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3ana4crzż B., Połranscxzrż K. - Conepxanrte Me-TaBa B apTepnanbxoń r reuosrrorł xposrr y oBeĄKopMJIeIIEbIx pa3IIbrMIr EopMoBRI]uu ga6opaun

__l4ccłegonau fl rIpoBgJII4 Ha ? qBlłax soepactou 2-4łreT, rMeloułrcK _xpouuIrec yrc QrlcTyrly py:6Ąa u rłso-
*P:_rjlly_T_ 96,qyro coErlrylo aprcplilo, us xotopożopaJIrI apTepJ{a_JlbHyto KpoBb AJlfi aHaJIr{3oB. UŃOrlKpoBrI Beuo3uoft 6pawt rg slueluHeż apevHoż ale,rrrr.

Ilpo6sr KpoBłr 14 rąsoa'py6qą 6paurcl Ęetrocpeł§fBen-
Ho trepeA EopMJIeHJ4eM J4 qepe3 4 ,,racą uoq,Ie yT*
pellHero KopMJIeHu.E rI aBaJrrl3]4)otsall&lcb Ha ra3oBEDa
xpomatorpaQax (PerkiruEhaet u Pye-[Jnicąm). 3ą_

[IJ4e ypOEIł!{ MeTaHa rra6łrrogąrłrcs
Iu4fl oBeIł EopMaMrL He orugrrrłuł

HBI)i Pą3rlrq B Y[PtsEIaX ![qTarra B aPTe-lI BEIro3EoŹ KpoBJ[, IrJ{ Ilox<g .Ę)yłrĘE ylnę-
ĘpoMe MeTaIą.

Zawadzki K. - The content of methanein arteria blood in sheep feil with va_rious feed

^ Thę experiments were carried out on ? sheep agingfrom 2 to 4 years with a chronic ruńi., iistuta anathe exteriorized conrmon carotic artery fói artertal
blood _samples collection. The venous blooÓ- was coile-cted from the external jugular vói". EÓiń btood and

ANDRZEJ LEDWOZYW

zmiony w skłodzie {osfoiipidów i kwosów łłuszczowych
surfoklonlu płucnego świni w czosie życio płodowego

orc.z we wczesnym okresie postnololnym*)
zakład P.itotizjologii Wydziału Weterynaryjnego AĘ, ul, Akademicka 12, 20-033 Lublin

gólnej ilości
nasycone fo
Iipidów surf
pującym w
sur płucnym, niu z innymi
tka łynami us jest fostaty-
dy1 Jego ilość ać 100/o (42).
Dzięki swym właściwościom fizykochemicz-
nym (niższa temperatura przejścia fazowego
niż temperatura przejścia fazowego dwunasy-
ł) Badania wykonane w ramach pro8ramu CPBP 05.06.4.

ciwość ta możB ganizmu,
lgodnie z zasad (7, 41).
Surfaktant zapo się war-

gów pęcherzykowych (23).
Niewiele jest wiadomości na temat rozwoju

ontogenetycznego surfaktantu płucnego u ssa-

wierzchniowegd nabiera on między 33 a 36 ty-
godniem ciąży (51). Frakcja fostatydyloglicero-
Iu pojawia się między 35 a 38 tygodniem cią-
ży (39), u owiec zaś na 20-30 dni przed poro-
den (17).,,Dojrze.,r/anie" surfaktantu, czyli
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zmiany w jego składzie prowadzące do uzys-
karria-zdolnośii obniżania napięcia powierzch-

talnym.
Materiał i metody

Materiał do badań stanowiły płuca płodów, pro-
siąt 2-tygodniowych i 4-tygodniowych oraz dorosłych
świń rasy wbp. Przelcadano 94 płody, 12 prosiąt i 12
samic ślviń dorosłych, podzielonych na glupy wiekowe:
A - 28-42 dni życia płodowego (14 sztuk)
B - 43-56 dni życia płodowego (17 sztuk)
C - 57-70 dni życia płodowego (16 sztuk)
D - 71-84 dni życia płodowego (1B sztuk)
E - 85-98 dni życia plodowego (14 sztuk)
E - 99-114 dni życia płodowe§o (l5 sztuk)
G - prosięta Z-dniowe (6 sztuk)
H - prosięta 4-tygodniowe (6 sztuk)
I - samice dorosłe (12 sztuk)

arów dłu-

Ł'"Tf,L.,ł
nowicy.

