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Chemizm miesnia w myoglobinemii porazennej

Zaklad Chemii Fizjologicznej W S R. Wroclaw

Kierownik:

Opierajac si¢ na amalizach chemicznych krwi, mo-
czu i migsni, stwierdzi¢ nalezy, Ze przyezyng myoglo-
binemii porazennej, sa zaburzenia w przemianie gli-
kogenu w organizmie. Dlatego tez réwnolegle z od-
krywaniem coraz wigkszej iloéci ogniw glikogenolizy.
szedt rozwoj w zapatrywaniach i okredleniach przy-
czyn tego schorzenia. Szereg biochemikéw w dosé do-
wolny sposéb interpretowato pewne spostrzeienia do-
lyczace przemiany weglowodanéw, dlatego tez do
dnia dzisiejezego jest caly szereg mylnych teorii thu-
maczacych to schorzenie, przy czy zaleca sie réwno-
czesnie nicodpowiednie leczenie, np. stosowanie insu-
liny (Grzycki), czy tez innych preparatéw. ktére
to substancje nie dziafajg zupelnie przyczynowo
w myoglobinemii porazennej, co stwierdzita zreszia
Klinika Chorébh Wewnetrznyech  Wydziatu Wet, we
Wroctawiu (B. Gancarz) oraz caty szereg leka-
1zy praktykow. Jednak juz w roku 1936, wyswietlit
catkowicie prayczyne globinemii porazennej, oraz po-
dal sposéb leczenia przyczynowego J. Parnas.
Autor stwierdzit, ze przy dtuzszym spoczynku mieénie
nastawione sg na pewien staly poziom j kierunek prze-
mion biochemicznych. Nagle uzycie miegsni do wy-
czerpujaer] pracy manifestuje sie wzmozonymi proce-
sami chemicznymi, a rezultatem jest zakwaszenie
ustroju gléwnie kwasem mlekowym. Podobnie thama-
czyli tez etiologie myoglobinemii Marek, Hertha,
WesteriCarlstrom, jednak pierwszy Parnas
podkreslil znaczenie zmiany kierunku przemian bio-
chemicznych. Miesnie ulegaja znacznemu zakwasze-
niu, rezerwa alkaliczna wybitnie spada, nalezy jak
najszybciej zalkalizowaé ustréj przez podaz dozylna
dwuweglanu sodu, ma sie rozumieé autor prze]m(.mwa-
dzal tez leczenie objawowe. Podaz sody per vs mija
sig z celem. albowiem pod wplywem kwasu solnego
z dwuweglanu sodowego tworzy sie chlorek sodowy
i kwas weglowy w mysl reakeji NaHCO3 + HCl =
NaCl + H:COs, przy czym wieksza czesé kwasn we-
glowego przechodzi w wode i dwutlenek wegla:
H2CO3 — H20 + COz, a gromadzacy si¢ w zoladku
dwutlenek wegla moze nawet daé objawy lekkiej kol-
ki gazowej. Podziwu godnym jest, ze schorzenie to
zostato tak trafnie zdefiniowane w okresie, gdy nau-
kowo z punktu hiochemii migsnia nie mozna bylo tej
sprawy wyttumaczyé, albowiem w tym czasie mie zo-
sial jeszcze wyosobniony tzw. ester Negeleina
(1939), nie zostala wyjaéniona rola fosforodwuok-
syacetonu i kwasu pyrogronowego jako akceptorow
wodoru szczegélnie przy ciezkiej pracy, nie przy-
puszczano, ze rownowage ilosciowa miedzy kwasem
adenozynotréjsforowym ATF, adenozynodwufosforo-
wym A.D.F. i adenozynojednofosforowym A.J.F.,
czyli adenilowym zabezpiecza ferment myokinaza
(ColowickKalcar), a nie jak mylnie przy-
puszczano fosfagen czyli fosforokreatyna (Grzyc-
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ki). W danym wiec wypadku nalezy podkresli¢ zdu-
miawajaco Scista obserwacje, logike i wy$mienita in-
tuicje. Po ukazaniu si¢ pracy w druku J. Parnas
{ze strony doc. Grzyckiego) spotkat sie z nie-
stuszna, niesprawiedliwa i przykra krytyka, nie mogt
howiem wystumaczy¢ mnaukowo swoich spostrzezen
i wnioskéw z tej prostej przyczyny, ze nie tylko om
ale nikt na éwiecie nie znal wyzej wymienionvch
substancji, ktore dzisiaj catkowicie i bez reszty thu-
maczg stuszne wywody.

