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Za najważnieszą przyczynę w rozwoju każdego wstrząsu uważa się nadal 

długotrwały stan niedotlenienia tkanek. 
Na początku wstrząsu przeważa zawsze pobudzenie, zwiększony meta- 

bolizm i wzmożone zapotrzebowanie na tlen, którego dowóz do komórek 

równocześnie się pogarsza, Zmniejszona dostawa tlenu staje się przyczyną 

dalszych zmian w czynności komórek, prowadząc wreszcie do ich rozpadu, 

a w każdym razie do postępującego rozkojarzenia pośredniej przemiany 

materii, u podstaw której leżą bardzo liczne, chociaż w tym aspekcie słabo 

jeszcze poznane, procesy enzymatyczne... , 

Biochemiczne badania mechanizmów wstrzasowych bynajmniej nie. są 

jeszcze skończone, a nawet śmiało powiedziać można, że mają jeszcze 

bardzo wiele przed sobą, szczególnie w zakresie lepszego poznania dyna:, 

miki i znaczenia procesów enzymatycznych.. e 

Skoro pierwotną przyczyną mechanizmów wstrząsowych : ma być nie- 

dotlenie komórek i tym spowodowane zmiany. ich czynnóści, przepuszczalź 

ności lub struktury aż do rozpadu włącznie, to najłatwiej wiązać .je-z rolą 

takicr. fermentów, które w podobnych okolicznościach pówinny uwalniać 

się z komórek, a gromadzić w płynach ustrojowych i we krwi. W tym 
aspekcie na pierwszy plan wysunąć -trzeba transaminaży: Są to bowiem 

enzymy zawarte w rozpuszczalnej frakcji komórek, skąd-uwalniają się do 

płynów ustrojowych bardzo łatwo, zarówno 'przy uszkodzeniu struktu- 

ralnvm. jak : wskutek czynnościowego zwiększenia przepuszczalności błon 

komórkowych. np. z powodu niedotlenienia [6, 10, 17]. Inni autorzy uwa- 

* Praca wykonana z zasiłku | „ Komitetu Patogenezy wstrząsów VI Wydz: Nauk 
Med. PAN. 
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órkowym i w mitochon-: 

ozpadu komórek, ale już 

ch, które mogą być jesz- 

sza się w wielu stanach. 

zglnych zależnie od d rodzaju 

ca także. w ее т unatyenael, "ińsultach mózgowych. Natomiast .. 

W  dziędzinie: laboratoryjnej z żagadni niemi wstrząsów łączą się te daleko 

mniej: liczne. prace, które źajmują si już aktywnością transaminaz do- 
" świódczalnego niszczenia, tkanek, sztuczni Aemii, uszkodzajacego dzia- 
~ łania: „energii "promienistej, - „prz ciążania. systemu nerwowego, zaburzeń 

-hormonalnych ‘ttp. [1, 3, 11; 1 

Ттапзапиулаху. łączą się, ze. wst em również i pod względem czyn- 

» ‘noseiowym, gdyż biorą” "udział w- pos edniej przemianie materii na pogra- 

; _ niczu białek: i: węglowodanów. W; przypadku. 'przewagi procesów katabo- 

_ liegnych, gdy synteza białek niet. madąża. za. wzmożonym ich rozpadem, 

, zwiększa : się. aktywność transaminaz, które-. ułatwiają wówczas powsta- 

"wanie białek z cukrowców: Odwrotna. role ‘spélniaja transaminazy w przy-. 
padku . przewagi procesów . anabolicznych: „Wo'tych warunkach dopływ 
kwasów. aminowych. jest niepotrzebny, i. dlatego mała aktywność trans- 

7 „śminaż "ogranicza ich podaż : [2]. Najwięcej uwagi poświęca się obecnie 

h | trańsaminazie szczawiowo-octowo-glutaminowej SOGT oznaczanej naj- 

№ © częściej: skrótem GOT. (glutamic-oxalaectic- transaminase) i pyrogro- 

* nowó-glutaminowej ‘PGT. czyli GPT. (glutamic-pyruvic-transaminase). 

_ Pietwsza | z nich katalizuje przenoszenie: grupy aminowej z kwasu aspara- 

* ginowego na:kwas a-ketoglutarowy; prZzez.co. powstaje kwas szczawiowo- 

a octowy : i glutaminowy, a druga ГОРЕ to: ‘samo: odnośnie kwasu a-ketogluta- 

/ rowego i 'alaniny, z. „których pówstaje kwas glutaminowy i .pyrogronowy. 

