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Zmiany w uktadzie antyoksydacyjnym cieczy wodn_istej,
soczewce i krwinkach czerwonych krwi obwodowej po o
podaniu szesciofluorku siarki do ciata szklistego krélikow

Changes in the antioxidant system of aqueous humor, lens and blood red cells after SF,
application into vitreous of rabbits

Tomasz Sztarbata, Roman Go$, Jozef Kedziora', Jan Btaszczyk®, Elzbieta Sibiriska’,
Monika Goéralczyk

Aim: To determine the activity of superoxide dysmutase, catalase and the concentration of malondialdehyde (MDA) in aqueous
humor, lens and red blood cells after application of sulfur hexafluoride (SF6) into vitreous of rabbits.

Material and methods: 0.5 ml of 100% SF6 was injected into the vitreous of 24 rabbits of New Zealand race. The animals
were randomly divided into 3 groups (of 8 rabbits each) depending on the observation day: group 1 — 2nd day of experiment,
group 2 — 7th day and group 3 — 14th observation day. The control group (gr. 0) consisted of 6 rabbits that did not undergo
any operations. Activity of superoxide dysmutase, catalase and MDA concentration were determined in aqueous humor,
lens and systemic blood erythrocytes.

Results: On the 7th day of observation an increased activity of dysmutase and catalase as well as simultaneous increased
MDA concentration were observed. In the lens on the 7th day the increased activity of dysmutase was significant in relation to
the results in the next time interval, whereas MDA concentration was significantly lower in all time intervals of the experiment in
comparison with control group. In erythrocytes an increased activity of catalase was noticed on the 2nd and 14th day.
Conclusions: Increased occurence of active oxygen species in aqueous humor leads to insufficiency of the antioxidant system
and intensification of peroxidation processes, which is reflected by increased MDA concentration. However, in the lens of this
experimental model a slight stimulation of antioxidant system by a small number of free radicals is observed, which provokes

a reaction of sweeping them away. Efficiency of lens antioxidant system is secured by weakenings of peroxidation processes,
which is expressed in minimal drop of MDA concentration.

Stowa kluczowe: ciecz wodnista, cialo szkliste, soczewka, krwinki czerwone, szesciofluorek siarki, reaktywne
formy tlenu

Key words: aqueous humor, vitreous, lens, red blood cells, sulfur hexafluoride, reactive oxygen species

W poprzednich badaniach do$wiadczalnych stwier- micznych w jego obrebie, w tym istotne zaburzenia
dzono, ze podanie szesciofluorku siarki do ciata szkli- w ukfadzie antyoksydacyjnym.
stego krolikow powoduje wiele zmian fizycznych i che- Celem obecnej pracy byta ocena zachowania sie

niektorych enzymow ukiadu antyoksydacyjnego w in-
nych strukturach oka, a takze w krwi obwodowsj kroli-
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Tomasz Sztarbata i wsp.

go 0,5 ml 100% szesciofluorku siarki. Grupa kontrol-
na (Gr. 0) obejmowata 6 krolikéw (12 oczu), u ktérych
nie wykonywano zadnych zabiegow. ' _

Przed zabiciem zwierzat pobierano z zyly 'brzez-

nej ucha petng krew w ilosci 2,0 ml do heparynizowa-
nych strzykawek. Wyizolowang mase erytrocytarng
hemolizowano. W hemolizacie wykonywano oznacze-
nia aktywnosci dysmutazy ponadtienkowej (CuZn SOD)
metoda Misry i Fridovicha (3), katalazy metoda Beersa
i wsp. (1) i stezenia dialdehydu malonowego (MDA)
metoda Placera i wsp. (4). Aktywnos¢ dysmutazy po-
nadtienkowej i katalazy wyrazano w U/g Hb, a stezenie
dialdehydu malonowego wyrazano w uM/g Hb. Z usu-
nietych gatek ocznych do dalszych badan pobierano
ciecz wodnista i soczewke.

Oznaczano aktywnos¢ dysmutazy ponadtlenkowej,
katalazy i stezenie dialdehydu malonowego (MDA)
w cieczy wodnistej i homogenacie soczewki, a ich
wartoéci podawano na jednostke biatka.

Statystycznego opracowania wynikéw dokonano
za pomocg komputerowego programu SPSS.

Wyniki

Aktywnos¢ katalazy w cieczy wodnistej zwiekszy-
fa sie w 7. dobie doswiadczenia do 39,24+15,25
U/mg biatka i byto to statystycznie znamienne zaréw-
no w odniesieniu do wynikéw grupy kontrolnej, jak
i grupy 1 (2. doba), a takze grupy 3 (14. doba). W so-
czewce nie stwierdzono istotnych zmian aktywnosci
katalazy we wszystkich grupach doswiadczenia (tab. I).

