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SKLADNIKI MINERALNE

Skladniki mineralne odgrywajq istotng role nie tylko w rozwoju plodu, lecz takze w utrzy-
maniu fizykochemicznych warunkéw jego §odowiska. Najwiece|j badah w tym kierunku przepro-
wadzono v ludzi, nie pominigeto jednak réznych gatunkéw zwierzqt, a w&éd nich i wifi,

W miare trwania ciqzy w organizmie plodu zmienia si¢ zawartosé wody, jak réwniez objg-
tosé otaczajqcych go wéd ptodowych. Marrable [43 Jpodaje, e od 35 do 113 dnia ciqzy za-
warto§¢ wody w ciele ptodu &wini zmniejsza si¢ o 10%, tj. z 91,1 do 81,2% . llog ptynu
owodniowego i omoczniowego Iqcznie ulega takie znacznym zmianom w okresie ciqzy. |lo$é ta
wyrazona w procentach w stosunku do masy ciata plodu jest najwigksza 35 dnia ciqzy i wynosi
69% , po czym obniza sie do .;50%, a nastepnie 2 razy wzrasta,w 63 i 77 dniv do 50% . Od
91 dnia do kofica cigzy ilo§é ptynu wynosi ok, 20% .

Pochodzenie i rola wielu sktadnikéw wéd ptodowych nie zostaly dotychczas w pelni wyjas-
nione, Powstawanie ich jest efektem dziatania wielu czynnikéw, zaréwno od strony organizmu
" matki jak i plodu, przy istnieniu znacznych réznic gatunkowych, U ludzi [61] w pierwszym
okresie ciqzy skéra ptodu stanowi powierzchnie dyfuzyjnq, stqd sklad plynu owodniowego staje
si¢ zblizony do surowicy ptodu. Tworzenie omoczni u &wini i wypeknienie jej jamy plynem za-
chodzi miedzy 18 a 30 dniem ciqzy [3]. Do plynu tego dostajq si¢ wydaliny plodu w postaci
moczu, Dotychczas nie wyjasniono, czy woda w plynie omoczniowym pochodzi od matki, czy
tez jej zrédlem jest rozwijajqcy sie vktad wydalniczy ptodu. Niektérzy autorzy zakladajq, ze
w 16-18 dniju ciqt-y'ip‘tlﬁd wplywem progesteronu nastgpuje synteza, wzglednie aktywacja transpor-
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tu enzyméw przez kosméwke omoczniowg. Rozpoczyna wéwczas dzialalnosé ATP-aza | pompa
sodowo-potasowa, ktéra warunkuje sklad elektrolitowy plynu omoczniowego i transport z orga-
nizmu matki substancji odzywczych. Plyn omoczniowy zawiera zatem nie tylko wydaliny ptodu,
jest takze rezerwuarem elektrolitéw, weglowodanéw, biatek i innych substancji potrzebnych do
jego rozwoju,

20 dnia ciqzy objgtosé ptynu omoczniowego u &wini wynosi ok, 3,7 ml, a 30 dnia 189 ml;
nastepnie warto$é ta obniza si¢ i 40 dnia cigqzy zajmuje objetosé 69,5 ml, Z kolei objetosé
plynu wzrasta do 58 dnia, osiggajqc 451,3 ml, po czym stopniowo zmniejsza si¢ do 23,8 ml
w 112 dniu ciqzy, Zmiany objefosci ptynu pociqgajq za sobq zmiany w skladzie élektrolitéw,
Przy wzroscie objetosci sfosﬁnek Na: K jest wigkszy od 1, natomiast gdy objetosé plynu male-
je - stosunek ten jest mniejszy od 1,

Wytworzenie jamy owodniowej i gromadzenie si¢ W niej plynu ma miejsce migdzy 19 a 26
dniem ciqi-y swini, W 75 dniu ciqzy ilosé plynu jest najwigksza - ok. 200 ml, po czym zmniej-
sza si¢ do 100 ml i nizej do kofica cigzy. Marrable [43) podaje, ze skladniki moczu plodu
w plynie omoczniowym pojawiajq sie od 18 dnia ciqgzy, a w owodniowym od 28 dnia ciqzy.
Ptyn owodniowy wykazuje znacznq preznosé. Jego skiad elektrolitowy jest inny niz plynu omo-
czniowego, zawiera wiecej sodu . Pochodzenie skladnikéw tego plynu nie zostalo w petni wy-
jasnione, podobnie jak w przypadku ptynu omoczniowego.,

. Sklad elektrolitowy wéd plodowych podczas ciqzy jest niejednolity, a wyniki podawane
przez poszczegélnych autoréw rézniq sie znacznie (3, 11, 42, 43].

Transport jonéw z organizmu matki do plodu oraz jego &odowiska badano przede wszystkim
u ludzi, a poza tym gléwnie u bydla i owiec. Dane odnotnie &wini sq skqpe, obejmujq zwykle
tylko okres okotoporodowy, poniewaz gatunek ten nie jest dogodny dla tego rodzaju badan, z
uwagi na mnogo$é ciqzy i niewielkie rozmiary plodéw.

Podczas ciqzy macica i tozysko adaptujq swoje funkcje do zabezpieczenia®rosngcego zapo-
trzebowania plodu, a w koficowej fazie do porodu. Pismiennictwo na temat zmian skladnikéw
mineralnych w tych narzqdach u &wini jest ubogie. Sucha masa /s.m./ i skladniki mineralne
u dojrzatych plciowo i starszych loszek sq wyzsze niz u niedojrzatych [30]. Badano takze zmia-
ny skladnikéw mineralnych w réznych fazach cyklu plciowego. Kudlac [27) oznaczal zawartosé
wody i skladnikéw mineralnych w endometrium &wini po porodzie, gdy ilosé H2O wynosita od-
powiednio: 87,8 i 84,3% . Ilos¢ wody malala do 19 dnia po porodzie. Réwnoczeénie wzrastata
W s.m, macicy zawartoéé K i P, a obnizala sie zawartos¢ Na i Ca,

Padalikova i Jezkova [47] oznaczyly u plodéw &wini miedzy 74 a 114 dniem ciqzy zawar-
tosé. wody, s.m., biatka, tuszczéw i popiotu. Ze wzrostem masy ciala plodéw /od 262 do
1020 g/ wzrést procent s,m, z 11,3 do 19,5%, a popiotu z 2,4 do 3,95% , Wzrést takze



CHARAKTERYSTYKA DYNAMIKI ZMIAN SKLADNIKOW MINERALNYCH 367

procent biatka i tluszczéw., W tym samym okresie ciqzy procent s.m. wqtroby plodu &ini
wzrést z 19,7 do 23,5%, natomiast procent popiotu zmniejszyt sie w niej z 1,33 do 0,83%,
Inne badania wskazujq [26], ze s.m. w narzqdach dorostych &wifi jest znacznie wyzsza i wy-
nosi w wqtrobie 30,3% , w korze nerki 21,5%, a w jej rdzeniuv 20,6%.

Sklad mineralny krwi plodu zazwyczaj znacznie odbiega od skladu krwi matki. Jednak brak
jest tych danych dotyczqcych plodéw &wini,

Brenner i wsp. [4] badali natomiast rezerwe alkaliczng we krwi z pepowiny plodéw &wini
w ostatnim okresie ciqzy oraz we kmwi ich matek i stwierdzili, e pH krwi pgpowinowej jest
nizsze niz krwi macior. Aby wypetni¢ istniejqce luki przeprowadzono badania wiasne [40), do-
tyczqce skladnikéw mineralnych u 4 loch niecigzarnych oraz u 29 macior i ich ptodéw w okre-
sie od 21 do 112 dnia ciqzy. W surowicy macior i plodéw, wodach plodowych, macicy i tozy-
sku, a takze w narzqdach wewnetrznych macior i ich ptodéw oznaczono: s.m,, zawarto§é Na,
K, Mg, Ca oraz P catk, i P nieorg. Wyniki w tkankach przeliczono na 1 kg s.m.

