Ei

gh
t 

he
al

th
y 

fe
m

al
es

 a
ge

d 
40

 -
 6

5 
ye

ar
s 

w
ith

 B
M

I 
21

 -
 5

3 
kg

/m
2 

w
er

e 
ea

ch
 s

tu
di

ed
 o

n 
tw

o 
oc

ca
si

on
s 

af
te

r 
an

 o
ve

rn
ig

ht
 f

as
t. 

Sa
m

pl
es

 w
er

e 
ta

ke
n 

fr
om

 a
n 

ar
te

ria
liz

ed
 h

an
d 

ve
in

 (
re

fe
rr

ed
 to

 a
s 

ar
te

ria
l b

el
ow

) a
nd

 a
 v

ei
n 

dr
ai

ni
ng

 th
e 

su
bc

ut
an

eo
us

 a
bd

om
in

al
 a

di
po

se
 ti

ss
ue

. 
A

fte
r b

as
el

in
e 

sa
m

pl
es

 
su

bj
ec

ts
 a

te
 a

 m
ea

l 
(c

or
nf

la
ke

s 
an

d 
m

ilk
sh

ak
e)

 p
ro

vi
di

ng
 8

5 
g 

ca
rb

oh
yd

ra
te

 a
nd

 6
0 

g 
fa

t 
as

 e
ith

er
 

St
O

O
 o

r 
O

St
O

 (
us

in
g 

th
e 

no
m

en
cl

at
ur

e 
ab

ov
e,

 w
he

re
 S

tO
O

 re
pr

es
en

ts
 a

 m
ix

tu
re

 o
f s

n-
I-

 a
nd

 s
n-

3-
 

st
ea

ro
yl

 d
i-o

le
oy

l g
ly

ce
ro

l).
 S

am
pl

es
 w

er
e 

ta
ke

n 
fo

r a
 f

ur
th

er
 6

 h
. 

Th
er

e 
w

as
 m

ar
ke

d 
re

le
as

e 
of

 N
EF

A
 f

ro
m

 s
ub

cu
ta

ne
ou

s 
ad

ip
os

e 
tis

su
e 

as
 e

xp
ec

te
d.

 
T

he
 r

at
io

 o
f 

re
le

as
e 

of
 o

le
ic

 :
 s

te
ar

ic
 a

ci
d 

w
as

 c
al

cu
la

te
d.

 
In

 th
e 

ba
sa

l 
st

at
e 

th
is

 w
as

 a
bo

ut
 1

0 
re

fle
ct

in
g 

no
rm

al
 

re
le

as
e 

fr
om

 a
di

po
cy

te
s 

(F
ig

.).
 A

fte
r t

he
 m

ea
l t

hi
s 

va
lu

e 
dr

op
pe

d 
ra

pi
dl

y 
to

w
ar

ds
 2

, c
lo

se
 to

 th
e 

va
lu

e 
in

 th
e 

fa
t i

ng
es

te
d 

(S
tO

O
, 

1.
85

; 
O

St
O

, 1
.7

5)
. 

Th
is

 m
us

t r
ef

le
ct

 th
e 

ge
ne

ra
tio

n 
of

 N
EF

A
 b

y 
th

e 
ac

tio
n 

of
 li

po
pr

ot
ei

n 
lip

as
e 
(E
C 3

.1
.1

.3
4)

 o
n 

ch
yl

om
ic

ro
n-

TG
 w

ith
 c

on
co

m
ita

nt
 s

up
pr

es
si

on
 o

f 
in

tra
ce

llu
la

r 
lip

ol
ys

is
. 

T
he

 pa
tte

rn
 o

f f
at

ty
 a

ci
d 

re
le

as
e 

w
as

 in
di

st
in

gu
is

ha
bl

e 
fo

llo
w

in
g 

th
e 

tw
o 

ty
pe

s 
of

 fa
t (

Fi
g.

). 

.l
o 

0 
12

0 
24

0 
36

0 

Ti
m

e 
af

le
rr

ne
al

 (
m

in
l 

Fi
g.

 R
at

io
 o

le
ic

 : 
st

ea
ri

c a
ci

d 
in

 th
e n

on
-e

st
er

ifi
ed

 fa
tty

 a
ci

ds
 re

le
as

ed
 fr

om
 su

bc
ut

an
eo

us
 a

di
po

se
 ti

ss
ue

 b
ef

or
e 

an
d 

af
te

r m
ea

ls
 c

on
ta

in
in

g 
60

 g
 S

tO
O

 (o
pe

n 
po

in
ts

) o
r O

St
O

 (s
ol

id
 p

om
ts

). 
M

ed
ia

n 
va

lu
es

 s
ho

w
n;

 n
 8

. 

C
hy

lo
m

ic
ro

n-
TG

 c
le

ar
an

ce
 in

 a
di

po
se

 ti
ss

ue
 w

as
 a

ls
o 

id
en

tic
al

 fo
llo

w
in

g 
th

e 
tw

o 
fa

ts
. 

W
e 

co
nc

lu
de

 t
ha

t 
th

e 
m

ol
ec

ul
ar

 s
tru

ct
ur

e 
of

 T
G

 i
s 

no
t 

a 
si

gn
if

ic
an

t 
de

te
rm

in
an

t 
of

 i
ts

 e
ar

ly
 

m
et

ab
ol

ic
 p

ro
ce

ss
in

g 
in

 s
ub

cu
ta

ne
ou

s 
ad

ip
os

e 
tis

su
e.

 T
he

re
 a

pp
ea

rs
 to

 b
e 

no
 d

iff
er

en
tia

l h
an

dl
in

g 
of

 
th

e s
n-

2 
fa

tty
 a

ci
d 

co
m

pa
re

d 
w

ith
 th

e 
sn

-1
 o

r s
n-

3 
po

si
tio

n.
 

Su
m

m
er

s L
K

M
, F

ie
ld

in
g 

B
A

, I
lic

 V
, Q

ui
nl

an
 P

T 
&

 F
ra

yn
 K

N 
(1

99
8)

 B
ri

tis
h 

Jo
ur

na
l o

fN
uf

ri
fi

on
 79

, 1
41

-1
47

. 
Za

m
pe

la
s A

, 
W

ill
ia

m
s 

C
M

, M
or

ga
n 

LM
, W

rig
ht

 J
 &

 Q
ui

nl
an

 P
T 

(1
99

4)
. B

ri
ti

sh
 J

ou
rn

al
 o

/.V
u

tr
it

io
n

 
71

, 4
01

- 
41

0.
 

d 
T

he
 im

m
un

ol
oc

al
iz

at
io

n 
of

 a
po

lip
op

ro
te

in
 B

-4
8 

an
d 

B
-1

00
 in

 h
um

an
 ti

ss
ue

s.
 

B
y 

N
O

R
H

A
IZ

A
N

 

M
O

H
D

 E
SA

', 
CH

AR
LO

IT
E 

N
IC

O
LS

', 
M

IC
H

A
EL

 I
. D

A
V

IE
S~

 A
N
D
 B

A
R

R
Y

 J.
 G

O
U

LD
', 

'c
en

tr
e 

fo
r N

ut
ri

tio
n 

R
es

ea
rc

h,
 S

ch
oo

l o
f B

io
lo

gi
ca

l S
ci

en
ce

s, 
U

ni
ve

rs
ir

y o
f 

Su
rr

ey
, G

ui
ld

jo
rd

 G
U

2 
SX

H
 a

nd
 

'C
ar

di
ov

as
cu

la
r P

at
ho

lo
gy

 R
es

ea
rc

h 
G

ro
up

, S
t G

eo
rg

e'
s H

os
pi

ta
l M

ed
ic

al
 S

ch
oo

l, 
To

ot
in

g,
 L

on
do

n 

SW
I7

 O
R

E
 

A
po

lip
op

ro
te

in
 B

-4
8 

(a
po

B
-4

8)
 i

s 
th

e 
sp

ec
ifi

c 
tra

ns
po

rt 
pr

ot
ei

n 
of

 d
ie

ta
ry

 f
at

 w
hi

ch
 i

s 
pa

ck
ag

ed
 a

s 

ch
yl

om
ic

ro
ns

 in
 e

nt
em

cy
te

s.
 M

os
t o

f t
he

 tr
ia

cy
lg

ly
ce

ro
l (

TA
G

) i
s 

re
m

ov
ed

 f
ro

m
 c

hy
lo

m
ic

ro
ns

, b
y 

th
e 

ac
tio

n 
of

 t
he

 li
po

pr
ot

ei
n 

lip
as

e 
(E

C
 3

.1
.1

.3
4)

 of
 s

ke
le

ta
l m

us
cl

e 
an
d 

ad
ip

os
e 

tis
su

e,
 w

ith
 th

e 
fo

rm
at

io
n 

of
 ch

yl
or

ni
cr

on
 re

m
na

nt
s. 

Th
es

e 
ar
e 

ta
ke

n 
up

 b
y 

th
e 

liv
er

, a
nd

 T
A

G
 is

 re
-p

ac
ka

ge
d 

in
 p

ar
tic

le
s 

w
ith

 th
e 

tr
an
sp
or
t 

pr
ot

ei
n 

ap
oB

-1
00

 (a
po

B
-4

8 
is 

48
%

 o
f 

ap
oB

-1
00

). 
W

e 
ha

ve
 u

se
d 

ou
r 

sp
ec

ifi
c 

an
tis

er
um

 t
o 

ap
oB

-4
8,

 w
hi

ch
 r

ec
og

ni
ze

s 
th

e 
C

-te
rm

in
al

 e
nd

 o
f 

th
e 

pr
ot

ei
n,

 a
nd

 a
 m

on
oc

lo
na

l 
an

tib
od

y 
to

 th
e 

C
- 

te
rm
in
al
 e

nd
 o

f 
ap

oB
-1

00
 t

o 
ex

am
in

e 
th

e 
tis

su
e 

lo
ca

liz
at

io
n 

of
 t

he
se

 t
w

o 
pr

ot
ei

ns
, 

of
 w

hi
ch

 t
he

 N
- 

te
rm

in
al

 2
15

2 
am

in
o 

ac
id

s 
m
 i

de
nt

ic
al

. 
Th
e 

m
ai

n 
ai

m
s 

of
 th

is
 r

es
ea

rc
h 

w
er

e,
 (

i) 
to

 d
em

on
st

ra
te

 th
e 

sp
ec

ik
it

y 
of

 th
e 

an
tib

od
ie

s 
by

 in
ve

st
ig

at
in

g 
hu

m
an

 il
eu

m
 a

nd
 li

ve
r, 

an
d 

(ii)
 

to
 s
ee
 w

he
th

er
 t

he
re

 w
as

 

ev
id

en
ce

 fo
r t

he
 d

irc
ct

 in
vo

lv
em

en
t o

f c
hy

lo
m

ic
ro

n 
re

m
na

nt
s i

n 
th

e 
fo

rm
at

io
n 

of
 a

th
er

os
cl

er
ot

ic
 p

la
qu

e 

in
 h

um
an

 s
ub

je
ct

s. 

3
 

g. a 0
 

00
 %
 2 I 

Th
e 

m
et

ho
d 

w
as

 t
o 

ta
ke

 t
he

 t
is

su
e 

se
ct

io
ns

, c
ut

 f
ro

m
 p

ar
af

fm
 b

lo
ck

s, 
to

 in
hi

bi
t t

he
 e

nd
og

en
ou

s 

pe
ro

xi
da

se
 a

ct
iv

ity
 b

ef
or

e 
m

ic
ro

w
av

in
g 

th
e 

se
ct

io
n 

to
 f

lo
w

 a
cc

es
s 

of
 a

nt
ib

od
ie

s 
to

 th
e 

ce
ll 

co
nt

en
ts

. 

N
on

-s
pe

ci
fic

 b
in

di
ng

 w
as

 b
lo

ck
ed

 w
ith

 p
ig

 s
er

um
 b

ef
or

e 
in

cu
ba

tio
n 

w
ith

 t
he

 a
pp

ro
pr

ia
te

 a
nt

ib
od

ie
s. 

T
he

 b
ou

nd
 a

nt
ib

od
ie

s 
w

er
e 

de
te

ct
ed

 w
ith

 a
n 

an
ti-

sp
ec

ie
s a

nt
is

er
um

 an
d 

th
e 

si
gn

al
 w

as
 e

nh
an

ce
d 

by
 u

se
 

0
 

w
 

Y
 

of
 a

n 
av

id
in

-b
io

tin
-p

er
ox

id
as

e c
om

pl
ex

 w
hi

ch
 w

as
 v

is
ua

lir
ed

 w
ith

 d
ia

m
in

ob
en

zi
di

ne
 an

d 
H&
. 

- 
A

po
B

-4
8,

 w
hi

ch
 is

 s
yn
th
es
iz
ed
 in

 e
nt

em
cy

te
s, 

w
as

 c
le

ar
ly

 v
isi

bl
e 

in
 th
e s

ec
tio

ns
 of

 il
eu

m
 H

ow
ev

er
, 

00
 3 

ap
oB

-1
00

 w
as

 a
pp

ar
en

tly
 a

bs
en

t b
m

 th
es

e 
s

a
m

 ce
lls

. 
Th
es
e 

re
su

lts
 w

er
e 

as
 e

xp
ec

te
d 

an
d 

in
di

ca
te

 

th
at

 n
o,

 o
r v

er
y 

lit
tk

, a
po
B-
10
0 i

s 
f

o
d

 in
 e

nt
er

oc
yt

es
. 

H
ep

at
oc

yt
es

 w
er

e 
st

ro
ng

ly
 s

ta
in

ed
 f

or
 th

e 

pn
sm

ce
 o

f a
po

B
-1

00
. 
an
d 

th
er

e 
w

as
 a

lso
 a

 lo
w

 k
ve

l o
f s

ta
in

in
g 

fo
r a

po
B

-4
8.

 
Si

nc
e 

liv
er

 is
 th

e 
si

te
 o

f 

sy
nt

he
si

s 
of

 a
po

B
-1

00
 a
nd
 th

e 
tis

su
e 

w
he

re
 c

hy
lo

m
ic

ro
n r
em
na
nt
s a

re
 t
ak
en
 u

p 
th

es
e 

re
su

lts
 w

er
e 

al
so

 

as
 ex

pe
ct

ed
. 

Se
ct

io
ns

 o
f a

th
er
os
cl
er
ot
ic
 pl

aq
ue

s 
of

 a
or

ta
 w

er
e 

als
o 

ex
am

in
ed

, a
s 

w
er

e 
so

m
e 

'fa
tty

 s
tre

ak
s'

. 
Th
e 

re
su
lt
s s

ho
w

ed
 th

at
 a

po
B

-4
8 
an
d 

ap
oB

-1
00

 w
er

e 
pr

es
en

t i
n t

he
 a

or
ta

 b
ut

 o
nl

y 
ap

oB
-1

00
 w

as
 a

pp
ar

en
t 

in
 fa

tty
 s

tre
ak

. 

T
he

st
 re

su
lts

 in
di

ca
te

 th
at

 c
hy

lo
m

ic
ro

n 
re

m
na

nt
s, 

in
 a

dd
iti

on
 to

 li
ve

r-
de

riv
ed

 li
po

pr
ot

ei
n 

pa
rti

cl
es

, 

co
nt

ri
bu

te
 di

rc
ct

ly
 to

 th
e 

fo
rm

at
io

n 
of

 a
th

er
os

cl
er

ot
ic

 p
la

qu
e 

of
 a

or
ta

. 

Fh
ra

nc
i s
up
po
rt
 fr
om
 lh

e 
Ma
la
ys
ia
n G

ov
er

nm
en

t is
 gr

at
ef
ul
ly
 ac
kn
ow
le
dg
ed
. 

h
)
 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


Ef
fe

ct
s 

of
 f

is
h 

oi
l s

up
pl

em
en

ta
tio

n 
on

 in
 V

irr
o 

ox
id

at
io

n 
of

 L
D

L
 in

 s
ub

je
ct

s 
w

ith
 a

n 
at

he
ro

ge
ni

c 
lip

op
ro

te
in

 p
he

no
ty

pe
. 

By
 
E.
 L

EI
G

H
-F

IR
B

A
N

K
L,

 A
.M

. 
M

IN
IH

A
N

EI
, 

D
. 

LE
A

K
EZ

, 
B

.A
. 

G
R

IF
FI

N
3,

 M
.C

. 
M

U
R

PH
Y

3 
an

d 
C

.M
. 

W
IL

LI
A

M
S'

, 
'H

ug
h 

Si
nc

la
ir 

U
ni

t 
of

 H
um

an
 N

ut
ri

tio
n,

 
U

ni
ve

rs
ity

 o
f R

ea
di

ng
, R

ea
di

ng
 R

G
6 

6A
P.

 2
Sc

hw
l o

f A
ni

m
al

 a
nd

 M
ic

ro
bi

al
 S

ci
en

ce
s. 

7J
ni

ve
rs

iw
 of

 
R

ea
di

ng
9 R

ea
di

ng
 R

G
6 

6A
P 

'C
en

tr
e 

of
 F

d
 Sa
fe

ty
 a

nd
 N

ut
ri

tio
n.

 U
ni

w
rs

ig
 o

f 
Su

rr
ey

* 
G

ui
ld

fo
rd

, 
Su

rr
ey

 G
U

2 
5H

-l 

A
lth

ou
gh

 s
om

e 
stu

di
es

 r
ep

or
t 

in
cr

ea
se

d 
su

sc
ep

tib
ili

ty
 o

f 
LD

L 
to

 
in 

vi
tro

 
ox

id
at

io
n 

in
 

su
bj

ec
ts

 
su

pp
le

m
en

te
d 

w
ith

 f
is

h 
oi

ls 
(O

os
te

nb
ur

g 
el 

a[
. 1

99
7;

 T
sa

i &
 L

u,
 1

99
7)

, o
th

er
 s

tu
di

es
 h

av
e 

fo
un

d 
no

 
ef

fe
ct

 o
n 

th
is 

in
 v

itr
o 

m
ar

ke
r 

(B
on

an
om

e 
et

 a
l. 

19
96

; M
at

a 
et

 a
l. 

19
96

) 
Th

e 
at

he
ro

ge
ni

c 
lip

op
ro

te
in

 
ph

en
ot

yp
e (

A
LP

) i
s 

a 
co

m
m

on
 d

ys
ljp

id
ae

m
ia

 c
ha

ra
ct

er
iz

ed
 b

y 
m

od
er

at
el

y 
ra

ise
d 

tri
ac

yl
gl

yc
er

ol
s (

TG
), 

lo
w

 H
D

L-
ch

ol
es

te
ro

l a
nd

 a
n 

in
cr

ea
se

d 
pr

op
or

tio
n o

f L
D

L 
in

 th
e 

sm
all

 d
en

se
 at

he
ro

ge
ni

c 
fo

rm
 (L

D
L3

). 
Th

e 
at

he
ro

ge
ni

ci
ty

 o
f s

m
al

l d
en

se
 L

D
L 

ha
s, 

in
 p

ar
t, 

be
en

 a
ttr

ib
ut

ed
 to

 it
s 

lo
w

er
 a

-to
co

ph
er

ol
 c

on
te

nt
, 

co
nv

ey
in

g 
a 

gr
ea

te
r s

us
ce

pt
ib

ili
ty

 to
 o

xi
da

tio
n 

in
 v

iv
o.

 In
 th

e 
pr

es
en

t 
st

ud
y 

w
e 

ha
ve

 i
nv

es
tig

at
ed

 th
e 

ef
fe

ct
, 

on
 i

n 
vi

tr
o 

ox
id

at
iv

e 
su

sc
ep

tib
ili

ty
 o

f 
LD

L,
 o

f 
a 

da
ily

 i
nt

ak
e 

of
 2

.8
 g

 e
ic

os
ap

en
ta

en
oi

c 
ac

id
 

@
PA

) a
nd

 d
oc

os
ah

ex
ae

no
ic

 a
ci

d 
(D

H
A

) i
n 

su
bj

ec
ts 

w
ith

 a
n 

A
LP

. 
Th

is 
st

ud
y 

fo
rm

s 
pa

rt 
of

 a
 l

ar
ge

r 
in

ve
sti

ga
tio

n 
w

hi
ch

 
is 

ev
al

ua
tin

g 
th

e 
ab

ili
ty

 o
f 

fis
h-

oi
l 

su
pp

le
m

en
ta

tio
n 

to
 

am
el

io
ra

te
 t

he
 l

ip
id

 
ab

no
rm

al
iti

es
 o

f t
he

 A
LP

. 
Tw

en
ty

-tw
o 

su
bj

ec
ts

 w
ith

 a
 b

lo
od

 li
pi

d 
pr

of
ile

 c
ha

ra
ct

er
is

tic
 o

f 
an

 A
LP

 (
TG

 1
.5

- 3
.0

 m
m

ol
/l;

 
H

D
L-

C
 <

1.
1 

m
m

ol
/l;

 L
D

L3
 >

 40
%

) 
w

er
e 

re
cr

ui
te

d 
th

ro
ug

h t
he

 R
oy

al
 B

er
ks

hi
re

 H
os

pi
ta

l, 
R

ea
di

ng
. T

he
 

st
ud

y 
de

sig
n 
wa

s 
a 

do
ub

le
-b

lin
d 

ra
nd

om
iz

ed
 c

ro
ss

-o
ve

r t
ria

l o
f f

ish
 o

il 
an

d 
pl

ac
eb

o 
ca

ps
ul

es
 w

ith
 e

ac
h 

tre
at

m
en

t 
ar

m
 l

as
tin

g 
6 

w
ee

ks
 a

nd
 a

 1
2 

w
ee

k 
w

as
ho

ut
 i

n 
be

tw
ee

n.
 F

as
tin

g 
bl

oo
d 

sa
m

pl
es

 w
er

e 
co

lle
ct

ed
 

at
 0

, 
3 

an
d 

6 
w

ee
ks

 o
n 

ea
ch

 tr
ea

tm
en

t 
ar
m.
 In
 v

itr
o 

ox
id

at
iv

e 
su

sc
ep

tib
ili

ty
 o

f 
LD

L 
w

as
 

m
on

ito
re

d 
us

in
g 

th
e 

m
ea

su
re

m
en

t o
f t

he
 la

g 
ph

as
e 

fo
llo

w
in

g 
C

u-
in

du
ce

d 
co

nj
ug

at
ed

 d
ie

ne
 fo

rm
at

io
n.

 
Pl

at
el

et
 p

ho
sp

ho
lip

id
 fa

tty
 a

ci
d 

co
m

po
sit

io
n 

w
as

 m
ea

su
re

d 
us

in
g 

ca
pi

lla
ry

 g
c 

in
 p

ho
sp

ho
lip

id
s e

xt
ra

ct
ed

 
fro

m
 p

la
te

le
t-r

ic
h 

pl
as

m
a.

 P
la

sm
a 

TG
 w

er
e 

m
ea

su
re

d 
us

in
g 

an
 e

nz
ym

at
ic

 m
et

ho
d 

on
 a

 M
on

ar
ch

 
au

to
an

al
ys

er
. 

O
n 

th
e 

fis
h 

oi
l a

rm
 L

D
L 

la
g 

ph
as

e 
w

as
 re

du
ce

d 
fro

m
 7

1 
(S
E 

2.
2)

 to
 5

2 
(S

E 
1.

5)
 m

in
 a

t 0
 a

nd
 6

 
w

ee
ks

 r
es

pe
ct

iv
el

y 
(p

<O
.O

O
O

l). 
O

n 
th

e 
fis

h-
oi

l 
ar

m
 p

la
te

le
t 

ph
os

ph
ol

ip
id

 a
ra

ch
id

on
ic

 a
ci

d 
co

nt
en

t 
de

cr
ea

se
d 

fro
m

 2
3.

7 
(S
E 

0.
78

) t
o 

21
.4

 (S
E 

0.
29

) d
l0

0
 g

 (p
<O

.O
O

l) 
an

d 
EP

A
 in

cr
ea

se
d 

tio
m

 0
.3

3 
(S

E 
0.

15
) t

o 
3.

19
 (S
E 

0.
14

) d
l0

0
 g

 (
p<

 0
.0

00
1)

 b
et

w
ee

n 
0 

an
d 

6 
w

ee
ks

, F
ish

-o
il 

su
pp

le
m

en
ta

tio
n 

re
du

ce
d 

fa
st

in
g 

pl
as

m
a 

TG
 f

io
m

 2
.6

5(
SE

 0
.1

7)
 m

o
V

l t
o 

1.
99

 (S
E 

0.
17

) 
m

m
ol

/l 
(p

<O
.O

O
l),

 w
ith

 a
 m

ea
n 

re
du

ct
io

n 
of

 2
9%

 b
et

w
ee

n 
0 

an
d 

6 
w

ee
ks

 o
f t

re
at

m
en

t. 
Th

er
e 

w
er

e 
no

 s
ig

ni
fic

an
t c

ha
ng

es
 in

 T
G

 o
r 

pl
at

el
et

 p
ho

sp
ho

lip
id

 fa
tty

 a
ci

ds
 on

 th
e p

la
ce

bo
 a
rm
. A

 sm
al

l i
nc

re
as

e i
n 

LD
L 

la
g 

ph
as

e 
oc

cu
rre

d 
on

 th
e 

pl
ac

eb
o 
ar
m 

(p
<O

.O
l) 

Fe
ed

in
g 

2.
8 

g/
d 

of
 E

PA
D

H
A

 to
 s

ub
je

ct
s w

ith
 a

n 
A

LP
 in

cr
ea

se
s 

th
e 

ox
id

at
iv

e 
su

sc
ep

tib
ili

ty
 o

f 
th

ei
r 

LD
L 

in
 v

itr
o.

 T
he

 c
on

sis
te

nc
y 

of
 th

is 
re

sp
on

se
 in

 s
ub

je
ct

s o
f 

th
e 

pr
es

en
t s

tu
dy

 m
ay

 r
ef

le
ct

 t
he

 
re

po
rte

dl
y 

lo
w

er
 a

-to
co

ph
er

ol
 o

f s
m

all
 d

en
se

 L
D

L,
 th

e 
at

he
ro

ge
ni

c f
or

m
 o

f 
LD

L 
w

hi
ch

 c
ha

ra
ct

er
is

es
 

th
e 

A
LP

. W
e 

pl
an

 t
o 

m
ea

su
re

 th
e 

a-
to

co
ph

er
ol

 c
on

te
nt

 o
f 

th
e 

pl
as

m
a 

an
d 

iso
la

te
d 

LD
L.

 H
ow

ev
er

 
ca

ut
io

n 
sh

ou
ld

 b
e 

ap
pl

ie
d 

in
 i

nt
er

pr
et

in
g 

th
e 

pa
th

ol
og

ic
al

 s
ig

ni
fic

an
ce

 o
f 

th
is

 f
in

di
ng

 in
 t

he
 l

ig
ht

 o
f 

qu
es

tio
ns

 ra
ise

d 
re

ga
rd

in
g 

th
e 

in
 v

iv
o 

re
le

va
nc

e 
of

 th
is

 in
 v

itr
o 

m
ea

su
re

. 
Su

ch
 c

au
tio

n 
m

ay
 w

el
l 

be
 

ap
pr

op
ria

te
 in

 t
he

 l
ig

ht
 o

f 
in

cr
ea

sin
g 

ev
id

en
ce

 fo
r 

ca
rd

io
pr

ot
ec

tiv
e e

ff
ec

ts
 o

f 
oi

ly
 f

ish
 a

nd
 f

ish
-o

il 
su

pp
le

m
en

ts 
re

po
rte

d 
fro

m
 e

pi
de

m
io

lo
gi

ca
l s

tu
di

es
 

EL
-F

 is
 s

up
po

rte
d 

by
 a

 M
A

FF
 st

ud
en

ts
hi

p.
 Th

e w
or

k 
is 

su
pp

or
te

d 
by

 t
he

 B
B

SR
C

. 
Eo

na
no

m
 A

, 
B

h
M

 F
, D
e 
Lu
ca
 M

, M
m

m
en

o 
G,

 B
iB

an
ti 

S,
 P

ra
de

lla
 M

 &
 P

ag
na

n 
A

 (
19

%
) A

m
en

ca
n 

Jo
ur

na
l 

of
 

C
lin

ic
al

 Nu
tr
it
io
n 

63
, 2

61
-2

66
. 

M
at

aP
, A

lo
ns

oR
,L

op
Q

-F
ar

e~
(h

lo
va

~L
ah

aC
,G

ar
es

C
,C

ar
am

el
C

,C
oQ

ce
o~

B
la

zq
u~

E
&

de
O

ya
M

(l
9%

) 
A

th
en

os
cl

er
os

is
 Th

ro
m

bo
sis

 &
 V

as
cu

la
r B

io
lo

B
y 

16
, 1

1.
 1

34
7-

13
55

. 
-n

hg
 

G
S,

 M
en

sin
k 

M
R

, H
ad

em
an

 M
R 
De
 V

ne
s 
T,
 B

ro
un

s F
 &

 H
om

str
a 

G
 (1

99
7)

 J
ou

rn
al

 o
fA

pp
lie

d 
Ph

ys
lo

lo
gv

 

Ts
ai

 P
-J

 &
 L

u 
S-
C (

19
97

) J
ou

rn
al

 of
 

F
on

no
s M

ed
ic

al
 A

sm
ia

ti
on

 %
, 7

18
-7

26
. 

83
3.

74
6-

75
2.

 

Fa
st

in
g 

le
pt

in
 r

es
po

ns
es

 t
o

 
in

cr
ea

se
s 

in
 f

at
 b

al
an

ce
 i

nd
uc

ed
 b

y 
50

%
 

fa
t 

an
d 

ca
rb

oh
yd

ra
te

 
ov

er
fe

ed
in

g 
in

 l
ea

n 
an

d 
ob

es
e 

w
om

en
. 

By
 

R
EG

IN
A

 M
. 

M
cD

EV
IT

TI
2,

 S
A

D
A

F 
F

A
R

O
O

Q
I3

, 
ST

EP
H

EN
 O

R
A

H
IL

LY
3 

an
d 

A
N

D
R

EW
 M

. 
PR

EN
TI

C
El

, 
'M

R
C

 D
un

n 
C

lin
ic

al
 N

ut
ri

tio
n 

C
en

tr
e,

 
C

am
br

id
ge

 C
B

2 
ZD

H
, 2

D
ep

ar
tm

en
t 

of
 B

io
ch

em
is

tr
y 

an
d 

N
ut

rit
io

n8
 SA

C 
A

uc
hi

nc
ru

iv
e,

 K
A9

 5
H
W
 an

d 
-'U

ni
ve

rs
ity

 D
ep

ar
tm

en
t o

f M
ed

ic
in

e a
nd

 C
lin

ic
al

 B
io

ch
em

is
tr

y,
 C

am
br

id
ge

 C
B

2 
2Q

Q
. 

Pl
as

m
a l

ep
tin

 le
ve

ls 
ha

ve
 b

ee
n 

sh
ow

n t
o 

re
sp

on
d 

to
 c

ha
ng

es
 in

 e
ne

rg
y 

in
ta

ke
 (J

en
ki

ns
 et

 a
l. 

19
97

) a
nd

 to
 

di
et

ar
y 

co
m

po
si

tio
n 

(S
ch

ra
uw

en
 e

t a
l. 

19
97

). 
A

s 
pa

rt 
of

 a
 s

tu
dy

 o
n 

de
 n

ov
o 

lip
og

en
es

is
 w

e 
m

ea
su

re
d 

fa
st

in
g 

le
pt

in
 re

sp
on

se
s 

to
 p

re
ci

se
ly

 q
ua

nt
ifi

ed
 c

ha
ng

es
 in

 e
ne

rg
y,

 f
at

 a
nd

 g
ly

co
ge

n 
st

or
es

 in
du

ce
d 

by
 

50
%

 o
ve

rfe
ed

in
g 

by
 f

at
 o

r 
ca

rb
oh

yd
ra

te
 (C

H
O

) 
ov

er
 4

 d
. 

Th
e 

stu
dy

 w
as

 a
pp

ro
ve

d 
by

 t
he

 E
th

ic
s 

C
om

m
itt

ee
 o

f 
Th

e 
D

un
n 

C
lin

ic
al

 N
ut

rit
io

n 
C

en
tre

 a
nd

 i
nf

or
m

ed
 c

on
se

nt
 w

as
 o

bt
ai

ne
d 

fro
m

 e
ac

h 
su

bj
ec

t. 
O

ve
r f

iv
e 

pe
rio

ds
 o

f 4
 d

 in
 a

 w
ho

le
-b

od
y 

ca
lo

rim
et

er
 e

ig
ht

 le
an

 (B
M

I 2
4.

7,
 S
D 

1.
9 

kg
/m

z)
 a

nd
 

fiv
e 

ob
es

e 
(B

M
I 3

2.
4,

 S
D 

4.
5 

kp
/m

2)
 su

bj
ec

ts
 w

er
e 

fe
d 

to
 e

ne
rg

y 
ba

la
nc

e 
(c

on
tro

l) 
or

 w
er

e 
50

%
 o

ve
rfe

d 
(O

F)
 w

ith
 fa

t o
r 

C
H

O
 as

 s
uc

ro
se

, g
lu

co
se

 o
r f

ru
ct

os
e 

in
 ra

nd
om

 o
rd

er
. F

as
tin

g 
bl

oo
d 

w
as

 d
ra

w
n 

at
 th

e 
en

d 
of

 9
6 

h 
fo

r e
ac

h 
tre

at
m

en
t (

12
 h

 a
fte

r t
he

 la
st

 m
ea

l) 
an

d 
an

al
ys

ed
 fo

r l
ev

el
s o

f l
ep

tin
, i

ns
ul

in
, g

lu
co

se
 

an
d 

tri
ac

yl
gl

yc
er

ol
 (

TA
G

). 
M

ac
ro

nu
tri

en
t b

al
an

ce
s 

w
er

e 
ca

lc
ul

at
ed

 a
s 

th
e 

cu
m

ul
at

iv
e 
su

m 
of

 i
nt

ak
e 

mi
nu
s 

ox
id

at
io

n 
ov

er
 4

 d
, w

he
re

 o
xi

da
tio

n 
w

as
 d

et
er

m
in

ed
 fr

om
 g

as
 ex

ch
an

ge
 an

d 
ur

in
ar

y 
N

 e
xc

re
tio

n.
 

A
s 

an
tic

ip
at

ed
, l

ep
tin

 le
ve

ls
 w

er
e 

po
si

tiv
el

y c
or

re
la

te
d 

w
ith

 B
M

I (
P 
I
 0.

00
1)

 a
nd

 w
ith

 p
er

ce
nt

ag
e b

od
y 

fa
t (

P 
6
 0

.0
01

). 
Th

ey
 w

er
e m

or
e 

th
an

 tw
ic

e 
as

 hi
gh
 in

 o
be

se
 su

bj
ec

ts
 co

m
pa

re
d 

w
ith

 le
an

 (P
 I
 0.

00
1)

 b
ut

 
tre

at
m

en
t h

ad
 n

o 
ef

fe
ct

 o
n 

le
pt

in
 le

ve
ls

 in
 e

ith
er

 le
an

 o
r o

be
se

 su
bj

ec
ts

 an
d 

bo
dy

 m
as

s 
(B

M
) w

as
 n

ot
 a

 
si

gn
ifi

ca
nt

 co
va

ria
te

 (s
ee

 T
ab

le
). 

Le
pt

in
 le

ve
ls 

w
er

e 
no

t s
ig

ni
fic

an
tly

 re
la

te
d 

to
 e

ith
er

 g
lu

co
se

, i
ns

ul
in

 o
r 

TA
G

 le
ve

ls
 fo

r a
ny

 tr
ea

tm
en

t. 
Le

pt
in

 le
ve

ls
 w

er
e 

no
t s

ig
ni

fic
an

tly
 re

la
te

d 
to

 fa
t b

al
an

ce
 in

 e
ith

er
 le

an
 o

r 
ob

es
e 

su
bj

ec
ts

. H
ow

ev
er

, t
he

re
 w

as
 a

 s
ig

ni
fic

an
t 

po
sit

iv
e 

re
la

tio
ns

hi
p 

be
tw

ee
n 

le
pt

in
 le

ve
ls 

an
d 

C
H

O
 

h,
 

9
 8 &?
 

ba
la

nc
e,

 th
ou

gh
 o

nl
y 

in
 th

e o
be

se
 su

bj
ec

ts
 (P

 1.: 
0.

05
), 

an
d 

no
t i

n 
th

e 
le

an
 su

bj
ec

ts
. 

4
 

M
ea

n 
SE

 
M

ea
n 

SE
 

M
ea

n 
SE

 
M

ea
n 

SE
 

M
ea

n 
SE

 
5
.
 

c 3 3 

D
iet

ar
y t

re
at

m
en

t 
co
nt
ro
l 

Su
cr

os
e O

F 
Fa
tO
F 

9 

W
m

l)
 

s 

Fr
uc

to
se

O
F 

Le
an
 (n

 8
) 

Le
pt

in
 

21
.1

 
4.

2 
22

.4
 

5.
2 

21
.5

 
5.

8 
22

.4
 

4.
3 

19
.7

 
4.

6 

Fa
tb

al
an

ce
 

-2
2.

2 
26

.1
 

27
5.

5 
23

.0
 

24
6.

4 
31

.2
 

27
3.

3 
20

.4
 

28
8.

5 
23

.2
 

(e
l4

 d
> 

c 3.
 

(g
/4

 d
) 

r! 
C

H
<b

&
ce

 
-4

6.
9 

39
.5

 
10

2.
3 

31
.2

 
15

9.
5 

31
.6

 
11

5.
5 

25
.1

 
55

.8
 

22
.3

 
c
 

O
be

sc
 (n

 5
) 

Le
pt

in
 

46
.2

 
10

.4
 

52
.6

 
8.

8 
53

.2
 

7.
9 

51
.2

 
8.

0 
49

.2
 

9.
2 

(n%
m

l) 
Fa

tb
al

an
ce

 
-3

3.
9 

35
.6

 
25

0.
3 

27
.2

 
30

0.
4 

25
.2

 
30

5.
7 

22
.3

 
32

8.
9 

30
.7

 
W

4
 4

 
C

H
O

M
an

ce
 

14
.7

 
51

.5
 

20
0.

2 
10

0.
4 

96
.5

 
60

.7
 

11
2.

2 
61

.7
 

10
1.

7 
42

.4
 

5 

(p
/4
 d)

 
Th

e 
la
ck
 o

f a
n 

in
cr

ea
se

 in
 le

pt
in

 le
ve

ls
 af

te
r a

 5
0%

 in
cr

ea
se

 in
 e

ne
rg

y 
in

ta
ke

 is
 s

ur
pr

is
in

g,
 es

pe
ci

al
ly

 
si

nc
e 

le
pt

in
 wa
s 

sh
ow

n 
to

 d
ec

re
as

e 
in

 re
sp

on
se

 to
 a

 s
ho

rt-
te

rm
 5

0%
 d

ec
re

as
e 

in
 e

ne
rg

y 
in

 le
an

 s
ub

je
ct

s 
&r

 
4 

d 
(J

en
ki

ns
 e

t a
l. 

19
97

). 
In 

ad
di

tio
n,

 th
e 

la
ck

 o
f a

 le
pt

in
 r

es
po

ns
e 

to
 o

ve
rf

ee
di

ng
 w

as
 th

e 
sa

m
e 

wh
e&

er 
th

e 
ex

ce
ss

 en
er

gy
 w

as
 g

iv
en

 as
 f

at
 o

r e
ith

er
 o

f t
hr

ee
 c

ar
bo

hy
dr

at
e 

so
ur

ce
s.

 T
he

se
 d

at
a 

su
gg

es
t 

th
at
 s

ho
rt-

te
rm

 o
ve

rfe
ed

in
g 

ha
s 

no
 d

ire
ct

 im
pa

ct
 o

n 
le

pt
in

 le
ve

ls
 in

 le
an

 a
nd

 o
be

se
 w

om
en

. H
ow

ev
er

, t
he

 
co

ns
eq

ue
nc

es
 of

 th
e 

ov
er

fe
ed

in
g,

 m
ea

su
re

d 
pr

ec
ise

ly
 a
s 

m
ac

ro
nu

tri
en

t b
al

an
ce

s, 
do

 in
di

ca
te

 th
at

 in
 th

e 
ob
es
e s

ub
je
ct
s a

t l
ea

st,
 le

pt
in

 le
ve

ls
 ar

e 
re

la
te

d 
to

 C
H

O
 b

al
an

ce
. 

Je
nk

in
s A
B,

 M
ar

ko
vi

c T
P,
 Pk

ur
y A

 &
 C

am
pb

ell
 L

V
 [
 19

97
) D

ia
be

to
lo

gi
a 4

0,
34

8-
35

 I,
 

S
c

h
w

a
 P.

 L
ich

en
be

lt 
W

D
, W

es
tc

rtc
rp

 K
R 

&
 S

ar
is

 W
H

M
 (1

99
7)

 M
et

ab
ol

um
 4

6,
42

04
24

. 

W
 

W
 

W
 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


T
he

 fa
tt

y 
ac

id
 c

om
po

si
tio

n 
of

 h
ig

h 
fa

t d
ie

ts
 a

ff
ec

ts
 e

ne
rg

y 
in

ta
ke

 a
nd

 e
ne

rg
y 

ex
pe

nd
it

ur
e 

in
 

W
ith

in
-i

nd
iv

id
ua

l 
va

ri
ab

ili
ty

 
in

 
th

e 
ga

st
ro

in
te

st
in

al
 

ha
nd

lin
g 

an
d 

m
et

ab
ol

is
m

 
of

 
[ l

,l
,l

- 
la

bo
ra

to
ry

 r
od

en
ts

. 
B

y 
C

.E
. 

D
O

N
N

E
L

L
A

N
, 

F.
A

. 
W

A
LL

A
C

E 
an

d 
P.

C
. 

C
A

L
D

E
R

, 
In

.s
tif

uf
e o

f 
H

um
un

 N
uf

ri
fi

on
. U

ni
ve

rs
iQ

 of
 So

ut
ha

m
pt

on
, B

as
se

tt 
C

re
sc

en
t E

as
t, 

So
ut

hu
m

pt
on

 S
O

16
 7

PX
 

Fe
ed

in
g 

hi
gh

-f
at

 d
ie

ts
 t

o 
la

bo
ra

to
ry

 r
od

en
ts

 r
es

ul
ts

 i
n 

gr
ea

te
r 

w
ei

gh
t g

ai
n 

th
an

 f
ee

di
ng

 lo
w

-f
at

 (
L

F)
 

di
et

s 
an

d 
m

uc
h 

of
 th

e 
in

cr
ea

se
d 

w
ei

gh
t I

S 
du

e 
to

 a
di

po
se

 ti
ss

ue
 d

ep
os

iti
on

 (
Y

aq
oo

b 
el

 u
l.
 1

99
5)

. T
hi

s 
st

ud
y 

in
ve

st
ig

at
ed

 w
he

th
er

 t
he

 t
yp

e 
of

 f
at

 p
re

se
nt

 i
n 

a 
hi

gh
-f

at
 d

ie
t 

af
fe

ct
s 

en
er

gy
 b

al
an

ce
 a

nd
 t

he
 

de
ve

lo
pm

en
t o

f 
ad

ip
os

ity
 in

 la
bo

ra
to

ry
 ro

de
nt

s.
 

'3
C

It
ri

pa
lm

ili
n.

 
B

y 
j.

 B
E

N
N

O
SO

N
, M

.A
. 

H
U

M
A

Y
U

N
, 

A
.E

. 
JO

N
E

S,
 A

. 
H

O
U

N
SL

O
W

 a
nd

 S
.A

. 
W

O
O

T
T

O
N

, I
ns

tit
ut

e 
of 

H
um

un
 N

ut
ri

tio
n,

 U
ni

ve
rs

ity
 of

 S
ou

th
um

pt
on

, S
ou

th
am

pt
on

 S
O

16
 6

YD
 

M
ea

su
re

m
en

ts
 o

f 
w

ith
in

-in
di

vi
du

al
 v

ar
ia

tio
n 

du
rin

g 
m

et
ab

ol
ic

 tr
ia

ls
 a

re
 g

en
er

al
ly

 n
ot

 m
ad

e.
 W

e 
ha

ve
 

pr
ev

io
us

ly
 sh

ow
n 

(M
ur

ph
y 

el
 a

l. 
19

95
) s

ub
st

an
tia

l w
ith

in
-in

di
vi

du
al

 v
ar

ia
tio

n 
in

 th
e 

ga
st

ro
in

te
st

in
al

 (
G

I)
 

ha
nd

lin
g 

(T
ria

l 
I=

 1
4%

, T
ria

l 2
= 

32
%

 o
f a

dm
in

is
te

re
d 

do
se

) a
nd

 m
et

ab
ol

ic
 d

is
po

sa
l (

Tr
ia

l 
I=

 2
5%

, T
ria

l 
M

al
e 

C
57

B
16

 m
ic

e 
w

er
e 

fe
d 

ab
 li

bi
tu

m
 o

n 
a 

lo
w

-f
at

 (
25

 g
 m

ai
ze

 o
il/

kg
; L

F)
 d

ie
t 

or
 o

n 
on

e 
of

 
C

O
C

O
nu

t 
oi

l (
co

), 
ol

iv
e o

il
 (o

o)
, saf

fl
ow

er
 o

il
 2

= 
23

%
 o

f a
bs

or
be

d 
do

se
) o

f [
l-

"C
]p

al
m

iti
c 

ac
id

 in
 y

ou
ng

 w
om

en
. H

ow
ev

er
, t

hi
s 

st
ud

y 
w

as
 c

ar
rie

d 
Ou

t 
(s

o)
 or 

fi
sh

 oi
l 

(F
O

) a
s 

th
e 

So
ur

ce
 o

f f
at

, ~
1

1
 

di
et

s 
co

nt
ai

ne
d 

id
en

tic
al

 le
ve

ls 
of

 m
ai

ze
 s

ta
rc

h 
(2

00
 g/

kg
), 

w
ith

 li
ttl

e 
co

nt
ro

l o
ve

r t
he

 d
ie

t a
nd

 a
ct

iv
ity

 o
f t

he
 su

bj
ec

ts
. T

he
 p

ur
po

se
 o

f t
he

 p
re

se
nt

 st
ud

y 
w

as
 to

 e
m

pl
oy

 
su

cr
os

e 
(2

95
.8

 g
/k

g)
, p

ro
te

in
 (

20
0 

g/
kg

) 
an

d 
vi

ta
m

in
s 

an
d 

m
in

er
al

s;
 th

e 
hi

gh
-f

at
 d

ie
ts

 a
ls

o 
co

nt
ai

ne
d 

10
 

si
m

ila
r 

tr
ac

er
 m

et
ho

do
lo

gi
es

 b
ut

 w
ith

 c
on

tro
lle

d 
ex

pe
rim

en
ta

l c
on

di
tio

ns
 to

 e
xa

m
in

e 
w

ith
in

-in
di

vi
du

al
 

fo
ur

 hi
gh

.fa
l 

(2
00

 g
/k

g)
 d

ie
ts

 w
hi

ch
 u

se
d 

-
-

_
 

~
.
 

g 
m

ai
ze

 o
il/

kg
 to

 p
re

ve
nt

 e
ss

en
tia

l 
fa

tty
 a

ci
d 

de
fic

ie
nc

y.
 T

he
 c

al
cu

la
te

d 
to

ta
l 

en
er

gy
 c

on
te

nt
 o

f 
th

e 
L

F 
va

ria
bi

lit
y 

of
th

e 
G

I h
an

dl
in

g 
an

d 
m

et
ab

ol
ic

 d
is

po
sa

l o
f 

[ 1
,I,

 I
-1

7C
]t

ri
pa

lm
iti

n.
 

O
n 

tw
o 

oc
ca

si
on

s 
fo

llo
w

in
g 

a 
3d

 i
de

nt
ic

al
 f

ee
di

ng
 p

er
io

d 
(4

0%
 e

ne
rg

y 
lip

id
, 

45
%

 e
ne

rg
y 

di
et

 w
as

 1
2.

26
 k

J/
g 

(w
ith

 7
.5

%
 e

ne
rg

y 
fr

om
 fa

t) 
w

hi
le

 th
e 

to
ta

l e
ne

rg
y 

co
nt

en
t o

f 
th

e 
hi

gh
 f

at
 d

ie
ts

 w
as

 
19

. I 
kJ

/g
 (w

ith
 4

0.
7%

 e
ne

rg
y 

fr
om

 fa
t).

 A
ll 

m
ic

e 
w

ei
gh

ed
 a

pp
ro

xi
m

at
el

y 
23

 g
 a

nd
 h

ad
 b

ee
n 

m
ai

nt
ai

ne
d 

on
 la

bo
rat

ory
 

,-h
ow

 
be

fo
re

 b
ei

ng
 f

ed
 o

n 
th

e 
di

ff
er

en
t d

ie
ts

, F
oo

d 
in

ta
ke

 a
nd

 a
ni

m
al

 w
ei

gh
t 

w
er

e 
ca

rb
oh

yd
ra

te
, 1

5%
 en

er
gy

 p
ro

te
in

) w
ith

 li
m

ite
d e

xe
rc

is
e a

nd
 e

nd
in

g 
in

 an
 o

ve
rn

ig
ht

 fa
st

, s
ix

 h
ea

lth
y,

 y
ou

ng
 

m
on

ito
re

d 
w

&
kl

y.
 

A
t 

sl
au

gh
te

r (
af

te
r 

fe
ed

in
g 

fo
r 

7 
w

ee
ks

) 
ep

id
id

ym
al

 f
at

 p
ad

s 
w

er
e 

re
m

ov
ed

 a
nd

 
m

en
 in

ge
st

ed
 [1

,1
,I-

"C
]tr

ip
al

m
iti

n 
w

ith
in

 a
 li

pi
dm

ei
n-

gl
uc

os
e-

su
cr

os
e 

em
ul

si
on

 a
nd

 te
st

 m
ea

l (
3.

2 
M

J;
 

w
ei

gh
ed

. D
at

a 
ar

e 
m

ea
ns

 w
ith

 t
he

ir 
st

an
da

rd
 e

rr
or

s 
fo

r t
w

el
ve

 (
ep

id
id

ym
al

 f
at

 p
ad

 w
ei

gh
t)

 o
r t

w
en

ty
- 

90
.3

 g
 c

ar
bo

hy
dr

at
e:

 
35

.7
 g

 
lip

id
: 

27
.2

 g
 

pr
ot

ei
n)

. 
B

re
at

h 
sa

m
pl

es
 w

er
e 

co
lle

ct
ed

 b
ef

or
e 

la
be

l 
fo

ur
 (o

th
er

 m
ea

su
re

m
en

ts
) m

ic
e 

fe
d 

on
 e

ac
h 

di
et

. 
ad

m
in

is
tra

tio
n 

th
en

 a
t h

ou
rly

 in
te

rv
al

s f
or

 1
0 

h 
an

d 
ag

ai
n 

at
 1

5 
an

d 
24

 h
. W

ho
le

-b
od

y 
C

O
, e

xc
re

tio
n 

w
as

 
m

ea
su

re
d b

y 
in

di
re

ct
 ca

lo
rim

et
ry

 (G
EM

, E
ur

op
a S

ci
en

tif
ic

 L
td

, C
re

w
e )

at
 th

e 
sa

m
e t

im
e 

po
in

ts
. A

 b
as

el
in

e 
st

oo
l s

am
pl

e 
an

d 
al

l s
to

ol
s 

pa
ss

ed
 o

ve
r a

 5
 d

 p
er

io
d 

w
er

e 
co

lle
ct

ed
. 

"C
-e

nr
ic

hm
en

t 
of

 b
re

at
h 

an
d 

st
oo

l 
(g

) 
(9

) 
kl
 en

er
gy

 in
ta

ke
) 

w
ei

gh
t 

sa
m

pl
es

 w
as

 a
na

ly
se

d 
by

 c
on

tin
uo

us
 fl

ow
-is

ot
op

e 
ra

tio
 m

as
s 

sp
ec

tro
m

et
ry

 (E
ur

op
a 

Sc
ie

nt
if

ic
 L

td
.).

 T
he

 
re

su
lts

 a
re

 sh
ow

n 
in

 th
e 

Ta
bl

e 
fo

r e
xc

re
tio

n 
of

 "
C

-la
be

l 
in

 s
to

ol
 a

s 
a 

pr
op

or
tio

n 
of

 a
dm

in
is

te
re

d 
do

se
 a

nd
 

D
iet

 
M

ea
n 

SE
M

 
M

ea
n 

SE
M

 
M

ea
n 

SE
M 

M
ea

n 
SE

M 
M

ea
n 

SE
M

 
M

ea
n 

SE
M

 
on

 b
re

at
h 

as
 "

C
O

, 
as

 a
 p

ro
po

rti
on

 o
f 

ab
so

rb
ed

 d
os

e.
 T

ot
al

 li
pi

d 
ox

id
at

io
n 

ov
er

 1
0 

h 
w

as
 e

st
im

at
ed

 f
ro

m
 

25
.3

a 
0.

2 
2.

5"
 

0.
7 

21
4.

2"
 

1.
8 

26
26

a 
22

 
1.

03
a 

0.
29

 
2

4
~

 
15

 
in

di
re

ct
 c

al
or

im
et

ry
 (F

ra
yn

, 
19

83
) a

nd
 w

as
 u

se
d 

in
 c

on
ju

nc
tio

n 
w

ith
 r

ec
ov

er
y 

of
 "

C
-la

be
l 

on
 b

re
at

h 
to

 

Fi
na

l w
eig

ht
 

W
ei

gh
t g

ai
n 

Fo
od

 in
ta

ke
 

En
er

gy
 in

ta
ke

 
En

er
gy

 c
on

ve
rs

io
n 

Ep
id

id
ym

al
 

fa
t p

ad
 

(m
g)

 

(g
/7

 w
ee

ks
) 

(k
U

7 
w

ee
ks

) 
(m

g 
w

ei
gh

t g
ai

n/
 

C
O

 
27

.3
b 

0.
5 

3.
9a

 
0.

4 
15

8.
9b

 
1.

7 
30

35
b 

33
 

1.
17

a 
0.

15
 

30
2"

 
29

 
es

tim
at

e e
xo

ge
no

us
 li

pi
d 

O
xi

da
ti

on
. 

00
 

3
1

9
 

0.
7 

8.
8b

 
0.

6 
16

9.
4c

 2
.5

 
32

36
c 

48
 

2.
73

b 
0.

18
 

97
gb

 
77

 
SO

 
3

0
5

 
0.

8 
7.

5b
 

0.
7 

16
6.

6c
 

1.
8 

31
83

c 
34

 
2.

34
b 

0.
19

 
83

6b
 

10
9 

(%
 ad

m
in

ist
er

ed
 d

os
e)

 
FO

 
25

.3
a 

0.
8 

2.
4a

 
0.

6 
18

1.
3d

 
1.

6 
34

63
d 

31
 

0.
77

a 
0.

19
 

21
3"

 
38

 
M

ed
ia

n 
R

an
ge

 

To
ta

l 
lip

id
 

ox
id

at
io

n 

M
ed

ia
n 

R
an

gc
 

Br
ea

th
 "
CO

, 
1%

 ab
so

rb
ed

 d
os

e)
 

M
ed

ia
n 

R
an

gc
 

St
oo

l "
C

 
w

 

1.
3 

0.
5 

- 2
.3

 
29

.0
 

23
.4

 - 
31

.7
 

28
.8

 
18

.1
-4

4.
 I 

ab
cd

M
ea

n 
va

lu
es

 w
ith

in
 a

 co
lu

m
 n

ot
 sh

ar
in

g a
 c

om
m

on
 s

up
er

sc
ri

pt
 le

tte
r w

er
e 

sig
ni

fic
an

tly
 d

iff
er

en
t, 

P
 <

 0
.0

5 
(A

N
O

V
A

) 
Tr

ia
l I

 (
T

I)
 

35
.4

 
15

.4
-4

3.
6 

+6
.6

 
-2

.7
 to

 +
15

.9
 

27
.8

 
18

.4
. 

33
.7

 

-I 
.2

 
-7

 9
 to

 +
2.

0 

M
ic

e 
fe

d 
on

 th
e 

hi
gh

-f
at

 d
ie

ts
 a

te
 le

ss
 fo

od
 th

an
 th

os
e 

fe
d 

on
 th

e 
L

F 
di

et
. H

ow
ev

er
, b

ec
au

se
 o

f 
~

~
i

~
l

2
 

(
~

2
)

 
th

e 
di

ff
er

en
t e

ne
rg

y 
de

ns
iti

es
 o

f 
th

e 
di

et
s,

 t
he

, h
ig

h-
fa

t-f
ed

 m
ic

e 
co

ns
um

ed
 m

or
e 

en
er

gy
. D

es
pi

te
 th

is
, 

to
ta

l w
ei

gh
t g

ai
n 

w
as

 s
im

ila
r i

n 
m

ic
e 

fe
d 

on
 th

e 
L

F,
 C

O
 a

nd
 F

O
 d

ie
ts

 a
nd

 w
as

 le
ss

 th
an

 in
 m

ic
e 

fe
d 

on
 

D
iff

er
en

ce
 (

T
I-

T
Z

) 
th

e 
0
0
 o

r 
SO

 d
ie

ts
. E

ne
rg

y 
co

nv
er

si
on

 a
nd

 a
di

po
se

 ti
ss

ue
 d

ep
os

iti
on

 w
er

e 
no

t d
if

fe
re

nt
 a

m
on

g 
m

ic
e 

fe
d 

on
 th

e 
L

F,
 C

O
 a

nd
 F

O
 d

ie
ts

 a
nd

 w
er

e 
le

ss
 th

an
 in

 m
ic

e 
fe

d 
on

 th
e 
0
0
 o

r 
SO

 d
ie

ts
. D

es
pi

te
 h

av
in

g 

0.
9 

0.
7 

- 2
.5

 

-0
.4

 
-0

.8
 10 

+1
.7

 

In
 g

en
er

al
 t

he
re

 w
as

 g
oo

d 
ag

re
em

en
t b

et
w

ee
n 

th
e 

tri
al

s 
fo

r t
he

 g
ro

up
 a

s 
a 

w
ho

le
, a

lth
ou

gh
 o

ne
 

th
e 

hi
gh

es
t f

oo
d 

an
d 

en
er

gy
 in

ta
ke

s 
am

on
g 

th
e 

hi
gh

-f
at

-f
ed

 m
ic

e,
 th

e 
en

er
gy

 c
on

ve
rs

io
n 

in
 m

ic
e 

fe
d 

on
 

th
e 

FO
 d

ie
t w
as
 t

he
 lo

w
es

t, 
in

di
ca

tin
g 

th
at

 e
ne

rg
y 

ex
pe

nd
itu

re
 w

as
 in

cr
ea

se
d 

in
 th

es
e 

an
im

al
s.

 
T

hu
s,

 th
e 

ty
pe

s o
f d

ie
ta

ry
 fa

tty
 a

ci
ds

 w
hi

ch
 a

re
 p

re
se

nt
 in

 a
 h

ig
h-

fa
t d

ie
t a

pp
ea

r t
o 

af
fe

ct
 e

ne
rg

y 
in

ta
ke

 a
nd

 e
ne

rg
y 

co
nv

er
si

on
 a

nd
 s

o 
m

ig
ht

 a
ff

ec
t e

ne
rg

y 
ex

pe
nd

itu
re

. T
he

se
 e

ff
ec

ts
 m

ig
ht

 c
om

e 
ab

ou
t 

th
ro

ug
h 

in
fl

ue
nc

es
 o

f 
di

ff
er

en
t 

fa
tty

 a
ci

ds
 u

po
n 

pa
rt

ic
ul

ar
 m

et
ab

ol
ic

 p
at

hw
ay

s 
an

dl
or

 u
po

n 
th

e 
pr

od
uc

tio
n 

of
, a

nd
 s

en
si

tiv
ity

 to
, 

ho
rm

on
es

 a
nd

 o
th

er
 m

ed
ia

to
rs

 in
vo

lv
ed

 i
n 

th
e 

co
nt

ro
l 

of
 e

ne
rg

y 
ba

la
nc

e.
 

C
ED

 is
 s

up
po

rt
ed

 by
 a

 B
B

SR
C

-C
A

SE
 S

tu
de

nt
sh

ip
 a

nd
 F

A
W

 is
 s

up
po

rte
d 

by
 t

he
 R

an
k 

Pr
iz

e 
Fu

nd
. 

Y
aq

oo
b 
PC
. S

he
rr

in
gt

on
 W
,
 Je

ffe
ry

 N
M

, S
an

de
rs

on
 P

. H
ar

ve
y 

D
J,

 N
ew

sh
ol

m
e 

EA
 &

 C
al

de
r P

C
 (1

99
5)

 ln
re

m
ar

io
na

l 

~o
un

ur
l o

f8
io

ch
er

ni
sr

ry
 o

nd
 C

el
l B

io
lo

gy
 2

7.
29

7-
31

0.
 

in
di

vi
du

al
 s

ho
w

ed
 m

ar
ke

dl
y 

m
or

e 
(a

ria
tio

n 
th

an
 t

he
 o

th
er

 s
ub

je
ct

s.
 A

pp
ea

ra
nc

e 
of 

"C
-la

be
l 

in
 s

to
ol

 
in

di
ca

te
d 

al
m

os
t c

om
pl

et
e 

(9
8%

) a
bs

or
pt

io
n 

of
 th

e 
[l

,l,
l-

13
C

]t
ri

pa
lm

iti
n.

 T
hi

s 
su

gg
es

ts
 th

at
 w

he
n 

us
in

g 
th

is
 p

ro
to

co
l 

st
oo

l 
co

lle
ct

io
n 

is
 n

ot
 e

ss
en

tia
l, 

si
nc

e 
di

ff
er

en
ce

s 
in

 a
bs

or
pt

io
n 

ar
e 

no
t 

co
nt

rib
ut

in
g 

to
 

va
ria

tio
n 

in
 o

xi
da

tio
n.

 O
ve

r t
he

 in
iti

al
 1

0 
h 

of
 th

e 
st

ud
y,

 w
he

n 
in

di
re

ct
 ca

lo
rim

et
ry

 w
as

 p
er

fo
rm

ed
 h

ou
rly

, 
to

ta
l 

lip
id

 o
xi

da
tio

n 
di

d 
no

t 
di

ff
er

 b
et

w
ee

n 
th

e 
tri

al
s.

 T
ak

en
 t

og
et

he
r 

w
ith

 t
he

 o
xi

da
tio

n 
of

 [
1,

1,
1-

 
13

C
]tr

ip
al

m
iti

n,
 it 
w

as
 e

st
im

at
ed

 th
at

 e
xo

ge
no

us
 li

pi
d 

ox
id

at
io

n 
ac

co
un

te
d 

fo
r o

n 
av

er
ag

e 
50

%
 (3

4 
to

 7
6%

) 
of

 to
ta

l l
ip

id
 o

xi
da

tio
n.

 T
he

se
 re

su
lts

 w
ou

ld
 su

gg
es

t t
ha

t w
ith

in
-in

di
vi

du
al

 va
ria

tio
n 

in
 th

e 
G

I h
an

dl
in

g 
an

d 
m

et
ab

ol
ic

 d
is

po
sa

l 
of

 d
ie

ta
ry

 li
pi

d 
ca

n 
be

 m
in

im
iz

ed
 w

ith
 t

he
 in

tro
du

ct
io

n 
of

 c
on

tr
ol

le
d 

ex
pe

rim
en

ta
l 

co
nd

iti
on

s.
 

T
he

 su
pp

or
t o

f 
M

A
FF

 is
 g

ra
te

fu
lly

 a
ck

no
w

le
dg

ed
; J

B
 is

 s
up

po
rte

d 
by

 a
 B

B
SR

C
/ C

A
SE

 (N
es

tle
) 

St
ud

en
ts

hi
p 

Fr
ay

n 
K

N
 (1

98
3)

 Jo
ur

na
l o

fA
pp

lie
d 

Ph
ys

io
lo

gy
, 5

5,
 E

62
8-

E
63

4.
 

M
ur

ph
y 

JL
, J

on
es

 A
E.

 B
ro

ok
s S

 &
 W

oo
tto

n.
 S

.A
. (

19
95

) L
ip

id
s,

 3
0,

29
1 

-2
98

. 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


M
on

on
uc

le
ar

 c
el

l 
fa

tt
y 

ac
id

 c
om

po
si

tio
n 

in
 h

ea
lt

hy
 s

ub
je

ct
s 

su
pp

le
m

en
ti

ng
 t

he
ir

 d
ie

ts
 w

ith
 

ev
en

in
g 

pr
im

ro
se

 o
il 

or
 f

is
h 

oi
l. 

B
y 

P.
 Y

A
Q

O
O

B
', 

E
.A

. N
EW

SH
O

LM
E 

an
d 

P.
C

. 
C

A
L

D
E

R
* 

D
ep

ar
tm

en
t o

f B
io

ch
em

is
tr

y,
 U

ni
ve

rs
ity

 o
jo

xf
or

d,
 S

ou
th

 P
ar

ks
 R

oa
d8

 O
xf

or
d 

O
X

1 
3Q

U
. 

To
 o

bt
ai

n 
fu

rth
er

 in
fo

rm
at

io
n 

ab
ou

t t
he

 e
ff

ec
ts

 o
f 

po
ly

un
sa

tu
ra

te
d 

fa
tty

 a
ci

ds
 (P

U
FA

) u
po

n 
th

e 
hu

m
an

 
im

m
un

e 
sy

st
em

, t
he

 fa
tty

 a
ci

d 
co

m
po

si
tio

n 
of

 p
er

ip
he

ra
l b

lo
od

 m
on

on
uc

le
ar

 c
el

ls
 (P

B
M

C
) t

ak
en

 f
ro

m
 

he
al

th
y 

su
bj

ec
ts

 s
up

pl
em

en
tin

g 
th

ei
r 

di
et

 w
ith

 e
nc

ap
su

la
te

d 
ev

en
in

g 
pr

im
ro

se
 o

il 
(E

PO
) o

r 
fis

h 
oi

l 
(F

O
) w

as
 d

et
er

m
in

ed
. 

H
ea

lth
y 

su
bj

ec
ts

 (
n

 8 
pe

r 
gr

ou
p)

 s
up

pl
em

en
te

d 
th

ei
r 

di
et

 w
ith

 n
in

e 
ca

ps
ul

es
 p

er
 d

ay
 f

or
 1

2 
w

ee
ks

; e
ac

h 
ca

ps
ul

e c
on

ta
in

ed
 I

 g
 p

la
ce

bo
 o

il 
(a

n 
80

:2
0 

m
ix

 o
f c

oc
on

ut
 a

nd
 s

oy
ab

ea
n 

oi
ls

) o
r 

I 
g 

EP
O

 
(c

on
ta

in
in

g 
11

.8
 g

 y
-l

in
ol

en
ic

 a
ci

d 
(G

L
A

)/
10

0 
g 

to
ta

l 
fa

tty
 a

ci
ds

) 
or

 I
 g

 F
O

 (
co

nt
ai

ni
ng

 2
3.

5 
g 

ei
co

sa
pe

nt
ae

no
ic

 a
ci

d 
(E

PA
) a

nd
 1

3.
3 

g 
do

co
sa

he
xa

en
oi

c 
ac

id
 (

D
H

A
)/

10
0 g

 to
ta

l 
fa

tty
 a

ci
ds

). 
B

lo
od

 
w

as
 s

am
pl

ed
 e

ve
ry

 4
 w

ee
ks

 d
ur

in
g 

su
pp

le
m

en
ta

tio
n 

an
d 

af
te

r 
8 

w
ee

ks
 o

f 
w

as
ho

ut
. 

PB
M

C
 w

er
e 

is
ol

at
ed

 a
nd

 th
ei

r f
at

ty
 a

ci
d 

co
m

po
si

tio
n 

de
te

rm
in

ed
 b

y 
G

C
. 

T
ab

le
. F

at
ty

 a
ci

d 
co

m
po

si
tio

n 
of

 h
um

an
 P

B
M

C
 b

ef
or

e,
 d

ur
in

g 
an

d 
af

te
r 

su
pp

le
m

en
ta

tio
n 

w
ith

 9
 g

 F
O

 p
er

 d
 

Fa
tty

 a
ci

d 
(g

/lO
O

 g
 to

ta
l f

at
ty

 a
ci

ds
) 

W
ee

k 
M

ea
n 

SE
M

 
M

ea
n 

SE
M

 
M

ea
n 

SE
M 

M
ea

n 
SE

M
 

0 
(B

as
el

in
e)

 
22

.3
" 

0.
8 

0.
V

 
0.

4 
1.

9 
0.

5 
12

.4
a 

1.
7 

4 
18

.2
b 

1.
0 

2.
5b

 
0.

3 
3.

2 
0.

2 
5.

lb
 

0.
3 

8 
18

.8
b 

1.
5 

2.
8b

 
0.

2 
3.

3 
0.

3 
5.

3b
 

0.
6 

18
.4

l' 
1.

3 
3.

3b
 

0.
3 

3.
7 

0.
6 

4.
lb

 
1.

2 
12

 
W

as
ho

ut
 

21
.8

a 
1.

0 
1.

0"
 

0.
3 

3.
0 

0.
4 

10
S

a 
1.

6 
"M

ea
n 

va
lu

es
 w

ith
in

 a
 co

lu
m

 n
ot

 sh
ar

in
g 

B 
co

m
m

on
 s

up
er

sc
ri

pt
 le

tte
r w

er
e 

si
gn

ifi
ca

nt
ly

 d
iff

er
en

t. 
P

<
 0

.0
5 

(r
ep

ea
te

d 
m

ea
su

re
sA

N
O

V
A

) 

A
RA

 
EP

A
 

D
H

A
 

n-
6:

n-
3 

Th
er

e 
w

as
 n

o 
ap

pe
ar

an
ce

 o
f G

LA
 o

r 
si

gn
ifi

ca
nt

 in
cr

ea
se

 in
 d

ih
om

o-
y-

lin
ol

en
ic

 ac
id

 in
 P

B
M

C
 

du
ri

ng
 su

pp
le

m
en

ta
tio

n 
w

ith
 E

PO
 (r

es
ul

ts
 n

ot
 s

ho
w

n)
. T

he
 p

ro
po

rti
on

 o
f E

PA
 w

as
 s

ig
ni

fic
an

tly
 h

ig
he

r 
(4

-f
ol

d)
 in

 P
B

M
C

 d
ur

in
g 

FO
 s

up
pl

em
en

ta
tio

n 
co

m
pa

re
d 

w
ith

 b
as

el
in

e 
or

 e
nd

 o
f 

w
as

ho
ut

 (
se

e 
Ta

bl
e)

 
an

d 
co

m
pa

re
d 

w
ith

 th
e 

ot
he

r s
up

pl
em

en
ts

 (
re

su
lts

 n
ot

 s
ho

w
n)

. T
he

 p
ro

po
rti

on
 o

f 
EP

A
 in

 P
B

M
C

 fr
om

 
FO

-s
up

pl
em

en
te

d 
su

bj
ec

ts
 re

tu
rn

ed
 to

 b
as

el
in

e 
va

lu
es

 b
y 

8 
w

ee
ks

 o
f 

w
as

ho
ut

. T
he

 p
ro

po
rti

on
 o

f D
H

A
 

in
 P

B
M

C
 f

ol
lo

w
ed

 t
he

 s
am

e 
tre

nd
 a

s 
EP

A
, a

lth
ou

gh
 t

hi
s 

in
cr

ea
se

 d
id

 n
ot

 r
ea

ch
 s

ig
ni

fi
ca

nc
e.

 F
O

 
su

pp
le

m
en

ta
tio

n 
si

gn
ifi

ca
nt

ly
 d

ec
re

as
ed

 t
he

 p
ro

po
rti

on
 o

f 
ar

ac
hi

do
ni

c 
ac

id
 (

A
R

A
) 

in
 P

B
M

C
 li

pi
ds

; 
th

e 
pr

op
or

tio
n 

of
 A

R
A

 re
tu

rn
ed

 to
 th

at
 f

ou
nd

 a
t b

as
el

in
e 

af
te

r 
8 

w
ee

ks
 o

f 
w

as
ho

ut
. A

s 
a 

re
su

lt 
of

 th
e 

ch
an

ge
s 

in
 t

he
 p

ro
po

rt
io

ns
 o

f 
th

e 
lo

ng
 c

ha
in

 n
-6

 a
nd

 n
-3

 P
U

FA
s,

 t
he

 r
at

io
 n

-6
:n

-3
 P

U
FA

 w
as

 
si

gn
if

ic
an

tly
 r

ed
uc

ed
 d

ur
in

g 
su

pp
le

m
en

ta
tio

n 
w

ith
 F

O
 a

nd
 r

et
ur

ne
d 

to
 b

as
el

in
e 

8 
w

ee
ks

 a
ft

er
 

co
m

pl
et

in
g 

su
pp

le
m

en
ta

tio
n.

 
, 

It
 is

 c
on

cl
ud

ed
 t

ha
t s

up
pl

em
en

ta
tio

n 
of

 t
he

 d
ie

t 
w

ith
 a

 l
ar

ge
 a

m
ou

nt
 o

f 
EP

O
, w

hi
ch

 c
au

se
s 

si
gn

if
ic

an
t c

ha
ng

es
 in

 p
la

sm
a 

ph
os

ph
ol

ip
id

 f
at

ty
 a

ci
d 

co
m

po
si

tio
n 

(r
es

ul
ts

 no
t s

ho
w

n)
, h

as
 li

ttl
e 

ef
fe

ct
 

on
 P

B
M

C
 f

at
ty

 a
ci

d 
co

m
po

si
tio

n.
 In

 c
on

tr
as

t, 
su

pp
le

m
en

ta
tio

n 
w

ith
 F

O
 c

au
se

s 
m

ar
ke

d 
ch

an
ge

s 
in

 
PB

M
C

 fa
tty

 a
ci

d 
co

m
po

si
tio

n 
w

hi
ch

 a
re

 re
ad

ily
 in

du
ce

d 
an

d 
re

ve
rs

ib
le

. 

Th
is

 re
se

ar
ch

 w
as

 s
up

po
rte

d 
by

 g
ra

nt
 A

N
02

15
 fr

om
 th

e 
M

in
is

try
 o

f 
A

gr
ic

ul
tu

re
, F

is
he

ri
es

 an
d 

Fo
od

. 

*P
re

se
nt

 a
dd

re
ss

: I
ns

tit
ut

e 
of

 H
um

an
 N

ut
ri

tio
n,

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
So

ut
ha

m
pt

on
, B

as
se

tt 
C

re
sc

en
t E

as
t, 

So
ut

ha
m

pt
on

 S
O

16
 7

PX
 

D
ie

ta
ry

 f
at

 i
nf

lu
en

ce
s 

th
e 

pr
od

uc
ti

on
 o

f 
T

hl
- 

bu
t 

no
t 

T
h2

-d
er

iv
ed

 c
yt

ok
in

es
. 

B
y 

F.
A

. 
W

A
LL

A
C

E,
 P

. Y
A

Q
O

O
B

, E
.A

. M
IL

ES
 a

nd
 P

.C
. C

A
LD

ER
, I

ns
tit

ut
e 

of 
H

um
an

 N
ut

ri
tio

n,
 U

ni
ve

rs
ity

 
of
 S

ou
th

am
pt

on
, B

as
se

tt 
C

re
sc

en
t E

as
t, 

So
ut

ha
m

pt
on

 S
O

16
 7

PX
 

It 
ha

s p
re

vi
ou

sl
y 

be
en

 d
oc

um
en

te
d 

th
at

 d
ie

ta
ry

 o
ils

 ri
ch

 in
 n

-3
 p

ol
yu

ns
at

ur
at

ed
 fa

tty
 a

ci
ds

, s
uc

h 
as

 fi
sh

 
oi

l 
(F

O
), 

de
cr

ea
se

 t
he

 p
ro

du
ct

io
n 

of
 i

nt
er

le
uk

in
-2

 (1
L-

2)
 b

y 
m

ur
in

e 
an

d 
hu

m
an

 l
ym

ph
oc

yt
es

 (
se

e 
C

al
de

r, 
19

96
). 

IL
-2

 a
nd

 in
te

rf
er

on
-y

 (I
FN

-y
) a

re
 p

ro
du

ce
d 

by
 t

he
 T

hl
 c

la
ss

 of
 l

ym
ph

oc
yt

es
 in

vo
lv

ed
 i

n 
ce

ll-
m

ed
ia

te
d 

im
m

un
ity

, 
m

ac
ro

ph
ag

e 
an

d 
na

tu
ra

l-
ki

lle
r-

ce
ll 

ac
tiv

at
io

n,
 t

ra
ns

pl
an

t 
re

je
ct

io
n 

an
d 

in
fla

m
m

at
io

n.
 T

he
re

 is
 l

itt
le

 in
fo

rm
at

io
n 

ab
ou

t t
he

 e
ff

ec
ts

 o
f 

di
et

ar
y 

fa
tty

 a
ci

ds
 o

n 
th

e 
pr

od
uc

tio
n 

of
 

IF
N

-y
 o

r 
on

 t
he

 p
ro

du
ct

io
n 

of
 c

yt
ok

in
es

 s
uc

h 
as

 I
L

-4
 w

hi
ch

 a
re

 p
ro

du
ce

d 
by

 t
he

 T
h2

 c
la

ss
 o

f 
ly

m
ph

oc
yt

es
 in

vo
lv

ed
 i

n 
an

tib
od

y-
de

pe
nd

en
t r

es
po

ns
es

 a
nd

 a
lle

rg
ic

 re
ac

tio
ns

, 
M

al
e 

C
57

B
16

 m
ic

e 
w

er
e 

fe
d 

fo
r 

6 
w

ee
ks

 o
n 

di
et

s 
co

nt
ai

ni
ng

 2
00

 g
lk

g 
of 

ei
th

er
 c

oc
on

ut
 o

il 
(C

O
),

 o
liv

e 
oi

l (
0
0
),

 sa
ff

lo
w

er
 oi

l (
SO

) o
r f

is
h 

oi
l (

FO
);

 ea
ch

 d
ie

t a
ls

o 
co

nt
ai

ne
d 

10
 g

 m
ai

ze
 o

ill
kg

 to
 

pr
ev

en
t e

ss
en

tia
l f

at
ty

 a
ci

d 
de

fic
ie

nc
y.

 S
pl

ee
n 

ly
m

ph
oc

yt
es

 w
er

e 
pr

ep
ar

ed
 a

nd
 c

ul
tu

re
d 

fo
r 2

4 
h 

in
 th

e 
pr

es
en

ce
 o

f 
5 

Fg
/m

l c
on

ca
na

va
lin

 A
 (C

on
 A

). 
Th

e 
co

nc
en

tra
tio

ns
 o

f t
he

 c
yt

ok
in

es
 IL

-2
, I

FN
-y

 a
nd

 I
L

- 
4 

(p
g/

m
l)

 in
 th

e 
cu

ltu
re

 m
ed

iu
m

 w
er

e 
m

ea
su

re
d 

by
 E

LI
SA

. L
ym

ph
oc

yt
e 

pr
ol

ife
ra

tio
n 

w
as

 a
ss

es
se

d 
as

 
C

on
 A

-s
tim

ul
at

ed
 t

hy
m

id
in

e 
in

co
rp

or
at

io
n 

ov
er

 th
e 

fi
na

l 
18

 h
 o

f 
a 

66
 h 

cu
ltu

re
 p

er
io

d 
(c

ou
nt

s/
m

in
 p

er
 

w
el

l) 
(Y

aq
oo

b 
ef

al
. 1

99
4)

. 

h
, 

Th
ym

id
in

e 
in

co
rp

or
at

io
n 

IL
-2

 
IF

N
-y

 
1L

-Q
- 

D
ie

t 
M

ea
n 

SE
M

 
M

ea
n 

SE
M

 
M

ea
n 

SE
h4

 
M

ea
n 

SE
M

 
+

 
57

 
10

 
T

 
co
 

34
63

2a
 

65
1 

23
Ia

 
44

 
9.

la
 

1.
0 

1
1
 

12
7b

 
9 

8S
a 

0.
9 

70
 

8
g

 
00
 

12
48

4b
 

98
3 

so
 

16
43

8b
 

67
95

 
10

6b
 

8 
3.

1b
 

1.
3 

FO
 

I0
40

2b
 

14
99

 
13

7b
 

19
 

ab
M

ea
n 

va
lu

es
 w

ith
in

 a
 c

ol
um

 n
ot

 sh
ar

in
g a

 c
om

m
on

 s
up

er
sc

ri
pt

 le
lte

r w
er

e 
si

gn
ifi

ca
nt

ly
 d

iff
er

en
t. 

P 
<

 0
.0

5 
(A

N
O

V
A

) 

67
 

12
 

D
 

l.
3b

 
1.

0 
48

 
13

 
4
 3'
 

",
 3 2 $. 9 

Ea
ch

 o
f 

th
e 

di
et

s 
ric

h 
in

 u
ns

at
ur

at
ed

 f
at

ty
 a

ci
ds

 (
0
0
, S

O
, 

FO
) 

de
cr

ea
se

d 
ly

m
ph

oc
yt

e 
pr

ol
ife

ra
tio

n 
an

d 
IL

-2
 p

ro
du

ct
io

n 
co

m
pa

re
d 

w
ith

 fe
ed

in
g 

th
e 

C
O

 d
ie

t. 
IF

N
-y

 p
ro

du
ct

io
n 

w
as

 r
ed

uc
ed

 
by

 S
O

 o
r 

FO
 f

ee
di

ng
 c

om
pa

re
d 

w
ith

 f
ee

di
ng

 t
he

 C
O

- 
or

 0
0-

ri
ch

 d
ie

ts
. 

IL
-4

 p
ro

du
ct

io
n 

w
as

 n
ot

 
si

gn
ifi

ca
nt

ly
 a

ff
ec

te
d 

by
 t

he
 ty

pe
 o

f 
fa

t i
n 

th
e 

di
et

, a
lth

ou
gh

 p
ro

du
ct

io
n 

w
as

 lo
w

es
t b

y 
ce

lls
 fr

om
 F

O
- 

fe
d 

m
ic

e.
 I

t 
is

 c
on

cl
ud

ed
 th

at
, c

om
pa

re
d 

w
ith

 s
at

ur
at

ed
 fa

tty
 a

ci
ds

, u
ns

at
ur

at
ed

 f
at

ty
 a

ci
ds

 d
ec

re
as

e 
T

hl
 l

ym
ph

oc
yt

e 
re

sp
on

se
s 

an
d 

th
at

 d
ie

ta
ry

 f
at

ty
 a

ci
ds

 d
o 

no
t i

nf
lu

en
ce

 e
x 

vi
vo

 p
ro

du
ct

io
n 

of
 t

he
 T

h2
 

cy
to

ki
ne

, L
-4

. 
%. 

Th
is

 re
se

ar
ch

 i
s 

su
pp

or
te

d 
by

 t
he

 B
B

SR
C

. F
A

W
 is

 s
up

po
rte

d 
by

 th
e 

R
an

k 
Pr

iz
e 

Fu
nd

. 
w 0
 

C
al

de
r P

C
 (1

99
6)

 P
ro

ce
ed

in
gs

 o
f 

th
e N

ut
rir

io
n 

So
ci

et
y 

55
.1

37
-7

74
. 

Y
aq

m
b 

P,
 N

ew
sh

ol
m

e E
A

 &
 C

al
de

r P
C

 (1
99

4)
 /m

u
n

o
lo

g
y 

82
,6

03
-6

10
. 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


Ef
fe

ct
s o

f f
is

h 
oi

l, 
ol

iv
e o

il,
 b

ut
te

r o
il 

an
d 

m
ai

ze
 o

il 
on

 in
su

lin
 r

es
is

ta
nc

e 
af

te
r t

ur
pe

nt
in

e-
in

du
ce

d 
in

fl
am

m
at

io
n 

in
 th

e 
ra

t. 
B

y 
S.

S.
IQ

B
A

L'
, M

.M
.S

H
. D

U
W

A
IH

Y
2,

 R
.A

.A
L-

SH
A

G
R

A
W

13
, a

nd
 D

. J
. 

M
IL

LW
A

R
D

4.
 'D

ep
ar

tm
en

t o
f C

om
m

un
ity

 H
ea

lth
 S

ci
en

ce
s, 

C
ol

le
ge

 o
f A

pp
lie

d 
M

ed
ic

ul
 S

ci
en

ce
s,

 

of
 A

gr
ic

ul
tu

re
, K

in
g 

Sa
ud

 U
ni

ve
rs

ity
, P

.O
. B

ox
 2

45
 R

iy
ad

h 
J1

41
J 

Sa
ud

i A
ra

bi
a.

 a
nd

 C
en

tr
e f

or
 

N
ut

ri
tio

n 
an

d 
F

oo
d 

Sa
fe

ty
, S

ch
oo

l o
f 

B
io

lo
gi

ca
l 

Sc
ie

nc
es

, 
U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

Su
rr

ey
 G

ui
ld

fo
rd

 G
lJ

2 
5X

H
 

D
ep

ar
tm

en
t o

f N
ut

ri
tio

n,
 K

in
g 

A
bd

ul
 A

zi
z 

U
ni

ve
rs

ity
 H

os
pi

ta
l, 

'D
ep

ar
tm

en
t 

of
 F

oo
d 

an
d 

N
ut

ri
tio

n,
 C

ol
le

ge
 

M
ar

ke
d 

in
su

lin
 r

es
is

ta
nc

e 
is

 a
 f

ea
tu

re
 o

f 
th

e 
in

fla
m

m
at

or
y 

re
sp

on
se

. D
ie

ta
ry

 f
at

 c
an

 i
nf

lu
en

ce
 t

he
 

in
fla

m
m

at
or

y 
re

sp
on

se
 a

nd
 h

as
 b

ee
n 

im
pl

ic
at

ed
 i

n 
in

flu
en

ci
ng

 i
ns

ul
in

 r
es

is
ta

nc
e.

 I
n 

th
e 

pr
es

en
t 

st
ud

y 
w

e 
ha

ve
 e

xa
m

in
ed

 t
he

 i
nf

lu
en

ce
 o

f 
di

et
ar

y 
fa

t 
on

 i
nt

ra
ve

no
us

 g
lu

co
se

 t
ol

er
an

ce
 a

nd
 i

ns
ul

in
 r

es
po

ns
es

 a
nd

 
se

ns
iti

vi
ty

 in
 a

 ra
t i

nf
la

m
m

at
or

y 
m

od
el

 in
vo

lv
in

g 
a 

tu
rp

en
tin

e-
in

du
ce

d 
st

er
ile

 a
bs

ce
ss

. 
48

 M
al

e 
w

is
ta

r 
ra

ts
 (

25
0g

) 
w

er
e 

gi
ve

n 
10

0 
g/

kg
 f

at
 d

ie
ts

 b
as

ed
 o

n 
m

ai
ze

 o
il 

(M
O

), 
ol

iv
e 

oi
l 
(0

0
),

 
bu

tte
r 

oi
l (

B
O

) 
or

 f
is

h 
oi

l 
(F

O
, 5

Og
 f

is
h 

oi
l5

O
g 

ol
iv

e 
oi

l) 
fo

r 
5 

w
ee

ks
, a

ch
ie

vi
ng

 a
 m

ea
n 

bo
dy

 w
ei

gh
t o

f 
34

0g
, b

ef
or

e 
tu

rp
en

tin
e 

tre
at

m
en

t. 
Th

is
 in

vo
lv

ed
 a

 s
in

gl
e 

su
bc

ut
an

eo
us

 in
je

ct
io

n 
(2

 m
l/ 

kg
 B

W
) 

in
to

 6
 ra

ts
 

pe
r 

di
et

 g
ro

up
 e

xa
ct

ly
 2

4 
hr

s 
pr

io
r 

to
 a

n 
in

tra
ve

no
us

 g
lu

co
se

 t
ol

er
an

ce
 t

es
t. 

6 
no

n-
in

je
ct

ed
 r

at
s 

se
rv

ed
 a

s 
co

nt
ro

ls
. R

at
s 

w
er

e 
al

lo
w

ed
 fo

od
 fo

r 
12

 h
rs

 af
te

r t
he

 tu
rp

en
tin

e 
th

en
 f

as
te

d 
ov

er
ni

gh
t p

rio
r 

to
 a

n 
in

je
ct

io
n 

of
 

50
 m

g 
gl

uc
os

e/
IO

O
g i

nt
o 

th
e 

ca
th

et
er

is
ed

 le
ft 

ca
ro

tid
 a

rte
ry

 in
 a

 u
re

th
an

e-
an

ae
st

he
tis

ed
 a

ni
m

al
 i

m
m

ed
ia

te
ly

 
fo

llo
w

in
g 

a 
ba

se
lin

e 
bl

oo
d 

sa
m

pl
e 

an
d 

a 
he

pa
rin

 i
nj

ec
tio

n 
(D

av
id

so
n 

&
 G

ar
ve

y,
 1

99
3)

. 
Fu

rth
er

 b
lo

od
 

sa
m

pl
in

g 
oc

cu
rr

ed
 a

t 3
, 6

, 
9,

 1
2 

an
d 

15
 m

in
ut

es
, 

an
d 

pl
as

m
a 

w
as

 p
re

pa
re

d 
an

d 
an

al
ys

ed
 f

or
 g

lu
co

se
 a

nd
 

in
su

lin
 c

on
ce

nt
ra

tio
ns

. R
at

s w
er

e 
ki

lle
d 

af
te

r 
15

 m
in

ut
es

 an
d 

a 
nu

m
be

r o
f m

et
ab

ol
ic

 a
nd

 ti
ss

ue
 c

om
po

si
tio

na
l 

m
ea

su
re

m
en

ts
 m

ad
e 

w
hi

ch
 w

ill
 b

e 
re

po
rte

d 
el

se
w

he
re

. 
Fa

st
in

g 
gl

uc
os

e 
le

ve
ls

 w
er

e 
no

t s
ig

ni
fic

an
tly

 a
ff

ec
te

d 
by

 e
ith

er
 th

e 
di

et
 o

r t
ur

pe
nt

in
e 

bu
t m

ea
n 

va
lu

es
 

w
er

e 
hi

gh
er

 in
 a

ll 
tu

rp
en

tin
e 

gr
ou

ps
. F

or
 c

on
tro

l a
ni

m
al

s,
 F

O
 a

nd
 0

0
 g

ro
up

s w
er

e 
th

e 
m

os
t g

lu
co

se
 to

le
ra

nt
. 

G
lu

co
se

 d
is

ap
pe

ar
an

ce
 r

at
es

 (K
%

/m
in

) w
er

e 
3.

44
(S

E 
0.

34
), 

3.
96

(S
E 

0.
29

), 
2.

97
(S

E 
0.

24
) a

nd
 4

.0
4(

SE
 0

.4
1)

 
fo

r M
O

, 0
0
, B

O
 a

nd
 F

O
 g

ro
up

s 
re

sp
ec

tiv
el

y,
 B

O
<F

O
 o

r 0
0
 (P

<O
.O

5)
. A

fte
r 

tu
rp

en
tin

e,
 g

lu
co

se
 to

le
ra

nc
e 

w
or

se
ne

d 
in

 a
ll 

gr
ou

ps
 i.

e.
 K

 v
al

ue
s o

f 2
.1

6 
(S

E 
0.

28
), 

2.
84

 (S
E 

0.
41

), 
2.

16
 (S

E 
0.

26
) 

an
d 

2.
86

 (
SE

 0
.3

9)
 f

or
 

M
O

, 0
0
, B

O
 a

nd
 F

O
 g

ro
up

s 
re

sp
ec

tiv
el

y,
 s

ig
ni

fi
ca

nt
 re

du
ct

io
ns

 f
or

 M
O

 a
nd

 0
0
 g

ro
up

s 
(P

<O
.O

S)
. T

he
se

 
di

ff
er

en
ce

s 
in

 g
lu

co
se

 d
is

po
sa

l 
w

er
e 

as
so

ci
at

ed
 w

ith
 i

ns
ul

in
 r

es
is

ta
nc

e 
as
 in

di
ca

te
d 

by
 b

as
al

 a
nd

 g
lu

co
se

 
st

im
ul

at
ed

 in
su

lin
 le

ve
ls

. T
hu

s 
in

 th
e 

co
nt

ro
ls

, f
or

 b
ot

h 
fa

st
in

g 
in

su
lin

 le
ve

ls
 a

nd
 th

e 
in

su
lin

 a
re

a 
un

de
r 

th
e 

cu
rv

e,
 (

A
U

C
IS

),
 B

O
>F

O
, 

p=
<O

.O
5 

fo
r 

fa
st

in
g 

le
ve

ls
. 

A
fte

r 
tu

rp
en

tin
e,

 c
om

pa
re

d 
w

ith
 c

on
tr

ol
s 

th
er

e 
w

er
e 

m
ar

ke
d 

in
cr

ea
se

s 
in

 b
ot

h 
fa

st
in

g 
in

su
lin

, (
30
-5
0%
, 

Pi
0.

05
) a

nd
 i

n 
th

e 
in

su
lin

 A
U

C
IS

 (b
y 
31
%,
 

40
%

, 
75

%
 

an
d 

50
%

 f
or

 M
O

, 0
0
, B

O
 a

nd
 F

O
 g

ro
up

s 
re

sp
ec

tiv
el

y 
P<

O
.O

S)
. V

al
ue

s 
fo

r f
as

tin
g 

in
su

lin
 a

nd
 A

U
C

is
 w

er
e 

lo
w

es
t i

n 
FO

 a
nd

 h
ig

he
st

 f
or

 B
O

 in
 e

ac
h 

ca
se

. 
In

 th
e 

ca
se

 o
f t

he
 i

ns
ul

in
og

en
ic

 i
nd

ex
, t

he
 p

la
sm

a 
in

su
lin

- 
gl

uc
os

e 
ra

tio
 (

a 
cr

ud
e 

m
ea

su
re

 o
f 

p 
ce

ll 
re

sp
on

se
 t

o 
gl

uc
os

e)
 b

ot
h 

fa
st

in
g 

an
d 

po
st

 g
lu

co
se

 v
al

ue
s 

w
er

e 
hi

gh
es

t 
fo

r 
B

O
 a

nd
 lo

w
es

t 
fo

r F
O

 a
nd

 0
0
. I

n 
th

e 
ca

se
 o

f 
in

su
lin

 s
en

si
tiv

ity
, (

K
gl

uc
os

e/
in

su
lin

 A
U

C
) 

bo
th

 
fa

st
in

g 
an

d 
po

st
 g

lu
co

se
 v

al
ue

s 
w

er
e 

hi
gh

es
t 

fo
r 

FO
 a

nd
 l

ow
es

t 
fo

r 
B

O
, s

ig
ni

fic
an

t 
di

ff
er

en
ce

s 
fo

r 
bo

th
 

m
ea

su
re

s 
in

 co
nt

ro
ls

 an
d 

af
te

r t
ur

pe
nt

in
e.

 
Th

es
e 

re
su

lts
 s

ho
w

 th
at

 g
lu

co
se

 to
le

ra
nc

e 
an

d 
in

su
lin

 s
en

si
tiv

ity
 is

 b
et

te
r i

n 
ra

ts
 fe

d 
PU

FA
 o

r 
M

U
FA

 
co

m
pa

re
d 

w
ith

 S
FA

 a
nd

 th
at

 t
he

 i
m

pa
ire

d 
gl

uc
os

e 
to

le
ra

nc
e 

an
d 

in
su

lin
 r

es
is

ta
nc

e 
in

 in
fla

m
m

at
io

n 
is

 le
ss

 
m

ar
ke

d 
w

ith
 lo

ng
 c

ha
in

 n
-3

 P
U

FA
 o

r M
U

FA
 c

om
pa

re
d 

w
ith

 S
FA

 an
d 

n-
6P

U
FA

. 

D
ie

ta
ry

 f
is

h 
oi

l r
ed

uc
es

 th
e 

ex
pr

es
si

on
 a

nd
 fu

nc
tio

n 
of

 t
he

 L
D

L 
sc

av
en

ge
r r

ec
ep

to
r 

in
 m

ic
e.

 B
y 

E.
A

. 
M

IL
E

S,
 F

.A
. 

W
A

LL
A

C
E 

an
d 

P.
C

. 
C

A
L

D
E

R
, 

In
st

itu
te

 c
$ 

H
um

un
 N

ut
ri

tio
n,

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
So

ut
ha

m
pt

on
. B

as
se

tt 
C

re
sc

en
t E

as
t. 

So
ut

ha
m

pt
on

 S
O

16
 7

PX
 

D
ur

in
g 

at
he

ro
sc

le
ro

si
s m

ac
ro

ph
ag

es
 w

ith
in

 p
la

qu
es

 ta
ke

 u
p 

ox
id

iz
ed

 L
D

L 
vi

a 
th

e 
sc

av
en

ge
r r

ec
ep

to
r 

to
 b

ec
om

e 
lip

id
-l

ad
en

 f
oa

m
 c

el
ls

. 
D

ie
ta

ry
 f

is
h 

oi
l 

(F
O

) 
pr

ov
id

es
 s

om
e 

pr
ot

ec
tio

n 
ag

ai
ns

t 
th

e 
de

ve
lo

pm
en

t 
of

 a
th

er
os

cl
er

os
is

 (C
on

no
r &

 C
on

no
r, 

19
90

). 
W

e 
hy

po
th

es
iz

ed
 t

ha
t 

at
 l

ea
st

 p
ar

t o
f 

th
is

 
be

ne
fic

ia
l e

ff
ec

t m
ig

ht
 b

e 
du

e 
to

 a
 re

du
ct

io
n 

in
 sc

av
en

ge
r r

ec
ep

to
r e

xp
re

ss
io

n 
on

 r
na

cr
op

hs
ge

s. 
M

al
e 

C
57

B
16

 m
ic

e 
w

er
e 

fe
d 

fo
r 

6 
w

ee
ks

 o
n 

di
et

s 
co

nt
ai

ni
ng

 2
00

 g
/k

g 
of

 c
oc

on
ut

 o
il 

(C
O

),
 

ol
iv

e 
oi

l 
(0

0
),

 sa
ff

lo
w

er
 o

il 
(S

O
) o

r 
fis

h 
oi

l 
(F

O
);

 ea
ch

 d
ie

t 
al

so
 c

on
ta

in
ed

 1
0 

g 
m

ai
ze

 o
il/

kg
 to

 
pr

ev
en

t e
ss

en
tia

l 
fa

tty
 a

ci
d 

de
fic

ie
nc

y.
 A

t 4
 d

 b
ef

or
e 

sl
au

gh
te

r t
he

 m
ic

e 
w

er
e 

in
je

ct
ed

 in
tra

pe
rit

on
ea

lly
 

w
ith

 t
hi

og
ly

co
lla

te
 b

ro
th

 t
o 

el
ic

it 
m

ac
ro

ph
ag

e 
m

ig
ra

tio
n 

to
 t

he
 p

er
ito

ne
al

 c
av

ity
. A

t 
sl

au
gh

te
r t

he
 

pe
ri

to
ne

al
 m

ac
ro

ph
ag

es
 w

er
e 

is
ol

at
ed

 a
nd

 p
ur

ifi
ed

. 
Fl

ow
 c

yt
om

et
ry

 w
as

 u
se

d 
to

 a
ss

es
s 

sc
av

en
ge

r 
re

ce
pt

or
 e

xp
re

ss
io

n 
(a

nt
ib

od
y 

st
ai

ni
ng

) a
nd

 fu
nc

tio
n 

(u
pt

ak
e 

of
 a

ce
ty

la
te

d-
LD

L 
(A

c-
LD

L)
). 

D
at

a 
ar

e 
m

ea
ns

 a
nd

 th
ei

r s
ta

nd
ar

d 
er

ro
rs

 fo
r e

ig
ht

 to
 te

n 
m

ic
e 

fe
d 

on
 e

ac
h 

di
et

 a
nd

 a
re

 e
ith

er
 %

 p
os

iti
ve

 c
el

ls
 o

r 
m

ed
ia

n 
fl

uo
re

sc
en

ce
 in

te
ns

ity
 (M

FI
). 

Sc
av

en
ge

r r
ec

ep
to

r e
xp

re
ss

io
n 

A
c-

LD
L 

up
ta

ke
 

%
 p

os
iti

ve
 

M
FI

 
%

 p
os

iti
ve

 
M

FI
 

D
ie

t 
M

ea
n 

SE
M

 
M

ea
n 

SE
M

 
M

ea
n 

SE
M

 
M

ea
n 

SE
M

 
co

 
79

.3
a 

2.
8 

74
.1

 
8.

5 
58

.4
 

5.
4 

23
89

 
49

2 
0
0
 

73
. l

a 
3.

5 
83

.3
 

17
.3

 
59

.4
 

4.
3 

25
63

 
61

2 
so

 
73

.6
a 

2.
9 

76
.4

 
9.

9 
59

.4
 

4.
8 

23
73

 
40

8 
FO

 
59

.0
b 

4.
6 

54
.0

 
1.

9 
51

.5
 

4.
8 

18
84

 
40

4 
ab

M
ea

n 
va

lu
es

 w
ith

in
 a

 c
ol

um
 n

o1
 sh

ar
in

g 
a 

co
m

m
on

 su
pe

rs
cr

ip
t l

et
te

r w
er

e s
ig

ni
fic

an
lly

 d
iff

er
en

l. 
P 

<
 0

.0
5 

(A
N

O
V

A
) 

FO
 fe

ed
in

g 
si

gn
ifi

ca
nt

ly
 r

ed
uc

ed
 th

e 
pe

rc
en

ta
ge

 o
f 

sc
av

en
ge

r-
re

ce
pt

or
-p

os
iti

ve
 m

ac
ro

ph
ag

es
 

co
m

pa
re

d 
w

ith
 t

he
 o

th
er

 d
ie

ts
. 

T
hi

s 
w

as
 m

ir
ro

re
d 

by
 

a 
tre

nd
 t

ow
ar

ds
 a

 r
ed

uc
ed

 n
um

be
r 

of
 

m
ac

ro
ph

ag
es

 a
bl

e 
to

 ta
ke

 u
p 

A
c-

LD
L 

fo
llo

w
in

g 
FO

 fe
ed

in
g.

 T
he

 le
ve

l o
f 

ex
pr

es
si

on
 o

f 
th

e 
sc

av
en

ge
r 

re
ce

pt
or

 o
n 

po
si

tiv
e 

m
ac

ro
ph

ag
es

, a
s m

ea
su

re
d 

by
 M

FI
, w

as
 a

ls
o 

re
du

ce
d 

by
 F

O
 fe

ed
in

g,
 b

ut
 t

hi
s 

di
d 

no
t r

ea
ch

 s
ta

tis
tic

al
 s

ig
ni

fic
an

ce
. O

nc
e 

ag
ai

n,
 th

is
 w

as
 m

irr
or

ed
 b

y 
a 

re
du

ce
d 

le
ve

l o
f A

c-
LD

L 
up

ta
ke

 
by

 th
os

e 
ce

lls
 w

hi
ch

 w
er

e 
ac

tiv
e.

 
W

e 
co

nc
lu

de
 th

at
 F

O
 fe

ed
in

g 
re

du
ce

s 
m

ac
ro

ph
ag

e 
sc

av
en

ge
r r

ec
ep

to
r 

ex
pr

es
si

on
 a

nd
 th

at
 th

is
 

m
ig

ht
 c

on
tr

ib
ut

e t
ow

ar
ds

 th
e 

pr
ot

ec
tiv

e 
ef

fe
ct

 o
f d

ie
ta

ry
 F

O
 to

w
ar

ds
 a

th
er

os
cl

er
os

is
. 

Th
is

 re
se

ar
ch

 is
 s

up
po

rt
ed

 by
 th

e 
B

B
SR

C
. F

A
W

 is
 s

up
po

rte
d 

by
 th

e 
R

an
k 

Pr
iz

e 
Fu

nd
. 

C
on

no
r W

E
 &

 C
on

no
r S

L
 (1

99
0)

 A
dv

an
ce

s 
in

 h
re

rn
al

 M
ed

ic
in

e 
35

, 
13

9-
 I7

2 

e g V
I 

00
 

I w
 

W
e 

th
an

k 
Se

ve
n 

Se
as

 L
td

 fo
r t

he
 F

ish
 O

il.
 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


C
om

pa
ri

so
n 

of
 h

um
an

 p
la

sm
a,

 e
ry

th
ro

cy
te

 an
d 

ad
ip

os
e 

tis
su

e 
fa

tt
y 

ac
id

 c
om

po
si

tio
ns

 a
nd

 th
ei

r 
us

e 
as

 b
io

m
ar

ke
rs

 o
f h

ab
it

ua
l d

ie
ta

ry
 fa

tt
y 

ac
id

 in
ta

ke
. 

B
y 

C
A

R
IN

E 
B

EY
SE

N
 a

nd
 B
AR
BA
RA
 A

. 
FI

EL
D

IN
G

, O
xf

or
d 

Li
pi

d 
M

et
ab

ol
is

m
 G

ro
up

. R
ad

cl
ifl

e 
In

jr
in

aq
,, 

O
xf

or
d 

O
X2

 6
H

E 

-
-
 

To
 a

ss
es

s 
di

et
ar

y 
fa

tty
 a

ci
d 

in
ta

ke
, 

di
et

ar
y 

as
se

ss
m

en
t 

m
et

ho
ds

 a
re

 o
ft

en
 u

se
d.

 
B

ec
au

se
 o

f 
th

ei
r 

su
bj

ec
tiv

ity
, 

th
e 

re
su

lts
 a

re
 n

ot
 a

lw
ay

s 
ac

cu
ra

te
 a

nd
 r

ep
ro

du
ci

bl
e.

 
B

io
m

ar
ke

rs
 m

ay
 b

e 
us

ed
 a

s 
an

 
al

te
rn

at
iv

e 
to

 t
he

se
 c

on
ve

nt
io

na
l 

m
et

ho
ds

 b
ec

au
se

 o
f 

th
ei

r 
ob

je
ct

iv
ity

. 
T

he
 p

ur
po

se
 o

f 
th

e 
pr

es
en

t 
st

ud
y 

w
as

 to
 c

om
pa

re
 th

e 
fa

tty
 a

ci
d 

co
m

po
si

tio
ns

 o
f p

la
sm

a,
 e

ry
th

ro
cy

te
 a

nd
 a

di
po

se
 ti

ss
ue

 w
ith

 th
e 

fa
tty

 a
ci

d 
co

m
po

si
tio

n 
of

 th
e 

ha
bi

tu
al

 d
ie

t a
nd

 th
en

 to
 e

xa
m

in
e 

w
hi

ch
 o

f t
he

se
 d

if
fe

re
nt

 v
ar

ia
bl

es
 m

ig
ht

 
be

 m
os

t s
ui

ta
bl

e 
as

 a
 b

io
m

ar
ke

r 
of

 h
ab

itu
al

 d
ie

ta
ry

 in
ta

ke
 o

f p
ar

tic
ul

ar
 f

at
ty

 a
ci

ds
. 

T
he

 su
bj

ec
ts

 w
er

e 
el

ev
en

 w
om

en
 a

nd
 te

n 
m

en
 a

ge
d 

21
-5

6 
ye

ar
s 

an
d 

w
ith

 a
 B

M
I o

f 
18

-3
4 

kg
/m

’. 
A

 
bl

oo
d 

sa
m

pl
e 

w
as

 d
ra

w
n 

fr
om

 a
ll 

su
bj

ec
ts

 in
 th

e 
fa

st
ed

 s
ta

te
 a

nd
 a

n 
ad

ip
os

e 
tis

su
e 

bi
op

sy
 w

as
 o

bt
ai

ne
d 

fr
om

 n
in

et
ee

n 
of

 th
em

. T
he

 f
at

ty
 a

ci
d 

co
m

po
si

tio
ns

 o
f 

pl
as

m
a 

no
n-

es
te

rif
ie

d 
fa

tty
 a

ci
ds

 (
pl

-N
EF

A
), 

pl
as

m
a 

tri
ac

yl
gl

yc
er

ol
s 

@
]-

TA
G

), 
pl

as
m

a 
ch

ol
es

te
ry

l e
st

er
s 

@
I-C

E)
, e

ry
th

ro
cy

te
 ph

os
ph

ol
ip

id
s (

R
B

C
- 

PL
) 

an
d 

ad
ip

os
e 

tis
su

e 
tri

ac
yl

gl
yc

er
ol

s 
(a

t-T
A

G
) 

w
er

e 
an

al
ys

ed
 b

y 
G

C
 to

 c
om

pa
re

 w
ith

 t
he

 h
ab

itu
al

 
di

et
ar

y 
fa

tty
 a

ci
d 

in
ta

ke
, 

A
 7

 d
 fo

od
 d

ia
ry

 w
as

 c
om

pl
et

ed
 to

 d
et

er
m

in
e 

ha
bi

tu
al

 in
ta

ke
 o

f t
ot

al
 e

ne
rg

y,
 

ca
rb

oh
yd

ra
te

, 
pr

ot
ei

n,
 a

lc
oh

ol
, 

to
ta

l 
fa

t, 
po

ly
un

sa
tu

ra
te

d 
fa

t, 
m

on
ou

ns
at

ur
at

ed
 f

at
, 

sa
tu

ra
te

d 
fa

t 
an

d 
in

di
vi

du
al

 
fa

tty
 a

ci
ds

. 
T

he
 r

es
ul

ts
 w

er
e 

an
al

ys
ed

 u
si

ng
 F

oo
db

as
e 

(c
op

yr
ig

ht
 

in
st

itu
te

 o
f 

br
ai

n 
ch

em
is

try
 a

nd
 h

um
an

 n
ut

rit
io

n)
 

T
he

 ta
bl

e 
sh

ow
s 

th
at

 t
he

 m
ea

n 
fa

tty
 a

ci
d 

co
m

po
si

tio
n 

(g
/lO

O
g 

to
ta

l 
fa

tty
 a

ci
ds

) 
of

 th
e 

pl
as

m
a,

 
er

yt
hr

oc
yt

e 
an

d 
ad

ip
os

e 
tis

su
e 

fr
ac

tio
ns

 d
iff

er
ed

 f
ro

m
 e

ac
h 

ot
he

r. 
Th

e 
m

ai
n 

fa
tty

 a
ci

ds
 w

er
e 

lin
ol

ei
c 

ac
id

 f
or

 p
l-C

E,
 s

at
ur

at
ed

 fa
tty

 a
ci

ds
 (

16
:0

, 
18

:O
) 

fo
r 

R
B

C
-P

L 
an

d 
ol

ei
c 

ac
id

 f
or

 a
t-T

A
G

. 
In

 g
en

er
al

, 
th

e 
fa

tty
 a

ci
d 

pa
tte

rn
 o

f p
l-N

EF
A

 o
f t

hi
s 

gr
ou

p 
m

os
t c

lo
se

ly
 r

es
em

bl
ed

 t
he

 d
ie

ta
ry

 fa
tty

 a
ci

d 
pa

tte
rn

, 
ev

en
 m

or
e 

th
an

 p
l-

TA
G

. 
A

ls
o,

 t
he

 d
ie

ta
ry

 in
ta

ke
 o

f 
th

e 
es

se
nt

ia
l 

fa
tty

 a
ci

d 
a-

lin
ol

en
ic

 a
ci

d 
w

as
 

re
fle

ct
ed

 i
n 

pl
-T

A
G

 (
r 0

.4
9,

 R
0.

05
, n
 1

5)
. 

fa
tt

ya
ci

d.
. 

16
:O

 
18

:O
 

18
:l 

18
:2

 
18

:3
 

20
:4

 
SF

A
 

M
U

FA
 

PU
FA

 
P:

S 
di

et
 

18
.5

 
8.

6 
26

.2
 

16
.0

 
1.

5 
0.

2 
35

.6
 

33
.0

 
18

.2
 

0.
55

 
pl

-N
E

FA
 

29
.3

 
8.

9 
37

.3
 

14
.5

 
1.

6 
0.

2 
42

.0
 

41
.2

 
16

.7
 

0.
42

 
pl

-T
A

G
 

29
.0

 
2.

9 
36

.2
 

21
.1

 
1.

4 
0.

8 
34

.6
 

40
.8

 
24

.1
 

0.
73

 
pl

-C
E

 
13

.1
 

0.
5 

18
.0

 
57

.2
 

0.
9 

4.
6 

14
.4

 
21

.0
 

63
.9

 
4.

50
 

R
BC

-P
L 

37
.3

 
23

.3
 

20
.4

 
9.

0 
0.

2 
6.

2 
61

.2
 

21
.1

 
17

.7
 

0.
33

 
at

-T
A

G
 

27
.4

 
5.

3 
42

.7
 

13
.3

 
0.

7 
0.

1 
37

.7
 

48
.1

 
14

.1
 

0.
39

 
SF

A
, s

at
ur

at
ed

 fa
tly

 a
ci

ds
; M

U
FA

, m
on

ou
ns

at
ur

at
ed

 fa
tly

 a
ci

ds
; P

U
FA

, p
ol

yu
ns

at
ur

at
ed

 fa
ay

 a
ci

ds
; P

S,
 p

ol
yu

ns
at

ur
at

ed
: 

sa
tu

ra
te

d f
at

ty
 a

ci
d 

ra
tio

. 

Th
es

e 
fi

nd
in

gs
 m

ay
 in

di
ca

te
 th

at
 b

ec
au

se
 o

f t
he

 s
pe

ci
fic

 c
om

po
si

tio
n,

 n
ot

 e
ve

ry
 v

ar
ia

bl
e 

is
 u

se
fu

l a
s 

a 
bi

om
ar

ke
r 

of
 t

he
 i

nt
ak

e 
of

 a
 p

ar
tic

ul
ar

 f
at

ty
 a

ci
d.

 
D

ie
ta

ry
 i

nt
ak

e 
is

 n
ot

 t
he

 o
nl

y 
fa

ct
or

 t
ha

t 
de

te
rm

in
es

 th
e 

co
m

po
si

tio
n 

of
 th

e 
va

rio
us

 t
is

su
e 

lip
id

s. 
H

om
eo

st
at

ic
 m

ec
ha

ni
sm

s, 
ag

e,
 s

ex
, 

un
st

ab
le

 
w

ei
gh

t 
an
d 

en
do

ge
no

us
 s

yn
th

es
is

 a
ls

o 
pl

ay
 a

 r
ol

e 
in

 t
he

 f
at

ty
 a

ci
d 

co
m

po
si

tio
n.

 A
 c

om
bi

na
tio

n 
of

 
bi

om
ar

ke
rs

 sh
ou

ld
 b

e 
us

ed
 to

 re
fle

ct
 th

e 
in

ta
ke

 o
f d

iff
er

en
t 

fa
tty

 a
ci

ds
 o

r u
se

d 
as

 a
 c

om
pl

em
en

t t
o 

th
e 

co
nv

en
tio

na
l 

di
et

ar
y 

as
se

ss
m

en
t 

m
et

ho
ds

. 
Pl

as
m

a 
N

EF
A

 m
ay

 b
e 

th
e 

be
st

 c
ho

ic
e 

to
 g

iv
e 
an
 o

ve
ra

ll 
re

fle
ct

io
n 

of
 h

ab
itu

al
 d

ie
ta

ry
 fa

tty
 a

ci
d 

in
ta

ke
. 

C
ar

in
e 

B
ey

se
n 

w
as

 a
n 

Er
as

m
us

 e
xc

ha
ng

e 
st

ud
en

t f
ro

m
 t

he
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

Le
uv

en
. 

W
e 

th
an

k 
Pr

of
es

so
r 

G
re

et
 V

an
sa

nt
, 

Pr
of

es
so

r E
ric

 M
ul

s a
nd

 K
ei

th
 F

ra
yn

 fo
r s

up
er

vi
sio

n 
an

d 
D

r 
Lu

ci
nd

a S
um

m
er

s f
or

 cl
in

ic
al

 h
el

p.
 

Ef
fe

ct
 o

f d
ie

ta
ry

 c
ho

le
st

er
ol

 o
n 

th
e 

ex
pr

es
si

on
 of

 t
he

 m
ic

ro
so

m
al

 tr
ig

ly
ce

ri
de

 tr
an

sf
er

 p
ro

te
in

 g
en

e.
 

