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Regulacja wielkości przestrzeni wodnych w
organizmie dotyczy przede wszystkim przest-
rzeni pozakomórkowej, a .67 szczególności jej
fazy śródnaczyniowej. Utrzymanie izowolemii
odbywa się z udziałem trzech podstwowycl,1
mechanizmów: układu renina-angiotensyna-a,1-
dosteron (RAA), mechanizmu wazopresynowe-
go oraz na drodze bezpośrednich i pośrednich
wpłwvów nerwo,wych. Qrp,rócz qłorvnych me-
chanizmów regulacji objętości płynów ustrojo-
wvch (w sz,cze,gólnołś,ci oso,cza i krwi lkrążącej)
w utrzymaniu izowole,mi uczest,niczy,szeIe,g
i,nnych ,czynników, ,np. paratho m,oin, kortyzol,
tyroksyna, adrenalina, noradrenalina, kininy,
prostaQlan,dynv,o:r,az czv,nniiki nat,riuretycz,ne
pochodzenia mózgowego lub sercowego (7, 8).
Wśród tych ostatnich podkreśIić należy rolę
tzrv. przedsionkowego czynnika natriuretyczne-
go (Atrial Natriuretic Factor - Artial Natriu-
retic Peptide). Jest to substancja urvalniana
do krwi przez rozclągnięte ściany przedsionków
(ełórnznie lervego) pod wpływem zwiększonej
objętości krwi krażącej. Wszystkie w,7mienio-
ne wyżei ,,rrre,dhanizmy i czynniki rno:lvfikują
w określony sposób ezynnośó nerek. rł,pływająg
tym samym na wielkość przestrzeni vlodnej po-
zakomórko,,vej.

Hormony korv nadnerczy \vywierają dużv
w-pływ na rozdział wody i elektrolitów we\^z-
na,trz organizmu. O ile rola mineralokortyko-
idów w tym procesie została ,iuż stosunkowo
dobrze poznana, o tyle dane dotvczące wpłvwu
gJikokortykoidów na gospodarkę rvodnb-n-ri-
neralną są stos,urnłkov.ro skąpe. Wiardcrmo, ż,e hor-
monv te powoduią diurezę wodna (28), mecha-
nizm iei powstawania nie jest iednak do końca
wyiaśniony. Wvkazano, że glikokortykoidy
wpły,,vaią na stabilizację obiętości osocza krwi
krążą,cej w nielktórych sta,nach rnato,troqicznvch
(23). Istnieją doniesienia, iż kortyzo1 bierze
udział w regulacji stosunku sodu do potasu w
przestrzeni poza- i wewn ątrzkomórkou,ei mieś-
ni szkieletowvch (10). Dingman i wsp. (9) rvska-
zuią na natriuretyczną aktywność glikokorty-
koidów, natomiast Lichtlen (19) zaobserwował
antynatriuretyczne działanie kortyzonu i korty-
zolu u psów poddanych adrenalektomii.

*) Praca wykonana i finansowana w ramacl] CPBP 05.06.4

Istnieią dowody, że kortyzol (hydrokortyzon)
uczestnicz5. w regulałcji objętości poszczególnych
przedziałów płynowych nie tylko na drodze
nerkorłrej, a]e i pozanerkowej (na poziomie
konórki - płyn międzykomórkowv) (17). Swin-
gle i Srvingle (24) podają, iż glikokortykoidy
ogrY\ł-ają wa,żną roię W 'transpor,cie wody
i elektrolitów przez błony komórkowe, szcze-
góInie w stanach stresowych. Podobne zdanie
rvyraża,ią w swej pracy Kołpakov i wsp. (17).

przytoczane rvyżej rezultaty badań uzyskane
zostały w trakcie doświadczeń przeprowadzo-
nyclr na ludziach i zwierzętach laboratoryj-
nych. Ba_rdzo skąpe są natomiast dane dotyczą-
ce wpływu glikokortvkoidów na gospodarkę
wodno-mineralną w organizmie zwierząt go-
spodarskich.

celern pxacy było więc określenie wpływu
hvdrokortyzonu na objetość płvnu pozakomór-
korvego rv organizmie cieląt.

