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Wiazanie iréjjodotyroniny przez Sephadex in vitro, jako wskaznik
aktywnosci tarczycy i powinowaciwa biatka surowicy
do hormonéw tarczycy

Zaklad Fizjologili Zwierzat Instytutu Zootechniki w Krakowie
Kierownik: prof, dr Z. EWY

W 1955 r. Hamolsky (2) zaobserwowal, Ze u
pacjentow z tyreotoksykoza wystepuje zwick-
szona utrata znaczonych jodotyronin z krwi.
Badania in wvitro, ktére uzupelnialy te obser-
wacje, wykryly ponadio zwiekszong inkorpo-
racje radioaktywnych jodotyronin w skrawkach
przepony szczura w obecnodcl surowicy osob
z nadczynno$cia tarczycy. Okazalo sie dalej,
ze dodana do pelnej krwi trdjjodotyronina
wigzana przez receptory erytrocytéw w stop-
niu zaleznym od stanu funkcjonalnego tar-
czyey, tj. w wiekszym, w przypadkach hiper-
tyreozy, a w mniejszym, w przypadkach hipo-
tyreozy. Obserwacje te staly sie podstaws dla
opracowania diagnostycznego testu klinicznego
(3), znanego w piSmiennictwie pod nazwa po-
miaru wychwytu tréjjodotyroniny przez ery-
trocyty w skrécie wychwyt Ty lub testu Ha-
molskyego.

W latach 1961—1963 podjeto badania nad
zestosowaniem testu Hamolskyego do pomiaru
wychwytu znaczonej radiojodem tréjjodotyro-
niny przez erytrocyty zwierzat domowych (8).
W ustalonych warunkach pomiaru (in wvitro)
wykazano, ze inkubowana z krwig tréjjodo-
tyronina (T;) wigzana jest zaleznie od wlagci-
wosci gatunkowych w 70—90 procentach przez
biatko surowicy, wreszcie przez elementy
morfotyczne krwi. Obliczono, ze wychwyt T,
skorygowany dla celéw poréwnawczych do 100
procent hematokrytu, wymosi m przezuwaczy
10—14%, u prosigt 23—25% a u kur ponad 30%
(9). Koreluje on dodatnio z aktywnoécia tar-
czycy i jest wiekszy u zwierzgt mlodych, a w
szczegolnodci w okresie tzw. meonatalnej nad-
czynnosel tarczycowej (11). U $win w okresie
hipotyreozy jest nizszy od 20 procent (7).

W pracy poswieconej metodzie testu Ha-
molskyego zwroéciliSmy uwage (10), ze test ten,
cho¢ prosty w zatozeniu, przedstawia trudnosci
z analitycznego punktu widzenia. Szereg nie-
specyficznych czynnikéw jak np. obecnoéé
koagulantow, $lady hemolizy, temperatura in-
kubacji, ilos¢ przemywan krwinek, a takze sto-
pien czystoSci radiochemicznej tréjjodotyroni-
ny, modyfikujg ostateczny rezultat testu. Z po-
dobnych wzgledéw stosunkowo wczesnie pod-
jeto préby modyfikacji ‘metody, zmierzajgce
do tego, aby w miejsce erytrocytow ,,wspolza-
wodniczacych” z receptorami biatka surowicy
o tréjjodotyronine uzyé substancji wykazuja-
cej powinowactwo do jodotyronin o statej cha-
rakterystyce fizyko-chemicznej w czasie po-

stepowania analitycznego. Substancja takg oka-
zaly sie Zzywice jonowymienne (6, 13) a na-
stepnie dekstran znany pod nazwg firmowsg
Sephadex (5). Zastosowanie zywic jonowymien-
nych wzgl. dekstranu, zachowuje praktyczne
zalety testu Hamolskyego, tj. szybko$¢ i do-
ktadnos¢ pomiaru aktualnego stanu czynnosci
tarczycy, bez potrzeby wprowadzania radio-
jodu do.organizmu po jednorazowym pobraniu
tylko okolo 10 ml krwi. Usuwa sie przy tym
te niedogodnosci, ktére wiazg sie ze zmienny-
mi wlasciwoséciami erytrocytow.

