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Rola pielegniarki w hemodializie

Il matych zwierzat

The role of nurses in hemodialysis for small animals

ABSTRACT

Many small animals suffering from acute or chronic
kidney disease are frequent patients veterinary prac-
tices. The experience has shown that in the case of
acute renal failure due to poisoning and end-stage
renal therapy classic limiting the progression of the
disease is not sufficient. Usually in both cases, the
diagnosis of kidney disease in an animal associ-
ated with suffering, weakness and poor prognosis
and for the owner, guilt and loss. Medical progress

WSTEP

W analizie dtugiej historii medycyny
uwage zwraca fakt, ze zwierzeta — zwlaszcza
psy — odegraly w niej znaczaca rolg. Juz od
poczatku XX wieku podejmowano pierwsze
proby leczenia zast¢pujacego funkcje nerek
w postaci hemodializy oraz dializy otrzew-
nowej z wykorzystaniem malych zwierzat.
W 1913 roku dokonali tego trzej amerykanscy
naukowcy (John Jacob Abel, Leonard Rown-
tree i Bernard Turner), ktdrzy skonstruowali
pierwsze urzadzenie do hemodializy i przy jego
uzyciu przeprowadzili pierwsze eksperymenty
dializacyjne na psach, usuwajac z ich krwi sali-
cylany. Warto réwniez wspomnied, ze zamiast
heparyny uzyto wéwczas hirudyny uzyskanej
ze zmiazdzonych gléw pijawek. Nastepnie,
w 1923 roku, niemiecki uczony Georg Ganter
przeprowadzil pierwsze dializy otrzewnowe
u zwierzat doswiadczalnych, a nastepnie pio-
nierskie dializy otrzewnowe u ludzi [1-3]. Do-

offers new therapeutic options. Rational use of the
achievements of modern medicine to the little dar-
lings is a chance to save even an extension of their
lives.The aim of this article is to shift the principles
of dialysis technique for small animals as well as
to draw attention to different aspects of nursing ne-
phrological.
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konywane na psach eksperymenty medyczne
w zakresie doskonalenia terapii hemodializa
trwaly kolejne 20 lat, az do chwili ich zastosowa-
nia u ludzi. Potowa lat 40. XX wieku przyniosta
pierwszy prawdziwy sukces niemieckiego uczo-
nego Wilhelma Kolffa, ktéry w dniu 17 marca
1943 roku w Holandii wykonat wraz z dwiema
pielegniarkami pierwsza hemodialize u chorej
z ostra niewydolnoscia nerek wywotana po-
wiktaniem zapalenia pecherzyka zdélciowego
z posocznica. Dzigki tym wysitkom pacjentka
zostala uratowana, a jej funkcja nerek powro-
cita do normy. Wspoiczesna, stale zmieniajaca
si¢ medycyna oferuje wiele mozliwosci, ktore
— odpowiednio wykorzystywane — moga stu-
zy¢ zardwno ludziom, jak i zwierzgtom. Zali-
cza si¢ do nich leczenie nerkozastgpcze. Wiele
malych zwierzat cierpigcych z powodu ostrej
lub przewleklej choroby nerek jest czegstymi
pacjentami gabinetéw weterynaryjnych. Z do-
$wiadczenia wynika, ze w przypadku ostrej nie-
wydolnosci nerek spowodowanej zatruciem,



Tabela 1. Przyczyny ostrej i przewlekfej choroby nerek u psow i kotow (materiat wiasny)

Rodzaj zwierzecia

Ostra niewydolno$¢ nerek

Przewlekta choroba nerek

Ropomacicze, posocznica
Metaboliczna: kamienie nerkowe

Pies Ostre (najczesciej kigbuszkowe) zapalenie nerek Idiopatyczne zapalenie tkanki Srodmigzszowej
Zaburzenia dziatania uktadu immunologicznego nerek
Zatrucia: glikol etylenowy, kwas glikolowy, me- Amyloidoza
tanol, etanol, fenobarbital, paracetamol, teofilina, | Leptospiroza
aminoglikozydy Babeszjoza
Urazy (np. powiktania pooperacyijne, peknigcie Wstrzas anafilaktyczny (na tle alergicznym)
pecherza, uszkodzenie moczowodow itp.) Choroby nowotworowe nerek
Ropomacicze, posocznica Wielotorbielowatos$¢ nerek
Dysplazja nerek
Hiperkalcemia
Zakazenia bakteryjne, grzybicze
Nefropatia cukrzycowa
Kot Odmiedniczkowe zapalenie nerek Idiopatyczne: cewkowo-$rédmigzszowe zapale-
Zatrucia: lilie + jak u psow nie nerek
Urazy Wielotorbielowato$¢ nerek

Dysplazja nerek

Choroby nowotworowe nerek, np. chtoniak
Nefropatia cukrzycowa

Amyloidoza

Immunologiczne kiebuszkowe zapalenie nerek
Ziarniniakowe zapalenie nerek — na skutek
zakaznego zapalenia otrzewnej

a takze schylkowej niewydolnosci nerek kla-
syczna terapia ograniczajaca postep choroby
nie jest wystarczajaca. Leczenie hemodializa
daje matym czworonogom szans¢ na dtuzsze
zycie, a nawet mozliwos¢ trwatego powrotu do
zdrowia. Ze wzgledu na wysoki stopien trud-
nosci i odpowiedzialnoS$ci zabiegi te moga by¢
prowadzone samodzielnie przez do§wiadczone
pielegniarki nefrologiczne, jak réwniez — po
odpowiednim przeszkoleniu — przez lekarzy
i technikéw weterynarii.

