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zależne od itrości glukozv wchłanrianej z prze-
wodu pokarmow,ego. Wzrost stężenia glukozv
'we kr czyn-
noŚci i pro-
wadzi sulina

cały szereg innych reakcii
wzrost syntezv glikogenu i
o,genezy i jednoczesDe za-
tłuszczll or az zrnniej szenie

v,,ąt,robowei glukogenezv i ketogenezy.
bo holmbńów diabetogennvch naLeżą gluka-

go r, adrenalrina, kontyzol i tyroksv,na. Wszyst-

kie one zwiększają plooesy kataboliczrre w oI-
rzede wszys,tkirn wpływają na uwal-
ozy, aminokwasów i kwasów tłasz,

czowych z tkanek prowadząc do wzrostu ich
stężenia we krwi. Część tvch produlktów jest
źródłern syntezy cukru w prorc€§ie glukoneo-
genezy, powodując wznost stężenia glukozy we
knvi,

}Iormonern najmniej poznanym, a bardzo
ważnym 2 unk-
cjonowani pro-
dukowana zoŁu.
Działa ona hamująco na wydzielanie przede
wszystkim insuliny i glukagonu, jak również
,obniża r,vydzie},anie hormorru wzro,stu.

e me-
z nie-
o zda-
wodo-

wego działania na tkanki.
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Genetyczrre
Cieczka
Ciąża
Hormotlalne
InrrnunoJogiczne
Wirusowe
Ctyłość

Zapalenie trzustki
Leki
-glikokortykoidy
-chIormadinonS+"any streso.ve
Inne choroby

EtioIogia cukrzycy
Cukrzyca ie,st schorzeniem występującvm na

podłożu dziedzicznyrrt, ale powszechnie uważa
się, że dzie,dzicznie przekazy,\Mana jest tylko
skłorrrnŃc do wystąpie,nria cukrzycy, nie zaś sa-
ma choroba. Do tego, by zwLierzę zachoroĄMało,
potrzebne są jeszcze dodatkowe czynniki śIo-
dowiskowe. Czynnifiri te zostały przedŃawione
w tab. 1.

Tab. 1. Czynniki usnosabilj^ęe do rozwoju cukrzycy

n z ulega insuli-
n rnłodzie stwiier-
d ó 1 ro ru Istnie-
ją predyspozy,cie rasow€, ilp. najczęściei .choru-ją dorbermany i pudle.

progesteronu lve krwi utrzymuie się następnie
przez około 2 miesiące, prowadząc z kolei do
zwiększonego wydzielania hormonu wzro|stu,
będącego znanym antagon,istą insulinv, Poia-
wia się przejściowv spadak wrażIiwości tkangk
na inrsrtrli,nę, i to zarówno tę endogenną, iak i
podawaną z zew,nątrz (a). Stąd częste są przy-
padki, że w czasie cie,czki docho,dzń do gwał-
townego wzrostu stężenia glukozy we krwi u
suki, która uprzednio byŁa z powodzenńem Ie-
czona insuliną. W skrajnych przypadkach zwie-
rzę pada wś,ród o,bjawów kwasicv ketonowej.
Gdy iednak dojdzlie do zapłodnienia, rozwija-
iące się łożysko zĄczlfla, pro,dukować irr,sulina-
zę, enzym, który rozkłada linsulinę i ptzez to
dodatkowo utrudnia kontrolę nad chorym zwie-
rzęciern (7).

U cu<rzycowych suik pojawiają się również
zaburzenia ze strony płodu. Najczęściei płodv
są przerośnięte w wyniku nadmierne,i produkcii
płodowego ho,rmonu wzlostu. Jego wydzielanie
pobudza hipoglikemia płodowa wywołana
zwiększoną sekrecją insuliny płodowei pod
wpływem glukozy dopływającei z krwią mat-
ki. Stąd ko,nriecz,ność cesarskich cięć, jeśli cią-
ża zolstanie donoszona. Obserwowany przero,st
koimórek beta trzustki płodu je,st następstwem
pobudzającego działania wysokich stężeń ami-
nokwasów i gluikozy, docierającyclt przez ło-
żysko z krwią matlii. Produkcja insuliny pło-
dowei je,st zw,rększona, co w skTa,inych przv-
pad,kach może prowadzić do śpiączk,i pło,du na
tle hipogtrikemii (3). Dlatego u wszystkich suk,
u ktorych istnieją genetyczne predyslpozycje do
cukrzycy, bądź też cukrzyca zo,stała już wcześ-
niei zd,iagnozowana, naIeży dążyć do jak rrai-
szybszego usunięcia jajników na drodze opera-
cyJneJ.

