
NrB MEDYCYNA WETERYNARYJNA Rok XXVI

F|ZJo1-oGiA PATCLOGIA ROZRO D U
OR AZ §ZTU CZN E UNASIENIANIE

JF.RZY STRZEZEK, HENRYK BTEGUSZEWSKI, TADEUSZ SZUPER,SKI

Wskaźniki biochemiczne w zastosowaniu do oceny jakości nasienia
zwierząt gcspodarskich ll, Badania nad przenikaniem

albumin-J131 z krwi do piazmy nasiennej
Katedra Biochemii wsR w olsztyni_e

l(ielolvnik: prof. cll w. MINAt(otó,/sK1

Przenikani e zw iązków wielkocząsteczko,,vych,
szczegóInie białek, z do lk
jest ]eszcze całkow iorre.
białek olsocza krwi, są g
składnikami i spełniają ściśłe okrśloną rolę
biologiczną, polegającą przede wszystkim na
utrzymaniu stałego ciśnienia onkotycznego
krwi oraz r,viązaniu i transporcie rożnych jo-
nów i związków. Albuminy o,rganizlrnu olbej-
mują układ naczyniowy i pozanaczyniowy (12).
Alburrriny pozanaczyniowe są lczproszone w
s,zczelinach tkankorvych i limfie. Ponieważ
jedynym lmiejscem syntezy albu,min ,osocza jest
wątroba, wobec powyższego ałbuminy pozana-
czyniowe pochodzą z krwi, przenikając przez
kapi;lary tkankowe,
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ki, śledziona, jelito cienkie należą do najbar-
dziej Brzepus,zczalnych zaś mięsień sercowy,
tkankd mózgowa i mięśnie szkieletowe do naj-
słabiej pTzepuszczalnych (6, 3). Wzmożenie pro-

Tab. 2. Białka plazmy n;.,siennej tryków grup I i Ii
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W chwili o,becnej wiadorno, że istnieją dwa
nieza]eale mechanizmy przedostawania się
białek oso,cza krwi do płynu tkankowego. Je-
den z nich uzaieżniony je,st istnieniem małych
po,r tfl śródbłonku ,naczyniowym pozwalającym
na przejście cząsteczel< o masie poniżej 250 000
(6), drugi -- to czynne przenoszenie białka
przez koimórki w lpr,ocesie lnazywanym (cu,
topemphżs) (9). Należy nadmie,nić, że wielkość
por jest ściśle związana z funkcjorralnymi pro-
cesami zacho,dzącymi vr komórce i wykazać je
można tylko za pomocą mikroskopii elektro-
nowej (8).

PoszczegóIne narządy wykazują tóżną ptze-
puszczalność dla a]bumin oso,cza: wątroba, ner-
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cesów katabolicz,nych albumin os,ocza wywoła-
ne jest najczęściej stanami patologi,cznymi.
Stany te powodują równoczesne przyśpieszenie
1_;,suwania albumin osocza z organizrnu (7).

Czynniki zewnętrzne m. irn. wahania w żywie-
niu rnają stosun^kow,o mniejszy wpływ na szyb-
kośó rozpadu albumin u osobni]kóry dojrzałych
(1).

Białka plazmy nasienia zwierząt gospo,dar-
skj,ch różnią się od białek osocza ik,rwi innymi
st osu,nkami ilo ś ciowym i poszcze gólnych f rakc j i.
Frakcja p,odo,bna,do albumin występtlje u o,sob-
ników zdrowych rł, minimainej ilości w sto-
sunku do frakcji g,Io,błrłinowych płazmy nasie-
nia, jest jednak szczególnie czułą frakcją na
zrniany w układzie rozrodczym (1a). W do-
stępnym piśrniennictwie brak jest danych do-
tyczących przenikania albumin z osocza ktwi
do plazmy nasiennej. Zwiększenie ilości albu-
min, zaołbserwowane w przypad,ku startów za-
palnych 1ub różnycŁt zaburzeń czynrrościowych
vr' jądrach i dodatkowych gruczołach płcio-
wych (2, 5, 14, 15), nie jest do,tychczas poparte
dowo,dami wska,z,trjącymi na bardziej inten-
sywne przenilkanie alibumin z asocza krwi do
ikanek układu rozrodcze,go.
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Tab. 1, Wskaźniki jakbśoi ,nasienia tryków grup I i II
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Dlatego celem niniejs,zej pracy, będącej kon-
tynuacją poprzedniego d,oniesienia (13), była
próba wyjaśnienia wzrosltu,zawartości frak,cji
poCobnej do albumin w plazmie osobników
wykazujących obniżoną jakość nasienia. Przy-
c,zyną tego mogą być zmiany w obrębie ukła,du
rozrodczego, bardziej intensywne przenikarrie
albumin z krwi do plazmy nasienia lub możli-
wości nasilonej syntezy białek prze,z zmienione
gruczoły płciowe.

