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Zmiennosé sezonowa akiywnosci wybranych enzyméw surowicy

krwi koni arabskich z Janowa Podlaskiego w laiach 1977-1978

Zaklad Fizjologii Zwierzgl Kregowyeh Uniwersytetu Warszawskiego,
al. Zwirki 1 Wigury 03, 02-089 Warszawa

Jednym z podstawowych 1 jak dotad nie roz-
wigzanych problemdw wspolezesnej biochemii
jest problem regulacji procesow biologicznych.
Mechanizmow regulacji mozna szukad na roz-
nym poziomie; najnizszy dotyczy enzymaw,
kiore sq ostatecznymi efektorami, reagujacymi
na zmiany poziomoéw nadrzednyeh. Adaptacia
enzymatyczna komorki jest wypadkows pro-
cesow  autoregulacyjnych, modyfikowanych
przez czynniki wewnetrzne organizmu, jak
rowniez czynniki zewnetrzne — $rodowisko-
we. Czynniki wewnetrzne to w gléwnej mie-
rze wplywy hormonalne, warunkujgce wlasci-
wy kierunek przemian metabolicznych, co jest
realizowane na drodze aktywacji systeméw
enzymatycznych lub umozliwienia ekspresji
genéw. Jest rzecza znamienng, ze procesy zy-
ciowe organizméw cechuje cykliczny, stale
powtarzajacy sie przebieg. Musi zatem istnieé
jaki$ nadrzedny koordynator, spelniajacy funk-
cje zegara biologicznego, niezaleiny od wply-
wow Srodowiskowych. Prébuje sie nawet usta-
li¢ jego siedzibe w tworze siatkowatym w mie-
dzymoézgowiu oraz podwzgdérzu i wechomdbz-
gowiu (2). Koncepcja ta, przy obecnym stanie
badann w dziedzinie chronobiologii, nie moze
byé¢ przyjeta bez =zastrzezen. Wyniki wielu
cksperymentow zdaja sie wskazywaé, iz ryt-
mika procesow zyciowych ma charakier wy-
lacznie przystosowawczy. A zatem, jezeli taki
wewnetrzny czynnodciowy zegar istnieje, to
jego funkcja polegalaby na dostosowywaniu,
w spostb najbardziej optymalny dla organizmu,
wielu proceséw zyciowych do eyklicznyeh
zmian zachodzgeych w srodowisku. Powtarza-
jacy sie stale rytm dnia i nocy jest ..dawca
czasu” niezbednym dla przeprowadzenia syn-
chronizacji wewnetrznych proceséw, wytwo-
rzyl tez jeden z podstawowych rytmow zwie-
rzat wyZszych: czuwanie — sen.

Najstarsze ewolucyjnie rytmy dobowe; zgod-
ne z 24 godz. obrotem naszej planety wokét
osi, odgrywaja zasadnicza role w procesie
adaptacji istot zywych do warunkéw otocze-
nia. Podlegaja one modyfikacjom przez ciggle
zmieniajace sie warunki $rodowiskowe, iak:
temperatura, cisnienie, promieniowanie UV,
zywienie albo zmiana trybu zZycia zwierzat, co
sktada sie na tzw. sezon. QOrganizmy przysto-
sowuja sic czynnie do zmiany p6r roku, czego
wyrazem jest zmiennos¢ sezonowa wielu zna-
nych parametrow fizjologicznych i biochemicy-
nych. Wigkszos¢ ckepervmentow wylkazatn, fe
ogodlny metabolizm podlega zmianom sezono-
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wym -— w okresie lata jest wyzszy, podczas
gdy w zimnej porze roku maleje.

Badanie wielu zjawisk i procesow biologicz-
nych u zwierzat wolno zyjacych wykazalo nie-
zaprzeczalnie istnienie rytmiki sezonowej.
Zwierzeta udomowione sa do§¢ {rudnym dla
chronobiologéw obiektem badan, gdyz wplywy
srodowiskowe sa czeSciowo niwelowane badz
zaklocane przez czlowieka. Obiektem zaintere-
sowan badaczy rytméw biologicznych stal sie
réwniez kon. Wiele prac poswiecono .zmien-
nosci sezonowej parametrow funkcjonalnych
i biochemicznych krwi. Badania te dotyczyly
gltéwnie koni ras szlachetnych uzytkowanych
w sporcie (3, 11). -

Celem niniejszych badan bylo okreélenie, cz
isinieja cykliczne, powtarzajace sie zmiany w
aktywnosci wybranych enzyméw surowicy
krwi, przy uwzglednieniu zmian niektérych
wskaznikow Srodowiska.

