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Summary
The purpose of the studies was to make a thorough eiamination of interaction between ascorbic acid and

mangan€se in realtion to their absorption from the alimentary tract of hens. This seem§ 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 ,rin vivo" according to Mykkanen and Nys. Manganese
radicplly 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 yitamin C in the jejunum from 2.60 mg/
flJcm260 min to 4.51 mg/l/cm2/60 min and in the caecum from 4.10 mgll/cm2l60 min to 7.1l mglUcm2/60 min
was determined. Ascorbic acid, however, decreased the absortion of manganese. Vitamin C decreased the
absorption of manganese in the jejunum fiom 1.08 mglllrm2160 min to 0.63 mg/|/cm2/60 min and in the caecum
from 2.69 mglVcm2|60 min to 0.92 mgłcm'/60 min. Ascorbic acid in perfused fluid was marked by the Roe-
-Kuether rnethod. 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 rvas 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, preventativ€ care and medical therapy of domestic animals and people.

Kury najązdolność do syntetyzowania witanriny C
w znacznych ilościaclr; ściana jelita czczego syntety-
zuje324 mg/kg tkanki, ajelita ślepego 177 mg/kg tkan-
ki (23). Niekorzystrre jednak warunki środowiskowe,
stany stre su (pr ze gr zanle, pr zeziębi eni e, duze zagęsz -
czenie, transp ort), wys oka produkcyj n o śc, a także prze -

bieg niektórych chorób zakaźnych i inwazyjnyclr po-
wodująu młodych ptaków niedobór witaminy C, któ-
remu mozna skutecznie zapobiegac pTzęz podawanie
jej w paszy lub wodzie pitnej (26). Systematyczne sto-
sowanie dodatku witaminy C u kurcząt i młodych ka-
czek, wpływa dodatnio na ich wzrost oraz obniża
wskaźnik śmiertelnoś cl (26). Istotne znaczente w ita-
miny C w procesach odpornościowych znanejest od
dawna (I0,26). Witamina C podawana kurczętom
żywionym dietą ubogą w witaminę E i selen, zwięk-
sza aktywność peroksydazy glutationu w surowicy i
tkankach, zmniejszając w konsekw encji zapotrzebo -

wanie kurcząt na ten pierwiastek i zwiększając jego
wchłanianie z jelit, co zapobiega występowaniu skazy
wysiękowej u tych ptaków (2). Witamina C stosowa-
naprzy niedoborach witaminy E u kurcząt, zastępuje
j ą w funkcj i prze ciwutlentacza, w sp omagaj ąc równo -

cześnie antyoksyda cyjne działanie selenu. Współdzia-
łanie obu witamin polega prawdopodobnie na syner-

gizmie antyoksydacyjnym. U szczurów i kaczek do-
tkniętych niedoborem witaminy E i selenu stwierdzo-
no bowiem takze upośledzenie endogennej syntezy wi-
taminy C w tkankach (14). Nadmiar witaminy C w
organizmie jest wydalany przez nerki, przez co utrzy-
mywany jest jej określony poziom w tkankach (10).

Większość ssaków i ptakow wykazuje wysokątole-
rancję na mangan i jego zawartośc do 2000 mg/kg w
paszy nte działajeszczę toksycznie. Jednakjego nad-
miar moze powodować zaburzenia w metabolizmie
miedz| fosforu i żelaza, ograniczając ich przyswaja-
nie. Nawet przy znacznie niższym stężeniu manganu
mogą wystąpić zaburzenta w metabolizmie innych
pierwiastkow (8). Nadmiar manganu obntża pozioln
hemoglobiny oTaz wywołuje hemolizę erytrocytów, a
ponadto daje objawy neurologiczne w obrębie ośrod-
kowego układu nerwowego (32). Obniża stężenie zre-
dukowanego glutationu i aktywność dehydrogenazy
glukozo - 6 - fo s foranowej w krwinkach czetwony ch (l 2,
13). Powodujeteż częściowe zmiany w strukturze łań-
cucha DNA i dlatego zatructanim mogąwywołać trwa-
łe zaburzęnia.w organizmach zwierzęcych (6). Man-
gan przyczynia się do aktywowania wielu enzymow
in vitro,jak np. argtnazy, desulfhydrazy cystetnowej,
karno zy nazy, d e z o ks yryb o nukl e az y, hy dr atazy fo s fo -



pirogronianowej, iminodwupepty dazy t dwupeptyda-
zy glicylo L-leucyny (3). Natomiast aktywność fosfa-
tazy zasadowej w surowicy krów z niedoborem man-

nach cholesterolu orazw metabolizmie glukozy, może
btac udziałw przemianach aminokwasów. Jest on ak-
tywatorem enzymów regulujących wymienione pro-
cesy, ale wchodzi w skład tylko jednego enzymu kar-
boksylazy (3,4).