Surfa]<tant płucny otrzymywano i oczyszczano wg

- metano] - woda 65:25:4 obj. w drugim kierunku
(50) na płytkach z żelem krzemionkowym G (E Merck,

obj. Ekstrakt odparorvyrvano do sucha w próżni i w
,.róh.; po"o.tałoś-ci ozriaczano fosfor wg Bartletta (5),

Ilość dwunasyconej fosfatydylocholiny oznaczano wg
Masona i wsp (32),

W r żelu zawiera-
jące f cerol zdrapy-
wano mI mieszaniny

- chloroform - metano1 1:1 obj, połączone ekstrakty

no eterem naltowym i przeprowadzano w estry netylo-
we działaniem BF, w metarro]u (Dr Theodor Schu-
chardt, Hohenbrunn, RFN) (36). Skład i ilość kwa-
sów tłuszczo14lygh oznaczano metodą chromatografii
gazowej na aparacie Perkin Elmer F 30 (Perkin El-
ńer r-id.. Beaconsfield, Anglia) (21). Identyfikację

s ków przep przez
ó retencji z tencji

,l d ces, State C JakO
standardu wewnętrznego użyto kwasu malgaTynow_ego,

Śtatystyczną iŚtotnoŚó różnic uzyskanych wyników
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analizowano testem t-Studenta dla zmiennych nie_
połączonych lub testem znakowanych Tang Wilcoxona.

Wyniki i omówienie
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Tab. 1. Fosfolipidy surfaktantu płucnego (7o molowy) świni w lozlt,oju ontogenetycznym (xts)

Fosfolip|cż A. (4Ą) Er4T} o{4s) p{4a} Eu|j rlĄ5) Ci6) H(6) lh})
DSPc
Pc
PE

Ps
Pl
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Splz

3T" 5 1 ?. O 
@ 38,E 3 !,4 

ą ł.ł,Ą ! ?,ae ą2 !ą! 2Ą@ LB 6 ż 2,za E5 o t 2_ 5

6Ą,Ą t ż3e 65} t2.3ą 6 63: 2,2e6ĘŁ tzł u. s ą * 7 5,? ż ?, 9

"t3,5 i09@ 43,..l t0.8B Ą2,6ta7ą 42 1 lg,f łł,ll a,cq a,z t o,ł
6,,l!0,5+ 6,6t0,5o 6,310.5+ 6,ż!O,P 5,3tqłą \iż0.1@

6,2 :qso 6,8 ź0,6o T,5 rq5ą a,,i żape 41,lżEpq 9,eż05ą

o,ł i0ic} 0,5!o,4d Ą,Ążalą
9,5 ś0,5ą 81!a,f 1,żż0,5 Ą,?,źa2@ Ą,Ą1'g3a Ą,8!02ą

6Ą 3*?,64 58 o!2Ą 5?,sl2,Ą

8qq 9?.sb ź7,9!2§ 76!ż2,1

6j!O,ł 5,2żo!ą 4,5iq3

2,4! 0,2o Ą3 ł0,2ą 4,Ą!o,z

6,4l 0łą 5,2 ł gpa Ą,ą!o,g

3,5!o,3cl \J t}ąa 6,51q5

Ą,5żQ,Ąq 6,5tą5 to!o.5

objaŚnienia: w no ticzebnośd grup. DsPc dwunasycona fosfatydylocholina, Pc - fosfatydylochollna,PE - fosfatydylo - fo:,fątydyloseryna, PI - fosfatydyloinozytol, PG - fostatydyloglicerol, s§n-_ stingo_mielina, a - p<0 rupy I).

