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Wplyw doustnie podanego
chlorku wapnia na przebieg
doswiadczalnej hipokalcemii u krow

Zaktad Choréb Bydla i Owiec Panstwowego Instytutu Weterynaryjnego, ul. Partyzantéw 57, 24-100 Putawy

Summary

The effect of orally applied calcium chloride on the
course of experimental hypocalcemia in cows

The effect of orally applied calcium chloride in
water-oil emulsion on the serum level of Ca, inorganic
P, Mg, Na, K and Cl and the acid-base balance was
evaluated on 6 dry nonpregnant cows with hypocal-
cemia induced by a Na2EDTA intravenous infusion.
In CaCl; treated cows the quantity of Ca released
into the serum pool increased, the decrease of Ca in
serum during Na2EDTA infusion was lower and its
increase was faster after infusion than in the control
group. CaCl2 induced a mild metabolic acidosis, in-
creased serum level of Na and Cl, prevented a decline
of serum K concentration. Serum level of inorganic
P and Mg were insignificantly affected by CaCla. The
results show that calcium chloride in water-oil emul-
sion increased calcium mobilization during the expe-
rimental hypocalcemia. Oral administration of the
emulsion to periparturient cows could be useful for
prevention of spontaneous hypocalcemia and partu-
rient paresis.

Badania wstepne wykonane na buhajkach umoz-
liwity opracowanie modelu do§wiadczalnej hipokal-
cemii, poprzez ustalenie dawki roztworu NagEDTA
w stosunku do masy ciala oraz szybkosci jego po-
dawania. Ponadto pozwolily na skorelowanie dawki
chlorku wapnia w emulsji wodno-olejowej zapo-
trzebowaniem na wapfi przy jego niedoborze. W
badaniach tych wykazano, ze zastosowany preparat
CaCl2 wplywal korzystnie na metabolizm Ca, po-
przez obnizenie wartoSci pH krwi w przebiegu wy-
wotanej hipokalcemii oraz zmniejszat nasilenie towa-
1zyszacego jej spadku stezenia P i K w surowicy (8).

Celem pracy byto zbadanie wptywu doustnie po-
danego chlorku wapnia na przebieg do§wiadczalnej
hipokalcemii u kréw.

Materiat i metody

Badania przeprowadzono na 6 zasuszonych, nieciezar-
nych krowach rasy ncb w wieku 4-6 lat. Krowy te pocho-
dzity ze stada liczacego 50 zwierzat i podczas poprzed-
nich wycieleri nie zapadaty na porazenie porodowe.

W pierwszej serii doswiadczeri u kréw (o masie 460,9
+44,8 kg) wykonano dozylna infuzje roztworu NapEDTA
(grupa kontrolna — K). W drugiej serii do§wiadczefi, prze-
prowadzonych na tych samych zwierz¢tach, po 3 tygo-
dniach od pierwszej infuzji NaEDTA (przy masie wyno-
szace] w tym czasie 491,6 + 36,1 kg), przed rozpoczeciem
wlewu NagEDTA podawano doustnie 139 g CaCly w emul-
sji wodno—olejowej*) (grupa doS§wiadczalna— D). Ogétem
na 6 krowach wykonano 14 do§wiadczeri —u jednej krowy
podanie NapEDTA a nastgpnie CaClz i Na2EDTA powté-
rzono po uptywie 35 dni. Kazdej krowie podawano do-
zylnie 5% roztwér NapEDTA o pH 7,4, z szybkoécia 0,99
mmol/min. Infuzje starano si¢ kontynuowaé tak dhugo,
aby stezenie Ca w surowicy obnizyto sie do ok. 1,0 mmol/l
(5,7,9, 16). Przy tym poziomie na ogét krowy wykazy-
waly drzenie migéni, a niektére z objawami porazenia
przyjmowaly pozycje lezaca. Przy wystapieniu takich ob-
jawow wlew przerywano. Czas infuzji u zwierzat grupy
doSwiadczalnej wynosit §rednio 302 min., przy zakresie
od 240 do 375 min., a u zwierzat grupy kontrolnej 228
min., przy zakresie od 180 do 300 min. Po zakoriczeniu
wlewu krowy samoistnie powracaty do zdrowia.

