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Podczas badan nad wplywem tlenku wegla oraz n1ektorych Srodkow
farmakologicznych na zuzycie tlenu przez male zwierzeta, wylonita sie
konieczno$¢ zbudowania odpowiedniej aparatury. Urzadzenie takie po-
winno odpowiada¢ nastepujgcym warunkom: a) komora winna by¢ tej
wielkosci, by badane zwierze pozostawalo w wygodnej pozyeji, b) powinno
by¢ dostatecznie czule na zmiany w zuzyciu tlenu przez male zwierzeta,
¢) pozwala¢ na ciggls rejestracje zuzycia tlenu, wzglednie w mozliwie krét-
kich odstepach czasu, d) nie powinno byé kosztowne, a latwe do wykonania
W pracowni o przecigtnych mozliwosciach. Opisy podobnych urzadzen spot-
kaliSmy w pi$miennictwie, przewaznie byly one badz zbyt skomplikowane
w budowie wzglednie zbyt kosztowne lub. nie odpowiadaly wszystkim sta-
wianym przez nas warunkom [1, 2, 3, 5]. :

OPIS URZADZENIA I ZASADA JEGO DZIALANIA

Ryc. 1 przedstawia urzadzenie pomiarowe. Komore K, w ktoérej prze-
bywa zwierze do§wiadczalne moze stanowié¢ dobrze uszczelniony eksykator
lub inne naczynie szklane wzglednie z polimetakrylanu wielkoscig dosto-
sowane do wielkoéci badanych zwierzat. Jeden koniec pompy ssaco-ttocza-
cej P polaczony jest z komors, drugi poprzez naczynie Pj, zawierajace
material chlongcy CO: (wodorotlenek sodu) polaczony jest réwniez z ko-
morg. W obwo6d moze by¢-wigczony np. pochlaniacz P absorbujacy tlenek
wegla, ktory po zatruciu w czasie odtruwania byt wydychany przez zwie-
rzeta, jak to mialo miejsce w naszych badaniach. Na dnie komory K znaj-
duje sie chlorek wapnia S pdchlaniajqcy pare wodng. Wewngtrz i naze-
wnatrz komory znajduja sie termometry t. Naczynie K polaczone jest
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z butlg B, zawierajgcg czysty tlen. Butla z tlenem polgczona jest ze zwy-
klym manometrem wodnym M. Na niewielkim podwyzszeniu ustawiona
jest cylindryczna butla B, z woda destylowang pofgczona przez dolny tu-
bus z poziomowskazem pochylym Mj, w postaci rurki szklanej o swietle
okolo 2—3 mm i dtugosci od 60 do 80 cm. Do niej przymocowana jest po-
dzialka milimetrowa. Dolny tubus butli B; polaczony jest z dolnym tubu-
sem butli B,. Na wezu lgczacym znajduje sie zacisk Z, ktérym reguluje
sie doptyw wody z butli B, do butli B;. Wszystkie polgczenia muszg by¢
bezwzglednie szczelne. Pompa w naszym urzadzeniu posiadata wydajnosé

Ryc. 1. Aparatura do oznaczania zuzycia tlenu u matych zwierzat doswiadczalnych.
Opis w tekscie,
Fig. 1. Apparatus for the determination of oxygen uptake of small experimental’
animals. Description in the text.

okolo 4 1 na minute, a pojemnoé¢ komory wynosila okoto 4 1. Pochtaniacz
COs powinien zawieraé NaOH w granulkach o wielkosci od 3—6 mm. Na
dno pochlaniacza daje sie warstwe waty szklanej. Kierunek prgdu powie-
trza powinien by¢ taki jak zaznaczono na ryc. 1.

