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Zastosowanie badan enzymatycznych w chorobach
pasozytniczych, zar6wno u ludzi jak i u zwierzat,
nie uzyskalo dotychczas takiego znaczenia jak w in-
nych schorzeniach (6, 7, 14). Czesto przebieg i dyna-
mika schorzenia-"sg zbyt slabo wyrazone na to, aby
mozna bylo je wykazaé za pomocg reakcji enzyma-
tyeznej w osoczu, wzglednie w surowicy, lub w in-
nych plynach ustrojowych (5). Jedynie we wtloénicy
nalezaloby oczekiwaé, Ze jej przebieg, polaczony
z duzg inwazjg pasozytéw, rozwijajacych sie w prze-
wodzie pokarmowym oraz typowe zmiany w mies-
niach, moga pociggaé za sobg uwalnianie sie licz-
nych fermentéw z watroby i mie$ni do osocza. Za-
chowanie sie ich w osoczu lub w surowicy mogloby
zatem byé miarg nasilenia tych zjawisk. Przemawiajg
za tym liczne doniesienia o zachowaniu sie niekt6-
rych fermentéw w surowmy u ludm zakazonych
wlosniami (9, 11).

Celem niniejszej pracy bylo $ledzenie zachowania
sie w osoczu aktywnosci niektérych enzymoéw, ktore,
jak sie wydaje, najsilniej zwigzane sg ze zmianami,
jakie w toku rozwijania sie wlo$nicy zachodzgy
w ustroju.

Materiat i metody

Badania przeprowadzono na 12 krolikach rasy mie-
szanej, samcach i samicach wagi od 2 do 2,5 kg,
wieku okolo 1 roku, ktére przed i w czasie do$wiad-
czen pozostawaly na jednakowej diecie skladajgcej
sie z owsa, siana, marchwi i wody. Wybrano ten ro-
dzaj zwierzat celowo, poniewaz stosunkowo latwiej
znoszg zakazenie wlosniami i chorujg lagodniej, niz
inne zwierzeta (szczury, $winki morskie) lub ludzie
(8). Dzieki latwiejszej przezywalno$ci istniejg mozli-
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wosci latwieiszego $ledzenia w ich osoczu zachowa-
nia sie aktywno$ci fermentow.

Kroliki zakazano wiloéniami drogg doustng, podajac
jednorazowo: 9 krolikom — po 5 tys. wiosni, a 3
krolikom — po 10 tys. wloéni. Krew do badan pobie-
rano kazdorazowo przed zakazeniem i po zakazeniu
— co trzy dni przez 39 dni od zakazenia — z zyly
vsznej lub z serca, w ilo$ci 2—3 ml z dodatkiem he-
paryny (1 kropla na probke krwi). Po okresie obser-
wacji zwierzeta zabijano i sekcyjnie potwierdzano
skuteczno$é zakazenia wloSniami i zmiany typowe
dla wio$nicy.

W oddzielonym od krwinek osoczu oznaczano
aktywno$é¢ transaminaz (GOT i GPT) metodg Reit-
mana i Frankela (12), aktywno$§é dehydrogenazy kwa-
su mlekowego (DKM) metodg Bergera i Van Broide’a
(1) i aktywno$§é aldolazy (ALD) metoda Brunsa (2)*.

Wyniki i omo6éwienie

Aktywno$é GOT w pierwszym okresie zakazenia
wloéniami nie ulegala pcdwyzszeniu, przeciwnie obni-
7zala sie stopniowo az do 12 dnia i dopiero po tym
czasie nastepowalo jej narastanie. Chociaz bylo ono
stosunkowo niewielkie, jednak nie jest wykluczone,
7e odpowiadalo ckresowi wedrowania larw i otor-
biania sie ich w mie§niach (ryc. 1). Podobne zja-
wisko mozna bylo zaobserwowaé przy badaniu ak-
tywnosci DKM (ryc. 2). Réwniez i w tych badaniach
do 18 dnia od zakazenia nastepowal staly spadek jej
aktywno$ci w osoczu i dopiero po tym czasie aktyw-

Bio-
AM w Ka-
kierownika Kliniki pana

*) Badania enzymatyczne wykonano w Pracowni
chemicznej I Kliniki Choroéb Wewnetrznych SL
towicach — dzieki uprzejmosci
profesora dra J. Japy.
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nosé¢ tego fermentu zaczela wzrastaé. Wzrost ten po-
krywalby sie mniej wiecej z okresem wzrostu aktyw-
nosci GOT.