W obecnej pracy, jako frakeji wigzacej
znaczong tréjjodotyronine uzyto Sephadexu
G-25 (Pharmacia, Szwecja). Celem pracy bylo
wykrycie réinic w powinowactwie biatka suro-
wicy krwi do trojjodotyroniny u zwierzgt do-
mowych, jako wstepu do standaryzacji meto-
dy dla celéw zootechnicznych i klinicznych.

Teoretyczne podstawy testu
wychwytu—T,.

Wychwyt jodotyronin (tyroksyny i tréjodotyroniny)
przez bialka plazmy krwi jest m: in. formg tran-
sportu tych substancji w tozysku naczyniowym. Po-
lega on na odwracalnym wigzaniu, w stopniu od-
powiednim do powinowactwa bialek. Przynajmniej
trzy frakcje bialkowe krwi zwierzat :spelniaja role
transportera tyroksyny i tréjjodotyroniny. Sg to: a)
globulina wigzaca tyroksyne — TBG, b) albumina
i ¢) frakeja przedalbuminowa — TBPA, u ludzi i nie-
ktoérych zwierzgt.

TBG wykazuje wiasciwosci selektywnego wigzania
hormondéw tarczycy, charakteryzuje sie przy tym ma-
ta pojemnoscig wigzgcs, odwrontxn‘ie, anizeli albuminy
(12). JeSli na skutek wzmozonej sekrecji hormonalnej
tarczycy (hyperthyreosis) wzrasta ilo§¢ hormonu w
krwi (mierzone zwykle w formie jodu zwigzanego z
biatkiem, PBI) to wowezas znaczna cze$é receptorow
TBG wysycona jest hormonem, a tym samym pro-
porcjonalnie wieksza jego cze§é ,,dostepna” jest dla
albumin czy elementéw morfotycznych, a takze dla
dekstranu (je§li do mieszaniny dekstranu i surowicy
od osobnikéw cierpigcych ma hipertyreoze dodamy
egzogennej, znaczonej trojjodotyroniny). W stanie hi-
pertyreozy interakcja tréjjodotyroniny z biatkiem su-
rowicy i dekstranem wykazuje odwrécenie proporcji.
Nienasycona endogennym hormonem TBG wigze
wiekszo§¢ dodanej do surowicy trojjodotyroniny, co
z kolei obniza jej ilos¢ ,,dostepng” dla dekstranu,

Zdolno&¢ wigzania, wzglednie wychwytu hormondw
tarczycy przez Sephadex polega na jego powino-
wactwie do zwigzkéw zawierajgcych w czasteczce
pierScien aromatyczny.

Material i metody

Materfial zwierzecy stanowily: doroste krowy, §wi-
nie i 3—4 tygodniowe cieleta, nieznanego pochodzenia
i rasy, poddawane ubojowi w TzeZni; owce 4-letnie,
rasy cakiel, kroéliki 2—4-letnie, rasy Polskie Biale
§rednie, lisy (piesaki), kury i Swinki morskie,
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Pobrang od zwierzat krew wirowano, a uzyskang
surowice przechowywano w lodéwce w temperaturze
okolo 1°C. W miejsce powszechnie uzywanej tréjjodo-
tyroniny — 11J, o krétkim okresie poMrwania, uzyto
tréjjodotyroniny znaczonej jodem — 125J%*

Z roztworu macierzystego tréjjodotyroniny—125J
(prod. IBJ Swierk) sporzadzano co trzy tygodnie
roztwor roboczy, dodajac odpowiednia lilo§é pierwsze-
go do mieszaniny 1% albuminy i glikolu propylono-
wego (w/w), rozdienczajge w miare potrzeby 0,15 M
buforem fosforanowym o pH 7,4 tak, aby 0,1 ml roz-
tworu zawieralo okoto 0,03 pC radioaktywnoéci
1 30—210 X 10—* pg nieradioaktywnej tréjjodotyroniny
(noénika). Roztwory z tréjjodotyroning przechowywano
w lodéwce w temperaturze okolo 1°C. Ilo§é roztworu
roboczego dodawanego do 1 ml surowicy wynosita od
0,05 do 0,15 ml.

