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Cigza stawia ustrojowi samicy zwiekszone wymagania, wynikajace
z konieczno$ci dostarczenia rozwijajgcym sie plodom skladnikéw po-
trzebnych do wzrostu. Znajduje to swoje odbicie w zaangazowaniu funk-
cjonalnym szeregu narzaddéw i ukladéw, czego wyrazem sg miedzy in-
nymi zmiany w skladzie morfologicznym i biochemicznym krwi obwo-
dowej. Wydaje sie, ze §ledzenie tych zmian moze mie¢ duze znaczenie
dla oceny prawidlowoSci przebiegu cigzy, a zarazem moze stanowi¢ waz-
ny i obiektywny sprawdzian stanu odzywiania samicy cigzarnej.

W niniejszej pracy postanowiono przeSledzi¢ zachowanie si¢ wskazni-
kow ukladu czerwonokrwinkowego oraz stezenia zelaza i miedzi w oso-
czu krwi samic piesakéw w przebiegu cigzy i okresu poporodowego. Pra-
ca ta jest jednym z fragmentow szerszych badan nad gospodarks zela-
zem w cigzy i jej powigzaniem z niedokrwisto$cig szczenigt piesakow [6].

MATERIALY I METODY BADAN

Przedmiot badan stanowilo 11 samic ciezarnych w wieku 1-3 lat (gru-
pa do$wiadczalna — D) oraz 14 samic nieciezarnych (grupa kontrolna —
K). Wszystkie zwierzeta byly klinicznie zdrowe i wolne od pasozytow
przewodu pokarmowego. Samice grupy D znajdowaly si¢ w tym samym
okresie zaawansowania cigzy.

Cykl do§wiadczalny skladat si¢ z 5 badan, ktére u samic grupy do-
$wiadczalnej przypadaly odpowiednio na 2, 5 i 7 tydzien cigzy oraz na
1i 8 tydzien po porodzie. W kazdym z wymienionych okreséw oznaczano
u samic: Fe w osoczu i calkowity zdolno§¢ wigzania zelaza przez osocze
— CZWZO (metoda Ramsaya [13, 14]), Cu w osoczu (metoda Gublera
i wsp. [5]), aktywno$é ceruloplazminy w surowicy (metoda Ravina [15]),
liczbe erytrocytéw, poziom hemoglobiny (metoda Drabkina w modyfika-
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cji Greena i Teala [4] i wartosci hematokrytu (wg Hedina). Ponadto na
podstawie odpowiednich wzoréw obliczono wskaznik wysycenia zelazem
transferyny (WWZ) oraz wartosci bezwzglednych wskaznikéw erytrocy-
tarnych (wg Wintrobe [18]), tj. Srednig objetos¢ czerwonych krwinek
(SOK) i srednie stezenie hemoglobiny w krwinkach (SSH).

W tych samych 5 okresach, w ktoérych badano samice cigzarne (gru-
pa D), przeprowadzono analogiczne oznaczenia u 2 samic nieci¢zarnych.
Pozostate 12 samic nieciezarnych przebadano jednorazowo w okresie od-
powiadajgcym siédmemu tygodniowi cigzy (III okres badania) w grupie
doswiadczalnej.

WYNIKI

Srednie wyniki oznaczen (z zaznaczeniem zakreséw wahan osobni-
czych) w badanych grupach samic w kolejnych okresach doswiadczenia
przedstawiono w tabelach 11 2.

OMOWIENIE WYNIKOW

Warto$ci wszystkich oznaczanych wskaznik6w biochemicznych i he-
matologiczych wykazywaly w obu grupach samic do$¢ duze wahania
osobnicze. W toku szczegdlowej analizy stwierdzono jednak, ze mimo
znacznego zrbznicowania w zakresie poziomoéw indywidualnych, zmiany
w wartosciach wskaznikow, jakie rejestrowano w kolejnych okresach
do$wiadczenia, ksztaltowaly sie u poszczegélnych samic w obrebie danej
grupy wedlug niemal identycznego wzorca. Mozna je zatem scharaktery-
zowaé w oparciu o wartosci srednie zamieszczone w tabelach.

U dwoch badanych samic niecigzarnych wartoSci wszystkich oznacza-
nych wskaznikéw krwi utrzymywaly sie w ciggu catego do$wiadczenia
na prawie niezmienionym poziomie, wykazujgc pomiedzy poszczegélnymi
okresami badanja tylko niewielkie i malo regularne wahania, mieszczgce
sie zazwyczaj w granicach bledéw oznaczen.