Przy ocenie zachowania sie tych dwoboch fermen-
toOw nalezaloby przyjgé, ze aktywno$é ich mogla za-
lezeé od dwoéch czynnikéw: od anemizowania ustroju
na skutek stalego pobierania krwi, oraz od wplywu
zmian narzgdowych, wywolanych przez wiosnie. Wy-
daje sie, ze poczatkowy spadek aktywnosci GOT
i DKM byl zwigzany z pierwszym czynnikiem, powo-
dujgcym niedokrwienie i niedotlenienie narzadow,
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Ryc. 1. Aktywno$é transaminaz (GOT i GPT) w.surowicy

krolikow przed i po zakazeniu wioSniami

natomiast pézniejszy wzrost ich aktywno$ci moégl byé
zwigzany z odczynem tkanki mieéniowej i narzgdo-
wej na skutek otorbiania sie wtoéni, czyli charakte-
ryzowalby drugi okres rozwijania sie wilo$nicy do$-
wiadczalnej. Nalezy przypuszczaé, ze wzrost ten byt

zmniejszony przez dalsze oddzialywanle czynnika
pierwszego.
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Ryec. 2. Aktywno$é dehydrogenazy kwasu mlekowego

(DKM) i aldolazy (ALD) w surowicy Kkrolikow przed i po
zakazeniu wlo$niami

Nieco inaczej zachowywala sie aktywno§¢ GPT
i ALD w osoczu (ryc. 1 i 2) zakazonych krolikéw. Oka-
zalo sig, Ze juz po trzech dniach od zakazenia naste-
powal systematyczny wzrost ich aktywno$ci, przy
czym wiekszy wzrost dotyczyt GPT. Dwunastego dnia
od zakazenia aktywno$§¢ GPT Dbyla najwyzsza
7z wszystkich badanych, osiagajgec warto§¢ 3-krotng
z okresu przed zakazeniem (Srednio 161 j. w stosun-
ku do 55 * 13,8 j. przed zakazeniem — Tabela 1).

Pierwszy okres wzrostu aktywnoéci GPT i AILD
zwigzany byt najprawdopodobniej z otwarciem cyst
wloéni, dojrzewaniem larw (od 6-tego dnia), a wicc
z procesami o silnie toksycznym dzialaniu, szczegd6l-
nie na watrobe. Zwiekszona aktywno§é GPT utrzy-
mywala si¢ do 30 dnia po zakazZeniu (ponad 4 tygod-
nie). Obejmowala zatem zaréwno pierwszy, jak i dru-
gi okres rozwijania sie wlodnicy doSwiadczalne;.

Tab. 1. Aktywnoéé badanych enzymo6w w osoczn
krolikéw — przed zaszczepieniem wlo$ni
Badany Ilogé Aktywnos¢ (w. j.)
enzym badanych i 1 +s | wahania
GOT 12 47 14,7 32—52
GPT 12 55 13,8 41 — 69
DKM 12 10,7 2,35 [8,4— 13,0
ALD 9 50 3,6 46 — 54

Aktywno§¢ ALD wzrastala roéwniez juz od trzeciego
dnia po zakazeniu i jej najwiekszy wzrost przypadat
na czas od 6 do 15 dnia, czyli obejmowal pierwszy
okres rozwijania sie wlodnicy (ryc. 2). Jak z tego
wynika zwiekszona aktywno$§é GPT i ALD, zwigzana
z poczatkowym okresem wloénicy wydaje sie byé
miarg stopnia uszkodzenia watroby przez procesy
zwigzane z rozwojem wloéni w przewodzie pokarmo-
wym, oddzialywajacym poprzez uklad zyly wrotnej.

