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Występowonie hiper!ipopróteidemii i miożdżycy
noczyń wieńcowych serco u Świń

z zak1ndLl Fizjopatologii hstytutu Natlk Fizjologicznych Wydzialu weterynaryjnego AR w Lublinie

W patologii chorób krążenia krwi człowieka
hiperlipoproteidemie, zwŁaszcza pierwotne, uwa-
runkowane gene,tycznie , nalreżą do szczególnych,
lecz nie jedynych czynników ryzyka choroby
niedokrwiennej serca i miażdżycy tętnic.

IJ zwterząt domowych, najczęściej u świń i
ptactwa, identyfikuje się zjawiska pierwotnej
hiperlipidemti z zaburzeniami metabolicznymi,
które mogą uzewnętrznić się też w pcstaci zmiart
mlażdżycowych w aorcie, naczyniach wieńco-
wych serca, a niekiedy też mózgu (5, 7, B, 9), U
świń zdołano wykazać wytaźne powiązania przy-
czynowe między podwyższonym poziomern
związków lipidowych w surowicy krwi, a znlia-
nami naczyniowymi typu miażdzycowego (4, 6,
10,1i).

Przyczyną wtórnych hiperlipidemii stają się
zwykle: głód, wady zywieniowe, dys,regułacja
lrormonalna i immunologiczna, atakże stres (12).
Zatem hiperlipidemie spotykane są najczęściej
n,, pełvnych zespołach chorobowych np.: w cuk-
t,Jycy, ketonemii, niewydolności wątroby, nerek,
trzustki, w skazie moczanowej, intensywnym 1e-
czeniu estrogenami oraz w reakcji stresowej. W
stresie napięcie trwające kilka godzi1 g,ywołuje
pobudzenie układu neurohormonalnego, w któ-
rym jedno ogniwo stanowi wielokrotny wzrost
w-e krwi poziomu amin katecholowych, drugie
ogniowo - złożone zaburzenia metaboliczne.
Wyrazem zaburzen metabolicznych jest lipoliza,
prowokowana udziałem noradrenaliny i lipazy
lipoproteidowej, zlokalizowanych w ścianie na-
czyń w-łosowatych tkanki tłuszczowej . Wskutek
tego wzrasta wysoce we krwi obwodowej po-
ziom lipidów, zwłaszcza cholesterolu, trój glicery-
dów, r,volnych kwasów tłuszczowych i frakc|i
pre- i beta-lipoproteidów (3, 12).

Niewątpliwie problem hiperlipoproteidemii
jest przede wszystkim sprawą ludzi, bowiem pro-
wadzi do rniażdżycy tętnic - 7ąlygJu serca ]ub
wylewów krwi do mózgu,

Ekologiczna wspólnota, wszystkożerność, po-
dobieńs,two przemiany materii, czyrrno,ści ukła-
du neurohormonalnego t irt., zezwalają na po-
rtiwnyv,zanie i wzajemną konfrontację analogicz-
ąych zjawisk zachodzących w ustroju ludzi i
świń. Powyższy fakt przyczynił się do uznania
tego gatunku zwierzą{ za optymalny nTodel bib-
Iogiczny w patologii porównawczej, w tym rów-
nież miażdżycy tętnic (2, 4). Nadal sprawQ otwar-
tą iest zagadnienie nagłej śnierci sercowej świń.
Nie mozna wykluczvć w przypadkach ostrej nie-
wydolności serca, przyczynowego udziału miaż-

dżycy głębokich naczyń lvieńcowych serca, po-
nieważ zmiany te zostały poznane przez wielu
autorórv i dostrzegane również ptzeznas (7, B,9,
10)

W analizie zaburzeń gospodarki lipidowej u
Iudzi pewien ład wprowadziła prosta klasyfika-
cja 1ipoproteidemii dokonana przez Fredricksona
i wsp. (1). Polega ona głównie na ocenie charak-
terystycznego rozkładu lipoproteidów surowicy
krwi, dokonanego na poszczególne frakcje z po-
mocą elektrofoi,ezy na róznych podłożach, a tak-
że ultrawirowania i porniarów densytometrycz-
nych, w iednostkach Sf.

HiperlipIoploteidemie, w szerszym pojęciu hi_
perlipidemie mórvią o istnieniu znamiennych za-
burzeń przemiany materii t wzmożonego trans-
portu lipidów przez krew. Właśnie ich rolę, do-
brze już poznaną w patologii chorób krążenia
człowieka eksplonuje przede ,.łzszystkim rv aspek-
cie rokowniczym wspomniana klasyfikacja fre-
dricksonowska,

Typ I chara}<teryzuje się r,v surowicy krwi roz-
dzielanej elektroforetycznie: wysokim wzto-
stem poziomu trójglicerydórł,, w postaci szerokie-
go pasma chylomikronów (frakcja O). Surowica
zachowuie długo zmętnienie.