Matecrial i metody

Badania przeprowadzono na hodowlanych koniach
arabskich, ktére nie wykonuja zadnej pracy fizycznej,
a wiec nie sag poddawane obcigzeniom fizycznym
i stresowym, poza zwigzanymi z rozrodem. Badania
wykonano w Stadnienie Koni w Janowie Podlaskim,
na 5 ogierach w wieku 4—11 lat i 21 klaczach w wie-
ku 4—17 Iat, na przetomie pér roku, tj. 21 mareca,
czerwcea, wrzesnia, grudnia 1977 i- 1978 r.. L

W surowicy krwi oeznaczono akiywnodé enzymow
przemiany bialkowej — aminotransferaz asparaginia-
nowej (GOT) 1 alaninowej (GPT), przemiany weglo-

wodanowej — aldolazy  fruktozedwulosforamowei
(TDPA) ovaz fosfalaz kwasnej (AcP) i zasadowej
{AIP). Aktywn wyrazono w jednostkach wiasei-

wych dla metody: Reilmana-Frankla dla GOT i GPT
(9), Kinga-Amstronga dla AcP i AlP (6). Aktywnosé
FDPA podano w mU/ml surowicy (1). iy

Wyniki i omdéwienie

Przeprowadzone dwuletnie badania aktyw-
nosci enzymoéw w surowicy krwi koni arab-
skich wykazaly cykliczny charakter zmian
pozostajacy w zwiazku z pora roku. W I roku
badan aktywno$¢ badanych enzyméw (wyija-
tek GPT) byla wyzsza anizeli w II roku, co
zostalo potwierdzone statystycznie.

Aktywnos¢ aminotransferazy asparaginiano-
wej (GOT) wykazywal cykliczno$é powtarza-
jaca si¢ w ciggu obydwu lat (rye. 1). Obserwo-
wane Troznice miedzypiciowe nie sa istotne
statystycznie. Minimum dla obydwu plci ob-
serwowano w zimie, zaréwno w I jak 1 w IT
rvoku badan, a maksimum w  okresie lata.
Aktywnedé GOT dla klaczy w I roku badan
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byla niemal identyczna w czerweu 1 we wrzes-
niu. Minimum zimowe obserwowane w I roku
réznito sie statystycznie istotnie u obydwu
plei od aktywnosci GOT w marcu, czerwcu
i wrzeéniu. W II roku badan réznice znamienng
sanotowano miedzy aktywnosciami zimy 1 la-
ta, ale dotyczyla ona jedynie klaczy.

Aktywno$é aminotransferazy alaninowej GPT hbyla
wyzsza u ogierow (rye. 1), jednak roznice te.byly
nieistotne, z wyjatkiem marca 1 roku badan. Szezyl
letni zaznaczyl sie wyrainie w 1 roku. W II roku
wplyw sezonu byl stabiej widoezny, roznic 15tqtnych
nie obserwowanao. Aktywnos¢ GPT pasxcz_egom_vch
miesiecy w I i II roku nie roznily sig istotnie, z wy-
jatkiemn wrzesnia I roku, gdzie b_yla istotnie nizsza
w poréwnaniu z akiywnosdeia wrzesnia IT roku.

Aktywnosé aldolazy fruktozodwufosforanowej
(FDPA) w I roku bhadan cechowal nieregularny prze-
bieg (ryc. 1). W drugim roku zriennost sezonowa
byla wyrazniej zaznaczona i aktywnod¢é znamiennie
nizsza od obserwowanej w I roku badan, minimum
zimowe bylo istoinie niZsze od aktywnosei z marca,
crerwea i wrzesnia — klacze, i od aktywnosci wrzes-
nia — ogiery. Klacze charakteryzowaly sic wyzsza
aktiywnoéeia FDPA w pordwnaniu z ogierami, réinice
te byly wyrainiejsze w II roku badan (roZnice zna-
mienne pomiedzy klaczami i ogierami zanotowano w
marcu i czerwceu).