Rozpoznanie choroby

Jednym z iżonego
insuliny je,st wykor
karnrowej gI kanki.
nasrila się wątrobowa glukoneogeneza i gliko-
gerroliza. Wszystko to prowadzi do wzrostu po-

weterynaryjnej może usposabiać do powstania
cukrzycy u psów (2).

Wszystkie te diab,eitogenne,czynniki zwiększa-ją zapotrzebowanie na i.nsulinę, ntezbędną do
utrzYmania pla\Midł,owego stężenia glukozv we
krlvi. Zwiększolna sekrecja insulinrr w komór-
kach beta, zwłaszcza jeśli utrzymuje się dłużej,

Uważa się powszechnie, że u psów występu-

ną od insuliny, która związana jes z upośIe-
dzonym wykorzystaniem insulinv przez tka,n-
ki. U osobników z tego typu cukrzycą poziom
insuliny we krwi moze być pravzidłowv, a na-
wet po,dwyższony. Brak ,iest natorniast dosta-
tecznej wrażIiwoś,c,i tkanek na insulinę, naj-
prawdopodohniej w wyniku zaburzeń na drÓ-
dze jej receptorowego wiązania (13). Prowadzi
to do rozłvoju chorobv.

U p,sów cukrzyca regulacyjna nie była jak
dotąd opisana w literraturze, stąd należy przv-
plJszczać, że tylko bezwzględny niedobór in-
suiiny je,st powodem występowania olojawów
chorobowych. Wyjątek stanowi cukrzyca mło-
dzieńcza, zaliczana jednak do cukrzvcy pier-
wotnej, która stanowi około 29o wszystkich op,i-
sanych przypadlrów cuikrzycy. Ta forma cho-
roby charakteryzuje się prawidłowym lub na-
wet podwyższo,nym stężeniem insulinv we krwi,

6B



Nr2 MEDYCYNA WETERYNARYJNA Rok XLIII

ziomu glukozy we krwi. Gdy stężenie glukozy
przekro,czy 200 mg/dl, cukier zaczyna przecho-
dzić do filoczu jako następstwo przekroczenia
nerkolvego plogu dla glukozy. Cukr,omcicz wy-
wołuje zwiększoną d,iurezę i wielomocz, ale ob-
selwowany w tym okresie wzlrost ilości przvi-
mowanych płynów zapobiega ,nadmiernei utra-
cie wody przez organizrn, Wyn,ikie,m utrat;l
kalorii wlaz z gtukozą je,st spadek masv ciała
zw ierzęcia, o,bse,rwowany często pornimo wzmo-
żonego apetytu. Do wczesnych o,bjawów cukrzy-
cy nalezą zatem: wzrnożorre oddawarrie moczu,
zrviększone pragnienie, wzrost apetytu i ni,e-
kiedv utrata wagi. Ten ostatni objaw nńe zaw-
sze jest o,bs,erwowa[}y we wczesnym okresie
choroby, zwłaszcza u otyłych oso,bników.

Do objawów cukrzycy, które dołączają się
późnie.1 należy ketoza. Fetrdman (6) uważa, że
głowną przyczyną wzTostu stężenia ciał keto-
nowych we krwi i ich przechodzenia do moczu
jest zwiększona sekrecja glukagonu, obserwo-
wana \Ą, cukrzvcy. L,Ę,olityczne działanie tego
hormonu prowadzi do znacznego wzrostu stę-
żenia wolnych kwasów tłvlszczowych lve krwi,
które przy równoczesnym braku glukozv we-
wnątrzkomórko,wei nie mogą bvć prawidłowo
rozkładane i powstające cząsteczki acetytro-ko-
enzym,u A łączą s,ię między sobą tworząc kwas
acetooctowy. Kwas ten ulega następnie łatwe-
nu przekształceniu w aceton i kwas beta-hy-
droksvmasłowy.

