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Wpływ dehydratacji na ilość hemoglobiny 
i wartość hematokry tu w krwi obwodowej żaby trawnej

Rana temporaria L.

S tr e s z c z e n ie

Badania przeprowadzono na krwi żaby tra w n ej, Rana tempo­
r a r ia  L . w o k re s ie  h ib e r n a c j i .  Przebadano w artość wskaźnika 
hematokrytowego i  s tę ż e n ie  hem oglobiny w krwi obwodowej u 40 
samic i  40 samców poddanych kontrolow anej d e h y d r a ta c ji .

Stw ierdzono stopniow y w zrost w a rto śc i obu wskaźników 
czerwonokrwinkowych w miarę odwadniania żab, ja k  również 
dość duże wahania w a rto śc i wskaźników czerwonokrwinkowyeh 
między poszczególnym i osobnikam i, głów nie w grupie żah odwod 
nionych do u tr a ty  30& c ię ż a r u  c i a ł a .

WST$P

Obraz krwi płazów w za sa d z ie  j e s t  z b liż o n y  do obrazu 
krwi kręgowców w yższych. W ic h  u k ła d zie  czerwonokrwinkowym 
d o strz e g a  s i ę  jednak pewne ch a ra k tery sty czn e  cech y . U żab wy 
s tę p u je  duże zróżnicow anie indyw idualne p oszczególn ych  wskaż 
ników , ja k  rów nież za zn a cza ją  s ię  ró ż n ice  sezonowe i  p łc io ­
we. Przebadano krew obwodową w ielu  gatunków płazów , s tw ie r ­
d z a ją c  duże wahania między nim i w z a k r e s ie  układu czerwono- 
krwinkowego. S z e re g  prac d o ty c z y ło  l ic z b y  i  w ie lk o ś c i  e ry tro  
cytów . Brano przy tym pod uwagę ró ż n ice  płciow e (A rvey, 1947 
K aplan , 1952; N o b le , 1954, Lange i  Scherm er, 1 9 6 7 ), w ła ś c i­
w ości oso b n icze  (H utchison  i  S z a r s k i ,  1965; Scherm er, 1967),
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zmiany sezonowe (H olzapfel, 1937; Rauf, 1967; H arris, 1972) 
oraz choroby wywołane obecnością pasożytów (Kaplan, 1951; 
Noble, 1954). W wyniku badań stwierdzono, iż  zmiany w ielkości 
erytrocytów zależne są od rozmiarów c ia ła , stanu odżywienia 
(Szaraki i  Czopek, 1966; Szarak i, 1974) i  w ie lko ści c iś n ie ­
nia osmotycznego płynów ustrojowych (Szaraki i  Czopek, 1965; 
Goniakowska, 1970; Goniakowska-W italińska, 1974; Szaraki, 
1974). Zróżnicowanie lic z b y  leukocytów u płazów przypisuje 
s ię  właściwościom osobniczym, zmianom sezonowym (Schermer, 
1967) i  obecności pasożytów (Kaplan, 1951, 1952). I lo ś ć  he­
moglobiny zależy między innymi od takich  czynników, jak : 
zmiany sezonowe (Kaplan i  Crouse, 1956), temperatura (Foxon, 
1964), aktywność zw ierzęcia (Gaumer i  Goodnight, 1957) oraz 
wysokość n .p.m . (S tu a r t, 1951). Również i  inne Wskaźniki 
krwi żab są zmienne, np. hematokryt, i  zależne od wielu czyn­
ników (Wismer, 1934; H arris , 1972). Jednym z czynników wpły­
wających na obraz krwi obwodowej płaza może być uwodnienie 
organizmu. Stwierdzono, że zawartość wody w organizmie p ła ­
za ulega sezonowym zmianom (Zamachowski, 1968, 1977a). Zmie­
nia s ię  ona również w czasie  pozbawienia zw ierzęcia dostępu 
do wody. Płazy tracą  wtedy wodę z organizmu głównie przez 
skórę. U poszczególnych gatunków różna je s t  wytrzymałość na 
brak wody i  i lo ś ć  j e j  u traty  z organizmu (Zamachowski, 1977b). 
Niedobór wody w organizmie wpływa na zwolnienie procesów ży­
ciowych, a po przekroczeniu pewnej określon ej granicy dopro­
wadza do śm ierci p łaza . W tra k cie  odwadniania następuje 
zm niejszanie zawartości wody w tkankach i  narządach, wówczas 
krążąca w tych narządach krew oddaje wodę zawartą w osoczu, 
co wpływa wyraźnie na zmiany w obrazie krwi obwodowej.

