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Rozw6j biochemii stworzy! dla antropologii mozliwo$¢ rozszerzenia
badan na cechy, ktére stanowig podloze zjawisk morfologicznych i wy-
nikajg ze zréznicowania bialek w populacjach ludzkich. Uzyskane dotych-
czas wyniki pozwalajg sgdzi¢, ze ro6znice osobnicze pod wzgledem bio-
chemicznym sg najprawdopodobniej znacznie powazniejsze niz roéznice ‘
morfologiczne [29]. Liczba ich tez jest olbrzymia. Gdyby np. uwzgledni¢ |
wszystkie grupy krwi i biatka grupowe surowicy, odkryte po roku 1950,
to tylko na tej podstawie mozna by wyodrebni¢ wiele milioné6w warian-
tow osobniczych.

W osoczu ludzkim wystepuje wiele réznorodnych substancji biatko-
wych, z ktéorych pod wzgledem funkcjonalnym mozna wyodrebnié naste-
pujace grupy: 1) biatka spelniajgce role koloidalno-osmotyczng (albumi-
ny), 2) biatka wigzgce metale (ceruloplazmina, siderofilina), 3) biatka
wigzgce hemoglobine (haptoglobina), 4) biatka transportujgce lipidy (li-
poproteidy alfa i beta), 5) przeciwciata (izohemaglutyniny, gamma-glo-
buliny), 6) biatka uktadu krzepniecia krwi (np. wldknik, globulina akcele-
ratorowa, protrombina i ir?ne), 7) biatka sladowe (hormony i enzymy).

Sformulowanie molekularnej teorii zaburzen syntezy czy funkcji bia-
tek spowodowalo, ze nie wystarcza juz oznaczanie iloSci enzymoéw i bia-
tek osocza, ale konieczne staje sie podanie ich aktywnoSci biologicznej.
Do takiego podej$cia zmusza przede wszystkim istnienie wrodzonych ge-
netycznie uwarunkowanych wad metabolicznych coraz czesciej rozpoz-
nawanych w klinice. Badanie cech biochemicznych pod tym katem, cho-
ciaz dotgd nie bylo domeng antropologdw, moze jednak byé¢ przedmiotem
ich zainteresowan.

Niemal wszystkie ze znanych obecnie (okoto 100) genetycznie uwarun-
kowanych anomalii przemiany materii dziedziczg sie recesywnie, a do
ujawnienia sie choroby dochodzi przy przekazaniu danej cechy przez
oboje rodzicow. Sadzi sie, ze przecietnie anomalie przemiany materii wa-
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runkuje okolo 10 gendéw, ktérych nosicielem jest kazdy czlowiek i pod
wzgledem cech uwarunkowanych przez te geny jest heterozygotsa. U ta-
kich heterozygotycznych osobnikéw, mimo braku wyraznych objawow
choroby wystapi¢ mogg zaburzenia metabolizmu. W takich warunkach,
przy empirycznym okreslaniu norm dla prawidtowych proceséw przemia-
ny materii, powstaje nie do unikniecia blgd, wynikajacy z obecnosci wsrod
badanych — osobnikéw z defektem metabolicznym, ktérych nie da sieg
wyeliminowaé¢ (oznaczenia ceruloplazminy w chorobie Wilsona albo kwa-
su moczowego w rodzinach obarczonych podagra). Genetycznie uwarun-
kowane anomalie przemiany materii najwyrazniej przejawiajg sie w izo-
lowanych populacjach. W normalnych warunkach, na skutek znacznego
wymieszania grup ludzkich, anomalie takie spotyka sie w pojedynczych
przypadkach.

