
HALINA 8GIEŻYiiSKA 

WPŁYW WIEKU 
NA AKTYWNOŚÓ 

ROCZN. PZH, 1982, T. XXXIII, Nr 4 

SZCZURÓW I RODZAJU PODAWANEJ DIETY 
WYBRANYCH ENZYMÓW SUROWICY KRWI 

I WL\TROBY* 

Z Zakhuln lhdanin Żywno:ś" i i Prznclrniotów Użytku Pu,11Stwowego Z11klad u Higiony w \\'arszawio 
Kirn·ownik: prof. dr M . Nilcon(fl'OW 

W do.,wi,ukzeniu :!-letnim zbadano 1tplyw wieku szczurów na aklyn·no~ć fosfata,zy 
alkalicznej, "mi notmnsferazy asparaginianowej, aminotran8jerazy alanhwwcj oraz 
4-hydroksylazy aniliuy. Aktyumo.ść enzymón· ozrwczauc, w siirowiry kru:i i icąti·obie 

8zr·zw·ów olm 1,lc-i, lmrrnionych 1hro111a 1'0dzajarni die.I: l';.'dowlaną i pril8yntetyczną . 

Akt,ywność en:,-;ymów u zwierząt zależy od gatunku, płci i ulega zmianom 
w zależnośc i np. od wicku, sposobu żywieni a i stanu odżywienia oraz pod 
wpływem działania czynników fizycznych, chemicznych, biologicznych 
i innych. 

Kierunek zmian akty,vności wielu enzymów jest także funkcją wielu 
czynników, nie zawsze możliwych do uwzględnienia takich jak: stresy, stany 
chorobowe, czynniki genetyczne i środowiskowe. 

Do enzymów, których aktywność bardzo często jest wykorzystywana 
w badaniach tokBykologicznych należy zaliczyć : fosfatazę alkaliczną, amino
transferazę asparaginianową, aminotransferazę alaninową. 

Zmiany aktywności 4-hydroksylazy aniliny mogą świadczyć o zaburze
niach metabolicznych n:ektórych endogennych substratów oraz zakłóceniach 
w odporności organizmu na późniejsze chemiczne ekspozycje. 

Dlatego też dokładne poznanie zm:an1aktywności wyżej wymienionych 
enzymów w zależności od wieku moie odgrywać ważną rolę. 

U zwierząt, karmionych różnymi rodzajami diet, aktywność enzymów 
może znacznie się różnić . O pra,v;rUowośc i i powtai;zalności uzyskiwanych 
wyników badai1 decyduje międ:,-;y innymi stały skład diety. 

Celem pracy było żbadanio czy i w jakim stopniu rodzaj diety (hodowlana 
i półsyntetyczna) wpływa na aktywność fosfatazy alkalicznej (AP), amino
transferazy asparaginianowej (AST). aminotrnnsfcrazy alaninowej (ALT) 
oraz 4-hydroksylazy aniliny (AH) u szczurów w wieku od 1 dnia do 2 lat. 

CZĘś(' DOŚv\rIADCZALNA 

Do bada,, użyt.n 480 bi n ly ch s½nr.urów rasy Wi8tar, obu pici, hodowli własnej Zakładu. 
Z winrr.<.>ta podzi, ·lono rnt dwi n p-rupy w 1/..i,le:i:no~oi od rod,mju podawanoj diety. Grupio I 

podawano diet,: linilowlmw, tj. granulow,mą mieszankę standardową dla myszy i szczurów 
(LSM) prod. vVytwól'ni l'asr. w Motyczu, a grupie Il - dietę półsyntetyczną, stosowaną w Za
kła,lzi c. Skbd obu ,liet przed s t..,.wiono we wczo:'.:nie jszyd, pracneh. 

l'odzi:d zwiol'ząt. w 7.al<-:i.11ośni od rod7,11j11 p od>tW(lnoj di<'ty zastosow,mo ju:i: u sarnie ciężar
nyc:h. 

Każda grupa wi, ,l;ow,1 , z wyjątk i em sz,·:stnów I i B-dniowy<:h, otrzymując,,, dany rodzaj 
dioty, składała siQ z IO .,ami:ów i 10 ,;ami<'. 

* vVy„iqg z prar,y doktol'sl, i< ·j. 
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Oznaczenia aktywności enzymów w wątrobie i w surowicy krwi wykon.ano u zwierząt: 1 i 3-
dniowych, 1, 2, 3-tygodniowych oraz 1, 2, 3, 6, 12, 18 i 24-miesięcznych (oznaczenia w surowicy 
rozpoczęto· na zwierzętach I-miesięcznych). 