Celem n in ie js z e j pracy je s t  więc określenie wpływu u tra­
ty  wody z organizmu żaby trawnej -  Rana temporaria L . na 
i lo ś ć  hemoglobiny i  wartość wskaźnika hematokrytowego.



MATERIAŁ I  METODYKA BADAM

Badania przeprowadzono w 1984 roku w środkowym okresie 
h ibernacji ( I I I  dek. styczn ia) żaby trawnej -  Rana tempora- 
r ia  L. Do badań użyto dojrzałych płciowo żab, samców i  sa­
mic złowionych w okolicach Węgrzce W ielkie koło Krakowa. Zło­
wione w strumieniu, będącym miejscem h ib e rn a cji, żaby prze­
wożono do pracowni i  przetrzymywano przez ok. 24 godziny 
w wodzie w temperaturze ok. 20°C w celu ich  aklim atyzacji. 
Następnie żaby podzielono na 4 grupy (kontrolną i  3 doświad­
cza ln e), oddzielając samice od samców. Każda grupa składała 
s ię  z 10 osobników. Łącznie przebadano 80 żab, 40 samic 
i  40 samców. Żaby grupy kontrolnej przebadano po 24 godzi­
nach od chw ili złow ienia. Pozostałe żaby po 24 godzinach 
aklim atyzacji poddano procesowi odwadniania. Żaby pozbawione 
dostępu do wody, co spowodowało je j  ubytek z ich organizmów^ 
kontrolowano pod względem w ielkości utraty ciężaru c ia ła . 
Pierwsza grupa poddana zosta ła  utracie ok. 10% ciężaru ich 
c ia ła  (samice 9.9% + 0 .5 , samce 10.1% + 0 .2 ) ,  druga ok. 20%, 

(samice 20.5% + 0 .4 , samce 19*9% + 0 .6 ) ,  trze cia  zaś ubytkowi 
Ok. 30% ciężaru c ia ła  (samice 30.1% + 0 .4 , samce 3 0 .Ж  + 0 .3 ) .  
Taka utrata ciężaru c ia ła  nie powodowała śmierci żab, ale 
wpływała na znaczne obniżenie uwodnienia organizmu a także 
aktywności zw ierząt. Czas dehydratacji uzależniony był od 
wymaganego eksperymentem ubytku ciężaru c ia ła  i  wahał s ię  od 
k ilku  do ok. 24 godzin, W czasie trwania eksperymentu tempe­
ratura powietrza wahała s ię  od 20 do 22°C , a wilgotność po­
wietrza od 55 do 60%.

Po ś c iś le  określonej u tracie ciężaru c ia ła  przez żaby, 
zabijano je  niszcząc centralny system nerwowy, ważono 
i  mierzono długość c ia ła , a następnie preparowano. Krew do 
analiz pobierano bezpośrednio z serca , po jego przecięciu 
w momencie maksymalnego wypełnienia krwią. I lo ś ć  hemoglobiny 
określano metodą Sahliego, wskaźnik hematokrytowy metodą mi- 
krohematokrytową. Wskaźniki te określano jednakowo we w szyst­
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kich  grupach żab. Otrzymane wyniki opracowano s ta ty s ty c z n ie , 
osobno dtLa samic i  samców oraz poszczególnych grup. W yliczo­
no w artości śred n ie , odchylenie standardowe oraz porównano 
wyniki s to su ją c  t e s t  " t "  Studenta -  G osseta . Różnicę p rzy ję ­
to  za is to tn ą  s ta ty s ty c z n ie , gdy prawdopodobieństwo j e j  
za istn ie n ia  było m niejsze od 0 .0 5 .

WYNIKI BA.DAN

Szczegółowe wyniki badań przedstawiono w -ta b e li 1 i  na 
wykresach 1 i  2 .