Dzieki rozwojowi biochemii na przestrzeni ostatnich lat badania an-
tropologiczne mogty odkry¢ liczne defekty przemiany materii charak-
terystyczne dla pewnych grup ludno$ci. Klasycznym przykladem takich
zaburzen w przemianie materii jest anemia sierpowata, wystepujaca pra-
wie wylgcznie u Murzynéow i polegajaca na istnieniu nieprawidiowej he-
moglobiny (HbS) w krwinkach czerwonych. Innymi przyktadami bada-
nia zaburzen w przemianie materii sg oznaczenia poziomu kwasu mo-
czowego w rodzinach obcigzonych podagrg albo oznaczanie poziomu ce-
ruloplazminy w chorobie Wilsona (zwyrodnienie watrobowo-soczewkowe).

Istotne dla wymienionych wyzej badan zagadnienie wyznaczenia war-
toSci prawidlowych (norm populacyjnych) nie jest rozwigzane jedno-
znacznie. Wérod metod podejscia do tego problemu wymieni¢ nalezy me-
tody: indukcyjne, dedukcyjne i kombinowane [19]. Wielko$ci biochemicz-
ne zalezne sg najogélniej od trzech grup czynnikow. Sg nimi czynniki
genetyczne wewnatrzustrojowe i zewnatrzustrojowe. Czynniki wewnagtrz-
ustrojowe to te, ktére wplywaja bezposrednio na parametry przemiany
materii. Zmiany, ktéore powodujg, mozna stwierdzi¢ zaré6wno we wczes-
nym dziecinstwie, jak i w poéznej staroSci. W tej grupie znajduja sie tez
czynniki zalezne od pici, bezobjawowo przebiegajacych stanéw chorobo-
wych, wptywu cigzy fizjologicznej [30]. Przykladem ilustrujgcym te gru-
pe jest np. zaleznos¢ od wieku [18] zawarto$ci w ustroju cholesterolu
czy ceruloplazminy.

Do grupy czynnikéw zewnatrzustrojowych zalicza sie te, ktore zale-
zg np. od sposobu odzywiania (jako przyklad tych uwarunkowan mozna
przytoczy¢ réznice w poziomie cholesterolu u trapistow i benedyktynow
[2] (ryc. 1). Do nich nalezg tez czynniki psychiczne (pepsynogen) w sta-
nach stressu) czy aktywno$¢ enzymoéw surowicy krwi, w zaleznosci np.
od aktywnosci mie$niowej (wplyw treningu sportowego) [7, 26].

Whrew oczekiwaniom i rozpowszechnionym dotychczas pogladom wy-
stepowanie rozktadu normalnego dla cech biochemicznych zdarza sie bar-
dzo rzadko. Wynika to najprawdopodobniej z przedstawionych wyzcj za-
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leznosci tych cech od zbyt duzej liczby znanych obecnie lub jeszcze nie
znanych rozmaitych czynnikéw.

Jako przyklad trudnosci wynikajgcych ze specyfiki cech biochemicz-
nych przedstawiono w niniejszym doniesieniu wyniki badania poziomu
ceruloplazminy w surowicy krwi mezczyzn z Poznania. Ceruloplazmina
[E. C. 1, 10, 3, 2] oksydoreduktaza p-chinol: tlen zostala wykryta przez
Holmberga i Laurella [9, 10] w surowicy ludzkiej i wieprza.
Enzym ten katalizuje reakcje:

2 p-dwufenol +O,= 2p-chinon+2H,0

stad tez nazwa oksydaza p-dwufenolu [13]. Jest glowng oksydazg oso-
cza krwi [14, 28], kontroluje uklad hematopoezy [23] oraz reguluje proces
wchlaniania miedzi w przewodzie pokarmowym [12, 22]. Bialko to wigze
90 - 96%0 wszystkich jonéw miedzi w surowicy i dlatego przypisuje sie
mu role przenosnika miedzi w organizmie [6]. Stany obnizonego poziomu
tego biatka albo jego wzrostu byly przedmiotem zainteresowan licznych
autorow [1, 3, 4, 6, 11, 16, 21, 27]. Badania Luscha i Ramsaya
zdajg sie wskazywaé na. udziat ceruloplazminy w wiazaniu zelaza [cyt.
wg 24]. Potwierdzono to w dalszych pracach z pomocg radiospektroskopii
metodg rezonansu paramagnetycznego [3].

