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Dzienne wahania poziomu żelaza we krwi i utajonej zdolności 
wiązania żelaza przez białka surowicy u zdrowych szczurów

Дневные колебания уровня железа и скрытой способности связывания железа 
белками сыворотки у здоровых крыс

The Diurnal Variations of the Serum Iron Level and of the Latent Iron Binding 
Capacity in Normal Rats

Obserwacje prowadzone przez różnych autorów wykazały, że poziom żelaza 
we krwi człowieka i niektórych zwierząt ulega w ciągu doby rytmicznym wahaniom. 
W dostępnej literaturze znaleziono jedynie pojedyncze doniesienia nie potwierdza^ 
jące tego zjawiska i przemawiające za przypadkowością zmian sideremii zachodzą
cych w ciągu doby (3). Zdaniem większości badaczy zajmujących się tym zagadnie
niem, poziom żelaza we krwi, wahając się w cyklu 24 godzin, osiąga wartości naj
wyższe rano, a wartości najniższe wieczorem (4, 8—18, 21, 22, 24, 25). Jedynie 
Wetzel (wg. 8) i Wiltink (26) obserwowali u zdrowych ludzi odmienny prze
bieg sideremii z najwyższymi jej wartościami w godzinach popołudniowych i wie
czorem, a najniższymi w nocy i rano. Cykliczne wahania poziomu żelaza w ciągu 
doby wydają się mieć związek z procesem czuwania i snu (6, 8, 10, 12, 21, 25). 
Przyczyna tego zjawiska nie została jednak dotychczas wyjaśniona. Większość 
autorów jego rozwój przypisuje wpływom układu wewnątrzwydzielniczego, przede 
wszystkim nadnerczy (8, 24), układu nerwowego (10) lub obu tych systemów łącz
nie (21). Nie rozstrzygnięto również w sposób ostateczny, czy w patomechanizmie 
cyklicznych wahań sideremii zasadniczą rolę odgrywają zmiany w ilości żelaza do
pływającego do osocza (15, 16), czy też w ilości żelaza opuszczającego osocze (17, 21, 
24). Niektórzy autorzy sugerują, że rytmiczne zmiany poziomu żelaza, w ciągu dnia 
zależą od obu tych procesów i od ich wzajemnej dynamicznej, stale zmieniającej 
się interakcji (4).

Ze względu na wiele niejasnych i spornych kwestii wiążących się z zagadnie
niem dobowego rytmu metabolizmu żelaza postanowiono przebadać zachowanie 
się w różnych porach dnia niektórych parametrów przemiany tego pierwiastka 
w organizmie szczura. O wyborze szczurów do naszych doświadczeń zdecydowało
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znaczne podobieństwo między szczurzym i ludzkim układem krwiotwórczym, a także 
powszechnie uznana stałość i porównywalność wyników badań przeprowadzanych 
u tych zwierząt (1). W pierwszej części doświadczeń, będącej przedmiotem obecnego 
doniesienia, określono i porównano ze sobą ranne i wieczorne wartości poziomu 
żelaza we krwi oraz zdolność wiązania tego pierwiastka przez białka surowicy.

MATERIAŁ I METODYKA BADAŃ

Badania wykonano na szczurach płci męskiej rasy Wistar, o c. ciała 246—363 g. 
Wszystkie zwierzęta w ciągu przynajmniej 2 tygodni poprzedzających badania znaj
dowały się w takich samych warunkach hodowlanych, przy czym karmione były 
one wodą i standardową paszą podawaną w nieograniczonych ilościach. W ciągu 
dnia szczury przebywały w pomieszczeniach ruchliwych i z dostępem światła sło
necznego. W nocy pomieszczenia te były ciemne i ciche.

Krew do badania pobierano rano, między godziną 7.00 i 8.00, oraz wieczorem, 
między godziną 19.00 i 20.00. Posługiwano się przy tym plastikowymi strzykawkami 
i igłami ze stali nierdzewnej. Krew uzyskiwano z serca, skrwawiając zwierzęta 
całkowicie. Zabieg ten przeprowadzano po uprzednim uśpieniu szczurów eterem. 
Poziom żelaza we krwi określano metodą Ramsaya (19), przy czym ekstynkcję ba
danych próbek odczytywano kolorymetrem Specol przy długości fali 520 mjr. Uta
joną zdolność wiązania żelaza (uzwż) oznaczano izotopową metodą Schapira (20), 
stosując cytrynian żelaza “9Fe o aktywności właściwej około 50 uCi na 1 pg żelaza, 
produkowany przez OPIDI Świerk. Radioaktywność badanych próbek mierzono przy 
pomocy zestawu produkcji POLON, składającego się ze studzienkowego licznika 
scyntylacyjnego USB-2 oraz przelicznika typu ZPR-2, sterowanego czasosterem CS-3. 
Dla wyników uzyskanych z rannych i wieczornych oznaczeń obu badanych paramet
rów wyliczono wartość średnią i odchylenie standardowe. Istotność różnic między 
wartościami rannymi i wieczornymi określono przy pomocy testu t Studenta (5).

