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Correlation hetween manganese and vitamin C for intestinal ahsorption of chickens

Summary

The purpose of the studies was to make a thorough examination of interaction between ascorbic acid and
manganese in realtion to their absorption from the alimentary tract of hens. This seems to be a new issue and
there are no publications on the subject in the literature available. The research has presented the influence of
magnesium on the absorption of vitamin C and, vice versa, the influence of ascorbic acid on the absorption of
magnesium by the method of perfused intestinal loop ,,in vive” according to Mykkanen and Nys. Manganese
radically increased the absorption of ascorbic acid from jejunum and caecum of chickens. The inversely
proportional dependence between the concentration of mangenese in the solution and the amount of vitamin
C absorbed has been proved. A substantial increase of absorption of vitamin C in the jejunum from 2.60 mg/
/V/em?/60 min to 4.51 mg/l/cm*/60 min and in the caecum from 4.10 mg/l/cm*/60 min to 7.41 mg/l/cm?/60 min
was determined. Ascorbic acid, however, decreased the absortion of manganese. Vitamin C decreased the
absorption of manganese in the jejunum from 1.08 mg/l/cm*/60 min to 0.63 mg/l/cm’/60 min and in the caecum
from 2.69 mg/l/cm?*/60 min to 0.92 mg/l/cm?*/60 min. Ascorbic acid in perfused fluid was marked by the Roe-
-Kuether method. In time, along with the flow of perfused fluid, the conditions of absorption changed: pH
increased and the amount of vitamin C and manganase absorbed by intestine was decreased. This pheno-
menon is caused by a natural process connected with the saturation of the intestine wall with the vitamin
concentrated during the earlier intense absorption, the increased level of ascorbic acid in the blood, as well as
the secretion into the light of the jejunum enzymes, electrolites and mucin. The results can be useful for

nutrition, preventative care and medical therapy of domestic animals and people.

Kury maja zdolnos¢ do syntetyzowania witaminy C
w znacznych ilosciach; §ciana jelita czczego syntety-
zuje 324 mg/kg tkanki, a jelita slepego 177 mg/kg tkan-
ki (23). Nickorzystne jednak warunki srodowiskowe,
stany stresu (przegrzanie, przezigbienie, duze zagesz-
czenie, transport), wysoka produkcyjnosé, a takze prze-
bieg niektdrych chordb zakaznych 1 inwazyjnych po-
woduja u mtodych ptakéw niedobdr witaminy C, kto-
remu mozna skutecznie zapobiegac przez podawanie
jej w paszy lub wodzie pitnej (26). Systematyczne sto-
sowanie dodatku witaminy C u kurczat 1 mlodych ka-
czek, wptywa dodatnio na ich wzrost oraz obniza
wskaznik $miertelnosci (26). Istotne znaczenie wita-
miny C w procesach odporno$ciowych znane jest od
dawna (10, 26). Witamina C podawana kurcz¢tom
zywionym dieta ubogg w witaming E 1 selen, zwigk-
sza aktywnos¢ peroksydazy glutationu w surowicy 1
tkankach, zmniejszajac w konsekwencji zapotrzebo-
wanie kurczat na ten pierwiastek 1 zwigkszajac jego
wchlanianie z jelit, co zapobiega wystepowaniu skazy
wysigkowej u tych ptakéw (2). Witamina C stosowa-
na przy niedoborach witaminy E u kurczat, zast@puje
qu funkcji przeciwutleniacza, wspomagajac réwno-
czesnie antyoksydacyjne dziatanie selenu. Wspotdzia-
tanie obu witamin polega prawdopodobnic na syner-