U samic doswiadczalnych (grupa D) obserwowano w przebiegu cigzy
wyrazne zmiany w wartoSciach niektérych badanych wskaznikéw krwi.
Zaznaczyly sie one juz okolo polowy cigzy (II okres badania), ale naj-
wigksze nasilenie osiggnely w ostatnim tygodniu przed porodem (III okres
badania). Zmiany te przedstawialy sie nastepujgco: |

— poziom Fe w osoczu obnizyl sie z 157 pg % w 2 tygodniu cigzy,
do 106 pg %/ w 7 tygodniu, tj. o ponad 30%;

— CZWZO wykazywala podczas cigzy bardzo nieznaczne wahania
(wartosci Srednie oscylowaly w zakresie 408-416 pg %o);

— wskaznik wysycenia zelazem (WWZ) obnizyl si¢ w okresie cigzy
$rednio o ok. /s; '

— poziom Cu w osoczu w miare trwania cigzy systematycznie wzra-



Zachowanie si¢ warto$ci oznaczanych wskaznikéw biochemicznych u samic piesakéw w przebiegu cigzy i okresu poporodowego

Tabela |

s TR Fe w osoczu Catkowita zdolno§¢ wiazania | Wskaznik wysycenia*** zelazem Cu w osoczu Aktywno$é Cr w surowicy
Grupa Liczba prw— ue % FeCZWZO — ug % WWZ — 9% 1g% Ext. x 1000
zwierzat  zwierzat b desif
adania
I 11 III IV A" I II III IV A" )| 11 II1 IV \Y% I 1I III IV \Y% I 11 111 v \"4
D R** 127- 113- 61- 108- 104- | 332- 352- 362- 302- 326- 93- 110- 143- 103- 92- 82- 97- 150- 124- 8l1-
Samice 11 -212 -178 -142 -208 -225 | -467 -453 -453 -519 -508 -180 -234 -291 -180 -176 | -128 -153 -225 -156 -174
ciezarne X 157 146 106 155 162 408 412 416 462 420 38,5 35,4 25,5 33,5 38,6 126 159 212 136 125 109 127 180 139 126
K 2 X 151 156 154 ' 172 153 398 389 402 410 412 37,9 40,1 38,3 41,9 37,1 131 135 128 116 132 122 114 124 118 129
Samice nie- 12 X 151 - 377 40,1 134 115
cigzarne R 102-208 300-501 104-171 91-152
* Okresy badania (w grupie D): I — trzeci tydzien ciazy, II — piaty tydzien ciazy, III — siédmy tydzien cigzy, IV — pierwszy tydzier po porodzie, V — ésmy tydzien po porodzie.
**¥ R — rozrzut wynikow (wartosci krarficowe), X — s';‘ednia arytmetyczna.
*** Srednie wartoéci WWZ obliczono na podstawie srednich arytmetycznych oznaczenn FE w osoczu i CZWZO wg wzoru: WWZ= FeC\Zvvt:,s;:)zu % 100.
Tabela 1

Ksztaltowanie sie wartosci wskaznikéw ukladu czerwonokrwinkowego u samic piesakéw w przebiegu cigZy i okresu poporodowego

Oznacze- Liczba erytrocytow Hemoglobina Hematokryt Srednia objeto$é czerwonych Srednie stezenie Hb w czerwonych
Grupa Liczba nie mln/mm? g % % krwinek SOK — 3 krwinkach SSH — 9,
zwierzat ~ zwierzat  okresy
. I II ITI IV \% I II III Iv \Y% I II I  Iv A4 I II III IV A I II III 1Iv \%
badania :
D R* 6,55- 5,71- 4,46- 4,98- 6,11- 16,-1 13,6- 11,4- 11,5- 13,4- | 48-62 43-52 35-46 36-48 45-64 | 59-86 52-86 71-84 64-88 66-83 30-37 28-35 29-33 29-34 26-32
Samice 11 -9,12 -8,60 -6,05 -6,96 -9,38 | -19,4 -17,1 -13,4 -15,7 -17,6 :
cigzarne X 7,80 6,68 5,33 5,91 7,72 17,4 14,8 12,7 14,0 15,8 | 53,6 47,2 41,3 44,4 56,7 | 69 72 718 76 74 | 32,5 31,5 30,8 31,5 28,0
K 2 X 7,18 7,11 7,38 6,90 7,45 16,5 16,8 17,3 16,4 16,6 51,5 50,5 52,5 51,0 54,0 72 71 71 74 73 32,1 33,3 32,8 32,2 30,8
Samice nie- 12 X 6,58 16,7 52,0 . 78 32,7
ciezarne R 5,62-8,19 14,2-20,1 45-56 64-97 29,4-36,5

* Objasnienia jak w tabeli 1.
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stal, osiggajac w ostatnim tygodniu przed porodem wartosci prawie dwu-
krotnie wyzsze (212 ug®o) w poréwnaniu z wyjsciowymi (126 pg %o);

— aktywnos$é ceruloplazminy w surowicy zmieniala si¢ réwnolegle
do zmian stezenia miedzi (réwniez okolo dwukrotnie wzrosla);

— wartosci wskaznikéw ukladu czerwonokrwinkowego, tj. liczba ery-
trocytow, poziom hemoglobiny i wartosci hematokrytu, w okresie pomig-
dzy 2 a 7 tygodniem cigzy obnizyly sie o ok. 1/4-1/3 w stosunku do pozio-
moéw wyjsciowych,;

— w zakresie bezwzglednych wskaznikéw erytrocytarnych stwierdzo-
no w drugiej potowie cigzy tendencje do hypochromii (spadek SSH) i nie-
znacznej makrocytozy (podwyzszenie SOK).

