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kora ssakéw jest dynamicznym narzg-

dem, stale adaptujacym sie do warun-
kéw srodowiska. Pelni ona wiele funkgcji,
takie jak: strukturalna, immunologiczna
i sensoryczna, ale przede wszystkim jest
bariera chroniaca przed negatywnym wply-
wem otoczenia.

Nieinwazyjne metody umozliwia-
jace ocene stanu skory sa powszechnie

stosowane w medycynie czlowieka (1, 2).
Pozwalaja one w sposéb latwy i niepowo-
dujacy uszkodzen oceni¢ wiele parame-
tréow skory. Najpowszechniej stosowane
sq: pomiar przeznaskérkowej utraty wody
(transepidermal water loss — TEWL), na-
wilzenie naskorka (korneometria), jak réw-
niez pomiar jej pH. Metody te sa uzytecz-
ne i szeroko stosowane do badania stanu

powloki wspdlnej miedzy innymi w przy-
padkach atopowego zapalenia skory (3, 4,
5, 6), w celu oceny skutecznosci stosowa-
nia lekéw o dziataniu miejscowym (7, 8,
9) oraz w kontaktowym zapaleniu skéry
(10). W medycynie weterynaryjnej jak do-
tychczas niewiele jest informacji na temat
zaburzen dotyczacych parametréw biofi-
zycznych skory, takich jak przeznaskdr-
kowa utrata wody, uwodnienie naskérka
i odczyn skéry w réznych stanach choro-
bowych (11, 12, 13). Niewiele jest réwniez
danych na temat prawidlowych wartosci
tych parametréw u poszczegélnych ga-
tunkéw zwierzat. Gatunkiem, ktéry sku-
pial najwieksza uwage badaczy byt pies,
natomiast u kotéw, bydta, koni poza od-
czynem skory parametry te nie byty do-
tychczas badane.

