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2.154 Prace Fizjologiczne Il 1993

Wiadystaw Zamachowski*

Zmiany w krwi obwodonej zaby trawnegj
(Rana temporaria L.) w cyklu rocznym
jako wyraz adaptacji do warunkow zycia

Streszczenie

Okres$lono przy zastosowaniu rutynowych metod liczbe erytrocytow
i leukocytow, wskaznik hematokrytowy, poziom hemoglobiny, wymiary
erytrocytow i zréznicowanie leukocytéw oraz wyliczono niektore
wskazniki hematokrytowe. Zaobserwowano wyrazne zmiany wszystkich
parametréow krwi zaby w cyklu rocznym. Stwierdzono wystepowanie roéz-
nic piciowych oraz duze zréznicowanie osobnicze, a takze wyrazne
zmiany przecietnej objetosci krwinki czerwonej, przecietnej zawar-
tosci i stezenia hemoglobiny w krwince. Najnizsze wartosci tych
wskaznikéw wystepuja w poczatkowym okresie zycia aktywnego, najwyz-
sze - w poczatkowym okresie snu zimowego.

Wstep

Krew ptazéw w odréznieniu od krwi wyzszych kregowcow charakte-
ryzuje sie, miedzy innymi, takimi swoistymi cechami, jak: duza
zmiennos¢ osobnicza, zroznicowanie plciowe oraz roznice sezonowe.

Uktad krwiotwoérczy i krew ptazéw - zwierzat zmiennocieplnych - po-
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dobnie jak wiele proceséw fizjologicznych podlega charakterystycz-
nym zmianom w cyklu rocznym. Na roczny cykl zycia ptazéw strefy
umiarkowanej sktada sie okres zycia aktywnego, pokrywajacy sie na
0ogot z okresem wegetacyjnym, oraz wystepujacy zimag stan letargu -
hibernacji (Juszczyk 1959, 1967).

Krew ptazow byla przedmiotem wielu badan. Niemniej jednak ich
wyniki sg w dalszym ciggu fragmentaryczne i przedstawiajg tylko
niektére jej aspekty. Wielu autoréw badajacych obraz krwi ptaza nie
uwzglednia pici, pory roku, a nawet gatunku. Inni uwzgledniajg wy-
mienione wyzej czynniki, jednak wyniki charakteryzuja sie duzg roz-
bieznoscig. Stwierdzono, ze wiele czynnikébw moze wptywa¢ na obraz
krwi. Jak wykazata Harris (1972) na obraz krwi ptaza mogg wptywaé
rozne infekcje, stany stresowe, stan odzywienia oraz zmiany S$rodo-
wiska. Inni badacze wykazuja, ze uktad czerwonokrwinkowy zalezy od
ptci (Arvey 1947, Kaplan 1952, Noble 1954, Harris 1972) oraz od
wiasciwosci indywidualnych ptaza (Hutchison i Szarski 1965).

Dotychczasowe badania krwi obwodowej ptazow dotyczg gltoéwnie
krwinek czerwonych, w tym ich liczby i wymiarow (Wismer 1934,
Schermer 1954, Hutchison i Szarski 1965, Wioch 1980, Szarski 1985)
oraz wskaznika hematokrytowego i poziomu hemoglobiny (Wismer 1934,
Wintrobe 1967, Rouf 1969, Harris 1972). Badania powyzsze prowadzono
na roznych gatunkach ptazéw, a ich wyniki czesto sa rozbiezne. Nie-
liczne prace kompleksowo obejmujg wiekszos¢ wskaznikéw czerwono-
krwinkowych u jednego gatunku (np. badania Harris 1972 przeprowa-
dzone na Rana pipiens w 4 sezonach roku).

Dane dotyczace krwinek biatych ptazéw sg réwniez niepetne. Wia-
domo, ze liczba leukocytéw zalezy od obecnosci pasozytow (Kaplan
1951, 1952) i zmian sezonowych (Schermer 1967). Jednak dane liczbo-
we sg bardzo rozbiezne i brak danych dotyczacych zréznicowania tych

krwinek w ciggu roku.
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W zwigzku z duzymi rozbieznosciami wynikdw, uzyskanych przez
roznych badaczy, obrazu krwi zaby celowe bylo okreslenie podstawo-
wych jej parametrow czerwonokrwinkowych i biatokrwinkowych u zab)

trawnej - Rana temporaria L. w cyklu rocznym.