CHARAKTERYSTYKA OSTREJ | PRZEWLEKLEJ
CHOROBY NEREK U MALYCH ZWIERZAT

Przebieg ostrej i przewleklej choroby ne-
rek u zwierzgcia jest bardzo zblizony do tego,
ktéry obserwuje si¢ u ludzi. Wprawdzie przy-
czyny choroby sa zupetnie inne (tab. 1), lecz
jej obraz tudzaco przypomina objawy ludz-
kie. W przypadku ostrej niewydolno$ci nerek
symptomy nastepuja bardzo szybko, a ich dy-
namika jest zalezna od pierwotnej przyczyny
choroby. W wypadku ostrych zatrué¢ u pséw
na poczatku pojawiaja si¢ podwyzszona tem-
peratura ciata (powyzej 40°C), apatia, brak
faknienia, a nastgpnie wymioty, biegunka
i bardzo gwaltowny spadek masy ciala spo-
wodowany odwodnieniem. Analiza wynikéw
laboratoryjnych potwierdza sytuacje klinicz-

na pacjenta: leukocytoza, cechy odwodnienia
(podwyzszone parametry czerwonokrwinkowe
oraz biatko catkowite), podwyzszone stezenia
kreatyniny i mocznika oraz zaburzenia elektro-
litowe. W wypadku kotéw ostra niewydolnos¢
nerek objawia si¢ naglym ostabieniem, ospa-
lodcia, wymiotami, biegunka, brakiem apetytu
i w konsekwencji silnym odwodnieniem, ktore
prowadzi do kacheksji i ostatecznie — jesli jest
nieleczona — do $mierci. Warto$ci norma-
tywne stezenia kreatyniny dla pséw i kotow sa
podobne i wynosza, odpowiednio: < 1,4 mg/dl
oraz < 1,6 mg/dl. W praktyce weterynaryjnej
okreSlono cztery stadia przewleklej choroby
nerek wedlug Miedzynarodowego Towarzy-
stwa Nefrologicznego (IRIS, International Re-
nal Interest Society) — organizacji skupiajacej
16 specjalistow nefrologéw z 16 krajow, ktorej
misja jest udzielanie wsparcia lekarzom wete-
rynarii, tak aby mogli lepiej diagnozowac, zro-
zumieC i leczy¢ choroby nerek u kotéw i psow.
Klasyfikacja stadiéw przewlektej choroby ne-
rek w przypadku pséw i kotow opiera si¢ na
co najmniej dwukrotnym pomiarze st¢Zenia
kreatyniny we krwi oznaczonego u zwierzgcia
na czczo, dobrze nawodnionego i w stanie sta-
bilnym, z uwzglednieniem masy ciala — szcze-
gblnie u pséw, ktéra w przypadku tych zwie-
rzat moze by¢ skrajnie rézna. Po ustaleniu
odpowiedniego stadium przewlektej choroby
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nerek u zwierzecia zaleca si¢ zastosowanie
dwoch dodatkowych kryteriéw. Pierwszym
jest ocena nasilenia biatkomoczu, a drugim
— ocena ciS$nienia t¢tniczego [4]. Sa to bar-
dzo wartoSciowe wskazniki, ktére pozwalaja
na precyzyjne okreSlenie stadium przewleklej
choroby nerek w opisywanej grupie zwierzat.
Diagnostyka zwierzat pod katem niewydolno-
Sci nerek nie opiera si¢ zatem jedynie na ob-
jawach choroby, ale réwniez na analizie badaf
laboratoryjnych. W pierwszym stadium prze-
wlektej choroby nerek organizm psa lub kota
probuje zastosowaé mechanizmy wyréwnaw-
cze, co praktycznie uniemozliwia rozpoznanie
na podstawie obserwacji zwierzecia. Badanie
moczu na tym etapie moze juz wykazaé za-
burzenia jego zageszczania oraz obecno$é
sktadnikéw niepozadanych. W kolejnych sta-
diach choroby zaczyna si¢ podwyzszaé steze-
nie kreatyniny w surowicy. Charakterystyka
przewleklej choroby nerek zaréwno u pséw,
jak i kotéw wyglada bardzo podobnie i doty-
czy gtéwnie stopniowego zanikania czynnosci
narzadowych. Jej efektami sa: nieprawidlo-
wa filtracja krwi, zte zarzadzanie odpadami
(metabolitami) oraz zaburzenia produkcji
hormonéw (w tym niezbednej przy produk-
cji krwinek czerwonych erytropoetyny). Dys-
funkcjom ulega réwniez gospodarka ptynami
i elektrolitami, zachwiana zostaje réwnowa-
ga kwasowo-zasadowa organizmu. W bada-
niach laboratoryjnych wyraznie widoczne sa
zaburzenia zageszczania moczu, zaburzenia
elektrolitowe, stopniowy wzrost stezenia
kreatyniny w surowicy krwi, a takze kwasica
metaboliczna. Nastepny etap to zwigkszajace
si¢ stopniowo objawy mocznicy (tab. 2). Wie-
le sposréd wymienionych objawéw stanowi
bezposrednia reakcje organizmu na zatrucie
toksynami i produktami ubocznymi proce-
s6w metabolicznych (mocznikiem, aminami,
siarczynami, fosforanami, amoniakiem itp.).
Niektore reakcje wynikaja z odwodnienia,
inne — z zakwaszenia organizmu. Uszkodzo-
ne nerki wydalaja do obiegu nienormatywna
ilo$¢ reniny, odpowiedzialnej za wzrost ci$nie-
nia t¢tniczego. Jej nadmiar prowadzi do zabu-
rzen pracy serca (przerost lewej komory). Za-
burzenia réwnowagi fosforanowo-wapniowe;j
powoduja wtérng nadczynno$¢ przytarczyc.
Poniewaz w zaawansowanym stadium choro-
by wapni nie jest przyswajany z pokarmu, jego
stezenie W surowicy jest wyréwnywane po-
przez pobor tego pierwiastka z ko$ci. W wyni-
ku wspomnianego procesu rozwijaja si¢ stany
zapalne koSci. Niewykluczone jest rowniez ich
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Tabela 2. Objawy mogace $wiadczy¢ o przewlekiej choro-
bie nerek u matych zwierzat (materiat wtasny)

