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Rozmieszczenie wilominy C (TAA) w płynoch biologicznych
i norzqdoch mocior i ich płodów w przebiegu ciqży*)

Katedra Biochemii z,wierząt Wydziału Weterynaryjnego SGGW-AR,
ul. Nowoursynov/Ska 166, 02-766 Warszawa

dowych oraz ka,techojamin. Wpłvw witaminy
C na tkankę łączną wiąże się z biosyntezą
hvdro,ksvproliny, która jesń składnikiem kola-
genu. Wymienione funkcje w przemianach che-
micznvch, iak i rola u, metabolizmie żelaza
warunkuią ważną r,olę biologiczną tei wita-
minv.

Podczas badań nad rozwojem ciąży u ludzi
(9), zwró,cono uwagę na znaczeni,e witamin,
pośród któr-ych wazną rolę spełnia witamina
C. Rozwói płodu, o,chrona hormonalna ciąży,
a taikże pierwszy okres życia nowor,odka wy-
magaią zna,cznych ilości klvasu askorbinowego.
w tym celu płód gromadzi zn|aczne ilości tej
substanc,ii. W okresie ciążv,zapotrzebowanie
organizmu matki na tę witaminę ulega zwięk-
szeniu.

Z do,niesień klinicznych wynika, że ,u nowo-
rodków kwas as]korbinowy zapo,bieEa możli-
wości wykrwawienia z pępowiny, jak rów-
nież działa korzvstn.ie nawet wówczas, gdy doi-
dzie do krw,otoków w,ewnQtrznvch ,po,dczas po-
rodu.

Araud i wsp. (1) stwierdzili u wcześnial<óvr
ludzkich z wewnętrznyrni krwotokami wysolki

F|zJoLoGlA I PAToLoGlA ROZRODU
ORAZ SZTUCZNE UNIASIENIANIE

ALEKSANDRA MALINOWSKA

Witaminę C stanow,i kwas L-laskorbinowy
(LAA), k,tórv może wvstępować także v,l ,po-
staci utlenionei iako kwas dehydro-L-askorbi-
,nowy (DHA). Jest on syntetyzowany pTzez
roślinv, a także liczn,e ga,tunki zwierząt z kwa-
lsu glukurono]Mego. Pośre,dnim związkiem w tej
ls5mtelzie ieist kwas L-gul,onowy, z któreg,o po
odwo,dnieniu powstaie L-gulono-y-]akton. Utle-
nien,ie tego ostatni,e9o związku do kwasu askor-
binowego zacho,d,zi przv udzial,e enzymu flawi-
no,wego: oksydazv L-gulonolak,tonowej. Czło-
wiek, m;ałpy człekokształtne oraz świnka mor-
ska nie posiadają tego enzyrnu, są z,atem za-
leżne od egzog,ennei witaminv C. Pozo,stałe
gatunki potraf,ią z ,jego uczestnictwem prowa-
dzić syntezę LAA do końca.

kwas arsk,oribinorvy bierz,e udział w ]icznvch
procesach oksydacvino-redukcyjnvch za,chodzą-
cvch w organizmie zwierzę,cym. Szczególrrą ro-
1ę spełnia w reaklcjach hydroksvlacii układów
pierścieniowych jako drugi sub,strat. Tego ty-
pu realkcje mają znaczenie po,dczas wylfql612ą-
nia aktvwnych fo,rm wie]u hormonów stery-
*) Wykonano W ramach tematu MIl' II.10,1.A-?, kooldynowa-

nągo ptzez AĘ-T w olsztynie.
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pozi,om krvasu askorbinorvego w osoczu, Kwas
ten gromadzi się rv mózgu pło,du na zasadzie
tranispor ru akt_vrr-nego. W przvpad-ku uszko-
dzenia centralnego układ,.r nelwowego z to,r,va-
Izyszącym mu krwotokiem wewnątrzczaszko-
wym, następ-lle przecholdzenie LAA do ukła-
d,u krązenia i wzr,ost jego poziomu w osoczu.
Pozicm ten jest znacznie wyzsz\i niż u zdro-
wych noworodków kontro]nl,ch.

