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BEATA TRAWINSKA

Wplyw wysokich dawek witaminy C na poziom lipidow
w osoczu krwi i $cianie aorty w pokarmowej

hiperlipidemii kogutéw

Zakiad Patofizjologil Instytutu Nauk Fizjologieznveh Wvdzialu Weterynaryinego AR,
ul. Akademicka 12, 20-033 Lubln

Wielu autoréw (2, 7, 8, 20) uwaza, ze stoso-
wanie wysokich dawek witaminy C obniza ste-
zenie lipidow, zwlaszcza cholesterolu u zwie-
rzat z hipercholesterclemig. Natomiast Harman
(10) wykazal, ze witamina C ma wiasciwosci
przeciwutleniajgce, jest tzw. ,,wymiataczem"”
toksycznych nadtlenkéw lipidowych oraz wol-
nych rodnikéw. Nagromadzenie sie w ustroju
nadtlenkéw powoduje hamowanie czynnosci syn-
tetazy prostacyklinowej, co wg teorii prostanoi-
dowej ma sprzyjaé rozwojowi procesu miazdzy-
cowego, Harman karmigc myszy antyoksydan-
tami uzyskat przediuzenie zycia tych zwierzaf.
Podobny wynik z hodowli tkankowej zanoto-
wal Hayflick (11). Pauling, Cameron i Campbell
(cyt. 13) uwazaja, ze witamina C ma szczegolne
wlasciwosei ochronne w odniesieniu do szkod-
liwego dzialania wielu czynnikéw, w tym wol-
nych rodnikéw. Witamina C prawdopodobnie
ma stymulowaé syntetaze prostacykliny (PGL,)
w kaskadzie kwasu arachidonowego, ktdrej
dzialanie przeciwmiazdiycowe objawia sie mig-
dzy innymi rozszerzeniem naczyn krwionos-
nych, obnizeniem ci$nienia i utrzymaniem krwi
w stanie plynnym (4, 9). Zainteresowania sze-
regu badaczy witaming C dotycza przede
wszystkim jej wplywu na poziom cholesterolu
we krwi oraz w narzadach wewnetrznych (2,
7, 8, 17, 18, 20), Podawanie duzych dawek wi-
taminy C nie wywoluje w zasadzie szkodliwe-
go dzialania na ustréj ze wzgledu na brak
wlasciwosei kumulatywnych. W tym temacie
zdania sa jednak podzielone. Rheed i Schreu-
zer (cyt. 1) zauwazyli, ze zbyt wysokie dawki
witaminy C moga prowadzi¢ do powstania ka-
micy nerkowej, uporczywych biegunek, zabu-
rzed w plodnosei, wad rozwojowych oraz moga
antagonizowaé dziatanie niektdrych lekow.

Spostrzezenia tych autoréw dotyczace udzia-
lu witaminy C w hiperlipidemii ludzi i zwie-
rzat ssacych, nasunely mysl o potrzebie prze-
sledzenia wplywu wysokich, lecz tolerowanych
dawek witaminy C na stezenie wybranych
wskaznikéw lipidowych w osoczu krwi i Scia-
nie aorty mlodych kogutow zywionych diety
cholesterolowo-thuszczows,

Material i metody
Badania wykonano na 64 kogutach rasy krajowej

zielononodika kuropatwiana, w wieku ok. 8 tygodni,
masie ok. 1 kg. Koguty trzymano w zamknieciu. Ptaki

podzielono na 3 grupy. Grupa A liczaca 24 sztuki
trzymana byla na karmie standardowej, otrzvmuisac
jeden raz dziennie kes zawierajacy 1 g cholesterolu
i 1 g smalcu wieprzowego na zarobce macznei, kiory
wprowadzano bezposrednio do wola. Grupa B liczgea
réwnies 24 sztuki zywiona byla podobnie do poprzed-
niej. z tym. ze kes zawieral dodatkowo 05 g wita=
miny C. Grupa kentrolna K, w liczbie 16 sztuk, zy-
wiona byla mieszankg DKDM:2 oraz codziennie kesami
pozbawionymi cholesterolu i smalcu.