B
IL

LE
TT

* A
N

D
 A

N
D

R
EW

 M
. S

A
LT

ER
’, 
‘D
iv
is
io
n o

f N
iir

rit
io

na
l 

B
io

ch
em

is
tr

v.
 S

ch
oo

l 
of 

B
io

lo
gi

ca
l 

Sc
ie

nc
es

, U
ni

ve
rs

ity
 of
 N

ot
tin

gh
am

, S
rit

to
n 

Bo
ni

ng
ro

n 
C

am
pu

s, 
Lo

rig
hh

or
ou

gh
 L

E
I2

 5
RD
 a

nd
 ‘S

ch
oo

l q
f 

B
io

m
ed

ic
al

 S
ci

en
ce

s, 
U

ni
ve

rs
ity

 of
 N

ot
tin

gh
am

 M
ed

ic
al

 S
ch

oo
l, 

N
ot

tin
gh

am
 N

G
7 

2U
H

 

BY
 H

EL
EN

 M
. S

IM
S‘

, A
LA

N
  F

OR
D^

, A
N

D
R

EW
 J

. B
EN

N
ET

T*
, D

A
V

ID
 A

. 
W

H
IT

E’
, 

M
IC

H
A

EL
 A

. 

W
e 

ha
ve

 
pr

ev
io

us
ly

 
sh

ow
n 

th
at

 
ch

ol
es

te
ro

l 
fe

ed
in

g 
in

cr
ei

lse
s 

pl
as

m
a 

V
LD

L 
ch

ol
es

te
ro

l 
an

d 
tri

ac
yl

gl
yc

er
ol

 co
nc

en
tra

tio
ns

 in
 th

e 
G

ol
de

n 
Sy

ria
n 

ha
m

st
er

 (S
es

si
on

s e
t u

l. 
19

93
). T

hi
s 

is
 as

so
ci

at
ed

 w
ith

 
an

 i
nc

re
as

e 
in

 e
xp

re
ss

io
n 

of
 t

he
 m

ic
ro

so
m

al
 tr

ig
ly

ce
rid

e 
tra

ns
fe

r 
pr

ot
ei

n 
(M

TP
) 

ge
ne

 (
B

en
ne

tt 
et

 a
l. 

19
96

). M
TP

 p
la

ys
 a

n 
es

se
nt

ia
l r

ol
e 

in
 th

e 
as

se
m

bl
y 

of
 V

LD
L 

an
d 

m
ay

 b
e 

re
gu

la
to

ry
 in

 th
e 

se
cr

et
io

n 
of

 th
e 

lip
op

ro
te

in
. M

TP
 h

as
 p

re
vi

ou
sl

y 
be

en
 s

ho
w

n 
to

 b
e 

ne
ga

tiv
el

y 
re

gu
la

te
d 

by
 i

ns
ul

in
 (

H
ag

an
 e

t 
ul

. 
19

94
), 

gl
uc

os
e (

Li
n 

et
 a

l. 
19

95
). 

an
d 

et
ha

no
l (

Li
n 

ef
 a

l. 
19

97
). 

In
 a

dd
iti

on
, t

he
 M

TP
 p

ro
m

ot
er

 h
as

 b
ee

n 
sh

ow
n 

to
 

co
nt

ai
n 

a 
m

od
ifi

ed
 s

te
ro

l r
es

po
ns

e 
el

em
en

t (
SR

E)
 (L

in
 e

t a
l. 

19
95

) a
nd

 w
e 

ha
ve

 h
yp

ot
he

si
ze

d 
th

at
 it

 is
 

th
ro

ug
h 

th
is

 th
at

 d
ie

ta
ry

 ch
ol

es
te

ro
l d

ire
ct

ly
 re

gu
la

te
s 

ge
ne

 tr
an

sc
rip

tio
n.

 
T

o 
te

st
 th

is
 h

yp
ot

he
si

s w
e 

ha
ve

 li
nk

ed
 th

e 
hu

m
an

 M
TP

 p
ro

m
ot

er
 to

 a
 re

po
rte

r f
ire

fly
 lu

ci
fe

ra
se

 
ge

ne
 (P

ro
m

eg
a)

. P
rim

ar
y 

m
on

ol
ay

er
 cu

ltu
re

s o
f h

am
st

er
 h

ep
at

oc
yt

es
 w

er
e 

th
en

 p
re

pa
re

d 
fr

om
 a

ni
m

al
s 

fe
d 

on
 e

ith
er

 n
or

m
al

 c
ho

w
 o

r c
ho

w
 s

up
pl

em
en

te
d 

w
ith

 2
.4

g 
ch

ol
es

te
ro

lk
g 

fo
r 

10
 d

ay
s. 

C
ho

le
st

er
ol

 fe
ed

in
g 

w
as

 s
ee

n 
to

 re
su

lt 
in

 th
e 

ac
cu

m
ul

at
io

n o
f c

ho
le

st
er

ol
 es

te
r d

ro
pl

et
s w

ith
in

 th
e 

ce
lls

. C
el

ls
 w

er
e e

st
ab

lis
he

d 
ov

er
ni

gh
t 

an
d 

th
en

 
tra

ns
fe

ct
ed

 w
ith

 
th

e 
M

TP
 p

ro
m

ot
er

-lu
ci

fe
ra

se
 c

on
st

ru
ct

 u
sin

g 
“P

rim
ef

ec
to

r”
 

(F
lo

w
ge

n)
. T

he
y 

w
er

e 
al

so
 s

im
ul

ta
ne

ou
sl

y 
tra

ns
fe

ct
ed

 w
ith

 t
he

 R
en

ill
a 

lu
ci

fe
ra

se
 g

en
e 

dr
iv

en
 b

y 
a 

pr
om

ot
er

 
(C

M
V

) 
w

hi
ch

 
in

du
ce

s 
co

ns
tit

ut
iv

e 
ex

pr
es

si
on

 
(r

eq
ui

rin
g 

a 
di

ff
er

en
t 

su
bs

tra
te

, 
D

ua
l- 

Lu
ci

fe
ra

se
TM

 A
ss

ay
, P

ro
m

eg
a)

, t
he

re
by

 a
ct

in
g 

as
 a

 c
on

tro
l f

or
 tr

an
sf

ec
tio

n 
ef

fic
ie

nc
y.

 C
el

ls
 w

er
e 

th
en

 
ke

pt
 f

or
 a

 fu
rth

er
 4

8 
h 

af
te

r w
hi

ch
 th

e 
ac

tiv
ity

 of
 b

ot
h 

lu
ci

fe
ra

se
s w

as
 d

et
er

m
in

ed
. N

o 
di

ff
er

en
ce

 w
as

 s
ee

n 
in

 R
en

ill
a 

lu
ci

fe
ra

se
 a

ct
iv

ity
 b

et
w

ee
n 

he
pa

to
cy

te
s 

is
ol

at
ed

 f
ro

m
 c

on
tro

l 
an

d 
ch

ol
es

te
ro

l-f
ed

 a
ni

m
al

s 
su

gg
es

tin
g 

no
 o

ve
ra

ll 
di

ff
er

en
ce

 in
 tr

an
sf

ec
tio

n 
ef

fic
ie

nc
y.

 V
al

ue
s 

fo
r 

fir
ef

ly
 l

uc
ife

ra
se

 w
er

e 
di

vi
de

d 
by

 
R

en
ill

a 
lu

ci
fe

ra
se

 a
ct

iv
ity

 to
 c

or
re

ct
 fo

r d
iff

er
en

ce
s i

n 
tra

ns
fe

ct
io

n e
ff

ic
ie

nc
y 

be
tw

ee
n 

in
di

vi
du

al
 p

la
te

s 
of

 
he

pa
to

cy
te

s. 

**
* 

10
 

2
2

5
1

 
n

3
 

T 

I
 

Be
nn

et
t A

J,
 B

ru
ce

 J
S,

 S
al

te
r A

M
, W

hi
te

 D
A

 &
 B

ill
et

t M
A

 (1
99

6)
 F

EB
S 

Le
tt

er
s 

39
4,

24
7-

25
0.

 
H

ag
an

 D
L

. K
ie

nz
le

 B
. J

am
il 

H
 &

 H
ar

ih
ar

an
 N

 (1
99

4)
 J

ou
rn

ul
 of
 Li

pi
d R

es
ee

ar
ch

 2
69

.2
87

37
-2

87
44

. 
Li

n 
M

C
M

. G
or

do
n D

. &
 W

et
te

ra
u J
R 

( 1
99

5)
 Jo

un
io

l o
f 

Lc
pr

d 
H

es
eo

rc
h 
36
. 

10
73

- I0
8 

I.
 

Li
n 

M
C

M
. L

i J
. W

an
g 

E.
 P

rin
cle

r G
L,

 K
au

ffm
an

 FC
 a

nd
 K

un
g 

H 
(1

99
7)

 FA
SE

R 
Jo

am
al

 l
l,

I1
45

-1
15

2.
 

Se
ss

io
ns

 V
A

. M
at

in
ee

 A
. G

om
ez

-M
un

oz
 A

, B
rin

dl
ey

 D
N

 &
 S

al
te

r 
A

M
 (

19
93

) R
io

ch
m

ic
a 

ef
 R

to
ph

ys
ic

a 
A

cr
u 

11
66

, 
23

8-
24

3.
 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


V
ita

m
in

 E
 t

ra
ns

fe
r 

fr
om

 th
e 

fe
ed

 in
to

 t
he

 e
gg

 y
ol

k 
ef

fe
ct

 o
f 

di
et

ar
y 

su
pp

le
m

en
ta

tio
n.

 B
y 

P.
F.

 
SU

R
A

I, 
R

.M
. 

M
cD

EV
IT

T,
 B

.K
. 

SP
EA

K
E,

 R
.C

. 
N

O
B

LE
 a

nd
 N

.H
.C

. 
SP

A
R

K
S,

 D
ep

ar
fm

en
f o
f 

Bi
oc

he
m

ist
ry

 a
nd

 N
uf

ri
tio

n.
 SA

C
 A

uc
hi

nc
ru

iv
e,

 A
yr

 K
A

6 
5H

W
 

V
ita

m
in

 E
 is

 th
e 

m
ai

n 
na

tu
ra

l c
ha

in
-b

re
ak

in
g 

fa
t-s

ol
ub

le
 an

tio
xi

da
nt

 in
 b

io
lo

gi
ca

l m
em

br
an

es
. I

t p
la

ys
 

an
 i

m
po

rta
nt

 r
ol

e 
in

 e
m

br
yo

 d
ev

el
op

m
en

t 
pr

ot
ec

tin
g 

de
ve

lo
pi

ng
 ti

ss
ue

s 
ag

ai
ns

t 
lip

id
 p

er
ox

id
at

io
n 

(S
ur

ai
 e

t o
f.

 19
96

). 
Th

e 
pu

rp
os

e 
of

 th
e 

pr
es

en
t s

tu
dy

 w
as

 to
 d

et
er

m
in

e 
th

e 
tim

e-
co

ur
se

 o
f 

vi
ta

m
in

 E
 

tra
ns

fe
r f

ro
m

 th
e 

di
et

 in
to

 th
e 

eg
g 

yo
lk

 a
fte

r d
ie

ta
ry

 su
pp

le
m

en
ta

tio
n o

f t
he

 la
yi

ng
 h

en
. 

La
yi

ng
 h

en
s 

w
er

e 
fe

d 
on

 a
 c

om
m

er
ci

al
 w

he
at

-b
ar

le
y-

ba
se

d 
di

et
 c

on
ta

in
in

g 
12

.4
 m

g 
fe

ed
-d

er
iv

ed
 

a-
to

co
ph

er
ol

kg
 a

nd
 s

up
pl

em
en

te
d 

by
 

10
 m

g 
sy

nt
he

tic
 a

-to
co

ph
er

yl
 a

ce
ta

te
kg

. A
t 

th
e 

ag
e 

of
 3

0 
w

ee
ks

, 
tw

o 
ex

pe
rim

en
ta

l g
ro

up
s w

er
e 

fo
rm

ed
: o

ne
 g

ro
up

 c
on

tin
ue

d 
to

 b
e 

fe
d 

on
 th

e 
sa

m
e 

di
et

 an
d 

th
e 

se
co

nd
 g

ro
up

 w
as

 fe
d 

on
 th

is 
di

et
, b

ut
 s

up
pl

em
en

te
d w

ith
 2

50
 m

g 
a-

to
co

ph
er

yl
 a

ce
ta

te
kg

. E
gg

s 
w

er
e 

co
lle

ct
ed

 e
ve

ry
 d

ay
 a

nd
 th

e 
a-

to
co

ph
er

ol
 c

on
ce

nt
ra

tio
n 

w
as

 d
et

er
m

in
ed

 b
y 
HP
LC
, u

si
ng

 m
et

ha
no

l- 
w

at
er

 (9
7:

3,
 v

/v
) a

s 
a 

m
ob

ile
 p

ha
se

. C
on

ce
nt

ra
tio

ns
 of

 a
-to

co
ph

er
ol

 in
 th

e 
eg

g 
yo

lk
 a

re
 s

ho
w

n 
in

 th
e 

Fi
g.

 5 7
00

 "I 

z
m
 

= ~
~
t
.
:
 

10
0 

0 
1
 

2 
3 

4 
5 

6 
7 

8 
S 

10
 

I1
 

12
 

13
 

14
 

15
 

16
 

17
 

18
 

Ti
m

e o
f v

ita
m

in
 E

 su
pp

le
m

en
ta

tio
n,

 2
50

 m
gl

kg
 (d

) 

Th
e d

at
a 

in
di

ca
te

 th
at 

vi
ta

m
in

 E
 tr

an
sf

er
 fr

om
 th

e 
fe

ed
 in

to
 th

e 
eg

g 
yo

lk
 ta

ke
s p

la
ce

 v
er

y 
qu

ic
kl

y 
an

d 
m

ax
im

um
 a

cc
um

ul
at

io
n o

f a
-to

co
ph

er
ol

 w
as

 fo
un

d 
af

te
r 2

 w
ee

ks
 o

f s
up

pl
em

en
ta

tio
n.

 In
 g

en
er

al
, 

in
 th

e 
la

yi
ng

 h
en

, t
he

 e
ff

ic
ie

nc
y o

f v
ita

m
in

 E
 tr

an
sf

er
 to

 th
e 

eg
g 

yo
lk

 w
as

 v
er

y 
hi

gh
. F

or
 e

xa
m

pl
e,

 in
 

th
e 
co
nt
ro
l 

gr
ou

p 
ef

fic
ie

nc
y 

of
 tr

an
sf

er
 c

om
pr

is
ed

 4
4.

4%
 a

nd
 in

 th
e 

ex
pe

rim
en

ta
l g

ro
up

 2
7.

2%
. T

he
 

hi
gh

 tu
rn

ov
er

 o
f v

ita
m

in
 E

 in
 th

e 
liv

er
 c

an
 b
e 

de
m

on
st

ra
te

d b
y 

ca
lc

ul
at

io
n,

 in
di

ca
tin

g t
ha

t i
n 

pr
od

uc
in

g 
ea
ch
 e

gg
, a

 h
en

 re
le

as
es

 an
 a

m
ou

nt
 of

 v
ita

m
in

 E
 w

hi
ch

 is
 tw

ic
e 
as
 h

ig
h 
as
 a

ll 
th

e 
vi

ta
m

in
 E

 re
se

rv
es

 in
 

th
e 

liv
er

. F
or

 v
ita

m
in

 A
 th

is
 c

al
cu

la
tio

n 
is

 c
om

pl
et

el
y d

iff
er

en
t. 

Th
e 

vi
ta

m
in

 A
 re

se
rv

es
 in

 th
e 

liv
er

 a
re

 
en

ou
gh

 to
 su

pp
ly

 m
or

e t
ha

n 
10

0 
eg

gs
. A

fte
r e

xc
lu

si
on

 o
f v

ita
m

in
 E

 su
pp

le
m

en
ts

 fr
om

 th
e 

ex
pe

rim
en

ta
l 

die
t 

a-
to

co
ph

er
ol

 in
 th

e 
eg

g 
yo

lk
 d

ec
re

as
ed

 v
er

y 
qu

ic
kl

y 
re

tu
m

in
g 

to
 i

ts
 in

iti
al

 l
ev

el
 a

fte
r 

10
-1

4 
d 

(r
es

ul
ts

 no
t s

ho
w

n)
. 

Th
e d
at
a 

de
m

on
st

ra
te

 a 
co

m
pa

ra
tiv

el
y 

hi
gh

 e
ff

ic
ie

nc
y o

f v
ita

m
in

 E
 tr

an
sf

er
 fr

om
 th

e 
fe

ed
 in

to
 th

e 
eg

g 
yo

lk
 a

nd
 c

o
n
iir

m
 th

e 
im

po
rta

nc
e 

of
 a

 c
or

re
ct

 d
ie

ta
ry

 v
ita

m
in

 E
 s

up
pl

em
en

ta
tio

n t
o 

m
ai

nt
ai

n 
a 

ph
ys

io
lo

gi
ca

l l
ev

el
 o

f t
hi

s 
vi

ta
m

in
 d

ur
in

g 
em

br
yo

 de
ve

lo
pm

en
t. 

Su
ra

i P
 F,
 N

ob
le

 R
 C

 8
( 

Sp
ea

ke
 B

 K
 (

19
96

) B
ro

ch
rm

rc
o e

l B
io

ph
ys

rc
o 

A
cf

a 
13

04
,l-

10
 

In
cr

ea
si

ng
 st

ea
ro

yl
 C

w
A

 d
es

at
ur

as
e 

ac
tiv

ity
; a

 p
ot

en
tia

l m
et

ho
d 

to
 r

ed
uc

e 
th

e 
sa

tu
ra

te
d 

fa
tty

 a
ci

d 
co

nt
em

t o
f l

am
b 

m
ea

t. 
By

 
A

N
D

RE
W

 M
 

SA
LT

ER
', 

SI
O

N
 E

 R
IC

H
A

R
D

S'
, R

IC
H

A
R

D
 J 

W
A

R
D

', 
M

A
U

RE
EN

 T
 

TR
A

V
ER

S'
, 

M
IC

H
A

EL
 C

 
BA

RB
ER

', 
R

IC
H

A
R

D
 G

 
V

ER
N

O
N

* 
an

d 
PE
TE
R 

J 
B

U
TT

ER
Y

', 
'D

m
si

on
 o
f 

N
ut

ri
ho

m
f 

B
im

h
em

is
~

, S
ch

oo
l 
of
 

Rt
ol

og
rc

al
 S

ci
en

ce
s. 

U
ni

iw
Ar

ty
 o

f 
N

om
ng

ha
m

, S
un

on
 B

on
in

gt
on

 C
a

m
p

, I
m

gh
bo

ro
ug

h,
 L

EI
2 

5R
D

 a
nd

 2
H

m
itm

h R
es

ea
rc

h 
It

m
iu

te
, A

JT
, 

KA
6 

5H
L 

La
m

b 
is 

of
te

n 
cr

iti
ci

ze
d f

or
 it

s h
ig

h 
sa

tu
ra

te
d 

fa
t c

on
te

nt
 an

d 
th

e h
ig
h 

pr
op

or
tio

n 
of

 s
te

ar
ic

 ac
id

 is
 s

aid
 to

 b
e 

re
sp

on
sib

le
 fo

r 
th

e 
po

or
 o

rg
an

ol
ep

tic
 p

ro
pe

rti
es

 o
f 

co
ld

 c
oo

ke
d 

lam
b. 

Th
e 

fa
tty

 a
cid

 c
om

po
sit

io
n 

of
 

ru
m

in
an

t a
di
po
se
 ti

ss
ue

 is
 la

rg
ely

 d
ete

rm
in

ed
 b

y 
de

 n
ow

 ti
po

ge
ne

sis
. T

he
 p

rim
ar

y 
pr

od
uc

t o
f t

he
 fa

tty
 a

cid
 

sy
nt

ha
se

 (E
C

 2
.3

.1
.8

5;
 F

A
S)

 re
ac

tio
n 
is 

pa
lm

tic
 ac

id
 b

ut
 s

ub
sta

nt
ia

l 
am

ou
nt

s c
an
 b

e 
ib

rth
er

 e
lo

ng
at

ed
 to

 
ste

ar
ic

 ac
id

 an
d t

he
n 

de
sa

tu
ra

te
d,

 by
 s

tea
ro

yl
 C

oA
 d

es
at

ur
as

e (
EC

 1
.1

4.
99

.5
; S

CD
), 

to
 p

ro
du

ce
 ol

eic
 a

ci
d.

 
Th

e 
fa

tty
 a

cid
 c

om
po

sit
io

n 
of

 t
hr
ee
 a

di
po
se
 ti

ss
ue

 d
ep

ot
s, 

om
en

ta
l (

O
M

), 
@

re
na

l 
(P

R
) 

an
d 

su
bc
ut
an
eo
us
 (S

C
) 

w
as

 d
et

er
m

in
ed

 in
 f

em
ale

 C
ha

ro
lla

is 
x 

M
ul

e 
sh

ee
p,

 f
ed

 a
d 

lib
ifu

rn
 fr

om
 w

ea
ni

ng
 o

n 
fin

ish
er 

die
t 

(m
et

ab
oli

za
ble

 e
ne

rg
y 

12
.4

 M
Jk

g, 
cr

ud
e 

pr
ot

ei
n 

Il
2g

kg
),

 a
ge

d 
12

 o
r 

33
 w

ee
ks

 (
fo

ur
 p
er
 

gr
ou

p)
. T

he
 o

le
ic

 ac
id

 c
on

te
nt

 in
cr

ea
se

d 
w

ith
 a

ge
 in

 a
ll 

de
po

ts.
 B

ot
h 

FA
S 

an
d 

SC
D

 ac
tiv

ity
 in

cr
ea

se
d 

w
ith

 
ag

e.
 H

ow
ev

er
, t
he
 re

la
tiv

e i
nc
re
as
e 

in 
FA

S 
(1

0-
fo

ld
) 

w
as

 g
re

at
er

 th
an

 th
at

 o
f S

CD
 (
34

 -f
ol

d)
 an

d 
th

is 
m

ay
 

ex
pl

ain
, in

 p
ar

t, t
he
 re

la
tiv

e d
ec

re
as

e i
n 

th
e 

pr
op

or
tio

n 
of

 ol
eic

 a
cid

 in
 th

e o
ld

er
 an

im
als

. 

Fa
tty

ac
id

 
A

ge
(A

) 
D

ep
ot

 (D
) 

A
N

O
V

A
 

l8
:l

 (Y
o)

 
I2

 
37

.2
3 

36
.2

8 
40

.3
0 

37
.9

4 
A

 
17

 
1.

02
 

C
O

.0
01

 
(w

ee
ks

) 
O

M
 

PR
 

sc
 

M
a

 
df
 

S
E

D
 

P 

33
 

26
.4

7 
25

.4
8 

34
.6

2 
28

.8
6 

D
 

1.
25

 
C

O
.0

01
 

M
ea

n 
31

.8
5 

30
.8

8 
37

.4
6 

33
.4

0 
A

x
D

 
1.

77
 

0.
09

1 

6.
6 

0.
26

3 
Me
an
 

23
.8

 
22

.9
 

33
.1

 
26

.6
 

A
x

 D
 

9.
4 

0.
39

0 
SC
D 

12
 

17
.3

 
18

.6
 

12
.8

 
16

.2
 

A
 

17
 

12
.3

 
0.

00
3 

15
.1

 
0.

43
2 

21
.4

 
0.

26
7 

FA
S 

12
 

3.
5 

4.
7 

5.
9 

4.
7 

A
 

17
 

5.
4 

cO
.0

01
 

33
 

44
.1

 
41

.1
 

60
.2

 
48

.5
 

D
 

59
.7

 
D

 
38

.0
 

A
x

D
 

33
 

41
.8

 
51

.9
 

85
.3

 
Me
an
 

29
.5

 
35

.3
 

49
.1

 
FA

S 
ac

tiv
ity

 e
qe

ss
ed

 a
s 

p
l

 
NA
DH
 o

xi
di

ze
d 

m
in

 pe
r 

10
' a

d
ip

y
k

s 
an
d 
SC

D 
aa
iV
it
y 
ex
pe
ss
ed
 as
 (

%
 o

lei
c a

cid
 fo

nn
ed

 
fro

m
 ''C

-la
be

Ue
d 

st
ea

ric
 a
ci
d 

m
in

 pe
r 

10
6 a

di
py

ks
) x

 Id
 (b

as
sd

 on
 m

et
ho

d o
f 

W
ah

le,
 1

97
4)

. 

W
e 

ha
ve

 s
ho

w
n t

ha
t S

CD
 m

RN
A

 is
 in

cr
ea

se
d w

he
n 

ov
in

e a
di
po
se
 ti

ss
ue

 ex
pl

an
ts 

ar
e i

nc
ub

at
ed

 wi
th
 

in
su

lin
 (W

ar
d 

ei
 u

l. 
19

98
). 

W
e 

no
w

 sh
ow

 th
at

 in
cu

ba
tio

n w
ith

 im
u
h
 (I

: 
17

.5
 n

~
)

 
als

o i
nc

re
as

es
 th

e 
re

la
tiv

e 
pr

op
or

tio
n 

of
 o

le
ic

 ac
id

 s
yn

th
es

ize
d 
co
mp
ar
ed
 t

o 
co

nt
ro

l i
nc

ub
at

io
ns

 (C
). 

D
ex

am
et

ha
so

ne
 O

M
: 1

0 n
~

)
 

ha
s 

th
e o

pp
os

ite
 ef

fec
t. 

A
N

O
V

A
 

SE
D

 
p 

1.
92

 
<0

.0
01

 

A
 

OM
 

PR
 

SC
 

M
ea

n 
df

 
%O
le
at
e 

c 
11

.0
8 

11
.0

4 
18

.7
0 

13
.6

1 
D

 
12

 
Tr

ea
tm

en
t (

T
) 

2.
12

 
<0

.0
01

 
I 

20
.0

6 
21

.8
8 

37
.5

0 
26

.4
8 

T
 

12
 

DM
 

7.
57

 
6.

69
 

10
.8

6 
8.

37
 

D
x

T
 

12
 

3.
83

 
0.

20
0 

I+
D

M
 

21
.8

5 
24

.0
2 

37
.7

3 
27

.8
7 

M
ea

n 
15

.1
4 

15
.9

1 
26

.2
0 

19
.0

8 
l%e
 

ta
bl
e s

ho
ws
 th
: a

~n
cu

nt
of

ol
ea

te
 fo
nn
ed
 is 

e
x

p
ts

d
 as

 a 
pe

rc
en

ta
ge

 o
fth

e 
lM

al
 r

ad
id

ab
el

ld
 E

m
y 

ac
id

 q
m

k
s

ja
d

 fr
om

 
I'%

lso
et

ar
e. 

Th
us

, 
th

e 
po

te
nt

ia
l e

xi
st

s 
fo

r u
p- 

SC
D

 a
cti

vi
ty

 in
 v

iw
 a

nd
 th

is 
m

ay
 b

e 
a 

m
eth

od
 o

f i
nc

re
as

in
g t

he
 

re
la

tiv
e p

ro
po

rti
on

s o
f u

ns
aa
cr
at
ed
 an

d 
sa

tu
ra

te
d 

fa
tty

 ac
id

s i
n 

lam
b 

m
ea

t. 

Th
is 

w
or

k 
w

as
 su

pp
or

te
d b

y 
a 

stu
de

nt
sh

ip
 (S

ER
) f

ro
m

 M
A

FF
 a

nd
 a

 p
ro

je
ct

 g
ra

nt
 fr

om
 B

B
SR

C
 

W
al

k 
KW
J 

(1
97

4)
 C

om
pm

Y
w

 B
io

ch
em

ish
y &

 Ph
p~
ol
og
v 4
8B
, 8

7-
10

5.
 

Wa
d 
RI
, T

ra
ve

rs
 M
T,
 Ri

ch
ar

ds
 SE
, V

an
on

 R
G.

 S
al

te
r A

M
 B

ut
by

 PI
 a
nd
 B

ah
r M
C 

(1
99

8)
 B

io
ch

im
co

 er 
B

io
ph

ys
ic

o A
ct

a 
13

91
, 1

45
-1

56
 

F g. @
a 

L
I c O

I I a 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


Ti
ss

ue
-s

pe
ci

fic
 p

ro
fil

es
 o

f 
do

co
sa

he
xa

en
oi

c 
ac

id
 @

H
A

) 
in

 m
al

e 
ch

ic
ke

ns
 d

ep
en

d8
 o

n 
th

e 
di

et
ar

y 
pr

ov
is

io
n.

 
By

 P
.F

. 
SU

RA
I, 

R
.M

. M
cD

EV
IT

T,
 B

.K
. S

PE
A

K
E,

 R
.C

. N
O

B
LE

 a
nd

 N
.H

.C
. 

SP
A

R
K

S,
 

D
ep

ar
tm

en
t o

f B
io

ch
em

ist
ry

 a
nd

 N
ut

rit
io

n,
 S

AC
 A

uc
hi

nc
ru

iv
e,

 A
yr

 K
A

6 
5H

W 

Th
e 

lip
id

 c
om

po
si

tio
n o

f t
he

 m
em

br
an

e 
is

 a
 m

aj
or

 d
et

er
m

in
an

t o
f i

ts
 st

ru
ct

ur
al

 a
nd

 fu
nc

tio
na

l p
ro

pe
rti

es
. 

In
 t

hi
s 

re
sp

ec
t 

D
H

A
, 

w
ith

 i
ts

 s
ix

 d
ou

bl
e 

bo
nd

s 
is

 o
f 

m
aj

or
 i

m
po

rta
nc

e 
(W

at
ts

, 
19

97
), 

af
fe

ct
in

g 
m

em
br

an
e 

flu
id

ity
, f

le
xi

bi
lit

y a
nd

 co
m

pr
es

sib
ili

ty
. 

Th
e 

pu
rp

os
e 

of
 th

e 
pr

es
en

t s
tu

dy
 w

as
 to

 a
ss

es
s t

he
 d

is
tri

bu
tio

n 
of

 D
H

A
 in

 v
ar

io
us

 c
oc

ke
re

l t
is

su
es

 
fo

llo
w

in
g 

di
et

ar
y 

D
H

A
 s

up
pl

em
en

ta
tio

n.
 M

al
e 

ch
ic

ke
ns

 w
er

e 
al

lo
ca

te
d 

to
 tw

o 
gr

ou
ps

 w
ith

 tw
el

ve
 b

ird
s 

pe
r 

gr
ou

p.
 T

he
 b

ird
s 

of
 t

he
 c

on
tro

l 
gr

ou
p 

w
er

e 
fe

d 
on

 a
 c

om
m

er
ci

al
 w

he
at

-b
ar

le
y-

ba
se

d 
di

et
 (

C
D

), 
su

pp
le

m
en

te
d 

w
ith

 3
0 

g 
m

ai
ze

 o
il&

, 
w

he
re

as
 th

e 
te

st
 d

ie
t (

TD
) w

as
 s

up
pl

em
en

te
d 

w
ith

 3
0 

g 
tu

na
 

or
bi

ta
l o

il/
kg

. T
he

 C
D

 c
on

ta
in

ed
 0.

5 
(S
D 0

.1
) a

nd
 th

e 
TD

 1
4.

5 
(S

D
 0

.4
) g

 D
H

N
10

0 
g.

 T
he

 b
ird

s w
er

e 
fe

d 
fr

om
 1

0 
to

 6
5 

w
ee

ks
 o

f a
ge

. A
t t

he
 e

nd
 o

f t
he

 e
xp

er
im

en
t c

oc
ke

re
ls

 w
er

e 
ki

lle
d,

 li
pi

ds
 w

er
e 

ex
tra

ct
ed

 
fr

om
 th

e 
va

rio
us

 ti
ss

ue
s u

sin
g 

sta
nd

ar
d 

te
ch

ni
qu

es
 an

d 
fa

tty
 a

ci
d 

co
m

po
si

tio
n 

w
as

 s
tu

di
ed

 b
y 

ca
pi

lla
ry

 
G

C
. T

he
 d

is
tri

bu
tio

n 
of

 th
e 

m
ai

n 
lo

ng
-c

ha
in

 p
ol

yu
ns

at
ur

at
ed

 f
at

ty
 a

ci
ds

 (P
U

FA
) 

in
 th

e 
ch

ic
ke

n 
tis

su
e 

ph
os

ph
ol

ip
id

s (
dl

00
 g)

 i
s 

sh
ow

n 
in

 th
e 

Ta
bl

e (
n 

5)
. 

C
on

tr
ol

 D
ie

t 
Te

st 
D

ie
t 

Ti
ss

ue
 

22
:6

n-
3 

22
41

1-
6 

20
.4

n-
6 

22
:6

n-
3 

22
:4

n-
6 

20
:4

n-
6 

Li
ve

r 
12

.9
6 

0.
66

 
7.

50
 

24
.8

9~
 

0.
36

a 
4.

84
b 

Te
st

es
 

2.
47

 
14

.0
6 

15
.8

0 
5.

99
c 

9.
45

b 
I1

.7
3a

 
He
ar
t 

1.
11

 
0.

31
 

20
.8

8 
2.

9%
 

0.
20

a 
18

.6
1 

M
us

cle
- b

re
as

t 
12

.4
9 

0.
52

 
15

.8
8 

20
.0

9~
 

0.
38

a 
12

.3
5a

 
M

us
cle

-T
hi

gh
 

8.
46

 
0.

45
 

13
.1

6 
15

.9
4~

 
0.

30
a 

10
.4

6 
Br

ai
n 

(c
er

eb
ru

m
) 

17
.2

7 
3.

06
 

11
.1

0 
19

.7
3a

 
I .
55
b 

8.
50

b 
Si

gn
ifi

ca
nc

e t
o 

co
nt

ro
l d

ie
t: 
'D
0.
05
; b

p>
O.

Ol
; 

cP
<O

.O
O1

: 
Th

e 
da

ta
 in

di
ca

te
 th

at
 in

cl
us

io
n 

of
 D

H
A

 i
nt

o 
th

e 
ch

ic
k 

di
et

 w
as

 a
ss

oc
ia

te
d 

w
ith

 c
ha

ng
es

 in
 th

e 
fa

tty
 a

ci
d 

co
m

po
si

tio
n 

of
 th

e 
tis

su
e 

ph
os

ph
ol

ip
id

s.
 T

he
 le

ve
l o

f 
D

H
A

 i
n 

th
e 

va
rio

us
 ti

ss
ue

s 
in

cr
ea

se
d 

fa
ct

or
ia

lly
 as

 fo
llo

w
s:

 li
ve

r 1
.9

2,
 te

ste
s 2

.4
3,

 h
ea

rt 
2.

66
, b

re
as

t m
us

cl
e 

1.
61

, t
hi

gh
 m

us
cl

e 
1.

88
 an

d 
br

ai
n 

I. 
14

. I
t i

s c
le

ar
 fr

om
 th

e 
da

ta
 th

at
 h

ea
rt 

is
 ch

ar
ac

te
riz

ed
 b

y 
th

e 
hi

gh
es

t r
es

po
ns

e 
to

 th
e 
DH
A 

fe
ed

in
g 

an
d 

th
e 

br
ai

n 
is

 th
e 

m
os

t r
es

is
ta

nt
 to

 th
e 

fa
tty

 ac
id

 c
ha

ng
es

. 
A

n 
in

cr
ea

se
 i

n 
th

e 
pr

op
oa

io
n 

of
 D

H
A

 (
n-

3)
 i

n 
th

e 
ph

os
ph

ol
ip

id
s o

f 
m

os
t 

of
 t

he
 t

is
su

es
 w

as
 

as
so

ci
at

ed
 w

ith
 a

 d
ec

re
as

e o
f n

-6
 (P

U
FA

), 
pa

rti
cu

la
rly

 a
ra

ch
id

on
ic

 ac
id

 (
20

:4
n-

6)
 a

nd
 2

2:
4n

-6
 (

te
st

es
) 

PU
FA

. H
ow

ev
er

, t
he

 le
ve

l o
f 

ar
ac

hi
do

ni
c 

ac
id

 in
 th

e 
he

ar
t 

w
as

 n
ot

 c
ha

ng
ed

 a
fte

r D
H

A
 f

ee
di

ng
. T

he
 

ot
he

r 
lip

id
 f

ra
ct

io
ns

 o
f t

he
 ti

ss
ue

s 
w

er
e 

al
so

 e
nr

ic
he

d 
by

 D
H

A
 a

s 
a 

re
su

lt 
of

 th
e 

di
et

 s
up

pl
em

en
ta

tio
n.

 
Fo

r e
xa

m
pl

e,
 in

 th
e 

liv
er

 o
f t

he
 c

on
tro

l c
hi

ck
en

s t
he

 le
ve

l o
f D

H
A

 in
 th

e t
ria

cy
lg

ly
ce

ro
ls 

in
cr

ea
se

d f
ro

m
 

2.
21

 to
 1

1.
72

 %
 in

 th
e 

te
st

 g
ro

up
. S

im
ila

rly
 in

 th
e 

br
ea

st 
m

us
cl

e t
ria

cy
lg

ly
ce

ro
ls 

th
er

e 
wa

s 
an

 i
nc

re
as

e i
n 

D
H

A
 le

ve
l &

om
 0

.7
0 

to
 7

.4
 %

 an
d 
in 

th
e t
hi
gh
 m

us
cl

e 
tri

ac
yl

gl
yc

er
ol

s f
io

m
 0

.9
6 

to
 6

.9
2 

%
. 

Th
e 

re
su

lts
 c

le
ar

ly
 in

di
ca

te
 ti

ss
ue

-s
pe

ci
fic

 fe
at

ur
es

 in
 D

H
A

 a
cc

um
ul

at
io

n a
nd

 d
is

tri
bu

tio
n 

in
 c

hi
ck

 
tis

su
es

 as
 a

 re
su

lt 
of

 d
ie

ta
ry

 su
pp

le
m

en
ta

tio
n w

ith
 D

H
A

. 

W
at

ts 
A

(1
99

7)
 P

re
na

ta
la

nd
 N

eo
na

ta
lM

ed
ic

in
el

, 1
24

-1
34

. 

C
ar

ot
en

oi
d 

di
st

ri
bu

tio
n 

in
 ti

ss
ue

s 
of

 th
e 

la
yi

ng
 h

en
 d

ep
en

ds
 o

n 
di

et
ar

y 
su

pp
le

m
en

ta
tio

n.
 B

y 
P.

F.
 

SU
RA

I, 
R.
M.
 M

cD
EV

IT
T,

 B
.K

. S
PE

A
K

E 
an

d 
N

.H
.C

. 
SP

A
R

K
S,

 D
ep

ar
tm

en
t 

of
 B

io
ch

em
ist

ry
 a

nd
 

N
ut

rit
io

n.
 S

AC
 A

uc
hi

nc
ru

iv
e,

 A
yr

 K
A6

 5
H

W
 

C
ar

ot
en

oi
ds

 p
la

y 
an

 im
po

rta
nt

 ro
le

 in
 h

um
an

 a
nd

 a
ni

m
al

 n
ut

rit
io

n.
 T

he
y 

m
ay

 h
av

e 
a 

be
ne

fic
ia

l e
ffe

ct
 in

 
pr

ev
en

tin
g 

so
m

e 
hu

m
an

 d
is

ea
se

s.
 I

n 
sp

ite
 o

f 
a 

nu
m

be
r 

of
 p

ub
lic

at
io

ns
 d

ev
ot

ed
 t

o 
ca

ro
te

no
id

 
m

et
ab

ol
ism

 a
nd

 f
un

ct
io

ns
 th

er
e 

is 
st

ill
 la

ck
 o

f 
in

fo
rm

at
io

n 
in

 t
er

m
s 

of
 s

pe
ci

es
- 

an
d 

tis
su

e-
sp

ec
ifi

c 
di

ffe
re

nc
es

. 
Th

e 
pu

rp
os

e 
of

 t
he

 p
re

se
nt

 s
tu

dy
 w

as
 t

o 
as

se
ss

 th
e 

di
st

rib
ut

io
n 

of
 c

ar
ot

en
oi

ds
 in

 v
ar

io
us

 h
en

 
tis

su
es

 f
ol

lo
w

in
g 

di
et

ar
y 

ca
ro

te
no

id
 su

pp
le

m
en

ta
tio

n.
 L

ay
in

g 
he

ns
 w

er
e 

fe
d 

on
 a

 c
om

m
er

ci
al

 w
he

at
- 

ba
rle

y-
ba

se
d 

di
et

 c
on

ta
in

in
g 

8.
5 

rn
g 

lu
te

id
kg

 a
nd

 6
.5

 m
g 

ci
tra

na
xa

nt
hi

nk
g.

 A
t 

th
e 

ag
e 

of
 3

0 
w

ee
ks

, 
tw

o 
ex

pe
rim

en
ta

l g
ro

up
s w

er
e 

fo
rm

ed
. O

ne
 g

ro
up

 w
as

 fe
d 

on
 a

 lo
w

-c
ar

ot
en

oi
d 

di
et

 (4
.5

 m
g 

lu
te

in
kg

) 
an

d 
th

e 
se

co
nd

 g
ro

up
 w

as
 f

ed
 o

n 
th

e 
sa

m
e 

di
et

 s
up

pl
em

en
te

d 
w

ith
 a

 c
ar

ot
en

oi
d 

m
ix

tu
re

, w
hi

ch
 

pr
ov

id
ed

: 2
4.

5 
m

g 
lu

te
in

 (L
t);

 4
5.

0 
m

g 
ci

tra
na

xa
nt

hi
n 

(C
t);

 3
.0

 m
g 

ca
nt

ha
xa

nt
hi

n 
(C

n)
 a

nd
 2

4.
0 

m
g 

et
hy

l 
es

te
r 

of
 P

-a
po

-8
'-c

ar
ot

en
oi

c 
ac

id
 p

er
 k

g 
of

 f
ee

d 
re

sp
ec

tiv
el

y.
 A

fte
r 

40
 d

 o
f 

fe
ed

in
g 

th
e 

ex
pe

rim
en

ta
l d

ie
ts

, t
he

 h
en

s w
er

e 
ki

lle
d 

an
d 

ca
ro

te
no

id
 le

ve
ls 

in
 th

e 
tis

su
es

 w
er

e 
de

te
rm

in
ed

 b
y 

H
PL

C 
us

in
g 
ac
et
on
it
ri
le
-d
ic
hl
or
om
et
ha
ne
-m
et
ha
no
l(
7:
2:
 1, 

by
 v

ol
.)

 as
 a

 m
ob

ile
 p

ha
se

. C
on

ce
nt

ra
tio

ns
 o

f t
ot

al
 

f 

ca
ro

te
no

id
s i

n 
th

e t
is

su
es

 o
f t

he
 la

yi
ng

 h
en

s (
n5

) w
er

e 
sh

ow
n 

in
 th

e 
Ta

bl
e.

 
H

io
h-

ca
ro

te
no

id
 

D
iet

 
Lo

w
-c

ar
ot

en
oi

d 

* 
M

ea
n 

SE
 

M
ea

n 
SE

 
P 

va
lu

e 

s- 
Li

ve
r 

6.
17

 
0.

54
 

18
.4

2 
1.

25
 

<0
.0

01
 

7
 

K
id

ne
y 

0.
66

 
0.

06
 

0.
98

 
0.

10
 

0.
08

 
0 

Sp
lee

n 
0.

54
 

0.
04

 
1.

24
 

0.
13

 
co

.0
1 

A
bd

om
in

al
 fa

! 
0.

76
 

0.
07

 
1.

01
 

0.
12

 
0.

3 
D

 
0,
 

H
ea

rt 
0.

46
 

0.
03

 
1.

46
 

0.
18

 
<0

.0
1 

Lu
ng

 
0.

38
 

0.
05

 
1.

05
 

0.
1 

1 
<0

.0
1 

M
us

cl
e 

0.
24

 
0.

02
 

0.
46

 
0.

06
 

~
0

.0
5

 
9 

Bl
oo

d 
pl

as
m

a 
0.

73
 

0.
09

 
2.

96
 

0.
3 1

 
<0

.0
01

 
2.
 

c 
to

ta
l c

ar
ot

en
oi

ds
 in
 t

he
 ti

ss
ue

s (
pg

lg
);

 in
 th

e 
pl

as
m

a 
(p

gl
m

l).
 

In
 th

e 
tis

su
es

 o
f 

th
e 

la
yi

ng
 h

en
s 

fe
d 

on
 lo

w
-c

ar
ot

en
oi

d 
di

et
, t

he
 p

er
ce

nt
ag

e 
of

 to
ta

l 
ca

ro
te

no
id

s 
co

m
pr

ise
d 

by
 L

t w
as

 a
s 

fo
llo

w
s;

 li
ve

r 8
2.

6,
 k

id
ne

y 
86

.4
, s

pl
ee

n 
88

.9
, f

at
 8

1.
6,

 h
ea

rt 
82

.6
, l

un
g 

81
.6

%
, 

m
us

cl
e 

83
.3

; 
an

d 
bl

oo
d 

pl
as

m
a 

89
.0

. 
O

n 
th

e 
ot

he
r 

ha
nd

, 
en

ric
hm

en
t o

f 
th

e 
di

et
 w

ith
 t

he
 o

th
er

 
ca

ro
te

no
id

s 
w

as
 a

ss
oc

ia
te

d 
w

ith
 t

he
ir 

ac
cu

m
ul

at
io

n 
in

 t
he

 t
is

su
es

. 
In

 t
he

 h
en

s 
fe

d 
on

 t
he

 h
ig

h-
 

ca
ro

te
no

id
 d

ie
t, 

th
e 

liv
er

 c
on

ta
in

ed
: L

t 2
8.

9,
 C

t 3
0.

3,
 c

ar
ot

en
oi

c a
ci

d 
(C

a)
 2

2.
0 

an
d 

Cn
 3

.5
 %

 o
f t

he
 

to
ta

l c
ar

ot
en

oi
ds

. I
n 

th
e t

is
su

es
, t

he
 d

is
tri

bu
tio

n (
%

) 
of

 th
e 

ca
ro

te
no

id
s w

as
 a
s 

fo
llo

w
s:

 ki
dn

ey
: L

t 6
5.

3:
 

C
t 

18
.4

: C
a 

10
.2

, s
pl

ee
n:

 L
t 

49
.2

: C
t 

21
.8

: 
C

a 
18

.6
, h

ea
rt:

 L
t 

41
.8

: 
C

t 
24

.0
: 

Cn
 4

.1
: C

a 
15

.8
 a

nd
 

pl
as

m
a:

 L
t 3

8.
9:

 C
t 2

2.
6:

 C
n 

3.
5 

an
d 

C
a 

27
.7

 re
sp

ec
tiv

el
y.

 
Th

e 
re

su
lts

 s
ho

w
ed

 a
 t

iss
ue

-s
pe

ci
fic

 r
es

po
ns

e 
an

d 
di

st
rib

ut
io

n 
of

 d
iff

er
en

t 
ca

ro
te

no
id

s.
 F

or
 

ex
am

pl
e,

 in
 s

pi
te

 o
f h

ig
he

r s
up

pl
em

en
ta

tio
n o

f t
he

 d
ie

t b
y 

C
t, 

in
 m

os
t o

f t
he

 ti
ss

ue
s l

ut
ei

n 
re

m
ai

ne
d 

th
e 

m
aj

or
 c

ar
ot

en
oi

d.
 Th

e 
ac

cu
m

ul
at

io
n o

f C
t, 

C
n 

an
d 

C
a 

in
 th

e 
liv

er
 (a

s Y
O o

f t
ot

al
 c

ar
ot

en
oi

ds
) w

as
 m

uc
h 

hi
gh

er
 c

om
pa

re
d 

w
ith

 th
e 

ot
he

r t
is

su
es

. I
t i

s p
os

si
bl

e t
ha

t a
ll 

fo
ur

 c
ar

ot
en

oi
ds

 ac
cu

m
ul

at
ed

 in
 th

e 
liv

er
 

bu
t t

ha
t l

ut
ei

n 
is

 p
re

fe
re

nt
ia

lly
 re

le
as

ed
 in

to
 th

e 
bl

oo
d 

in
 a

ss
oc

ia
tio

n 
w

ith
 V

LD
L.

 

$, 0 $ 5 L
 

W
 

W
 

W
 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


In
flu

en
ce

 o
f 

di
et

 t
yp

e,
 p

ot
as

si
um

 a
nd

 a
ni

m
al

 s
pe

ci
es

 o
n 

th
e 

ab
so

rp
tio

n 
of

 m
ag

ne
si

um
 b

y 
ru

m
in

an
ts

. B
y 

0
. A

D
ED

U
I 

&
 N

.F
. 

SU
TI

'L
E,

 M
or

ed
un

 R
es

ea
rc

h 
In

st
itu

te
, 

Pe
nt

la
nd

s 
Sc

ie
nc

e 
Pa

rk
, 

Bu
sh

 L
oa
n,
 P

en
ic

ui
k,

 M
id

lo
th

ia
n 

EH
26

 O
PZ

 

A
 r

ec
en

t 
ex

te
ns

iv
e 

re
vi

ew
 o

f 
M

g 
'b

io
av

ai
la

bi
lit

y'
 n

ot
ed

 t
ha

t 
th

e 
fr

ac
tio

na
l 

ef
fic

ie
nc

y 
of

 a
pp

ar
en

t 
ab

so
rp

tio
n 

of
 M

g 
(A

A
M

~
) in
 r

um
in

an
ts

 c
ou

ld
 v

ar
y 

fr
om

 -0
.0

4 
to

 +
0.

66
 (

H
en

ry
 &

 B
en

z,
 1
99
5)
. L

itt
le

 
at

te
m

pt
 w

as
 m

ad
e 

to
 id

en
tif

y 
so

ur
ce

s 
of

 v
ar

ia
tio

n,
 o

th
er

 th
an

 th
os

e 
be

tw
ee

n 
in

or
ga

ni
c 

M
g 

su
pp

le
m

en
ts

. 
Ea

rli
er

 e
xa

m
in

at
io

n 
of

 t
he

 li
te

ra
tu

re
 s

ug
ge

st
ed

 th
at

 A
A

M
, w

as
 t

w
ic

e 
as

 h
ig

h 
fo

r 
ro

ug
ha

ge
ko

nc
en

tr
at

e 
(W

C
) 

m
ix

tu
re

s 
as
 f

or
 f

re
sh

 h
er

ba
ge

 (
FH

) 
an

d 
co

nf
irm

ed
 t

he
 m

ar
ke

d 
in

hi
bi

to
ry

 e
ff

ec
t 

of
 d

ie
ta

ry
 K

 
(S

ut
tle

, 1
98
7)
. S

in
ce

 g
ra

ss
 is

 u
su

al
ly

 ri
ch

er
 in

 K
 th

an
 a

 d
ry

 d
ie

t, 
di

ff
er

en
ce

s 
be

tw
ee

n 
di

et
 ty

pe
s 

in
 A

A
M

, 
m

ay
 b

e 
la

rg
el

y 
at

tri
bu

ta
bl

e 
to

 d
iff

er
en

ce
s 

in
 K

 c
on

ce
nt

ra
tio

n.
 T

he
 o

bj
ec

tiv
e 

of
 th

e 
pr

es
en

t s
tu

dy
 w

as
 to

 
id

en
tif

y 
sy

st
em

at
ic

 s
ou

rc
es

 of
 v

ar
ia

tio
n 

in
 A

A
M

~
 

fr
om

 p
ub

lis
he

d 
ba

la
nc

e 
st

ud
ie

s 
w

ith
 s

he
ep

 a
nd

 c
at

tle
. 

Th
e 

da
ta

ba
se

 c
on

si
st

ed
 o

f 
11

3 
pu

bl
is

he
d 

m
ea

n 
va

lu
es

 f
or

 M
g 

ba
la

nc
es

 i
n 

tre
at

m
en

t 
gr

ou
ps

 o
f 

sh
ee

p 
an

d 
fo

rty
-tw

o 
fo

r 
ca

ttl
e,

 m
os

t 
of

 t
he

m
 c

ite
d 

by
 H

en
ry

 &
 B

en
z 
(1
99
5)
. S

he
ep

 d
at

a 
w

er
e 

su
bd

iv
id

ed
 a

cc
or

di
ng

 t
o 

di
et

 ty
pe

 (
FW
; W

C
; c

on
se

rv
ed

 f
or

ag
e,

 C
F)

. W
ith

in
 e

ac
h 

su
b-

gr
ou

p,
 m

ul
tip

le
 

lin
ea

r 
re

gr
es

si
on

 t
ec

hn
iq

ue
s 

w
er

e 
us

ed
 t

o 
as

se
ss

 t
he

 c
on

tri
bu

tio
ns

 o
f 

di
et

ar
y 

K
 c

on
ce

nt
ra

tio
n 

to
 

va
ria

tio
n 

in
 A

A
M

, (
fr

ac
tio

n 
of

 in
ge

st
ed

 M
g 

no
t r

ec
ov

er
ed

 in
 fa

ec
es

) a
fte

r 
ad

ju
st

m
en

t 
fo

r d
iff

er
en

ce
s 

in
 

liv
e 

w
ei

gh
t. 

D
at

a 
fo

r W
C

 in
cl

ud
ed

 e
xp

er
im

en
ta

l t
re

at
m

en
ts

 i
nv

ol
vi

ng
 th

e 
ad

di
tio

n 
of

 i
no

rg
an

ic
 M

g 
or

 
K

 s
up

pl
em

en
ts

. T
he

 s
pa

rs
e 

da
ta

 fo
r c

at
tle

 w
er

e 
gr

ou
pe

d 
in

to
 tw

o 
di

et
 ty

pe
s 

fo
ra

ge
 (

FH
 +

 C
F)

 a
nd

 W
C

 
an

d 
un

ad
ju

st
ed

 d
at

a 
w

er
e 

an
al

ys
ed

 in
 th

e 
sa

m
e 

w
ay

 a
s 

th
os

e 
fo

r 
sh

ee
p.

 T
he

 re
su

lts
 a

re
 s

um
m

ar
iz

ed
 in

 
th

e 
Ta

bl
e 

w
hi

ch
 g

iv
es

 in
te

rc
ep

ts
 (

c)
 a

nd
 c

oe
ff

ic
ie

nt
s 

(a
) f

or
 m

ul
tip

le
 l

in
ea

r r
eg

re
ss

io
n 

eq
ua

tio
ns

 fo
r t

he
 

re
la

tio
ns

hi
ps

 b
et

w
ee

n 
fr

ac
tio

na
l 

A
A

M
, a

nd
 d

ie
ta

ry
 K

 (
g/l

O
O

 g
 D

M
) 

in
 s

he
ep

 a
nd

 c
at

tle
 o

n 
di

ff
er

en
t 

di
et

s:
 v

al
ue

s a
re
 m

ea
ns

 a
nd

 st
an

da
rd

 d
ev

ia
tio

ns
 a

nd
 R
Z g

iv
es

 th
e 

va
ria

tio
n 

ac
co

un
te

d 
fo

r. 

Sp
ec

ie
s 

D
ie

t 
n 

C
 

aK
 

R
2(

%
) 

P 
M

ea
n 

SD
 

M
ea

n 
SD

 

Sh
ee

p 
FH
 

57
 

0.
67
 

0.
05
8 

-0
.1
2 

0.
01
9 

46
.9
 

0.
00
1 

C
F

 
15

 
0.

66
 

0.
13

1 
-0
.1
6 

0.
05
4 

35
.2
 

0.
00
2 

W
C

 
41
 

0.
40
 

0.
03
4 

-0
.0
4 

0.
01
2 

20
.1
 

0.
00
2 

C
at

tle
 

F
H

+C
F

 
23

 
0.
21
 

0.
02
8 

-0
.0
16
 
0.
00
85
 

9.
8 

0.
08
 

W
C

 
19 

0.
28
 

0.
04

1 
-0
.0
52
 
0.
01
58
 

35
.6
 

0.
00

4 

Th
er

e 
w

er
e 

en
or

m
ou

s 
di

ff
er

en
ce

s 
be

tw
ee

n 
bo

th
 i

nt
er

ce
pt

s 
an

d 
sl

op
es

 f
or

 s
he

ep
 a

nd
 c

at
tle

, 
pa

rti
cu

la
rly

 w
he

re
 f

or
ag

es
 w

er
e 

co
nc

er
ne

d.
 W

he
n 

K
 w

as
 lo

w
 (

I 
g/
10
0 

gD
M

), 
sh

ee
p 

ab
so

rb
ed

 f
or

ag
e 

M
g 

ro
ug

hl
y 

th
re

e 
tim

es
 m

or
e 

ef
fic

ie
nt

ly
 t

ha
n 

ca
ttl

e.
 I

n 
sh

ee
p,

 h
ow

ev
er

, 
A

A
M

, w
as

 m
uc

h 
th

e 
m

or
e 

se
ns

iti
ve

 to
 K
 a

nd
 w

he
n 

co
nc

en
tra

tio
ns

 w
er

e 
hi

gh
 (

5 
g 
W1
00
 g

 D
M

) c
oe

ff
ic

ie
nt

s f
or

 fo
ra

ge
s 

in
 th

e 
tw

o 
sp

ec
ie

s 
w

er
e 

eq
ua

lly
 l

ow
 (

c 
0.

10
). 

W
he

n 
m

ix
ed

 d
ry

 W
C

 d
ie

ts
 lo

w
 i

n 
K 

w
er

e 
fe

d,
 A

A
Q

 w
as

 a
ga

in
 

hi
gh

er
 fo

r s
he

ep
 th

an
 c

at
tle

 b
ut

 th
e 

m
ar

gi
n 

w
as

 lo
w

er
 a

nd
 A

A
M

, w
as

 e
qu

al
ly

 s
en

si
tiv

e t
o 

in
cr

ea
se

s 
in

 K
 

in
 th

e 
tw

o 
sp

ec
ie

s. 
Sy

st
em

at
ic

 e
ff

ec
ts

 o
f d

ie
t t

yp
e,

 d
ie

ta
ry

 K
 a

nd
 s

pe
ci

es
 o

n 
A

A
M

, a
pp

ea
re

d 
to

 b
e 

su
bj

ec
t t

o 
th

re
e-

w
ay

 
in

te
ra

ct
io

ns
. K

 is
 k

no
w

n 
to

 in
hi

bi
t M

g 
ab

so
rp

tio
n 

fr
om

 th
e 

ru
m

en
 b

ut
 n

ot
 th

e 
sm

al
l o

r l
ar

ge
 in

te
st

in
e 

an
d 

th
e 

co
nt

ra
st

s 
pr

ob
ab

ly
 re

fle
ct

 th
e 

im
po

rta
nc

e 
of

 th
e 

ru
m

en
 a

s a
 s

ite
 fo

r d
ig

es
tio

n 
an

d 
M

g 
ab

so
rp

tio
n 

fo
r 

a 
gi

ve
n 

sp
ec

ie
s 

on
 a

 g
iv

en
 d

ie
t 

an
d 

he
nc

e 
th

e 
sc

op
e 

fo
r 

K 
x 

M
g 

an
ta

go
ni

sm
. 

Si
nc

e 
th

e 
m

aj
or

 
di

so
rd

er
s 

of
 r

um
in

an
ts

 in
vo

lv
in

g 
M

g 
ar

e 
in

 d
ai

ry
 c

ow
s 

on
 s

pr
in

g 
pa

st
ur

e,
 g

ra
ss

 s
ho

ul
d 

pr
ov

id
e 

th
ei

r 
'm

ea
t' 

in
 a

ny
 ex

pe
rim

en
t a

dd
re

ss
in

g 
su

ch
 d

is
or

de
rs

 in
 th

e 
ne

w
 m

ill
en

iu
m

. 

H
en

ry
 P

 R
 &

 B
en

z 
S 

A
 (1

99
5)

 In
 B

io
av

ai
la

bi
lir

y 
of

N
ul

ri
en

ts
fo

r 
A

ni
m

al
s,

 p
p 

20
1-

23
7.

 [
C B

 A
m

m
er

m
an

 a
nd

 D
 H

 B
ak

er
, 

ed
ito

rs
] N

ew
 Y
or
k 

A
ca

de
m

ic
 P
re
ss
. 

Su
ttl

e 
N

 F
 (1

98
7)

 T
he

 N
ut

ri
tio

n 
of
 H

er
bi

vo
re

s,
. p

p.
33

3-
36

1 
[J 

H 
Te

rn
ou

th
 a

nd
 1

 B
 H

ac
ke

r,
 ed

ito
rs

]. 
C

an
be

rr
a:

 A
ca

de
m

ic
 

Pr
es

s. 

Ef
fe

ct
 o

f 
di

et
ar

y 
fa

tt
y 

ac
id

s 
on

 p
la

sm
a 

an
d 

ad
ip

os
e 

tis
su

e 
fa

tt
y 

ac
id

 p
ro

po
rt

io
ns

 d
ur

in
g 

pr
eg

na
nc

y 
in

 t
he

 s
ow

. 
B

y 
JO

H
N

 A
. R

O
O

JS
E,

 A
ni

m
al

 B
io

lo
gy

 D
iv

is
io

n,
 S

AC
, 

C
ra

ib
st

on
e 

E
st

at
e,

 
2 V

I 
A

be
rd

ee
n 

A
B

2I
 9

YA
 

W
 

A
 p

re
vi

ou
s 

st
ud

y 
(R

oo
ke

 e
t u

l. 
19
98
) h

as
 sh

ow
n 

th
at

 fe
ed

in
g 

tu
na

 o
il 

to
 s

ow
s i

n 
la

te
 g

es
ta

tio
n i

nc
re

as
es

 
do

co
sa

he
xa

en
oi

c 
ac

id
 (
22
:6
n-
3,
 D
H

A
) 

pr
op

or
tio

ns
 in

 n
ew

bo
rn

 p
ig

le
ts

. 
It 

is
 n

ot
 l

m
ow

n 
ho

w
ev

er
 

w
he

th
er

 f
ee

di
ng

 li
no

le
ni

c 
ac

id
 (
18
:3
n-
3,
 A

LA
), 

th
e 

pr
ec

ur
so

r 
es

se
nt

ia
l f

at
ty
 a

ci
d,

 w
ou

ld
 a

ch
ie

ve
 th

e 
sa
me
 e

ff
ec

t. 
Th

er
ef

or
e, 

m
ul

tip
ar

ou
s 

so
w

s 
(te

n 
pe

r 
tr

ea
tm

en
t) 

w
er

e 
fe

d 
on

 d
ie

ts
 c

on
ta

in
in

g 
17

.5
 g

/k
g 

m
ai

ze
 oi
l 

(M
), 

a 
m

ix
tu

re
 o

f l
in

se
ed

 a
nd

 m
ai

ze
 o

ils
 (L

) 
or

 tu
na

 o
il 

(F
). 

Th
e 

di
et

s 
co

nt
ai

ne
d 

(g
kg

 to
ta

l 
fa
tt
y a

ci
ds

) 2
3,
 1

45
 an

d 
23
 g

 A
LA

, 
8,
 1

 a
nd

 1
01

 g
 D

H
A

 a
nd

 n-
6:
n-
3 r

at
io

s o
f 1
5.
3.
2.
1 

an
d 
3.
1 f

or
 di

et
s 

M
, L

 a
nd

 F
 re

sp
ec

tiv
el

y.
 S

ow
s w

er
e 

fe
d 

on
 th

e 
di

et
s f

io
m

 7
 d

 p
os

t 
se

M
ce

. 
Sa

m
pl

es
 o

f p
la

sm
a 

an
d 

of
 

su
bc

ut
an

eo
us

 a
di

po
se

 ti
ss

ue
 w

er
e 

ob
ta

in
ed

 fi
om

 e
ac

h 
so

w
 o

n 
da

ys
 4

, 3
5,

 6
2 

an
d 

95
 o
f 

ge
st

at
io

n 
an

d 
an

al
ys

ed
 fo

r 
th

eir
 to

ta
l f

at
ty
 a

cid
 c

om
po

sit
io

n.
 T

w
o 

pi
gl

et
s p

er
 s

ow
 w

er
e 

ki
lle

d 
at 

bir
th 

an
d 

th
e 
fa
tt
y 

ac
id

 c
om

po
si

tio
n 

of
 th

ei
r b

ra
in

s 
de

te
rm

in
ed

. 

Pl
as

m
a 

A
di

po
se

 tis
su

e 
D

ie
t..

 . 
M
 

L 
F 

SE
D'

 
M
 

L 
F 

SE
D

' 
D

H
A

I 
4

d
 

17
 

16
 

16
 

4.
9 

4 
5 

4 
2.

4 
35

 d
 

16
 

11
 

52
 

4 
7 

13
 

62
 d

 
I5

 
18

 
44

 
3 

4 
15

 
95

 d
 

14
 

14
 

45
 

4 
5 

19
 

4
d

 
16

 
17

 
15

 
4.

7 
I5
 

19
 

14
 

3.
4 

35
 d

 
13

 
51

 
IS

 
13

 
29

 
62

 d
 

13
 

51
 

I!
 

19
 

31
 

I5
 

95
 d

 
14

 
53

 
11

 
16

 
35

 
15

 

K 8 %
 

AL
A*

 

14
 

g. 09
 

g
 A

LA
 o

r D
H

A
/k

g 
tot
al 

Ed
ty

 a
ci

ds
. 

'S
ED
 
for

 m
ea

n 
of

te
n 

ob
se

rv
at

io
ns

. 
N

 
W
 - E:
 

Th
e 

Ta
bl

e 
sh

ow
s t

ha
t 

fe
ed

in
g 

tu
na

 o
il 

in
cr

ea
se

d 
D

H
A

 p
ro

po
rt

io
ns

 in
 p

la
sm

a 
by

 d
ay
 3

5 
(q

ua
dr

at
ic

 
ef

fe
ct

, P
<O

.O
O

l) 
an

d 
st

or
ag

e 
of

 D
H

A
 in

 a
di

po
se

 ti
ss

ue
 in

cr
ea

se
d 

th
ro

ug
ho

ut
 g

es
ta

tio
n 

(li
ne

ar
 e

ffe
ct

, 
P<
O.
OO
l)
 bu

t h
ad

 n
o 

ef
fe

ct
 o

n 
A

LA
 p

ro
po

rt
io

ns
. 

Fe
ed

in
g 
AL

A 
as

 li
ns

ee
d 

oi
l d

id
 n

ot
 in

cr
ea

se
 e

ith
er

 
pl

as
m

a 
or

 a
di

po
se

 ti
ss

ue
 D

H
A

 p
ro

po
ai

on
s t

hr
ou

gh
ou

t g
es

ta
tio

n 
w

he
n 

co
m

pa
re

d 
w

ith
 so

w
s f

ed
 o

n 
th

e 
m

ai
ze

 oi
l 
die

t 
on

ly
. A

LA
 p

ro
po

rt
io

ns
 in

 b
ot

h 
pl

as
m

a 
(q

ua
dr

at
ic

 e
ffe

ct
, P

<O
.O
Ol
) 

an
d 

ad
ip

os
e 

tis
su

e 
(li

ne
ar

 e
ff

ec
t, 

P<
O.

OO
l) 

w
er

e, 
ho
we
ve
r,
 in

cr
ea
se
d 

by
 f

ee
di

ng
 A

LA
. F

ee
di

ng
 tu

na
 o

il 
in

cr
ea

se
d 

pi
gl

et
 

br
ai
n l

on
g-

ch
ai

n 
n-
3 f

at
ty
 a

ci
d 

pr
op

or
tio

ns
 (
17
2 g

/k
g 

to
ta

l f
at
ty
 a

ci
ds

; S
ED

 1
4.

2)
 w

he
n 

co
m

pa
re

d 
w

ith
 

eit
her

 m
ak

e 
(1

35
) o

r l
in

se
ed

 o
il 

(1
39

) d
iet

s. 
Ih

c p
re

gn
an

t s
ow

 th
er

ef
br

e d
oe

s n
ot

 re
ad

ily
 el

on
ga

te
 a

nd
 d

es
at

un
te

 A
JA

 to
 D

H
A

 a
s f

ou
nd

 in
 o

th
er

 
sp

ec
ie

s (
G

er
st

er
, 1

99
5)

, n
or

 d
oe

s 
su

pp
len

m
ta

tim
 w

ith
 A
LA

 in
cr
ea
se
 th

e 
de

po
sit

io
n 

of
 lo

ng
 c

ha
in

 n
-3

 
fat

ty 
ac

id
s 
in
 th

e 
br

ai
n 

of
 n

ew
-b

or
n 

pi
gl

et
s. 

Th
er

ef
or

e f
ee

di
ng

 l
on

g-
ch

ai
n 

n-
3 
fa
tt
y 

ac
id

s t
o 

th
e 
so
w 

is 
ne
ce
ss
ar
y t

o 
in
cr
ea
se
 lo

ng
-c

hr
in

 n
-3

 fa
tty

 a
cid

 pr
op

or
tio

ns
 m

 pi
gl

et
 br
ain

. 

5 h, 2
 

q
 

3;
 

G
as

te
r H
 (1

99
5)

 I
nt

er
na

tio
na

l J
ou

rn
al

 o
f f

ita
m

in
 an

d 
N

ut
rit

io
n 

R
ae

ur
ch

 6
5,

3-
20

. 
R

o
o

k
cJ

4
B

la
n

d
IM

&
~

S
A

(1
9

9
8

)~
ti

~
J

o
ta

n
o

lo
fN

u
tr

it
io

n
 

(I
nt

he
-)

. 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


In
flu

en
ce

 o
f 

a 
re

du
ce

d 
sa

tu
ra

te
d 

fa
t 

an
d 

is
oe

ne
rg

et
ic

 i
nc

re
as

e 
in

 c
ar

bo
hy

dr
at

e 
in

ta
ke

 o
n 

A
cu

te
 

ef
fe

ct
s 

of
 

al
co

ho
l 

on
 

po
st

pr
an

di
al

 
lip

id
 

m
et

ab
ol

is
m

. 
B

y 
A

N
N

E 
J.

 
H

A
W

D
O

N
, 

po
st

pr
an

di
al

 l
ip

ae
m

ia
 in

 m
id

dl
e-

ag
ed

 m
en

. 
By

 A
.C

. F
ER

ED
A

Y
', 

K
.A

. 
SL

EV
IN

', 
E.

 A
H

-S
IN

G
', 

J. 
N

O
RH

A
IZ

A
N

 M
O

H
D

 E
SA

, J
O

H
N

 W
. W

RI
G

H
T,

 B
AR

RY
 J

. 
G

O
U

LD
 a

nd
 B

R
U

C
E 

A.
 G

R
IF

FI
N

, 
W

RI
G

H
T'

, 
C

.M
. W

IL
LI

A
M

Sz
 an

d 
D

.J.
 M

IL
LW

A
RD

'. 
'C

en
tr

e f
or

 N
ut

rit
io

n 
an

d 
Fo

od
 S

de
ty

. S
ch

oo
l 

C
en

tr
e f

or
 N

ut
rit

io
n 

an
d 

Fo
od

 S
af

et
y,

 S
ch

oo
l o

f B
io

lo
gi

ca
l S

ci
en

ce
s, 

U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
Su

rr
ey

, G
ui

ld
fo

rd
 

of
 B

io
lo

gi
ca

l 
Sc

ie
nc

e.
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

Su
rr

ey
, G

ui
ld

fo
rd

 G
U2
 S

XH
. 

'H
ug

h 
Si

nc
la

ir 
U

ni
t o

f 
H

um
an

 
G

U
25

X
H

 
N

ut
ri

tio
n,

 D
ep

ar
tm

en
t o

f 
Fo

od
 S

ci
en

ce
 a

nd
 T

ec
hn

ol
og

y,
 U

ni
ve

rs
ity

 of
 R

ea
di

ng
, R

ea
di

ng
 R

G
6 

6A
P,

 
En

ha
nc

ed
 p

os
tp

ra
nd

ia
l li

pa
em

ia
 p

ro
vi

de
s a

n i
np

or
ta

nt
 m

ta
bo

lic
 s

tim
ul

us
 fo

r t
he

 p
ro

du
ct

io
n o

f a
bn

or
m

al
iti

is 
A

 h
ig

h 
sa

tu
ra

te
d 

fa
t 

(S
FA

) 
in

ta
ke

 h
as

 b
ee

n 
lin

ke
d 

w
ith

 i
ns

ul
in

 r
es

is
ta

nc
e 

an
d 

an
 i

nc
re

as
ed

 r
isk

 o
f 

in 
s

e
w

 @
O

pr
ot

eh
 w

hi
ch

 in
cr

ea
se

 th
e r

is
k o

f C
H

D
 (

G
m

, 1
W
)
.
 A
lc

oh
ol

 el
ev

at
es

 th
e 

po
stp

ra
nd

ia
l r
ise

 
ca

rd
io

va
sc

ul
ar

 d
is

ea
se

. 
W

e 
ar
e 

in
ve

st
ig

at
in

g 
th

e 
ef

fe
ct

s 
of

 i
so

en
er

ge
tic

 re
pl

ac
em

en
t o

f 
SF

A
 w

ith
 

in 
se

ru
m

 tr
ia

cy
lg

ly
ce

ro
l (

TA
G

) f
ob

w
in

g 
th

e 
in

ge
sti

on
 of

 di
et
ar
y f

at
 b

y 
pr

om
ot

in
g t

he
 p

ro
du

ct
io

n 
of

 T
A

G
 in

 
ca

rb
oh

yd
ra

te
 o

n 
th

e 
in

su
lin

 re
si

st
an

ce
 o

f 
m

ac
ro

nu
tri

en
t d

is
po

sa
l a

nd
 h

av
e 

sh
ow

n 
an

 im
pr

ov
ed

 i
ns

ul
in

 
th

e 
liv

er
 w

hic
h 

k
 sy

nt
he

siz
ed

 an
d 

se
cr

et
ed

 in
to

 th
e 

ci
rc

ul
at

io
n 

as
 V
LD
L 
0,- 

et
 a
L 

19
97

). 
In

 c
on

tra
st,

 
se

ns
iti

vi
ty

 of
 g

lu
co

se
 d

is
po

sa
l (

Sl
ev

in
 et

 a
l. 

19
98

). W
e 

re
po

rt 
he

re
 p

re
lim

in
ar

y 
re

su
lts

 o
f t

he
 in

flu
en

ce
 of

 
ve

ry
 li

ttl
e 

kn
ow

n 
ab

ou
t t

he
 e

ffe
ct

s o
f a

lc
oh

ol
 on

 T
A

G
 a

ss
oc

ia
te

d 
w

ith
 d

ie
ta

ry
 ch

yl
om

ic
ro

ns
. A

 st
ud

y 
wa

s 
th

is 
di

et
ar

y c
ha

ng
e o

n 
po

st
pr

an
di

al
 li

pa
em

ia
 (P

PL
), 

a r
is
k f

ac
to

r f
or

 ca
rd

io
va

sc
ul

ar
 di

se
as

e.
 

As
 d

es
cr

ib
ed

 el
se

w
he

re
 (S

le
vi

n 
et

 a
l. 

19
98

) t
he

 e
xp

er
im

en
ta

l d
es

ig
n 

w
as

 a
 s

in
gl

e 
in

te
rv

en
tio

n 
w

ith
 in

iti
al

 h
ab

itu
al

 di
et

 a
s 

co
nt

ro
l. 

Tw
el

ve
 n

on
-s

m
ok

in
g 

se
de

nt
ar

y 
m

id
dl

e-
ag

ed
 m

en
 w

er
e 

se
le

ct
ed

 o
n 

th
e 

ba
sis

 o
f 

fa
st

in
g 

in
su

lin
 le

ve
ls 

an
d 

an
 S

FA
 in

ta
ke

 ty
pi

ca
l o

f 
th

e 
cu

rr
en

t U
K 

di
et

 (
16

%
 o

f 
di

et
ar

y 
en

er
gy

). 
In

ta
ke

s o
f S

FA
 w

er
e 

re
du

ce
d 

to
 8

%
 en

er
gy

 by
 m

an
s o

f i
nd

iv
id

ua
l d

ie
te

tic
 a

dv
ic

e o
n 

re
pl

ac
in

g 
SF

A
 is

oe
ne

rg
et

ic
al

ly
 w

ith
 c

ar
bo

hy
dr

at
e o

ve
r a

 1
0-

w
ee

k 
pe

rio
d.

 C
om

pl
ia

nc
e 

w
as

 a
ss

es
se

d 
by

 7
 d

 f
oo

d 
di

ar
ie

s a
nd

 b
y 

pe
rs

on
al

 in
te

rv
ie

w
. M

ea
su

re
m

en
ts

 of
 er

yt
hr

oc
yt

e p
ho

sp
ho

lip
id

 p
ro

fil
es

 sh
ow

ed
 si

gn
ifi

ca
nt

 
de

cr
ea

se
s i

n 
to

ta
l S

FA
 an

d 
m

on
ou

ns
at

ur
at

ed
 fa

tty
 a

ci
ds

 a
t 4

 a
nd
 1

0 
w

ee
ks

. P
os

tp
ra

nd
ia

l l
ip

ae
m

ia
 w

as
 

st
ud

ie
d 

ai
ie

r 
a 

st
an

da
rd

iz
ed

 h
ig

h-
fa

t 
br

ea
kf

as
t 

pr
ov

id
in

g 
4.

48
 M
J 

(f
at

 8
2.

7 
g,

 p
ro

te
in

 2
0.

3 
g, 

ca
rb

oh
yd

ra
te

 7
2.

5 
g)

 g
iv

en
 to

 s
ub

je
ct

s a
fte

r a
n 

ov
er

ni
gh

t f
as

t f
ol

lo
w

in
g 

a 
st

an
da

rd
iz

ed
 m

ea
l a

t 2
0.0

0 
ho

ur
s. 

A
lc

oh
ol

 w
as

 re
st

ric
te

d 
fo

r 2
4 

h 
be

fo
re

 th
e 

stu
dy

. B
lo

od
 s

am
pl

es
 w

er
e t

ak
en

 ev
er

y 
30

 m
in

 fo
r 2

 h
 

an
d 

ho
ur

ly
 fo

r t
he

 fo
llo

w
in

g 
7 

h, 
fo

r t
he

 m
ea

su
re

m
en

t o
f t

ria
cy

lg
ly

ce
ro

ls 
(T

A
G

) a
nd

 o
th

er
 v

ar
ia

bl
es

. W
e 

re
po

rt 
he

re
 p

re
lim

in
ar

y 
m

ea
su

re
m

en
ts 

of
 o

ve
ra

ll 
po

st
pr

an
di

al
 li

pa
em

ia
 in

 t
er

n
 of

 to
ta

l a
nd

 T
A

G
-r

ic
h 

lip
op

ro
te

in
 (T

R
L)

 T
A

G
 an

d 
no

n-
es

te
rif

ie
d f

at
ty

 ac
id

 (N
EF

A
) l

ev
el

s. 
Th

er
e 

w
as

 a
 s

m
al

l r
ed

uc
tio

n 
in 

w
ei

gh
t (

90
.2

 (S
D

 9
.7

) k
g 

co
nt

ro
l v

. 8
8.

5 
(S
D 

10
.1

) k
g 

re
du

ce
d 

SF
A

 P
 <

 0
.0

00
5)

 w
hi

le
 n

o 
ch

an
ge

s 
w

er
e 
se
en
 in

 t
ot

al
. 

H
D

L-
 o

r 
LD

L-
ch

ol
es

te
ro

l a
s 

a 
re

su
lt 

of
 th

e 
di

et
ar

y i
nt

er
ve

nt
io

n.
 In

 a
dd

iti
on

, in
 c

on
tra

st
 w

ith
 m

os
t p

re
vi

ou
s s

tu
di

es
, f

as
tin

g T
A

G
 w

as
 u

nc
ha

ng
ed

 by
 

th
e 

di
et

ar
y 

in
te

rv
en

tio
n 

(to
ta

l T
A

G
: 

1.
9 

(S
D

 0
.4

) m
V

l
 co

nt
ro

l v
. 2

.0
 (S

D
 0

.5
) m

m
oM

 re
du

ce
d 

SF
A

; 

de
sig

ne
d 

to
 e

xa
m

in
e 

th
e 

ac
ut

e 
ef

fe
ct

 o
f 

al
co

ho
l 

on
 p

os
tp

ra
nd

ia
l T

A
G

-ri
ch

 li
po

pr
ot

ei
ns

 o
f 

in
te

sti
na

l a
nd
 

he
pa

tic
 o

n&
, 
an
d 
th
e a

ct
iv

ity
 of

 h
po

pr
ot

ei
n 

hp
as

e 
3.

1.
1.

34
; L

PL
), 

th
e 

ra
te

 li
m

iti
ng

 d
et

er
m

in
an

t o
f T

A
G

 
re

m
ov

al.
 f
iv
e h

ea
lth

y,
 m

ale
 s

ub
je

ct
s (

25
-4

0 y
ea

rs)
. w

er
e 

gi
ve

n 
a 

te
st 

re
al

 o
n 

tw
o 

se
pa

ra
te

 oc
ca

sio
ns

 w
ith

 
an
d 

w
ith

ou
t a

lc
oh

ol
 (0

.6
 f

ig
 b

od
y 

w
eig

ht
 a

bo
ut

 5
 u

ni
ts)

. T
he

 m
al

 co
nt

ai
ne

d 
80

 g
 m

ix
ed

 fa
t, 
an
d 

re
tin

yl
 

pa
lm

ita
te 

(R
P)

 (
17

0 O
OO

 nr
),
 as

 a 
tra

ce
r o
f d

ie
ta
ry
 ch

yl
om

ic
ro

ns
. B

lo
od

 s
am

pl
es

 w
er

e 
ta

ke
n 

ov
er

 8
 h

 fo
r t
he 

de
te

rm
in

at
io

n 
o

f t
ot

al
 p

la
sm

a 
TA

G
, R
P 
an
d 

th
e 

se
pa

ra
tio

n 
of

 'T
A

G
-ri

ch
' (

TR
L)

 a
nd
 'T

A
G

-p
oo

r'(
TP

L)
 

lip
op

ro
te

in
 fr

ac
tio

ns
. 

Po
st-

he
pa

rin
 (7

50
0 

U
) L

PL
 a

ct
iv

ity
 (P

H
LA

) w
as

 m
u

re
d

 at
 8

 h
. 

A
po

 €
3-

48
, a
s 

a 
m

ar
ke

r o
f i

nt
es

tin
al

ly
 de

riv
ed

 li
po

pr
ot

ei
ns

 w
as

 m
u

re
d

 by
 E
LI
SA
 u

sin
g 

a 
no

ve
l a

nt
ise

ru
m

 (L
ov

eg
ro

ve
 et

 a
l 

9
 

19
96

). 
H 

0 
0 

60
 

12
0 

18
0 

24
0 

30
0 

36
0 

42
0 

48
0 

2 3 3 3.
 

E
 

C
 

0
 - 

TR
L 

TA
G

: 
0.

5 
(S
D 

0.
3)

 m
l/
l c

on
tro

l v
. 0

.7
 (
SD
 0

.3
) m

m
oM

 re
du

ce
d 

SF
A

). 
H

ow
ev

er
 th

e 
m

ar
ke

d 
Ti

m
e (

in
) 

6'
 

3 
po

st
pr

an
di

al
lip

ac
m

ia
 ob

se
rv

ed
 in

 th
es

e s
ub

je
ct

s w
as

 w
or

se
ne

d 
by

 th
e 

di
et

ar
y c

ha
ng

e w
ith

 an
 in

cr
ea

se
 in

 
TR

L 
TA

G
 (

m
a 

un
de

r t
he

 c
ur

ve
 (

A
U

C)
 P
 =

 0
.0

28
). 
Th
is
 w
as
 m

os
t 

pr
ob

ab
ly

 d
ue

 t
o 

an
 in

cr
ea

se
 in

 
V

LD
L 

TA
G

 a
s t

he
 T

R
L 

ap
ol

ip
op

ro
te

in
 B

48
 (a

 m
ea
su
re
 o

f c
hy

lo
m

ic
ro

n 
nu

m
be

r)
 d

ec
re

as
ed

 (A
U

C
 P

 =
 

0.
01

7)
. A

 c
om

pl
ex

 N
EF

A
 r

es
po

ns
e 

w
as

 o
bs

er
ve

d.
 F

as
tin

g 
N

EF
A

 w
as

 r
ed

uc
ed

 b
y 

th
e 

di
et

ar
y 

in
te

rv
en

tio
n 
(P
 -z 

0.
01

). 
N

EF
A

 s
up

pr
es

si
on

 d
ur

in
g 

th
e 

fir
st

 4
 h

 a
fte

r 
th

e 
m

ea
l 

w
as

 l
es

s 
m

ar
ke

d 
(in

cr
em

en
ta

l A
U

G
 b P
 =

 0
.0

04
) 

fo
llo

w
in

g 
th

e 
in

te
rv

en
tio

n w
hi

ch
 c

om
sp

on
de

d 
w

ith
 a

 re
du

ce
d 

pe
ak

 
in
su
li
n 

(P
 <

 0
.0

5)
. A

 s
ub

se
qu

en
t i

nc
re

as
e a

bo
ve

 b
as

el
in

e 
N

EF
A

 le
ve

ls 
af

te
r 

4 
h 

in
 th

es
e 

su
bj

ec
ts

 w
as

 
an

en
ua

bd
 b

y 
th

e 
in

te
rv

en
tio

n (
P =

 0.
00

4)
. 

Li
po

pr
ot

ei
n 

lip
as

e 
ac

tiv
ity

 w
as

 n
ot

 c
ha

ng
ed

. 
Fr
om
 th

es
e 

re
su

lts
 it

 a
pp

ea
rs

 th
at

 a
ny

 b
en

ef
it 

of
 a

 re
du

ce
d 

in
su

lin
 re

si
st

an
ce

 o
f g

lu
co

se
 d

is
po

sa
l 

fo
llo

w
in

g 
re

pl
ac

em
en

t 
of

 d
ie

ta
ry

 s
at

ur
at

ed
 f

at
 w

ith
 c

ar
bo

hy
dr

at
e 

(S
le

vi
n 

el
 a

l. 
19

98
) 

m
ay

 b
e 

co
m

pr
om

is
ed

 by
 th

e a
dv

er
se

 re
sp
on
se
 of

 w
or

se
ni

ng
 di
et
ar
y l

ip
id

 to
le

ra
nc

e.
 

AU
 s

ub
je

ct
s s

ho
w

ed
 an

 in
cr

ea
se

 in
 th

e 
in

cr
em

en
ta

l a
re

a 
un

de
r t

he
 c

ur
ve

 (I
A

U
C

) o
f T

A
G

 (3
66

 (S
D

 

16
1)

 v
. 6

23
 (
SD
 3

67
) m

m
ol

/l.m
in

, 
RP

 7
16

 [
SD
 56

6 
(P
<0
.0
5)
] v. 

15
8 

(S
D

 5
1)

 m
l/

l.
m

in
),

 T
RL

-T
A

G
 

(3
89

 (S
D

 2
82

) 
v.

 87
7 

(S
D

 4
60

) m
m

o)
/l.

m
in

), a
nd

 a
 d

ec
re

as
ed

 P
H

LA
 (2

81
 (S

D
 6

3)
 v

. 2
12

 (S
D

 5
7)

 p
m

f 
fa

tty
 ac

id
s/&

 
pe

r m
l) 

(k
0

.0
5

) a
fte

r a
lc

oh
ol

. 
A

po
 B

-4
8 

sh
ow

ed
 a

 b
ip

ha
sic

 re
sp

on
se

 p
ea

ki
ng

 a
t 3

 a
nd

 
5 

h 
(c

on
tro

l).
 O

n 
al

co
ho

l t
he

 p
ea

ks
 w

er
e 

de
la

ye
d 

an
d 

pr
ol

on
ge

d 
pe

ak
in

g 
at

 b
et

w
ee

n 
2-

4 
h 

an
d 

6-
7 

h, 
A

lc
oh

ol
 al

so
 e

nh
an

ce
d t

he
 T

A
G

 r
es

po
ns

e i
n 

th
e 

la
te

 p
os

tp
ra

nd
ia

l p
ha

se
 (

A
 h)

 w
hi

ch
 is

 c
on

si
st

en
t w

ith
 

ei
th

er
 an

 in
cr

ea
se

 in
 th

e 
se

cr
et

io
n 

or
 re

si
de

nc
e t

im
e 

of
 V

LD
L.

 M
or

eo
ve

r, 
th

e 
si

gn
ifi

ca
nt

 el
ev

at
io

n 
in 

RP
 

(5
 h

) s
ug

ge
st

 th
at

 ch
yl

om
ic

ro
n 

re
m

na
nt

s a
nd

 in
te

sti
na

lly
 de

riv
ed

 h
po

pr
ot

ei
ns

 re
sp

ec
tiv

el
y c

on
tri

bu
te

d t
o 

th
e 

al
co

ho
l-i

nd
uc

ed
 h

yp
er

tr
ia

cy
lg

ly
ce

ro
lm

ia
. A

lth
ou

gh
 a

lc
oh

ol
 is

 n
ot

 g
en

er
al

ly
 b

el
ie

ve
d 

to
 in

flu
en

ce
 

LP
L,

 a
n 

im
pa

ire
d 

re
m

ov
al

 of
 T

A
G

 b
y 

LP
L 

m
ay

 b
e 

im
pl

ic
at

ed
 in

 th
is 

ca
se

. T
he

 o
ve

ra
ll 

im
pa

ct
 o

f 
th

is 
ph

en
om

en
on

 on
 li

pi
d-

m
ed

ia
te

d C
HD
 ri
sk 

is 
no

t c
le

ar
 b

ut
 w

ar
ra

nt
s f

ur
th

er
 in

ve
st

ig
at

io
n,

 es
pe

ci
al

ly
 si

nc
e 

th
e m

od
er

at
e c

on
su

m
pt

io
n o

f a
lc

oh
ol

 co
nf

er
s p

ro
te

ct
io

n a
ga

in
st

 C
H

D
. 

Th
is

 st
ud

y 
w

as
 su

pp
or
te
d b

y 
th

e M
in

isb
y 
of 

A
gr

icu
ltu

re
. F

ish
er

ie
s a

nd
 F

oo
d.

 
G

ri
ff

in
 B

A
 (1

99
7)

P
ro

C
m

*n
m

g
s~

ll
u

 N
uh

iti
on

 S
oc

ie
ty

 56
,6

93
-7

02
. 

L
<i

nl
m

u 
M

I. H
m

n*
lc

l8
 
ML
. K

cU
ni

em
i Y

A
 u
d 

S
~a

lm
in

cn
 M
I (

I!
J9

7)
A

rI
rr

or
cl

rr
on

s. T
hr

om
bm

ii &
 V

ar
cu

hr
 B

to
lo

gy
 1

7 
(1

1)
. 2

94
Ho

-2
94

7.
 

h
y

-
e

 
IA

. I
rh

cr
vm

od
 S

O
. J

ad
rtm

 K
O,
 W

il
li

m
i C

M
 an

d 
G

ou
ld

 B
I (

19
%

) 
Bt

oc
hi

m
ic

cr
 el

 B
io

ph
yr

ic
a e

cm
-lt

pp
ld

r a
nd

 li
pi

d 
m

rr
ab

ol
is

m
 1
30
1.
22
L-
22
9.
 

Sle
vin

 K
A

. F
ae

da
y 

A
C

. A
h-

Si
ng

 E
, W

rig
ht

 J
, l

rv
in

e 
A

, 
M

or
ga

n 
LM
, W

ill
ia

m
s 

CM
 &

 M
ill

w
ar

d 
DI

 (
19

98
) 

Pr
oc

ee
di

ng
 o

ft
he

 N
ur

rir
ion

 S
oc

ie
ry

 (I
n 

the
 Pr
ess

). 
W

 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


Ef
fe

ct
 o

f 
m

ea
ls

 o
f 

di
ff

er
in

g 
co

m
po

si
tio

n 
on

 p
os

tp
ra

nd
ia

l 
fa

tty
 a

ci
d 

co
m

po
si

tio
n 

of
 L

D
L

. 
By

 
JO

A
N

N
E

 
C

A
LL

O
W

, 
LU

C
IN

D
A

 K
.M

. 
SU

hf
M

ER
S 

an
d 

K
EI

TH
 

N
. 

FR
A

Y
N

, 
O

xf
or

d 
Li

pi
d 

M
et

ab
ol

is
m

 G
ro

up
, R

ad
cI

Ife
 I

nf
irm

at
y,

 O
xf

or
d 

O
X

2 
6H

E 

Th
e 

“o
xi

da
tio

n 
hy

po
th

es
is

” 
of

 c
or

on
ar

y 
he

ar
t d

is
ea

se
 is

 c
ur

re
nt

ly
 b

ei
ng

 e
xt

en
si

ve
ly

 i
nv

es
tig

at
ed

. 
Th

e 
ox

id
iz

ab
ili

ty
 o

f L
D

L 
pa

rti
cl

es
 in

 p
ar

tic
ul

ar
 i

s 
th

ou
gh

t t
o 

be
 a

 k
ey

 f
ac

to
r 

in
 th

ei
r 

at
he

ro
ge

ni
ci

ty
. 

LD
L 

ox
id

iz
ab

ili
ty

 i
s 

in
 t

ur
n 

in
flu

en
ce

d 
to

 a
 la

rg
e 

ex
te

nt
 b

y 
pa

rti
cl

e 
fa

tty
 a

ci
d 

co
m

po
si

tio
n.

 
A

 n
um

be
r 

of
 

st
ud

ie
s 

ha
ve

 f
ou

nd
 t

ha
t 

lo
ng

-te
rm

 c
ha

ng
es

 i
n 

di
et

ar
y 

fa
tty

 a
ci

d 
co

m
po

si
tio

n 
ar

e 
re

fle
ct

ed
 i

n 
th

at
 o

f 
LD

L.
 T

he
 st

ud
y 

pr
es

en
te

d 
he

re
 w

as
 d

es
ig

ne
d 

to
 in

ve
st

ig
at

e 
ac

ut
e 

ch
an

ge
s 

in
 L

D
L 

in
 t

he
 p

os
tp

ra
nd

ia
l 

pe
rio

d,
 a

 p
er

io
d 

in
 w

hi
ch

 m
an

y 
ev

en
ts

 im
pl

ic
at

ed
 in

 a
th

er
og

en
es

is
 o

cc
ur

. 
Se

ve
n,

 h
ea

lth
y 

su
bj

ec
ts

 (t
hr

ee
 m

al
e,

 a
ge

d 
21

-6
0 

ye
ar

s, 
B

M
I 2

2.
0-

31
.4

 k
g

d
)

 fa
st

ed
 o

ve
rn

ig
ht

 a
nd

 
th

en
 c

on
su

m
ed

 a
 t

es
t 

m
ea

l 
on

 t
hr

ee
 o

cc
as

io
ns

. 
Th

e 
te

st
 m

ea
ls

 c
on

si
st

ed
 o

f 
a 

m
ue

sl
i-s

ty
le

 b
re

ak
fa

st
 

ce
re

al
 w

ith
 m

ilk
 o

r c
re

am
; o

ne
 w

as
 h

ig
h 

in
 p

ol
yu

ns
at

ur
at

ed
 fa

tty
 a

ci
ds

 (P
U

FA
) 

(1
2.

6%
 s

at
ur

at
ed

 f
at

ty
 

ac
id

s (
SF

A
), 

33
.5

%
 1

8:
l. 

52
.4

%
 1

8:
2,

 0
.7

%
 1

8:
3 w

he
re

 %
 re

fe
rs

 to
 g

/lO
O 

g 
to

ta
l f

at
ty

 a
ci

ds
), 

an
ot

he
r 

w
as

 h
ig

h 
in

 S
FA

 (8
.4

%
 

12
:0

, 1
0.

4%
 1

4:
0,

 3
1.

2%
 1

6:
0,

 1
4 

4%
 1

8:
0,

 2
7.

1%
 l8

:1
, 6
.0
% 

PU
FA

). 
B

ot
h 

of
 th

es
e 

m
ea

ls
 c

on
ta

in
ed

 6
0 

g 
fa

t; 
th

e 
th

ird
 m

ea
l w

as
 a

 lo
w

-f
at

, i
so

en
er

ge
tic

 c
on

tr
ol

 c
on

ta
in

in
g 
5 

g 
fa

t. 
B

lo
od

 s
am

pl
es

 w
er

e 
ta

ke
n 

in
to

 tu
be

s 
co

nt
ai

ni
ng

 E
D

TA
 fr

om
 a

n 
ar

te
ria

liz
ed

 h
an

d 
ve

in
 3

0 
m

in
 b

ef
or

e 
th

e 
co

ns
um

pt
io

n 
of

 th
e 

te
st

 m
ea

l a
nd

 a
t 3

60
 m

in
 a

fte
r t

he
 m

ea
l. 

LD
L 

w
as

 p
re

pa
re

d 
fr

om
 th

es
e 

sa
m

pl
es

 
by

 d
en

si
ty

 g
ra

di
en

t u
ltr

ac
en

tri
fb

ga
tio

n 
at

 5
5 

00
0 

re
v.

/m
in

 fo
r 

19
 h

at
 2

3”
. 

LD
L 

lip
id

 w
as

 e
xt

ra
ct

ed
 i

nt
o 

ch
lo

ro
fo

rm
-m

et
ha

no
l 

(2
:1

, v
/v

) 
an

d 
its

 f
at

ty
 a

ci
d 

co
m

po
si

tio
n 

m
ea

su
re

d 
by

 G
C

 o
f 

fa
tty

 a
ci

d 
m

et
hy

l 
es

te
rs

. 
Th

e 
Fi

gu
re

 s
ho

w
s 

th
e 

PU
FA

:S
FA

 r
at

io
s 

of
 t

ot
al

 L
D

L 
fa

tty
 a

ci
ds

 a
t 

-3
0 

an
d 

36
0 

m
in

. 
Pa

ire
d 

sa
m

pl
e t

 te
st

s 
sh

ow
ed

 th
at

 th
e 

de
cr

ea
se

 in
 th

e 
PU

FA
:S

FA
 ra

tio
 a

ft
er

 th
e 

SF
A

-r
ic

h 
m

ea
l 

w
as

 s
ig

ni
fic

an
t 

(P
 <

 0
.0

5)
. 

Po
st

pr
an

di
al

 c
ha

ng
es

 in
 P

U
FA

:S
FA

 ra
tio

 w
er

e 
ca

lc
ul

at
ed

 b
y 

su
bt

ra
ct

in
g 

th
e 

va
lu

e 
of

 th
e 

ra
tio

 a
t -

30
 m

in
 fr

om
 th

at
 a

t 3
60

 m
in

. 
Th

er
e w

as
 a

 h
ig

hl
y 

si
gn

ifi
ca

nt
 d

iff
er

en
ce

 in
 p

os
tp

ra
nd

ia
l 

ch
an

ge
 

in
 P

U
FA

:S
FA

 ra
tio

 b
et

w
ee

n 
th

e 
PU

FA
- a

nd
 S

FA
-r

ic
h 

m
ea

ls
 b

y 
pa

ire
d 

sa
m

pl
e f

 te
st

 (
P

 <
 0

.0
1)

. 

2
r

 

Fi
gu

re
 s

ho
w

s 
PU

FA
SF

A
 ra

tio
s o

f 

Er
ro

r b
ar

s s
ho

w
 S
EM

, n
 

7.
 

1.4
 

PU
FA

 
SF

A
 

lo
w

 fa
t 

Te
st
 m

ea
l 

Th
es

e 
da

ta
 s

ho
w

 th
at

 L
D

L 
fa

tty
 a

ci
d 

co
m

po
si

tio
n 

ch
an

ge
s 

ac
ut

el
y 

af
te

r 
th

e 
in

ge
st

io
n 

of
 a

 h
ig

h-
fa

t 
m

ea
l t

o 
re

fle
ct

 m
or

e 
cl

os
el

y 
th

e 
fa

tty
 a

ci
d 

co
m

po
si

tio
n 

of
 th

e 
m

ea
l. 

O
ur

 p
re

vi
ou

s 
st

ud
ie

s 
ha

ve
 s

ho
w

n 
en

ric
hm

en
t 

of
 L

D
L 

by
 t

ria
cy

lg
ly

ce
ro

l 
af

te
r 

a 
hi

gh
-f

at
 m

ea
l, 

su
gg

es
tin

g 
th

at
 

LD
L 

m
ay

 
ga

in
 

tri
ac

yl
gl

yc
er

ol
 f

ro
m

 c
hy

lo
m

ic
ro

ns
, p

os
si

bl
y 

in
 e

xc
ha

ng
e 

fo
r c

ho
le

st
er

yl
 e

st
er

. 
T

he
 re

su
lts

 o
f t

hi
s 

st
ud

y 
pr

ov
id

e 
fu

rth
er

 s
up

po
rt 

fo
r 

th
is

 l
ip

id
 t

ra
ns

fe
r 

C
ha

ng
es

 i
n 

th
e 

fa
tty

 a
ci

d 
co

m
po

si
tio

n 
of

 L
D

L 
m

ay
 

in
flu

en
ce

 it
s o

xi
di

za
bi

lit
y 

an
d 

he
nc

e 
its

 a
th

er
og

en
ic

ity
. 

Po
st

pr
an

di
al

 l
ip

ae
m

ic
 r

es
po

ns
es

 t
o 

hy
dr

og
en

at
ed

 s
oy

ab
ea

n 
oi

l 
an

d 
na

ti
ve

 s
oy

ab
ea

n 
oi

l 
in

 h
ea

lt
hy

 v
ol

un
te

er
s.

 
By

 F
A

R
ID

EH
 S

H
IS

H
EH

B
O

R
, 

H
EL

EN
 M

. 
R

O
C

H
E 

an
d 

M
IC

H
A

EL
 J

. 
G

IB
N

EY
, U

ni
t 

of 
N

ut
rit

io
n 
an
d 

D
ie

te
tic

s, 
D

ep
an

in
en

t o
f 

C
lin

ic
al

 M
ed

ic
in

e,
 T

rin
ity

 H
ea

lth
 S

ci
en

ce
s 

C
en

rre
. S

t J
am

es
‘s

 Ho
sp
it
al
, D

ub
lin

 8
, I

re
la

nd
 

Po
st

pr
an

di
al

 li
pa

em
ia

 re
fe

rs
 to

 th
e 

ac
ut

e 
pe

rio
d 

of
 d

ie
ta

ry
 li

pi
d 

ab
so

rp
tio

n,
 tr

an
sp

or
t a

nd
 d

is
tri

bu
tio

n,
 th

e 
m

ag
ni

tu
de

 o
f 

w
hi

ch
 h

as
 b

ee
n 

as
so

ci
at

ed
 w

ith
 t

he
 p

ro
ce

ss
 o

f 
at

he
ro

sc
le

ro
si

s 
(P

at
sc

h 
er 

al
. 1

99
2)

. 
Th

e 
ef

fe
ct

s 
of

 s
at

ur
at

ed
 fa

tty
 a

ci
ds

 (S
FA

), 
po

ly
un

sa
tu

ra
te

d 
fa

tty
 a

ci
ds

 (
PU

FA
) 

an
d 

m
on

ou
ns

at
ur

at
ed

 f
at

ty
 

ac
id

s (
M

U
FA

) o
n 

th
e 

po
st

pr
an

di
al

 li
pa

em
ic

 re
sp

on
se

 h
av

e 
be

en
 e

xa
m

in
ed

 in
 s

ev
er

al
 s

tu
di

es
 @

B
ru

in
 

et
 

ai
. 1

99
3;

 Z
am

pe
la

s e
t a

l. 
19

94
), 

bu
t t

he
 e

ff
ec

ts
 o

f t
ra

ns
-M

U
FA

 h
av

e 
no

t b
ee

n 
in

ve
st

ig
at

ed
. 

Th
e 

pr
es

en
t 

st
ud

y 
co

m
pa

re
d 

th
e 

po
st

pr
an

di
al

 li
pi

d 
an

d 
lip

op
ro

te
in

 r
es

po
ns

es
 t

o 
tw

o 
te

st 
m

ea
ls

, 
on

e 
co

nt
ai

ni
ng

 
hy

dr
og

en
at

ed
 s

oy
ab

ea
n 

oi
l 

(H
SO

) 
an

d 
an

ot
he

r 
co

nt
ai

ni
ng

 n
at

iv
e 

so
ya

be
an

 o
il 

(N
SO

) 
in

 h
ea

lth
y 

vo
lu

nt
ee

rs
 (f

iv
e 

m
al

es
, f

ou
r f

em
al

es
). 

Su
bj

ec
ts

 ra
nd

om
ly

 co
ns

um
ed

 th
e 

fa
t-r

ic
h 

te
st

 m
ea

ls
 (0

.6
 g

 fa
t k

g
 

bo
dy

 w
ei

gh
t) 

on
 tw

o 
se

pa
ra

te
 o

cc
as

io
ns

. 
Fa

st
in

g 
an

d 
po

st
pr

an
di

al
 sa

m
pl

es
 w

er
e 

dr
aw

n 
ev

er
y 

2 
h 

fo
r 8

 
h.

 S
am

pl
es

 w
er

e 
an

al
ys

ed
 fo

r p
la

sm
a 

tri
ac

yl
gl

yc
er

ol
 (T

A
G

), 
TA

G
-r

ic
h 

lip
op

ro
te

in
 (
TR
L)
 TA

G
, p

la
sm

a 
ch

ol
es

te
ro

l, 
pl

as
m

a 
no

n-
es

te
rif

ie
d 

fa
tty

 a
ci

ds
 (N

EF
A

) a
nd

 H
D

L 
ch

ol
es

te
ro

l c
on

ce
nt

ra
tio

ns
. 

Fo
llo

w
in

g 
tra

ns
fo

rm
at

io
n 
of 

th
e 

da
ta

, s
ta

tis
tic

al
 an

al
ys

is
 w

as
 c

om
pl

et
ed

 u
si

ng
 re

pe
at

ed
 m

ea
su

re
s A

N
O

V
A

. 
Th

er
e 

w
er

e 
no

 s
ig

ni
fic

an
t d

iff
er

en
ce

s 
in

 th
e 

po
st

pr
an

di
al

 li
pi

d 
an

d 
lip

op
ro

te
in

 c
on

ce
nt

ra
tio

ns
 

be
tw

ee
n 

m
ea

ls
. 

Po
st

pr
an

di
al

 T
R

L 
TA

G
 c

on
ce

nt
ra

tio
ns

 (
m

m
ol

/l)
 a
re
 p

re
se

nt
ed

 i
n 

th
e 

Ta
bl

e.
 

Th
e 

m
ag

ru
tu

de
 of

 t
he

 T
R

L 
TA

G
 in

cr
em

en
ta

l a
re

a 
un

de
r 

th
e 

cu
rv

e 
(I

A
U

C
) 

w
as

 s
ig

ni
fic

an
tly

 lo
w

er
 a

fte
r t

he
 

H
SO

 m
ea

l (
P =

 0.
05

). 

Ti
m

e (
h)

 
0 

2 
4 

6 
8 

IA
U

C
 

H
SO

 
M

ea
n 

0.
29

 
0.

32
 

0.
60

 
0.

58
 

0.
25

 
1.

23
 

sd
 

0.
21

 
0.

24
 

0.
41

 
0.

53
 

0.
21

 
1.

21
 

N
SO

 
M

ea
n 

0.
29

 
0.

33
 

0.
70

 
0.

72
 

0.
29

 
1.

74
* 

sd
 

0.
22

 
0.

23
 

0.
42

 
0.

56
 

0.
23

 
1.

25
 

M
ea

n 
va

lu
e 

w
as

 si
gn

ifi
ca

nt
ly

 d
iff

er
en

t f
ro

m
 th

at
 fo

r 
H

SO
. *

 P 
= 

0.
05

. 

Th
e l

ow
er

 T
R

L 
T

A
G

 IA
U

C
 re

sp
on

se
 m

ay
 be

 du
e 

to
 sl

ow
er

 in
te

st
in

al
 d

ig
es

tio
n 

an
d 

ab
so

rp
tio

n 
of

 
tra

ns
-M

U
FA

 o
r t

o 
fa

st
er

 ca
ta

bo
lis

m
 o

f T
R

L 
ric

h 
in

 tr
an

s-
M

U
FA

. 
In

 c
on

cl
us

io
n 

th
e 

ac
ut

e 
ef

fe
ct

 o
f 

tr
an

s-
 

M
U

FA
 o

n 
po

st
pr

an
di

al
 li

pi
d 

m
et

ab
ol

is
m

 is
 m

in
or

. 
H

ow
ev

er
, f

ur
th

er
 w

or
k 

is
 n

ec
es

sa
ry

 t
o 

in
ve

st
ig

at
e 

th
e c

hr
on

ic
 e

ff
ec

ts
 o

f t
ru

ns
-M

U
FA

 o
n 

po
st

pr
an

di
al

 li
pa

em
ia

 an
d 

re
ve

rs
e c

ho
le

st
er

ol
 tr

an
sp

or
t. 

De
 B

ru
in

 T
W

A
. B

ro
uw

er
 C

B
. v

an
 L

in
de

-S
ib

en
iu

s M
, 

Ja
ns

en
 H

. &
 E

rk
el

en
s D

W
 (

19
93

) A
m

er
ic

an
 J

ou
rn

al
 o
f 

C
lin

ic
al

 

N
ut

ri
tio

n 
58

, 4
77

-4
83

. 

Pa
ts

ch
 J
R,

 M
ie

se
n

h
k

 G
, H

op
fe

nv
ie

se
r 

T
, M

uh
lb

er
ge

r V
, K

~
p

p
 

E,
 D

un
n 
JK
, G

ot
to

 A
M
 &

 P
at

sc
h 

W
 (

19
93

) 
R

el
at

io
n 

of
 m

ig
ly

ce
ri

de
 m

et
ab

ol
ism

 a
nd

 co
ro

na
ry

 a
rt

er
y d

ise
as

e. 
A

rt
er

io
sc

le
ro

si
s 

Th
ro

m
bo

si
s 1

2,
 1

33
6-

45
. 

Z
vo

pe
la

s A
. P

ee
l A
S,
 G

ou
ld

 B
J,

 W
rig

ht
 J 

&
 W

ill
ia

m
s 

C
M

 (
19

94
) E

ur
op

ea
n 

Jo
ur

na
l o
f 

C
lin

ic
al

 N
ut

ri
tio

n 
48

, 8
42

-8
48

. 

E 8 g. gr
) E? h
) 

W
 2
 

3
 

0
 

I tc,
 

E
 

u
 

Y
 
I
 

\o
 

W
 

00
 

J.
C

. h
ol

ds
 a

 M
ed

ic
al

 R
es

ea
rc

h 
C

ou
nc

il 
C

ol
la

bo
ra

tiv
e 

St
ud

en
ts

hi
p w

ith
 G

la
xo

 W
el

lc
om

e.
 

W
 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


In
ap

pr
op

ri
at

e 
no

ct
ur

na
l p

os
tp

ra
nd

ia
l r

es
po

ns
es

 a
m

on
gs

t s
hi

ft
 w

or
ke

rs
. 

B
y 

D
A

V
ID

 R
IB

EI
R

O
, 

SH
EL

A
G

H
 H

A
M

PT
O

N
, L

IN
D

A
 M

O
R

G
A

N
 a

nd
 JO

SE
PH

IN
E 

A
R

EN
D

T,
 S

ch
oo

l o
f B

io
lo

gi
ca

l 
Sc

ie
nc

es
, U

ni
ve

rs
ity

 of
 S

ur
re

y,
 G

ui
ld

fo
rd

, G
U

2 
5X

H
 

W
e 

ha
ve

 p
os

tu
la

te
d 

pr
ev

io
us

ly
 (

H
am

pt
on

 e
t a

f.
 19

96
) t

ha
t t

he
 re

po
rte

d 
in

cr
ea

se
d 

oc
cu

rr
en

ce
 o

f 
C

H
D

 
am

on
gs

t 
sh

ift
 w

or
ke

rs
 m

ig
ht

 b
e 

du
e,

 a
t 

le
as

t 
in

 p
ar

t, 
to

 i
na

pp
ro

pr
ia

te
 

ni
gh

t-t
im

e 
po

st
pr

an
di

al
 

ca
rb

oh
yd

ra
te

 a
nd

 l
ip

id
 i

nt
ol

er
an

ce
. 

Th
e 

pr
es

en
t 

st
ud

y 
w

as
 d

es
ig

ne
d 

to
 c

om
pa

re
 t

he
 p

os
tp

ra
nd

ia
l 

re
sp

on
se

s 
of

 s
ub

je
ct

s 
co

ns
um

in
g 

a 
te

st
 m

ea
l 

(3
33

0 
kJ
, 

%
 e

ne
rg

y:
 3

7 
fa

t, 
52

 c
ar

bo
hy

dr
at

e 
an

d 
11

 

pr
ot

ei
n)

 a
t 

13
.3

0 
ho

ur
s 

w
ith

 t
ho

se
 o

f 
su

bj
ec

ts
 c

on
su

m
in

g 
an

 i
de

nt
ic

al
 m

ea
l 

on
 t

he
 f

irs
t 

ni
gh

t 
of

 a
 

si
m

ul
at

ed
 n

ig
ht

 s
hi

ft,
 a

t 0
1.

30
 h

ou
rs

. 
Th

e 
ef

fe
ct

 o
f 

al
te

rin
g 

th
e 

co
nt

en
t o

f 
th

e 
pr

e-
m

ea
l 

co
ns

um
ed

 
be

fo
re

 th
e 

te
st

 m
ea

l, 
an

d 
of

 e
xp

os
in

g 
th

e 
su

bj
ec

ts
 to

 b
rig

ht
 li

gh
t, 

w
as

 a
ls

o 
in

ve
st

ig
at

ed
. 

Tw
el

ve
 s

ub
je

ct
s w

er
e 

st
ud

ie
d 

on
 th

re
e 

oc
ca

si
on

s. 
O

n 
th

e 
fir

st
 o

cc
as

io
n,

 s
ub

je
ct

s c
on

su
m

ed
 a

 
lo

w
-f

at
 p

re
-m

ea
l (

20
08

 kJ
, %

 en
er

gy
: 3

 fa
t, 

90
 c

ar
bo

hy
dr

at
e a

nd
 7

 p
ro

te
in

) 
at

 0
8.
00
 ho

ur
s,

 fo
llo

w
ed

 b
y 

th
e 

te
st

 m
ea

l a
t 

13
.3

0 
ho

ur
s, 

an
d 

th
en

 b
lo

od
 s

am
pl

es
 w

er
e 

ta
ke

n 
at

 re
gu

la
r 

in
te

rv
al

s 
fo

r 9
 h

. 
O

n 
th

e 
se

co
nd

 o
cc

as
io

n,
 th

e 
sa

m
e 

pr
e-

m
ea

l w
as

 c
on

su
m

ed
 a

t 2
0.

00
 h

ou
rs

, w
ith

 th
e 

te
st

 m
ea

l a
t 0

1.
30

 h
ou

rs
, 

an
d 

th
en

 b
lo

od
 s

am
pl

es
 ta

ke
n 
as 

be
fo

re
. 

O
n 

th
e 

th
ird

 o
cc

as
io

n,
 th

e 
ni

gh
t-t

im
e 

st
ud

y 
w

as
 re

pe
at

ed
, b

ut
 

th
e 

su
bj

ec
ts

 w
er

e e
xp

os
ed

 to
 I2

00
 lu

x 
of

 fu
ll-

sp
ec

tru
m

 li
gh

t F
or 

fo
ur

 h
ou

rs
 b

ef
or

e,
 a

nd
 fo

ur
 h

ou
rs

 af
te

r, 
th

e 
te

st
 m

ea
l 

at
 0

1.
30

 h
ou

rs
. 

Th
e 

ra
w

 d
at

a 
w

as
 s

ta
tis

tic
al

ly
 a

ss
es

se
d 

us
in

g 
a 

R
ep

ea
te

d 
M

ea
su

re
s 

AN
OV

A,
 fo

llo
w

ed
 b

y 
a 

D
un

ca
n'

s 
po

st
 h

oc
 t

es
t. 

Po
st

pr
an

di
al

 p
la

sm
a 

gl
uc

os
e 

an
d 

in
su

lin
 l

ev
el

s 
fo

llo
w

in
g 

th
e 

ni
gh

t-t
im

e 
te

st
 m

ea
l, 

w
er

e 
si

m
ila

r 
to

 t
ho

se
 f

ol
lo

w
in

g 
th

e 
da

yt
im

e 
m

ea
l. 

