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

Krew, jako jeden z podstawowych płynów ustrojowych, zapewnia 
stałość środowiska wewnętrznego przez mało zmieniające się cechy swych 
właściwości fizyko-chemicznych. Odchylenia od normy niektórych wskaź- 
ników hematologicznych zachodzą jednak wciąż pod wpływem różnych 
czynników, nawet w warunkach fizjologicznych, przy czym obserwowane 
wahania są odbiciem wielu złożonych mechanizmów regulacyjnych. Po- 
wszechnie wiadomo, że stopień uwodnienia krwi zależy w pierwszym 
rzędzie od takich czynników jak mała lub duża podaż wody, ciepłota 
i wilgotność środowiska, rodzaj pokarmów oraz sprawne funkcjonowanie 
mechanizmów resorbcyjnych i wydalniczych. 

W poprzednich badaniach owiec (5, 4) stwierdzono wyraźne przesu- 
nięcia ilościowe niektórych wskaźników hematologicznych jak ilości 
i rezystencji osmotycznej krwinek czerwonych, liczby hematokrytowej 
i ilości hemoglibiny pod wpływem zmniejszonej podaży wody pitnej, 
rodzaju pokarmu, klimatu i warunków sezonowo-hodowlanych. 

W obecnej pracy podjęto zagadnienie, w jakim stopniu ostre obcią- 
żenie wodne przewodu pokarmowego zmienia, na drodze hydremii przej- 
ściowej, podstawowe wskaźniki hematologiczne, tj. ilość i oporność osmo- 
tyczną czerwonych krwinek, ilość i wskaźnik hemoglobiny, liczbę hema- 
tokrytu, przeciętne stężenie hemoglobiny w czerwonej krwince, średni 
ciężar Hb w krwince oraz średnią objętość czerwonej krwinki. 
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METODYKA 

Badania przeprowadzono w ciągu czerwca 1960 i 1961 roku na kró- 
likach obojga płci. Próbki krwi pobierano z żyły brzeżnej usznej w ilości 
0,5 cm3 jednorazowo. Kilkakrotnie (w ciągu kilku dni) oznaczano wiel- 
kości wskaźników hematologicznych u zdrowego, normalnie utrzymy- 
wanego królika, i przyjmowano je za normę wyjściową. Następnie wy- 
konywano obciążenie wodne, wlewając przez sądę żołądkową podgrzaną 
do 379C wodę w ilości 20 cm na 1 kg wagi. Od momentu podania wody 
do żołądka pobierano próbki krwi w odstępach 30 min., a następnie 
jednej, dwóch, trzech i czterech godzin. Oznaczenia ilości czerwonych 
krwinek przeprowadzano w komorze Thoma, ilości hemoglobiny metodą 

, Gowers-Sahliego, oporności osmotycznej czerwonych krwinek — metodą 
Hamburgera i Naegeliego (3) oraz hematokrytu mikrometodą Hedinda, 
stosując pleksiglasowe oprawki wg Grundboecka (6). Z oznaczeń 

- hemoglobiny, hematokrytu i ilości czerwonych krwinek obliczano średnią 
objętość czerwonej krwinki, jej średni ciężar, Hb, przeciętne stężenie Hb 
i wskaźnik barwny. Otrzymane wyniki doświadczenia poddano analizie 
matematyczno-statystycznej wg metody Kollera. 

WYNIKI BADAŃ 

Wyniki badań hematologicznych, przeprowadzonych na królikach po 
podaniu im wody sondą żołądkową, wykazały zmiany w stosunku do 
normy wyjściowej. Już po 30 minutach od czasu podania wody obser- 
wowano istotne obniżenie się liczby hematokrytowej, a także wyraźne, 
chociaż nieznamienne, zmniejszenie się ilości czerwonych krwinek, za- 
wartości hemoglobiny we krwi, obniżenie się średniego stężenia Hb 
w czerwonej krwince, oraz pewien nieznaczny wzrost jej przeciętnej 
objętości (tab. 1 i 2). 

Oznaczenia niżej podanych wskaźników po godzinie i po dwóch 
godzinach wykazały, w stosunku do normy wyjściowej, dalszy, istotny 
spadek liczby hematokrytowej do 33,1%, zawartości hemoglobiny do 
10,92 g%, ilości czerwonych krwinek w 1 mm*% krwi do 4600000. Na- 
stąpiło też obniżenie średniego stężenia Hb w czerwonej krwince do 
32,9 g”/o. Średnia objętość czerwonej krwinki uzyskała najwyższą (cho- 
ciaż nieistotną w stosunku do normy) wartość (tab. 1 i 2). 