U 210

- ¥ — v e
W L 1R At .W v i ait

Ryc. 1. Zmiennosé sezonowa aktywnoscel aminotrans-
feraz: asparaginianowej (GOT) i alaninowe) (GP.T)
oraz aldolazy (FDPA) surowicy krwi koni arabskich

W

Ryc. 2. Zmieno$é sezonowa aklywnosci fosfataz: kwas-
nej (AcP) i zasadowej (A1) surewicy krwi koni arab-
skich

Obydwie fosfatazy wykazywaly istoinie wyzsze al-
tywnosei w I roku. Krzywe aktywnoéci obydwu tych
enzyméw sa sobie odpowiadajace zaréwno dla klaeczy,
jak i ogierow, co jest szezegélnie widoczne w I roku.

Aktywno$é fosfatazy zasadowej (ALP) byta stale
wyzsza u klaczy (rye. 2), jednakie rdinice istotne
zanotowano tylko w 3 przypadkach: we wrzesniu I
roku badan oraz marcu i grudniu II roku. Aktyw-
noSé AIP byla wyzsza w okresie lata (I rok) lub
lata i jesieni (IT rok) — w poréwnaniu do obserwo-
wanej w okresie wiosenno-zimowym. W zimie 1 roku
hadan akiywno$é tego enzymu byla nieistotnie 1niz-
sza od akiywnoscei lata i jesieniu (klacze), natomiast
u ogierow nastapit wzrost przewyzszajacy aktywnosé
obserwowang w Czerwct,

Aktywno$é fosfatazy kwasnej (AcP) w I roku badan
byla istotnie wyzsza u ogierow z wyjatkiem wrzes-
nia, w II roku nie obserwowano réznic miedzyplcio-
wych, Szezyt letni w I roku réznit sie znamiennie
od aktywnosei marca i wrzefnia zardéwno u klaczy
jak i ogieréw. W drugim roku brak bylo regularnosci
i brak ré6inic, obserwowano zatracenie sig cyklu i
ciagly spadek aktywnosci AcP.

Analiza statyczna wynikow potwierdzita istotnosc
roznic miedzy okresem cieptym (lato) i porami chlod-
nymi — zima i wiosna, co moze mie¢ tym wigksze
znaczenie, ze do badan zostal uzyly stosunkowo nie-
liczny material zwierzecy, réznorodny wiekowo i fizjo-
logicznie.

Operowanie pojeciem zmiany sezonowej nasuwa ko-
niecznoéé brania pod uwage czynnikéw $rodowisko-
wych, stanowiacych jej skladowe. Oprocz czynnikow
klimatyeznych nie mniej wazny jest tryb zycia zwie-
rzat, w tym aktywno$§é rozrodeza towarzyszgca nie-
odlacznie zwierzetom hodowlanym i akiywnosé ru-
chowa. Trudno jest z caly pewnodcig wskazaé, ktory
z wymienionych czynnikéw mogl wywrzeé¢ wplyw na
wielkogé badanego parametru fizjologicznego 1 jego
sztaltowanie sie w ciggu roku. Odpowiedz taka moz-
na probowaé uzyskaé prowadzac konfrolowane do-
$wiadczenia, polegajace na eliminacji zmian czynnika
srodowiskowego. Wydaje sie jednak, ze diugosé dnia
i nocy oraz temperatura moga odgrywaé waing role
jako czynniki podlegajace najwickszym zmianom. Ba-
danie enzymoéw watroby u gryzoni (8) wykazalo ist-
nienie rytmu dobowego aktywnosei hydrolaz lizoso-
malnych. Hardeland i Rensing (4) wykazali, ze ak-
tywnosé pirolazy tryptofanowej watroby szczura jest
najnizsza w pierwszych godzinach po zapaleniu Swiat-
la, za§ najwyzsza w pierwszych godzinach ciemnosei.

Jezeli aktywnos§é enzymoéw w surowicy krwi koni
podlegalaby podobnej regulacji, to zwazywszy, iz krew
do badan pobierano kazdorazowo o tej samej godazi-
nie, zatem o réznej porze trwania jasnosei, moina by-
toby przypuszezaé, ze nastapily zmiany w rytmie
dobowym typu jakosciowego (przesuniccie minimum
i maksimum mna inng pore doby).

