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ZmiennoS$¢ somatyczna
a sprawnos¢ mechanizmow termoregulacyjnych

Stanistaw Gotgb, Aleksander Tykal

SOMATIC VARIABILITY AND THE EFFICIENCY OF THERMOREGULATING MECHA-
NISMS was examined on the samples of Thais, Poles and Finns. The intergroup differences indicate the con-
nection with the climatic zones. Thermoregulating efficiency seems to correlate with body built.

Kazdej formie aktywnosci fizycznej
towarzyszy podwyzszenie temperatury
wewnetrznej ciata. Wzrost ten, potgczony
Z utratg wodnych i elektrolitowych zaso-
boéw organizmu, wplywa na obnizenie
zdolnosci wysitkowych [kuBica, WILK,
STOKHOSA i in. 1985, 1986], Zdolnos¢ na-
tomiast do wolniejszego przyrostu tempe-
ratury ciata i utrzymywania jej w gra-
nicach zapewniajgcych optymalne funkc-
jonowanie narzgdéw oraz sprawnos¢ dzia-
fania uktadu enzymatycznego jest prze-
jawem adaptacji ustroju do Srodowiska.

Sprawnos¢ ztozonego systemu termo-
regulacji, a szczeg6lnie eliminacji nadmia-
ru ciepta z ustroju, zalezy od wielu
wewnatrzustrojowych proceséw fizjolo-
gicznych, jak réwniez od intensywnosci

1Praca wykonana w ramach Centralnego Programu
Badan Podstawowych 08.16.11.9.0.

Zaktad Antropologii AWF w Krakowie

pracy, temperatury i wilgotnosci otocze-
nia oraz witasciwosci somatycznych i trybu
zycia.

Poszczegélne populacje czlowieka,
uksztattowane w odmiennych strefach kli-
matycznych, w swych strukturach somaty-
cznych wykazujg charakterystyczne od-
miennosci, na przyklad w zakresie wiel-
kosci masy i powierzchni ciata, czy propo-
rcji dtugosciowych konczyn, ktoére interp-
retowane sg jako wyraz adaptacji do wa-
runkéw klimatycznych [ROBERTS 1953,
Go+ab, Kurnik 1969], Obserwowane pra-
widtowosci w tym wzgledzie zgodne sg ze
znanymi regutami ekologicznymi Bergma-
na, Allena i Thomsona [Falkiewicz, Bo-
gucki 1981], w ktérych mowa jest o sto-
sunkowo wiekszej powierzchni ciata u ga-
tunkéw zyjacych w klimatach goracych
(zwiekszenie mozliwosci utraty ciepta).

Mimo rozwoju wiedzy na temat fizjo-
logicznych mechanizmoéw reakcji na stres
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cieplny, znaczenie miedzypopulacyjnych
réznic morfologicznych w tych procesach
jest mato poznane. Badania poréwnawcze
sprawnosci mechanizméw termoregula-
cyjnych, przeprowadzone przez Wyndha-
ma i wsp. [Wyndham, Strydom, Mor-
rison i in. 1964, Wyndham, Strydom,
Ward i in. 1964] wsérod przedstawicieli
réznych ras zamieszkujacych Afryke Po-
tudniowa nie uwzgledniaty blizszej analizy
zroznicowania morfologicznego w nawig-
zaniu do przebiegu proceséw termoregu-
lacji. W Polsce problematyka termo-
regulacji wysitkowej u cztowieka rozwija-
na jest przez zespdt fizjologobw z AWF
w Krakowie pod kierunkiem prof. R.Ku-
bicy. Wyniki badan [Kubica i in. 1985],
w ktérych autorzy zastosowali wiasny test
oceniajacy zdolno$¢ organizmu do pracy
w $rodowisku gorgcym, wskazujg, ze w po-
pulacji polskiej istnieje duze miedzyosob-
nicze zréznicowanie sprawnosci wysitko-
wych mechanizmoéw termoregulacyjnych.

Poznanie i doskonalenie funkcji me-
chanizmoéw termoregulacyjnych moze mie¢
istotne znaczenie np. przy kwalifikacji
pracownikéw zatrudnianych na ,,goracych
stanowiskach” w przemysle oraz w spor-
cie wyczynowym (doboér zawodnikéw do
uczestnictwa w zawodach odbywajgcych
sie w gorgcych strefach klimatycznych).

