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Zastosowanie nowoczesnych metod rozdzialu mieszaniny bialek pozwo-
lito na dokladniejszg charakterystyke poszczegdlnych enzymoéw, zawar-
tych w soku trzustkowym, a szczegdlnie na okreslenie zmian ilo§ciowych
wzajemnego stosunku pojedynczych enzymoéw, zaleznie od charakteru
bodzca wyzwalajgcego wydzielanie soku. Wykorzystujgc metode elektro-
forezy opracowang przez Tiseliusa dla rozdzialu enzymoéw soku trzustko-
wego, badacze amerykanscy juz przed kilkoma laty wykazali obecnosé
w tym soku 4—6 frakcji bialkowych, wedrujgcych z rézna szybkoscia
w polu elektrycznym, stwierdzajac réwnoczesnie, ze z pewnymi okreslo-
nymi frakcjami zwigzany jest okreslony charakter aktywnosci enzyma-
tycznej (3, 19). Badania te przeprowadzane byly na soku trzustkowym
psa, wydzielanym z przetoki trwalej, przy czym jako bodzce »slu?yly roézne
rodzaje pobieranego przez zwierze pokarmu. Dawniej‘sze' badarpa nasze_(g)
dotyczyly soku trzustkowego psa, uzyskanego z p_rzetok1 ostrej przy uzy-
ciu HCl wprowadzanego dodwunastniczo, wyciagu z blor}y :‘SIUZO'WG_]
jelita oraz pilokarpiny jako bodzcow sqkopegdnych: Rozdzielajgc uzy-
skany w ten sposdb sok trzustkowy przy stogowan1u glektrofore'zy bi-
butowej, stwierdziliSmy zgodnie z wyzei wymienionymi autor.arm ame-
rykanskimi, ze biatka soku rozdzielaja sie na 6 frakc,]1,'cech.u.]§cych sie
niezmiennym wzajemnym stosunkiem procentowym. StwierdziliSmy zara-
zem, ze trzy glowne enzymy soku trzustkowego — amylaza, lipaza oraz
enzymy proteolityczne wedrujg z o-dm.len.nyrr.n frakpjgml biatkowymi.
Zawartosé poszczegbélnych enzymow zmienia Sig zaleznie od zastosowa-
nego bodzca, ale w sposéb rozny. . o

Przeprowadzone przez nas badania miaty ck_larakter raczej ogélnie
orientacyjny. Pomijajac juz to, ze ograniczaly sig tylko do kilku enzy-
méw, obarczone byly pewnym zrédiem biedu, jakim bylo zastosowanie
w charakterze bodzca humoralnego wyciggu z blony sluzowej jelita, ktory
przeciez oprocz sekretyny i pankreozyminy zawieral -mgwatphww po-
kazng ilogé bialek nieswoistych o nieznanym lub tez nie dajacym sig
blizej okresli¢ sposobie dzialania na komorki gruczolu trzustkowego.

Jak wiadomo czynnos¢ wydzielnicza trzustki jest regulowz'ana} przez
bodzce nerwowe, ktoérych odpowiednikiem w warunkach doswiadczal-
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nych jest dzialanie pilokarpiny lub acetylocholiny i przez bodzce hu-
moralne, reprezentowane przez wytworzong w blonie Sluzowej dwuna-
stnicy sekretyne i pankreozymine- cholecystokinine. Badania Harpera
i Rapera (7) oraz Jorpesa i wsp. (12, 13, 14) doprowadzily do uzyskania
tych hormonéw w stanie czystym. Najczystsze otrzymane dotychczas
preparaty pankreozyminy oprocz pobudzania czynnos$ci wydzielniczych
trzustki powodujg rownoczesnie oproéznianie sie woreczka zolciowego,
okazujg wiec rowniez dzialanie przypisywane cholecystokininie. Naj-
prawdopodobniej wiec pankreozymina jest identyczna z cholecystokining.

Dotychczasowe badania, polegajace na zastosowaniu oczyszczonych

preparatéw obu hormonéw s$luzéwki dwunastnicy wykazuja, ze charak-
ter dzialania tych dwoéch substancji jest rozny (2, 7, 12, 13, 14, 16, 22).
Sekretyna wedlug wiekszosci badaczy powoduje wzrost objetosci soku
i stezenia dwuweglan6w, natomiast pankreozymina pobudza wydziela-
nie enzyméw bez zwiekszenia objetosci wydzielonego soku. Dziatanie
sekretyny mozna by wedlug Babkina okresli¢, jako hydrelatyczne
(,,wassertreibend” wedlug Heidenhaina), pankreozyminy — jako ekbo-
liczne (troficzne wedlug Heidenhaina).

Dotychczasowe badania nad wplywem sekretyny i pankreozyminy
oraz bodzcow parasympatykomimetycznych na wydzielanie enzymow
soku trzustkowego nie dajg pelnego obrazu zagadnienia. Wang, Gross-
mann 1 Ivy (22) wykazali, ze podawanie pankreozyminy pobudza wy-
dzielanie amylazy, nie ma natomiast wplywu na wydzielanie zasadowe]
fosfatazy. Przyjmujg oni jednak roéwnoleglos¢ wydzielania trzech gilow-
nych enzymoéw soku — amylazy, lipazy i proteaz. Wedlug McCance i wsp.
(18) aktywnos¢ esterazy cholinowej w soku wydzielanym po podaniu pilo-
karpiny jest okolo 5 razy wieksza, niz po podaniu preparatéw sekre-
tyny. Komarow i wsp. (15) kwestionujg postulat statosci proporcji
trzech gléwnych enzymoéw soku trzustkowego i ich stosunek do ilosci
biatka w soku. Lin i Grossman (16) stwierdzili zaleznos¢ ilosci wydzie-
lanej amylazy od dawki pankreozyminy i metacholiny nakladanej na
stale pobudzanie sekretyna.

