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wości łatwie;szego śledzenia w ich osoczu zachov(a-
nia się aktywności fermentów.

Króliki zakażarlo włośniami drogą doustną, podając
jednorazowo: 9 królikom - po 5 tys. włośni, a 3

królikom - po 10 tys. włośni. Krew do badań pobie-
rano kaŻdorazo\Mo przed zakażeniem i po zakażeniu

- co +,rzy dni przez 39 dni od zakażenia - z żyły
usznej lub z serca, w ilości 2-3 ml z dodatkiem he-
paryny (1 kropla na próbkę krwi). Po okresie obser-
wacji zwierzęta zabijano i sekcyjnie potwierdzano
skuteczność zakażenia włośniami i zmiany typorve
dla włośnicy.

W oddzieionym od krwinek osoczu oznaczano
aktylvność transaminaz (GOT i GPT) metodą Reit-
mana i Frankela (12), aktywność dehydrogenazy kwa-
su mlekowego (DKM) metodą Ber8era i Van Broide'a
(1) i aktywność aldolazy (ALD) metodą Brunsa (2) *.

Wyniki i omówienie
Aktywność GOT w pierwszym okresie zakażenia

włośniami nie qlegała podwyższeniu, przeciwnie obni-
żała się stopniowo aż do 12 dnia i dopiero po t:im
czasie następowało jej narastanie. ChociaŻ było ono
śtosunkowo niewielkie, jednak nie jest wykluczone,
że odpowiadało ckresowi wędrowania larw i otor-
biania się ich w mięśniach (ryc. 1). Podobne zja-
r,visk,o ,można było zaobserwować p,-zy badaniu ak-
tywności DKM (ryc. 2). Również i w tych badaniach
do 18 dnia od zakażenia następował stały spadek jej
aktywności W osoczu i dopiero po tym czasie aktyw-

ł) Badania enzynlatyczne wykonano w Pracowni Bio-
cllemicznej I Kliniki chorób wewllętrznycll śl, AM w Ka-
towicach - dzięki uprzejmości kierownika Kliniki pana
profesora dra J. Japy.

Aktywnośc transaminaz (GOT i GPT) dehydrogenazy kwasu
mlekowego (DKM) i aldolazy (ALD) w plazmie krolikow

w doświad czalnej, włośnicy
Z wojewódzkiego Zakładu Higieny wet. w Katowicach

Kierownik: prof. dr J. SZAFLARSKI

,Zastosowanie badań enzymatycznych w chorobech
pąsożytniczych, zarówno u .ludzi jak i u zwier,,ąt,
nie uzyskało dotychczas takiego znaczenia jak w in-
nych schorzeniach (6, 7, 14). Często przebieg i dyna-
rnika schorzenia_,są zbyi słabo wyrażone na to, aby
można było je wykazać: zą pomocą reakcji enzyma-
tyeznej w osoczu, wzgiędnie w surowicy, lub w in-
hyćh płynach ustrojowych (5). Jedynie we włośnicy
należałoby oczekiwać, że jej przebieg, połączony
z''dużą inwazją pasożytów, rozwijających się w prze-
wodzie pokarmowym oraz typowe zmiany w mięś-
niach, ńogą pociągać za sobą uwalnianie się licz-
nych fermentów z wątroby i mięśni do osbcza. ża-
chowanie się ich w osoczu lub w surowicy mogłoby
zatem być miarą nasilenia tych zjawisk. Przemawiają
za'tym liczne doniesienia o zach,owaniu się niektó-
rych fermentów w surowicy u iudzi zakażonych
włośniemi (9, 11),

Celem niniejszej pracy było śledzenie zbchowania
się w osoczu iktywności niektó,rych enzyrnów, które,
jak się wydaje, najsilniej związane _są ze zmianami,
jakie w toku rozwijania się włośnicy zachodzą
w ustroju.

