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féwnym zadaniem pluc jest przekazy-

wanie tlenu zawartego we wdychanym
powietrzu erytrocytom oraz przekazywanie
dwutlenku wegla z erytrocytéw i osocza do
$wiatla pecherzykéw plucnych, a stamtad
do srodowiska zewnetrznego. Pluca rozwi-
jajacego sie ptodu ssaka sa niepowietrzne,
co oznacza, ze w $wietle pecherzykéw pluc-
nych nie ma powietrza, znajduje si¢ w nich
niewielka ilo§¢ ptynu owodniowego. Co wie-
cej z punktu widzenia ptuc osobnika uro-
dzonego, w ptucach ptodu $wiatlo peche-
rzykéw plucnych jest praktycznie nieobec-
ne, bowiem $ciany pecherzykéw plucnych
sa zapadniete, a wlasciwiej nalezaloby po-
wiedzie¢, ze nie doszto jeszcze do ich roz-
ciagniecia. W zwigzku z niepowietrznoscia
pluc ptodu ich cigzar wlasciwy przewyzsza
ciezar wlasciwy wody, dlatego tez ptuca plo-
du urodzonego martwo (pluca nie ulegly na-
pelnieniu powietrzem) tona w wodzie. Dla
prawidlowej pracy ptuc wazne jest, aby ci-
$nienie powietrza zaréwno w tkance pluc-
nej (w drogach oddechowych, oskrzelikach

oddechowych i pecherzykach ptucnych), jak
i w jamie oplucnej (w warunkach prawidto-
wych panuje tu podci$nienie) mialo $cisle
okreslona warto$¢. W patologii obserwuje
sie kilka standw;, ktore wiaza sie ze zmiana-
mi zawarto$ci powietrza w ptucach (zmia-
ny wypelnienia ptuc) lub w jamie oplucnej,
naleza tu: niedodma pluc, rozedma ptuc
i odma jamy oplucne;j.

Niedodma

Niedodma (atelectasis) jest to stan niepel-
nego wypelnienia pecherzykéw plucnych
powietrzem (1). W obrazie mikroskopo-
wym niedodmy obserwuje si¢ zmniejsze-
nie $wiatla pecherzykéw ptucnych, ktére
czesto przyjmuje postaé waskich wydiuzo-
nych przestrzeni, a w wielu przypadkach jest
zupelnie nieobecne (ryc. 1). Niedodma moze
pojawi¢ sie jako konsekwencja zaburzen
przemieszczania sie powietrza w obrebie
drég oddechowych, a takze moze wynika¢
z niedoboru surfaktantu, co moze si¢ zdarzy¢
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Ryc. 1. Obraz mikroskopowy niedodmy. Na ryc. A prawidtowy obraz pecherzykdéw ptucnych. Na ryc. B ptuca kota z niedodma uciskowg spowodowanq wodopiersiem -
Swiatto pecherzykéw ptucnych ma postaé waskich przestrzeni. Barwienie hematoksylina-eozyna, powigkszenie 200x
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Selected aspects of lungs and thoracic
cavity pathology: atelectasis, emphysema
and pneumothorax
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In this review, important lungs and thoracic cavi-
ty disorders were described. Atelectasis is collapsed
or airless state of the lung either acute or chronic.
It is incomplete distention of alveoli at the time of
birth (congenital atelectasis), or collapse of alveo-
li after inflation has taken place (acquired atelecta-
sis). Morphologically, atelectasis appears as darker
areas of lung depressed below the surface of nor-
mally inflated lung, with flabby consistency. Pul-
monary emphysema is the distension of the lung
which results with permanent enlargement of air
spaces distally to the terminal bronchioles with de-
struction of alveolar walls. In majority of cases em-
physema is secondary to primary lung disease, es-
pecially bronchopneumonia. Pneumothorax is the
entry of air, or possibly other gas, into thoracic cav-
ity in quantity that causes lung collapse with con-
sequent respiratory disorder. Pneumothorax can be
idiopathic or secondary, usually to trauma of chest
wall or lung parenchyma.