Azeby wyjasni¢ przyczyne myoglobinemii porazen-
nej nalezy przynajmniej w bardzo szezuptych zary-
sach przedstawi¢ biochemie mieénia, oraz zapatrywa-
nia dzisiejsze na przemiane weglowodanow w mies-
niach. Zadaniem chemii mieénia jest oznaczenie skla-
du j poznanie przemian chemicznych, ktére w nim
zachodza. Miesien jest maszyna chemodynamiczng,
ktéra przetwarza energie chemiczng w energie napie-
cia mechanicznego, ta 2za$ moZze sig¢ przetworzyc
w prace mechaniczna i cieplo. W miesniu wypocze-
tvm distnieje pewien zasob energii w postaci ukladow
chemicznych, a to substratow, enzymow 1 koenzymow
gotowych do reakcji egzotermicznych. Skurczom mie-
éntowym odpowiada caly szereg zmian chemicznych
a to: zwigkszenie zuzycie tlenu i1 wytwarzanie dwu-
tlenku wegla. zakwaszenie, zwigzamie mineralnych
fosforanéw w zwiazki organiczne i odczepienie fosfo-
ranéw z cial organicznych. W stezeniu poémiertnym
w mieéniach stezalych znajduje sie¢ zawsze maksimum
albo bliskie maksimum nagromadzenie produktow
przemiany materii, glownie kwasu mlekowego. Mie-
sien stezaly, sztywny, émy i twardy przedstawia taki
stan tkanki miesnej, w ktérym jego zdolnosé do pra-
cy jest w tak zwanym stanie minimum. Zawartosc
kwasu mlekowego w $wiezym mieSniu szkieletowym
wynosi 30 mg®/y znuzonym do 300 mg/e, w steza-
tym do 900 mg®/s. Zawartos¢ kwasu mlekowego
w miesniach konia w myoglobinemii wynosi 656 —
712 mg?/e. Twierdzenie, ze kwas mlekowy nie wywo-
tuje zadnych zmian w miesniach nie ma wplywu na
wystapienie myoglobinemii porazennej (Grzycki)
jest niestuszne, oplerano si¢ bowiem na doswiadcze-
niach Hertha i Carlstréoma, ktorzy wlewali
dozylnie koniom 2 — 3 litry 0,2 — 0.3%/¢ a nawet
6 litrow 0,49/¢ kwasu mlekowego, przy czym jedynie
niekiedy wystepowaly objawy 1 zmiany podobne do
zmian przy myoglobinemii porazennej, w wielu jed-
nak wypadkach nie obserwowamo zadnych objawow.
Dziwig¢ si¢, ze w ogodle autorzy obserwowali w pew-
nych wypadkach zmiany patologiczne miginiowe co
swiadczy o bardzo wybitnym dziataniu kwasu mleko-
wego, albowiem przy wlewaniu dozylnym podanych
iloéci kwasu mlekowego, nasigpowato bardzo silne
rozcienczenie, do$é¢ pokazna ilo$é przeszta w mleczan
sodu, a oprécz tego w czasie wlewan kon byt w spo-
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czynku a nie w ciezkie] pracy, czyli istniala faza
tlenowa — kwas mlekowy utleniat sie do kwasu py-
rogronowego a ten spalat sie do CO. i H:0 wedlug
cyklu cytrynianowego Krebsa. W mvoglobinemii po-
razennej kwas mlekowy z mieéni dyfunduje do krwi,
w kidrej jego poziom wyvosi od 52 — 118 mg%.
Mieénie szezegolnie poéiadkowe sa w skurczu cayli
w fazie beztlenowej, a wiec utlenianie i resynteza
kwasu mlekowego Jest bardzo uposledzona. Rola {o-
sforokreatyny nie jest tak wybitna jak przypuszczano,
waznlejsza role spetnia ,akumulator fosforanowy™
kwas adenozynotréjfosforowy, oraz akceptory wodo-
ru. Postaram sie to wyjasni¢ przy opisic glikogeno-
lizy. Zwigkszona tlodé krealynny w moczu to nie
ciekt jedynie rezpadu fosforokreatyny (fosfagenu),
ale w glownej mierze efekt przemian zdenaturosva-
nego biatka miesniowego. Zmiany chemiczne w wmie-
éniu znuzonym beztlenowo, a wiec najsilniej zazna-
czone w myoglobinemii, sa podobne do zmian w ste-
deniu poSmiertnym. Zawartosé kwasu mlckowego jest
okolo dwa razy wieksza, anizeli normalne maksimum,
ktére wynosi okoto 300 mg?/¢. Fosforokreatyna oraz
kwas adenozynotrdjfosforowy sa zupelnie rozbosone,
kwas adenilowy zdezaminowany na kwas inozynowy,
glebokie zmiany obserwuje sie w ciatach biatkewych,
miesien jest émy i twardy, hiatka miginiowe sa cze-
sciowo zdenaturowame a w zwiazku z tym pozostaje
zmmiejszenie ich rozpuszezalnoéei. Twicrdzenie, ze
przyczyng stezenia beztlenowego nie jest kwas mleko-
wy, albowiem znamy takie stgzenia, w kidrych kwas
milckowy, jest nie podwyzszony mp. w zatruciu i steze-
niu  jodooctowym (Lundsgaard, Greycki),
jest niestuszne.