W piSmiennictwie dotyczacym poziomu ceruloplazminy w surowicy
ludzi spotykamy sie z duzym rozrzutem wynikéw uwarunkowanym prze-
de wszystkim réznymi metodami oznaczania biatka. Sredni poziom biatka
wigzacego miedz okre§la Ravin [17] na 0,323%£0,049 g/litr. Sund er-
m an [25] podaje go na poziomie 0,315+0,049 g/litr. Wyniki podane przez
Coxa [25] dla 66 mezczyzn i 74 kobiet wynosza odpowiednio (§rednia —
SD): dla mezczyzn 0,301 +0,045, dla kobiet 0,31140,057 g/litr. Jedynie
Jerome [25] aktywnosé oksydazy — PFD okresla dla niewielkiej grupy
mezczyzn na poziomie 0,3571+0,061, a dla kobiet 0,43510,061 g/litr.
W metodach immunodyfuzji Sandor |2 i Haralambie |cyt. wg
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25] otrzymywali wyniki bliskie tym, jakie uzyskuje si¢ w metodach utle-
niania PFD. Znaczniejsze réznice obserwuje sie przy zastosowaniu metod
chromatograficznych lub spektrofotometrycznych gdzie wedlug Tripa
[25] stezenie ceruloplazminy w surowicy ludzkiej okresla sie na poziomie
0,26340,037 g/litr [cyt. wg 25].

Niniejsze doniesienie oparto mna okresleniu aktywnoSci oksydazowe]
PFD (ceruloplazminy) w surowicy krwi 314 mezczyzn poborowych
w Poznaniu, wybranych losowo wérod zakwalifikowanych do oddania
honorowo krwi. Wiek badanych wahal sie w granicach 19 - 23 lata. Krew
pobierano z zyly lokciowej do silikonowanych probowek i przechowywa-
no surowice do czasu opracowania w temperaturze lodowki (4 - 10°C).

W oznaczeniach postugiwano sie metoda wedtug Ravina [8, 17, 20,
25], ktorej zasada oparta jest na reakcji enzymatycznego utleniania dwu-
chlorowodorku p-fenylenodwuaminy (PFD).

Wyniki aktywnosci oksydazowej PFD dla proby losowej 314 mezczyzn
nie odbiegaja od wartosci podanych przez Ravina i wynoszg Srednio
0,317+0,003 g/litr, przy znacznym rozrzucie wartosci biatka (zakres zmien-
nosci 0,172 - 0,427 g/litr), odchyleniu standardowym 0,068+0,002 i wspot-
czynniku zmienno$ci v=21,4%0,9. Rozklad zmiennej losowej poziomu ok-
sydazy — PFD (rozklad empiryczny) oraz teoretycznie oczekiwane czesto-
$ci odpowiadajgce rozktadowi normalnemu przedstawia tab. 1. Na podsta-
wie danych tej tabeli sprawdzono zgodnos$¢ uzyskanego rozkladu z rozkla-
dem normalnym w oparciu o test y2. Uzyskana z danych empirycznych

Tab. 1. Analiza zmiennej losowej poziomu ceruloplazminy (eksydazy PFD) w ba-
danej populacji mezczyzn (n = 314)

