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WYKAZ SKRÓTÓW I  SYMBOLI 

ACTH -  Hormon kor tykotropowy 

c-AMP -  Cykl iczny  monofos foran  adenozyny  

FFA -  Wolne  Kwasy  Tłuszczowe  

NA -  Noradrena l ina  

PaCO -  Ciśn ienie  parc ja lne  dwut lenku  węg la  w  krwi  tę tn icze j  
Cj 

Pa0 9  -  Ciśn ienie  parc ja lne  t lenu  w krwi  tę tn icze j  

r f  -  Częs tość  oddechów 

SD -  Odchylenie  s tandardowe  ś rednie j  x  

SE -  Błąd  s tandardowy ś rednie j  x  

Ta  -  Temperatura  o toczenia  

Te  -  Temperatura  małżowiny  uszne j  

Tre  -  Temperatura  rekta lna  

a 
W -  Wenty lac ja  minutowa  płuc  

o 

V -  Tempo pochłaniania  t l enu  
2  

-  Głębokość  oddechów 

x  -  Średnia  a ry tmetyczna  mierzonych  parametrów 
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W S T Ę P  

Prawidłowe  s tężenie  dwut lenku  węg la  w b ios ferze  j e s t  bardzo  

n i sk ie  wynos i  bowiem ü .U3%,  i s tn ie ją  jednak  sy tuac je  w  k tórych  za

war tość  tego  gazu  gwałtownie  s ię  podwyższa .  Niebezpieczeńs two ta

k ie  wys tępu je  zwłaszcza  w  izo lowanych  ś rodowiskach  tak ich  jak  łodz ie  

podwodne,  ska fandry  nurków,  n iektóre  typy  samolotów,  podczas  lo tów 

kosmiczny  c l i ,  a  więc  wszędz ie  tam gdz ie  u t rzymanie  c iągłe j  wenty la

c j i  j e s t  n iemożl iwe  i  nas tępu je  osłab ienie  lub  awar ia  urządzeń  absor

bu jących  nadmiar  CO,^.  Dochodzi  wówczas  do  akumulac j i  duże j  i lośc i  

tego  gazu.  W wysokim s tężeniu  po jawia  s ię  również  CO jako  produkt  

spa lania  w  gorącym ś rodowisku:  w  hutach  szkła ,  przy  wytopie  że laza ,  

oraz  podczas  pożarów.  Przypadki  śmier te lnych  za t ruć  dwut lenkiem 

węg la  notowano również  wśród  s t rażaków używających  tego  gazu  do  

gaszenia  ognia .  Przypadki  toksycznego  dz iałania  CO s twierdzano  
Ld 

także  w  n i sk ich  temperaturach  przy  produkc j i  suchego  lodu,  a  szcze

góln ie  tam gdz ie  gaz  ten  j e s t  używany  do  zamrażania  produktów żyw

nośc iowych  /10,  21,  66/ .  

Podwyższenie  s tężenia  CO,  w  a tmosferze  prowadzi  do  wzros tu  
u  

PaCO^ i  obniżenia  pH krwi ,  co  z  ko le i  poc iąga  za  sobą  szereg  zmian  

w przeb iega jących  w organizmie  procesach:  zmienia  s i ę  równowaga  

kwasowo-zasadowa,  tempo przemiany  mater i i ,  modyf ikowane  są  reak

c je  oddechowe i  krążeniowe  /73/ .  

B iorąc  pod  uwagę  powyższe  fakty  od  dawna  pode jmowano badania  

nad  wpływem CO na  metabol izm i  regu lac ję  temperatury  c iała .  P ierw-
La 

sze  tego  typu  donies ien ia  po jawiły  s ię  s tosunkowo wcześnie .  W 1862  r  

u  pac jenta ,  k tóremu podano mieszaninę  gazów zawiera jącą  75% CO ,  
tu 

w ce lu  wywołania  ogó lnego  zn ieczulenia ,  zauważono obf i te  pocenie  s ię  

twarzy,  W parę  la t  późnie j  /  1873  r /  Paul  Ber t  op i sał  śmierć  w  h ipoter-

mi i  psa  umieszczonego  w spec ja lnym worku,  w  k tórym s tężenie  CO 
& 
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wzras tało  do  poz iomu 35-45%,  a  Fr ied lander  i  I le r te r  s twierdz i l i  

podobny  e fekt  u  k ró l ika  oddycha jącego  30% mieszaniną  C0 9  w powiet

rzu  /cyt .  za  S tupfe lem # /6  6// .  

Te  p ierwsze  doświadczenia  charakteryzu je  duża  n iedokładność  me

todyczna,  b rak  wie lu  pomiar  ów,  s tosowanie  n iezwykle  wysokich  s tężeń  

CO^ aczkolwiek  ogóln ie j sze  wyc iąganie  wniosków z  badań  przeprowadzo

nych  w późnie j szymi  okres ie  również  n ie  j e s t  ła twe.  Wynika  to  z  o lbrzy

mich  różnic  metodycznych:  s tosowania  różnych  s tężeń  CO., , ,  różnego  cza

su  ekspozyc j i  na  dz iałanie  tego  gazu,  przeprowadzania  badań  na  różnych  

ga tunkach  zwierzą t  i td .  

I .  Wpływ h iperkapni i  na  t emperaturę  c iała  w  neut ra lne j  i  n i sk ie j  t empe

ra turze  otoczenia  

Wynik i  badań  przeprowadzonych  w temperaturze  neut ra lne j  / tzn .  

w  tak ie j ,  w  k tóre j  normalna  temperatura  c iała  u t rzymywana  j e s t  bez  

uruchamiania  dodatkowych  mechanizmów termoregulac j i / ,  są  t rudne  

do  podsumowania .  Wśród  autorów i s tn ie ją  bowiem wciąż  j e szcze  znacz

ne  rozb ieżnośc i  w  okreś len iu  s t re fy  te rmo-neutra lne j  d la  danego  ga tunku.  

W omawianych  poniże j  badaniach  s tosowano na  ogół  temperatury  n iższe  

od  opt imum i  na leżałoby  racze j  mówić  o  s tosowaniu  temperatury  poko jo

we j  częs to  n iższe j  od  neut ra lne j  d la  wie lu  ga tunków zwierzą t .  Obniżenie  

temperatury  poniże j  s t re fy  neut ra lne j  powoduje  uruchomienie  mechaniz

mów prowadzących  do  zwiększenia  produkc j i  c iepła  na  drodze  przemian  

chemicznych.  To  dodatkowe  c iepło  powsta j  e  w  dwóch procesach:  na  

drodze  te rmogenezy  bezdrżeniowe j  oraz  te rmogenezy  drżeniowe j .  

Zakro jone  na  szeroką  ska lę  badania  nad  wpływem CO, ;  na  mecha-

nizm termoregulac j i  u  szczura ,  przeprowadził  w  1960  r  Stupfe l  /66,  67 ,  

68/ .  Dokonywał  on  pomiarów temperatury  rekta lne j  po  30  min  ekspozy

c j i  zwierzą t  na  różne  temperatury  o toczenia  w  powie t rzu  o  normalnym 
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składz ie  gazowym /kontro la/  oraz  zawiera jącym 10% CO^.  W warun

kach  te rmoneutra lnych  /26-2U°C/  autor  ten  n ie  s twierdz ił  i s to tnych  

zmian  temperatury  c iała  pod  wpływem zwiększonego  s tężenia  CO^„ 

natomias t  poniże j  t e j  s t re fy  obniżenie  temperatury  rekta lne j  było  

tym większe  im niższa  była  temperatura  o toczenia ,  w  k tóre j  p rze

prowadzano  ekspozyc ję .  W inne j  se r i i  doświadcza lne j  S tupfe l  za jął  s ię  

dokładnie j  okreś len iem wpływu różnych  s tężeń  CO. ;  na  temperaturę  rek  

ta lną  szczurów przebywających  przez  1-ną  godz inę  w temperaturze  oto

czenia  24°C,  a  więc  n ieco  poniże j  s t re fy  te rmoneutra lne j .  S twierdz ił  

on,  że  w tych  warunkach  i s tn ie je  l in iowa  za leżność,  pomiędzy  s tęże

niem CO^ w powie t rzu  oddechowym w zakres ie  od  0 .  03  do  20%,  a  obni

żeniem temperatury  rekta lne j .  L in iowość  ta  "załamywała  s ię "  przy  

s tężeniach  os iąga jących  20  do  3  0% k iedy  to  " tempo ochładzania  przeb ie  

ga  zgodnie  z  prawami  f i zycznymi  cechu jącymi  c iała  mar te" .  Zwraca ją*  

uwagę  na  wie lkość  i  c iężar  badanych  przez  s ieb ie  zwierzą t  Stupfe l  

s twierdz ił ,  że  u  mnie j szych  zwierzą t  szybc ie j  obniża  s i ę  temperatura  

wewnętrzna  pod  wpływem CO ze  wzg lędu  na  n iekorzys tny  s tosunek  

powierzchni  do  masy  c iała .  W opi sanych  powyże j  doświadczeniach  

autor  ten  wykazał  również ,  że  przy  s tężeniach  CO przekracza jących  
u  

20% nas tępu je  obniżenie  tempa  pochłaniania  t l enu  nawet  poniże j  poz io

mu przemiany  pods tawowej .  W temperaturze  neut ra lne j  CO^ w s tęże

niu  8 .5% w mieszanin ie  oddechowej  n ie  powodowało  zmian  pochłania

nia  t l enu,  natomias t  to  samo s tężenie  w  ś rodowisku  z imnym hamowało  

obserwowany  u  zwierzą t  kontro lnych  wzros t  tempa  pochłaniania  t l enu  

w  odpowiedz i  na  chłód.  Według  Stupfe la  n iższe  s tężenia  CO^ w miesza

nin ie  oddechowej  /3  — 10%/ s tosowane  u  zwierzą t  przebywających  w ś ro

dowisku  o  temperaturze  poniże j  neut ra lne j  mogą  n iek iedy  zwiększać  

pochłanianie  t l enu  głównie  j ako  wynik  h iperwenty lac j i .  Zos tało  tu  po

twierdzone  w badaniach  prowadzonych  u  ludz i  /65/ .  U ludz i  oddycha ją

cych  mieszaniną  gazową zawiera jącą  3  i  5% CO podwyższenie  tempa  
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pochłaniania  t l enu  j e s t  spowodowane  zwiększoną  pracą  mięśn i  odde

chowych  i  zwiększeniem ob ję tośc i  minutowej  se rca .  Schaefer  /62/  

s tosu jąc  długotrwałą  /7  dniową/  ekspozyc ję  świnek  morsk ich  na  pod

wyższone  s tężenie  CO,,  w  temperaturze  o toczenia  25°C,  s twierdz ił ,  

że  wzros t  tempa  pochłaniania  t l enu  i  t emperatury  rekta lne j  pod  wpły

wem 3% mieszaniny  CO ( )  j e s t  prze j śc iowy  i  obserwuje  s ię  go  za ledwie  

w  c iągu  k i lku  p ierwszych  godz in  ekspozyc j i .  Badania  Schaefera  zasługu

ją  na  szer sze  omówienie .  Poza  opi sanymi  powyże j  doświadczeniami  

autor  ten  s tosował  długotrwale  /7 .dniowe/  ekspozyc je  świnek  morsk ich  

i  szczurów do  wysokiego  /15%/ s tężenia  CO w temperaturze  o toczenia  
Ld 

25  C.  Temperatura  ta  była  więc  n ieco  n iższa  od  neut ra lne j  d la  obydwu 

badanych  ga tunków.  Pomiędzy  1  a  6  godz iną  ekspozyc j i  zarówno u  świ

nek  morsk ich  jak  i .  s zczurów obserwowano na jn iższe  war tośc i  tempe

ra tury  rekta lne j ,  tempa  pochłaniania  t l enu  oraz  p i f .  Po  tym okres ie  

mierzone  parametry  wykazywały  tendenc je  powrotu  do  war tośc i  wy j śc io

wych,  co  Schaefer  t łumaczy  częśc iową  a  nas tępnie  całkowi tą  kompensa

c ją  kwas icy  rozwi ja jące j  s i ę  pod  wpływem hiperkapni i .  

"Chłodzący"  e fekt  podwyższonego  s tężenia  OO^ w powie t rzu  odde

chowym,  mani fes tu jący  s ię  obniżaniem temperatury  wewnętrzne j  i  tempa  

pochłaniania  t l enu  w neut ra lne j  i  obniżone j  t emperaturze  otoczenia  op i

sywany  był  również  przez  innych  autorów.  Chapin  i  Edgar  /14/  wykaza l i ,  

że  u  szczurów oddycha jących  30% mieszaniną  C0 9  w temperaturze  28°C 
La 

/neutra lna/  tempo pods tawowej  przemiany  mater i i  może  obniżyć  s ię  

o  około  50%.  Autorzy  c i  s twierdz i l i  ponadto,  że  obniżenie  temperatury  

rekta lne j  pod  wpływem tego  samego  s tężenia  CO było  większe  w  tem-
o o  

pera turze  otoczenia  12  C n iż  w  25  C.  W 1959  r  Repin  /58/  opubl ikował  

wynik i  badań  wykonanych  na  k ró l ikach  oddycha jących  przez  maskę  mie

szaniną  gazów zawiera jącą  od  5  do  20% CO, ;  w temperaturze  otoczenia  
o  o  

18  -22  C.  Obniżenie  temperatury  rekta lne j  było  tym większe  im wyższe  

było  s tężenie  CO ( )  w mieszanin ie  oddechowej .  I  tak  przy  s tężeniu  5%,  
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które  okazało  s ię  s tężeniem progowym dla  wywołania  reakc j i ,  obni

żenie  to  wynos iło  0 .8 °C,  przy  10% -1 .4 °C,  a  przy  20% CO^ -2 .3  C.  

Badania  tego  typu  wykonywane  były  również  na  kuraryzowanych  

zwierzę tach  w ce lu  wye l iminowania  możl iwośc i  zwiększenia  produkc j i  

c iepła  na  drodze  drżenia  mięśn iowego.  Chapot  przeprowadzał  t rzygo

dz inne  inha lac je  kuraryzowanych  kotów /I5 , l l i /  s tosu ją  mieszaninę  ga

zów zawiera jącą  4 .  H% CO .  Stwierdz ił  on  obniżenie  temperatury  rekta l-

ne j  i  t empa  pochłaniania  t l enu.  Zas tosowanie  po  tak ie j  inha lac j i  powie t

rza  o  prawidłowym składz ie  gazowym powodowało  wzros t  tempa  pochła

niania  t l enu  i  zahamowanie  tempa  ochładzania .  Bardzo  in teresu jące  doś

wiadczenia  na  kuraryzowanych  szczurach  przeprowadził  Pepe lko  /53/ .  

S tosował  on  mieszaniny  gazów o  s tężeniu  5 ,  10  i  20% CO^ w temperaturze  

otoczenia  24°C,  a  nas tępnie  0 °C.  W p ierwsze j  z  tyc i )  t emperatur  CO^ 

powodował  obniżenie  tempa  pochłaniania  t l enu  tym większe  im wyższe  

było  s tężenie  CO w mieszanin ie  oddechowej ,  na tomias t  temperatura  

rekta lna  n ie  u legała  i s to tnym zmianom.  Po  przenies ien iu  zwierzą t  do  

pomieszczenia  o  temperaturze  0 °C wys tępowało  w warunkach  kontro l

nych  /normalnego  ś rodowiska  gazowego/  podwyższenie  tempa  pochłania

nia  t l enu  i  obniżenie  temperatury  rekta lne j ,  na tomias t  podwyższone  s tę

żenie  C0 0  hamowało  tempo pochłaniania  t l enu  tym bardz ie j  im wyższe  

było  s tężenie  tego  gazu  w mieszanin ie  oddechowej .  W tym czas ie  u le

gała  również  s topniowemu obniżaniu  temperatura  rekta lna .  

Wpływ h iperkapni i  na  te rmogenezę  drżeniową  

W 1957  roku  Good i  Se l le r s  /23/  opubl ikowal i  wynik i  badań,  w  k tó-
o  

rych  eksponowal i  uśp ione  psy  na  temperaturę  otoczenia  -35  C przez  

30  minut .  U psów oddycha jących  mieszaniną  zawiera jącą  4% CO^ 

drżenie  mięśn iowe  zmnie j szyło  s ię  bardzo  wyraźnie ,  a  w  k i lku  przy

padkach  obserwowano jego  całkowi te  zahamowanie .  W10  minut  po  za

przes taniu  podawania  mieszaniny  o  podwyższone j  zawar tośc i  CO ,  
ćd 
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ü  -

in tensy  w ne  d rżenie  po jaw into  s i ę  ponowniu .  Hamowanie  drżunia  pod  

wpływem hipurkapni i  potwierdzono również  w  doświadczeniach  na  

kotach  / '^"/«  Schae l ' e r  w  badaniach  nad  dz iałaniem os t re j  i  chronicz

ne j  h iperkapni i  u  świnek  morsk ich  okreś lał  /64/  progowe  temperatury  

przy  k tórych  po jawiało  s ię  drżenie  mięśn iowe.  Wraz  ze  wzros tem s tę

żenia  CO v  w mieszanin ie  oddechowej  /5 ,  7 .5 ,  15%/ drżenie  po jawiało  

s ię  przy  coraz  n iższe j  tumpura  tur  zu  c iała .  Przy  s tężeniu  15% CO 

w mieszanin ie  oddechowej  po jawiało  s ię  ono  dopiero  po  obniżeniu  tem

pera tury  c ia io  o  4 °C.  Autor  t łumaczy  to  z jawisko  zmianami  poz iomu 

neurot ransmiterów w podwzgórzu.  Kontrowersy jne  są  natomias t  wynik i  

badan  nac i  hamowaniem di*żenią  u  ludz i ,  W 11)453  r .  Iłensu l  /28/  op i sał ,  

że  inha lac ja  3% (JO w powie t rzu  wywoływała  drżenie  mięśn iowe  u  ba-
o  

danych  przebywających  nago  w pomieszczeniu  o  temperaturze  10  C,  

bez  wyraźnych  zmian  w temperaturze  skóry  i  t emperatury  rekta lne j .  

Przeczą  temu badania  Bul la rda  i  Cr i se  /8/ ,  k tórzy  s twierdz i l i  u  6  męż-
o  

czyzn  eksponowanych  do  temperatury  o toczenia  5  C przez  okres  75  mi

nut  i  oddycł ia jącyeh  mieszaniną  zawiera jący  ( i% CO^,  wyraźne  zahamo

wanie  drżenia  mięśn iowego.  

Wpływ h iperkapni i  na  p rocesy  metabol iczne  i  hormonalną  

kontro lę  temperatury  wewnętrzne j  

Podwyższenie  s tężenia  C0 9  w powiet rzu  oddechowym powoduje  

n ie  ty lko  podwyższenie  PaCO^ krwi ,  a le  również  obniżenie  pH.  Z  ko le i  

obniżenie  pH modyf iku je  ak tywność  enzymów b iorących  udz iał  w  pro

cesach  metabol icznych.  Znane  j e s t  m.  in .  upoś ledzenie  aktywnośc i  fo-

s fo f ruktok inazy  /30/ .  Zmiany  pH w p ierwsze j  ko le jnośc i  prowadzą  do  

upoś ledzenia  l ipo l izy  /47/ ,  zmienia  s ię  także  zawar tość  t łuszczu  

w tkankach  /wątrob ie ,  mięśn iach,  se rcu,  tkance  t łuszczowej/ .  Wyka

zano,  że  t rzydniowa  ekspozyc ja  do  podwyższonego  s tężenia  CO^ 
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w  powie t rzu  /63/  prowadzi  do  wzros tu  zawar tośc i  t łuszczu  w tkankach.  

Wykazano  również  /75/ ,  że  kwas ica  hamuje  dz iałanie  l ipo l i tyczne  no

radrena l iny  i  hormonu kor tykot ropowego  /^CTH/ i  sugeru je  s ię  wpływ 

obniżonego  p i l  na  zawar tość  cyk l icznego  AMP w tkankach.  Kwas ica ,  

będąca  nas tęps twem hiperkapni i  wywiera  wpływ na  hormony  o  dz iała

niu  ka lorygennym,  głównie  zaś  na  adrena l inę  i  noradrena l inę .  Działa

nie  to  j e s t  dwojak ie .  Z  j edne j  s t rony  układ  sympatykoadrenerg iczny  

j e s t  s i ln ie  s tymulowany  i  dochodzi  do  wzros tu  uwaln iania  amin  katecholo-

wycl i  / '14 ,  -15,  4H,  57 ,  Ci  1  ,  ( i i ) / ,  z  drug ie j  zaś  s t runy  kwas ica  hamuje  

e l ' ek ty  dz iałania  tych  hormonów /U,  11 ,  24,  Ol/ .  Szczegółowe  badania  

na  ten  temat  przeprowadził  Poyar t  /56/ .  S twierdz ił  on,  że  kwas ica  

spowodowana  przez  25-35% s tężenie  CO 0  w powiet rzu  oddechowym obni

ża  c iepłotwórcze  dz iałanie  amin  katecholowych,  hamuje  wzros t  poz io

mu FFA i  g l icero lu  we  krwi ,  n ie  zmienia jąc  h iperg l ikemiczne j  reakc j i  

na  in fuz je  tych  hormonów.  W inne j  p racy  /72/  s twierdzono,  że  wzros t  

c i śn ienia  tę tn iczego  wywołany  przez  in iekc ję  adrena l iny  j e s t  zahamowa

ny  przez  CO .  Hormony  kory  nadnerczy  odgrywa ją  drugorzędną  ro lę  
U4 

w mechanizmach chroniących  organizm przed  z imnem i  ich  znaczenie  

po lega  głównie  na  kontro l i  p rocesów adaptac j i  do  z imna.  Oznacza jąc  

s tężenie  17-hydroksykor tykos terydów we  krwi  żyły  nadnerczowej  

u  uśp ionych  psów wykazano,  że  poz iom tego  hormonu za leży  od  s tęże

nia  CO w mieszanin ie  oddechowej  /59/ .  
Lt 

Wpływ h iperkapni i  na  układ  nerwowy 

I s tn ie je  szereg  in formac j i  na  temat  wpływu h iperkapni i  na  różne  

formac je  układu  nerwowego.  S twierdzono,  że  10,  15  i  30% s tężenie  

CO i ;  w mieszanin ie  oddechowej  obniża  u  małp  wraż l iwość  na  e lek t rycz

ną  s tymulac ję  podwzgórza  i  subs tanc j i  re t iku larne j  /  13/ .  Golodof  /  cy t .  

za  Repinem /  58//  sugeru je ,  że  h ipotermia  wywołana  przez  wysokie  

s tężenia  CO, ;  spowodowana  j e s t  depres ją  oś rodkowego  układu  nerwowego  
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ponieważ  tempo ochładzania  s ię  c iała  kró l ików oddycha jących  miesza

niną  o  s tężeniu  30% CO^ je s t  zb l iżone  do  obserwowanego  u  kró l ików 

pozbawionych  kory  mózgowej .  W wie lu  pracach  opi sano  ponadto  zmnie j

szenie  impulsac j i  z  obwodowych  te rmoreceptorów u  zwierzą t  oddycha

jących  mieszaniną  o  zwiększone j  zawar tośc i  Cü i ;  / ( i ,  18 / .  Hamowaniem 

ak tywno śc i  t e rmoreceptorów z imna  t łumaczy  s ię  fakt  sub iektywnego  

odczuwania  gorąca  u  ludz i ,  k tórych  część  lub  całe  c iało  "zanurzone"  

j e s t  w a tmos lerze  zawiera jące j  duże  i lośc i  CO, ;  /Uü/ .  Schae i ' e r  /ü2 /  

t lu inuezy  / . ln iany  w p rodukc j i  lub  u t rac ie  c iepłu  u  szczurów 1  świnek  

morsk ich  eksponowanych  przez  7  dni  do  15% CO, ;  zmianami  w poz io

mic  i ieuro l ra i ib i i ) i te rów podwzgórzowych.  Autor  ten  oznaczał  poz iom 

serotoniny  i  NA w podwzgórzu  i  s twierdz ił ,  że  s tężenie  NA w p ierw

sze j  /k i lkugodz inne j/  luz ie  ekspozyc j i  obniżało  s ię  a  nas tępnie  obserwo

wano wzros t  s tężenia .  Na jn iższy  poz iom NA zaobserwowano w 24  go

dz in ie  doświadczenia ,  natomias t  s tężenie  serotoniny  w czas ie  p ierwszych  

(i  godz in  ekspozyc j i  podwyższało  s ię .  

I s tn ie ją  także  badania  s twierdza jące ,  że  wraż l iwość  na  CO może  

być  determinowana  przez  temperaturę  wewnętrzną  c iała .  Jak  wykazał  

Natsu i  /  52/  wraż l iwość  ośrodkowych  chemoreceptorów na  CO je s t  
ćd 

znacznie  obniżona  podczas  h ipotermi i .  W tych  samych warunkach  n ie  

s twierdzono natomias t  tak iego  wpływu na  chemoreceptory  obwodowe.  