Wzrost stężenia ciał ketenowych we krwi i
,vv moczu dodatkowo nasila diurezę nerkową,
po,dwyższoną iuż wcześniei obecnością cukru
w moczu. Prolvadzi to do znacznych strat elek-
trolitów, przede wszystki,m potasu, sociu i chlor-
ków, które lazem z moczern ,,uciekają" przez
nerki. Pojawiające się w tyrn okre,sie wymiotv,
czasem biegunka, dodatkowo komplikuią obraz
choro,by. zwierzę jest osowiałe, osłabione, ma
przysplieszone o,ddechy, często bó1 w okolicy
podbrzusza. Tkanki wykazują zI|aczne odwod-
nienie, co prowadz,i do hiperoslrnolarności oso-
cza. Z pyska wyczuwalny .jest charakterystvcz-
nl,/ zapach acetonu.

przy braku odpowie erzę nai-
częście j ginie wśród Należy
jednak zaznaczyć, że procent
przypadków cukrzycy u p,sów, gdzie wvstępują
wszystkie typowe objau,v choroby z zeiśc,iem
śmiertelnym włączLnie, natomiast brak iest pod-
wyższonego stężenia ciał ketonowvch we krwi
i w moczu (7). Etioiogia tej formy cukrzvcy
jest iatk dotąd nieznana.

z pcwikłań często ących
psów jest zmętn,ien ,lfza-
śIe od czasu tTrvani Przv-

czyną a prze
kolizy, . siQ
kemią t rzeń
rvewnąlrzko,rnórkowa synteza sorb,itolu i fruk-
tozy. Cukry te jako tru,dno ,prTzepuszczalne przez
błony komórkowe zaczynaią przyciągaó wodę

Tab. 2. Zmiany obserwowane łve krwi i w m,oczu
u psów z cukrzycą

Krelv Mocz

Hiperglikemia
ketonemia
Wzrost stężenia

N-mocznikowego
H iper chole ster olem ia
wzr,ost stężenia fazy zasa-

dowej i aminotransferazy
alaninowej

Leukocyt,oza

cukromocz
Keto.nuria
Białkomocz
Bakteriomocz

cio wnętrza komórek. Prowadzi to do uszkodze-
nia elementów sprężystych w soczewce i w kon-
sekwencii do jej zmętnrienia.

Wstępne rozploznanie cul<rzycy opiera się za-
telm na stwierdzeniu o.bjawów klinricznych, ale
lv kazdym przypadku musi być ono bezłvzględ-
nie potwie,rdzone laboratorvjnie. Należy pod-
kreślić, że obecln,o,ść cukru w moczu rxie zaw-
sze oznacza cukrzycę. Często może byó to wy-
nikiem obnizonego wchłaniania zwrotnego cuk-
ru w kanalikach nerkowych jako następstwo
stanów zapalnych nerki i wtedy stężenie cukru
we krwi jest prawidłowe. Przejściowa hipergli-
kemia (170 mg/dl) pojawia się w stanach stre-
sowych oTaz ptzy nadcz}rnności korv nadner-
czy. WystęFuie również po posił[<ach, zwłasz,
cza u pSÓW z bardzo Wczesną, subkliniczną po-
stacią choroby (B). Dlatego badanie stęzenia glu-
kozy powinno się bezwzględnie odbywać u psów
pozostających na c7§zo.

Próba o,bciążaniia gluk,o,zą, szeroko stosowana
w medycynie J,udzki,ej, u psów wydaie się mieć
mniejsze znaczenie (12). Może być stosowana
,iako badanie uzup,ełniające wszędzie tam, g,dz\e
objawy cho,roby są bardzo nie,iednorod,n€, flp.
iekka h,iperglikemia, cukromocz przy prawidło-
wym stężeniu glukozy we krwi, czy wTeszcie
genetyczna skłonność do cukrzycv. Istnieje na-
to,rnias,t cały szereg zmian dotyczących wskaź-
ników biocherrr,icznych krwi i mo,czu, które mo-
gą być p,olmocne w Tazpoznaniu cukrzycy. Zmia,
ny te zostały przedstaw,ione w tab. 2.

