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Badania nad zachowaniem sie zelaza i mie-
dzi w stanach chorobowych pozwolity Heilme-
yerowi, Keiderlingow: i Stuwemu (11, 12, 13),
na ustalenie pewnych zasad, ktére wyjasniajg
wzajemny stosunek wskazanych elementéw w
ustroju, o zachwianej roéwnowadze biologicz-
nej. Obserwacje te zawart Heilmeyer w tzw.
prawie, ktore méwi, ze w wielu stanach zapal-
nych np. chorobie kolagenowej, w zatruciach,
w czynnosciowym pobudzeniu ukiadu siatecz-
kowo-srédblonkowego w cigezkich stanach aler-
gicznych lub poszczepiennych, sprawach nowo-
tworowych, niektérych chorobach skérnych itp.
w surowicy krwi ludzi i zwierzat wzrasta za-
wartcsé miedzi, maleje zelaza. Jest to synteza
kadan jego i wspoélpracownikéw oraz szeregu
innych autoréw, (2, 18, 25, 26, 28).

W badaniach nad patologiag watroby, ktéra
zajmuje wazne miejsce w posredniej przemia-
nie miedzi, a zwlaszcza zelaza, przekonano
sie, Ze w przypadkach uszkodzenia powstaje
inny stan, rosnie poziom zelaza transportowego,
wzbogacany gléwnie watrobowym zapasem,
maleje natomiast poziom miedzi, (1, 5, 16, 17,
19, 21, 25).

Zjawisko immunizacji dziala na zachowa-
nie sie wymienionych pierwiastkéw zgodnie z
»prawem’ Heilmeyera. Jak sie okazuje cyklicz-
na masywna utrata krwi i spaczona przemiana
materii powodowana powiklaniami poszczepien-
nymi, prowadza w blizej niewymiernym cza-
sie, do uszkodzenia i niewydolnosci watroby
oraz serca. Dlatego u tych zwierzat z uplywem
czasu, nastepuje jakgdyby odwrdcenie ,,prawa”
Heilmeyera,

Celem naszych obserwacji bylo dostrzeze-
nie wskazanego momentu, mianowicie zachwia-
nia sie krzywej wzrostu miedzi i spadku zelaza
i ewentualne zaobserwowanie przekrzyzowania
sie badanych wiartosci. Wielu bowiem auto-
réw zwraca uwage na fakt, wzrostu poziomu
zelaza transportowego w surowicy krwi, jako
na diagnostyczny symptom uszkodzenia watro-
by, (4, 6, 14, 20).

Postepowanie

U 6 zdrowych koni-watachéw w wieku ok. 5 lat,
ustalono wlasne ortologiczne normy w surowicy krwi,
dla Zelaza i miedzi, réwnocze$nie na tym materiale
sprawdzono metody zastosowania do oznaczen.

Material badawczy stanowila wybrana grupa 5 koni
z WSS w L* immunizowanych przeciwko blonicy.
Byla to wyselekcjonowana reprezentacja bloku pro-

*) Za umozliwienlie przeprowadzenia vowyzszych badan
autorzy wyrazajg podzigkowanie dyr. WSS w L. dr M.
Biernackiemu oraz kier. Zakiadu Surowic lek. wet. J. Pa-
tyrze.

dukcyjnego, o najlepszych walorach eksploatacyjnych.
W przebiegu szczepienia przygotowawczego anatoksy-
ng bloniczg, zwierzeta te osiagnety w stosunkowo krét-
kim czasie $rednie miano surowicy 900 j. Surowice
do oznaczen otrzymywano co 4—5 tygodni, zbiega-
jacych sie z 1 dniem upustu krwi. Upusty przepro-
wadzane byly zawsze miedzy 7—9 rano, na czczo.

Dokonano 9 serii oznaczen, w sumie przeprowadzo-
no 45. Wyniki byly wielkrotnie powtarzalne.
Pierwsza serie oznaczen rozpoczeto w szczytowej fazie
produkeji, tj. w 2 miesigcu eksploatacji. Postuzyla
ona za wyjéciowg i tym samym byla grupg poréwnaw-
czg. Ostatnig serie badano po uplywie 10 miesiecy
produkeji. W tym czasie miano surowicy spadlo do
200 j. i zwierzeta zostaly wylaczone z produkeji.

Ponadto u tych koni, badano w surowicy szereg
zwigzkéw azotowych, ktére sg przedmiotem oddzielne-
go opracowania.

