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Istrazeno je djelovanje razLicnih fosfataza na kolin-~-glicero
fosfat kao supstrat, a time ujedno i efektorsko djelovanje kolina 
na djelatnnst fosfataza. Ustanovljeno je, da koliln djeluje na neke 
fosfataze aktivirajuci, na neke pak foh1ibirajuci, a da ima i takvih 
fosfataza, koje u kiselijem podrucju inhibira, a u lufoatijem 
aktivira. · 
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Od brojnih efektora razlienih fosfataza biogeni amin kolin ostao je sve 

donedavno, kanda, posve zanemaren, premda mu se u suvremenoj fiziologiji. 

pripisuje nekoliko znatnih, vaznih funkcija, od kojih je znatnija eest pove

zana upravo s funkcijama fosforne kiseline pa prema tome i s djelovanjem. 

fosfataza. Uzme li se u obzi..r, da se kolin - za izvr-sivanje mozda sviju svojih 

posrednih i neposrednih funkcija - pokreee vjerojatno bas iz svojih fosfornih . 

estera (fosforilkolina, glicerilfosforilkolina, lecitinskih tvari i sl.), a po izvrse

noj funkciji vjerojatno i pohranjuje u tim tvarima**, to ne ce biti tesko ra-· 

zumjeti, zbog ceg.a je ·zanimljivo, da se upozna i utjecaj kolina na tijek fer-· 

mentnih .reakcija, u kojima i sam nastaje. St<0vise, u efektorskom djelovanju 

kolirna na fermentnu hidrolizu njegovih fosfo.rnih estera lezi mozda · i jedna 

od poluga mehanizma, kojemu je podvrzen sklop kemijskih reakcija, osobito· 

reakcija pri neurohumoralrnom pr·ijenosu podrafaja i u prijetvoru masti. 

Efektorski ucinak bro.jnijih lancastih aminoalkohola (i njihovih Ina dusiku-. 

supstitudranih derivata, ukljucivsi kolin i acetilkolin) na djelatnost alkalicne fosfa

taze bubrega, kore i sdi nadbubrega i jet.re goveda opisali su nedaVIIlo u nizu 

ras,prava R. Granger i suradnici1. Jedan dio svojih istrazivanja, izvrsenih u po-· 

kusima .:iJn Vivo, up;ravili SU cak i na pi.tanj e efektorsJrng djelovanja kolina primije

njenog u terapeutske svrhe. Sto se tice kolina ustanovili su, povrh ostalog, da izmedu. 

svih ·od njih istrazenih tvari kolin najjace aktivi.ra djelovanje spomenutih alkalicnih . 

fosfataza. 
Spomenuta dva estera kolina i fosforne kiseline, t. j. fos.forilkolin i gliceril- · 

fosfori1kolin (obadva sastavine lecitinsikih tvari), sigurmo s.u uglavljeni i kao zasebne· 

fizioloske tvorbe pa prema tome i kao prirodni supstrati fosfataza2. 3. Glicerilfosforil

kolin je, povrh toga sto je metabolit, i jedan od izuzetno rijetkih prirodnih· diestera 

fosfonne kiseline. Fosforil.koLin ima p ak naroC!i.to znacenje kao redovna sastavina. 

ejakulata, pa .prema tome i kao prirooni supstrat kisele fosfataze prostate4 odnnsno· 

ejakulata5, a nedavno nafao se u sredistu pozornosti istrazivaca fosfataza, jer su mu 

* Priopceno na Sastanku kemicara FNRJ i I. kongresu za cistu i primijenjenu· 

kemiju NR Hrvatske, Zagreb, u oktobru 1952. 
** Zamasna pitanja o pohrani, razgradnji i izlucivanju kolina te o tvarima: 

kolin-donatorskih, odnosno kolin-akceptonskih fun.Jrnija jamacno ce se dati rijesitf. 

primjenom radioaktivnih atoma. 
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W. Kutscher i H. Sieg6 pripisali svojstva tobofojeg kofermenta bubreme fosfataze 
·Covjeka. 

