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Summary

The effect of vitamin C on the activity of alpha-
-amylase in rabbits

The effeet of vitamin C on the activity of alpha-amylase
of plasma and tissuess was examined on 25 rabbits. The
aclivity of alpha-amylase was determined by the method of
Caraway and vitamin C by the method of Roe-Kuethner.
It was found that sorbic acid increases the activity of alpha-
-amylase in panreas by 12.5%, in parothidic glands by 5.2%9,
in liver by 92.3%, in duodenum by 18.7% and in jejunum
by 11.1%s. The initial decrease of plasma activity of alpha-
-amylase from 4866 u/l to 4142 u/l coincided with an
increase of the content of vitamin C from 14.2 pmol/l to
287.0 umol/l. After 24 h since the application of vitamin C
when plasma level of vitamin C lowered to an initial value
the acivity of alpha-amylase increased to 8158 u/l.

The application of vitamin C in substantia or food con-
taining high concentration of this vitamin may give some
unexpected results. Alterations in alpha-amylase activity
by vitamin C may play a valid role when the activity of
this enzyme is determined for diagnosiic purposes.

Alfa-amylaza jest enzymem trawigcym skrobie i pro-
dukowana jest przez wiele narzadow: trzustke, przy-
usznice, Sciany jelit, a réwniez przez leukocyty. Izoen-
zymy alfa-amylazy pochodzenia trzustkowego zakwali-
fikowano do typu P, za§ é&liniankowego do typu S,
ktérego biosynteza odbywa sie tez w $cianie jelit
i wielu innych narzadach (12). Na tej podstawie przy-
jeto, ze alfa-amylaza obecna we krwi jest pochodzenia
zar6wno Sliniankowego, jak i trzustkowego (5). We
krwi sa réwniez izoenzymy alfa-amylazy, ktére nie
pochodza z tkanek i roznig sie miedzy soba termolabil-
noécia. Jest to alfa-amylaza pochodzenia leukocytar-
nego, ktéra przeciwnie niz tkankowa w temperaturze
65°C nie traci swojej aktywnosci. Dlatego tez alfa-
-amylaze pochodzenia leukocytarnego nazwano termo-
ctabilna, w odréznieniu od trzustkowej i Sliniankowej,
zwanej termolabilng (3, 13).

Znane sg substancje, ktéore daja wzrost aktywnosci
alfa-amylazy w ustrnju; jest to np. izoproterenol, czy
tez monenzin, ktére poprzez lgezne dzialanie jonow
sodowych i wapniowych stymuluja nwalnianie amylazy
z tkanek (11).

Malo jest znany wplyw witaminy C na aktywnosd
enzymow u czlowieka i zwierzat. Niemniej wykazano,
7 kwas askorbowy daje wzrost aktywnosci kwasne]
i alkalicznej fasfatazy w szpiku kostnym i osoczu (8).
Jest ona réowniez czynnikiem wplywajacym na transke-
tolaze i aminotransferazy w erytrocytach, uczynnia tez
adenylocyklaze i powoduje wzrost koncentracji cAMP
w komorkach (4, 6).

W poprzedniej naszej pracy okreslono aktywnosé
alfa-amylazy w osoczu i tkankach krolikow oraz wy-
kazano istnienie dziennych wahan aktywnosci tego
enzymu. Stwierdzono réwniez, ze witamina C w zalez-
nosci od dawki moze powodowaé wzrost lub spadek
alfa-amylazy (7).

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wplywu wi-
taminy C w wyzszych stezeniach na aktywnoé¢ alfa-

-amylazy w ustroju oraz ohserwacja aktywno$ci po
24 godzinach od podania kwasu askorbowego, jak tez
wykazanie, czy witamina ta wplywa na zmiane pro-
poreji miedzy amylazg termostabilng i termolabilna.

Materiat i metody

Badania wykcnano na 25 krolikach o masiz ciala 4—5 kg,
pochodzgcych z jednej hodowli. Kroliki otrzymywaly siano
i mieszanke granulowana LSK oraz wode w godzinach
400 i 12.00. Krolikom w trakcie doswiadczen podawano
dootrzewnowo plyn fizjologiczny w ilosci 2 ml lub 200, 300
i 500 mg/kg witaminy C (kwasu askorbowego) rozpuszezone]
w 2 ml plynu fizjologicznego. W zaleznosei od podanej sub-
stancji wyniki badan byly zaliczane do grupy konirolnej
lub dof$wiadezalnej. Krew do badan pobierano z zyly uszne]
przzdniej, nastepnie podawano witamine C i ponownie po-
bizrano krzw do analizy po 1, 3 i 24 godzinach.