Spożycie diety kontrolowano codziennie, a przyrosty m a sy cinfa co tydzień. 
Szczury w lekkiej narkozie eterowej wykrwawiano przez naci~cie tętnicy szyjnej i pobierano 

krew oraz wątroby. Wątroby przenoszono n a tychmiast do naczyi', wypełnionych 0,9% roztwo
rem NaCl, ~ieszczonych w lodzie. Homogenaty do oznaczeń cnzymat,ycznych przygotowywano 
w następujący sposób: 2,0 g wątroby homogenizowano z 8,5 cm3 roztworu soli fizjologicznej 
w szklanym homogenizatorze z t eflonowym tłokiem, umirszczonym w lodzir, przy szybkości 
200 do 300 obrotów na minutę . 

Aktywność fosfatazy a lkaliczne j, aminotransferazy aspa raginiv,nownj i ulaninowej w wątrobie 
badano w supernatancie, otrzymanym przez wirowanie przy !JOO g przez 10 minut. 

Oznaczenie aktywnośc i 4-hy droksylazy aniliny ·wykone,no w pomitochondrialnym superna
tancie uzyskanym przez wirowi;nie przy 10 OOO g przez 20 minut w temp. 0°C. 

Aktywność fosfatazy alkalicznej oznaczono met odą kolorymelry<:rną, używając jako sub
stmt fosforan p-nitrofenolu; pH mieszaniny rea kcyjne j wynosiło 8,li. Wartoeć absorb1mcji od
czytywano przy 405 nm. 

Aktywność enzymu w surowicy wyrażano w mmolach/cm3
, a w wątrobie- w µmolach, 

uwolnionego p-nitrofenolu/g wątroby/godzinę. Aktywno,'.;ć aminotransfem:r,y asparaginianowej 
i aminotransferazy a laninowej oznaczono metodą R eitmana i Prunkela w modyfika cji Jicha. 
Wartość absorban cji mier zono przy 505 µm . 

Aktywność aminotransferaz w surowicy krwi wyraż.ano w jednostkach na cm3
, a w wątrobie 

- w tysiącach jednost ek/g wątroby. 
Aktywność 4-hydroksylazy aniliny ozna czono wg Durby, :,s własną modyfikac,ją . Wartość 

absorbancji odczytywano przy 620 nm. 
Aktywność en:,;ymu wyrażano w µmolach p-aminofonolu/g wątroby/godzin,;,. 
Do oceny sta tystycznej uzyskanych wyników poslu:i,mw s i ę metodą analizy wm·iancji clwu

czynnikowej. 

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 

Aktywność AP w surowicy krwi w zależności od wieku i rodzaju podawanej 
diety przedstawiono w tabeli 1. 

Tab e l a I. Aktywnrn\ć fosfatazy alkalicznej w sur'.owicy krw:i w znlożnoŃci od wioku szczurów 
i rodzaju podawanej ,liety 

------------- -r-- - - - - -- ---- ·····-- -·· .... 

Wiek szczura 
w miesiącach 

cl' 
hodowlana 

- - - - --- ---- --·•------- ···-··---

2 
3 
(j 

9 
12 
18 
24 

5,25 ± 0,32 
3,89 ± 0,21 
3,97 ± 0,18 
3,37 ± 0 ,28 
3,02 ± 0,16 
2,59 ± 0,27 
2,67 ± 0,47 
3,57 ± 0,87 

5,26 ± 0,35 
4,23 ± 0,19 
3,79 ± 0,12 
3,23±0,31 
3,02 ± 0,17 
2,70±0,31 
2,75 ± 0, :30 
2,64 ± 0,M 

Die ta 

pólsy nt.ctycznn 
o 

4,73 :L0,41 
:l,85 :+: 0,26 
3,86 .l: 0,22 
:1,12 ± 0,:n 
2,94 + 0,:n 
2,69 ± 0, 3:1 
2,6ll : !: 0,47 
2,58 ::ł 0,35 

o 

5,15:i, 0,44 
4,10 ± 0,12 
:l,88 ± Ó,l 7 
:J,55 ± o,~15 
:l,21 ± 0,28 
2,77 ± 0,32 
2,:11 ± 0,38 
2,2!l :f:,0,:H 