I lo ś ć  hemoglobiny

W grupie kon tro ln ej (żaby nie poddane d eh ydratacji) za­
wartość hemoglobiny w krwi obwodowej samic wynosiła średnio 
5.03 mmol/1 + 0 .9 3 , zaś u samców była nieco wyższa, gdyż wy­
n o siła  5 .34  rnmol/l + 1 .4 3 . U żab poddanych dehydratacji 
w granicach 10% u traty  cięża ru  c ia ła  (ok . 13% u traty  wody) 
stwierdzono wzrost i l o ś c i  hemoglobiny; u samic średnio o 
1.67 mmol/1 (6 .7 0  mmol/1 + 1 .1 8 ) .  Wzrost ten je s t  is to tn y  
( " t "  = 3 .5 0 6 , P < 0 .0 5 ) .  Również u samców n a stą p ił wzrost 
stężen ia  hemoglobiny średnio o 1 .24 mmol/1 (6 .5 8  mmol/1 + 
0 .5 0 ) .  Wzrost ten je s t  również is to tn y  ( " t "  = 2 .5 9 7 , P < 0 .0 5 ) .

Dalszy wzrost stężen ia  hemoglobiny n a stą p ił u żab podda­
nych d eh ydratacji w granicach ok. 20% u traty  ciężaru c ia ła  
(ok . 26% u traty  {wody). I lo ś ć  hemoglobiny u samic t e j  grupy 
wynosiła średnio 8.01 mmol/1 + 1 .9 2 , a więc była wyższa o 
1.31 mmol/1 w porównaniu z żabami, które u tr a c iły  10% cięża ­
ru c ia ła  i  o 2 .9 8  mmol/1 ( " t "  = 4 .4 0 4 , P ^  0 .0 5 ) w porówna­
niu ze zwierzętami grupy k o n tro ln e j. U samców wzrost s tę ż e ­
nia hemoglobiny wynosił średnio 1.37 mmol/1 w porównaniu 
z tym i, które u tr a c iły  10% ciężaru c ia ła  i  2.61 mmol/1 
( " t "  = 4 .4 6 8 , P ^  0 .0 5 ) w porównaniu z żabami nie poddanymi
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Tabela  1
I l o ś ć  hem oglobiny i  w arto ść  hem atokrytu w krwi obwodowej 
żaby tra w n ej, Rana tem poraria L . w c z a s ie  d e h y d ra ta c ji

U tr a ta
c ię ż a ­

ru
c ia ła

P łe ć

I l o ś ć  hemoglobiny 
w mmol/1 Hb

Wartość hematokrytu 
w %

min. maks, ś r e d .is D min. maks śred.iSD

Kontrola
$ 3 .9 7 6 .7 6 5 .0 3  -  0 .9 3 30 39 3 3 .8  - 2 .5

t 3 .6 6 9 .1 2 5 .3 4  -  1 .43 32 39 3 4 .6  - 2 .4

10%
9 5 .0 3 8 .5 0 6 .7 0  i  1 .18 32 45 3 7 .6  -  4 .4

i 5 .9 6 7 .4 5 6 .5 8  -  0 .5 0 37 47 3 9 .9  -  2 .8

20%
9 4 .9 6 11.42 8.01 -  1 .92 38 63 4 4 .8  - 6 .9

S 6 .4 5 9 .9 3 7 .9 4  -  1 .18 40 53 4 4 .8  - 4 .7

30%
9 6 .9 5 11.42 8 .6 9  -  1 .3 0 41 70 5 4 .0  -  7 .9

ł 6 .0 2 10.86 8 .5 0  -  1.61 40 73 5 7 .5  -  11.2

3D -  odch ylen ie  standardow e.
ló ż n ic e  między średnim i w artościam i grup dośw iadczalnych 
i grupą k o n tro ln ą  zarówno pod względem i l o ś c i  hemoglobiny, 
jak i  w a rto śc i hem atokrytu we w sz y stk ich  przypadkach są s t a ­
ty s ty c z n ie  i s t o t n e .
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Wykr. 1. Ilo d ć  hemoglobiny (w mmol/1 Hb) 
w krwi obwodowej żaby traw nej, 
Rana temporaria L . po u tracie  
1036, 20% i  30% ciężaru c ia ła .
К -  grupa kontrolna
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Wykr. 2 . Wartość hematokrytu (w %) w krwi 
obwodowej żaby trawnej, Rana tem- 
poraria L . po u tracie  10%, 20% 
i  30% ciężaru c ia ła .
К -  grupa kontrolna

