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POZIOM ELEKTROLITOW W KRWI ZREBNYCH KLACZY

Elzbieta Kluczek

Laboratorium PZLZ w Bydgoszczy

W nawigzaniu do badan nad aktywnoscig aminotransferaz w surowicy
krwi zrebnych klaczy, postanowiono przeprowadzi¢ réwmniez oznaczanie
w pobranym materiale zwigzkéw mineralnych. W ciggu ostatnich lat wy-
konano sporo prac zardéwno doswiadczalnych jak i klinicznych, ktére
pozwolily wyciggngé¢ wnioski o udziale makro- i mikroelementéw w me-
tabolizmie w ré6znych stanach fizjologicznych [2, 7, 9, 11, 14, 17, 19]. Jed-
nak przemiana mineralna nadal mie jest dostatecznie poznana. Nawet
podczas prawidlowo rozwijajgcej sie cigzy zawarto$¢ jednych pierwiast-
kéw we krwi jest zwiekszona, innych obnizona. Zaobserwowano charak-
terystyczne zaburzenia w przemianie mineralnej wapnia i fosforu w su-
rowicy krwi zwierzat ciezarnych, u ktérych tuz przed prodem stwier-
dzono kalcemie i fosfatemie oraz hiperchloremie i hipernatremie {3, 5, 6,
11, 13]. Rowniez w przebiegu cigzy wystepuje hipomagnezemia, ktérej
towarzyszy wzrost zelaza i miedzi [1, 8, 13, 15, 16, 19]. Zmiany dotyczgce
makroelementow w krwi obserwowane byly u wielu gatunkéw zwierzgt
w roznych stanach fizjologicznych [9, 11, 18]. W zwigzku z tym przed-
stawiono wyniki badan wykonane na temat zachowania sie poziomu elek-
trolitéw w surowicy i krwinkach czerwonych u Zrebnych klaczy.

MATERIAL I METODYKA

Materiatem do badan byla krew obwodowa pobrana od 35 klaczy ar-
denskich (7 nieciezarnych i 28 Zrebmnych) w wieku 3-10 lat, bedacych
wlasnoscia PSK Nowe Jankowice * pow. Grudzigdz. Pobierano ja przed
kryciem, nastepnie w 2, 4 i 6 miesigcu oraz w drugiej polowie cigzy co

* Autor wyraza serdeczne podziekowanie Dyrekcji Panstwowej Stadninie Koni
Nowe Jankowice za udostepnienie materiatu, a dr St. Paterkowi za Zyczliwg i bez-
interesowng pomoc w przeprowadzeniu do§wiadczen.
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miesigc i po porodzie. S6d, potas i wapn w surowicy i krwi oznaczano na
fotometrze plomieniowym. Otrzymane wyniki stezen elektrolitow w cai-
kowitej krwi kc przeliczano na stezenie w erytrocytach wg wzoru

ke — 5 (100 — Hkt)

&= — stezenie W erytrocytach
Hke = AR
w ktorym:
s — stezenie w surowicy,

Hkt — hematokryt.

Fosfor nieorganiczny w surowicy ustalano metodg Fiskego—Subbaro-
wa, chlorki w surowicy i krwi metodg merkurometryczng, magnez w su-
rowicy oznaczano sposobem Flaschka—Holaseka [10]. Uzyskane wyniki
opracowano statystycznie przy uzyciu testu t Studenta i analizy warian-
cji. Granice istotno$ci statystycznej przyjeto na poziomie P << 0,05.