Nasa istrazivanja, kojih rezultate prikazujemo u ovoj kratkoj raspravi, 
ponesto su posebne naravi, i to zbog toga, sto smo kolin u svim dosada izvr
:senim pokusima unosili . u pokusne oglede neposredno sa samim supstratom. 
Dosli smo naime u priliku, da umjesto glicerofosfata, kao najprikladnijeg pri
rodnog supstrata za odredivanje djelatnosti fosfataza, oto;pini kojih bi trebalo 
kolin dodavati zasebice, upotrebimo kolinovu sol B-glicerofosforne kiseline, t. j . 
kolin-P-glicerofosfat (C8 H 22 0 7 NP). Ta tvar nastaje i u sintezi H. Arnolda,7 
i to namjesto ocekivanog diestera fosforne kiseline, t. j . B-glicerilfosforilkolina, 
kako su to nedavno uspjeli dokazati, primjenom uobieajenih postupaka, M. 
Aloisi i P. Buffa8 i jedan od nas9 na taj nacin, sto je kolin liz otopline tvari 
uklonio adsorpcijom, a preostali glicerofosfat upotrebio Imo supstrat fosfataza . 
Neuspjela sinteza Arnolda Imo i neke druge slicne sinteze za dobivanje 

:glicerilfosforilkolina8 nadoknadene su medutim novim sintezamalo. Isto je tako 
p .rireden nedavno i fosforilkolin 11 dobi ven i u biosintezi in . vi tro12. 

Kolin-B-glicerofosfat svakako je neobican supstrat. Na prvi pogled moglo 
bi se zakljuciti, da nastaje samo kao umjetna tvorba. No sudeci po onome, 
Sto je vec god. 1926. zabiljezio o toj tvari P . Kaner1 3

, t. j. da ju je nasao 
·u maticnicama dobivenim nefermentativnom hidrolizom lecitinskih tvari, mo
ralci bi se u naJmanju ruku pretpostavlti, da je i kolin-glicerofosfat takoder 
pri.rodna, fizioloska tvorevina. Tu bi pretpostavku na svoj nacin potkrepljivali 
i rezultati istrazivanja E. Baera i M. Katesa14, po kojima - suprotno opa-
fanju -Karrera13 

- medu prirodnim lecitinsk<im tvarima ne bi trebali pre
vladavati B-oblici (po Karreru oko 80°/o) , ali ni a-oblici, ti to poradi toga, 

'Sto postoji sposobnost izomerizacije, koja moze biti izazvana VeC sa:mom pro
mjenom aktuelne kemijske reakcije. S druge strane potkrepljivali bi tu pret
postavku isto tak~ i rezultati spomenutog rada Aloisija i Buffe8

, po ko
jima se kolin-~-glicerofosfat dade prirediti zapravo na sasvim jednostavari 
nacin (za razliku od postupka Arnolda i drugih), i to u reakciji vodenih 
-otopina ekvivalentnih koliCina B-glicerofosforne kiseline i kolinske baze. 

Da bi dakle upoznali ponasanje kolin-glicerofosfata kao supstrata odnosno 
u isto doba i efektorski ucinak kolina, koji se disocijacijom odvaja sa samog 
supstrata, istrazili smo - upotrebivsi kao supstrat za isporedbu natrijev glicero
·fosfat, »Merck«, smjesa a+ B-djelovanje ovih fosfataza: kvascevih glj:ivica, 
plijesni Aspergillus niger, sjemenaka ricinusa, Jm-umpira, seruma konja, pro
.state psa, ejaimlata bika, mokrace fovjeka (muskarca), jetre goveda, bubrega 
·svinje, uterusa krave, placente krave, kostiju kunica, mlijeka krave i otrova 
:zmije poskok (Vipera ammodytes). 

OPIS POK•USA 

Kolin-p-glicerofosfat dobili smo u. 'Spomenutoj siintezi Arnolda. Upotrebljena 
ie vodena otopina cuvana uz dodatak toluola u hladioniku (1 ml otopine = 22,8 mg_ 
·kolin-~-glicerofosd'ata, = 6,3 mg P 20 5 = 10 mg kolina). U jednakim tk:oncentracijama 
-()tapan je -i natrijev glicerofosfat. KoliCine koliina, unesene sa surpstratom u pojedine, 
pokusrie oglede, kiretale su se izmedu 5 i 10 mg (u cijelom ogledu izmedu 5,8 X rn-s 
.do 1,4 X 1()>"2 M). 
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. Otopine fosfat<J.za - lmliko nije . neposredno upotrebljen nativni materijal -
:pripremali smo na uobieajen nacin, t . j. iscrpljivanjem fermentno.g materijala, homo
_geniziranog u tarioniku s pomocu staklene prasine. 
. Za puferiranje pokusnih ogleda upotrebili smo: natrijev citrat-solnu kiselinu, 

