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Tab, 1. Podstawowe charakterystyki statystyczne wartości średnich arytmetycznych białka całkowitego
i frakcji białkowych krwi królików (w gOń)
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Normy laboratoryjne proleinogramów surowicy krolikow
Instytut Medycyny Pracy i lłigieny wsi W Lublinie

Dyrcktol: doc. dr H. RAFALSKI

Zwierzęta iaboratoryjne używane do badań
doświadczalnych (3) wykazują bardzo zróżnico-
wa:ną wtażiiwość na otaczające je środowisko.
Czynniki te wywołują cały szel,eg najprzeróż-
niejszych zaburzeń, które ze względu na swoj
złożony charakter, są bardzo trudne do uchwy-
cenia a najczęściej w wielu wypadkach jedynie
z dużymi trudnościami, możliwe do udowod-
nienia, dostępnymi i stosowanymi metodami
laboratoryjnymi oraz posiadaną aparaturą po-
miarowo-kontrolną. Związane jest to nie ty-tko
z błędami wynikającymi z samej metody, ale
również z wrażIiwością osobniczą, która od-
grywa nie mniejszą rolę, od wyżej wspomnia-
nych błędów metody i samej techniki postę-
powania w trakcie wykonywania badair.

Z przeglądu piśmiennictwa wynika, że naj-
częściej brak jest odpowiednich opracowań,
mówiących o wartościach prawidłowych, jakie
powinno się otrzymać u zwierząt Iaboratoryj-
nych w stanie zdrowia (10). Stan taki tym bar-
dziej komplikuje interpretację wyników, otrzy-
manych na podstalvie przeprowadzonych do-
świadczeń i zrnusza do opracowywania
we własnym zakresie pewnych wartości, które
w ptzybliżeniu można nazwać wartościami pra-
widłowymi, obowiązującymi w danym labora-
torium czy zakładzie naukor,vym, dla danego
gatunku i rodzaju zwierząt laboratoryjnych.

Celem pracy jest oznaczenie wahań ilościo-
wych i podanie w-artości średnicłr frakcji biał-
kowych surowicy krwi króIików zdrowych wy-
razonych w gramoprocentach (g0lo), czyli próba
ustalenia normy, wynikającej z badań włas-
nych, wykonywanych r,v czasie jednorazowego
pobierania krwi od zwietząt badanych.

l"llateriał i metody
Badania przep,rorvadzono u 85 klinicznie zdrowych

królików, mieszańców lv wieku od około 6 miesięcy
do 1 roku, były to samce o ciężarze najmniej 3 kg.
Na zwierzętach tych nie przeprowadzano po,przednio
żadnych do,świadczeń. Króliki umieszczone były w

klaLkach w suchym pornieszczeniu z pełnym ,floistępem
świeżego ]po]wietrza i światła dziennego. Wiwariuł:n
było budynlkierrn izolowanyrn od ubocznych czynni-
ków i rposiadało ono również ogrodzony wybieg
z którego króliki często korzystały.

Z,wierzęta przed doświadczeniem wystandaryzowa-
,no, kartmiąc je djetą o okreśionyrn lskładzie przez
4 tygodnie. Dieta pokrywała zapotrzebowanie zwie-
tząt na }<alorie i składniki o,dżywcze. Jedn,o zwierzę
otrzymywało 470 g diety rla doibę z,awierającej:

pasza glaunlowana LSK
rmarrchew Jlub buraki ćwikłowe czelwone
siano "

woda od Lżbitum
Codziennie kontrolorvano cięża,r ciała zwierząt, Do

doświadczenia wybrano zwierzęta o zbliżonym cię-
żarze ctała.

W czasie ,poprzedzającył.n ,dany eksperyment po-
bienano krew o,d królików do spr,awdzenia poziornu
poszczególnych frakcji białkowych w surowicy krwi.
Sprawdzenie poziomu frakcji białkowych przepro-
lvadzono przy pomocy elektroforezy bibułowej.

Surowicę gtrzyLrnywa,no z krwi królików zdrowych
według ogólnie przyjętych meto,d. Rozdziału białka
§uroM/icy rna frakcje białk,owe dokonywano za poł,nocą
elektroforezy bibułowej według ogólnie,znanej i przy-
jętej metodyki w komorze wilgotnej, seryjnym apa-
ratern pro,dukcji kr,ajowej (4, 7). Czas trwania roz-
działu białka surowic na frakcje białkowe wynosil
13 godzin, przy napięciu 175 V, około 6 V/crn.