WYNIKI BADAN I OMOWIENIE

Uzyskane wyniki badan przedstawiono w tabelach 1-3. Istnieje zgodna
opinia, ze w przebiegu cigzy wystepuje hipomagnezemia badz hipokalce-
mia oraz fosfatemia [1, 4, 5, 8, 13, 16, 19]. Poziom Mg w surowicy krwi
u nieciezarnych klaczy wahal sie na przestrzeni roku $rednio od 2,23 do
3,0 mg®. Zawarto§¢ Ca w surowicy krwi u tych osobnikéw wymnosita od
10,07 do 12,36 mg?%s, natomiast nieorganicznego fosforu od 2,59 do
3,25 mg®. Jak podaje Meyer i Lemmer [12], wielu autoréw domniosto,
ze zawarto$é Mg w surowicy krwi koni waha sie od 1,58 do 2,70 mg%b,
srednio 1,99 mg®e. Srednie wartosci tego kationu uzyskane we wlasnych
badaniach mieszcza sie w nieco wyzszych granicach (tab. 1). U zrebnych.
klaczy stezenie Mg w surowicy krwi, w poréwnaniu do grupy kontrolnej,.
wzrastalo od czwartego do dziewigtego miesigca, natomiast w 10 i 11
miesigcu oraz po porodzie obnizalo sig. Stwierdzone réznice byly staty-
stycznie istotne (P < 0,001). Nieco odmiennie zachowywal si¢ jon Ca
w surowicy zrebnych klaczy. Jesli w 2, 6, 7 i 8 miesigcu cigzy oraz po
porodzie obserwowano wyrazne obnizenie sig¢ tego jonu, to w pozostalych
miesigcach stwierdzono istotny jego wzrost (P <<0,001). Analiza zacho-
wania sie Ca i Mg w krwi zrebnych klaczy, w poréwnaniu do grupy
kontrolnej, przedstawiona w tabeli 2, upowaznia do wnioskowania, ze
na zmiany stezenia tych jondéw oprocz cigzy wplywaly takie czynniki
jak zmienno$¢ osobnicza, wiek, laktacja, pora roku, zywienie, rodzaj wy-
konywanej pracy itp. Jednak z danych przedstawionych w tabeli 1 nie
wynika, aby w przebiegu cigzy w surowicy krwi obnizeniu Ca towarzy-
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szyl spadek Mg. Zjawisko to obserwuje sie tylko na poczatku cigzy,
tj. w drugim miesigcu oraz po porodzie.

Zachowanie sig elektrolitow w krwi zwierzat bylo juz dawmiej przed-
miotem badan. W 1952 r. Boge [3] wykazal pewien cykl wahan zawar-
tosci Ca w ciggu doby. Okazuje sie, ze w godzinach nocnych poziom Ca
jest wyzszy o 1,76 mg’o, anizeli podczas dnia. Dalsze *badania Craigea
i Gadda [5] wskazaly na wzajemne powigzania wahan jonu Ca z porami
roku, a szczegblnie pod koniec zimy i na poczgtku wiosny. Wystepujace
zaburzenia powstaja najczesciej w wyniku wzmozonej przemiany mate-
rii i pobudliwosci. Taky przemiane w organizmie nazywa sie wiosennym
kryzysem hormonalnym. Gdy w okresie cigzy nie zostang zwierzeciu za-
pewnione podstawowe warunki utrzymania, to przej$ciowe wahania elek-
trolitow jeszcze bardziej sie poglebig. Sledzgc réznice w skarmianiu pasz
w okresie letnim i zimowym oraz zestawiajgc warto$¢ dawek na iden-
tycznym poziomie w ciggu roku Earle i Cabell [6] spostrzegli, ze stezenie
Ca w surowicy krwi Zrebnych klaczy wyraznie sie zmienialo, a przed
porodem spadto. Jesli stuszne sg dowody, ze czynnikami regulujacymi za-
wartos¢ Ca i Mg sg przytarczyczki oraz przeciwstawnie dzialajaca tar-
czyca, to wyjasnienie fizjologicznego podloza wahan tych kationéw mnie
jest proste. Zresztg w zakresie wspomnianych zjawisk istnieje skompli-
kowany splot faktow i problemow.

