‘Medycyna Wet. 54 (3) 1998

- 185

MAREK GEHRKE, JEDRZEJ M. JASKOWSKI*, JANUSZ ZBYLUT*, ANDRZEJ WLODARCZAK**

Wybrane wskazniki metaholizmu zelaza
u krow z hypokuproza

Zakiad Choréb Niedoborowych, *Zaktad Biotechniki Rozrodu Panstwowego Instytutu Weterynaryjnego
Oddz. w Bydgoszczy, Al. Powstancow Wielkopolskich 10, 85-090 Bydgoszcz
**Prywatna Lecznica Zwierzat, ul. Sportowa 9, 83-230 Smetowo Graniczne

 Gehrke M., Jaskowski J. M., Zbylut J., Wiodarczak A.
- Selected indices of iron metabolism in cows with hypocuprosis

, : : ~ Summary _
The aim of the study was to explain why in a farm in the Bydgoszez region young cattle were getting low body

weight gains and milking cows were in a poor state o

f health. The studies included blood assessment, i.e.

haematocrit — Ht, concentration of haemoglobin — Hb, the level of Cu and ceruloplasmin — Cp in sera ob-
tained from the animals treated by various systems during grazing time and following feeding on silage supple-
mented with microelements. Iron metabolism was assessed on the basis of the changes of Fe levels, total iron
bunding capacity (TIBC), unsaturated iron binding capacity (UIBC) in sera and the index of transferrin

saturation (TfS).

"

The studies indicated that lowered indices of Ht and Hb during grazing time were accompanied by hypocu-

and TfS pointed to a mobilisation of iron transport.

Zespol objawow chorobowych zwigzanych z nie-
doborem miedzi (hypokuproza) moze byc induko-
wany eksperymentalnie u wielu gatunkow zwierzat,
lecz w warunkach terenowych wystepuje wylacznie
u przezuwaczy (9).

Czestym objawem hypokuprozy u bydia, chociaz
nie zawsze jej towarzyszacym, jest niedokrwistos¢
o roznym, ale z reguty fagodnym nasileniu (11). Pa-
togeneza niedokrwistosci w niedoborze miedzi do
dzisiaj pozostaje niejasna. Wsrod hipotetycznych
mechanizmow uzalezniajacych jej wystepowanie
wymienia si¢ zaburzenia transportu i mobilizacji
zelaza, jako substratu do syntezy hemu (4, 14, 22).
Inna hipoteza zaklada zmiany cytoarchitektury bion
erytrocytarnych w hypokuprozie, ktore po rozpo-
znaniu przez komorki ukiadu siateczkowo-$rod-
blonkowego §ledziony sa przyczyng zwigkszonej eli-
minacji krwinek czerwonych z uktadu krazenia.
Badania wielu autorow (12, 13, 17) wykazaly, ze
niedoborowi miedzi towarzysza zmiany iloSciowe w
warstwie lipidowej bton krwinek czerwonych oraz
ich odmienne wlasciwosci fizyczne. Wskazuje sig,
ze przyczyna zmian destrukcyjnych frakeji lipido-
wej moze by¢ obnizona aktywnos¢ Cu-zaleznej dys-
mutazy nadtlenkowej i wzrost jej podatnosci na utle-
nianie inicjowane rodnikami nadtlenkowymi (1, 7,
16).

Celem pracy bylo zbadanie wplywu niskiej zawar-
tosci ceruloplazminy w surowicy w niedoborze mie-
dzi w powstawaniu zaburzefi transportu zelaza i
generowaniu niedokrwistosci. Prezentowane wyni-

praemia. Despite low concentrations of Cp in sera of cows with hypocupraemia, the alterations in Fe, UIBC

ki pochodza z badan nad terenowym przypadkiem
przewleklej hypokuprozy u krow mlecznych wypa-
sanych na glebach torfowych doliny Noteci.

Material i metody

Niskie przyrosty masy ciala u miodego bydla oraz
postepujacy spadek kondycji krow mlecznych w jednym
z gospodarstw polozonych w dolinie Noteci (wojewddz-
two bydgoskie) stal si¢ przyczyna podjecia badan zmie-
rzajacych do ustalenia tla przyczynowego obserwowa-
nych objawow. Badania koprologiczne i hematologicz-
ne wskazaly na obecnos¢ jaj nicieni zoladkowo-jelito-
wych z rodzaju Trichostrogylus sp. i tasiemcow z rodza-
ju Moniezja sp.w wigkszosci badanych probek kalu oraz
obnizenie wskaznika hematokrytowego i st¢zenia hemo-
globiny.