Materiał i rn_u'tody

Doświadczenie przeprolvadzono na 6 cielętach rasy
cb, w rvieku 60-65 dni. Zwierzęta utrzymywane były
w kojcach pojedynczych i źvwione zgodnie z ogólnie
przyjętymi normami (dawka dzienna składała się
z B 1 mleka odtłuszezonego, siana łąkowego i mie-
szanki treściwej CJ). Przed rozpoczęciem badań
wprorvadzono cielętom do ż,yly jarzmowej zewnętrz-
nej dren polietylenowv. Założonie drenu umożliwiało
pobieranie 7icznych próbek krwi w krótkich odstę-
pach czasu oraz dożylną iniekcję substancji testo-
w]rch.

Hvdrokortvzón (hydroeortisonum-Polfa) podawan6
rv iniekcji domięśniowej (1 mq/kg m.c.), w odstęoach
24-godzinnvch przez okres 5 dni. Na ka_żdym eielęciu
dokonano siedmjokrotnego (przed podaniem hormonu
oraz w 24, 48, 72, 96, 130 i 168 godziny po podaniu
nierwszej dawki h5zdrokortvzonrr) aznaczenia ohje-
tości płynu pozakomórkowego (ECF), osocza (PV)
i krrvi krażącej (BV).

obietość płynu nozakomórkowego oznaczano me-
toda rodankowa (5), a objetość osocza przy zastoso-
w"njl.r hłekitu Evansa (T-lB2Ą (29).

Stos.rrrano nrstepujaca proeedurę metodvczną:

- oohierano około 10 ml krwi, o7,na?7ano w niei
r,łartości hernatokrvtor,.:a (Het). a uzvskane po od-
r,1.1irorvanitt osoeze służyło ,iako oróba ś]epa przy
oznaczanil steżenia rodanków i błekitu Evansa
- rrrp1611r5,flząno clożvlnie 20 ml 0.910ń roztworu NaC]
7q1\,ipra_iąceqo 500 mg rodanku sodowego i 25 rng
T-lB24

- oo 10 minutach pobierano 5 ml krwi_ odwirowy-
wano osocze i oznaczano w nim koncentrację barw-
nika

- po 60 minutach pobierano 10 ml krwi, odwirowy-
wano osocze i oznaczano w nim stężenie rodankóul
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- bezBośrednicl po pobraniu ostatniej próbki krwi
dokonywano domięśniowej iniekcji hydrokortyzonu
(1 mg/ke).' Krów pobierano do probórvek z heparyną (250 j,m.

- Heparinum-Polfa).
Jak dowiodły przeprowadzone na 4 cielętach bada-

nia wstępne, ]uŻ po upływie 24 godzin od iniekcji
substancji testowych osocze nie za,wiera podanego
rodanku sodowego i błękitu Evansa.

Objętość płynu pozakomórkowego : przestrzeń ro-
dank"owa oiaŹ objętość osacza wyliczono ze wzorów
podanych w pracaih Dauma (5) i Żal<a (29). ObjętośĆ
krwi krążącej ,tvyliczono ze wzotui

Blood Volume rBV) : ryj<jŁ
100 - Hct

Zawartość płynu śródmiąższowego (ISF) obliczono
jako różnicę między objętością płynu pozakomórko-
wego i osocza (ISF : ECF - PV).

