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Obfite pocenie jako wyraz dzialania mechanizméw termoregulacyjnych,
dazacych do zachowania homeostazy w organizmie, doprowadza do utraty
wody i soli w pocie (1, 10, 24, 27). Bezposrednim Zrédlem potu jest ptyn

" pozakomoérkowy, ktory rozni sie swoim skladem od potu. Kazda zmiana
W jednym z obszar6w wodnych ustroju prowadzi do zmiany w pozosta-
tych. Przemieszczenia wody i elektrolitéw miedzy poszczegblnymi obsza-
rami wodnymi ustroju (plyn wewnatrzkomérkowy, pozakomérkowy
i wchodzacy w jego sklad $rédnaczyniowy) podlegaja prawom fizyko-che-
micznym oraz zlozonym wplywom ukladu hormonalnego i nerwowego
(1, 6, 23). Przemieszczenie wody pomiedzy obszarami wodnymi znajduje
swoje odzwierciedlenie w skladzie krwi (1, 4, 5, 6, 10, 23).

W dostepnym pismiennictwie znaleziono doéé skape wiadomosci odnoénie
zachowania sie bialek i ich frakeji oraz lepkosci krwi pod wptywem wWy-
sokiej temperatury otoczenia powodujacej w doéé krotkim czasie znaczna
utrate wody. Adolph badal wskaZnik refraktometryczny i elektrolity suro-
wicy, wskaznik hematokrytowy oraz objeto$é osocza u zotnierzy na pu-
styni i w do$wiadczalnej komorze cieplnej. W obszernej swojej monogra-
fii przytacza wyniki badan Longswortha, ktéry metoda elektroforezy wg
Tiseliusa nie stwierdzal zmian we wzajemnym stosunku frakcji biatko-
wych osocza. Razenkow wspomina o zwiekszeniu stezenia biatek we krw1
oraz zmianie wzajemnego stosunku na korzy$é albumin. Macfarlan i Ro-
binson stwierdzili wzrost stezenia bialek oraz cisnienia osmotycznego su-
rowicy pod wplywem gorgca.

Niezgodnosé wynikéw mozna ttumaczy¢ réznymi warunkami, w jakich
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przeprowadzano badania, nierzadko szczuply liczbay zbadanych ludzi, nie
pozwalajaca na wyciaganie ostatecznych wnioskéw, badz réznicami meto-
dycznymi i dlatego nie wydaje sie celowe ich obszerniejsze przytaczanie.

Niejednoznaczne wyniki prac oraz wyjatkowe warunki, w ktérych
w pewnych okolicznosciach przebywaja gornicy, sklonily autora do zba-
dania zachowania si¢ poziomu bialka catkowitego, frakeji biatkowych,
wskaznika hematokrytowego oraz lepkosci wzglednej krwi u gornikéw
pod wplywem ,stressu“ cieplnego prowadzacego do odwodnienia.

Wyniki mialy postuzy¢ do oceny stopnia zageszczenia krwi i zachowa-
nia si¢ masy krazacej krwi, zagadnienia waznego zaréwno z punktu wi-
dzenia teoretycznego jak i praktycznego w badaniach nad wplywem wy-
sokiej temperatury otoczenia na wustréj czlowieka. Zmiany w postaci
zmniejszenia masy krgzacej krwi i jej zageszczenia przy odwodnieniu ter-
micznym dotyczylyby jednego z najwazniejszych uktadéw jakim jest
uklad krazenia, ktéry spelnia zasadnicza role w mechanizmie termoregu-
lacji. =~ - ’

Zbadanje zachowania sie frakeji biatkowych lgczy sie z wysunietym
przeze mnie przypuszczeniem, ze znamienne zmniejszenie liczby krwinek
bialych kwasochionnych i limfocytéw we krwi obwodowej pod wplywem
»Stressu® cieplnego, moze powodowaé zmiany we wzajemnym stosunku
frakeji bialkowych w szezegélnosei globulin v (9, 32). Zmniejszenie liczby
krwinek biatych kwasochlonnych, jak wynika z jednej z poprzednich prac,
wydaje sie by¢ wynikiem wzmozonego ich rozpadu pod wplywem zadzia-
Iania ,,stressora“ (32).

METODYKA

Zbadano 147 gornikow w wieku od 20 do 45 lat, ktorzy pracuja w kopalniach we-
gla kamiennego od kilku do kilkunastu lat. Nie byli oni specjalnie aklimatyzowani.
Zostali uznani za zdrowych na podstawie badania fizykalnego, przeswietlenia klatki
piersiowej lub innych badan laboratoryjnych, jedli istniala potrzeba. Badania w ko-
morze doswiadczalnej odbywaly sie w godzinach przedpotudniowych po $éniadaniu
bez ograniczen dietetycznych i w jednakowej pozycji ciata z uwagi na stwierdzone
przez Flexmera i wsp. (cyt. za Zydowo) oraz Zydowo zmiany w ultrafiltracji krwi
zaleznej od polozenia ciala. W czasie badan g0rnicy nie przyjmowali pokarméw ani
napojoéw, nie oddawali moczu ani stolca.

Calkowita zawartoéé biatka w surowicy krwi oznaczano metoda biuretowg Gor-
nalla i wsp. znacznie dokladniejszg niz metoda refraktometryczna, ktéra stosowali
inni autorzy w podobmych badaniach. Frakcje bialka surowicy oznaczano elektro-
foreza bibulows na bibule Whatman nr 1. Na paski o wymiarach 30 X 3,5 cm na-
kladano surowice rozcieficzong buforem w stosunku 1 : 2. Bufor weronalowo-medina-
lowy o pH = 8,8 i sile jonowej @ = 0,1. Czas rozdziatu 8 godzin przy napieciu pradu
240 V i 0,3 mA na 1 cm paska. Suszenie paskow dokonywano w temperaturze poko-
jowej. Barwienie 0,1° blekitem bromofenolowym. Odbarwianie paskdow 0,5%/¢ kwasem
octowym. Ilosciowe oznaczanie poszczegblnych frakeji metods elucji 2% roztworem
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weglanu sodu w 50% metanolu. Ekstynkcje eluatéw oznaczano na spektrofotometrze
Colemana przy diugosci fali 595 my. Opisang metoda uzyskiwano na dlugosci okoto
8 cm paska wyrazny rozdzial biatka na 5 frakecji, a mianowicie: albuminy oraz glo-
buliny o1, a2, ff i v. Przy obliczaniu wzajemnego stosunku frakcji biatkowych nie
stosowano poprawek zalecanych przez niektérych autoréw dla poszczegdlnych frak-
cji, gdyz chodzilo o poréwnanie uzyskanych wynikoéw przed i po wyj$ciu z komory
cieplnej (2, 3, 7, 16, 36, 37).

