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Wieloletnie obserwacje dowiodly, ze stan zdrowia czlowieka i zwierzat w duzej mierze
zalezy od skladu diety. Od czasu wykazania istnienia wielu choréb cywilizacyjnych, do kt6-
rych zaliczamy miazdzyce i zawal serca, zainteresowanie badaczy zostalo skierowane na
czynniki, ktore je poglebiaja. Zaliczamy do nich migdzy innymi thuszcze pochodzenia zwie-
rzgecego, ale rowniez roslinnego, ktére moga zawiera¢ nienasycone kwasy tluszczowe w for-
mie trans, jak i nasycone kwasy tluszczowe (6, 7, 9, 16). Do czynnikoéw obnizajacych procesy
miazdzycowe nalezy kwas askorbowy witamina C, gdyz posiada zdolno$¢ do redukcji kwa-
sow tluszczowych. Jest ona nosnikiem elektronéw, przez co ma wplyw na reakcje utleniania i
redukcji w szeregu procesach metabolicznych, zmniejszajac zmiany miazdzycowe w organi-
zmie (1, 4, 8, 12, 14).

W ostatnim czasie zainteresowanie badaczy zostalo skierowane na przesledzenie wplywu
olejow i witaminy C na jej poziom w organizmie oraz na zawarto$¢ lipidow. Jednakze bada-
nia przeprowadzone na zwierzgtach nie daja jednoznacznych wynikéw. Doswiadczenia prze-
prowadzone na krélikach, §winkach morskich i szczurach sugeruja, ze odpowiedz poszcze-
golnych narzadéw na dietg zawierajaca oleje i witaming C jest bardzo rézna. Objawia sig to
nie tylko zmiennym skladem lipidowym tkanek, zawarto$ciag witaminy C, ale rowniez rézna
kumulacjg nienasyconych kwasow tluszczowych w formie trans w tkance tluszczowej (2, 5,
11, 15).

Celem niniejszej pracy jest okre§lenie, w jakim stopniu olej sojowy wplywa na poziom
lipidéw catkowitych oraz gromadzenie witaminy C w tkankach kurczat.
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MATERIAL I METODY.

Badania zostaly przeprowadzone na sze$ciotygodniowych kurczgtach rzeznych (30 sztuk) ra-
sy Arbor Acros o wyjsciowej masie ciata okoto 1,74 kg, Zywionych w czasie doswiadczenia mie-
szanka paszowa DKA-G, niezawierajaca witaminy C. Kurczgta podzielono na pigé¢ grup do$wiad-
czalnych liczacych po 6 ptakéw mieszanej pici (4 kurki i 2 kogutki). Kurcz¢tom podawano co-
dziennie sonda doprzelykowo olej sojowy zawierajacy 55% NNKT (kwas oleinowy stanowit
10,8%, linolowy 38,5%, linolenowy 5,7%) i witaming C rozpuszczona w 1 ml wody. I grupa
kontrolna — nie otrzymywata oleju i witaminy C, II grupa — 50 mg witaminy C, III grupa — 2 ml
oleju sojowego, IV grupa — 50 mg witaminy C i 2 ml oleju, V grupa — 50 mg witaminy C i 3 ml
oleju sojowego. Po 6 tygodniach kury (osiagngly $rednia masg ciata 4,2 kg) zostaty usmiercone
przez dekapitacjg, jednoczesnie pobierano krew z zyly szyjnej przedniej oraz serce, zotadek gru-
czotowy i jelito czcze. W surowicy krwi i tkankach poziom witaminy C oznaczano metoda Roe-
Kuethera w modyfikacji O may e (10, 13), lipidy catkowite w tkankach metoda ekstrakcyjno-
-wagowa wedhug Soxhleta, a w surowicy przy pomocy testu Biochemtest POCH. Uzyskane wyni-
ki poddano analizie statystycznej testem t-Studenta.

WYNIKI

W grupie kontrolnej kurczat (gr. I), gdzie witamina C pochodzita tylko z
syntezy przebiegajacej w tkankach ptakow, wysoki jej poziom zanotowano w
sercu (389,0 mg/kg tkanki), znacznie nizszy za§ w $cianie zotadka gruczolowego
i jelita czczego (odpowiednio 165,0 i 192,5 mg/kg tkanki). Jednoczes$nie wyka-
zano, ze osocze zawierato 120,4 umol/l witaminy C. Zaobserwowano odwrotng
zalezno$¢ migdzy iloscia witaminy C a poziomem lipidéw catkowitych. Migsien
sercowy najbogatszy w witaming C zawierat znacznie nizszy poziom lipidow
(5,91%), $ciana zotadka gruczolowego 8,53% i jelita czczego az 20,27% lipidow
catkowitych (tab. 1, 2).