Materiat i metodyka badan

Badania przeprowadzono w latach 1988-1989 na dojrzatych piciowo
samicach i samcach zaby trawnej - Rana temporaria L. w 9 okresach
rocznego cyklu zycia. Okresy badawcze obejmowaly wszystkie zasadni-
cze fazy zycia zaby trawnej, tj. pore godowag (Ill dek. marcaj
okres zycia aktywnego (od Il dek. kwietnia do | dek. wrze$nia) oraz
sen zimowy (od Il dek. pazdziernika do | dek. marca). tacznie
przebadano 84 samice i 89 samcoéw ziowionych w ich naturalnym S$rodo-
wisku, w miejscowosci Wegrzce Wielkie k. Krakowa (wys. ok. 200 m
n.p.m., szer. geogr. 50°05’ N, diug. geogr. 20°08’ E). Zaby badano
na drugi dzien po ich zlowieniu. Przez ten okres przetrzymywanym w
laboratorium zabom starano sie zapewnié¢ podobne warunki wilgotnosci
i temperatury jak w miejscu ich ztowienia. Krew do badann pobierano
bezposrednio z serca po uprzednim zabiciu zwierzecia przez znisz-
czenie centralnego systemu nerwowego.

Liczbe erytrocytow i leukocytéw okreSlano przy zastosowaniu ru-
tynowej metody ich liczenia w komorze Biirkera. Wskaznik hematokry-
towy oznaczano przy uzyciu heparynizowanych mikrokapilar, ktére po
napetnieniu krwig wirowano w wiréwce hematokrytowej typu Unipan
346. Wynik odczytywano na skali dostosowanej do tej wiréwki. Poziom
hemoglobiny oznaczano metodg kolorymetryczng na jednopromieniowym
spektrofotometrze "Spekol 10". Ekstynkcje probki mierzono przy diu-
gosci fali 540 nm. Wielko$¢ erytrocytéw okreslano metodg bezposred-
niego ich pomiaru przy uzyciu mikrometru okularowego. Mierzono

wielkos¢ diugich i krotkich osi losowo wybranych nie uszkodzonych
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erytrocytow w S$wjezych rozmazach krwi. Zr6znicowanie biatych krwi-
nek okreslano w rozmazach krwi wybarwionych metoda Pappenheima.
Wyniki badan opracowano statystycznie okresSlajgc wartosci Sred-
nie poszczegodlnych parametréw oraz odchylenie standardowe. W celu
okreslenia istotnosci réznic miedzy wartoSciami S$rednimi uzyskanymi
dla samcéw i samic oraz miedzy okresami badawczymi zastosowano test
"t" Studenta-Gosseta. ROznice przyjeto za statystycznie istotng,
jezeli prawdopodobienstwo jej zaistnienia bylo réwne lub mniejsze
od 0.05. W celu okres$lenia istotnosci zmian poszczegolnych para-
metréw krwi w cyklu rocznym zastosowano test "F" analizy wariancji.
W pracy wykorzystano niektére wyniki analiz wykonanych przez
Matgorzate Biadzinska, Marie Dymek i Beate Jancarz, magistrantéw

autora niniejszego opracowania.

Wyniki badan

1 Liczba erytrocytéw

Liczba erytrocytéw zaréwno u samic jak i u samcOw zmienia sie
w cyklu rocznym. W poszczegélnych okresach wystepujg réznice miedzy
samicami i samcami, a takze znaczne zr6éznicowanie o0sobnicze
(tab. 1). Najmniejsza liczbe erytrocytobw stwierdzono u samic w
okresie pory godowej (lIl dek. marca). Od tego czasu nastepuje
stopniowy wzrost liczby erytrocytow az do poczgtkowego okresu
hibernacji (Il dek. pazdziernika), po czym widaé spadek trwajacy
do pory godowej. U samcOw najmniejsza liczba erytrocytéw wystepuje
w okresie hibernacji (Il dek. grudnia). Od tego momentu obserwuje
sie niewielkie wahania ich liczby do pory godowej (I11 dek. marca).
W poczatkowej fazie zycia aktywnego (Il dek. kwietnia) liczba ery-
trocytéw u samcoéw jest najwieksza, po czym w okresie zycia aktywne-

go powoli spada az do rozpoczecia snu zimowego.
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U obu pici réznice miedzy poszczegolnymi okresami w zakresie
liczby erytrocytdw sg mate. Jednak jak wynika z testu analizy wa-
riancji, w calym cyklu rocznym liczba erytrocytbw zmienia sie
w sposOb istotny. Warto$¢ "F" testu analizy wariancji wynosi dla
samic 2.97, co przy P = 0.01 i 8/73 stopniach swobody wskazuje na
istotne zmiany. Dla samcéw warto$s¢ "F' réwna sie 2.87, co przy

P = 0.01 i 8/80 stopniach swobody rowniez wskazuje na istotne zmia-

ny.

