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Carnitine level in human lens and density of cataract
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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 camitine level of total
and free camitine 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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Karnityna, bedgca zwigzkiem chemicznym, kojarzona jest
przede wszystkim jako substancja obecna w miesniach cztowieka.
Zaréwno w osoczu, jak i w tkankach karnityna moze wystepowac
w dwoch postaciach: wolnej i zestryfikowanej, czyli w postaci acy-
lokarnityny (2). Gtéwna rola karnityny zwigzana jest z utlenianiem
dtugotancuchowych kwaséw ttuszczowych w mitochondriach.
Ponadto karnityna reguluje prawidfowy przebieg cyklu Krebsa, ma
wiec znaczacy wptyw na produkcje energii metabolicznej (5).

Organizm czfowieka jest w stanie syntetyzowac karnityne, jed-
nakze zapewnienie odpowiednich jej zasobow opiera sie gtéwnie
na absorpdji tej substancji z diety (3). O karnitynie mowi sie najczes-
ciej wtedy, gdy wystepuije jej niedobor pierwotny (zwigzany z réz-
nymi defektami enzymatycznymi) (4) lub wtérny (np. u pacjentéw
dializowanych, u ktérych obserwuje sie znaczacy zanik migzszu
nerkowego) (1). Uzupetnianie niedoboru karnityny w formie L-ka-
rnityny (jest to jej naturalna forma) moze zmniejszy¢ objawy niedo-
tlenienia, spowodowanego systemowym deficytem energetycznym.

Dowiedziono juz, ze karnityna osigga zaskakujgco wysokie ste-
Zenie w soczewce oka, jednakze jej rola w zapewnieniu hemostazy
soczewki nie zostafa jeszcze wyjasniona. Poziom zaréwno catkowi-
tej karnityny, jak i karnityny wolnej w soczewce szczura i krélika,
u ktorych wywotano doswiadczalnie cukrzyce, wyraznie spadat (8).
Odnotowano réwniez, ze obecnos¢ L-karnityny zabezpiecza in vitro
prawidfowa strukture soczewki szczura (gtownie frakgji alfa krysta-
lin), poddanej dziataniu H,0, (7). Tym samym dostarczanie L-karni-

tyny mogtoby, przynajmniej w eksperymentach in vitro, zapobiec
procesowi kataraktogenezy.

Z oczywistych powodéw mato jest eksperymentéw z L-karnityng
dotyczacych ludzkich soczewek. Wykonanie pomiaréw poziomu karni-
tyny w soczewce in vivo jest wiasciwie niemozliwe. Réwniez pomiar
poziomu karnityny w masach soczewkowych po usunieciu soczewki
metodg fakoemulsyfikacji wydaje sie niewykonalny. W naszej pracy
prébujemy poddac analizie jadra soczewek ludzkich, usunigetych meto-
da zewnatrztorebkowq (ECCE) w czasie operacji za¢my. Prébowalismy
badac¢ w nich poziom karnityny oraz znalez¢ zalezno$¢ pomiedzy pozio-
mem karnityny w soczewce a zaawansowaniem zacmy.

Materiat i metodyka

W pracy analizujemy 52 zmetniate jadra soczewek ludzkich usu-
niete metodg ECCE. Po usunieciu z gatki ocznej jadra soczewek
umieszczalismy w 0,6 N HCl,, a nastepnie odwirowywali$my.
Powstaty homogenat neutralizowano 3M KHCO5 oraz buforowano
0,5M HEPES o pH2. Poziom karnityny catkowitej i wolnej okreslano
w zneutralizowanym ekstrakcie (6).

Zaawansowanie zacmy okreslono za pomocg badania biomi-
kroskopowego i oftalmoskopowego. W zaleznosci od zaawansowa-
nia, zmetnienia soczewki podzielono na 3 grupy:

1. za¢ma dojrzata, dno oka niewidoczne — 24 przypadki,
2. dominujaca za¢ma jadrowa ze zmetnieniami korowymi, dno
oka stabo widoczne — 14 przypadkéw,
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3. dominujaca za¢ma korowa, dno oka widoczne relatywnie
dobrze — 14 przypadkow.
Do oceny istotnosci réznicy Srednich arytmetycznych oraz oceny
istotnosci korelacji dwucechowych uzyto testu t-Studenta.