Oznaczanie witaminv C rve krv;i z nacz-yń
pępkowvch zwłaszcza lł ]udzi i sćwierdzenie
iei wysokiego poziomu u ,pło,dór,v i noworod-
ków wzbudziło zainteresowanie trans,portem
te,i vlitaminy ptzez barierę łożvskową. Hens-
leigh i Krantz (3) o1az Norkus i wsp, (4) po-
daią przegląd teoriistłumaczących wvsoką za-
v;artość tej witaminv u płodów. Nie,któr,e z
nich zasługują na uryvagę. Je,dna z trlch teorii
iest oparta na przypuszczeniu o zwiększonei
syntezie LAA w organizmie płodu. Inna teoria
zakłada działanie mechanizmu,,selektywnej
retencii", pozwalającego utrzymać gradient
stężeń tego kwasu u matki i płodu. Istnieie
takze teoria ..selektvrł,nei filtracji", utrzymu,-
iąca. że pozicn DHA iest'.jednakowy u matki
i płoCu. Krrras ien na zasadzs,e transportu bier-
nego przenlka przez barierę łozvśkową do krą-
żenia płod,u, gdzie' przv udziale erytrocłltów
jest re,duko\Many do LAA i zatrzlrmywany w
krążeniu, powoduiąc po,dwvższ,enie jego pozio-
mu w oso,czu płodu.

Hensleigh i Krant,z (3) stosuiąc technikę p,er-
lllzii łożysi<a ludzkiego spostrzegli, że wyższy
p,oziorn kwasu asl<orbinowego u płodu j,est nie-
zależny od składników krążenia płodu i iest
spowodowany aktyrvnym transportem przez
łozvsko. Norkus i wsil. (4) przeprowadzili po-
dobne badania na śrvinllach morskich. 'Wvni-

ka z nich, że podczas transportu przez łożvsko
DHA iest forlmą preferorvaną. Autorzv ci
twierdzą, że kwas aśkorbinowy jes,t transpor-
towanv przez łożysl<o świnki morskiei plzy
udziale nośnika. Mechanizm ten umożIirvia
gromadzenie się znacznych ilości kwasu askor-
binowego rv tkankach ,płodu, abv zaspoko{ó je-
g,o potrzehy w pierwszym okresie po urodzLe-
niu.

Problem zawartości lv organizmach płodów
witaminy C u zwierząt, które potrafią ją syn-
tetyzoin,ać nje budził dotvchczas większego za-
interesowania. Piśłn,iennictwo z tego zakresu
-iest za,tem bardzo skąpe. Na uwagę zasługują
prace Sarrdholma i w,sp. (6, 7). Autorzv tych
prrac twi,er,dzą, że niedojrzałe prosięta nie ,syn-
te,tyzują witaminv c, ptzez co ich zaoi attze-
nie w ten składnik zalężv od matek. Jeśli ma-
ciora nie jest w stan,ie pokrvć zapotrzebowania
,płodów, to po poro,dzie czo,p pę,powinowy no-
wo narodzonych prosiąt nie tworzv się w spo-
sób prawidłowv i docho,dzi do wVkrwawienia
się prosiąt. Niedohór kwasu askorbinowego
ograrr,icza hydroksvlację prolinv, niezbędnei do
syntezv kolagenu, utrzvmuiąoego stan flizjo-

Iogiczny naczyń krwiono,śnvch, jak i procesy
fiziologiczne zacho,dzące w pę,p,owinie p0 po-
rodzie. Wspornniani wyżej aut,orzy proponują
poCawanie maciorom profilaktycznie przed p,o-
rodem 1 g kwasu askorbinorvego w dziennej
da,wce polkarrnowei. Kwas ten chroni bolviem
prz,ed wykrwawieniern z pępowinv nowo na-
ror].zone prosię,ta.

