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Cukrzyco o ketozy u przeżuwaczy

Kated,ra Fizjologii zwietżąt Wydziału Weterynaryjnego sGGw-AR,,
ul. Nowoursynowska 166, 02-?66 Warszawa

Nieco prowokacyjny ty tykułu wi-
nien zwiocic uwagę czy podobien-
stwa i różnice zaburzeń m ch cukrór,v,
tłuszczów oraz białek u bydła i owiec w scho-
rzeniach, usta.Iono na poC-stawie
objałvów pochodzi od nadmiaru
glukozy dala_nia tego cukru w
moczu, z d nadmiaru ciał ke'io-
nolv,ych we krwi i ich wydalania w moczu.

W starych podręcznikach fizjologii, bioche-
mii i interny można spotkać czasami inforrna-
cje, że lryd Ine n ną cu--

krzycę,jak eup Wos-
tatńich laia ją się esienia
w prasie weteryna klasycznych
objawow cukrzycy Baker i wsp.
(1i opisali kilka p zycy u ciel-
nych krów wysok z typowymi
obiawami zakwaszenia mcczu (pH okcło 5,0),
4-5-krotnym wzrostem wydalania ciał keto-
now.ych z i poziomem glukozy we
krwi około 0 mI. Już po kilku dniach
stosowania 200-400 jedn./dzień) ob-
jawy cukrzycy ustąpiły z tym, że krowy otrzy-
mywały insulinę aż do wycie]enia.

Cukrzyca doświadczalna

Owce i bydło z eksperymentalnie wywołaną
cukrzycą stanowią model zvierząt przeżuwa-
jących z kontrolowanymi zaburzeniami prze-
mian związków organicznych i mineralnych, za-
burzeń spowodowanych niedoborem insuliny.
Niedobór insuliny w organiźmie, wyrażony nis-
kim jej stężeniem we krwi, można wywołaó
różnymi substancjami chemicznymi, uszkadza-
jącymi komórki B wysepek trzustkorvych. Od
lat trzydziestych najczęściej stoso-1raną taką
substancją jest alloksa_n. Ten stosunkowo pro-
sty związek chemiczny wprowadzony do [<rwi
w sposób swoisty uszkadza komórki B wysepsk
trzustkowych, powodując już w kilkanaście go-
dzin od ,oodania całkowitą ich nekrozę z z,ani-
kiem r,-lszelkich struktur komórkowvch (7).

Wielkośó dawki decyduje o liczbie trszkodzo-
nych komórek i możliwości ewentualnego ich
powtórnego namnożenia. Przeżuwa.cze pod tym
względem są oporniejsze na działanie a]!oksa-
nu ńiż Dies, szczur, a nawet ltróliki. Cbjawia
się to między innymi tym, że liczba uszkodzo-
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kv,ia,sóvr tłuszczow;,ch, aminokwasów ketogen-
nych. Zmianom t_vm towarzyszy kwasica. Po-
zirm glukagonu rve krłvi mcze być zachovlany
b::z zrn:an, czasem obserwuje się je3;o rlIez\acz,
ny wzrost.

Rozwój i natężenie cukrzycy alloksanowej
zależą od stanu odżywienia z1,llietząt. Dieta wy-
solrobiałkowa, duża zalvartość związkow azoto-
rvych nieiliałlrowych, jak też dieta niskobiałko-
r,,zi sprzyjają v,z;,,wołaniu cukrzycy przez allo-

w}rc szkadzania nerek i nadnerczy, co
czas miejsce ptzy cullrzycy alloksano-
wej, ozotocyna doprowadza takze do
soadku rvv,lzielania insltliny i do hiperqlikemii,
nie powodując jednak zmian w przemianie
tłuszczo.łei (tab. 1). Prawdopodobnie różnice
między cul<rzycą aIlo]ssanową i streptozotocy-
nową wynikają z inneqo mechanizrnu działania
tego antylriotyku (redukuje procesy utleniania),
braku działania na nadnercza i równoległych
do insu"liny zmian glukagonu,