llos¢ wyzej wymienionych sktadnikéw w surowicy macior cigzarnych nie r6zni sig, w poré6w-
naniu z ich iloscig u niecigzarnych., Podczas ciqzy brak jest w zasadzie istotnych zmian w ilo-
sci sktadnikéw nieorganicznych w surowicy macior. Na pewnq uwage zastuguje jedynie istotne
obnizenie ilo&i P nieorg. migdzy 57 a 84 dniem ciqzy,

llos¢ Na w surowicy plodéw wynosita ok, 130 mmol/l i nie ulegata w toku cigzy wiekszym
wahaniom, Zwracala natomiast uwage wysoka zawartosé K, ponad 2-krotnie wyzsza niz w suro-
wicy matek, Wedlug Woytonia [61] przyczynq wyziszych zawartosci K u ptodu moze byé niedo-
tlenienie oraz kwasica, W tego rodzaju stanach potas z komérek przechodzi do przestrzeni &éd-
komérkowej, a stamtqd do osocza oraz wéd plodowych, Potwierdza to praca Brennera i wsp,
[4)donoszqca o nizszym pH krwi pepowinowej,

Ilos¢ Ca w surowicy plodéw, poczqtkowo znacznie nizsza, stopniowo wzrastatla w miare cza-
su trwania cigzy. Wyniki badafi wlasnych [4Q] odnotnie Ca i Na rézniq si¢ od danych przyta-
czanych dla innych zwierzqt i ludzi [[59]. Prawdopodobnie surowica plodéw swiny posiada swoi-
sty dla gatunku sklad elektrolitowy i swoiste mechanizmy, decydujgce o wielkosci przestrzeni
wodnych,

Plyn owodniowy &wini wyraznie rézni si¢ od omoczniowego zawartosciq sodu [43]. W plynie
owodniowym przez caly okres badafi wartosci Na byly w granicach 132-168 mmol/1, podczas
gdy w plynie omoczniowym - 26-144 mmol/l. Wartosci K w obydwu plynach ulegaty zmianom
skokowym. W ptynie owodniowym zmiany byly nieznaczne, natomiast w plynie omoczniowym by-
ly statystycznie istotne. Zmiany poziomu K i Na w plynie omoczniowym mogq byé zwigzane
z fizjologicznymi zmianami objetosci plynéw w okresie ciqzy [3, 10, 43]. W ostatnim okresie
ciqgzy w plynach owodniowym i omoczniowym istotnie wzrasta zawarto§é Mg, natomiast nieznacz-

nie obniza sie ilo§¢ P nieorganicznego.
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Na poczqtku cigzy s.m., macic byla gednio o 2,5% nizsza w poréwnaniu z macicami nie-
cigzarnymi, W koAcu ciqzy wartosci te ulegly wyréwnaniu, Poziomy Na, K, Mg, i Ca w s.m.
macic cigzarnych byly nieistotnie wyisze w poréwnaniu z macicami loszek niecigzarnych, Na-
tomiast zawartosé P catkowitego oraz frakcja P nieorganicznego w écianie madicy macior cie-
zarnych obnizata sie,

tozysko &wini cechuje niska zawartosé s.m., ktéra podczas ciqzy ulega jedynie nieistotnym
zmianom, jak réwniez bardzo wysoka zawartosé Na, ktéra ttumaczy duzq ilosé wody w tozysku,
Migdzy 36 a 84 dniem ciqzy w lozysku swini wystepuje takze wysoki poziom Ca. W przebiegu
ciqzy obserwowano w tozysku skokowe zmiany ilosci Mg, Ca oraz P catkowitego.

Wyniki wlasne [40] oznaczania s.m, wgqtroby ptodu oraz charakter tych zmian podczas cig-
2y, wykazujqce, ze zawarto$é oznaczanych skladnikéw mineralnych stopniowo maleje z zaawan-
sowaniem ciqzy, a obnizenie iloci Na, K i Mg ma charakter istotny, sq zgodne z wynikami
Padalikovej i Jezkovej [47].

W okresie ciqzy s.m. nerek ptodu nie zmienia sig, natomiast w ostatnim okresie ciqzy ob-
niza si¢ w niej ilo§¢ Na, Ca oraz P catkowitego i wzrasta zawarto§é K. Zmiany zawartosci
elektrolitéw w nerkach plodéw mozna wiqzaé ze wzrostem aktywnosci ATP-azy i dzialaniem
pompy jonowej 40 ., Kaufman i wsp., 23 stwierdzili wysokq aktywnosé ATP-azy zalezinej
od K+, Na" oraz M92+ w nerkach 80-dniowych plodéw &ifi, a od tego wlaénie dnia rozpoczy-
najq si¢ najwyrazZniejsze zmiany w zawartosci jonéw w nerkach ptodéw, W gedzionie ptodsw
obserwuje sie podczas ciqzy obnizenie zawartoéci Na, K i Mg oraz wzrost zawartosci Ca.

Z przedstawionych wyzej badafi wlasnych i innych autoréw moina wyprowadzié nastepujgce
wnioski: |

1. Swinia wykazuje znacznq odrebnosé gatunkowq w zakresie gospodarki Na i Ca, kitére
podczas ciqzy gromadzq sie w duzych ilosciach w tozysku, nie wpixwaiqc na zwiekszenie ich
stezenia we krwi ptodéw, jak to ma miejsce u innych gatunkéw,

2, Poziom Na w surowicy plodéw &wini wykazuje duzq stabilno§é w okresie ciqzy, a jego
warto$é jest zblizona do wartoéci mierzonych u dorostych #wif. Pierwiastek ten jest jednak
gromadzony w narzqgdach wewnetrznych ptodu, zwlaszcza w poczqtkowym okresie ciqzy.

3. llogé Ca w surowicy plodu na poczqtku ciqzy jest niska i zwigksza sig¢ stopniowo, Po-
dobnie jok séd, wapfi ulega magazynowaniu w narzqdach wewnetrznych plodu.

4, Zawarto§é potasu w surowicy i wqtrobie ptodéw &wini w miarg zaawansowania ciqzy ule-
ga obnizeniu,

5. Podczas cigzy notowane u macior wahania bqdZ obnizenia rednich wartosci dotyczq na

og6t P nieorganicznego, natomiast u plodéw zmiany dotyczq przede wszystkim P catkowitego.
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MI KROELEMENTY

Zelazo

Ze wzgledu na swéj udzial w procesach katalitycznych mikroelementy odgrywajq istotng role
w metabolizmie ptodu. Poéréd nich znaczqca jest funkcja zelaza, ktérego zrédtem jest transfery-
na, bqdZ hemoglobina krwi matki, Jak wiadomo [45], sposéb przechodzenia zelaza do plodu
zalezy od typu lozyska. Gatunki o tozysku hemochorialnym, m.in. czlowiek, w okresie ptodo-
wym pobiera zelazo przez bezpoiedniq interakcje transferyny matki z komérkami trofoblastu,

U pozostaltych gatunkéw, a zwlaszcza u tych, ktére majq tozysko epiteliochorialne, do ktérych
nalezy &winia, pobieranie zelaza z transferyny jest bardzo utrudnione, U cigzarnej kotki, kt6-
ra ma tozysko endoteliochorialne, transferyna nie moze byé zrédlem zelaza dla plodu. Zréd-
tem tym jest hemoglobina z erytrocytéw wyznaczynionych w lozysku, Przypuszcza sig, ze jest
to sposéb zaopatrywania w zelazo wszystkich gatunkéw, ktére majq tozysko inne niz hemocho-
rialne,

Transferyna jako biatko transportujqce zelazo spetnia istotng role przy dostarczaniu zelaza
retikulocytom oraz u niektérych gatunkéw, komérkom trofoblastu, Dla réznych komérek i tkanek
wykazano obecno$é specyficznych bialek wigzqcych transferyng, Tsonoo: i Sussman [57] wyizo-
lowali i oczyscili glukoproteidowy receptor trarsferyny, tkwigcy w btonach plazmatycznych.,
Jest on dimerem, ktéry moze w sposéb odwracalny wigzaé 2 czgsteczki transferyny,