Brak informacii na temat zmian ilościowych
rvitaminv C podczas r,ozwoju pło,dowego u świ-
rri skłonił arltorkę ninieiszej pracy do podję-
ci,a tego rodzaju badań. Postanowion,o prześle-
dzić dlmamikę zmian zawartości tej witaminv
w płvnach biologicznvch oraz narządach ma-
ci,or i ich płodów old 21 do 112 dnia cłąży.

NIateriał i metody
oznaczanie rvitaminy c przeprowadzono u 4 loch

tliecięża].nych, zakwalifikcwanych do grupy o otaz
u 29 macior i ich płodów podzielonych na 4 grupy
lv zależności od czasu trwania ciaży. Grupę 1 stano-
r.;iło 9 macior i ich płody w okresie od 21 do 235 dnia
ciąży. Hrupę 2 - B macior i ich płody w okresie od
36 do 56 dnia ciąży, glupę 3 - 6 macior i ich płody
w okresie od 57 do 84 dnia ciaży, a grupe 4 - 6 ma-
cior i ich płody od 85 do 112 dnia ciąży.

Do badań używano surowicy macior. surowicy krwi
pępowinowei. płynu owodniowego i omoczniowego,
macicy. łożyska. rvątroby, nerki i śledziony macior
oraz wątroby i nerki płodóv,. Materiał pochodzący
od płodów ze wz*Iedu na ilość łączono od sztuk po-
chodzacych z teg.o samego miotu, przed wykonaniem
oznaczenia płyn owodniowy i omoczniowy odwirowy-
wano. z narządów przyEotowywano homoAenaty w
łaźni loclowe j rozcieńczone 0,9% roztworem NaCl o
pli:?,0 w proporcji I:1,0. Z uwagi na zmieniajacą się
,pocczas ctążv zawartość wody w narzadach. oznaczo,
no lv nich zawartość suchej masy. ostateczne wyniki
prze]iczano na 1 kA suclrej masy tkanki.

'witamine c oznaczano jako całkowity kwas askor-
billowy (TAA) metodą opracowana ptzez Schafferta
i Kingsleya (8). Poniervaż w oryHinalnei metodzie
tychże autoró,"v podczas gotowania prób ,oowstaje

chromogen z 2,4-dinitrofenylohydrazyną także z kwa,
su glukuronowego, glukozy oraz innych cukrów pro-
stych. przez co wyniki są bardzo podwyższone. o,oie-
rając sie na uwagach Carra i wsp. (2). uwzgledniono
zalecenia Roe (5) i zamiast gotowania 

- 
próby inku-

bowano ptzez 4 h w temperaturze 3?oC. W tych wa-
runkach ną q,ynik nie wpłvwa_ia wymienione ,poprzed-
nio zrł,iązki. TAA obeimrńe łączna zawartość LAA i
DI{A i prarvdoicodobnie kwasu gulonowego.

Vr/vniki opracowano statystycznie. Dla każde j sru-
pv zrxrierząt wyliczono wartość średnia oraz odchy-
lenie standardowe. Prze,oro,uvadzono jednokierunkową
analizę wariacii z zastosowaniem testq F,"a taEże Ey-
ircŻońo najmniójszą istotną różnicę (NIR) według Tu-
keya.

Wyniki i ornó\Mienie

Dane zamieszczione w tabeli w,skazują, że
średrri pozic,m witaminv C w surowicy macior
c,iężarnvch ulega zrnianom podczas ciążv, ie,d-
nak charakter tych zmian jest nieis,totnv. Na-i-
wyżlszą wartośó not,owano w czasie od 21 do
35 dnia ciążv (gruRa 1). W grupie 4, obeimu-
iącej mac,iory mię,fl2r, 85 a 112 dniem c,iążv,
poziom wi,taminy C w surowicv był zb|iżonv
d,o wartoś,ci u loch nieciężarnvch.
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Tab. 1, Zawattość witaminy C (TAA) w płynach blolorgicznyeh (w pumolach/l dm3) ora,z w suchej masle
narządów macior i ich płodów (w mrnolach/l kg suchej mas1, i<anki (x ts)

