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ZBIGNIEW HEJLASZ

Réwnowaga kwasowo-zasadowa jako wyktadnik
wydolnosci oddechowej u koni z pecherzykowg rozedmg
ptuc

Z Instytutu Patologii i Terapli Zwierzat Wydzialu Weterynaryjnego AR we Wroclawiu

U koni istnieje sporo jednostek chorobowych,
ktore uposledzaja ich uzytkowos¢; jedna z nich
jest chroniczna pecherzykowa rozedma pluc.
Obniza ona warto$é zwierzecia, czynige je w za-
awansowanych przypadkach niezdatnym do
pracy. Rozpoznanie oparte wylgcznie na obja-
wach klinicznych i zmianach fizykalnych nie
pozwala na okreslenie rodzaju i stopnia zaist-
nialych zmian. Wada stanowi poza tym problem
natury prawne] z tytulu tzw. rekojmi umowne;j.
Wydaje sie, ze obiektywne wyniki badan labo-
ratoryjnych moglyby rzuci¢ wiecej $wiatla na
toczace si¢ procesy 1 by¢ moze w ustalaniu
wlasciwej oceny. Obecne metody rozpoznawcze
pozwalajg na bardzo wnikliwg penetracje proce-
sow zachodzacych w organizmie.

W pecherzykowej rozedmie pluc dochodzi do
zwigkszenia czestotliwosci i splycenia odde-
chow. Zmniejszona ilo$¢ wymienialnego po-
wietrza prowadzi do znacznego niedotlenienia
z calym szeregiem nastepstw (18, 29). Kwasice,
niskie wysycenie tlenem krwi tetniczej, wyso-
kie cisnienie parcjalne dwutlenku wegla wyste-
pujace w niedomogach plucnych (16, 17, 30),
obserwowano réwniez przy rozedmie pluc, za-
paleniu oskrzeli, stenozach i niedroznosciach
drég oddechowych (1, 9, 10). Réwnoczesny wy-
sitek pogarsza znacznie gospodarke tlenowa
1 prowadzi do zaburzen w ukltadach buforowych
(24, 25, 26, 27). Obserwowana przy tym hiper-
kapnia, hipoksemia i kwasica zalezy od stopnia
uszkodzenia tkanki plucnej (15). Zwraca sie
przy tym szczegolng uwage na poziomy wodo-
roweglanéw, podkre§lajgc ich znaczenie w
utrzymaniu réownowagi kwasowo-zasadowej,
wykorzystujac je w diagnostyce i terapii (2, 4,
5 6,7, 8,9, 11, 13, 14, 19, 20, 22, 23, 31, 32).

Przebadanie niektérych biochemicznych wy-
ktadnikow rownowagi kwasowo-zasadowej w
rozedmie pluc u koni pozwoli na wlasciwg oce-
ne wydolnosci oddechowej. Takie ujecie zagad-
nienia stanowi pewng innowacje w badaniach
weterynaryjnych i moze okazaé sie przydatne
w ocenie ogdlnej sprawnosci zwierzat, takze
dla celow sadowych.

Material i metody

Na 14 koniach, w tym 7 chorych, przeprowadzono
testy wysitkowe, okreflajgc w krwi zylnej (28) pH,
ogblny zas6éb zasad, w tym standardowe i aktualne
dwuweglany, ci$nienia parcjalne dwutlenku wegla
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i tlenu, wysycenie tlenem krwi zylnej, poziomy glu-
kozy i kwasu mlekowego. Przy doborze materiatu
doswiadczalnego kierowano sie objawami kliniezny-
mi i badaniami fizykalnymi. Do kazdego doswiadcze-
nia dobierano konie, zdrowe i chore, o podobnych
walorach fizycznych. Poddawano je probie wysitko-
wej roéwnej obcigzeniu 750 000 kGm, a polegajacej
na galopowaniu w wozie o masie 800 kg, przyjetej
jako szczyt wysitku., Prace o obcigzeniu 475000 kGm
wykonana w stepie, okre§lono jako czynny wypo-
czynek. Krew do badan z zyly szyjnej pobierano
trzykrotnie: przed doswiadczeniem, na szezyecie wy-
sitku i po czynnym wypoczynku; pH krwi i stan
rownowagi kwasowo-zasadowej okreslano metods
Astrupa (2) w aparacie Micro-Astrup typ ABC 1
Radiometer Kopenhagen. Przy interpolacji wynikéow
korzystano z tablic Siggard-Andersena oraz Gotarda
(2, 12). Poziomy glukozy oznaczano metodg ortome-
taloluidynowa, kwas mlekowy wedlug Homolki (15).
Obliczenia statystyczne objely odchylenie standardo-
we, test Studenta, przyjmujac za istotno§é p = 0,05
przy t= 2,179 i wspolczynniki korelacji. Wyniki ze-
brano w dwoéch tabelach i zobrazowano wykresem.
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Ryc. 1. Roézinice pH, ukiladdéw buforowych, poziomoéw