2. Wskaznik hematokrytowy

U samic warto$¢ wskaznika hematokrytowego jest najwyzsza na po-
czatku snu zimowego (Il dek. pazdziernika), po czym wida¢ spadek
trwajacy do Il dek. grudnia, a nastepnie - stabilizacje do IIl dek.
stycznia i ponowny niewielki spadek do IlIl dek. marca (pora godo-
wa). Dalej warto$¢ wskaznika hematokrytowego jest ustabilizowana do
Il dek. maja. Ponowny spadek nastepuje w Il dek. lipca, kiedy
osigga najnizsza wartos¢ w cyklu rocznym. W IIl dek. pazdziernika
nastepuje znaczny i istotny wzrost hematokrytu.

U samcow maksymalng warto$¢ wskaznika hematokrytowego stwier-
dzono w okresie pory godowej. W Il dek. kwietnia nastepuje spadek,
a nastepnie wzrost w Il dek. maja wartosci hematokrytu. Od tego
okresu do Il dek. lipca wskaznik hematokrytowy spada, osiggajac
najnizszg wartos¢ w cyklu rocznym. Od lipca do marca nastepuje
stopniowy wzrost hematokrytu (tab. I1).

W kazdym okresie zaobserwowano duza zmienno$¢ osobniczga oraz
réznice miedzy samicami i samcami, ktére w porze godowej, koncowym
okresie zycia aktywnego i na poczatku hibernacji sg znaczne i
istotne statystycznie (tab. Il). Z testu analizy wariancji wynika,
ze istniejg istotne zmiany wskaznika hematokrytowego w cyklu rocz-

nym, zaréwno u samic jak i u samcéw. Wartos¢ "F" wynosi dla samic
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6.81 i dla samcéw 7.44, co przy P = 0.01 i odpowiednio 8/73 i 8/80

stopniach swobody wskazuje na istotne zmiany.

3. Poziom hemoglobiny

U samic najnizszy poziom hemoglobiny stwierdzono w poczatkowym
okresie zycia aktywnego (Il dek. kwietnia). Od tego momentu do po-
czatku snu zimowego (Il dek. pazdziernika) nastepuje wzrost pozio-
mu hemoglobiny az do osiggniecia maksymalnej wartosci w cyklu rocz-
nym. W czasie hibernacji poziom hemoglobiny stopniowo spada do po-
czatkowego okresu zycia aktywnego (Il dek. kwietnia - tab. III).

U samcOw obserwuje sie 3 okresy wzrostu i 3 okresy spadku po-
ziomu hemoglobiny. Mianowicie od Il dek. kwietnia, kiedy jest naj-
nizszy poziom w cyklu rocznym, do maja nastepuje wzrost, a nastep-
nie spadek poziomu hemoglobiny. Od Il dek. lipca do Il dek. grudnia
poziom hemoglobiny stopniowo wzrasta i osigga maksimum w cyklu
rocznym, po czym spada do Il dek. stycznia i ponownie wzrasta
w okresie pory godowej (Il dek. marca). Od pory godowej do Il dek.
kwietnia poziom hemoglobiny maleje.

Miedzy samicami i samcami najwieksze réznice wystepuja na po-
czatku i pod koniec snu zimowego oraz w okresie pory godowej. Zaob-
serwowano duze indywidualne rdéznice osobnicze (tab. [Il1l). Wartosc
"F" 11.01 przy P = 0.01 i 8/47 stopniach swobody dla samic i 4.52
przy 8/52 stopniach swobody dla samcéw wskazuje na istotne zmiany

poziomu hemoglobiny u obu ptci w cyklu rocznym.