, : pOranen Rozktad
Poziom ' Llczebrnc?sc gorna Ly Ve P
ceruloplazminy w probie | zmienna P, ¢ Vi—nP; .
yczny nP
mg/100 V1 standary- nP, !
zowana
17,25 - 19,74 8 —1,91 0,0280 8,8 0,8 0,073
19,75 - 22,24 21 —1,55 0,0325 10,3 10,7 10,1
22,25 - 24,74 27 —1,175 0,0594 18,8 8,2 3,4
24,75 - 27,24 35 —0,825 0,0849 26,8 8,2 2,38
27,25 - 29,74 40 —0,463 0,1171 37,4 2,6 0,18
29,75 - 32,24 36 —0,101 0,1384 43,8 -7,8 1,43
32,25 - 34,74 37 0,260 0,1422 45,0 —8,0 1,42
34,75 - 37,24 41 0,620 0,1304 41,2 -0,2 0,001
37,25 - 39,74 24 0,985 0,1050 33,2 -9,2 2,56
39,75 - 42,24 21 1,35 0,0838 26,4 - —5,4 131
42,25 - 44,74 14 1,70 0,0439 13,8 0,2 0,1
44,75 - 47,24 10 2,07 0,0254 8,0 2,0 0,5
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warto$¢ y2=23,167 jest wieksza zarowno od wartosci y%,05=16,919, jak
i x2%,0=21,666 (przy liczbie stopni swobody 9). Tak wigc hipoteze zgo-
dno$ci uzyskanego rozktadu z rozkladem normalnym nalezy odrzuci¢ przy
obu zastosowanych poziomach istotnosci (0,05 1 0,01).

Podobne wyniki uzyskano dla rozkladu ceruloplazminy w 'innej, li-
czacej 149 badanych, grupie poborowych mezczyzn. Tendencja braku
zgodnosci rozkladow: empirycznego i ustalonego rozkladu teoretycznie
normalnego bywa czesto obserwowana w przyrodzie. Wynika ona bowiem
z asymetrii (skosnosci) rozkladu cech: biochemicznych, fizjologicznych,
psychometrycznych i somatycznych. Pokazano to na zestawieniu tabela-
rycznym (tabela 2).

Tab. 2. Charakter rozkladu cech biochemicznych i fizjologicznych w wybranych grupach badanych

Odchyl. Wspot-
Srednia | Wariancja | standar- czynnik | Skos$nos¢ Sp 1as.z 3
dowe zmiennosci SZEIIG
Mezczyzni

Ceruloplazmina (149) 34,36 50,14 7,08 20,61 0,3517 —0,4944

Ceruloplazmina (314) 31,72 47,33 6,88 21,69 0,1232 —0,7350
Kobiety — SAP

Gr. kontrolna (148) 44,5 515 227 51,06 2,0964 8,2318

Cigza II-trym, (300) 100,3 1800,6 44,8 43,2 0,76

PWS*

Ciaza ogolem (544) 62,67 108,33 10,41 19,76 0,3538 —0,0866
Fibrynogen (193) 384,2 3736,0 193,3 50,31 0,9525 0,5878
Protrombina (250) 38,6 1223,41 34,98 90,63 1,7675 0,3529
Trombina (250) 35,8 1312,0 36,22 101,2 1,7500 1,3816
Tetno (271) 87,51 143,07 11,96 14,67 0,8895 1,4622
Ci$nienie skurcz. (140) 126,07 218,57 14,78 11,73 ~0,4005 1,5806
Cisnienie rozkurcz.

(140) 81,06 105,04 10,24 12,60 0,3833 0,0289

# PWS — pearsonowski wspotezynnik sko§no$ci.

Wobec wykazanej sko$no$ci (czesto nawet bardzo znacznej) jest oczy-
wiste, Ze stosowanie miar o tendencji centralnej jest niewlasciwe. W
ustaleniach warto$ci normatywnych otrzymujemy czesto taka sytuacje, ze
zakres normy wyznaczony przy uzyciu $redniej arytmetycznej i odchyle-
nia standardowego przedstawia artefakty (wielkosci mieobserwowane).
Bywa tak, ze dla cech biochemicznych, np. poziomu witaminy C, aktyw-
nosci fosfatazy zasadowej SAP i innych otrzymujemy wartosci ujemne
przy wyznaczaniu waskiej lub poszerzonej normy. Dla tych powod6éw po~
winny znalez¢ szersze zastosowanie ujecia centylowe. Zaletg tego poste-
powania jest mozno$¢ okreslenia pozycji, jaka zajmujg wyniki u poszcze-
golnych badanych w stosunku do warto$ci uznanej za prawidtows. Takie
postepowanie przedstawiono dla oceny rozkladu aktywnosci fosfotazy za-
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Ryc. 2. Rozklad aktywno$ci SAP u kobiet w grupach wieku
oraz w cigzy fizjologicznej: I i II trymestr oraz III trymestr

sadowej SAP. W tym ujeciu aktywnos¢ SAP przedstawiono dla réznych
grup badanych kobiet: 84 dziewczeta, 148 kobiet w wieku 20 - 40 lat oraz
30 kobiet z niepowiklanym przebiegiem cigzy. Wyniki badan przedsta-
wiono na wykresie (ryc. 2).

