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Summary: Purpose: To evaluate whether the level of carnitine in human lens is affected by development of cataract.
 Material and methods: The study covers 52 cases of cataract lenses extracted by ECCE. The nucleus of each lens 

was analyzed according to the level of total and free carnitine.
 The amount of cataract was determined by the microscopic and ophthalmoscopic examination. Cataracts were 

divided into 3 groups depending on the advanced degree of cataract.
 Results and conclusions: It was possible to find statistically significant difference in mean carnitine level of  total 

and free carnitine between lenses with mature cataract and lenses with partial cataract. This level was lower 
approximately by 30% in the lenses with dense opacification. This could be another proof for protective role of 
carnitine in development of human cataract and could trigger more research on the subject of its supplementation 
in patients in older age. 
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(95)

Kar ni ty na, bę dą ca związ kiem che micz nym, ko ja rzo na jest 
przede wszyst kim ja ko sub stan cja obec na w mię śniach czło wie ka. 
Za rów no w oso czu, jak i w tkan kach kar ni ty na mo że wy stę po wać 
w dwóch po sta ciach: wol nej i ze stry fi ko wa nej, czy li w po sta ci acy-
lo kar ni ty ny (2). Głów na ro la kar ni ty ny zwią za na jest z utle nia niem 
dłu go łań cu cho wych kwa sów tłusz czo wych w mi to chon driach. 
Po nad to kar ni ty na re gu lu je pra wi dło wy prze bieg cy klu Kreb sa, ma 
więc zna czą cy wpływ na pro duk cję ener gii me ta bo licz nej (5). 

Or ga nizm czło wie ka jest w sta nie syn te ty zo wać kar ni ty nę, jed-
nak że za pew nie nie od po wied nich jej za so bów opie ra się głów nie 
na ab sorp cji tej sub stan cji z die ty (3). O kar ni ty nie mó wi się naj czę ś-
ciej wte dy, gdy wy stę pu je jej nie do bór pier wot ny (zwią za ny z róż-
ny mi de fek ta mi en zy ma tycz ny mi) (4) lub wtór ny (np. u pa cjen tów 
dia li zo wa nych, u któ rych ob ser wu je się zna czą cy za nik miąż szu 
ner ko we go) (1). Uzu peł nia nie nie do bo ru kar ni ty ny w for mie L-ka-
rn i t yny (jest to jej na tu ral na for ma) mo że zmniej szyć ob ja wy nie do-
tle nie nia, spo wo do wa ne go sys te mo wym de fi cy tem ener ge tycz nym. 

Do wie dzio no już, że kar ni ty na osią ga za ska ku ją co wy so kie stę-
że nie w so czew ce oka, jed nak że jej ro la w za pew nie niu he mo sta zy 
so czew ki nie zo sta ła jesz cze wy ja śnio na. Po ziom za rów no cał ko wi-
tej kar ni ty ny, jak i kar ni ty ny wol nej w so czew ce szczu ra i kró li ka, 
u któ rych wy wo ła no do świad czal nie cu krzy cę, wy raź nie spa dał (8). 
Od no to wa no rów nież, że obec ność L-ka rn it yny za bez pie cza in vi tro 
pra wi dło wą struk tu rę so czew ki szczu ra (głów nie frak cji al fa kry sta-
lin), pod da nej dzia ła niu H202 (7). Tym sa mym do star cza nie L-ka rn i-

t yny mo gło by, przy naj mniej w eks pe ry men tach in vi tro, za po biec 
pro ce so wi ka ta rak to ge ne zy. 

Z oczy wi stych po wo dów ma ło jest eks pe ry men tów z L-ka rn it y ną 
do ty czą cych ludz kich so cze wek. Wy ko na nie po mia rów po zio mu kar ni-
ty ny w so czew ce in vi vo jest wła ści wie nie moż li we. Rów nież po miar 
po zio mu kar ni ty ny w ma sach so czew ko wych po usu nię ciu so czew ki 
me to dą fa ko emul sy fi ka cji wy da je się nie wy ko nal ny. W na szej pra cy 
pró bu je my pod dać ana li zie ją dra so cze wek ludz kich, usu nię tych me to-
dą ze wną trz to reb ko wą (EC CE) w cza sie ope ra cji za ćmy. Pró bo wa li śmy 
ba dać w nich po ziom kar ni ty ny oraz zna leźć za leż ność po mię dzy po zio-
mem kar ni ty ny w so czew ce a za awan so wa niem za ćmy. 

Materiałimetodyka
W pra cy ana li zu je my 52 zmęt nia łe ją dra so cze wek ludz kich usu-

nię te me to dą EC CE. Po usu nię ciu z gał ki ocznej ją dra so cze wek 
umiesz cza li śmy w 0,6 N HCl4, a na stęp nie od wi ro wy wa li śmy. 
Po wsta ły ho mo ge nat neu tra li zo wa no 3M KHCO3 oraz bu fo ro wa no 
0,5M HE PES o pH2. Po ziom kar ni ty ny cał ko wi tej i wol nej okre śla no 
w zneu tra li zo wa nym eks trak cie (6). 

Za awan so wa nie za ćmy okre ślo no za po mo cą ba da nia bio mi-
kro sko po we go i oftal mo sko po we go. W za leż no ści od za awan so wa-
nia, zmęt nie nia so czew ki po dzie lo no na 3 gru py: 
1. za ćma doj rza ła, dno oka nie wi docz ne – 24 przy pad ki, 
2. do mi nu ją ca za ćma ją dro wa ze zmęt nie nia mi ko ro wy mi, dno 

oka sła bo wi docz ne – 14 przy pad ków, 
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3. do mi nu ją ca za ćma ko ro wa, dno oka wi docz ne re la tyw nie 
do brze – 14 przy pad ków. 
Do oce ny istot no ści róż ni cy śred nich aryt me tycz nych oraz oce ny 

istot no ści ko re la cji dwu ce cho wych uży to te stu t-St ude nta. 

