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Prace do$wiadczalne wykonano w O$rodku Badan Lekarskich Ratownikow
przy Stacji Ratownictwa Gorniczego PW w Bytomiu

Powyzszy temat ujety jest w Centralnym Planie Ministerstwa Zdrowia.
Zadanie, jakie postawiono sobie w niniejszej pracy polegato na zbada-
niu Wplywu wysokiej temperatury otoczenia na ustroj robotnikow. Zna-
czenie tego problemu przedstawiono w poprzedniej pracy (2). Badania
prowadzono zespolowo, przy czym wspoélpracowano z Ministerstwem
Gornictwa, a w szczegolnosci ze Stacja Ratownictwa Gorniczego. Wy-
konane badania dotyczyly ratownikow gorniczych, tj. goérnikéw ratujg-
cych zycie swoich towarzyszy oraz mienie spoteczne. W swej szczytnej
pracy sa oni bardzo silnie narazeni na dzialanie wysokiej temperatury
otoczenia.

I. WPLYW WYSOKIEJ TEMPERATURY OTOCZENIA NA CZESTOSC TETNA
I CISNIENIA KRWI

Wykonane badania dotyczyly wplywu wysokiej temperatury otoczenia
na czestos¢ tetna, maksymalne i minimalne ci$nienie tetnicze krwi oraz
ci$nienie tetna, w zaleznosci od wieku badanych i od kolejnego dnia
badania.

METODYKA

Badania przeprowadzono na ratownikach goérniczych w wieku 20—45 lat, ktorzy
w badaniu fizykalnym nie wykazywali odchylen od normy i zostali uznani za zdol-
nych do pracy w ratownictwie goérniczym. Przebadano 149 ratownikéw trzykrotnie
w odstepach 2—3-dniowych. Czestosc tétna oznaczano liczgc ilo§¢ uderzen tetna na
tetnicy promieniowej w okolicy nadgarstka w czasie 60 sek. Ci$nienie tgtnicze krwi
oznaczano manometrem sprezynowym typu ,Tycos“. Oznaczono czestos¢ tetna
i ci§énienie krwi najpierw w warunkach laboratorium (temp. 18°—22°), nastepnie
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za§ w odstepach 30 min. w czasie 3-godzinnego pobytu w komorze cieplnej (temp.
termometru suchego 39°—47°, wilgotnego 26°—29°, wilgotnos¢ wzgl. ok. 26°¢). Ba-
dani przebywali w komorze cieplnej w spoczynku. Doktadny opis komory cieplnej
podano w doniesieniu J. Dutkiewicza (2).

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki uzyskane z 3129 pomiarow czestosci tetna i tyluz oznaczen
ci$nienia krwi poddano analizie statystycznej, dzielac uprzednio caty
material na dwie grupy, w zaleznosci od wieku oséb: 1) od 20 do 30 lat,
2) od 31 do 45 lat.

Poniewaz porownanie s$redniej uzyskanej dla grupy osob w wieku
20—30 lat ze $redniy dla grupy w wieku 31—45 lat nie ujawnilo istnie-
nia réznicy znamiennej miedzy nimi (t zawsze (3), jesli chodzi o zacho-
wanie sie tetna tak przed, jak i w czasie pobytu w komorze cieplnej, jak
rowniez porownanie $rednich wartosci tetna dla kazdego z 3 dni badan
u tej samej osoby nie wykazato znamiennych roéznic (t (3) — mozna dla
tetna obie grupy ujac¢ jako jedna catos¢. Tabela I zawiera wyniki sred-
niej czestosci tetna bez wzgledu na wiek badanych i dzien badania, zas
ryc. 1 przedstawia graficzne zachowanie sie czestosci tetna u badanych
w czasie ich pobytu w komorze cieplnej.

Tabela l

Czesto$¢ tetna na 1 min. Liczba obserwacji 447.
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Jak wida¢ z tabeli I i ryc. 1 czestos¢ tetna po 30 min. pobycie w ko-
morze cieplnej wzrasta w stosunku do $redniej uzyskanej w laboratorium,
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przy czym wzrost ten jest wysoce znamienny (t == 9,3). W ciagu catego
dalszego pobytu w komorze czestos¢ tetna utrzymuje sie na osiggnietym
poziomie. Obliczony test znamiennos$ci réznic miedzy $rednimi kolejnych
6 obserwacji okazal sie zawsze mniejszy od 3 (t(3).

Obecnie w toku sg badania, w ktérych oznacza sie tetno co 5 min.
w ciggu 30 min. pobytu w komorze celem ustalenia wlasciwego momentu
Znamiennego wzrostu czestosci tetna.

Wyniki dotyczace zachowania sie maksymalnego cisnienia tetniczego
krwi u osob przebywajgcych w komorze cieplnej przedstawiaja sie nieco
inaczej. Co prawda nie stwierdzono znamiennych réznic w maksymal-
nym ciSnieniu krwi miedzy osobami mlodszymi a starszymi (t(3), ale
poréwnanie S$rednich uzyskanych w kazdym z 3 dni badan dalo juz
pewne roznice. I tak srednie wyrazajgce maksymalne ‘ci$nienie mierzone
w warunkach laboratorium zmniejszaja sie od wartosci najwyzszych
w 1 dniu badan do najnizszych w 3 dniu badan. Roéznica znamienna
istnieje miedzy Srednig 1 dnia i 3 dnia badan (t = 5). Poza tym w grupie
0sO0b w wieku 20—30 lat Srednia uzyskana w 3 dniu badan po 30 min.
pobycie w komorze jest tez znamiennie nizsza od analogicznej sredniej
1 dnia badan (t = 6,3).
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Ryc. 2