Podawanie kurczgtom przez 6 tygodni 50 mg witaminy C dziennie (gr. II)
spowodowalo znaczny wzrost jej stezenia we krwi, az do 196,8 pumol/l, nie-
znaczny wzrost w zotadku gruczolowym, ale réwniez wyrazne i statystycznie
istotne obnizenie poziomu witaminy C w sercu, dochodzace do 154,0 mg/kg, co
stanowi 39,6% w stosunku do grupy kontrolnej. Podawanie 2 ml oleju sojowego
(gr. III) bez dodatku kwasu askorbowego nie wplywa na poziom lipidéw catko-
witych zaréwno we krwi, jak i tkankach, ale wykazano zmiany w poziomie
witaminy C. Olej w tej dawce spowodowal obnizenie witaminy C w sercu o
27% w poréwnaniu z grupa kontrolna, brak zmian w Zoladku gruczotowym i
osoczu krwi, ale wybitny wzrost poziomu kwasu askorbowego w $cianie jelita
czczego (az o 54,3%). Laczne podawanie witaminy C i oleju sojowego przez
6 tygodni (gr. IV i V) powodowalo zmiany w poziomie witaminy i lipidow cal-
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Tab. 1. Poziom witaminy C w tkankach i surowicy krwi kurczat
The level of vitamin C in chickens tissues and serum

Serce Zoladek gruczolowy|  Jelito czcze Surowica
Grupa i
o2 Heart Glandular stomach Jejunum Serum
P mg/kg % | mg/kg % mg/kg % | mg/kg %
I
Kontrola 389,0a | 100,0 |1650a | 100,0|192,5ab| 100,0 | 1204 a 100,0

Control
11

50 mg witaminy C  |154,0b | 39,6 |203,5a | 1233 {176,0b | 91,4 |1968bd | 163,5

50 mg vitamin C
111

2 ml oleju sojowego |283,8¢ | 73,0 159,5a 96,7 |297,0c |154,3 |136,8 acd | 113,6

2 ml soybean oil
v

50 mg wit. C

+2 ml oleju sojowego|389,0a [100,0 |1850a |112,0 [251,0c | 1304 [160,8c 133,6

50 mg vit.C

+2 ml soybean oil

\Y

50 mg wit. C

+3 ml oleju sojowego |227,3 be | 58,4 150,0a | 90,9 |2240a {1164 (1472ac {1223

50 mg vit. C

+ 3 ml soybean oil

Objasnienia: a, b, ¢, d - $rednie oznaczone réznymi literami réznia sig istotnie przy p<0,01.
Explanations: a, b, ¢, d - means marked with different letters are significantly different from
each other p<0.01.

kowitych. Olej sojowy w ilosci 3 ml dziennie {acznie z 50 mg witaminy C wply-
nety na obnizenie kwasu askorbowego w migéniu sercowym z 389,0 mg/kg
tkanki do 227,3 mg/kg, tj. 0 41,6%, w zoladku gruczolowym o 10%, ale wzrost
poziomu witaminy C w $cianie jelita czczego o 16,4% oraz osoczu o 22;3%,
chociaz te ostatnie zmiany ze wzgledu na duze réznice osobnicze nie uzyskaty
potwierdzenia statystycznego. Poziom lipidow catkowitych w gr. IV i V otrzy-
mujacej witaming C i olej sojowy lacznie zdecydowanie obnizyt sig¢ w gr. IV w
zotadku gruczotowym oraz sercu i gr. V w osoczu, ale istotny wzrost lipidow
wystapit w $cianie jelita czczego (okolo 60%). Wyniki te cechowala duza
zmienno$¢ osobnicza i z tego powodu w wielu przypadkach nie otrzymano roz-
nic potwierdzonych statystycznie, co réwniez w tego typu doswiadczeniach
zaobserwowali inni autorzy (6).
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Tab. 2. Poziom lipidéw catkowitych w tkankach i surowicy krwi kurczat (n=6)
The level of total lipids in chickens tissues and serum

Grupa Serce Zotadek gruczotowy| Jelito czcze Osocze
Group Heart Glandular stomach Jejunum Plasma
A B A B A B
A B
I
Kontrola 591a | 100,0 | 8,53a 100,0 | 20,27a | 100,0 | 0,5ab | 100,0
Control
11
50 mg witaminy C 574a| 97,3 | 7,11a 83,4 26,37a | 129,9 [ 0,48abd | 96,0
50 mg vitamin C
1L

2 ml oleju sojowego 6,75a | 114,4 | 7,88a 92,4 24,59a | 121,1 | 0,45ac | 90,0
2 ml soybean oil
v
50 mg wit. C 471a| 79,8 | 6,03b 70,7 33,28b | 163,9 | 0,59bd | 118,0
+2 ml oleju sojowego
50 mg vit.C
+2 ml soybean oil
\Y
50 mg wit. C 4,74a | 80,3 | 6,30a 73,9 31,57a | 155,5 | 0,42cd | 84,0
+3 ml oleju sojowego
50 mg vit. C
+ 3 ml soybean oil

Objaénienia: A — Poziom lipidow catkowitych w % w poréwnaniu do catkowitej masy tkanki. B ~ Poziom
lipidow catkowitych w % w poréwnaniu do grupy kontrolnej.
Explanations: A — The level of total lipids in %, in comparison to total mass tissues. B — The level of total

lipids in %, in comparison to control group.