łE< !.

barwielnie metodą Feulgena na DNA oraz Unny -Pappenheirrna z pyroniną na RNA. 'Wyniki barwień
łristochemiczny.ch analizowano jakościowo,

Wyni[<i i omówienie
W tab. 1 przedstawiono niektóre wskąźniki

jakości nasienia tryków glupy I i II, aaś w tarb.
2 - zawartość białka ogólnego i frakcji biał-
kowych w p,lazmie nasienia. Nasienie tryfl<ów
gr. II charakteryzowało się wysołkim procen-
tem plemników patologicznych (ter at o sp ermża),
niską koncentracją i Iiczhą plemników w eja-
kulacie ( olżg o sp ermta) or az zdecydowanie niską
ru,chliwością plemników (naj,częściej stwier,dzo-
no brak ruchu - necTospermża). Białka try-
ków z nasieniern patologicznym charaktery,zo-
wały się wysoką zawartością albumin w porów-
naniu do tr/ków grupy kontrołnej.

W kolejnych ryc, 1-5 podano aktpryl9g6
osocza [<rwi i rplazmy nasienia kolej,nych ejaku-
latów tryków obu gru,p ,doświa,dczalnych po
iniekcji alb,urminy owczej znako-wanej -Jt''.
Z wykresów tych wynika, że aktywność os,ocza
krwi tryków grupy I i II ob,niżała się gwałtow-
,nie do 2 dnia obserwacji (w wyniku przenika-
nia a]bu,min do ,układu p,ozanaczyniowego), a
następnie rów,nomiernie spadała do 15 dnia
obserwacji. Zarówno u trykilw konrtrolnych
jak i w nasieniu patologiczny,m (gr. II) już
w 15 ,mirnut po iniekcji stwierdzono dość wy-
sdką aktywność plazmy lnasie,nia. U tryków
grupy II najwyższą al<tywność plazmy nasie-
nia zaobser\^Iowa,no 2 lub 4 dnia ,obse,rwacji,
rratomiast u tryków grupy korntrolnej -1 lu;b 3 dnia obserwacji. Na ,u:wa]gę zasłu-
guje fakt, że najwyższa aktywność nasienia
tryków kontrołInych utrzymywała się przez
okres 48 do 72 godzin, natomiast u tryków
patolo,gicrnych zwyk,le pIzez okres około 24
godzin. W zakresie najwyższej aktywności
p'tazrrr! nasienia stwierdzono pewne różnice
osolbnicze. szczegółnym przypadkiem wśród
tryków grupy II, był osolbnik nr 11 u którego

Eyc 2.
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Ryc. 1. Aktywnośó osocza krwi oraz plazmy nasienia po
iniekcji albuminy- Jfl (tryk z normosperńią nr 1).

Materiał i metody
Dośrwiadczenie przeprowadzono na 5 trykach rasy

długowełnisrtej owcy polskiej, merynos polski oraz
lincoln; z ,czeEo dwa tryki o nasieniu no'rmalnym,
stanowiły grupę korltrol,aą (grupa 1). Grupą drugą
(gr II) były trzy tryki doświadczalne w/w ras, u
których po,dczas dwuletniej obserwacjd stwierdzono
zmia,ny jakości nasienia (rn, in. ob,niżoną koncen-
trację i ru,chliwość plem,ników, wys,oki pro,cent plern-
ników patologicznych) oiaz po,dwyższoną zawartość
fralkcji białkowej plazmy nasienia podobnej do albu-
min surov/,icy krrł-i. 'W związku z plowyższym tryki te
będą określane jako,,patologiczne".