Rycina 2 przedstawia zachowanie sie warto$sci maksymalnego cisnie-
nia tetniczego krwi w czasie pobytu badanych w komorze. Widac¢ z niej,
ze wartosci $rednich maksymalnego cisnienia krwi obnizajg sie w miare
pobytu w komorze cieplnej. I tak w grupie osob miodych znamienny
spadek warto$ci maksymalnego cisnienia mierzonego w komorze w sto-
sunku do wartosci otrzymanych w laboratorium zaznacza sie w 1 i 3 dniu
badan po 30 min. (w 1 dniut = 3,66, w 3 dniu t = 3,41), a w 2 dniu po
120 min. pobycie w komorze cieplnej (t = 4,1). W grupie ratownikow
starszych znamiennie obniza sie maksymalne cisnienie w 1 dniu po
90 min. (t. = 4,0), w 2 dniu po 60 min. (t = 3,3), a w 3 dniu po 120 min.
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pobycie w komorze (t = 4,3). Przebywanie zatem w wyzszej temperatu-
rze otoczenia powoduje staty spadek wartosci maksymalnego cisnienia
krwi, przy czym znamiennie nizszq warto$¢ osiaga ono przecietnie po
90 min. pobycie w cieple. Srednie oznaczone dla okresu czasu 120 min.,
150 min. i 180 min. pobytu w wysokiej temperaturze sa zawsze znamien-
nie nizsze od srednich uzyskanych w laboratorium (t)3).

Przeprowadzenie podobnych porownan wartosci $rednich dla mini-
malnego cisnienia krwi dalo nastepujgce wyniki:

W grupie oséb starszych wartosci minimalnego ci$nienia krwi podczas
pobytu w komorze nie ulegly znamienym zmianom (t(3), natomiast
w grupie os6b mlodvch zanotowano znamienne obnizenie minimalnego
ciSnienia w 1 dniu badan po 30 min. pohycie w komorze (t = 3,58)
w 2 dniu wystapil takze spadek aczkolwiek nieznamienny, zas w 3 dniu
wystapil znamienny spadek minimalnego ci$nienia po 120 min. pobycie

w komorze (t = 3,3). Pod koniec préb ci$nienie minimalne powracato
do wartosci wyjsciowvch. Graficznie ujeto powyzsze zmiany na ryc. 3.
[5rupa 18-30 lat Grupa 31-45 1o

111~ dlzigr obserwo)i

\I.
81 ] L \‘ u.
*.. A
L VI

! N

83

&S

minimaome
N

v / A
§75 . V4 AY
s 1o’ |
N / /
\m .
7 e _
7 |
o 60 120 180 O 60 720 180
czos w mirnulexch
Ryc. 3

Poza tym poréwnano Srednie osobno dla grupy osob mtodych i star-
szych w 1, 21 3 dniu badan. Znaleziono u mtodych znamiennie wyzsze
wartosci srednich minimalnego cisnienia po 180 min. pobycie w komo-
rze w 2 i 3 dniu, w porownaniu z 1 dniem (t = 4). Jak juz wspomniano,
w grupie osob miodych minimalne ci$nienie obnizylo sie w 1 i 3 dniu
badan, natomiast nie zmienito sie u oséb starszych. Wobec tego poja-
wiajg sie przy porownaniu srednich tych dwoéch grup w 1 i 3 dniu ba-:
dan znamienne roznice miedzy odpowiednimi $rednimi. Mianowicie zna-
mennie wyzsze wartosci w grupie oséb starszych w poréwnaniu z mtod-
szymi stwierdzono po 30 min. pobycie w komorze w 1 dniu badan
(t = 3,13), a w 3 dniu badan po 90 min. pobycie w komorze (t = 5,39), po
120 min. (t = 4,7), oraz po 150 min. (t = 3,13).
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Wartosci liczbowe cisnienia tetna zaleza od wartosci liczbowej maksy-
malnego i minimalnego cisnienia krwi. Stwierdzono, zZe cisnienie tetna
w miare pobytu badanych w komorze cieplnej obniza sie. W grupie
0s6b mtodych znamienne obnizenie wartosci wystepuje w 1 i 3 dniu ba-
dan po 150 min. (w dniut = 3,4, w 3 dniut = 33), a w 2 dniu badan

po 90 min. pobycie w komorze (t = 3,4), zas w grupie osob starszych
znamienny spadek cisnienia tetna wystepuje w 1 i 3 dniu badan po
120 min. przebywania w wyzszej temperaturze (w 1 dniu t = 4,0,

w 3 dniu t = 3,15), zas w 2 dniu wartosci sg zmienne. Zmiany powyzsze
ilustruje ryc. 4.
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Porownanie $rednich cisnienia tetna uzyskanych w kazdym z trzech
kolejnych dni badan dla grupy osob miodych i starszych nie ujawnito
roznic znamiennych, z wyjatkiem znamiennej ro6znicy miedzy war-
tosciami.1 i 3 dnia badan po 30 min. pobycie w komorze spostrzeganym
u osob mtodych (t = 4,5).

II. ZMIANY WARTOSCI HEMOGLOBINY I LICZBY KRWINEK CZERWONYCH
W KRWI LUDZI PRZEBYWAJACYCH W WYZSZEJ TEMPERATURZE OTOCZENIA

Celem niniejszej pracy byto zbadanie zmian zawartosci hemoglobiny
i liczby krwinek czerwonych we krwi robotnikow przebywajgcych

w suchym goracu.