Dotychczasowe doswiadczenia nie dajg jednoznacznej odpowiedzi na
pytanie, czy bez wzgledu na rodzaj zastosowanego bodZca wzajemny
stosunek ilosci zawartych w soku trzustkowym enzymow pozostaje nie-
zmienny, czy tez poszczeg6lne bodzce wplywajg w odmienny spos6éb na
wydzielanie pojedynczych enzymow. Korzystajac z udzielonych do na-
szej dyspozycji najczystszych preparatéow sekretyny i pankreozyminy,
otrzymanych w pracewni prof. Jorpesa w Sztokholmie, postanowiliémy
powtorzyé w zmodyfikowanej postaci nasze dawniejsze doswiadczenia,
postugujgc sie czystag sekretyng 1 pankreozyming, zamiast wyciggu
z blony Sluzowej dwunastnicy oraz rozszerzajgc zakres badanych enzy-
moéw. BadaliSmy zawartos¢ amylazy, lipazy, enzyméw proteolitycznych,
aliesterazy, esterazy cholinowej oraz zasadowej fosfatazy. Oznaczaliémy
aktywnos$¢ enzymow i stosunek tej aktywnosci do ilosci zawartego w soku
biatka.

METODYKA

Doswiadczenia przeprowadzano na psach wagi 12— 17,5 kg, glodzonych przez
24 godz. przed doswiadczeniem. Stosujac mnarkoze morfinowo-eterowsg, po wyko-
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wspolnego, zakladano zewnatrz-jelitowo kaniule szklang do gléwnego przewodu
trzustkowego. Po uplywie godziny wstrzykiwano jednorazowo dozylnie preparat
sekretyny w iloSci 300 —900 jednostek kocich, rozpuszczony w fizjologicznym
roztworze NaCl. Po zakonczeniu wydzielania spowodowanego sekretyng poda-
wano w fizjologicznym roztworze soli dozylnie jednorazowo 3 mg pankreozyminy.
Chlorowodorek pilokarpiny rozpuszczony w fizjologicznym roztworze soli poda-
wano w ilosci 5 — 15 mg domie$niowo w ciggu kilku minut po zakonczeniu wy-
dzielania pod wplywem pankreozyminy. Caloéé wydzielonego soku zbierano
w porcjach o objetosci ok. 2 ml w réznych odstepach czasu, w zaleznosci od fazy
wydzielania. Od momentu pobierania do wykonania oznaczen sok przechowywano
w temperaturze okolo 0°. We wszystkich porcjach soku po odpowiednim roz-
cienczeniu oznaczano zawarto§é bialka i aktywnosé poszczegdlnych enzymoéw.

Oznaczenia bialka wykonywano zmodyfikowana metoda polegajgcag na uzyciu
odczynnika fenolowego Folina-Ciocalteau (5). 1,5 ml rozcienczonego soku
ogrzewano z 1 ml 25 n NaOH przez 10 min. na wrzacej lazni wodnej i nastepnie
do 1 ml ozigbionej mieszaniny dodawano 1 ml 0,1 n NaOH, 3 ml wody i 1 ml
odczynnika fenolowego Folina-Ciocalteau. Po 15 minutach oznaczano absorpcje
Swiatla przez roztwér przy diugo$ci fali 600 my za pomoca fotokolorymetru
Coleman — Junior. Ilo$¢ biatka obliczano z Kkrzywej wzorcowej tyrozyny, przyj-
mujac, ze 1 g tyrozyny daje barwe réwnowazna 11,5 g bialka.

Aktywno$¢ amylazy oznaczano wedlug metody Fistera (4). Za jednostke aktyw-
nosci enzymu przyjeto weditug metody te ilo§¢ enzymu, ktéra w czasie 30 minut
roztozy 1 ml 1% roztworu skrobi do stadium achrodekstryn.

Aktywnoéé lipazy oznaczano metoda Pereza i Willemorta (21) z uzyciem troj-
butyryny jako substratu. Jednostke aktywnosci obliczano jak poprzednio (9).

Aktywnos¢ proteolityczng soku oznaczano metodg hemoglobinowg Ansona (1)
i okreslano w jednostkach hemoglobinowych (20). Nie aktywowano soku entero-
kinaza, opierajac sie na samoistnej aktywacji autokatalitycznej lub pod wply-
wem jonéw obecnych w soku.

Oznaczenia aliesterazy wykonywano metodg Hugginsa — Lapidesa (10), stosujac
jako substrat octan p-nitrofenolu i obliczajgc jednostke wediug autoréw metody.

Aktywnosé¢ esterazy cholinowej oznaczano inkubujgc 0,30 ml rozcienczonego
soku z 0,20 ml buforu fosforanowego m/15 o pH =17 i 0,50 ml roztworu chlorku
acetylocholiny przez 10 minut w temperaturze 37°C. Koncowe stezenie substratu
wynosito 3,5 X 10— m. Nierozlozony przez dzialanie enzymu chlorek acetylo-
choliny oznaczano metodg hydroksamowg Hestrina (8). Za jednostke aktywnosci
enzymu, przyjeto te ilo§¢é enzymu, ktéra w ciggu 1 godziny w warunkach ozna-
czenia rozklada z szybkoscig poczatkowag 1 mg chlorku acetylocholiny.

