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płuc

i tlenu, wysycenie tlenem krwi żylnej, poziomy glu-
kozy i kwasu rnlekowego. Przy dorbonze rnateriału
d,oświad.czalnego ki,erowa,no się objawami kliniczny-
mi ii badaniarn,i fizykalnymi, Do k,ażd,e8,o dośMadcze-
lnia dorbierano k,onie, zdr'owe ń chore, ,o poidolblnych
walorach fizycznych. Poddawano je próbie wysiłko-
wej równej ob.ciążen,iu 750 000 kGm, a po).egającej
lna g,alopowalniu w wozie o mas,,ie 800 kg, przyjęt,ej
jako szczyt wysiłku, Pracę o obciązeniu 475 000 kGm
wykc,n,aną w stępie, określono jiak,o czynny wypo-
czynek, Krew do bad,ań z żyły szyjnej polbieTrrano
trzykrotnie: przed doświadczeniem,,na szczycie wy-
siłku i p,o czynnym wypo,czynku; pH krwi i stani
równowagi k,wasowo-zasad,owej określano meiodą
Astrupa (2) w aparacie Micro-.Ąstrup typ ABC 1

Radiometer Kopenhagen. Przy interpolacji rvyników
korzystano z tablic §li§piard-Andersena o,raz Gota,rda
(2, 72). Poziomy glukozy oznaczano metodą ortome-
ta1oluidynową, kwas rnlekowy według Homolki (15).
Obliczenia statystyczne,objęły odchylenie standardo-
rve, test Studerita, przyjmując za i,stotn,ość p : 0,05
przy t : 2,179 i współczynniki k,orelacji. Wyniki ze-
Łrrano w drvóch tabelach i zobrazówano wykresem,
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Równowogo kwosowo-zosodowo joko wyklodnik
wydolności oddechowej u koni z pęcherzykowq rozedmq

Z Itrstytutu Patologii i Terapii zwieTząt wydziału wetelynaryjnego AR we Wrocła\Miu

U koni istnieje sporo jednostek chorobowych,
które r-rpośledzają ich użytkowość; jedną z nich
iest chroniczna pęcherzykowa rozedma płuc.
Obniża ona wartość zwlerzęcia, czyrtiąc je w za-
awansowanych przypadkach niezdatnym do
pracy. Rozpoznanie oparte wyłącznie na obja-
wach k]inicznycll i zmianach fizykalnych nie
pozwala na określenie rodzaju i stopnia zaist-
niałych zmian, Wada stanowi poza tym problen-r
natury prawnej ztytulu tzw. rękojmi umownei.
Wydaje się, że obiektywne wyniki badań labo-
ratoryjnych mogł)z|y rzucic więcej światła na
toczące się procesy i być może w ustalaniu
właściwei oceny. Obecne metody rozpoznawcze
pozwalają na bardzo wnikliwą penetrację proce-
sów zachodzącycll w organizmie,

W pęcherzykowej rozedmie płuc dochodzi do
zwiększenia częstotliwości i spłycenia odde-
chów, Zmniejszona ilość wymienialnego po-
wietrza prowadzi do znacznego niedotlenienia
z całym szeregiem następstw (1B, 29). Kwasicę,
niskie wysycenie tlenem krwi tętniczej, wyso-
kie ciśnienie parcialne dwutlenku węgla wystę-
pujące w niedomogach płucnych (16, 17, 30),
obserwowano również przy rozedmie płuc, za-
paleniu oskrzeli, stenozach i niedrożnościach
dróg oddechowych (1, 9, 10). Równoczesny wy-
siłek pogarsza znacznie gospodarkę tlenową
i prowadzi do zaburzeń w układach buforowych
(24, 25, 26, 27). Obserwowana przy tym hiper-
kapnia, hipoksemia i kwasica zależy od stopnia
uszkodzenia tkanki płucnej (15). Zwraca się
przy tyrn szczegóIną uwagę na poziomy wodo-
rowęglanów, podkreślając ich znaczenie w
rłtrzymaniu równowagi kwasowo-zasadowej,
wykorzystując je w diagnostyce i terapi, (2, 4,
5,6,7, B, 9, 11, 13, 14, 79,20,22,23,31, 32).

Przebadanie niektórych biochemicznych wy-
kładników równowagi kwasowo-zasadowej w
rozedn-rie płuc u koni pozwoli na właściwą oce-
nę wydolności oddechowej. Takie ujęcie zagad-
nienia stanowi pewną innowację w badaniach
weterynaryjnych i moze okazać się przydatne
-,v ocenie ogóInei sprawności zwierząt, także
dla celów sądouzych.

