
Skóra ssaków jest dynamicznym narzą-
dem, stale adaptującym się do warun-

ków środowiska. Pełni ona wiele funkcji, 
takie jak: strukturalna, immunologiczna 
i sensoryczna, ale przede wszystkim jest 
barierą chroniącą przed negatywnym wpły-
wem otoczenia.

Nieinwazyjne metody umożliwia-
jące ocenę stanu skóry są powszechnie 

stosowane w medycynie człowieka (1, 2). 
Pozwalają one w sposób łatwy i niepowo-
dujący uszkodzeń ocenić wiele parame-
trów skóry. Najpowszechniej stosowane 
są: pomiar przeznaskórkowej utraty wody 
(transepidermal water loss – TEWL), na-
wilżenie naskórka (korneometria), jak rów-
nież pomiar jej pH. Metody te są użytecz-
ne i szeroko stosowane do badania stanu 

powłoki wspólnej między innymi w przy-
padkach atopowego zapalenia skóry (3, 4, 
5, 6), w celu oceny skuteczności stosowa-
nia leków o działaniu miejscowym (7, 8, 
9) oraz w kontaktowym zapaleniu skóry 
(10). W medycynie weterynaryjnej jak do-
tychczas niewiele jest informacji na temat 
zaburzeń dotyczących parametrów biofi -
zycznych skóry, takich jak przeznaskór-
kowa utrata wody, uwodnienie naskórka 
i odczyn skóry w różnych stanach choro-
bowych (11, 12, 13). Niewiele jest również 
danych na temat prawidłowych wartości 
tych parametrów u poszczególnych ga-
tunków zwierząt. Gatunkiem, który sku-
piał największą uwagę badaczy był pies, 
natomiast u kotów, bydła, koni poza od-
czynem skóry parametry te nie były do-
tychczas badane.
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w sposób bierny z lepiej uwodnionych 
warstw skóry właściwej i głębszych warstw 
naskórka do zawierającej mało wody war-
stwy rogowej. TEWL określa szybkość 
utraty wody przez skórę, a pomiar ten 
używany jest w celu oszacowania zdol-
ności skóry do zatrzymania wody. Wyni-
ki przeznakórkowej utraty wody podawa-
ne są w g/m2 h (utrata wody w gramach na 
powierzchni jednego metra kwadratowego 
w ciągu godziny). Pomiar wykonywany jest 
dzięki zastosowaniu odkrytego w 1855 r. 
prawa Ficka opisującego proces dyfuzji. 
W celu oceny utraty wody najpowszech-
niej używane są tewametry. Urządzenia te 
mogą działać na zasadzie komory otwartej 
do otoczenia, a TEWL mierzona jest przez 
dwa higrometry umieszczone w określonej 
odległości od siebie. Ten typ pomiaru jest 
obecnie najpowszechniej stosowany w ko-
mercyjnych tewametrach. Drugim rodza-
jem urządzeń są tewametry z komorą za-
mkniętą. Te z kolei są mniej wrażliwe na 
działanie środowiska zewnętrznego (takie 
jak zawirowania powietrza nad miejscem 
dokonywania pomiaru) nie nadają się jed-
nak do ciągłego pomiaru TEWL (14).

Obydwa systemy uważane są za sku-
teczne w ocenie przeznaskórkowej utraty 
wody, chociaż wyniki uzyskiwane na urzą-
dzeniach z komorą zamkniętą są zwykle 
nieco wyższe niż w przypadku tewame-
trów z komorą otwartą (14). Powszechnie 
przyjmuje się, że pomiar TEWL jest czułym 
wskaźnikiem uszkodzenia skóry, a wzrost 
tego parametru związany jest z uszkodze-
niem naskórka (1, 3, 14, 15, 16), co było ob-
serwowane między innymi w przypadkach 
atopowego zapalenia skóry u ludzi (3, 4, 
5, 2). Ostatnio wykazano podobną prawi-
dłowość również u psów (11, 12). W przy-
padku atopii u ludzi stwierdzono, że zabu-
rzenia dotyczące przeznakórkowej utraty 
wody dotyczą również skóry, która nie wy-
kazuje jakichkolwiek objawów chorobo-
wych a zaburzenia jej czynności występują 
również u osób, u których nie można wy-
kazać czynnika uczulającego, niereaktyw-
nych w testach śródskórnych i niemających 
podwyższonego poziomu IgE (6, 3). Więk-
szość prac wykonanych do tej pory u zwie-
rząt skupiała się głównie nad określeniem 
zakresu prawidłowych wartości dotyczą-
cych tego parametru u psów. Celem badań 
wykonanych u tego gatunku było stwier-
dzenie, między innymi, czy istnieje wpływ 
rasy, wieku, płci lub miejsca pomiaru na 
uzyskane wyniki, tak jak to jest w przypad-
ku człowieka (3, 18). Badania licznych auto-
rów wykazały występowanie statystycznie 
istotnych różnic w przypadku TEWL po-
między różnymi rasami psów. Dla przykła-
du Hester i wsp. (19) wykazali, że wartości 
TEWL różnią się istotnie pomiędzy beagla-
mi i basetami. Zróżnicowanie TEWL po-
między różnymi rasami (oceniano beagle, 

