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Wyniiki d_ omówńenie
Badania kliniczne przed podaniem endotok-

siadał silnie zdeformowane kopyta kończyn
przednich, świadczące o wielokrotnie przetby-
tym, ciężkim ochwacie. U pozostałych koni nie
stwierdzono oznak przebytych chorób.

koni po najniższych
0,02 mcg/kg m.c.) nie
w zachowaniu. U ko-
dawkę od 0,03 do 0,3

mcg/kg m.c. w kilka minut po iniekcji pojawiło

EUGENIUSZ WIŚNIEWSKI

Endotoksyny są ciepłostałymi produktami
toksycznymi bakterii głównie Gram-ujemnych,
występującymi w postaci kompleksów wie]o-
cukrowo-białkowo-Iipidowych lub lipowielocu-
krowych. Kompleks ten jest ściśIe związany ze
ścianą bakterii, stąd też do uwo]nienia jego
dochodzi tylko w przypadku zaburzenia jej
struktury, szczególnie w przypadku obumiera-
nia komórki bakteryjnej. Endotoksyny stwier-
dza się u wielu bakterii zarówno patogennych,
jak i niepatogennych dla ludzi i zwietząt,
przede wszystkim z r odziny Enter ob act eńa,ceae.
Powodują one m.in, u ludzi i zwierząt wzrost
gorączki (stąd nazywa się je też pyrogenami)
otaz znaczne zmiany we krwi. Duże dawki en-
dotoksyn wywołują szok endotoksynowy, pro-
wadzący do śmierci iudzi i zwietząt. Najwięk-
szą wtaż)lwośó na endotoksyny wykazują ko-
nie, króliki i Iudzie (B), natomiast niewrażliwe
nawet na wysokie dawki są szympansv i kocz-
kodany (16). U koni występują one w związku
z niektórymi schorzenami morzyskowymi, przy
nieżytach jelit, ochwacie i niektórych stanach
zapalrlych macicy (1, 11, 12, 13). Badaniem
wpływu endotoks5m na organizm zwierząt do-
mowych zajmowało się wielu autorów (4, 5; 6,
7, 9, 10, 14, t5, 16), ale najmniei prac na ten
temat poświęcono koniom ,(2, 3, B, 11). W ćlo-
stępnym mi piśmiennictwie krajowym nie uka-
zała się ,ani jedna praoa dotycząca endotoksyn
u tego gatunku zwierząt.

Celem badań było określenie wpływu endo-
toksyn na podstawowe parametrv k}iniczne ko-
ni oraz ustalenie efektywnej, ale bezpiecznej
dla życia koni dawki, która mogłaby byó sto-
sowana w przyszłych badaniach nad wpłylvem
endotoksyn na wskaźńki biochemiczne krwi.

Materiał i metody

Materiał doświadczalny sta,rrowiło 9 lkoni rasy [<o-

niik polski, różnej płci (4 [<[acze, 2 ogiery, 3 wała-
chy), w, wieku od 1,5 roku do 17 ilat :o masie od
2ż3 l<E do 408 kg, budowie i konstytucji właściwej
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Tab. 1, ,lndeks gorączki oraz w},rriil<]i ,majksynrailurycb porrniiarów tempenatunyr tętna ,i od,dechów
przed i po iniekcji różnych dawek endotoksyny E. colż

w9C Liezba
Dawka

pyrogen
wmcs/k

Nr
konia

po
iniekcjl

4
6

L2
4

32
o

24
44
L2

44
46
60
44
68
56
64
72
60

40
40
48
40
36
48
40
28
4B

0,4
1,3
0,B
1,0
1,5
0,7
1,1
l,D
2,4

38,3
3B,9
39,1
39,0
39,0
38,9
39,8
39,4
40,2

3?,9
3?,6
38,3
38,0
37,6
38,2
38,1
3?,9
3?,8

16
20
36
20
E2
38
?6
40
24

16
12
18
16
16
16
16
12
l4

1
2
3
4
5
6
1
8
9

przed
iniekcją

przed
iniekcją

py

po
iniekcjt

0,01
0,02
0,03
0,05
0,1
0,1§
0,2
0,3
0,4

660
5070
2320
421o
6796
2240
§795
544o

1012§

8
18
4

36
22
60
28
10

Ęyc. 1. lVpłyv doźylnej iniel<cji endotoksyny E. colź
na temperaturę re,lćąl,ną koni