Dla kontroli stanu czynnosciowego watroby wyko-
nano dorywczo test zelazowy T wg Ilca oraz okre-
§lano poziom posrednie] i bezposredniej bilirubiny,
wg H. v. d. Bergha.

Zelazo transportowe oznaczano w kilkakrotnych
prébach, metods Vahlquista i Hogberga w mod., Je-
fimowej. MiedZ dwoma metodami: wg. Hiitterera i
wisp. oraz wybidrezo, polarograficznie. Ekstynkcje ba-
|dano na spektrofotometrze Coleman-Junior, przy
dlugo$ci $wiatla dla Fe: 520 mp, dla Cu: 500 mup,
w pordéwnaniu do ekstynkcji wzorcowych.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie, stosu-
jac metode analizy wariancji dla klasyfikacji po-
jedynczej oraz wielokrotny test rozstgpu Duncana (23).
W cbliczeniach uwzgledniono wskaznik Zelazowo-mie-
dziowy.

Wyniki ujeto w tabelach i na wykresach.

Tab. 1. Srednie ilosci Fe i Cu oraz stosunek Fe:Cu

x ('8 o I o

Fe (gamma 3) Culgemma d) . oy

pobr. v | wyn. krane. v | wyn. krane.
1 95,50 | 635—116,0 | 189,3| 171,0- 2050 | 0,504
I 93,20 | 60,5—116,56 | 191,3 171,0—215,0 | 0,487
III | 79,90 | 63,0— 87,5 | 209,7| 172,56—241,0 | 0,381
IV |70,70*| 56,5— 83,5 | 214,8 156,0—257,5 | 0,329
V | 75,20% 64,0— 89,0 | 218,5| 181,0—272,6 | 0,344
VI |69,56*| 56,3— 79,5 | 216,4| 192,0—280,0 | 0,321
VII |73,38% 60,5— 82,5 183,6‘ 173,5-189,5 | 0,399
VIII 78,12 | 64,0— 90,0 | 1796 171,0—188,6 | 0,435
IX 78,20 | 65,0— 86,0 | 174,0 172,5—180,0 | 0.448

*y warto$cl statystycznie istotne.

Tab. 2. Zespoly §rednich (y) wg testu rozstepu
Duncana

—_— — - | - —= e — i —_

y 4 ¥ ‘ ¥ ‘ ¥ ¥ ¥ | ¥ y

VI v | VII v IX | VIII | II I

69,56 | 70.70 | 73,38 75,20 | 78,00 50

78,12 | 79,00 | 93,20 | 95,

Omoéwienie wynikow

Poziom zelaza i miedzi w surowicy krwi u
zwierzgt domowych, w tym u koni, przedsta-
wiany jest przez wielu autoréw bardzo zmien-
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Ryc. 1. Srednie wartosci Fe i Cu w odniesieniu do pierw-

szego pobrania krwi i wilasnych norm fizjologicznych
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Ryc. 2. Krzywe polarograficzne Cu z 1, 4 i 9 pobhrania
krwi, w stosunku do roztworu standardowego Cu 100
gamma % = 20 mm.

nie, (3, 6, 7, 22). Grenspan (9) podaje, ze roz-
rzut wartosci skrajnych bywa tak znaczny, iz
nie zawsze mozna ustali¢ srednig arytmetyczng.
Na ten fakt sklada sie w duzej mierze metoda
stosowanych oznaczen i jej blagd, nadto czas po-
bierania krwi, bowiem dzienne wahania obu
pierwiastkéw sg wielkie, (28). Rowniez znaczny
w tym udzial posiada sposéb zywienia, kon-
dycja, temperament, gtéwnie stan napiecia we-
getatywnego ukladu nerwowego, (22, 27). Po-
wyzsze spostrzezenia zmuszajg zwykle do usta-
lania wtasnych norm ortologicznych, w oparciu
o aktualnie stosowang metode badawczg. Stad
przekonano sie, ze w surowicy krwi zdrowych
koni-walachéw w wieku lat 4—6, pobieranej
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rano i na czezo, srednie wartosci dla Fe ksztal-
towaly sie na poziomie 79,7 gamma%, zas dla
Cu 145,3 gamma%. Okazalo sie, ze poziom,
zwlaszcza zelaza, znacznie odbiegal od poda-
wanych warto$ci przez Ullbricha i wsp. (28)
poniewaz w materiale badanym przez nich,
wynosil 142+44 gamma%, przy rozrzucie 48—
264 gamma% i wahaniach dziennych 30—125
gamma%. Jeszcze wyzsze wartosel zelaza w su-
rowicy krwi u koni wojskowych znalezli Flo-
7i0 1 wsp., (6).

