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STRESZCZENIE

Najlepiej poznane rytmy dobowe cziowieka to: rytm sen—czuwanie, okotodobowa zmienno$¢ temperatury gtebokiej ciata, dobowe zmiany ci$nienia
tetniczego krwi oraz czesto$ci skurczéw serca, dobowe zmiany wydzielania hormonéw: m.in. melatoniny, kortyzolu, hormonu wzrostu, prolaktyny.
Temperatura gteboka ciata u ludzi ma swoj charakterystyczny, sinusoidalny przebieg, z warto$ciami maksymalng okoto godz. 15:00-17:00 i minimalna,
okoto godz. 03:00-05:00 rano. Analiza pi$miennictwa wskazuje, ze na uzyskiwane wyniki dotyczgce temperatury gtebokiej ciata w duzej mierze ma rodzaj
zastosowanej metody pomiaru. W literaturze mozna spotka¢ rézne sposoby pomiaru temperatury gtebokiej ciata, stosowane w zalezno$ci od protokotu
badania. Jedng z nowszych metod pomiaru wewnetrznej izewnetrznej temperatury ciata jest zastosowanie zdalnych czujnikébw temperatury,
transmitujgcych zmierzone wartosci drogg radiowa. Zaletami tej metody sa: mozliwo$¢ uzyskania ciaggtego pomiaru temperatury gtebokiej, obserwacja
dynamicznych zmian temperatury gtebokiej ciata zachodzacych w cyklu okotodobowym oraz doktadno$é pomiaru, powtarzalno$¢ i wiarygodno$é
uzyskanych wynikéw, co prezentowane jest w wielu doniesieniach naukowych.
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RYTMIKA OKOLODOBOWA TEMPERATU-RY GLEBOKIE] CIALA

Rytmika okotodobowa warunkuje prawidlowe funkcjonowanie organizmu, pozwala na dostosowanie wielu
proceséw wewnetrznych do zmieniajacych sie cyklicznie warunkéw $rodowiskowych, wynikajacych z ruchu obrotowego
Ziemi. Najlepiej poznane rytmy dobowe cztowieka to: rytm sen-czuwanie, okotodobowa zmienno$¢ temperatury gtebokiej
ciata, dobowe zmiany ci$nienia tetniczego krwi oraz czestosci skurczéw serca, dobowe zmiany wydzielania hormondéw: m.in.
melatoniny, kortyzolu, hormonu wzrostu, prolaktyny [1].

Temperatura gleboka ciata u ludzi ma swéj charakterystyczny, sinusoidalny przebieg, z warto$ciami maksymalng
okoto godz. 15:00-17:00 i minimalng, okoto godz. 03:00-05:00 rano. Réznica pomiedzy najwyzsza a najnizszg temperaturg
w ciggu doby moze siega¢ nawet 1°C. Zmienno$¢ temperatury jest $ciSle zwigzana z funkcjonowaniem autonomicznego
uktadu nerwowego oraz stanowi wyraz okotodobowej zmienno$ci metabolizmu produkgji i utraty ciepta (Tab. 1).

Temperatura gteboka ciata obniza sie w nocy, gdy dominuja mechanizmy utraty ciepta z organizmu. Ponadto
kluczowa role w regulacji temperatury gtebokiej ciata w nocy, w czasie snu, stanowi wydzielanie melatoniny, ktéra dziatajac
na podwzgdrzowy osrodek termoregulacji, przyczynia sie bezposrednio do jej obnizenia.

Tab. 1.
Mechanizmy produkgiji i utraty ciepta z organizmu.
Produkcja ciepta w organizmie Utrata ciepla z organizmu
- podstawowe przemiany metaboliczne, - radiacja (emisja promieniowania
- wzmozona aktywno$¢ mie$niowa, elektromagnetycznego w zakresie podczerwieni 5-20
- aktywny wplyw hormonéw (m.in. tarczycy), um),
- wzmozona aktywno$¢ metaboliczna na skutek dziatania - kondukcja (przewodzenie energii cieplnej do
uktadu wspétczulnego, otaczajacego powietrza oraz przedmiotéw bedacych
- wzrost aktywnos$ci metabolicznej na skutek trawienia w kontakcie z powierzchnig skoéry),
pokarmoéw. - konwekcja (wymuszony ruch wydzielonej energii

cieplnej na skutek pradéw powietrza Srodowiska
zewnetrznego dziatajacego na powierzchnie skoéry),

- ewaporacja (utrata ciepta poprzez ogrzanie
i odparowanie wody wydzielanej przez gruczoty potowe
skory).

Na szczeg6lng uwage zastuguje wplyw czynnikéw Srodowiskowych (niedobér snu, przyjmowanie positkéw,
aktywno$¢ fizyczna) na procesy termoregulacyjne, ktére w duzej mierze podlegaja kontroli autonomicznej m. in. poprzez
regulacje przeptywu krwi oraz unerwienie gruczotéw potowych. Stad wielu autoréw w swoich pracach przedstawia wiele
zalezno$ci pomiedzy temperaturg gteboka ciata a autonomicznym uktadem nerwowym [2-6].

ZABURZENIA RYTMIKI OKOLODOBOWE] TEMPERATURY GLEBOKIE] CIALA

Wystepowanie zegara biologicznego i jego istotna rola w utrzymaniu homeostazy organizmu pozwala przepuszczac,
ze zaktdcenia jego funkcjonowania moga powodowac negatywne konsekwencje dla organizmu cztowieka.

