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~ ZawartosC witaminy C
W grasicy, Sledzionie, watrobie I nadnerczach
szczurow rasy Wistar w zaleznoSci od wieku

Streszczenie

Doswiadczenia wykonano na szczurach (samcach) szczepu Wistar.
Do doswiadczen uzyto oseskéw 12-dniowych oraz szczuréw 3-miesiecz-
rrych, dojrzatych piciowo. Badaniami objeto zawartos¢ witaminy .C
(kwas askorbinowy) w grasicy, nadnerczach, watrobie i sledzionie.
Badania potwierdzity, ze grasice oseskw zawieraty Srednig o 41,5%
wiecej witaminy c niz grasice szczurow dorostym Analiza kwasu
askorbinowego w nadneraczach wykazata zas, ze u szczurow dorostych
poziom tego zwigzku byt Srednio wyzszy o 45,8% niz u oseskow.
W $ledzionie i watrobie nie zanotowano wiekszych réznic.

W step

Cztowiek oraz inne naczelne, a takze sSwinki morskie, latajgce ssaki
(indyjski nietoperz owocozemy) i wrdoblowate nie syntetyzujg witaminy C,
poniewaz nie posiadajg enzymu watrobowego oksydazy Lrgulonolaktonu
biorgcego udzial w ostatnim etapie tej syntezy (Harper 1972, Hornig
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1975). Brak tego enzymu jest uwarunkowany genetycznie (Englard
i Seifter 1986). Zwierzeta, ktére nie sg zdolne do syntezy kwasu
askorbinowego wymagaja w diecie odpowiedniego poziomu tej wita-
miny. Pauling i Cameron (1979) oraz Marshall (1985) wykazali, ze
minimalny poziom spozywanej witaminy C u dorostego cztowieka
powinien wynosi¢ okoto 60 mg dziennie.

Poziom witaminy C w tkankach jest uwarunkowany ich stanem
czynnosciowym oraz stanem osrodkowego ukitadu nerwowego i moze
sie zmieni¢ w czasie trwania r6znych chordéb. Na ilo$¢ kwasu askor-
binowego w tkankach poszczegélnych narzadéw wplywa takze zaopa-
trzenie ustroju w inne witaminy (np. w witamine A, witamine E, lub
w kwas foliowy) oraz wiazki nieorganiczne (np. miedzi, magnezu lub
selenu), jak réwniez obecnos¢ lekéw (Rokicki 1967, Poovaiah, Omaye
1986).

Funkcja biologiczna witaminy C polega przede wszystkim na tworzeniu
odwracalnych uktadéw oksydoredukcyjnych w organizmach ssakéw dzia-
tajacych w obecnosci glutationu, cytochromoéw i nukleotydéw pirymidy-
nowych lub flawonowych (Homig 1975, Njus i Kelly 1991, Njus, Jalukar,
Zu i Kelly 1991, Hemila 1992).

Kwas askorbinowy jest niezbedny jako aktywator oksygenaz o fun-
kcji mieszanej, ktére uczestnicza w procesach hydroksylacji amino-
kwasoéw (tyrozyny, fenyloalaniny, tryptofanu, proliny) oraz amin przy
syntezie katecholamin, przy wytwarzaniu hydroksyproliny w biosyntezie
kolagenu i substancji kitowej (Pauling i Cameron 1979, Englard
i Seifter 1986). Oksygenazy o funkcji mieszanej stanowig grupe en-
zymow mikrosomalnych, sg zorganizowane w kroétkie tancuchy trans-
portu elektrondw, ale nie sg sprzezone z fosforylacjg. Takie ukilady
transportu elektronéw zalezne od kwasu askorbinowego zostaly zna-
lezione w mikrosomach komodrek narzadéw ssakow, takich jak: wa-
troba, nerki, nadnercza (Dryzek-Mikotajczyk 1966).