Pomiedzy 10 a 90 centylem mieszczg sie aktywmnosci dla 80%0 bada-
nych kobiet. Zakres ten obejmuje ,,waskg norme” aktywnoséci SAP. Cen-
tyle 5 do 95 obejmujg aktywnosci enzymu u 90% badanych i wyznaczaja
szersze granice warto§ci przyjmowanych za prawidiowe. Zakres ten jest
zblizony do ogoélnie uznawanego kryterium przyrrodniczego 0,95, w kto-
rym przyjmuje sie za normalne te z cech, ktore reprezentuje 95%0 bada-
nej populacji [29]. W kontekscie uktadu norm centylowych wartosci cech
powyzej 95 centyla oraz ponizej 5 centyla graniczg z aktywnosciami pa-
tologicznymi i dlatego powinny by¢ przedmiotem szczegbélniejszej uwagi
(np. kontroli lekarskiej) badz stanowig tzw. ,,0osobliwo$ci metabolizmu”.

Oznaczenie aktywnos$ci SAP wykonano tez u 234 mezczyzn w wieku
1,5 - x lat celem wstalenia réznic miedzyptciowych oraz kontroli zjawiska
skos$nosci w rozwoju ontogenetycznym. Mozna bylo w ten sposéb spraw-
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Ryc. 3. Czynnik r6znic miedzyplciowych dla aktywnoéci SAP
w grupach wieku zwany tutaj czynnikiem genetycznym

dzié warto§é rOznicujaca: ujmujgca réznice miedzyplciowe w grupach
wieku dla aktywno$ci enzymu. Przedstawiono to na wykresie (ryc. 3).

Wykres wielko$ci zmian czynnika réznic miedzyplciowych w przy-
padku aktywnoéci SAP dla grup wieku odrebnych plciag ma warto$¢ roz-
nicujgcag w okresie dojrzewania i az po uzyskanie pelej dojrzatosci (nieco
ponad 20 lat). Znaczna odrebnos¢é wynikéw aktywnosci enzymu u mez-
czyzn i kobiet w przedziale wieku 11,5 do 20,0 lat wskazuje na potrzebe
stosowania dla tych grup wieku (w przypadku tej cechy) odrebnych
norm, innych dla chlopcéw i innych dla dziewczat.

Podniesiony wczeéniej problem sko$noSci rozkladéw, np. w przypad-
ku SAP, cechuje znaczna zmiennos¢. O ile w okresie do pokwitania wy-
kazuje niewielkg sko$nosé¢, to rozklad wysoce dodatnio skosny wystepuje
w okresic po pokwitaniu i to zaréwno dla mezczyzn i kobiet.

PISMIENNICTWO

1. Adelstein S. i wsp., New. Engl. J. Med. 255, 1956, 105. % 2. Barrow J.G.
i wsp., Ann, Int, Med. 52, 1960, 368. % 3. Bauman J. H, Harris J. W, J. Lab.
Clin. Med. 70, 1967, 246. % 4. Broman L. i wsp., Bioch. Biophys. Acta. 75, 1963,
365. % 5. Czechowski T. i wsp., Tablice statystyczne. Warszawa 1957. % 6. G u b-
ler C. J. i wsp., Fed. Proc. 14, 1955, 135. % 7. Hauss W. H, Leppelmann H.J,
Ann. N. Y. Acad. Sci. 75, 1958, 255. % 8. Henry R. i wsp., Proc. Soc. Exp. Biol. Med.
104, 1960, 620, ¥ 9. Holmberg C. G, Laurell C. B, Acta Med. Scand. 2, 1948,
550. % 10. Holmberg C. G, Laurell C. B, Acta Chem. Scand. 5, 1951,
476, % 11. Johnson D. A. i wsp., Clin. Chem. 13, 1967, 142. % 12. Kimmel J. R.
i wsp., J, Biol, Chem. 46, 1959, 234, *% 13. Komitet Biochemii i Biofizyki PAN,
Enzymy, nomenklatura i klasyfikacja. Warszawa 1967. # 14, Poulik M. D,
Biochim. Biophys. Acta 44, 1960, 390. % 15. Phelps R. A, Putnam F. W, The



