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_ Wptyw dehydratacji na iloSC hemoglobiny
I wartos¢ hematokrytuw krwi obwodowej zaby trawnej
Rana temporaria L

Streszczenie

Badania przeprowadzono na krwi zaby trawnej, Rana tempo-
raria L. w okresie hibernacji. Przebadano wartos¢ wskaznika
hematokrytowego i stezenie hemoglobiny w krwi obwodowej u 40
samic i 40 samcow poddanych kontrolowanej dehydratacji.

Stwierdzono stopniowy wzrost wartosci obu wskaznikéw
czerwonokrwinkowych w miare odwadniania zab, jak réwniez
do$¢ duze wahania wartosci wskaznikéw czerwonokrwinkowyeh
miedzy poszczeg6lnymi osobnikami, gtdwnie w grupie zah odwod
nionych do utraty 30& ciezaru ciata.

WST$P

Obraz krwi ptazéw w zasadzie jest zblizony do obrazu
krwi kregowcéw wyzszych. Wich uktadzie czerwonokrwinkowym
dostrzega sie jednak pewne charakterystyczne cechy. U zab wy
stepuje duze zroznicowanie indywidualne poszczeg6lnych wskaz
nikow, jak réwniez zaznaczajg sie réznice sezonowe i ptcio-
we. Przebadano krew obwodowg wielu gatunkow ptazéw, stwier-
dzajgc duze wahania miedzy nimi w zakresie uktadu czerwono-
krwinkowego. Szereg prac dotyczyto liczby i wielkos$ci erytro
cytow. Brano przy tym pod uwage réznice pitciowe (Arvey, 1947
Kaplan, 1952; Noble, 1954, Lange i Schermer, 1967), witasci-
wosci osobnicze (Hutchison i Szarski, 1965; Schermer, 1967),
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zmiany sezonowe (Holzapfel, 1937; Rauf, 1967; Harris, 1972)
oraz choroby wywolane obecnoscig pasozytéw (Kaplan, 1951;
Noble, 1954). Wwyniku badan stwierdzono, iz zmiany wielkosSci
erytrocytéw zalezne sg od rozmiaréw ciata, stanu odzywienia
(Szaraki i Czopek, 1966; Szaraki, 1974) i wielkosSci ci$nie-
nia osmotycznego ptynow ustrojowych (Szaraki i Czopek, 1965;
Goniakowska, 1970; Goniakowska-Witalinska, 1974; Szaraki,
1974). Zrdéznicowanie liczby leukocytow u ptazéw przypisuje
sie wiasciwosciom osobniczym, zmianom sezonowym (Schermer,
1967) i obecnosSci pasozytow (Kaplan, 1951, 1952). Ilos¢ he-
moglobiny zalezy miedzy innymi od takich czynnikéw, jak:
zmiany sezonowe (Kaplan i Crouse, 1956), temperatura (Foxon,
1964), aktywnos$¢ zwierzecia (Gaumer i Goodnight, 1957) oraz
wysoko$¢ n.p.m. (Stuart, 1951). Réwniez i inne Wskazniki
krwi zab sg zmienne, np. hematokryt, i zalezne od wielu czyn-
nikow (Wismer, 1934; Harris, 1972). Jednym z czynnikow wpty-
wajacych na obraz krwi obwodowej ptaza moze by¢ uwodnienie
organizmu. Stwierdzono, ze zawarto$¢ wody w organizmie pta-
za ulega sezonowym zmianom (Zamachowski, 1968, 1977a). Zmie-
nia sie ona rowniez w czasie pozbawienia zwierzecia dostepu
do wody. Ptazy tracg wtedy wode z organizmu gidwnie przez
skore. U poszczegbélnych gatunkow rézna jest wytrzymatos¢ na
brak wody i ilo$s¢ jej utraty z organizmu (Zamachowski, 1977b).
Niedobdér wody w organizmie wplywa na zwolnienie procesow zy-
ciowych, a po przekroczeniu pewnej okre$lonej granicy dopro-
wadza do sSmierci ptaza. Wtrakcie odwadniania nastepuje
zmniejszanie zawartosci wody w tkankach i narzgdach, woéwczas
krazaca w tych narzadach krew oddaje wode zawartg w osoczu,
co wplywa wyraznie na zmiany w obrazie krwi obwodowej.

Celem niniejszej pracy jest wiec okreslenie wplywu utra-
ty wody z organizmu zaby trawnej - Rana temporaria L. na
ilos¢ hemoglobiny i wartos¢ wskaznika hematokrytowego.