Aktywnos¢ dysmutazy ponadtlenkowej w cieczy
wodnistej gwaltownie zwigkszyta sie w 7. dobie do-
$wiadczenia (Gr. 2) i byta to warto$é znamienna sta-
tystycznie w poréwnaniu z aktywnoscia oznaczong
W 2. dobie od podania szesciofluorku siarki. W 14.
dobie (Gr. 3) aktywnos¢ dysmutazy ponadtlenkowej
byla nadal podwyzszona i wynosita 1045+856 U/mg
biatka. W soczewce stwierdzono wzrost aktywnosci
dysmutazy (SOD) w 2. i 7. dobie od podania gazu
odpowiednio do wartosci 57,12+12,04 i 64,33+£23,61

Tabela I: Aktywnosé katalazy [U/mg biatka] w cieczy wodnistej
i soczewce krélikow

Table I: Activity of catalase [U/mg of protein] in aqueous
humor lens of rabbits

Grupa Ciecz wodnista Soczewka
Group Aqueous humor Lens
0
Kontrola 20,199,74 1,46£0,39
Control ‘ g
1
Druga doba 16,12£10,40
Tty X 1,98£0,38
2
Siédma doba 39,24+15,25*
e ; i 1,90+0,52
3
Czternasta doba 21,00£13,3
,00£13,38
b oy 2,01£0,72
e

* p<0,05 w poréwnaniu do pozostatych grup
P<0.05 compared to other groups
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Tabela Il: Aktywno$é dysmutazy ponadtlenkowej [U/mg
biatka] w cieczy wodnistej i soczewce krélikow

Table Il: Activity of superoxide dysmutase [U/mg of Protein]
in aqueous humor and lens of rabbits

Grupa Ciecz wodnista Soczewka
Group Aqueous humor Lens

0

Kontrola 678+281 47,80£9,76
Control

1

Druga doba 586+318 57.12+12,04
2nd day

2

Siédma doba 1671567 64,33£23,61 3
7th day

3

Czternasta doba 1045+856 41,9148,64
14th day

* p<0,05 w poréwnaniu do pozostatych grup
P<0.05 compared to other groups

Tabela lll: Stezenie dialdehydu malonowego (MDA) [umol/mg
biatka] w cieczy wodnistej i soczewce krélikéw

Table lll: Concentration of MDA [umol/mg of protein] in
aqueous humor and lens of rabbits

Zmiany w ukiadzie antyoksydacyjnym cieczy wodnistej, soczewce i krwinkach czerwonych krwi obwodowej po podaniu szesciofluorku.

Grupa Ciecz wodnista Soczewka
Groups Aqueous humor Lens

0

Kontrola 0,90+0,37 1,78+0,36*
Control

1

Druga doba 0,9640,57 0,49:0,08
2nd day

2

Siédma doba 1,710,89" 0,58£0,16
7th day

3

Czternasta doba 0.93:0,51 0,74£0,171
14th day

* p<0,05 w poréwnaniu d

o0 pozostatych grup
p<0.05 compared to other

groups

Tabela IV: Aktywnoéé dysmutazy ponadtlenkowe], katalazy
i stezenia MDA w krwinkach czerwonych krwi
obwodowej krélikéw

Table IV: Activity of superoxide dysmutase, catalase and
MDA concentration in red blood cells of rabbits

Ka
Dysmutase
U/mg of protein

0
Kontrola 2789+894 1,7840,401-2
Control

1
Druga doba
2nd day

3106774 57

2
Siédma doba
7th day

389241908 3,2410,85 22,87+9,81

a

Czternasta 29334933 4,891 341 29,1844, 6¢
doba/14th day \—J =

U/mg biatka, po czym w 14. dobie aktywnos¢ obnizy-
ta sig do 41,91+8,64 U/mg biatka (tab. I).

W cieczy wodnistej stezenie MDA w 7. dobie ob-
serwacji osiggneto warto$¢ 1,71+0,89 umol/mg biat-
ka i wzrost ten byt statystycznie znamienny w poréw-
naniu z pozostatymi grupami.

W soczewce natomiast stwierdzono statystycznie
istotne obnizenie stezenia MDA we wszystkich gru-
pach. Zaobserwowano tendencje do wzrostu steze-
nia MDA w kolejnych przedziatach czasowych do-
$wiadczenia. MDA w 14. dobie osiagneto wartos¢
0,74+0,17 umol/mg biatka i bylo znacznie wyzsze niz
w grupie 1 (2. doba) (tab. IIl).