Lepko$¢ krwi pelnej oznaczano wiskozymetrem Vogel-Ossaga. Krzepnieciu krwi
zapobiegano przez dodawanie 4 kropli heparyny * do 12 ml krwi pobranej z zyly tok-
ciowej zaréwno przed jak i po prébie w komorze cieplnej.

Oznaczanie lepkosci wzglednej krwi polegalo.na mierzeniu czasu przeplywu wody
destylowanej w odpowiednich temperaturach i nastepnie oznaczaniu czasu prze-
plywu krwi wiskozymetrem Vogel-Ossaga. Iloraz z czasu przeplywu krwi i wody
stanowi liczbe okreflajgca lepkosé wzgledna. W celu sprawdzenia wplywu dodawa-
nej heparyny do 12 ml krwi, por6wnywano czas przeplywu wody destylowanej z cza-
sem przeplywu wody z dodatkiem heparyny w tym samym stosunku. Nie stwier-
dzono zadnych réinic. Ewentualny nawet wplyw heparyny nie odgrywal roli przy
poréwnywaniu wynikow zachowania sie lepkos$ci krwi przed jak .i po odwodnieniu
ustroju, gdyz zaréwno do jednej jak i do drugiej probki krwi dodawano taka samga
ilo$¢ heparyny. Pomiar lepkosci pobranej krwi przed jak i po odwodnieniu termicz-
nym odbywal sie w odpowiednich temperaturach jakie stwierdzono w odbycie ba-
danego przed i po wyjsciu z komory cieplnej. Pomiar lepkosci krwi pobranej po
wyjéciu z komory cieplnej wykonyv&;a’n(;rpOWtérhie ‘wtemperaturze jaka stwierdzano
przed probg w komorze, W ten sposéb mozna bylo stwierdzi¢ wplyw samej .tempe-
ratury oraz wplyw na lepko$¢ ewentualnych zmian, jakie zachodzily w skladzie krwi
pod wplywem gorgca. Zasada oznaczania lepkosei wiskozymetrem Vogel-Ossaga po-
lega na pomiarze czasu przeplywu cieczy i wyraza sie jg jako lepkoié¢ bezwzgledna
kinematyczng. Wobec przyjetego w medycynie sposobu oznaczania lepko$ci wzgled-
nej w stosunku do wody w omoéwieniu wynikéw podano lepko§¢ w liczbach wyraza-
jacych lepkos$é wzgledng (11, 20, 21). Stosunek osocza do elementéw morfotycznych
krwi oznaczano hematokrytem Hedina-Girtnera uzywajac krwi heparynizowanej,
ktérej uzywano do oznaczania lepkosci. Wirowano w ciggu 50 minut przy 5000 obro- -
téw na minute. Dalsze wirowanie przez 10 minut nie zmienialo stosunku stupka osocza
do elementéw morfotycznych. Wszyscy badani byli dokladnie wazeni przed i po wyj-
$ciu z komory celem ustalenia utraty ciezaru ciala wskutek pocenia. Pobieranie krwi
z zyly tokciowej w celu oznaczenia bialtka catkowitego, frakecji bialkowych, lepkosci
i wskaZnika hematokrytowego odbywalo sie na kilka minut przed wejsciem do ko-
mory cieplnej. Badani przebywali w komorze cieplnej w spoczynku przez 2 godziny
w spodenkach gimnastycznych lub nago. ROwnocze$nie w komorze przebywalo
przecietnie 15 os6b. Warunki w komorze byly nastepujace: +50°C termometru su-
chego i 60—70%¢ wilgotno$ci wzglednej. Bezposrednio po wyjsciu z komory pobie-
rano krew w celu powtérnego wykonania wymienionych poprzednio analiz. Zdarzaly
si¢ sporadyczne wypadki opuszczania komory przéz badanych przed uplywem 2 go-
dzin. Ci ludzie nie byli uwzgledniani przy rozpatrywaniu obecnych wynikéw.

WYNIKI BADAN

1. Poziom bialkavcalkowitego w surowicy krwi oraz
zachowanie sie jego frake¢ji przedipo wyjsciu z ko-

* Heparin B. P., Boots England.
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mory c i,ep Inej. Ilos¢ biatka w surowicy krwi u ludzi przed i po wyj-
Sciu z komory cieplnej przedstawia tabela 1.

Wzajemny stosunek odsetkowy poszczegoéinych frakeji bialkowych ozna-
czonych elektroforeza bibutowa przed i po odwodnieniu ustroju przedsta-

Tabela 1. Tlo$¢ bialka w surowicy krwi u ludzi przed i po wyjsciu z komory cieplnej
Table 1. Quantity of proteins in blood serum before entering and after leaving the thermal

. chamber
Tlos¢ biatka w g 9 o
przed. odwodnieniem Tlosé b:jalki w s % po
odwodnieniu
Quantity of proteins ) .
in g %, before Quantxty of proteins
dehy/dration lin g % after dehydration
—— “, e
Liczebnosé :
97 i 97
Number !
Stednia arytmetyczna ‘
i $redni blad ‘
: . 7,41£0,047 j 7,68 +0,049
Arithmetical mean and : P—0.001
mean error ?
Rozrzut 4 :
_OZ u 6,15—8,75 : 6,35—9,10
Dispersion

wia tabela 2. Tabela 3 przedstawia wartosci bezwzgledne bialek surowicy
. przed i pe odwodnieniu wyrazone w g%bo.

