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Badania nad rozmieszezeniem witaminu C w rogéowkach
z wywolanym owrzodzeniem

MccnepoBannwnA no pasmeweHuto eutamuHa C
B POroBMILAX C MCHYCCTBEHHO BbLI3BAHHOW A3BON

Investigations on the Distribution of Vitamin €
in Corneas with Experimental Ulceration

Badania Boyda i Campbella (1950) wykazaly, ze
gojenie sie tkanki kollagenowej jest zalezne po czeSci od dostatecznej
dostawy kwasu askorbinowego. Zdaniem tych autor6w w rogéwece,
ktora jest przede wszystkim zbudowana z kollagenu i w ktorej nagro-
madzaja sie stosunkowo duze ilosci tego .kwasu, witamin C moze
odgrywa¢ doniosla role w metabolizmie tej specjalnej tkanki. W kaz-
dym razie stwierdzili oni, ze kwas askorbinowy przyspieszal gojenie
si¢ glebokich owrzodzen rogowki.

Campbell, Ferguson i Garry (1950) stwierdzili
rowniez, ze u $winek morskich glebokie uszkodzenia rogéwki goily
sie wolniej i trudniej przy braku witaminu C. Zaobserwowali oni row-
niez ,ze witamin C wplywa korzystnie na gojenie sie ran gtebszych,
a nie ma wyraznego wplywu na gojenie sie ubytkéow nablonka. Jak
z powyzszego wynika, wplyw witaminu C na gojenie sie owrzodzen
i uszkodzen rogéwki jest godny uwagi. Brak jednak dotad danych
odnosnie rozmieszczenia witaminu C w rogdwce dotknietej owrzo-
dzeniem oraz brak histochemicznych danych okreslajacych role i wpltyw
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doprowadzonego do ustroju witaminu C na przebieg gojenia sie owrzo-
dzen rogéwki.

W pracy niniejszej postanowiliSmy zajaé sie tym wtlasnie zagad-
nieniem, by uzyska¢ ewentualne dane, ktore pozwolityby na wykorzy-
stanie dodatniego wptywu witaminu C zastosowanego ogdlnie i miej-
scowo w leczeniu trudno gojacych sie owrzodzeni rogéwki.

Badania wtasne
a) Metodyka badan

Badania przeprowadzono na 12-tu krélikach albinosach.

W pierwszym doswiadczeniu badano rozmieszczenie witaminu C
w normalnej rogéwce u zdrowego kontrolnego krolika oraz u kroli-
kow po podaniu $rédzylnie witaminu C (2 ml Cebionu forte) i pod-
spojéwkowo (1 ml Cebionu forte) przez okres 4 dni.

U drugiej grupy krélikow wywolywano owrzodzenia rogéwki
jednego oka wielkosci 4 x3 mm przez kauteryzacje i obserwowano
zachowanie odczynu na witamin C normalnie zawartego w rogoéwce.
Dla kontroli badano w kazdym przypadku zachowanie sie i rozmie-
szczenie witaminu w drugim zdrowym oku.

U trzeciej grupy krolikéw badano rozmieszczenie witaminu C
w rogéwkach z wywolanym owrzodzeniem przy doprowadzaniu tego
witaminu dozylnie (2 ml Cebionu forte) przez okres 4 dni.

U czwartej grupy krolikéw z wywotanym owrzodzeniem badano
rozmieszczenie witaminu C po podspojéwkowym doprowadzeniu wi-
taminu C (1 ml Cebionu forte) przez okres 4 dni.

W pigtym wreszcie doswiadczeniu po wywolaniu owrzodzenia
wprowadzano witamin C zaréwno podspojowkowo jak i dozylnie,
w wyzej podanym okresie czasu i iloSciach i obserwowano nasilenie
odczynu oraz rozmieszczenie witaminu C.

W kazdym przypadku oko drugie zdrowe stuzylo do badania kon-
trolnego.