Aktywnosé alfa-amylazy oznaczano Ww 0s0CzZu metoda
Carawava (2). Ofrzymanag aktywnos¢ w jednostkach Somo-
oyi/100 ml przaliczano na zalecane przez SI jednostki U/L
Witamine C w oscezu oznaczano melodg Roe-Kuethnera
(9. 10). Na zakonczenie doswiadezen zgladzono kroliki po
3 godzinach od podania piynu fizjologicznego lub 500 mg kg
witaminy C, a nastepnie oznaczano aktywnoéé alfa-amylazy
w przypusznicy, trzustee, watrobie, Scianie dwunastnicy
i jelita czezego. Otrzymany wynik w jednostkach Somogyi/
/100 m! homogenatu przeliczano na gram Swiezej tkanki.
Nastepnie jednostki Somoegyl zamieniono na U/g tkanki
wg SI. W csoczu i tkankach okreslono rowniez aktywnosc
amylazy termolabilnej przez aznaczenie aktywnoscl amylazy
termostabilnej (nie tracila aktywnogeli po podgrzaniu do
temp. 65°C przez 15 min.) 1 odjeciz od amylazy catkowite]
(3, 13).

W doswiadczeniach uzywano kwasu askerbowego , FPolfa”.
Wyniki poddano analizie statystycznej przy pomocy testu
t-Studenta.

Wyniki i omoéwienie

U krolikéw, ktéorym podawano plyn fizjologiczny
zaobserwowano niewielkie dzienne wahania aktywnosci
alfa-amylazy. Wzrost aktywnosei wystapil w godzinach
poludniowych, a nastepnie aktywnosé obnizala sie i po
24 godzinach przyjmowala wartogé wyjsciowa (tab. 1).
Podanie 200 mg/kg wagi witaminy C spowodowalo po
chwilowym wxzroscie aktywnosel, po 3 godzinach znacz-
ny jej spadek, bo z 4919 U/l do 3829 U/l z jedno-
czesnym wzrostem w osoczu stezenia witaminy C z 13,1
do 1362 pmol/l. Po 24 godzinach od podania kwasu
askorbowego w ilosei 200 mg/kg nastapil bardzo wy-
razny i wysoce istotny wzrost aktywnosei alfa-amylazy
w osoczu, bo dochodzaey do 7230 U/l Jednoczesnie po-
ziom witaminy C powrocil do normy. Wyzsze stezenia
witaminy C, a wiec 300 i 500 mg/kg, juz po 1 godzinie
od podania witaminy obnizaly aktywnos¢ enzymu w
osoczu, ktora najwyrazniej wystapila po 3 godzinach,
obnizajac sie z 4489 do 4071 U/l i z 4866 do 4142 U/l
Obnizenin aktywnoséei alfa-amylazy towarzyszyl wazrost
stezenia witaminy C w osoczu. Jednakze po 24 godzi-
nach od podania witaminy w dawce 300 lub 500 mg/kg,
obserwowano duzy wzrost aktywno$ci enzymu W 080-
czu, bo az do 7949 i 8156 U/l, z jednoczesnym powro-
tem do normy poziomu kwasu askorbowego (tab. 1).

Po 3 godzinach od podania 500 mg/kg witaminy C
aktywnosé alfa-amylazy w tkankach znacznie wzra-
stala (tab. 2). Wzrost aktywnosci obserwowano w irzu-
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Tab. 1. Aktywnosé alfa-amylazy (U/l) oraz poziom witaminy C (umol/l) w osoczu krolikéw
przed i po podaniu witaminy C (% + s, n = 30)
Padana substancja Osocze | Przed podaniem l Po podaniu wit. C (godz)
| wit. C i ' 3 ' 24
= = = | 1 x ; o~ T on & | 499F @A n o
ton Halslogicmmn ] amylaza 4397 1850 a ’ 4490 1860 a 4680 182,0 b 4235 126,0 &
Plyn fizjologiczny | Wit © ] 102  028a 102 028a | 74 02D 106 030 a
Witamina C [ amylaza | 4919 1360 a 5084 1780 a | 3829 1240 b | 17230 1710 ¢
_ 200 mg/kg _ wit. C __| 13.1 042 a 1987 73 b | 1562 63 c | 141 0,32 a
Witamina C ' amylaza J 4489 1200 a 4185 156,0 a | 4071 1150 b | 7949 2830 ¢
_ 300 mg/kg | wit. © 150  070a | 2213 _8.2_13__‘ 196,0 64 ¢ | 172 0,95 a
Witamina C | amylaza | 4866 1360 a | 4240 116.0 b 4142 1530 b | 8156 2120 ¢
500 mg/kg wit. C l 14,3 076 a | 3164 123 b 2870 128 b 15,5 047 a

Objasnienie: a, b, ¢ — $rednie oznaczone réoznymi literami réznig
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Ryc. 1.

stce o 12,5%, przyusznicy o 5,2%, watrobie o 92,3%,
w dwunastnicy o 18,7 i jelicie czczym o 11,1%. Ten
wzrost aktywno$ci alfa-amylazy w tkankach byt obser-
wowany z Jjednoczesnym obnizeniem jej aktywnoéci
W osoczu, ale wzrostem poziomu witaminy C.