foksteriery, labradory, manchester teriery) 
wykazali również Young i wsp. (20). Spo-
strzeżenia dokonane przez tych autorów 
wskazują, że aby właściwie ocenić uzyska-
ne wartości TEWL należy brać pod uwagę 
rasę psów. Young i wsp.(20) oceniali rów-
nież wpływ płci na parametry biofi zyczne 
skóry. W badaniach przeprowadzonych 
u psów rasy beagle, foksterier, labrador 
i manchester terier stwierdzili, że płeć nie 
ma wpływu na badane parametry, w tym 
na przeznaskórkową utratę wody. Licz-
ni autorzy zwracali uwagę, że wyniki po-
miaru TEWL mogą znacząco się różnić 
w poszczególnych okolicach ciała (15, 21, 
22, 23). Oh i Oh (15) stwierdzili, że war-
tość tego parametru w przypadku psów 
rasy beagle jest najniższa na małżowinie 
usznej oraz w okolicy lędźwiowej i róż-
ni się istotnie statystycznie od wyników 
uzyskanych w pozostałych okolicach cia-
ła. Najwyższe wyniki stwierdzano na gło-
wie i ogonie. Yoshihara i wsp. (21) wykazali 
najniższe wartości przeznaskórkowej utra-
ty wody w okolicy lędźwiowej. Odmienne 
wyniki uzyskali Watson i wsp. (23) w ba-
daniach wykonanych u labradorów oko-
licą o najniższej wartości tego parametru 
okazała się skóra brzucha, niskie wartości 
notowano też w okolicy łopatki. W okoli-
cy lędźwiowej u psów zależnie od rasy au-
torzy stwierdzali przeznaskórkowa utratę 
wody w zakresie od 6,7 g/m2h u beagli (15) 
do 20,59 g/m2 h u mieszańców i beagli (16). 
W pachwinie uzyskane przez cytowanych 
autorów wartości TEWL wynosiły od 4 g/
m2 h (15) do 12,3–20,17 g/m2 h (11, 16). 
Przeznaskórkową utratę wody w okolicy 
pachy u beagli i mieszańców badał Yoshi-
hara (21) uzyskując wartość 22 g/m2h. Na 
brzuchu u labradorów według badań Wat-
sona (23) TEWL wynosi 1,17 g/m2h nato-
miast Yoshihara i wsp. (22), w tej okolicy 
stwierdzili TEWL 18 g/m2 h.W nielicznych 
pracach wykonywanych w celu stwierdze-
nia zaburzeń TEWL u psów w przypad-
kach atopowego zapalenia skóry (11, 12) 
stwierdzono, że parametr ten jest wyższy 
u zwierząt z atopią, co świadczy o zaburze-
niu czynnościowym naskórka. Hightower 
(12) wykazał ponadto, że przeznaskórko-
wa utrata wody rośnie w przypadku eks-
pozycji atopowych zwierząt na alergeny, 
na które są one uczulone.

Kolejną używaną do oceny stanu skó-
ry metodą jest ocena uwodnienia naskór-
ka (korneometria). Metoda ta oparta jest 
na pomiarze pojemności elektrycznej war-
stwy rogowej i odzwierciedla relatywną wil-
gotność tej warstwy. Umożliwia ona oce-
nę zawartości wody w górnej warstwie ro-
gowej na głębokości od około 10–20 μm 
do 60–100 μm (5, 9, 19). W przypadku 
korneometrii wyniki podawane są w jed-
nostkach korneometru (CU). Zmiany do-
tyczące tego parametru stwierdzane były 