Wyniki
Po ziom za rów no wol nej, jak i zwią za nej kar ni ty ny w ją drze 

so czew ki róż nił się znacz nie po mię dzy po szcze gól ny mi przy pad ka-
mi. Dla wol nej kar ni ty ny roz pię tość wy no si ła od 56 nmol/g do 401 
nmol/g. Dla cał ko wi tej kar ni ty ny prze dział ten wy no sił od 72 nmol/g 
do 542 nmol/g. War tość śred nia dla kar ni ty ny wol nej wy nio sła 
171,2 nmol/g, a dla cał ko wi tej – 242,1 nmol/g. Śred nie war to ści 
po zio mów kar ni ty ny wol nej i cał ko wi tej dla po szcze gól nych ty pów 
za ćmy (1,2,3) po da ne są w ta be li I. Ta be la po ka zu je rów nież śred nią 
pro cen to wą za war tość wol nej kar ni ty ny w so czew ce dla każ dej 
z grup. 

Zna le zio no rów nież ko re la cję po mię dzy wa gą ba da ne go ją dra 
so czew ki a po zio mem kar ni ty ny wol nej i cał ko wi tej. Ogól nie rzecz 
bio rąc, im ba da ny ma te riał był cięż szy, tym po ziom kar ni ty ny wol nej 
i zwią za nej był niż szy. Za leż ność jest istot na sta ty stycz nie przy 
po zio mie istot no ści p = 0,1 dla wszyst kich ty pów za ćmy (1,2,3). 
Jest ona sil niej sza dla kar ni ty ny wol nej w po rów na niu z cał ko wi tą. 
Przy kła do wy wy kres – ryc. 1. 

Dyskusjaiwnioski
Stę że nie kar ni ty ny w so czew ce z za ćmą ana li zo wa ne jest głów-

nie na pod sta wie do świad czeń la bo ra to ryj nych. W do świad cze-
niach tych po ziom wol nej i cał ko wi tej kar ni ty ny w so czew ce był 
stały, cha rak te ry stycz ny dla da ne go ga tun ku zwie rzę cia la bo ra to ryj-
ne go. W far ma ko lo gicz nie wy wo ła nej cu krzy cy jej poziom wyraźnie 
wzrastał (8). W na szej pra cy roz pię tość uzy ska nych wy ni ków jest 
za ska ku ją ca. Na le ży roz wa żyć, czy fakt, że ana li zie pod da li śmy tyl ko 
ją dra so cze wek (ja ko że tyl ko tę część so czew ki mo gli śmy uzy skać), 
mógł mieć wpływ na wy nik ba dań bio che micz nych. Z dru giej stro ny 
wy da je się ra czej ma ło praw do po dob ne, by róż ni ca po mię dzy stę że-
niem kar ni ty ny w ją drze so czew ki a stę że niem w jej ko rze by ła aż tak 
zna czą ca. Być mo że ma my do czy nie nia z bar dzo du żą roz pię to ścią 
śred nie go stę że nia kar ni ty ny w so czew ce ludz kiej. Ta ka hi po te za 
mo gła by wy ja śnić za ist nia ły pro blem. 

Po mi mo tak zna czą cej roz pię to ści wy ni ków uda ło się zna leźć 
zna mien ną róż ni cę do ty czą cą śred nie go po zio mu kar ni ty ny 
w so czew kach z za ćmą doj rza łą i czę ścio wą, cho ciaż róż ni ca ta jest 
istot na sta ty stycz nie przy po zio mie uf no ści p = 0,1. Po ziom za rów-
no kar ni ty ny wol nej, jak i zwią za nej jest o oko ło 30% niż szy 
w so czew kach in ten syw nie zmęt nia łych, przy czym ten den cja do 
spad ku po zio mu kar ni ty ny wol nej jest więk sza. Do dat ko wo po ziom 
kar ni ty ny, zwłasz cza wol nej, jest niż szy w ją drach so cze wek o więk-
szej wa dze, a więc ge ne ral nie więk szych, o więk szej gę sto ści i bar-
dziej za awan so wa nej za ćmie. Po wyż sze fak ty mo gą prze ma wiać za 
pro tek cyj ną ro lą kar ni ty ny w pro ce sie roz wo ju za ćmy u czło wie ka. 
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 Typzaćmy Wolna Całkowita Stosunek
 Type karnityna karnityna wolnej
 ofcataract Free Total karnitynydo
  carnitine carnitine całkowitejw%
  (nmol/g) (nmol/g) Freecarnitine/
    totalcarnitine
    x100%

 1 150,6 ± 66 221,1 ± 107 71

 2 178,5 ± 64 257,5 ± 108 72

 3 199,1 ± 66 262,6 ± 87 76

Tab.I. Typ zaćmy i średni poziom karnityny w soczewce.
Tab.I. Type of cataract and average level of carnitine in the lens.

Ryc.1. Wa ga ją dra zmęt nia łej so czew ki a po ziom kar ni ty ny wol nej w ty pie 
za ćmy 1. 

Fig.1. The we ight of the ca ta ract lens and the le vel of free car ni ti ne for 
the ty pe 1 of ca ta ract. 