Z uwagi na rolg, ktérq spetnia w organizmie, transferyna jest u ptodu stosunkowo wczeénie
syntetyzowana, U szczuréw jej synteze rozpoczyna pgcherzyk zéttkowy i trwa ona do 12 dnia
cigzy. Od 18 dnia ciqzy funkcje pecherzyka w tym zakresie przejmuje wqtroba, a takze inne
miejsca jej wytwarzania 45, W celach diagnostycznych, oprécz oznaczania zowartosci ze-
laza, oznaczna sig¢ takze transferyne. Thoren-Telling i Martinsson 56 oznaczali transfery-
ng W surowicy macior, prosigt oraz w siarze. Surowica prosiqt po urodzeniu zawierata 186 %
transferyny, a u prosiqgt 6-tygodniowych ilos¢ ta wzrosta do 610 md%k . Autorzy ci nie stwierdzi-
li korelacji miedzy iloiiq transferyny i hemoglobiny. Stamatovic i Varga 55 podajq,
se ilog¢ transferyny u 3-dniowych prosigt wynosi 771 mglk , W dostgpnym pismiennictwie nie
spotkano wynikéw badania transferyny u ptodéw swini. Natomiast Buhi i wsp, [6) podajg, ze
macica &wini pod wplywem progesteronu wydziela znaczne ilosci biatka /purple protein/, na-
zwanego uteroferynq. Biatko to podczas ciqzy moze przenikaé przez tozysko i gromadzié sie
w plynie omoczniowym. Zawiera ono 0,179% zelaza i gisiada mase ok.34 000, W biatku
tym wystepuje jedno miejsce wigzqce zelazo w formie Fe~ , W plynie omoczniowym jego okres
péttrwania wynosi 2-4 dni, w zaleznosi od zaawansowania cigzy. Degradacja uteroferyny po-

+ . . . . "
lega na redukcji zelaza, ktére w formie Fe2 nie wigze sie z biatkiem, Lauffer i wsp.[33j
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podajg, ze uteroferyna jest kwasng fosfatazg, zawierajgcqg zelazo, W formie utlenionej /w obec- |
nosci fosforanu/ ma barwe purpurowq, w formie zredukowanej /np. kwasem askorbinowym/ - |
rézowq. Wigze 1 lub 2 atomy zelaza,

Z przedstawionego przeglqdu pismiennictwa wynikalo, ze wskazane sq badania dotyczqce
gospodarki zelazem u zwierzqt w celu wypelnienia luki w tym zakresie, Pewnych ilosci infor-
macji w odniesieniu do, Fe u niecigzarnych loch, macior i ich ptodéw dostarczyly badania wia-
sne [39]. Oznaczong w narzqdach iloé zelaza przeliczono na 1 kg s.m.

W surowicy loch niecigzarnych ilosé zelaza wynosi srednio ok, 27 pmol/1, a transferyny
65,7 pmol/I, Wysycénie transferyny wystepuje wigc w ok. 42% ., Wyniki te mieszczq sie¢ w gra-
nicach fizjologicznych., U macior w miarg rozwoju ciqzy zaréwno ilosé zelaza jak i transfery-
Ny W surowicy stopniowo wzrastata, Zwiekszatl si¢ takze procent Wysycenia transferyny, Znale-
zione réznice byly jednak statystycznie nieistotne.

Poziom Zelaza w surowicy plodéw byt zblizony do wartoici u loch niecigzarnych, wykazy-
wat jednak duze rozrzuty. Tylko u 41,6% badanych plodéw stwierdzono obecnosé wykrywalnej
ilosci transferyny. Wykrywalnosé transferyny nie pozostawala w zwigzku z okresem ciqzy. Jesli
przy wyliczeniu éredniej zostanq uwzglednione wartosci zerowe, to przecigtna ilosé transferyny
w surowicy plodéw jest o polowe mniejsza niz u ich matek,

W plynie owodniowym i omoczniowym ilos¢ zelaza byta 2-3-krotnie nizsza anizli w surowi-
cy krwi macior, W ptynie owodniowym u 64% macior, a w plynie omoczniowym u 52,4% ma-
cior wykryto transferyng. W obydwu plynach procent wysycenia transferyny zelazem by} podob-
ny, jak w surowicy, Obydwa plyny cechowata bardzo niska zapasowa zdolnos§é wigzania zela-
za, W okresie od 21 do 112 dnia cigzy iloé¢ zelaza w écianie macicy | stopniowo rosta, pod-
czas gdy w tozysku stopniowo opadata. Wystepuijgce zmiany nie byly jednak istotne statystycz-
nie, Podczas cigzy stwierdzono tez nieznaczne gromadzenie sie zelaza w wqtrobie ptodéw, tak
ze w koricowym okresie jego ilos¢ byta tam wieksza niz w wqtrobie matek, Zawartos¢ Fe w
nerkach matek i ptodéw w okresie cigzy byla jednakowa i nie ulegata wigkszym wahaniom,

W dledzionie ptodéw zawartosé Fe byla niezmiennie ponad 2-krotnie nizsza w poréwnaniu ze
fledziong matek. U cigzarnych macior najwyzsze wartoici Fe w dedzionie wystqpity miedzy 36
a 56 dniem cigzy. Na ogét poziom Fe w §ledzionie macior cigzarnych byl wyzszy od poziomu
u loch,

Podsumowujgc - 1., U plodéw swini transferyna nie jest jedyng formq transportowq zelaza,
Mozna sqdzi¢, ze inna forma transportowa jest zalezna przede wszystkim od maciory i ona to
bierze udzial w transporcie Fe przez lozysko @wini. Nie wiadomo takze czy transferyna zawar-
ta w wodach plodowych jest tylko pochodzenia plodowego. 2., Ze strony matki narzqdem naj-
bardziej zaangazowanym w mobilizacje zelaza podczas ciqzy jest sledziona, dopiero w nastep-

nej kolejno&i - wqgtroba,
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Miedz

Miedz jest pierwiastkiem ewolucyjnie wczeéniej od zelaza wykorzystywanym w procesach ok-
sydacyjno-redukcyjnych, w ktérych dziala synergistycznie z zelazem,

Badania u ludzi [22, 501 wykazaly, ze sterydy plciowe powodujq wzrost poziomu Cu oraz
ceruloplazminy. Kblholma i wsp. [317 wzrost ilosci ceruloplazminy w surowicy podczas cigzy
kobiet ttumaczy dzialaniem progesteronu, Poziom miedzi w surowicy ptodu jest nizszy. llosé
Cu w surowicy kobiet cigzarnych podaje szereg autoréw(19, 59].

Ceruloplazmina ma zbyt duzq masg, aby mogla byé transportowana przez tozysko, Chang i
wsp. [ 7] podajq, ze u §vini ceruloplazmina nie przechodzi przez lozysko, lecz jest syntetyzo-
wana przez ptéd w postaci apoceruloplazminy. W kilkanascie godzim po urodzeniu prosieta wy-
twarzajq holoceruloplazming, a dopiero w 2-3 dniu po urodzeniu syntetyzujq ceruloplazmine
wlasciwg, 1losé ceruloplazminy w pierwszych dniach po urodzeniu prosigt podczas anemii nie-
dobarwliwej wzrasta (35]. Lang [32] przeprowadzit badania Cu i ceruloplazminy po podaniu
miedzi, natomiast Grassman i wsp, [ 157 wprowadzili prosigtom w 2-4 dniu po urodzeniu ceru-
loplazming, a nastgpnie badali” zawartosé¢ miedzi, ceruloplazminy i zelaza,

Badania autorki [37] wskazujq, ze podczas cigzy ilos¢ miedzi w surowicy macior ciezarnych
jest wyzsza niz u loch. W okresie cigzy ulega tylko nieznacznym wahaniom, Jednoczeénie ma
miejsce wzrost ilosci ceruloplazminy, co jest zgodne ze spostrzezeniami KUlholma i wsp, [31]
o dodatnim wptywie progesteronu na synteze ceruloplazminy, W surowicy plodéw zawartosé
miedzi i ceruloplazminy jest znacznie nizsza anizeli u matek,

Poziom miedzi w wodach plodowych jest na ogét bardzo niski /szczegélnie miedzy 57 a 84
dniem ciqzy/., Bardzo niska jest takze zawartosé w nich ceruloplazminy, zwlaszcza w koAcowym
okresie cigzye.

llo§é miedzi oznaczong W narzqdach przeliczono na 1 kg s,m, Zawarto§¢ Cu w scianie ma-
cicy niecigzarnej jest bardzo niska, W poczqtkowym okresie cigzy wzrasta ona 2-krotnie, po
czym do kohca cigzy ulega stopniowemu obnizeniu, Poziom w tozysku jest wyzszy niz w maci-
cy, co wskazuje na gromadzenie si¢ W nim miedzi, zwlaszcza w poczqtkowym okresie cigzy.
W wgtrobie plodu miedzi jest znacznie wigcej niz w wgtrobie macior, podobnie sledziona pto-
déw zawiera wiecej tego pierwiastka niz fledziona ich matek i loch nieciezarnych, Zawartosé
Cu w wagtrobie, nerkach i §ledzionie plodéw jest najwyzsza w poczqtkowym okresie ciqzy, o
nastepnie obniza sie do konhca cigzy.