„Każdą z tych reakcji: może również! przebiegać. w kierunku przeciwnym. 

"Wiadomo więc, że aktywność trańsaminaz we krwi wzrasta przede 

wszystkim na: skutek martwicy lub zmienionej przepiszczalności błon 

komórkówych м móżgu, "nerkach, wątrobie, setcu i mięśniach szkieleto- 

wych [4, 5, 7%, 9, 12, 15, 16], gdzie ‘podobrie’ zjawiska występują też jako 

skutek długotrwałego niedotlenienia w różnych fórmach wstrząsów Kli- 

nicznych bądź doświadczalnych, a równocześnie niewątpliwym zmianom 

„ ulega metabolizm węglowodanów i białek, na pograniczu których w obu: 

- kierunkach dokonują się enzymatyczne procesy przeaminowania. — 

W tym zestawieniu oczywistymi wydają się nam przynajmniej dwa 

pytania, a mianowicie: czy aktywność transaminaz we krwi wiąże się , 
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w ogóle w jakiś sposób z patogenezą wstrząsów, oraz czy w różnych 

wstrząsach aktywność tych enzymów zachowuje się jednakowo. Rozważań 

na ten temat ani odpowiednich prac doświadczalnych nie znaleźliśmy 

w piśmiennictwie i dlatego podjęliśmy szerzej zaplanowane badania 

własne, których część stanowi obecna praca. Przez całość tych badań chcie- 

liśmy się przyczynić do lepszego zrozumienia biochemicznych, a zwłaszcza 

enzymatycznych mechanizmów, jakie bez wątpienia determinują waż- 

niejsze objawy w różnych formach wstrząsu. Na tej drodze chcielibyśmy 

też szukać nowszego materiału porównawczego, jakiego bardzo jeszcze po- 

trzeba, aby uporządkować zawiły szereg pojęć w tak ważnej i rozległej 

dziedzinie patofizjologii, którą obejmuje się wspólnym mianem wstrząsu. 

METODYKA 

Do doświadczeń użyliśmy znacznie więcej niż 250 białych szczurów i 5 królików, 

gdyż podane liczby nie uwzględniają wielu doświadczeń, które nie udały się z różnych 

przyczyn, np. nagła śmierć królików po wstrzyknięciu histaminy lub wcześniejsze 

padanie szczurów po wyjęciu z bębna Noble-Collipa niż to wynika z zaplanowanych 

terminów pobierania krwi w poszczególnych grupach. W ogóle używaliśmy zwierząt 

nie rasowych, obu płci, dojrzałych we własnej hodowli. We krwi szczurów śledzi- 

liśmy jak zmienia się aktywność obu transaminaz w różnych okresach po wywoła- 

niu wstrząsu urazowego przez potłuczenie w bębnie Nobłe-Collipa. Króliki służyły 

nam do takich samych badań nad transaminazami w przebiegu ostrego wstrząsu 

histaminowego. . 

Krew pobieraliśmy do badania tak ostrożnie, aby nie dopuścić do hemolizy, przez 

co uwolniona z krwinek transaminaza zwiększyłaby aktywność w osoczu. U króli- 

ków osiągaliśmy to przez nakłucie żyły brzeżnej ucha, a szczury usypialiśmy eterem, 

aby po rozcięciu powłok i wyjęciu jednego płuca pobierać do pipety krew płynącą 

wprost do jamy klatki piersiowej podczas skrwawiania. 

Aktywność transaminazy szczawiowo-octowo-glutaminowej — SOGT — oraz pyro- 

gronowo-glutaminowej — PGT — oznaczaliśmy kolorymetryczną metodą Reitmana 

i Frankela [18]. 

Wstrząs urazowy u szczurów wywoływaliśmy metodą Noble-Collipa [11] przy po- 

mocy bębna własnej konstrukcji, który obracał się przez 15 minut z szybkością 45/min. 