W rozwazaniach, opartych o zasady fizjologii cigzy, bardzo silnie pod-
kresla sie role fosforanéw w metabolizmie. Srednia wartoéé¢ poziomu nie-
organicznego fosforu (HPO,~~) w krwi zwierzat kontrolnych z okresu

doswiadczenia byla prawie jednakowa. Udowodniono natomiast istotny

spadek sSredniego poziomu HPO,= u zrebnych klaczy w 9, 10 i 11 mie-
sigcu oraz po porodzie (<<0,05P <C0,01). Blunn i wsp. [4] oraz Earle
i Cabell [6] prowadzili badania na 10 i 17 Zrebnych klaczach i réwniez
obserwowali obnizenie HPO,~~ w krwi, szczegdlnie podczas porodu.
Przedstawione dane z piSmiennictwa i wyniki badan wlasnych wydajg
si¢ wskazywa¢, ze w ostatnim okresie cigzy mamy do czynienia z przej-
Sciowym zaburzeniem w gospodarce mineralnej. Nalezy wspomnieé, ze
hipofosfatemia nie byla regularnym objawem cigzy u badanych osobni-
kow. Uwzgledniajgc jednak fakt, ze wiekszo§¢ zrebnych klaczy wyka-
zywala obnizenie fosforanéw mozna przyjgé, ze cigza moze odgrywac
wazng role w przemianie mineralnej.

Zestawiajgc poszczegblne wyniki oznaczen zauwozono, ze stezenia in-
nych elektrolitéw (Na, K, Cl), ktére podczas badan przed kryciem wy-
kazywaly wysokie wartosci, obnizaly sie w przebiegu cigzy. Natomiast
przy nizszych poziomach wyjsciowych obserwowano przeciwnie —
wzrost stezenia jondéw po zaplodnieniu samicy. Potwierdzeniem tej za-
leznosci s3 wysokie i statystycznie istotne rdznice w poréwnaniu do gru-
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Tabela 3
Analiza statystyczna elektrolitéw w surowicy krwi zrebnych klaczy®
Na K Cl Przed Miesiace ciazy Po
. po-
kryciem 4 6 7 8 9 10 11 rodzie
Mg Ca P NaKCl NaKCl NaKCl NaKCl NaKCl NaKCl NaKCl NaKCl NaKCl NaK¢c
Przed Mg .
kry- Ca
ciem P ’
Mg =xx
2 Ca
P
Mg xx XX
4 Ca XX XX
P XX
Mie- Mg =xx XX XX
sig- 6 Ca XX XX XX
ce P X
cigzzy Mg xx XX XX XX
7 Ca XX XX
P X XX X
Mg xx XX XX XX
8 Ca XX X XX XX
P XX
Mg xx XX XX XX XX XX
9 Ca XX XX XX XX XX XX
P X XX
Mg XX XX XX XX XX XX
10 Ca XX XX XX XX XX XX
P XX XX XX ’
Mg xx XX XX XX XX XX XX XX
11 Ca XX XX X XX XX ;
P X
Po Mg xx XX XX XX XX XX XX
poro- Ca XX XX X XX XX XX
dzie P X XX XX B
X, .— roznica statystyczna istotna,
XX, .. — réznica statystycznie wysokoistotna,

@ Szczegdélowa dokumentacja tabelaryczna i obliczeniowa znajduje sie u autora.

py kontrolnej (tab. 1 i 3). Srednie- wartoéci poziomu Na w krwinkach
czerwonych uzyskane w przebiegu cigzy, jak i po porodzie wyraznie
obnizaly sie w stosunku do wartosci wyjsciowych oraz w poréwnaniu do
grupy kontrolnej. Natomiast Srednie warto$ci poziomu tego kationu w su-
rowicy zrebnych klaczy przekraczaly zakres stezen prawidtowych, zwlasz-
cza w 9, 10 i 11 miesigcu cigzy. W tym samym czasie stwierdzono row-
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Tabela 3
Analiza statystyczna Na, K i Cl w krwinkach czerwonych Zrebnych klaczy

Przed - .. Po
- Miesiace ciaz
Wysz_cze pokry- azy po-
g6lnie-

e ciem 2 4 6 7 8 9 10 11 rodzie
n
NaKCl NaKCl NaKCl NaKCl NaKCl NaKCl NaKCl NaKCl NaKCl NaKC(Cl