obd,aśniemler . w Dt€ na Ę rnasy c,iałą

Badania kliniczne po dożylnej iniekcji en-
dotoksyny wykazały, że wzrost temperatury
rektalnej u koni następuje już po kilku minu-
tach. Temperatura osiągą szczyt w zależności
od dawki od 2 do 4 godzin, a utrz]rmuje się od
4 do 16 godzin. Indeks gorączki oraz wyniki
pomiarótł/ temperatury, tętna i oddechu ilustru-

je tab. 1. Wpływ dożylnej iniekcjf, rbżnych da_
wek endotoksyny E, colż na temperaturę rek-
talną u koni ilustruje ryc. 1. Maksymalny
wzrost temperatury w zależnoŚci od dawki py-
rogenu przedstawia ryc. 2, a indeĘs goTączki
ryc. 3.

Ryc. 2. Maksymalny wzrost temperatury rektalinej
w zależności od dawki endotoksyny E. col,i

oblaśnignle] 

- 

realncJe nietypow,e.

mcg/*g naty <ćeta

Ryc. 3. Indeks gorączki w zależności od dąwki
endotoksyny E. coli,

obj,aśnieinle: 

- 
re€JncJe hlłJlpo,we

Osłuchiwanie serca wykazało u wszystkrich
koni wzrost ilości uderzeń oraz silniejszą akc€n-
tację obu tonów serca z tym, że u ośmiu koni
początkowo silniej akcentowany był ton pierw-
szy, a w okresie spadku temperatury silniej

r,,i - 
,\

,;r1'.. " "" "" ",.. __:'

nc9/k9 masy ciata
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akcentowany ton drugi. Krótko po iniekcji en-
dotoksyny pierwszy ton uległ rozdwojeniu u 7

koni i utrzymywał się przez cały czas badań,
natomiast u konia nr B.rozdwojenie tonu pierw-
szego pojawiało się tvlko okresowo.

Wygląd błon śluzowych spojówek i jamv gę-
bowej 7 koni nie uległ zmianie. Spojówki konia
nr 7 wykazywałv lekkie przekrwiienie, a u ko-
nia"-irr B wystąpiła wybitna sinica spojówek
i błon śluzowych jamv gębowej.

Określana dotykiem ciepłota uszu i kopvt nie
uległa zmianie u 4 spośród 5 konń, które otrzy-
mały najniższe dawki endotoksyny. U konia
nr 2 stwierdzono podwyższoną ciepłotę kopvt
przednich. Konie nr 5 i 7 w okresie szcz5ńu
gorączki wykazywały oziębienie uszu i kopvt,
a u konia nr 8 stwierdzono zwięksżoną ciepłotę
kopyt i oziębienie uszu. Koń nr 9 nie wykazy-
wał żadnych zmian w rozkładzie temperaturv
uszu i, kopyt.' Przedstawione wyniki obserwacji i badań
klinicznych są zbieżne z wynikami Burrowsa
(2) z tym, że w związku ze stosowaną przeż
niego wyższą dawką endotoksynv niektóre ob-
jawv były silniej zaznaczone, o 6 koni z 15
użytych do doświadczeń padło. Zbliżone, acz-
kolWiek mniei szczegółow,e są obserwacje Ca-
rolló ,i wsp. (3), ale dotyczą tylko jednego ko-
nia, który padł w ciągu B godzin po iniekcji
toksycznej dawki endotoksyny. Dawki od
0,001-0,03 mcg/t<g m.c. stosowali u koni Ham-
mer i wsp. (8), jednak ich informacje dotyczą-
ce obserwacjii koni ograniczają się tylko do
dreszczy i potów. Reakcja gorączkowa, jaka
wystąpiła w pnzedstawionvch badaniach u ko-
ni jest silniejsza od odpowiedzi gorączkowej
opisanej u owiec ptzez Cąkałę (a) i u bydła
przez Lachowskiego (10), co potwierdza więk-
szą wnażIiwośó koni na endotoksynę. Wzrost
temperatury u koni przebiegał w dwóch fazach,
podobnie jak stwierdzono to u owiec i bydła
(4, 10). Porównując wyniki badań innvch auto-
t6w z własnymi wydaje się, że na podkreślenie
zasługuje wyraźnie zaznaczone zaburzenie pra-
cy mięśnia sercowego pod wpływem endotok-
syn, co ma szezególne znaczenie u koni, a na
co dotychczas nie zwrócono uwagi.