-odnosno natrijevu luzi:nu i veronal-solnu kiselinu. 
Pojedini pokusini ogledi sastavljani su tako, da je ukupni volumen iznosio 

'~ do 9 ml. 
Re.akciona temperatur a bila je 38°C. 
Reakciono vr ijeme kretalo se izmedu 6 i 45 sati, vec prema stupnju djelatnosti 

:pojedinog fermentnog materijala. 
Fosfor odredivan je po metodi E. Miillera1 5 , fotometricki; kao reduktivno 

:Siredstvo upotrebljen je »Amidol «. 

PREGLED I OOJENA REZULTATA 

Kvasceve gljivice. Kol.in (1,4 X 10-2 M) koci djelatnost fosfataze kvascevih 
:gljivica u ekstremno i u ekstremnije kiselom reakcionom podrucju, t. j. izmedu 
pH = 1 i 3,9, ili, sto je u nasem slucaju isto, fosfataza kvascevih gljivica ne 
razgraduje u tom podrucju kolin-~-glicerofosfat u jednakoj mjeri, kao sto raz

_graduje natrijev glicerofosfat (receno vrijedi i opcenito, t . j. kadgod se u 
raspravi govori o uCinku kolina, treba taj ucinak ocijeniti i s obzirom na 
:razgradnju predlozenog supstrata, t . j. kolin-glicerofosfata). Kod pH = 1 i 1,9 
inhibicija je cak potpuna (kod pH = 3,3 iznosi oko 200/o, a kod pH = 3,9 oko 
100/o razgradenog supstrata manje). Naprotiv, nazocnost kolina jace aktivira 
fosfatazu kvascevih gljivica djelatnu oko pH = 5 (oko 200/o razgradenog 

:supstrata vise) i nesto manje slabij e djelatnu oko pH = 7 (oko 130/o razgradenog 
s upstrata viSe). · 

Aspergillus niger. Fosfataza spomenute plijesni hidrolizira intenzivno na
--frijev glicerofosfat u r eakcionom podrucju izmedu pH = 3,6 i 5,2. Kolin 
'(5,8 X 10-3 M) aktivira, i to u znatnijoj mjeri (oko 200/o razgradenog supstrata 
vise) samo njezinu inace sasvim slabu djelatnost oko pH = 7, dakle slieno kao 
sto aktivira takvu dj elatnost u kvascevih gljivica. 

Sjemenke ricinusa. Iz vodenih otopina sjemenaka ricinusa ocituje se, u 
is irokom .reakcionom podrucju izmedu pH = 1,9 do gotovo 8, glicerofosf.ataza, 
kojoj je djelatnost osobito iizrazita izmedu pH = 2 i 6, a optimalna kod pH = 4,6. 

"Kolin (9,2 X 10-3 M) zaustavlja djelatnost spomenute fosfataze u podrucju iz
inedu pH = 4,6 i 6 (oko 25°/o razgradenog supstrata manje) . Naprntiv, u po
drucju oko pH = 8, t. j. u podrucju lufoate fosfataticke djelatnosti, kolin dje
luje znatno aktivi:r:ajuci (oko 350/o razgradenog supstrata vise) . 

Fosfataza krumpira. Kolin (2,1 X 10-3 M) aktivir a samo onu fosfatazu 
·krumpira, kojoj se djelovanje ocituj e u neutralnom reakcionom podrucju (oko 
:230/o razgradenog supsfrata vise). Po tome, sto aktivira neutralnu fosfatazu, 
efektorski je ucinak kolina sliean ucinku na fosfatazu kvaseevih gljivica i 

~fosfatazu plijesni Aspergillus niger. 
Fosfataza seruma. Efektorski uCinak kolina (1,4 X 10-2 M) na inace veoma 

:slabu fosf.ataticku djelatnost seruma (u reakcionom podrucju izmedu pH = 4 
i 8) nije primjetljiv ni u oduljem reakcionom·vremenu. 
. Fosfataza prostate. Prostata sadrfava, kako je poznato, izvanredno _kiselu 

fosfatazu, koja razgraduje natrijev glicerofosfat u sirokom kiselom reakcionom 
J>odrucju, t .. j. od pH = 2 pa dalje nekako do. 6. No i djelatnost u luznatom 
J>odrucju jos je dosta izrazita. Efektorski uoinak kolina (1,4 X 10-2 M) na dje-
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latnost fpsfataze prostate narocito je zanimljiv, osobito ako se isporedi s ucin
kom na djelatnost fosfataze ejakulata, odn-0sno mokrace. Kolin naime koct 

