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ALEKSANDnA MALINOWSKA

FlZJoLcGlA
Aktywnośc L-leucylo_aminopeptydazy (LAP). w. krwi bydła

Zdrowego z uwzględnieniem niekłorych badan' 
hematologicznych

z Ket€dry chemii Fizjologicznej SGGW w warsza,wie
Kiefofi,nik: prof. dr STEFAN N1TiEK

Dotyeh,czasowe badania aktywności LAP,dotyczy-
ły .w znacznej mierze płynów ustrojowych. Prace hi-
s,tochemiczne p,rowadzc,ne przez Nachlasa i wsp, (10),

Monżsa i wsp. (9), otaz WżLczrłka i wsp. (13) wykaza-
ły tóżne na,silenie aktywności enzymatycznej LAP w
zdrowych tkankach ludzi i zwietząŁ laboratoryjrnyclr
oraz Wzy now-o,trł,orach, Wżlczok i Stępl"ews,kź (14) ba-
dali akt},wność LAP w polszcze§ólnych frakcjach ho-
mogełlizorł,anych komórek wątrobo,wych.

V"'iele badań aktywności LAP przepro,wadzono v.,

surc,wicy u lutizi (?). Porównawcze ba,dania Arstcl i
r,vsp,. (1) wykazały różnicę w pozio,mie tej akty,u,ności.
Całkorvicie zhemolizowaną krew człowieka wykazuje
3,S-krotnie wyższą aktywność aniżeli surołxrica" Brak
jest danych dotyczących zachowa,nia się enzymu ,w

e}ementaeh motfcłwnznvch kf]^7i. Próbv teso rodza;u
ba,lań z,ostały podjęte przez. Hascheno (4), który ozna-
czał aktyrł-lrość LAP w ludzkich erytrocytach.

Jsk ..ł-vnika 2 66-ł7o.1nięh badań autorki (8) zhe_
rno']i"ołvana krew bvcjła wykazu je około 4-krotnie
wyższą aktyrłmość LAP w porównaniu z suro,wicą i
o_coczein.

Aktyrrrn.ośó enzvmów w krwi z,wierzat h,ołr],owlanyctr
jest zaga,dnieniem, któremu dotychczes pośrvioca,nc
m:ło urvaqi. Wyd,aje się wiec konieczne l:rorvadzenie
bar]ań na,l czvnnikami, które mogą wywierać wpłyrv
na tę aktywność.

Prąca nirrieic7ą or7er'jsta]vią aktvtl,ność T,AP w zhe-
mo]izcwanej krwi bydła o,raz wynil<i baCa,nia stal,-v-
styczneqo reeresji aktyrxrności enzlnmatveznej zależnie
cd wieJ<u zwierz,at, o,rl liczby eryt,:ocvtórv i leukocy-
tów, o,d i]ości hemoglobin;, oraz otl ,łs,kaźnike hema-
tokrytowego. d

Badania własne
Materiał i metody. Badania przeprowadzo-

no na by,lle rasy nizinnej czarn,o-białej, z,clrolr,lłn kli-
nicz,nie, pochodzącym z rnajątków SGGW z obór wo1-,
nych od gruźlicy i bruce)ozy. ZwietzęŁa zostały po-
dzielo,ne ia trzy 8rup3l. Do grupy pierws,zej zalrw;L-
1ifik,o,wan,o 31 cieląt w wieku o,d 1 iygo,dnia do 6 mie-
sięcy, d,c, §rupy l{1ug!ęj 24 jałówki w wieku od 7 mie-
sięcy dtl 2,5 iat, grupę trzecią stanowiło 37 krów T

wieku od 3 do B lat.

Krew do badań pobierano z żyły iartnowej rano
p,rzed pierwszlT n ,kirmieniem zwierząt, Jako śro,dka
żąpo,bidgające§o krze,prligniu krwi używano hepa,ryny,

1) Oznaczanie koło,ryrnetryczne aktyw"ności LAP
-eto,aą Gotd.barga i Rutenburga (2, 3) z modyfikacją
Sieńa'Chernical Corrnpany (12). Do oznaczen aktywno-
ści enzymu przygotowywano rozcieńczenia krwi wodą
destylowaną w proporcji 1 :10. Przygotow.ane roz-
Óńcieni" bastawiańo do czasu wystąpienia całko-
-,viie3 nemoiizy. Na podstawie wynikó_w __dwu prób
ióńrłoleełvch Óblicr"n,o średnią wartość dla każ,dego
iuin"r"ńii. Natężenie,barwy mierzono za poł-nocą ko-
ńymetru Langógo, używaiac filtru V_G_- 9 (525 mpł),

łV".toS"i otrzyńane w jednostkach Goldbarga i, Ru-
tennurl" o,dpówiadały aktywności lĄe w.!,J ml krwi,
irr"t"e; też 

^w przeliĆzeniu lna 1 ml wyniki mnożono
przez 10.