W zwigzku z brakiem wystarczajgcych
danych o przebiegu termoregulacji wysit-
kowej u osobnikow reprezentujacych po-
pulacje z roznych stref klimatycznych,
podjeto badania, ktdrych gtdéwnym celem
byto poréwnanie sprawnosci wysitkowych
mechanizméw termoregulacyjnych mie-
dzy ,,populacjg” polska (zyjaca w klimacie
umiarkowanym) a tajska - reprezentujacg
mieszkancéw goracego i wilgotnego kli-
matu oraz finska - wywodzacg sie z zim-
nej strefy klimatycznej.

Przeprowadzenie badan poréwnaw-
czych mozliwe byto dzieki zorganizowa-

niu w 1987 r. wyprawy naukowej do Taj-
landii przy wspo6tpracy z Uniwersytetem
Mahidol w Bangkoku a nastepnie utrzy-
mywaniu kontaktow naukowych z fifiskim
Uniwersytetem w Kuopio. W trakcie wy-
prawy szczeg6lng uwage zwrdcono na
przebieg procesu aklimatyzacji termicznej
u cztonkéw wyprawy w goracych i wilgot-
nych warunkach naturalnego otoczenia.
Zadaniem antropologa, wchodzacego
w sktad ekipy badawczej byto okreslenie:
1) charakterystycznych cech budowy
morfologicznej zwigzanych z przynalez-
noscig do okreslonej grupy populacyjnej,
2) powigzan sprawnosci wysitkowych
mechanizmoéw termoregulacyjnych z pro-
porcjami ciata, sktadem i somatotypem.

Materiat i metody badan

Materiat poddany rozwazaniom skia-
da sie z 4 zasadniczych grup:
1. Polacy - studenci AWF - niebiorgcy
udziatu w wyprawie (N = 15),
2. Polacy - uczestnicy wyprawy (studenci
N =7, pracownicy AWF N = 5),
3. Tajowie - studenci WF w Bangkoku

(N =51),
4. Finowie - studenci WF w Kuopio
(N =19).

Do badahn sprawnosci wysitkowych
mechanizmdéw termoregulacyjnych spo-
$rod Tajow dobrano losowo 13 osobni-
kéw. Charakterystyka morfologiczna tej
grupy nie odbiegata istotnie od charakte-
rystyki pozostatych, nie poddanych probie
termoregulacji, Tajow. Studenci polscy
(15), na ktorych wykonano préby, w po-
rownaniu z cztonkami wyprawy charakte-
ryzowali sie wiekszg smuktoscig ogolnej
budowy ciata. W grupie Finoéw probe ter-
moregulacji wysitkowej przeprowadzono
wsrod wszystkich uczestniczacych w bada-
niach antropologicznych.
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W  badaniach  antropologicznych
uwzgledniono: cechy dtugosciowe i szero-
kosciowe ciata, obwody, mase ciata
i tkanke tluszczowa, pomiary gtowy, twa-
rzy oraz cechy opisowe. W grupie Finow
nie wykonano petnego kompletu pomia-
réw. Badania fizjologiczne przeprowadzo-
ne w Krakowie, Bangkoku i Kuopio
obejmowaly nastepujace préby na rowe-
rze ergometrycznym.

1. Praca o stopniowo wzrastajgcej inten-
sywnosci, az do odmowy dalszego jej
wykonywania. Celem byto okreslenie wiel-
kosci indywidualnego i maksymalnego
obcigzenia oraz maksymalnej czestosci
skurczow serca w temperaturze 22°C
i wilgotnosci wzglednej 50%.

2. W dniu nastepnym - wysitek ze statym,
wzglednym obcigzeniem wynoszacym 53%
maksymalnej mocy, w temp. 30°C i wilgot-
nosci 70%. Czas trwania wysitku zalezny
byt od tempa przyrostu temperatury
wewnetrznej ciata. Przerywano go bo-
wiem w chwili, gdy temperatura rektalna
osiggata przyrost 1,2°C.