METODYKA

Przebadano okolo 250 ratownikéw gorniczych w wieku 20—45 lat, ogolnie zdro-
wych i specjalnie nie wybieranych do badan.
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Zawartos¢ hemoglobiny w 100 ml krwi oznaczano u ratownik6w nastepujgcym
sposobem: ' —

Z opuszki palca pobierano pipetka Sahliego 20 mm3 krwi i dodawano jg do 6 ml
roztworu amoniakalnego (sklad roztworu: 4 ml 27% amoniaku 1 1000 ml aq.
dest.). Spekirofotometrem Colemana mierzono ekstynkcje tej tak rozcienczonej krwi,
w naczyriku o srednicy 15 mm i przy diugosci fali $wietlnej h = 545 my Nastepnie
porownywano uzyskang warto$¢ ekstynkeji z ekstynkcjg wzorcowego roztworu oksy-
hemoglobiny. Ten wzorcowy Hboz sporzgdzano w ten sposdb, ze z opuszki palca
pobierano trzy probki krwi po 20 mms3 trzema pipetkami Sahliego i dodawano je do
6 ml roztworu amoniakalnego, uzyskujgc tym samym trzy probki o rozcienczeniu
okoto 1:300. Te sama krew pobierano réwnoczesnie wiekszg pipetkg w iloSci 0,1 ml
po czym dodawano ja do 9,9 ml roztworu amoniakalnego. Zawartos¢ Hbos w tej
ostatniej probce oznaczano metoda Heilmeyera-Sundermanna (4). Mianowicie w na-
czynku grubos$ci 5 mm mierzono jej ekstynkcje na fotometrze Pulfricha wyposazo-
nym w lampe kwarcowa HQE 40, przy uzyciu filtru Ss3 (linia rteciowa A=546 mp)
1 filtru S;; (linia rteciowa A =578 my). Zawarto$¢ oksyhemoglobiny w g/100 ml
krwi wyliczanc ze wzoru:

_ k, 'E545 + kz'E:ﬂs .
c= ;
2
¢ = szukane stezenie Hbos we krwi,
k,; = wspoélczynnik o wartosci 25,6,
ke = wspoélczynnik o wartosci 23,2,
Es4¢ = odczytana wartos¢ ekstynkcji przy filtrze Sss,
Es;7;s = odczytana warto$¢ ekstynkcji przy filtrze Sss.

gdzie

Nastepnie w trzech prébkach krwi rozcienczonej 1:300 oznaczono ekstynkcje na
spektrofotometrze Colemana i wyliczono $rednig. Ta S$rednia warto$é ekstynkeji od-
powiadala zawartoSci Hbos oznaczonej uprzednio na fotometrze Pulfricha, gdyz
byta to ta sama krew. W dalszym ciggu zawarto$¢ Hbos wyrazong w g odlozono
na osi rzednych, a odpowiadajaca jej wartosé ekstynkecji na osi odcietych. Zgodnie
z teoretycznymi przestankami wykres$lono prostg przechodzgcg przez punki zerowy
1 punkt przeciecia sie zawartosci Hbos i jej ekstynkcji. Ta prosta stuzyla do oznacza-
nia hemoglobiny w czasie prowadzonych badan.

Powstal tu jednak pewien blgd wynikajgcy z tego, iz w uzytej metodzie oznaczano
oksyhemoglobine, ktorej zawartos¢ we krwi jest nieco mniejsza, gdyz nie cata hemo-
globina !gczy sie z tlenem. '

Liczbe krwinek czerwonych w 1 mm3 krwi liczono w komorze obliczeniowej
o glebokosci szezeliny 0,1 mm. Brano $rednig z 80 kwadracikow o polu 1/400 mm2.
Pobrang z opuszki palca krew rozcienczano 200 razy w mieszalniku Potaina 3% roz-
tworem soli kuchennej.

Opisane pomiary wykonywano najpierw w spoczynku i w pokojowej temperaturze
laboratorium (18—22°), a nastepnie po 3 godz. pobytu ratownikéw w komorze
cieplnej o temperaturze jak podano w rozdz. I. W komorze ratownicy pozostawali
w spoczynku.

Kazdego ratownika badano trzykrotnie w odstepach 2—3 dni. Ogoétem uzyskano
okoto 1300 oznaczen, ktore podano nastepnie analizie statystycznej, uwazajgc war-
toSci testow zmiennosci réznic miedzy $rednimi ,,t“ przewyzszajac 3 za znamienne,
a przewyzszajgce 5 za wysoce znamienne.

WYNIKI I DYSKUSJA

W analizie statystycznej uwzgledniono wplyw na mierzone wartosci
wieku, jako waznego czynnika biologicznego, jak rowniez zaleznosc¢
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uzyskanych wynikéw od dnia badania, tzn. poréwnywano miedzy sobg
wartosci otrzymane w 1, 2 i 3 kolejnym badaniu.

Tak dokonana analiza nie ujawnita jednak znamiennej réznicy miedzy
srednimi uzyskanymi w dwoéch grupach wieku uczynionych dowolnie,
a z ktorych pierwsza obejmowata osoby w wieku 20—30 lat, za$ druga
ratownikow starszych, tj. w wieku lat 31—45. Réwniez brak roznicy
znamiennej wykazalo poréwnanie érednich z trzech kolejnych badan.
We wszystkich poréwnywanych przypadkach ,t" zawsze bylo mniej-
sze niz 3.

Ostateczne wyniki zamieszczono w tabeli II. Zawiera ona srednie uzy-
skane w laboratorium i $rednie zmierzone po 3 godz. pobytu w komo-
rze cieplnej.