Po sprawdzeniu aparatury na szczelnos¢, wkladamy zwierze do kornory
i szczelnie zamykamy. Puszczamy w ruch pompe. Przy zamknietym za-
cisku Z, zuzywany tlen przez zwierze bedzie uzupelniany z butli B;, czego
wyrazem bedzie wychylanie si¢ manometru M. Wydalany CO; zostaje po-
chlaniany przez pochtaniacz Py. Powoli zwalniamy zacisk Z i dopuszczamy
‘wode z butli By, do butli B; w takiej ilo$ci by manometr M nie wykazywat
wychylenia. Ubytek wody z butli B, odczytujemy na poziomowskazie po-
chylym M,. Urzadzenie mozna tak wykalibrowac, ze kazdemu milimetrowi
na rurce M, odpowiada pewna objetos¢ wody, a ta z kolei objetosci Oa.
Kazdorazowy odczyt nalezy wykona¢ w chwili wyréwnania poziomoéw na
manometrze M. Przed przystgpieniem do oznaczania i na koncu doswiad-
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czenia cdczytujemy ciSnienie barometryczne. Temperature natomiast od-
czytujemy na termometrach umieszczonych w komorze i na zewnatrz
w odstepach 15 minutowych. Zwykle réznica na termometrach nie prze-
kracza 1°C. Jesli réznica ta znajduje sie w granicach od 0°—1°C, to nie
odgrywa ona wiekszej roli przy obliczaniu. Przy wiekszych réznicach na-
lezy ja uwzgledni¢ przy sprowadzaniu objetosci.tlenu do warunkéw nor-
malnych, o czym szczegétowo badzie mowa w podanym przykladzie, Zu-
zycie tienu jest zalezne miedzy innymi od temperatury otoczenia. Z badan
Bargeton’a i wspétpr. wynika, ze obnizenie temperatury otoczenia z 29,5°C
do 10°C powcduje prawie dwukrotne zwiekszenie zZuzycia tlenu [1]. Jesli
wiec urzadzenie nie znajduje sie w lazni wodnej, nalezy aparature usta-
wi¢ w pomieszczeniu o mozliwie jednostajnej temperaturze. Jezeli ko-
mora K i butla B; s3 zanurzone w basenie wodnym, w ktérym utrzymana
jest stala temperatura przy pomocy termostatu, wtedy pomija sig spro-
wadzanie wynikéw do warunkéw normalnych, w wypadku gdy chodzi
o wartosci poréwnawcze, a nie wartoéci bezwzgledne. Co pewien czas na-
lezy sprawdza¢ szczelno$é urzadzenia oraz wymienia¢ substancje absorbu-
jace COz lub inne stosowane przy badaniach, w zaleznoici od liczby prze-
prewadzonych doswiadcezen.

Przy pomocy opisanego urzadzenia wykonano kilkaset oznaczen zuzycia
tlenu przez éwinki morskie i szczury w warunkach normalnych, w czasie
zatruwania tlenkiem wegla i po podaniu $rodkéw farmakologicznych [6].
Uzyskane wyniki potwierdzaja przydatnosé aparatury, ktéra speinia wa-
runki podane na wstepie. O czutosci aparatury $wiadczy fakt, ze porusza-
nie sie zwierzat lub nawet Wzmoione zucie $winek morskich natychmiast
znajdowato cdzwierciedlenie we wzroscie zuzycia tlenu. Zwierzeta wlo-
zone po raz pierwszy do komory wykazujg niepok6j wplywajacy na wy-
niki. Wobec tego, w celu adaptacji zwierzat do nowego otoczenia, nalezy
je wkiada¢ kilka razy do komory w ciagu kilku dni bez oznaczania zuzycia
tlenu.

SFOSOB SPRAWDZENIA SZCZELNOSCI APARATURY

Warunkiem sprawnego dzialania urzadzenia jest jego bezwzgledna
szczelnesé. Sprawdzanie szczelnosci odbywa sie w ten sposob, ze w miejsce
manometru wodnego wigczamy manometr rteciowy. Z kolei zwalniamy
zacisk Z. przez co woda z butli B sptywa do butli B,, tak dtugo az wy-
tworzy sie nadcisnienie okolo 50 mm Hg wykazane przez manometr rte-
ciowy. Zakrecamy zacisk Z i w ciggu kilku minut obserwujemy zachowa-
nie sie manometru. Nastepnie wlaczamy pompe P. Poczatkowo moze na-
stapic nieznaczna zmiana na manometrze, ale po krétkim czasie ustala sie
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poziom, ktéry nie ulega juz zmianom. Jest to dowodem szczelnoSci apara-
tury. Poczatkowe nieznaczne zmiany na manometrze mogg by¢ spowodo-
wane absorpcjg COg w ukladzie.