Wpływ h iperkapni i  na  u t ra tę  c iepła  

Zwiększenie  u t ra ty  c iepła  przez  skórę  na  skutek  naczynio-

rozszerza jącego  dz iałania  CO^ było  wie lokrotn ie  op i sywane  .  Stupfe l  

/66/  mierząc  temperaturę  powierzchni  c iała  / skóra ,  ogon,  łapy/  u  uśp io

nych  szczurów w temperaturze  otoczenia  20°C,  s twierdz ił ,  że  pod

wyższone  s tężenie  /10  i  33%/ CO, ;  w mieszanin ie  oddechowej  zwiększa  

przepływ krwi  w  tych  par t iach  c iała .  Szegvar i  /70/  dokonywał  pomia

rów temperatury  mięśn i  i  tkanki  podskórne j  u  szczurów.  Stwierdz ił  on  
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/ s tosu jąc  4-6% mieszaninę  CO ( ;  w temperaturze  otoczenia  20°C/  

prze j śc iowy  wzros t  temperatury  mięśn i  i  tkanki  podskórne j ,  podczas  

gdy  temperatura  wewnętrzna  u legała  obniżaniu .  Z  ko le i  po  podaniu  

do  oddychania  powie t rza  a tmosferycznego  po  zakończeniu  ekspozyc j i  

na  CO < ;  temperatura  mięśn i  i  tkanek  podskórnych  obniżały  s ię ,  a  tem

pera tura  rekta lna  podwyższała  s ię .  Według  tych  autorów przewaga  wpły

wów naczyniorozszerza jących  lub  naczyniozwęża jących  za leżeć  może  

zarówno od  s tężenia  CO i ;  w mieszanin ie  oddechowej  j ak  i  od  czasu  t rwa

nia  ekspozyc j i .  Sugeru ją  oni ,  że  pod  wpływem CO przepływ krwi  
Lj 

przez  mięśn ie  i  tkanki  podskórne  zwiększa  s ię ,  co  podwyższa  ich  tempe

ra turę  pomimo obniżenia  produkc j i  c iepła  przez  te  tkanki .  Dzie je  s i ę  

tak  d la tego,  że  temperatura  wewnętrzna  j e s t  wyższa  od  temperatury  tych  

tkanek  i  wzros t  przepływu krwi  przez  naczynia  obwodowe zwiększa  

w tycł i  warunkach  ut ra tę  c iepła .  W cy towane j  powyże j  pracy  Schaefera  

/62/  nad  wpływem 7-mio  dniowe j  ekspozyc j i  do  podwyższonego  s tężenia  

CO^ /15%/ oznaczano  zawar tość  krwi  w  skórze  świnek  morsk ich  przeby-

wających  w temperaturze  o toczenia  25°C.  Kierunek  zmian  tego  parame

t ru  był  odwrotny  do  zmian  tempa  pochłaniania  t l enu  i  temperatury  rekta l-

ne j .  I lość  krwi  przepływające j  przez  skórę  zwiększała  s ię  w  c iągu  p ierw

szych  6-c iu  godz in  t rwania  ekspozyc j i ,  po  t rzech  dniach  powracała  do  

normy u lega jąc  da l szemu obniżaniu  aż  do  momentu  zakończenia  doś

wiadczenia .  Łyszczarz  i  wsp .  /40,  41/  op i sa l i  wzros t  e l iminac j i  c iepła  

z  powierzchni  małżowin  usznych  i  górnych  dróg  oddechowych  u  kró l ika  pod  

wpływem inha lac j i  10% mieszaniną  CO^ w temperaturze  otoczenia  21°C.  

W nas tęps twie  tego  obniżała  s ię  temperatura  rekta lna  tych  zwierzą t .  

Podobne  wynik i  /obniżenie  temperatury  wewnętrzne j  i  wzros t  wenty lac j i /  

uzyskał  Jennings  /31  /  w  badaniach  na  psach»  

Podsumowując  dane  o  wpływie  CO i ;  na  regu lac ję  temperatury  c iała  

w  warunkach  neutra lne j  i  obniżone j  t emperatury  o toczenia  s twierdz ić  

można,  że :  
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1 .  Podwyższenie  s tężenia  CO, ;  w mieszanin ie  oddechowej  powoduje  na  

ogół  obniżenie  produkc j i  c iepła ,  co  t łumaczone  j e s t  hamującym 

dz iałaniem C0 9  na  procesy  metabol iczne .  

2 .  W n i sk ie j  t emperaturze  otoczenia  h iperkapnia  hamuje  te rmogenezę  

drżeniową.  

3 .  CO,  na  skutek  dz iałania  naczyniorozszerza jącego  wzmaga  u t ra tę  
Li 

c iepła  przez  organizm.  

4 .  Konsekwenc ją  op i sanych  z jawisk  j e s t  obniżenie  temperatury  wewnętrz

ne j .  

Wpływ lupurkapni i  nu  te rmuremulac ję  w wysokie j  t emperaturze  

o toczenia .  

I s tn ie je  n iewie le  danych  o  wpływie  podwyższonego  s tężenia  CO^ 

na  te rmoregulac ję  w  wysokie j  t emperaturze  o toczenia .  W cytowanych  

wie lokrotn ie  powyże j  badaniach  Stupfe l  /  66 ,  67 ,  68/  s twierdz ił ,  że  

w  ś rodowisku  gorącym 10% s tężenie  CO^ powoduje  u  szczura  znacznie  

większe  przyros ty  temperatury  rekta lne j  n iż  u  zwierzą t  oddycha jących  

powie t rzem a tmosferycznym.  Powyże j  s t re fy  te rmoneutra lne j  i s tn ie je  

tendenc ja  do  h iper termi i .  Na  pods tawie  innych  doświadczeń  przeprowa-
o  

dzonych  również  na  szczurach  w temperaturze  40  C,  autor  ten  wysuwa  

wniosek,  że  przyros t  temperatury  wewnętrzne j  w  wysokie j  t emperaturze  

o toczenia  n ie  j e s t  proporc jona lny  do  s tężenia  CO w mieszanin ie  od-
u 

dechowej .  I  t ak  przy  s tężeniu  CO, ;  -  3% przyros t  ten  wynos ił  2 .8  C,  

5% -  3 .2 °C,  10% -  2 .8 °C,  a  przy  22% -  5 .2 °C,  natomias t  przy  28% 
o  o  

za ledwie  2 .6  C.  Hiperkapnia  w  temperaturze  otoczenia  powyże j  43  C 

j e s t  n iebezpieczna  i  szybko  prowadzi  do  śmierc i ,  a  powrót  do  normal

ne j  ruchl iwośc i  i  zachowania  j e s t  znacznie  woln ie j szy ,  k iedy  in toksyka

c ja  zachodzi  w  gorącym ś rodowisku.  Wykazano,  że  śmier te lność  szczu-
o  .  o  

rów w temperaturze  otoczenia  25  C wynos iła  8 .8%,  zaś  w 40  C aż  

34% ogólne j  l i czby  badanych  zwierzą t .  W wysokich  temperaturach  
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ś rodowiska  13 .4% s tężenie  CO zwiększa  pochłanianie  t l enu,  CO ( ; )  

w s tężaniu  18 .5  oraz  28 .  2% n ie  wywiera  wpływu,  natomias t  36 .  2% 

obniża  tempo przemiany  mater i i  poniże j  poz iomu pods tawowego.  
o  

Stupfe l  wykazał  również ,  że  w  temperaturze  otoczenia  powyże j  33 ,5  C,  

zwiększa  s ię  u  szczura  u t ra ta  wody,  co  j e s t  dodatkowym obok  h iper ter-

1 i  i  i i  czy  unik iem os ia  b ia  j ąeym układ  scrcowo-naczyniowy  dopi 'ow adza jąe  

częs to  do  śmierc i  zwierzęc ia .  

W badaniach  przeprowadzonyc l i  zarówno na  uśp ionych  / l ,3/  jak  

i  na  czuwających  psach  /2 ,  3  2/ ,  s twierdzono,  że  podwyższone  s tężenia  

CO w powie t rzu  oddechowym hamują  dyszenie  te rmiczne  poprzez  

zmnie j szenie  częs tośc i  oddechów.  

Niewie le  j e s t  także  prac  dotyczących  wpływu wysokich  s tężeń  

CO, ;  na  reakc je  te rmoregulacy jne  u  ludz i  przebywających  w wysokie j  

t emperaturze  o toczenia .  Niemnie j  j ednak  wykazano,  że  oddychanie  mie

szaniny  o  podwyższonym s tężeniu  CO zwiększa  pocenie .  Bul la rd  /7/  

na  pods tawie  dokładnych  pomiarów i lośc i  potu  u  mężczyzn  eksponowa-
o  o  o  

nych  do  temperatury  o toczenia  27  ,  38  oraz  49  C w ś rodowisku  o  n i

sk ie j  wi lgotnośc i  s twierdz ił ,  że  oddychanie  6% CO powoduje  wyraźny  
L4 

wzros t  wydz ie lan ia  potu  szczególn ie  w wysokie j  t emperaturze  o toczenia .  

Na  skutek  zwiększonego  pocenia  temperatura  skóry  u legała  obniżeniu .  

Podobne  wynik i  uzyskał  I ioudas  /29/ ,  k tóry  s twierdz ił ,  że  podczas  

inha lac j i  badanych  4% mieszaniną  CO.^  w  wysokie j  t emperaturze  o to

czenia  zwiększało  s ię  u  n ich  pocenie ,  podczas  gdy  temperatura  rekta l-

na,  a  także  temperatura  w  okol icy  błony  bębenkowej  obniżały  s i ę .  Po  

15  minutach  n ieza leżnie  od  tego  czy  inha lac ję  przerywano czy  kontynuo

wano,  i lość  wydz ie lanego  potu  powracała  do  war tośc i  normalne j .  

In teresu jące  wynik i  dotyczące  wpływu CO^ na  reakc je  oddechowe 

kró l ików w wysokie j  t emperaturze  otoczenia  uzyska l i  Maskrey  i  Nicol  

/42/ .  Pozbawione  okrywy  włosowej  k ró l ik i  oddychały  mieszaniną  gazo

wą  zawiera jącą  6% CO^ w wysokie j  t emperaturze  otoczenia  /35°C/.  
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Autorzy  Ci  s twierdz i l i  i s to tne  zmnie j szenie  częs tośc i  oddechów przy  

równoczesnym zwiększeniu  ob ję tośc i  oddechowej  w  porównaniu  z  doś

wiadczeniami  kontro lnymi .  Podwyższenie  temperatury  rekta lne j  u  k ró l i 

ków oddycha jących  G% CO ( ;  było  mnie j sze  n iż  u  zwierzą t  oddycha ją

cych  powie t rzem a tmosferycznym,  natomias t  tempo pochłaniania  t l enu  

n ie  różniło  s ię  i s to tn ie  w  obu  g rupach.  Obniżenie  tempa  pochłaniania  

t l enu  pod  wpływem CO v  zaobserwowano natomias t  w  g rupie  zwierzą t  

uprzedu  i o  ulu-»  po  nowanyc l i  do  chłodu.  
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C  E L  P R A C Y  

Jak  wynika  z  przy toczonego  powyże j  przeg lądu  p i śmiennic twa  

dane  dotyczące  wpiywu h iperkapni i  na  t e rmoregulac ję  w  wysokie j  

temperaturze  o toczenia  są  kontrowersy jne,  a  i lość  prac  na  ten  temat  

s tosunkowo n iewie lka  w  porównaniu  z  obszerną  l i te ra turą  na  temat  

dz iałania  podwyższonego  s tężenia  CO na  mechanizmy ut rzymujące  

homeostazę  te rmiczną  us t ro ju  w n i sk ie j  t emperaturze  o toczenia .  

B iorąc  pod  uwagę  hamujący  wpływ h iperkapni i  na  produkc ję  c iepła  

oraz  zwiększa jące  dz iałanie  tego  gazu  na  u t ra tę  c iepła ,  moźnaby  oczek i

wać,  że  h iperkapnia  zwiększać  będz ie  to le ranc ję  na  wysoką  tempera

turę  o toczenia .  

Dane  uzyskane  w badaniach  przeprowadzonych  u  ludz i  eksponowa

nych  na  podwyższone  s tężenia  CO^ w wysokie j  t emperaturze  otoczenia ,  

-  aczkolwiek  n ie l iczne  -  potwierdzałyby  taką  możl iwość  /7 ,  29/ .  

U człowieka  parowanie  potu  j e s t  pods tawową drogą  ut ra ty  c iepła  w  wyso

k ie j  t emperaturze  otoczenia  /3G,  37/ ,  to  też  s tymulu jące  dz iałania  

CO^ na  i lość  wydz ie lonego  potu  powinno pos iadać  i s to tne  znaczenie  te r-

moregulacy jne .  

Jednak  zwierzę ta  używane  na jczęśc ie j  w  badaniach  nad  wpływem 

hiperkapni i  na  t e rmoregulac ję ,  a  w ięc  szczur ,  kró l ik ,  p ies  n ie  pos iada

ją  g ruczołów potowych.  U kró l ika  i  psa  nadmiar  c iepła  w  gorącym ś ro

dowisku  j e s t  usuwany  przede  wszys tk im na  drodze  parowania  wody  

z  górnych  dróg  oddechowych  dz ięk i  uruchomieniu  mechanizmu dyszenia  

te rmicznego.  U szczura  dyszenie  te rmiczne  n ie  j e s t  wys tarcza jąco  

wyda jne,  to też  zwierzę ta  te  są  szczególn ie  s i ln ie  podatne  na  dz iałanie  

gorąca .  
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Do chwi l i  obecne j  ukazało  s ię  wie le  prac  t raktu jących  o  hamowa

niu  po lypnoe  pr  zez  podwyższone  s tężenie  CO, ;  w powiet rzu  oddechowym 

/ l ,  2 ,  3 ,  17 ,  19 ,  34,  42,  54/ .  Jednakże  jak  wykazano  we  ws tęp ie  j edy

nie  w  dwóch z  n ich  pod ję to  próbę  okreś len ia  wpływu tego  z jawiska  na  

temperaturę  wewnętrzną  /Maskrey  i  Nico l  na  os t rzyżonych  kró l ikach  

/42  /  o raz  Albers  na  psach  /2/ ,  W obu  pracach  s twierdzono obniżanie  

temperatury  wewnętrzne j  przy  równoczesnym zahamowaniu  typowego  dy

szenia  te rmicznego.  W związku  z  powyższymi  rozważaniami  ce lem ni

n ie j sze j  pracy  było :  

1 .  Porównanie  reakc j i  t e rmoregulacy jnych  na  długotrwałą  ekspozy-
/ ° 

c jędo  wys ik ie j  t emperatury  o toczenia  /35  C/  u  czuwających,  n ieskrępo

wanych  kró l ików oddycha jący  c l i  powie t rzem a tmosferycznym lub  miesza

niną  gazów o  podwyższonym s tężeniu  CO^.  

2 .  Okreś len ie  wpływu podwyższonego  s tężenia  dwut lenku  węg la  

/4  lub  7%/ w  mieszanin ie  oddechowej  na  przeb ieg  zmian  temperatury  

wewnętrzne j  i  t emperatury  skóry  u  kró l ików przebywających  w ś rodo-
o  

wisku  o  temperaturze  wzras ta jące j  s topniowo od  20  do  35  C.  

3 .  Zbadanie  wpływu podwyższonego  s tężenia  CO w mieszanin ie  
ćd 

oddechowej  na  dyszenie  te rmiczne  -  pods tawową reakc ję  te rmoregula-

cy jną  na  wysoką  temperaturę  o toczenia ,  o raz  skutków ewentua lnego  

upoś ledzenia  tego  mechanizmu.  
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Zwierzę ta .  Doświadczenia  przeprowadzono na  n ierasowych  kró l i 

kach,  samcach  o  c iężarze  c iała  3100  -  5500  g .  Zwierzę ta  t rzymano 
o  o  

w  oddz ie lnych  k la tkach  w pomieszczeniu  o  temperaturze  22  -  25  C 

i  karmiono  paszą  granulowaną  /chrupka  s tandardowa/ .  Przed  doś

wiadczeniami  zwierzę ta  n ie  o t rzymywały  pokarmu przez  okres  

1-I  -  l(>  godz in,  miały  natomias t  s tały  dos tęp  do  wody.  

Mieszaniny  gazowe.  W doświadczeniach  s tosowano powie t rze  

/kontro la/ ,  lub  karbogen  o  składz ie  4  lub  7% CO .  21% 0 (  ,  re sz ta  N ,  
IU 2  U 

p rzygotowywany  przez  Wojskowy Ins ty tut  Medycyny  Lotnicze j  w  War

szawie .  S tężenie .CO,  w  każde j  but l i  sprawdzano  przed  rozpoczęc iem 

doświadczeń  w ana l iza torze  gazowym "Spi ro ly t " .  Zawar tość  CO 
u  

w but lach  wahała  s ię  od  3 .  9  do  4 .  2%,  oraz  od  6 .87  do  7 .  3%.  But le  

podłączano  poprzez  reduktor  do  wlotu  komory,  a  przepływ mieszaniny  

gazowej  kontro lowany  był  za  pomocą  ro tametru  i  wynos ił  we  wszys t

k ich  doświadczeniach  3  l /min.  

Apara tura  

Komora  te rmiczna  .  Badania  przeprowadzono w skons t ruowane j  

przez  autora  komorze,  zaopat rzone j  w  te rmosta t  u t rzymujący  s tałą  

temperaturę  mieszaniny  gazowej  t łoczone j  do  j e j  wnęt rza .  W przy

padku  odchylenia  temperatury  od  poz iomu je j  nas tawienia ,  zmiany  

w  prędkośc i  przepływającego  gazu  lub  przerwie  w dos tawie  prądu,  

włączała  s ię  sygna l izac ja  a la rmowa -  sygnał  świe t lny  /  czerwona  

lampka/,  lub  askutyczny  /dzwonek/ .  Tabe la  I  zawiera  dane  dotyczące  

regu la tora  temperatury .  
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Tabe la  I  

Dane  regu la tora  temperatury  /w.g .  Medicor ,  Budapes t  
WRL,  sprawdzone  po  przeróbce  apara tu  przez  autora/  

Nominalne  g ranice  temperatury  w czas ie  pracy  

Czułość  układu  regu lac j i  t emperatury  

Odchylenie  od  nas tawione j  temperatury  uruchamia
jące  sys tem a larmowy + 1 .0  C 

Szcze lność  komory  zapewniała  s tały  skład  przepływające j  p rzez  

n ią  mieszaniny  gazowej ,  k tóra  n ie  mieszała  s ię  z  powie t rzem a tmo

s ferycznym .  

Opis  apara tu .  '  Komora  składa  s ię  z  dwóch zasadniczy  c i i  częśc i :  

komory  właśc iwe j  / ryc .  1-4/  i  pane la  e lekt ronicznego  / ryc .  1-3/ .  

Komorę  właśc iwą  s tanowi  akwar ium,  k tórego  śc iany  izo lowano azbe

s tem i  s ty ropianem.  Wewnątrz  umieszczony  j e s t  ko jec  d la  k ró l ika  

/ ryc .  1-5/  o  wymiarach  umożl iwia jących  przy jęc ie  wzg lędnie  swobodne j  

pozyc j i  c iała .  Przy  otworach  wlotowym i  wy lotowym oraz  wewnątrz  

komory  umieszczone  są  te rmopary  / ryc .  1-6/  do  pomiaru  temperatury .  

W otworze  wylotowym zamontowany  zos tał  oporowy czu jn ik  temperatury  

/ ryc .  1-3 .4/  oraz  wyprowadzenie  przewodu / ryc .  1-8/  do  Spi ro ly tu  

/ ryc .  1-10/ .  Pokrywę  komory  wykonano z  pły ty  p lex ig lasowe j  o  g ru

bośc i  około  1  cm przykręcane j  śc i ś le  na  czas  t rwania  doświadczenia .  

W pokrywie  zna jdu je  s i ę  o twór  przez  k tóry  wyprowadzone  są  przewody  

do  pneumotachogra fu  / ryc .  1-11/ .  

Pane l  e lekt roniczny  wymontowany  zos tał  z  inkubatora  d la  wcześnia

ków / inkubator  Typ  Medicor  3401,  Medicor ,  Budapes t/  oraz  odpowiednio  

przerobiony.  Pane l  e lekt roniczny  zawiera  układ  regu lac j i  i  s tab i l i zac j i  

t emperatury  / ryc .  1-3 .  3/ ,  układy  sygna l izacy jne  i  a la rmowe / ryc .  1-3 .2/ ,  
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"Rye.  1 .  Schemat  apara tury  umywane j  do  badań.  

1 .  But la  zawiera jąca  sprężone  powie t rze  lub  mieszanin?  /razów« ' )  
o  podwyższone j  zawar tośc i  CO .  

2 .  Reduktor .  
3 .  Pane l  e lekt roniczny .  

3 .  1 .  -  Wenty la tor  wymusza jący  ob ieg  gazu.  
3 .2 .  -  IJk lad  sygna l izacy jny  i  a la rmowy.  
3 .3 .  -  Układ  regu lac j i  i  s t ab i l i zac j i  t emperatury .  
3 .  4 .  -  O p o r o w y  c z u  j n i k  t e m p e r a t u r y .  
3.5 .  -  Promiennik  podczerwieni .  
3 .  f i .  -  K o m o r a  o g r z e w a n i ; «  / r a z u .  

4.  Komora  właśc iwa.  
f j .  Ko je  c  d  la  k  ró1  i  ka .  
f i .  Tcrmopary  do  pomiaru  temperatury  powie t rz ;« .  

6 .1 .  -  Termopara  do  pomiaru  temperatury  skóry  małżowiny  uszne j .  
7 .  Kompensator .  
8 .  Odprowadzenie  przewodu do  ana l iza tora  gazowego.  
9 .  Pochłaniacz  wi lgotnośc i .  

10 .  -Anal iza tor  gazowy.  
11 .  Odprowadzenie  przewodów do  pneumotachogra fu .  
12 .  Termometr  e lekt ryczny  do  pomiaru  temperatury  wewnętrzne j .  
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a  ponadto  promiennik  pod  czerw ien i  / ryc .  1  -  3 .  5/  i  wenty la tor  wymusza  -

jący  ob ieg  gazu  / ryc .  1-3 .1/ .  Wokół  promiennika  podczerwieni  dobudowano 

dodatkową komorę  / ryc .  1-3 .  i i / ,  wykonaną  z  b lachy  cynkowej  i  i zo lowa

ne j  1  cm wars twą  azbes tu .  W komorze  te j  nas tępu je  g rzanie  gazu  i  j e s t  

ona  połączona  izo lowanym przewodem z  komorą  właśc iwą.  W obudowie  

wenty la tora  zna jdu je  s i ę  wlot  powie t rza  do  inkubatora ,  a  w  n im te rmo

metr  kontaktowy  i  czu jn ik  temperatury .  Otwór  ten  zos tał  przy  przeróbce  

apara tu  za tkany,  a  czu jn ik  temperatury  przenies iony  i  zamontowany  

w komorze  właśc iwe j  przy  wyloc ie .  Termometr  kontaktowy  spełnia jący  

ro lę  ogranicznika  maksymalne j  temperatury  /37°C/  zos tał  wymontowa-

ny.  Cały  układ  przez  k tóry  przepływa  gaz  od  wlotu  w pane lu  e lekt ronicz

nym,  poprzez  komorę  promiennika  podczerwieni  i  komorę  właśc iwą  

zos tał  dokładnie  uszcze ln iony.  

Pomiar  i  r e je s t rac ja  temperatury .  Temperaturę  rekta lną  mierzo

no przy  użyc iu  te rmometru  e lekt rycznego  ELLAB /ELLAB ins t rument  

e lekt ro labora tor ie t ,  Kopenhagen/ .  Dokładność  pomiaru  wynos iła  0 .  1 °C.  

Temperaturę  zewnętrzne j  powierzchni  małżowiny  uszne j  oraz  wewnątrz  
o  

komory  mierzono  i  re je s t rowano z  dokładnośc ią  0 .2  C przy  użyc iu  

kompensatora  /Motor  Kompensator  2  mV,  Typ  EKN VEB Mesgerütewerek ,  

E .  Weiner t ,  Magdeburg ,  DDR/ .  Z  kompensa torem połączony  był  układ  

te rmoogniw kons tantanowo-miedz iowych  spełnia jących  ro lę  czu jn ików 

temperatury .  Termoogniwa  wykonano z  drutu  miedz iowego  o  ś rednicy  

ü .  1  mm i  kons tan ta  now ego  o  ś rednicy  0 .  1  mm.  Końce  obu  drutów poz

bawione  i zo lac j i ,  skręcano  sp i ra ln ie  i  s tap iano  posługu jąc  s ię  i skrą  

e lekt ryczną  o  napięc iu  20  V .  Wykonana  w  ten  sposób  spoina  miedz i  

z  kons tantanem po  sprawdzeniu  pod  mikroskopem s tanowiła  e lement  

te rmowraż l iwy  wobec  identycznego  te rmoogniwa  umieszczonego  w tem-
o 

pera turze  0  C.  