Zasadowa fosfataze oznaczano metodg Hugginsa — Talalaya (11) zmodyfiko-
wang przez Linhardta i Waltera (17) z uzyciem fosforanu fenolftaleiny jako sub-
stratu. Jednostka aktywnosci zostala okreSlona przez autoréw metody.

Przy kazdej metodzie analitycznej ustalano zalezno$¢ szybko$ci reakcji enzy-
matycznej od stezenia enzymu.

WYNIKI

Wykonano doswiadczenia na 7 psach, ktorym po.dawanol rozne davyki
sekretyny, najczesciej w ilosci 900 jednostek kocich. Czterem z nich
podawano’ stalag dawke preparatu pankreozyrpmy—cholecystokqnny w ilo-
$ci 3 mg. Ostatniemu psu podano réwnoczesnie sekretyne (900 % : }E«:,) Z pan-

.- ; . ; . ‘ i - ta_
kreozymina (3 mg). U wszystkich pséw wywolywano w ostatnim s
diumy doé\?via(ldcze%ia wydzielanie przez wstrzyknigcie chlorowodorku



236 H. HOMANSKA-SZAFRANOWA I INNI Nr 2

pilokarpiny. Sok zbierano u poszczegélnych pséw w porcjach po ok.
2—4 ml, mierzac czas wydzielania kazdej porcji.

Stwierdzono, ze najmniejszg dawkg czynng uzywanego preparatu se-
kretyny jest 300 jednostek kocich, co przy uwzglednieniu wagi psa daje
ok. 20 jednostek na 1 kg wagi ciala. Uzyskane wyniki wykazujg, ze
przebieg procesu wydzielania soku, to znaczy objetos¢ i czas wydzielania
poszczegblnych porcji po zastosowaniu réznych dawek sekretyny, jest
we wszystkich doswiadczeniach zasadniczo jednakowy, a wielkos¢ dawki
ma wplyw na ogoblng objetos¢ wydzielania i czas uplywajacy od rozpo-
czecia do zakonczenia procesu wydzielania. Wstrzykniecie 900 jednostek
wywolywalo wydzielenie $rednio 10,5 ml soku. Zastosowanie dawki mniej-

Tabela I

Objetoé¢ i czas wydzielania poszczegélnych porcji soku trzustkowego po podaniu
sekretyny, pankreozyminy i pilokarpiny.

Rodza] g Dawka Objetosé poreji w ml Czas wydzielania w min
bodica | | bodica 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
4 500 j. k. 20 20 35 — — — g P4 B = = a=

4 | 400 j. k. 20 25 — — — — 10 13 — — — —

4 300 j. k. 26 — — - — — 19 e o e ==

B 4| 500 j.k. 20 20 20 20 — — 7 4 3 11 — -

o 5 600 j. k. 20 20 — — — — 5 15 — — — —

° 5| 600 j. k. 20 20 — — — — 11 9 — — — —

E~ 6| 900 j.k. 20 20 20 20 20 — 9 5 6 6 29 —

n 71 900 j.k. 25 20 20 40 — — 9 38 5 15 . —

8 | 900 j. k. 20 25 20 20 — — 9 4 38 138 — —

9 | 900 j.k. 35 20 20 20 — — 7 4 4 12 — —

9| 900 j.k. 20 20 30 20 20 — 4 4 7 b5 5 —

10 | 900 j. k. 30 20 20 20 35 — 6 4 2 7 7 —

b 6 3 mg 25 20 20 20 20 30 5 4 4 4 7 B3

E 'E 7 3 mg 30 30 30 30 — — 6 3 10 21 — —
= 5 8 3 mg 30 20 25 10 — — 5 6 5 10 — —

=~ 9 3 mg 30 20 80 —=~ — — 7 B 8 — — —

900 j. k.

e 0| Famg | 202030« — — | 0w~ -
e 4 15 mg 170 — — - — 117 = o o e —
2 b ) 10 mg 40 — — — — — 120 = == — — —
§§ 6| 15 mg 80 — — — — — 94 — — _ _ _
‘gE’ 7 10 mg 10,0 3,0 10,0 50 — — 55 14 68 20 — —
£ 9 8 10 mg 5 - - = — - 88 — — - —
= & 9 10 mg 1,0 — — — — 68 — — — — —
= 10 | 10 mg 830 -~ — -~ — = 69 — — — .

Uwaga: w niektérych doSwiadczeniach ze wzgledéw technicznych do oznaczen
enzymatycznych laczono Srodkowe porcje.
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szej powodowalo wydzielenie mniejszej ilogci soku oraz skrocenie czasu
trwania procesu wydzielniczego, co najwyrazniej wida¢ u psa nr 4,
u ktorego zastosowano najnizsza czynng ilosé preparatu 300 j.k. Poda-
wanie jednakowych dawek u tych samych lub roznych pséw wywoly-
wato efekty bardzo podobne, niezaleznie od wagi psa. Bez wzgledu na
wielkos¢ dawki, miedzy wstrzyknieciem preparatu a poczatkiem wydzie-
lania, uptywalo Srednio 55 sek. (48—84 sek.). Czas trwania wydzielania
po zastosowaniu 900 j.k. wynosil érednio 32 min., dawki nizsze powodo-
waly wydzielanie krotsze, nie przekraczajgce jednak 12 minut.