Tabela II

Zawarto$¢ hemoglobiny w g% i liczba krwinek czerwonych w 1 mm3
krwi ratownikéw, oznaczona przed i po pobycie w komorze cieplnej

Liczba kruwinek czerw.

Zawartoé¢ Hb w g9, \
w1 mm’ krwi

Mierniki statystyczne

przed préba
w komorze

po prébie
w kemorze

przed préba
w komorze

po prébie

w komorze

Liczebno¢é

Srednia arytmetyczna
+ $redni blad

Zakres szeregu liczb .

433
16,34
T 0,04
od 14,25
do 19,50

356
16 30
+ 0,05

od 14,00
do 1900

302
4,932,000
+ 45,000

od 2.400,000
do 7,400,000

127
4,943,000

+ 53000
od 3,000,000
do 6,600,000

Warunki cieplne istniejace w niniejszych badaniach w komorze
cieplnej nie zmienialy znamiennie zawartosci hemoglobiny we krwi ra-
townikow, bowiem warto$é testu znamiennosci roéznic widocznych
z tab. II wynosi t = 0,1. Nie zmienialy rowniez znamiennie liczby krwi-
nek czerwonych. Wartosé odpowiedniego testu wynosi t = 2,2

Jak to przedstawiono we wczesniejszej pracy (2), podczas pobytu
w komorze cieplnej tracili badani ratownicy skutkiem pocenia okoto
1,0 kg wody. W nastepstwie tego nalezatoby oczekiwaé¢ zmniejszenia sie
ilosci wody osocza krwi i zwiekszenia w niej skutkiem tego zawartosci
Hb i liczby krwinek czerwonych. Tymczasem, jak to wida¢ z tab. II, nie
stwierdzono takich zmian. Mozna by przypusci¢, ze ilo§¢ wypoconej
wody byta zbyt mata, aby zmieni¢ sktad krwi w stopniu mozliwym do
stwierdzenia stosowana metoda. Ponadto istnieje mozliwos¢, iz wypo-
cona woda pochodzita z tkanki skérnej oraz ze straty nie byly wyréw-
nane przez.pobranie wody z krwi, lub ze zaszle w czasie pobytu w ko-
morze ubytki wody z osocza zostaly natychmiast skompensowane po-
braniem wody z innych tkanek.

Na zakonczenie przytaczamy ponizej wyniki badan wplywu wyzszej
temperatury otoczenia na zawarto$¢ hemoglobiny we krwi, znalezione
w dostepnym pismiennictwie.

I tak Oudendal (6) zwrocit uwage, ze u Europejczykéw przybywaja-
cych do Indii wzrasta zawarto$é Hb do poziomu tubylczej ludnosci i thu-
maczyt to wptywem gorgca tropikalnego. Z polskich autoréw Nofer (5)
zwraca uwage na zaleznos¢ zawartosci we krwi Hb od temperatury oto-

czenia.
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Natomiast Berry i wspolpracownicy (1), a takze Spealman i wspoipra-
cownicy (7) utrzymuja, ze zawartos¢ hemoglobiny nie zmienia sie nawetf
przy bardzo skrajnych temperaturach.

Niniejsze badania najbardziej potwierdzaja wtasnie te ostatnie spo-
strzezenia.

Dziekujemy astyst. techn. J. Symior i lab. U. Bujoczek za pomoc w pobieraniu
probek krwi.

III. WPLYW WYZSZEJ TEMPERATURY OTOCZENIA
NA ODDYCHANIE ZEWNETRZNE

W pracy chodzilo o zbadanie, czy i jakie zachodzj zmiany w: 1) obje-
tosci powietrza oddechowego; 2) czestosci oddechow; 3) wentylacji mi-
nutowej pluc; 4) pojemnosci zyciowej pluc; 5) objetosci przestrzeni
szkodliwej (martwej); 6) sktadzie powietrza wydechowego i 7) skladzie
powietrza pecherzykowego jako wskaznikach sprawnosci zewnetrznego
oddychania.

W dokonanych badaniach wspolpracowano z Ministerstwem Gor-
nictwa, a w szczegolnosci ze Stacja Ratownictwa Gorniczego. Gornicy
spetniajacy obowigzki ratownikéw narazeni sa na dzialanie wysokiej
temperatury otoczenia, a warunki w ktérych pracuja wymagaja prawie
zawsze stosowania aparatu izolujacego ich od szkodliwej atmosfery,
np. gazow kopalnianych, gazow powstajgcych przy pozarach itp. Zreszta
potrzeba uzywania takich aparatow zachodzi takze w innych kluczowych
gateziach przemystu. Uzyskane wyniki dotyczgce zachowania sie w wyz-
.szej temperaturze otoczenia wymienionych powyzej parametrow odde-
chowych moga by¢ uzyte dla opracowania przepisOw o sposobie uzy-
wania aparatow izolujacych. Dotychczasowe bowiem przepisy ukladane
byly przez personel techniczny bez porozumiewania sie z fizjologami.

METODYKA

Badania prowadzono w komorze cieplnej opisanej szczegdélowo we wcezesniejszej
pracy (2) i w warunkach podanych w rozdz. I. Przebadano okolo 150 ratownikow
gbérniczych w wieku 20—45 lat, specjalnie nie wybieranych do badan. Wszyscy oni,
po przejsciu przez badenia lekarskie uznani zostali za ogolnie zdrowych. Ogodtem
dokonano 2550 oznaczen.

