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T. WPROWADZENIE

W 1948 r. S. Kety poda% teoretyczng zasade okresliniu

odZzywezego przepiywu w tkankache PolegaZa ona na oznaczaniu

wykiadnicze] state] zaniku ektywnodci drobnoczgstcczkowej sub-

stancji promieniotwérczej wprowadzonej srédtkankowo /457 »

.
W

ujeciu S.Kety, proces wymywania tej substancji Jest wwerunko-

wany gibwnie przez przepiyw wiosniczkowy i ma charakter proute]

funkeji wykzadniczej czasue

Metoda ta znalazia liczne zastosowania, m.in. w nastgpu-

Jacych zagadnieniachs:

do oceny ukrwienia odzywczego skéry /56/ 1 uszypuiowsnych
przeszezepéw skéry /13/, mieéni /2/,'podsk6rnej tkanki tIusu-—
czowej /49/, watroby /56/, IoﬁyskaA/l/, ciezarnej macley /23/,
nerek /48/, méxzu /41/; | |

do oceny wpiywu na ukrwienie odizywcze bodécdw eieplnych

/56/, promieniowania nadfioletowego /51/,VWplywu éwiczed fi-
zycanych /47/, zastoJu krwi, cisnienia krwi, histaminy,.adre—
neliny, hialuronidazy, lekéw naczyniowych /2/, insuliny, glu-
kozy /30/, oddychania tlenem /33/; ,

do oceny celowodci sympatektomii ledZwiowe] oraz stanu ukrwie-
nia w zapaleniu zakrzepowym tetnic /i4/, w goddécu przaewlekiym

postepujgcym /28/, w cukrzycy /57/, w Zespole wibracyjnym /25/;
do badaniz obecnosci pokaczen tetniczo Zylnych /38/;

do oceny cifénienia krwi w skérze 1 w miesniach /40/;

Opublikowano wiele doniesiend metodycznych, dotyczgcych takich

spraw Jjelk:




- gposoby wprowadzenia substancji promieniotwérezej do tkanki
/ap. dotetniczo /16/, drogg absorpeji przez skére /657,

przez wziewanie radioaktywnych gazéw /53/;

- zagiosowanie réinych promieniotwérezych znacznikdéw, Jenpe
F-18, Na-22, Naw~24, K-42, Br-82, J-131/48/, Xe-133/42/y 0-15
/59/, Ko=85/4/; | B -

- wpZyw na szybkosdé wymywaﬁ;a takich czynnikéﬁ Jak wstrzyknigta
objetodé 12/, ogrzewanie i ozigbienie 5Qwierz;hni skéry w ba=

danym miejscu, wywclywanieﬁlokalnego zastoju przeplywu krwi

/21/, zmiany ciénienia perfuzji /71/;

~ zgodnoéé wynikéw pomiardw przepiywu krwi wykonywanych meto~
dami bezpodrednimi i pletysmograficznyml oraz metodg wymywa=

nia znacznikéw promieniotwérczych /12, 61, Ti/;

- zagadnienia teoretyczne: modele i analiza proceséw wymywanie
swobodnie dyfundujacych”znacznikéw.‘Sbrawy te najszerzej
opracowali S.Kety /45/, K.Zierler /75, T4, 76/, P.E.Bergner
/6, 8/, W.Berman /9/, W.Perl /59/, JaRobertson /63/,
B.Cdebland i wspe /56/a ' o

Wtasne préby zastosowania tej metody do oceny ukrwienia

w skérze koviczyn /28, 57, 25, 11/ zostaky podjete w przekonaniu

o jej prostocie, zaréwno w zakresie wykonywania jek i interpre-

tacji wynikéw, co sugerowaly doniesienia SeKety /44/, E.Mc.Girr

/24/ i W.Hollander ze wspe /39/ i.i. -

W trakcie tych pierwszych dodwiadczen zaocbserowano duze odchy=

lenia od prostej teorii wyjsciowej, ktdre starano sie uszunaé

przez:




- iepszé'udednolicehie techniki wstrzykiwan;
- kolejne zmniejszénie wstrzykiwanej obJjetosdcl z 0,5 do 0,7

1 wreszcie do 0,03 ml.j
~ uzycle ciefiszych igiex A8 0,5 mm/}

~ podgrzewanie stosowanego znacznika wraz ze strzykawkg i ig2a~

mi do temp. 32°C;

- zmiany w utozeniu pacjenta i troske o usunigcie ews obaw

przed badaniem;

-~ stosowanie réinych znacznikéw promieniotwéreczych /Na2401,
va 591, we 129/, . |

- wykluczenie z baded pacjentéw z podwyzszong clepzote claZa.

- Pomimo tych staraﬁ, nadel obserwowano'odchylenia od wynikéw
przewidywanych przez model S.Kety. Nie znaleziono dla nich
wytTumaczenia w zmiennOépi{oabbniczej ani w zmlennych warunkach

mikroklimatycznych, gdyz te majg charakter niesystematycznys

Wykoriano 52 dodwiadczenia, wstrzykujac érédskérnie Matcl,
przy‘céym starano sig wylaczyé udziaé skéry wkadclwe], w wyp2u-
kiwaniu, préez taﬁﬁonowanie eterem powlerzchni skéry nad miejscen
wstrzykniecia, az do wysigplenia wyraznego zblelenla. MoZna
byto oczeklwad, Ze przynajmniej w niektérych przypadkach zog~-
tong speinione zatozenia teoril S.Xety i przebleg kraywe] wyoy-
wenia bedzie miaZ charakter proste] funkeji wykzadniczeje W dod~
yiadezeniu tym krzywe wynywsnia, po naniesieniu na papicr péllom

gerytmiczny, mlaXy bez wyjatku charakter sigmeidalny wigl. C -

kgztazinye.




Powstaza stgd potrazeba dbkiadniejséego zrozunienia mecha-
nizméw wyptukiwania, tek aby mozna byio przewidywaé wyniki dos-
wiadczen i ustalié najwainiejsze czynniki wpaywajace na rezulta-
ty, bez czego nie mozna w peini odezytaé informacji zawartych w
krzywyech wymywaniae ,

W tym celu wykonano 150 badar wymywania izotonicznego roz-
tworu Nad=131, wstrzykiwanego Srédskérnie na przedramionach, u
resczyzn cieszgeych sig szezegdlnle dobrym stanem zdrowia, wg.
dcidle ujednolicomej metodyki i Jednoczednie wykonano pomiary
takich wielkodcl Jak: cieplofa ciaza, temperatura powlerzchni
skéry nad miejscem wStrZyknigcia, w czaslie badania, temperatura
efektywna, temperatura wypadkowa otoczenia, wilgoinodé wzgledna,

entalpia powletrza, ciénienie atmosferyczne i tendencja barycinta

Na podstawie przeglgdu pi$miennictwa wybreno 4 teoretyczne mode-
le kinetyki obserwowanych proceséw, ktére staramo sie dopasowad

do wynikdéw doswiadczalnyche

C Lk . . . . X
Spolsiewano sig, zZe na podstawie korelacji parametrdéw ngjdokzad-

'niejéiego modelu z temperaturg powierzchni ekéry i ze wskainikemi

tempe$atury i wilgotnodci otoczenla, bedzle mozZna eWQntualﬁie
przypisaé == tym parametrom okredlone znaczenie anatomiczno =~
fizjologiczne. Model taki znaleziono. Odznaczaz sig on bardzo do-—
bré zgodnoécig z wynikami doswiadczerls By on oparty na zaofeniu,

nika majg rozkad Gaussa /26/. Blizsze szczegély podano w czgsci

teoretycznejea




JednakZe'drugi etép enalizy - korelaéja obliczonych z dod-
wiadczetl paraﬁétréw modelowych tJj. warto$ci drednich, dyspersji
i poszczegélrych kwentyli, z temperaturg skéry, otoczenia, wil-
gotnodeis, entalpig powletrza i cidnieniem atmosferycznyn -~ nie
dat oczekiwanych wynikéw /27/« Wbrew temu co wiadomo 0 zwlazku
tych czynnikxéw z przepiywem krwi w skérze, korelacje okazaly
sie nieistotne z wyjétkiem ujemnej korelacji miedzy dyspersjg
rozkladu a teﬁperaturq powierzchni skéry, istotnej na poziomie
0,054

Znaiezionemu modelowi nie mdéna wiec byZo przypisydaé wy-
rafnego sensu biofizycznego. |

" Wobec negatywnych wynikéw, streszézohych wyzeJ, wezeénie]-
szych badat, nasuneo sle przypuszczenle, Zze przyczyng nlepowo-
dzenia by btad w sposoble podejécia do zagadnienia, polegajacy
na usiowaniu ujecia célego procesu wymywania w jedng, 2z géry
zaXozong fdrmulg. ' 1
W czedecl teoretyezne] omdwiono‘poﬁadto przyczyny, dla ktdérych
takze przyjgcie modelu zlozohego; bedacego kombinacja liniowg
paru prostszych funkeji tego samego rodzaju = np. wykadniczych -
wydawato sig nie uzasadnione.

W zwigzku z tym pojewila sie myél, Ze przed przystgpieniem do
Opracowania'Szczegélowego,_iloéciowego modelu kinetyki wchXania-

nia, nalezy odpowiedzieé na nastgpujgce ogélne pytania Jakosciows

TI. czy proces wymywenia srdédskérnie podanej, swobodnie dyfun-

dujaceJ substeancji wlega w ciggu swego trwania Jakimg glo=

kowym przemisnom jakodclowym 7




CITe Jeéli tak, to czy ﬁoéna oszécbwaé po jekim przewainle cza=-
éie,.éd-¢hwiii wstrzyknigcia,'ujawniajg slg te zmiany; czy

‘\féﬁ7mbﬁenty.ich“pdjawienia sig,w poszczegélnych przeble-
géch, naja rozklad jgdnostajny,uniemoﬁliwiajgcy wyréznle—~

nie jekiego$ czasue

ITT. Jeéli proces okaze sie wielofazowyn, to Jjakg informacje
o strukturze 1 czynnoﬁci sieci naczyniowe] skéry mosna od-
czytaé z przebiegu poszczegélnych faz ?

"ﬁgasxgznghmonLOKanig kihetyki proceséw, postugujace sie
pojecieﬁ "przedzlaéw", poigczonych przepiywani migdzyprzedzia4
Zowymi.w 3ednq sleé, ﬁolega na ustalaniu "fuﬁkcji rozktadu cza=
séw przejécia® dla caXej siecl 1 ew. dla ﬁoszczegélnych "prze~
aziatéu™ /9, 16, 26, 44, 45, 46, 48, 63, T4, 75, 16, T1/s W uje~
eiu tym funkeje rozktadu czaséw przejécia traktuje sie jako usta=
long dla danego przebiegu. Méwigc inacze] rozpatrywanie takie]
funkejl oPiera sie na zaXozenlu, 2Ze badany ukZad dziala jak pew- -
ne "urzadzenie losowe"” losujgce czasy przejécia dla poszeczegél— -~
nycﬁ czqstek“przechodégcych przezeﬁ: y Drzy czym wtadciwosdel te-
‘g0 urzgdzenmia sg niezelesne od czasu; Wxadciwodel te sq opisene
przez parametry funkeji rozkiadu takieujak géredni czas przejscia,
warisncja czdséw przejécia 1 przez dalsze momenty rozklédua
Z tych wzgleddéw podejécie klasyczne nie nadaje sle do poszukiwa=-
nia odpowledzi na postawione pytania, dotyczace zmian cherakte-

ru procesu wynywania w czasles NalezaXo wiec szukadé talkilego spo-

gsobu analizy, ktéry dotyczyiby chwilowych wZasciwoéel procesu




-

ania, zaréwnoe “formalnych" Jak i“dynamlczn ch® w znaczeniu.
wymyw ? J -

oméwionym w czgscl teoretycznea.

I.1s Przedmiot pracy

Przedmlotem niniejszej pracy byZo' '

-l Znalezzenle tekiego sposobu analizy, ktéry dotyczyiby
chwilowych wkasnoéci procesu wymywania drédskérnie
ws’crzyknigztego NaJ-lBl zardwno “formaln"ch“ Jek i "dy-
nemicznych” w znaczeniu oméw1onym w czedcl teoretycznea
/z0Be indeks ternindw specjalnych/s |
Znaleziony sposéb polegai na prZJjeclu, ze ukzad biolo-
‘giczny realizuggcy proces wmewanla, dziaia w stosunku
do “czasdw przejécia" czgstek snacznika i jego "odpowled-
nika" /zobs indeks/ Jak urzgdzenie losowe 0 wZasnoéciacn
zmieniajqcych sie w czasie., Inacze] méwch zagtapiono
jeden model klnetyczny stacaonarny przez szereg modell
chwilowyche RQZpatrywano w tym celu zebrane wyniki Jako
procea stochastycany, magacy zw1azek Z, przeplywem erwi,

" w skérze, realizowany przez urzad“enle losowe, Ltdﬂe
poza przyjete wyzc; zmiennodcig w czasie, winno Jesche
odznaczaé sig korelacda swych chwilowych wrasnodci (na~
tezenia, gestosel nthZenla przep?ywu oraz gtopnia zzo-
sonodci)mein. z temperaturg otoczenia i z temperaturg

skéry;

2, Zbadenie jakodciowe] jednorodnodci w czasle, procesu Wy=




mywania érdédskérnie wstrzyknigtego NaJd=-131;

3, Zbadanie dynamiki chwilowych wiasnodci procesu wymywa-
nia srédskérnie wstrzyknigtego Nad=~l3l, w zmieniajgcych
sie warunkach temperatury otoczenia i skéry. Ustalenie,
czy dynamika ta jest niezalezna od czasu trwania procesu
czy tez zmienia sie w sposdéb clggly albo skokowy.

W tym celu okreélono trzy chwilowe paresmetry proce=

su wymywania znacznika:

e 35 =& tj. chwiléwa szybkosé /wydajnodd/ wymywania zna-
cznika przez krew, uwarunkowang przez pole S powierzchni
naczyd zdolnych do wymiany Nad z tkankg, bez ogranicze-
nia dyfuzyjnego, oraz przez chwilowe natezenie wymywania
é& proporcjonalne do natgzenia przepiywu krwi, odniesio-
ne?i’do jednostki S i do jednostki objetodei tkanki.

b. Qtj. perametr proporcjonalny do chwilowego natezenia
przeptywu krwi, usrednionego dla wszystkich naczyr zdol-

nych do wymywania NaJ bez ograniczenia dyfuzyjnego 1 od-

niesionego do jednostki objetosei tkankio pola Fam‘aaaku{ s

C o~ §'- parametr okres$lajgcy chwilowg zrozonosdé procesu wymy-
wania,wyrazajgeg zréznicowanie czynnosdciowe zozyska na-
czyniowego.

Blizsze szczegdly na ten temat podsno w czgscl teo-
retycznejeo
Kazdy z tych parametrdéw bgdacy, w poszczegédlnym dos-

wiadeczeniu, funkejg czasu, potrakitowano takze jako reali-

zacje pewnego procesu stochasiycznego. Zhiory tych realiza-




cji dla wszystkich mozliwych badeud wﬁmywania NadJ=131 ckred-
latyby w peini odpowiednie funkeje iosowe. wWobee nlemoznod=
ci zbadania wszystkich ﬁozliwych realizacji,; potraktowano
wybrang grupe 33 badad jako probe z badanego procesu wymy-

wanliae.

Dla tak okreélonyéh chwilowych paramefréw procesu wy-
mywania watrzyknigtego érédskérnie Nad-131 a takze dla sa~"
mej funkeji losowej wymywanias i JjeJ transformacdi wykadni-
czej oraz ucgdélnione] wykzadniczej wyznaczino z 33 doéwiad-
czen: ‘

a/ ich wartedci édrednie /w funkcji czasu/y

b/ odpowiednie funkcje autdkorelacyjne; _

¢/ chwilowe kXorelacje liniowe i krzywoliniowe drugiego stop=
" nia z temperaturg skéry i otoczenia /bedzce funkcjami

czasu/e

Uzyskane wyniki poddano, w dyskusji, konfrontacjl z da-
nymi z pi$miennictwa, starajagc sie wykazad ich sensownosé |
v éwietle znanych skgdinad wynikdéw badar pletysmograficznych,
neuro~fizjolcgicznych oraz dotyczgcych mechanizméw termore-
gulacji. Podjeto tam takze prébe fizjologicznej interpreta-

-

¢ji uzyskanych wynikéw,'wysuwajéc S0 dwie hipotezy dotyczg=
ce zwigzku badanego procesu wymywania ze strulturg 1 czynnod-
cig odzywczq-oraz termoregulacyjng Zoiysks naczyniowego ské=

Tye VWreszcie wysunigto pag@ propozycji dodwiadczerd dla spraw-

" dzenia wysuniegtych hipotezs

o




~-Ta2e Ukad pracy

y

Zasadg porzedkujgeg caXodé pracy byta mysl przedsta-
wienia jej v ukkadzie mozliwie maZo odbiegajgcym o0l Jej
nattralnego rozwoju. Zasade te przyjeto jako sposobniodé do
1epszego zobragowania pewnych'ogélnyéh spostrzeigﬁ metodycz=
nychie , -

) ' Zarduine

Zgodnie z tym, w rozdziale IT pt. "Materiaz"podanojpcha-
rakterystyke pierwoﬁnej grupy ISG'badaﬁwanalizowénej w toku
poprzednich prac, streszezonych powyzej jek i grupy wybra-
nych spoéréd nich 33 badat, stanowigcych materlai do niniej=

' szego opracowania. Uczyniono tak w celu lepszego uwypulkl o=
nie dwéch dalszych, prewdopodobnych Zrédek omdwionych wezed-
niej niepowodzerl a mianowicie ,

- niejednorodno$ci materiazu,

-~ gymetrycznodci w obdzieleniu radioaktywnym znscznikiem
dwéch mechanizméw wymywania o przeciwstawnych charakterys-—
tykach temperaturowyche H

Pierwsze~prayczynia sie‘do rozmycia zwigzkdéw korelacyjnych

poprzez zwiekszenie dyspersdi korelowanyé¢h zmiennychj; Dru~
gie - powoduje brak ujawnienia korelacji z temperaturd, spo-
wodowany kompensowaniem sig zmian w Igcznym wypZukiwarriu
- znacznika przez oba mechanizmy. Szczegéiy na ten temat po-
~dang w dyskusjie | |
Ponadto, dzigki takiemu przedstawieniu materiatu uzyskeno
odniesienie, wykorzystane w'dyskusji otrzymanych wynikdwe

Czedéé metodyczng rozpoczeto od sirony doéwiadczalnel,

aby stworzyé wyobrazenlowg poéstéwe dla czedci teoretycznejo




W czedcl teoretycznej przedstawiono najpierw klasyczng za-
sade oceny przepiywu krwi metodg pomiaru wymywenia swobodnie
dyfundujgcego znacznika, podang przez S.Kety /457, w jeld
bardzieJ ogdlnym i precyzyjnym ujeciu,'wéorowanyﬁ na pra=-
cach KeZierlera /T4, 75, T6/. SzczegSowa dyskusja czynni-
kéw okreélajacycﬁ éredni czas przejécia dla NaJ=131 a takze
dyskusja speiniania, w omawilanym doéwiadczeniu; poszczegbl-
nych zalozed teorii, stanowig wXasny wkiad pracy autora.
Zagadnienia te, zgrupowane w rozdziazach od IIT.2.1s do
IIT.2.2., przedstawiono jéko zarys tego, co rozumie sig w
niniejszej pracy Jjako "podejécie klasyczne™ i "model staw-
¢cjonarny®e ' w "
Zemieszezenie tych rdZdziaZdw wydawato sie konieczne dla
uwypuklenia istoty odmiennodci wiasnego ujécia, stanowigce=
go element weztowy te pracg. Poza tym omawidne rozwagania
nie traca, w nowym ujgciu, na waznosci, pod warunkien zas~5'
tgpienia terminu "rozkad czasdéw przeaécla" /stacaonarny/
przez = “chwilowxfrozklad czaséw przagécaa" ora termlna

"model stacsonarny" przez *model chwillowy"s

¥ rozdziatach od TII.2.3. do ITTa2. 6. omdwiono wasng
metode analizy obeamujgcq badanie CthlOWJCh wtasno$ci for—
malnych i‘chwilowych wiasnodcl dynamicznych procesu wymywa-
nia NaJd-l13l.

W rozdziale IV poXgczono wyniki z ich dorainym omdwles
niels Bylo tao podyktowanc checia prazygotowenia mate;lalu

do dyskusji, ktérg ograniczono do spraw uwazanych za naj=

wazniejszes




Te3s

W T02d%. VETWskusjatporéwnano uzyskane wynikl z dany-
mi z pi$miennictwa w celu sformuowania przestanek dla .-

wnioskéw i hipotez podanych w Rozdziale VIe

Srovnictwo specjalne

W pracy prezyjeto jako zasade uzywanle termindw ogélnié
przyjetychs Jednek nie udato sig unikngé wprowadzenia neo-
logizméw dla'wyrazenia niektéryéh waznych pojgé zaczerpnieg-
tych z nowszego pismlenniciwa obcojezycarnegos |
Przyktaden moze byé okréélenie "nother subastance", weziowe
dla rozwazar nad modelowaniem kinetyki procesdw ﬁrzy‘pomo~

cy promieniotwéfczych znaﬁznikéw, wprowadzsone przez P.E.

Bergnera /7, 8/ i uzywene szercko przez innych specjaliatow

/16, T7/. Nie oddajs jego sensu ani termin "substancja ma-

cierzysta® ani - "nodnik" gdyz nie chodzi tu o substancje

chemicznie identyézna.ze"znacznikiemg lecz © substancje
pozostajaca z nim w stenie réwnowagi termodynamiczneju'wltym
przypadku wybrano sZowd'“odpowiednikﬁ_/tgrmdﬁynamiczny da-
nego znacznika/s T | ] w”. . '_ |

Poza tym,takie we wlashych‘roﬁwéﬁéniéch, brekowato .
czasen gdtowégo stowa dla wyraéeﬁiaIpewnych'myélowyCh'obfaw
Z6Wa | . |
Wreszcie wrazenie neologizméw moge sprawiaé niecktére
okreélenia nalezgce do sZownictwa dziedzin wiedzy z poza
kregu zainteresowad czytelnikdws

We wszystkich tych trzech przypadkach starano sie po=~

daé odpowiednie okrgélenia, ktérych odszukanie ma utatwié




indeks okredlerl specjalnych umleszczonych na koricu pracye
Terminy te wyréinlano przy podawaniu ich okred$lenia, cudzy-

| stowen 1 podkredlenienm, ktére w dalszym tekdcie opuszcza~

NOa
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7 wsezi na proyszie narafenle na systematyczne 1 drugolrwaie
cddziatywenie drged mechanicznych, pracownikdw v dobieranc spose

44 1udszi o bardzo dobrym ogdinym stanie szdrowias Badan

Proemysiowvej HCP. Szczegélng uwage podwigeono pray tym wykryeliu

=

odchyled od normy w zekresie ukZzadu nerwowego, ruchowelo, e g
nilz 1 sfuchille

Ozoby % niepektna sprawnodcia wzzl. chwienoscig w tym zeiroels,
Meterial ten otrzymano po wyigezeniu cezywistych artelelitéw wi-
wokanyeh m.ine silnymi poruszeniami peecjenta w czasie Sa enia,
yeiekien radioaktywnego znacznika z kanaiu injekeyinego wagl.
skazeniem powlerzchni skéry w wyniku nieszczelnego oguizenia 10—
Yrmywe wymywania, olrzymane sposobem opisanym w czgdcl melodych~

, poddano analizie statystycznej eby zlobyd wyrainlejsuy pos-

J
iad na jednorodnodé zebranych wynikow.




rozdgiale IV oméwiono prawdopodobne przyczyny ted nicjednorcd-

Z uwagl na to, Ze niejodnorodnodé ta mogia byé jedng z przyesya
rozmycla zwlgzkdw korelacyjnych, wepéZodpowiedzislneso za niepo~

wodzenie wezedniejszych badai, przedstewione we wprowadzeniu, ci-

¥

*04¢ materiaitu analizowsno oddzielnie w 3 grupachs: I/ przcbiesdw

Iy

Yszybkich® /33 badenia/, II/L“érednicH" / € badell/ oraz III/~"yal-~
‘aych" /41 badahi/e |

W toku obecnej pracy analizowano tylko pierwsza grups.
Cméwienie pozostazych dwdch grup Jest przedmiotem innezo oprucy~-
wenia. Przedmictowa grupa obegmoua}a 33 badenia, wykonana u Il
0s0be W Gwéch przypadkach badania przeprowadzono na obu reloch

u tej samej csoby. Badania wykonano 10 razy na prawyn przedronic-

W
s
[
§=
o

3 Trazy = na lewyie

-

akto wartcsdé granics micdzy grupa badang i gru
ULy 5 2 L &

J‘a

v

dete przede wszyetkim na podstawle rozkiadu rzednych pisted b=

§

serwacji, kierujac sie czedciowo przeblegiem pozostaiych rozlZs
16w polkazanych na ryse 1 1 czgsSciowo = intuic cjg; chedzido o o,

goy wydzlelié kraoywe wyreinie "wzvbkle" tja takie, kitdre micly

wyraing przewage udziazu ethWDcéc' vumy” anej w poczatkowym okrew
sie, o stromym przebiegu, nad kolcowym - powolnym; Jednocsudnic,
zo wigleddw stalystycenych, liczba badanych przeblegdw nic mosia




TR O s GE K 9K A a ®m o8 M 7noosl s % 2 & €
&

TN
L\,

o2
ot
)
®
0
Ol
orh
o
§
mmgawﬂinnﬁ.uﬂwaﬁﬁswﬁﬁﬁﬁﬁﬂﬁﬁ.ﬁﬁﬂﬁa._s_

‘mhzggﬂamﬂa byozis bgrub  fauomouzo fawoboxd  1250(0m  Bw ounlmiop NjoRPOY .Egzc.cw .mmcaNuENm muy foziuod BZo) SuDMGRIIDUD. aMAZIY
pomiasqo MOz \phufaoy DIp euoznao  buomlwim \pAWAZIY pAupdzs 1osopom Apopzol biowoyspezid  auomoN2IIDZOM Bijijol

AN OF 00 VISINMAZMISM OO VINVMANAM  HOAMAZIM HOANGEZY  [OSOLMWM AQVDIZOY | 'SAY




L. L e e

7 podano w2asciwe uzasadnicnie tiliazo
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sodziazu, czgsciowo otrsymane dopiero na podstewle wynilkdw Lo

cowych

Na ryse 2, 3 1 4 podano rozklady wieku, temperatury ciocu.-

F
{4
L |
(&
o
5
oy
¢

nia 1 temperatury powlecrachni cgkéry dla wezystkic

zectawicne z odpowiednimi rozkiadasi dla przedmiotowe] grupy T

O enZota cisZe w o erunie T /33 badania/

Ping fed

,OC

S|
)
3
)
54
§u
}__l
w1
[43)
LW
Cn

érodnia 36,6°C = 0,3 /s;.aa/

\ o

makeynalnag 37,3°C
| o

TozsteDp 0,7°C

na tle odp. liczebnodcel wszystkich 150 badaid.