Oznaczenia, przeprowadzone po trzech, a następnie po czterech go- 
dzinach od czasu podania wody, wykazały stopniowy wzrost, a zatem 
powrót powyższych wskaźników krwi do normy wyjściowej (tab. 1 i 2). 
Badania oporności osmotycznej czerwonych krwinek wykazały nie- 
znaczne, ale istotne przesunięcia (tab. 1 i 2). W pierwszym okresie do- 
świadczenia tak rezystencja minimalna, jak i maksymalna uległy zna- 
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Tab. 1. Średnie wartości wskaźników hematologicznych 
Mean values of haematological indices 

 

 

 

 
  

Po obciążeniu wodnym 

Wskaźniki Norma 30 | h 5 hematologiczne | 1 | 2 

x 2 |tw "6 ke LE 
| 

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./mm3 5 680 5 330 1,71 | 4690 4,30 Za 4,82 

Średnie stężenie Hb | | | 
w krwince czerw. 35,6 34,8 2,27 | 33,6 | 4,87 | 32,9 | 6,60 

Średnia objętość | | 
krwinki czerw. 67,2 68,0 0,40 | 71,4 | 1,80 72,3 | 2,25 

Rezyst. minimalna 0,68 | 0,70] 3,22 | 0,72| 7,55 | 072) 5,20 | l 
Rezyts. maksymalna 0,20 0,23| 2,08 | 0,25, 4,17 | 0,23 | 1,82 

    
 

Oznaczenia: x średnia arytmetyczna 
t wskaźnik różnicy istotnej obliczony w stosunku do wartości 

przed obciążeniem wodnym. 
tosos zd 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 SF 3.64. 

miennemu spadkowi. W następnych godzinach (po trzech i czterech) 
po podaniu królikom wody, minimalna i maksymalna oporność czer- 
wonych krwinek wzrosła, powracając do wartości wyjściowej. Zakres 
oporności uległ charakterystycznym, przejściowym zmianom. Także war- 
tości średniego ciężaru Hb w czerwonej krwince, oraz wskaźnika barw- 
nego krwi uległy nieznacznym wahaniom, mieszczącym się w granicach 
błędu metodycznego. 

Kształtowanie się wyżej opisanych wskaźników krwi przedstawiono 
również w wartościach względnych na ryc. 1 i 2. 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

Uwodnienie krwi pod wpływem wzmożonej podaży wody opisywano 
wielokrotnie, tłumacząc to zjawisko przenikaniem wody do krwi, a zatem 
względnym wzrostem ilości osocza. 

Wyniki obecnej pracy wykazują w ogólnym obrazie krwi przejściowe 
zmiany wszystkich badanych wskaźników hematologicznych oraz ich 
stopniowy powrót do wartości wyjściowych. 
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Tab. 2. Średnie wartości wskaźników hematologicznych 

Mean values of haematological indices 
 

 

 

 

Po obciążeniu wodnym 

Wskaźniki h h h y 2 3 4 hematologiczne 

x 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 7:44 
Krwinki czerwone 

w tys./mm3 4 600 5 090 2,30 5510 4,60 
Średnie stężenie Hb 

w Kkrwince czerw. 32,9 34,2 2,32 35,5 6,05 
Średnia objętość 

krwinki czerw. 172,3 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 średnia arytmetyczna 

t Wskaźnik różnicy istotnej obliczony w stosunku do wartości 
w 2 godz. po obciążeniu 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. 
to-05 = 3.64. 

W miarę wzrostu ilości wody we krwi stężenie Hb w czerwonej 
krwince malało. Podobną, przejściową hydremię czerwonych krwinek 
obserwowali u ludzi David i współprac. (2), obciążając ich organizmy 
zwiększoną ilością wody pitnej. Wielu badaczy (5, 8, 10), w zależności 
od warunków doświadczenia, stwierdziło to zjawisko także u innych 
zwierząt. 