Jasne, ze kwas mlekowy nie daje sieienia, ale
na skutek jego magromadzenia w warunkach wvbit-
nie beztlenowych zmienia sie pH nawet do 4,2 dajze
charakterystyczne zmiany biatkowe, kidre sa stala
cecha we wszystkich postaciach slezenia migéniowego.
Kwas jodooctowy tez nie daje stezenia, jedynie ha-
muje wszelkie reakeje oksyredukcyjne, przebiegajgce
z udzialem kozymazy. Miesieni zatruty tym kwasem
pracuje wytacznie koszlem kwasu adenozynotrbijfo-
sforowego i fosforokreatyny, glikogenoliza przerywa
sic na rozpadzie estru Hardena i Yunga, nagroma-
dza si¢ woéwczas kwas fosforowy, kiéry tez zmienia-
jac pH migénia powoduje jego stezenie denaturujac
biatko. Wiadomo jest tez, Zze hez obecnosci kwasu
mlekowego wystapi siezenie, jezeli doprowadzi sie do
mieéni jakgkolwiek substancje denaturujgeg biatko,
np. kwas tréjchlorooctowy, kwasy mineralne itd. Ni-
gdy jednak przy analizach mieéni stezatych nie
stwierdzalem obeonoéoi tych cial, a zawsze =nacho-
dzitem bardzo wysoki poziom kwasu mlekowego.
Kwas jodooctowy zakléca zestrojone reakeje enzy-
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matyczne, a takie zaklocenia osigga sie tez przez me-
chaniczne uszkodzenie tkanki, przez warunki beztle-
nowe, zatrucie fluorkami, fluoryzyna, fizostygmina,
odjeciem witamin lub hormonéw. W warunkach opi-
gsanych gromadzg si¢ w ilosciach niefizjologicznych
fizjologiczne przetwory posredniej przemiany materid,
a wiecc w myoglobinemii w warunkach wybitnie bez-
tlenowych kwas mlekowy w olbrzymich wprost ilo-
éciach. Nalezy jeszcze zamnaczyé, ze miesnie posiada-
ja zdolnoéé wytwarzania glikogenu z glukozy i kwa-
su mlekowego niezaleinie od obecnosci insuliny, prze-
tworzenie w fazie tlenowej kwasu mlekowego w gli-
kogen odbywa sig takze w mieéniach zwierzat pozba-
wionych trzustki, a nawet w miesniach izolowanych
whozonych do roztworu mleczanu sodowego,, jednak
do ptynu nalezy doprowadzi¢ duzo tlenu (C. F. Co-
rii G.T.Cori).

Przed oméwieniem glikogenolizy, ze szezegdlnym
podkreéleniem myoglobinemii, nalezy przedstawié za-
burzenla réwnowagi kwaso-zasadowej, albowiem stusz-
na moze byé uwaga dlaczego miesien w myoglobine-
mii silnie si¢ zakwasza, a krew posiada normalne od-
dzialywanie miimo obecnoéci duzej ilosci kwasu mle-
kowego.

Statos¢ oddzialywania krwi jest uwarunkowana
sktadem osocza, czerwonych ciatek krwi, oraz czyn-
noscia narzadéw glownie pluc i nerek. Wiasciwosci
buforowe posiada roztwér zawierajacy slaby kwas
i 80l zasadowa tego kwasu, lub staba zasade i sdl tej
zasady. Jezeli do takiego roztworu doda sie silnego
kwasu lub zasade, to nie zauwazy si¢ wyraZnego prze-
sunigcia pH w strone kwasna lub zasadowa. Thumaczy
sig to tym, ze pod wplywem buforu z drobiny silne-
go kwasu czy tez zasady tworzy sig staby kwas i s6l
obojetna, lub staba zasada i woda np. mederator we-
glanowy sktada sie z kwasu weglowego i dwuwegla-
nu sodowego. Pod wplywem silnego kwasu np. solne-
go powstaje staby kwas weglowy i chlorek sodu

H2CO; N _ o
Nafico; HCl = NaCl + H»COs.
H2CO3

‘NaHCOs

w myél reakcji

Podobnie przebiega reakcja z zasadami

NaOH = NaHCO:; - H:0.

Buforowe wlasciwosci osocza krwi zaleza od naste-
rujacych uktadéw buforowych:

1. Uklad weglanowy — sktadajacy sie z kwasu we-
glowego i dwuweglanu sodowego.

2. Uktad fosforanowy — ktéry sktada sie z fosfo-
ranu pierwszo i drugorzedowego.

3. Uktad biatkowy —— skiadajacy si¢ biafek i bial-
czanow ,albowiem biatka sg ciatami amfoterycznymi
i w $rodowisku kwaénym dzialaja zasadowo a w za-
sadowym kwasno.

4. Uklad hemoglobhina-oksyhemoglobina.  (c.d.n.}