Poziom biatka w surowicy krwi u gérnikow mieszkancéw Slaska stwier-
dzony w obecnych badaniach, waha sie w granicach ogélnie przyjetych
norm fizjologicznych od 6,5 do 8,2 g% (3, 19, 36) i wynosi $rednio 7,41 g%o.
Zwigkszenie poziomu blalka w surowicy krwi po odwodnieniu wynosi-
3,65%5 w. stosunku do jego poziomu przed odwodnieniem, Wzrost ten jest
statystycznie znamienny (25, 29, 30). Zwiekszenie stezenia biatka w suro-
wicy bylo 2,2 razy wieksze niz utrata wody wyrazona w odsetkach w sto-
sunku do ciezaru ciata. Gdyby caly ustréj tracit wode w réwnym stopniu,
to utrata wody przez osocze wyrazona w odsetkach powinna by¢ réwna
utracie ciezaru ciala, ktéra wynosita 1,65%. Wynika z tego wniosek, ze
zachodzi nieréwnomierna utrata wody przez rézne czeSci ustroju. Przyj-
mujac Sredni ciezar ciala 70,0 kg i zawartos¢ wody w osoczu 3,0 1 oraz
38,5 1 w pozostalym organizmie, to przy 3,65%0 zageszczeniu osocza, osocze
traci 0,109 kg wody. Caly ustréj tracit 1,15 kg wody (1,65% utraty cie-
zaru ciala) wobec tego réinica 1,15 — 0,109 czyli 1,041 kg utraconej wody
przypada na pozostale czeSci ustroju. Pozostala cze$é ustroju zawiera
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Tabela 2. Odsetkowy stosunek ilosci albumin i frakcji globulinowych w surowicy krwi przed
i po wyjsciu z komory cieplnej

Table 2. Percentage relation of albumin quantity and globulin fractions in blood serum before
entering and after leaving the thermal chamber

Srednia
Liczebno$¢ | arytmetycz. | Sredni blad
Number Arithmetical | Mean error
mean
Albuminy przed komorg
Albumins before entering thermal 84 62,699, —_
chamber
Albuminy po komorze
Albumins after leaving thermal 61,049, 0,465
chamber
~ Globuliny przed komorg
Globulins before entering thermal 84 37,319, —
chamber
Globuliny po komorze
Globnlins after leaving thermal 38,96%, 0,467
chamber
Globuliny o; przed komorg
Globulins o; before entering thermal 66 4,85%, —
chamber
Globuliny «; po komorze .
Globulins o, after leaving thermal 4,889, 0,151
chamber
Globuliny o, przed komora
Globulins «, before entering thermal 66 6,65%, —
chamber
Globuliny o, po komorze
Globulins o, after leaving thermal 7,00%, 0,170 -
chamber
Globuliy 3 przed komorg
Globulins 3 before entering thermal- 66 8,339, —
chamber
Globuliny 3 po komerze
Globulins 8 after leaving thermal 8,76%, 0,183
chamber
Globuliny v przed komera
Globulins y before entering thermal 84 17,46%, —
. chamber
Globuliny ¥ po komorze .
Globulins v after leaving thermal 18,46%, 0,316

chamber
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38,5 kg wody, czyli utrata wody 1,041 kg stanowilaby 2,7%. Utracie
1,0% ciezaru ciala odpowiadal wzrost stezenia biatka o okolo 2,2%.

W obecnej pracy stwierdzono wzrost stezenia albumin i globulin po od-
wodnieniu termicznym, jednak réwnoczeénie wykazano wzrost globulin
znamiennie wyzszy niz albumin (P << 0,001). Przy dalszej analizie poszcze-

Tabela 3. Poziom albumin i frakcji globulinowych w surowicy krwi przed i po wyjsciu
z komory cieplnej
Table 3. Albumina and globulin fractions level before entering and after leaving thermal
chamber

Po wyjsciu z komory
cieplnej

Przed wejsciem do
_komory ciepinej

Before entering After leawing thermal

thermal chamber chamber

Albuminy !

Albumins w 8% 4,640 4,690
Globuliny lacznie - . ]
Globulins jointly »o 2,710 2990

Globuliny o, . 0.360 0.370
Globulins o, »o» d ’
Globuliny «, '

Globulins o n 0,494 0,537
Globuliny 3 :

Globulins B n o 0,619 0,673
Globuliny vy

Globulins v »o 1,297 1,412

golnych frakcji biatkowych, znamiennie wiekszy przyrost wykazuje frak-
cja globulinowa v (0,001 <P <C0,005) przy nieznamiennym wzro$cie badz
braku zmian w pozostalych frakejach.

2. Wskaznik hematokrytowy krwi Wskaznik hematokry- -
towy krwi oznaczony u 20 ludzi przed odwodnieniem wynosi 47,2/52,8.
Po odwodnieniu we wszystkich przypadkach wystepowato zwigkszenie ob-
jetosci elementéw morfotycznych a zmniejszenie osocza, tak ze wskaznik
hematokrytowy krwi wynosit 49,0/51,0. Zwiekszenie wskaznika hemato-
krytowego stanowilo 3,8%0 i jest statystycznie znamienne (P << 0,001).

Odsetkowy wzrost wskaznika hematokrytowego jest 2,3 raZy wiekszy
od odsetkowej utraty cigezaru ciala, podobnie jak i odsetkowy wzrost ste-
zenia bialek jest 2,2 razy wiekszy od odsetkowej utraty ciezaru ciala.
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3. Lepkos$¢ wzgledna krwi pelmej. Tafbg;a 4 przedstawia
wzgledng lepkos¢ krwi pelnej. przed i po wyjégiu‘zwlio;mory cieplnej‘oraz
lepko$¢ tej samej krwi po obniZeniu jej temperatury do poczatkowej cie-
ploty ciala.