Ma,teriał i metody
Na 14 k,orriach, w tym 7 chorych, prz,eprowadzono

testy wy,s,iłkowe, określając w krwi żylnej (2B) pH,
ogólny zasób zasa,d, w tym st,and,a,rd,owe i aktualne
dwuwęglany, ciśnienia parcjatrne dwutlenku węgla

10B

4j5 86 ę5 _-9.bg ---_>-

45,
Dą

Hcoi
'- <!!--- -,,

zdrołe cńe

Ryc. 1. Różnice pH, układów buforowych, poziomów
kwasu mlekowego w krwi korti zdrowych i ,rozed-

morvych wywołanych wysiłkiem

Wyniki i omówienre

W spoczynku, przed rozpoczęuem doświad-
czenia, u badanych zwierząt odnotowana zbi-
Iansowaną równowagę kwasowo-zasadową; pII
krwi wynosiło 7,38, ogóIny zasób zasad ułoży!
się w granicach 43,8-45,5 meq, stęzenie dwu-
węglanó\M pomiędzy 20,7-22,7 meq, ciśnienie
parcjalne dwutlenku węgla wyniosło 35,4 mm
Hg. Ogólna ilość dwutlenku węgla 4B,B-53,3
volło, a ciśnienie parcjalne tlenu we krwi żylnej
34,3 mm Hg przy wysyceniu hemoglobiny odpo-
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wiednio 63,7 i 61,2010. W pobliżu istotności ukła-
dały się odchylenia w rvyjścrowych poziomach
kwasu mlekowego, a istotnie różnlły się tętno
i oddechy (tab. 1).

W grupie koni doświadczalnych, zaznaczaJąca
się niedomoga oddechowa wyró.vnywana była
przez sprawnie działające mechanizmy buforu-
jące. Róznice statystycznie istotne pomiędzy
grupami wystąpiły na szczycie wysiłku i w okre-
sle czynnego wypoczynku.

W kolejnym etapie doświadczenia określone-
go. jako czy:n:ny wypoczynek, konie kontrolne
cechowała pełna równowaga kwasowo-zasado-
wa z ]ekką tendencją do alkaiizacli. Wyższe
nieco pH krwi i ogólny zasób zasad okazały się
statystycznie nieistotne. Wystąpił spadek pozio-
rrru kwasu miekowego i regulacja tętna i odde-
chów. U koni doświadczalnych pH krwi pod-
wyższyło się jedynie do 7,3, nieznacznie zwięk-
szył się ogólny zasób zasad. głównie dwuwęg-

Tab. 1. pH, układy buforowe, gazy krwi, zmiany biochem,iczine w ]<r,wi żylnej u kon,i zdrLowych (kon-
trolne) i koni z rozedmą płuc (doświadczalne)
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U koni zdrowych, poza zwyżką tętna do
BŁlrnin,, oddechów 33/min., poziomu kwasu
mlekowego do 22 mgo/o i nieistotnym spadkiem
ciśnienia ciwutlenku węgla o 2 mm Hg, nie było
zadnych przesunięć w pozostałych parametrach.
Organizmy zwierząt utrzyrnały się w całkowitej
równowadze jonowej . U koni rozedmowych
krótkotrwały wysiłek obnizył: pH krwi do
7,24 + 0,146, o 10 meq zasób zasad z ogólnym
niedoborem 11 meq, o 7,5 meq stęzenie jonów
dwuwęglarro-il/ych podwyzszył stęzerrie kwasu
mlekowego do B,1 meq, tj. 65,4 mgo/o. Obnizyło
się o 2 mm Hg ciśnienie parcjalne dwutlenku
Węgla.

Przy niskiej koncentracji jonu dwuwęgla-
nowego wzajemny stosunek tych parametróv,r
wyniósł jedynie 13,7 : 1,0, co spowodowało spa-
dek pH krrvi o 0,14. Dalszą konsekwencją wysił-
ku, to rożntca o 9,5 vo10/o w ogólnej ilości dwu-
tlenku węg]a, wysokie poziomy glukozy
123 + 46,5 mgDlo i nizsze wysycenie tlenkiem
krwi zylnej. Wyraźnie przyspieszyło się tętnt,l
i rytm oddechowy. Krązenie hiperkinetyczne
okazało się jednak niewystarczające do zaspo-
kojenia tkankowego deficytu tlenowego; nie
obserwowano tego u koni kontrolnych. W tej
fazie u koni doświadczalnych wystąpiła wyraź-
na korelacja pomiędzy poziomami kwasu mle-
kowego, a pH krwi, ogólnym zasobem zasad
i dwuwęglanami. Współczynniki korelacji ya-
hały się pomiędzy 0,371 a 0,945 (tab. 2). Konie
kontro]ne na szczycie wysiłku cechowała pełna
równowaga jonowa, u koni doświadczalnych
wystąpiła kwasica metaboliczna.

