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Zmiany aktywnosci
gamma-glutamylotranspeptydazy (GGTP)
w surowicy krwi Rana temporaria L.
w cyklu rocznym

Streszczenie

_Oznaczano_aktywno$C X - glutamylotranspeptydazy (GGTP) w surowicy
krwi u dojrzakych phciowd samic 1 Samcow Rana ‘temporaria L. pochodzg-
cych bezpoSrednio z ich naturalnego Srodowiska. Stwierdzono makg aktyw-
noSC badanego enzymu w okresie hibernacji, a odpowiednio wyzszg w okire-
sie_ich zycia aktywnego na ladzie. Wykazano ponadto wyzsza aktywnosC
GGTP u samic niz U samcow. L i .

W pracy dyskutowany jest problem zaleznoSci pomiedzy aktywnoscia
GGIP, enzymem_powodujacym degradacje glutationu a poziomem tego troj-
peptydu. Wydaje sie bowiem, ze aktywnoSC GGTP jest wyraznie skorelo-
wana z procesami syntezy glutationu.

WSTEP

-glutamylotranspeptydaza (GGTP) jest enzymem zwigzanym z zewne-
trzng powierzchnig bkon komorkowych, miedzy innymi rabka szczoteczkowe-
go kanalikow proksymalnych nerki (Matsuda i inni, 1983), kapilar i splo-
tu naczyniastego mozgu (Albert i inni, 1966; Rudel i Warzok, 1984), ko-
morek glejowych (Shine i Haber, 1981) i komorek Purkinjego (Meister

1 inni, 1976).

* Zakdad Fizjologii Zwierzat Instytutu Biologii WSP w Krakowie.
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GGTP jest glikoproteidem 1 w pokgczonym dziataniu z ™ -glutamylocy-
klotransferazg uczestniczy w rozkkadzie glutationu. Mianowicie katalizu-
je reakcje pomiedzy glutationem a aminokwasem, w ktérej to reakcji od-
szczepiona zostaje cysteinyloglicyna, a reszta I -glutamylowa glutationu
tworzy odpowiedni V -glutamyloaminokwas (Meister, 1973).

Anderson i wspodpracownicy (1980) wykazali, ze dozylne podawanie
szczgrom L-gKitamyl-/0-karboksy/fenylhydrazydu 1 AT-125 AMS,55/- amino-
-3-chloro-4,5-dihydro-5-izoksazolo-ocTtowego kwasu, zwigzkow bedgcych
inhibitorami  GGTP, powoduje wzrost poziomu glutationu w surowicy Krwi
I prowadzi do glutationurii.

Zmiany poziomu glutationu w krwi Rana temporaria L. w cyklu rocznym
zostaly stwierdzone przez Dziubka (1987). Nie ma natomiast danych lite-
raturowych w odniesieniu do zmian aktywnosci GGTP w surowicy krwi u tego
gatunku plaza w cyklu rocznym. W zwigzku z powyzszym, jak rowniez uwzgled-
niajac fakt, ze GGTP uczestniczy w rozkkadzie glutationu, Interesujgce
wydaje sie pytanie, jak na tle zmian poziomu glutationu bedzie zmieniata
sie aktywno$¢ GGTP w surowicy krwi u Rana temporaria L. w ciggu roku.

MATERIAL 1 METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono na 110 samicach i 110 samcach Rana temporaria
L., pochodzacych bezpoSrednio z ich naturalnego Srodowiska. Pazy o dbu-
gosci okoto 7 cm dowiono w kazdym miesigcu, oprocz sierpnia, z uwzgled-
nieniem ich charakterystycznych okreséw w ciggu roku, mianowicie pory
godowej, zycia aktywnego na lgdzie 1 hibernacji.