Jak wykazano na ryc. 3, aktywno$§¢ GPT i DKM
podlegatla wplywowi stopnia zakazenia. Dla grupy
zwierzat zakazonych podwo6jng dawksg wlosni (10 tys.
wloéni w dawce) otrzymano wiekszg aktywno$é tych
fermentéw w osoczu. Nie udalo sie w sposdéb wyrazny
wykaza¢ tej roznicy w odniesieniu do GOT. (Aldo-
lazy u kroélikéw zakazonych podwédjng dawka nie
oznaczano). Wydaje sie to do§¢é wyraznie przemawiaé
za wiekszym oddzialywaniem zmian narzgdowych
(watroba, mieénie) na zachowanie sie tych fermen-
téw w osoczu, pod wplywem wiekszej dawki czyn-
nika toksycznego.
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Ryc. 3. Odchylenia (4 j.) aktywnoéci enzymatycznej, otrzy-

mane przez poréwnanie wynikow dla kroélikoéw zakazonych

10 tys. wio$ni z wynikami dla krolikéw zakazonych 5 tys.
wlosni

Z przedstawionych danych wynika, Ze badania en-
zymatyczne w przebiegu wloénicy mogg byé wyko-
rzystane zupelnie pewnie jedynie do oceny stopnia
uszkodzenia watroby. Z powszechnie stosowanych en-
zyméw najbardziej jednoznaczne wyniki daje GPT i
aldolaza. Ten ostatni ferment uwazany jest przez
wiekszo§¢ autoréw (3, 10) za najbardziej specyficzny
dla zmian dotyczacych ukladu mie$niowego. Okazuje
sie jednak, Ze tylko przy zmianach dystroficznych
mieéni  (10) oraz przy ogniskach martwiczych
w mie$niu sercowym (4) wzrost jej aktywnosci
moze byé diagnostycznie przydatny. Natomiast w pro-
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cesach, w ktoérych zmianom mieSniowym towarzy-
szg rowniez zmiany w watrobie, nie moZna wzro-
stu ALD wigzaé wylgcznie z ukladem mie$niowym,
lecz raczej ze zmianami w watrobie.

O ile dla okresu pierwszego wlosnicy, zwigzanego
z rozwijaniem sie wlo$ni w przewodzie pokarmowym
reakcja ze strony enzymoéw byla dosé¢é wyrazna i prze-
konywajaca, o tyle dla drugiego okresu wtoénicy,
zwigzanego z rozwojem wloSni w ukladzie mie$nio-
wym, zachowanie sie enzymoéw bylo mniej przekony-
wajgce 1 dawalo wyniki mniej pewne. Réwniez i in-
ni autorzy (9, 11) na podstawie badania enzymoéw u
ludzi zakazonych wlo$niami reprezentuja tego ro-
dzaju przekonanie, jakkolwiek reakcje enzymatyczne
w ustroju czlowieka moga by¢ inne, bardziej wyraine
od reakcji wystepujgeych u kroélikow. lub te? rodzine
w terminie rozwijania sie poszczegdlnych okresoéw
(8). Wynika z tego, ze procesy zachodzace w mie$§-
niach w przebiegu wtlonicy nie maja, jak na razie
pewnego charakterystycznego dla nich odpowiednika
enzymatycznego w 0s0Czu.

Wnioski

W pierwszym okresie zakazenia wlo$niami, to jest
juz od 3 dnia wzrasta wyraZnie aktywno§¢ GPT i
ALD w osoczu, osiaggajgc swoéj szczyt w drugim ty-
godniu zakazenia. Zjawiska te zwigzane sg z toksycz-

nym uszkodzeniem wairoby.

W drugim okresie zakazenia wtoSniami (po trzech
tygodniach) wzrost aktywno$ci fermentéw (GOT i
DKM) jest malo znamienny i nie pozwala na wy-
razng ocene zachodzgcych w tym okresie zmian
w miesniach.