Przed Na
po- K
kry- Cl
ciem

Na x

Cl

Cl X
Mie- Na xx XX XX
sig- 6 K.
ce Cl X XX
cigzy Na xx XX X

Cl XX XX X XX
Na xx XX XX

Na xx XX XX

Cl XX XX XX XX XX XX
Na xx XX X X
10 K XX XX X % XX
Cl XX XX XX XX X XX XX
Na =xx XX £X
11 K XX XX XX
Cl XX XX X XX X XX

Po Na xx XX XX X X
poro- K XX XX X X XX ‘ XX
dzie Cl : XX XX XX XX

niez wzrost poziomu K i Cl w erytrocytach, przy jednoczesnym ich spad-
ku w surowicy krwi. Analiza zalezno$ci: cigza — poziom elektrolitow
(tab. 3) dowodzi, ze w miare zaawansowania cigzy zmienia sie wartosé
stezenia w krwi niektérych kationow.

Z uwagi na ograniczone mozliwoSci oméwienia poszczegdlnych elek-
trolittw w badanym materiale warto wspomnie¢, ze rola makroelemen-
tow w mechanizmie zaburzen w przebiegu cigzy nie jest zupelie wyjas-

3 — ZPPNR z. 196
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niona. Wspdlczesny stan badan pozwala nma przyjecie mastgpujace] hipo-
tezy mechanizmu powstawania zaburzen homeostazy elektrolitowej:
1) niewlasciwa zawartos¢ w pokarmie bialka, makro- i mikroelementow,
witamin, fityn, tluszczéw itp., 2) predyspozycja do zaklécen przemian
metabolicznych, 3) przejéciowa miedoczynnoé¢ przysadkowo-podwzgorzo-
wa oraz wspotpraca ukladéw hormonalnych i humoralnych, 4) choroby
zakazne, 5) niekorzystne zmiany klimatyczne, 6) zlte warunki utrzy-
mania.

WNIOSKI

W oparciu o uzyskane wyniki badan krwi zrebnych klaczy mozna
wysnu¢ nastepujgce wnioski:

1. W przebiegu cigzy poziom elektrolitow w krwi ulega wyraznym
wahaniom, szczegdlnie w ostatnich miesigcach i po porodzie.

2. Magnez w surowicy ciezarnych klaczy wzrastat od 4 do 9 miesiaca,
natomiast w 10 1 11 miesigcu i po porodzie obnizal sie.

3. Wapn istotnie spadal w 2, 6, 7 i 8 miesigcu Zrebmosci oraz po po-
rodzie.

4. Stwierdzono rowniez spadek fosforanéw w 9, 10 i 11 miesigcu i po
porodzie. '

5. S6d w krwinkach czerwonych wykazywal tendencje spadikow-e,
podczas gdy w surowicy nieznacznie wzrastal.

6. Potas i chlorki w erytrocytach podczas | cigzy wzrastaly przy jed-
noczesnym obnizeniu w surowicy krwi.

PISMIENNICTWO

1. Baird J. D.: Austr. Vet. J. 47, 402, 1971.

9. Boetzkes F.: Untersuchungen iiber tagesrhythmische Schwankungen im Blut-
magnesiumgehalt des Pferds. Vet. Diss. Hannover 1952.

3. Boge B.: Untersuchungen iiber tagesrhythmische Schwankungen des Calcium-

gehaltes im Blute gesunder Pferde. Vet. Diss. Hannover 1952.

Blunn C. T., Howell C. E., Caldwell R. W.: J. Nutr. 20, 1, 1940.

Craige A. H., Gadd J. D.: Amer. J. Vet. Res. 2, 227, 1941.

Earle J. P., Cabell C. A.: Amer. J. Vet. Res. 13, 330, 1952.

Evans J. W.: J anim. Sci. 33, 1001, 1971.

Fiedorczuk Z., Szenodzikowska T.: Pol. Arch. Med. wew. 40, 119, 1968.