Tab, 2. Skład kwasów tłuszczowych frakcji fosfatydylocholiny surfaktantu płucnego świni (% molowy) w
rozwoju ontogenetycznym (x + s)

Iąizc*ch
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T,8Jq6* T,t 1q6C} T,e:9,go T,6 Jqeo g,2żo,\o g,Ąlqgą 2,ł !q3 ?,3 t 03
5,T!q6€t 5,8 śq5cl 5,9,0.6ą6,ł lqzcD 4,ł lo,zd Ą,\:o,*ą,gło,z 4,2 : o,2

6,0ią6ą 6,4tąsą 6,,{!ą7c}ą8!q6ą 4,5r'qż Ą,5!o? Ą,5ża,2 Ą,\!o,2
ł 8źqłą 5,a!o,ąą 5,ato,5a §.,!q6ą oł9o,oła o,§qq3o,s!op( o,2lqń

22,1 ż Ą,8o 22,5Ż 13 c' 22,?! 1,8ą 22 9 ! 2 oą Ą6 f ąP* 2\ l ! 2 f żT,oż 2,g 26,1 t 2,\

ąo!0,6ą ?,?l0,6cl T.ożqso ?6co,8ą 2,1żo3 2,1ło3 2Iżo,1 2,5 !o3
ż8,Ą!l5a Z7,1t4,5O 2,1,oż4hc- z6,5!1lq 8?!of ?,91q8o ,1,2!0,5 s,egb,s

4?,8ż4po ,l2,,l!4,oą 12!!4,a@ 42pt4e ąożo,ł 
',81olo 

6,ot0,5 6p!0,5

objaśnienia: vI nawiasach podano ticzebność grup. Skrbco ny zapis kwasów tłuszczol,Vych: pierwsza liczba:uczba ato-
mów wę8la w łańcuchu acylowym, druga liczba:liczba podwÓjnych wiąZań, trzecia liczba:liczba atomów węgla od końca
metylowego do najl]liższe8o podwójnego wiązania. Inne* obejmuje kwasy: '],2:0,74:0, 14:1 o 5, 20:0,20iL@9, 20:2@6, 20:4@3,
20:503, 22,.0; 22:la9, 22i3@6, 22:406, 22i5@6, 22:6w3, 24:1w9, a - p<0,05 względem grupy I).

ilości kwasu olejowego w dwu ostatnich tygo-
dniach ciąży i u prosiąt 2-dniowych. Zauważyć
też można prawie Z-krotny wzrost ilości kwasu
1inolenowego po urodzeniu.

Surfaktant płucny powstaje w dużych komór-
kach, zwanych pneumocytami typu II (9). W ko-
mórkach tych obecn,e są tzw ciałka lamellarne,
będące miejscami magazynowania surfaktantu
(4), chociaż wyniki pewnych badań wskazują
na możliwośó jego syntezy w tych organellach
(30, 45). Zasadniczym jednak miejscem jego syn-
tezy jest siateczka endoplazmatyczna gładka i
aparat Golgiego (12, 33). Wyszogrodski i wsp.
stwierdzili, że produkcja surfaktantu pozostaje
pod kontrolą napięcia powierzchniowego w pę-
cherzykach płucnych, na drodze ujemnego
sprzęż,enia zwrotnego (53). Wyrriki wielu badań
wskazują rra to, że surfaktant płucny dojrzewa
dopiero w ostatnich dniach przed porodem. W

niniejszej pracy obserwowano znaczny wzrost
ilości dwunasyconej fosfatydylocholiny u pro-
siąt Z-dniowych w porównaniu z płodami 14-
16 tygodniowymi, wzrastała też znacznie iiośó
fosfatydylocholiny i fosfatydyloglicerolu. Tak-
że wartość stosuńku fosfatydylocholina/sfingo-
mi.elina była wyższa u prosiąt 2-dniowych, ob-
niżając się znacznie u prosiąt 4-tygodniowych,
u których osiągała poziom porównywalny z po-
ziomem stwierdzonym u osobników dorosłych.
U płodów w dwu ostatnich tygodniach życia
wewnątrzmacicznego najwyższy był też stosu-
nek ilości kwasów nasyconych do nienasyco-
nych we frakcji fosfatydylocholiny i fosfatydy-
1oglicerolu surfaktantu płucnego.