Jedng z najistotniejszych funkcji witaminy C jest utrzymanie
w odpowiednim stanie substancji miedzykomorkowej w tkance kostnej,
chrzestnej i zebinie (Kostowski 1972). Jest ona konieczna do syntezy
gtéwnych biatek tkanki tgcznej: kolagenu i elastyny, peitnigc role
aktywatora hydroksylazy prolinowej. Kwas askorbinowy jest niezbed-
nym stymulatorem wytwarzania witokien kolagenowych, wplywa row-
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niez ochronnie i stabilizujgco na substancje spajajacg widkna kola-
genowe (Englard i Seifter 1986, Ptomieniski i Stepka 1982).
Witaminie C przypisuje sie réwniez pozytywny wptyw na ukiad
immunologiczny. Vallance (1977) wykazat zalezno$¢ miedzy witami-
ng C a poziomem przeciwciat typu IgG i IgM w surowicy ludzi.
Dotychczasowe badanie wskazujga réwniez na pozytywne znaczenie
kwasu askorbinowego w terapii przeciwnowotworowej (Mirvish 1986).
Pauling i Cameron (1979), Pauling i Moertel (1986) oraz Block, Henson
i Levine (1991) donoszg o przeciwnowotorowym dziataniu witaminy C
w stosunku do guzow indukowanych substancjami z grupy weglowodoréw
i nitrozwigzkoéw. Ich zdaniem kwas askorbinowy uczestniczy miedzy
innymi w wytwarzaniu FIH (fizjologicznego inhibitora hialuronidazy).
Witamina C jest konieczna do prawidtowego przebiegu wiekszosci
proces6w metabolicznych w organizmach ssakéw, a szczego6lnie zwie-
rzat mtodych, ktérych organizm wykazuje zwiekszone zapotrzebowanie
na kwas askorbinowy. Poniewaz u zwierzgt laboratoryjnych, takich
jak myszy i szczury wystepuje szybki wzrost grasicy i innych narzadow,
dlatego w przeprowadzanych doswiadczeniach chodzito o zbadanie
zawartosci witaminy C w wybranych tkankach limfoidalnych, tj. grasicy
i Sledzionie oraz ustalenie poziomu tej witaminy w takich narzadach,
jak watroba i nadnercza u oseskdéw i szczuréw dojrzatych piciowo.

Materiat i metody

Materiat doswiadczalny stanowito 14 szczurdw-samcow szczepu
Wistar. Doswiadczenia zostaly przeprowadzone na dwoéch grupach
szczurdow roéznych wiekowo. Pierwszg grupe (n=7) stanowity samce,
oseski 12-dniowe; Druga grupe (n=7) - samce 3-miesieczne, dojrzate
pitciowo. Zwierzeta doswiadczalne pochodzity z jednej hodowli i prze-
bywatly w warunkach oswietleniowych 12 godz. w ciggu dnia i 12 godz.
w nocy. Oseski pozostawaly z matkg w gniezdzie i byty karmione jej
mlekiem, natomiast doroste zwierzeta karmiono paszg standardowag
typu ,Murigran” i otrzymywaty one wode do picia ad libitum.

Materiat do badan pobierano o tej samej porze, tj. w godzinach
przedpotudniowych. Szczury usypiano lekko narkoza eterowa, a na-
stepnie pobierano im takie narzady, jak: grasice, nadnercza, watroby
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i Sledziony. llosciowe oznaczanie kwasu askorbinowego wykonano
wedtug metody Omaye, Turnbull i Sauberlich (1979).

Zasda tej metody polega na wykorzystaniu wtasnosci oksydoreduk-
cyjnych witaminy C. Kwas askorbinowy w roztworze kwasowym redu-
kuje jon zelazowy Fe+++ do jonu zelazawego Fe++. W nastepnym
etapie jon zelazawy (Fe+2 jest przytgczony do dwupirydylu i tworzy
z nim kompleks chelatujgcy, ktéry wykazuje charakterystyczng absor-
bancje przy dtugosci fali 525 nm. Do wykonania krzywej kalibracyjnej
uzyto kwasu askorbinowego cz.d.a. produkcji POLFY w Krakowie.
Uzyskane wyniki opracowano testem t-Studenta i przedstawiono w po-
staci tabel w tekscie.

Wyniki badars
Grasica

Wyizolowane grasice wazono. Na podstawie kolejnych pomiaréw
ustalono, ze u oseskéw 12-dniowych waga grasic wynosita Srednio
55 mg, natomiast u szczurdéw 3-miesiecznych waga badanych gruczotéw
wynosita srednio 502,86 mg (tab. 1).