Podanie pankreozyminy wywolywalo wydzielanie przecietnie po upty-
wie 30 sek. (48—54 sek.). Objetos¢ soku uzyskanego po jednakowej dawce
wahala sie u réznych psoéw bardziej niz po zastosowaniu sekretyny,
wynoszgc Srednio, niezaleznie od wagi zwierzecia, ok. 10 ml. Réwniez
czas wydzielania wykazywal wieksze wahania ($§rednio 39 min. przy wa-
haniach od 20 do 77 min.).

Réwnoczesne podanie preparatu sekretyny i pankreozyminy — chole-
cystokininy w jednym doswiadczeniu spowodowalo obnizenie objetosci
wydzielonego soku, ze wzgledu jednak na brak dostatecznej ilosci pre-
paratu nie mogliSmy powtérzy¢ tego doswiadczenia. Dane powyzsze ilu-
struje tabela I.

Szybko$¢ wydzielania soku zarowno po zastosowaniu preparatu sekre-
tyny, jak i pankreozyminy z poczatku w Krotkim czasie wyraznie nara-
stala, osiggajac po 1—3 min. maksimum wynoszgce 0,8—1,8 ml/min, po
czym wykazywala stalg tendencje spadkowsg, dochodzgc w miare uptywu
czasu do zera. Maksymalna szybkos¢ w punkcie szczytowym byta uzalez-
niona od wielkosci dawki. Nie zauwazono wiekszych réznic miedzy krzy-
wymi po zastosowaniu sekretyny czy pankreozyminy. Typowym przy-
kladem omawianych zjawisk jest wykres na ryc. 1 przedstawiajgcy
krzywa szybkosci wydzielania soku u psa nr 7, u ktérego zastosowano
w osobnych wstrzyknieciach najczesciej stosowane dawl«gi_preparatéw,
tj. 900 j.k. sekretyny i 3 mg pankreozyminy-cholecystokininy.

\
\\
&+,
N
‘\\\‘
%\
g \ Ryc. 1.. Krzywa szybkoSci wydziela-
N nia soku trzustkowego po podaniu 900
‘S jednostek kocich sekretyny (I) oraz
8 \ 3 mg pankreozyminy-cholecystokininy
S \E , (II). Pies nr 1.
S .
Xa :
Sy
J 10 20 2 Jo 35

Czas w min.

Zastosowanie chlorowodorku pilokarpiny w ilosei 10—15 mg wywoty-
walo wydzielanie soku $rednio po 9 minutach (6—12 min.), utrzymujace
sie dlugo, przy czym poszczegolne psy gachquyvaly sie¢ bardzo rdzno-
rodnie tak pod wzgledem szybkosci wydzielania, jak i objetosci soku, bez

wzgledu na wielkosé dawki.
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W wyniku oznaczen ilosci biatka w poszczegdlnych porcjach soku wy-
dzielonego po podaniu réinych dawek sekretyny mozna zauwazyé€, ze
stezenie biatka jest najwyzsze w pierwszej porcji lub niekiedy w pierw-
szych dwoch porcjach soku, a w dalszych szybko spada. Wstrzykniecie
nastepnej cdawki sekretyny nie powoduje juz dalszego wzrostu stezenia
biatka, lecz utrzymuje sie ono w dalszych porcjach na mniej wiecej
stalym poziomie. W podobny sposéb zmienia sie wyrzut minutowy bialtka
(tzw. minute output, to znaczy ilos¢ bialka wydzielona przez trzustke
w ciggu minuty) w poszczegdlnych porcjach soku. Zmiany wyrzutu mi-
nutowego jeszcze wyraznie] uwypuklaja wzmozone wydzielanie biatka
w okresie czasu nastepujgcym bezposrednio po podaniu pierwszej dawki
sekretyny. W dalszych porcjach po pierwszym wstrzyknieciu i po poda-
niu nastepnych dawek sekretyny nastepuje ustalenie sie niezmiennej
szybkosci wydzielania biatka.

Tabela II

Stezenie i wyrzut minutowy bialka w porcjach soku wydzielonego pod wplywem
sekretyny, pankreozyminy i pilokarpiny.

Nr Nr porceji
'psa | 1 | 2 | 38 | 4 | 5 | 6 | 7| 8 | 9 |10
4 | 1,15 | 1,77 | 0,78 | 0,43 | 0,76 | 0,62 | 0,17 | 0,19 | 546 | —
5 | 2,32 | 1,36 | 0,75 | 0.28 | — | — - — |1540 | —
Stezenie 6 | 0,52 | 046 | 0,20 | 0,52 | 6,50 | 8,02 | 0,87 | 0,77 | 7,11 | —
biatka 7 | 1,19 058 | 0,37 | 0.56 | 6,07 | 3,90 | 1,58 | 1,15 | 4,54 | —
% 8 | 1,50 | 0,42 | 0,59 | 0,28 | 3,88 | 187 | 0,92 | 1,12 |12,47 | —
9 | 1,52 | 046 | 024 | 021 | 0,17 | 0,12 | 3,25 | 1,00 | 0,58 | 13,00
10 | 1,52 | 0,92 | 0,50 | 0,36 | 0,46 | 1,70 | 1,14 | 0,84 |11,26 | —
4 | 2,56 | 885 | 546 | 0,86 | 1,46 | 1,47 | 0,97 | 035 | 0,59 | —
Wyrzut 5 | 928 | 1,81 | 1,36 | 062 | — | — — — | o051 | —
minutowy 6 1,16 | 1,84 | 0,66 | 0,54 32,50 | 1510 | 3,48 | 0,44 | 2,27 | —
I 7 | 331 | 3,86 | 148 | 1,49 (30,40 {39,00 | 4,59 | 1,62 | 491 | —
mg/min. 8 | 3,33 | 262 | 393 | 043 (23,00 | 6,23 | 460 | 1,12 | 295 | —
’ 9 | 760 | 2,80 | 0,40 | 1,05 | 0,77 | 0,24 13,90 | 4,00 | 218 | 1,91
10 | 5,60 | 4,60 | 500 | 1,03 | 230 | 2,13 | 2,54 | 1,94 | 490 | —