1. Powietrze oddechowe mierzono gazomicrzem wodnym. Jego warto$¢ S$rednig
wyliczano dzielac warto$¢ wentylacji minutowej przez liczbe oddechow w minucie
(p. ponizej p. 2 i 3). Uzyskane warto$ci liczbowe przeliczano na objetoSci powietrza
w warunkach podstawowych, tj. sucho mierzonego w temperaturze 0° i przy cisnie-
niu 760 mm Hg.

2. Czestoéé oddechoéw oznaczano przy pomiarze wentylacji minutowej (p. ponizej
p. 3). Kazdemu wydechowi do gazomierza odpowiadal ruch jego wskazowki. Liczono
dwukrotnie w czasie jednej minuty liczbe ruchéw wskazowki gazomierza, po czym
obliczano warto$¢ $rednig. Czas mierzono stoperem.

3. Wentylacje minutowa mierzono roéwniez gazomierzem wodnym. Badany, sie-
dzac wygodnie, oddychal przez ustnik zaopatrzony w wentyle. Podczas wdechu
wentyle ustnika pozwalaly na pobieranie powietrza z otaczajgcej atmosfery, zamy-
kajgc rure prowadzgca do gazomierza, a w czasie wydechu powietrze z ptuc szlo do
gazomierza majgc wentylami zamknietg droge do atmosfery. Oddychanie przez nos
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wylaczano przez zalozenie na jego migkkie czeSci sprezynowego zacisku. Oddycha-
nie trwalo Srednio od 3—5 min., po czym odczytang z gazomierza objetos¢ gazu dzie-
lono przez liczbe minut, w czasie ktéorych badany oddychal. Tak uzyskang warto$¢
~wentylacji minutowej sprowadzano nastepnie do warunkow podstawowych dla ga-
zOw oraz dokonywano poprawki azotowej.

4. Pojemnos¢ zyciowag pluc mierzono suchym spirometrem Buhla w ten sposob,
ze badany siedzgc wygodnie, po zrobieniu maksymalnego wdechu wydychal do
spirometru powietrze z p'uc az do osiggniecia pozycji maksymalnego wydechu. Szcze-
goly tego postepowania przedstawiono we wczesniejszej pracy (3).

5. Przestrzen szkodliwa wyliczano z podanej przez Bohra formuly:

= T3
i—a
gdzie: S — efektywna przestrzen szkodliwa,
T — objetos¢ powietrza oddechowego,
e — koncentracja tlenu, lub dwutlenku wegla w powietrzu wydychanym
podczas normalnego wydechu, °
a — koncentracja tlenu lub dwutlenku wegla w powietrzu pecherzykowym,
i — koncentracja tlenu lub dwutlenku wegla w powietrzu wdychanym.

Ad e. Koncentracje tlenu i dwutlenku wegla w powietrzu wydychanym podczas
normalnego wydechu oznaczano w ten sposob, ze w toku badania przedstawionego
powyzej w p. 3, otwor wylotowy gazemierza wodnego lgczono z rura gumowa
o srednicy 1,2—1,5 cm i dlugosci nie mniejszej niz 1,5 m. W tej rurze, tuz przy otwo-
rze wylotowym gazomierza znajdowal sie odpust boczny o érednicy 0,4—0,6 cm
i dlugosci okolo 3 cm, zamkniety zaciskiem zalozonym na gumowa nasadke tego
odpustu. Podczas oddychania dolgczano do odpustu napelniong woda pipete do po-
bierania probek gazowych o pojemn. okolo 250 ml. Po otwarciu, zamykajacych
Z obydwéch koncow pipete, kurkéw szklanych i zwolnieniu zacisku aa gumowej
nasadce odpustu bocznego, ponad wyplywajaca wode dostawalo sie powietrze wyde-
chowe. W tak pobranej prébce powietrza oznaczano aparatem ,,Wilchelmi* zawartosé
tlenu i dwutlenku wegla.

Ad i. W laboratorium badani wdychali powietrze atmosferyczne. Powietrze wdy-
chane w komorze cieplnej .roznito sie nieznacznie swym skladem od atmosferycznego,
co zostalo uwzglednione w obliczeniach. W komorze cieplnej pobierano prébke po-
wietrza do pipety dla pobierania gazéw, po czym analizowano jg na aparacie ,,Wil-
chelmi'‘.

Przestrzen szkodliwg wyliczano z podanego powyzej wzoru pierwszy raz na pod-
stawie koncentracji w powietrzu wdychanym (i), wydychanym (e) i pecherzyko-
wym (a) tlenu, a po raz drugi na podstawie koncentracji dwutlenku wegla. Srednia
arytmetyczna tych dwoch obliczen stanowilta ostateczng warto$¢ przestrzeni szkodli-
wej. Nalezy doda¢, ze wartos¢ przestrzeni szkodliwej obliczona z koncentracji O:
nie roznila sie znamiennie od wyliczonej z koncentracji COs.

6. Oznaczanie sktadu powietrza wydechowego przedstawiono juz powyzej w D. 3.

7. Sktad powietrza pecherzykowego okreslano metodg Haldane’a i Priestleya.
Probke gazu pobierano z odpustu bocznego, znajdujacego sie tuz przy wargach ba-
danego do naczynka prézniowego pojemn. okolo 100 ml. Nastepnie tak pobrana
probke poddawano analizie na aparacie ,,Wilchelmi®.