że wartość fos-
ellarnych izolo-
ch w 2l dniu

życia płodowego, jest znacznie niższa niż u oso-
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Tab" 3. Skład ktasó.r tłuszczowych frakcji fosfaty loglicerolu surfaktantu płucnego świni (% molowy) w
rozwóju ontog etycznym (x * s)
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objaśnienia: jalr w tab.2. Pozostale uwagi jak do tab,
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Ryc. fostatydylocholiny (PC) w surfaktarr-
ció wini w rozwo ju ontogenetycznym

- p{0,05 (tł,zględem grupy I),

o 50% ntższą zawartość kwasu stearynowego, nlz
ciałka lameilarne izolowane z płuc osobników

wanie substratów służących do syntezy posz-

żĘłó,4

Ryc. 2. Stężenia sf ny (Sph) w surfaktancie
nłucnvm świni w Óntogenetycznym (x + s),

ł - p( Iędem grupy I).

płodowego (27, 29),

ilości logli
z,eniu (24).
Z-krot ilości

b
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dziną po urodzeniu u królików (52). Inni auto-
rzy także obserwowali wzrost ilości fosfolipi-
dów w tkance płuc bezpośrednio po urodzeniu
(26, 46), Oulton i wsp. stwierdzili wzrost ilości
fosfolipidów w tkance płuc królików począwszy
od 29 dnia życia płodowego; nagłe przyśpieszenie
wzrostu następowało w 1 dniu po urodzeniu, a
ich ilość nadal wzrastała w późniejszym okre-
sie. Ilość fosfatydylocholiny wzrastała 2,5-kro-
tnie w 1 dniu po urodzeniu w porównaniu z

u świń.
U większości zwierząt wystarczająca ilośó pę-

cherzyków płucnych tworzy się dopiero po uro-
dzeniu (51). Dokładna analiza zjawisk anatomi-
cznych zachodzących w płucach szczura w okre-

na
czy
ny
oTa
skalach czasowych. Obserwowane w niniejszej
pracy zmiany biochenriczne zachodzącB ła-
dzie 

-surfaktńntu 
płucnego po urodzeniu \M-

dopodobnie także związane są z mającymi miej-
sce w tym czasie zmia,nami anatomicznymi.

26 Czień życia płodowego (1B),

Fosfatydylocho]ina syntetyzowana jest w płu-
cach na drodze fosforylacji choliny, sprzqgarrej
następnip z diacyloglicerolem, lub na drodze
metylacji fosfatydyloetanolaminy (17). Pierw-
sza z nidn jest główną clrogą syntezy fostatydy-
locholiny i aktyw-ność tego szlaku metabolicz-
nego rozpoczyla się u człowieka w 35-36 ty-
g,odniu życia płodowego. Synteza fostydylocho-
liny na drodze metylacji fosfatydyloetanolanri-
ny Tozp.oczyna się j, bo w 22 tygo,-
dniu Życia wewn o. Płyn owod-

niowy w pierwszej połowie ciąży traktowaó
można jako część przestrzeni pozakomórkowej
płodu, od końca jednak tego okresu jego skład
ulega zmianom na skutek wydziplania przez
płód moczu i połykania płodowego (1). Pappas
i wsp. stwierdzili obecność fosfatydylocholiny
i sfingomieliny w płynie owodniowym już od
1B tygodnia ciąży u człowieka (39). Fosfolipidy
wytwarzane w płucach płodu wypłukiwane są
z dróg odd wych do płynu owodniowego (4B,
4q, t;k że koniec ciąży około 400/o puli sur-
faktantu znajduje się w płynie owodniowym
(20).