SPOSOB KALIBROWANIA POZIOMOWSKAZU POCHYLEGO

Rurke szklang o dlugosci od 60 do 80 cm umocowuje si¢ na statywie
pod takim katem, ktéry pozwala na odczytywanie mozliwie najwiekszego
ubytku wody z butli B, (ryc. 1). Przy uzyciu butli B, o pojemnosci okolo
2'1, jeden mm na poziomowskazie odpowiada okolo 2 ml wody. Po napel-
nieniu wodg destylowang butli B, i oznaczeniu menisku wody na poziomo-
wskazie, wypuszczamy partiami wode np. w iloéci 200 ml do cylindra mia-
rowego. Ubytkowi wody w butli B, odpowiada przesuniecie menisku na
poziomowskazie, ktore z kolei zaznaczamy na tasmie milimetrowej przy-
twierdzonej do poziomowskazu. Przy dokladnie cylindrycznej butli i pro-
stej rurce Py, jednakowym ilosciom odpuszczonej wcdy odpowiadajg jed-
nakowe odcinki przesuniecia sie menisku na poziomowskazie pochylym.
Wtedy wystarcza przyjecie jednego wspotczynnika przeliczeniowego. W ra-
zie stwierdzenia réznic pomiedzy cdcinkami na poziémowskazie przy jed-
nakowych ilosciach odpuszczonej wody, nalezy sporzadzi¢ wykres na ukta-
dzie wspolrzednych i przy jego pomocy odczytywa¢ odpowiednie ubytki
wody. Znacznie prostszy sposob postepowania i dokladniejsze pomiary uzy-
skuje sie przy dobraniu dokladnie cylindrycznej butii B..

Jesli po wykeonanym cechowaniu urzgdzenia nastapi z jakichkolwiek
powod(’)w zmiana polozenia butli By lub poziomowskazu, nalezy kalibro-
wanie powtérzyc¢.

OZNACZENIE ZUZYCIA TLENU PRZEZ SWINKI MORSKIE

Oznaczono zuzycie tlenu przez dwie $winki morskie o ciezarze 523
i 734 g. Ustalong ilo$¢ pozywienia otrzymywaly one wieczorem w dniu
poprzedzajacym badania. W czasie dokonywania oznaczen, pozywienia nie
otrzymywaly. Pomiary wykonywano w godzinach przedpotudniowych. Zu-
zycie tlenu oznaczano w ciagu 90 minut, dokonujac cdczytéw co 10 minut
(mozna je wykonywaé w dowolnych odstepach czasu w zaleznosci od po-
trzeb). Zuzycie tlenu w pierwszych 10—15 minutach wykazywalo pewne
wahania ze wzgledu na zachowanie sie zwierzat i zalezato od szybkosci ich
adaptacji do pobytu w komorze. Pomiary wykonywano na tych samych
swinkach morskich w ciggu 11 dni. Notowanc ci$nienie barometryczne
i jego zmiany oraz odczytywano temperature na termometrach wewnatrz
i na zewnatrz komory i jej zmiany w ciggu doswiadczenia. Cisnienie baro-



Oznaczanie zuzycia tlenu malych zwierzat 299

metryczne i temperatura stuzyly do sprowadzema odczytywanych wartosci
zuzycia tlenu do warunkéw normalnych.

W tab. 1 zestawiono wyniki oznaczen zuzycia tlenu w ciggu 11 dni
u $winki o ciezarze 523 g w ciggu 90 minut, dokonujac odczytéw co 10 mi-
nut. Tab. 2 zawiera wyniki uzyskane z pomiaréw u $winki o ciezarze 734 g
tab. 1, 2, 3).

Tabela 1. Zuiycie tlenu przez $wink¢ morska o ciezarze 523 g w ciagu 90 min. oznaczone
w odstepach 10 minutowych w ciagu 11 dni.
Table 1. Oxygen uptake of a 523-g guinea pig during 90 min. determined at 10-minute inter-
vals in the course of 11 days.