Wszystkie przedstawione powyzej w p. 1—7 pomiary przeprowadzano najpierw
w spoczynku i w pokojowej temperaturze laboratorium, a nastepnie w koncu pobytu
ratownikéw w komorze cieplnej, ewentualnie w laboratorium natychmiast po jej
opuszczeniu. Ponadto sklad powietrza pecherzykowego oznaczano takze po pottora-
godzinnym pobycie w komorze. Ratownicy pozostawali w komorze przez 3 godziny

w spoczynku.
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Opisane postepowanie powtarzano u kazdego ratownika trzykrotnie w odstepach
2—3 dni. Uzyskane wartosci liczbowe poddano nastepnie analizie statystycznej,
uwazajac w niej wartosci testow znamiennosci réznic ,,t, przewyzszajace 3 za zna-
mienne a przewyzszajace 5 za wysoce znamienne.

WYNIKI I DYSKUSJA

W przeprowadzonej analizie wynikow wzieto pod uwage wplyw wieku
na mierzonej wartosci. jako jednego z gtéwnych biologicznych wtasci-
wosci ustroju. W tym celu podzielono dowc'nie ratownikow na grupe
obejmujgcy osoby w wieku 20—30 lat i na grupe ratownikéw w wieku
31—45 lat.

Uwzgledniono rowniez zalezno$¢ uzyskanych w badaniach wynikow
od dnia badan, tzn. porownywano miedzy sobg wartosci oznaczone od-
dzielnie w 1, 2 i 3 kolejnym badaniu.

l. Powietrze oddechowe. Ostateczne wyniki przedstawia ta-
bela IIl, zawierajaca liczbowe dane ilustrujagce wplyw wyzszej tempe-
ratury otoczenia na objetos¢ powietrza oddechowego. Poré6wnanie $red-
niej uzyskanej przed wejsciem do komory cieplnej ze srednig otrzymana
Po jej opuszczeniu nie ujawnito istnienia réznicy statystycznie znamien-
nej, a wartos¢ liczbowa t = 1,4.

2.Czestos¢ oddechow. Wyniki ostateczne przedstawia row-
niez tabela III. Widoczna z tlej tabeli réznica miedzy srednig pomiarow
poczynionych przed komorga a $rednig z pomiaréw po wyjsciu z niej ra-
townikow jest statystycznie nieznamienna, gdyz t = 1,7.

3. Wentylacja minutowa ptuc. Koncowe wyniki licz-
bowe zamieszczono w ponizszej, wspodlnej tabeli I1I. Srednia warto$é
wentylacji minutowej zmierzona przed udaniem sie badanych osob do
komory cieplnej nie rézni sie znamiennie od $redniej oznaczonej po
opuszczeniu komory. Wartos¢ liczbowa testu znamiennosci t = 1,8.

Przeprowadzona analiza statystyczna wartosci liczbowych wyrazaja-
cych wielkosci wymienionych powyzej w p. 1—3 parametrow oddycha-
nia nie ujawnita réznicy znamiennej miedzy $rednimi uzyskanymi
u kazdej z dwoch grup wieku w badaniach przed i po pobycie w ko-
morze cieplnej. Brak istnienia roznicy znamiennej wykazalo takze po-
rownanie miedzy soba S$rednich 1, 2 i 3 kolejnego dnia badania. We
wszystkich porownywanych przypadkach warto$¢ testu znamiennosci t
byla zawsze mniejsza od 3.

4. Pojemnos¢ zyciowa pluc. Wyniki ostateczne pomiarow
zawiera tabela IV. Wartos¢ testow znamiennosci t = 1,4 nie daje pod-
stawy do uznania widocznej z tej labeli roznicy miedzy $rednig uzyskana
przed pobytem w komorze a srednig uzyskanij po pobycie w niej za
statystycznie znamienng.

5. Przestrzen szkodliwa W ponizszej wspolnej tabeli IV
zamieszczono ostateczne wyniki liczbowe. Pomiedzy S$rednig uzyskana
przed wejsciem do komory a srednig wartosci zmierzonych po jej opusz-
czeniu nie istnieje roznica znamienna, bowiem test znamiennosci t = 1,0.

6. Sktad powietrza wydychanego. — Tabela IV przed-
stawia rowniez srednie uzyskane w badaniach skladu powietrza wydy-
chanego, dokonanych najpierw przed udaniem sie¢ do komory cieplnej,
a potem po wyjsciu z niej ratownikow. Widoczne z tej tabeli réznice
miedzy srednimi nie majg cech réznic stytystycznie znamiennych. Test
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Tabhela III
Powietrze oddechowe, czgsto§¢ oddechow i wentylacja minutowa pluc, oznaczone
przed i po proébie cieplnej w komorze

Pouierrze Czestos¢ odde- W entylacja minu-
oddechowe w ml ché6w na min. towa pluc w ml
Mierniki statystyczne przed — przed 6 DIré- przed 0 DI6-
préoba po p proba pe p préba '_ P
- bie w ko- bie w ko- bie w ko-
w ko- w ko- w ko-
morze | morze€ | m. rze = mnorZ€ morze | Rz
Liczebno$¢ 61 67 67 67 74 71
Srednia argtmetyczna 522 585 16 15 8.529 8.091
+ $redni blad + 21 + 23 + 04 + 04 + 199 | + 193
Zakres szeregu liczb . od 250 | od 250 od 6 od 6 | od 4,000 do 4.000
do 1050 | do 1150 do 32 do 29 | dol12010 do 12,000

znamiennosci miedzy srednimi zawartos$ci tlenu t = 0,1, a miedzy $red-
nimi zawartosci dwutlenku wegla t = 2,1.