Keywords: atelectasis, emphysema, lung,
pneumothorax.
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Ryc. 2. Wrodzona niedodma ptuc u cielecia wynicowca - strzatki wskazuja
na niedodomowe ptuca

w przypadku zawalu ptuca, pod wplywem
zakazen bakteryjnych (Proteus, Klebsiella
pneumoniae, Streptococcus pneumoniae),
a u ludzi takze pod wplywem dzialania dymu
tytoniowego. W prawidlowych warunkach
surfaktant przeciwdziala sklejaniu sig $cian
pecherzykéw plucnych (zmniejsza napiecie
powierzchniowe podczas wydechu i zwigk-
sza je podczas wdechu), a takze zapobiega
przechodzeniu ptynu z naczyn wlosowatych
do $wiatla pecherzykéw ptucnych. Brak po-
wietrznosci pluc moze by¢ konsekwencja
obecno$ci w nich zamiast powietrza ply-
nu, biatka (obrzek, ztogi widknika) lub ele-
mentéw morfotycznych (wysiek zapalny,
ztuszczone komorki). W zaleznosci od me-
chanizmu powstawania niedodme dzieli sie
na niedodme wrodzona i niedodme nabyta.

Klasyfikacja niedodmy
Niedodma wrodzona (atelectasis congenita)

Niedodma wrodzona jest spowodowana
niemozno$cia napelnienia pluc powietrzem
tuz po narodzeniu. Jest ona spowodowa-
na tym, ze rozwijajacy sie pléd nie prze-
zyt do korica cigzy (ryc. 2) lub tez w trakcie
porodu doszto do zatkania drég oddecho-
wych przez zaaspirowany obcy material —
najczesciej plyn owodniowy lub smétke.

- widoczne sg ciemne obszary ptuc objetych niedodma

GUzZ

TWOR ZATYKAJACY
OSKRZELE

Ryc. 3. Schemat obrazujgcy mechanizm powstawania niedodmy nabytej: Ai B

niedodma uciskowa i C niedodma zamykajaca

Niedodma nabyta (atelactasis acquisita)

Niedodma nabyta jest spowodowana za-

padnigciem si¢ pecherzykéw plucnych,

ktére byly wczesniej prawidlowo wypelnio-
ne powietrzem. W zaleznosci od mecha-
nizmu powstania niedodme nabyta dzie-

limy na kilka typow (ryc. 3).

— Niedodma uciskowa (kompresyjna)
— spowodowana jest uciskiem wywie-
ranym na tkanke plucna. Ucisk moze
mie¢ charakter miejscowy (powiek-
szajacy sie guz nowotworowy, ropief
lub ziarniniak zapalny) lub tez wynika
ze wzrostu ci$nienia w obrebie jamy
klatki piersiowej (wodopiersie, ropo-
piersie, odma plucnej, choroby prze-
biegajace z bolesnoscia w jamie brzusz-
nej; ryc. 4).

— Niedodma zamykajaca (obturacyj-
na, resorpcyjna) — spowodowana jest
zmniejszeniem $rednicy lub catkowi-
tym zamknieciem drég oddechowych
(np. obrzek $luzéwki oskrzeli, zapale-
nie oskrzeli, obecno$¢ wysieku, ciata
obce, guzy, pasozyty). Po pelnym zatka-
niu oskrzela doprowadzajacego powie-
trze do pewnego obszaru pecherzykow
plucnych, ,zamkniete” w tym obszarze
powietrze jest absorbowane przez na-
czynia krwiono$ne $ciany pecherzykéw

i pecherzyk taki zapada sie. Stan taki
moze rozwing¢ sie stosunkowo szyb-
ko, nawet w ciagu 24 godzin od mo-
mentu zatkania.