Pl
as

m
a 

tri
ac

yl
gl

yc
er

ol
 le

ve
ls

 w
er

e 
si

gn
ifi

ca
nt

ly
 h

ig
he

r 
(P
4.
01
) a

fte
r 

th
e 

te
st

 m
ea

l 
gi

ve
n 

at
 n

ig
ht

 c
om

pa
re

d 
w

ith
 d

ay
, b

ut
 th

is
 d

iff
er

en
ce

 w
as

 re
m

ov
ed

 w
he

n 
th

e 
su

bj
ec

ts
 w

er
e 

ex
po

se
d 

to
 b

rig
ht

 li
gh

t. 
Te

n 
fu

rth
er

 su
bj

ec
ts

 fo
llo

w
ed

 th
e 

sa
m

e p
ro

to
co

l. 
w

ith
 th

e 
ex

ce
pt

io
n 

th
at

 o
n 

ea
ch

 o
cc

as
io

n 
th

ey
 

co
ns

um
ed

 a 
hi

gh
-f

at
 p

re
-m

ea
l (

12
43

 kJ
, I
 en
er

gy
: 4

9 
fa

t, 
24

 ca
rb

oh
yd

ra
te

 a
nd

 2
7 

pr
ot

ei
n)

. 
In

 c
on

tra
st

 
to

 th
e 

hi
gh

-c
ar

bo
hy

dr
at

e 
pr

e-
m

ea
l s

tu
dy

, s
ig

ni
fic

an
tly

 h
ig

he
r 

gl
uc

os
e 
(P
4.
00
5)
 an

d 
in

su
lin

 (
Pc

O
.0

5)
 

re
sp

on
se

s, 
as 

w
el

l a
s 

tri
ac

yl
gl

yc
er

ol
 r

es
po

ns
es

 (
P4
.0
1)
 w
er

e 
ob

se
rv

ed
 a

fte
r t

he
 n

ig
ht

-ti
m

e 
te

st
 m

ea
l, 

co
m

pa
re

d 
w

ith
 t

he
 d

ay
-ti

m
e 

te
st

 m
ea

l. 
Th

e 
br

ig
ht

 l
ig

ht
 e

xp
os

ur
e 

ha
d 

no
 e

ff
ec

t o
n 

th
e 

ni
gh

t-t
im

e 
re

sp
on

se
s. Th

es
e 

fin
di

ng
s s

ug
ge

st
 th

at
 n

ig
ht

-s
hi

ft 
w

or
ke

rs
 m

ay
 s

ho
w

 in
ap

pr
op

ria
te

 no
ct

ur
na

l h
or

m
on

e 
an

d 
m

et
ab

ol
ic

 r
es

po
ns

es
 fo

llo
w

in
g 

a 
"lu

nc
h-

ty
pe

" 
m

ea
l 

at
 n

ig
ht

, s
ug

ge
st

iv
e 

of
 in

su
lin

 i
ns

en
si

tiv
ity

 a
nd

/o
r 

lip
id

 i
nt

ol
er

an
ce

 a
t 

ni
gh

t, 
w

hi
ch

 c
ou

ld
 p

ot
en

tia
lly

 b
e 

m
od

ifi
ed

 b
y 

ex
po

su
re

 t
o 

br
ig

ht
 l

ig
ht

. 
Th

e 
m

ac
ro

nu
tri

en
t c

on
te

nt
 o

f m
ea

ls
 e

at
en

 e
di

er
 in

 th
e 

da
y 

in
flu

en
ce

s 
th

is
 d

iu
rn

al
 v

ar
ia

tio
n 

of
 p

os
tp

ra
nd

ia
l 

ca
rb

oh
yd

ra
te

 a
nd

 li
pi

d 
m

et
ab

ol
is

m
. 

H
am

pt
on

 S
M,

 Mo
rg
an
 L
M,
 La

wr
cn

ce
 N
. 

An
as

ta
sia

do
u 

T,
 N

or
ris

 F
. 

D
ea

co
n 

S.
 R

ib
eir

o 
D

 C
 A

re
nd

t J
 (

19
96

) 

Jo
um

al
 of 

En
do

cr
in

ol
og

y 
15

1,
25

9-
26

7,
 

Pa
ra

do
xi

ca
l r

el
at

io
ns

hi
ps

 b
et

w
ee

n 
ad

ip
os

ity
 a

nd
 l

ip
ae

m
ia

 
in

 i
nd

iv
id

ua
ls

 w
ith

 a
n 

at
he

ro
ge

ni
c 

lip
op

ro
te

in
 p

he
no

ty
pe

 (
A

LP
). 

By
 A

.M
. 

M
IN

IH
A

N
E'

, 
C

. 
PA

TE
R

SO
N

', 
C

. 
C

H
A

PM
A

N
*,

 E
.C

. 
LE

IG
H

-F
IR

B
A

N
K

', 
, M

.C
. 

M
U

RP
H

Y
', 

J.W
. 

W
RI

G
H

T'
, 

B
.A

. 
G

R
IF

FI
N

2 
an

d 
C

.M
. W

IL
LI

A
M

S'
, 

'T
he

 H
ug

h 
Si

nc
la

ir
 U

ni
t o

f H
um

an
 N

ut
rit

io
n.

 U
ni

ve
rs

iw
 of
 R

ea
di

ng
, 

Re
ad

in
g 

RG
6 

6A
P;

 2
Ce

nt
re

 fo
r 

Nu
tr
it
io
n 

an
d 

Fo
od

 S
af

et
y,

 S
ch

oo
l o

f B
io

lo
gi

ca
l S

ci
en

ce
s, 

U
ni

ve
rs

ity
 of

 S
ur

re
y,

 G
ui

ld
fo

rd
, G

U
2 

5X
H

 

Ex
ce

ss
 b

od
y 

w
ei

gh
t, 

in
 p

ar
tic

ul
ar

 a
 c

en
tra

l 
di

st
rib

ut
io

n 
of

 f
at

 i
n 

th
e 

ab
do

m
in

al
 a

re
a,

 h
as

 b
ee

n 
im

pl
ic

at
ed

 a
s 

a 
ris

k 
fa

ct
or

 f
or

 C
H

D
 (

D
ep

re
s 

et
 a

l. 
19

90
). 

H
yp

er
tri

ac
yl

gl
yc

er
ol

ae
m

ia
 a

ss
oc

ia
te

d 
w

ith
 

hy
pe

rin
su

lin
ae

m
ia

 
an

d 
in

su
lin

 
re

si
st

an
ce

 
ha

s 
be

en
 

re
pe

at
ed

ly
 

ob
se

rv
ed

 
in

 
th

e 
ce

nt
ra

lly
 

ob
es

e 
in

di
vi

du
al

. I
n 

th
e 

pr
es

en
t 

st
ud

y 
th

e 
ef

fe
ct

 o
f 

to
ta

l 
bo

dy
 m

as
s 

an
d 

bo
dy

 f
at

 d
is

tri
bu

tio
n 

on
 f

as
tin

g 
an

d 
po

st
pr

an
di

al
 tr

ia
cy

lg
ly

ce
ro

l 
(T

A
G

) r
es

po
ns

es
 w

as
 e

xa
m

in
ed

 in
 in

di
vi

du
al

s 
w

ith
 th

e 
A

LP
. T

he
 A

LP
 is

 
ch

ar
ac

te
riz

ed
 b

y 
an

 e
le

va
te

d 
fa

st
in

g 
TA

G
 le

ve
l (

1 5
3

.0
 m

m
ol

/l)
, l

ow
 H

D
L-

ch
ol

es
te

ro
l 

co
nc

en
tra

tio
n 

(4
.1

 m
m

ol
/l)

 a
nd

 a
 p

re
do

m
in

an
ce

 o
f t

he
 s

m
al

l d
en

se
 'a

th
er

og
en

ic
' 

LD
L-

3 
pa

rti
cl

e 
(>

40
%

 to
ta

l L
D

L)
. 

A
nt

hr
op

om
et

ric
 m

ea
su

re
m

en
ts

 w
er

e 
m

ad
e 

as
 p

ar
t o

f a
n 

on
go

in
g 

tri
al

 e
xa

m
in

in
g 

th
e 

ab
ili

ty
 o

f 
fis

h-
oi

l 
fa

tty
 a

ci
ds

 to
 am

el
io

ra
te

 th
e 

co
m

bi
ne

d 
dy

sl
ip

id
ae

m
ia

 o
f t

he
 A

LP
. 

Fi
fty

-th
re

e 
m

id
dl

e-
ag

ed
 m

en
 w

ith
 t

he
 A

LP
 l

ip
id

 p
ro

fil
e 

w
er

e 
re

cr
ui

te
d.

 
A

nt
hr

op
om

et
ric

 
as

se
ss

m
en

ts
 m

ad
e 

in
cl

ud
ed

 w
ei

gh
t, 

he
ig

ht
, w

ai
st

 a
nd

 h
ip

 c
irc

um
fe

re
nc

es
, a

nd
 s

ki
nf

ol
d 

th
ic

kn
es

s 
at

 th
e 

tri
ce

ps
 a

nd
 s

ub
sc

ap
ul

ar
 si

te
s. 

A
 f

as
tin

g 
bl

oo
d 

sa
m

pl
e 

w
as

 c
ol

le
ct

ed
 f

ro
m

 e
ac

h 
in

di
vi

du
al

. I
n 

ad
di

tio
n 

po
st

pr
an

di
al

 T
A

G
 re

sp
on

se
s 

w
er

e 
de

te
rm

in
ed

 fo
llo

w
in

g 
a 

br
ea

kf
as

t (
t=

O
 h

, 5
0 

g 
fa

t) 
an

d 
a 

lu
nc

h 
(t=

5.
5 

h, 
30

 g
 f

at
), 

w
ith

 b
lo

od
 s

am
pl

es
 c

ol
le

ct
ed

 a
t r

eg
ul

ar
 i

nt
er

va
ls

 t
hr

ou
gh

ou
t 

th
e 

da
y,

 u
p 

to
 8

 h
 a

fte
r 

br
ea

kf
as

t. 
Th

e 
re

la
tio

ns
hi

ps
 b

et
w

ee
n 

TA
G

 r
es

po
ns

es
, B

M
I (

kg
/m

2)
 a

nd
 m

ea
su

re
s 

of
 c

en
tra

l 
ad

ip
os

ity
 

w
hi

ch
 i

nc
lu

de
d 

w
ai

st
, 

w
ai

st
: 

hi
p 

ra
tio

 (
W

:H
), 

w
ai

st
: 

he
ig

ht
 r

at
io

 (
W

:H
t),

 a
nd

 s
ub

sc
ap

ul
ar

: 
tri

ce
ps

 
(S

c:
Tr

, c
en

tra
lit

y 
in

de
x)

 w
er

e 
de

te
rm

in
ed

. 
Th

e 
TA

G
 re

sp
on

se
s 

(m
m

ol
/l)

 a
re

 p
re

se
nt

ed
 i

n 
th

e 
Ta

bl
e 

us
in

g 
a 

st
ra

tif
ic

at
io

n 
sy

st
em

 w
ith

 th
e 

da
ta

 d
iv

id
ed

 in
to

 te
rti

le
s 

(F
I 

to
 F

3 
fo

r f
as

tin
g 

TA
G

; i
nc

re
m

en
ta

l 
ar

ea
 u

nd
er

 th
e 

cu
rv

e 
(I

A
U

C
) 

1 
to

 3
 f

or
 IA

U
C

 fo
r 

TA
G

) f
or

 e
ac

h 
ad

ip
os

ity
 in

de
x.

 

' g
 %
 9 2.
 

to
 2 !
 

z 
BM
I 

W
iH

 
W

ai
st 

W
Rl

t 
Sc

iT
r 

2.
 

M
ea

n 
SE

 
M

ea
n 

SE
 

M
ea

n 
SE

 
M

ea
n 

SE
 

Te
rt

ile
 

M
ea

n 
SE

 

F1
 

2.
53

' 
0.

26
 

2.
58

' 
0.

17
 

2.
71

' 
0.

16
 

2.
44

' 
0.

15
 

2.
62

' 
0.

26
 

2.
50

' 
0.

21
 

FZ
 

2.
55

' 
0.

16
 

2.
54

' 
0.

17
 

2.
62

' 
0.

16
 

2.
51

' 
0.

24
 

2.
68

' 
0.

25
 

2.
54

' 
0.

26
 

2.
43

' 
0.

19
 

2.
46

' 
0.

21
 

F3
 

2.
57

' 
0.

21
 

lA
U

C
l 

65
4'

 
90

 
63

5'
 

59
 

61
5'

 
59

 
51

1'
 

57
 

67
1.

 
58

 
50

3'
 

52
 

IA
U

C
2 

57
2'

 
59

 
62

7'
'b

 
13

 
56

aL
b 

73
 

57
4'

 
76

 
67

9'
 

71
 

IA
UC

3 
54

0'
 

45
 

46
9b

 
47

 
51

2b
 

45
 

55
3.
 

45
 

-M
ea

n 
va

lu
es

 w
ith

in
 a

 ca
tc

go
ly

 n
ot

 sh
ar

in
g 

a 
co
mm
on
 su

pe
rs

cr
ip

t l
et

te
r w

er
e 

sig
ni

fic
an

tly
 di

lfc
rc

nc
. E
 <

 0.
05

 
T

cn
ilc

s:
 BM

l(k
g/

m
') 

1.
 <

26
.0

, 2
. 2

6.
0-

29
.0

. 3
. 

>2
9 
0 

W
:H

 I 
<O

 9
2.

 2 
0 

9
2

4
 95

, 3
 >

0.
95

; W
ai

st 
(c

m
) 

I 
<9

7,
 2 

98
-1

04
, 3

 2
10

5.
 W

:H
t 

I. 
<0

.5
52

,2
. 

0.
55

26
.5

90
.3

 N
.5
90
, S

cT
r 

1
.4

 50
.2

. 
1.

50
-2

29
, 3

 >
2.

30
. 

h 0
 E. 2 

Lo
w

er
 fa

st
in

g 
TA

G
 le

ve
ls

 w
er

e 
ob

se
rv

ed
 in

 in
di

vi
du

al
s 

w
ith

 th
e 

hi
gh

es
t w

ai
st

, W
:H

 a
nd

 W
H

t 
ra

tio
s 

al
th

ou
gh

 t
he

 d
iff

er
en

ce
s 

fa
ile

d 
to

 r
ea

ch
 s

ig
ni

fic
an

ce
 a

t 
th

e 
5%

 
le

ve
ls

. 
Si

gn
ifi

ca
nt

ly
 l

ow
er

 
po

st
pr

an
di

al
 T

A
G

 r
es

po
ns

es
 w

er
e 

ob
se

rv
ed

 i
n 

su
bj

ec
ts

 i
n 

th
e 

hi
gh

es
t 

w
ai

st
 (
E=
0.
03
7)
 an

d 
W

:H
 

(E
=0

.0
33

) t
er

til
es

 c
om

pa
re

d 
w

ith
 th

os
e 

in
 th

e 
lo

w
es

t t
er

til
es

. T
he

 fi
nd

in
gs

, w
hi

ch
 s

ug
ge

st
 th

at
 g

re
at

er
 

ce
nt

ra
l 

ad
ip

os
ity

 i
s 

as
so

ci
at

ed
 w

ith
 r

ed
uc

ed
 l

ip
ae

m
ia

 i
n 

ou
r 

A
LP

 g
ro

up
, 

ar
e 

un
ex

pe
ct

ed
. 

Fu
rth

er
 

an
al

ys
is

 su
ch

 a
s 

in
su

lin
 a

nd
 g

en
ot

yp
in

g 
fo

r 
ke

y 
pr

ot
ei

ns
 i

nv
ol

ve
d 

in
 l

ip
op

ro
te

in
 m

et
ab

ol
is

m
 w

ill
 b

e 
ca

rr
ie

d 
ou

t, 
in

 a
n 

at
te

m
pt

 to
 ex

pl
ai

n 
th

is
 a

pp
ar

en
t p

ar
ad

ox
. 

Th
is 

re
se

ar
ch

 is
 su

pp
or

te
d 

by
 th

e 
BB

SR
C.

 
- \o

 
rg

 
rg

 
D

ep
re

s J
P,

 M
oo

rj
an

i S
, 

Lu
pi

en
 P

J, 
Tr

em
bl

ay
 A

,, 
Na

de
au

 A
, B

ou
ch

ar
d 

C,
 (1

99
0)

 At
he

ro
sc

le
ro

si
s:

 10
;4

97
-5

 I I
, 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


W
ith

in
-i

nd
iv

id
ua

l 
va

ri
ab

ili
ty

 
in

 
po

st
pr

an
di

al
 

lip
ae

m
ia

 
fo

llo
w

in
g 

or
al

 
in

ge
st

io
n 

of
 

[l
,l

,l
- 

''C
]t

ri
pa

lm
iti

n 
in

 h
ea

lth
y 

yo
un

g 
su

bj
ec

ts
. 

By
 M

.A
. H

U
M

A
Y

U
N

. J
. B

E
N

N
O

SO
N

. A
.E

. J
O

N
E

S,
 M

. 
ST

O
LI

N
SK

I, 
A

. 
H

O
U

N
SL

O
W

 a
nd

 S
.A

. W
O

O
T

T
O

N
, 

In
st

itu
te

 o
f 

H
um

an
 N

ut
ri

tio
n,

 
U

ni
ve

rs
it

y 
of 

So
ut

ha
m

pt
on

, S
ou

th
am

pt
on

 S
O

16
 6

YD
 

Po
st

pr
an

di
al

 
lip

ae
m

ia
 

is 
a 

m
aj

or
 d

et
er

m
in

an
t 

of
 

ci
rc

ul
at

in
g 

le
ve

ls
 o

f 
lip

op
ro

te
in

s 
an

d 
ris

k 
of

 
de

ve
lo

pi
ng

 c
ar

di
ov

as
cu

la
r 

di
se

as
e.

 W
hi

ls
t 

it 
ha

s 
lo

ng
 b

ee
n 

re
co

gn
iz

ed
 t

ha
t 

la
rg

e 
in

te
r-

in
di

vi
du

al
 

va
ria

bi
lit

y 
ex

is
ts

 i
n 

po
st

pr
an

di
al

 l
ip

ae
m

ia
 a

fte
r 

an
 o

ra
l 

fa
t 

lo
ad

 (
C

oh
n 

er
 u

l. 
19

88
1,

 th
e 

un
de

rly
in

g 
m

ec
ha

ni
sm

s 
w

hi
ch

 a
cc

ou
nt

 fo
r t

he
 w

ith
in

-in
di

vi
du

al
 v

ar
ia

bi
lit

y 
ar

c 
no

t w
el

l u
nd

er
st

oo
d,

 p
ar

tly
 b

ec
au

se
 

of
 th

e 
di

ff
ic

ul
tie

s i
n 

di
ff

er
en

tia
tin

g 
be

tw
ee

n 
en

do
ge

no
us

 a
nd

 e
xo

ge
no

us
 li

pi
ds

. T
he

 p
ur

po
se

 o
f 

pr
es

en
t 

st
ud

y 
w

as
 t

o 
ex

am
in

e 
th

e 
re

pe
at

ab
ili

ty
 o

f 
th

e 
lip

ae
m

ic
 r

es
po

ns
es

 t
o 

a 
lip

id
-r

ic
h 

m
ea

l 
la

be
lle

d 
w

ith
 

[l
,l,

l-
t3

C
]t

ri
pa

lm
it

in
. O

n 
tw

o 
oc

ca
si

on
s, 

si
x 

he
al

th
y,

 y
ou

ng
 m

en
 i

ng
es

te
d 

[l
,I

,l
-l

~C
]t

ri
pa

lm
it

in
 w
ith

in
 

a 
lip

id
-c

as
ei

n-
gl

uc
os

e-
su

cr
os

e 
em

ul
si

on
 a

nd
 te

st
 m

ea
l 

(3
.2

 M
J;

 9
0.

3 
g 

ca
rb

oh
yd

ra
te

; 
35

.7
 g

 li
pi

d;
 2

7.
2 

g 
pr

ot
ei

n)
 a

t 0
8.

00
 h

ou
rs

 fo
llo

w
ed

 b
y 

a 
se

co
nd

 id
en

tic
al

 u
nl

ab
el

le
d 

m
ea

l 
at

 1
4.

00
 h

ou
rs

. T
he

 s
ub

je
ct

s 
co

ns
um

ed
 a

 p
re

sc
rib

ed
 d

ie
t 

(4
0%

 e
ne

rg
y 

lip
id

, 4
5%

 e
ne

rg
y 

ca
rb

oh
yd

ra
te

, 
15

%
 e

ne
rg

y 
pr

ot
ei

n)
 a

nd
 

re
fr

ai
ne

d 
fr

om
 v

ol
iti

on
al

 e
xe

rc
is

e 
fo

r 
3 

d 
be

fo
re

 e
ac

h 
tri

al
. 

O
n 

th
e 

ev
en

in
g 

be
fo

re
 e

ac
h 

tr
ia

l, 
th

e 
su

bj
ec

ts
 w

er
e 

ad
m

itt
ed

 t
o 

th
e 

C
lin

ic
al

 N
ut

rit
io

n 
&

 M
et

ab
ol

is
m

 
U

ni
t 

w
he

re
 

th
ey

 c
on

su
m

ed
 a

 
st

an
da

rd
iz

ed
 m

ea
l a

t 1
9.

00
 h

ou
rs

 a
nd

 th
en

 fa
st

ed
 th

er
ea

fte
r. 

V
en

ou
s b

lo
od

 sa
m

pl
es

 w
er

e 
co

lle
ct

ed
 fr

om
 

an
 i

nd
w

el
lin

g 
ca

nn
ul

a 
be

fo
re

 a
nd

 a
t 

ho
ur

ly
 i

nt
er

va
ls

 f
or

 1
0 

h 
fo

llo
w

in
g 

la
be

l 
ad

m
in

is
tr

at
io

n.
 A

 
ch

yl
om

ic
ro

n-
ric

h 
fr

ac
tio

n 
(C

R
F 

S
f9

00
) 

w
as

 s
ep

ar
at

ed
 b

y 
di

sc
on

tin
uo

us
-g

ra
di

en
t 

ul
tra

ce
nt

rif
ug

at
io

n,
 

lip
id

s 
ex

tr
ac

te
d 

an
d 

th
e 

tri
ac

yl
gl

yc
er

ol
 (T

A
G

) c
om

po
ne

nt
 i

so
la

te
d 

by
 T

JX
 (S

to
lin

sk
i e

t a
l. 

19
97

). 
Th

e 
fa

tty
 a

ci
d 

pr
of

ile
 o

f 
C

W
-T

A
G

 a
nd

 '3
C

-e
nr

ic
hr

ne
nt

 of
 f

at
ty

 a
ci

d 
m

et
hy

l e
st

er
s 

w
as

 d
et

er
m

in
ed

 b
y 

ga
s 

ch
ro

m
at

og
ra

ph
y-

is
ot

op
e 

ra
tio

 m
as

s 
sp

ec
tro

m
et

ry
. I

n 
ad

di
tio

n,
 t

ot
al

 p
la

sm
a 

TA
G

 a
nd

 n
on

 e
st

er
ifi

ed
 

fa
tty

 a
ci

ds
 (

N
EF

A
) c

on
ce

nt
ra

tio
ns

 w
er

e 
de

te
rm

in
ed

 e
nz

ym
ic

al
ly

. P
os

tp
ra

nd
ia

l 
ar

ea
s 

un
de

r 
th

e 
cu

rv
es

 
ov

er
 t

he
 1

0 
h 

st
ud

y 
pe

rio
d 

w
er

e 
ca

lc
ul

at
ed

 f
or

 th
e 

co
nc

en
tra

tio
ns

 o
f 

pl
as

m
a 

TA
G

, 
th

e 
in

cr
em

en
ta

l 
in

cr
ea

se
 in

 p
la

sm
a 

T
A

G
 a

bo
ve

 b
as

el
in

e 
le

ve
ls

 (
A

 P
la

sm
a 

TA
G

), 
pl

as
m

a 
N

E
FA

 a
nd

 l
ab

el
le

d 
pa

lm
iti

c 
ac

id
 is

ol
at

ed
 f

ro
m

 C
R

F 
T

A
G

 (C
R

F-
TA

G
 %

PA
). 

A
U

C
 P

la
sm

a-
TA

G
 

A
U

C
 A

 P
la

sm
a-

TA
G

 
A

U
C

 P
la

sm
a-

N
EF

A
 

A
U

C
 C

R
F-

TA
G

 "
C

PA
 

lm
m

oi
n.

io
h)

 
(m

m
oV

l.l
O

h)
 

(m
m

ol
/l.

lO
hl

 
(n

dm
l D

la
sm

a.
 IO

h)
 

M
ea

n 
SD

 
M

ea
n 

S
D

 
M

ea
n 

SD
 

M
ea

n 
SD

 

Tr
ia

l I
 (

T
l)

 
8.

67
 

4.
65

 
3.

11
 

1.
75

 
2.

16
 

0.
26

 
18

.8
6 

9.
84

 

Tr
ia

l 2
 (T

2)
 

8.
77

 
3.

27
 

2.
12

 
1.

84
 

3.
25

 
2.

31
 

18
.4

8 
8.

96
 

D
iff

er
en

ce
 (T

I-
T

2)
 

-0
 10

 
I .

54
 

0.
40

 
I .

01
 

-1
.0

9 
2.

42
 

0.
38

 
4.

99
 

In
 g

en
er

al
 th

er
e 

w
as

 g
oo

d 
ag

re
em

en
t b

et
w

ee
n 

tri
al

s 
fo

r t
he

 g
ro

up
 as
 a

 w
ho

le
 w

ith
 t

he
 ra

nk
 o

rd
er

 
w

ith
in

 t
he

 g
ro

up
 p

re
se

rv
ed

 f
or

 b
ot

h 
th

e 
tim

e-
co

ur
se

 a
nd

 l
ip

ae
m

ic
 r

es
po

ns
es

 o
f 

T
A

G
, 

N
E

FA
 a

nd
 

la
be

lle
d 

fa
tty

 
ac

id
 s

ug
ge

st
in

g 
th

at
 

th
e 

w
ith

in
-in

di
vi

du
al

 
va

ria
tio

n 
in

 l
ip

ae
m

ic
 r

es
po

ns
e 

ca
n 

be
 

m
in

im
iz

ed
 w

ith
 a

pp
ro

pr
ia

te
 c

on
tro

l o
f e

xp
er

im
en

ta
l c

on
di

tio
ns

. F
ur

th
er

m
or

e,
 a

 sm
al

l t
ra

ns
ie

nt
 i

nc
re

as
e 

in
 l

ab
el

le
d 

fa
tty

 a
ci

d 
w

as
 o

bs
er

ve
d 

in
 t

he
 i

ni
tia

l 
ho

ur
 f

ol
lo

w
in

g 
th

e 
se

co
nd

 u
nl

ab
el

le
d 

m
ea

l 
w

hi
ch

 
su

pp
or

ts
 t

he
 v

ie
w

 th
at

 c
irc

ul
at

in
g 

ch
yl

om
ic

ro
ns

 n
ot

 o
nl

y 
co

nt
ai

n 
lip

id
 fr

om
 th

e 
m

os
t r

ec
en

t 
m

ea
l, 

bu
t 

m
ay

 a
ls

o 
re

fle
ct

 t
he

 e
nt

ry
 i

nt
o 

th
e 

ci
rc

ul
at

io
n 

of
 p

re
-f

or
m

ed
 c

hy
lo

m
ic

ro
ns

 c
on

ta
in

in
g 

lip
id

 f
ro

m
 

pr
ev

io
us

 m
ea

ls
 (P

ee
l e

t a
l. 

19
93

). 
Th

e 
su

pp
or

t o
f M

A
W

 is
 g

ra
te

fu
lly

 ac
kn

ow
le

dg
ed

; C
om

m
on

w
ea

lth
 S

ch
ol

ar
sh

ip
 C

om
m

iss
io

n 
su

pp
or

te
d 

M
A

H
. 

C
oh

n 
JS

 , M
cN

am
ar

a J
R 

, C
oh

n 
SD

 , 
O

rd
ov

as
 JM

 &
 S

ch
ae

fe
r E

l (
19

88
) J

ou
rn

al
 o

fl
ip

id
 R

es
ea

rc
h 

29
,9

25
-9

36
. 

Pe
el

 A
S 

, Z
am

pe
la

s A
 , 

W
ill

ia
m

s C
M

 &
 C

ou
ld

 B
G

 (I
 9

93
) C

lin
ica

l S
cie

nc
e 

85
.5

2 1
-5

24
. 

St
ol

in
sk

i M
 ,
 H

um
ay

un
 M

A
, H

ou
ns

lo
w

 A
, l

on
es

 A
E 

, M
ur
ph
y 

IL
 &

 W
oo

tto
n 

SA
 (1

99
7)

 P
 ro

ce
ed

in
R

s o
ft

he
 

N
uf

ri
fio

n S
oc

ie
ty

 5
6,

 86
A

 

T
he

 e
ff

ec
t o

f s
el

f-
se

le
ct

ed
 d

ie
ta

ry
 s

up
pl

em
en

ts
 o

n 
m

ic
ro

nu
tr

ie
nt

 in
ta

ke
s 

in
 v

eg
an

s.
 B

y 
H

EL
EN

 J.
 

LI
G

H
TO

W
LE

R
 a

nd
 G

. 
JI

LL
 D

A
V

IE
S,

 N
ut

ri
tio

n 
R

es
ea

rc
h 

C
en

tr
e,

 S
ou

th
 B

an
k 

U
ni

ve
rs

it
y,

 
10

3 
B

or
ou

gh
 R

oa
d,

 L
on

do
n 

SE
I 

OA
A 

Th
er

e 
is

 c
on

ce
rn

 t
ha

t 
so

m
e 

pe
op

le
 c

on
su

m
in

g 
a 

ve
ga

n 
di

et
 m

ay
 n

ot
 o

bt
ai

n 
an

 a
de

qu
at

e 
in

ta
ke

 o
f 

sp
ec

ifi
c 

m
ic

ro
nu

tri
en

ts
, 

pa
rti

cu
la

rly
 v

ita
m

in
 B

,, 
an

d 
I. 

Th
e 

ne
ed

 f
or

 d
ie

ta
ry

 s
up

pl
em

en
ts

 in
 th

e 
ve

ga
n 

di
et

 h
as

 p
re

vi
ou

sl
y 

be
en

 c
on

si
de

re
d 

an
d 

it 
ha

s 
be

en
 s

ug
ge

st
ed

 t
ha

t 
ve

ga
ns

 s
ho

ul
d 

us
e 

ap
pr

op
ria

te
 

di
et

ar
y 

su
pp

le
m

en
ts

 to
 in

cr
ea

se
 th

ei
r i

nt
ak

e 
of

 c
er

ta
in

 n
ut

rie
nt

s 
(D

ra
pe

r e
l a

l.
 1

99
3)

. 
A

 c
ro

ss
-s

ec
tio

na
l 

st
ud

y 
w

as
 c

ar
rie

d 
ou

t t
o 

as
se

ss
 t

he
 e

ff
ec

ts
 o

f 
se

lf-
se

le
ct

ed
 d

ie
ta

ry
 s

up
pl

em
en

ts
 

ta
ke

n 
by

 v
eg

an
s 

on
 t

he
 r

ef
er

en
ce

 n
ut

rie
nt

 i
nt

ak
e 

(R
N

I)
 a

nd
 l

ow
er

 r
ef

er
en

ce
 n

ut
rie

nt
 i

nt
ak

e 
(L

RN
I) 

(D
ep

ar
tm

en
t o

f H
ea

lth
, 1

99
1)

 of
 s

el
ec

te
d 

m
ic

ro
nu

tri
en

ts
. 

Th
irt

y-
ni

ne
 'h

ea
lth

y'
 v

eg
an

s 
w

er
e 

re
cr

ui
te

d 
to

 t
he

 s
tu

dy
 a

nd
 a

sk
ed

 t
o 

co
m

pl
et

e 
a 

4 
d 

w
ei

gh
ed

 d
ie

t 
re

co
rd

 d
ia

ry
. 

M
ic

ro
nu

tri
en

t 
in

ta
ke

s 
w

er
e 

es
tim

at
ed

 u
si

ng
 C

om
p-

Ea
t 4

.0
 a

nd
 in

ta
ke

s 
fr

om
 d

ie
ta

ry
 s

up
pl

em
en

ts
 w

er
e 

ca
lc

ul
at

ed
 a

cc
or

di
ng

 t
o 

th
e 

m
an

uf
ac

tu
re

rs
' d

ec
la

ra
tio

ns
 o

n 
th

e 
pa

ck
ag

in
g.

 
Si

x 
su

bj
ec

ts
 w

ith
dr

ew
 fr

om
 th

e 
st

ud
y 

an
d 

a 
fu

rth
er

 th
re

e 
w

er
e 

ex
cl

ud
ed

 d
ue

 to
 in

co
m

pl
et

e 
da

ta
. 

O
f 

th
e 

re
m

ai
ni

ng
 th

irt
y 

su
bj

ec
ts

 (e
le

ve
n 

m
al

es
 a

nd
 n

in
et

ee
n 

fe
m

al
es

; m
ea

n 
ag

e 
39

 (S
D

 1
3)

 y
ea

rs
), 

tw
el

ve
 

(4
0%

) 
w

er
e 

su
pp

le
m

en
t u

se
rs

, a
lth

ou
gh

 te
n 

(3
3%

) 
(f

iv
e 

m
al

es
 a

nd
 f

iv
e 

fe
m

al
es

) 
to

ok
 s

up
pl

em
en

ts
 a

t 
th

e 
tim

e 
of

 th
e 

in
ve

st
ig

at
io

n.
 

A
 t

ot
al

 o
f t

w
en

ty
-o

ne
 d

iff
er

en
t d

ie
ta

ry
 s

up
pl

em
en

ts
 w

er
e 

ta
ke

n 
du

ri
ng

 
th

e 
4 

d 
st

ud
y 

pe
rio

d.
 

A
ll 

so
ur

ce
s 

~ 

Fo
od
 so

ur
ce

s 
D

ai
ly

 in
ta

ke
 

%
 R

N
I 

n
<

 
D

ai
ly

 in
ta

ke
 

%
 R

N
I 

n 
<

 
%

 
~

-
 

M
ic

ro
nu

tr
ie

nt
 

M
ea

n 
SD

 
M

ea
n 

SD
 

LR
N

I 
M

ea
n 

SD
 

M
ea

n 
SD

 
LR

N
I 

in
cr

ea
se

 

R
ib

of
la

vi
n 

(m
g)

 
1.

6 
0.

8 
13

8 
66

 
4 

2.
8 

3.
8 

23
7 

32
3 

4 
17

5 
V

ita
m

in
 B

,, 
(p

g)
 

0.
3 

V
ita

m
in

 C
 (m

g)
 

13
3 

R
et

in
ol

 eq
ui

va
le

nt
s 

(p
g)

 
51

 7
 

vi
ta

m
in

 D
 (p

g)
' 

0.
5 

Ir
on

 (
mg
) 

15
.8

 

Se
len

iu
m

 (p
g)

 
51

 
lo

di
m

e (
ue

) 
74

 I 

C
al

ciu
m

 (m
g)

 
49

5 

Zi
nc

 (
mg
) 

7.
4 

0.
4 69

 
38

2 
0.

7 
23

0 
6.

7 
3.

3 40
 

27
89

 

21
 

33
3 82

 

71
 

14
8 95
 

79
 

53
0 

29
 

17
3 64
 

33
 

89
 

44
 

63
 

19
92

 

27
 0 6 10
 1 3 17
 

21
 

7.
7 

21
9 

73
4 

1.
1'

 
54

 1 
16

.4
 

12
.4

 
64

 
75

1'
 

35
. I 

41
 1

 
92

4 
1.

8 
35

5 
7.

0 
26

.3
 

44
 

27
86

 

51
7 

86
2 

11
7 77
 

15
3 

16
6 99
 

53
7 

23
37

 
20

92
 

15
6 50
 

93
 

31
8 

15
6 

19
90

 

20
 

25
67

 
0 

I6
5 

4 
14

2 
22

0 
10

 
10

7 
1 

10
4 

3 
16

8 
17

 
12

5 
24

 
10

1 
~~

~ 
.. 

M
ea

n 
va

lu
e 

w
as

 si
gn

ifi
ca

nt
ly

 h
ig

he
r t

ha
n 

th
at

 fr
om

 fo
od

 so
ur

ce
s, 
'P
 <

 0
.0

5.
 

'N
o 

R
N

I. 

Th
e 

m
ea

n 
in

ta
ke

s 
of

 m
os

t m
ic

ro
nu

tri
en

ts
 c

om
pa

re
d 

w
el

l 
w

ith
 th

e 
re

sp
ec

tiv
e 

RN
I, 

es
pe

ci
al

ly
 w

ith
 

th
e 

us
e 

of
 d

ie
ta

ry
 s

up
pl

em
en

ts
. 

Th
er

e 
w

as
 w

id
e 

va
ria

tio
n 

in
 in

ta
ke

s 
of

 s
om

e 
nu

tri
en

ts
. 

Su
pp

le
m

en
ts

 
in

cr
ea

se
d 

in
ta

ke
s 

in
 a

 s
m

al
l 

nu
m

be
r 

of
 v

eg
an

s 
to

 e
xc

es
si

ve
 l

ev
el

s 
an

d,
 c

on
ve

rs
el

y,
 d

es
pi

te
 t

ak
in

g 
su

pp
le

m
en

ts
, i

nt
ak

es
 in

 s
om

e 
su

bj
ec

ts
 re

m
ai

ne
d 

be
lo

w
 th

e 
LR

N
I. 

A
lth

ou
gh

 th
e 

pe
rc

en
ta

ge
 i

nc
re

as
e 

in
 

vi
ta

m
in

 B
,, 

in
ta

ke
 w

as
 h

ig
h,

 i
nt

ak
es

 in
 tw

o-
th

ird
s 

of
 s

ub
je

ct
s 

re
m

ai
ne

d 
be

lo
w

 th
e 

LR
N

I o
f 

1.
0 

pg
. 

In
ta

ke
s o

f 1
 in

 m
or

e 
th

an
 th

re
e-

qu
ar

te
rs

 o
f s

ub
je

ct
s a

nd
 S

e 
in

 o
ve

r h
al

f w
er

e 
al

so
 le

ss
 th

an
 th

e 
LR
NI
 of

 
70

 p
g 

an
d 

60
-7

5 
pg

 re
sp

ec
tiv

el
y.

 
Fu

rth
er

m
or

e,
 lo

w
 in

ta
ke

s 
fr

om
 d

ie
t a

nd
 s

up
pl

em
en

ts
 of

 b
ot

h 
C

a 
an

d 
vi

ta
m

in
 D

 w
er

e 
fo

un
d.

 
T

he
se

 fi
nd

in
gs

 h
ig

hl
ig

ht
 th

at
 v

eg
an

s 
ar

e 
no

t t
ak

in
g 

ce
rta

in
 m

ic
ro

nu
tri

en
ts

 f
ro

m
 d

ie
ta

ry
 su

pp
le

m
en

ts
 

in
 a

m
ou

nt
s 

su
ff

ic
ie

nt
 t

o 
ra

is
e 

in
ta

ke
s 

to
 t

he
 R

N
I. 

Th
e 

us
e 

of
 s

up
pl

em
en

ts
 a

s 
a 

w
ho

le
 m

ay
 b

e 
co

ns
id

er
ed

 u
ns

at
is

fa
ct

or
y 

du
e 

to
 th

e 
ex

pe
ns

e 
of

 th
es

e 
pr

od
uc

ts
 a

nd
 t

he
 u

nc
er

ta
in

ty
 a

nd
 v

ar
ia

bi
lit

y 
of

 
th

e 
pa

rti
cu

la
r 

m
ic

ro
nu

tr
ie

nt
 co

nt
en

t o
f t

he
 s

up
pl

em
en

t (
Le

e 
et

 a
l. 

19
94

). 
A

 m
or

e 
sa

tis
fa

ct
or

y 
m

et
ho

d 
of

 in
cr

ea
si

ng
 m

ic
ro

nu
tr

ie
nt

 in
ta

ke
s, 

in
 p

ar
tic

ul
ar

 v
ita

m
in

 B
iz

, S
e 

an
d 

I, 
in

 v
eg

an
s 

to
 a

de
qu

at
e 

le
ve

ls
 

ne
ed

s t
o 

be
 c

on
si

de
re

d.
 

D
ep

ar
tm

en
t o

f 
H

ea
lth

 (
19

91
) 

D
ie

ta
ry

 R
ef

ire
nc

e 
V

al
ue

sJ
or

 F
oo

d 
En

er
gy

 a
nd

 N
ut

rie
nt

s /
or

 
th

e 
U

ni
te

d 
Ki

ng
do

m
. 

D
ra

pe
r A

, L
ew

is
 1

, M
al

ho
tr

a N
 &

 W
he

el
er

 E
 (1

99
3)

 B
rit

ish
 J

ou
rn

al
 o

fh
ru

tr
iti

on
 6

9,
3-

19
. 

Le
e 

SM
, L

ew
is

 1
, B

us
s D

H
. H

ol
co

m
be

 G
D

 &
 L

aw
ra

nc
e 

PR
 (

19
94

) 
Br

iti
sh

 Jo
ur

na
l o

/N
ut

rit
io

n 
72

,4
35

-4
46

. 

Re
po

rt 
on

 H
ea

lth
 u

nd
So

ci
al

 S
ub

je
ct

s n
o.

41
. L

on
do

n:
 H

M
SO

. 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


E
ne

rg
y 

di
st

ri
bu

ti
on

 
an

d 
no

n-
st

ar
ch

 
po

ly
sa

cc
ha

ri
de

 
in

ta
ke

 
in

 
ve

ga
ns

. 
By

 
H

E
L

E
N

 
J.

 
LI

G
H

TO
W

LE
R

 a
nd

 G
. 

JI
LL

 D
A

V
IE

S,
 N

ut
rit

io
n 

Re
se

ar
ch

 C
en

tr
e.

 S
ou

th
 B

an
k 

U
ni

ve
rs

iv
, 

10
3 

Bo
ro

ug
h 

Ro
ad

, L
on

do
n 

SE
1 

OA
A 

W
ith

in
 t

he
 l

as
t 

de
ca

de
, f

ew
 s

tu
di

es
 h

av
e 

be
en

 c
ar

rie
d 

ou
t 

in
 th

e 
U

K
 i

nv
es

tig
at

in
g 

th
e 

pe
rc

en
ta

ge
 o

f 
en

er
gy

 d
er

iv
ed

 f
ro

m
 m

ac
ro

nu
tri

en
ts

 i
n 

th
e 

ve
ga

n 
di

et
 (

Sa
nd

er
s 

&
 K

ey
, 

19
87

; T
ho

ro
go

od
 e

t a
].

 1
99

0;
 

D
ra

pe
r e

t a
l. 

19
93

) a
nd

 n
on

e 
ha

ve
 in

ve
st

ig
at

ed
 th

e 
in

ta
ke

 o
f N

SP
. 

T
he

 a
im

 o
f t

he
 c

ur
re

nt
 s

tu
dy

 w
as

 to
 

as
se

ss
 th

e 
co

nt
rib

ut
io

n 
to

 e
ne

rg
y 

in
ta

ke
 o

f 
pr

ot
ei

n,
 f

at
 a

nd
 c

ar
bo

hy
dr

at
e 

in
 v

eg
an

s 
co

ns
um

in
g 

th
ei

r 
ha

bi
tu

al
 d

ie
t, 

an
d 

to
 e

st
im

at
e t

he
 in

ta
ke

 o
f N

SP
. 

Th
irt

y-
ni

ne
 v

eg
an

s,
 re

cr
ui

te
d 

th
ro

ug
h 

th
e 

V
eg

an
 S

oc
ie

ty
, c

om
pl

et
ed

 a
 4

 d
 w

ei
gh

ed
 d

ie
t r

ec
or

d 
di

ar
y.

 
N

ut
rie

nt
 i

nt
ak

es
 w

er
e 

es
tim

at
ed

 u
si

ng
 C

om
p-

Ea
t 

4.
0.

 
Th

e 
pe

rc
en

ta
ge

s 
of

 e
ne

rg
y 

de
ri

ve
d 

fr
om

 
m

ac
ro

nu
tri

en
ts

 w
er

e 
co

m
pa

re
d 

w
ith

 o
th

er
 r

ec
en

t U
K

 v
eg

an
 s

tu
di

es
 a

nd
 N

SP
 i

nt
ak

es
 w

er
e 

co
m

pa
re

d 
w

ith
 d

at
a 

fr
om

 th
e 

N
at

io
na

l 
Fo

od
 S

ur
ve

y 
(M

in
is

try
 o

f 
A

gr
ic

ul
tu

re
, 

Fi
sh

er
ie

s 
an

d 
Fo

od
, 

19
97

). 
Si

x 
su

bj
ec

ts
 w

ith
dr

ew
 f

ro
m

 th
e 

st
ud

y 
an

d 
a 

fu
rth

er
 th

re
e 

w
er

e 
ex

cl
ud

ed
 d

ue
 to

 in
co

m
pl

et
e 

da
ta

 
O

f 
th

e 
re

m
ai

ni
ng

 th
irt

y,
 e

le
ve

n 
w

er
e 

m
al

e 
(m

ea
n 

ag
e 

40
 (
SD
 8

) y
ea

rs
) a

nd
 n

in
et

ee
n 

w
er

e 
fe

m
al

e (
m

ea
n 

ag
e 

38
 

(S
D

 15
) y

ea
rs

). 

Pr
es

en
t s

tud
y 

O
the

r v
eg

an
 st

ud
ies

 
M

al
e (

n
 1

 I)
 

Fe
m

al
e (

n
 1

9)
 

M
al

e 
Fe

m
ale

 
N

ut
rie

nt
 

M
ea

n 
SE

 
Ra

ng
e 

M
ean

 
SE
 

Ra
ng

e 
Ra

ng
eo

fm
ea

ns
 

Ra
ng

eo
fm

ea
ns

 

En
erg

y 
(k

ca
l) 

24
45

 
I7

8 
17

85
 -3

83
2 

17
74

**
* 

10
3 

10
10

-2
82

3 
21

99
-2

65
3 

17
69

- 
19

12
 

(M
I)

 
10

.4
 

0.
8 

7.
6 

- 1
6.

2 
7.5

".
 

0.
4 

4.
3 - 

11
.8

 
9.

2-
 11

.1
 

7.
4 

~ 
8.

0 
%

en
er

gy
 fr

om
: 

pr
ot

ei
n 

12
 

0 
10

-1
5 

12
 

0 
8-

15
 

11
 - 

12
 

I1
 - 

12
 

ca
rb

oh
yd

ra
te 

50
 

3 
31

 -
61

 
53

 
2 

41
 -

70
 

51
 - 

53
 

47
 - 5

5 

fa
t 

35
 

2 
20

-4
8 

33
 

2 
17

-4
8 

34
 - 

35
 

34
 - 

38
 

sa
tu

ra
ted

 fa
t 

9 
1 

4 
- 1

9 
8 

1 
2

-1
2

 
6

-7
 

7
-8

 

P:
S 

ra
tio

 
1.

3 
0.

2 
0.

6-
2.

6 
1.

4 
0.

2 
0.

4-
3.

8 
1.

2 - 
1.

9 
1.

2-
 1

.8
 

-
 

-
 

N
SP

 (9
) 

27
 

3 
6

-4
2

 
21

 
2 

7
-4

3
 

P:
S 

ra
tio

, p
o1

yu
ns

at
ur

at
ed

:s
at

ur
at

ed
 fa

tty
 a

ci
d 

ra
tio

. 
M

ean
 v

al
ue

s w
er

e 
sig

ni
fic

an
tly

 d
iff

er
en

t f
ro

m
 th

os
e 

fo
r m

ale
s, 
**

*P
 < 

0.
00

1.
 

Th
e 

m
ea

n 
en

er
gy

 i
nt

ak
es

 in
 b

ot
h 

m
al

e 
an

d 
fe

m
al

e 
su

bj
ec

ts
 w

er
e 

si
m

ila
r t

o 
th

os
e 

fo
un

d 
in

 o
th

er
 

st
ud

ie
s. 

M
ea

n 
in

ta
ke

s 
of

 p
ro

te
in

, f
at

, s
at

ur
at

ed
 fa

t a
nd

 c
ar

bo
hy

dr
at

e,
 a

s a
 p

er
ce

nt
ag

e 
of

 e
ne

rg
y,

 w
er

e 
al

so
 s

im
ila

r, 
ho

w
ev

er
 th

er
e 

w
as

 w
id

e 
va

ria
tio

n 
in

 i
nt

ak
es

 o
f 

so
m

e 
nu

tri
en

ts
. 

Th
e 

up
pe

r 
en

d 
of

 th
e 

ra
ng

e 
in

 th
e 

pe
rc

en
ta

ge
 o

f e
ne

rg
y 

fr
om

 fa
t s

ug
ge

st
s t

ha
t s

om
e 

ve
ga

ns
 h

ad
 in

ta
ke

s 
ab

ov
e 

th
e 

po
pu

la
tio

n 
av

er
ag

e 
(D

ep
ar

tm
en

t o
f H

ea
lth

, 1
99

1)
. T

he
 c

on
tri

bu
tio

n 
of

 sa
tu

ra
te

d 
fa

t t
o 

en
er

gy
 in

ta
ke

 w
as

 in
 ac

co
rd

 
w

ith
 th

e 
po

pu
la

tio
n 

av
er

ag
e 

in
 m

os
t s

ub
je

ct
s a

nd
 th

e 
hi

gh
 P

:S
 r

at
io

 in
di

ca
te

s t
ha

t t
hi

s 
lo

w
 s

at
ur

at
ed

 fa
t 

in
ta

ke
 w

as
 re

pl
ac

ed
 b

y 
a 

hi
gh

er
 in

ta
ke

 o
f p

ol
yu

ns
at

ur
at

ed
 f

at
. 

T
he

 m
ea

n 
N

SP
 in

ta
ke

 w
as

 s
ig

ni
fic

an
tly

 
hi

gh
er

 (
P <

 0
.0

01
) 

th
an

 t
he

 a
ve

ra
ge

 U
K

 in
ta

ke
 o

f 
12

.4
 g

/d
 (

M
in

is
try

 o
f 

A
gr

ic
ul

tu
re

, 
Fi

sh
er

ie
s 

an
d 

Fo
od

, 
19

97
). 

Th
er

e 
w

as
 w

id
e 

va
ria

tio
n 

in
 th

e 
N

SP
 c

on
te

nt
 o

f t
he

 d
ie

ts
 w

ith
 s

om
e 

in
di

vi
du

al
s 

be
lo

w
 

th
e 

di
et

ar
y 

re
fe

re
nc

e 
va

lu
e 

in
di

vi
du

al
 m

in
im

um
 o

f 1
2 

g/
d 

(D
ep

ar
tm

en
t o

f H
ea

lth
, 1

99
1)

. 
Th

es
e 

fin
di

ng
s 

hi
gh

lig
ht

 t
ha

t 
th

e 
co

nt
rib

ut
io

ns
 o

f 
m

ac
ro

nu
tri

en
ts

 t
o 

en
er

gy
 i

nt
ak

e 
in

 t
he

 p
re

se
nt

 
su

bj
ec

ts
 w

er
e 

co
m

pa
ra

bl
e 

w
ith

 t
ho

se
 i

n 
pr

ev
io

us
 v

eg
an

 s
tu

di
es

. 
Th

e 
N

SP
 i

nt
ak

e 
w

as
 l

ow
er

 t
ha

n 
an

tic
ip

at
ed

, 
m

or
eo

ve
r 

lo
w

 i
nt

ak
es

 i
n 

so
m

e 
in

di
vi

du
al

s 
ar

e 
of

 c
on

ce
rn

. 
Pr

ev
io

us
 s

tu
di

es
 h

av
e 

ov
er

lo
ok

ed
 th

e 
es

tim
at

io
n 

of
 N

SP
 in

ta
ke

 in
 v

eg
an

s, 
th

us
 f

ur
th

er
 w

or
k 

is
 n

ee
de

d 
to

 a
ss

es
s f

oo
d 

so
ur

ce
s 

an
d 

in
ta

ke
s o

f N
SP

 in
 th

e 
cu

rr
en

t v
eg

an
 d

ie
t. 

D
ep

ar
tm

en
t 

of
 H

ea
lth

 (
19

91
) 

D
ie

fa
iy

 R
e/

er
en

ce
 V

al
ue

s /
or

 F
oo

d 
E

ne
rg

y 
an

d 
N

uf
ri

en
fs

 fo
r 

th
e 

U
ni

te
d 

K
in

gd
om

. 

D
ra

pe
r A

, L
ew

is 
I, 

M
al

ho
tra

 N
 &

 W
he

el
er

 E
 (1

99
3)

 B
ri

tis
h J

ou
rn

al
 o

fN
uf

ri
fi

on
 69

, 3
-1

9.
 

M
in

isb
y o

f A
gr

ic
ul

tu
re

, F
ish

er
ies

 an
d 

Fo
od

 (1
99

7)
 N

of
io

no
l F

oo
dS

ur
ve

y 
19

96
. 

Lo
nd

on
: I

he
 S

ta
tio

ne
ry

 O
ff

ce
. 

Sa
nd

er
s T
AB

 &
 K

ey
 T

JA
 (1

98
7)

 H
um

an
 N

ut
ri

tio
n.

 A
pp

he
d 

N
ut

ri
tio

n 
41

A
,2

04
-2

1 1
, 

Th
or

og
oo

d 
M

. R
oe

 L
, M

cP
he

rso
n K

 &
 M

an
n 

J (
19

90
) 

B
ri

tis
h 

M
ed

ic
al

 J
ou

rn
al

 3
00

,1
29

7-
13

01
. 

R
ep

or
t o

n 
H

ea
lth

 a
nd

so
ci

al
 S

ub
je

cf
s n

o.
41

. 
Lo

nd
on

: H
M

SO
. 

Io
di

ne
 i

nt
ak

e 
an

d 
io

di
ne

 s
ta

tu
s 

in
 v

eg
an

s.
 

By
 H

EL
EN

 J
. 

LI
G

H
TO

W
LE

R
 a

nd
 G

. J
IL

L 
D

A
V

IE
S,

 
N

ut
rit

io
n 

Re
se

ar
ch

 C
en

tr
e,

 S
ou

th
 B

an
k 

U
ni

ve
rs

ity
, 1

03
 B

or
ou

gh
 R

oa
d,

 L
on

do
n 

SE
I 

OA
A 

I i
s 

an
 e

ss
en

tia
l t

ra
ce

 e
le

m
en

t r
eq

ui
re

d 
fo

r n
or

m
al

 m
en

ta
l a

nd
 p

hy
si

ca
l g

ro
w

th
 a

nd
 d

ev
el

op
m

en
t. 

B
ot

h 
de

fic
ie

nt
 a

nd
 e

xc
es

si
ve

 in
ta

ke
s 

of
 1

 ca
n 

le
ad

 to
 th

yr
oi

d 
dy

sf
iin

ct
io

n.
 

In
 th

e 
U

K
, t

he
 m

ai
n 

so
ur

ce
s 

of
 I 

in
 a

n 
om

ni
vo

ro
us

 d
ie

t a
re

 m
ilk

 a
nd

 m
ilk

 p
ro

du
ct

s, 
al

th
ou

gh
 fi

sh
 is

 
a 

ric
h 

na
tu

ra
l s

ou
rc

e.
 T

hu
s, 

th
er

e 
ar

e 
ce

rta
in

 g
ro

up
s 

of
 th

e 
po

pu
la

tio
n,

 s
uc

h 
as

 v
eg

an
s 

liv
in

g 
on

 p
la

nt
 

fo
od

s 
on

ly
, 

w
ho

 m
ay

 b
e 

at
 r

is
k 

of
 lo

w
 i

nt
ak

es
 o

f 
di

et
ar

y 
I. 

V
ar

io
us

 p
ot

en
tia

l 
nu

tri
en

t 
de

fi
ci

en
ci

es
 

as
so

ci
at

ed
 w

ith
 t

he
 v

eg
an

 d
ie

t 
ha

ve
 b

ee
n 

th
or

ou
gh

ly
 i

nv
es

tig
at

ed
, 

bu
t 

lim
ite

d 
re

se
ar

ch
 h

as
 b

ee
n 

un
de

rta
ke

n 
to

 a
ss

es
s 

th
e 

I i
nt

ak
e 

of
 v

eg
an

s. 
Th

er
ef

or
e,

 th
e 

ai
m

 o
f t

he
 c

ur
re

nt
 w

or
k 

w
as

 to
 a

ss
es

s 
th

e 
1 

in
ta

ke
 o

f a
du

lt 
ve

ga
ns

 c
on

su
m

in
g 

th
ei

r h
ab

itu
al

 d
ie

t a
nd

 to
 m

ea
su

re
 c

on
cu

rr
en

tly
 th

ei
r I

 s
ta

tu
s. 

D
up

lic
at

e 
po

rti
on

s 
an

d 
24

 h
 u

rin
e 

sp
ec

im
en

s 
w

er
e 

co
lle

ct
ed

 c
on

cu
rr

en
tly

 o
ve

r 
fo

ur
 c

on
se

cu
tiv

e 
da

ys
 a

nd
 t

he
 I

 i
nt

ak
e 

an
d 

st
at

us
 

de
te

rm
in

ed
 b

y 
ch

em
ic

al
 a

na
ly

si
s. 

Si
x 

su
bj

ec
ts

 w
ith

dr
ew

 f
ro

m
 t

he
 s

tu
dy

 a
nd

 a
 f

ur
th

er
 t

hr
ee

 w
er

e 
ex

cl
ud

ed
 d

ue
 t

o 
in

co
m

pl
et

e 
co

lle
ct

io
ns

 o
f 

du
pl

ic
at

e 
di

et
s 

an
d 

ur
in

e.
 

El
ev

en
 m

al
es

 a
nd

 n
in

et
ee

n 
fe

m
al

es
 c

om
pl

et
ed

 t
he

 s
tu

dy
. 

T
he

 m
ea

n 
ag

e 
of

 t
he

 s
ub

je
ct

s 
w

as
 3

9 
(s
D 

13
) y

ea
rs

 a
nd

 t
he

 m
ea

n 
pr

op
or

tio
n 

of
 li

fe
 sp

en
t f

ol
lo

w
in

g 
a 

ve
ga

n 
di

et
 w

as
 2

4 
(S
D 

14
) 'Y

O.
 

Th
irt

y-
ni

ne
 

'h
ea

lth
y'

 v
eg

an
s 

w
er

e 
re

cr
ui

te
d 

to
 t

hi
s 

st
ud

y.
 

~ 

I i
nt

ak
e (

pg
) 

M
ed

ian
 u

rin
ar

y 
ID

D
 

se
ve

rit
y*

 
Su

bj
ec

ts 
(n

) 
M

ea
n 

SD
 

n<
L

R
N

I 
I (

w
gN

 
P

 
16

9 
29

1 
16

 
20

.2
 

m
od

er
at

e 
z 3 1 

To
ta

l (
30

) 
M

al
e (

I 1
) 

13
7 

14
9 

4 
16

.8
 

se
ve

re
 

18
7 

34
6 

12
 

20
.5

 
m

od
er

at
e 

Fe
m

al
e (

 19
) 

C
on

su
m

in
g 

se
aw

ee
d (

3)
 

86
6 

52
3 

0 
37

.8
 

m
od

er
at

e 
v1
 

Ta
ki

ng
 I 

su
pp

le
m

en
ts 

(5
) 

%
 

- w
ith

ou
t s

up
pl

em
en

ts 
97

 
77

 
2 

-
 

9 s 2 

-
 

-w
ith

 su
pp

le
m

en
ts 

15
1 

76
 

1 
36

.9
 

m
od

er
at

e 
8

. 
87

 
95

 
14

 
17

.7
 

se
ve

re
 

",
 

O
th

er
s' 

(2
2)

 
* W

H
O

 c
rit

er
ia

 fo
r t

he
 a

ss
es

sm
en

t o
f i

od
in

e d
ef

ic
ie

nc
y 

di
so

rd
er

s (
ID

D
) s

ev
er

ity
 (

W
or

ld
 H

ea
lth

 O
rg

an
is

at
io

n,
 1

99
4)

. 
0
 

' S
ub

jec
ts 

w
ho

 d
id

 n
ot

 c
on

su
m

e 
se

aw
ee

d 
or

 ta
ke

 I-
co

nt
ai

ni
ng

 d
ie

ta
ry

 s
up

pl
em

en
ts

. 

Th
er

e 
w

as
 a

 w
id

e 
va

ria
tio

n 
in

 I 
in

ta
ke

 (t
he

 m
in

im
um

 in
ta

ke
 w

as
 2

5 
pg

 a
nd

 th
e 

m
ax

im
um

 w
as

 1
46

7 
yg

) 
an

d 
th

e 
up

pe
r e

nd
 o

f t
he

 ra
ng

e 
w

as
 a

ttr
ib

ut
ed

 to
 th

e 
co

ns
um

pt
io

n 
of

 se
aw

ee
d 

by
 a

 s
m

al
l n

um
be

r o
f 

su
bj

ec
ts

. 
Th

e 
I i

nt
ak

e 
of

 h
al

f o
f t

he
 v

eg
an

s w
as

 b
el

ow
 th

e 
lo

w
er

 re
fe

re
nc

e 
nu

tri
en

t i
nt

ak
e 

(L
R

N
I)

 o
f 7

0 
yg

 (D
ep

ar
tm

en
t o

f 
H

ea
lth

, 
19

91
);

 co
nv

er
se

ly
, t

he
 in

ta
ke

 o
f t

ho
se

 w
ho

 c
on

su
m

ed
 s

ea
w

ee
d 

ap
pr

oa
ch

ed
 

th
e 

pr
ov

is
io

na
l 

m
ax

im
um

 t
ol

er
ab

le
 d

ai
ly

 i
nt

ak
e 

of
 1

00
0 

pg
. 

Th
e 

I 
in

ta
ke

 f
ro

m
 d

ie
ta

ry
 s

up
pl

em
en

ts
 

w
as

 m
in

im
al

, t
hu

s 
th

e 
us

e 
of

 s
up

pl
em

en
ts

 m
ay

 b
e 

co
ns

id
er

ed
 u

ns
at

is
fa

ct
or

y 
du

e 
to

 th
e 

ex
pe

ns
e 

of
 th

e 
pr

od
uc

t a
nd

 th
e 

va
ria

bi
lit

y 
of

 th
e 

I c
on

te
nt

 (L
ee

 e
t a

l. 
19

94
). 

Th
e 

ur
in

ar
y 

I e
xc

re
tio

n 
of

 th
e 

gr
ou

p 
w

as
 

lo
w

 a
nd

, a
cc

or
di

ng
 to

 th
e 

W
H

O
 c

rit
er

ia
 f

or
 th

e 
as

se
ss

m
en

t o
f t

he
 s

ev
er

ity
 o

f I
D

D
, t

he
 I

D
D

 p
ro

ba
bi

lit
y 

in
 3

 o
ut

 o
f 5

 g
ro

up
s w

as
 m

od
er

at
e 

an
d 

in
 2

 g
ro

up
s w

as
 s

ev
er

e.
 

Th
es

e 
fin

di
ng

s 
hi

gh
lig

ht
 th

at
 v

eg
an

s 
ar

e 
an

 'a
t 

ris
k'

 g
ro

up
 f

or
 b

ot
h 

lo
w

 a
nd

 e
xc

es
si

ve
 in

ta
ke

s 
of

 I.
 

Th
e 

ef
fe

ct
s 

of
 s

uc
h 

in
ta

ke
s 

on
 t

hy
ro

id
 f

un
ct

io
n 

in
 v

eg
an

s 
re

qu
ire

s 
fu

rth
er

 s
tu

dy
, 

in
 p

ar
tic

ul
ar

 t
he

 
ad

ap
ta

tio
n 

of
 th

e 
bo

dy
 to

 lo
w

 I 
in

ta
ke

s 
an

d 
th

e 
ef

fe
ct

 o
n 

th
yr

oi
d 

fu
nc

tio
n 

of
 la

rg
e 

in
fr

eq
ue

nt
 in

ta
ke

s o
f 

th
is

 tr
ac

e 
el

em
en

t. 
En

co
ur

ag
em

en
t 

to
 u

se
 i

od
is

ed
 s

al
t a

s 
a 

m
ea

ns
 o

f 
in

cr
ea

si
ng

 I
 in

ta
ke

 in
 th

e 
ve

ga
n 

di
et

 m
ay

 b
e 

in
ap

pr
op

ria
te

 i
n 

th
e 

in
te

re
st

 o
f h

ea
lth

y 
ea

tin
g 

gu
id

el
in

es
, t

hu
s 

a 
m

or
e 

sa
tis

fa
ct

or
y 

m
et

ho
d 

of
 in

cr
ea

si
ng

 I 
in

ta
ke

 in
 v

eg
an

s 
to

 a
de

qu
at

e 
le

ve
ls

 n
ee

ds
 to

 b
e 

co
ns

id
er

ed
. 

3.
 8. 0

 

c
)
 

D
ep

art
m

en
t o

f 
H

ea
lth

 (
19

91
) 

D
ie

ta
ry

 R
ef

er
en

ce
 V

al
ue

s f
or

 F
oo

d 
E

n
er

g
y 

an
d 

N
ur

ri
en

ts
 fo

r 
[h

e 
U

ni
te

d 
K

in
gd

om
 

Le
e 

SM
. L

ew
is

 J,
 B

us
s 

D
H

, H
olc

om
he

 G
D

 &
 L

aw
ra

nc
e 

PR
 (1

99
4)

 B
ri

fis
h J

ou
rn

al
 of
 N

uf
ri

fi
on

 72
,4

35
-4

66
. 

W
or

ld
 H

ea
lth

 O
rg

an
is

at
io

n 
(1

99
4)

 

R
ep

or
f o

n 
H

ea
lth

 a
nd

So
ci

al
 S

ub
je

ct
s 

11
0.4

1. 
Lo

nd
on

: H
M

SO
. 

ln
di

ca
fo

rs
 /o

r 
A

ss
es

si
ng

 r
he

 I
od

in
e 

D
ef

ic
ie

nc
y 

D
is

or
de

rs
 a

nd
 T

he
ir

 C
on

tr
ol

 
Th

ro
ug

h S
al

t l
od

iz
at

io
n.

 (
W

H
O

M
U

T
l9

4.
6)

. 
- W

 
W

 
W

 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


V
ar

ia
tio

n 
in

 d
ie

ta
ry

 f
ib

re
 in

ta
ke

 a
nd

 b
ow

el
 f

un
ct

io
n 

in
 o

m
ni

vo
re

s,
 v

eg
et

ar
ia

ns
 a

nd
 v

eg
an

s.
 B

y 
A

M
A

N
D

A
 L

. C
O

O
K

', 
JO

H
N

 S
YK

ES
', 

G
. J

lL
L 

D
A

V
IE

S'
, a

nd
 P

ET
ER

 W
. D

ET
TM

A
R

2,
 'N

ut
ri

lio
n 

Re
se

ar
ch

 C
en

ir
e,

 S
ou

th
 B

an
k 

U
ni

ve
rs

iy
, L

on
do

n 
SE

l 
OA

A,
 2

R
ec

ki
tt 

&
 C

ol
m

an
 P

ro
du

ct
s. 

H
ul

l 
Ef

U
8 

7D
S 

V
ar

ia
tio

n 
in

 b
ow

el
 fu

nc
tio

n 
am

on
g 

pe
op

le
 o

n 
di

ff
er

en
t d

ie
ta

ry
 re

gi
m

en
s 

ha
s 

be
en

 d
oc

um
en

te
d 

(B
ur

ki
tt 

er
 a

/.
 19

72
; D

av
ie

s 
et

 a
l. 

19
86

). 
W

he
th

er
 th

es
e 

di
ff

er
en

ce
s 

re
su

lt 
fr

om
 th

e 
ty

pe
 o

f d
ie

t f
ol

lo
w

ed
 p

er
 se

 
or

 o
th

er
 re

la
te

d 
fa

ct
or

s 
is

 le
ss

 c
le

ar
. T

he
 a

im
 o

f t
he

 p
re

se
nt

 w
or

k 
w

as
 to

 re
-a

na
ly

se
 d

at
a 

fr
om

 p
re

vi
ou

s 
st

ud
ie

s 
th

er
eb

y 
de

te
rm

in
in

g 
w

he
th

er
 d

iff
er

en
ce

s 
in

 b
ow

el
 f

un
ct

io
n 

w
er

e 
at

tri
bu

ta
bl

e 
to

 d
ie

ta
ry

 
cl

as
si

fic
at

io
n 

al
on

e 
or

 o
th

er
 v

ar
ia

bl
e@

). 
A

 m
et

a-
an

al
ys

is
 o

f 
da

ta
 o

bt
ai

ne
d 

on
 s

ev
en

ty
-e

ig
ht

 i
nd

iv
id

ua
ls

 (
55

%
 f

em
al

e)
 w

as
 u

nd
er

ta
ke

n.
 

In
fo

rm
at

io
n 

w
as

 c
ol

la
te

d 
fr

om
 p

re
vi

ou
s 

st
ud

ie
s r

ep
or

tin
g 

on
 d

ie
ta

ry
 f

ib
re

 in
ta

ke
 a

nd
 b

ow
el

 f
un

ct
io

n 
(D

av
ie

s 
et

 u
l. 

19
86

; R
ee

s, 
19

95
; D

av
ie

s, 
un

pu
bl

is
he

d 
re

su
lts

). 
Th

is
 c

on
si

st
ed

 o
f d

ie
ta

ry
 c

la
ss

ifi
ca

tio
n 

(o
m

ni
vo

re
, 

ve
ge

ta
ria

n,
 v

eg
an

), 
di

et
ar

y 
fib

re
 i

nt
ak

e,
 f

ae
ca

l 
fo

rm
 (

D
av

ie
s 

et
 a

l. 
19

86
), 

de
fe

ca
tio

n 
fr

eq
ue

nc
y,

 w
ho

le
-g

ut
 tr

an
si

t t
im

e 
(C

um
m

in
gs

 e
t a

l. 
19

76
), 

st
oo

l w
et

 w
ei

gh
t a

nd
 se

x.
 

In
iti

al
 o

bs
er

va
tio

ns
 h

ig
hl

ig
ht

ed
 d

iff
er

en
ce

s 
be

tw
ee

n 
th

e 
va

ria
bl

es
 a

cc
or

di
ng

 to
 d

ie
ta

ry
 g

ro
up

. T
hi

s 
pr

om
pt

ed
 f

ur
th

er
 i

nv
es

tig
at

io
n 

in
to

 w
he

th
er

 t
he

 b
ow

el
 f

un
ct

io
n 

di
ff

er
en

ce
s 

co
ul

d 
be

 e
xp

la
in

ed
 b

y 
ei

th
er

 d
ie

ta
ry

 o
r s

ex
 fa

ct
or

s. 

O
m

ni
vo

re
 (n

 3 
I)

 
V

eg
et

ar
ia

n 
(n

 2
9)
 

V
eg

an
 (
n 

18
) 

O
ve

ra
ll 
(n

 78
) 

V
ar

ia
bl

e 
M

ea
n 

S
D

 
M

ea
n 

SD
 

Me
an
 

S
D

 
M

ea
n 

SD
 

D
ie

ta
ry

 fi
br

e i
nt

ak
e (
@2
4 

h)
' 

21
.8
 

8.
9 

39
.4
 

15
.0
 

47
.5
 

15
.0
 

34
.3
 

16
.6
 

Fa
ec

al
 fo

rm
 (u

ni
ts

 1
-8
) ' 

6.
0 

1.
4 

5.1
 

1.
4 

4.
5 

1.
2 

5.
3 

1.
4 

D
ef

ec
at

io
n 

fr
eq

ue
nc

y (
ni
24
 h

) 
1.

2 
0.
4 

1.
3 

0.
4 

1.
6 

1.0
 

1.3
 

0.
6 

W
ho

le
-g

ut
 tr

an
sit

 ti
m

e 
(h

) 
57
.1
 

23
.7
 

45
.1
 

21
.9
 

46
.6
 

21
.9
 

50
.2
 

23
.0
 

St
oo

l w
et

 w
ei

gh
t (

a
4
 h)

 
13
6.
2 

67
.7
 

19
9.
0 

76
.3
 

22
3.
1 

89
.1
 

17
9.
6 

84
.7
 

So
ut

hg
at

e (
19
69
).
 

' 1 =
 L

oo
se

, w
at

er
y a

nd
 ru

nn
y 

- 8
 =

 fr
ag

m
en

te
ds

eg
m

en
ts

; 
pe

lle
ts

. 

C
or

re
la

tio
n 

an
al

ys
is

 u
si

ng
 P

ea
rs

on
's 

(r,
) 

or
 S

pe
ar

m
an

's 
(r

s) 
as

 a
pp

ro
pr

ia
te

 r
ev

ea
le

d 
si

m
pl

e 
re

la
tio

ns
hi

ps
 b

et
w

ee
n 

di
et

ar
y 

fib
re

 i
nt

ak
e 

an
d 

bo
w

el
 f

un
ct

io
n 

pa
ra

m
et

er
s:

 f
ae

ca
l 

fo
rm

 r
p=

 -
0.

55
 

(P
<O

.O
OI

); 
de

fe
ca

tio
n 

fr
eq

ue
nc

y 
rr

= 
-0

.2
1 

(P
=0

.0
6)

; W
G

TT
 rp

= 
-0

.3
5 

(P
=

0.
00

2)
; a

nd
 s

to
ol

 w
et

 w
ei

gh
t 

rp
= 

0.
78

 (P
~0

.0
01

).
 M

or
e 

de
ta

ile
d 

an
al

ys
is

 u
si

ng
 tw

o-
w

ay
 A

N
O

V
A

 w
ith

 c
ov

ar
ia

te
 (

di
et

ar
y 

fib
re

) 
an

d 
in

te
ra

ct
io

n 
(d

ie
ta

ry
 c

la
ss

ifi
ca

tio
n 

an
d 

se
x)

 t
er

m
s 

w
as

 t
he

n 
pe

rf
or

m
ed

. T
he

 w
ith

in
-g

ro
up

 v
ar

ia
nc

e 
of

 
de

fe
ca

tio
n 

fr
eq

ue
nc

y 
w

as
 si

gn
ifi

ca
nt

ly
 d

iff
er

en
t b

et
w

ee
n 

th
e 

di
et

ar
y 

gr
ou

ps
, t

he
re

fo
re

 th
is

 a
na

ly
si

s w
as

 
pe

rf
or

m
ed

 o
n 

ra
nk

ed
 d

ef
ec

at
io

n 
fr

eq
ue

nc
y 

va
lu

es
. 

Th
e 

in
te

ra
ct

io
n 

of
 d

ie
ta

ry
 c

la
ss

ifi
ca

tio
n 

an
d 

se
x 

w
as

 n
ot

 s
ig

ni
fic

an
t f

or
 a

ny
 o

f t
he

 b
ow

el
 v

ar
ia

bl
es

 
an

d 
w

as
 r

em
ov

ed
 f

ro
m

 f
ur

th
er

 a
na

ly
si

s. 
C

on
ve

rs
el

y 
di

et
ar

y 
fib

re
 i

nt
ak

e 
w

as
 s

ho
w

n 
to

 a
cc

ou
nt

 f
or

 a
 

si
gn

ifi
ca

nt
 a

m
ou

nt
 o

f 
va

ria
tio

n 
fo

r 
fa

ec
al

 f
or

m
, r

an
ke

d 
de

fe
ca

tio
n 

fr
eq

ue
nc

y,
 w

ho
le

-g
ut

 t
ra

ns
it 

tim
e 

an
d 

st
oo

l w
et

 w
ei

gh
t 

(P
<0

.0
01

 fo
r 

ea
ch

 c
as

e)
, A

A
er

 a
dj

us
tm

en
t 

fo
r 

di
et

ar
y 

fib
re

 in
ta

ke
 t

he
re

 w
er

e 
si

gn
ifi

ca
nt

 d
iff

er
en

ce
s 

be
tw

ee
n 

se
xe

s 
fo

r 
fa

ec
al

 
fo

rm
 (

P=
0.

02
7)

, 
ra

nk
ed

 
de

fe
ca

tio
n 

fr
eq

ue
nc

y 
(P

4.
03

5)
 an

d 
st

oo
l w

et
 w

ei
gh

t (
P<

O
.O

O
l),

 b
ut

 n
ot

 fo
r w

ho
le

-g
ut

 tr
an

si
t t

im
e.

 H
ow

ev
er

, t
he

re
 w

er
e 

no
 

si
gn

ifi
ca

nt
 d

iff
er

en
ce

s 
be

tw
ee

n 
th

e 
di

et
ar

y 
cl

as
si

fic
at

io
n 

gr
ou

ps
 o

ve
r a

nd
 a

bo
ve

 th
os

e 
at

tri
bu

ta
bl

e 
to

 
di

et
ar

y 
fib

re
 in

ta
ke

 an
d 

se
x.

 
Th

es
e 

fin
di

ng
s 

co
nf

irm
 o

th
er

 s
tu

di
es

 s
ho

w
in

g 
th

at
 b

ow
el

 f
un

ct
io

n 
di

ff
er

en
ce

s 
ex

is
t 

be
tw

ee
n 

in
di

vi
du

al
s 

fo
llo

w
in

g o
m

ni
vo

ro
us

, v
eg

et
ar

ia
n 

an
d 

ve
ga

n 
di

et
ar

y 
re

gi
m

en
s. 

H
ow

ev
er

, i
t h

as
 a

ls
o 

sh
ow

n 
th

at
 th

es
e 

di
ff

er
en

ce
s 

ca
n 

la
rg

el
y 

be
 a

cc
ou

nt
ed

 f
or

 b
y 

di
et

ar
y 

fib
re

 in
ta

ke
 a

nd
 s

ex
 o

f i
nd

iv
id

ua
ls

 w
ith

in
 

th
e 

di
et

ar
y 

gr
ou

ps
, r

at
he

r 
th

an
 b

y 
di

et
ar

y 
cl

as
si

fic
at

io
n 

al
on

e.
 T

hi
s 

st
ud

y 
hi

gh
lig

ht
s 

th
e 

ne
ce

ss
ity

 o
f 

ob
ta

in
in

g 
in

fo
rm

at
io

n 
on

 d
ie

ta
ry

 fi
br

e i
nt

ak
es

 a
nd

 s
ex

 o
ve

r t
ha

t o
f d

ie
ta

ry
 c

la
ss

ifi
ca

tio
n 

w
he

n 
as

se
ss

in
g 

bo
w

el 
fu

nc
tio

n.
 

Bu
rk

in
 D

, W
al

ke
r A

 &
 P

ai
nt

er
N

 (
19
72
) L

an
ce

t 1
1, 
14
08
-1
41
2.
 

C
um

rn
in

gs
 J, 

lc
nk

in
s 

D
 &

 W
ig

gi
ns

 H
 (1
97
6)
 G

ut
 1
7,
21
0-
1 8
. 

D
av

ie
s G
, C

ro
w

de
r M
, R

ei
d 

B 
&

 D
ic

ke
rs

on
 J 

(1
 98
6)
 G

uf
 2
7,
 1
61
-6
9.
 

R
ee

s G
 (1

59
5)

 D
ie

t, 
bo

w
el

 fu
nc

tio
n 

an
d 

irr
ita

bl
e b

ow
el

 s
yn

dr
om

e.
 P

hD
 T

he
sis

, S
ou

th
 B

an
k 

U
ni

ve
rs

ity
 

So
ut

hg
at

e D
 (
19
69
)J
ou
rn
al
 o

fS
ci

en
ce

 F
oo

d 
an

dA
gr

ic
ul

tu
re

 2
0,
33
1-
33
5.
 

D
ie

ta
ry

 i
nt

ak
e 

an
d 

lif
es

ty
le

 p
at

te
rn

s 
am

on
gs

t 
Su

rr
ey

 t
ee

na
ge

 g
irl

s:
 p

re
lim

in
ar

y 
fi

nd
in

gs
. 

By
 

JA
N

ET
 C

A
TT

ER
IC

K
, 

JA
C

K
1 

A
. 

B
IS

H
O

P,
 C

LA
IR

E 
L.

 R
U

G
G

LE
S,

 L
Y

N
N

E 
S

. 
SI

G
G

ER
S 

an
d 

SU
SA

N
 A

. N
EW

, C
en

tr
e f

or
 N

ut
ri

tio
n 

an
d 

Fo
od

 S
a@

y,
 S

ch
oo

l o
f 

B
io

lo
gi

ca
l S

ci
en

ce
s, 

U
ni

ve
rs

i@
 of

 
Su

rr
ey

, G
ui

ld
fo

rd
 G

U
2 

5X
H

 

A
tta

in
m

en
t o

f p
ea

k 
bo

ne
 m

as
s 

(P
B

M
) i

s a
ch

ie
ve

d 
du

rin
g 

ad
ol

es
ce

nc
e.

 A
lth

ou
gh

 g
en

et
ic

al
ly

 c
on

tro
lle

d,
 

PB
M

 i
s 

co
ns

id
er

ed
 t

o 
be

 i
m

pr
ov

ed
 b

y 
go

od
 n

ut
rit

io
n 

an
d 

lo
ad

-b
ea

rin
g 

ph
ys

ic
al

 a
ct

iv
ity

 e
sp

ec
ia

lly
 

du
rin

g 
ea

rly
 a

do
le

sc
en

ce
. A

ch
ie

ve
m

en
t 
of
 a

 h
ig

h 
PB

M
 w

ill
 h

el
p 

to
 p

re
ve

nt
 o

st
eo

po
ro

si
s 

in
 l

at
er

 li
fe

. 
N

ut
rit

io
na

l 
in

ta
ke

 (C
ra

w
le

y,
 1

99
7)

 a
nd

 p
hy

si
ca

l a
ct

iv
ity

 (A
rm

st
ro

ng
 e

l 
al

, 1
99

0)
 a

re
 c

on
si

de
re

d 
to

 b
e 

de
cl

in
in

g 
in

 B
rit

is
h 

ad
ol

es
ce

nt
s. 

In
 o

rd
er

 to
 d

ev
el

op
 m

et
ho

ds
 o

f 
im

pr
ov

in
g 

th
e 

lif
es

ty
le

 o
f 

ad
ol

es
ce

nt
 

gi
rls

 it
 is

 n
ec

es
sa

ry
 to

 a
sc

er
ta

in
 th

e 
cu

rr
en

t p
os

iti
on

 a
nd

 th
ei

r a
tti

tu
de

s 
to

 h
ea

lth
y 

liv
in

g.
 

W
e 

ar
e 

cu
rr

en
tly

 c
ol

le
ct

in
g 

ba
se

 li
ne

 d
at

a 
on

 4
00

 S
ur

re
y 

gi
rls

 a
ge

d 
11

-1
6 

ye
ar

s. 
Su

bj
ec

ts
 a

re
 

as
ke

d 
to

 c
om

pl
et

e,
 c

on
cu

rr
en

tly
, a

 7
 d

 e
st

im
at

ed
 fo

od
 d

ia
ry

 a
nd

 a
 7

 d
 p

hy
si

ca
l a

ct
iv

ity
 d

ia
ry

 (
co

ur
te

sy
 

of
 J

an
et

 G
re

go
ry

, 
So

ci
al

 S
ur

ve
y 

D
iv

is
io

n,
 O

ff
ic

e 
fo

r 
N

at
io

na
l 

St
at

is
tic

s, 
Lo

nd
on

) 
to

ge
th

er
 w

ith
 a

 
co

nf
id

en
tia

l 
qu

es
tio

nn
ai

re
 o

n 
ge

ne
ra

l 
he

al
th

 a
nd

 l
ife

st
yl

e 
ha

bi
ts

. 
So

ci
o-

ec
on

om
ic

 
in

fo
rm

at
io

n 
is

 
co

lle
ct

ed
 f

ro
m

 a
 

qu
es

tio
nn

ai
re

 d
is

tri
bu

te
d 

to
 p

ar
en

ts
. A

n 
in

iti
al

 p
ilo

t 
st

ud
y,

 in
vo

lv
in

g 
th

irt
ee

n 
gi

rls
 

ag
ed

 1
1 

ye
ar

s 
an

d 
tw

en
ty

 g
irl

s 
ag

ed
 1

5 
ye

ar
s, 

co
nf

irm
ed

 th
e 

im
po

rta
nc

e 
of

 re
pe

at
ed

 v
is

its
 d

ur
in

g 
th

e 
re

co
rd

in
g 

pe
rio

d.
 

Pr
el

im
in

ar
y 

da
ta

 fr
om

 a
 ra

nd
om

 s
am

pl
e 

of
 tw

en
ty

 o
ne

 g
irl

s 
ag

ed
 1

2-
-1

3 
ye

ar
s 

an
d 

tw
en

ty
 o

ne
 

gi
rls

 a
ge

d 
15

-1
6 

ye
ar

s 
ar

e 
pr

es
en

te
d 

in
 th

e 
pr

es
en

t a
bs

tra
ct

. T
he

 fo
od

 d
ia

rie
s w

er
e 

an
al

ys
ed

 u
si

ng
 th

e 
di

et
ar

y 
pa

ck
ag

e 
D

IE
TS

. T
hr

ee
 s

ub
je

ct
s, 

w
ho

se
 d

ia
rie

s 
w

er
e 

po
or

ly
 c

om
pl

et
ed

, 
w

er
e 

ex
cl

ud
ed

. 
Th

e 
m

ea
n 

en
er

gy
 in

ta
ke

:e
st

im
at

ed
 B

M
R

 r
at

io
s 

fo
r 

th
e 

tw
o 

ag
e 

gr
ou

ps
 w

er
e 

I .
39

 (S
D

 0
.2

8)
 a

nd
 1

.3
6 

(S
D

 

C
 

% E 8 g. %
 

2
 

Pr
ot

ein
 (%

) 
13
.8
 

2.
5'

 
11
.9
 

I .
6 

I 

0.
19

) r
es

pe
ct

iv
el

y,
 d

em
on

st
ra

tin
g 

th
at

 th
e 

di
ar

ie
s h

ad
 b

ee
n 

co
m

pl
et

ed
 s

at
is

fa
ct

or
ily

. 
op

 
G

ir
ls 

ac
ed

 1
2-
13
 ve

ar
s (

n 
20

) 
G

ir
ls 

ag
ed

 1
5-
16
 ye

ar
s (

n 
19
) 

h
l a
 

M
ea

n 
SD

 
E

A
R

or
R

N
I 

M
ea

n 
SD

 
E

A
R

or
R

N
I 

En
er

gy
 (
MJ
) 

7.
58
 

1.
21
 

7.
72
 

8.
21
 

I .
32
 

8.
83
 

(D
 

h
) 

c.
 

e
 

C
H

O
 (

O
h

) 
49
.5
 

3.
6 

47
 

49
.2
 

3.
8 

47
 

Fa
t 
(Y
O)
 

36
.6
 

3.
6 

33
 

N
SP

 (g
) 

10
.8
 

3.
5 

18
 

V
ita

m
in

 C
 (m

g)
 

Il
l 

12
1 

35
 

C
al

ci
um

 (m
g)

 
74
8 

I8
3 

80
0 

Ir
on

 (m
g)

 
10
.1
 

3.
5 

14
.8
 

- 
38
.0
 

3.
5 

33
 

G
 

70
3 

I7
9 

80
0 

8.
8 

2.
3 

14
.8
 

FA
R

, e
st

im
at

ed
 av

en
ge

 re
qu

ir
em

en
t; R

N
I, 

re
fe

re
nc

e n
ut

rie
nt

 i
nt

ak
e (

D
ep

ar
tm

en
t o

f H
ea

lth
, 1

99
1)

 

Th
e 

RN
I 

fo
r 

da
ily

 N
SP

 in
ta

ke
 (

18
 g

) 
w

as
 n

ot
 m

et
 b

y 
an

y 
of

 t
he

 s
ub

je
ct

s, 
w

ith
 3

5%
 o

f t
he

 
yo

un
ge

r 
su

bj
ec

ts
 a

nd
 5

5%
 o

f t
he

 o
ld

er
 su

bj
ec

ts
 a

ch
ie

vi
ng

 in
ta

ke
s o

f 
le

ss
 th

an
 9

 g
id

. O
nl

y 
30

%
 o

f t
he

 
yo

un
ge

r 
su

bj
ec

ts
 a

nd
 3

2%
 o

f t
he

 o
ld

er
 s

ub
je

ct
s 

ac
hi

ev
ed

 th
e 

RN
I 

fo
r 

C
a.

 F
or

 F
e 

in
ta

ke
, e

ve
n 

w
he

n 
su

pp
le

m
en

ts
 w

er
e 

in
cl

ud
ed

, w
as

 o
nl

y 
ac

hi
ev

ed
 b

y 
10

%
 o

f s
ub

je
ct

s, 
w

ith
 1

8%
 h

av
in

g 
in

ta
ke

s 
of

 le
ss

 
th

an
 h

al
f t

he
 R

N
I. 

Ph
ys

ic
al

 a
ct

iv
ity

 le
ve

ls
 te

nd
ed

 to
 b

e 
m

od
er

at
e:

 o
nl

y 
on

e 
su

bj
ec

t w
as

 c
on

si
de

re
d 

to
 

be
 in

ac
tiv

e 
w

ith
 a

 B
la

ir 
sc

or
e 

of
 le

ss
 th

an
 3

7.
 Q

ue
st

io
nn

ai
re

s 
re

ve
al

ed
 th

at
 9

%
 o

f t
he

 y
ou

ng
er

 s
ub

je
ct

s 
an

d 
63

%
 o

f t
he

 o
ld

er
 su

bj
ec

ts
 h

ad
 c

on
su

m
ed

 a
lc

oh
ol

 d
ur

in
g 

th
e 

pr
ev

io
us

 7
 d

, a
nd

 th
at

 3
6%

 o
f y

ou
ng

er
 

gi
rls

 a
nd

 6
7%

 of
 o

ld
er

 g
irl

s h
ad

 tr
ie

d 
sm

ok
in

g.
 

Fu
rth

er
 a

na
ly

si
s 

of
 th

e 
st

ud
y 

po
pu

la
tio

n 
is

 re
qu

ire
d 

to
 e

st
ab

lis
h 

w
he

th
er

 t
he

 p
at

te
rn

s 
re

po
rte

d 
he

re
 a

re
 p

re
va

le
nt

 a
m

on
gs

t S
ur

re
y 

ad
ol

es
ce

nt
 g

irl
s. 

JC
 h

ol
ds

 a
 D

ap
hn

e J
ac

ks
on

 F
el

lo
w

sh
ip

, f
un

de
d 

by
 S

m
ith

K
lin

e B
ee

ch
am

 P
ha

rm
ac

eu
tic

al
s. 

A
rm

st
ro

ng
 N

, B
al

di
ng

 J,
 G

en
tle

 P
 a

nd
 K

irb
y 

B 
(1
99
0)
 Br
it
is
h M

ed
ic

al
 J
uu
rn
al
30
1,
20
3-
20
5.
 

C
ra

w
le

y 
H
 (1
99
7)
 Eu

ro
pe

an
 Jo

ur
na

l o
f C

lin
ic

al
 N

uf
ri

tio
n 

51
, 8
7-
91
. 

D
ep

ar
tm

en
t o
f 

H
ea

lth
 (
19
91
) D

ie
ta

ry
 R

ef
ir

en
ce

 V
al

ue
sf

or
 F

oo
d 

E
ne

rg
y 

an
d 

N
ut

ri
en

ts
fo

r 
[h

e 
U

ni
te

d 
Ki

ng
do

m
 

%
 

R
ep

or
t o

n 
H

ea
lth

 a
nd

So
ci

al
Su

bj
ec

ts
 no
.4
1.
 L

on
do

n:
 H

.M
. S

ta
tio

ne
ry

 O
ff

ic
e.

 
P

 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


T
he

 f
oo

d 
an

d 
nu

tr
ie

nt
 i

nt
ak

e 
of

 s
tu

de
nt

s 
be

fo
re

 c
om

m
en

ci
ng

 u
ni

ve
rs

ity
 a

nd
 d

ur
in

g 
th

e 
fi

rs
t 

se
m

es
te

r. 
By

 P
A

U
LA

 M
O

Y
N

IH
A

N
, 

R
A

C
H

EL
 B

A
R

TO
N

. 
M

EL
A

N
IE

 K
ER

B
ER

 a
nd

 T
IM

O
TH

Y
 

B
U

TL
ER

, T
he

 D
en

la
1 S

ch
oo

l, 
!J

ni
ve

r.s
i@

 qf
N

ew
ct

rv
tle

. N
ew

cn
sr

le
 t

p
m

 ly
ii

e 
N

k2
 4H

W
 

St
ud

en
ts

 a
re

 r
ep

or
te

d 
to

 
ha

ve
 e

rr
at

ic
 e

at
in

g 
ha

bi
ts

 (H
au

ng
 r

r 
a/

. 1
99

4.
 B

el
lis

le
 e

l 
01

 
19

95
) a

nd
 s

ub
- 

op
tim

um
 i

nt
ak

es
 o

f 
so

m
e 

nu
tri

en
ts

 (
Tr

oy
er

 e
l 

a/
. 

19
90

, G
lo

re
 e

l 
a

f.
 1

99
3 

Ev
es

 e
l 

a
/.

 1
99

4)
 

Th
e 

in
cr

ea
se

d 
fin

an
ci

al
 p

re
ss

ur
es

 w
hi

ch
 to

da
y’

s 
st

ud
en

ts
 f

ac
e 

m
ay

 c
au

se
 a

 lb
rt

he
r 

de
cl

in
e 

in
 th

e 
nu

tri
tio

na
l 

qu
al

ity
 o

f t
he

ir 
di

et
s 

Th
er

e 
ar

e 
fe

w
 u

p-
to

-d
at

e 
da

ta
 o

n 
th

e 
fo

od
 a

nd
 n

ut
rie

nt
 in

ta
ke

 b
y 

st
ud

en
ts

 in
 th

e 
U

K
 a

nd
 th

er
e 

is 
no

 i
nf

or
m

at
io

n 
on

 th
e 

ef
fe

ct
 o

f g
oi

ng
 to

 u
ni

ve
rs

ity
 o

n 
st

ud
en

t’
s d

ie
ts

 T
he

 a
im

 o
f t

he
 

pr
es

en
t 

st
ud

y 
w

as
 t

o 
in

ve
st

ig
at

e 
if 

th
e 

qu
al

ity
 o

f 
th

e 
st

ud
en

t’
s 

di
et

s 
de

cl
in

ed
 o

n 
le

av
in

g 
ho

m
e 

an
d 

co
m

m
en

ci
ng

 u
ni

ve
rs

ity
 

Se
ve

nr
y 

st
ud

en
ts

 o
n 

th
e 

19
97

 a
dm

is
si

on
s l

is
t 

fo
r 

th
e 

un
de

rg
ra

du
at

e 
co

ur
se

 in
 d

en
tis

try
 w

er
e 

in
vi

te
d 

to
 p

ar
tic

ip
at

e 
of

 w
hi

ch
 tw

en
ty

-f
iv

e 
(n

in
e 

m
al

es
 a

nd
 s

ix
te

en
 fe

m
al

es
) c

om
pl

et
ed

 a
ll 

as
pe

ct
s 

of
 th

e 
st

ud
y 

St
ud

en
ts

 c
om

pl
et

ed
 a

 4
 d

 e
st

im
at

ed
 f

oo
d 

di
ar

y 
du

rin
g 

th
e 

m
on

th
 b

ef
or

e 
st

ar
tin

g 
un

iv
er

si
ty

 a
nd

 a
ga

in
 

du
rin

g 
th

e 
fir

st 
se

m
es

te
r, 

w
he

n 
th

ey
 w

er
e 

re
si

de
nt

 i
n 

H
al

ls
 

M
ea

n 
da

ily
 i

nt
ak

e 
of

 n
ut

rie
nt

s 
w

as
 

de
te

rm
in

ed
 u

si
ng

 c
om

pu
te

riz
ed

 f
oo

d 
ta

bl
es

 a
nd

 p
ur

po
se

 w
rit

te
n 

pr
og

ra
m

m
es

. F
oo

ds
 w

er
e 

ca
te

go
riz

ed
 

ac
co

rd
in

g 
to

 th
e 

fo
od

 g
ro

up
s 

of
 T

he
 B

al
an

ce
 @

G
oo

d 
H

ea
lth

 (H
ea

lth
 E

du
ca

tio
n 

A
ut

ho
rit

y,
 1

99
4)

 an
d 

th
e 

w
ei

gh
t o

f f
oo

ds
 c

on
su

m
ed

 in
 e

ac
h 

of
 th

e 
gr

ou
ps

 fo
r 

ea
ch

 s
ub

je
ct

 w
as

 d
et

er
m

in
ed

 P
re

- 
an

d 
du

rin
g-

 
un

iv
er

sit
y 

di
ff

er
en

ce
s f

or
 in

ta
ke

 o
f 

nu
tri

en
ts

 a
nd

 f
or

 w
ei

gh
t o

f f
oo

ds
 c

on
su

m
ed

 w
as

 d
et

er
m

in
ed

 u
sin

g 
pa

ire
d 

t t
es

t 
Th

e 
re

su
lts

 a
re

 p
re

se
nt

ed
 in

 th
e 

Ta
bl

e 
Al

l e
ne

rg
y 

in
ta

ke
s w

er
e 

> 
1 

3 
X 

B
M

R
 

B
ef

or
e u

ni
ve

rs
ity

 
D

ur
in

e.
 u

ni
ve

rs
itv

 
M

ea
n 

SD
 

M
ea

n 
S
D
 

W
eig

ht
s (

g/
24

 h
) o

f f
oo

d 
ty

pe
s 

co
ns

um
ed

. 
Br

ea
ds

 an
d 

ce
re

al 
fo

od
s 

31
5 

I1
5 

30
5 

14
9 

Fr
ui

ts 
an

d 
ve

ge
tab

les
 

27
8 

13
8 

20
9 

**
 

12
4 

M
ilk

 a
nd

 d
ai

ry
 fo

od
s 

17
1 

12
0 

17
2 

14
6 

M
ea

t. 
fis

h 
an

d 
alt

er
na

tiv
es

 
18

5 
84

 
17

6 
79

 
Fa

tty
 su

ga
ry

 fo
od

s 
29

7 
21

5 
3(

19
 

I9
0 

En
erg

y 
(M

J)
 

9
3

 
2.

1 
9.

7 
3 

7 

En
erg

y 
fro

m
 fa

t (
%

) 
35

 
5.

8 
35

 
5.

9 
En

erg
y 

fro
m

 ca
rb

oh
yd

ra
te 

(%
) 

47
 

7
2

 
45

 
5 

7 
To

tal
 s

ug
ar

s (
g)

 
12

3 
38

 
Il

l 
44

 

C
al

ci
um

 (m
g)

 
85

4 
29

1 
95

1 
37

3 
Ir

on
 (m

g)
 

12
 

5 
12

 
5 

A
m

ou
nts

 of
 n

ut
rie

nt
s c

on
su

m
ed

. 

Pr
ot

ein
 (g

) 
14

 
IY

 
72

 
25

 

N
SP

 (s
) 

I5
 

5 
13

 
5 

V
ita

m
in

 C
 (m

g)
 

92
 

46
 

I9
 

46
 

Fo
la

te
 (p

g)
 

24
2 

97
 

23
6 

88
 

Th
iam

in
 (m

g)
 

2 
3 

3.
1 

1.
4’

 
0.

4 
R

ib
of

la
vi

n 
(m

g)
 

I 
6 

0 
6 

1.
6 

0 
6 

M
ea

n 
\,s

lu
es

 w
ere

 si
gn

ifi
ca

nt
ly

 d
iff

er
en

t f
ro

m
 th

os
e b

ef
or

e 
un

iv
er

sit
y.

 * 
P 

<(I
 0

.5 
**

 P<
O 

01
 

In
ta

ke
 o

f f
ru

it 
an

d 
ve

ge
ta

bl
es

 w
as

 in
iti

al
ly

 lo
w

. a
nd

 f
ur

th
er

 d
ec

lin
ed

 o
n 

co
m

m
en

ci
ng

 u
ni

ve
rs

ity
 

Th
is

 
is 

re
fle

ct
ed

 in
 a

 tr
en

d 
to

w
ar

ds
 r

ed
uc

ed
 in

ta
ke

s o
f v

ita
m

in
 C

 a
nd

 N
SP

. 
Fa

t i
nt

ak
e 

w
as

 m
ar

gi
na

lly
 a

bo
ve

 
th

e 
di

et
ar

y 
re

fe
re

nc
e 

va
lu

e 
of

 3
3%

 e
ne

rg
y 

in
ta

ke
 a

nd
 s

ho
w

ed
 n

o 
in

cr
ea

se
 o

n 
co

m
m

en
ci

ng
 u

ni
ve

rs
ity

 
de

sp
ite

 a
 tr

en
d 

to
w

ar
ds

 in
cr

ea
se

d 
in

ta
ke

 o
f s

ug
ar

y 
fa

tty
 fo

od
s. 

D
es

pi
te

 th
e 

sm
al

l 
sa

m
pl

e 
si

ze
 (

du
e 

to
 lo

w
 r

es
po

ns
e 

ra
te

 a
nd

 t
he

 s
ho

rt 
tim

e 
in

te
rv

al
 b

et
w

ee
n 

th
e 

ad
m

is
si

on
s l

ist
 b

ec
om

in
g 

av
ai

la
bl

e 
an

d 
th

e 
st

ar
t 

of
 th

e 
se

m
es

te
r)

 t
hi

s 
st

ud
y 

ha
s 

sh
ow

n 
th

at
 t

he
 l

ow
 

in
ta

ke
 o

f f
ru

it 
an

d 
ve

ge
ta

bl
es

 b
y 

st
ud

en
ts

 is
 fu

rth
er

 d
ec

re
as

ed
 w

he
n 

th
ey

 c
om

m
en

ce
 u

ni
ve

rs
ity

 

Be
lli

sle
 F

, M
on

ne
us

e M
, S

tep
to

e A
 &

 W
ar

dl
e 

J (
19

95
) 

ln
er

na
lr

io
nn

l 
Jo

ur
na

l 
oJ

 
O

he
af

y 1
9.

 7
21

-7
30

. 
Ev

es
 A

, K
ip

ps
 M

 &
 P

ar
let

 G
 (1

99
4)

 Jo
ur

na
l o

f H
um

an
 N

ut
rit

io
n 

an
d 

D
iet

eti
cs

 7
. 3

63
-3

76
 

G
lo

re
 S.
 W

alk
er 

C 
&

 C
ha

nd
ler

 A
 (

19
93

) J
ou

rn
al

 o
jf

h
c A

nt
er

rc
an

 I
bl

le
ge

 o
jN

uI
rr

fr
on

 
12

. 5
 1

7-
52

0 
H

ea
lth

 E
du

ca
tio

n 
A

ut
ho

rit
y 

(1
99

4)
 T

he
 B

al
an

ce
 o

(G
oo

d 
H

eo
llh

. 
Lo

nd
on

: H
ea

lth
 E

du
ca

tio
n A

ut
ho

rit
y 

H
ua

ng
 Y

. S
on

g 
W

. 
Sc

he
m

m
el 

R
 &

 H
oe

rr 
S 

(1
99

4)
 

N
ut

rit
io

n 
Re

se
ar

ch
 14

. 1
14

3-
1 

15
3 

Tr
oy

er
 D

, U
llr

ic
h 

1. 
Y

ea
ter

 R
 &

 H
op

ew
el

l R
 (I

Y
90

) .
/o

w
n

o
/ (

J/
 
rh

e A
rn

er
rc

an
 (

'a
lle

ge
 o

/ N
u

lr
rf

fo
n

r 9
. 3

03
-3

07
 

W
 c 

H
ae

m
og

lo
bi

n 
le

ve
ls

 o
f f

ir
st

 y
ea

r f
em

al
e 

un
de

rg
ra

du
at

es
. 

B
y 

S
H

E
IL

A
 M
AX

WE
LL

 an
d 
AL
LA
N 

H
A

C
K

ET
T,

 IM
 M

ar
sh

 C
am

pu
s, 

Li
ve

rp
oo

l J
oh

n 
M

oo
re

s 
U

ni
ve

rs
i&

 L
iv
er
po
ol
 L

 I7
 6

B
D

 

St
ar

tin
g 

un
iv

er
sit

y 
ca

n 
re

su
lt 

in
 m

aj
or

 u
ph

ea
va

l t
o 

ea
tin

g 
pa

tte
rn

s 
du

e 
to

 l
iv

in
g 

aw
ay

 f
ro

m
 h

om
e,

 
fin

an
ci

al
 c

on
st

ra
in

ts
 a

nd
 c

ha
ng

es
 i

n 
so

ci
al

 l
ife

 a
nd

 l
ife

st
yl

e.
 I

t 
is

 l
ik

el
y 

th
at

 f
or

 m
an

y 
st

ud
en

ts
 a

 
de

tri
m

en
ta

l c
ha

ng
e 

in
 d

ie
ta

ry
 in

ta
ke

 w
ill

 o
cc

ur
 a

nd
 p

er
si

st
. O

ne
 o

f t
he

 m
os

t l
ik

el
y 

co
ns

eq
ue

nc
es

 o
f s

uc
h 

a 
ch

an
ge

 is
 a

 fa
ll 

in
 F

e 
an

d 
vi

ta
m

in
 C

 in
ta

ke
s w

hi
ch

 m
ay

 in
cr

ea
se

 th
e 

pr
ob

ab
ili

ty
 o

f a
na

em
ia

. T
hi

s 
re

po
rt

 
is 

of
 th

e 
fir

st
 st

ag
e 

of
 a

 lo
ng

itu
di

na
l s

tu
dy

 to
 in

ve
st

ig
at

e t
he

 in
flu

en
ce

 o
f s

ta
rti

ng
 u

ni
ve

rs
ity

 o
n 

Fe
 s

ta
tu

s 
in

 fe
m

al
e u

nd
er

gr
ad

ua
te

s. 
A

t 
Li

ve
rp

oo
l 

Jo
hn

 M
oo

re
s 

U
ni

ve
rs

ity
 (

LJ
M

U
) 

al
l 

ne
w

 s
tu

de
nt

s 
ta

ke
 p

ar
t 

in
 a

n 
in

du
ct

io
n 

pr
og

ra
m

m
e 

w
hi

ch
 i

nc
lu

de
s 

re
gi

st
ra

tio
n.

 S
om

e 
73

05
 n

ew
 s

tu
de

nt
s 

re
gi

st
er

ed
, 

of
 w

ho
m

 5
5%

 
w

er
e 

fe
m

al
e.

 B
y 

at
te

nd
in

g 
in

du
ct

io
n 

se
ss

io
ns

 fo
r 

w
ho

le
 y

ea
r g

ro
up

s 
in

 a
ll 

th
e 

di
ff

er
en

t s
ch

oo
ls

 a
t L

JM
U

 a
ll 

fe
m

al
e 

fr
es

he
rs

 w
er

e 
in

vi
te

d 
to

 t
ak

e 
pa

rt;
 7

98
 s

ub
se

qu
en

tly
 g

av
e 

fin
ge

r 
pr

ic
k 

bl
oo

d 
sa

m
pl

es
 f

or
 

es
tim

at
io

n 
of

 h
ae

m
og

lo
bi

n 
(H

b)
 

co
nt

en
t 

us
in

g 
po

rta
bl

e 
ca

lib
ra

te
d 

H
ae

m
oc

ue
TM

 m
ac

hi
ne

s. 
A

ll 
vo

lu
nt

ee
rs

 c
om

pl
et

ed
 a

 s
ho

rt 
qu

es
tio

nn
ai

re
 c

on
ce

rn
in

g 
th

ei
r 

ac
ad

em
ic

 s
ta

tu
s,

 d
ie

ta
ry

 h
ab

its
 a

nd
 

pr
og

ra
m

m
e 

of
 st

ud
y.

 
Th

e m
ea

n 
H

b 
co

nc
en

tra
tio

n 
w

as
 1

23
.8

 g/
l(

95
%

 C
I: 

12
1.

0,
 1

26
.5

);
 36

.1
%

 ha
d 

le
ve

ls
 b

el
ow

 1
20

 
gll

 in
di

ca
tin

g c
au

se
 fo

r c
on

ce
rn

 a
nd

 4
.6

%
 w

er
e b

el
ow

 1
00

 g
/l 

in
di

ca
tin

g 
th

e 
ne

ce
ss

ity
 fo

r t
re

at
m

en
t. 

A
ll 

su
bj

ec
ts

 w
ith

 l
ow

 v
al

ue
s 

(4
0

5
 d
) w

er
e 

re
co

m
m

en
de

d 
to

 s
ee
k 

m
ed

ic
al

 a
dv

ic
e.

 T
he

 ta
bl

e 
sh

ow
s 

H
b 

co
nc

en
tra

tio
n 

ac
co

rd
in

g 
to

 a
ge

 a
nd

 a
cc

or
di

ng
 to

 e
at

in
g 

ha
bi

ts
. 

* % 
Al

%
 e

m
uD

(V
 ea
rs
) 

Se
lf

-m
rt

ed
 di

et
 

B
 

18
 - 2

4 
25

 - 35
 

> 
35

 
om

ni
vo

ro
us

 
V

eg
et

ar
ia

n 
Ve
ga
n 

%
 

3
. 

M
ea

a 
12

3.
2 

12
7.

1 
12

4.
7 

12
3.

1 
12

6.
0 

11
4.

6 
c g 9 

m
pn

 
1
 $2 

95
yO

C
I: 

12
2.

1,
 1

24
.2

 
12

3.
9,

 1
30

.4
 

12
0.

9,
 1

28
.4

 
12

2.
0,

 1
24

.2
 

12
2.

5,
 1

29
.6

 
94

.1
, 1

35
.2

 

3 3 
a 

65
9 

86
 

53
 

72
8 

64
 

6 

It
 c
an
 b

e 
se
en
 th

at
 a

 s
ig

ni
fic

an
t n

um
be

r 
of

 th
es

e. 
fe

m
al

e 
un

de
rg

ra
du

at
es

 (w
ho

 w
er

e 
ge

ne
ra

lly
 

ve
ry

 t
id

y
 an
d 

he
al

th
y)

 c
ou

ld
 b

e 
cla

ss
ifi

ed
 a

s 
an

ae
m

ic
. T

he
 o

ve
ra

ll 
m

ea
n 

H
b 

le
ve

l w
as

 lo
w

 a
nd

 b
el

ow
 

tha
t 

re
po

rte
d 

fo
r E

ng
lis

h 
ad

ul
t w

om
en

 (1
30

 g
/l 

w
ith

 o
nl

y 
14

%
 of

 th
e 

sa
m

pl
e b

el
ow

 1
20

 gl
l; 

W
hi

te
 e

t u
l. 

19
93

). 
Th
os
e 

fo
llo

w
in

g 
a 

se
lf

de
cl

ar
ed

 v
eg

an
 (

ie
t 

ha
d 

on
 a

ve
ra

ge
 t

he
 l

ow
es

t 
m

ea
n 

va
lu

es
 b

ut
 t

he
 

ve
ge

ta
ri

am
 ha

d 
S

ie
r H
b 

le
ve

ls
 to

 th
e 

om
ni

vo
re

s. 
Th

er
e w

as
 n

o 
tre

nd
 w

ith
 a

ge
. T

he
 n

ex
t s

ta
ge

 o
f t

hi
s 

st
ud

y 
w

ill
 b

e 
to

 re
-m

ea
su

re
 th

e 
Hb
 l

ev
el

s 
of

 a
s 

m
an

y 
of

 th
e 

su
bj

ec
ts

 a
s 

po
ss

ib
le

 w
ith

 th
e 

ex
pe

ct
at

io
n 

th
at

 th
e 
si
tu
at
io
n 

ha
s 

de
te

rio
ra

te
d.

 T
hi

s 
sc

re
en

in
g 

pr
oc

es
s 

w
as

 s
im

pl
e,

 r
el

at
iv

el
y 

ch
ea

p 
an

d 
ac

ce
pt

ab
le

 
to

 l
ar

ge
 n
um
be
rs
 o

f 
un

de
rg

ra
du

at
es

 a
nd

 c
ou

ld
 f

on
n 

th
e 

ba
si

s 
of

 a
 r

ou
tin

e 
m

on
ito

rin
g 

sc
he

m
e 

U
nt

re
ot

ed
 a

na
em

ia
 is

 re
la

tiv
el

y 
co

m
m

on
 a

m
on

gs
t f

em
al

e 
un

de
rg

ra
du

at
es

 a
nd

 m
ig

ht
 c

om
pr

om
ise

. t
he

ir 
st

ud
ie

s;
 oe

rt
ai
nl
y a

na
em

ia
 ca

n 
im

pa
ir 

th
e 

ph
ys

ic
al

 p
er

fo
rm

an
ce

 o
f y

ou
ng

 w
om

en
 (S

ch
ol

z 
et

 a
l. 

19
97

). 

Sc
ho

lz 
B

D
, G

m
ss

 R
, S

ch
ul

tia
k W
 &

 S
as

tro
am

t ‘d
jo

jo
 S

 (1
99

7)
 Br
iti
sh 

Jo
um

al
 o

f N
ut

rit
io

a 7
7,

47
-5

7 
w

hi
le

 A
, N

ic
ho

la
as

 G
, F

os
tc

r K
, B

ro
w

 F 
&

 C
ar

ey
 S
 (1

99
3)

 H
ea

lth
 S
 ur
ve
v 

fo
r E

ne
la

nd
 1

99
1.

 M
u

:
 HM

S
O

. 

Th
is

 pr
oj
ca
 w

as
 q

pm
-t

ed
 by
 th

e 
W

elc
om

e T
ru

~l
. 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


C
ha

ng
es

 in
 n

ut
ri

en
t i

nt
ak

e 
af

te
r 

ch
an

gi
ng

 to
 a

 s
el

f-s
el

ec
te

d 
ve

ge
ta

ri
an

 d
ie

t 
fo

r 
18

 m
on

th
s.

 B
y 

FR
A

N
C

ES
 R

O
B

IN
SO

N
 a

nd
 A

LL
A

N
 F
. H

A
C

K
ET

T,
 S

ch
oo

l 
of 

E
du

m
fi

on
 an

d 
C

om
m

un
ig

 S
tu

di
es

, 
Li

ve
rp

oo
l J

oh
n 

M
m

re
s 

U
ni

ve
rs

ity
. B

ar
kh

ill
 R

oa
d,

 L
iv

er
po

ol
 L

17
 6

B
D

 

Th
e n

um
be

r o
f p

eo
pl

e i
n 

th
e 
UK

 cl
ai

m
in

g t
o 

be
 v

eg
et

ar
ia

n 
is 

in
cr

ea
sin

g.
 T

he
re

 is
 a

 c
on

sid
er

ab
le

 am
ou

nt
 

of
 e

vi
de

nc
e 

to
 s

ug
ge

st 
th

at
 v

eg
et

ar
ia

ns
 s

uf
fe

r 
le

ss
 f

ro
m

 s
ev

er
al

 c
hr

on
ic

 d
ise

as
es

 s
uc

h 
as
 C

H
D

 
(T

ho
ro

go
od

 et
 a

l. 
19

94
). 

It 
is 

un
cl

ea
r, 

ho
w

ev
er

, w
he

th
er

 a
ct

ua
lly

 b
ec

om
in

g 
ve

ge
ta

ria
n 

is 
of

 a
ny

 b
en

ef
it.

 
Pr

ev
io

us
 st

ud
ie

s 
w

hi
ch

 h
av

e 
ex

am
in

ed
 th

e 
ef

fe
ct

s 
on

 n
ut

rie
nt

 in
ta

ke
 o

f 
ch

an
gi

ng
 to

 a
 v

eg
et

ar
ia

n 
di

et
 

ha
ve

 a
ll 

gi
ve

n 
de

ta
ile

d 
gu

id
el

in
es

 o
f 

w
ha

t 
sh

ou
ld

 a
nd

 s
ho

ul
d 

no
t 

be
 e

at
en

 (
Jo

ha
ns

so
n 

et
 a

l. 
19

92
; 

D
el

ga
do

 e
f a

l. 
19

96
). 

W
e 

ha
ve

 p
re

vi
ou

sly
 r

ep
or

te
d 

th
e 

sh
or

t-t
er

m
 e

ff
ec

ts
 (3

 
m

on
th

s)
 o

n 
di

et
 o

f 
ch

an
gi

ng
 to

 a
 s

el
f-s

el
ec

te
d 

ve
ge

ta
ria

n 
di

et
 (

R
ob

in
so

n 
&

 H
ac

ke
tt,

 1
99

7)
. 

Th
e 

pr
es

en
t 

stu
dy

 s
ho

w
s 

a 
co

m
pa

ris
on

 o
f 

m
ea

n 
nu

tri
en

t 
in

ta
ke

 b
ef

or
e 

be
co

m
in

g 
ve

ge
ta

ria
n 

an
d 

th
e 

m
ea

n 
in

ta
ke

 o
ve

r 
th

e 
su

bs
eq

ue
nt

 1
8 

m
on

th
s 
as
 a

 v
eg

et
ar

ia
n.

