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Szkucik K.
Residual blood content in tissues of bleeding pigs
i Summary

The objective of the investigations was to estimate the residual blood content in different pig organs and
muscles in relation to the degree of bleeding. The residual blood content was evaluated by the measurement of
the radioactivity of 1" isotope introduced intravitally before experimental bleeding. The following bleeding
degrees were used: 100% i.e. a complete (maximal) bleeding, 50% and 0% i.e. a complete lack of bleeding.

It was found that blood remained primarily in the internal organs of slaughtered animals: i.e liver — 12.9%,
spleen — 13.1%, lungs — 15.1%, heart — 7.4% and kidneys 15.7% of the tissue mass. The amount of residual
blood inereased significantly, especially in the internal organs in relation to the level of bleeding, A relatively
small amount of blood, approximately 1.63% of the mass remained in muscles. The degree of bleeding signifi-
cantly influenced the amount of blood remaining in particular muscles. In some muscles to a higher extent i.c.
diaphragm — 2,.23%, but in others less i. e. longissimus dorsi muscle — 1.12% blood remained. The residual
blood in internal organs and muscles depended significantly on the degree of bleeding. With a complete lack
of bleeding, the highest content of blood was noted in lungs 21.3%. In muscles the content of blood increased
by 0.6% in the diaphragm and nearly by 0.05% in the longissimus dorsi muscle. The longissimus dorsi muscle

constitute an exception because the content of residual blood in this muscle was not related to the degree of

bleeding.

Catkowita ilo$¢ krwi zawarta przyzyciowo w orga-
nizmie zwierzat rzeznych waha si¢ od 4,5 do 9% masy
ciala, a réznice zaleza gtéwnie od gatunku zwierze-
cia. Najwigcej krwi wystepuje w organizmie konia
7,7-9,2%, najmniej u §win ok. 4,5-5%. Krew zlokali-
zowana jest przede wszystkim w ukladzie krwiono-
Snym, a nastgpnie w narzadach wewngtrznych, a wresz-
cie i w migsniach (9, 10,12). Io$¢ krwi krazacej w
organizmie nie jest stata poniewaz cze$¢ jej znajduje
si¢ w zbiornikach krwi (sledzionie, watrobie), z kto-
rych w miarg potrzeb moze by¢ wyrzucana do uktadu
krwiono$nego. W uktadzie zylnym znajduje si¢ ok.
40% krwi, w tetniczym ok. 17% (8).

Powszechnie stosowang metoda uboju zwierzat jest
wykrwawienie. Smier¢ zwierzecia nastepuje w wyni-
ku niedokrwienia i tym samym utraty aktywnosci cen-
tralnego ukladu nerwowego. Do zejscia dochodzi z re-
guly po utracie ok. 50% ogélnej ilosci krwi ale zalez-
ne jest to od szybkosci upustu. Przy szybkim wyply-
wie krwi do $mierci moze doj$¢ juz przy utracie 30-
-40% ogoblnej jej ilosci (6, 10, 12, 15).

Upust krwi mimo zastosowanych najlepszych tech-
nik jest tylko czgsciowy i waha sie od 40-65% calko-
witej jej ilosci. W czasie wykrwawiania krew wyply-
wa przede wszystkim z naczyn tetniczych, zylnych i
serca, w duzym stopniu z narzadow wewngtrznych i
w niewielkim stopniu z tkanki mig$niowej. Nie jest
dotad jasne jaki wplyw ma zréznicowane iloéciowo

wykrwawienie na pozostato$¢ jej w réznych tkankach
organizmu.

Celem badan bylo okreslenie ilosci krwi pozostaja-
cej po uboju w narzadach wewnetrznych i poszeze-
golnych migsniach tusz §win poddanych zréznicowa-
nemu ilo§ciowo wykrwawieniu.

Materiat i metody

Oznaczenia ilosci krwi pozostajacej w poszczegblnych
narzadach i migsniach oparto na pomiarach radioaktywno-
sci izotopu jodu I''' wprowadzonego przyzyciowo do or-
ganizmu Swin. Zasada tych oznaczen opiera sie na pomia-
rach liczby impulsow promieniowania gamma bgdacych
efektem rozpadu izotopu I'''. Wartodci pomiaru tych im-
pulséw sa uzaleznione od tzw. wydajnosci zliczen, tj. sto-
sunku liczby impulsoéw do liczby rozpadéw izotopu I'* za-
wartego w badanej prébee. W obliczeniach wydajnosci zli-
czen wzigto pod uwage dwa podstawowe wspolczynniki:
wspotezynnik geometrii ukladu, ktory zalezy przede WSZyst-
kim od masy probki oraz wspétezynnik pochlanialnosci pro-
mieniowania, uzalezniony od gestosci badanej probki.