Pomiar  pochłaniania  t l enu.  Pomiaru  i  re je s t rac j i  pochłaniania  

t l enu  dokonywano przy  użyc iu  Spi ro ly tu  /Spi ro ly t  2 ,  VEB JUNKALOR 
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DESSAU,  DDR/.  W ce lu  zabezpieczenia  apara tu  przed  nadmiarem 

wi lgoc i  i  CO^ pochodzącego  z  mieszanin  gazowych  zaopat rzono  go  

w  dodatkowy pochłaniacz  wi lgoc i ,  wypełniony  g ranulowanym że lem 

s i l ikonowym.  Ponadto  w  jedne j  z  komór  pochłaniacza  apara tu  umiesz-

czono k i lka  g ranulek  KOH.  Przed  każdym doświadczeniem apara t  

ka l ibrowano na  próbce  powie t rza  lub  mieszaniny  gazowej  i  sprawdza

no ją  k i lkakrotn ie  w  czas ie  t rwania  doświadczenia .  

Pomiar  częs tośc i  i  głębokośc i  oddechów,  dokonywano u  zwierzą t  

t r  acheos tomizowany  ch,  przy  użyc iu  pneumotachogra f iczne j  głowicy  

F le i scha  / typ  d la  małych  zwierzą t/ .  Re jes t rac j i  dokonywano na  fo to-

k imogra f ie .  

Opracowanie  wyników 

Otrzymane  wynik i  opracowano s ta tys tycznie  s tosu jąc  te s t  i s to t

nośc i  " t "  s tudenta  oraz  w n iektórych  przypadkach  wie loczy  nnikową 

ana l izę  war ianc j i .  W tekśc ie  pracy  podano  war tośc i  ś rednie  /x/  

mierzonych  parametrów oraz  błędy  s tandardowe  tych  ś rednich  /+SE/.  

Wartośc i  ś rednich  x  zaokrąg lono  zgodnie  z  dokładnośc ią  metod  s to

nowanych  w poszczególnych  pomiarach.  W tabe lac l i  dodatkowo umiesz

czono odchylenia  s tandardowe  ś rednich  /  4  SD/.  

Przeb ieg  doświadczeń  

Ogółem na  30  kró l ikach  wykonano 102  doświadczenia  podz ie lone  na  

nas tępu jące  se r ie  doświadcza lne :  
f  

I  s e r ia  .  Celem te j  se r i i  było  s twierdzenie  jak  podwyższone  s tężenie  

CO^ w powiet rzu  oddechowym wpływa  na  te rmoregulac ję  kró l ika  w  wy

sokie j  temperaturze  o toczenia ,  o raz  okreś len ie  j ak i  j e s t  wpływ tego  

samego  s tężenia  CO^ w powie t rzu  oddechowym w neutra lne j  i  wysokie j  

t emperaturze  o toczenia .  Ogółem w se r i i  t e j  wykonano 5f i  doświadczeń  

na  1  2  k ró l ikach,  przy  czym doświadczenia  podz ie lona  na  dwie  g rupy :  
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a/  doświadczenia  przeprowadzone  w temperaturze  otoczenia  25  C.  
o  o  

Zwierzę ta  umieszczano  w komorze  w temperaturze  18  -  22  C,  komorę  

zamykano i  ogrzewano wchodzący  do  n ie j  gaz ,  aż  do  chwi l i  os iągnięc ia  

wewnątrz  komory  temperatury  25°C.  Czas  ogrzewania  wynos ił  20  -

30  minut .  Po  os iągnięc iu  żądane j  t emperatury  rozpoczynsnowłaśc iwe  

t rzygodz inne  doświadczenie .  

o  
b/  doświadczenia  przeprowadzone  w temperaturze  otoczenia  35  C.  

Zwierzę ta  umieszczano  podobnie  j ak  poprzednio  w  komorze  o  tempera-
o  o  

turze  18  -  22  C i  po  j e j  zamknięc iu  włączano  ogrzewanie  gazu  aż  do  

os iągnięc ia  temperatury  35°C.  Czas  ogrzewania  od  chwi l i  zamknięc ia  

komory  do  us ta len ia  s ię  żądane j  temperatury  wynos ił  60  -  80  min.  

Po  os iągnięc iu  żądane j  temperatury  rozpoczynano właśc iwe  t rzygodz inne  

doświadczenie .  

W obu  g rupach  doświadcza lnych  kró l ik i  oddychały  powie t rzem atmo

s ferycznym /dośw.  kontro lne/ ,  oraz  mieszaninami  gazów o  zawar tośc i  

4  lub  7% CO ( ; .  W czas ie  t rzech  godz in  t rwania  doświadczenia  mierzono  

temperaturę  rekta lną  /Tre/ ,  temperaturę  zewnętrzne j  powierzchni  mał-
o 

żowiny  uszne j  / T e / ,  tempo pochłaniania  t l enu  /V / .  
2 

11  s e r ia .  Celem tych  badań  było  okreś len ie  za leżnośc i  pomiędzy  tem

pera turą  rekta lną  i  t emperaturą  małżowiny  uszne j  a  t emperaturą  o to

czenia  u  kró l ików oddycha jących  powie t rzem a tmosferycznym lub  mie

szaniną  gazów o  zawar tośc i  7% CO y ,  w  czas ie  ekspozyc j i  zwierzą t  do  

wzras ta jące j  temperatury  o toczenia .  Kró l ik i  zna jdowały  s ię  w  komorze  

do  k tóre j  t łoczono przez  cały  czas  ogrzewany  gaz .  W ten  sposób  podczas  

około  80-minutowego  doświadczenia  temperatura  wewnątrz  komory  
o  o  

wzras tała  od  20  do  3  5  C.  W tym czas ie  dokonywano pomiarów tempe

ra tury  rekta lne j  i  t emperatury  małżowiny  uszne j .  W se r i i  te j  wykonano 

29  doświadczeń  na  7  kró l ikach.  
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i l l  s e r ia .  Ce lem te j  se r i i  doświadczeń  było  zbadanie  wpływu podwyż

szonego  s tężenia  CO, ;  w mieszanin ie  oddechowej  na  dyszenie  te rmiczne  

w wysokie j  t emperaturze  o toczenia .  Pomiarów częs tośc i  i  głębokośc i  

oddechów dokonywano u  zwierzą t  uprzednio  t racheos tomizowanych.  Za

biegu  dokonywano w narkoz ie  propanid idowej  /(>  do  10  mi  w za leżnośc i  

od  c iężaru  zwierzęc ia/ .  Po  zab iegu  do  rurk i  t racheoktomi jńe j  podłącza

no głowicę  Kle i scha .  Kró l ik i  umieszczano  w komorze  wyprowadza jąc  

przewody  głowicy  na  zewnątrz ,  w  ce lu  połączenia  z  zes tawem re je s t ru ją

cym.  Komorę  zamykano iw  1 .  godz iny  po  zakończeniu  zab iegu  rozpo

czynano  ogrzewanie  komory  do  temperatury  30-32°C,  W chwi l i  os iągnię

c ia  te j  t emperatury  rozpoczynano 1 .  L> godz inne  doświadczenie  podczas ,  

k tórego  mierzono  temperaturę  rekta lną,  temperaturę  małżowiny  uszne j ,  

o raz  co  1  5  minut  dokonywano re je s t rac j i  częs tośc i  i  głębokośc i  oddechów.  

W t rakc ie  doświadczenia  podawano kró l ikom do  oddychania  powie t rze  

a tmosferyczne  lub  mieszaninę  gazów zawiera jącą  7% CO .  W ser i i  te j  
LJ 

wykonano 47  doświadczeń  na  17  kró l ikach.  
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I  se r ia  

o  
1 .  _D_oJwiadęzę  n ią_pr  zep j ro  wadzo  n_e_w t emperaturze  otoczenia  25  C.  

a/  Temperatura  rekta ina  /Tre/ .  Na ryc .2  przeds tawiono  ś rednie  

war tośc i  Tre  podczas  t rzygodz inne j  ekspozyc j i  k ró l ików oddycha jących  

powie t rzem a tmosferycznym oraz  mieszaninami  gazowymi  zawiera ją

cymi  4  lub  7% CO^.  Przed  rozpoczęc iem właśc iwego  doświadczenia  

rKc*C 

a  11  ł  

n r -

25"C 

olL$/L£02 

"1  

395  

39 .0  

36 .5  

 ̂ -O. A O -O- -O / 
4  * / .  CO 

77 .C0 ,  

T 1 i—1—i —•—i—'—i—•—i—•—i—'—r T—•—i—1—i—«—r 
20  40  60  80  100  120  140  

~~i—'—i • i 1 b-
160 180  t  ( .n in  

Ryc .2 .  Zmiany  temperatury  rekta lne j  /Tre/  u  kró l ików eksponowa
nych  przez  okres  t rzech  godz in  do  temperatury  o toczenia  25  C 
i  oddycha jących  powie t rzem a tmosferycznym /kontro la/  lub  mieszani
nami  gazowymi  o  zawar tośc i  4  lub  7% CO ( ^.  L iczebność  w grupach  
odpowiednio  n  = 8 ,  7 ,  9 .  
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/  i  ( J  m i n / ,  T r e  z w i e r z ą t  o d d y c h a j ą c y c h  p o w i e t r z e m  a t m o s f e r y c z n y m  

w y n o s i ł a  3 H . f )  +  0 .  2 ° C  / x  J _  S I O / ,  w  g r u p i e  z w i e r z ą t  k t ó r y m  p o d a w a n o  

n a  s t o p n i u  4 %  m i e s z a n i n ę  C O , ;  -  3 5 ) .  1  ( J . 1 5 ° C  o r a z  7 %  m i e s z a n i n ę  C O i ;  

-  3 ( > .  I J  i  0 .  K i  C .  R ó ż n i c e  p o m i ę d z y  t y m i  w a r t o ś c i a m i  b y ł y  n i e i s t o t n e  

s t a t y s t y c z n i e .  P o d c z a s  t r z y g o d z i n n e g o  d o ś w i a d c z e n i a  t e m p e r a t u r a  w e w 

n ę t r z n a  z w i e r z ą t  n i e  u l e g a ł a  i s t o t n y m  z m i a n o m .  O b s e r w o w a n e  o d  o k o ł o  

1 0 0  m i n .  e k s p o z y c j i  o b n i ż e n i u  T r u  w  g r u p i e  k r ó l i k ó w  o d d y c h a j ą c y c h  
o  

7 %  C O  w y n o s i ł o  -  0 . 3 4  +  ü .  1  , r j  C  i  n i e  był o  z n a m i e n n e  s t a t y s t y c z n i e .  

K ó ż n i e u  p o m i ę d z y  p o s z c z e g ó l n y m i  g r u p a m i  r ó w n i e ż  n i e  b y i y  i s t o t n e  

s  t  a  t y  s  t  y  u  z n i e .  

b /  T e m p o  p o c h ł a n i a n i a  t l e n u  / V  / .  R y c .  3  p r z e d s t a w i a  ś r e d n i e  
2  

Vq  ( m l / k g / m i n . )  
2 „r~ 

2 S ' C  

0 1 f  O f  C O j  

1 0 0  

9 . 0  

8.0 

7 . 0  

6.0 

5 . 0  

4 . 0  

3 . 0  

1 

(Sr a  1  r  

o  o  4 ' / . C O -

•  7  V .  C O -

1 5  
~r~ 
3 0  

I  
4 5  

—T-

6 0  7 5  9 0  
-I— 
1 0 5  

—1— 
1 2 0  

—1— 
1 3 5  

—1—1 1—i——r~— 1»"" 

1 5 0  1 6 5  1 8 0  1  I  m i n  

* 

R y c .  3 .  T e m p o  p o c h ł a n i a n i a  t l e n u / V  /  u  k r ó l i k ó w  e k s p o n o w a n y c h  p r z e z  

o k r e s  t r z e c h  g o d z i n  d o  t e m p e r a t u r y  " o t o c z e n i a  2 5 ° C  i  o d d y c h a j ą c y c h  
p o w i e t r z e m  a t m o s f e r y c z n y m  / k o n t r o l a /  l u b  m i e s z a n i n a m i  g a z o w y m i  o  z a 
w a r t o ś c i  4  l u b  7 %  C O v .  L i c z e b n o ś ć  w  k a ż d e j  g r u p i e  n  =  8 .  
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w a r t o ś c i  V  p o d c z a s  t r z y g o d z i n n e j  e k s p o z y c j i  z w i e r z ą t  o d d y c h a j ą c y c h  
2 

p o w i e t r z e m  a t m o s f e r y c z n y m  o r a z  m i e s z a n i n a m i  g a z o w y m i  o  z a w a r t o ś c i  

4  l u b  7 %  C O ^ .  P r z e d  r o z p o c z ę c i e m  p o d a w a n i a  m i e s z a n i n  g a z o w y c h  n i e  

s t w i e r d z o n o  p o m i ę d z y  g r u p a m i  i s t o t n y c h  r ó ż n i c  w  V  ,  k t ó r e  w y n o s i ł o  
^ 2  u  z w i e r z ą t  o d d y c h a j ą c y c h  p o w i e t r z e m  a t m o s f e r y c z n y m  -  7 . 0 + 0 . 3 1  m l /  

/ k g / m i n ,  w  g r u p i e  k t ó r e j  p o d a w a n o  n a s t ę p n i e  4 %  C O ,  - 7 . 4 + 0 , 3 7  m l /  

/ k g / m i n ,  o r a z  u  k r ó l i k ó w  k t ó r e  o d d y c h a ł y  7 %  C O  -  7 .  4  +  0 .  5 1  m l / k g / m i n .  
u 

P o d c z a s  t r z y g o d z i n n e g o  d o ś w i a d c z e n i a  n i e  n a s t ą p i ł y  i s t o t n e  z m i a n y  b a d a 

n e g o  p a r a m e t r u .  

c /  T e m p e r a t u r a  z e w n ę t r z n e j  p o w i e r z c h n i  m a ł ż o w i n y  u s z n e j  / T e / .  

N a  r y c .  4  p r z e d s t a w i o n o  z m i a n y  ś r e d n i e j  T e  w  b a d a n y c h  s y t u a c j a c h  

i  .  a  i '  ^  

f " ~ T f  

2  5 ' C  

a  i r  o r  C O ,  

'  \  ^  /  \  
/  V  v  

/  • W  \  * \ / 

AM I V...--. 

3  3 c  •  i  •  i  —; r—*—r—*—I—'—I— 
O  S C  

A. 
/  1  A  
1  ' J  * T l .  

U  / •  r 0  

—, . , , r , , T——| J 1 • 1—r—|f T »P—-

f i  0  1 0 0  1 2 "  U O  ' 6 0  1 f i C  1  I  m i n  1  

Ryc .  4 ,  Wahan ia  t empera tu ry  zewnę t r z n e j  p o w i e r z c h n i  m a ł ż o w i n y  
u s z n e j  u  k r ó l i k ó w  e k s p o n o w a n y c h  w  c z a s i e  t r z e c h  g o d z i n  d o  t e m p e r a t u r y  
o t o c z e n i a  2 5  C  i  o d d y c h a j ą c y c h  p o w i e t r z e m  a t m o s f e r y c z n y m  / k o n t r o l o /  
l u b  m i e s z a n i n a m i  g a z o w y m i  o  z a w a r t o ś c i  4  l u b  7 %  C O , ; .  L i c z e b n o ś ć  
w  g r u p a c h  o d p o w i e d n i o  n  =  8 ,  7 ,  8 .  
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d o ś w i a d c z a l n y c h .  W  c z a s i e  t  =  0  m i n  p r z e d  r o z p o c z ę c i e m  p o d a w a n i a  

m i e s z a n i n  g a z o w y c h  t e m p e r a t u r a  m a ł ż o w i n y  u s z n e j  w  p o s z c z e g ó l n y c h  

g r u p a c h  w y n o s i ł a :  u  z w i e r z ą t  o d d y c h a j ą c y c h  p o w i e t r z e m  a t m o s f e r y c z -
o  

n y m  -  3 4 . 5  +  0 . 1 4  C ,  w  g r u p i e  z w i e r z ą t  k t ó r y m  p o d a w a n o  n a s t ę p n i e  

4 %  m i e s z a n i n ę  C O ^  -  3 4 . 6  +  0 .  5 ° C ,  n a t o m i a s t  w  g r u p i e  k r ó l i k ó w ,  
o  

k t ó r e  o d d y c h a ł y  n a s t ę p n i e  7 %  m i e s z a n i n ą  C O  -  3 4 . 9  +  0 - 1 . 4  R ó ż -
CJ 

n i c e  p o m i ę d z y  t y m i . w a r t o ś c i a m i  b y ł y  n i e i s t o t n e  s t a t y s t y c z n i e .  

W  g r u p i e  z w i e r z ą t  o d d y c h a j ą c y c h  p o w i e t r z e m  a t m o s f e r y c z n y m  z m i a 

n y  T e  w  c z a s i e  t r w a n i a  d o ś w i a d c z e n i a  b y ł y  n i e i s t o t n e  s t a t y s t y c z n i e  .  

U  k r ó l i k ó w  o d d y c h a j ą c y c h  m i e s z a n i n ą  g a z ó w  o  z a w a r t o ś c i  4 %  C O  ,  
CJ 

p r z y r o s t  T e  b y ł  i s t o t n y  j e d y n i e  w  2 D  i  2 5  m i n u c i e  t r w a n i a  d o ś w i a d c z e 

n i a  /  p  <  0 . 0 5 / ,  n a t o m i a s t  u  z w i e r z ą t ,  k t ó r y m  p o d a n o  7 %  m i e s z a n i n ę  
o  o  

g a z ó w  n a s t ą p i ł o  p o d w y ż s z e n i e  T e  z  3 4 . 9  +  0 . 1 4  C  d o  3 5 . 8  +  0 . 3 3  C  

w  2 0  m i n u c i e  d o ś w i a d c z e n i a .  P o d w y ż s z e n i e  t o  b y ł o  i s t o t n e  s t a t y s t y c z 

n i e  p o m i ę d z y  1 5  a  3 5  m i n u t ą  o r a z  p o m i ę d z y  1 2 5  a  1 8 0  m i n u t ą  d o ś w i a d 

c z e n i a .  R ó ż n i c e  w  t e m p e r a t u r z e  m a ł ż o w i n y  u s z n e j  z w i e r z ą t  o d d y c h a j ą 

c y c h  m i e s z a n i n ą  g a z ó w  z a w i e r a j ą c ą  4 .  i  7 %  C O  w  p o r ó w n a n i u  z e  z w i e -
CJ 

r z ę t a m i  k o n t r o l n y m i  b y ł y  i s t o t n e  s t a t y s t y c z n i e  / p  0 . 0 5 /  t y l k o  w  n i e 

k t ó r y c h  m o m e n t a c h  t r w a n i a  d o ś w i a d c z e n i a .  

S z c z e g ó ł o w e  w y n i k i  z  o p i s a n y c h  w y ż e j  d o ś w i a d c z e ń  z a w a r t o  w  t a 

b e l a c h :  I V  / z m i a n y  T r c / ,  V  / V  / ,  V I  / T c / .  
}2 

o  
2 .  D o ś w i a d c z e n i a  p r z e p r o w a d z o n e  w  t e m p e r a t u r z e  o t o c z e n i a  3 5  C .  

a /  T e m p e r a t u r a  r e k t a l n a  / T r e f .  N a  r y c . 5  p r z e d s t a w i o n o  ś r e d n i e  

z m i a n y  T r c  p o d c z a s  t r z y g o d z i n n y c h  d o ś w i a d c z e ń  p r z e p r o w a d z o n y c h  

n a  z w i e r z ę t a c h  o d d y c h a j ą c y c h  p o w i e t r z e m  a t m o s f e r y c z n y m  / g r u p a  

k o n t r o l n a / ,  o r a z  n a  k r ó l i k a c h  o d d y c h a j ą c y c h  m i e s z a n i n ą  g a z o w ą  z a 

w i e r a j ą c ą  4  l u b  7 %  C O ^ .  P o d c z a s  c a ł e g o  o k r e s u  t r w a n i a  e k s p o z y c j i  T r e  

z w i e r z ą t  o d d y c h a j ą c y c h  p o w i e t r z e m  a t m o s f e r y c z n y m  p o d w y ż s z y ł a  s i ę  
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3 5 ' C  

5  

O  

5  

O  
a i r  

4  0 5  

3 9 5  
0  2 0  4 0  6 0  9 0  1 0 0  1 2 0  1 4 0  1 6 0  1 5 0  t l m i n !  

R y e .  5 .  Z m i a n y  t e m p e r a t u r y  r e k t a l n e j  / T r e /  p o d c z a s  t r z y g o d z i n n e j  
e k s p o z y c j i  k r ó l i k ó w  d o  t e m p e r a t u r y  o t o c z e n i a  3 5  C  i  o d d y c h a j ą c y c h  
p o w i e t r z e m  a t m o s f e r y c z n y m  l u b  m i e s z a n i n a m i  g a z o w y m i  o  z a w a r t o ś c i  
4  l u b  7 %  +  C O ^ .  L i c z e b n o ś ć  w  g r u p a c h  o d p o w i e d n i o  n  =  1 2 ,  8 ,  1 2 .  

s i ę  z  4 0 . 1  +  0 .  0 8 ° G  d o  4 0 . 8  +  0 . 1 3 ^  / p  <  0 . 0 0 1 / .  W  g r u p i e  k r ó l i k ó w ,  

k t ó r y m  p o d a w a n o  d o  o d d y c h a n i a  m i e s z a n i n ę  g a z ó w  z a w i e r a j ą c ą ' 4 %  C O  
CJ 

T r e  p o d w y ż s z a ł o  s i ę z 4 0 . 1 + 0 . 1 ° C  d o  4 1 .  1  +  0 .  2 ° C ,  /  p  < T  0 . 0 0 1 /  

U  z w i e r z ą t  o d d y c h a j ą c y c h  7 %  m i e s z a n i n ą  C O ^  T r e  w  c h w i l i  r o z p o c z ę c i a  
o  

d o ś w i a d c z e n i a  w y n o s i ł a  4 0 . 2  +  0 . 1 1  C i  p o d w y ż s z y ł a  s i ę  w  c i ą g u  t r z e c i a  

g o d z i n  d o  4 2 .  1  +  0 .  2 6 ° C  / w  1 8 0  m i n u c i e  d o ś w i a d c z e n i a / .  R ó w n i e ż  i  

w  t e j  g r u p i e  p r z y r o s t  T r e  b y ł  w y s o c e  z n a m i e n n y  s t a t y s t y c z n i e  / p  < C .  0 . 0 0 1  

W  1 8 0  m i n .  d o ś w i a d c z e n i a  r ó ż n i c a  p o m i ę d z y  t e m p e r a t u r ą  w e w n ę t r z n ą  
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k r ó l i k ó w  k o n t r o l n y c h  i  z w i e r z ą t  o d d y c h a j ą c y c h  4 %  m i e s z a n i n ą  C O f  

b y ł a  n i e i s t o t n a  s t a t y s t y c z n i e ,  n a t o m i a s t  r ó ż n i c a  p o m i ę d z y  w y n i k a m i  

d o ś w i a d c z e ń  k o n t r o l n y c h  a  w y n i k a m i  o t r z y m a n y m i  w  g r u p i e  z w i e r z ą t  

o d d y c h a j ą c y c h  7 %  C O  b y ł a  w y s o c e  z n a m i e n n a  s t a t y s t y c z n i e  / p  ̂  0 . 0 0 1 / .  
Ct 

R ó ż n i c a  p o m i ę d z y  g r u p ą  k r ó l i k ó w  o d d y c h a j ą c y c h  m i e s z a n i n ą  o  z a w a r 

t o ś c i  4  i  7 %  b y ł a  r ó w n i e ż  z n a m i e n n a  s t a t y s t y c z n i e  / p ^  0 . 0 5 / .  