Objawy cukrzycowooodobne wywołuje ksy-
lazyna, znana powszechnie jako Rompun. Zmia-
ny wywołane podaniem Rompunu przedstawio-
no na rvc. 1. Zmiany te są krótkotrlvałe i po-
legają na blokowaniu c, receptorów adrener-
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Tatl. 1. Różne następstwa
rvywolane j alloksane,m

metaboliczne rł, cukrzycy
i stre;pto,zo,tocyną (6)

Parametry

Glukoza
we klwi
ng,i100 ml

a) woine krva-
sy tłuszczo-
we w osoczu
mmol/l

b) ciała ketc-
no\1,e w oso-
czu pmol/l

c) rozpad gli-
kogenu w
sercu pmol
gl,_lkozylg

109 ż6

0,57+ +0,038

0,19 +0,09

20,7 +I,6

527 +16

2,076 +0,30?

7,62 +0,63

41,B +3,7

445,r25

0,667 +0,083

0,49 +0,19

17,B +1,8
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za hamowanie wy-
na jest czynnikiem
suliny. U zwieruąt

mcno3estrycznych adrena]ina indukuje wydzie-
lanie glukagonu. Jest rzeczą znamienną, ze u

glukagonu we krwi jest nieza-
wydzielania adrenaliny, a znacz-
Serwuje się zbieżnoŚÓ zmian w

v/ydzielaniu glukagonu i insuliny.
Folmę cuklzycy, której może tov/arzyszyó

hiocglikemia_, wywołuie floryzvna. Lek ten ob-
niża vłydzielanie insul,iny, jednocześnie jednak
ułatv,lia wydalanie giukozy przez nerki. W wa-runkac ienia ży czylaktacj oryzy ek po-
ziomu krwi wz1o-
stem stęzenia tłu
2). Podanie insuli
sorami glukozy Ii
przyr,vra.cając stan fizjologiczny.

Opisane powyżej przypadki cukrzycy znacz-
nie różnią się między sobą natężeniem zabu-
rzeń metabolicznych, zmianami w stężeniu hor-

ol23
cza.s (qadzir;g:}

RJ.c. 1. \,Vpływ po,dania ksylazyny na poziom glu-
lliozy, i,nsullny i glukagonu w osoczu krwi owiec

Ryc. 2. lMpły,w po,dania fioryzyny oraz fl,oryzyny
łącznie z glukagorrem na stężenie gJ,ukozy, ciał ketono--vych i wolnych kwasórv tłtrszczowych (WKT) w oso-

czu krwl o-viec

Tab. 2. Skład krwi u owiec cięźalnych zdrolvych i z cukrzycą otaz u ich płodów (3)

Krelv płodowa

Zwierzęta

Owca ciężarna
zdrowa

Owca cukrzyco,wa
ciężarna z l pło-
dem

Owca cukrzycoq,ą
ciężarna z 2 płada-
ml

objaśnienle: wKT - wolne kwasy tłuszczowe,

WKT
(umol/1)

ciała
ketonowe

(mgl100 ml)
fruktoza

(mg/lC0 ml)

l7B

6,4

47,0
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nikiem jego dostarezania głównie przez wątrobę
(B5Oń), a z drugiej jego przesuwania z krwi do
tkanek (mięśnie, gruczoł mlekowy, płody) oraz
wydalania przez nerki. W przeciętnych warun-
kach fizjoloqieznveh takie hormony, jak: insu-
lina, plukaqon, adrenalina, hormony, tarczycy
i glikokortvkoidv ustalaią homeostazę w prze-
mianie elukozv. Fłomeostaza ta może być wy-
rażona okresem półwvmanv w pulii T,1, (tur-
nover), który jest wvnikiem współzależności
dosta"e"ania i usuwania glukozy z krwi. u
przeżuwaezy dorosłvch stosunkowo często do-
chodzi do rozkojarzenia teqo stosunku. Zazwy-
czaj ma to miejsce przv bliźniaczej ciążv oraz
w.rsokiej laktaeii w pierwszym okresie poDo-
rodowym. W tab. 2 przedstawiono wyniki ba-
dań raeksona i wso, (3)" którzv wvkazali, ze
cukrzvea alloksanowa u eiężarnyeh owiee z
jednvm ołodem wywołuie typowe obiawy cu-
krzvey (hioerelikemia). Ta sama dawka allo-
ksanu u owiee ciężarnvch z dwoma płodami
ylyrx,6łlljg norJohne rlszkodzenia. iednakże to-
warzvszą temu objawv hiooslikemii w otqaniz-
mie matezvnvm. Interoretaeja różnie poleQa na
tvm, że znaeznie wieksze jest usuwanie qluko-
zv z oroanizmu matki do ołodów w orzwadkU
e;ażv bliźniaezei niż pojedyńezej, podezes qdy
j65ferezanie teqo eukru do krwi iest zbliżone
do siebie w obu orzypadkaeh. Jest to orzvkład
rozLo,irrzenia noziomu glulłozv i insulinv we
krwi owiee, Niskiemu ooziomowi insulinv nie
towarzvszy wzrost noziomu plukozy. Zmiena
to'leraneii w wrzdzielaniu insulinv na slul.ozę
zdarz.a sie u przeżuwaezv w stosunkorvo dużei
liczbie orzvoadków, miedzv innvmi przv obfi-
tvm białkowym żywieniu, a także w stanach
ketotycznyeh.