Co sie tyczy pojemnosci zyciowej ptuc, przestrzeni martwej i sktadu
powietrza wydechowego, to analiza statystyczna nie wykazata roznicy
znamiennej miedzy srednimi dwoch grup wieku zarowno przed, jak i po
pobycie w komorze. Rowniez brak réznicy znamiennej wystapit przy
porownaniu miedzy soba srednich uzyskanych w kazdym z trzech kolej-
nych dni badan.

Tabela IV

Pojemnos¢ zyciowa pluc, przestrzen szkodliwa i sktad powietrza wydychanego

oznaczane przed i po pobycie w komorze cieplnej

Pojemno$é¢ zyciowa pruc - Prze~trz. 1t s/k diiua

o w ml n ml
Mierniki statystyczne
przed préba po prébie | przed proba ‘ po probie
w komorze w komorze w komorse | w kom~rze
Liczebnoé¢ 450 449 63 f 72
Srednia arytmetyczna 4.278 4.219 ! 19 | 212
~+ $redni blad + 28 + 29 + 9 ‘ 4+ 8
Zakies szeregu liczb . od 2.800 od 2.600 ot 50 [ od 50
do 6.200 do 6.400 do 425 |  do 450
Tabela IV c. d.
o » ) Sklad powietrza wydec howego w 7, -
rzed préb )y k 6bi komo
Mierniki statystyczne - o T e P 1L T
den dwutlenek tlen dwutlenek
wegla weala
Liczebnosé 85 85 86 85
Srednia arytmetyczna 16,62 3,86 16,63 3.73
i $redni blad i 0,06 i— 0,05 i 0.05 i— 0,04
Zakres szeregu liczb . od 15,25 od 2.75 od 15,00 od 2.50
do 17,75 do 5,25 do 18,00 do 4,75
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7. Sktad ,powietrza” pecherzykowego. Tabela V przed-
stawia koncowe wyniki. Wartosci liczbowe testéw znamiennosci roznic
miedzy s$rednimi zawarto$ctami tlenu i dwutlenku wegla uzyskanymi
w pomiarach przed proba w komorze cieplnej, a srednimi otrzymanymi
po pottoragodzinnym pobycie w komorze i po trzygodzinnym przebywa-
niu w niej byly zawsze mniejsze od 3. Wobec tego widoczne z tab. -V
roznice miedzy poszczegolnymi $rednimi majg charakter przypadkowy.

Porownanie miedzy soba srednich uzyskanych w kazdej z dwéch grup
wieku takze nie ujawnilo istnienia réznicy znamiennej zaréwno w bada-
niach przed wejsciem do komory cieplnej, jak i po pobycie w niej. Nie
ma roznicy znamiennej rowniez miedzy srednimi 1, 2 i 3 kolejnego dnia
badan.

Tabela V

Sktad powietrza pecherzykowego oznaczony przed, w czasie i po pobycie
w komorze cieplnej

Sklad powietrza pecherzykouego w 9%,

przed proba po 1', g dz poby- po 3 godz. po-
Mierniki statystyczne w komorze 'u w komorze | bytu w komorze
dwu- duu- dnu-

tlen tlenek tlen tlenek tlen tlenek

wegla ‘ wegla wegla

Liczebnos¢ 118 118 76 76 103 107
Srednia arytmetyczna 14,14 5.80 14.41 5,65 14,35 5,63
+ ¢redni blad + 0,10 | + 0,05 + 0,015°| + 0,46 | 4 0,10 | 4 0.05
Zakres szeregu liczb 10,50 4,25 11,75 4,50 1125 4,00
—16,25 —700 | —16,00 | —7,25 |—1625 —17,25

W oparciu o uzyskane wyniki mozna sadzi¢, ze pobyt czlowieka w ta-
kich warunkach cieplnych, jakie panowaly w opisanych doswiadcze-

niach, nie zmienia prawie zupelnie sprawnosci zewnetrznego oddy-
chania.

Niniejszym pragniemy podziekowac J. Molce za pomoc udzielong przy analizie
gazow.

. IyrtkeBuy, J. ey, 0. Poamyc, K. Ctpxonga

HN3MEHEHHUA KPOBOOBPAIIEHHUA U ABIXAHHUA TMMPOUCXOOAIIUE
B OPTAHHU3ME YEJIOBEKA, HAXOOAILEI'OCA B COCTOSAHHUHU
[TOKOAd B OHKPYHAIOIUIEN CPEJE BBLICIUEW TEMIIEPATYPBI

Copgepxanue

Hccnegosano 6bl10 okojio 250 ropHocnacuresied B Bo3dpacte 30—45 mer. Hccie-
J0BaHUsI DPOMU3BOJHJIIMCH Teped BXOAOM, BO BpeMs 3-4acOBOrO MpeObIBaHHUS B TeIl-
JIOBOH HKamepe M IIocJjie BbIXofa.

YcinoBuss B Kamepe OblIM ciepyiolque: Temneparypa 39—45°C (cyxoro Ttepmome-
Tpa), OTHOCHUTEJbHas BJAKHOCTb 29%p, oueHb cjabasd pajuanusa U cladoe ABHIKEHHE
BO3AyXa.
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HCCHéﬂOBa}{He MPOBEJEHO HA KAaMK[AOM TrOpHOCracareje TPOEKPaTio ¢ IpeMeRyT-
ramu 2—3 pgHeit. Haiigeno, 4ro uactoTa IyJabca Bo3pacTaeT 3a nepsBble 30 MHHYT
npebbiBaHdsi B kaMepe. Ha ©ToM ypoBHe yAepiKHBaeTCA [0 KOHIAa HCCIeJOBaHHs,
HC3aBUCHUMO OT BO3pacTa crnacarejed U [AHs HCCIeJOBAHUA.