UŹyskane wielkości badanych przedziałów płyno-
viycń przeliczono na jednostkę masy i powierzchni
ciała cieląt. Powierzchnię ciała wyliczono ze wzoru:

S (m2) := 0,105 /m.c, . Rezr-rltaty badań podano op-
racowaniu statystycznemu za pomocą testu D-Dun-
cana"

Wyniki i omówienie
Zdecydorvana większośó autorów prac do-

tyczących wielkości przestrzeni wodnych żywe-
gb organizmu zgodna jest co do faktu wys!ę-
powańia u nowo narodzonych oraz rozwijają-
Óych się ludzi i zwierząt zlacznie większej
piocentowej zawartości płynu pozakomórkowe-
go w porównaniu z o iobnikami dorosłymi (1,

2, 16,20, 26, 2l). Zmtany objętości płynu poza-
komórkowego nie przebiegają równomiernie
podcza,s całego postnatalnego rozwo ju o!§a-
nizmu. NajwiĘksł spadek procentowego udzia-

Tab. 1. Zlniany objętości płynu pozakomórkowego, śródmiąższo,Wego, osocza kl:\I,,.i. kl?,ząc w organiz-
mie cieląt pod wpływem domięśniowyń l-ńLt ji hydiokortyźónu w da,ce 1'mg/kg ,c, (i:]:s)

Pow.
cio{o Hct
(nzz) L/L

łu ECF w ustr:oju obserwowany był w pierw-
szych dniach i tygodniach ż;lcia ludzi i zwie-
rząt (13, 15, 16).

zane ze stopniem ich odżywienia (22).

EcF lsF PV BV
(mtlkq)

EcF l5F PV Bv
przyrosf (/")

EcF l5F Pv Bv
l| trr*)

ECF tSF Fv BV
przyrost (%)

ę2,o żlu o,97

5,3 0,oł o,o2

92,5 2lĄ q36

5,? 0,0Ą 0p2

93,0 z,Ą\ 0,96

5,5 0,0łł 0,02

93,5 ż15 0,x7

5,3 0,oą o,o3

9Ąp 2,Ą5 0,?6

5,1 .0,0ł o,0z

9ł,5 2,Ą5 o,bs

5,4 qOł o,02

ł1,o ą0 3,o Ą,6*"

q9 0,6 O,e q'{

ał§G apoą3o5,1e

q8 q6
ł2,208,8

o? o,łl 0,3 o,5

4z5ą qoog.545job

,0 o oo

8.ĄB ą8ł"l9,o.1.10,?F

,i1,oĄ t?Ołąm,iłp2

1Li?.14Ą,3żł?3suils

255Ą81 68408 0 o o o

22ĄĄł' 6

żT5ąĄ99@ lf,ąls T,8Ą 6,Ą2,11,?6 4q48

Ą9Ą55 8

z8oą?ozo,t}@Ążz@ 9,80 8,o2 1,{l0 4?$5

?1 Ą,l 6 40

z88q ?Ń 8zo Ą:rf.b lz9 ł 4q46 ą58 zo31

Ą6a 9ąo 2,Ą6 0,37

ś 5,0 qoq 0,03

3,9?. \28 23\ 2,,l1

objaŚnlenia: EcF - płyn pozakomóIkowy, IsF - płyn śródmiąższowy,
żąceJ, a, b - śIednie izhacŻone różnymi litelami różnią się lstotnie na
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4ĄĄ

2a45 5ł0

1,Ą 0,T 0,3 o,5

ĄŁha 9,0c a,\6 5,2o {'fą ł3,1; 45J5 +1,$5

q9 q6 c,3 0,Ą
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0,1 a,6 a,Z G!

