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STRESZCZENIE
Celem pracy było zbadanie czy palmitynian retinylu redukuje stres oksydacyjny wywołany wysiłkiem fizycznym. Badania 

przeprowadzono na rosnących szczurach samcach rasy Wistar, które przez 10 dni biegały na bieżni z prędkością przesuwu 
20 m/min. Szczurom podawano palmitynian retinylu w ilości 7,5, 15 lub 60 µg dziennie na zwierzę. Po tym okresie w osoczu 
oznaczano poziom retinolu, nadtlenki lipidowe i potencjał antyoksydacyjny oraz estry retinylu w wątrobie. Stwierdzono, że 
palmitynian retinylu redukował stres oksydacyjny wywołany wysiłkiem fizycznym, a efektywność tego procesu nie zależała 
od dawki podanego palmitynianu.

ABSTRACT
The effect of retinyl palmitate dose on oxidative stress reduction induced by physical activity was the aim of study. The 

experiment was carried out on Wistar strain males rats, which were trained by running on trademill with speed 20 m/min. 
during 10 days. The rats were administered with 7,5, 15 or 60 µg of retinyl palmitate daily to each one. The level of retinol, 
lipid peroxides, antioxidant potential in serum and retinyl esters in liver were measured. It was shown that retinyl palmitate 
reduced oxidative stress, independently to its daily dose.

WSTĘP

Poza dobrze poznaną rolą witaminy A w procesie 
widzenia, wzroście i rozwoju organizmu, różnicowaniu 
komórek [4, 25], posiada ona też właściwości przeciw-
utleniające. Właściwości te polegają na wychwytywa-
niu wolnych rodników nadtlenkowych w tkankach, 
wygaszaniu tlenu singletowego [5, 12]. Ważną wła-
ściwością antyoksydacyjną witaminy A jest ochrona 
LDL przed utlenianiem i aterogennym modyfikacjom 
apo-b-lipoprotein [2, 13, 17]. All trans retinol wykazuje 
wyższą aktywność przeciwutleniającą w porównaniu 
z naturalnymi retinoidami w liposomach i błonach 
biologicznych [13].

Stres oksydacyjny przyczynia się do rozwoju wielu 
chorób w organizmie, m.in. niedokrwiennej choroby 
serca, nadciśnienia, różnych nowotworów, a z dostęp-
nych danych wynika, że witamina A zmniejsza ich 
ryzyko [8, 14, 16, 18].

Jednocześnie nadmierna suplementacja witaminą A 
wywołuje negatywne efekty zdrowotne, przyczyniając 

się do szybszego rozwoju różnych schorzeń [22, 23]. 
Dwuznaczność tych obserwacji wpłynęła na podjęcie 
niniejszych badań, których celem było określenie czy 
zróżnicowane dawki palmitynianu retinylu redukują 
stres oksydacyjny wywołany wysiłkiem fizycznym.

MATERIAŁ I METODY

Badanie przeprowadzono na grupie 49 samców 
szczurów rasy Wistar o początkowej masie ciała 77,3 
g ± 5,3 g. Zwierzęta umieszczono pojedynczo w pół-
metabolicznych klatkach w pomieszczeniu wentylowa-
nym o stałej temperaturze 24°C i 12 godzinnym cyklu 
oświetleniowym. Prowadzono kontrolę masy ciała co 
drugi dzień oraz codziennie spożycia diety. Badania 
wykonano za zgodą Lokalnej Komisji Etycznej.

W okresie adaptacyjnym (3 dni) zwierzętom poda-
wano ad libitum wodę oraz dietę bez witaminy A [1, 
7], której skład zawiera tabela 1. Po zakończeniu tego 
okresu cztery szczury poddano narkozie i wypreparo-
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wano wątroby dla oznaczeń wyjściowych poziomów 
witaminy A. Pozostałe zwierzęta podzielono na grupy 
zgodnie z układem podanym w tabeli 2.

