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Réwnowaga kwasowo-zasadowa w zabiegach na otwartej
klatce piersiowej
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Jednym z warunkéw powodzenia operacii
wykonywanych na otwartej klatce piersiowej
jest zapewnienie wlasciwego przewietrzania
pluc. Zabieg ten stwarza koniecznoéé zastapie-
nia fizjologicznej czynnosci narzadu oddecho-
wego w sposéb sztuczny.

Od czasu wprowadzenia znieczulenia dotcha-
wiczego i oddechu kontrolowanego zebrano
obszerne materiaty (1, 2, 9, 12, 13, 14, 15),
ktore omawiajg wystepujace w tych wypad-
kach zmiany biochemiczne krwi. Z wielu z
nich wynika, ze w sztucznym oddychaniu pa-
rametry charakteryzujace stan réwnowagi
kwasowo-zasadowej we krwi u ludzi i zwie-
rzat roznig sie od norm fizjologicznych (7, 8,
10, 11).

Podjete przez nas badania do$wiadczalne
majg na celu stwierdzenie w jakim stopniu
zmienia si¢ pH i komponenta metaboliczna (re-
zerwa zasad) réwnowagi kwasowo-zasadowej
w operacjach przeprowadzanych na otwartej
klatce piersiowej. Kontrolowanie bowiem tych
parametrow réownowagi kwasowo-zasadowej
podobnie jak komponenty oddechowej (PaCO,)
orientuje o stanie ogélnym operowanega zwie-
rzecia, pomaga prawidlowo prowadzié¢ znieczu-
lenie oraz pozwala ustali¢ wilasciwe postepowa-
nie w okresie pooperacyjnym (3, 4, 5, 6).

Material i metody

Badania przeprowadzono na 10 psach mieszaficach,
wagi 10—20 kg. Otwarcia klatki piersiowej dokony-
wano w znieczuleniu ogblnym dotchawiczym postu-
gujac sie eterem + NO:: O, w stosunku 3:1 przy prze-
plywach gazéw od 6:2 do 9:3. Srodki te podawano
sposobem poélzamknietym za pomoca aparatu do znie-
czulenia fyp V-5, firmy ,Chirana”, Przedznieczulenie
wykonywano dolantyna (100 mg/10 keg) i atropina
(0,5—5 mg). Rurke dotchawicza wprowadzano w
$nie podstawowym wywolanym podaniem barbitura-
néw. Oddech porazano Srodkiem znoszacym mapiecie
mieSniowe (flaksedil 0,5—1 mg/kg). Oddech kontrolo-
wany wykonywapo przy pomocy wspomnianego apa-
ratu z czestoscia 12—16 oddeché6w na minute. Krew do
badan pobierano z tetnicy udowej pod parafine do
specjalnie przygotowanych probéwek z heparyng w
okresie przed zabiegiem, w 30 minucie po premedy-

kacji, w 30 minucie oddechu kontrolowanego przy
otwartej klatce piersiowej, po zamknieciu klatki pier-
siowej przy godzinnym oddechu wlasnym oraz po 24
godzinach. Stezenie jondéw wodorowych okreslano
pH-metrem lampowym LBS-3a produkcji firmy Label
w Warszawie. Odczyty kontrolowano za pomocsy stan-
dardowych roztwor6w buforowych o pH 4 i 7. Re-
zerwe zasad (ilo§¢é dwuweglanbéw zwigzanych z ka-
tionami) oznaczano w aparacie manometrycznym Van
Slyke’a (16, 17, 18) z uZyciem poprawki odpowiada-
jacej aktualnemu ciénieniu atmosferycznemu i tempe-
raturze otoczenia. Podczas znieczulenia obserwowano
zachowanie sie zwierzat w poszczegdlnych stadiach
znieczulenia w oparciu o konirole odruch6éw, Szcze-
gélnej kontroli poddano narzad oddechowy i narzad
krazeniaq przez badanie oddechéw i tetna. Nadto ob-
serwowano ukrwienie tkanek w polu operacyjnym
oraz zabarwienie blon $luzowych, jak réwmniez zacho-
wanie si¢ zwierzat w czasie wprowadzenia w stan
znieczulenia i w okresie powrotu §wiadomo$ci oraz w
odleglym okresie po znieczuleniu. .