Po dekapitacji pobierano krew bezposSrednio z serca w celu uzyskania
surowicy, ktérg w dalszej kolejnoSci przeznaczano do oznaczania aktywno-
Sci GGTP. GGTP oznaczano metodg Ordowskiego i Szewczuka (1961), stosujac
zestawy produkowane przez Wytwornie Surowic 1 Szczepionek w Krakowie.
Zasada metody polega na przeprowadzeniu reakcji enzymatycznej, w czasie
ktorej pod wpkywem GGTP uwalnia sie z y -L-glutamylo-alfa-naftyloamidu
alfa-naftyloamina, ktorg oznacza sie kolorymetrycznie, po przerwaniu
reakcji enzymatycznej i1 wywokaniu barwy przy pomocy p-dwumetyloaminoben-
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zaldehydu. Natezenie barwy zwigzku alfa-naftyloaminy z p-cwumetyloamino-
benzaldehydem jest proporcjonalne do stezenia uwolnionej w czasie reak-
cji alfanaftyloaminy, a stezenie to jest z kolei proporcjonalne do aktyw-
noSci GGTP w badanej probce.

Do oznaczen aktywnoSci GGTP uzywano surowic Swiezo odwirowanych, w
ktorych po przerwaniu reakcji enzymatycznych mierzono ekstynkcje przy
chugosci fali 440 nm, w kuwetach o szerokoSci 1 cm. Aktywno$C GGTP poda-
no w jednostkach miedzynarodowych (IU). Z uzyskanych danych wyliczono
Srednie arytmetyczne i odchylenia standardowe. W celu stwierdzenia,czy
zmiany aktywnosci GGTP, pomiedzy samcami i samicami w poszczeg6lnych
okresach sg statystycznie istotne, zastosowano test "t". Natomiast
w celu wykazania, czy uzyskane zmiany sg statystycznie istotne w ciggu
roku, postuzono sie testem Fq.

WYNIKI

Wszystkie dane liczbowe zestawiono w tab. 1 oraz zilustrowano na
rye. 1 i 2. Wwyniku przeprowadzonych badarn stwierdzono minimum aktyw-
noSci GGTP w surowicy krwi samic 1 samcOw Rana" temporaria L. w marcu,
bezposSrednio przed okresem pory godowej, Maksimum za$ aktywnosci badane-
go enzymu wykazano w lipcu, tj. Srodkowym okresie zycia aktywnego plazow
na ladzie. Nie wykazano réznic statystycznie istotnych pomiedzy samicami
i samcami w okresie zycia aktywnego pazéw na ladzie, z wyjatkiem okresu
hibernacji. Wykazano natomiast, Zze Srednie wartoSci obrazujgce zmiany
aktywnosci GGTP u obu pkci sg wyraZnie statystycznie istotne w ciggu
roku. Stwierdzono takze wyzszg aktywnoS¢ GGTP u samic.

DYSKUSJA
Wykazano zmiany aktywnoSci GGTP w surowicy krwi Rana temporaria L.

w cyklu rocznym. Makg aktywnoS¢ badanego enzymu stwierdzono generalnie
w okresie hibernacji, z minimum w marcu, tj. w koncowym okresie hiber-
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nacji, za$ wyraznie wyzszg aktywno$C GGTP w okresie zycia aktywnego pla-
zOw na ladzie, z maksimum w lipcu, czyli w Srodkowym okresie zycia aktyw-
nego.

W okresie hibernacji plazy przebywajg w niskich temperaturach otocze-
nia (okoto 4°C) oraz nie pobierajg pokarmu, co u zwierzgt poikilotermicz-
nych zawsze ogranicza ich metabolizm (Poczopko 1 Jusiak, 1972). Istnieje
wiec wtedy mate zapotrzebowanie organizmu na GGTP, enzym, ktory katalizuje
przenoszenie aminokwasow ze Srodowiska pozakomorkowego do wnetrza komorki
(Meister, 1934).

Kiedy podnosi sie temperatura otoczenia, plazy zaczynajg sie odzywiaC
I zaczyna wzrasta¢ ich aktywno$C metaboliczna. Maksimum tej aktywnoSci
przypada na lipiec, kiedy plazy przebywajg w temperaturach otoczenia 0sig-
gajacych Srednio 22°C. W tym czasie istnieje duze zapotrzebowanie komorek
na aminokwasy, a tym samym na ich znaczng translokacje poprzez blony ko-
morkowe, ktora dokonuje sie, jak juz wczeSniej wspomniano, przy udziale
GGTP. Tak wiec stwierdzona wysoka aktywnoSC badanego enzymu w okresie zy-
cia aktywnego plazow na ladzie wydaje sie byC uzasadniona.