MATERIAL | METODYKA BADAM

Badania przeprowadzono w 1984 roku w Srodkowym okresie
hibernacji (111 dek. stycznia) zaby trawnej - Rana tempora-
ria L. Do badan uzyto dojrzatych piciowo zab, samcow i sa-
mic ztowionych w okolicach Wegrzce Wielkie koto Krakowa. Zto-
wione w strumieniu, bedacym miejscem hibernacji, zaby prze-
wozono do pracowni i przetrzymywano przez ok. 24 godziny
w wodzie w temperaturze ok. 20°C w celu ich aklimatyzacji.
Nastepnie zaby podzielono na 4 grupy (kontrolng i 3 doswiad-
czalne), oddzielajgc samice od samcow. Kazda grupa sktadata
sie z 10 osobnikéw. tacznie przebadano 80 zab, 40 samic
i 40 samcow. Zaby grupy kontrolnej przebadano po 24 godzi-
nach od chwili ztowienia. Pozostate zaby po 24 godzinach
aklimatyzacji poddano procesowi odwadniania. Zaby pozbawione
dostepu do wody, co spowodowato jej ubytek z ich organizméw”
kontrolowano pod wzgledem wielkos$ci utraty ciezaru ciata.
Pierwsza grupa poddana zostata utracie ok. 10% ciezaru ich
ciata (samice 9.9% + 0.5, samce 10.1% + 0.2), druga ok. 20%,
(samice 20.5% + 0.4, samce 19*9% + 0.6), trzecia za$ ubytkowi
Ok. 30% ciezaru ciata (samice 30.1% + 0.4, samce 30.0K + 0.3).
Taka utrata ciezaru ciata nie powodowata sSmierci zab, ale
wplywata na znaczne obnizenie uwodnienia organizmu a takze
aktywnos$ci zwierzat. Czas dehydratacji uzalezniony byt od
wymaganego eksperymentem ubytku ciezaru ciata i wahat sie od
kilku do ok. 24 godzin, Wczasie trwania eksperymentu tempe-
ratura powietrza wahata sie od 20 do 22°C, a wilgotno$¢ po-
wietrza od 55 do 60%.

Po scisle okresSlonej utracie ciezaru ciata przez zaby,
zabijano je niszczgc centralny system nerwowy, wazono
i mierzono diugos¢ ciata, a nastepnie preparowano. Krew do
analiz pobierano bezposrednio z serca, po jego przecieciu
w momencie maksymalnego wypetnienia krwig. 1lo$s¢ hemoglobiny
okre$lano metodg Sahliego, wskaznik hematokrytowy metodg mi-
krohematokrytowag. Wskazniki te okres$lano jednakowo we wszyst-
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kich grupach zab. Otrzymane wyniki opracowano statystycznie,
osobno dtla samic i samcow oraz poszczeg6lnych grup. Wyliczo-
no wartosci sSrednie, odchylenie standardowe oraz poréwnano
wyniki stosujgc test "t" Studenta - Gosseta. R6znice przyje-
to za istotng statystycznie, gdy prawdopodobienstwo jej
zaistnienia bylo mniejsze od 0.05.

WYNIKI BADAN

Szczegbétowe wyniki badan przedstawiono w-tabeli 1 i na
wykresach 1 i 2.

Ilo$¢ hemoglobiny

W grupie kontrolnej (zaby nie poddane dehydratacji) za-
warto$¢ hemoglobiny w krwi obwodowej samic wynosita srednio
5.03 mmol/l + 0.93, za$ u samcoéw byta nieco wyzsza, gdyz wy-
nosita 5.34 rnmol/l + 1.43. U Zzab poddanych dehydratacji
w granicach 10% utraty ciezaru ciata (ok. 13% utraty wody)
stwierdzono wzrost ilosci hemoglobiny; u samic $Srednio o
1.67 mmol/2 (6.70 mmol/l + 1.18). Wzrost ten jest istotny

("t" = 3.506, P < 0.05). ROowniez u samcéw nastgpit wzrost
stezenia hemoglobiny $rednio o 1.24 mmol/l (6.58 mmol/l1 +
0.50). Wzrost ten jest réwniez istotny ("t" = 2.597, P<0.05).