Typ iI cechuje się wzrostem cholesterolu str-
ro-,viczego i poszerzcniem pasma beta-lipopro-
teidów, rv pomiarach gęstości zwanych LDL
(Low Density Lipoproteins). W obrębie tego ty-
pu wyróznia się jeszcze 2 podtypy, A i B. Na
występowanie typu II. a niekiedy IV i V rzutuje
niewydolność tarczycy.

Typ 1II podobnie charakteryzuje się niepra-
widłowym, trudnym do rozdzielenia składem
frakcji lipoploteidowych, podwyższonym pozio-
rrtem choles'ierolu i trójglicerydów.

Tvp IV odznacza się podwyższonym stężeniem
trójgiicerydów i szerokim pasmem frakcji pre-
beta-lipoproteidów 

- VLDL (Very Low Den-
sity Lipoproteins). trrakcja prebeta rozdziela się
na podłozu agarowym lub poliakrylamidowym
na 2 podfrakcje. Poclfrakcja prebeta1 wskazuje
na genetyczne uwalunkowanie do miażdzycy i
choroby niedokrwiennej serca. Typ II i IV u
ludzi najczęściej kojarzą się z chorobą wień-
cową serca.

Typ V znamionuje podwyzszony pcziom trój-
glicerydów, umiarkowany cholesterolu oTaz
szerokie pasmo chylomikronów.

Chylomikrony zawierają w swym składzie
B0-90Vo pokarmowych tr,ójglicer}rdów, frakcja
prebeta (VLDL) ok. 50ło cholesterolu i 500/tl trój-
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glicerydów syntetyzowanych endogennie, frak-
cja beta (LDL) od 2l4-3l4 cholesterolu endo-
gennego, frakcja alfa (HDL - High Density
Lipoproteins), najwydatniej zaznacza się w ,wa-

runkach fiz jologicznych.
Bogatokaloryczna dieta, zwłaszcza węglowo-

danowa, zmienia również skład i zawartość Ii-
pidów, przede wszystkim kwasów tłuszczowych,
Np. u szczurów powstaje w Iipidach wątrobv
deficyt nienasyconych kwasów tłuszczowych.
Obniża się zatem udział egzogennych kwasów
tłuszczowych, wskutek tego wzrasta poziom
frakcji VLDL i LDL, w mniejszym stopniu
HDL, fo,sfaty,dów i chołesterolu zestryfikowa-
nego. U osobników z wydolną wątrobą i bez
skazy metabolicznej nadmiar trójglicerydów
wywołany dietą, podlega stosunkowo szybkie-
mu wyrównaniu. Stężenie trójglicerydów pod-
waja się w surowicy krwi mniej więcej wtedy,
gdy kalorie pochodzące z węglowodanów prze-
wyższą zapotrzebowanie dobowe o 40-509o.

W otyłości wynikającej z wysokiej podażv
węglowodanów często brak tolerancji ustroju
na obciążenie glukozą.

Obecnie przyjmuje się, że w patogenezie
miażdżycy rrajistotniejsze ogniwo stanowi hi-
percholesterolemia oraz hiperpre- i betalipopro-
teidemia. Natomiast wzrost stężenia trójglicery-
clów we krwi przyczynia się szczególnie do ak-
celeracji plocesu krzepnięcja krwi,

Poprzednie badania dotyczące naturalnej
miażdżycy u świń, wyl<azały sprzężenie i zaIeż-
ność aortosklerozy od metabolicznych zaburzeń
zwtązków lipidowych (6). W przedstawianym
opracowaniu skierowano uwagę na sprawę hi-
perlipidemii i jej związku z miażdżycą naczyń
wieńcowych serca oraz mózgu u świń-loch,
których cykl produkcyjny dobiegł końca, w na-
stępstwie czego zostały przeznaczone na ubój.

Materiał i metody
Badania wstępne objęły 4 samice w wieku 5 i 6 lat

rasy wbp, ciężaru ciała ok. 200 kg, pochodzących z
\MOPR ,,v K,w.