W tych warunkach każde zwięrzę „otrzymywało 675 uderzeń i przeżywało ciężki 

wstrząs, który w 70%» kończył się śmiertelnię. Zwierząt, które ginęły we wstrząsie 

przed terminem pobrania krwi do badania na aktywność transaminaz, nie uwzględ- 

nialiśmy w liczbach podanych na początku opisu metody badań. Spośród właściwych 

zwierząt doświadczalnych w grupie I 25 szczurów badaliśmy przed wywołaniem 

««strząsu, aby ustalić własne wartości normalne; z którymi porównywać będziemy 

zapowiednie aktywności transaminaz w poszczególnych seriach po 25 zwierząt bada- 

mych w następujących okresach pa wyjęciu Z bebna Noble- -Collipa: 30 minut, 2.i 6 

godz. oraz 1, 2, 3, 4, 5, 6i7 dni. 

“Vstrzas histaminowy wywoływaliśmy w и. grupie doświadczalnej przez dożylne 

Ук 0,25 mg/kg histaminy Hofman ‘La Roche w 5 ml fizjologicznego roz- 

"*zru soli kuchennej. W pierwszych minutach | po wstrżyknięciu zjawiaty się typowe 

jamy wstrząsu histaminowego, który w. wielu wypadkach skończył: się śmiercią. 
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Tych:źwierząt nie umieściliśmy w opisię-materiału doświadczalnego, gdyż mogliśmy 

uwzględniać tylko zwierzeta,. które. przeżyły przynajmniej tak długo, aby dostarczać 

krwi, do. badania w następujących okresach ро. wstrzyknięciu histaminy: 15 i 60 

minut óraż 41 6 godzin. © 

"Jyzyśkane ” wyniki opracowywaliśmy statystycznie” w ten sposób, że z pojedynczych 

póńiarów w każdej grupie obliczaliśmy : średnią arytmetyczną M, średnie odchy- 

lenie.% .m.i średni błąd średniej arytmetycznej sig. M. Porównując następnie średnie 

wartości uzyskane w poszczególnych okresach, po wywołaniu wstrząsu z średnią obli- 

с2апа dla kontrolnych zwierząt nie poddanych „jeszcze wstrząsowi, uzyskiwaliśmy 

różnice, które dowodzą zmian aktywności badanych transaminaz w przebiegu odpo- 

wiedniego wstrząsu. Do statystycznej oceny tych różnic posługiwaliśmy się wskaź- 

nikiem istotności t. Jako znamienne przyjmujemy te różnice. których wskaźnik istot- 

ności jest większy od 2. - 

WYNIKI - 

Pierwsza grupa naszych badań wykonana na 250 szczurach wybranych 

spośród znacznie większej liczby zwierząt, które przeżyły ciężki wstrząs 

urazowy typu Noble-Collipa i następujący po nim okres 7 dni rekonwale- 

scencji, dowodzi bardzo wielkiego wzrostu aktywności transaminaz we 

krwi, którego szczyt przypada w czasie od 30 minut do 2 godzin po zada- 

niu urazu. Godnym podkreślenia wydaje się w tym wypadku fakt, że we 

wstrząsie Noble-Collipa nie mamy do czynienia z pierwotnym uszkodze- 

niem mięśni ani wątroby, a jednak niezwykle silnie powiększa się aktyw- 

ność transaminazy zarówno pyrogronowo-glutaminowej jak i szezawiowo- 

octowo-glutaminowej. Toteż łatwo nasuwa się przypuszczenie, że w tym 

rodzaju wstrząsu cierpi szczególnie ośrodkowy układ nerwowy i system 

gruczołów dokrewnych, gdyż nieznieczulane zwierzęta poddaje się bole- 

snemu potłuczeniu i dlatego rozwija się wstrząs, który bardzo wcześnie 

manifestuje się wybitnymi zmianami biochemicznymi wywołanymi nie- 
wątpliwie w znacznej mierze па drodze nerwowej. Skąd i w jaki sposób 

podczas tego wstrząsu tak szybko i obficie gromadzą się transaminazy we 

kiwi, usiłujemy wyjaśnić w oddzielnych badaniach, które są w toku. 