Wzmozone pragnienie

Czestomocz

Krwiomocz

Apatia

Wymioty

Biegunka

Halitoza (przykry zapach z pyska)

Brak apetytu (wynik nadmiernego wydalania potasu)

Ostabienie

Bolesnos$¢ migsni

Sztywny chdd

Brak koordynacji ruchow

Depresja

Niedokrwisto$¢

Reakcje ze strony o$rodkowego uktadu nerwowego
(drzenia, Swigd, zaburzenia $wiadomosci, z czasem
$pigczka mocznicowa)

rozmigkanie. Jednoczesnie w tkankach miek-
kich moga powstawac obszary zwapnienia.

Odkryto takze zalezno$¢ pomigdzy rasa
psa a zwigkszona czgstoscia wystgpowania prze-
wleklej choroby nerek. Zazwyczaj niewydolnos¢
stanowi skutek innej choroby nerek, do ktérej
wspomniane rasy wykazuja sktonno$ci uwarun-
kowane genetycznie (tab. 3). Do przewlektej
choroby nerek predysponuje réwniez starszy
wiek psa. Dla wykrycia choroby na wczesnym
etapie ogromne znaczenie ma wywiad z wtasci-
cielem (objawy: poliuria, polidypsja, ospatosé,
stabszy apetyt, spadek masy ciala). Lekarz wete-
rynarii powinien tez przeprowadzi¢ podstawo-
we badanie kliniczne, polegajace na doktadnych
ogledzinach i osluchaniu catego zwierzecia. Na-
lezy dokona¢ pomiaru temperatury oraz masy
ciata, odnoszac go do ostatnich aktualnych
wartoSci. Nastepne w kolejnoSci jest badanie
moczu, ktére w przypadku wykazania pewnego
typu anomalii (jak np. obecnos¢ glukozy, zmie-
niony ci¢zar whasciwy moczu) stanowi podstawe
do dalszych badan diagnostycznych. Profilak-
tycznie nalezy je wykonywac¢ co kilka miesiecy,
nawet u zdrowego zwierzgcia. Podwyzszone
stezenia kreatyniny i mocznika, potwierdzone
analiza krwi, réwniez moga wskazywac na prze-
wlekla chorobe nerek. Oprdcz badania bioche-
micznego krwi obwodowe] wykonuje si¢ mor-
fologi¢ i rozmaz. Badanie USG nerek pozwala
okresli¢ rodzaj i obszar zmian w ich strukturze.
Analiza ciSnienia tg¢tniczego moze wspomoc
diagnozowanie mocznicy [5].