Alburninę wyizolowano z surowicy ow,czej metodą
alkoholową wg Cohna a nastglrni,e zliofiilizo,wano.
Jedn.^oro,d,ność tego białka sprawdzono elektrofore-
tycznie i nasitępnie poddano oznakowaniu 

-J131 
w

Ośrordku Badań Jądrowych w Świerku (aktywność
właściwa 1,3 mC/ml),

Do żył ,odstopowy,ch try,kórł, doświadczalnych wpro-
wadzono alburninę -J 

131 M/ ilości 2-2,5 ml, zależnie
o,d ich wagi żywej, co o,d,powia,dało aktywności od
266--333 pC. Porniarów afl<tywn,ości plazmy nasfienia
cjraz oso,cza kr"wi tr/k&w dokonywano w 15 minut
po iniekcj,i a następnie po upływie 1 godzjny, 3 i 6
godzin, a w dalszym toku obserwacji co 24 ecd,zifly.
Ilość impulsów na min,utę, po odjęciu tła, przeliczano
na 1 ml plazrrly nasienia oraz 1 rnl o,socza krwi. Każ-
dorazowo ,określano wskaźniki jakości nasienia oraz
doko,nywano r.ozdziałów elektroforetycznych b,iałek
piazrny nasienia i oznaczeń białka ogólnego.

Po uboju tryków przeprowa,dzono ba,dania histolo-
giczne i histo,cherniczne ich układów rozrodczych.
W badaniach histoło,gicznych do barwienia prepara-
tów użyto eozyny żółtawej oraz hernatoksyliny. W
badaniiach histoche,młicznych układów r o,zr adczy ch za-
stosorwano barwienie wg Gormoriego na tkankę Lączną,
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Ryc. 2. Aktyłn666 o.o"",
iniekcji albumlny - 
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p{ra /łrXlt{!#§Frż
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kr]wi orau plazmy nasienia po
(tryk z normospermią nr 2).
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kowanej albuminy.

przez cały ,okres o,bserwacji, aktywność plazmy
była prawie dwukrotnie niższa niż u pozosta-
łych trykól,v. Wskazywałoby to na pewną os,ob-
niczą utrudnioną przep,uszczalność błon komór-
łrowych układu razrodczego tego tryka dla zna-

l l ll l| Y Yl |ł |n| l4 x ^l '" dł oo ","r,J,
Ryc.3. Aktywność osocza krwi oraz plaZmy naSicnia po

.iniekcji albuminy _- Jlj1 (LIyk ,,patologicZny" nr 9).

w 7 lub B dniu ob,serwacji stwierdzono w
pJ.azmie wzrost aktywności, natołniast dc 15
dni,a aktywncść z,Cecydowanie obniżyła się i
ostatecznie była n 

- krotnie niższa w stosunku
do najwyższej. Krzywa właścilvej aktywności
albuminy o§ocza u poszczególnych tryków była
charakterystyczna dla krzywej szybkości kata-
bolizmu albumin osocza.

occna badań
histologicznych i histochemicznych
Badaniem makroskopowym u tryków gr. I zmian

w obrębie układu rozrodczego nie stwierdzono, nato-
rn,iast w grupie II tryków zaobserwo,wano lvyraźne
zgrubienie osłonek łącznotkankowych jąder oraz gru-
czołów dodatkowych. Badania histologiczrre wykaza-
ły (zwłaszcza u tryków 9 i 11) rv kanalikach nasienio-
twórczych jąder ogniska dege;reracyjne nabłonka na-
sienioitwórczego ciraz znacznę przerosty tkanki łącz-
nej i nacieki o charakterze zapalnym w jądrach i gru-
czołach dodatkowych. W świeLtle większośe,i kanali-
ków wyprowadzających najądrza stwierdzono wy-
dzielinę śIuzową oraz nieliczne plemniki.

Jakościowa analiza wyników- barwień histoche-
micz,;rych wykazała:

Pył 4,

yyl yl łn/ /tr Ą xl il xl/ llf 7,
dn! po LnlekEJ'i

krwi oraz plaZmy Dasienia po
(tryk ,,patoIogiczny" nr 10).

a) wzrost ilości komórek srebrochłonnych w gru-
ezołach dodatkowych tryków gr II, co może wskazy-
wać m. in. na intensywniejszą syntezę białek tkanki
łącznej(ryc.6i7),

b) brak różnic w zawartości DNA w jądrach ko-
mórek układu rozro,dczego tryków gr. I i II (ryc. 8 i 9),

c) pewien wzrost zawartości RNA w cytoplazmie
komórek ukła,du rozrodczego tryków gr II (ryc. 10
i 11).