Wyniki i omdéwienie

Przed zabiegiem pH krwi tetniczej badanych
zwierzat wynosilo srednio 7,40, rezerwa zasad
55,0% obj. CO,. Stezenie dwuweglanow
(BHCO3) w przeliczeniu na mM/1 litr 24,3, a
kwasu weglowego (H,COj3) 1,46. Stosunek za$
kwasu weglowego do dwuweglanéw przedsta-
wial sie jak 1:16,8 (tab. 1). Dane te przyjeto za
fizjologiczne.

Po premedykacji nastgpit spadek pH do 7,22,
rezerwa zasad wzrosta tylko nieznacznie do
55,4% obj. CO,. Zmienilo to stosunek kwasu
weglowego do dwuweglanéw, ktory zwiekszyl
sie do 1:14,0 przesuwajgc rownowage kwasowo-
-zasadowa w kierunku niewyréwnanej kwasicy
gazowej. Doszlo do tego gtownie skutkiem de-
presji oddechu po podaniu dolantyny.

W 30 minucie oddechu kontrolowanego przy
otwartej klatce piersiowej pH wzrosto do 7,38,
rezerwa zasad spadla nieznacznie do 52,6% obj.
CO,. Wyréwnalo to stosunek kwasu weglowe-
go do dwuweglanéw, ktoéry osiggnal wartosci
bardzo zblizone do fizjologicznych i wynosit
1:16,3. Wida¢ z tego, ze po odpowiedniej wen-
tylacji i natlenieniu doszlo w czasie oddechu
kontrolowanego w ustroju operowanych zwie-
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Tab. 1. Zachowanie sie réwnowagi kwasowo-zasadowej w krwi tetniczej pséw podczas zabiegu na obtwanrtej
Kklatce piersiowej

Etapy zabiegu pH 32%6%%? ‘Yla'pgf/};‘f £ ;&%%33 Radziizﬂ;rémy
Co, T BHCO:s H,CO, zasadowicy
Przed zabiegiem 7,40 l 55.0 24.3 1,46 161,8 Norma
W 30 min. po premedykaciji 7,22 ‘ 55,4 ! 29,0 2,11 1;,0 11{\1 @igggéwggzaﬁl‘za
f%ozg%gaﬁgum;fgn%y (s 47,0 20.1 Lzl 1;‘3 flzvvyg)igin aé?zowa
Po 24 godzinach od zabiegu ‘ 7,40 55,2 244 1,47 1{:’7 E\‘,’;’m‘;’;ag;mwa

rzat do wyréwnania zaburzonej w wyniku pre-
medykacji rownowagi kwasowo-zasadowej, wy-
razem czego jest przejscie niewyrdéwnanej kwa-
sicy gazowej w wyréwnanag.

Po zamkniegciu klatki piersiowej i po powro-
cie odpowiednio  wystarczajgcego oddechu
wlasnego po uplywie godziny zanotowano nie-
znaczny spadek pH i rezerwy zasad, w porow-
naniu z warto$ciami uzyskanymi w 30 minucie
oddechu kontrolowanego przy otwartej klatce
piersiowej. Stezenie jonéw wodorowych wyno-
sito tu 7,36, rezerwa zasad 47,0% obj. CO,. To
chwilowe obnizenie pH i rezerwy zasad spowo-
dowane, najprawdopodobniej, zaprzestaniem
przewietrzania pluc tlenem i przejécie na od-
dychanie powietrzem po powrocie oddechu
wlasnego, nie spowodowalo jednak zaburzen w
rownowadze kwasowo-zasadowej, ktora- usta-
lita sie na pograniczu normy wykazujac nadal
nieznacznego stopnia kwasice.

Po 24 godzinach od zabiegu pH wynosilo, po-
dobnie jak przed zabiegiem 7,40, rezerwa za-
sad 55,2% obj. CO,. Stosunek zas kwasu weglo-
wego do dwuweglandéw wyrazat sie liczbg
1:16,7. Dane te nie odbiegaja od wartosci uzy-
skanych przed zabiegiem, po otwarciu klatki
piersiowe]j i jej zamknieciu.