Sposréd wymienionych metod najcze-
$ciej stosowana jest ocena przeznaskor-
kowej utraty wody. Woda przedostaje si¢
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w sposéb bierny z lepiej uwodnionych
warstw skory wlasciwej i gtebszych warstw
naskdrka do zawierajacej mato wody war-
stwy rogowej. TEWL okresla szybkos¢
utraty wody przez skore, a pomiar ten
uzywany jest w celu oszacowania zdol-
noéci skéry do zatrzymania wody. Wyni-
ki przeznakérkowej utraty wody podawa-
ne s3 w g/m*h (utrata wody w gramach na
powierzchni jednego metra kwadratowego
w ciagu godziny). Pomiar wykonywany jest
dzieki zastosowaniu odkrytego w 1855 r.
prawa Ficka opisujacego proces dyfuzji.
W celu oceny utraty wody najpowszech-
niej uzywane sa tewametry. Urzadzenia te
moga dzialac na zasadzie komory otwartej
do otoczenia, a TEWL mierzona jest przez
dwa higrometry umieszczone w okreslonej
odleglosci od siebie. Ten typ pomiaru jest
obecnie najpowszechniej stosowany w ko-
mercyjnych tewametrach. Drugim rodza-
jem urzadzen sa tewametry z komora za-
mknieta. Te z kolei sa mniej wrazliwe na
dzialanie $rodowiska zewnetrznego (takie
jak zawirowania powietrza nad miejscem
dokonywania pomiaru) nie nadaja si¢ jed-
nak do ciaglego pomiaru TEWL (14).
Obydwa systemy uwazane s3 za sku-
teczne w ocenie przeznaskorkowej utraty
wody, chociaz wyniki uzyskiwane na urza-
dzeniach z komora zamknieta sa zwykle
nieco wyzsze niz w przypadku tewame-
tréw z komora otwarta (14). Powszechnie
przyjmuje sie, ze pomiar TEWL jest czulym
wskaznikiem uszkodzenia skdry, a wzrost
tego parametru zwiazany jest z uszkodze-
niem naskoérka (1, 3, 14, 15, 16), co byto ob-
serwowane miedzy innymi w przypadkach
atopowego zapalenia skéry u ludzi (3, 4,
5, 2). Ostatnio wykazano podobna prawi-
dlowos¢ rowniez u pséw (11, 12). W przy-
padku atopii u ludzi stwierdzono, ze zabu-
rzenia dotyczace przeznakérkowej utraty
wody dotycza réwniez skory, ktéra nie wy-
kazuje jakichkolwiek objaw6w chorobo-
wych a zaburzenia jej czynnosci wystepuja
réwniez u 0séb, u ktérych nie mozna wy-
kaza¢ czynnika uczulajacego, niereaktyw-
nych w testach §rédskérnych i niemajacych
podwyzszonego poziomu IgE (6, 3). Wiek-
sz0$¢ prac wykonanych do tej pory u zwie-
rzat skupiala sie gléwnie nad okresleniem
zakresu prawidtowych wartosci dotyczg-
cych tego parametru u pséw. Celem badan
wykonanych u tego gatunku bylo stwier-
dzenie, migdzy innymi, czy istnieje wplyw
rasy, wieku, plci lub miejsca pomiaru na
uzyskane wyniki, tak jak to jest w przypad-
ku cztowieka (3, 18). Badania licznych auto-
réw wykazaly wystepowanie statystycznie
istotnych réznic w przypadku TEWL po-
miedzy réznymi rasami pséw. Dla przykta-
du Hester i wsp. (19) wykazali, ze wartosci
TEWL réznia sie istotnie pomiedzy beagla-
mi i basetami. Zréznicowanie TEWL po-
miedzy réznymi rasami (oceniano beagle,
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foksteriery, labradory, manchester teriery)
wykazali réwniez Young i wsp. (20). Spo-
strzezenia dokonane przez tych autoréw
wskazuja, ze aby wiasciwie oceni¢ uzyska-
ne wartosci TEWL nalezy bra¢ pod uwage
rase pséw. Young i wsp.(20) oceniali réw-
niez wplyw plci na parametry biofizyczne
skéry. W badaniach przeprowadzonych
u psow rasy beagle, foksterier, labrador
i manchester terier stwierdzili, ze ple¢ nie
ma wplywu na badane parametry, w tym
na przeznaskérkowa utrate wody. Licz-
ni autorzy zwracali uwage, ze wyniki po-
miaru TEWL moga znaczaco si¢ réznic¢
w poszczegdlnych okolicach ciata (15, 21,
22, 23). Oh i Oh (15) stwierdzili, ze war-
to$¢ tego parametru w przypadku pséw
rasy beagle jest najnizsza na malzowinie
usznej oraz w okolicy ledzwiowej i réz-
ni sie istotnie statystycznie od wynikéw
uzyskanych w pozostalych okolicach cia-
ta. Najwyzsze wyniki stwierdzano na glo-
wie i ogonie. Yoshihara i wsp. (21) wykazali
najnizsze wartosci przeznaskérkowej utra-
ty wody w okolicy ledZwiowej. Odmienne
wyniki uzyskali Watson i wsp. (23) w ba-
daniach wykonanych u labradoréw oko-
lica o najnizszej warto$ci tego parametru
okazala sie skéra brzucha, niskie wartosci
notowano tez w okolicy topatki. W okoli-
cy ledzwiowej u pséw zaleznie od rasy au-
torzy stwierdzali przeznaskérkowa utrate
wody w zakresie od 6,7 g/m*h u beagli (15)
do 20,59 g/m?h u mieszanicéw i beagli (16).
W pachwinie uzyskane przez cytowanych
autoréw wartosci TEWL wynosily od 4 g/
m’h (15) do 12,3-20,17 g/m*h (11, 16).
Przeznaskérkowa utrate wody w okolicy
pachy u beagli i mieszancéw badat Yoshi-
hara (21) uzyskujac warto$¢ 22 g/m*h. Na
brzuchu u labradoréw wedlug badan Wat-
sona (23) TEWL wynosi 1,17 g/m*h nato-
miast Yoshihara i wsp. (22), w tej okolicy
stwierdzili TEWL 18 g/m*h.W nielicznych
pracach wykonywanych w celu stwierdze-
nia zaburzen TEWL u pséw w przypad-
kach atopowego zapalenia skéry (11, 12)
stwierdzono, ze parametr ten jest wyzszy
u zwierzat z atopig, co $wiadczy o zaburze-
niu czynno$ciowym naskérka. Hightower
(12) wykazal ponadto, ze przeznaskdrko-
wa utrata wody ros$nie w przypadku eks-
pozycji atopowych zwierzat na alergeny,
na ktére sa one uczulone.