Wydajnos¢ zliczen okre$lono przed przystgpieniem do
wiasciwych pomiaréw, na wzorcowych probkach krwi, na-
rzadow wewnetrznych i migéni, do ktérych dodano znana
ilos¢ izotopu jodu I'*'. Wielko$é ta stuzyla do wiasciwych
pomiarow radioaktywnosci badanych probek. Na jej pod-
stawie z liczby zliczen (otrzymanych z licznika promienio-
wania) wyliczona zostala radioaktywno$é 11! zawartego w
badanych narzadach 1 miesniach.



Do krwiobiegu §win wprowadzono przez zylg uszna al-
bumine surowicy krwi w roztworze soli fizjologicznej zna-
kowang jodem 1'*'. Dawka wprowadzonego izotopu wyno-
sila 1,5 MBg. Na podstawie wielokrotnych pobran krwi i
kilkunastu powtorzen ustalono najwyzszy poziom i stabili-
zacje radiacji w organizmie: nastgpowata po 15 minutach
od wprowadzenia izotopu. W tym tez czasie pobierano z
przeciwleglego ucha krew do konco-
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zaleznosei od stopnia wykrwawienia, istotno$ci réznic po-
miedzy grupami zwierzat oraz pomigdzy badanymi narza-
dami i miesniami. Istotnos¢ wplywu tych czynnikow zmien-
nosci okreslono testem T-Tukeya na poziomie p<0,01. Oce-
niono rowniez za pomoca prostych wspotezynnikéw kore-
lacji (r) wspolzalezno$c pomiedzy zawarto$cia krwi w na-
rzadach wewnetrznych i tkance migsniowe;.

wych oznaczen i dokonywano uboju  Tab. 1. Zawarto$é krwi (%) w narzadach wewnetrznych i tkance migSniowej Swin

zwierzat.

Swinie jednej rasy (polska biata zwi-
stoucha), plci (samice), wieku (14-15
tyg.) i masy ciata (40 kg = 2 kg), pocho-
dzace z tego samego gospodarstwa ho-
dowlanego, poddano ubojowi stosujac

trzy stqpnie Wykrwavyienia: a)’ pelne - Watroba 129a|14.2b | 16,4 ¢c

polegajace na catkowitym upuscie krwi

okreslane jako 100%, b) czg$ciowe —na Nerki 15,7a| 16,9b | 185¢

upuscie 50% krwi oraz c) zupetny brak Narzady

wykrwawienia ($winie nie wykrwawio- Serce 74d | 79b | 8,7¢

ne). Od poddanych ubojowi §win pobie- | wewngtrzne _

rano do badan probki 5 narzadow we- Ptuca 15.1a| 184 h|213¢c

wnetrznych: watroba, nerki, serce, phu- y

ca, $ledziona i 8 migsni: czgs¢ ledzwio- Sledziona 13,1a| 147b | 163 ¢

wa przepony (diaphragma — pars lum- ; :

balis), m. ledzwiowo-biodrowy (m. Przepona 223a|257h|283¢c

iliopsoas), skoény wewngtrzny brzucha Biodrowo-lgdZwiowy 141a|151ab| 1,73 b

(m. obliquus internus abdominis), zwacz

(sasseieaned g chiealonpl it o Skosny wewn. brzucha 1,652 | 1,83b | 2,19¢

fraspinatus), posladkowy $rodkowy (m.

gluteus medius), najdhuzszy klatki pier- = 7wacz 196a|225b|251¢c

siowej (m. longissimus thoracis) 1 mig- Miesnie _ =

$nie szyi (mm. colli). Probki te poddano Nadgrzebieniowy 166a| 1,90b | 2,17¢

homogenizacji, a nastgpnie okreslono w )

nich aktywno$¢ radiacyjna. Pos§ladkowy Srodkowy 146a|160b | 1,73 ¢
Pomiar aktywno$ci promieniotwor- (e 00 k- : ]

czej w badanych probkach narzadow we- Najdtuzszy klatki piersiowej | 1,12 a 115a 1,17 a

wnetrznych i mig$niach przeprowadzo- .