Doświadczeń tych nie umiemy porównać z podobnymi, gdyż nie znalez- 

liśmy takich w dostępnym nam piśmiennictwie. Toteż jako pewną nowość 

podkreślamy, że aktywność transaminazy pyrogronowo-glutaminowej, 

która u naszych szczurów wynosiła przeciętnie 58,6 jednostek na 1 ml 

surowicy w warunkach prawidłowych, już po 30 minutach od wywołania 

wstrząsu urazowego Noble-Collipa wzrosła na 1378 jednostek, czyli w tym 

bardzo krótkim czasie powiększyła się około dwudziestokrotnie. Widać to 

w tabeli la i b. Rzeczywiście wysoki poziom tej aktywności utrzymywał 

się przez pierwszych 6 godzin.po wywołaniu wstrząsu, po czym dochodziło 

do jej zmniejszenia, co widać najlepiej w 6 dobie po wywołaniu wstrząsu, 

kiedy osiągnęła wartość mniejszą niż w normie tzn. 30 jednostek na 1 ml
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Tabela 1. Aktywność transaminaz krwi szczurów w warunkach prawidłowych i w różnych 

okresach wstrząsu urazowego typu Noble-Collipa. 

Table 1. Activity of transaminases in the blood of rats under normal conditions and at va- 

rious stages of the Noble-Collip trauma shock. 
  

A 

PGT =transaminaza 

pyrogronowo-gluta- 

minowa 1) 

| 
War- | 

tości 

Czas po zadaniu urazu w bębnie Noble-Collipa 3) 

  

prawi-| minu- 

dłowe | ty 4)   
godziny 5) 

  
doby 6 

  

5 | 6 
  

Średnia arytmetyczna 
dla wszystkich 

zwierząt 7) M 

Średni błąd średniej 
8) sig M 

Wskążźnik istotności 

różnic między gru- 

pami 2—7a 1t9) 

Liczba zwierząt 

w grupie pomia- 

rów 10) 

Grupa pomiarów 11) 

B 

SOGT =transamina- 

za SZCZawiowo- 

octowo-glutami- 

nowa 12) 

Średnia arytmetyczna 
dla wszystkich 

zwierzat 7) M 

Średni błąd średniej 

8: sig M 

Wskażnik istotności 

różnic między gru- 

pami c—7alt 9) 

Liczba zwierząt 

w grupie pomia- 

rów 10) 

Grupa pomiarów 11) 

  

sof 2]6| 1 [2 | 3 | 4 

58.6 

10 

25 

145 

33 

1 

  

1378 

92.5 

12 

25 

1629 

103.5 

5 

2 

  
Е 
: 

| 
i 

} 

1375 | 1244 

146.2| 71.9 

8.4| 14.4 

25 | 25 

1890 | 1130 

134.7) 72.8   
54, 4.5 

5, 5; 

3 | 4 

  
é 
4 
+ 

i 
i 

„A 
i 
| 

319.2] 80.2 

18.6 5.7 

9.3 2.0 

25 25. 

626.3 | 113.3 

93 18.4   4.5! 3.14 

25 25 

s | 6   

45 

3.5 

1.3 

25 

93 

12.1 

2.0   

32 

2.4 

2.5 

25 

76 

4.3 

1 | 8   

39 

5.0 

1.9 

.. 10 

62.6 

6.5 

10 

9 

30 

4.0 

2.8 

10 

10 

32 

4.3 

8.6 

10 

10.     

33 

45 

2.6 

11 

PGT Pyruvie-głutamie transaminąse 1); Normal values 2); Time after infliction of the 

trauma in the Noble-Collip drum 3); Minutes 4); Hours 5); Days 6); Arithmetic mean for 

all animals 7); Standard error of average sig M 8); Index of Statistical significance of, the 

differences between the groups 9}; Number of ‘animals in the group 10); Group ee SÓGT 

Oxalic-acetic-głutamic transaminase 12)..- : i :
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sitowicy, czyli ókoło 50% mniej niż przed wywołaniem wstrząsu. Trans- 
aminąza szczawiówó-octowo-glutaminowa, zwiększyła swą aktywność 
w tych samych warunkach szczególnie wyraźnie po 2 godzinach od wy- 
wołania wstrząsu Noble-Collipa, gdyż wzrosła w tym czasie ze 145 na 

wi 

Tabela 2. Aktywność transaminaz krwi u królików w warunkach prawidłowych i w różnych 

+ okresach wstrząsu histaminowego. 