— Niedodma hipostatyczna spowodo-
wana jest faktem, ze zwierze pozosta-
je przez dluzszy czas w pozycji lezacej
(znieczulenie, zlamanie miednicy), co
prowadzi do ucisku na tkanke ptucng,
zaburza wymiane gazowa i sptyca odde-
chy. Dodatkowo, przebywanie w pozycji
lezgcej prowadzi do zamkniecia $wiatla
oskrzeli przez §luz, ktéry nie jest odpro-
wadzany z drzewa oskrzelowego oraz
zaburza produkcje surfaktantu.

Obraz morfologiczny niedodmy

Obraz morfologiczny niedodmy zalezny
jest od typu zaburzenia, jednak we wszyst-
kich przypadkach obszary ptuc objete nie-
dodma sa zapadniete oraz ciemniejsze
w stosunku do otaczajacej prawidlowej
tkanki ptuc (ryc. 4). Rozmieszczenie zalez-
ne jest w gléwnym stopniu od przyczyny
niedodmy. W przypadku niedodmy wro-
dzonej zwiazanej z zachly$nieciem wo-
dami plodowymi rozmieszczenie zmian
jest wieloogniskowe (pstrokate) lub cat-
kowite (ryc. 2). W niedodmie uciskowej
obszary niedodmowe sa albo ogniskowe

Ryc. 5. Ptuca kota, ktéry padtz powodu ropopiersia, wszystkie ptaty s objete
niedodma - ciemne i 0 pomarszczonej powierzchni
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(ucisk miejscowy), albo bardziej rozla-
ne (obecno$¢ ptynu w jamie klatki pier-
siowej; ryc. 5), a w niedodmie zamykaja-
cej zmianami objety jest obszar zaopa-
trywany przez zatkane oskrzele (czesto
zajety jest caly plat).

W obrazie RTG niedodmy obserwuje sie
jednolite zacienienie odpowiadajace bezpo-
wietrznej czesci pluca, najczesciej segmen-
tu lub ptata. W czesci przypadkéw niedo-
dmie nie towarzyszy zmiana przejrzysto$ci
pluc, wigc obraz RTG moze by¢ w takich sy-
tuacjach prawidlowy (ryc. 6). W niektérych
przypadkach obraz niedodmy jest modulo-
wany przez inne zmiany, ktére zmniejsza-
ja powietrzno$c¢ (oraz przejrzysto$¢) tkan-
ki ptucnej, np. przez masywny zastdj krwi
lub obecno$¢ nacieku zapalnego w $wietle
pecherzykéw ptucnych (rye. 7).

Rozedma ptuc

Rozedma (emphysema) jest to nieprawi-
dlowe i stale poszerzenie si¢ pecherzykéw
plucnych, spowodowane nieodwracalnym
uszkodzeniem ich $cian (a wlasciwie struk-
tur obwodowych w stosunku do oskrzeli-
kéw koncowych, czyli oskrzelikéw odde-
chowych i pecherzykéw ptucnych). Nad-
mierne wypelnienie pecherzykéw plucnych
powietrzem, ale bez uszkodzenia $cia-
ny pecherzykéw ptucnych, okreslane jest
mianem ang. hyperinflation. Zniszczenie
miazszu pluc uposledza wymiane gazowa,
a z czasem, gdy rozedma postepuje, poja-
wiaja si¢ objawy niewydolnosci oddecho-
wej, co przejawia sie zaburzeniami odde-
chowymi i zmniejszeniem wysycenia krwi
tlenem. Dodatkowo, zniszczenie struktur
podtrzymujacych drobne oskrzeliki, spra-
wia, Ze zapadaja sie one podczas wdechu
i przyczynia sie do tego, ze do pluc trafia
wiecej powietrza niz pacjent jest w stanie
wypusci¢ w czasie wydechu, wiec groma-
dzi si¢ ono w pecherzykach ptucnych. Ze
wzgledu na mechanizm powstawania ro-
zedme dziali sie na rozedme pierwotna
i rozedme wtérna.