no za pomoca jednokanalowego spek- Szyi 169a|1.83b|2,18¢

Badane tkanki

w zalezno$ci od stopnia wykrwawienia w oparciu o test radiacyjny (n = 6)

Stopiei wykrwawienia

petne  50% _brak_

trofotometru promieniowania przy uzy-
ciu sondy scyntylacyjnej Nal typu SSU-
-70. Natomiast aktywnos¢ krwi mierzo-
no za pomoca licznika scyntylacyjnego firmy Beckmann z
wnekowym krysztalem scyntylacyjnym Nal. W obu przy-
padkach dokonywano pomiaru ilosei zliczen pochodzacych
7 fotoelektrycznego oddziatywania promieniowania gam-
ma. Analizator ustawiono na piku pochodzacym z tego od-
dziatywania. Aktywnos$¢ badanych probek obliczano na
podstawie iloéci zliczen i okreslonej na wstgpie wydajno-
§ci zliczen dla poszezegdlnych narzadow, miegdni i krwi.
Dla zachowania geometrii ukladu zliczania pobierano taka
sama mas¢ probki jak w przypadku wzorca.

Zawartos¢ krwi wyliczano ze stosunku radioaktywnosci
whasciwej krwi w Bq/kg do radioaktywnosci badane;j tkan-
ki. Dla kazdego stopnia wykrwawienia przeprowadzono
sze$¢ powtorzen oznaczen zawartosci krwi w badanych
tkankach. Wyniki oznaczef zawartosci krwi w narzadach
wewnetrznych i tkance mig$niowej (%) pochodzace od po-
szezegblnych $win przedstawiono w postaci wartosci Sred-
nich (X) i odchylen standardowych (s). Wyliczono takze, w

Objasnienia: a, b, ¢ — srednie oznaczone réznymi literami roéznia sig istotnie
w poziomie przy p<0,01.

Tab. 2. Réznice w poziomie krwi resztkowej (%) miedzy ba-
danymi narzadami (X £s; n=6)

Wykrwawienie
Narzady

petne 50% brak
129b 1,3 | 142b 1,7
| 157¢ 21| 169¢c 23
74209 | 79a 11

b 1,7

$ledziona | 13,1b 1,5 | 14,7 16,3b 1,6

Objasnienia: a, b, ¢, d — srednie oznaczone réznymi literami roz-
nia si¢ istotnie w pionie przy p=<0,01.




Tab. 3. Roznice w poziomie krwi resztkowej (%) miedzy badanymi migSniami (x £s; n = 6)

Stopied wykrwawienia

2,23d 0,19

Przepona

Biodrowo-lediwiowy 1,41 b 0,11
Skosny wewn. brzucha 1,65¢ 0,19
Zwacz 1,96 d 0,18
Nadgrzebieniowy 1,66¢ 0,18
Posladkowy Srodkowy 1,46 b 0,16
Najdtuzszy klatki piersiowej | 1,12 a 0,07
Szyi 1,67 ¢ 0,13
Ogotem 1,63 0,15

2,574
1,51 b 0,17
1,83¢ 0,21
2,25d 0,22
1,90¢ 0,17
1,60 b 0,22
1,152 0,08
1,89¢ 0,17
1,86 0,19

0,23

2',‘3 d 0,2
1,73 b 0,21
219¢ 0,17
2,51d 0,28
217¢ 0,21
1,73 b 0,19
1,17 a 0,05
218¢ 0,16
2,07 0,21

Objasnienia: jak w tab. 2.

