
Nr9 MEDYCYNA WETERYNARYJNA Rok XXIII

Poziom żelaza i miedzi w surowicy immunizowanych koni
w przypadkach wielokrotnych upustów krwi
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Kierownik: doc. dr A. KĄDZToŁKA

Badania nad zachowaniem się żelaza i mie-
dzi w stanach chor,obowych pozwoliły Heźlme-
gerotaż, Keiderlżngou:,ż i Stuusemu (I1, 12, 13),
na usta]enie pewnych zasad, które wyjaśniają
wzajemny stosunek wskazanych elementów w
ustroju, o zachwianej równowadze biologicz-
nej. Obserwacie te zawarł Heilmeger w tzw.
prawie, które mówi, że w wielu stanach zapal-
nych np. chorobie kolagenowej, w zatruciach,
w cz)mnościowym pobudzeniu układu siatecz-
kowo-śródbłonkowego w c,iężkich st,anach aler-
gicznych lub poszczepiennych, sprawach nowo-
tworowych, niektórych chorobach skórnych itp,
w surowicy krwi 1udzi i zwierząt wzrasta za-
rvartcść miedzi, maleje że|aza. Jest to synteza
badań iego i współpracowników oraz szeregu
innych autorów, (2, IB, 25, 26, 28).

W badaniach nad patologią wątroby, która
zaimuje ważne miejsce w pośredniej przemia-
nie mie,dzi, a zwłaszc,ża że\azla, prze[<o,nano
się, ze w przypadkach uszkodzenia powstaje
inny stan, rośnie poziom żelaza transportowego,
wzbogacany głównie wątrobowym zapasem,
maleje natomiast poziom miedzi, (1, 5, 16, 17,
79,27,25).

Zjawisko immunizacji działa na zachowa-
nie się wr,rmierrionych pierwiastków zgodnie z
,,prawem" He1,|megera, Jrak się okazuje cy,]klicz-
na masywna utrata krwi i spaczona przemiana
materii powodowana powikłaniami poszczepien-
nymi, prowadzą w bliżej niewymiernyrn cza-
sie, do uszkodzenia i niewydolności wątroby
oraz serca. Dlatego u tych zwierząt z upływem
czasu, następuje jakgd;ńy odwrócenie,,pl&wa"
Heilmegera.

Celem naszych obserwacii było dostrzeze-
nie wskazanego momentu, mianorvicie zachwia-
nia się krzywej wzrostu miedzi i spadku żelaza
i ewentua]ne zaobserwowanie przekrzyżowania
się badanych w]artości. Wielu bowiem auto-
rów zwraca uwagę na fakt, wzrostu poziomu
żelaza transportowego w surowicy krwi, jako
na diag,nostycz;ny symptom uszkodzenia wątro-
by, (4, 6, 74, 20).

Postępowanie
U 6 zdrowych koni-wałachów w wiek,u o[<. 5 lat,

ustalono własne ortologiczne normy w sunowicy krwi,
d].a żelaza i mie,dzi, równo,c,ześnie na tym materiale
sprawd,zo,no mertody zastosowania do oznaczeń.

Materiał badawczy stanowiła wybrana grupa 5 koni
z WSS w L.* immunizowanych przecir/ko hłonicy.
Byla to wyselekcjonowana reprezentacja bloku pro-

a) za Umożliwienic przcprowadzeria DowyżSzych badań
aut()rzy wyrażają Uodziękowanie Clyr, wSS w L. dI lvI.
Bierlrackiemu oraz l(ier. zakład1l Sut.ovlic lek, Wct. J, Pa-
tyrze.
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dul}<cyjrnego, o najlepszych walora,ch eksploatacyjnych.
W przebiegu szczepienia przygotowawczego anatoksy-
ną błoniczą, zwier,zęta te osiągnęły w stosunkowo krót-
kitn czasie średnie miano surowicy 900 j. Surowicę
do oznaczeit ,otrzymywano c,o ł1-5 tygodni, zbiega-
jących się z 1 dniem upustu krwi. Upusty przepro-
wadzane były zawsze międ,zy 7-9 rano, na czczo.

