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LAV LOZINSKI

O TEMPERATURI JETRE U EKSPERIMENTALNOJ
HIPOTERMUJI

uvobD

Organizam homeoterma povecéava proizvodnju toplote, tro-
SeCi sve viSe Kkiseonika, kad se temperatura termicne sredine,
u kojoj se nalazi, sniZzava od granice njegove termi¢ne neutral-
nosti do granice njegove homeotermije (vrhunski metabolizam
— Daja). lza te granice, u sredini jo$ nizih, temperatura, lezi
oblast, u kojoj homeoterm proizvodi najvee moguée za njega
koli¢ine toplote, ali koje ve¢ nisu u stanju da nadoknade gub-
lienje toplote T— konzekventno ni da odrze njegovu telesnu
temperaturu na normalnoj visini (maksimalni metabolizam —
Pelineo): homeoterm se hladi i postepeno smanjuje svoju ter-
mogenezu i potro$nju kiseonika. To je oblast hipotermije. Ali,
u, pocetnoj fazi hipotermije, do izvesné granicne telesne tempe-
rature (koja je osobena za svaku vrstu homeoterama, a moZe
da varira i intraspecificno pod uticajem mnogih faktora, pre
svega u funkciji prethodne termiCne sredine) — homeoterm se
jo§ uvek bori za normu svoje telesne temperature. | tek kad je
postignuta ta donja kriticna temperatura njegovog tela, hemijska
termoregulacija prestaje, termogeneza je abolirana i homeoterm
reaguje na termicne promene.svoje sredine kao tipi¢an poikilo-
term. U toj fazi hipotermije sve Zivotne funkcije su mu teme-
ljito promenjene: ritmika srfanog rada i disanja je usporena,
osjetljivost je potisnuta do prave anestezije, Zivotinja je potpuno
nepomicna. Sa daljim padom telesne temperature homeoterm
dospeva do letalnih granica anabioze sa nestajanjem svih funk-
cija, po kojima bismo mogli prepoznati zivot (prestanak rada
srca, disanja, gaSenje svih refleksa). Ali to jo$ nije smrt. Po-
desnom metodom (Andjus) i pbsle vise Casova jo§ uvek je mo-
guce vratiti organizam homeoterma iz duboke hladne anabioze, u
kojoj telesna temperatura Zivotinje (pacova) dostiZze do blizu 0°C.

Medutim iz stanja anabiotiCke anestezije,1) kod telesne tem-
perature (pacova) u granicama 14°—18°C Zivotinja se vraca u

1) To stanje homeoterma u hipotermiji oznacava se i kao hipoksi¢na
letargija (Paja), letargicna anestezija (Dajaﬂ, hipotermi¢ka anabioza, u
zavisnosti od toga, koja se karakteristika 1 simptom Zeli ista¢i, ili kojim
se putem doSlo do tog i takvog stanja jednog homeoterma.
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homeotermiju pod uticajem temperature laboratorije u pocetku
pasivnim zagrevanjem, a kasnije (kad temperatura tela dostigne
19°—22°C — rektalno) sa probudenom termogenezom, dakle
veC kao pravi homeoterm, koji mobilise svoju hemisku termo-
regulaciju. Videcemo kasnije da ta inicijalna termogeneza ima
naroCitog znaCaja za spontano zagrevanje ohladenog homeoterma
(,prva faza zagrevanja“ ---.Vojin Popovic).

Pad telesne (rektalne) temperature kod homeoterama moze
se eksperimentalno prouzrokovati na viSe nacina:

1 Hladenjem zivotinje (vazduhom, vodom, krioskopskom
smeSom), dakle jednostavnim povecCavanjem gubljenja proizve-
dene toplote kod inate nepromenjenih drugih uslova ogleda
(hipotermija a frigore).

2. Hladenjem Zivotinje sa istovremenim smanjivanjem par-
cijelnog pritiska kiseonika u disajnom ambijentu (Paja). — Teh-
nicki se to postize konfinovanjem Zivotinje u hermeticki zatvo-
renom sudu, ili smanjivanjem atmosferskog pritiska.

3. Primenom supstanca (parenteralno), koje blokiraju ter-
mogenezu (adrenalin — R. Hirsch; dinitrofenol, beta-tetrahidro-
naftilamin, ergotamin, harmin — Daja i Dimitrijevié¢; Daja,
Leposava Markovi€¢ i Andjus; Paja i Sahovi€). Neke od tih
supstanca blokiraju termogenezu na visini bazalnog, drugi na
znatno vecoj.))