4. Wielkos¢ erytrocytow

Wymiary erytrocytow zbadano w 4 okresach, obejmujgc pore
godowg, zycie aktywne oraz poczatkowy i srodkowy okres hibernacji.
Erytrocyty krwi obwodowej sg bardzo zréznicowane u kazdego osobni-

ka. Oproécz erytrocytow matych spotyka sie duze. Najwieksze zroézni-
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cowanie stwierdzono w okresie zycia aktywnego (Il dek. maja),
najmniejsze w poczatkowym okresie hibernacji (Il dek. pazdzierni-
ka). Najwieksze erytrocyty spotyka sie pod koniec snu zimowego i w

okresie pory godowej (tab. V).

Tabela IV

Wymiary erytrocytow (w pm) w krwi obwodowej zaby trawnej -
Rana temporaria L. w cyklu rocznym

Okres . 0s dhuga w us 0§ krotka w U
badawczy Piec

Bin. - maks. Sredn Ho min. - oaks. Sredn Mo
111 dekada 20.7 - 27.0 23.54 24.3 13.05 - 18.45 16.16 16.20

111 dekada 13.95 - 26.1 21.65 21.60 8.55 = 18.45 14.75 14.85
maja 13.05 - 24.75 20.47 21.60 8.10 - 18.45 14.11 15.30
111 dekada % 17.1 -21.15 19.49 19.35 12.15 - 16.20 13.92 13.95
pazdziernika g g5 55 95 20.87 21.60 10.8 - 14.85 12.63 12.60
Il dekada X 17.1 - 23.85 20.77 21.15 12.15 - 18.90 15.79 16.42
grudnia 450 - 25.65 22.12 22.05 11.7 - 17.1 14.86 15.30

X

marca [ 20.7 - 28.35 23.89 24.3 13.05 - 18.9 16.24 16.65
X
r

5. Wskazniki hematokrytowe

Obliczenia wskaznikow hematokrytowych oparto o wzory podane
przez Wintrobe (1967). Wyniki tych obliczen przedstawiono na wykre-
sie 1.

Najwiekszg przecietng objetos¢ krwinek czerwonych (MCV) stwier-
dzono u obu pici pod koniec snu zimowego (I dek. marca). Od tego
czasu obserwuje sie stopniowe zmniejszanie objetosci krwinek do
srodkowego okresu zycia aktywnego (Il dek. lipca), a nastepnie

wzrost trwajacy do korica snu zimowego.
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Przecietna zawarto$¢ hemoglobiny w krwince czerwonej (MCH) ma

odmienny przebieg u samcow i samic w pierwszej potowie hibernacji.

I tak u samic od lipca do IlIl dek. pazdziernika wzrasta MCH, po
czym nastepuje spadek do Il dek. stycznia, nastepnie wzrost do Il
dek. marca i spadek do Il dek. lipca. U samcow maksymalng wartosé
osigga ten wskaznik w Il dek. grudnia, po czym spada w Il dek.

stycznia i ponownie wzrasta do | dek. marca.
Najnizsze przecietne stezenie hemoglobiny w krwince (wfcnCr
stwierdzono u obu pici w poczatkowym okresie zycia aktywnego (Il

dek. kwietnia). Od tego czasu nastepuje stopniowy wzrost wartosci

MCHC trwajacy u saunie do Il dek. pazdziernika, a u samcoéw do Il
dek. grudnia, po czym nastepuje spadek trwajacy do Il dek. stycz-
nia.

6. Liczba leukocytow

U obu pici liczba leukocytéw ulega wyraznym zmianom w cyklu
rocznym (tab. V). W okresie snu zimowego od Il dek. grudnia oraz w
porze godowej (IIl dek. marca) i poczgtkowym okresie zycia aktywne-
go liczba leukocytéw jest najmniejsza w cyklu rocznym, a miedzy sa-
micami i samcami roéznice sg niewielkie. Najmniejszg ilos¢ tych
krwinek u obu pici stwierdzono w | dek. marca. W okresie zycia ak-
tywnego liczba biatych krwinek wyraznie wzrasta w pierwszej
potowie, osiggajac maksimum w Il dek. maja. Od tego czasu obserwu-
je sie stopniowe powolne zmniejszanie liczby leukocytéw az do
osiggniecia minimum w czasie hibernacji. W okresie zycia aktywnego
u samic liczba krwinek biatych jest wyraznie wyzsza niz u samcow
(tab. V).