Dawki bodzcow powodujace wydzielenie poszczegélnych porcji:
Pies nr 4 porcje 1—3 po 500 J. k. sekretyny, 4, 5 po 400 j. k., 6 po 300 j. k., 7, 8
po 500 j. k. Porcja 9 po 15 mg pilokarpiny.

Pies nr 5 porcje I, 2 po 600 j. k. sekretyny, 3, 4 po nastepnych 600 j. k. sekre-
tyny i porcja 9 po 10 mg pilokarpiny.

Psy nr 6, 7 i 8 porcje 1—4 po 900 j. k. sekretyny, porcje 5—8 po 3 mg pankre-
ozyminy, porcja 9 po 10 mg pilokarpiny.

Pies mr 9 porcje 1—3 po 900 j. k. sekretyny, 4—6 po nastepnych 900 j. k. sekre-
tyny, 7—9 po 3 mg pankreozyminy, porcja 10 po 10 mg pilokarpiny.

Pies nr 10 porcje 1—5 po 900 j. k. sekretyny, 6—8 po 500 j. k. sekreltyny, + 3 mg
pankreozyminy, porcja 9 po 10 mg pilokarpiny.
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Ryc. 2. Wykres zmian stezenia i wyrzutu minutowego bialtka w por-
cjach soku wydzielonych pod wplywem dziatania trzech bodzcow.

Po wstrzyknieciu preparatu pankreozyminy nastepuje nagly wzrost
stezenia biatka w pierwszej porcji 1 stopniowy spadek w dalszych.
W identyczny sposdb zmienia si¢ W poszczegbdlnych porcjach wyrzut
minutowy biatka. Stezenie bialka w soku wydzielonym po pankreozy—
minie jest $rednio trzy razy wigksze niz w soku po sekretynie.

Jeszcze wiekszy wzrost stezenia bialka obserwuje sie¢ po podaniu
chlorowodorku pilokarpiny. Osiagga ono przecietnie wartos¢ cztery razy
wiekszg niz przy dzialaniu pankreozyminy i dwanascie razy wiekszg niz
przy dzialaniu sekretyny. Powyzsze wyniki zebrane sg w tabeli II i przed-
stawione na wykresie (ryc. 2), gdzie uwzgledniono dane dotyczace
psa nr 8.

W sposéb zasadniczo
w poszczegélnych porc
bodzca, stezenie wszyst

rownolegly do zmian stezenia biatka zmienia sie
jach soku, wydzielonych po podaniu okreslonego
kich oznaczanych enzymoéw (tabela III). Przy ko-
lejnym podawaniu réznych bodzcoéw réwnolfaglos’é te mozna obserwowac
jednak tylko w odniesieniu do amylazy, lllpaz.y, aliesterazy i esterazy
cholinowej. Trzykrotnemu wzrsosto-wi.stezen}a'blalka po podaniu pankre-
ozyminy i dwunastokrotnemu po p110karp1n1e3 przy stosowanej wyso-
kosci dawki, towarzyszy analogiczny wzrost stgzenia tych czterech enzy-
moéw, natomiast stezenie enzyméw proteolitycznych i zasadowe] fosfa-
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Tabela III

Stezenie i wyrzut minufowy enzymow w porcjach soku wydzielonego pod wplywem

sekretyny, pankreozyminy i pilokarpiny

] Nr poreji

s 1 2 3 | 4 | 5 |6] 7 8 9 10 | 1
6| 790 | 694 382 | 815 | — |— B5750| 2561 | 420 | 1270 | 7215
o 71 1893 | 704 | 476 | 862 | — | — 11390 | 5150 | 2038 | 1250 | 6890
Stezenie | gl 1509 | 1081 | 972 | 238 | — | — 3990 | 2210 | 1947 | 1192 | 20600
amylazy | ol y708 | 650 | 154 | 159 | 169 |138| 3920| 1162 | 465 | — | 17480
10| 2056 | 1134 | 288 | 364 | 470 |— | 2550 | 1728 | 1580 | — | 19520
6| 176 | 278 | 127 | 8 | — |—| 2875|1280 | 152 | 7z | 230
Wyrzut 71 526 | 469 | 190 | 230 | — | — | 5685 5150 | 611 | 179 745
minutowy | 8| 335 | 676 | 648 37 — |—| 2395| 736 | 973 | 119 372
amylazy | 9| 864 | 325 | 26 | 78 | 77 |55| 1680| 465 | 174 | — 257
10| 684 | 567 | 288 | 104 | 235 | — | 319| 384 | 365 | — 848
6| 131 | 93| 58 | 99 | — |—| 1460 920 | 450 | 255 | 2310
Stezenie | 7| 608 | 871 | 211 | 814 | — |—/| 3125 1972 | 1122 | 725 | 2800
iy 8| 704 | 138 | 278 | 70 | — |—| 2160| 1120 | 525 | 393 | 7600
9| 1074 | 410 | 102 | 96 | 74 |51| 2182| 940 | 445 | — | 12500
10| 605 | 570 | 426 | 381 | 493 |— | 1340| 915 | 885 | — | 11710
6| 29| 87| 19| 10 | — | 7s0| 460 | 162 | 14 74
Wyrzut 7] 169 | 248 | 84 84 — | —| 1562| 1972 | 336 | 103 303
minutowy | 8| 157 86 | 185 11 — |— | 1294| 373 | 263 40 137
lipazy 9| 537 | 205| 17 | 48 | 34 |21| 935| 376 | 167 | — 184
10| 202 | 285 | 426 | 109 | 246 |—| 168| 204 | 204 | — 509
6| 230 | 393 | 176 | 450 | — |—| 276| 100 | 83| 117 =
o 71 69| 87| 64| 81| — |—| 119] 91| 23| 23 89
Stezenie | g| go| 97| 9o | 4| — |—| 95| 55| 2| 63| 272
proteaz | o g3 | 36| o5 | 92 | 8 | 38| 57| 7| 17| — | 189
10| 515 | 250 | 86 | 48 8 |—| 24| 21| 15| — 208