4. Anafilatickim Sokom (Loening).

5. Ekstirpacijom jetre, kod Cega opSta termogeneza orga-
nizma opada za blizu 60% (Grafe,- Fischler, Grafe i Denecke)
— Cinjenica od osobite vrednosti za ogledni materijal, koji sledi
u ovom prikazu.

6. Blokadom muskulature pomoc¢u kurare (Frank i Voit,
kod kuraruziranog psa — Krogh).

7. Narkozom pomodu urethana (Henderson, Prince, Haggar).

Kod pregleda faktora i uslova, koji utiCu na intenzitet sa-
gorevanja, potrebno je podvuci zavisnost visine euoksije od
intenziteta rada pojedinih endokrinih Zljezda i endokrinih si-
stema. Ekstirpacija mnogih od tih (hipofize, tireoideje, ovariuma,
tekstikularnog aparata) vodi smanjivanju prometa (Grafe) i —
konzenkventno — .lakSem postizanju eksperimentalne hipoter-
mije, dok bi hiperfunkcije i egzogeno povecavanje hormonalne
optereéenosti oteZzavalo pad telesne temperature u hladnom in-
sultu (a frigore). Isto tako ,,mi poznajemo Citav niz operativnih
zahvata u centralnom nervnom sistemu, koji imaju za posledicu
izrazite promene metabolizma (celokupnog) ili njegovih poje-
dinih komponenata.“d — Od Pfliigera (sa ucenicima) je poznato,

1) Ivan DBaja, Leposava Markovi¢ i Radoslav Andjus: Harmin i hi-
poksi¢na letargija, Glas CXCVI SAN — OdeljeHje prirodno-matem. nauka,
Nova serija 2, Beograd 1950.

3 Citirano po Grafe: Der Mechahizmus dev chemischen Warmere-
gulation iz ,Die pathologische Physiologie des Gesamtstoff-und Kraft-
wechsels usw,, Bergman 1923, str. 51.
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da prekidanje spinalne mozdine u predelu vrata prouzrokuje kod
homeoterma nestajanje hemijske termoregulacije sa svim o0sobi-
nama jednog poikiloterma (,marge de thermoregulation* se
svodi na nekih 2—3 stepena i — Sto je naroCito interesantno
za procenu uceSéa u termoregulaciji pojedinih organa — tako
operisana Zivotinja gubi sposobnost drhtanjal).

Prema ovom pregledu za eksperimentalno postizavanje hi-
potermickih stanja, iako nepotpunom, ve¢ se moZe videti neo-
biCna sloZenost pitanja o lokalizaciji hefniske termoregulacije.
To pitanje ostaje otvoreno utoliko pre Sto izgleda, da u termo-
genezi dopunske toplote uzimaju uceS¢a sva tkiva homeoter-
ma3?. Medutim, prirodno je ocCekivati, da s onu stranu vrhun-
skog metabolizma, u napredujuéoj hipotermiji termogenetski od-
nosi se menjaju.— U rezultatu ogleda iznetih u ovom prikazu
namece se pretpostavka, da su pojedini organi pretezno od-
govorni za termbgenezu u oblasti hipotermije i to nejednako
na liniji pada (odnosno uspona) telesne temperature od vrhun-
sléo)g do stanja anabioticke anestezije (dakle do rektalne 14°—
19°).

U izboru organa za merenje temperature u hipotermiji pre
svega se vodilo raCuna o vitalnoj vaZnosti organa (regulativnoj,
cirkulatornoj, metaboli¢koj itd.), o njegovoj relativnoj masi (s
obzirom na velike koliCine toplote, kojé napuStaju organizam
u hladenju), kao i o relativnoj temperaturi organa u termickoj
neutralnosti (rektalna temperatura je svuda uzimana kao osnov
za uporedenje).

Uloga jetre u hemiskoj termoregulaciji, kao znaCajnog te-
rmogenetskog centra, i pored mnogobrojnih diskusija, izgleda
se ne moze pore€i. Njena relativna toplota u termi¢koj neutral-
nosti, njena masa, njena vitalna vaznost, naime uloga u svakoj
vrsti metabolickih procesa, — to su razlozi iz kojih se na je-
tru skrenula naroCita paZznja u proucavaju termiCke topografije
homeoterama u hipotermiji. Kvalitativha definicija te uloge nije
ulazila u zadatak ispitivanja, Ciji. orijentacioni rezultati slede da-
lje u ovom prikazu, — tezilo se jedino da se odredi tempera-
turni izraz njene termogeneze u funkciji eksperimentalnih hipo-
‘termicnih stanja.