Tabela 1. Skład diety doświadczalnej
 Experimental diet composition

Składnik g/100 g
Skrobia pszenna 53
Kazeina 20
Sacharoza 10
Smalec 7
Skrobia ziemniaczana 5
Mieszanka mineralna 3,5
Mieszanka witaminowa 1
L-metionina 0,3
Cholina 0,25

Tabela 2. Układ doświadczenia
 Experimental arrangement

Grupa Palmitynian retinylu (mg)
K B -
A1 B 7,5
A2 B 15,0
A3 B 60,0
Kn B -
A1n B 7,5
A2n B 15,0
A3n B 60,0

Grupy kontrolne liczyły po 5 sztuk, pozostałe po 6 
sztuk. Zwierzęta biegały codziennie na bieżni o prędko-
ści przesuwu 20 m/min przez 15 minut w okresie 10 dni. 
Zwierzętom (poza kontrolnymi) 20 minut przed biegiem 
podawano palmitynian retinylu o odpowiednim stężeniu 
wynikającym z układu doświadczenia (tabela 2). Po 
10 dniach zwierzęta poddano narkozie, pobrano krew 
oraz wypreparowano wątroby. Krew wirowano przez 
15 minut przy 4000 obrotów/minutę, a uzyskane osocze 
zamrażano do dalszych analiz. Wątroby przemywano 
roztworem soli fizjologicznej i zamrażano.

W osoczu oznaczano poziom nadtlenków lipido-
wych metodą TBARS [21], potencjał antyoksydacyj-
ny metodą ABTS [3] oraz zawartość retinolu metodą 
HPLC-UV [28]. Zawartość estrów retinylu w wątrobach 
oznaczano metodą wysokosprawnej chromatografii 
cieczowej [28].

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej 
korzystając z programu Statgraphics Plus 5.1. Doko-
nano analizy wariancji jednoczynnikowej (ANOVA), 
przy poziomie istotności a = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Średni przyrost masy ciała nie wykazał istotnych 
różnic w obrębie grup otrzymujących różne dawki pal-
mitynianu retinylu, natomiast istotną statystycznie róż-

nicę p = 0,04 stwierdzono między grupami biegającymi 
i niebiegającymi (tabela 3), co nie wynikało ze spożycia 
diety, która była podobna w obu grupach i niezależna 
od dawki witaminy A, a raczej z przyrostu masy mięś-
niowej. Podobne obserwacje poczynili Yamamoto i wsp. 
[29], badając zależność między aktywnością fizyczną a 
potencjałem przeciwutleniającym szczurów, przy czym 
czas trwania wysiłku fizycznego był znacznie dłuższy 
i wynosił 3 tygodnie.

Tabela 3. Średni przyrost masy ciała i średnie spożycie diety 
przez szczury

 Average rate of body weight and diet intake by 
rats

Grupa Przyrost masy ciała (g) Spożycie diety (g)
K B 78,77 14,4 ± 2,67
A1 B 59,10 14,1 ± 2,84
A2 B 60,45 14,4 ± 2,47
A3 B 66,94 15,3 ± 2,58
Kn B 72,28 13,9 ± 2,94
A1n B 60,10 14,5 ± 2,34
A2n B 62,68 14,9 ± 1,85
A3n B 57,60 14,2 ± 2,17

W badaniu własnym stwierdzono istotnie niższe 
masy wątrób w odniesieniu do całkowitej masy ciała 
szczurów grup biegających, w porównaniu do grup 
zwierząt niebiegających (tabela 4).

Tabela 4. Zależność między masą wątroby (w) a całkowitą 
masą ciała (m.c.)