kwasu mlekowego w krwi koni zdrowych i rozed-
mowych wywolanych wysitkiem

Wyniki i oméwienie

W spoczynku, przed rozpoczeciem doswiad-
czenia, u badanych zwierzat odnotowano zbi-
lansowang réwnowage kwasowo-zasadows; pil
krwi wynosilo 7,38, ogélny zasob zasad ulozyl
sie w granicach 43,8—45,5 meq, stezenie dwu-
weglanow pomiedzy 20,7—22,7 meq, cisnienie
parcjalne dwutlenku wegla wyniosto 35,4 mm
Hg. Ogoélna ilos¢ dwutlenku wegla 48,8—53,3
vol%, a ci$nienie parcjalne tlenu we krwi zylnej
34,3 mm Hg przy wysyceniu hemoglobiny odpo-
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wiednio 63,7 i 61,2%. W poblizu istotnosci ukta-
daly sie odchylenia w wyjsciowych poziomach
kwasu mlekowego, a istotnie roznily sie tetno
i oddechy (tab. 1).

W grupie koni doswiadezalnych, zaznaczajgca
sie niedomoga oddechowa wyrownywana byla
przez sprawnie dzialajgce mechanizmy buforu-
jace. Réznice statystycznie istotne pomiedzy
grupami wystapily na szczycie wysitku i w okre-
sie czynnego wypoczynku.

W kolejnym etapie do$wiadczenia okreslone-
go. jako czynny wypoczynek, konie kontrolne
cechowala pelna rownowaga kwasowo-zasado-
wa z lekka tendencja do alkalizacji. Wyzsze
nieco pH krwi i ogélny zasob zasad okazaly sie
statystycznie nieistotne. Wystapil spadek pozio-
mu kwasu mlekowego i regulacja tetna i odde-
chéw. U koni do$wiadczalnych pH krwi pod-
wyzszylo sie jedynie do 7,3, nieznacznie zwigk-
szyl sie og6lny zasob zasad, gléwnie dwuweg-

Tab. 1. pH, uklady buforowe, gazy krwi, zmiany biochemiczne w krwi Zylnej u koni zdrowych (kon-
trolne) i koni z rozedmg pluc (doswiadczalne)
wa szczycie wysilku -/I-:‘:(‘?:d”:’;‘ Po caynmym sypoczynku 7-’::;{”{3;‘
Rodza cznaczenia ; rubrykam: raprykdme
&ontrolne dosmiaacraline t= 2179 T T T ¢= 2179
p= D05 b= DO5
PH krwi 728 t 003 724 t 01 P & Q007 730 t 005 P £ Q00!
Ogolny 20506 zasad 8.8. meg 9257 ¢ 174 3500 t 3,02 » & 000! 3864 t 4,69 2 £ 005
Nadmear tub niedobor zasad 8x meq -500 ¢ 1,68 ~1160 t 3,06 p =001 642 t 387 L <07
4ktucine steteme bioch HCO3 meg 57 /83 1517 270 & £ 001 1775 t 360 2SO
Cisrnence pargalne (0; PCO; mmHg J3o0t 325 614 t 336 o 3557 t 477 e
Slosunek jorns KCO3 dlo (02 meq ne:1ti13 371t 185 P L0001 165:1 t 20 » €001
Ogeirna tlosc €Oz w1 mi 4551 ¢ 452 3602 t 558 Y X1 127 t 755 0 =005
Cesrenie pargaine 0, POz mm Hg 4071 t 683 2,57 £ 700 e 3800 t 632 e,
Wysycenic % krm tenem 7264t 943 6385 2 1119 ne 6378 1 126/ ni,
Poriom glukozy we krmi w rro % 661 264 123,1 t %65 P K005 w041 * 336 p<O1
Boziom kmwasu miekowego wmg % 2201 67 654 + 285 L €001 20 t 258 » €005
Stan rownowagi éwasowo zasadow e rosncraga ”fzg?:za e :iﬁf:g:f,‘,ﬁ:ﬁf;m”

U koni zdrowych, poza zwyzkg tetna do
84/min., oddechow 33/min., poziomu kwasu
mlekowego do 22 mg% i nieistotnym spadkiem
ci$nienia dwutlenku wegla o 2 mm Hg, nie bylo
zadnych przesunie¢ w pozostalych parametrach.
Organizmy zwierzat utrzymaly sie w catkowite]j
rownowadze jonowej. U koni rozedmowych
krotkotrwaly wysitek obnizyl: pH krwi do
7,24 £ 0,146, o 10 meq zasob zasad z ogdlnym
niedoborem 11 meq, o 7,5 meq stezenie jonow
dwuweglanowych podwyzszyl stezenie kwasu
mlekowego do 8,1 meq, tj. 65,4 mg%. Obnizylo
sie o 2 mm Hg ci$nienie parcjalne dwutlenku
wegla.