Po 21-dniowym okresie zywienia ptaki skrwawiano.
Krew do badan biochemicznych pobierano na hepa-
ryne, bezposrednio z serca. W osoczu krwi oznaczano
metodami biochemicznymi naslepujace wskazniki:
cholesterol catkowity (CT) i cholesterol wolny (CF) —
metoda Zlatkisa i wsp. (wg 12), cholesterol estrowy
(CE) — z roznicy miedzy CT a CF, triglicervdy (TG) —
metodg Carlsona (3), wolne kwasy tluszezowe (FFA) —
metods Duncombe (5), Lipidy calkowite (LT) — me~
toda Zolnera i Kirscha (21) oraz lipaproteiny (LP) —
metoda elekiroforezy bibulowei wg Swahna (wg 12)
z podziatern na frakcje alfa lipoproteiny §H1gh D.ens;ty
Lipoproteins-HDL),  beta (Low Density Lipopro-
teins-LDL) i 07 /chylomikronow. Witamine C ozna-
czano metoda Roe i Kuethera (15) z zastosowaniem
spektirofotometru .Specol”. Wartoéci liczbowe 2 badan
hiochemiecznych analizowano statystycznie  testem
t-Studenta.

Po przeprowadzonej sekeiji pobrano wycinki z aorty
brzusznej, ktore wazono i sporzadzano wyciggi lipido-
we metodg Folcha i wsp. (6). Naslgpnie zageszczano
w prézni i analizowano metodg chromatografii cien-
kowarstwowej na plytkach szklanych powleczonych
selem krzemionkowym firmy ,Merck”, w warun-
kach podanych w innych pracach wykonanych w Za-
kiadzie (16). Rozdzielone na plytkach frakcje identy-
fikowano i oznaczano denzytometrycznie, przy uzyciu
wzorca cholesterolowego. Wyniki przedstawiono w
mg na 1000 mg wilgotnej tkanki.

Wyniki i omdéwienie

Osocze krwi. Grupa A. Zywienie przez 21 dni
dieta cholesterolowo-tluszczowg spowodowalo
wysoce statystycznie istotny wzrost stezenia
badanych wskaznikow w porownaniu z grupg
K: CT o 1,1 mmol/l, CF o 0,20 mmol/l, CE o
0,8 mmol/l, FFA o 93,55 mval/l, LT o 2,41
g/l, TG o 0,31 mmol/l. W obrebie frakeji HDL
nastapil spadek o 0,085 j. Natomiast frakcja
LDL wzrosta o 0,103 j. Stezenie witaminy C
wzrosto samoistnie o 0,033 mmol/l.

Grupa B. Dosycanie witaming C spowodo-
walo istotnie wyzszy wzrost poziomu oznacza-
nych lipidéw w stosunku do grupy K: CT o
0.5 mmol/l, CF o 0,15 mmol/l, CE o 0,45 mmnol/l,
FFA o 784 mval/l, LT o 2,13 g/l, TG o 0,21
mmol/l, Frakcja HDL wykazala spadek o 0,083
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i, a frakcja LDL wzrosta o 0,096 j. Poziom
witaminy C wzrést o 7,05 mmol/l.

Roéznice w stezeniu lipidow pomiedzy grupa-
mi A i B byly istotnie wyzsze; w grupie A wy-
nosity: CT — 0,6 mmol/l, CF — 0,1 mmol/l,
CE — 0,35 mmol/l, FFA — 15,15 mval/l, LT —
0,28 g/1, TG -— 0,11 mmol/l. Frakcja HDL w

Tab. 1. Cholesterol osocza krwi kogutéw
grup K, A i B
< i - . - Istot-
Badany zwiazek l] G;: X is T
or 8 238+ 048
Cholesterol caltkowity w A 345 +12,05 ol
minal/l B 2,85 +£13,20 b
CF | & 0,60 = 2,35
Cholesterol wolny w A 0,35 & 3,14 i
mmeol/l B 0,75 £ 3,26 pihd
CE 1,75+ 9,83
Cholesterol estrowy w A 2,55 12,98 R
mmol/l B | 2,20 ill ,69 W
Objasnienie: *** istotnosé przy p < 0,001.
Tab. 2. Wolne kwasy tluszczowe (FFA), lipidy calko-

wite (LT) i triglicerydy (TG) osocza krwi kogutéw
grup K, A i B

ru- _ | 1stot-
Badany zwigzek ‘ C;: X ts | ;O%é
FFA K 210,10 +64,65
Wolne kwasy tluszezowe A | 309,65 £33,70 b
w mval/l | B | 294,50 £61,00 o
1
- !
it | B | eo20k0s67 |
ey ; A 9,331 £0,843 |
inidvy caltkow: ! Z
Lipidy calkowite w g/l ! B 9000 '|_'0 60 | **
|
K 0,237 £0,079
TG il il
o , A 1,267 20,130 | ***
wilcervay 0/ | > k]
Triglicerydy w mmol/] B 1162 0105 l o
Objasnienia: #*** — istotnosé¢ przy p < 0,001, ** — Istotnosé

przy p < 0,01.