Spadek poziomu zelaza w surowicy i réwno-
czesny wzrost miedzi, jak wspomina Schaal (27),
jest zawsze wyrazem obrony przeciwzakaznej.
L. i J. Heilmeyerowie (13), méwig o absolutnej
prawidlowoséci wystepujacej w procesie zaka-
zenia, czesto juz w czasie inkubacji choroby,
ktora polega na spadku zelaza transportowego
do najnizszych wartosci. Zelazo w tych okolicz-
nosciach ma dziala¢ aktywujgco na komoérki
uss. Magazynowane zelazo np. w $ledzionie,
w razie pojawienia sie w ustroju czynnikéw an-
tygenowych, przy udziale wit. C, zostaje odblo-
kowane i uzyte do produkecji cial odpornoscio-
wych komoérkowych i humoralnych. Z chwi-
la wytworzenia sie swoistych przeciwciat ruch-
liwosé Fe oraz Cu stabilizuje sie, wykazuje ten-
dencje powrotu do stanu wyjsciowego. W przy-
padku zablokowania uss lub jego wyczerpania,
ktére moze roéwnolegle wystapi¢ wraz z uszko-
dzeniem watroby, zawierajacej ponad 20% ko-
morek czynnej mezenchymy, zelazo przedesta-
ie sie do pltynéow tkankowych, a jego poziom
wzrasta znacznie w surowicy. Z tego powodu
wielu badaczy uwaza ten wzrost za orienta-
cyjny test, przemawiajacy za uszkodzeniem
miazszu watrobowego.

W badaniach wlasnych, w pierwszym ozna-
czeniu, ktore przypadlo w 2 miesigcu eksplo-
atacii zwierzat, éredni poziom zelara wyniést
95,50 gamma%, miedzi 189,3 gamma®%, stosunck
zelazowo, miedziowy wyrazono liczbg 0,504.
Roéznica pomiedzy poziomem zelaza, a miedzi
wyniosta ok. 100% na korzy$é tej ostatniej.

Najwyzszy wzrost poziomu miedzi i nainiz-
szy spadek poziomu zelaza przyvadl w V i VI
pobraniu tj. w 7—=8 miesigcu produkeji surowicy
odpornosciowej. Ovpierajac sie na wysokosci
miana surowicy byl to okres, w ktérym spra-
wno§é czynnej mezenchymy byla znaczna.
Obserwacie wskazywaly, Zze w szczytowej fa-
zie produkeji, przy wysokim mianie surowicy,
nie ma sktonno$ci ani zelazo, ani miedz, powro-
tu do stanu wyijsciowego. Wolno sgdzié, ze
przyczyng tego stanu u koni, daweéw surowicy
odpornosciowej jest periodvezne immunizowa-
nie anatoksyng z odpowiednimi adijuwantami.

Zachowanie sie krzywej wzrostu Cu i spadku
Fe nastgpilo w 8—9 miesigcu produkeiji tj., w
VI—VII pobraniu. W 11 miesigecu produkeji
(pobr. IX), poziom miedzi spadl ponizej warto-
¢ci wyjSciowych, zelaza natomiast wzrést sto-
sunkowo nieznacznie, tak ze wykreslone linie
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na ryc. 1 wykazywaty zbiezny kierunek dogrod-
kowy. W tym czasie miano surowicy ulegto wy-
bitnemu obnizeniu, co spowodowalo wylgczenie
zwierzat z produkcji i zakonczenie obserwacji.

Metodg analizy wariancji, stwierdzono przy
ryzyku bledu 5%, istotne roznice pomiedzy po-
szczegOlnymi pobraniami, tylko dla zelaza.
Wartos¢é graniczna F 0,05 wyniosta 2.24, warto-
tose¢ testowa (F°) dla zelaza 2,30, zas§ dla miedzi
1,98 (tab. 1).

Przy pomocy testu rozstepu Duncana srednie
(y) Fe, zostaly uszeregowane i podzielone na
zespoly. Srednie wewnatrz tego samego zespotu
(zakres$lone linig cigglg) nie roznity sie miedzy
sobg istotnie. Natomiast $rednie dwoéch réznych
zespotow wykazywaly rdznice znamienne (tab.
2). Nalezy zaznaczyé¢, ze poziom zelaza przez
caly czas badan nie wykraczal poza ramy sze-
roko zakre$lonych norm fizjologicznych i w
pobraniach IV—VI byl statystycznie istotny,
czego nie mozna bylo powiedzieé¢ o miedzi. W
poszczegélnych seriach oznaczen, nie mozna
bylo réwniez wykazaé¢ korelacji pomiedzy Fe
i Cu.