W dostepnym pi$miennictwie brakuje prac oceniajacych cykliczne, w sposéb ciagly zmiany temperatury gtebokiej
ciata, a najczestsza wykorzystywana metodg jest pomiar rektalny. Launay i wsp. wykazali, Zze deprywacja snu powoduje
znaczne zwiekszenie miniméw temperatury z 36,1° C przed eksperymentem do 36,5° C po 62 godzinach braku snu [7].

Podobne wyniki uzyskane przez Murray i wsp. ukazujg, ze podczas 98-godzinnej deprywacji snu temperatura
gleboka ciata zachowuje swoj sinusoidalny przebieg z towarzyszacym stopniowym obnizaniem jej amplitudy [8]. Przyczyna
tego zjawiska wg Vaara i wsp. moze by¢ bezposredni wptyw deprywacji snu na obnizenie aktywnosci osrodkéw mézgowych
m.in. podwzgdrza powodujac zaburzenia rytmu dobowego temperatury gtebokiej ciata [9].

Liczne badania opisujg wptyw pracy zmianowej na zaburzenia rytmiki dobowej temperatury gtebokiej ciala. U os6b
z nietolerancjg pracy w systemie zmianowym zaobserwowano obnizenie amplitudy wahan dobowych temperatury gtebokiej
ciata, przesuniecie maksimum dobowego oraz pojawienie sie rytméw swobodnie biegnacych tj. o czestotliwos$ci innej niz 24
godziny [10,11].

ZASTOSOWANIE NOWOCZESNYCH SYSTEMOW TELEMETRYCZNYCH W MONITORO-WANIU
TEMPERATURY GLEBOKIE] CIALA

Analiza piSmiennictwa wskazuje, ze na uzyskiwane wyniki dotyczace temperatury glebokiej ciata w duzej mierze
ma rodzaj zastosowanej metody pomiaru. W literaturze mozna spotka¢ rézne sposoby pomiaru temperatury gtebokiej ciata,
stosowane w zalezno$ci od protokotu badania.

Za wlasciwg temperature wnetrza ciata wielu badaczy wskazuje temperature krwi w tetnicy ptucnej. Najbardziej
powszechnym ze wzgledu na swoja tatwg dostepnosé¢, jest pomiar temperatury ciata w dole pachowym oraz pomiar przy
uzyciu czujnika podczerwieni umieszczanego w okolicy btony bebenkowe;.

Istotnym mankamentem tych metod pomiaru jest fakt, ze warto$¢ temperatury btony bebenkowej oraz w dole
pachowym czesto wykazuje do$¢ duze zrdéznicowanie po obu stronach oraz pomiedzy kolejnymi pomiarami. Jedna
znowszych metod pomiaru wewnetrznej i zewnetrznej temperatury ciata jest zastosowanie zdalnych czujnikéw
temperatury, transmitujacych zmierzone warto$ci droga radiowa. Stosowanie kapsutki telemetrycznej oraz czujnika
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dermalnego (skérnego) zostato zapoczatkowane juz w 1968 roku.

Dynamiczny rozwdj technologii elektronicznych pozwolit na opracowanie tego tatwo dostepnego, nieinwazyjnego
oraz bardzo wiarygodnego sposobu pomiaru temperatury [12]. System Vital Sense, firmy Mini Mitter, obecnie Philiphs
Respironics (Vital Sense, Mini Mitter Co. Inc., Bend Oregon, USA), jest atestowanym urzadzeniem do zdalnego pomiaru
temperatury zewnetrznej i wewnetrznej ciata.

System sktada sie z dwéch komponentéw: mobilnego monitora rejestrujacego, przechowujgcego i eksportujacego
dane cyfrowe zmierzonych warto$ci temperatury oraz kapsulki telemetrycznej- Core Body Temperature Capsule (CBTC).
Kapsutka telemetryczna transmituje mierzone warto$ci temperatury gtebokiej ciata drogg radiowg. Osoba badana potyka
kapsutke, popijajac ja niewielky ilo$cia cieptej wody. Po okoto minucie kapsutka rozpoczyna pomiar temperatury wnetrza
ciata oraz emisje sygnatu radiowego w 15 sekundowych interwatach, w pamieci monitora zapisywana jest usredniona
warto$¢ z czterech kolejnych pomiaréw.

Zarejestrowane i przestane warto$ci temperatury wewnetrznej zapisywane sg w pamieci wewnetrznej monitora.
Kapsutka telemetryczna jest odporna na dziatanie enzyméw trawiennych, wydalana jest z organizmu osoby badanej bez
jakichkolwiek skutkéw ubocznych i wptywu na czynno$¢ uktadu pokarmowego [13,14].

Zaletami tej metody s3: mozliwo$¢ uzyskania ciggtego pomiaru temperatury gtebokiej (Ryc. 1), obserwacja
dynamicznych zmian temperatury gtebokiej ciala zachodzacych w cyklu okotodobowym oraz doktadno$¢ pomiaruy,
powtarzalnos$¢ i wiarygodno$¢ uzyskanych wynikéw, co prezentowane jest w wielu doniesieniach naukowych [15].

Pt

Temperatura glgboka ciala [°C|

36,00

Rys. 1. Wykres zmian okotodobowych temperatury gtebokiej ciata.

Ponadto wyniki badan wskazujg, ze korelacja pomiedzy pomiarami temperatury gtebokiej ciata przy uzyciu systemu
Vital Sense a temperaturg krwi w tetnicy ptucnej, uznawang za temperature wiasciwg wnetrza ciata, jest bardzo silna
i wynosir=0,96 (p<0,0001) [16].

Podsumowujac, wykorzystanie nowoczesnych systemdéw telemetrycznych umozliwia wiarygodng, w sposdb ciagty
ocene temperatury gtebokiej ciata co ma istotne znaczenie w badaniach chronobiologicznych.
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