Tabela 4. Lepkos¢ wzgledna krwi pelnej przed i po wyjéciu z komory cieplnej
Table 4. Relative viscosity of blood before entering and after leaving the thermal chamber

Lepkos¢ wzgl. krwi

przed komora
w cieplocie ciala
Relative viscosity
of blood in the

Lepko$¢ wzgl. kiwi
po komorze
w cieplocie ciala

Relative viscosity

Lepko$é wzgl. krwi
po komorze i obni-
Zeniu temperatury

Relative viscosity

of blood in the
temperature of
body after leaving

of blood after
thermal chamber
and lowering of

temperature of
body before ente-

ring thermal h | chamb
chamber thermal chamber temperatufe
Liczebno$¢
iczebnosé % “ “
Number
Sredni tmet
rednia arytmetyczna 2,126 1112 2169

Arithmetical mean |

Nie stwierdzono statystycznie znamiennych réznic pomiedzy lepkoscia
krwi zmierzong przed i po wyjsciu z komory cieplnej. Lepkos¢ krwi po
odwodnieniu termicznym oznaczona w temperaturze réwnej cieplocie ciala
przed odwodnieniem wykazywala tendencje do wzrostu chociaz statystycz-
hie nieznamiennije (0,2 <<P <{0,1). Wzrost ten wynosil $rednio okolo 2%.

Stwierdzona lepko$¢ krwi pelnej wynoszaca 2,126, jest prawie zgodna
z podawang przez Reina i Schneidera. Wskutek zageszczenia krwi zwiek-
sza sie jej lepkos¢, natomiast wzrost cieploty ciata obniza jej lepkoéé. Te
dwa przeciwnie dzialajgce czymniki powoduja, ze lepkosé krwi po odwod-
nieniu wynosita 2,112 i nie réznita sie znamiennie od lepkosci przed od-
wodnieniem. Powtérny pomiar lepkosci krwi pobranej po odwodnieniu
i mierzony w temperaturze ciala przed wejsciem do komory cieplnej wy-
kazywal zwiekszenie lepkosci wymnoszgce okolto 2%, ktére mimo to nie bylo
znamienne, ale w wiekszoSci przypadkéw przebiegalo jednokierunkowo.
Ten nieznamienny wzrost lepkosci nalezy raczej odnie§é do zwiekszenia sie
wskaznika hematokrytowego, a oznaczong lepko§¢ uwazaé¢ jako wypad-
kowa wplywu wzrostu elementéw morfotycznych zwiekszajacych lepkoéé
1 zmian zmniejszajacych lepkoéé krwi jak zmniejszenie zawartosci COs,
zmiany w strukturze biatek.

Acta Physiologica Polonica — 12
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4. Zachowanie sie ciezaru ciata. U 50 ludzi, u ktérych
kontrolowano zachowanie sie ciezaru ciala stwierdzono po pobycie w ko-
morze do$wiadczalnej ubytek ciezaru, ktéry wynosil $rednio 1,15 kg
+ 0,067 (od 0,6 do 2,0 kg) i stanowil Srednio 1,65%0 ciezaru ciata. Ubytek
ciezaru ciata spowodowany byl prawie wylgcznie przez pocenie jesli po-
mingé¢ stosunkowo nieznaczna utrate wody w formie pary wodnej przez
oddychanie.

OMOWIENIE WYNIKOW

Odwodnienie spowodowane obfitym poceniem pod wplywem gorgca pro-
wadzi do utraty wody przez rozne obszary wodne ustroju w réznym stop-
niu. Obecne badania dotyczyly jednej tylko przestrzeni wodnej jakg sta-
nowi przestrzen wodna pozakomoérkowa Srédnaczyniowa czyli osocze.
Adolph oznaczajac wskaznik refraktometryczny osocza oraz objetos$¢ osocza
przy pomocy biekitu Evansa stwierdzil, ze wraz ze zwigckszeniem barw-
nika wystepuje proporcjonalny wzrost wskaZnika refraktometrycznego
przy zageszczeniu krwi.

W badaniach Adolpha utracie 1,0%0 ciezaru ciala odpowiadal $rednio
wzrost wskaznika refraktometryeznego od 2—3%. Longsworth oraz
Alling (cyt. za Adolphem) wykazali, ze przy odwodnieniu termicznym,
ktére powodowalo utrate 5% ciezaru ciala odpowiadal wzrost stezenia
biatka w surowicy o 20%. Oznaczanie objetosci osocza zapoczatkowano
réwniez w naszym Osrodku przy uzyciu blekitu Evansa. Z poczatkowych
badann wynika, ze dochodzi do zageszczenia osocza pod wplywem go-
raca (15). )

Zarowno Adolph jak i Bazett i wsp. oraz Glicksman i wsp. (cyt. za Adol-
phem) wykazali, Ze po uplywie 25 minut pobytu czlowieka w temp. 47°C
i wilgotnosci 10% wystepowalo najpierw rozcieficzenie surowicy $rednio
o 3,5%. W nastepnych godzinach dochodzitlo do zageszczenia od 1—4%.
Takie zachowanie sie osocza krwi stwierdzili zaré6wno u ludzi pozostaja-
cych w spoczynku jak i przy pracy w komorze cieplnej oraz na pustyni.
Ten fakt moze czeSciowo tlumaczyé zjawisko stwierdzone przez Spiocha
i Spiocha i wsp., zwiekszenia sie objetoéci minutowej serca przez 1'/2 go-
dziny pobytu w komorze doSwiadczalnej przez poczatkowy wzrost masy
krazacej krwi, a nastepnie jej obnizenie wskutek zageszczenia krwi.

Badania Macfarlana i wsp. w bardzo podobnych warunkach do naszych
(40,5 C i 50% wilgotnosci wzglednej) wykazaly wzrost stezenia Cl™
i biatka w surowicy krwi, wzrost ci$nienia osmotycznego krwi oraz zwigk-
szenie aktywnosci antydiuretycznej krwi szczegélnie w miesigcach let-
nich. Nie stwierdzali oni zmian w stezeniu jonéw K*, Na®™ w osoczu. Przy-
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toczone wyniki sa zgodne z wynikami Gibinskiego i wsp., gdzie rowniez
stwierdzono brak zmian w stezeniu jonéw K*, Na*, Ca’ w surowicy, na-
tomiast zwigkszenie stezenia jonéw Cl—, ktére bylo prawie réwne obnize-
niu jonéw HCO—3. Podobnie Huba¢ i Ulrich stwierdzali w osoczu wzrost
stezenia jondéw Cl~ (innych jonéw nie oznaczali), wzrost wskaZnika hema-
tokrytowego oraz ciezaru wiasciwego osocza pod wplywem goraca i pracy.
Z badan Tulczynskiego i wsp. wynika, ze u ludzi u ktérych wystapita po-
dobna utrata wody pod wplywem goraca i pracy, poziom elektrolitéw
Na* i K* nie ulegal zmianie w surowicy, zwiekszalo sie stezenie biatek
od 2,3 do 10,8%. U ludzi pracujacych przez 8 godzin w temperaturze 35°
do 55°C przy dowolnym piciu wody, utrata ciezaru ciala wynosila Sred-
nio 0,4 kg. W surowicy krwi tych ludzi nie stwierdzono istotnych réznic
w zachowaniu sie jonow K*, Na*, bialek i lepkosci surowicy. Natomiast
Sredniej utracie 1,5 kg ciezaru ciala przez pocenie towarzyszyl wzrost ste-
zenia bialek oraz przyrost stalej ptynnosci (k) w surowicy, ktoéry moze
wskazywaé na mozliwo$é zmian fizycznych bialek surowicy (34).