Podstawowa pasza objgtosciowa dawki pokarmowej
w analizowanym okresie bylo pastwisko polozone na
glebach torfowych, natomiast pasz¢ tresciwag stanowily
niewielkie ilosci $rut zbozowych i otrgb pszennych bez
uzupelniajacych dodatkéw mineralnych. -

Poniewaz zakres prowadzonych badaf nie obejmo-
wal sktadu chemicznego pasz stosowanych w zywieniu
bydla, stad rozpoznanie oparto na wynikach badan he-
matologicznych i biochemicznych surowicy krwi krow,
uzyskanych w warunkach zréznicowanego leczenia krow
w okresie pastwiskowym oraz po przejsciu na zywienie
zimowe, obejmujace kiszonki z kukurydzy, kiszonki z
traw oraz pasze tresciwe i lizawki z mikroelementami.

Losowo wybrane krowy zakwalifikowano do trzech
grup. Grupe pierwsz3 (6 szt.) stanowily zwierzeta, u kto-
rych wykonano odrobaczanie fenbendazolem (preparat
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Tab. 1. Poziom Hb, Ht, SSH oraz Cu i Cp w surowicy kréw w zaleznoéci od rodza- 7zwaczowa aplikacja granul kobalto-

Ju leczenia i zywienia
Fenbendazol

Fenbendazol
(n=6)

Rodzaj leczenia

Hemoglobina (Hb) g/dL
Przed leczeniem* 85 +11° 83 1,0

23 dni po podaniu

b b
feiout 9.3 + 0,8 8,7+09

21 dni po zmianie : i
tywienia** 11,1 £ 0,7° 1,1 +07

Wskaznik hematokrytowy (Ht) %
Przed leczeniem* 24,1 + 3,10 23,9 + 2,8

23 dni po podaniu
lekow* 245 + 35 245 + 2,90

21 dni po zmianie 30,7 + 3,4° 29,9 + 2,1

zywienia**

Miedz (Cu) uM/L

Przed leczeniem* 46 + 14 38 + 1,00
23 dni po podaniu %
lekow* 46 = 1,0II 48 = 1,20
21 dni po zmianie _ : .
m'_enia** gls * 2ln‘ 1“,2 =+ 1;2
Ceruloplazmina (Cp) mg/dL

Przed leczeniem* 279 + 7.6 273 = 9,8
23 dni po podaniu N
lekdw* 23,1 oo 8,3" 299 + 7.3°

21 dni po zmianie
Zywienia**

120,7 = 40,4+ | 1130 = 28,9°

wych (6 szt.). Dawkowanie witaminy
: B, i kobaltu byto identyczne jak w gru-
Colub B, pie drugiej. )

(n=12) _ Prébki krwi do badan hematolo-
gicznych (hematokryt — Ht, hemoglo-
bina — Hb) oraz biochemicznych (ste-
zenie Cu, Fe, ceruloplazminy — Cp,
88+ 1.2 catkowita zdolnos¢ wigzania zelaza —
CZWZ) pobrano 3-krotnie tj.: przed
podaniem lekow (15.09.96), w 23 dniu
po podaniu lekéw (8.10.96) oraz w 21
dniu po zakoficzeniu wypasu pastwi-
11.4 + 0.8° skowego i przej$ciu na zywienie zimo-
{ ; we (28.11.96). W oparciu o wyniki
badan hematologicznych wyliczono
Srednie stezenie hemoglobiny w jed-
236 + 400 nej krwince ~ SSH, a na podstawie
. i oznaczen stezen Fe i CZWZ w suro-
wicy utajong zdolno$é wigzania zela-
za — UZWZ i wskaznik wysycenia
transteryny zelazem — WWTT, wyra-
30,7 + 3.5° zony w procentach. W probkach krwi

Liwa s 0t pobranych przed doswiadczeniem
oraz po zmianie zywienia obliczono
dodatkowo catkowita liczbg leukocy-

88 +11°

258 £ 41°

37 + 0.7 tow oraz bezwzgledna liczbe poszcze-

BT golnych frakeji komérkowych uktadu
leukocytarnego.