Ełąd siatystyczny metody oznaczania aktpnności
LAP ustalo,ńo na podstawie 30 ba,rlań krwi od je,dnej

krowy, przy P : 0.95. Średnia arytmetyczłna aktyw-
no,ści" 

'eńzymu w je,dn. G. - R. y : 289,50, Ptz,edział
ufności dJa śrerJnieso orlchylania wynosił: 9,90 < 0 <
iO,rz, oacirvlenie śred,nie ,próby s : !2,44, a współ-
czynnik z-,mienności v: 4,290la.

2) Obliczanie liczby erńrocytów w 1 ,mm3 krwi,
3) O,bliczanie iicńy leukocytóvr w 1 rnm3 krwi.
Liczbe erytrocytfiy,, i Jeukocytów oznaczano przy

użyciu mieszalników P,otaina i ko,mory typu Thoma *
Zcissa.

4\ Obliczanie ilości hernoglobiny za pornocą herno-
globi;nornetru S ahliego.

5) Obliczanie uiskaźnika hematokrytowego,

Wyniki
W tab. 1 podano wvniki badanla aktywności

enzvmatycznej krwi bvdła,
lVidoczne są wyraźne różnice zachowania

się enzvmu \Ąl poszczególnych grupach zwie,
tząt, za\eżnie od wieku, Istotność tvch różnlc
spiawdzono rnetodą analizy wariancji (tab. 2).

o(,
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Tab. 1. Średnia aktywność L - leucvlopeptydazy w krwi bydła z wyznaczeniem

ufności Frz} p:6.95
- łnlno-
przedziału

Grupy zwietząt

Cielęta
Jałówki
Krowy

zmienność

Aktywność Bnzymu w jedn.
G. - R.iml krwi

Dalszego porównania dokonano testem t-Stu-
denta:
1) cielęta - jałówki

t"-p : 9,907 ) 1,9B : to,os (różnica istotna)
2) cielęla - krowy

t"-o : 11,99 ) 1,9B : to,os (róznica istotna)
3) jałówki 

- krowy
t"-o : 1,009 ) 1,9B : to,oa (różnica nieistot-
na)

Zależność aktywności LAP od, 1iczby erytroc5,tów,§T:,

. §rednie 7iczby erylrocytów w krrnzi cieląt,
jałówek i krów oraz wartości współczynników
regresii zamieszczono w tab. 3.

aktywności L - leucylo - amino-
bydła od liczby czerwonych krwi-

nek

I Współczl,nnik regresj,i
Iby/x aktylvności enzymu
I w l<rwi od liczby
I krwinek czerwonych:
l---

0,0074

0,00555

0,0184
(+) w prawym 8órnym ro8u oznacza regresje istotną

e,5yr
, Jc&.

y

Joo

wykres 1. zależnośó (,regresja 
"#:r;lTn',Trr".fr1*,LAP w krwi krów od ]iczby białych krwiirr€k

ZaIeżność aktywności LAP od
poziomu hemog!obiny

Tab. 5 przedstawia średni poziom hemoglo-
biny oraz wattości _rvspółczynników regresji
v,r grupach badanych zu,ierząt.
Tzrll. 5. Zależność aktywności L - leucylo - amino-

peptydazy w krwi bydła od poziomu hemoglobiny

61 4,19

335,00

326,49

S2 Femp.