W niniejszej pracy wykazano, że surfaktant
płucny jest możliwy do uzyska.nia już u płodów
świń w 10-12 tygodniu życia wewnątrzmaci-
cznego. Niskie poziomy fosfatydylocholiny i
sfingomipliny obserwowano w popłuczynach płuc
płodów p,ocząwszy od 4-6 tygodnia życia pło-
dowego, obecność fosfatydyloglicęrolu udało
się jednak wykazaó dopiero u płoclów 10-12

,qcrŁłlotupo3d1

Wnioski
1. Ilość dwunasyconej fosfatydylocholiny i

ogólnej fosfatydylocholiny w surfaktancie płu-
cnym ślviń znacznie rvzrasta w dwu osfatnich
tygodniach życia płodo{ego, osiągając najwvż-
szy poziom u prosiąt 2-dniowych.

2. W surfaktancie płucnym płodów 85-98
dniowych obserwuje się przejściowy wzrost ilo-
ści fosfatydyloinozytolu.

3. Fosfatydyloglicerol pojawia się dopiero w
surfaktancie płodów 7l-B4 dniowych, zaś gwał-
towny wzrost ilości tego fosfolipidu obsBrwuje
się w surfaktancie prosiąt 2-dniowych.

4. We frakcji fosfatydylocholiny surfaktantu
płucnego następuje gwałtowny wzrost ilości
kwasu palmitynowego w clwu ostatnich tygo-
dniach życia płodowego, przy jednoczesnym
spadku ilości nienasyeonych kwasów tłuszczo-
tł/ych.
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Jlepo.x<rrn A" :- Iłgnreuenc,E B eocTaBe óocóolunlrAon
x axpIIEIx r[cJtoT Jl€rorrBoro GypÓaETaHTa cBrlllbrr Bo

rpełrn emp6norranrrrofi xIł3HrI nJroAa I{ n parrrłuii nocr-
rrataJlrrrslfi uepłroA

l4ccrrelonarro u3MeHeHr{fi cocTaBa $oc$omlnr4os z
>K]łrpHbrx IilłlcJIoT JIeIoiIHoIo cypÓaxrTaHTa ctsr{I{bil B-
oAHoreHeTIłqecIloM pa3Br4tuu. MceleaoBaHr{fi BbIIIo JI-
HeHo I]a- 94 nrro4aIu Eo3pacToM 28.-ll4 AHe]ł x<rrsn]ł
nrloAa B 2-rrege.rrlrrrrx MHTepBaJIax BpeMeHI4, 2-gHee-
HbIx ff 4-4rrenHsrx uopocflTax, a TaKx<e B3pocJIbIx
caNff<ax. Cocran @ocQorncurArrrrx Spaxquń uceneno-
BaI{o MeToAott rorłxocnorłnorł xpolłalorpa$rłrł, cocTaB
)Ke x(I4pHbIx Kr{cJIoT MeToAoM la3oBoń xpoMaTolpa-.
@ww,.