Stwierdzony przeze mnie wzrost stezenia bialek i zwiekszenie wskaz-
nika hematokrytowego przy braku zmian w stezeniu kationéw mozna wy-
ttumaczy¢ w ten sposéb, ze woda z przestrzeni Srédnaczyniowej przenika
wraz Z jonami do przestrzeni pozanaczyniowej miedzykomérkowej, nato-
miast substancje wielkoczasteczkowe, do ktérych nalezy bialko, pozostaje
w osoczu. W zasadzie . Srddblonek naczyn wlosowatych jest nieprze-
puszczalny dla biatek (12, 21, 38).

Wzrost stezenia jonéw Cl— w osoczu przy niezmienionym stezeniu ka-
tionéw stwierdzony przez wymienionych juz autoréw (14, 22, 24) wymaga
wyjasnienia. Z prac ich wynika, ze krew pobierano do badania z zyly tok-
ciowej przed i po pobycie w Wysokiej temperaturze otoczenia. Roddie
1 wsp. oraz Gwé6£dZ w naszej pracowni stwierdzili, ze krew pobrana z zyty
tokciowej po zadzialaniu goraca zawierala znacznie wiecej tlenu i znacz-
nie mniej dwutlenku wegla niz krew pobrana z zyly przed zadzialaniem
goraca wskutek czego posiadata charakter krwi tetniczej. Obnizona ilosé
COz2 (o okolo 4 m Eq/l) powodowala zmniejszenie iloéci kwasu weglowego,
a to z kolei spadek ilosci jonéw HCO—3 w krwinkach czerwonych. Wzrost
stezenia jonéw HCO—3 w erytrocytach krwi zylnej doprowadza do wy-
miany Hamburgera, ktéra polega na tym, ze jony Cl— z osocza przechodza
do erytrocytéw a jony HCO—3 z erytrocytow do osocza tak dlugo az sie
ustali réwnowaga zgodnie z zasada rownowagi Donnana. Réwnoczesnie
z wnikaniem jonéw Cl— do erytrocytow wchodzg czgsteczki wody, przez
co zwieksza sie objetosé erytrocytéw. To zjawisko zachoedzi w ustroju przy
przejsciu krwi tetniczej w zylna, odwrotne natomiast przy przejéciu krwi
zylnej w tetnicza. Pod wplywem gorgca dochodzi do takich zmian cZyn-
nosciowych w ukladzie naczyh skérnych, ze poréwnujac krew pobrang

12%
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u zyly lokciowej przed wejsciem do komory z krwia -pobrang réowniez
2 #yly lokciowej po komorze cieplnej, w istocie poréwnuje sie krew zylna
z krwia tetnicza. Wobec tego wymiana jonow Cl— i HCO—3 miedzy erytro-
cytami a osoczem, jaka miala miejsce w plucach, w wyniku ktérej zmniej-
szyla sig ilos¢ jonow HCO™3 w osoczu, a wzrosla ilo$¢ jonéw Cl—, nie ulega
juz wiekszym zmianom, gdyz krew pobrana z zyly po komorze ma nadal
charakter krwi tetniczej. Dlatego tez objetos¢ krwinek czerwonych, ktéra
ulegla zmniejszeniu przy przejéciu krwi zylnej w tetnicza w ptucach w tych
warunkach nie ulega juz wiekszym zmianom. J akkolwiek z oznaczenia
samego wskaznika hematokrytowego nie mozna sadzié o stopniu zage-
szczenia krwi, to w tym konkretnym przypadku wzrost wskaznika hema-
tokrytowego nie jest spowodowany pecznieniem erytrocytéw a zageszcze-
niem osocza i zmniejszenia masy osocza. Mozna nawet przypuszczaé, ze
_dochodzi do zmniejszenia objetosci poszczegbélnych krwinek czerwonych
lub tylko do nieznacznych zmian.
Badania Dutkiewicza w naszej pracowni wykazaly rowniez wzrost
liczby erytrocytéw w 1 mm?* o okoto 4% oraz hemoglobiny o okolo 4,5%%
-.pod-wplywem goraca w podobnych warunkach. Przy tym nalezy uwzgled-
ni¢ ewentualne zwiekszenie sig ilosci krwinek czerwonych spowodowane
uruchomieniem erytrocytéw ze zbiornikéw krwi. Na tej drodze wskaznik
hematokrytowy méglby bardziej wzrasta¢ nizby to wynikalo ze stopnia
zageszczenia krwi 1 zmniejszenia masy krazacej krwi.

Brak zwiekszenia stezenia jonéw sodu, potasu i wapnia czy chloru w oso-
czu wydaje sig, Ze nie jest jeszcze dostatecznym dowodem na zachowanie
sie ilosci wody w osoczu. Jony moga przechodzi¢ z osocza wraz z woda do
przestrzeni pozanaczyniowej w takim stosunku, w jakim znajduja sie
w o0soczu, co powoduje zmniejszenie si¢ masy krazacej krwi i zageszczenie
osocza w stosunku do ciat koloidowych w osoczu. Wskazuje na to zwigk-
szenie stezenia biatek i wskaznika hematokrytowego krwi. Nie wyklucza
to réwniez mozliwosci przechodzenia w pewnych warunkach przede
wszystkim wody z osocza do przestrzeni pozanaczyniowej, jak sadzi Adolph
na podstawie wynikéw wlasnych badan.

