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Zmiany biatek w czasie przechowywania i konserwacji krwi oraz 0so-
cza byly badane juz wielokrotnie réznymi metodami z elektroforezg ma
czele. Wiekszo$é autorow nie znajdowala zasadniczych zmian oprocz nie-
znacznych odchylen w ramach poszczegdlnych frakeji. (Scudder — 1940,
Tagnon i Cohn — 1944, Auerswald i Wenzl — 1950, Lang, Fenen i Cra-
mer — 1951, Roguski i wspoélpracownicy — 1951, Zakrzewski i Malec -—
1953 r.).

Scudder badat elektroforetycznie bialka plynnego i suchego osocza
i stwierdzil nieznaczny spadek albumin z przyrostem globulin. W przy-
padku przechowywania w niskiej temperaturze zaznaczat sie znaczniejszy
wzrost 6 globulin, w temperaturze pokojowej i zwiekszenie sie ilosci
B globulin. )

Auerswald i Wenzl badali metodg elektroforezy biatka osocza krwi kon-
serwowanej $wiezej oraz po dwoch i czterech tygodniach. Uchwytnych
zmian nie stwierdzili. ‘

Bialka ptynnego osocza oznaczone elektroforetycznie przez Langa, Fe-
nena i Cramera nie roéznity sie po 5—6 latach przechowywania w tempe-
raturze pokojowej od biatka Swiezego osocza osob zdrowych.

Roguski ze wspolpracownikami postugiwali sie metoda wysalania i re-
fraktometryczng oraz sposobem Philipsa i van Slyka. Wszystkie badania
wykazaly brak zmian poziomu bialek w czasie konserwacji krwi metoda
radziecks.

Z innych badan wspomnieé¢ nalezy prace Fischbecka i Langego, ktorzy
badajgc lepkos¢ surowicy przechowywanej przez okres jednego roku zna-
lezli jedynie réznice nie przekraczajgcg 2% wartosci wyjsciowe].

Odosobnieni w swoich pogladach sg m. in. Knoll i Wolff, ktérzy zna -
dowali znaczne zmiany w biatkach krwi w czasie konserwacji.

Kmnoll (1939) oznaczal bezwzgledng ilosé¢ biatka, stosunek albumin do glo-
bulin oraz lepko$é. Po jednotygodniowym przechowywaniu znajdowat na-
stepujgce warto$ci. Krew cytrynianowa: biatka 6,9 g, A : G = 60 : 40,
lepkosé 1,64. Krew glukozocytrynianowa: bialka 8,19 g, A : G = 60 : 40,
lepkos¢ 1,76.

Po trzech tygodniach przechowywania krwi cytrynianowej spostrzegal
znaczne zmiany: bialtka okolo 13,9 g%, A:G = 20:80, lepkos¢ 2,32.
W serii badan krwi glukozocytrynianowej odpowiednie wartosci przedsta-
wiaja sie po dwéch tygodniach mastepujaco: biatka 9,14 g%, A : G = 55:49,
lepkosé 1,96. Obserwowane zmiany prébuje Knoll wyttumaczy¢ przeby-
waniem w osoczu globulin z rozpadajacych sie czerwonych krwinek.

Wolff (1941) réwniez stwierdzit w czasie przechowywania krwi wzrost
globulin, doprowadzajacy do odwrécenia stosunku albuminy : globuliny.
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O zmianach zachodzacych w biatkach $wiadczg takze prace Mutrzen-
bechera (1936), ktory postugujac sie metodg ultrawiréwki znajdowal w sta-
rej konskiej surowicy albuminy o ciezarze czasteczkowym stanowigcym
polowe prawidiowej czasteczki.