Ptaty rogowkowe natychmiast po pobraniu umieszezano w 10%
roztworze azotanu srebra z dodatkiem kwasu octowego lodowatego
na przeciag 20 minut w ciemnosci. Podobnie jak w poprzednich na-
szych badaniach nad witaminem C w rogowce, do histochemicznego
wykazania zredukowanej formy witaminu C wykorzystali$my metode
podang przez Giroud i Leblonda w modyfikacji Romeisa (1943).
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Skrawki grubosci 10 mikronéw podbarwiano hematoksyling i eozyna
lub bigkitem metylenowym. Zredukowana forma witaminu C wyste-
powala pod postacig czarnych ziarenek srebra metalicznego.

b) Wyniki badan

W pierwszej serii badan rogéwki krolikéw zdrowych, ktérym
podawano witamin C drogg injekcji $rodzylnych i podspojéwkowych
przez okres 4-ch dni (prep. Nr 1, 2, 6, 7) nie wykazywaly bardziej
wyraznych réznic w rozmieszczeniu witaminu C. Odczyn na wita-
min C w rogowkach u krolikow. ktére otrzymywaly przez okres 4 dni
2 ml Cebionu forte dozylnie (prep. Nr 6, 7) byl gruboziarnisty we
wszystkich warstwach komoérek nablonka przedniego rogéwki, wy-
razny, aczkolwiek nieco siabszy pod nablonkiem, réwnomierny i wy-
razny w okolicy blony Descemeta. W $rédbtonku spotykano jedynie
pojedyncze ziarna dodatniego odczynu w niektérych komérkach. Od-
czyn byl zatem nieco wyrazniejszy anizeli zwykle spotykany w ro-
gowkach u krolikdéw normalnych. Zdarzalo nam sie jednak w po-
przednich naszych badaniach obserwowaé réwniez wyrazne odczyny
w rogowkach u krolikéw, ktore nie otrzymywatly witaminu C przed
badaniem. Nie ulega watpliwosci, ze sposdb odiywiania zwierzat
mogiby mie¢ wplyw na wynik badan histochemicznych w kierunku
obecnosci witaminu C. W naszych badaniach w ciagu calego okresu
doSwiadczen wszystkie kroliki byly jednakowo odzywiane. U nastep-
nych dwu krélikéw, ktorym podawano witamin C w injekcjach pod-
spojowkowych (prep. Nr 1, 2) stwierdziliSmy jedynie znaczne nagro-
madzenie witaminu C w postaci licznych ziarnistosci zewngtrzkomor-
kowych w warstwie wilasciwej tuz pod nablonkiem. Poza tym odczyn
nie roznit sie zasadniczo od odczynu w prawidlowych rogéwkach
kontrolnych (prep. Nr la), ktéry jest uwidoczniony na rycinie. (Vide
Ryc. 1).

U drugiej grupy krélikéw (krdlik Nr 3, 4, 8, 8a) starano si¢ prze-
§ledzi¢ zachowanie sie odczynu na witamin C w rogdéwkach dotknig-
tych wywotanym owrzodzeniem. W tej serii badan moglismy si¢ prze-
konaé, ie nieco odmiennie rozmieszcza sie witamin C w rogéwkach
z wywolanym powierzchownym owrzodzeniem (prep. Nr 4 i 8a), ani-
zeli w rogowkach z glebokimi owrzodzeniami (prep. Nr 3 i 8).

W powierzchownych owrzodzeniach w czesciach obwodowych
nablonka brak bylo odchyleri w rozmieszczeniu witaminu C od obrazu
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Pod dnem owrzodzenia i w czeSciach glebszych (prep. Nr 3, 8)
zachowany miernego slopnia drobnoziarnisty odczyn dodatni. Cyto-
plazma niektorych duzych komodrek wedrujgeych wykazuje drobne
ziarnistosci, co Swiadczy o wystepowaniu w nich zredukowanego wi-
taminu C (prep. Nr 8).

W okolicy biony Descemeta obwodowo uirzymuje sie odezyn do-
datni. Odczyn ten w okolicy owrzodzenia jest w wielu miejscach wy-
raznie oslabiony (prep. Nr 3) lub niekiedy wzmozony (prep. Nr 8).

Srodblonek nie wykazywat odezynu na witamin C.