Wartos¢ "F" dla samic 91.15 przy 8/47 stopniach swobody i dla
samcow 55.82 przy 8/52 stopniach swobody i P = 0.01 wskazuje na wy-
soce istotne zmiany liczby biatych krwinek u obu pici w cyklu rocz-

nym.
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7. ZrO6znicowanie leukocytow (w 7)

Przeanalizowano zmiany 6 rodzajow krwinek biatych w cyklu rocz-
nym, a mianowicie: neutrofili z jadrem pateczkowatym i segmentowa-
nym, granulocytéw kwasochtonnych i zasadochtonnych, limfocytéw
i monocytow. Stwierdzono wyrazne zmiany wszystkich rodzajow leuko-

cytow (tab. VI).

Tabela VI

ZrOznicowanie leukocytow (w 7) w krwi obwodowej zaby trawnej -
Rana temporaria L. w cyklu rocznym
(Przedstawione wyniki sa $rednimi arytmetycznymi
z przebadanych 5 samic i 5 samcéw w kazdym okresie badawczym)

Neutrofile Neutrofile t Granulocyty
Okres Pre¢ Z jJadrem  z jadrem GI ranulhhnne zasado- Limfo- Mono-
badawczy pateczko- segmento- (eo file) chtonne cyty cyty
watym wanym N0 (bazofile)

111 dekada T 0.3 29.7 5.4 0.1 60.8 3.7
stycznia / 0.1 28.8 6.7 0.1 60.6 3.7

I dekada 1 2.6 35.2 6.8 3.2 51.2 1.0
marca / 18 30.0 6.4 1.6 58.8 1.4

111 dekada X 1.4 30.6 8.2 0.4 58.2 1.2
marca / 1.2 3R2.2 6.6 0.8 58.6 0.6

11 dekada X 2.3 27.2 4.3 0.3 62.8 3.1
kvietnia 9 2.5 27.7 4.1 0.3 2.1 3.3

111 dekada X 1.8 13.2 15.0 0.6 68.2 1.2
maja r 1.2 15.2 13.6 1.0 67.6 1.4

111 dekada X 1.0 20.3 18.6 0.4 57.4 2.3
czerwca r 0.3 2.7 20.2 0.2 55.1 1.5

1 dekada X 1.2 25.2 12.3 0.3 |.1 2.9
wrzesnia T 0.8 24.6 14.3 0.3 57.8 2.2

111 dekada X 0.2 30.5 6.5 0.1 60.0 2.7
pazdziernika </ 0.9 27.8 8.1 0.3 6.1 2.8
11 dekada X 0.4 29.8 6.4 0.2 60.2 3.0
grudnia 0.5 28.4 7.4 0.2 60.8 2.7
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W obrazie leukocytarnym najliczniejsze sa limfocyty, ktére sta-
nowig ponad 507. krwinek biatych. Drugg grupg sg neutrofile z jgdrem
segmentowanym. Ich ilo$¢ oscyluje w przedziale 20 - 35.7., z wyjat-
kiem 11l dek. maja, kiedy ich ilos¢ spada do 13.27. u samic i 15.27.
u samcoéw. Nastepng grupe stanowig granulocyty kwasochtonne. Ich
ilos¢ w okresie snu zimowego (Il dek. pazdziernika - | dek. mar-
ca), pory godowej (Il dek. marca) i poczatkowym okresie zycia
aktywnego (Il dek. kwietnia) jest nizsza od 107, za$ w okresie zy-
cia aktywnego znacznie przekracza 107. Najmniejszg ilosS¢ stanowig
neutrofile z jadrem pateczkowatym, granulocyty zasadochtonne i mo-

nocyty. Ich ilos¢ waha sie w granicach od 0.17. do 3.77. (tab. VI).

Dyskusja

Z dotychczasowych badan krwi ptazéw wynika, ze znaczny wplyw na
uktad czerwonokrwinkowy i biatokrwinkowy majg miedzy innymi: rézne
infekcje, sytuacje stresowe, wiek zwierzecia, stan odzywienia,
pte¢, zmiany sezonowe itp. Czynniki te moga by¢ przyczyng zaréwno
zmian krotkotrwatych jak i diugotrwatych. Z. wiekiem ptazow 1gczy
sie uwodnienie ich organizmu. Osobniki miode sg bardziej uwodnione
niz starsze (Zamachowski 1985). Jak stwierdzono eksperymentalnie,
zmniejszenie uwodnienia wplywa wyraznie na niektdre wskazniki
czerwonokrwinkowe (Zamachowski 1988). Gtodzenie moze wpltywaé na
wzrost liczby niedojrzatych erytrocytéw, wzrost liczby limfocytéw i
zmniejszenie liczby neutrofili i monocytéw (Chury 1952), a takze na
spadek liczby erytrocytow (Harris 1953). Zmiany liczby erytrocytéw
obserwowano u ptazow w roznych sezonach roku (Holzapfel 1937,
Schermer 1967, Harris 1972, Frangioni i Borgioli 1984). Hutchison i
Szarski (1965) oraz Schermer (1968) wskazujg na znaczne zrdznicowa-
nie osobnicze liczby erytrocytéow u ptazéw. Stwierdzono réwniez, ze

