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Summary

Oxidative mechanisms play a major role in the etiology and pathogenesis of cataract, especially age-
related cataract (ARC). Our study aimed to investigate the serum vitamin E level and the activities of
systemic antioxidant enzymes: superoxide dismutase (SOD) and glutathione peroxidase (GPX) in the blood
of dogs with age-related cataract but without any general diseases. The population examined consisted of 40
dogs of various breeds and both sexes, aged 10-16 years, diagnosed with age-related cataract. Cataract was
diagnosed by complete ocular examination. Blood was collected during clinical examination from the external
jugular vein in dogs weighing less than 20 kg or from the small saphenous vein in dogs weighing over 20 kg.
The control group consisted of 10 healthy dogs of different breeds and sexes, aged 8-12 years, without cataract.
SOD and GPX were measured by a colorimetric reagent kit Randox SOD and Randox GPX. The level of
vitamin E was determined using a Perkin-Elmer LS 30 luminescent spectrometer. This apparatus determines
the vitamin E level by the fluorometric method of Hansen and Warwick. The results showed a significantly
lower activity of SOD as well as a lower activity of GPX and a lower level of the vitamin E in dogs with ARC
compared to healthy dogs. The results obtained indicate a weakening of the general antioxidant defence system
in the course of ARC in dogs. These results suggest that such conditions may have effect on the development of
canine age-related cataract and are consistent with the free radical theory of age-related cataract development.
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Zac¢ma starcza (senile cataract — SC) od niedawna
zwana tez zaéma zwigzang z wiekiem (age-related
cataract — ARC) jest czes$cig procesu starzenia si¢
organizmu zaré6wno u ludzi, jak i zwierzat. U ludzi
na calym $wiecie jest glowna przyczyng pogorszenia
ostrosci wzroku i utraty widzenia (5, 21). Szacuje sig,
Ze u psoOw sytuacja jest podobna, a przeprowadzone
badania wskazuja, ze u wszystkich pséw w wieku po-
wyzej 13,5 lat wystepuje za¢ma o réznym stopniu na-
silenia (15, 24). Jej stopien rozpowszechnienia w ciggu
ostatnich 40 lat w Ameryce Potnocnej zwigkszyt sie
az 0 255% (7). Obecnie przyjmuje si¢ hipoteze o wie-
loczynnikowej patogenezie ARC, a z analizowanych
mechanizmow biochemicznych bioragcych udziat w ini-
cjowaniu powstajacych w soczewce zmgtnien jednym

z bardziej prawdopodobnych wydaje si¢ mechanizm
stresu oksydacyjnego (16, 20, 22).

Celem badan byta ocena aktywno$ci enzymow
obrony antyoksydacyjnej: dysmutazy ponadtlenkowej
(SOD) 1 peroksydazy glutationowej (GPX) w pelnej
krwi oraz badanie st¢zenia witaminy E w surowicy
psow z ARC, bez towarzyszacych schorzen ogdlnych.

Materiatl i metody

Badania wykonano u 40 pséw réznych ras i ptci, w wie-
ku od 10 do 16 lat, u ktérych w badaniu klinicznym i oku-
listycznym rozpoznano zaémg¢ starczg przy braku innych
choréb narzadowych. Krew do badan pobierano w ciggu
3-7 dni od zgloszenia i pierwszych badan, co spowodo-
wane byto koniecznos$cig dostosowania si¢ do istniejgcych
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procedur laboratoryjnych. Krew pobierano u psow powyzej
20 kg z zyty dostopowej, a u wazacych mniej z zyty szyjnej
zewngtrznej. Dla oznaczen aktywnosci enzymow pobierano
krew do probowek z heparyna, a do oznaczen witaminy E
do probowek bez koagulantow.

Grupg kontrolng stanowito 10 psow klinicznie zdrowych
bez zaémy, w wieku 8-12 lat korzystajacych z programu
opieki geriatrycznej prowadzonego w klinice.