w przypadku urazów, zaburzeń metabo-
licznych oraz podczas leczenia miejsco-
wego, jak również u ludzi przy atopo-
wym zapaleniu skóry (5, 9, 19, 16). Z ba-
dań wynika, że uwodnienie naskórka jest 
ujemnie skorelowane do przeznakórkowej 
utraty wody. U ludzi, u których stwierdza-
no niskie wartości w badaniu korneome-
trem w tej samej okolicy wykazano wyso-
ką przeznaskórkową utratę wody (5, 9). Pa-
rametr ten podobnie jak przeznaskórkowa 
utrata wody, zależny jest od wielu czyn-
ników. Badania Hestera i wsp. (19) wyka-
zały, że na wartość uwodnienia naskórka 
ma wpływ rasa psów i stwierdzili, że pa-
rametr ten przyjmuje odmienne wartości 
u bassetów i beagli. Podobnego zdania są 
Young i wsp. (20), którzy stwierdzili od-
mienną wartość tego parametru pomię-
dzy czterema ocenianymi rasami (beagle, 
foksteriery, labradory, manchester terie-
ry). Badania tych autorów wskazują, że po-
dobnie jak w przypadku TEWL uwodnie-
nie naskórka należy oceniać, uwzględnia-
jąc rasę. Cytowani wcześniej Young i wsp. 
(20) oceniali czy płeć ma wpływ na warto-
ści pomiaru uwodnienia naskórka, w ba-
daniach przeprowadzonych u psów ras be-
agle, foksterier, labrador, manchester terier 
stwierdzili, że płeć nie ma wpływu na ten 
parametr. Niestety, dotychczas brak prac 
dotyczących rozmieszczenia wartości tego 
parametru w różnych okolicach ciała psów. 
Wiadomo, że tego typu zróżnicowanie po-
dobnie, jak ma to miejsce w przypadku 
TEWL, stwierdzane jest u człowieka (18). 
Wartości prawidłowe dla psów jak dotych-
czas nie zostały w pełni ustalone. Hester 
i wsp. (19) badali wartość tego parametru 
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u beagli i bassetów w pachwinie i stwier-
dzili 11,7 CU, natomiast Shimada i wsp. 
(16) w tej samej okolicy stwierdzili war-
tość wyższą – 24,2 CU. Young i wsp. (20) 
z kolei w okolicy lędźwiowej stwierdzi-
li uwodnienie, zależnie od ocenianej rasy, 
w zakresie od 5,74 do 17,1 CU.

Parametr ten nie był dotychczas szeroko 
badany w różnych stanach chorobowych 
u zwierząt. Chesney (24) badał uwodnienie 
naskórka u psów atopowych na skórze nie-
zmienionej i nie stwierdził występowania 
różnic w porównaniu do zdrowych psów, 
wykazał natomiast, że uwodnienie naskór-
ka spada u psów z dermatozami przebiega-
jącymi z wytwarzaniem łusek. Wykonane 
ostatnio przez Shimada i wsp. (16) bada-
nia wykonane u psów atopowych potwier-
dziły jednak, że u tego gatunku występuje 
podobna prawidłowość, jak u ludzi atopo-
wych. Psy atopowe wykazują niższe warto-
ści w badaniu korneometrem w porówna-
niu do zwierząt zdrowych, a w miejscach 
o niskim uwodnieniu naskórka stwierdza-
ny jest wysoki poziom przeznaskórkowej 
utraty wody.

Kolejnym ocenianym parametrem bio-
fi zycznym jest pomiar pH skóry. Wykony-
wany jest on różnymi technikami (metody 
kolorymetryczne, elektrody). Wyniki po-
dawane są w skali pH, określającej koncen-
trację jonów wodorowych. Odczyn skó-
ry zależy od czynników związanych z na-
skórkiem i wydzielniczością gruczołów. 
Rola pH w funkcji ochronnej skóry jest 
badana od wielu lat. Większość prac sku-
piała się na pomiarze odczynu skóry u lu-
dzi, u których jest kwaśny (4, 5, 9). May-
er i wsp. (25) stwierdzili, że prawidłowe 
wartości pH skóry u poszczególnych ga-
tunków zwierząt są odmienne (25). U psa 
pH skóry mieści się w zakresie od 5,90 do 
7,42, zależnie od badanej okolicy. U kotów 
pH skóry wynosi od 5, 92 do 7, 91, u koni 
od 6, 07 do 7,04, u świń od 6,28 do 8,23, 
u bydła od 6, 68 do 8, 33, u owiec od 6,81 
do 9,32, u kóz od 5,47 do 7, 68, u królików 

od 5,04 do 7,13, a u szczurów od 6,66 do 
7,93. Średnie wartości pH skóry u niektó-
rych gatunków zwierząt podane przez Ma-
tousek i wsp. (26) przedstawione są w ta-
beli 1. Zmiany dotyczące tego parametru 
w przypadku różnych jednostek chorobo-
wych były badane u ludzi, u których stwier-
dzono zaburzenia pH skóry w przebiegu 
atopii, łojotokowego zapalenia skóry, trą-
dziku, rybiej łuski, kontaktowego zapale-
nia skóry oraz zakażenia Canidida albicans 
(26, 4, 27). U zwierząt problemem zmian 
pH w stanach chorobowych skóry zajmo-
wali się Popiel i Nicpoń (13). Autorzy ci wy-
kazali zaburzenia odczynu skóry w prze-
biegu ropnych zapaleń skóry u psów (13).