W  t a b e l i  V I I I  p o d a n o  p r z y r o s t y  T r e  w  b a d a n y c h  g r u p a c h  d o ś w i a d 

c z a l n y c h  w  t r a k c i e  t r w a n i a  d o ś w i a d c z e n i a .  I  t a k  ś r e d n i  m a k s y m a l n y  

/ w  1 8 0  m i n u c i e  e k s p o z y c j i /  p r z y r o s t  T r e  w y n i ó s ł  w  g r u p i e  z w i e r z ą t  

o d d y c h a j ą c y c h  p o w i e t r z e m  a t m o s f e r y c z n y m  0 .  7  +  0 .  1 3 ° C ,  w  g r u p i e  

z w i e r z ą t  o d d y c h a j ąc y c h  4 %  m i e s z a n i n ą  C O  1 . 0  +  0 .  1 8 ° C ,  n a t o m i a s t  
CJ 

u  k r ó l i k ó w  k t ó r y m  p o d a w a n o  d o  o d d y c h a n i a  m i e s z a n i n ę  z a w i e r a j ą c ą  

7 %  C O ^  a ż  1 . 9 0  +  0 .  1 9 ° C .  N a  p o d s t a w i e  d a n y c h  z a w a r t y c h  w  t a b e l i  V I T I  

o b l i c z o n o  w s p ó ł c z y n n i k i  k o r e l a c j i  i  w y k r e ś l o n o  p r o s t e  r e g r e s j i  d l a  

z a l e ż n o ś c i  p o m i ę d z y  ś r e d n i m  p r z y r o s t e m  T r e  a  c z a s e m  t r w a n i a  e k s p o 

z y c j i .  d l a  r ó ż n y c h  s t ę ż e ń  C O  w  p o w i e t r z u  o d d e c h o w y m  / r y c .  ( ) / .  W s p ó ł 

c z y n n i k i  k o r e l a c j i  w  g r u p a c h  d o ś w i a d c z a l n y c h  w y n o s i ł y  o d p o w i e d n i o :  

y 
AT, R e  
20 

1.5 

0.5 

0  

'C) 77oC02 

(r = 07/.54 

4%>C02 

T r  -  O W W I  

- a ' r  

( r  =  n s n i i )  

30 60 90 1 2 0  150 1 8 0  t ( m i n )  

R y c . 6 ,  Z a l e ż n o ś ć  p o m i ę d z y  ś r e d n i m i  m a k s y m a l n y m i  p r z y r o s t a m i  t e m 
p e r a t u r y  r e k t a l n e j ,  a  c z a s e m  t r w a n i a  e k s p o z y c j i  u  k r ó l i k ó w  e k s p o n o w a 
n y c h  n a  t e m p e r a t u r ę  o t o c z e n i a  3 5  C  i  o d d y c h a j ą c y c h  p o w i e t r z e m  a t m o 
s f e r y c z n y m  / k o n t r o l a / ,  l u b  m i e s z a n i n a m i  g a z o w y m i  o  z a w a r t o ś c i  4  l u b  
7% CO,;. 
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u  k r ó l i k ó w  k o n t r o l n y c h  r  =  +  0 . 5 0 3 1  / p  < C  0 . 0 0 1 / ,  u  z w i e r z ą t  o d d y 

c h a j ą c y c h  m i e s z a n i n ą  z a w i e r a j ą c ą  4 %  C O ^  r  =  +  0 .  6 9 4 8  / p  < T  0 .  0 0 1 / ,  

o r a z  w  g r u p i e  k r ó l i k ó w ,  k t ó r y m  p o d a w a n o  d o  o d d y c h a n i a  7 %  m i e s z a n i 

n ę  C O  r  = +  0 .  7  4 5 4  / p  <  0 . 0 0 1 / .  
u 

< 9  
b /  T e m p o  p o c h ł a n i a n i a  t l e n u  / V  / .  N a  r y c .  7  p r z e d s t a w i o n o  ś r e d n i e  *  ° 2  

w a r t o ś c i  V Q  u z y s k a n e  p o d c z a s  t r z y g o d z i n n e j  e k s p o z y c j i  z w i e r z ą t  o d -

d y c h a j ą c y c h ^ m i e s z a n i n a m i  g a z o w y m i  o  r ó ż n e j  z a w a r t o ś c i  C O  .  W  c z a s i e  
Ćj 

V _  ( m l  / k g / m i n . )  °2 I 

oir nr 
3 5 ' C  

a i r  or CO.  1  

1 3 0  

1 2 0  

1 1 0  

1 Q 0  

9 0  

80 

7 0  

6 0  

5 0  

4  0  

J--1--!.... 
^ <i) ^ 

I  I  T '  I  I  ™ ^  ( 9 \  m r  

CO,  

•'T
IS  

—i— 
3 0  

—r— 
45  

— ,  1  1  1 —  
1 3 5  1 5 0  1 6 5  ' » 0  60 7 5  9 0  1 0 5  1  2 0  t I mi n ) 

R y c .  7 .  Z m i a n y  t e m p a  p o c h ł a n i a n i a  t l e n u  / V Q  /  u  k r ó l i k ó w  e k s p o n o w a 
n y c h  p r z e z  o k r e s  t r z e c h  g o d z i n  d o  t e m p e r a t u r ^  o t o c z e n i a  3 5  C ,  i  o d 
d y c h a j ą c y c h  p o w i e t r z e m  a t m o s f e r y c z n y m  /  k o n t r o l a /  l u b  m i e s z a n i n a m i  
g a z o w y m i  o  z a w a r t o ś c i  4  l u b  7 %  C O  .  L i c z e b n o ś ć  w  k a ż d e j  g r u p i e  

H  6  
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t ;  =  0  m i n .  w a r t o ś c i  t e  b y ł y  z b l i ż o n e  i  w y n o s i ł y :  w  g r u p i e  k o n t r o l n e j  

8 .  2  +  0 .  6 8  m l / k g / m i n .  ,  w  g r u p i e  o d d y c h a j ą c e j  m i e s z a n i n ą  o  z a w a r 

t o ś c i  4 %  C O ^  8 . 9  +  0 . 5 3  m l / k g / m i n .  i  n i e  u l e g a ł y  z m i a n o m  p o d c z a s  

t r w a n i a  d o ś w i a d c z e n i a .  W  g r u p i e  z w i e r z ą t ,  k t ó r y m  p o d a w a n o  d o  o d d y 

c h a n i a  m i e s z a n i n ę  z a w i e r a j ą c ą  7 %  C O  n a s t ą p i ł  n i e w i e l k i  w z r o s t  V  °2  

z  9 . 5  +  1 . 2 9  m l / k g / m i n ,  w  c h w i l i  r o z p o c z ę c i a  e k s p o z y c j i  d o  

1 0 . 5  + 1 . 4 5  m l / k g / m i n .  w  3 0  m i n u c i e  t r w a n i a  d o ś w i a d c z e n i a ,  z m i a n y  

t e  o k a z a ł y  s i ę  j e d n a k  n i e i s t o t n e  s t a t y s t y c z n i e .  

c /  T e m p e r a t u r a  z e w n ę t r z n e j  p o w i e r z c h n i  m a ł ż o w i n y  u s z n e j  / T e / .  

N a  r y c .  8  p r z e d s t a w i o n o  z m i a n y  T e  p o d c z a s  t r z y g o d z i n n e j  e k s p o z y c j i  

a Ir of CO. ok ' 

'f 1" 

t o o  

3 9 5  

3 9 0  

•J t7.C0? 

380 

3 7 5  

3 7  0  

3 8 5  • t o  i e o  100 170 

R y c .  8 .  Z m i a n y  t e m p e r a t u r y  z e w n ę t r z n e j  p o w i e r z c h n i  m a ł ż o w i n y  u s z n e j  
/ T o /  u  k r ó l i k ó w  e k s p o n o w a n y c h  p r a e s  o k r e s  t r z e c h  g o d z i n  d o  t e m p e r a t u r y  

.  o t o c z e n i a  3 5  C  i  o d d y c h a j ą c y c h  p o w i e t r z e m  a t m o s f e r y c z n y m  l u b  m i e s z a -
n i n a m i  g a z o w y m i  o  z a w a r t o ś c i  4  l u b  7 %  C O ,  .  L i c z e b n o ś ć  w  g r u p a c h  o d 
p o w i e d n i o  n  =  1 1 ,  8 ,  1 0 .  
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z w i e r z ą t  d o  p o d w y ż s z o n e j  t e m p e r a t u r y  o t o c z e n i a  w  b a d a n y c h  g r u p a c h  

d o ś w i a d c z a l n y c h .  J a k  w y n i k a  z  r y c i n y  w e  w s z y s t k i c h  t r z e c i )  s y t u a c j a c h  

n a s t ą p i ł  w y r a ź n y  w z r o s t  T e .  W  g r u p i e  z w i e r z ą t  k o n t r o l n y c h  o d d y c h a j ą 

c y c h  p o w i e t r z e m  a t m o s f e r y c z n y m .  T e  w y n o s i ł a  w  m o m e n c i e  r o z p o c z ę 

c i a  d o ś w i a d c z e n i a  3 6 .  7  +  0 . 2 7 ° C  i  o s i ą g n ę ł a  n a j w y ż s z e  w a r t o ś c i  p o -
o  

m i ę d z y  1 1 5  a  1 3 5  m i n u t ą  d o ś w i a d c z e n i a  / w  1 3 5  m i n u c i e  -  3 8 .  9  +  Ü.  25  C / .  

W chwi l i  zakoń c z e n i a  e k s p o z y c j i  /  w  1 8 0  m i n u c i e /  T e  w y n o s i ł a  u  k r ó l i 

k ó w  t e j  g r u p y  3 8 . 8  +  0 .  2 9 ° C .  O p i s a n y  p r z y r o s t  b y ł  w y s o c e  z n a m i e n n y  

s t a t y s t y c z n i e  /  p <  0 . 0 0 , 1 / .  

W  g r u p i e  k r ó l i k ó w ,  k t ó r y m  p o d a w a n o  d o  o d d y c h a n i a  4 %  m i e s z a n i n ę  
o  

C O ^  T e  w y n o s i ł a  w  c z a s i e  t  =  0  m i n .  3 7 .  4  +  0 . 1 6  C  i  o s i ą g n ę ł a  n a j w y ż -
.  o  ,  

s z ą  w a r t o ś ć  w  1 5 0  m i n u c i e  d o ś w i a d c z e n i a  /  3 8 .  9  +  0 .  3 9  C / ,  n a t o m i a s t  

w  c h w i l i  j e g o  z a k o ń c z e n i a  / 1 8 0  m i n . /  3 8 . 5  +  0 . 4 3 ° C .  Z m i a n y  t e  b y ł y  

z n a m i e n n e  s t a t y s t y c z n i e  / p ^ 0 .  0 2 / .  T e  u  z w i e r z ą t  o d d y c h a j ą c y c h  m i e 

s z a n i n ę  z a w i e r a j ą c ą  7 %  C O < ;  w y n o s i ł a  n a  p o c z ą t k u  d o ś w i a d c z e n i a  

3 6 .  9  +  0 .  3 3 ° C J  o s i ą g n ę ł a  n a j w y ż s z ą  w a r t o ś ć  w  1 2 0  m i n u c i e  e k s p o z y 

c j i  3 9 .  9  +  0 .  5 8 ° C  i  u t r z y m y w a ł a  s i ę  n a  p o d w y ż s z o n y m  p o z i o m i e  d o  

k o ń c a  d o ś w i a d c z e n i a .  W  1 8 0  m i n u c i e  e k s p o z y c j i  T e  w y n o s i ł a  3 9 . 8  
o  /  -  -

+  0 . 5 5  C .  Z m i a n y  t e  b y ł y  w y s o c e  z n a m i e n n e  s t a t y s t y c z n i e  / p  < C  0 . 0 0 1 /  

N i e  s t w i e r d z o n o  i s t o t n y c h  r ó ż n i c  p o m i ę d z y  ś r e d n i m i  w a r t o ś c i a m i  

T e  w  p o s z c z e g ó l n y c h  g r u p a c h  z w i e r z ą t  n a  p o c z ą t k u  d o ś w i a d c z e n i a ,  a n i  

w  t r a k c i e  3  g o d z i n n e j  e k s p o z y c j i .  J e d y n i e  p o m i ę d z y  5  a  1 5  m i n u t ą  

d o ś w i a d c z e n i a  T e  k r ó l i k ó w  o d d y c h a j ą c y c h  7 %  m i e s z a n i n ą  C O  b y ł a  
Ćj 

i s t o t n i e  w y ż s z a  o d  T e  z w i e r z ą t  o d d y c h a j ą c y c h  p o w i e t r z e m  a t m o s f e r y c z 

n y m  / p  0 .  0 5 / .  

W y n i k i  o p i s a n y c h  p o w y ż e j  d o ś w i a d c z e ń  z a w a r t o  w  t a b e l a c h :  

V I I / T r e / ,  V  / V 0  / ,  I X  / T e / .  
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Z m i a n y  t e m p e r a t u r y  r e k t a l n e j  o r a z  t e m p e r a t u r y  z e w n ę t r z n e j  p o 

w i e r z c h n i  m a ł ż o w i n y  u s z n e j  u z y s k a n e  w  d o ś w i a d c z e n i a c h  s e r i i  1  w  
_  o  o  

t e m p e r a t u r z e  o t o c z e n i a  2 5  i  3 | j  C  p o d d a n o  a n a l i z i e  w a r i a n c j i  o b l i c z a 

j ą c  w p J y w  t e m p e r a t u r y  o t o c z e n i a ,  c z a s u  e k s p o z y c j i  o r a z  z a w a r t o ś c i  

( J O  w  m i e s z a n i n i e  o d d e c h o w e j  n a  m i e r z o n e  p a r a m e t r y .  W y n i k i  a n a l i z y  

p r z e d s t a w i a  t a b e l a  I I .  
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T a b e l a  I I  

W y n i k i  t e s t u  w i e l o c z y n n i k o w e j  a n a l i z y  w a r i a n c j i  z m i a n  t e m p e r a t u r y  
r e k t a l n e j  i  t e m p e r a t u r y  z e w n ę t r z n e j  p o w i e r z c h n i  m a ł ż o w i n y  u s z n e j .  
Z m i e n n e  n i e z a l e ż n e :  1  -  c z a s  e k s p o z y c j i  / d l a  t e m p e r a t u r y  r e k t a l 
n e j  c o  1 5  m i n . ,  d l a  t e m p e r a t u r y  m a ł ż o w i n y  u s z n e j  c o  5  m i n . / ,  
2  -  s t ę ż e n i e  C O ^  w  m i e s z a n i n i e  o d d e c h o w e j  / O .  0 3 ,  4  i  7 % / ,  t e m p e 
r a t u r a  o t o c z e n i a  / 2 5 °  i  3 5 ° C /  

T e m p e r a t u r a  r e k t a l n a  

3  L i c z b a  S u m a  Ś r e d n i  F u n k c j a  • I s t o t 
-•-> Ź r ó d ł o  s t o p n i  k w a d r a - k w a d r a t  F i s c h e r a  n o ś ć  i  
a  z  m i e n n o ś c i  s w o b o d y  
u, 
£ 

/ d f  /  /s/ /+/ / F /  

Z m i e n n o ś ć  
p o d g r u p y  7 7  7 8 2 .  6 0 6 0  1 0 .  2 9 4 8  

1  1 .  c z a s  1 2  1 8 .  9 7 5 6  1 .  5 8 1 3  4 . 6 3 8 1  p  <  0 .  0 1  
2  2 .  s t ę ż e n i e  2  1 7 .  6 8 6 8  8 .  8 4 3 4  2 6 .  9 3 8 5  p  < .  0 .  0 1  
3  3 .  t e m p e r a 

t u r a  o t o c z .  1  6 7 6 . , 5 6 1 1  6 7 6 .  5 6 1 1  1 .  9 8 4 .  4 1  p c O .  0 1  
I n t e r a k c j e  

4  1 - 2  2 4  3 .  5 4 2 2  0 .  1 4 7 5  0 .  4 3 2 9  N .  S .  
5  1 - 3  1 2  2 9 .  1 2 5 7  2 .  4 2 7 1  7 .  1 1 9 0  p <  0 .  0 1  
6  2 - 3  2  2 6 .  6 2 0 7  1 3 .  3 1 0 3  3 9 . 0 4 0 3  p <  0 .  0 1  
7  1 - 2 - 3  2 4  1 0 .  0 9 3 9  .  0 . 4 2 0 5  1 .  2 3 3 5  N .  S .  

b ł ą d  G 5 0  2 2 1 . 6 0 0 8  0 .  3 4 0 9  
S u m a  7 2 7  1 0 0 4 . 2 1 5 3  

T e m p e r a t u r a  z e w n ę t r z n e j  p o w i e r z c h n i  m a ł ż o w i n y  u s z n e j  

Z m i e n n o ś ć  

8  
p o d g r u p y  2 2 1  1 8 1 3 2 .  8 1 7  8 2 .  0 4 8 9 4  4 1 .  7 9 1 3  p < r  0 .  0 1  

8  1 .  c z a s  3 6  2 0 7 2 . 6 3 2 2  5 7 .  5 7 3 1  1 1 7 .  0 5 6 3  p  < r  0 .  0 1  
9  2 .  s t ę ż e n i e  2 0  5 ,  0 3 8 .  5 7 3 4  1 6 1 . 2 6 0 7  3 ,  6 5 7 .  4 1 3  p  < 0 .  0 1  

1 0  3 .  t e m p e r a t u r a  
o t o c z .  1  4 ,  1 3 3 .  1 5 4 9  5 , 0 3 8 . 5 7 3 4  4 1 . 6 6 9 2  p < 0 .  0 1  

I n t e r a k c j e  
1 1  1 - 2  7 2  2 .  0 9 4 5 2 5  5 7 .  4 0 4 9  4 2 .  2 1  1  1  p < 0 .  0 1  
1 2  1 - 3  3 6  3 5 3 . 5 9 0 4  5 8 .  1 5 1 4  1 2 8 . 3 3 2 5  p  " C  0 .  0 1  
1 3  2 - 3  2  4 ,  1  l a  8 9  3 3  1  7 6 .  7 9  5 2  4 1 . 5 2 5 4  p  <  0 .  0 1  
1 4  1 - 2 - 3  7 2  2 ,  3 3 0 .  9 5 5 2  5 7 .  2 0 6 8  p  - « c  0 .  0  1  

b ł ą d  1 6 9  2  2 .  3 3 0 ,  9 5 5 2  1 .  3 7 7 6  
S u m a  1 9 1 3  2 0 4 6 3 . 7 7 2  

http://rcin.org.pl



- 3 3  -

I I  s e r i a  

R y e .  9  p r z e d s t a w i a  z m i a n y  t e m p e r a t u r y  z e w n ę t r z n e j  p o w i e r z c h n i  

m a ł ż o w i n y  u s z n e j  u  k r ó l i k ó w  o d d y c h a j ą c y c h  p o w i e t r z e m  a t m o s f e r y c z n y m  

/ a / ,  l u b  m i e s z a n i n ą  g a z ó w  o  z a w a r t o ś c i  7 %  C O ^  /  b / ,  w  t e m p e r a t u r z e  
o  o  

o t o c z e n i a  w z r a s t a j ą c e j  z  2 0  d o  3 5  C .  J a k  w y n i k a  z  r y c i n y  n a j w i ę k s z e  

w a h a n i a  T e  w  o b u  g r u p a c h  w y s t ą p i ł y  w  z a k r e s i e  t e m p e r a t u r  o t o c z e n i a  
o  o  

2 0  d o  2 6 - 2 7  C ,  a  n a s t ę p n i e  u  w s z y s t k i c h  b a d a n y c h  z w i e r z ą t  m o ż n a  b y ł o  

z a o b s e r w o w a ć  t e n d e n c j ę  w z r o s t o w ą  t e g o  p a r a m e t r u .  W  z a k r e s i e  t e m p e r a 

t u r  o t o c z e n i a  3 2 °  -  3 5 ° C  u  k r ó l i k ó w  o d d y c h a j ą c y c h  p o w i e t r z e m  a t m o s f e -
o  

r y c z n y m  i  3 3 .  5  -  3 5  C  u  z w i e r z ą t ,  k t ó r y m  p o d a w a n o  d o  o d d y c h a n i a  

m i e s z a n i n ę  g a z ó w  o  p o d w y ż s z o n e j  z a w a r t o ś c i  C O  t a  t e n d e n c j a  w z r o s t o -

w a  u l e g ł a  z a h a m o w a n i u  c z e g o  d o w o d e m  j e s t  s p ł a s z c z e n i e  p o s z c z e g ó l n y c h  

k r z y w y c h .  N i e  z a o b s e r w o w a n o  w y r a ź n y c h  r ó ż n i c  w  c h a r a k t e r z e  i  p r z e 

b i e g u  k r z y w y c h  z m i a n  T e  w y k r e ś l o n y c h  d l a  z w i e r z ą t  o d d y c h a j ą c y c h  p o 

w i e t r z e m  o  n o r m a l n y m  s k ł a d z i e  i  z w i e r z ą t ,  k t ó r y m  p o d a w a n o  d o  o d d y 

c h a n i a  m i e s z a n i n y  g a z o w e .  

N a  r y c .  1 0  w y k r e ś l o n o  z m i a n y  t e m p e r a t u r y  w e w n ę t r z n e j  w  p o s z c z e 

g ó l n y c h  d o ś w i a d c z e n i a c h  u  z w i e r z ą t  o d d y c h a j ą c y c h  p o w i e t r z e m  a t m o s f e 

r y c z n y m  l u b  m i e s z a n i n ą  g a z ó w  o  z a w a r t o ś c i  7 %  C O  w  t e m p e r a t u r z e  o t o -
ĆJ 

c z e n i a  w z r a s t a j ą c e j  o d  2 0  d o  3 5  C .  W  z a k r e s i e  t e m p e r a t u r  o t o c z e n i a  

2 0 °  -  2 6 ° C  t e m p e r a t u r a  r e k t a l n a  w  o b u  g r u p a c h  b y ł a  w z g l ę d n i e  s t a ł a ,  

n a t o m i a s t  w  z a k r e s i e  t e m p e r a t u r  o d  2 6 °  d o  3 5 ° C  m o ż n a  b y ł o  z a o b s e r w o 

w a ć  w y r a ź n ą  t e n d e n c j ę  w z r o s t o w ą  t e g o  p a r a m e t r u .  P o m i ę d z y  o b y d w o m a  

g r u p a m i  d o ś w i a d c z a l n y m i  n i e  s t w i e r d z o n o  w y r a ź n y c h  r ó ż n i c  w  p r z e b i e 

g u  z m i a n  T r e .  
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R y c . 9 .  Z m i a n y  t e m p e r a t u r y  z e w n ę t r z n e j  p o w i e r z c h n i  m a ł ż o 
w i n y  u s z n e j  u  p o s z c z e g ó l n y c h  k r ó l i k ó w  p r z e b y w a j ą c y c h  w e  
w z r a s t a j ą c e j  o d  2 0  d o  3 5  C  t e m p e r a t u r z e  o t o c z e n i a  i  o d d y 
c h a j ą c y c h  p o w i e t r z e m  a t m o s f e r y c z n y m  l u b  m i e s z a n i n ą  g a z ó w  
o  z a w a r t o ś c i  7 %  C O i ; .  
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T  ' C  

R y e .  1 0 .  Z m i a n y  t e m p e r a t u r y  r e k t a l n e j  u  p o s z c z e g ó l n y c h  k r ó 
l i k ó w  e k s p o n o w a n y c h  d o  w z r a s t a j ą c e j  t e m p e r a t u r y  o t o c z e n i a  o d  
2 0  d o  3 5  C  i  o d d y c h a j ą c y c h  p o w i e t r z e m  a t m o s f e r y c z n y m  l u b  
m i e s z a n i n ą  g a z o w ą  o  z a w a r t o ś c i  7 %  C O , ^ .  
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I I I  s e r i a  

a /  Z m i a n y  c z ę s t o ś c i  o d d e c h ó w  / r f / ,  g ł ę b o k o ś c i  o d d e c h ó w  

/ V  /  i  w e n t y l a c j i  r n i n u t o v / e j  / W / .  

N a  r y c .  1 1  p r z e d s t a w i o n o  c z ę s t o ś ć  o d d e c h ó w ,  i c h  g ł ę b o k o ś ć  o r a z  

o b l i c z o n ą  n a  p o d s t a w i e  t y c h  p a r a m e t r ó w  w e n t y l a c j ę  m i n u t o w ą  u  t r a c h e c -

s t o m i z o w a n y c h  k r ó l i k ó w ,  e k s p o n o w a n y c h  p r z e z  1 . 5  g o d z i n y  d o  t e m p e r a -
o  

t u r y  o t o c z e n i a  3 2  C  w  d w ó c h  s y t u a c j a c h  d o ś w i a d c z a l n y c h  p o d c z a s  o d 

d y c h a n i a  p o w i e t r z e m  a t m o s f e r y c z n y m  / g r u p a  k o n t r o l n a /  o r a z  m i e s z a 

n i n ą  g a z ó w  o  z a w a r t o ś c i  7 %  C O  .  
ĆJ 

J a k  w y n i k a  z  r y c i n y  w  g r u p i e  z w i e r z ą t  k o n t r o l n y c h  ś r e d n i a  c z ę 

s t o ś ć  o d d e c h ó w  w  m o m e n c i e  r o z p o c z ę c i a  w ł a ś c i w e g o  d o ś w i a d c z e n i a  w y 

n o s i ł a  9 6  + 7 . 7  c y k l i / m i n  i  w  t r a k c i e  e k s p o z y c j i  w z r a s t a ł a  o s i ą g a j ą c  

n a j w y ż s z ą  w a r t o ś ć  w  c z a s i e  6 0  m i n u t  -  2 6 7  +  2 1  c y k l i / m i n .  W  c h w i l i  

z a k o ń c z e n i a  d o ś w i a d c z e n i a  c z ę s t o ś ć  o d d e c h ó w  w y n o s i ł a  2 5 1  + 1 3  c y k l i /  

m i n .  O p i s a n e  p o w y ż e j  p o d w y ż s z e n i e  r f  b y ł o  w y s o c e  z n a m i e n n e  s t a t y 

s t y c z n i e  / p  0 . 0 0 1 / .  