Wzrost aktywności AP w surowicy krwi jest charakterystyczny dla stanów, 
w których tworzy się tkanka kostna: fizjologi cznie ma to mi ejsce w ustroju 
rosnącym. Tym też, należy tłumaczyć stwierdzoną najwyższ11 aktywność 
tego enzymu w surowicy krwi szczurów I-miesięcznych. Obserwowane następ
nie obniżenie aktywności AP z wiekjem jest spowodowane zanikiem izoen
zymu kostnego. Jak podaje S zczeklik, surowico dorosłych zwierząt labora
toryjnych zawierają głównie izoenzym wątrobowy, około 20 % jelitowego 
or~z tylko śladowe ilości izQenzymu kostnego. Potwierdzeniom tego faktu 
był uzyskany spadek o około 25%, a nawet 40% aktywności AP u szczurów 
2-miesięcznych w poró-wnanin do l-miesięcznyd1. U zwierząt. 2, :i i 6-mi esię-
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cznych aktywność tego enzymu kształtowała się na podobnych pozioma.eh. 
U szczurów 2-letnich stwierdzono dwukrotny spadek aktywności AP w 
stosunku do zwierząt I-miesięcznych . Wyniki badań wielu autorów po
twierdziły również zmniejszenie aktywności tego enzymu z wiekiem u róż-
nych gatunków zwierząt. . . 

Nie wykazano istotnych zm;an aktywności AP w zależności od płci i zasto
sowanych warunków żywieniowych. 

Podobne zmiany, zachodzące z wiekiem stwierdzono w aktywności tego 
enzymu w wątrobie szczurów. 

Tab e I a JI. Aktywność fosfatazy alkalicznej w wątrobie w zależności od wieku szczurów 
i ·rodzaju podawanej diety · 

- ---- ·-- - - -----··----·-· - ----------- -------------- ---

Wiek S)lczura 

l dniowe 
3 dni owe 

1 tygodniowe 
2 tygodniowo 
3 tygodniowe 
1 miesięczne 
2 micsiQc:me 
3 mics ięc7,no 

6 mies ięczne 
9 mics ięc7no 

12 mies iQCZlle 
18 miesięczne 
24 mi0s iQczne 

hodowlana. 
c5 

27,0 ± 1,9 
34,7±2,8 

---

36,9±4,0 
48,8±7,4 
42,2±4,8 
:rn,8±7,5 
:39,2±8,l 
36,8 ± :l,5 
30, 9 ± 7,4 
28,7±7,5 
25 7 ± 4,9 
25,4 ± 8,1 
23,6 ±8,7 

37,4±3,0 
60,2±4,6 
49,1±3,8 
38,3 ± 3,l 
36,0±5,3 
39,3±2,3 
38,8±3,6 
20,1±4,8 
29,9±7,7 
25,1 ± 4,8 
23,9± 7,4 

- --- ----

Dieta 

półsyntetyczna 

c5 ~ 

18,1±2,9 
32,0±3,5 --------·-----

31,8 ± 0,7 
42,8±4,0 
34,1 ± 3,8 
30,4±4,1 
34,1 ± 1,7 
32,9 ±3,3 
26,9±1,5 
24,6± 1,6 
21,3±5,1 
24,5±2,0 
17,7±2,7 

34,4±2,6 
44,7 ±3,8 
36,2±3,6 
30,0 ± 4,l 
32,6 ± 6,5 
35,4±2, l 
29,6 ±2,l 
25,7 ± 1,5 
29,5 ±2,4 
24,0 ± 2,0 
18,0 ± 2,4 

Uzyskane wyniki wskazują, że AP w wątrobie szcz~rów wzrastała w ciągu 
pierwszych dwóch tygodni życia zwierząt. .Maksymalną aktywnością tego 
enzymu charakteryzowały się szczury 2-tygodniowe. ,Od 2 tygodnia życia 
zwierząt obserwowano obniżanie się aktywności AP, szczególnie silne do 
1 miesiąca życia szczurów. Również Ross , Ross i Batt wykazali spadek aktyw
ności tego enzymu z wiekiem szczurów. 

Z badail wynika, że przez cały okres doświadczenia zwierzęta otrzymujące 
dietę hodowlaną, odznaczały się wyższą aktywnością AP niż szczury karmione 
dietą półsyntetyczną. Podawanie różnych diet karmiącym .samicom nie 
wpłynęło na aktywność tego enzymu u noworodków 1 i 3-dniowych. N a
tomi ast najbardziej wrażliwe na rodzaj spożywą,nej diety okazały się zwie
rzęta w wieku od 2 do 4 tygodni. 
Porównując dwa rodzaje podawanych diet, zaobserwowano zdecydowanie 

większy rozrzut aktywności AP w wątrobie szczurów otrzymujących dietę 
hodowlaną , w porównaniu do zwierząt karmionych dietą półsyntetyczną. 
Najprawdopodobniej związane to jest ze składem badanych diet. Dieta 
hodowlana odznacza się bowiem większymi wahaniami w składzie, gdyż 
zawiera: zboża, rnśliny pastewne, mączkę rybną itp. Z powyższego wynika, 
że stały Hklad paszy jest jednym z głównych warunków decydujących o pow
tarzalnpśc i wyników. 