Prébki krwi pobierano przed rozpocze¢ciem doSwiad-
czen 1 w czasie infuzji NagEDTA w odstepach 30-minu-
towych, z wyjatkiem mniejszych odstepéw czasu miedzy
przedostatnim i ostatnim pobraniem, kiedy decydowano
si¢ na przerwanie wlewu ze wzgledu na nasilanie sie
klinicznych objawéw hipokalcemii u badanych kréw. Po
zakonczeniu infuzji, prébki krwi pobierano przez 3 h co
30 min. oraz po uptywie 20 h. W surowicy i we krwi
oznaczano stezenia takich samych parametréw jak w ba-
daniach wstepnych (8). W taki sam sposdb analizowano
statystycznie otrzymane wyniki badan, z tym ze przy ustala-
niu istotno$ci Srednich réznic migdzy grupami uwzgled-
niano okresy od wartosci wyjSciowych do uzyskanych w
momencie zakoniczenia wlewu oraz po 3 i 20 h od jego
zakoriczenia.

Wyniki i oméwienie

Srednie stezenie Ca w surowicy, wynoszace 2,60
+ 0,13 mmol/l 1 2,59 £ 0,24 mmol/l przed rozpo-
czeciem doswiadczed odpowiednio u kréw grupy
D i K, ulegato obnizeniu w czasie pierwszych 30
min. wlewu Na2EDTA do wartosci 2,47 + 0,16

*) Sklad emulsji CaCla: chlorek wapnia bezw. — 139 g, olej sojowy — 128 g,
woda — 176 g.
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mmol/l i 1,99 £ 0,17 mmol/l (ryc. 1). Spadek ten
byt 4,5-krotnie wigkszy w grupie K niz D. Podczas
kontynuowania infuzji zawarto$¢ Ca u zwierzat grupy
K obnizata siec mniej gwaltownie, a w §rednim czasie
jej zakonczenia (w 228 min.) wynosita 0,95 £ 0,09
mmol/l. Stezenie tego parametru u krow grupy D
podczas wlewu trwajacego Srednio 302 min. ulegto
obnizeniu do nieco wyzszej wartosci 1,02 + 0,11
mmol/l. Spadek w grupie D i K wynosit odpowiednio
1,581 1,64 mmol/l, przy istotnie (p < 0,05) mniejszej
§redniej szybkosci w grupie D (0,317 mmol/h) niz
w grupie K (0,466 mmol/h). Obnizenie stezenia Ca
do zblizonych wartosci wymagato podania znacznie
wiekszej ilosci NapEDTA krowom grupy D niz K,
przy niemal jednakowej zawartosci Ca w surowicy
przed rozpoczeciem infuzji (tab. 1). Ilo§¢ mobilizo-
wanego wapnia, obliczona w takim sam sposob jak
w pierwszym etapie badai (8), wynosita 274,29 +
41,051196,87 + 32,77 mmol odpowiednio u zwierzat
grupy D i K (tab. 1). Réznica migedzy tymi wartos-
ciami byta istotna statystycznie (p <0,05). Po za-
korczeniu wlewu stezenia Ca w surowicy krow oby-
dwu grup stopniowo wzrastaly, przy czym w 3 h
byly jeszcze istotnie nizsze, a w 20 h nie roznity
sie istotnie od warto$ci wyjsciowych (ryc. 1). Na-
tomiast zmiany stezefi wapnia rozpatrywane migdzy
grupami w 3 i 20 h po zakonczeniu wlewu, w
odniesieniu do stezed wyjSciowych, byly nieistotnie
mniejsze w grupie D (tab. 2).

Niektdre dane pisSmiennictwa (6) wskazujg, ze ste-
zenie Ca w surowicy istotnie spada po 4 h infuzji
NapEDTA i utrzymuje si¢ jeszcze przez 24 h ponize]
stanu wyjsciowego. Wedlug innych autoréw (5)
wzrasta ono w ciggu 3 h po zaprzestaniu wlewu
tego roztworu do co najmniej 2 mmol/l w ciagu
3 h. Natomiast przy profilaktycznym podaniu po
porodzie preparatu zawierajacego CaCly stezenie
Ca w surowicy wzrasta do 24 h w stosunku do
stanu wyjsciowego tuz po porodzie (13, 17).