Wyrazny wplyw na aktywno$§¢ niektérych enzy-
moéw (GPT, DKM) w czasie rozwijania sie wlo§nicy
wydaje sie mieé¢ stopien zakazenia (ilo§é wloéni spo-
zytych).
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Tankesnu f., Kozap M. Ilacdaapckn E. — AKTHB-
HocTh TpaHcavuaaz (GOT m GPT), nmernaporesHasnl
moJo4uHoii EKucaorbl (DKM) u aabAoia3bl B ILIa3Me
KPOJMKOB IIPM 9KCIEPHMMEHTAJbHOM TDPMXHHEJIe3e.

ABTOPBI MCCIENOBaNM 12 KPOJMKOB SKCIEePyMEH-
TAJbLHO 3apaxKeHHbIX TpuxMHeaIamMu (o 5—10 Teicad
TPUXMHENJ TiepopanbHo). IInasmy Opaam nepexn u B
TedyeHMe 39 paHel Iocsie 3apazkeHusd. |

YeTaHoBJIEHO, YTO AKTUBHOCTHL HEKOTOPBIX 3H3U-
MOB M3MeHAeTcA COOTBETCTBEHHO LMKJIY PpPasBUTUA
9KCIIEPMMEHTAJILHOTO TPUXMHEJIe3a. Y3Ke CIyCTa Tpu
OHA TIoCJie 3apameHusa (HAJaJo CTaguy pPa3BUTHUA
TPUXWHENI B KMIIEYHMKeE) IMOoBbliaercd (mourm 3 X)
arTMBHOCTE GPT u yaepKmBaeTcdA Ha BBICOKOM yPOB-
He IIOYTM BeCh MNEePMON 3apakeHus M HaOIIONeHMIL
B 3—4 mepmenu yBeJudmiiach ToxKe aKTueHocTb GOT,
a B TeUYeHMEe MEeOJIEHHOTO €ii cIajka — aKTUBHOCTb
DKM, YTO COOTBETCTBOBAJIO ObI IIEPMOAY MBIIIEYHBIX
M3MEHEHM BbI3BAHHbIX BHEAPEHMEM JMYMHOK U MH-
KalncyJMpOBaHMEM WUX. ARTHUBHOCTE AaJbAoJa3bl B
njgasMe WM3MeHAJach NoxobHBIM 00pa3oM HO C He-
MHOTO MEHbIIIe)l MHTEHCUBHOCTBLIO.

Hankiewicz J., Kozar M., Szaflarski J. — The acti-
vity of transaminase (GOT and GPT) of the dehy-
drogenase of lactic acid (DLA) and aldolase (ALD)
in the plasma of rabbits with experimental trichi-
nosis.

In 12 rabbits artificially infected with trichinosis
(5 and 10 thousands trichina given orally) the au-
thors investigated the activity of dehydrogenase of
lactic acid, transaminase (GOT and GPT) and al-
dolase in plasma taken before, during and 39 days
after infection.

It was found that the activity of certain enzymes
confirms the cycle of the development of experimen-
tal trichinosis. Already 3 days after infection (the
beginning of the period of development of the tri-
china in the alimentary tract) the activity of GPT
increased (almost three-fold) remaining at a high
level for almost all the period of infection and
observation. In 3—4 weeks the activity of GOT also
increased and in the course of gradually decreasing
— the activity of dehydrogenase of lactic acid,
which would correspond to the period of change
in the muscles caused by the initation of the larva
and their encystation. The activity of aldolase in
the plasma was similar to that of GPT but with
slightly less distinct changes.

Hankiewicz J., Kozar M., Szaflarski J. — L’acitivité
des transaminases (GOT et GPT) de la dehydrogenase
de Tacide lactique (DKM) et de l’aldolase (ALD) dans
Ie plasma sanguin des lapins au cours de la trichinose
expérimentale.

Chez 12 lapins infectés par les trichines (5.000 et
10.000 trichines appligé oralement) on effectua des
recherches concernant l’activité de la dehydrogenase
de l'acide lactique, des transaminases (GOT et GPT)
et de l'aldolase dans le plasma sanguin prélevé avant
et au cours de 39 jours aprés l'infection.