1anów - o 2 meq. Nadal niski stosunek jonów
dwuwęglanowych do ciśnienia dwutlenku węgla
kształtował się na poziomie 16,5 : 1. Odnotowa-
no wysokie poziomy cukru (104 mgoń) i kwasu
m].ekowego (42 mgnk), Utrzymała się wysoka
częstotliwość oddechów i skurczów serca. Oma-
wiane wykładniki zrnęczenia znacznie wolniej
powracały do wartości wyjściowych. U koni
stwierdzono częściowo kompensowaną kwasicę
metaboliczną" Hipokapnia, kwasica z wysokimi
koncentracjami kwasu mlekowego, hiperglike-
rnia są typor,vymi biochemicznymi wykładnika-
mi nieivydolności oddechowej kcini z pęcberzy-
kową rozedmą płuc poddanych próbie wysił-
kowej, Wysycenie tlenem hemogiobiny krwi
zylnej, ciśnienie parcjalne dwutlenku węgla na

Tab. 2. Współczynniki korelacji niektórych oznaczeń u
koni rozedmowych na szczycie zmęczenia (po wysiłku)
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stanowią miarodajnych wykładników w oma-
wianej niedomodze oddechowej . Tkanka płucrtt
spełnia duzą rolę w utrzymaniu stężeń dwu-
węglanów w granicach fizjologicznych. Zjal,vi-
ska te w praktyce laboratoryjnej mogą być wy-
korzystywane dla celów diagnostycznych. Mogą
stanowić cenne uzupełnienie badań klinicznych,
szczegÓlnie w przypadkach wątpliwych i sta-
nowić podstawę w orzeczrlictwie sądowym. W
doborze i szacunku materiału doświadczalnego
zmiany kliniczne okazały się niewystarczaJące;
clopiero poparte wynikami pomiarów laborato-
ryjnych 

- 
miarodajne.

Przedstawione propozycje mogą być poży-
teczne w diagnozach róznicorvych i stanowić
cenne wskaźniki fl,zjologiczne przydatne w ba-
daniach wysiłkowych, treningowych i regenera-
cyjnych.

Wnioski

1. W pęcherzykowej rozedmje płuc u koni w
spoczynku, pH krwi, stęzenie układów buforo-
wych i wymi,ana gazowa nie odbiegają od norm
przyjętych dla koni zdrowych. Usirój znajduje
się w równowadze krłrasowo-zasadowej.

2. Podczas wysiłku u koni rozedmowych do-
chodzi szybko do metabojicznej kwasicy, }ripo-
kapni, wysokich koncentracji glukozy i kwasu
mlekowego we krwi, W okresie czynnego wypo-
czynku utrzymuje się stan częściowo kompenso-
wanej kwasicy metabolicznej .

3. Hipokapnia u koni jest typowym objawenr
niewydolności oddechowej i wykładnikiem pro-
cesów zmęczenia.

4. Określenie stanu równowagi kwasowo-za-
sad_owej winno być wprowadzone do rutyno-
rvych badań weterynaryjnych.
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KncłorHo-IIłeJIoqHoe paBHoBecrre B Ita_
irecTBe IfHAIłKaTopa guxarelr,rroft padorocnoco6uocur
IoiliaAeń c Be3I4KyJIffI}rroń srr@uaełroft nerxrłx.

Eu;ro yctanoBJIeHo, t]To cocTofiHI,Ie KIlcJIoTHo-qe-
.lloqHoro paBHoBecfifi, o6ulee ro.rrłqecTBo u{eno. eż 

-BB, napqranLHoe AaBJleH],{e yIJIeKrlcnorr,r 
- 

PCO2,
IlcHIIeHTpaI]rlfi KŁCJIoTHL,IX, KapooHaToB Actual.
HCO' m HacblilłeHHocTL reuorno6lrna l(r{cJIopoAoM
J]BJI"fiIoTc"E xCpoltllMrl r{HAI4KaTopaMlł Ar,rxare;rrHoŻ
cnoco6uocru.