gizmie antyoksydacyjnym. U szczurow 1 kaczek do-
tknigtych niedoborem witaminy E i selenu stwierdzo-
no bowiem takze uposledzenie endogennej syntezy wi-
taminy C w tkankach (14). Nadmiar witaminy C w
organizmie jest wydalany przez nerki, przez co utrzy-
mywany jest jej okreslony poziom w tkankach (10).
Wigkszos$¢ ssakow 1 ptakoéw wykazuje wysoka tole-
rancj¢ na mangan i jego zawartos¢ do 2000 mg/kg w
paszy nie dziala jeszcze toksycznie. Jednak jego nad-
miar moze powodowa¢ zaburzenia w metabolizmie
miedzi, fosforu i zelaza, ogranlczajqc ich przyswaja-
nie. Nawet przy znacznie nizszym stgzeniu manganu
moga wystapi¢ zaburzenia w metabolizmie innych
pierwiastkow (8). Nadmiar manganu obniza poziom
hemoglobiny oraz wywotuje hemolizg erytrocytow, a
ponadto daje objawy neurologiczne w obrgbie osrod-
kowego uktadu nerwowego (32). Obniza stezenie zre-
dukowanego glutationu 1 aktywnos$¢ dehydrogenazy
glukozo-6-fosforanowej w krwinkach czerwonych (12,
13). Powoduje tez czesciowe zmiany w strukturze tan-
cucha DNA i dlatego zatrucia nim moga wywotac trwa-
te zaburzenia w organizmach zwierzgcych (6). Man-
gan przyczynia si¢ do aktywowania wielu enzymow
in vitro, jak np. arginazy, desulthydrazy cysteinowej,
karnozynazy, dezoksyrybonukleazy, hydratazy fosfo-
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pirogronianowej, iminodwupeptydazy 1 dwupeptyda-
zy glicylo L-leucyny (3). Natomiast aktywnos¢ fosfa-
tazy zasadowej w surowicy krow z niedoborem man-
ganu obniza sig (7). Podobnie na niedobor manganu
reaguje arginaza watrobowa. Mangan, bierze tez udzial
w roznych procesach enzymatycznych, a mianowicie:
fosforylacji, syntezie kwasow thuszezowych, przemia-
nach cholesterolu oraz w metabolizmie glukozy, moze
bra¢ udziat w przemianach aminokwasow. Jest on ak-
tywatorem enzymow regulujacych wymienione pro-
cesy, ale wchodzi w sklad tylko jednego enzymu kar-
boksylazy (3, 4).

Wechtanianie manganu in vivo z jelit kurczat zacho-
dzi w naturalnych zwiazkach chelatowych, przede
wszystkim z solami zotciowymi na zasadzie dyfuzji
(28, 29). W badaniach na izolowanych jelitach szczu-
réw wykazano, ze mangan wchlania si¢ poprzez prze-
noénik na zasadzie dyfuzji ulatwionej bez nakiadu
energii (31). Najlepiej wehtaniane sa chlorki tego pier-
wiastka (29).

Celem badan byto okreslenie wplywu manganu na
wchlanianie witaminy C oraz wplywu tej witaminy na
wchlanianie tego pierwiastka.

Material i metody

Badania wykonano na 36 kurczgtach mieszancach Astra
B, w wicku od 6 do 10 tygodni. Kurczgta przebywaty w
klatkach w pomieszczeniu o temperaturze otoczenia 16—
—18°C. U 36 kurczat oznaczano przyzyciowo metoda per-
fuzjowanej petli jelitowej (15, 25), wehtanianie witaminy
C zjelita czczego i slepego w obecnosci manganu w steze-
niu od 25 mg/l do 500 mg/1 (w mieszankach paszowych dla
drobiu spotyka sie okoto 100 mg/kg paszy).

Kurczeta usypiano vetbutalem w ilosci 0,5 do 1,0 ml, a
nastepnie po otwarciu jamy brzusznej wyosabniano 10 cm
odcinek jelita czczego (poczynajae od 20 cm za petla dwu-
nastnicza) lub okoto 7-10 cm odcinek jelita slepego i po
zalozeniu gumowych kaniul w oba konce petli, umieszcza-
no ja ponownie w jamie brzusznej. Nastepnie przez tak
wyosobniony odcinek jelita przepuszczano phyn fizjologicz-

ny — 0,9% NaCl o temperaturze 39°C, zawierajacy witami-
ne C, oraz mangan przy pomocy pompy perystaltyczne;
., Miniflow” typ 304 Unipan z szybkoscig 10 ml/min. przez
30 minut. Po zakonczeniu doswiadczenia wycinano petle
jelitowg i mierzono powierzchnig¢ chtonna jelita w cm?.
Kwas askorbowy w ptynie perfuzyjnym oznaczano metodg
Roe-Kuethera (27), a ilo$¢ wchlonigtej witaminy wyraza-
no w mg/l/cm?60 min. Jednoczesnie oznaczano wchtania-
nie manganu z petli jelitowej w obecnosci réznych stezen
witaminy C, metoda atomowej spektrofotometrii absorp-
cyjnej przy uzyciu aparatu AAS-3 produkcji Carl-Zeiss
Jena.

W czasie do$wiadczen mierzono ilo$¢ wehtonigte) wita-
miny C w zaleznosci od czasu trwania przeplywu przez
petle jelitowe.Oznaczano rowniez pH ptynu perfuzyjnego
(0.9% NaCl), mierzac jego zmiany w czasie przeplywu,
przed i po dodaniu witaminy C i manganu. W badaniach
stosowano kwas askorbowy cz. Polfa, ¢.cz.176,0; chlorek
manganawy c.cz. 543 Poch. Dla uwzglednienia roznic sta-
tystycznych wyniki badan poddano analizie statystycznej
testem t-Studenta.