 Interrelation between liver weight (w) and total 
body mass (m.c.) in rats

Grupa ANOVA, a = 0,05
K B
w

m.c.
p = 0,00

A1 B
w

m.c.
p = 0,02

A2 B
w

m.c
p = 0,03

A3 B
w

m.c.
p = 0,01

W grupach biegających wraz ze wzrostem dawki 
palmitynianu retinylu obniżał się poziom retinolu w 
osoczu, w przeciwieństwie do grup niebiegających, 
gdzie wystąpiła tendencja odwrotna (rycina 1). Podobne 
zależności zaobserwowano dla estrów retinylu w wą-
trobie (rycina 2), co wskazuje na uwalnianie ich z tego 
narządu i wykorzystywanie do obrony organizmu przed 
wolnymi rodnikami. Potwierdzają to uzyskane war-
tości potencjału antyoksydacyjnego oraz nadtlenków 
lipidowych w osoczu krwi (tabela 5), przy czym nie 
stwierdzono istotnych zależności miedzy potencjałem 
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antyoksydacyjnym a dawką palmitynianu retinylu, o 
czym świadczy dodatni współczynnik korelacji r=0,23, 
p=0,28 grupy biegające, r=0,03, p=0,89 grupy niebie-
gające.
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Ryc. 1. Zale no  miedzy dawk  palmitynianu retinylu a poziomem retinolu w   
osoczu krwi szczurów z grup biegaj cych i niebiegaj cych

            Interrelation between retinyl palmitate dose and plasma retinol level     
in trained and untrained rats 

r =0,35 

p = 0,32 

r = -0,16 

p = 0,62 

Ryc. 1. Zależność miedzy dawką palmitynianu retinylu a 
poziomem retinolu w osoczu krwi szczurów z grup 
biegających i niebiegających

 Interrelation between retinyl palmitate dose and 
plasma retinol level in trained and untrained rats

Tabela 5. Potencjał antyoksydacyjny oraz poziom nadtlen-
ków lipidowych w osoczu krwi szczurów

 Antioxidant potential and lipid peroxides in rats 
plasma

Grupa Potencjał antyoksydacyjny
mM Troloxu/cm3

Nadtlenki lipidowe
mM TEP/cm3

K B 120,1 ± 3,2 3,3 ± 0,8
A1 B 125,8 ± 4,1 19,3 ± 1,4
A2 B 126,2 ± 3,8 12,7 ± 2,5
A3 B 125,2 ± 4,3 8,9 ± 1,4
Kn B 120,7 ± 4,5 5,4 ± 0,9
A1n B 120,5 ± 3,2 10,8 ± 1,1
A2n B 120,6 ± 3,4 9,3 ± 3,8
A3n B 121,2 ± 3,2 9,0 ± 4,9

Rosnący potencjał przeciwutleniający osocza szczu-
rów grup biegających dowodzi, iż wysiłek fizyczny 
generuje nadmiar wolnych rodników prowadząc do 
wzrostu ilości nadtlenków lipidowych. Malejąca wraz 
ze wzrostem dawki palmitynianu retinylu ilość  nad-
tlenków lipidowych świadczy o antyoksydacyjnym 
charakterze tej formy witaminy A i hamowaniu przez 
nią peroksydacji lipidów. Obserwacje te są zgodne 
z poczynionymi przez innych autorów [26, 27, 30], 
którzy stwierdzili znaczący wzrost utleniania lipidów 
w grupie szczurów poddanych wysiłkowi fizycznego 
w porównaniu do nietrenowanych. Ponadto witamina 
A obniżała peroksydację lipidów [31].

Również w badaniach na ludziach [6, 9, 11, 20] 
wykazano, że różne formy witaminy A posiadają aktyw-
ność antyoksydacyjną zmniejszającą stres oksydacyjny, 
a tym samym ryzyko wielu chorób chronicznych nieza-
kaźnych [10, 14, 15, 19, 24]. Są też dane wskazujące, 
że wysokie dawki witaminy A [22, 23] powodują jej 
działanie prooksydacyjne. W badaniach własnych nie 
stwierdzono zależności między dawką palmitynianu re-
tinylu a efektywnością redukcji stresu oksydacyjnego.

WNIOSKI

Uzyskane w niniejszym badaniu dane pozwalają 
stwierdzić, że:
1. Wysiłek fizyczny indukował stres oksydacyjny, któ-

ry powodował uwalnianie estrów retinylu z wątroby 
i wzrost retinolu w osoczu krwi.

2. Palmitynian retinylu redukował stres oksydacyjny, 
przy czym efektywność tego działania była nieza-
leżna od jego dawki.
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