On constata que le comportement de lactivité de
certains enzymes confirme le cycle de développement
de la trichinose experimentale, Dés la troisiéme jour
de linfection (commencement du développement des
trichines dans les voies digestives) ’activité du GPT
augmentait (presque trois fois) et s’entretenait a ce
niveau presque pendant le temps entier de l'infection
et de l'observation. Au cours de la 3-e—4-e semaine
Pactivitée du GOT augmentait de méme et pendant
son abaissement, qui se produisait lentement —
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lactivité de la dehydrogenase et de l’acide lactique
augmentait, ce qui répondrait a la période des
changements dans les muscles, causés nar la péné-
tration et Ulincystation des larves.
’aldolase dans le plasma ressemblait a celle du GPT,
mais les changements étaient moins accentués.

Hankiewicz J., Kozar M., Szaflarski J. — Aktivitit
der Transaminasen (GOT und GPT) der Dehydroge-
nase der Milchsiure (DKM) und Aldolase (ALD) im
Kaninchenplasma in der experimentellen Trichino-
se,

Bei 12 mit Trichinen infizierten Kaninchen (5—10
Tausend Trichinen per os) wurde die Aktivitdt der
Dehydrogenase der Milchsdure, der Transaminasen
(GOT und GPT) sowie Aldolase im Blutplasma vor

L’activité de .

und im Laufe von 39 Tagen nach der Infizierung
untersucht.

Es ist festgestellt worden, dass das Verhalten der
Aktivitdit mancher Enzyme den Entwicklungszyklus
der experimentellen Trichinose bestétigt. Bereiis
nach 3 Tagen nach der Infektion (Anfangsstadium
der Trichinenentwicklung im Verdauungstraktus)
stieg die Aktivitdt GPT (fast dreifach) und verblieb
auf einem hohen Niveau fast durch den ganzen In-
fektions- und Beobachtungszeitraum.

In 3—4 Woche wuchs ebenfalls die Aktivitdt GOT
sowie im Laufe der langsamen Erniedrigung — die
Aktivitdt der Dehydrogenase der Milchsdure was den
Verdnderungen der Muskeln durch Larvenaushdhlung
und ihrer Incistierung entspricht. Die Aktivitdt der
Aldolase im Plasma war &dhnlich wie GPT doch mit
weniger deutlichen Verdnderungen.

JERZY MIERZEJEWSKI

Zachowanie sie wolnych aminokwaséw surowicy u $win
zakazonych wirusem pomoru $win

Z Osrodka Badawczego Stuzby Weterynaryjnej

W dotychczasowych badaniach biochemicznych przy
pomorze $§win nie podejmowano préby oznaczania
wolnych aminokwaséw surowicy. Wynika to prawdo-
podobnie z tego faktu, Ze oznaczanie aminokwas6w
jest bardzo pracochlonne, wymaga odpowiedniej apa-
ratury i do§wiadczenia (3).

Jak wiadomo, pomér §wih charakteryzuje sie zes-
polem objawéw posocznicowych, czesto o charakterze
krwotocznym. W postaci podostrej dolgcza sie do tego
miedzy innymi zo6ltaczka (6). U ludzi przy roéznych
schorzeniach, w ktérych zaatakowana jest watroba,
towarzyszg czesto zmiany w zachowaniu sie wolnych
aminokwaséw we krwi (3, 5). Doniesiono tez o zmniej-
szaniu sie ilo§ci aminokwaséw u zwierzat przy takich
chorobach zakaZnych jak tularemia i salmoneloza
9, 11).

W zwiazku z tym postanowiono prze§ledzi¢ zacho-
wanie si¢ wolnych aminokwaséw w surowicy u grupy
§win zakazonych sztucznie zjadliwym szczepem wi-
rusa pomoru $win. W szczegblno§ci badaniami objeto:

1. Zachowanie sie ogélnego poziomu wolnych ami-
nokwaséw u Swin zakazonych wirusem pomoru.

2. Analize chromatograficzng sktadu wolnych ami-
nokwasdw i okre§lenie iloSciowe aminokwaséw, wyka-
zujacych najwigksze odchylenia po zakazeniu w sto-
sunku do stanu przed zakazeniem.