Pomimo zmian w uwodnieniu krwi po obciążeniu organizmu zwie- 
rzęcego wodą, stopień hydremii czerwonych krwinek był na ogół stały 
i ulegał tylko nieznacznym odchyleniom, przy stosunkowo dużych zmia- 
nach zawartości wody we krwi. W poprzednich pracach autora (3, 4) 
notowano u owiec istotne przesunięcia niektórych badanych wskaźników 
hematologicznych pod wpływem zmniejszonej podaży wody pitnej, 
a także przy działaniu zmian sezonowych, pokarmu, klimatu i pielęgnacji 
zwierząt; jednak w żadnym wypadku nie obserwowano, podobnie jak 
i w tej pracy, istotnych odchyleń w uwodnieniu czerwonych krwinek. 
Obliczenia średniej objętości czerwonej krwinki wykazały tylko pewne 
nieznaczne i nieistotne odchylenia, początkowo w kierunku wzrostu, 
a następnie powrotu do normy (tab. 1 i 2). Obniżeniu się ilości Hb, czer- 
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Ryc. 1. Zmiany wartości hemoglobiny, liczby hematokrytowej, liczby krwinek 
czerwonych, średniego stężenia Hb w czerwonej krwince i średniej objętości czer- 
wonej krwinki po nawodnieniu organizmu królika, wyrażone w % w stosunku 
do normy; 1 — średnia objętość czerwonej krwinki, 2 — średnie stężenie 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. 
NaCi 

Sho 
0,19 

059 

0,79  

30% 1h ZEE LI "R 
Ryc. 2. Zmiany rezystencji osmotycznej minimalnej i maksymalnej czerwonych 

krwinek po nawodnieniu organizmu królika 
Changes in minimum and maximum osmotic resistance of erythrocytes after 

administration of water to rabbit 

wonych krwinek i liczby hematokrytowej towarzyszył spadek minimalnej 
i maksymalnej oporności erytrocytów. Zakres rezystencji osmotycznej 
nie zmienił się, co mogłoby świadczyć o stałym składzie populacji czer- 

„wonych krwinek, nie ulegającym zmianom podczas wahań zawartości 
wody w osoczu (1, 3, 7, 9). 
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Jak wykazało doświadczenie woda alimentarna wywołuje tylko krót- 
kotrwałe, nieznaczne, bo mieszczące się w granicach wartości fizjologicz- 
nych, ale znamienne przesunięcia niektórych wielkości wskaźników 
hematologicznych. 

WNIOSKI 

1. Dożołądkowe wlewy wody powodują u królików wzrost ilości 
osocza krwi oraz zmniejszenie się liczby hematokrytowej, ilości czerwo- 
nych krwinek i hemoglobiny. 

2. Równocześnie występuje nieznaczna hydremia czerwonych krwi- 
nek, a spada stężenie hemoglobiny wewnątrz erytrocytów. 

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

4. Zmiany hematologiczne, spowodowane dożołądkowymi wlewami 
wody, są krótkotrwałe i po dwóch godzinach ustępują, zaś po czterech 
godzinach powracają do stanu wyjściowego. 
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PE3IOME 

MccjieqOBaJIoch BJIMAHME BOĄBI, BBOJMUMOJ ZKEJIYTOUHBIM 3OHĄOM Kpo- 
JIMKAM B KOJIM1ECTBe 20 cM* Ha l KT 3KMBOTO BECA, Ha reMaTOJOTMIECKNE 
rnoka3aTeJm. IlocJe BBeĄeHMA BOĄbI HaGJiOJAJIOCE NAHCHME UKCJIA TEMA- 
TOKPpUTa, KOJDNIUECTBa SPUTPOHMTOB M CONEPZKAHMA TEMOTJIOÓMHA KPOBM 
IIO CpaBHeHMIO C HOPMAJILHbIM COCTOAHMEM, B CBA2M C HE3HAUMTEJIBHO 
BbIpazxeHHOi TuAĄpemnuei SpUTPoHuTOB HaJNoXeTCA HEKOTOPOE IOBBI- 
iieHne MX OOÓbeMa, a Tak/Ke YMEHbLIEHME CPEHHETO COJĄEPZKAHMA TEMO- 
rJIoóuHa BHyTpu SpuTpoquTa. OTUM MU3MeHeHMAM COIYTCTBOBAJIO yMEHB- 
LIEHMe MMHMMAJIbHOH M MAKCUMAJILHOŃ OCMOTMIECKOŃ yCTOŃAMBOCTU 
3pUTPONUTOB IPM OTCYTCTBMM MU3MeHEHNi ee HNPeXEJIOB. DTO COCTOAHME 
USMEHAETCA y2KE IOCJIE MCTEHEHMA 2 HUACOB M BO3BpalqaeTca K Hopme 
rocjie 4 UuaCcOB. 

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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