Zmiany stwierdzone podczas cigzy stopniowo ustgpowaly w okresie
poporodowym. Wyjatek stanowi CZWZO, ktéra tuz po porodzie ulegla
- wyraznemu, choé przejsciowemu podwyzszeniu. W 8 tygodniu po poro-
dzie, przypadajagcym na okres odlgczania szcZeniagt, Srednie wartoSci
wszystkich oznaczanych wskaznikéw krwi u samic doswiadczalnych byly
zblizone do odpowiednich wartosci u samic kontrolnych.

Wydaje sie, ze ewentualny wplyw srodowiska, a takze wielokrotnego
pobierania krwi, na powstawanie powyzej opisanych zmian we krwi sa-
mic doswiadczalnych w przebiegu cigzy mozna pomingé, poniewaz nie
byly one obserwowane u samic niecigzarnych badanych w takich samych
warunkach.

Pelna interpretacja uzyskanych wynikéw w aspekcie fizjologii lub
patologii cigzy, ze wzgledu na stosunkowo szczuply material i raczej
,sondujgcy” charakter badan, nastrecza powazne trudnosci.

Mozna przypuszczaé, ze stwierdzony u badanych samic piesakéw pod-
czas drugiej polowy cigzy wydatny spadek liczby erytrocytow, poziomu
hemoglobiny i warto$ci hematokrytu, ma charakter wzgledny i jest wy-
razem zwiekszonego uwodnienia krwi, czyli tzw. ,hydremii cigzowej”,
ktéra jako zjawisko fizjologiczne (powodowane wplywem niektérych
hormonéw, progesteronu, estrogenéw, hormonéw kory nadnerczy), wy-
stepuje miedzy innymi u ciezarnych kobiet [7, 16, 17] i samic szczuréw
[1, 12], powodujgc podobne zmiany we Kkrwi.

Pewng role w powstawaniu zmian cigzowych moze odgrywaé¢ réwniez
niedobér zelaza. Za niedoborem Fe u badanych samic piesakoéw przema-
wialoby wyraZzne obnizenie w drugiej potowie cigzy wartosci WWZ i SSH.

Poglad ten znajduje potwierdzenie w innych naszych badaniach [6],
w ktorych wykazaliSmy, ze wstrzyknigecie preparatu Ferrodex samicom
piesakow w 5 tygodniu cigzy, calkowicie zahamowato spadek wartosci
obu wymienionych wskaznikéw oraz zmniejszylo nasilenie zmian w za-
kresie innych wskaznikéw , ukladu czerwonokrwinkowego (gidéwnie
Hb). Ponadto preparat wywarl istotny wplyw na przyrosty ciezaru
ptodow.

Wyrazny wzrost stezenia miedzi i aktywnosci ceruloplazminy, stwier-
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dzony u samic piesakow w przebiegu cigzy, jest podobny do zmian tych
wskaznikow u ciezarnych kobiet [3, 7, 8, 17]. Na temat mechanizmu ich
powstawania wysunieto w piSmiennictwie medycznym duzg iloS¢ hipo-
tez [8], co moze §wiadczy¢, ze zagadnienie to jest jeszcze dalekie od osta-
tecznego rozstrzygniecia.

Z punktu widzenia fizjologii poréwnawczej na uwage zastuguje fakt,
ze u krow 1 owiec (w odroéznieniu od piesakow, a takze kobiet i szczu-
réw) liczba erytrocytéw, poziom hemoglobiny, stezenie miedzi i aktyw-
no$¢ ceruloplazminy we krwi, nie wykazujg wyraznych zmian w prze-
biegu cigzy [2, 9, 10, 11].
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C. T'acebyna

MOP®OJIOTUYECKHUE U BUOXVMMUYECKUE U3MEHEHMA B KPOBU CAMOK
IIECIIOB B XOJE BEPEMEHHOCTU UM IIOCJIEPOJOBOI'O IIEPMOJA

PeszomMme

ViccnenoBanusa IPOBOAMINMCH Ha 14 caMKax HeOepeMeHHBIX (KOHTPOJbHasA IpyI-
na) 1 11 camkax GepeMeHHBIX (ONbITHAA IPYIIIA).