Tab. 3. Irakcje lipoprotein (LP) gsocza krwi kogutdw
grup ¥, A i B
. Istot-
Frakcje | 5a | x Ts hosh
LP | K ‘ 0,524 +0,051
Lipoproteiny alfa (HDL) | A 0,439 0,51 .
w j. 1,0 100% | B 0,435 £0,51 ¥
K 0,287 10,038
JLIE A | 03sc%o0041 | *
e i 3 o 09l LU,
beta (LDL) w j. 1,0 100% E | 038350036 *
LpP K 0,186 0,048
07 chylomikrony w j. A 0,171 £0,037 .
1,0 100% B 0,181 +0,041 b
Objasnienie: * istotno$é przy p < 0,05.
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grupie B wykazala nizsze stezenie niz w grupie
A (o 0,004 j). Natomiast frakcja LDL spadla
o 0,007 j. Wyniki badan ilustruja tab. 1, 2, 3.

Aorta brzuszna., Grupa A. W analizie chro-
matograficzno-denzytometrycznej s$ciany aorty
brzusznej wystgpil roéwniez zréznicowany
wzrost rozdzielonych frakcji lipidowych. W gru-
pie ptakéw A trzymanych na diecie aterogen-
nej, w pordwnaniu z grupg K, wzrost frak-
cji przedstawial sie nastepujaco: dla PhL —
66,40 mg/1600 mg wilgotnej tkanki, MG —
4,23, C¥' — 85,95, FFA — 5,92, 1,3 DG — 50,1,
TG — 95,46, CE — 132,63.

Grupa B. Dostrzezono réwniez istotny wzrost
badanych frakcji w $Scianie aorty brzusznej
kegutow karmionyeh dietg z dodatkiem wita-
miny C w poréwnaniu z grupg K: PhL —
72,65 mg/1600 wilgotnej tkanki, MG — 1,86,
CF — 865,75, FFA — 25, 1,3 DG — 2,66, TG —
72,07, CE — 132,63.

W zestawieniu grupy A z grupg B stwierdzo-
no istotny wzrost frakeji ttuszczowych w gru-
pie A, z wyjatkiem Phl, ktére wykazaly wyzsze
stezenie w grupie B niz w A (o0 6,15 mg/1000

Ryc. 1. Chromatogram i densytogram lipidéow $ciany
aorty brzusznej koguta grupy K
Objasnienia: PhL — fosfolipidy, MG -— monoglicerydy,
CF — cholesterol wolny, 1,3 DG — 1,3 dwuglicerydy, FFA —
wolne kwasy tluszezowe, TG — triglicerydy, CE — chole-

sterol estrowy.

Ryc. 2. Chromatogram i densytogram lipidow $ciany
aorty brzusznej koguta grupy A

Ryc. 3. Chromatogram j densytogram lipidéw Sciany
aorty brzusznej koguta grupy B
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mg wilgotnej tkanki), MG — 2,37, CF — 220,
FFA — 342 13, DG — 2,35, TG — 23,39,
CE — 56,07. Ryc. 1, 2, 3.

7 catosci badan wynika, ze sprzezenie mie-
dzy hiperlipidemig a dzialaniem wysokich da-
wek witaminy C ma wzajemne powigzanie i
uzaleznienie u kogutow zywionych dietg chole-
sterolowo-ttuszezowy. Ptaki jako zwierzeta
wszystkozerne cechuja sie sklonnoscig gene-
tyczng do hiperlipidemij i sg stosowanym mo-
delem do badan nad zaburzeniami metabolicz-
nymi i miazdzyea tetnic (14, 16). W wykona-
nych eksperymentach okazalo sie, ze u mlo-
dych 8-tygodniowych kogutow hiperlipidemia
narastala szybko. Stwierdzono, ze zywienie die-
ta hiperlipemizujgcg i dosycanie wysokimi, lecz
tolercwanymi dawkami witaminy C spowodo-
walo efekt obnizajgcy stezenie lipidow we krwi
i podzialalo ostaniajagco na $ciane naczyniowg
przed stluszezeniem. Jest to réowniez zgodne ze
spostrzezeniami innych autoréw (2, 7, 8, 20).
Mozna wprawdzie spotkaé sie z odmiennym
pogladem na temat udzialu witaminy C w za-
pobieganiu miazdzycy tetnic. Niektérzy uwa-
zaja, ze witamina C nie dziala hipolipemizuig-
co w normocholesterolemii. W przypadku hi-
percholesterolemii jedni stwierdzili zmniejsze-
nie sie stezenia cholesterolu we krwi w na-
stepstwie podawania witaminy C (2, 7, 8, 20),
inni (17, 18) utrzymanie sie¢ na niezmienionym
poziomie, a nawet jej wzrost. Uwaza sig row-
niez, ze witamina C przeciwdziala toksyczne-
mu wplywowi nadtlenkéw lipidowych i wol-
nych rodnikéw oraz ze generuje rowniez kola-
gen, ktory bez jej udzialu moégiby ulec degra-
dacji lub stalby sie niepozadanym elementem
sktadowym piytki miazdzycowej. Witamina ta
ma takze znaczny udzial w metabolizmie tkanki
lacznej (13, 19), a zwlaszeza w polimeryzacji tej
tkanki.