Zawarto$¢ P nieorg. w surowicy kréw obydwu
grup obnizata si¢ istotniec od 1 h po rozpoczgciu
wlewu do najmniejszych wartosci otrzymanych w

Tab. 1. Stezenie wapnia w surowicy przed rozpoczeciem

wlewu NasEDTA i w momencie jego zakoticzenia oraz ilosé

podanego NasEDTA i wapnia mobilizowanego podczas wlewu
u krow grupy doswiadczalnej i kontrolnej

Grupa
Oznaczane parametry ——
doswiadczalna kontrolna
Poczatkowe stgzenie
+ +
Ca (mmol/l) 2,60 £0,13 2,59 10,24
Stezenie Ca w momencie

1,02 +£0,11 0,95+ 0,09

zakoriczenia wlewu (mmol/l)

[lo$¢ podanego NapEDTA
(mmol)

302,32 £43,41%

224,30 +38,72

lfos¢ Ca mobilizowanego

+ *
podczas wlewu (mmol) 274,29 £41,05

196,87 + 32,77

Objasnienie; * — p < 0,05 w poréwnaniu do kontroli.

momencie jego zakoriczenia (ryc. 1). Spadek u zwie-
rzat grupy D i K wynosit odpowiednio 0,951 0,79
mmol/l i te wartoéci nie réznily si¢ istotnie (tab.
2). Wyniki te sg zgodne z opisanymi przez innych
autorow (2, 3, 6, 16), ktérzy obserwowali spadek
zawartosci P nieorg. przy wywotanej hipokalcemii
po infuzji NapEDTA, a wzrost jego stgzenia po
podaniu preparatéw wapniowych (3, 13). W bada-
niach wlasnych po zakorczeniu infuzji stgzenia P
ulegaty wzrostowi, wigkszemu w grupie D niz K
podczas pierwszych 3 h, ale analizowane zmiany
w tym czasie, a takze w 20 h po infuzji nie r6znity
si¢ istotnie migdzy grupami.
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Ryc. 1. Srednie stezenia wapnia, nieorg. fosforu i magnezu w surowicy
kréw grupy dos$wiadczalnej ( ) i kontrolnej (— — —) podczas
i po zakorczeniu wlewu Na;EDTA
Objasnienia: 0 — 228 min, A — 302 min — dotyczy rycin 1-3
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Ryc. 2. Srednie stezenia sodu, potasu i chlorkéw w surowicy kréw
erupy do$wiadczalnej ( ) i kontrolnej (- — —) podczas
i po zakodczeniu wlewu NaEDTA
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Tab. 2. Zmiany stezenia elektrolitéw w surowicy i parametréw rownowagi kwasowo-zasadowej we krwi krow
grupy doswiadczalnej (D) i kontrolnej (K) w zaleznosci od czasu zakoriczenia wlewu Na;EDTA (d £5)

Czas od zakoriczenia wlewu
Oznaczane parametry Grupa - - T
bezposrednio 3 godz. 20 godz.
Ca D -1,58 0,11 -0,68+0,19 -0,03 +0,06
(mmol/) K -1,64+0,18 -0,83+0,22 —b,]OiO,lS
- P D -0,95+0,33 -0,55+0,42 -0,37+0,35
(mmol/l) K -0,79+0,53 -0,67+0,36 -0,08£0,38
o Mg D -0,062 0,059 -0,084 % 0.062 —0,052+0,116
(mmol/1) K -0,060 % 0,040 -0,046 + 0,043 —0,002 £ 0,050
Na D +5,93 £3,24 +3,85+2,61 -1,86+4.21
(mmol/1) K +2,60 +2,33% +2,89 £3,75 ~1,47+2,59
o K D -0,34 0,55 -0,12+0,54 ~0,16 £0.20
(mmol/l) K -0,28+0,57 -0,76 +0,49* —0,18+0,36
o Cl D +6,63 + 348 +8,56 % 3,76 +3,56 3,52
(mmol/l) K +1,90 £ 2,06* +6,33 £4.85 +2,76 £4,0]
D —0,059 + 0,028 -0.056 +0.018 —0,045 + 0,047
pH K -0,040 + 0,038 -0,021 £0,016* +0,003 £0,031*
HCO3 D -3,80 + 0,60 -3,33+2.86 3424253
(mmol/1) K ~3,28+2.08 -1,05 2,31 -0,62+3,77
pCO2 D ~0,05+035 +0,03 £0,77 -0,08 0,93
(kPa) K -0,22 0,40 +0,11 0,44 -0,10£0,53

Objasnienie: jak w tabeli I.