Wyniki i omowienie

Okreslanie pozostatosci krwi w tkankach wykrwa-
wianych zwierzat oparto na testach izotopowych. Jest
to jedna z najbardziej doktadnych metod, pozwalaja-
ca na oznaczanie objetosci krwi lub jej pozostatosci w
tkankach zwierzat. Liczne badania nad doborem wia-

sciwego 1zotopu dla po-
miardw pozostatosci
krwi (3-5, 7, 13), opar-
te byly poczatkowo na
chromie Cr’' oraz
dwoch izotopach jodu
1'% 1118, Okazato sie, ze
izotop chromu nie da-
‘wat reprezentatywnych
wynikow, ze wzgleduna
jego daleko idaca absorp-
cje przez tkanki zwierze-
ce (13). Z dwoch izoto-
péw jodu najlepsze wy-
niki dawalo zastosowa-
nie [, ktory uzyty zo-
stal nastgpnie we wia-
snych badaniach nad
pozostatoscia krwi w
tkankach zwierzat rzez-
nych. Nosnikiem Jodu
I'*! byta albumina suro-
wicy krwi.

Wyniki badan wta-
snych nad pozostato$cia
krwi w narzadach we-
wnetrznych 1 tkance mig-
sniowej w zaleznosci od

stopnia wykrwawienia oraz jej zmienno$¢ w zalezno$ci

Tab. 4. Korelacje mi¢dzy poziomem krwi resztkowej w migsniach i narzadach wewne¢trznych

Mig$nie

Przepona

Biodrowo-lgdZwiowy
Skosny wewn. brzucha
Zwacz

Nadgrzebieniowy
Posladkowy $rodkowy
Najdtuzszy klatki piersiowej

Szyi

Watroba
0,96**
0,98**
0,99**
0,97**
0,82**
0,88**
0,75*
0,98**

Narzady wewngtrzne
Nerki | Serce
0,98** 0,96**
0,99*~ 0,97**
0,99** 0,98**
0,99** 0,97**
0,83** 0,81**
0,92** 0,88**
0,77* 0,74*
0,97** 0,97**

od narzadu czy migénia zestawiono w tab. 1-4. Wyniki
te wyrazono w procentach masy badanej tkanki.
Zawartos¢ tzw. krwi resztkowej w narzadach we-
wngtrznych 1 tkance mig§niowej w zaleznosci od stop-
nia wykrwawienia przedstawiono w tab. 1. Wyniki tych

Ptuca Sledziona
0,99** 0,99**
0,98** 0,99**
0,98** 0,99**
0,99** 0,99**
0,84** 0.84**
0,95** 0,94**
0,81* 0,78*
0,94** 0,95**

Objasnienia: * — istotnos$¢ przy p<0,05, ** — istotnos¢ przy p<0,01.
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badan wykazaly wyraznie wyzsze pozostatosci krwi
w narzadach wewnetrznych niz w tkance migsniowe;.
Poziom krwi resztkowej w migsniach byt przy pelnym
wykrwawieniu stosunkowo niewielki i wahat si¢ od
1,12 do 2,23% masy mig¢$nia. Natomiast duzo wyzsza
byta ilo$¢ krwi w narzadach wewngtrznych, wynosza-
ca od 7,4 do 15,7% masy narzadu.

Stopien wykrwawienia byl czynnikiem, ktory w
istotny sposéb réznicowal zawarto$¢ krwi szczegol-
nie wyraznie w narzadach wewnetrznych. We wszyst-
kich badanych narzadach stwierdzono istotne réznice
w pozostaloéci krwi resztkowej pomigdzy maksymal-
nym, niepelnym (50%) i zupelnym brakiem wykrwa-
wienia. Roznice te ksztaltowaly sig¢ odmiennie dla kaz-
dego narzadu i wynosity przyktadowo migdzy pelnym
a brakiem wykrwawienia od 1,3% w sercu do 6,2% w
phicach. W mig$niach natomiast podobne réznice w
poziomie krwi resztkowej w zaleznosci od stopnia wy-
krwawienia byly stosunkowo niewielkie. Wahaty sig one
od 0,05% w migsniu najdtuzszym klatki piersiowej do
0,6% w przeponie.

Istotne roznice w poziomie krwi resztkowej pomig-
dzy wszystkimi trzema stopniami wykrwawienia wy-
stapity w szesciu sposrod osmiu badanych migsni. Byty
to: cze$¢ miesniowa przepony, m. skosny wewngtrzny
brzucha, m. nadgrzebieniowy, m. zwacz, m. poslad-
kowy $rodkowy i migsnie szyi. W migsniu biodrowo-
-ledzwiowym wykazano je tylko migdzy pelnym i bra-
kiem wykrwawienia. Brak bylo natomiast istotnego
zréznicowania pozostalosci krwi resztkowej w m. naj-
dhuzszym.

