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Podstawowe parametry równowagi kwasowo-zasa-
dowej (RKZ) krwi: stê¿enie wodorowêglanów (HCO

3
�)

i prê¿no�æ dwutlenku wêgla (pCO
2
) s¹ wykorzysty-

wane w rozpoznawaniu zaburzeñ metabolicznych
i chorób uk³adu oddechowego u ludzi i zwierz¹t (2,
10). Ich przydatno�æ diagnostyczna wynika z faktu, ¿e
zgodnie z opisuj¹cym RKZ równaniem Hendersona-
-Hasselbacha, pH krwi jest wypadkow¹ sk³adowej me-
tabolicznej wyra¿onej przez HCO

3
� i oddechowej czyli

pCO
2
 (2, 10).

Warto�æ parametrów RKZ u zdrowych psów zale¿y
od wieku (1), wysi³ku fizycznego (5, 6, 8, 11) diety (4)
oraz czasu, jaki up³yn¹³ od karmienia (11, 14). Istotne
znaczenie ma tak¿e rodzaj naczynia krwiono�nego,
z którego pobrano próbkê do badania. Parametry RKZ
mo¿na oznaczaæ we krwi têtniczej, ¿ylnej oraz w³o�-
niczkowej � arteriolizowanej. Wiêkszo�æ badaczy jest

zgodna co do tego, ¿e analiza krwi ¿ylnej, ze wzglêdu
na konieczno�æ uci�niêcia naczynia, daje czêsto zafa³-
szowany wynik kwasicy (3, 7, 19), chocia¿ w pew-
nych przypadkach szczególnych mo¿e byæ zalecane
pobranie krwi ¿ylnej do badañ (13). Najbardziej wia-
rygodny wgl¹d w aktualny stan RKZ umo¿liwia bada-
nie krwi têtniczej, któr¹ u psów najczê�ciej pobiera
siê z têtnicy udowej. Ze wzglêdu na powszechn¹ opi-
niê o trudno�ci uzyskania krwi têtniczej i mo¿liwo�-
ci¹ uszkodzenia du¿ego naczynia oraz podra¿nieniem
nerwu udowego, czê�ciej pobierana jest do badañ krew
w³o�niczkowa z tylnej krawêdzi ucha (15, 17) lub
³o¿yska naczyniowego pazura (16, 18). Mimo wielu
badañ porównuj¹cych krew têtnicz¹ do krwi w³o�nicz-
kowej wci¹¿ istniej¹ rozbie¿no�ci co do tego, czy pa-
rametry RKZ oznaczone w krwi kapilarnej s¹ na tyle
zbli¿one do uzyskanych z krwi têtniczej, ¿e mog¹ byæ
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Summary
The aim of the study was to compare parameters of acid-base equilibrium in arterial and capillary blood

samples of  Beagle dogs at a similar age. The study was performed on 30 clinically healthy Beagle dogs
(19 males, 11 females). After measurement of the core temperature samples of arterial and capillary blood
were obtained. Arterial blood was taken from the femoral artery and capillary blood from the vascular bed
of the claw. In the samples parameters of acid-base equilibrium such as pH of blood, pCO2, pO2, HCO3, BE
were determined. In each sample the above-mentioned parameters were measured twice: at the standard
temperatures 37°C and 38°C, which was the real core temperature in the examined dogs. Significant
differences between pH of arterial (7.44 ± 0.02) and capillary (7.46 ± 0.03) blood was noted in the study.
Similarly, pO2 differed between the arterial (94.07 ± 10.73) and capillary (83.5 ± 6.34) samples. There was no
difference between arterial and capillary blood on the remaining parameters of acid-base equilibrium � pCO2
(33.07 mmHg ± 3.30 vs. 33.0 mmHg ± 3.35) and HCO3

- (22.17 mmol/l ± 1.66 vs. 23.25 mmol/l ± 2.33) � no
statistically significant differences between arterial and capillary blood was observed. A significant difference
between BE of arterial (�)1.07 mmol/l ± 1.45 and capillary (+)0.58 mmol/l ± 2.08 samples was also present.
Arterial blood gas sampling estimated at the temperatures 37°C and 38°C showed statistically different
values of all studied parameters of acid-base equilibrium pH (37°C = 7.44 ± 0.02, 38°C = 7.43 ± 0.03), pCO2
(37°C = 33.07 mmHg ± 3.3, 38°C = 34.38 mmHg ± 3.42) and pO2 (37°C = 94.07 mmHg ± 10.73, 38°C = 96.92
mmHg ± 17.58). The parameters of acid-base equilibrium differ significantly between arterial and capillary
blood samples of Beagle dogs. The expedient procedure to obtain the most credible results is to estimate blood
samples at a temperature identical to the core temperature of the examined dogs.
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uznane za wiarygodne diagnos-
tycznie (9, 15-17). Dotychczaso-
we badania porównawcze prze-
prowadzono na mniejszych li-
czebnie grupach, u psów ró¿nych
ras (9, 15-17). Nie uwzglêdnia-
no równie¿ wp³ywu temperatury,
w której wykonuje siê oznacze-
nie parametrów RKZ.