Materiał
biologiczny

Surorvica maciory
Surowrca płodu
Fłyn owodniowy
Płyn omoczniowy
_ti{-cica
Łożysko
\\'ątroba rnaciory
Nerki maciory
śledzrona maciory
Wątroba płodu
Nerki płodu

3,00 t(),Bj *

il,89 +0,5,0 *

2,,64 +0,53 *

B,43 +0,28

91,B1 t27,9ź *
71,97 + 7,49 *

5,12 + 1,30 *

8.20 t 1,98 ł,

2,23 + 0,35 *

2§4 + 0,57
6,78 + 0,81

44,22 lII,ż.6 *
35.10+19,35 +

3,22 + 0,84
4,26 + 1,94 *

2,91 + 0,37 *

3,57 + 0,80
6,31 t 1,61
3,5,7 + 0,60 *

4,95 + I,42

oJ,b,/ =t l,{łD
16?.46 +17,30 i
68,16 +23,19
49,18 +24,91 *

3,73 + 1,29
5,19 + 0,92 *

3.42 + 0,66 *

4,1? t 1,07 *

6,82 + 0,95
3,63 + 0,67
5,46 + 1,52

54,57 !23,77
2tr2,44 +48,73 *

91,73 tl2,69 *

90,10 +2B,16 *

o at J 1 D9 *J)9l J l,JJ
4,16 + 1,30 r
2,05 + 0,2+ +

2,J2 + 0,86 *

5,91 + 0,49
d,,42 ! 1,68*
6,77 t 1,13

5,9,13 +6,48 12,1s !2I,49 48,9B +15,52

obJaśnlenle: t lstotnośó przy p <0,05.

W miarę czasu trv/ania ciąży aż do 84 dnia
obiselwo\,ł/ano sto,pilio\^/e zwiększanie się ilości
\ilitaminv c w wątrolrie i nerkach maeioT.
V^.7ztost ten miał charal<ter. istotnv. W ostatnim
okresie ciąży (grupa 4) zar.vartość rvitaminy c
w wym,i,enionvch narząd,ach obnizyła się do
wartości, iaką stwierdzono u loch niecięzar-
nvch. Na u\ł/a_gę zasługuie fakt, że ś]edziona
macior ciężarnvch zawierała mniei witaminy
anizeli śledziona loch nie,ciężarnych, Jei ilość
obniz,ała się do 112 dnia ciąży.

U macior cięzarnvch od 2t do 35 dnia ciazv
(gruoa r ) średnia zawartość witaminv C w
ścianie macicy była. znacznie wyższa njż \y
cialszym okresie ciążv, a takze niz w macicv
1oclr nieciężarnvch. Na,iniższe waTtości bvły lv
ostatnim okresie ciązv. U maciol grupy 1

str"rier,d_zono równiez naiwyzszą zawartość wi-
tamj_ny w łcżysku. Zawartośó ta obniżała się
rv s,coisób istotnv d,o końca ciążv.

Wyni]<i doltvczące batdania wód płod:owy,ch
są bardzo interesuiące. Płvn owodniowv w
okrelsio od 21 do 84 dnia ciążv zawiera prze-
ciętnie więcei witaminy C od płvn]l omocz-
niolłreflo. w ostatnim okresie ciążv ,ie j i]ości
łv o,bydlvlł. ,ołvT rach są wvrólvnane. W przebie-
gu ciązy charakter zmian ilości v",itaminv C
lv oib\"d._rvu płł-nach iest iednakoy,/v. W pccz,ąt-
ko-,łzym i końcowym ol<resie ciązy (grupa 1 i 4)
zarówno lv płynie owo,dniowym, iak i omccz-
nioł,.lym śretln,i poziom tei rvitaminv iest istct-
nie wvższg n,iz u zwierząt w grupie 2 i 3.