t

Pv - objętość osocza, Bv - obJętość krwi krą_
podomle < 0,0l.
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komórkowego (przestrzeń rodankowa) o 1B7o
i oblętoścr os,ocza o 307o po po,dawanru ,przez 14
dnr hydrokortyzonu w dawce 2,b mg/kg m.c.
Także Swingle i Swingle (ż4,25) bada;ąc wpływ
tego hormonu na wielkość przedziałow płyno-
wych w organtzmie psów stwierdzilr wzrost
ollrjętośrci osocza odpowiedrnio o 23,ti t ż7,4Vo"
Objętość płynu pozakomórkowego (przestrzeń
loclankowa) wzrosła po upływre 24 godzin od
iniekcji z Z30 do 276 rnJ.lxg tj. o 20'lo w s,to-
sunku do wariości wy;scrowy,crh, a olpJęitosc
płynu śródmrązszowego z I77 do 210 ml7k§.
Autorzy ci podkreślalą w swej pracy rolę glr-
kokortykoidow w plocesle przerriieszczania wo-
dy między płynem śródmiąższowym a osoczem.
Swingle i Swingle (24) wykazali wpływ gło-
dzenia na efekty działania hydrokortyzonu
u psów; dożylne podanie tego hormonu zwie-
rzętom pozbawionym uprzednio przez 24 go-
dziny pożywienia spowodowało już po upły-
wie 1,5 h wzrost objętości osocza o 240lg.
Iwanov i Pachmurnyj (14) podając szczurom
kortyzon w dawce 2 mg/kg przez okres 7 dni
zaobserwowa]i wzrost objętości płynu poza-
komórkowego mierzonego metodą inulinową
o 17 ml/kg, a metodą rodankową o 25 ml/kg.
Objętość osocza wzrosła o 370lo w porówna-
niu z wartościami wvlściowyrni. Levitt i Ba-
der (18) po podaniu iudziom kortyzonu (100
mc) stwierdzili zwiększenie objętości płynu
pozakomórkowego (mierzonego,jako przest-
rzeń i,rruiino,wa ECFio średnio o 40
ml/kg. Autorzy ci próbowali znależć odpo-
wiedź na p.ytanie, czy wztost objętości ECF
następuje w wyniku przemieszczerlia wody
między płynem poza- ri, wewnątrzkomorko-
wyiffi, czy Ież wo,da p,rzechodzj ,do ECFm
z tkanki łącznej, czyli przesunięcie następuje
w obrębie fazy pozakomórkowej. HiIIs i wsp.
(12) uważają, że odpowiedź na to pytanie za-
leży od tego, czy przestrzeń inulinową uwa-
ża się za miarę całei przestrzeni pozakomór-
kowej, czy zalicza się też do tei przestrzeni
włókna łącznotkankowe, do których inulina
nie wnika. Badania kliniczne udowodniłv ist-
nienie ,,punktu przyłożenia" kortyzonu we
włóknach kolagenowvch tkanki łącznej.

Domięśniowa iniekcja hydrokortvzonu spo-
wodowała wvrażny wzrost (wyrażonei w
ml/ke i l/m?) zawartości krwi krążącej (tsV)
w organizmie cieląt. Maksvmalną BV zaob-
serwowano w 72 godzin.y po rozpoczęciu in-
iekcii hormonu (względnv przvrost o 20,370h

- ml/kg i a 2l,760lo - l/m' w porównaniu
z wartościami wyjściowyrni, (tab. 1). Stwier-
dzonv wzrost obiętości krwi krążącei spowo-
dowany został w głównei mierze stopniowvm
zwiększaniem się obiętości osocza, gdyż war-
tość hemakrvtowa (Hct) utrzymywała się
praktvcznie na niezmienionvm poziomie. Tak-
że Swingle i Swingle (25) nie zaobserwowali
wytażnycll zmian wartoś,oi Hct po podaniu
psom hydrokortyzonu.

Norma]izacja objętości badanych przestrzeni
woonych następowała w ciągu 7U godzin od
Z,apr ZeS lanla p,odawanra hydroł<o,I lyzonu.

Wnioski
1. Hydrokortyzon wywiera wyrażny wpływ

na zawartoŚĆ ptynu pozakomÓrkowego, osocza
r krwr krążące1 w organizmie cteląt.

2" Hormon ten powoduje nre tylko zwięk-
szenie oo1ętości .bL:i', ale i przesunięcie wo-
dy pomrędzy ,,częśctamt składowymr" pTze-
strzeni pozakomtlrkowej, tj. płynem śródmrąż-
szowym l osoczem.
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AdIeS autora: dr KrZySZtof Janus, u], Bohaterów stalin-
8radu 7 m. 4. 74-100 Glyfi,no

.EHyc K., Bapauoa-Eaparroncxllft C., flry6o,scxaa A.,

.fluxongx Ą., Cxurrłnvax B. @. - Blrgrrlre T}rApo-
Kop,TI{3oHa rra o6ruełr BHeI(JIeTo,IHoń rrlrAxoctu u op-
raHI[3Me TeJIfiT