zmiany sezonowe (Holzapfel 1937, Harris 1972) oraz uwodnienie orga-
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nizmu ptaza w sposéb znaczacy wptywa na poziom hemoglobiny i war-
tos¢ hematokrytu (Zamachowski 1988).

Jak wynika z przeprowadzonych badan wszystkie parametry ukiadu
czerwonokrwinkowego i biatokrwinkowego podlegajg istotnym zmianom
sezonowym. Zaobserwowano rowniez znaczne réznice osobnicze wszyst-
kich badanych parametréw krwi zaby trawnej. Wieksza liczba erytro-
cytow wystepuje u obu pici Rana temporaria w okresie zycia aktywne-
go (od kwietnia do pazdziernika), wigze sie to z intensywnoscig
procesu erytropoezy w tym czasie, jak réwniez z mniejszym uwodnie-
niem organizmu zaby (Zamachowski 1968). SzczegOllnie wyrazny wzrost
liczby czerwonych krwinek nastepuje bezposSrednio po $nie zimowym i
porze godowej (Il dek. marca). Podobne zjawisko zaobserwowata Har-
ris (1972) u Rana pipiens. 0 wzmozonej w tym czasie erytropoezie
Swiadczy pojawienie sie w krwi obwodowej matych erytrocytéw. Powo-
duje to duze zréznicowanie rozmiarow krwinek. Jest ono o wiele
wieksze niz pod koniec hibernacji, a $rednie rozmiary osi dtugiej i
krotkiej byly mniejsze niz pod koniec snu zimowego. Najmniejsze
zroznicowanie wielkosci erytrocytow stwierdzono w poczatkowym okre-
sie hibernacji. Podobne zjawisko zaobserwowat u innych gatunkéw
ptazéw bezogonowych Wioch (1980). Wzrost wielkosci erytrocytow
w okresie hibernacji wigze sie zapewne z wiekszym uwodnieniem orga-
nizmu zaby i wzrostem ilosci wody w krwinkach, jak réwniez z ich
starzeniem sie. Jak stwierdzono uwodnienie organizmu Rana tempora-
ria w czasie hibernacji znacznie wzrasta (Zamachowski 1966, 1968).

U obu pici Rana temporaria stwierdzono wahania wartosci wskaz-
nika hematokrytowego. Najwiekszy wzrost przypada na drugg potowe
zycia aktywnego (od lipca) i trwa on u samic do poczatkowego okresu
hibernacji, za$ u samcéw jest on znacznie dituzszy, bowiem ciggnie
sie przez okres hibernacji i konczy w czasie pory godowej. Najniz-

sze wartosci wskaznika hematokrytowego u obu pici stwierdzono w Il
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dek. lipca. Przebieg zmian wartosci hematokrytu odbiega od podanego
przez Wismera (1934) dla Rana temporaria. Badal on zaby pochodzace
z roéznych okolic, ktére przetrzymywat przez okres 1 do 2 tygodni
w pracowni, co mogto wpltywac¢ na zmiany w obrazie krwi. Z badan Har-
ris (1972) wynika, ze najnizszy hematokryt u R. piplens przypada na
wiosne, po czym nastepuje wzrost trwajacy do jesieni. Obraz ten
tylko czesciowo jest zgodny z wynikami niniejszego opracowania. Su-
mujac, wyniki uzyskane przeze mnie sa znacznie nizsze niz podawane
przez innych autoréw dla R. temporaria (np. Wismer 1934, Terentiew
1950).

U samic w ciggu roku zaobserwowano jedno minimum (I dek.
kwietnia) i jedno maksimum (Il dek. pazdziernika) poziomu hemo-
globiny. U samcOw natomiast wystepuja 3 okresy wzrostu i 3 okresy
zmniejszania sie poziomu hemoglobiny, przy czym najwyzszg wartosé¢
stwierdzono w grudniu, a najnizszg w kwietniu. Tylko u samic
R. temporaria przebieg zmian poziomu hemoglobiny jest podobny do
obrazu podanego dla R. pipiens przez Harris (1972). Wigze sie on
scisle zaréwno ze zmianami uwodnienia organizmu R. temporaria, jak
i przebiegiem procesu erytropoezy.