 T
he

 f
ou

rte
en

 s
ub

je
ct

s 
w

er
e 

all
 a

du
lts

 (m
ea

n 
ag

e 
33

 
ye

ar
s)

, 
tw

el
ve

 f
em

al
e,

 w
ho

 h
ad

 m
ad

e 
th

e 
de

ci
sio

n 
to

 s
fo

p 
ea

tin
g 

m
ea

t 
an

d 
th

ey
 w

er
e 

of
fe

re
d 

no
 a

dv
ic

e 
on

 
ch

an
gi

ng
 t

hi
er

 d
ie

ts
. 

In
ta

ke
 w

as
 a

ss
es

se
d 

by
 3

 d
 e

sti
m

at
ed

 d
ia

ry
 a

nd
 a

na
ly

se
d 

us
in

g 
M

ic
ro

di
et

 
(U

ni
ve

rs
ity

 of
 S

al
fo

rd
); 

on
ce

 a
t b

as
el

in
e 

an
d 

6 
tim

es
 o

ve
r t

he
 n

ex
t 1

8 
m

on
th

s. 

Me
an

 
M

ea
n 

SE
 

En
er

gy
 (M

n 
8.

74
 

0.
55

 
7.

27
. 

0.
35

 
ca
rb
oh
yd
ra
te
 (%

en
er

gy
) 

43
.6

 
1.

45
 

49
.7

.. 
1.

35
 

Fat
 (%

en
er

gy
) 

37
.3

 
1.

51
 

33
 4

**
 

1.
16

 

R
ot

ei
n 

(%
 en

erg
y)

 
13

.8
 

0.
92

 
12

.4
 

0.
58

 
P

:S
 

0.
46
 

0.
07

 
0.

67
’ 

0.
05

 

N
SP

 0
 

12
.2

 
1.

38
 

15
.4

’ 
1.

26
 

Ir
on

 (
ma

 
10

.8
 

1.
09

 
10

.2
 

0.
42

 

P:
S,
 po

ly
lm

sa
hl

ra
te

d:
 sa
tu
ra
te
d f

at
ly

 a
cid

 ra
tio

. 
M

ca
n 

va
lu

es
 m

re
 s

i&
km

tI
y 

di
&

m
nt

 
h

m
 th
os
e f

or
 pr

e-
ve
ge
ta
ri
an
 di
et
: *

 P4
.0
5,
 **

 p<
O

.o
I(

2-
ta

il)
. 

Th
e 

re
su

lts
 sh

ow
 a

 m
ar

ke
d 

de
cl

in
e i

n 
en

er
gy

 in
ta

ke
 a

nd
 su

bs
ta

nt
ia

l c
ha

ng
es

 in
 th

e 
pr

op
or

tio
ns

 of
 

e
n

q
y

 su
pp
li
ed
 b

y 
&

hy
dr

at
e 

an
d 

fa
t 

(si
m

ila
r 

ch
an

ge
s 

w
er

e 
Se

en
 in

 t
he

 s
ho

rt 
te

rm
 b

ut
 w

er
e 

no
t 

sig
ni

lic
an

t a
t t

ha
t p

oi
nt

: R
ob

in
so

n 
&

 H
ac

ke
tt,

 1
99

7)
. T

he
 m

od
 d

ra
m

at
ic

 c
ha

ng
es

 w
er

e 
in

 th
e 

ty
pe

 o
f f

at
 

co
ns

um
ed

 (
46
% 

in
cr

ea
se

 in
 P

:S
) a

nd
 th

e 
in

cr
ea

se
 in

 N
SP
 in

ta
ke

 (2
6%

 in
cr

ea
se

). 
Th

er
e w

as
 n

o 
ch

an
ge

 
in

 t
he

 t
ot

al
 i

nt
ak

e 
of

 F
e 

bu
t 

al
l 

th
e 

ha
em

 F
e 

ha
d 

di
sa

pp
ea

re
d 

an
d 
NS
P 

ha
d 

in
cr

ea
se

d.
 B

ec
om

in
g 

ve
ge

ta
ria

n 
le

d 
to

 se
ve

ra
l b
en
ef
ic
ia
l c

ha
ng

es
 in

 th
e 

di
et

 o
f t

he
se

 su
bj

ec
ts

 w
hi

ch
 d

ev
el

op
ed

 a
nd

 h
av

e 
be

en
 

su
st
ai
ne
d D
el

ka
Q

 M
, G

ut
ien

ez
 A

, C
an

0 
M

D 
&

 C
as

til
lo

 MI
 (1

9%
) A

nn
al

s 
of

 N
un

iti
on

 au
d 

M
et

ab
ol

ism
 4

0,
20

2-
2 

1 1
 

Jo
ba

ns
so

n G
, C

al
lm

er
 E

 &
 G

us
ta

fss
on

 A
 (1

99
2)

 E
u

m
~e

an
 Jo
ur

na
l o
f C
li
ni
ca
l 
Nu
tr
it
io
n 

46
,7

07
-7

16
. 

R
ob

ins
oa

 F&
 H

ac
ke

tt 
A

F 
(1

99
7)

 -o
f 

th
e N

utr
itio

n 
&c

@
 

S
6,

lS
lA

 
Tb

om
gm

d 
M

, M
an

o 
J, 

Ap
pl

eb
y 
P 

&
 M

cp
he

no
n 

K
 (1

99
4)

 Br
iti
sh 
Me
di
ca
l 

Jo
w

na
l3

08
,1

66
7-

16
70

. 

Lo
w

 m
ea

t e
at

er
s 

in
 n

or
th

 G
la

sg
ow

: w
ho

 a
re

 th
ey

 a
nd

 w
ha

t e
ls

e 
do

 th
ey

 e
at

? 
B

y 
W

 L
 W

D
E

N
’

, 
M

 K
 M

cC
LU

SK
EY

,’ 
H

 T
U

N
ST

A
LL

-P
ED

O
E’

 a
nd

 C
 B

O
L

T
O

N
-S

M
IT

H
z,

’c
‘~

or
 

Ap
pl

ie
d 

Nz
rtr

ili
on

 
Re

se
ar

ch
, U

ni
ve

rs
ily

 of
 D

un
de

e, 
D

D
I 

4H
T,

 a
nd

 2
Ca

rd
io

va
sc

ul
ar

 E
pr

de
m

io
lo

gy
 U

ni
t, 

N
in

ew
el

h 
H

os
pi

ta
l 

an
d 

M
ed

ic
al

 S
ch

oo
l?

 D
un

de
e D

D
I 

9S
Y 

Th
er

e 
is 

no
w

 a
 co

ns
en

su
s o

f o
pi

ni
on

 th
at

 d
ie

ts 
ric

h 
in

 v
eg

et
ab

le
s a

nd
 h

it
 ar

e 
ad

va
nt

ag
eo

us
 to

 h
ea

lth
. 

Th
e 

as
su

m
pt

io
n 

th
at

 
lo

w
- 

or
 n

on
-m

ea
t 

co
ns

um
er

s 
ha

ve
 d

ie
ts 

ric
h 

in
 h

it
 an

d 
ve

ge
ta

bl
es

 h
as

 l
ed

 t
o 

so
m

e 
co

nf
ou

nd
in

g 
in

 id
en

td
jin

g 
Lin

ks
 b

et
w

ee
n 

m
ea

t i
nt

ak
es

 an
d 

th
e 

ris
k 

of
 c

an
ce

rs
 a

nd
 C

H
D

, (
D

ep
ar

tm
en

t o
f 

H
ea

lth
 1

99
4,

 1
99

8)
 s
o 

th
er

e 
is 

a 
ne

ed
 t

o 
ex

pl
ain

 th
e 

re
lat

io
ns

hi
p 

be
tw

ee
n 

m
ea

t c
on

su
m

pt
io

n 
an

d 
h

it
 an

d 
ve

ge
ta

bl
e c

on
su

m
pt

io
n 

Th
e 
ai
m 

of
 th

e f
ol

lo
w

in
g a

na
ly

sis
 w

as
 to

 e
xa

m
in

e t
he

 h
ea

lth
 an

d 
di

et
ar

y 
be

ha
vi

ou
rs

 
as

so
ci

at
ed

 w
ith

 n
o,

 o
r v

er
y 

oc
ca

sio
na

l, m
ea

t c
on

su
m

pt
io

n 
In

 n
or

th
 G

la
sg

ow
 fo

ur
 cr

os
s-

se
ct

io
na

l s
ur
ve
ys
 w

er
e 
ca
ni
ed
 o

ut
 as

 pa
rt 

of
 th

e W
H

O
 M

O
N

IC
A

 p
ro

gr
am

m
e 

ov
er

 a
 p

er
io

d 
of

 1
0 y

ea
rs

 an
d 

di
et 

as
se

ss
ed

 by
 a

 f
d

 fre
qu

en
cy

 q
ue

sti
on

na
ire

 (B
ol

to
n-

Sm
ith

 et
 a

l. 
19

91
). 

Th
e p

er
ce

nt
ag

e 
of

 th
os

e c
lai

m
in

g t
o 

ea
t n

o 
m

ea
t o

r m
ea

t l
es

s t
ha

n 
on

ce
 w

ee
kl

y 
(‘s

el
do

m
’) 
wa
s 

2.
5 

%
 in

 1
98

6 
an

d 
3.

8 
%

in
 1

99
5.

 I
n 

a 
co

m
bi

ne
d 

an
aly

sis
 o

f 
th

e 
su

rv
ey

s o
f 1

99
2 

an
d 

19
95

 it
 w

as
 fo

un
d 

th
at

 th
er

e 
w

er
e 

sig
ru

fic
an

tly
 h

ig
he

r 
pr

op
or

tio
ns

 o
f 

w
om

en
, 

th
os

e 
un

de
r 

35
 y

ea
rs,

 n
on

-s
m

ok
er

s 
an

d 
th

os
e 

w
ho

 h
ad

 a
 

ex
pe

rie
nc

ed
 f

ur
th

er
 o

r 
hi

gh
er

 e
du

ca
tio

n 
in 

th
e 

‘s
el

do
m

’ g
ro

up
 c

om
pa

re
d 

w
ith

 t
he

 r
eg

ul
ar

 m
ea

t 
ea

te
rs

 
(‘r

eg
ul

ar
’).

 
Se

ld
om

 (%
) 

R
ee

ula
r (

%
) 

Si
gn
ni
ca
nc
e o
f 

ch
i-s

au
ar

ed
 tes

t 
(n

 %
) 

(n
 2

83
8)

 
Un

de
r 3

5 y
ea
rs
 

38
 

23
 

P<
O

.oO
l 

N
on

+n
ok

et
s 

71
 

56
 

P<
O

.O
I 

Fw
th

er
 or

 h
ig

he
r e

du
ca

tio
n 

56
 

21
 

P<
O.o

O 
I 

S
em

i-
sk

il
N

m
iO

r~
m

iu
: 

71
 

66
 

NS
 

St
ar

ch
y c

ar
bo

hy
dr

at
es

 fiv
e o

r 
m

or
e 

tim
es

ld
 

49
 

46
 

N
S 

Bis
cui
ts,
 ca
ke
s a

nd
 sw

ee
ts
 >

 o
m

 da
dy
 

35
 

39
 

N
S 

Fi
sh

 2
 h
vi
a 

W
ee

wy
 

Fr
ui

t a
nd
 ve

ge
tab

les
 fo

ur
 or

 mo
re
 W

d
 

57
 

31
 

P<
O.

oO
I 

32
 

60
 

P<
O.

oO
l 

w
h

o
l

d
 or

 g
ra

na
ry

 ~
5

0
0

?
 

of
br

ea
d e

ate
n 

63
 

29
 

P<
O

.oO
I 

Th
e 

‘s
el

do
m

’ 
gr

ou
p 

ha
d 

a 
hi

gh
er

 p
er

ce
nt

ag
e 

of
 p

eo
pl

e 
ea

tin
g 

fru
it 

an
d 

ve
ge

ta
bl

es
 (

in
cl

ud
in

g 
fru

it 
ju

ic
e)

 f
ou

r o
r m

or
e 

tim
es

 a
 d

ay
 a

nd
 c

on
su

m
in

g 
w

ho
le

m
ea

l o
r b

ro
w

n 
br

ea
d 

as
 5

0%
 o

f t
he

 b
re

ad
 e

at
en

 
(in

 li
ne

 w
ith

 th
e 

Sc
ot

tis
h 

D
ie

t B
eh

av
io

ur
al

 ta
rg

et
s 

fo
r t

he
 y

ea
r 

20
05

 (
Sc

ot
tis

h 
O

ffi
ce

, 
19

93
)) 

bu
t 

le
ss

 
th

an
 a

 th
ird

 a
te

 f
ish

 tw
o 

or
 m

or
e 

tim
es

 a
 w

ee
k.

 T
hu

s 
th

er
e 

is 
so

m
e 

ev
id

en
ce

 th
at

 
th

e 
pe

op
le

 w
ho

 
se

ld
om

 e
at

 m
ea

t d
o 

ea
t 

a 
di

et
 r

el
at

iv
el

y 
ric

h 
in

 fr
ui

t a
nd

 v
eg

et
ab

le
s. 

H
ow

ev
er

 o
ve

r 4
0%

 o
f t

hi
s g

ro
up

 
di

d 
no

t e
at

 h
it

 an
d 

ve
ge

ta
bl

es
 fo

ur
 o

r m
or

e 
tim

es
 a

 d
ay

 a
nd

 th
er

e 
w

as
 n

o 
ev

id
en

ce
 th

at
 th

ey
 a

te
 m

or
e 

sta
rc

hy
 c

ar
bo

hy
dr

at
es

 or
 fe

w
er

 c
on

fe
ct

io
ne

ry
 it

em
s t

ha
n 

th
e 

m
or

e 
fre

qu
en

t m
ea

t e
at

er
s.

 C
le

ar
ly

 m
ea

t i
s 

sti
ll 

a 
st

ap
le

 p
ar

t 
of

 th
e 

va
st 

m
aj

or
ity

 o
f t

hi
s 

Sc
ot

tis
h 

po
pu

la
tio

n 
bu

t 
th

e 
sit

ua
tio

n 
m

ay
 b

e 
di

ffe
re

nt
 in

 
m

or
e 

af
flu

en
t a

re
as

. 
Bo

lto
n-

Sm
ith

 C
, S

m
ith

 W
CS

. 
W

oo
dw

ard
 M

 &
 T

un
st

al
l-P

ed
m

 H
 (1

99
1)

 B
ril

ish
 Jo

ur
na

l o
jN

uf
ri

fi
on

 65
,3

21
- 3

35
. 

De
pa

rtm
en

t o
f H
ea
lt
h 

(I
 99

4)
 

N
ut

ifi
on

al
 A

sp
ec

ts 
oj

C
ar

di
ov

am
r1

ar
 D

is
ea

. R
ep

rl
 on

 H
ea

llh
 m

dS
ac

ia
l S

ub
je

cl
s 

no
.4

6.
 

De
pa

rtm
en

t o
f 

H
ea

lth
 (1

 99
8)

 N
uh

ih
on

al
 A

sp
ec

tr 
of 

fh
e D
ev
el
op
me
nt
 of

C
m

ce
r 

R
ep

or
t 

on
 H

ea
lfh

 a
nd

 S
oo

al
 S

uL
ye

ct
s 

Sc
ot

tis
h 
Of
fi
ce
 (1

99
3)

 S
co

fl
an

d’
s H

ea
llh

- A
 C

ha
lle

ng
e 

lo
 u

s A
ll.

 T
he

 S
co

tti
sh

 D
ie

1 
-R

ep
or

t o
fa

 W
or

km
g P

ar
@

 10 
Ih

e 

Lo
nd

on
.: H

M
SO

. 

no
.4
8.
 Lo

nd
on

:H
M

SO
. 

Ch
ie

fM
ed

ic
aI

 O
fl

ce
rj

or
 S

co
fl

m
d.

 E
di
nb
ur
gh
:S
co
(h
sh
 Of
fi
ce
 Ho

me
 an

d 
H

ea
lth

 L
kp

am
ne

nt
. 

F E. r?
 

00
 

h
)
 

W
 

r
 

G
 

ID
 

I a tj
 

5
 

r
 

Y
 - W
 

w
 P 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


A 
re

as
se

ss
m

en
t 
of 

th
e 

co
nt

ri
bu

tio
n 

of
 m

ea
t 

to
 t

he
 i

nt
ak

e 
of

 f
at

 h
) 

ch
ild

re
n.

 B
! 

LY
N

N
E 

B
U

R
G

ES
S,

 A
LL

A
N

 H
A

C
K

ET
T.

 S
IM

O
N

 K
IR

BY
. S

H
E

IL
A

 M
A

X
W

EL
L 

an
d 

IN
D

lR
A

 N
A

TH
A

N
. /

.\/
 

M
ar

sh
 C

am
pu

s, 
Li

ve
rp

oo
l J

oh
n 

A
ho

re
s 

(.k
rv

er
si

lv
, L

iv
er

po
ol

 L
I 7

 6
8
0
 

M
os

t d
ie

ta
ry

 su
rv

ey
s 
us
e 

fo
od

 ta
bl

es
 to

 e
st

im
at

e 
nu

tri
en

t i
nt

ak
e 

bu
t t

he
 r

an
ge

 o
f f

oo
ds

 is
 g

ro
w

in
g 

an
d 

th
ei

r c
om

po
si

tio
n i

s d
yn

am
ic

. T
he

 p
ub

lic
at

io
n 

of
 r

eg
ul

ar
 s

up
pl

em
en

ts
 is

 o
ne

 w
ay

 o
f t

ry
in

g 
to

 p
ro

vi
de

 
up
 t

od
at

e 
in

fo
rm

at
io

n.
 W

e 
ha

ve
 re

ce
nt

ly
 p

ub
lis

he
d 

a 
co

m
pa

ris
on

 o
f t

he
 d

ie
ta

ry
 in

ta
ke

 o
f v

eg
et

ar
ia

n 
an

d 
no

n-
ve

ge
ta

ria
n 

ch
ild

re
n 

(N
at

ha
n 

et
 a

/.
 19

96
) w

hi
ch

 c
on

cl
ud

ed
 th

at
 in

ta
ke

s o
f f

at
 w

er
e 

si
m

ila
r 

It 
ha
s 

be
en

 s
ug
ge
st
ed
 t

ha
t 

th
is

 c
on

cl
us

io
n 

w
as

 d
ue

 t
o 

th
e 
us
e 

of
 o

ut
-o

f-d
at

e 
in

fo
rm

at
io

n 
on

 t
he

 
co

m
po

si
tio

n o
f m

ea
t a

nd
 m

ea
t p

ro
du

ct
s 

Th
e 

da
ta

 h
av

e b
ee

n 
re

an
al

ys
ed

 u
si

ng
 re

le
va

nt
 su

pp
le

m
en

ts
 to

 
th

e 
fo

od
 ta

bl
es

 no
t a

va
ila

bl
e f

or
 th

e o
rig

in
al

 s
tu

dy
. 

Th
e p

re
se

nt
 p

ap
er

 c
on

ce
rn

s o
nl

y 
th

e 
fif

ty 
ch

ild
re

n 
w

ho
 a

te
 m

ea
t (

m
ea

n 
ag

e 
9 

4 
(s

n 
1 

4 
!e

ar
s)

 
ye

ar
s)

. E
ac

h 
ch

ild
 k

ep
 th

re
e.

 3
d 

di
ar

ie
s 

(o
ve

r a
 p

er
io

d 
of

 I
 y

ea
r)

 o
f a

ll 
fo

od
 an

d 
dr

in
ks

 c
on

su
m

ed
 an

d 
wa
s 

in
te

rv
ie

w
ed

 on
 th

e 
fo

ur
th

 d
ay

 b
y 

on
e 

pe
rs

on
 to

 q
ua

nt
ify

 th
e 

in
ta

ke
 T

he
 f

ift
h 

&
tio

n 
of

 th
e 

fo
od

 
ta

bl
es

 (
H

ol
la

nd
 e

t 
a/

. 1
99

1)
(M

W
5)

 an
d 

al
l 

av
ai

la
bl

e 
su

pp
le

m
en

ts
 (

n
6)

 a
t 

th
at

 t
im

e 
w

er
e 

us
ed

 t
o 

ca
lc

ul
at

e 
nu

tri
en

t i
nt

ak
e.

 T
he

 L
an

es
 h

av
e 
be
en
 s

ub
se

qu
en

tly
 re

an
al

ys
ed

 u
sin

g 
th

e I
fe

at
 P

ro
du

ct
s a

nd
 

D
ish

es
 (M

M
D

) a
nd

 th
e M

ea
t P

ou
ltw

 a
nd

 G
am

e 
(M

PG
) s

up
pl

em
en

ts
 (a

lo
ne

 a
nd

 in
 c

om
bi

na
tio

n)
. A

ll 
ca

lc
ul

at
io

ns
 w

er
e 

do
ne

 u
si

ng
 M

ic
ro

di
et

 (U
ni

ve
rs

ity
 of

 S
al

fo
rd

) 
Th
is
 g

av
e t

hr
ee

 e
st

im
at

es
 o

f 
nu

tri
en

t 
in

ta
ke

 (T
ab

le
): 

1.
 M
w
5
 

Z
.M

W
S+

M
PG

 
3.

M
W

5 
+

 M
PG

 +
 h

lM
D

 

M
ea

n 
SE

 
M

ea
n 

C
ha

ng
e 

fr
om

 1
 (%

) 
M

ea
n 

C
ha

ng
e 

fro
m

 1
. (

%
) 

En
er

gy
(k

1)
 

80
38

 
19

3 
80

24
 

4
 1

 
74
% 

6.
7'
 

Fa
t (

g)
 

79
 

2
2

 
79

 
0

0
 

Fa
t (

%
) 

36
4 

0
5

 
36

4 
0

0
 

73
 

-7
.6

 * 
36

.0
 

0.
0 

C
H

O
 (g

) 
25

7 
7

0
 

25
4 

-1
 2

 
23

7 
-7

8;
 

C
H

O
(%

) 
51

 2
 

0
5

 
50

6 
0

0
 

50
 6

 
n 0

 

Pr
ot

ei
n@

) 
59

 
I5

 
61

 
+

3
4

 
Pr

ot
ei

n 
(%

) 
12

 5
 

0 
2 

12
9 

0
0

 
59

 
0

0
 

13
 4

 
O

n
 

~ 
~~

 

Si
gn

ifi
ca

nt
ly

 di
ff

er
en

t f
ro

m
 1

.M
W

5,
 
*P

 > 
0.

05
 <

 0
.1

0 
(2

 ta
il)

 
Th

e 
fir

st
 r

ea
na

ly
si

s 
us

in
g 

M
PG

 a
lo

ne
 s

ho
w

ed
 n

o 
re

du
ct

io
n 

in
 f

at
 i

nt
ak

es
. 

Th
e 

re
an

al
ys

is
 

w
hi

ch
 u

se
d 

b
th

 o
f 

th
e 

re
ce

nt
 s

up
pl

em
en

ts
 in

di
ca

te
d 

a 
lo

w
er

 l
ev

el
 o

f 
fa

t 
in

ta
ke

 b
ut

 e
ne

rg
y 

an
d 

ca
rb

oh
yd

ra
te

 (C
H

O
) 

in
ta

ke
s 

al
so

 fe
ll.

 T
he

 c
on

tri
bu

tio
n 

of
 f

at
 t

o 
en

er
gy

 in
ta

ke
 r

em
ai

ne
d 

th
e 

sa
m

e 
Th

es
e 

fin
di

ng
s 

m
ig

ht
 b

e 
ex

pl
ai

ne
d 
by
 t

he
 f

ac
t 

th
at

 M
PG

 i
nc

lu
de

d 
re

la
tiv

el
y 

fe
w

 m
ea

t 
pr

od
uc

ts
 

co
ns

um
ed

 by
 c

hi
ld

re
n 

e.
g.

 c
ho

ps
, s
te
ak
s.
 M

PD
 h

ow
ev

er
, c

on
ta

in
s m

an
y 

po
pu

la
r f

oo
ds

 su
ch

 as
 b

ur
ge

rs
 

an
d 

sa
us

ag
es

. O
ne

 ke
y 

di
ff

er
en

ce
 be

tw
ee

n 
M

W
5 

an
d 

M
F'

D
 is

 th
at

 th
e 

fa
t c

on
te

nt
 o

f b
ur

ge
rs

 is
 h

ig
he

r 
in

 M
F'D

, a
pp

ar
en

tly
 d

ue
 to

 a
 lo

w
er

 ru
sk

 (
C

H
O

) c
on

te
nt

. T
he
 o

rig
in

al
 su

rv
ey

 s
ho

w
ed

 th
e 

ve
ge

ta
ria

n 
ch

ild
re

n 
to

 h
av

e 
fa

t i
nt

ak
es

 o
f 

75
 g

 a
nd

 3
6%

. t
he

se
 n

ew
 a

na
ly

se
s 

sh
ow

 t
hi

s 
to

 b
e 

no
 l

ow
er

 (
ve

ry
 

m
ar

gi
na

lly
 h

ig
he

r)
 th

an
 th

at
 o

f t
he

 m
ea

t e
at

er
s 

Th
e 

im
pa

ct
 o

f 
ch

an
ge

s 
in

 a
ni

m
al

 h
us

ba
nd

ry
, b

ut
ch

er
y 

an
d 

m
ea

t p
ro

du
ct

 c
om

po
si

tio
n 
do

es
 

se
em
 t
o 

ha
ve

 r
es

ul
te

d 
in

 lo
w

er
 in

ta
ke

s 
of

 f
at

 b
ut

 h
as
 n

ot
 a
ff
ec
te
d 

th
e 

co
nt

rib
ut

io
n 

of
 f

at
 to

 e
ne

rg
y 

in
ta

ke
 in

 th
is
 sa

m
pl

e o
f c

hi
ld

re
n.

 
Th

is
 pr

oj
ec

t w
as

 s
up
po
rt
ed
 by

 a
 g

ra
nt

 fr
om

 th
e 

M
ea

t a
nd

 L
iv

es
to

ck
 C

om
m

is
si

on
 

N
at

ha
n 

I, 
H

ac
ke

tt 
A

F 
&

 K
irb

y 
SP

 (1
9%

), 
B

rit
is

h 
Jo

ur
na

l o
f 

N
ut

rit
io

n,
 7

5.
 5

33
-5

44
. 

H
ol

la
nd

B
., W

el
ch

A
.A

., 
U

nw
in

I.D
., 

B
us

sD
.H

., 
Pa

ul
 A

.A
.. 

So
ut

hg
at

eD
.A

T
. (

19
91

).M
cC

an
ee

an
d 

W
id

do
w

m
n'

s T
he

 C
om

po
sit

io
n 

of
 F

oo
ds

, 5
th

 E
di

tio
n,

 R
oy

al 
So

ci
et

y o
f C

he
m

is
try

, C
am

br
id

ge
. 

C
ha

n 
W

., 
B

ro
w

n 
1.

. L
ee

 S
.M

. B
us

s D
.H

. (
19

95
). 

Fi
flh

 su
pp

le
m

en
t to

 M
cC

an
ce

 a
nd

 W
id

do
w

so
n'

s T
he

 
C

om
po

si
tio

n o
f F

oo
ds

, 5
th

 e
di

tio
n:

 M
ea

t, 
Po

ul
try

 a
nd

 G
am

e.
 R

oy
al 

So
ci

et
y 

of
 C

he
m

is
try

, C
am

br
id

ge
. 

C
ha

n 
W

., 
Br

ow
n 

1
, C

hu
rc

h 
S.

M
 B

us
s D

.H
. (

19
%

), 
Si

st
h 

su
pp

le
m

en
t to

 M
cC

an
ce

 an
d 

W
id

do
w

so
n'

s 
Th
e 

C
om

po
sit

io
n 

of
 Fo
od
s,
 5t

h 
ed
it
io
n:
 M

ea
t P

ro
du

ct
s a

nd
 D

is
he

s, 
Ro

ya
l S

oc
ie

ty
 of

 C
he

m
is

tq
. 

C
am

br
id

ge
. 

T
he

 in
flu

en
ce

 o
f d

ie
t o

n 
in

di
ca

to
rs

 o
f 

ir
on

, c
op

pe
r a

nd
 zi

nc
 st

at
us

 in
 ch

ild
re

n 
un

de
r 

24
 m

on
th

s P
re

lim
in

ar
y 

fin
di

ng
s. 

By
 E

D
W

A
R

D
 W

AL
LI

S-
RE

DW
O

RT
H

, 
EI

LE
EN

 G
O

SS
A

G
E,

 J
AN

E 
M

O
RG

AN
 a

nd
 A

N
D

R
EW

 
g 

TA
Y

LO
R

, S
ch

oo
l o
f 

B
io

lo
gi

ca
l 

Sc
ie

nc
es

. 
U

ni
ve

rs
ity

 of
 S

ur
re

y,
 G

ui
ld

fo
rd

 G
U

2 
Si
xH
 

A 
nu

mb
er

 o
f g

ro
up

s 
(D

ep
ar

tm
en

t o
f H

ea
lth

, 1
99

4)
 h

av
e r

ep
or

te
d 

th
at

 F
e 
st
at
us
 i
 a

 h
igh

 p
ro

po
rti

on
 o

f c
hi

ld
re

n 

ag
ed

 b
et

w
ee

t 8
 a

nd
 2

4 
m

on
th

s 
is 

m
ar

gi
na

l. 
Da
ta
 o

n 
th

e 
as

so
ci

at
io

n 
be

tw
ee

n 
bi

oc
he

m
ica

l m
ar

ke
rs

 o
f s

ta
tu

s 
an

d 

m
in

er
al 

su
pp

ly
 ar

e 
sc
ar
ce
 fo

r t
hi

s a
ge

 g
ro

up
. T

he
 p

re
se

nt
 s

tu
dy

 a
im

ed
 to

 d
et

er
m

in
e w

he
th

er
 F

e 
st

at
us

 (a
nd

 h
en

ce
 

gr
ow

th
 an

d 
ps
yc
ho
mo
to
r 
pe
rf
or
ma
nc
e)
 o

f i
nf

an
ts 

an
d 

yo
un

g 
ch

ild
re

n w
ill

 b
en

ef
it 

fr
om

 th
e i

nc
lu

sio
n o

f r
ed

 m
ea
t 

in 

th
e 
di
et
 c

om
pa

re
d 

w
ith

 th
at

 o
f i

nf
an
ts
 w

ho
se

 d
ie

t c
on

ta
in

s w
hi

te
 m

ea
t o

nl
y 

or
 no

 m
ea

t. 
Th

e 
ul
ti
ma
te
 a

im
 o

f t
he

 

pr
oj

ec
t i

s t
o 

de
ter

m
in

e t
he

 be
st
 m

eth
od

 o
f i

n&
 

fe
ed

in
g 

w
hi

ch
 w

ill
 re
su
lt
 in

 a
 re

du
cti

on
 in

 F
ed

ff
ic

ie
nc

y 
an

ae
m

ia
. 

A
 lo

ng
itu

di
na

l s
tu
dy
 o

f i
nf

an
ts 
ca
te
go
ri
ze
d 
int
o 

di
sti

nc
t f

ee
di

ng
 g

ro
up

s 
ba

se
d 
on
 p

a
m

l p
re

fe
re

nc
e 

is 

be
iig

 u
nd

er
ta

ke
n.

 
Cu
st
om
ar
y 
fo
od
 i
nt
ak
es
 of

 th
e 

in
fh

nt
s a

re
 b

ei
ig

 m
on

ito
re

d 
on

 a
 4

-m
on

th
ly

 b
as

is 
by

 u
sin

g t
he

 

7d
 w

eig
he

d 
fo
od
 m

ta
ke

 m
et

ho
d.

 I
n 

ad
di

tio
n,

 se
ria

l b
lo

od
 sa

m
pl

es
 a

re
 b

ein
g 

un
de

rta
ke

n 
to

 m
ea

su
re

 in
di

ca
to

rs
 o

f 

Fe
 s

ta
tu

s.
 

An
th

ro
po

m
etr

ic 
me
as
ur
em
en
ts
 i

.e
. w

eig
ht

, l
en
gt
h 

an
d 

he
ad

 c
irc

um
fe

re
nc

e 
ar

e 
al

so
 b

ein
g 

ta
ke

n 
at

 

4m
on

th
ly

 in
te

rv
al

s.
 

P
 

We
 re

po
rt 

he
re

 th
e 
fi
nd
in
gs
 a

fte
r t

he
 fi

nt
 y
ea
r 

of
 th

e s
tu

dy
 an

d 
th

e 
m

ea
n 

in
ta

ke
 v

al
ue

s 
fo

r a
 se

le
ct

io
n 

of
 

5
 

B
 

B
e

tG
m

p
 

(m
om

hs
) 

n 
K

j 
(m
g)
 

(m
g)

 (
m

g)
 (

m
g)

 
C

 
(c

m
) 

(a
n)
 
(
@

'I
)
 

(S
.D

.) 
' 

R
ed

-m
ea

t-r
s 

4*
 

76
 

3,
06

4 
17

.9
 

0.
4 

7.
8 

4.
3 

84
.5

 
64

.7
 

6.
9 

42
 

11
3.

4 
16

.3
 

2. %
 

R
ed

-m
ea

te
a-

 
12

 
44

 
3,

73
1 

33
.6

 
0.

42
 7

.9
 

4.
5 

92
.2

 
76

.3
 

10
.1

 
46

.7
 1

22
.3

 
17

 
r
\
 

th
e d

at
a.

 
s 

A
ge

 
.P
ro
le
in
 

Cu
 

Fe
 
Zn
 

V
ita

m
in

 L
en
gt
h 

W
ei

gh
t 

O
FC

 
H

b 
H

b 

(m
i9

 
9 

No
n-

re
d-

m
ea

t 
4*

 
46

 
2,

60
2 

14
.5

 
0.

4 
5.

5 
3.

6 
75

.8
 

65
.2

 
7.

1 
42

.4
11

3.
9 

11
.6

 
' 

ea
te
rs
 

z 
N

on
-r

ed
-m

ea
t 

12
 

23
 

3,
69

3 
34

.2
 

0.
48

 7
.6

 
4.

5 
93

 
77

.2
 

10
.3

 
47

 
10

6.
1 

32
.5

 
E. 

ea
le
rs
 

D
 

Hb
. ll

-%
h
b
h
 

0
 

OF
C,
 oc

c+
o-

fr
am

t LG
am

dc
te

no
c 

'H
w

~n
a m

ilk
 W

e
s

 w
er

e 
cd
in
ut
ed
. 

B
 

B 

Th
er

e w
er

e 
di

ffe
re

nc
es

 in
 th

e 
Fe

 in
ta

ke
 a

m
bn

g 
th

e 
gr

ou
ps

 a
t 4

 m
on
th
s 

of
 a

ge
. T

he
re

 w
er

e 
no
 d

i&
m

ce
s 

in 
gm

wt
h 
at 

4 
m

aa
hs

 o
f 

ag
e 

an
d 

at
 .1

2 
m

on
th

s 
of

 a
ge

. U
sin

g 
a 

ha
em

og
lo

bm
 c

oo
ce

nt
ra

tio
n 

of
 1

10
 g
/l
 a

s 
a 

de
fin

iti
on

 o
f 

Fe
de

t?
ci

en
cy

 a
na

em
ia

, 
36
% 

of
 re

d-
m

ea
t 
ea
te
rs
 a

nd
 3

8%
 o

f n
m

-r
ed

-m
ea

t e
at
er
s 

w
er

e 
be
lo
w 

th
is 

va
lu

e a
t 4

 m
on
th
s 
of
 a

ge
; t
hi
s p

m
po

rti
on

 r
em

ain
ed

 th
e s

am
e 

at
 th

e 
12

 m
aa

h 
vi

sit
 fo

r t
he

 n
m

-r
ed

-m
ea

t g
ro

up
 b
ut
 

M
tO

 1
5%

w
ith

tn
th

er
ed

-m
ea

tg
ro

up
. 

?h
e 

pr
eli

m
in

ar
y 
re
su
lt
s s
ug
ge
st
 th

at
 m

ea
t i

n 
th

e 
pos
t 

w
ea

ni
ng

 di
et 

m
ay

 h
aw

 a
n 

d
u

en
ce

 on
 g

ro
w

th
 a

nd
 

Fe
 s

ta
tu

s 
m

 ch
ild

m
 u

nd
er

 2
4 
mo
nt
hs
 o

f a
ge

. 
W

e 
ex

pe
ct

 th
at

 fa
rth

er
 re

su
lts

 fr
om
 ou

r 
stu

dy
 w

ill
 h

elp
 to
 e

lu
ci

da
te

 

th
is
 hy

po
th

es
is.

 

Th
is
 re

se
ar
ch
 w

as
 u

nd
er

tak
en

 w
ith

 a
 g

ra
at

 f
ro

m
 th

e M
ea
t 

an
d 

Li
ve

sto
ck

 C
om

m
iss

io
n.

 
Lk

px
tm

en
t o
f H
ea
th
. (

19
94

) W
ea

ni
ng

 an
d 

th
e 

W
ea

ni
ng

 D
ie

t. 
R

ep
rt

 on
 h

ea
lth

 an
d 

so
ci

al
 

su
bj

ec
rs

 no
. 4

5.
 L

on
do

n 
:H

M
S

O
. 

L
 

v,
 

v,
 

\o
 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


Ir
on

 in
ta

ke
 in

 y
ou

ng
 c

hi
ld

re
n 

in
 re

la
tio

n 
to

 b
od

y 
w

ei
gh

t 
an

d 
en

er
gy

 in
ta

ke
. 

By
 A

BD
U

LA
ZI

Z 
M

. 
A

L-
O

TH
M

A
N

’, 
N

EV
IL

LE
 R

. 
B

EL
TO

N
’ 

an
d 

TE
RR

Y
 R

. 
KI
RK
2,
 ’D

ep
ar

tm
en

t o
f C

hi
ld

 I$
e 

an
d 

H
ea

lth
. U

ni
ve

rs
ity

 of
 E

di
nb

ur
gh

. E
di

nb
ur

gh
, E

H
9 

I W
a

n
d

 2C
en

tr
e fo

r N
ut

ri
tio

n 
an

d F
oo

d 
R

es
ea

rc
h,

 
D

ep
ar

tm
en

t o
f D

ie
te

tic
s a

nd
 N

ur
rii

io
n,

 Q
ue

en
 M

ar
ga

re
t C

ol
le

ge
. E

di
nb

ur
gh

, E
H

12
 8

 TS
 

Th
e 

re
po

rt,
 

W
ea

ni
ng

 a
nd

 t
he

 W
ea

ni
ng

 D
ie

t 
(D

ep
ar

tm
en

t o
f H

ea
lth

, 1
99

4)
 re

co
m

m
en

de
d 

th
at

 m
or

e 
in

fo
rm

at
io

n 
on

 p
at

te
rn

s 
of

 nu
tri

tio
n 

an
d 

di
et

 d
ur

in
g 

th
e f

irs
t 2

 y
ea

rs
 o

f l
ife

 sh
ou

ld
 b

e 
av

ai
la

bl
e a

nd
 th

at
 

th
e 

na
tu

ra
l h

is
to

ry
 o

f F
e d

ef
ic

ie
nc

y 
in 

in
fa

nt
s i

n 
th

is
 co

un
try

 sh
ou

ld
 b

e 
de

te
rm

in
ed

. 
Th

e 
re

fe
re

nc
e 

nu
tri

en
t i

nt
ak

e 
(R

N
I)

 fo
r F

e i
s 

7.
8 

m
g 

up
 to

 th
e 

ag
e 

of
 1

 y
ea

r a
nd

 6
.9

 m
g 

fo
r c

hi
ld

re
n 

ag
ed

 
1-

3 
ye

ar
s P

ep
ar

tm
en

t o
f H

ea
lth

, 1
99

1)
. D

es
pi

te
 th

is
 a

pp
ar

en
tly

 lo
w

er
 re

qu
ire

m
en

t, 
Fe

 d
ef

ic
ie

nc
y 

is 
m

or
e 

co
m

m
on

 in
 th

e 
se

co
nd

 y
ea

r o
f l

ife
 th

an
 th

e 
fir

st
. 

W
e 

ha
ve

 m
ea

su
re

d 
th

e i
nt

ak
e 

of
 F

e 
an

d 
re

la
te

d 
it 

to
 e

ne
rg

y 
in

ta
ke

 a
nd

 b
od

y 
w

ei
gh

t b
y 

pe
rf

or
m

in
g 4

d 
w

ei
gh

ed
 i

nt
ak

es
 i

n 
18

9 
ch

ild
re

n 
in 

R
iy

ad
h,

 S
au

di
 A

ra
bi

a 
an

d 
si

xt
y-

on
e 

ch
ild

re
n 

in 
Ed

in
bu

rg
h,

 al
l 

be
tw

ee
n 

8 
m

on
th

s a
nd

 3
 y

ea
rs

 o
f a

ge
. T

he
 re

su
lts

 a
re

 sh
ow

n 
in 

th
e 

Ta
bl

e.
 

D
ai

ly
 ir

on
 in

ta
ke

 
Bo

ys
 

G
ir

ls 
M

ea
n 

M
ed

 
SD
 

M
in

 
M

ax
 

M
ea

n 
M

ed
 

SD
 

M
in

 
M

ax
 

R
iy

ad
h 

8-
14

 m
on

th
s 

n 
74

 (M
 3

7,
 F

 3
7)

 
m

g 
6.

55
 

m
g/

41
84

K
J 

8.
62

 
m

gi
kg

bo
dy

w
t 

0.
71

 
15

-2
2 m
on
th
s 

n 
75

 (M
 3

7,
 F

 3
8)

 
m

g 
4.

50
 

m
g/

41
84

K
J 

4.
84

 
m

gi
kg

bo
dy

w
t 

0.
41

 
23

-3
6 
mo
nt
hs
 n

 4
0 
(M

 2
3,

 F
 1

7)
 

m
g 

4.
96

 
m

gl
41

84
K

J 
4.

52
 

m
gk

gb
od

yw
t 

0.
39

 
Ed
in
bu
rg
h 

8-
14

 m
on

th
s 

n 
13

 (M
 7

, F
 6

) 
m

i3 
7.

12
 

m
g/

41
84

K
I 

7.
82

 
m

gi
kg

bo
dy

w
t 

0.
68

 

m
g 

4.
71

 
m

g/
41

84
K

J 
5.

39
 

M
gi

kg
bo

dy
w

t 
0.

40
 

23
-3

6 
m

on
th

s 
n 

25
 (M

 1
5.

 F
 1

0)
 

15
-2

2 
m

on
th

s 
n 

23
 (M

 1
5,

 F
 8

) 

m
g 

5
.k

 
m

gl
41

84
K

J 
4.

91
 

6.
61

 
8.

70
 

0.
69

 

4.
07

 
4.

53
 

0.
35

 

4.
74

 
4 

15
 

0 
39

 

6.
86

 
8.

52
 

0.
70

 

4.
03

 
5.

27
 

0.
32

 

4.
47

 
4.

60
 

2.
92

 
0.

95
 

11
.5

7 
6.

46
 

3.
48

 
2.

61
 

14
.8

7 
9.

05
 

0.
34

 
0 

11
 

14
0 

0.
74

 

2.
09

 
1.

32
 

9.
51

 
4.

25
 

1.
40

 
2.

52
 

7.
88

 
5.

05
 

0.
18

 
0.

11
 

0.
83

 
0.

39
 

1.
27

 
2.

88
 

7.
51

 
5 

39
 

1.
16

 
2.

97
 

7.
95

 
4.

52
 

0.
10

 
0.

26
 

0.
63

 
0.

45
 

3.
24

 
1.

93
 

11
.6

2 
5.

64
 

2.
92

 
2.

87
 

12
.2

4 
7.

28
 

03
0 

0.
19

 
1.

14
 

0.
58

 

2.
51

 
1.

56
 

9.
16

 
4.

50
 

2.
31

 
1.

88
 

10
.8

1 
4.

54
 

0.
22

 
0.

12
 

0.
84

 
0.

41
 

1.
84

 
2.

88
 

8.
75

 
4.

84
 

6
2

4
 

2
%

 
17

0 
13

 2
8 

80
5 

45
6 

28
7 

18
95

 
06

3 
04

1 
01

7 
19

8 

4
0

0
 

I6
1 

12
9 

88
9 

4
6

6
 

15
5 

24
4 

97
? 

0
3

7
 

0 
15

 
0 

14
 

08
7 

54
0 

15
7 

27
1 

85
6 

4
1

8
 

13
1 

34
0 

85
1 

0
4

2
 

01
7 

01
9 

08
1 

50
1 

26
1 

30
0 

10
63

 
6

8
4

 
3 

31
 

3 
28

 
13

22
 

05
0 

02
5 

03
5 

10
7 

48
0 

17
3 

I6
5 

62
6 

50
4 

15
8 

19
4 

64
1 

04
5 

01
6 

01
5 

05
9 

43
3 

24
3 

16
3 

11
02

 
1.

49
 

3.
14

 
8.

04
 

5.
32

 
4.

66
 

1.
93

 
3.

18
 

9.
53

 
m

&
gb

od
yw

t 
0.

34
 

0.
30

 
0.

11
 

0.
22

 
0.

58
 

0.
36

 
0.

35
 

0.
15

 
0.

12
 

0.
72

 

A
lth

ou
gh

 F
e-

de
fic

ie
nc

y 
an

ae
m

ia
 (

lo
w

 h
ae

m
og

lo
bi

n 
an

d 
fe

rr
iti

n)
, i

s m
or

e 
co

m
m

on
 in

 S
au

di
 A

ra
bi

a 
th

an
 i

n 
th

e U
K

, 2
4%

 in
 th

e R
iy

ad
h 

po
pu

la
tio

n 
st

ud
ie

d 
co

m
pa

re
d 

w
ith

 1
2%

 o
f 

1%
-2

%
 y

ea
rs

 o
ld

s i
n 

th
e 

UK
 s

tu
dy

 o
f 

19
92

-3
 (

G
re

go
ry

 e
t 

al
. 1

99
5)

, t
he

se
 re

su
lts

 in
di

ca
te

 th
at

 F
e i

nt
ak

e i
n 

Ri
ya

dh
 is

 n
ot

 v
er

y 
di

ff
er

en
t 

fr
om

 t
ha

t 
in 

Ed
in

bu
rg

h 
ev

en
 w

he
n 

ex
pr

es
se

d 
pe

r 
41

84
 K

J o
r p

er
 k

g 
bo

dy
 w

ei
gh

t. 
Th

e F
e 

in
ta

ke
 v

al
ue

s 
w

er
e 

hi
gh

er
 

in 
th

e 
ag

e g
ro

up
 8

-1
4 

m
on

th
s i

n 
bo

th
 R

iy
ad

h 
an

d 
Ed

in
bu

rg
h 

bu
t i

n 
th

e t
w

o 
ol

de
r g

ro
up

s w
er

e 
sim

ila
r t

o 
Fe

 in
ta

ke
s o

f t
he

 1
%

-2
%

 y
ea

r o
ld

s i
n 

th
e 

UK
 s

tu
dy

 (G
re

go
ry

 e
t a

l. 
19

95
). 

Th
es

e 
re

su
lts

 c
on

fir
m

 t
ha

t 
fa

ct
or

s 
ot

he
r 

th
an

 t
he

 t
ot

al
 a

m
ou

nt
s 

of
 F

e 
in 

th
e 

di
et

 m
us

t 
be

 o
f 

im
po

rta
nc

e 
in

 
de

te
rm

in
in

g 
th

e 
pr

ev
al

en
ce

 o
f 

Fe
-d

ef
ic

ie
nc

y 
an

ae
m

ia
. 

O
th

er
 d

at
a 

fr
om

 t
hi

s s
tu

dy
 

(A
-O

th
m

an
 e

l a
l, 1

99
8)

 su
gg

es
ts

 th
at

 c
on

st
itu

en
ts

 in
 th

e 
di

et
 s

uc
h 

as
 h

ae
m

 F
e 

an
d 

br
ea

kf
as

t c
er

ea
ls

 m
ay

 
be

 si
gn

ifi
ca

nt
. N

on
-n

ut
rie

nt
 in

flu
en

ce
s s

uc
h 

as
 p

ar
as

ite
s, 

in
fe

ct
io

n 
an

d 
bl

oo
d 

lo
ss

 m
ay

 a
ls

o 
be

 im
po

rta
nt

. 
Al

-O
th

m
an

 A
.M

., B
ell

to
n 
N.
R &

K
irk

 T
.R

 (1
99

8)
. P

m
ce

ed
in

gs
 o

ff
he

 N
ut

rih
on

 So
ci

ey
 (I
n
 th
e m

).
 

De
pa

rtm
en

t o
f 
He
al
th
 (

19
91

) D
ie

tm
y 

Re
fir

en
ce

 V
ol

ue
s f
or
 

F
w

d 
En

er
gv

 a
nd

 N
ut

rie
nt

s fo
r 

th
e 

U
ni

ted
 K

in
gd

om
. R

ep
rt

 on
 

De
pa

rtm
en

t o
f H

ea
lth

 (1
99

4)
 W

ea
ni

ng
 an

d t
he

 W
ea

ni
ng

 D
ie

t. R
e

p
! o

n 
H

ea
lth

 an
d S

oc
ia

l S
ub

je
ct

s, 
no

. 4
5.

 L
on

do
n.

 H
M

SO
. 

G
ng

o~
y J

.R
, C

ol
lin

s 
D.

L.
, D

av
is

 P
.S
.W
.,
 

Hu
gh
es
 J

.M
. &

 C
la

rk
eP

.C
. (1

99
5)

 N
af

io
no

l D
ie

la
nd

N
um

ili
on

 S
ur

ve
y:

 C
hi

ld
re

n 

H
ea

lth
 a

nd
 So

cia
l S

ub
jec

ts,
 n

o.
 4

 I.
 L

on
do

n:
 HM
SO
. 

Ag
ed

 1
 ‘/
.A

%
 

Ye
am

 L
on

do
n:

 m
. 

Po
ly

am
in

es
 in

 p
re

te
rm

 h
um

an
 m

ilk
 a

nd
 in

fa
nt

 fo
rm

ul
as

. 
B

y 
EL

IZ
A

B
ET

H
 L

. H
U

G
H

ES
’, 

SU
SA

N
 

B
A

R
D

O
C

Z’
 a

nd
 B

A
R

B
A

R
A

 E
. G

O
LD

EW
, ’

R
ow

et
t R

es
ea

rc
h 

In
st

itu
te

, B
uc

ks
bu

m
, A

be
rd

ee
n 

AB
2I

 
9S

B
, ‘

D
ep

ar
tm

en
t o

f C
hi

ld
 H

ea
lth

, U
ni

ve
rs

ity
 of
 A

be
rd

ee
n,

 A
be

rd
ee

n 
A

B
25

 2
ZD

 

Th
e 

po
ly

am
in

es
, p

ut
re

sc
in

e,
 s

pe
rm

id
in

e a
nd

 s
pe

rm
in

e,
 a

re
 u

bi
qu

ito
us

 c
om

po
un

ds
 k
no
wn
 to

 b
e 

in
vo

lv
ed

 
in 

ce
ll 

gr
ow

th
 a

nd
 p

ro
lif

er
at

io
n 

in
 m

an
y 

tis
su

es
. 

Sp
er

m
id

in
e 

an
d 

sp
er

m
in

e 
su

pp
le

m
en

ta
tio

n 
in

du
ce

s 
pr

ec
oc

io
us

 m
at

ur
at

io
n 

of
 th

e 
ra

t 
in

te
st

in
al

 m
uc

os
a 

(D
uf

ou
r 

et
 a

l.
 1

98
8)

. 
A

lth
ou

gh
 p

ol
ya

m
in

es
 a

re
 

ab
un

da
nt

 in
 te

rm
 h

um
an

 m
ilk

, t
he

y 
ar

e 
ab

se
nt

 o
r f

ou
nd

 in
 v

er
y 

lo
w

 c
on

ce
nt

ra
tio

ns
 in

 m
an

y 
co

w
’s

-m
ilk

- 
ba

sc
a 

in
fa

nt
 f

or
m

ul
as

 
(P

ol
la

ck
 e

t 
al

. 
19

92
). 

Pr
et

er
m

 i
nf

an
ts

, 
w

ho
 o

fte
n 

su
ff

er
 f

ro
m

 i
nt

es
tin

al
 

im
m

at
ur

ity
 w

hi
ch

 c
on

tri
bu

te
s 

to
 th

ei
r 

po
or

 g
ro

w
th

, m
ay

 b
en

ef
it 

fr
om

 d
ie

ta
ry

 s
pe

rm
id

in
e 

or
 s

pe
rm

in
e 

su
pp

le
m

en
ta

tio
n.

 T
he

re
fo

re
, t

he
 a

im
 o

f t
he

 p
re

se
nt

 p
ilo

t s
tu

dy
 w

as
 t

o 
co

m
pa

re
 t

he
 p

ol
ya

m
in

e 
co

nt
en

t 
of

 m
ilk

 f
ro

m
 m

ot
he

rs
 o

f 
pr

et
er

m
 in

fa
nt

s 
(<

37
 w

ee
ks

 g
es

ta
tio

n)
 w

ith
 th

at
 o

f 
in

fa
nt

 f
or

m
ul

a 
m

ilk
s 

al
so

 
us

ed
 fo

r p
re

te
rm

 in
fa

nt
s. 

Th
e 

po
ly

am
in

e c
on

ce
nt

ra
tio

n 
in

 fo
rty

-e
ig

ht
 b

re
as

tm
ilk

 sa
m

pl
es

, c
ol

le
ct

ed
 ra

nd
om

ly
, b

et
w

ee
n 

th
e 

fir
st

 
w

ee
k 

an
d 

th
e 

se
co

nd
 m

on
th

 o
f 

la
ct

at
io

n,
 f

ro
m

 s
ix

te
en

 d
iff

er
en

t 
m

ot
he

rs
 o

f 
pr

et
er

m
 i

nf
an

ts
, 

wa
s 

qu
an

tif
ie

d 
by

 H
PL

C
. 

Fo
rty

-th
re

e 
sa

m
pl

es
 o

f 
th

e 
th

re
e 

pr
et

er
m

 i
nf

an
t f

or
m

ul
a 

m
ilk

s 
m

os
t f

re
qu

en
tly

 
us

ed
 in

 th
e 

N
eo

na
ta

l U
ni

t a
t A

be
rd

ee
n 

M
at

er
ni

ty
 H

os
pi

ta
l, 

Fa
rle

y’
s 

O
st

er
pr

em
 a

nd
 F

irs
tm

ilk
 a

nd
 S

M
A

 
Lo

w
 B

irt
h 

W
ei

gh
t m

ilk
s, 

w
er

e 
al

so
 a

ss
ay

ed
 fo

r p
ol

ya
m

in
e c

on
te

nt
. 

ht
re

sc
in

e 
(p

o
v

I)
 

Sp
er

m
id

in
e (

w
no

U
l) 

Sp
er

m
in

e (
pm

ol
il)

 
M

ed
ia

n 
R

an
ge

 
Me
di
an
 

R
an

ge
 

M
ed

ia
n 

Ra
ng
e 

-
 

Sr
ea

sL
ni

lk
 

0.
62

 - 8
.6

8 
0.

54
 - 8.

88
 

3.
51

 
0.

52
 - 9

 5
6 

4 
12

 
0.

45
- 1

1.
6 

Te
rm

* 
N

D
 - 3

.8
0 

R
ct

cr
m

 
0.

54
 

N
D

 -
4.

40
 

In
fa
nt
 fo

m
ul
a.5

 
N
D
 

N
D

 
N

D
 

M
)
,
 no

t d
et

ec
te

d.
 

*P
ol

la
ck

 et
 a

l. 
L9

92
. 

Th
e 

Ta
bl

e 
sh

ow
s 

th
at

, 
al

th
ou

gh
 g

re
at

 v
ar

ia
tio

n 
in

 m
at

er
na

l 
br

ea
st

m
ilk

 p
ol

ya
m

in
e 

le
ve

ls
 w

as
 

ob
se
rv
ed
, 

th
e 

pr
es

en
ce

 o
f s

ig
ni

fic
an

t q
ua

nt
iti

es
 o

f 
po

ly
am

in
es

 w
as

 c
on

fir
m

ed
 in

 a
lm

os
t a

ll 
sa

m
pl

es
 o

f 
mi
lk
 %
om
 m

ot
he

rs
 o

f 
pr

et
er

m
 i

nf
an

ts
. 

Th
er

e 
ap

pe
ar

ed
 t

o 
be

 n
o 

ob
vi

ou
s 

as
so

ci
at

io
n 

be
tw

ee
n 

m
ilk

 
po

ly
am

in
e 

co
nc

en
tra

tio
n 

an
d 

in
fa

nt
 c

hr
on

ol
og

ic
al

 o
r g

es
ta

tio
na

l 
ag

e 
H

ow
ev

er
, 

po
ly

am
in

es
 w

er
e 

no
t 

de
te

ct
ed

 in
 a

ny
 o

f t
he

 p
re

te
rm

 in
fa

nt
 fo

rm
ul

a m
ilk

s a
na

ly
se

d.
 

. he
se
 d

at
a 

in
di

ca
te

 t
ha

t 
hu

m
an

 p
re

te
rm

 b
re

as
tm

ilk
 p

ro
vi

de
s 

su
bs

ta
nt

ia
l q

ua
nt

iti
es

 o
f 

po
ly

am
in

es
, 

si
mi
la
r t

o 
th

os
e 

in
 te

rm
 b

re
as

t&
, 

w
hi

ch
 c

ou
ld

 p
ot

en
tia

lly
 in

flu
en

ce
 in

te
st

in
al

 m
at

ur
at

io
n 

Th
e 

ab
se

nc
e 

of
 p

ol
ya

m
in

es
 in

 in
fa

nt
 fo

rm
ul

a m
ilk

s m
ay

 h
av

e d
ev

el
op

m
en

ta
l i

m
pl

ic
at

io
ns

 fo
r f

or
m

ul
a-

m
ilk

-f
ed

 in
fa

nt
s, 

es
pe

ci
al

ly
 if

 b
or

n 
pr

et
er

m
. 

D
uf

ou
r C

, D
an

dr
ifo

ssc
 G

, F
or

ge
t P

, V
er

m
es

se
 F

, R
om

ai
n 

N
 &

 L
ep

oi
nt

 P
 (1

98
8)

 G
as

fm
en

te
ro

lo
gv

 95
, 1

12
-1

 16
. 

P
O

W
 PF

, K
ol

do
vs

ky
 0
 &

 N
ish

io
ka

 N
 (1

99
2)

 A
m

er
ic

an
 Jo

ur
na

l o
f 

Cl
in

ic
al

 N
ut

rit
io

n 
56

, 3
71

-3
75

. 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


Is
 d

ev
el

op
m

en
ta

l d
ys

le
xi

a 
a 

fa
tty

 a
ci

d 
de

fi
ci

en
cy

 s
yn

dr
om

e?
 B

y 
A

LE
X

A
N

D
R

A
 J.

 R
IC

H
A

R
D

SO
N

' 
T

E
R

E
SE

 E
A

ST
O

N
', 

A
N

N
A

 C
 C

O
R

R
IE

2,
 C

H
R

IS
T

IN
E

 C
LI

SB
Y

' a
nd

 B
. J

A
C

Q
U

EL
IN

E 
ST

O
R

D
Y

'. 
'D

iv
isi

on
 o

fN
eu

ro
sc

ien
ce

s a
nd

 Ps
yc

ho
lo

gi
ca

l M
ed

ic
in

e. 
im

pe
na

l C
ol

le
ge

 S
ch

oo
l o

fM
ed

ic
in

e. 
St

 D
un

sta
n'

s R
oa

d.
 

Lo
nd

on
 W
6 

8R
P;

 'll
ni

ve
rs

ity
 L

ab
. o

f 
Ph

ys
io

lo
gy

. O
xf

or
d:

 'E
fi

m
ol

 R
es

ea
rc

h 
In

st
itu

te
. G

ni
ld

fo
rd

 

R
ec

en
t e

vi
de

nc
e 

su
gg

es
ts

 th
at

 c
er

ta
in

 lo
ng

-c
ha

in
 p

ol
yu

ns
at

ur
at

ed
 f

at
ty

 a
ci

ds
 (L

C
P)

 m
ay

 b
e 

im
po

rta
nt

 in
 

de
ve

lo
pm

en
ta

l d
ys

le
xi

a.
 T

he
se

 fa
tty

 ac
id

s a
re

 es
se

nt
ia

l f
or

 n
or

m
al

 b
ra

in
 d

ev
el

op
m

en
t, a

nd
 d

ef
ic

ie
nc

ie
s h

av
e 

be
en

 fo
un

d 
in

 re
la

te
d 

co
nd

iti
on

s s
uc

h 
as
 a

tte
nt

io
n-

de
fic

it 
I h

yp
er

ac
tiv

ity
 d

is
or

de
r (

A
D

/H
D

) (
St

ev
en

s e
f a

l. 
19

95
). 

In
 d

ys
le

xi
a, 

br
ai

n 
im

ag
in

g 
ha

s 
re

ve
al

ed
 a

bn
or

m
al

iti
es

 o
f m

em
br

an
e 

lip
id

 tu
rn

ov
er

 co
ns

is
te

nt
 w

ith
 

fa
tty

 ac
id

 d
ef

ic
ie

nc
y (

R
ic

ha
rd

so
n e

r a
l. 

19
97

). 
an

d 
St

or
dy

 (I
 9

95
) f

ou
nd

 v
isu

al
 d

ef
ic

its
 in

 d
ys

le
xi

c a
du

lts
 th

at
 

no
rm

al
iz

ed
 fo

llo
w

in
g 

su
pp

le
m

en
ta

tio
n w

ith
 n

-3
 fa

tty
 a

ci
ds

. T
hi

s 
su

gg
es

ts
 a 

m
ild

 a
bn

or
m

al
ity

 o
f f

at
ty

 a
ci

d 
m

et
ab

ol
ism

 in
 d

ys
le

xi
a 

th
at

 m
ay

 b
e 

am
en

ab
le

 to
 c

or
re

ct
io

n 
th

ro
ug

h 
di

et
. 

To
 in

ve
st

ig
at

e 
th

is
, t

w
o 

la
rg

e-
sc

al
e d

ou
bl

e-
bl

in
d 

pl
ac

eb
o-

co
nt

ro
lle

d 
tri

al
s o

f t
re

at
m

en
t w

ith
 L

C
P 

(in
 th

e 
fo

rm
 o

f E
fa

le
xT

M
) ar

e i
n 

pr
og

re
ss

. H
er

e t
he

 p
rim

ar
y 

qu
es

tio
n 

of
 w

he
th

er
 d

ys
le

xi
a i

s a
ss

oc
ia

te
d 

w
ith

 
fa

tty
 a

ci
d 

de
fic

ie
nc

y 
is

 ad
dr

es
se

d 
us

in
g 

da
ta

 fr
om

 b
as

el
in

e a
ss

es
sm

en
ts

. T
he

se
 in

cl
ud

e i
nt

er
vi

ew
 / 

ch
ec

kl
is

t 
ra

tin
gs

 o
f c

lin
ic

al
 si

gn
s f

ou
nd

 to
 re

la
te

 to
 b

lo
od

 b
io

ch
em

ic
al

 m
ea

su
re

s o
f L

C
P 

de
fic

ie
nc

y 
in

 c
hi

ld
re

n 
w

ith
 

A
D

/H
Ll

 (
St

ev
en

s e
t a
/.
 19

95
). 

In
 n

in
et

y-
fo

ur
 a

du
lts

 (s
ix

ty
-o

ne
 d

ys
le

xi
c,

 th
ir

ty
-t

hr
ee

 co
nt

ro
l, 

m
at

ch
ed

 fo
r 

ag
e,

 se
x 

an
d 

ge
ne

ra
l a

bi
lit

y)
 an

d 
six

ty
-s

ix
 ch

ild
re

n 
(a

ll 
dy

sle
xi

c,
 a

ge
d 

8-
12

 y
ea

rs
) t

he
se

 fa
tty

 ac
id

 d
ef

ic
ie

nc
y 

ra
tin

gs
 w

er
e e

xa
m

in
ed

 in
 re

la
tio

n 
to

 (I
) 

dy
sle

xi
c s

ta
tu

s (
ad

ul
ts

 on
ly

) (
2)

 ps
yc

ho
m

et
ric

 m
ea

su
re

s o
f r

ea
di

ng
 

an
d 

re
la

te
d 

co
gn

iti
ve

 sk
ill

s a
nd

 (3
) s

el
f-

re
po

rt 
ra
ti
ng
s o

fo
th

er
 sy

m
pt

om
s a

nd
 tr

ai
ts

 as
so

ci
at

ed
 w

ith
 d

ys
le

xi
a.

 

A
du

lts
 

C
hi

ld
re

n 
Fa

tly
 a

ci
d 

de
fic

ie
nc

y s
ig

ns
 (F

AD
S)
' 

R
ea

di
ng

 la
g 

(m
on

th
s)

 
R

ea
di

ng
 T
-s
co
re
' 

n 
M

ea
n 

SD
 

n 
Me
an
 

SD
 

Me
an
 

SD
 

C
on

tr
ol

 
33

 
3.

6 
3.

1 
Lo
w 

FA
DS

' 
33

 
22

.7
 

13
.0

 
39

.8
 

5.
0 

D
ys

le
xi

c 
61

 
5.

4'
 

3.
9 

H
igh

FA
D

S' 
33

 
30

.4
b 

14
.4

 
37

.0
b 

4.
9 

'to
ta

l f
ro

m
 7

 it
em

s (
ex

ce
ss

iv
e t

hi
rs

t, 
fr

eq
ue

nt
 ur
in
at
io
n,
 dr

y s
ki

n,
 dr

y h
ai

r, 
br

itt
le 

na
ils

, d
an

dr
ut

f a
nd

 fo
lli

cu
la

r k
er

at
os

is.
 

' d
ys

le
xi

c v
s c

on
tr

ol
 g

ro
up

: P
 <

 0
.0

2,
 Id

am
-W

hi
tn

ey
 (2

-ta
il)

. 
Ea

ch
 FA

DS
 it

em
 is

 sc
or
ed
 fo

r s
ev

er
ity

 on
 a

 sc
al

e o
f 0

-3
). 

* A
ge

-st
an

da
rd

ize
d 

re
ad

in
g s
co
re
 w

ith
 m

ea
n 

=
 5

0,
 sd

 =
 1

0.
 

Hi
gh
 v

s L
ow

 F
AD

S 
gr
ou
ps
. P
 <

 0.
03

,t
-t

es
t (

2-
ta

il)
. 

As
 th

e 
Ta

bl
e 

sh
ow

s, 
fa

tty
 a

ci
d 

de
fic

ie
nc

y s
ig

ns
 (F

A
D

S)
 w

er
e 

hi
gh

er
 in

 d
ys

le
xi

c t
ha

n 
no

n-
dy

sle
xi

c 
ad

ul
ts

, w
hi

le
 in

 d
ys

le
xi

c 
ch

ild
re

n 
hi

gh
 s

co
re

s o
n 

FA
D

S 
w

er
e 

as
so

ci
at

ed
 w

ith
 m

or
e 

se
ve

re
 re

ad
in

g 
de

fic
its

. 
FA

D
S 

di
d 

no
t r

el
at

e 
to

 o
th

er
 p

sy
ch

om
et

ric
 te

st
 s

co
re

s i
n 

ei
th

er
 a

du
lts

 o
r 

ch
ild

re
n,

 s
ug

ge
st

in
g 

th
at

 th
e 

re
la

tio
ns

hi
ps

 fo
un

d 
ar

e 
no

t c
on

fin
ed

 to
 a

 p
ar

tic
ul

ar
 s

ub
gr

ou
p.

 W
ith

 re
sp

ec
t t

o 
se

lf-
re

po
rt 

m
ea

su
re

s, 
hi

gh
 

FA
D

S 
in

 ch
ild

re
n 

w
er

e r
el

at
ed

 to
 m

or
e v

isu
al

 sy
m

pt
om

s w
he

n 
re

ad
in

g 
(r

r 0
.3

4,
 P 

<
 0.

02
). 

In
 ad

ul
ts,

 F
A

D
S 

w
er

e a
ss

oc
ia

te
d 

w
ith

 g
lo

ba
l s

co
re

s o
n 

a 
st

an
da

rd
 d

ys
le

xi
a s

cr
ee

ni
ng

 ch
ec

kl
is

t (
r,

 0.
32

, P
 <

 0.
00

3)
 an

d 
w

ith
 

aw
id

er
an

ge
 o

fm
ea

su
re

s o
fd

ys
le

xi
c s

ym
pt

om
at

ol
og

y,
 in

cl
ud

in
g n

ot
 o

nl
y v

isu
al

 p
ro

bl
em

s b
ut

 a
ls

o 
au

di
to

ry
- 

lin
gu

ist
ic

 a
nd

 m
ot

or
 co

-o
rd

in
at

io
n 

di
ffi

cu
lti

es
 (
P <

 0
.0

06
 in

 a
ll 

ca
se

s)
. 

T
he

se
 re

su
lts

ue
co

ns
is

te
nt

 w
ith

 fa
tty

 ac
id

 de
fic

ie
nc

yi
n 

dy
sle

xi
a, 

an
d 

w
ith

 o
th

er
 ev

id
en

ce
 th

at
 a

 hi
gh
 

in
ta

ke
 o

f L
C

P 
ca

n 
be

 b
en

ef
ic

ia
l in

 th
is

 c
on

di
tio

n (
St

or
dy

, 1
99

5)
. A
s 

m
ea

t a
nd

 fi
sh

 p
ro

vi
de

 th
e 

m
ai

n 
di

et
ar

y 
so

ur
ce

s o
f p

re
fo

rm
ed

 L
C

P,
 th

es
e 

fin
di

ng
s s

ug
ge

st
 th

at
 d

ie
ts

 lo
w

 o
r l

ac
ki

ng
 in

 th
es

e f
oo

ds
 m

ay
 p

ro
vi

de
 le
ss
 

th
an

 o
pt

im
al

 re
qu

ire
m

en
ts

 f
or

 in
di

vi
du

al
s w

ith
 d

ys
le

xi
a 

an
d 

re
la

te
d 

co
nd

iti
on

s. 
Fu

rt
he

r i
nv

es
tig

at
io

n 
is

 
w

ar
ra

nt
ed

 in
to

 n
ut

rit
io

na
l i

nf
lu

en
ce

s a
nd

 th
e 

ef
fe

ct
s o

f L
C

P 
su

pp
le

m
en

ta
tio

n 
in

 d
ys

le
xi

a.
 

R
ic

ha
rd

so
n A

J,
 Co

x 
IJ

, S
ar

ge
nt

on
i J

 &
 P

ur
i B
K 

(1
99

7)
 N

uc
le

ar
 M

ag
ne

fic
 R

es
on

an
ce

 in
 B

io
m

ed
ic

in
e 

10
,3

09
-3

 14
. 

St
ev

en
s L

J, 
Ze

nt
al

l 
SS

, D
ec

k 
JL
, A

ba
te

 M
L,

 W
at

ki
ns

 B
A

, L
ip

p 
SR

 &
 B

ur
ge

ss
 JR

 (
19

95
) A

m
er

ic
an

 J
ou

rn
al

 of
 

St
or

dy
 B

J 
(1

99
5)

 L
an

ce
r,

 34
6,

38
5 

C
lin

ic
al

 N
ut

nt
io

n 
62

, 7
61

-7
68

. 

T
he

 e
ff

ec
t 

of
 p

by
to

-o
es

tr
og

en
-r

ic
h 

fo
od

s 
on

 u
ri

na
ry

 o
ut

pu
t 

of
 p

hy
to

-o
es

tr
og

en
 m

et
ab

ol
ite

s:
 a

 
pi

lo
t 

st
ud

y.
 

B
y 

JA
Y

N
E 

V
. 

W
O

O
D

SI
D

E'
, 

M
IK

E 
M

O
R

TO
N

' 
an

d 
A

N
TH

O
N

Y
 L

E
A

T
H

E
M

', 
'D

ep
ar

tm
en

t o
f 

Su
rg

er
y,

 U
CL

. 
67

-7
3 

R
id

in
g 

H
ou

se
 S

tr
ee

t, 
Lo

nd
on

 W
IP

 7
LD

 a
nd

 'T
en

ov
us

 C
an

ce
r 

R
es

ea
rc

h 
C

en
tr

e,
 U

ni
ve

rs
ity

 of 
W

al
es

 C
ol

le
ge

 of 
M

ed
ic

in
e,

 H
ea

th
 P

ar
k,

 C
ar

di
ff

C
F4

 4
X

Y
 

Th
er

e 
is

 g
ro

w
in

g 
in

te
re

st
 i

n 
th

e 
re

po
rte

d 
he

al
th

 b
en

ef
its

 o
f 

th
e 

is
of

la
vo

no
id

 a
nd

 l
ig

na
n 

ph
yt

o-
 

oe
st

ro
ge

ns
, w

hi
ch

 a
re

 o
es

tro
ge

n-
lik

e 
pl

an
t 

co
m

po
un

ds
. 

Ep
id

em
io

lo
gi

ca
l, 

in
 v

itr
o 

an
d 

an
im

al
 s

tu
di

es
 

pr
ov

id
e 

ev
id

en
ce

 t
ha

t 
ph

yt
o-

oe
st

ro
ge

ns
 m

ay
 r

ed
uc

e 
ca

nc
er

 r
is

k.
 

So
ya

be
an

 p
ro

du
ct

s 
ar

e 
ri

ch
 i

n 
is

of
la

vo
ni

c 
ph

yt
o-

oe
st

ro
ge

ns
, b

ut
 it

 is
 n

ot
 k

no
w

n 
ho

w
 p

hy
to

-o
es

tro
ge

n 
in

ta
ke

 c
an

 b
e 

af
fe

ct
ed

 b
y 

sm
al

l 
al

te
ra

tio
ns

 to
 a

 t
yp

ic
al

 W
es

te
rn

 d
ie

t. 
T

he
 l

ig
na

ns
 a

re
 f

ou
nd

 i
n 

a 
nu

m
be

r 
of

 f
ru

its
, v

eg
et

ab
le

s 
an

d 
gr

ai
ns

. 
W

e 
ha

ve
 c

ar
rie

d 
ou

t a
 s

m
al

l s
tu

dy
 to

 a
ss

es
s 

to
 w

ha
t e

xt
en

t u
rin

ar
y 

ph
yt

o-
oe

st
ro

ge
n o

ut
pu

t c
an

 
be

 a
ff

ec
te

d 
by

 a
 s

ho
rt

-t
er

m
 is

of
la

vo
no

id
- a

nd
 li

gn
an

-r
ic

h 
di

et
. 

Se
ve

n 
he

al
th

y 
vo

lu
nt

ee
rs

, t
hr

ee
 m

en
 a

nd
 

fo
ur

 w
om

en
, f

ol
lo

w
ed

 a
 s

pe
ci

al
 d

ie
t o

ve
r 

a 
pe

rio
d 

of
 3

 d
. 

Ea
ch

 w
as

 g
iv

en
 1

00
 g

 s
oy

a 
ch

un
ks

, 
15

0 
g 

le
nt

ils
 an

d 
25

0 
g 

ki
dn

ey
 b

ea
ns

 to
 b

e 
co

ns
um

ed
 d

ai
ly

. 
U

rin
e 

w
as

 c
ol

le
ct

ed
 f

or
 2

 d
 b

ef
or

e 
in

iti
at

io
n 

of
 

th
e 

di
et

, d
ur

in
g 

th
e 

3 
d 

of
 in

te
rv

en
tio

n,
 a

nd
 f

or
 2

 d
 a

fte
r t

he
 d

ie
t h

ad
 r

et
ur

ne
d 

to
 n

or
m

al
. 

Su
bj

ec
ts

 ti
lle

d 
in

 fo
od

 d
ia

ri
es

 to
 a

ss
es

s b
as

el
in

e d
ie

t a
nd

 c
om

pl
ia

nc
e 

w
ith

 th
e 

te
st

 d
ie

t. 
Th

e 
24

 h
 u

rin
e 

sa
m

pl
es

 w
er

e 
an

al
ys

ed
 b

y 
ga

s 
ch

ro
m

at
og

ra
ph

y-
m

as
s 

sp
ec

tro
m

et
ry

 a
cc

or
di

ng
 t

o 
M

or
to

n 
et

 a
l. 

(1
99

4)
 f

or
 t

he
 

is
of

la
vo

ne
s d

ai
dz

ei
n 

an
d 

eq
uo

l a
nd

 th
e 

lig
na

n 
en

te
ro

la
ct

on
e.

 
Th

e 
T

ab
le

 s
ho

w
s 

th
e 

m
ea

n 
le

ve
ls

 o
f 

da
id

ze
in

, 
eq

uo
l 

an
d 

en
te

ro
la

ct
on

e 
ov

er
 th

e 
7 

d 
pe

ri
od

. 
D

ai
dz

ei
n 

le
ve

ls
 in

cr
ea

se
d 

ov
er

 th
e 

7 
d 

pe
ri

od
, r

ea
ch

in
g 

ov
er

 4
00

0 
ng

/m
l o

n 
da

ys
 4

-5
. 

H
ow

ev
er

, e
qu

ol
 

le
ve

ls
 d

id
 n

ot
 s

ho
w

 a
 si

m
ila

r r
is

e,
 in

di
ca

tin
g t

ha
t a

t l
ea

st
 s

om
e o

f t
he

se
 s

ub
je

ct
s w

er
e u

na
bl

e 
to

 p
ro

du
ce

 
eq

uo
l f

ro
m

 d
ai

dz
ei

n.
 I

t i
s k

no
w

n 
th

at
 th

er
e 

is
 c

on
si

de
ra

bl
e i

nd
iv

id
ua

l v
ar

ia
bi

lit
y 

in
 m

et
ab

ol
ic

 re
sp

on
se

 
to

 a
 k
no
wn
 d

os
e 

of
 is

of
la

vo
ne

-r
ic

h f
oo

d,
 a

nd
 th

is
 m

ay
 b

e 
du

e 
to

 v
ar

ia
tio

n 
in

 b
ac

te
ri

al
 e

nz
ym

es
 in

 g
ut

 
m

ic
ro

fl
or

a (
C

as
si

dy
 et

 01
. 

19
94

). 
En

te
ro

la
ct

on
e 

le
ve

ls
 d

id
 n

ot
 c

ha
ng

e 
si

gn
if

ic
an

tly
 ov

er
 th

e 
7 

d 
pe

ri
od

, 
al

th
ou

gh
 a

n 
in

cr
ea

se
 m

ay
 h

av
e 

be
en

 n
ot

ic
ed

 i
f 

ur
in

e 
co

lle
ct

io
ns

 h
ad

 b
ee

n 
ca

rr
ie

d 
ou

t 
fo

r 
a 

lo
ng

er
 

* $ p
 2 ' 

pe
rio

d 
po

st
-i

nt
er

ve
nt

io
n.

 
9 ??

. su 
En

te
ro

la
ct

on
e 

D
ai

dz
ei

n 
Eq

uo
l 

-
 6 

I (
ba

se
lin

e)
 

32
1 

73
 

6.
09

 
1.

07
 

86
2 

32
9 

zi 
(n

 7)
 

(n
 7)

 
(n

 7
) 

D
ay

 
M

ea
n 

SE
 

M
ea

n 
SE

 
M

ea
n 

SE
 

2 
ba

se
lin

ej
 

59
2 

26
1 

6.
26

 
I .

02
 

10
94

 
36

5 
2 

6 
(p

os
t-i

nt
er

ve
nt

io
n)

 
24

61
 

77
7 

4.
92

 
1.

23
 

83
8 

23
2 

5 1.
 

n
 

5.
63

 
1.

61
 

75
1 

23
9 

26
08

 
. 

53
0 

3 
(in

te
rv

en
tio

n)
 

4 
(in

tm
en

tio
n)

 
41

51
 

69
2 

5 
(i
nt
er
ve
nt
io
n)
 

41
38

 
I2

84
 

4.
57

 
0.

40
 

77
4 

32
8 

7 
@

st
-in

te
rv

en
tio

n)
 

49
4 

15
7 

7.
09

 
1.

47
 

69
9 

31
0 

27
7 

8. 
91

0 
7.

71
 .
 

2.
69

 

T
hi

s 
st

ud
y,

 in
 a

 s
m

al
l n

um
be

r o
f s

ub
je

ct
s,

 sh
ow

s t
ha

t p
hy

to
-o

es
tro

ge
n 

in
ta

ke
 c

an
 b

e 
af

fe
ct

ed
 in

 
th

e 
sh

or
t t

er
m

 b
y 

ch
an

ge
s t

o 
th

e 
W

es
te

rn
 d

ie
t. 

Th
is

 f
in

di
ng

 m
ay

 h
av

e 
im

pl
ic

at
io

ns
 f

or
 th

e 
pr

im
ar

y 
an

d 
se

co
nd

ar
y 

pr
ev

en
tio

n 
of

 h
or

m
on

al
ly

-d
ep

en
de

nt
 c

an
ce

rs
. 

C
as

sid
y,

 A
,, 

Bm
gh

am
, S

. &
 S

et
ch

el
l, K

. (
19

94
). A

m
er

ic
an

 J
ou

rn
al

 o
jC

lin
ic

al
 N

ur
rif

io
n 

60
,3

33
-3

40
. 

M
o~

to
n,

 M
.S

., W
ilc

ox
, G

.,
 W

ah
lq

vi
st,

 M
.L

. &
 G

riR
ith

s, 
K

. (
19

94
). J

ou
rn

al 
of

En
do

cr
in

ol
og

y 
14

2,
25

1-
25

9 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


D
os

e 
re

sp
on

se
 e

ff
ec

t 
w

ith
 d

ie
ta

ry
 m

ea
t 

on
 f

ae
ca

l 
N

-n
it

ro
so

co
m

po
un

d 
an

d 
ni

tr
og

en
 

ex
cr

et
io

n 
in

 s
ub

je
ct

s.
 

B
y 

R
. 

H
U

G
H

ES
', 

J.
R

.A
. 

P
O

L
L

O
C

K
2 

an
d 

S.
 B

IN
G

H
A

M
I,

 I
D

un
n 

C
lin

ic
al

 N
ut

rit
io

n 
C

en
tr

e,
 M

ed
ic

al
 R

es
ea

rc
h 

C
ou

nc
il,

 H
ill

s R
oa

d,
 C

am
br

id
ge

 C
B

2 
2D

H
; 

ZP
ol

lo
ck

 a
nd

 
Po

ol
 L

td
, L

ad
br

ok
e 

C
lo

se
, R

ea
di

ng
 R

G
S 

4D
X 

Th
e 

en
do

ge
no

us
 fo

rm
at

io
n 

of
 N

-n
itr

os
oc

om
po

un
ds

 (N
O

C
) m

ay
 b

e 
on

e 
ex

pl
an

at
io

n 
fo

r 
th

e 
po

si
tiv

e 
ep

id
em

io
lo

gi
ca

l r
el

at
io

ns
hi

p 
be

tw
ee

n 
hi

gh
 re

d 
m

ea
t c

on
su

m
pt

io
n 

an
d 

co
lo

n 
ca

nc
er

 in
ci

de
nc

e.
 M

an
y 

N
O

C
 a

re
 k

no
w

n 
ca

rc
in

og
en

s a
nd

 c
an

 b
e 

fo
rm

ed
 en

do
ge

no
us

ly
 u

nd
er

 b
ot

h 
ac

id
ic

 an
d 

ne
ut

ra
l c

on
di

tio
ns

. 
Th

e c
ol

on
ic

 lu
m

en
 is

 ri
ch

 in
 n

itr
og

en
ou

s r
es

id
ue

s, 
th

e 
le

ve
ls 

of
 w

hi
ch

 ar
e k

no
w

n 
to
 b

e 
af

fe
ct

ed
 b

y 
di

et
; 

m
an

y 
of

 th
es

e 
re

sid
ue

s a
ct

 as
 p

ot
en

t s
ub

str
at

es
 fo

r b
ac

te
ria

l n
itr

os
at

io
n.

 R
ec

en
t s

tu
di

es
 h

av
e 

re
ve

al
ed

 an
 

in
cr

ea
se

 in
 f

ae
ca

l a
pp

ar
en

t t
ot

al
 N

O
C

 (A
TN

C
) e

xc
re

tio
n 

fo
llo

w
in

g 
an

 in
cr

ea
se

 in
 m

ea
t c

on
su

m
pt

io
n 

(B
in

gh
am

 et
 a

l. 
19

96
; S

ilv
es

te
r e

t a
l. 

19
97

). 
W

e 
st

ud
ie

d 
th

e 
ef

fe
ct

s o
f d

iff
er

en
t le

ve
ls 

of
 d

ie
ta

ry
 m

ea
t o

n 
ei

gh
t h

ea
lth

y 
m

al
e v

ol
un

te
er

s.
 T

he
 

vo
lu

nt
ee

rs
 w

er
e m

ai
nt

ai
ne

d 
i! 

a 
m

et
ab

ol
ic

 su
ite

 an
d 

gi
ve

n 
a r

an
do

m
iz

ed
 s

eq
ue

nc
e o

f d
ie

ts
 o

ve
r f

ou
r 1

Od
 

di
et

ar
y 

pe
rio

ds
 (
0,
 60

, 2
40

 o
r 4

20
 g

 m
ea

t).
 T

he
 d

ie
ts

 w
er

e 
is

oe
ne

rg
et

ic
 an

d 
co

ns
ta

nt
 in

 fa
t a

nd
 N

SP
. 

D
ei

on
iz

ed
 w

at
er

 w
as

 u
se

d 
fo

r c
oo

ki
ng

 a
nd

 d
rin

ki
ng

 th
ro

ug
ho

ut
 th

e 
st

ud
y 

to
 m

in
im

iz
e 

va
ria

tio
ns

 in
 

ni
tra

te
 in

ta
ke

. 
Fa

ec
al

 sa
m

pl
es

 w
er

e c
ol

le
ct

ed
 o

n 
da

ys
 8

 an
d 

10
 o

f e
ac

h 
di

et
ar

y 
pe

rio
d 

an
d 

an
al

ys
ed

 fo
r 

A
TN

C
 b

y 
th

er
m

al
 e

ne
rg

y 
an

al
ys

is
 (P

ig
na

te
lli

 e
r 

al
. 1

98
7)

. 
Fa

ec
al

 s
am

pl
es

 co
lle

ct
ed

 o
n 

da
ys

 6
 a

nd
 7

 
w

er
e f

re
ez

e-
dr

ie
d,

 m
ill

ed
 a

nd
 a

na
ly

se
d 

fo
r t

ot
al

 N
 b

y 
th

e 
K

je
ld

ah
l m

et
ho

d.
 

Th
e 

di
et

ar
y 

in
te

rv
en

tio
n 

ha
d 

no
 e

ff
ec

t o
n 

m
ea

n 
fa

ec
al

 w
ei

gh
t o

r 
m

ea
n 

tra
ns

it 
tim

e 
(P

=0
.5

1;
 

P
d.

86
 re

sp
ec

tiv
el

y)
. 

H
ow

ev
er

, f
ae

ca
l A

TN
C

 a
nd

 N
 c

on
ce

nt
ra

tio
ns

 in
cr

ea
se

d 
w

ith
 i

nc
re

as
ed

 m
ea

t 
co

ns
um

pt
io

n 
as
 sh

ow
n 

in
 th

e T
ab

le
. 

Di
et 

6u
wx

D&
u 

A
R

IC
 (u

dd
) 

(m
dQ

 dr
vl
 

n 
(Q

ld
 dr

yl
 

M
ea

n*
 

SE
 

M
ea

n*
* 

SE
 

M
a

t
 

SE
 

M
ea

n 
SE

 

O
g 

m
ea

t 
10

7.
16

 
15

.8
 

53
.6

9 
7.

2 
53

.2
4 

2.
0 

2.
23

 
0.

31
 

6O
gm

ea
t 

87
.7

81
 

14
.9

 
51

.0
6 

10
.7

 
51

.2
7 

3.
6 

2.
00

 
0.

34
 

24
0g

m
ea

t 
34

8.
44

 
93

.2
 

15
9.

21
 

33
.1

 
56

.4
8 

3.
0 

2.
11

 
0.

32
 

42
0g

m
ea

t 
49

8.
03

 
15

6.
8 

19
8.

79
 

36
.4

 
59

.0
6 

2.
8 

2.
49

 
0.

36
 

*P
O.

OO
I, 

**
P<

O
.o

00
1.

 +P
=0
.0
59
 fa

 die
tar

y 
eff

ec
ts 

us
in

g 
Tw

eW
ay

 A
NO

VA
 w

ith
 d

iet
 a
nd
 su

bje
ct 
as
 fa

cto
rs.

 
D

ai
ly

 fa
ec

al
 A

TN
C

 ex
cr

et
io

n 
in

cr
ea

se
d 

w
ith

 in
cr

ea
se

d 
di

et
ar

y 
m

ea
t i

n 
a 

do
se

de
pe

nd
en

t m
an

ne
r 

(P
<O

.O
oO

l) 
de

sp
ite

 a 
be

tw
ee

n 
pe

rs
on

 C
V

 ra
ng

in
g 

fro
m

 4
0-

90
%

. 
Th

er
e w

er
e 

no
 s

ig
ni

fic
an

t c
ha

ng
es

 in
 

da
ily

 fa
ec

al
 N

 e
xc

re
tio

n 
(P

d.
27

6)
. 

D
up

lic
at

e 
di

et
s w

er
e 

an
al

ys
ed

 fo
r A

TN
C

 a
nd

 a
 m

ea
n 

le
ve

l o
f 

13
 

pd
d 

w
as

 d
et

ec
te

d 
fo

r t
he

 h
ig

h 
m

ea
t d

ie
ts

 so
 th

e 
A

TN
C

 le
ve

ls 
de

te
ct

ed
 in

 th
e 

fa
ec

al
 sa

m
pl

es
 m

us
t h

av
e 

or
ig

in
at

ed
 en

do
ge

no
us

ly
. 

Fa
ec

al
 A

TN
C

 co
nc

en
tra

tio
n 

w
as

 p
os

iti
ve

ly
 co

rre
la

te
d 

w
ith

 m
ea

n 
tra

ns
it 

tim
e 

(r
 0.

58
, 

P=
O

.O
01

) 
an

d 
ne

ga
tiv

el
y 

co
rr

el
at

ed
 w

ith
 m

ea
n 

fa
ec

al
 w

ei
gh

t (
r 

-0
.4

8,
 P

=0
.0

05
).

 H
en

ce
. 

in
cr

ea
se

d 
fa

ec
al

 bu
lk

 a
nd

 a
 fa

st 
tra

ns
it 

tim
e 
ar
e a

ss
oc

ia
te

d 
w

ith
 re

du
ce

d 
co

nt
ac

t o
f t

he
se

 c
om

po
un

ds
 w

ith
 

th
e c

ol
on

ic
 m

uc
os

a 
Fu

rth
er

 w
or

k 
is 

be
in

g 
ca

rri
ed

 o
ut

 to
 lo

ok
 a

t t
he

 e
ff

ec
ts

 of
 th

e 
di

et
s o

n 
bi

om
ar

ke
rs

 of
 

N
O

C 
ex

po
su

re
. 

Bi
ng

ha
m

 S
A

. 
Pi

gn
at

el
li 

B,
 P

ol
lo

ck
 IR

A
. E

llu
l 

A
, M

ala
ve

ille
 C

. G
ro

ss
 G

, R
un

sw
ick

 S
, C

um
m

in
gs

 J
H

 &
 O

N
ei

ll 
IK
 

(1
99

6)
 C

ar
cin

og
en

es
is 

17
. 5

15
-5

23
. 

Pi
gn

at
ell

i B
. R
ic
ha
rd
 I.

 B
ou

rh
ad

e M
 &

 B
an

sc
h 

H 
(1

98
7)

 A
nn

ly
sr

 1
12

,9
45

-9
49

. 

Si
lve

ste
r K

. B
in

gh
am

 S
h 

Po
llo

ck
 IR

A
, C

um
m

in
gs

 JH
 &

 O
N

eil
l I

K
 (1

99
7)

 N
ut

rit
io

n 
an

d 
Ca

nc
er

 2
9,

 1
3-

23
. 

In
hi

bi
tio

n 
of

 m
ut

ag
en

 f
or

m
at

io
n 

by
 o

rg
an

os
ul

fu
r 

co
m

po
un

ds
. 

By
 V

EN
ET

IA
 T

R
O

M
PE

TA
 a

nd
 

JO
H

N
 O

'B
R

E
N

, 
1;

oo
d 

Su
fe

fy
 R

es
ea

rc
h 

G
ro

up
, S

ch
oo

l o
f 

H
to

lo
gi

ca
l S

ci
en

ce
s,

 (
hi

ve
rs

if
y 

of 
Su

rr
ey

. 
G

ui
ld

fv
rd

 G
(L

? j
X

H
 

R
ec

en
t r

ep
or

ts 
su

gg
es

t t
ha

t t
he

re
 is

 a
n 

as
so

ci
at

io
n 

be
tw

ee
n 

co
lo

n 
ca

nc
er

 an
d 

co
ns

um
pt

io
n 

of
 re

d 
m

ea
t 

(D
ep

ar
tm

en
t o

f 
H

ea
lth

, 
19

98
). 

It 
ha

s 
be

en
 p

os
tu

la
te

d 
th

at
 h

et
er

oc
yc

lic
 a

m
in

es
 (

H
A

) 
co

ul
d 

be
 a

 
co

nt
rib

ut
in

g 
fa

ct
or

, 
si

nc
e 

th
ey

 a
re

 m
ut

ag
en

ic
 a

ct
iv

ity
 in

 t
he

 A
m

es
 t

es
t 

an
d 

ar
e 

ca
rc

in
og

en
ic

in
 to

 
an

im
al

s m
od

el
s (

Sn
yd

er
w

in
e,

 1
99

4)
. H

A 
ar
e 

pr
od

uc
ed

 d
ur

in
g 

co
ok

in
g 

of
 m

us
cl

e 
m

ea
t a

s 
a 

re
su

lt 
of

 
M

ai
lla

rd
 r

ea
ct

io
ns

 i
n 

th
e 

pr
es

en
ce

 o
f 

cr
ea

tin
(in

)e
 (P

ea
rs

on
 e

l 
al

., 
19

92
). 

O
rg

an
os

ul
fu

r 
co

m
po

un
ds

, 
es

pe
ci

al
ly

, t
he

 S
 a

m
in

o 
ac

id
s 

an
d 

th
ei

r 
de

riv
at

iv
es

, a
pp

ea
r t

o 
be.
 p

ar
tic

ul
ar

ly
 e

ff
ec

tiv
e 

in
 i

nh
ib

iti
ng

 
no

ne
nz

ym
ic

 b
ro

w
ni

ng
 re

ac
tio

ns
 (F

rie
dm

an
, 1

99
6)

. 
Th

e 
pr

es
en

t 
stu

dy
 e

xa
m

in
ed

 t
he

 e
ff

ec
t 

of
 t

he
 o

rg
an

os
ul

fu
r 

co
m

po
un

ds
, L

-c
ys

te
in

e,
 L

-c
ys

tin
e,

 
re

du
ce

d 
gl

ut
at

hi
on

e,
 d

eo
xy

al
lii

n,
 a

nd
 N

-a
ce

ty
l-L

-c
ys

te
in

e,
 o

n 
m

ut
ag

en
 f

or
m

at
io

n 
in

 a
 m

ea
t 

m
od

el
 

sy
ste

m
. T

he
 m

od
el

 s
ys

te
m

 c
on

si
st

ed
 o

f g
ly

co
se

, g
ly

ci
ne

 an
d 

cr
ea

tin
in

e 
in

 a
 d

ie
th

yl
en

e g
ly

co
l s

ys
te

m
, 

he
at

ed
 a

t 
15

0"
 in

 th
e 

pr
es

en
ce

 o
r a

bs
en

ce
 o

f o
rg

an
os

ul
fu

r c
om

po
un

d.
 T

he
 d

eg
re

e o
f b

ro
w

ni
ng

 a
nd

 th
e 

m
ut

ag
en

ic
ity

 o
f s

am
pl

es
 w

er
e d

et
er

m
in

ed
 at

 ap
pr

op
ria

te
 tim

e 
in

te
rv

al
s.

 
M

ut
ag

en
 f

or
m

at
io

n 
w

as
 d

es
cr

ib
ed

 b
y 

ze
ro

-o
rd

er
 k

in
et

ic
s 

w
ith

 p
la

te
au

 f
or

m
at

io
n.

 G
lu

ta
th

io
ne

, 
L-

cy
ste

in
e,

 L
-c

ys
tin

e 
an

d 
de

ox
ya

lli
in

 i
nh

ib
ite

d 
th

e 
fo

rm
at

io
n 

of
 m

ut
ag

en
s. 

H
ow

ev
er

, 
al

th
ou

gh
 

N
-a

ce
ty

l-L
-c

ys
te

in
e 

in
hi

bi
te

d 
co

lo
ur

 f
or

m
at

io
n,

 i
t 

ha
d 

no
 e

ff
ec

t 
on

 m
ut

ag
en

 f
or

m
at

io
n.

 S
im

ila
rly

, 
L-

cy
sti

ne
 h

ad
 n

o 
ef

fe
ct

 o
n 

br
ow

ni
ng

 b
ut

 w
as

 a
 p

ot
en

t i
nh

ib
ito

r o
f m

ut
ag

en
 f

or
m

at
io

n.
 T

he
se

 re
su

lts
 

su
gg

es
t 

th
at

 t
he

 m
ec

ha
ni

sm
 o

f 
in

hi
bi

tio
n 

of
 n

on
en

zy
m

ic
 b

ro
w

ni
ng

 b
y 

or
ga

no
su

lh
r 

co
m

po
un

ds
 is

 
di

ff
er

en
t f

ro
m

 t
he

 m
ec

ha
ni

sm
 o

f 
in

hi
bi

tio
n 

of
 m

ut
ag

en
 f

or
m

at
io

n.
 A

ss
ay

s 
of

 e
xt

ra
ct

ed
 m

ut
ag

en
s 

co
nf

irm
ed

 th
at

 t
he

 d
ec

re
as

e 
in

 m
ut

ag
en

ic
ity

 w
as

 a
 c

on
se

qu
en

ce
 of

 a
 d

ec
re

as
e 

in
 m

ut
ag

en
 f

or
m

at
io

n 
an

d 
no

t d
ue

 to
 in

te
rf

er
en

ce
 w

ith
 th

e A
m

es
 as

sa
y.

 

T
ab

le
 R

at
e 
co
ns
ta
nt
s 

(k
, 

ng
 1

0'
 e

q.
/m

l w
r 

m
in

) 
of

 
40

0 
T 

mu
ta
ge
n 

fo
rm

ati
on

 in
 h

ea
te

d 
m

ea
t m

od
el 

s;s
tem

s 
.' 

Sy
ste

m
 

R
at

e 
co

ns
ta

nt
 

95
%

 C
I 

C
on

tro
l 

3.
39

7 
. 

1.
04

6 
L-

C
ys

te
in

e 
0.

88
8"

' 
0.

37
5 

N
-A

ce
ty

l-L
-c

ys
te

in
e 

4.
35

4 
1.

50
9 

D
eo

xy
al

lii
n 

1.
48

2"
 

0.
56

6 
G

lu
ta

th
io

ne
 

1.0
39

''' 
0.

35
1 

. b + 

1M
 

P A 0
 + 

i
 

18
0 

L-
CY

St
in

e 
2.

06
0"

' 
0.

81
2 

T
in

e 
(m

n)
 

' 2-
A

m
io

o-
3~

1-
3H

-i
m

id
az

o[
4,

5-
fl

qu
in

ol
in

e 
C

on
tro

l 
L-

Cy
sle

in
e 

D
eo

xy
al

lii
i 

.. fl
.0

1
, 

up
<O

.O
O1

 
+ 

G
lu

ta
th

lo
ne

 
o

 L
-C

yd
in

s 

Si
nc

e g
lu

ta
th

io
ne

 is
 a

 n
at

ur
al

 c
on

st
itu

en
t o

f f
re

sh
 m

ea
t, 

it 
m

ay
 a

ct
 a

s a
 n

at
ur

al
 in

hi
bi

to
r o

f m
ut

ag
en

 
fo

rm
at

io
n 

du
rin

g 
co

ok
in

g.
 T

he
 r

es
ul

ts 
su

gg
es

t t
ha

t 
m

an
ip

ul
at

io
n 

of
 t

he
 c

om
po

sit
io

n 
of

 m
ea

ts
 a

nd
 

bo
ui

llo
ns

 o
ff

er
s a

 ta
ng

rb
le

 m
ea

ns
 o

f r
ed

uc
in

g 
di

et
iu

y 
m

ut
ag

en
 b

ur
de

n.
 

-t 
of

 H
ea

lth
 (

19
98

) 
N

ut
ri

tio
na

l 
As

pe
ct

s 
of 

th
e 

D
ev

el
op

m
en

t 
of

 C
an

ce
r 

Re
po

rt 
on

 H
ea

lth
 a

nd
 

Fr
ied

m
an

 M
 (I

 9
96
) J

ou
rn

al
 of

Ag
ric

ul
tu

ra
l a

nd
 F

oo
d 

Ch
em

ist
ry

 4
4,

63
 1-

56
3 

P
m

n
 A
 M

 ,
 C

he
n 

C
 , 

G
ra

y 
J 

I &
 A

un
 S

 D
 ( 1

99
2)

 F
re

e 
Ra

di
ca

l B
io

lo
gv

 a
nd

 M
ed

ic
in

e 
13

, 1
61

-1
67

 
Sn

yd
cr

w
k 

E 
0
 (1

99
4)

 C
an

ce
r 7

4,
 1

07
0-

10
77

 

.Y
oc

ra
l S

ub
je

cr
s n

o 
48

 L
on

do
n 
HM

SO
 

%
 

N
 

rg
 

r
 

Y
 E.
 

\o
 

\o
 

W
 e > 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


Ef
fe

ct
s 

of
 

an
tio

xi
da

nt
 v

ita
m

in
 

su
pp

le
m

en
ta

tio
n 

on
 

m
ar

ke
rs

 o
f 
D
N
A
 d

am
ag

e 
an

d 
pl

as
m

a 
an

tio
xi

da
nt

s.
 B

y 
EM

IL
Y

 R
. B

EA
TT

Y
', 

TI
M

O
TH

Y
 G

. E
N

G
LA

N
D

*,
 C

A
TH

ER
IN

E 
A

. G
EI

SS
LE

R
', 

O
K

EZ
IE

 I
. A

R
U

O
M

A
' 

an
d 

B
A

R
R

Y
 H

A
LL

IW
EL

L'
, 

'D
ep

ar
tm

en
t o
f 

N
ut

rit
io

n 
an

d 
D

ie
te

tic
s. 

Ki
ng

's
 

Co
lle

ge
 L

on
do

n,
 C

um
pd

en
 H

ill
 R

oa
d,

 L
on

do
n 

W
8 

7A
H

, 2
1n

te
rn

at
io

nu
l A

nt
io

xi
da

nt
 R

es
ea

rc
h 

Ce
nt

re
, 

Ph
ar

m
ac

ol
og

y 
G

ro
up

, K
in

g'
s 

Co
lle

ge
 L

on
do

n,
 M

an
re

sa
 R

oa
d,

 L
on

do
n 

SW
3 

6L
X 

H
ig

h 
in

ta
ke

s 
of

 fr
ui

t a
nd

 v
eg

et
ab

le
s 

ar
e 

as
so

ci
at

ed
 w

ith
 re

du
ce

d 
in

ci
de

nc
e 

of
 m

an
y 

ca
nc

er
s 

(B
lo

ck
 et

 
al

. 
19

92
). 

It 
ha

s 
be

en
 s

ug
ge

st
ed

 th
at

 th
e 

an
tio

xi
da

nt
s 

th
ey

 c
on

ta
in

 d
ec

re
as

e o
xi

da
tiv

e 
da

m
ag

e t
o 

D
N

A
 

th
us

 re
du

ci
ng

 m
ut

ag
en

ic
 c

ha
ng

es
 in

 c
el

ls
. T

he
 pr

es
en

t s
tu

dy
 a

im
ed

 to
 in

ve
st

ig
at

e 
if 

an
tio

xi
da

nt
 v

ita
m

in
 

su
pp

le
m

en
ta

tio
n 

af
fe

ct
ed

 d
am

ag
e t

o 
D

N
A

 as
 m

ea
su

re
d 

by
 G

C
-m

as
s s

pe
ct

ro
sc

op
y 

(G
C

-M
S)

. 
Fi

fty
-f

iv
e 

he
al

th
y,

 
no

n-
sm

ok
in

g,
 

no
n-

su
pp

le
m

en
t 

ta
ki

ng
 

vo
lu

nt
ee

rs
 

ag
ed

 
20

-4
0 

ye
ar

s 
w

er
e 

ra
nd

om
ly

 a
ss

ig
ne

d 
in

to
 tw

o 
gr

ou
ps

, r
ec

ei
vi

ng
 e

ith
er

 p
la

ce
bo

, o
r 

13
0 m

g 
d-

a-
to

co
ph

er
yl

 s
uc

ci
na

te
, 

10
0 

m
g 

vi
ta

m
in

 C
 a

nd
 7

 m
g 

p-
ca

ro
te

ne
 (

H
en

ke
l, 

U
SA

), 
th

re
e 

tim
es

 p
er

 d
 f

or
 8
 w

ee
ks

. D
N

A
 w

as
 e

xt
ra

ct
ed

 
fro

m
 w

ho
le

 b
lo

od
, 

pu
rif

ie
d,

 h
yd

ro
ly

se
d 

an
d 

de
riv

at
iz

ed
 (

Je
M

er
 e

t 
al

. 
19

98
) 

an
d 

da
m

ag
ed

 b
as

es
 

m
ea

su
re

d 
by

 G
C

-M
S 

(D
iz

da
ro

gl
u,

 1
99

1)
. F

at
-s

ol
ub

le
 p

la
sm

a 
an

tio
xi

da
nt

s 
w

er
e 

m
ea

su
re

d 
by

 H
PL

C
 

(T
hu

m
ha

m
 e

t a
l. 

19
88

) a
nd

 v
ita

m
in

 C
 b

y 
C

O
B

A
S 

B
IO

 a
ut

om
at

ed
 c

en
tr

ih
ga

l a
na

ly
se

r (
V

ui
lle

um
ie

r 
&

 
K

ec
k,

 1
98

9)
. 

Ba
se

 n
ro

du
ct

 
D

av
 0

 
D

av
 5

6 
~ 

(n
m

oi
m

g 
D

N
A

) 
M

ea
n 

SE
 

M
ea

n 
SE

 
M

ea
n 

SE
 

2-
OH

 ad
en

m
e.

 
C

on
tr

ol
 

0.
19
5 

0.
03
0 

0.
14
9 

0.
02
2 

0.
14
0 

00
23
 

Su
pp

le
m

en
te

d 
0.
16
7 

0.
02
0 

0.
10
2'
 

0.
02
1 

0.0
86'
' 

0.
01
 I 

FA
Py

 a
de

ni
ne

, 
C

on
tr

ol
 

0.
10
7 

0.
03
2 

0.
16
4 

0.
03
8 

0.
13
9 

0.
03
4 

Su
pp

le
m

en
te

d 
0.
09
1 

0.
01
9 

0.
26
0"
 

0.
05
3 

0.
09
0 

0.
01
8 

5-
O

H
 h

yd
an

to
in

, 
C

on
tr

ol
 

0.
10

7 
0.
01
3 

0.
11
3 

0.
01
9 

0.
09
9 

0.
01
3 

Su
pp

le
m

en
te

d 
0.
13
6 

0.
02
3 

0.247
.'' 

0.
03
6 

0.
11
4 

0.
01
8 

5-
(O

H
,M

e)
 h

yd
an

to
in

, 
C

on
tr

ol
 

0.
16
5 

0.
02
7 

0.
18
7 

0.
02
7 

0.
16
2 

0.
02
1 

Su
pp

le
m

en
te

d 
0.
18
2 

0.
02
9 

0.
36
3"
 

0.
06
1 

0.
19
8 

0.
03
4 

To
ta

l d
am

ag
ed

 b
as

es
, 

C
on

tr
ol

 
2.
63
 

0.
31
 

1.
94
 

0.
17
 

1.8
2' 

0.
18
 

Su
pp

le
m

en
te

d 
1 .

?6
 

0.
13

 
2.
63
**
 

0.
26
 

1.
67
 

0.
17

 
M

ea
n 

va
lu

es
 s

ig
ni

fic
an

tly
 d

iff
er

en
t 

fr
om

 c
on

tr
ol

 g
ro

up
 o

n 
S

am
e 

da
y,

 *
P 

<
 0
.0
5,
 **
P 

<
 0

.0
1.

 
M

ea
n 

va
lu

es
 s

ig
ni

fic
an

tly
 

di
ffi

er
en

t h
r

n
 da

y 0
 o

f s
am

e t
re

at
m

en
t g

ro
up

, '
P 

<
 0.

05
, "

P 
<

 0.
01

, (
re

pe
at

ed
 m

ea
su

re
s A

N
O

V
A

, B
on

fe
ro

nn
i c

or
re

ct
ed

). 
FA

Py
 a

de
ni

ne
 =

 4,
6-
di
am
in
o-
5-
fo
ra
mi
do
py
ri
mi
di
ne
. 

O
f 

th
e 

tw
el

ve
 m

ar
ke

rs
 o

f 
D

N
A

 d
am

ag
e 

m
ea

su
re

d,
 th

os
e 

fo
r w

hi
ch

 t
he

 e
ff

ec
t 

of
 s

up
pl

em
en

ta
tio

n 
w

as
 si

gn
ifi

ca
nt

 a
re

 sh
ow

n 
in

 th
e 

Ta
bl

e.
 S

up
pl

em
en

ta
tio

n 
de

cr
ea

se
d 

2-
hy

dr
ox

y 
ad

en
in

e 
ov

er
 th

e 
co

ur
se

 
of

 th
e 

st
ud

y.
 F

A
Py

 a
de

ni
ne

, 5
-h

yd
ro

xy
 h

yd
an

to
in

, 5
-(

hy
dr

ox
y 

m
et

hy
l) 

hy
da

nt
oi

n,
 a

nd
 to

ta
l p

ro
du

ct
s o

f 
D

N
A

 b
as

e 
da

m
ag

e 
in

cr
ea

se
d 

af
te

r 2
8 

d 
su

pp
le

m
en

ta
tio

n,
 re

tu
rn

in
g 

to
 b

as
el

in
e 

le
ve

ls
 b

y 
da

y 
56

. W
he

n 
in

iti
al

 c
on

ce
nt

ra
tio

ns
 o

f 
pl

as
m

a 
an

tio
xi

da
nt

s 
w

er
e 

co
ns

id
er

ed
 a

s 
co

va
ria

te
s, 

lo
w

 i
ni

tia
l 

pl
as

m
a 

p- 
ca

ro
te

ne
 a

nd
 v

ita
m

in
 C

 c
on

ce
nt

ra
tio

ns
 w

er
e 

si
gn

ifi
ca

nt
ly

 a
ss

oc
ia

te
d 

w
ith

 i
nc

re
as

es
 i

n 
5-

hy
dr

ox
y 

hy
da

nt
oi

n 
Cp

 c
 0

.0
01

, P
 =

 0
.0

29
), 

an
d 

lo
w

 in
iti

al
 p

la
sm

a 
vi

ta
m

in
 C

 c
on

ce
nt

ra
tio

n 
w

ith
 i

nc
re

as
es

 in
 

to
ta

l b
as

e p
ro

du
ct

s 
(P

 =
 0

.0
04

). 
Th
es
e 

re
su

lts
 s

ug
ge

st
 th

at
 s

up
pl

em
en

ta
tio

n 
w

ith
 a

nt
io

xi
da

nt
 n

ut
rie

nt
s 

do
es

 n
ot

 d
ec

re
as

e 
st

ea
dy

 st
at

e 
le

ve
ls

 o
f o

xi
da

tiv
e D

N
A

 d
am

ag
e i

n 
vi

vo
. I

n 
fa

ct
, a
s 

se
en

 w
ith

 v
ita

m
in

 C
 a

lo
ne

 (P
od

m
or

e e
f a

l. 
19

98
), 

su
pp

le
m

en
ta

tio
n 

m
ay

 in
iti

al
ly

 in
cr

ea
se

 d
am

ag
e 

to
 D

N
A

, a
nd

 th
is

 e
ff

ec
t m

ay
 b

e 
m

od
ul

at
ed

 b
y 

in
iti

al
 

pl
as

m
a 

an
tio

xi
da

nt
 c

on
ce

nt
ra

tio
n.

 T
hi

s m
ay

 b
e 

a 
di

re
ct

 p
ro

-o
xi

da
nt

 e
ff

ec
t o

r d
ue

 to
 d

ow
n 

re
gu

la
tio

n 
of

 
D

N
A

 re
pa

ir 
or

 e
nd

og
en

ou
s a

nt
io

xi
da

nt
 d

ef
en

ce
 sy

st
em

s i
n 

re
sp

on
se

 to
 th

is
 su

pp
le

m
en

t. 
Th

is 
w

or
k 

w
as

 fu
nd

ed
 b

y 
th

e W
or

ld
 C

an
ce

r R
es

ea
rc

h 
Fu

nd
. 

Bl
oc

k 
0

, P
ap

cr
so

n B
 &

 S
ub

ar
 A

 (
19
92
) N

uf
rit

io
n 

an
d 

C
an

ce
r 1
8.
1-
29
. 

D
iz

da
ro

gl
u M

 (
19
91
) F

re
e 

R
ad

ic
al

 B
io

lo
gy

 a
nd

 M
ed

ic
in

e 
10
,2
25
-2
42
. 

J
m

r
 A
. E

ng
la

nd
 T

G
, A

ru
om

a 
0

1
 &

 H
al

liw
el

l B
 (
19
98
) B
io
ch
er
ni
ca
lJ
ou
rn
al
33
1,
36
5-
36
9.
 

Po
dm

or
e I
D,
 Or

ifi
th

s 
HR
, H

er
be

rt
 K

E,
 M

it
ry

 N
, M

is
hy

 P
 &

 L
un

ec
 J 

(1
99

8)
 N

at
ur

e 6
6,
55
9.
 

Th
ur
ob
am
 DI
, S

m
ith

 E
 &

 F
lo

ra
 P

S 
(1
98
8)
 C

lin
ic

al
 C

he
m

is
tr

y 3
4.
37
7-
38
1.
 

V
ui

llN
m

in
 J

p 
&

 K
cc

k 
E 
(1
98
9)
 Jo

ur
na

l o
f M

ic
ro

nu
tri

en
t A

na
ly

si
s 5
.2
5-
34
. 

.E 
T

he
 ef

fe
ct

s 
of

 v
it

am
in

 C
 s

up
pl

em
en

ta
ti

on
 o

n 
dy

na
m

ic
 lu

ng
 fu

nc
ti

on
: 

a 
do

ub
le

-b
li

nd
 

Pa
rk

wo
od

 R
oa

d,
 B

ou
rn

em
ou

th
 B

H
5 

2D
F 

St
ud

ie
s p

ub
lis

he
d 

w
ith

in
 th

e 
pa

st
 7
 ye

ar
s 

ap
pe

ar
 to

 in
di

ca
te

 a
 p

os
iti

ve
 c

or
re

la
tio

n 
be

tw
ee

n 
fr

es
h 

fr
ui

t 
co

ns
um

pt
io

n,
 v

ita
m

in
 C

 s
ta

tu
s,

 a
nd

 e
nh

an
ce

d 
dy

na
m

ic
 l

un
g 

fu
nc

tio
n 

(S
tra

ch
an

, 
19

91
; 

N
es

s 
et

 a
l. 

19
96

). 
Th

e p
re

se
nt

 st
ud

y 
se

ek
s t

o 
es

ta
bl

is
h 

w
he

th
er

 v
ita

m
in

 C
 su

pp
le

m
en

ta
tio

n c
au

se
s a

 si
m

ila
r e

ff
ec

t. 