Poroéwnujge uzyskane wyniki w poszczegol-
nych etapach zabilegu wida¢ wyraznie, ze tyl-
ko na skutek premedykacji doszlo do chwilo-
wego zaburzenia w rownowadze kwasowo-za-
sadowej we krwi tetnicze] badanych zwierzat
w postaci niewyrdéwnane] kwasicy gazowej. Jest
to zrozumialym je$li sie weZmie pod uwage
wplyw dziatania dolantyny (3, 6). W pozostalych
natomiast rownowaga kwasowo-zasadowa nie
odbiegalta zbytnio od norm fizjologicznych i ob-
jawiala sie wyréwnang kwasica gazowsg zarow-
no w czasie otwarcia klatki piersiowej, po jej
zamknieciu oraz po 24 godzinach od ukoncze-
nia zabiegu. Wynika z tego, ze przy odpowied-
nim sposobie znieczulenia i prowadzenia od-
dechu kontrolowanego podczas zabiegdw na
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otwarte] klatce piersiowej, mimo niefizjologicz-
nego przewietrzania pluc, oddech kontrolowa-
ny moze zastgpi¢ oddech wiasny wskutek czego
nie dochodzi do zaburzen w prawidlowej row-
nowadze kwasowo-zasadowej we krwi tetniczej
operowanych zwierzat.

Wnioski

1. W warunkach doswiadczalnych dotchawi-
cze znieczulenie pséw w operacjach na otwar-
tej klatce piersiowej za pomocg eteru +NQ, : O,
sposobem poélzamknietym nie wplywa ujemnie
na zachowanie si¢ metabolicznej komponenty
rownowagi kwasowo-zasadowej we krwi tetni-
czej operowanych zwierzat.

2. Premedykacja dolantyng w dawce 100 mg/
10 kg powoduje chwilowe przesun1ec1e rOWno-
wagi kwasowo-zasadowej u pséow w kierunku
niewyrdéwnanej kwasicy gazowej.

3. Przyjety sposob postepowania anestezjo-
logicznego pozwala na bezpieczne przeprowa-
dzanie chirurgicznych zabiegéw operacyjnych
na otwartej klatce piersiowej u pséw. Swiad-
czy o tym zachowanie sie réwnowagi kwasowo-
zasadowej ktorej parametry nie wykazuja za-
sadniczych odchyler od normy.
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Banypa P., MogpakoBcknu A., Ocuubcku B., ¥ruur 0.
— KwuciorHo-1men04H0e paBHOBECHE BO BpEMst oOIe-
pauMii Ha OTKPBITOIl IPYAHOI KJIETKE.

Wccenenopaumua npoBenuM Ha cofakKax; KMCJIOTHO-IIE-
JIOUHOE PaBHOBECHe (K.-IIL.P.) NIPOBEPAJM B Pa3HBIX MO-
MeHTaxX omnepauun. I'pynHy KJIETKY OTKpDBIBalM B
obuieM 06e360JaMBAHMIO ¢ IIPMMEHEHMEM 3aKMCIM a30Ta
B 9dupa c 3aMeHeHMeM CcOOCTBEHHOro JbIXaHUA
KOHTPOJUPOBAHHLIM. ¥ CTAHOBUINM YTO K.-LILp. B apre-

PMaNBHOM KPOBM JCCIENYEeMBIX IXMBOTHBIX HE OTJM-
YaeTcdA CYILIECTBEHHBLIM 00pa3oM OT (PHUIMOJOTHMHUECKOTO
M YTO IPUMEHAEMBIN MeroJ 00e300/MBaHUSA TaeT BO3-
MOXKHOCTBE O€30IIacHOTO MPOBENEHMSI XMPYPrUIECKUX
onepanyili Ha OTKPBITOI TPYOHOM KJETKe.

Badura R., Modrakowski A., Osinski B., Utzig J.
— Acid-base equilibrium in the course of operations
of the open chest.

An attempt was made to establish deviations of
acid-base equilibrium from the normal level in the
course of operations of open-chest. The experiments
were carried out on dogs in which acid-base equi-
librium was controlled in several steps of operation.
The chest was opened in general anaesthesia (ni-
trogen suboxide and aether) with controlled breath.
The findings indicate that acid-base equilibrium in
arterial blood of animals examined does not deviate
from basic physiological data. The applied method
of anaesthesiology enables to carry out surgical
treatments of the open chest.