WYNIKI BADAŃ

Poziom żelaza we krwi był wyższy w godzinach rannych niż w godzi
nach wieczornych. Różnica w wartościach średnich wynosiła aż 69 |tg%, 
co oznacza, że poziom żelaza wieczorem był średnio o 30% niższy aniżeli 
rano (P < 0,001).

Ranne i wieczorne wartości uzwż stwierdzone u badanych szczurów 
były rano wyraźnie niższe niż wieczorem. Różnica wynosiła średnio 
85 p.g%, co stanowi 27% wartości rannych. Różnica ta była statystycznie 
wysoce istotna (P < 0,001).

OMÓWIENIE WYNIKÓW

W badanej grupie szczurów stwierdzono występowanie w ciągu dnia 
wysoce istotnych zmian poziomu żelaza we krwi. Wieczorem (godz. 19.00— 
—20.00) poziom ten był średnio o 30% niższy aniżeli rano (godz. 
7.00—8.00). Wyniki te są zgodne ze spostrzeżeniami większości autorów, 
badających zależność między porą dnia a wielkością sideremii u ludzi 
oraz u niektórych zwierząt mających podobny jak człowiek reżim snu 
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i czuwania (4, 8—12, 14, 15, 17, 18, 21, 22, 24, 25). U szczurów obniżanie 
się poziomu żelaza w ciągu dnia i podwyższanie się w ciągu nocy obser
wowali również Kampschmidt i wsp. (13) oraz Lynch i wsp. 
(16).

UZWZ w badanym przez nas materiale zachowywała się odwrotnie 
niż sideremia i była wyraźnie większa w godzinach wieczornych aniżeli 
rano. Przy tym stwierdzony w obserwowanym przedziale czasu wzrost 
średnich wartości uzwż wynosił 27%, a więc był zbliżony do występują
cego w tym samym okresie procentowego spadku średnich wartości po
ziomu żelaza we krwi. Może to dowodzić, że w badanych porach dnia 
pojemność nośników białkowych surowicy wobec żelaza, czyli wiążąca 
zdolność transferyny jest taka sama lub różni się tylko nieznacznie, nato
miast stopień wysycenia białek żelazem ulega wyraźnym zmianom i jest 
znacznie większy rano niż wieczorem. Brak istotnych zmian w całkowitej 
zdolności wiązania żelaza przez białka surowicy w ciągu doby obserwo
wali również: u szczurów Lynch i wsp. (16), u ludzi Bowie i wsp. 
(3), Heilmann (9), L a u r e 11 (15), Speck (22), StengleiSchade 
(23 oraz u królików Fox i wsp. (6). Natomiast Wiltink i wsp. (26) 
stwierdzili istnienie dziennych wahań zawartości transferyny i białek 
całkowitych, wprawdzie znacznie mniejszych niż wahania poziomu żelaza, 
ale przebiegających z nimi równolegle. Wyjaśnienie powyższych rozbież
ności, podobnie jak różnic w przebiegu wahań sideremii występujących 
między materiałem W i 11 i n к a i wsp. a wynikami naszymi i szeregu 
innych autorów, wymaga dalszych badań.

Wnioski

1. Poziom żelaza we krwi szczurów ulega w ciągu dnia istotnym zmia
nom, przy czym wieczorem, w godz. 19.00—20.00, jest on niższy średnio 
o 30% aniżeli rano w godz. 7.00—8.00.

2. Utajona zdolność wiązania żelaza przez białka surowicy szczurów 
zmienia się odwrotnie niż poziom żelaza i wieczorem jest istotnie wyższa 
niż rano. Średni wzrost uzwż wynosi ok. 30%.

3. Dzienne wahania poziomu żelaza we krwi szczurów nie są zwią
zane ze zmianami w pojemności białek nośnikowych znajdujących Się 
w osoczu.
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РЕЗЮМЕ

Исследования проводились на самцах крыс породы Wistar, весящих 246— 
363 г. Кровь для исследований брали два раза в день: с 7 до 8 и с 19 до 20 часов; 
определялся уровень железа и скрытая способность связывания железа бел
ками сыворотки. Утренние и вечерние величины этих параметров сравнивались 
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между собой статистически. Установлено, что уровень железа в крови в вечер
ние часы был в среднем на 30% ниже утреннего, причем разница между полу
ченными величинами оказалась статистически существенной (Р < 0,001). Зато 
скрытая способность связывания железа вечером была выше утренней в сред
нем на 30% (Р < 0,001).

Авторы считают, что дневные колебания уровня железа в крови не зависят 
от изменений в белках сыворотки, играющих роль носителя этого элемента.

SUMMARY

Investigation were carried out on normal male Wistar rats, weighing 246 g. — 
363 g. The serum iron level and the latent iron binding capacity (LIBC) were 
determined in blood samples taken between 7 and 8 am and between 7 and 8 pm. 
Morning and evening values of those parameters were statistically compared.

The mean value of the serum iron level was 30% lower in the evening than, in 
the morning. The difference was statistically highly significant (P < 0,001).

The mean value of LIBC on the other hand was about 30% higher in the 
evening than in the morning (P < 0,001).

It was suggested, that the diurnal serum iron variations do not depend on the 
changes in the iron binding proteins present in the serum.