_fosfatazu prostate u znatnijoj mjeri, ali samo u ekstremnije kiselom reakcionom_ 
podrucju (oko 300/o razgradenog supstrata manje), dok joj djelatnost u luzna-
tom podrucju (olro pH= 8,6) kanda pomalo aktivira. 

Fosfataza ejakulata. Prema rezultatima nasih pokusa ejakulat bika sadr
fava glicerofosfatazu, od koje se znatna i optimalna djelatn-0st ocituje u sirem. 
pojasu kiselog reakcionog podrucja, t. j. izmedu pH = 3,7 i 6,8, a neznatna, 
ali ipak zamjetljiva djelatnost i u lufoatom podrucju izmedu pH = 8 i 9. 
Efektorski ucinak kolina (7,8 X 10-3 M) na djelatnost spomenute fosfataze -
pod nasim pokusnim uvjetima ~ jedva da postoji. Neznatna aktivacija (oko-
80/o razgradenog supstrata viSe) dala se uociti samo oko pH = 6 i 8. Opisana_ 
neosjetljivost fosfataze ejakulata prema kolinu, i to neosjetljivost upravo prema 
njegovu inhibirajucem djelovanju, ima zacijelo i svoje nar.ocito fiziolosko zna
cenje. Tesko bi se naime dala razumjeti fizioloska funkcija danas vec dobrP. 
poznate kisele fosfataze ejakulata (toenije fosfiorilk<'ilinaze) , kad bi kolin kocio· 
njezinu djelatnost, jer se upravo toj fosfatazi pripisuje intenzivna razgradnja. 
~neposredno nakon ejakulacije) spomenutog fosforilkolina, tatkoder redovne
sastavine ejakulata, pri cemu se oslobadaju za efektorski ucinak svakako do
voljne kolicine kolina. Ako se uzme u obzir poznato opafanje, da fosfat-ioni 
aktivaraju djelovanje hijaluronidaze ejakulata11>, to bi tu fiziolosku funkciju_ 
prema kolinu neosjetljive kisele fosfataze ejakulata, odnosno citav taj reak-
cioni ustroj valjalo zamisliti ovako: Kisela fosfataza ejakulata, hidrolizirajuCi. 
svoj prirodni supstrat fosforilkolin, povefava na taj nacin s jedne strane dje
latnost hijaluronidaze ejakulata, a s druge pak strane priskrbljuje slobodni 
lmlin, za koji bi se moglo pretpostaviti, da, povrh ostalog, djeluje na spermije· 
kemotaksicki. 

Fosfataza mokrace. Kako je poznato, iz mokrace muskarca izlueuje se, i. 
to periodicki, narocita fosfataza (pretpostavlja se, da je podrijetlom iz pro
state), lrojoj je znatna djelatnost razvucena od ekstremno kiselog reakcionog
podrucja pa sve do neutralnog. U luznatom podrucju, oko pH = 8,8, djelatnost. 
j.oj je neznatna. Da se iz mokrace doista ocituje spomenuta fosfataza (mjerHi. 
smo joj djelatnost izmedu pH = 1,9 do 8,8), potvrduju i rezultati nasih pokusa_ 
Efektorski ucinak kolina (1 ,4 X 10-2 M) na kiselu granu spomenute fosfataze
mokrace nije se - pod nasim pokusnim uvjetima - ocitovao dovoljno jasno,. 
premda je, s ob:cirom na njezino podrijet1o, valjalo ocekivati u najmanju ruku: 
sliean ucinaik kao i kod fosfataze prostate, t. j . inhibiciju u ekstremno kiselom 
podrucju. Naprotiv, u neutralnom reakcionom podrucju djelovanje kolina je 
izrazito aktivirajuce (otko 250/o razgradenog supstrata viSe). 