Wykazano réwniez wyzsza aktywno$¢ GGTP u samic niz u samcow. Podobne
roznice pkciowe dotyczagce aktywnosci tego enzymu wykazali w watrobie
szczurdw lgarashi i inni (1983, 1984). Autorzy ci s3 zdania, ze roznice
te sg uwarunkowane poziomem estradiolu, gdyz podawanie tego hormonu zwie-
rzetom kontrolnym zawsze powoduje wzrost aktywnosci GGTP. By¢ moze, ze
rwniez u Rana temporaria L. stwierdzone réznice plciowe w aktywnosci
GGTP sg wywokane tak,jak w przypadku szczurdw zmianami poziomu estradio-
lu wynikajacymi z réznic pkciowych. Sugestie te potwierdzatby fakt, ze
wykazane réznice w aktywnoSci GGTP pomiedzy samicami i samcami S§ znacz-
ne w okresie hibernacji, a wiec w czasie bezpoSrednio poprzedzajacym
owulacje i1 skkadanie jaj.

Interesujacy jest fakt, ze u tego samego gatunku w krwi wystapida,
podobnie jak w przypadku GGTP, maka iloSC glutationu w okresie hiberna-
cji, a zdecydowanie wyzsza w okresie zycia aktywnego plazow na ladzie.

Uzyskane dane wyraZznie sugeruja, ze poziom glutationu w normalnych
warunkach Srodowiskowych jest limitowany zardwno aktywno$cig enzymow
uczestniczacych w jego syntezie, a wiec aktywnoscig ”-glutamylocvsteino-
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wej syntetazy, jak 1 glutationowej syntetazy (Meister, 1974; Snoke i Bloch,
194), jak rowniez aktywnoscig GGTP, enzymu uczestniczacego w jego rozkda-
dzie.

W konkluzji nalezy stwierdzi¢, ze aktywno$C GGTP zmienia sie w ciagu
roku, wykazujac dodatnig korelacje ze zmianami poziomu glutationu 1 z tem-
peraturg otoczenia. Zatozony wiec cel badan zostat osiagniety.
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CHANGES OF THE ACTIVITY OF K - GLUTAMYL TRANSPEPTIDASE (GGTP)
IN THE BLOOD SERUM OF RANA TEMPORARIA L.
DURING THE ANNUAL CYCLE

Summary
In this work it was determined the activity of GGTP in the blood se-
run of adult males and femeles Rana temporaria L. which were taken just

form their natural habitat.
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It is noted that the activity of the studied enzyme is low during
hibernation and correspondingly higher during their active life on land.
It is also noted that the activity of GGTP is higher in females than in
males.

In this work it is also discussed the problem of the relation between
the activity of GGTP - the enzyme causing degradation of the glutathione
and,the level of the glutathione. Because It seems that the activity of
GGTP s destinctly correlated to the processes of the glutathione synthe-
SiS.

Kaponb [31063K

l3meHeHnsa akTuBHOCTM [TTM B CLIBOPOTKE KPOBM
Rana temporacia |. B roguyHom uukne

Pe3iome

Bbino 0603HauyeHO KonuyecTBO [TTM B ChIBOPOTKE KPOBW Y MNOMO-
BO3penbiX CamMoOK M camuoB Rana temporaria L., B3ATbX Henocpep-
CTBEHHO M3 WX HATypanbHoOii cpefbl. Bbina oTMeyeHa HebonblLas ak-
TUBHOCTb WUCCNEAYEMOro 3H3uMa B nepuoj rubepHauum, HC COOTBET-
CTBEHHO Bblle B NMEPUOS WX aKTUBHOM XM3HW Ha cywe. buna oTmeye-
Ha BbiCwasd aKTMBHOCTbL [TTM y camoK 4Yem y caMmuoB.

B aToi paboTe o6CyxgaeTcs Takxe npobnema 3aBUCUMOCTU MEX-
Ay aKTWUBHOCTbLI [TTM M 3H3MMOM, Bbi3biBAKWMM Aerpajaunio raorate-
Ha. KaxeTcd, 4yTo akTuBHOCTb [TTI 4yeTKO cBA3aHa C npoueccamu
CUHTe3a r/wTaTeHa.