Jidad stgd, Ze materiaZ badany zebrano réwmonicraic w trzoch po-

rach roku, co osiabia ewentualny wpiyw na wynlkl okeio = rocznych
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RYS.3  ROZKLAD TEMPERATUR WYPADKOWYCH
OTOCZENIA T,

Dla catodei [150 badan |

1 Dla grupyl [ 33 badania] = -=----

25
20
15
10

- 5 ™ :

Terrperatura
o

7 18 18 20 21 2 B A B B

bfoczenia

CALOSC OGRUPA 1
150_badan 33 badania
Tomn °C 16,5 18
Tomoda C | 196-203 | 193 - 20/
Tomax ' C 26 24
Rozstep T, °C 9,5 6




VS, ROZKLAD TEMPERATURY SKORY Ts
dla catosci materiatu [ 150 badan | ——
dla gupy I [ 33 badania] ------ |
Yo
40
L35 o
25 - | P
20 o o " o e :E §
10 o i L
—e : :
'5 ) ‘ : L- -3 b o o J !““"‘e
BN e T E
L0 | i : ' : : ‘: A S S U S— :1-_]
Tl v om o m o w % 2 m % B
;= _AKRO- POKILOTHERMIA /\ AKR O - HOMOIOTHERMIA _
| - CALOSC GRUPA T
S | 150 badan 33 badania
Ts min OC 26:[* 30.4 “
T. moda © °C | 337-343 | 335 - 340
Ts mediana OC 3 0:8 o 32,8
k Tomx C| 353 35
i RozstepTs C 8,9 L7




| EGENDA
L1 - ogolna  liczebnosce badan w danym miesigcu~- N

— liczebnog¢ badan wybranych do analizy z d.miesicca-n
— 1000 -
N 100%

MIESIACE

Ryse 5. UdziaX badar enalizowenych w ogélnej liczbis

badsd wykonenycir w poszezesdlnych miesigeachs




v celu zablokowania tarcaycys
; 5 ad i ei simnias codeiny Gl Dot .
Pacjenci adoptewall sig prayngjmnie] péE zodziny przed boaa

1t
)

sc tie w tyz ckresie od palenia. ¥ tym czasle
micrzyli temperaturg w lewym dole pachowym, okreslong Gulel Je-
Lo "ciepPota cisla", Baodaniae przeprowadzano w pozycdl losaood;
g ramleniem na pozicmi@ serca, unigruchemionym bocznie worecn-
Yemi 2z piacskicm, na podpdree, prayczym dbano ab; nie spowedownd

Lk o A s . 1
ctrudniedl w przepiywie krwie

f"n
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tuacie. Na ryss. 6a przedstawiono prazykiadewo wynilk 128 badoniea
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Jedli w okresie t 2 pola widzenia liczniXa wyszza pewnd
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- - 2 xl, L L T 4
liczba czgstek znacznika A t/, to uzamek i, OEIEE~
A
=0

dzy 0 i te Zboidr takich prawdopodeblerstw dla wezystkich cua~
26w, od wprewadzenia znacznika do chw171 . cpuszcezmenia pola

widzenis licznika, przez wszystkie wprowadzone czgstkl, stealo-

w1 dystrybuonte rozkiadu czasdw przejéeia Tt/ /75/. Praudo-

podobierdstwo wystgpienia dowolnego czasu przejécia z przcdzle~
za /0, t_ ../ Jest réwne Jednosc
Pravdopodchbisdstwo ze nig wystepl 2addn cuzas przejcla z price
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7nadiaec dvsirvbuante rozgkadu czasdw przejdcia mozna obliczyd
3 B, N P Y,

dredni czas przejécia te Meler i Zierler wykazall mienowilcle,

Za Fmax )
T o= S (1 - /) an IITe2.10/1/
&) ’ ) i
Przy tym ujgciu traktuje sie tkanke jako pewne urzgdzenle do

dyetrybucii czastek. Prayjmijmy, Ze w obszarze Ll znajduje
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cie pewna staZa liczba endogennych czgstek, ktdre ulegajs clag-

Yej wymianie me stalg wydajnodelg, takich ze rozkiad czasdw
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Prrzypusiny Ze ukzad E} jeet w stenie ustelonym. Wowezas suma
objetodedl fizycuanh trajektorii sekredlonych przez wsazystide

srzechodzenia przez ukad L2 od wejécia do wyjscia, stancuil

3 ktéry bedziemy nezywad “przegirzenial Jenace/
gl

WMiedzy przepywem P czgstek odnow1ean1ka przesirzenis ¥, orag
drednim czasen przejfcia i istnieje podstawowy zwigzel pocany

e 1 TITa2e1u/2/

il

t

bedzie w dalszym cisgu nazywany "przeplywem fralteyin i

Zaten mnajomodd dystrybuenty rozkiaddw czasdw przejscia pozwals

otreélié przeplyw frakceyjny odpowlednika.
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Y, = pod zb 16r Cl czgstek w tkance pozaneczyniove]
), -~ pod zbidr Q}. czostek unoszonych w obreobie nacuyid
krwicnodnych 1 chzonnych

~€11 - pod zbidr Q} czgstek unoszonych przez chionke

le - pod zZbidr L) czgstek unoszonych przez Xrew
0 Eys Iy Eﬁ -~ odpowiednie Srednie czasy przejdcia
Mozna dowiedd /npe. 64/, e wypadkowy, dredni czas przejicla
przeZ cary ukzad 0 wyniezsie

t = .tt + O{\'ﬂ tl " /l - O( /' M II 241:;,/,!,/
| -
i
sdzie % i1 - X ckredlaja odpowiednio udziaiy drdg
chXonnych orasz krwionosnych w caikowitej konwekejif O <A,
o
i
TTTo2.lelea/ Oszacowanic wdeisiu drég limratveany YWY G e
nig Na J
Udzialy te mofna oszzacowad pordwnujac szyckosd wy~ .-

nywenis npe kowanych albumin i elekxtroliidw. Z bsdard Hollzn-
dera » /397 wynike, dla zdrowej skéry korczyn Colnyeh,
e oX = 0,00 Podobny wynik otrzymali Stone i Miller w dos-
iadegenicel wykonanyeh na psach Jeyt. w 56/ Znalefll oni w




piersiowym przewodzie limfatycznym niecaly 1 % aktywnodci do=
miedniowo wetrzyknietego Na~24 Cl, natomlast prawie calg aktyw- -
noéé odnajdowali w Zyle ud&wej, po podwigzaniu naczyn obocznychs
Wartosé ta stanoﬁi ok, 0,1 % bledu popeinianego przy graficznym
wyznaczeniu éredniego czasu przejécia. Wobec tego przyjeto w dal=

gzym ciggu, %e o = '0, tzn. Ze

i
P

oraz

t

H
oty
+
F'rﬂ
°

IIT.20.1.b/ Oszacowanle udziatu czynnika dxiuzgjnego W_Wymy=~

waniu Na J

0d stosunku wertosei E, 1 %, zaleZy stopied uwa-

runkowania calkowitego czasu i przez czynnik dyfuzyjny i krg=

Zeniowy.

Pappenheimer /58, s. 414/ szacuje, %e dla pojedyncze] kapilary
T . B SN

= 40 dla Na Cl, zad dla glukozy =

g Ty

10 .

stosunek

Zatem dla Na J uamek ten bedzie miel wartos$é podrednig. Dla Na Cl
T, % 40 T, a wigc o catkowitym czasie érednim przejécia przez

kapilare wraz z‘jéj'bazpoérednim otoczeniem, bedzie tu decydowaz




czynnik krgzeniowy. Na podstawie wynikdw obliczerl Copermana,
przytoczonych przez S.Kety /46/, moina przeprowadzié nastepu-
jace oszacowanie: Jedli przyjaé 2Ze wspéiczynnik dyfuzji w tkan-

2
ce, dla jondw,jest rzedu J.O-m5 - /56/, Ze polowa maksymalne]

g
odlegtodeci miedzy naczyniami wloskowatymi w skéfze wynosi naJjwy=-
zeJ 15 pm /46, tabl. II/, to z danych Copermana /46 tabl. 111/
wynika, Ze czas potrzebny na 95 % zréwnowazenia stezerl miedzy
cylindryeznym otoczeniem kapilary o promieniu 15 pm 1 wnetrzem
wtoéniczki o promieniu 2,5 pm wynosi 0,4 s. Natomiast efektywny
éredni czas przejécia, dla tkanki podskdérnej, mierzony metodami
radioizotopowymi. wynosi dla NaCl i NaJ 9 = 15 minut, wg. rdés~
nych autordw cytowanych przez Odeblada i wsp. /56/, a w bada~
niach wzasnych 5-10 minut. Dla ostroznosci weZmy przypadek skraj-

nie wzmozonego przeplywu, ze $rednim czasem przejdcia rzedu 1l

minuty.

Wéwezas '
%k 1 x 60 s A - nf -
- = = 150 tJe tt = 0,0061:k
Ty 0,4 s :

to znaczy, %e o przepiywie znacznika decyduje prawie wylacznie
czynnik krazeniowy. Wpiyw czynnika dyfuzyjnego na $redni czas
przejécia 1 tempo wyptukiwania znacznika jes%T;nikomy. Rozbiez~-
noéé miedzy podanymi szacowaniami wynika prawdopodobnie stad,

1%z oszacowanie Pappenheimera odnosi sig do pojedynczéj kapilary,

natomiast drugie z dyskutowanych oszacowan uwzglednia sredni

czas biadzeniz po ca*ej siecl naczyniowej odpowiadajgce] glp,
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Cf‘-"‘-j cmj
WYTAEODY W g wzzle . . 3
min ., 100 cm” tkanki min o 100 g ikanki

proyezyn pod znakiem caiki znajduje sie dodwiadezalnic wyzna-

czalna, procentowa Xrzywa wyzywenla. .

TITc2.2. Dyskueja za?ogen

Zwigzek IIT. /8/ zosta? wyprowadzony przy nastepu~

a/ Czaetki zracznika majg rozkled czasdw przejécia przez ukiad

identyceny jak czgsiki odpowiedniks, Speinlenie tego zalo-

zenie bedziemy nazywead “renrezentatywnosecisg prazspiywows®
znacznika;

b/ Liczba czgstek odpowiednika Ql w uwktadzie jest staXa;

19

gst ustalony;

Ca,

¢/ Przeptyw odpowiednika
d/ Ukzad é} jest w stanie ustalonym tzn. funxcja rozkiadu czs~

38w praejdecia nie uleza zmianom w ciagu trwenia doswisasdcue-

e/ YiepdZczynnik podzialu tkanka / krew nie zalezy od czasy;
£/ Poanier funkceji wymywania 1 - F/t musi byé przeprowadzony do

'dn . -
korica 1j.f momentu gdy 1 - P/t/ = 0.

Speinienie tego zalozenia jest mozliwe pod warunkiem istnienis

tonn termodynamiczne] réwnowezl mlegj znacznikiem i -odpowiedni-

riems Moze to na sstgpid wdwezas, gdy czgst znacznika i odpowisdl-

nika wehodza do ukiadu w jednakowy spogdb, oraz gdy ich dysirybu~




cia wewnatrz ukladu jest taka egama. Inacze] néwige czgetkl zna=-
cznilka i odpowiednika muszg podlegeé na wejsciu do ukiadu cailo=-

witemu wynieszeniu., Warunek ten bedzlemy naz ywad za Dergneres

§ / 7/, "ucidciem rdwnowainymnts

Uwaga:: Ze wagledu na obacnosé przepiywu, czgsteczkl znacz-
niks nic mieszaja sie, nie mogy sie wymleszad, z czgstkeaml , CIiD-

i, ktdre znajdowaly sie juz wezedniej w uxtadzie, lub kid-

e

r¢ weszty do ukradu nie rdéwnoczesnle ze znacznikienm.

Za odpowiednik prOmluﬁlOiW6TCueho znaczniks J mozna uwaiad

_‘zjonizowane elektrolity endogenne, nie rozpueszczalng w tiusz-
czach i majace podobna przenikliwogé przez Scianki wxodniczek-
crabo waikajaece do przestrzeni komdriowej. Beda to przede wszysi~
wim jony Na® i 1.
tistrazykniecie drédsidrnego nie mozna wprawdzie traktowad Jako
wejécie réwnowazne. Ukiad £ mogna jednak rozpatrywad jako skizda-
jacy sie 3 2 szeregdwo potgczonych czgdei: poza nacayniows] -{lt
oraz z naczyniowe] = krwioncéne] J]_k. Tkanke pozanaciyniows
mo#ns uwazaé za urzadzenie doprowadzajgce czgstli znacznika I od-

powiednika, w sposéb réwnowazny, do wejdcia siesci naczyniowed

#

odpowiadajace] {}k . Poniewaz $redni czas przejscia L’ prawie

zupeinie nie zalezy od tis nleréwnomlgrnoa01 wejsclia do 42% DG
wodowane wstrzykniecien oraz nieidentycznodé cdp. dystrydbucgi,

aja wpiyw ktéry mozna pomingde




W stunie spoezynku, w 1 i 1/2 godzinnym okresie badanla, mozna

e warunek ten Jesl spedniony.

.
]
+a

T

<y
ixs]
(¢
B

7 uwegi na gre naczyniowa, przepiyw Ek nie J&bt staty. Zmicnis
bowiem z czgstodcig 6-12 razy na minuig. Jednakie zmlaay
te oseylujag dodé symetrycznie wckéz wartesci Sredniej, xtorsa
niec ulega wigkszym przesunigeiom, Jedli nie wystgpuje czynnilkl
emocjonalne oraz nie zmienia sig zapotrzebowanie na tlen /32/.

Nozna wiec pomys$led pewien staly przeplyw, dla ktdrego fred

Ey

czas przejdécia byiby taki sem Jjek dla badanego przepiywu B .
J.
Nazwiemy go "przepiywem réwnowaznya’ P . Mozna wéwezas powidrzyd

33

Il

wozystkie rozwazenia z rozdz. IIT.2.1., zastgpujge by priez

Jedli natezenie przepiywu w poJjedyrczych naczyniach Jjest stacjo-
narnym procesen losowego otwierani a sie i zamykania poszczegdl-
nych nacsyd, to przy nicograniczenie rosngcej liczble nacayn w

L2, rozklad czaséw przejéeia przez fl zmierza do stacjonarnc=

o rozkradu granicznego /19/. Zatem zaloZenie d sprowadza sig do

o]
Pt

Cs;

przyjecias
1/ Stacjonarnodei;
2/ Losowodci

{nz poziomie mikro~krgzenia) oraxz .

-

3/ Berdzo duzej ilodei naczyd w L2,




umozliwiajacej korzystenie z prawa wielkich liczb., Warunki ta=

dmnia opisane w rozdz. IIT zdaja si¢ upowazniaé do przyjecis

b1

slotenia l. ZeloZenie 2. znajduje uzasadaienie w mikrosk oWy ch
obserwacjech przeptywu krwi w skérze /42/. Zazozenie 3. moZna
przyjaé zwasywszy, fe w polu widzenia licznika znajéuje sie ¥
Z&8 gru czastek znacznika con&jmhiej 100,000 naczyll wiosowatych

110 x 10 mn2 x 1000 wioéniczek/mm>/ /46/.

Istnienie J dnero gltacjonarnego rozk}auu CZuSdW przejdcia

nie jest réwnoznaczne z mo2liwoscig jego bezpedredniaj interpre—

(..;4

acji fizjologicznej. Informacja o charskterze przepiywu odfyw-

4

czego 1 sieci naczyniowej, zawarta w omawiane] funkeji rozkiady,

(2]

)
(S

mose byé w niej uwikZana w sposéb uniemozliwiajgcy odgadnig

Uh

ciwego modelu biofizycznego. Autor sgdsl, ze trudnodd ta oy-

W as

ra whaedeiwym Zrédiem ST —=g nlepowodzed poprzedaich préb

analizy, oméwionych we wprowadzeniu. W obecne] pracy oméwlono,
w dalezym ciagu, wiasng metodg analizy procesu wymywenia, traik-

tow: ego jako mbidr rozkiaddw chwilowyche

Tna. e méwisc, zamiast Drzaplywu réwnowaznego, odnoszacejo €l

;
i
do calodcl procesu od chwili wsirzylmiecia znacznika do kotfcz

srocesu wymywenia /por. IIladehaca/, rozpatruje sie®chwiloys proe~

~rowy péynownsne’obliczane dla 1,5-minutowych odecinkdy czasue

bec powolnodci wahad skZadu osocza 1 piynu srédtkankowego,

w szezogélnodel poziomu eickirolitdw & taksze wskutek fego, ze




T, /A< 1, /por. ITI.2.

+4

cle zrdédwnowaienia steze

Q

i~
e

-

Jace] Wedlug danyc

deiatu krew/tkanka wynoss

lolobo/ wydaje uzasadn

o

znacznika w tkance 1 we krwl opuszcza-

nnictwsa ) e

gmi er W3,

e

(\’

o
L

wepdtczynniki A

- 0,7T1/50/;

g

v: dla Zg w tkance miedniowe]
j =~ 0,43 /18/ WZﬂla - 0,5 50/;

Zm-

iz Na w tkance migéniows
dla J w tkahce migdnive]
wszystkie wartoSei podane w 013/°
Dusy wepbtezynpik podziafu dia s

is w tZuszeczach.

czalnodeisg

q

czydl Zatwie]j niz

bk u
Jest tez okoZo 1000 razy
padku takiej came] aktywn

Jest to, ze wskutek Jjego

Ty

wspdlezyn

nozi 7,9 cmj/c

&Y

inmies

]

le

a

bana wynika,

gd

b
48

“wod OuJué

7 drugiej strony Srednie

ne w niniejszej pracy przy uiyciu J-131 sg bardzo gzblizone Co ot

panyeh przez

mimo, Zze stosunek wspdic:

nik podziaiuy, JL migdzy tkanks tZuszewowg & krwlg
Jest wiegc okoZo 10-krotnle wig

niowejs Stﬂd wypad‘owy wspdte

se 8 % rdznica zawartodel

oznacgzenia przepiywu krwi

wizafe gie 2z Jjego silns rozpus

»

Dziski temu Xe moZe przenikad przez
e B r

+ . .
J~ czy Na o Zalets Xe jako znacinika

mniejsza dawka pochionietsa, niz w proy-

odel J=125, za$ ckoic 10,000 razy mnigli=-
adg e
duzej rozpuszczalnedci w tiuszczachy,

.

gynnik podzialu krew/tkank

2y silnie od zawartosdei tZuszczu. Z badal Zurowskiego 1 Gra-

tiugzeau w tkance noZe po-
od 8-80 % /cyt. w 30/
wielkodci przepiywu frakeyjnego ctrzyma-

tray-

szereg innych badaczy, ktérzy stosowali Na-24 /5&/, po-

i3

 /MNa’/ "
g

=

zynnikdyw dyfuzji 4 /38/.

D /3 /




(3=

VipzaleZnodd staleg wymywania od wspdiezynnikd dyfuzji potwier-

2
C_x

Z<

Cu

takze dodwiadczenia Jonesa /eyt. w 46/, ktdére daiy iden-

=

Bl

ne siaze wymywenia dla azotu, ptonu i helu. Jedli zwaiyc

ot

Je

ponadto, ze jony mogs ulegaé hydratacji, wplywajqcej na ich ruch-

+

liwogé, okaze sig, ze korzystniejszym jest zastoscwanie Jako
znacznika Jjonu jodowego, dla ktérego energia hydratacji w pierw=-

szei warstwle wynosi ok. 10 Kcal/mol wobec odpowiedniej energii
+

‘dla Na' réuwnej 21 Lcal/mole /Dezne wg. Paulinga, cyt. w 56/

I1T.2.2.7

W prostych i dcisiych wyraéeniach I11,2.1./1/ 1 /2/ kryje sig

jednak zasadnicza trudnosé prektyczna: aby wyznaczyé L, inp.pe

L

snaé dystrybuate = tzn. np, przebieg procentowe] funkcji WYLy WE=
nia - od O do nieskodczonosci, a praktycznie do czasu spadku ak-
zywnodci do wartodci tza. Nie zawsze moZna przeprowadzadé doswiad-

czenia przez tak dugl okres czasu. Trudno$é tg mozne przezwycie-

{3+

vé jedli znana Jest matemalyczna postadé dystrybuenty. Mozna Jjg
wéwezes ossacowad w catodci na podstawle rozkiadu obcietegoy dro=
ga ekstrapolacji. W braku artualnej znajomoseci mikroprocesdw w
tkance, ana}ityczna‘postaé dystrybuanty jest przedmiotem hipote-
cy. W tym przypedku nle ma jednakze pewnodci, ze w dalszym prze-
biegu postad dysirybuanty nie ulegnie zmianie.

W dod$wiadczalnictwie legoloulcunym rozpowszechniza sie szeroko
hipoteza, Ze dysirybuanta ma charakter wykzadniqyo Talka hipotezg
prayial faktycznie S.Xety w swojej teorii wspomnianej we WDIOWa-—

dzeniu, ktdéra jest szezegdlnym przypadkiem przytoczonej tu teorii

odanej przez K.Zierler‘a /74/.




-

&
ol

Sprawdzenle swej teorii opart Xety na pomiarach trwajgcych k26

wo: 15 - 20 minut, dotyczacych miedni, w ktdrych wymywanie »

3
ey
o

i

L biega szybko /447, w tekich warunkach mozna krétki stromy odel-

1
2
e
(o}
=)
j
]

n

ek krzywe] wynywania przyblizyé z réwayn powodzenien pr
ey réznych funkeji np. przy pomocy f. wyk*adniczej lub hiperbo-

licznej. 5 o

Oméwienie paru przykaddéw hipotes o analitveznej vostact

rozkraddw czagdw przeifcia

. . |
1, Hipoteza o rozkladzie wykzadniczyn |

.

W przypadku, gdy dystrybuanta rozkiadu czasdw rrzejdeia

=2t

F/A/ =1 = e ioet wyznaczona przez Xroyws wymywanis w
X B ALACEERER Rt
-t
postaei 1 - F/A/ = . € , $redni czas przejscia
oo
= At
t = Se d-:=-%—-;

‘ P A

Wtedy réumnowazny przepiyw frakcyjny —— = -/ @ tym proye
v .

padku frekeyjny przepiyw krwli mozna wyznaczydé z nachylenia kroy-
wej wymywenia zlinearyzowane] nrzez przeksztalcenie péilogary -

nicznes 4L oznacza wepdtcezynnik pedziatu krew/tlanko,

+ajnym /prostokginyn/

n
Q9
vt
}-.34
s}
o]
o
o
]
jie
Q
s}
o
]
e
Pl
Ay
0y
[
}..l
]
o
®
(]
jm}
o]
in

L) _:m“ ‘1
t = Sc‘ /1 =0t/ 2 AL m e

i przepizyw frakeyjny moze byé wyznaczony z nachylenio -7oo-




It

P 5 X |
v A B

3. Tnne hipotezy

We wiasnej pracy, cytowanej we wnrcwaazenzu /26/, Tozwaza~-
rno ponadto nastepujace 3 inne hipotezy:

-7 uwagi na to, se element objetosei tkanki df{l, moznaby trai-
towaé jeko zbiér z szybkosclg wypiywu pronorcaonalno dsc stezem
nis znaeznika /hipoteza o rozkiadzie wykladniczym dle maZych
elementéw tkanki/, rozwazé&no hipctezg, e Tozklad czasdw przej-
deia W cazym obszarze ma charakier uogdlnionego rozkiadu wysa-

dniczego Weibulla %z dystrybuantg o postaci

_(ar)¢
F/A/ = e

(zdzie 9 Jjest parametren skali /19, ToIl.s.48/ 228§ § parame-
trem kszta?td%wynikajgcy z stmowania wykiadniczyeh rozkius A8w
dla poszezegdélnych elémentéw a2, . Rozklad ten przechodzi w

gykradniczy przy S = 1.
OdDOWlLﬁ& mu dredni czas przcejscia /54 55/

A [ (1)

gdzle r?(w%*““¥ 1) oznacza Tunkele gamna /por. npe 19

t

H

s. 50/ i odp. przepiyw frekeyiny
p 2

v r“ (

Rozkraed Weibulla jest blisko zwigzany z tzw. rozkia

I

=

+ 1)

C.}

gamma, bedacym uogélnieniem rozkiadu Poissona na przypadek




reockiaddw ciagitych. Funkcje rozktadu gamme mozna otraymed

przez pomnogenie funkeji rozkladu Weibulle przexz czynnik

, 1 : - . .
;Jﬂ (?~_m +1) /19/. W teorii rachunku prawdcpodobieristwe
dowodzi siq, %e suma skorczonej ilodel n niezalezny rehh zmien-

nyeh logowych ¥. , majagcych rozkiad wykiedniczy - LJj. wyraze-

D0

nie X, + Xy *+ «ss X, ~ ma rozkzad Poissona, ktdéremu odpowlia~

de dystrybuanta

Ax - . ¥ n
I:/)C/ = 1 - . ( l‘t‘ '2-:_‘._ + o0 + (ﬁ l) )
| 1! .
| P
X¥adge = = ¢ =n; ~otrzynuje sie, dla dostatecaznie maiych

A% /N -jako parametr skali mozns uczynié dostatecznie ma-
ya/, przyblizong postad dystrybuanty

Ph) =1 - ({)«{)5' q : S > 0, n - catkowile |

Dla § = 2 =1 otrzymujeny stgd dystrybuente rozkiadu

n -2
wykiadniczego 1 = @ » Dla wartos$ci S z przedziaru (0,1) t

; &

- Qs

joh

i1

lan =2, 3 itd., dystrybuant ta przedstawia sume 2, 3 itd.

kradnikdi wykiadniczyeh /19, s. 17 i 50/ /Por.rys. 11/, .