Orue.łerro nocto,grrrrsrrż pocT KoJIr4qecTlBa AByHacBI-
I]_IeHHoIo QocSarlr4rrrxoJllltna Bo BpeMfi ,KJ{3H]4 IIJIoAa,
pesxrż pocr KoJIJ4EIecrga sroż ópaxqnr Ha6nro4anca
y 2-4xesrrsrx nopocaT. B 2 nocnepn]łe HeAeJI!{ BrlyTprr-
lłato.Inoż x<r{3Hr{ pocJlo To)r<e pe3Ko KoJl]łtlectno $oc-
Saru4młxołrłna. ,{o 98 4rrn z<u3Hu nłoAa oTMeqailcn
cr.nggsrrł pocT Konr4qecTBa naJIbML{rrłrrorsoń I(]4cJIoTLI
no $paxqrnx QocQatlr4włIxo JIuHa r SocQarznhłIT JIu-
IIepoJIa JI er o qHoro cy g$axranra. @ o c @aru4rJII JIJ4I{epo JI
IIogBJIEcff n cypsarraHre 7l-B4-4rłeeHtIx IIJlolAoB.
Ha6nro4aeuue r3MeHeH]4ff Eoxo>xrf Ha r3Meneil]r{a, oT-
MeqaeMble y Apyrl4x BrlAoB ,KrlBoTHblx, npoTeKaloT, oA-
HaKo, B rHblx I4HTe,paBaJIax BpeMeHJ4"

Ledwożyw A. - Changes in the content of lung surfa-
ctant phospholipid antl fatty acicl in pigs during on-
tege4esis and in anearly post-natapenocl

The changes in phospholipid and fatty acid content
in lung surfactant during pig ontogenesis were inve-
stigated. The investigations were carried out on 94
pig foetuses (2B-||4 days of intrauterine life) in
2-week intervals. Two-day-old and 4-week-old suck-
lings were also inwestigated, as well as mature fe-
male pigs. Phospholipids and fatty acids were ana-
Iyzed by tlre TLC and GLC methods, respectively.

It was stated that disaturated phosphatidylcholine
increases linearly during foeta1 growth; the sharp
rise in the content of this fraction was observed in
2-day-old piglets. During Iast 2 weeks of intrauterine
life sharp increase in phosphatidylcholine content was
observed, as we1l as in palmitic acid level in phosp-
hatidylcholine and phos
Phosphatidylglicerol was 7I
old foetuses. The changes ar
to those in other species,

tałych okresach
,,z.lją na upośledz
jaśnia podatność
zakażenia bakteryjne. 

G.

MERoY A. R., PEET R. L., ELLIS T. M., PARKINSoN
J.: Zakaże.nie świń wirusem encephalomyocarditis vi-
rus infection in pigs). Aust. vet" J. 65, 355, 19BB (11)

Zakażenie wirusem encephalomyocaldits (EMC) jest
przyczyną padania świń w Australii. Z teguły padają
prosięta w wieku 3-7 dni. Badanie sekcyjne padłych
prosiąt wykazało nagromadzenie w jamie brzusznej
płynu koloru słomkowego roz]ane ogniska zapalne w
mięśniu serca, podtorebkowe wybroczyny w nerkach.
Badaniem histologicznym stwierdza się ogniskowe nie-
ropne zapalenie mięśnia serca połączone z naciekiem
neutrofilowym. W pęcherzykach płucnych gromadzą
się makrofagi, nerki i wątroba są przekrwione. Wirus
EMC wyizolowano na jednowwarstwowej hodowli
BHK-21 z homogenatów mózgu. Miano swoistych prze-
ciwciał neutralizujących dta wirusa EMC w surowicy
dwóch macior wynosiło 12B i powyżej. 

o.

NAGAHATA H., MAKINo s., TAKEDA §., TAKAIIA-
§I H., N6DA Il,: u,krów
w okresie okołopo utrophjl
function in the da perioćl),
J. Vet. Med. B 35, 747-,ąil, 19BB (10)

nosiła 4490*1652 - 6470l24|6l,p,I, zaś liczba neutrofi-
lów wynosiła 15?3t1119 - 2687t1035/p1, Natomiast 3

była ona znamiennie niższa
chemotaktyczny neutrofilów,
tydzień przed porodem, był

artości notowanej 4 tygodnie
przed porodern (1,27+0,|4) i 4 tygodnie po porodzie

eks chemiluminiscencji wahał się w gra-
3 - 75,It49,2. Stężenie kortyzolu w pla_
lne w okresie wycielenia (42i30,38ne/m1)

przekraczało 3-4 krotnie wartoŚci notowane w pozos-
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