Tabela 3. Predyspozycja ras psoéw do przewlekiej choroby
nerek (materiat wtasny)

Cocker spaniel

Sharpei

Lhasa apso
Shih tzu
Foxhound angielski

Norweski elkhund

Alaskan malamute

Chow-chow

Sznaucer miniaturowy
Pudel
Doberman

Rottweiler

Irish soft-coated wheaten terrier

Golden retrigver

Bulterier

Cairn terrier

Beagle

Owczarek niemiecki

Bernenski pies pasterski

Samojed

WSKAZANIA DO LECZENIA
NERKOZASTEPCZEGO

Wskazaniami do podjecia dziatan tera-
peutycznych z wykorzystaniem leczenia hemo-
dializa sg catoSciowa analiza sytuacji zdrowot-
nej pacjenta pod katem niewydolnoSci nerek
i decyzja ze strony jego wiaSciciela. Ostra nie-
wydolnos$¢ nerek spowodowana naglym zatru-
ciem substancja chemiczna (tab. 1) jest bardzo
powaznym wskazaniem do zastosowania he-
modializy. Nerki u zwierzgcia traca w takim
przypadku zdolno$¢ wydalnicza i zupelnie
przestaja funkcjonowaé. Hemodializa w bar-
dzo szybki spos6b pozwala na pozbycie si¢
z organizmu pacjenta nadmiaru metabolitow
oraz powr6t diurezy, regeneracj¢ nerek i przy-
wrocenie ich wydolnoSci. Zwierzeta ze skapo-
moczem i anurig wykazuja znaczne zaburzenia
elektrolitowe zagrazajace ich zyciu, a poprzez
odpowiedni doboér plynu dializacyjnego mozli-
we jest wyréwnanie tych zaburzefi i uratowanie
pacjenta. Wskazaniem do leczenia hemodiali-
z3 jest stezenie azotu mocznika (BUN, blood
urea nitrogen) w surowicy krwi u zwierzecia
powyzej 100 mg/dl oraz stgzenie kreatyniny
powyzej 8 mg/dl. Konkretnym wskazaniem
do zastosowania hemodializy jest tez znaczne
przewodnienie pacjenta spowodowane préba

wymuszenia diurezy prowokowanej furosemi-
dem. Jest to klasyczne, skuteczne postepowa-
nie wykorzystywane w przypadku, gdy nerki za-
chowuja swoja funkcj¢ wydalnicza. W sytuacji,
gdy nerki nie funkcjonuja, ten element lecze-
nia nie powinien by¢ wykorzystywany, na ko-
rzyS¢ terapii nerkozastepczej z zastosowaniem
ultrafiltracji. Hemodializa jest takze wskazana
w innych naglych sytuacjach klinicznych zwia-
zanych z ostrym i przewleklym klebuszkowym
zapaleniem nerek oraz z powiklaniami po
boreliozie, leptospirozie czy babeszjozie [5].
W przewlektej chorobie nerek zastosowanie
hemodializy u zwierzecia nie daje szansy na
jego dhugie zycie, a tym bardziej nie zapewnia
powrotu do catkowitego zdrowia. Z tego po-
wodu jest to leczenie, ktére budzi wiele dys-
kusji i kontrowersji. Rozwazenie tego rodzaju
terapii jest jednak mozliwe, gdy u pacjenta od
dawna wystepuje stabilna przewlekta choroba
nerek, leczona zachowawczo z wykorzystaniem
odpowiedniej diety oraz stosownych lekow,
a jego stan ulegnie nagle zatamaniu, np. z po-
wodu infekcji. Mozliwe jest wowczas wyréwna-
nie zaburzef zwigzanych z czasowa dysfunkcja
nerek (biegunka, wymioty, brak apetytu) i po-
gorszeniem stanu ogdlnego poprzez zastoso-
wanie zabiegéw hemodializy jako terapii wspo-
maganej. Zazwyczaj jednak dziatania te nie
wnosza spektakularnej poprawy, powodujac
jedynie czasowe krotkie polepszenie samopo-
czucia pacjenta. W tej sytuacji konieczne jest
wyjaSnienie wladcicielowi zwierzecia, jakie jest
rokowanie i co mozna uzyskac dzigki hemodia-
lizie [5].

ORGANIZACJA STANOWISKA
DIALIZACYJNEGO

Stanowisko dializacyjne dla zwierzat
rézni si¢ w znacznym stopniu od przezna-
czonego dla ludzi. jego podstawowymi ele-
mentami sa: urzadzenie do hemodializy,
maly uzdatniacz wody, wygodne wysokie
16zko-kozetka, wyposazone w kocyki oraz
termofor, a takze sprzet monitorujacy pod-
stawowe wskazniki zyciowe (kardiomonitor
z pulsoksymetrem i czujnikiem temperatury,
ciSnieniomierz). Warto si¢ réwniez zaopa-
trzy¢ w urzadzenie do sztucznej wentylacji
mechanicznej uktadu oddechowego pacjenta
prowadzonej w czasie sedacji w trakcie za-
biegu hemodializy. Ze wzgledu na specyfike
dializowanych pacjentéw — bardzo zblizona
do chorych pediatrycznych — konieczne jest
nabycie odpowiedniego sprzgtu zuzywalnego
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Rycina 2. Zabieg hemodializy u psa
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Rycina 1. Zabieg hemodializy u psa