Nie wykazano różnic aktywnośc i AP zależnych od płci. 
Aktywnośó AHT w surowicy krwi w zależności od wieku szczurów i rodzaju 

p cdawanf'j diety przedstawiono w tabeli Hl. 
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Ta.bel a. III. Aktywność a.minotra.nsfe1a;1y asp,m1ginianowej w s urowicy krwi w zależności 
od wieku szczurów i rodzaju podawanej diety 

- ---- --- - ------- -- - - ------- --- -- ---
Dieta. 

Wiek szczura 
w miPsiącach 

- - -- ·- . -·---------- ----·- - ·----• - - --· - -- ·---·- ·----·- - - - -

1 
2 
3 
6 
9 

12 
18 
24 

hodowlana · półsyntetyczrn, 
cS Q o Q 

139,0 ±20,0 
170,5 ± 25,:3 
249,3 ± 25,3 
244,0±23,2 
209,6±31,4 
I 50,3 :l: 33 ,2 
125,0 ±30,0 
128,0 ±28,5 

114,4 ± 40,0 
152,0 c-1, 32,2 
205,8 ± 30,3 
215,0 ± 22,2 
194,5 ± 45,5 
141,4 ± 38,2 
120,9 ± 40,3 

- 125,4 ± 34,5 

99,7 ± 9,l 
l(ll ,6 ± 9,8 
149,0±30,0 
220,0 ± 14,l 
184,:3± 25,l 
ll5 ,0± ll ,l 
96,3 ± 32,8 
80,,H, 14,2 

112,0±10,8 
103,5±11,5 
105,2±30,2 
188,0±28,0 
l(ll,0±17,2 
118,0 ± 16,2 
81,3±43,3 
94,5±20,5 ---- -- - -- ---- ------ - - --------

Aktywność tego enzymu zwiększałn się do li miesiąca życia , a następnie 
zaobserwowano obniżanie się aktywnośc i enzymu, szczególnie silne u zwie
rząt I-rocznych. 

Szczury 24-miesięczne, karmione dwoma rodzajami diet, odzwtczały się 
zbliżoną aktywnością AST w surowicy krwi do zwierżat I-miesięcznych . 

Chociaż zmiany aktywności tego enzymu z wiekiem były po<lolnw u zwie
rząt otrzymujących obydwa rodzaje diet, to wartości uzyskane u szczurów 
karmionych di etą hodowlaną były zawsze wyższe niż u zwierząt otrzymują
cych d:etę półsyntetyczną. Najbardziej wrażliwe na rodzaj podawa,nej diety 
okazały się szczury (szczególnie samce) 2 i 3-miesięczne. 

Nie stwierdzono natomiast istotnych różnic statystycznych w aktywności 
ALT w surowicy w zależnośc i od wieku (tabela IV). 

Ta h e I a IV. AktywHoM, amLnotransfor,,zy ala ninowej w s urowicy krwi w ✓,alnżno><o i od 
winku ;;11czurów i rodzaju podawannj ,Lioty 

VViHk S'l..C'.l, ll l'H, 

,v mies iącach 

~:·:.- ' }.'.·?:', 

2 
:J 
6 
9 

12 
18 
24 

hodowla na 

C 

29,8 :l:: 9,0 
30,0±7,5 
36,0 ±6, 7 
33,2±7,5 
34,2±6,3 
:H,4±7,4 
34,9±6,l 
35,3 ±8,4 

Q 

29,9 ± 9,:l. 
30,2 ± 7,5 
34,6 ± 5,2 
35,1±10,5 
35,3±9,2 
30,3 ±5,0 
35,1 ± 7, l 
33,3 ±8,5 

Diot,,1. 

póby ntoty,·zna 
<r ~ 

22,6 :_L4,o 
22,8 ± :l,9 
22,4 ± 2,9 
:!4,3 ±2,1 
23,4 :L2Ji 
20,2 :!.: :i,s 
23,5 ± 4,2 
22,8±3,5 

20,0±2,3 
22,:: !-:3,4 
20, 7 :L 2,,i 
2:l, l ± l ,:! 
:l I ,6 :+: :l, 7 
19,7 ±3,8 
23,:Hc 4,5 
21,G ci:4,7 

Podobnie jak w przypadku AST, zwierzęta otrzymujące dietę hodowlaną 
odznaczały się wyższą aktywnością AL"r w surowicy krwi niż szczury żywione 
dietą półsyntetyczną. Największe zmiany stwierdzono u zwierząt 3-miesięcz
nych (70 %) . 
Wątroby płodów zwierząt nie wykazuj11 zdolności do glikoneogenezy, 

nabywają ją dopiero w pierwszych dniach po urodzeniu. Rozwój glikoneoge
nezy jest odzwierciedleniem między innymi wzrostu aktywności specyficz
nych enzymów. Wykorzystanie aminokwasów do syntezy węglowodanów 
jest zapoczątkowane przez aminotransferazy: asp:trnginianową i alaninową, 
które przekształcaj ą am inokwasy w a-ketokwasy. 
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Tab e I u V. Aktywność aminotransferazy a.sparaginianowej w wątrobie w zależności od 
wieku szczurów i rodzaju podawanej diety 

Wiek szczurr. 