6/ 51| 137| 59 | 47| — |—| 138| 50| 12 7 —
Wyrzut 7 19 58 25 8 - |- 60 92 7 3 10
minutowy | 8| 15| 17| 14 o | — |—| 57| 18| 10 6 5
proteaz 9 31 18 4 11 4 1 .27 3 7 — 3
10| 172 | 125 | 86 | 15 4 | — 3 5 4| — 9
6| 141| 111 | 58 | 154 | — |—| 156| 88| 84| 106 | 160
Stezenie | 7| 216 | 124 | 82 | 144 | — |—| 176| 119 | 62| b54| 204
zasadowej | ‘8| 258 90 | 104 86 — |—| 109 38 50 | 108 278
fosfatazy | 9| 325 | 124 | 75 | 90 | 82 |48| 146| 75| 84| — 236
10| 304 | 173 | 88 | 102 | 189 |—| 98| 78| 118 | — 148
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Tabela III (ciag dalszy)

'Z{ Nr porcji
51 2 3 4 5 |6 7 | 8 9 |10 | 1
wyrzat | 6| S| 4| 19| 15| — |—| | 44| 30| 6 5
minutowy | ¢| 60| 70| 8| 88| — |—| 8| m9| 19| 8| 2
sasadowej | 5| 7| | 69| 18 — |- 6| 1| 25| u 5
fostatazy | 0| 162| 62| 13| 45| 87 |19 63| 30| 32| - 4
10| 101 86| 8 | 29 68 | —| 12 17 27 | — 6
6| L1| 06| 05 | 1,9 | — |—| 735 640 | 51,5 | 268 | 175
Stezente | 7| 16| 182 /124 120 | — |- | 583 882 | 21,4 | 180 | 750
estorazy | 5| 248 165 213 1128 | — || 750 | 660 | 530 | 92,8 | 2050
9| 186 | 64| 29 | 31 | 30 |19 295| 83| 68| — | 750
10| 368 | 186 | 128 | 86 | 103 |—| 605 | 275 150 — | 1550
6| 02| 03| 02| 02| — |—| 368 320 187| 15| 56
Wyrzat | 7| 46| 88| 49| 82 | — [—| 202 332 | 64| 1,9 81
minutowy | 8| 55| 10,3 | 14,2 1,9 — |—| 45,0 | 22,0 | 26,5 9,3 3,7
esterazy 9| 93 32| 0,5 1,5 14 0,8 12,7 3,3 26| — 1,1
10 123 93128 | 25 | 51 |—| 76| 61| 85| — 6,7
6| 48| 26| 10| 42 | — |—|4050 | 1000 | 180 | 155 | 1770
Stezemie | 7| 489 | 154 | 99 | 144 | — |—|5240 | 2400 | 558 | 267 | 2630
esterazy | 8| 704 | 64 154 | 74 | — |—|1640 | 560 | 135 | 198 | 6830
cholinowej | 9| 1070 170 32 41 32 | — | 2500 | 355 190 — 7500
10| 993 | 496 | 176 | 166 | 265 |—| 889 | 440 | 475 | — | 9880
6| 11l 10| 3] 4| — |=|202| 500l ar| o s
Wyrzut | | 436 | 103| 40 | 88 | — |—| 2620 | 2400 | 168 | 38| 284
minutowy | o| 457 | 40| 108 | 11 | — |—| 984| 187| e8| 20| 123
esterazy | o p35| 85| 5| 20| 15 |—|1070| 142| 71| — | 110
cholinowej {1\ 496 | 248 | 176 | 47 [ 182 |—| 111 | 98| 110 | — | 430