Wyniki i omdwienie

W niniejszych badaniach wykazano korelacje mig-
dzy manganem i witaming C we wchlanianiu jelito-
wym u kurczat.

W jelitach czczych i $lepych witamina C sama lub
w obecno$ci manganu w ptynie perfuzyjnym, wchta-
niala sie do jelit w réznych ilosciach w zaleznosci od
rodzaju ptynu perfuzyjnego i miejsca wchlaniania.
Obecno$é manganu w plynie perfuzyjnym w badaniu
przeprowadzonym u kur powodowala znaczne zwigk-
szenie wchlaniania witaminy C z jelita czczego 1 Sle-
pego. Wykazano, ze mangan obecny w roztworze per-
fuzyjnym przeptywajacym przez petle jelita czezego i
$lepego powodowal wzrost wehtaniania witaminy C.
Wraz ze wzrostem stezenia manganu w plynie perfu-
zyjnym, witamina C z roztworu o stezeniu 200 mg/l
wechlaniala sie intensywniej niz bez manganu. Man-
gan powodowat istotny wzrost wchtaniania witaminy
C zjelita czczego i jelit Slepych kurczat. Ilos¢ wchio-

Tab. 1. Wchlanianie witaminy C z jelit kurczat w zalezno$ci od stezenia manganu (x £ s, v%, n =25)

llo§é wehtonietej witaminy C w mg/l/cm?/60 min

Ptyn perfuzyjny

200 mg/l witaminy C + 50 mg/l manganu
200 mg/l witaminy C + 500 mg/l manganu | 5,37

200 mg/l witaminy C 2,60° 0,14 100,0
200 mg/l witaminy € + 25 mg/ manganu | 3,82° | 018 | 1469
| | 0 ,.22 . 1 73.,5

033 | 2065

Jelito czcze Jelito §lepe

Objasnienie: a, b, ¢, d, e — $rednie oznaczone roznymi literami r6znia sig istotnie przy p < 0,05.



Tab. 2. Wchlanianie manganu z jelit kurczat w zaleznos$ci od stezenia witaminy C (x s, v%, n = 25)

Ptyn perfuzyjny

llo§é wchionigtego manganu w mg/l/em?/60 min

50 mg/l manganu 1,08°
50 mg/l manganu + 50 mg/l witaminy C | 0,97
50 mg/l manganu + 100 mg/l witaminy C 0,91¢
50 mg/l manganu + 200 mg/l witaminy C | 0,63
50 mg/l manganu + 500 mg/l witaminy C 0,30¢

Jelito czcze Jelito §lepe
0,07 | 1000 | 269 | 012 | 100,0
005 | 898 | 226 | 011 | 84,0
004 | 843 | 187 | 000 | 69,5
003 | 583 | 092 | 004 | 342
001 | 27,7 | 044 | 002 | 164

Objasnienie: jak w tabeli L.

| e wit.C 200 mg/l
@ wit. C 200 mg/! + Mn 50 mag/|

0 20 . 40 60
czas (min)

Ryec. 1. Ilos¢ wchlanianej witaminy C z jelit Slepych kurczat w
mg/l/em® w zaleznoéci od czasu przeplywu plynu perfuzyjnego
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Ryc. 2. [lo$¢ wehtanianej witaminy C z jelita czczego kurczat w
mg/l/em? w zalezno$ci od czasu przepltywu plynu perfuzyjnego

nietej witaminy C byta uzalezniona od stgzenia ilo-
$ciowego manganu w ptynie perfuzyjnym (tab. 1).
Jak wykazaty poprzednie (21, 22) badania, wiele
witamin rozpuszczalnych w wodzie zmniejsza w r0z-
nym stopniu wchlanianie witaminy C, np. witamina
B, czy tez chlorek choliny, zmniejszaja je takze kwa-
sy thuszczowe (20). Ze znanych witamin rozpuszczal-

nych w wodzie, jedynie kwas foliowy i biotyna (wita-
mina H) zwigkszaly wchtanianie kwasu askorbowego
(9, 22). Podobnie cynk zwigksza wchianianie witami-
ny C z jelit kurczat (17), natomiast siarczan zelazawy
obniza ten proces (18). Oba te pierwiastki, zwigkszaty
jednak jej synteze w tkankach (17, 19), podobnie jak
glukoza (16). Kadm rowniez obniza wchlanianie wi-
taminy C z jelit szczurow (5).