Na 2 godziny przed transportem pobierano krew z
żyly czczej przedniej na EDTA (kwas etyleno-2-
-amino-octowy) i w odwirowanym o§oczu oznaczano
poziom cholesterolu całkowitego (Chc), met. Lifschiitza,
trójglicerydów (TG), met. Carlsona i lipoproteidów
(Lp), met. elektr.oforetyczną na podłożu bibułowym
otaz agarozowym. Dalsze postępowanie metodyczne
zostało podane w innych opraoowaniach (0, 12), Do-

Tab. 1. Poziom fipidów osocza krwi świń

Liptdy

datkowo, lipidy osocza rozdzielano met. chromatogra-
fii cienkowarstwowej i pomiarów densytometrycznych

- ocena analizy w toku.
Wyniki dotyczące poziornu lipidów osoczowych

przedstawia tab. 1.

Izolowane serce, mózg i aortę badano makroskopo-
wo oraz mikroskopowo, po sporządzeniu preparatów
histologicznych barwionych hematoksyliną i eozyną
(h.e.) oraz Sudanem III.

W porównaniu do norrrn hzjologicznych dla tego ga-
tunku i rasy, uzyskanych w innych pracach (6), po-
ziom lipidów krwi był znacznie podwyższony. Zasta-
nowienia wymaga fakt braku prostej zależności u sa-
mic nr 3 i 4, między poziomem cholesterolu całkowi-
tego we krwi a wielkością patomorfologicznych zmian
typu miażdżycowego, zwlaszcza w naczyniach wieńco-
łvych serca. U samic w okresie spoczynkowym za-
leżność ta jest wprost pnoporcjonalna i wykazuje
sprzężenie.

Podwyższenie stężenia cholesterolu całkowitego,
trójglicerydów a zwłaszcza frakcji pre- i beta-lipopro-
teidórv zezwala na zakwalifikowanie zmian w składzie
lipidów krwi do typu II B, lub IV vzg Fredricksona,

Ryc. 1, Ukształtowana płytka aterosklerotyczna, w
obrębie blony zewnętrznej i środkowej tętnicy wieńco-
wej lewego ramienia zastępującego serca świni, lat 5.

Barwienie h.e. pow. ok. 3B0 X

'W preparatach sporządzonych z ,,serca lewego",
z warstwy głębolriej i powierzchownej, dostrzeżono
u nas po raz pierwszy u świń, typowe zmiany natu-
ralnej miażdżycy, zJ,okalizowane nie tylko w głębokich
tętniczkach sierdzia, lecz również w ścianie wierzch-
niej gałęzki ramienia zstęprrjącego, lewej tętnicy wień-
cowej serca, która u ludzi należy do szczególn;ie uplzy-
wilej owanych przez miażdży cę.

We wszystki.ch przypadkach, a zwłaszcza w 4-tym
stwierdzono mikroskopowo:,,necrobiosis", kardiomio-
cytów, mikrozawały, obrzęk okołonaczyniowy, rozrost
bliznowatej tkanki łącznej i międzywłókienkowe na-
cieczenie tłuszczowe. W jednym przypadku dostrzeżo-
no obecność cew Mieschera i drobnoogniskowych na-

stopień rnorfołogicznych zmian miażdżycowyoh w sercu,
rrrózgu i aorcie

miażdżycowych
vr 9oNr świni

i wiek Chc
w mg%

TG
w rng% alfa

1_
2-
3-
4_

1.6
1.6
1.5
1.5

12
|4
15
11

34
27
1B
19

2B9,1
307,2
156,4
19B,3

450,0
528,0
382,0
401,0

-_ł,
I

1--

+++
+-l+
+++
+++

24
24
22
20

+++
+++
++J-
+++

+-
++

llI-T--r-r
++

30
35
45
50

objaśnienia: cbc : cholestero0, całkoiwiity; TG : trójgli]cerydy.
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cieków komórkowych z
lirłlasochłonnych.

W naczyniach lvłosowatych mózgu, tylko u świni
nr 3, zauważono zgrubienia ścian, zaltatcie budowy i
zwężente światła przewodów. Zmianonr tym towarzy-
szyły niekiedy drobne krwinkotoki i obrzęk okołona-
cZynlowy,

Ryc. 2. Zw-ężenie śrviatła 2 naczyń głębo[<ich układu
rvieńcowego serca świni, lat 5, spowodowane obec-
nością miażdżycowych płytek. Okołonaczyniowy i mię-

dzymięśniowy obrzęk rv otaczającym polu.
Barwienie h e. pow. ok. 4B0 X

W odcinku brnlsz;nym aorty przekonano się o wy-
raźnie zaawansowanym procesie zwyrodnieniowo-wy-
twórczym, charakteryzującym się obecnością typowych
piytek miażdżycowych, od początkowych zmian pre-
arteriosklerotycznych do rozwiniętych w intimie i me-
dii blaszek, pełnych komórek piankowatych, ptzez to
wiotlrich - aterosklerotycznych oraz zagęs:zcz,onych

- artericsklerotycznych, dzięki rozrostowi włókien
kolagenowych i elastycznych.