Wyniki

Poziom zaréwno wolnej, jak i zwigzanej karnityny w jadrze
soczewki réznit sie znacznie pomiedzy poszczegélnymi przypadka-
mi. Dla wolnej karnityny rozpietos¢ wynosita od 56 nmol/g do 401
nmol/g. Dla catkowitej karnityny przedziaf ten wynosit od 72 nmol/g
do 542 nmol/g. Warto$¢ érednia dla karnityny wolnej wyniosta
171,2 nmol/g, a dla catkowitej — 242,1 nmol/g. Srednie wartodci
poziomow karnityny wolnej i catkowitej dla poszczegdlnych typow
zacmy (1,2,3) podane sa w tabeli I. Tabela pokazuje réwniez srednig
procentowg zawarto$¢ wolnej karnityny w soczewce dla kazdej

z grup.

Typ za¢my Wolna Catkowita Stosunek
Type karnityna karnityna wolnej
of cataract Free Total karnityny do
carnitine carnitine catkowitej w %
(nmol/g) (nmol/g) Free carnitine/
total carnitine
x 100%
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. . Typ za¢my i $redni poziom karnityny w soczewce.
Tab. I. Type of cataract and average level of carnitine in the lens.

Znaleziono réwniez korelacje pomiedzy wagg badanego jadra
soczewki a poziomem karnityny wolnej i catkowitej. Ogélnie rzecz
biorac, im badany materiat byt ciezszy, tym poziom karnityny wolnej
i zwigzanej byt nizszy. Zalezno$¢ jest istotna statystycznie przy
poziomie istotnosci p = 0,1 dla wszystkich typéw za¢my (1,2,3).
Jest ona silniejsza dla karnityny wolnej w poréwnaniu z catkowita.
Przykfadowy wykres —ryc. 1.
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Ryc. 1. Waga jadra zmetniatej soczewki a poziom karnityny wolnej w typie
zacmy 1.
Fig. 1. The weight of the cataract lens and the level of free camitine for

the type 1 of cataract.

Dyskusja i wnioski

Stezenie karnityny w soczewce z za¢mg analizowane jest gtow-
nie na podstawie doswiadczen laboratoryjnych. W do$wiadcze-
niach tych poziom wolnej i catkowitej karnityny w soczewce byt
staty, charakterystyczny dla danego gatunku zwierzecia laboratoryj-
nego. W farmakologicznie wywotanej cukrzycy jej poziom wyraznie
wzrastat (8). W naszej pracy rozpietos¢ uzyskanych wynikow jest
zaskakujgca. Nalezy rozwazy¢, czy fakt, ze analizie poddalismy tylko
jadra soczewek (jako Ze tylko te czes¢ soczewki moglismy uzyskac),
mogt mie¢ wptyw na wynik badan biochemicznych. Z drugiej strony
wydaje sie raczej mato prawdopodobne, by réznica pomiedzy steze-
niem karnityny w jadrze soczewki a stezeniem w jej korze byfa az tak
znaczaca. By¢ moze mamy do czynienia z bardzo duzg rozpietoscig
$redniego stezenia karnityny w soczewce ludzkiej. Taka hipoteza
mogfaby wyjasni¢ zaistniaty problem.

Pomimo tak znaczacej rozpietosci wynikéw udato sie znalez¢
znamienng roznice dotyczacg $redniego poziomu karnityny
w soczewkach z za¢ma dojrzatg i cze$ciowa, chociaz réznica ta jest
istotna statystycznie przy poziomie ufnosci p = 0,1. Poziom zaroéw-
no karnityny wolnej, jak i zwigzanej jest o okoto 30% nizszy
w soczewkach intensywnie zmetniatych, przy czym tendencja do
spadku poziomu karnityny wolnej jest wieksza. Dodatkowo poziom
karnityny, zwtaszcza wolnej, jest nizszy w jadrach soczewek o wiek-
szej wadze, a wiec generalnie wigkszych, o wigkszej gestosci i bar-
dziej zaawansowanej za¢mie. Powyzsze fakty mogg przemawiac za
protekcyjng rola karnityny w procesie rozwoju za¢my u cztowieka.
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