Dalszy wzrost stezenia hemoglobiny nastgpit u zab podda-
nych dehydratacji w granicach ok. 20% utraty ciezaru ciata
(ok. 26% utraty {wody). Ilos¢ hemoglobiny u samic tej grupy
wynosita Srednio 8.01 mmol/l + 1.92, a wiec byta wyzsza o
1.31 mmol/l w poréwnaniu z zabami, ktére utracity 10% cieza-
ru ciata i o 2.98 mmol/l ("t" = 4.404, P ~ 0.05) w poréwna-
niu ze zwierzetami grupy kontrolnej. U samcow wzrost steze-
nia hemoglobiny wynosit srednio 1.37 mmol/l w poréwnaniu
z tymi, ktdre utracity 10% ciezaru ciata i 2.61 mmol/l
("t" = 4.468, P ™ 0.05) w poréwnaniu z zabami nie poddanymi
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Tabela 1

Ilos¢ hemoglobiny i warto$s¢ hematokrytu w krwi obwodowej
zaby trawnej, Rana temporaria L. w czasie dehydratacji

Utrata Ilo$¢ hemoglobiny Wartos¢ hematokrytu
cieza- w mmol/l Hb w %
Ptec
it min. maks, $red.isD  min. maks $red.iSD
$ 3.97 6.76 5.03 - 0.93 30 39 33.8 - 2.5
Kontrola
t 3.66 9.12 5.34 - 1.43 32 39 346 - 2.4
9 5.03 850 6.70 i 1.18 32 45 37.6 - 4.4
10%
i 596 7.45 6.58 - 0.50 37 47 399 - 2.8
9 4,96 1142 8.01 - 1.92 38 63 44.8 - 6.9
20%
S 6.45 9.93 7.94 - 1.18 40 53 44.8 - 4.7
9 6.95 1142 8.69 - 1.30 41 70 540 - 7.9
30%

} 6.02 10.86 8.50 - 1.61 40 73 575 - 112

3D - odchylenie standardowe.

I6znice miedzy Srednimi wartosciami grup doswiadczalnych

i grupa kontrolng zaréwno pod wzgledem iloéci hemoglobiny,
jak i wartosci hematokrytu we wszystkich przypadkach sag sta-
tystycznie istotne.
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Wykr.

1.

Ilod¢ hemoglobiny (w mmol/l Hb)
w krwi obwodowej zaby trawnej,
Rana temporaria L. po utracie
1036, 20% i 30% ciezaru ciata.
K - grupa kontrolna



Wykr. 2. Warto$¢ hematokrytu (w %) w krwi
obwodowej zaby trawnej,

poraria L. po utracie 10%, 20%
i 30% ciezaru ciata.

K - grupa kontrolna

Rana tem-
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dehydratacji. U samcéw tej grupy zawartos¢ hemoglobiny wyno-
sita Srednio 7.94 mmol/l - 1.18.

Wgrupie zab poddanych dehydratacji w granicach utraty
ok. 30% ciezaru ciata (ok. 3856 utraty wody) ilo$¢ hemoglobi-
ny u samic wynosita Srednio 8.69 mmol/l - 1.30. Nastgpit
wzrost o 0.68 mmol/l w zestawieniu z samicami, ktére utraci-
ty 20% ciezaru ciata i o 3.66 mmol/l w poréwnaniu do samic
grupy kontrolnej. ROznica ta jest znaczna i istotna,("t" =
7.195, P < 0.05). O samcow Sredni wzrost zawartosci hemoglo-
biny wynosit 0.56 mmol/l w poréwnaniu z osobnikami, ktore
utracity ok. 20% ciezaru ciata i 3.16 mmol/l >x zestawieniu
z samcami grupy kontrolnej. Wzrost ten jest znaczny i sta-
tystycznie istotny ("t" = 4.645, P< 0.05).

Wskaznik hematokrytowy

Wartos¢ hemotokrytu zab nie poddanych dehydratacji wyno-
si Srednio u samic 33.8% - 2.5; u samcéw jest ona wyzsza
i wynosi Srednio 34.6% ~ 2.4. U zab poddanych dehydratacji
zaobserwowano wzrost hematokrytu u obu pitci. Po odwodnieniu
zwierzat w granicach ok. 10% utraty ciezaru ciata hematokryt
wzrasta Srednio u samic o 3.8%. Wzrost ten okresla sie jako

istotny (nt" = 2.375, P <”0.05). U samcéw wzrost hematokry-
tu jest wiekszy. Hematokryt wzrasta Srednio o 5.3%. Jest to
wiec wzrost znaczny i istotny ("t" = 4.530, P< 0.05).