Kolejna uzywana do oceny stanu ské-
ry metoda jest ocena uwodnienia naskdr-
ka (korneometria). Metoda ta oparta jest
na pomiarze pojemnosci elektrycznej war-
stwy rogowej i odzwierciedla relatywna wil-
gotno$¢ tej warstwy. Umozliwia ona oce-
ne zawarto$ci wody w gérnej warstwie ro-
gowej na glebokosci od okoto 10-20 um
do 60-100 um (5, 9, 19). W przypadku
korneometrii wyniki podawane sa w jed-
nostkach korneometru (CU). Zmiany do-
tyczgce tego parametru stwierdzane byly
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w przypadku urazéw, zaburzen metabo-
licznych oraz podczas leczenia miejsco-
wego, jak réwniez u ludzi przy atopo-
wym zapaleniu skéry (5, 9, 19, 16). Z ba-
dan wynika, ze uwodnienie naskdrka jest
ujemnie skorelowane do przeznakérkowej
utraty wody. U ludzi, u ktérych stwierdza-
no niskie wartosci w badaniu korneome-
trem w tej samej okolicy wykazano wyso-
ka przeznaskoérkowa utrate wody (5, 9). Pa-
rametr ten podobnie jak przeznaskérkowa
utrata wody, zalezny jest od wielu czyn-
nikéw. Badania Hestera i wsp. (19) wyka-
zaly, ze na warto$¢ uwodnienia naskérka
ma wplyw rasa psow i stwierdzili, ze pa-
rametr ten przyjmuje odmienne wartosci
u bassetéw i beagli. Podobnego zdania sa
Young i wsp. (20), ktdrzy stwierdzili od-
mienna warto$¢ tego parametru pomie-
dzy czterema ocenianymi rasami (beagle,
foksteriery, labradory, manchester terie-
ry). Badania tych autoréw wskazuja, ze po-
dobnie jak w przypadku TEWL uwodnie-
nie naskorka nalezy ocenia¢, uwzglednia-
jac rase. Cytowani wczesniej Young i wsp.
(20) oceniali czy ple¢ ma wplyw na warto-
$ci pomiaru uwodnienia naskérka, w ba-
daniach przeprowadzonych u pséw ras be-
agle, foksterier, labrador, manchester terier
stwierdzili, ze ple¢ nie ma wplywu na ten
parametr. Niestety, dotychczas brak prac
dotyczacych rozmieszczenia wartosci tego
parametru w réznych okolicach ciala pséw.
Wiadomo, ze tego typu zréznicowanie po-
dobnie, jak ma to miejsce w przypadku
TEWL, stwierdzane jest u cztowieka (18).
Wartosci prawidlowe dla pséw jak dotych-
czas nie zostaly w pelni ustalone. Hester
i wsp. (19) badali warto$¢ tego parametru
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u beagli i bassetéw w pachwinie i stwier-
dzili 11,7 CU, natomiast Shimada i wsp.
(16) w tej samej okolicy stwierdzili war-
to$¢ wyzsza — 24,2 CU. Young i wsp. (20)
z kolei w okolicy ledZwiowej stwierdzi-
li uwodnienie, zaleznie od ocenianej rasy,
w zakresie od 5,74 do 17,1 CU.

Parametr ten nie byt dotychczas szeroko
badany w réznych stanach chorobowych
u zwierzat. Chesney (24) badal uwodnienie
naskdrka u pséw atopowych na skérze nie-
zmienionej i nie stwierdzit wystepowania
réznic w poréwnaniu do zdrowych pséw,
wykazal natomiast, ze uwodnienie naskor-
ka spada u ps6w z dermatozami przebiega-
jacymi z wytwarzaniem tusek. Wykonane
ostatnio przez Shimada i wsp. (16) bada-
nia wykonane u pséw atopowych potwier-
dzily jednak, ze u tego gatunku wystepuje
podobna prawidlowos¢, jak u ludzi atopo-
wych. Psy atopowe wykazuja nizsze warto-
$ci w badaniu korneometrem w poréwna-
niu do zwierzat zdrowych, a w miejscach
o niskim uwodnieniu naskérka stwierdza-
ny jest wysoki poziom przeznaskérkowe;j
utraty wody.

Kolejnym ocenianym parametrem bio-
fizycznym jest pomiar pH skéry. Wykony-
wany jest on réznymi technikami (metody
kolorymetryczne, elektrody). Wyniki po-
dawane sa w skali pH, okreslajacej koncen-
tracje jonéw wodorowych. Odczyn ské-
ry zalezy od czynnikéw zwigzanych z na-
skérkiem i wydzielniczo$cia gruczotéw.
Rola pH w funkcji ochronnej skory jest
badana od wielu lat. Wiekszos¢ prac sku-
piala sie na pomiarze odczynu skéry u lu-
dzi, u ktérych jest kwasny (4, 5, 9). May-
er i wsp. (25) stwierdzili, ze prawidlowe
wartosci pH skéry u poszczegdlnych ga-
tunkéw zwierzat sa odmienne (25). U psa
pH skéry miesci sie w zakresie od 5,90 do
7,42, zaleznie od badanej okolicy. U kotéw
pH skory wynosi od 5, 92 do 7, 91, u koni
od 6, 07 do 7,04, u $win od 6,28 do 8,23,
u bydta od 6, 68 do 8, 33, u owiec od 6,81
do 9,32, ukéz od 5,47 do 7, 68, u krélikéw