Wahania wielkosci poszczegélnych wskaznikéw czerwonokrwinkowych
moga mie¢ zwigzek z réznymi typami anemii u zab. Wintrobe (1967)
sugeruje istnienie u zab w okresie zimy anemii makrocytarnej, po
ktorej na wiosne pojawia sie anemia mikrocytarna. Przez caly okres
letni odbywa sie regeneracja krwi, ktora charakteryzuje sie obecno-
$§cig miodych form erytrocytow. Obecno$¢ matych erytrocytow w krwi
obwodowej w pierwszej potowie zycia aktywnego prawdopodobnie wptywa
na spadek poziomu hemoglobiny w tym czasie. Wzrost jej poziomu na-
stepuje dopiero po przebytej wiosng anemii mikrocytarne;j.

Po hibernacji i nastepujgcej bezposrednio po niej porze godowej

wzrastajag wartosci takich parametréw, jak: poziom hemoglobiny, he-
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matokryt, przecietna objetos¢ krwinki czerwonej, przecietna zawar-
tos¢ i stezenie hemoglobiny w krwince, przy dos¢ niskiej liczbie
erytrocytéw. Wysokie wartosci tych parametréw przypadajg na okres
wzmozonego metabolizmu i aktywnosci zwigzanej z odzywianiem sie
i rozwojem narzadu rozrodczego Rana temporaria (Juszczyk 1959,
1967).

U obu pici najmniejszg liczbe leukocytéw stwierdzono pod koniec
hibernacji (I dek. marca), najwieksza za$ w okresie zycia aktywnego
(11 dek. maja). Wzrost liczby leukocytéw u R. temporaria nastepuje
po porze godowej i rozpoczeciu lagdowego zycia aktywnego. W tym cza-
sie zaby intensywnie sie odzywiajg, a przewod pokarmowy wyraznie
sie  zmienia (Juszczyk i inni 1966). Zwiekszenie liczby biatych
krwinek w maju koreluje ze wzrostem aktywnosci uktadu krwiotworcze-
go, bowiem w tym okresie pojawia sie rowniez w krwi obwodowej wiek-
sza ilos¢ miodych erytrocytéw. Podobne zmiany zaobserwowata Harris
(1972) u R. pipiens, wiazac malg liczbe leukocytow w okresie zimy
ze zjawiskiem hibernacji. Réwniez Foxon (1964) cytuje dane Varela i
Sellaresa, ktorzy u brazylijskiego gatunku ropuchy stwierdzili
zmiany liczby biatych krwinek w ciggu roku. Przedstawiony w niniej-
szej pracy przebieg cyklicznych zmian liczby leukocytéw pokrywa sie
w zasadzie z danymi literaturowymi dotyczacymi innych gatunkéw pta-
z6w. Zaobserwowano rowniez wahania ilosci poszczegolnych rodzajow
biatych krwinek. Majg one rézny przebieg, a maksymalne i minimalne
ilosci przypadaja w innych okresach roku. Na zréznicowanie leukocy-
téow, jak stwierdzit Chury (1952), wplywa gltodzenie ptaza, ktore
prowadzi do wzrostu ilosci limfocytéw i zmniejszenia liczby monocy-
tow i neutrofili. Kaplan (1952) stwierdzit, ze infekcje bakteryjne
mogg wptywaé zaréwno na liczbe, jak i zréznicowanie biatych krwinek
u ptaza. Niektorzy badacze upatrujg wzrostu liczby limfocytow

w zwiekszonej ich reaktywnosci na substancje toksyczne (Lewczuk i
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Smolik 1984, Wiliams i inni 1983). Wyczerpujaca interpretacja prze-
biegu zmian ilosci poszczegdlnych rodzajow leukocytéw bylaby mozli-
wa dopiero po przeprowadzeniu szczegdtowych eksperymentalnych badan
wplywu réznych substancji (np. $rodkéw ochrony roslin, nawozéw mi-
neralnych itp.) na obraz krwi zaby.