Podobnie Roche i Bracco (1934) w surowicy przechowywanej w ciggu
dwoéch miesiecy w lodowce spostrzegali globuliny o ciezarach czgstecz-
kowych ponizej normy. '

Pewien wglad na gospodarke biatkowsg krwi konserwowanej i prze-
chowywanej dajg mam prace zajmujgce sie badaniem czynnosciowym
niektérych bialek, np. przeciwcial lub protombiny. -

Izoaglutyniny i immunoaglutyniny przechowywane nawet do dwoéch
lat wg wiekszosci autorow zachowujg lub mieznacznie zmniejszajg swoje
miano (Wittuckij, 1932; Mstibowski, 1939; Willenegger i Ottensooser,
1940; Kopplow, 1943 i inni). ,

Stwierdzane przez wielu autoréw obnizenie czasu protrombinowego,
dochodzace po 3 tygodniach konserwacji do 50% iloSci wyjSciowe], sta-
nowi zagadnienie nadal nie wyjasnione.

Wychodzac z zalozenia, ze metcdy stosowane przez autoréw pracu-
jacych nad bialkami krwi konserwowanej (wysalanie, refraktometria,
ultrawiréwka, elektroforeza itp.), aczkolwiek niektore z nich bardzo do-
kladne, nie okreslajg wszystkich zmian bialka — mie charakteryzujg wiec
m. in. budowy czgsteczki jej sktadu aminokwaséw czy innych nieznanych
mam jeszcze cech jakosciowo: - iloSciowych, postanowilem pstwierdzic,
w celu uzupelnienia innych badan, jak zachowuja sie odczyny biatkowe
w czasie konserwacji krwi. '

Za koniecznoécig uzupelnienia elektroforezy i innych badan za po-
mocg odczynéw bialkowych $wiadcezyé moze prosty przyklad wstegi Welt-
manna, ktéra przy zwiekszaniu ilosci 6 globulin, wedrujacych w polu
elektrycznym z jednakowa szybkoscig, moze ulega¢ skréceniu w przy-
padku zmian zapalno-martwiczych lub przediuzeniu np. w zmianach
migzszowych watroby. Podobnie metoda ultrawiréwki czy ultrafioletab-
sorpecji znajduje sie réznice w elektroforetycznie wyodrebnionych 6 globu-
linach (Wuhrmann, Wunderly i de Nicola, 1950).

Roéwniez Bubb i Pedrazzini (1949) wykazali za pomocg odezynéw biatko-
wych zmiany jakoéciowe biatek po spozyciu positku, nie stwierdzone jedno-
cze$nie wykonywanym badaniem elektroforetycznym.

Z préb biatkowych w czasie konserwacji krwi badano dotychczas jedy-
nie zachowanie sie odczynu Biernackiego.

Wyniki wszystkich autoréw zajmujacych sie tym zagadnieniem sg
zgodne. Itey (1927), Gnoinski (1938), Macdonald i Stephen (1939), Jean-
neney (1940), Bartz i wspoéipracownicy (1951) i1 inni znajdowali juz
w pierwszych dniach przechowywania lub konserwacji zmniejszenie
szybkosci opadania czerwonych krwinek. Po okoto trzech tygodniach wy-
stepowato prawie calkowite zahamowanie opadania. Tiumaczono to
zwiekszeniem lepkosci krwi (Schiirch), zwiekszeniem ujemnego tadunku
czerwonych krwinek (Bartz i Fidelski) lub oddzialtywaniem rywanolu,
zawartego w radzieckim ptynie konserwujgcym.

BADANIA WLASNE

Ogoélem przebadano 21 préb krwi nastepnego dnia po pobraniu or_é;z 18
po mniej wiecej trzytygodniowym okresie konserwacji. Krew przygoto-
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wywala Poznanska Stacja Krwiodawstwa metodg radziecks (recepta nr 7
Centralnego Instytutu do Przetaczania Krwi w Moskwie).

W wigkiszosci przypadkéw postepowano nastepujgco: dzien po pobraniu
dwoéch amputek krwi od dawcy, jedng z nich po przebadaniu przetaczano.
Tymczasem druga amputka przechowywana byla w chtodni Stacji Krwio-
dawstwa i po okolo trzech tygodniach przewozona do Kliniki. W nie-
ktorych przypadlkwch krew badana po trzech tygodniach nie byla prze-
badana w pierwszym dniu po pobraniu i odwrotnie (dloklajdcne dane
w tabeli II).