(dializatory, linie krwi i czasowe cewniki diali-
zacyjne) z przeznaczeniem dla dzieci starszych
lub dorostych o masie ciata do 50 kg. Pozostale
sktadniki wyposazenia stanowiska dializacyj-
nego (np. igly strzykawki, material opatrun-
kowy, §rodki dezynfekcyjne, maski, r¢kawice,
plyny infuzyjne, pojemnik na ostre przedmioty,
kosze na odpady medyczne i komunalne itp.)
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sa zazwyczaj w standardowych rozmiarach, ta-
kich, jakie stosuje si¢ w przypadku dorostych.
Do lekéw uzywanych w hemodializie u matych
zwierzat zalicza si¢ koncentrat (komponent A
z zawartoScia jonu potasu 4,0 mmol/dl, jonu
wapnia 1,5 mmol/dl, glukozy 1,0 mmol/dl oraz
komponent B z zwartoscia jonu wodoroweglo-
wodanowego 8,4%), heparyng sodowa lub he-
paryne¢ drobnoczasteczkowa, dekstran, a takze
leki weterynaryjne stosowane powszechnie
w sedacji malych zwierzat: agoniSci recepto-
réow alfa-2-adrenergicznych, np. ksylazyna,
medetomidyna, deksmedetomidyna, oraz ben-
zodiazepiny: diazepam, midazolam. Kazdy wy-
mieniony element wyposazenia ma konkretne
przeznaczenie i wielokrotnie decyduje o bez-
pieczenstwie przeprowadzanego zabiegu oraz
samopoczuciu pacjenta.

PROWADZENIE ZABIEGU HEMODIALIZY
U MALYCH ZWIERZAT ORAZ OPIEKA
NAD PACJENTEM

Hemodializaumalegozwierzgcia (ryc. 1,2)
faczy sie z wysokim ryzykiem wystapienia groz-
nych powiktafn okotozabiegowych, do ktorych
naleza: hipotonia dializacyjna, zespdt niewy-
réwnania, krwawienia z cewnika dializacyj-
nego, wykrzepiania w linii krwi i dializatorze
lub rozwdj zakazenia ogdlnoustrojowego.
Prowadzenie zabiegéw hemodializy u matych
zwierzat wymaga od obstugi medycznej wie-
dzy, doswiadczenia dializacyjnego i znacznych
umiejetnosci manualnych. Szczeg6lnie niebez-
pieczne wydaje si¢ samo rozpoczecie zabiegu
hemodializy, gdyz wiaze si¢ ono z czg¢Sciowym
wyprowadzeniem krwi poza uklad krazenia
pacjenta. Warto o tym pamigtac, zwlaszcza ze
objetos¢ krwi krazacej u malych zwierzat jest
uzalezniona od masy ciala i wynosi u pséow
60-90 ml/kg masy ciata, a u kotéw 45-50 ml/kg
masy ciata. Elementem o kluczowym znacze-
niu dla rozpoczecia leczenia jest sprawno$¢
dostgpu naczyniowego (dwukanatowy cewnik
czasowy do hemodializy) z wykorzystaniem le-
wej zyly szyjnej wewngtrznej. Przedtem nalezy
odpowiednio dobra¢ cewnik do masy ciala pa-
cjenta, a zabieg wykona¢ w warunkach pelnej
jatowosci (sala operacyjna), po podaniu zwie-
rzeciu krotkiej premedykacji. Z praktycznego
punktu widzenia najwazniejsze w tym czasie
jest sprawne zatozenie cewnika, powolne prze-
ptukanie kazdej gatazki duza iloScia (20 ml
w czasie 20 s) roztworu soli fizjologicznej, a na-
stepnie wypelnienie kazdej gatazki odpowied-
nig iloScia heparyny i zabezpieczenie konco-
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wek jatowymi korkami. Istotne jest tez mocne
przyszycie cewnika dializacyjnego do skory.
Po takim umiejscowieniu cewnika istotna jest
rowniez kontrola radiologiczna jego ulozenia
(koficowka cewnika powinna by¢ umieszczo-
na w lewym przedsionku serca). Jesli wezmie
si¢ pod uwage wyjatkowo trudne warunki
utrzymania ujScia cewnika (obecno$c¢ obfitego
owlosienia skdry oraz brak mozliwosci uzy-
cia profesjonalnego szczelnego opatrunku),
sprawno$¢ dostepu naczyniowego u zwierzgcia
stanowi powazne wyzwanie nawet dla bardzo
doswiadczonego personelu medycznego. Przy-
gotowanie stanowiska dializacyjnego nie jest
specjalnie skomplikowane i wymaga jedynie
doswiadczenia zawodowego w dializoterapii
oraz doboru odpowiedniego dializatora, linii
krwi i skladu koncentratéw do hemodializy.
Ze wzgledu na obecna u wielu pacjentéw ska-
z¢ krwotoczng zaleca si¢ uzycie podczas poje-
dynczej hemodializy jedynie niewielkiej dawki
heparyny sodowej, podanej w postaci bolusa
(2000 jm.) przed rozpoczeciem zabiegu bezpo-
§rednio do cewnika, a nastgpnie w czasie ca-
ej hemodializy podanie niewielkiej ilosci he-