Data 3) Zuzycie tlenu w ml (V,) w odstgpach 10 min. 1) - Sre c.inio
10’ ( 200 | 30 | 40" | 50" | 60" | 70" | 80" | 90' na min. 2)
i

6.4 103 } 75 | 715 |15 | 15 | 0 | 19 | 75 | 64 7,67

7.4 109 95 | 85 | 85 | 87 | 90 | 75 | 88 | 66 8,66
8.4 87 716 | 76 | 71 | 66 | 76 | 81 | 718 | 68 7,55
11.4 82 76 70 | 6 | 66 | 69 | 8 | 8 | 85 7,66
12.4 89 8 : 8 | 78 | 76 | 16 65 | .75 | 84 7,96
14.4 } 74 | 64 | 64 | 66 . 69  S6 | 69 | 74 | 64 | . 666
154 | 74| 6 | 12| 6 | 11 | 6 . 71 | 66 | 74 6,91
19.4 r 71 | 64 | 74 | 70 | 64 | 63 . 63 | 66 | 72 6,74
21.4 | 60 | 64 | 68 | 60 | 57T | 55 | 55 | 55 | 64 | 597
22.4 ‘ 66 72 | 71 | 60 | 72 | 66 | 65 | 69 | 66 6,75
254 56| 58 | 63 | 63 | 56 | 65 | 8 | 58 | 69 6,34

Oxygen uptake in ml. (V,) at 10 min. intervals 1); Average per 1 mmn. 2); Date 3).

Aparature mozna zmodyfikowa¢ w ten sposéb, ze pozwala na réwno-
czesne oznaczanie wydychanego COj. Dzieki temu mozna ustali¢ iloraz
oddechowy RQ. W tym wypadku, na drodze przeplywu powietrza w apa-
raturze, wlacza sie osusacz (np. stezony kwas siarkowy lub silikazel) a na-
siepnie naczynie z dokladnie odwazong iloi:ig NaOH. Absorbowany COs
zwieksza ciezar NaOH i z réznicy ciezaréw oblicza sie ilo$¢ zaabsorbowa-
nego CO.. Mozna rowniez w miejsce wodorctlenku sodu in substantia uzyé
miancwany roziwor NaOH i nastepnie przez miareczkowanie oznaczy¢
ilesé zwigzanego NaOH, a stad ilosé zaabsorkowanego COs. '

Uznaczenie przemiany podstawowej u zwierzat zgodnie z jej przyjetai
dafinicjg jest bardzo trudne, jesli w ogole mozliwe. Zachowanie tych sa-

20%
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Tabela 2. Zuzycxe tlenu przez Swink¢ morska o cigzarze 734g w ciagu 90 min. oznaczone
w odstgpach 10 minutowych w ciagu 11 dni.

Dats Zuzycie tlenu w ml (Vo) w odstgpach 10 min. | $re dnjo
10| 200 | 30 | 40 | 50 | e | 0| s’ | oo MMM
| o | ot |

6.4 120 | 93 | 114 | 96 | 97 | 119 | 104 | 101 | 130 10,82
7.4 104 | 104 | 104 | 94 | 100 | 127 ’ 97 | o4 |98 10,24

8.4 98 | 110 | 125 | 94 \ 94 | 102 | 105 | 98 | 94 ' 1024

11.4 101 | 101 | 111 | 101, 92 | 101 | 107 111 114 10,43
12.4 12 1103 | 109 ' 103 | 101 93 ' 104 97 112 10.37
14.4 92°1 103 169 114 100 101 96 116 111 10.46
15.4 98 | 106 111 148 129 118 120 125 114 11.87
19.4 110107 - 111 120 114 111 107 114 120 11.27
204 | 98 94 92 92 122 107 94 103 110 10.13
204 132 133 130 110 99 100 . 100 102 100 11,17
25.4 ‘ 145 | 90 119 127 123 | 118 | 139 105 1176

As in Table 1.

9%

Tabela 3. Zuzycie tlenu w ml/min./kg i w ml/min. przez $§winki morskie o cigzarze 523 i 734g
oznaczone w ciggu 90 min. i w ciggu 11 dni.