Kazdorazowo wykonywano ogé6lnie znanymi sposobami nastepujacy
zespét odezynéw biatkowych: odezyn Biermackiego, odczyn tymolowy
Maclagena, cynkowy Kunkela, jodowy Mallena, kadmowy Wuhrmanna-
Wunderly'ego, Weltmanna oraz nefelogram Wuhrmanna-Wunderly'ego.
Oproécz tego oznaczono biatko iloSciowo za pomocg refraktometru.

Odczyny tymo'lowy cynko'wy kadmowy i jodowy wypadajg ujemmie
1 nie ulegajg zmianie w czasie konserwacji (ryc. 1). -
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Ryc. 1

Odczyn Weltmanna wykazuje pierwszego dnia konserwacji nieznaczny
zwrot w prawo — sklaczkowanie $rednie do 8 —probowki (0,15%0 CaClz).
Wartos$ci te nie ulegajg zmianie po trzech tygodniach.

‘W mnefelogramie Wuhrmanna-Wunderly'ego oznaczonym na .spektro-
- fotometrze Colemana nie stwierdza sie po trzech tygodniach zmian w dys-
persji biatek, czego dowodem jest identyczna wysckosé nefelogramu wy-
kreslonego na podstawie $rednich wartoSci (ryc. 1, tabela I i II). Nato-
miast probéwka nr 13 z woda podwojnie destylowana, uzywana w naszej
Klinice jako odczyn wodny, wykazuje zmiany, polegajace na zwigkszeniu
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Tabela I

Odczyn Biernackiego i Weltmanna oraz nefelogram Wuhrmanna-Wunderly'ego
w pierwszym dniu konserwacji krwi

Bial- Odczyn ° | Odczyn Zmetnienie
1 Nr Ko su- Biernackiego Weltmanna w %, przepuszczalnosci
P pauTki rowi-| | 2 | 2 | cagr | 05 | 0,12 | 0,09 | 0,06 | 0,03 | 0,00
cy g% godz. | godz. | godz. 0 ! - °/, Ca Cl,

1(12997| 6.6 2 | 3 15 0,20 83 | 70 79 80 | 87 | 83
2 |13025| 6.4 - s - 0,20 74 84 | 91 92 | 93 | 93
3 (13024 — - — — 0,20 88 82 | 8 | 8 | 91 | 89
4 113371 60 | 5 12 50 0,20 71 7 | 80 | 95 | 92 | 95
513570 | 6,6 3 4 39 0,12 - - 86 | 91 96 | 97
6 13554 70 | 2 3 31 0,12 - = 8 | 89 | 92 | 98
7 112988 | — 2 3 13 0,15 _ |19 81 89 90 | 91
8 /13370 60 | 6 | 16 | 62 0,15 — | 75 | 80 | 79 | 8 | 82
9 (13422 7,1 ;] 25 | 61 015 | — 78 | 80 83 | 87 | 89
10 | 13784 | 6,6 2 6 | 43 0,15 — 56 | 69 | 83 | 87 | 89
11 13794 | 6.6 2 4 21 0,15 - | 67 89 94 96 | 97
12 113810 7,0 | 8 11 45 0.15 - 50 | 79 | 85 89 | 91
13 | 13861 | 6,9 2 4 | 24 0,15 - 79 | 90 | 93 9% | 96
14 | 13887 | 7.2 8 16 60 0,15 - 65 79 86 90 | 91
15 | 13892 | 6,9 4 10 | 45 0,15 —~ 61 89 88 90 | 91
16 {13795 | 6,1 — - — 0.15 - 50 | 55 69 | 80 | 85
17 | 13806 | 6,1 — - - 0,15 e 63 | 75 | 79 | 87 | 89
18 |13840| 6.6 2 4 32 0,15 - 50 | 65 70 | 5 | 78
19 113765| 6,6 1 2 30 0,15 — 51 78 | 74 79 | 81
20 [13451| 6,8 | 11 25 90 | 0.5 — 79 80 | 93 | 96 | 97
21 | 13493 7.2 4 8 64 0,15 — 70 | 81 86 95 | 95
Srednie! | 6,60 | 4,1 | 9,2 | 426 — - 66 78 | 83 | 88 | 89
Sredni

blad +0,09 +1,3

1) Srednia zmetnien obejmuje préby krwi nr 7—21.

przepuszczalnosci po trzech tygodniach ze srednio 89% na 94°%. Prawdo-
podobienstwo tej réznicy, obliczone metoda statystyczna, wynosi przeszio
95%, co stanowi réznice statystycznie znamienng.

