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Aktywnos¢ izoenzymoéw LDH u kozZlgt w pierwszym okresie Zycia

Activity of LDH isoenzymes in goat kids during the first life period

STRESZCZENIE

Badania przeprowadzono na kozlgtach w okresie pierwszych trzech tygodni ich zycia. Krew
do badan pobierano z zyly jarzmowej trzykrotnie, w odstgpach tygodniowych, zaczynajac od
drugiego dnia zycia. We krwi oznaczano parametry rownowagi kwasowo-zasadowej, zawartos¢
elektrolitow oraz aktywnos$¢ enzyméw AST, AP, LDH oraz izoenzyméw LDH. Analiza parame-
tréw rownowagi kwasowo-zasadowej i gospodarki elektrolitowej wykazala, ze kozlgta rodza sig w
stanie kwasicy oddechowej z jednoczes$nie podwyzszonym poziomem potasu. Aktywnosé AST,
AP i LDH pozostawata w granicach norm fizjologicznych podczas catego do$wiadczenia. Przy
rozdziale LDH w surowicy na frakcje izoenzymatyczne otrzymano we wszystkich badaniach pig¢
izoenzymow, z ktérych w trzecim badaniu statystycznie wzrosta frakcja LDH; (izoenzym charakte-
rystyczny dla mig$ni szkieletowych).

Stowa kluczowe: izoenzymy LDH, kozlgta, surowica

WSTEP

Rosnaca popularno$¢ hodowli kéz i coraz wigksza jej optacalno$¢ wplywaja na zainteresowa-
nia badawcze tym gatunkiem zwierzat. Wéréd zajmujacych sig ta tematyka odczuwa sig niedobdr
publikacji dotyczacych wskaznikéw biochemicznych oznaczanych u kozlat w okresie neonatal-
nym, praktycznie natomiast brakuje literatury opisujacej dynamike¢ zmian aktywnosci dehydroge-
enzymatycznego LDH w diagnozowaniu choréb zwierzat gospodarskich pojawily si¢ w latach 60.
ub. wieku i dotyczyly zmian aktywnosci poszczegélnych frakcji izoenzymatycznych u owiec z
ostra postacig pokarmowej dystrofii migsni [Boyd 1964]. Oznaczanie zymogramu LDH u przezu-
waczy zastosowano tez pézniej w diagnozowaniu podklinicznych stanéw chorobowych watroby i
mig$ni szkieletowych [Keller 1974].
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Celem niniejszej pracy byla proba ustalenia wartosci fizjologicznych wybranych wskaznikéw
biochemicznych krwi kozlat, w tym profilu izoenzymatycznego LDH w surowicy, w okresie trzech
pierwszych tygodni zycia.

MATERIAL I METODY

Badania wykonano na 30 koZlgtach obu pici, w wieku 2 dni, rasy polskiej bialej uszlachet-
nionej, w okresie chowu alkierzowego, pochodzacych z koziarni na terenie Warmii. Krew do
badan pobierano z zyty jarzmowej, trzykrotnie w odstgpach tygodniowych. Wszystkie kozlgta w
okresie prowadzenia badan byly klinicznie zdrowe, a badaniem koproskopowym wykluczono u
nich obecno$¢ pasozytéw wewngtrznych.

W zakresie podjgtych badan w pelnej krwi oznaczano stan rownowagi kwasowo-zasadowe;j
na podstawie takich parametréw, jak: pH, ci$nienie czastkowe dwutlenku wegla (pCO,), cisnienie
czastkowe tlenu (pO,), stgzenie jondw wodorowgglanowych (HCOj5'), nadmiar lub niedobdr zasad
(BE), stopieni wysycenia hemoglobiny tlenem (O,SAT) i catkowita zawarto$¢ dwutlenku wegla
(ctCO,). Wskazniki te oznaczano przy uzyciu analizatora Corning 248.