Materiał i metody
Badania przeprowaCzono na 12 królikach rasy mie-

szanej, samcach i samicach wagi od 2 do 2,5 kg, w
wieku około 1 roku, które przed i w czasie doświad-
czeń pozostawały na jednakowej diecie składającej
się z owsa, siana, marchwi i wody. Wyb,rano ten ro-
<1zaj zwietząt celowo, ponieważ stosunkowo łatwiej
zndszą zakażenie włośniami i chorują łagodlriej, n!ż
inne zrvierzęta (szczury, świnki morskie) iub ludzie
(8). Dzięki łatwiejszej przeżywalności istnieją możli-
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trość tego fermentu zacząła wzrastać. Wzrost ten po-
krywałby się mniej więcej z ,okresem wzrostu aktyw-
ności GOT.
Przy ocenie zachowania się tych dwóch fermen-

tów należałoby przyjąć, że aktywność ich Ęogła za-
leżeć od dwóch czynników: od anemizowania ustroju
na skutek stałego pobierania krwi, oraz od wpływu
zńian narządowych, wywółanych przez włośnie. lMy_
daje się, że początkowy spadek aktywności GOT
i DKM był związany z pierwszym cżynnikiem, powo-
dującym niedokrwienie i niedotlenienie narządów,

Tab. 1. Aktywność badanych enzymów w osocz,l
królików - prze,d zaszczepieniem włośni

Aktywność (rł,, j.)

n l *o lwahania|-l

Badany
enzym

I1ość
badanych

GoT
GPT
DKM
ALD

L2
|2
12
o

47
55
L0,7
50

14,7
13,B
2,35
3,6

32- 52
41-69
B,ł _ 13,0
46-54

Ryc. 1. Aktywność transaminaz (GoT i GPT) w surowicy
królików przed i po zakażeniu wlośniami

natomiast późniejszy wzrost ich aktywności mógł być
związany z odczynem tkanki mięśniow-ej i narządo-
wej na skutek otorbiania się włośni, czyli charakte-
ryzowałby drugi okres rozwijania się włoŚnicy doŚ-
rł,iadczalnej. Należy przypuszczać, że wzrost ten był
zmniejszony przez dalsze oddziaływan,e czynnika
pierwszego.

Ryc. .2. . Aktywność dehydrogenazy kwasu mlekowego
(DKM) i ald,olazy (ALD) w surowicy króIików przed i po

zakeżenill wlośniami

Nieco inaczej zachowywała się aktywność GPT
i ALD,w osoczu (ryc. 1 i 2) zakażonych królików. Oka-
zało się, że już po trzech dniach od zakażenia nastę-
pował systematyczny wzrost ich aktywności, przy
czym większy wzrost dotyczył GPT. Dwunastego dniil
od zakażenia aktywność GPT była najwyższa
z wszystkich badanych, osiągając lvartość 3.krotną
z okresu przed zakażeniem (średnio 161 j. w stosun-
ku d,c 55 + l3,B j. ptzed zakażeniem - Tabela 1).

Pierwszy okres wzrostu aktywności GPT i ALD
z:wiryaly Ęył najprąwdopodobniej z otwarciem cyst
włośni; dojrzewaniem larw (od 6-tego dnia), a więc
z procesami o silnie t,oksycznym działaniu, szczegóI-
nie na wątrobę. Zwiększona aktywność GPT utrzy-
mywała się do 30 dnia po zakażeniu (ponad 4 tvgod-
nie). Obejtrrowała zatem zarówno pierwszy, jak i d,rlr-
gi okres rozwijania się włośnicy doświai!czalne;.

Aktywność ALD wzrastała również już od trzeciego
clnia po zakażeniu i jej największy wzrost przypadał
tla czas od 6 do 15 dnia, czyli obejmował pierwszy
okres rozwijania się wł,ośnicy (ryc. 2). Jak z tego
wynika zwiększona aktywność GPT i ALD, związana
z początkowym okresem włoŚnicy wydaje się lryć
miarą stopnia uszkodzenia wątroby ptzez procesy
zwlązane z rozw,ojem włośni w przewodzie pokarmo-
wym, oddziaływającym poprzez układ żyły wrotnej.