Jetra pretstavla nesumnjivo najtopliji organ -homeoterama.
Ta Cinjenica se ne bi mogla objasniti isklju¢ivo centralnim po-
loZzajem 'organa, opkoljenog tkivima — loSim toplonoSama, jer
je ve¢ dosta davno (C. Bernard) utvrdena razlika izmedu tem-
perature portable krvi i krvi hepati¢nih vena (kod C. Bernard’a
je ta razlika iznosila 1,6° C) (C. Bernard, Kosak, Kumami, Sue-
oka), i toplotna produkcija jetre izraCunata iz te razlike i veli-
¢ine jetrene iroracije redovno hi. pokazivala znacajni porast pri

1) Nadeno ibid.
2 Po Pfliigeru i ucenicima.
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hladenju Zivotinje (Freund, Kumami). S druge strane — kao
§to Cemo videti kasnije — specifitna temperaturna reakcija je-
tre u stanju duboke hipotermije (anabiotiCke anestizije) indirek-
tno potvrduje naroCiti termogeni znaCaj tog organa u organiz-
movoj odbrani svoje homeotermije.

Temperature pojedinih organa u stanju duboke hipotermije
rasporedene su na sledeCi nacin:

.. .. jo T To To To To
Zivotinja rek%alm hepatitra  meskuama cerebralna kardalma  splenicna

<<m

Y n

Pacov 0 125 134. 130 14,4 132 126
Pacov Bo_ 137 118 132 123 120
Pacov 0 136 158 128 16,0 154
4 +

Pacov 0I 16,2 20,6 15,6 18,3 17,2
Pacov o 16,4 20,6 14,0 17,4

Primedba: Zivotinje pod red. br. 1i 2 su uginule na oznatenim tem-
peraturama rektuma, pod red. br. 3 tek kad se rektalna temperatura po-
pola do 21° C.

Priblizno je isti odnos temperatura organa kod tekunice
(Citellus citelius), koja je jedan izraziti prezimar. Navedene tem-
perature su posmatrane na samom pocetku budenja Zivotinje iz
zimskog sha pod uticajem temperature laboratorije (24,0° C).

S To TO TO To To 1o,
Zivotinja rektalna  hepaticra mskulama cerebralna kardialne  splenicna

Tekunica (? 18,8 31,3 211 27, 30,5
Tekunica O/I' 15,8, 19,8 16,0 17,9 17,5 16,8
Jkekunica O 15,8 19,2 16,9 181 175 16,7

Prema ovim podacima najtopliji_organ homeoterma u hi-
potermiji je izgleda jetra. U opadajucoj vrednosti sledermozak-
srce - slezina--miSiéi. Drugim re€ima I u stanju duboke hipoter-
mije organizam je saCuvao toplotni redosled organa, koji inace
ima u stanju normalne telesne temperature. Videcbmo kasnije da
se taj redosled menja u toku laganog pada u hipotermiju (i po-
vratka u homeotermiju), naime na izvesnim fazama tog pada
(odnosno zagrevanja), kao i to da su te faze i relativna toplo-
ta pojedinih organa karakteristicne za njihovo uceS¢e u termo-
genezi — u funkciji hladenja i zagrevanja zivotinja.
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METODIKA

Ogledi navedeni u ovom prikazu bili su vrSeni na beljm
pacovima. NajznaCajnije karakteristike (tezina i prethodna ter-
miCka sredina) oznaCavane su posebno kod svakog ogleda. Ne-
ke od tih Zivotinja i pre ovih. ogleda bile su u eksperimental-
noj hipotermiji, medutim, kao Sto se to vidi iz uporednih
podataka, prethodno hipotermisanje nije ostavilo nikakva pri-
metna traga na termiCnu reaktivnost organizma, niti na nje-
govu temperaturnu topografiju. Pored toga, posle prethodnog
hipotermisanja bi proSlo u svakom slu€aju viSe od jedne nedelje.
Hrana im se sastojala od punih fizioloskih obroka normaln#
ishrane. Tamo gde to nije oznaCavano naroCito zivotinje su bile
mlade, dobro uhranjene, bez parazita.