W krwinkach czerwonych krwi obwodowej aktyw-
no$¢ dysmutazy ponadtlenkowej oraz stezenie MDA
nie wykazato statystycznie istotnych réznic pomiedzy
poszczegblnymi grupami, natomiast w 2. i 14. dobie
doswiadczenia aktywnosc¢ katalazy byta statystycznie
wyzsza niz w grupie kontrolnej (tab. IV). Stezenie
dialdehydu malonowego (MDA) wzrosto w 2. dobie
i po obnizeniu wartosci w 7. dobie ponownie wzrosto
w grupie 3 (14. doba).

Omowienie

Wstrzykniecie szesciofluorku siarki do ciata szkli-
stego powoduje wiele zmian w jego budowie che-
micznej i wiasciwosciach fizycznych. Wydaje sig, ze
zmiany te sg spowodowane oddziatywaniem aktyw-
nych form tlenu i niewydolnoscig enzymatycznego
uktadu antyoksydacyjnego ciata szklistego. Szescio-
fluorek siarki wstrzyknigty do ciata szklistego przyj-
muje azot z krwi sasiednich tkanek, co jest powodem
rozprezania, a to z kolel prowadzi do wzrostu cisnie-
nia wewnatrzgatkowego (2). W kolejnych dniach SFy
ulega resorpcji i catkowite wchtonigcie banki gazu
obserwowali$my w 7. dobie doswiadczenia. Procesy
te doprowadzajg do uszkodzenia barier oka i moga
wplywacé w ten sposéb na inne struktury galki ocznej.
Wyniki tej pracy potwierdzaja nasze przypuszczenia.

W cieczy wodnistej jedynie w 7. dobie doSwiadcze-
nia obserwowano znamienny statystycznie wzrost ak-
tywnosci katalazy i dysmutazy ponadtlenkowej. W tym
czasie nastapita normalizacja cisnienia wewnatrzgal-
kowego, co wigze si¢ z przywroceniem prawidiowego
krazenia m.in. w ciele rzgskowym. Nalezy zatem przy-
puszczac, ze powstate w wyniku reperfuzji aktywne
formy tlenu pobudzaly aktywnos$¢ uktadu antyoksyda-
cyjnego (5). Istotny statystycznie wzrost stezenia MDA
w tym samym przedziale wskazuje, ze nasility sie pro-
cesy peroksydacji — a wiec enzymatyczny uktad anty-
oksydacyjny okazat sie niewydolny

W soczewce jedynie w 7. dobie obserwowano zna-
miennie wyzszg aktywno$¢ w stosunku do wartosci
w kolejnych przedziatach czasowych. Aktywnos¢ kata-
lazy natomiast we wszystkich grupach nie réznita sig
miedzy soba. Te mniejszg zmiennosé aktywnosci ukiadu

* antyoksydacyjnego w soczewce nalezy wigzac z faktem,

ze torebka soczewki stanowi osobng barierg oddziela-
jaca ja od sasiednich struktur. Niezwykle interesujacy
jest natomiast fakt, ze stezenie MDA w soczewce w gru-
pie kontrolnej byto znacznie wyzsze niz w pozostatych
grupach. Zjawisko to mozna wyttumaczy¢ tym, ze nie-
wielka ilo$é aktywnych form tlenu powstatych w soczew-
ce wzbudzita aktywnos¢ ukiadu antyoksydacyjnego,
co przy jego peinej wydolnosci spowodowato znaczne
obnizenie proceséw peroksydacii, czego wyrazem jest
spadek MDA.

Aktywnosé katalazy w erytrocytach krwi obwodo-
wej istotnie zwigkszyta sig w 2. i 14. dobie obserwacji
(w poréwnaniu z grupa kontrolng). Ta dwufazowosc
wzrostu aktywnosci moze by¢ odbiciem procesu wig-
zania azotu z krwi przez szesciofluorek siarki w po-
czatkowej fazie doswiadczenia, a nastgpnie jego
wchtaniania w ostatnim przedziale czasowym.

Podsumowujgc, nalezy stwierdzi¢, ze wstrzyknig-
cie szesciofluorku siarki do ciata szklistego powoduje
wzrost produkcji aktywnych form tlenu w cieczy wodni-
stej, soczewce, a nawet w erytrocytach krwi obwodo-
wej krélikéw. Zmiany w ukiadzie antyoksydacyjnym
tych struktur oka skiadajg sie na catos¢ zjawisk zacho-
dzacych po tamponadzie szesciofluorkiem siarki.
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