Dyskusja

Badania nas,ze wykazały, że układ rozrodczy
należy do narządólv charalkteryzujących się
sto,sunkowo dobrą p,rzep,uszczalnością dla bia-
łek typu albumin. Do wyjaśnienia pozostaje
zagadnienie, czy t w jakim stcpniu plocesy za-
palne to,czące się w układzie rozro,dczym m,ogą
powodo,wać wzrost intensywności przenikania
aiburnin do plazmy nasienia jako wynik zwięk-
szcnia przeplszczalności błon komórkowych.

Rlc 5.
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Ryc. 5- Aktylvność osocza krwi oraz plazmy naSienia po
iniekcji atbuminy - Jl]l (tlyk ,,patologiczny" nr u).

Według l{oucka i Forschera (4) istotą sta-
nów zapalrlych jest plzenikanie za\^,artości ko-
mórki do plzest,Izeni pozakomórkowej. Z|oka-
Iizowatle \Mewnątrz komórek aminy typu hor-
monó,w, jak n,p. hista,rrrina i seroltonina, wpły-
wają na mikrokrążenie. Enzymy proteolityczne
atakują wyściółkę naczyń, zwiększając ich prze-
puszc,zalność, Proteazy wewnątrzkomórkowe
aktywują pewną grupę hormonów zwierzęcych
z glupy kinin (szczególnie bradykininę), które
obniżając ciśnienie krwi i zwiększając prze,
puszczalrrość ścian naczynicywych powodują
nagrom,adzenie się białek w miejscu reakcji za-
palnej.

W naszych badaniach w układach rozrod-
czych poszczególnych tryków grupy II stwier-
dzono siłne nacieki o charakterze zapalnym
oraz pTzerorsty tkanki łącznej. przedstawione
wyżej aspekty biochemiczne mo,głyby, między
innymi, tłumaczyć intensywny wzrost ilości
albumin w plazmie nasienia tych trylków, któ-
re wykazywały długotrwałe zmiany jakości na-
sienia,

§
§

§

§
§

Ryc. 4. Aktywnośó osocza
iniekcji albuminy _ Jil1
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Ryc, 6. Jądro tryka o budowie prawidłowej. Barlv. Gomori.
Pow. 80x.

(patologicZne). Barw. Gomori.
200x.

10. PIeWidłowe najądrZe tryka z maią itością ItNA.
Zal]alwi(]ne na kc1ol czar]ly. BarR,, Unny-Pappenbeina.

PoW, 200 )<,

Ryc..11._ NajqdIZe tryka grupy II (patologiczne) ze zwi,ększoną
ilością RNA. r]alMl. Unńr-Pappelrheima, Pow. 200k.

Prace Sobela i wsp. (1) nad wpływem hor-
monów i wieku zrłrierzęcia na przenikanie albu-
mjn - J7:}1 z vkładu naczyniowego do tkanek
wykazały, że przenikanie to spada z wiekiem
złl,ierzęcia o|az wzTasta po stosowaniu estroge-
nóv,l. Przyczyną tych zjawiśk, wg autolów, są
przypuszczalnie zmiany,w mukopolisachary-
daclr tkanki łącznej. Davidson (cyt. za 1i) do-
niósł, że po traktowaniu estrogenami i testo-
st-^ionem wzrasta ilość kwasu hiaiuronowego
w tkankach i tym samym ich poj emno,ść vlod-
na, Moze to mieć również wpływ na ułatwione
przenikanie albumin z ukła,du naczyniołvego.

Nasze obserłvacje wykazały, że mimo stwier-
dzonych wyraźnych zm,ian w tkance łącznej
(wzrost komórek kolagenotwórczych) układu
rozr,odczego tryków patologicznych nie zauwa-
żono żadny,ch wyraźnvch różnic rv intensyw-
ności przenikania albumin z krwi do piazrrry
nasienia, w pcrównaniu do tryków kontroł-
nych. Pewne róznice dotyczące ,ctkresu utrzy-
mywania się najwyższej aktywności w plazmie
tryków grup doświadcza,inych nie wyclają się
raieć istotn ego znaczenia.