Wchłanianie manganu in vivo z jelltkurczątzacho-
dzt w naturalnych związkach chelatowych, przede
wszystkim z solami żółciowymt na zasadzie dyfuzji
(28,29). W badaniach na izolowanych jelltach szczu-
rów wykaz ano, że mangan wchłania się poprzez prze-
nośnik na zasadzie dyfuzji ułatwionej bez nakładu
energii (31). Najlepiej wchłaniane sąchlorki tego pier-
wiastka (29),

Celem badań było określenie wpływu manganu na
wchłanianie witaminy C orazwpływu tej witaminy na
wchłanianie tego pierwiastka.

Materiał imetody

Badania wykonano na 36 kurczętach mieszańcach Astra
B, w wieku od 6 do l0 tygodni. Kurczęta przebywały w
klatkach w pomieszczeniu o temperaturze otoczenia l6
-1B'C. U 36 kurcząt oznaczano przyżyciowo metodą per-

fuzjowanej pętli jelitowej (15, 25), wchłanianie witaminy
C z 1eltta czczego i ślepego w obecności manganu w stęze-

niu od 25 mglldo 500 mg/l (w mieszankach paszowych dla
drobiu spotyka się około l00 mg/kg paszy).

Kurczęta usypiano vetbutalem w ilości 0,5 do 1,0 ml, a

następnie po otwarciu jamy brzusznej wyosabniano 10 cm
odcinek jelitaczczęgo (poczynając od 20 cm za pętlądwu-
nastniczą) lub około 7 10 cm odcinek jelita ślepego i po

założęnllgumowych kaniul w oba końce pętli, umieszcza-
no ją ponownie w jamie brzusznej. Następnie przez tak
wyosobniony odcinek j elit a przępllszczano pĘn ftzjologicz-

ny - 0,9 oń NaC l o temp eraturz e 3 9" C, zaw ier aj ący witami -

nę C, oraz mangan przy pomocy pompy perystaltycznej

,,Miniflow" typ 304 Unipan z szybkością I0 mllmin.przez
30 minut. Po zakończeniu doświadczęnia wycinano pętlę
jelitową i mierzono powierzchnię chłonną jelita w cm2,

Kwas askorbowy w płynie perfuzyjnymoznaczano metodą
Roe-Kuethera (27), a ilośc wchłoniętej witaminy wyraża-
no w mg/l/cm2/60 min. Jednocześnie oznaczano wchłania-
nie manganu z pętli jelitowej w obecności różnych stężeń

witaminy C, metodą atomowej spektrofotometrii absorp-

cyjnej przy użyciu aparatl AAS-3 produkcji Carl-Zeiss
Jena.

W czasie doświadczeń mierzono ilośc wchłoniętej wita-

manganawy c.cz. 543 Poch. Dla uwzględnienia różnic sta-

tystycznych wyniki badań poddano analizle statystycznej
testem t-Studenta.

Wyniki iomówienie

W niniej szych b adani ach wykazano korelacj e mię-
dzy manganem i witaminą C we rvchłanianiu jelito-
wym u kurcząt.

W jelitach czczych i ślepych witamina C sama lub
w obecności manganu w płynie perfuzyjnym, wchła-

zyjnym, witamina C z roztwonr o stęzeniu 200 mg/l
wchŁantała się intensyłvniej niż bez manganu. Man-
gan powodował istotny wzrost wchłaniania witaminy
Ć z jelita czczęgo i j elit ślepych kurcząt. I1ość wchło-

Tab. 1. Wchłanianie witaminy C z jelit kurcząt w zależności od stężenia manganu (x ł s, v7o, n = 25)

objaśnienie: a, b, c, d, e średnie oznaczonę różnymi literami różniąsię istotnie przy p < 0,05.