Przy niskie] koncentracji jonu dwuwegla-
nowego wzajemny stosunek tych parametrow
wyniés! jedynie 13,7 : 1,0, co spowodowalo spa-
dek pH krwi o 0,14. Dalszg konsekwencjg wysit-
ku, to roznica o 9,5 vol% w ogolnej ilosci dwu-
tlenku wegla, wysokie poziomy  glukozy
123 + 46,5 mg% i nizsze wysycenie tlenkiem
krwi zylnej. Wyraznie przyspieszylo sie tetno
i rytm oddechowy. Krgzenie hiperkinetyczne
okazalo sie jednak niewystarczajace do zaspo-
kojenia tkankowego deficytu tlenowego; nie
obserwowano tego u koni kontrolnych. W tej
fazie u koni doswiadczalnych wystgpita wyraz-
na korelacja pomiedzy poziomami kwasu mle-
kowego, a pH krwi, ogdlnym zasobem zasad
i dwuweglanami. Wspdlezynniki korelacji wa-
haly sie pomiedzy 0,371 a 0,945 (tab. 2). Konie
kontrolne na szczycie wysitku cechowala pelna
rownowaga jonowa, u koni doswiadczalnych
wystgpila kwasica metaboliczna.

lanow — o 2 meq. Nadal niski stosunek jonow
dwuweglanowych do cidnienia dwutlenku wegla
ksztaltowal sie na poziomie 16,5 : 1. Odnotowa-
no wysokie poziomy cukru (104 mg%) i kwasu
mlekowego (42 mgl%). Utrzymala sie wysoka
czestotliwo$é oddechow i skurczow serca. Oma-
wiane wykladniki zmeczenia znacznie wolniej
powracaly do warto$ci wyjsciowych. U koni
stwierdzono cze$ciowo kompensowang kwasice
metaboliczng. Hipokapnia, kwasica z wysokimi
koncentracjami kwasu mlekowego, hiperglike-
mia sg typowymi biochemicznymi wyktadnika-
mi niewydolnosci oddechowej koni z pecherzy-
kowa rozedma pluc poddanych probie wysil-
kowej. Wysycenie tlenem hemoglobiny krwi
zylnej, cisnienie parcjalne dwutlenku wegla na

Tab. 2. Wspoétezynniki korelacji niektérych oznaczen u
koni rozedmowych na szczycie zmeczenia {po wysitku)
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stanowia miarodajnych wykladnikéw w oma-
wianej niedomodze oddechowej. Tkanka plucna
spelnia duzg role w utrzymaniu stezen dwu-
weglané6w w granicach fizjologicznych. Zjawi-
ska te w praktyce laboratoryjnej mogg by¢ wy-
korzystywane dla celéw diagnostycznych. Moga
stanowi¢ cenne uzupelnienie badan klinicznych,
szezegblnie w przypadkach watpliwych i sta-
nowié¢ podstawe w orzecznictwie sadowym. W
doborze i szacunku materialu doswiadczalnego
zmiany kliniczne okazaly sie¢ niewystarczajace;
dopiero poparte wynikami pomiaréw laborato-
ryjnych — miarodajne.

Przedstawione propozycje mogg byé pozy-
teczne w diagnozach roznicowych i stanowic
cenne wskazniki fizjologiczne przydatne w ba-
daniach wysitkowych, treningowych i regenera-
cyjnych.

Wnioski

1. W pecherzykowej rozedmie pluc u koni w
spoczynku, pH krwi, stezenie ukladéw buforo-
wych i wymiana gazowa nie odbiegaja od norm
przyjetych dla koni zdrowych. Ustr6j znajduje
sie w rownowadze kwasowo-zasadowe]j.

2. Podczas wysilku u koni rozedmowych do-
chodzi szybko do metabolicznej kwasicy, hipo-
kapni, wysokich koncentracji glukozy i kwasu
mlekowego we krwi. W okresie czynnego wypo-
czynku utrzymuje sie stan czesciowo kompenso-
wane] kwasicy metabolicznej.