Young i wsp. (20) stwierdzili, że jak 
w przypadku poprzednich opisywanych 
parametrów również w odniesieniu do pH 
skóry istnieją różnice rasowe, co oznacza, 
że interpretując wyniki należy brać pod 
uwagę rasę psa, a wartości prawidłowe 
dla tego parametru powinny zostać usta-
lone dla poszczególnych ras (20). Wpływ 
okolicy ciała na odczyn skóry u zwierząt 
badany był przez Mayera i wsp. (25). Au-
torzy ci przeprowadzili szerokie badania 
u różnych gatunków zwierząt, przy czym 
u psów różnych ras oraz kotów, koni, by-
dła, owiec, kóz, szczurów, królików, świ-
nek morskich nie stwierdzili, aby występo-
wały różnice w pH skóry pomiędzy różny-
mi okolicami ciała (25). Badania wykonane 
u ludzi wskazują natomiast, że również 
w przypadku tego parametru istnieje ta-
kie zróżnicowanie, a odczyn jest zależny 
od okolicy ciała (18). Wpływ płci na pa-
rametry biofi zyczne skóry oceniali Young 
i wsp. (20) w badaniach przeprowadzo-
nych u psów ras beagle, foksterier, labra-
dor, manchester terier stwierdzili, że płeć 
nie ma wpływu na pH skóry, wykazali je-
dynie, że występuje większe zróżnicowa-
nie tego parametru w przypadku samców. 
Wpływ płci na pH skóry badali Borrdeau 
i wsp. (28). U kotów autorzy ci nie stwier-
dzili. aby płeć miała wpływ na pH skóry. 
Taką różnice Mayer i wsp. (25) zanoto-
wali w przypadku bydła, gdzie u samców 
odczyn skóry przyjmował wyższe warto-
ści w porównaniu do samic; u pozosta-
łych badanych gatunków taka prawidło-
wość nie została jednak wykazana. Mato-
usek i wsp. (26) z kolei podają, że również 
w przypadku psów odczyn skóry różni 
się pomiędzy samcami i samicami; samce 
mają pH wyższe.

Podsumowując, ocena parametrów bio-
fi zycznych może być użytecznym parame-
trem stosowanym w diagnostyce proble-
mów dermatologicznych u ludzi i zwierząt. 
W przyszłości ocena parametrów biofi -
zycznych może być stosowana do oceny 
postępów leczenia u zwierząt, umożliwia-
jąc uzyskanie obiektywnych wyników co do 
jego skuteczności. Niezbędne są badania, 

które ustalą zakres norm poszczególnych 
parametrów u różnych gatunków zwierząt 
oraz ich ras, co jest podstawą do interpre-
tacji uzyskanych wyników.
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Owca 8,1
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Wirusy grypy należące do rodziny 
Orthomyxoviridae zaliczane są do 

najważniejszych wirusów kręgowców. Do-
wodzi tego szerokie geografi czne rozprze-
strzenienie oraz duża zdolność adaptacji do 
różnych gatunków gospodarzy, wynikająca 
z ich zmienności antygenowej. 

Wyróżniono trzy typy antygenowe wi-
rusów grypy: A, B i C (1). Z epidemiolo-
gicznego punktu widzenia najważniejszy 
jest wirus typu A, co wynika z jego cha-
rakterystycznej struktury, zdolności do 
mutacji i rekombinacji oraz występowa-
nia u różnych gospodarzy, zarówno u lu-
dzi, jak i u świń, koni czy ptaków. Ge-
nom wirusa grypy utworzony jest z ośmiu 
segmentów ssRNA o ujemnej polarności 
ssRNA-, kodujących poszczególne biał-
ka wirusa. Helikalny wirion otoczony jest 
osłonką, której wewnętrzna warstwa zbu-
dowana jest z białka rdzeniowego M1, ze-
wnętrzna zaś z lipidów. Na powierzchni 
osłonki obecne są strukturalne antygeny 
powierzchniowe, z których 80% stano-
wi hemaglutynina (HA, H), a 20% neura-
minidaza (NA, N). Występuje tu również 
białko M2, odpowiedzialne za obnażenie 
wirusowego genomu wewnątrz zakażonej 
komórki (2, 3).