Hipotermisanje je vrSeno a frigore, stavljanjem Zzivotinje u
sitno komadje leda. Slobodne od dodira sa ledom bile su samo :
glava i mesto aplikacije termoelementnih igala na povrsini od
najmanje 4 ccm2 Zadnji ekstremiteti, na kojima je vrSeno me*
renje muskularne temperature, bili su po celoj svojoj duzini
uvek potpuno slobodni od leda. Voda otapanja je stalno otica-
la tako da je povrSina tela pacova bila vlaZzna, ali ne i mokra.
Kod ogleda zagrevanja (povratka iz hipotermije) led je uklanjan
i zivotinja je temeljito suSena.

Temperaturna merenja su vrSena pomocu termoelementa u
kombinaciji nikel-konstantan (po Bahmetjevu). Spojne igle su bi-
le napravljene od obi¢nih injekcionih igala raznih veli€ina: 6d
hipodermicnih  (n° 18 i 16) i od serumskih (7 10,6). Za veCe
Zivotinje bile su za tu svrhu iskoris¢ene igle za lumbalne punk-
cije. Kod svih igala u njihovoj Supljini je prolazila izolovana
konstantanova Zica zaletovana za iglu samo kod izlaznog otvo-
ra iglenog kanala. Na 2,5 cm. od vrha, igle je. nameSten termo-
izolacioni sloj od viSe navoja pamucnog debelog konca impreg-
niranog parafinom i jo§ povrh pokrivenog debelim slojem pa-
rafina? UnoSenje igala u telesne Supljine (rektum) i ubodi (pa-
renteralno) uvek su iSli do termoizolacionog sloja tako da ceo
metalni deo termela bio unutra, da bi se spreCilo provodjenje
toplote po metalnom delu termela do termoelektricnog spoja
na vrhovima igala. Igla jednog kraka termela je ostavljena da
bude oStra — za parenteralna merenja, igla drugog kraka je
zatupljena tako da vrh pretstavlja pravilnu polusfericnu povrsinu
— za merenja u telesnim Supljinama.

Rektalna temperatura je svuda uzimana kao osnov za upo-
redenje. Medutim tu se pokazalo kao neophodno, da se uslov-
no.tacno odredi dubina rektalnih merenja. Primeceno je naime,
da uobiCajeno merenje temperature rektuma na dubini od 3 cm,
zapravo pre svega meri temperaturu, neposredne okoline jetre
(kod belih pacova manje veli¢ine do 170 gr.): na dubini od 3
do 3,5 cm. svaki milimetar dublje ili plice (u viSe posmatranja



a Lav Lozinski (N22)

i merenja) dao bi osetnu razliku u temperaturi, uslovljenu bli-
zinom jetre, dok na dubini od 2,5 cm. ta se razlika nije prime-
¢ivala ni kod T 2 mm.

Merenja, oznatena u ovom prikazu vrSena su na dubini
rektuma od 2*3 cm. do 2,5 cm. i termoizolacioni sloj igle po-
stavljen tako da je njen metalni deo bio uvek potpuno u unu-
trasnjosti rektuma.

Merenje struje se vrsilo pomocu Multiplex-gelvanometra
Dr. Lange’a, tipa MCr 1 sa osetljivoséu od 2.1(H* A mm.1). Me-

]
B3| -

S

I) Ovaj tip (MG 1) Multiplex-galvanometra je narolito podesan za
termoelektrana merenja pre svega zbog neznatne inercije, velikog (rela-
tivno) unutraSnjeg otpora, a isto tako I zbog velike skale od 200 pdde-
oka. Sa ocenivarijem pokretne linije na ~ podeoka, skala ih je ustvari
imala 400. Shunt sa grubim i finijim nameStanjem omogucavao je baz-
darenje u Zeljenom intervalu. .r
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dutim ta se osetljivost nije nikad iskoristila u punoj meri s oib
zirom na to da se bazdarilo na zivin termometar sa skalom od
min. 0, 1°C. Kao polazna tacka sluZila je smeSa sitno iStuca-
nog leda (ili snega) i vode u jednom Dewar’ovom sudu, kod
preciznijih merenja — tekuca voda Hoepler’ovog termostata na
odredenoj temperaturi.

Bazdarenje galvanometra i odredivanje faktora galvanome-
tarske skale u odnosu prema ispitanom Zivinom termometru bi-
lo je vrSeno pre i posle svakog ogleda. Neznatne posteksperi-
mentalne razlike bi se urafunavale u popravku rezultata (ako
razlike ne bi iznosile vise od + 0,2° C). VeCe (prouzrokovane-
vrlo retko - kakvom tehnickom nezgodom) bi se uzimale za
razlog da se ogled ponisti.