BepeMeHHble CaMKM IOABEPrajJuch 5-KpaTHOMY O0OCHI€ZOBaHMIO B HYaCTHOCTU
B 2,5-10 U T-10 Heaemo GepeMEeHHOCTM a TaKxe B 1-10 M 8-10 HeAeJ 0 Imocjie POIOB.
B 5 aHaJormyeckKux cpokax obcaenoBasiich 2 HebepeMeHHbIe camgu. OcTanbHble 12 He-
fepeMeHHBIX CaMOK 00cjeoBaiMuch OAMH pa3 B IIepuoj, COOTBETCTBYIOLLMIL 7 HEJAENAM
0epeMEeHHOCTM ONbITHOM TPYINIbL.

O6Go3Hayaau IKejJe30 M MeAb B IlIa3Me, aKTMBHOCTBL ILIEPYJIOIIJIa3MMHA B CBIBO-
POTKe, 4MCJIO0 SPUTPOLIMTOB, yPOBeHb remoriobmua (Hb) u BeamyuHy reMaToKpuUTa
(Ht). KpoMme Toro ofOliee CBA3BIBAIOLIlee CBOMCTBO JKejle3a B ChIBOPOTKE KPOBU MC-
yyeaAA TNPOLEHT HACBILEHMA IKeJe30M TpaHCepyHa M BeIMYMHY I[I0Kasarelein
Bunrpobe.

ITonydeHHble Pe3yJbTaTbl YKa3bIBAaIOT Ha 3HAYMUTEJbHbIC M3MEHEHMA B COCTaBe
KpPOBM y CaMOK IiecLiloOB B Xofe OepeMeHHOCTM. OTM M3MEHEeHus yxe 0003HauIMINCh
B IIOJIOBMHe OEpEMEHHOCTM ¥ AOCTUIIM HaubOoJblIel)l MHTEHMCUBHOCTM B IOCJIEHIOIO
Hepenro nepen poaamu. OHM BbIpaxKajlChb B CHUXKEHWMM YPOBHA Keje3a, yMEHbLIe-
HUJM HACBILIEHMA JKeJle30M TpaHcdepmHa, cHmkeHumm BeanmduH Hb, Ht u umcima spnu-
TPOLMTOB (BO BCeX IIOKa3aTeJsX B CPeAHeM Ha 1/3), a Takxe B IOYTM 2-KPaTHOM
yBeJIMYEHNM KOHLEHTPauyy MeAM M aKTMBHOCTM LEPYJONJa3MMHA.

HaGmiomanack TaKiXe TEHACHUMA K TUIIOXPOMMM M HE3HAYMTENBbHOJM MaKpoLu-
To3e. VI3MEeHEHMA YCTAaHOBJIEHHBbIE B XoAe OepeMeHHOCTM MCcYe3ajy B II0CIEPOROBOM
nepuoze. ’

ABTOp mpennojiaraer, 4YTO B IIOABJEHMM MU3MEHEHMMA B KPOBM, YCTAHOBJIEHHBIX
y CaMOK IecIOB BO BTOPOi1 IIOJIOBMHE OepeMeHHOCTM, Urpajl Ha PAAY C (PU3MOJIOTU-
YyecKUMM pa3baBiieHMeM IIa3dMbl, 3HAYMTEIbHYIO POJIb MrpaJl HEeAOCTATOK Kejesa.

S. Grzebula

MORPHOLOGICAL AND BIOCHEMICAL CHANGES IN BLOOD DURING
PREGNANCY AND POSTPARTURITION PERIOD OF FEMALE BLUE FOX

Summary

Investigations were carried out on 14 female nonpregnant foxes (control) and
11 pregnant (experimental) ones. The pregnant animals were examined in the
2.5 and 7th week of pregnancy and 1 and 8 weeks after parturition. Paralelly 2 non-
pregnant animals were examined 5 times. The remaining 12 nonpregnant foxes
were examined once, at the time when the experimental animals were 7 weeks
pregnant.
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The following estimations were made: Fe and Cu content of blood plasma, the
total binding capacity of Fe by blood plasma, red cell count, hemoglobin level, he-
matocrit value, per cent of Fe saturation of transferins and values of Wintrobe
indices.

The investigations indicate that the pregnancy results in considerable changes
of blood composition. The changes began in the middle of pregnancy and achieved
their highest degree in the last week of pregnancy. They consisted in decrease of
plasma iron, of the per cent of Fe saturation of transferins, of Hb and hematocrite
values and of number of red cells (on the average, by 33.0%), and in an increase
of Cu content and ceruloplasmine activity.

A tendency to hypochromia and macrocytosis was aslo observed. The changes
found in pregnancy disappeared after parturition.

The author supposes, that the changes found in the second half of pregnancy
were caused partly by physiologic dilution of the blood, and partly by a possible
iron deficiency.