Porcje 1—6 zostaly wydzielone po wstrzyknieciu sekretyny w iloSciach poda-
nych w tabeli II, porcjé 7—10 po podaniu 3 mg pankreozyminy, porcja 11 po po-
daniu 10 lub 15 mg pilokarpiny. Stezenie enzymoéw wyrazono w jednostkach
aktywno$ci na 1 ml soku, wyrzut minutowy w jednostkach aktywnosci ma mi-
nute. Warto$ci dla proteaz podano w jednostkach .10—$6, dla zasadowej fosfatazy

w jednostkach . 103,

tazy pozostaje na tym samym poziomie co w soku sekr.etynowym. .R()w-
niez wyrzut minutowy tych dwoch enzyméw pozostaje przecigtnie na
tym samym poziomie, niezaleznie od rodzaju bpdzca, w odroéznieniu od
wyrzutu bialka i pozostalych badanych enzyméw (wykresy na ryc. 3).
Réznice te wystepujg jeszcze wyraime‘]’ przy pbllc;enlu stosunkul ilosci
enzymu do iloéci bialka, czyli aktywnoscl wlasciwe] dla posz-czegqlnych ‘
enzyméw w porcjach soku (tabela IV). W przypadku amylazy, lipazy,

Acta Physiologica Polonica — 8
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Ryc. 3. Wykres zmian stezenia enzyméw w porcjach soku wydzielonych pod

wplywem dzialania trzech bodzcow

Tabela IV
Zestawienie warto$ci $rednich aktywno$ci wiasciwej enzyméw w porcjach soku
wydzielonych po podaniu réznych bodzcéw

Enzym Zasa- . Esteraza

Amylaza| Lipaza |Proteazy| dowa Alieste- | o} lino-
Bodziec fosfataza| T2%2 wa
150 45 20,7 28,5 1,9 34
Sekretyna +8 +3 +927 | +t1,4 | to1 +3
) 124 56 2,6 4,5 2,7 41
Pankreozymina . +4 +0,2 +0,5 +0,4 +4
Sekretyna 163 88 1,7 8,5 2, 49
+ pankreozymina +8 +6 + 0,1 *1,7 + 0,4 =+8
Pilokarpina 146 60 1,9 2,4 1,3 60
+9 +8 + 0,1 +0,3 + 0,2 +7
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aliesteragy i esterazy cholinowej aktywno$¢ wlasciwa pozostaje na sta-
lym poziomie, przy niewielkich tylko wahaniach, w przypadku wszyst-
kich stosowanych bodzcow. Aktywno$é wlasciwa zasadowej fosfatazy
1 proteaz jest okolo pieciokrotnie nizsza po zastosowaniu pobudzania pan-
kreozyming i dziesieciokrotnie nizsza przy dzialaniu pilokarpiny w po-
rownaniu z sokiem sekretynowym. Przy réwnoczesnym podaniu sekre-
tyny i pankreozyminy, co zastosowano w jednym do§wiadczeniu, zmiany
stezenia biatka i enzyméw w poszczegélnych porcjach przebiegaly we-
dlug tego samego schematu, jakkolwiek wzrost stezenia w pierwszej
porcji po wstrzyknieciu sekretyny i pankreozyminy byl mniejszy niz
w analogicznych porcjach przy podawaniu samego preparatu pankreozy-
miny. ®

OMOWIENIE WYNIKOW

Wyniki uzyskane w doswiadczeniach z uzyciem oczyszczonych prepa-
ratow sekretyny sg na ogél zgodne z obserwacjami innych autoréw. Do-
tyczy to zar6wno czasu trwania wydzielania, przebiegu procesu wydziel-
niczego oraz zachowania si¢ biatka i enzyméw w soku trzustkowym.
Zmiany stezenia bialka oraz enzymow obserwowane przy podawaniu se-
kretyny potwierdzajg poglad uznawany przez wigkszoS¢ badaczy, ze se-
kretyna jest czynnikiem mobilizujgcym wydzielanie wody, natomiast nie
pobudza wydzielania biatka i enzymow (16, 22). Wyzsze stezenie biatka
obserwowane w poczgtkowych porcjach daje sie logicznie wytlumaczy¢
wyplukiwaniem bialka nagromadzonego w przewodach trzustki, wypro-
dukowanego w okresie poprzedzajgcym proces wydzielania (2). W dal-
szych porcjach stezenie biatka osigga stalg wartos¢, poniewaz jest ono
przypuszczalnie produkowane w trzustce ze stalg podstawowsa szybkoscig.
Uwypukla sie to szczegélnie w doswiadczeniach z wielokrotnym poda-
waniem sekretyny.

Podawanie uzywanego przez nas preparatu pankreozyminy-cholecy-
stokininy powodowalo wydzielanie soku trzustkowego o objetosci i czasie
trwania zblizonych do tych, ktore uzyskiwano po zastosowaniu pobudza-
nia sekretyng. Wynik ten rézni sig od obserwacji poczynionych przy sto-
sowaniu pojedynczych dawek pankreozyminy na tle stal’ego podawania
sekretyny, przeprowadzonych przez Wanga 1 wsp. '(22). Rown9cgesne po-
danie sekretyny i pankreozyminy zastosowane w jednym doswmdczemu
nie spowodowalo zadnego wzrostu objetoSci wydzielonego soku, jak na-
lezaloby sie spodziewaé po obserwacjach poczym_onych po. za“sto.sowa-
niu tych preparatow oddzielnie. Mozna by stad wnioskowa¢, ze taki spo-
s6b podania pankreozyminy nie wplywa na wzrost objetosci wydzielonego
soku, co rowniez podaja cytowani autorzy. o '