I-dniowa 
3-rlniow,, 

I-tygodniowo 
2-tygodniowo 
3-t.\·godniowo 

l -mies ięczun 
i -rnios i ęczno 
3-miesięc;rno 

6-rnio.,ięc: 1/. Hfl 

9-miesiQci\110 
12-rniosiQcztw 
18 -miesiQt:7.lto 
24-mie~iQ,,z,w 

Dieta 

hodowlana 

17:l,2 :L 12,'3 
:!0,i,0 : f.: 67, 7 

:rn4,1± 41,7 
44:l,1±21,2 
4H6,0 :L 24,:l 

(i4:!,2 :r: 4:! , 7 
f,88,5±17,8 
:17,3,,; Je (i:l,O 

:l84,4 J 71,7 
:l02,3J: 67,2 
285,0 .i 104,0 
:!78,0 + !J5, l 
244,0 i 5:l,(1 

315,0 .. i.: 66,4 
423, 1 :1: 32,:l 
478,:l :±. 80,2 

:,48,1 ± 114, l 
!H6,5±83,2 
:J'37,2 : /c 69 ,0 

:180,4 :L 75,0 
:nt,IH: 87,5 
28l,4 :J: 4i,ii 
:l74,0 :r: 68,3 
243,1 :t 64,l 

półsyntetyczna 

ó Q 

135,0 ± 13,5 
172,5 ±13,2 

261,0 ± 43,l 
358,2 ± 55,0 
421,0 ± 56,5 

341,3±62,5 
254,4 ± 35,0 
220,5 ± 37,3 

246,3±37,2 
28 1,4 ± 19,3 
431,5 ± 66,5 

364, 1± 74,4 
272,1±21,0 
259,4 ± 24,0 

198,3 ± 68,3 200,0 ± 30,2 
196,0 ±39,2 194,4±43,5 
210,4 ±42,1 188,2±23,0 
209,l -J: 43,4 192,1 ± 2:l,0 
210,l :': :32,4 201,3±20,:l 

· ·-··-·--"------· - ·-

Aktywność AST w wątrobie w zależno:foi od wieku szczurów i rodzaju 
podawanej diety przedstawiono w tabeli V. 

Na podstawie wyników można stwierdz ić , że wątroby szczurów I-dniowych 
charakteryzowały się ni ską aktywnością AST, co zostało udowodnione przez 
innych autorów. Aktywność tego enzymu wzrastała, osiągając maksymalny 
poziom 30 dnia po urodzeniu u zwierząt karmionych dietą hodowlaną i 21 
dnia u szczurów otrzymujących dietę półsyntetyczną. Następnie zmniejszała 
się z wiekiem i dwuletnie szczury charakteryzowały się obniżoną aktywnością 
tego enzymu nawet o około GO% w stosunku do szczurów I-miesięcznych. 

Dieta hodowlarn1 wply11Qla na wzrost aktywności tego enzymu w porównaniu 
do diety półsyntetycznej. U szczurów l i 2-nó~sięcznych występowały naj
większe wahania aktywności ABT (2-krotnc). 
Aktywność ART ,v wątrnbie starszych szczurów, tj. od 9 miesiąca na diecie 

hodowlanej i od u m:esiąca na diecie półsyntetycznej nie zmieniała się istotnie 
z wiekiem . Również rodzaj podawmwj diety wpływał nieznacznie na aktywność 
tego enzymu u zwi()rząt i-letnich. Mogło to być związane z adaptacją zwie
rząt do spożywanej diety. 
Aktywność ALT w wątrnbie w zależności od wieku szczurów i rodza,ju 

podawanej diety przedstawiono w tabeli VI. 
Nie wykazano istotnych zmian aktywności tego enzymu aż do około 3 ty

godnia po urodzeniu zwierząt. Zaobserwowany znaczny wzrost aktywności 
u szczurów 21 -dniowych był pra,vdopodobnie związany z odstawieniem zwie
rząt od m:1tek. Jak wynika z badań Jl1.illera mogło to być również spowodo
wane wzrost.cm ilości przyjmowanego białka w diecie (21,5% białka) w po
równaniu do zwierząt karmionych mlekiem (9,6% białka) . Stell i wsp. wyka
zali , że szez ur 18 dniowy otrzymuje w mleku około 0,34 g białka/dzień. a 
szczur odstawiony całkowicie od matki spożywa w diecie aż 1,2 g białka/dzień. 
Przy wzroście poziomu białka w karm ie,· jak wykazali inni autorzy, aktywność 
niektórych enzymów związanych z . metabolizmem węglowodanów i białek 
(w tym Af-;'I' i ALT) ulegała zwiększeniu. 
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Tab e I a Vl. Aktywność aminotransferazy alaninowej w wątrobie w zależności od wieku 
szczurów i rodzaju podawanej diety 