Z punktu widzenia roli, jaka uklad krazenia spelnia w mechanizmie
termoregulacji, wazna jest rzecza zar6wno zageszczenie jak i zmniejszenie
masy krazacej krwi. Dynamiczne zmiany fizyko-chemiczne jakie zachodzg
pomiedzy krwinkami i osoczem nie wplywaja na ogélng mase krwi kra-
zgcej, ale odgrywaja wazng role w hemodynamice ukladu krazenia.

Znamienny wzrost stezenia bialek osocza pod wplywem wysokiej tem-
peratury otoczenia stwierdzony w obecnych badaniach potwierdzajg row-
niez doniesienia Macfarlana i wsp., Razenkowa. Doniesienia te niezgodne
sa odnoé$nie zachowania si¢ frakecji bialkowych. Razenkow powoltujac sie
na wyniki swoich wspélpracownikéw donosi o zwiekszeniu sie albumin
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i zmniejszeniu globulin, podezas gdy Longsworth (cyt. za Adolphem) nie
stwierdzat tych zmian stosujac elektroforeze wg Tiseliusa.

. W jednej z poprzednich prac nad zachowaniem sie krwinek kwasochlon-
nych pod wplywem ,,stressu cieplnego wysunieto hipoteze, ze wraz z ob-
nizeniem ich liczby przypuszczalnie spowodowanym ich rozpadem pod
wplywem uczynnienia osi przysadka-kora nadnerczy dochodzi réwniez do
zmniejszenia liczby limfocytéw, byé moze réwniez spowodowanego ich
rozpadem (32). Dutkiewicz w swoich badaniach stwierdzil znamienne
zmniejszenie liczby limfocytow w krwi obwodowej u ludzi pod wptywem
»stressu cieplnego. Istnieje dostatecznie udowodniony poglad, ze frakcja
globulinowa 7 jest produkowana przez limfocyty, wobec tego zmniejszenie
ich liczby by¢ moze spowodowane rozpadem, moze byé przyczyng zwiek-
szenia sie frakeji globulinowej v.

Dotychezas brak dostatecznych dowodow, ze zmniejszenie liczby limfo-
cytow w krwi obwodowej pod wpltywem , stressu‘* wystepuje wskutek ich
rozpadu. Dougherty i White sadza na podstawie wiasnych badan, ze po-
ziom globulin v jest zwigzany z limfocytoliza.

Lepkos¢ krwi zalezy od wielu czynnikéw i jest zmienna w zaleznodei
od tego, w jakich warunkach krew sie w danej chwili znajduje. Zalezy
ona od ciSnienia panujgcego w naczyniach, $wiatla naczynia, szybkosci
brzeptywu, temperatury. Stad w ustroju lepko$é krwi ma charakter dy-
namiczny. Oznaczanie lepkosci krwi in vitro odbiega znacznie od warun-
kéw panujacych w ukladzie krazenia i tylko w przyblizeniu informuje
nas o jej istotnej wartoéci. Lepkosé wzgledna krwi w arteriolach bgdZ
w drobnych naczyniach krwionoénych wynosi okolo 2,0 (cyt. za Reinem
i Sehneiderem). Okolo 2/3 ogolnej lepkosci krwi przypada na elementy
morfotyczne, reszta na osocze (Evans i inni). Haro stwierdzil wzrost lep-
kosci krwi wraz ze wzrostem zawartoSci COs. Ze wzrostem hematokrytu
wzrasta lepko$¢, nie zachodzi jednak $cista proporcja co stwierdzono.
i w naszych badaniach. _

Poza elementami morfotycznymi wplyw na lepkos¢ krwi posiadajg sub-
stancje rozpuszczone w osoczu, w szczegblnosci bialka. W jakim stopniu
stwierdzony wzrost ich stezenia oraz zmiany we wzajemnym stosunku
frakcji bialkowych wplywaja na lepkoéé trudno odpowiedzie¢, gdyz pod-
stawg oznaczania frakcji biatkowych byta metoda elektroforezy bibutowej,
w ktérej jak wiademo przede wszystkim decyduje wielkoéé tadunku elek-
trycznego a nie ksztalt czasteczki biatkowej. Tulczyrhski i wsp. badajac.
lepkos$¢ surowicy, w ktorej wystapit wzrost stezenia biatka pod wplywem.
goraca, nie stwierdzali wzrostu lepko$ci a wprost przeciwnie, jej obnize-
nie co tlumacza zmianami fizyeznymi w strukturze bialek.

W naszych warunkach badah mimo zageszezenia krwi i réwnoczesnego
wzrostu cieploty ciata nie stwierdzono znamiennego zwiekszenia lepkosci
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krwi co z punktu widzenia fizjologicznego jest korzystne dla ustroju.
W ten spos6b uklad krazenia, ktéry przede wszystkim jest narazony na
znaczne obcigzenie pod wplywem gorgca w warunkach naszych badan nie
zostaje wyraznie dodatkowo obcigzony zwiekszeniem lepkosci krwi.

Poza prawami fizyko-chemicznymi (ciSnienie osmotyczne, onkotyczne,
hydrostatyczne) wywierajacymi wplyw na rozlozenie ptynéw ustrojowych
i ich gospodarke, sposréd gruczoléw wydzielania wewnegtrznego, przy-
sadka i nadnercza odgrywaja zasadniczg role. Material do wzmozonego
wydzielania potu pobudzone gruczoly potowe czerpia z ptynu z przestrzeni
miedzykomérkowej. Hipotoniczny charakter potu w stosunku do pltynéw
ustrojowych powoduje zageszczenie krwi i zmniejszenie iloSci ptynu poza-
komoérkowego to jest zaréwno miedzykomérkowego jak i Srédnaczynio-
wego. Uzupelnienie tego plynu odbywa sie kosztem pozostatych plynéw
.ustrojowych i to nie w jednakowej mierze, jakby wynikalo z zasady dzia-
lania wylacznie praw fizyko-chemicznych, a co potwierdzaja wyniki obec-
nych badan.