U psów z cukrzvcą stwierdza się często stanv
zapalne trzustki oraz baktervine zapalerria dróg
moczowych. Dlatego, o ile jest to możliwe, dob-
rze iest oznaczyć poziom Iipazy osoczowei, iak
róił,nj,eż pobrać prob[<ę moczu metodą punkcii
pęcherza moczcwego i okreśIió rodzaj bakt,erii
i ich wrażIiwośó na antybiotvki.

W roz,poznawaniu zabutzeń w funkcjonowa-
niu trzustki pewną pomoc mogą oddać zdjęcia
rentgerrows.kie (7). Wypełniona gazem dwunas-
tni,ca i jelito czcze, s,płaszczonv odźwderrrik żo-
łądka, czy wTeszcie przemieszczenie całego żo-
łąd[<a mogą wskazywać na stany zapalne trzust-
ki. Czas,em stwierdza się powiększenie wątroby
jako wynik stłuszczenia tego narządu"

Niektórzy badacze (10, 14) podkreśIają zna-
c7,enie glikozvlowanei hemoglo,binv w tovpoz-
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nawaniu cukrzycy u psów. związek ten two-
rzy się w wyniku nieenzyrnatycznego, nieod-
wTacaln,e,go połączenia hemoglobirry z we-
wnątrzkirwinkową glukozą. Ponriewaz metabo-
lizm erytrocytów jest niezależny od insuliny,
więc prze,dłużająca się hiperglike,mia prowadzi
do Wzrorstu pozio,mu glikozylowałrei hemoglo_
biny we krwi. Metoda oznaczeń gtikozyloŃa-
nej hemoglobinv jest iednak d,ość kosztowna
i dlatego nie wydaje się, aby znalazła na sz,er-
szą skalę zastosowanńe w me,dycyinie weteryna-
ryinej,

W podsumowaniu należy stwierdzić, ż,e cu-
kr,zycą jest chorolbą metaboliczną, którei ob-
jawv kliniczne we wczesnym okresie są trudne
do rozpoznarrlia. Dlatego w przypadku jakich-
kolwiek p,odejrzeń należy zawsze dążyć do pnze-
pr,o,wadzerilia dokładnych badań laboratorv jnych
krwi i moczu. D,opriero one pozwolą na lozpoz-
nanie vrczesnych choroby, gdy orga-
niem iest jeszcze szybko zaitosowane
leczenie może prz prawę.
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proc€sćvv wnlkonio ezy{ln!iiów ieukernogennych

n: 15, gdzie B: b,iałaczka.

Dztałanie bodżc6w ń strumieni
(czynniki chemiczne n, i czyrLniki

f izy czne nr)

Do czynników leukemogennych chemicznvch
(nr) u bydła zahcza się (19): czynniki bezpo-
średnńe, czyli ostateczne, prokancerogeny i ko-
kancerogeny. Z kolei do czynników leukemo-
gennych natury tizycznej (nr) należą: pr,o rri,enie
jonizujące (X, garnma j. neutronowe) natural-
nych i sztucznych pie,rwiiastków radioaktyw-
nych, promienie niejorr,izujące (UV, podczerwo-
ne), bodźce termiczrr,e, |nazy mechaniczne itp.

Większość procesów za.chodzących w komór-
kach przebiega pod wpływem odpowiednich
bodźców (czynników). Do procesów uwarunko-
wanych działa,niem różnych bodźców można

do kcmórki limfoiyczne! u bydło (clncIizo leorefycznc)

. 
Przedstawienie zjawisk biologicznych w opar-

aje się
medy-
\M ma-

wyff, co z kolei ułatvria zrozurnienie rnetabo-

7a

ki biologriczne (głównie leukemowirus - wirus
BLV). W związku z istnieniem cztere,ch czyn-
ników le,ukemogennych możliwości działania
pojedynczych czynników lub d,ch wzajemnei re-
kormbdnacii w indukowaniu białaczki limfatvcz-
nej u bydła wyraża się sumarycznym wzorem:

nr+2+3+{B:2
lI1