Klasyfikacja rozedmy ptuc
Rozedma pierwotna

Jest wynikiem procesu, ktéry rozpoczyna
sie w obrebie struktur tworzacych tkan-
ke plucna, z reguly jako wynik zaburzenia
réwnowagi pomiedzy proteazami produ-
kowanymi przez makrofagi ptucne a anty-
proteazami produkowanymi przez tkan-
ke plucng (antyproteazy chronia tkanki
przed proteolitycznym dziataniem pro-
teaz). Wiele czynnikéw moze hamowacd
produkcje antyproteaz, przykladowo sub-
stancje zawarte w dymie papierosowym,
w zanieczyszczonym powietrzu, dodatko-
wo, przynajmniej u ludzi, znaczenie moze
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Ryc. 6. Obraz rentgenowski klatki piersiowej kota z masywnym wodopiersiem; pomimo niedodmy ptuc
rozpoznanej w czasie sekcji zwiok, w badaniu radiologicznym wykonanym dzien przed $miercig brak wyraznych
cech zmniejszenia przeziernosci ptuc (rycina dzieki uprzejmosci lek. wet. Macieja Wojtczaka)

Ryc. 7. Ogniskowa niedodma ptuc u kota. Na ryc. A widoczny obraz rentgenowski klatki piersiowej kota -
praktycznie catkowite zacienienie pot ptucnych w polach dogrzbietowo i doczaszkowo w stosunku do sylwetki
serca (rycina dzieki uprzejmosci lek. wet. Macieja Wojtczaka). Na ryc. B obraz sekcyjny tego kota (sekcje zwiok
wykonano dzief p6Zniej) widoczne obszary niedodmy
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mie¢ genetyczna skfonno$¢ osobnika. Ten
typ rozedmy jest najczesciej spotykanym
rodzajem rozedmy u ludzi i, jak dotad, nie
zostal opisany u zwierzat.

Rozedma wtorna

Jest konsekwencja choréb, ktére przyczy-
niaja sie do wzrostu objetosci powietrza
w pecherzykach plucnych, a w konsekwen-
¢ji zniszczenia ich $cian. Najpowszechniej-
sza przyczyng rozedmy wtornej u zwierzat
sq stany przebiegajace z zamknieciem $wia-
tla oskrzeli przez wysigk zapalny (zapale-
nie odoskrzelowe ptuc). W zwigzku z tym,
ze sity odpowiedzialne za wdech sa silniej-
sze niz te, ktére dzialaja przy wydech, to
wysiek zapalny gromadzacy si¢ w $wie-
tle oskrzeli czesto dziata jak wentyl, ktéry
przepuszcza powietrze podczas wdechu,
ale nie wypuszcza go podczas wydechu.

Obraz morfologiczny rozedmy ptuc

W obrazie morfologicznym wyréznia sie
trzy typy rozedmy: pecherzykowa, $réd-
migzszowa i pecherzowa.

Ryc. 8. Rozedma pecherzykowa ptuc u kota - zmiany dotycza gtéwnie ptatéw
doczaszkowych oraz ptata doogonowego prawego (na dole ryciny). Widoczne
rozlegte obszary rozedmy sa jasne, wyniesione powyzej powierzchni obszaréw
nieobjetych rozedma (ptat doogonowy lewy - na gorze ryciny)

Ryc. 10. Obraz makroskopowy rozedmy - pekajace pecherzyki ptucne tworza
wieksze struktury dostrzegalne gotym okiem, widoczne tez wigksze pecherze przy
krawedzi ptuc
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Rozedma pecherzykowa

Charakteryzuje si¢ nagromadzeniem po-
wietrza w $wietle oskrzelikéw oddecho-
wych i pecherzykéw plucnych. Pluca objete
tym rodzajem rozedmy sa jasniejsze (ryc. 8),
bardziej puszyste w konsystencji, a przy na-
cinaniu styszalne sg charakterystyczne trza-
ski (spowodowane przecinaniem kolejnych
pecherzykéw i uwalnianiem z nich powie-
trza). W obrazie mikroskopowym oprécz
rozciggniecia pecherzykéw plucnych ob-
serwuje sie uszkodzenie ich $cian (ryc. 9),
wyrazajace si¢ $ciericzeniem (zanik spo-
wodowany uciskiem powietrza obecne-
go w pecherzykach ptucnych na komérki
$cian pecherzykéw i naczyn krwiono$nych
wlosowatych). W przypadkach bardziej za-
awansowanych przegrody miedzypeche-
rzykowe pekaja, co prowadzi do powsta-
nia wigkszych przestrzeni (ryc. 10).