Badając obraz białek krwi wykonany elektrofo-
rezą bibułową, oznaczol1o jednocześnie poziom białka
całkowitego pł:zy pomocy refraktometrq firmy Zeissa,
ponieważ sarn rozdział elektroforetyczny doistarcza
jedynie danych do obliczenia procentowej zawartości
poszczególnych frakcji (4). Pragnąc o,trzyrnać liczby
labso]utne dla poszczególnych frakcji należy oznaczyć
białko całkowite i z tego wyliczyć wartości bezwzglę-
dne dla poszczególnych frakcji (7).

Uzyskane wyniki mogą być obarczone błędem wy-
nikającym ze zmiany wartości badanej cechy w
czalsie, jak też z tóżnic między badanymi osobnikami.
Przyjęto 50/o ryzyko błędu i przy takim poziomie
obliczono zasięg średniej arytmetycznej i zasięg 950/o

wartości wyników indywidualnych - nornma. Ozna-
cza to, że oszacowanie średniej arytmetycznej obar-
czone jest 50/o ryzykiem błędu, w ,podanym zasięgu
poszczególnych wy,ników powinno się zn,ajdować 950/o

wszysti<ich oznaczeń, wykonanych dla badanej popu-
lacji zw-ierząt w podanych warunkach (9). Po prze-
prowadzeniu analizy statystycznej otrzymane dane ze-
brano w tab. 1.

Srednia arytmetyczna (x)
Błąd średniej arytmetycznej (m)
Odchylenie standardowe (o)
Współczynnik zmienności (v)
Oszacowanie (zasięg) średniej arytmetycznej

w populacji
Oszacowanie (zasięg) 950/o wartości wyników

indywidualnych w populacji

5,B7
0,04
0,3?
6,34

5,79 - 5,95

5,13 - 6,61

3,00
0,03
0,25
B,47

2,94 - 3,06

2,49 - 3,51

0,91
0,02
0,19

20,47

0,8? - 0,95

0,54* I,ż8

0,B5
0,02
0,21

25,30

0,81 - 0,89

0,42 _ I,28

1,0B
0,02
0,20

18,34

1,04 - 7,12

0,69 - 1,49
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Wyniki i omórvienie
Otrzymano B5 indywidualnych, róznyci-l

elektroforogramów białe]< surowicy krwi króii-
ków zdrowych. Wykorlano z tego B5 analiz,
uzyskując wartości wyrażone w procentach
bezwzględnych (g0lo), dla każdej z frakcji biał-
kowych zawartych w poszczególnych białkach
surowicy krwi.

Rozstęp uzyskanych lvartości dla poszcze-
góInych frakcji białkowych surowicy krwi
obliczony w gramoprocentach był następuiący:
albuminy 2,16-3,73010, alfa-globuliny 0,65--
1,30 gło, beta-globuliny 0,44-1,36 g0lo ganlma-
-globulinv 0,4B-I,74 g0lo oraz białko całkowite
5,01-6,98 g0lo.

W wyżej opisanych warunkach uzyskano na-
stępujące wartości średnich arytmetycznych,
czyli tak zwaną nolmę, dla baclanej populacji
podane w tab. 2.

Tab. 2. Wartości średnich arytmetycznych (norma)
frakcji bia]iry:|:_surowicy l<rwi królika __
Frakc,ie biertl<owe w surowicy l<lrłlj ]tr,ólil<a

8amma

1,08 +
0,4(\ g?ó

w badaniach własnych. Ziarek i wsp. (1) uzys-
kaii inne wartości dla białka całkowitego,
które były zawarie w glarnicach 6,0-7,2 gl|h,

były one więc wyższe od cltrzymanych wartości
podanych w tej pracy, Dla frakcji białkowych
surowicy krwi Ziarel< i wsp. (11) podają nato-
miast wartości: dla albumin 1,5-3,25 gol0,
które są niższe od wartości podanych w tej
pracy, natomiast dla globulin podają oni war-
tość 3,75-5,20 g0lo ktore są wyższe od poziomu
globulin oznaczoyego w badaniach własnych.
Wartość gamma-globulin jest według tych
ostatnich autorow, wynosząca 7,I0-2,70 gllu
również wyższa od war"tości otrzymanych
w badaniach własnych.

Dużą trudność łv porórvnaniu podanych przez
łvymienionych autorów wartości poziomów
białka całkowitego i poszczegóInych frakcji
białkowych surorvicy krwi sprawiał fakt, że
nie podane były metody przy pomocy których
je oznaczano, jak również w zasadzie brak było
inforrracji o ilości zwierzL.Lt na których prze-
pro,ł,adzono powyższe badania.

Wydaje się sprawą intersu;ącą fakl, że po-
ziom białka całkowitc §o ozrLiIczony przez róż-
nych autorów (1, 2, 5, 6) w kilkuietnim odstę-
pie czasu, wykazuje niemal identyczne war-
tości, natoniast wartości otrzymane w latach
późnielszyclr (i1), jak i wcześniejszyclr (B), sto-
sunkowo znacznie od nich odbiegają. Należy
sądzić ze metody oznaczania białka całkowitego
różnlły się między sobą i dawały odmienne
rvyniki.