Jak wykazano na ryc. 3, aktywność GPT i DKl\ł
podlegała wpływowi stopnia zakażenia. Dta grupy
zwietząt, zakażonych podwójną dawką włośni (10 tys.
włośni w dawce) otrzymano większą aktywność tych
fermentów w osoczu. Nie udało się w sposób wyraźny
y,ykazać tąj różnicy w odniesieniu do GOT. (Aldo-
lazy u królików zakażonych podwójną dawką nie
oznaczano). Wydaje się to d,ość wyraźnie przemawiać
za większym oddziaływaniem zmian narządowych
(wątroba, mięśnie) na zachowanie się tych fermen-
tów w osoczu, pod wpływem większej dawki czyh-
nika toksycznego.

P'zed ! 
'ńro: ;ri 

żoź ź, o * n

Ryc. 3. Odchylenia (,1 j.) aktywności enzymatycznej, otrzy-
mane przez porównanie wyników dla króIików zakażonych
10 tys, włośni z wynikamiwdlr1nf.urrou", Zakażonych 5 tys.

Z przedstawionych danych wynika, że badania en-
zymatyczne w przebiegu wł,ośnicy mogą być wyko-
rzystane zupełnie pewnie jedynie do oceny stopnia
uszkodzenia wątroby. Z powszechnie stosowanych en-
zymów najbardziej jednoznaczne wyniki daje GPT i
aldolaza. Ten ostatni l'erment uważany jest ptzez
większość autorów (3, 10) za najbardziej specyficzny
dla- zmian dotyczących tlk}adu mięśniowego. Okazuje
się jednak, że tytrko przy zmianach dystroficznych
mięśni (10) oraz ptzy ogniskach martwiczych
w mięśnirr sercowym (4) wzrost jej aktywności
może 'lryć diagnostycznie przydatny. Natomiast w pro-
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cesach, w których zmianom mięśniowym towarzy-
szą również zmiany w wątrobie, nie można wzro-
stu ALD wiązać wyłącznie z układem mieśniowym,
lecz raczej ze zmianami w wątrobie.

O ile dla okresu pierwszego włośnicy, związanego
z rozwijaniem. się włośni w przewodzie pokarmowym
reakcja ze strony enzymów byla dość wyraźna i prze-
konywająca, o tyle dla drugiego okresu włośnicy,
związanego z rozwojem włośni w układzie mięśnio-
wym, zachowanie się enzymów było mniej przekony-
wające i dawało wyniki mniej pewne. Również i in-
ni autorzy (9, 11) na podstawie badania enzymów u
ludzi zakażonych włośniami reprezentują tego ro-
dzaju przekonanie, jakkolwiek reakcje enzymatyczne
w ustroju człowieka mogą byĆ inne, bardziej wyraŹne
od reakĆji występujących u króiików. lub leż. r6żne
w terminie rozwijania się poszczególnych okresórv
(8). Wynika z tego, że procesy zachodzące w mięś-
niach w przebiegu włośnicy nie mają, jak na razie
pewnego charakterystycznego d}a nich odpowiednika
enzymatycznego w osoczu.

Wnióski
W pierwszym okresie zakażenia włośniami, to jest

już od 3 dnia wzrasta wyraźnie aktywność GPT i
ALD w osoczu, osiągając swój szczyt w drugim ty-
godniu zakażenia. Zjawiska te związane są z toksycz_
nym uszkodzeniem wątroby,

W drugim okresie zakażenia wł,ośniami (po trzech
tygodniach) wzrost aktywności fermentów (GOT i
DKM) jest mało znamienny i nie pozwala na wy-
tażną ocenę zachodzącycfu w tym okresie zmian
w mięśniach.

Wyraźny wpływ na aktywność niektórych enzy-
mów (GPT, DKM) w czasie rozwijania się włośnicy
wydaje się mieć stopień zakażenia til,ość włośni spo-
żytych).
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raIłKeBI4.I ,fi., Kosap M., ilra$łrapcxN E. - Axrlrn-
HocTB TpaIIcaMIIEl&3 (GOT ll GPT), geurAporega3bl
moło.rrroft Kr{cJIoTbI (DKM) I[ &JIbAoJIa3bI B IrJIa3Me
KpoJIrtKoB llprl 9KcIIepllMeHTaJIbIIoM Tpl{xrlHeJIJIe3e.