Zmiany hormonalne i eukrowe w stanie
ketozy

Jak wspomniano na wstępie, nazwa ketone-
mia lub ketoza nie odzwiereied'la śeiśle okreś-
lonei iednostki chorobowej, a wskazuje na za-
burzenia w przemianaeh pośrednieh, objawia-
jąeveh się zwiekszonvm wvtwarzaniem eiał ke-
tonowyeh, ezasem także mniejszym od przeeięt-
neqo ieh spalaniem w tkankaeh, Zmianv te są
na oqół skore]owane ze zwiększonym zużveiem
eukru w tkankaeh przy niepełnvm iepo odtwo-
rzeniu w proeesach qlukoneogenezv. Ma tu za_
tem miejsce rozkoiarzenie współzależnośei wy-
twarzania i zużvwania eukru (zmieniony okres
T,o). Za zmianv te odpowiedzialne są niektóre
hormony, a także dostępnośó substratów do
tworzenia glukozv. stany takie naiczęściej po_
iawiaią się u bvdła na ooezatku laktaeji w Drzy-
padku wvsokiei wvdajnośei, a także u eiężar-
nveh owiec z bliźniaezą eiążą. charaktervstyez_
ne dla tych okresów zmiany hormonów płcio-
wych we krwi (estrogenów i proqesteronu) tyl-
ko nieznaeznie modyfikuią osoezowe stężenie
takich hormonów, jak: somatotropina, insulina,
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Tab. 3. Porównanie stężeń niektór},ch hormonów i slu-
kozy w .os,oczu krwi wysok,o- i niskomlecznego by,dła

w okresie zasuszenia i wczesnej laktacji

Ilormcn
wzrostor,ły
(ne/mI)

Insu]ina
(u jedn./ml)

Tyroksyna
(ng/ml)

Glukoza
(mgl100 ml)

3,05

16,4

38,4

76

8,0 5

10,9

30,7

64

z metabolitów: j kwa-
wych, ciał keto powe
iektórych tych lrrwi

przedstawiono w tab, 3.

U bydła w okresie zasuszen gluko-
zy wykazuje tenCencię wzrost ina od-
wrotnie. Zńianv te są zatem do cu-
krzycy. Sposob żywienia w tym o

mieó jednak znaczny wpływ na
Przy obfitym karmieniu paszami
tendencje zmian mogą byc odwroine.

są ze sobą związane.
Do ważniejszych zmian tego okresu należy

monu wzrostowego, prolaktyny i katecholamin
tuz po porodzie st zcz|J za-
pasowego, co prze stężenia
tłuszczów we [<rwi kwasów
tłuszczowych, a także rozpad białka (wzrost

kwasów we krwi), na
między glukozą, i
a insuliną sprawi on

ten słabo reaguje na zmiany wvmienionych me-
tabolitów we krwi, pozostając pod hamującym

Krowy
tvysokortleczne

Krowy
niskomleczne

początek
la ktacji
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nle, l zawsze przy dostępności odpowiednic}r
prekursorów dla glukozy.
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