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Changes in Some Haematological Indices under the Influence
of Massive Water Intake

Krew, jako jeden z podstawowych plynéw ustrojowych, zapewnia
stalos¢ srodowiska wewnetrznego przez malo zmieniajgce sie cechy swych
wlasciwosci fizyko-chemicznych. Odchylenia od normy niektérych wskaz-
nikéw hematologicznych zachodza jednak wcigz pod wplywem réznych
czynnikéw, nawet w warunkach fizjologicznych, przy czym obserwowane
wahania sg odbiciem wielu zlozonych mechanizméw regulacyjnych. Po-
wszechnie wiadomo, ze stopien uwodnienia krwi zalezy w pierwszym
rzedzie od takich czynnikéw jak mala lub duza podaz wody, cieplota
i wilgotnos¢ srodowiska, rodzaj pokarmow oraz sprawne funkcjonowanie
mechanizméw resorbcyjnych i wydalniczych.

W poprzednich badaniach owiec (3, 4) stwierdzono wyrazne przesu-
niecia ilo$ciowe niektérych wskaznikéw hematologicznych jak ilosci
i rezystencji osmotycznej krwinek czerwonych, liczby hematokrytowej
i ilosci hemoglibiny pod wplywem zmniejszonej podazy wody pitnej,
rodzaju pokarmu, klimatu i warunkéw sezonowo-hodowlanych.

W obecnej pracy podjeto zagadnienie, w jakim stopniu ostre obcig-
zenie wodne przewodu pokarmowego zmienia, na drodze hydremii przej-
$ciowej, podstawowe wskazniki hematologiczne, tj. ilo$¢ i opornosé osmo-
tyczna czerwonych krwinek, ilo$¢ i wskaznik hemoglobiny, liczbe hema-
tokrytu, przecigtne stezenie hemoglobiny w czerwonej krwince, $redni
ciezar Hb w krwince oraz $rednig objeto$é czerwonej krwinki.



204 Janina Domanska

METODYKA

Badania przeprowadzono w ciggu czerweca 1960 i 1961 roku na kré-
likach obojga plci. Probki krwi pobierano z zyly brzeznej usznej w ilosci
0,5 cm?® jednorazowo. Kilkakrotnie (w ciggu kilku dni) oznaczano wiel-
kosci wskaznikéw hematologicznych u zdrowego, normalnie utrzymy-
wanego krélika, i przyjmowano je za norme wyjsciowsa. Nastepnie wy-
konywano obcigzenie wodne, wlewajac przez sgde zolgdkows podgrzang
do 37°C wode w ilosci 20 cm® na 1 kg wagi. Od momentu podania wody
do zolgdka pobierano prébki krwi w odstepach 30 min., a mastepnie
jednej, dwoch, trzech i czterech godzin. Oznaczenia ilo$ci czerwonych
krwinek przeprowadzano w komorze Thoma, ilosci hemoglobiny metoda
Gowers-Sahliego, opornosci osmotycznej czerwonych krwinek — metodg
Hamburgera i Naegeliego (3) oraz hematokrytu mikrometoda Hedinda,
stosujac pleksiglasowe oprawki wg Grundboecka (6). Z oznaczen
hemoglobiny, hematokrytu i ilosci czerwonych krwinek obliczano $rednig
objetos¢ czerwonej krwinki, jej sredni ciezar, Hb, przecigtne stezenie Hb
i wskaznik barwny. Otrzymane wyniki doswiadczenia poddano analizie
matematyczno-statystycznej wg metody Kollera.

WYNIKI BADAN

Wyniki badan hematologicznych, przeprowadzonych na krélikach po
podaniu im wody sondg zolgdkowa, wykazaly zmiany w stosunku do
normy wyjsciowej. Juz po 30 minutach od czasu podania wody obser-
wowano istotne obnizenie sie liczby hematokrytowej, a takie wyrazne,
chociaz nieznamienne, zmniejszenie sie ilosci czerwonych krwinek, za-
warto$ci hemoglobiny we krwi, obnizenie sig¢ $redniego stezenia Hb
w czerwonej krwince, oraz pewien nieznaczny wzrost jej przecigtnej
objetosci (tab. 1 i 2).

Oznaczenia nizej podanych wskaznikéw po godzinie i po dwéch
godzinach wykazaly, w stosunku do normy wyjsciowej, dalszy, istotny
spadek liczby hematokrytowej do 33,1%, zawartosci hemoglobiny do
10,92 g%, ilosci czerwonych krwinek w 1 mm? krwi do 4 600 000. Na-
stgpilo tez obnizenie Sredniego stezenia Hb w czerwonej krwince do
32,9 g%. Srednia objetos¢é czerwonej krwinki uzyskala najwyzsza (cho-
ciaz nieistotng w stosunku do normy) wartos¢ (tab. 1 i 2).