OMOWIENIE WYNIKOW

W stosowanym w do$wiadczeniu oleju sojowym stosunek Niezbednych
Nienasyconych Kwaséw Thuszczowych (NNKT) do Nasyconych Kwasow
Thuszczowych (NKT) wynosit NNKT/NKT = 3,75, podczas gdy w oliwie sigga
tylko 0,58, a w smalcu 0,18. NNKT wystgpuja w formie izomeréw cis lub trans.
Forma trans, podobnie jak NKT, wywiera niekorzystne dziatanie na organizm,
np. poglebiajac procesy miazdzycowe (7). Izomery trans nie sa syntetyzowane
przez tkanki, a ich zrodlem jest wylacznie pokarm, jak np. przetworzone thuszcze
roslinne w postaci margaryn (3). Uwaza sig, ze spozywane przez czlowieka izo-
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mery trans pochodza z uwodomionych ttuszczéw roslinnych, ktére spotyka sie
w thuszczach cukierniczych, margarynach, masle i $mietanie.

Liczne prace doswiadczalne przeprowadzone na zwierzgtach wyraznie wy-
kazuja, ze izomery trans kwasow tluszczowych powoduja zmiane metabolizmu
NNKT, zmniejszajac aktywno$¢ enzymow kontrolujacych synteze eikozanoidéw
(6). U zwierzat do$wiadczalnych, ktorym w diecie podawano izomery trans
kwasow thuszczowych, stwierdzono wzrost stezenia cholesterolu w surowicy
krwi, gléwnie frakcji LDL, a zmniejszenie cholesterolu frakeji HDL. Prawdopo-
dobnie izomery trans powoduja uszkodzenie receptoréw dla LDL, co w rezulta-
cie doprowadza do hipercholesterolemii (9, 16). W naszych dos$wiadczeniach
olej sojowy podawany kurczgtom zawieral 55% NNKT, z czego kwas oleinowy
nalezacy do jednonienasyconych kwaséw tluszczowych stanowil 10,8%, kwas
linolowy zaliczany do wielonienasyconych kwaséw tluszczowych 38,5%, a
kwas linolenowy 5,7%.

W licznych do$wiadczeniach na zwierzgtach, m.in. u krélikow, ktére otrzy-
mywaly olej sojowy i stonecznikowy z izomerami trans w ilosci 0,34%, wyka-
zano, ze kumulujg si¢ one w lipidach tkanek i surowicy krwi, co jest dowodem,
ze znacznie przekraczaja procentowg zawarto$¢ tych zwiazkéw w diecie (11).
W doswiadczeniach przeprowadzonych na $winkach morskich, ktére nie posia-
dajg zdolnosci do syntezy witaminy C, wykazano, ze podawanie thuszczu w po-
staci olejow lub thuszczow zwierzecych powodowalo wigksze gromadzenie kwa-
su askorbowego pochodzacego z pokarmu w sercu, nadnerczach, watrobie, mé-
zgu 1 surowicy krwi (15). Ale jednocze$nie inni autorzy w doswiadczeniach
przeprowadzanych na szczurach wykazali, ze witamina C podawana przez trzy
tygodnie wplywala w zréznicowany sposob na elementy wchodzace w skiad
lipidow catkowitych serca. Zaobserwowano niezmieniony poziom tréjglicery-
déw, fosfolipidow i cholesterolu, ale wyrazne obnizenie zawarto$ci wolnych
kwasow thuszczowych w migéniu sercowym (5).