Stezenia Mg w surowicy zwierzat, zaréwno grupy K
jak i D, podczas i po zakonczeniu wlewu NapEDTA
wykazywaly nieistotne statystycznie wahania (ryc. 2).
Wyniki te znajduja potwierdzenie w pismiennictwic
(4, 13, 16), zwraca si¢ przy tym uwage na statys-
tycznie istotna odwrotng korelacj¢ miedzy zawar-
toScia Mg a Ca (17).

Stezenia Na i Cl w surowicy kréw grupy K w
przebiegu calego okresu doswiadczenia nie zmie-
nialy si¢ istotnie wykazujac tendencje do wzrostu.
Natomiast u zwierzat grupy D w czasie infuzji ule-
galy podwyzszeniu, zwhaszcza w koficowym okresie
jej kontynuowania (ryc. 2). Srednie réznice migdzy
warto§ciami otrzymanymi w momencie jej zakon-
czenia, a wyjsciowymi dla obu tych elektrolitéw byty
istotnie wigksze w grupie D (tab. 2). Podwyzszone
stezenia Na i Cl utrzymywaty si¢ przez 3 h po
zaprzestaniu infuzji. Korzystny wpltyw CaCly na
wzrost poziomu Cl w surowicy wykazany zostat
rowniez poprzez jego dodatek do diety w Zywieniu
krow (14, 15).

Srednie stgzenie potasu w surowicy kréw do§wiad-
czalnych i kontrolnych podczas wlewu ulegato ob-
nizeniu (ryc. 2), wigkszemu w grupie K niz D, ale
zmiany wartoSci otrzymanych w momencie jego
zakoriczenia w poréwnaniu do wyjéciowych nie réz-
nily si¢ istotnie migdzy grupami (tab. 2). U zwierzat
grupy K po zaprzestaniu infuzji obserwowano duzy
spadek zawartosci tego elektrolitu i obnizone ste-

zenia utrzymywaly si¢ przez 3 h. Spadek stezenia
K w surowicy kréw przy do§wiadczalnie wywotanej
hipokalcemii obserwowany byt przez innych auto-
row (4, 6, 16). Natomiast u kréw grupy D w 3 h
po zakoriczeniu wlewu nastapit powrét do wartosei
zblizonej do wyjsciowej. Poréwnywane zmiany, w
okresie od rozpoczecia wlewu do 3 h po jego za-
koriczeniu, réznily si¢ istotnie miedzy grupami.
Podczas wlewu NasEDTA Srednie wartosci pH
we krwi kréw grupy D byly istotnie obnizone, mie-
dzy 1,5 h po jego rozpoczeciu a momentem zakon-
czenia, natomiast w grupie K nie stwierdzono w
tym czasie istotnych zmian. Po zakoriczeniu infuzji
pH obnizylo si¢ réwniez w grupie K, ale w grupie
D zaznaczyt si¢ jeszcze wigkszy spadek. Istotnie
obnizone wartoSci pH utrzymywaly sie przez 2 i
3 h odpowiednio u zwierzat grupy K i D (ryc. 3).
Réznice migdzy wartosciami wyjsciowymi a otrzy-
manymi po 3 i 20 h od zaprzestania wlewu byly
istotnie wigksze w grupie D, w poréwnaniu z od-
powiednimi réznicami stwierdzonymi w grupie K
(tab. 2). Stezenia aktualnych wodorowgglanéw we
krwi krow obydwu grup zmienialy sie nieistotnie,
w odniesieniu do wartosci wyjsciowych, zaréwno
podczas jak i po zakonczeniu infuzji NasEDTA.
Zaznaczyta sie jednak wyraZznie tendencja do obni-
zania sig, wigkszego i trwajacego dhuzej w grupie
D niz K (ryc. 3, tab. 2). Cisnienie parcjalne CO2
wykazywato wahania w przebiegu calego okresu
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Ryec. 3. Srednie wartosci pH, aktualnych wodoroweglanéw
i ciénienia parcjalnego CO2 we krwi grupy dodwiadczalnej (—)
i kontrolngj (~ — —) podczas 1 po zakoficzeniu wlewu Na;EDTA

do$wiadczenia, jakkolwiek otrzymane wartosci nie
réznily sie istotnie od wyjsciowych (ryc. 3). Po-
réwnywane miedzy grupami zmiany pCO2 i aktu-
alnych wodoroweglanéw, w rozpatrywanych prze-
dziatach czasu podczas i po zakorczeniu wlewu,
nie réznity si¢ statystycznie istotnie.