Wyniki s3 tak jednoznaczne, ze réznice mozna uznaé za istotna, mimo
opierania si¢ ma badaniach w zakresie znacznego btedu przyrzadu
(90—100%0 przepuszczalnosci).

Odczyn Biernackiego ulegl w ciggu trzech tygodni konserwacji silnemu
zwolnieniu Srednio z 4 inm na 0,7 mm po pierwszej godzinie, z 9 mm na
1,4 mm po drugiej i 43 na 17 mm po 24 godzinach.

Ilos¢ biatka mie wykazuje po trzech tygodniach réznic statystycznie
istotnych, utrzymujgc sie¢ na poziomie okoto 6,5 g%o.

Streszczajac, po trzech tygodniach komnserwacji stwierdza sie mnaste-
pujace odchylenia odczynéw biatkowych od wartosci wyjsciowych:
zmniejszenie zmetnienia w trzynastej proboéwce nefelogramu Wuhrmanna-
Wunderly ego, zawierajacej wode podwojnie destylowang, oraz zwolnie-
nie opadania czerwonych krwinek.
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Tabela‘II

Odczyn Biernackiego i Weltmanna oraz nefelogram Wuhrmanna-Wunderly'ego
po trzech tygodniach konserwacji krwi

| Odczy ieni
Nt Dzien | Bialko- .Odczy.n Welie o Zmetnienie )
Lp. ") T Biernackiego manna w 9% przepuszczalno$ci
am- .
pulki | ST | wicy | 9 24 |9 c1| 012 ] 09 | 006|003 0,00
wacji| ¢ % |godz. godz. | godz.| CIl, %o CaCl,

1/10 | 13785 | 22 5,6 0 0 18 015 | 65 79 85 92 | 96
2/11 | 13793 | 20 6,1 0 0 10 0,15 | 70 82 85 89 | 92
3;12 {13809 | 22 6,6 0 0 8 0,15 63 79 82 91 | 96
4/13 | 13860 | 22 6,6 0 0 7 0,15 | €4 85 90 95 | 98
5/14 | 13888 | 20 7.2 1 1 5 | 015| 56 | 69 | 73 | 80| 86
6/15 | 13893 | 22 6,1 0 0 7 0,15 | 60 72 82 95 | 98
7,16 | 13796 | 22 5,6 0 2 11 0,16 | 70 79 89 92 | 96
8,17 |138056| 20 6,1 1 3 41 0,15 | 60 69 79 85 | 86
9/18 | 13839 | 20 6,6 1 1 7 0,15 | 57 68 73 81 | 86
10/19 [ 13754 22 6,1 0 1 3 0,12 - 72 79 89 | 91
11,20 | 13450 | 22 6,6 1 3 30 0.15 69 73 83 88 | 90
12/21 | 13492 | 22 7.2 1 3 10 0,15 | 71 78 85 89 | 95
13 — [ 13666 [ 22 6,6 3 4 55 0,15 | 70 75 90 94 | 97
14/— 113306 | ¢ jawna hemoliza
15/— [ 13367 | 22 6,6 1| 1 | 9 | 015 59 74 84 94 | 96
16/— (13307 | 22 jawna hemoliza
17/— [ 135563 | 22 6.6 1 1 10 0,15 69 79 87 92 | 95
18— | 13571 22 6,6 1 ‘ 2 38 ‘ 0,15 | 69 79 89 94 | 97
Srednie ?) 21,5 6,4 0,7 14| 16,8 — 65 76 84 89 | 94
Sredni blad 40,12 +1,2