Wiek szczurów 

I-dniowe 
3-dniowe 

I-tygodniowe 
2-tygodniowe 
3-tygodniowe 

I-miesięczne 

2-miesięczne 

3-miesięczne 

6-miesięczne 
9-miesięczne 

1 2-miesięczne 

18-miesięczne 
24-miesięczne 

hodowlana -

29,3±2, l 
35,0±4,4 

40,1±5, l 40,2±5,4 
65,5±7,2 59,5±5,5 

108,0±41,6 106,2±8,4 

138,0±48,9 145,0±28,3 
240,4±84,6 221,0±20,9 
314,5±90,6 283,5±34,2 
328,2 ± 66,6 322,4±88,7 

Dieta 

375,0±67,5 357,2 ± 142,4 
408,3 ± 65,0 400,1±81,8 
432,1 ± 63,1 415,1±70,0 
481,4 ± 89,4 459,4 ± 121,4 

------- -

półsyntetyczna 

28,2±2,3 
35,2 ± 4,4 

47,7±2,6 42,5±5,5 
75,0±6,7 71,4±6,7 

134,0±19,0 127,0±21,5 

184,5±35,0 185,3±23,3 
238,4±33,0 219,0±25,0 
348,5±26,3 303,2±14,9 
379,l ± 86,3, 345,0±81,l 
414,6±65,4 378,1±64,4 
482,1 ± 32,3 471,0±7,20 
525,1±56,4 615,2±32,8 
582,1 :I: 94,6 545,1 ±37,2 

··- ------ - ·-·----·--· - ·---- ----·------ -----

Obserwowano ciągły wzrost aktywności ALT z wiekiem badanych szczu
rów. Zwierzęta 24-miesięczne odznaczały się około 16-krotnie wyższą aktyw
nością tego enzymu niż noworodki. Największy' wzrost wystąpił u $zczu
rów w wieku od 3 tygodnia do 3 miesiąca życia . 

Aktywność tego enzymu u szczurów karmionych dietą hodowlaną była 
niższa niż u szczurów otrzymujących dietę półsyntetyczną . Różnice wywo
łane rodzajem otrzymywanej karmy zwiększały się z wiekiem badanych 
szczurów (odwrotnie niż AST). Szczury 2-letnie były najbardziej wrażliwe 
na badane czynniki żywieniowe. Zwierzęta 24-miesięczne na diecie hodowlanej 
wykazywały zbliżoną aktywność ALT do szczurów I2-miesięcznych na diecie 
półsyntetycznej. 
Również w przypadku tych dwóch aminotransferaz wykazano większy 

rozrzut aktywności zarówno w surowicy krwi jak i w wątrobie szczurów na. 
diecie hodowlanej w porównaniu do zwierząt na diecie półsyntetycznej. 
Aktywność AH w wątrobie w zależności od wieku szczurów i rodzaju po

dawanej diety przedstawiono w tabeli VII. 
Wyniki badań wskazują, że I-dniowe noworodki szczurze odznaczały się 

śladową aktywnością AH. _ · 
Obńiżoną aktywność wątrobowych enzymów mikrosomalnych u nowo

rodków zwierząt, niektórzy autorzy próbują tłumaczyć: brakiem kofaktorów 
(np. NADPH), nieobecnością enzymatycznego białka, obecnością inhibitorów 
tych enzymów, różnicą w optymalnym pH lub koncentracją substratu w 
wątrobie młodych i dojrzałych zwierząt. 

Największy wzrost aktywności AH (4,5-krotny) stwierdzono u szczurów 
3-dniowych w stostinku do noworodków I-dniowych. Największe zmiany 
obserwowano nie tylko podczas wczesnego rozwoju, ale i po odstawieniu 
szczurów od matek (około 3 tygodnia). 