0

y

-~ Uwzgledniajace, 2e sied wioéniczek stanowi dla czgstek znacani-
xa zawilty labirynt przypadkowo otwierajgcych sig i zamykaje-—
eych kanaldw z lokelnymi zmlanazi kierunku przepiywd, ruch

F

tych czastek moznaby traktowad jako bladzenie przypadkowe.

funkeje rozktadu czasdw praejécia

TS O= L < exp (“

/log t = p/g ) .

t & Ve 2 G




Jak zaznaczono we‘wprowadzeniu,.do 150 danych dodwiadczal-
nych pasowaZ najlepied rdzkzad log = normalny; Zgodnosé roz-
Yiadu teoretycznego i dodwiadczalnego byia istoina na pozlo-
mie p = 0,001,
Tym niemniej, Jjak powiedziano wezeédniej, model ten okazai
sie nieprzydatny do celdéw biologicznych ponieWai jego para-
metry p 1 g , leiczoﬁe dla zebranych obserwacji, nie kore-
lowaly z temperaturs otoczenia; jedynie wartodci G kolerowe-
iy na poziomie istotnodei C,05 z iemperaturg skdry.
4. Hipotezy o rozkitadach zlozonych-w sposéb dyskreiny.

Dotgd przedstawiano hipotezy, przyjmujgc istnienie Jednej
formuty dla caXego rozkadu.
Mozliwe sz i szeroko stosije sig hipotezy o tym, ze dysirybu-
anté?%ozkladu czaséw przejdcla, wzglednie 1 - T/t 1. taw.
"krzywa wymy&ania", jest sumg 2, 3 1lub wigkszej.iloéci pros—
tych rozkiaddwa
Najczgééiej przyjouje sig, raczed dowolnie, 2e sg to rozkiady
. wyk¥adnicze. Zatoenie to prowadzi do analizowanie krzywych
wymywenia, polegajgcego na znajdowaniu najwolniejszej skiado-
wed, ekstrepolowéniu jej do czasu O 1 odejmowaniu od sumy,
przez co powstaje krzywa o liczbie skiadnikdw zmniejszonej o lo
Postgpowanie to prowadzi sig tak diugo, ai pozostarodé osiggnie
przeblieg monoeksponencjalny.

Zalety tekiego, podejsdcia jest prostota obliczer i interpreta-

cji wynikéw. Wadg Jjest to, ze bardzo czesto nie wiadomo, coy
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badany przebieg oslggngl juz przy korcu naprawde mONO=-pilsné—
nencjelny charskter. W kazdym badaniu, nawel u tej samej 0sO-—
by, okrespoirzebny na ustalenie sie kofcowej, czysio wykzad-
niczej czedei, moze byé réiny np. wskutek rdinego obdzielenia

znacznikiem poszczegélnych czgdcl niejednorodnej tkankl; cig

jan

oczywiste biedy Jjesli sie ekstropolacie uwaza za dobrg diate~
go tylke, %e zostaa poprowadzona 2 koticowej czedcl krzywej.

W wyniku bedu w ocenle ostatnlej skZadowe] otrzymuje sig bZec-
ne wartodci dla wszystkich pozostaiych skiadowychs

Cgélnie rzecz biorac, rozkiadanie na skiadowe wyktadnicze ma
sens wéwezas, gdy w gre wchodzi obszar wyrainie poézielony nsa

are stabo, lub wcale nie polgczonych ze soba, jednorodnie

(e

ukrwionych czgsel, do ktdrych znacanik dostaje slg niezaleinic
i jest niezalezniec wypiuxiwany.
Wéwesas wyznaczenie poszczegélnych stadych zaniku pozwala na

okredlenie frakeyjnych przepiywdw _Pi
V.

-

odézielnie dia xziluzo

z tych podobszaréw. Sytuacja taka prawdopodobnie zachodzi =
duzym przyblizeniem w nerkach, natomiast w skérze ten model,
wydaje sie niewZadciwy ze wzgledu na duzg mozliwodé wymiany
pomiedzy przeirzehig miedzypowigziowg, tkanka podskérﬁq i skire
o wiadciwg, w zwiguku z ich mélg migzszoscigs

Nawet w przypadku igtnienie oddzielnych stref.z oscbnymi gaian-
kami naczyniowymi, wyliczony skadowy przepiyw modelowy nigko~

cznic musi odmowiadad oddzielnej strefie.

[N
o

ni

Rzeczywiste tkanki naleiy prawdopodobnie raczej traxtowad Ja

w




zbiory jednorodnie ukrwionych mikroobszardw, réinigeych sig
nigdzy sobg przeplywami, tworzacymi prawie ciggig gradacjg
pomiedzy skrejnymi wartoSciamij Traktowanie takiego ukiadu
Jako rdwnoleglegé poxgezenisa peru wigkszych podobszardw ozna-~
cza w lstocie klasyfikacje tego kontinuum w kategorie.

Nawet jedli struktura Zozyska naczyniowego uzasadnia taki po=’
dziak, tek jek to ma np. mlejsce w przypadku nerek, pedziei
ten moZe ulec zmianie np. pod wpiywem zmian chorobowych tre-
cac swoje pierwoine przyporzgdkowanie anatomlczne.

Mozna sobie wyobrazié powstanie tego rodzaju bteddw w sytua-

cjl przedstawioneJj schematycznie na rys. 9

Podziat
anatomizno-fizjologiczny

AV 3 G o0

. S “ o O
Podzia¥ o A2V g Dn o o %o
modelowy v o4 . 0°6%,
o g v ] o 3 00 o O

Zbiory mikroobszardw ukrwionych !7 @ é

w przyblizeniu  jednakowo: silnie grednio stabo

'Ryeo 9, Schemat biednego przyporzadlowania przedzialdw
modelowych - anatomo — fizjologicanym.




W kazdym razie, o gposobic ewentualnego podziaizu omawianych
. { ‘ . . [ .
mikroobpzaréw na kategoric, winno rozstrazygad doiwladczenic.
Takie dodwiadczalne rozslrzygniecie umozliwla, przodetawiona

w dalszym ciqgu, wkagna motoda chwilowych zastepczych modeli

wymywania.

ciaz dalszy na str.47
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TTT.2.3. Wynywenie snacznixa jako proces stochastyczny

Pomimo uzasadnienia zalozed teorii klasycznej, omé-

wionego w rozdziale ITI.2.2., model opracowany na jej podsta-

e

wie nie speinial wymogéw stawianych modelom biofizycznym /por,
rozdze L/e |

Sensownodé modelu blofizycznego wymaga wykazania
zwigzku Jego parametréw 2z pbdstawowymf wlaéciwoéciami_”nato—.
miczno =~ fizjologicznymi modelowanego procesl. e
Np. parametry tréjprzedziatowego modelu strefowego praepiywu
k¥rwi w nerce muszg korelowad ze stosunkami fizjologiczmo:ana~
tomicznymi i muszg odpowiednio zmienjiad sie ze zmianami warun-
¥dw ukrwienia np. w nadcignieniu, pray zeniku czy zwyrodnieniu
tlanki w posgczegélnyeh strefach.
Purametry modelu kinetyki wespnia mﬁsza byé wrazliwe na zmleny
polaiy wapnia itd;, zoburgenia gospodarki wapniowej itdo ﬂ
Méwige ogoélnle werunkami dobroci biofizycznego modelu eg:3

~ zgodnoddé przebiegdw wynikajacych z modelu, W ustalonych wa-

runkach, z przeblegami obserwowanynl w modelowanym i
ukZadzie. Wymég ten jest réwnowaizny Zzdeniu aby dodwindczalne
i tooretyczne rozklady czaséw przejécia byty Jednakowe. Zgol-

- - S bi
nodé ta nazwiemy'zgodnoscis formalng’

~ ggodnodd kierunku i wielkodci zmizn przebiegdw wynikajgeyeh

» modelu z c8p. kierunkami i wielkosciami gmian cachodzgeych

- =N .
w uktadzie modeloypm w zimiennych warunkachy

- 4 by : > ]
Zgodnodd te nezwicmy ‘zgodnclcie dynamicina.
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W rozwaianym w tej pracy przypadku modelu przeptywu krai w
skérze przedramienia, pierwszy warunek méwi, Ze krzywe wymyF
wanla ze skéry muszg siejdaé pokryd, przy odpowiednim doborze
‘parametréw, z przebicglem krzywych opisanych réwnaniem m de= o
lowym /zgodnosé formalna/e

Zzodnie z drugim warunkiem, parametry modelu opisujace wiel-

koéé przepiywu krwi winny korelowaé z czynnikemi zwiazanymi

z przepiywem krwi np. z temperatursg skéry i z temperaturg oto-
czenia, w sposGb zgodny co do wielkoSei i kierunku ze zmlan&-
ni, kidrych sie vezekuje od przepiywu krwi w skdérze /zgodnosé

| dynamicznal. -

| 7 modelowaniem wigfg sie nastepujace dwie trudnodci: modele
ronstruuje sie m.in. po to aby lepiej méc soble przedstawic
budowe 1 sposdéb dzia&ania.przedmiotu modelowania. Zatem przy-
najmniej o niektdérych wrasnodciach modelowego uk¥adu pie wiemy
nic lub prawie nic, a brakujgecych informacji-poszukujemy drcga
stawiania hipotez o strukiurze modelu i przez badanie Jjego dy-
namiki w zmiennych warunkach. Jednakze interpretacja wynikow
takich bader® jest w czgsci wiasnle rezultatem zalozong] struk-
tury mocdelu. TO Jest_truﬁnoéé plerwszae

Dlatego Melne W niniejszej pracy Zrezygnoweno 2 konstruowanis mo-
delu jedno = i wielo‘przedziakoweggo‘Natcmiast potraktowano pro-
ces wymywania Jako funkcj@‘losowq /proces stochastyczny/.

Méwigce inaczej,zaréwno w badaniu wtadciwodci formalnych procea-—

su;wymywania(brzebiegu wartodci $redniej 1 jed pochodnych, prze-

{
‘s
1




biegu funkcji autckorelacyjnej/ jak i1 w badaniu wiadelwc Sei
dynamicsznych /korelacjl z temperaturg skéry i otoczenia/ wy-
rbrano metode badania wiasnosci "chwilowych", ocgraniczeonych
do najkrétszego odstiepu czasu miedzy dwoma obserwacjami.
Podejécie to umozliwla wykrywasnie najsubtelniejszych zmian
zachodzacych w przebiegu krzywej, mozliwych do wykrycia w stoso=-
wanym /1,5 - minutéwym/ okresie obserwacji.
_uga truﬂnoéé polega na tym,ze wnioski z badan modelu przeno-
si sig na oryginalny uklad, kitdry nie Jjest Jeszcze na tyle zba-~-

dany, &by mozna bylo byé pewnym Jego adekwatnodéci z nodelemd.

,. ' . e - y
+4 Informacja wynikowa, zawarta w modelu, pochodzi miadewlcie z =<

*

dwéech #£rédez. Jednym z nich Je s+ doéw1adczenle, drugim -~ tec-
ria. Z kolei informacga piynaca z teorii ma. tez dwa zrédl
zascby istniejgcej wiedzy oraz to co Q?ﬁnaby nazwaé intuicjg

rogainytly

/wgladen/, pozwelajacg na sformutowanie hipotesz. Dzieki intu-
icgi informacje wynikowa moze'przekroczyé zaséb informacjl wyj~
dciowed tje. zawartej w dosSwiadezeniu 1 w wiedzyo Ta dodatikowa,

¥ nowe informacja.przejawia sie m.in. w interpolacji i w gsktra-
polacalo Model zdaje sie tym cennlnaszy im wigceJ wnoel infor-
macji nowej, chociaz ma ona, do czasu sprawdzenia, wartodd wa-
runkowg. Uogélniajsce wnioski z badan m.in, oparte na interpo-
lacgi i ékstrapolacji, trzeba traktowad z cala ostroznoscig,
21e zdaja sie one wnosié do wynikdéw wartosé zasadnicige Pray

- tych zastrzezeniach rozpatrule sig§ w niniejszej préacyg réine

»

wariantv interpolacii i ekstrapolacji, starajgc sie wykazal ich
J P ’ :




. sensownodé tj. niesprzecznodd wzéjemna‘oraz w stosunku do da-
nych z pidmiennictwa.
Przyjgto 3 rodzaje interpolacgis
- liniowsg
- wyk¥adniczg
- uogdlniong ~ wykzadniczg /wg. TozZkL, Weibulla/

Sprawe tg omdéwiono szezegbiowo w dalszym ciggu tego rozdzlaiu.

Esktrapolacje wyszczegdlmiono-i oméwiono w rddziakach
v iV,

Rozktad czaséw przejscia w poszczegdlnym dodwiadczeniu
7 wynyweniem znacznika, zalezy od wielu czynnikdw losowych,
tekich jak: wiasciwodel ukrwienia danej tkanki, sprawnoddé re-
gulatywna uxadu krasenia, sposéb wstrzyknigcia, ogélne warun-
ki wewnsgtrz - ustrojowe 1 warunki zewnetrzne: temperatura, wil-
gotnosé, cidnienie atmosferyczne iip.
Rozmaite Tealizacje procesu wymywania bedg wigc przebiegaiy
na czé¥ odmiennie, co widaé na rys. le.
Dla kazde] chqili obserwacji L;, otrzymamy, na podstawie zbio=-

ru krzywych wymywenia,pewien rozkad rzednyceh X /Ls/s

Rozkledy tekie pokazano na ryse le
Tego rodzaju zbidr losow ;ych przeblegdw, stanowi, zgodnie z de-
finicja, pewien proces stochastyczny, /;an tcje lozowg/ kidre-

o wartodci sg dla poszczegblnych cnw11 sy zmiennyni losowymi

» -
/t;/ rys. 1.
Potraktowanie procesu wymywania jako funkcji losowe]

gadniceo

m

a klasycznego /Tosz . ITTI.2.1~2/ 2

[@n

rézni sie ©

¥

uject

it

znlang odnodnie zalozenia ITI.2.2.d.; zastepuje sig mpilznowlcie
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j: no uraadvenle losujgce czasy przejéciea ckastek, majace
stacjonarng funkecje rozkiadu czagbw prazejdcia, przez urzgdue-
nie losujace o funkeji rozkadu zaleznej od czasu. To ostat-

nie mozna sobie wyobrazié inaczej Jjako réwnowaing czasowg sek=

i"

wencje chwilowych urzgdzen, z ktérych kazde z osobna spein
warunek ITI.2.2.d4. tj. posiada stacjonarng funkeje rozkZzadu
czagdw przejscia, lecz co chwila_inne,'kolejne urzadzenie po-
deguuae proeces losowanla czaséw przejdcia. Z uwagl na to, Ze
proces wymywania by prdébkowany co 1, 5 minuty, zekieda sig w
dalsgzym ciagu, Ze kezde z tych urzadzen dziafa niezmiennie w
ciggu 1,5 minuty, po czym wigcza sig nastepne. Co 1,5 minuty
nastepuje wiec skokowa zmisna funkecji rozkiadu. Zalozenie to
oznzcza zastgpienie grup urzgdzeid $cidle chwilowych, dziaizajg-
cych w ciggu okreséw 1,5 minuty, przez pojedydcze urzgdzenia
zastepcze, kiére wylosowuja /wymywadq/ w tym samymn czasle row-

nowazna ilosé znacznika. W tym ogtatnim znaczeniu beds w dal=-

szyL clqgu stosowane terminy: "zastepczy mechenizm /urzedzenie/

¥

chyilowy” ., wzglednie "zastepcsy rozktad chwilowy"

7alosenie to opartc na fakcie; 2e wyniki obserwacji wyny-
wania znac: nlxa sg érednimi z bardzo wilelu czgstecakowych zda-
rzeil elementarnych, Wydaje sig wiec, iz przejdcie greniczne od
rozktadéw zastepezyeh / A t = 1,5 minuty/ do rozktaddw chwilo~
wyeh / At —»0/ jest jedynie sprawg uZycia dostatecznie duie]

aktywnosci znacznika, przez CO mozna dowolnie zmniejszyé flule-

tuacje statystyczne. Przejécie graniczne nie powinno wigce pod-

wazaé jakodciowyceh wnioskdéw wysnutych na podstawle przedetawlia~




rozkiaddw chwilowych:

~ rozklad Jjednostajny /prostokstny/;
- rozkiad wykiadniczy;

-_rozklad wyktadniczy uogdlniony;

inaliza obejmowala te%z rozktad logeryimicano normelnya
Jednakze wyniki badania zgodno$ci dynamicznej byiy tak nega-
tywne, Ze zZrezygnowano z ich przytacsania.

Wyboru powyZszego dokonano na podstawle tych sazyc
przesianek, ktére omdéwiono w rozdz. IIT.2.2.f. treaktulacyz o
teorii klasycznej /por. takze 26/.

W dalszym ciagu rozweian korzysta sig z wynikéw teorii
'klasycznej, podanych w rozdz. IIT.2.1~2, z tym, Ze ctbecnie ol=
noszg sie one do zastepczych rozkZaddw chwilowychi, €O Z3ENECZOLD

rzez dodanie przy odpowiednich wielkodciach wskainika I.

o

Parametry o ; zastepczych rozkiaddw chwilowych Jednos

nych, wyznaczano na podstawie nachylen slecznych prazeprowslus-
nych przez kolejne pary sgsiednich punkidw,dodwiadczainycn Lrzy-

%

wych wynywania, we wspéirzednych nie transformowanycila

[1-7ma/, ¢ ]

Paresmetr e dla zastenezveh chwilowyen rozkiaddw
J L !

-

wykZzadniczyeh, uzyskiwano enslogicznie, na podstawie 1ogaryte

micznel transformacji rzednych kvzvagCh wymywenieg, sray nle

trangformowanym czasis




{ [a-7n/], ¢}, '

Tla zastgpczych rozkZaddw chwilowyeh typu Eeibulla Wy L

neczano jedynie parametry'4§' , na podstawie podwdjnie logt
rytmicanego przeksztalcenia odwpftnosel rzednych krzywycl wy-=

mywsnia i logarytmicanego przeksztalcenla czasu

iIn 1n 1 s 1n &

1 = F/3/

O

Uzasadnienie tego postepowania podano w rozdze ITT.2.

tszystkie przytoczone transformacje jak réwniez obliczo-

(‘n
I

nia parametrdéw chwilowych rozkzaddw zastgpezyeh; Zos stazy prz

1 -

prowadzong pray POMOCY €sll.C., Na pOusiaw1e wspdirzelnych doi-
wiadczalnych krzywych wymywania, oirzymanych po ich greficanym
wygiadzenius

Otrzymane w ten sposéb dane wtérne: 1 - F; in /1 - 3/

1n In 1-;“t;1nt; ~—-"-9-<-—g Q_\, __ccii,byly

1 -F

fn
I}-'-

Fal

poddawane ansiizie statystyczned, ktéra miate ujawnidé formal-
ne i dyaamiczne wiasnodci chwilowe badanego procesu.

Badania wiasnodei formalnych mialy przyczynié sig do

LT}

odpowiedzi na tematy: 4/ jakodciowe] jednorodnodcl w czwsie,

-

rocesu wymywania; B/ ktéry z podanych typdw rozkiaddw chwllio=

o

* Wych;i w jekich przedziaach czasowych, najleplej opisuje ba—-"
sny procos.
Badania wlasnodei dynamicznych, poza dostarczeniem Go-

datkowych informacji odnodnie obu wyze] Wijcnionych zugadni oty




-,

Rl

3ﬁy dopoméec w prdébie LlZJOlO“lCZHO“&HQtOMlCuneJ 1nter tem
031 przebiegu wyaywanisg.

|  Wiasno$ci formalne badano, snalizujge czasowy przebleg
wartoéei éredniej i funkeji autokorelacyjnej, obliczonych dla
cbhserwowanego procesu wynywania, dla jego transformacii wyklad-

*

niczej i "Welbullowskiej", Jjek rdwniez dla "pochodnej" bzdang=
/

X/

Zo procesu 1 "pochodnych” podanych trensformacjii tego procesu.
W2asgncéel dynamiczne ocenieano na podstawie koreslacji na-
ranelréw 9%_,,31 ofraz é; chwilowych rozkZaddw zastigpezyeh,
z temperaturg skéry i z temperatursg otoczenia,
Cbliczenia te rdédwnieZ przeprowadzano przy POLOCY @.DeCa
Angliza korelacyjna obejmowaia we wszystkich przypadkach zardw-
s

no korelacje linlowe Jak 1 korelsacje drugiego stopnia oraz

bliczeanie perametrdw rdéwnanl regrescjl I I IT stopnic. Ponadto

O

e.MeCe wyprowadzaze,w stubelaryzowanej posgitaci, wspdirzedne

-

parabol regresji, odpowiadajgcych poziomom istotnodci conaj=-

mnle,j O,lu

</

Pochodna procesu stochesiycznego Jest tez procesem siochoo-
tycznym /69/. W obecne pracy zamiast pochodnej obliczano
odpowlednie ilorazy 6ﬁnicowe, cdniesione do przadzialu'c;fm
su migdzy &olegnjml cbeerwacjami 4t = 1,5 min,




{n

TTT.2.4e Osdlne wiasnoscd formalne nrocacsy ptochasiyennes

wartodd drednia i funkeia sutokoralacy jna

Podstawowyvmi cechami okredlajgeymi proces stochastyez-
o

ny sa tzw. gome nty me réznych rzeddw 1.

Spoéréd momentdw, dewaznleuaszl, z punktu widzenia okresla~

-

nia fuﬁkcji losowej, g momenty plerwszego i drugiego rzalu.
Woment picrwszeso rzedu .
By = E {_'X/t/}
przecigl-

£ - operator wartosci oczekiwanej; m, Jest wartoscis
- ke
a procesu stochastycznego w dowclned chwili . Ta wartodd

"prz¢c1euna W ogélnoécz jest rdzna dla réinych chwil. Zbidr

wartodci m, dla wszystiich T

=

{ X/} = x/t/

Jest Jui zwykig nielosowsg ;unﬁcdq Ccza8Ue

o Rt

Momentiy zwyvile rzedu drugiego MOZg byé dwojakiego rodzaju:s

Yt

£
i

Momenty rzedu druglego jednej wartodci funkcji losoweJ, okresd-

leone &g przes

{. X/t / } 2 .

vos momenty migsazane rzedu druglego s§ okredlone przez

* = B { X/tq/ o X/ty/ %

m - 3 il ‘: A g al j— .t ~ 0
21,1 od dwéeh argumentdw gl Iz




. . . ‘ . s N PAEERY. . . -
7.misst momentdw zwykiych, czesciej uzywa sig momentdw central-

nveh rzedu drugiegol, okredlonych dla jednej_wartoéci funkcji
losowej, Jjako wariancja | M | |

22 {xns}y = 84 ¥/ = FA/ YT
/CGdzie D2 oznacza operator znajdowania wariancji"wartoéci ocZem
kiwanaj kwadratu odchylenia od przecigtnej/, zad dla pary dwdch
dowolnych wartoégi funkgji"losowej X/tl/;.ﬁ/t2/ -~ jako momant
Lorelacyjny czyli kowariancja

Rov {1ty « Wi} = B{[#g/ = By /] o [/ - r,/l) =

Thigr wartodci K/t., L./ dla wszystkich.mozliwych per chwil
jrik _...:E'.'.’ -2

t

i

» L

p]

nazywa sie funkejg autokorelacyjng procesu X/t

li-

ir

s

jartodé Ffunkcii autokorelacyjnej dla tl =1, jest réwna warian=

cji. Mozna tez wprowadzidé uncrmowsng postaé funkeji autokorela=

cydned

_Kov"{K/tkl /o X/}
q/z)%f [x/t,/]. 02 [ /e /]

ktéra ma te zalete, ze Jest wielkodcia bezwymiarowg, zad jeJ

r/tl,ta/ = I1T.2.3./1/

vartodel 'spe&'niaja warunek
-

i sg wepbiczynnikemi odp. korelacji liniowych.

Tej postaci uzyto w niniejszeJ pracyo




"izn. dla obserwacji o numerach perzgdkowych 1-2, 2-3, 3-4 i

Ciggle funkcje autokorelacyjna mozna okredlidé z pregblizenien

dyskretnyn podajgc maciers wspéczynnikdéw korelacji migdzay

-wartodciami K/tl/ oraz X/ta/ odpowiadajgeyni dwom dowolnym

pargm chwil obserwacjls
% dalszym ciggu bedzlemy uzywali ramiennke z oznaczeniem
T/t t2/, oznaczenie r/t,t + T /, gdzie T = 1ly2...N jest

. ' ; . |
“1nodem sasigdztwa'korelowanych obserwaciiowigl. 7y i,z

4

np. wyragenie r/t,t + 1/ oznacza wspéiczynniki korelacjl

wszystkich par obserwacdi w gsasiednich chwilach obserwacjil,

2

-

e
{0
4

/zasiedztwo I rzedu/; v/t;t + 2/ - wspéZczynniki korelacii
zestawianych co drugg chwile obgserwacji tzna.:

dla obssrwacji z numerami: 1-3j 2«4; 4=5 oo itds /sgsiedziwe
IT rzedu/; v/t,t + 3/ -~ wspdtcuzynnikl korelacjl per zestawia—
nych co trzeclg chwilé obserwacii tj. z numerami: 1=4; 2-5;
3-6 oo. itd. /sgsiedziwo ITI rzgdu/ itd.

Macierz autokorelacyjna,dla funkeji unormowanej, L& nastepujg-

ce wasnodci:

Ca

- r/tl,ﬁa/ = r/ig,tl/ tzn., jest symetryczna wzglegdem g¥évme

przexatneJ;

- r/tyt;/ = 1 tzn. wartoSci na przeketneJ sg jedynkani.

ieryoza wrasnodd jest nastgpstwem tege, 2Ze elementy macierzy

"leZgce poza przekqtna,‘sa,zgodnie 7z IIT.2.3./1/, wspdiczynnika-

b
L

wi korelacji liniowe; pomiedzy parami obserwacji, natomies

druga wtosnosd wynika stgd, ze dla Jedne i tej samej chwili

[N
(4]

observacii kowariancja przechodzi w wariancje, sted wyrazsn




TTI.2.3./1/ przyjuuje wéwezas wartodd l.
Proyklady- poZdwii synetrycznegoe wycinka macierzy funkcji suto-
korelacyjneg dla sasiedztw'}zgdu od I do IX pokazano na Tabl.Z,
natoniast przebieg funkcji autokorelacyjne) odpowiadajace]
Tebl, 2a - na rys. 14, przedstawiajacym empiryczne oszacowanie
funkcJi autokorelacyjne] obliczone na padstawle wynikzdw omawia-
nych badan wiasnyche

Funkeja autokorelacyjna okredla charakter i stopiedl wew-

nairznych zaleznosel istniecjgeyech w obreble danego procesuy

stéchastycznego. Dlatego na jed podstawie mozna vinioskowad o

stdcjonarncdei, ciagtoscei, rézniczkowalnodel itp. wissnodelach
danggo procesu.