52,00

18,58

19,06

.,:.,.,1

Cielęta
Jałówki

Grupy

+
-T-

Tąb. Z. Porównanie metodą analizy wariancji wyni-ków aktywności L - leucylo - Óminopeptiaazv wkrwi zwierząt, zestawionych w 8rupy 'w ^ ziteżiości

\o

o łoo
a

H

Średni poziom
hemoglobiny

w g/100 ml krwi

0,2B

0,36

0,2B

Współczynnik regresji
byix aktywności enzy-

mu w krwi od poziomu
hemoglobiny

32,7B

-2,07
7 -74Tab. 3. Za].eżność

peptydazy w krwi

Cielęta
Jałówki
Kr

tab. 4.
Regresję

no tylko u
kres 1.

674

2,555 . 10-8
1,439 . 10-6

12,490 . 10-6

leukocytów jak rów-
regresji przedstawia

średnie wartości
wskaźnika hema-
tokrytowego w f

Nie stwierdzono wy§tępowania regregji.

ZaIeżność aktywności LAP od
liczby ieukocyJów

Jak wynika z powyższych cianych, regresja
nie wystąpiła w zadnei grupie.

ZaIezność aktywności LAP
od wska źnika hematokryto,ń/ego

W tab. 6 podano średnle wartc-/łci wskaźnika
hematokrylowego jak równiez odpowiednie
wartości współczynników regresji.
Tab. 6, Zależrr:ść aktywności L - leucyio - amino-
peptydazy w krwi bydła od wartości rł,skaźnika he-

matokrytowego

Grupy

Współczynnik regresji
by/x aktywności enzymu

w krwi od wartości
wskaźnika hematokryto-

WegoDane dotyczące liczby
nież współczynników

Cielęta
Jałówki
Krowy

41,93 + 7,22

38,29 + 0,9?4

38,65 i 0,941

16,41

2,1L

- 1,60

Ir
o charakterze islotnym stwierdzo-
krów. Grąficznie obrazuje ją wy-

8545 + 995

8367 + 920

od wieku (P : 0,95)

?453000 + 546000

735?500 + B54000

l-,-, - ,- -

(*) w prawym górnym ro8u oznacza regresję istotną
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Istotną regresję aktywności LAP od wskaź-
nika trematóXrytowego obserwuje się tylko
u cieiąt. Przedstawiono ją jako regresję pro-
sto]iniową na wykresie 2.

ilości hemoglobiny we krwi. Może to wskazy-
wać na pewną niezależ,ność ,działania enzymu
od zawart,ości barwnika krwi.

Regresja o charakterze istotnym wystąpiła.w
przy§aatu liczby białych ciałe;l< krwi.u zwie-
iząi ^d,orosłych. Podwyższeniu liczbv leukocy-
tów o 1000 Ódpowiada przeciętny wzro,st aktyw-
ności LAP , i8,4 jedńostki. Należałobv zbadać
iak kształtuje się'ta za\eżmość w przypadkach
ieukocvtozy-i jakie jest rozmieszczenie_ enzymu
* po.Ź."",§ólnych rbdzajach białych krwirrek,

Ń grupie cieląt wykryto_ i.sto!ną. regresję
aktvdności enzymatyóznej LAP z_ależnie od

*.(uŻ"ir.u hematóXrytówego, Wzrostowi
wskaźnika o 10/o odpowiada , wzrost aktyw-
ności średnio o 16,41 jednoslek.

Z przeptowadzorrych badań wynika, że ak-
t"*noSe i-AP zachowuje się w s,posób zupełnie
inny u zwietząt młodych niż u _dorosłych, Wy-
stępcwanie rejresji istotnej_od badanych czyn-
,rił.O* tylko ń giupie cieląt, lub. krów, przy
tym niepowtarualmość regresji w.innych gru-
pach móze nasuwać Wzypvszczenie, że enzym
ipełnia inną rolę w mło,dym, 

_ 
rosnącym o_rga-

ńzmie a inną u zwierząt dojrzałych,
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wv kreS 2. zależnośc (regreSja prostolinio§ła) aktywnoŚci
LAP w krwi cieląt od hematokrytu,

omówienie
Aktywność enzymalyczna LAP rv krwi byPła

oriisJ różne -aitości- w zależncści o,d wieku,
i'iĘ,:iurrąt mło,dvch jest ona najwyższa, Cielęta

-ir."r"ń .koło "dwukrot nie wy is.zą _ 
aktywrro ść

tepo enzvfiIu w porównanitr z jałówkami i kro-
wimi. TÓgo rodŻaju zachowanie się enzyrnu w
Ńi ńoż-e świad,Ózyć o większym. powiązaniu
ieeo funkcii z meta olizmem r,ozwijającego, slę

oigani"r.ru. Spa,dek aktywn,uści.,t,owarzyszy
wir,ostowi wielu zwierzęóia. U jałówek, które
przeXrocryły 1 rok życia obserry"j".:1e rewna
§i"Uiiińię "pozi,ornu aktywności. LAP, Dalszy
,ou*O: zwieirąt, po pr"ei.roęzgniu .tego wieku,

"iu 
pÓ*oauje 

"wĘksiych odchyleń w aktyw-
ności.