Table 2. Activity of transaminases in the blood of rabbits under normal conditions and at va- 
rious stages of histamine shock *, 

  

A | Czas po dożylnym wstrzyknięciu 
  
  

  

1 Wartości . . = i ; 0.25 mg/kg hist PGT transaminaza pyrogronowo- | prawidłowe mg/kg - aminy 

glutaminowa | 15’ 60’ 2h 4h 64 

Średnia arytmetyczna dła wszystkich . i zwierząt M i 43.6 | 50.8 50.4 43.6 47.6 ' 48.4 

Średni błąd średniej sig M 2.6 ‚ 3.5 41 5.5 371 42 

Wskaźnik istotności różnic między i grupami 2—7 a I , 18 | 14 | 0 0.86 | 1.1 

Liczba zwierząt w grupie pomiarów 5 5 5 5 5 5 

Grupa pomiarów 1. 2 3 4 5 6 

В 

SOGT =transaminaza szczawiowo- 

octowo-glutaminowa 

Średnia arytmetyczna dła wszystkich 
zwierząt M 42 49.2 | 38.8 | 39.6 | 360 | 36.8 

Średni błąd Średniej sig M 4.6 8.0 |131 | 6.5 56 | 5.6 
, | . 

Wskaźnik istotności różnic między | 
grupami 2—7 a 1 t 0.77 | 0.23 | 0.33 | 0.83 | 0.72 

Liczba zwierząt w grupie pomiarów 5 5 5 5 5 5 

Grupa pomiarów 1 2 3 4 5 6             
* Captions as in Table 1. 

1890 jednostek w 1 ml surowicy, to znaczy, ze powiekszyla sie okolo dzie- 

sięciokrotnie. Podobnie jak było z transaminazą pyrogronowo-glutami- 

nową, również szczawiowo-octowo-glutaminowa zmniejszała swą aktyw- 

ność w następnych okresach po wywołaniu wstrząsu i 6 dnia od tego czasu 

osiągnęła już 32 jednostki w 1 ml surowicy, co stanowi mniej niż 1/3 war- 

tości prawidłowej z okresu przed wywołaniem wstrząsu. Mimo bardzo 
dużych różnie u poszczególnych zwierząt, zmiany powyższe trzeba uznać 

za niewątpliwie istotne, gdyż! statystyczny wskaźnik znamienności tych
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różnic waha się w granicach od 5,4 do 12, a więc jest przekonywająco 

większy niż 2. 

W drugiej grupie doświadczeń przekonaliśmy się znów bez wątpienia, 

że aktywność transaminaz we krwi królików nie ulega istotnym zmianom 

podczas wstrząsu histaminowego. Liczbowe zestawienie wyników tych 

badań przedstawia tab. 2a i b. Z liczb tych wynika, że średnia aktywność 

transaminazy pyrogronowo-glutaminowej wynosiła w normie 43,6 jedno- 

stek na l ml surowicy, a w różnych odstępach czasu po wstrzyknieciu 

wstrząsowej dawki histaminy zwiększała się tak niewyraźnie, że wskaźnik 

znamienności tych różnic był zawsze znacznie mniejszy od 2. Jeszcze 

mniejszym zmianom podlegała w tych doświadczeniach aktywność trans- 

aminazy szczawiowo-octowo-glutaminowej, która z 42 jednostek w wa- 

runkach prawidłowych zmalała do 36 jednostek po 4 godzinach od wy- 

wołania wstrząsu. | 

WNIOSKI 

Na podstawie przedstawionych badań wysnuć można następujące 

wnioski: | 

1. Aktywność transaminaz we krwi zmienia się bardzo wyraźnie w prze- 

biegu wstrząsu urazowego u szczurów, a nie wykazuje istotnych zmian po 

wywołaniu wstrząsu histaminowego u królików. 

2. Maksymalny wzrost aktywności transaminazy pyrogronowo-glutami- 

nowej w urazowym wstrząsie Noble-Collipa u szczurów przypada już po 

30 minutach od zadania urazu i jest około dwudziestokrotny. Aktywność 

transaminazy szczawiowo-octowo-glutaminowej wzrasta w tych samych 

warunkach około dziesięciokrotnie, osiągając wartość maksymalną w dru- 

giej godzinie wstrząsu. Wartości te zmniejszają się następnie szybko, 

dochodząc do normy między 2 i 3 dniem po wywołaniu wstrząsu, ale przez 

wiele dni później utrzymują się jeszcze w granicach niższych niż to było 

prawidłowo przed wywołaniem wstrząsu. 

3. Aktywność obu transaminaz we krwi królików nie zmienia się istotnie 

bezpośrednio ani też później po wstrzyknięciu wstrząsowej dawki hista- 
miny. —— A 5 
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