45 = 1,10 Wskaznik hematokrytowy oznaczo-

no po odwirowaniu krwi w kapilarach
szklanych, a hemoglobing metoda cy-
janomethemoglobinowsy. Stezenia
miedzi i zelaza w surowicy (réwniez po
wysyceniu bialek surowicy FeCl,)
oznaczono metodg absorpcyjnej spek-
trofotometrii atomowej. Zawartos§é
ceruloplazminy w surowicy oznaczo-
32,7 =104 no metodg Houchina (10).

Badania statystyczne obejmowaly
analiz¢ wariancji jednoczynnikowej
Srednich i ich podzial na grupy jedno-

113 1,8

30,6 = 7,6

121,7 + 25,3°

Objasnienia:

* — pobranie krwi przypadajace na okres zywicnia pastwiskowego;
** — pobranie krwi przypadajace na okres zywienia kiszonkami i dodatkami mi-

neralnymi w postaci lizawek;

rodne testem Studenta-Newmana-
-Keulsa oraz analize korelacji bada-
nych wskaznikéw hematologicznych
1 biochemicznych. Wszystkie oblicze-

*" —Srednie arytmetyczne oznaczone roznymi literami roznia sie statystycznie istot- 1@ statystyczne wykonano przy uzy-

nie (p<0,05)

— FENBESAN) w jednorazowej dawce 120 g per os/
/zwierzg. Krowy grupy drugiej (8 szt.) rowniez otrzyma-
ly preparat odrobaczajacy, a nastgpnie wydzielono spo-
srod nich dwie stawki zwierzat po 4 sztuki, z ktorych jed-
na otrzymala dwukrotnie iniekcje domie$niowa witami-
ny B, w dawce 2,5 mg cyjanokobalaminy/szt. w odste-
pie 7 dni (preparat Intravit B,,, W. Brytania), a druga
tlenki kobaltu w dawce 20 g/szt. w postaci dozwaczo-
wych granul (firma PERMACO, W. Brytania). Trzecia
grupa krow (12 szt.) nie byla odrobaczana, a jej leczenie
stanowila dwukrotna iniekcja witaminy B, (6szt.) i do-

ciu pakietu statystycznego STATGRA-
PHICS.

Omowienie wynikow

Wyniki oznaczen wskaznika Ht, stezen Hb oraz
Cu1Cp podano w tab. 1. Srednie wartosci wskazni-
ka Ht i stezenia Hb we krwi krow przed podaniem
lekow wynosily odpowiednio 24,3% i 8,8 g/dL. Spo-
srod 27 badanych krow u 13 (48,1%) stwierdzono
obnizong wartoS¢ wskaznika hematokrytowego
(<24%), natomiast u 7 (25,9%) obnizona zawar-
tos¢ hemoglobiny (ponizej 8 g/dL). U wszystkich
krow z obnizonym stezeniem Hb stwierdzono obni-
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Tab. 2. Wybrane wskazniki metabolizmu zelaza u krow z hypokupremia w zaleznosci od rodzaju zywienia (n=27)

(174174

iy i Gty (e AR ooy
o kb el sgeiqe | e85 | 201127 | 502+11 | 211%116 | 5822208
Oiges2winila Kiscoakami 06418 | 1190308 | 187x4Q | 475t88 | 20283 | 304=83
(mikroelementy w lizawkach) i k : i e e ey TS
Poziom istotnosci p<0,001 | p<0,001 p<0,001 p<0,05 p<001 | p<0001
Objasnienie: ** — Srednie oznaczone roznymi 1iterémi roznia sie stétystycznie istotnie )

7one wartosci Ht. Srednie stezenie Cu w SUrOwicy
krow w pobraniu wyjsciowych wynosilo 3,82 uM/L
i miescifo si¢ w zakresie podanego przez Suttle (18)
przedziatu stezen granicznych 3-9 uM/L, natomiast
zawartosé Cp w surowicy 28,6 mg/dL. Srednie war-
tosci wskaznika Ht oraz stezenia Hb, Cu i Cp nie
roznily sie statystycznie migdzy wybranymi do dal-
szych badan grupami.