Fosfataza jetre. Na cetiri poznate izrazite djelatnosti fosfataze jetre, i tC» 
p.rve u kiselom reakcionom podrucju oko pH = 3,7, zatim druge·u sirem pojasu 
izmedu pH= 5,4 i 7, trece oko pH = 8 i cetvrte oko pH=9,4, kolin (5,8 X 10-3 M)
utjece efektorski samo na drugu djelatnost u neutralnom podrucju, i to akti
virajuCi (oko 100/o razgradenog supstrata vise). Na djelatnost oko pH = 9,5" 
magnezij djeluje aktivirajuci i u nazoi':nosti kolina. 

Fosfataza bubrega. Efektorski ucinak kolina na znatno djelatnu fosfatazu:_ 
bubrega istrazili smo kod pH= 3,6, 5,2, 7, 8 i 9. Kolin (5,8 X 10-3 M) djeluje
inhibirajuci na dvije djelatnosti fosfataze bubrega, i to manje izrazito (pri 
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<luljem trajanju reakcije) kod pH = 5,2 (oko 7°/o razgradenog supstrata manje), 
.a vise (no samo u prva tri sata reakcionog vremena) na djelatnost u luzna
tom reakcionom podrucju kod pH= 8 (oko 370/o razgradenog supstrata manje) . 
"Jnhibirajuci ucinak kolina na lufoatu fosfatazu bubrega znatno je slabiji u 
::nazocnosti magnezija (iznosi samo oko 100/o razgradenog supstrata manje). Po 
tome, sto kolin (u kracem reakcionqm vremenu) djeluje inhibirajuci na dje
]atnost f.osfataze bubrega u luznatom J:eakcionom podrucju, nasi se rezultati 
bitno razlikuju od rezultata Grangera i suradnika1, po kojima kolin (pri 

<luljem trajanju reakcije) djeluje aktivirajuCi 
Fosfataza uterusa. Za fosfatazu uterusa istrazili smo efektorsko djelovanje 

Kolina kod pH= 3,7, 5,4, 7, 8 i 9,4. Kolin (5,8 X 10-3 M) inhibira djelatnost 
fosfataze uterusa, jace kod pH = 7 (oko 30°/o razgradenog supstrata manje), a 
·slabije u lufoatom podrucju od pH = 8,2 pa dalje (oko 12°/~ razgradenog 

:supstrata manje). 
Fosfataza placente. Efektorski ucinak kolina na djelatnost fos.fataze pla

<:ente, djelatne osobito izrazito u ekstremnije luznatom reakcionom podrucju, 
istrazili smo pri pH= 3,7, 5,4, 7, 8,2 i 9,4. Kolin (5,8 X 10-3 M) koci djelatnost 
iosfataze placente, i to manje u kiselom reakcionom podrucju izmedu pH= 3 

i 5 (oko 100/o razgradenog supstrata manje), a osobito znatno u luznatom po
<lrucju kod pH= 9,4 (oko 300/o razgradenog supstrata manje); inhibirajuci uci
nak kolina u tom podrucju umanjuje se nazoenoseu magnezija (iznosi oko 200/o 
:razgradenog supstrata manje). Naprotiv, na djelatnost kod pH = 7 kao da kolin 
-Ojeluje blago aktivirajuci. 

Fosfataza kostiju. Efektorsko djelovanje kolina na djelatnost fosfataze ko

:stiju istraziili smo samo u reakcionom podrucju od pH= 7 i dalje do gotovo 10, 
jer se u tom podrucju djelatnost spomenute fosfataze jedino i ocituje. Kolin 
( 1,4 X 10-2 M) djeluje jako inhibirajuci na fosfatazu kostiju. Inhibirajuci ucinak 
-0cituje se vec kod pH = 7,8 (oko 100/o' razgradenog supstrata manje), a. osobito 
je znatan u ekstremnije luznatom reakcionom podrucju kod pH= 9,8 (oko 
~00/o razgradenog supstrata manje). 

Fosfataza mlijeka. Efektorski ucinak fosfataze mlijeka istrazili smo kod 
pH = 3,6, 5,2, 7, 8 i 9. Kolin (5,8 X 10-3 M) blago aktivira po sebi slabu djelat
:nost fosfataze mlijeka, i to u kiselom podrucju kod pH= 3,6 i 5,2 i podjednako 
u lliZnatom reakcionom podrucju, no samo kod pH = 8 (oko 80/o razgradenog 
supstrata vise). 