W naszych do$§wiadczeniach u kurczat szeSciotygodniowe podawanie wita-
miny C nie wplywato na poziom lipidow catkowitych zaréwno w surowicy, jak i
sercu, jelicie czczym i zotadku gruczotlowym. Zawarto$é kwasu askorbowego w
surowicy wyraznie wzrosta, a mimo to w sercu ulegla wyraznemu obnizeniu.
Zaobserwowano roéwniez, ze olej sojowy i witamina C podane kurczetom lacznie
powodowaty wzrost lipidow catkowitych i kwasu askorbowego w $cianie jelit
oraz wyrazny ich spadek w migéniu sercowym. W zoladku gruczolowym nie
obserwowano zmian w poréwnaniu do grupy kontrolnej, co prawdopodobnie
spowodowane jest tym, ze jest on bardzo maly i pokarm nie zatrzymuje sie tu
dtuzej, przechodzac do dalszych cz¢éci przewodu pokarmowego.
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Na podstawie powyzszych faktow mozna stwierdzi¢, ze olej sojowy nie tyl-
ko podwyzsza poziom lipidow catkowitych w $cianie jelit, ale rowniez zatrzy-
muje witaming C w blonie §luzowej i to zar6wno tg zsyntetyzowang przez sciang
jelit, jak i wprowadzona do przewodu pokarmowego. Sluzéwka jelit jest wigc
prawdopodobnie, jak dla Zelaza, bariera limitujacq przechodzenie witaminy C z
jelit do krwi. Czynnikiem wspomagajacym kontrolg transportu witaminy C mo-
ga by¢ miedzy innymi oleje, gdyz po ich podawaniu wraz z witaming C obser-
wuje si¢ w jelicie zarbwno wzrost lipidow catkowitych, jak i kwasu askorbowe-
go. W mieéniu sercowym odnotowano zupeinie przeciwng reakcjg, olej sojowy i
witamina C podane lacznie nie podnosza poziomu lipidow catkowitych i wita-
miny, jak to mialo miejsce w przypadku jelita, ale powoduja obnizenie zawarto-
$ci tych czynnikow.

Prawdopodobnie witamina C podwyzsza i tak juz intensywny metabolizm
tlenowy w sercu, sama réwniez wraz z lipidami podlegajac temu procesowi, co
w konsekwencji obniza ich poziom. Z pi$miennictwa znany jest udzial kwasu
askorbowego w redukcji kwasow ttuszczowych (1). Witamina ta bowiem jako
noénik elektron6w ma wplyw na reakcje utleniania i redukcji szeregu procesow
metabolicznych (8, 14). Witamina C jest stosowana w leczeniu i profilaktyce
roznych chordb, np. w miazdzycy naczyn czy chorobie wieficowej, gdyz wyka-
zano, ze wzrost spozycia kwasu askorbowego powoduje obnizenie nadtlenkow
lipidéw (4, 12). W doséwiadczeniach przeprowadzonych na kurczgtach, ktorym
podawano olej sojowy i witaming C, stwierdzono w surowicy obnizenie pozio-
mu tej witaminy, lipidéw catkowitych i cholesterolu LDL. Wykazano wigc, ze
wywieraly one efekt hipocholesterolemiczny, ale jednoczednie olej obnizal po-
ziom witaminy C w surowicy krwi, co jest procesem niekorzystnym dla organi-
zmu (2).

WNIOSKI

1. W mieéniu sercowym, Scianie zotadka gruczolowego i jelita czczego ist-
nieje odwrotna zalezno$¢ migdzy poziomem witaminy C zsyntetyzowanej w
tkankach a zawarto$cia lipidéw catkowitych.

2. Witamina C podawana dodziobowo spowodowata wzrost koncentracji w
surowicy i znaczne obniZenie w mig$niu sercowym, natomiast nie wplywala na
poziom lipidéw catkowitych.

3. Olej sojowy obnizat poziom witaminy C w sercu i zdecydowanie podwyz-
szal w $cianie jelita czczego, natomiast nie wptywat na poziom lipidéw w orga-
nizmie.
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4. Laczne podanie witaminy C i oleju sojowego spowodowalo obnizenie za-

warto$ci witaminy C i lipidow catkowitych w mig$niu sercowym oraz wyrazny
ich wzrost w $cianie jelita czczego.

5. Olej sojowy podawany dodziobowo przyczynial si¢ do gromadzenia wi-

taminy C w $cianie jelit.

10.

1.
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13.

14.

15.

16.
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SUMMARY

The effect of vitamin C and soybean oil on vitamin C and total lipids in the heart, glandular
stomach, jejunum wall and serum was examined in chickens. Vitamin C applied per os caused an
increase in vitamin concentration in serum (from 120.4 pmol/l to 196.8 umol/l), and significant
decrease in the heart (from 389.0 umol/l to 154.0 pmol/l), but did not effect the level of total
lipids. After administering of soybean oil there was noted decrease in vitamin C in the heart
(27%), and increase in wall jejunum (54.3%), while no influence on total lipids levels was ob-
served.

Soybean oil and vitamin C additives applied together cause decrease in concentration of vita-
min C and of total lipids in the heart muscle (from 389.0 mg/kg to 227.3 mg/kg of vitamin C, and
from 5.91% to 4.74% of total lipids) and increase of ascorbic acid and lipids in wall jejunum (from
192.5 pmol/l to 251.0 umol/l, and 20.27% to 33.28%). Soybean oil implicated per os contributes
to accumulation of vitamin C in jejunum wall.