G ł ę b o k o ś ć  o d d e c h ó w  u  k r ó l i k ó w  o d d y c h a j ą c y c h  p o w i e t r z e m  a t m o s f e 

r y c z n y m  n a  p o c z ą t k u  d o ś w i a d c z e n i a  w y n o s i ł a  1 9 . 4 + 1 . 3 0  m l i  o b n i ż y ł a  

s i ę  w  j e g o  t r a k c i e  d o  8 .  1  +  0 . 3 2  m l .  O b n i ż e n i e  g ł ę b o k o ś c i  o d d e c h ó w  o k a 

z a ł o  s i ę  w y s o c e  z n a m i e n n e  s t a t y s t y c z n i e  / p  0 . 0 0 1 / .  

W e n t y l a c j a  m i n u t o w a  w  g r u p i e  k o n t r o l n e j  w z r o s ł a  z  1 8  3 5  +  1 5 3  

d o  2 1  4 6  +  8 9 ,  f i  m l  w  4 5  m i n u c i e  t r w a n i a  e k s p o z y c j i ,  n a s t ę p n i e  ' u l  e g ł a  

o b n i ż e n i u  i w  9 0  m i n u c i e  d o ś w i a d c z e n i a  w y n o s i ł a  2 0 2 0  i  7  . r > .  7  m l .  

Z m i a n y  t e  n i e  b y ł y  i s t o t n e  s t a t y s t y c z n i e .  

W  g r u p i e  k r ó l i k ó w ,  k t ó r e  o d d y c h a ł y  m i e s z a n i n ą  g a z ó w  o  z a w a r t o ś c i  

7 %  C O ^ ,  c z ę s t o ś ć  o d d e c h ó w  n a  p o c z ą t k u  d o ś w i a d c z e n i a  w y n o s i ł a  9 8  _ i  7 . 0  

i  w z r o s ł a  d o  1 6 8  +  1 2  w  4 5  m i n u c i e  t r w a n i a  d o ś w i a d c z e n i a ,  n a s t ę p n i e  

u l e g ł a  o b n i ż e n i u  c l o  1 2 2  +  1 1  W  c h w i l i  j e g o  z a k o ń c z e n i a .  W  p o r ó w n a n i u  
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W  
(ml/min) 

Tv(ml) 

rf (mirr1) 

I 

C O ,  

a i r  

C O  

a i r  

C D  a i r  

C O .  

m i n  

H y c .  1 1  Z m i a n y  c z ę s t o ś c i  i  g ł ę b o k o ś c i  o d d e c h ó w  o r a z  w e n 
t y l a c j i  m i n u t o w e j  u  t r a c h e o s t o m i z o w a n y c h  k r ó l i k ó w  e k s p o n o 
w a n y c h  p r z e z  9 0  m i n u t  d o  t e m p e r a t u r y  o t o c z e n i a  3 2 ° C  i  o d 
d y c h a j ą c y c h  p o w i e t r z e m  a t m o s f e r y c z n y m  / k o n t r o l a /  l u b  m i e 
s z a n i n ą  g a z ó w  o  z a w a r t o ś c i  7 %  C O  .  L i c z e b n o ś ć  w  k a ż d e j  
g r u p i e  n  =  7 .  
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/ .  w  t u ' t o  s c  i  « ' j  w y j  Ś e . i o W  i\ ' Z w i ę k s z e n i e  C z ę s t o ś c i  o d d f e ć h ó w  b y lü  ZhUi r i i e l l -

ne  s t a  ty s  tyczn ie  / p  <C 0 .05 /  już  w  1 5  m i n u c i e  e k s p o z y c j i ,  w y s o c e  

z n a m i e n n e  s t a t y s t y c z n i e  / p <  0 , 0 0 1 /  w  4 5  m i n u c i e ,  n a t o m i a s t  w  7 5  i  

! J  0  m i n u c i e  b y ł o  o n o  n i e i s t o t n e  s t a t y s t y c z n i e .  

C ! J i ( ' h o k o ń ^ '  o d d e c h ó w  k r ó l i k ó w  t e j  g r u p y  d o ś w i a d c z a l n e j  o b n i ż y ł a  

s i ę  z  1 9 . 8  +  i .  C !  w  c h w i l i  r o z p o c z ę c i a  d o ś w i a d c z e n i a  d o  1 4 . 4  +  0 . 0 2  

m l  w  4 5  m i n u c i e ,  a  n a s t ę p n i e  u l e g ł a  p o d w y ż s z e n i u  o s i ą g a j ą c  p o d  k o n i e c  

e k s p o z y c j i  w a r t o ś ć  1 8 . 8  +  1 . 2 5  m l .  W  p o r ó w n a n i u  z  w a r t o ś c i ą  n a  

p o c z ą t k u  d o ś w i a d c z e n i a  z m i a n y  t e g o  p a r a m e t r u  b y i y  n i e i s t o t n e  s t a t y 

s t y c z n i e  z a  w y j ą t k i e m  w a r t o ś c i  u z y s k a n e j  w  4 5  m i n u c i e ,  k t ó r a  b y ł a  

i s t o t n i e  n i ż s z a  o d  w a r t o ś c i  w y j ś c i o w e j  / p  < C  0 . 0 2 / .  

U  k r ó l i k ó w  o d d y c h a j ą c y c h  m i e s z a n i n ą  g a z ó w  o  z w i ę k s z o n e j  z a w a r 

t o ś c i  C O ( ;  w e n t y l a ć j a  w  t r a k c i e  d o ś w i a d c z e n i a  w z r o s ł a  z  1 9 3 7  +  1 0 2 .  7  m l  

d o  2 4 1  2  _ i _  1 4 4 . 5  m l  w  4 5  m i n u c i e .  W  c h w i l i  z a k o ń c z e n i a  d o ś w i a d c z e n i a  

w y n o s i ł a  o n a  2 2 9 9  +  2 8 9 . 4  m l .  P o d w y ż s z e n i e  t o  b y ł o  i s t o t n e  s t a t y s t y c z 

n i e  j e d y n i e  w  4 5  m i n u c i e  t r w a n i a  d o ś w i a d c z e n i a  / p  < T  0 . 0 1 / .  

R ó ż n i c e  w  c z ę s t o ś c i  o d d e c h ó w  o r a z  i c h  g ł ę b o k o ś c i  p o m i ę d z y  o b y 

d w o m a  g r u p a m i  z w i e r z ą t  b y ł y  i s t o t n e  s t a t y s t y c z n i e  j u ż  o d  1 5  m i n u t y  

t r w a n i a  d o ś w i a d c z e n i a ,  n a t o m i a s t  r ó ż n i c e  p o m i ę d z y  w a r t o ś c i a m i  w e n t y 

l a c j i  b y ł y  n i e i s t o t n e  s t a t y s t y c z n i e .  

b /  Z m i a n y  t e m p e r a t u r y  r e k t a l n e j  / T r e / ,  o r a z  z m i a n y  t e m p e r a 

t u r y  m a ł ż o w i n y  u s z n e j  / T e / .  

N a  r y c .  1 2  p r z e d s t a w i o n o  z m i a n y  t e m p e r a t u r y  r e k t a l n e j  u  t r a c h e o -

s t o m i z o w a n y c h  k r ó l i k ó w  o d d y c h a j ą c y c h  p o w i e t r z e m  a t m o s f e r y c z n y m  

l u b  m i e s z a n i n ą  g a z ó w  o  z a w a r t o ś c i  7 %  C O  p o d c z a s  9 0  m i n u t  e k s p o z y c j i  
ćj 

O  
d o  t e m p e r a t u r y  o t o c z e n i a  3 2  C .  T r e  z w i e r z ą t  k o n t r o l n y c h  w z r o s ł a  

o  o  
w  o m a w i a n y m  o k r e s i e  z  3 9 . 9  +  0 . 1 5  C  d o  4 1 .  8  +  0 .  3  C  -  p r z y r o s t  t e n  

b y ł  i s t o t n y  s t a t y s t y c z n i e  / p <  0 . 0 1 / ,  n a t o m i a s t  u  z w i e r z ą t  o d d y c h a j ą 

c y c h  m i e s z a n i n ą  g a z ó w  o  z a w a r t o ś c i  7 %  z  3 9 . 7 +  0 . 1 6 ° C  d o  4 1 .  9  +  0 .  3 2 ° C  

/ p  <  0 . 0 1 / .  
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R y e . 1 2 .  Z m i a n y  w  t e m p e r a t u r z e  r e k t a l n e j  u  t r a c h e o s t o m i z o w a n y c h  
k r ó l i k ó w  e k s p o n o w a n y c h  p r z e z  9 0  m i n u t  d o  t e m p e r a t u r y  o t o c z e n i a  
3 2  C  i  o d d y c h a j ą c y c h  p o w i e t r z e m  a t m o s f e r y c z n y m  / k o n t r o l a / ,  l u b  
m i e s z a n i n a m i  g a z ó w  o  z a w a r t o ś c i  7 %  C O ( ; .  L i c z e b n o ś ć  w  k a ż d e j  g r u 
p i e  n  =  7 .  

R ó ż n i c e  p o m i ę d z y  p r z y r o s t a m i  t e m p e r a t u r y  r e k t a l n e j  p o m i ę d z y  

g r u p ą  z w i e r z ą t  k o n t r o l n y c h  i  o d d y c h a j ą c ą  7 %  m i e s z a n i n ą  C O ^  b y ł y  n i e 

i s t o t n e  s t a t y s t y c z n i e .  

R y c .  1 3  p r z e d s t a w i a  z m i a n y  t e m p e r a t u r y  m a ł ż o w i n y  u s z n e j  

u  z w i e r z ą t  p o  t r a c h e o s t o m i i ,  o d d y c h a j ą c y c h  p o w i e t r z e m  a t m o s f e r y c z 

n y m  l u b  m i e s z a n i n ą  g a z ó w  o  p o d w y ż s z o n e j  z a w a r t o ś c i  C O  p o d c z a s  
u* 

9 0  m i n ,  e k s p o z y c j i  d o  t e m p e r a t u r y  o t o c z e n i a  3 2  C .  

—  a i r  o r  C O .  

40 50 60 70 80 90 t(min) 

>7%C02 

air 
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.  R y e .  1 3 .  Z m i a n y  t e m p e r a t u r y  z e w n ę t r z n e j  p o w i e r z c h n i  m a ł ż o w i n y  
u s z n e j  z  t r a c h e o s t o m i z o w a n y c h  k r ó l i k ó w  e k s p o n o w a n y c h  w  c z a s i e  
9 0  m i n u t  d o  t e m p e r a t u r y  o t o c z e n i a  3 2  C  i  o d d y c h a j ą c y c h  p o w i e 
t r z e m  a t m o s f e r y c z n y m  / k o n t r o l a /  l u b  m i e s z a n i n a m i  g a z o w y m i  
o  z a w a r t o ś c i  7 %  C O ,  .  L i c z e b n o ś ć  w  k a ż d e j  g r u p i e  n  =  7 .  

2 

T e  z w i e r z ą t  k o n t r o l n y c h  w y n o s i ł a  n a  p o c z ą t k u  e k s p o z y c j i  
o  o  

3 7 .  5  +  0 .  7 2  C i  p o d c z a s  j e j  t r w a n i a  w z r o s ł a  d o  4 0 .  9  +  0 .  5 2  C  w  c h w i 

l i  z a k o ń c z e n i a  d o ś w i a d c z e n i a .  P r z y r o s t  t e n  b y ł  z n a m i e n n y  s t a t y s t y c z 

n i e  / p  . <  0 .  0 2 / .  T e  u  z w i e r z ą t  o d d y c h a j ą c y c h  7 %  m i e s z a n i n ą  C O ,  
o  

w  c z a s i e  9 0  m i n u t  t r w a n i a  d o ś w i a d c z e n i a  w z r o s ł a  z  3 8 . 1  + 0 . 4 1  C  

d o  4 0 .  8  +  0 .  5 8 ° C  / p  <  ° . 0 2 / .  R ó ż n i c e  w  p r z y r o s t a c h  T e  u  z w i e r z ą t  

k o n t r o l n y c h  i  o d d y c h a j ą c y c h  m i e s z a n i n ą  g a z ó w  o  z a w a r t o ś c i  7 %  C O ^  

n i e  b y ł y  i s t o t n e  s t a t y s t y c z n i e .  

w y n i k i  z  p o s z c z e g ó l n y c h  d o ś w i a d c z e ń  w y k o n a n y c h  w  s e r i i  I I I  

z a w i e r a j ą c  t a b e l e  X  / r f  V ^ ,  V ^ /  o r a z  X l / T r e /  i X I l / T e / .  
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D Y S K U S J A  

W y n i k i  u z y s k a n e  w  n i n i e j s z e j  p r a e y  w y k a z a ł y ,  ż e  r e a k c j e  t e r m o -  ,  

r e g u l a c y j n e  n a  p o d w y ż s z o n y  z a w a r t o ś ć  C O  w  m i e s z a n i n i e  o d d e c h o w e j  
u  

u z a l e ż n i o n e  s ą  o d  t e m p e r a t u r y  o t o c z e n i a ,  p r z y  c z y m  w  w y s o k i e j  t e m 

p e r a t u r z e  o t o c z e n i a  ł i i p e r k a p n i a  u p o ś l e d z a  m e c h a n i z m y  t e r m o r e g u l a c j i  

p r o w a d z ą c  d o  h i p e r t e r m i i .  

W  t e m p e r a t u r z e  o t o c z e n i u  2 ! ~ / ' ) ( !  p o d w y ż s z o n e  s t ę ż e n i e  C O  w  m i e -

s z a n i n i e  o d d e c h o w e j  n i e  w y w i e r a ł o  i s t o t n e g o  w p ł y w u  n a  m e c h a n i z m y  

o d p o w i e d z i a l n e  z a  u t r z y m a n i e  s t a ł e j  t e m p e r a t u r y  c i a ł a ,  A n i  p r o d u k c j a  

c i e p ł a  a n i  t e m p e r a t u r a  w e w n ę t r z n a  n i e  u l e g a ł y  b o w i e m  i s t o t n y m  z m i a 

n o m  p o d c z a s  t r z y g o d z i n n e j  e k s p o z y c j i  d o  w y t w o r z o n y c h  w a r u n k ó w  ś r o 

d o w i s k a  g a z o w e g o .  J e d y n i e  t e m p e r a t u r a  z e w n ę t r z n e j  p o w i e r z c h n i  m a ł ż o w i 

n y  u s z n e j  u l e g ł a  p o d  w p ł y w e m  7 %  C 0 9  n i e z n a c z n e m u  p o d w y ż s z e n i u  c o  

j u s t  z r o z u m i a ł e  z e  w z g l ę d u  n a  d o b r z e ;  z n a n e  n a c z y n i o  -  r o z s z e r z a j ą c e  

d z i a ł a n i e  t e g o  g a z u .  P o d w y ż s z e n i e  t e m p e r a t u r y  m a ł ż o w i n y  u s z n e j ,  b ę 

d ą c e  s k u t k i e m  z w i ę k s z o n e g o  p r z e p ł y w u  k r w i  p r z e z  j e j  n a c z y n i a  s k ó r 

n e  i  u m o ż l i w i a j ą c e  z w i ę k s z e n i e  e l i m i n a c j i  c i e p ł a  z  u s t r o j u  n i e  w y w o ł a 

ł o  j e d n a k  z m i a n  t e m p e r a t u r y  w e w n ę t r z n e j  w  t y c h  w a r u n k a c h .  

O d m i e n n e  b y ł y  w y n i k i  w  s y t u a c j i  e k s p o z y c j i  k r ó l i k ó w  n a  t e m p e r a 

t u r ę  o t o c z e n i a  3 5 ° C ,  a  w i ę c  t e m p e r a t u r ę ,  k t ó r ą  u z n a ć  m o ż n a  z a  w y s o 

k ą  d l a  b a d a n e g o  g a t u n k u  / 2 2 ,  3 9 / .  W  w a r u n k a c h  t y c h  d o c ł i o d z i ł o  d o  

z a b u r z e n i a  h o m e o s t a z y  t e r m i c z n e j  u s t r o j u  p o d  w p ł y w e m  p o d w y ż s z o n e 

g o  s t ę ż e n i a  C 0 9  w  m i e s z a n i n i e  o d d e c h o w e j .  U  z w i e r z ą t  w s z y s t k i c h  b a 

d a n y c h  g r u p  w  t e m p e r a t u r z e  3 5 ° C  s t w i e r d z o n o  r o z w i j a j ą c ą  s i ę  h i p e r -

t e r m i ę  p r z y  c z y m  b y ł a  o n a  n a j s i l n i e j  w y r a ż o n a  u  k r ó l i k ó w  o d d y c h a j ą 

c y c h  m i e s z a n i n ą  o  z a w a r t o ś c i  7 %  C 0 9 .  P r o d u k c j a  c i e p ł a  n i e  z w i ę k s z a 

ł a  s i ę  w p r a w d z i e  a n i  w  d o ś w i a d c z e n i a c h  k o n t r o l n y c h  a n i  p o d c z a s  o d 

d y c h a n i a  m i e s z a n i n a m i  o  p o d w y ż s z o n e j  z a w a r t o ś c i  C O ^ ,  n a l e ż y  j e d n a k  

z w r ó c i ć  u w a g ę  n a  f a k t ,  ż e  t e m p o  p o c h ł a n i a n i a  t l e n u  w  w y s o k i e j  t e m 

p e r a t u r z e  o t o c z e n i a  b y ł o  w y ż s z e  n i ż  u  z w i e r z ą t  e k s p o n o w a n y c h  d o  
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t e m p e r a t u r y  o t o c z e n i a  2 5 u  / w  T a  =  2 5 °  w y n o s i ł o  o k o ł o  7 . 4  m l / k g /  

/ m i n ,  n a t o m i a s t  w  T a  =  3 5 °  - 8 . 2  -  1 0 . 4  m l / k g / m i n / .  W e  w s z y 

s t k i c h  t r z e c h  g r u p a c h  s t w i e r d z o n o  t a k ż e  w z r o s t  e l i m i n a c j i  c i e p ł a  

z  p o w i e r z c h n i  m a ł ż o w i n  u s z n y c h ,  p r z y  c z y m  b y ł  o n  z n a c z n i e j s z y  

u  z w i e r z ą t  o d d y c h a j ą c y c h  m i e s z a n i n ą  g a z ó w  u  z a w a r t o ś c i  7 %  C C )  .  

I ' u d s u m o w u j ą e  u  / v v i f i ' / . i [ i  p r / e b y  w a j ą e y e h  w  s r u d o w i s k u  g u z o w y m  

o  z w i ę k s z o n y m  s t ę ż e n i u  m a m y  d o  c z y n i e n i a  z  p a r a d o k s a l n y  s y 

t u a c j ą :  p r o d u k c j a  c i e p ł a  n i e  u l e g a ł a  w  t r a k c i e  e k s p o z y c j i  z w i ę k s z e n i u ,  

e l i m i n a c j a  c i e p ł a  z  m a ł ż o w i n  u s z n y c h  z w i ę k s z a ł a  s i ę ,  n a t o m i a s t  t e m 

p e r a t u r a  w e w n ę t r z n a  p o d w y ż s z a ł a  s i ę  p r o w a d z ą c  d o  p r z e g r z a n i a  u s t r o 

j u .  T i e r w s z e  i  j e d y n e  j a k  d o t ą d  s u g e s t i e  d o t y c z ą c e  h i p e r t e r m i z u j ą c e -

g o  d z i a ł a n i a  C 0 9  w  w y s o k i e j  t e m p e r a t u r z e  o t o c z e n i a  z n a l e ź ć  m o ż n a  

w  p r a c y  S t u p f e l a  /  G G /  w y k o n a n e j  n a  s z c z u r a c h .  A u t o r  t e n  z a o b s e r w o 

w a ł ,  ż e  u  z w i e r z ą t  e k s p o n o w a n y c h  n a  g o r ą c o  i  o d d y c h a j ą c y c h  m i e s z a 

n i n ą  o  z a w a r t o ś c i  1 0 %  C O  w y s t ę p u j e  " t e n d e n c j a  d o  h i p e r t e r m i i " ,  

k t ó r a  j a k  t o  j u ż  o m a w i a n o  n a  w s t ę p i e  -  w  s k r a j n y c h  p r z y p a d k a c h  p r o 

w a d z i  d o  ś m i e r c i  b a d a n y c h  z w i e r z ą t .  

W y n i k i  u z y s k a n e  w  n i n i e j s z e j  p r a c y  r ó ż n i ą  s i ę  o d  o p i s a n y c h  

p r z e z  M a s k r e y '  a  i  N i c o l a  / 4 2 /  w  z b l i ż o n y c h  n a  p o z ó r  w a r u n k a c h  

/ T a  =  3 5 ° ,  m i e s z a n i n a  g a z o w a  z a w i e r a j ą c a  6 %  C O ^  / .  A u t o r z y  C i  

s t w i e r d z i l i  b o w i e m  m n i e j s z y  w z r o s t  t e m p e r a t u r y  r e k t a l n e j  u  k r ó l i 

k ó w  o d d y c h a j ą c y c h  m i e s z a n i n ą  o  p o d w y ż s z o n e j  z a w a r t o ś c i  C O ^  n i ż  

u  z w i e r z ą t  k o n t r o l n y c h ,  n a t o m i a s t  p o d o b n i e  j a k  w  n i n i e j s z e j  p r a c y  

t e m p o  p o c h ł a n i a n i a  t l e n u  n i e  r ó ż n i ł o  s i ę  i s t o t n i e  w  o b u  g r u p a c h .  N a 

l e ż y  j e d n a k  w z i ą ć  p o d  u w a g ę  f a k t ,  ż e  M a s k r e y  i  N i c o l  w y k o n y w a l i  

s w o j e  d o ś w i a d c z e n i a  n a  k r ó l i k a c h  p o z b a w i o n y c h  o k r y w y  w ł o s o w e j ,  k t ó 

r a  j a k  w i a d o m o  j e s t  d o s k o n a ł ą ,  w y k s z t a ł c o n ą  f i l o g e n e t y c z n i e  i z o l a c j ą  

t e r m i c z n ą .  Z w i e r z ę t a  t e  m i a ł y  w i ę c  z n a c z n i e  w i ę k s z e  m o ż l i w o ś c i  

e l i m i n a c j i  c i e p ł a  n i e  t y l k o  p r z e z  g ó r n e  d r o g i  o d d e c h o w e  i  p o w i e r z -
I  

c h n i ę  m a ł ż o w i n  u s z n y c h  a l e  i  z  c a ł e j  p o w i e r z c h n i  s k ó r y .  I n n y m i  s ł o w y  

z a ł o ż y ć  m o ż n a ,  ż e  z w i e r z ę t a  t e  " o d c z u w a ł y "  t e m p e r a t u r ę  3 5 °  j a k o  
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z n a c z n i e  n i ż s z ą ,  p o n i e w a ż  i m a ł y  z n a c z n i e  k o r z y s t n i e j s z ą  s y t u a c j ę  d l a  

e l i m i n a c j i  c i e p ł a .  T a k  w i ^ c  o b i e  s y t u a c j e  z  p r a c y  c y t o w a n e j  i  n i 

n i e j s z e j  s ą  n i e p o r ó w n y w a l n e .  

b a r d z i e j  s z c z e g ó ł o w e  i n f o r m a c j e  p ł y n ą c e  z  p o m i a r ó w  t e m p e r a 

t u r y  r e k t a l n e j  i  t e m p e r a t u r y  z e w n ę t r z n e j  p o w i e r z c h n i  m a ł ż o w i n y  u s z 

n e j  p o d c z a s  d ł u g o t r w a ł e j  e k s p o z y c j i  k r ó l i k ó w  d o  w a r u n k ó w  z m i e n i o n e 

g o  » ' j r o d ó w  i ł i k u  ^ n z o w o j . u )  w  t e m p o r a l u r z e  2 ! )  I  ! ! ! >  C  w y s n u ć  m o ż n a  n a  

p o d s t a w i e  w i e l o c z y n n i k o w e j  a n a l i z y  w a r i a n c j i ,  k t ó r e j  p o d d a n o  u z y s k a n e  

d a n e .  W y n i k i  t e j  a n a l i z y  ś w i a d c z ą ,  ż e  z a r ó w n o  t e m p e r a t u r a  r e k t a l n a  

j a k  i  t e m p e r a t u r y  m a ł ż o w i n y  u s z n e j  u z a l e ż n i o n e  s ą  o d  t e m p e r a t u r y  

o t o c z e n i a ,  s t ę ż e n i a  d w u t l e n k u  w ę g l a  w  m i e s z a n i n i e  o d d e c h o w e j ,  o r a z  

n d  c z a s u  t r w a n i a  e k s p o z y c j i ,  a c z k o l w i e k  n i e  w  k a ż d e j  t e m p e r a t u r z e  

u w i d a c z n i a  s i ę  w p ł y w  s t ę ż e n i a  n a  t e m p e r a t u r ę  r e k t a l n ą  / t a b e l a  1 1 -

p .  - I ,  7 /  .  T u k  w i ę c  - I  i  7 %  s t ę ż e n i e  C C )  n i e  w y w i e r a  w y r a ź n e g o  

w p ł y w u  n a  t e m p e r a t u r ę  r e k t a l n ą  w  t e m p e r a t u r z e  o t o c z e n i a  2 5 ° ,  n a 

t o m i a s t  w  w y s o k i e j  t e m p e r a t u r z e  o t o c z e n i a  w p ł y w  t e n  j e s t  b a r d z o  

w y r a ź n y .  R o z w i j a j ą c a  s i ę  p o d  w p ł y w e m  e k s p o z y c j i  d o  g o r ą c a  i  p o d 

w y ż s z o n e g o  s t ę ż e n i a  C 0 9  h i p e r t e r m i a  p o g ł ę b i a ł a  s i ę  w  m i a r ę  p r z e d 

ł u ż a n i a  j e j  t r w a n i a .  P o t w i e r d z a j ą  t o  r ó w n i e ż  o b l i c z o n e  w s p ó ł c z y n n i k i  

k o r e l a c j i  p o m i ę d z y  c z a s e m  t r w a n i a  e k s p o z y c j i  d o  t e m p e r a t u r y  3 5 ° ,  a  

p r z y r o s t e m  t e m p e r a t u r y  r e k t a l n e j .  U  z w i e r z ą t  o d d y c h a j ą c y c h  m i e s z a 

n i n ą  g a z ó w  o  z a w a r t o ś c i  7 %  C O  w s p ó ł c z y n n i k  t e n  j e s t  z n a c z n i e  

w y ż s z y  n i ż  w  p r z y p a d k u  k r ó l i k ó w  o d d y c h a j ą c y c h  p o w i e t r z e m  a t m o s f e 

r y c z n y m .  P r o w a d z i  t o  d o  w n i o s k u ,  ż e  o d d y c h a n i e  m i e s z a n i n ą  g a z ó w  

o  p o d w y ż s z o n e j  z a w a r t o ś c i  C O ^  w  w y s o k i e j  t e m p e r a t u r z e  o t o c z e n i a  

j e s t  t y m  n i e b e z p i e c z n i e j s z e  i m  d ł u ż e j  t r w a  e k s p o z y c j a  z w i e r z ą t .  