Poteiny czynnik jakim jest dzialanie wilgotnego goraca na ustr6j powo-
duje szybki wzrost wydzielania potu by zachowa¢ cieplote ciala w grani-
cach umozliwiajacych czynnosé komorek. Utrata wody i soli wyzwala z ko-
lei szereg mechanizméw dazacych do utrzymania stalosci $rodowiska we-
wnetrznego (homeostazy) umozliwiajacego takze czynno$¢ komoérek. Wy-
daje sie, ze pewna cze§¢ wyzwalanych mechanizméw hormonalnych nie
jest juz powodowana samym dzialaniem ,stressu‘ cieplnego a zmianami
w rozmieszezeniu plynéw ustrojowych- (volumoreceptory, osmoreceptory).

Ustréj w integracji swoich czynnosSci przystosowawczych stoi z jednej
strony wobec zadania dostatecznej termoregulacji w czym przemozng role
odgrywa uklad krazenia, z drugiej strony dazy do zachowania homeostazy
dla prawidlowej czynnosci komérek. Zaréwno uklad krazenia jak i utrzy-
" manie stalo$ci $rodowiska wewmnetrznego pozostaja w Scislej zaleznosci,
niedostateczna sprawmnos$é jednego pociaga za soba uposledzenie czynnosci
drugiego.

WNIOSKI

1. Stwierdzone zwiekszenie stezenia biatka w surowicy krwi pod wply-
wem ,,stressu® cieplnego odbywa sie zar6wno na drodze zwiekszenia ste-
Zenia albumin jak i globulin, przy czym zwiekszenie stezenia globulin jest
znamiennie wieksze niz albumin,

2. Spofr6d globulin zwiekszenie globuliny v bylo znamienne, Brak da-
nych na wytlumaczenie tego zjawiska i w tym celu konieczne sa dalsze
badania. " .

3. Utrata wody wraz z potem jest nier6wnomierna w réznych obszarach
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wodnych ustroju. Odsetkowe zmniejszenie objetosci surowicy jest 2,2 razy
wigksze w poréwnaniu do zmniejszenia ciezaru ciala jako catosci.

4. Oznaczenie wskaznika hematokrytowego i elektrolitéw surowicy krwi
nie pozwala sadzi¢ o zachowaniu sie ogélnej masy krwi i o stopniu jej za-
geszezenia.

5. Do zageszczenia krwi oraz zmniejszenia masy krazacej krwi dochodzi
przez utrate wody wraz z elektrolitami z osocza na rzecz plynu pozana-
czyniowego.

6. Stwierdzone zmiany we krwi nie powoduja znamiennego zwiekszenia
lepkosci wzglednej krwi, ktére wynosito 2%.

7. Brak zmian w stezeniu elektrolitéw nie dowodzi jeszcze braku zmian
w zachowaniu sie osocza. )

8. Ustréj w dazeniu do zachowania hemeostazy w czasie ,,stressu“ ciepl-
nego czyni to kosztem wszystkich obszaréw wodnych przede wszystkim
plynu pozakomoérkowego w szczeg6blnosei kosztem osocza krwi.

., M. Conumox

BJANAHUE TEPMHYECKOI'O CTPECCA HA BEJKA CBIBOPOTKM U HEKOTOPBHIE
®UBUYECKHE CBOHCTBA KPOBU Y YEJOBEEKA

Comepxamme

log prmanwmem Bramporo Temna (crpecca) meAcTBYIIero Ha MPOTAXEHHH 3-X YACOB
HAbN0a10Ch yMeHIIeHAe Beca elA0BeIecKOro Teua. Jlomumenye reca IPOHCXONHIO 34
CY8T NOTeHHA ¥ PABHANOCH B cpenHeM 1,13-10,067 KT, 9T0 cocTaBIgeT 1,659, Beca Teixa,
TepMuveckmlt cTpecc IPHBOAHT TAKEE K IOBHIIGRHIO KOHIIGHTPaHH (eJAKOB B CHIBO-
POTE® KPOBH, KOTOPAS COCTABIANS 3,659, HpHUeM NOBHIIEHHE KOHIECHTDANHHE AIGyMEHOB
Obiio Gomee saMeTHBIM, WeM THOGYaHHOB. UTO KacaeTcs ra06ynIuHOB, T0 0cOGenHO 3a-
METHHIM OKasaloch NOBHITeHHE Y raofynHua.

NponenTtHoe yMenmenue koxWdecTBa (o6péma) cHiROpOTKHE 6Bl B 22 pasa GombIIe
N0 CPaBHEHHI0 C yMeHIIeHHeM WLeJOCTHOrO Beca Tela.

TeMaTOKDHUTHBI HoKasarenb HOBHINANCH HA 3,89 a caM0 NOBHINeHHe GHIO CTATHC-
THYEeCKA yCTOATHBHM, IIpOLeATHOe NMOBHIIEHHE TeMATOKPHTHOTO NMOKARATeNs SBIAIOCH
Ha 2,3 pasa BHIle, YeM IPONEHTHAS norepda Beca rtena. HaGumopmaemsie H3MeHeHHS
B KDOBH OTpaXanuch Taxke ¥ B NOBHIIGRHH BA3KOCTH KDOBH, KOTOPOE COCTABIANO 2%,
HOBHIICHHE 3T0 He GBIIO OJHAKO XADAKTEDHEIM.

Pesyaprars nccmenmopammit yrasssaroT ma HEPDABHOMEDHYI0 IIOTEDI BOAH BO BCeX
TEPPATOPHAX COAEDEAMHX BOAY. K NOBHIMeNHID KOHLEHTDANHHM KDPOBHM ¥ yMeHIIeHHD
KOIMJecTBa UHPKYIHDPYWOIeA KPOBHM NPHXOAHT 38 CIST HPOHHKAHHS H3_ CHBODOTEH
BOAR # CONepXAMAXCA B HOll DINCKTPONATOB B HEPHBACKYIAPHEIE EpocrpancTBa. OTCyT-
CTBHe M3MCHEHMH KOHIEHTDAIHM 3HNEeKTDPONHTOB B CHIBODOTKE He YKABHBAET Ha OTCYT-
CTBHE H3MeHeHHH B CHIBODOTKe BOOGIIe.