173



d eh yd ratacji. U samców t e j  grupy zawartość hemoglobiny wyno­
s i ła  średnio 7 .9 4  mmol/l -  1 .1 8 .

W grupie żab poddanych dehydratacji w granicach u traty  
ok. 30% ciężaru c ia ła  (ok. 3856 u traty  wody) i lo ś ć  hemoglobi­
ny u samic wynosiła średnio 8 .69 mmol/l -  1 .3 0 . N astąpił 
wzrost o 0 .6 8  mmol/l w zestaw ieniu z samicami, które u tr a c i­
ły  20% ciężaru c ia ła  i  o 3 .66  mmol/l w porównaniu do samic 
grupy k o n tro ln e j. Różnica ta  je s t  znaczna i  i s t o t n a ,( " t "  = 
7 .1 9 5 , P <  0 .0 5 ) .  O samców średni wzrost zawartości hemoglo­
biny wynosił 0 .56  mmol/l w porównaniu z osobnikami, które 
u tra c iły  ok. 20% ciężaru c ia ła  i  3 .16  mmol/l ж zestawieniu 
z samcami grupy k o n tro ln e j. Wzrost ten  je s t  znaczny i  s ta ­
ty sty cz n ie  is to tn y  ( " t "  = 4 .6 4 5 , P <  0 .0 5 ) .

W skaźnik hem atokrytowy

Wartość hemotokrytu żab nie poddanych dehydratacji wyno­
s i  średnio u samic 33.8% -  2 .5 ;  u samców je s t  ona wyższa 
i  wynosi średnio 34.6% ^ 2 .4 .  U żab poddanych dehydratacji 
zaobserwowano wzrost hematokrytu u obu p ł c i .  Po odwodnieniu 
zw ierząt w granicach ok. 10% u traty  ciężaru c ia ła  hematokryt 
wzrasta średnio u samic o 3.8%. Wzrost ten określa s ię  jako 
is to tn y  ( nt "  = 2 .3 7 5 , P < ” 0 .0 5 ) .  U samców wzrost hematokry­
tu je s t  w iększy. Hematokryt wzrasta średnio o 5.3%. J e s t  to 
więc wzrost znaczny i  is to tn y  ( " t "  = 4 .5 3 0 , P <  0 .0 5 ) .
U żab, które u tr a c iły  ok. 20% ciężaru c ia ła  wskaźnik hemato­
krytowy u samic wynosi średnio 44.8% -  6 .9 .  Wzrósł on o 7.2% 
w porównaniu z grupą żab, które u tr a c iły  10% ciężaru c ia ła  
i  o 11.0% w porównaniu z żabami grupy k o n tro ln e j. Wzrost ten 
je s t  duży i  is to tn y  ( " t "  = 4 .7 4 1 , P <  0 .0 5 ) .  O samców śred­
nia wartość hematokrytu je s t  taka sama jak  u sam ic. W ze sta ­
wieniu z samcami, które u tr a c iły  10% ciężaru c ia ła  hemato­
kryt wzrasta o 4.9%, zaś w porównaniu ze zwierzętami grupy 
kontrolnej o 10.2%. Wzrost ten o k re ś lić  można jako is to tn y  
( " t "  = 6 .1 0 8 , Р ^ О .О З ) .  Dalszy wzrost hematokrytu występu­



je u żab po ich  odwodnieniu w granicach 30% utraty cięteru  
ciała# U aamic hematokryt wynosi średnio 54.0% -  7 .9 . Wzra­
sta  on o 20.2% w porównaniu ze zwierzętami grupy kontrolnej 
i  je s t  sta tysty czn ie  isto tn y  ( " t "  = 7 .71 0 , P < 0 .0 5 ) .  U sam­
ców natomiast badany hematokryt wynosi średnio 57.5% -  11 .2 . 
Wzrósł on o 22.9% w stosunku do osobników grupy kontrolnej. 
Wzrost ten je s t  znaczny i  isto tn y  ( " t "  = 6 .32 6 , P ^ 0 .0 5 ) .