Fosfataza otrova zmije poskok. Otopina osusenog otrova zmije poskok 
{Vipera ammodytes) ne hidrolizira glicerofosfat ni u jednom dijelu reakcionog 
podrucja izmedu pH = 3,9 i 8,4*). 

Opisani rezultati prikazani su zajednicki i u prilozenoj preglednoj tabeli. 

ZAKLJUCAK 

Iz prikazanih se rezultata vidi, da gotovo sve upotrebljene fosfataze (izu
:zevsi otrov zmije poskok, koji u-0pce ne sadrfava glicerofosfatazu) hidroliziraju 
i kolin-~-glicerofosfat, kao i da kolin, koji se iprito.m nalazi u reakcionoj smjesi 
{u mol. konc. izmedu 5,8 X 10-3 i 1,4 '>f. 10-2 i pod nasim pokusnim uvjetima} 

efekt-0rski djeluje takoder na gotovo sve spomenute fosfataze (izuzevsi samo 

* Unijeli smo taj podatak, jer ga u literaturi nismo !Il!aSli zabiljezena. 
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TABELARNI PREGLED EFEKTORSKIH UcINAKA KOLINA NA DJELATNOST FOSFATAZA 

pH 

Fosfataza 
1 9 10 I 2 I 3 I 4 I 5 ! 6 I 7 I 8 ________ ____:. __ __;_ __ _,__ __ _,___ _ ____:_ 

_K_v_a_s_ce_v_ih--gl_h_·v_ic_a_·1:_-_-_-_1 ---1-- - I + + + I 
Plijesni ,-1--i- - -=-=-1---

Aspergillus niger 

,_S_j_e_m_e_n_a_k_a_· -r-ic_i_n_u_s_a_ , ___ ,~-- --- ---1-= -- --, + ++ I 

1---------•:--- --- --- ---1--- --- --- ---- --. -~ 
Krumpira I I + + I I 

i_ser_uma __ , ___ =1=1=11=1,= . '1 + =-
Prostate 

Ejakulata 
___ l_ I_+ -1-+ -

•-:-e-:r-:_a_c_e ______ ,-_-_-_- --- ? 1=1=1= + + = = =; 
__ l __ I _ __ _ + - - -

Bubrega 
1 I - I --=-

UteTusa - 1--'--1- --- i-=--=-'-: 
1

-. -Pl-ac-en-te ___ - - - --=---=-l-=--1-- --+-,--. -==-- -. 
Kostiju ---- ----1-- i---+-,-- -- +++ 

1-M- l-ij-ek-a------i-- -- --+~1-+_1 __ --,~ ----· 

I Otrova zmije poskok ne hidrolizira Na-glicerofosfat 

Znacenje o:anaka : 1 znak (+ ili -) = oko 100/o razgradenog suipstrata vise iii manje 
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" 

fosfatazu seruma). Efektorsko djelovanje kolina ocituje se ne samo na jednu 

djelatnost pojedine od istrazenih fosfataza, nego u isto doba na vise djelat

nosti u podrucju gotovo cijele reakcione . skale, i to podosta razlieno i s obzi

rom na znaeaj djelovanja (aJktivirajuci, odnosno · inhibirajuci) kao i s obzi

rom na stupanj djelovanja. S obzirom' na znaeaj djelovanja narocito je za

nimljivo ponafanje fosfataze kvascevih gljivica, kod koj e se istice jak inhibi

rajuCi ucinak kolina na djelatnost U · kisefom podrucju, ali i rie mnogo slabiji 

aktiviraju<':i uciriak u podnicju od pH= 5 prema neutralnom. Slicno -se ponaSa: 

i fosfataza pfacente, p·a i fosfataza prostate i sjetnenaka ricinusa (aktivirajuci 