Przebieg analizy

Do 2 ml surowicy dodawano tréjjodotyronine—125J
(T3), mieszano i pozostawiano w temperaturze pokojo-
wej na okres 10—20 minut. Nastepnie 3 X 0,5 ml su-
rowicy z T3 przenoszono do probéwek plastikowych
(o pojemnos$ci okolo 5 ml), zawtierajgcych nastawiony
w buforze fosforanowym Sephadex G-25, fine (w ilo$-
ci odpowiadajgcej 0,5 g suchego Sephadexu). Surowi-
ce z Sephadexem dokladnie mieszano, a radiozktyw-
no§¢ mierzono w liczaiku studzienkowym (typ USB-2,
prod. IBJ). Z kolei przemywano dopelniajac pro-
béwki do pelna buforem, wirujge i wylewajgc plyn
z nad osadu. Po 7-miu przemyciach liczono ponownie
pozostatoéé radioaktywnosé w probéwkach. Procent
wychwytu wyliczano ze stosunku:
radioaktywno$é sephadexu po przemyciu

; — .. ————— X 100
radioaktywnodé wyjsciowa

Do przemywan uzywano (z tym samym Trezultatem)
0,15 M buforu fosforanowego lub 0,056 M buforu
Tris-HC], (pH 7,4).

Czysto§¢é radiochemiczng roztworéw oceniano wo-
bec standardéw przy pomocy chromatografii wstepu-
jacej, na bibule (Whatman Nr 3) w solwencie n-bu-
tanol : kw, octowy lodowaty : woda — wg Grossa (1).

Wyniki

Ryc. 1 ilustruje zaleznos¢ stopnia wychwy-
tu—T; od ilosci wirowan. Wskazuje on, ze juz
pierwsze przemycie mieszaniny Sephadexu z
surowicg obniza radioaktywnosé wyjsciows do
potowy. Po trzech wirowaniach pozostaje za-

L-le)

50 -.“.\\

Wychwyt125 13w procentach

10 ilos¢ praemywan

Rys 1 Wptyw ilosci priemywan na stopien Zwiazania (%) anactonej lréjjedatyroniny 125 prier Sephadex

*) Jod-2J, o polokresie trwania 60 dni, rozpada sie¢ w pro-
cesie zwanym wychwytem elektronu, ktoéremu towarzyszy
emisja niskoenergetycznego promieniowania X, Promienio-
wanie 1#5J ma staby efekt radiolityeczny, w zwigzku z tym
stopien rozlozenia znaczonej trojjodotyroniny jest wielokrot-
nie mniejszy w poréwnaniu z rozkladem trojjodotyroniny
m1y, 1
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ledwie 21% radioaktywnosci wyjsciowej. Ko-
lejne przemywania ,,wyptukujg” trojjodotyro-
nine nadal, chociaz w znacznie mniejszym stop-
niu. Dlatego rezultat po 7 wirowaniach przy-
jety w niniejszej pracy jako reprezentatywny,
mimo ze przypada na te cze$¢ krzywej, ktéra
charakteryzuje sie najmniejszym spadkiem
(najmniejszg zaleznoscig od przemywania), ma
charakter arbitralny.

Tab. 1. Wychwyt tréjjodotyroniny-125J przez dekstran
(Sephadex G-25) u réznych gatunkéow zwierzat, in vitro
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Nl gy £ =X
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Krowa 20 | 103 73-129 034 | 154
Ciele 12 | 127 10,7141/ 0,30 | 1,04
Oweca 10 | 10,9 | 88—128 050 | 159
Swinia 12 | 105 | 98—120/ 0,27 | 093
Krélik 8 | 17,7 161—21,6| 0,77 | 2,18
Kura 7 | 17,3 15,6 -20,GI 075 | 2,00
Lis (piesak) 6 | 158 [14,0—18,0, 065 | 1,61
Swinka morska | 12 | 27,2 [25,1-30,1] 0,44 1,53

W czasie przemywania buforem, wypluka-
niu ulega w pierwszej kolejnosci trojjodotyro-
nina zwigzana z biatkiem plazmy, z kolei jod
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Rys.2

Ryc. 2. Rozdzial radioaktywnej trojjodotyroniny-i%Jy (15T,

w 1% albuminie) na kolumnie z Sephadexem G-25; bufor

fosforanowy, pH 7,4. Od punktu oznaczonego strzalkg elqo-

wano 1 ml surowicy i buforem. Frakcja 1 do 5 — *T; zwig-

zana z albuming; frakcja 5 do 9 — jodek nieorganiczny,
125J; frakeja 12 do 16 — wolna, niezwigzana 12Ty,
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nieorganiczny, natomiat radioaktywno$é¢ zwig-
zana przez Sephadex reprezentowana jest przez
trojjodotyronine. Ilustruje to przejrzyscie wy-
nik analizy przedstawiony na ryc. 2 i 3. Dla
potrzeb tej analizy przemywan dokonano nie
w préboéwkach wirowkowych, lecz w rurce zat-
kanej z jednej strony watg szklang. Bufor,
ktorym eluowano surowice zbierano w sposob
ciggly, we frakcjach 1 mililitrowych. Pozostalg
na Sephadexie radioaktywno§¢ wymywano
przy pomocy 1 ml nieradioaktywnej surowicy
i buforu.