Y łoura6eż, cTpaAaIoułI4x Be3IlKyJtfipHoż 3MóI43e-
iltcit łerxrłx. yMepellHafl pa6ora [oIl]43]lJIa pI{ r<poel,r

Ao 7,ż4+0,75, BB - 4o 3 r,l.srn., C }IeAocTaTKoM
rqełoueń Bx - 11 ,1.3KB., actua],. HCO5 ao l5X2,7
M.3KB., KoJI]4qecTBo CO, - rra 17 vo1,0/o r PCO2 -rła 2 nłlł Hg. B KpoBJ4 oTMernnrł ueta6o lu,secxllil.
aI]lAo3. Irłrtor<anHur ccnyTcTBoBaJI]4 BL,IcoKre KoH-
qeHTpalłlr{ rilIoKo3bl I23 urYo rł Moflo-IHoń
I(lc jIoTbI 65,4 łlr0/o. Hopualrsaqua 6y$eprrux
cI{cTeM HacTynaJla oI]eHF, MeAfieHHo. Y KoHTpoJILHbIX
noura4eż ]43MeHeHr{.fl He Ha6nrogalrcr. Paccuarpr-
Eaet{EIe IIaPaMerPbI AOJlrKHbl rlcnOJIL,3OBaTF,C,fi B Be-
t e p r,rrr apuo r,--t AI{aIHo cTI4I(e,

Hejłasz Z. - Aciri base balance as an index of
breathing efficiency irr horses with pulmonary alveolar
emphysema.

The state of acid-base bałance, a gełreł:al amount
of bases - BB, tension of carbon dioxide - PCO2,
a concentration of bicarbonate ions - Act. HCO5
and_ haem,oglobin satu,rati,orr with oxy,gen have beert
proved to ,be g,ood indices of ,breathing effdciency. In
ho,rses with pulrnonary alveołar emphysema, a mo-
derate strain caused a decrease of blo,od pH to
7,24+0.15, the BB to 35 meq with a deficriency of
bases - Bx - 11 meq, act, HCO5 to 15 +2.7 meq,
the quantity of COz at 17 vo10/o and PCO2 at 2 mm Hg.
Metabolic a,cidosis was strated in the biood. Hypo-
capnia was accormpanied by a high glucos,e concen-
tration (123 rng0/o) and lactic acid (65.4 mgo/o). The
nor,malizatio,n ,of buffor syst,em followed very slowly.
No changes lvere rr,oticed in control horses. The
a,bove mentioned paran-ieters should be used in ve-
terina,ry cliagnostics.

ANDREWS E, J.: Zmiany w wybranych enzymach jeli-
torvych u chorników z zespołem zapal.enia jcrit. (Alte-
rations of selccńed intestinal enzymes in hamsters with
hamster enteritis syndrome). Am. J. vet. Res., 36,
889-891, 1975 (7).

Badania przeprowadzono na 21 chomikach, u któ-
rych występowały typowe o,b jawy klin,iczne zespołu
zapalenia jelit. Aktywność fosfatazy zasadowej, nie-
specyficznych esteraz, aminopeptyd,azy leucyny, be-
ta glukuronidazy oraz pyroninofilię oznaczono w
skrawkach krioskopowych dwunast,nicy, jelita czcze-
go i jelita kręte,go. Badania konirolne przeplowa-
dzono z ,tkanka,rni pochodzącyrni oci 4 zdro,wych sa-
miezel< i 4 zdr,owych samców. U chorych sztuk ob-
ser\,\,,olvano stopniowe otbniżenie aktywności fosfata-
zy zasadov,ze j w dwunastnicy oraz spadek aktyw-
ności niespecyficznych esteraz w jelitach cienkich.
Ponadtc u tych chomików w dwunastnicy i jelicie
krętym stwierdzo,no aktywność aminopeptydazy leu-
eyny. Zarówno u zdrowych jak i u chorych zwie-
rząt aktywność e,nzymatyczną wykazywały również
drobnoustro je jelitowe. Nieznaczny wzrost aktyw-
ności betaf]ukurcnidazy r,vystępował we wszystkich
bad,anych odcinkach jel,i,t, U chorych cho,mrików noto-
wano ponadto spadek pyroninofilii co przemawiało
za spadkiem aktywności rybosomatrnego RNA.
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