U zab, ktére utracity ok. 20% ciezaru ciata wskaznik hemato-
krytowy u samic wynosi $srednio 44.8% - 6.9. Wzrést on o 7.2%
w poréwnaniu z grupg zab, ktore utracity 10% ciezaru ciata
i 0 11.0% w poréwnaniu z zabami grupy kontrolnej. Wzrost ten
jest duzy i istotny ("t" = 4.741, P< 0.05). O samcéw Sred-
nia warto$¢ hematokrytu jest taka sama jak u samic. W zesta-
wieniu z samcami, ktére utracilty 10% ciezaru ciata hemato-
kryt wzrasta o 4.9%, za$ w pordéwnaniu ze zwierzetami grupy
kontrolnej o 10.2%. Wzrost ten okres$li¢ mozna jako istotny
("t" = 6.108, P~"~0.03). Dalszy wzrost hematokrytu wystepu-



je u zab po ich odwodnieniu w granicach 30% utraty cieteru

ciata# U aamic hematokryt wynosi $rednio 54.0% - 7.9. Wzra-
sta on o0 20.2% w poréwnaniu ze zwierzetami grupy kontrolnej
i jest statystycznie istotny ("t" = 7.710, P<0.05). U sam-
cow natomiast badany hematokryt wynosi srednio 57.5% - 11.2.
Wzrést on o 22.9% w stosunku do osobnikéw grupy kontrolnej.
Wzrost ten jest znaczny i istotny ("t" = 6.326, P ~ 0.05).

DYSKUSJIA

Jak wynika z przeprowadzonych badan zaréwno ilo$¢ hemo-
globiny, jak i warto$¢ hematokrytu ulega zmianom w trakcie
zmniejszania sie uwodnienia organizmu zab. W Srodkowym okre-
sie hibernacji zawartos¢ hemoglobiny i wskaznik hematokryto-
wy u obu pici jest zblizony. llos¢ hemoglobiny wynosi u sa-
mic $Srednio 5.03 mmol/l Hb, a u samcéw 5*34 mmol/l1 Hb. wn'ar-
tos¢ hematokrytu u samic wynosi Srednio 33.8%, a u samcow
34.6%. Wartosci obu wskaznikow trudne sg do pordownania z do-
tychczasowymi danymi bibliograficznymi z uwagi na fakt pomi-
jania przez badaczy zasadniczej informacji, czy ptazy po-
chodzity z warunkéw naturalnych, czy tez byly przetrzymywa-
ne przez okres zimy w laboratorium. Wielkos¢ hematokrytu
uzyskana dla zab ztowionych w strumieniu, a wiec zimujacych
w warunkach naturalnych jest znacznie nizsza niz podawana

przez Terentiewa (1950) i Wismera wedtug Baranskiego i in-
nych (1962).
W okresie hibernacji (111 dek. stycznia) organizm zaby

trawnej - Rana temporaria jest silnie uwodniony. Srednia
zawarto$s¢ wody u samic wynosi 77.1%, a u samcow 80.7% (Za-
machowski, 1968). Zaby pozbawione dostepu do wody traca ja
Zz organizmu. Utrata wody powoduje zmiany w uwodnieniu tkanek
i narzadéw. Odbija sie to rowniez na wskaznikach czerwono-
krwinkowych. Po nieznacznym odwodnieniu (po utracie ok. IOw
ciezaru ciata) nastepuje wzrost wartosci hematokrytu i ilo-
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§ci hemoglobiny. Krew ulega zageszczeniu, o czym $wiadczy
wzrost wartosci hematokrytu. Nastepuje to na skutek oddawa-
nia wody zawartej w osoczu krwi innym tkankom. Krew, jak wy-
nika z badann Smitha i Jacksona (1930, podobnie jak skora
traci w czasie dehydratacji duze ilosci wody. Straty wody

z tych narzadéw i tkanek sg duzo wieksze niz z nerek, jelit
i serca. Do narzadéw, ktére tracg duze ilosci wody w czasie
dehydratacji nalezg rowniez miesnie (Nagomy 1922)» Dodad
nalezy, ze wyzej wymienieni autorzy badali uwodnienie narza-
dow w chwili $mierci zab na skutek odwodnienia.