WOJCIECH EMPEL, BARBARA BLENAU, ZDZISLAW KLOS

Ochrona radiologiczna
w weterynaryjnej pracowni rentgenodiagnostycznej

Zaklad Rentgenologii Katedry Chirurgii
Wydzialu Weterynaril SGGW w Warszawie
Kurator: doc. dr E. SZELIGOWSKI

Zagadnienie ochrony radiologicznej ma nieco
odmienne aspekty w medycynie i w wetery-
narii. W medycynie chroni sie przed promienio-
waniem jonizujacym zaréwno pacjenta jak i
personel pracowni rentgenowskiej. W wetery-
narii ochrona pacjenta nie ma wiekszego zna-
czenia praktycznego. Badanie rentgenowskie
zwierzat opiera sie gléwnie na radiografii i
sprowadza sie zwykle do wykonania jednego
lub kilku zdjeé. Bardziej obciazajgce organizm
badania jak rentgenoskopia czy badania kon-
trastowe wykonywane sg bardzo rzadko. Napro-
mieniowanie zwierzecia w czasie badania rent-
genowskiego jest wiec stosunkowo niewielkie
i nie grozi rozwojem zmian somatycznych. Nie-
bezpieczenstwo zmian genetycznych nie jest
rowniez grozne, poniewaz jedynie niewielki od-
setek poglowia zwierzat domowych poddawany
jest badaniom radiologicznym a wszelkiego ro-
dzaju mutanty o niekorzystnych cechach sg eli-
minowane z hodowli. Ochrona radiologiczna w
weterynaryjnej pracowni radiologicznej doty-
czy wiec gléwnie personelu.

Obowigzujgca w chwili obecnej maksymalna do-
puszczalna dawka promieniowania jonizujgcego dia
os6b zawodowo narazonych wynosi 5 reméw w ciggu
roku. Oznacza to, ze pracowmicy obstugujacy aparaty
re\ntige‘_nowskie nie powinni otrzymaé w ciggu roku, na
cale cialo, dawki wiekszej niz 5 remé6w. Powinna ona
byé mozliwie réwnomiernie rozltozona w czasie (oko-
o 0,1 rem czyli 10 mrem na tydzied). Dawka w ciagu
jednego kwartatu nie moze przekraczaé 3 reméw, a u
kobiet w wieku reproduktywnym nie powinna prze-
kr.a-cz‘ac 1,3 rema na kwartal. Przy obecnym stanie
wiedzy uwaza sig, Ze wymieniona dawka prawdopo-
dobnie .nie wywoluje szkodliwych zmian somatycz-
nych, nie stanowi ona natomiast zabezpieczenia przed

mozliwos$cig zmian genetycznych, mutacje bowiem mo-
ga byé wywolane bardzo niskag dawka promieniowa-
nia. Z tych witaénie wzgledéw wysitek 0s6b pracuja-
cych w warunkach promieniowania jonizujacego po-
winien i§¢ w kierunku wypracowania takich metod
ochrony radiologicznej, ktoére gwarantowalyby jak naj-
mniejsze ich napromieniowanie. =

Zagadnienie ochrony radiologicznej lekarzy
weterynarii wykonujacych badania rentgenow-
skie, zostalo dopiero w ostatnich dziesigtkach
lat szerzej potraktowane w prasie fachowej.
Ukazalo sie szereg atrykuléw omawiajgcych
przyczyny nadmiernego napromieniowania le-
karzy weterynarii i sposoby zmniejszenia nara-
zenia personelu na napromieniowanie (1, 3, 5,
6, 7, 8). Wykonano réowniez pomiary dawek, ja-
kie otrzymuje personel w czasie badania rent-
genowskiego zwierzat, w zaleznos$ci od techniki
badania (2, 4). Poniewaz w piSmiennictwie kra-
jowym temat ten nie zostal do tej pory omo-
wiony wydaje nam sie celowe opisanie wlas-
nych doswiadczen popartych dwuletnig prak-
tyka.

W Zakladzie Rentgenologii Wydzialu Wete-
rynaryjnego SGGW w Warszawie zorganizowa-
no przed 2 laty nowsg pracownie rentgeno-
diagnostyczng dla zwierzgt, starajgc sie w mak-
symalny sposéb uwzgledni¢ wymogi ochrony
radiologicznej. Pracownia wyposazona jest w
4-wentylowy aparat diagnostyczny typ XD-12,
ze stanowiskiem do wykonywania zdje¢ u ma-
lych i duzych zwierzat oraz stanowiskiem do
przeswietlen maltych zwierzat. W 1969 r. prze-
prowadzono w pracowni 982 badania rentge-
nowskie. Stosowane przez nas w praktyce spo-
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