paryny w pompie infuzyjnej (1000 jm./godz.).
Warto réwniez si¢ zaopatrzy¢ w 10-procento-
wy roztwor dekstranu drobnoczasteczkowego
(40 000) w opakowaniu 250 ml, ktéry ma dzia-
anie koloidoosmotyczne i stuzy do wypetnie-
nia dializatora i linii krwi bezposrednio przed
samym zabiegiem hemodializy. Po dozylnym
podaniu dekstranu dochodzi do znacznego
wzrostu ciSnienia osmotycznego i zwigkszenia
objetosci osocza (1 g dekstranu wigze 20 ml
wody) u pacjenta. Ponadto dekstran zmniej-
sza lepko$¢ krwi, a tym samym przeciwdziata
agregacji krwinek. Po dokladnym przeptuka-
niu i odpowietrzeniu linii krwi i dializatora
przy uzyciu 0,9-procentowego roztworu soli
fizjologicznej (1000 ml) zaleca si¢ wypetnie-
nie linii krwi dekstranem w objetosci 250 ml,
a nastepnie podiaczenie tak przygotowanego
zestawu linii krwi (obu gatazek jednocze$nie)
do pacjenta. Zazwyczaj przed rozpoczeciem
hemodializy zachodzi konieczno$¢ podania
pacjentowi leku uspokajajacego (np. ksylazy-
ny, medetomidyny, diazepamu), a nastgpnie
indukcji znieczulenia ogdlnego propofolem
i jego podtrzymania przy zastosowaniu apara-
tu do znieczulenia wziewnego (gaz znieczula-
jacy — izofluran). Ten sposdb postgpowania
umozliwia catkowite uspokojenie i wygodne
ulozenie pacjenta (najczesciej na grzbiecie lub
na boku) oraz swobodny dost¢p do cewnika
dializacyjnego. DoSwiadczenie pielegniarskie
przekonuje, ze ze wzgledu na wystapienie ryzy-
ka hipotonii dializacyjnej nie nalezy stosowac
wysokich objetosci ultrafiltracji. Zwierzeta
z zaawansowang choroba nerek niezbyt dobrze
radza sobie z wyréwnywaniem poziomu przyj-
mowanych plynéw i sa zazwyczaj mocno od-
wodnione. Z tego powodu optymalne jest na-
stawienie ultrafiltracji na 200-300 ml na czas
catego zabiegu. Jezeli u pacjenta stwierdza si¢
bardzo wysokie wskazniki mocznicowe (kre-
atynina, mocznik), nalezy zadba¢ o tagodny
przebieg pierwszych dwoch zabiegéw hemo-
dializy. Dziatanie to ma na celu profilaktyke
powiklan w postaci zespotu niewyrdwnania.
Dopiero kolejne zabiegi moga mie¢ nieco in-
tensywniejszy przebieg. Powszechnie znanym
i czgsto stosowanym sposobem badania ade-
kwatnoS$ci hemodializy jest procentowy wskaz-
nik wydializowania mocznika (URR, urea re-
duction ratio, tj. BUN przed dializa/BUN po
dializie). Warto§¢ URR po pierwszej hemo-
dializie powinna wynosi¢ okoto 30%, po ko-
lejnym zabiegu 50%, a po kolejnych zabiegach
okoto 70%. Limit przeptywu krwi przez pompg
jest uzalezniony od funkcji cewnika dializacyj-
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Tabela 4. Wskazowki dotyczace doboru sprzetu dializacyjnego i sposobu prowadzenia zabiegow hemodializy u matych zwierzat

(propozycja wfasna)

Obszar Zalecenia — wskazowki

Dializator Masa ciata < 12 kg — powierzchnia dializatora 0,2 m?> — pojemno$¢ kapilar okofo 20 ml
Masa ciata = 12-40 kg — powierzchnia dializatora 0,8—-1,0 m? — pojemnos¢ kapilar
od okoto 50 do 70 ml
Masa ciata > 40 kg — powierzchnia dializatora 1,2-1,5 m?> — pojemno$¢ kapilar od okoto 90
do 140 ml

Linie krwi Masa ciata < 12 kg — linie noworodkowe — objeto$¢ wypetnienia okoto 50 ml

Masa ciata = 12-40 kg — linie pediatryczne — objgto$¢ wypetnienia okoto 110 ml
Masa ciata > 40 kg — linie standardowe dla dorostych — objeto$¢ wypetnienia okofo 180 ml

Cewnik dializacyjny

Masa ciata < 25 kg — $rednica 6,5-7,5 Fr, diugo$¢ 10-15-24 cm
Masa ciata = 25-40 kg — $rednica 12—14 Fr, diugo$¢ 24-30 cm
Masa ciata > 40 kg