Na podstawie kolejnych oznaczen zawartosci kwasu askorbinowego
(trzy pomiary u kazdego osobnika) w poszczegdlnych grasicach stwier-
dzono, ze u oseskéw 12-dniowych Sredni poziom witaminy C stanowit
141,34 ug na 100 mg Swiezej tkanki. Natomiast u szczuréw 3-miesiecz-
nych $rednia zawarto$¢ tego kwasu wynosita 82,64 Aig na 100 mg
sSwiezej tkanki.

Poziom kwasu aksorbinowego byt wyzszy w grasicy u oseskow
12-dniowych. Ré6znica na korzys$¢ oseskéw wynosita srednio 58,70 ug
na 100 mg Swiezej tkanki, co stanowito okoto 41,53%. R6znica byta
istotna statystycznie (p 0,001) - zob. tabela 7. Dane o zawartosci
kwasu askorbinowego w grasicy poszczeg6lnych osobnikdéw przedstawia
tabela 2.
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Tab. 1. Waga grasic (w mg) u badanych zwierzat

Oseski Szczury Réznica na korzysé
Lp. 12-dniowe 3-miesieczne szczuréw 3-miesiecz-

nych (mg)
1. 50 372 +322
2. 54 432 +378
3. 50 422 +372
4. 52 471 +419
5. 58 568 +510
6. 60 508 +448
7. 61 747 +686
K 55 502,86 +447,86

Tab. 2. Zawarto$¢ kwasu askorbinowego (ag/100 mg Swiezej tkanki)
w grasicy 12-dniowych oseskéw i 3-miesiecznych szczuréw

Oseski Szczury Réznica na korzysé
Lp. 12-dniowe 3-miesieczne oseskéw 12-dniowych
M)
1 115,87 71,04 +44,83
2 119,58 76,96 +42,62
3 125,92 78,96 +46,96
4. 139,16 79,80 +59,36
5 151,84 87,34 +64,50
6 164,01 90,96 +73,05
7 172,02 93,42 +79,60
X 141,34 82,64 +58,70

Nadnercza

Nadnercza pobierano w catosci, a nastepnie wazono. Na podstawie
uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze waga nadnerczy w grupie oseskow
12-dniowych osiggata $rednio 5 mg, za$ u szczuréw 3-miesiecznych
Srednia waga badanych gruczotéw wynosita 43,57 mg. Dane zawiera
tabela 3.

Analizujgc poziom kwasu askorbinowego w nadnerczach stwier-
dzono, ze u oseskéw 12-dniowych wynosit on $rednio 241,14 /rg na
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Tab. 3. Waga nadnerczy (w mj|) u badanych zwierzat

Oseski Szczury Réznica na korzysé
Lp. 12-dniowe 3-miesieczne szczuréw 3-miesiecz-
nych (w mg)
1. 5 52 +47
2. 5 38 +33
3. 6 42 +36
4. 5 50 +45
5. 5 51 +46
6. 4 34 +30
7. 5 38 +33
X 5 43,57 +38,57

Tab. 4. Zawarto$¢ kwasu askorbinowego (ug/100 mg $wiezej tkanki)
w nadnerczach 12-dniowych oseskéw oraz 3-miesiecznych szczuréw

Oseski Szczury Réznica na korzysé
Lp. 12-dniowe 3-miesieczne szczuréw 3-miesiecz-
nych (w fig)
1. 226,86 408,62 + 185,76
2. 226,87 416,65 + 189,98
3. 232,49 429,93 +197,44
4. 236,19 439,80 +203,61
5. 239,05 465,65 +226,60
6. 258,33 465,97 +207,64
7. 272,38 492,11 +219,73
X 241,14 445,52 +204,38

100 mg Swiezej tkanki, zas u zwierzat dorostych, tj. szczuréw 3-mie-
siecznych Srednia zawartos¢ witaminy C w nadnerczach wynosita
445,52 jug na 100 gm s$Swiezej tkanki. Poziom kwasu askorbinowego
byt wyzszy w nadnerczach szczurdéw 3-miesiecznych. Réznica na korzys¢
szczurow dorostych wynosita Srednio 204,38 jug na 100 mg S$Swiezej
tkanki, co stanowito okoto 45,87%. RdOznica byta istotna statystycznie
(p< 0,001 - tabela 7). Dane na temat zawartosci (z trzech pomiaréw)
kwasu askorbinowego u pojedynczego osobnika przedstawia tabela 4.
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Watroba