P o n i e w a ż  w p ł y w  m i e s z a n i n y  z a w i e r a j ą c e j  4 %  C O ^  n a  m i e r z o n e  

p a r a m e t r y  n i e  b y ł  w y r a ź n y ,  w  n a s t ę p n y c h  s e r i a c h  d o ś w i a d c z a l n y c h  

z r e z y g n o w a n o  z  p o d a w a n i a  d w u t l e n k u  w ę g l a  w  t y m  s t ę ż e n i u ,  o g r a n i c z a 

j ą c  s i ę  d o  b a d a n i a  e f e k t ó w  w y w i e r a n y c h  p r z e z  m i e s z a n i n ę  g a z o w ą  z a -
1 

w i e  r a j ą c ą  7 %  C O  .  
ćd 
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U p o ś l e d z a j ą c e  d z i a ł a n i e  C O  w  w y s o k i m  s t ę ż e n i u  n a  m e t a b o l i z m  
u  

i  t e r m o r e g u l a c j ę  w  n e u t r a l n e j  i  n i s k i e j  t e m p e r a t u r z e  o t o c z e n i a  p r z y p i 

s u j e  s i ę  n a  o g ó ł  j e g o  m o d y f i k u j ą c e m u  w p ł y w o w i  n a  p a r a m e t r y  g a z o w e  

k r w i  / P a C 0 2 ,  p H  i  P a O ^ / .  N i e w ą t p l i w y m  n i e d o c i ą g n i ę c i e m  n i n i e j s z e j  

p r a c y  b y ł o  t o , ż e  n i e  w y k o n a n o  p o m i a r ó w  t y c h  p a r a m e t r ó w .  

W y k a z a n i e  h i p e r t e r m i z u j ą c e g o  d z i a ł a n i a  d w u t l e n k u  w ę g l a  w  w y s o 

k i e j  t e m p e r a t u r z e  o t o c z e n i a  n a s u w a ł o  k o l e j n e  p y t a n i e ,  a  m i a n o w i c i e :  

c z y  p o d w y ż s z o n a  z a w a r t o ś ć  d w u t l e n k u  w ę g l a  w  p o w i e t r z u  o d d e c h o w y m  

w  i s t o t n y  s p o s ó b  w p ł y w a  n a  z m i a n y  t e m p e r a t u r y  w e w n ę t r z n e j  i  t e m p e 

r a t u r y  m a ł ż o w i n y  u s z n e j  r ó w n i e ż  p o d c z a s  k r ó t k o t r w a ł e j  e k s p o z y c j i  

z w i e r z ą t  n a  z r ó ż n i c o w a n e  w a r u n k i  t e r m i c z n e  ś r o d o w i s k a .  A b y  o d p o w i e 

d z i e ć  n a  t o  p y t a n i e  d o k o n y w a n o  p o m i a r ó w  t y c h  p a r a m e t r ó w  w  w a r u n k a c h  

s t o p n i o w o  p o d w y ż s z a n e j  t e m p e r a t u r y  o t o c z e n i a  w  z a k r e s i e  o d  2 0 °  d o  3 5 ° .  

W  t e j  s y t u a c j i  d o ś w i a d c z a l n e j  n i e  s t w i e r d z o n o  r ó ż n i c  p o m i ę d z y  z w i e r z ę 

t a m i  k o n t r o l n y m i  a  o d d y c h a j ą c y m i  m i e s z a n i n ą  g a z ó w  o  z a w a r t o ś c i  7 %  

C O  w  m i e s z a n i n i e  o d d e c h o w e j .  J a k  w y n i k a  z  p r z e d s t a w i o n e g o  n a  w s t ę p i e  
u  

p r z e g l ą d u  p i ś m i e n n i c t w a  w  z a k r e s i e  t e m p e r a t u r  n e u t r a l n y c h  p r z y  o d p o 

w i e d n i o  w y s o k i m  s t ę ż e n i u  C O ^  w  m i e s z a n i n i e  o d d e c h o w e j  g a z  t e n  w y 

w i e r a  d z i a ł a n i e  " c h ł o d z ą c e "  w  w y n i k u  c z e g o  d o c h o d z i  d o  h i p o t e r m i i ,  

z  d r u g i e j  z a ś  s t r o n y  w y n i k i  u z y s k a n e  w  n i n i e j s z e j  p r a c y  p o d c z a s  d ł u g o 

t r w a ł e j  e k s p o z y c j i  d o  7 %  C O ^  d o w i o d ł y ,  ż e  w  w y s o k i e j  t e m p e r a t u r z e  

o t o c z e n i a  h i p e r k a p n i a  p r o w a d z i  d o  h i p e r t e r m i i .  W y d a j e  s i ę ,  ż e  w  o m a 

w i a n e j  s e r i i  d o ś w i a d c z a l n e j  p r z e j ś c i e  z  j e d n e j  s y t u a c j i  t e r m i c z n e j  d o  

d r u g i e j  b y ł o  z b y t  s z y b k i e  d l a  u j a w n i e n i a  r ó ż n i c  m i ę d z y  g r u p a m i  w  b a 

d a n y c h  p a r a m e t r a c h .  J e s t  p r a w d o p o d o b n e ,  ż e  r ó ż n i c e  t e  m o ż n a  b y ł o b y  

o b s e r w o w a ć  d o p i e r o  p r z y  z a s t o s o w a n i u  w y ż s z y c h  s t ę ż e ń  C O£ .  B a d a j ą c  

z a l e ż n o ś ć  z m i a n  t e m p e r a t u r y  r e k t a l n e j  i  t e m p e r a t u r y  m a ł ż o w i n y  u s z n e j  

o d  w a r u n k ó w  t e r m i c z n y c h  ś r o d o w i s k a  n a l e ż a ł o b y  s t o s o w a ć  d ł u ż s z e  e k s p o 

z y c j e  d o  d a n e j  t e m p e r a t u r y  o t o c z e n i a  j a k  t o  c z y n i ł  S t u p f e l  /  6 6 ,  6 7 / ,  

k t ó r y  m i e r z y ł  w y m i e n i o n e  p a r a m e t r y  p o  p ó ł g o d z i n n y m  o k r e s i e  a d a p t a 

c j i  n u  d n n ą  t e m p e r a t u r ę  o t o c z e n i a .  
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N a  p o d s t a w i e  w y n i k ó w  t e j  s e r i i  d o ś w i a d c z a l n e j  m o ż n a  j e d n a k  

w y s u n ą ć  p e w n e  d o ś ć  i s t o t n e  w n i o s k i  o g ó l n e .  W  ś r o d o w i s k u  o  w z r a 

s t a j ą c e j  t e m p e r a t u r z e  o t o c z e n i a  w  z a k r e s i e  o d  2 0  d o  2 7 °  t e m p e r a 

t u r a  r e k t a l n a  z a r ó w n o  z w i e r z ą t  k o n t r o l n y c h  j a k  o d d y c h a j ą c y c h  m i e -

s z a n i n ą  g a z o w ą  o  z a w a r t o ś c i  7 %  C O  u t r z y m u j e  s i ę  n a  w z g l ę d n i e  
CJ 

s t a ł y m  p o z i o m i e  i  d o p i e r o  p o  p r z e k r o c z e n i u  2 7  s t w i e r d z a  s i ę  l i n i o 

w ą  z a l e ż n o ś ć  p o m i ę d z y  t e m p e r a t u r ą  o t o c z e n i a  a  t e m p e r a t u r ą  w e w n ę t 

r z n ą  b a d a n y c h  z w i e r z ą t .  T e m p e r a t u r a  m a ł ż o w i n y  u s z n e j  w y k a z u j e  

n a t o m i a s t  n a j w i ę k s z e  r o z r z u t y  w a r t o ś c i  w  z a k r e s i e  t e m p e r a t u r  o t o c z e 

n i a  o d  2 0  d o  2 7 °  i  d o p i e r o  p o w y ż e j  t e g o  z a k r e s u  w z r a s t a  l i n i o w o  a b y  

p r z y  t e m p e r a t u r z e  o t o c z e n i a  3 2 °  -  3 5 °  u s t a l i ć  s i ę  n a  m n i e j  w i ę c e j  

s t a ł y m  w y s o k i m  p o z i o m i e ,  T a k i  o b r a z  z m i a n  ś w i a d c z y  o  p r e c y z y j 

n e j  r e g u l a c j i  t e m p e r a t u r y  w e w n ę t r z n e j  k r ó l i k a  w  p r z y j ę t y c h  w a r u n k a c h  

t e r m i c z n y c h  p r z y  c z y m  t y l k o  w  z a k r e s i e  t e m p e r a t u r  o t o c z e n i a  o d  2 0 °  

d o  3 2 °  i l o ś ć  c i e p ł a  o d d a w a n e g o  p r z e z  p o w i e r z c h n i ę  m a ł ż o w i n y  u B z n o j  

m a  z a s a d n i c z e  z n a c z e n i e  d l a  u t r z y m a n i a  h o e m o s t a z y  t e r m i c z n e j  u s t r o 

j u .  H o l a  p o  w  l e r z e h n l  m a ł ż o w i n  u s z n y c h  w  e l i m i n a c j i  c i e p ł a  k r ó l i k a  

p r z e b y w a j ą c e g o  w  t e m p e r a t u r z e  o t o c z e n i a  n i ż s z e j  o d  t e m p e r a t u r y  w n ę 

t r z a  c i a ł a  b y ł a  w i e l o k r o t n i » '  p o d k r e ś l a n a  /  1 2 #  2 2 ,  2 7 ,  ' 1 3 ,  4 ! ) / .  Z n a c z e 

n i e  t e j  d r o g i  p o z b y w a n i a  s i o  n n d m i a r u  c i e p ł a  p o t w i e r d z a  t e ż  o b s e r w o 

w a n y  w  n i n i e j s z e j  p r a c y  p r z e b i e g  / m i a n  t e m p e r a t u r y  m a ł ż o w i n y  

UHznoJ W  czanl« 1 .  I V O C I M I  len wygląda nanlępu Jijeo: do nieci naczyi ' I  

k r w i o n o ś n y c h  n a p ł y w a  g o r ą c u  k r e w  z  w n H r / a  e l a l a  c o  p o w o d u j e  w / r o n i  

t e m p e r a t u r y  m a ł ż o w i n y  u s z n e j .  C i e p ł o  t o  j e s t  o d d a w a n e  d o  o t o c z e n i a  

n a  d r o d z e  p r o m i e n i o w a n i a ,  p r z e w o d z e n i a  b ą d ź  k o n w e k c j i ,  c o  z  k o l e i  

d o p r o w a d z a  d o  o b n i ż e n i a  t e m p e r a t u r y  p o w i e r z c h n i  m a ł ż o w i n y  u s z n e j  

p o e z e m  s y t u a c j a  s i ę  p o w t a r z a .  D u ż e  w a h a n i a  t e m p e r a t u r y  s k ó r y  t e j  

c z ę ś c i  c i a ł a  k r ó l i k a  o b s e r w o w a n o  w  d o ś w i a d c z e n i a c h  p r z e p r o w a d z o n y c h  

w  t e m p e r a t u r z e  o t o c z e n i a  2 T > n ,  s ą  w i ę c  w y n i k i e m  s z y b k i e g o  o d d a w a 

n i a  c i e p ł a  d o  o t o c z e n i a .  . l a k  w i a d o m o  r e a k c j e  n a e z y n i o r i i e h o w e  p o w ł o k  

c i a ł a  s ą  t y m  e f e k t y w n i e j s z e  i m  w i ę k s z a  j e s t  r ó ż n i c a  m i ę d z y  t e m p e r a t u r ą  
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p o w i e r z c h n i  c i a ł a  a  t e m p e r a t u r ą  o t o c z e n i a ,  t o t e ż  w  w y s o k i e j  t e m p e 

r a t u r z e  ś r o d o w i s k a  o d d a w a n i e  c i e p ł a  n a  t e j  d r o d z e  z a c h o d z i  w o l n i e j  

i  t e m p e r a t u r a  p o w i e r z c h n i  m a ł ż o w i n  u s z n y c h  n i e  u l e g a  t a k  g w a ł t o w 

n y m  w a h a n i o m .  

N a l e ż y  p o d k r e ś l i ć ,  ż e  p o s z c z e g ó l n i  a u t o r z y  b a d a j ą c y  z m i a n y  

t e m p e r a t u r y  p o w i e r z c h n i  m a ł ż o w i n y  u s z n e j  p o d a j ą  r ó ż n e  w a r t o ś c i  t e 

g o  p a r a m e t r u  / T a b e l a  I I I / .  

T a b e l a  I I I  

W a r t o ś c i  t e m p e r a t u r y  r e k t a l n e j  i  t e m p e r a t u r y  p o w i e r z c h n i  
m a ł ż o w i n y  u s z n e j  w  r ó ż n y c h  t e m p e r a t u r a c h  o t o c z e n i a  

A u t o r  T a  T e  T r e  

K r u k  /  3 8 /  2 4 °  2  6 .  8 °  3 9 .  4 9 °  

P o h o s k a  /  5 5 /  2 2 °  .  3 4 .  5 °  3 9 . 2 7 °  

N a g a s a k a  /  4 6 /  2 5 °  3 6 - 3 8 °  3 8 . 7 - 3 9 . 4 °  

Ł y s z c z a r z  / 4 0 /  2 1 °  2 5 .  5 °  3 9 .  0 °  

T u r l e j s k a  / 7 G /  2 0 - 2 6 °  3 4 .  8 °  3 9 .  0 °  

Z i e m b a  +  2 5 °  3 4 .  5 °  co
 

00
 

;o
 O 

+ /  w y n i k i  u z y s k a n e  w  n i n i e j s z e j  p r a c y  

. T a k  w y n i k a  z  t a b e l i  r o z b i e ż n o ś c i  w  c y t o w a n y c h  w a r t o ś c i a c h  

n i c  i n o * > . n a  p r z y p i n a ć  w y ! i j c z n l c  r ó ż n i c o m  p o m i ę d z y  u l o n o w a i i y  m l  t e i n -

p e r a t u r a m i  o t o c z e n i a .  W y d a j e  s i o  w i ę c ,  ż e  m o g ą  o n . o  w y n i k a / :  z  r ó ż 

n i c  p o m i ę d z y  z w i e r z ę t a m i  d o ś w i a d c z a l n y m i ,  a  ś c i ś l e j  r ó ż n i c  w  t e m 

p e r a t u r z e  o t o c z e n i a  w  j a k i e j  h o d o w a n y  b y ł  d a n y  m i o t  u ż y ł y  p ó ź n i e j  d o  

b a d a ń ,  a  t a k ż e  z  n i e j e d n a k o w e g o ,  s t o p n i a  « k r ę p o w a n i a  z w i e r z ą t  w  t r a k 

c i e  d o ś w i a d c z e n i a  .  N a l e ż y  b o w i e m  p a m i ę t a ć ,  ż e  k r ó l i k  j e s t  z w i e r z ę 

c i e m  o  b a r d z o  s i l n y c h  r e a k c j a c h  e m o c j o n a l n y c h  n a  w s z e l k i e  z m i a n y  

ś r o d o w i s k a  z e w n ę t r z n e g o  c o  z n a j d u j e  r ó w n i e ż  s w o j e  o d b i c i e  w  w a h a n i a c h  
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t e m p e r a t u r y  r e k t a l n e j ,  a  p r z e d e  w s z y s t k i m  w a h a n i a c h  t e m p e r a t u r y  

m a ł ż o w i n y  u s z n e j ,  N a r ę b s k i  /  5 0 / ,  s t w i e r d z i ł ,  ż e  r e a k c j e  t e r m o r e g u -

l a c y j n e  k r ó l i k a  s k r ę p o w a n e g o  r ó ż n i ą  s i ę  z n a c z n i e  o d  r e a k c j i  b a d a n y c h  

w  s y t u a c j i  k i e d y  z w i e r z ę  t o  p o s i a d a  p e w n ą  s w o b o d ę  r u c h ó w .  D l a t e g o  

t e ż  n i n i e j s z e  d o ś w i a d c z e n i a  p r z e p r o w a d z a n o  n a  z w i e r z ę t a c h  n i e s k r ę p o 

w a n y c h .  

F a k t  u s t a l a n i a  s i ę  t e m p e r a t u r y  m a ł ż o w i n y  u s z n e j  n a  s t a ł y m  p o 

z i o m i e  p r z y  o k r e ś l o n e j  w y s o k i e j  t e m p e r a t u r z e  o t o c z e n i a  ś w i a d c z y  z  j e d 

n e j  s t r o n y  o  t y m ,  ż e  n a c z y n i a  s k ó r n e  m a ł ż o w i n y  u s z n e j  s ą  j u ż  m a k 

s y m a l n i e  r o z s z e r z o n e  z  d r u g i e j  z a ś  -  j a k  j u ż  w s p o m n i a n o  w y ż e j ,  ż e  

e l i m i n a c j a  c i e p ł a  n a  t e j  d r o d z e  n i e  j e s t  j u ż  t a k  e f e k t y w n a ,  j a k  w  n i ż 

s z y c h  t e m p e r a t u r a c h  ś r o d o w i s k a .  J a k  w i a d o m o  w  t e m p e r a t u r z e  o t o c z e 

n i a  b l i s k i e j  w n ę t r z a  c i a ł a  j e d y n y m  " r a t u n k i e m  p r z e d  p r z e g r z a n i e m "  

j e s t  w y k o r z y s t y w a n i e  c i e p ł a  p a r o w a n i a  w o d y  z  g ó r n y c h  d r ó g  o d d e c h o 

w y c h  c z y l i  t z w .  z i a n i e  b ą d ź  d y s z e n i e  t e r m i c z n e ,  C a p u t a  i  w s p .  / 1 2 /  

d l a  o k r e ś l e n i a  u d z i a ł u  e l i m i n a c j i  c i e p ł a  z  p o w i e r z c h n i  s k ó r y  m a ł ż o w i 

n y  u s z n e j  k r ó l i k a  w  b i l a n s i e  c i e p l n y m  u s t r o j u  a m p u t o w a l i  m a ł ż o w i n y  

u s z n e  i  e k s p o n o w a l i  n a s t ę p n i e  z w i e r z ę t a  d o  r ó ż n y c h  t e m p e r a t u r  o t o 

c z e n i a .  S t w i e r d z i l i  o n i ,  ż e  p o  a m p u t a c j i  u s z u  p r ó g  w y s t ę p o w a n i a  

p o l y p n o e  o b n i ż o n y  j e s t  d o  t e m p e r a t u r y  o t o c z e n i a  2 5 ° ,  p o d c z a s  g d y  

p r z e d  a m p u t a c j ą  d y s z e n i e  p o j a w i a  s i n  d o p i e r o  w  t e m p e r a t u r z e  p o m i ę 

d z y  3 0  i  3 5 ° C .  W  k o n k l u z j i  s w y c h  d o ś w i a d c z e ń  a u t o r z y  C i  s u g e r u j ą ,  

ż e  s p r a w n i e  d z i a ł a j ą c e  r e a k c j e  n a c z y n i o r u c h o w e  p o w i e r z c h n i  m a ł ż o 

w i n y  u s z n e j  k r ó l i k a  p r o w a d z ą  d o  " o s z c z ę d z a n i a "  r e a k c j i  o d d , e c h o w e j  
, , c o  , ,  _  o  

w  t e m p e r a t u r z e  o t o c z e n i a  Z 5  -  d o  .  

N a l e ż y  s i ę  z a s t a n o w i ć  d l a c z e g o  s t o s o w a n e  s t ę ż e n i a  C 0 2  n i c  w y 

w i e r a ł y  i s t o t n e g o  w p ł y w u  n a  b a d a n e  w s k a ź n i k i  t e r m o r e g u l a c j i  w  t e m 

p e r a t u r z e  2 5 ° .  W y d a j e  s i ę ,  ż e  p r z y c z y n a  t e g o  f a k t u  t k w i  z a r ó w n o  

w  s t o s o w a n e j  t e m p e r a t u r z e  o t o c z e n i a  j a k  i  z b y ł  n i s k i e j  z a w a r t o ś c i .  

C O  w  p o w i e t r z u  o d d e c h o w y m .  P o w y ż s z e  r o z w a ż a n i a  n a  t e m a t  p r z e b i e g u  
2  
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z m i a n  t e m p e r a t u r y  p o w i e r z c h n i  m a ł ż o w i n y  u s z n e j  i  t e m p e r a t u r y  r e k -

t a l n e j  w  z a k r e s i e  t e m p e r a t u r  o t o c z e n i a  m i ę d z y  2 5 °  a  3 5 °  n i e  s ą  

w p r a w d z i e  d o s t a t e c z n y m  d o w o d e m  n a  t o ,  ż e  s t o s o w a n a  w  o b e c n y c h  

b a d a n i a c h  t e m p e r a t u r a  2 5 ° C  b y ł a  t e m p e r a t u r ą  n e u t r a l n ą  d l a  k r ó l i k a ,  n i e 

m n i e j  j e d n a k  Ł y s z c z a r z  /  3 9 /  o r a z  G o n z a l e s  i  w s p .  /  2 2 /  d o k o n u j ą c  

p o m i a r ó w  t e m p a  p o c h ł a n i a n i a  t l e n u  s t w i e r d z i l i  n i e z a l e ż n i e  o d  s i e b i e ,  

ż e  w  z a k r e s i e  t e m p e r a t u r  2 5 °  -  3 0 °  p r z e m i a n a  m a t e r i i  u t r z y m u j e  s i ę  

n a  p o z i o m i e  p o d s t a w o w y m .  J e s t  t o  w i ę c  d o w o d e m  n a  t o ,  ż e  t e m p e r a 

t u r ę  2 5 °  m o ż n a  u z n a ć  z a  l e ż ą c ą  w  s t r e f i e  t e r m o n e u t  r a l n e j .  J a k  j u ż  

w s p o m n i a n o  n a  w s t ę p i e  w y n i k i  b a d a ń  p r z e p r o w a d z o n y c h  n a  s z c z u r a c h  

/  6 6 ,  6 7 /  d o w o d z ą ,  ż e  d o  w y s t ą p i e n i a  z a b u r z e ń  h o m e o s t a z y  t e r m i c z n e j  

w  n e u t r a l n e j  t e m p e r a t u r z e  o t o c z e n i a  p o d  w p ł y w e m  d w u t l e n k u  w ę g l a  d o 

c h o d z i  d o p i e r o  w ó w c z a s  g d y  s t ę ż e n i e  t e g o  g a z u  w  m i e s z a n i n i e  o d d e c h o 

w e j  j e s t  o d p o w i e d n i o  w y s o k i e .  W  d o s t ę p n y m  p i ś m i e n n i c t w i e  n i e  z n a 

l e z i o n o  j e d n a k  d a n y c h  d o t y c z ą c y c h  d z i a ł a n i a  w y s o k i c h  s t ę ż e ń  C O ^  n a  

t e r m o r e g u l a c j ę  u  k r ó l i k a  w  t e m p e r a t u r z e  n e u t r a l n e j ,  R e p i n  /  5 8 /  p r o 

w a d z ą c  d o ś w i a d c z e n i a  w  n i ż s z y c h  t e m p e r a t u r a c h  n i ż  s t o s o w a n y c h  w  n i 

n i e j s z e j  p r a c y  / 1 8 - 2 2 ° /  w y k a z a ł ,  ż e  s t ę ż e n i e m  p r o g o w y m  d l a  w y s t ą p i e 

n i a  r e a k c j i  u  k r ó l i k a  j e s t  5 %  C O  .  Z  k o l e i  Ł y s z c z a r z  i  w s p .  / 4 0 /  r ó w 

n i e ż  w  t e m p e r a t u r z e  n i ż s z e j  o d  t c r m o n e u t r a l n e j  /  2 1  * C /  o p i s a l i  s t y m u 

l u j ą c y  w p ł y w  m i e s z a n i n y  z a w i e r a j ą c e j  1 0 %  C O ^  n a  e l i m i n a c j ę  c i e p ł a  

z  p o w i e r z c h n i  m a ł ż o w i n y  u s z n e j ,  T a k  w i ę c  w y n i k i  u z y s k a n e  w  n i n i e j 

s z e j  p r a c y  p o t w i e r d z a j ą  s u g e s t i e  w y s u w a n e  u p r z e d n i o ,  ż e  p r o g o w e  

s t ę ż e n i e  d w u t l e n k u  w ę g l a  d l a  w y w o ł a n i a  z a k ł ó c e ń  h o m e o s t a z y ' t e r 

m i c z n e j  j e s t  u z a l e ż n i o n e  o d  t e m p e r a t u r y  o t o c z e n i a ,  p r z y  c z y m  j e s t  

o n o  n a j w y ż s z e  w  t e m p e r a t u r z e  n e u t r a l n e j .  