Po osiągnięciu maksymalnego poziomu AH przez szezury I-miesięczne, 
na obu dietach, zaobserwowano stopniowy spadek aktywności tego enzymu 
z wiekiem. Zwierzęta I-miesięczne wykazywały wyższą o około 20% aktyw
ność AH w stosunku do szczurów 2 i 3 miesięcznych i o około, 25 % w porów
nani11 do osobn;ków 6-miesięcznych. 
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Tab e 1 a VII. Aktywność 4-hydroksylazy aniliny w wątrobie w zależności od wieku szczurów 
i rodzaju podawanej diety 

- --- - - --···--·----·-·-- - --- - ---- -
Dieta. 

Wiek szczura hodowla.na półsyntetyczna 

o o ~ 
- - --- -~- ------ - - - ----------- -- -----

I-dniowe 
3-dniowe 

I-tygodniowo 
2-tygodniowe 
3-tygoclniowe 

1-mio~ięczno 

2-mio:.:ięczno 

3-mio., ięcznc> 
6-mio,;ięczne 

12-micB ięczne 

18-mi;,sięczne 
24-mios ięczno 

0,07±0,02 
0,31±0,03 

0,42 ± 0,05 
0,67 ±0,15 
0,77 ±0,05 

0,78 ± 0,05 
0,66 ± 0,12 
0,65±0,07 
0,54±0,04 
0,40 ± 0,05 
0,:10 ,J:o,04 
o,:w ± o,01 

0,30±0,05 
0,:i8 J: 0,0\) 
0,77 ± 0,06 

0,7!:l ± 0,07 
0,64 :,: 0,06 
0,fi2 :.l:: 0,04 
0,45 :L 0,0:l· 
0,42 ± 0,00 
o, a2 ::: 0,05 
0,:ll _± 0,08 

0,07±0,01 
0,31±0,03 

0,41±0,06 
0,56±0,07 
0,67±0,04 

0,70±0,04 
0,6:l±0,04 
0,65±0,13 
0,47±0,03 
1),35 ±0,04 
0,28:1::0,04 
0,27±0,06 

· 0,40±0,05 
0,63±0,06 
0,69±0,05 

0,69 ±0,04 
0,57 ±0,04 
0,54±0,06 
0,44±0,03 
0,35±0,04 
0,25 ± 0,02 
0,25±0,06 

- ---- --------- ---- --------------- --- ---------

Wątroby szczurów 12 i 24 -rn:e~:i;:c1,nych, wykazywały niską, aktywność 
(około 30µmoli p-aminofenolu/g Wtłtrohy/godzinę), _ zbliżoną, do noworod
ków 3-dniowych. 

Nic stwierdzono istotnych statystycznie różnic aktywności AH w wątrobie 
szczurów w zależności od płci i rodzaju podawanej diety. 

WNIOSKI 

I. Wiek szczurów wpływa iętotnie na aktywność fosfatazy alkalicznej, 
aminotransferazy asparaginianowej w wątrobie i w surowicy krwi oraz na 
aktywnośv aminotransferazy alaninowej i 4-hydroksylazy ani.liny w wątrobie . 

2. Największe zmiany aktywności badanych enzymów wystąpiły u szczn· 
rów młodych tj. 3-tygodniowych do 3-miesięcznyqh, a więc u zwierząt, na 
któryeh właśnie w tym okresie wykonuje się wstępne badania toksykolo
giczne tzw. toksyczności podostrej. 

3. Maksymalną aktywność fosfatazy alkalicznej w surowicy krwi stwier
dzono u szczurów jednom: csięcznych, a w wątrobie - u 2-tygodn;owych. 
Aktywność ::iminotransferazy a sparaginianowej naj,vyższy poz iom wykazy
wała w surowicy krwi szczurów 6-mres ięcznych, a w wątrobie 3-tygodniowych 
(d :eta p6lsyntctyczna) i u I-m iesięcznych (dieta hodowlana). W przypadku 
4-hydroksylazy an,Iiny maksymalną aktywność zaobserwowano w wątrobie 
szczurcSw 1-m:es:ęcznych. 

4. Zw:erzęta, otrzymujące dietę hodowlaną, wykazywały wyższą aktywność 
am·nokansforaz: asparag:nianowej i alaninowej w surowicy krwi oraz fosfa
tazy ::ilkabczne.i i am:notraw,feraz:y asparagin ianowoj w wątrob;e, n:ż szczury 
karm .one d "efak półsynt•. ;tyczH11,. Odwrotną zależność wyk:Lzan0 w aktywności 
am·notransfomiy a!aninowoj w wątrobie badanyeh zwierząt . R ·>d '..oaj p cdawa
nej d ·ety n e wpływa! :st::Jtn;c n:.L aktywność ,i-hydroksyla·~y aniLny w wątro
b ie j fot:fatazy alkaJ:eznnj w .snrmv:cy krwi szczuró,.-,. 