1. Podczas cigzy w surowicy macior wzrasta ilos¢ ceruloplazminy.

2, Synteza ceruloplazminy u plodu &wini rozwija si¢ powoli, czego dowodem jest jej niska

sawartosé w surowicy plodu i w wodach ptodowych.
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3. P6d gromadzi miedz w narzqdach gléwnie na poczqtku swojego rozwoju, przy czym zna-

czne ilosci miedzi kumuluje przede wszystkim watroba i gedziona ptodu,

Cynk

Cynk jest pierwiastkiem potrzebnym do wzrostu tkanek jako skladnik enzyméw, dlatego od-
grywa wazng role w rozwoju ptodu. U ludzi i szcauréw jego niedobér powoduje patologiczny
rozwéj plodu [5]). U kobiet niecigzarnych poziom cynku w surowicy wynosi ok, 110 pb, a
podczas ciqzy ilosé ta zmniejsza sie o potowe, W plynie owodniowym stwierdzono w przebiegu
ciqzy gwattowne obnizenie, a potem szybki wzrost poziomu cynku., Zauwazono, ze podczas
cigzy obniza sig takze ilos¢ biatka wigzqcego cynk, Wolny cynk moze przechodzié przez to-
zysko na zasadzie transportu pasywnego, zaleznego od gradientu stezen. Gwattowny wzrost po-
ziomu cynku w plynie owodniowym jest tlumaczony wzrostem syntezy bialek plodu. Zachowanie
si¢ cynku podczas cigzy u kobiet bylo przedmiotem wielu badan [19, 58, 59]. Nie napotkano
natomiast danych o transporcie tego pierwiastka z organizmu macior do plodéw.,

Badania wiasne autorki [37] wykazaly, ze podczas cigzy w surowicy macior poziom cynku
jest nizszy w poréwnaniu z surowicq loch niecigzarnych. Najnizsze wartosci notowano w po-
czqtkowym i koficowym okresie cigzy. W surowicy plodéw wartosci sq wyzsze, W wodach plo-
dowych poziom Zn jest kilkakrotnie nizszy anizeli w surowicy i nie przejawia réznic w zalez-
nosci od okresu cigzy.,

Zawartosé¢ cynku w narzqdach zostala przeliczona na 1 kg s.m, Poziom cynku w lozysku
jest nieznacznie wyzszy niz w scianie macicy, Nie zauwazono réznic zwicizanych z okresem
cigzy. Wagtroba plodu wykazuje wigkszq zawartosé cynku od nerek i dledziony, W ostatnim
okresie cigzy obserwowano istotne obnizenie zawartoici cynku w wqtrobie“i nerkach, u nieisto-
tne w é§ledzionie plodu,

W analogicznych narzqdach matek zawartosé cynku utrzymywala sie na zblizonym poziomie,
W ostatnim okresie cigzy nastgpito obnizenie te] zawartosci w wgtrobie i nerkach,

Wyniki badah zawartosci Zn u macior i ptodéw mozna podsumowaé nastepujgco:

1. Poziom cynku w surowicy macior podczas cigzy obniza sie szczegélnie wyraznie miedzy
85 a 112 dniem cigzy. Towarzyszy temu obnizenie jego ilosci w waqtrobie i nerkach,

2. Surowica i wqgtroby ptodéw gromadzq cynk.

3. Istotne obnizenie zawartoici cynku w narzqdach ptodéw i matek przy kohcu ciqzy jest

trudne do wytlumaczenia,
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Mangan, chrom, olsw

Mangan i chrom to mikroelementy, o ktérych dane dotyczqce relacji: matke-ptéd sq bardzo
skqpe . Mertz (44 )podaje, ze chrom jest transportowany do plodu z magazynéw matki, a po u-
rodzeniu noworodki otrzymujq go z siarq. Badania u szczuréw wykazaly duze ograniczenia tego
transportu, gdyz transport lozyskowy wymaga tylko naturalnych komplekséw chromu. W osoczu
kobiet cigzarnych oznaczali chrom Hambridge i Droegemueller [19].

Zanieczyszczenie naturalnego Srodowiska ludzi i zwierzgt otowiem przyczynito sie do pozna-
nia toksycznego dzialania tego pierwiastka, Wiadomo, ze oléw w nie uszkodzonych komérkach
przejawia dzialanie kinetyczne, podobne do wapnia, Wspétzawodniczy z wapniem o miejsce
wchlaniania w jelicie, jest wbudowywany w kosciec i gromadzony w mitochondriach, Pb powo-
duje inhibicje cyklazy adenylowej, podobnie jak inne metale ciezkie.

W badaniach z tréjfluoperazyng - inhibitorem kalmoduliny stwierdzono [1Q], ze oléw mosze
zajmowaé miejsce wapnia w kalmodulinie, od ktérej zalezy aktywnosé¢ fosfodwuesterazy cykli-
cznych nukleotydéw, i ktéra sprzyja uwalnianiv potasu z erytrocytéw, Objawami zatrucia oto-
wiem u dzieci jest uszkodzenie mézgu, niedorozwé| migéni, anemia oraz uszkodzenie kanalikéw
nerkowych,

Wawryk i wsp., [58] oznaczali we krwi matek i noworodkéw pochodzqcych z terenu skazo-
nego metalami ciezkimi zawarto$¢ Pb, Cd, Zn i Fe., Zwrécili oni uwage na istnienie antago-
nizmu migdzy Pb i Fe oraz Pb i Zn, Przy wysokich poziomach olowiu w surowicy obser-
wuje sie obnizenie zawartosci zelaza i cynku, Wymienieni autorzy uwazajq, ze jedli surowica
zawiera powyzej 30 ug/dl otowiu, poziom tego pierwiastka powinien byé& monitorowany, a pa-
cjent leczony. §rednie stezenie otowiu we krwi u matek, oznaczane przez Zarembskiego i wsp.
(62 wynosito 64,0 pg/l, natomiast u noworodkéw 44,0 0gA /przeliczenie: 1 )ag/l olowiu =
0,004826 pmol/l/.

Uwaza sie [34]), ze u ludzi lozysko stanowi stabq bariere dla transferu otowiu z organizmu
matki, Jeéli poziom otowiu u matek przekracza 20 ug/100 ml - oléw przechodzi do 50% popu-
lacji, jesli jest wyiszy od 30 ug/100 ml do 90%, a powyze| 35 pg/100 ml do 98% . Miedzy
zawartoéciq olowiu u matek i noworodkéw przy P=0,01, r = 40,808,

W pracy wilasnej [38] nie przeprowadzono oznaczei Mn, Cr i Pb w plynach ustrojowych
svin, poniewaz uzyskane wyniki byly bardzo niskie, na granicy wykrywalnosci. Ograniczono
sie do narzqdéw loch niecigzarnych, macior i ich ptodéw. Wyniki przeliczono na 1 kg s.m.
narzqdu. Przy wyliczeniach wartoii srednich odrzucano wyniki zerowe.

W écianie macicy ilosci Mn, Cr i Pb sq bardzo niskie i nie ulegajq wahaniom podczas cig-

2y, najwiecej jest wé&éd nich chromu, a najmniej otowiu, Wartosci w tozysku sq znacznie
7
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Wyzsze. Na poczqtku ciqzy tozysko kumuluje Mn i Pb. llogé tych pierwiastkéw stopniowo ma-
leje w miarg zaawansowania cigzy. Odwrotnie, ilos¢ Cr zwieksza sie wraz z rozwojem ciqty.
Najwyzszq jego warto§é notowano w jej ostatnim okresie,

Mangan gromadzony jest w narzqdach ptodu na poczqtku ciqzy, po czym ilo§é tego pierwia-
stka stopniowo maleje, Chrom i otéw skupiajq si¢ przede wszystkim w nerkach, w wqtrobie i
fledzionie utrzymujq sie w mniejszych ilosciach.

W narzqdach macior ilosé manganu W czasie ciqzy nie ulega widocznym zmianom, najwie-
cej zawiera go wgtroba, zblizong ilo§¢ nerki, a bardzo niskq - gedziona. llo§ Cr i Pb w na-
rzqdach macior jest stabilna i we wszystkich badanych narzqdach utrzymuje sie na zblizonym
poziomie,

Z badafi mozna wyprowadzié nastepujgce wnioski:

1. Mn, Cr i Pb ulegajq kumulacji w tozysku, przy czym Mn i Pb gléwnie na poczqtku
cigzy, natomiast Cr w jej kofcowym okresie,

2, Nerki ptodéw kumulujq najwigksze ilosci Cr i Pb., Mn gromadzony jest w badanych na-
rzqdach plodéw na poczqtku cigzy.