Dokonano 9 serli olznaczeń, w sumi,e przenrrowadzo-
no 45. Wyniki były wielkrotnie powtarzalne.
Pierwszą s,enię oznaczeń rozpo,częto w szczytowej faże
produkcji, tj. w 2 miesiącu eksploatacji. Posłużyła
ol7a za wyjściową i tym samym była grupą porównaw-
c,zą. Ostatlnią serię badano po upływie 10 miesię,cy
produrkcji. W t5rm czasie miano surowicy spadło do
200 j. i anlierzęta zostały wyłączone z produlrcji.

Fo,nadto u tych ko,ni, badano w surowicy szereg
związków azo,towych, lktóre są przedmiottem oddzielne-
go opracowania.

Dla kontrołi stanu czynnościorn,eg,o wątnoby wyko-
nano dorywczo test że7azowy Tos \M8 llca oraz okre-
ślano poziom po,śre,dniej i be,zpośredlniej biliruibiny,
wg tL u. d. Bergha.

Żelazo transportowe o|znaczal|o w kilkaknotnych
próbach, metodą Vahlquista i Ha.gberga w mod. Je-
fżmotlsej. Miedź dwoma meto,damii wE. Hńtterera i
wsp. oraz wybiórczo, połarograficznie. Eksty"n'kcję ba-
|d'ano,na spektrdffo,tornetrze Colemąn-Junior, przy
długości światła dla Fe: 520 mp, dla Cu: 500 mp,
w porównaniu do ekstynkcji wzorcowych.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie, stosu-
jąc metodę analizy wariancji dla kiasyfikacji Fo-
jedynczej oraz,wielokrotny test rozstępu Duncana (23).
W,cibliczen,iach uwzglę dnion o wskaźrnrik żelazowo-mie-
dziowy.

Wyniki ujęto w tabelach i na wykre,sa,ch.

Tab. 1. Średnie ilości Fe i Cu oraz stosunek Fe:Cu
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95,50
93,20
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63,5_116,0
60,5_1l6,5
63,0_ 87,5
56,5- B3,5
64,0- B9,0
56,3_ 79,5
60,5- 82,5
64,0- 90,0
65,0- 86,0

172,5-241,0
r56,0 -25?,5
lBt,0-272,6
192,0-280,0
173,5 -- 189,5
171,0-18B,5
172,5_180,0

,
vI

69,56

+) wartości statystycznie istotne.

Tab, 2. Zespoły średrrich (y) wg testu rozstępu
Duncarra

-|

Omówienie wyników
Poziom żelaza i miedzi w surowicy krwi u

zwietząt domowych, w tym u koni, przedsta-
wiany jest przez wielu autoróvl bardzo zmien-
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vl%-b
Ryc. 1. średnie wartości Fe i CLl w odniesicniu do pierw-

szego pobrania krwi i u,łaSnych norm fizj o1ogiczn_vch

,-_--]-#
c !20 l00 4! 60 l§

rano i na czczo, średnie wartości dla Fe kształ-
towały się na poziomie 79,7 gammao/o, zaś ci_la
Cu 745,3 gamma9o. Okazało się, że pozio,m,
zwłaszcza żelaza, znacznie odbiegał od poda-
wanych wartości przez Ullbrżcho i wsp. (2B)
poniewaz w materiale badanyrn ptzez nich,
wynosił l42+44 gamma0/o, ptzy rozrzucie 48-
264 gamma7o i wahaniach dziennych 30-125
gamma%. Jeszcze wyższe wartości żelaza w su-
rowicy krwi u koni woisikowych znaileźIi Flo-
rio i wsp., (6).

Spadek poziomu żelaza w surowicy i równo-
czesny wzrost miedzi, iak wspornina Schaal (.27),

iest zawsze wytazem obrony przeciwzakaźnej.
L. i J. HeżImeyerowże (l3), mówią o absolutne,i
prawid_łowości występującej w procesie zaka-
żenia, często już w czasie inkubacji choroby,
która polega na spadku żelaza transportowego
do najniższych wartości. Żelazo w tych okolicz-
nościach rna działać aktywująco na komórki
uśś. Magazynowane żelazo np. w śledzionie,
w nazie po,iawienia się w ustroiu czvnników an-
tygenowvch, przy udzia]e wit. C, zostaje odblo-
kowane i użyte do produflrcii ciał odpornościo-
wych komórkowych i humoralnych. Z chwi-
lą wytworzenia się swoistych przeciwciał ruch-
liwość Fe oraz Cu stabilizuje się, wykazuje ten-
dencję powrotu r1o stanu wvjściowego. W przy-
padku zablokowania uśś lub iego wyczerpania,
które moze równolegle wystąpić wraz z uszko-
d_zeniem wątroby, zawierającej ponad 200lo ko-
mórek czynnej mezenchymy, że7azo przedosta-
ie się do płvnów tkankowych, a iego poziom
rńzzrasta zrlacznie w surowicy. z tego powod-u
wielu badaczy uwaza ten wzrost za orienta-
cyjny test, przemawiający za uszkoc]"zeniem
rniąższu wątrobowego,