W obecnej pracy funkcjia autokorelacyjna dyia n rzedziem GO
ujawnienia lub wykluczenis istnienia ew. Jakodciowych niejelno-
rodnodci w badanym pfocesie, uskazujocycn na Jego ew. wigicfi-
zowodé; byka problerzem "glaﬂLO¢C"" przebiegu proceste Proy-

et

';‘J
=
-

pUSZCIano, Ze W miejscach ew. jakeéciowych, zmian char gru

procesu winno wystgpié silne obnizénie istotnodei wepdlezynni-
xéw autokorelacjl, szezegblnie w zakrecie sgsiedztwa I 3 TI
rzedia

inaliza pozioméw istoinosdcel wspétezynnikdéw autokorelacjl cls
procasa pochodnego, pray xazdym ze stosowanych przeks stacett
byta tez narzedzien doc wykrywania najstosowniejszych przexsa~

tazeed w réinych przedziatach czasd. Uwazano, 2ze najwiadcliweze
? « :

do opisu procesu wyaywania, v v denym przefziale czasowyw, Jjest




to przeksztatcenie, dla ktdrego wspbtezynniki sutokorelacji
procesu pochodnego, majs najwyzszs isﬁotnoéé,(Por. Tabl.Il),
zaé przy tym samym poziomie istofnoéci; za lepsze uwaieno to
przeksztatcenie, dla ktdrego wspbkezynniki autokerelacjl mia-
ty wyZsze wartodci.

Uwezano tek dla tego, 2e wysoce istotne autokorcliacgje Swied-
czg © dusym stopniu wewngtrznej, jakoscioweJ i ilodciowe
spéjnoéci procesu /69/. Jednoczednie wszelkie niejeénorodnod=
ci procebd muszg z oczywistych wzgleddw wystapowad ostrze]

w procesie pochodnym niz w pierwoinym.

TIT.2.6, Zwiazek wepdtczynnikdw kierunkowvenh siecznych

nrzy poszezegdlnych nrrzeksztatceniach, z pErame=

trami zastepczyveh ‘rozk¥addw chwilowyeh i ich

fizjologiczna interpretacja

W dalszym ciggu tej pracy termin "naezynia® oznacza t

®

tylko naczynia krwionosne, ktdére biorg udziaz w wymianie gnacz-
- niks z tkanks bez graniczenia dyfuzyjnego /por. IIT.2.1.1.%/.
Dla zilustrowania dalszych rozwazan rozpatrzoy ilosclowe
stosunki przestrzenne w nastrzykniegte] tkance.
Obszar ten Jjest dovseciem przesirzennej sleci naczyd, zloZe-
y

nej z wielu "oczek". Odpowiednie ilodciowe stosunkl przesirze-

nne pokazano schematycznie na rys. 10, § orzsdzonym na podsta-
D ¥ 1 ;

wie denych z piémiennictwa /15, 32 s. 263, 42/




- G0 e

¢5+10u

$25+30u

Rys. 10. Schemat stosunkdw przestrzennych w tkance.‘C1vprok -
"hliskie" ggsiedztwo naczyd odzywezych, w kitdrym czes

95 % zréwnowazenis stgzed dla NaJd miedzy tkankg 1 krwig

nie przekracza 0,5 sek. /obszar -"natychmiastoweso® mie-

sz&nia/.«flvdist -~ "dalekie sgsiedztwo" nsczyd odiyw—
czych, w kidrym czas 95 % zrdwnowazenia stezer prrekri-
cza 0,5 sek. Blizsze objadnienia w tekscie.

Podzielmy &)V na 2 podobszary:

2 yaist - "dalekie sgsiedztwe naczyd, dla ktérego nie jest




speinione zatoienie o zréwnowazeniu stezen znacznika w tkan-
ce i we krwi opuszczajgcej /por. IIT.2.1.1.c./

- “bliskie sgsiedziwo® nacsyf, dla ktdrego zeloze-

- Vprox
nie ITI.2.1.1.c. Jost speinione, tj. w ktérym stgzenle znacz-

nika osigga bardzo predko /w stosunku do przepiywia/ réwnoware
ze stepzeniem we krwi okres$long przez wepbéiczynnix podzialudi“?/

Oznaczamy cazkowite sktywnodci w tych pbszafaCh przez A

=dist
oraz ﬂDPO » JeZell w C1 istnieje nadmiar. czgstek znacznika,
przewyzszaaacy pojemnosd bllsklego sasledztwa €2 .y tworzy

y DT OX
" sie swego rodzaju "kolejka" do naczyrﬁ° W miarg wypiukiwenia
dalsze czastki znacznika mogg sig przesuwad (dyfundujg wzgla 88

wnoszone 2z piynen tkankowym)zég‘vdist do QE‘\,prox'

S W G MM W e W e e TV MM W e e WM TR

x/ Szybkosé przepiywu krwi w pojedyriczej wlosniczce waiu 2o~
zyska paznokciowego, zmierzona metods stroboskopowg /52/
wynosita maks. 60 grytrocytéw na sekunde, tj. ok. 30 pm/se

 Szybkodci tej odpowiada najkrdétszy czas przejdcia przez ka-
pilare, réwny oK. 1;5 sekundy. Czas ten jest wigc okoio
trzykrotnie dtuzszy od 0,5 sekundy /46/ potrzebnej na 95 %
eréwnowasenia stezerd miedzy tkankg okokonaczyniowy ¢ migz-
szodci 10~15 um oraz krwig /46/, co odpowiada wymiarcm po-
danym na rys. 10. Faktycznie odp. czas na zréwnowazenie sig=
set jest jeszeze diuiszy ze wzgledu na bilgdzgcey charakter
ruchu czastek znacznika poprzez szereg wiodniczek. Znecay 1o,

%e érednica odpowiadéajgca 2 Jest przypuszczalnie wigk=

V Drox
sza od podanej. Ponadto pokazane na rys. 10 zaggszezenie na-,
Lo L«G

czyd Jjest w rzeczywxsteg tkence dernejfglpKSZe Najwiekszsg
odlegzodé od dciany najblizszego naczynia, znaleziomo w tkan-

ce tiuszczowej szczura. Wynosita ona 34 um. Najoniejsza zna-—




RzeCZywisty rozkxiad przesirzenny znaéznika w bliskim sgsisdati~
wie powlerzchni nacayn Zastapimy w dalszych rozwazenlach Jed-
nostajnym rozktadem zastepezym. Przypiszemy mianowicie kazdemu
naczyniu cylindryczng strefe tkanki bliskiego sqsiédztwa,o
wazedzie jednekowej misZszodci,réwnej dredniej migzszoscel
zeczywistej, odnoszgcej sie do citej diugosel naczydl znajdéu=
jacych sip w bliskim zasipgu czgstek znacznika. Suma powierz-

chni wszystkich obszardw w Scianach naczyrd, dostipuych dla

swebodnej dyfuzji, bedzie nazywana"powiefzchnia swobodnej wy-
miany'S. Jezeli rozmieszczenie pordéw w Scianach nacuyr jest
réwynomierne - co wydaje sie konieczne ze wzgledéw fizjologicz-
nych = mogna uwazad, e pole powlerzchni swobodnej wymiany
jest proporcjonalne do pola powierzchni naczyd "optaszczonych”
przez czgstki znacznika.

Jeéli pole powierzchni dcian posuczegélnych naczyh zastapid
érednie powierzchnig, przypadajgcg na jedno naczynie, to pole
catkowitej powlerzechni swobodnej wymlany mozna uwszaé za pro-

porcjonalrne do liczby czynnych /otwartych/ naczyh.

IIT.2.6.2. Tntarnretacia wsodZeczvnnikdw kierunkowyeh

/nachvler/ siecznych nieprzeksztaleone

krzvwe] wynvwanis

Rozpatrzumy dwa punkty 1 1 2 1e£§ce na krzywej wylywania,
x/ c.d.
leziono w migédniu lewe] komory serca u cziowiekea oraz w
rdzeniu nerkl myszy. Wynosily one odpowlednio 8 i1 7 um.
/46/s Cdpowiednich danych dla skéry czzowieka nie znalaz~
tem w znanymrnil pismienniciwie.




4

odpowiadejace kolejnym chwilom obserwacji Li oraz ;i L Y

rys. 10 a. Przyjoujemy, ze w tym okresie losowanie czasdw
przejécia znacznika przez L2, ; wykonywai i-ty zastepczy

* hechanizm chwilowy, charakieryzujgey sig Jednostajng dys-

trybuantg rozkladu czaséw przejsdé

Fs /87 = olyt

C-F(t)%

rzeczywista krzywa wymywania

I zastepcza chwilowa prosta
wymywania (sieczna)

Ao-F) 1-Fi (1) = 1t
. 2]

T ~arctgd]

; t; +|At t
—[Atz 15min | —
LY

Ryas. 10 a. Cbjednienic w tekdcie.




Dystrybuancie‘gi odpowiada zastgpcza, chwilowa clecznu
Erzywe] wymywania 1 ~ Fi, przeprowadzona przez punkty 1 1 2,
obrdcona w stosunku do dystrybuanty o kat (/2 . Na podstawie
wspéirzednych obu punkidéw mozna obliczyd -o¢; . nachylenie

asigczne]j

A(h-rFi) L Ly . TIT.2.6.a4/1/
At

-3

a stad, przez zmiang znaku,wspékczynnik kierunkowy X; dystry=-

buanty gi

AT -
Minali S |V

i
At
Zgodnie z rozwaseniami rozdz. ITI,2.2.f. punkt 2 oraz
wwageni podanymi w III.2.3. parametr X { okredla “"chwiloay
zestepezy frekeyjny odiywezy praepiyw krwi"

Pi 2 XX
5 A o AR . III.296130/2/

v o A

-
=

Aby znaleZé powigzanie O¢; =z perametrami 2oZyska naczy-
di

rd

niowego, rozwaimy szybkodd ubywania aktywnodci z pola

widzenia licznika. Z uwagl na stosunkl przedstawione N& rys.
10 mozna przyjgé, Ze szybkosé ta Jest proporcjonalna do ak=-

tywnodel Jﬁ roy OYaz do pola powierzechni naczyd kontaktuja=-

ced sie 2o znaohnikiem( owierzchni SWObOdHGj wymian " S)
v .
b




) d'A’ ‘— ‘ . l_ . By . .‘ :— . LR
""‘"‘E:‘" - K . Aprox o S :

'K - wspbtczynnik prbporcjonalnoéci

o i R " _." N A S . . 3 O
Jedli Adist>> Aprox’ tzn. "kolejka® jest duza i ubytki znacz

nika w L2 v DTOX g5 Yardzo szybko uzupeiniane ze zbioruggcgﬁﬁ)

mozZna przyjadé, Ze w okresie 1,2 minﬁty é rox Jjest staZe,

a takze, %Ze staie Jest S

Wéwezas mozna napisad

GA . = W, s = const T11.2.6.2./3/
dt
W =x- Aprox oznacza wige nategenie wymywania ekiywnoscl

udrednione po wezystkich naczyniach w L) odniesione do jednost-

k1 pola powierzchni swobodnej wymiany S.

100 , gdzie éo Jest

Po obustronnym poanozeniu przez czynnik .
| 0 -

poczatkowg aktywnodecig w polﬁ widzenia 1iczhika, otrzymujeny

nachylenie stycznej do krzywej wymywania.

Przyjmujac liniowg interpolacjg na krzywej wymywania; mozna

zastapid rrognicki skovczonymi przyrostamia |

Ctrzymujemy wlwczas zwigzek miedzy wspbtczynnikani kierunkowymi

chwilowéj zastepczej. Krzywej wynywanla a wspbtezynnikami kierun-

kowymi omawiane] dysirybuanty

[}

100, M1A . AL T

Ao At At




”

Poréwnujac prawe strony III.2.6.a./1/ i /3/ otrzymamy

__}_._OO . :}{.i‘si - “0(2- III.2¢6-30/4/
Ao

%7 uwagl na III.2.6.8./2/ 1 /4/ mozna napisaé

APy 100
2V Ao
skad |
__200 M. = Py
% . . e
4o A Vv . 8i

Jest drednim natgﬁeniem przépzywu krwi, przypadajgcyn na& jed-
nostke powierzchni swobodnej wymiany S w jednostce objetodecl
tkanki V.

Zatem wyrazenie

v P |
~ 2 0% =% - 200 4.8, I1T.2.6.8./5/
A v Ao ‘

nodaje zwiszek pomigdzy wspéZezynnikiem kierunkowym sicczne]
X; s & catkowitym natezeniem przeplywu krwi na jednostke obje-
todci tkanki wyrazonymjako wielkosé proporcjonalna do iloczynu
¢éredniego natezenia przepywu krwi /przypadajgcego na jeﬁn05t~
ke objetodei tkanki i n, Jednostke powierzchni swobodnej wymia-
ny/ oraz caikowitej powierzchni swobodnej wymiany E.

Zmisny stromodci krzywe] wymywania mogg wigc byé wywo-
tane przez:
1. Zmiany pola catkowitej powierzechni naczyf, "cpiaszczonej"

przez czgstkl znacznika, wywoiane unoszeniem zZnacznlka w

przaestrzeniach &rédtkankowych;




2, Zmiany calkowitej'powi&rzchnizg_a wskufek zmian Sred-

'niaj liczby czynnych naczyn;
3. EwiekSEanie intensywnodel wymiany przez jednostke powie= _

rzchni, wskutek zwigkszonego przeptywu przez naczynie.

Czynrrik piefﬁézy moina'wykluCZyé-w warunkach spoczynkowych,
poniewaz pod wpiywem nadcidnienia wywoZanego welrzyknigclem,
znacznik zostanie prawdopodobnie -od razu rozprowadzony po caé-
3ym dostepnym obszarze /patrz rys. 8/. Czynnik ten wchodzli-

by w gry przy pracy, éwiczeniach fizycznych, masazu itp.

Czynnik drugi wyraga wielkodé Yozyska naczyniowego.

Czynnik trzeci wigze sie 2z przepiywed przez pojedyﬁcée nacgy~
nie. L

200
&f&

Wspéiczynnik preporcjonalnosci ma wartosdé staig

dla danej krzywej, natomiast Jest na ogdéi rdézny dla poszcze-
gélnych krzywych. Dlatego przy przechodzeniu od krzywej do
krzywej, jak to ma miejsce przy obliczaniu korelacji, czynnik
ten bedzie te korelacj¢ niec¢o osiabial, zwigkszajgc rozrzuf
wartodci wepdiezynnikédw kierunkowych siecznych. Czynnik ten
_moZna jednak‘traktowaé jako zmienng losowgy, niezelezng od tem-
peratury otoczenia lub skéry czy innych tym podecbnych parame-
tréwy oraz niezalezng od czasu i stgd nie naruszy on kierunku

i ufarakterﬁ odpowiednich kbrélacjio
Istbtnie, przeprowadzone obliczenia wykazazy brak korelacji

aktywnodci poczgtkowych A, 2 Temperaturs otoczenia i tempe=-




raturg skéry, a itskze brak korelacji z kolejnymi wspdiczynni-

kami kierunkowymi. .

T1T.2.6.b. Interpretacja wspdczynnikdw kierunkowych siecz=-

nyvch krzywej wymywania. nrzy przeksziakceniu

pd¥-logarytmicznyn

Rozpatrzmy rysunek 10b, analogiczny do poprzedniego.

(nl1- Flti%]
4

AnT-F (1]

rzeczywistej

pet-logarytmiczna  transformacia

Krzywej wymywania

zastepcza chwilowa wykiadnicza
krzywa  wymywania ( sieczna)
1-F(t)se™

At 21,5 min

Rys. 10b, Cbjaénienia w tekscie.

»




Tym razem przyjnuje sie, zZe w‘i—tym okresie miedzy ob~
serwacjami, losowanie czaséw przejdcia dla czastek znacznika,
wykonuje i-ty "zastepczy mechanizm chwilowy®, charakteryzuja-—
cy sie dystrybuantg czasdw przejscla

-2t

1 =-e .

b
~
c.f-
~
i

Prostoliniowej transformacji dysirybuanty ¥y odpowiada, w
uk&adﬁie wspéirzednych pdilogarytimicznych, zasigpcza chwilowa
sieczna krzyweJ wymywania, majgca rdwnanie

In(1~7F) == At
nrzechodzaes przez punkty 1 1 2, obrdcona w stosunku do dys-
trybuanty o kgt 7(/2. Na podstawie wspéirzednych punktéw 1 & 2

mozna wyznaczy¢ Jed wspbdezynnik kierunkowy

A l1-71) . g, IT1.2.6.b./1/
LT
a stad, przez zamiane znaku parametr 7); dystrybmanty I;.
A 1n ( Fi) :
((Fi - :AL .
At

i
2

Zgodnie z rozwaisniami w rozdz. IIT.2.2.f.1. oraz z uwagsmi

podanyni w rozdz. TIT.2.3., parametr A; okresla “chwilowy

zastepeszy;, frakeyjny przepiyw krwi"

ﬁ-
+ e == — —m—?‘-_..im IIIa2.6¢b¢/2/
v I\

* Lby =znalefd powigzanie parametru A; =z perametrami Zoiyska

naczyniowego, rozwazmy szybkodé ubywanis lcgaryimu procentu

sktywnodel z pola widzenia licznika




d.1n 100 &/% - 200 _dh ., 117.5.6.5./3/
dt A dt gy

Wyrazenie to okredla wepbiczynnik kierunkowy stycenej-do pé2-

logarytmicaznej transformacji krzywej wymywania.

Zazétmy, ze odwrotnie niz w poprzednim przypadku,

fatst < Appox U "xolejke" mo2na pomingé. Wéwczas

A = Ponadto mozna wdlwezas uwazad, Ze z powodu braku

A

.Lproxo
upeini A

uz peinlania borox

przez dpp?yw znacznika z £ 4, . do

g;'nrox? ektywmosd évrox

JE A A

Jest proporcjonslna do powlerzch-

ni sgwobodnej wymieny naczyd S.

- = K . &
ApI’OX K 3
k = wspbdtezynnik gestodel powilerzchniowej aktywnodel "wspéi-

czynnik opkaszezenia naczyn®.

Wopétezynnik ten dgzy do liczby state] gdy 4 zmlerza

“

3
=prox”®

..T. [r Py < z niasz i . . .

\16£qleénxe od.tegolzdlo enla, d 4 prox mozna wyrazié, podob-
dt

nie jek w IIT.2.6.2a,j2ko iloczyn nateZenia wymywanla znacani-

¥z /odoniesiony do jednostki powierzchni swobodnej wymiany/ 2L

oraz pola tej powierzchni S

d_4 orox = . .

o~
A
o

Uwzglednizajac zrobione zaoZehle, moZna wiec przepisaé




- 71 -

10064 100 4 A prox_ _ 100 3+ § .. _100-%
A@t Aoy .dt B k-s . k
1 = TTT.2.6.b0/4/

Przyjmujac interpelacje wykZadniczg na krzywej wymywania, TozZ-
ne, na odeinku 1~2, zastgpid rdézniczki przez skoriczone przy-
rosty. Wéwezas otrzymujemy zwigzek nachylenia chwilowe] zaste-
pezej siecznej, odpowladajace] logarytmicznej transformacji
i-tego odeinka krzywej wymywania, z nachyleniem chwilowel dyé~

trybuahty zastepcze]

A ; 1n 100 A/4do _ A1 (1 -T4) . 'xII.2;6.b./5/

At At S

Pordwnujac prawe strony ITI.2.6.b./1/ 1 /4/ otrzymujemy wigc

100 Gt -
k - N

7 uwagl na IIT.2.6.b./2/ 1 /6/,; moina napisad

. CITI.2.6.0./6/

NPy Yy
1 = 100 3{; - _O\l "y

v X
skgd

1000t

jest érednim nateZeniem przepiywu krwi odniesio-
Ak :
nym do jednostki objetcdei tkanki. Ze wzgledu na okredlenie

i wykladniczy charakter wymywania w zbiorze 93 prox ? odnosi
gig on do jednostki powierzchni swobodnej wymlany S.

Zatem wyrazenie

u P, Y]
Ae oL Ti oo 100 i ITT.2.64b./7/

Z\ v ARTAY




podaje zwigzek pomigdzy wepéZczynnikiem kierunkowym - AL

siecztiej przy przeksztatceniu péilogeryimicznym a grednim

chwilowym natczeniem przepiywu krwi, odniesionym do jednost~
A ¥ 3 J

ki objetodei ¥V tkanki i do jednostkl powlerzcini § swebod-

nej wymlany.

7 vozwazand IIT.2.6.a 1 b wynika, Ze w przypadku gdy

A3 at 2> émrox tj. gdy w tkance sg kolejki czgstek znoczniza

‘oczekujgce na przedostanie sie w bezposrednie sgsiedztwo na-

czyn, bardziej_dokladne'bgdzié przybliﬁénie kreywych. wymywania

chwilowymi zastepczyai rozkzademi jednostajnjmi. Natomiast w

]

S

rzypadku gdy édist<<< Aprox tj. gdy wickszodé czagstek znacz-

iks gnajdzie sie w bezpodrednim sgsiedziwie nacazyd, lepsze

3

(3]

przyblizenle dadzg chwilowe zasigpcze rozktady wykiudnicze.

O tym ktéra z tych sytuacji ma faktycaznie miejsce, moi-
na przyﬁuszczaé na podstaﬁie poziomu istbtnoéci wspdiczynnikdw
autokorelacji dla wspéiczynnikéw kierunkowych siecznych przy
réznych przeksztaXceniache Wyzsze pozlomy istotnosel wzgl. wyz-
sze wapdZczynniki autokorelacji przy tym samym poziomie istot~
nodci, przémawiajq za lepszyn dopasowaniem odpowiedniego typu

rozktaddw chwilowych.

ITT.2.6.c. Interoretacia wepdiczynnikdy kierunkowyeh siecuznych

pray srzexsztalceniu linearyzujacym dystrybuante

ozk¥adu Weibulle

inalogicznie jek poprzednio rozpatrzmy dowolng i=tg




pare kolejnych punktdw 1 i'2, na krzywej wymywania., Tym ra-
zem prazyjoieny ze w i~tym okresie-czasué_k.LtJ dzielgeyn te
obserwacje, losowanie czaséw przejscia zn;cznika wykonuje i-ty
zastepezy mechanizam chwilowy, cherakteryzujacy sig dystrybu=
aente czaséw przejécia typu uogélnionego rozkzadu wykkadnicie—

gd fleibulla/ w postaci

- Lt
Fi/t/=1 - e 3

gdzic \ 3 :
(\9“.= Q‘S. H S) O; ﬁ)Oq (?O'I’o III.2n2nft)

Dystrybuancle te] odpowiada zastepcza chwilowa krzywa wynywa=

:nia : _ﬁgtsn‘- |

. 1-F /8 = e >

+ Dprzechodzgca przez punkty 1 i 2.

1 Réwnenie to mozna przeksztateid do postaci

1 | . | rﬁfé
= g .
1 - T/ , _ /

po dwukrotnym zlogarytmoweniu

1n 1n 1 =8int +1n .
1 - F/t/
Wprowadsmy nowe memmmsw zmienne
in “ 1 - = g
1~ T/ :
- ~1n t.= X «

Wéwezas ostatni zwigzek mozna przeplsaé w postaci

y = J x +1n %

w uktadzie nowych wspéirzednych prostokatnych /y, x/ zwiazek




ten przedstawia linie prostqip“nachyléniﬁzé'?, Zatem wspdZezyn-—
nik kierunkowy nachylenia siccznej poprowadzonej przez punkty

1 i 2,pc podwéjnle logarytmicznym przeészta?cenlu odwrotnodci
rzednych krzywe] wymywania 1 - F/t/, oraz po logarytmicznya
Drzeksztalcéniu czasu, okredla parametr § rozkiadu Weibullal .
(Por. ryse. 10 c.).Znzczenie tego parametru polega na tym, 2ze
mogna wyrdznié trzy jego zakresy O < § 4 1; §=1; &7 1,
takie, Ze przeaéc;u od Jjednego do druglego zakresu odpowiacda=-

Je Jakoé01owe zmiany charakteru funkeji, pokdzane na rys. ll.

—1

1- Flt) % - | transformacja zastepcz)
chwilowej krzywej wymy-
wania iy
1-F(t)= e U1

Inln

transformacja rzeczy\mstej,
krzywej wymywania {

Ainin ———
1-Fj ()

arctg d

/ lnt-t ) Eﬂ“‘i'i- At V Int

e FARTIR .

Rys. 10c. Objadnienia w teks ciea
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ROZKLAD WEIBULLA dla &8 =05,1,2 1 4 przy 8=1
a) funkcja gestosci bJ dystrybuanta

‘Rys. 11. Rozklsd Weibulla /31/

T1a 0 ¢ § ¢ 1 rozk¥ad Weibulla ma charakier sumy conaj-
mniej 2 rozk¥addw wykzadniczych(por. III.2.2.fJ; dia & =1
rozkiad Weibulla przechodzi w rozkiad monoeksponesncjalny;

dla §' rosngcego wsrtodclaml wickszymi od Jednosel, rozkléd
ieibulld: staje sig coraz bardzie] symetryczny 1j. moda roz-
k2adu zbliza sig do Jego wartodel éredniej; & charakter jego
zbliza sig, przy rosngcym § , do rozkladu nérmalnegoa
Parametr S , zgodnie ze SWym okredleniem, wyraza stopied zio-
zoéoéCi rozktadu Woibullg. | |
Uwzgledniajac wyniki rozwazal podanych w III.2.1.l.a, D i ¢

oraz w III.2.6., przyjnujemy, Ze zkozonosé ta wyraza zrdinico-

. wanie czynmogci Telpka neczyniowego. Zatem malenie § wurtos-




> - +

cizmil mniejeszymi od Jjednoscl bDedziemy uwazad za wyruz wiruste-~
dncego zrdédinicowania czynnodcl 2osyska naczyniowezo. Zrédznico-
ganfa to mialoby.charakfer stratyfikacyjny. To znaczy funkcje
wynywania znacznlka, przez poszczegdlne "elementarns mecha-
nizmy losowe /np. przez poszczegdlne nacsynia czy bardzo ma-

¥2 obszary tkanki d£1 /por. IIT.2.2.7.3/ grupuja sig w 2 lub
wlece] zeepoibw, warstw; wymywanle w kazdej z nich moznz przed-

stawi$ jalko funkcje Jedno-wyktadnicza. Jest to wigc zr

wendle w gkall “makro"{ Por. ITT.2.2.T.4.)-
] o+

Natomiast wzrastanie J ,warto$ciasmi wickeszymi od jednode

—

cl, bedziemy uwazud za wyraz wzrastajacego zrdznicowania czyn-

nodcioyeso Yozyska naczyniowego w skalil "mikro®. Ma to Enaczy e,

bt Tunkcje wydywania "elementarnych" mechanizmdédw losowych majs

parzmetry rozioZone w sposéb losowy 1 nie da sie ich pogrupo-

waé w wyraZnie odrdzniajace sie podzespoiy /Per. III.2.2.f.3/

Podsumowujgc:

- wepbtezynnik kierunkowy/nachylenie/ BlngneJ Krzywe] wymywa-
nia bez przeksztalcenf, Jest przyblizong miarg cazkowitezo
przepiywa krwl w jednostce czasu, zaleing od $rednis] iloéci
czynnych naczyn i ér dniego nateZenla przepzywu krwi w naCaJ“
niu, tym dkZadniejszg im wigksza Jjest w tkance "kolejka" czgs-—
tek znacznika oczekujacych na przedostanie sie w poblize na-
czyds Jest wiec wieikoécia ekstensywng zwigzang z liczba na-
czyn;

~ wepdxezynnik kierunkowy /nachylenie/ siecznej przy prackszctal-




caniu, pélogarytmicznym,; jest przyblizong miarg gredniego
natezenia przepiywu krwi odniesidnego do jednostki eobjetod—
¢i tkaonki, tym dokladriejszz im mniejsza "kolejka", a wigc
im geotsza sieé czynnych naczyd. Jest wielkodcig Inteneywna,
niezalezng od liczby czynnyeh /otwartych/ naczyi.