Okreslenie stanu gospodarki elektrolitowej obejmowato oznaczanie w surowicy stgzenia
sodu (Na*), potasu (K*) i chlorkéw (CI) metoda jonoselektywna przy uzyciu aparatu Easy Lyte
Plus. W zakresie wskaznikow enzymatycznych oznaczono w surowicy metoda kinetyczna akty-
wno$¢ AST (aminotransferazy asparaginianowej), AP (fosfatazy alkalicznej) oraz LDH (dehydro-
genazy mleczanowej). Dodatkowo dokonano rozdzialu LDH na frakcje izoenzymatyczne przy
uzyciu elektroforezy wysokonapigciowej na zelu agarowym w systemie Paragon firmy Beckman.

Wyniki badan laboratoryjnych przedstawiono w jednostkach uktadu SI i poddano ocenie
statystycznej testem Newmana-Keulusa przy uzyciu programu Statistica 6.0.

WYNIKIIDYSKUSJA

Analiza parametréw réwnowagi kwasowo-zasadowej wykazala (tab. 1), ze $rednia
warto$¢ pH krwi miata tendencj¢ wzrastania (od 7,28 do 7,32), przy czym w pierwszym
badaniu pH bylo najmniejsze i réznica ta byla statystycznie istotna. Ci$nienie parcjalne
dwutlenku wegla (pCO,) w przebiegu calego do$wiadczenia mialo wyréwnany poziom,
natomiast calkowita zawarto$¢ dwutlenku wegla (ctCO,) byla najnizsza w pierwszym
badaniu, ale ten wynik nie byl statystycznie istotny. Podobnie jak ctCO,, zachowywato
si¢ stgzenie jonéw wodorowgglanowych (HCOjact), natomiast ci$nienie parcjalne tlenu
(pO,) bylo najwyzsze w trzecim badaniu (wynosilo 4,81 kPa) i rdéznica ta byla
statystycznie istotna. Podobna tendencj¢ zauwazono przy analizie stopnia wysycenia
hemoglobiny tlenem (O,SAT). Wskaznik BE w pierwszym badaniu wykazywatl warto$ci
ujemne, natomiast w kolejnych nieznacznie wzrastal. Stan réwnowagi okre$lony w pier-
wszym badaniu, tj. w drugim dniu Zycia jagniat, klinicznie okresla si¢ jako kwasicg od-
dechowa niewyréwnana, ktéra mogta nastapi¢ wskutek zaburzen wentylacji zwigzanych z
okresem zycia ptodowego i porodu i nieustalona jeszcze homeostaza ustroju. Wraz z
wiekiem zwierzat nastgpowala kompensacja pierwotnie wystgpujacej kwasicy i pa-
rametry rownowagi kwasowo-zasadowej przyjmowaly warto$ci mieszczace si¢ w zakre-
sie norm fizjologicznych dla gatunku [McDougall i in. 1991, Qi iin. 1994].
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Tabela 1. Srednie wartosci parametrow rownowagi kwasowo-zasadowej i poziomu elektrolitow

w krwi kozlat
Table 1. Mean values of gasometry, acid-base balance parameters and levels of electrolytes in goat
kids blood
Pobranie R . . :
Examina- | pH pCO; | ctCO, | HCO3™ act pO2 0, SAT BE Na K Cl
tion kPa |[mmol/l| mmol/l kPa % mmol/l | mmol/l | mmol/I | mmol/l
I 7284 7,15 | 27,09 25,58 3,65 38,03 -0,9 141,7 | 4,92%1107,26
0,01 0,06 1,58 1,01 0,42 2,67 0,43 0,67 | 021 0,34
I 7,31 7,36 | 28,20 26,55 3,78 40,34 0,1 138,8 | 4,35 | 105,73
0,01 0,31 2,18 1,35 0,31 3,11 0,21 0,45 0,05 0,54
| 732 | 7,02 | 2822 | 2661 4814 | 46314 037 | 1396 | 441 |105,39
0,01 0,15 | 2,54 1,45 0,55 3,89 0,34 1,11 0,12 0,23

a — rdznica statystycznie istotna dla p < 0,05 — differences statistically significant at p < 0.05
A —réznica statystycznie istotna dla p < 0,01 — differences statistically significant at p < 0.01