W pierwszym przypadku (ryc. 2) eluowano
z sephadexu roztwor trojjodotyroniny—12J w
1% albuminie. Ryc. 3 przedstawia wyniki eluo-
wania z Sephadexu 125T; w surowicy. Poniewaz
powinowactwo albuminy do trojjodotyroniny
jest znacznie mniejsze anizeli TBG i pozosta-
tych biatek surowicy, radioaktywnos¢ frakcji
Sephadexowej (12 do 18 ml) jest wyzsza w
przypadku albumin (ryc. 1) a nizsza w przy-
padku eluowania surowicy (ryc. 3).
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Ryc. 3. Rozdzial radioaktywnej tréjjodotyroniny-isJ (13T,

w surowicy krwi) na kolumnie z Sephadexem G-25; bufor
fosforanowy, pH 7,4. Od punktu oznaczonego strzalkg eluo-
wano 1 ml surowicy i buforem. Frakcje jak na ryc. 2.

W pracy nie zaobserwowano uchwytnych
réznic w wychwycie w zaleznosci od pici ba-
danych zwierzgt (by¢ moze z uwagi na ich nie-
wielkg liczbe), dlatego roznice gatunkowe w
powinowactwie biatek surowicy do trojjodo-
tyroniny zestawiono w tabeli bez uwzglednia-
nia plci. Uzyskane wartosci wskazujg, ze po-
winowactwo bialka surowicy rézni sie w zalez-
noéci od gatunku. Doroste krowy, owce i $winie
wykazuja s$redni wychwyt bardzo zblizony,

wynoszacy 10—11%; kury i kréliki o okoto 70%,
a swinki morskie ponad 2,5 razy wyzszy od du-
zych zwierzgt gospodarskich. Cieleta w wieku
3—4 tygodni miaty wychwyt wyziszy od ob-
serwowanego u kréw (P <C0.001). Wychwyt
u ryb (karp n =5, nie umieszczony w tabeli)
byl nizszy jedynie od obserwowanego u §winek
morskich i wynosit 21,1 £ 0,60.

Przechowywanie surowicy w temperaturze
okolo 1°C przez okres dwéch tygodni, nie miato
wplywu na warto$¢ wychwytu.

Omoéwienie wynikow

Z przeprowadzonych obserwacji wynika, ze
dodanie Sephadexu do surowicy zawierajacej
trojjodotyronine, wigze dostepny, wolny hor-
mon. Stopien wychwytu zalezy od wlasciwosci
wigzacych biatek (ryc. 2 i 3), dlatego tez wy-
chwyt T3 przez Sephadex moze by¢ wykorzy-
stany dla mierzenia wzglednej sily wigzania
hormonu przez biatka surowicy u roéznych ga-
tunkow.

Roéznice w powinowactwie bialek plazmy do
tréjjodotyroniny pozwalaja na uszeregowanie
gatunkow:
krowa << $winia < owca <
< kura << krélik

Szereg ten, podobny jest do obserwowaneg)
uprzednio uzyskanego na drodze pomiaru wy-
chwytu trojjodotyroniny przez erytrocyty (9):
owca < koza <C ciele << prosie < kura < kro-
lik