Wplyw temperatury otoczenia na aktywnosé i wias-
nofei biatek enzymatycznych zostal zaobserwowany
u zwierzat poikilotermicznych (5). U zwierzat homojo-
termicznych spadek aktywnosci enzyméw przemiany
bialkowej i weglowodanowej w chtodnych porach ro-
ku moze mieé takze zwiazek ze zmiang zuzywanych
substraktéw energetycznych, z przejSciem z weglowo-
danowych i bialkowych na fluszeze, najbardziej eko-
nomiczne z punkiu widzenia energetyki komoérki,
zwlaszeza gdy zostaja zwiekszone wydatki energetycz-
ne zwigzane z termoregulacja.

Wydaje sie jednak, ze do$é duZze znaczenie moze
mie¢ aktywno§é ruchowa zwierzat, ktéra w okresie
letnim zwieksza sie. Zimg konie przebywajg w staj-
niach, z krotka przerwa na codzienny spacer, za$
latem wychodza na pastwisko, gdzie spedzaja prak-
tycznie caly dzien. Prace prowadzone na zwierzetach
laboratoryjnych wykazaly, Ze unieruchomienie po-
woduje spadek altywnosci enzymoéw w walrobie i
nerce, m.in. aldolazy i aminotransferaz (7).

W niniejszych badaniach nie zaobserwowano wply-
wu wicku na aktywno$¢ badanych cnzymow. Sasi-
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mowski i wsp. (10) stwierdzili spadek aktywnosci nie-
ktérych enzyméw surowicy krwi koni wraz z wiekiem
zwierzat. Stan fizjologiczny klaczy jatowych, Zreb-
nych, jatowych laktujacych i Zrebnych laktujacych nie
wykazaly réznic statystycznie istotnych w aktywnosei
hadanych enzymoéw. Moglo to byé spowodowane mata
liczebnoscig poréwnywanych grup klaczy.

Uzyskane wyniki, cho¢ trudne w interpre-
tacji, wskazuja i polwierdzaja cykliczno$é pro-
cesoOw  biochemicznych. Poniewaz aktywnosé
badanych enzymow podlega zmianom w sta-
nach patologicznych réznych narzadéw i1 w
zespolach chorobowych, stad tez badanie ich
znalazlo zastosowanie w diagnostyce lekarskiej.
Nalezy zatem braé pod uwage dobowa i sezo-
nowa zmienno$¢ aktywnosci enzymow, cho-
ciazby przy wustalaniu norm fizjologicznych
1 odchylen od tych norm. Uzyskane wyniki za-
checajg do kontynuowania tego typu badan w
celu wyjasnienia mechanizméw regulujgeych
obserwowane zjawiska rytmiczne i zbadania
jaki jest udzial czynnikéw $rodowiskowych w
ich ksztaltowaniu,
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IMsaponkusn-ITpude T. -— CeZ0HUAST MIMCHUYHROCTE A%~
TUBHOCTH HM30PaHHBIX SHIUMOB CHIBODOTKH KpPOBM apab-
cKnx Jowaneit n3 Auora Hogmsckore B 1977—1978 rr.

¥ 26 mIeMeHHBIX YMCTOKPOBHBIX apabcKMX JIOLIAfeil
(5 xepebuos u 21 XOGLIIRI) MCCIIENOBATACL AKTUB-
[IOCTE 5 9H3MMOB CHLIBOPOTKM KPOBM B Tedeuue 2 04Ue-
peTHbIX JIET, KaxKAblA Toj OK. 21 Mapra, uioHa, ced-
Tab6pa u gexabps. :

OTMeTNINCEL KaK LMKIMYICCKOe pPa3BUTHE aKTHUB-
HOCTYM IIOYTM BCEX MCCIEAYyeMBIX SH3MMOB, TaK M DakKT,
1To B obmwieM 9Ta akTMBHOCTE 6BINA BLINle B IEPBOM
TOAY MCCHAeqOBaHUII 4eM BO BTOPOM. AKTUBHOCTH I'JI0O-
TaMaracnaprarrpancaMmuasel (GOT) moxazana oTuer-
JIMBBIE MAKCYMyMbI JIETOM M MHMHUMYMBI 3UMOIt. B ak-
TUBHOCTY TJAOTaMaTadaHMHTPaHcaMuuEassl {(GPT) u
dpyrrogudocdarnoit ansaonassr (FDPA) MMHMMYMBI
U MakCHUMyMbl ObliM MeHee oTdeTnusel Ilemounas
docchaTaza (AlP) moxkasniBajla BLICHIYID AKTUBHOCTDL
y K0ObLT uWeM y 3xKepebuLOB B TEPBOM TOAY, B Ciayuae
Xe Kuciaon cocdatasnsr (AcP) ce3oHHble M3MEHEHUA
B CBA3M C TOJOM OBIIM HaMMEHEE OTYETIMBLI.