OGLEDI
Ogled 6,a MM Ogled 6,b MM
Pacov. of 168 gr. Pacov 9 180 gr.
Obe Zivotinje su uzete iz termicke sredine od 12-20° C
Hipotermija a frigore.

Uporedno merenje rektalne, jetrene, splenicne, i miSicne
temperature u hladenju.

Tabela
Ogled 6a MM Ogled 6b MM

Vreme

i . R H. Ss M R H *S M.
Start 3r2 383 375 366 375 389 380 358
posle 40 329 345 336 332 328 352 32,0

, 80" 244 217 264 229 243 272 259 2372

. 120 183 221 190 187 224 16.8

. 130 155 187 164 111 160 176 15,6

Obe Zivotinje su preZivele ogled bez posledica.
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Vet iz ovih pocetnih ogleda, koji bl se pre mogli nazva-
ti orijentacionim predogledima, zapazaju se sledeCe-markantne
osobine temperaturnog kretanja organa homeoterma na putu ka
dubokoj hipotermiji:

1) Temperaturni redosled organa u startu ogleda (na
temperaturi ambijenta vrlo bliskoj termicnoj neutralnosti
pacova: 23,6°C) bio je isti kao i u prethodnim merenjima.
Naime, u opaddjucoj vrednosti sledili su: jetra sleZina-

.....

2) U zoni hladenja izmedu 30° i 34° rektalne tempe-
rature, t. j. u zoni drhtanja Zivotinje (u drugim ogledima,
-kod kojih je prethodna termicka sredina pacova bila osetno
niza, zona drhtanja je zahvatala interval od oko 25° do
30°) temperatura miSiéa je redovno bila visa od tempera-
ture rektuma. . :

3) Temperatura slezine nije,,pokazaia u tom kretanju
nikakve upadljive karakteristike. Ona je bezmalo paralelno
sledila kretanje rektalne temperature i bila uvek izmedu
ove i temperature jetre, bezmalo uvek bliza rektalnoj.

4) Karakteristicno temperaturno ponaSanje jetre u zo-
ni, koja je neposredno prethodila zoni likvidacije termo-
geneze, zahtevalo je, da se merenje vrSi u mnogo kracim

. vremenskim intervalima. Porast razlike temeratura izmedu
rektuma i jetre obecavao je interesantna posmatranja.

5) Temperaturni redosled organa u postignutoj du-
bokoj (poikilotermnoj) hipotermiji ostao je isti.
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Ogled 9a

Pacov o tezina 148 %r.
+ -
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Ogled 9b

Pacov 0 tezina 154 gr.

Obe Zivotinje su uzete iz prethodne termicke sredine od 10 --15° C,

Hipotermija a frigore

Uporedno merenje rektaine, jetrene, splenii-ne, i musicne
température u hladenju i samozagrevanju.

Temperatura laboratorije 24,°5 C,

Vrewe
Start
posle 10

, 20"

5 3
40

50"

» %

» " 80"
85'

- » 90"
. 95'

, 100°

130
135
HO
. 1507
» 160°
» L0
180°

37,7
31,8
'mm
28,0
25,6
22,0

17,9

181
21,9

27,0

Tabela
Ogled 9* MM
H. S.

39,1

330 321
31,9 294
282 268
25,8

21 200
led uklonjen
21,0 183
27,3 247
292 29,0

1

M.

30,6
29,3
25,2
* N\

20,5

18,8

17,4
20,0

271

vra¢ena u homeotermiju

bez posledica

Za diagram je uzet ogled 9b MM.