Th
e 

st
ud

y 
in

vo
lv

ed
 ei

gh
ty

-e
ig

ht
 m

al
e s

tu
de

nt
s b

et
w

ee
n 

th
e 

ag
es

 o
f 

18
 an

d 
27

 y
ea

rs
 fr

om
 th

e 
A

ng
lo

 
Eu

ro
pe

an
 C

ol
le

ge
 of

 C
hi

ro
pr

ac
tic

. A
 g

ro
up

 o
f f

or
ty

-f
iv

e 
ra

nd
om

ly
 a

ss
ig

ne
d 

su
bj

ec
ts

 (C
vi

t-P
la

c)
 

w
er

e 
su

pp
le

m
en

te
d w

ith
 M

o 
m

g 
vi

ta
m

in
 C

/d
 in

 a
 su

st
ai

ne
d 

re
le

as
e f

or
m

ul
at

io
n t

ab
le

t. 
Th

e 
re

m
ai

ni
ng

 su
bj

ec
ts

 
(P

la
c-

Cv
it)

 
to

ok
 a

 d
ai

ly
 p

la
ce

bo
 ta

bl
et

 o
f 

id
en

tic
al

 a
pp

ea
ra

nc
e.

 T
he

 t
w

o 
gr

ou
ps

 w
er

e 
m

at
ch

ed
 a

s 
cl

os
el

y 
as

 p
os

si
bl

e 
fo

r a
ge

, w
ei

gh
t, 

bo
dy

 ty
pe

, s
m

ok
in

g 
ha

bi
t a

nd
 p

hy
si

ca
l a

ct
iv

ity
. I

nf
or

m
ed

 co
ns

en
t t

o 
pa

rti
ci

pa
te

 w
as

 o
bt

ai
ne

d f
ro

m
 a

ll 
su

bj
ec

ts
 in

 th
e 

tri
al

, a
nd

 e
th

ic
al

 c
om

m
itt

ee
 ap

pr
ov

al
 w

as
 g

ai
ne

d 
be

fo
re

 
th

e e
xp

er
im

en
ta

l p
ro

ce
du

re
. 

In
iti

al
 d

yn
am

ic
 lu

ng
 fu

nc
tio

n 
da

ta
 w

er
e 

ob
ta

in
ed

 b
y 

fo
rc

ed
 e

xh
al

at
io

n 
in

to
 a

 V
ita

lo
gr

ap
h 

Sp
iro

m
et

er
 

(M
od

el
 R
) f

or
 su

bs
eq

ue
nt

 g
ra

ph
ic

al
 an

al
ys

is
. F

ur
th

er
 d

at
a w

er
e o

bt
ai

ne
d 

ev
er

y 
2 

w
ee

ks
 u

nt
il 

th
e 

en
d 

of
 

th
e 

tri
al

 a
t 8

 w
ee

ks
. H

al
fw

ay
 th

ro
ug

h 
th

e 
tri

al
, f

ro
m

 t
he

 e
nd

 o
f 

th
e 

fo
ur

th
 w

ee
k,

 t
he

 v
ita

m
in

 C
 a

nd
 

pl
ac

eb
o 

su
pp

le
m

en
ts

 t
o 

th
e 

tw
o 

gr
ou

ps
 w

er
e 

cr
os

se
d 

ov
er

 w
ith

ou
t 

th
e 

kn
ow

le
dg

e 
of

 e
ith

er
 o

f 
th

e 
gr

ou
ps

, o
r o

f t
he

 ex
pe

rim
en

te
r. 

D
ata

 f
or

 p
ea
k 

ex
pi

ra
to

ry
 f

lo
w

 r
at

e 
(P

EF
R

) 
an

d 
fo

rc
ed

 e
xp

ira
to

ry
 v

ol
um

e 
in

 1
 s

 (
FE

V
,) 

w
er

e 
no

rm
al

iz
ed

, a
nd

 ex
pr

es
se

d 
as
 p

ro
po

rti
on

s 
of

 th
e 

in
iti

al
 re

ad
in

gs
. D

at
a 

fo
r i

ni
tia

l r
ea

di
ng

s, 
an

d 
re

ad
in

gs
 

at
 w

ee
k 

4 
(c

ro
ss

-o
ve

r 
po

in
t) 

an
d 

w
ee

k 
8 

ap
pe

ar
 in

 th
e 

Ta
bl

e.
 D

at
a 

w
er

e 
an

al
ys

ed
 w

ith
in

 g
ro

up
s 

by
 a

 
pa

ire
d 

t t
es

t w
ith

 re
fe

re
nc

e t
o 

th
e 

in
iti

al
 re

ad
in

gs
, a

nd
 b

et
w

ee
n 

gr
ou

ps
 fo

r e
ac

h 
co

rr
es

po
nd

in
g 

tim
e e

po
ch

 
w

ith
 a
n 

un
pa

ire
d 

t t
es

t. 

cr
os

s-
ov

er
 t

ri
al

. 
B

y 
A

. K
EA

TI
N

C
 an

d 
A

. T
Y

LE
R

. A
ng

lo
 E

ur
op

ea
n 

Co
lle

ge
 of

 C
hi

ro
pr

ac
tic

. 
F
 

9
 9 E
. 

T
im

e ..
. 

0 
w

ee
ks

 
4 
we
ek
s 

8 
w

ee
ks

 
3
 c 

Va
ria

M
e 

G
ra

rp
 

Me
an
 

SE
 

M
ea

n 
SE

 
M

ea
n 

SE
 

0 
1.

05
3 

0.
02
8 

1.
05

4*
*t

 
0.

01
8 

F 
FE

V,
 

C
vi

t-
M

ac
 

I 

FE
V

, 
Pl

ac
-r

C
vi

t 
1 

3 
0
 

0.
99
7 

0.
01
4 

0.
99

4 
0.
01
8 

C
 2.
 

PE
FR

 
C

vi
t-

rP
la

c 
1 

0 
I.

 16
2I

.t 
0.
05
5 

1.
10
9*
* 

0.
04
2 

0
 E?. 

PE
FR

 
P

la
t-

C
vi

t 
1 

0 
1.

01
 

0.
03
 

1.
06

5 
0.
03
6 

M
ea

n 
va

lu
es

 w
er

e 
sig

ni
fic

an
tly

 di
ffe

re
nt

 fr
om

 im
ua

l r
ea
di
ng
, *

*P
<0

.0
1 

2 
M

ea
n 

va
lu

es
 w

er
e 

sig
ni

fic
an

tly
 di

ffe
re

nt
 b

et
w

ee
n 

vi
ta

m
in

 C
 an

d 
pl

ac
eb

o g
ro

up
s, 

tP
 = 

0.
02

 

Th
e 

Ta
bl

e 
sh

ow
s 

a 
si

gn
ifi

ca
nt

 in
cr

ea
se

 in
 F

EV
, a

fte
r 8

 w
ee

ks
 a

nd
 in

 P
EF

R
 a

fte
r 

4 
w

ee
ks

 i
n 

th
e 

C
vi

t-H
ac

 
gr

ou
p.

 S
ig

ni
fic

an
t d

iff
er

en
ce

s w
er

e 
ap

pa
re

nt
 b

et
w

ee
n 

th
e 

tw
o 

gr
ou

ps
 a

t 4
 w

ee
ks

 f
or

 P
EF

R
 

an
d 

8 
w

ee
ks

 fo
r F

EV
,. 

It 
is

 a
pp

ar
en

t t
ha

t P
EF

R
 re

sp
on

ds
 m

or
e q

ui
ck

ly
, a

nd
 w

ith
 a

 b
ig

ge
r r

el
at

iv
e e

ff
ec

t 
in

 re
sp

on
se

 to
 su

pp
le

m
en

ta
tio

n,
 th

an
 d

oe
s F

EV
,.
 

W
ec

on
cl

ud
e 

th
at

 v
ita

m
in

 C
 s

up
pl

em
en

ta
tio

n h
as

 a
 s

ig
ni

fic
an

t e
ff

ec
t o

n 
PE

FR
 a

nd
 F
EV

, a
t t

he
 1

%
 

le
ve

l i
n 

yo
un

g 
he

al
th

y 
m

al
e v

ol
un

te
er

s, 
an

d 
th

at
 P

EF
R

 is
 a

 m
or

e 
se

ns
iti

ve
 in

de
x 

of
 c

ha
ng

es
 in

 d
yn

am
ic

 
lu

ng
 fu

nc
tio

n 
th
an
 F

EV
, . 

Th
e a

ut
ho

rs
 g

ra
te

fu
lly

 ac
kn

ow
le

dg
e L

ar
kh

al
l G

re
en

 F
ar
m 
Lt
d 

fo
r t

he
 g

ift
s o

f v
ita

m
in

 C
 an

d 
pl

ac
eb

o.
 

St
ra

ch
an

 D
P

 (1
59

1)
. T

ho
ra

r 4
6.
62
46
29
. 

N
es

s A
R

, S
ha

w
 K

T,
 B

in
gh

am
 S

 &
 D

ay
 N

E 
(1

99
6)

. E
w

op
an

 Jo
ur

na
l o

f 
C

lin
ic

al
 N

ut
ri

tio
n 

SO
, 5
73
-5
79
 

L
 

W
 

W
 

W
 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


D
ie

t a
nd

 g
al

ls
to

ne
s 

in
 S

au
di

 W
om

en
 B

y 
A

.M
.A

L-
K

U
D

S1
' 

A
N

D
 D

. J
. M

IL
LW

A
R

D
'.D

ep
ar

fm
en

t 
of

 
N

ut
ri

tio
n,

 K
in

g 
K

ha
lid

 U
ni

ve
rs

iv
 H

os
pi

ta
l, 

K
in

g 
Sa

ud
 U

ni
ve

rs
ity

, P
.O

. B
ox

 2
45

 R
iy

ad
h 

11
41

1,
 S

au
di

 
A

ra
bi

a,
 a

nd
 2

 C
en

tr
e f

ar
 N

ut
ri

tio
n 

an
d 

F
oo

d 
Sa

fe
ty

, S
ch

oo
l o

fB
io

lo
gi

ca
l S

ci
en

ce
s, 

U
ni

ve
rs

ity
 o

f S
ur

re
y,

 
G

ui
ld

fo
rd

 G
U

2 
SX

H
. 

C
ho

le
ste

ro
l-b

as
ed

 
ga

lls
to

ne
s 

ar
e 

m
ai

nl
y 

as
so

ci
at

ed
 

w
ith

 
ob

es
ity

, 
an

d 
a 

po
ss

ib
le

 g
en

et
ic

 
pr

ed
is

po
si

tio
n,

 w
ith

. f
ew

 s
tu

di
es

 in
di

ca
tin

g 
cl

ea
r c

ut
 d

ie
ta

ry
 d

iff
er

en
ce

s.
 W

e 
re

po
rt 

he
re

 a
 s

tu
dy

 o
f d

ie
t 

an
d 

ga
lls

to
ne

s i
n 

a 
re

la
tiv

el
y 

ho
m

og
en

eo
us

 p
op

ul
at

io
n o

f w
om

en
 in

 S
au

di
 A

ra
bi

a.
 

Su
bj

ec
ts

 w
er

e 
se

le
ct

ed
 f

ro
m

 w
om

en
 w

ho
 a

tte
nd

ed
 a

 p
rim

ar
y 

he
al

th
 c

ar
e 

ou
tp

at
ie

nt
s 

cl
in

ic
 a

t 
K

in
g 

K
ha

lid
 U

ni
ve

rs
ity

 H
os

pi
ta

l R
iy

ad
h,

 S
au

di
 A

ra
bi

a 
fo

r m
in

or
 a

cu
te

 p
ro

bl
em

s. 
Th

os
e 

w
ith

ou
t a

ny
 c

hr
on

ic
 

di
se

as
es

 o
r 

ac
ut

e 
sy

m
pt

om
s l

ik
el

y 
to

 b
e 

as
so

ci
at

ed
 w

ith
 g

al
lb

la
dd

er
 d

is
ea

se
 w

er
e 

in
vi

te
d 

to
 h

av
e 

an
 

ul
tra

so
un

d 
sc

an
 fo

r g
al

lst
on

es
. 

Th
os

e 
w

ho
 a

gr
ee

d 
co

m
pl

et
ed

 a
 d

em
og

ra
ph

ic
 qu

es
tio

nn
ai

re
, u

nd
er

w
en

t 
m

ea
su

re
m

en
ts

 of
 a

nt
hr

op
om

et
y 

an
d 

fa
ste

d 
bl

oo
d 

bi
oc

he
m

ist
ry

, 
a 

24
hr

 f
oo

d 
in

ta
ke

 r
ec

al
l a

nd
 a

 f
oo

d 
fre

qu
en

cy
 

qu
es

tio
nn

ai
re

. 
Su

bj
ec

ts
 w

ho
 

co
m

pl
et

ed
 a

ll 
pr

oc
ed

ur
es

 
w

er
e 

en
te

re
d 

in
to

 t
he

 
st

ud
y.

 
U

ltr
as

on
og

ra
ph

y 
in

vo
lv

ed
 a

 h
ig

h-
re

so
lu

tio
n 

re
al

-ti
m

e 
sc

an
ne

r w
it
h 

a 
3.

5-
M

H
z 

lin
ea

r a
ss

ay
 tr

an
sd

uc
er

 in
 

ov
er

ni
gh

t 
fa

ste
d 

su
bj

ec
ts

 st
ud

ie
d 

in
 th

re
e 

po
si

tio
ns

 w
ith

 g
al

ls
to

ne
s i

de
nt

ifi
ed

 by
 s

ta
nd

ar
d 

cr
ite

ria
 a

nd
 

w
ith

 q
ua

lit
y 

as
su

ra
nc

e p
er

fo
rm

ed
 b

y 
re

pe
at

 e
xa

m
in

at
io

n o
f 

ra
nd

om
ly

 s
el

ec
te

d 
ca

se
s 

an
d 

co
nt

ro
ls

. T
he

 
70

-it
em

, 
ni

ne
 f

re
qu

en
cy

 c
at

eg
or

y 
fo

od
 f

re
qu

en
cy

 q
ue

st
io

nn
ai

re
 w

as
 u

pd
at

ed
 a

nd
 e

xt
en

de
d 

fr
om

 a
 

pr
ev

io
us

ly
 v

al
id

at
ed

 6
1-

ite
m

 v
er

sio
n 

w
ith

 a
dd

iti
on

s o
f 

lo
ca

l t
ra

di
tio

na
l f

oo
ds

 o
f 

kn
ow

n 
co

m
po

si
tio

n,
 

w
ith

 u
se

 o
f s

ta
nd

ar
d 

po
rti

on
 si

ze
s t

o 
es

tim
at

e 
qu

an
tit

ie
s,

 w
ith

 a
 w

rit
e-

in
 se

ct
io

n 
fo

r f
oo

ds
 n

ot
 li

st
ed

, f
or

 
br

an
d 

na
m

es
 o

f 
fo

od
s 

an
d 

fo
r 

to
ta

l 
da

ily
 q

ua
nt

ity
 o

f 
h

it
s 

an
d 

ve
ge

ta
bl

es
 e

at
en

. 
Th

e 
an

al
ys

is
 

co
nc

en
tra

te
d o

n 
en

er
gy

 a
nd

 m
ac

ro
nu

tri
en

ts,
 in

cl
ud

in
g s

ou
rc
e 

of
 c

ar
bo

hy
dr

at
es

, f
at

 ty
pe

, a
nd

 to
ta

l n
on

- 
st

ar
ch

 p
ly

sa
cc

ha
ri

de
s (

N
SP

). 
V

al
id

at
io

n 
w

as
 li

m
ite

d 
to

 c
om

pa
ris

on
 w

ith
 th

e 2
4 
hr 

re
ca

ll 
an
d 

in
sp

ec
tio

n 
of

 to
ta

l 
en

er
gy

 in
ta

ke
s 
as
 a

 m
ul

tip
le

 o
f 

B
M

R
 e

st
im

at
ed

 f
ro
m 

th
e 

Sc
ho

fie
ld

 e
qu

at
io

ns
. S

ub
je

ct
s 

w
ith

 
in

ta
ke

s <
I .

3x
B

M
R

 w
er

e 
re

je
ct

ed
 so

 th
at

 o
f 3

08
 w

om
en

 w
ith

 c
om

pl
et

e d
at

a s
et

s 2
87

 w
er

e 
in

cl
ud

ed
 in

 th
e 

tin
al 

an
al

ys
is

. 
60

 w
om

en
 w

er
e 

fo
un

d 
to

 h
av

e g
al

lst
on

es
. M

ea
n 

in
ta

ke
s o

f e
ne

rg
y 

an
d 

m
ac

ro
nu

tri
en

ts
 as

se
ss

ed
 b

y 
FF

Q
 

va
lu

es
 w

er
e 

hi
gh

er
 th

an
 2

4h
r v

al
ue

s d
iff

er
en

ce
s r

an
gi

ng
 f

ro
m

 3
.6

%
 fo

r 
ca

rb
oh

yd
ra

te
 to

 9
%

 fo
r 

fib
re

. 
In

di
vi

du
al

 in
ta

ke
s 

by
 t

he
 t

w
o 

m
et

ho
ds

 w
er

e 
hi

gh
ly

 c
or

re
la

te
d 

bu
t 

cr
os

st
ab

ul
at

io
ns

 o
f 

qu
in

til
es

 o
f 

m
ac

ro
nu

tri
en

t a
nd

 e
ne

rg
y 

in
ta

ke
s 

sh
ow

ed
 p

oo
r 

ag
re

em
en

t (
fr

om
 4

3%
 f

or
 e

ne
rg

y 
to

 o
nl

y 
22

%
 f

or
 

pr
ot

ei
n)

. 
H

ow
ev

er
 c

ro
ss

ta
bu

la
tio

n 
+
/- 

on
e 

ce
nt

ile
 

in
di

ca
te

d 
>9

2%
 o

f 
su

bj
ec

ts
 c

or
re

ct
ly

 c
la

ss
ifi

ed
. 

O
ve

ra
ll 

en
er

gy
 i

nt
ak

es
 b

y 
FF

Q
 w

er
e 

IS
lx

B
M

R
 w

ith
 B

M
I 

=
 2

6.
5 

(S
D

 4
.3

). 
Th

e 
B

M
I 

of
 c

as
es

 w
as

 
hi

gh
er

 th
an

 c
on

tro
ls

 (2
9.

2 
cf

 2
5.

8)
 w

ith
 4

2o
/a

30
 c

om
pa

re
d 

w
ith

 7
%

 c
on

tro
ls

. C
le

ar
 d

ie
ta

ry
 d

iff
er

en
ce

s 
w

er
e 

ob
se

rv
ed

 b
et
we
en
 c

as
es

 a
nd

 c
on

tro
ls

 b
y 

bo
th

 m
ea

su
re

s 
of

 f
oo

d 
in

ta
ke

s. 
C

as
es

 c
on

su
m

ed
 

si
gn

ifi
ca

nt
ly

 m
or

e 
to

ta
l e

ne
rg

y,
 2

20
7 

(S
D

12
5)

 cf
 2

04
8 
(S
D 1

07
) K

ca
ld

da
y,

 ca
rb

oh
yd

ra
te

, 2
93

 (S
E 

13
.1

) 
cf

 2
76

 (S
E 

20
.7

) g
/d

ay
, a

nd
 fa

t, 
75

.9
 (S

E 
7.

7)
 cf

 5
9.

4 
(S

E 
7.

2)
 g

/d
ay

, a
nd

 s
ig

ni
fic

an
tly

 le
ss

 p
ro

te
in

, 8
8 

(S
D

 
8.

7)
 cf

 1
02

 (S
D

 6
.5

) g
/d

ay
 an

d 
N

SP
 1

7.
1 (

SD
 0

.9
) c

f 2
0.

8 
(S

D
 3

.4
) g

/d
ay

, P
<O

.O
OI

 i
n 

ea
ch

 c
as

e.
 T

he
 F

FQ
 

sh
ow

ed
 th

at
 h

ig
he

r f
at

 in
ta

ke
s 

(to
ta

l a
nd

 %
 e

ne
rg

y,
 3

1%
 c

f 
26

%
), 

re
su

lte
d 

fro
m

 h
ig

he
r 

sa
tu

ra
te

d 
fa

t 
(1

8.
4%

 c
f 

12
.6

%
 e

ne
rg

y)
 an

d 
lo

w
er

 P
U

FA
 (

3.
2 

cf
 5

.7
g/

d,
 1

.3
 cf

 2
.5

 %
 e

ne
rg

y)
, w

ith
 n

o 
di

ff
er

en
ce

 in
 

M
U

FA
 a

s 
a 

%
 e

ne
rg

y 
(9

.4
 c

f 
9.

7%
 e

ne
rg

y)
. T

he
se

 d
at

a 
cl

ea
rly

 i
nd

ic
at

e 
th

e 
im

po
rta

nc
e o

f d
ie

t i
n 

th
e 

ae
tio

lo
gy

 o
f g

al
ls

to
ne

s w
ith

 to
ta

l e
ne

rg
y,

 ca
rb

oh
yd

ra
te

 an
d 

fa
t i

nt
ak

es
 p

os
iti

ve
ly

 a
nd

 p
ro

te
in

 a
nd

 f
ib

re
 

in
ta

ke
s n

eg
at

iv
el

y a
ss

oc
ia

te
d w

ith
 g

al
ls

to
ne

 ri
sk

s. 

In
su

lin
-li

ke
 g

ro
w

th
 f

ac
to

r b
in

di
ng

 p
ro

te
in

-I
: 

a 
po

te
nt

ia
l m

ar
ke

r f
or

 C
ar

bo
hy

dr
at

e 
in

ta
ke

? 
B

y 
A

. 
G

EE
EN

H
A

LG
H

 I
, 

J.
E.

 C
A

D
E 

I,
 S

. S
H

A
R

M
A

 I,
 
A

.H
. H

EA
LD

 *, 
J.
 S

A
M

PA
Y

O
 '

.
I

,
 M

. G
IB

SO
N

 * 
, 

A
. 

W
H

IT
E 
' a

nd
 J

.K
. 

C
R

U
IC

K
SH

A
N

K
 '
, 
' C

lin
ic

al
 E

pi
de

m
io

lo
gy

 U
ni

t, 
an

d 
E

nd
oc

ri
ne

 S
ci

en
ce

 
R

es
ea

rc
h 

G
ro

up
, M

ed
ic

al
 S

ch
oo

l, 
U

ni
ve

rs
ity

 of
 M

an
ch

es
te

r, 
M

an
ch

es
te

r 
M

I3
 9

PT
 

Th
er

e a
re

 c
ur

re
nt

ly
 no

 a
pp

ro
pr

ia
te

 bi
om

ar
ke

rs
 fo

r c
ar

bo
hy

dr
at

e 
in

ta
ke

 (M
ar

ge
tts

 &
 N

el
so

n,
 1

99
7)

. T
he

 
pr

es
en

t s
tu

dy
 a

im
ed

 t
o 

ex
pl

or
e 

th
e 

re
la

tio
ns

hi
p 

of
 

ca
rb

oh
yd

ra
te

 i
nt

ak
e 

to
 i

ns
ul

in
-li

ke
 g

ro
w

th
 f

ac
to

r 
bi

nd
in

g 
pr

ot
ei

n-
1 

(I
G

FB
P-

I)
 in

 p
eo

pl
e h

av
in

g 
75

 g
 g

lu
co

se
 to

le
ra

nc
e 

te
st

s.
 IG

FB
P-

1 
of

fe
rs

 p
ot

en
tia

l a
s 

a 
bi

om
ar

ke
r, 

as
 it

 is
 in

ve
rs

el
y 

re
gu

la
te

d 
by

 p
or

ta
l 

in
su

lin
, b

ut
 b

ei
ng

 s
yn

th
es

iz
ed

 in
 a

nd
 s

ec
re

te
d 

fro
m

 
th

e 
liv

er
, u

nl
ik

e 
in

su
lin

 is
 n

ot
 a

ff
ec

te
d 

by
 v

ar
ia

bl
e 

he
pa

tic
 "

fir
st 

pa
ss

" 
up

ta
ke

 (C
on

ov
er

 et
 a

l. 
19

92
). 

Po
pu

la
tio

n 
sa

m
pl

es
 w

er
e 

ra
nd

om
ly

 s
el

ec
te

d 
fro

m
 g

en
er

al
 p

ra
ct

iti
on

er
 re

gi
st

er
s 

fo
r 

lo
ca

l 
pe

op
le

 o
f 

w
hi

te
 E

ur
op

ea
n 

(W
E)

 a
nd

 A
fr

ic
an

 C
ar

ib
be

an
 (A

R
) d

es
ce

nt
. C

ar
bo

hy
dr

at
e i

nt
ak

e w
as

 a
ss

es
se

d 
us

in
g 

a 
sp

ec
ifi

ca
lly

 d
es

ig
ne

d 
fo

od
-f

re
qu

en
cy

 qu
es

tio
nn

ai
re

 (F
FQ

) f
or

 e
ac

h 
et

hn
ic

 g
ro

up
 (S

ha
rm

a e
t 

al
. 

19
96

; 
G

re
en

ha
lg

h,
 u

np
ub

lis
he

d 
re

su
lts

). 
In

 
th

os
e 

w
ith

 
di

et
ar

y 
in

ta
ke

 
da

ta
 

fa
sti

ng
 

pl
as

m
a 

IG
FB

P-
I 

le
ve

ls
, 

m
ea

su
re

d 
by

 
ra

di
oi

m
m

un
oa

ss
ay

, w
er

e 
si

gn
ifi

ca
nt

ly
 hi

gh
er

 in
 7

3 
W

E 
th

an
 1

12
 A

fC
 (g

eo
m

et
ric

 m
ea

n 
26

.5
 (9

5%
 C

I 
20

.5
-3

4.
2)

 n
g/

m
l v

. 1
6.

9 (
14

.0
-2

0.
4)

 ng
/m

l P
=O

.O
O

O
l).

 M
ea

n 
ca

rb
oh

yd
ra

te
 in

ta
ke

s w
er

e 
30

9 
g/

d 
in

 A
R

 
an

d 
28

6 
g/

d 
in

 W
E 

(m
ea

n 
di

ff
er

en
ce

 2
3,

 9
5%

 C
I 

-5
4 

to
 +

 8
 g

; 
P

4.
14

4)
 b

ut
 1

73
 a

nd
 1

58
 g

id
 

re
sp

ec
tiv

el
y 

fo
r s

ta
rc

h.
 

IG
FB

P-
I a

nd
 C

ar
bo

hy
dr

at
e 

in
ta

ke
 

IG
FB

P-
1 

an
d 

st
ar

ch
 in

ta
ke

 

I 
el 

-
7
 

R
=

-0
.1

1 
C

ar
bo

hy
dr

at
e (

g/
d)

 
R 
=-
0.
08
 

St
ar

ch
 (g

/d
) 

In
 a

 u
ni

va
ria

te
 a

na
ly

si
s,

 IG
FB

P-
I 

w
as

 n
eg

at
iv

el
y 

co
rre

la
te

d 
w

ith
 h

ab
itu

al
 d

ai
ly

 s
ta

rc
h 

in
ta

ke
 

(P
4.

03
).

 H
ow

ev
er

, i
n 

a 
m

ul
tiv

ar
ia

te
 re

gr
es

si
on

 m
od

el
 a

dj
us

tin
g f

or
 ag

e,
 B

M
I, 

se
x,

 fa
st

in
g 

gl
uc

os
e a

nd
 

et
hn

ic
ity

 IG
FB

P-
I w

as
 n

o 
lo

ng
er

 s
ta

tis
tic

al
ly

 si
gn

ifi
ca

nt
ly

 as
so

ci
at

ed
 w

ith
 st

ar
ch

 in
ta

ke
. 

Th
es

e 
in

iti
al

 d
at

a 
su

gg
es

t 
a 

po
ss

ib
le

 w
ea

k 
ne

ga
tiv

e 
re

la
tio

ns
hi

p 
be

tw
ee

n 
ha

bi
tu

al
 s

ta
rc

h 
co

ns
um

pt
io

n 
an

d 
IG

FB
P-

1 
co

nc
en

tra
tio

ns
, a

 re
su

lt 
w

e 
ar

e 
ex

am
in

in
g 

fu
rth

er
 i

n 
a 

la
rg

er
 s

am
pl

e,
 a

nd
 

us
in

g 
al

te
rn

at
iv

e m
et

ho
ds

 o
f e

st
im

at
io

n o
f s

ta
rc

h 
an

d 
ca

rb
oh

yd
ra

te
 in

ta
ke

. 

T
hi

s w
or

k 
is 

su
pp

or
te

d b
y 

M
A

FF
 g

ra
nt

 n
o.

 2
B

06
9.

 
C

on
ov

er
 C

 A
, 

Le
e 

P 
D

 K
. K

an
al

ey
 J

 A
, 

C
la

rk
so

n 
J 

T,
 J

en
se

n 
M

 D
 (

19
92

) J
ou

rn
al

 o
f 

C
lin

rc
al

 E
nd

oc
ri

no
lo

gy
 a

nd
 

M
ar

ge
tts

 B
 M

 &
 N

el
so

n 
M 

(1
99

7)
 D

es
ig

n 
C

on
ce

pt
s i
n N

ut
ri

tio
na

l E
pi

de
m

io
lo

gy
. O

xf
or

d 
O

xf
or

d 
U

ni
ve

rs
ity

 P
re

ss
. 

Sh
ar

m
a 
S,
 Ca

de
 J 

E,
 J

ac
ks

on
 M
, M

ba
ny

a 
J C

, C
hu

ng
on

g 
S,

 F
or

re
ste

r T
, B

en
ne

tt 
F,

 W
ilk

s R
, B

al
ka

u 
B

 &
 C

ru
ick

sh
an

k 

M
et

ab
ol

is
m

 1
4,

 1
35

5-
13

60
. 

J 
K

 1
19

96
) E

ur
ov

ea
n 

Jo
ur

na
lo

fC
lin

ic
al

 N
un

iti
on

 5
0.

47
9-

48
6.

 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


T
he

 re
la

tiv
e 

va
lid

ity
 o

f p
ra

ct
ic

e 
nu

rs
e 

di
et

ar
y 

as
se

ss
m

en
t i

n 
ge

ne
ra

l p
ra

ct
ic

e.
 B

y 
R

.L
. 

TH
O

M
PS

O
N

', 
P.

S.
 L

IT
TL

E'
, 

J.
 B

A
R

N
ET

T'
 

an
d 
B.
M.
 M
A

R
G

ET
TS

', 
'I

ns
tit

ut
e o

f H
um

an
 N

ut
ri

tio
n 

an
d 

'P
ri

m
ar

y M
ed

ic
al

 C
ar

e,
 U

ni
ve

rs
ity

 of
 S

ou
th

am
pi

on
, S

O
16

 6
YD

 

Th
e 

ro
le

 o
f 

th
e 

pr
ac

tic
e 

nu
rs

e 
ha

s 
in

cr
ea

se
d 

in
 r

ec
en

t 
ye

ar
s. 

N
ur

se
s 

no
w

 h
av

e 
an

 im
po

rta
nt

 r
ol

e 
in

 
gi

vi
ng

 li
fe

sty
le

 a
dv

ic
e 

to
 p

at
ie

nt
s 

at
 ri

sk
 o

f c
ar

di
ov

as
cu

la
r d

is
ea

se
 (C

al
na

n 
et

 a
l. 

19
94

). 
In

 o
rd

er
 to

 b
e 

co
st

-e
ff

ec
tiv

e 
br

ie
f m

et
ho

ds
 o

f d
ie

ta
ry

 a
ss

es
sm

en
t a

re
 re

qu
ire

d.
 T

he
 o

bj
ec

tiv
e 

of
 th

e 
pr

es
en

t s
tu

dy
 w

as
 

to
 v

al
id

at
e 

a 
ra

ng
e 

of
 d

ie
ta

ry
 a

ss
es

sm
en

t 
in

st
ru

m
en

ts
 a

dm
in

is
te

re
d 

by
 a

 p
ra

ct
ic

e 
nu

rs
e. 

in
 g

en
er

al
 

pr
ac

tic
e 

Th
e 

su
bj

ec
ts

 in
cl

ud
ed

 p
at

ie
nt

s 
w

ith
 r

isk
 f

ac
to

rs
 f

or
 c

ar
di

ov
as

cu
la

r 
di

se
as

e 
(n

 61
) a

nd
 a

n 
ag

e-
 

an
d 

se
x-

st
ra

tif
ie

d 
ge

ne
ra

l p
op

ul
at

io
n 

gr
ou

p 
(n

 SO
). 

U
si

ng
 a

 ra
nd

om
iz

ed
 b

lo
ck

 d
es

ig
n,

 b
rie

f 
as

se
ss

m
en

t 
in

st
ru

m
en

ts
 (s

ho
rt 

fo
od

-f
re

qu
en

cy
 q

ue
st

io
nn

ai
re

s)
 a

nd
 m

or
e 

co
m

pl
ex

 c
on

ve
nt

io
na

l d
ie

ta
ry

 a
ss

es
sm

en
t 

to
ol

s 
(2

4 
h 

re
ca

ll,
 7

 d
 c

he
ck

lis
t a

nd
 f

oo
d-

fr
eq

ue
nc

y 
qu

es
tio

nn
ai

re
) 

w
er

e 
co

m
pa

re
d 

w
ith

 a
n 

ac
ce

pt
ed

 
're

la
tiv

e' 
st

an
da

rd
, 

a 
7 

d 
w

ei
gh

ed
 r

ec
or

d.
 

Th
e 

st
an

da
rd

 w
as

 c
he

ck
ed

 b
y 

pe
rf

or
m

in
g 

te
st

-r
et

es
t 

re
lia

bi
lit

y 
in

 a
dd

iti
on

al
 s

ub
je

ct
s 
(n
 29

). 
In

 th
e 

ge
ne

ra
l p

ra
ct

ic
e 

se
tti

ng
 w

ha
t i

s 
cl

in
ic

al
ly

 im
po

rta
nt

 is
 to

 
as

se
ss

 a
cc

ur
at

el
y 

w
he

th
er

 a
 s

ub
je

ct
 h

as
 a

 h
ig

h-
sa

tu
ra

te
d-

fa
t d

ie
t (

cu
t-o

ff
 >

lo
%

 e
ne

rg
y 

fr
om

 s
at

ur
at

ed
 

fa
t) 

or
 lo

w
-f

ib
re

 d
ie

t (
<I

8 
s/

d)
 s

o 
th

at
 a

pp
ro

pr
ia

te
 di

et
ar

y 
ad

vi
ce

 ca
n 

be
 g

iv
en

. 
In

 th
is

 re
po

rt 
ag

re
em

en
t 

ha
s b

ee
n 

as
se

ss
ed

 in
 te

rm
s o

f s
en

si
tiv

ity
 an

d 
sp

ec
ifi

ci
ty

. 
Th

e 
w

ei
gh

ed
 r

ec
or

d 
w

as
 re

-te
st

ed
 i

n 
a 

sa
m

pl
e 

of
 tw

en
ty

-n
in

e 
su

bj
ec

ts
 a

nd
 s

ho
w

ed
 a

 s
en

si
tiv

ity
 o

f 
83

%
 a

nd
 a

 s
pe

ci
fic

ity
 o

f 5
0%

 f
or

 p
er

ce
nt

ag
e 

en
er

gy
 &

om
 sa

tu
ra

te
d 

fa
t a

nd
 9

4%
, 6

0%
 re

sp
ec

tiv
el

y 
fo

r 
N

SP
. 

Th
e 

Ta
bl

e 
sh

ow
s t

he
 re

su
lts

 fo
r t

he
 o

th
er

 d
ie

ta
ry

 as
se

ss
m

en
t m

et
ho

ds
. 

%
 E

ne
rg

y 
fr

om
 s

a~
w

at
ed

 fa
t 

N
SP

 &
Id

) 
D

ie
ta

ry
 as

se
ss

m
en

t to
ol

s 
Se

ns
iti

vi
ty

 
Sp

ec
ifc

ity
 

Se
ns

iti
vi

ty
 

Sp
ec

ifc
ity

 

C
he

ck
lis

t (
7 

d)
 

84
 

41
 

80
 

92
 

Fo
od

-f
zq

ue
nq

 q
ue

st
io

nn
ai

re
 

84
 

63
 

64
 

64
 

24
 h

 re
ca

ll 
67

 
63

 
88

 
56

 

(%
I 

(")
 

H
EA

I*
 (
nu

mb
er

 of
 sp

ec
if
ie
d p

or
tio

ns
 of

 fo
od

s p
er

 d
) 

81
 

56
 

so
 

44
 

H
E
N
 (

nu
m

be
r o

f s
pa
ci
fi
ed
 po

rti
on

s o
f f

oo
ds

 pe
r w

ee
k)

 
82

 
74

 
76

 
64

 
H

EA
3 

(A
s 

H
EN

 
bu

t 
fr

eq
ue

nc
y 

an
d 

po
rti

on
 s

iz
e 

85
 

31
 

91
 

24
 

rr
p

o
d

 s
ep

ar
at

el
y)

 
D

IN
E 

(R
oe

 e
t a

/. 
19

94
) 

72
 

47
 

93
 

22
 

HE
& 

H
ca

lth
 E

du
ca

tio
n 

A
ut

ho
ri

ty
 

Fo
r p

er
ce

nt
ag

e 
en

er
gy

 fr
om

 s
at

ur
at

ed
 fa

t s
en

si
tiv

ity
 w

as
 g

re
at

er
 th

an
 8

0%
 fo

r a
ll 

to
ol

s e
xc

ep
t f

or
 th

e 
24

 h
 re

ca
ll 

an
d 

D
IN

E 
qu

es
tio

nn
ai

re
. S

pe
ci

fic
ity

 te
nd

ed
 to

 v
ar

y 
a 

lo
t m

or
e 

be
tw

ee
n 

th
e 

m
et

ho
ds

 b
ut

 w
as

 
hi
gh
es
t 

fo
r H

E
M

. 
Fo

r N
SP
 s

en
si

tiv
ity

 w
as

 o
ve

r 
90

%
 fo

r D
IN

E 
an

d 
H

JZ
A

3. 
Sp

ec
ifi

ci
ty

 w
as

 lo
w

 fo
r 

D
IN

E 
an

d 
hi
gh
 f

or
 H

E
M

. 
Th

e 
br

ie
f 

m
et

ho
ds

 p
er

fo
rm

ed
 e

qu
al

ly
 w

el
l 

co
m

pa
re

d 
w

ith
 t

he
 m

or
e 

co
m

pl
ex

 m
et

ho
ds

. 
Hi
gh
 

se
ns

iti
vi

ty
 an

d 
hi
gh
 s

pe
ci

fic
ity

 ar
e 

re
qu

ire
d 

to
 e

ns
ur

e 
th

at
 th

os
e 

su
bj

ec
ts

 w
ith

 h
ig

h-
fa

t 
or

 lo
w

-f
ib

re
 d

ie
ts

 
ca

n 
be

 ta
rg

et
ed

 b
ut

 i
t 

is 
al

so
 i

m
po

rta
nt

 t
ha

t 
su

bj
ec

ts
 a

re
 n

ot
 i

nc
or

re
ct

ly
 la

be
lle

d 
as

 re
qu

iri
ng

 d
ie

ta
ry

 
ad

vi
ce

 w
he

n 
it 

is 
no

t r
eq

ui
re

d.
 I

n 
te

rm
s o

f s
en

si
tiv

ity
 an

d 
sp

ec
ifi

ci
ty

 of
 th

e 
br

ie
f t

oo
ls

 H
EM

 p
er

fo
rm

ed
 

th
e 

be
st

 fo
r p

er
ce

nt
ag

e 
en

er
gy

 fr
om

 s
at

ur
at

ed
 fa

t a
nd

 N
SP

. 
Ca

LO
an

 M
, C

an
t S

, W
ill

ia
m

s S
 &

 K
ill

or
an

 A
 (1

99
4)

 B
ri

tts
h 

Jo
ur

na
l o

fG
en

er
al

 P
ra

ct
ic

e 
44

,2
24

-2
28

. 
Ro
e 
L.
 St

ro
ng
 C

, W
hi

te
sid

e 
C

, N
ei

l A
 &

 M
an

t D
 (1

99
4)

 
F

am
ily

 P
ra

ct
ic

e 
11

, 3
75

-3
81

. 

Su
ita

bi
lit

y 
an

d 
ac

ce
pt

ab
ili

ty
 o

f a
 d

ie
ta

ry
 in

te
rv

ie
w

-s
ur

ve
y 

de
si

gn
ed

 t
o 

id
en

tif
y 

ba
rr

ie
rs

 t
o 

fo
od

 
se

le
ct

io
n,

 b
y 

de
nt

ur
e 

an
d 

no
n-

de
nt

ur
e 

w
ea

re
rs

: 
a 

pi
lo

t 
st

ud
y.

 B
y 

C
LA

IR
E 

L.
 M

O
O

D
Y

 a
nd

 
P

A
U

LA
 J

 
M

O
Y

N
IH

A
N

, 
Th

e 
!)

e
ii

td
 s

ch
oo

/, 
[1

ti
ii

w
i~

.~
it

j~
 

c!f
 

N
ei

vc
m

tle
 i

q
m

i 
Ty

tie
, N

ew
ca

stl
e 

iip
on

 
Ty

ne
 N

E2
 4

B
 W

 

St
ud

ie
s 

in
ve

st
ig

at
in

g 
th

e 
di

et
s 

of
 

de
nt

ur
e-

w
ea

re
rs

 
ha

ve
 

sh
ow

n 
su

bs
ta

nt
ia

l 
di

ff
er

en
ce

s 
in 

th
e 

co
ns

um
pt

io
n 

of
 f

ru
it,

 v
eg

et
ab

le
s 

an
d 

fib
re

-r
ic

h 
fo

od
s,

 b
et

w
ee

n 
ed

en
tu

lo
us

 a
nd

 
de

nt
at

e 
pe

rs
on

s 
(M

oy
ni

ha
n 

ef
 a

/.
 

19
94

; 
To

ug
er

-D
ec

ke
r 

el
 

tr
l 

19
96

). 
em

ph
as

iz
in

g 
th

e 
im

po
rta

nc
e 

of
 d

ie
ta

ry
 

in
te

rv
en

tio
n 

fo
r t

hi
s 

gr
ou

p 
of

 th
e 

po
pu

la
tio

n 
C

om
pr

om
is

ed
 m

as
tic

at
or

y 
fu

nc
tio

n 
m

ay
 b

e 
an

 a
dd

iti
on

al
 

ba
rr

ie
r t

o 
di

et
ar

y 
ch

an
ge

 to
 th

e 
ot

he
rs

 a
lre

ad
y 

co
ns

id
er

ed
 fo

r t
he

 g
en

er
al

 p
op

ul
at

io
n 

(C
ox

 e
l a

/. 
19

95
) 

In
 v

ie
w

 o
f 

th
is

 a
 d

ie
ta

ry
 i

nt
er

vi
ew

-s
un

le
y 

(D
IS

) 
w

as
 d

es
ig

ne
d 

to
 i

de
nt

ify
 t

he
 p

er
ce

iv
ed

 b
ar

rie
rs

 t
o 

co
ns

um
in

g 
fr

ui
t, 

ve
ge

ta
bl

es
 a

nd
 f

ib
re

-r
ic

h 
fo

od
s 

fo
r 

de
nt

ur
e 

an
d 

no
n-

de
nt

ur
e 

w
ea

re
rs

. T
he

 D
IS

 w
as

 
de

si
gn

ed
 w

ith
 

bi
-p

ol
ar

-r
es

po
ns

e 
gr

id
 

an
d 

an
ec

do
ta

l 
re

sp
on

se
 q

ue
st

io
ns

 a
dd

re
ss

in
g.

 
in

co
m

e 
an

d 
ac

ce
ss

ib
ili

ty
 t

o 
fo

od
, p

re
pa

ra
tio

n 
sk

ill
s 

an
d 

st
or

ag
e 

fa
ci

lit
ie

s a
va

ila
bl

e,
 im

po
rta

nc
e 

of
 d

ie
t i

n 
re

la
tio

n 
to

 
he

al
th

 a
nd

 m
as

tic
at

or
y 

ef
fic

ie
nc

y.
 A

 s
ui

ta
bl

e 
co

di
ng

 s
ch

em
e 

ba
se

d 
up

on
 w

or
k 

by
 R

aa
ts

 e
t a

l. 
(1

99
5)

 
w

as
 u

se
d 

to
 p

ro
ce

ss
 t

he
 r

es
ul

ts
. 

Th
e 

ai
m

 o
f 

th
e 

pr
es

en
t 

pi
lo

t 
st

ud
y 

w
as

 t
o 

as
se

ss
 a

dd
iti

on
al

 
im

pl
ic

at
io

ns
; c

os
t, 

tim
e 

an
d 

pa
tie

nt
 a

cc
ep

ta
bi

lit
y 

of
 th

e 
D

IS
, w

ith
 th

e 
ob

je
ct

iv
e 

of
ju

dg
in

g 
its

 s
ui

ta
bi

lit
y 

fo
r u

se
 in

 a
 la

rg
er

 s
ca

le
 st

ud
y.

 
Te

n 
ed

en
tu

lo
us

 (
av

er
ag

e 
ag

e 
58

 y
ea

rs
) 

an
d 

te
n 

de
nt

at
e 

(a
ve

ra
ge

 a
ge

 5
7 

ye
ar

s)
 v

ol
un

te
er

s 
re

cr
ui

te
d 

fr
om

 o
ne

 d
en

ta
l 

pr
ac

tic
e 

w
er

e 
vi

sit
ed

 b
y 

a 
nu

tri
tio

ni
st

 a
t 

ho
m

e 
to

 c
om

pl
et

e 
th

e 
D

IS
 

Fe
ed

ba
ck

 
fr

om
 t

he
 

vo
lu

nt
ee

rs
 

ab
ou

t 
th

e 
ac

ce
pt

ab
ili

ty
 o

f 
th

e 
D

IS
 

w
as

 o
bt

ai
ne

d 
by

 
a 

po
st

al
 

qu
es

tio
nn

ai
re

. R
ec

ru
itm

en
t 

an
d 

D
IS

 w
er

e 
co

m
pl

et
ed

 w
ith

in
 3

5 
d,

 t
he

 D
IS

 t
oo

k 
48

 (
SD

 I
S)

 m
in

 t
o 

co
m

pl
et

e 
an

d 
th

e 
to

ta
l 

tim
e 

sp
en

t 
an

d 
co

st
 p

er
 v

isi
t 

w
as

 1
34

 (
SD

 2
7)

 m
in

 a
nd

 €
1.

31
 (

SD
 f

0.
44

) 

D
IS

-q
ue

st
io

ns
 w

er
e 

cl
ea

r, 
th

at
 t

he
 s

tu
dy

 w
as

 f
ul

ly
 e

xp
la

in
ed

 a
nd

 t
ha

t 
an

y 
qu

es
tio

ns
 a

sk
ed

 w
er

e 
an

sw
er

ed
 a

pp
ro

pr
ia

te
ly

. K
ey

 re
su

lts
 fr

om
 b

ot
h 

qu
es

tio
nn

ai
re

s a
re

 s
um

m
ar

iz
ed

 in
 th

e 
Ta

bl
e 

' 
re

sp
ec

tiv
el

y.
 E

ig
ht

ee
n 

(9
0%

) v
ol

un
te

er
s 

re
tu

rn
ed

 th
e 

fe
ed

ba
ck

 q
ue

st
io

nn
ai

re
, o

f w
ho

m
 a

ll 
th

ou
gh

t 
th

e 
2 0

 
Ex

am
pl

es
 o

f r
es

po
ns

es
 to

 q
ue

st
io

ns
 fr

om
 e

ac
h 

se
ct

io
n 

of
 th

e D
IS

 
D

en
tu

re
 

N
on

de
nt

uk
 

"2.
 

Q
I)

 C
on

sid
er

 fr
ui

t, 
ve

ge
ta

bl
es

 a
nd

 fi
br

e-
ri

ch
 fo

od
s t

o 
be

 a
ffo

rd
ab

le
 fo

r 
F3

, 
fa

m
tly

 in
co

m
e 

10
 

10
 

n
 

8 
9 

5 
Q

2)
 C

on
sid

er
 it

 e
as

y 
to

 co
ok

 w
ith

 fn
iit

. v
eg

et
ab

le
s a

nd
 fi

br
e-

ri
ch

 fo
od

s 

4
3

) 
H

av
e a

 pe
rc

ei
ve

d 
ne

ed
 to

 in
cr

ea
se

 th
ei

r c
oi

lsu
ni

pt
io

n 
of

 o
ne

 o
f m

or
e o

f 

th
e 

ta
rg

et
 fo

od
s 

6 
9 

Q
4)

 R
at

e 
ov

er
al

l i
nt

ak
e o

f f
ru

it.
 v

eg
et

ab
le

s a
nd

 fi
br

e-
ri

ch
 fo

od
s a

s l
ow

 

2 g. 2.
 

E 0
 

e,
 

5 
1 

Q
S

) 
D

es
cr

ib
e 

de
nt

ur
e a

s 
co

m
fo

rt
ab

le
 

4 
N

IA
 

Q
6)

 D
es

cr
ib

e 
ch

ew
in

g 
ef

fic
ie

nc
y 

as
 w

or
se

 co
ni

pa
re

d 
lo

 na
tu

ra
l t

ee
th

 
6 

N
IA

 

4
7

) E
at

 fr
ui

t. 
ve

ge
ta

bl
es

 a
nd

 fi
br

e-
ri

ch
 fo

od
s a

t l
ea

st
 o

nc
e 

pe
r d

ay
 (f

oo
d 

fr
eq

ue
nc

y q
ue

st
io

n)
 

2 
7 

V
ol

un
te

er
 fe

ed
ba

ck
 on

 th
e D

IS
 (t

he
 an

sw
er

 ch
oi

ce
s p

ro
vi

de
d 

ar
e g

iv
ei

i i
ii

 
%

gi
vi

ng
 p

os
iti

ve
 r

es
po

ns
es

 
pa

re
nt

he
si

s)
 

(n
 1

8)
 

W
ha

t d
id

 y
ou

 th
in

k 
ab

ou
t t

he
 le

ng
th

? 
(t

oo
 lo

ng
, t

oo
 s

lm
. ,

ju
st

 ri
gh

t)
 

78
 (

n
 1

4)
 

W
ha

t d
id

 y
ou

 th
in

k 
ab

ou
t t

he
 s

ty
le

') 
(p

oo
r. 

fa
ir

, g
oo

d)
 

78
 (n

 1
4)

 

D
id

 y
ou

 fi
nd

 th
e q

ue
st

io
ns

 in
te

re
st

in
g"

 (y
es

, n
o,

 n
o 

op
in

io
n)

 
89

 (n
 1

6)
 

Th
e 

D
IS

 p
ro

vi
de

d 
us

ef
ul

 i
nf

or
m

at
io

n 
co

nc
er

ni
ng

 th
e 

ba
rr

ie
rs

 to
 d

ie
ta

ry
 c

ha
ng

e,
 b

ut
 o

w
in

g 
to

 
th

e 
sm

al
l s

am
pl

e 
si

ze
 it

 i
s 

in
ap

pr
op

ria
te

 to
 d

ra
w

 a
ny

 c
on

cl
us

io
ns

. h
ow

ev
er

, t
he

 f
in

di
ng

s o
f 

th
is

 p
ilo

t 
st

ud
y 

sh
ow

 th
at

 t
he

 D
IS

 w
as

 w
el

l 
ac

ce
pt

ed
 b

y 
th

e 
ta

rg
et

 p
op

ul
at

io
n 

an
d 

th
at

 d
es

pi
te

 th
e 

le
ng

th
, i

t 
is 

su
ita

bl
e f

or
 u

se
 in

 a
 la

rg
er

 sc
al

e 
st

ud
y.

 

C
ox

 D
, A

nd
er

so
n 

A 
S,

 Le
an
 M
 E

 J 
&

 M
el

a 
D

 J 
(I

Y9
S)

 A
pp

er
fr

r 
2

4
2

6
7

 
M

oy
ni

ha
n 

P 
J. 

Sn
ow

 S
. J

ep
so

n 
N

 J 
A 

&
 B

ut
le

r T
 (

19
94

) B
ri

fi
sh

 D
en

m
l J

ou
rn

al
 1

77
,2

43
-2

47
 

R
aa

ls
 M

. S
he

ph
er

d 
R 

&
 S

pa
rk

s P
 (I

 9
95

) J
ou

ri
in

l o
fi

lp
pl

ie
d 

.S
o

ci
a/

 Py
uc
ho
lo
gv
 2

5,
48

4-
49

4.
 

To
ug

er
-D

ec
ke

r, 
R 

Fl
in

to
n 

R 
&

 S
le

in
be

rg
 L

 (1
99

6)
 ./

o
ii

rn
n

l o
/l

)m
lo

/ 
R

rs
cn

rc
h 

75
. 

19
0 

e
 

\o
 

W
 
a
 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


A
de

qu
ac

y 
of

 r
ev

is
ed

 U
K
 re

fe
re

nc
e 

da
ta

 fo
r n

ut
ri

tio
na

l a
ss

es
sm

en
t o

f 7
-8

 y
ea

r o
ld

s. 
By

 S
H

IR
LE

Y
- 

A
N

N
E 

H
. S

A
V

A
G

E'
, J

O
H

N
 J

. R
EI

LL
Y

', 
CA

RR
IE

 R
U

X
TO

N
2 a

nd
 T

ER
R

Y
 R

. K
IR

K
3,

 'U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
G

la
sg

ow
. 

D
ep

ar
tm

en
t o

f 
H

um
an

 N
ut

rit
io

n,
 Y

or
kh

ill
 H

os
pi

ta
ls.

 G
la

sg
ow

 G
3 

8s
l: 

2S
ug

ar
 B

ur
ea

u,
 

D
un

ca
n 

H
ou

se
, 

D
ol

ph
in

 S
qu

ar
e,

 L
on

do
n 

SW
1 V

 3
PW

 a
nd

 '
Q

ue
en

 M
ar

ga
re

t 
C

ol
le

ge
, 

Cl
er

wo
od

 
Te

rr
ac

e,
 E

di
nb

ur
gh

 E
H

l2
 8T

S 

O
bj

ec
tiv

e a
nt

hr
op

om
et

ric
 a

ss
es

sm
en

t i
s 

re
co

m
m

en
de

d 
fo

r t
he

 id
en

tif
ic

at
io

n o
f o

ve
r- 

or
 u

nd
em

ut
rit

io
n 

(C
ro

ss
 e

t 
al

. 
19

95
) a

nd
 c

om
pa

ris
on

s w
ith

 a
pp

ro
pr

ia
te

 re
fe

re
nc

e 
da

ta
 a

re
. 

es
se

nt
ia

l t
o 

th
is

 p
ro

ce
ss

 
(R

ei
lly

, 1
99

7)
. R

ef
er

en
ce

 d
at

a 
fo

r h
ei

gh
t, 

w
ei

gh
t a

nd
 b

od
y 

m
as

s i
nd

ex
 (B

M
I)

 ha
ve

 b
ee

n 
av

ai
la

bl
e 

si
nc

e 
19

95
 (C

ol
e e

t a
l. 

19
95

; F
re

em
an

 e
t a

l. 
19

95
). 

Th
es

e 
ha

ve
 n

ot
 y

et
 b

ee
n 

te
st

ed
 in

 c
lin

ic
al

 p
ra

ct
ic

e 
an

d 
co

nt
ai

n 
bi

as
es

 in
 in

fa
nc

y 
an

d 
ea

rly
 c

hi
ld

ho
od

 (S
av

ag
e e

t a
l. 

19
96

). T
he

 a
im

 o
f t

he
 p

re
se

nt
 st

ud
y 

w
as

 to
 

te
st 

th
e 

ad
eq

ua
cy

 o
f 

th
es

e 
re

fe
re

nc
e 

da
ta

 b
y 

co
m

pa
rin

g 
th

em
 w

ith
 th

e 
he

ig
ht

, w
ei

gh
t 

an
d 

BM
I 

of
 a

 
re

pr
es

en
ta

tiv
e 

sa
m

pl
e o

f 
7-

8-
ye

ar
-o

ld
 c

hi
ld

re
n 

liv
in

g 
in

 E
di

nb
ur

gh
 (

n 
25

5:
 1

23
 g

irl
s;

 1
32

 b
oy

s; 
m

ea
n 

ag
e 7

.5
 (
SD
 0.

4)
 ye

ar
s)

. 
A

nt
hr

op
om

et
ric

 m
ea

su
re

m
en

ts
 w

er
e 

m
ad

e 
by

 a
 s

in
gl

e 
tra

in
ed

 o
bs

er
ve

r a
nd

 e
xp

re
ss

ed
 as

 s
ta

nd
ar

d 
de

vi
at

io
n 
(S
D)
 sc

or
es

 re
la

tiv
e t

o 
re

fe
re

nc
e 

da
ta

 fo
r h

ei
gh

t, 
w

ei
gh

t, 
an

d 
BM

I. 
A

de
qu

ac
y 

of
 re

fe
re

nc
e d

at
a 

w
as

 a
ss

es
se

d 
in

 tw
o 

w
ay

s, 
fir

st 
by

 c
al

cu
la

tin
g 

m
ea

n 
SD
 sc

or
es

 an
d 

95
%

 c
on

fid
en

ce
 in

te
rv

al
s 

(C
I)

 f
or

 
ea

ch
 v

ar
ia

bl
e.

 S
ec

on
d,

 t
o 

as
se

ss
 a

gr
ee

m
en

t 
at

 t
he

 e
xt

re
m

es
 o

f 
th

e 
di

st
rib

ut
io

n,
 w

e 
co

m
pa

re
d 

th
e 

ob
se

rv
ed

 an
d 

ex
pe

ct
ed

 fr
eq

ue
nc

ie
s 4

0t
h a

nd
 >

9O
th

 c
en

til
es

 fo
r e

ac
h 

va
ria

bl
e.

 
Fo

r e
ac

h 
va

ria
bl

e,
 a

nd
 in

 b
ot

h 
se

xe
s, 

m
ea

n 
SD
 sc

or
es

 w
er

e 
cl

os
e t

o 
ze

ro
. T

he
 ta

bl
e 

gi
ve

s m
ea

n 
SD
 

sc
or

e 
(a

nd
 9

5 
%

 ct
) f

or
 h

ei
gh

t, 
w

ei
gh

t a
nd

 B
M

I. 
Pe

rc
en

ta
ge

s o
f 

th
e 

sa
m

pl
e f

al
lin

g 
be

lo
w

 th
e 

10
th

 an
d 

ab
ov

e 
th

e 
90

th
 ce

nt
ile

 di
d 

no
t d

iff
er

 si
gn

ifi
ca

nt
ly

 fr
om

 e
xp

ec
te

d 
(c

hi
 s

qu
ar

ed
 g

oo
dn

es
s o

f f
it,

 P
>0

.0
5)

, 
ex

ce
pt

 fo
r w

ei
gh

t i
n 

gi
rls

 w
ith

 an
 e

xc
es

s o
f g

irl
s b

el
ow

 th
e 

10
th

 ce
nt

ile
 (o

bs
er

ve
d 

17
%

; 
ex

pe
ct

ed
 l

o%
, 

P<
0.

05
). 

H
eig

ht
 S

D
 Sc
or
e 

W
ei

gh
t S

o 
Sc

or
e 

BM
I S
D 
Sc
or
e 

M
kV

l 
CI

 
M

ea
n 

CI
 

M
ea

n 
CI

 

Bo
ys

 
0.

03
 

-0
.1

4 
to

0.
19

 
0.

07
 

-0
.1

0 t
o 

0.
25

 
0.

10
 

-0
.0

8 
to

 0
.2

8 
G

irl
s 

-0
.0

9 
-0

.2
5 
to

 0
.0

8 
-0

.1
8 

-0
.3

6 
to

-O
.0

1 
-0

. I
9 

-0
.3

7 
to

-0
.0

1 

Th
e 

pr
es

en
t s

tu
dy

 s
up

po
rts

 th
e 

us
e 

of
 th

e 
cu

rr
en

tly
 re

co
m

m
en

de
d 

re
fe

re
nc

e d
at

a 
fo

r h
ei

gh
t, 

w
ei

gh
t 

an
d 

BM
I i

n 
7-

8-
ye

ar
-o

ld
 c

hi
ld

re
n.

 T
he

 si
gn

ifi
ca

nt
 di

ff
er

en
ce

 fo
r b

od
y 

w
ei

gh
t i

n 
gi

rls
 m

ay
 b

e 
of

 m
in

or
 

cl
in

ic
al

 s
ig

ni
fic

an
ce

. W
e 

co
nc

lu
de

 th
at

, o
n 

th
e 

ba
sis

 o
f 

th
is

 e
vi

de
nc

e,
 e

st
im

at
in

g 
th

e 
pr

ev
al

en
ce

 o
f 

ov
er

- o
r u

nd
em

ut
rit

io
n 

in
 c

hi
ld

ho
od

, o
r s

cr
ee

ni
ng

 fo
r o

ve
r-

 o
r u

nd
em

ut
rit

io
n,

 ca
n 

no
w

 b
e 

ca
rri

ed
 o

ut
 

w
ith

 g
re

at
er

 co
nf

id
en

ce
 u

sin
g 

th
e 

19
90

 re
fe

re
nc

e 
da

ta
 fo

r B
M

I. 

C
ol

e T
J,
 Fr

ee
m

an
 JV

 &
 P

re
ae

e M
A

 (
I 9

95
) A

rc
hi

ve
s o

fD
is

em
e i

n 
C

hi
ld

ho
od

 73
.2

5-
29

. 
C

ro
ss

 JH
, H

ol
de

n 
C,

 M
ac

D
on

al
d 

A
, P

ea
rm

ai
n 

G
, S

te
ve

ns
 M

CG
, &

 B
oo

th
 IW

 (1
99

5)
 A

rc
hi

ve
s 
of 
Di
se
as
e 

in
 C

hi
ld

ho
od

 

Fr
ee

m
an

 JV
, C

ol
e T

J, 
C

h
m

 S,
 J

on
es

 P
RM

, W
hi

te
 E

M
 &

 P
re

ec
e M

A
 (1

99
5)

 A
rc

hi
ve

s o
fD

is
en

se
 in

 C
hi

ld
ho

od
 73

, 1
7-

 

R
ei

lly
 J

J 
(1

99
7)

 N
ut

rit
io

na
l a

ss
es

sm
en

t. 
In
 F

or
/o

r 
an

d 
A

rn
ei

ls
 T

ex
tb

oo
k 

of
 P

ed
iu

fr
ic

s, 
5t
h 

ed
, p

p.
 1

18
6-

1 
18

7 
[A

M
 

Sa
va

ge
 S
AH

, R
ei

lly
 JJ

 &
 D

ur
ni

n 
JV

G
A 

(1
 99

6)
 P

ro
ce

ed
in

gs
 of

th
e 

N
ut

rit
io

n 
So
ci
et
y 

55
,s

 IA
. 

72
,6

04
2.

 

24
. 

Ca
m

pb
ell

 an
d N

 M
cl

nt
os

h,
 ed

ito
rs

]. 
Ch

ur
ch

ill
 L

iv
in

st
on

e:
 N

ew
 Y

or
k.

 

2 
A

cc
ur

ac
y 

of
 e

st
im

at
es

 o
f 

en
er

gy
 i

nt
ak

e 
us

in
g 

th
e 

m
ul

tip
le

pa
ss

 2
4 

h 
m

al
l 

m
et

ho
d 

in
 y

ou
ng

 
ch

ild
re

n 
an

d 
ad

ul
t 

w
om

en
: 

a 
do

ub
ly

-la
be

lle
d 

w
at

er
 s

tu
dy

. 
By

 R
A

CH
EL

 K
. 

JO
H

N
SO

N
', 

R
EB

EC
C

A
 P
. 

SO
U

LT
A

N
A

K
IS

', 
M

IC
H

A
EL

 I
. 

G
O

R
A

N
3 a

nd
 D

W
IG

H
T 

E.
 M

A
TT

H
EW

S4
, '

D
un

n 
N

ut
rit

io
n 

Ce
nt

re
, C

am
br

id
ge

 C
BZ

 Z
DH
. '

D
ep

ar
tm

en
t o
f 

N
ut

rit
io

n 
a

d
 Fo

od
 S

ci
en

ce
s, 

U
ni

ve
rs

ity
 of

 
Ve

rm
on

t, 
IJ

SA
, 

'D
ep

ar
tm

en
t 

of
 N

ut
rit

io
n 

Sc
ie

nc
e,

 U
ni

ve
rs

iv
 of
 

A
hb

am
a 

at
 B

irm
in

gh
am

, 
US

A,
 

'D
ep

ar
tm

en
t o

f M
ed

ic
in

e,
 U

ni
ve

rs
ity

 of
 V

er
m

on
t, 

IJ
SA

 

U
nd

er
re

po
rti

ng
 of

 fo
od

 in
ta

ke
 is

 p
er

va
si

ve
 in

 d
ie

ta
ry

 su
rv

ey
s. 

Th
e 

m
ag

ni
tu

de
 of

 u
nd

er
re

po
rti

ng
 va

rie
s 

de
pe

nd
in

g o
n 

th
e 

ag
e,

 s
ex
, a

nd
 b

od
y 

co
m

po
si

tio
n o

f t
he

 s
am

pl
e a

nd
 th

e 
di

et
ar

y i
nt

ak
e 
me
th
od
. 

N
ov

el
 

di
et

ar
y 

in
ta

ke
 to

ol
s a

re
 b

ei
ng

 d
ev

el
op

ed
 in

 a
n 

at
te

m
pt

 to
 m

in
im

iz
e 

th
e 

pr
ob

le
m

 o
f e

ne
rg

y 
in

ta
ke

 (E
I)

 
un

de
rre

-p
or

tin
g.

 O
ne

 in
no

va
tiv

e 
ex

am
pl

e 
is 

th
e 

m
ul

tip
le

pa
ss

 2
4 

h 
re

ca
ll 

(M
F'2

4R
), 

de
sig

ne
d 

by
 t

he
 

U
.S

. D
ep

ar
tm

en
t o

f A
gr

ic
ul

tu
re

 (U
SD

A
) t

o 
pr

ov
id

e 
re

sp
on

de
nt

s w
ith

 m
ul

tip
le

 cu
es

 a
nd

 o
pp

oc
tu

ni
tie

s 
to

 re
po

rt 
th

ei
r f

oo
d 

in
ta

ke
. 

Th
e a
im
 o

f t
he

 p
re

se
nt

 st
ud

y 
w

as
 to

 d
et

er
m

in
e t

he
 a

cc
ur

ac
y o

f E
I o

bt
ai

ne
d 

us
in

g 
th

e 
M

P2
4R

 in
 y

ou
ng

 c
hi

ld
re

n 
an

d 
ad

ul
t w

om
en

. 
D

ou
bl

y-
la

be
lle

d 
w

at
er

 (D
LW

) 
m

ea
su

re
m

en
ts 

of
 to

ta
l 

en
er

gy
 e

xp
en

di
tu

re
 (T

E
E

) 
w

er
e 
us
ed
 f

or
 v

al
id

at
io

n.
 

In
 a

dd
iti

on
, t

he
 a

ss
oc

ia
tio

n 
of

 b
od

y 
co

m
po

sit
io

n 
w

ith
 E

I m
isr

ep
or

tin
g 

@
I 

- TE
E)
 w

as
 d

et
en

ni
ne

d.
 

T
w

en
ty

-f
w

 c
hi

ld
re

n 
(t
we
lv
e 
bo
ys
 tw

el
ve

 g
irl

s, 
ag

e 
ra

ng
e 

4-
7 

ye
ar

s)
 a

nd
 t

hi
rty

-f
iv

e w
om

en
 

(a
ge

 ra
ng

e 
19

46
 ye

ar
s)

 p
ar

tic
ip

at
ed

 i
n 

th
e 

st
ud

y.
 T

he
 M

P2
4R

 w
as

 u
se

d 
to

 e
st

im
at

e 
EI

. 
W

ith
 th

is
 

me
th
od
, t

he
 in

te
rv

ie
w

er
 u
se
s 

th
re

e 
di

sti
nc

t p
as

se
s t

o 
ga

th
er

 in
fo

rm
at

io
n 

ab
ou

t a
 s

ub
je

ct
's 

fo
od

 in
ta

ke
 

du
rin

g t
he

 p
re

ad
in

g 
24

 h
 (
Jo
hn
so
n e

l u
l. 

19
%

). 
Th

e 
pa

ss
es

 in
cl

ud
e 

(1
) 

th
e 

qu
ic

k 
lis

t; 
th

e 
re

sp
on

de
nt

 
is

 a
sk

ed
 to

 r
ec

al
l 

ev
er

yt
hi

ng
 e

at
en

 th
e 

pr
ev

io
us

 d
ay

 u
si

ng
 a

ny
 r

ec
al

l 
st

ra
te

gy
 t

he
y 

ch
oo

se
, 

(2
) 

th
e 

de
ta

ile
d 

de
sc

rip
tio

n;
 th

e 
re

sp
on

de
nt

 is
 a
sk
ed
 t

o 
cl

ar
ify

 a
ny

 f
oo

ds
 m

en
tio

ne
d 

in
 th

e 
qu

ic
k 

lis
t, 
an
d 

(3
) 

th
e 

re
vi

ew
; t

he
 in

te
rv

ie
w

er
 re

vi
ew

s 
th

e 
lis

t o
f f

oo
ds

 m
en

tio
ne

d,
 p

ro
be

s 
fo

r a
dd

iti
on

al
 ea

tin
g 

oc
ca

sio
ns

, 
an
d 

cl
ar

ifi
es

 fo
od

 p
or

tio
n 
si
ze
s u

si
ng

 tw
di

m
en

si
on

al
 fo

od
 m

od
el

s. 
Th

re
e 

M
P2

4R
 w

er
e 

ob
ta

in
ed

 fr
om

 
th

e 
ch

ild
re

n'
s 

m
ot

he
-rs

 (c
ol

le
ct

ed
 in

 c
on

ju
nc

tio
n w

ith
 th

ei
r c

hi
ld

, t
w

o 
in

 p
er
so
n,
 on

e b
y 

te
le

ph
on

e)
 an

d 
fo

ur
 M

P2
4R

 w
er

e 
ob

ta
in

ed
 6

0m
 th

e 
w

om
en

 (t
w

o 
in

 p
er
so
n,
 tw

o 
by

 t
el

ep
ho

ne
) o

ve
r 

a 
14

 d
 p
er
io
d.
 

TE
E 

w
as

 m
ea

su
re

d 
ov

er
 t

he
 s

am
e 

14
 d

 p
er

io
d 

un
de

r 
6e

e-
liv

in
g 

co
nd

iti
on

s 
us

in
g 

D
LW

. 
Bo

dy
 

co
m

po
si

tio
n 

w
as

 m
ea
su
re
d 

us
in
g 

to
ta

l b
od

y 
w

at
er

 d
et

er
m

in
ed

 f
ro
m 

th
e 

D
LW

 m
ea

su
re

m
en

t 
in

 th
e 

U
sin

g 
a 

pa
ire

d 
t t

es
t, 

no
 d

iff
er

en
ce

 w
as

 fo
un

d 
be
tw
ee
n 

th
e 

3 
d 

m
ea

n 
EI

 (6
.5

 (
SD
 1.

82
) 

TE
E 

in
 th
e 

ch
ild

re
n (

6.
7 
(S
D 2

.0
6)

 M
J) 

(t
 2.

07
, p

10
.6

5)
. 

In
 th

e 
w

om
en

, t
he

 4
 d

 m
ea

n 
EI

 (9
.2

 (
SD
 2.5

4)
 

ur
) w

as
 s

ig
d

h
m

ly
 lo
we
r 

th
an

 T
EE

 (1
1.

1 (
SD

 2
.1

0)
 h

4J
) (

i 3
.7

8,
 w

.0
0

1
).

 P
er

ce
nt

ag
e b

od
y 

fa
t w

as
 

In
 th

e 
ch

ild
re

n,
 th
e M

P2
4R

 p
ro

vi
de

d 
a 

va
lid

, u
nb

ia
se

d 
gr

ou
p 

es
tim

at
e o

f E
I. 

H
ow

ev
er

, w
he

n 
th

e 
id

en
tic

al
 d

ie
ta

ry
 in

ta
ke

 m
et

ho
do

lo
gy

 w
as
 u

se
d 

w
ith

 a
du

lt 
w

om
en

, 
it 

di
d 

no
t 

ge
ne

ra
te

 a
 g

ro
up

 
m

ea
su

re
 o

f E
I t
ha
t w

as
 ei

th
er

 ac
cu

ra
te

 or
 u

nb
ia

se
d.

 .
U

nd
er

re
po

&
g 

w
as

 w
id

es
pr

ea
d a

m
on

g 
th

e 
w

om
en

 
an
d 

st
ro

ng
ly

 as
so

ci
at

ed
 w

ith
 in

cr
ea

se
d 

bo
dy

 fa
m

es
s.

 
Ev

en
 w

he
n 

a 
di

et
m

y 
in

ta
ke

 me
th
od
 s

pe
ci

fic
al

ly
 

de
sig

ne
d 

to
 m

in
im

iz
e 

th
e 

pr
ob

le
m

 o
f E

I 
un

de
rr

ep
oh

 w
as

 ri
go

ro
us

ly
 a

pp
lie

d,
 w

e 
w

er
e 

un
ab

le
 to

 
ob
ta
in
 re
su
lt
s t

ha
t w

er
e 

fie
e 6

om
 un

de
rr

ep
ot

tin
g i

n 
th
e w

om
en

. 
Th

e e
f€

ec
t o

f a
ge

 o
n 
th
e a

cu
m

cy
 o

f E
I r
ep
or
ti
ng
 is

 co
m

pl
ex

 an
d 

pr
ob

ab
ly

 a
ff

xt
ed

 b
y 

a 
nu

m
be

r 
of

 fa
ct

or
s i

nc
lu

di
ng

 th
e s

ta
bi

lit
y 

of
 ha

bi
tu
al
 e

at
in

g 
pa

tte
rn

s a
nd
 s

oc
ie

ta
l p

m
su

re
s t

o 
re

po
rt 

a 
"g

oo
d"

 
di

et
 d

ev
oi

d 
of

 "s
in

" 
fb
od
s.
 M
or
e 

re
se

ar
ch

 is
 n

ee
de

d 
on

 th
e 

fa
do

rs
 (b

ot
h 

ph
ys

ic
al

 a
nd

 p
sy

ch
ol

og
ic

al
) 

lw
so

ci
at

ed
 w

ith
 un

de
rr
ep
or
tl
ng
 

' 
in

 v
ar

io
us

 sa
m

pl
es

. 
A

 b
et

te
r u

nd
er

sta
nd

in
g 

of
 th

es
e 

va
ria

bl
es

 co
ul

d 
lea

d 
to

 th
e d

ev
el

op
m

en
t o

f d
ie
ta
ry
 in

ta
ke

 m
et

ho
ds

 ai
m

ed
 at
 im

pr
ov

in
g 

th
e 

m
a

c
y

 of
 d

at
a 

co
lle

ct
io

n 
as
 w

el
l a
s a
na
ly
ti
ca
l t

ec
hn

iq
ue

s f
or

 h
an

dl
in

g 
bi

as
ed

 d
at

a.
 

. 2
 

g 5 g,,
 

rn
 

C
 

5
 

ch
ild

re
n a

nd
 d

ua
l p

ho
to

n 
ab

so
rp

tio
m

et
ry

 in
 th

e w
om

en
. 

an
d 

'p E.
 g 00 Y
 

ne
ga

tiv
el

y 
as

so
ci

at
ed

 w
ith

 E
I m

isr
ep

or
tin

g 
(r

 -0
.4

6,
 W

.0
6
) in

 th
e w

om
en

. 
+

 

~
R

K
,~

U
P

&
G

n
a

n
M

1
(1

9
%

)J
o

u
n

to
lo

ft
h

eA
m

er
ic

o
n

e~
e~

cA
sr

o
er

o
li

o
n

 
96

,1
14

0-
11

44
 

P
 s" 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


R
ef

in
em

en
ts

 u
se
d 

in
 a

cc
ur

at
e 

as
se

ss
m

en
t o

f 
di

et
ar

y 
fa

tty
 a

ci
d 

in
ta

ke
 u

si
ng

 a
 s

ta
nd

ar
d 

nu
tr

ie
nt

 
da

ta
ba

se
. 

By
 

C
O

LE
TT

E 
N

M
 

K
EL

LY
', 

R
U

TH
 D

 
SM

IT
H

', 
A

LL
A

N
 

G
 

ST
EP

H
EN

S'
 

an
d 

C
H

R
IS

TI
N

E 
M

 W
IL

LI
A

M
S'

, 
'T

he
 H

ug
h 

St
nc

la
tr

 U
ni

t o
f 

H
um

an
 N

ut
ri

tio
n.

 1
Jn

iv
er

st
ty

 of
 R

ea
di

ng
, 

R
G

6 
6A

P
, 2

Sc
ho

ol
 of

 A
ni

m
al

 a
nd

 M
tc

ro
bt

al
 S

ci
en

ce
s, 

(h
tiv

er
si

ry
 of

 R
ea

di
ng

, R
G

6 
6A

J 

Th
er

e 
is 

a 
ne

ed
 f

or
 f

ur
th

er
 d

ev
el

op
m

en
t 

of
 m

et
ho

do
lo

gi
es

 f
or

 u
se

 i
n 

di
et

ar
y 

in
te

rv
en

tio
n 

stu
di

es
 

in
ve

sti
ga

tin
g 

ef
fe

ct
s o

f s
pe

ci
fic

 fa
tty

 a
ci

ds
. 

A
cc

ur
at

e 
es

tim
at

io
n 

of
 h

ab
itu

al
 o

r e
xp

er
im

en
ta

l d
ie

ta
ry

 fa
tty

 
ac

id
 in

ta
ke

 is
 r

es
tri

ct
ed

 by
 t

he
 li

m
ite

d 
in

fo
rm

at
io

n 
av

ai
la

bl
e 

on
 th

e 
fa

tty
 a

ci
d 

co
m

po
si

tio
ns

 of
 fo

od
s 

in
 

cu
rr

en
t n

ut
rie

nt
 d

at
ab

as
es

. 
D

ie
ta

ry
 re

co
rd

s a
lso

 fr
eq

ue
nt

ly
 p

ro
vi

de
 in

su
ffi

ci
en

t i
nf

or
m

at
io

n 
on

 th
e 

ty
pe

s 
of

 o
ils

 an
d 

fa
ts

 us
ed

 in
 fo

od
 p

re
pa

ra
tio

n 
an

d 
on

 th
e 

fa
tty

 a
cid

 c
om

po
sit

io
n 

of
 p

re
-p

re
pa

re
d 

re
ci

pe
 m

ea
ls 

Th
e 

aim
 o

f t
he

 p
re

se
nt

 s
tu

dy
 w

as
 to

 c
om

pa
re

 d
at

a 
ob

ta
in

ed
 f

or
 fa

tty
 a

ci
d 

in
ta

ke
s 

as
se

ss
ed

 fr
om

 
ni

ne
te

en
 d

ie
t r

ec
or

ds
, w

ith
 a

nd
 w

ith
ou

t t
he

 u
se

 o
f a

dd
iti

on
al

 d
et

ai
ls 

of
 fo

od
s, 

re
ci

pe
s, 

oi
ls 

an
d 

sp
re

ad
s 

N
in

et
ee

n 
st

ud
en

ts
 (e

le
ve

n 
m

al
es

, e
ig

ht
 f

em
al

es
) 

re
sid

in
g 

in
 a

 f
ul

ly
 c

at
er

ed
 H

al
l 

of
 R

es
id

en
ce

 a
t 

th
e 

U
ni

ve
rs

ity
 o

f R
ea

di
ng

 w
er

e c
ar

ef
ul

ly
 in

str
uc

te
d 

to
 c

om
pl

et
e 

a 
7 

d 
w

ei
gh

ed
 in

ta
ke

 d
ia

ry
. 

D
ie

ta
ry

 re
co

rd
s 

w
er

e 
an

al
ys

ed
 u

sin
g 

tw
o 

ap
pr

oa
ch

es
: (

A
) 

us
in

g 
th

e 
sta

nd
ar

d 
in

fo
rm

at
io

n 
av

ai
la

bl
e 

in
 th

e 
"F

oo
db

as
e"

 
nu

tri
tio

n 
da

ta
ba

se
, I

ns
tit

ut
e 

of
 B

ra
in

 C
he

m
ist

ry
 a

nd
 H

um
an

 N
ut

rit
io

n;
 a

nd
 (

B
) 

us
in

g 
re

fin
em

en
ts 

an
d 

ad
di

tio
ns

 to
 th

e 
da

ta
ba

se
. I

n 
th

e 
ca

se
 o

f a
ss

es
sm

en
t m

et
ho

d 
B

 th
e 

co
m

pl
et

e f
at

ty
 a

ci
d 

pr
of

ile
s o

f a
ll 

fa
ts

 
an

d 
oi

ls 
us

ed
 i

n 
th

e 
re

sid
en

ce
 k

itc
he

ns
 (

ob
ta

in
ed

 d
ire

ct
ly

 f
ro

m
 t

he
 m

an
uf

ac
tu

re
rs

), 
w

er
e 

m
an

ua
lly

 
en

te
re

d 
in

to
 F

oo
db

as
e.

 N
ut

rit
io

na
l i

nf
or

m
at

io
n 

pr
ov

id
ed

 b
y 

m
an

uf
ac

tu
re

rs
 o

f p
re

-p
re

pa
re

d 
fo

od
s w

as
 

al
so

 i
nc

lu
de

d 
in

 t
he

 d
at

ab
as

e 
in 

ad
di

tio
n 

to
 a

ll 
re

ci
pe

s 
us

ed
 i

n 
th

e 
H

al
l 

ki
tc

he
ns

. 
M

or
eo

ve
r, 

di
re

ct
 

an
al

ys
is 

of
 th

e t
ot

al
 fa

t c
on

te
nt

 o
f 

un
co

ok
ed

 a
nd

 c
oo

ke
d 

fo
od

s p
ro

vi
de

d 
ac

cu
ra

te
 in

fo
rm

at
io

n 
re

ga
rd

in
g 

fa
t u

pt
ak

e o
n 

co
ok

in
g.

 A
 

B 
A

 
B 

In
ta

kd
d 

M
ea

n 
SE

 
M

ea
n 

SE
 

In
ta

kd
d 

M
ea

n 
SE

 
M

ea
n 

SE
 

1%
 e

ne
rg

y)
 

(Y
O en

er
gy

) 
E

n
er

gy
0 

10
68

6 
57

2 
10

43
3*

* 
55

5 
To

tal
-M

UF
A 

12
.8

2 
0.

31
 

14
.3

9*
**

 
0.

36
 

h
te

in
 

13
.8

4 
0.

38
 

12
.6

5*
**

 
0.

39
 

cis
-P

UF
A 

5.
54

 
0.

20
 

5.
30

' 
0.

19
 

Ca
rb

oh
yd

ra
te 

47
.0

4 
1.

09
 

47
.5

6 
1.

02
 

tra
ns

-P
UF

A 
0.

38
 

0.
04

 
0.

21
**

* 
0.

04
 

Fa
t 

35
.0

6 
0.

88
 

35
.9

8'
 

0.
82

 
To

tal
-P

UF
A 

5.
93

 
0.

19
 

5.
51

**
* 

0.
18

 
SF

A
 

11
.6

0 
0.

52
 

12
.1

4'
 

0.
50

 
To

ta
l tr

an
s 

1.
53

 
0.

09
 

2.
08

**
* 

0.
10

 
ci

s-
M

U
FA

 
11

.6
7 

0.
29

 
12

.5
2*

**
 

0.
33

 
T

ot
al

fa
tly

ac
id

s 
30

.5
4 

0.
80

 
32

 1
9"

' 
0.

78
 

tra
ns

-M
UF

A 
1.

14
 

0.
06

 
1.

87
**

* 
0.

08
 

SF
A

, s
at

ur
at

ed
 fa

tty
 a

ci
ds

, M
U

FA
 m
on
ou
ns
at
ur
at
ed
 fa

tty
 ac
id
s;
 PU

FA
, p

ol
yu
ns
at
ur
at
ed
 fa

@
 a

ci
ds

. 
M

ea
n 

va
lu

es
 w

er
e 

sig
m

fic
an

tly
 d

iff
er

en
t h

or
n 

an
al

ys
is 

A:
 * 

P<
O.

O5
. *

*P
<0

.0
01

. **
* P

<O
.O

OO
I. 

Th
e 

re
su

lts
 d

em
on

str
at

e 
th

at
 m

et
ho

ds
 A

 a
nd

 B
 p

ro
vi

de
 s

ig
ni

fic
an

tly
 d

iff
er

en
t v

al
ue

s f
or

 a
ll 

th
e 

nu
tri

en
t c

la
ss

es
 as

se
ss

ed
 a

pa
rt 

fro
m

 %
 en

er
gy

 fr
om

 c
ar

bo
hy

dr
at

e.
 W

hi
lst

 th
e 

di
ffe

re
nc

es
 a

re
 sm

al
l, 

an
d 

m
ay

 h
av

e 
tit

tle
 im

po
rta

nc
e 

in 
ro

ut
in

e 
as

se
ss

m
en

t o
f h

ab
itu

al
 d

ie
ta

ry
 fa

tty
 a

ci
d 

in
ta

ke
s, 

th
e 

re
fin

em
en

ts 
us

ed
 a

re
 im

po
rta

nt
 in

 i
nt

er
ve

nt
io

n 
st

ud
ie

s w
he

re
 s

m
al

l c
ha

ng
es

 in
 in

di
vi

du
al

 f
at

ty
 a

ci
ds

 o
r 

fa
tty

 a
ci

d 
cl

as
se

s a
re

 to
 b

e 
m

ad
e.

 F
ur

th
er

 in
fo

rm
at

io
n 

on
 th

e 
ac

cu
ra

cy
 o

f a
ss

es
sm

en
t m

et
ho

d 
B

 w
ill

 b
e 

ob
ta

in
ed

 
by

 c
om

pa
rin

g 
th

e 
va

lu
es

 c
al

cu
la

te
d 

fro
m

 a
 7

 d
 d

ie
t 

re
co

rd
 w

ith
 t

ho
se

 o
bt

ai
ne

d 
by

 d
ire

ct
 f

at
ty

 a
ci

d 
an

al
ys

is 
of

 th
e 

re
co

rd
ed

 fo
od

s.
 

M
in

im
iz

in
g 

er
ro

rs
 a

ss
oc

ia
te

d 
w

ith
 c

od
in

g 
24

 h
 d

ie
ta

ry
 r

ec
al

ls
 f

or
 I
NT

ER
MA

P 
in

 th
e 

U
K

. B
y 

R
. 

D
R

A
K

E'
, 

N
. 

S
E

W
S

',
 S

. 
B

LA
C

K
W

EL
L2

, B
. 

D
EN

N
IS

2,
 J

. 
ST

A
M

L
E

R
' 

an
d 

P.
 

E
L

L
IO

T
T

', 
lD

ep
ar

tm
en

t o
f E

pi
de

m
io

lo
gy

 a
nd

 P
ub

lic
 H

ea
lth

, I
m

pe
ri

al
 C

ol
le

ge
 S

ch
oo

l o
f M

ed
ic

in
e 

at
 S

t M
ar

y'
s,

 
Lo

nd
on

 W
2 

IP
G

, 
2D

ep
ar

tm
en

t 
of

 B
io

st
at

is
tic

s, 
U

ni
ve

rs
ity

 o
f N

or
th

 C
ar

ol
in

a,
 U

SA
, I

D
ep

ar
tm

en
t 

of
 

Pr
ev

en
tiv

e 
M

ed
ic

in
e,

 N
or

th
w

es
te

rn
 U

ni
ve

rs
ir

y M
ed

ic
al

 S
ch

oo
l, 

Il
lin

oi
s, 

U
SA

 

Th
er

e i
s 

in
cr

ea
si

ng
 in

te
re

st 
in

 th
e 

va
lid

ity
 o

f d
ie

ta
ry

 d
at

a g
at

he
re

d.
 E

rr
or

s a
ris

in
g 

fro
m

 u
nd

er
re

po
rti

ng
 

an
d 

bi
as

ed
 r

ep
or

tin
g 

by
 s

tu
dy

 p
ar

tic
ip

an
ts 

ha
ve

 r
ec

ei
ve

d 
m

uc
h 

at
te

nt
io

n 
(G

ol
db

er
g 

el
 u

l. 
19

91
) 

bu
t 

er
ro

rs
 ar

is
in

g 
du

rin
g 

co
di

ng
 an

d 
er

ro
rs

 as
so

ci
at

ed
 w

ith
 fo

od
 ta

bl
es

 h
av

e 
be

en
 n

eg
le

ct
ed

. 
In

ac
cu

ra
ci

es
 

m
ay

 a
ris

e 
du

rin
g 

th
e 

co
di

ng
 o

r c
al

cu
la

tin
g 

st
ag

e d
ue

 e
ith

er
 to

 m
is

ta
ke

s o
r d

iff
ic

ul
tie

s i
n 

in
te

rp
re

ta
tio

n 
(B

in
gh

am
, 1

98
7)

. 
Th

e 
po

te
nt

ia
l e

rr
or

 ar
isi

ng
 d

ur
in

g 
co

di
ng

 w
as

 e
sti

m
at

ed
 in

 a
 s

tu
dy

 c
ite

d 
by

 W
hi

tin
g 

&
 L

ev
er

to
n 

(1
96

0)
 i

n 
w

hi
ch

 a
 1

0%
 m

in
im

um
 to

 m
ax

im
um

 r
an

ge
 in

 e
st

im
at

ed
 e

ne
rg

y 
in

ta
ke

s 
w

as
 

fo
un

d 
an

d 
a 

24
%

 m
in

im
um

 t
o 

m
ax

im
um

 r
an

ge
 f

or
 p

ro
te

in
, 
as
 o

bt
ai

ne
d 

fro
m

 i
nd

iv
id

ua
l 

di
et

 
di

ff
er

en
ce

s f
ro

m
 th

e 
m

ea
n 

va
lu

e.
 

Fo
r t

he
 I

N
T

E
R

M
A

P 
stu

dy
 o

f d
ie

t a
nd

 b
lo

od
 p

re
ss

ur
e 

qu
al

ity
 c

on
tro

l p
ro

ce
du

re
s a

da
pt

ed
 fr

om
 

th
e 

N
at

io
na

l H
ea

rt 
Lu

ng
 a

nd
 B

lo
od

 In
sti

tu
te

 (N
H

LB
I)

 sy
ste

m
 a

re
 b

ei
ng

 e
m

pl
oy

ed
 to

 m
in

im
iz

e c
od

in
g 

er
ro

rs
 (D

en
ni

s e
t a

l.
 1

98
0)

. 
C

od
er

s u
nd

er
go

 a
 ri

go
ro

us
 tr

ai
ni

ng
 s

es
sio

n 
an

d 
qu

al
ity

 c
on

tro
l s

ta
nd

ar
ds

 
ar

e 
se

t 
fo

r 
th

e 
m

ax
im

um
 n

um
be

r 
of

 l
in

e 
er

ro
rs

 a
llo

w
ed

 i
n 

th
e 

co
di

ng
 o

f 
a 

24
 h

 r
ec

al
l. 

A
ny

 
di

sc
re

pa
nc

ie
s b

et
w

ee
n 

fo
od

 c
od

es
 o

r w
ei

gh
ts 

as
si

gn
ed

 to
 a

n 
ite

m
 b

y 
a 

co
de

r a
nd

 th
os

e 
as

si
gn

ed
 b

y 
a 

Si
te

 N
ut

rit
io

ni
st

, w
hi

ch
 r

es
ul

t 
in

 e
di

tin
g 

of
 t

he
 r

ec
al

l, 
ar

e 
co

un
te

d 
as
 l

in
e 

er
ro

rs
. 

T
o 

fa
ci

lit
at

e 
st

an
da

rd
iz

ed
 c

od
in

g 
a 

C
od

e 
B

oo
k 

is 
be

in
g 

de
ve

lo
pe

d 
w

hi
ch

 p
ro

vi
de

s 
in

fo
rm

at
io

n 
on

 m
at

ch
in

g 
pa

rti
ci

pa
nt

s d
es

cr
ip

tio
ns

 of
 fo

od
s t

o 
fo

od
 c

od
es

 an
d 

in
fo

rm
at

io
n 

fo
r a

ss
ig

ni
ng

 w
ei

gh
ts 

of
 p

or
tio

n 
si

ze
s.

 
To

 a
ss
es
s t

he
 p

ot
en

tia
l e

rro
r a

ris
in

g 
w

he
n 

di
ff

er
en

t c
od

er
s c

od
e 

th
e 

sa
m

e 
24

 h
 re

ca
ll 

da
ta

 fr
om

 
th

e 
in

iti
al

 s
ta

ge
s 

of
 t

ra
in

in
g 

ne
w

 I
NT
ER
MA
P 

st
af

f 
w

er
e 

ex
am

in
ed

. 
Fo

ur
 t

ra
in

ee
s 

in
cl

ud
in

g 
tw

o 
nu

tri
tio

ni
st

s a
nd

 tw
o 

nu
tri

tio
n 

un
de

rg
ra

du
at

e 
st

ud
en

ts
 w

er
e 

ea
ch

 a
sk

ed
 to

 c
od

e 
fo

ur
 se

t r
ec

al
ls

 u
si

ng
 

th
e 

C
od

e 
B

oo
k.

 
W

he
n 

co
de

s a
ss

ig
ne

d 
by

 t
ra

in
ee

s w
er

e 
co

m
pa

re
d 

w
ith

 th
os

e 
as

si
gn

ed
 b

y 
a 

tra
in

ed
 

co
de

r u
sin

g 
th

e 
C

od
e 

B
oo

k 
a 

m
ea

n 
14

%
 of

 th
e 

lin
es

 o
f c

od
e 

in
 a

 re
ca

ll 
w

er
e 

fo
un

d 
to

 c
on

ta
in

 e
rr

or
s,

 
ra

ng
in

g 
fr

om
 0

 to
 4

3%
. T

he
se

 li
ne

 er
ro

rs
 w

er
e a

ss
oc

ia
te

d 
w

ith
 e

rr
or

s i
n 

th
e 

es
tim

at
io

n 
of

 e
ne

rg
y 

of
 u

p 
to

 1
67

4 
K

J a
nd

 o
f p

ro
te

in
 o

f u
p 

to
 3

2 
g.

 
A

s 
tra

in
ee

s 
co

de
d 

su
bs

eq
ue

nt
 r

ec
al

ls
 a

nd
 r

ec
ei

ve
d 

ad
di

tio
na

l t
ra

in
in

g 
in

 th
e 

us
e 

of
 t

he
 C

od
e 

B
oo

k 
fe

w
er

 li
ne

 e
rr

or
s a

ro
se

. 
Fo

r t
he

 fi
na

l s
ta

ge
 o

f t
ra

in
in

g 
ea

ch
 o

f t
he

 tr
ai

ne
es

 c
ol

le
ct

ed
 an

d 
co

de
d 

fiv
e 

24
 h

 r
ec
al
ls
 w

ith
 f

ew
er

 th
an
 6

 %
 li

ne
 e

rro
rs

. 
To

 e
ns

ur
e 

th
is

 h
ig

h 
st

an
da

rd
 o

f 
co

di
ng

 is
 b

ei
ng

 
m

ai
nt

ai
ne

d 
th

ro
ug

ho
ut

 th
e 

co
ur

se
 o

f I
N

TE
RM

A
P 

fie
ld

 w
or

k 
qu

al
ity

 c
on

tro
l p

ro
ce

du
re

s a
re

 in
 p

la
ce

. 
Fo

r e
ve

ry
 b

at
ch

 o
f t

en
 re

ca
lls

 co
de

d 
on

e 
is 

re
-c

od
ed

 b
lin

d 
by

 a
 S

ite
 N

ut
rit

io
ni

st
 an

d 
if 

th
er

e 
ar

e 
m

or
e 

th
an
 6

 %
 li

ne
 e

rr
or

s t
he

 e
nt

ire
 b

at
ch

 i
s 

re
co

de
d.

 T
hi

s 
pr

oc
ed

ur
e 

co
nt

in
ue

s u
nt

il 
th

e 
ba

tc
h 

pa
ss

es
. 

To
 

da
te

 th
e 

fir
st

 2
50

 re
ca

lls
 c

ol
le

ct
ed

 f
or

 IN
TE

R
M

A
P 

in
 th

e 
UK

 h
av

e 
m

et 
th

is
 q

ua
lit

y 
co

nt
ro

l s
ta

nd
ar

d 
an

d 
th

e C
od

e 
B

oo
k 

is
 cu

rre
nt

ly
 b

ei
ng

 e
xp

an
de

d 
to

 a
llo

w
 a 

la
rg

er
 n

um
be

r o
f f

oo
ds

 to
 b

e 
co

de
d.

 
In

iti
al

 w
or

k 
fo

r I
N

TE
RM

A
P 

in
 th

e 
U

K
 s

ug
ge

st
s t

ha
t w

ith
 st

an
da

rd
iz

ed
 tr

ai
ni

ng
, u

se
 o

f a
 C

od
e 

Bo
ok
 a

nd
 o

n-
go

in
g 

qu
al

ity
 c

on
tro

l, 
as
 is

 b
ei

ng
 a

ch
ie

ve
d 

in
 I

N
T

E
R

M
A

P,
 it

 i
s 

po
ss

ib
le

 to
 r

ed
uc

e 
th

e 
nu

m
be

r o
f c

od
in

g 
er

ro
rs

 to
 a

cc
ep

ta
bl

e 
le

ve
ls.

 

* 2 2 5 s 9 2.
 

0)
 f 2 s. g,
 

0
 ' 

Bi
ng

ha
m

 S
A

 (1
98

7)
 N

ut
ri

tio
n 

A
bs

tr
ac

ts
 a

nd
 R

ev
iew

s (
Se

ri
es

 A
) 5

7,
10

5-
14

2.
 

De
M

iS
 B

, E
rn

st 
N

, H
jo

rtl
an

d 
M,
 Ti

llo
tso

n 
J &

 G
ra

m
bs

ch
 V

 (1
98

0)
 Jo

ur
na

l o
fr

he
 A

m
er

ic
an

 D
iet

eti
c A

ss
oc

ia
tio

n 
77

,6
41

. 

G
ol

db
er

g G
R,
 B

lac
k 

AE
, J

eb
b 

SA
, C

ol
e T

J. 
M

ur
ga

m
oy

d P
R,

 C
ow

ar
d 

W
A 

&
 P

re
nt

ice
 A

M
 (1

99
1)

 E
ur

op
ea

n J
ou

rn
al 
of 

W
hi

tin
g 
M
G
 &

 L
ev

er
lo

n R
 M

 (1
96

0)
 A

m
er

ica
n J

ou
rn

al
 of

Pu
bl

ic 
H

ea
lth

 SO
, 8

15
-8

23
. 

64
7.

 

Cl
in

ica
l N

ut
rit

ion
 4

5,
 5

69
-5

8 I
. 

Th
is 

w
or

k 
is 

be
in

g 
fu

nd
ed

 by
 th

e 
M

in
ist

ry
 o

f A
gr

ic
ul

tu
re

, F
ish

er
ie

s a
nd

 F
oo

d,
 U

K
. 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


E
va

lu
at

io
n 

of
 a

 b
ar

-c
od

e 
sy

st
em

 f
or

 n
ut

ri
en

t 
an

al
ys

is
 i

n 
di

et
ar

y 
su

rv
ey

s.
 

By
 S
US

AN
 E

LE
Y

, 
A

Y
N

IE
 S

 
A

N
D

ER
SO

N
*,

 
LI

N
D

A
 M

A
H

ER
 a

nd
 M

IC
H

A
EL

 E
.J

. 
LE

A
N

, 
D

ep
ar

ttn
er

ir 
of

H
!/

tn
an

 
.2. 

ii
/i

’i
t/

o
ti

. 
1 i

ii
ii

*t
.r

..
\/

~
 of
 (

;/a
.T

go
w

: (;
la

.v
go

w
 R

oy
aI

 I
nf

im
ar

y,
 G

la
sg

ow
 G

31
 2

ER
. 

D
ie

ta
ry

 a
ss

es
sm

en
t 

pr
oc

ed
ur

es
 a

re
 la

bo
ur

 in
te

ns
iv

e a
nd

 th
er

ef
or

e 
ex

pe
ns

iv
e.

 
N

ew
 t

ec
hn

ol
og

ie
s m

ay
 

of
fe

r 
tim

e 
an

d 
co

st
 b

en
ef

its
 t

o 
la

rg
e-

sc
al

e 
di

et
ar

y 
su

rv
ey

s. 
A

 n
ov

el
 s

ys
te

m
 f

or
 n

ut
rie

nt
 a

na
ly

si
s, 

Fo
od

m
et

er
 U

K
 h

as
 b

ee
n 

de
ve

lo
pe

d 
an

d 
te

st
ed

 o
ve

r 5
 y

ea
rs

. I
ts

 k
ey

 f
ea

tu
re

s a
re

 a
 n

ut
rie

nt
 d

at
ab

as
e 

of
 

60
0 

co
m

m
on

ly
 e

at
en

 f
oo

ds
 (9
% 

of
 f

oo
ds

 ea
te

n 
in

 7
 d

 s
ur

ve
ys

); 
a 

bo
ok

le
t i

de
nt

ify
in

g 
ea

ch
 fo

od
 w

ith
 a

 
ba

r-
co

de
, b

ar
-c

od
es

 f
or

 g
ra

m
 w

ei
gh

t 
an

d 
fo

r 
po

rt
io

ns
 s

iz
es

 (
sm

al
l, 

m
ed

iu
m

, 
la

rg
e)

 a
nd

 a
 b

ar
-c

od
e 

re
ad

er
 w

ith
 d

ie
ta

ry
 a

na
ly

si
s 

so
ft

w
ar

e f
or

 p
er

so
na

l c
om

pu
te

r. 
In

 th
e 

pr
es

en
t s

tu
dy

 th
e 

ba
r-

co
de

 s
ys

te
m

 h
as

 b
ee

n 
ev

al
ua

te
d 

by
 c

om
pa

ris
on

 w
ith

 a
 c

om
m

on
ly

 u
se

d 
m

an
ua

l 
en

tr
y 

nu
tri

en
t 

an
al

ys
is

 s
of

tw
ar

e 
pa

ck
ag

e 
C

O
W

-E
A

T
. 

A
 d

ie
ta

ry
 s

ur
ve

y 
(u

si
ng

 t
he

 7
 d

 
w

ei
gh

ed
 i

nv
en

to
ry

 a
pp

ro
ac

h)
 o

f 
16

0 
ad

ul
ts

 ag
ed

 1
8-

65
 y

ea
rs

 w
as

 c
on

du
ct

ed
 w

ith
in

 t
he

 G
la

sg
ow

 C
ity

 
D

is
tri

ct
 t

o 
co

lle
ct

 a
pp

ro
pr

ia
te

 d
at

a 
fo

r 
th

e 
ev

al
ua

tio
n.

 
A

lm
os

t 
36

%
 o

f 
th

e 
sa

m
pl

e 
re

po
rt

ed
 e

ne
rg

y 
in

ta
ke

s l
es

s t
ha

n 
I 

2 
tim

es
 B

M
K

 
_

_
 

Ba
r-c

od
e 

sy
ste

m
 

Ma
nu
al
 sy

ste
m

 
Pa

ire
d 

Sp
ea

rm
an

 
di

ffe
re

nc
es

 
co

rre
lat

io
n 

co
ef

fic
ie

nt
 

be
tw

ee
n 

tw
o 

M
ean

 
sem

 
M

ea
n 

sem
 

M
ean

 
sem

 
tv

al
ue

 
me
th
od
s 

T
ot

al
 c

nc
rg

? 
(M

J)
 

8.
2 

0.
2 

8.
2 

0.
2 

0.
01

 
0.

04
 

0.
25

 
0.

97
 

To
ta

l p
ro

te
in

 (
g)

 
79

.0
 

2.
6 

73
.0

 
1.

9 
6.

1 
2.

2 
2.

72
” 

0.
75

 
To

t;i
l f

at
 (g

) 
82

.4
 

2.
1 

80
.9

 
2.

2 
1.

6 
0.

7 
2.

11
* 

0.
92

 
Sa

tu
ra

ted
 fa

t (
g)

 
30
4 

0.
9 

30
.5

 
1.

0 
-0

.1
 

0.
4 

-0
.3

5 
0.

89
 

To
ta

l c
arb

oh
!d

rat
e 

(g
) 

2.
33

.5
 

5.
5 

22
7.

0 
5.

4 
6.

6 
1.

2 
5.

?9
**

* 
0.

97
 

St
ar

ch
 (g

) 
13

2.
9 

2.
9 

12
6.

9 
2.

9 
6.

0 
0.

9 
6.

93
**

* 
0.

95
 

su
ga

rs
 Ig

) 
98

.6
 

3.
4 

94
.5

 
3.

5 
4.

1 
0.

9 
4.

42
” 

0.
97

 
N

SP
 (g

) 
11

.7
 

0.
4 

11
.3

 
0.
4 

0.
4 

0.
1 

3.
59

**
* 

0.
96
 

En
cr

g 
fro

in
 pr

ote
in 

(%
) 

16
.3

 
0.

5 
15

.0
 

0.
2 

1.
4 

0.
5 

2.
77

**
 

0.
61

 
En

er
g!

 
fro

m
 fa

t (
%

) 
37

.0
 

0.
4 

37
.0

 
0.

4 
0.

02
 

0.
2 

0.
09

 
0.

89
 

En
cr

g!
 

fro
m

 sa
tu

ra
ted

 fa
t (

%
) 

13
.6

 
0.

2 
13

.9
 

0.
3 

-0
.3

 
0.

1 
-2

.0
3’

 
0.

83
 

En
er

m
 C

m
tn 

ca
rb

oh
yd

ra
te 

(%
) 

44
.1
 

0.
5 

43
.7

 
0.
5 

0.
4 

0.
2 

2.
30

* 
0.

93
 

Rc
tin

ol 
tp

g)
 

66
6.

9 
86

.9
 

67
2.

8 
92

8 
-5

.9
 

19
.7

 
-0

.3
0 

0.
98

 
V

ita
in

in
 C

 (i
n@

 
. 

63
.1

 
4.

4 
64

.4
 

4.
5 

4
.7

 
1.

7 
4.

41
 

0.
92

 
C;

ilc
iu

in
 (i

ng
) 

83
7.

5 
27

.3
 

82
9.

4 
29

.6
 

8.
1 

8.
1 

1.
00

 
0 

96
 

Iro
n 

( m
g)

 
11

.3
 

0.
3 

11
.4

 
0 

3 
-0

.1
 

0.
09

 
-1

.3
3 

0.
97

 
__

 
Fo

l:c
te 

(m
g)

 
20

4.
5 

7.
2 

20
7.

6 
7.

5 
-3

.1
 

2
.5

-1
.2

4
 

0.
94

 
*l

’C
0.

05
, *

* P
<O

.O
I. 

**
* P

<O
.O
Ol
 

Th
e 

Ta
bl

e 
sh

ow
s c

om
pa

ris
on

s 
of

 n
ut

rie
nt

 in
ta

ke
s e

st
im

at
ed

 b
y 

ea
ch

 s
ys

te
m

. 
Fr

om
 h

rt
he

r 
an

al
ys

is
 

us
in

g 
th

e 
B

la
nd

 &
 A

ltm
an

 (
19

86
) 

m
et

ho
d,

 t
he

 b
ia

s 
be

tw
ee

n 
th

e 
tw

o 
m

et
ho

ds
, 

fo
r 

ea
ch

 a
bs

ol
ut

e 
nu

tri
en

t i
nt

ak
e 

es
tim

at
e,

 w
as

 sm
al

l r
an

gi
ng

 fr
om
 0

.9
3 t

o 
1.

03
. 

Th
e 

ba
r-

co
de

 s
ys

te
m

 to
ok

 s
ig

ni
fic

an
tly

 le
ss

 p
ro

fe
ss

io
na

l 
tim

e 
in

 d
at

a 
en

tr
y 

an
d 

nu
tr

ie
nt

 a
na

ly
si

s 
th

an
 th

e 
w

id
el

y 
us

ed
 m

an
ua

l s
ys

te
m

 (2
9 

v.
 47

 m
id

7 
d 

di
ar

y,
 P 

<
 0

.0
01

). 
It 

is 
su

gg
es

te
d 

th
at

 t
he

 b
ar

-c
od

e 
sy

st
em

 o
ff

er
s 

gr
ea

te
r 

sp
ee

d 
w

ith
 a

 s
av

in
g 

of
 p

ro
fe

ss
io

na
l 

tim
e 

ne
ed

ed
 f

or
 n

ut
rie

nt
 a

na
ly

si
s o

f 
di

et
ar

y 
su

rv
ey

s.
 T

hi
s 

sy
st

em
 is

 c
om

m
en

de
d 

fo
r 

m
ai

nt
ai

ni
ng

 a
cc

ur
ac

y 
w

hi
le

 p
ro

m
ot

in
g 

ec
on

om
y.

 

T
hi

s w
or

k 
w

as
 h

nd
ed

 by
 t

he
 M

in
is

try
 o

f A
gr

ic
ul

tu
re

, F
is

he
ri

es
 an

d 
Fo

od
 (

U
K

) 
B

la
nd

 J
M

 &
 A

ltm
an

 D
G

 (1
98

6)
 /.

an
ce

f 
I. 

30
7-

31
0.

 

* C
ur

re
nt

 a
dd

re
ss

: C
en

tr
e f

or
 A

pp
lie

d 
N

ut
rit

io
n 

R
es

ea
rc

h,
 U

ni
ve

rs
ity

 o
fD

un
de

e 
D

D
1 

4H
T

. 

A
ss

es
si

ng
 n

ut
ri

ti
on

al
 k

no
w

le
dg

e 
in

 p
re

pu
be

sc
en

t c
hi

ld
re

n 
us
in
g 

‘d
ra

w
 a

nd
 t

el
l’ 

m
et

ho
do

lo
gy

. 
By

 
K

I.
 P

IR
E

, 
Th

e 
W

es
se

x 
In

sti
tu

te
 f

or
 H

ea
lth

 R
es

ea
rc

h 
&

 D
ev

el
op

m
en

t, 
U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

So
ur

hu
m

pt
on

, 
So

ut
ha

m
pi

on
 S

O
16

 6
YD

 

M
an

y 
lif

el
on

g 
di

et
ar

y 
ha

bi
ts

 ar
e 

es
ta

bl
is

he
d 

at
 a

bo
ut

 p
ub

er
ty

. N
ut

rit
io

n 
ed

uc
at

io
n 

pr
og

ra
m

m
es

 ta
rg

et
ed

 to
 

th
is 

ag
e 

gr
ou

p 
ne

ed
 to

 b
e 

ev
al

ua
te

d 
to

 e
ns

ur
e t

ha
t t

he
y 

ar
e 

ef
fe

ct
iv

e.
 

Pe
rc

ep
tio

n 
of

 a
 h

ea
lth

y 
ba

la
nc

ed
 d

ie
t w

as
 a

ss
es

se
d 

us
m

g 
‘d

ra
w

 a
nd

 te
ll’

 s
es

si
on

s b
ef

or
e 

an
d 

af
te

r a
 2

- 
w

ee
k 

nu
tr

iti
on

 e
du

ca
tio

n 
pr

og
ra

m
m

e 
in

 f
ift

y-
fiv

e 
9-

10
-y

ea
r-

ol
ds

. 
Th

e 
ad

va
nt

ag
es

 o
f 

th
e 

‘d
ra

w
 a

nd
 t

el
l’ 

te
ch

ni
qu

e 
ar

e 
th

at
 i

t 
is 

qu
ic

k 
an

d 
ea

sy
 t

o 
ca

ny
 o

ut
, 

an
d 

ch
ild

re
n 

te
nd

 t
o 

in
cl

ud
e 

m
or

e 
de

ta
il 

in
 t

he
ir 

dr
aw

in
gs

 th
an

 th
ey

 e
xp

re
ss

 w
ith

 th
e 

la
be

ls
, f

or
 e

xa
m

pl
e,

 th
ey

 w
ill 

dr
aw

 a
 c

ar
to

n 
of

 ‘
se

m
i-s

ki
m

m
ed

’ m
ilk

 
bu

t l
ab

el
 it

 s
hp

ly
 ‘m

ilk
‘. 

A
lso

, m
an

y 
ch

ild
re

n 
m

 th
is
 a

ge
 g

ro
up

 h
av

e 
di

ffi
cu

lty
 sp

el
lin

g 
an

d 
w

ith
ou

t t
he

 a
id

 
of
 th

e 
dr

aw
in

gs
 so

m
e 

of
 th

e 
fo

od
s 

de
sc

ri
pt

or
s a

re
 u

ni
nt

el
lig

ib
le

. T
he

 n
ut

rit
io

n 
ed

uc
at

io
n 

pr
og

ra
m

m
e 

us
ed

 
m

at
er

ia
l b

as
ed

 o
n 

th
e 

B
al

an
ce

 o
fG

w
dH

ea
It

h 
fo

od
-b

as
ed

 g
ui

de
lin

es
 (H

ea
lth

 E
du

ca
tio

n 
A

ut
ho

rit
y,

 1
99

4)
. 

Th
e 

ch
ild

re
n’

s 
dr

aw
in

gs
 w

er
e 

an
al

ys
ed

 b
y 

fo
od

 g
ro

up
 u

si
ng

 th
e 

B
al

an
ce

 o
f 

G
oo

d 
H

ea
lf

h 
gu

id
el

in
es

. 
A

ny
 it

em
 o
f f

oo
d 

dr
aw

n 
w

as
 ta

ke
n 

as
 o

ne
 ‘p

or
tio

n’
 an

d 
no

 a
cc

ou
nt

 w
as

 ta
ke

n 
of

 a
ct

ua
l p

or
tio

n 
siz

e.
 

Th
e 

po
st

-e
du

ca
tio

n d
ra

w
in

gs
 sh

ow
ed

 M
 in

cr
ea

se
d 

pr
op

or
tio

n 
of

 fo
od

s m
 th

e 
ce

re
al

s, 
m

ilk
 p

ro
du

ct
s 

an
d 

fa
tty

 a
nd

 s
ug

ar
y 

fo
od

 g
ro

up
s,

 an
d 

a 
de

cr
ea

se
d 

pr
op

or
tio

n 
m

 th
e 

6u
it 

an
d 

ve
ge

ta
bl

es
 an

d 
m

ea
t g

ro
up

s.
 

H
ow

ev
er

, a
s 

ca
n 

be
 s

ee
n 

6o
m

 th
e 

Ta
bl

e,
 th

er
e 

w
as

 a
n 

ov
er

al
l i

nc
re

as
e 

m
 th

e 
nu

m
be

r 
of

 i
te
ms
 d

ra
w

n 
ra

th
er

 th
an

 a
 la

rg
e 

de
cr

ea
se

 m
 th

e 
nu

m
be

r o
f f

iu
its

 an
d 

ve
ge

ta
bl

es
 th

at
 a

lte
re

d 
th

e 
ov

er
al

l p
ro

po
rt

io
ns

. 

Fo
od

s i
tem

s d
ra
wn
 

Fo
od

s i
tem

s d
ra

w
n 

‘B
ala

nc
e o
f 

be
fo

re
 ed

uc
ati

on
 

af
ter

 ed
uc

ati
on

 
Ch

an
ge

 
G

cc
d 

H
ea

lth
’ 

n 
n 

n 
Fc
cd
 g

rw
p 

%
 

%
 

%
 

(%
) 

33
 

C
er

ea
ls

, b
re

ad
 an

d 
po
ta
to
es
 

49
 

I4
 

72
 

19
 

33
 

Fr
ui

t a
nd

 ve
ge
ta
bl
es
 

20
0 

58
 

I9
2 

50
 

Mi
lk
 a

nd
 mi
lk
 p

ro
dw

ts
 

19
 

6 
31

 
8 

12
 

+
2

 
I5
 

23
 

+
 5

 
-8

 
-8

 

M
ea

t, 
fis

h 
an

d 
al

te
rn

at
iv

es
 

59
 

17
 

64
 

16
 

5 
-I

 
I2

 
Fa
ny
 an

d 
su

ga
ry

 fo
od

s 
16

 
5 

28
 

7 
12

 
+ 

2 
7 

To
ta
l 

34
3 

10
0 

38
7 

10
0 

10
0 

Th
e 

dr
aw

in
gs

 sh
ow

ed
 a

n 
ap

pa
re

nt
 C

ha
ng

e 
m

 k
no

w
le

dg
e 

af
te

r n
ut

rit
io

n 
ed

uc
at

io
n 

w
ith

 a
n 

em
ph

as
is

 o
n 

m
or

e 
ca

rb
oh

yd
ra

te
 an

d 
pr

ot
ei

n 
fo

od
s r

at
he

r t
ha

n 
m

 a
 d

ec
re

as
e m

 th
e 

am
ou

nt
 o

f f
iru

it 
an

d 
ve

ge
ta

bl
es

. 
Th

e 
ov

er
-r

ep
re

se
nt

at
io

n o
f 

h
it

 an
d 

ve
ge

ta
bl

es
 a

nd
 u

nd
er

-r
ep

re
se

nt
at

io
n 

of
 m

ilk
 a

nd
 c

er
ea

l p
ro

du
ct

s 
m

ay
 b

e 
du

e,
 in

 p
ar

t, 
to

 th
e 

fa
ct

 th
at

 th
e 

dr
aw

in
gs

 d
ep

ic
te

d 
a 

sin
gl

e 
m

ea
l. 