Szwarocka-Priebe T. — Seasonal activity of some en-
zymes in sera of Arabian horses in Janéw Podlaski

The activity of five enzymes in sera was assessed
four times a year in 26 rabian horses (5 stallions,
21 mares) for two years (1977—1981). The examina-
tions were performed on 21st March, June, September,
and December. The activity of all the enzymes under
study was of cyclic character and their activity was
higher in the first year than that in the next one.
The activity of GOT was the highest in summer and
the lowest in winter. This kind of activity regarding
GPT and FDPA was not so well expressed. AlP sho-
wed activity in mares than in stallions, and the level
of AcP was not associated with the season or sex.

CROMPTON D. W. T,, SINGHVI A, NESHEIM M., C,,
WALTERS D. E.: Kompetycja o fruktoze wchodzaca
w sklad pozywienia miedzy Moniliformis (Acantho-
cephala) i organizmem rosnacych szczuréw. (Compe-
tition for dietary fructose between Moniliformis
(Acanthocephala) and growing rats). Int. J. Parasitcl.
11, 457—461, 1981 (6).

Zapotrzebowanie na pokarm, przyrosty masy ciala
oraz poziom cukréw we krwi rosnacych szczuréw kar-
mionych dieta, zawierajaca fruktoze w ilodci limitu-
jacej wzrost zarazonych Moniliformis dubius, poréw-
nano z tymi samym warto$ciami u szczurow nie za-
razonych. Tempo wazrostu szczuréw bylto $cisle uza-
leznione od zawartosci fruktozy w karmie. Jednakze
przyrosty masy ciata szczuréw zarazonych byly znacz-
nie niisze od szczuréw z grupy kontrolnej. U zarazo-
nych szezurow karmionych dieta o zawartodci 4%
fruktozy poziom cukréw we krwi byl znacznie nizszy
w odniesieniu do kontroli. Samce i samice M. dubius
pochodzace z tych szezuréw byly znacznie cieisze w
poréwnaniu do pasozytéw otrzymanych ze szczuréw,
ktére ofrzymywaly pokarm zawierajacy 2% fruktozy.
Uzyskane wyniki wskazuja na wspodlzawodnictwo o
o fruktozg nigdzy pasozytem i Zywiciclem.
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TSUKAMURA M.: Test wrazliwesci na mitomycyne
C jako pomoc¢ w réznicowaniu rodzaju Rhodococcus
od Nocardia oraz Mycobacteriuna fortuitum i Myco-
bacterium chelonei od innych szybkorosnacych prat-
kow). Test for susceptibility to Mitomycin C as aids
for differentiafing the genus Rhodococcus from the
genus Nocardia and from differentiating Mycobactc-
rinm fortuitum and Mycobacterium chelonei from
other rapidly growing mycobacteria). Microbiol., Im-
munol. 25, 1197-—1199, 1981 (11).

Wrazliwo$¢ na mitomycyne C okazala sie bardzo
przydatna w odréznianiu mikroorganizméw z rodzaju
Rhodococcus od Nocardia oraz Mycobacterium fortu-
itum i M. chelonei od innych szybkorosnacych prat-
kow kwasoopornych. Test przeprowadzono na podto-
zu Ogawy o skladzie: KILPO,, glutaminian sodu, jajo
kurze, glicerol, wodny roztwér zieleni malachitowej
(pH 6,8). Szybkorosngce pratki, za wyjatkiem M. for-
tuitum 1 M. chelonei, s3 wrazliwe na mitomycyne w
stezeniu 2,5 npg/ml, podczas gdy M. fortuitum i M.
chelonei sa oporne na stezenie mitomycyny C wyno-
szgce 5,0 lub wigcej ng/ml. Mikroorganizmy z rodza-
ju Rhodococcus sg wrazliwe na stezenie 5.0 ng mito-
mycy/inl. zag Nocardin jest oporna na to stezenic an-
tybiotviu,
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