374
34,5
31,2

27,5
26,4
253
235
217
20,5
19,2

16,7

171
17,8
19,6
22,4
24,6
258
26,4
27,5
28,7
304
325

Ogled 9b MM

H. S. M.
36,4 324
345 335 313
32,8 30,0
31,4 300 293
29,9
288 263 251
27,6

260 235 199
255 223+ 189
24.4

188 179 160
led uklonjen
186 182 164

220 188 172
244

28] 242 193

28,9 24,6

29,0 271
286+

304 297 283

315 28,8

29.3

vracena u homeotermiju.
bez posledica
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U ovim ogledima merenja su vrSena svakih 5 minuta. Me-
dutim u tabeli i diagramu petominutni interval je markiran sa-
mo u zoni duboke hipotermije iz razloga Sto u toku hipoter-
misanja, na visim rektalnim temperaturama nije bilo devijacija
krivulje, koja bi spajala dve taCke desetominutnog intervala (od-
nosno dvadesetominutnog). Interferencija merenja je prouzroko-
vana gubljenjem vremena pri merenju velikog broja organa (4),
jer se na svako merenje svakog organa troSilo prose¢no od 2,5
do. 3 min. Uz to je neophodno podvuci, da se maksimalno de-
finitivno skretanje galvanometra obavljalo u ya min. smajviSe (i
to kod manjih razlika izmedu rektuma i uporedivanog organa,
kod razlika, koje bi prelazile 1°C vreme krajnjeg skretanja
(Einstellungszeit) je bilo od 10 sek. do 30 sek.).

Osnovne karakteristike ovih' ogleda su uglavnom slicne
prethodnim: temperatura siezine isto'tako skoro paralelno sle-
di temperaturu rektuma i u hladenju i u zagrevanje zivotine, je-
dino u zoni zagrevanja na rektalnoj temperaturi od 22° C na-
viSe nagli spontani skpk jetrene temperature kao da povlaCi za
sobom krivulju siezine; isto tako u zoni drhtanja (ovde nat°t®
31-25 pri hladenju i na t°t° 24- 29 pri zagrevanju), temperatu-
ra miSica nadmaSuje za max. 18NE rektalnu temperaturu. Sto
se tiCe jetrene temperature, ona pokazuje sad jasnije svoje 0so-
benosti u oblasti koja neposredno prethodi (kod hladenja), od-
nosno koja nastupa neposredno posle (kod zagrevanja) zone hi-
potermiCne anabioze(na rekt. t° 16, i 17° C). lzgleda kao da se
Jjetra najkasnije poslednja hladi, a najbrZe prva zagreva, kad je
uklonjeno odvodenje toplote, drugim re€ima kad je hladenje pre-
kinuto. Ne samo to. U zoni hipotermi¢ne anabioze, kako ho-
jneoterm se ponaSa kao poikiloterm, pasivno slede¢i promene
spoljadne temperature, ali samo do granice termogeneze (od cca
17°-.19°), - Cim je ta granica predena u pasivhom zagrevanju,
jetra pokazuje nagli spontani temperaturni skok, koji prednjaci
temperaturi rektuma za 5,7° C (u drugim ogledima ¢ak do 6,4° C).
Ta pojava namece pretpostavku o spontanom samozagrevanju
jetre, 0 njenoj inicijalnoj termogenezi, koja aktivno zagreva or-
ganizam, koji:tim putem postaje ponovo homeoterm. Ranije na-
vedeni podatak Grafa o ekstirpaciji jetre (kod Cega opSta tre-
mogeneza organizma opada za 600°), govorio bi u prilog ovoj
pretpostavci. Drugim reCima, u poCetku pada u hipotermiju, u
zoni najjaceg, drhtanja (rektalna temperatura 30° - 24° C), najma-
sivnije tkivo u organizmu - misi¢no, relativno najviSe (U odnosu
na temperaturu rektuma) poveCava svoju temperaturu, dok jetra
to Cini kasnije, kad je temperatnra misSica ve¢ savladana hlad-
noc¢om. Nesumnjivo je od znaCaja centralni poloZaj jetre, dobro
zaStien od gubljenja toplote. - U poCetku zagrevanja (povratka
u homeotermiju) jetra je taj organ, u kojem se inicijalno razvi-
jaju egzotermni procesi, prema ¢emu izgleda, da-u ovim ekspe-
rimentalnim uslovima - jetra je organ, na kome leZi ocjgovor-



(Ns 2) O temperaturi jetre u eksperimentalnoj hipotermiji 15

nost za hpmeotermiju. Ona deluje kao inicijalni upaljac (,,An-
lasser") hemijske termoregulacije (u zoni od 18° do 24° C), koji
neposredno predaje termogenezu muskulaturi (u zoni od 24° do
30°) baS na onoj temperaturnoj granici, na kojoj se tkivo u
hladenju naglo hladi*

Potrebno je skrenuti paznju - pri razmatranju inicijalne ter-
mogeneze jetre,-da je jetra u tom stanju organizma veoma ja-
ko natopljena krvlju, dok je periferija, a naroCito ekstremiteti,
Zivotinja u dubokoj hipotermiji). Kod rektalne temperature od
oko 21°-22°C, dakle kad je jetra relativno najtoplija, krvotok
periferije ponovo ozivljuje 1 periferija se konzekventno zagreva
krvlju, koja je bila magacinirana u relativno najtoplijem organu.
Time, t. . pojaCanom perifernom cirkulacijom, mogao bi se
objasniti izvesan zastoj u samozagrevanju jetre, koji je tako
jasno vidljiv na kriviljama jetrenih temperatura u zoni inicijal-
nog zagrevanja (,,prva zona zagrevanja" - V. Popovic).