Nalezy podkresli¢, ze wychwyt T3, czy to
przez erytrocyty czy tez przez Sephadex, jest
miarg nie tylko gatunkowych réznic w powino-
wactwie bialek surowicy do hormonu, lecz
takze miarg aktualnego stanu czynnosci tar-
czycy, tzn. zalezy od poziomu krazacego hor-
monu w krwi, Tym tlumaczy sie obserwowane
w niniejszej pracy zjawisko, ze w obrebie tego
samego gatunku (krowa) zwierzeta mlode majg
wyzszy wskaznik wychwytu. Przypuszczalnie
takze odmienna gatunkowo pozycja $wini, w
szeregu podanym dla wychwytu T; przez ery-
trocyty w poréwnaniu z podobnym szeregiem
wyniklym z analizy prowadzonej przy uzyciu
Sephadex, moze by¢ czeSciowo ttumaczona réz-
nicg wieku badanych zwierzat. Wymaga to
jednak dodatkowych badan, poniewaz podo-
bienstwo we wzglednym powinowactwie biatka
surowicy jakie daje sie zaobserwowaC w sze-
regu gatunkéw, porownujac wychwyt przez
erytrocyty i Sephadex, wskazuje jednoczes$nie
na istnienie roznic. Tak wiec gdy wychwyt
Sephadexu jest zaledwie o 70% wyzszy u kur
czy krolikow w poroéwnaniu z dorostymi zwie-
rzetami gospodarskimi, wychwyt erytrocytarny
jest 3 razy wiekszy. Wychwyt Sephadexu nie
oddaje wiec tych wszystkich wlasciwosci bial-
ka krwi, ktéore wykrywa sie testem Hamol-
skyego. Oczywiste jest jednakze to, ze réznice

489

ciele <{ piesak



Nr 8

MEDYCYNA WETERYNARYJNA

Rok XXVI

nie dotyczg tych wlasciwosei biatek, ktére de-
cyduja o przydatnosci analizy opartej na Se-
phadexie dla klinicznej oceny czynnodci tar-
czycy. Przeciwnie, opublikowane dane wska-
zujg na wiekszg wartos¢ diagnostyczng wy-
chwytu T3 z uzyciem Sephadexu (4, 5).

Wnioski

1. Sephadex wykazuje zdolno$¢ wigzania
(wychwytu) wolnej trojjodotyroniny i w usta-
lonych warunkach pomiaru moze byé¢ uzyty
dla wykazania gatunkowych réznic w powino-
wactwie biatka surowicy do hormonow tar-
czycy.

2. Wychwyt tréjjodotyroniny przez Sephadex
zalezy od fizjologicznego stanu zwierzecia
(wiek).

3. Zastosowanie wychwytu T; in vitro, jako
diagnostycznego wskaznika czynnosci tarczycy,
winno byé polgczone ze standaryzacja testu,
uwzgledniajgca wlasciwoséei gatunkowe bialtek
surowicy i fizjologiczng zmienno$¢ aktywnosci
tarczycy.

Autorzy skiladajg serdeczne podzigkowanie tech.-med.
p. Alicji Wincenciak za pomoc techniczng przy doswiadcze-
niach.
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Cuebonsuabeky A., Actmemberkm M. — CsaseiBaHne
TPU-KOA-THpOHUHa —!25] mpenmaparom ,.Sephadex” (in
vitre) Kak MHAMKATOP AKTHUBHOCTH IIUTOBUIHONA HEe-
36l M CPOACTBA CBHIBOPOTKM KPGBHM C TOPMOHAMM 9TOI
Kene3sl,

VceaenoBany  CBA3BIBAHME  TPU-UOR-TUPOHMHA-1%J
npenapatoM ,,Sephadex G-25" (in vitro). B crabmuansmu-
POBAHHBIX YCJIOBEAX M3MEPEHUA YCTAHOBUMIM HYTO ChI-
BOPOTKM B3POCIBIX KOPOB, OBEIl M CBMHEl OKAa3bIBAIOT
pojicTBeHHbIe CcrROMCTBA. Cuila CBA3BIBAHMUA CHIROPOTOK
KPOBM APYTUX IICCIENOBAHHBIX BUIAOB 3KMBOTHLIX II03-
EOJIFAET YCTAHOBUTH CJEAYIOUIYIO OYepPefHOCTh aKTIB-
HOCTH:

KOPOBBI sy
cBunby < Tesara < ¥ __ < pBIObI <MOPCKME CBUHKM
B s KPONUEN

ARTHUBHOCTL CBA3LIBAHMS TPU-MOL-TUPOHMHA-128] chbI-
BOPOTKAMI KPOBM MOJIO[bIX IKMBOTHEIX ABJIAETCA 00-
Jlee CUJBHOU UTO OoTBeuaeT 00Jiee BLICOKO! aKTHMBHOCTU
UX IUUTOBUIHON Keje3wl. Pabora YKa3blBaeT, YTO
CTAaHAAPU3AIMA TecTa HNA JOMATHOCTUYUECKUX  IeJieif
IOJIZKHA YYUTBIBATH BHJOBLIE CBOMCTBA CBIBOPOTKM KPO-
BU M GUIUOIOTHMUECKOEe HEIIOCTOSHCTBO AKTUBHOCTH
UIMTOBUZIION ZKCJIe3bl.
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Slebodzifiski A., Jastrzebski M. Binding of triiodot-
hyronine by Sephadex in vitro as an index of thyroid
gland activity and affinity of serum protfeins to
thyroid hormones,