Ryc. 3. Obumieranie zespołu kardiomiocytów w na-
stępstrł,ie mikroza,"łlału, Obrzęk i dezintegracja w polu

otacza jącym.
Bar"l,ienie h.e. porv. ok. 4B0 X

Omówienie wyników

Obserwacje poczynione poprzednio aTaz za-
notowane obecnie pol.rnrierdzaią badania auto-
rów szwajcalskich i a,rnerykańskich (7, B, 10),
I<tórzy dysponowali nadel starymi lochami w
wieku 6-74 lat. Analizując paiomorfologicznie
ukłaid sercowo-naczyniowy loch wyelksploato-
wanych po,rlkreśliXi stałe występowal}ie zmian
rrriażdżycowych w głębokich trltczyniach serca.

reprezentacją granulo,cytów Podobne spostrzeżenia poczynił u świń Neumąn
(9).

Porównując sprawę miażdżycy naczyń wień-
cowych serca u ludzi i świń z występującą hi-
perlipidemią, nie można odrzucić u świń takich
samych sprzężeń, które u lucizi zostały dobrze
poznane i udowodnione.

Nie przeprowadziliśmy badań określających
u świń zależność poziomu iipidów we klwi od
cyklu hormonalnego jajnika i przejaśniającego
działania estrogenów. Badane zwierzęta LiczyŁy
5-6 lat i były zdolne do rozrodu, aczkolwiek
Iiczebność miotów spadła, co stało się przyczyną
przeznaczenia ich na ubój. U tych osobników,
w obrębie układu naczyniowego macicy stwier-
dzono wysoce rozwiniętą arteriosklerozę, upoś-
Iedzającą'ukrwienie rogów macicy (Koper, Ką-
dziołka - dane nieopublikowane).

Stwierdzając u świń - samic w wieku 5-6
lat, wycofywanych z hodowli, znacznego stopnia
hiperlipoproteidemię odpowiadającą typowi II
B wg Fredricksona otaz wysoce rozwiniętą
miażdży cę gł ę bo kich i wierzchni ch naczyń wień -
cowych Selca, z konsekwencjami zmian wstecz-
nych i postępowych w sierdziu, nie sposób nie
myśleć o niewydolności tego narządu, jako jed-
nej z przyczyn śmierci sercowej u świń.
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BepxHocTHEIx cocyA_ax xopoHapnoż c}lcTeMbl 3aMeTJł-
JIr{ npI{cyTc,IB1/1e TlĄrx'"flłHblx apTepMocKJIepoTIłIqecKux
[JIrrToK 1Ą uX fiocneacławit B BIłAe oqaforBblx M]4-
xp anmetlruti! urłxpolłusap KToB 14 ulrxpopyoqoaor{3Me -
r+rłż, xpoue T\oro ,oKoJlococyArncTblx oTeKoB Iif I/rHTepcTr{-
LIr{aJILHBIX >K!{pOlBbIx nrłsrłsrpaqrŹ. B uosry cTeneHIJ
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aTePOCK JIeP O3OM, a TaKX(e 3aB}1C]4MOCTE, IIOtsP€X(AeHqe C-
K]4x ]43MeHeHuż cepgqa, KaK pe3yJlbTaTa HenocpeA-
crseIłHsrIł nocne,qctsurż rrłera6olrł.łecxnx rrapyurerułż.
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Kąctziołka A,, Gąsior W. - Hyperlipoproteinaemia and
atherosclerosis of coronal vessels in pigs.

In the btrood of pigs, age 5---6 years, the concentration
of toltal cholester,ol, triglicerides and ]ipolp,rotei,ns frac-
tions were examined. Their levels were elevated at
50-100 per cent. Post mortem the heart, brain and aońa
were assayed. The atherosclerotic changes of different

degrees were found in the abdorninal aorta. In the deep
and superfi,cial co,nnal vesse]s of the heart the presence
of typical atherosclerotic plaques and microischemia,
microinfarctions, oedema around the vessels, and inter-
stitial fat infiltration was no,ticed. In the brain the le-
sions were of little significance. There was a relation-
ship between hyperIipoproteinaemia and atheroscle-
rosis, and also the dependence bet,ł,een heart huńs and
the degree of metabolic disturbances.