Tabela 2. Srednia aktywno$é enzyméw w surowicy kozlat
Table 2. Mean enzymes activity in goat kids serum

Pobranie AST AP LDH | LDH, | LDH, | LDH; LDH, LDH;
Examination |  (U/) un un (%) (%) (%) (%) (%)
I 63,9 11352 | 4144 20,8 7.4 27,9 16,6 273
SD 3,56 86,15 | 17,54 0,78 0,45 1,15 0,35 0,76
it 73,3 921,1 | 4866 16,9 8,7 252 18,3 30,9
SD 4,78 63,11 | 4933 0,56 0,54 1,43 0,41 1,16

m 77,6 946,1 | 581,1 18,4 8,9 224 18,1 3224
SD 4,98 6734 | 45,89 0,67 0,43 0,98 0,46 1,09

a— rdznica statystycznie istotna dla p < 0,05 — differences statistically significant at p < 0.05
A — réznica statystycznie istotna dla p < 0,01 — differences statistically significant at p < 0.01

Z réwnowaga kwasowo-zasadowa krwi wiaze si¢ gospodarka wodno-elektrolitowa.
Jony sodowe, potasowe i chlorkowe okreslane sa jako ,,jony state”, poniewaz ich stgzenie
jest stabilne, w odrdéznieniu od anionu HCOj', okre$lanego mianem ,,jonu niestatego”
[Holtenius 1990]. W opisywanych badaniach stgzenia jonéw sodowych i chlorkowych u
kozlat nie wykazywaly réznic statystycznie istotnych, natomiast st¢zenie jonéw potaso-
wych bylo istotnie wyzsze w pierwszym badaniu i wynosito 4,92 mmol/l (tab. 1). Mozna
to thumaczy¢ wzajemna korelacja stgzenia jonéw K* i pH [Warner i Mitchell 1990].
Wzrost pH osocza powoduje zmniejszenie stgzenia jonéw potasowych, natomiast jego
spadek prowadzi do zwigkszenia ich koncentracji. Mechanizm tych wspdétzaleznosci
polega na wymianie jonéw wodorowych i potasowych migdzy przestrzeniami pozako-
morkowa i komérkowa. Wymiana ta moze by¢ wywotana przez pierwotne zwigkszenie
stgzenia jondw wodorowych (spadek pH) w ptynie pozakomérkowym, co powoduje ich
przesunigcie do komoérek. Zgodnie z zasada elektroobojetnosci ptynéw ustrojowych, w
przeciwnym kierunku (z komérki do pltynu pozakomérkowego) przechodza jony potaso-
we, wskutek czego nastgpuje wzrost ich stgzenia w osoczu. Zjawisko to zaobserwowano
u kozlat przy pierwszym badaniu, gdzie stwierdzono stan kwasicy oddechowe;j.
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Aktywno$¢ aminotransferazy asparaginianowej (AST) u kozlat w okresie badan
utrzymywata si¢ na podobnym poziomie i miescila si¢ w granicach warto$ci referencyjnych
podawanych przez innych autoréw [Biatkowski i in. 1988, Smith i Sherman 1994] (tab. 2).
Obserwowane zmiany aktywno$ci AST wskazuja na brak zmian patologicznych w tkance
watrobowej i migsniowej kozlat.

Aktywno$¢ fosfatazy alkalicznej (AP) uwarunkowana jest w duzej mierze odpowied-
nim zaopatrzeniem w pierwiastki mineralne, znacznie wzrasta przy zaburzeniach minerali-
zacji kodci, gdy pojawiaja si¢ w surowicy duze ilosci AP pochodzenia kostnego, tzw. izoen-
zym kostny tego enzymu [Yin i in. 1993]. W omawianych badaniach aktywno$¢ AP miesci-
fa sig w granicach norm fizjologicznych w okresie catego doswiadczenia (tab. 2), co swiad-
czy o prawidlowym przebiegu procesu kostnienia u badanych kozlat.