Jednocze$nie oznaczono procent amylazy pochodzenia
tkankowego termolabilnej w osoczu i tkankach
przed i po podaniu 500 mg/kg witaminy C. Okazalo sie,
ze amylaza termolabilna wzrosla w przyusznicy z 63
do 92%, w watrobie z 5 do 46%, jelicie czczym z 22 do
33%. Poziom jej nie ulegl istotnej roznicy w trzustce,
dwunastnicy i osoezu (rye. 1). Pozostala cze§é alfa-
-amylazy (do 100"), zwana amylaza termostabilna, byla
pochodzenia leukocytarnego,

Jak wynika z przeprowadzonych doswiadezen, wita-
mina C powoduje w pierwszych godzinach, kiedy ste-
zenie jej w osoczu jest wysokie, znaczny spadek aktyw-
nosci alfa-amylazy we krwi. Dopierv po 24 godzinach,
gdy poziom witaminy C wraca do normy, nastepuje
gwaltowny wzrost aktywnoéei alfa-amylazy, ktéry jest
zwigzany — jak nalezy przypuszczaé — ze znacznym
jej wyrzutem z narzadow, gdyz aktywnoéé tego enzymu
w tkankach wzrastala bardzo wyraznie po podaniu
witaminy.

Wzrost lub spadek aktywnosei alfa-amylazy w oso-
czu 1 tkankach pod wplywem witaminy C moze byé
zwigzany z czynnoscia jondow sodu, wapnia, czy tez
chloru w organizmie. Takie dzialanie na aktywno§é
alfa-amylazy wywiera np. izoproterenol, czy tez mo-

sie istotnie w kierunku poziomym przy p < 0,05.

Tab. 2. Aktywno$é alfa-amylazy (U/g) w tkankach krélikéw
przed i po podaniu 500 mg/kg witaminy C (X*s, n =28)

Aktywnodé alfa-amylazy
Tkanka przed podaniem 3 godz. po podaniu
witaminy C witaminy C
Trzustka 294,38 5,8 a 332,1 96 b
Przyusznica 375,2 36 a 3949 45 b
Watroba 30,2 25 a 57,7 42 b
Dwunastnica 52,9 2,9 a 62,8 37b
Jelito czcze 67,5 3,5 a 75,0 3,9 a

Objasnienie: jak w tab. 1.

nenzin, ktore uruchamiaja wapn z wewnetrznych za-
pasow, dajac wzrost aktywnosei alfa-amylazy w ustroju
(11). Wplyw witaminy C na aktywnosé alfa-amylazy
juz zostal zaobserwowany (7). Rowniez takie enzymy,
jak: kwasna i alkaliczna fosfataza, transketolaza i ami-
notransferaza oraz adenylocyklaza zmieniaja swa
aktywnosé pod wplywem kwasu askorbowego (4, 6, 8).

U krolikéw amylaza termolabilna — tkankowa w
osoczu stanowi 82% (1, 3, 5, 12, 13), u cztowieka zas
27—44%, zwiekszajac sie do okolo 84” w stanach za-
palnych trzustki lub przyusznicy (3, 13).

Badania nad podziatem amylazy na termolabilng
1 termostabilng prowadzone na osoczu cztowicka w
peini wykazuja przydatnosé testu termolabilnodei w jej
okreélaniu, gdyz wyniki potwierdzaja dane uzyskane
w rozdziale elektroforetycznym (3, 13).

Jak wykazano witamina C nie jest obojetna dla
aktywnofel enzymu trawigcego weglowodany — alfa-
-amylazy. W pierwszych godzinach powoduje spadek
aktywnosel w osoczu, a wrzrost w tkankach, za§ po
24 godzinach — nastepowal wyrzut alla-amylazy do
krwi i wzrost jej aktywnosci w osoczu. Jednge=$mie
zmienialy sie proporcje miedzy amylaza Heeilkowa —

termolabilng i leukoeytarng — tessa0stabilng,
e
Wnioski

1. Witamina C powoduje wzrost aktywnoseci alfa-
-amylazy w tkankach oraz poczgtkowe obnizenie, a na-
stepnie wzrost aktywno$ci w osoczu.