W nastepnym doswiadezeniu, w ktérym stosowaliSmy u krolikow
z wywolanym owrzodzeniem rogéwki injekcje witaminu C podspo-
jéwkowe przez okres 4 dni (prep. Nr 9 i 10) daje sie zauwazy¢ jakby
zmobilizowanie witaminu C w sasiedztwie wytworzonego owrzodzenia.
Miejscami nawet $rodblonek i blona Descemeta pod owrzodzeniem
wykazujg dodatni odczyn. aczkolwiek nieregularny, gdyz w niektoérych
miejscach pod owrzodzeniem ulega on w blonie Descemeta zanikowi
(prep. Nr 9). W blonie Descemeta i $rodblonku (prep. Nr 10) spoty-
kaliSmy pojedyncze ziarna zredukowanego witaminu C po injekeji
tego witaminu, podczas gdy w preparacie kontrolnym (z drugiego
oka) brak bylo zupelnie witaminu C. W warstwie wlasciwej w obu
preparatach, w poblizu owrzodzenia, widoczne nasitienie odczynu
miejscami tuz pod jego powierzchnia (prep. Nr 10) oraz pod regene-
rujgcym nablonkiem (prep. Nr [1). W czesciach obwodowych warstwy
wlasciwej odeczyn na ogol o miernym nasileniu. W nablonku przednim
obwodowo, typowe rozmieszczenie witaminu C, podczas gdy w pohlizu
owrzodzenia, w warstwach Apodstawowych, widoczne rowniez ogni-
skowe zwiekszenie odczynu (prep. Nr 10).

Owrzodzenia goily sie szyhciej.

W do$wiadczeniu, w ktorym stosowano witamin C dozylnie u kro-
likdow z owrzodzeniem rogdwki jednego oka w ilosci 2 ml przez okres
4 dni, zaréwno w nabtonku przednim jak i w warstwie wlasciwej
nagromadzenie witaminu C w poblizu owrzodzenia jest mnie] wy-
raznie zaznaczone jak w poprzednim do$wiadczeniu (prep. Nr 11, 12).
Odczyn ten jest nieregularny, czesto ogniskowo zageszczony, tuz pod
ztuszezonym lub regenerujgcym nabionkiem (prep. Nr 11).

Najbardziej wyrazne zmiany w rozmieszczeniu witaminu C w ro-
géwce z wywolanym owrzodzeniem stwierdziliSmy w do$wiadczeniu,
w ktorym stosowali$my witamin C drogag injekcji podspojéwkowych
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wych injekcjach witaminu C obserwowano jedynie, znaczne niekiedy,
nagromadzenie zredukowanej formy witaminu C w warstwie wlasciwej
tuz pod nablonkiem.

W rogéwce dotknietej] wywolanym powierzchownym owrzodze-
niem obserwowaliSmy ogniskowe przesunigcia badanego witaminu
zawartego w rogowce w okolice owrzodzenia, przy glebokich owrzo-
dzeniach natomiast jego ubytek.

W rogowkach krolikéw z wywolanym owrzodzeniem, u ktérych
stosowali$my injekcje witaminu C podspojéwkowo, dalo si¢ zauwazyé
wyrazne gromadzenie si¢ witaminu C w sgsiedztwie wytworzonego
owrzodzenia,

Przy dozylnym wprowadzeniu witaminu C w podobnych warun-
kach nagromadzenie sie jego w poblizu owrzodzenia bylo mniej
wyrazne.

W wypadku zastosowania witaminu C, zarowno w injekcjach
podspojowkowych jak i dozylnych, wzmaga sie wyraznie odczyn na
witamin C w poblizu owrzodzenia, w miejscu naciekn drobnokomor-
kowego, w cytoplazmie komdrek podstawowych nabtonka, pod owrzo-
dzeniem w warstwie wlasciwej, ogniskowo w blonie Descemeta, oraz
~ $rodblonku na catej jego przestrzeni.

Z powyzej uzyskanych wynikéw badafi mozina by sadzié, ze wi-
tamin C jest jednym z waznych czynnikéw odgrywajacych role w pro-
cesach reparacyjnych tkanki rogéwki gromadzac sie w poblizu owrzo-
dzenia, niekiedy jakby je otaczajgc. Role te odgrywa w mniejszym
stopniu witamin zawarty w rogowce anizeli doprowadzony. Stuszne
wiec wydaja sie poprzednie spostrzeienia Boyda i Campbella
otaz Campbelld i Fergusona, ze kwas askorbinowy
przyspiesza gojenie sie tkanki rogowkowej.