Analizujgc zawartos¢ witaminy C w tkance watrobowej stwierdzo-
no, ze u oseskdow 12-dniowych poziom kwasu askorbinowego wynosit
srednio 33,20 fi na 100 mg Swiezej tkanki, natomiast u szczuréow
3-miesiecznych S$rednia zawartos¢ witaminy C w watrobie wynosita
30,21 fig na 100 mg Swiezej tkanki. Wyzszy poziom kwasu askorbi-
nowego w tkance watrobowej odnotowano u oseskow 12-dniowych.
Réznica na korzys¢ oseskéw wynosita Srednio 2,99 fig na 100 mg
tkanki, co stanowito okoto 9%. RoOznica byla istotna statystycznie
(p 0,05 - tabela 7). Dane S$rednie z trzech pomiaréw u kazdego
osobnika przedstawia tabela 5.

Tab. 5. Zawarto$¢ kwasu askorbinowego (/ig/lOO mg Swiezej tkanki)
w watrobie 12-dniowych oseskéw oraz 3-miesiecznych szczuréw

Oseski Szczury Réznica na korzys¢
Lp. 12-dniowe 3-miesieczne oseskéw 12-dniowych

W "9)
1. 30,58 24,76 +5,82
2. 32,20 26,48 +5,72
3. 33,14 30,38 +2,76
4. 33,62 31,34 +2,28
5. 34,20 31,90 +2,30
6. 34,28 32,76 + 1,52
7. 34,28 32,82 + 1,46
X 33,20 30,21 +2,99

.

Sledziona

Badajgc zawartos¢ kwasu askorbinowego w poszczegoélnych sledzio-
nach u oseskéw 12-dniowych i szczurow 3-miesiecznych nie stwierdzono
istotnych réznic. Sredni poziom witaminy C w grupie oseskéw 12-dniowych
wynosit 34,78 fig na 100 mg Swiezej tkanki, a u szczuréw 3-miesiecznych
Srednia zawarto$¢ kwasu askorbinowego wynosita 35,61 fig na 100 mg
Swiezej tkanki i byla wyzsza srednio o 0,83 fig na 100 mg tkanki, co

99



stanowito okoto 2,33%. Stwierdzona réznica byta nieistotna statystycznie
- zob. tabela 7. Dane $rednie z trzech pomiaréw dla kazdego osobnika

ukazuje tabela 6.

Tab. 6. Zawarto$¢ kwasu askorbinowego (,Mg/100 mg $wiezej tkanki)

w $ledzionie 12-dniowych oseskéw i 3-miesiecznych szczuréw

OsesKi

Lp. 12-dniowe

32,10
32,86
33,72
34,48
36,00
36,86
37,42
34,78

X N o g kM w0 D P

Szczury

3-miesieczne

30,58
37,52
38,04
36,%
34,48
35,24
36,42
35,61

3-miesiecznych

-1,562

+4,66
+4,32
+2,48
-1,52

-1,62
-1,00
+0,83

Réznica dla szczuréw

w fig = mikrogramy

Tab. 7. Srednia zawarto$é kwasu askorbinowego (/tg/100 mg $wiezej tkanki)

w badanych narzgdach u 12-dniowych oseskéw

Badany Liczba
Lp. narzad osob-
nikéw
1. Grasica 7
2. Nadnercza 7
3. Watroba 7
4. Sledziona 7

istotno$¢ statystyczna

Oseski
12-dnio-

we

141,34
241,14
33,20

34,78

+ SD

+19,59
+16,41
+ 1,36

+ 191

N.S. - roéznica statystycznie nieistotna

Liczba
osob-
nikow
7
7

Szczury

3-mie-

sieczne
82,64

445,52

30,21
35,61

+7,57
+28,7
+1,92

+2,42

i 3-miesiecznych szczuréw -

Istotnos¢
staty-
styczna

p< 0,001
p<0,001
p<0,05

N.S.