DYSKUSJA

Jak wynika z przeprowadzonych badań zarówno ilo ś ć  hemo­
globiny, jak  i  wartość hematokrytu ulega zmianom w trakcie 
zmniejszania s ię  uwodnienia organizmu żab. W środkowym okre­
s ie  h ibern acji zawartość hemoglobiny i  wskaźnik hematokryto- 
wy u obu p łc i je s t  zbliżony. I lo ś ć  hemoglobiny wynosi u sa­
mic średnio 5.03 mmol/1 Hb, a u samców 5*34 mmol/1 Hb. и'аг- 
tość hematokrytu u samic wynosi średnio 33.8%, a u samców 
34.6%. Wartości obu wskaźników trudne są do porównania z do­
tychczasowymi danymi bibliograficznym i z uwagi na fakt pomi­
jania przez badaczy zasadniczej inform acji, czy płazy po­
chodziły z warunków naturalnych, czy też były przetrzymywa­
ne przez okres zimy w laboratorium. Wielkość hematokrytu 
uzyskana dla żab złowionych w strumieniu, a więc zimujących 
w warunkach naturalnych je s t  znacznie niższa niż podawana 
przez Terentiewa (1950) i  Wismera według Barańskiego i  in ­
nych (1962).

W okresie h ibern acji ( I I I  dek. styczn ia) organizm żaby 
trąwnej -  Rana temporaria je s t  s iln ie  uwodniony. Średnia 
zawartość wody u samic wynosi 77.1%, a u samców 80.7% (Za­
machowski, 1968). Żaby pozbawione dostępu do wody tracą ją 
z organizmu. Utrata wody powoduje zmiany w uwodnieniu tkanek 
i  narządów. Odbija s ię  to  również na wskaźnikach czerwono- 
krwinkowych. Po nieznacznym odwodnieniu (po utracie ok. IOw 
ciężaru c ia ła )  następuje wzrost wartości hematokrytu i  i lo ­
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ś c i  hemoglobiny. Krew ulega zagęszczeniu, o czym świadczy 
wzrost w artości hematokrytu. Następuje to  na skutek oddawa­
nia wody zawartej w osoczu krwi innym tkankom. Krew, jak  wy­
nika z badań Smitha i  Jacksona ( 1 9 3 0 ,  podobnie jak skóra 
tr a c i  w cz a sie  deh ydratacji duże i l o ś c i  wody. S tra ty  wody 
z tych narządów i  tkanek są dużo większe n iż  z nerek, j e l i t  
i  se rc a . Do narządów, które tracą  duże i l o ś c i  wody w czasie 
deh ydratacji należą również mięśnie (Nagomy 1922)» Dodaó 
n a leży , że wyżej wymienieni autorzy badali uwodnienie narzą­
dów w ch w ili śm ierci żab na skutek odwodnienia.

U trata wody z organizmu wpływa na zmiany stężen ia  hemo­
globiny i  wskaźnika hematokrytowego. Stopniowy wzrost obu 
wskaźników obserwuje s ię  do momentu 30%-wej u traty  ciężaru 
c ia ła  (ok . 38% u tra ty  wody). Wtedy obserwuje s ię  jeszcze  
krążenie krwi w naczyniach krwionośnych skóry i  w dużych na­
czyniach błony międzypalcowej, le c z  krew płynie bardzo wolno