Sledeci ogledi, koji su ustvari samo rasClanjeni vec pre?
gledani ogledi sa odvojenim merenjem temperatura jetre i rek-
tuma pri hladenju’i pri zagrevanju, ilustruju ove pretpostavke
na jo$ jasniji nacin.

Ogled 18 MM Ogled 19 MM

Pacoy 0" tezina 172qr. Pacov O teZina 165 gr.
Obe Zivotinje su uzete iz>termiCke sredine od 10-15°C
Hipotermija a frigore.

Uporedno merenje rektalne i jetrene temperature u hladenju

Tabela Il
Ogled 18 MM Ogled 19 MM
Vreme redara  jetrea  rekidra jetrera
T° jo To To
X
Start 37,2 38,8 36,9
posle! 10’ 36,7 38,0 35,6
W 20 345 30;0 30,0 34,4
Y 31,2 338 27,8 31,0
40 28,5 31,6 25,6 29,4
50 259 . 288 239 28,3
60" 23,7 27,0 225 28,0
M 70 224 26,0 21,8 21,71 *
80’ 21,2 26,0 213 n 266
m 20,4 25,7 204 4 220
100 19,7 L 19,0 21,6
» ﬁg 18,5 %2 16,5 18,7
» ' 17,0 5 < "
n 130 49 160 VERLREEMM

Zivotinja je wginula
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Ogled-51 MM Ogled 12 MM
Pacov o0 teZina 185 gr. Pacov O teZina 168 gr.
'sa termicke sredine oko 10°C sa termicke sredine 5- 10°C

Hipotermija a frigore
Uporedno merenje rektalne i jetrene temperature u zagrevanju.

Tabela IV.
.Ogled 54 MM , Ogled 12 MM
Vreme ; i i
UEm g g e
Start 16,8 18,5 17,0 18,9
posle 10’ 18,0 20,2 18,6 20,5
i 20 19/3 22,8 195 21,7
. 30 205 . 239 22,1 26,4
» 40" 22,3 28,8 23,4 29,0
. 50 24,5 30,2 25,0 30,0
,» 60" 26,4 311 27,1 30,9
70" 27,8 31,9 29,1 32,2
80 29,7 32,6 29,8 324
. 90 30,4 32,9 30,9 32,8
,» 100" 31,0 33,5. 82,4 335
, 110 31,8 33,8

. 1200 329 34.4 ii%m
. 130 333 34,9 R UL

. Zivotinja je vra:g iia
4 n '“posb"feeé'f‘lﬁj
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ZAKLJUCCI r

U rezultatu ogleda i podataka merenja temperature pojedi-
nih organa homeoterma (belog pacova), koji je hladen a fri-
gore do stanja duboke hladne anabioze (hipotermi¢na aneste-
zija), zapazene su sledeCe toplotne osobine tih organa:

1) U dubokoj hipotermiji, isto kao i kod normalne
rektalne temperature belog pacova na termiCnoj neutral-
nosti, temperaturni redosled organa ostgavj_e,_ nepromenjen :

2. Najveca temperaturna razlika |zmedu jetre i rek-
tuma nastaje u zoni rektalne temperature izmedu 18 i
24° C bilo kod hiadenja Zivotinje bilo kod zagrevanja. Kod
nekih ogleda ta razlika je bila veca u procesu zagrevanja
(do 6,4°C).

3) U dubokoj hipotermiji temperaturna razlika izme-
du jetre i rektuma je neznatna (na rektalnoj temperaturi
oko 14°- 16°C ona je Cak manja od razlike na normalnoj
temperaturi Zivotine). Ona se naglo poveéava u prvoj zoni
zagrevanja.
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4) Na osnovu ovih zakljuCaka iznosim pretpostavku
0 spontanom samozagrevanju jetre u*koleraciji sa opstom
organizmovom termogenezom, koja se budi - kod belog
pacova-na rektalno] temperaturi od oko 18°C u rezultatu
blagog zagrevanja Zivotinje na laboratorijskoj temperaturi
od 22°- 24°C.