Czas trwania wysitku, w ktéorym bada-
ny osiggat przyrost temperatury we-
wnetrznej o 1°C lub 1,2°C traktowano
jako wskaznik sprawnosci wysitkowych
mechanizmow termoregulacyjnych [KUBI-
CA iin. 1985]. W odpowiednich odstepach
czasu mierzono rowniez czestos¢ skur-
cz6w serca oraz wysitkowe odwodnienie
ustroju. Doktadniejszy opis przeprowa-
dzonych préb wraz z informacjg o apara-
turze, podany zostat w raporcie korco-
wym z badan [Kubica iin. 1989].

Wyniki

Miedzygrupowe zréznicowanie cech mor-
fologicznych.

W zdecydowanej wiekszosci badanych
cech Tajowie posiadajg mniejsze wymiary

w poréwnaniu z Polakami i Finami (tabela
1-3, rys. 1).

Istotnos¢ réznic Srednich arytmetycz-
nych miedzy badanymi grupami oceniano
testem Cochrana-Coxa [Oktaba 1977],

Tabela 1. Charakterystyka liczbowa cech morfolo-
gicznych Polakéw (N =27, wiek 19-38 lat, $rednia
wieku 25,3 lat)

Cechy X £x j \
177,35 1,13 586 3,30
72,13 136 7,07 9,80

wysokos¢ ciata (cm)
masa ciata (kg)
szerokos$¢ (mm)

miedzyrylcowa 57,78 0,47 245 4,24

tokcia 70,00 0,66 345 4,93
kolana 98,00 0,78 4,03 4,11
obwdd (cm)

ramienia 28,90 0,33 171 5,92

przedramienia 2756 0,26 1,33 4,82
uda 5493 0,67 3,46 6,30
podudzia 37,08 0,43 2,22 5,99
klatki piersiowej 90,47 0,78 4,04 4,47

fatd skoérno-ttuszczowy

(mm)

policzka 11,56 0,40 2,06 17,85
ramienia 11,11 0,59 3,07 27,60
topatki 12,67 0,76 3,96 31,27
brzucha 12,89 150 7,81 60,61
podudzia 7,37 056 2,88 39,13

Najwieksze roznice wystepujag w za-
kresie obwodéw klatki piersiowej, przed-
ramienia, ramienia, w masie i wysokosci
ciala oraz w szerokosci kosci w nasadzie
tokciowej i nadgarstkowej. W dalszej
kolejnosci duze rdznice zaznaczajg sie
w grubosci tkanki ttuszczowej (na ramie-
niu, topatce, brzuchu i policzku) oraz
w obwodzie uda. Charakterystyczny jest
brak réznic miedzy Tajami a Polakami
w szerokosci nasady kolanowej, obwodzie
najwiekszym podudzia i w tkance tlusz-
czowej na podudziu.

Tajowie charakteryzuja sie drobniej-
sza budowag ciata, gtdwnie w zakresie ele-
mentow umiesnienia, rozwoju uktadu
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Rys. 1. Cechy morfologiczne Tajow (------ ) i Finéw (-----

ROéznice istotne statystycznie
¢ miedzy Tajami i Polakami
O miedzy Tajami i Finami

——————— ) unormowane na $rednie i odchylenia standar-

dowe cech Polakow

kostnego na dtugos¢ i szerokos$¢ oraz
ottuszczenia, przy stosunkowo masywnych
koniczynach dolnych. Finowie (okreslani
mniejszym zespotem cech) nie wykazujg
statystycznie istotnych réznic z Polakami
i tym samym ich wieksze wymiary w sto-
sunku do Tajoéw sa rdéwniez wyraznie
zaznaczone, z wyjatkiem obwodu i tkanki
ttuszczowej podudzia.

Znaczne odmiennos$ci uwidocznity sie
w uksztattowaniu proporcji ciata Tajow
(na podstawie wskaZnikéw ilorazowych -

tabela 4, rys. 2). Tajowie na tle Polakéw
maja dtuzsze koniczyny gérne w stosunku
do dolnych, przy waskich biodrach. Naj-
wieksze réznice w proporcjach odcinkéw
ciata wystepuja jednakze we wskazniku
szerokosciowo - diugosciowym stopy.
Stopa Tajow jest bardzo szeroka w sto-
sunku do dtugosci.