2. Po witaminie C wzrasta aktywno$¢ alfa-amylazy
termolabilnej w przyusznicy, watrobie i $cianie jelita
czezego.

3. Przy podawaniu witaminy C w celach zapobie-
gawczych lub leczniczych w substancji lub z pokarmem,
nalezy liczy¢ sie z szerszymi niz zamierzone skutkami,
ktore moze ona spowodowaé; zjawisko to moze mieé
duze znaczenie przy oznaczaniu aktywnosci alfa-amy-
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lazy w celach diagnostycznych, np. przy zapaleniu
trzustki.
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Z HISTORII WETERYNARI

ANDRZEJ SKROBACKI
Olsztyn

Wspétpraca Roberta Kocha z polskim aptekarzem z Wolsztyna
w okresie jego pracy na stanowisku fizyka powiatowego

Wybitny uczony — lekarz i bakteriolog Robert Koch
przez wiele lat zwiazal swoj los z dwoma miasteczkami
w Pozanskiem: Rokoniewicami i Wolsztynem. Pobyt w Ra-
woniewicach przerwala wojna francusko-pruska lat 1870—
—1971, na ktora Koch wybral sig¢ jako ochotnik w charak-
terze lekarza. Skierowany zostal najpierw do 11 Lazaretu
Polowezo X Armil, kiory w erasie bitwy o Metz znajdowal
sie w St. Privat: pozniej przeniesiono go do lazaretu dla
choryeh na dur w Neuf-Chateau (1). W wyniku reklamo-
wania wroeil na swoje poprzednie stanowisko do Rakonie-
wie., Po zlozeniu egzaminu na fizyka powiatowego 18 kwiet-
nia 1872 r. (rmajac 29 lat) ofrzymal fizykat powiatu babi-
mojskiego z sledzibg w Wolsztynie. Tutaj tez w ciggu na-
stepnyech o$miu lal rozwijal dzialalnose lekarska i naukowd,

O kontaktach Roberta Kocha z mieszkancami Wolsztyna,
2 Polakami, $wiadeza m.in. dwa listy odnalezione w Cen-
tralnym Archiwum Panstwowym W Merseburgu (2). Auto-
vem listow jesl radca medyczny dr Brinkmann z Wolsztyna,
ztory informowal swoich przelozonych o sprzecie laborato-
ryvinym pozostawionym przez dr Roberta Kocha w miejsco-
wej aptece,

Oto irese pierwszego listu, datowanego 11 wrzesnia 1903 r.:

_Dr Brinkmann, Radca medyczny. Wolsztvn, 111X 1905

Jasnie Wielmozny Panie, Wielce Szanowny Panie Tajny
Nadradco Medyczny!

W tutejszej aptece, ktora z dnlem 1 pazdziernika prze-
chodzi z polskich rak w niemieckie, zdaniem jej wezesniej-
szej wilascicielki wdowy Waleril Knechtel znajduja sie
plerwsze mikroskopy, Jak 1 szereg odrecznych rysunkow
Roberta Kocha z czasow, gdy bakteriologia hyla jeszcze
w powijakach, Rzeczy tych nie widzialem, nie potrafie wige
ocenié ich wartosci. W kazdym razie dla historii bakterio-
lozii moga okazat sig nie bez znaczemia. Dawny wlasciciel
Knechtel dostarczyl swego czasu Kochowi mikroskopy, gdyz
“n nie pestadal na o Srodkow, a takze poczatkowo z nim
WSPOLLenpowal, Gdyby Pan nosil sie z zamiarem zdobycia
owych Dricamintoéw dla bakteriologicznego muzeum, to
teraz bylaby wiascCiwe nora, zanim nie uleghg one zmar-
nowaniu. A mozZe mam Je wpierw sam zobaczyé? Oczy-
wiscie, byloby o wiele lepiej, gdyby ran tu dotarl i wszyst-
ko obejrzal osobiscie. Prosze mi najlaskawile) wybaczyé, iz
tym Pana obarczam, ale bylem jednak przekonau}j e
trzeba te nie cierpigeg zwloki sprawg Panu przekazac,
7 zapewnieniem szczegbdlnego szacunku, zawsze Jasnie Wiel-
moznemu Panu oddany

Dr Brinkmann”