Astopsr zccJIeAoBaJIr! 12 KpoJIŁKoB oKcneprrMeH-
TaJIbHo 3apażKeHnblx Tpr{xrIHeJIJIaMlt (no 5-10 TbIcxIł
Tpr{xr{HeJIJI nepopałrno). fl;rasuy 6pałz nepe4 z n
TeqeHr-le 39 4rreż nocJle 3apax<eHl4fi.

YcraHoareno, vro aKTIlBHocTb HeltoTopblx 9H3r{-
MoI] Ir3MeHfieTca cooTBeTcTBeHHo IłrlKJIy pa3Br{Tr{rl
gKcnepŁMenTaJlbHoro TpI4xrIHeJIłe3a. Y:xe cnycTfl Tprł
IHa nocJle 3apilKeul{a (rra.ra.no cTa4vlyr pa3BrrTr{E
TpI4xrlHeJIJI B KIłuIeiIHrIKe) noar,rruaerca (no,łrz 3 X)
aKTr{BHocTb GPT 14 yAep}KlBaeTcff Ha BbIcoKoM ypoB-
He iloqTr{ BecE, nepiloA 3apa)ł<eHr{E rł Ha6rro4eHrż.
B 3-4 HeAeJI!{ yBeJlr{tllJlacb To)Ke aKTrrBHocts GOT,
a B TeqeHI4e MeAJIeIłHoro efi cnagxa - aIśTI4rBHocTb
DKM, .łro cooTBeTcTBoBano 6rr nepl4oAy MbIIneiIHbIx
u3:lłeHerrlĄil BbI3BaHHbIx BHeApeHI4eM ,Ir{qilHoK ,7 vll:-
KancyJll4poBatłr{eM ?Ix. Axtrłs!łocrs aJIbAoJIa3bI B
nJIa3Me lł3MeHgJlacb noAo6HLIM odpasoIu Ho c He-
MHoIo MeHLIileż zrrregcrgHocTblo.

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

In 12 ra,bbits artificially infected with trichin,osis
(5 and 10 th,ou,sanrds trichina given orally) the au-
thors investigated the activity of dehydroge,nase of
lactic acid, transaiminase (GOT an,d GłPT) and al-
dolase in plas,ma taken before, during an,d 39 day§
after infection.

It was found that the activity of certain enzyrne§
confi,rms the cycle of the develop,ment o,f experimen-
tal trichinosis. Already 3 days after infection (the
beginning of the period of develop,ment qf the tri-
china in the alimentary tract) the activity of GFT
increased (almost three-fotrd) remaining at a high
level for almosrt all the perio,d of infection and
observation. In .3-4 weeks the activi,ty of GOT als,o
increased and in the counse of gradually decreasing

- the acrtivity of dehydrogenase of lactic acid,
which would Óorrespon,d t,o the period of change
in the ,mu,scles catrse,d by the in-itation of the larva
and their encystation. The activity of aldolase in
the plasma was similar to that of GFT but with
slightly iess distinct changes.

Hankiewicz J., Kozat M., Szafiarski J._= L'acitivitó
des transaminńses (GOT et GPT) tle la dehyćlrogenase
de l'acitle lactique (DKM) et tle l'aldolase (ALD) ilans
le plasma sanguin des lapins au cours de la trichinose
expórimenta,le.

Cinez 12 lapins infectós par le§ trichines (5.000 _et
10.000 trichin-es appliqó oralement) on effectua des
recherches concernant l'activitó de !a dehydrogena§e
de l'acide lactique, des transamlnases (GOT et GPT)
et de l'aldolase dans tre plasma sanguin prólevó avant
et au coufs de 39 jours aprćs l'infection.