Opramuay, cTpeMAch COXPAHHTH I'OMEOCTO3 BO BpeMs NefiCTBHA TEDMHIECKOr0 CTpecca
OCYLIECTRIAET BTO 33 CHET BCEX BOMHHX TEPPHTHPHA A HpeXje BCOTo 3a CUST BHOKIe-
TOIHONA BOHH B TOM — CBIBOPOTKH.
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F. M. Spioch

THE ACTION OF THERMAL STRESS ON SERUM PROTEINS
AND SOME PHYSICAL PECULIARITIES OF HUMAN BLOOD

Summary

The stress of humid heat acting for 2 hours was followed by a decrease of bodily
weight in tested individuals amounting from * 0.6, to 2.0 as a result of intense
sweating. The decrease was about 1.65% of total bodily weight. Under the influence
of thermal stress there appeared a concentration of serum proteins amounting to
3.65%, the increase of globulins concentration being more significant than that of
albumins. The increase of globulins was characteristic.

The percentage volume decrease of serum was 2.9 times larger in comparison to
the reduction of total bodily weight. The haematocrit indicator grew by 3.8%» and
this increase was characteristic. The percentage increase of the haematocrit indicator
was 2.3 times larger than the percentage of loss of bodily weight. The alterations
asserted in blood caused an increase of relative blood viscosity amounting to 2%/,
not considered characteristic.

Examination prove an unequal dehydration in all the organisms water areas.
Dehydration and the diminishing of plasma electrolytes are cause of a blood con-
centration and a reduction of its circulating quantity to the profit of the extra-
vascular liquid. The lack of alternation of electrolytes’ condensation in the plasma
does not prove the immutability of its behaviour.

The organism when subject to thermal stress strives to preserve its homeostasis
at the cost of all its water areas and particularly its extracellular liquid and plasma.

PISMIENNICTWO

1. Adolph E. F. a. Associates: Physiol. of Man in the desert. New York, 1947, —
2. Antweiler H. J.: Die quantitative Elektrophorese in der Medizin, Beriin, G6ttin-
gen, Heidelberg, 1952, — 3. Bartosiewicz W.: Pol. Tyg. Lek., 1957, 42, 1601. — 4. Ba-
zet H. C., Sunderman F. W., Doupe J., Scott J. C.: Am. J. Physiol., 1940, 129, 69. —
5. Bland J. H.: Clinical recognition and management of disturbances of body fluids.
Philadelphia, London, 1956. — 6. Darrow D. C., Hellerstein S.: Physiol, Rev., 1958,
38, 114. — 1. Dittmer A.: Papierelektrophorese, Jena, 1956, — 8. Dougherty T. F.,
White A.: J. Endocrinol,, 1944, 35, 1. — 9. Dutkiewicz J. S.: Wplyw gorgca wilgot-
nego na hemogram czlowieka w spoczynku. Informacja autora. Praca w przygotowa-
niu do druku. — 10. Du Bois E. F.: Fever and the regulation of body temperature.
Springfield XX, Illinois, 1948,

11. Evans Ph.: Lancet, 1942, 6180, 162. — 12. Flaschentriger B.: Physiologische Che-
mie, Berlin, Gottingen, Heidelberg, 1951, 1956. — 13. Fuchs W., Flach A.: Klin. Wschr.,
1955, 903. — 14. Gibifnski K., Giec L., Kokot F.: Pol. Arch. Med. Wewn., 1958, 4, 513, —
15. Giec L.: Informacja ustna. — 16. Gornall A., Bardawill Ch. J., David M.: J. Biol.
Chem., 1949, 177, 751. — 17. Gwé%d% B.: Acta Physiol. Pol., 1957, 2, 229. — 18. Haro A.:
C. R. Soc. Biol., 1876, 83. 697. — 19. Hawk Ph., Oser B. L., Summerson W. H.: Prac-
tical Physiol. Chemistry, London, 1956. — 20. Hess W.: Dtsch. Arch. Klin. Med., 1908,
94, 404. ;

21. Hoppe-Seyler (Thiefelder): Handbuch der physiologischen u. pathologisch-che-



Wplyw ,stressu” cieplnego 181

mischen Analyse, Berlin, Goéttingen, Heidelberg, 1955. — 22, Hubac M., Ulrich L.:
Bratislavske Lek. Listy, 1957, 1, 29. — 23. Jeanneret P., Essellier A. F., Morandi L.:
Schw. Med. Wschr., 1957, 26, 846. -— 24. Macfarlane W. V., Robinson K. W.: J. Physiol.,
1957, 135. — 25. Mozolowski W.: Post. Biochem. 1954, 2, 8. — 26. Razenkow 1. P.:
Nowe dane z fizjologii i patologii trawienia, 1948, wyklad 19, 388. — 27. Rein H.,
Schneider M.: Einfilhrung in die Physiol. des Menschen, Berlin, Gottingen, Heidel-
berg, 1956. — 28. Roddie I. C., Shepherd J. T., Whelan R. F.: J. Physiol,, 1956, 134,
444. — 29. Rydygier J.: Pol. Tyg. Lek,, 1957, 25/26, 739, 775. — 30. Snedecor G. E.:
Statistacal Methodes, Mes Iowa, 1956. V

31. Spioch F. M.: Pol. Tyg. Lek., 1958, 29, 1101. — 32, Spioch F. M.: Ptlig. Arch,,
1957, 264, 513. — 33. Spioch F. M. Chojnacka R., Ptonski J.: Acta Physiol. Pol,
w druku. — 34. Tulczynski M., Boron P., Kalicinska Z., Kalicinski A.: Pol. Tyg. Lek.,
1958, 33, 1261, — 25. Woystaw G., Jagodzinski Z.: Technika i gospodarka smarowni-
cza w przemysle, Katowice, 1951. — 36. Wuhrmann F., Wunderly Ch.: Die Bluteiweiss-
koérper des Menschen, Basel, 1952. — 37. Wunderly Ch.: Chimia, 1956, 10, 1. —
38. Zydowo M.: Pol. Tyg. Lek., 1952, 7, 697. :

Otrzymano dnia: 6. XII. 1958.