Mangan nalezy wiec do niewielu pierwiastkow, ktore
podnosza poziom witaminy C w organizmie poprzez
lepsze jej wchianianie. Mechanizm ten jest istotny,
szczegOlnie u tych zwierzat, u ktorych synteza wita-
miny C nie zachodzi z powodu braku odpowiednich
enzymow, lub tez istnieje w bardzo niewielkim stop-
niu, jak u cztowieka (1, 10). Nadmiar wprowadzone-
go do ustroju kwasu askorbowego jest wydalany przez
nerki, co chroni organizm przed nadmiernym obcia-
zeniem tq witamina (10). Mozna zatem przypuszczac,
ze intensywno$¢ wchtaniania kwasu askorbowego po
dodatku manganu jest zwigzana z zawartoscig tego
pierwiastka spozywanego w pokarmie przez zwierzg.
[lo$¢ wehtonietej witaminy C po manganie zalezna byla
bowiem od st¢zenia podawanego pierwiastka w ply-
nie perfuzyjnym. Podobng zaleznos¢ zaobserwowano
we wchianianiu samego kwasu askorbowego (21). W
ostatnim czasie (21) przesledzono transport z jelit wi-
taminy C u kur i wykazano, ze witamina ta z nizszych
stgzen transportowana jest na zasadzie transportu ak-
tywnego, z wyzszych zas droga dyfuzji. U cztowieka
kwas askorbowy wchtaniany jest gtownie w jelicie
czczym (11, 24). Mechanizm wchianiania podobny jest
do mechanizmu transportu cukréw 1 aminokwasow w
jelitach ssakow (11, 30). Wchtanianie kwasu askorbo-
wego u cztowieka i §winki morskiej zachodzi na zasa-
dzie biernej dyfuzji, oraz transportu czynnego, nato-
miast tylko na zasadzie dyfuzji u szczuréw i chomi-
kow (24).

Celem pracy bylo rowniez wyjasnienie odwrotnej
zaleznosci we wchtanianiu migdzy witaming C a man-
ganem, to znaczy starano si¢ wyjasnic czy kwas askor-
bowy wywiera wpltyw hamujacy lub pobudzajacy na
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wchlanianie tego pierwiastka. Okazato si¢ wedlug ni-
niejszych badan, ze witamina C obniza wchlanianie
manganu z jelit kurczat. Jednakze obecnos¢ witaminy
C w plynie perfuzyjnym, powodowala spadek wchia-
niania manganu w jelitach czezym i $lepym, zalezny
od stezenia tej witaminy (tab. 2). Mechanizm tego pro-
cesu nie jest jasny 1 wyjasnienie go wymaga dalszych
badan.

W trakcie trwania przeptywu ptynu perfuzyjnego za-
wierajacego witaming C przez petle jelitowa, obser-
wowano stopniowe zmniejszanie intensywnosci jej
wchlaniania. W czasie przeptywu plynu perfuzyjnego
przez jelito czeze i jelita §lepe, obserwowano gwal-
towny wzrost wchlaniania kwasu askorbowego w
pierwszych 40 minutach, a nastgpnie jego wyrazne i
stopniowe zmniejszanie, zarGwno w roztworze zawic-
rajacym sama witaming C, czy tez z manganem pod-
noszacym jej wchlanianie z jelit (ryc. 1, 2). Zwiazane
jest to prawdopodobnie z wysyceniem sciany jelit kwa-
sem askorbowym nagromadzonym poprzez wezesniej-
sze intensywne wchlanianie, wzrostem poziomu wi-
taminy C w krwi jak rowniez ubytkiem substancji ener-
getyeznych, a takze zmiang pH ptynu perfuzyjnego.
pH ptynu perfuzyjnego w jelicie czczym wynosito 6,55.
natomiast w jelicie slepym 6,00-6,21. W obecnosci
witaminy C i pierwiastka (manganu) obnizato sie ono
znacznie (pH 3,24-3,30). Jednakze w czasie badania
obserwowano stopniowe podnoszenie pH plynu per-
fuzyjnego (ryc. 3, 4). Zmiany pH zwigzane sg nie tyl-
ko z wehlanianiem witaminy C i sktadnikow mineral-
nych, ale jak nalezy przypuszcza¢ z naturalnym me-
chanizmem, polegajacym na wydzielaniu do swiatta
jelita enzymow, elektrolitdw oraz mucyny.

Whioski

1. Mangan powoduje wzrost wchtaniania witaminy
C z przewodu pokarmowego kurczat.

2. Witamina C hamuje wchtanianie manganu z jelit
kurczat.

3. Wspélzaleznosci we wehtanianiu z przewodu po-
karmowego wystepujac pomigdzy manganem a wita-
ming C, powinny by¢ uwzglednione w profilaktyce,
zywieniu i lecznictwie zwierzat domowych oraz lu-
dzi.
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