W celu oceny stanu antyoksydacyjnego oznaczono we
krwi aktywno$¢ enzymow: dysmutazy ponadtlenkowej
(SOD) w jednostkach na 1 g hemoglobiny (U/g Hg) i per-
oksydazy glutationowej (GPX) w jednostkach na 1 g he-
moglobiny (U/g Hg) oraz witaming E w pg/ml. SOD i GPX
oznaczano za pomoca testow firmy Randox — Wielka Bryta-
nia. Oznaczenia tych enzymow przeprowadzano w termo-
statowe] kuwecie w spektrofotometrze Cobas-Miras firmy
Roche przy dtugosciach fal 450 nm i 340 nm, odpowiednio.
Witaming E oznaczano w spektrometrze luminescencyjnym
Perkin-Elmer LS 30. Aparat ten wykorzystuje do oznaczania
witaminy E metode¢ fluorometryczng Hansena i Warwicka.

Rezultaty badan opracowano statystycznie, korzystajac
z dostgpnego na rynku oprogramowania (SigmaPlot®12.0;
Systat Software Inc., San Jose, CA, USA), podajac w tabeli
wartosci srednie (X) i odchylenie standardowe (s). R6znice
miedzy grupami psow analizowano stosujac test t-Studenta.
Za istotne statystycznie uznawano wartosci dla p < 0,05.

Wyniki i oméwienie

Uzyskane wyniki aktywno$ci dysmutazy ponad-
tlenkowej (SOD) 1 peroksydazy glutationowej (GPX)
w peinej krwi oraz stezenie witaminy E w surowicy
psow z za¢mga zwigzang z wiekiem i psoOw kontrolnych
przedstawiono w tabeli 1.

Analiza krwinkowej aktywnosci SOD wskazuje,
iz w grupie pséw z za¢mga jej aktywnos¢ jest nizsza
niz w grupie psow kontrolnych. Réznica migdzy
srednimi wynikami w obydwu grupach jest znaczna
1 statystycznie istotna. Dysmutaza ponadtlenkowa jest
pierwszoplanowym ogniwem enzymatycznej obrony
antyoksydacyjnej. Katalizuje przeksztalcanie rodnika
ponadtlenkowego do nadtlenku wodoru i w ten sposéb
chroni komorki organizmu, w tym i nablonek soczew-
ki, przed destrukcyjnym dziataniem tlenu.

Uzyskane wyniki krwinkowej aktywnosci SOD sa
podobne do wynikéw stwierdzanych u ludzi (8, 9)
1 psow (2, 19). Wykazana zaleznos¢ istotnie nizszej
aktywnosci SOD u pséw z zaémag jest zbiezna z wy-

Tab. 1. Krwinkowa aktywno$¢ enzymow SOD i GPX oraz stezenie witaminy E
w surowicy psow z zaéma zalezna od wieku i ps6w kontrolnych
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nikami uzyskiwanymi u ludzi z ARC, o czym donosza
liczni autorzy (3, 9, 13, 25). U psoéw Barros nie wykazat
istotno$ci réznic pomigdzy grupami psOw z zaéma
i1 kontrolng (2). Wsréd ostatnich prac wykazano istotnie
nizsze stezenie SOD réwniez w soczewkach i cieczy
wodnistej przedniej komory oka u psow z ARC (17).
W innej za$ pracy wykazano, ze nadekspresja SOD
w soczewkach chroni je przed formowaniem si¢ zaémy
(10). Obserwowane w badaniach wtasnych obnizenie
aktywno$ci krwinkowego SOD, jak mozna przypusz-
cza¢, spowodowane jest, z jednej strony, nasileniem
systemowej peroksydacji lipidow w przebiegu za¢my,
takze w soczewkach i cieczy wodnistej przedniej ko-
mory oka, co wykazano we wczesniejszych pracach
(1, 4,9, 11, 12, 14), z drugiej za$ strony moze by¢
powodowane postepujacym z wiekiem ostabieniem
enzymatycznego systemu obrony (15). Bedace efektem
tych dziatan obnizenie sprawnosci obrony antyoksyda-
cyjnej moze sprzyja¢ zmianom w biatkach komorko-
wych, a tym samym przyczyniac si¢ do rozwoju ARC.

Analiza aktywno$ci GPX wskazuje, ze w grupie
psOw z za¢ma wyniki sg nizsze niz w grupie psow kon-
trolnych, réznice nie sg jednak statystycznie istotne.
Peroksydaza glutationowa wspotdziala z dysmutaza
ponadtlenkowa w pierwszej linii obrony przed wol-
nymi rodnikami i w kolejnej reakcji, po dysmutacji,
usuwa powstate czasteczki nadtlenku wodoru, a moze
takze rozklada¢ nadtlenki lipidowe.