Najwyższą wartość indeksu gorączki, jak
również najwyższy wzrost temperatury rek-
talnej uzyskańo po dawce 0,4 mcgĄg m.c. u
konia nr 9, u którego inne reakcje na pwogen
były słabo za7:naczane i nietypowe. Ze względu
na tę nietypową reakcję nie można tej dawki
uznać za optymalną dla wyr,vołania ekspery-
mentalnej gorączki, tyin bardziej, że ptzy niż-
szej dawce 0,3 mcg/kg m.c. wvstąpiła gwałtow-
na gnoźna dla życia sinica, przyjmowanie nie-
fizjologicznej postawy i głęboka sennośó, a tęt-
no i oddech uległy znacznemu przyśpieszeniu.
Równie niebezpieczna dla życia okazała się
dawka 0,2 mcgfkg m.c., po której nastąpiła
duszność manifestująca się bardzo silnym zia-
niem i największym wzrostem liczby oddechów.
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Typową reakcję, wysoki indeks gorączki oraz
wżrost temperatury o 1,5"C uzyskano po dawce
0,1 mcgĄg m.c., po której relatywnie wzrosło
tętno i oddech otaz wyraźnie zaznaczone były
objawy charakterystyczne dla reakcji organiz-
mu na wprowadzenie endotoksyny. Dawkę
0,1 mcg/kg m.c. uznano za optvmalną, dającą
najwyższy indeks gorączki w zakresie bezpiecz-
nym dla życia. Przem,awia za tą dawką fakt
wzrostu temperatury i indeksu gorączki wraz
ze wzrostem dawek pyrogenu od 0,01 do 0,1

Wyjątkiem jest koń
dawce 0,02 mcg/il<g
aż o 1,3oC. Stwier

Iekkie pirzyspieszenie uderzeń serca, silniejszą
,akoentację obu tonów i rozdwojenie tonu
pierwszego, 3 po 3,5 godzinach wystąpiła lekko
podwyższona temperatura ścian kopyt przed_
nich, Przez cały czas obserwacji u konia tego
nie wystąpiły źladne zmiany w zachowaniu. W
24 godztny po iniekcji pyrogenu zauważono u
niego bardao silną kulawiznę na obie przednie
kończ5my oł:az brak apetytu. Badania kliniczne
wykaŻały temperaturę 40,2oC (tj. o 2,6oC wyż_

zarejes
tętno

zoną i
jelit (słyszaLną z odległości 2-3 m), podwyż-
szoną ciepłotę kopyt kończyn przednich, boles-
ność koronki i wyraźne tętnienie tętnic palco-
wych. Rozpoznano .ochwat III stopnia. W
związktl z tyrn, że nie zaistniała żadna ze zna-
nych przyczyn usposabiających lub wywołują-
cych ochwat można ptzyjąć, że iniekcja endo-
toksyny E. colż spowodowała wystąpienie cięż-
kiej postaci ochwatu. Trzecim,niet5powo rea-
gującym koniem (obok koni nr 2 i 9) był koń
nr 6, u którego po dawće 0,15 m_cg/kg m.c. tem-
peratuna wziosła tylko o 0,7oC. Obserwacja
wykazała, że optócz niepokoju ruchowego, oglą-
dania się na boki, przeciągania i posmutnienia,
żadne inne zmiany w zachowaniu nie następo-
wały, a apetyt i przyjmor,vanie pokarmu były
cały czas zachowane. O podobnie słabej odpo-
wiedzi gorączkowej, a nawet jej braku u nie-
których owiec informuje Cąkała (4).

Wprawdzie do dnia dzisiejszego nie ma pew-
nego dowodu, że endotoksyny wywołują okreś-
lone jednostki chorobowe u koni, to jednak
stwierdza się ich toksyczne działanie w coraz
większej liczbie pu"zypadków'chorobowych,
szczególnie dotvczących przewodu pokarmowe-
go (1, 11, 12). W związku z tyrm, że schorzeŃa
te są przyczyną około 50Vo padnięć koni w Pol-
sce, badania nad wpływem endotoksyn na or-
ganizm koni i poszukiwanie dróg niwelowania
ich wpływu są szczególnie uzasadnione, gdyż
mogą przyczynić się do zmniejszenia stnat w
pogłowiu koni.