Hintz H. F., Schryver H. F.: J. anim. Sci. 35, 755, 1972.

10. Hoppe-Seyler: Handbuch der Physiologisch- und Pathologisch. Chemischen
Analyse Bd. III, 1955.

11. Lomba F., Chauvaux G., Bienfet V.: Annls Méd. vét. 116, 563, 1972.

12. Mayer H., Lemmer U.: Dtsch. Tierdrztl. Wschr. 80, 116, 1973.

13. Montgomene R. F., Savage W. H., Dodds E. D.: Vet. Rec. 9, 319, 1929

P9 w



POZIOM ELEKTROLITOW W KRWI ZREBNYCH KLACZY 35

14. Miller H. K.: Untersuchungen iiber den Mineralstoffgehalt im Blutserum und
im Kolostrum von Vollblutstuten, Vet. Diss. Hannover. Mineralstoff- (Ca, P,

Mg, K, Na) und Spurenelemente (Fe, Cu, Zn, Mn) Versorgung beim Pferd. Vet.
Diss. Hannover 1969.

15. Ronney J. R.: Cornell Vet. 54, 11, 1964.

16. Schiitzler G.: Berl. Miinch. tierdrztl. Wschr. o4, 362, 1941.

17. Soliman M. K., Nadim M. A.: Zbl. Vet. med. R. A. 14, 53, 1967.
18. Stowe H. D.: J. Nutr. 95, 179, 1968.

19. Wagenaar G.: Tijdschr. Diergeneesk. 84, 322, 1959.

3. Kawouex

YPOBEHD 3JIEKTPOJUTOB B KPOBM XXKEPEBBIX KOBBLI

Pe3zwoMme

ABTOD Ompenensan MarLms, KaJbLyd, HeopraHm4yeckoro cocdopa, HaTpMsa, Ka-
A ¥ XJIOPUAOB B 'CBIBOPOTKE M 3PUTPOLMTAX KpPOBM 28 KepéObIX u 7 HeKepedbIx
Kobbu1. VicclenoBaHMs IIPOBOAMINCE B Pa3HBIX mnepuoAax OEepeMEeHHOCTM M IIOCHe
BbIDKepebKu.

YCTaHOBJIEHO CTaTMCTMYECKM CYIIECTBEHHOe CHYDKEHMe COApEeRAaHUA MarHum,
Kaneimsa u ¢GocdaToB B CHIBOPOTKE KPOBM B TEYEHME IIOCIENHX mecsauen OepeMeH-
HOCTM ¥ TOCJIe BBIKEPeORM- B 9TOT XKe mepyuop HaGIOAANOCH HeGOJBIIOE, HO CY-
INeCTBEHHOe IIOBBIICHNE COAEPKAaHMA HATPUA B CHIBOPOTKE, NpPM OXHOBPEMEHHOM
€r0 CHMXEeHMM B 3purpouurax. TakkKe ypOBeHb KaJdMA M XJOPUAOB IOBBIUAJCHA B
SpurpoLTax. ABTOP NPUXOAUT K BBIBOAY, UYTO B IIOCJIEAHME MeCHLbl OepPeMEeHHOCTIH
Y KOOBLI IPOUCXOAAT HaPYLUEHUA MUHEPAJBLHOTO PexiMa.

E. Kluczek

THE LEVEL OF ELECTROLYTES IN THE BLOOD
OF PREGNANT MARES

Summary

The author investigated the level of magnesium calcium, inorganic, phosphorus,
sodium, potassium, and chlorides in the 'serum and red blood cells of 28 pregnant
and 7 non-pregnant mares.

A significant decrease of magnesium, calcium and phosphates in the blood
serum has been found in late pregnancy and post partum. At the same time
a small, but significant increase of sodium in blood serum at its simultaneus
decrease in blood red cells, was found. Also the level of potassium and chlorides
in red cells increased. The author concludes that during late pregnancy mares show
often symptoms of mineral imbalance,
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