- nmchylenie siecznej przy przeksztaXceniu podwdjnie logaryi-
micznym‘jest proporcjonalnie do g y Jest miarg ztozonodci

procesu wymywania i wyraza zrésnicowsnie czynnodci wymywa=

nia przez roZysko naczynidwe. Gdy S <4, zréznicowenie to ma
charakter makroskopowo uchwytny, gdy Sv4 s 2zréznicowanie

ma ciggry charakter losowy.

‘III?B. Métodyka analizy wjﬁikéw N& @ellaCe

i
-

Obliczenia zgodnie z planem podanym w czesci Teoretycz-
nejﬁ wykonywano pray pomocy'e.m.c.JODRA 1204, wg programéw na-
pisanych speecjalnie dla tego zagadnienia przez mgr mat. Bogu-

‘mira Grale z Pracowni Informatyki A.M. i mgr mat. Leszka Kony-

sa z Zakiadu Metod Metamatydznych i Statystycznych Akademil
4Rolniczej w Poznaniu oraz ogdlnego programu obliczen statys-

tycznych "OPOS" ktéry nupisal mgr B.Grala.

Do maszyny wprowadzano nastepujgce dane:

~ zakodowane kategorie krzywych, ustalone zgodlnie z podzia-

em na grupy wg wybranych kryteridéw podziaiu, pozwalajace e




wybraé do obliczed z caZofei materiaku /150 badad/, dowol-

ne podgrupy;
- procenty sktywnodci wygtadzone graficanie;

- obserwowane parametry: wiek badanych, temperaturg wypadkowg
otoczenia, temperaturg efektywng, temperature skéry, wilgot-
nodé wzgledns, entalpie powietrza, cidnienie atmosferyczne,

tendencje baryczng i.1.;
-~

- tablice wartod$ci krytycsnych testu t Studenta.
wyprowadzone wyniki obliczed z e+BoC. obejmowaiy:

- charakterystyki statystyczne wprowadzonych parametrdéw bez
przeksztazced 1 dla wszysikich przeksztatcerl oraz charak-
teryetyki statystiyczneg wspéXezynnikéw kierunkowych /nachy-
leri/ siscznych bez i po przeksztaXcenlach /wartodci drednie,
wariancje, dyspersje, bledy standasrdowe Srednief, wepbtezyn-
niki zmiennodci, 95 % przedzialy ufnodci dla Sredniej, dya=-
persje obserwacji, wskafnikl aéymetrii'i kurtozy rozktaddw

cech/y

- macierz wspdtczynnikdw korelacjli liniowe] dla wszystkicn par -
cech za wopSXczynnikami rdwnaniz prostej regresgjl wraz z
symbolami istotnogei korelacji na poziomich p = 0,13 0,05;

0,01 i 0,001 i liczbs Korelowanych Dar;

- statysiycznie istotne /poczawszy od p = 0,1/ wepbiczynniki

korelacji krzywoliniowej, IT stopniasdla wszystkich par cech,

2z wartodeciami funkeji ifestowej istotnodei korelacji, wespdi-




czynnildl réwnania paraboli regresji oraz liczbe korelowa-
nych par;
-~ gzeregl rozdzielcze z poéaniém liczby obserwazcji daneg

cechy, przedziatu klasowego, rozstepu, wartodei minimalne]

i maksymalnej, liczby przedziaildw klasowychj

- statystyki pnozycyine: kwantyle rzgdu 100, 20, 10, 4 w zalei-

noéei od liczsbnodci obserwacjil.




IV. WINIKI T OMUWIENTE

IV.]l, Badanie jednorodnoéci zbioru wynikéw

Na podstawie‘pbliczonych przez €eMeCa szeregbw rozfziel-
czyech dla rzgdnych odpowiadajacych poszeczegllnym chwilom ob-
serwacji procesu wyptukiwania znacznika, sporzadzono wykres
pokazany na rys. l. BiaXe profile sg wygadzonymi higtograma=-
mi odpowiednich rozkZadéw. Gdrma granica zacieniowsnegzo ob-
szaru odpowiada najwolniejszemu Urzeble&owi wyp&uklmanld, dol-
na - najszybszemu.

Wyniki omswiune w dalszym ciggu dotyczs jednorodnej grupy 33

krzywych wymywanlia, lezgcych na ryse. 1 ponizej 1inii Zazna=

czoneJ strzatkami. T | R

Na wykresie zwraca uwabe "QTUpOWaDie kréyﬁéﬁﬁ.'ﬁyﬁywania'ﬁ 3
grbwne peki. Sa one szézegblnie Wyraﬁne po 3 minutach od watrzy~
¥niecia. To zréznigowanle ‘mozna tYumaczyé istnieniem 3 5rup
.urzqdzcu logowycelh 0 rozmaiteJ dredniej sz "kaéCl wymywani

Mozna soble wyobrazid,ze DTZJ wstrzyknleciu, urzadzenia te g3
00621elane znacznikiem w sposéb losowy. Przyjmicmy, ze = Tas=-
djm urzadzeniem wipZe sie pewlen Narstwowy obszar tkanki oraz,
ze odpowiednie obszary sq rozlgczne /WYJQWSzy strefy granicz-—
ne/.

Wwezas, pray stosowanyﬁ sposobile wstrzykiwania,.z trzykrotna,

“nileznaczng zmieng poXozenila korice igty w skérze, najczeslsze




winny byé przypadki takie, %e wszystkie trzy wzgl. dwa wstrzyk-
niecia czgstkowe znajdulg sié w tym samym obszarze, zas trze-
cie = w jednym z obszardw sgsiednich. wWynika to z uogélnienia
zedania Buffona o rzutach igtg /19, s. 64/. Poniewuz sytuacja
taka mozZe zaJs¢ w odniegieniu do 3 ob;zaréw, wystaplg trzy

maksima czegstosci, tak Jjak podano na ponizszym schemacic:

( OBSZAR ZWIAZANY Z URZADZENIEM:
';wymywajacym W WYTLywajgeym ; wymywajg= UWAGI
' “wolno , Srednio | cym

! szybko - gzybko

L . I R
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' CZASTKO- | roT M :
L 1 o t -
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paday na obszary greniczne migdzy warstwami, gdyz prawdopodo=-




biedstwa takich zdarzer ez znacznie mniejsze /por. zadanie

Buffona o igle /19//.

Wystopowanie ostrych maksiméw w 3'minuty po wstrzyknigeiu
znacznika, mozraby tiumaczyé niewielkim - poczgtkowo = prze-
nikaniem znacﬁnika pomicdzy sgsiednimi obszaraml. Z upkywemA
czasu, przesiqkaﬁierinaCZnika miédzy sgeiednini warstwami pro-

wadzitoby, przy takim ujeciu, co wyrdwnania nieréwnomiernosci

W obdzieleniu znaceznikiem pdézczegélnych obszardw, czego wy—

' razem mogtoby byé stopniowe rozmywanie sig aszczytéw w rozkila-
dach rzednych, w pdﬁniejszjch chwilach obserwacji, az do 18-g]
minuty po wstrzyknigcmuo |
2 rys. 1. wided, zZe w Jeszcze péénleJSaych chwilach obgerwe-~
cji, rozkzady rzednych. ponownie naczynajg sie réznicowaé, po-
nownie pojawiajg sie 2-3 giéwne pekl krzywydh. Zgodnie z poda-
ng wyzej hipotezg o trzech obszarach odpowiadajgcych trzem

;,urzqdzeniom wynywajgeym, moznaby w tym upatrywadé wynik nierdw-

~tnoﬁiernoéci wyjdéciowego obdzielenia tych_obszaréw wobec nie~
jednakowe] szybkodci wymywania. Mianowicie po .dostatecznie
oluglm czasie /w naszym przypadku bytby to okres okozo 18~2Q .
minut po wstraykn1¢c1u/ resztowe aktyunoé01 krzywych I peku -
“walnych"“bylyby utwprzone, w przewazajgce] mierze, & zawartod-
ci.obszarulwélnegb ptukania, gdyz obszary o gredniej i duze]
szybkodci prukenie bylyby juz w tym czasie w znacanynl stopniu

wyptukane ze znacznika. Peki “podredni® oraz "szybki" byyby

utworzone z wynikdéw tych doéwiadczeﬁ, w ktérych maksymalnie




obdzielone znacznikiem zostaly odpowlednio obszer o frednie]
oraz o najwickszej szybkodci piukania. W ten sposdd koificowe
rozszczepienie aktywnoscl odpowiadazoby rozszezepieniu wyjs-
ciowemu. Na rys. 1 nie pokazano rozktaddw rzeﬁnych dla dal=-
szej czedel krzywych wymywania = po 32 - ¢j minuclie = ze wagleg-
du na malejgca liczbg krzywych, co stanowi dodatkowy czynnik
régnicujacy rﬁzklady w sposéb odwrotny do wyze] om6wionego tj.
bym bardziej pomniejszajacy udzial krzywych vgzybkich® w sto-
sunku do pozostalych im' wigceJ Dbydo krzywych "szybkich" na po=-
czatku. Jus po 22 minutach,zaktywnoéé *najszybszych" krzywych
wymywanla spadaza do wartodei tza i doswiadczenia trzeba Dyo
przerywaé., Por. tabl. l.

Jesli podane wyt?umaczenie stosunkéw wskazenych na rys. 1 jest
stuszne, to stosujge pogedyﬁcze"wstrzykn1¢01a i mniejsza objg-
tosé winno sie otrzymaé na poczgtku rozkiady Jjedno=-szczytowe,
zaé w chwilach péZniejszych ewentualne maksima winny byé Znacz-
nie stabiej oddzielone od sieble, niz w omawianynm tutéj pray=
padku wstrzyknigé potréjnych.

Aby sig o tym przekonaé zestawiono czgqﬁi wystepowanla poszcze=
gélnych rzgdnych w 3 minuty po wstrzyknieciu 0,03 ml Nad, na
podstawie 150 kolejnych badall wybranych z kartoteki /badani o
nazwiskach zaczynajgcych sig od G 1 K/ |

Odpowiedni histogram podany na ryse. 1la wykazuje oczekiwang

wickezg ¥ jednorodnosé,
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Akfywnose pozosiata

[

Rys. lla. Rozk2sd wartodel 150 rzednych krzywydh wymyweania,
w 3 minucle od pojedyﬁczego wstrzykniecia
0,03 cm’ Nad-131

i

Drugim Zrédzem niejednorodnosdci, byla prawdopodobnie
niejednorodnosé populacjl "zdrowych" : analoglczna. do ted, kté-
rg zaobserwowall Gehlen, Klliken, Kleine-Notrop oraz Mall /22,
29, 64/. Badacze ci zngleZli mianowicliesw dufych grupach zdéro-
wych ludzi /%50 0oséb, 1500 oséb i 2050 osbb/, dwumodalne /dwu-
szczytowe/ rozktaedy temperatur skéry, mierzonych na opusgzkach
palcédw. W zwigzku z tym wyrdznili wérdéd zdrowych grupe osobni-

[ i . .Y
Y6w "koreczyno—-zmienno=-cieplnych’ oraz kofczyno-stato-cienlnych.,

Temperatura skéry dzielgca te dwle grupy wynosita ok. 27°C.




i
)
v11
1

Podobne rozk*ady zneleczlono na przedramionach we wlaenej pra-
cy opartej na materiale 814 baded /29, 64/« Znaczenie tych
obserwacji dla niniejeszych rozwazan zostanie oméwione ponizej

i

oraz w rozdz. V.

IV.2. Wybdr grupy 33 wynikéw snalizowenych,z calego zbioru

150 wynikdw badanych

* v

Z rysunkdéw 2, 3,“4 oraz 5 widad, ze rozkiad wieku i tem=-

peratur: otcczenla w badanej grupie I by%fzasadniczo takie same
jak w catodci materiau /150 bada®/. Natomiast rozktad tempe-
ratur skéry, w grupie badenej Jest przesuniety, w stosunku

do rozk¥sdu w catosci materiaZu, ku wartodciom wyZszym. Juz
sam ten fakt sugeruje istnienie dodainiej korelacji liniowe],
wzglednie krzywoliniowej stopnia nieparzysiego, miedzy szyb-
kofcig wymywenia NaJ=131 a temperaturg skéry. Potwierdzizy to

wyalki analizy korelacyjnej. Na skutek takiego doboru, w gru-

pie T znalazly sis wyniki badad oséb "Yoriczyno=-stato~cieplnych”
/wg terminologil Gahlena i Klikena /22, 29, 64//.

Dzigki temu,analiza korelacyjna szybkodei wymywaniz zna-
cznika z temperaturg otoczenia i z temperaturg skéry, mogka
lepiej ujawnié wlaéciwdéci termoregulacyjne ukrwienia skéry.
Grupy II i ITI, skadajgee sig W przewaznej czgdcl = ﬁﬁnikéw

badart u ludzi "kodczyno=zmienno-cieplnych" stanowily, pod tym

wzgledem, gorszy material. Wykazala to odpowlednia aneliza




korelacyJjna, wykonana dla tych grup, nie wigczona do obegcne]
pracye
Jest fo pierwszy argument przemawisjgcy za siusznodcig zasa-

dy przyjitego podziazu,

Wptyw pory roku na vzyskané wyniki mozna chyba zanied-
baé;poniéwaz, éak wynika z rys. 5, badania wybrane do przed=-
stawionej analizy, pochodzity z miesigey: maja /4/ cszerwca
/13/, wrzeénia /3/, patdziernika /6/ 1 listopada oraz grud-
nia /7/. Poza tym udzial 1icazby krzywych "ezybkich" n w ogdél-
nej liczbig badaﬁ?przeprowadzonych w danym miegigcu *, nie wyka-
zuje drastycznych wahad w poszczegélnych okresach roku /maj -
czerwiec dred. 24 %, wrzesied + paidziernik: dred. 23 %; lis-

topad i grudziex: Sred. 20 %/.

IV.3. Badaenia dredniego przebiegu krzywej wymywania

Na rys. 12 pokazano dredni przebieg krzywej wymywania,
dla danych nie przeksztaiconych. Przebleg ten wydaje sig Tow-
nomierny. Poszerzenie przedziaiu ufnosci dla éredniéj, poczgw—
szy od 24 obserwacjl, jest prazypuszczalnie nast¢gpsiwen zmniej?
szonej liczebnodci obserwacji. /Patrz Tabl. 1/

Sredni przebieg krzywej wymywania przy przeksétalceniu pé¥1 o=

’garytmicznym pokazano na f&s. 13.

Zwracajs uwege fluktuacje éredniej pocagwszy od obserwacji

Nr 29, szczegélnie silnie zaznaczone wskutek logarytmicznego
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rozciggniecia skali w tym obszarze. Przebieg dredni moina uz~
naé, przy tym przeksztaiceniu, za prostoliniowy w czasie 0oko=

%o 3 plerwszych pé¥okresdw.

TV.ly. Badenie I i II "pochodnej" $dredniego przebiegu krzywe]

wymywania - I kryterium formalne niejednorodnoged

Na rys. 21, 22, 2? pokazano przebleg ilorazu réinicowe-
go I i II rzedu, jako przyblizenia pochodnej przeblegu Srednie~
go, dla danych nie przeksztatconych. Uwidaczniajs sle¢ dwa migj-
sca, w ktérych przebleg pochodned traci swoja gradsosé, a mia-
nowicie przy obserwacji 1l2../tj. 1l. Nr gigcznej/ oraz 27. /tj.
26, Nr siecznej/. Skok ten szczegélnie wyraZnie wystepuje w
przebiegu II pochodneje. |
7aburzed tych nie mozna trumaczyé jedynie gwaiiowns zmiang
liczby obserwacji, poniewui liczby obserwacfi przed = 1 po
pierwszym skoku /tj. w 19,5 minucie oraz 21. minucie/ byty
jednakowe i wynosily po 33, ze$é przy drugim skoku, liczba ob=-
serwacji przed skokiem /42. minuta/ wynosita 16, zad w czasie
skoku /43,5 minuta/ wynosila 13; ponadto przedziai ufnodci dla
éredniej zaczyna sig poszerzaé juz od obserwacji Nr 24. /Patrz
Tabl. I/

Podobne skoki ujawnilty sig w przebiegu I pochodne] gredniego
przeblegu wymywania, przy przeksztatceniu pétlogarytmicznym i

podwdjnie ldgarytmicznym, w tych samych miejscacha II pocliod=

nej nie wykredlono z uwagl na zbyt osire skoki, nie pozwalajg=




3 ce na utrzymanie rysunku w tej same] skalil, Dez stosowania
przeksztatced,
7acbserwowene skoki zdajg sig wskazywaé na Jakodciowg niejed-

norodnosé badanegc procesu.

IV. 5. Analiza korelscyina

facdayh
‘IV.5.1, Badanie korelacyjneﬁkrzywej_wymywania

z przeksztaiceniami 1 bez nich, wykazalo jej giadkl przebieg |
.bez skokéw. Dlatego zrezyghowanm z graficznego preedstawienia
wynikéw. Réwnlez kxorelacje rzednych krzywe] wymywania z tem=
peraturg skéry i otoczenia, uznano za nie interesujgce ze

wzgledu na brak powigzania rzednych z przepiywed Krwi.

v.5.2. Bedania korelacyjne wepdtezynnikdw kierunkowych

/nachyler/ siccznych krzywe] wymywania

Wezystkie dalsze rozwazania i informacje dotyczgce
wepbkezynnikdéw kierunkowych /nachyleri/ siecznych, odnoszg sig

oraz  §; zastep~

-

w rzeczywlstosdel do pgrametréw @« , )

[

czych rozkiaddw chwilowych. Uzyskano to przez zamiang,na prie=
ciwne, znakdw wspdlezynnikdéw kierunkowych siecznych,dla nie-
przcksztatconych xrzywych wymywania oraz przy przokeztatceniu

né¥lopgarytmicznym, Zemiang¢ tg uwzgledniono takze we wazystkich

rysunkach i tabelach. /Por. IIT.2.6.a,b,c./.




W tablicy IT &, b, ¢ zestawiono wyniki anslizy korela-
cyjnej wepbtezynnikdéw kierunkowych /nachyler/ siecznych krzy=
wed wymywenia, Dane, w postaci wycinka symeiryczne] maclerzy
sautokorelacji, dla rzedu sasiedaztwa od I do IX, zestawlono ze
wepbtezynnikami korelacji nachyled siecznych z temperaiurg
skdry'zs oraz temperaturg wypadkows otoqzania Zb } ZeInacuono
jednocz;énie typ odpbwiedniej krz&wej regresji._

% przypadku gdy znajdowano istotne korelacje zardwno I
Jjak 1 II rzedu, podawéno te, dla ktérej poziom ufnodci byt
ﬁyzszy /t3. poziom istotnosci P wepbtczynnika korelacji-nizszy/.
Diategzo w tablicy funkeji autokorelacyjne] nie wszystkie kore~
lacje sg liniowe.

Juz pobiefne przejrzenie tabell uwidacznia nieciggtodci
w wartosciach wspdéZezynnikdw korelacji wza jemnych Tisge
W tabeli II a, dla nachylerd siecznych nie przeksztatconycn,
nieregularnodé wartodei p; sizga od poczatku tabeli dopiecz-
nej Nr 8. 04 siecznej Nr 9 do Kr 26, wspbiczynniki autokore=-
lacji zmieniaja sie Godé gtadko ze wzrostew numeru sieczne]

). W e ath macieny.
tje wzdiuz krzywej a takle w miare oddalania sgsiedztwaf| Pray
siecznej Nr 27, zaznacza sig skokowa zmiana znaxu korelacji
dla sgsiedztwa rzgdu I; 2z wysoce istotnej wartodci dodatnie]
na wysoce istotng wartosdé ujemnsg. /w tabeli podano odp. kore-
lacje IT rzedu, ze wzglgdu na wyzszg istotmosé/. Korelacje na-

chyled siecznych Nr 27 z slecznymi Nr 28, 29.. 36 sg nielstot~-

ne. W dalszym ciggu Xorelacje liniowe nachylerl siecznych Nr ZE,
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Tablica II

ZESTAWENE  WYNKOW  KORELACYINE)J
ANALIZY KRZYWE.)J
Korelacie wzajemne nachylen siecznych krzywej wymywania

dla sgsiedztw rzedu I do IX (wartosci unormowane; funkcji
autokorelacyjnej) oraz korelacje z temperaturq  powierzchni

WYMYWANIA

otoczenia dla kolejnych par pomiarcw

LEGENDA

Wartosci  wspetczynnika korelacji r; w %

p <qwi

Tij o poziomie istotnosci p =M

rij na poziome p =002

fj na poziomie. istolnosci  p = QoS

i Pa poziomie islotnosci p = Q4. Korelocja dodatnia
/\U wzgl. ujemna liniowa  wzgl. paraboliczna

i korelacjp  liniowa dodalnia

Tij no poziome istothosci

istotnosci

fij lorelocp liniowa ujemna

A Korslacje  krzywoliniowe T stopnia
Ksztott tuku dotyczy poraboli regresji
w obserwowanym  zakresie.

ts~ temperaturo  skery

to— temperatura  oloczenia




z nachyleniami siecznych 29, 30...37 okazaly ei¢ nieistoilne

/p > 0,05, /W tabeli podano wysoce istotne symetrycane kore~
lacje IT stopnia/. Poczgwszy od siecznej S 29, przebleg wspdi-
czynnikéw korelacji wzajemnej ponownle wykazuje wyrdwnanie.
Podobnie przedstawia si¢ tablica II b oraz II e, przyczym
pierwszy skok autokorelacjli jest w nich zaznaczony stablej,

natomiast drugi = przy S 27 = podobnle mocno jak w tabelil II &.

O

Rzut oka na korelacje z temperaturs skdéry T’ 1 otoczenia T ,

pozwala zouwazyé zasadniczn zbieinodd oméwionych ‘pruedziztdw

. funkeji autokorelacyined /przedzia? I od S0~88; przedziaz IT

od S 9 - § 26; przedziat III od S 29 - S 42/, z przeduiatami,

w ktérych wystepujg korelacje nachyler siecuznych z temperatu-
rg skéry i otoczenia, Szczegélnie dobrze jest to widoczne dla
zakresit § 9 - S 26 w czedci /a/ oraz dla zakreséw 5 S 0 - S 9
1512 - S 24 w czedel /b/. Zwraca uwage carkowity brak kore-
lacji w przedziale S 27 ~ S 42, czyli w korcowe] czgdel kray-

wej wymywania.

IV.5.2.1. Przebieg funkejl autokorelacygine]j nachyled siecznych

krzywei wymywania = II kryterium formalne jakoscio-

we,] niejednorodnodci

3

Zbiory wspdiczynnikdw 1iniowej"kore1acji wzajemnej nachy=

lew eiccznych krzywej wymywenia odpowiadajgce danym 2 tabl. Il a

oraz IT b, przedstawlono odpowicdale na rys. 14 oraz rys. 13.
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Rysunki te ukazujg oméwione wzasciwosci przebiegu funkeji auto=
korelacyjnej. Widaé Je szczegdédlnie dobrze na rys. 14, przed-
stawiajgcym powzerzchnie wycinka symetrycznego "skrazydia' funw
keji autokorelachneJ, rozpigeta na wartodciach liniowych wspélw
czynnikow korelacai z tabl. II a,

Zaznacza sie wyraZnie nlerdwnomierny, falisty przebieg powierz-
chni od S 1 do S 14, prawie stacjonarny przebieg od S 15 do

S 26; gwartowna zmiana korelacji przy S 27 z ujemnej na dodat-
niq zostata pokazana jedynie jako spadek ;in)do zera, zZe wzglew
du na przejrzystodé rysunku /odpowiednia rzgdna winna byé skie=-
rowana w déx ~ pod plaszczyzng podstawy/.

Wreszeie wyraZnie wyodrgbnia sig 2z calodcl przedzial od S 29

do S 40, o doséé wyrdéwnanym przebiegu.

Podobne stosunki uwidacznia przebieg funkcji autokorelacyjned
nachylen siecznych przy przeksztazceniu pélogarytmicznym:

(rys. 15j, Obraz nie Jjest tuljednak tak wyrainy§Ze wzgledu na
brak panoramicznoééi rysunku a takze z uwagl na silniej zazna=-
czone sfazdowanie funkeji autokorelacyjnej. Moina Jjednakze wy=
odrgbnié 3 przedziaty: I -~ od S 1 - 3511, IT = 0d §S15 - S 26
oraz IIT - od S 29j— S 39, miedzy ktérymi zngjdujsg sle obsza-
ry'nieciagloéci.~ pierwszy obejmuje S 12 - S 14 i drugi S 27 =-
S 28. Poza obszarami niecliggiodci f.autokorelacyjna ma raczej
wyréwnany przebleg, wskazujgcy na jednorodnosé wewngtrznych

czasowych zwigzkdéw procesu w odpowiednich okresach wymywania.