Materiat i metody

Badaniami objeto 30 mlodych §win o ciezarze ciala
od 30 do 40 kg bedgcych wlasno$cig zakladow ,,Bio-
wet” w Pulawach. Swinie te zakazono szczepem ,,W”
wirusa pomoru $§win, w celu wyprodukowania szcze-
pionki przeciwpomorowej.

Krew do badania pobierano 1 raz przed zakazZeniem
Swih oraz codziennie po zakazeniu az do upadku
zwierzecia, badz zgladzenia w stanie agonalnym. Po-
bieranie przeprowadzano stale w godzinach porannych
przed pierwszym karmieniem §win, stosujac po-
wszechnie przyjetg technike pobierania z naczyn
krwiono$nych ogona. Surowice oddzielano zwyklym
sposobem (oddzielenie skrzepu, wirowanie), odbial-
czano 3 czeSciami etanolu absolutnego i wirowano.
W odbiatczonym plynie oznaczano poziom og6lny
aminokwaséw metodg podang przez Trolla i wsp. (10).
Wyniki odczytywano w kolorymetrze fotoelektrycz-
nym KF-2 stosujgc filtr nr 4 i kuwete o S§rednicy
0,5 cm. Uzyskane wyniki oznaczen przeliczano wg
krzywej wzorcowej sporzadzonej z alaniny.

Analize jakoSciowg aminokwaséw przeprowadzano
przy uzyciu metody chromatografii dwukierunkowej

wstepujacej na bibule Whatmana nr 3 w nastepu-
jgeych ukladach: fenol : woda (4:1) i propanol : woda
(7:3). Rozwiniete i wybarwione chromatogramy po-
réwnywano z mapg aminokwasowg wWzOorcowg sporzg-
dzong z szeregu dwukierunkowych chromatogramow
znanych aminokwaséw (2). Okre$lenie ilociowe ami-
nokwaséw, wykazujacych najwieksze odchylenia od
normy po zakazeniu, przeprowadzano przy uzyciu me-
tody Giri i wsp. (4). Wyniki odczytywano w kolory-
metrze stosujac filtr nr 5 i kuwete o érednicy 1 cm.
Wartosci oznaczen przeliczano wg wzorcowych skal
przygotowywanych oddzielnie dla kazdego oznacza-
nego aminokwasu.

Uzyskane wyniki oznaczen poddano analizie staty-
stycznej obliczajgc $rednie arytmetyczne, odchylenia
standardowe oraz test t Studenta, dla wykazania réz-
nic w poziomie aminokwaséw po zakazeniu w sto-
sunku do stanu przed zakazeniem. (8).

Wyniki

Zachowanie sie ogélnego poziomu wolnych
aminokwasow. U $win zdrowych poziom wol-
nych aminokwaséw w surowicy wyniost sred-
nio 119 29 mg%. Jak juz wspomniano, po
zakazeniu dokonywano oznaczen codziennie az
do upadku zwierzat, co nastepowato stale na 4
lub 5 dzien. W 1 dniu po zakazeniu nie stwier-
dzono znaczniejszej roznicy w zachowaniu sie
aminokwasow. Srednia z oznaczen wyniosta
121 + 21 mg%. W 2 dniu nastgpilo wyrazne
obnizenie poziomu. Odpowiednie $rednie
wartoéci w tym dniu wyniosty 87+21
mg®e. W 3 dniu padly 2 $winie przed
pobraniem krwi do badan. U pozo-
statych 28 nastgpil ponownie nieznaczny
wzrost poziomu aminokwas6éw dochodzgcy do
10311 mg%. W 4 dniu padlo dalszych 6 $win
przed pobraniem krwi, a u pozostalych 22 zy-
wych sztuk przeprowadzono ostatnie badanie.
Stwierdzono dalszy wzrost poziomu aminokwa-
sow, zblizony do takiego stanu, jaki byl przed
zakazeniem. Srednia arytmetyczna oznaczen
z tego dnia wyniosta 120 = 16 mg%. Uzyskane
wyniki badan obrazuje wykres 1.
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