BeJIMYHHbl MaKCUMAaJbHOIO apTepHaJIbHOTO AaBJIEHHUA KPOBH 3a BpeMs INpeOblBaHMi
B TENJOBOH KaMepe YMeHbIIAlTCS, HEe3aBUCUMO OT BO3pacTa MCCICACBANHBIX JIMIL,
HO BTO CHHMKEHHE HABJISIETCSA B OTHeJbHble JHU HCCJAEeLOBaHHs HE OJHHAKOBbHIM.

BequuuHbl MaKCHUMAaJbHOICO apTepHaJbHOrO AaBJEHHs 3aBHCAT OT BoO3pacTa HCCJIe-
JOBaHHbIX JIMI[; UMEHHO B TpyIlle JIHMIl CTapllero Bo3pacTa MOJABEpraroTci XapaKkTren-
HbIM H3MeHeHHsaM (t << 3) HampoTHUB TOro, B Cpyle MIaAllHX BO3PacToOB OTMEYEeHo
CHWIKEHHE CPEJHMX BEJHYHH MaKCHMaJbHOrO AaBIeHHs, Oojee 3HaduTe/hbHce H Godlee
paHHee B MepBbli JeHb HCCJAE[OBaHUA, YeM B ciaefyiouide JHu. K KOHLY mpedbiBaHiA
B KaMepe MPHHMAalbHOe [JaBJ€HHe KPOBH BO3BPAllajoChb K HCXOQHBIM YPOBHM.

[IyabcoBoe jaBsienue 10 Mepe npefblBaHHA HCCIEOBAHHBIX B TEIIOBCH KaMmepe
CHHIKaeTCH.

Ten/0Bble YCJIOBHsI, KOTOpble CYILLEeCTBOBAJIM B KaMepe, He H3MEHAJH XapaKTepHbIM
c¢Opa3oM HHM COJeprKaHusa reMorjcOHMHa, HH 4HCa dPUTPOLUUTOB B KPOBH HCCICAOBall-
HpIX cnacareseil. CraTMCTHYECKHH aHa/ M3 OOHApyiHH/I KpPOME TOro OTCYTCTBHE 3aBh-
CHMOCTH IIOJIy4EHHbIX CPEJHHUX CcofepxaHduid remorjoOMHa U YHCIa SPHUCTPOUMTOB OT
BO3pacTa HCC/IeJ0BaHHBIX.

CpaBHEHHsI CPefHHX TpeX -OYepeAHbIX HCC/eNOBAHHH TOKa3alo TOMHE OTCYTCTBHU
XapaKTepHOH pas3HHUIbI.

JbixaTelbHbIH BO3JQYyX, 4YacToTa AbIXaHHsd, MEPTBOE MPOCTPAHCTBO, COCTAB BbLAbL
XAeMOro M ajbBeOJIAPHOro BO3JAyXa HE H3MEHSIHCh TOA BJIMAHHEM TEIIOBBIX YCIOBHIL,
CYLIECTBYIOIIUX B KaMepe.

CphenaliHblii KpOME TOrO CTATHCTHYECKHH aHa/Iu3 He OOHAPYHHI 3aBHCHMOCTH BCEX
MoJlyYeHHbIX CPEAHMX HH OT Bo3pacTra cracareseil, HH OoT ouepejHoro 1-ro, 2-ro, 3-ro
[{HA HKCCJeQOBaHUSA.

J.S. Dutkiewicz L. Giec, J. Rozmus, L. Strzoda

CHANGES IN CIRCULATION AND RESPIRATION OF THE HUMAN ORGANISM
AT REST IN HIGH ENVIRONMENTAL TEMPERATURE

Summary

About 250 healthy miner-rescue men, aged from 20 to 45 years were examined.
The examinations were carried out for the first time before entering the hot cham-
ber, for the second time during a 3 hours stay in the hot chamber, and for the last
time after leaving the chamber. The conditions in the hot chamber were following:
temperature from 39 to 47° C dry thermometer readings, relative humidity 29%
and a very small radiation and air movement. Each subject was examined three
times at 2—3 days intervals.

It was found that the pulse rate rises significantly during the first 30 minutes of
the stay in the hot chamber. It remains constant on the same level to the end of
the experiment, independent neither on the age of the subject nor on the day of
examination.

During the stay in the hot chamber the values of maximal arterial blood pres-
sure showed a drop independent on the age of the subjects. The drop was howe-
ver different during several days of investigation.

The values of minimal arterial blood pressure depended on the age of the subjects,
viz, they showed in the group of older individuals no significant changes, but in the
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group of younger individuals there was a drop in the mean value of minimal blood
pressure, remarkable and earlier on the first examination day, than during the
following ones. At the end of the stay in the hot chamber the minimal blood pres-
sure returned {o previous values.

The pulse pressure of the examined subjects dropped during the stay in the hot
chamber.

The experimental conditions in the hot ‘chamber did not change significantly in
the examined subjects neither the heamoglobin content nor the red cells count.
Statistical analysis demonstrates moreover that there is no correlation between the
haemoglobin content or red cells count and the age of the subjects present. The mean
value of the succesive three days of examinations show also no significant diffe-
rences.

The tidal air, respiration rate, ventilation per minute, vital capacity, dead space,
composition of alveolar air and composition of expired air show no significant chan_
ges during the stay in the hot chamber. Statistical analysis shows no correlation of
all obtained data neither with age of the examined subjects nor with succesive
three days of inwestigation.
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