Oprócz o,znacze,nia aktywności _ 
enzy,maŁy cz-

.r"i.'orr"orcwadzono dodótkowe badania krwi,
t"i]"iu 3 i 4 przedstawia średnie liczby eJytro-
;yia; i leukocytów w 1 mm3 krwi badanego
Uvała, Zarówna w przypadku erytr,o,cytów jak
ii""X""vtO- stwieidzbno najwyżs.zą średnią
ii."ilę ,r""iuląt, nieco niższą u jałówek,,najniższ.ą

""iońiu.t 
., t"O-. Znaczni-e wyższe^Ii,czn.y Ę,yi

;;k ;;;*"nych ! białyclq w i mm3 krwi cieląt,
w- porównaiiu , bydłem_ do_rogJym, podaje w
wv,Ych,pracach Krzymola slcż (5, 6).

Pozi,om hemog}oibiny (tab. 5) wykazuje bar-
dz,o zb7iżolne waito-ści średrrie w grupach zwie-
rząt. P,o,d,oibnie nie obserwuje się wi_ększych od-
cnvten średnich wartości wskaźnika hernato-
krytowego (tab. 6). Wart,o jednak zwrócić uwa-
€ę, że u*cietąt występują nieznacznie poCwyz-
szone wartości.

U wszystł<ich zwierząt o,bjętych badaniarni,
określanó metodami statystycznymi zależność
aktywności LAP ,o,d wyników badań dcdatko-
*yórr. Wartości o,dpowie,d,nich współczy,nników
re]gresji podan,o w tabelach.

Nie wykryto zależności działania enzymu
w krwi, oó ticzUy krwinek czerwonych, chociaż
zarówn,o liczba erytrocytów jak i aktywność
enzymatyczna wykazują spadek zwtązany 1
wlekiem. Nie stwierdŻono także regresji od

Sci. B; 545, 1960,

'o. 
ivil"'rox 

--T., stępIewski z,|
P01. Sci. B; 549, 1960,

Adres autora: Aleksandra Malirtowska,
chowska 2?2.

Blr11. de L'Aćad.

warszawa, u}. Gro_

MautuItoscxa A. - AKTI4BHOCTb 
"1-,1EYUI4JIO-AMI4-HÓiinnrzłłsł iJ,Ifn) B KpoBI4___1ĄopoBoro

ilŃilńdi'ó'^p*Ńłróió' cK-oTA c yqEToM HEKo-

ióplIx rEłtaToJ,lof L1-"{ECKI4x 14CCJIEAoBAHI,IH,

3Hstłlłaruuecxyto aKIżBHocTb (Jlfin) B KpoBIt 3!,o-

l1ftRnrn cKoTa onpeAeJIflJIl-i Koflop},lNIeTp1,1t{_ecxtłt,ł cnoco6ov

l];'";;r"#' i";'i;]ą;;; _; ń}r.i,oy_p,i l,lccueAona go 31

;;r;;:'-fr n.rón" ń 37 nopon, t,rarnqecxu npo,Bepfl"l,

,uu"óin*óa"o aKTIłBHocTIł 3H3fiMa oT Bo3pacTa xIlBoTHbIx,

KoJII]qecTBa KpacHblx u 6ąłsIx KpoB,lHbIx te"ieu r 1 rrłu3

rpourł, nonu,iecr"a reuornoóuHa, a TaKxe oT reMaTo-

Kpl jTU,Bolo noKa3aTefl ,{.