Oméwione obszary funkcji autokorelacyjnej uwidaczniajg sie jesz=




;f - cze lepiej przy uwzglednieniu pozioméw istotnoseci, zaznaczo-

nych w Tabl. II poprzez grubosé pismae |

Przeglgd wartosci wsp6tczynnikéw korelacji oraz ich poziomdw

jstotnodci sugeruje,ze dla opisu pierwszego przedziaiu $1-511

najbardzie] wiadciwe bytyby zastepcze, chwilowe rozkzady wy=

ktadnicze, ewentualnie odpowiedni Jjeden dredni rozklad wykiad=
niczy dla calegb'przedzialu. Netomiast dla przedziaiu drugie-

o /S15-S26/ i trzeciego /S28-539/ moznaby szukad zastegpczego

rozkradu Sredniego zaréwho w postaci liniowej jak i wykzadni-
czed, z tym, Ze rozkkad.jednostajny wydaje sig nieco lepszy,
szczegblnie w zakresie S19-S25. /Por. uwagi w zakorczeniu
T1I.2.4./ Znalezione obszary Jjakosciowe] nieciggzodcl stanowls
wekazbwke, W jakich okresach czasu mozna sig spodziewad jekod=
ciowej zmiany charakteru procesu wymywania. Dane te moznaby
traktowaé jako plerwsze oszacowanie miejsc granicznych,; pray
iteracyjnej procedurze rozdzielania rozkiadu zioizonego na je-
go sktadowe, przy pomocy emcCa Z praktyki wiadomo jak trudno
znaleZzé kryterium doboru tego oszacowania, jezeli skiadowe roz=
ktady gieboko zachodzg na siebie. Przy omawlanym podejsciu, kry=
terium to wynika w sposéb naturalny z anslizy jakodclowej pro-
cesu. Opisane wyniki analizy I i II pochpdnej oraz funkeji auto-
korelacygjnej stanow;q formalne kryteria jakoscioweJ niejedno-

rodnosdci badanego procesu wymywania, wskazugace na Jjego troistsg

strukturee.




IV.5.2.2. Korelacje z temperatura otoczenia - I kryterium

fizjologiczne niejednorodnosci

IV.5.2.2.8/ Korelacje nachylen siecznych bez przeksztalceﬁ(ufa)

Na rys. 16 oraz w ‘tabl. III zestawiono szczegdXowo wyniki
analizy korelacyjneJ nachylen siecznych,nie przeksztazconej
krzywej wymywania, z temperaturg otoczenia /ze znakami zmienio=
nymi na przeciwne/. Wszystkie korelacje majg charakter krzywo-
liniowy parzystego stopnia. Badano jedynie korélacje IT stop-
nia, dlatego pokazane na rys. 16 linie regresji sg parabolami.
Na uwage zasiugujg: ‘

- wystepowanie dwéch rodzin wzajemnie odwrdconych parabol;

- oscylacja wartosci temperaturowej wspéirzednej okstreméw,
wszystkich parsbol,wokéz 21°C;

- bardzo wysokie isﬁftnoéci, przy tak mazej liczbie stopni
swobody, dla S 10 = S 26 oraz nigkie - dla S 2 = S 4;

-~ ckstrapolowane miejsca zerowania sie nachylenia siecznych
/zeniku carkowitego przepiywu/, ok. 14% 1 ok. 28%;

- caikowity brak istotnodci korelacji w przedziale od S 27 do

korca.

Nigkie istotnodci wspéiezynnikdéw korelacji dla S 2 1 S 4 oraz
brak istotnych wspéiczynnikéw korelacji dla pozostaiych siecz-
nych z zakresu S 2 - S 9, mogs by¢ rezultatem kompensacyjnego

nakzadania si¢ w tym zakresie dziatania dwéch,wspéiistniejg-

cychkprzeciwstawnych, mechanizmdw;rzadzqcych zmianami caikowi=
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Tablica 111 Charakierystyka regresji nachyleh poszczegslnych odcinkew
krzywe] wymywania z temperaturq otoczeria® (L, Tol @ '
Obserwacje dystrybuanty bez przeksziaicefr. (Wszystkie sieczne)

[ F(t)t]

Nr Wepalcrynnik Wartose ruk_JLiczba Foziom Typ Temperatura olozermy
Fecne) karelach Wezywolnd  testowe) shopni istolnoto  pomboli Jodpowindagon

wej , swobody | ekstremum paroboli

S R T fmiiscom zerowym]
. oc

S, 03731 21357 X p<005| [\ | %7 210 2%

S., 03150 1.8118 30 PO | A |G 212 290
So 06309 L3778 £ p<goi \/ 21,5
Sn 04125 23274 10 p<op2] \J 210
Sn 04916 28216 0 p<m| \J 21,0
Sp3 0,4090 22027 30 p<Qs| \J/ | 209
Sy, 03947 22773 30 p<go2| \/ 211
05941 38091 29 p <opot| \J 01
S 05718 36968 29 p <qo| \/ 21,2
05458 35072 29 p=oo| \/ 213
Sy 06730 480863 28 p<Go| 213
Se | aseso | 3emus 28 p <apor| \J 21,4
Sxo | omso 5.5386 5 | p=am| V| 2w
Sa 06862 45029 23 p <ol \J 214
Sp» 0,6780 43509 23 p <or| U 214
S» 0,7582 54513 px| p <aoi| 215
Sa. 05950 .| 32874 21 p<oqm| U 215
7. 05026 31846 18 p<op | \J 76
Sx | opsm 37565 17 p <ot | \/ 216
. srednio 212

* BADANY  ZAKRES TEMPERATUR OTOCZENIA 18-2L°C




tego odiywczégo przeplywu'krwi, zwigzenymi z procesami termo-

_regulacji.

IV.5.2.2.b/ Korelacje nachylerd siecznychpmyprzeksztazceniic

gdllog&rvtmicznwn(ﬂ‘qk)

Na rys. 17 pokazano wybrane parabole regresji oraz ta=-
‘bele z zestawem wynikdy dotyczgcych wszystkich istotnych re-

gresji nachyled siecznych przy przeksztatceniu pétlogarytmicz-

nym, ze gnakami zmienionymi na przeciwne. Zwrédéimy tutaj uwa-
ge na:l m
- igtnienie jednej rodziny parabol, odpowiadajgcej I prze~

dziatowi krzyweJj wymywania od S 2 = S 9;
- prazypadanie maksiméw w poblizu 21,4005

- oscylowanie ekstrapolowanych miejsc zerowych /zanik nate-
gzenia przepiywu odzywczego krwi/ w poblizu wartosci 15,500

oraxz 27,200;

- brak istotnodci korelacji w zakresie II i III jednorodnego
przedziaiu krzywej wymywania tj. 0d 8§ 10 do S 26 oraz od
S 28 do S 42; ‘

' - Wyzsze istotnoéci'korelacji niz w przypadku danych bez prze=-
Xsztaced. Moznaby to tZumaczyé brakiem wspéiistnienia §rze~
ciwstawnych korelacji /tj. brakiem wspbéiistnienia przeciw-
stawnego,termoczulego mechsanizmu regulacji natezenia odizyw-

czego przepiywu krwi/, ktdéry mégiby dziataé kompensujgco na

wyniki analizy korelacyjnejs
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- IV.5.2. 2.c/ Korelacga nachyled smecznvchpnwprzekszta?cenlu

podwéinie - logarytmicznyn /Weibulld. / (S

Na rys. 18 pokazano parabole regresji oraz tabeleg wyni-
kéw analizy korelacyjnej, nachyled 31ecznx§&ﬂ§igywej wynywania,
przy podwdjnie logarytmicane] transformacgiArzednych /procentdw
aktywnoéci/‘i logarytmicznej transformacji czasu. Grube czegs-
ci parabol odpowiadajg badanemu zakresowi temperatur ctoczenia,
cienkie - stanowig ekstrapolacjeo
Pokazana rodzina parabSI stanowi jakby uzupeinienie przypad-
ku tranéformacji péxlogarytmicznej, dla zakresu IT krzywej wy-
mywenia, tj. dla siecznych od S 10 do S 26. Rzegdna parabol wy-
raza tutaj parametrd Zfunkeji Weibulld; okreslajgcy stopien
jej ztozonodci /i gzarazem stopier zréznicowania czynnosci zo-
zyska naczyniowego /por. TIT.2.6. oraz rys. 1l1/. Charakterys=-

tyczng linig podziaku stanowi prosta 8§ =1, Zwracamy tu uwa-
ge na:

- zblizanie sie zastepczych rozkraddw chwilowych do typu Jjed-
nowyktadniczego /wyrazajace prawdopodobnie tendencje do ujed-
nolicania sie Zozyska naczyniowego/, przy temperaturach oto-

czenia bliskich 17°C oraz 2500;

- maksymalne zréinicowanie sig procesu wymywanla,praWGOpodob-
ON‘.&

nie w wyniku zrdéiznicowania szﬁAlozySka naczyniowego, pray

temperaturach otoczenia bliskich 21°¢;

- brak istotnodci korelacji w przedziatach 81 = S 10 oraz

0d S 26 = do kofica tj. w I i III zakresie jednorodnego prze=

biegu krzywej wymywania.
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Brak istotnodci korelacji w I zakresie Jjest prawdopodobnie
spowodowany tym, Ze w obszarze iym proces wymywenia ma ra-
czej charakter jedno-wykZadniczy /patrz table II b i Tys.13/

co pociagga za sobg skupienie odpowiednich wartosci & wokézx

wartosei ©® = 1 /Patrz pkt. III.2.6. oraz rys. 11 s. 75/,
uniemozliwiajgce ujawnienie sig korelacji przy tym przeksz-

-~

tazceniue.

IV.5¢2.3+ Korelacje z temperaturg skéry = II kryterium

fizjologiczne niejednorodnodci

IV.5.2.3.2/ Korelacje nachyled siecznych bez przeksztakceﬁ(onig)

W tabl. IV zestawiono wyniki analizy korelacji nachylen
siecznych, rozpigtych na wartosciach nie transformowanych, 2z

temperaturg powierzchni skéry.
Zwrécimy uwage na:

- niskie istotnosci wspdiezynnilkdw korelacji, bedace prawdo=-
podobnie wyrazen siabszego powigzania,z temperaturg skéry,
odpowiedniego mechanizmu przepiywowego; |

- liniowy, dodatni charakter korelacji;

- ekatrapolowang temperaturg skéry odpowiadajgeg zanikowi

przepiywu, wynoszgcg okoio 1100;

= brak istotnosci korelacji dla siecznych od S 9 do S 26,2 wy~-
jatkiem stabej korelacji ujemnej dla S 14,oraz od S 27 do kor=-

Caa
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IVe5e2.3.b/ Korelacje nachyler siecznych pray przeksztatceniu

pé2logarytmicznym (47

Odpowiednie dane zestawiono w tabl. V.
W tablicy tej zWraca uwage;
- ekstropolowana temperatura zaniku wchzaniania 26,8°G{
- dodathi, prostoliniowy charakter regresji;

- wysoce istotne wspdczynniki korelacji, co mozina traktowad

jako wyraz silnego powigzania odpowiedniego mechanizmu
przeptywowego z tempefaturg skéry;
- niewielks istotnoéé korelacji dla siecznych poczgtkowe]

czgdci krzywej wymywania /S 1 - S 10/. o

Dodatni przebieg prostej regresji korelacji z temperaturg ské-
Ty, W przypadkach IV.4.2.2.a i b, Jest jakodciowo zgodny z poda-
ng w IIT.2.6. propozycJjag interpretagji nachyled siecznych bez
transformacji i pray przeksztalcéniu péllogarytmicznym, jako
zastgpezych, chwilowych miar odpowiednio caikowitego przepiywu

cdniesionego do jednostki objetoseci tkanki oraz natezenia od-

zywezego przepiywu krwi przypadajgcego w jednostce objetodci
tkanki na jednostke powierzchni swobodnej wymieny /na ﬂ%ﬁ?fSt“

ke powlierzchni naczyn/. Wystepowanie istotnych korelacjij z tempe-
raturg skéry, dla nachyled siecznych nie przeksztazconych, w po=-

czgtkowej czgdcli krzywe] Wykiywania ; oraz korelacji tylko dla na=

chyled siecznych przeksztaiconych péZlogarytmicznieﬁhﬂ}lw dru=

. gleJ, érodkowe] czedel kfzywéj, moznaby geczyé z igtnieniem,




Tablica V' Dane dotyczqce regresji nachylet poszczegolnych  odcinkéw

krzywe] wymywania

z temperaturg  powlerzchni skéry (A, T;) ®

przy przeksziotceniu pétlogarytmiczrym

Fal
Al FUT) &t ({yr) = pyny e (1) t- s
at ! T-tarperutum
Nr lmmuw& Foziomn Wspalczyrik  regresy Ekstropoiosaona
siecznej paraiaci istotnosci liniowe] tempergtura zondku
Si r p< bf . wdﬂcnungc
! wzg byp regres;i Badary zmaes Tgg

krnywolmiowe 3I05-3L5

S, 05% a5 £ 26" ) %2

S 1465 w L 268" 948) m9

S1 QU at Q01046 29

S Q620L Qo1 00%259 254

Sy, 9% 00s 0014522 253

Sk Q7292 0001 0p18999 278

S 0,7897 Qoo 00156 282 -

Sy Q677 a1 Qoi8LT? 285

Sg 06657 0p1 0014813 278

Sn 07192 0401 0014957 285

Sx (6669 ap1 0012936 278

Syt 06357 002 0010013 287

Sy 06273 002 0p0BLIB 263

Sy 05267 0t 0p0&g2L 253

Sz 05907 pz 007681 264

Sx 0,7186 Qo5 0010362 288

Sx 07473 Q1 QpO3se9 278
grednio dia Sy Sog 268




w remach I mechanizmu termoczuego, przewagi powlgzania tempe-
ratury skéry z catkowitym przepiywem krwl oraz 2 przewagq po-
wigzania temperatury skéry z natezeniem przepdywu krwi, w ra-

mech mechanizmu Il

IV.5.2.4. Korelacja nachyled siecznych z clepota ciaia

W badanym zakresie /35,7 = 37,4 st.C/ nie znaleziomo
istotnej korelacji ani tendencji,na poziomie p = 0,1,2 nachy-
leniami siecznych,przy zZadnym 2z rozpatrywanych przeksztaiceri.
Prawdopodobnie Jest to wynikiem zbyt maze] rozpietodei cie=
ptoty u badanych oséb. Byé moze, Ze gdyby temperaturg mierzo_
no nie pod pachg,lecz na blonieibebenkowej /5/, korelacja z
przepiywem krwi ujawnizyby sie, gdyz wg Benzingera /5/, pray

zmianie o 0,0l°C temperatury ]deﬂﬁuA, ocenianej na podsta-

wie pomiaru temperatury biony bebenkowej, reakcja metabolicz~

na wynosi ok. 10 % wartodci przemiany podstawoweJe




Vo. DYSKUSJA

Volo Jokodciowe niejednorodnosci procesu wymywania

Na rys. 19 pordéwnano zakresy jednorodnosci w przebiegu
krzywych wymywania przy réznych przeksztélceniach.
Na rys. 20 = podano odpowlednie pordwnanie dla zakresdw Jjedno=-
rodnodeci wg. kryterium formalnego stacjonarnodci funkeji auto-

korelacyjneJj oraz wg kryteridéw fizjologicznych.

Na rys. 21, 22, 23 zestawlono poprzednie wyniki dodatkowo z
przebiegiem I i IT pochodnej przeciginej krzywe] wyaywaniae
Wreszcie na rys. 24 zestawiono_najwazniejsze"wyniki przeprowas
- dzonych badarde

Przeglad zalgczonych rysunkéw pozwala zauwazyd wyraéna
zgodnoéé zakreséw podziaru badanego procesu wymywanigX;:;y
zastosowaniu kryteriéw formalnych /stacjonarnosé funkeji auto-
xorelacyjnej, analiza przebiegu pochodnych/, jak i kryteridw
fizjologicznych, uwzgledniajgcyeh dynamike /korelacje z tempe-
raturg skéry i otoczenia/.
Nauswa sig tu uwaega, Jjak bardze mylgcy moZe byé pozornie giad-
ki przebieg krzywej. Dopiero badanie pierwszej i wyzszych po=
chodnych moze uwidocznié mniej wyrazne niejednorodnodci. Nie-
Jjednorodnodei ujawnienych na $redniej krzywej wymywania,nie

mosna uznadé za artefakty,gdys potwierdza je zardwno przebieg

funkcji autokorelacyjnej Jjak i jakosclowy skok we wkasnosciach
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RYS 21

SIECZNYCH KRZYWEJ WYMYWANIA 1-F (t),
7 ZAKRESAMI KORELACJ Z TEMPERATURA SKORY | OTOCZENA,NA TLE
PRZEBIEGU 11 II POCHODNEJ PRZECIETNEJ ODYSTRYBUANTY F(t) CZASOW

PRZEJSCIA CZASTEK ZNACZNIKA.
Bez przeksziatcen

FOROWNANIE ZAKRESU STACJONARNOSCI F AUTOKORELACYJNEJ

pmperatung otoczena

(oL 1) @ femperatura skory

LlNumer sieczrg)

ity od wetizykrigc

[F(t}; t]
I &
i
At ]sred {I * pochodna” Fitl} 1 A ]smd
A : Atz
11 // 1%
10 12 1
| . . . ) B ) 1 ]
g / {H “pochadna” r—'ltl} °
81 06
i 7-- Oﬁ“
n 6 O 1
5 07 1
L S oy,
34 -02
2..
14
0 J’\;—- a— st st |
A NIVIY VIV ViV VIV MV o Tl
’a BN AN k| K - _
S i W s
M Ll £ |Swcjonarnos:.
>
T S B e A S N 7 I VA - I (N )
I 5 N B B A & 7D W % N L2 45 8 51 % 57 8 6 6



avs 22 PORCWNANIE ZAKRESU STACJONARNOSC E AUTOKORELACYINE ]

SIECZNYCH KRZYWE)

WYMYWANIA, Z ZAKRESAMI KORELACH

7 TEMPERATURA SKORY | OTOCZENIA, NA TLE PRZEBIEGU 1 POCHODNEJ
PRZECIETNES DYSTRYBUANTY

Po przeksdalceniu linearyzujgeym

dla rozktodu  wyktadniczego

LEGENDA

7akres koreicji nachyled
sieczrych z temp, otoczenia

w1
=1
& ]

Zokres  worelacfi nachylen
sieczrych 7 temperaturg skéry

Zakres Stocjonorrogc
turkefi autokorelacynej

' Kzt tuku dotyczy paraboli
[ gitgF[ﬂ 15red TAWAN regresji w obserwowanym zakese,
Brok Miku-koreloca linawo dodttnia
If] Aoziom istotnodci korelacj p< OO
016 4 E]
p=001
0  w2<p<O0s
0)14- T
0,124
014
um.
ope
oo
- re
Qo2 \\
"a0 - - S
VAV ARV Y avA) S AT, 68 llermpesatura ofoczena
al B EMEMMMM MBS - (T 1@ fremperatura skory

PRI T § Baconamode

810 1

% 1518 20 22

0.2 & B
3 6 9 1 1B 18 2

2L271133:§539L2L54851

B
&0

DINumer sieczne]

]
3] ity od wstrzyknigco

S




RYS 23 POROWNANIE ZAKRESU STACJONARNOSCI

SIECZNYCH KRZYWEJ

WYMYWANIA

F AUTOKORELACYJINEJ
, £ ZAKRESAMI

KORELACJ

Z TEMPERATURA SKORY | OTOCZENIA, NA TLE PRZEBIEGU ! POCHODNEJ
PRZECIETNEJ DYSTRYBUANTY

Po  przeksziolceniu  linearyzujqcym
dla roziktadu ‘Weibulia

1

Yﬁlog - } i

Alog t

O - .
- o
Vi B/
— oo PN [T]

tura docern

Sory
Blocoranoe:

AL

g e
T1TrTi- )

36
5 57 60 63

T Numer siecznj
33 3 L2 L9 48 91 od wstrzylriedn




CHARAKTERU  FROCESU

Rys 24 Schematyczne  zestawienie
wynikow
: 1%
DBSZARY ZMIAN

: KRYTERIA
. JEDNORODNOSCTI
BADANA C(ECHA
; WYMYWANA T PROESy
u M MINUTY 15 s 9
é w |8, SEECNE S 1 26 '
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B { = | -+ ] | i ]! Stacjonarnose turkcji
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— . - ra jednostke postratni
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- 100 =

dynamicznych, wyrazajacy sie radykalnymi zmianami przeblegu
1inii regresji /ekok pozioméw istotnosel wapétezynnikdw kore-
lacji; drastyczna zmiana typu parabol regresji z temperatursg
otoczenia@I )’ i Jjakosciowa zmiana w zakresie Tegresji z tem-

peraturg skéry /o , Ty ; A, /e

Ve2. Istnienia dwéch grup termoczuych mechanizméw losowych

r

o przeciwgtawnych charakterystykach termicznych typu
Ay

Stwierdzenie wystgpowania, w poczgtkowej czescl krzyweJ

wymywania, krzywoliniowych korelacji parzystego stopnia, z ga-

Zeziami'zwréconymi ku doowi, zardwno dla carkowitego, odZywe.

frakeypnego odnitsieneqo do jednostes bowizrehnt Suvbodig] Wit iny

- czegoj przepiywu krwi jak 1 dla Jego natgzenigA,zdaje sie mieé
swé]j odpowiednilk w wynikach, otrzymanych przez Bengingera /5/;
ktéry stwlerdziz istnienie podobnego typu regresji,metabolizmu
mierzonego stopniem zuzycia tlenu, 2 temperaturami skéry, u
tego samego.osobnika, z maksimum przypadajgeym w okolicy
20-21°C. rys. 25. Benzinger wywolywal zmisny temperatury gk~
catkowite] )
ry przy pomocylkgpiell wodneJje
Uwaga: Ze wzgledu na duig, w stosunku do powietrza, przewod-
nodé cieplng wody i jej duze ciepio wiasciwe, temperatury skoé-
ry niewiele odbiegajg od temperatury kgpieli. Moznaby Jje wige
traktowadé, w plerwszym przyblizeniu, podobnie jak temperatury

otoczenia w dodwiadczeniach omawianych w niniejszej pracy,

suzﬁgéBﬁeaeﬁl badani nalezeli do typu zmienno-cieplnych /pora

22/»
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25, Linie regresji zuZycia tlenu z temperaturs siéry w
Rapiell wodme] |, przy réinych temperatureech brony bew
enkoweJ /podwzgérza/. Vg Benzingera o
bar /T gérza/. g Benzingera /5/

Dyskusja ekstrapolowanych temperatur zaniku wymywania

znacznika oraz temperatury odpowiadajace] ekstremom

N, T/

parabol regresji /ol , 7 _: o

07

Do podanych tu rozwazad odnosza sie uwagl dotyczace

ekxgtrapolacji, vrzedstawione w rozdz. ITTa2:3

Pokazenmy najpierw, Ze wartosd nizszej z ekstrapolowanych

temperatur zanikl wymywania jee: sensowna, w dwietle danych

fizjologiecznych wzigtych z przejrzenego pidmiennictwa.

~

2 wynikdw przytoczonych przez Bengingera /5/ wynikajs

temperatury minimalnego metabolizmu, leZace w przedziale

10° - 16% oraz w przedziale 24° -~ 30%, Ryss 254
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" Hensel i Bomen /36/ oraz Dodt i Zotterman /17/ stwier-
dzili zanikanie impulsacji z receptordw zimna przy tempera-
turach "termody" migdzy 8° - 13°C oraz w okolicy 35°C, Nato-
miast zanikanie impulsowania ze skérnych receptordw ciepia
autorzy ci znaleili przy 25°C.

Zatem otrzymane wartoseci ekstropolowenych temperatur za-
niku wymywania znacznika /zeniku przepzywu krwi/ w zakresie
temperatur niskich 14° - 150, patrz rys. 24, wydajs gie zgod~
ne z podanymi rezultatami tych badaczy. Ponadto wiadomo, ze
w temperaturach otoczenia od 8° do 1500, przeplywrnaczyg}ach
skérnych ulega zasadnicze] zmianie jakodciowej - pojawia?sig
naprzemiennie catkowite skurcze i rozkurcze /tzw. hunting rea-
ction /32, 62/, Omawlane wrasne wyniki wydaja sie wiec zgodne
z obecnym stanem wiedzy na ten temate. wgﬁ@jz

Sprébujemy teraz uzasadnidé sensownoééAekstrapolowanych
temperatur zaniku wymywania NaJ. /zaniku odZywezego przepiywu
krwijodpowiadajacego pierwséej czedcl krazywej wymywania)przy
temperaturach otoczenia 27 = 28°c . Patrz rys. 24/. W tym pray-
padku nie ma,tak prosted Jak pOprzedniozinterpretacji neurolo=-
gicznej, gdys zanik impulsowania ze skérnych receptordw zimna
nastepuje przy temperaturach okozo 35°¢ A7/ Jest wpraﬁdzie
mozliwey Ze pewna wskazéwka dla interpretacji omawianego wyni-
¥u kryje sie w fakcie, iZ temperatura zaniku impulsacji ze

skérnych receptordw ciepia, wynosi oke. 25% /17/.

Twentualnie mozna przypuszczaé, ze hipotetyczne grupy termo-
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gczutych mé@chanizmdw xrazeniowych ‘typﬁ/l\ i \E}/, za ktérymi
przemawia stwierdzenie dwéch przeciwstawnych rodzin parebol,
sa sprzezone ze soba W taki sposdéb iz rozsz;rzenie naczyn

w zakresie jednegrprowadzi do zwgzenig Yozyska naczyniowego

w obrebie drugiegn Potwierdzenia tej koncepcji moznaby doszu-

kiwad sle w fakeie redukcji metabolizmu do poziomu podstawe=
e ol Lty k, hq;[nzh wﬂduQJ}

wego, przy temperaturach skdry z przedziaiu 24° - 30°C /Benzin-
’ /

ger, rys. 25/ w zestawieniu z Taktem wzrastania przeplywu,
mierzonego pletysmograficznie, przy wzr0é01eoafmperatury kg=-
pieli ponad 20° /Spealmen /75/ 5 Aschoff /2//] Ttoh i wsp. /43/
podaja e, decydujgcym mechanizmemn regulacji rozpraszania cie~
pta, w Srodowisku o temperaturach 23-30? sg zmiany $wiastia na-
czyl & juz w temperaturze ok. 2500 moze nastapié maksymalne
rozszerzenie naczyd skéry ramion.