W badaniach własnych, w p,ierwszym ,ozna-
czenju, które przvpadło w 2 miesiącu eksplo-
atacii z,wierzat, średni poziom żelaza wvniósł
95,50 gammao/o, miedzi 189,3 gamma0/o, stosunek
ż.elazowo, miedziowv wyrażono liczbą 0,504.
Róznica pomiędzy poziomem ż.e|aza, a miedzi
wyniosła ok. 1009o na korzyść tej ostatniej.

Najwvzszy wzrost poziomu miedzi i najniż-
szv spadek poziomu żelaza przyoadł w V i VI
pobraniu ti. w 7-8 miesiącq.l produkcii surowicy
odpornościowej. Opieraiąc się na wysokości
miana surowicy bvł to okres, w któr;rm spra-
wność czynnej mezench5rmy bvła znaezna.
Obserwacie wskazywały, że w szczvtowej fa-
zie produkci,i, przy wvsol<im mi,anie surowicv,
nie ma skłonności ani żelazo, ani miedź. powro-
tu do stanu wviściowego. Wolno sądzió, że
przvczyną tego stanu u koni, dawców surowicy
odpornościowej jest periodvczne immunizowa-
nie anatoks:lną z odpowiednimi adjuwantami.

Zachowanie sie krzywej wzrostu Cu i spadku
Fe nastąpiło w 8-9 miesiącu produkcii tj., w
VI-VIT pobraniu. W 11 miesiącu produkcji
(pobr. IX), poziom miedzi spadł poniżei warto-
ści wyiściowych, żelaza natomiast wzrósł sto-
sunkowo nieznacznie, tak że wykreślone linie

Ryc.2. Krzywe po]arograficzne Cu z 1,4 i 9 pobrania
krwi, w stosunku do roztworu standardowego cu 100

gamma 0/o : 20 mn.

nie, (3, 6, 7, 22). Grenspan (9) podaie, że roz-
rzut wartości skrajnych bywa tak znaczny, iż
nie zawsze rnożna ustalić średnią arytmetyczną.
Na ten fakt składa się w duzej mierze metoda
stosowanych oznaczeń i jej błąd, nadto czas po-
bierania krwi, bowiem dzienne wahania óbu
pierwiastków są wielkie, (2B). Również znaczny
w tym udział posiada sposób żywienia, kon-
d,ycja, temperament, głównie stan napięcia we-
getatywnego układu nerwowego, (22, 27). Po-
wyższe spostrzezenia zrnuszają zwykle do usta-
lania własnych norm ortologicznvch. w oparciu
o aktualnie stosowaną metodę badawczą. Stąd
przekonano się, ze w surorvicy krwi zd_rowych
koni-wałachów w wieku lat 4-6, pobieranei
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na ryc. 1 wykazywały zbieżny kierunek dośrod-
kowy. W tym czasie miano surowicy uległo wy-
bitnenru obniżeniu, co spowodowało wyłączenie
zwierząt z produkcji i zakończenie obserwacji.

Metodą analizy wariancji, stwierdzono przy
ryzyku błędu 5%, istotne różnice pomiędzy po-
szczegóInymi pobraniami, tylko dla żelaza.
Wartość graniczna F 0,05 wyniosła 2,24, warto-
tość testowa (F') dla żelaza 2,30, zaś dla miedzi
1,9B (tab. 1).

Przy pomocy testu rozstępu Duncana średnie
(y) Fe, zostały uszeregowane i podzielone na
zespoły. Średnie wewnątrz tego samego zespołu
(zakreślone 1inią ciągłą) nie różniły się między
sobą istotnie. Natomiast średnie dwóch różnych
zespołów wykazywały tóżniee znamienne (tab.
2). Nalezy zaznaczyć, że poziom żelaza ptzez
cały czas bad_ań nie wykraczał poza ramy sze-
roko zakreślonych norm fizjologicznych i w
pobraniach IV-VI był statvstycznie istotny,
czego nie można było powiedzieć o miedzi. W
poszczególnych seriach oznaczeń, nie można
było również wykazać korelacji pomiędzy Fe
i Cu.