Fu
tu

re
 w

or
k 
w

ill 
lo

ok
 a

t t
he

 e
ff

ec
t 

on
 th

e 
ba

la
nc

e 
of

 th
e 

fo
od

 g
ro

up
s o

f e
xt

en
di

ng
 th

e 
dr

aw
in

gs
 6
0m
 a

 si
ng

le
 m

ea
l t

o 
a 

w
ho

le
 d

ay
. 

H
ea

lth
 E

du
ca

tio
n 

A
ut

ho
rit

y (
19

94
). 

Th
e 

B
al

an
ce

 o
fG

oo
d 

H
ea

lth
. L

on
do

n: 
H

ea
lth

 E
du

ca
tio

n 
A

ut
ho

rit
y.

 
P

 P 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


E
vi

de
nc

eb
as

ed
 p

ra
ct

ic
e:

 i
ts

 r
el

ev
an

ce
 t

o
 n

ut
rit

io
na

l 
in

te
rv

en
tio

n 
pr

og
ra

m
m

es
. 

By
 F

A
TE

M
EH

 
R

A
BI

EE
, S

ch
oo

l o
f 

H
ea

lth
 a

nd
 P

ol
ic

y 
St
ud
ie
s,
 U

ni
ve

rs
ig

 of
 C

en
tra

l E
ng

la
nd

 in
 B

irm
in

gh
am

, P
er

ry
 

Bu
rr

, B
irm

in
gh

am
 B

42
 Z

SU
 

M
an

y 
of

 th
e 

he
al

th
 a

nd
 n

ut
rit

io
n e

du
ca

tio
n i

ni
tia

tiv
es

 in 
th

e 
UK

 a
re

 p
ro

fe
ss

io
na

lly
-le

d 
an

d 
so

m
e o

f t
he

m
 

ha
ve

 b
ee

n 
cr

iti
ci

ze
d 

fo
r g

iv
in

g 
lit

tle
 at

te
nt

io
n t

o 
la

y 
pe

op
le

’s
 c

on
ce

rn
s a

nd
 p

rio
rit

ie
s (

D
av

iso
n 

et
 a

l.
 

19
91

). 
Th

e W
H

O
 H

ea
lth

y 
C

iti
es

 in
iti

at
iv

es
 (W

or
ld

 H
ea

lth
 O

rg
an

iz
at

io
n,

 1
99

0)
 an

d 
th

e 
H

ea
lth

 o
ft

he
 

N
at

io
n 

st
ra

te
gy

 P
ep

ar
tm

en
t o

f H
ea

lth
, 1

99
2)

 st
ro

ng
ly

 re
co

m
m

en
d c

om
m

un
ity

 pa
rti

ci
pa

tio
n a

nd
 

in
te

ra
ge

nc
y c

ol
la

bo
ra

tio
n.

 
Th

e p
re

se
nt

 p
ro

je
ct

 w
as

 se
t u

p 
in 

pa
rt 

to
 re

sp
on

d 
to

 th
e 

re
qu

es
t f

ro
m

 a
 g

ro
up

 o
f h

ea
lth

 p
ro

fe
ss

io
na

ls
 

to
 p

ro
vi

de
 a

 h
ea

lth
 a

nd
 n

ut
rit

io
n 

ed
uc

at
io

n 
pr

og
ra

m
m

e 
fo

r l
ow

 in
co

m
e 

w
om

en
 li

vi
ng

 in
 a

n 
ou

te
r-

ci
ty

 
de

pr
iv

ed
 a

re
a 

of
 B

irm
in

gh
am

. 
Th

e 
he

al
th

 p
ro

fe
ss

io
na

ls 
be

lie
ve

d 
th

at
 d

ue
 t

o 
la

ck
 o

f 
nu

tri
tio

na
l 

kn
ow

le
dg

e a
nd

 c
oo

ki
ng

 sk
ill

s, 
w

om
en

 w
er

e 
he

av
ily

 d
ep

en
de

nt
 o

n 
fa

st
 fo

od
 a

nd
 c

on
su

m
ed

 v
er

y 
lit

tle
 

fre
sh

 fr
ui

t a
nd

 v
eg

et
ab

le
s. 

Th
ey

 w
er

e 
al

so
 co

nc
er

ne
d a

bo
ut

 th
e h

ig
h 

pr
ev

al
en

ce
 o

f s
m

ok
in

g 
in 

th
e 
ar
ea
. 

It 
is

 w
el

l 
es

ta
bl

is
he

d 
th

at
 n

ut
rit

io
na

l k
no

w
le

dg
e 

an
d 

co
ok

in
g 

sk
ill

s 
al

on
e 

ar
e 

no
t 

su
ff

ic
ie

nt
 fo

r 
nu

tri
tio

na
l b

eh
av

io
ur

al
 c

ha
ng

e;
 a

cc
es

s t
o 

he
al

th
y,

 c
he

ap
 fo

od
 is

 an
 eq

ua
lly

 im
po

rta
nt

 fa
ct

or
 (D

ep
ar

tm
en

t 
of

H
ea

lth
, 

19
96

). 
In

 th
e 

ab
se

nc
e 

of
 an

y 
ev

id
en

ce
-b

as
ed

 in
fo

rm
at

io
n 

(K
at

z &
 P

eb
er

dy
, 1

99
7)

 an
d 

in 
lin

e 
w

ith
 L

ist
en

in
g 

to
 L

oc
al

 V
oi

ce
s (

Sy
ke

s e
t u

l. 
19

93
), 

it 
w

as
 d

ec
id

ed
 t

o 
un

de
rta

ke
 a

 n
ee

ds
 a

ss
es

sm
en

t 
ex

er
ci

se
 be

fo
re

 st
ar

tin
g a

ny
 in

te
rv

en
tio

n 
pr

og
ra

m
m

e.
 

A
 

co
-o

pe
ra

tiv
e 

in
qu

iry
 

ap
pr

oa
ch

 (
R

ea
so

n,
 

19
92

) 
w

as
 
us
ed
 

an
d 

da
ta

 
w

er
e 

co
lle

ct
ed

 
on

 
pr

of
es

sio
na

ls’
(n

 1
5)

 
an

d 
th

e 
pu

bl
ic

’s
 (
n 

19
) c

on
ce

rn
s 

ab
ou

t h
ea

lth
, a

s 
w

el
l a

s 
di

et
ar

y 
pr

ac
tic

es
 a

nd
 

ac
ce

ss
 to

 h
ea

lth
y 

fo
od

s a
m

on
gs

t t
he

 p
ub

lic
 (
n 4

1)
. 

Th
e 

m
et

ho
ds

 o
f d

at
a 

co
lle

ct
io

n w
er

e:
 

ob
se

rv
at

io
n,

 
se

m
i-s

tr
uc

tu
rd

st
ru

ct
ur

ed
 in

di
vi

du
al

 in
te

rv
ie

w
s a

nd
 fo

cu
s g

ro
up

 in
te

rv
ie

w
s. 

D
at

a 
fro

m
 th

e 
in

te
rv

ie
w

s a
nd

 fo
od

-fr
eq

ue
nc

y 
qu

es
tio

nn
ai

re
s s

ug
ge

st
ed

 th
at

 c
on

tra
ry

 to
 th

e 
vi

ew
s o

f 
th

e 
pr

of
es

sio
na

ls,
 th

e 
co

ns
um

pt
io

n 
of

 fa
st 

fo
od

 w
as

 n
ot

 h
ig

h 
am

on
gs

t t
he

 p
ub

lic
; b

et
w

ee
n 

12
 an

d 
22

%
 

of
 th

em
 c

on
su

m
ed

 m
ea

t p
ie

s, 
bu

rg
er

s, 
fis

h 
an

d 
ch

ip
s 

4 
tim

es
 pe

r w
ee

k.
 T

he
 lo

w
 c

on
su

m
pt

io
n o

f f
ru

it 
an

d 
ve

ge
ta

bl
es

 (4
6%

 l
es

s 
th

an
 t

w
o 

he
lp

in
gs

 p
er

 d
ay

) 
an

d 
th

e 
hi

gh
 p

re
va

le
nc

e 
of

 s
m

ok
in

g 
(6

8%
), 

ho
w

ev
er

, c
on

fir
m

 th
e 

he
al

th
 p

ro
fe

ss
io

na
ls’

 c
on

ce
rn

s a
bo

ut
 h

ea
lth

. 
A

cc
es

s t
o 

he
al

th
y,

 c
he

ap
 fo

od
s w

as
 

ge
ne

ra
lly

 g
oo

d,
 a

nd
 w

om
en

 w
er

e 
m

an
ag

in
g 

th
ei

r 
ho

us
eh

ol
d b

ud
ge

ts
 c

om
pe

te
nt

ly
 b

y 
sh

op
pi

ng
 at

 lo
ca

l 
m

ar
ke

ts
. 

In
 a

dd
iti

on
, 7

3%
 o

f w
om

en
 c

oo
ke

d 
ev

er
y 

da
y 

an
d 

on
ly

 tw
o 

of
 th

es
e 

(5
%

) 
in

te
rv

ie
w

ed
 w

er
e 

in
te

re
st

ed
 in

 a
 n

ut
rit

io
na

l e
du

ca
tio

n p
ro

gr
am

m
e a

nd
 d

ev
el

op
in

g t
he

ir 
co

ok
in

g s
ki

lls
. 

In
 c

on
cl

us
io

n,
 fo

od
 a

nd
 n

ut
rit

io
n 

w
as

 n
ot

 a
n 

iss
ue

, t
he

 e
nv

iro
nm

en
t, 

ho
us

in
g,

 p
ar

en
tin

g 
an

d 
co

pi
ng

 
sk

ill
s 

w
er

e 
th

e 
m

ai
n 

he
al

th
 c

on
ce

rn
s 

fo
r 

th
e 

pu
bl

ic
. 

Th
e 

fin
di

ng
s 

de
m

on
st

ra
te

 th
e 

im
po

rta
nc

e 
of

 
ev

id
en

ce
-b

as
ed

 in
fo

rm
at

io
n 

an
d 

ar
gu

e t
ha

t t
he

 a
im

s a
nd

 g
oa

ls
 w

hi
ch

 p
ro

vi
de

 th
e 

fra
m

ew
or

k 
fo

r 
an

y 
pu

bl
ic

 h
ea

lth
 n

ut
rit

io
n 

in
te

rv
en

tio
n 

pr
og

ra
m

m
e, 

sh
ou

ld
 r

ef
le

ct
 n

ot
 o

nl
y 

th
e 

no
nn

at
iv

e 
ne

ed
s 

of
 th

e 
pr

of
es

sio
na

ls,
 b

ut
 a

ls
o t

ak
e i

nt
o 

ac
co

un
t 

th
e 

ex
pr

es
se

d a
nd

 fe
lt 

ne
ed

s o
f t

he
 ta

rg
et

 p
op

ul
at

io
n (

H
aw

e e
t 

al
. 1

99
2)

. 
Fu

rth
er

 re
se

ar
ch

 is
 re

qu
ire

d 
to

 id
en

tif
y 

w
he

th
er

 so
ci

al
 c

la
ss

 d
iff

er
en

ce
s i

n 
th

e 
re

sp
on

se
s t

o 
he

al
th

 in
fo

rm
at

io
n c

am
pa

ig
ns

 (T
ur

re
11

,19
98

) a
re

 in
 p

ar
t d

ue
 to

 th
e 

ga
p 

be
tw

ee
n 

pr
of

es
si

on
al

s’
 an

d 
th

e 
pu

bl
ic

’s
 p

rio
rit

ie
s a

bo
ut

 h
ea

lth
. 

Fi
nd

in
gs

 fr
om

 th
is

 s
tu

dy
 s

ug
ge

st 
th

e 
us

e 
of

 th
e 

co
-o

pe
ra

tiv
e 

in
qu

iry
 

ap
pr

oa
ch

 as
 a 

m
od

el
 fo

r c
lo

sin
g 

th
e g

ap
 an

d 
w

or
ki

ng
 to

ge
th

er
 to

 p
ro

m
ot

e 
th

e p
ub

lic
’s

 h
ea

lth
. 

D
av

iso
n 

C,
 D
av
e 

Sm
ith

 G
 &

 F
ra

nk
el 

S 
(1
99
1)
 So

ci
ol

og
~o

fH
ea

lf
h an

dl
lln

es
s 1
3,
 I 

: 1
91
 

D
ep

ar
tm

en
t o

f H
ea

lth
 (
19
92
) 

Th
e H

ea
lth

 of
 f

he
 N

at
io

n.
 L

on
do

n.
 H

er
 M
aj
es
ty
 S
ta
ti
on
er
y o

ffi
ce

. 
D

ep
ar

tm
en

t o
f H

ea
lth

 (1
9%
) 

Lo
w 

In
co

m
e, 

Fo
od

 N
ut

rit
io

n 
an

d 
H

ea
lth

 - S
tr

at
eg

ie
s fo

r 
Im

pr
ov

em
en

t. 
A

 R
ep

or
t b

.v 
th

e 

Ha
we
 P
, D

eg
el

in
g 
D 

&
 Ha
ll
 J
 (
19
92
) E

va
lu

at
in

g 
H

ea
lfh

 Pr
om

ot
io

n 
-A

 H
ea

lth
 W

or
ke

r’
s G

ui
de

. L
on

do
n:

 h
la

cl
en

na
n 

an
d 

K
at

z 
J &

 pe
be
rd
y 

A
 (e

di
to

rs
) (
19
97
) 

Pr
om

ot
in

g 
H

ea
lth

 -K
no

w
le

dg
e 

an
dp

ra
ct

ic
e.

 B
ris

lo
l: 

op
en

 U
ni

ve
rs

ity
 P

re
ss

. 
R

ea
so

n 
P 

(e
di

to
r)

 (1
99
2)
 H
um
an
 In

qu
iry

 in
to

 A
ct

io
n,

 L
on

do
n:

 Sa
ge

. 
Sy

ke
s W
, C

ol
lin

s M
, H

un
te

r D
, P
op

ay
 J

 &
 W

ill
ia

m
s G
 (1
99
2)
 L

ist
en

in
g 

to
 L

oc
al

 V
oi

ce
s. 

N
uf

fie
ld

 In
sti

tu
te

 fo
r H

ea
lth

, 

T
un

dl
 G

 (1
99

8)
 Jo

ur
na

l o
fH

um
an

 N
um

’ti
on

 an
dD

ie
te

hc
s.

 1
1,

 1
35
-1
49
. 

W
or

ld
 H
ea
lt
h O

rg
an

iz
at

io
n (
19
90
) 

W
or

ld
 H

ea
1:

h 
O

rg
an

iza
tio

n 
H

ea
lth

y 
Ci

tie
s P

ro
je

c:
: A

 P
ro

je
ct

 B
ec

om
es

 a
 M

ov
em

en
t. 

Lo
w 

In
co

m
e P

ra
je

ct
 T

ea
m

fi
r t

he
 N

ut
rit

io
n 
T& 

Fo
rc

e.
 L

on
do

n:
 H

er
 M

aj
es

ty
 S

ta
ti

O
W

IY
 W

lW
. 

Pe
tty

Pr
vL

td
 

W
or

d 
pu

bl
ic 

H
ea

lth
 R

es
ea

rc
h &

 Re
so
ur
ce
 C

en
tre

. 

C
op

en
ha

ge
n:

 W
H

O
. 

T
he

 c
al

ci
um

 
an

d 
ph

os
ph

or
us

 
in

ta
ke

s 
of

 
Sh

en
ya

ng
 

w
om

en
 

in
 t

he
 n

or
th

-e
as

t 
of

 
th

e 
Pe

op
le

’s
 

R
ep

ub
lic

 o
f 

C
hi

na
. 

By
 L

IY
A

 Y
A

N
’, 

X
IA

O
H

O
N

G
 W

A
N

G
’, 

A
N

N
 P

E
N

T
IC

E
* 

an
d 

M
IC

H
A

EL
 H

 G
O

LD
EN

’ ‘
D

ep
ar

tm
en

t o
f P

re
ve

nt
iv

e o
f M

ed
ic

in
e. 

Sh
en

ya
ng

 M
ed

ica
l C

ol
le

ge
, S

he
ny

an
g 

11
00

31
, P

 R
 C

hi
na

, ‘
MR
C 

D
wv

l N
ut

rit
io

n 
U

ni
t, 

M
ilt

on
 R

oa
d,

 C
am

br
id

ge
 C

B
4 

IX
J,

 ’
D

ep
ar

ne
nt

 o
f 

M
ed

ic
in

e a
nd

 T
he

ra
pe

ut
ic

s, 
U

ni
ve

rs
ity

 of 
Ab

er
de

en
, A

be
rd

ee
n 

C
a a

nd
 P

ar
e 

im
po

rta
nt

 m
in

er
al

 c
on

st
itu

en
ts

 of
 t
he
 sk

el
et

on
. T

he
re

 h
av

e 
be

en
 s

om
e c

on
ce

rn
s t

ha
t 

a 
lo

w
 

C
a 

in
ta

ke
 a

nd
 a

 lo
w

 ra
tio

 o
f 

Ca
:P

 in
 t
he
 d

ie
t m

ay
 h

av
e 

ad
ve

rs
e e

ff
ec

ts
 o

n 
bo

ne
 h

ea
lth

. T
he

 ai
m 

of
 t

he
 

pr
es

en
t s
tu
dy
 w

as
 to

 ev
al

ua
te

 th
e 

in
ta

ke
s a

nd
 so

ur
ce

s o
f C

a 
an

d 
P 

in
 C

hi
ne

se
 w

om
en

 f
ro

m
 S

he
ny

an
g,

 a 
la

rg
e i

nd
us

tz
ia

l c
ity

 in
 th

e 
no

rth
-e

as
t o

f C
hi

na
. T

he
 su

bj
ec

ts
 w

er
e 

vo
lu

nt
ee

rs
 in

 a
 c

ro
ss

-s
ec

tio
na

l s
tu

dy
 of

 
bo

ne
 m

et
ab

ol
is

m
. S

ix
ty

 w
om

en
 w

ho
 w

er
e 

re
pr

es
en

ta
tiv

es
 o

f 
w

or
ke

rs
 fr

om
 a

 la
rg

e 
fa

ct
or

y 
ar
ea
 w

er
e 

se
le

ct
ed

 fo
r d

ie
ta

ry
 as

se
ss

m
en

t, t
hi

rty
 yo

un
g 

w
om

en
 ag

ed
 2

5-
38

 ye
ar

s a
nd

 th
irt

y 
ol

d 
w

om
en

 a
ge

d 
63

-7
5 

ye
ar

s. 
Cu
rr
en
t 

nu
tri

en
t i

nt
ak

es
 w

er
e d

et
er

m
in

ed
 by

 5
 d

ay
 w

ei
gh

ed
 fo

od
 re

co
rd

s a
nd

 th
e i

nt
ak

es
 of

 C
a 

an
d 

P 
w

er
e 

ca
lc

ul
at

ed
 ac

co
rd

in
g 

to
 C

hi
ne

se
 fo

od
 c

om
po

sit
io

n 
ta

bl
es

 (T
he

 I
ns

tit
ut

e 
of

 N
ut

rit
io

n 
an

d 
Fo

od
 

H
yg

ie
ne

 1
99

2)
. 

M
ea

n 
C

a 
an

d 
P 

in
ta

ke
s w

er
e 4

22
 (S

D
 1

06
) m

g 
an

d 
10

45
 (
SD
 27

4)
 m

g 
fo

r y
ou

ng
 w

om
en

 an
d 

38
7 

(S
D 

12
8)

 m
g 

an
d 

97
2 

(S
D

 3
39

) m
g 

fo
r o

ld
. T

he
 p

at
te

rn
s o

f f
oo

d 
so

ur
ce

s f
or

 th
e 

tw
o 

nu
tri

en
ts

 in
 th
e t

w
o 

ag
e g

ro
up

s w
er

e s
im

ila
r. 

Th
e c

om
bi

ne
d 

re
su

lts
 ar

e s
ho

w
n 

in
 th

e 
Ta

bl
e. 

Th
e m

ea
n 

in
ta

ke
 of

 C
a 

w
as

 ju
st

 

’ 9
 

7 2 0,
 2 

ca
lc

iu
m

 
Ph

os
ph

or
us

 
A

m
ou

nt
 (m

n)
 

%
 of

 to
tal
 

A
m

ou
nt

 (m
n)

 
%

 o
f t

ot
al

 
41
 

10
 

30
 

3 
09

. 
D

ai
ry

 
M

ea
t f
d.

 eg
gs

 
65

 
16

 
32

3 
32

 
so

ya
 b

ea
n 

po
du

ct
s 

85
 

21
 

11
1 

11
 

”,
 

Gr
ai
n 

53
 

13
 

41
 3

 
41
 

Ve
ge

Ca
M

es
 

11
7 

29
 

10
1 

3 
ot
he
rs
 

44
 

11
 

30
 

3 

T
d

 
40

5 
10

0 
10

08
 

10
0 

5 5
 

10
 

!
 

!!. 
ov

er
 40
0 

m
gl

d 
w

hi
ch

 w
as

 a
bo

ut
 ha
lf
 o

f 
th
e C

a 
in

ta
ke

 o
f 

B
rit

is
h 

ad
ul

t w
om

en
 (

G
re

go
ry

 e
t a

l. 
19

90
). 

M
os

t o
f 

th
e 

C
a i

nt
ak

e w
as

 fr
om

 v
eg

et
ab

le
s a

nd
 so

yb
ea

n p
ro

du
ct

s (
be

an
 cu

rd
 an

d 
dr

ie
d 

be
an

 c
ur

d)
. D
ai
ry
 

pr
od

uc
e c

on
tri

bu
te

d o
nl

y 
10

%
 o

f t
ota
l C

a i
nt

ak
e. 

T
hi

s 
co

m
p

m
 w

ith
 2

3%
 fo

r C
hi

ne
se

 w
om

en
 in

 H
on

g 
K

on
g 

(L
au

 &
 W

oo
. 1

99
4)

 an
d 

50
%

 fo
r B

rit
ish

 w
om

en
 (G

re
go

ry
 et

 at
! 1

99
0)

. T
he

 m
ea

n 
in

ta
ke

 of
 P

 w
as

, 
ho

w
ev

er
, o

ve
r l

oo
0 

m
gl

d 
w

hi
ch

 a
lm

os
t r
ea
ch
ed
 th

e 
in

ta
ke

 le
ve

l o
f B

rit
is

h 
w

om
en

. T
he

 m
ai

n 
so
ur
ce
s o
f 

P 
w

er
e g

ra
in

s a
nd

 a
ni

m
al

 pr
ot

ei
n.

 T
he

 C
a:P

 in
 th
e d

ie
t w

as
 1

:2
.5

. T
he

 in
flu

en
ce

 of
 th

e l
ow

 C
a 

in
ta

ke
 a

nd
 

lo
w

 C
a:

P 
ra

tio
 an

d 
al

so
 ot

he
r f

ac
to

m
 o

n 
bo
ne
 he

al
th

 in
 th

e p
op

ul
at

io
n 

w
ho

se
 h

ip
 fr

ac
tu

re
 in

ci
de

nc
e i

s l
ow

 
(Y

an
 et

 al
. 

19
%

) 
is

 u
nd

er
 in

ve
sti

ga
tio

n.
 

2 

Tb
is
 w

or
k 

wa
s 

su
pp

or
te

d 
in

  p
a^

 b
y 

th
e 

Sa
nd

oz
 Fo
un
da
ti
on
 fo

r G
er

on
to

lo
gi

ca
l R

es
ea

rc
h a
nd
 th

e N
es

tle
 F

ou
nd

at
im

. Lw
do
n:
 

..
 

..
 

G
re

go
ry

 J.
 F

os
te

r K
, T
yl
er
 H

 &
 W

ise
m

an
 M

 (
19
90
) 

H
M

SO
. 

‘h
e

 In
sti

tu
te.

 of
 N

u
lx

ih
 an

d F
oo
d 

H
yg

ien
e, 

Cb
in

es
e A
ca
de
my
 o

f P
rev

en
tiv

e W
i

n
e

 (1
99

2)
 

Ta
bL

; B
ei

jin
g:

 P
eo

pl
e H
eal
th 

Rc
ss

. 
9,

 1
01

-1
18

. 
La

u 
E 

M
 C

 &
 W

oo
 J 

(1
99

4)
 7

 

..
 

. 
..

 
Ys

a 
L. 
lh
ou
 B
, H

ou
 I,

 B
 R

en
tic

e 
A

. (19%)- 
‘ 

2.
 6
9-
71
. 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


1~
H

yd
ro

xy
-p

ro
st

ag
la

nd
in

 de
hy

dr
og

en
as

e 
ac

tiv
ity

 is
 a

lte
re

d 
in

 a
 r

at
 m

od
el

 o
f t

he
 fe

ta
l o

ri
gi

ns
 o

f 
ad

ul
t 

hy
pe

rt
en

si
on

. 
By

 
RA

CH
EL

 C
. 

SH
ER

M
A

N
’, 

A
LA

N
 

A
. 

JA
C

K
SO

N
’, 

an
d 

SI
M

O
N

 
C

. 
LA

N
G

LE
Y

-E
V

A
N

S2
, ‘

In
st

itu
te

 o
f 

H
um

an
 N

ut
rit

io
n.

 l
ln

iv
er

si
y 

of 
So

ut
ha

m
pt

on
. 

B
us

se
tt 

C
re

sc
en

t 
I<

U
S

I. S
ou

th
um

pt
on

 S
O

16
 

7P
X,

 ’
lle

pu
rtm

en
r 

o
j 

(I
ni

ve
rs

ry
 M

ed
ic

in
e.

 
Le

ve
l 

I>,
 

So
ut

h 
Bl

oc
k,

 
So

ut
hu

m
pt

vn
 G

en
er

al
 H

os
pi

tu
l, 

So
ut

hu
m

pt
on

 S
O

16
 6

YI
l 

Th
er

e 
is

 n
ow

 a
 c

on
si

de
ra

bl
e 

am
ou

nt
 o

f 
ev

id
en

ce
 f

ro
m

 e
pi

de
m

io
lo

gi
ca

l 
st

ud
ie

s, 
w

hi
ch

 s
ug

ge
st

s 
th

at
 

in
tra

ut
er

in
e 

gr
ow

th
 r

et
ar

da
tio

n 
is

 a
ss

oc
ia

te
d 

w
ith

 a
n 

in
cr

ea
se

d 
ris

k 
of

 h
yp

er
te

ns
io

n 
in

 a
du

lt 
lif

e 
(B

ar
ke

r, 
19

94
). 

Th
es

e 
st

ud
ie

s h
av

e 
le

d 
to

 th
e 

su
gg

es
tio

n 
th

at
 th

e 
nu

tri
tio

na
l p

ro
fil

e 
of

 th
e 

m
ot

he
r m

ay
 

ex
er

t p
ow

er
fu

l e
ff

ec
ts

 u
po

n 
th

e 
m

et
ab

ol
ic

 f
un

ct
io

ns
 o

f 
th

e 
fe

tu
s 

(“
pr

og
ra

m
m

in
g”

). 
Ex

pe
rim

en
ts

 in
 

an
im

al
s 

su
pp

or
t t

hi
s 

hy
po

th
es

is
 (

Sh
er

m
an

 &
 L

an
gl

ey
-E

va
ns

, 
19

98
). 

R
at

s 
ex

po
se

d 
to

 a
 m

od
er

at
el

y 
lo

w
-p

ro
te

in
 d

ie
t i
n 

ut
er

o 
ha

ve
 si

gn
ifi

ca
nt

ly
 e

le
va

te
d b

lo
od

 p
re

ss
ur

es
 in

 la
te

r l
ife

 co
m

pa
re

d 
w

ith
 c

on
tro

l 
an

im
al

s 
(L

an
gl

ey
-E

va
ns

 e
f a

l. 
19

96
). 

Th
is

 ra
t m

od
el

 o
f m

at
er

na
l 

di
et

-in
du

ce
d 

hy
pe

rte
ns

io
n 

is
 b

ei
ng

 
us

ed
 to

 in
ve

st
ig

at
e t

he
 p

os
si

bl
e 

m
ec

ha
ni

sm
s 

un
de

rly
in

g 
th

e 
in

tra
ut

er
in

e 
pr

og
ra

m
m

in
g 

of
 ad

ul
t d

is
ea

se
. 

It 
ha

s 
pr

ev
io

us
ly

 b
ee

n 
de

m
on

st
ra

te
d 

th
at

 t
he

 a
du

lt 
of

fs
pr

in
g 

of
 r
at
s 

ex
po

se
d 

to
 a

 
m

at
er

na
l 

lo
w

-p
ro

te
in

 d
ie

t 
(9
0 

g 
ca

se
id

kg
) 

ex
hi

bi
t 

si
gn

ifi
ca

nt
ly

 e
le

va
te

d 
ur

in
ar

y 
pr

os
ta

gl
an

di
n 

E2
 

ex
cr

et
io

n,
 c

om
pa

re
d 

w
ith

 r
at

s 
ex

po
se

d 
to

 a
 c

on
tro

l 
(1

80
 g

 c
as

ei
nk

g)
 d

ie
t 

rn
 u

te
ro

 (
Sh

er
m

an
 &

 
La

ng
le

y-
Ev

an
s, 

19
96

). 
In 

or
de

r 
to

 i
nv

es
tig

at
e 

w
he

th
er

 t
hi

s 
in

cr
ea

se
d 

ex
cr

et
io

n 
is 

re
la

te
d 

to
 a

n 
im

pa
irm

en
t o

f t
he

 b
re

ak
do

w
n 

of
 th

e 
pr

os
ta

gl
an

di
ns

, 1
5-
hy
dr
ox
y-
pr
os
ta
gl
an
di
n de

hy
dr

og
en

as
e 

(P
G

D
H

) 
ac

tiv
ity

 w
as

 a
ss

es
se

d 
in

 ti
ss

ue
s 

fr
om

 ra
ts

 e
xp

os
ed

 to
 a

 c
on

tro
l d

ie
t o

r m
at

er
na

l l
ow

-p
ro

te
in

 d
ie

t d
ur

in
g 

fe
ta

l 
lif

e.
 

Pr
eg

na
nt

 W
is

ta
r 

ra
ts

 w
er

e 
fe

d 
on

 e
ith

er
 a

 9
0 

g 
ca

se
in

kg
 d

ie
t 

or
 a

 1
80

 g
 c

as
ei

nk
g 

di
et

 
th

ro
ug

ho
ut

 p
re

gn
an

cy
. 

A
ll 

ra
ts

 w
er

e 
fe

d 
on

 th
e 

sa
m

e 
st

an
da

rd
 1

89
 g

 p
ro

te
in

kg
 l

ab
or

at
or

y 
ra

t 
di

et
 

fr
om

 li
tte

rin
g.

 
Th

e 
of

fs
pr

in
g 

of
 th

es
e 

an
im

al
s 

th
us

 d
iff

er
ed

 o
nl

y 
in

 th
ei

r 
pr

en
at

al
 d

ie
ta

ry
 e

xp
os

ur
e.

 
B

lo
od

 p
re

ss
ur

e 
m

ea
su

re
m

en
ts

 w
er

e 
pe

rf
or

m
ed

 o
n 

th
es

e 
of

fs
pr

in
g 

at
 4

 w
ee

ks
 o

f a
ge

, a
fte

r w
hi

ch
 ti

m
e 

th
e 

an
im

al
s w

er
e c

ul
le

d 
an

d 
tis

su
e s

am
pl

es
 c

ol
le

ct
ed

. 

PG
D

H
 ac

tiv
itv

 b
m

ol
 p

ro
du

ct
 f

or
m

ed
hi

n 
ue

r m
g 

m
ot

ei
n)

 
M

at
er

na
l d

ie
t 

K
id

ne
y 

Li
ve

r 
S

o
l
e
e
n

 
M

ea
n 

(n
) 

SE
M 

M
ea

n 
(n

) 
SE
M 

M
ea

n 
(n

) 
SE
M 

18
O

gc
as

ei
nk

g 
10

1 
(1

1)
 

2 
19

 
(6

) 
2 

31
 

(6
) 

1 
90
 g

 c
as

ei
nk

g 
53

**
*(

7)
 

1 
25

 
(6

) 
2 

37
 

(6
) 

1 

Si
gn

ifi
ca

nt
ly

 di
ffe

ren
t f

io
m

 th
e c

on
tr

ol
 g

ro
up

, *
**

P<
O.

OO
I. 

Sy
st

ol
ic

 b
lo

od
 p

re
ss

ur
es

 o
f t

he
 o

ff
sp

rin
g 

of
 m

ot
he

rs
 f

ed
 o

n 
a 

lo
w

-p
ro

te
in

 d
ie

t d
ur

in
g 

pr
eg

na
nc

y 
w

er
e 

si
gn

ifi
ca

nt
ly

 e
le

va
te

d 
re

la
tiv

e 
to

 th
e 

pr
es

su
re

s o
f c

on
tro

l a
ni

m
al

s (
10

 m
m

H
g,

 P
cO

.0
1)

. 
R

en
al

 P
G

D
H

 a
ct

iv
ity

 w
as

 h
ig

he
r 

th
an

 a
ct

iv
ity

 i
n 

sp
le

en
 o

r 
liv

er
. 

T
he

 r
en

al
 P

G
D

H
 a

ct
iv

ity
 w

as
 

si
gn

ifi
ca

nt
ly

 lo
w

er
 i

n 
th

e 
lo

w
-p

ro
te

in
 e

xp
os

ed
 o

ff
sp

rin
g 

th
an

 i
n 

co
nt

ro
l 

of
fs

pr
in

g 
(P

<O
.O

Ol
), 

w
hi

ls
t 

ac
tiv

ity
 in

 o
th

er
 o

rg
an

s t
en

de
d 

(P
<0

.0
9)

 to
 b

e 
in

cr
ea

se
d 

(T
ab

le
). 

Th
es

e 
re

su
lts

 in
di

ca
te

 th
at

 th
e 

m
et

ab
ol

is
m

 o
f p

ro
st

ag
la

nd
in

s 
is 

al
te

re
d 

in
 ra

ts
 e

xp
os

ed
 to

 
a 

m
at

er
na

l l
ow

-p
ro

te
in

 d
ie

t d
ur

in
g 

fe
ta

l l
ife

. 
Th

is
 m

ay
, i

n 
pa

rt,
 e

xp
la

in
 th

e 
in

cr
ea

se
d 

ur
in

ar
y 

ex
cr

et
io

n 
of

 p
ro

st
ag

la
nd

in
 E

2 
ob

se
rv

ed
 i

n 
su

ch
 a

ni
m

al
s. 

It 
is

 p
os

si
bl

e 
th

at
 s

yn
th

es
is

 o
f 

pr
os

ta
gl

an
di

ns
 i

s 
al

so
 

in
cr

ea
se

d,
 as

 d
em

on
st

ra
te

d 
in

 s
po

nt
an

eo
us

ly
 h

yp
er

te
ns

iv
e 

ra
t (

SH
R

). 
A

lth
ou

gh
 p

ro
st

ag
la

nd
in

 E
2 i

s a
 

va
so

di
la

to
r, 

in
cr

ea
se

d c
on

ce
nt

ra
tio

ns
 ar

e 
as

so
ci

at
ed

 w
ith

 a
n 

up
re

gu
la

te
d 

re
ni

n-
an

gi
ot

en
si

n 
sy

st
em

 a
nd

 
el

ev
at

ed
 b

lo
od

 p
re

ss
ur

e.
 

Th
e 

SH
R 

st
ra

in
 a

ls
o 

ex
hi

bi
ts

 i
nc

re
as

ed
 p

ro
st

ag
la

nd
in

 E
2 

ex
cr

et
io

n 
an

d 
de

cr
ea

se
d 

re
na

l 
PG

D
H

 a
ct

iv
ity

 a
nd

 t
hu

s 
ha

s 
co

m
m

on
al

ity
 w

ith
 t

he
 o

bs
er

ve
d 

ef
fe

ct
s 

of
 m

at
er

na
l 

un
de

rn
ut

rit
io

n.
 

Ba
rk

er
. D

IP
 (
 19

94
) M

ot
he

rs
, B

ab
ies

 an
d 

D
iz

m
 in

 Lo
re

r L
,le

 
Lo

nd
on

: B
UI

 pu
bl

isI
un

g g
ro

up
. 

L
~

~
~

S
-E

V
M

S
 

SC
, W

e
b

 SI
M,
 Sh

er
m

an
 RC

 &
 Ja

ck
so

n 
A

A
 (1

99
6)

 C
lin

ica
l S

cie
nc

e 9
1,

60
7-

61
5 

Sh
am

81
1 R

C
 &

 L
m

gl
ey

-E
va

ns
 SC

 (1
99

6)
 C

lrn
icn

l S
cie

nc
e 

9’
2.

13
~.

 
Sh

am
an

 R
C 

Bt 
La

ng
le

y-
Ev

an
s S

C 
(1

99
8)

 C
/in

ic
ol

Sc
ie

nc
e 9

4,
37

3-
38

1 

2 
Im

pa
ir

m
en

t o
f 

fe
ta

l k
id

ne
y 

de
ve

lo
pm

en
t 

in
du

ce
d 

by
 m

at
er

na
l 

pr
ot

ei
n 

re
st

ric
tio

n 
in

 t
he

 r
at

. 
B

y 
SI

M
O

N
 C

 L
A

N
G

LE
Y

-E
V

A
N

S,
 a

nd
 S

IM
O

N
 J

M
 W

EL
H

A
M

. 
/k

pr
r/

m
w

/ (!
t I 

/t
ri

w
rv

/j
. h

Ic
d/

ct
iic

. 
. 

1 I
tr

iw
rs

iy
 o

f 
So

rr
th

um
pt

ot
t, 

.S
oi

rlh
am

p/
ot

r ~
;r

tr
cv

a/
 H
os

pr
m

l, 
7i

.t.
rn

ot
itr

 I(
v(

rd
. S

oi
r/h

cr
t~

ilt
/o

tr S
O

16
 6
k7
) 

H
yp

er
te

ns
io

n 
an

d 
C

H
D

 a
re

 p
ro

gr
am

m
ed

 r
n 

u
lr

m
 by

 e
xp

os
ur

e 
of

 th
e 

fe
tu

s t
o 

m
at

er
na

l u
nd

er
nu

tri
tio

n 
Lo

w
 w

ei
gh

t 
at

 b
irt

h 
an

d 
ot

he
r 

in
di

ce
s 

of
 f

et
al

 g
ro

w
th

 r
et

ar
da

tio
n 

co
rr

el
at

e 
w

el
l 

w
ith

 a
du

lt 
bl

oo
d 

pr
es

su
re

. T
he

se
 o

bs
er

va
tio

ns
 a

re
 r

ep
ro

du
ci

bl
e 

w
he

n 
pr

eg
na

nt
 r

at
s 

ar
e 

fe
d 

on
 l

ow
-p

ro
te

in
 d

ie
ts

 
It

 h
as

 
be

en
 p

ro
po

se
d 

th
at

 p
re

na
ta

l u
nd

er
nu

tri
tio

n 
m

ay
 d

et
er

m
in

e 
la

te
r b

lo
od

 p
re

ss
ur

e 
th

ro
ug

h 
im

pa
irm

en
t o

f 
re

na
l n

ep
hr

og
en

es
is

. 
Fi

fty
-f

ou
r v

irg
in

 f
em

al
e 

W
is

ta
r r

at
s 

(2
00

-2
25

 g
) w

er
e 

m
at

ed
 a

nd
 o

n 
th

e 
da

y 
of

 c
on

ce
pt

io
n 

w
er

e 
al

lo
ca

te
d 

to
 e

ith
er

 a
 1

80
 g

 c
as

ei
dk

g 
(c

on
tro

l) 
or

 a
 9

0 
g 

ca
se

id
kg

 d
ie

t (
lo

w
 p

ro
te

in
) 

Tw
el

ve
 ra

ts
 w

er
e 

fe
d 

on
 1

80
 g

 c
as

ei
dk

g 
th

ro
ug

ho
ut

 p
re

gn
an

cy
 T

he
 r

em
ai

ni
ng

 r
at

s 
w

er
e 

fe
d 

on
 t

he
 l

ow
-p

ro
te

in
 d

ie
t 

du
rin

g 
th

e 
pe

rio
ds

 d
ay

 0
-7

 (t
I 

10
). 

da
y 

8-
14

 (t
r 

lo
),

 d
ay

 1
5-

22
 (

n
 1

0)
 o

r d
ay

 0
-2

2 
(t

r 
12

) g
es

ta
tio

n 
(h

ll
 

te
rm

 is
 2

2 
d)

. W
hi

lst
 n

ot
 c

on
su

m
in

g 
th

e 
lo

w
-p

ro
te

in
 d

ie
t. 

th
es

e 
ra

ts
 w

er
e 

fe
d 

w
ith

 th
e 

co
nt

ro
l d

ie
t 

Fi
ve

 
ra

ts
 f

ro
m

 e
ac

h 
gr

ou
p 

w
er

e 
ki

lle
d 

on
 d

ay
 2

0 
ge

st
at

io
n 

an
d 

fiv
e 

at
 f

ul
l 

te
rm

 T
he

 f
et

us
es

 a
nd

 n
eo

na
te

s 
fr

om
 th

es
e 

pr
eg

na
nc

ie
s 

w
er

e 
ki

lle
d 

by
 d

ec
ap

ita
tio

n 
an

d 
th

e 
ki

dn
ey

s 
ca

re
fu

lly
 r

em
ov

ed
, w

ei
gh

ed
 a

nd
 

fix
ed

 i
n 

fo
rm

al
in

 f
or

 h
is

to
lo

gi
ca

l 
ex

am
in

at
io

n 
Al

l 
of

 t
he

 r
em

ai
ni

ng
 a

ni
m

al
s 

w
er

e 
fe

d 
on

 t
he

 s
am

e 
no

n-
pu

rif
ie

d 
la

bo
ra

to
ry

 r
at

 d
ie

t 
(1

8.
9 g

 p
ro

te
in

ik
g)

 a
t l

itt
er

in
g 

an
d 

th
ei

r o
ff

sp
rin

g 
w

er
e 

re
ta

in
ed

 u
nt

il 
4 

w
ee

ks
 o

ld
 T

he
 b

lo
od

 p
re

ss
ur

es
 o

f 
th

es
e 

an
im

al
s w

er
e 

th
en

 d
et

er
m

in
ed

 u
sin

g 
a 

ta
il 

cu
ff 

m
et

ho
d.

 T
he

 
ra

ts
 w

er
e 

ki
lle

d 
an

d 
ki

dn
ey

s r
em

ov
ed

 fo
r h

is
to

lo
gi

ca
l a

na
ly

si
s. 

A
t d

ay
 2

0 
ge

st
at

io
n 

ki
dn

ey
 w

ei
gh

t w
as

 s
ig

ni
fic

an
tly

 lo
w

er
 in

 fe
tu

se
s e

xp
os

ed
 to

 th
e 

lo
w

-p
ro

te
in

 
di

et
 o

ve
r 

da
ys

 0
-2

0 
th

an
 in

 c
on

tro
l 

fe
tu

se
s 

Si
m

ila
rly

 a
t 

fu
ll-

te
rm

 g
es

ta
tio

n,
 n

eo
na

te
s 

ex
po

se
d 

to
 lo

w
- 

pr
ot

ei
n 

di
et

s 
ov

er
 t

he
 p

er
io

ds
 d

ay
 8

-1
4,

 d
ay

 1
5-

22
 a

nd
 d

ay
 0

-2
2 

ha
d 

sm
al

le
r 

ki
dn

ey
s 

th
an

 c
on

tro
l 

an
im

al
s. 

In
 4

-w
ee

k-
ol

d 
ra

ts
 k

id
ne

y 
w

ei
gh

ts
 w

er
e 

sim
ila

r i
n 

ra
ts

 e
xp

os
ed

 to
 co

nt
ro

l a
nd

 lo
w

-p
ro

te
in

 d
ie

ts
 

it?
 tr

ie
ro

. B
lo

od
 p

re
ss

ur
es

 o
f 

lo
w

-p
ro

te
in

-e
xp

os
ed

 o
ff

sp
rin

g 
w

er
e 

sig
ni

fic
an

tly
 e

le
va

te
d 

re
la

tiv
e 

to
 th

e 
pr

es
su

re
s 

of
 c

on
tro

l a
ni

m
al

s (
co

nt
ro

l t
r 

18
: m

ea
n 

13
2 

(s
e 

4)
 m

m
H

g,
 l

ow
 p

ro
te

in
 ti

 2
0 

m
ea

n 
15

1 
(s

e 4
) 

m
rn

H
g,

 P
<O

.O
OI

). 
To

ta
l 

ne
ph

ro
n 

nu
m

be
r 

w
as

 d
et

er
m

in
ed

 b
y 

se
ct

io
ni

ng
 a

nd
 s

ta
in

in
g 

ki
dn

ey
s 

fro
m

 
fe

tu
se

s, 
ne

on
at

es
 a

nd
 4

-w
ee

k-
ol

d 
of

fs
pr

in
g 

(T
ab

le
). 

A
t d

ay
 2

0 
ge

st
at

io
n 

ne
ph

ro
n 

nu
m

be
r w

as
 h

ig
he

r i
n 

an
im

al
s e

xp
os

ed
 to

 lo
w

-p
ro

te
in

 d
ie

ts
 th

ro
ug

ho
ut

 g
es

ta
tio

n,
 o

r f
ro

m
 d

ay
 8

 o
nw

ar
ds

, t
ha

n 
in

 c
on

tro
l r

at
s 

In
 f

ul
l-t

er
m

 n
eo

na
te

s, 
lo

w
 p

ro
te

in
 e

xp
os

ur
e 

ov
er

 t
he

 p
er

io
ds

 d
ay

 8
-1

4 
or

 d
ay

 1
5-

22
 s

ig
ni

fic
an

tly
 

at
te

nu
at

ed
 n

ep
hr

og
en

es
is

, s
uc

h 
th

at
 th

es
e 

an
im

al
s w

er
e 

bo
rn

 w
ith

 f
ew

er
 n

ep
hr

on
s t

ha
n 

co
nt

ro
l r

at
s 

A
t 

4 
w

ee
ks

 o
f 

ag
e,

 k
id

ne
ys

 f
ro

m
 h

yp
er

te
ns

iv
e 

ra
ts

 e
xp

os
ed

 t
o 

lo
w

-p
ro

te
in

 d
ie

ts
 t

hr
ou

gh
ou

t 
fe

ta
l 

de
ve

lo
pm

en
t c

on
ta

in
ed

 s
ig

ni
fic

an
tly

 fe
w

er
 n

ep
hr

on
s 

th
an

 k
id

ne
ys

 fr
om

 c
on

tro
l r

at
s 

M
at

er
na

l d
ie

t 
Pe

rio
d 

of
 fe

ed
in

g 
Fe

ta
l 

N
eo

na
ta

l 
4 

w
ee

ks
 

(g
 c

as
ei

dk
g)

 
(g

es
ta

tio
n 

da
ys

) 
M

ea
n 

tr 
se

 
M

ea
n 

tr 
se

 
M

ea
n 

tr
 

se
 

$
 i$ g. O

Q
 5 5 5
 

2
 

Q
 

W
 

m
 

To
ta

l n
eu

hr
on

 n
um

be
r 

18
0 

0-
22

 
33

6 
16

 4
1 

12
10

 
20

 
13

5 
15

51
4 

7 
81

8 
90

 
0-

7 
28

8t
 

10
 

11
 

12
21

: 
9 

20
5 

90
 

90
 

15
-2

2 
14

33
* 

6 
18

9 
86

8*
 1

2 
10

4 
90

 
0-

22
 

54
2*

t 
12

 7
1 

11
01

: 
14

 
99

 
13

07
4*

 8
 

40
9 

8-
14

 
51

7*
t 

11
 4

3 
71

3*
 

17
 

51
 

M
ea

n 
va

lu
es

 w
er

e 
sig

ni
fic

an
tly

 d
iff

er
en

t f
ro

m
 1

RO
g 

ca
se

in
ik

g 
co

nt
ro

l g
ro

up
. *

 /’
<O
 0

5 
M

ea
n 

~a
lu

cs
 nc

re
 si

gn
ifi

ca
nt

ly
 

di
ffe

re
nt

 fr
om
 9

0 
g 

ca
se

in
kg

 da
y 
15
-2
2 g

ro
up

. t
 P

<O
 0

5.
 

M
ea

n 
\s

lu
es

 n
er

e 
sig

ni
fic

an
il!

 d
iff

cr
en

i f
ro

m
 9

0 
g 

ca
se

nU
kg

 

da
y 

8-
14

 g
ro

up
. t

 P
<O

.O
5 

Th
es

e 
da

ta
 a

re
 c

on
si

st
en

t w
ith

 th
e 

hy
po

th
es

is
 th

at
 a

n 
ad

ve
rs

e 
m

at
er

na
l 

nu
tri

tio
na

l 
en

vi
ro

nm
en

t 
in

 fe
ta

l l
ife

 m
ay

 im
pa

ir 
re

na
l d

ev
el

op
m

en
t 

If 
pe

rs
is

te
nt

 in
to

 a
du

lt 
lif

e, 
a 

de
fic

it 
of

 n
ep

hr
on

s m
ay

 a
ff

ec
t 

re
na

l 
fu

nc
tio

n 
an

d 
pr

ov
id

e 
th

e 
ba

sis
 

fo
r 

in
tra

ut
er

in
e 

pr
og

ra
m

m
in

g 
of

 h
yp

er
te

ns
io

n 
an

d 
he

nc
e 

ca
rd

io
va

sc
ul

ar
 d

is
ea

se
. 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


B
od

y 
fa

tn
es

s a
nd

 c
ir

cu
la

tin
g t

ria
cy

lg
ly

ce
ro

l c
on

ce
nt

ra
tio

n 
in

 r
el

at
io

n 
to

 p
re

- 
an

d 
po

st
na

ta
l d

ie
ta

ry
 

ex
pe

rie
nc

e 
in

 th
e 
ra
t 

by
 C

LA
IR

E 
L.

 P
IC

K
A

RD
2,

 M
A

R
IA

 H
. H

U
U

E
Y

' a
nd

 H
. D

A
V

ID
 M

cC
A

R
TH

Y
', 

'S
ch

oo
l o

f L
@

 S
ci

en
ce

s, 
U

ni
ve

rs
iy

 of
 N

or
th

 L
on

do
n,

 L
on

do
n 

N7
 8

D
B

 a
nd

 'I
ns

tit
ut

e 
of 

H
um

an
 N

uf
ri

fio
n,

 
U

ni
ve

rs
iv

 of
 S

ou
fh

ui
np

to
n,

 So
uf

ha
m

pf
on

 SO
16

 7
PX
 

Th
e i

m
po

rta
nc

e 
of

 p
re

na
ta

l d
ie

ta
ry

 e
xp

er
ie

nc
e a

nd
 s

ub
se

qu
en

t b
irt

h 
w

ei
gh

t f
or

 ri
sk

 o
f n

on
-c

om
m

un
ic

ab
le

 
di

se
as

es
 in

 a
du

lt 
lif

e 
is 

ga
in

in
g 

in
cr

ea
si

ng
 ac

kn
ow

le
dg

em
en

t (
B

ar
ke

r, 
19
94
).
 A

dd
iti

on
al

ly
, a

du
lt 

di
et

 c
ou

ld
 

in
te

ra
ct

 w
ith

 e
ar

ly
 d

ie
t t

o 
fu

rth
er

 i
nf

lu
en

ce
 ri

sk
 f

or
 a

du
lt 

di
se

as
es

 s
uc

h 
as

 o
be

si
ty

, 
hy

pe
rte

ns
io

n 
an

d 
no

n-
in

su
lin

-d
ep

en
de

nt
 di

ab
et

es
 m

el
lit

us
 (J

ac
ks

on
 e

t u
l. 
19
96
).
 In

 th
is

 c
on

te
xt

, a
ni

m
al

 m
od

el
s c

an
 a

ss
is

t i
n 

un
de

rs
ta

nd
in

g 
th

e 
m

et
ab

ol
ic

 a
nd

 m
or

ph
ol

og
ic

al
 p

er
tu

rb
at

io
ns

 w
hi

ch
 c

an
 re

su
lt 

fr
om

 in
te

ra
ct

io
n 

be
tw

ee
n 

ea
rly

 an
d 

ad
ul

t d
ie

t a
nd

 h
en

ce
 in

flu
en

ce
 ad

ul
t d

is
ea

se
. W

e 
ha

ve
 p

re
vi

ou
sl

y 
de

m
on

st
ra

te
d 

th
at

 h
yp

er
te

ns
io

n 
in

du
ce

d 
in

 u
ter

o 
is 

cr
iti

ca
lly

 de
pe

nd
en

t u
po

n 
ad

ul
t d

ie
t (

Pi
ck

ar
d 

&
 M

cC
ar

th
y,

 1
99
7)
. I

n 
th

e 
pr

es
en

t s
tu

dy
, 

w
e 

ha
ve

 ex
te

nd
ed

 o
ur

 in
ve

sti
ga

tio
ns

 in
to

 th
is 

ra
t m

od
el 

of
 th

e 
fe

ta
l o

rig
in

s 
of

 ad
ul

t d
is

ea
se

 by
 e

xa
m

in
in

g t
he

 
ef

fe
ct

s o
f p

re
- a
nd
 p

os
tn

at
al

 d
ie

ts
 an

d 
th

ei
r i

nt
er

ac
tio

n u
po

n 
bo

dy
 fa

tn
es

s a
nd

 c
irc

ul
at

in
g 

tri
ac

yl
gl

yc
er

ol
 (T

G
) 

co
nc

en
tra

tio
ns

. 
Fe

m
al

e 
ra

ts
 w

er
e 

fe
d 

on
 a

 d
ie

t c
on

ta
in

in
g 

18
0 

or
 9
0 

g 
ca

se
id

kg
 fo

r 2
 w

ee
ks

 b
ef

or
e 

m
at

in
g 

an
d 

th
ro

ug
ho

ut
 pr

eg
na

nc
y.

 S
ta

nd
ar

d 
la

bo
ra

to
ry

 c
ho

w
 (S

LC
) w

as
 th

en
 fe

d 
to

 al
l r

at
 d

am
s t

hr
ou

gh
ou

t l
ac

ta
tio

n 
an
d l

itt
ers
 w

m
 st

an
da

rd
ue

d 
to

 ei
gh

t p
er

 g
ro

up
 (f

ou
r m

al
e,

 fo
ur

 fe
m

al
e)

. U
po

n 
w

ea
ni

ng
, o

ff
sp

rin
g 
(n

 8 
pe

r 
gr

ou
p)

 w
er

e f
ed
 o

n 
co

m
po

si
te

 di
et

s o
f e

ith
er

 a 
hi

gh
 c

ar
bo

hy
dr

at
e (

H
C

, 6
2%

 C
, 2

0%
 P

, 1
0%
 

F)
, h

ig
h 

pr
ot

ei
n 

(H
P,

 3
2%

 C
, 4

9%
 P

, 
10
% 

F)
 o

r h
ig

h 
fa

t (
€I

F
, 3

2%
 C

, 2
0Y

0 P
, 4
0%
 F

) c
on

te
nt

 o
r S

LC
. A

t a
ge

 1
2 

w
ee

ks
 

rat
s w

er
e f

as
ted

 o
ve

rn
ig

ht
 th
en
 k

ill
ed

; f
as

tin
g p

las
m

a T
G

 co
nc

en
tra

tio
n 

w
as

 m
ea

su
re

d 
en

zy
m

ic
al

ly
 a

nd
 b

od
y 

co
m

po
si

tio
n 

ch
em

ic
al

ly
 a

na
ly

se
d.

 
Fi

na
l b

od
y 

w
ei

gh
t d

id
 n

ot
 d

iff
er

 si
gn

ifi
ca

nt
ly

 be
tw

ee
n p

re
- a

nd
 p

os
tn

at
al

 g
ro

up
s i

n 
fe

m
al

es
 w

he
re

as
 

in
 m

al
es

 t
he

re
 w

as
 a

 te
nd

en
cy

 f
or

 b
od

y 
w

ei
gh

t t
o 

be
 in

cr
ea

se
d 

as
 a

 r
es

ul
t o

f H
F 

fe
ed

in
g 

in
 th

e 
18

0 
g

 
ca

se
id

kg
 g

ro
up

 (P
 =

 0.
06
).
 In

 m
al

es
, p

re
na

ta
l d

ie
t h

ad
 n

o 
si

gn
ifi

ca
nt

 im
pa

ct
 u

po
n 

bo
dy

 fa
tn

es
s w

he
re

as
 

po
st

na
ta

l 
HF

 f
ee

di
ng

 s
ig

ni
fic

an
tly

 in
cr

ea
se

d 
pe

rc
en

ta
ge

 b
od

y 
fa

t 
co

m
pa

re
d 

w
ith

 H
C

 a
nd

 H
P 

fe
ed

in
g 

(P
4.
05
) b

ut
 n

ot
 c

om
pa

re
d 

w
ith

 S
LC

. I
n 

fe
m

al
es

, p
er

ce
nt

ag
e 

bo
dy

 fa
t w

as
 si

gn
ifi

ca
nt

ly
 hi

gh
er

 a
s a

 re
su

lt 
of

 H
F 

fee
di

ng
 c

om
pa

re
d 

w
ith

 a
ll 

ot
he

r p
os

tn
at

al
 d

ie
ta

ry
 g

ro
up

s (
P<
O.
Ol
 v.

 H
C

 a
nd

 S
LC

; P
<0

.0
2 
v.
 H

P)
. 

In
 m

al
e 

an
d 

fe
m

al
e 

of
fs

pr
in

g,
 p

re
na

ta
l d

ie
t h

ad
 n

o 
si

gn
ifi

ca
nt

 ef
fe

ct
 u

po
n 

ci
rc

ul
at

in
g 

T
G

 w
he

re
as

 T
G

 
co

nc
en

tra
tio

ns
 w

er
e s

ig
ni

fic
an

tly
 di

ff
er

en
t b

et
w

ee
n 

po
st

na
ta

l d
ie

ta
ry

 g
ro

up
s.

 In
 m

al
es

, H
F 

or
 H

P 
fe

ed
in

g 
in

cr
ea

se
d 

pl
as

m
a T

G
 co

nc
en

tra
tio

ns
 c

om
pa

re
d 

w
ith

 H
C

 a
nd

 S
LC

 fe
ed

in
g 
(P
<O
.O
2)
. In

 fe
m

al
es

, H
F 

or
 H

P 
fe

ed
in

g 
in

cr
ea

se
d 

TG
 le

ve
ls

 c
om

pa
re

d 
w

ith
 H

C
 f

ee
di

ng
 (

W
0.

03
) w

he
re

as
 t

he
re

 w
er

e 
no

 s
ig

ni
fic

an
t 

di
ffe

re
nc

es
 b

et
w

ee
n H
F,
 HP

 or
 S
LC
 fe

ed
in

g.
 

In
 c

on
cl

us
io

n,
 th

es
e 

fin
di

ng
s s

ug
ge

st
 th

at
 in

 t
hi

s 
ra

t 
m

od
el

, 
a 

m
ar

gi
na

l p
ro

te
in

 in
ta

ke
 d

ur
in

g 
pr

eg
ne

nc
y d

oe
s n

ot
 a

pp
ea

r t
o 

ha
ve

 an
 im

pa
ct

 o
n 

ad
ul

t f
at

ne
ss

 n
or

 a
ff

ec
t f

as
tin

g 
pl

as
m

a 
T

G
 co

nc
en

tra
tio

ns
 

in
 th
e o

rn
ri

ng
. F

ur
th

er
m

or
e,

 th
er

e d
oe

s n
ot

 a
pp

ea
r t

o 
be

 an
y 

in
te

ra
ct

io
n 

be
tw

ee
n 

pr
e-

 a
nd

 p
os

tn
at

al
 d

ie
ts

 
up

on
 th

es
e v

ar
ia

bl
es

 u
nl

ik
e 

up
on

 s
ys

to
lic

 b
lo

od
 p

re
ss

ur
e 

w
he

re
 p

os
tn

at
al

 H
F 

or
 HP

 fe
ed

in
g 

re
ve

rs
es

 th
e 

hy
pe

rte
ns

io
n 

in
du

ce
d 

in
 u

fe
ro

 (P
ic

ka
rd

 &
 M

cC
ar

th
y,

 1
99
7)
. O

nl
y 

po
st

na
ta

l 
di

et
 a

pp
ea

rs
 to

 a
ff

ec
t a

du
lt 

fa
tn

es
s a

nd
 ci

rc
ul

at
in

g 
TG

 co
nc

en
tra

tio
n i

n 
th

is 
m

od
el.

 H
ow

ev
er

, H
F 

fe
ed

in
g 

do
es

 n
ot

 in
cr

ea
se

 b
od

y 
fa

tn
es

s 
to

 th
e 

ex
te

nt
 w

he
re

 th
e a

ni
m

al
s c

an
 b

e 
co

ns
id

er
ed

 to
 b

e 
in

 a
n 

'o
be

se
-li

ke
' 

st
at

e.
 

Th
is
 w

or
k 

w
as

 h
nd

ed
 by

 th
e 

B
rit

is
h 

H
ea

rt 
Fo

un
da

tio
n.

 

B
ul

ce
r D

JP
 (I

 99
4)

 M
of

he
n,

 Ba
bi
es
 a

nd
 D

is
ea

se
 in

 L
af

er
 Lq

e.
 L

on
do

n:
 B

M
J 

Pu
bl

ish
in

g 
gr

ou
p 

Ja
clc

an
 AA

. L
~&

le
y-

E
va

ns
 SC

 &
 M

cC
at

hy
 H

D 
(1

9%
) 

'T
he

 O
rig

in
s 

on
d 

C
on

se
qu

en
ce

s o
f O

be
si

ly
. '

 C
IB

A 
F

ou
nd

at
io

n 
S

y
n

p
iu

rn
 n

o.
 2

01
 p

p.
 1

18
-1

37
 @

N
 

Ch
ad

wi
ck

 a
nd

 G
 C

ar
de

w
, e

di
to

rs
]. 

C
hi

ch
es

te
r:

 Jo
hn
 W

ile
y 

an
d 

So
ns

. 
Pi

ck
ar

d 
CL

 &
 M

cC
ar

th
y H
D 

(I 
99

7)
 P

ro
ce

ed
in

gs
 o

/f
he

 N
ut

ri
fio

n S
oc

ie
ty

 5
6.

 1
 I A

. 

In
fl

ue
nc

e 
o

f p
re

- 
an

d 
po

st
na

ta
l d

ie
t u

po
n 

sk
el

et
al

 m
us

cl
e f

ib
re

 c
om

po
si

tio
n 

in
 th

e 
ra

t. 
By

 C
LA

IR
E 

L.
 P

IC
K

A
RD

' a
nd

 H
. D

A
V

ID
 M

cC
A

RT
H

Y
', 

'I
ns

tit
ut

e o
f H

um
an

 N
ui

rit
io

n.
 U

ni
ve

rs
ity

 of
 S

ou
ih

um
pf

on
, 

So
ut

ha
m

pf
on

 SO
16

 7
PX

, 'S
ch

oo
l o

f L
ife

 S
ci

en
ce

s, 
U

ni
ve

rs
ity

 o
f N

or
th

 L
on

do
n,

 L
on

do
n 

N
7 

BD
B 

Po
or

 g
ro

w
th

 i
n 

ut
er

o 
an

d 
ea

rly
 p

os
tn

at
al

ly
 h

as
 b

ee
n 

re
la

te
d 

to
 i

nc
re

as
ed

 r
isk

 o
f 

hy
pe

rte
ns

io
n 

an
d 

no
n-

in
su

lin
-d

ep
en

de
nt

 di
ab

et
es

 m
el

lit
us

 (N
ID

D
M

) 
in

 la
te

r l
ife

 (B
ar

ke
r, 
19
94
).
 F

ur
th

er
m

or
e,

 s
ke

le
ta

l m
us

cl
e 

fib
re

 ty
pe

 a
pp

ea
rs

 to
 b

e 
al

te
re

d 
in

 th
es

e 
di

se
as

e s
ta

te
s a

nd
 in

 o
be

si
ty

 (K
ar

ls
so

n 
el

 a
l. 
19
91
; A

bo
u 

M
ra

d 
et

 
af

. 1
99
2)
. 

W
e 

ha
ve

 p
re

vi
ou

sl
y 

de
m

on
st

ra
te

d 
th

at
 a

 lo
w

-p
ro

te
in

 d
ie

t f
ed

 t
o 

pr
eg

na
nt

 r
at

 d
am

s 
in

du
ce

s 
hy

pe
rte

ns
io

n 
an

d 
al

te
re

d 
in

su
lin

 se
ns

iti
vi

ty
 in

 th
e 

of
fs

pr
in

g 
an

d 
th

at
 th

e 
hy

pe
rte

ns
io

n 
is 

cr
iti

ca
lly

 de
pe

nd
en

t 
up

on
 th
e p

os
tn

at
al

 di
et

 co
m

po
sit

io
n 

(P
ic

ka
rd

 e
ta

l. 
19
96
; P

ic
ka

rd
 &

 M
cC

ar
th

y,
 1
99
7)
 T

hi
s h

as
 le

d 
us
 n

ow
 

to
 e

xa
m

in
e t

he
 ef

fe
d 

of
a 

lo
w

-p
ro

te
in

 d
ie

t d
ur

in
g 

pr
eg

na
nc

y 
up

on
 s

ke
le

ta
l m

us
cl

e 
fib

re
 co

m
po

si
tio

n 
in 

th
e 

of
fs

pr
in

g 
an

d 
to

 ex
am

in
e w

he
th

er
 p

os
tn

at
al

 d
ie

t f
ur

th
er

 m
od

ifi
es

 m
us

cl
e f

ib
re

 ty
pe

. 
Th

irt
y-

tw
o 

fe
m

al
e o

ffs
pr

in
g 

w
er

e 
st

ud
ie

d 
fr

om
 d

am
s p

re
vi

ou
sl

y 
m

ai
nt

ai
ne

d 
on

 1
80
 o

r 9
0 

g 
ca

se
in

 
Ik

g 
di

et
 f

or
 2

 w
ee

ks
 b

ef
or

e 
an

d 
th

ro
ug

ho
ut

 p
re

gn
an

cy
. G

ro
up

s o
f e

ig
ht

 ra
ts

 fr
om

 e
ac

h 
pr

en
at

al
 d

ie
ta

ry
 

gr
ou

p 
w

er
e 

fe
d 

on
 o

ne
 o

f f
ou

r p
os

tn
at

al
 d

ie
ts

: s
ta

nd
ar

d 
la

bo
ra

to
ry

 c
ho

w
 (S

LC
), 

hi
gh

 c
ar

bo
hy

dr
at

e 
(H

C
, 

62
% 

C
, 2

0%
 P

, 1
0%

 F
), 

hi
gh

 p
ro

te
in

 (H
P,

 3
2%

 C
, 4
9%
 

P,
 1

0%
 F

) o
r h

ig
h 

fa
t (
HF
, 3

2%
 C

, 2
0%

 P
, 4
0%
 

F)
. 

A
t 

ag
e 

12
 w

ee
ks

 th
e 

ra
ts

 w
er

e 
ki

lle
d 

an
d 

th
e 

ex
te

ns
or

 d
ig

ito
ru

m
 lo

ng
us

 (E
D

L)
 a

nd
 s

ol
eu

s 
(S

O
L)

 
m

us
cl

es
 w

er
e 

di
ss

ec
te

d,
 w

ei
gh

ed
 a

nd
 i

m
m

ed
ia

te
ly

 fr
oz

en
 in

 li
qu

id
 N,
 S

ec
tio

ns
 (1

 5 
pm

) 
w

er
e 

cu
t o

n 
a 

cr
yo

st
at

 an
d 

st
ai

ne
d 

to
 d

em
on

st
ra

te
 A

TP
as

e 
ac

tiv
ity

 (B
ro

ok
 &

 K
ai

se
r, 
19
70
).
 P

er
ce

nt
ag

e 
ty

pe
 1

 an
d 

ty
pe

 
I1

 fi
br

es
 fo

r e
ac

h 
m

us
cl

e a
re

 sh
ow

n 
in 

th
e 

Ta
bl

e b
el

ow
. 

M
us

cl
e 

ED
L 

SO
L 

Fi
br

e 
w

 
w

 
B

w
J 

D
Pd

! 

v
I P
 P 0 2 D
 

Po
stn

at
al

 di
et

 
M

at
er

na
l d

iet
 

M
ea

n 
SE
 

M
ea

n 
SE
 

M
ea

n 
SE

 
M

ea
n 

SE
 

SL
C 

90
 f

it
3

 
92

.9
 

1.
1 

7.
1 

1.
1 

79
.7

 
1.

6 
20

 3
 

1 
. 

6 
%

 
n

 

H
C HP
 

r 
7

9
5

 
1

1
 

20
5 

1
1

 
op

 ?L
 6 

18
0 
Wk 

92
6 

1
0

 
7

4
 

10
 

8
4

4
 

2
7

 
15

6 
2

7
 

3 

82
5 

2
7

 
17

6 
2

7
 

0' 
18
0 

Pn
CP

 
93

5 
1

1
 

6
5

 
I

1
 

8
0

4
 

3
2

 
19

6 
3

2
 

2
 rl 

18
0 
Bn
cB
 

91
9 

1
5

 
81

 
15

 

90
 f

ig
 

90
3 

1
0

 
9

7
 

1
0

 
78

4 
1

9
 

2
1

6
 

1
9

 

2 
90
 B

nc
g 

880
'' 

1
4

 
12

0'
' 

1
4

 

- v
, 

83
 9

 
2.

5 
16

.1
 

2.
5 

90
 p
n;
g 

89
.0

' 
0

8
 

II
 I*

 
0.

8 
18
0 

%
kg

 
87

.9
 

2.
4 

12
.1

 
2

4
 

82
.4

 
2.

7 
17

.6
 

2.
1 

M
ea

n 
va

lu
es

 w
er

e 
sig

ru
fic

an
tly

 di
ffe

re
nt

 fi
om

 I
80

 g
kg

, '
P

d.
05

. M
ea

n 
va

lu
es

 w
er

e s
ig

ni
fic

an
tly

 d
iff

er
en

t f
ro

m
 S

LC
,+

Pd
.O

S.
 

Pe
rc

en
ta

ge
 fib

re
-ty

pe
s w

er
e u

na
ff

ec
te

d 
by

 a
ny

 d
ie

t i
n 

th
e 

SO
L 

w
he

re
as

 in
 th

e 
ED

L 
th

er
e w

as
 a

 s
ig

ni
fic

an
t 

m
ov

e t
ow

ar
ds

 an
 in

cr
ea

se
 in

 th
e p

ro
po

rti
on

 of
 ty

pe
 II
 fi

br
es

 as
 a

 re
su

lt 
of

 H
P 

an
d 
HF
 fe

ed
in

g c
om

bi
ne

d 
w

ith
 

a 
lo

w
-p

ro
te

in
 d

ie
t i

n 
uf

er
o.

 
Th

es
e 

fin
di

ng
s 

su
gg

es
t t

ha
t f

ib
re

 c
om

po
si

tio
n c

an
 b

e 
in

flu
en

ce
d i

n 
sp

ec
ifi

c s
ke

le
ta

l m
us

cl
es

 a
s a

 
re

su
it 

of
 in

te
ra

ct
io

n 
be

tw
ee

n 
pr

e-
 a

nd
 p

os
tn

at
al

 d
ie

t. 
W

he
th

er
 th

is
 c

an
 in

flu
en

ce
 m

et
ab

ol
is

m
 or

 p
at

ho
lo

gy
 

su
ch

 a
s o

be
si

ty
, h

yp
er

te
ns

io
n 

an
d 

N
ID

D
M

 is
 u

nc
le

ar
 at

 th
is

 ti
m

e 
bu

t m
er

its
 fu

rth
er

 in
ve

st
ig

at
io

n.
 

Th
is

 w
or

k 
w

as
 fu

nd
ed

 b
y 

th
e 

B
rit

is
h H

ea
rt 

Fo
un

da
tio

n.
 

w
 

A
bo

u 
Mr
ad
 J,

 Y
ak

ub
u 

F 
, L

in
 D

. P
et

er
s J

C 
&

 H
ill

 J
C

 (I
 9

92
) A

m
er

ic
un

 J
ou

m
u1

 o
/P

h
y~

io
/o

g
y 2

62
, R

68
4-

R
68

8 
B

ak
er

 D
JP

 (1
99

4)
 M

of
he

rs
. B

ab
ie

s 
an

d 
D

is
ea

se
 in

 L
at

er
 L

lje
 L

on
do

n,
 U

M
S 

Pu
bl

is
hi

ng
 G

ro
up

 
Br

oo
k,

 h4
M

 &
 Ka
is
er
, K

K 
(1

97
0)

 A
rc

hi
ve

s 
o/

N
eu

ro
/o

gy
 

23
, 3

69
-3

79
 

K
ar

lss
on

 J,
 D

~a
m

an
t B

, F
ol

ke
rs

 K
 &

 L
un

d 
U 

(1
99

1)
 A

nn
al

s 
oj

M
ed

ic
in

e 
23

,3
39

-3
44

 
Pl

ck
ar

d 
CL

 &
 M

cC
ar

th
y H
D 

(I 
99

7)
 P

ro
ce

ed
in

gs
 o

/f
he

 N
ur

ri
fio

n S
oc

ie
ty

 5
6,

 I 
I A

 

Pl
ck

ar
d 

CL
. M

cC
ar

th
y H

 D
, B

ro
w

ne
 R

F 
&

 Ja
ck

so
n 

A
A

 (I
 9

96
) P

ro
ce

ed
in

gs
 o

ff
h

e N
ur

ir
tio

n S
oc

ie
ty

 S
S,

44
A

 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


E
ar

ly
 

m
at

er
na

l 
di

et
ar

y 
pr

ot
ei

n 
m

an
ip

ul
at

io
n 

an
d

 
ad

ul
t 

of
fs

pr
in

g 
ch

ol
es

te
ro

l 
m

et
ab

ol
is

m
. 

B
y 

M
. M

O
R

TA
ZI

, T
. J

. 
C

O
LE

2 
an

d 
A

. L
U

C
A

S3
.lD

ep
ar

tr
ne

nt
 o

f 
N

ut
ri

tio
n 

an
d 

D
ie

te
tic

s, 
K

in
g'

s 
C

ol
le

ge
 L

on
do

n,
 L

on
do

n 
W

8 
7A

H
. ~

M
R

C
 

D
un

n 
N

ut
ri

tio
n 

U
ni

t, 
C

am
br

id
ge

 C
B4

 l
X

J,
 

3l
ns

tif
ut

e 
of

 C
hi

ld
 H

ea
lth

, 3
0 

G
ui

rf
or

d 
St

re
et

, L
on

do
n 

W
C

lN
 IE

H
 

p
re

vi
ou

s a
ni
ma
l 

st
ud

ie
s h

av
e 

sh
ow

n 
th

at
 m

an
ip

ul
at

io
n 

of
 p

os
m

at
al

 d
ie

t h
as

 a
n 

im
po

rta
nt

 in
flu

en
ce

 o
n 

th
e 

re
gu

la
tio

n 
of

 c
ho

le
st

er
ol

 h
om

eo
st

as
is

 la
te

r 
in

 li
fe

 (
H

ah
n,

 1
98

4;
 M

on
 e

l 
al

. 1
99

0)
. 

In
 a

dd
iti

on
 w

e 
sh

ow
ed

 th
at

 p
la

sm
a l

ip
id

s o
f a

du
lt 
rat
s w

er
e 

p
q

ra
m

y
l b

y 
a m

at
er

na
l l

ow
-p

ro
te

in
 d

ie
t g

iv
en

 p
re

na
ta

lly
 

as
 w

el
l a

s p
os

m
at

al
ly

 (
Lu

ca
s e

t d
. 1

99
6)

. T
o 

in
ve

sn
ga

te
 th

e 
m

ec
ha

ni
sm

 fu
rth

er
 w

e 
ha

ve
 st

ud
ie

d 
th

e 
ef

fe
ct

 of
 m

at
er

na
l l

ow
-p

ro
te

in
 di

et
, i

nu
ud

uc
ed

 du
rin

g 
ge

st
at

io
n 

an
d/

or
 la

ct
at

io
n,

 o
n 
H
M
G
 C

oA
 re

du
ct

as
e 

(E
C 

1.
1.

1.
34

) 
(r

at
e l

im
iti

ng
 e

nz
ym

e o
f c

ho
le

st
er

ol
 sy

nt
he

si
s)

 an
d 

pl
as

m
a 

lip
id

s i
n 

ad
ul

t o
ff

sp
rin

g.
 

A
du

lt 
vi

rg
in

 f
em

al
e 

W
is

ta
r r

at
s 

(2
50

-2
70

 g
) w

er
e 

m
at

ed
 a

nd
, a

ft
er

 p
re

gn
an

cy
 w

as
 c

on
fu

m
ed

, 
as

si
gn

ed
 to

 on
e o

f t
w

o 
sy

nt
he

tic
 d

ie
ts

; e
ith

er
 a 

no
rm

al
 p

ro
te

in
 c

on
tro

l d
ie

t c
on

ta
in

in
g 2

00
 g

 c
as

ei
nk

g 
or

 
an

 is
oe

ne
rg

et
ic

 lo
w

-p
ro

te
in

 d
ie

t c
on

ta
in

in
g 

80
 g 

ca
se

in
/k

g.
 
Th
e 

lo
w

-p
ro

te
in

 d
ie

t w
as

 m
ad

e i
so

en
er

ge
tic

 
by

 a
dd

in
g 

13
0 g

 g
lu

co
se

/k
g.

 T
he

 d
am

s r
em

ai
ne

d 
on

 th
e 

sa
m

e d
ie

t t
hr

ou
gh

ou
t p

re
gn

an
cy

 a
nd

 la
ct

at
io

n.
 

Li
tte

rs
 w

er
e 

st
an

da
rd

iz
ed

 t
o 

ei
gh

t a
fte

r 3
 d 

po
st

pa
rtu

m
, a

nd
 ra

nd
om

iz
ed

 to
 fo

ur
 g

ro
up

s. 
T

he
 C

on
tro

l 
gr

ou
p 

co
ns

is
te

d 
of

 p
up

s f
ro

m
 d

am
s t

ha
t r

ec
ei

ve
d 

th
e 

co
nt

ro
l d

ie
t. 

T
he

 L
ow

 p
ro

te
in

 g
ro

up
 co

ns
is

te
d 

of
 

pu
ps

 fr
om
 d

am
s o

n 
th

e 
lo

w
-p

ro
te

in
 d

ie
t. 

T
he

 P
os

tn
at

al
 lo

w
 p

ro
te

in
 g

ro
up

 w
er

e 
pu

ps
 b

or
n 

to
 da

m
s f

ed
 

on
 th

e 
co

nt
ro

l d
ie

t a
nd

 th
en

 s
uc

kl
ed

 b
y 

da
m

s 
fe

d 
on

 th
e 

lo
w

-p
ro

te
in

 d
ie

t. 
T

he
 P

re
na

ta
l l

ow
-p

ro
te

in
 

gr
ou

p 
w

er
e p

up
s b

or
n 

to
 da

m
s f

ed
 o

n 
th

e 
lo

w
 p

ro
te

in
 d

ie
t a

nd
 th

en
 s

uc
kl

ed
 b

y 
da

m
s f

ed
 o

n 
th

e 
co

nt
ro

l 
di

et
 A

ll 
pu

ps
 w

er
e w

ea
ne

d 
on

 d
ay

 2
1 

to
 n

or
m

al
 la

b 
ch

ow
 di

et
, R

M
I, 

an
d 

w
er

e k
ill

ed
 o
n 

da
y 

18
0 

w
he

n 
bl

oo
d 
an
d 

liv
er

 sa
m

pl
es

 w
er

e c
ol

le
ct

ed
. 

H
M

G
 C

oA
 re

du
ct

as
e 

w
as

 m
ea

sw
ed

 b
y 

a 
ra

di
oc

he
m

ic
al

 m
et

ho
d 

(G
oo

dw
in

 &
 M

ar
go

lis
 1

97
6)

 a
nd

 t
ot

al
 a

nd
 H

D
L-

ch
ol

es
te

ro
l 

an
d 

tri
ac

yl
gl

yc
er

ol
s 

in
 p

la
sm

a 
w

er
e 

m
ea

su
re

d 
by
 a

n e
nz

ym
ic

 co
lo

rim
et

ric
 te

st
 u

si
ng

 a
 s

ta
nd

ar
d k

it 
as

sa
y 

(R
oc

he
). 

Po
m

at
a!

 l
ow

 
R

na
Ia

l l
ow

 
Co

nt
ro

l 
Lo

w
 pr

ole
in

 
pm
te
rn
 

pr
ot

ein
 

M
ea

n 
SE
 

Mc
m 

SE
 

M
ea

n 
SE
 

M
ea

n 
SE
 

To
la

lc
ho

le
st

er
ol

(m
m

oI
/I)

 (n
 1

23
) 

3.
24

 
0.2

8 
2.

29
."

 
0.

13
 

2.2
1"

. 
0.

08
 

2.
01

**
* 

0.
10

 
H

D
L

ch
ol

es
le

m
l (m

m
ol

/I)
 (n

 1
17

) 
2.

46
 

0.
24

 
1.

60
**

* 
0.

10
 

1.
68

**
* 

0.
07

 
1.5

3.'
. 

0.
07

 
T

ri
ac

yl
gl

ya
?~

~l
s (m

m
oI

/I)
 (n

 1
24

) 
4.

26
 

0.3
8 

4.
02

 
0.

23
 

3.
57

 
0.

21
 

3.
78

 
0.

19
 

To
ta

l H
M

G
 C

oA
 re

du
cr

as
e 

78
6 

12
8 

22
4*

**
 

31
 

80
1 

61
 

71
1 

94
 

@
m

o
W

 pa
 m

g 
w

in
) (

n
 70

) 
A

ct
iv

e 
HM

G 
C

oA
 n

du
cp

ls
c 

91
 

15
 

51
, 

12
 

14
5 

40
 

94
 

18
 

(p
m

oV
m

in
 pe

r 
mE
 p

m
re

in
) (

n 
70

) 
n

, n
o.
 of

 p
rp
s.
 

M
u

n
 vd

uc
s 

W
Q

C
 

ri
gn

ifx
m

tly
 di

ff
er

en
t 
fr
om
 t
ho
se
 fo

r 
co

nm
l: 

'P
cO

.0
5.

 *
**

PP
<O

.W
I (A

N
O

V
A

) 

T
he

 T
ab

le
 sh

ow
s t

ha
t t

he
 m

at
er

na
l l

ow
-p

ro
te

in
 d

ie
t d

ur
in

g 
ge

st
at

io
n,

 la
ct

at
io

n 
or

 b
ot

h 
pe
ri
od
s 

de
cr

ea
se

d 
m

ea
n 

to
ta

l c
ho

le
st

er
ol

 a
nd

 H
D

L
ch

ol
es

tm
l c

on
ce

nt
ra

tio
ns

 in
 th

e 
ad

ul
t o

ff
sp

rin
g.

 I
n 

co
nt

ra
st

 
to

ta
l a

nd
 a

ct
iv

e 
H

M
G

 C
oA

 re
du
ct
as
e l

ev
el

s w
en

. r
ed

uc
ed

 o
nl

y 
in

 a
du

lt 
of

fs
pr

in
g 

w
ho

se
 d

am
s w

er
e f

ed
 

on
 th
e l

ow
-p

ro
te

in
 d

ie
t d

ur
in

g b
ot
h 

pe
rio

ds
. 

Th
es

e r
es

ul
ts

 fu
rth

er
 su

pp
or

t t
he

 h
yp

ot
he

si
s 

th
at

 m
at

er
na

l p
ro

te
in

 m
al

nu
m

tio
n 

du
rin

g 
ge

st
at

io
n 

an
d 

la
ct

at
io

n 
ha

s a
 lo

ng
-te

rm
 e

ff
ec

t o
n 

th
e 

of
fs

pr
in

g'
s 

ch
ol

es
te

ro
l m

et
ab

ol
is

m
 in

 a
du

lth
oo

d.
 H

ow
ev

er
 

w
e 

su
gg

es
t t

ha
t p

la
sm

a 
ch

ol
es

te
ro

l a
nd
 H

M
G 

C
oA

 re
du

cu
lx

 m
ay

 in
 p

ar
t b

e 
in

de
pe

nd
en

tly
 p

ro
gr

am
m

ed
 

du
rin

g 
th

es
e 

pe
rio

ds
. 

Ha
hn
P 

(1
98

4)
 J

ou
rn

al
 o

fN
w

ri
tio

n 
11

4,
 1

23
1-

12
34

. 
Lu

ca
s A

, B
ak

er
 B

A
. D

es
ai

 M
 &

 H
al

es
 C
N 

(1
99

6)
 B

rit
irh

 J
ou

rn
al

 of
 N

w
if

w
n

 76
,6

05
-6

12
. 

MM
t 

G
E.

 Ja
ck
so
n E

M
, M

cM
ah

an
 C

A
 &

 W
il

l H
C 

(1
99

0)
 J

O
W

M
I o

fN
w

ri
tw

n 
12

0,
24

3-
25

1.
 

G
oo

dw
in

 CD
 &

 M
ar

go
tis

 S 
(1

97
6)

 Jo
ur

na
l o
f 

L
ip

id
R

es
eo

rc
h 

17
,2

97
-3

03
. 

W
om

en
's 

pe
rc

ep
tio

ns
 o

f 
di

et
, 

fo
lic

 a
ci

d 
an

d 
pr

eg
na

nc
y.

 B
y 

M
O

N
IQ

rJ
E 

M
. 

R
A

A
TS

, 
LU

C
Y

 
TH

O
RP

E 
an

d 
C

A
R

O
LI

N
E 

H
U

R
R

EN
, H

ea
lth

 E
du

ca
tio

n 
Au

th
or

ily
, T

re
ve

ly
an

 H
ou

se
, 3

0 
G

re
ar

 P
et

er
 

Si
re

et
, L

on
do

n 
SW

IP
 2

H
W

 

In
 1

99
5 

th
e 

D
ep

ar
tm

en
t 

of
 H

ea
lth

 c
om

m
is

si
on

ed
 a

 s
ur

ve
y 

to
 a

ss
es

s 
th

e 
aw

ar
en

es
s, 

in
 t

he
 g

en
er

al
 

fe
m

al
e 

po
pu

la
tio

n 
(a

ge
d 

16
 ye

ar
s 

an
d 

ov
er

, n
at

io
na

lly
 re

pr
es

en
ta

tiv
e,

 ra
nd

om
 lo

ca
tio

n 
sa

m
pl

in
g 

in
 2

72
 

re
gi

on
s)

, o
f t

he
 G

ov
er

nm
en

t's
 r

ec
om

m
en

da
tio

ns
 o

n 
th

e 
in

ta
ke

 o
f f

ol
ic

 a
ci

d 
fo

r t
he

 p
re

ve
nt

io
n 

of
 fi

rs
t 

oc
cu

rr
en

ce
 o

f n
eu

ra
l t

ub
e 

de
fe

ct
s 

(D
ep

ar
tm

en
t o

f H
ea

lth
, u

np
ub

lis
he

d 
re

su
lts

). 
B

et
w

ee
n 

au
tu

m
n 

19
95

 
an

d 
sp

rin
g 

19
98

 th
e 

H
ea

lth
 E

du
ca

tio
n 

A
ut

ho
rit

y 
(H

EA
) 

ra
n 

th
e 

fir
st

 n
at

io
na

l 
in

te
gr

at
ed

 c
am

pa
ig

n 
ai

m
ed

 a
t i

nc
re

as
in

g 
th

e 
av

er
ag

e 
in

ta
ke

 o
f f

ol
at

es
 a

nd
 f

ol
ic

 a
ci

d 
in

 w
om

en
 w

ho
 m

ay
 b

ec
om

e 
pr

eg
na

nt
 

by
 a

t l
ea

st
 4

00
 p

g 
fr

om
 f

oo
ds

 c
on

ta
in

in
g 

na
tu

ra
l f

ol
at

e,
 fo

od
s 

fo
rti

fie
d 

w
ith

 fo
lic

 a
ci

d,
 a

nd
 fo

lic
 a

ci
d 

su
pp

le
m

en
ts

. A
fte

r 
th

e 
la

un
ch

, t
he

 H
EA

 c
om

m
is

si
on

ed
 th

re
e 

fu
rth

er
 n

at
io

na
lly

 r
ep

re
se

nt
at

iv
e 

su
rv

ey
s 

of
 w

om
en

 a
ge

d 
16

-4
5 

ye
ar

s 
in

 1
99

6 
(r

an
do

m
 q

uo
ta

 s
am

pl
in

g 
in

 9
 r

eg
io

ns
, 

st
re

et
 i

nt
er

vi
ew

), 
19

97
 

(r
an

do
m

 lo
ca

tio
n 

sa
m

pl
in

g 
in

 5
2 

re
gi

on
s, 

in
te

rv
ie

w
 c

on
du

ct
ed

 a
t h

om
e)

 a
nd

 1
99

8 
(r

an
do

m
 l

oc
at

io
n 

sa
m

pl
in

g 
in

 4
0 

re
gi

on
s, 

in
te

rv
ie

w
 c

on
du

ct
ed

 a
t 

ho
m

e)
 (

H
ea

lth
 E

du
ca

tio
n 

A
ut

ho
rit

y,
 u

np
ub

lis
he

d 
re

su
lts

). 
St

at
is

tic
al

 c
om

pa
ris

on
s 

be
tw

ee
n 

su
rv

ey
s 

ca
nn

ot
 b

e 
m

ad
e,

 d
ue

 t
o 

di
ff

er
en

ce
s 

in
 s

am
pl

in
g 

te
ch

ni
qu

es
. 

W
om

en
 w

er
e 

as
ke

d 
w

ha
t 

th
ey

 b
el

ie
ve

d 
pr

eg
na

nt
 w

om
en

, 
or

 t
ho

se
 w

ho
 m

ay
 b

ec
om

e 
pr

eg
na

nt
, 

sh
ou

ld
 e

at
 o

r 
ta

ke
 m

or
e 

of
; 

sp
on

ta
ne

ou
s 

re
sp

on
se

s 
w

er
e 

co
lle

ct
ed

. T
he

 m
os

t 
co

m
m

on
 re

sp
on

se
 w

as
 

fr
es

h 
or

 g
re

en
 v

eg
et

ab
le

s, 
w

ith
 th

e 
m

en
tio

n 
of

 f
ol

ic
 a

ci
d 

sh
ow

in
g 

a 
st

ea
dy

 i
nc

re
as

e 
ov

er
 t

he
 y

ea
rs

. 
W

he
n 

as
ke

d 
w

ha
t t

he
y 

be
lie

ve
d 

pr
eg

na
nt

 w
om

en
, o

r w
om

en
 w

ho
 m

ay
 b

ec
om

e 
pr

eg
na

nt
, s

ho
ul

d 
ea

t o
r 

ta
ke

 l
es

s 
of

, 
w

om
en

 w
er

e 
m

os
t 

lik
el

y 
to

 m
en

tio
n 

al
co

ho
l, 

sm
ok

in
g,

 f
at

ty
 a

nd
/o

r 
gr

ea
sy

 f
oo

ds
 a

nd
 

cr
ea

m
 a

nd
/o

r 
so

ft
 c

he
es

e.
 W

he
n 

di
re

ct
ly

 a
sk

ed
 w

he
th

er
 th

ey
 h

ad
 h

ea
rd

 o
f 

th
e 

w
or

ds
 'f

ol
ic

 a
ci

d'
 o

r 
'fo

la
te

s' 
in

 c
on

ne
ct

io
n 

w
ith

 p
re

gn
an

cy
, m

an
y 

m
or

e 
w

om
en

 c
la

im
ed

 th
ey

 h
ad

 a
nd

 th
is

 v
al

ue
 h

as
 a

ls
o 

sh
ow

n 
a 

st
ea

dy
 in

cr
ea

se
 o

ve
r t

he
 y

ea
rs

. 

Ea
t o

r t
ak

e m
or

e o
f .
.. 

(sp
on

ta
ne

ou
s m

en
tio

ns
) 

19
95

 (
n 2

07
0)

 
19

96
 (
n 5

08
) 

19
97

 (n
 6

17
) 

19
98

 (n
 47

3)
 

Fr
es

hl
gr

ee
w

lea
fy

 v
eg

et
ab

les
 

2Y
h 

33
%

 
66

%
 

53
%

 
V

ita
m

in
s 

21
%

 
33

%
 

28
%

 
22

%
 

Fr
ui

t 
26

%
 

31
%

 
42

%
 

49
%

 
M

ilW
m

ilk
 p

ro
du

ct
s 

20
%

 
28

%
 

20
%

 
18

%
 

Ir
on

 ta
bl

et
di

ro
n 

ric
h 

fo
od

 
19

%
 

. 
35

%
 

27
%

 
29

%
 

H
ea

lth
y 

fo
od

 g
en

er
al

ly
 

23
%

 
10

%
 

21
%

 
20

%
 

Fo
lic

 a
cid

 
. 

9%
 

27
%

 
39

%
 

49
%

 
Fi

sh
 

4%
 

9%
 

6%
 

7%
 

A
lc

oh
ol

 
47

%
 

75
%

 
66

%
 

67
%

 
Ea

t o
r 

ta
ke

 le
ss

 o
f.

. . 
(sp

on
ta

ne
ou

s m
en

tio
ns

) 

Sm
ok
in
g 

43
%

 
69

%
 

53
%

 
53

%
 

Fa
tty

lg
re

as
y 

fo
od

s 
25

%
 

34
%

 
31

%
 

25
%

 
C

re
am

lso
ft 

ch
ee

se
 

12
%

 
22

%
 

21
%

 
26

%
 

Pa
te

 
7%

 
15

%
 

14
%

 
15

%
 

Li
ve

r 
6%

 
14

%
 

1 2
%

 
19

%
 

Eg
gs

 
5%

 
9%

 
7%

 
8%

 
R

aw
/u

nc
oo

ke
d 

eg
gs

 
3%

 
8 %

 
6%

 
9%

 
Pr

om
pt

ed
 a

w
ar

en
es

s o
f f

ol
ic

 ac
id

 
5 1

%
 

66
%

 
84

%
 

89
%

 

In
cr

ea
se

s i
n 

kn
ow

le
dg

e 
ab

ou
t 

th
e 

im
po

rta
nc

e 
of

 fo
lic

 a
ci

d 
in

 re
la

tio
n 

to
 p

re
gn

an
cy

 a
re

 a
pp

ar
en

t. 
Fu

rth
er

 e
vi

de
nc

e 
of

 m
ea

su
ra

bl
e 

im
pa

ct
 o

f t
he

 H
EA

's 
ca

m
pa

ig
n 

w
ill

 b
e 

re
fle

ct
ed

 i
n 

ch
an

ge
s 

in
 a

ct
ua

l 
be

ha
vi

ou
r w

ith
 re

ga
rd

 to
 fo

lic
 a

ci
d 

in
ta

ke
 b

ef
or

e 
an

d 
du

rin
g 

ea
rly

 p
re

gn
an

cy
. 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


D
ie

ta
ry

 r
es

tr
ai

nt
 a

nd
 w

ei
gh

t 
ga

in
 d

ur
in

g 
pr

eg
na

nc
y.

 B
y 

R
A

N
A

 D
R

A
K

E'
, 

S.
 R

ED
D

Y
' 

an
d 

J.
 

D
A

V
IE

S'
, 

'D
ep

ar
tm

en
t o

f 
E

pi
de

m
io

lo
gy

 a
nd

 P
ub

lic
 H

ea
lth

, I
m

pe
ria

l 
C

ol
le

ge
 S

ch
oo

l o
f 

M
ed

ic
in

e 
at

 
St

 M
ar

y'
s, 

Lo
nd

on
 W

2 
IP

G
, 

'N
ut

ri
tio

n 
U

ni
t, 

D
ep

ar
tm

en
t o

f 
H

ea
lth

, L
on

do
n 

SE
I 

6L
W

; 
'N

irt
rir

io
n 

R
es

ea
rc

h 
C

en
tr

e,
 S

ou
th

 B
an

k 
U

ni
ve

rs
ity

, L
on

do
n 

SE
l 
OM

 

W
ei

gh
t g

ai
n 

du
rin

g 
pr

eg
na

nc
y 

is
 h

ig
hl

y 
va

ria
bl

e 
an

d 
th

e 
m

ag
ni

tu
de

 o
f t

he
 g

ai
n 

ha
s h

ea
lth

 im
pl

ic
at

io
ns

 
fo

r b
ot

h 
th

e 
m

ot
he

r a
nd

 b
ab

y.
 S

ev
er

al
 la

rg
e 

st
ud

ie
s h

av
e 

sh
ow

n 
lin

ea
r 

as
so

ci
at

io
ns

 be
tw

ee
n 

m
at

er
na

l 
w

ei
gh

t g
ai

n 
an

d 
bi

rth
 w

ei
gh

t a
nd

 it
 a

pp
ea

rs
 th

at
 a

s 
pr

ep
re

gn
an

cy
 w

ei
gh

t i
nc

re
as

es
 th

e 
im

po
rta

nc
e o

f 
w

ei
gh

t 
ga

in
 d

ur
in

g 
pr

eg
na

nc
y 

di
m

in
is

he
s 

(I
ns

tit
ut

e 
of

 M
ed

ic
in

e,
 1

99
0)

. 
W

hi
ls

t 
lo

w
 w

ei
gh

t 
ga

in
s, 

th
er

ef
or

e,
 p

os
e 

he
al

th
 ri

sk
s 

fo
r t

he
 in

fa
nt

, l
ar

ge
 g

ai
ns

 m
ay

 i
nc

re
as

e 
th

e 
ris

ks
 o

f c
om

pl
ic

at
io

ns
 d

ur
in

g 
pr

eg
na

nc
y 

an
d 

th
e 

m
ot

he
r's

 r
is

k 
of

 b
ec

om
in

g 
ob

es
e 

in
 th

e 
fu

tu
re

. 
A

tti
tu

de
s 

fa
vo

ur
in

g 
sl

im
ne

ss
 h

av
e 

be
en

 f
ou

nd
 to

 b
e 

as
so

ci
at

ed
 w

ith
 l

ow
er

 w
ei

gh
t g

ai
ns

 d
ur

in
g 

pr
eg

na
nc

y 
in

 o
ne

 s
tu

dy
 (

Pa
lm

er
 e

i 
a/

. 
19

85
) a

nd
 a

no
th

er
 st

ud
y 

fo
un

d 
th

at
 s

om
e 

w
om

en
 w

ith
 a

 h
is

to
ry

 o
f d

ie
tin

g 
w

er
e 

le
ss

 c
on

ce
rn

ed
 a

bo
ut

 
th

ei
r w

ei
gh

t d
ur

in
g 

pr
eg

na
nc

y 
re

su
lti

ng
 in

 ex
ce

ss
iv

e 
w

ei
gh

t g
ai

ns
 (F

ai
rb

um
 &

 W
el

ch
, 1

99
0)

. 
In

 th
e 

pr
es

en
t 

st
ud

y 
si

xt
y 

th
re

e 
C

au
ca

si
an

 w
om

en
 e

xp
ec

tin
g 

th
ei

r 
fir

st
 o

r 
se

co
nd

 b
ab

y 
w

er
e 

re
cr

ui
te

d 
fro

m
 a

 L
on

do
n 

ho
sp

ita
l. 

In
 e

ar
ly

 p
re

gn
an

cy
 (a

pp
ro

xi
m

at
el

y 
12

 w
ee

ks
 g

es
ta

tio
n)

 p
ar

tic
ip

an
ts

 
re

po
rte

d 
th

ei
r 

pr
ep

re
gn

an
cy

 w
ei

gh
t 

an
d 

co
m

pl
et

ed
 t

he
 H

er
m

an
 &

 P
ol

iv
y 

(1
98

0)
 d

ie
ta

ry
 r

es
tra

in
t 

qu
es

tio
nn

ai
re

 a
nd

 q
ue

st
io

ns
 a

bo
ut

 p
as

t 
w

ei
gh

t-c
on

tro
l 

pr
ac

tic
es

. 
La

te
r 

(a
pp

ro
xi

m
at

el
y 

30
 w

ee
ks

 
ge

st
at

io
n)

 th
ey

 c
om

pl
et

ed
 a

 p
re

gn
an

cy
 a

nd
 w

ei
gh

t g
ai

n 
at

tit
ud

e 
qu

es
tio

nn
ai

re
 (

Pa
lm

er
 e

t a
l. 

19
85

) a
nd

 
af

te
r d

el
iv

er
y 

th
ey

 re
po

rte
d 

th
ei

r l
as

t r
ec

or
de

d 
w

ei
gh

t b
ef

or
e 

th
e 

bi
rth

. 
Pa

rti
ci

pa
nt

s 
w

er
e 

di
vi

de
d 

in
to

 
tw

o 
gr

ou
ps

 a
cc

or
di

ng
 t

o 
th

ei
r 

le
ve

l 
of

 d
ie

ta
ry

 r
es

tra
in

t, 
th

os
e 

w
ith

 s
co

re
s 

ab
ov

e 
th

e 
m

ed
ia

n 
w

er
e 

cl
as

si
fie

d 
as
 re

st
ra

in
ed

 e
at

er
s a

nd
 th

os
e 

be
lo

w
 th

e 
m

ed
ia

n 
as
 u

nr
es

tra
in

ed
 e

at
er

s.
 T

he
 r

es
tra

in
ed

 e
at

er
s 

ha
d 

a 
hi

gh
er

 m
ea

n 
pr

ep
re

gn
an

cy
 B

M
I (

22
.0

 v
 2

0.
7,

 P
=

0.
03

3)
, r

ep
or

te
d 

ha
vi

ng
 u

se
d 

a 
gr

ea
te

r n
um

be
r 

of
 m

et
ho

ds
 to

 c
on

tro
l t

he
ir 

w
ei

gh
t i

n 
th

e 
pa

st
 (4

 v
 2

, P
<O

.O
01

) a
nd

 h
ad

 lo
w

er
 s

co
re

s o
n 

th
e 

pr
eg

na
nc

y 
an

d 
w

ei
gh

t g
ai

n 
at

tit
ud

e 
sc
or
e 

(3
.0

 Y 
3.

5,
 P
4.
00
4)
 in

di
ca

tin
g 

m
or

e 
ne

ga
tiv

e 
at

tit
ud

es
 to

 w
ei

gh
t g

ai
n 

du
rin

g 
pr

eg
na

nc
y.

 
In

 a
dd

iti
on

 r
es

tra
in

ed
 a

nd
 u

nr
es

tra
in

ed
 e

at
er

s 
w

er
e 

fo
un

d 
to

 e
xp

er
ie

nc
e 

di
ff

er
en

t 
pa

tte
rn

s 
of

 w
ei

gh
t g

ai
n 

du
rin

g 
pr

eg
na

nc
y.

 

U
nr

es
tr

ai
ne

d e
at

er
s 

W
ei

gh
t g

ai
n 

co
m

pa
re

d 
wi

th
 

(n
 27

) 
(n

 23
) 

P 
R

es
tr

ai
ne

d e
at

er
s 

re
co

m
m

en
de

d 
ra

ng
e'

 
va

lu
e 

%
 

.
n

 
%

 
n 

Be
lo

w
 

W
ith

in
 

A
bo

ve
 

22
 

6 
4 

1 
0.

09
 

30
 

8 
61

 
14

 
0.

02
 

48
 

13
 

35
 

8 
0.

02
 

*I
ns

tit
ut

e o
f M

ed
ic

in
e 

(1
99

0)
. 

Th
e 

re
su

lts
 s

ug
ge

st
 th

at
 d

ie
ta

ry
 r

es
tra

in
t i

s 
as

so
ci

at
ed

 w
ith

 n
eg

at
iv

e 
at

tit
ud

es
 to

 w
ei

gh
t g

ai
n 

du
rin

g 
pr

eg
na

nc
y 

an
d 
wit
h 

w
ei

gh
t 

ga
in

s 
ei

th
er

 b
el

ow
 o

r 
ab

ov
e 

re
co

m
m

en
de

d 
ra

ng
es

 a
cc

or
di

ng
 to

 
pr

ep
re

gn
an

cy
 B

M
I. 

Th
is

 c
ou

ld
 h

av
e 

lo
ng

-te
rm

 h
ea

lth
 i

m
pl

ic
at

io
ns

 f
or

 b
ot

h 
m

ot
he

r 
an

d 
in

fa
nt

 a
nd

 
th

er
efo

re
 w

ar
ra

nt
s 

fu
rth

er
 a

tte
nt

io
n.

 

Fa
ir

bw
n 

C
B 

&
 W

el
ch

 S
L 

(1
99

0)
 In

te
rn

at
io

m
l J

ou
rn

ul
 o

fh
fi

n
g D

is
or

de
rs

 9
, 1

53
-1

 60
. 

H
m

an
 C

P 
&

 P
ol

iv
y 

J 
(1

98
0)

 In
: O

be
si

ty
 [A

J 
St

un
ka

rd
, e

di
to

r]
, P

hi
la

de
lp

hi
a,

 P
A

: S
au

nd
er

s. 
In

st
itu

te
 of

 M
ed

ic
in

e 
(1

99
0)

 N
uh

iti
on

 d
ur

in
g P

re
gn

an
cy

 a
nd

 L
oc

la
rio

n.
 W

as
hi

ng
to

n,
 D

C:
 N

at
io

na
l A

ca
de

m
y 

Pr
es

s 
Pa

lm
er

 L
,
 Je

nn
in

gs
 G
E 

&
 M

as
sc

y 
L 

(1
98

5)
 Jo

ur
na

l o
ff

he
 Am

er
ic

an
 D

ie
fe

ric
 A

ss
m

io
fio

n 
85

,9
46

-9
49

. 

In
flu

en
ce

 o
f 

m
at

er
na

l v
ita

m
in

 C
 in

ta
ke

 o
n 

co
lla

ge
n 

co
nc

en
tr

at
io

n 
du

ri
ng

 f
et

al
 d

ev
el

op
m

en
t i

n 
th

e 
gu

in
ea

-p
ig

. 
B

Y
 S

H
A

M
PA

 D
A

S 
an

d 
H

IL
A

R
Y

 J
. 

PO
W

ER
S,

 S
he

ff
ie

ld
 U

ni
ve

r.y
iry

 D
iv

is
io

n 
of

 
C

hi
ld

 H
ea

lth
, S

he
fle

ld
 C

hi
ld

re
ns

 H
os

pi
ta

l, 
W

es
te

rn
 B

an
k,

 S
he

jg
iel

cl 
SI

O
 2

TH
 

V
ita

m
in

 C
 p

la
ys

 a
n 

im
po

rta
nt

 r
ol

e 
in

 c
ol

la
ge

n 
sy

nt
he

si
s, 

in
 t

ha
t 

it 
is 

es
se

nt
ia

l 
fo

r 
ac

tiv
ity

 o
f 

pr
ol

yl
 

hy
dr

ox
yl

as
e 

(E
C

 I 
.4

.1
1.

2)
 w

hi
ch

 c
at

al
ys

es
 th

e 
co

nv
er

si
on

 o
f p

ro
lin

e 
re

si
du

es
 to

 h
yd

ro
xy

pr
ol

in
e 

(H
pr

) 
in

 c
ol

la
ge

n 
po

ly
pe

pt
id

es
. 

H
pr

 is
 a

bu
nd

an
t 

in
 c

ol
la

ge
n 

an
d 

co
nf

er
s 

st
ab

ili
ty

 u
po

n 
th

e 
m

ol
ec

ul
e.

 
Lo

w
 

vi
ta

m
in

 C
 s

ta
tu

s 
du

rin
g 

pr
eg

na
nc

y 
ca

n 
be

 a
ss

oc
ia

te
d 

w
ith

 p
re

m
at

ur
e 

ru
pt

ur
e 

of
 a

m
ni

ot
ic

 m
em

br
an

es
 

(C
as

an
eu

va
 e

t a
/.

 19
93

), 
an

 e
ff

ec
t l

ik
el

y 
to

 b
e 

lin
ke

d 
to

 c
oI

la
ge

n 
sy

nt
he

si
s. 

W
or

k 
fr

om
 o

ur
 g

ro
up

 h
as

 
sh

ow
n 

th
at

 m
at

er
na

l 
vi

ta
m

in
 C

 in
ta

ke
 in

 g
ui

ne
a-

pi
gs

 c
an

 in
flu

en
ce

 fe
ta

l p
la

sm
a 

an
d 

tis
su

e 
vi

ta
m

in
 C

 
co

nc
en

tra
tio

ns
 d

ur
in

g 
pr

eg
na

nc
y 

(D
as

 &
 P

ow
er

s, 
19

98
). 

Th
e 

ai
m

 o
f 

th
e 

pr
es

en
t 

st
ud

y 
w

as
 t

o 
de

te
rm

in
e 

w
he

th
er

 th
is

 i
nf

lu
en

ce
 i

s 
al

so
 e

xe
rte

d 
ov

er
 c

ol
la

ge
n 

sy
nt

he
si

s 
in

 a
m

ni
ot

ic
 s

ac
 a

nd
 f

et
al

 
fe

m
ur

. T
w

en
ty

 fo
ur

 fe
m

al
e t

im
e-

m
at

ed
 D

un
ki

n-
H

ar
tle

y 
gu

in
ea

-p
ig

s 
w

er
e 

fe
d 

ad
 li

bi
tu

m
 o

n 
a 

m
od

er
at

e 
(g

ro
up

 A
) 

or
 h

ig
h 

(g
ro

up
 B

) 
vi

ta
m

in
 C

 d
ie

t. 
D

ie
t 

A
 c

on
ta

in
ed

 3
00

 m
g 

vi
ta

m
in

 C
/k

g,
 w

ith
 1

00
 m

g 
vi

ta
m

in
 C

A 
dr

in
ki

ng
 w

at
er

 a
nd

 d
ie

t B
 c

on
ta

in
ed

 1
05

0 
m

g 
vi

ta
m

in
 C

lk
g,

 w
ith

 I
 g

 v
ita

m
in

 C
II 

w
at

er
. 

O
n 

da
ys

 4
9,

 6
3,

 6
6 

an
d 

te
rm

 o
f g

es
ta

tio
n,

 th
re

e 
an

im
al

s 
fro

m
 e

ac
h 

gr
ou

p 
w

er
e 

ki
lle

d.
 

A
m

ni
ot

ic
 s

ac
s 

w
er

e 
co

lle
ct

ed
 fr

om
 th

e 
pr

et
er

m
 f

et
us

es
 a

nd
 o

ne
 f

em
ur

 w
as

 ta
ke

n 
fr

om
 e

ac
h 

fe
tu

s,
 a

nd
 s

to
re

d 
at

 -
20

" 
un

til
 a

na
ly

si
s.

 T
is

su
es

 w
er

e 
hy

dr
ol

ys
ed

 b
y 

bo
ili

ng
 i

n 
6 

M
-H

CI
 fo

r 
24

 h
 a

nd
 th

en
 a

na
ly

se
d 

fo
r 

H
pr

 
co

nt
en

t u
si

ng
 a
n 

au
to

m
at

ed
 v

er
si

on
 of

 E
rli

ch
's 

re
ac

tio
n 

(H
o 

&
 P

an
g,

 1
98

9)
. 

R
es

ul
ts

 a
re

 s
ho

w
n 

in
 T

ab
le

 1
, 

w
ith

 H
pr

 c
on

te
nt

 b
ei

ng
 e

xp
re

ss
ed

 b
ot

h 
as

 a
 c

on
ce

nt
ra

tio
n 

an
d 

to
ta

l t
is

su
e 

H
pr

. 
Ef

fe
ct

s o
f d

ie
t a

nd
 g

es
ta

tio
na

l a
ge

 o
n 

H
pr

 in
 a

m
ni

ot
ic

 s
ac

 o
r f

em
ur

 w
er

e 
in

ve
st

ig
at

ed
 

by
 tw

o-
w

ay
 A

N
O

V
A

, f
ol

lo
w

ed
 b

y 
po

st
-h

oc
 a

na
ly

si
s. 

U
I 9
 

P
 

i
 

G
es

ta
tio

na
l a

ge
 

(d
) 

vl
 

49
 

6
?

 
66

 
T

er
n

 
0
 

-h
 

H
pr

/g
 

Hp
r t

ot
al

 
H

pr
/g

 
H

pr
 to

ta
l 

H
pr

/g
 

Hp
r t

ot
al

 
H

pr
/g

 
H

pr
 to

ta
l 

M
ea

n 
SD

 
M

ea
n 

S
D

 
M

ea
n 

S
D

 
M

ea
n 

SD
 

M
ea

n 
SD

 
M

ea
n 

SD
 

M
ea

n 
so

 
M

ea
n 

SD
 

9 
D

ie
tA

 
Fe

m
ur

 
8.

53
' 

1.
1 

0.
58

 0
.2

 
9.

54
" 

1.
3 

1.
77

 
0.

4 
10

.4
' 

0.
9 

17
0 

0.
1 

8.
65

" 
0.

8 
2.

16
 

0
4

 
2' 

n 
16

 
7 

10
 

5 
E.

 

n 

_-
 

-"
 

. -.
... 

-
-
-
-
 

6 

A
m

ni
ot

ic
sa

c 
3.

25
 

2.
1 

1.
16

*'
 0

.7
 

2.
87

 0
.6

 
l.5

4b
 0

.5
 

).
87

 
0.

8 
1.

3S
b 

0
3

 
n/

a 
nl

a 
D
 

A
m

ni
ot

ic
sa

c 
2.

30
 

0.
8 

0.
74

" 
0.

3 
2.

72
 

1.
0 

1.
67

b 
0.

7 
2.

69
 0

.8
 

0.
5 

n/
a 

n/
a 

3 2.
 

14
 

7 
10

 

n 
14

 
54

 
5 

12
 

2 
D

ie
t B

 
Fe

m
ur

 
7.

38
' 

1.
9 

0.
67

 
0.

3 
9.

29
b 

1.
0 

1.
17

 
0.

4 
10

.8
' 

0.
6 

1.
40

 0
.7

 
9.

14
b 

1.
5 

1.
38

 
0.

6 

n 
12

 
14

 
6 

%
 

-. 
a,

b,
c,

x,
y 

M
ea

n 
va

lu
es

 w
ith

in
 a

 ti
ss

ue
 c

at
eg

or
y n

ot
 sh

ar
in

g a
 co

m
m

on
 su

pe
rs

cr
ip

t l
et

te
r w

er
e 

sig
ni

fic
an

tly
 d

iff
er

en
t, 

P<
O.

OS
 

Fe
m

ur
 H

pr
 c

on
ce

nt
ra

tio
n 

in
cr

ea
se

d 
pr

og
re

ss
iv

el
y 

up
 to

 6
6 

d 
an

d 
de

cr
ea

se
d 

at
 te

rm
. T

ot
al

 fe
m

ur
 

H
pr

 s
ho

w
ed

 a
n 

in
cr

ea
se

 w
ith

 g
es

ta
tio

na
l a

ge
 u

p 
to

 te
rm

. a
ss

oc
ia

te
d 

w
ith

 a
n 

in
cr

ea
se

 in
 f

em
ur

 w
ei

gh
t. 

Th
is

 w
ou

ld
 s

ug
ge

st
 th

at
 b

et
w

ee
n 

66
 d

 a
nd

 te
rm

 H
pr

 sy
nt

he
si

s i
s n

ot
 a

bl
e t

o 
ke

ep
 u

p 
w

ith
 fe

m
ur

 g
ro

w
th

. 
Th

er
e 

w
as

 n
o 

ef
fe

ct
 o

f d
ie

t o
n 

ei
th

er
 H

pr
 c

on
ce

nt
ra

tio
n 

or
 to

ta
l H

pr
 c

on
te

nt
. 