Utrata wody z organizmu wplywa na zmiany stezenia hemo-
globiny i wskaznika hematokrytowego. Stopniowy wzrost obu
wskaznikow obserwuje sie do momentu 30%-wej utraty ciezaru
ciata (ok. 38% utraty wody). Wtedy obserwuje sie jeszcze
kragzenie krwi w naczyniach krwionosnych skéry i w duzych na-
czyniach btony miedzypalcowej, lecz krew ptynie bardzo wolno

Stwierdzono duze wahania w zakresie wielkos$ci hematokry-
tu i zawartosci hemoglobiny we krwi wszystkich grup zab, a
szczegoOlnie tych, ktére poddano dehydratacji. Wahania te
Swiadczg zardéwno o indywidualnych witasciwosciach osobnika,
jak i o0 réznej jego reakcji na czynnik stresowy, jakim jest
dehydratacja. Dodatkowym czynnikiem stresowym dla zab w tym
okresie jest fakt, ze w warunkach naturalnych nie sg one na-
razone na utrate wody. Majg jej w tym okresie nadmiar, bo-
wiem przebywajg w strumieniu. Réwniez i rdézne uwodnienie
organizmu nie jest bez znaczenia. Duza ilo$¢ limfy w workach
limfatycznych stanowi rezerwuar wodny w czasie dehydratacji
dla narzadéw, w ktérych spada zawartos¢ wody. Wplywa to na
Scisle okreSlong ogd6lng utrate wody z organizmu, cho¢ nie
bedzie jednakowo wpltywaé¢ na uwodnienie poszczegdélnych tkanek
w tym réwniez krwi. Woda z osocza krwi przechodzi do innych
tkanek i narzadéw, ktdére sg w pierwszej kolejnos$ci narazone
na utrate wody. Nalezg do nich gtéwnie skéra i miesSnie. Sko-
ra jest narzadem,poprzez ktéry u zab nastepuje zaréwno utra-
ta, jak i uzupetnianie wody w organizmie.



Sumujac, stwierdza sie, ze zaréwno ilos¢ hemoglobiny,
jak i warto$¢ hematokrytu wzrastajg stopniowo wraz ze zmniej-
szaniem-sie uwodnienia organizmu zaby trawnej - Rana tempo-
raria. Wzrost ten jak sie wydaje jest efektem zageszczania
krwi na skutek zmniejszenia sie zawartosci wody w osoczu,

a nie wynikiem reakcji zwierzecia na odwodnienie. Czasr

w  ktoryto zwierze nie miato dostepu do wody (ok. 6 - 24
godzin) byt za krétki, aby, na skutek uruchomienia mecha-
nizméw obronnych, moégt nastgpi¢ wzrost obu wskaznikéw czer-
wonokrwinkowych.
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Wiadystaw Zamachowski

THE INFLUENCE OF DEHYDRATION ON THE QUANTITY OF HEMOGLOBIN
AND ON HEMATOCRIT VALUE. IN PERIPHERAL BLOOD OF RANA
TEMPORARIA L.

Summary

The research was carried out on blood of Rana tempora-
ria L. during the hibernation period. The value of hemato-
crit indicator was studied in 40 females and 40 males sub-
ject to controlled dehydration.

A gradual increase of the values of both, hematocrit and
hemoglobin was proved as the frogs were dehydrated. It was
also found out that there are considerably big oscillations
of hematocrit and hemoglobin values among particular indivi-
duals, mainly in the group of frogs which were dehydrated up
to 30% of body weight,
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BrnagncnaB 3amaxoBCKsii

BIVAHVE JETVOPATALA HA KOJIMHECTBO TEEMOT/IOBVHA U BEITMHVHY TE-
MATOKPUTA B TMEPVIPEPUHECKO KPOBU JTATYLLIKM BAHA TLLUPOEABI1A L.

Pe3stome

WccnepgoBaHMa 6buia MpoBefeHbl BO BpeMs rmoepHaumm Ha KpoBu
narywkn Bana teraporaria L. BbUio NpoBepeHO KOMMYeCcTBO remMma—
TOKPHTHOIO MHAEKCA W CrylleHWsl remMornobviHa B rnepudepryecKoii
KpoB/ y 40 camok v 40 camuOB, MoABepraBLUMNXCA KOHTPOIMPOBaH-
HO pgerngpartauunn.

MoaTBep>KaaeTca MNOCTEMEHHbIA POCT KonndecTBa 060UX 3pUTPO-
UBTHbIX MHIOEKCOB BO BpemMs Aervaparauumy Aarywiek U 3HaudmTeslbHO
MoBblLLEHHbEE KOJ/1e6aHUSA KO/IMYECTBa 3PUTPOLUTHLIX UHAEKCOB, [1aB-
HoM 06pa3oM B rpynne ndaryllek, JMeHHbIX BoAbl, A0 notepu 30%
Beca Tersa.