Wiadomo tez, Ze termoregulacyjne wydzielanie potu pojawia sigg
gdy temperatura otoczenia przekracza 28 - 32%¢, Przyjmuje sie
wiec Ze w temperaturze otoczenia, okozo 2800 dochodzi do bar-
dzé silnego, a mawet éo maksymalnego;rozsgerne via naczyn skérye.
W dwietle przedstawionych wynikéw, to maksymelne rozszerzenle
dotyczytoby tylko jefnej grupy mechanizméw naczynio-ruchowych,
reprezentowanej na Tys. 24 przez parabole zwrdcone gazezianmi

w gére. Mozna soble wyobrazid, 2e przy dostatecznym zwicksze~
niu ukrwienia w Zosysku naczyniowego "typuwj " tje. pray T, =

= 28°C nastepuje maksymalny spadek przepiywd w lozysku ”typuﬁ\”o
W ten sposéb uzyskano szukane uzasadnienie dla ekstrapolowanych

temperatur 27 - 28°C.
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Gdnodnie wartosci odeigtej ekstremdw: parabol (.21°C),
zauwaszymy, Ze dziegkl réwnomiernodei rozkiadu temperatur /Bysoe
3 s. 16 b/, mozna przyjaé, ze nie Jjest to wynik skupiania sie
temperatur wokéx 21°Ce

Dla wykazania sensownodci temperatury odpowiadajace]
szezytom parabol, tJj. oks 2100, znaleziono w pidmiennictwie

nastepujace argumenty:

1. Jest to temperatura $rodka pasa kxomfortu w warunkach spo-
czynkowych dla ubranych ludzi, zaadaptowanych w naszeJ

strefie klimatycznej /73/%

5, Wartodé ta jest bardzo zblizona do uzyskanej przez Benzin-

gera /5/ temperatury maksymalnego metabolizmu /20° - 2100/;

3, Hensel i Boman /36/ oraz Dodt i Zotterman /17/ znalefli
maksymalng czestosé impulsowania ze skérnych receptordw

zimna u ludzi przy temperaturze "termody" ok, 2000;

4. Spealman i wsp. /67/ znalefli minimum przeplywu krwi przez
reke, mierzonego pletysmograficznie, w kapielach wodnych ©

temperaturze ok. 20°¢.

Temperatuﬁ wspéirzedna szezytow parabol regresji moze wigc

wiqzaé sie z eklimatyzacjg. Byzoby interesujace zbadad,czy dla
1udzi zaadaptowanych np. w klimacie polarnym,nastepuje przesu-
niecie tego szczytu ku nizszyn temperaturom 1 czy istnieje od-

powlednie przesunigcile ku temperaturom wyzszym,w przypadku za-

adaptowania do klimatu gorgcego. Okredlenie temperatury ekstre-
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mum parabol regresji /o, T, ; O, T,/,w funkeji np. grede
nich temperatur: rocaznysh dla yoinych klimatdw, mogtoby dostar-
czyé'obiektywnej miary éredniej zdolnodci do adaptaecji termo-
regulacyjnej,dla badanych grupe.

Ze wzgledu na przeciwstewny charakter obu rodzin parabol
/o,y T, /1 /A, To/,izgodnie 2 sensem minimalnej wartodci
paraméfféW'§~dla 21° /por. III.2.6.c./, temperaturze tej odpo-
wiadaiby stan maksymalnego zrésnicowania czynnosdciowego 20zys=—
ka naczyne

Ze wzgledu na przytoczone wyniki Benzingera /5/, moznaby
uwazaé trzy oméwione zakresy temperatur otoczenia jako tempe-
ratury charakterystyczne dla odzywczego przeptywu krwi w ské-

rzelodpowiadajace kategorii "temperatur kardvnalnvch"/Tminimum

£ 14% ; T

iz

optimum 21°C 3 Tpayigum S 28°c/, w zna=-
czeniu uzywanym dla proceséw fizjologicznych przez Erechta i
Christophersena /60/. Jeéli wartosci te znalaziyby potwierdze-
nie na wiekszym materiale, znajomos¢é ich mogtaby mied duze
znaczenie dla optymalizacji proceséw gojenia skéry, dla tera-
pii zaburzer jej metebolizmu 1 krgzenia . Znajomosé takich tem-
peratur moze mied takse znaczenie dla oceny sily oddziaiywania,
wzgle toksyczhoéci zwigzkéw chemicznych 1 w szczegbdlnodei le-

kéw. Istotnie, krzywe regresji toksycznosci leku = temperaturg

otoczenia, majgce podobny charakter jak gnalezione w obecnej

pracy regresje II stopnia, podai m.inne. J.Fuhrman /cyte. we 67/
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V.4, Préba wyjadnienia fizjologicznych mechanizmdéw termoczu-

rej Teakeji w obrgbie urzgdzet typu/a\ oraz \\/ /korela-

cje /X, T/ 1 /A, T/

Mozna zapytaé 0 époséb fizjologicznej realizacji zmian
ukrwienia w obre¢bie obu tych mechanizméw = tj. © dziaXanie
odpowiednich "urzgdzer®.

WspéZezynnik kierunkowy X sieczne] Jjest proporcjonalny

'k?\_iza'umfvfa; g
do iloczynu natezenia przeplywuiam%ihﬁgoﬁx§§ powierzchni *

swobodnej wymiany /tj. takze do ilosei otwartych naczyh; Por.

- TITe2.608./. Regulacja przepiywa moZe slg wige odbywad zar =

no przez zmiany A jak 1 przez gmiany S, wzgl. przez Zgczng
zmiane obu tych parametrdw.

W przypadku mechanizmu "tyqu"q wskazdwkg co sig przy-
puszczalnie dzieje w rzeczywistosei, Jest wyrainiejsze wyste-
powanie w II czgdel krzywej'wymywania korelacjl / X, T,/> 2
jednoczesnym brakiem istotnoseci xorelacji /A , T, /. Rys. 24.
Mozna na tej pédstawie sndzid, Ze w zmianach ukrwienia typu
\g/ wyrazniejszg role grajg zmlany pola S powlerzchni swobod-
nej wymiany tJj. zmiany odbywaja si¢ raczej poprzez wahania
{lodei otwartych naczyi niz poprzesz zmiany natezenia przeﬁﬁywu,
To przypuszczenie odbiega od panujacych obecnie pogladdw na
ten temat /por. nps 43/

Przeciwnie ma sig sprawa z realizacjg mechanizmu typu/q\-

Tutaj najsilniej wystepujg korelacje /A, T,/ zad korelacje




- 108 -

/o, T,/ sg mnie] ;aznaczonea Stad nasuwa sie przypuszczenie,
Ze regulacja przepiywu krwi w obrebie mechanizmu typu /A odby~
nafcduaﬂk:gs
wa sie giéwnie poprzez zmiany natezenia {1} przepiywu krwiﬂa W
mniejezym stopniu wigze sig ze zmignami pola S powierzchni

swobodnej wymiany, tj. ma mniejszy zwigzek z liczbg czynnych

naczyle

V.5. Znaczenie niesymetrycznosci dla ujawnienia przeciwstaw-

nych tendencji. Drugie potwierdzenie zagadnodei przyJje-

tego podziaiu wynikéw na grupy

spéiwystepowanie awéch przeciwstavnych korelacjl typu
A 1V, dla /o , T,/, vtrudnia ich ujawnienie, tym berdzie
im bardziej symetrycznie sa obdzielane znacznikiem oble gru-
py "mechanizméw iosowych™ I 1 Il
Jedli natomiast poczqtkowe oﬁdziélenie byo niesymetryczne &
takze w miare upiywu czasu, Jjedna 2z tendencji korelacyjnych
przewaza i moZe si¢ ujawnidé. Tym mozna trumaczydé wystepowanie
w wybranej gruple 33 krzywych "szybkich” wyragniejszych kore-
lacji niz dla pozostaiych grup & takze dla cakodci 150 badaid,
analizowanych tgcznie /Jak to miaio miejsce w poprzednich nie-
udanych prébach, poT. rozdz. 1/ Mianowicie dla xrzywych “szyb-

kich" poczgtkowe obdzielenie znacznikiem obu grup mechenizméw

M1\ jest wyraZnie niesymetryczile, €O wyraza sie diuvsa,
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stroma czedcig poczgtkowa krazywej wymywania i krétks czedcig
koficowg, o matym spadku. Na tej semej zasadzie mozna tez t2u-

P L)
paczyd silnieJSZehznaczenieﬁkorelacji - To/ w drugie]

czedei krzywej wymywania w pordwnaniu z nierwszae.
Przedstawione wyniki dostarczajg wigc drugiego arjiumen=
tu przemawiajacego = ex post é za stusznoscia przyjetego po-
dziatu na gﬁ%y. Naturalnie nie oznacza to, Ze podziai zostaz
dokonany w sposéb optymalny. Potwierdza jedynie sensownos¢
wyJjdciowe] intuicji odnoénie zasady podziaiu. Zastosowans: w
obecnej pracy postepowenie decyzyjne ﬁrzy podziale na grupy
jest zatem analogiczne do diagnostyki na zasadzie "ex iuvan-

tibus®; zostazo podjete w warunkach podobne] niepewnodci.

7 powyZszych rozwazad wynikajg dwie istotne wskazdwkil
metodyczne: . .
wa polisTimegee.

1. Aby wykryd ewentualneﬁprzeciwstawne tendencje, nalezy tak

- dobraé materia, aby odpowiadai jak najbardzie] nierdwnym
szansom dziazania dla obu tych tendenéji, Praktycznie zna-

czy to, Ze lepiej w tym celn wybieraé z grupy wynikdw te,
ktére lezg na Jjednym lub drugim skraju anie te, ktére leig

w poblizu wartosci $rednich rozkzaddw odpowiednich cech popula

Tego rodzaju dobdr moznaby nazwaé stwarzeniem "sytuacjl nie-

WY " " . Y - i
symetryeznej wzgl. dosdwiadczeniem niesymelTyCziyle

2. Badanie korelacji parzystego stopnia w dogwiadczeniach fiz=
jologicznych Jjest sprawg istoing, gdyz ograniczenie si

do badania korelacji nieparzystego stopnia moze, W przypad=

¥u symetrycznych regresji, sugerowac fatszywie brak Xorelac]i




- 110 =~

V.6, Préba fizjologiczne] interpretacji zwigzkéw korelacyjnych

miedzy szybkodcig wymywenia znacznika a temperatura skéry.

Korelacje / o , T,/ oraz /N, T/ i ekstrapolowanych

temperatur TS zaniku wyaywania

Zaczniemy od faktu wystepowania dwéch ekstrapolowanych
wartodci temperatur skéry, przy ktérych przepiyw osigga wartosé

zerowa: oK. 11°%¢ dla / , T 4'w poczatkowej czedel krzywe]

5
wymywania «~ oraz oK. 27°C - a1a /4 , TS/ w czedci poczgtko-
wej i $ro0dkowej. Rys. 24. Istnienie 2 pegkéw liniowych regre-
sji przepitywu z temperatura skéry, skuplajgcych slie w sgsiedzt-
wie podanych temperatur, moznaby traktowaé jako wyraz obecnod=-
ci w skérze dwustopniowe] regulacji przepiywi. Pierwszyl"sto-
pied"” byiby "wilgczany" przy temperatursze skdéry ok. 1100, zas
drugi ujawniaZby sig poczawszy od temperatury skéry ok. 27°C.
Prébe odszukania potwierdzehia tego przypuszczenia w pismien-
nictwie, pokazano na rys. 26. Przedstawiono na nim linie re-
gresji pletysmograficznych pomiardw przepiywu krwi z tempera-
turg skéry palucha, otrzymans przez Feldera i wep. /18/ . /podob-
ne wyniki dla paltéw i dla reki otrzymaz Ascnoff /2//, prze-~
trensformowane do wepdirzednych péilogarytmicznych. Fo takim
przeksztalceniu, linie regresji mozna roziozydé, w zwykiy sposdb,

na dwie skladowe monoeksponencjalne, dla ktérych gkestrapolowane

temperatury odpowladajgce spadkowi przepiywu do 0,001 wartosci

oy

o . s as o) . o .
wyjéciowej wynoszg odpowiednio oX. 10,5°C oraz ok. 290°C, co zge~
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dza sie do$é dobrze z,uzyskanymi w teJj pracy, ekstrapolowanymi

wartodciami zanikania przepiywl.

W7H:Loor-.d

Niezaleznie od adekwatnosdci przytoczone] transformacjiﬂ
Feldera i odpowiednich wartodci ekstrapolowanych, zaréwno wy-
kres na rys. 26 jak i wykres podany przez Aschoffa,bardzo sil-
nie przemawiajs za koncepcja dwustopniowego zwigzku przepywu
krwi z temperaturg skéry.

Jak widaé z rys. 24, plerwszy stopierd regulacji dziaia

proportjonalueqo do

poprzez zmiany catkowitego przepiywu krw%fcx = A, S. Jego
zwigzek z temperaturg skéry Jjest niewlelki, o czym gwiadcza
niskie poziomy istotnodci wspéiczynnikéw korelacji /o( , I
Jeéli tak jest rzeczywidcie, to temperatury skéry nizsze od
27°C nie sg dobrym wskaZnikiem skérnege przepiywu krwi.

Drugi stopierl regulacji przepiywu dziaXaiby gidéwnie po=

pdufm?nncc?o de jedinmstics §, wal, !..rapwofaaalac«}a do edp, '
proez zmianXLnat¢2enialﬂmw%przep&ywu kryi i tye m.in. rdéznizby

sie od pierwszego. Jest on wyrainie silniej sprzeZony 2 tem-

peratura skéry, co wyraza sig bardzie] isﬁotnymi korelacjanmi
/N, TS/. Zatem temperatury skéry, poczawszy od 27° wzwys,
bytyby lepszym wskafnikiem netezenia przepiywu krwi}naﬁﬁuwﬁg‘ymﬂ

Pierwszy stopien miaiby, przy tym ujeclu, charakier eks=
tensywny, drugi = charakier intensywny. ;

Zwiszek mipdzy temperaturg skéry i przepiywem krwi Jest

bardziej zaznaczony w II czeécl krzywej wymywania. Znaczenie

sky
tego zostanie przedyﬂtowane na koticu tego rozdzialiu.
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Fakt, 2eltemperatura.27°, jakodciowego skoku charakteru
korelacji /A TS/;por. rys. 24, ma taks samg wartoddé jak
temperatury rozgraniczajgce ludzi zdrowych korczyno-zmienno-
cieplnych od zdrowych, korczyno-staia cieplnych, znalezione
przez Gahlena, Kllikena, Kleine-Natropa, a takie we wiasnych
badaniach /por. IV.1l oraz 22, 29, 64/, mozna ugnaé za niepray-
padkowy. Osobnicy koficzyno=zmienno~cieplni odznaczaja sie bo-
wiem stabg autonomicznodcia termiczng. W kategoriach niniej-
szych rozwazahd dysponowaliby oni jedynie I stopniem, siabo
termoczutej, regulacji przepiywu Xrwl. ¥ wjeciu tych badaczy,
temperatury skérne takich ludzi bytyby wypadkowg temperatury
otoczenia oraz przepiywu krwi prawie nie zwigzanego z tempera-
turg skéry. Bowiem tylko w ten sposéb mozna tiumaczyé bierne
wtadciwodei termiczne ich skéry.

Natomiast osobnicy ko@czyno-stalo—cieplni, o duzej autonomicz-
nodci termicznej, dysponowaliby ponadto drugim poziomen, silnie
termoczutej regulacji przeﬁlywu krwi. W ujeciu Gahlena etces
ich temperatury skérne byZyby, w znacznie wiekezyn stopniu, niz
w poprzedniej grupie, wynikiem przepiywu krwi. Zatem zaréwno
wyniki tej pracy, jak i wynikl w2asne i innych autordw, oparte
na odmiennej metodyce, sg zgodne. W ten sposéb znaleziono dal-

sze potwierdzenie sensownoscl ekstrapolowanych temperatur ské-

ry, przy ktérych ustawazoby wymywanie znacznikeae
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V.7, Interpretacja korelacji /& , T,/

Rozpatrzmy linie charakterystyczng d = 1 na rys. 18,
Sieczne i temperatury, przy xtérych nalesy sie epodziewad wy-
mywenia o przebieg Jjedno-wykladniczym sg to sieczne S 16 - S 26
i temperatury otoczenia 16 =~ 18° oraz 24 - 250.'W'tych wige
temperaturach otoczenlia 2ozysko naczyniowe byzoby najbardzie]
Jjednorodne.

Dla temperatur okoio 21%;proces wymywania, dla siecznych

S 16 - 3 26, byiby ggjbardziej zozony. /ozysko naczyniowe
byZoby najbarézieS’A?;;Dznicowane/o Wartodel & dla 21°¢ oscylue
ja wokéz 1/2,tzn, Ze proces wymywania na odcinku § 16 ~ S 26
moznaby przedstawié,w tel temperaturzeq jako sume dwéch skzado-
wych wyktadniczych /por. III.2.6.c./. Propozycje te sg zgodne
7 sensem oméwionych wynikéw odnodnie korelacji /o, T, /i
/A, T,/. Istotnie, w temperaturach okolo 14-15°C oraz ok.
27-28°¢ wartodci przepiywéw, of dla obu grup mechanizmdéw: typu
N\ oraz \J/ zblizaja sie ku sobie /rys. 16/, natoniast
dia To & 21° - sg najbardziej réine.

Korelacje / & TO/ zdaja siéXﬁékazywaé na potrzebe uwzgle-
dniania temperatury otoczeniaysnie tylko jako czynnika iloécio=

wego, lecz takze .jakoéc:‘.ov.reugo«--E

lTen sam odeinek krzywej wymywania moze mianowicie wyma-

gadé przedstawienia przez rézne ukiady kinetyczne, w zaleznod-

ci od temperatury.
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V.8. Oméwienie wynikéw dla IIT czedci krzywe] wymywania

Odnodnie trzecieJ czedci krzywej wymywaenla, w ktére]

nie wystepujg 2adne istotne korelacje nalezy podkreslié,  Ze

nie znaleziono korelacji istotnych nawet na poziomie P=0,l.
Faktu tego nie mozna trumaczyé Jjedynie mazg liczbg pomiardw
/por. tebl. 1/, gdyz przy tej samej liczblie pomiardw, wspéiezyn-
niki autokorelacJji, sgsiedziwa I régdu byzy istotne na pozio-
mie 0,001. /Por. tabl. II/. Zauwazymy, ze jak widaé z rys. 22,
nat&}?fbfs

|
wiera sie w granicach 0,02 - 0,04 cm3/100 g-min. W dodwiadcze=

grednie wymywania Q\__.) koficowe] czedci krzywe ], za=

niach opisanych przez P.Sejrsen’a /55/ stale czasowe

il = .n94§22__ przezskérnego wymywania radioaktywnegoe
t
1/2 d

ksenonu z powierzchniowego zto2a wynosity od 0,028 - 0,054
/em? /100 g mind (Por. TWLL.2.€.).

Ta zgodnos$é stalych czasowych odpowladajgcych III, koricowe]
czedel krzywe] wymywania, otrzymaﬁych w naszych badaniach,

z wynikami Sejrsen'a, przy réwnoczesnym braku korelacji@&ﬁﬁﬁﬂfg;
nasuwa przypuszczenle, Ze wymywanie znacznika w czasieuIII fa=-
zy nle Jest uwarunkowane przez przepktyw krwi, lecz przez ba-
riere tkankowg. Mozna mysleé, Ze chodzi tu o wechianianie przez-

skérne tej czedci znacznika, ktéra pozostaia,wzglednie wydos-

.tata sie na powierzehnie skéry po wstrzyknigciu. Ponadto moz-




- 115 =

na tez mysleé o przyczynku pochodzécym 0d wynywanla czedci
znacznika, ktéra przedostaa sig do przestrzenl migdzypowie-
ziowe] tJjs pomiedzy powieZ powierzchniowg miesni a powleZ
giebokg skérye. .

Bowiem po pierwsze: Zardwno w przypadku wchzaniania przezskér-—
nego jak i z przestrzeni miedzypowieziowej, zatozenle, Ze
éredni czas przejécia przez tkanke do dwiata naczynia £, Jest
ponijalny, wydaje sig nie uzasadnione. -
Bardzo niskie wartosci A w dosdwiadczeniach Sejsren ‘a, kitdrym
odpowiada calkowity &redni czas przejscia T od ok. 13 - 25
minut, /wobec wartosci I otrzymanych w niniejszych bada-
niach dla I i II czedci krzywej 1 w cytowanych doniesieniach
/2/t 5 = 14 minut tje A = . 0,14 ¢ 0,0S/me/IOO g mind, prze-
mawiajé za tym, Ze SZybkoéé wymywania jest w tym przypadku ra-

czej uwarunkowana dyfuzyjnie tj. raczej przez it niz przez

E}_{_ tm., Ze i}_(_ << f_z _ oraz

12

t
/por. III.2,1.1.b./ - |
Szybkodé wymywania nie zalezy wéwezas ani od catkowitego,
odzywczego przeprywu krwl w skérze,ani od natezenia przepiywu
w poszczegélnym naczyniu, co wiasnie Jest zgodne ze stwlerdzo-

ensturg

nym brakiem korelacji z tempA\skdry 1 otoczenia.

Po drugie: Za taks interpretacja koricowego odcinka krzywej wy=

mywania, przemawia tez to, ze nawet gdyby zaniedbanie I, tj.




zatozenie t = tt byto przesadne i trzebaby uwzglednié ra-

czed, 2e

T o= ot o+t
tow kazdym razie éredni czas przejscla dla czgstek znacznika,
ktére przechodzg do naczyﬂ przez skérg 1 zapewne dla tych,
ktére wedruja z przestrzenl miedzypowlgziowej, Jjest znacznie
/do 5 razy/ diuzszy niz dla czgstek znajdujgcych sie w pobli-
zZu naczynd, nie oddzielonych od nich bariers. Wskutek tego czgst-
ki gznacznika znajdujgce sie na s%?ze i w przestrzeni miedzypowie

ziowej beds sie opéZniaty i pozostang najdiuzej w polu widze-
nia licznika, tworzge koricowg czgdd krzywe] wymywania.

L

V.9, Przydatnodé modeli chwilowych

Podsumowujac wyniki dotychczasowej dyskusji /por. V.1-8/
mozna stwierdzid sensownosé otrzymanych rezultatéw, w dwietle
istniejgcej wiedzy oraz ich apéjnodé przy rozpatrywaniu zardw-
no wtasnodci formalnych /autckorelacje i pochodne usSrednionej
krzywe] wymywania/ jak 1 dynamicznych /korelacje z temperaturg
otoczenia i skéry/e
7daje sie to $wiadezyé e 1/ zaproponowane w czgscl teoretycz-
nej /por. III.2.3~5/'stochastyczne ujecie procesu wymywania

nie doprowadza do sprzecznych konecekweneji i moZe byé przydat-

ne w snalizie kinetyki i dynamiki procesu wymywania Nad w skd-
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rze. 2/ Podane w céééci teoretycznej interpretacje nachylet
siecznych przy poszczegélnych przeksztaiceniach, jakd miar
chwilowego, frakcyjnego przepiywu krwi & , Jjego natgsenia A
odniesionego do Jednostki pola powierzchni swobodnej wymianyd
oraz stopnia S, zréznicowenia czynnodci Zozyska naczyniowego,
okazaly sie sensowne i wykazaly dynamike zgodng 2z obecnym
stanem wiedzy. 3/ Najbardziej spéjny i adekwatny opis pierw-
szej czedel krzywe] wymywania ofrZymuJe gle przy zastosowaniu
wykXadniczych zastgpézych rozk¥adéw chwilowych. Dla drugiej
czedcl, mozna stosowaé zaréwno Jednostajne jak i wykZadnicze
chwilowe rOaklady zastepeze. 4/ Dla opisu trzeciej, ostatniej
czedcl krzywej wynywania bardziej nadajg sle rozkady Jednos—
tajne. 5/ Waznoéé rozwazard,podanych w czgéci teoretycznej
IITe2e304e i Seyzaleiy Jedynie od tego,czy dla danego procesu
logowego da sig obliczyé ilorazy réznicowe i czy proces Jjest

" na tyle gtadki aby przejécig od rézniczek do przyrostéw skon-
czonych nie budzio zastrzezed. Dzlekl temu przedstawiona w
obecnej pracy metoda badania korelaéji chwilowych zastepezych
rozktadéw moze mied szerokle zastogsowanie do analizy kinetyki
i dynamiki réznych proceséw np. tzw. "krzywych wgtrobowych”,
renograméw /z wylgczeniem obszaréw nieciggodci/, kraywych
gromadzenia /*build np"/ krzywych przesycla itp. Metode e
mo2na stosowad oczywidcie tékﬁe w przypadkuvuéicia znacznikdw
nieradioektywnych /barwnikéw, izotopéw stadbilnych, krzywych

temperaturowyeh ii./. Stosowalnodé jej nie ogranicza sig tez

do medycynye.
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V.10. Hipotezy o anatomicznej naturze mechanizméw termoczu-

Zych typu,/“ i \S/ .

Opisywana metoda wymywenia Nad daje informacje Jjedynie

o odZywcze] skitadowe] przepiywu krwi.
Zatem, w zwigzku z badanianml Bénzingera, Hensela - Bomana 1
Zottermana, wysuwa sie przypuszczenie,-ze pierwszy mechanizm
odpowiada par excellence metabolicznej sktadowej krazenia,
- zad udziaz drugiego,w funkcjach metabolicznych,jest mniejszy,A
Zgodnie z tym przypuszczeniem nasuwajg sie 2 hipotezy: Zgodnie
z jednqﬂmech&nizm plerwszy odpowiedazby przepiywowi krwi w
tkance podskdérnej, zad drugi-przepiywowl w skérze wadciwe .
Druga mozliwoéé,to przyjecie Ze mechanizm plerwszy odpowiada
przeptywowi krwi w "prawdziwych kapilarach" /Zweifach, Chan-
bers/ za$ drugi - przepiywowl w naczyniach speiniajgcych prze=
de wezystkim funkcje termoregulacyjne.

Mozna przypuszczaé, zé mechanizmy typu YV'; ze wzgledu
na mniejsza wydajnosé wymywanla draz na silnilejsze powlgzanie
przeptywu krwi z temperatirg otoczenia i temperaturs skéry -

korelacje / X, YEWA! y T,/— speiniajs raczej funkcje

termoregulacyjne, a ich anatomiczne odpowiedniki winny sie znaj-
dowaé blizej powierzchni skéry. Natomiast mechanizmom wymywa=
nia typu./“ , stablej zwlgzanym z temperaturg otoczenla i skéry,
lecz majacym wiekszg wydajnodé wymywania, nelezy przypisad

g¥éwnie funkecje odiywcze. Mozna wigc przyjaé, e anatomiczny-

ml odpowiednikami obu typdéw mechanizméw wymywania sg dwa ro=-




dzaje naczyfd. W zwiazku z tym sg dwie mozliwodci blizszej
interpretacji:

Hipoteza I : Naczynia typuﬁn\sa wodniczkami nalezgeymi do
tkanki podskérnej. .