W y j a ś n i e n i u  m e c h a n i z m u  h i p e r t e r m i z u j ą c e g o  d z i a ł a n i a  C O  
Cj 

w  w y s o k i e j  t e m p e r a t u r z e  o t o c z e n i a  i  r o l i  j a k ą  o d g r y w a  w  t y m  z j a w i 

s k u  d y s z e n i e  t e r m i c z n e  s ł u ż y ł a  t r z e c i a  s e r i a  d o ś w i a d c z a l n a .  

W  d o ś w i a d c z e n i a c h  t y c h  s t w i e r d z o n o  m o d y f i k u j ą c y  w p ł y w  z w i ę k s z o n e g o  
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s tężenia  C0 9  na dyszenie  termiczne,  a  mianowicie  zmnie jszenie  czę

stości  oddechów i  idące  za  tym zmiany w ich głębokości  i  wentylac j i  

ogólnej .  Aby wyciągnąć wnioski  z  te j  ser i i  doświadczeń należy  sobie  

zdać sprawę z  rol i  jaką  odgrywa dyszenie  termiczne w e l iminacj i  

c iepła  z  ustro ju  u król ika  przebywającego w wysokie j  temperaturze  

otoczenia.  Gonzales  /22/  s twierdził ,  że  udział  skóry  król ika  w tym 

przede wszystkim małżowiny usznej  w utracie  c iepła  wynosi  40% 

podczas  gdy pozostałe  60% to  e l iminacja  c iepła  na  drodze parowania  

wody z  górnych dróg oddechowych.  Efektywność  utraty  c iepła  przez  

skórę  może s ię  zwiększać  4-ro  krotnie,  natomiast  utrata  c iepła  

przez  drogi  oddechowe 5-cio  krotnie  /25/.  Jak  już  wspomniano 

oddawanie  c iepła  przez  rozszerzone naczynia  skórne,  przede wszyst

kim skóry  uszu odgrywa zasadniczą  rolę  ty lko do pewnej  granicznej  

temperatury  otoczenia.  Powyżej  te j  temperatury  pojawia  s ię  u  król i

ka  dyszenie  termiczne,  które  s ta je  s ię  główną drogą utraty  c iepła  

z  ustro ju  /5,  25,  35,  49,  HO/.  Podwyższenie  w te j  sytuacj i  s tężenia  

CO w powietrzu oddechowym powoduje  zahamowanie  dyszenia  ter-
u  

micznego w wyniku czego dochodzi  do kumulacj i  c iepła,  które  jes t  

oddawane do otoczenia  jedynie  na  niedostatecznie  efektywnej  drodze 

przez  naczynia  skórne uszu i  powierzchni  c iała.  Prowadzi  to  do hi-

pertermii ,  która  jes t  tym głębsza  im dłużej  t rwa ta  sytuacja .  Zmnie j

szenie  częstości  oddechów przez  wysokie  s tężenia  CO^ ' j y^°  opisywa

ne w niektórych sytuacjach eksperymentalnych -  u zwierząt  u  któ

rych uprzednio wywołano polypnoe przez  termiczną lub e lektryczną 

s tymulację  podwzgórza,  odkorowanie,  anastez ję  uretanową lub podwyż-.  

szenie  temperatury  c iała  /1,  IV,  19,  34,  54/.  Z kole i  wiadomo,  że  

dwutlenek węgla  w zwiększonych s tężeniach prowadzi  normalnie  do po

budzenia  reakcj i  oddechowych to  też  uważa s ię  hamowanie  dyszenia  

termicznego przez  CO za  efekt  paradoksalny /  33/.  
Cj 
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W świet le  wyników opisanych w ninie j sze j  pracy  wydaje  s ię ,  że  

okreś lenie  to  można rozszerzyć  również  na  niektóre  mechanizmy ter-

moregulac j i  /hipertermia  u zwierząt  oddychających mieszaniną ga

zową o  zwiększonej  zawartości  CO pomimo naczyniorozszerza jącego 
CJ 

działania  tego gazu/.  Karczewski  /33/  uważa dyszenie  termiczne za  

'h iespecyf iczny efekt  zaburzeń wywołanych w metabol iźmie  mózgowym "  

przez  hypokapnię  i  podwyższoną temperaturę.  Proponowany przez  te

go autora  mechanizm powstawania  polypnoe jes t  następujący:  

h ipertermia  •> h iperpnoea 5> hipokapnia  >  

obniżenie  mózgowego przepływu krwi  hipoks ja  mózgowa 

>> pol ipnoe.  

Bl igh /5/  parę  lat  wcześnie j  sugerował,  że  PaCO jes t  głów-
LJ 

nie  kontrolerem objętości  oddechowej ,  natomiast  częstość  oddechów 

warunkowana jes t  przez  temperaturę.  Nie  wiadomo,  w którym punk

cie  opisanego powyżej  łańcucha zdarzeń prowadzącego do powstania  

dyszenia  termicznego,  następuje  jego "rozerwanie"  przez  hiperkapnię  

ani  też  jaki  jes t  mechanizm tego hamowania.  

O rol i  dyszenia  termicznego w e l iminacj i  c iepła  z  ustro ju  na  

drodze parowania  wody z  górnych dróg oddechowych świadczą rów

nież  wyniki  opisywanych w ninie j sze j  pracy  pomiarów temperatury  rekta l-

nej  i  temperatury  zewnętrznej  powierzchni  małżowiny usznej ,  któ

rych dokonywano na zwierzętach t racheostomizowanych,u których 

cały  obszar  odgrywający  zasadniczą  rolę  w e l iminacj i  c iepła  został  

wyłączony.  W wyniku kumulacj i  c iepła  w organiźmie  dopływ .c iepła  

do powierzchni  skóry  ulegał  zwiększeniu  jednak e l iminacja  c iepła  

na  te j  drodze była  niedostateczna wobec czego dochodziło  do bardzie j  

gwałtownego wzrostu  temperatury  rekta lncj  niż  u król ików nie  podda

nych zabiegowi  t racheostomii .  Fakt  braku różnic  w zakres ie  tempe

ratury  rekta lnej  i  temperatury  małżowiny usznej  między t racheosto-

mizowanymi zwierzętami  kontrolnymi i  oddychającymi  mieszaniną 
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o podwyższonej  zawartości  CC>2 jes t  jeszcze  jednym dowodem pot

wierdzającym zasadniczą  rolę  jaką  w badanym z jawisku odgrywa 

hamowanie  dyszenia  przez  CO„.  Tracheostomia  jes t  w tym przy-
Ćj 

padku jak  gdyby skra jnym modelem hamowania  dyszenia  termiczne

go os iągniętym nie  przez  zwiększenie  s tężenia  CO w mieszaninie  
Ća 

oddechowej ,  a  przez  zupełne wyłączenie  głównego wymiennika  c iepła  

jakim są  górne drogi  oddechowe.  Doświadczenia  w te j  ser i i  badań 

przeprowadzano początkowo w temperaturze  otoczenia  35° ,  a le  ponie

waż zwierzęta  nie  to lerowały te j  temperatury  i  nie  dożywały do koń

ca  ekspozycj i ,  zdecydowano s ię  na  obniżenie  je j  do 32°C.  

Pozosta je  do rozważenia  rola,  jaką  w dyszeniu  termicznym odgry

wają  poszczególne komponenty  oddechu -  częstość,  głębokość,  oraz  

wentylac ja  ogólna.  Maskrey  i  Nicol  /42/  przypisu ją  s twierdzone 

w swoich doświadczeniach obniżenie  temperatury  wewnętrznej  zwięk

szonej  pod wpływem CO wentylac j i .  Sugest ia  ta  nie  wydaje  s ię  jednak 
2/ 

słuszna.  Po pierwsze  -  jak  już  wspomniano wyżej  -  autorzy  Ci  prze

prowadzal i  swoje  doświadczenia  na  król ikach pozbawionych okrywy 

włosowej ,  co  zasadniczo zmieniało sytuację  termiczną badanych zwie

rząt ,  Po drugie  jes t  kwest ią  dyskusy jną  czy  to  właśnie  zwiększona 

wentylac ja  polepszała  e l iminację  z  górych dróg oddechowych,  co  

ty lko z  pozoru wydaje  s ię  być  s twierdzeniem słusznym. Rozpatrzmy 

dwie  różno sytuacje,  W pierwszej  odpowiadające j  dyszeniu  termicz

nemu podczas  szybkich i  bardzo płytkich oddechów wentylowana jes t  

głównie  przestrzeń bezużyteczna,  dzięki  czemu s ta je  s ię  ona dosko

nałym wymiennikiem cieplnym.  Szybkie  oddechy powodują,  że  duża 

i lość  powietrza  ma kontakt  z  górnymi drogami  oddechowymi i  c iepło 

może być  efektywnie  oddawane na  drodze parowania.  W związku 

z  tym Bl igh /5/  nazwał  dyszenie  termiczne wentylac ją  przestrzeni  

martwej .  Sytuacja  ta  jes t  bardzo korzystna  z  termoregulacyjnego 

punktu widzenia,  natomiast  wymiana gazowa w pęcherzykach płucnych 
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jes t  wówczas  gorsza  ze  względu na fakt ,  że  ty lko pewna część  wdy

chanego powietrza  dosta je  s ię  głębie j  do płuc i  spełnia  swoją  zasad

niczą  rolę .  

W sytuacj i  drugie j ,  odpowiadające j  zahamowaniu dyszenia  ter

micznego przez  dwutlenek węgla  ogólna wentylac ja  jes t  wprawdzie  więk

sza,  a le  oddechy są  głębsze  i  wolnie j sze.  To też  uczestniczące  w wen

tylac j i  powietrze  b ierze  głównie  udział  w wymianie  gazowej ,  natomiast  

z  termoregulacyjnego punktu widzenia  ma dłuższy  " jałowy przebieg" .  

Brak w tym przypadku odpowiednio szybkie j  wymiany powietrza  w gór

nych drogach oddechowych powoduje  upośledzenie  e l iminacj i  c iepła.  

Na korzyść  takiego rozumowania  przemawia  fakt ,  że  przestrzeń bez

użyteczna jes t  poprzez  swoje  bogate  unaczynienie  szczególnie  pre

dysponowana do rol i  wymiennika  c iepła  /4/,  

Przedstawione tu  sugest ie  dotyczące  rol i  dyszenia  termicznego 

w e l iminacj i  c iepła,  są  odmienne od poglądów Alberta  /2/,  który  

na  podstawie  badań wykonanych w 19 75 roku na  psach s twierdził ,  że  

zwiększenie  wentylac j i  ogólnej  pod wpływem CO powoduje  bardzie j  
Ćj 

efektywną utratę  c iepła  przez  co doprowadza do obniżenia  temperatury  

wewnętrznej .  Wydaje  s ię  Jednak,  mimo że  dyszenie  termiczne Jest  

wspólnym mechanizmem el iminacj i  c iepła,  d la  psa  i  król ika,  i s tnie ją  

pewne dość  i s totne  różnice  w tym względzie  między tymi  dwoma 

gatunkami,  Udział  skóry  w ogólnej  u  t racie  c iepła  przez  psa  wynosi  

za ledwie  10  -  20% i e fektywność  te j  drogi  e l iminacj i  c iepła  mo

że  s ię  zwiększać  zaledwie  2-l<rotnie,  podczas  k iedy wzrost  e l iminacj i  
f  

ciepła  przez  drogi  oddechowe może być  I0-20st .o  krotny /  25,  26,  71 1  74/.  

Wydaje  s ię  przeto,  że  plon posiada większe  możl iwości  zwiększenia  

e l iminacj i  c iepła  na  drodze dyszenia,  jes t  więc  przedstawicie lem ga

tunku "bardzie j  odpornego"  na  działanie  CO i  być  może ze  względu 
Li 

na pewne różnice  anatomiczna /  m.  in,  duża  powierzchnio języka i  moż

l iwość  jego wysuwania/,  jego reakcje  na  podwyższoną zawartość  tego 

g&5Hł w { i t iwlptr fcU r i r l t loehowym nmgH być odmienne niż  u król ika.  
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Podsumowując  wyniki  uzyskane w te j  ser i i  badań:  h iepertermi-

zujące  działanie  podwyższonej  zawartości  CC^ w mieszaninie  odde

chowej  w otoczeniu  o  wysokie j  temperaturze  otoczenia  jes t  na jpraw

dopodobnie j  wynikiem "paradoksalnego"  -  hamującego działania  tego 

gazu na  dyszenie  termiczne i  upośledzenie  te j  ważnej  drogi  e l imina

c j i  c iepła  z  ustro ju.  

Omawiane badania  własne przeprowadzone były  na  król iku,  a  

więc  przedstawicie lu  gatunku u którego dyszenie  termiczne jes t  głów

ną drogą pozbywania  s ię  nadmiaru c iepła  w warunkach podwyższonej  

temperatury  otoczenia.  Tak więc  przedstawione wyniki  wciąż  jeszcze  

nie  odpowiadają  na  pytanie  jak  na  podwyższenie  s tężenia  CO w mie-
CJ 

szaninie  oddechowej  reagują  ssaki  /kort ,  człowiek/,  u  których e l imina

c ja  c iepła  w wysokie j  temperaturze  otoczenia  odbywa s ię  głównie  na  dro

dze parowania  potu.  Niel iczne badania  przeprowadzone u ludzi  wskazu

ją  na  to,  że  CO„ działa  s tymulująco na  wydzie lanie  potu /  7 ,  29/,  co  
LJ 

sugerowałohy korzystny wpływ zwiększonego s tężenia  CO na termo-
Ćj 

regulac ję  człowieka w gorącu.  Należy  jednak wziąć  z  jednej  s t rony 

pod uwagę fakt ,  że  zwiększone pocenie  s ię  prowadzi  do znacznej  

utraty  wody i  e lektrol i tów,  co z  kole i  odbi ja  s ię  niekorzystnie  na  rów

nowadze kwasowo-zasadowej ,  z  drugie j  zaś  s t rony,  że  i s tnie ją  sytua

c jo  /np.  wysoka wi lgotność  powietrza/,  w których ta  droga  e l imina

c j i  c iepła  z  ustro ju  s ta je  s ię  niefektywna.  Stąd też  wpływ zwiększo

nego s tężenia  na  termoregulac  ję  człowieka w różnych sytuacjach 

w  t y m  r ó w n i n / ,  p o d c z a s  p r a c y  r i / y o ż n o j  n i « »  J f ' n l  j f ' M / r / r '  w  p / ' l n i  w y 

jaśniony i wymaga dalszych badań.  

http://rcin.org.pl



W N I O S K I  

Wpływ podwyższonego s tężenia  CO w mieszaninie  oddechowej  na  
Cj 

termoregulac ję  zależy  od temperatury  otoczenia,  s tężenia  tego 

gazu oraz  czasu ekspozycj i  na  jego działanie .  

W warunkach termoneutra lnych zastosowane w ninie j sze j  pracy  s tę

żenia  CO^ w mieszaninie  oddechowej  /4  lub  7%/ nie  wpływały i s tot

nie  na  temperaturę  wewnętrzną i  tempo metabol izmu,  pomimo nieco 

podwyższonej  temperatury  skóry  na  skutek naczyniorozszerza jąceg 0  

działania  tego gazu.  

U król ików eksponowanych na  wysoką temperaturę  otoczenia  przez  

dłuższy  okres  czasu /35°  -  3  godziny/,  podwyższone do 7% s tę

żenie  C0 9  w mieszaninie  oddechowej  powoduje  i s totnie  większe  

przyrosty  temperatury  wewnętrznej  niż  u  zwierząt  oddychających 

powietrzem atmosferycznym lub mieszaniną o  zawartości  4% 

Hipertermizującego działania  podwyższonego s tężenia  CO^ w mie

szaninie  oddechowej  w wysokie j  temperaturze  otoczenia  nie  można 

przypisać  zmianom tempa metabol izmu,  ani  też  upośledzeniu  

mechanizmu utraty  c iepła  przez  skórę.  

Przyczyną hipertermizującego działania  podwyższonego s tężenia  

CO,,  w mieszaninie  oddechowej  w wysokie j  temperaturze  otoczenia  
Lt 

jes t  na jprawdopodobnie j  upośledzenie  mechanizmu utraty  c iepła  na  

drodze dyszenia  termicznego poprzez  i s totny wpływ tego gazu na  

zmnie jszenie  częstości  oddechów.  

W przypadku krótkie j  ekspozycj i  król ika  na  warunki  ś rodowiska  

o  wzrasta jące j  s topniowo temperaturze  otoczenia/w zakres ie  od 20  

do 35°/,  zwiększone s tężenie  CO w mieszaninie  oddechowej  nie  
ĆJ 
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wpływa i s totnie  na  temperaturę  wewnętrzną,  ani  też  na  temperaturę  

skóry.  

CO w wysokich s tężeniach obniża  to lerancję  król ików na wysoką 
2  

temperaturę  otoczenia,  przy  czym wpływ ten u jawnia  s ię  dopiero  

w warunkach ki lkugodzinnej  ekspozycj i  tych zwierząt  na  zmienioną 

sytuację  ś rodowiska  gazowego i  termicznego.  
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Celem pracy  było zbadanie  reakcj i  termoregulacyjnych w wy

sokie j  temperaturze  otoczenia  w powietrzu o  zwiększonej  zawartości  
C °2-

Doświadczenia  przeprowadzono na król ikach eksponowanych prze  

okres  t rzech godzin do temperatury  otoczenia  25  lub  35°C i  oddycha

jących powietrzem atmosferycznym bądź mieszaniną gazów o zawarto  

śc i  4  lub  7% CC>2 w 21% 0 9  /reszta  N^/.  W czas ie  doświadczeń do

konywano pomiarów tenperatury  rekta lnej ,  temperatury  małżowiny 

usznej  oraz  tempa pochłaniania  t lenu.  

W temperaturze  otoczenia  25°C zwiększone s tężenie  CO w mie  
CJ 

szaninie  oddechowej  nie  miało wpływu na  mierzone parametry.  

W temperaturze  otoczenia  35°C u król ików oddychających mie

szaniną /{n/ów zawiera jąca  7% (1()  utwierdzono:  -  iHtol .nle  wyżH/e 
ó 

przyrosty  temperatury  rekta lnej ,  -  i s totne  zwiększenie  temperatury  

małżowiny usznej ,  -  nie is totny wzrost  tempa pochłaniania  t lenu.  

W kole jne j  ser i i  doświadczeń mierzono temperaturę  rekta l  ną  

oraz  temperaturę  małżowiny usznej  u  król ików oddychających powiet

rzem atmosferycznym lub mieszaniną gazów o zawartości  7% CO 

I eksponowanych do wzrasta jące j  temperatury  otoczenia  od 20  do '5T> V  

przez  krótki  okres  czr iHii .  Nie  s twierdzono różnic  w badanych para

metrach pomiędzy obydwoma grupami doświadczalnymi.  

W celu  wyjaśnienia  hipertermizującego działania  zwiększonej  

zawartości  w powietrzu oddechowym, w podwyższonej  tempera

turze  otoczenia  mierzono częstość  i  głębokość  oddechów u t racheo-

stomi  zowanych król ików oddychających micn/aniną / jazów o  zawartość  

7% CO #  przez  1.  5  godziny w temperaturze  otoczenia  W?!  C.  Stwier-
Ćś 

dzono obniżenie  częstości  oddechów przy  podwyższeniu  ich głęboko

ści  w porównaniu ze  zwierzętami  oddychającymi  powietrzem atmosfe

rycznym. Temperatura  rekta lna  i  temperatura  małżowiny usznej  nie  
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różniły  s ię  i s totnie  w obydwu sytuacjach doświadczalnych.  

Na podstawie  przeprowadzonych badań wysnuć można następu

jące  wnioski :  -  zwiększone s tężenie  CO w mieszaninie  oddechowej  
ó 

podczas  długotrwałej  ekspozycj i  obniża  to lerancje  król ików na gorą

co - jak  s ię  wydaje  przyczyną tego z jawiska  jes t  zmnie jszenie  e l imi

nacj i  c iepła  przez  górne drogi  oddechowe.  
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Tabela IV 

Zmiany temperatury  rekta lnej  /Tre°c/ podczas  
ekspozycj i  król ików do temperatury  otoczenia  25°C 

Czas  pow .  atm.  4% CO 
2 

7% C °2  Czas  

X SD SE X 
' SD SE X SD SE 

0  38.  9  0 .  58  0  20  39.  1  0  40  0  15  39  0  0 .  48  0  16  
5  38.  8  0 .  54  0  19  39.  1  0  41  0  15  39  0  0 .  48  0  16  

1U 38.  9  0 .  56  0  19  39.  1  0  43  (J 16  39  0  0 .  45  0  15  
15  38.  8  0 .  49  0  17  39.  1  0  46  0  17  39 0  0 .  45  0  15  
20  38.  8  0 .  49  0  17  39.  1  0  50  u 18  39 0  0 .  45  0  15  
25  38.  9  0 .  50  0  17  39.  1  0  47  0  17  39 0  0 .  43  0  14  
30  38.  9  0 .  48  0  16  39.  0  0  48  0  18  39 0  0 .  42  0  14  
35 3  8 .  8  0 .  48  0  16  39.  0  0  52  0  19  39  0  0 .  42  0  14  
40  38.  9  0 .  48  0  16  39.  0  0  50  0  18  38  9  0 .  42  0  14  
45  38.  9  0 .  47  0  16  39.  0  0  52  0  19  39  0  0 .  43  0  14  
l>()  311.  U 0 .  40  0  Ki  31) .  0  0  47  0  17  3  U (J  0 .  44  0  14  
55  38.  9  o.  46  ,  0  16  38.  u  0  49  0  18  39  0  0 .  44  0  14  
60  38.  9  0 .  44  0  15  38.  9  0  48  0  18  39 0  0 .  46  0  15  
05  38.  9  0 .  41  0  14  38.  9  0  46  0  17  39 0  0 .  46  0  15  
70  38.  9  0 .  41  0  14  38.  9  0  48  0  18  39 0  0 .  49  0  16  
75 38.  9  0 .  41  0  14  38.  9  0  53  0  20  39  0  0 .  54  •0 18  
80  38.  9  0 .  41  0  14  38.  9  0  52  0  19  39  0  0 .  59  0  19  
85  38.  9  0 .  46  0  16  38.  9  0  55  0  20  38  9  0 .  61  0  20  
90  38.  9  0 .  45  0  16  38.  9  0  54  0  20  38  9  0 .  60  0  20  
95  38.  9  0 .  44  0  15  38.  9  0  54  0  20  38  9  0 .  69  0  23  

100 38.  9  0 .  44  0  15  38.  9  0  50  0  18  38 9  0 .  60  0  20  
105 38.  9  0 .  43  0  15  38.  9  0  52  0  19  38  9  0 .  62  0  20  
110 38.  9  0 .  45  0  16  38.  9  0  55  0  20  38  8  0.  66  0  22  
115 38.  9  0 .  46  0  16  38.  9  0  60  0  22  38  8  0 .  66  0  22  
120 38.  9  0 .  47  0  16  39.  0  0  63  0  23  38  7  0 .  68  0  22  
125 39.  0  0 .  50  0  17  38.  9  0  60  0  22  38  7  0 .  62  0  20  
130 39.  0  0 .  48  0  17  38.  0  0  59  0  22  38  7  0 .  63  0  21  
135 38.  9  0 .  47  0  16  38.  9  0  53  0  20  38  7  0 .  62  0  20  
140 39.  0  0 .  48  0  17  38.  9  0  52  0  19  38  7  0 .  62  0  20  
145 39.  0  0 .  49  0  17  39.  1  0  54  0  20  38  7  0 .  62  0  20  
150 39.  0  0 .  49  0  17  39.  0  0  51  0  19  38  7  0 .  64  0  21  
155 39.  0  0 .  48  0  17  39.  0  0  53  0  20  38  7  0 .  62  0  20  
160 39.  1  0 .  54  0  19  39.  0  0  56  0  21  38  7  0 .  64  0  21  
165 39.  0  0 .  50  0  17  39.  0  0  61  0  23  38  7  0 .  64  0  21  
170 39.  0  0 .  51  0  18  39.  0  0  63  0  24  48  7  0 .  65  0  21  
175 39.  0  0 .  51  0  18  39.  0  0  66  0  25  38  7  0 .  64  0  21  
180 39.  0  0 .  53  0  18  39.  0  0  65  0  24  38  7  0 .  65  0  21  
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Tabela  V 

Zmiany tempa pochłaniania  t lenu V /ml/kg/min / podczas  
°2  o  o  

ekspozycj i  król ików do temperatury  25 i  35  C.  