Celem badañ by³o okre�lenie
ró¿nic w parametrach RKZ w krwi têtniczej i krwi
w³o�niczkowej psów rasy beagle.

Materia³ i metody
Badania przeprowadzono u 30 zdrowych, doros³ych psów

rasy beagle (19 samców, 11 suk), od których, po pomiarze
temperatury wewnêtrznej, pobierano na czczo krew têtni-
cz¹ i kapilarn¹. Pobieranie krwi przed karmieniem uwa-
runkowane by³o wp³ywem, jaki mo¿e wywieraæ wydziela-
nie soków trawiennych i przep³yw tre�ci pokarmowej na
parametry RKZ krwi têtniczej (11, 14). Zwierzêta kwalifi-
kowano do eksperymentu na podstawie wywiadu i badania
klinicznego. �rednia temperatura wewnêtrzna psów bada-
nych wynosi³a 38,14 ± 0,32. Z têtnicy udowej pobierano
1 ml pe³nej krwi do heparynizowanej strzykawki zaopa-
trzonej w ig³ê o �rednicy wewnêtrznej 0,7 mm. Têtnicê
udow¹ lokalizowano palpacyjnie po u³o¿eniu psa w pozy-
cji bocznej, na przy�rodkowej powierzchni uda. Po dezyn-
fekcji skóry i palpacyjnym zlokalizowaniu têtnicy i jej têt-
na, znalezieniu têtna wprowadzano ig³ê do têtnicy poni¿ej
uciskaj¹cego j¹ palca i aspirowano krew bez dostêpu po-
wietrza. Krew po pobraniu by³a umieszczona w naczyniu
z lodem. Miejsce wk³ucia ig³y by³o uciskane przez ok.
5 min. po pobraniu w celu zapobie¿enia powstaniu krwia-
ka. Krew natychmiast po pobraniu by³a dostarczana do la-
boratorium analitycznego w miejscu badania.

Krew w³o�niczkow¹ uzyskano z ³o¿yska naczyniowego
pazura. Jeden z pazurów badanego zwierzêcia by³ odcina-
ny na granicy ³o¿yska naczyniowego. Po ukazaniu siê krop-
li krwi przyk³adano heparynizowan¹ kapilarê (80 IU/ml)
o pojemno�ci 220 µl firmy VITREX, do której krew wp³y-
wa³a si³¹ w³osowato�ci. Po pobraniu kapilarê zatykano
dwoma kapturkami (VITREX), mieszano przy pomocy
magnesu i umieszczano w naczyniu z lodem. Pazur po po-
braniu próbki zaopatrywano za pomoc¹ przymoczki z va-
gotylu i jodyny.

W pobranym materiale, przy pomocy aparatu do badañ
gazometrycznych Osmotech OPTI Blood Gas Analyser,
oznaczano nastêpuj¹ce parametry RKZ: pH krwi, prê¿-
no�æ CO

2
 � pCO

2
 i O

2
 � pO

2
, stê¿enie wodorowêglanów �

HCO
3

�, nadmiar lub niedobór zasad buforuj¹cych � BE.
Ka¿d¹ próbkê krwi têtniczej badano dwukrotnie � w tem-
peraturze 37 stopni Celsjusza, a nastêpnie w aparacie ana-
litycznym ustawiano temperaturê pomiaru na 38 stopni Cel-
sjusza.

Dane poddano analizie statystycznej. Obliczano warto�æ
�redni¹ i odchylenie standardowe oraz w celu stwierdzenia
ró¿nic pomiêdzy próbkami stosowano test kolejno�ci par
Wilcoxsona dla zmiennych powi¹zanych. Testowanie wy-
konano przy poziomie istotno�ci statystycznej p < 0,05.

Wyniki i omówienie
Uzyskane wyniki badanych parametrów RKZ: pH,

pCO
2
, pO

2
 HCO

3
� i BE, oznaczanych we krwi têtni-

czej doros³ych psów rasy beagle przedstawiono w tab. 1.
Warto�ci tych parametrów s¹ zgodne z wynikami uzys-
kanymi u psów tej rasy przez innych autorów (7, 13,
14).