Aktywno$¢ dehydrogenazy mleczanowej (LDH) w czasie do§wiadczenia utrzymywa-
fa si¢ na podobnym poziomie (tab. 2). Z danych pi$miennictwa wynika, ze wzrost aktyw-
nosci LDH w surowicy moze wystapi¢ w chorobach nerek, watroby, migsni szkieleto-
wych i dysfunkcjach trawiennych [Smith i Sherman 1994]. Obserwowana u kozlat ak-
tywnos$¢ LDH miescita si¢ w granicach wartosci referencyjnych dla gatunku i nie wska-
zuje na wystgpowanie jakichkolwiek zmian patologicznych.

W rozdziale elektroforetycznym LDH na frakcje izoenzymatyczne u wszystkich koz-
Iat wykazano obecno$¢ 5 izoenzymoéw (tab. 2). W medycynie ludzkiej i weterynaryjnej
rozdzial izoenzymatyczny LDH jest wykorzystywany w rozpoznawaniu schorzen serca,
watroby lub mig$ni szkieletowych [Keller 1974, Bhayana i Henderson 1995, Sobiech i
Kuleta 2002]. U przezuwaczy stwierdzono, ze w przypadku uszkodzenia watroby w
surowicy wzrasta aktywno$¢ frakcji LDH;, w schorzeniach mig$ni aktywno$¢ frakcji
LDHs [Yasuda i in. 1989, Sobiech i Kuleta 1999].

U badanych koZlat we wszystkich pobraniach najwigksza aktywno$¢ w surowicy wy-
kazywaty frakcje wolno wedrujace LDH; i LDHs, przy czym wzrost aktywnosci LDHs
pod koniec trwania do$wiadczenia byt statystycznie istotny. Dane pis$miennictwa wskazu-
ja na istnienie duzych rozbieznosci profiléw izoenzymatycznych LDH surowicy zdro-
wych kozlat i kéz. Blackwell i Libby [1982] podaja, ze najwigksza aktywnos¢ wykazuje
izoenzym LDH;, natomiast Georgieva i Todorow [1987] wskazuja na LDHs i LDHj3, co
jest zgodne z wynikami uzyskanymi w badaniach wtasnych. Poréwnujac profil izoenzy-
matyczny LDH surowicy kéz dorostych [Sobiech i Kuleta 2000] i kozlat, mozna stwier-
dzi¢, ze u tych ostatnich nastgpuje wzrost aktywnosci izoenzymu LDHs (charaktery-
stycznego dla migsni szkieletowych) i spadek aktywnosci frakcji LDH; (specyficznej dla
watroby). Uzyskany w trakcie do$wiadczenia statystycznie istotny wzrost aktywnosci
LDH; (do 32,2%) w ostatnim pobraniu mozna thumaczy¢ zmianami zachodzacymi pod-
czas wzrostu koZlat i intensywnym rozwojem ich tkanki mig$niowe;j.

WNIOSKI

1. Kozleta rodza si¢ w stanie kwasicy oddechowej niewyréwnanej, ktéra wraz z roz-
wojem fizycznym ulega kompensacji.

2. Wraz z wiekiem kozlat nastgpuje wzrost aktywno$ci izoenzymu LDHj; (frakcji mi-
e$niowej) w surowicy.

3. Uzyskane wyniki moga stanowi¢ warto$ci odniesienia dla kozlat rasy polskiej bi-
alej uszlachetnionej.
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SUMMARY

The study was conducted to measure acid-base parameters, ionic composition and the activity
of AST, AP, LDH and LDH isoenzymes in the blood of goat kids during the first 3 weeks of life.
The blood was collected from jugular vein, once a week, starting from second day after the birth.
The analysis of acid-base balance revealed that kids just after birth have respiratory acidosis and a
higher level of potassium. The activity of AST and AP and LDH stayed within the physiological
range during the entire experiment. Separation on serum LDH isoenzymes showed five fractions
and the activity of LDHs (muscle fraction) increased in the third examination.

Key words: LDH isoenzymes, goat kids, serum