On constata que le comportement de l'activitó de
certains enzymes confirrne le cycie de dóveloppement
de la trichinose experimentale. Dćs la troisióme jour
de l'infection (commencement du dóveloppement des
trichines dans les voies digestives) l'activitó du GPT
augmentait (presque trois fois) et s'entretenait d ce
niveau presque pendant le temps entier de I'infection
et de l'observation. Au cours de la 3-e-4-e semaine
l'activitó du GOT augmentait de mćme et penda.nt
son abaissement, qui se produisait lentement
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l'activitó de la dehydrogenase et de l'acide lactique
augmentait, ce qui rćpondrait d la póriode des
changements dans les muscles, causćs nar la pónó-
tłation et l'incystation des larves. L'activitó de
l'aldolase dans le plasma ressemblait d celle du GPT,
mais les changements ótaient moins accentuós.

Hankiewicz J., Kozat M., Szaflarski J. - Aktivitlit
der Transaminasen (GOT und GPT) iler Dehydroge-
nase der Milchsiiure (DKM) und Aldolase (ALD) im
Kaninchenplasma in der experimentellen Trichino-
se.

Bei 12 mit Ttichinen infizierten Kaninchen (5-_10
Tausend Trichinen per os) wur,de die Aktivitiit det'
Dehydrogenase der Milchsiiure, der Transaminasen
(GOT und GPT) sowie Aldolase irn Blutpłasma vor

und im Laufe von 39 Tagen nach der Infizierung
untersucht.

Es ist festgestellt wor,den, dass das Verhalten der
AktivitAt mancher Enzyme den Entwicklungszyklus
der experi,mentellen Trichinose bestiitigt, Berei,is
nach 3 Tagen nach der Infektio,n (Anfa,ngsstadium
der Trichinenentwicklung im Verdauungstraktus)
stieg die AktivitHt GPT (fast dreifach) und verblieb
auf einem hohen Niveau fast durch den ganzen In-
fektions- und Beobachtungszeitraum.

In 3-4 W,oche wuchs ebenfalls die Aktivitót GOT
s,owie im Laufe ,der langsatnen Erniedrigung - die
Aktivitdt der Dehydrogenase der Milchsdure was den
Verdnderungen der Muskeln durch Larvenaushóhlung
und ihrer Incistierung entspricht, Die Aktivitdt der
Aldolase irn Plasma war dhnlich wie GPT doch mit
weniger deutlichen VerAnderungen.

JERZY MIERZEJEWSKI

Zachowanie się wolnych aminokwasow surowicy u świn
zakazonych wirusem pomoru świn

z ośrodka Badawczego służby weterynaryinej

W dotychczasowych badaniach biochemicznych przy
pomorze świń nie podejmowano próby oznaczania
wolnych aminokwasów surowicy. Wynika to prawdo-
podobnie z tego faktu, że oznaczanie aminokwasów
jest bardzo pracochłonne, wymaga odpowiedniej apa-
ratury i doświadczenia (3).

Jak wiadomo, pomór świń charakteryzuje się zes-
połem objawów posocznicowych, często o charakterze
krwotocznym. W postaci podostrej dołącza się do tego
między innymi żółlaczka (6). U ludzi ptzy różnych
schorzeniach, w których zaatakowana jest wątroba,
to,warzyszą często zmiany w zachowaniu się wolnych
aminokwasów we krwi (3, 5). Doniesiono też o zmniej-
szaniu się ilości aminokwasów u zwietząt przy takich
chorobach zakaźnych jak tularemia i salm,oneloza
(9, 11).

W związku z tym postanowiono prześledzić zacho-
wanie się wolnych alninokwasów w surowicy u grupy
św'ń zakażonych sztucznie zjadliwym szczepem wi-
rusa pomoru świń. W szczególności badaniami objęto:

1. Zachowanie się ogólnego poziomu wolnych ami-
nokwasów u świń zakażonych wirusem pomoru.

2. Analizę chromatograficzną składu wolnych ami-
nokwasów i określenie ilościowe aminokwasów, wyka-
zujących największe odchylenia po zakażeniu w sto-
sunku do stanu przed zakażeniem.