W zakresie ksztaltowania si¢ omawianych wskaz-
nikéw, tj. pH, pCO2 i HCO3 opinie sa niejedno-
znaczne. Niektorzy autorzy uwazaja, ze przy hipokal-
cemii wywolanej przez infuzje Na2EDTA wystepuje
istotny wzrost we krwi pH, pCO2, wodoroweglanéw
i nadmiaru zasad we krwi, sugerujac, ze jest 1o
nastepstwem zmniejszonego pobrania tlenu przez
krew przeptywajaca przez pluca, a przez o uposle-
dzenie oddychania tkankowego (1, 12). Natomiast
inni autorzy stwierdzili spadek pH krwi (11).

W dostgpnym pismiennictwie brak jest informacji
o wplywie spontanicznej hipokalcemii na réwno-
wage kwasowo-zasadowa we krwi z wyjatkiem da-
nych wskazujacych na wzrost stezenia kwasu mle-
kowego we krwi kréw z porazeniem poporodowym
(10).

Wiadomo, ze CaCly podawany doustnie posiada
wiele wlasciwosci, ktére moga zapobiegac porazeniu
poporodowemu. Powoduje on bowiem obnizenie pH
w tresci jelitowej, utrzymuje wlasciwa proporcje
kationowo-anionowa, a ponadto dostarcza Ca do
polepszenia jego bilansu. Z kolei obecnos¢ chloru
z wzglednie stabo absorbujacym kationem Ca sprzy-
ja powstawaniu metabolicznej acidozy. Wchfanianie
Cl powoduje bowiem obniZenie zawartosci wodo-
roweglanowej co prowadzi do spadku pH krwi. Tur-
ker i wsp. (14, 15) po podaniu krowom diety za-
wierajacej CaCly stwierdzili wystgpowanie kwasicy
metaboliczne].

Reasumujac wyniki przeprowadzonych badan na-
lezy stwierdzi¢, ze: doustnie podany, buhajkom (8)

i krowom, CaCly w emulsji wodno-olejowej zwigk-
szat ilo§¢ wapnia mobilizowanego do surowicy, po-
wodujac powolniejszy spadek jego stgzenia podczas
infuzji NapEDTA oraz szybszy wzrost po jej za-
koriczeniu, w poréwnaniu do efektow takiego sa-
mego wlewu u zwierzat kontrolnych. Korzystny
wplyw CaClz na zwigkszenie ilosci wapnia mobi-
lizowanego do surowicy, podczas wlewu Na2EDTA.
byt wyrazniej zaznaczony u kréw, ktére doprowa-
dzono do hipokalcemii znacznego stopnia (1,00
mmol/l) z objawami klinicznymi, niz u buhajkow,
u ktérych wywotano subkliniczng hipokalcemig
(1,80 mmol/l).

Chlorek wapnia wywolywat kwasicg metaboliczng
o lekkim stopniu nasilenia, ktéra mogta przyczyniac
sic do wiekszej mobilizacji wapnia. Podanie CaCl2
powodowato wzrost stezenia Na i Cl oraz zapobie-
galo w duzym stopniu obserwowanemu obnizeniu
zawartosci K w surowicy zwierzat kontrolnych.
Chlorek wapnia nie wywieral znacznego wplywu
na stezenia P nieorg. i Mg w surowicy. Zawartos¢
P nieorg. nie réznita si¢ migdzy grupami, obnizajac
si¢ podczas wlewu NagEDTA i wzrastajac po jego
zakoficzeniu. Stezenie Mg na og6l nie zmienialo
sic w przebiegu catego okresu doswiadczenia za-
réwno u zwierzat kontrolnych jak i do§wiadczalnych.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze podanie chlorku
wapnia w emulsji wodno-olejowej wptywa korzyst-
nie na mobilizacje wapnia w przebiegu do$wiad-
czalnie wywotanej hipokalcemii u kréw oraz zmniej-
sza nasilenie towarzyszacej jej hipokaliemii.

Skuteczno$é praktycznego stosowania CaClz w
emulsji wodno-olejowej, w profilaktyce samoistnie
wystepujacej hipokalcemii u kréw w okresie oko-
toporodowym, bedzie przedmiotem dalszych badan.
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