ze względtl na, potrz,ebna i]ość mrateriału do
bacań, oznac,zanie rvitaminv c lv surowicv pło-
dór,v (z krwi pępowinowei) br,ło możliwe do-
ipiero od 57 dnia ciążv. Przeciętna iei wartość
vr Frupie 3 prz,ewyższała ponad Z-krotni,e ilość
stlvierdzoną w surowicy ich matek, a lv koń-
cov/ym ,okr,esie ciążv średnia wartość bvła bar-
dzo wJ.soka i przewyższała ponacl 4-krotnie
rrzartcść u ich matek.

zawartclść witarniny c r,v wątrobie i ner-
l<ach płodów była okreś]ana od 36 ,dnia ciązy.
zawartość w nerka,ch bvła lvyższa. w obydvlu
narzą,da,eh śre,dnie ilości stopniowo rł,zrastały
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dc końca ciążv, przy tym wzrost w wątrołrie
rniał charakter istotny.

U macior w okresie ciążv od 21 dc 35 dni
obserwowano wysoki poziom lvitaminv C w
surov,/ic)ł, w macicy otaz w łożysku, któremu
w tym okresie towatzyszył także wysoki jej
poziom w pł.rnie owo|dniowym i om,oczniowym.
świadczy to o intensvwnej syntezie witanr,iny
C rv organizmie matki otaz o intensvwn\nrn
transporcie pl,zez balierę łozy]skową do pł,o-
dów. W okresie od 36 do 84 dnia ciąży orga-
nizm matki nie bvł tak silnie zaangażowany
v/ _przekazyu,aniu rł,itaminy C jak rv poprzed-
nim ckresie, N,Iożna to tłumaczvć rozpoczęciem
rvłasnei svntezv rvitaminy rv organizmie pło-
du,

W koricowym okresie ciążv (85-112 dni)
ma miejsoe bardz,o wyraźne olbniżenie ilości
wlta,rninv C w organizmie matki z je,dnocze,s-
nym \Mzrostem jej iloŚci w organizmach pło-
,dó\w oraz w wodach płodowvch, Wvdaie się,
że głównvm źródłem witaminy u płodów w
tym okresie jest własna svnteza. Nie można
iednak łvylrluczvć ta[<że transportu z organiz-
mu matki, cho,ciaż ttzvskane wvniki nie wska-
zuią nasilenia się transportu w tym okresie.
Występuie natomiast niska zarvartość witarni-
nyCworganizmiematki,

Wrrioski
Z pr,zeptawadzonvch badań można wypro-

wadzić następujące wnioski;

1, W początkorvvm ,okr,esie ciążv witamina
C iest bardzo intenlsywnie transportowana
|prz€z łożysko z arganizmu maciory cio jei pło-
dów.

2. Old około 36 dnia criążv w organizrńTe pło-
dów świni roz,poczyna się svnteza witaminv C.

3. W ostatnitn okresie ciązv wvs,tępuie na-
sitrone gromadzenie wita,miny C w organizmach
płodów, któremu towarzy,szy obniżenie ,iej iloś-
ci w organizmie maltki; profilal<tyczne s,to§o-
lvani,e rvitaminy c u macńo,r w- końcołvvm
okresie ciążv iest zatem uz,asadnione.
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Ma.nłgopcxag A 
-Pagverqerrrle 

BIrTaMuEa C (TAA)
B 6rło;rorNvecKtrx ,<tr]KocT.rx H opTaqax cB!{IIoMaToB
tł Hx unoEoB B pa3BilTxx depeuennoctu

Y 4 He6epelreqHblx cBI,rHoMaToK, a TaKrł<e 29 eel,ą-

HoMaToK ]4 ,-Ix nJIoAoB c 21 no 112 negr 6epelłeg-
tlocTrf [poBeAeHo onpeAe;IeHfie BlTaMrłrra C. ,Ąng on-
penelerruż ]łcnoJIB3oBaJIacT, cblBopoTKa cBlHoMaToł< ],{

IIJIo,IIoB, ol(oJlonrloxHofl w allanłrorprłolż ź<u4r.ocll'z,
\(aTK]{, nJIaI]eHTBI, a TaI(>Ke IIeqeHl4, [oI{eK I4 ceJTe3eH-
KTł cB]4coMaToK. KaK Id [eTIeH]ł ,1 IIoqeK nnogon. Pe-
3yjIbTaTBI B opfaHax nepecqr{Tauo Ha 1 xr cyxo]ż Mac-
cT)l TKaĘrI.