In
 th

e 
am

ni
ot

ic
 s

ac
s, 

bo
th

 
gr

ou
ps

 e
xh

ib
ite

d 
an

 in
cr

ea
se

 in
 to

ta
l H

pr
 fr

om
 4

9 
to

 6
3 

d,
 w

hi
ch

 w
as

 s
us

ta
in

ed
 a

t 6
6 

d 
re

fle
ct

in
g 

th
e 

pa
tte

rn
 o

f w
ei

gh
t g

ai
n 

of
 a

m
ni

ot
ic

 s
ac

. 
A

t 4
9 

d 
gr

ou
p 

B
 s

ho
w

ed
 h

ig
he

r H
pr

 c
on

ce
nt

ra
tio

n 
th

an
 g

ro
up

 
A,

 b
ut

 th
is

 w
as

 n
ot

 s
ig

ni
fic

an
t. 

A
t t

he
 sa

m
e 

tim
e 

po
in

t t
ot

al
 H

pr
 c

on
te

nt
 w

as
 

si
gn

ifi
ca

nt
ly

 h
ig

he
r 

in
 

gr
ou

p 
B

 th
an

 g
ro

up
 A

, a
n 

ef
fe

ct
 w

hi
ch

 m
ul

tip
le

 re
gr

es
si

on
 a

na
ly

si
s 

sh
ow

ed
 to

 b
e 

in
de

pe
nd

en
t o

f t
is

su
e 

w
ei

gh
t (

Pi
O

.0
1)

. 
Th

e 
pr

og
re

ss
io

n 
of

 g
es

ta
tio

n 
ge

ne
ra

te
d 

cl
ea

r t
is

su
e-

sp
ec

ifi
c 

ch
an

ge
s 

in
 H

pr
 c

on
ce

nt
ra

tio
n,

 
Th

e 
re

su
lts

 su
gg

es
t t

ha
t e

ve
n 

a 
m

od
er

at
e 

vi
ta

m
in

 C
 in

ta
ke

 d
ur

in
g 

pr
eg

na
nc

y 
m

ay
 l

im
it 

co
lla

ge
n 

de
po

si
tio

n 
in

 th
e 

am
ni

ot
ic

 sa
c e

ar
ly

 in
 g

es
ta

tio
n.

 

C
as

an
ue

va
 E

, P
ol

o 
E, 

Te
je

ro
 E

. &
 M

ez
a 

C 
(1

 99
3)

 A
nn

al
s 

oj
fh

e M
ew

 Y
or

k 
A

ca
de

m
y 

of
sc

re
nc

es
 6

78
,3

69
-3

70
 

H
O

 K
C

&
Pa

ng
C

.P
(1

98
9)

C
/in

ic
aC

hr
m

rc
aA

cr
a 

18
5,

 1
91

-1
96

. 
D

as
 S

 &
 P

ow
er

s H
J 

(1
99

8)
 B

rif
is

h 
Jo

ur
na

l o
jM

uf
ri

ti
on

 (i
n 

pr
es

s)
 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


W
ho

le
-b

od
y 

pr
ot

ei
n 

tu
rn

ov
er

 in
 p

re
gn

an
t 

E
ng

lis
h 

w
om

en
 o

f 
di

ff
er

en
t 

bo
dy

 m
as

s 
in

de
x.

 B
y 

S.
L

. 
D

U
G

G
LE

B
Y

 a
nd

 
A

.A
. 

JA
C

K
SO

N
, 

In
st

itu
ro

 
q

/ 
H

um
rt

n 
N

tit
ri

ri
on

, 
U

ni
ve

rs
ity

 
o

f' 
So

ur
hn

m
pr

on
. 

So
ri

rh
~i

n~
pr

on
 

SO
16

 6
YD

 

D
ur

in
g 

pr
eg

na
nc

y,
 th

er
e 

ar
e 

bo
th

 i
nc

re
as

ed
 d

em
an

ds
 fo

r p
ro

te
in

 a
nd

 ;I 
ch

an
ge

 in
 p

at
te

rn
 o

f 
am

in
o 

ac
id

s 
re

qu
ire

d 
by

 t
he

 f
et

us
. 

Th
er

e 
is 

lit
tle

 e
vi

de
nc

e 
to

 s
ug

ge
st

 th
at

 m
at

er
na

l 
di

et
ar

y 
in

ta
ke

 o
f 

pr
ot

ei
n 

is 
in

cr
ea

se
d d

ur
in

g 
pr

eg
na

nc
y.

 T
he

re
fo

re
, a

lte
ra

tio
ns

 to
 a

m
in

o 
ac

id
 m

et
ab

ol
is

m
 b

y 
th

e 
m

ot
he

r m
ig

ht
 b

e 
on

e 
w

ay
 in

 w
hi

ch
 th

es
e 

in
cr

ea
se

d 
de

m
an

ds
 ar

e 
m

et
. 

Th
e 

ex
te

nt
 to

 w
hi

ch
 th

is
 is

 a
ch

ie
ve

d 
m

ig
ht

 b
e 

in
flu

en
ce

d 
by

 m
at

er
na

l 
bo

dy
 c

om
po

si
tio

n.
 

B
od

y 
co

m
po

si
tio

n 
in

flu
en

ce
s 

pr
ot

ei
n 

m
et

ab
ol

is
m

 i
n 

no
n-

pr
eg

na
nt

 
in

di
vi

du
al

s:
 o

be
se

 in
di

vi
du

al
s o

bt
ai

n 
le

ss
 o

f 
th

ei
r e

ne
rg

y 
fr

om
 p

ro
te

in
 b

re
ak

do
w

n 
du

rin
g 

st
ar

va
tio

n 
th

an
 

th
in

 in
di

vi
du

al
s (

H
en

ry
, 1

99
2)

. 
Fi

ve
 p

re
gn

an
t 

w
om

en
 w

er
e 

re
cr

ui
te

d 
fr

om
 a

nt
en

at
al

 c
lin

ic
s 

w
he

n 
th

ey
 a

tte
nd

ed
 t

he
 m

id
w

iv
es

' 
bo

ok
in

g 
cl

in
ic

s 
at

 1
2-

16
 w

ee
ks

. 
Th

ey
 to

ok
 p

ar
t i

n 
st

ud
ie

s 
in

 m
id

 (
17

-2
0 

w
ee

ks
) a

nd
 l

at
e 

(3
0-

32
 w

ee
ks

) 
pr

eg
na

nc
y.

 
W

ho
le

-b
od

y 
pr

ot
ei

n 
tu

rn
ov

er
 w

as
 m

ea
su

re
d 

by
 t

he
 e

nd
-p

ro
du

ct
 m

et
ho

d 
us

in
g 

['s
N

]g
ly

ci
ne

. 
A

 s
in

gl
e o

ra
l d

os
e 

of
 1

25
 m

g 
["

N
]g

ly
ci

ne
 w

as
 a

dm
in

is
te

re
d 

be
tw

ee
n 

08
.0

0 
an

d 
09

.3
0 

ho
ur

s. 
U

rin
e 

w
as

 
co

lle
ct

ed
 fo

r t
he

 fo
llo

w
in

g 
24

 h
 (G

ro
ve

 &
 Ja

ck
so

n,
 1

99
5)

. 
"N

 
en

ric
hm

en
t i

n 
ur

in
ar

y 
ur

ea
 a

nd
 N

H
? w

as
 

m
ea

su
re

d 
by

 m
as

s 
sp

ec
tro

m
et

ry
. 

R
at

es
 o

f 
tu

rn
ov

er
 w

er
e 

ca
lc

ul
at

ed
 fr

om
 t

he
 a

rit
hm

et
ic

 a
ve

ra
ge

 o
f 

th
e 

tw
o 

en
d-

pr
od

uc
ts

 (F
er

n 
et

 u
l. 

19
85

). 

C
ha

ng
e 

in
 p

ro
te

in
 tu

rn
ov

er
 fr

om
 m

id
 to

 la
te

 p
re

gn
an

cy
 (m

g 
N

k
g 

pe
r 

d)
 

r 
0.

69
, P

 =
 0

.2
0 

r 
0.

82
, P
 =

 0.
09

 
r 

0.
89

, P
 =

 0
.0

4 

60
 4 

14
0 

4 
40
 

2 
20

 

g 
-2

0 

e
 e

O
 

aJ M
 

*
 z -

40
 

-6
0 

-8
0 

12
0 

4 
0

 

-1 1
00

 
80

 
9
 6

0 
8

 4
0 0 

-2
0 

.- & 
20

 

22
 

25
 

28
 

22
 

25
 

28
 

22
 

25
 

28
 

BM
I a

t b
oo

ki
ng

 (k
g/

m
2)

 

A
s 

B
M

I i
nc

re
as

ed
, t

he
re

 w
as

 a
 te

nd
en

cy
 fo

r t
he

 c
ha

ng
e 

in
 ra

te
s o

f 
pr

ot
ei

n 
tu

rn
ov

er
 to

 b
ec

om
e 

m
or

e 
po

si
tiv

e.
 R

at
es

 o
f 

pr
ot

ei
n 

sy
nt

he
si

s a
nd

 b
re

ak
do

w
n 

te
nd

ed
 to

 in
cr

ea
se

 in
 w

om
en

 w
ho

se
 B

M
I w

as
 g

re
at

er
 

th
an

 t
he

 m
ed

ia
n 

of 
25

 k
g/

m
2.

 
T

he
 r

el
at

io
n 

of 
BM

I 
w

ith
 t

he
 c

ha
ng

e 
in

 p
ro

te
in

 b
re

ak
do

w
n 

re
ac

he
d 

st
at

is
tic

al
 s

ig
ni

fic
an

ce
. 

Th
es

e 
tre

nd
s 

w
er

e 
si

m
ila

r w
he

n 
ra

te
s 

of
 p

ro
te

in
 m

et
ab

ol
is

m
 w

er
e 

ex
pr

es
se

d 
in

 
ab

so
lu

te
 te

rm
s 

(g
 N

/d
). 

C
ha

ng
es

 in
 p

ro
te

in
 tu

rn
ov

er
 d

ur
in

g 
pr

eg
na

nc
y 

di
ff

er
 b

et
w

ee
n 

w
om

en
 o

f 
di

ff
er

en
t B

M
I. 

Th
es

e 
da

ta
 

su
gg

es
t t

ha
t w

om
en

 o
f d

iff
er

en
t B

M
I v

ar
y 

in
 th

ei
r m

et
ab

ol
ic

 re
sp

on
se

 to
 p

re
gn

an
cy

, w
hi

ch
 m

ay
 in

flu
en

ce
 

th
ei

r a
bi

lit
y 

to
 m

ee
t 

in
cr

ea
se

d 
de

m
an

ds
 fo

r 
pr

ot
ei

n 
an

d 
am

in
o 

ac
id

s 
th

ro
ug

h 
am

in
o 

ac
id

 d
el

iv
er

y 
to

 th
e 

fe
tu

s. 
T

hi
s m

ay
 a

ff
ec

t f
et

al
 g

ro
w

th
 an

d 
de

ve
lo

pm
en

t a
nd

 th
e 

in
di

vi
du

al
's 

ca
pa

ci
ty

 to
 fu

nc
tio

n 
la

te
r i

n 
lif

e.
 

Fe
rn 

EB
. G

ar
lic

k 
PJ

 &
 W

at
er

lo
w

 J
C

 (1
98

5)
 C

lin
ic

al
 S

ci
en

ce
 6

8.
27

 1
-2

82
. 

G
ro

ve
 G

 &
 Ja

ck
so

n 
A

A
 (1

99
5)

 B
rit

ish
 J
ou
rn
al
 of

N
ut

rit
io

n 
74

.4
91

-5
07

. 
H

en
ry

 C
JK

 (1
99

2)
 P

ro
te

in
-E

ne
rg

y 
In

te
ra

cf
io

ns
. L

au
sa

nn
e:

 U
D

/E
/C

/G
. 

L
um

in
al

 r
ib

of
la

vi
n 

is
 e

ss
en

tia
l 

fo
r 

no
rm

al
 m

or
ph

ol
og

ic
al

 d
ev

el
op

m
en

t 
of

 t
he

 g
as

tr
oi

nt
es

ti
na

l 
tr

ac
t. 

B
y 

C
A

TH
ER

IN
E 

A
. Y

A
TE

S 
an

d 
H

IL
A

R
Y

 J
. P

O
W

ER
S,

 D
iv

is
io

n 
of
 C

hi
ld

 H
eu

lrh
. U

ni
ve

rs
it

y o
f 

Sh
em

el
d,

 S
he

fi
el

d 
SI

O
 2T

H
 

Th
e 

ab
se

nc
e 

of 
lu

m
in

al
 n

ut
rit

io
n 

du
rin

g 
th

e 
cr

iti
ca

l 
w

ea
ni

ng
 p

er
io

d 
ha

s 
be

en
 

sh
ow

n 
to

 a
lte

r 
de

ve
lo

pm
en

t 
of

 t
he

 g
as

tro
in

te
st

in
al

 tr
ac

t. 
Th

is
 o

cc
ur

s 
de

sp
ite

 th
e 

m
ai

nt
en

an
ce

 o
f 

ad
eq

ua
te

 n
ut

rit
ur

e 
by

 
in

tra
ve

no
us

 m
ea

ns
 (

C
as

til
lo

 e
t a

l. 
19

90
). 

W
e 

ha
w

 p
re

vi
ou

sl
y 

fo
un

d 
th

at
 fe

ed
in

g 
a 

rib
of

la
vi

n-
de

fic
ie

nt
 

di
et

 f
ro

m
 w

ea
ni

ng
 r

es
ul

ts
 in

 a
 ra

pi
d 

al
te

ra
tio

n 
in

 th
e 

m
or

ph
ol

og
ic

al
 d

ev
el

op
m

en
t o

f 
th

e 
in

te
st

in
e.

 T
he

 
pr

es
en

t 
st

ud
y 

se
t 

ou
t 

to
 d

et
er

m
in

e 
w

he
th

er
 t

he
 p

re
se

nc
e 

of 
rib

of
la

vi
n 

in
 t

he
 l

um
en

 i
s 

es
se

nt
ia

l 
fo

r 
ap

pr
op

ria
te

 d
ev

el
op

m
en

t 
of

 t
he

 t
ra

ct
 o

r 
if 

th
e 

m
ai

nt
en

an
ce

 o
f 

sy
st

em
ic

 f
la

vi
n 

le
ve

ls
 w

ill
 a

llo
w

 
de

ve
lo

pm
en

t t
o 

pr
oc

ee
d 

no
rm

al
ly

. 
Si

xt
ee

n 
w

ea
nl

in
g 

fe
m

al
e 

W
is

ta
r 

ra
ts 

w
er

e 
w

ei
gh

t-m
at

ch
ed

 a
nd

 a
llo

ca
te

d 
to

 o
ne

 o
f 

tw
o 

gr
ou

ps
 to

 
re

ce
iv

e 
a 

rib
of

la
vi

n-
de

fic
ie

nt
 d

ie
t (

LD
) o

r 
a 

co
nt

ro
l 

di
et

 (
C

D
) a

d 
li

bi
tu

m
. T

o 
m

ai
nt

ai
n 

sy
st

em
ic

 f
la

vi
n 

le
ve

ls
 e

ac
h 

an
im

al
 a

llo
ca

te
d 

to
 th

e 
de

fic
ie

nt
 d

ie
t r

ec
ei

ve
d 

an
 in

tra
pe

rit
on

ea
l i

nj
ec

tio
n 

of
 F
M
N
 (5

0 
HI

 o
f 

an
 8

 r
ng

/m
l 

so
lu

tio
n)

 d
ai

ly
. 

A
t 

th
e 

sa
m

e 
tim

e 
an

im
al

s 
in

 t
he

 c
on

tro
l 

gr
ou

p 
re

ce
iv

ed
 5

0 
pl

 i
so

to
ni

c 
sa

lin
e.

 A
ft

er
 1

41
 h

 o
n 

th
e 

di
et

 a
ll 

an
im

al
s 

w
er

e 
ki

lle
d.

 A
t k

ill
, b

lo
od

 w
as

 r
em

ov
ed

 b
y 

ca
rd

ia
c 

pu
nc

tu
re

 
fo

r 
th

e 
m

ea
su

re
m

en
t 

of
 r

ib
of

la
vi

n 
st

at
us

 a
s 

er
yt

hr
oc

yt
e 

gl
ut

at
hi

on
e 

re
du

ct
as

e 
ac

tiv
at

io
n 

co
ef

fic
ie

nt
 

(E
G

R
A

C
) 

an
d 

th
e 

liv
er

 w
as

 r
em

ov
ed

 f
or

 f
la

vi
n 

an
al

ys
is

. T
he

 in
te

st
in

e 
w

as
 r

em
ov

ed
 a

nd
 a

 1
0 

m
m

 
se

gm
en

t w
as

 c
ut

 fr
om

 th
e 

pr
ox

im
al

 e
nd

. T
hi

s w
as

 fi
xe

d 
in

 4
0 

m
l/l

 f
or

m
al

de
hy

de
 b

ef
or

e 
pr

oc
es

si
ng

 f
or

 
pa

ra
ff

in
 w

ax
 e

m
be

dd
in

g.
 T

ra
ns

ve
rs

e 
se

ct
io

ns
 5

 p
m

 th
ic

k 
w

er
e 

cu
t a

nd
 s

ta
in

ed
 u

si
ng

 h
ae

m
at

ox
yl

in
 a

nd
 

eo
si

n.
 C

ry
pt

 d
ep

th
 w

as
 m

ea
su

re
d 

us
in

g 
an

 i
m

ag
e 

an
al

ys
is

 s
ys

te
m

. P
er

ce
nt

ag
e 

bi
fu

rc
at

io
n 

w
as

 c
ou

nt
ed

 
us

in
g 

a 
lig

ht
 m

ic
ro

sc
op

e.
 M

ea
su

re
m

en
ts

 w
er

e 
m

ad
e 

in
 f

ou
r s

ec
tio

ns
 fr

om
 e

ac
h 

an
im

al
. 

2
0
0
 

I
 

p 
1

0
0

 

B g
2

 

f
3

 
., 150

 

8 
E 

U
 

2 1
1

 
5

0
 

0 
0 

C
D

 
F

Ig
 

1 
L

O
 

c
o

 
F

lp
.2

 

Th
er

e 
w

as
 n

o 
di

ff
er

en
ce

 i
n 

EG
R

A
C

 v
al

ue
s o

r l
iv

er
 F

A
D

 le
ve

ls
 b

et
w

ee
n 

th
e 

lu
m

in
al

ly
 d

ef
ic

ie
nt

 d
ie

t 
gr

ou
p 
an

d 
th

e 
co

nt
ro

l 
di

et
 g

ro
up

 (
I .

40
 (s

em
 0

.0
28

) v
. 

1.
4 I

 (
se

m
 0

.0
64

) a
nd

 2
3.

7 
(s

em
 0

.5
9)

 v
. 2

3.
6 

(s
em

 0
.6

8)
 re

sp
ec

tiv
el

y)
. 

Th
es

e 
da

ta
 i

nd
ic

at
e 

th
at

 t
he

 f
la

vi
n 

in
je

ct
io

n 
re

gi
m

en
 w

as
 s

uf
fic

ie
nt

 t
o 

m
ai

nt
ai

n 
ad

eq
ua

te
 r

ib
of

la
vi

n 
st

at
us

. 
D

es
pi

te
 t

hi
s 

w
e 

fo
un

d 
a 

fa
ilu

re
 t

o 
in

cr
ea

se
 p

er
ce

nt
ag

e 
cr

yp
t 

bi
fu

rc
at

io
n 

in
 t

he
 l

um
in

al
ly

 d
ef

ic
ie

nt
 a

ni
m

al
s 

re
la

tiv
e 

to
 t

he
 c

on
tro

ls
 (

Fi
g.

 1
) 

(M
an

n 
W

hi
tn

ey
 U

, 
P=
0.
00
8)
. T

hi
s 

fa
ilu

re
 w

as
 a

cc
om

pa
ni

ed
 b

y 
cr

yp
t 

hy
pe

rtr
op

hy
 (

Fi
g.

 2
) 

(M
an

n 
W

hi
tn

ey
 U

, P
=O

.O
l).

 
Th

es
e 

da
ta

 st
ro

ng
ly

 s
ug

ge
st

 a
 m

ec
ha

ni
sm

 fo
r r

ec
og

ni
zi

ng
 th

e 
pr

es
en

ce
 o

f 
rib

of
la

vi
n 

in
 th

e 
lu

m
en

 w
hi

ch
 

pe
rm

its
 a

 p
ro

gr
am

m
e 

of
 n

or
m

al
 g

as
tro

in
te

st
in

al
 d

ev
el

op
m

en
t. 

C
as

til
lo

 R 
0
,
 Fe
ng

 J
 I,

 S
te

ve
ns

on
 D

 K.
 K

ern
er 

J 
A

. &
 K

w
on

g 
L 
K 

(I
 99

0)
 J

uu
m

al
 o

fP
oe

di
ot

rr
c 

Ga
sr

ro
en

te
ro

lo
gy

 o
nd

 
N

ur
ni

on
 1

0,
 1

99
-2

05
. 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


Fo
od

 s
pe

ci
fic

 i
m

m
un

og
lo

bu
lin

 (
Ig

G
) 

le
ve

ls
 a

nd
 a

lle
rg

ic
 o

ut
co

m
e 

in
 p

re
te

rm
 i

nf
an

ts
. 

By
 F

.J
 

N
O

R
R

IS
'. 

M
. 

LA
R

K
IN

','.
 

C
.M

. 
W

IL
LI

A
M

S'
.'.

 
S.

 D
EA

C
O

C
K

', 
J.

B.
 

M
O

R
G

A
N

' 
an

d 
S 

M
. 

H
A

M
PT

O
N

'. 
'S

ch
oo

l o
f B

io
lo

gi
ca

l S
ci

en
ce

s,
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f S

ur
re

y,
 G

ui
ld

fo
rd

. G
U

2 
5X

H
, D

ep
ar

tr
ne

nt
s 

of
 2

M
id

w
if

er
y,

 an
d 

'I
m

m
un

ol
og

y,
 R

oy
al

 S
ur

re
y 

C
ou

nt
y H

os
pi

ta
l, 

E
ge

rl
on

 R
oa

d,
 G

ui
ld

fo
rd

, G
U

l 
IA

A 

Th
e 

ai
m

 o
f 

th
e 

pr
es

en
t s

tu
dy

 w
as

 to
 i

nv
es

tig
at

e 
sp

ec
ifi

c 
ov

al
bu

m
in

 Ig
G

 a
nd

 8
-la

ct
og

lo
bu

lin
 I

gG
 l

ev
el

s 
in

 th
e 

co
rd

 b
lo

od
 a

nd
 s

er
um

 o
f 

pr
et

er
m

 i
nf

an
ts

 w
ith

 a
nd

 w
ith

ou
t 

a 
su

bs
eq

ue
nt

 c
lin

ic
al

ly
 d

ia
gn

os
ed

 
al

le
rg

ic
 re

sp
on

se
. 

B
lo

od
 s

am
pl

es
 w

er
e 

ob
ta

in
ed

 f
ro

m
 t

he
 c

or
d,

 a
t 

40
 w

ee
ks

 g
es

ta
tio

na
l 

ag
e 

an
d 

at
 4

 m
on

th
s 

co
rr

ec
te

d 
ag

e 
(4

0 
w

ee
ks

 +
 4 

m
on

th
s 

ge
st

at
io

na
l a

ge
) f

ro
m

 a
 g

ro
up

 o
f 

pr
et

er
m

 in
fa

nt
s 

fr
om

 b
ot

h 
at

op
ic

 
an

d 
no

n-
at

op
ic

 b
ac

kg
ro

un
ds

. S
am

pl
es

 w
er

e 
an

al
ys

ed
 f

or
 b

ot
h 

ov
al

bu
m

in
 I

gG
 a

nd
 B

-la
ct

og
lo

bu
lin

 Ig
G

 
by

 i
n-

ho
us

e 
in

di
re

ct
 e

nz
ym

e-
lin

ke
d 

im
m

un
os

or
be

nt
 a

ss
ay

s 
E

L
IS

A
. A

 p
ae

di
at

ric
ia

n 
as

se
ss

ed
 th

e 
in

fa
nt

s 
at

 8
 m

on
th

s 
co

rr
ec

te
d 

ag
e 

fo
r 

si
gn

s 
of

 a
lle

rg
y 

by
 p

hy
si

ca
l 

ex
am

in
at

io
n 

an
d 

pa
re

nt
al

 q
ue

st
io

nn
ai

re
. 

In
fa

nt
s 

w
er

e 
su

bs
eq

ue
nt

ly
 a

ss
ig

ne
d 

to
 a

lle
rg

ic
 (

n 
10

) a
nd

 n
on

-a
lle

rg
ic

 (
n 

14
) g

ro
up

s. 
Th

e 
Ig

G
 r

es
ul

ts
 

ar
e 

sh
ow

n 
in

 t
he

 F
ig

ur
e 

(m
ea

n 
an

d 
SE
).
 C

om
pa

ris
on

s 
be

tw
ee

n 
gr

ou
ps

 w
er

e 
m

ad
e 

us
in

g 
th

e 
no

n-
 

pa
ra

m
et

ric
 M

an
n-

W
hi

tn
ey

 te
st

, a
nd

 w
ith

in
 g

ro
up

s 
w

er
e 

m
ad

e 
us

in
g 

th
e 

W
ilc

ox
on

 s
ig

ne
d 

ra
nk

s t
es

t. 

bT 

A
lle

rg
ic

 
N

on
-a

lle
rg

ic
 

A
lle

rg
ic

 
N

on
-d

le
rg

ic
 

In
 e

ac
h 

gr
ou

p,
 m

ea
n 

va
lu

es
 n

ot
 s

ha
rin

g 
a 

co
m

m
on

 le
tte

r w
er

e 
si

gn
ifi

ca
nt

ly
 d

iff
er

en
t, 

L.
b.

'P
 <
 0

.0
5;

 d
r.

i.P
 =z 
0.

01
 

M
ea

n 
R

-la
ct

og
lo

bu
lin

 Ig
G

 l
ev

el
s 

ro
se

 o
ve

r 
tim

e 
in

 b
ot

h 
gr

ou
ps

. 
T

he
 r

is
e 

w
as

 s
ta

tis
tic

al
ly

 
si

gn
ifi

ca
nt

 in
 t

he
 a

lle
rg

ic
 g

ro
up

. A
ll 

in
fa

nt
s 

w
er

e 
fe

d 
on

 a
 c

om
bi

na
tio

n 
of 

br
ea

st
 a

nd
 f

or
m

ul
a 

m
ilk

, s
o 

th
e 

ris
e 

in
 B

-la
ct

og
lo

bu
lin

 I
gG

 le
ve

ls
 m

ay
 r

ef
le

ct
 th

e 
us

e 
of

 f
or

m
ul

a 
fe

ed
s 

w
hi

ch
 h

av
e 

be
en

 s
ho

w
n 

to
 

be
 m

or
e 

al
le

rg
en

ic
 th

an
 b

re
as

t m
ilk

. M
ea

n 
ov

al
bu

m
in

 I
gG

 le
ve

ls
 d

ec
re

as
ed

 s
ig

ni
fic

an
tly

 o
ve

r 
tim

e 
in

 
bo

th
 g

ro
up

s;
 th

e 
hi

gh
 c

or
d 

re
su

lts
 re

fle
ct

 m
at

er
na

l I
gG

 a
nd

 th
e 

de
cr

ea
se

 s
ee

n 
in

di
ca

te
s 

th
e 

de
gr

ad
at

io
n 

of
 t

he
se

 a
nd

 n
or

m
al

 w
ea

ni
ng

 p
ra

ct
ic

es
 w

hi
ch

 d
o 

no
t 

en
co

ur
ag

e 
th

e 
in

tro
du

ct
io

n 
of

 e
gg

 i
nt

o 
th

e 
di

et
 

un
til

 6
 m

on
th

s 
of

 a
ge

. T
he

re
 w

er
e 

no
 s

ta
tis

tic
al

ly
 s

ig
ni

fic
an

t 
di

ff
er

en
ce

s 
be

tw
ee

n 
al

le
rg

ic
 a

nd
 n

on
- 

al
le

rg
ic

 g
ro

up
s 

fo
r e

ith
er

 m
ea

n 
8-

la
ct

og
lo

bu
lin

 o
r o

va
lb

um
in

 Ig
G

 le
ve

ls
 s

ug
ge

st
in

g 
th

at
 a

t l
ea

st
 u

nt
il 

4 
m

on
th

s 
co

rr
ec

te
d 

ag
e.

 t
he

se
 a

nt
ib

od
ie

s 
ca

nn
ot

 p
re

di
ct

 s
ub

se
qu

en
t 

al
le

rg
ic

 o
ut

co
m

e 
in

 t
hi

s 
sa

m
pl

e 
of

 
pr

et
er

m
 in

fa
nt

s. 
Fu

rth
er

 a
na

ly
si

s 
of

 b
lo

od
 s

am
pl

es
 a

t 8
 m

on
th

s 
co

rr
ec

te
d 

ag
e 

an
d 

be
yo

nd
 i

s 
ne

ce
ss

ar
y 

to
 e

lu
ci

da
te

 th
e 

ro
le

 o
f f

oo
d 

sp
ec

ifi
c 

Ig
G

 a
nt

ib
od

ie
s i

n 
th

e 
de

ve
lo

pm
en

t o
f a

lle
rg

ic
 d

is
ea

se
 

Th
is

 re
se

ar
ch

 w
as

 fu
nd

ed
 b

y 
th

e 
M

A
W

 F
oo

d 
In

to
le

ra
nc

e 
Pr

og
ra

m
m

e.
 

Us
e 

of
 r

ed
 p

al
m

 o
il

 fo
r 
pr
om
ot
io
n 

o
f 
m

at
er

na
l v

ita
m

in
 A

 s
ta

tu
s.

 B
y 

G
. L

ie
tz

l, 
G

. M
ul

ok
oz

i2
, C

.J.
K

. 
H

en
ry

] a
nd

 A
. T

om
ki

ns
3,

1S
ch

oo
l o

f 
Bi

ol
og

ic
al

 an
d 

M
ol

ec
ul

ar
 S
ci
en
ce
s,
 O

xf
br

d 
B

ro
ok

s 
U

ni
ve

rs
ity

, O
xf

br
d 

O
X

3 
OB

P,
 2

Ta
nz

an
ia

 F
oo

d 
an

d 
N

ut
ri

tio
n 

G
nt

re
, P

O
 B

ox
 9

77
, D

ar
es

 S
al

aa
m

, T
an

za
ni

a,
 3

G
nt

re
fo

r 
In

te
rn

at
io

na
l C

hi
ld

 H
ea

lth
, 3

0 
G

ui
ld

fir
d 

S
he

et
, L

on
do

n 
W

C
lN

 IE
H

 

Th
e 

vi
ta

m
in

 A
 s

ta
tu

s 
of
 a

n
 i

nf
an

t 
is

 l
ar

ge
ly

 d
ep

en
de

nt
 o

n 
th

e 
re

tin
ol

 c
on

ce
nt

ra
tio

n 
of

 b
re

as
t m

ilk
. 

H
ig

h 
do

se
 s

up
pl

em
en

ta
tio

n 
of
 

vi
ta

m
in

 A
 s

oo
n'

af
te

r 
de

liv
er

y 
ha

s 
be

en
 u

se
d 

as
 a

n 
in

te
rv

en
tio

n 
st

ra
te

gy
 (

St
ol

tz
fu

s e
t a

l. 
19
93
).
 

Th
is

 m
ay

 n
ot

 b
e 

pr
ac

tic
al

 a
nd

 s
us

ta
in

ab
le

 in
 r
ur
al
 s

itu
at

io
ns

 w
he

re
 

ho
m

e 
de

liv
er

ie
s 
oc
cu
r.
 

Fu
rt

he
rm

or
e,

 t
his
 

in
te

rv
en

tio
n 

co
nc

en
tr

at
es

 o
n 

la
ct

at
io

n 
ra

th
er

 
th

an
 

pr
eg

na
nc

y.
 T

he
 te

ra
to

lo
gy

 of
 r

et
in

ol
 p

re
cl

ud
e 

its
 u

se
 d

ur
in

g 
pr

eg
na

nc
y.

 T
he

 p
re

se
nt

 s
tu

dy
 a

im
ed

 to
 

us
e 

a 
fo

od
-b

as
ed

 in
te

rv
en

tio
n 

to
 im

pr
ov

e 
m

at
er

na
l v

ita
m

in
 A

 s
ta

tu
s.

 N
in

et
y 

w
om

en
 2

 - 
3 
mo
nt
hs
 

be
fo

re
 p

ar
tu

ri
tio

n 
w

er
e 

re
cr

ui
te

d 
an

d 
di

vi
de

d 
eq

ua
lly

 in
to

 th
re

e 
st

ud
y 

gr
ou

ps
. 

A
 re

d 
pa
lm
 o
il 

gm
up

 
w

as
 p

ro
vi

de
d 

w
ith

 2
0 

m
l 

oi
l/w

om
an

 a
nd
 d

ay
, 

a 
d

o
w

e
r

 oi
l 

gr
ou

p 
w

as
 p

ro
vi

de
d 

w
ith

 2
0 

m
l 

oi
l/w

om
en

 a
nd
 d

ay
, a
nd
 a

 c
on

tr
ol

 g
ro

up
 w

as
 p

ro
vi

de
d 

an
 in

ce
nt

iv
e o
f 

4 
kg

 ri
ce

/f
am

ily
 a
nd
 m

on
th

. 
Th

e 
fe

ed
in

g h
ia

l w
as
 c

on
du

ct
ed

 in
 S

in
gi

da
 ru

ra
l d
is
hi
ct
, T

an
za

ni
a a
nd
 la

st
ed

 fo
r 6

 m
on

th
s.

 A
ll 

p
u

p
 we
re
 

ad
vi

se
d 

to
 c

on
su

m
e p

xw
vi

ta
m

in
 A

 - 
co

nt
ai

ni
ng

 fr
uit
s 
an
d 

su
n 

dr
ie

d 
ve

ge
ta

bl
es

 tr
ad

it
io

dl
y 

p
d

u
ce

d
 in

 
th

e 
re
gi
on
. 
Co
nc
en
tr
at
io
ns
 of

 t
w

o 
ca

ro
te

no
id

s, 
re

tin
ol

 a
nd

 a
 t

oc
op

he
ro

l 
in

 b
re

as
tm

ilk
 1

 m
on

th
 a

ft
er

 
pa
mu
it
io
n.
 ar
e 

pr
es

en
te

d 
in

 th
e T

ab
le

. 

Tr
ea

bn
en

t 
Re

d 
pa

lm
 o

il 
Su
nf
lo
we
r 

oi
l 

C
on

tro
l 

M
ea

ll 
SE
 

M
a

 
SE
 

M
um

 
SE
 

a-
au

ot
en

e 
(p

no
l/l

) 
0.

06
 **

 
0.
00
6 

0.
01

 
0.

00
1 

0.
01

 
0.

00
2 

0.
03

 
0.

00
3 

P-e 
(I

rm
ol

/l)
 

0.
11

**
* 

0.
01

0 
0.

05
 *

 
0.

00
5 

Re
tin

o1
 (

pn
ol

/l)
 

1.
45

 
0.

08
1 

1.
68

 
0.

11
9 

1.
52

 
0.

10
5 

a-
to

oo
ph

er
ol

 (p
m

ol
/l)

 
7.

00
 

04
27

 
9

7
1

 **
 

0.
58

8 
7.

40
 

0.
41

3 

Me
an
 d

u
e

s
 w

ac
 Si

gn
ifi

CM
tly

 W
er

en
t 

fr
om

 co
nt

ro
l 

* p
<O

 0
5,

 **
 p

-4
 01

, 
**

* p
<O

 0
01

 (S
tu

de
nt

's
 u

np
ai

re
d 

t-
te

st
) 

T
he

 p
h

in
a

ry
 m

d
ts

 of
 t

hi
s s

tu
dy

 s
ug

ge
st

 th
at

 s
up

pl
em

en
tin

g 
pr

eg
na

nt
 w

om
en

 w
ith

 p
ro

- 
vi

ta
m

in
 A

 - 
ric

h 
oil
 s

ig
ni

fi
ca

nt
ly

 in
cr

ea
se

s t
he

 a
- 

an
d 

p-
ca

ro
te

ne
 c

on
ce

nt
ra

tio
ns

 in
 b

re
as

tm
ilk

 1
 mo
nt
h 

af
te
r 

de
liv

er
y.

 H
ow

ev
er

, i
t 

sh
ow

+ 
no

 i
m

pa
ct

 o
n 

re
tin

ol
 c

on
ce

nt
ra

tio
n 

w
he

n 
ex

pr
es

se
d 

as
 p

m
ol

/l.
 

ln
cr

ea
si

ng
 th

e 
fa

t 
in
ta
ke
 d

ur
in

g 
pr

eg
na

nc
y 

an
d 

la
ct

at
io

n 
vi

a
 d

ie
ta

ry
 s

un
fl

ow
er

 oi
l 

(c
on

ta
in

in
g 

no
 

ca
ro

te
no

id
s)

 i
nc
re
as
ed
 t

he
 c
on
ce
nt
ra
ti
on
 o

f 
pc

ar
ot

en
e 

an
d 

a-
to

co
ph

er
ol

. 
E

ve
n 

if 
ca

ro
te

no
id

 
ab

so
rp

tio
n 

co
ul

d 
be

 e
nh
an
ce
d 

th
ro

ug
h 

di
et

ar
y 

pr
om

ot
io

n 
of 

oi
l a

lo
ne

, t
hi
s 

m
ay

 n
ot

 b
e 

su
ff

ic
ie

nt
 to

 
in
cr
ea
pe
 v
it
am
in
 A

 s
ta

tu
s 

in
 p

re
gn

an
cy

 a
nd

 l
ac

ta
tio

n 
es

pe
cia

lly
 w

he
n 

ot
he

r 
di

et
ar

y 
m

e
s

 of
 p

ro
- 

vi
ta

m
in

 A
 - c

on
ta

in
in

g 
fo

od
s a

re
 n

ot
 re

ad
ily

 a
va

ila
bl

e.
 T

hi
s 
wa
s 

th
e 

ca
se

 fo
r t

he
 p

re
se

nt
 st

ud
y 

gr
ou

ps
 

aa
 th

e 
in
te
rv
en
ti
on
 wa
s 

ca
rr

ie
d 

ou
t d

ur
in

g 
th

e 
dr

y 
se

as
an

. 
Si

nc
e 

th
e 

pr
o-

vi
ta

m
in

 A
 c
on
ce
nt
ra
ti
on
 o

f 
br

ea
stm

ilk
 w
as
 i

nc
re

as
ed

 in
 b

ot
h 

th
e 

re
d

 p
al

m
 oi
l 
an
d 

su
nf

lo
w

er
 oi
l 

gr
ou

p,
 f
ur
th
er
 re

se
ar

ch
 n

ee
ds

 to
 

be
 u

nd
ea

ta
ke

n 
to

 e
xa

m
in

e 
po

ss
ib

le
 e

ff
ec

ts
 o
n 

th
e 

im
m

un
e 
re
sp
on
se
 in

 l
ac

ta
tin

g 
m

ot
he

rs
 a

nd
 t

he
ir

 
ba

bi
es

, 8
8
 w

el
l a
s 

its
 im

pa
ct

 o
n 

th
e 

in
fa

nt
a v

ita
m

in
 A

 s
ta

tu
s.

 

Su
pp

or
te

d 
by

 D
FI

D
, M

by
si

an
 P

al
m

 O
il 

R
es

ea
rc

h 
In

st
itu

te
, O

xf
o

rd
 B

ro
ok

es
 U

ni
ve

rs
ity

, P
ar
ke
s 

Fo
un
da
ti
on
, B

ri
tis

h 
N

ut
ri

tio
n 

Fo
un

da
tio

n 
an

d 
C

IC
H

 L
on

do
n.

 

%
~

~
tz

h
L

s RJ
, H

ak
im

i M
, M

ill
er

 K
W 
(1
99
3)
. j

ou
m

l o
fN

uf
ri

tio
n 
12
3,
66
6-
67
5 

L
 

W
 

W
 

W
 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


Th
e 

ef
fe

ct
 of

 b
re

as
t-f

ee
di

ng
 o

n 
vi

ta
m

in
 A

 s
ta

tu
s 

of
 i

nf
an

ts
 o

f 
hu

m
an

 i
m

m
un

od
ef

ic
ie

nc
y 

vi
ru

s 
po

sit
iv

e 
(H

IV
+)

 w
om

en
 w

ith
 o

r 
w

ith
ou

t 
vi

ta
m

in
 A

 s
up

pl
em

en
ta

tio
n.

 B
y:

 
A

N
N

E 
S.

W
. 

M
B

U
R

U
', 

AN
N! 

CO
U

TS
O

U
D

IS
*,

 K
U

B
EN

 P
IL

LA
Y

2,
 C

H
RI

ST
IN

E 
A

. N
O

RT
H

RO
P-

CL
EW

ES
' a

nd
 D

A
V

ID
 1.

 T
H

U
RN

H
A

M
 ,
 

' N
or

th
er

n 
Ir

el
an

d 
C

en
tr

e f
or

 D
ie

f a
nd

 H
ea

lth
 (

N
IC

H
E)

. 
U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

U
ls

te
r a

t 
C

ol
er

ai
ne

. C
ro

m
or

e 
R

oa
d,

 
C

ol
er

ai
ne

. B
T5

2 
IS

A
. 

D
ep

ar
tm

en
t o

f P
ed

ia
tr

ic
s a

nd
 C

hi
ld

 H
ea

lth
, U

ni
ve

rs
ity

 of
 N

at
al

, D
ur

ba
n.

 S
ou

r.+
 A

fr
ic

a.
 

In 
ad

eq
ua

te
 m

at
er

na
l n

ut
rit

io
na

l s
ta

tu
s, 

br
ea

st-
m

ilk
 p

ro
vi

de
s e

ss
en

tia
l n

ut
rie

nt
s a

nd
 im

m
un

op
ro

te
ct

iv
e p

ro
te

in
s 

fo
r t

he
 in

fa
nt

 in
 it

s 
fir

st
 6

 m
on

th
s o

f l
ife

. 
H

ow
ev

er
, i

n 
se

ve
re

 n
ut

rit
io

na
l d

ef
ic

ie
nc

y,
 b

re
as

t-m
ilk

 v
ita

m
in

 A
 

le
ve

ls 
re

m
ai

n 
lo

w
 le

av
in

g 
th

e 
in

fa
nt

's 
nu

tri
tio

na
l r

eq
ui

re
m

en
ts 

un
m

et 
(S

to
ltz

fu
s &

 U
nd

er
w

oo
d,

 1
99

5)
 an

d 
th

e 
in

fa
nt

 a
t i

nc
re

as
ed

 ri
sk

 o
f 

vi
ta

m
in

 A
 d

ef
ic

ie
nc

y 
be

ca
us

e 
of

 m
ar

gi
na

l v
ita

m
in

 A
 s

to
re

s a
t b

irt
h.

 
V

ita
m

in
 A

 is
 

re
co

gn
iz

ed
 as

 a
n 

an
ti-

in
fe

ct
iv

e a
ge

nt
 w

ith
 a

 ro
le 

in
 re

du
ci

ng
 m

or
bi

di
ty

 a
nd

 m
or

ta
lit

y.
 H

ow
ev

er
, p

la
sm

a 
re

tin
ol

 
de

cr
ea

se
s i

n 
th

e 
pr

es
en

ce
 o

f i
nf

ec
tio

n,
 L

ow
 le

ve
ls 

of
 c

irc
ul

at
ol

y 
vi

ta
m

in
 A

 h
av

e 
be

en
 a

ss
oc

ia
te

d 
w

ith
 a

 h
ig

he
r 

ris
k 

of
 H
IV
 

ve
rti

ca
l 

tra
ns

m
iss

io
n 

an
d 

hi
gh

er
 b

re
as

t-m
ilk

 H
IV

 v
ira

l 
lo

ad
 d

ur
in

g 
pr

eg
na

nc
y 

an
d 

la
ct

at
io

n 
re

sp
ec

tiv
el

y 
(N

du
at

i e
t a

l.
 1

99
5;

 S
em

ba
 e

f a
l. 

19
95

). 
A

s p
ar

t o
f a

 v
ita

m
in

 A
 su

pp
le

m
en

ta
tio

n 
tri

al
, c

ar
rie

d 
ou

t i
n 

D
ur

ba
n,

 S
ou

th
 A

fri
ca

, a
 su

b-
sa

m
pl

e o
f s

tu
dy

 in
fa

nt
s w

as
 fo

llo
w

ed
-u

p 
to

 a
ss

es
s 

th
e 

as
so

ci
at

io
n b

et
w

ee
n 

re
po

rte
d 

br
ea

st-
fe

ed
in

g 
an

d 
in

fa
nt

 v
ita

m
in

 A
 s

ta
tu

s 
in

 H
IV
 d

ise
as

e.
 T

he
 m

ain
 t

ria
l w

as
 a

 r
an

do
m

iz
ed

 d
ou

bl
e-

bl
in

de
d 

pl
ac

eb
o-

co
nt

ro
lle

d 
in

te
rv

en
tio

n 
lo

ok
in

g 
in

to
 t

he
 e

ff
ec

ts
 o

f 
vi

ta
m

in
 A

 s
up

pl
em

en
ta

tio
n 

on
 H

IV
 v

er
tic

al
 

tra
ns

m
iss

io
n.

 
Et

hi
ca

l 
pe

rm
iss

io
n 

w
as

 o
bt

ai
ne

d 
fro

m
 t

he
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

N
at

al
 a

nd
 S

ou
th

 A
fri

ca
n 

M
ed

ica
l 

Re
se

ar
ch

 C
ou

nc
il'

s e
th

ic
al

 c
om

m
itt

ee
s. 

Co
ns

en
tin

g 
an

d 
co

un
se

lle
d 
HI
V 

+ 
gr

av
id

ae
 a

tte
nd

in
g a

nt
en

at
al

 cl
in

ic
 a

t 
K

in
g 

Ed
w

ar
d 

V
Ill

 H
os

pi
ta

l i
n 

D
ur

ba
n,

 S
ou

th
 A

fri
ca

 w
er

e 
re

cr
ui

te
d 

on
to

 th
e 

tri
al

 a
nd

 p
ro

vi
de

d 
w

ith
 e

ith
er

 a
 

su
pp

le
m

en
t c

ap
su

le
 (5

00
0 
IU
 re

tin
yl

 p
al

m
ita

te
 an

d 
30

 m
g 

p-
ca

ro
te

ne
) o

r p
la

ce
bo

 ca
ps

ul
e,

 to
 b

e 
ta

ke
n 

da
ily

 fo
r a

 
pe

rio
d 

of
 tw

el
ve

 w
ee

ks
 o

r 
up

 to
 d

el
iv

el
y.

 P
os

td
el

iv
er

y,
 a

 o
ne

-o
ff 

vi
ta

m
in

 A
 m

eg
ad

os
e 

(2
00

,0
00

 I
U 

re
tin

yl
 

pa
lm

ita
te

) o
r p

la
ce

bo
 (4

0 
KI

 v
ita

m
in

 E
) w

as
 g

iv
en

. T
he

 co
de

 w
as

 b
ro

ke
n 

us
in

g 
m

at
er

na
l p

os
t-s

up
pl

em
en

ta
tio

n 
p-

ca
ro

te
ne

 r
es

ul
ts;

 w
he

re
 a

 c
ha

ng
e 

in
 m

at
er

na
l p

la
sm

a 
pc

ar
ot

en
e 

co
nc

en
tra

tio
n 

of
 g

re
at

er
 th

an
 0

.5
 p

rn
ol

/l 
be

tw
ee

n 
ba

se
lin

e 
an

d 
de

liv
er

y,
 w

as
 id

en
tif

ie
d 

as
 h

av
in

g 
re

ce
iv

ed
 s

up
pl

em
en

t; 
gr

ou
p 

1 
de

no
te

s 
th

e 
id

en
tif

ie
d 

pl
ac

eb
o g

ro
up

 an
d 

gr
ou

p 
2 

th
e 

su
pp

le
m

en
t g

ro
up

. 
Pr

el
im

in
ar

y 
fin

di
ng

s f
or

 m
ea

n 
pl

as
m

a 
re

tin
ol

 c
on

ce
nt

ra
tio

ns
 

(p
m

ol
/l)

 w
ith

 st
an

da
rd

 d
ev

ia
tio

n 
an

d 
nu

m
be

r p
er

 g
ro

up
 a

re
 sh

ow
n 

in
 th

e 
Ta

bl
e. 

G
ro

up
 I 

(v
lac

eb
o)

 
G

ro
up

 2
 (s

up
D

le
m

en
t) 

Br
ea

st-
fe

d 
N

ot
 b

re
as

t-f
ed

 
Br

ea
st-

fe
d 

No
t b

re
as

t-f
ed

 
M

ean
 

So
 

n 
M

ea
n 

SD
 

n 
M

ea
n 

SD
 

n 
M

ea
n 

So
 

n 
de

liv
er

v 
06

9 
03

7 
23

 
05

0 
0.

51
 

6 
06

2 
03

2 
13

 
07

2 
02

8 
8 

I w
ee

k 
0.

87
 

0.
57

 
20

 
0.

77
 

0.
28

 
8 

1.
03

. 
0.

36
 

10
 

0.
73

 
0.

34
 

5 
1 m
on
th
 

0.
84

 
0.

47
 

14
 

0.
94

 
0.

36
 

9 
0.

80
 

0.
37

 
13

 
1.

16
 

0.
59

 
6 

3 
m

on
ths

 
1.

16
 

0.
54

 
26

 
1.

05
 

0.
49

 
10

 
1.

08
 

0.
35

 
12

 
1.

20
 

0.
52

 
11

 
6m

on
th

s 
1.

19
 

0.
51

 
14

 
1.

16
 

0.
27

 
4 

1.
10

 
0.

40
 

9 
1.

00
 

0.
44

 
3 

Th
e 

m
ea

n 
pl

as
m

a 
re

tin
ol

 c
on

ce
nt

ra
tio

n 
in

 t
he

 b
re

as
t-f

ee
di

ng
 i

nf
an

ts
 w

ho
se

 m
ot

he
rs

 r
ec

ei
ve

d 
su

pp
le

m
en

t w
as

 s
ig

ni
fic

an
tly

 di
ffe

re
nt

 fr
om

 c
or

re
sp

on
di

ng
 pl

ac
eb

o 
gr

ou
p 

at
 I 

w
ee

k,
 '
P 

<
 0

.0
25

. 
V

ita
m

in
 A

 
su

pp
le

m
en

ta
tio

n 
ha

d 
no

 e
ffe

ct
 o

n 
pl

as
m

a 
re

tin
ol

 a
t b

irt
h 

or
 a

t s
ub

se
qu

en
t t

im
es

 o
f 

an
al

ys
is 

up
 t

o 
6 

m
on

th
s. 

H
ow

ev
er

, t
he

 g
re

at
es

t i
nc

re
as

e 
in

 p
la

sm
a 

re
tin

ol
 w

as
 s

ee
n 

in
 t

he
 s

up
pl

em
en

te
d 

br
ea

st-
fe

d 
gr

ou
p 

at
 1

 w
ee

k 
(P

 <
 0

.0
25

) 
in

di
ca

tin
g 

th
at

 b
re

as
t-f

ee
di

ng
 a

s 
pa

rt 
of

 a
 a

nt
en

at
al

 m
at

er
na

l 
vi

ta
m

in
 A

 
su

pp
le

m
en

ta
tio

n 
in

te
rv

en
tio

n 
is 

an
 im

po
rta

nt
 d

ie
ta

ry
 so

ur
ce

 of
 v

ita
m

in
 A

 fo
r n

eo
na

te
s w

ith
in

 th
e 

fir
st 

w
ee

k 
of

 li
fe

. A
dd

iti
on

al
ly

, 
th

er
e 

w
er

e 
fe

w
er

 lo
w

 re
tin

ol
 v

al
ue

s (
~

0.
70

 pm
ol

/l)
 in

 t
he

 s
up

pl
em

en
te

d 
br

ea
st-

fe
d 

gr
ou

p 
at

 a
ll 

six
 ti

m
e 

po
in

ts 
th

an
 th

e 
co

m
pa

ra
bl

e 
pl

ac
eb

o 
gr

ou
p.

 H
ow

ev
er

, t
hi

s 
di

d 
no

t r
ea

ch
 s

ig
ni

fic
an

ce
 (P

 >
 0

.0
5)

. T
he

 p
os

sib
le

 b
en

ef
its

 
of

 v
ita

m
in

 A
 s

up
pl

em
en

ta
tio

n,
 sh

ow
n 

by
 t

he
 s

om
ew

ha
t l

ow
er

 p
ro

po
rti

on
 o

f 
lo

w
 v

ita
m

in
 A

 r
es

ul
ts 

am
on

g 
th

e 
br

ea
st-

fe
d 

in
fa

nt
s w

ho
se

 m
ot

he
rs

 re
ce

iv
ed

 su
pp

le
m

en
ts,

 m
ay

 b
e c

on
fir

m
ed

 o
nc

e 
th

e 
stu

dy
 is

 c
om

pl
et

ed
. 

A
ck

no
w

led
gm

en
t:-

 
Th

e 
se

co
nd

 y
ea

r o
f t

hi
s r

es
ea

rc
h 

wa
s s

up
po

rte
d b

y 
an
 In

ter
na

tio
na

l T
ra

in
in

g 
Fe

llo
w

sh
ip

, p
ro

vi
de

d 
by

 th
e 

N
ut

ric
ia 

Re
se

arc
h 

Fo
un

da
tio

n (
T

3-
19

97
). 

N
du

at
i R

W
, 

Jo
hn

 G
C

, 
R

ic
ha

rd
so

n 
BA

, O
ve

rb
au

gh
 J.

 W
el

ch
 M
. N

di
ny

a-
A

ch
ol

a 
J, 

M
os

es
 S

, H
ol

m
es

 K
, O

ny
an

go
 F

 &
 

Se
m

ba
 R

D
, 

M
iot

ti 
PG
, 

C
hi

pa
ng

w
i I

D
, L

io
m

ba
 G

, Y
an

g 
Li

-P
in

g,
 S
aa
h 

A
J,

 D
al

la
be

tta
 G

A
 &

 H
oo

ve
r D

R 
(1

99
5)

 

St
ol

tz
fu

s R
J &

 U
nd

erw
oo

d 
BA

 (
19

95
) B

ul
le

fin
 of

 ?
be

 W
or

ld
 H

eu
ltb

 O
rg

un
iz

ur
io

n 
73

, 7
03

-7
1 I

 

Kr
eis

s 
IK
 (

19
95

) 
Jo

ur
na

lo
fln

fic
ri

ou
s 

D
is

eu
se

 1
72

, 1
46

1-
14

68
 

C
lin

ic
al

 In
fe

cf
io

us
 D

ise
as

es
 2

1,
96

6-
97

2.
 

2 
A

ss
es

sm
en

t 
of

 d
ie

ta
ry

 i
nt

ak
e 

of
 v

ita
m

in
 A

 a
n
d
 i

ro
n 

by
 l

ac
ta

ti
ng

 I
nd

ia
n 

w
om

en
. 

By
 F

.S
.W

. 
M

cC
U

LL
O

U
G

H
', 

C
.A

. 
N

O
R

TH
R

O
P-

C
LE

W
ES

', 
B

.S
. 

D
A

S2
 an

d 
D

.I.
 T

H
U

R
N

H
A

M
'. 

'U
ni

ve
rs

il
y 

of
 

U
ls

te
r,

 C
ol

er
ai

ne
, B

T 
52

 IS
A,

 
ls

pa
t G

en
er

al
 H

os
pi

ta
l, 

R
ou

rk
el

a 
, 
In

di
a 

Th
e 

N
at

io
na

l 
N

ut
rit

io
n 

Po
lic

y 
ad

op
te

d 
by

 t
he

 G
ov

er
nm

en
t 

in
 I

nd
ia

 i
n 

19
93

 i
nc

lu
de

s 
co

nt
ro

l 
of

 
m

ic
ro

nu
tri

en
t d

ef
ic

ie
nc

ie
s 

th
ro

ug
h 

in
te

ns
ifi

ed
 p

ro
gr

am
m

es
. T

he
 p

re
se

nt
 s

tu
dy

 w
as

 c
ar

rie
d 

ou
t i

n 
a 

slu
m

 
ho

us
in

g 
ar

ea
 o

n 
th

e 
ou

ts
ki

rt
s o

f R
ou

rk
el

a,
 p

re
se

nt
ly

 
no

t c
ov

er
ed

 b
y 

an
y 

su
ch

 p
ro

gr
am

m
e.

 S
ub

-c
lin

ic
al

 
vi

ta
m

in
 A

 d
ef

ic
ie

nc
y,

 a
na

em
ia

 a
nd

 i
nf

ec
tio

n 
ar
e 

m
aj

or
 p

ro
be

m
s 

an
d 

lo
w

 r
et

in
ol

 c
on

ce
nt

ra
tio

ns
 h

av
e 

pr
ev

io
us

ly
 b

ee
n 

re
po

rte
d 

fr
om

 i
nf

an
ts

 in
 t

hi
s 

ar
ea

 (
Da
s 

et
 a

l. 
19

96
). 

Th
e 

N
at

io
na

l 
In

st
itu

te
 o

f 
In

di
a 

es
tim

at
es

 th
at

 I
nd

ia
n 

di
et

s 
sh

ou
ld

 co
nt

ai
n 

at
 le

as
t 2

0 
m

g 
Fe

 a
nd

 7
50

 p
g 

(2
50

0 
IU
) V

ita
m

in
 N

d
 to

 m
ee

t 
ad

ul
t r

eq
ui

re
m

en
ts

. N
at

ur
al

 f
oo

d 
so

ur
ce

s o
f p

ro
-v

ita
m

in
 A

 f
ro

m
 g

re
en

, y
el

lo
w

 a
nd

 o
ra

ng
e 

ed
ib

le
 p

la
nt

s 
ha

ve
 b

ee
n 

pr
op

os
ed

 a
s 

a 
su

st
ai

na
bl

e 
pu

bl
ic

 h
ea

lth
 s

ol
ut

io
n 

to
 p

re
ve

nt
 v

ita
m

in
 A

 d
ef

ic
ie

nc
y.

 T
he

 
ob

je
ct

iv
e 

w
as

 to
 d

et
er

m
in

e 
w

he
th

er
 I

nd
ia

n 
w

om
en

 c
an

 m
ee

t d
ie

ta
ry

 r
eq

ui
re

m
en

ts
 o

f 
Fe

 a
nd

 v
ita

m
in

 A
 

fro
m

 th
ei

r n
or

m
al

 f
oo

d 
in

ta
ke

. 
Fo

rty
 h

ou
se

w
iv

es
 w

er
e 

re
cr

ui
te

d 
du

rin
g 

M
ar

ch
 a

nd
 A

pr
il 

19
97

 a
nd

 b
as

el
in

e 
di

et
ar

y 
in

fo
rm

at
io

n 
w

as
 

re
co

rd
ed

 u
si

ng
 

a 
di

et
 h
is
to
ry
, 

co
m

pl
em

en
te

d 
w

ith
 

a 
fo

od
-f

re
qu

en
cy

 
qu

es
tio

nn
ai

re
. 

In
 

ad
di

tio
n 

an
th

ro
po

m
et

ric
al

, 
so

ci
oe

co
no

m
ic

al
 

da
ta

 a
nd

 a
 

2 
m

l 
ve

no
us

 
bl

oo
d 

sa
m

pl
e 

fo
r 

m
ea

su
re

m
en

t 
of

 
ha

em
og

lo
bi

n 
us

in
g 

th
e 

po
rta

bl
e 

H
em

oc
ue

 (
A

ng
el

ho
lm

), 
fe

m
ti

n 
by

 
EL

IS
A

, 
an

d 
vi

ta
m

in
 A

 a
nd

 
ca

ro
te

no
id

 c
on

ce
nt

ra
tio

ns
 by

 H
PL

C
 (T

hu
m

ha
m

 e
t a

l. 
19

88
). 

Ta
bl

e 
1.

 S
oc

io
-e

co
no

m
ic

, d
ie

ta
ry

 a
nd

 b
io

ch
em

ic
al

 fa
ct

or
s m

on
ito

re
d 

in
 In

di
an

 w
om

en
 

So
cia

l &
 D

iet
ar

y 
ag

e 
@

em
) 

20
.3

 
20

 
16

-3
8 

re
tin

ol
 (p

m
oV

I) 

pa
ri

ty
(n

um
be

r)
 

1.
6 

2 
1-

6 
lu

te
in

 (p
m

oV
I) 

vi
tam

in
 A

 (R
.U

d)
 

77
6 

69
9 

12
7-

28
03

 
fe

rri
tin

 (m
gl

l) 

u, m
 z 8 

0.
92

 
0.

96
 

0.
34

-2
.3

3 
g. 

B
M

I(
k&

i2
) 

19
.5

 
20

 
17

.3
-2

1.
9 

ps
ar

ot
en

e (
pm

oV
I) 

0.
12

 
0.

08
 

0.
00

4.
50

 
oc
) 

0.
52

 
0.

45
 

0.
19

-0
.9

9 
-h

 

Fe
 in

tak
e (

m
gl

d)
 

6.
2 I

 
6.

2 
2.

7-
8.

7 
H

b(
g4

) 
10

6.
6 

10
8.

0 
68

.0
-1

38
.0

 
h
) 

3.
14

 
3.

46
 

2.
13

-4
.4

8 
u
 

M
ea

n 
M

ed
ia

n 
Ra

ng
e 

Bi
oc

he
m

ist
ry

 
M

ea
n 

M
ed

ian
 

Ra
ng

e 

0
 

iD
 

C
 

Th
e 

su
bj

ec
t's

 d
ai

ly
 d

ie
ta

ry
 i

nt
ak

e 
w

as
 c

al
cu

la
te

d 
fr

om
 th

e 
N

ut
rit

iv
e 

V
al

ue
 o

f 
In

di
an

 F
oo

ds
. 

Fa
t 

co
m

pr
is

ed
 1
9.
3%
 

of
 th

e 
m

ea
n 

da
ily

 e
ne

rg
y 

in
ta

ke
 o

f 
6.

37
 M

J. 
H

ae
m

 i
ro

n 
is

 p
ro

hi
bi

tiv
el

y 
ex

pe
ns

iv
e,

 
th

er
ef

or
e 

di
et

ar
y 

Fe
 w

as
 p

ro
vi

de
d 

al
m

os
t 

ex
cl

us
iv

el
y 

fr
om

 n
on

-h
ae

m
 s

ou
rc

es
 s

uc
h 

ve
ge

ta
bl

es
. 

Th
e 

in
ad

eq
ua

te
 d

ai
ly

 d
ie

ta
ry

 F
e 

in
ta

ke
 w

as
 re

fle
ct

ed
 in

 th
e 

lo
w

 H
b 

an
d 

fe
rr

iti
n 

re
su

lts
, s

ug
ge

st
in

g 
th

at
 t

hi
s 

po
pu

la
tio

n 
ha

ve
 in

ad
eq

ua
te

 ir
on

 s
ta

tu
s.

 7
8%

 o
f t

he
 m

ot
he

rs
 b

ei
ng

 c
la

ss
ifi

ed
 a
s 

an
ae

m
ic

 (
H

b<
l2

O
@

L)
. 

Hb
 c

or
re

la
te

d 
w

ith
 fe

ni
ti

n 
( 

d.
71

),
 a

nd
 w

ith
 B

M
I (

r=
O

.8
2)

, 
fe

rr
iti

n 
co

m
la

te
d 

w
ith

 re
tin

ol
 (r

=O
.4

1)
, a

ll 
P<
0.
05
. 

T
he

 p
ca

ro
te

ne
 i

nt
ak

e 
sh

ow
n 
in 

th
e 

Ta
bl

e 
su

gg
es

ts
 i

t 
is

 p
os

si
bl

e 
to

 m
ee

t 
da

ily
 d

ie
ta

ry
 

re
qu

ire
m

en
ts

 
fo

r 
vi

ta
m

in
 A

 
as
 

cm
te

no
id

s 
fr

om
 

fr
ui

t 
an

d 
ve

ge
ta

bl
e 

so
ur

ce
s. 

H
ow

ev
er

, 
th

e 
co

m
m

en
ce

m
en

t o
f t
hi
s s

tu
dy

 co
in

ci
de

d 
w

ith
 a

n 
ab

un
da

nc
e 

of
 da
rk
 g
re
en
 le

af
y 

ve
ge

ta
bl

es
 b

ei
ng

 a
va

ila
bl

e 
in

 th
e 

m
ar

ke
t a

t v
er

y 
ch

ea
p 

pr
ic

es
 e.

g.
 1

 k
g 

sp
in

ac
h 

co
st

 8
p.

 S
im

ila
rly

, v
ita

m
in

 A
 in

ta
ke

 w
as

 re
po

rt
ed

 in
 

p
r

 Gu
at
em
al
an
 ho

m
es

 to
 b

e 
74

5 
(S
D 7

27
) W

d
 by

 B
ul

wc
 e

t 
al

. (
19

97
). 

U
si

ng
 th

e 
se

ru
m

 re
tin

ol
 c

ut
- 

of
f 

va
lu

e 
of

 0
.7

O
pn

ov
L,

 7
1%

 o
f 

th
es

e 
su

bj
ec

ts
 h

ad
 n

or
m

al
 s

ta
tu

s 
at

 t
he

 t
im

e 
of

 i
nv

es
tig

at
io

n,
 t

he
 

re
ma
in
de
r 

be
in

g 
cl

as
si

fi
ed

 as
 s

ub
-c

li
ca

ll
y 

de
fic

ie
nt

, w
ith

 o
ne

 r
et

in
ol

 v
al

ue
 o

f 
0.

34
 p

no
V

L 
. D

ur
in

g 
ot

he
r 

m
on

th
s 

of
 th

e 
ye

ar
 f

ew
 P

-c
ar

ot
en

e-
ric

h 
fo

od
s 

w
ou

ld
 b

e 
av

ai
la

bl
e,

 t
he

re
fo

re
 d

ie
ta

ry
 in

ta
ke

 a
nd

 
se

ru
m

 re
tin

o1
 co

nc
en

tra
tio

n 
m

ea
su

re
m

en
ts

 s
ho

ul
d 

id
ea

lly
 b

e 
co

m
pa

re
d 

du
ri

ng
 ea

ch
 se

as
on

. 

h
) 2 \o
 

Bu
lu

x 
I, 

V
al

dc
z C

, K
un

dr
at 

C,
 E

ric
ks

on
 K

, A
ri

ta
 M

, G
am

ero
 H

, &
 S

olo
m

on
s N

 (1
99

7)
 P
ro
ce
ed
in
gs
 o

f t
he

 X
VI

II
 IV

A
CG

 
m

ee
iti

ng
 C

au
o 

Ab
str

ac
t. 

D
ac

B
S

,'
Ib

~D
I&

D
ac

D
B

(1
99

6)
A

rn
er

ic
an

 Jo
um

al
of

C
lin

ic
ul

N
u~

ir
io

n4
5:

14
33

-1
44

1.
 

'Ih
ur

nh
am

 D
I, 

Sm
itb

 E
 &

 F
lo

ra
 P

S 
(1

98
8)

 C
lin

ica
l C

he
m

ist
ry

 3
4,

37
7-

38
1.

 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


Ef
fe

ct
s 

of
 v

ita
m

in
 A

 d
ef

ic
ie

nc
y 

du
ri

ng
 p

re
gn

an
cy

 o
n 

re
pr

od
uc

tiv
e 

ou
tc

om
e 

an
d 

pl
as

m
a 

vi
ta

m
in

 
E 

an
d 

ie
pt

in
 c

on
ce

nt
ra

tio
ns

 i
n 

th
e 

ra
t. 

By
 C

. A
N

T
PA

T
IS

, 
G

. G
R

A
N

T,
 N
. H

O
G

G
A

R
D

 a
nd

 C
. J

. 
A

SH
W

O
R

TH
. R

ow
et

t R
es

ea
rc

h 
In

sti
tu

te
, B

uc
ks

bu
rn

, A
be

rd
ee

n 
AB

21
 9

SB
 

V
ita

m
in

 A
 is

 im
po

rta
nt

 fo
r c

el
l d

iff
er

en
tia

tio
n 

an
d 

fe
ta

l d
ev

el
op

m
en

t. 
W

e 
ha

ve
 d

em
on

st
ra

te
d 

do
se

- a
nd

 
du

ra
tio

n-
de

pe
nd

en
t r

ed
uc

tio
ns

 in
 f

et
al

 n
um

be
r 

an
d 

w
ei

gh
t i

n 
vi

ta
m

in
 A

 d
ef

ic
ie

nt
 m

ot
he

rs
. I

n 
ad

di
tio

n 
de

fic
ie

nc
y 

de
la

ys
 p

ar
tu

rit
io

n 
an

d 
re

du
ce

s 
ne

on
at

al
 

su
rv

iv
al

. 
D

ie
ta

ry
 r

et
in

ol
 

su
pp

le
m

en
ta

tio
n 

in
 

de
fic

ie
nt

 m
ot

he
rs

 p
ar

tia
lly

 c
ou

nt
er

ac
te

d 
th

e 
ef

fe
ct

s 
on

 fe
ta

l w
ei

gh
t (

A
nt

ip
at

is
 e

l 
al

. 
19

98
). 

Th
e 

ef
fe

ct
s 

of
 v

ita
m

in
 A

 d
ef

ic
ie

nc
y 

du
rin

g 
pr

eg
na

nc
y 

on
 o

th
er

 f
at

-s
ol

ub
le

 v
ita

m
in

s 
an

d 
on

 f
ac

to
rs

 m
ed

ia
tin

g 
nu

tri
tio

na
l e

ff
ec

ts
 o

n 
re

pr
od

uc
tio

n,
 s

uc
h 

as
 le

pt
in

, h
av

e 
no

t 
be

en
 d

et
er

m
in

ed
. T

he
 a

im
 o

f 
th

e 
pr

es
en

t 
st

ud
y 

w
as

 to
 in

ve
st

ig
at

e 
th

e 
ef

fe
ct

s 
of

 v
ita

m
in

 A
 d

ef
ic

ie
nc

y 
du

ri
ng

 p
re

gn
an

cy
 o

n 
re

pr
od

uc
tiv

e 
ou

tc
om

e 
an

d 
m

at
er

na
l 

pl
as

m
a 

vi
ta

m
in

 E
 a

nd
 l

ep
tin

 c
on

ce
nt

ra
tio

ns
 a

nd
 t

o 
de

te
rm

in
e 

w
he

th
er

 v
ita

m
in

 
A

 
su

pp
le

m
en

ta
tio

n 
du

ri
ng

 p
re

gn
an

cy
 c

an
 re

ve
rs

e 
an

y 
ch

an
ge

s 
in

 th
es

e 
va

ria
bl

es
. 

Im
m

ed
ia

te
ly

 a
fte

r 
w

ea
ni

ng
, f

em
al

e 
ra

ts
 r

ec
ei

ve
d 

ad
 l

ib
itu

m
, e

ith
er

 a
 v

ita
m

in
 A

 f
re

e 
(V

A
F)

 d
ie

t, 
a 

vi
ta

m
in

 A
 m

ar
gi

na
l (

V
A

M
) 

di
et

 c
on

ta
in

in
g 

0.
45

 m
g 

re
tin

ol
 a

ce
ta

td
kg

 d
ie

t 
or

 a
 v

ita
m

in
 A

 s
uf

fic
ie

nt
 

(V
A

S)
 d

ie
t c

on
ta

in
in

g 
7 

m
g 

re
tin

ol
 a

ce
ta

td
kg

 d
ie

t. 
A

ll 
ra

ts
 w

er
e 

m
at

ed
 a

fte
r 

8 
w

ee
ks

. G
ro

up
s 

of
 ra

ts
 

w
er

e 
fe

d 
on

 th
e 

fo
llo

w
in

g 
di

et
ar

y 
re

gi
m

en
s:

 
(a

) V
A

F 
(n

 1
2)

 
V

A
F 

di
et

 fo
r 8

 w
ee

ks
 a

nd
 d

ur
in

g 
pr

eg
na

nc
y.

 
(b

) V
A

F-
S 

(n
 1

2)
 

V
A

F 
di

et
 fo

r 8
 w

ee
ks

 a
nd

 u
p 

to
 d

ay
 7

 o
f p

re
gn

an
cy

 a
nd

 th
en

 V
A

S 
di

et
. 

(c
) V

A
M

-F
 (
n 

12
) 

V
A

M
 d

ie
t f

or
 5

 w
ee

ks
 a

nd
 th

en
 V

A
F 

di
et

 fo
r 3

 w
ee

ks
 a

nd
 d

ur
in

g 
pr

eg
na

nc
y.

 
(d

) V
A

M
-F

-S
 (
n 

12
) 

V
A

M
 d

ie
t f

or
 5

 w
ee

ks
, t

he
n 

V
A

F 
di

et
 fo

r 3
 w

ee
ks

 a
nd

 u
p 

to
 d

ay
 7

 o
f p

re
gn

an
cy

 
an

d 
th

en
 V

A
S 

di
et

. 
(e

) V
A

S 
(n

 18
) 

V
A

S 
di

et
 fo

r 8
 w

ee
ks

 a
nd

 d
ur

in
g 

pr
eg

na
nc

y.
 

M
at

er
na

l w
ei

gh
ts

 w
er

e 
re

co
rd

ed
 tw

ic
e 

w
ee

kl
y 

be
fo

re
 m

at
in

g 
an

d 
ev

er
y 

da
y 

th
ro

ug
ho

ut
 p

re
gn

an
cy

. S
ix

 
an

im
al

s f
ro

m
 e

ac
h 

gr
ou

p 
w

er
e 

ki
lle

d 
on

 d
ay

 2
0 

of
 p

re
gn

an
cy

, w
he

re
as

 th
e 

re
st

 w
er

e 
ki

lle
d 

w
ith

in
 6

 h
 o

f 
bi

rth
. 

Fo
ur

te
en

 o
ut

 o
f t

w
ee

nt
y 

fo
ur

 ra
ts

 f
ed

 o
n 

th
e 

V
A

F 
an

d 
V

A
F-

S 
di

et
 w

er
e 

pr
eg

na
nt

 (5
8.

3%
) c

om
pa

re
d 

w
ith

 th
irt

y 
fiv

e 
ou

t o
f f

ou
rty

 t
wo

 (8
3.

3%
) f

ro
m

 th
e 

V
A

M
-F

, V
A

M
-F

-S
 a

nd
 V

A
S 

gr
ou

ps
. S

ub
se

qu
en

t 
da

ta
 r

el
at

e 
to

 p
re

gn
an

t 
an

im
al

s. 
A

t 
7 

w
ee

ks
 p

os
t-w

ea
ni

ng
 t

he
re

 w
er

e 
no

 s
ig

ni
fic

an
t d

iff
er

en
ce

s 
in

 r
at

 
w

ei
gh

ts
 a

m
on

gs
t t

he
 g

ro
up

s, 
ho

w
ev

er
, a

t m
at

in
g 

da
m

s 
fe

d 
on

 th
e 

V
A

F 
an

d 
V

A
M

-F
 d

ie
ts

 w
er

e 
lig

ht
er

 
(2

29
.1

 (
SE

 2
.5

) V
. 

24
7.

3 
(S

E 
2.

3)
 g;

 
P<

O.
OO

I)
 a

nd
 g

ai
ne

d 
le

ss
 w

ei
gh

t 
in

 t
he

 f
irs

t 
w

ee
k 

of
 p

re
gn

an
cy

 
(2

2.
2 (

SE
 1

.1
) Y

 
3 1

.3
 (S

E 
1.

3)
 g;

 P
<O

.O
OI

) 
co

m
pa

re
d 

w
ith

 d
am

s f
ed

 o
n 

th
e 

V
A

S 
di

et
. D

am
s 

in
 th

e 
V

A
F 

an
d 

V
A

M
-F

 g
ro

up
s 

ga
in

ed
 le

ss
 w

ei
gh

t d
ur

in
g 

th
e 

se
co

nd
 (2

0.
5 

(S
E 

1.
9)

 Y 
29

.1
 (S

E 
1.

6)
 g;

 P
<O

.O
I) 

an
d 

th
ird

 (2
0.

5 
SE

 2
.9

 V.
 3

 1.
9 
SE
 2

.4
 g;

 P
<O

.O
1)

 w
ee

ks
 o

f p
re

gn
an

cy
 c

om
pa

re
d 

w
ith

 th
e 

V
A

F-
S,

 V
A

M
-F

-S
 

an
d 

V
A

S 
gr

ou
ps

. I
n 

V
A

F 
an

d 
V

A
M

-F
 d

am
s n

eo
na

ta
l s

ur
vi

va
l w

as
 lo

w
er

 (0
.0

98
 (S

E 
0.

06
7)

 Y.
 0

.7
88

 (S
E

 
0.

09
2)

) c
om

pa
re

d 
w

ith
 d

am
s 

fe
d 

on
 th

e 
V

A
F-

S,
 V

A
M

-F
-S

 a
nd

 V
A

S 
di

et
s. 

D
am

s 
fe

d 
on

 t
he

 V
A

F-
S 

an
d 

V
A

M
-F

-S
 d

ie
ts

 h
ad

 h
ig

he
r p

la
sm

a 
le

pt
in

 c
on

ce
nt

ra
tio

ns
 o

n 
da

y 
20

 o
f p

re
gn

an
cy

 (1
6.

96
 (S

E 
2.

74
) v

 

4.
13

 (S
E 

1.
39

) n
g/

m
l; 

P<
O.

OI
) a

nd
 a

t b
irt

h 
(8

.5
6 
SE

 2
.0

0 
v.

 1
.8

8 
SE

 0
.3

3 
ng

/m
l; 

P<
O

.O
I)

 co
m

pa
re

d 
w

ith
 

da
m

s 
fe

d 
on

 t
he

 V
A

F,
 V

A
M

-F
 a

nd
 V

A
S 

di
et

s. 
D

ay
 o

f 
pr

eg
na

nc
y 

di
d 

no
t 

af
fe

ct
 m

at
er

na
l 

pl
as

m
a 

re
tin

ol
, 

a-
to

co
ph

er
ol

 o
r 

y-
to

co
ph

er
ol

 c
on

ce
nt

ra
tio

ns
. 

Th
er

ef
or

e 
da

ta
 f

ro
m

 b
ot

h 
tim

e 
po

in
ts

 w
er

e 
co

m
bi

ne
d.

 
In

 th
e 

V
A

F 
an

d 
V

A
M

-F
 g

ro
up

s 
m

at
er

na
l p

la
sm

a 
re

tin
ol

, 
a-

to
co

ph
er

ol
 

or
 y

-to
co

ph
er

ol
 

co
nc

en
tra

tio
ns

 w
er

e 
lo

w
er

 (
0.

03
0 

(S
E 

0.
01

4)
 v

 
0.

19
9 

(S
E 

0.
01

9)
 p

g/
m

l; 
P<

O
.O

ol
, 0

.2
26

 (S
E 

0.
03

7)
 Y 

0.
66

1 
(S

E 
0.

08
8)

 p
g/

m
l; 

P<
O

.O
ol

, 5
.4

81
 (S

E 
0.

47
1)

 v.
 7

.5
07

 (S
E 

0.
71

0)
 p

g/
m

l; 
R0

.0
5 

re
sp

ec
tiv

el
y)

 
co

m
pa

re
d 

w
ith

 th
e 

V
A

F-
S,

 V
A

M
-F

-S
 a

nd
 V

A
S 

gr
ou

ps
. 

Th
es

e 
da

ta
 s

ug
ge

st
 t

ha
t 

pr
eg

na
nc

y 
ra

te
 i

s 
de

pe
nd

en
t 

on
 t

he
 s

ev
er

ity
 o

f 
vi

ta
m

in
 A

 d
ef

ic
ie

nc
y.

 
M

at
er

na
l w

ei
gh

t a
nd

 p
la

sm
a 

to
co

ph
er

ol
 c

on
ce

nt
ra

tio
ns

 a
re

 r
ed

uc
ed

 b
ec

au
se

 o
f 

vi
ta

m
in

 A
 d

ef
ic

ie
nc

y 
bu

t n
ot

 m
at

er
na

l p
la

sm
a 

le
pt

in
 c

on
ce

nt
ra

tio
ns

. S
up

pl
em

en
ta

tio
n 

of
 v

ita
m

in
 A

 r
ev

er
se

s 
th

e 
ef

fe
ct

s 
of

 
de

fic
ie

nc
y 

on
 m

at
er

na
l 

w
ei

gh
t, 

ne
on

at
al

 
su

rv
iv

al
 a

nd
 

pl
as

m
a 

to
co

ph
er

ol
 

co
nc

en
tra

tio
ns

. 
M

or
e 

in
te

re
st

in
gl

y,
 m

at
er

na
l 

pl
as

m
a 

le
pt

in
 c

on
ce

nt
ra

tio
ns

 a
re

 d
ra

m
at

ic
al

ly
 i

nc
re

as
ed

 b
y 

su
pp

le
m

en
ta

tio
n.

 
Th

is
 r

es
ul

t m
ay

 b
e 

ex
pl

ai
ne

d 
by

 t
he

 i
nc

re
as

ed
 m

at
er

na
l w

ei
gh

t 
an

d 
th

er
ef

or
e 

bo
dy

 f
at

 w
hi

ch
 in

 t
ur

n 
st

im
ul

at
es

 le
pt

in
 se

cr
et

io
n.

 

Th
is

 w
or

k 
w

as
 su

pp
or

te
d 

by
 S

O
A

EF
D

 a
nd

 th
e G

re
ek

 S
ta

te
 F

ou
nd

at
io

n.
 

A
nt

ip
at

is,
 C

., 
A

sh
w

or
th

 C
.J

. &
 G

ra
nt

 G
. (

19
98

). 
Jo

ur
nu

l o
f 

Re
pr

od
uc

rio
n a

nd
 F

er
ri

liy
 A

bs
rr

ac
r 

se
ri

es
. 2

1.
 A

89
 

A
ss

es
sm

en
t o

f g
oi

tr
e 

pr
ev

al
en

ce
 a

nd
 n

ut
ri

ti
on

al
 st

at
us

 o
f 

sc
ho

ol
ch

ild
re

n 
in

 t
he

 m
ou

nt
ai

no
us

 re
gi

on
 

of
 

Su
ra

ka
rt

n,
 

In
do

ne
si

a.
 

B
y 

PA
M

 K
A

U
LD

H
A

R
', 

JA
N

E 
EA
RL
AN
D'
 R

lC
A

H
R

D
 T

O
V

EE
' 

D
r 

B
A

M
B

A
N

G
 

&
 D

R 
SE

N
G

EN
G

', 
'C

en
tre

 F
or

 H
um

an
 N

ut
rit

io
n,

 U
ni

ve
rs

iiy
 of

 S
he

fie
ld

, H
er

rie
s R

oa
d,

 
Sh

ef
ie

ld
 S

5 
7A

U
, '

D
ep

ar
tm

en
t o

f 
N

uf
rii

io
n,

 F
ac

ul
iy 

of
kf

ed
ic

in
e,

 S
eb

el
as

 M
ar

et
 U

ni
ve

rs
iiy

, J
L.

 Ir
 3

6A
 

Su
ta

nn
i, 

In
do

ne
sia

 

Io
di

ne
 d

ef
ic

ie
nc

y 
di

so
rd

er
s 

(I
D

D
) 

ar
e 

an
 i

m
po

rta
nt

 w
or

ld
w

id
e 

nu
tri

tio
na

l 
pr

ob
le

m
 a

nd
 a

re
 a

 m
aj

or
 

im
pe

di
m

en
t 

to
 h

um
an

 d
ev

el
op

m
en

t 
(A

dm
in

is
tra

tiv
e 

C
om

m
itt

ee
 o

n 
C

o-
or

di
na

tio
n/

 S
ub

-c
om

m
itt

ee
 o

n 
N

ut
rit

io
n,

 1
99

3)
. 

In
 In

do
ne

si
a 

al
on

e,
 a

pp
ro

xi
m

at
el

y 
9 

m
ill

io
n 

pe
op

le
 s

uf
fe

r f
ro

m
 g

oi
tr

e,
 d

es
pi

te
 a

 n
at

io
na

l 
io

di
za

tio
n 

pr
og

ra
m

m
e 

ai
m

ed
 a

t t
he

 e
ra

di
ca

tio
n 

of
 ID

D
. 

In
 1

99
5,

 u
np

ub
lis

he
d 

da
ta

 re
ve

al
ed

 th
at

 m
or

e 
th

an
 

10
%

 o
f 

th
e 

6-
12

- 
ye

ar
-o

ld
 c

hi
ld

re
n 

ha
d 

go
itr

e 
an

d 
th

e 
st

ud
y 

ar
ea

 w
as

 d
ef

in
ed

 a
s 

en
de

m
ic

 @
r 

To
ny

, 
Pe

rs
on

al
 c

om
m

un
ic

at
io

n,
 1

99
5)

. 
A

lth
ou

gh
 th

e 
6-

12
- 

ye
ar

-o
ld

s 
ar

e 
no

t 
se

en
 a

s 
a 

vu
ln

er
ab

le
 g

ro
up

 w
ith

 
re

sp
ec

t 
to

 il
l 

he
al

th
, 

ID
D

 n
ev

er
th

el
es

s 
ha

ve
 s

pe
ci

fic
 e

ff
ec

ts
 i

nc
lu

di
ng

 r
et

ar
da

tio
n 

of
 g

ro
w

th
, 

le
ad

in
g 

to
 

st
un

tin
g 

an
d 

po
or

 d
ev

el
op

m
en

t 
of

 th
e 

ch
ild

 (
A

C
C

/S
C

N
, 

19
93

). 
Th

er
ef

or
e 

th
e 

pr
es

en
t 

st
ud

y 
w

as
 c

ar
rie

d 
ou

t i
n 

or
de

r t
o 

as
se

ss
 b

ot
h 

th
e 

cu
rr

en
t g

oi
tr

e 
pr

ev
al

en
ce

 a
nd

 th
e 

nu
tri

tio
na

l s
ta

tu
s o

f t
he

 c
hi

ld
re

n.
 

In
 o

rd
er

 to
 a

ss
es

s t
he

 s
ca

le
 o

f g
oi

tr
e 

pr
ev

al
en

ce
 in

 th
e 

ar
ea

, a
ll 

6-
12

-y
ea

r-
ol

d 
sc

ho
ol

ch
ild

re
n,

 w
ho

 a
tte

nd
ed

 
sc

ho
ol

 in
 th

e 
vi

lla
ge

 o
f G

iri
m

ul
yo

, w
er

e 
ex

am
in

ed
 b

y 
a 

tra
in

ed
 m

id
w

ife
 u

si
ng

 th
e 

cl
as

si
fic

at
io

n 
of

 g
oi

tr
e 

si
ze

 a
do

pt
ed

 b
y 
W
H
O
 (A

C
U

SC
N

, 1
99

3)
. 

O
ne

 sc
ho

ol
 w

as
 th

en
 ra

nd
om

ly
 se

le
ct

ed
 to

 p
ar

tic
ip

at
e 

in
 a

 c
as

e-
 

co
nt

ro
l s

tu
dy

. 
Fr

om
 a

 to
ta

l o
f 

19
6 

ch
ild

re
n 

at
te

nd
in

g 
th

is
 s

ch
oo

l, 
si

xt
y-

tw
o 

ch
ild

re
n 

w
er

e 
fo

un
d 

to
 h

av
e 

go
itr

e,
 o

f 
w

hi
ch

 e
ve

ry
 o

th
er

 c
hi

ld
 w

as
 s

el
ec

te
d 

fr
om

 a
 r

eg
is

te
r 

lis
t. 

Su
bj

ec
ts

 w
er

e 
m

at
ch

ed
 w

ith
 n

on
- 

go
itr

ed
 c

hi
ld

re
n 

fo
r 

se
x,

 a
ge

 a
nd

 h
am

le
t 

re
si

de
nc

e.
 H

ei
gh

t 
an

d 
w

ei
gh

t 
m

ea
su

re
m

en
ts

 w
er

e 
ta

ke
n 

in
 

9
 

9
 

g
 

R G:
 %
 

ac
co

rd
an

ce
 w

ith
 th

e 
W

H
O

 g
ui

de
lin

es
 (W

or
ld

 H
ea

lth
 O

rg
an

iz
at

io
n,

 1
98

3)
 

9 
St

un
te

d 
W

aa
te

d 
09
. a E
 

(
4
 

W
IM

 
(
4
0
 w1

m
 

!
 

G
oi

tr
e 

56
%

 
. 

6%
 

N
an

-g
oi

tr
e 

39
%

 
19

%
 

3
 

E
 

T
0t

.l 

5 
A,

 a
ge
; H

, h
eig

ht
; W
, w

eig
ht

. 

R
es

ul
ts

 r
ev

ea
le

d 
a 

29
%

 g
oi

tr
e 

pr
ev

al
en

ce
 r

at
e.

 
A

cc
or

di
ng

 t
o 

th
e 

cl
as

si
fic

at
io

n 
of

 g
oi

tr
e 

se
ve

rit
y,

 t
hi

s 
in

di
ca

te
d 

th
at

 th
e 

6-
12

- 
ye

ar
-o

ld
 c

hi
ld

re
n 

liv
in

g 
in

 G
iri

m
ul

yo
 w

er
e 

su
ff

er
in

g 
fr

om
 m

od
er

at
e 

ID
D

. 
R

es
ul

ts
 

fto
m

 th
e 

sc
ho

ol
 u

nd
er

 s
tu

dy
 sh

ow
ed

 a 
hi

gh
er

 g
oi

tr
e 

pr
ev

al
en

ce
 r

at
e 

of
 3

2%
 in

di
ca

tin
g 

se
ve

re
 ID

D 
w

hi
ch

, 
at

 th
is

 le
ve

l, 
ha

ve
 a

 p
ro

fo
un

d 
im

pa
ct

 o
n 

de
ve

lo
pm

en
t. 

A
ss

es
sm

en
t 

of
 n

ut
rit

io
na

l 
st

at
us

 in
di

ca
te

d 
th

at
 

si
gn

ifi
ca

nt
ly

 m
or

e 
of

 th
e 

ca
se

s w
er

e 
st

un
te

d 
(P

<O
.O

S)
 a

nd
 s

ig
ni

fic
an

tly
 m

or
e 

of
 th

e 
co

nt
ro

ls
 w

er
e 

w
as

te
d 

(P
<O

.O
S)

. T
he

se
 re

su
lts

 a
pp

ea
r 

to
 b

e 
co

ns
is

te
nt

 w
ith

 o
th

er
 st

ud
ie

s 
lin

ki
ng

 ID
D

 to
 re

ta
rd

ed
 l

in
ea

r g
ro

w
th

. 
Fu
rt
he
r 

m
ea

su
re

s n
ee

d 
to

 b
e 

im
pl

em
en

te
d 

to
 e

ra
di

ca
te

 ID
D

 a
nd

 i
m

pr
ov

e t
he

 q
ua

lit
y 

of
 li

fe
 fo

r m
ill

io
ns

 o
f 

In
do

ne
si

an
s. 

A
d

m
m

sl
d

w
 C

~m
m

ilt
ee

 on
 C

oo
rd

in
at

io
n/

 s
ub

-c
om

m
itt

ee
 on

 N
uh

iti
on

 (
19

93
) 

Th
e 

Pr
ev

en
tio

n 
an

d 
Co

nt
ro

l 
oJ

Io
di

ne
 

Lk
fic

ie
nw

 L
ho

rd
er

s;
 St

at
e-

af
-lh

e-
Ar

t (
SO

A
). 

N
ut

rit
io

n 
Po

lic
y 

D
isc

us
sio

n 
Pa

pe
r n

o.
 3.

 A
C

U
SC

N
 G

en
ev

a.
 

Wo
rl
d 

H
ea

lth
 O

rg
an

isa
tio

n (
19

83
) 

M
ea

su
rin

g 
Ch

an
ge

 in
 N

ut
rit

io
no

l s
ta

tu
s:

 G
ui

de
lin

es
 /o

r 
As

se
ss

in
g 

th
e 

N
ut

rit
io

na
l i

m
pa

ct
 OJ
 

Su
pp

km
nt

a?
yf

ee
dn

g 
Pr

og
ra

m
m

es
 fo
r 

Vu
ln

er
ab

le
 G

ro
up

s. 
W

H
O

, 
G

en
ev

a,
 

..
 

L
 

W
 

\o
 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


R
ep

ro
du

ci
bi

lit
y 

of
 m

ea
su

re
m

en
t o

f 
re

st
in

g 
m

et
ab

ol
ic

 r
at

e 
in

 b
oy

s 
an

d 
gi

rl
s 

ag
ed

 6
-1

 1 
ye

ar
s.

 B
y 

JO
N

A
TH

A
N

 C
. V

EN
TH

A
M

 a
nd

 J
O

H
N

 J
. R

EI
LL

Y
, D

ep
ar

tm
en

t 
of 
Hu

ma
n 

N
ut

ri
tio

n,
 U

ni
ve

rs
it)

, o
f 

Gl
as
go
w,
 Y

or
kh

iN
 H

os
pi

ta
ls

, G
la

sg
ow

 G
I2

 8S
J 

. 

A
 r

ed
uc

ed
 r

es
tin

g 
m

et
ab

ol
ic

 ra
te

 (
R

M
R

) 
ha

s 
be

en
 s

ho
w

n 
to

 b
e 

a 
pr

ed
is

po
si

ng
 r

is
k 

fa
ct

or
 f

or
 o

be
si

ty
 

(R
av

us
si

n 
et

 a
l.

 1
98

8)
. 

V
ar

io
us

 p
ro

to
co

ls
 a

re
 u

se
d 

fo
r t

he
 m

ea
su

re
m

en
t 

of
 R

M
R

 in
 c

hi
ld

re
n 

(P
en

ch
ar

z 
&

 A
zc

ue
, 1

99
5)

. 
Th

e 
ai

m
 o

f t
he

 p
re

se
nt

 s
tu

dy
 w

as
 to

 d
et

er
m

in
e 

th
e 

re
pr

od
uc

ib
ili

ty
 o

f m
ea

su
re

m
en

t o
f 

R
M

R
 in

 p
re

pu
be

rta
l b

oy
s 

an
d 

gi
rls

 u
si

ng
 a

 st
an

da
rd

 a
 st

an
da

rd
 p

ro
to

co
l e

m
pl

oy
ed

 b
y 

ou
r d

ep
ar

tm
en

t. 
W

e 
st

ud
ie

d 
ei

gh
te

en
 h

ea
lth

y 
ch

ild
re

n 
(n

in
e 

bo
ys

, n
in

e 
gi

rls
) 

ag
ed

 6
.4

-1
 1.

5 
ye

ar
s. 

Su
bj

ec
ts

 tr
av

el
le

d 
to

 s
ch

oo
l 

by
 c

ar
 a

nd
 w

er
e 

m
ea

su
re

d 
in

 t
he

 s
ch

oo
l 

m
ed

ic
al

 r
oo

m
. 

R
M

R
 w

as
 m

ea
su

re
d 

in
 a

 
th

en
no

ne
ut

ra
l 

en
vi

ro
nm

en
t (

22
-2

4°
C

) w
ith

 s
ub

je
ct

s 
su

pi
ne

 at
 a

bo
ut

 0
8.

30
 h

ou
rs

 a
fte

r a
n 

ov
er

ni
gh

t f
as

t 
(1

0-
12

 h
) 

on
 th

re
e 

se
pa

ra
te

 o
cc

as
io

ns
 o

ve
r 

a 
7-

10
 d

 p
er

io
d,

 u
si

ng
 a

 D
el

ta
tra

c 
m

et
ab

ol
ic

 m
on

ito
r. 

O
n 

ea
ch

 o
cc

as
io

n 
R

M
R

 w
as

 m
ea

su
re

d 
fo

r 
12

-1
5 

m
in

 o
nc

e 
a 

st
ea

dy
 s

ta
te

 h
ad

 b
ee

n 
re

ac
he

d 
(a

bo
ut

 5
 m

in
). 

B
od

y 
co

m
po

si
tio

n 
w

as
 m

ea
su

re
d 

us
in

g 
bi

oi
m

pe
da

nc
e 

(R
ei

lly
 e

t a
l. 

19
96

). 
Ph

ys
ic

al
 c

ha
ra

ct
er

is
tic

s 
of

 th
e 

ei
gh

te
en

 c
hi

ld
re

n 
w

er
e:

 w
ei

gh
t 3

3.
1 
(S
D 

9.
0)

 k
g,

 B
M

I 
17

.8
 (S

D
 2

.8
) 

kg
/m

z,
 fa

t-
fk

e 
m

as
s (

FF
M

) 2
5.

8 
(S
D 

5.
8)

 k
g 

an
d 

pe
rc

en
ta

ge
 b

od
y 

fa
t 2

1.
0 
(S
D 

6.
6)

 %
. 

M
ea

n 
Rh

4R
 f

or
 v

is
its

 I
, 2

 a
nd

 3
 w

er
e 

53
59

 (
SD
 7

32
) M

/d
, 

52
67

 (S
D

 7
36

) k
J/

d 
an

d 
53

34
 (S

D
 7

27
) 

W
/d

, r
es

pe
ct

iv
el

y.
 T

he
re

 w
er

e 
no

 s
ig

ni
fic

an
t d

iff
er

en
ce

s 
be

tw
ee

n 
R

M
R

 f
or

 v
is

its
 1

, 2
 a

nd
 3

 (p
ai

re
d 

t 
te

st
s 
R0
.0
5)
. 

Th
e 

m
ea

n 
C

V
 f

or
 th

e 
in

tra
in

di
vi

du
al

 R
M

R
 w

as
 2

.6
 (S

D
 1

.7
) %

. 
A

 r
ep

ea
te

d 
m

ea
su

re
s 

an
al

ys
is

 o
f v

ar
ia

nc
e 

(A
N

O
V

A
) s

ho
w

ed
 n

o 
si

gn
ifi

ca
nt

 v
is

it 
ef

fe
ct

 o
n 

th
e 

m
ea

su
re

m
en

t 
of

 R
M

R
 f

or
 th

e 
gr

ou
p 

(W
O

.0
1)

. T
he

 re
pe

at
ed

 m
ea

su
re

s 
A

N
O

V
A

 a
ls

o 
sh

ow
ed

 th
at

 th
er

e 
w

as
 n

o 
si

gn
ifi

ca
nt

 v
is

it 
ef

fe
ct

 
on

 th
e 

m
ea

su
re

m
en

t o
f M

R
 be

tw
ee

n 
di

ff
er

en
t a

ge
 g

ro
up

s 
an

d 
be

tw
ee

n 
bo

ys
 a

nd
 g

ir
ls

 (P
<O

.O
I).

 
Fr

om
 

th
e 

re
pe

at
ed

 m
ea

su
re

s 
A

N
O

V
A

, 
a 

re
pr

od
uc

ib
ili

ty
 i

nd
ex

 w
as

 c
al

cu
la

te
d 

as
 t

he
 v

ar
ia

nc
e 

be
tw

ee
n 

ch
ild

re
n 

di
vi

de
d 

by
 t

he
 v

ar
ia

nc
e 

be
tw

ee
n 

ch
ild

re
n 

pl
us

 t
he

 v
ar

ia
nc

e 
w

ith
in

 a
 c

hi
ld

 e
xp

re
ss

ed
 a

s 
a 

pe
rc

en
ta

ge
, a

nd
 s

ho
w

ed
 g

oo
d 

re
pr

od
uc

ib
ili

ty
 f

or
 th

e 
m

ea
su

re
m

en
t 

of
 R

M
R

 w
ith

 a
 v

al
ue

 o
f 

95
.0

 %
 

(D
un

n,
 1

98
9)

. 
Th

e 
re

su
lts

 i
nd

ic
at

e 
th

at
 r

ep
ro

du
ci

bl
e 

m
ea

su
re

m
en

t 
of

 R
M

R
 i

s 
po

ss
ib

le
 u

si
ng

 a
 s

ho
rt 

an
d 

si
m

pl
e 

pr
ot

oc
ol

, 
w

ith
 a

 m
ea

su
re

m
en

t 
pe

rio
d 

of
 1

2-
15

 m
in

 o
nc

e 
a 

st
ea

dy
 s

ta
te

 h
as

 b
ee

n 
ac

hi
ev

ed
. 

Th
e 

pr
oc

ed
ur

e 
is

 m
or

e 
ac

ce
pt

ab
le

 t
o 

yo
un

g 
ch

ild
re

n 
th

an
 c

la
ss

ic
al

 p
ro

to
co

ls
 fo

r m
ea

su
re

m
en

ts
 o

f R
M

R 
or

 
B

M
R

. 

Th
is 

w
or

k 
w

as
 s

up
po

rt
ed

 b
y 

th
e 

U
ni

ve
rs

ity
 of

 G
la

sg
ow

 'E
ar

ly
 O

ri
gi

ns
' R

es
ea

rc
h 

Th
em

e.
 

D
un

n 
G

 (1
98

9)
 In

 De
si
gn
 a

nd
 A

na
ly

sis
 of

 R
el

ia
bi

lit
y 

St
ud

ie
s:

 T
he

 S
ta

tis
tic

al
 E

va
lu

at
io

n 
of

 M
ea

su
re

m
en

t E
rr

or
s, 

pp
. 

R
av

us
sh

 E
, L

ill
io

ja
 S

, K
no

w
le

r W
C

, C
hr

ist
in

 L
, F

re
ym

on
d D

, A
bb

ot
t W

G
H

, B
oy

ce
 V

, H
ow

ar
d 

B
V

 &
 B

og
ar

du
s C

 

Pm
ch

an
PB

 &
 h

e
 

M
p(

19
95

) J
ou

rn
al

of
Pe

di
at

ri
cs

 1
27

,2
69

-2
71

. 
R

ei
lly

 JJ
, W

ils
on

 J,
 M

cC
ol

l J
H

, C
ar

m
ic

ha
el

 M
 &

 D
um

in
 J

V
G

A
 (1

99
6)

 P
ed

ia
tr

ic
 R

es
ea

rc
h 

39
, 1

76
-1

79
. 

11
4-

12
6 [

E 
A

m
ol

d,
 e

di
to

r]
. N

ew
 Yo

rk
 L

on
do

n:
 O

xf
or

d 
U

ni
ve

rs
ity

 P
re

ss
. 

(1
98

8)
 N

ew
 E

ng
la

nd
 Jo

ur
na

l o
f M

ed
ic

in
e 3

18
,4

67
-4

72
. 

W
ho

le
-b

od
y 

pl
et

hy
sm

og
ra

ph
y 

co
m

pa
re

d 
w

ith
 h

yd
ro

de
ns

ito
m

et
ry

 f
or

 b
od

y 
co

m
po

si
tio

n 
an

al
ys

is
 

in
 c

hi
ld

re
n 

ag
ed

 8
-1

2 
ye

ar
s.

 
By

 O
D

IL
E 

D
EW

IT
', 

N
.J.

 F
U

LL
ER

', 
M

. E
L

M
' a

nd
 J

.C
.K

. W
EL

LS
', 

'M
R

C
 D

un
n 

C
lin

ic
al

 N
ut

ri
tio

n 
C

en
tr

e,
 C

am
br

id
ge

 C
B

2 
2D

H
. 

an
d 

'C
hi

ld
ho

od
 N

ut
ri

tio
n 

R
es

ea
rc

h 
C

en
tr

e,
 In

st
itu

te
 o
f 

C
hi

ld
 H

ea
lth

, L
on

do
n 

W
C

IN
 I

EH
 

A
lth

ou
gh

 h
yd

ro
de

ns
ito

m
et

ry
 is

 a
 w

id
el

y 
ac

ce
pt

ed
 re

fe
re

nc
e 

m
et

ho
d 

fo
r m

ea
su

rin
g 

bo
dy

 v
ol

um
e,

 it
s 

us
e 

is
 li

m
ite

d 
be

ca
us

e 
su

bj
ec

ts
 m

ay
 n

ot
 to

le
ra

te
 fu

ll 
su

bm
er

si
on

 u
nd

er
 w

at
er

. 
R

ec
en

t d
ev

el
op

m
en

ts
 i

n 
ai

r -
 

di
sp

la
ce

m
en

t 
w

ho
le

-b
od

y 
pl

et
hy

sm
og

ra
ph

y 
(M

cC
ro

ry
 e

t 
al

. 
19

95
) 

of
fe

r 
an

 
al

te
rn

at
iv

e 
w

ay
 

of
 

m
ea

su
rin

g 
bo

dy
 v

ol
um

e,
 b

ut
 th

e 
te

ch
ni

qu
e 

ha
s 

no
t b

ee
n 

va
lid

at
ed

 in
 c

hi
ld

re
n.

 T
he

 a
im

s 
of

 t
he

 p
re

se
nt

 
st

ud
y 

w
er

e 
(1

) 
to

 a
ss

es
s 

ac
ce

pt
ab

ili
ty

 a
nd

 f
ea

si
bi

lit
y 

of
 w

ho
le

-b
od

y 
pl

et
hy

sm
og

ra
ph

y 
in

 c
hi

ld
re

n 
8-

12
 

ye
ar

s 
ol

d,
 a

nd
 (

2)
 to

 a
ss

es
s 

its
 a

gr
ee

m
en

t w
ith

 h
yd

ro
de

ns
ito

m
et

ry
. 

Ei
gh

t g
irl

s 
an

d 
te

n 
bo

ys
, 8

.1
-1

2.
9 

(m
ed

ia
n 

9.
6)

 y
ea

rs
 o

ld
, w

ith
 a

 B
M

I 
ra

ng
in

g 
fr

om
 1

4.
3 

to
 2

2.
3 

(m
ea

n 
17

.0
) k

g/
m

', 
un

de
rw

en
t 

tw
o 

co
ns

ec
ut

iv
e 

m
ea

su
re

m
en

ts
 o

f 
bo

th
 p

le
th

ys
m

og
ra

ph
y 

an
d 

hy
dr

od
en

si
to

m
et

ry
 o

n 
th

e 
sa

m
e 

da
y.

 
Th

e 
sa

m
e 

tra
in

ed
 

in
ve

st
ig

at
or

 
pe

rf
or

m
ed

 
al

l 
th

e 
hy

dr
od

en
si

to
m

et
ry

 
pr

oc
ed

ur
es

 
w

hi
ch

 
in

cl
ud

ed
 

m
ea

su
re

m
en

t o
f 

lu
ng

 v
ol

um
e 

by
 H

e 
di

lu
tio

n.
 W

ho
le

-b
od

y 
pl

et
hy

sm
og

ra
ph

y 
w

as
 p

er
fo

rm
ed

 u
si

ng
 th

e 
B

O
D

 P
O

D
@

 B
od

y 
C

om
po

si
tio

n 
Sy

st
em

 (L
ife

 M
ea

su
re

m
en

t I
ns

tru
m

en
ts

, U
SA

). 
Fo

r t
he

 m
ea

su
re

m
en

ts
, 

ea
ch

 c
hi

ld
 w

as
 s

itt
in

g 
st

ill
 in

 a
 fi

br
eg

la
ss

 c
ha

m
be

r, 
br

ea
th

in
g 

no
rm

al
ly

. 
Ea

ch
 m

ea
su

re
m

en
t l

aq
te

d 
50

 s,
 

bu
t 

if 
th

e 
re

su
lts

 o
f 

th
e 

tw
o 

m
ea

su
re

m
en

ts
 d

iff
er

ed
 b

y 
m

or
e 

th
an

 0
. I

5 
lit

re
s, 

an
 a

dd
iti

on
al

 o
ne

 w
as

 
pe

rf
or

m
ed

, a
cc

or
di

ng
 to

 th
e 

so
ftw

ar
e 

se
tti

ng
s. 

B
od

y 
vo

lu
m

e 
w

as
 d

er
iv

ed
 f

ro
m

 th
e 

pr
es

su
re

 c
ha

ng
es

 in
 

th
e 

ch
am

be
r i

n 
th

e 
pr

es
en

ce
 o

f t
he

 c
hi

ld
, w

ith
 c

or
re

ct
io

ns
 f

or
 p

re
di

ct
ed

 lu
ng

 v
ol

um
e,

 b
od

y 
su

rf
ac

e 
ar

ea
. 

an
d 

fo
r 

th
e 

is
ot

he
rm

al
 c

on
di

tio
ns

 o
f 

lu
ng

 a
ir.

 
D

en
si

ty
 o

f 
fa

t-f
re

e 
m

as
s 

w
as

 1
.0

86
4 

kg
/l 

an
d 

bo
dy

 f
at

 
(7

0
) w

as
 c

al
cu

la
te

d 
as

 (5
27

ho
dy

 de
ns

ity
)-

48
5 

(J
C

K
 W

el
ls

, 0
 D

ew
it,

 M
 F

ew
tre

ll,
 M

 E
lia

 a
nd

 N
J 

Fu
lle

r, 
un

pu
bl

is
he

d 
re

su
lts

; 
B

ro
ze

k 
et

 a
l.,

 1
96

3)
. w

ith
 b

od
y 

de
ns

ity
 i

n 
kg

/l.
 

A
gr

ee
m

en
t 

be
tw

ee
n 

th
e 

tw
o 

m
et

ho
ds

 
w

as
 a

ss
es

se
d 

by
 

bi
as

 
(h

yd
ro

de
ns

ito
m

et
ry

 m
in

us
 p

le
th

ys
m

og
ra

ph
y)

 a
nd

 9
5%

 l
im

its
 o

f 
ag

re
em

en
t 

(b
ia

s 
2 

st
an

da
rd

 d
ev

ia
tio

ns
 o

f 
bi

as
). 

Th
e 

pr
ec

is
io

n 
of

 t
he

 m
et

ho
ds

 w
as

 d
er

iv
ed

 f
ro

m
 

in
di

vi
du

al
 d

up
lic

at
e 

m
ea

su
re

m
en

ts
 a

nd
 u

se
d 

to
 c

al
cu

la
te

 th
e 

er
ro

r d
ue

 to
 m

et
ho

do
lo

gy
 

Pl
et

hy
sm

og
ra

ph
y 

w
as

 w
el

l a
cc

ep
te

d 
by

 a
ll 

ch
ild

re
n.

 T
he

 p
re

ci
si

on
 o

f 
bo

dy
 v

ol
um

e 
m

ea
su

re
m

en
ts

 
by

 h
yd

ro
de

ns
ito

m
et

ry
 a

nd
 p

le
th

ys
m

og
ra

ph
y 

w
er

e 
0.

17
 a

nd
 0

.1
0 

lit
re

 re
sp

ec
tiv

el
y 

(1
 S

D
). 

M
et

ho
do

lo
gy

 
ac

co
un

te
d 

fo
r a

 li
ttl

e 
m

or
e 

th
an

 h
al

f 
(S

D
 0

.1
97

 li
tre

s)
 o

f 
th

e 
di

ff
er

en
ce

 b
et

w
ee

n 
m

et
ho

ds
 o

bs
er

ve
d 

in
 

th
es

e 
ch

ild
re

n 
(S

D
 0

.3
7 

lit
re

s, 
se

e t
ab

le
). 

4
 

h
) 

W
 2 'p 3
 tb E
 

C
I 

Y
 

Bo
dy

 V
ol

um
e 

(li
tr

es
) 

Bo
dy

 d
en

sit
y (

kg
ll)

 
Bo

dy
 fa

t (
S

) 
Fa

t m
as

s (
kg

) 

M
ea

n 
SD

 
M

ea
n 

SD
 

7.
2 

4.
5 

7.
5 

4.
1 

Bi
as

 
-0

.0
5 

0.
37

 
0.

00
2 

0.
01

2 
-0

.8
 

s.
9 

-0
.3

 
1.

9 

95
%

 lim
its

 o
f a

gr
ee

m
en

t 
-0

.7
9 I

D
 0

.6
9 

-0
.0

22
 to

 0
.0

26
 

-1
2.

61
0 

11
.0

 
-4

. I 
10

 3
.5

 

M
ea

n 
SD

 
M

ea
n 

So
 

H
yd

rd
en

sit
om

et
ry

 
32

.1
4 

7.
60

 
1.

04
3 

0.
01

R
 

20
.5

 
9.

0 

Pl
et

hy
sm

og
ra

ph
y 

32
.1

9 
7.

58
 

1.
04

1 
0.

01
6 

21
.3

 
7.

7 

T
he

 s
tu

dy
 s

ho
w

s 
th

at
 (

1)
 w

ho
le

-b
od

y 
pl

et
hy

sm
og

ra
ph

y 
us

in
g 

th
e 

B
O

D
 P

O
D

@
 B

od
y 

C
om

po
si

tio
n 

Sy
st

em
 

is 
w

el
l 

ac
ce

pt
ed

 
an

d 
ea

si
ly

 
pe

rf
or

m
ed

 i
n 

8-
12

-y
ea

r-
ol

d-
ch

ild
re

n;
 

(2
) 

it 
m

ay
 

be
 

us
ed

 
in

te
rc

ha
ng

ea
bl

y 
w

ith
 

hy
dr

od
en

si
to

m
et

ry
 t

o 
co

m
pa

re
 m

ea
n 

re
su

lts
 o

bt
ai

ne
d 

in
 g

ro
up

s 
of

 
no

m
ia

l 
ch

ild
re

n.
 

It 
sh

ou
ld

 n
ot

 b
e 

us
ed

 i
nt

er
ch

an
ge

ab
ly

 to
 c

om
pa

re
 r

es
ul

ts
 o

bt
ai

ne
d 

in
 i

nd
iv

id
ua

l 
ch

ild
re

n 
be

ca
us

e 
of

 s
ub

st
an

tia
l 

in
di

vi
du

al
 d

iff
er

en
ce

s 
be

tw
ee

n 
m

et
ho

ds
 (

95
%

 li
m

its
 o

f 
ag

re
em

en
t),

 w
hi

ch
 a

re
 

ac
co

un
te

d 
fo

r b
y 

m
et

ho
do

lo
gi

ca
l a

nd
 b

io
lo

gi
ca

l f
ac

to
rs

. 

Br
oz

ek
 J,

 G
ra

nd
e F

. A
nd

er
so

n 
IT

 &
 K

ey
s A

 (1
96

3)
 A

nn
al

s 
oj

h'
ew

-Y
or

k 
A

ca
de

m
y 

of
S

c1
en

ce
.r

 1
10

, I
 1

3-
14

0.
 

M
cC

ro
ry

 M
A

, G
om

ez
 T
D.
 Be

rn
au

er
 E

M
 &

M
ol

e P
A 

(1
99

5)
 M

ed
ic

in
e a

nd
S

ci
en

ce
 in

 S
po

rt
s 

an
d 

E
xe

rc
is

e 
27

, 1
68

6-
16

91
 

P 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


In
fl

ue
nc

e 
of

 a
n 

el
ec

tr
ol

yt
e 

be
ve

ra
ge

 o
n 

sh
or

t-
te

rm
 

re
hy

dr
at

io
n 

fo
llo

w
in

g 
a 

pr
ol

on
ge

d 
fie

ld
 

ex
er

ci
se

. 
By

 J
.L

.J.
 B

IL
ZO

N
 I,

 
E.

G
. S

C
A

R
PE

LL
O

 I,
 
R

.J.
 P

ET
H

Y
B

R
ID

G
E 

I,
 

A
.J

. A
LL

SO
PP

 I,
 

an
d 

S.
 A

. W
O

O
TT

O
N

 ',
 '

 In
sti

tu
te

 o
f 

N
av

al
 M

ed
ic

in
e.