Warto$¢ jednak zastosowania witaminu C dla gojenia si¢ owrzo-
dzefi rogéwek u ludzi musiataby znalezé swe potwierdzenie w obser-
wacjach klinicznych,
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PE3IOME

B pesyabTare mpoM3BedeHHBIX F'MCTOXMMUYECKHX HMCCIIeTOBaHUHN
no pasmemennio ButamMuHa C B pOroBMIAX KPONUKOB C BHI3BAHHOM
f13B01i, aBTopamMu HalmONAJIOCHE IepeMellieHHe UCcClelyeMoro BHTa-
MPHA, HAXONAIErocA HOPMAlbHO B POTOBHUME, B CIydYae MOBEPXHO-
CTHEIX A3B B OOIIACThb A3BH, NpM rAy0OKUX Fe A3BaX ero yOBITOK.

B porosunax KpoIHMKOB C BHI3BBaHHOH A3BOH, Yy KOTOpHX NpH-
MeHAnAach WHbeknua BuUTaMuHa C CyOKOHBIOHKTHBaJIBHO, MOSRHO
ObIT0 3aMeTHUTh ACHOE Hakanausanue BuramMuna C BOIU3BU BHI-

3BaHHOI A3BH. [Ipnm MHTpaBeHO3HBIX UHBeKUWAX BuTaMuHa C B aHa-
JIOrMYeCKUX YCHAOBHAX, HaKaNIMBaHWe BHTAMMHA B COCENCTBUE A3-

BH BEICTYNIAI0O MeHee FACHO,

B cnyyae npumenenusa BuramuHa C KaK CyYGKOHBIOHKTUBAlb-
HO, TAK M HHTPaBEHO3HO, CHIBLHO BO3PACTAeT peaKNudA HA BHTaAMUH
C B cocencTBUe fA3Bb, HA MeCTe MEJIKOKIETOUHOrO WHPUILTPATA,
B LATOMJasMe OCHOBHHIX KJIETOK BSNHUTEINA, B COOTBETCTBEHHOM
cloe TMOX A3BOIi, B BUAe oraixoB B MeMmOpaHe [lecumemera, a Tak%e
B 3HIOTENIMM Ha BCEM ero NMpoCTpPaHCTBe.

Ha ocHoBanmu pesynbTaToB 3TUX MCCIEIOBAHUH aBTOPHI NPH-
XOOAT K 3aKII04YeHMIo, 4To BUTaMAH C ABIAeTCA OXHMM M3 BamHBIX
¢akTopoB urpamomux 6o0JbIIYI0 POJIb B pereHepaTUBHBIX Hpolieccax
POTOBUIIEL.
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SUMMARY

Histochemical investigations on the distribution of vitamin C in
the cornea of rabbits with experimental ulceration resulted in the follow-
ing observations:

Vitamin C, normally present in the cornea, was shifted to the
region of the ulceration if this was superficial; in deep ulcerations
a loss of the vitamin was observed.

In corneas of rabbits with experimental ulceration, vitamin C,
when it was injected subconjunctivally, accumulated in the vicinity
of the ulceration. When, in similar conditions, it was injected intra-
venously, its accumulation in the region of the ulceration was less
marked.

When vitamin C is administered, both subconjunctivally and intra-
venously, the reaction to this vitamin markedly increases in the
vicinity of the ulceration, in the site of the microcell infiltration, in
the cytoplasm of the basal cells of the epithelium, in the stroma under
the ulceration, focally in Descemet’s membrane, as well as in the whole
of the endothelium.

On ground of their investigations the authors arrive at the con-
clusion that vitamin C is one of the important factors controlling the
reparatory processes in the cornea.

Papier druk. sat. IIl. k1. 80 g. Format 70 x 100. Ark. druku 12 str.
Annales U. M. C. S. Lublin 1953. Lub. Druk. Prasowa, Lublin, Kosciuszki 4, Zam. Nr 4316. 30.1.53.
1050 egz. A-4-10968. Data otrzymania manuskryptu 30.1.53. Data ukoniczenia druku 6.I11.53.