5. %aobscrwowano w: ększe rozr,mty aktywności omawianych enzymów 
u szczurów karm ionyci1 d . etą hodowlaną. 
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X. C b i\ e 2K H H b c K a 

BJUHIHl1E B03PACTA KPbIC l1 !PO.D:A IlPl1MEHREMOrO KOPMA 
HA AKTl1BHOCTh BhIBP AHHhlX <I>EPMEHTOB B CbIBOPOTKE KPOBl1 

l1 HE"<IEHM 

PeJIOMe 

B 2-JieTHeM 3Kcne pHMeHTe Ha Kpbrcax HCCJie,ąoaamt BJIHHH11e HX BOJ,Pacra Ha 

aKTl1BHOCTb ~eJIOqHOH cpoocparaJbI, rJIIOTaMaTacrrapraTTpaHCaM11Ha3bI, rJIIOTaMaTa

JiaHl1HTPaHCaMl1Ha3bl, H 4-rH~poKCl1Jia3bl aH11JI11Ha. AKTHBHOCTb cpepMeHTOB orrpe

,11eJI.f.lJil1 B CbIBOPOTKe K,POBJ,1 J,1 B rreq,eHl1 Kpb!C caMl\0B J,1 caMOK, KOTOpbre noJiyqaJil1 

,CTaH,ąapTHbll1 J,1 iI!OJIYCHHTeT-11qe cKl111 KOpM. 

Ha OCH,OBaHl1.J,1 IlOJiy'ieHHblX pe3yJibTaTOB ycra1rn,BJieHO, '!TO B03pacT KPbIC cy

~eCTBeHHO BJl,11.f.l-eT :Ha aKTl1BHOCTb 11\e JIO'iHOM cpoccpara3bl J:1 rmoTaMaracrrapTaT

Tpau.caM11Ha J b l B rreqe Hl1 11 Cb!B·OP,OTKe Kp0B11 a TaK:iK•e Ha 3KTl1BHOCTb rJiłOTa.MaTa

JiaH l1HTpancaM J:{H33bl 11 4-r11,11pOKCl1Ji a3bl amrn11Ha B neqeHl1. 
2KHBOT!-lble, IlOJiyqalOll\He CTaH,11apT!-!b!H KOP.M, xapaKepH30BaJil1Cb, 60JibUleM 

aKTJ:1B!-1 0,CTblO TpaHCaMHHaJ B CblBOPOTK e KP0Bl1 J,1 ~ e.JIO'iHOM <pO·C<paTa3b! J,1 rJIIOTa

Mara,crrapTaTTpaucaMHHa3bl a n e q e H11 rro cpaaHeHHIO c Kpb1caM 11, rrony•ia10~11MJ:1 

noJiyCl1HTe T11'ie CK!,1½ KPOM. TlpOTl1BOHOJIO:lKHaJI 3aBl1CHMOCTb 6bJJia ycTaHOBJI·eHa 

B ,CJiyqae aKTUBH OCTJ,1 rJI·łOTaMaTaJiaH11!-!TpaHCaMUHa3bl B rre , r-e HH. 

Ha6JIIO,llaJI,J,1 6ÓJiblllYIO 113MeHqJ:1B0CTh aKTUBIIOCTl1 onpe,11eJIJieMb!X <pepMe HTOB 

y KPbIC, IlOJiyqa•I0~!,1:X CTaH ,11apTHbJ JĄ: K OpM. 

H. Ś c i o ż y 11 s ka 

EFFECT OF AGE OF THE R ATS AND TYPE OF DIET ON THE ACTIVITY OF CERTAIN 
ENZYME S IN THE SERUM AND BLOOD 

Summary 

In a two-year expcriment the effect of age of the ra ts on a lkHline phosphatase activity, aspar
tate aminotransferaso, alanino aminotransferase and anilino 4-lty droxyl ase activity was studied 
Enzyme activity was determined in the serum and liver of rat s of eithor sex kept on two t ypes 
of diet : semisynthetic and usual die t. It was found that the age of the rats ha d an evidcnt effect 
on the activity of a lkaline phosphatase, a sparta t e aminotransforase in t he liver and serum, and 
on the activity of a lanino aminotransferase and anilino 4-hydroxylase in the liver. 

The animals receiving the usual diet ha d a higher activity of aspartate and alanino amino
transferases in the serum and alkaline phosphatase and aspartate arninot.rnnsferaso in the liver 
than rats kept on the seimsynthetic diet. A revorse relat ionship was dom onstra tcu in the uctivity 
of a lanino aminotransferase in t he liver. 

A higher scatter of activity of these enzym es was observed in the rats kept on the usual diet 
than in those on the semisynthetie diet. 
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