 G
os

po
rt

 P
O

12
 2

D
L.

 a
nd

 
'I

ns
tit

ut
e 

of
 

H
um

an
 

N
ut

ri
tio

n.
 U

ni
ve

rs
ity

 of
 S

ou
th

am
pt

on
 S

O
16

 6
Y

D
 

Fo
llo

w
in

g 
ex

er
ci

se
-in

du
ce

d 
de

hy
dr

at
io

n 
un

de
r 

co
nt

ro
lle

d 
la

bo
ra

to
ry

 c
on

di
tio

ns
, f

lu
id

 i
s 

m
or

e 
re

ad
ily

 
re

ta
in

ed
 an

d 
pl

as
m

a v
ol

um
e r

es
to

re
d 

w
he

n 
th

e 
be

ve
ra

ge
 co

nt
ai

ns
 N

a 
(M

au
gh

an
 &

 L
ei

pe
r, 

19
95

). 
Th

e 
ai

m
 

of
 th

e 
pr

es
en

t s
tu

dy
 w

as
 to

 a
ss

es
s w

he
th

er
 a 

ca
rb

oh
yd

ra
te

-e
le

ct
ro

ly
te

 be
ve

ra
ge

 (C
EB

) w
as

 m
or

e 
ef

fe
ct

iv
e 

fo
r r

eh
yd

ra
tin

g d
eh

yd
ra

te
d 

in
di

vi
du

al
s t

ha
n 

a f
la

vo
ur

ed
 p

la
ce

bo
 or

 w
at

er
, u

nd
er

 fi
el

d 
co

nd
iti

on
s. 

Fo
rty

-f
iv

e 
m

al
e 

vo
lu

nt
ee

rs
 w

er
e 

di
vi

de
d 

in
to

 th
re

e 
gr

ou
ps

, w
hi

ch
 w

er
e 

ba
la

nc
ed

 f
or

 p
re

vi
ou

s 
en

du
ra

nc
e 

co
ur

se
 

pe
rf

or
m

an
ce

. S
ub

je
ct

s c
om

pl
et

ed
 an

 8
 h 

(4
8 

km
) e

nd
ur

an
ce

 ex
er

ci
se

 (E
X

). 
ca

ny
in

g 
ab

ou
t 1

8 
kg

 a
dd

iti
on

al
 

w
ei

gh
t. 

du
rin

g 
w

hi
ch

 w
at

er
 c

on
su

m
pt

io
n 

w
as

 a
ss

es
se

d.
 O

n 
co

m
pl

et
io

n 
of

 th
e 

ex
er

ci
se

 s
ub

je
ct

s 
re

st
ed

 in
 

a 
co

nt
ro

l r
oo

m
, w

he
re

 th
ey

 c
on

su
m

ed
 e

ith
er

: C
EB

 (7
5g

 ca
rb

oh
yd

ra
te

/l,
 2

5 
m

m
ol

 N
dl

);
 fl

av
ou

re
d 

pl
ac

eb
o 

(P
); 

or
 w

at
er

 (
w)
, ad

 li
bi

tu
m

 d
ur

in
g 

a 
4 

h 
re

co
ve

ry
 p

er
io

d 
(R

EC
). 

V
ol

iti
on

al
 fl

ui
d 

in
ta

ke
 a

nd
 c

um
ul

at
iv

e 
ur

in
ar

y 
vo

lu
m

e 
w

er
e 

as
se

ss
ed

 d
ur

in
g 

re
co

ve
ry

 a
nd

 u
se

d 
in

 th
e 

de
te

rm
in

at
io

n 
of

 f
lu

id
 r

et
en

tio
n.

 A
fte

r 
vo

id
in

g 
th

e 
bl

ad
de

r, 
bo

dy
 m

as
s 

w
as

 r
ec

or
de

d,
 p

re
- a

nd
 p

os
t-e

xe
rc

is
e 

an
d 

ag
ai

n 
po

st
-r

ec
ov

er
y,

 f
or

 th
e 

ca
lc

ul
at

io
n 

of
 fl

ui
d 

de
fic

it 
an

d 
ov

er
al

l f
lu

id
 b

al
an

ce
. W

ho
le

-b
lo

od
 s

am
pl

es
 w

er
e 

an
al

ys
ed

 f
or

 p
ac

ke
d 

ce
ll 

vo
lu

m
e 

an
d 

ha
em

og
lo

bi
n 

co
nc

en
tra

tio
n a

nd
 u

se
d 

to
 d

et
er

m
in

e c
ha

ng
es

 in
 p

la
sm

a v
ol

um
e (

A
PV

%
) r

el
at

iv
e 

to
 p

re
-e

xe
rc

is
e.

 F
lu

id
 b

al
an

ce
 an

d 
AP

V%
 (p

os
t-e

xe
rc

is
e a

nd
 p

os
t-r

ec
ov

er
y)

 a
re

 su
m

m
ar

iz
ed

 in
 th

e 
Ta

bl
e.

 

C
EB

 
P 

W
 

M
ea

n 
SD

 
M

ea
n 

SD
 

M
ea

n 
SD

 

Fl
ui

d 
de

fic
it 

(m
l) 

-2
56

4 
12

18
 

-2
55

3 
76

3 
-2

65
5 

99
0 

Fl
ui

d 
in

ta
ke

 - 
re

co
ve

ry
 (m

l) 
14

67
 

71
38

 
11

14
 

56
7 

U
ri

ne
 v

ol
um

e 
(m

l) 
37

7 
14

7 
45

6 
22

9 

Fl
ui

d 
re

te
nt

io
n (

m
l) 

10
99

 
60

4'
t 

68
7 

35
2 

I1
08

 
52

2 

45
0 

18
9 

65
8 

34
5 

Fl
ui

d 
ba

la
nc

e (
ml
) 

-1
46

5 
87

0:
t 

-1
86

6 
77

6 
-1

99
7 

76
6 

A
PV

%
 po

st
-E

X
 

-6
.3

 
2.

6 
-6

.6
 

2.
0 

-6
.8

 
2.

4 

A
PV

%
 po

st
-R

EC
 

2.
4 

4.
2 

'1: 
-2

.5
 

1.
8 

-2
.1

 
1.

4 
Si

gn
ifi

ca
nt

ly
 d

iff
er

en
t f

ro
m

 P
: 

P<
O.

OS
; t

 P
<O
.l
. S

ig
ni

fic
an

tly
 d

iff
er

en
t f

ro
m

 W
 1

: P
<O

.O
S;

 5 
B

0
.I

 

Th
er

e w
er

e 
no

 d
iff

er
en

ce
s 

be
tw

ee
n 

gr
ou

ps
 in

 th
e 

m
ea

n 
flu

id
 d

ef
ic

it 
in

cu
rr

ed
 d

ur
in

g 
th

e 
ex

er
ci

se
 

pe
rio

d.
 O

ve
ra

ll 
flu

id
 re

te
nt

io
n 

du
rin

g 
re

co
ve

ry
 w

as
 g

re
at

er
 fo

r t
he

 C
EB

 th
an

 fo
r t

he
 P

 an
d 

W
 g

ro
up

s. 
W

he
n 

ex
pr

es
se

d 
re

la
tiv

e 
to

 fl
ui

d 
in

ta
ke

 d
ur

in
g 

ex
er

ci
se

, t
he

 re
gr

es
si

on
 li

ne
 fo

r f
lu

id
 re

te
nt

io
n 

du
rin

g 
re

co
ve

ry
 

w
as

 a
bo

ve
 a

nd
 s

ig
ni

fic
an

tly
 g

re
at

er
 f

or
 th

e 
C

EB
 th

an
 f

or
 th

e 
P 

(R
0.

05
) a

nd
 W

 (P
<0

.0
5)

 g
ro

up
s.

 C
EB

 
ap

pe
ar

ed
 to

 b
e 

m
or

e 
ef

fe
ct

iv
e w

he
n 

flu
id

 in
ta

ke
 du

rin
g 

ex
er

ci
se

 w
as

 lo
w

er
 a

nd
 th

e 
flu

id
 d

ef
ic

it 
hi

gh
er

. A
s 

a 
co

ns
eq

ue
nc

e o
f t

he
 h

ig
he

r f
lu

id
 re

te
nt

io
n 

du
rin

g 
re

co
ve

ry
, t

he
 C

EB
 g

ro
up

 w
er

e 
re

hy
dr

at
ed

 t
o 

70
 (S

D
 

17
) 

%
 c

om
pa

re
d 

w
ith

 5
8 

(S
D

 1
9)

 %
 a

nd
 5

2 
(S

D
 1

2)
 %

 f
or

 th
e 

P 
(D

0.
05

) 
an

d 
W

 (
P<

0.
05

) 
gr

ou
ps

, 
re

sp
ec

tiv
el

y.
 S

ub
se

qu
en

tly
, p

os
t-r

ec
ov

er
y 

pl
as

m
a 

vo
lu

m
e 

w
as

 re
st

or
ed

 to
 a

 g
re

at
er

 e
xt

en
t f

or
 th

e 
C

EB
 

co
m

pa
re

d 
w

ith
 t

he
 P
 an

d 
W

 g
ro

up
s. 

It 
is 

co
nc

lu
de

d 
th

at
, t

he
 a

dd
iti

on
 o

f N
a 

to
 a

 re
hy

dr
at

io
n 

be
ve

ra
ge

 
im

pr
ov

ed
 fl

ui
d 

re
te

nt
io

n 
an

d 
th

e 
re

st
or

at
io

n o
f p

la
sm

a v
ol

um
e 

du
rin

g 
re

co
ve

ry
 fr

om
 a

 fi
el

d 
ex

er
ci

se
. T

hi
s 

ef
fe

ct
 is

 in
flu

en
ce

d 
by

 fl
ui

d 
in

ta
ke

 d
ur

in
g 

ex
er

ci
se

, s
uc

h 
th

at
 th

e 
in

cl
us

io
n 

of
 N

a 
is

 m
or

e 
ef

fe
ct

iv
e 

w
he

n 
flu

id
 d

ef
ic

it 
fo

llo
w

in
g 

ex
er

ci
se

 is
 h

ig
he

r. 

Sp
on

so
re

d 
by

 th
e 

M
in

ist
ry

 o
f D

ef
en

ce
 (N

av
y)

 

M
au

gh
an

 R
 J 

&
 L

ei
pe

r J
B 

( 1
99

5)
 E

ur
op

ea
n 

Jo
ur

nu
l o

fA
pp

lic
d 
Ph
ys
io
lo
gy
 7

 I,
 3

 I 1
-3

 I9
 

T
he

 ef
fe

ct
s o

f r
eh

yd
ra

tio
n 

be
ve

ra
ge

 s
od

iu
m

 c
on

ce
nt

ra
tio

n 
on

 re
st

or
at

io
n 

of
 f

lu
id

 b
al

an
ce

 a
nd

 
pl

as
m

a 
vo

lu
m

e.
 B

y 
C

. 
V

IN
C

EN
T'

, 
S.

 A
. 

W
O

O
TT

O
N

', 
J 

.L
. J

. B
IL

ZO
N

*,
 an

d 
A

. 
J. 

A
LL

SO
PP

2,
 

'I
ns

tit
ut

e o
f 

H
um

an
 N

ut
ri

tio
n,

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f S
ou

th
am

pt
on

, S
ou

th
am

pt
on

 S
O

1 6
 6

YD
 a

nd
 '

In
st

itu
te

 of
 

N
av

al
 M

ed
ic

in
e,

 G
os

po
rt

 P
O

12
 2D

L 

W
hi

ls
t t

he
 ad

di
tio

n 
of

 N
a 

to
 re

hy
dr

at
io

n 
be

ve
ra

ge
s i

s b
el

ie
ve

d 
to

 p
ro

m
ot

e r
eh

yd
ra

tio
n 

fo
llo

w
in

g 
st

re
nu

ou
s 

ex
er

ci
se

 (M
au

gh
an

 &
 L

ei
pe

r, 
19

95
), 

th
e 

op
tim

al
 N

a 
co

nc
en

tra
tio

n 
an

d 
ef

fe
ct

 o
n 

su
bs

eq
ue

nt
 e

xe
rc

is
e 

pe
rf

or
m

an
ce

 r
em

ai
n 

un
cl

ea
r. 

Th
e 

ai
m

 o
f t

he
 p

re
se

nt
 st

ud
y 

w
as

 to
 c

om
pa

re
 th

e 
ef

fe
ct

s o
f a

lte
rin

g 
th

e 
N

a 
co

nc
en

tra
tio

n 
of

 re
hy

dr
at

io
n 

be
ve

ra
ge

s 
on

 c
ha

ng
es

 in
 fl

ui
d 

ba
la

nc
e 

an
d 

pl
as

m
a 

vo
lu

m
e 

du
rin

g 
re

co
ve

ry
 

fo
llo

w
in

g p
ro

lo
ng

ed
 e

xe
rc

is
e 

in
 th

e 
he

at
. 

Fi
fte

en
 m

al
e 

su
bj

ec
ts

 (m
ea

n 
ag

e 
33

 y
ea

rs
, w

ei
gh

t 7
4.

2 
kg

; 
V

0,
m

ax
 4

.4
 li

tre
s/

m
in

) p
ar

tic
ip

at
ed

 i
n 

a 
w

ith
in

-s
ub

je
ct

 d
ou

bl
e-

bl
in

d 
tri

al
 o

f t
hr

ee
 ra

nd
om

is
ed

 re
hy

dr
at

io
n 

be
ve

ra
ge

 c
on

di
tio

ns
 ea

ch
 c

on
ta

in
in

g 
70

g 
ca

rb
oh

yd
ra

td
l, 

CI
 1

5 m
~

 a
nd

 K
 5

 m
~

:
 

hi
gh

 N
a 

60
 m

~
 (6

0N
a)

, m
od

er
at

e N
a 

30
 nm

 (
30

N
a)

 o
r c

on
tro

l 
w

ith
 n

o 
N

a 
(O

N
a)

. 
In

 e
ac

h 
tri

al
, t

he
 s

ub
je

ct
 ra

n 
at

 6
0%

 V
0,

m
ax

 (
ro

om
 te

m
pe

ra
tu

re
 o

f 
35

" 
an

d 
40

%
 

re
la

tiv
e 

hu
m

id
ity

) f
or

 9
0 

m
in

or
 u

nt
il 

vo
lit

io
na

l f
at

ig
ue

 o
r a

ur
al

 te
m

pe
ra

tu
re

 r
ea

ch
ed

 3
9"

. 
D

ur
in

g 
th

e 
4 

h 
re

co
ve

ry
 p

er
io

d 
th

e 
su

bj
ec

ts
 d

ra
nk

 a 
vo

lu
m

e 
of

 th
e t

es
t b

ev
er

ag
e a

t a
 co

nt
ro

lle
d 

ra
te

 o
f 1

 li
tre

lh
, c

al
cu

la
te

d 
to

 re
pl

ac
e 

12
5%

 of
 th

e 
lo

ss
 in

 b
od

y 
m

as
s d

ur
in

g 
th

e r
un
. 

U
rin

e w
as

 c
ol

le
ct

ed
 th

ro
ug

ho
ut

 an
d 

th
e 

vo
lu

m
e 

m
ea

su
re

d 
in

 o
rd

er
 to

 ca
lc

ul
at

e 
th

e 
pe

rc
en

ta
ge

 o
f i

ng
es

te
d 

flu
id

 w
hi

ch
 w
as
 r

et
ai

ne
d.

 C
ha

ng
es

 in
 p

la
sm

a 
vo

lu
m

e 
(A

pl
 V

ol
%

) r
el

at
iv

e 
to

 a
 p

re
-e

xe
rc

is
e 

ba
se

lin
e 

w
er

e 
ca

lc
ul

at
ed

 fr
om

 c
ha

ng
es

 in
 th

e 
pa

ck
ed

 c
el

l 
vo

lu
m

e a
nd

 h
ae

m
og

lo
bi

n 
co

nc
en

tra
tio

n 
of

 v
en

ou
s b

lo
od

 s
am

pl
ed

 at
 th

e 
sta

rt 
(0

 h
) m

id
po

in
t (

2 
h)

 a
nd

 e
nd

 

* z s 2 

ON
a 

30
N

a 
60

N
a 

9 5 2 

Ap
t V

ol
%

 Oh
 

-7
.7

 
6.

7'
 

-8
.5

 
8.

9 
-8

.9
 

8.
6 

5 

(4
 h

) o
ft

he
 re

co
ve

ry
 p

er
io

d 
(D

ill
 &

 C
os

til
l, 

19
74

). 

09
. 

M
ea

n 
SD

 
M

ea
n 

SD
 

M
ea

n 
SD

 
¶
 

A
8o

dy
 Ma
ss
 (

kg
) 

2.
20

 
0.

12
 

2.
08

 
0.

15
 

2.
21

 
0.

11
 

n
 - 

Fl
ui

d 
in

ta
ke

 (m
l) 

27
40

 
57

7 
26

09
 

72
3 

27
51

 
52

7 

U
ri

ne
 vo

lu
m

e 
(m

l) 
94

5 
39

0 
' 

92
0 

29
2 

61
7*

$ 
28

5 
3.

 
2
 

0
 

0
 

d
.
 

77
*f

 
I2

 
Fl

ui
d 

re
ta

in
ed

 (%
) 

64
 

20
 

62
 

16
 

Ap
t V

ol
%

 2h
 

-0
.8

 
5.

1 
1.

7 
3.

7 
4

3
 1

.9
 

Ao
I 

V
ol

%
 4

h 
-0

.2
 

6.
0 

-0
.5

 
5.

0 
5.

9t
S 

8.
4 

."
 

Si
gn

ifi
ca

nt
ly

 di
ffe

re
nt

 fr
om

 O
Na

: *
 P<

O.
OI

; 
tP

<0
.0

5.
 Si

gn
ifi

ca
nt

ly
 d

iff
er

en
t f

ro
m

 3
0N

a:
 1: 

P<
O

.O
I;

 g 
P<

0.
05

 (A
N

O
V

A
) 

N
o 

di
ff

er
en

ce
s b

et
w

ee
n 

th
e 

th
re

e 
co

nd
iti

on
s 

w
er

e 
ob

se
rv

ed
 in

 e
ith

er
 A

bo
dy

 m
as

s o
ve

r t
he

 ru
n 

or
 

flu
id

 in
ta

ke
 d

ur
in

g 
re

co
ve

ry
. U

rin
e 

ou
tp

ut
 in

 th
e 

60
N

a 
co

nd
iti

on
 w

as
 a

tte
nu

at
ed

 c
om

pa
re

d 
w

ith
 th

e 
ot

he
r 

tw
o 

co
nd

iti
on

s, 
le

ad
in

g 
to

 a
 g

re
at

er
 fl

ui
d 

re
te

nt
io

n.
 P

la
sm

a v
ol

um
e w

as
 re

du
ce

d 
at

 th
e 

en
d 

of
 th

e 
ru

n 
an

d 
al

th
ou

gh
 re

-e
st

ab
lis

he
d o

ve
r t

he
 re

co
ve

ry
 p

er
io

d 
in

 al
l t

hr
ee

 co
nd

iti
on

s, 
th

e 
m

os
t r

ap
id

 a
nd

 la
rg

es
t c

ha
ng

es
 

w
er

e o
bs

er
ve

d 
in

 th
e 

60
N

a c
on

di
tio

n 
w

he
re

 th
e 

su
bj

ec
ts

 w
er

e h
yp

er
vo

la
em

ic
 a

t t
he

 e
nd

 o
f t

he
 4

 h
 p

er
io

d.
 

Th
es

e r
es

ul
ts

 fu
rth

er
 d

em
on

st
ra

te
 th

e 
im

po
rta

nc
e 

of
 N

a 
co

nc
en

tra
tio

n 
of

 re
hy

dr
at

io
n 

be
ve

ra
ge

s 
on

 fl
ui

d 
ba

la
nc

e a
nd

 p
la

sm
a 

vo
lu

m
e 

fo
llo

w
in

g 
de

hy
dr

at
in

g 
ex

er
ci

se
 in

 th
e 

he
at

. 

Sp
on

so
re

d 
by

 th
e 

M
in

is
hy

 o
f D

ef
en

ce
 (N

av
y)

 a
nd

 th
e D

ef
en

ce
 E

va
lu

at
io

n 
R

es
ea

rc
h 

A
ge

nc
y 

D
ill

 D
 B

 &
 C

os
til

l D
 L

 (
19

74
) J

ou
rn

al
 o

fA
pp

lie
d 
Ph
ys
io
lo
gy
 3

7,
24

7-
24

8.
 

M
au

gh
an

 R
I 

&
 L

ei
pe

r I
 B

 (1
99

5)
 E

ur
op

ea
n 

Jo
ur

na
l o
f 

A
pp

lie
d 

Ph
ys

io
lo

gv
 'I 

1,
3 I

 1-
3 1

9 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


M
ea

su
re

d 
ca

lc
iu

m
 i

nt
ak

es
 o

f 
br

ea
st

-f
ed

 r
ur

al
 G

am
bi

an
 i

nf
an

ts
 a

ge
d 

3 
an

d 
12

 m
on

th
s.

 
B

y 
LA

N
D

IN
G

 M
. 

A
. J
AR

JO
U1

, AN
N

 P
R

EN
TI

C
E2

* W
. A

N
D

Y
 C

O
W

A
R

D
2,

 B
A

K
A

R
Y

 D
IB

B
A

', 
Y

A
N

K
U

B
A

 S
A

W
O

l, 
K

EN
 D

A
Y

2 a
nd

 S
U

SA
N

 F
A

IR
W

EA
TH

ER
-T

A
IT

3,
 IM

RC
 D
un
n 

N
ut

rit
io

n 
Un
it
, 

K
en

eb
a,

 T
he

 G
am

bi
a,

 Z
M

RC
 D
un

n 
N

ut
rit

io
n 

U
ni

t, 
M

ilt
on

 R
oa

d,
 C

am
br

id
ge

 C
B4

 l
X

J,
 3

1n
sti

tu
te

 of
 

Fo
od

 R
es

ea
rc

h.
 N

or
wi

ch
 N

R4
 7

U
A 

C
a 

in
su

ff
ic

ie
nc

y 
m

ay
 c

on
tri

bu
te

 to
 th

e p
ro

bl
em

 of
 in

fa
nt

 g
ro

w
th

 re
ta

rd
at

io
n 

in
 d

ev
el

op
in

g 
co

un
tri

es
, s

in
ce

 
th

e 
th

eo
re

tic
al

 C
a 

ac
cr

et
io

n 
ra

te
 a

ve
ra

ge
s 

10
0-

20
0 

ni
gl

d 
in

 in
fa

nc
y 

an
d 

th
is

 m
ay

 re
pr

es
en

t a
 s

ub
st

an
tia

l 
pr

op
or

tio
n 

of
 d

ai
ly

 C
a 

in
ta

ke
 d

ur
in

g 
th

e 
fir

st
 y

ea
r o

f l
ife

 (P
re

nt
ic

e &
 B

at
es

, 1
99

3)
. H

ow
ev

er
, q

ua
nt

ita
tiv

e 
da

ta
 o

n 
th

e 
C

a 
in

ta
ke

 o
f b

re
as

t-f
ed

 b
ab

ie
s 
ar
e 

sc
ar

ce
. T

o 
as

se
ss

 d
ie

ta
ry

 a
de

qu
ac

y 
in

 a
 p

op
ul

at
io

n 
w

he
re

 
gr

ow
th

 f
al

te
rin

g 
is

 c
om

m
on

, w
e 

ha
ve

 m
ea

su
re

d 
th

e 
to

ta
l C

a 
in

ta
ke

 o
f 

br
ea

st
-f

ed
 r

ur
al

 G
am

bi
an

 in
fa

nt
s 

ag
ed

 3
 a

nd
 1

2 
m

on
th

s. 
Th

irt
y 

G
am

bi
an

 in
fa

nt
s 

(1
3M

, 
17

F)
 w

er
e 

st
ud

ie
d 

tw
ic

e,
 a

t m
ea

n 
ag

es
 o

f 
91

(S
D

 7
) a

nd
 3

66
 (S

D 
6)

 
da

ys
. A
U 

su
bj

ec
ts

 br
ea

st
-f

ed
 o

n 
de

m
an

d;
 2

7%
 an

d 
10

0%
 co

ns
um

ed
 a

dd
iti

on
al

 fo
od

s a
t 3

 a
nd

 1
2 

m
on

th
s. 

B
re

as
t-m

ilk
 in

ta
ke

 w
as

 m
ea

su
re

d 
ov

er
 1

4 
d 

by
 th

e d
eu

te
riu

m
 o

xi
de

 d
os

e-
to

-th
e-

m
ot

he
r 

m
et

ho
d 

(C
ow

ar
d 

et 
al

. 1
98

2)
. T

he
 C

a c
on

te
nt

 o
f b

re
as

t-m
ilk

 w
as

 d
et

er
m

in
ed

 in
 w

ho
le

-m
ilk

 sa
m

pl
es

, a
fte

r a
sh

in
g 

an
d 

ac
id

- 
di

ge
st

io
n,

 u
si

ng
 a

 v
al

id
at

ed
 s

pe
ct

ro
ph

ot
om

et
ric

 te
ch

ni
qu

e 
(L

as
ke

y 
et

 a
l. 

19
91

). 
C

a 
in

ta
ke

 fr
om

 o
th

er
 

so
ur

ce
s w
as
 q

ua
nt

ifi
ed

 by
 d

ire
ct

 w
ei

gh
in

g 
ov

er
 5

 d
 c

om
bi

ne
d 

w
ith

 th
e 

co
lle

ct
io

n 
of

 r
ec

ip
es

 a
nd

 th
e C

a 
an

al
ys

is
 of

 re
pr

es
en

ta
tiv

e 
sa

m
pl

es
 o

f 
pr

ep
ar

ed
 fo

od
s, 

ra
w

 in
gr

ed
ie

nt
s a

nd
 w

at
er

. 

12
 m

on
th

s 
M

ea
n 

SD
 

M
ea

n 
SD

 
~~

 
~~

~ 

Br
ea

st-
&

 
in

ta
ke

 (m
l) 

B
re

as
t-m

ilk
 C

a c
on

ce
nt

ra
tio

n 
(m

@
) 

~ 

86
4 

19
9 

75
9 

21
1 

20
3 

27
 

15
2 

24
 

Br
ea

st-
rn

iL
k C

a i
nt

ak
e 

(m
gl

d)
 

17
7 

52
 

11
6 

38
 

C
a i

nt
ak

e f
ro

m
 o

th
er

 so
ur
ce
s (

m
g/

d)
 

12
 

38
 

73
 

10
5 

To
ta

l C
a 

in
ra

ke
 (m

g/
d)

 
18

8 
58

 
19

0 
95

 

Th
e 
re
su
lt
s a
re
 g

iv
en

 in
 th

e T
ab

le
. B

re
as

t-m
ilk

 co
nt

rib
ut

ed
 an

 av
er

ag
e o

f 9
4%

 an
d 

62
%

 to
 to

ta
l C

a 
in

ta
ke

 a
t 3

 an
d 

12
 m

on
th

s. 
Th

er
e w

as
 n

o 
re

la
tio

ns
hi

p 
be

tw
ee

n b
re

as
t-m

ilk
 in

ta
ke

 a
nd

 b
re

as
t-m

ilk
 C

a 
co

nc
en

tra
tio

n 
at

 ei
th

er
 ti

m
ep

oi
nt

 R
ep

ea
t m

ea
su

re
s A

N
O

V
A

 d
em

on
st

ra
te

d t
ha

t b
re

as
t-m

ilk
 C
a 

in
ta

ke
 at
 3

 
an

d 
12

 m
on

th
s w
as
 c

ha
ra

ct
er

is
tic

 o
f t
he
 in

di
vi

du
al

 (P
<o

.O
oO

l),
 b

ut
 th

at
 th

er
e 

w
as

 n
o 

co
rr

el
at

io
n 

be
tw

ee
n 

to
ta

l C
a i

nt
ak

e 
at 

th
e t

w
o 

ag
es

. 
To
ta
l 

C
a i

nt
ak

e a
ve

ra
ge

d 
18

9 
m

g/
d 

an
d 

w
as

 si
m

ila
r a

t 3
 a

nd
 1

2 
m

on
th

s. 
Th

e 
ra

ng
e 

w
as

 w
id

e:
 7

6-
33

2 
m

gl
d 

at
 3

 m
on

th
s a

nd
 5

5-
56

6 
m

gl
d 

at
 1

2 
m

on
th

s. 
Th

es
e 

re
su

lts
 d

em
on

st
ra

te
 th

at
 th

e 
C

a 
in

ta
ke

 o
f m

an
y 

d
 G

am
bi

an
 in

fa
nt

s i
s l

ow
 an

d 
cl

os
e t

o 
th

e 
th

eo
re

tic
al

 C
a a

cc
re

tio
n 

ra
te

. F
ur

th
er

 st
ud

ie
s w

ill
 d

et
er

m
in

e 
w

he
th

er
 su

ch
 lo

w
 C

a 
in

ta
ke

s a
re
 as

so
ci

at
ed

 w
ith

 p
oo

r g
ro

w
th

 p
er

fo
rm

an
ce

. 

Su
pp

m
te

d 
by

 th
e 
Co
mm
is
si
on
 of

 I&
 E

ur
op

ea
n 

C
om

m
un

iti
es

 T
S2

*.0
22

8.U
K

(J
R

) 

C
ow

ad
 W

A,
 C

ol
e 
TI
. S

aw
ye

r M
B.

 R
en

tic
e. 

AM
 &

 O
n-

Ew
in

g A
K 

(1
98

2)
 Hu

m
an

 N
ut

rit
io

n:
 C

lin
ic

al
 N

ut
rit

io
n 

36
C

, 

L
as

ky
 M

A
 D

ib
ba

 B
 &

 P
re

ot
ice

 A
 (1

99
1)

 A
nn

al
s 

of
CI

in
ic

a1
 B

io
ch

em
ist

ry
 ZS
, 4

9-
54

. 
R

eo
tic

e A
 &

 B
W

 CJ
 (

19
93

) N
ut

rit
io

n 
Re

se
ar

ch
 R

ev
ie

ws
 6
, 5

1-
59

. 

14
1-

14
8. 

2 
Ef

fe
ct

 
of

 
ca

lc
iu

m
 

su
pp

le
m

en
ta

ti
on

 
on
 

pl
as

m
a 

os
te

oc
al

ci
n 

co
nc

en
tr

at
io

n 
of

 
G

am
bi

an
 

ch
il

dr
en

. 
B

y 
B

A
K

A
R

Y
 D

IB
B

A
, A

N
N

 P
R

EN
TI

C
E,

 D
O

RO
TH

Y
 S

TI
R

LI
N

G
 a

nd
 E

LI
ZA

B
ET

H
 M

. 
E.

 
P

O
S

m
, M

RC
 D
un

n 
N

ut
rit

io
n 
Un
it
, M

ilt
on

 R
oa

d,
 C

am
br

id
ge

, C
B4

 IX
J 

an
d 

Ke
ne

ba
, T

he
 G

am
bi

a.
 

v, 00
 

O
ur

 
m

n
t

 C
a-

su
pp

le
m

en
ta

tio
n 

st
ud

y 
of

 
ru

ra
l 

G
am

bi
an

 c
hi

ld
re

n 
ac

cu
st

om
ed

 t
o 

a 
lo

w
 C

a 
in

ra
ke

 
de
mo
ns
tr
at
ed
 a

 si
gn

ifi
ca

nt
 in

cr
ea

se
 in

 b
on

e m
in

er
al

 st
at

us
 w

ith
 n

o 
co

nc
om

ita
nt

 ef
fe

ct
 o

n 
bo

ne
 ar
ea
 o

r b
od

y 
he

ig
ht

 (D
ib

ba
 et

 a
l. 

19
98

). 
Th
es
e r

es
ul

ts 
su

gg
es

te
d 

th
at

 th
e C

a s
up

pl
em

en
t m

ay
 h

av
e 

ac
te

d 
by

 a
lte

rin
g 

bo
ne

 
re

m
od

el
lin

g 
ra

th
er

 th
an

 b
y 

in
cr

ea
si

ng
 b

on
e 

gr
ow

th
 (

Pr
en

tic
e,

 1
99

5)
. T

o 
te

st 
th

is
 h

yp
ot

he
si

s 
w

e 
m

ea
su

re
d 

th
e c

on
ce

nt
ra

tio
n 

of
 o

st
eo

ca
lc

in
, a

 m
ar

ke
r o

f 
bo

ne
 f

or
m

at
io

n,
 in

 p
la

sm
a 

sa
m

pl
es

 c
ol

le
ct

ed
 b

ef
or

e 
an

d 
af
te
r 

su
pp

le
m

en
ta

tio
n.

 T
he

 tr
ia

l i
nv

ol
ve

d 
16

0 c
hi

ld
re

n 
ag

ed
 1

0.
3 

(S
D

 1
.0

) y
ea

rs
 w

ho
 w

er
e 

ra
nd

om
iz

ed
, d

ou
bl

e-
 

bl
in

d,
 to

 re
ce

iv
e 

71
4 

m
g 

Ca
/d

 (C
ac

o,
 C

al
ci

ch
ew

, S
hi

re
 P

ha
rm

ac
eu

tic
al

s)
 or

 pl
ac

eb
o 

fo
r 1

2 
m

on
th

s (
D

ib
ba

 et
 

aL
 1

99
8)

. B
lo

od
 w

as
 co

lle
ct

ed
 a

fte
r a

n 
ov

er
ni

gh
t f

as
t o

n 
th

e d
ay

 b
ef

or
e s

up
pl

em
en

ta
tio

n 
(b

as
el

in
e)

 an
d 

af
te

r 
12

 m
on

th
s (

ou
tc

om
e)

. T
he

 sa
m

pl
e w

as
 an

tic
oa

gu
la

te
d w
ith
 l

ith
iu

m
 h

ep
ar

in
, k

ep
t c

oo
l, 

se
pa

ra
te

d 
an

d 
fr

oz
en

 
w

ith
in

 4
5 

m
in

, a
nd

 tr
an

sp
or

te
d 

on
 so

lid
 C

02
 to

 C
am

br
id

ge
. I

nt
ac

t o
st

eo
ca

lc
in

 w
as

 m
ea

su
re

d 
on

 a
 s

ub
se

t o
f 

ni
ne

ty
-e

ig
ht

 s
ub

je
ct

s 
(4

9M
. 

49
F)

 u
si

ng
 a

n 
im

m
un

or
ad

io
m

et
ric

 as
sa

y 
(N

-T
A

C
T 

O
st

eo
ca

lc
in

, 
IN

C
St

ar
 

C
or

po
ra

tio
n,

 S
til

lw
at

er
, 

U
SA

). 
M

ul
tip

le
 re

gr
es

si
on

 a
na

ly
si

s, 
w

ith
 c

on
tin

uo
us

 v
ar

ia
bl

es
 t

ra
ns

fo
rm

ed
 t

o 

na
tu

ra
l l

og
ar

ith
m

s, 
w

as
 u

se
d 

to
 ex

am
in

e 
th

e s
up

pl
em

en
t e

ffe
ct.

 

ef
l) 

F g 
o
u
t
c
o
m
e
 

Oa
 

M
ea

n 
SE

 
M

ea
n 

SE
 

M
ea

n 
SE

 
s 

Pl
ac

eb
o 

24
.3

 
1.

0 
-3

.9
 

6.
4 

CD
 

A%
 t 

B
sl

in
e 

h
) 

\o
 

c c.
 

17
.9

**
* 1

.0
 

-2
6.4

':'
 

5.
0 

23
.2

 
1.

3 
Su

pp
le

m
en

t 
24

.8
 

1.
5 

a 

Th
er

e w
as

 n
o 

si
gn

fi
ca

nt
 d

iff
er

en
ce

 b
et

w
ee

n 
th

e 
gr

ou
ps

 at
 b

as
el

in
e.

 A
t o

ut
co

m
e,

 th
e 

su
pp

le
m

en
t g

ro
up

 
ha

d 
a 

si
gn

if
ca

nt
ly

 lo
w

er
 p

la
sm

a o
st

eo
ca

lc
in

 co
nc

en
tra

tio
n a

nd
 h

ad
 e

xh
ib

ite
d a

 g
re

at
er

 de
cr
ea
se
 o

ve
r t
he
 1

2-
 

m
on

th
 p

er
io

d 
co

m
pa

re
d 

w
ith

 th
e 

pl
ac

eb
o 

gr
ou

p 
(P

 50
.0

01
). 
Af
te
r c

or
re

ct
in

g 
fo

r t
he

 in
iti

al
 v

al
ue

, t
he

 c
ha

ng
e 

in
 p

la
sm

a 
os

te
oc

al
ci

n w
as

 m
or

e 
po

si
tiv

e 
in

 g
irl

s t
ha

n 
bo

ys
 (+

17
.8

, (
SE

 7
.1

) %
 P

 =
 0.

01
5)

 an
d 

in
 th

os
e 

w
ho

 
ha

d 
en

te
re

d 
pu

be
rty

 (
+1

5.
8,

 (
SE

 7
.2

) 
'3%

 P
 =

 0
.0

31
), 

bu
t w

as
 n

ot
 i

nf
lu

en
ce

d 
by

 a
ge

. 
A

fte
r 

ad
ju

st
in

g 
fo

r 
ba

se
lin

e v
al

ue
, s

ex
 a

nd
 p

ub
er

ta
l s

ta
tu

s, 
pl

as
m

a 
os

te
oc

al
ci

n i
n 

th
e 

C
a-

su
pp

le
m

en
te

d 
gr

ou
p 

w
as

 s
ig

ni
fc

an
tly

 
lo

w
er

 th
an

 in
 th

e 
pl

ac
eb

o 
gr

ou
p 

by
 -2

2.
2,

 (S
E 

6.
8)

 %
 P

 =
 0.

00
2.

 T
he

re
 w

as
 n

o 
ev

id
en

ce
 o

f 
an

y 
in

te
ra

ct
io

n 
be

tw
ee

n 
th

e s
up

pl
em

en
t e

ff
ec

t a
nd

 a
ge

, s
ex

 o
r p

ub
er

ta
l s

ta
tu

s. 
Th

is 
st

ud
y 

ha
s 

co
nf

irm
ed

 t
ha

t 
th
e 

in
cr

ea
se

 i
n 

bo
ne

 m
in

ed
 s

ta
tu

s 
ob

se
rv

ed
 i

n 
G

am
bi

an
 c

hi
ld

re
n 

co
ns

um
in

g 
a 

C
a 

su
pp

le
m

en
t 

w
as

 a
ss

oc
ia

te
d 

w
ith

 a
 d

ec
re

as
e 

in
 b

on
e 

fo
rm

at
io

n,
 s

ug
ge

st
in

g 
th

at
 t

he
 

su
pp

le
m

en
t h

ad
 a

lte
re

d 
bo

ne
 re

m
od

el
lin

g.
 T

hi
s i

s i
n 

co
nt

ra
st

 to
 a

 re
ce

nt
 su

pp
le

m
en

ta
tio

n s
tu

dy
 u

si
ng

 m
ilk

 in
 

w
hi

ch
 a

n 
in

cr
ea

se
 in

 b
on

e 
m

in
er

al
 w

as
 n

ot
 re

fle
ct

ed
 i

n 
al

te
re

d 
bo

ne
 tu

rn
ov

er
 (C

ad
og

an
 e

t a
l. 

19
97

). 
T

hi
s 

ra
is

es
 th

e 
po

ss
ib

ili
ty

 th
at

 C
a s

al
ts

 an
d 

m
ilk

 h
av

e 
di

ff
er

en
t e

ff
ec

ts
 o

n 
th

e g
ro

w
in

g s
ke

le
to

n.
 M

or
e 

re
se

ar
ch

 is
 

ne
ed

ed
 t

o 
de

te
rm

in
e 
the
 l

on
g-

te
rm

 b
en

ef
it 

of
 c

al
ci

um
 s

up
pl

em
en

ta
tio

n 
on

 t
he

 b
on

e 
m

in
ed

 a
m

ti
on

 o
f 

2 3 

ch
ild

re
n.

 
C

ad
ag

an
 J,

 E
as

te
ll 
4
 Jo

ne
s N

 &
 Ba
rk
er
 M
. F
, 

(1
99

7)
 B

rit
ish

 M
ed

ico
1 J

ou
rn

al
 3

15
, 1

25
5-

 1
26

0.
 

D
ib

ba
 B,

 P
re

nt
ice

 A
, P

os
ki

tt 
E,

 M
. E

 &
 C

ol
e T
. J

, (
19

98
) 

Pr
oc

ee
di

ng
s o

fN
ut

ri
tio

n 
So

ci
ef

y 
(I

n 
th

e 
Pr
es
s)
. 

Pr
en

tic
e 

A
. (

19
95

) 
N

ut
rit

io
n 

Re
vi

ew
s S
3.
 3

1-
45

. 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


Im
pa

ct
 o

f a
 c

hi
ld

-s
pe

ci
fic

 d
ua

le
ne

rg
y 

X
-r

ay
 a

bs
or

pt
io

m
et

ry
 a

na
ly

si
s p

ro
to

ty
pe

 o
n 

bo
ne

 m
in

er
al

 
co

nt
en

t a
nd

 b
od

y 
co

m
po

si
tio

n 
in

 c
hi

ld
re

n 
ag

ed
 8

 to
 1

2 
ye

ar
s.

 B
y 

N
.J

. F
U

LL
ER

', 
J.

C
.K

. W
E

L
D

2,
 

N
ut

rie
nt

 i
nt

ak
e 

in
 p

en
 a

nd
 e

ar
ly

 p
os

t-m
en

op
au

sa
l S

co
tt

is
h 

w
om

en
: 

pr
el

im
in

ar
y 

fin
di

ng
s 

fr
om

 a
 

lo
ng

itu
di

na
l s

tu
dy

 o
n 

bo
ne

 h
en

lth
. 

B
y 

H
 M

 M
A

C
D

O
N

A
LD

'.?
 . S

 A
 N

EW
'. 
M 

H
 N

 G
O

LD
EN

 ' 
m
 

O
. 

Lo
nd

on
 W

C
I N

 I 
EH

 a
nd
 

V
en

ec
 Sc

ie
nt

iJ
c 

Lr
d,

 A
ld

er
tn

us
to

n,
 Re
ad
in
g 

RG
7 

8.J
A 

w
. H

1P
G

R
A

V
E

33
 

M
. 

EL
IA

1 
an

d 
M

S. 
F

E
w

R
E

L
L

z,
 I

MR
c 

D
un

n 
C'

in
ic

al
 

N
ut

ri
tio

n 
D.
 A.

 G
ru

bb
4a

nd
 D

. M
. 

'O
st

eo
po

ro
si

s R
es

ea
rc

h 
IJ

ni
i, 

(J
ni

ve
rs

ity
 o

fA
he

rd
ee

n,
 W

oo
lm

an
hr

ll 

of
 S

ur
re

y,
 G

ui
lc&

or
d,

 
G

U
2 

5A
B

, 
3D

ep
ar

lm
en

i o
f 

M
ed

ic
in

e 
&

 7
;h

er
ap

eu
iic

.y
. lh

iv
er

sr
iy

 o
f 

A
be

rd
ee

ti,
 

ce
*
re

' C
am

br
id

ge
 c

B2
 

2D
H

' 
'c

h
il

dh
od

 
R

es
ea

rc
h 

In
s
ti

tu
te

 
Of
 

ch
ild

 
H

os
pi

ta
l, A

B
25

 I
LD

, 
'C

en
tr

e f
or

 N
ut

ri
tio

n 
&

 F
oo

d 
Sa

fe
ty

, S
ch

oo
l 

vf
!f

R
io

lo
gi

ca
] L

sc
ie

tlc
e.

y,
 (I

)li
vt

.r
,y

ity
 

AB
25

 2
ZD

. 4
C

ot
np

tin
g D

ep
ar

im
en

t, 
R

ow
et

t R
es

ea
rc

h 
In

st
itu

te
, A

 be
rd

ee
n,

 A
82

1 
9S

B 
D

ua
l-e

ne
rg

y 
X

-ra
y 

ab
so

rp
tio

m
et

ry
 (

D
X

A
) s

of
tw

ar
e 

fo
r 

an
al

ys
is

 o
f 

bo
ne

 m
in

d
 co

nt
en

t (
B

M
C

) i
n 

ad
ul

ts
 m

ay
 n

ot
 b

e 
ap

pl
ic

ab
le

 to
 c

hi
ld

re
n 

be
ca

us
e 

of
 i

na
pp

ro
pr

ia
te

 at
te

nu
at

io
n 

th
re

sh
ol

ds
. 
Pr
ot
ot
yp
e 

ch
ild

-s
pe

ci
fic

 so
ftw

ar
e f

or
 th

e 
H

ol
og

ic
 Q

D
R-

10
00

A
V

 a
pp

ar
en

tly
 u

se
s 

m
or

e 
ap

pr
op

ria
te

 th
re

sh
ol

ds
 fo

r 
ch

ild
re

n 
th

at
 a

ss
ig

n 
co

rre
ct

ly
 t

o 
bo

ne
 th

os
e 

bo
ne

 e
dg

es
 p

re
vi

ou
sl

y 
id

en
tif

ie
d 

as
 f

at
-f

re
e 
so
ft
 t

is
su

e 
(F

FS
T)

, 
es

pe
ci

al
ly

 in
 th

e 
ha

nd
s a

nd
 fe

et
. D

ef
in

iti
ve

 va
lid

at
io

n 
of

 th
is

 p
ro

to
ty

pe
 so

ftw
ar

e i
s n

ot
 p

os
si

bl
e 

at
 p

re
se

nt
 d

ue
 to

 th
e 

ab
se

nc
e o

f a
 'g

ol
d 
st
an
da
rd
' o
r 

su
ita

bl
e r

ef
er

en
ce

 fo
r c

hi
ld

re
n'

s 
BM

C.
 T

he
re

fb
re

, 
th

e 
pu

rp
os

e 
of

 t
he

 p
re

se
nt

 st
ud
y 

w
as

 to
 e

va
lu

at
e 

th
e 

ex
te

nt
 to

 w
hi

ch
 t

he
 n

ew
 s

of
tw

ar
e 

m
ig

ht
 a

ff
ec

t 
m

ea
su

re
m

en
t o

f B
M

C
 an

d 
bo

dy
 c

om
po

si
tio

n i
n 

ch
ild

re
n.

 
T

h
ii

 he
al

th
y 

ch
ild

re
n 

ag
ed

 8
-1

2 
ye

ar
s v

ol
un

te
er

ed
 f

or
 th

e 
stu

dy
: s

ix
te

en
 b

oy
s: 

m
ea

n 
w

ei
gh

t 3
1.

6 
(S

D
 7

.6
) 
kg
: 

he
ig

ht
 1

.37
 (

SD
 0

.0
9)

 m
; a

nd
 B

M
I 

16
.7

 (S
D

 2
.0

) k
g

ld
 a

nd
 f

ou
rte

en
 g

irl
s: 

m
ea

n 
w

ei
gh

t 
36

.4
 (S

D
 9

.0
) k
g;
 he

ig
ht

 1
.4

3 (
sD
 0

.1
3)

 m
: a

nd
 B

M
I 

17
.5

 (S
D

 2
.2

) k
g/

m
2 p

ar
tic

ip
at

ed
. E

ac
h 

un
de

rw
en

t a
 

w
ho

le
 b

od
y 

sc
an

 o
n 

th
e H

ol
og

ic
 Q

D
R

-lo
oO

/W
 w

hi
ch

 w
as

 th
en

 a
na

ly
se

d 
fo

r B
M

C
, b

od
y 

fa
t a

nd
 F
FS
T 

w
ith

 b
ot

h 
th

e 
En

ha
nc

ed
 W

ho
le

 B
od

y 
V

5.
61

 a
nd

 th
e 

pr
ot

ot
yp

e 
C

hi
ld

re
n'

s 
W

ho
le

 B
od

y 
(b

et
a)

 V
5.

61
 

pr
og

ra
m

m
es

, b
y 

th
e 

sa
m

e 
op

er
at

or
. 

Th
e 

re
sp

ec
tiv

e 
B

M
C

 v
al

ue
s 

w
er

e 
ap

pl
ie

d 
to

 a
 f

ou
r-c

om
po

ne
nt

 
m

od
el

 (4
-C

M
), 

th
at

 a
ls

o 
in

co
rp

or
at

ed
 m

ea
su

re
m

en
ts 

of
 to
tal
 b

od
y 

w
at

er
 an

d 
bo

dy
 d

en
si

ty
 (F

ul
le

r e
t a

/. 
19

92
), 
fo
r 

co
m

pa
ra

tiv
e a

ss
es

sm
en

ts 
of

 fa
t a

nd
 fa

t-f
re

e 
ma

ss
 0
.
 

A
s 

th
e 

on
ly

 d
iff

er
en

ce
s b

et
w

ee
n 

bo
ys

 an
d 

gi
rls

 w
er

e 
in 

p
u

p
 m

ea
n 

fo
r B

M
C

 (1
.1

0 
(S

D
 0

.3
) v

. 1
.1

9 
(S

D
0.

3)
 k

g)
 a

nd
 b

od
y 

fa
t (

16
.7

 (
SD

 

5.
8)

 v.
 2

4.
3 
(S
D 7

.5
) 

%
), 

bi
as

 an
d 

95
%

 lim
its

 of
 a

gr
ee

m
en

t w
er

e 
as

sa
ss

ed
 be

tw
ee

n 
ad

ul
t a

nd
 ch

ild
re

n'
s 

mo
de
 fo

r a
ll 

su
bj

ec
ts

 co
m

bi
ne

d.
 

DX
A 

4-
C

M
 

BM
C

O
rg

) 
F

at
(%

) 
FF

ST
(k

g)
 

Fa
t(

%
) 

FF
hl

(k
g)

 

Gr
ou
p-
 

1.1
5 

(S
D

 0
.3

1)
 

20
.2

 (S
D

 7
.6

) 
25

.2
 (

SD
5.

l)
 

20
.8

 (
SD

 7
.3

) 
26

.5
 (S

D
 5

.9
) 

(us
@ 

ch
ild

re
n'

s m
od

e 
BM
C)
 

Bi
as

 (d
ul
t m

hu
u 

ch
ild

rd
s m

od
e)

 
-0

.0
7*

**
 

-I.
@

**
* 

0.
44

*"
 

-0
.3

P
**

 
0

.
1

F
 

95
%

 h
it

s
 of
 a

gn
em

m
t 

-0
.ll

t0
-0

.0
3 

-2
.4

4t
o0

.3
4 

-0
.1

2b
1.

00
 

-0
.4

4b
0.

16
 

0.
04

to
O

.1
6 

~ 

**
*P
 c 

0.
00

1;
 p

in
d

 t 
te

st
 fo

r a
du

lt v
. c

hi
ld

re
n'

s 
m

od
e.

 

Th
er

e 
w

as
 a

 s
lig

ht
 tr

en
d 

fo
r d

iff
er

en
ce

s O
D 

in
cr

ea
se

 b
et

w
ee

n 
ad

ul
t a

nd
 c

hi
ld

re
n'

s m
od

es
 f

or
 B

M
C

 
an

d 
pe

rc
en

ta
ge

 fa
t b

y 
D

X
A

 d
ue

 to
 g

re
at

er
 S

iz
e 

of
 m

ea
su

re
m

en
t (
P <

 0
.0

5;
 0

.0
25

 k
gl

kg
 B

M
C

), 
w

hi
ch

 
its

el
f w

as
 as
so
ci
at
ed
 wi
th 

bo
dy

 w
ei

gh
t a

nd
 h

ei
gh

t b
ut

 n
ot

 a
ge

; t
hi

s w
as

 n
ot

 o
bs

er
ve

d 
fo

r t
he

 4
-C

M
. 

Th
e 

si
gn

ifi
ca

nt
 in
cr
ea
se
 in

 B
M

C 
de

te
rm

in
ed

 by
 t

he
 n

ew
 c

hi
ld

-s
pe

ci
fic

 D
X

A
 s

of
tw

ar
e 
ha
s 

a 
m

aj
or

 
im

pa
ct

 o
n 

bo
dy

 c
om

po
si

tio
n 

as
 a

ss
es

se
d 

by
 D

X
A

 s
ug

ge
st

in
g 

th
at

, 
if 

th
is

 n
ew

 s
of

tw
ar

e 
pr

ov
es

 
ac

ce
pt

ab
le

, t
he

 a
du

lt 
ve

rs
io

n 
sh

ou
ld

 n
o 

lo
ng

er
 b

e 
us
ed
 i

n 
ch

ild
re

n.
 I

n 
co

nt
ra

st
, t

he
 n

ea
r 

ne
gl

ig
ib

le
 

ef
fe

ct
 th

at
 th

is
 in

cr
ea

se
 in

 B
M

C
 h

as
 o

n 
bo

dy
 c

om
po

si
tio

n 
us

in
g 

th
e 

4
C

M
 im

pl
ie

s t
ha

t t
he

 a
du

lt 
an

d 
ch

ild
re

n'
s 

so
ftw

ar
e m

ay
 b

e i
nm

-c
ha

ng
ea

bl
e 

fo
r t

hi
s p

ar
tic

ul
ar

 pu
rp

os
e.

 

Fu
Il

a 
NJ
, J

cb
b S

A
, h

k
e

y
 MA
, C
ow
pd
 W

A
 &

 El
k 
M 

(1
99

2)
 C

lin
ic

al
 S

ct
en

ce
 8

2,
68

7-
69

3 

In
 o

rd
er

 to
 fi

lly
 in

ve
sti

ga
te

 th
e 

in
flu

en
ce

 of
 n

ut
rit

io
n 

on
 p

en
- 

an
d 

po
st-

m
en

op
au

sa
l b

on
e 

he
alt

h,
 s

tu
di

es
 o

f 
lo
ng
it
ud
in
al
 de

sig
n 

ar
e e

ss
en

tia
l. 

In
 tw

o 
re

ce
nt

 c
ro

ss
-s

ec
tio

na
l s

tu
di

es
, o

ur
 g

ro
up

 ha
s 

id
en

tif
ie

d 
in

ta
ke

s o
f 

K,
 M

g,
 Z

n,
 f

ib
re

 an
d 

vi
ta

m
in

 C
 a

s b
ei

ng
 im

po
rta

nt
 to

 th
e 

bo
ne

 h
ea

lth
 o

f p
re

-m
en

op
au

sa
l w

om
en

 (
N

ew
 

et
 a

l. 
19

96
, 

19
97

). 
W

e 
no

w
 w

ish
 t

o 
ad

dr
es

s, 
fo

r 
th

e 
fir

st 
tim

e,
 t

he
 r

el
at

iv
e 

st
re

ng
th

 o
f 

nu
tri

tio
na

l, 
ge

ne
tic

 an
d 

ph
ys

ic
al

 a
ct

iv
ity

 fa
ct

or
s o

n 
pe

n-
m

en
op

au
sa

l a
nd

 im
m

ed
ia

te
 p

os
t-m

en
op

au
sa

l b
on

e 
lo

ss
. 

A
 c

om
pl

et
e r

ev
ie

w
 o

f t
he

 1
06

5 
w

om
en

 w
ho

 to
ok

 p
ar

t i
n 

ou
r o

rig
in

al
 st

ud
y 

be
tw

ee
n 

19
92

 a
nd

 1
99

4 
is 

cu
rre

nt
ly

 u
nd

er
w

ay
. T

he
y 

w
er

e 
re

ca
lle

d 
ac

co
rd

in
g 

to
 s

ea
so

n 
(S

um
m

er
, b

et
w

ee
n 

A
pr

il 
to

 S
ep

te
m

be
r 

an
d 

W
in

te
r, 

O
ct

ob
er

 t
o 

M
ar

ch
). 

Pr
el

im
in

ar
y 

fin
di

ng
s 

of
 c

ha
ng

es
 i

n 
nu

tri
en

t 
in

ta
ke

 in
 t

he
 s

tu
dy

 
po

pu
la

tio
n 

ov
er

 th
e 

5-
ye

ar
 p

er
io

d 
ar

e r
ep

or
te

d 
in

 th
is 

ab
st

ra
ct

. 
C

ur
re

nt
 d

ie
ta

ry
 in

ta
ke

 h
as

 b
ee

n 
as

se
ss

ed
 

us
in

g 
ou

r 
fo

od
- 

fre
qu

en
cy

 q
ue

sti
on

na
ire

, w
hi

ch
 h

as
 b

ee
n 

va
lid

at
ed

 a
ga

in
st 

7 
d 

w
ei

gh
ed

 i
nt

ak
es

 a
nd

 
bi

oc
he

m
ic

al
 m

ar
ke

rs
 an

d 
its

 s
ho

rt-
te

rm
 (6

 w
ee

ks
) 

an
d 

lo
ng

-te
rm

 (
12

 m
on

th
s)

 re
pr

od
uc

ib
ili

ty
 h

as
 b

ee
n 

te
st

ed
 (N

ew
 et

 a
l.

 1
99

3)
. 

R
es

ul
ts 

fo
r 5

53
 w

om
en

 (2
81

 W
in

te
r, 

27
2 

Su
m

m
er

) a
re

 sh
ow

n 
in

 th
e 

Ta
bl

e.
 

4 
Ba
se
li
ne
 

5 
Ye

ar
s 

N
ut

rie
nr

s 
M

ea
n 

SD
 

Ra
ng
e 

M
ea

n 
SD

 
Ra

ng
e 

P 
va

lu
e 

5? oq
. 
3
 

8.
2 

2.
3 

3.
4-

16
.8

 
81

.1
 

23
.0

 
19

.7
-2

30
.6

 
73

.5
 

28
.7

 
18

.1
-1

82
.8

 
24

6 
73

 
75

-5
34

 
15

.6
 

5.
7 

4.
7-

47
.3

 
10

58
 

33
1 

17
4-

23
94

 
33

48
 

80
4 

14
75

68
97

 
10

.1
 

2.
9 

2.
4-

23
.7

 
1.

31
 

04
3 

0.
45

-4
.4

2 
3.

19
 

2.
15

 
0.

18
-2

9.
55

 

7.
8 

78
.0

 
68

.2
 

23
8 

16
.0

 
10

35
 

32
12

 
9.

4 
1.

21
 

4.
02

 

2
1

 
20

 0
 

24
 9

 
67

 
5

4
 

15
2 

77
9 

2
4

 
0 

35
 

24
0 

- E
 

3 3 t 2 

3 
4-

16
 9

 
00

01
 

22
 4

-2
24

 4
 

00
01

 
76

-5
51

 
00

04
 

4 
3

4
3

 4 
NS
 

33
24

46
1 

N
S 

15
01

-7
94

1 
N

S 
n

 

3 
6-

21
 0

 
00

01
 

0 
39

-2
 8

9 
0 

00
1 

0 
22

-1
8 

92
 

00
01

 

34
 4

-1
98

 4
 

0 
00

5 
9
 g 

EI
 B

M
R

 
14

3 
04

1 
13

3 
03

5 
0 

00
1 

67
5 

11
4 

0 
00

1 
W

eig
ht

 (k
g)

 
63

7 
10

8 
0 

00
1 

26
1 

4
2

 
BM

I 
e

m
2

)
 

24
4 

3
8

 

Th
es

e 
ea

rly
 fi

nd
in
gs
 in

di
ca

te 
si

gn
ifi

ca
nt

 d
ec

re
as

es
 in

 d
ie

ta
ry

 in
ta

ke
s o

f e
ne

rg
y,

 p
ro

te
in

, f
at,

 c
ar

bo
hy

dr
at

e,
 

Zn
 a

nd
 C

u 
bu

t 
a 

Si
gn

tS
ca

nt
 i

nc
re

as
e 

in 
vi

tam
in

 D
. 

Th
e 

w
om

en
 h

av
e 

in
cr

ea
se

d 
in 

w
eig

ht
 s

ug
ge

sti
ng

 a
 

de
cr

ea
se

 in
 p

hy
sic

al 
ac

tiv
ity

. F
ur

th
er

 a
na

ly
sis

 o
f q

ua
rti

le
 ca

te
go

riz
at

io
n 

is 
re

qu
ire

d 
to

 e
sta

bl
ish

 th
e 

fi
ll 

ex
te

nt
 

of
 d

ie
ta

ry
 in

ta
ke

 c
ha

ng
es

 a
nd

 w
he

th
er

 t
he

se
 d

ec
re

as
es

 a
re

 c
ha

ra
ct

er
ist

ic
 w

ith
in

 t
he

 w
ho

le
 o

f 
th

e 
stu

dy
 

-on 
an
d 

pe
n-

m
en

op
au

sa
l w

om
en

 in
 g

en
er

al
. 

Th
is

 w
or

k 
w

as
 fu
nd
ed
 by

 th
e 

D
ep

ar
tm

en
t o
f H

ea
lW

M
RC

 N
ut

rit
io

n P
m

gm
nm

e 

N
ew

 (
ne
e L
an
ha
m)
 SA

 &
 B

ol
to

n-
Sm

ith
 C

 (
19

93
) P

ro
ce

ed
rn

gs
 of 

fh
e N

u
fn

h
o

n
 S

oc
ie

fy
 5

2,
33

0A
 

N
ew

 S
A

. 
R

ob
in

s 
SP

, G
an

on
 M

J, 
M

ar
tin

 J
, 

Le
e 

SM
, G

~
b

b
 

D
A

 &
 R

ei
d 

D
M

 (
19

96
) 

P
ro

ce
ed

in
gs

 o
f 

/h
e 

N
uf

ri
fio

n 
N

ew
 S

A
 B

ol
to

n-
Sm

ith
 C

, G
~

b
b

 
D

A
 &

 R
ei

d 
D

M
 (1

99
7)

 il
m

er
ic

an
 J

ou
rn

al
 of
 

(I
lin

ic
al

 N
uf

ri
fio

n 
65

. 
18

3 1
-1

83
9.

 

S
oc

ie
fy

 5
5,

 1
2A

. 
W
 - 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


V
al

id
ity

 o
f 

tis
su

e 
co

m
po

si
tio

n 
in

 le
g 

se
ct

io
ns

 o
bt

ai
ne

d 
by

 d
ua

l-e
ne

rg
y 

X
-r

ay
 a

bs
or

pt
io

m
et

ry
 

C
ol

la
ge

n 
cr

os
sl

in
k 

ra
tio

s 
in

 b
on

e 
an

d 
ur

in
e 

o
f 

gu
in

ea
-p

ig
s 

fe
d 

w
ith

 g
ra

de
d 

in
ta

ke
s 

o
f v

ita
m

in
 

ag
ai

ns
t m

ng
ne

tic
 r

es
on

an
ce

 im
ag

in
g 

as
 re

fe
re

nc
e.

 B
y 

N
J. 

FU
LL

ER
', 

C
.R

. H
A

R
D

IN
G

H
A

fl
, 

N.
 

C.
 

By
 
CH
RI
ST
OP
HE
R 

J.
 B

A
TE

S 
an

d 
H

A
R

U
M

I 
TS

U
C

H
IY

A
, 

M
RC

 D
un

n 
N

ut
ri

tio
n 

U
ni

t, 
SC

R
EA

TO
G

, M
. G

RA
VE

!$
, 

A.
K.

 D
IX

O
N

2,
 W
. H

IF
G

RA
V

E3
 an

d 
M.
 EL

IA
l,

 'M
RC

 D
un

n 
Cl

in
ic

al
 

D
ow

nh
am

sh
e,

 Mi
lt
on
 R

aa
d,

 C
am

br
id

ge
 C

B4
 1,

W
 

N
ut

rit
io

n 
G

nt
m

, 
Ca

m
br

id
ge

 C
B2

 Z
D

H
, 

2
D

ep
m

n
i 
of 

Ra
di

ol
og

y,
 M

de
nb

ro
ok

e'
s 

H
os

pi
ta

l, 
Ca

m
br

id
ge

 C
B2

 2
Q

Q
 u

nd
 ?

'V
en

ec
 Sc

ien
!$

ic 
Li

d,
 A

ld
er

m
as

to
n,

 R
ea

di
ng

 R
G7
 8J

A
 

O
f 

th
e 

bi
oc

he
m

ic
al

 l
es

io
ns

 o
f 

vi
ta

m
in

 C
 d

ef
ic

ie
nc

y,
 t

ha
t 

af
fe

ct
in

g 
co

lla
ge

n 
bi

os
yn

th
es

is
 i

s 
be

st
 

un
de

rs
to

od
. 

Th
e 

fo
rm

at
io

n 
of

 h
yd

ro
xy

pr
ol

yl
 

an
d 

hy
dr

ox
yl

ys
yl

 r
es

id
ue

s 
is

 v
ita

m
in

 C
-d

ep
en

de
nt

 
A

ss
es

sm
en

t o
f 

le
g 

m
us

cl
e a

nd
 a

di
po

se
 ti

ss
ue

 (A
T)

 c
om

po
sit

io
n 

m
ay

 b
e. 

ob
ta

in
ed

 u
si

ng
 a

 th
eo

re
tic

al
 

(K
iv

iri
kk

o 
&

 
M

yl
ly

la
, 

19
82

), 
an

d 
th

e 
tw

o 
co

lla
ge

n 
cr

os
sl

in
ks

: 
py

rid
in

ol
in

e 
(P

yr
) 

an
d 

m
od

el
 b

as
ed

 o
n 
du
al
-e
ne
rg
y X

-ra
y 

ab
so

rp
tio

m
et

ry
 (D

X
A

) m
ea

su
re

m
en

ts 
of

 b
od

y 
co

m
po

si
tio

n 
(F

ul
le

r 
de

ox
yp

yr
id

in
ol

in
e @

py
r)

 a
re

 fo
rm

ed
 fr

om
 ly

sy
l a

nd
 h

yd
ro

xy
ly

sy
l r

es
id

ue
s, 

in
 d

iff
er

en
t p

ro
po

rti
on

s. 
et

 aI
. 

19
92

). 
H

ow
ev

er
, n

ot
 o

nl
y 

ha
s 
th
is
 m

od
el

 n
ev

er
 b

ee
n 

va
lid

at
ed

 ag
ai

ns
t a

n 
es

ta
bl

is
he

d r
ef

er
en

ce
 

V
ita

m
in

 C
-d

ef
ic

ie
nt

 g
ui

ne
a-

pi
gs

 sh
ow

ed
 c

ro
ss

lin
k 

ra
tio

 c
ha

ng
es

 in
 b

on
e 

an
d 

ur
in

e,
 c

on
si

st
en

t w
it
h 

an
 

m
et

ho
d,

 s
uc

h 
as
 m

ag
ne

tic
 re

so
na

nc
e i

m
ag

in
g 
(M
RI
),
 bu

t a
ls

o 
it 

ha
s 

ne
ve

r b
ee

n 
ap

pl
ie

d 
to

 s
ec
ti
on
s o

r 
ef

fe
ct

 o
n 

ly
sy

l 
hy

dr
ox

yl
at

io
n 

(T
su

ch
iy

a 
&

 B
at

es
, 

19
97

). 
Th

e 
pr

es
en

t 
st

ud
y 

de
fin

es
 th

e 
m

g
e 

of
 

su
b-

re
gi

on
s o

f t
he

 le
g.

 T
he

re
fo

re
, t

he
 ai

m
 o

f t
he

 p
re

se
nt

 st
ud

y 
w

as
 to

 a
ss

es
s t

he
 v

al
id

ity
 o

f t
he

 D
X

A
- 

vi
ta

m
in

 C
 in

ta
ke

s o
ve

r w
hi

ch
 c

ro
ss

lin
k 

ra
tio

s 
re

sp
on

d.
 S
K 

gr
ou

ps
 (

A
-F

) 
of

 m
al

e 
w

ea
nl

in
g 

D
un

ki
n-

 
ba
se
d 

m
od

el
 a

ga
in

st
 M
RI
 f
w 

es
tim

at
in

g 
tis

su
e 

co
m

po
si

tio
n 

of
 p

re
de

te
m

nh
ed

 se
ct

io
ns

 o
f 

th
ig

h 
an

d 
H

ar
tle

y 
gu

in
ea

-p
ig

s, 
m

ea
n 

in
iti

al
 b

od
y 

w
ei

gh
t 3

14
 (
SD
 2

7)
 g

 w
er

e 
fe

d 
on
 a

 v
ita

m
in

 C
-f

re
e 

pu
rif

ie
d 

di
et

 
lo

w
er

 le
g.

 
(T

su
ch

iy
a 

&
 B

at
es

, 
19

97
) 

w
ith

 v
ita

m
in

 C
, 

0.
5 

to
 1

12
8 

m
g/

4 
fo

r 
46

 d
ay

s. 
U

rin
e 

sa
m

pl
es

 w
er

e 
Si
xt
ee
n 

vo
lu

nt
ee

rs
 (e

ig
ht

 m
al

es
 an

d 
eig

ht
 fe

m
al

es
) p

ar
tic

ip
at

ed
 in

 th
e s

tu
dy

: a
ge

 ra
ng

e,
 41

-6
2 
ye
ar
s;
 

co
lle

ct
ed

 o
n 

da
ys

 4
3-

45
; 

an
im

al
s w

er
e 

ki
lle

d 
on

 d
ay

 4
6,

 a
nd

 p
la

sm
a 

an
d 

or
ga

ns
 w

er
e 

ex
tra

ct
ed

 f
or

 
BM
I,
 18

.1
-3

8.
4 

kg
/m

2.
 E

ac
h 

w
as

 su
bj

ec
te

d t
o a

 w
ho

le
 bo

dy
 s

ca
n 

on
 th

e H
ol

og
ic

 Q
DR

-1
OO

O1
w 

an
d a

n 
vi

ta
m

in
 C

 a
na

ly
si

s. 
Fe

m
ur

s a
nd

 u
rin

es
 w

er
e 

ac
id

-h
yd

ro
ly

se
d 

fo
r c

ol
la

ge
n 

cr
os

sli
nk

 a
na

ly
se

s (
EL

IS
A

: 
M

RI
 s

ca
n 

of
 th

e 
le

gs
 (H

ar
din

gh
am

 e
r 
aL
 1

99
8)

. M
us

cl
e a

nd
 A
T 

w
er

e a
na
ly
se
d 

by
 b

ot
h 

te
ch

ni
qu

es
 

M
et

ra
 B

io
sy

st
em

s (
V

K
) L

td
), 

an
d 

fo
r f

em
ur

 h
yd

ro
xy

pr
ol

in
e (

hy
pr

o)
 (T

ab
le

). 
ov

er
 a

 2
00

 m
m

 s
ec

tio
n 

of
 th

ig
h,

 c
en

tre
d 
tw
o-
fi
ft
hs
 of

 t
he

 d
is

ta
nc

e f
ro

m
 k

ne
e j

oi
nt

 s
pa
ce
 to

 a
nt

er
io

r 
D

ie
t m

om
 

A
 

B 
C 

D
 

E 
F 

n..
...
 
6 

6 
6 

7 
5 

6 
su

pe
rio

r i
lia

c 
sp

in
e,

 a
nd

 a
 1

00
 m

m
 s

ec
tio

n o
f 

lo
w

er
 le
g,
 ce

nt
re

d 
tw
o-
fi
ft
hs
 of
 th

e 
di
st
an
ce
 f
ro
m 

lm
ee

 
jo

in
t t

o a
nk

le
 jo

in
t s

pa
ce

. 
Sk

in
 c

ov
er

in
g 

th
es

e 
se
ct
io
ns
 w

as
 ac

co
un
te
d 

fo
r e

qu
al

ly
 in

 b
ot

h 
te

ch
ni

qu
es

 
by

 t
he

 u
se
 o

f 
an

ttm
po

m
et

ric
 e

sti
m

at
es

. 
W

he
re

 a
p

p
ri

at
e 

it 
w

as
 a

ss
um

ed
 th

at
 d

en
si

ty
 o

f 
sk

el
et

al
 

M
e

x
 

M
ea

n 
M

ea
n 

Me
an
 

M
ea

n 
Me

an
 

M
ea

n 
tre

nd
(I)

' 
tre

nd
@

I)*
 

m
us

cl
e w

as
 1

.0
41

4 
kg

/l 
an

d 
th

at
 o

f A
T

 w
as

 0
.9

16
 k

gA
 A

s 
re
su
lt
s 

fro
m

 b
ot

h 
le

gs
 w

er
e 

si
m

ila
r, 

on
ly

 
~

~
~

~
&

!
~

~
~

&
)

 
2,
1 

6,
0 

26
,1
 

10
9 

14
4 

16
0 

be
tw

ee
n 
MR
I 

an
d 

D
X

A
 (M

RJ
 m
in
us
 DX
A)
. 

P 
fo

r 
P 

fo
r 

0.
5 

1.
0 

5.
0 

49
 

20
5 

11
28
 

<o
.o
oo
i 

<o
.ao

oi 
th
os
e 

fr
om

 th
e 

ri
gh

t 
le

g 
ar

e 
re
po
rt
ed
. 

Bi
as

 a
nd

 9
5%

 li
m

its
 o

f 
ag

re
em

en
t (

* 
2 
SD
) 

w
er

e 
as
se
ss
ed
 

~d
re

na
lv

it
am

in
c m

u
g

)
 

0.
6 

1.
3 

4.
7 

10
.9
 

11
.4
 

11
.8
 

<0
.0
00
1 

<0
.0

00
1 

Bo
dy

-w
eig

ht
 k

re
as

e 
(g

) 
11

5 
12
0 

15
3 

16
6 

17
7 

25
8 

<0
.0

00
1 

- 
Bo

ne
 co

lla
ge

n c
ro
ss
li
nk
s 

BL
S 

95
% 
Li
mi
ts
 of
 rg

re
em

en
t 

G
m

N
-k

u
m

 
M

C
rn

 
S

t)
 

~m
os

cl
ev

of
om

(l
il

re
a)

 
2.
29
 

0.
64

 
0.

05
- 

-0
.3
0 
to
 0

.4
0 

"h
ig

h 
A

T 
vo

hi
m

e (
lit
rca
) 

1.
48

 
0.

80
 

0.
24

 
-0

.1
2 
to
 0

.6
0 

c.
L

llm
ee

le
 vo

lu
m

c 
(li
tn

s)
 

0.
60
 

0.
19
 

O
.W

* 
-0

.0
2 
to

 0.
20

 

LX
fk

m
N

m
 b

eh
re

al
lw

ho
du

 ba
m

w
 m

o
R

 q
a

ti
v

e
. wi
th
 i

D
ei

trs
ia

g s
iz
e o
f 

~
A

T
v

o
lu

m
e

(l
it

rr
s

) 
0.
18
 

0.
12
 

-0
.0

5 
-0
.1
9 
to
 0.
09
 

. **
P <

 0
.0

1.
 

Py
rm

Vp
rO

 (
mm
ou
mo
l)
 

0.
81
 

0.
77
 

0.
82
 

0.
91
 

0.
91
 

0.
87
 

0.
01
9 

0.
02
8 

D
py

rh
yp

m
 (m

m
oU

m
ol

) 
0.
09
3 

0.
09
2 

0.
07
5 

0.
07
1 

0.
06
4 

0.
07
0 

0.
00
3 

0.
02
1 

Py
rD

py
r 

(m
oV

m
ol)

 
8.
9 

8.
9 

11
.2
 

14
.4
 

14
.8
 

13
.4
 

0.
00
3 

0.
00
9 

U
rin

e 
co

lla
ge

n 
cr
os
sl
in
ks
 

F'
yr

/c
re

at
in

hz
~U

m
ol

) 
21
6 

23
1 

18
4 

20
6 

25
1 

27
0 

0.
15
 

0.
79
 

Dp
yr

lcr
ea

fin
ine

@
m

oU
m

ol)
 

31
.2
 

31
.2
 

20
.8
 

22
.7
 

23
.1
 

24
.9
 

0.
13
 

0.
11
 

Py
rD

py
r (

m
oV

m
ol

) 
7.
0 

7.
8 

8.
9 

10
.0
 

11
.1
 

11
.0
 

0.
00
02
 
0.
00
4 

' Li
ne

ar
 r

ep
m

io
n 

of
 in

de
x Y

. lo
g 

(v
ita

m
in

 c M
e

)
.

 
'L

in
ea

r l
eg

ns
si

on
 of

 ir
de

x 
u.

 lo
g 

(v
ita

m
in

 C
 in

la
ke

) &
r 

ad
ju
su
ne
nt
 fo

r b
od

y-
w

ei
gh

t in
cr

ea
se

 (m
ul

tip
le 

reg
res

sio
n)

. 

m
es

e 
in
di
ca
te
 th

at
 t

he
 D

xA
 m

od
el

 
be

 U
se

d 
in 

th
es

e 
se

ct
io

ns
 W

ith
 r

ea
so

na
bk

 
co

nf
id

en
ce

 fo
r 

m
us

cl
e 

tis
su

e,
 e

s
w

Y
 in

 t
he

 t
hi

gh
, 

bu
t 
th
at
, 

W
~

~
Y

Y
,

 
it 

is
 n

ot
 

ap
pl

ic
ab

le
 

A
T.

 m
e b

ia
s 

be
tw

ee
n 

m
et

ho
ds

 fo
r 

m
u

sk
 in

 c
al

f a
nd

 A
T

 in
 *i

Sh
 a

nd
 c

al
f s

ec
tio

ns
, 

Co
up

le
d 

wi
th

 d
st

an
ti

aI
 di

sc
re
pa
nc
ie
s f

or
 in

di
vi

du
al

 d
if

fe
rm

m
, 

m
ay

 b
e 

at
tri

bu
ta

bl
e 

in
 Pa

rt
 to

 th
e 

re
la

tiv
el

y 
sm

al
l s
iz
e o

f t
he

 se
ct

io
ns

 an
d 

co
ns

tit
ue

nt
 tis

su
es

. 

R
es

ul
ts

 s
ho

w
 th

at
 v

ita
m

in
 C

 in
 p

la
sm

a 
an

d 
ad

re
na

ls 
in

cr
ea

se
d 

sh
ar

pl
y 

be
tw

ee
n 

0.
5 

an
d 

49
 m

@
d 

vi
ta

m
in

 C
 in

ta
ke

, b
ut

 a
pp

ro
ac

he
d 

a 
pl

at
ea

u 
at

 h
ig

he
r i

nt
ak

es
. 

B
od

y-
w

ei
gh

t i
nc

re
as

es
 w

er
e 

hi
gh

er
 a

t 
gr

ea
te

r v
ita

m
in

 C
 in

ta
ke

s. 
O

f t
he

 c
ol

la
ge

n 
cr

os
sli

nk
 in

di
ce

s, 
th

e 
ra

tio
 P

yr
:D

py
r 

in
 b

on
e 

an
d 

ur
in

e 
w

as
 

m
or

e 
co

ns
is

te
nt

ly
 c

or
re

la
te

d 
w

ith
 v

ita
m

in
 C
 in

ta
ke

 th
an

 t
he

 o
th

er
 ra
ti
os
 w

er
e.

 
Th

e 
lin

ea
r c

or
re

la
tio

n 
be

tw
ee

n 
th

e 
cr

os
sl

in
k r

at
io

 a
nd

 lo
g 

(v
ita

m
in

 C
 in

ta
ke

) 
w

as
 h

ig
hl

y 
sig

ni
fic

an
t, 

an
d 

re
m

ai
ne

d 
sig

ni
fic

an
t 

af
te

r a
dj

us
tm

en
t f

or
 d

iff
er

en
ce

s i
n 

bo
dy

-w
ei

gh
t i

nc
re

as
e 

Th
us

, P
yr

:D
py

r r
at

io
s i

nc
re

as
e a

s t
is

su
e v

ita
m

in
 C

 in
cr

ea
se

s a
nd

 th
is

 is
 n

ot
 s

ec
on

da
ry

 to
 th

e 
ef

fe
ct

s 
of

 v
ita

m
in

 C
 o

n 
gr

ow
th

. 
Th
us
, 

cr
os

sl
in

k 
ra

tio
s 

m
ay

 p
ro

ve
 u

se
fu

l i
n 

de
fin

in
g 

vi
ta

m
in

 C
 a

de
qu

ac
y,

 in
 

an
im
al
s 

an
d 

m
an

 

F
d

a
 N3
, b

k
q

 M
A
 &

 El
i.
 M
 (
1
W
)
 

C
lin

ic
al

 Ph
ys

io
lo

gy
 12
.2
53
-2
66
. 

lh
d

m
g

h
m

 CR
, G

n
v
g
 MJ
. 

Fu
lle

r N
I.
 D
ix
on
 A

K
 Q

 EL
i.
 M

 (1
99

8)
 B

&
sh

 
Jo

M
ln

l o
f 

Ra
di

ol
og

y (
In 

tb
e P

re
ss
).
 

K
iv

iri
kk

o K
i 

&
 M

yl
ly

la
 R
 (
19
82
) 
In
 M

et
ho

ds
 in

 E
nz

ym
ol

og
y,

 vo
l. 
82
, p

p.
 2
45
-3
04
 (S
P 

Co
lo

wi
ck

 a
nd
 N
O 

K
ap

la
q 

Ts
uc

hi
ya

 H
 &

 B
at

es
 CJ
 (
19
97
) 

B
ri

tis
h 

Jo
ur

no
l o

fN
uf

ri
li

on
 7

1.
 3
15
-3
25
. 

ed
ito

n]
. N
ew
 Y
o&
 

Ac
ad

em
ic

 P
re

ss.
 

E 8.
 

0
 

3
 

m
 4
 

N
 

\o
 2
 

R c
 

5
 

Y
 
e
 

\o
 

D
o 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


N
ut

ri
en

t i
nt

ak
e 

an
d 

bo
ne

 h
ea

lth
 i

n 
ba

lle
t d

an
ce

rs
 a

nd
 h

ea
lth

y 
ag

e-
m

at
ch

ed
 c

on
tro

ls
: 

pr
el

im
in

ar
y 

fi
nd

in
gs

 f
ro

m
 a

 l
on

gi
tu

di
na

l 
st

ud
y 

on
 p

ea
k 

bo
ne

 m
as

s 
de

ve
lo

pm
en

t 
in

 a
do

le
sc

en
t 

fe
m

al
es

. 
By

 

SU
SA

N
 A

 N
EW

', 
A

D
EL

EY
E 

SA
M

U
EL

,' 
SA

LL
Y

-A
N

N
 T

. L
O

W
E'

an
d 

N
IC

O
LA

 J
. K

EA
Y

.' 
'(

'e
nt

re
 

,fo
r 

N
ut

ri
tio

n 
an

d 
Fo

od
 S

af
et

y,
 S

ch
oo

l 
of

 B
io

lo
gi

cu
l 

Sc
ie

nc
es

. U
ni

vr
rs

ity
 o

f 
Su

rr
ey

, 
G

ui
ld

fo
rd

 
G

C'
2 

X
H

, 
D

ep
ar

tm
en

t 
of

 E
nd

oc
ri

no
lo

gy
 S

t 
Th

on
iu

s '
s H

os
pi

tu
l. 

Lo
nd

on
 X

I
 7E

H
 

2 

N
on

-m
od

ifi
ab

le
 fa

ct
or

s 
su

ch
 a

s 
he

re
di

ta
ry

 in
flu

en
ce

s. 
se

x 
an

d 
ra

ce
 a

cc
ou

nt
 fo

r m
uc

h 
of

 th
e 

va
ria

tio
n 

in
 

pe
ak

 b
on

e 
m

as
s 

(P
B

M
) d

ev
el

op
m

en
t. 

H
ow

ev
er

, i
t i

s 
co

ns
id

er
ed

 th
at

 a
t l

ea
st

 2
0%

 o
f t

he
 v

ar
ia

tio
n 

m
ay

 
be

 e
xp

la
in

ed
 b

y 
m

od
ifi

ab
le

 f
ac

to
rs

. 
th

e 
m

os
t 

im
po

rta
nt

 b
ei

ng
 t

ho
se

 o
f 

ho
rm

on
al

 s
ta

tu
s, 

ph
ys

ic
al

 
ac

tiv
ity

 a
nd

 n
ut

rit
io

n.
 

It 
is 

w
el

l 
es

ta
bl

is
he

d 
th

at
 f

em
al

es
 e

ng
ag

ed
 in

 p
hy

si
ca

l a
ct

iv
iti

es
 w

hi
ch

 re
qu

ire
 

ex
tre

m
el

y 
lo

w
 b

od
y 

w
ei

gh
ts

 a
nd

 w
hi

ch
 a

re
 o

f h
ig

h 
in

te
ns

ity
 m

ay
 e

xp
er

ie
nc

e 
re

du
ce

d 
PB

M
 a

tta
in

m
en

t 
du

e 
to

 th
e 

la
te

r a
ge

 o
f m

en
ar

ch
e 

an
d 

hi
gh

 in
ci

de
nc

e o
f a

m
en

or
rh

oe
a.

 
Th

e 
pr

es
en

t a
bs

tra
ct

 r
ep

or
ts

 th
e 

ba
se

lin
e 

nu
tri

tio
na

l d
at

a 
fro

m
 a

 lo
ng

itu
di

na
l s

tu
dy

 o
n 

th
e 

ef
fe

ct
 o

f 
da

nc
e 

tra
in

in
g 

on
 P

B
M

 a
tta

in
m

en
t (

K
ea

y 
19

97
). 

Th
e 

st
ud

y 
po

pu
la

tio
n 

in
cl

ud
es

 a
 to

ta
l o

f 
tw

en
ty

-e
ig

ht
 

el
ite

 fe
m

al
e 

ba
lle

t d
an

ce
rs

 (g
ro

up
 I)

, t
w

en
ty

-e
ig

ht
 h

ea
lth

y 
ag

e-
m

at
ch

ed
 c

on
tro

ls
 (

gr
ou

p 
2)

 a
nd

 tw
en

ty
- 

ni
ne

 m
us

ic
al

 t
he

at
re

 p
up

ils
 i

nv
ol

ve
d 

in
 l

es
s 

in
te

ns
e 

da
nc

e 
tra

in
in

g 
(g

ro
up

 3
).

 N
ut

rie
nt

 i
nt

ak
e 

w
as

 
as

se
ss

ed
 u

si
ng

 tw
o 

7 
d 

es
tim

at
ed

 f
oo

d 
di

ar
ie

s 
co

m
pl

et
ed

 d
ur

in
g 

te
rm

 a
nd

 h
ol

id
ay

 ti
m

e 
Fo

od
 d

ia
rie

s 
w

er
e 

co
de

d 
us

in
g 

th
e 

D
ie

t 
5 

co
m

pu
te

r 
pr

og
ra

m
 w

hi
ch

 i
s 

ba
se

d 
on

 M
cC

an
ce

 a
nd

 W
id

do
w

so
n'

s 
fo

od
 

co
m

po
si

tio
n 

ta
bl

es
 a

nd
 s

up
pl

em
en

ts
. 

W
ho

le
-b

od
y,

 l
um

ba
r 

sp
in

e 
an

d 
fe

m
or

al
 n

ec
k 

bo
ne

 m
in

er
al

 
de

ns
iti

es
 (B

M
D

) w
er

e 
m

ea
su

re
d 

us
in

g 
du

al
 X

-r
ay

 a
bs

or
pt

io
m

et
ry

 (D
X

A
) (

H
ol

og
ic

 Q
D

R
40

00
). 

N
o 

di
ff

er
en

ce
s 

w
er

e 
fo

un
d 

in
 n

ut
rie

nt
 in

ta
ke

s 
be

tw
ee

n 
te

rm
 a

nd
 h

ol
id

ay
 d

ia
rie

s 
ex

ce
pt

 f
or

 e
ne

rg
y 

in
ta

ke
 (E

l)
 in

 g
ro

up
 3

. 
R

es
ul

ts
 a

re
 th

er
ef

or
e 

pr
es

en
te

d 
fo

r a
ve

ra
ge

 y
ea

r i
nt

ak
es

. 
Pr

el
im

in
ar

y 
re

su
lts

 fo
r 

ke
y 

nu
tri

en
ts

 a
re

 sh
ow

n 
it1

 th
e 

Ta
bl

e 
fo

r g
ro

up
 I 

(n
 1

8)
, g

ro
up

 2
 (

n 
10

) a
nd

 g
ro

up
 3

 (
n

 8)
. 

A
ge

 (y
ea

rs
) 

W
eig

ht
 (k

g)
 

H
eig

ht
 (r
n)
 

En
er

gy
 (M

J/
d)

 
EI

.B
M

R
 

C
al

ciu
m

 (r
ng

!d
) 

N
SP

 (g
/d

) 
Iro

n 
(m

g/
d)

 

G
ro

ut
, I

 (n
 18

) 
M

ea
n 

sd
 

13
.6

a 
1.

6 
41

.4
' 

5
2

 
1.

53
 

8.
6 

6.
5'

 
1.

3 
1.

2 
0.

2 
70

6 
21

4 
10

.2
 

3 
64

 
9.

6 
2.

54
 

C
ro

ur
, 2

 (
n

 1
0)

 
M

ea
n 

sd
 

13
 3

" 
1.

7 
47

.1
' 

6 
6 

1.
56

 
9

4
 

1
3

1
 

0
2

 

10
.7

 
2.

6 
10

.1
 

3.
4 

..
 

71
' 

1.
2 

71
6 

20
5 

15
.8

' 
1.

5 
52

.0
' 

8.
4 

1.
63

 
5.

8 
7.

2b
 

1.
2 

1.
24

 
0 

2 
75

1 
22

1 
I I

6
 

3.
5 

9.
9 

2.
5 

a.
b 

M
ea

n 
va

lu
es

 w
ith

 u
nl

ik
e s

up
er

sc
rip

ts 
w

er
e 

si
gn

ifi
ca

nf
ly

 di
ffe

re
nt

. P
<O

 0
5 

(A
N

O
V

A
). 

El
:B

M
R

 r
at

io
s 

de
m

on
st

ra
te

d 
th

at
 o

n 
av

er
ag

e,
 th

e 
fo

od
 d

ia
rie

s 
ha

d 
be

en
 c

om
pl

et
ed

 t
o 

a 
sa

tis
fa

ct
or

y 
st

an
da

rd
. 

N
o 

di
ff

er
en

ce
s 

w
er

e 
fo

un
d 

in
 w

ei
gh

t, 
he

ig
ht

 
or

 o
th

er
 n

ut
rie

nt
s 

ex
ce

pt
 e

ne
rg

y 
be

tw
ee

n 
th

e 
da

nc
er

s 
(g

ro
up

 1
) 

an
d 

co
nt

ro
ls

 (
gr

ou
p 

2)
. 

G
ro

up
 3

 s
ub

je
ct

s 
w

er
e 

ol
de

r 
an

d 
he

av
ie

r 
th

an
 th

e 
da

nc
er

s 
an

d 
ha

d 
hi

gh
er

 i
nt

ak
es

 o
f 

en
er

gy
 a

nd
 p

ro
te

in
. 

Pr
el

im
in

ar
y 

di
et

ar
y 

in
ta

ke
 a

nd
 B

M
D

 c
or

re
la

tio
ns

 
in

di
ca

te
 li

ttl
e 

as
so

ci
at

io
n 

be
tw

ee
n 

nu
tri

tio
na

l f
ac

to
rs

 a
nd

 b
on

e 
he

al
th

. 
A

lth
ou

gh
 fu

rth
er

 c
ro

ss
-s

ec
tio

na
l 

an
al

ys
is

 o
f 

th
e 

st
ud

y 
po

pu
la

tio
n 

w
ill

 b
e 

us
ef

ul
, 

lo
ng

itu
di

na
l d

at
a 

on
 c

ha
ng

es
 in

 b
on

e 
m

as
s 

w
ill

 e
na

bl
e 

th
e 

fu
ll 

ex
te

nt
 o

f t
he

 in
flu

en
ce

 o
f m

od
ifi

ab
le

 fa
ct

or
s o

n 
PB

M
 d

ev
el

op
m

en
t t

o 
be

 d
et

er
m

in
ed

. 

N
JK

 is
 g

ra
fe

lu
l to

 T
he

 N
at

io
na

l O
st

eo
po

ro
si

s 
So

ci
et

y 
an

d 
A

cf
io

n 
R

es
ea

rc
h 

fo
r i

in
an

ci
al

 su
pp

on
. 

K
ea

y 
N 

(1
99

7)
 B

ri
rr

si
i .

Jo
ur

na
l c

g 
Sp

or
rs

 M
ed

ic
rn

r 
31

.1
43

-1
47

 

$?
 

D
ie

ta
ry

 i
nt

ak
e 

an
d 

bo
ne

 h
ea

lth
 in

 y
ou

ng
 a

do
le

sc
en

t f
em

al
es

: 
a 

co
m

pa
ri

so
n 

be
tw

ee
n 

el
ite

 g
ym

na
st

s 
an

d 
he

al
th

y 
ag

e-
m

at
ch

ed
 c

on
tr

ol
s.

 B
y 

LU
C

Y
-A

N
N

 P
R

ID
EA

U
X

', 
JA

C
K

1 
A

. B
IS

H
O

P'
 a

nd
 S

U
SA

N
 

A
. 

N
EW

' 
'D

ep
ar

tm
en

t o
f 

M
ed

ic
in

e 
&

 T
he

ra
pe

ut
ic

s,
 U

ni
ve

rs
ity

 of 
A

be
rd

ee
n,

 A
B

25
 I

G
R

. 2
C

en
tr

e f
ir

 
N

ut
ri

tio
n 

&
 F

oo
d 

Sa
fe

ty
, S

ch
oo

l o
f 

B
io

lo
gi

ca
l S

ci
en

ce
s, 

U
ni

ve
rs

ity
 i
f
 Su

rr
ey

, G
ui

ld
fo

rd
, G

U
2 

SX
H

 

> 

Fe
m

al
es

 i
nv

ol
ve

d 
in

 p
hy

si
ca

l 
ac

tiv
iti

es
 r

eq
ui

rin
g 

lo
w

 b
od

y 
w

ei
gh

ts
 s

uc
h 

as
 e

nd
ur

an
ce

 a
th

le
te

s 
an

d 
gy

m
na

st
s. 

of
te

n 
re

po
rt 

a 
hi

gh
 i

nc
id

en
ce

 o
f a

m
en

or
rh

oe
a 

or
 la

te
 o

ns
et

 o
f 

m
en

ar
ch

e.
 B

ot
h 

ar
e 

lik
el

y 
to

 
af

fe
ct

 a
ch

ie
ve

m
en

t o
f 

pe
ak

 b
on

e 
m

as
s 

(P
BM

) a
nd

 r
es

ul
t i

n 
po

or
 s

ke
le

ta
l h

ea
lth

. 
A

lth
ou

gh
, f

ew
 d

at
a 

ex
is

t 
on

 g
ym

na
st

s. 
th

es
e 

ar
e 

po
te

nt
ia

lly
 a

 v
er

y 
us

ef
ul

 m
od

el
 t

o 
ex

am
in

e 
th

e 
ef

fe
ct

 o
f 

nu
tri

tio
n 

an
d 

ph
ys

ic
al

 a
ct

iv
ity

 o
n 

bo
ne

 m
as

s.
 G

ym
na

st
ic

 tr
ai

ni
ng

 in
vo

lv
es

 h
ig

h 
bo

ne
 s

tra
in

 r
at

es
 a

nd
 t

he
 p

hy
si

ca
l 

re
qu

ire
m

en
ts

 o
f 

re
pe

at
ed

 b
on

e 
lo

ad
in

g 
ac

tiv
iti

es
 s

uc
h 

as
 ju

m
pi

ng
, l

ea
pi

ng
 a

nd
 v

au
lti

ng
 s

ho
ul

d 
ha

ve
 

be
ne

fic
ia

l 
in

fl
ue

nc
es

 o
n 

bo
ne

 m
as

s. 
H

ow
ev

er
, l

ow
 c

irc
ul

at
in

g 
le

ve
ls

 o
f 

oe
st

ro
ge

n 
m

ay
 r

ev
er

se
 a

ny
 

tra
in

in
g 

ef
fe

ct
s. 

Th
e 

pr
es

en
t a

bs
tra

ct
 r

ep
or

ts
 p

re
lim

in
ar

y 
cr

os
s-

se
ct

io
na

l d
at

a 
on

 e
lit

e 
fe

m
al

e 
gy

m
na

st
s. 

Tw
en

ty
 

el
ite

 g
ym

na
st

s 
se

le
ct

ed
 f

ro
m

 t
hr

ee
 t

op
 g

ym
na

st
ic

s 
cl

ub
s 

in
 S

ou
th

-e
as

t 
En

gl
an

d 
w

er
e 

co
m

pa
re

d 
w

ith
 

tw
el

ve
 h

ea
lth

y 
ag

e-
m

at
ch

ed
 c

on
tro

ls
 f

ro
m

 a
 S

us
se

x 
se

co
nd

ar
y 

sc
ho

ol
. 

B
on

e 
m

as
s 

of
 th

e 
0s

 c
al

ci
s 

w
as

 
m

ea
su

re
d 

by
 

a 
re

ce
nt

ly
 d

ev
el

op
ed

 m
et

ho
d 

fo
r 

as
se

ss
m

en
t 

of
 

bo
ne

 h
ea

lth
, 

na
m

el
y,

 b
ro

ad
ba

nd
 

ul
tra

so
un

d 
at

te
nu

at
io

n 
(B

U
A

). 
B

U
A

 a
nd

 v
el

oc
ity

 o
f 

so
un

d 
(V

O
S)

 a
re

 b
el

ie
ve

d 
to

 r
el

at
e 

to
 c

al
ca

ne
ou

s 
bo

ne
 m

as
s a

nd
 p

os
si

bl
y 

st
ru

ct
ur

e,
 a

lth
ou

gh
 th

is
 h

as
 y

et
 to

 b
e 

fu
lly

 d
ef

in
ed

. 
W

ei
gh

t, 
he

ig
ht

 a
nd

 T
an

ne
r 

3
, 

st
ag

e 
w

er
e 

al
so

 m
ea

su
re

d 
an

d 
di

et
ar

y 
in

ta
ke

 w
as

 a
ss

es
se

d 
fr

om
 7

 d
 e

st
im

at
ed

 fo
od

 d
ia

rie
s. 

8 v
) s 

G
vm

na
st

s 
C

on
tr

ol
s 

M
ea

n 
SD

 
R

an
ge

 
0

 
M

ea
n 

SD
 

R
an

ge
 

12
.7

 
1.

1 
11

-1
5 

A
ge

 (y
ea

rs
) 

12
.4

 
2.

0 
10

-1
6 

W
eig

ht
 (k

g)
 

38
.6

' 
8.

7 
25

.0
-5

4 
5 

48
.6

b 
9.

5 
29

.0
-6

3.
0 

I 
56

b 
0.

1 
1.

38
-1

 6
8 

St
an

di
ng

 he
ig

ht
 (
m)
 

Si
fti

ng
 h

ei
gh

t (
rn
) 

0.
72

a 
0.

4 
0.

64
-0

.8
0 

0.
75

b 
0.

5 
0.

66
-0

.8
2 

26
' 

0.
7 

1-
3 

Ta
nn

er
 st

ag
e 

1.
9O

 
0.

7 
1-

3 
Bir
th 

w
ei

gh
t (

kg
) 

2.
6 

0.
6 

1.
2-

3.
9 

61
 3

 
14

4 
32

.3
-8

1.
0 

BU
A

 (d
B 

M
H

r)
 

8.
6b

 
2.

3 
5.

0-
11

.2
 

En
er

gy
 in

ta
ke

 (M
J/

d)
 

6.
8'

 
1.

4 
3.

9-
10

.1
 

C
al

ci
um

 (m
g/

d)
 

60
6.

9 
15

1.
4 

22
7-

84
9 

67
7.

7 
23

0.
2 

36
5-

10
31

 
11

.9
 

5.
4 

5.
6-

25
.3

 
Ir

on
 (m

g/
d)

 
11

.4
 

5.
9 

6.
7-

25
.2

 
E1

:B
M

R 
1.

34
 

0.
34

 
1.

53
 

0.
34

 

a,b
 

V
llu

cs
 w

ilh
 u

nl
ik

c s
up

en
cn

pt
s w

er
e s

lg
nl

tlc
an

lly
 d

iff
er

en
r, 
P<

O 0
5 

(A
N

(J
vA

) 

Y
. 

00
. 

E
 

1.
42

' 
0.

1 
1.

20
-1

.6
7 

f 
3.

0 
0.

5 
2.

5-
4.

0 
!2 g 3.
 

V
O

S
 (

ds
ec

) 
16

79
' 

36
.2

 
16

23
-1

75
0 

16
69

b 
37

.5
 

16
03

-1
71

7 
0
 g.
 

52
.8

 
15

.8
 

30
.0

-8
3.

6 

A
s 

sh
ow

n 
in

 th
e 

Ta
bl

e,
 th

e 
gr

ou
ps

 w
er

e 
w

el
l m

at
ch

ed
 fo

r a
ge

. 
G

ym
na

st
s 

w
er

e 
lig

ht
er

, s
ho

rte
r 

an
d 

w
er

e 
at

 a
 s

ig
ni

fic
an

tly
 e

ar
lie

r 
st

ag
e 

of
 p

ub
er

ta
l 

de
ve

lo
pm

en
t 

th
an

 t
he

 c
on

tro
ls

. 
V

O
S 

w
as

 n
ot

 
re

la
te

d 
to

 b
od

y 
w

ei
gh

t 
an

d 
w

as
 s

ig
ni

fic
an

tly
 h

ig
he

r 
in

 t
he

 g
ym

na
st

s. 
Th

es
e 

da
ta

 p
oi

nt
 to

 a
 p

os
si

bl
e 

as
so

ci
at

io
n 

be
tw

ee
n 

lo
w

 e
ne

rg
y 

in
ta

ke
 in

 g
ym

na
st

s a
nd

 d
el

ay
ed

 p
ub

er
ty

 w
hi

ch
 h

as
 b

ee
n 

fo
un

d 
in

 o
th

er
 

gr
ou

ps
 (

B
al

e 
el

 a
l. 

19
96

). 
Ei

gh
t o

f t
he

 g
ym

na
st

s 
w

er
e 

kn
ow

n 
to

 b
e 

di
et

in
g 

fo
r c

om
pe

tit
io

n.
 

H
ig

he
r 

in
ta

ke
s 

of
 S

e 
an

d 
C

u 
w

er
e 

as
so

ci
at

ed
 w

ith
 h

ig
he

r 
B

U
A

 i
n 

th
e 

co
nt

ro
ls

. 
A

s 
ye

t 
no

 d
at

a 
ex

is
t 

on
 

m
ic

ro
nu

tri
en

t 
in

ta
ke

 
an

d 
bo

ne
 

he
al

th
 

in
 c

hi
ld

re
n 

an
d 

fu
rth

er
 

lo
ng

itu
di

na
l 

in
ve

st
ig

at
io

ns
 

w
ill

 
un

do
ub

te
dl

y 
be

 h
el

pf
ul

 
We
 a

re
 i

nd
eb

te
d 

to
 t

he
 f

ol
lo

w
in

g 
in

di
vi

du
al

s f
or

 th
eir

 e
no

rm
ou

s h
el

p 
w

ith
 s

ub
je

ct
 r

ec
ru

itm
en

t: 
M

r 
A

 P
ie

ka
rs

ki
, B

rit
ish

 
G

ym
na

st
ic

 S
ou

th
-E

as
t R

eg
io

na
l 

D
ev

el
op

m
en

t 
O

ffi
ce

r, 
G

ui
ld

fo
rd

: 
M

s 
D

 C
oo

k,
 H

ea
d 

C
oa

ch
 C

A
C

L 
G

ym
na

st
ic

 C
lu

b,
 

Ea
stb

ou
rn

e, 
Ea

st 
Su

ss
ex

: 
M

s 
Pa

ul
in

e D
av

id
, H

ea
d 

C
oa

ch
 G

ym
no

s U
K

 G
ym

na
st

ic
 C

lu
b,

 E
as

tb
ou

m
e &

 M
I I

 Ju
ng

iu
s. 

H
ea

d-
 

Te
ac

he
r, 

W
ill

in
gd

on
 S

ec
on

da
ry

 S
ch

oo
l, 

Ea
st

bo
um

e, 
Ea

st 
Su

ss
ex

. 

c-
. 
v
)
 

Ba
le

 P
. D

ou
sf 

J &
 D

aw
so

n 
D

 (1
99

6)
 Jo

ur
na

l o
f 

Sp
or

ts 
M

ed
ic

in
e a

nd
 P

hy
si

ca
l F

ifn
es

s 3
6,

49
-5

3.
 

3 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027


Fo
od

 i
nt

ak
e 

an
d 

bo
ne

 m
in

er
al

 s
ta

tu
s 

of
 B

ei
jin

g 
ad

ol
es

ce
nt

 g
irl

s.
 B

y 
X

U
EQ

IN
 D

U
,' 

H
EA

TH
ER

 
G

R
EE

N
FI

EL
D

,l 
D

A
V

lD
 R

. F
R

A
SE

R
' a

nd
 K

EY
O

U
 G

E,
I 

'U
ni

ve
rs

ity
 of
 N
ew
 S

ou
fh

 W
ale

s, 
A

us
fr

al
ia

, 
'U

ni
ve

rs
iry

 O
fS

yd
ne

y, 
A

us
tra

lia
, '

Ch
in

es
e 

A
ca

de
m

y o
f 

Pr
ev

en
tiv

e 
M

ed
ic

in
e,

 C
hi

na
 

En
vi

ro
nm

en
ta

l f
ac

to
rs

 s
uc

h 
as
 n

ut
rit

io
n 

an
d 

ph
ys

ic
al

 a
ct

iv
ity

 h
av

e 
be

en
 r

ep
or

te
d 

to
 b

e 
de

te
rm

in
an

ts
 o

f 
bo

ne
 m

in
er

al
 st

at
us

, a
lth

ou
gh

 w
ith

 a 
le

ss
 s

tri
ki

ng
 ro

le
 th

an
 g

en
et

ic
 fa

ct
or

s (
M

at
ko

vi
c,

 1
99

2)
. A

 s
tu

dy
 o

f 
a 

ra
nd

om
 sa

m
pl

e 
of

 1
20

0 
gi

rls
 a

ge
d 

12
-1

4 
ye

ar
s i

n 
B

ei
jin

g 
ha

bi
tu

al
ly

 c
on

su
m

in
g 

a 
pl

an
t-b

as
ed

 d
ie

t (
D

u 
et 

ul
. 

19
97

~
) p

ro
vi

de
d 

an
 o

pp
or

tu
ni

ty
 t

o 
ex

am
in

e 
th

e 
re

la
tio

ns
hi

p 
be

tw
ee

n 
fo

od
 i

nt
ak

e 
an

d 
bo

ne
 

m
in

er
al

 s
ta

tu
s. 

Fo
od

 a
nd

 n
ut

rie
nt

 i
nt

ak
es

 o
ve

r 
th

e 
pa

st
 y

ea
r 

w
er

e 
es

tim
at

ed
 b

y 
us

e 
of

 a
 s

pe
ci

al
ly

 
de

si
gn

ed
 s

em
i-q

ua
nt

ita
tiv

e 
fo

od
 f

re
qu

en
cy

 q
ue

st
io

nn
ai

re
 v

al
id

at
ed

 a
ga

in
st

 2
4-

hr
 r

ec
al

ls
 (

D
u 

et
 a

l. 
19

97
6)

. F
FQ

 n
ut

rie
nt

 i
nt

ak
es

 w
er

e 
ad

ju
st

ed
 d

ow
n 

by
 a

bo
ut

 2
0%

, t
he

 l
ev

el
s 

in
di

ca
te

d 
by

 t
he

 2
4-

hr
 

re
ca

ll.
 B

on
e 

m
in

er
al

 c
on

te
nt

 (B
M

C
, g

km
) a

nd
 b

on
e 

w
id

th
 (

B
W

, m
m

) a
t d

is
ta

l 
11

3 
an

d 
1/

10
 ra

di
us

 a
nd

 
ul

na
 w

er
e 

m
ea

su
re

d 
by

 s
in

gl
e-

ph
ot

on
 a

bs
or

pt
io

m
et

ry
 (

B
M

D
-4

, 
B

B
TI

, 
C

hi
na

). 
St

ep
w

is
e 

m
ul

tip
le

 
re

gr
es

si
on

 a
na

ly
se

s 
of

 B
M

C
 o

n 
fo

od
s a

nd
 n

ut
rie

nt
s 
as
 w

el
l a

s 
co

nf
ou

nd
in

g 
fa

ct
or

s 
w

er
e 

pe
rf

or
m

ed
 f

or
 

5 1
7 

gi
rls

 w
ith

 c
om

pl
et

e 
da

ta
 fr

om
 th

e 
su

bs
am

pl
e 

of
 6

50
 fo

r w
ho

m
 b

on
e 

m
in

er
al

 m
ea

su
re

m
en

ts
 w

er
e 

m
ad

e.
 N

in
e 

va
ria

bl
es

 w
hi

ch
 w

er
e 

si
gn

ifi
ca

nt
ly

 c
or

re
la

te
d 

w
ith

 B
M

C
 w

er
e 

in
cl

ud
ed

 a
s 

in
de

pe
nd

en
t 

va
ria

bl
es

 in
 th

e 
an

al
ys

is
, i

.e.
 B

W
, b

od
y 

w
ei

gh
t, 

he
ig

ht
, b

on
e 

ag
e 

(G
re

ul
ic

h 
an

d 
Py

le
 A

tla
s 

m
et

ho
d)

, 
Ta

nn
er

 st
ag

e 
of

 b
re

as
t d

ev
el

op
m

en
t, 

Sc
ho

ol
 P

hy
si

ca
l A

ct
iv

ity
 S

co
re

 (S
PA

S,
 s

ca
le

 1
 -
 4

 w
he

re
 1

 =
 m

os
t 

ac
tiv

e)
, 

m
ilk

, 
C

a,
 a

nd
 v

ita
m

in
 D

 i
nt

ak
es

. 
A

m
on

g 
th

e 
th

irt
ee

n 
fo

od
 g

ro
up

s, 
na

m
el

y 
ce

re
al

s, 
m

ilk
, 

ve
ge

ta
bl

es
, f

ru
its

, l
eg

um
es

, f
is

h,
 ic

ed
 c

on
fe

ct
io

ns
, n

ut
s, 

eg
gs

, m
ea

t a
nd

 s
ug

ar
, o

nl
y 

th
e 

m
ilk

 g
ro

up
 h

ad
 

si
gn

ifi
ca

nt
 p

ar
tia

l c
or

re
la

tio
n 

w
ith

 B
M

C
 a

nd
 co

ul
d 

th
er

ef
or

e 
be

 in
cl

ud
ed

 in
 th

e 
an

al
ys

is
. 

V
ar

ia
bl

e 
BM

C
 d

ist
al

 1
/1

0 
ra

di
us

 
BM

C
 d

ist
al

 11
3 

ra
di

us
 

BM
C

 d
ist

al
 1

/1
0 

ul
na

 
BM

C
 d

ist
al

 1
/3

 u
ln

a 
B

W
 (
m

) 
0.

71
0.

" 
0.

72
6"

* 
0.

73
8"

' 
0.

65
4"

' 

B
on

e a
ge

 (y
ea

rs
) 

0.
12

4*
**

 
0.

07
5.

 
N

S 
N

S 
SP

A
S 

-0
.0

58
* 

-0
.1

05
**

* 
N

S 
-0

.0
99

" 
Bo
dy
 w

ei
gh

t (
kg

) 
N

S 
0.

08
2'

. 
N

S 
0.

14
7*

**
 

Ta
nn

er
 st

ag
e 

N
S 

N
S 

0.
07

3.
 

NS
 

M
ilk

 (g
d)

 
0.

 I7
3*

**
 

0.
17

5"
' 

0.
17

2*
**

 
0.

1 l
o*

**
 

V
al

ue
s a

re
 p

 va
lu

es
 (s

ta
nd

ar
di

se
d r

eg
re

ss
io

n c
oe

ff
ic

ie
nt

) 
SP

A
S:

 r
al

e 
1-

4 
w

he
re

 I 
=m

os
t 

ac
tiv

e 
As

 t
he
 T

ab
le

 s
ho

w
s, 

m
ilk

 i
nt

ak
e 

w
as

 in
cl

ud
ed

 i
n 

al
l 

fo
ur

 m
od

el
s 

fo
r 

B
M

C
 a

t a
ll 

bo
ne

 s
ite

s 
m

ea
su

re
d.

 T
be

 m
od

el
s e

xp
la

in
ed

 5
4-

64
%

 o
f t

he
 v

ar
ia

tio
n 

in
 B

M
C

, a
nd

 m
ilk

 a
lo

ne
 a

cc
ou

nt
ed

 fo
r u

p 
to

 
3.

2%
 o

f t
he

 v
ar

ia
tio

n,
 m

ea
ni

ng
 th

at
 m

ilk
 in

ta
ke

 w
as

 a 
de

te
rm

in
an

t o
f b

on
e 

m
in

er
al

 s
ta

tu
s o

f t
he

se
 g

irl
s. 

Th
e m

il
k 

gr
ou

p 
in

cl
ud

ed
 fr

es
h m

ilk
, p

ow
de

re
d 

m
ilk

, v
ita

m
in

 D
 fo

rti
fie

d 
m

ilk
 a

nd
 y

og
hu

rt.
 T

he
 av

er
ag

e 
in

ta
ke

 fo
r t

he
 w

ho
le

 g
ro

up
 o

f t
he

 g
irl

s w
as

 6
4 

(r
an

ge
 0

.3
-5

01
) g

/d
, h

ow
ev

er
 o

nl
y 

tw
o-

th
ird

s 
of

 th
e 

gi
rls

 
co
ns
um
ed
 m

ilk
. 

BW
, 

bo
ne

 a
ge

, 
bo

dy
 w

ei
gh

t, 
SP

A
S 

an
d 

Ta
nn

er
 s

ta
ge

 w
er

e 
al

so
 p

re
di

ct
or

s 
or

 
de

te
rm

in
an

ts
 o

f B
M

C
. B

W
 a

cc
ou

nt
ed

 f
or

 m
os

t o
f t

he
 R

', 
w

he
re

as
 p

hy
si

ca
l a

ct
iv

ity
 m

ea
su

re
d 

as
 S

PA
S 

w
as

 a
ss

oc
ia

te
d 
wit
h 

le
ss

 th
an

 1
%

 c
ha

ng
e 

in
 A

'. 
O

th
er

 fa
ct

or
s 

al
so

 c
on

tri
bu

te
d 

to
 a

 s
m

al
l c

ha
ng

e 
in

 R
Z 

w
he

re
as

 h
ei

gh
t, 

an
d 

C
a 

an
d 

vi
ta

m
in

 D
 in

ta
ke

s d
id

 n
ot

 m
ee

t t
he

 c
rit

er
ia

 fo
r i

nc
lu

si
on

 in
 th

e 
m

od
el

s.
 T

hi
s 

st
ud

y 
su

gg
es

ts
 t

ha
t 

m
ilk

 i
nt

ak
e 

is
 th

e 
m

aj
or

 d
ie

ta
ry

 d
et

er
m

in
an

t 
of

 b
on

e 
m

in
er

al
 s

ta
tu

s 
of

 B
ei

jin
g 

ad
ol

es
ce

nt
 gi

rl
s 

ag
ed

 1
2-

14
 y

ea
rs

. S
in

ce
 o

nl
y 

sm
al

l a
m

ou
nt

s o
f m

ilk
 w

er
e 

co
ns

um
ed

 a
nd

 a
bo

ut
 o

ne
- 

th
ird

 o
f t

he
se

 g
irl

s d
id

 n
ot

 c
on

su
m

e m
ilk

 a
t a

ll,
 m

ilk
 c

on
su

m
pt

io
n 

sh
ou

ld
 b

e 
co

ns
id

er
ed

 fo
r p

ro
m

ot
io

n 
in

 th
is

 ag
e 

gr
ou

p.
 

W
e 

th
an

k 
ex

pe
rt

s 
an

d 
st
af
f 
fr
om
 s

ch
oo

ls
, h

ea
lth

 ce
nt

re
s a

nd
 h

os
pi

ta
ls 

in
 B

ei
jin

g 
fo

r 
th

eir
 a

ss
ist

an
ce

 in
 t

hi
s 

pr
oj

ec
t. 

Th
is 

pr
oj

ec
t i

s s
up

po
rte

d 
in 
pa
rt
 b

y 
th

e 
Da

iry
 R

&
D 

C
or

po
ra

tio
n,

 A
us

tr
al

ia
 

Du
 X

, 
C

ra
nf

ie
ld

 H
. F

rs
sn
 D

R 
&

 G
e 

K
Y 

(1
 99

10
) P

ro
ce

ed
in

gs
 of
 t

he
 N

ut
rit

io
n 

So
ci

er
y 5

6,
29

1A
 

D
u 

X
, O

m
fi

el
d

 H
, F

ra
se

r D
R 

&
 G

e 
K

Y
 (1

99
76

) P
ro

ce
ed

in
gs

 of
 th

e 
N

ut
rit

io
n 

So
ci

er
y O

fA
us

tra
lia

 2
1.

65
 

M
ah

ov
ic

 V
 (1

99
2)

 J
ou

rn
al

 o
fln

te
rn

al
 M

ed
ic

in
e 2

3,
 1

51
-1

60
 

h
 

Y
 E
 

+
 

W
 

W
 

W
 

https://doi.org/10.1079/PNS19990027 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1079/PNS19990027