Dyskusja

Grasica nalezy obok szpiku kostnego do centralnego narzadu
limfatycznego. Gruczot ten u miodych, rozwijajacych sie zwierzat
wykazuje zapotrzebowanie, miedzy innymi, na liczne biokatalizatory-
mikroelementy oraz witaminy. Zdaniem niektorych badaczy, jednym
z niezbednych czynnikéw dla rozwoju grasicy oraz do odpowiednio
optymalnej jej czynnosci jest kwas askorbinowy (Sienko i Witkowska
1987, Park i Kimler 1991). Grasica jest konieczna w procesie powsta-
wania i utrzymywania stanu kompetencji immunologicznej. Jest zwig-
zana z powstawaniem limfocytow T i wypetnianiem nimi obszaréw
grasiczozaleznych w sledzionie i weztach limfatycznych. Populacja tych
limfocytéw pozostaje immunologicznie kompetentna, nawet po inwo-
lucji fizjologicznej tego gruczotu.

W grasicy przebiegaja intensywne procesy biochemiczne zwigzane
zwilaszcza z przemianami biatek oraz aminokwaséw, a witamina C
jest jednym z koniecznych aktywatoréw tych proceséw. Kwas askor-
binowy uczestniczy w reakcjach monooksydacji i dioksydacji amino-
kwasow. Zadaniem tej witaminy jest utrzymanie jonéw metali na
odpowiednim stopniu utlenienia. Witamina C nie wptywa bezposrednio
na substraty reakcji, jedynie aktywuje enzymy biorgce udziat w tych
procesach (Englard i Seifter 1986, Haskel i Johnston 1991).

W doswiadczeniach wiasnych stwierdzono, ze u oseskéw 12-dniowych
zawartos¢ witaminy C w grasicy byta wyzsza Srednio o 41,53% w
poréwnaniu do S$redniej zawartosci kwasu askorbinowego w badanym
gruczole u szczuréw 3-miesiecznych. Nagromadzenie znacznych ilosci
witaminy C w grasicy u oseskéw byto prawdopodobnie zwigzane z duzym
zapotrzebowaniem na te witamine. Liczne dane dowodza, ze wysokiemu
poziomowi kwasu askorbinowego w tkankach towarzyszy intensywny
metabolizm (Rebouche 1991). Stad tez nalezy przypuszczaé, iz na tym
obszarze anatomicznym odbywajg sie intensywne procesy metaboliczne
zwigzane z syntezg hormondéw, jak réwniez rozwojem prawidtowej od-
powiedzi immunologicznej na antygeny zalezne od grasicy. Gruczot ten
jest zrodiem licznych substancji biatkowych, zwanych hormonami grasi-
czymi. Stanowig one grupe zwigzkéw immunomodulacyjnych i odgrywaja
istotng role w homeostazie organizmu. Hormony grasicze pobudzajg
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limfopoeze, powodujg podniesienie poziomu krgzacych limfocytow oraz
zwiekszajg ilos¢ limfocytow w tkance limfatycznej. Poza tym hormony
te biorg udzial w wytwarzaniu przeciwciat, warunkujgc odpornos¢ orga-
nizmu na infekcje, szczegdlnie za$ zakazenia pochodzenia wirusowego
(Bach i Goldstein 1980, Harakeh i Jariwall 1991).

Cooper i Adorol (1971) wykazali, ze witamina C dodana w okreslonej
iloSci do hodowli in vitro biatych krwinek stymuluje boczny #arncuch
heksozy monofosforanowej, co jest niezbednym procesem prawiditowego
przebiegu przemian metabolicznych w tych komérkach. Przeprowadzone
dotad badania $wiadcza, iz kwas askorbinowy jest konieczny w procesie
wytwarzania limfocytow, zwiaszcza populacji limfocytéw T, ktére sa
odpowiedzialne za odpornos¢ typu komorkowego.

Stwierdzona w badaniach wlasnych nizsza zawarto$¢ witaminy C
u szczuréw 3-miesiecznych w grasicy byla prawdopodobnie zwigzana
z obnizeniem aktywnosci metabolicznej w tymocytach, co z kolei byto
przyczyng zmniejszonego zapotrzebowania na kwas askorbinowy.
Szczury w wieku trzech miesiecy osiggaja dojrzatos¢ piciowa i rozpo-
czyna sie u nich proces fizjologicznego zaniku grasicy.