Z poréwnania badanych narzaddw (tab. 2) wynika,
ze najmniejsza ilo§¢ krwi pozostaje przy pelnym wy-
krwawieniu zwierzecia w mi¢sniu sercowym, a nastep-
nie w watrobie i §ledzionie. Najwigcej krwi pozostaje
w nerkach i plucach. Zaleznosci te migdzy narzadami
ksztaltujg sie¢ podobnie przy petnym, 50% i zupelnym
braku wykrwawienia. Podobne wyniki, w odniesieniu
jednak tylko do pelnego wykrwawienia, otrzymal
Leibetseder i wsp. (7) w badaniach nad przemiang cyn-
ku i dynamika jego metabolizmu u $win. W badaniach
wiasnych wykazano nizszy niz podaje pismiennictwo
poziom krwi w watrobie, nawet przy zupelnym braku
wykrwawienia (7).

Poziom krwi resztkowej w o$miu badanych mig-
$niach byl wyraznie zréznicowany (tab. 3). Istotnos¢
roznic pomigdzy poszezegolnymi mig§niami, pocho-
dzacymi z tusz prawidlowo wykrwawionych pozwala
na ustalenie nastepujacej sekwencji grup miesni pod
wzgledem pozostajacej w nich krwi resztkowej, po-
czynajac od ilo$ci najwyzszych do najnizszych: prze-
pona, zwacz — sko§ny wewngtrzny brzucha, nadgrze-
bieniowy, mm. szyi - biodrowo-lgdzwiowy, poslad-
kowy érodkowy -> najdiuzszy klatki piersiowej. Ta
sama prawidlowo$¢ wystapila takze w migsniach po-
chodzacych z tusz o niepelnym (50%) wykrwawieniu
oraz tusz niewykrwawionych. Na podkreslenie zastu-
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guje stosunkowo niskie wykrwawienie migsnia naj-
dtuzszego w poréwnaniu do dwukrotnie wyzszego w
czedei miesniowej przepony i migniu Zwaczu. Podob-
ne wyniki otrzymali inni autorzy (1, 2, 10). Zawartos¢
krwi w migéniach szkieletowych tuszy wynosita §red-
nio 1,63% i byla identyczna z wynikami otrzymanymi
przez innych autoréw (7). Podobne badania, przepro-
wadzane przez Heinza i wsp. (3) nad pozostato$cia
krwi w migsniach bydta wykazatly jej poziom w grani-
cach 0,9% do 1,2%. W mie$niach piersiowych brojle-
rOw poziom ten byt znacznie wyzszy, wynosit bowiem
2,18 g/100 g tkanki (6).

W tab. 4 przedstawiono wspolzalezno$¢ pomigdzy
poziomem krwi resztkowej w narzadach wewnetrz-
nych i tkance migéniowej. Wystgpujace wraz ze zmie-
niajacym sie stopniem wykrwawienia zmiany pozio-
mu krwi resztkowej w narzadach wewnetrznych mia-
ly ten sam kierunek rowniez i w migsniach. Wspotza-
leznos¢ ta byta wysoka i wynosita dla wigkszosci mig-
éni od 0.84 do 0,99 (p=<0,01). Nieco mniejsza zalez-
no$é stwierdzono jedynie pomigdzy iloscia krwi reszt-
kowej w narzadach a mies$niu najdtuzszym klatki pier-
siowej (r=0,74-0,81 (p=<0,05).

Whioski

Na podstawie przeprowadzanych badan mozna wy-
prowadzi¢ nastgpujace wnioski:

|. wykrwawienie ubojowe zwierzat nie powoduje
catkowitego wyplywu krwi z tkanek organizmu; w mig-
éniach pozostaje $rednio 1,63% krwi, natomiast o wiele
wiecej w narzadach — srednio 12,8%,

2. poszczegdlne migénie roznig sig istotnie pod
wzgledem ilosci pozostajacej w nich krwi w granicach
od 1.12% do 2,23% masy miegsni; w narzadach we-
wnetrznych zréznicowanie to waha sig od 7,4 do
15,7%,

3. stopien wykrwawienia tusz jest istotnym czynni-
kiem roznicujacym poziom krwi w narzadach we-
whnetrznych i miesniach z wyjatkiem migénia najdiuz-
$7ego.
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