Tabela 1. pH skory u wybranych gatunkéw ssakéw (26)

Gatunek pH skory
Cztowiek 4.8
Swinka morska 55
Koza 5,9
Swinia 6,3
Kon 6,3
Kot 6,4
Matpa 6,4
Szczur 6,5
Bydto 6,7
Krélik 6,7
Pies 7,4
Owca 8,1

od 5,04 do 7,13, a u szczuréw od 6,66 do
7,93. Srednie warto$ci pH skory u niekto-
rych gatunkéw zwierzat podane przez Ma-
tousek i wsp. (26) przedstawione s3 w ta-
beli 1. Zmiany dotyczace tego parametru
w przypadku réznych jednostek chorobo-
wych byly badane u ludzi, u ktérych stwier-
dzono zaburzenia pH skéry w przebiegu
atopii, lojotokowego zapalenia skory, tra-
dziku, rybiej tuski, kontaktowego zapale-
nia skory oraz zakazenia Canidida albicans
(26, 4, 27). U zwierzat problemem zmian
pH w stanach chorobowych skéry zajmo-
wali si¢ Popiel i Nicpon (13). Autorzy ci wy-
kazali zaburzenia odczynu skéry w prze-
biegu ropnych zapalen skory u pséw (13).

Young i wsp. (20) stwierdzili, ze jak
w przypadku poprzednich opisywanych
parametréw réwniez w odniesieniu do pH
skory istnieja réznice rasowe, co oznacza,
ze interpretujac wyniki nalezy bra¢ pod
uwage rase psa, a wartosci prawidtowe
dla tego parametru powinny zosta¢ usta-
lone dla poszczegélnych ras (20). Wplyw
okolicy ciata na odczyn skoéry u zwierzat
badany byl przez Mayera i wsp. (25). Au-
torzy ci przeprowadzili szerokie badania
u réznych gatunkéw zwierzat, przy czym
u pséw roéznych ras oraz kotéw, koni, by-
dla, owiec, kdz, szczurdéw, krélikow, swi-
nek morskich nie stwierdzili, aby wystepo-
waly réznice w pH skéry pomiedzy rézny-
mi okolicami ciala (25). Badania wykonane
u ludzi wskazuja natomiast, ze réwniez
w przypadku tego parametru istnieje ta-
kie zréznicowanie, a odczyn jest zalezny
od okolicy ciata (18). Wplyw plci na pa-
rametry biofizyczne skéry oceniali Young
i wsp. (20) w badaniach przeprowadzo-
nych u pséw ras beagle, foksterier, labra-
dor, manchester terier stwierdzili, ze pte¢
nie ma wplywu na pH skéry, wykazali je-
dynie, ze wystepuje wieksze zréznicowa-
nie tego parametru w przypadku samcéw.
Wplyw pici na pH skéry badali Borrdeau
i wsp. (28). U kotéw autorzy ci nie stwier-
dzili. aby ple¢ miala wplyw na pH skéry.
Taka réznice Mayer i wsp. (25) zanoto-
wali w przypadku bydla, gdzie u samcéw
odczyn skory przyjmowal wyzsze warto-
$ci w poréwnaniu do samic; u pozosta-
tych badanych gatunkéw taka prawidto-
wo$¢ nie zostata jednak wykazana. Mato-
usek i wsp. (26) z kolei podaja, ze réwniez
w przypadku pséw odczyn skoéry rézni
sie pomiedzy samcami i samicami; samce
majg pH wyzsze.

Podsumowujac, ocena parametréw bio-
fizycznych moze by¢ uzytecznym parame-
trem stosowanym w diagnostyce proble-
moéw dermatologicznych u ludzi i zwierzat.
W przyszlo$ci ocena parametréw biofi-
zycznych moze by¢ stosowana do oceny
postepow leczenia u zwierzat, umozliwia-
jac uzyskanie obiektywnych wynikéw co do
jego skutecznosci. Niezbedne sa badania,

ktdre ustala zakres norm poszczegdlnych
parametréw u réznych gatunkow zwierzat
oraz ich ras, co jest podstawa do interpre-
tacji uzyskanych wynikéw.
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