382 Jerzy Woszczyk

Plasma Proteins Academic Press N. Y. 1960. % 16. Prasat Z., Postepy Bioch. 13,
1967, 43. % 17. Ravin H. A, J. Lab. Clin. Med. 58, 1961, 161. * 18. Richte-
rich R., Wilson’s Disease, wyd. J. M. Walske J. N. Cumings Oxford Univ. Press.
Oxford 1961. % 19. Richterich R., Chemia kliniczna. Warszawa 1971. % 20.
Rice K. W. i wsp., Stand. methodes of clinical chemastry. Vol. 4. Academic
Press, N. Y. 1963. % 21, Rice E. W., Clin, Chim. Acta. 6, 1961, 652. % 22. Schein-
berg J. H, Morell A. G, J. Clin. Invest. 36, 1957, 1193. % 23. Shimizu M.
i wsp., J. Bioch. (Tokyo) 49, 1961, 673. % 24. Sturkie P. D., Fizjologia ptakow.
Warszawa 1970. % 25. Sunderman F. W. Jr,, Shozo Namoto., Clin. Chem. 16,
1970, 903. % 26. Tessari D. L., Aumento di attivite dello lattico — deidrogenasi
sevica nel corso del lavoro muscolare nell’uomo. I° Simposium Europeo di Enzi-
mologia Medica Basel (Schweic) S. Kargen. New York 1961. # 27. Wald J. i wsp,,
Post. Hig. Med. Doéw. 13, 1959, 697. ®% 28, Walter Ch, Friedon E. Fed. Proc.
21, 1962, 248. * 29. Williams R. J., Biochemical Individuality. New York N. Y.
Wiley 1956, % 30. Woszczyk J.,, Wiad. Lek. 24, 1971, 201.

CERTAINS PROBLEMES DE BIOCHIMIE DANS L’ANTHROPOLOGIE
PAR J. WOSZCZYK

L’auteur fait lessai d’apprécier I'importance de certains caractéristiques bio-
chimiques pour P’anthropologie. Il indique les difficultés pour établir les normes
biochimiques & cause de facteurs génétiques, qui influent sur les parametres bio-
chimiques. Comme exemple il présente la tdche de dresser une norme de cerulo-
plasmine dans le sang de 314 hommes agés de 18 - 23 anms. Il attire l’attention sur
une concordance excessive des chiffres empiriques et théoriquement normales.

SOME PROBLEMS OF BIOCHEMISTRY IN ANTHROPOLOGY
BY J. WOSZCZYK

An attempt has been made to estimate the value of attributes of biochemistry
for anthropology. Difficulties were pointed out in calculating the correct values
(standards) for population in connection with inborn, genetically conditioned de-
fects of metabolism. Three groups of agents which influence the size of biochemical
parameters were treated only in a very general way. They are the geneitc intra-
and extra-constitutional agents. To examine the problem of so-called biological
norm the population of enlisted men (n=314) was used, for whom the level of
ceruloplasmine in their blood serum was fixed. The obtained empiric decomposition
was compared with the theoretically normal one. The two decompositions show
some differences. The extent of these differences is calculated in test x2.

In evaluating the type of ceruloplasmic decomposition in the population of
recruited men attention was paid to the rare, almost exceptional unity in occur-
rence of decompositions: of the empiric and the theoretically normal one.