3. Zawartos€ Cr i Pb w badanych narzqdach macior jest zblizona i nie ulega zmianom pod-

czas ciqzy. Najwigkszym magazynem Mn u cigzarnej maciory jest wqtroba,

AKTYWNOSC FOSFATAZY ALKALICZNEJ /AP/,
AMINOPEPTYDAZY CYSTYNOWEJ /CAP/
| AMINOPEPTYDAZY LEUCYNOWEJ AAP/

Oznaczanie aktywnosci enzyméw od dawna znalazlo zastosowanie w didgnosryce potozniczej
u ludzi. Z tego zakresu istnieje obszerne pismiennictwo dotyczqce matek i ich plodéw, bqdz now
noworodkéw, Badania tego rodzaju byly takze podejmowane u zwierzqt, jednak rzadko u &wiA.

Spo&éd enzyméw majqcych znaczenie diagnostyczne istotna jest fosfataza alkaliczna,

Fosfataza alkaliczna /3.1.3.1/

Fosfataze alkaliczng /AP/ stanowi zespél niespecyficznych enzyméw, hydrolizujgcych estry
fosforanowe, dzialajqcych w zakresie pH 8,5-9, Sq to cynkoproteidy, spo&éd ktérych udato
si¢ wydzieli¢ izoenzymy o charakterze termostabilnym /pochodzenia lozyskowego/, bqdz termo-
labilhym /pochodzenia wgtrobowego, jelitowego lub kostnego/. Rola tych enzyméw nie zostala
dotychczas catkowicie okreslona, Jest im przypisywany udzial w transporcie fosforanéw do ko-
mérek, wplywajq na biosyntezg biatek poprzez udzial w aktywacji aminokwaséw i nukleotydéw,

a takze uczestniczqg w transporcie weglowodanéw i lipidéw przez bariere Yozyskowq.
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W surowicy $wif podczas ciqzy oraz bezpogednio po porodzie stwierdzono znaczny wzrost
aktywnosci fosfatazy alkalicznej [16, 17)zaréwno w ostatnim okresie cigzy, jak i w ciqgu 26
godzin po porodzie. Réwnoczesne badanie aktywnosci enzyméw o znaczeniu diagnostycznym
dla schorzefi wqtroby sugeruje, ze podczas porodu ma miejsce okresowe zaburzenie funkcji wg-
troby macior [16, 17,

Duze zainteresowanie budzi dzialalnos¢ AP macicy $wini, Przeprowadzono [28, 29)badania
aktywnoiki fosfataz w endometrium niedoirza}yéh oraz dojrzalych ptciowo loszek - aktywnosé
AP u mlodszych byla nizsza, Najwyisze wartosci notowano u starszych loszek w fazie luteal-
nej. Majqc na uwadze udziat AP w transporcie substancji przez btony komérek spetniajqcych
zaréwno funkcje abosrpcyjne, jak i sekrecyjne, zbadano [12] aktywnosé fosfataz w endometrium
Swif we wczesnej ciqzy. W trzecim dniu po stanowieniu aktywnosé AP wynosita 9,3 . i byla
skupiona na powierzchni i zewnetrznej czesci nablonka gruczolowego, natomiast w 25 dniu po
stanowieniu aktywnos¢ AP wynosita tylko 0,46 j. i byta skupiona wewnqtrz komérek nabtonka
gruczotowego, W 25 dniu ciqzy wykryto wyraznq korelacje migdzy aktywnosciq AP w endome-
trium (13) a ilokiq zdolnych do sycia zarodkéw. W tym dniu ciqzy aktywnosé fosfatazy kwas-
nej byla wyzsza od alkalicznej, Pomiedzy 1 a 24 dniem po porodzie aktywnosé fosfataz w en-
dometrium byla znacznie wyzsza niz w myometrium, a wartos&i dla fosfatazy zasadowej byly
znacznie wigksze niz dla kwasnej [28].

Badania wlasne [4]1] obejmujq oznaczanie aktywnosci AP w plynach biologicznych oraz na-
rzqdach loch, a takze macior cigzarnych i ich plodéw. Ze wzgledu na zmlany objetosci oso-
cza macior zwiqzane z cigzq, zmiany objetosci i sktadu wéd plodowych oraz zmiany procen-
towe s.m, w tozysku i narzqdach ptodu, wyniki zostaly przeliczone na 1 mol N biatkowego.
Wyniki w surowicy potwierdzily wzrost aktywnosci AP u cigzarnych matek. Przecigtna aktyw-
no§é w surowicy macior migdzy 85 a 112 dniem ciqdy wynosita 1,6 mkat, tzn, byla 2-krotnie w
wy#sza niz w surowicy niecigzarnych loch. W surowicy ptodéw aktywnos¢ AP narastata w mia-
re rozwoju cigzy. W grupie najstarszych plodéw byla bardzo wysoka w poréwnaniu z surowicq
matek, wynosila bowiem ok, 60 mkat, Aktywnos¢ AP w plynie owodniowym wahata sie w gra-
nicach 16-27 mkat, podczas gdy w plynie omoczniowym wystepowaly bardzo duze rozbieznos-
ci: od 5 do 70 mkat, Najnizsze wartosci w obydwu ptynach notowano migdzy 85 a 112 dniem
ciqzy.

W miare rozwoju ciqzy aktywnosé AP w iianie macicy zmniejsza sig¢, osiggajqc w ostatnim
badanym okresie ciqzy warto§é zblizong do wystepujqcej u loch nieciezarnych. Aktywnos¢ tego
enzymu w macicy oraz tozysku daje bardzo wysokie rozrzuty wynikéw, tozysko cechuje bardzo

duza aktywnos¢ AP, zwlaszcza w koricowym okresie ciqzy, tj. migdzy 85 a 112 dniem, Naj-
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nizsze wartosci notowano miedzy 21 a 35 oraz 57 a 84 dniem ciqzy., Mozna sqdzié, ze od 85
dnia ciqzy lozysko rozpoczyna wzmozong synteze tego enzymu.

Na uwage zastuguje fakt, ze w miare trwania ciqzy w macicy i tozysku wystepuje réwno-
mierny wzrost wartosci N biatkowego,

Podczas ciqzy w wqtrobie, nerkach i ¢ledzionie plodéw wzrasta stopniowo aktywnosé AP,
natomiast w odpowiednich narzqdach macior wykazuje nieznaczne wahania,

Przeprowadzone badania aktywnosci AP u &wini mozna podsumowaé w sposéb naste pujqcy:

1. W surowicy macior pomigdzy 21 a 112 dniem ciqzy aktywno§é AP lagodnie wzrasta, na-
tomiost wzrost jej aktywnosci w surowicy plodéw jest bardzo wysoki, co wskazuje na przyspie-
szonq syntezg tego enzymu w narzqdach plodéw, wynikajgeq z zapotrzebowania rozwijajqeych
si¢ organizméw,

2, Aktywnos¢ AP w plynie owodniowym i omoczniowym ksztattuje sie na réznych poziomach,
przy tym wzrost aktywnosci jest najwiekszy pomiedzy 57 a 84 dniem ciqizy.

3. W miare rozwoju ciqzy aktywnos¢ AP wybitnie wzrasta w tozysku, co &wiadczy o wzmo-

zonej syntezie tozyskowej tego enzymu,

Aminopeptydaza cystynowa /3.4.1,10/

Aminopeptydaza cystynowa, nazywana oksytocynazq, rozszczepia hydrolitycznie wigzanie
migdzy cystynq z wolnq grupq aminowq a tyrozynq w cyklopeptydach, jakimi sq oksytocyna i
wazopresyna, Wymienione naturalne subsfhty mogq byé takie rozszczepiane przez ten enzym
po uprzedniej decyklizacji, w nastepstwie redukcji wigzania dwusiarczkowego cystyny, CAP jest
enzymem termolabilnym. Jego synteza ma miejsce w lizosomach komérek wielu narzqdéw wew-
ngtrznych, w macicy, w lozysku, a takze w erytrocytach,

U ludzi, stosujqc metode elektroforezy, wydzielono izoenzymy CAP (14]. Potwierdzito to
poprzednie doniesienia o obecnosci izoenzymu CAP], wykazujqcego najwyzszq aktywnosé w pH
6-6,5 i wystepujqcego we krwi kobiet nieciezarnych oraz izoenzymu CAP2 o najwyzszej aktyw-
nosci w pH 7-7,6, ktéry jest specyficzny dla okresu ciqzy i pochodzi z tozyska, Obydwa izo-
enzymy okreslono [48] jako uklad oksytocynazy tkankowy, nie rozszczepiajqcy oksytocyny w
postaci cyklicznej, ktérego aktywnoséé jest mierzona w pH = 7,4, Klimek i Stanek [257] uzywa-
iq dla izoenzymu dzialajgcego W nizszym pH okre§lenia: oksytocynaza tkankowa /T-CAP/, na-
tomiast dla dzialajgcego w wyzszym pH: oksytocynaza tozyskowa /P-CAP/.