Wnioski
1. Konie silnie reagują na dożylną iniekcję

endotoksyny E. colż, która nawet w niskich
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ZB,IGNIE\M MICHALSKI, WIToLD SCHEURING

schorzenio nowolworowe u nułrii
Ka,tedra A,nato,mi,i Pato]ro iczrrcj 

Ń".TilTti-Jo_§,fffil.,Y#.ziału 
Weterynaryjnego AĘ,

dawkach działa toksycznie na mięsień sercowy,
co wyrażone zostaje rozdwojeniem tonu p,ierw-
szego oraz zmienną w czasie akcentacją obu
tonów.

2. Optymalną, w granicach bezpieczeństwa,
jest dawka 0,1 mcg/kg m.c, pyrogenu standard,
Wzy której uzyskuje się wzrost gorączki o
1,5oC, a indeks gorącżki wyraża się wartością
6795 mm'.

3. Dożylna iniekcja endotoksyny E. colź u ko-
ni może wywołać ciężki ochwat, szczególnie u
koni uprrzednio wielokrotnie dotkniętvch tvm
schorzeniem.

|piśnierrnictwo
!, Braans R,, Fallon E., shephard, B,: co]rnell vet. 51, 46?,

1061.

Dane piśrniennictwa wskazurją, że również u
nultrii występtlją r,o,zmaite nowotwory (1--.17).
Do 1974 r. opisano kilkanaśc,ie kazuiistycznych
przypadków nowotworów różnych narzą,dów
(tah. 1). Bvły to nowotwory łagodne i złŃIiwe
nerel< (5, 13), nadnerczy (2), tarczvcy (l, 2, 4),
wątroby (11, 14), macicy (3), kości (10), skóry
i .podskórza (8, 9, 17). Od 1975 r. prowadzone
są pruez Katedrę Anatrormii Patolo,gicznei AR
we Wrocławiu dokładnieisze obs,erwacje cho-
ró,b nowotworowych nutrii ubiianych w jednei
z ubójni woj. zielonogórskiego. W pierwszym
roku tych ohserwacji stwierdzono na 24787
ulbitych zwierząt występowanie nowotw,orów
w 5 prz;łpadkach tj. 0,02010 (7). Były to 2 przv-
pad'kii raka nerki, gruczolal< wątrobv, mięśnia-
komięsak mięśni i tłuszczak otrzewne,i. Dal,sze
badania nutri,i w tym kienunku tj. w okresie
od 1977 r, do końca 1983 r. ,pozwoliły w tej
samei u'bójni stwierdzić 13 przy;pa,dków wystę-
powania nowotworów u 12 zwierząt.

przy,padki własne
1. U dorosłej nutrii, sarnicy s,tłvierdzolno znaczne,

nienegularrre powiększenie lewej nerki do rozmiarró,w
1,2Xt9 cm, której rrla;sa wynosiła 400 g. Na przefi<roju
była ona w caio,ś,ci słoninowata, sza,ra| o odcieniu żół-
to-różo,wym (ryc. 1). W obrazie mlikr,oskopowyrn oh-
serwowano złośliwy rozrost ko,rnórek mezenchymaI-
nyctr, szczegól,nie wokół naczyń krowionośnych o cha-
rakterys,tycznym wirowym utkładzie, co pozwoiliło ro,z-
poznać okołonaczyniowego mięsaka (sarcoma perźua-
sculare).

2. U samicy 6-7 mries. stwierdzo,no nie,regula,rny
nac,ielk słoninowaty lewej nerlki. Uległa ona znacz-
rremu powiększe,triu, os)iągając rozrrniary 6X7 cm i ma-
sę 65 g (tyc. 2). Dla połrówna,nia prawa nerika po,sia-
dała wyrniairy 3X2 crn i masę 9 g. W badaniu hi-
sto,lorgicznym guz był zbu,dowany z komórek nabłon-
[<owych, leżącyoh obok sieibie tuib częściej układają-
cych się w nieregularne ce.wy gruczołowe. Komórki
,rlabłonkowe posiadały typowe cechy nowotworu
złoślriwego. W sfl<ąpym podśeieliśku łączrrotkan|kołvym
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obserwowano lliczne naczynia krwiono,ś,ne. Ropoznano
g,ruczolako-ralk a (adenoc a,r cinoma).

3. U dorosłej nutrii, samicy wystąpił nacie|k słoini-
nowaty lewej nerki, podolbny do opisalnego wyżej.
Nerika osiągnęła r,ozmia,ry 6X5 c,m. Ropoznano rów-
nieź gruczo,lako-raka (adenocarcinoma).

Ryc. 1, Ol<ołonaczyniowy mlięsak lewej nerki

Ryc. 2. Gruczolako,-rak lewej nerki
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