Tab.2. Wchłanianie manganu z jelit kurcząt w zależności od stężenia witaminy C (x + s,yo/o, n : 25)
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Ryc. 1. Ilość wchłanianej witaminy C zje|it ślepych kurcząt w
mgflftml w zależności od czasu przepŁywu pĘnu perfuzyjnego
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Ryc.2. Ilość wchłanianej witaminy C z jelita czczego kurczątw
mg/Vcm2 w zależności od czasu przepłyvu pĘnu perfuzyjnego

niętej witaminy C była uzależniona od stężenia ilo-
ściowego manganu w płynie peduzyjnym (tab, 1),

Jak wykazały poprzednie (21 , 22) badania, wiele
witamin rozpuszczalnych w wodzie zmniejszaw roż-
nym stopniu wchłanianie witaminy C, np. witamina
B,, czy też chlorek choliny, zmniejszająje także kwa-
sy tłuszczowe (20). Ze znanychwitamin rozpuszczal-

nych w wodzie, jedynie kwas foliowy i biotyna (wita-
mina H) zwtększały wchłanianie kwasu askorbowego
(9,22). Podobnie cynk zwiększa wchłanianie witami-
ny C z jelit kurcząt (17), natomiast siarczan żelazawy
obniżaten proces (18). Oba te pierwiastki, zwiększały
jednakjej syntezę w tkankach (l7, I9), podobniejak
glukoza (16). Kadm również obniża wchłanianie wi-
taminy C z jelit szczurów (5).

Mangan naleĄ więc do niewielu pierwiastków, które
podnosząpoziom witaminy C w organizmie poprzez
lepsze jej wchłanianie. Mechanizm ten jest istotny,
szczegolnie u tych zwterząt, u których synteza wita-
miny C nie zachodzi z powodu braku odpowiednich
enzymów, lub tez istnieje w bardzo niewielkim stop-
niu, jak u człowieka (1, 10). Nadmiar wprowadzone-
go do ustroju kwasu askorbowego j est wydalany przęz
nerki, co chroni organtzmprzed nadmiernym obcią-
zeniem tą witaminą ( 1 0) . Możn a zatem przyp,tlszczać,
że intensywność wchłaniania kwasu askorbowego po
dodatku manganu jest związana z zawartością tego
pierwiastka spozywanego w pokarmle pTzęz zwierzę.
Ilość wchłoniętej witaminy C po manganie za|eżnabyła
bowiem od stężenia podawanego pierwiastka w pły-
n i e p erfuzyj nym. P o dobną zależnoś ć zaob s erwowano
we wchłanianiu samego kwasu askorbowego (21). W
ostatnim czasie (21) prześledzono transporl z jelit wi-
taminy C u kur i wykazano, ze witaminataznlższych
stężeń transpotlowana jest na zasadzie transportu ak-
tywnego, zwyższych zaś drogą dyfuzji U człowieka
kwas askorbowy wchłaniany jest głównie w jelicie
czczym (II ,24). Mechanizm wchłaniania podobny j est
do mechanizmu transpońu cukrów i aminokwasów w
jelitach ssaków (11, 30). Wchłanianie kwasu askorbo-
wego u człowieka i świnki morskiej zachodzinazasa-
dzie biernej dyfuzjt, oraz transportu czynnego, nato-
miast tylko na zasadzie dyfuzli u szczurów i chomi-
ków (2a).

Celem pracy było również wyjaśnienie odwrotnej
zalężnościwe wchłanianiu między witaminąC a man-
ganem, to znaczy starano się wyjaśnić czy kwas askor-
bowy wywiera wpływ hamujący lub pobudzający na

c 200 mq/|

c 200 mg/| + Mn 50 mg/l



od stężenia tej witaminy (tab.2). Mechanizm tego pro-
cesu ,,ie jest jasny i wyjaśnienie go wymaga dalszych
badań.

W trakcie trwaniaprzepĘwu pĘnu perfuzyjnęgo za-

nych, ale jak należy przyp|Lszczać z naturalnym m9-
cńanizmem, polegającym na wydzielaniu do światła
jelita enzymów, elektrolitów oraz mucyny.
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Wnioski

1. Mangan powoduje wzrost wchłaniania
C z przewodu pokarmowęgo kurcząt. 14

2. Witamina C hamuje ńhłanianie manganu z jelit i;
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