Oznaczenia, przeprowadzone po trzech, a nastepnie po czterech go-
dzinach od czasu podania wody, wykazaly stopniowy wzrost, a zatem
powrdt powyzszych wskaznikéw krwi do normy wyjsciowej (tab. 1 i 2).
Badania opornosci osmotycznej czerwonych krwinek wykazaly nie-
znaczne, ale istotne przesunigcia (tab. 1 i 2). W pierwszym okresie do-
$wiadczenia tak rezystencja minimalna, jak i maksymalna ulegly zna-
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Tab. 1. Srednie wartoéci wskaznikéw hematologicznych
Mean values of haematological indices

Po obcigzeniu wodnym

Wskazniki Norma 30° h i

hematologiczne 1 1 2
X X o el b LS

|
Hematokryt w % 38,0 36,7 4,15 33.1 8,45 | 33,1 10,20
Hemoglobina w g% 13,44 12,80| 2,80 11,10 8,89 " 10,92 | 11,30
Krwinki czerwone

w tys./mm? 5 680 5330 1,71 14620 4,30 14600 4,82

Srednie stezenie Hb ‘ I
w krwince czerw. 35,6 34,8 2,27 | 336 | 4,87 329 | 6,60

Srednia objetosé ‘ |
krwinki czerw. 67,2 68,0 040 | 71,4 | 180 723 | 225
Rezyst. minimalna 068 | 070 322 | 072 755 | 072 520
Rezyts. maksymalna 020 | 023 208 | 025 417 | 023 182

Oznaczenia: x $rednia arytmetyczna
t wskaznik roéznicy istotnej obliczony w stosunku do warto$ci
przed obcigzeniem wodnym.
to,05 = 3,64
Explanation of symbols: x — arithmetic mean; t — index of significant
difference computed in relation to the values found before water intake,
to.05 = 3.64.

miennemu spadkowi. W nastepnych godzinach (po trzech i czterech)
po podaniu krélikom wody, minimalna i maksymalna opornos¢ czer-
wonych krwinek wzrosla, powracajgc do wartosci wyjsciowej. Zakres
opornosci ulegt charakterystycznym, przejsciowym zmianom. Takze war-
tosci $redniego ciezaru Hb w czerwonej krwince, oraz wskaznika barw-
nego krwi ulegly nieznacznym wahaniom, mieszczacym sie¢ w granicach
bledu metodycznego.

Ksztaltowanie sie wyzej opisanych wskazniké6w krwi przedstawiono
réwniez w warto$ciach wzglednych na ryc. 1 i 2.

OMOWIENIE WYNIKOW

Uwodnienie krwi pod wplywem wzmozonej podazy wody opisywano
wielokrotnie, ttumaczac to zjawisko przenikaniem wody do krwi, a zatem
wzglednym wzrostem ilo$ci osocza.

Wyniki obecnej pracy wykazuja w ogélnym obrazie krwi przejsciowe
zmiany wszystkich badanych wskaznikéw hematologicznych oraz ich
stopniowy powr6t do wartosci wyjsciowych.



Janina Domanska

206

Tab. 2 Srednie warto$ci wskazniké6w hematologicznych
Mean values of haematological indices

Po obcigzeniu wodnym
Wskaini‘ki oh 3h 4h
hematologiczne
50 X t X t
Hematokryt w % 33,1 35,0 2,87 36,4 6,11
Hemoglobina w g% 10,92 11,98 3,28 12,94 7,77
Krwinki czerwone
w tys./mm?3 4600 5090 2,30 5510 4,60
Srednie stezenie Hb
w krwince czerw. 32,9 34,2 2,32 35,5 6,05
Srednia objetosé
krwinki czerw. 72,3 69,2 1,32 66,1 2,85
Rezyst. minimalna 0,72 0,69 1,01 0,68 1,40
Rezyst. maksymalna 0,23 0,21 4,21 0,19 7,14

Oznaczenia: x $rednia arytmetyczna
t Wskaznik réznicy istotnej obliczony w stosunku do warto$ci
w 2 godz. po obcigzeniu wodnym.
toos = 3,64
Explanation of symbols: 'x — arithmetic mean; t — index of significant
difference computed in relation to the values found two hours after water intake.
e B

W miare wzrostu ilosci wody we krwi stezenie Hb w czerwone]
krwince malato. Podobng, przejsciowg hydremie czerwonych krwinek
obserwowali u ludzi David i wspétprac. (2), obcigzajac ich organizmy
zwiekszong iloscia wody pitnej. Wielu badaczy (5, 8, 10), w zaleznosci
od warunkéw doswiadczenia, stwierdzilo to zjawisko takze u innych
zwierzat.