Czas  pow.  atm.  4% O
 

O
 

to
 7% C0 2  

X SD SE X SD SE X SD SE 

0  8.  2  1 .  93  0 .  68  8 .  9  1 .  52  0 .  53  9 .  5  3 .  66  1 .  29  

15  8 .  2  1 .  82  0 .  64  8 .  9  1 .  45  0 .  51  10.  3  4 .  14  1 .  46  

30  8 .  2  1 .  24  0 .  43  8 .  7  1 .  53  0 .  54  10.  5  4 .  11  1 .  45  

45  8 .  2  1 .  35  0 .  47  8 .  5  1 .  52  0 .  53  10.  3  3 .  92  1 .  38  

60  8 .  2  0 .  97  0 .  34  8,  3  1 .  62  0 .  57  10.  3  3 .  92  1 .  38  

75 8 .  3  1 .  22  0 .  43  8 .  5  1 .  44  0 .  50  10.  3  4 .  U 1.  45  

90  8 .  2  1 .  13  0 .  39  8 .  5  1 .  60  0 .  56  9 .  9  3 .  18  1 .  12  

1 05  8 .  2  1 .  07  0 .  37  8 .  7  1 .  69  0 .  59  U.  7  3 .  39  1 .  19  

120 8.  2  1 .  15  0.  40  8 .  6  1 .  78  0 .  62  9 .  8  3 .  46  1 .  22  

135 8 .  0  1 .  02  0 .  36  8 U  4 1.  58  0 .  55  9 .  8  3.  45  1 .  21  

150 8.  0  0 .  99  0 .  35  8 .  2  1 .  77  0 .  62  9 .  7  3 .  43  1 .  21  

165 8.  0  1 .  05  0 .  37  8 .  4  1 .  84  0 .  65  9 .  6  3 .  38  1 .  19  

180 8 .  1  1.  03  0 .  36  8 .  5  1 .  34  0 .  47  '  9 .  6  3 .  24  1 .  14  

0  7 .  0  0 .  90  0 .  31  7.  4  1 .  05  0 .  37  7 . 4  1 .  46  0 .  51  

15  6.  9  0 .  83  0.  29  7 .  5  0 .  67  0 .  23  7 . 9  2 .  60  0 .  91  

30  7 .  2  0 .  75  0 .  26  7.  2  0 .  71  0 .  25  7 . 4  1 .  24  0 .  43  

45  7.  2  0 .  62  0 .  21  7 .  2  0 .  83  0 .  29  7 .  3  0 .  93  0 .  32  

60  7 .  2  0 .  53  0 .  18  7.  1  0 .  49  0 .  17  7 .3  1 .  24  0 .  43  

75 7 .  3  0 .  71  0 .  25  7.  1  0 .  64  0 .  22  7 .  3  0 .  82  0 .  28  

90  7.  4  0 .  67  0 .  23  7.  2  0 .  72  0 .  25  7.  2  0 .  85  0 .  30  

105 7.  4  0 .  73  0 .  25  7 .  1  0.  75  0 .  26  7.  1  0.  75  0 .  25  

120 7.  3  0 .  70  0 .  24  7 .  1  0 .  81  0 .  28  7.  1  1 .  01  0 .  35  

135 7.  2  0 .  71  0 .  25  7.  2  0 .  78  0 .  27  7.  1  1 .  03  0 .  36  

150 7.  3  0 .  78  0 .  27  7.  2  1 .  07  0 .  37  7.  1  0 .  97  0 .  34  

165 7.  2  0 .  49  0 .  17  7.  1  1 .  17  0.  41  7.  0  0 .  84  0 .  29  

1  SO 7 .  0  0 .  57  0 .  20  7 .  2  1 .  17  0.  41  6 .  9  0 .  68  0 .  24  

35°C 

25°C 
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Tabela VI 

Zmiany temperatury  małżowiny usznej  /Te°c/ podczas  
ekspozycj i  król ików do temperatury  25°C 

C zas  
pow.  atm.  4% GO 

2 
7% C °2  

C zas  
X  SD SE X  SD SE X  SD SE 

(J 34 .  5  0 .  40  0  14  34.  6  1 .  3  6  0 .  51  34  9  0 .  40  0  14  
5  34.  9  0 .  45  0  16  33.  9  1 .  43  0 .  54  35  3  0 .  59  0  20  

10  34.  7  0 .  05  0  23  3  3.  9  1 .  17  0.  44  35  3  0 .  65  0  22  
15  35.  0  o.  57  0  20  34.  9  1 .  01  0 .  38  35  3  0 .  90  0  31 
20  35.  V  0.  49  0  17  34.  0  1 .  11  0 .  42  35  8  0.  95  0  33  
25  35.  1  0 .  84  0  29  34.  'J 0.  89  0 .  31  35  7  0 .  92  0  32  
30  35.  1  o.  4  9  0  17  34.  2 0.  78  0 .  29  3  5  5  0 .  85  0  30  
35  35.  1  0.  43  0  15  34.  4  0 .  73  0 .  2  7  35  2  0 .  68  0  24  
40  35.  2  1 .  04  0  36  34.  2  1 .  2  6  0 .  47  35  0  0 .  66  0  23  
45  34.  9  1 .  18  0  41  34.  4  0 .  60  0 .  22  35  4  0 .  72  0  25  
50  35.  0  1 .  13  0  40  33.  9  1 .  50  0 .  56  35  5  0 .  71  0  25  
55  35.  2  0 .  79  0  28  34.  7  1 .  22  0 .  46  35 4  0 .  73  0  25  
60  35.  2  o .  89  0  31  34.  2  0 .  90  0 .  34  35  5  1 .  09  0  38  
U 5  35.  1  0 .  8  (i  0  30  34.  1 1 .  04  0 .  39  35  5  1 .05  0  37  
70  35.  3  0 .  92  0  32  34.  2  1 .  09  0 .  41  35  4  1 .  03  0  36  
75 35.  2  0 .  87  0  30  34.  o  1 .  11  0 .  41  35  2  0 .  96  0  33  
80  35.  1  0 .  92  0  32  33.  9  1.  8  3  0 .  69  35  2  0 .  95  0  33  
85  35.  2  0 .  87  0  30  34.  2  1 .  59  0 .  60  35  4  0 .  97  0  34  
90  35.  2  1 .  01  0  35  34.  6  2 .  07  0 .  78  35  1  1.  07  0  37  
95  35.  2  1 .  22  0  43  34.  9  1 .  43  0 .  54  35  4  1 .  10  0  38  

100 35.  3  1.  06  0  37  34.  2  0 .  90  0 .  34  35  4  

S
3

 O
 0 29 

105 35.  2  0 .  97  0  34  34.  2  1 .  18  0 .  44  35  3  1.  09  0  38  
110 35.  0  1 .  28  0  45  34.  3  1 .  14 0.  43  35  2  1 .  24  0  43 
115 35.  1  1 .  23 0  43 34.  5  0 .  91 0 .  34  35  0  1.  17  0  41 
120 35.  4  1 .  08 0  38  34.  4  1 .  13 0.  42  35  1  1.  19  0  42 
125 35.  6  0 .  94 0  33  34.  6  0 .  90 

c
o

 o
 34  9  1 .  31  0  46 

130 35.  6  1 .  00  0  35  35.  2  1 .  08  0.  40  35  0  1.  10  0  38 
135 35.  5  0 .  99 0  35  35.  0  1 .  20  0 .  45  35  0  1.  14  0  40 
140 35.  4  0 .  98 0  34  35.  3  0 .  83  0 .  31  34  9  0 .  92  0  32 
145 35.  3  0 .  96 0  33 34.  9  0 .  90 0.  34  35  0  0.  89  0  31 
150 35.  3  1 .  24 0  43  35.  0  1 .  08 

o
 

o
 34  9  1.  04  0  36 

155 35.  6  1 .  30 0  46  35.  2  1 .  12  0 .  42  35  0  0.  99  0  35 
160 3  5» 4  0 .  93 0  32  34.  9  1 .  28 0.  48  34  7  0 .  93  0  32 
165 35.  4  1 .  01  0  35  35.  0  1 .  33 0.  50  34  8  0 .  71  0  25 
170 35.  2  1 .  01  0  36 34.  5  1 .  43  0.  54  34  9  0 .  84  0  29 
175 35.  4  1 .  05 0  37  34.  1  1 .  55  0 .  58  34  8  0.  94  0  33 
180 35.  2  0 .  92 0  32  34.  7  1 .  20 0.  45  34  7  1 .  00 0  35 
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Tabela VII 

Zmiany temperatury  r e k t a ł n e j  /  Tre  C/ Q  p 0 ( jczaB 
ekspozycj i  król ików do temperatury  3  5  C 

pow.  atm 4% CO 7% CCL 
Czas  2  2  

£ SD SE X SD SE X SD SE 

0  40 1  0  28  0  08  40.  I  0  29  0  10  40.  2  0 .  39  0  11  
5  40  1  0  39  0  11  40.  2  0  29  0  10  40.  3  0 .  44  0  12  

10  40  V 0 35 0  10  40.  3  0  30  0  10  40.  4  0 .  52  0  15  
'  15  40  1  0  37  0  10  40.  3  0  35  0  12  40.  5  0 .  59  0  17  

20  40  2  0  40  0  11  40.  4  0  36  0  12  40.  (J  0 .  63  0  18  
25  40  3  0  22  0  06  40.  4  0  36  0  12  40.  7  0 .  66  0  19  
30  40  3  0  33  0  09  40.  4  0  37  0  13  40.  7  0 .  73  0  21  
35  40  3  0  34  0  09  40.  4  0  41  0  14  40.  8  0 .  73  0  21  
40  4  0  4  0  33  0  09  40.  4  0  41  0  14  40.  9  0 .  73  0  21  
45  40  4 0 3  3  0  09  4  0 .  4  0  39  0  13  40.  9  0 .  78  0  22  
50  40  4  0  36  0  10  40.  5  0  39  0  13  41.  0  0 .  79  0  22  
55  40  4  0  36  0  10  40.  5  0  37  0  13  41.  1  0 .  81  0  23  
GO 40  4  0  34  0  09  40.  6  0  37  0  13  41.  1  0 .  81  0  23  
65 40  4  0  32  0  09  40.  6  0  39  0  13  41.  2  0 .  86  0  24  
70  40  5  0  33  0  09  40.  6  0  34  0  12  41.  3  0 .  86  0  24  
75  40  5  0  33  0  09  40.  7  0  34  0  12  41.  3  0 .  86  0  24 
80  40  6  0  33  0  09  40.  7  0  34  0  12  41.  4  0 .  84  0  24  
85  40  6  0  38 0 10 40.  6  0  30  0  10  41.  4  0 .  84  0  24  
90  40  6  0  38  0  10  40.  8  0  36  0  12  41.  5  0 .  85  0  24  
95  40  6  0  40  0  11  40.  8  0  39  0  13  41.  5  0 .  84  0  24  

100 40 6  0  40  0  11  41.  0  0  48  0  17  41.  5  0 .  87  0  25 
105 40 7  0  41  0  11  40.  9  0  45  0  16  41.  6  0 .  85  0  24  
110 40  7  0  42  0  12  40.  9  0  45  0  16  41.  6  0 .  87  0  25  
115 40 6  0  36  0  10  40.  9  0  46  0  16  41.  6  0 .  88  0  25  
120 40 6  0  37  0  10  40.  9  0  47  0  16  41.  7  0 .  88  0  25  
125 40 6  0  38  0  10  40.  9  0  48  0  17  41.  7  0 .  89  0  25  
130 40 7  0  40  0  11  41.  0  0  49  0  17  41.  8  0 .  90  0  26  
135 40 7  0  39  0  11  41.  0  0  50  0  17  41.  8  0 .  89  0  25  
140 40 7  0  41  0  11  41.  0  0  52  0  18  41.  8  0 .  90  0  26  
145 40 7  0  40  0  11  41.  0  0  55  0  19  41.  9  0 .  90  0  26  
150 40 7  0  41  0  11  41.  0  0  57  0  20  41.  9  0 .  90  0  26  
155 40 7  0  43  0 12 41.  0  0  59  0  20  42.  0  0 .  90  0  26  
160 40 7  0  41  0  11  41.  0  0  58  0  20  42.  0  0 .  91  0  26  
165 40 7  0  44  0  12  41.  1  0  59  0  20  42.  0  0 .  91  0  26  
170 40 7  0  44  0  12  41.  1  0 58 0  20  42.  0  0 .  91  0  26  
175 40 7  0  44  0  12  41.  1  0  59  0  20  42.  1  0 .  91  0  26  
180 40 8  0  45  0  13  41.  1  0  59  0  20  42.  1  0 .  93  0  26  
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Tabela  VIII  

Średnie  maksymalne przyrosty  temperatury  rekta lnej  /  T  °C/ 

podczas  ekspozycj i  król ików do temperatury  35°C 

Cfl  
Pow .  atm.  4% C °2  7% O

 
O

 
co

 

rd  
i i 

U x » 
T' 

SD SE X SD SE X SD SE 

5  0.  0  .  0.  00 0.  00  0.  1  0.  09  0 .  03  0.  1  0.  16  0 .  04  

30  0 . 3  0.  21 0.  06 0.  3  0 .  13  0 .  04  0 .  5  0 .  43  0 .  12  

GO 0 .  3  0 .  34  0 .  09  0 .  5  0 .  15  0.  05  0 .  9  0 .  52  0 .  15  

90  0.  5  0 .  37  '  0.  10 0.  7  0 .  25  0 .  OB 1 .  3  0 .  54  0 .  15  

120 0 .  5  0 .  32  0 .  09  0 .  8  0.  37  0 .  13  1 . 5  0 .  57  0 .  16  

150 0.  6  0 .  41  0.  11 0.  9  0 .  47  0 .  16  1 .  7  0 .  62  0 .  17  

180 0.  7  0 .  45  0 .  13  1.  0 0.  53  0 .  18  1 .  9  0 .  68  0 .  19  
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Tabela IX 

Zmiany temperatury  małżowiny usznej  /T °C/ u król ików 

eksponowanych do temperatury  35°C 

Pow.  atm.  4% C °2  7% 
C O? 

C zas  
CA <L 

C zas  
X SD SE X SD SE X SD SE 

0  36.  8  0  90  0.  27  37.  4  0 .  46  0 .  16  36.  9  1 .  06  0 .  33  
5  36.  9  0  93  0 .  28  37.  6  0 .  74  0 .  26  37.  7  0 .  73  0 .  23  

10  37.  0  0  91  0.  27  37.  8  0 .  67  0 .  23  38.  1  1.  08  0.  34  
15  37.  2  1  18  0.  35  37.  7  0 .  54  0 .  19  38.  4  1 .  18  0.  37  

•20 37.  4  1  15  0.  34  38.  0  0 .  54  0 .  19  38.  4  1 .  34  0 .  42  
25  37.  7  0  90  0.  27  37.  9  0 .  50  0 .  17  38.  5  1 .  32  0 .  41  
30  37.  8  1  14  0 .  34  38.  1  0 .  36  0.  12  38.  7  1 .-50 0 .  49  
35  37.  8  0  97  0.  29  38.  0  0 .  63  0 .  22  38.  6  1 .  63  0 .  51  
40  38.  0  (J  7  7  0 .  2  3  38.  2  0 .  63  0 .  22  3  8 .  8  1 .  51  0 .  47  
45  38.  1  0  95  0 .  28  38.  2  0 .  91  0 .  32  38.  9  1 .  38  0 .  43  
50  37,9  0  86  0.  25  38.  0  0 .  94  0 .  33  38.  8  1 .  82  0 .  57  
55  38.  3  0  85  0 .  25  38.  1  0 .  86  0 .  30  38.  9  1 .  51  0.  47  
60  38.  3  1  02  0 .  30  38.  3  0 .  85  0 .  30  39.  0  1 .  42  0 .  44  
65  38.  3  1  08  0 .  32  38.  2  0 .  81  0 .  28  39.  1  1 .  62  0 .  51  
70  38.  5  0  85  0 .  25  38.  1  0 .  72  0 .  25  39.  2  1 .  67  0 .  52  
75  38.  5  0  87  0 .  26  38.  2  0 .  99  0 .  35  39.  3  1 .  57  0 .  49  
80  38.  7  0  90  0.  27  38.  3  0 .  83  0.  29  39.  3  1 .  79  0 .  56  
85  38.  7  1  00  0.  30  38.  2  1 .  05  0 .  37  39.  2  1 .  74  0 .  55  
90  38.  3  1  10  0.  33  38.  4  0 .  98  0 .  34  39.  3  1 .  84  0 .  58  
95  38.  7  1  08  0.  32  38.  3  0 .  96  0 .  33  39.  3  1 .  55  0 .  49  

100 38.  8  1  13  0.  34  38.  2  1 .  35  0 .  47  39.  4  1 .  81  0 .  57  
105 38.  8  1  21 0 .  36  38.  4  0 .  97  0.  34  39.  7  1 .  58  0 .  49  
110 38.  7  1  03  0.  31  38.  2  1 .  02  0 .  36  39.  8  1 .  76  0 .  55  
115 38.  9  1  09  0 .  32  38.  4  1 .  16  0 .  41  39.  7  1 .  93  0.  61  
120 38.  9  1  12 0 .  33  38.  5  1 .  09  0 .  38  39.  9  1 .  85  0 .  58  
125 38.  9  1  06  0.  31  38.  5  1 .  52  0 .  53  39.  8  1 .  85  0 .  58  
130 38.  9  1  07  0.  32  38.  6  1 .  17  0.  41  39.  7  1 .  80  0 .  56  
135 38.  9  0  84  0 .  25  38.  7  1 .  04  0.  36  39.  6  1 .  70  0 .  53  
140 38.  7  0  89  0 .  26  38.  4  1 .  34  0 .  47  39.  8  1 .  72  0 .  54  
145 38.  8  0  95  0 .  28  38.  7  1 .  13  0.  39"  39.  5  1 .  67  0 .  52  
150 38.  8  0  92  0 .  27  38.  9  1 .  12  0 .  39  39.  7  1 .  78  0 .  56  
155 38.  9  0  74  0 .  22  38.  7  1 .  24  0 .  43  39.  5  1 .  69  0 .  53  
160 38.  6  0  68  0 .  20  38.  5  1 .  06  0 .  37  39.  7  1 .  72  0 .  54  
165 38.  5  0  95  0 .  28  38.  3  0 .  97  0 .  34  39.  6  1 .  76  0 .  55  
170 38.  7  0  89  0 .  26  38.  4  0 .  99  0 .  35  39.  6  1 .  62  0 .  51  
175 38.  6  0  85  0.  25  38.  6  1 .  11  0.  39  39.  9  1 .  80  0 .  56  
180 38.  8  0  97  0 .  29  38.  5  1 .  22  0 .  43  39.  8  1 .  75  0 .  55  
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Tabela X 

Zmiany r f  /  cykle/  min/  ,  V /  ml/  i  W /  ml/min/ u  t racheostomizo-
wanych król ików podczas  ekspozycj i  do 32°C.  

r '/ -i <• 
Po w. atm. 7% co 2  

LZdb 
X SD SE X SD SE , 

0  9 6 20. 3 7. 08 0» 18. 6 7. 03 

15 182 5 6. 5 21. 35 122 17. 0 6. 42 

30 231 27. 9 10. 57 133 24. 2 9.  14 

45 255 53. 1 20. 08 168 31. 5 11. 92 

GO 2 67 55. 5 20. 97 152 42. 6 16. 0 

75 255 45. 2 17. 09 131 34. 9 13. 19 

90 251 36. 0 13. 6 122 28. 9 10. 94 

0 19. 4 3.  67 1. 39 19. 8 4. 23 1. 60 

15 12. 5 5. 47 2. 07 17. 9 5.  13 1. 94 

30 8. 6 1 . 2  6  0. 48 17. 2 2.  72 1.  03 

45 8. 3 2. 19 0. 83 14. 4 1. 64 0. 62 

60 7. 8 2. 14 0. 81 16. 6 3. 57 1. 35 

75 8. 1 1. 66 0. 63 18. 2 3.  71 1.  40 

90 8. 1 0. 85 0. 32 18. 8 3. 30 1.  25 

0 1835 404. 7 153. 0 1937 271. 7 102. 7 

15 2034 214. 0 80. 9 2173 304. 0 114. 9 

30 1976 221. 7 83. 8 2234 226. 2 85. 5 

45 2046 237. 0 89. 6 2412 382. 3 144. 5 

60  2007 319. 8 120. 9 2332 413 156. 0 

75 2010 677.  8  256. 2 2358 730 276. 0 

90  2020 205„ 8 77. 8 2299 764. 2 288. 4 
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Tabela  XI 

Zmiany temperatury  rekta lnej  /  T  °C/ u t racheostomizowanych 

król ików eksponowanych do temperatury  32°C 

1 
Czas 

Pow. atm. 7% C0 2  

X. SD SE X SD SE 

0 39. 9 0. 35 0. 15 39. 7 0.  37 0. 16 

5 39. 9 0. 24 0. 10 39. 8 0. 36 0. 16 

10 40. 0 0. 22 0. 09 39. 9 0. 38 0. 17 

15 40. 1 0. 23 0. 10 40. 1 0. 37 0. 16 

20 40. 2 0.  23 0. 10 40. 2 0.  40 0. 17 

25 40. 3 * 0.  22 0. 09 40. 3 0. 44 0. 19 

30 40. 4 0. 23 0. 10 40. 4 

co •
 

o
 0 .  19 

35 40. 5 0.  25 0. 11 40. 6 

co •
 

o
 0 .  19 

40 40. 6 0.  26 0. 11 40. 7 0.  44 0. 19 

45 40. 7 0.  29 0. 13 40. 8 0. 47 0. 21 

50 40. 8 0. 34 0. 15 40. 9 0.  48 0. 21 

55 40. 9 0.  41 0. 18 41. 0 0. 50 0. 22 

60 41. 1 0. 46 0. 20 41. 1 0. 53 o
 

to
 

oo
 

65 41, 2 0.  48 0. 21 41. 3 0. 58 0. 26 

70 41. 3 0. 53 0. 23 41. 4 0. 65 0. 29 

75 41. 4 0.  54 0. 24 41. 5 0. 67 

o
 

co o
 

80 41. 5 0. 58 0. 26 41. 6 0. 69 0.  30 

85 41. 6 0. 62 0. 27 41. 8 0. 71 0.  31 

90 41. 8 0. 69 0. 30 41. 9 0.  73 o
 

•
 

oo
 

to
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Tabela XII 

Zmiany temperatury  małżowiny usznej  /T oC/u trocheostomizo-

wanych król ików eksponowanych do temperatury  32°C 

CZ U B  

1 3 ()W.  a tm.  7% CO 
LJ 

CZ U B  

X SD SE X SD SE 

0 37. 5 1.  61 0. 72 38. 1 0.  93 0. 41 

5 37. 8 1. 50 0. 67 38. 3 0. 88 0. 39 

10 37. 9 1.  66 0. 74 38. 5 0. 83 0. 37 

15 38. 2 1. 59 0. 71 38. 7 0.  94 0. 42 

20 38. 3 1. 53 0. 68 38. 9 0.  99 0. 44 

25 38. 4 1. 54 0. 68 39. 1 1. 01 0. 45 

30 38. 8 0. 99 0. 44 39. 3 0. 95 0. 42 

35 39. 0 0. 80 0. 35 39. 4 0.  79 0.  35 

40 39. 3 0. 78 0. 34 39.4 0. 58 0. 26 

45 39. 2 0.  89 0. 39 39. 6 0. 63 0. 28 

50 39. 8 0. 88 0. 39 40. 0 1.  01 0. 45 

55 39. 8 1. 10 0. 49 40. 1 1. 13 0. 50 

60 39. 9 1. 20 0. 53 40. 2 1.  13 0. 50 

65 40. 1 1.  21 0. 54 40. 3 1.  02 0. 45 

70 40. 0 1.  42 0. 63 40. 3 1.  04 0. 46 

75 40. 4 1. 06 0. 47 40. 3 0. 99 0. 44 

80 40. 7 1.  17 0. 52 40. 5 1.  02 0.  45 

8 5 40. 7 1.  18 0. 52 40. 5 1.  16 0. 52 

90 40. 9 1.  18 0. 52 

co •
 

o
 1 .  30 0. 58 
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