Ha ocno,saHI-łu no"TyqeHHbIx pe3yabTaToB aBTop 3aKJlIo-

tlaeT, qTo:

1. (poer TąiIflT npo;lB,,IfieT cpeAn}olo axrunrłocrn JlflfI
ttoqru eAnoe Bbtcqyp, r{eM KpOBb uerełeit I,r KopoB,

2, He odHapy}KeHo 3aBHcIlMocTIł aKTI,iBHocTIł JlfllI or
KoJtI.iqecTBa 3pł,lTpoIlI{TOB Ii o/r ypoBH,I reMorłodtłrła B
KpoBI.1.

o6Ńłd. Ńgrosji }.16,41

675
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3. B rpynne TeJIffT AoKa3aHo cyĘecTBeHHyIo perpeccarc

aKTIłB}locTH .IIf II m reuaroxpuri. flprł nónuueHI{}i re-
MaToKpI.1To,Bolo noKa3aTeJ-fl HacTynaeT yBedll.{qeHHe 9H3Ii-
MaTIiqecKoił a KTI.iBHocTH.

4. 3asficul,{ocTb aKT}lBHocTa JIfllI ol KołIĄqecTB a neń-
KoIlIłToB ua6nrc4ała B lpynne KopoB: qeM 6ołlure qlłcło
neliroriuros, TeM BhIltte aKTLlBHocTb oH3IłMa.

Malinowska A. - The activlty of !.-leucylo-amino-
Feptydase (LAP) tn the blood of healtlry óattle withregard to some haematological tests.

The enzymatic activity of LAP in the blood ofhealthy cattle was determined colorimetrica}ly bythe method of Goldbarg and Ęutenburg,
Tests were made on 31 calves, 24 heifers and 37

cows.
The correlation between the activity of the enzyme

and the age of the animals, number of erythrocytes
and leucocytes in 1 mm8 of blood, the amount ofhaemoglobin and the haemotocritic index was
checked by statistical methods.

on the bases of the tests carried out it was found
that:

1. The calves bloo,d shows average LAP activity to
be about twice as high as that in- heifers and cóws.

2. No correlation was found between the activity
of LAP and the number of red blood cells, or thó
]evel of haemoglobin in the blood.

3. In the calv€s, significant regression of LAP
activity was demonstrated from the haematocrit. A
rise in the enzymatic activity corresponds to a risein the haematocritic index.

4. A correlation between the activity of LAP and
the number of white blood cells occurs in cows. The
higher the white blood cella count, the higher the
enzymatic activity.

Malinowska A. - L'activitó du L - leucylo -aminopeptidase (LAP) dans le sang des bovins bien
portants avec une considóration de certaines investi-
gations hómatologiques.

L'activitó enzymatique du LAP dans le sang des
bovins bien pcrtants fut dófinió d l'aicle de la mć-
thode colorimótrique de Goldbarg et Rutenburg.

Les investigations furent effectuóes chez 31 veaux,
24 genisses et 37 vaches.

. A l'aide de la móthode statistique on constata la
dópendance de l'activitó enzymaiique de l'age de
l'animal, du nombre des erythrocytes et de leucócytes
dans 1 mm3 de sang, de la quantitó d'hómoglobine
ainsi que de l'indicateur hómatocritique.

De cette manićre on dófinit que:
1) le sang des veaux dómontre une activitó moyen-

ne du LAP eriviron deux fois plus óJelzće que le Śang
des gónisses et des vaches.

2) une dópendance de l'activitć du LAP du nombre
des erythrocytes et du niveau d'hómoglobine dans le
sang ne fut pas constatóe,

3) dans le groupe des veaux on prouva une ró-
gression rćelle de I'activitó du LAP de l'hómatocrite.Une augmentation de l'indicateur hćmatocritique
rópond d une augmentation de l'activitó enzymatique.

4) la dópendance de l'activitó du LAP du nombre
des ieucocytęs apparait dans le groupe des vaches.
L'activitó de l'enzyme s'accroit avec un accłoissement
du nombre des leucocytes.

Malinowska A. - Aktivitót der L_ Leucilo_ amlno-peptida§e-LAP- im gesunden Rinderblut mit Beriick-
sichtigung mancher hematologischen Untersuchungen.
_.Die e,nzymatische Aktivitdt LAP im Blut ges,under
Rinder wurde kolorimetrisch nach der Methorie
Gol,dbarg und Rutenburg bestimmt. Die Untersuchun-
gen betreffen 31 Kólber, 24 Fiirsep und 3? Ki.ihe.
Sta-tistisch wurde iiberpriift: Abhdngigkeit der enzy-
matischbn Aktivit§t vom Alter der Tiere, der Zahl
der Erytro- und Leukocyten in 1 rnms Btut, Hb
Menge und Hematokritindex.