Po uplywie 23 dni od podania lekéw nie obser-
wowano wyraznych zmian srednich wartosci bada-
nych wskaznikow hematologicznych i biochemicz-
nych krwi. Nalezy wskazac, ze pasza objgtosciowa
stosowana w zywieniu krow w tym okresie bylo na-
dal pastwisko.

Zakofczenie wypasu pastwiskowego i wprowa-
dzenie do dawki pokarmowej kiszonek oraz zasto-
sowanie lizawek zawierajacych sole miedzi wplynglo
na statystycznie istotny wzrost stezen CuiCpw
surowicy oraz wskaznika Ht i Hb w probkach krwi
krow we wszystkich grupach niezaleznie od uprzed-
nio zastosowanego leczenia. Na podstawie zmian
stezen Cu i Cp oraz wyraznego wzrostu wartosci
badanych wskaznikow hematologicznych uznano,
7e przyczyna postgpujacego w stadzie spadku kon-

Tab. 3. Korelacje miedzy badanymi

Wskaznik Cu

Cp 0,9432°

Hb 0,7730° | 0,7557° g . 2 : -

Ht 0,6985° 0,6867° 0,8090° - - - - -
-0,0269 | 02301 01568 | -0,4432° - - -
-0,4976° -0,4484° -0,2095 -0,2926 0,2308 - - -
-0,1488 -0,0837 0,1059 -0,0129 0,1870 0,4614° -
0,3523° 0,3647° 0,3062' 0,2771" -0,0529 -0,5560° 0,4809° -
.0,3950° | -0,3887° | -03171* | -0,3221° 01119 | 07343 | -00757 | -0,7966° |

wskaznikami hematologicznymi i biochemicznymi

dycji krow byla przewlekla hypokuproza. Jak wyni-
ka z danych pi§miennictwa pasze (zielonki i siano)
wyprodukowane na glebach torfowych charaktery-
zuje niska zawarto$¢ kobaltu i miedzi przy prawi-
dlowej zawarto$ci molibdenu i zelaza (2, 3, 23).
Uznano zatem, ze stwierdzona hypokupremia mia-
ta charakter pierwotny.

W tab. 2 przedstawiono Srednie wartosci wybra-
nych wskaznikow metabolizmu zelaza u krow w
okresie hypokupremii oraz po zmianie zywienia i
wprowadzeniu lizawek z mikroelementami. Istot-
ne roznice miedzy porownywanymi okresami zywie-
niowymi dotyczyly stezen Fe, UZWZ i WWTHT.

Analize korelacji migdzy badanymi wskaznika-
mi hematologicznymi i biochemicznymi w probkach
pochodzacych z pobrania wyj$ciowego oraz po
zmianie zywienia przedstawiono w tab. 3. Dowodzi
ona istotnego zwiazku migdzy stezeniem Cu 1 za-
wartocia Cp w surowicy a wartoSciami wskaznika
Ht i stezen Hb, potwierdzajac trafnos¢ rozpozna-
nia. Badania wykazaly, ze spadkowi stgzen Cuiza-
wartosci Cp towarzyszyl wzrost stezen Fe i WWTT,
jak rowniez zmniejszenic UZWZ. Podobng kore-
lacje obserwowano migdzy badanymi wskaZznikami

surowicy krow (n=54)

Objasnienia: ! - p<0,05,> - p<0,02, 3~ p<0,01; - analizie korelacji poddano probki pochodzace z pobrania w okresie pastwi-

skowym (15.09.1996) oraz po przejsciu na zywienie

kiszonkami i dodatkami mineralnymi w postaci lizawek (28.11.1996)



Tab. 4. Bezwzgledna liczba leukocytéw (tys./ul) u keow z hypokupremia w zalez-

noSci od rodzaju zywienia (n=27)

Okres pastwiskowy
(bez dodatku
mikroelementow)

Rodzaj krwinek

Okres Zywienia kiszonkami
(mikroelementy w
lizawkach)

przewleklych stanéw zapalnych to-
warzyszacych hypokuprozie (5, 6).
Jak wynika z danych tab. 4 u bada-
nych kréw nie obserwowano istot-
nych odchylen od normy w zakre-
sie calkowitej liczby leukocytow