Brak danych w clostępnym piśnriennictwie
o wartości poziomów frakcji białkowych suro-
wicy krwi zwierząt laboratory,jnych, wiąże się
prawdopoclobnie z szybkim a tyirr samym, moze
mało wnikiiwym rozrvojem rrretody elektrofo-
rezy bibułowej , która zdecyciowanie wyparła
z wielu placorvni badawczycil inne metody,
stosowane poprzeclnio io frakcjonowania suro-
wic. Konieczncść przeplor,vaCzenia badań nad
zachowaniem się i zmianami ,"ve frakcjach biał-
kowych sur,owicy krlvi wykazała brak ,,vyżej
wymienionych danych.

Wnioski
1. V,/artcści ślcdniclr arytmetycznych frakcji

białkowych surowicy }<rwi kró]ików zdrowych,
obliczone \,v gramoprocentach (wartościach lsez-
i,vzględnyclr), by]y rrastępujące: albuminy 3,00
g?(l, alfa-glo}:uiiny 0,}la/o, beta-globuliny 0,B5
80ll, ganllTla^globuliny 1,0B g0lo oraz białko cał-
l.1or,vitr.: 5.B7 gOlh.

2. Króliki nadają się do badań nad białkami
surowicy krwi, należy jednak wartości śred-
nich ar3ztmetycznych ustalić na większej
ilości zwierząt doświadczalnych.

.3. Interpretacja wyników elektroforetycz-
nych w chwiii obecnej, mozliwa jest w opar-
ciu o własrle wartości średnich arytmetycz-
nych, czyli o własną norrnę laboratoryjną.

1ł
l

:,l
bo

białko 5,8?
t ałl<owite

ł a,1a sil

Wartości średnie frakcji białkowych w suro-
wicy krwi króIika zdrowego wyrazone w pro-
centach względnych, podano ,w stosun]<otł,o
wielu opublikowanych pracach, natomiast na
temat tych samych wartości wyrazonyclr w
wartościach bezwzględnych (grarnoprocentach)
brak było odpowiedniclr danych (10),

Antonini (2) podaje, że białko całkorvite w
surowicy krrvi l<r,ólików wynosi 5,6 g0lo, Cho-
pard (6) określa jego wartość na 5,64 gDlo, na-
tomiast Klieneberger (B) stwierdza, że jest ono
zawarte w granicach 6)7-7,53 gOó. łV stosunku
do Antoniniego (2) i Choparda (6) badarria włas-
ne wykazały -uvyższy poziom białka całkowi-
tego, natomiast w stosunku do Klienebergera
(B) poziom ich był niższy. Według danych opu-
blikowanych, przez Albritton (1) bialI<c całko-
wite ma wartość 5,7 gl|o i jest ona nicznacznie
mniejsza cd warlości otl,zynranych w badarriach
własnych. Autor ten podaje również wartości
dla niektórych frakcji białkowych surołvicv
krwi i ta]< dla albutrrin ustala oi-l wartość
4,2 g0lo, podczas kiedy łv badaniach rvłasnych
otrzymano wartość wynoszącą 3,00 -F0,50 g0/o

Według Albrittona (1) frakcja globuiin suro-
wicy krwi ma poziom 1,5 g0/o, natomiast weCług
badań własnych otrzymano wartość 2"B4 g0lo

Clrodera i wsp. (5) dla białka całkowitego po-
dają wartości wynoszące 4,85-5,25 g0l0 w
których wartość średniej y,ynosi 5,1 g% a więc
są one znacznie niższe niż wartości otrzynrane
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4. Własnych wyników badań nie powinno
się interpretować w oparciu o wartości średnich
arytmetycznych (normy) innych pracowni.

5. W większości opublikowanych prac prze-
prowadzone badania miały charakter krótko-
trwały.
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Bsconoscxl4 T. 
- 

JladopaTopHble HopMbI npoTeuHo-
rpaMoB cbIBopoTIUI KpoJIIłKoB.

Vlccle4osalv KoJlllqecTBeHrłr,re xołe6aHwfl. v cpeą-
HurI BeJllĄqu:usr 6e.rrxogsrx Spaxqrr cbIBopoTKŁ KpoBl
3AopoBF,Ix KpoJIr{KoB, 1,,e. nbITaJll4cb ycTaHoBrlT AJIff
9Tr{x BeJIr{tlr{H HopMbI Ha ocHoBaHzr co6cttsertłsIx
IrccJIeAoBaHI4ż. IIołyverrHble pe3yJIbTaTbI IIoABeprJIl
cTaTrcTr{I]ecKoił o6pa6orr<e. Cpe4rłze Bełrł.łrłrrrr co6-
paHbl B ra6ełr,r paBHFtIoTcfl: 4ła anr6ylnrrHon 

- 
3,00

r%, 4na ałrQa-rno6yJlr,lHoB - 0,91 r0/o, 4ła 6era-r.rro-
6ynrrros - 0,85 t%, p,la raunła-rłodyłnnon - 1,0B
lnlo u p.na noJlHoro 6ełxa - 5,B7 r0/o.