Przeptyw krwi
przez pompe

Masa ciata < 40 kg — 30—-100ml/min
Masa ciata > 40 kg — 100-120 ml/min

Przeptyw ptynu
dializacyjnego

Standard 500 mi/min

Sktad koncentratu
do hemodializy

Dostosowaé do potrzeb pacjenta
Przez caly zabieg hemodializy stosowa¢ stale profil sodowy (zalecany Na 150 mmol/l)

Heparynizacja podczas
zabiegu (do wyboru
heparyna sodowa

lub drobnoczasteczkowa)

Heparyna sodowa 2000 jm. — bolus dozylny (do cewnika dializacyjnego) przed rozpoczgciem
zabiegu + 1000 jm./godz. w pompie infuzyjnej przez caty zabieg hemodializy

Heparyna drobnoczasteczkowa 0,1 mg/10 kg masy ciata pacjenta — bolus dozylny

(do cewnika dializacyjnego) przed rozpoczgciem zabiegu

Praktyczne wskazowki
dotyczace prowadzenia
zabiegu hemodializy

Przygotowaé sprzet dializacyjny zgodnie z potrzebami pacjenta

Przeprowadzi¢ ptukanie linii krwi i dializatora zgodnie z powszechnie obowigzujgcym standardem,
a nastepnie dodatkowo wypetni¢ linie krwi i dializator 10-procentowym roztworem dekstranu
drobnoczasteczkowego 40 000

Przygotowac pacjenta (oceni¢ mase ciata + sedacja)

Ocenié stan ujScia cewnika dializacyjnego pod katem zakazenia

Sprawdzi¢ wskazniki zyciowe pacjenta

Dokonaé¢ zmiany opatrunku wokot uj$cia cewnika, uzywajac jodyny lub powidonu jodowanego
Sprawdzi¢ drozno$¢ cewnika dializacyjnego i podac wstepna dawke heparyny (bolus) do cewnika
Nastawi¢ parametry zabiegu

Podfaczy¢ jednoczesnie linig zylng i tetnicza do pacjenta

Wtaczy¢ program zabiegu hemodializy i uruchomi¢ pompe heparynowa zgodnie z wczesniej
zaplanowanym przeptywem

Obserwowac i co 15 min ocenia¢ wskazniki zyciowe pacjenta

Zakonczy¢ zabieg

Przeptuka¢ cewnik dializacyjny (poda¢ powoli 20 ml sol 0,9% NaCl do kazdej gatazki cewnika,

a nastepnie wypetnic¢ kazdg gatazke zalecang objetoscia heparyny i zabezpieczyc je koreczkami)
Zabezpieczy¢ cewnik dializacyjny opatrunkiem oraz dodatkowym kotnierzem chronigcym

przed wypadnigciem

Oceni¢ mase ciafa pacjenta oraz wyprowadzi¢ go z sedacii

Praktyczne wskazowki
dotyczace ochrony
cewnika dializacyjnego

i opieki nad zwierzeciem
w domu

Ochrona cewnika przed jego wypadnigciem (wydrapaniem przez pacjenta)
Dbato$¢ o dostarczenie ptynow i diety przeznaczonej dla pacjentow z przewlekia chorobg nerek

nego i wynosi od 80 do 120 ml/min [5, 6]. Na
poczatku leczenia zabiegi mozna wykonywaé
codziennie, az do uzyskania oczekiwanych
(bezpiecznych) wskaznikéw mocznicowych.
Kolejne cykle dializacyjne powinny by¢ reali-
zowane w zaleznoS$ci od potrzeb. Gwarancje
zachowania bezpieczefistwa stanowia monito-
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rowanie wskaznikow zyciowych w czasie catego
zabiegu oraz utrzymanie zwierzecia w sedacji.
Konieczne jest tez prowadzenie dokumentacji
wykonywanej hemodializy. Nalezy podkreslic,
ze wszystkie czynno$ci dotyczace przygoto-
wania i obstugi stanowiska dializacyjnego, jak
réowniez kontakt z cewnikiem powinno si¢ re-



alizowad przy restrykcyjnym przestrzeganiu za-
sad aseptyki. Praktyczne wskazéwki dotyczace
doboru linii dializacyjnej, dializatora, dawki
antykoagulantu, cewnika dializacyjnego i prze-
ptywu krwi przez dializator zawarto w tabeli 4.