B ourrre, npoBeAeHHoM Ha 6 telrgrax q-u [o,poABI
Bo3pacToM 60-65 4ueż, r4cc.IIeAoBaJIu BJI],{EHIe 5-KpaT-
rroń nHyrpuutrure.łHoż uH,beK\uu rzgporoprlrsoHa (n
4ose 1 łrr/xr) Ha o6rełr Br:ex.rreto.IHoż >ł<unnocTrz,
EJ]a3MbI u \AprynuEyrou.lelł xposlł. IloxasailI,I cTaTM-
cTr{i{ecKl4 cylqecTBenHlrrt poct Bblpax{ellHblx u łrrr/xr
n nfurz o6beMoB ECF, PV lr BV. MaxcrłmrHsle co-
Ąerp)KaHuff BHeKJIeToqHoń u vtu,nepcnl4rta.lrsrroń x<r4-
t<ocTl, a TaKxle IIJIa3MsI Ha6łro4aar vepes 96 vacor
nocJle BBoAa nepHoż Ao3bI IopMoHa, a HalłBblcntee
coAeprl{aHlłe I{upKyJll4pyprqeń xpo,nlr 

- 
no rLcTeqeHIrrI

72 ,racos. Hauóolrusuil upzpocT oTHocrrTeJlbuux o6l-
emos ECF, ISF, PV ll BV olłretu.łrl4 B re-łogrłe 24
qacots rrocne nepnolł ,I:uLaK\wI rfiApoKop,Tu3oua. Hop-
MaJlr/Barłua o6lełra }lccJleAyeMblx BoAHbIx npo-
cTpaHcTB npol4cxoAlna B TeqeHrłe 72 .racos nocre
BtsoAa nocJle4Heż 4osu TopMoHa
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Janus K,, Bar ki S., Jakubo
Jankowiat D., F. - The inf
hydrocortisone of extracellul
in calves

In cl.Llves Black-White re ed, aged 60-65 d:r5,5,

there ,"vas tested the effec of the injection of hyd-

noted at 96
e, and peri-
iircrease of

d BV rł,ere
dose of the

drug. Normal levels of the liquids took place within
?2 hours since the last dose of hydrocortisone.

STANISŁAW JANK
Dębnica Kosettbsko

torvej był I(onr 'uala \Meterylrźrf yJlrego
A:\-\Vrlr Kor1-)u ai]tu l,oku zosLai sze,
reln siuzlJ we korpusu polsktego
\V st(
IJ:' Lę ź
r]iuJąc
niu p

ZmaI,ł w Warszalt,ie \\r lgl]tj r"
Gen. Józet Gabriei Malewski (5, 6, 9) (1Bi5-

-19ż9) ulocizlł Się 16 marca l8i5 r, w Skiel,lliewr-
caerr. \'V' lł:'9iJ r. ukoliczył Instytut Wete|ynarJ,jny
lv Vy'iLrszaw wet. Po
stt.tci-raclr po arz wete-
rynarii \1i i lMrecho-
wie. Bierze a Po jej
zalioriczeriir_ł 19i8 r. wraLa Lio lVarszalvy I \,v slop-

i Wi l,ekarzy ryna-
r)-jny b),ł pierw-s leka-
IzeIIl rv Pols e z ętam,
nieud arca 1932 Poz,
nantu.

Gen. Aleksandel Michałowski (3, 5, 6) (1B70-

z HISToRll WETERYNARII

Polscy lekorze weierynori!-generołomi woisko

Slecicnrdziesiąta roczni,a rriepodlegiości Polski ztl*

inspirowała auLora cto opracovValrra ki,oiKIeJ lI1lUr-
macJ1 o ptllsxrcn lelarzaco wetet,ynaru, ii,[ol,zy ozlę-
kr swoJeJ wreclzy lactit-lwej i wolslrr,liłe.; oilz),rn:tl]
stopllre generalsKre. biopterr WojsKowy 8,ellel itla ZU-
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