CAP jest enzymem dobrze opracowanym w przebiegu cigzy u ludzi, Wzrost jego aktywnosci
w surowicy kobiet notowano od 21 do 42 tygodnia ciqzy [ 51, 603, a krzywe jego aktywnosci
wykreflono w okresie 26~42 oraz 21-41 tygodnia ciqzy [B, 9. Badania Rydena [511 byly prze-

prowadzone takze u kobiet nieciezarnych., Zwrécono réwniez uwage na mozliwo§é wykorzysta-
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nia aktywnosci CAP w diagnostyce ciqzy patologicznej, zwlaszcza przy dysfunkcji tozyska,
ktére] towarzyszy wyrazne obnizenie aktywnosci CAP 2 , Bardzo wiele autoréw interesujgcych
sig tym enzymem zaleca oznaczanie jego aktywnosi jako test diagnostyczny w monitorowaniu
u ludzi zagrozonej cigzy. Stwierdzono réwniez przydatno§é oznaczania oksytocynazemii w pro-
gnozowaniu zakoficzenia ciqzy 24 . W przypadku obnizenia aktywnosci CAP indukowanie po-
rodu metodq farmakologiczng bylo zawsze uzasadnione,

Informacje o wystgpowaniu CAP u zwierzqt sq bardzo skromne, Hrabak i wsp,[21] ozna-
czali aktywno§é CAP w surowicy winek morskich niecigzarnych oraz przez caly okres cigzy.
Na uwage zastuguje fakt, ze najwigkszq aktywnos¢ CAP w osoczu tych zwierzqt, mierzong w
pH 7,4, przejawialy mlode samice niecigzarne, Podczas ciqzy aktywnos¢ CAP wzrosta w 3 i 4
tygodniu, nie osiqgajqc jednak wartosci notowanych u niecigzarnych, W 8 i 9 tygodniu cigzy
oraz pierwszego dnia po porodzie aktywnosé CAP byta bardzo niska,

W zwigzku z powyzszym podjeliémy badania nad tym enzymem u loch niecigzarnych, a tak-
ze u macior w okresie ciqzy oraz u ich plodéw [41]. Aktywnosé enzymu byla oznaczana w
pH 6,2 oraz 7,4, Otrzymane wyniki przeliczono na mol N-biatkowego. Aktywnos¢ CAP w pH
6,2 w surowicy macior wahata sig¢ podczas ciqzy w granicach 10,4-12,7 pkat, natomiast wsu-
rowicy loch niecigzarnych wynosita przecigtnie 11,2 ukat, Aktywno$¢ izoenzymu mierzona w
pH 7,4 w surowicy cigzarnych macior byla w granicach 10,8-13,1 ukat, U loch niecigzarnych
miata nizsze wartoci, przecigtnie 8,8 ukat, Otrzymane wyniki nie potwierdzajq badai w tym
zakresie u ludzi i &wiadczq o wystepowaniu istotnych réznic gatunkowych w aktywnosci tego
enzymu,

Surowica plodéw przejawiata znacznie wyiszq aktywnosé CAP niz surowica macior, Aktyw-
noéé ta wzrastala z uplywem czasu trwania cigzy. §rednia aktywno§é izoenzymu dziatafcego
w pH 6,2 miedzy 57 a 84 dniem cigzy wynosita 43 ukat, a pomiedzy 85 a 112 dniem 62 ukat,
natomiast aktywno$é izoenzymu dzialajqcego w pH 7,4 wzrastala w okresie 36-112 dni ciqzy
od 8,7 do 37,5 wkat,

Podczas ciqzy aktywnosé obydwu izoenzyméw CAP wzrosta 2-krotnie, Wyniki charakteryzo-
wat duzy rozrzut, zatem obserwowany wzrost byt statystycznie nieistotny, W ptynie omocznio-
wym wartoéci sq zblizone do wynikéw w pltynie owodniowym i majq podobnie duze rozrzuty.
Aktywnosé CAP plynu omoczniowego wykazuje jednak pewnq regularnosé. Najwyzsze wartosi
notowano miedzy 36-56, a najnizsze migdzy 57 i 84 dniem ciqzy.

W scianie macicy aktywno$é obydwu izoenzyméw ulega nieistotnemu podwyzszeniu w okresie
od 85 do 112 dnia ciqzy. Przez caly badany okres ciqzy akiywno$¢ izoenzymu dziatajgcego
w pH 6,2 byla wyzsza niz izoenzymu dzialajgcego w pH 7,4,
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tozysko cechuje bardzo wysoka aktywnosé enzymatyczna CAP, co wskazuje, ze jest ono
gléwnym miejscem syntezy tego enzymu dla ochrony ciqzy u swini, Bardziej aktywny jest
izoenzym dzialajgey w pH 6,2, Najwyiszq jego aktywno$é, wynoszqcq przecietnie 5,5 ukat,
stwierdzono w okresie od 21 do 35 dnia cigzy. Ulegata ona stopniowemu obnizeniu do wartoé-
ci ok, 5-krotnie nizszej w czasie 57-84 dni ciqzy, po czym wzrosta do wartoéci 3,7 mkat,

W przebiegu ciqzy podobnie zachowywala sie aktywnosé izoenzymu badanego w pH 7, 4. Naj-
wyzsza jego aktywnosé migdzy 21 a 35 dniem ciqzy wynosila przecigtnie 3,5 mkat, za¢ naj-
nizsza migdzy 57 a 84 dniem cigzy 0,5 mkat, Zatem w tozysku swini jest syntetyzowany w
Wigkszych ilosciach inny izoenzym niz u ludzi, Zmiany aktywnosci obydwu izoenzyméw w lozy-
sku &wini podczas ciqzy majq charakter istotny,

Waqtrobe, nerki i sledziong plodéw &wini charakteryzuje stopniowe narastanie aktywnosci
CAP w miarg czasu trwania cigzy. W wgtrobie wyzszq aktywno$é przejawia izoenzym dzialajq-
cy w pH 6,2, Jego aktywnos¢ w nerkach szybka wzrasta w miare ciqzy, natomiast izoenzym
dziatajgcy w pH 7,4 pod koniec ciqzy osiqgga wartosci nizsze od poprzedniego, a jego aktyw-
nos¢ podczas ciqzy jest bardziej wyréwnana, W ¢ledzionie ptodéw aktywnos¢ CAP réwniez wzra-
sta wraz z rozwojem ciqzy, a takie wyisza jest aktywnosé¢ izoenzymu dziatajgcego w pH 6,2,

W odpowiednich narzgdach macior aktywnos¢ CAP nie odbiega od wartosci notowanych w
narzqdach loch niecigzarnych, lzoenzym dziatajgcy w pH 6,2 przejawia w narzqdach macior
wyzszq aktywnosé od dzialajgcego w pH 7,4,

Z badah nad aktywnosciq CAP u &wif mozna wyprowadzié nastepujgce wnioskis

1. Aktywnos¢ CAP u &wini przejawia wysokq specyfike gatunkowq, Aktywno$é tego enzymu
nie wzrasta podczas ciqzy w surowicy macior, co wyklucza przydatno$é jej oznaczania w tym
okresie dla celéw diagnostycznych i prognostycznych,