DYLEMATY ETYCZNE A DOSTEPNOSG
DO NOWOCZESNEJ TERAPII

Wspdéltczesna medycyna codziennie wnosi
w nasze zycie nowe mozliwoSci. Dotyczy to
nowoczesnych technologii stosowanych w diag-
nostyce obrazowej, laboratoryjnej oraz lecze-
niu. Madro$¢ cztowieka polega miedzy innymi
na wykorzystywaniu tych mozliwo$ci wszedzie
tam, gdzie sa one potrzebne. Wydaje si¢, ze
staly postep medycyny dotyczy réwniez wetery-
narii. Dializoterapia stosowana u malych zwie-
rzat budzi liczne watpliwosci natury etycznej.
Udzielenie pomocy w ratowaniu zycia zwie-
rzetom, ktére doznaly uszczerbku na zdrowiu
w wyniku przypadkowego zatrucia substancja-
mi niebezpiecznymi, wydaje si¢ sprawa oczywi-
sta. Istotng role odgrywaja wowczas czas oraz
mozliwoSci diagnostyczne pozwalajace stwier-
dzi€ przyczyne sytuacji, w ktérej znalazl si¢ maty
pacjent. Barier¢ w odpowiednim wykorzystaniu
metody leczenia moga stanowi¢ jedynie dostep-
nos¢ do placéwki wykonujacej hemodializy oraz
wysoki koszt zabiegéw. Biorac jednak pod uwa-
ge wysokie prawdopodobiefstwo uratowania
zycia matego pupila, powyzsze czynniki przesta-
ja mie¢ znaczenie. Do ewentualnoSci tej nale-
zy si¢ odnosi¢ nieco inaczej, jezeli u zwierzecia

STRESZCZENIE

Wiele matych zwierzat cierpigcych z powodu ostrej
lub przewlektej choroby nerek jest czestymi pacjen-
tami gabinetow weterynaryjnych. Z doSwiadczenia
wynika, ze w przypadku ostrej niewydolnosci nerek
spowodowanej zatruciem, a takze schytkowej niewy-
dolnosci nerek klasyczna terapia ograniczajgca po-
step choroby nie jest wystarczajgca. Zazwyczaj w obu
przypadkach rozpoznanie choroby nerek u zwierzecia
wigZe sie z jego cierpieniem i ostabieniem oraz nie-
korzystnym rokowaniem, a dla samego wifasciciela
— poczuciem winy oraz straty. Postep medycyny

zostanie stwierdzona zaawansowana przewlekta
choroba nerek i niewiele juz mozna uczynié
w celu spowodowania jej remisji. Proponowanie
zabiegéw nerkozastepczych w powyzszej sytu-
acji klinicznej rodzi powazny dylemat, na ile i na
jak dlugo mozliwa jest poprawa samopoczucia
zwierzecia. W tym wypadku decydujace jest nie
tylko ustalenie trafnego rozpoznania, ale tez
racjonalne i realne przedstawienie wiaScicielo-
wi sytuacji zdrowotnej zwierzgcia. Nalezy przy
tym wziaé pod uwage silng wieZ emocjonalna,
ktdra trwale taczy whalciciela (a nawet calg jego
rodzing) z malym czworonogiem. Konieczne
jest wowczas okrelenie planu postgpowania
z perspektywa przedluzenia zycia, ale niewiel-
ka poprawa samopoczucia, bez szansy na cat-
kowite wyleczenie. Wiaze si¢ to niestety z wy-
sokimi kosztami, koniecznoscia regularnych
przyjazdow na zabiegi (minimum dwa razy
w tygodniu) i dlugoterminowym utrzymaniem
cewnika czasowego do hemodializy. Jednak
ostatecznie los zwierzecia w tej sytuacji zalezy
od wlasciciela, ktéry podejmuje autonomiczna,
czesto trudng decyzje o skorzystaniu z terapii
lub jej zaniechaniu.

Niniejszy artykut jest dedykowany pamieci
matych, bezimiennych, czworonoznych boha-
teréw, ktorzy prawie sto lat temu przyczynili
si¢ do zapoczatkowania i uskuteczniania me-
tody leczenia nerkozastepczego, stuzacej obec-
nie do ratowania zycia milionéw ludzi na calym
Swiecie, cierpiacych z powodu ostrej i przewle-
klej choroby nerek.

stwarza nowe mozliwosci terapeutyczne w tym zakre-
sie. Racjonalne wykorzystanie zdobyczy wspotczes-
nej medycyny w odniesieniu do matych ulubiencow
jest szansg na ich uratowanie, a nawet przedtuzenie
ich zycia. Celem niniejszego artykutu jest przedsta-
wienie zasad techniki dializacyjnej w przypadku ma-
tych zwierzat, a takze zwrocenie uwagi na zroznico-
wane aspekty pielegniarstwa nefrologicznego.
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Stowa kluczowe: weterynaria, ostra niewydolnosé
nerek, przewlekta niewydolnos$¢ nerek, cewnik
dializacyjny, pielegniarstwo nefrologiczne,
profesjonalizm zawodowy
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»PNiniejszy artykut
jest dedykowany
pamieci matych,
bezimiennych,
czworonoznych
bohaterow, ktorzy
prawie sto lat temu
przyczynili sie do
zapoczatkowania

i uskuteczniania
metody leczenia
nerkozastepczego,
stuzacej obecnie
do ratowania zycia
milionow ludzi

na catym Swiecie,
cierpigcych z powodu
ostrej i przewlektej
choroby nerek44
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