Sledziona, obok grasicy, stanowi jeden z narzadéw uktadu lim-
fatycznego. W doswiadczeniach wilasnych nie stwierdzono istotnej
réznicy w poziomie kwasu askorbinowego w badanym narzadzie
pomiedzy dwiema poréwnywanymi grupami szczuréw. W $ledzionie
szczuréw 3-miesiecznych S$rednia zawartos¢ witaminy C byla wyzsza
zaledwie o 2,3% w porownaniu z oseskami. Obie grupy badane, tj.
oseski i szczury doroste, miaty w Sledzionie znaczng zawartos¢ kwasu
askorbinowego. Wynika to prawodpodobnie z funkcji tej witaminy
jako czynnika stymulujgcego ukiad odpornosciowy.

Kwas askorbinowy jest réwniez niezbedny dla nadnerczy. W do-
Swiadczeniach witasnych stwierdzono, ze u oseskow 12-dniowych ilos¢
witaminy C w nadnerczach byta nizsza srednio o 45,87% w pordwnaniu
ze zwierzetami dojrzatymi piciowo, tj. szczurami 3-miesiecznymi.
Wysoki poziom witaminy C w nadnerczach wynika z funkcji, jaka
petni ten zwigzek w biosyntezie amin katecholowych w rdzeniu
nadnerczy. Kwas askorbinowy jest niezbednym aktywatorem w pro-
cesach hydroksylacji przy wytwarzaniu noradrenaliny. W ostatnim
etapie tej syntezy zostajg zuzyte réwne ilosci dopaminy, kwasu askorbi-
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nowego i tlenu (Levin 1976). Witamina C bierze rowniez udziat
w procesie transmetylacji noradrenaliny do adrenaliny. Obecne bada-
nie wykazujg réwniez udziat witaminy C w procesach hydroksylacji
na terenie kory nadnerczy (Englard i Seifter 1986).

Witamina C jest réwniez bardzo potrzebna dla watroby. W ba-
daniach wtasnych wykazano, ze zawarto$¢ kwasu askorbinowego u ose-
skéw 12-dniowych byt wyzszy Srednio o 2,99 /ig w stosunku do zwierzat
dorostych.

Kwas askorbinowy jest waznym skiladnikiem komorki watrobowej.
Wiadomo, ze witamina C wplywa na przemiane weglowodandw i ami-
nokwaséw w watrobie, na wydzielanie barwnikéw zoétciowych oraz na
aparat Golgiego hepatocyta (Rokicki 1967). Przeprowadzone dotych-
czas badania wykazuja, ze kwas askorbinowy uczestniczy w metabo-
lizmie lipidéw i cholesterolu (Greene, Harwood, Stacpoole 1985).
Zwierzeta karmione przez diuzszy czas dietg ubogg w witamine C
wykazywaty wysoki poziom cholesterolu w watrobie i innych tkankach.
SzczegOblnie duze ilosci cholesterolu odktadaty sie w naczyniach krwio-
nosnych, powodujgc w nich zmiany miazdzycowe (Holloway i Rivers
1981).

Wyzsza zawartos¢ witaminy C w tkance watrobowej u oseskéw
12-dniowych byla prawdopodobnie wynikiem nasilonych przemian
metabolicznych zwigzanych ze zwrostem i rozwojem organizmu. U ose-
skéw toczg sie intensywne procesy wzrastania wyrazajgce sie w przy-
roscie diugosci i ciezaru ciata. Liczne obserwacje kliniczne oraz
doswiadczenia laboratoryjne potwierdzajg, iz organizmy rozwijajgce
sie wykazujg zwiekszone zapotrzebowanie na witamine C wskutek
zwiekszonego przebiegu metabolizmu.
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Jadwiga Les$niewska i Wanda Ficek

~ Vitamin C Content in the Thymus, Spleen,
Liver and Adrenal Glands in Suckling and Adult
Wistar Strain Rats

Summary

In twelve-day-old sucklings and three-month-old sexually mature rats.
Vitamin C content was studied in the thymus, spleen, liver and adrenal
glands. The thymus, the central lymphatic organ in mammals, shows
some difference in vitamin C content depending on the age of the
animals and their developmental stage. The thymus in twelve-day-old
suckling rats contained 41,5% more vitamin C par 100 mg of fresh
tissue than in three-month old rats. In the adrenal glands vitamin C
content was inversely proportional to age of the animals. In three-
-month-old rats vitamin C level in adrenal glands tissue was 45,8%
higher (per 100 mg of fresh tissue) than in twelve-day-old rats.
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