2, tozysko jest gléwnym miejscem syntezy CAP u wini dla ochrény ciqzy. Szczegélnie ob-
ficie jest w nim wytwarzany izoenzym dzialajgcy w pH 6,2, Jest to specyficzna cecha tozy-

ska &wini,

3« Narzqdy plodéw stopniowo rozwijajq biosynteze CAP, Najbardzie| intensywnie enzym
ten jest wytwarzany w nerkach,
4. W wqtrobie, nerkach i $ledzionie loszek niecigzarnych, macior cigzarnych, i ich ptodéw

wyiszq aktywnosé przejawia izoenzym CAP dzialajqcy w pH 6,2,

Aminopeptydaza leucynowa /3,4.1.1/

Aminopeptydaza leucynowa odszczepia hydrolitycznie N-koficowy aminokwas - leucyne z
taficucha peptydowego. Enzym ten jest mato specyficzny i moze odhydrolizowaé z peptydéw

takze inne aminokwasy, pod warunkiem, ze sq to formy L,
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W dostgpnym pigmiennictwie nie napotkano danych odnotnie aktywnosci LAP u cigzarnych ma-
cior i ich plodéw. W poszukiwaniu enzyméw, ktérych aktywnosé wiqzataby sie specyficznie z
ciqzq v tego gatunku zwierzqt, przeprowadzono badania wlasne nad tym enzymem[41]). Ich wy-
niki mozna podsumowaé w nastepujgcy sposéb:

1. Aktywnosé LAP w narzqdach macior nie przejawia zmian, ktére mozna by wigzaé z prze-
biegiem ciqzy.

2, Aktywnos¢ LAP w narzqdach wewnetrznych plodu jest znacznie nizsza niz w narzqgdach
ich matek. W micrg rozwoju plodéw aktywnosé ta stopniowo roénie. Najwyzszq aktywnosé LAP
przejawiajq nerki plodéw, nizszq wqtroba, a najnizszq $ledziona,

3. tozysko cechuje wysoka aktywnosé¢ LAP, podwyzszajgca sie jeszcze od 85 dnia ciqzy.
Wskazuje to na intensywng synteze tego enzymu przez lozysko,

4, Aktywnosé LAP w ptynie owodniowym $§wini jest wysoka i maleje z zaawansowaniem cig-
zy, natomiast w ptynie omoczniowym jest znacznie nizsza i nie ulega zmianom w okresie cigzy.

5. Aktywnosé LAP w surowicy ptodéw &wini jest wyzsza niz w surowicy ich maek,

WITAMINA C

Jak podaje Woyton [61], w dotychczasowych badaniach nad rozwojem ciqzy, zwlaszcza u
ludzi, zwrScono szczegélng uwage na witaming A, E, niektére witaminy z zespotu B oraz na
witaming C,

Witamine C stanowi kwas L-askorbinowy /LAA/, ktéry moze wystgpowaé takze w postaci
utlenionej jako kwas dehydro-L-askorbinowy /DHA/. Jest on syntetyzowany przez rodliny, a
takze liczne gatunki zwierzqt z kwasu glukuronowego. Czlowiek, malpy cztekoksztattne oraz
gvinka morska nie posiadajq enzymu umozliwiajgcego organizmowi syntezg witaminy C, pozosta-
te gatunki potrafiq prowadzié synteze LAA do korica.

Rola biochemiczna witaminy C w organizmie jest znana. Bierze ona udzial w reakcjach oksy-
dacyjno-redukcyinych, a szczegélnie w reakcjach hydroksylacii uktadéw pierscieniowych jako
drugi substrat, Jej wplyw na tkanke lqcznq wiqze si¢ z biosyntezq hydroksyproliny, ktéra jest
skladnikiem kolagenu, Uczestniczy w syntezie hormonéw sterydowych oraz katecholamin,

Rozwéj plodu, ochrona hormonalna ciqzy, a takze pierwszy okres zycia noworodka wymaga-
iq znacznych ilosi kwasu askorbinowego, z tego wzgledu zapotrzebowanie organizmu matki na
witaming C jest zwigkszone, a ptéd gromadzi znaczne jej iloci. Z doniesiefi klinicznych wy-
nika, ze kwas askorbinowy ma znaczenie nie tylko w profilaktyce wykrwawiefi z pepowiny,
ale takze wéwczas, gdy dojdzie do krwotokéw wewnetrznych.

U weczeéniakéw ludzkich,z wewnetrznymi krwotokami Arad i wsp. [l] notowali wysoki poziom

kwasu askorbinowego w osoczu. Stwierdzili jego gromadzepie si¢ W mézgu na zasadzie transpor-
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tu aktywnego. Uszkodzenie centralnego ukladu nerwowego z fowarzyszqcym mu krwotokiem we-
wngtrzczaszkowym powoduje przechodzenie LAA do ukladu krgzenia, w nastepstwie czego wzra-
sta jego poziom w osoczu. U noworodkéw z krwotokami poziom LAA w osoczu byt znacznie
Wyzszy niz u noworodkéw kontrolnych. Stqd na uwage mastugujq badania (52, 53], ktsre pro-
ponujq podawanie maciorom przed porodem 1 g kwasu askorbinowego w dziennej dawce pokar-
mowej w celu zapobiezenia wykrwawieniu sie z pepowiny ich nowo narodzonych prosiqt. Auto-
rzy propozycji twierdzq, ze niedojrzale prosigta nie syntetyzujq witaminy C, przez co ich za-
opatrzenie w ten skladnik zalezy od matek. Jesli maciora nie jest w stanie pokryé zapotrzebo-
wania plod6éw, po porodzie u nowo narodzonych prosigt czop pepowinowy nie wytwarza sig w
sposéb prawidtowy i dochodzi do wykrwawien prosigt.

Do oznaczania witaminy C w materiale biologicznym najczgsciej stosowane sq metody kolo-
rymetryczne w réznych modyfikacjach [49, 54|. Przy ich uzyciu oznacza sig &zw. catkowity
kwas askorbinowy /TAA/. Oznaczanie witaminy C we krwi naczyhi pepkowych i swierdzenie
jej wysokiego poziomu u plodéw i noworodkéw wzbudzilo zainteresowanie przechodzeniem wita-
miny przez bariere tozyskowq. Hensleigh i Krantz [20] oraz Norkus i wsp. [46) podajq prze-
glad teorii tlumaczqcych zwigkszong' zawartosé tej witaminy u plodéw. Jedna z tych teorii o-
piera sig na zwigkszonej syntezie LAA w organizmie plodu, Inna zaklada dzialanie mechaniz-
mu "selektywnej retencji”, pozwalajqcego utrzymaé gradient stezer tego kwasu u matki i ptodu,
Wedtug teorii "selektywnej filtracji" poziom DHA jest jednakowy u matki i plodu, Kwas ten
przechodzi pasywnie przez bariere lozyskowg, a nastepnie przy udziale erytrocytéw plodu jest
redukowany do LAA i zatrzymywany w krgzeniu, przyczyniajgc sie do podwyzszenia jego pozio-
mu u plodu,

Stosujqc technike perfuzji tozyska u ludzi, zaobserwowano [20], ze wyiszy poziom kwasu
askorbinowego u plodu jest niezoleiny od skladnikéw krqzenia plo:.{u, a spowodowany aktywnym
transportem przez tozysko. Podobne badania, z ktérych wynika, ze DHA jest formq preferowa-
nq W transporcie przez tozysko, przeprowadzono na &winkach morskich [44). Kwas askorbinowy
jest transportowany przez lozysko &winki morskiej przy udziale no¢nika po&edniczqcego. Me-
chanizm ten umozliwia gromadzenie sig¢ znacznych ilosci LAA w tkankach plodu w celu zaspo-
kojenia jego potrzeb w pierwszym okresie po urodzeniu,

Badania wlasne 36 obejmowaty maciory i ich ptody od 21 do 112 dnia ciqzy. Oznaczano
TAA w surowicy matek i plodéw, w macicy, lozysku oraz w wodach ptodowych, a takze w
niektérych narzqdach macior i plodéw, stosujgc 4-godzinng inkubacje préb w 37°C. Stwierdzo-
no, ze w surowicy macior poziom TAA utrzymywatl sie¢ podczas ciqzy w granicach od 49 do
72 )umol/dm3 i byt zblizony do wartosci u loch niecigzarnych, podczas gdy u plodéw pod ko-
niec ciqzy osiggnql wartosé 252 /Jmol/dm3. W ptynach owodniowym i omoczniowym poziomy
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TAA ksztattowaly si¢ podobnie, jak w surowicy matki. Najwyzsze wartosci notowano w poczqt-
kowym i koficowym okresie ciqzy, natomiast najnizsze migdzy 36 a 56 dniem ciqzy.