Co sie tyczy pobudzania wydziglama blalke} 1 nlektO{ych enzymow
przez pankreozyming, to stwierdziliémy calkowita zgodnos¢ naszych wy-
nikéw z wynikami publikowanymi dotychczas (7, 16, 22), natomiast ob-
serwacje nasze wykazaly, ze poglad na rownoljeglgsc wydzielania trz’ef’:h
glownych enzyméw w soku trzustkowyrlr{ nie jest sluszn:y. Sposrod
przebadanych enzymow mozna yvyodrebn}c dwie grupy: pierwsza, .do
ktérej nalezg amylaza, lipaza, aliesteraza 1 ’esteraza .chf)l.mowa, wydz;e-
lana jest przy wszystkich stosowaqy§h bodzcach w ilo$ciach proporcjo-
nalnych do ilogci bialka. Do drugiej grupy nalezg zasadowa fosfataza
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i enzymy proteolityczne, ktorych stezenie, bez wzgledu na rodzaj uzy-
tego bodzca, pozostaje na tym samym poziomie. W dotychczasowym
piSmiennictwie tego rodzaju roéznice stwierdzono tylko miedzy amylazg
i zasadowg fosfatazg (22). Na podstawie przeprowadzonych doswiadczen
z uzyciem pilokarpiny, jako przedstawiciela bodzcéw parasympatykomi-
metycznych, mozna stwierdzi¢ analogie miedzy dziataniem tego bodzca
1 pankreozyminy.

Obserwacje powyzsze wykazujg wiec, ze nie mozna uwaza¢ poziomu
stezenia bialka w soku trzustkowym za wykladnik aktywnosci po-
szczegbdlnych jego enzymow, co zgadza sie z wynikami uzyskanymi przez
Komarova i wsp. (15) oraz Gutha i wsp. (6). Rowniez z oznaczen aktyw-
nosci jednego enzymu nie mozna wnioskowa¢ o aktywnosci pozostalych.
Dane te stanowig jeszcze ]edna podstawe do potwierdzenia zaleznosci
skladu enzymatycznego soku od rodzaju zastosowanego bodzca.

Autorzy pragng wyrazi¢ podziekowanie Prof. B. Skarzynskiemu za
pomoc i kierownictwo pracy, oraz Prof. Eric’owi Jarpes za dostarczenie
niezbednych preparatow.

I' XomMmaubcka-IIlacdhpau, A Oxnexcobl,, 3. IIladpan

BJIMAHME OYUMIIEHHBIX ITPEIIAPATOB CEKPETUMHA U ITAHKPEO3UMMWMHA
PABHO KAK IIMJOKAPIIMHA HA BBIJEJEHUE O3SH3VMMOB
B ITAHKPEATUYECKOM COKE COBAKU

Coxepxauue

ABTOpPBI MCCJEAOBAJIM COK BbIAEJABIIMICA y CcO0akKM ¢ naHKpeaTudeckon d¢u-
CTYJ/IOi1 IIOJ BJIUAHMEM DpPa3JMYHbIX BO30yamuTeJiei: CeKpeTyHa, NaHKpPeo3MMMHaA —
XOJIEIMCTOKMHMHA M NuMJIOKapmmHa. MccaenoBaaucb: obbeM COKa, BpeMsA Bblje-
JeHUsdA, KOJIMYEeCTBO BBIJJeJIEHHOro OeJika M KOHLEeHTpauua 6 pa3yMyHbIX 9H3MMOB,
comepxkaumxcad B COKe. COrjacHO NpPeXXHUM MCCIENOBaHMAM aMEPUMKaHCKMX aBTO-
poOB, HalJEeHO, 4YTO CEKPeTMH eiCTBYeT Julllb B KauyecTBe B030yaurteis, BbIMbI-
Bamwllero 6eJKO ¥ SH3MMBbI, HAKOWJIEHHBbIE B.KeJe3MCTbIX KJeTKaxX, HO NaHKpeo-
3MMMH M MNMWIOKApPNMH YCUIMBAKT IMNPOAYKLIMIO 9SH3MMATU4YECKM aKTUBHOro Oejxa.
KoHnenTpauusa SH3MMOB B I[aHKPEaTMYECKOM COKe II0CJie ITaHKPeO3MMMHA U IINJo-
KapnyHa pe3KOo BO3pacTaeT, HO B3aMMHOE KOJIMYECTBEHHOE COOTHOLUEHME OTAeJb-
HbIX OSH3MMOB IIaHKPEaTM4YeCKOro COKa II0Cjie BBeJEeHMS MNaHKPEeO3MMMHA M MIUJIO-
KaprnyHa IpPEeACTaBIAeTCA MHade, yeM IIOoCJie CeKpeTMHA.

H. Homanska-Szafranowa, J. Oleksy, Z Szafran

THE INFLUENCE OF PURIFIED PREPARATIONS OF SECRETINE, PANCREO-
ZYMIN AND PILOCARPINE ON THE SECRETION OF ENZYMES IN THE

PANCREATIC JUICE IN A DOG
Summary

The authors investigated the juice excreted by a dog with acute pancreatic
fistula under the influence of different stimuli: secretine, pancreozymin — cho-
lecystokinine and pilocarpine. The amount of the juice, the duration of secretion,
the amount of emitted protein and the concentration of the six different enzymes
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in the juice were examined. In agreement with the previous studies of American
investigators it was stated that secretine acts only as a stimulus rinsing out
protein and the enzymes which accumulated in the glandular cells, but pancre-
ozymin and pilocarpine increases the production of enzymatically active protein.
The concentration of enzymes in pancreatic juice after pancreozymin and pilo-
carpine rises markedly but the quantitative proportion of the individual enzyn.es
of pancreatic juice after pancreozymin and pilocarpine is different than after
secretine.
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