Badania porównawcze parametrów RKZ oznaczo-
nych we krwi têtniczej i w³o�niczkowej w takim sa-
mym uk³adzie do�wiadczalnym � krew z têtnicy udo-
wej i ³o¿yska pazura wykonali u psów Quandt i wsp.
(16) oraz u kotów Solter i wsp. (18). Pomianowski
i wsp. (15) porównywali krew z têtnicy udowej i w³o�-
niczkow¹ z ma³¿owiny ucha. Uzyskane przez wymie-
nionych autorów wyniki parametrów RKZ by³y bar-
dzo zró¿nicowane. Badania w³asne wykaza³y istotn¹
statystycznie ró¿nicê pomiêdzy pH krwi têtniczej
i w³o�niczkowej, podobnie jak wyniki uzyskane przez
Soltera i wsp. (18), natomiast Quandt i wsp. (16) oraz
Pomianowski i wsp. (15) stwierdzili, ¿e odczyn krwi
w obu próbach nie ró¿ni³ siê w sposób istotny.

azcintêtwerK anralipakwerK

Hp
OCp 2

gHmm
Op 2

gHmm
OCH 3

�

l/lomm
EB

l/lomm Hp
OCp 2

gHmm
Op 2

gHmm
OCH 3

�

l/lomm
EB

l/lomM

*44,7 70,33 *70,49 71,22 *70,1� *64,7 00,33 *05,38 53,32 *85,0

20,0 * 3 03,3 37,01 * 2 66,1 54,1 30,0 * 1 53,3 1 43,6 * 2 33,2 80,2 *

Tab. 1. Warto�ci �rednie parametrów równowagi kwasowo-zasadowej krwi têtniczej
i kapilarnej oznaczonych w temperaturze 37°C (x ± s; n = 30)

Obja�nienie: * � p < 0,05

Ryc. 1. Warto�ci BE we krwi têtniczej i kapilarnej
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Prê¿no�æ tlenu � pO
2
 ró¿ni³a siê istotnie w obu ba-

danych próbkach, podobnie jak w wynikach przedsta-
wionych przez Quandta i wsp. (16), Pomianowski
i wsp. (15) stwierdzili, ¿e w zakresie tego parametru
krew w³o�niczkowa wykazywa³a warto�ci podobne do
têtniczej. Ró¿nice pomiêdzy pozosta³ymi badanymi
parametrami RKZ � pCO

2
 i HCO

3
� w obu próbkach

by³y nieistotne, co jest zgodne z obserwacjami innych
badaczy (15, 16).

Zakres uzyskanych warto�ci wska�nika BE we krwi
têtniczej by³ zgodny z podanym przez innych autorów
(2, 7, 14). W badaniach w³asnych porównanie BE we
krwi têtniczej i w³o�niczkowej wykaza³o istotn¹ ró¿-
nicê pomiêdzy próbkami (ryc. 1), natomiast Pomia-
nowski i wsp. (15) stwierdzili zbli¿one warto�ci BE
w krwi têtniczej i w³o�niczkowej.

Dotychczas nie badano u zwierz¹t wp³ywu tempe-
ratury, w jakiej dokonuje siê analizy na warto�æ para-
metrów RKZ, jedynie Aguilera-Tejero i wsp. (1) su-
gerowali wp³yw temperatury wewnêtrznej na RKZ
u psów. W analityce medycznej gazy we krwi oraz pa-
rametry RKZ s¹ zazwyczaj mierzone w temperaturze
37°C, jednak dla pacjentów o innej ni¿ normalna tem-
peraturze cia³a, temperatura oznaczenia jest modyfi-
kowana. Wynika to z faktu, ¿e temperatura wp³ywa
bezpo�rednio na rozpuszczalno�æ O

2
 i CO

2
 w osoczu

krwi (10). W zwi¹zku z tym, w badaniach w³asnych
postanowiono oznaczaæ badane próbki krwi têtniczej
w dwóch temperaturach � standardowej 37°C, oraz
38°C, gdy¿ tak¹ �redni¹ temperaturê wewnêtrzn¹ mia³y
badane psy. Wyniki gazometrii krwi têtniczej oznaczo-
nej w temperaturze 37°C i 38°C (tab. 2) wykaza³y, ¿e
wszystkie porównywane parametry � pH, pCO

2
 i pO

2
ró¿ni³y siê miêdzy sob¹ w sposób istotny statystycznie.

Podsumowanie
Parametry RKZ u psów rasy beagle krwi têtniczej

i w³o�niczkowej ró¿ni¹ siê istotnie. W celu uzyskania
najbardziej wiarygodnych wyników RKZ, zasadne jest
badanie krwi têtniczej w temperaturze identycznej
z temperatur¹ wewnêtrzn¹ psa.
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