3. Hipokapnia u koni jest typowym objawem
niewydolnosci oddechowej i wykladnikiem pro-
cesOW zmeczenia.

4. Okre$lenie stanu rownowagi kwasowo-za-
sadowe] winno byc¢ wprowadzone do rutyno-
wych badan weterynaryjnych.
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Xennam 3. — KucjaoTHo-ImieJ6 T Hoe PaBHOBECHe B Ka-
YeCcTEe MHANKATOPA ARIXaTelILHON paboTocmocofnocTH
JoIafeii ¢ BE3UKYNAPHOH sMduzeMoii JErKux,

Br1JI0 yCTAHOBIEHO, YTO COCTOAHMe KMCIJIOTHO-IIE-
JIOUHOrO PaBHOBeCUA, ofIIee KOJMYECTBO NieJjodeit —
BB, napuuaidbHoe AapieHuMe yriaekuciaoTol — PCO,,
KCHIIEHTPAIMA KMCJOTHBEIX » Kapbomatos — Actual.
HCO3 M HAaChIIEHHOCTL TeMOIJIobMHa KMCIOPOJAOM
SABJAIOTCA XOPOILIMMM MHAMKATOPAMM AbIXaTeJbHON
crioccOHOCTM.

Y Jomazeri, crpajarlinx Be3MKYJSPHCH SM@uU3e-
MOJ JIeTKUX, yMepeHHas paboTa moum3una pH KPoBU

xo 17,24%0,15, BB — 0 3 M.OKB.,, C HeEAOCTATKOM
menoweii Bx — 11 m.9KB., actual. HCO3  go 15£2,7
M.9KB., KoauugectBo CO, — ma 17 vol% m PCO, —

Ha 2 MM Hg. B XKpoBmM OTMeTMIM MeTadouueCcKUIL

aunpo3. IurnorkamHmy CONyTCTBOBANM BBICOKME KOH-
LeHTpanuy TJIKO3pI — 123 wMr% w  MOJIOYHON
EKUMCnoTer — 65,4 Mr%. Hopmanuzanusa OydepHBIX

cucTeM HACTYIIajJa O4YeHb MeJJIeHHO, Y KOHTPOJLHBIX
Jomiazeri usMeHeHuMs He Habmomanuck. Pacemarpu-
BaeMple NAPAMETPBLI JOJIKHBI MCIOJL30BATHLCH B Be-
TePMHAPHON AUATHOCTUKE.

Hejlasz Z. — Acid base balance as an index of
breathing efficiency in horses with pulmonary alveolar
emphysema.

The state of acid-base balance, a general amount
of bases — BB, tension of carbon dioxide — PCO,,
a concentration of bicarbonate ions — Act. HCO3
and haemoglobin saturation with oxygen have been
proved to be good indices of breathing efficiency. In
horses with pulmonary alveolar emphysema, a mo-
derate strain caused a decrease of blood pH to
7.24 £0.15, the BB to 35 meq with a deficiency of
bases — Bx — 11 meq, act. HCO3 to 15 +2.7 meq,
the quantity of CO; at 17 vol% and PCO, at 2 mm Hg.
Metabolic acidosis was stated in the blood. Hypo-
capnia was accompanied by a high glucose concen-
tration (123 mg%) and lactic acid (654 mg%). The
normalization of buffor system followed very slowly.
No changes were mnoticed in control horses. The
above mentioned parameters should be used in ve-
terinary diagnostics.

ANDREWS E, J.: Zmiany w wybranych enzymach jeli-
towych u chomikéw z zespolem zapalenia jelit. (Alte-
rations of selected intestinal enzymes in hamsters with
hamster enteritis syndrome), Am. J. vet. Res., 36,
889—891, 1975 (7).

Badania przeprowadzono na 21 chomikach, u kté-
rych wystepowaly typowe objawy Xliniczne zespolu
zapalenia jelit. Aktywnos$¢ fosfatazy zasadowej, nie-
specyficznych esteraz, aminopeptydazy leucyny, be-
ta glukuronidazy oraz pyroninofilie oznaczono w
skrawkach krioskopowych dwunastnicy, jelita czcze-
go 1 jelita kretego. Badania kontrolne przeprowa-
dzono z tkankami pochodzgcymi od 4 zdrowych sa-
miczek i 4 zdrowych samcéw., U chorych sztuk ob-
serwowano stopniowe obnizenie aktywnosci fosfata-
zy zasadowej w dwunastnicy oraz spadek aktyw-
no$ci niespecyficznych esteraz w jelitach cienkich.
Ponadto u tych chomikéw w dwunastnicy i jelicie
kretym stwierdzono aktywno§é aminopeptydazy leu-
cyny. Zardwno u zdrowych jak i u chorych zwie-
rzat akitywno$é enzymatyczng wykazywaly réwniez
drobnoustroje jelitowe. Nieznaczny wzrost aktyw-
noéci betaflukurcnidazy wystepowal we wszystkich
badanych odcinkach jelit. U chorych chomikéw noto-
wano ponadto spadek pyroninofilii co przemawiato
za spadkiem aktywnosci rybosomalnego RNA.
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