KRZYSZTOF WALAWSKI, BOGUSŁAWA GLOGOWSKA, EWA KACZMARCZYK,
GALINA KOLMAN, ZENONA KRUK

Praktyczne wykorzystanie stwierdzonych do-
tychczas prawidłowości wymaga jednak wszech-
stlonnego rozpatrzenia wpływu wysokiej i nis-
kiej aktywności alkalicznych fosfataz na plze-
bieg procesów metabolicznych, decydujących o
stanie zdrowia, odporności i wydajności zwie-
rząt,

w ninieiszej pracy pr,zedstawiorno wyniki ba-
dań nad zróżnicowaniem aktywności alkalicz-
nych fosfataz w leukocytach, jej związku z po-
limorfizmem i aktywnością w surowicy krwi
oraz liczbą leukocytów i procentowym udzia-
łem limfocytów.

Materiał i metody
Badaniami objęto 532 krowy-pierwiastki, pochodzące

z cńerech dużych stad bydła rasy nizinnej czarno-bia-
łej. Próbki krwi pobierano z żyly ja,rzrrrowej w ilości
około 10 ml, stosując heparynę jako środek zapobie-
gający krzepnięciu.

Badania polimorfizmu pr.owadzono metodą elektro-
forezy poziornej na żelu skrobiowym (11). Wprowadzo-
no szereg własnych modyfikacji, łączących elementy
elektroiorezy klasycznej i cienko-warstwowej (13).

Liczbę leukocytów okreśIano w komorze Btirkera.
Badania leukogramów obejmowały obliczenie procen-
towego udziału limfocytów. Limtocyty barwiono meto-
dą Pappenheima. Stosowano ro,ztwory May-Grtnwalda
i Giemzy (6).

Leukocyty izolowano wykorzystując różnice w ciś-
nieniu osmoLycznym białych i czerwonych komórek
krwi. Po odwirowaniu krwi i ściągnięciu surowicy, do
krwinek do,dawano 0,B5% roztwór NHłC1, dokładnie
mieszano i wirowano przy 3000 obr./m,in. Czynności te
powtarzano 2-3-krotnie ściągając każdorazowo hemo-
Iizat pompką wodną. Wyizolowane leukocyty przemy-
rvano fizjologicznyffL toztworem NaCl. Po odwirowaniu
płyn znad osadu komórek zlewano a leukocyty wraz
z niewielką ilością płynu fizjologicznego wciągano do
kalibrowanych pipet. Wytoty pipet zaklejano, a następ-
nie pipety wraz z zawartością wirowano przez 5 minut
przy 3000
na skali,
muchując
wcześniej
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Alkaliczna fosfataza u ludzi i zwierząt wyka-
zuje zróżnicowanie aktywności w zależności od
płci, wieku, zaawansowania ciąży, laktacji oraz
wpływu różnych czynników środowiskowych
(l, 2, 3, 5, 7, B). Aktywność tego enzymu w su-
rowicy krwi jest wskaźnikiem diagnostycznym
zaburzeń wzrostu i rozwoju, zmian nowotworo-
wych kości otaz stanów patologicznych, prze-
jawiających się żółtaczką mechaniczną (2, 3, 9,
L2).

Występujące u bydła formy molekularne al-
kalicznej fosfatazy warunkowane są parą alle-
1icznych genów autosomalnych. Gen dominują-
cy determinuje obecność frakcji wykrywanej w
surowicy krwi w strefie alfa-globulin, nato-
miast gen recesywny przejawia się brakiem
frakcji o najszybszym tempie migracji (4, 13).

Badania Gahnego (4) przeprowadzone na 40
parach bliźniąt wskazały na genetyczne uwa-
runkowanie wysokie tego enzymu.
Wyniki te zostały p przez Walaw-
skiego i wsp. (13) na riale, obejmu-
jącym ponad 1000 krów w różnym wieku.
Stwierdzono ścisły związek między polimorfi-
zmem i aktywnością. Zulierzęta z genem domi-
nującym charakteryzowały się średnią aktyw-

homozygoty rece-
ad 30Vo osobników
cix-|2s,uznawa-
krańcowych przy-

padkach aktywność
zwierząt z genem do
średnią obliczoną dla l
jednostek odchylenia standardowego.

OkreśIenie zależności między genetycznie
warunkowanym polimorfizmem i aktywnością
stwarza realne możliwości kształtowania zmien-
ności enzymu w populacjach hodowlanych.

ł) Praca Wykonana W Tamach Problemu Międzyresortowego
Ntń-rr/s, kooiclynowanego przez lrolską Akadetnię Nauk,
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