Podziału w obrębie wirusów infl uenzy 
typu A dokonano w oparciu o kombinację 
antygenów powierzchniowych HA i NA. 
Obecnie stwierdzono występowanie 16 ty-
pów H i 9 typów N (8). Hemaglutyniny są 
to glikoproteiny, które warunkują zjadli-
wość wirusów, są odpowiedzialne za przy-
łączanie wirionów do receptorów komór-
kowych oraz fuzję osłonki z błoną komór-
ki gospodarza. Zjadliwość szczepu zależy 
głównie od właściwości hemaglutyniny i jej 

zdolności do rozszczepiania się na podjed-
nostki HA1 i HA2. Z kolei neuraminidazy 
niszczą kwas sialowy, wchodzący w skład 
receptorów komórkowych dla wirusa gry-
py i odgrywają ważną rolę w procesie uwal-
niania wirionów potomnych i w ich roz-
przestrzenianiu się w organizmie gospo-
darza (2, 4, 5).

Pojawianie się nowych, zjadliwych szcze-
pów wynika ze zdolności wirusów infl uen-
zy do mutacji i rekombinacji. Zmienność 
antygenowa tych wirusów spowodowana 
jest dwoma procesami: przesunięciem an-
tygenowym i skokiem antygenowym (6, 7). 
Szczególne obawy budzi możliwość prze-
noszenia się wirusa infl uenzy ze zwierząt 
na ludzi. Wobec tego, że świnie mogą 
być gospodarzami nie tylko dla szczepów 
świńskich, ale również ptasich i ludzkich 
wirusa infl uenzy, mogą one stać się źró-
dłem nowych, potencjalnie pandemicz-
nych szczepów.

Częste mutacje punktowe w obrębie wi-
rusowego genomu, prowadzące do zmian 
w budowie białek wirusowych noszą na-
zwę przesunięcia antygenowego (antige-
nic drift). W jego rezultacie może dojść 
do drobnych zmian w segmentach geno-
mu, kodujących antygeny powierzchnio-
we. Proces ten zachodzi stopniowo i nie 
powoduje groźnych skutków. Zwykle nie 
jest on przyczyną powstania nowych, wy-
soce zakaźnych szczepów mogących wywo-
łać epidemie, może natomiast wywoływać 
lokalne zachorowania o ograniczonym za-
sięgu. Z powodu tego rodzaju zmienności 
co roku musi być przygotowywana nowa 
szczepionka przeciwko grypie sezonowej 
u ludzi, zawierająca aktualne warianty an-
tygenowe wirusa (6, 9)

Znacznie bardziej niebezpieczne są 
skutki tzw. skoku antygenowego (antige-
nic shift), który występuje co kilka, kilka-
naście lat i powoduje pojawienie się zupeł-
nie nowego, potencjalnie pandemicznego 
szczepu wirusa. Segmentacja genomu wi-
rusa infl uenzy sprzyja rekombinacji i po-
wstawaniu rekombinantów o zmienionej 
chorobotwórczości i wzorze antygeno-
wym. Skok antygenowy ma miejsce wte-
dy, gdy komórka gospodarza zostanie za-
każona równocześnie dwoma szczepami 
wirusa grypy. W czasie replikacji może 
dojść do wymiany poszczególnych seg-
mentów genomu i w wirionach potom-
nych mogą znaleźć się geny pochodzące 
od obu wirusów. Taka wymiana może do-
tyczyć każdego z 8 segmentów ss-RNA-. 

Pandemic infl uenza A (H1N1)

Golke A., Słońska A., Cymerys J., Division of 
Virology, Department of Preclinical Sciences, 
Faculty of Veterinary Medicine, Warsaw University 
of Life Sciences – SGGW

Infl uenza A viruses are negative sense, single-strand-
ed, segmented RNA viruses. There are several sub-
types, labeled according to their H number (for the 
type of hemagglutinin) and N number (for the type 
of neuraminidase). The 2009 swine fl u outbreak in 
humans was caused by a new infl uenza A virus, sub-
type H1N1. This new strain was initially described as 
an apparent reassortant that emerged from at least 
four strains of infl uenza A virus subtype H1N1, in-
cluding one strain endemic for humans, one endemic 
for birds and two endemic for swine. It can be trans-
mitted between humans and causes typical clinical 
symptoms of infl uenza. If the genetic reassortment 
between pathogenic avian H5N1 and the new H1N1 
virus occurs, it may result in the generation of high-
ly infectious, pathogenic reassortants able to spread 
fast among humans world wide.

Keywords: infl uenza virus, swine infl uenza, pandem-
ic infl uenza, epidemiology.
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