Table 3. Oxygen uptake in ml/min./kg and in ml min. by guinea pigs weighing 523 and 734 g
determined over 90 min. in the course of 11 days.

Swinki morskie o cigzarze 1)
Zuzycie tlenu w ml/min. 2)

. Blad stahdardowy 3)
‘Wsp6lczynnik zmiennosci 4)
Zuzycie tlenu w ml/min./kg 2)
Blad standardowy 3)

Wspblczynnik zmiennosci 4)

|

523 g

7,17

0,25
11,5%
13,69

0,45
11,0%

P<0,001

P>

734 g

© 10,79

0,19
5,8%
14,52
0,29
6,6%

Guinea pigs weighing 1); Oxygen uptake in ml/min. 2); Standard error 3); Coefficient

of variation 4).

mych warunkéw w powtarzajacych sie do$wiadczeniach dostatecznie gwa-
rantuje poréwnywalnos¢ wynikéw. Niektérzy autorzy zwracaja uwage na
to, ze w urzadzeniach, w ktérych zastosowane jest krazenie powietrza, sam
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ruch powietrza jest czynnikiem powodujacym zwiekszenie zuzycia tlenu
przez zwierzeta. Dodaé jeszcze nalezy, ze w pierwszych minutach pobytu
zwierzecia w komorze, zuzycie tlenu jest wicksze i wykazuje wyraine
zmiany i wahania w poszczegélnych minutach, do czasu przyzwyczajenia
sie zwierzecia i ustalenia si¢ temperatury w calym urzgdzeniu.

e

D. M. Cuuox, E. Posmyc

HNPOCTOH METOJ OBO3HAYEHHUS NOTPEBJEHNA KUCJIOPOIA ¥ MAJBIX
HOONBITHHIX KUBOTHBIX

Peswome

B crarbe mamo onmcanue annaparypel And 0G03HAYeHHA NOTpeflerns KHCIOPOHa
MAJBIMH  MOAONBITHBIMH KUBOTHHIMH M YKasaHH NPHHUHIH ee Iencreusa. Xapakre-
PHOI! 0COGEHHOCTHLIO 3TOM ANNAPATYPH ABIAETCH ee GOIbIIAA YYBCTBHTEILHOCTH RA KAXK-
Aoe HiMeHeHHe B IOTIOIeHHH KHCIOPOAA, TPOCTOH CHOCO6 IONB3OBAHKS e, a Takxe
ee He6OIbIASA CTOMMOCTL ¥ BO3MOXHOCTD IEeTKO HBTOTOBHTHL €€ B MacCTepCKON, pacmo-
Jarapmefl CpelHHMH BO3MOKHOCTAMH. IlpHBelieHHEHIe OpHMepH NOXTBEPEAAKNT GONb-
WY IPpATOIHOCTh OMHCARHOIO YCTPOACTBA H IPAKTHIECKOTO IPHMEHEHH ero IPH Hecle-
JOBAHHH BIHAHHA TOKCHYECKHX H (GapMAKOIOTHIECKHX cpeacTB Ha MeralonusM moxo-
NHTHNX AHBOTHHX.

Annaparypa Moxer GHTb MOAHGHIHPOBAHA TAKHM 006pa30M, 9T0 HO3BOIHTH OIHOBpe-
MEHHO OTMEe9aTh BHIHXAeMHI AHBOTHHM YIIeKHCINA ras u ONpenexsTb BeIAYUHY JH-
XaTeabHOT0 KCA¢GHIHERTA.

F. Spioch and J. Rozmus

A SIMPLE METHOD FOR THE DETERMINATION OF THE OXYGEN UPTAKE
OF SMALL EXPERIMENTAL ANIMALS

Summary

An apparatus for determination the oxygen uptake in small experimental animals
and its mode of functioning are described. The device responds with great sensitivity
to each change in oxygen uptake, is simple to operate, inexpensive, and easy to build
in any average laboratory. The examples quoted confirm the usefulness of the device
and its practical applicability in research on the effects of toxic and pharmaceutical
agents on animal metabolism.

The equipment allows of such modification as enables determinations of exhaled
carbon dioxide and calculations of the respiratory quotient QR to be made simu-
latenously.
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