Leukocyty 6,9=1,8 75%17 oraz bezwzglednej liczby poszcze-
: golnych frakcji leukocytow. Obser-
Bazofile nie stwierdzono nie stwierdzono wowane w infekcji zmiany meta-
: s Py bolizmu zelaza obejmuja obnize-

' 4 = .. . .
Eeymile URanie L nie jego stezef w surowicy oraz ob-
Neutrofile z jadrem nizenie wskaznika wysycenia trans-
patecz. 0,000,12 0,07=0,09 feryny zelazem (20). W badaniach
e : wlasnych kierunek zmian wymie-
Neutrofile z jadrem . 247+139 2.40+0,88 nionych wskaznikéw byt przeciw-
segment. SR : ' ny, co wskazuje, ze opisany mecha-
Limf 3,92+1,1 761,02 nizm nie mlal' 1stotnego znaczenia
|m ocyty — ?2 : _ 3__76__ . w indukowaniu zaburzei metabo-

ooy | 006+008 0142016 lizmu zelaza.

metabolizmu Fe i wskaznikiem Ht oraz stezeniem
Hb. Przedstawione zaleznosci potwierdzaja, ze hy-
pokupremia uzaleznia zewnatrzkomérkowy meta-
bolizm zelaza, wskazujac raczej na mobilizacje
transportu zelaza. Wniosek ten pozostaje w sprzecz-
nosci z hipoteza niedokrwistoéci w hypokuprozie
zakladajacej niskg aktywnos¢ ferrooksydazowg Cp.
W watpliwoS¢ stawia ta hipotezg fakt, ze aktywnosé
Cp w osoczu nie jest zalezna od jonéw Cu>* i przy-
puszczalnie enzym moze zachowywaé swoja aktyw-
nos¢ w hypokupremii (15). Goodman i Dallman (8)
wskazuja, ze niedoborowi miedzi towarzyszy zwick-
szona zawartosc Fe w erytroblastach. Sugeruje to,
ze w patogenezie niedokrwisto$ci w niedoborze Cu
wigkszg role nalezy przypisaé zaburzeniom we-
wnatrzkomorkowego metabolizmu Fe niz zaburze-
niom w transporcie zewnatrzkomérkowym (21).

Interesujgce wydaja sie rowniez obserwacje wla-
sne wskazujgce na ujemng korelacje miedzy wskaz-
nikiem Ht i SSH. Badania Suttle i wsp. (19) wska-
zaly, ze u jagniat z niedoborem Cu i Se obok obni-
zonej aktywnoSci Cu-zaleznej dysmutazy nadtlen-
kowej i peroksydazy glutationowej (GSH-Px) ob-
serwuje si¢ obecnosc¢ cialek Heinza w erytrocytach,
bedacych nieodwracalnie zdenaturowanymi agre-
gatami hemoglobiny. Poniewaz pojawienie sie ich
w krwinkach poprzedza hemolize erytrocytow wska-
zuje si¢, ze niedokrwisto§é w niedoborze miedzi
moze by¢ generowana procesem hemolitycznym.
Hypokuproza prowadzi réwniez do zmian iloscio-
wych we frakeji lipidowej blon erytrocytarnych, co
moze by¢ powodem wzrostu ich podatnosci na
uszkodzenia spowodowane dziataniem czynnikow
mechanicznych in vivo i in vitro. W badaniach wia-
snych nie obserwowano jednak wyraznej hemolizy
w probkach surowic po odwirowaniu.

Wskazuije si¢ réwniez, ze zaburzenia metabolizmu
zelaza moga wystgpowaé wtdrnie, w nastepstwie

Podsumowanie

Na podstawie braku efektow zréznicowanego le-
czenia krow w okresie pastwiskowym oraz wzrostu
wartosci wskaznika Ht, stezefh Hb, Cu i Cp po przej-
Sciu na okres zywienia kiszonkami z uzupelniaja-
cym dodatkiem mikroelementow w postaci lizawek
uznano, ze przyczyna obserwowanego zespolu ob-
jawow chorobowych byla przewlekla hypokuproza.
Pomimo niskiej zawartosci Cp w surowicy krow z
hypokupremia, zmiany stezen Fe, UZWZ i WWT{
wskazaty na mobilizacje transportu zelaza.
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