Zawartosé TAA w s.m, macicy i tozyska byla istotnie wyzsza na poczgtku cigzy. Poczqw-
szy od 36 do 112 dnia wartosci utrzymywaly sie na stalym poziomie, Ilos¢ TAA w tozysku by-
fa 1,5-krotnie wyzsza niz w macicy. W miare rozwoju ciqzy wzrasta zawarto§¢ TAA w s.m,
wqtroby i nerek ptodu, W koficowym jej okresie ilos¢ ta byla 2-krotnie wyzsza niz w odpo-
wiednich narzqdach matek.

Wyniki badan wskazujq, ze najbardziej intensywne przenikanie kwasu askorbinowego przez
bariere tozyskowq mialo miejsce w okresie 21-35 oraz 85-112 dnia cigzy. Mobilizacja witami-
ny C z narzqdéw matki, wysoki poziom w surowicy, w macicy, w lozysku i wodach plodowych
dowodzq, ze zapotrzebowanie ptodéw w pierwszym okresie jest pokrywane jedynie przez orga-
nizm matki, Mozna przypuszczaé, ze od 36 dnia ciqgzy u plodu dojrzewa proces syntezy wita-~
miny endogennej, w miarg mozliwoéci wytwarzania specyficznych bialek enzymatycznych. Na-
silenie transportu kwasu askorbinowego przez logysko w ostatnim okresie ciqzy powoduje jego
nagromadzenie si¢ w organizmie plodu w celu wykorzystania go przez noworodka dla potrzeb
rozwoju i wzrostu organizmu, a takze jego ochrony przed wykrwawieniem bezposrednio po uro-
dzeniu,

Wysze| przedstawione badania zaprzeczajq teorii podanej przez Hensleigha i Krantza [20]
zaktadajqcej, ze ptéd nie syntetyzuje witaminy C. Teoria ta moze mieé zastosowanie w odnie-
sieniu do gatunkéw niedysponujqcych petnym kompletem enzyméw potrzebnych do syntezy tej
witaminy,

Otrzymane przez nas wyniki potwierdzajq stusznosé propozycji [[53) podawania witaminy C
maciorom przed porodem, Dokonany przeglqd pismiennictwa oraz przedstawione badania wlasne
wskazujq, ze istnieje wiele niewyjasnionych probleméw wspétzaleznosci metabolicznej w rela-

cji: maciora - ptéd, wymagajqcych podjgcia dalszych badaf u tego gatunku zwierzqt,
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A. Malinowska

- DYNAMICS OF QUANTITATIVE CHANGES OF SOME MINERAL ELEMENTS
AND MICROELEMENTS, ENZYMATIC ACTIVITY AND VITAMIN C

IN BODY FLUIDS AND ORGANS OF SOWS AND THEIR FETUSES
DURING PREGNANCY

Summary

The paper presents a survey of literature, the results of original investigations, the problems
are discussed and conclusions drawn,

The investigations were carried out on 4 non-pregnant sows and 29 served sows and their
fetuses from 21st to 112th day of pregnancy. The serum, amniotic and allantoic fluids, uterus,
placenta as well as liver, kidneys and spleen of sows and their fetuses were used in the inve-
stigations,

Four topics are included in the paper. .

1. Mineral elements: The content of dry substance of Na, K, Mg, Ca and inorganic and
total P was investigated. It was observed that large amounts of Na and Ca accumulate in the
placenta of sows and internal organs of fetuses.

2, Microelements: The content of Fe and transferrin, Zn, Cu and ceruloplasmin, and also
Mn, Cr and Pb was investigated, It showed that in fetuses transferrin is not the only form of
iron accumulation, The essential role in the iron balance during pregnancy in sows is played
by the spleen. In the serum of sows during pregnancy the amount of ceruloplasmin increases.
Mn, Cr and Pb are accumulated in the placenta. The kidneys of fetuses accumulate large amo-
untes of Cr and Po. Mn is storaged in the liver of the pregnant sow,

3. Enzyme activity: The activity of alcaline phosphatase /AP/, leucine aminopeptidase
/LAP/ and two isoenzymes of cystine aminopeptidase /CAP/ active at pH 6.2 and 7.4 were
determined. It was observed that the determination of the CAP activity in the serum of preg-
nant sows cannot be applied in the diagnosis during the period of pregnancy in sows,

4. Vitamin C: The results show that since 36th day of pregnancy the fetus starts to synthe-

tize vitamin C. The administration of vitamin C to sows during the final period of pregnancy

is justified,
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A. ManmHoBcKa

JMHAMVKA KOJMYECTBEHHWX U3MEHEHM{ HEKOTOPHX MUHEPAJIELHAX

KOMIIOHEHTOB ¥ MVKPOSMEMEHTOB, OSH3UMATHYECKON AKTMBHOCTH

I BUTAMVHA C B BHOJOTMUECKUX HMIKOCTAX, A TAKAE B OPTAHAX
CBMHOMATOK ¥ MX ILIOZOB B IIEPVO] GEPEMEHHOCTH

Peszwome

lIpon3BeneH 0630p JMUTEPATYDPH, NPEACTABIEHH Pe3yaIbTaTH COGCT-
BEHHHX MCCJIENOBaHMii, NOCTaBJIEHH Ha OCCYXIEHAE W CHeJAHH BHBOIH.

HccnenoBaHua NpOBONAINCE HAa 4 HeGepeMeHHHX CBMHOMATKAX, &
Takke Ha 29 CBHHOMATKaX M UX miIomax B nepuor oT 21 mo II2 muHa Ge-
peMeHHOCTH. I MccaenoBaHiit OHIM B3ATH: CHBODOTKAS CBHHOMATOK W
IJIONOB, aMMHOTHYeCKadA B a/IAHTOMOHAS KUAKOCTH, MaTKa, ILIalleHTa, a
TaKkke IeYeHb, MOUYKNM M CeNe3eHKa CBHHOMATOK M MX ILIOIOB.

HacTosamasa padoTa COCTOMT M3 UYETHPEX TeM.

I. MuuepanpHHe KOMIIOHEHTH. TeMa OXBaTHBaeT HCCAELNOBAHUA COLep-
KaHUs cyxoit maccH N=,K, Me, Ca, a Takme HeOpraHyYecKOTO H noJjHoro P.
OTMe4YeHO HaKOILIeHne COJBmOr0 KoJuuyecTBa L2 M Ca B ILIalleHTE CBHHBH,
a TeKxe BO BHYTPEHHUX OpraHaX IVIOHOB.

2. MuxpoaseMeHTH. lccrenorasoch comepraHne Fe TpaHcHepura,n,
Cu ¥ UepyJoNNa3MuHA, & TaKke !n, Cru Pb MccremoBaHMs NOKasa-
JU, 4TO B IVIOKaX CBUHBE TpaHcfepuH ABIAETCA He eqKHCTBEHHOI ¢opmoli
HaKoIIEeHUA XeJe3a. B oOMeHe XeJyel3a CYmEeCTBEHHY® DOJIB BO BpeMa Oepe-
MEHHOCTY CBHHOMATOK MI'DAeT ceJie3€éHKa. B CHBOPOTKE CBHMHOMATOK B Ie-
DHOL GepeMEeHHOCTM pacTeT KOJMYECTBO LiepyJomiasmuHa. B miauenTe Ha-
Kanaupeetcatn, Cr p Pb [louky miIcja HakanIvBalT COJBIOE KOJMYe-

cTBo Cr pPb CpemoTouMeMm Mn y GepeMEHHON CBMHBM SABJIAETCA INeueHb.
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3. AKTHBHOCTE $epMeHTOB, Ompernejanach aKTKBHOCTS MEJIOYHOH
focdarasu (AP), xelinurnoft ammmomenTumasw (LAP), a Taxxe 2 M30Fep-
MEHTOB LMCTUHHOR ammHonenTtmuasw (CAP), meficTBymmeli mpu pH 6,2 &
7,4. Odnapygeno. 9YTO USMEPEHHMA aKTHBHOCTE CAP B CHBOPOTKe Gepe-

MEHHHX CBHHOMATOK He MOTYT CHTBH HMCHOJB30BAHH B IHATHOCTHKE Oepe-
MEeHHHX cBuHeli.

4. ButamuH C. PesysneTaTH mccrenoBanuit NMOKa3HBaOT, 4YTO HaYd-
Hag ¢ 36 nHA OepeMeHHOCTH, IUION CBHHBM HAUVMHEET CHHTE3 BATaMHHA

C. llomava BHTaMuHa C CBMHOMATKAM B KOHEYHOM MepHone GepeMeHHOCTH
neJjecoodpasHa.
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