B na-ła-.tlrłott lTep].{o:e 6eperłeur:ocrl{ oTMetIeHo BT,I-

corcrń yposeql Bl,rTa\rylHa C e csrroporKe cBrłHollaToK.

MaTKe, [JIaI{eHTe, a TaKx<e B oKoJlonJloArrorł u ałnarł-
rounuci ,KlAKocTfix, tlTo yKa3bIBaeT Ha elo I4HTeH-
clłstllIń TpaHcIIopT rrepe3 IIJIaIIeHTy B IIJloAy. O ox.
36 AHn ćepełrerrrrocu4 B opraHl43Me nJIoAoB cBu}JbIĄ
Haqr{HaeTcfl cilHTe3 B]ITaMIĄ Ha C. B nocłeAHeM ne-
pl.ro4e 6epeuenHocTl npor,IcxopT ycl4fieunoe HaKo[_
.,TeHr{e Br{TaMr{ua C s opraH],r3Max [JIoAoB, conpoBox<-
;:Ialoil{eecfi [oHr{>KeHleM ero KoJlrqecTBa B oplaHr13-
rte uatepeń. IIpoQlrnarTr{r]ecKoe flpfiMeHeHrle BilTa-
łrrrra C y cBrlHoMaToK B [ocJIeAHeM neprloAe 6epe-
}IeFIHocTr{ TaKrlM o6pa3oM yMoTrrBlłlpoBaHo.

Nlla]inowska A. - Distribution of vitamin C in bio-
logical fluitls and tissues of pregrrant sows and their
foetuses during pregnancy

The content o,f vitamin c was determined in 4
nonpregnant sows and in 29 pregnant sows from 21
to 112 day of pIegnancy and in theri foetuses. Vi-
tamin c rł,ac determined in sera, amniotic and allan-
toic fluids, uterus, placenta, liver, kidney and spleen
of sou,s and in liver and kidney of foetuses, High
cotlłent of vitamin c found in sera, uterus and pla-
celrta of pregnant sows and in amniotic and allan-
toic fluids in the beginiring o,f plegnancy point to
an intensive transport of vitamin C through placenta
into foetuses, In the foetus synthesis of vitamin C
starts at about 36 day of life. At the last period ot
gestatio ion of, vitamin C in foetuses in-
creases ith a decrease of its content in
-"orvs, T application of vitamin C in pre_e-

nant sorvs at the end of gestation is reasonable.
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c złonkótll T o w ar zE stw a,ż ob u w at elż ur ażIiw y ch
na krzaudę. z,wźerzqt, cłLcerrla poruszuć spro,wę

egóu trze rzqt
słttżbę jnq.

buhajów ze
użględu na sżłę odruchóąn obronnEcłt jest za,
bie gżem b ardzo brutalnym ż str e sotulór czaTrl,

na-
ja-

ślżć
Ie-

iadomoścź. PrzE
ol,D?]ch lekarzu
u:oścż kanż nu

leeznl,e naszego kraju,
BEua ntekiedg l, tak, że przed zabiegi.em

Ll)stTzakżlt)ane sq Środki. z grupE kurarEn ż pseu-
dokurarEn, przeznaczone tDałqcznźe do poraŻa-
nia mlęśni zlDierżqt, ułatwżajqce lłładzeńe, pę-
tanie ź uiqzanie, Jednakże nle żnosżq odez,ulDa-
nl,u bólu. Niezastosowanże znleczulenia rmoże
być przyczEnq śmiercl. zlnierzęcia lub sprzEjać
uustqpienżu chorób, a u)ięc strat rnaterialnych,
W aspekcże humnnżtarnunx zadauana ból jest

247