Stwierdzono duże wahania w zakresie w ie lko ści hematokry­
tu i  zaw artości hemoglobiny we krwi w szystkich grup żab, a 
szczególn ie  tych , które poddano d eh yd ra ta c ji. Wahania te  
świadczą zarówno o indywidualnych w łaściw ościach osobnika, 
jak i  o różnej jego r e a k c ji na czynnik stresow y, jakim je s t  
dehydratacja. Dodatkowym czynnikiem stresowym dla żab w tym 
okresie je s t  f a k t ,  że w warunkach naturalnych nie są one na­
rażone na u tra tę  wody. Mają j e j  w tym okresie nadmiar, bo­
wiem przebywają w strum ieniu. Również i  różne uwodnienie 
organizmu nie je s t  bez znaczenia. Duża i lo ś ć  lim fy w workach 
lim fatycznych stanowi rezerwuar wodny w cz a sie  dehydratacji 
d la narządów, w których spada zawartość wody. Wpływa to  na 
ś c iś le  określoną ogólną u tratę  wody z organizmu, choć nie 
będzie jednakowo wpływać na uwodnienie poszczególnych tkanek 
w tym również krw i. Woda z osocza krwi przechodzi do innych 
tkanek i  narządów, które są w pierwszej k o le jn o śc i narażone 
na u tra tę  wody. Należą do nich głównie skóra i  m ięśnie. Skó­
ra je s t  narządem,poprzez który u żab następuje zarówno u tra­
t a ,  jak  i  uzupełnianie wody w organizm ie.



Sum ując, s tw ie rd za  s i ę ,  że zarówno i l o ś ć  hem oglobiny, 

ja k  i  w arto ść  hem atokrytu  w z ra s ta ją  stopniow o wraz ze zm n iej­
szaniem - s ię  uwodnienia organizmu żaby traw n ej -  Rana tem po- 
r a r i a .  W zrost te n  ja k  s i ę  wydaje j e s t  efektem  za g ę szcz a n ia  
krwi na sk u te k  z m n ie jsze n ia  s ię  z a w a rto śc i wody w o so czu , 
a n ie  wynikiem r e a k c j i  z w ie rz ę c ia  na odw odnienie. C z a s r 
w któryto zw ierzę n ie  m iało  dostępu  do wody (o k . 6 -  24 
g o d z in ) b y ł za k r ó t k i ,  aby, na sk u te k  uruchom ienia mecha­
nizmów obronnych, mógł n a s tą p ić  w zro st obu wskaźników c z e r -  
wonokrwinkowych.
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W ładysław Zamachowski

THE INFLUENCE OF DEHYDRATION ON THE QUANTITY OF HEMOGLOBIN 

AND ON HEMATOCRIT VALUE. IN PERIPHERAL BLOOD OF RANA
TEMPORARIA L.

Summary

The rese a rch  was c a r r ie d  out on blood o f Rana tempora­
r i a  L . durin g th e  h ib e rn a tio n  p e r io d . The va lu e o f  hemato­
c r i t  in d ic a to r  was s tu d ie d  in  40 fem ales and 40 males sub­
j e c t  to  c o n tr o lle d  d eh yd ra tio n .

A gra d u a l in c re a se  o f  the  v a lu e s  o f  b o th , h em a tocrit and 
hem oglobin was proved as th e  fr o g s  were d eh ydrated . I t  was 
a ls o  found out th a t  th ere  are co n sid e ra b ly  b ig  o s c i l la t i o n s  
o f  h em a to crit and hem oglobin v a lu e s  among p a r t ic u la r  in d iv i ­
d u a ls , m ainly in  th e  group o f fr o g s  which were dehydrated up 
to  30% o f  body w e ig h t,
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Владислав Замаховскяй

ВЛИЯНИЕ ДЕГИДРАТАЦИИ НА КОЛИЧЕСТВО ГЕМОГЛОБИНА И ВЕЛИЧИНУ ГЕ­
МА ТОКРИ ТА В ПЕРИФЕРИЧЕСКОЙ КРОВИ ЛЯГУШКИ ВАНА ТШРОЕАВ1А L .

Резюме

Исследования быля проведены во время гибернации на крови 
лягушки Bana teraporaria L. Было проверено количество гема— 
токрнтного индекса и сгущения гемоглобина в периферической 
крови у 40 самок и 40 самцов, подвергавшихся контролирован­
ной дегидратации.

Подтверждается постепенный рост количества обоих эритро- 
цвтных индексов во время дегидратации лягушек и значительно 
повышенные колебания количества эритроцитных индексов, глав­
ным образом в группе лягушек, лишенных воды, до потери 30% 
веса тела.