Uzyskane wyniki krwinkowej aktywnosci GPX
u pséw sa podobne do uzyskanych u ludzi (3, 4, 9)
1 psow (2, 19). Obserwowana w badaniach wtasnych
tendencja do obnizania aktywno$ci GPX w przebiegu
zaémy koresponduje ze studiami wykonanymi u lu-
dzi, u ktorych stwierdzono istotnie nizsza aktywnos$¢
uo0sob zARC (4, 8, 9). U pséw obserwowano istotnie
nizsza zawarto$¢ GPX w zmetniatych soczewkach,
a takze w cieczy wodnistej przedniej komory oka
(17). Uzyskane wyniki wtasne aktywnosci GPX nie
r6znig si¢ statystycznie miedzy grupami jednak nizsze
warto$ci w grupie psow z zaéma, przy jednoczesnym
istotnym obnizeniu aktywnosci SOD, moga $wiadczy¢
0 postepujacym ostabieniu gldéwnych enzymow obrony
antyoksydacyjnej. Fakt ten moze rowniez ttumaczy¢
tatwiejsze powstawanie zamy.

Srednie stezenie witaminy E w surowicy psow
z zaéma jest nizsze niz w grupie pséw kontrolnych.
Roznica jest niewielka i statystycznie
nieistotna. U pséw z zaéma zwraca

Objasnienie: a, b $Srednie oznaczone réznymi literami r6znia si¢ istotnie przy p < 0,05

S0D GPX WitaminaE | - o8¢ Po?om. ?lﬁszdy od uznanego

PR U/g Hb U/g Hb ug/ml za optyma ny 1 fa t, uzego rozyzqtu

Xxs Xxs Xxs wynikow u poszczego6lnych osobnikow

(min.-max.) (min.-max.) (min.-max.) (u 8 pS(')W Wyniki byly poniZej 10 ug/

Z zaéma zaleing od wieku (ARC) 1196 + 258° 540 + 105 12,2 + 6,41° ml). W grupie kontrolnej stezenie wita-

n=40 (762-1954) (334-687) (3.0-222) miny E zblizone jest do optymalnego,
Kontrolna 1367 = 313" 601 x 842 14,3 + 3,82° przy niskim rozrzucie Wynlk(')w

n=10 (508-1864) (510-758) D) Witamina E pelni w komérce funkcje

antyoksydacyjng. Razem z witaming
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A, C, K, selenem i zwigzkami zawierajacymi grupy
tiolowe nalezy do naturalnych antyoksydantow. Jest
silnym przeciwutleniaczem umiejscowionym gtéwnie
na btonach komdrkowych, chronigc fosfolipidy przed
tworzeniem grup nadtlenkowych. Badania wykonane
u ludzi wykazaty, ze istnieje odwrotna zaleznos$¢ mig-
dzy poziomem witaminy E a czgsto$cig wystgpowania
za¢my 1 zwyrodnieniem plamki (18). Stwierdzono tez,
ze witamina E i witamina C odgrywaja pewna role
w zapobieganiu ARC u ludzi (6, 23), dlatego propo-
nuje si¢ aktualnie w medycynie ludzkiej intensywna
suplementacj¢ z udzialem witaminy E jako forme
zapobiegania lub op6zniania wystgpowania zacmy.
U psow wykazano jedynie, ze niedobor sktadnikéw
o charakterze przeciwutleniaczy, w tym witaminy E,
prowadzi do zwyrodnienia siatkdwki 1 odkladania
lipofuscyny (15). Przez bliskg analogi¢ z ludzmi przy-
puszcza si¢, ze niedobor witaminy E moze utatwiaé
powstawanie ARC u pséw. Uzyskane wyniki upo-
wazniajg do przypuszczenia, ze u psOw z zaéma moze
wystepowaé niedobor witaminy E i zmniejszenie jej
antyoksydacyjnego oddziatywania.

Laczna analiza uzyskanych wynikow, krwinko-
wej aktywnosci SOD, GPX i surowiczego st¢zenia
witaminy E, jak mozna przypuszczaé, wskazuje na
ostabienie ogolnego systemu obrony antyoksydacyj-
nej, wystepujgce u psow z zaéma. Wynlkl te sugeruja,
ze sytuaCJa ta moze si¢ przyczynia¢ do powstawania
za¢my 1 tym samym potwierdza¢ wolnorodnikowa
teori¢ powstawania ARC.
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