Naczynla typu \y/ sg wroéniczkami skéry wizadeciwejo

Hipoteza II: Naczynia typu:ﬁ\ sg wtodniczkaml "prawdziwymi"

w sensie Zwelfacha 1 Chembersa /15, 20, 42/. Naczyniami typu
\V sg to, speiniajgce funkcje termoregulacyjne, mikro~anasto-
mozy /de Sousa, Rodrigues, 66/, spincther capillaries ,/Cham=-
bere, Zweifach, 42/, thoroughfare channels /Illig, 42/, pre=-
ferential channel /Zweifach, 42/, moze czedclowo podbrodawko-

wy splot Zylny.

Za hipotezg I przemawia postulat wiegkszej blizkodci na-
czyn typu\ﬁ/ w stosunku do powierzchni ekdéry. Natomiast prze-
ciw niej przemawia to, %e kapllary nie mogg byé&, ze wﬁglédu na
swoja budowe, dobrymi efektorami termoregulacyjnymi /15, 20,
42, 66/. Obecnie uwaza sie, Ze funkeJe termoregulacyjna w ské-
rze peinig mikro-anastomozy, naczynia krdétkie, o drednicach
okoZo 50 pm, zdeolne do szybkich, stopniowanych zmian drednicy,
ktdérych gestosdé mikroskopowa w skdérze rgk i stép siega od
200 - 500/cm® /66/.

Moznaby staraé sie usungé tg trudnodé uwazajge, Ze znalezione
regresje /ot 5 T,/ oraz / & , T_/ eg blernym odbiciem gry na-
czynioweJ anatomoza. Jednakie Jesliby tak byo, to oczekiwany




’kierunek zmian winien byé'przeciwny do obserwowanego. Wzrost
liczby wzgl. $rednlcy anmastomoz, zwlgzany ze wzrostem tempe=-
ratury otoczenia T = wzgl. skdry gs 5 powinien prowadzié, w
wyniku efektu bocz;ikujqcego, do sp;éku ilodci naczyd i/lub
natezenia przepitywu odiywczego. Jednakze przedstawione wyniki
majg wreez przeciwny charakter. Wydaje sie wigce, 2e hipotezs
I jest bardzo watpliwa. | '
Niezgodnoddé powyssza znika Jedli przyjaé druga hipoteze.

Hipoteza ta jest jednakze niezgodna z obecnymi pogladami“na
budow¢ Sclan anastomoz. Uwaze sie mianowicie, Ze ich silna
migdnidwka uniemozliwia przenikenie jondéw i innych drobno-
czgsteczkowych metabolitdéw /20, 42, 68/ - co uniemozliwiao-
by udziaz w procesie wymywania NaJ=131.

JednakZe autor nie znalaz? w pifmiennictwile Zadnych informacji
o ewentualnych badeniach elektronowo-mikroskopowych subtelnej
struktiury dclan mikro~anas£omoz skéry. #obec tego sprawa stusz-
nosci druglej hipotezy wydaje sig otwarta do czasu przeprowa-
dzénia odpowlednich badand. Wydaje sige sensowne przyjaé, jako
hipotezé roboczg, Ze dclany mik?o-anaatomoz tetniczo-2ylnych
gskéry sa w pewnym stopniu przepuszczalne dla Jonéw typu J .
Wolniejsze tempo wymywania w drugiej czedel krzywej wigzazoby
sle ze znacznie mniejeszg powlerzchnleg swobodnej wymiany orasz

gestosdclg tych naeczyi,w pordwnaniu do gestoscl "prawdziwych

wtodniczek", a wiec z mniejszymi wartodciami &

P
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To, Ze wymywanie w II czedci krzywej daje sie¢ opisadé przy po=-
mocy chwilowych zastepezych rozkaddw typu Jjednostajnego le-
piej,niz przy uzyciu typu wykzadniczege, wskazywaioby na to,

ze w tkence istniejs duze "kolejki™ czgstek znacznika, oczeku-
Jacych na wymycle tzne  Ags )Y Aprox /por. I1I1T1.2.6.2./.
Tworzenle sie takich kolejek wydaje sle zrozumlale wobec mniej-
szeJ gestodci i powlierzchni swobodnej wymiany anastomoz,niz

"prawdziwych wZoénicezek". /Por. rys. 10/.
Autor skXenia sie ku drugiej hipotezie roboczejs

Koriczge, autor pragnie podkreslié potrzebe sprawdzenia
przedstawlonych wynikdéw na wiekszym materiale, pomimo, ze
uzyskane w obecnej pracy kryteria testowe byty nieraz zaska-

kujaco silne'przy £ak,stosunkowo,niewielkiej liczbie stopni

swobody.




V. WNIOSKTI

Wyniki.niniejszej pracy.pozﬁéléjq - zdaniem eutora - na

wysnucie nastepuJgcych wnioskdw:

b )

1. Przedstawiona metoda badaﬂia korelacjischwilowych, éast@p-
czych rozkiaddw czasdw przejécia, okazaza si¢ przydatnym
nérzgdziem;analizy formalnych 1 dynemicznych wtasdciwosci
procesu wynywania Nad w skdrzé ludzkiego przedranienia.

Ze wzgledu na ogdlnodé przyjetych zatozer, metoda ta moZe
nieé zastosowanie takze do badania innych zXozonych proce=

séw fizjologicznycha

2. Przedstawiona metoda pozwala na ogzacowanie wartosci gra-
nicznych, przy znajdowaniu rozkraddéw skzadowych na podsta~
wie rozkXadu zloéonego.‘Warunkiem tego Jest dostateczna,
pod wzgledem statystycéhym, iloéé powtdrzer dodwiadczalne]
réalizacji rozkiadu wypadkowego. W badaniach wykonanych
wg przedstawionej.metoéyki, wartoscel te wynosza ok.15-24mi-~

nut i ok./4% minuty od wstrzyknigcia.

3« Proces wymywania NaJd~131l w skérze ludzkich przedramion jest
-——3akosclowo niejednorodny, ma charskter tréjfazowy.
Mechanizmy wymywania NeJ w kazdej z tych trzech faz sg je-

kodclowo wyraZnie rézne.

4. Wymywanie NaJd w fazie plerwszej, Jjest procesem silnie zwig-

zanym z temperaturg otoczenia 1 stabie] = 2z temperatursg

Bkc.’)l"y o
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Od{'mwtac{mt
Alinie regresji chwiIOWych szybko&n wynywania i chwilowych

logarytmicznych stazych wymywania,z temperaturg otoczeniaﬂ
sa krzywymi parzystego stopnia, z gazeziaml zwréconymi ku

*

doXowi.

Odpavied wed
Linie regresji chwllowych szybkofci wymywania i chwilowych

logarytmicznych staiych wymywanis, z temperaturg skéry, sg krazy-

wymi nieparzystego stopnia, o dodatnim nachyleniu.

5. Wymywanle NaJ w fazie druglej, jest procesem silnie zwigzanym
z temperaturg otoczenia 1 sllnie zwigzanym 2z temperaturg po=-

wierzchni skéry.

 Linie regresjl chwilowych szybkosci wymywanis,w fazie druglej,
2z temperaturg otoczenia, sg krzywyml parzystego stopnia z ga=-

Yeziami zwrdconymi ku gérze.

Linie regresji chwilowych logarytmicznych stalych wymywania
NaJ 2z temperaturg skéry, w fazie II, eg krzywyml nieparzyste-

- go stopnia o dodainim nachyleniu.

Wnioski 4, 5 1 6 odnoszag sle do zakresu temperatur oto=-

czenia 18-24°C i do temperatur skéry 30,5 - 34,5°C.

6. Wy%zej wymienione linie regresji, chwilowych szybkosecl wyrywa-
nia oraz logarytmicznych stalych wymywania Nad,z temperatursg

otoczenia, przybierajg wartosci ekstremalne przy temperatu-

rach otoczenia bliskich 21°C.
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Tketrapolowane, na podstawie regfééji parabolicznej, tem-
peratury otoczenia, odpowiadajgce zerowym chwilowym nachy-
leniom plerwszeJ fazy krzyweJ wymywania - tj. zanikowl wy=-
mywania - wynoszg drednio 15,5°C oraz 27,2°C.

Fkstrapolowsne, na podstawie regresji prostoliniowej, tem~

peratury skéry, odpowiadajgce zerowym chwilowym nachyleniom

krzyweJ wymywania - tJj. zanikowi wymywania ~ wynoszg sred-

nio:

- dla carkowitej szybkodel wymywania,w pierwsze] fazie
krzywej wymywania - 11,500;

~ dla chwilowe] logarytmicznej stazej wymywania,w pierw-
szej fazie krzyweJ = 2500;

- dla chwilowe] logarytmiczﬁej statej wymywania,w drugie]
fazie krzywej wymywania - 26,8°C.

¢

Chwilowe szybkodel wymywania NaJ=-131,w skérze ludzkich
przedramion, sg zwi@zane'z temperaturg skéry w sposéb dwu-
stopniowg. Przy temperaturach skéry do 27°C,szybko§é wy=
mywania NaJ jest stabo zwigzana z temperatursg skéry,w
pilerwsze] fazie procesu wymywania,i nie Jest zwigzana -
w drugiej fazie. Przy temperaturach skéry przekraczajg-
cych 27°C,chwilowe logarytmiczne state wymywania Nad sz

stabo zwigzene z temperaturg skéry,w pierwszej fazie 1

silnie zwigzane = w drugiej fazie.




% Wymywanie NaJ, w trzecie] fazie jest procesem nie zwiagzanym

10.

z temperaturg otoczenia i z temperatura skéry.

Uzyskane wartosci chwilowych Yogarytmicznych stazych wymy-
wenia, w fazie trzeclej, sg zgodne z wartodciami podawanymi
w pidmiennictwie, dla procesu préez -~ gkérnego wchianiania

Xg = 1330

Podéneew czedci teoretycznej, interpretacje nachylen chwi-
lowych siecznych nieprzeksztaiconej krzywe] wynywania,

przy JeJ przeksztaiceniu pézlogarytmicznym oraz przy prze-
ksztatceniu podwdjnlie logarytmicznym odwrotnodci rzednych
krzywej wymywania, z logarytmicznym przeksztalceniem czasu,
jeko miar & , Q\_ i f_S_ odpowiednio: ci'm.vilowego;frakc&,jnego
przepiywu krwiq Jego natezenia oéniesionego do jedﬁostki
pola powlierzchnl swobodnej wymianys oraz Qtopnia zréznico-
wania czynnodci 2ozyska naczyniowego, okazaly sie . sensovne

i wykazaly dynamike zgodng z obecnym stanem wiedzy.

11. Proponuje sle dwie hipotezy robocze odnodnie anatomicznych

odpowiednikdw trzech typdw chwilowych mechanizmdéw wymywa=-

nia, do ktérych odnoszg sig wnloski 3, 4, 5, 9:

I
- Odpowlednikiem anatomicznym chwilowych mechanizmdéw }ymy*
waniag przewazajacych w fazie pierwszej, o charakterysty-~

ce temperaturowej typu /é\, sg wZosniczki tkenki podskér-—

neja
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- odpowlednikiem snatomicznym chwilowych mechanizndw wymy-
padw
waniaﬂw fazie drugiej,o charskterystyce temperaturowe]

typuhys sg wiodniczki skéry wiasciwejs.

~ odpowiednikiem enstomiczno-fizjologicznym okresdlajacym
wymywanle w fazie trzeciej,sg bariery naskérkowa i powle-
ziowa /zwigzana z powigzlg grebokg skéry i powlezig miegs-
ni- powterachows na /e
IT

~ Odpowlednikiem anatomicznym chwilowych mechanizméw wy=-
prews !:a!qq.'ek
mywaniamw fazie plerwszeJ, o charakterystyce temperatu-
rowe] typu.ﬁ\,sq "kapillary prawdziwe", zardéwno skéry

wtadeiwe] jok i tkankil podskérnej.

- odpowlednikiem anatomicznym chwilowych mechanizméw wymy-
wania o charakterystyce temperaturowej typu Qﬂ, sg pota-
czenla tetnlczo=Zylne /preferentiél channels, thoroughe
fare channels, mikro=-anastomozy/ oraz ew. podbrodawkowy

splot 2Zylny.

~ odpowiednikiem anatomiczno=-fizjologicznym okreslajgeym
wymywenie w trzeciej fazie,sg barlery naskérkowa 1 po=

© wieziowa.

Autor pracy spdzl, %e w Swietle przeprowadzonej dyskusji, le-

piej uzasedniona Jest hipoteza druga.




STRESZOZENIE

W 1948 r. SﬂKety podal teoretyczng zasade okredlania
odsywczego przepiywu krwi w tkankach. Metoda jego polegaila
na oznaczaniu wyktadniczej stalej zaniku aktywnodci, drobno-
czgsteczkowej substancji promieniotwérczej,_wbrowadzonej
drédtkankowo.

W ujeciu S.Kety, proces wymywanla tej substancji Jjest uwa-
runkowany przez przepiyw wtoéniczkowy 1 ma charakter pros=
tej funkcji wykZadniczej czasu. Metoda S.Kety znalazia licz-
nelzastosowania, przytoczone we wprowadzeniu. W pracy 6pi-
sano szczegdéiowo wiasng modyfikacj¢ tej metodyki, przy pomo-=
¢y ktérej wykonano 150 badaﬂrzdrowych meZe2y Zhe

W trakcie wla&nych préb zauwaZono znaczne odchylenia
przebiegu procesu wymywania od funkeji wykzadniczej. W pra-
¢y podano = bezskuteczne =~ ulepszenia sposobu badari dokony~-
wane w celu usunigcia tych.odchyleﬁ. Streszczono zatozenia
1 oméwienie negatywnych wynikdéw, wczeéniejazych, wiasnych
doéwiadczen, przeprowadzonych z zamiarem znalezienia mode-
lu kinetycznego opisywsnego jedng funkcjg, rézng od wykiad-
niczejo Prze@etawi&no przyczyny skienisjgce do zaniechania
wysi2kéw opisania ﬁrocesu wymywania przez Jedng funkcejg,
wzglednie przez“kombinacje iiniowq paru funke¢ji tego samego

typu. Opisano odmienny, nowy sposbéb podejscia do analizy

kinetyki tego procesu, polegajgecy na poszukiwaniu jego naj=-
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ogbélniejszych wiasnosdci, tj. takich, ktére nie wymagalyby
przyjmowania zazoZeil na temat istnienia i matematycznej pos-
tacl 2aéncgo szczegblnego modelu kinetycznego. Zgodnie z
tym zatozono jedynie, Ze wymywanie Jest procesem stochag=-
tycznym - funkcjg losowg.

Istota tego ujecia polega na uznaniu, ze ukiad, realizujgcy
badany proces wymywania, Jest urzgdzeniem losowym,o wkiadci-
wodciach zmieniajqcycp sig % czasem, w przeciwierdstwie do
podejécia klasycznego, zskiadajgcego realizacje procesu wy=-
mywania przez urzgdzenie losowe, 0 parametrach niezaleinych
od czasu. Poza tym, w jednym 2z etapdw analizy, przyJjeto do=-
datkowe zazozZenie, ze»urzqdzenie to Jest zzozone = w sepsie
Weibulla - z bardzo wielu elementarnych "urzgdzerd wykzadnie~
czych", przy czym stopienl tej ztoZonodcli = wyrazajgcy sié
parametrem ksztaiiu Ei w funkecji Weibulla ~ jest losowg funw
kejg czasﬁ. Zatozenie to zostazo uzasadnione w czedci teo=
retyczneje

W szczegdlnodel analiza wynikdw wiasnych badand obejmowaia

A. Bedanie wktasnodci formalnych tego procesu stochastycz=

nego a4 mianowicie:
Asl. Badanie' jego wartoécl przecigtnej, wspomegane analizg

przebiegu jej pilerwszej i drugiej "pochodneJ"™;

A.2. Badanie funkecji autokorelacyjnych procesu i Jego "po-

chodneJ" okredlajgce] chwilowg szybkodéé wymywania;
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A3, Anéiﬁgiczﬁé, jak W p. fel. i A.2., badania odnoszgce sig
do wykZadnicze] i"Weibullgwskiejﬂtransformacji procesu
oraz.do odﬁowiédnich "pochodnych", ok%éélajacych odpo-

~wilednlo: gestos¢ nateZenia wymywenia oraz stopied jego

z¥oZonodci.

B. Badanie dynamiki zmian tego procesu przy zmianach tempera-

tury otoczenia 1 temperatury skér a miancowicie:
y )

Bels Badénie korelacji,liniowyéh i krzywoliniowych drugiego
stobnia, wartosci procesu dle kolejnych momentdw obserwa=-
¢ji, z temperaturg otoczenia i skéry;

B.2. Anzlogiczne badania dla "chwilowych"™ wartodeli "pochodnej”
procesu, okreélajqcej "chwilowg" szybko3é wymywaniz;

B«3. Anelogiczne, jek w p. B.l., 1 B.2., badania korelacji z
temperaturg otoczenia i skdry, dla wykiadniczej 1 Weibulm
lowskiej transformacji badanego procesu oraz dla "pechod-
nych" tych transformeacji, okredlajgcych odpowiednio gps~

tod¢ nateienie wymywania oraz stopied jego zkozonodci.

Terminy "pochodna" i "chwilowy" oznaczajg odpowiednio
iloraz réznicowy oraz wartodd érednis, obliczone dla kolejnych

par wartodci, zmierzonych w sgsiednich momentach obserwacji.

}
Przezf%ransformacje Weibullowska)rozumie sie podwdjnie-

logarytmiczne przeksztaicenie odwrotnodci obserwowanych rzed-

nych krgzyweJ wymywania oraz logarytmiczng transformacje czasu,
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7zelety przedstawlonego ujecia Jest duza czulosdc
zastosowanych metod enalizy,na chwilowe, zmiany charakteru
procésq. Dzigki swej ogdlnodci metoda ta obejmuje takie po~
dejécié klasyczne, Jjako przypadek szczegdlny. Moze ona tez
byé stosowana do badad modelowych kinetyki,bardzo ogdlne]
klasy proceséw. Zdaniem autora,ten sposdéb analizy Einetyki
proceséw byiby wiadciwym etapem wstepnym,przy ustalaniu licz-

rotkladar Aaxsy prefpaia paee pewagiled poedaialy
by przedzialdw i oszacowywanlukprzeplywdw ﬂi-ilulprzedziazo-
wych, dla klasycznych modeli kinetycznych, bedgcych zawsze
pewng idealizach rzeczywistych proceséw losowych. W pracy
oméwlono blizej nature tej idealizacji i poddano dyskusji
jeJ stosowalnosé, ' '

Obliczenia wykonano wédlug przedstawionego wyzej
planu, pray pomocy elektronicznej maszyny cyfrowej. Wstgp-
ne badanie jednorodnodci materiaiu wykazalo isinienie w nim
przynajmniej trzech podgrup. Aby unikngé rozmycia korelacjl,
wybrano do dalszej enalizy 33 wyniki, stanowigce Jjednorodng
grupg, odpowiadajacg najszybszym przeblegom wymnywania. W pra-
cy przedyskutowano celowosé takiego wyboru. |

inaliza "pochodnych" wartodci przecietnej wykazaia
wystepowanie punktéw osobliwych,dla czasbw wymywania okoio
19 i 42 minuty. Analiza autokorelacyjna wykazaia istnienie

trzech okreséw WzgledneJ stacjonarnoéci, przedzielonych dwo-

ma miejscami o wyraZnej nieciggzodci, odpowladajgoymi NS




%324 1 42 minucie wymywanila. Réwniez analiza korelacji z tem~
peraturg otoczenia i skéry, potwlerdziia istnlenie trzech
okresdwjodznaczajqcych sl¢ przebiegiem odpowiednich linii
regresji, podobnym w obr¢bie danego okresu i zmieniajgcym

ha. Wwrgez 2QCaLy
sig skokowo przy przejsdciu z okresu I do II Az nagiym spad-
kiem poziomu istotnosdci korelacji do wartosci nizszych od
0,1 ~pray prejéciu z okresu drugiego do trzeciego. Ckresy
te pokrywaly sie z omdéwionymi poprzednioc. Linie regresji
chwilowych szybkoéci wymywania z temperaturg otoczenia, mia-
y charakter funkcji parzystych tJ. mlaly przebleg kopulag=
ty. Dla ﬁszystkich par kolejnych obserwacji,przeprowadza~
nych od wstrzykniecia do 18 minuty, odpowiednie linie reg-~
recji IT stopnia byiy zwrdcone szczytami ku gérze. Natomiast
w okresie od 18 do 42 minuty wszystkie szczyty byiy zwrdco-
ne ku dozowi. Wszystkie szczyty odpowiadaly temperaturze
otoczenia okolo 21°C. Podobny charakter wykagaiy linie reg-
resJi gestodcil nateéenia‘wymywaniaaz temperaturg otoczenia.
Analogiczne linie regresji z temperaturg skdry mialy charak-
ter funkeji nie-parzystych o dodainim érednié nachyleniu,
wykazujgcym skokowg zmieng wlgd8minucie wymywaniae. Po 42 mi-
nucie wymywania,pozion istotnosdei tych relacji takze spadail
skokowo ponizej wartosdeci 0,l.
Na podstawie uzyskenych wynikéw wnioskuje sig, Ze w zaZoZo-

. chigt lomr.& MLk -
A : nym kontinuuﬁwmechanizméw wynywania mozna wyréznié trzy ka-

tegorie. Badanie 1linii regresji z temperaturg otoczenia pro-
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waézi do wniosku o istnieniu, dla kategorii pierwszej, tem=
peratury najszybszego wymywania blisgkiej 21°C. Jest to za=-
razem temperatura najwolniejszeé6 wymywania él? mechanizmdw
kategorii dfugiej. Analiza koreléci; stopnzgxgzozonoéci pro=-

_cesu z temperaturg otoczenia, wykazala, Ze osisga on maksi=

| -mum réwniez w temperaturze bliskiej 21°¢.
Droga ekstrapolacji /- 4°C; + 5%/ otrzymano ponadté, dla
hipotetycznych mechanizméw kategorii pierwszej, dwie tempe-
ratury zaniku wymywania: jedng - blisks 1400, drugg = blisksg
28°¢, Zerazem analiza korelacji stopnia zZoZonosci procesu
wymywania wykazaza, przy zastosowaniu tejée ekstrapolacji,
ze wymywanie byZoby w tych temperaturach otoeczenie zblizZone
do prostego przeblegu wykadniczego. W dyskus{i . uzasadnio-
no sensownos$é uszyskanych wynikdw odnodnie istnienia trzech
kategorii mechanizméw wymywania oraz otrzymanych oszacowan
trzech "temperatur kardynalnych” tego procesu, na podstawie
denych z pidmiennictwa, dotyczgcych badar pletysmograficz-

. nych i innycha Podan;;;ipotezy dotyczgce czynnosciowe]
struktun% siecl najmniejszych naczyrd gkéry, stanowizgce pré-
be fizJologiczneJ interpretacji uzyskanych wynikéw. Wysu-

nieto pare propozycji dalszych bada, ktdére mogiyby sie

przyczynié do sprawdzenia przedstawionych hipotez.
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OKRESLEN UZYTYCH TERMINDY SPECJALNYCH

Bliskie sgsiedztwo naczyn 60, éi\\\

Chwilowy przepiyw réwnowazny 36

Chwilowy rozklad zast¢peczy /czéééw przejdcia/ 51
Chwilowe zastepcze urzgdzenie losowe 5l
01epzota ciaxa 18 |

Czas przejdcia /transit time/ 24

Dalekie sgsiedztwo naczyrd 60

Dystrybuanta rozktaddw czaséw przejdcia 25
Dodwiadcezenie niesymetryczne 109

Frakeyjny przepiyw 26

Funkeja autokorelacyjna procesu stochastycznego 56
Funkcja autokorelacyjna unormowana 56

Klasyczne modelowanle kinetykl proceséw 6,11
Kolejka 61, 65 |

Kodczyno=-stato=cieplne osoby 85
Koriczyno=zmienno=-cieplne osoby 85

' 6
Kowariancja(moment korelacyjnyi.zizywe wymywanla wolne,

po$rednie, szybkie 82, 83

Macierz autokorelacyjna, macierz wspézczynnikdw auto-
korelacji 57

Makro-zréinicowanie czynnodciowe ozyeka naczyniowego T6
Mikro=-zrdsnicowanie cz&nnoéciowe tozyska naczyniowego T6
Mechanizm chwilowy wymywania J1

e

Momenty centralne rzgdu drugiego 56

¥oment korelacyjny, Kowariancja 56

Momenty mieszane druglego rzedu 55




Moment plerwszego rzedu 55

Momenty zwykie drugiego rzedu 55

Nachylenie siecznych /wepéZezynniki kierunkows/ = inter-
pretacda -52,53,62, 68,72 -

Naczynia 59

Naczynia opZaszczone przez znacznig 62

Obszar natychmiastowego mieszania, bliskie sgsiedztwo
naczyn 60, 61

Odpowiednik &ermodynamiczny)znacznika /mother substance,

tracee/ 12, 26

Ograniczenie dyfuzyjne 31

- Pochodna procesu stochastycznego 54

Powierzchnia swobodnej wymiany 62

Proces pochodny 54

Przedziaty funkeji autokorelacyjnej 90
Przepiyw 24

Przeptyw frakcyjny odpowiednika 26
Przeptyw réwnowainy 35 |
Przestrzerd znacznika /space, spaée of distribution/ 26
Reprezentatywnosdé przepzywowa znacznika 33
Rozklad zastepczy chwilowy 51

Rozk?ad gammg 40

Rozkzad Weibulla 40, 75

Rzad sgsiedztwa korelowanych obserwacgi 57
Sésiedztwo I, II.,,rzedu 57

Sgeiedztwo bliskié naczyd odsywezych 60, 61

Sgeiedztwo dalekie naczyd odiywezych 60, 61




Sredni czas przejdcia /mean transit time/ 25

Sytuacja niesymetryczna 109

Szybkie krzyﬁe wymywania 82

Temperatury kardynalne /gléﬁne/“procesu wymywania NaJ=131
Unormoﬁana postaé funkeji autokorelacyjnej 56
Uogélniony rozk¥ad wyk¥adniczy /Weibulla/ 40, 75
Urzgdzenle losowe, chwilowe, zastepcze 51

Weibulla rozkzad 4C, 75

We jécie rdwnowazne 34

Wolne krzywe wymywania 82

‘ ' © WepéZezynnik opzaszczenia néczyﬁ znacznikiem 70
Wydajnosé przepiywu, wymywania &

Wymywanie uwarunkowane przez przepiyw krwi 31

Wymywanie uwarunkowane dyfuzyjnie 31,114

Zastepezy mechanizm, urzgdzenie rozkiad chwilowy 51, 69
Zgodnodé dynamiczna 47

Zgodnoédé formalna 47

Znacznik 24 |

Zréinicowenie - "makro" czynnodci Zozyska naczynlowego 76

Zréznicowanie "mikro" czynnodci xodyske naczyniowego 76
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