Materiał i metody
Badaniami objęto 30 młodych świń o ciężatze ciał.a

od 30 do 40 kg będących własnością zakładów ,,Bio-
rvet" w Puławach. Świnie te zakażono szczepem ,,W"
wirusa pomoru świń, w celu wyprodukowania szcze_
pionki przeciwpomorowej.

Krew do badania pobierano l taz przed zakażeniem
świń oraz codziennie po zakażeniu aż do upadku
zwierzęcia, bądż zgładzenia w stanie agonalnym. Po-
bieranie przeprowadzano stale w godzinach porannyclr
przed pierwszym karmieniem świń, stosując po-
wszechnie przyjętą technikę pobierania z naczyń
krwionośnych ogona. Surowicę oddzielano zwykłym
sposobem (oddzielenie skrzepu, wirowanie), odbiał-
czano 3 częściami etanolu absolutnego i wirowano.'W odbiałczonym płynie oznaczano poziom ogólny
aminokwasów metodą podaną przez Trolla i wsp. (10).
Wyniki odczytywano w kolorymetrze fotoelektrycz-
nym KF-2 stosując filtr nr 4 i kuwetę o średnicy
0,5 cm. Uzyskane wyniki oznaczeń przeliczano wg
krzywej wzorcowej sporządzonej z alaniny.

Analizę jakościową aminokwasów przeprowadzano
przy użyciu metody chromatografii dwukierunkowej

wstępującej na bibule Whatmana nr 3 w następu-
jących układach: fenol : woda (4:1) i propanol : woda
(?:3). Rozwinięte i wybarwione chromatogramy po-
równywano z" mapą aminokwasową wzorcową sporzą-
dzoną z szeregu dwukierunkowych chromatogramów
znanych aminokwasów (2). Określenie ilościowe ami-
nokwasów, wykazujących największe odchylenia od
normy po zakażeniu, przeprowadzano ptzy użyciu me-
tody Giri, i wsp. (4). Wyniki odczytywano, w, kolory-
meirze stosując filtr nr 5 i kuwetę o średnicy 1 cm.
lVartości oznaczeń przeliczano v/g wzorcowych skal
przygotowywanych oddzieinie dla każdego oznacza-
nego aminokwasu.

Uzyskane wyniki oznaczeh poddano analizie staty-
stycznej obliczając średnie arytmetyczne, odchylenia
standardowe oraz- test t Studenta, dla wykazania róż-
n'c w poziomie aminokwasów po zakażeniu w sto-
su;nku do stanu przed zakażeniem. (8).

Wyniki
Zachowanie się ogólnego poziomu wolnych

aminokwasów. U świn zdrowych poziom wol-
nych aminokwasów w surowicy wyniósł śred-
nio 119 *29 mg9o, Jak już wspomniano, po
zakażeniu dokonywanoozr'aczefi c,odziennie aż
do upadku zwierząt, co następ,owało stale na 4
lub 5 dzień. W 1 dniu po zakażeniu nie stwier-
dzono znaczńejszej różnicy w zachowaniu się
aminokwasów. Średnia z oznaczei wyniosła
lzt + 2I mgVo. W 2 dniu nastąpiło wyraźne
obniżenie poziomu. Odpowiednie średnie
wartości w tym dniu wyniośły 87 i.żt
mg0/o. W 3 dniu paldły 2 świnie przed
pobraniem krwi do badań. U pozo-
stałych 28 nastąpił ponownie nieznączny
wzrost poziomu aminokwasów dochodzący do
103+11 mgo/o. W 4 dniu padłodalszych6świń
przed pobraniem krwi, a, u pozostałych 22 ży-
wych,sztuk przep.rowadzono ostatnie badanie.
Stwierdzono dalszy wzrost poziomu aminokwa-
sów, zbliżony d,o takiego stanu, jaki był przed
zakażeni,em. Sredn]ia arytmetyczna oznaczeń
z tego dnia wyniosła 120 ł 16 mg0/o. Uzyskane
wyniki badań oł:razuje wykres 1.
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