Krew nalezy do tkanek odnawiajgcych sie, w zwigzku z tym moze
na nig wptywac¢ réwniez funkcja tarczycy zmieniajgca sie w ciagu ro-
ku (Szarski 1968). Roéwniez funkcja innych gruczotéw dokrewnych, a
takze takich uktadéw, jak przewdd pokarmowy i stan jego aktywnosci
moze oddziatywa¢ na zmiany obrazu krwi obwodowej. Jak stwierdzono,
przewéd pokarmowy nie funkcjonuje przez caly okres hibernaciji,
a juz pod koniec lata nastepuje jego regresja (Juszczyk i inni
1966). Nie bez znaczenia jest roOwniez, co juz weczes$niej podkresla-
no, uwodnienie organizmu zaby, ktore zmienia sie w ciggu roku (Za-
machowski 1968). Zmiana srodowiska zycia przez R. temporaria, ktéra
okres hibernacji spedza w wodzie, a zycie aktywne na lgdzie, wywie-
ra rowniez wplyw na obraz krwi.

Sumujgc, nalezy stwierdzi¢, ze na cykliczne zmiany w obrazie
krwi obwodowej moze wpltywaé wiele czynnikéw. Pelne uzasadnienie ich
wplywu jest niezwykle trudne z uwagi na duzg zmienno$¢ osobnicza.
Poza tym badania przeprowadzono w okresie nietypowej w okolicach
Krakowa zimy 1988/89, ktéra byta tagodna z dos$¢ wysokg temperaturg.
Mogto to réwniez mie¢ wpltyw na obraz zaréwno biatokrwinkowy jak i
czerwonokrwinkowy. Stad istnieje potrzeba dalszych badan w okresie
charakterystycznej i typowej dla okolic Krakowa zimy i pozostatych
poér roku. Pozwoli to na petniejszg charakterystyke cyklicznych

zmian, jakie zachodzg we krwi obwodowej zaby Rana temporaria.
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Wiadystaw Zamachowski

CHANGES IN PERIPHERAL BLOOD IN THE COMMON FROG
RANA TEMPORARIA L.
IN THE ANNUAL CYCLE AS AN INDICATOR OF ADAPTATION
TO HABITAT CONDITIONS

Summary

By means of routine methods a number of erythrocytes and of
leucocytes, haematocrite index, haemoglobin content, a size of
erythrocytes, and differential white blood count were determined
and some haematocrite indices were calculated. Marked changes in
all the parameters of frog’s blood in the annual cycle were
observed. Differences between the two sexes as well as a great
individual differentiation were found. The average volume  of
erythrocytes as well as the average concentration of haemoglobin in
an erythrocyte also distinctly changes. The lowest values of these
indices were recorded in the initial phase of active life, while

the highest ones at the beginning of hibernation.
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BnagbicnaB 3aMaxoBCKU

N3MEHEHMA B MEPU®EPUYECKOW KPOBW NATYLIKWU -
RMA TEHPORARIA L.
B rognyHoOM UWMNKINE, KAK BbIPAXEHWE
AJAMNTALNN K YCNTOBUAM XUN3HU

Pes3twwme

MNpy NpUMEHEHUN PYTUHHbLIX MeTOA0B OblJI0O ONMpefesieHO: YKCo
3PUTPOLNTOB, NIEMKOLUUNTOB, UHAEKC remMaToKpuTa, YpoBeHb remorso-
6VHa, Be/IMYMHA 3pUTPOLUNTOB, AnddepeHUMaLna NeNKOLNTOB, a TakxXe
O6blIM MoAcHMTaHbl HEKOTOpble MHAEKCbl remaTokpuTa. Ha6ntopganucb
YeTKME WU3MEHEHUA BCeX TMapamMeTpoB KpPOBU JMATYyWKUA B TFOAMYHOM
uukne. bbb oTMeuyeHbl MONOBbLIE pa3HULUbI, a TakKxXe gnggepeHumauns
cpean ocoben. bblNn TakXKe OTMEYEHbl YEeTKME U3IMEHEHUSA B 06beme
CpefHUNX 3pUTPOLLNTOB, CpPpefHEero Kojsm4yecTBa U HacbIWEHUA TeMorno-
61Ha B KpPOBSIHOM LwWapuke. Camble HeboNblLUME 3HAYEHUSA 3TUX BENNYUH
B Ha4dYa/ibHOM Mepuofe aKTUBHOW >XM3HW, camoe 60/blIOe B Ha4Ya/lbHOM

nepunoge 3MMOBKMN.

250