Jeszeze ciekawszy jest drugi list dr Brinkmanna, dato-
wany w Wolsztynie 20 wrzesnia 1805 1.7 Dowiadujemy sig
% niego o jaki sprzet laboratoryjny chodzilo i jak przed-
stawiala sie wspolpraca naukowa pomiedzy Robertem Ko-

*# U goéry listu widnieje odreczna notatka: ,OdpowiedZ tymcza-
sowa a. 30. IX. Zapytanie do Gaffky’ego 6. X. Spowodowaé odpo-

wie’d'z (dla) pani Knechtel w podaniu do Pana Ministra (?) zaofero-
wat dar z uwerzglednieniem jej Zyczenia’.

chem a aptekarzem Jozefem Knechtelem. Oto jego tres¢
(wielokropek oznacza wyraz nieczytelny):

_Dr Brinkmann, Radca medyczny. Wolsztyn, 20IX 1905

Jaénie Wielmozny Panie. Wielce Szanowny Panie Tajny
Nadradco Medyczny!

Na Pana uprzejme pismo MOgg dzisiaj z radogscig odpo-
wiedzie¢, ze Pani Knechtel wszystkie przedmioty, pocho-
dzgce z czasow Kocha, chetnie przekaze w formie daro-
wizny. Sa to: wielki mikroskop jenajski, aparal z soczew-
kami. prawdopodobnie do fotografowania preparatow, nie-
liczne preparaty z waglikiem 1 durem powrotnym, a po-
nadto olbrzymi zbior okrzemkow ze wszystkich jezior, ba-
jor 1 stawow powiatu, jak 1 spoza niego, Zachowal sie
jeszeze stol i dwa krzesla do mikroskopowania. Notatek
dotychczas nie udalo mi sie odnalezé; przyznac jednak
musze, iz jeszeze niewlele na to poswiecilem czasu. Ponadto
jest jeszeze duza kolekcja gotowych, zwiazanyeh z mikro-
skopowaniem preparalow, ktore jednak dla Pana mogg
okazaé sie bez wartosci, Wszystko to, jak powiedziano,
Pani Knechtel w formie darowizny oddaje do dyspozycil.
pod tym jednak warunkiem, iz przy jakiejd ewentualnie
wystawie uwzgledni sig nazwisko jej zmartego meza. Co
za$ tyczy sie jego udzialu w pracy umyslowej Kocha, to
pozwolilem juz soble zaznaczye, ze Koch sam  nigdy nie
byvlby w stanie (.. zdoby¢? sprawi¢ sobie?) mikroskopow
i podobnych rzeczy. Prawdopodobnie z badania okrzemel
prezeszed! do bakterii gdyz tutejsi ludzie pamigtaja go
jeszeze, jak zatrzymywal sig przy kazdej katuzy 1 zabieral
ze soba szlam 1 wode, Zmarly Knechtel wykonal z nim
wiele doswiadezen na zwierzetach, lecz wszystek polrzebny
do teso sprzet oddal Kochowi, o czym mi jeszeze za iycia
sakomunikowal — sam leczylem go ai do émierei na cho-
robe Brighta (chorobe nerek — A. 5. On wogole nie-
chetnie mowil o swojej pracy z Kochem, prawdopodobnie
byle mu przykro, iz Koch nigdy o nim nie wspomnial., Jest
jednak rzeczg pewna 1 Zawszie jeszcze mozna pobwierdzil
fo zeznaniami $wiadkow, ze w badaniach Kocha Knechtel
mial gléwny udzial. Poprzedni (..., pracownik?) apteki zgod-
nie z oswiadezeniem Pani Knechtel moéwil mi, iz obydwaj
panowie czesto cale noce spedzali na mikroskopowaniu
i wnracy, wzajoramic  siehie kontrolujac. Jesli Pan chee te
przedmioty otrzymac, to wysle je Fanu i prosze o laskawg
informacje. W nadziei, iz Pana o wiele za krotki urlop
wypadnie dobrze, pozostajge ze szezegblnym  szacunkiem
Jaénie Wielmoznemu Panu zawsze oddany

Dr Brinkmann”

W poszycie znajduja sie jeszcze trzy pisma zwiazane z t3
sprawa (31 list dyrekiora Instytutu Choréb Zakaznych w
Berlinie prof. dr Georga Gaffky'ego ** adresowany do ,,Wiel-
ce Szanownego Pana Kolegi” z 2 paidziernika 1905 r., list

*+ - Georg Theodor August Gatfky (1850—1918), cd 1914 r. dyrektor
Instytutu Choréb Zakaznych w RBerlinie (objgt to stanowisko po
R. Kochu); pierwszy uzyskat hodowle zarazkéw duru brzusznego.