W;miki dcdatkowych badań surowicy były
ujem,rre. Nie udało się zaobserwować rani wzro-
stu bilirubiny, ani objawów zmętnienia. Jedy-
nie el ektro -chroma to g r aficzny r ozdział wolnych
aminokwasów i zachowanie się azotu alfa-ami-
nowego w surowicy wskazywały na pervien ilo-
ściowv wzrost wskazanych substanc,ii azoto-
wych. Dostrzeżona,,hyperaminoac,id,aemia" su-
gerowała obecnośó zaburzeń czynnościowych, a
bvć może morfologicznvch wątrobv (8). Na pod-
stawie licznvch badań sekcvinych i mikrosko-
powych przeil<ornano się, że u immunizowanych
koni dość często uiawnia się w tym czasie,
złożone zwyrod,nienie wątrobv ( de g ener ati.o he -
,pa.tis multtpler'1, prorvadzące zwykle do samo-
istnego pęknięcia wątroby i śmierci wskutek
wewnętrznego skrwawienia.

Według szeregu autorów badających zabutze-
nia chorobowe wątroby u ludzi (16, 17), w przy-
padkach znacznego uszkodzenia rniąższu ulega
zmianie stosunek żelazowo-rniedziowy. Staje się
on wówczas większy od jedności, ponieważ po-
ziom żelaza wzrasta, a miedzi maleje" Jedna-
kowoz d-uze wahania Fe w surowicy krwi,
zwłaszcza w przewlekłych stanach chorobo-
wych wątroby sprawiają, że niektórzy powąt-
piewają w diagnostyczną wartość testową ozna-
czeń żelaza, przez co wspomniana wartość licz-
bowa nie ma większego znaczenia. Przekonano
się również o tym w badaniach własnych.

Podsumowanie wyników
W przebiegu immunizacji koni, w szczytowej

fazie produl<cji, która przypada na 7-B mie-
siąc eksploatac ji nnierząt wzrost pozio,rntr
miedzi wykroczył poza ramy ortologicznych
norm, natomiast żelaza, mimo spadliu, mieścił
się w granicaclr fizjologicznego rozrzutu. Obser-

wowane wahania, rnożna było rviązać ze wzto-
stem miana surowicy i tym samyTn, z pobu-
dzeniem czynnościowym układu siateczkowo-
śródbłonkowego. Do B-9 miesiąca eksploatacji
zwierząt, zachowanie się żelaza i miedzi odpo-
wiadlało tzw. prawu Heilmegera, od tego czas,rt
nastąp,ił zwrot, którv wyraziŁ się spadkiem war-
tości miedzi i wzrostern żelaza. Zmiana zarysu
krzywej ilustruje przesunięcia proporcji obu
pierwiastków, (ryc. 1). Badania nad zachowa-
niem się żelaza i miedzi u immunizowanych
zwietząt, nie stworzvły podstawv dlta oceny
stanu czynnoŚciowego wątroby na tej drodze.
Podstawę tę Ńworzyły obserwacje nad hiper-
aminoacidemią (B), przeprowadzone w ramach
badań dodatkowych.
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BoBASZYŃSKIJ A. I., PIETRoW§KAJA L, I.: o
wentylacji chlewni-mateczników (o wientilacii swi-
narn ikow-matocznikow).

Na podstawie przeprowadzonych badań us,talorro, że
w warunkach stos,unkowo zimnego i wilgotneg,o kli-
matu Białorusi systemy wentylacji wykorzystujące
naturałny ruch powietrza (przytokowo-wyclągowa,
sufitowo-szczelino,wa i kominowa) nie nadają się
do chiew.ni mateczników, Edyż nie zape-wniaią żąda-
nej przez normy higieniczne warunków co d,o ciepła,
wilgoci i składu po,wietrza. Cetrowe i korzystne pod
wzgtędem eko,n,omicznym są urzą,dzenia kałoryferyj-
no-wentylacyjne pracujące na go]rącej parze, 1ub na-
grze.vanie świeżego powietrza kaloryferami elek-
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