Radeno najve¢im delom u FizioloSkom Zavodu Prirodno-matemati-
ckog fakulteta u Beogradu, a manjim—u FizioloSkom Zavodu Filozofskog
fakulteta u Skoplju. .

Léon Lgzinski v . .
LA TEMPERATURE DE LA FOIE DANS L’HYPOTHERMIE
(Extrait))

Dans cet article 'auteur expose des donn|es thermométriques de
la topographie thermique mesurée pendant la/lutte d’un homéotherme
,(le Rat) contre le froid. Ces données permettent a remarquer la partici-
pation thermique des organes dans thermogénése -générale au dela du
métabolisme de sommet Le réle de la foie, exprimé par sa température
relativement haute méme aux limites de " homeothermie, est surtout in-
teressant pour les réactions exothermiques, qui se développent dans un
état quand toute autre thermogénése nous parait-il abolie.

Les températures étaient mesurées par les aiguilles thermoélecri-
ques avec un galvanomeétre de dr. Lange (Multiplex-galvandémetre) ayant
une sensibilité de 2.10-8 A mm et une inertie minime." La réfrigération
était accomplie a frigore dans tin bain a glace séche a la maniere que
tout endroit d’application des aiguilles, était parfaitement libre, les. autres
conditions de I'ambiance étant normales.

Par les résultats thermométrigties obtenus aux moyens indiqués
on peut tirer des conclusions suivantes ; :

1) DansJ’hypothermie profonde chez le Rat (température rectale
de 14° a 16° C), aussi bien que dans les conditions de la neutralité ther-
mique (métabolisme de base), les températures des organes suivent con-
stamment un rang décroissant: foie-cerveau-coeur-rate-rectum-mtiscles.

2) La différence de température entre la foie et le rectum au cours
de. refroidissement atteint un maximum dans un intervalle de 18° & 24° C
de la température rectale. Pendant le réchauffement de I’organisme hy-
pothermisé cette différence était souvent plus accentuée (jusqu'a 6*4° C).

8); Dans I'hypothermie liminaire (autour des températures 14°-16° C)
cette différence est bien moindre qu'elle ne I’'est dans métabolisme de
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base du Rat Elle s'agrandit brusquement dans la .,premiére zone de
réchauffement”, c'est-a-dire dans l'intervalle thermométrique de 18° a 24° G
du rectum.

4) Au fur et a mésure que la température rectale s’abaisse et s’ap-
proche vers les limites d’homéothermie, une anémie periferique s’établit
tandis que la foie s’imbibe de sang. Alors, la periferie (les muscles) dé-
montre des températures relativement les plus basses (voir les diagram-
mes 1 et 2). Au cours de réchauffement (dans la ,,premiere zone de
réchauffement”) on peut constater une hyperemie périphérique rémarqua-
ble : le sang accumulé et rechauffé dans la fo e commence a transférer
la chaleur a la périphérie, la différence de température entre la foie etle
rectum conséquemment s’abaisse et un frisson de muscles, maintenant
hyperémisés et réchauffés, se manifeste énergiquement. C'est la ,,seconde
zone de réchauffement* caractérisée par le frisson musculaire et la plus
grande différence thermométrique entre les muscles et le rectum.

Suivant ces données, Fauteur suppose que les* réactions exother-
miques d’un homéotherme, préalablement porté dans I'état d'hypothermie
profonde (anabiose hypothermique) et soumis ensuite aux conditions ther-
miques normales (température de la laboratoire de 22°—24° (? se déve-
loppent en fonction de réchauffement initial et spontané de la foie. Aussi,
dans la réfrigération progressive (jusqu’a I’hypothermie profonde) la foie
serait I’organe unique qui maintient sa thermogénése active jusqu'aux: ul-
times limite ge la vie.

Ainsi, il nous semble que le role de la foie consiste en réchauffe-
ment initial de l'organisme entier, de sorte qu’il en résulte toute autre
thermoregulation chimique de Thoméothérme refroidi.

Les expériences et les mesures étaient effectuées pour 4a plus
grande partie dans I'Institut de Physiolgie Générale de la Faculté des Sci-
ences de I’Université de Belgrade (directeur M. Gjaja), et pour la moindre
partie dans I'Institut de Physiologie de la Faculté de Phiiosophie de i'U-
miversité de Skopje.