Istnieje wiele publikacji na temat roli wita-
miny C w przem’anach tluszczowych i powsta-
waniu miazdzycy. Wiaze sie to prawdopodobnie
7z niezbednym udzialem tej witaminy w utrzy-
maniu ciaglosei srédblonka naczyn krwionos-
nych oraz jej rolg w metaboliZmie cholesterolu
(cyt. 20).

Ginter (8) w swoich badaniach wykazal, ze
witamina C bierze udzial w przemianie chole-
sterolu w kwasy zolciowe, co powoduje obni-
zenie jego stezenia w surowicy krwi.

W badaniach wlasnych stwierdzono, ze wita-
mina C dodawana do diety aterogennej wyka-
zala oprocz dziatania hipolipemizujgcego wlas-
ciwoéci protektywne w stosunku do blon ko-
moérkowych $ciany aorty, chronige je przed
gromadzeniem i wytwarzaniem w nich balasto-
wych zwigzkow lipidowych. Stanowila zatem
ochrone przed aktywniejszg infiltracjg lipidéw
$ciany aorty. Prawdopodobnie hamowala tez
dzialanie nadtlenkéw lipidowych, a byé moze

tez synteze zwigzkow tluszczowych w miocy-
tach i fibroblastach.
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TpaBuabckad B. — BauAHue BBICOXMX A03 BUTAMMHA
C Ha YpPOBeHb JNIMAOB B NJja3Me KPOBM M CTEeHKE
A0PTHI B IKINEBOH TMIOCDPINNHACMNKU HEeTYXO0B

Ilenp MCCNENOBAHUII COCTOAJA B ONPEJEIEHUM BINA-
HUA BBICOKUX, HO MPUUMUMAEMBIX TOJEPAHTHO 103 BU-
ravmua C Ha KOHIEHTPAUMIO U30pPaHHBIX JIUIUIAHBIX
IoKasareseil B IJja3Me KPOBU M CTEHKE a0PThbl MOJIO-
IBIX METYXO0B, KOPMJIGHHBIX ATepOreHHOoM aueroit. Ile-
TYXOB 9STHX Dpa3lejieH0 Ha 3 TPYNIbl: KOHTPOJbHYIO
(K), A — KOPMJIEHHYIO XOJIECTeDMHO-3KUPOBOM AUETOM
u B — KODMJIEHHYIO aHAJOTMYHO K NpebIAVIIEH, HO
gacennaemort ButammHoM C B Koamdectse 05 r Ha
Kycox., Yepe3 21 geHb KOPMJIEEMA NTUL OOECKPOBIN-
BAJM M MCCHeAOBANM JMOUILI MIa3Mbl KDOBU U CTEHKU
aopTLl. B masMe KPOBM M CTEeHKe OTMEHYEeHO B IpvI-
me A CYIeCTBEHHBIM POCT KOHIEHTPaUMMU BCEX JIMMIUA-
HBIX TIOKaszaTejeil. B rpymnme B xe mnocnenosano mno-
HMZKEHME YPOBHA MCCIASNYyEMBIX JMIMAOB [0 CpaBHe-
HUIO C TPYHIOi A, 4TO BBLITEKAJO M3 3aIUTHOrO JHEM-
cTBust BuTammHa C,

Trawiniska B. — The influence of high doses of vit. C
on tihe level of lipids in the piasma and the wall of
aorta during alimentary hyperlipidemia of cocks

The purpose of the work was to determine the in-
fluence of high doses of vitamin C on the concentra-
tion of some lipid indices in the plasma and the wall
of aorta of young cocks fed atherogenic diet. The ani-
mals were alloted into three groups: 1) control one,
2) group A fad cholesterol-lipid d.et, 3) group B fed
as the former gne but supplemented with vitamin C
in a dose of 0.5 g per piece. After 21 days the cocks
were bled and lipids were examined. It was found a
significant increase all lipid indices in the group A.
Instead, in the group B there was recorded a drop
in the level of lipids as a result of protective effect
of vit. C.
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