In order to compare the affinity of serum protein
of different animal species to thyroid hormones there
were carried out measurements on the uptake of
triiodothyronine-123J by Sephadex G-25 (in vitro). It
was found that sera of adult cows, sheep and pigs
revealed almost the same characteristics., Sera of
other examined animals showed a lower binding
force. On the evidence of results there was estomated
the following sequence:

cows ,
pigs < calves <negi.t < fish < guinea-pigs
sheep LRDOLES

The greater uptake was observed in young animals.
It was related with the incerased activity of thyroid
gland. The standarization of the test for the diagnostic
purpose must take into account the species properties
of blood "protein and physiological alterations in the
activity of thyroid gland.

NAKAMURA R. M., EASTREDAY B. C.. Badaniy nad
influenza $win. I¥1. Namnazanie wirusa influenzy $§win
w eksplantatach tkanck ukladu oddeschowego plodow
swini. (Studies on swine influenza. III, Praopagation
ef swine influenza virus in explants of respiratory
tract tissues from fetal pigs). Cornell Vet, 60, 27—35,
1970 (1).

Eksplantaty tkanek ukladu oddechowego plodow
prosiecia (tchawica, nablonek jamy nosowe], piuca)
umozliwiajag namnozenie wirusa influenzy $win (SI).
Eksplantaty hodowano na podiozu Parkera 199 z
dodatkiem dwuweglanu (pH 7,0—7,2), penicyliny i
streptemycyny i 5% surowicy §win zdrowych. W nie-
ktéryeh przypadkach dodawano surowice odpornoscio-
wg o mianie HI 1:640. Maksymalne stezenie wirusa
w piynie hodowlanym uzyskano 1—3 dnia po zaka-
zeniu, nastepnie miano spadlo do 5 dnia po zakazeniu
i utrzymywalo sie na stalym poziomie przez okres
okolo 20 dni. Dodatek surowicy odporno$ciowej swoi-
stej do podioza hodowlanego na 4 godziny przed lub
po zakazeniu hamowal rozwoj wirusa.

Z. G.

TAKATORI I, HUHN R.-G., SWITZER W, P.: Stwier-
dzenie obecnoSci przeciwcial wiazacych dopelniacz
swoistych dla Mycoplasma hyopneumoniae w suro-
wicy §win chnrych na enzeotyczne zapalenie plue. (De-
monstration of complement—fixing antibody against
Mycoplasma hycpneumoniae in the sera of pigs in-
fected rwith swine enzootic pneumonia). Nat. Inst.
Anim. Hlth. Quart., 8, 195—204, 1968 (4).

Badania przeprowadzono na 7 prosietach w wieku
8 tygodni ktére zakazono donosowo zawiesing pluc
prosiat zakazonych Mycoplasma hyopaeumoniae. Pro-
sieta zakazano trzykrotnie w odstepach 2—3 dnio-
wych. Ponadto do badan wlgczono 6 prosiat zakazo-
nych donosowo plynng hodowlg M. hyopneumoniae
(2—5 ml, trzykrotnie co 3 dni). Przeciwciala wigzgce
dopelniacz swoiste dla M. hyopneumoniae pojawily sig
we krwi prosigt 2—3 tygodnie po zakazeniu. Miano
przeciwcial wzrastalo do 9 tygodnia po zakazZeniu, Su-
rowice reagujgce dodatnio z antygenami sporzgdzony-
mi z M. hyopneumoniae nie reagowaly w odczynie
wigzania dopelniacza z antygenami M. hyorhinis i M.
granularum. Antygen M. hycpneumoniae stesowany do
odezynu wigzania dopelniacza byl ciepto i trypsyno-
oporny i wystepowal we frakcji rozpuszczalnej i nie-
rozpuszczalaej w eterze.

Z. G.