1 W mianowniku numer tej samej krwi badanej w pierwszym dniu konserwaciji.
2 Srednia zmetnien nie obhejmuje krwi nr 10.

Za glowng przyczyne powyzszych zmian uwaza sie wypadanie fibryno-
genu w czasie konserwacji. Zmniejszenie sie ilosci fibrynogenu we krwi
spowodowato ograniczenie ilo$ci biatlek wypadajacych w wodzie destylo-
wanej (w wodzie destylowanej ulega wytrgceniu fibrynogen i globuliny,
glownie frakcja 6) oraz przyczynialoby sie miedzy innymi do zwolnienia
odczynu Biernackiego, do ktorego prowadzi réwniez pecznienie czerwo-
nych krwinek obserwowane w czasie konserwacji.

Kilkanascie miesiecy po wygloszeniu miniejszego referatu na posiedze-
niu Komitetu Badan Transfuzji Krwi Poznanskiego Towarzystwa Przy-
jaciét Nauk ukazala sie praca Zakrzewskiego i Malca, bedgca potwierdze-
niem mego stanowiska. Autorzy wykazali zmniejszanie poziomu fibryno-
genu dochodzgce po trzech tygodniach konserwacji krwi $rednio do 85%
wartosci wyjSciowe]j (a nawet do 70% — krew nr 5), a po dwéch mie-
sigcach do 65% ilosci poczgtkowej.

Przedstawione wyniki badan odczynéw biatkowych, wykazujace tylko
nieznaczne odchylenia po konserwacji, sg zgodne z doniesieniami autoréw
pracujgcych metodami iloSciowymi 1 $wiadczg o znacznej stalosci biatek
w czasie konserwacji krwi.
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' BoMcKkwH
BEJKOBBIE PEAKIIMM BO BPEMA KOHCEPBAIIMM KPOBU

Copgepmwanue

Jna onpepeneHds NMoABepratoTcs JU O€JKH M1a3Mbl BO BpeMs KOHCEpBAlLHH KPOBH
Ka4YeCTBEHHBbIM U3MEHEHHUAM, HeolpeaeaeMbIM 3JeKTpOodope3oM H BbICaJUBaHUEM, IIPO-
ClIe}eHO GelKOBble pPEeaKUUH BO BpEMs KOHCEpBalLHH.

J(na asroro npoBefeHO pAA HCCJAeLOBAHHH KOHCEPBHUPOBAHHOH KPOBH [eHb CIYCTA
nocsae B3ATHA (21 mpob6a) W mociae Tpex Hefesb (18 mpo6). Bo Bcex ciayyasax ompe-
NeJAJIoCh KOJHYEeCTBO O€JIKOB MJa3dMbl U Clegyloliue OeJKOBble peaKLUH: peaxius
BeinbTMaHnHa, BOGHAA, THMOJIOBas, KagMoBas, LIUHKOBasg W efHad, Hedesorpamma Byp-
MaHHa-Bysaepau u POO.

H3meHeHHsA OOGHApPYHEHO TOJbKO NpH BOAHOH pear.uud u POS.

'nmaBHOH NPUYMHOHW OTHUX H3MEHEHHHM CUHTaeTcs BbiNafieHHe (UOPHHA BO BpeMsd
KOHCEepBAallUH KPOBH. '

H Bomski

THE PROTEIN REACTIONS DURING BLOOD CONSERVATION
Summary

To state whether the plasma proteins do not change their quality during blood
conservation, what is not found by the electrophoretic method and by salting out,
the protein reactions during blood conservation were examined. For this purpose
the conserved blood was examined on the day following that when the blood had
been received (21 cases) and after three weeks of conservation (18 cases).

In all the cases the quantity of plasma proteins was determined and the following
protein reactions were made: Weltmann's reaction, water test, cadmium test, thymol
test, zinc test, iodide test, Wuhrmann-Wunderly’'s nephelogram and Biernacki's
reaction. .

Changes were stated only in the water test and in Biernacki’'s reation. As the

main cause of these changes the fibrinogen precipitation during blood coservation
has been considered.
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