ucinak kolina pomaknut je kod tih dviju fosfataza nesto vise u lufoato podrucje). 
. . . 
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Na sve ostale istrazene fosfataze, odnosno njihove pojedinacne djelatnosti kolin 
djeluje ili samo aktivirajuci (fosfataze plijesni Aspergillus niger, krumpira, 
ejakulata, mokrace, jetre, kostiju i mlijeka) iii samo inhibirajuCi (fosfataze 
buibrega i uterusa). Kao narocito znaeajno za efektorsko djelovanje kolina valja . 
istaknuti njegov aktivirajuci ucinak na djelatnost preteznog broja istrazenih . 
fosfataza u neutralnom reakcionom podrucju (izrazito, i to suprotno, t . j . inhi
birajuci, djeluje kolin samo na fosfatazu uterusa, a u lilZnatijem podrucju i na. 
fosfatazu bubrega). Isto je tako znacajno, da kolin ne djeluje inhibirajuci na 
djelatnost fosfataze ejakulata u kiselom reakcionom podrucju, a djeluje blago· 
aktivirajuci i u slabo kiselom i u lufoatom podrucju. Ta je pojava, kako je· 
vec razlozeno, zacijelo u svezi s posebnom fizioloskom funkcijom, koja se 
pripisuje kiseloj fosfatazi ejakulata, odnosno toj fosfatazi uopce. Sto se pak tiee· 
intenziteta, kojim kolin efektorski djeluje na istrnzene fosfataze, taj je narocito· 
znatan pri inhibirajucem djelovanju na djelatnost ovih fosfataza: kvascevih 
gljivica (u kiselom reakcionom podrucju), bubrega, uterusa i placente (u luZna
tom reakcfonom podrucju), i pri aktivirajucem djelovanju na djelatnost fosfa-
taza: sjemenaka ricinusa i kostiju (u luznatom reakcionom podrucju). 

· Nasi se rezultati, koliko se ticu efektorskog djelovanja kolina na djelatnost 
fosfataze bubrega u luznatom reakcionom podrucju (po nama, kolin djeluje -
u prva tri sata reakCionog vremena - inhibirajuCi) , ne podudaraju sa spo- · 
menutim rezultatima -Grangera i suradnika, po kojima kolin - pri duljem. 
trajanju reakcije - djeluje aktivirajuci. 
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ABSTRACT 

Effect of Choline on Phosphatases Investigat~d with Choline-~-glycerophosphate 
as Substrate 

A. Rezek and N. Skarica 

The action of the iphosphatases from different sources (yeast, Aspergil1us niger, 
-castor bean, po.tato, serum, prostate gland, s1perim, urine, liver, kidney, uterus, 
])lacenta, bone, milk, and the poison of Vipera ammodytes) on choline-~-glycero
phosphate has been investigated, as well as the action of choline on the phosphatase 
activity, and the results comparnd with the enzymatic hydrolysis of sodium glycero
phosphate as the standard substrate. Almost all the phosrphatases which have been 
investigated (with the only exception of the poison of Vipera ammodytes,. which 

~has ino phosphatase activity) hydrolyze choline-~-glycerophosphate as well, and all 
of them, except the phosphatase of serum, are acted upon by choline, which in our 
·experiments results from the dissociation of the substrate. Choline, in a concen
tration of 5,8. 10-a M to 1,4. rn-2 M, has an effect not only on a particular phosphatase 

.activity but it also acts on various isodynamic enzymes simultaneously .in different 
·ways, its action varyiing both qualitatively (activation or inhibitoin) and quantita
tively. The following results have been obtained with various enzymes. The pho

:sphatase activity of yeast is strongly inhibited by choline in an acid medium, but 
foom pH 5 towards neutrality an activating effect of choline can be observed. Similar 

·behaviour has been found with the phosphatases of placenta, prostate gland and 
·castor bean, the activating effect of choline being shifted towards alkalinity with 
the two last mentioned enzymes. The other phosphatases investigated are either 
.activated (Asrpergillus ndger, potato, sperm, urine, liver,. bone, and milk) or inhibited 
(kidney and uterus) by choline at all pH's. For choline it is characteristic to show a 
general activating effect at neutrality, the opposite, i. e. inhibiting effect being found 

·only with the enzymes of uterus and, in a more alkaline medium, of kidney. It is 
.also characteristic for choline that it does not inhibit the sperm phosphatase in an 
acid medium, and that it activates it at higher pH's, which is probably connected 
with the supposed physiological function of the sperm phosphatase. Of all the 

·effects of choline on the phosphatases quantitatively the most pronounced are the 
·inhibition of the phosrphatases orf yeast (at acid pH), kidney, uterus, and placenta 
·(at alkaline pH), and the activatoin of the phosphatases of castor bean and bone 
(at alkaline pH). 

As to the action of choline on kidney phosphatase at alkaline pH, which we 
:have foUJnd to be inhibitory during the first 3 hours of reaction time, our results 
do not agree with those of Granger et al., according to whom choline, at longer 

_reaction time, has an activating effect. 
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