Auf Grund der untersuchungen ist festgestellt
worden: 1. Das Kiilberblut weist eine mittlere Akti-
vitót LAP ungefdhr zweimal hóher auf, wie das Blut
der F§rsen und Kiihe. 2. Eine Abh§ngigkeit der Akti:
vitdt LAP von der Erytrocytenzahi und dem Iłb
Niveau wurde nicht beobachtet. 3. In der Kźlber-
gruppe wurde eine tatsdchliche R,egression der Akti-
vitiit LAP vom Hematokrit bewiesen. Der Steigerung
des hematokritischen Index entspricht eine Steigerung
der enzymatischen AktivitAt. 4, Eine Abhiingigkeit
der Aktivitiit LAP von der Leukocytenzahl tritt bei
Kiihen auf. Je hóher die Leukocytenzahl umso mehr
wAchst die enzymatische AktivitAt.

SAMUEL ROTENBERG, STANISŁAW BARANOW-BARA}ilOWSKI

Istniejące bardzo liczne kolorymetryczne metody
określania cho,tresterolu we krwi-i surowicy opierają
się najczęściej na reakcjach ibarwnych Liebe,rrnarra-
Burchanda z bezwodnik,iem k,wasu ootowego i stężo-
nym k,wasem siarkowym (2, 6, B), na re,akcji z ZnCJ.,
i CH3COCl (11, 13). rra reakcji Lifschiitza z FeC13
w lo,dowatym kwaśie octowyń i z stężonym HrS04
(1, 4, 10, 12, 74), Iuib jednej z ,redkcji barwnych po
zastosowaniu odpowiednich adsorberrtóqr dla o.ddzie-
lenia cholestero,lu woln,ego t zestrylikowanego (3, 5),

Metody opierajace się na barwnej reakcji Lieber-
mana - Burcharda lub na reakcji z ,chlorfl<iem cyn-
ku i CH'COC1 wymagają dużej czystości i całkowite-
go ,o,dwodnienia odczynników. Frócz tego, jak po,da-
je Cook (2) szereg steroidów takich jak ka_pr651.-
nc,,I, 24-dehydlro,cho,],es,terc,l, s,teroidy z podwójnynr
wiązanierm przy C, i wie]e ,innych daje reakcję barlv-
ną z be,zv,odr,.jkiem kwasu octowego i z H§Oł.

Metody oparfe na reakcji Lifschiitza z FeCl3 są
mniej czułe n,a śla,dy wody w ,odczyrrnika,ch, a otrzy-

Kolorymełryczne, określenie zawartości wolnego i całkowitego
cholesterolu w mleku

z Katedry Fizjo}ogti zwietzal, wsR. w ,Szczecirrie
Kielownik: doc. dr SAMUEL 'R,oTENBERG

W związku z baczną uwagą, którą zwraca się
obecnie na przemianę cholesterolu ,w fizjologicznycli
i patologicznych procesach w ustroju iudzkim i zwie-
rzęcym uk,azują się 1iczne publikacje o zawartości
cholesterolu we krwi ,i tkankach różny,ch organiz-
mów. Stosunkowo rzadko jedna< spotykają się wśrórl
n,ich prace dotyczą,ce zawartośoi ch,o1est,e,r,oJ,u w mle-
ku i pr,oduktach lpochodzenia rnle,cznego, które są
przecież podstawą ra,cjonalnego odżywiania. W pew-
nej mierze jest to być może ,wynikiern braku ,do-
statecznie dotkłaclnej i łartwej zdrazem meto,dy okreś-
lerria zawartości wolnego i pałk,owitego cholesteroltl
w mleku.

W ,dostępnej literaturze znaleźliśmy co ,prawda
sta"rannie opracowane m,etody §tegera (13) i Laskoto-
skżego (7), wymagają one jednak szczególnej dba-
łości o ,czystość i całkowite o,dwodnienie odczynni-
ków ,or,az ścisłego przestrzegania czasu przy . wywo-
ływaniu reakcji barwnej, co sprawia wiele lt<łopo-
tów przy rna§owych analizach.
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