Pomimo zmian w uwodnieniu krwi po obcigzeniu organizmu zwie-
rzecego wodg, stopien hydremii czerwonych krwinek byl ma ogél staty
i ulegat tylko nieznacznym odchyleniom, przy stosunkowo duzych zmia-
nach zawartosci wody we krwi. W poprzednich pracach autora (3, 4)
notowano u owiec istotne przesuniecia niektérych badanych wskaznikéw
hematologicznych pod wplywem zmniejszonej podazy wody pitnej,
a takze przy dzialaniu zmian sezonowych, pokarmu, klimatu i pielegnacji
zwierzat; jednak w zadnym wypadku nie obserwowano, podobnie jak
i w tej pracy, istotnych odchylen w uwodnieniu czerwonych krwinek.
Obliczenia $redniej objetosci czerwonej krwinki wykazaly tylko pewne
nieznaczne i nieistotne odchylenia, poczatkowo w kierunku wzrostu,
a nastepnie powrotu do normy (tab. 1 i 2). Obnizeniu sig ilosci Hb, czer-
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Ryc. 1. Zmiany warto$ci hemoglobiny, liczby hematokrytowej, liczby krwinek
czerwonych, $redniego stezenia Hb w czerwonej krwince i $redniej objetosci czer-
wonej krwinki po nawodnieniu organizmu kroélika, wyrazone w % w stosunku
do normy; 1 — $rednia objeto§¢é czerwonej krwinki, 2 — $érednie stezenie Hb
w czerwonej krwince, 3 — hematokryt, 4 — hemoglobina, 5 — czerwone krwinki
Changes in haemoglobin value, haematocrit, erythrocyte count, average Hb con-
centration in erythrocyte, and average volume of erythrocyte after administration
of water to rabbit, expressed in percentage of normal values; 1 — average volume

of erythrocyte, 2 — average Hb concentration in erythrocyte, 3 — haematocrit,

4 — haemoglobin, 5 — erythrocytes.
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Ryc. 2. Zmiany rezystencji osmotycznej minimalnej i maksymalnej czerwonych
krwinek po nawodnieniu organizmu krélika

Changes in minimum and maximum osmotic resistance of erythrocytes after
administration of water to rabbit

wonych krwinek i liczby hematokrytowej towarzyszyt spadek minimalnej
i maksymalnej opornosci erytrocytéw. Zakres rezystencji osmotycznej
nie zmienit sig, co mogloby §wiadczy¢ o stalym skladzie populacji czer-
.wonych krwinek, nie ulegajacym zmianom podczas wahan zawartosci
wody w osoczu (1, 3, 7, 9).
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Jak wykazalo doswiadczenie woda alimentarna wywotuje tylko krot-
kotrwale, nieznaczne, bo mieszczace sie w granicach wartosci fizjologicz-
nych, ale znamienne przesuniecia niektérych wielkosci wskaznikéw
hematologicznych.

WNIOSKI

1. Dozoladkowe wlewy wody powodujg u krolikéw wzrost ilosci
osocza krwi oraz zmniejszenie sie liczby hematokrytowej, ilosci czerwo-
nych krwinek i hemoglobiny.

2. Roéwnoczesnie wystepuje nieznaczna hydremia czerwonych krwi-
nek, a spada stezenie hemoglobiny wewnatrz erytrocytow.

3. Minimalna i maksymalna rezystencja osmotyczna czerwonych
krwinek w warunkach hydremii obniza sie przy niezmiennym jej za-
kresie.

4. Zmiany hematologiczne, spowodowane dozolgdkowymi wlewami
wody, sg krétkotrwate i po dwoéch godzinach ustepuja, zas po czterech
godzinach powracajg do stanu wyjsciowego.
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PE3IOME

VccnefoBasiock BimsAHMe BOZBI, BBOAMMOI IKEXyAOYHBIM 30HIOM KpO-
JmKam B KosmdecrsBe 20 cv® Ha 1 Kr 3KMBOrO Beca, Ha IeMaTOJIOTMYECKye
nokasaresyu. Ilocne BBeseHma BoAbl HabuoAanoch MajeHye uyMCJIa TreMa-
TOKPUTA, KOJMYECTBa SPUTPOLMTOB M COJEPKaHMA remorsobymHa KPOBU
110 CPaBHEHMIO C HOPMAJBbHBIM COCTOSHMEM, B CBAZM ¢ HE3HAYNUTEJILHO
BBIDAsKEHHOM! IMJAPeMMeSl SPUTPOLMTOB HAOMIIOAETCA HEKOTOPOe IIOBBI-
ureHye ux obbema, a TakKe yMeHbIEHME CPEIHEro COAEpKaHMA TI'eMO-
rio6uHa BHYTPM 9puTpoumTa. DTHM U3MEHEHMAM COIyTCTBOBAJO YMEHb-
LIeHMe MMHMMAJBHOM M MAKCHUMaJbHOM OCMOTMYECKOH yCTONYMBOCTH
SPUTPOLIMTOB IIPYU OTCYTCTBMM M3MEHEHMII ee IIPEZCJIOB. DTO COCTOSHME
M3MEHAETCA y2Ke II0CJe JCTEeYeHMs 2 9YacoB ¥ BO3BpalllaeTcad K HOpPMEe
rnocye 4 4acos.

SUMMARY

The influence of administration of water on haematological indices was
studied in rabbits which had received 20 ml of water per 1 kg of body
weight through a stomach tube. The ingestion of water caused a decrease
in the haematocrit value, in the erythrocyte count, and in the Hb content
in comparison with the values found under normal circumstances.
Following a slight hydraemia of the erythrocytes, an increase in their
average volume and a decrease in the average Hb concentration within
the blood cells were observed. These changes were accompanied by
a decrease in the minimum and maximum osmotic resistance of the
erythrocytes, its range remaining unchanged. After the lapse of two
hours this condition began to regress, and within four hours the normal
values were restored.
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