Wesołowski T. - 
Laboratory norms of proteinograms

of rabbit sera.

The aim of the work was to establish the quantita-
tive fluctuations and mean values of proteinic frac-
tions of sera from healthy rabbits. The results of the
examinations were analysed statistically. The main
statistical characteristics were calculated, The mean
values of individual proteinic fractions of sera from
healthy rabbits are presented in table l and 2. The
filgąn values calculate,d on the strenght of investiga-
tions are: albumins 3,00 g0lo, alfa-globulins 0.9l0/o,

beta-globulins 0.B5 99Ó, gamma-globulins 1.08 g0lo and
total protein 5.87 cl|o.

PRAKTYKA LABORATORYJNA

W sprawie zgodności aglutynacji probowkowej
nastawionej meiodą klasyczną i za pomocą mikropipet

Zakład Higieny weterynaryjnej w FoZnaniu
I(ielownik: dr T. ŁoSlr,jSKI

Wobec dużego nasilania badań serologicz-
nych w kierunku brucelozy, od dawna ujaw-
niała się dążność badaczy do uploszczenia
techniki stosowanych metod w tych badaniach
i w wielu kraiach na tym odcinku wplowa-
dzono szereg ulepszeń (1, 3, 4, 5, 6, 7).

W odniesieniu do aglutynacji probówkowej
po raz pierwszy w Polsce - Anczykowski
i Murat (2) podati w udokumentowany sposókl
celowość posługiwania się mikropipetaml przv
nastawianiu prób; badania wykonano na_ dość
Iicznym materiale i w ujednoliconych warun-
kach krajowego ośrodka do spraw brucelozy.
Tę uproszczoną technikę zlecono urzędo-ło (9)
w badaniach rutynowych w polsce.

W niniejszej pTacy zamieTzano sprawdzić
zgodność wynikó,*, aglutynacji probówkowej,
nastawianej techniką standardo,1vą i za pomocą
mikropipet w warunkach i przy wyposażeniu
naszego laboratorium.

Podjęcie tego tematu z inicjatywy i przy
wskazówkach doc. dr Feliksa Anczvkołvskiego
(któremu za to serdecznie dziękuję), posiadało
szczegÓIny aspekt praktyczny, związany bez-
pośrednio z bieżącymi zadaniami Pracowni
Serologicznej w Poznaniu, w którei zastoso-
wano do, masowych badań serologicznych apa-

raturę automatycznie rozlewającą płynv. Przy
posługiwaniu się tego typu zautomatyzowaną
techniką, odmierzanie odpowiednich dawek
surowicy przy pomocy mikropipet, było jedvną
do przyjęcia, racjonalną metodą.

Materiał i metody
Jako matoriał służyły wybrane sur,owice bydlęce

otrzymywa,ne z prób nadsyłanych do rutynowego ba-
dania, o określonej zawartości aglutynin w grani-
cach o,d 50 do 400 j. m. ze względlu na możIiwość bez-
pośredniego o,dmierzania materiału mikropipeta,rrri w
tym zakresie mian. Wyrnienio,ne sur,ow,ice zak,onser-
wow.ane fen,olem w sto,su,nku 1:1000, przetrzymywano
w chłodni w temp. około *4oC. Do rozcieńczania
surolłliicy w metodzie klasycznej, jak również do roz-
cieńczania alntygenu w o,bu metodach st,oso,wano 5%
ro,ztwór NaCl z dodatkiem 0,57o fenoJ,u, Antygenem
była standaryzowana barwna zawiesina Brucella
abortus, produkcji Biowet *Puławy, rozlewana w
rozcieńczeniu 1:10 w meto,dzie klasycznej, a w toz-
cień,czeniu !,.20 przy użyciu mikropipet.

Technika nastawiania prób
Odczyn aglutynacji metodą uproszczoną nastawia-

no w trzech powtórzeniach w wystandaryzowanych
ptzez Anczykowskiego i Murat (2) probówkach aglu-
tynacyjnych dł. 100 mm, średnicy 10 mm o dnie łvy-
p,ukłym bez wklęśnieć i pofaidowań posiadających na
krawędzi wcięcie do oparcia pipety, Wcięcie to za-
pewnia umieszczenie na tym samym miejscu kra-
wędzi zarówno pipety odmierzającej materiał jak i

56l