Rozedma $rodmiazszowa
Jest specyficznym typem rozedmy, w ktorej

powietrze gromadzi sie w tkance srédmiaz-
szowej przegréd miedzypecherzykowych,

a w mniejszym stopniu w $wietle pecherzy-
kéw plucnych. Ten typ rozedmy obserwu-
je sie najczesciej u bydta (u bydla jest sil-
nie rozbudowana tkanka miazszowa mie-
dzyzrazikowa), morfologicznie obserwuje
sie znaczne poszerzenie przegréd miedzy-
pecherzykowych, ktére zawieraja drobne
pecherzyki gazu rozrywajace tkanke tacz-
ng przegréd.

Rozedma pecherzowa

Jest forma rozedmy, ktéra moze by¢ na-
stepstwem rozedmy pecherzykowej lub
$rodmiazszowej, w ktérej z powodu peka-
nia i faczenia si¢ kolejnych drobnych pe-
cherzykéw pojawiaja sie wieksze twory.
Z czasem zlewanie si¢ mniejszych peche-
rzykéw rozedmowych wypelnionych po-
wietrzem prowadzi do powstania duzych,
cienkosciennych pecherzy (ryc. 11), przy-
pominajacych balony.

Obraz RTG rozedmy nie musi by¢ jed-
noznaczny, oprécz przypadkéw rozedmy
pecherzowej, kiedy obserwuje si¢ obecnosé¢
okragtych lub owalnych obszaréw znacz-
nego i ostro ograniczonego przejasnienia,

{ r ~
Ryc. 9. Obraz mikroskopowy rozedmy pecherzykowej, widoczne jest poszerzenie
Swiatta pecherzykéw, Scienczenie przegréd miedzypecherzykowych oraz pekanie
niektorych z nich. Barwienie hematoksylina-eozyna, powiekszenie 100x

Ryc. 11. Obraz rozedmy pecherzowej u kota. Strzatkami oznaczono duze pecherze
w obrebie prawego ptata doczaszkowego, podobne struktury widoczne sg na
brzegach praktycznie kazdego z ptatow
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czesto otoczonych cienkim pasmem za-
geszczenia tkanki ptucnej — pecherze ro-
zedmowe (ryc. 12). Niekt6re cechy radiolo-
giczne, takie jak nadmierne przejasnienie
pluc, sptaszczenie przepony czy zmiana
polozenia zeber (u ludzi jest to poziome
ustawienie zeber), moga nasuwac podejrze-
nie rozedmy pecherzykowej. U ludzi z za-
awansowang rozedmg obserwuje si¢ nie-
kiedy tzw. klatke piersiowa beczkowata —
wymiar tylno-przedni jest poréwnywalny
z szeroko$cia klatki piersiowe;j.

Odma optucnowa

Odma oplucnowa (pneumothorax) polega
na zniesieniu ujemnego ci$nienia w jamie/
jamach optucnej spowodowanego obecno-
$cia powietrza, rzadziej innego gazu w ja-
mie klatki piersiowej (2). Konsekwencja
odmy oplucnowej jest zapadniecie tkanki
plucnej i wynikajace z tego zaburzenia od-
dechowe. U ludzi (w zwiazku z obecnoscia
dwoch oddzielonych od siebie jam oplucno-
wych) odma moze by¢ jednostronna i pro-
wadzi do zapadniecia tylko jednego pluca,
w zwigzku z tym nie zawsze jest istotnym
problemem klinicznych, z kolei u matych
zwierzat (psy i koty), u ktérych najczesciej
obie jamy oplucnowe kontaktuja sie ze soba,
odma prowadzi do zapadniecie si¢ obu ptuc,
wywolujac powazne trudnosci oddechowe.