Wzrost aktywności ptrazmy zaobseTwowany
w 7 1ub B dniu o,bs,erwacji mógł łlyć związany
z nasiloną syntezą białek lub peptydów z pro-
duktów enzymatycznej degradacji albuminy

- J131.

Ryc.
RNA

Ryc. 7. Jądro tryka gr. II
PoW.

Ęyc. 8. Jądro tryka prawidło,We DN,A zabanvione na kolol
czarny. B,aIw. Feulgen, Pow. 200X.

Ryc, 9. Jądro tryka gr. II (patologiczne). DNA żabarwione
na ko]ol czalny. BarV/, Feulgerr. Pow. 200x.
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V/iadomym jest, że ce].em biologicznym pro-
ce,sów zapalenia jest odnowa i powrót do nor-
malnych fu.nkcji fizjologiczny,ch. Procesy te
związane są ze wzmożoną syntezą białek. Ba-
dania Dla,bkina i wgp. (10) wskazują, że po-
większenie wątroby i zwiększenie jej wagi w
nerczycy wiąże się również ze wzmożoną syn-
tezą białka oraz DNA i RNA.

Zaobserwowany tń/ naszych badaniach wzrost
zawartości RNA w komórkach układu rozro,d-
czego tryków, przy nie,zmienionej ilości DNA,
mógłby ewentualnie tłumaczyć wzrost ilŃci
albumin w plazmie nasienia tryków patologicz-
nych.

Należy zaznaczyć, że przedstawione rozwa-
żania są dyskusyjne i na ich po,dstawie nie
można jeszcze wyciągnąć ostatecznych wnios-
ków tłurrr-aczącyclt zmlany we frakcjach biał-
kowych plazmy w stanach patologicznych u[<ła-
du rozro,dczego. Dużąc rolę będą odgrywały tu
również odchylenia osobnicze.
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MrrrrecKrle noKa3aTeJlrr nprr oqeBKe KaqecTBa ceMeHrI
ceJlbcltoxo3aficrreunrrx rr(llBoTHśIx. II. łlcclenonanra
uo cnoco6gocTl{ npoHrlKIIoBeII[fl ang6yłrnrra - J131 !l3
I(poBI! B ceMeHIIyp IIJIa3My.

I4ccle4oearrrfi ffBJIEIoTcE [poAoJI>KeHI4eM npeABapl4-
renr,rroŻ paoorlr rła4 oełxaurł ceryrerłrłoft nlaglłrr 6a-
parra (Medycyna Wet, 5/69). Onursl npoBeJIJł rła 5 6a-
paHax, B ToM ylłcne 2 KoHTpoJIbHEIx, HopMaJIL,HEIx
(rpynna I) z 3 noAonbITHF,Ix (rpynna II), y r<oroprrx
2 ro4a rła6nro4anlr I43MeHeHHbIe ceożcrna cenłerelĄ u
noBbI[IeI{I{e a.rrl6ylrrrron B nJIa3Me. I{e.nsro pa6otst
6sr.rro ycrarroBJleHr{e np]łqlH IIoBbIuIeHlff ypoBHff aJIB-
6yłrłrrroe e ceMeHHoż [JIa3Me 6aparros II rpyunrr.

Vcrauonrnrł, IłTo noJloBaff cllcTeMa xopouo npo[y-
craer 6ełrrł rrna ans6ymrrrroB. Ot.łeuI]4BbIx pa3HIłI{
,{HTeHCI]rBHocTr,I [poHr{KHoneHlrs ars6yMr{HoB B ceMeH-
HyIo IIJIa3My Me>KAy o1oywt rpynnaMr! He ycTaHoBI{JIIl
xoTE B coeArllłr{TeJlbHoż rxarłrł nołoeoż clcTeMbl ,,na-
ToJlolr{qecKl4x" 6aparłos o6rrapyx<w.nlr HeKoTopble I43-
MelleHlrfl (ysenrveHre KoJIJIareHopo4Hrrx xłerox). Ka-
qecTBeHHbIM aHaJII43oM r]4cToxI4NII4qecKT4x npenapaToB
ycTaI{oBr{JIr, [oBEI[IeHr,Ie coAep)KaHrrff PHK s KJIeTKax
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rronoeoż crrcTeMLI 6aparroe II rpynnr,I oAHaKo 6es pas-
HrlI{ coAepx<arłva DHK. Aetop nc.nalaeT, qTo IIoB!,i-
IIIeHr{e coAep)r<aHua ałr6ylrzrron e ceil{eaHoż IIJIa3Mo
,,naToJlor]4lłecxrłx" 6apauoB HacTyIIaeT BcJIeAcTBrle r13-
nłeHerrrłż B TKaH.Hx no.rroBojł cŁcTeMbI (eocniłł]4Tefis-
HbIe npoqecu,l) ltłlw noBF,IIueHHoro cr{HTe3a 6ełxor,
ocoderrHo Ilrr3KoMoJIeKyJIflpHbIx, B r{3MeHeI{HbIx IioJIo-
BbIx I{JIeTKax.