Wyniki dedatkowych badan surowicy byly
ujemne. Nie udalo sie zaobserwowa¢ ani wzro-
stu bilirubiny, ani objawow zmetnienia. Jedy-
nie elektro-chromatograficzny rozdziat wolnych
aminokwasow i zachowanie sie azotu alfa-ami-
nowego w surowicy wskazywaly na pewien ilo-
$ciowy wzrost wskazanych substancji azoto-
wych. Dostrzezona ,hyperaminoacidaemia’ su-
gerowala obecno$é zaburzen czynnosciowych, a
by¢é moze morfologicznych watroby (8). Na pod-
stawie licznych badan sekeyjnych i mikrosko-
powych przekonano sig, ze u immunizowanych
koni do$¢ czesto ujawnia sie w tym czasie,
zlozone zwyrodnienie watroby (degeneratio he-
patis multiplex), prowadzace zwykle do samo-
istnego pekniecia watroby i é$mierci wskutek
wewnetrznego skrwawienia.

Wedlug szeregu autoréw badajgcych zaburze-
nia chorobowe watroby u ludzi (16, 17), w przy-
padkach znacznego uszkodzenia migzszu ulega
zmianie stosunek zelazowo-miedziowy. Staje sie
on wowcezas wiekszy od jednosci, poniewaz po~
ziom zelaza wzrasta, a miedzi maleje. Jedna-
kowoz duze wahania Fe w surowicy krwi,
zwlaszcza w przewleklych stanach chorobo-
wych watroby sprawiajg. ze niektérzy powat-
piewajg w diagnostyczng wartosé testowg ozna-
czeh zelaza, przez co wspomniana wartosé licz-
bowa nie ma wiekszego znaczenia. Przekonano
sie rowniez o tym w badaniach wiasnych.

Podsumowanie wynikow

W przebiegu immunizacji koni, w szczytowej
fazie produkcji, ktéra przypada na 7—8 mie-
sigc eksploatacji zwierzat wzrost poziomu
miedzi wykroczyl poza ramy ortologicznych
norm, natomiast zelaza, mimo spadku, miescit
sie w granicach fizjologicznego rozrzutu. Obser-

wowane wahania, mozna bylo wigza¢ ze wzro-
stem miana surowicy i tym samym, z pobu-
dzeniem czynnos$ciowym ukladu siateczkowo-
§rodblonkowego. Do 8—9 miesigca eksploatacji
zwierzat, zachowanie sie zelaza i miedzi odpo-
wiadato tzw. prawu Heilmeyera. Od tego czasu
nastgpil zwrot, ktory wyrazit sie spadkiem war-
tosci miedzi i wzrostem zelaza. Zmiana zarysu
krzywej ilustruje przesuniecia proporcji obu
pierwiastkéw, (ryc. 1). Badania nad zachowa-
niem sie zelaza i miedzi u immunizowanych
zwierzat, nie stworzyly podstawy dla oceny
stanu czynno$ciowego watroby na tej drodze.
Podstawe te stworzyly obserwacje nad hiper-
aminoacidemig (8), przeprowadzone w ramach
badan dodatkowych.
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BOBASZYNSKIJ A. I, PIETROWSKAJA L. L: O
wentylacji chlewni-matfecznikow (O wientilacii swi-
narnikow-matocznikow).

Na podstawie przeprowadzonych badan ustalono, ze
w warunkach stosunkowo zimnego i wilgotnego kli-
matu Bialorusi systemy wentylacji wykorzystujace
naturalny ruch powietrza (przytokowo-wyciggowa,
sufitowo-szczelinowa i kominowa) nie nadajg sie
do chlewni matecznikéw, gdyz nie zapewniajg zada-
nej przez normy higieniczne warunkéw co do ciepta,
wilgoci 1 sktadu powietrza. Celowe i korzystne pod
wzgledem ekonomicznym sa urzgdzenia kaloryferyj-
no-wentylacyjne pracujace na gorgcej parze, lub na-
grzewanie §wiezego powietrza Kkaloryferami elek-
trycznymi. T. J.
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