Klasyfikacja odmy optucnowej

Odma pierwotna (idiopatyczna) polega na
obecnosci powietrza w jamie optucnej bez
uchwytnej przyczyny jego nagromadzenia.
Odma wtoérna jest konsekwencja innej
choroby — obecno$¢ powietrza daje sie wy-
tlumaczy¢ inna chorobag.
Najpowszechniejszym typem odmy
wtoérnej (i odmy w ogoéle) jest odma po-
urazowa, ktdra jest spowodowana urazem:
rany penetrujace klatki piersiowej, uszko-
dzenie narzadéw wewnetrznych (pekniecie
przelyku, uszkodzenie tchawicy, uszkodze-
nie oskrzeli) lub tez uszkodzenia jatrogenne
(punkgje pluc, bronchoskopia, torakosko-
pia, torakotomia, niewtasciwa intubacja).
Innym typem odmy wtérnej jest odma
spontaniczna, ktdra nie ma zwiazku z ura-
zem, a najczesciej jest spowodowana pek-
nieciem pecherza rozedmowego. Do in-
nych przyczyn tego typu odmy u zwierzat
naleza: bakteryjne zapalenia ptuc, ropnie
pluc, dirofilarioza, guzy nowotworowe
(3). Teoretycznie przyczyna odmy moze
by¢ zakazenie bakteriami produkujacymi
gaz. Wydaje sie, ze istnieje predyspozycja
pséw rasy syberian husky do wystepowa-
nia odmy spontanicznej, chociaz rozpo-
znawano ja u osobnikéw réznych ras (4).
Z Klinicznego punktu widzenia przydat-
ny jest podzial odmy na odme zamknieta
i odme otwarta. Odma zamknieta polega
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Ryc. 12. Obraz rentgenowski pecherza rozedmowego u kota (ograniczony strzatkami); zacienienia w polach
ptucnych doogonowo w stosunku do serca to zmiany o charakterze wapnienia

Ryc. 13. Odma optucnej u kota; widoczne odsuniecie sylwetki serca od mostka i przepony; pasmowate przejasnienia
pomiedzy krawedziami ptuc a Sciang klatki piersiowej; niedodmowe ptuca z niewidocznym/zatartym rysunkiem naczyn

na jednorazowym dostaniu si¢ pewnej ilo-
$ci powietrza do jamy optucnej, najcze-
$ciej z peknietego pecherza rozedmowe-
go lub pluc uszkodzonych przez pekniete
zebro, rzadziej spowodowana jest przebi-
ciem $ciany klatki piersiowej przez ostry
i cienki przedmiot (taka rana szybko sie za-
myka blokujac dalszy przeptyw powietrza).

Odma otwarta jest najczesciej konse-
kwencja przebicia $ciany klatki piersiowej
z pozostawieniem otwartej rany, ktdra ta-
czy na stale jame klatki piersiowej ze $ro-
dowiskiem zewnetrznym.

Obraz morfologiczny odmy optucnowej

Morfologicznie odma optucnej charakte-
ryzuje sie obecno$cia powietrza w jamie
Kklatki piersiowej, czemu towarzyszy zapad-
niecie pluc. Obecno$¢ powietrza mozna
wykazad, aspirujac je do strzykawki, a tak-
ze wykonujac badania obrazowe: zdjecie
rentgenowskie klatki piersiowej (ryc. 13)
lub obrazowanie za pomoca tomografu

komputerowego. W czasie sekcji zwlok na
odme wskazuje doogonowe przesunigcie
przepony z towarzyszacym zapadnieciem
pluc, bez obecnosci ptynu w jamie klatki
piersiowej. Przy podejrzeniu odmy optuc-
nej jej po$miertne potwierdzenie mozna
uzyskaé, nacinajac $ciane klatki piersiowe;j
pod woda — w przypadku odmy z nacigcia
wydobywaja sie pecherzyki gazu.
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