Strzeżek J., Bieguszewski H., Szuperslki T - Bioche-
mical ind,ices for evaluation of the semen quality of
live-stocks. II. rnvestigations on the penetration of
albumin labelled with J131 from blooil to §emen
plasma.

The presented invesrtigations a,re the continuation
of the repoIt on protei,ns of seme,r plasrna of the
ram (Medy,cyna Wet., 5/69). The investigations have
been carried out on 5 raIms from which two anirnals
with normal semen were a cont'rol gro,up (group I).
The second group co;rsisied of three rams in which there
were observed some abnormalitiels in semen qualirfy
and the increased conten of albumin in plasma. The
changes persiste,d f,or two year.s. The pulpose of the
woik was to estimatc factors responsible for ihe
increas,e of albumin in seme:r plalsma of the rarns of
the second groru]p. The obtaine,d results indicated
the repro,ductive syste,m of the rams belonged to
organs showing a Eiocd permeability for albumins,
Although there found some changes in the connective
tissue of reproductlive sys,iem of the animals of the
second group (an increase of collagen crea,tive cclis)
lhere were not o,b,served distinct differences in the
penmeabi,l,ity of albumins from blood to semen
plasma in oomparison to the nor,rncspermic ram,s
(group I). The qualittative a,nalysirs of specirnens of
the reproduotive system odginating from ,,paiholo-gic" animals revealed ihe increase of RNA; instead
there were not observed any differences in the con-
ten,t of DNA be,tłveen the above two 8r|oulps. The in-
crease of alb,u,mi,ns of semen plasrna in the rams
of the second gror].lp was the result of changes within
the roeproductive systelm (infla,mmańion), and in-
creased p'rotein synthesis (particularly of trow mole-
cular) in the a]tered reproductive systerrns.

SMITH R. E., BEYNoIDS I. M., CLABK .G. w.:
Leptosprroza dŃwiadezalna u owiec ciężarnych. VII.
patogeneza zakażenia plodu oraz mechanizm ronienia.
(Experimental leptospirosis in pregnant ewes. VIr,
Pathogenesi5 of foetal infection and rnechanism of
abortion). Cornel Vet., 60, 40--52, 1970 (1),

Przedstawiono wyniki badań nad wyjaśnieniem
mechanizmu ronienia u owiec ciężarnych zakażonych
Ieptospirrami. Badania przeprowadzono na 44 ciężar -
nych owcach zakażonych w drugiej połcwie ciąży L.
pornona. Ciężarne sarnice zakażano dornięśniowo, do-
żylnie, d,ołoży,skowo i dopłodowo. Owce poddawano
ubojowi od 30 do 67 dnia po zakażeniu. Płody do
badań uzyskiwano w wyniku cięcia cesarskiego. Z
tkanką płuc, wątr.oby, nerek i łożyska owiec oraz
z tkanką płuc, wątroby, nerek i treścią przewodu
pokarmowego płodów przeprowadzono badania bak-
terio,1ogiczne, histopatologiczne i immunofiuorescen-
cyjne. Ponadto pobrano do badań płyn otrzewnowy,
opłucnowy, owodniowy i omoczniowy. Badania wy-
kazały, że śmierć płodów była spowod,owana bezpo-
średnim ich zakażeniem L. po,mona. U padłych pło-
dów ną czolo zmian anatomopatologi,cznych wysuwały
się zmiany autolityczne. Wystąpienie tych zmian unie-
możliwia ,q, dużym stopniu wykrywanie lepto,spir po-
wszechnie przy,jętymi metodami labcratoryjnymi,
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