Z uwagi na brak petnego kompletu
pomiaréw u Findw, poréwnania miedzy
trzema grupami mogty dotyczy¢ jedynie
wskaznika smuklosci (wysokos¢ ciata3:
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Tabela 2. Charakteiystyka liczbowa cech morfolo-
gicznych Tajow (N =51, wiek 18-23 lata, $rednia
wieku 20,1 lat).

Cechy X £* 5 \%
167,11 0,70 5,00 2,99
58,09 0,72 520 8,99

wysokos$¢ ciata (cm)
masa ciata (kg)
szeroko$¢ (mm)

miedzyiylcowa 5470 032 230 4,20

tokcia 6591 0,46 3,30 5,01
kolana 95,94 0,67 4,79 4,99
obwod (cm)

ramienia 2581 0,23 166 6,45

przedramienia 2476 0,15 113 4,558
uda 51,86 0,48 3,47 6,69
podudzia 36,04 0,32 230 6,38
klatki piersiowej 81,15 0,49 352 4,34

fatd skoérno-ttuszczo-

wy (mm)

policzka 10,05 0,23 1,66 16,56
ramienia 8,00 0,34 244 30,61
topatki 939 0,29 2,13 22,74
brzucha 6,64 0,32 2,32 34,93
podudzia 7,27 035 251 34,56

Tabela 3. Charakterystyka liczbowa cech morfolo-
gicznych Finoéw (N = 19, wiek 19-31 lat, Srednia wie-
ku 23,1 lat).

Cechy X Ex i \%
180,11 1,49 651 3,61
7453 185 8,06 10,82

wysokos¢ ciata (cm)
masa ciata (kg)
szeroko$¢ (mm)

tokcia 69,42 082 356 5,13
kolana 100,58 1,15 501 4,98
obwod (cm)

ramienia 29,43 0,69 3,00 10,19
podudzia 36,82 0,48 2,10 5,71
fatd skérno-ttuszczo-

wy (mm)

ramienia 10,89 1,19 5,20 47,75
topatki 12,79 1,60 6,97 54,49
brzucha 1053 1,29 561 53,31
podudzia 7,63 096 4,17 54,59

masa ciata ) i wskaznika powierzchni
ciata (powierzchnia ciala : masa ciafa).
Mimo ogélnej tendencji Tajow do wiek-
szej smukitosci w proporcjach wzrostowo
- wagowych, ro6znice w tym zakresie
miedzy trzema grupami nie sg istotne

Rys. 2. Wskazniki proporcji ciata Tajéw unormowa-

ne na $rednie i odchylenia standardowe wskazni-

kéw Polakéw (dla Finow - ,,F” - tylko wsk. smuk-
tosci i powierzchni ciata)

statystycznie. Zdecydowanie najbardziej
omawiane grupy rozni stosunek powierz-
chni do masy ciata.

Powierzchnia ciata szacowana byla na
podstawie formuty Du-Boisa: Pc = 167,2
x P x L (P- masa ciata, L - wysoko$¢ ciata

Tabela 4. Charakterystyka liczbowa wskaznikéw
proporcji ciata.

Wskazniki X £X s \%
Po lacy
smuktosci 42,70 0,25 1,31 3,07
powierzchni ciata 2,63 0,02 011 4,25

koniczynowo-wzrost.
miedzykonczynowy
biodrowo-barkowy
szer.-dtug. reki
szer.-dtug. stopy

51,20 0,25 132 259
8571 0,46 2,40 280
72,80 0,74 3,86 531
4585 031 160 3,48
3792 0,37 191 5,04

Tajowie
smuktosci 43,28 0,18 1,30 3,01
powierzchni ciata 286 0,02 0,16 5,74

konczynowo-wzrost.
miedzykonczynowy
biodrowo-barkowy
szer.-dtugosciowy reki
szer.-dtug. stopy

50,90 0,14 1,00 1098
87,26 0,26 189 217
69,82 056 396 5,68
4520 0,26 1,89 4,18
39,89 0,24 154 3,85

Finowie
smuktosci 42,86 041 180 4,20
powierzchni ciata 261 0,03 0,13 4,99
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ciata). w grupie Tajow wzgledna powie-
rzchnia ciata osigga najwiekszg wartos¢,
wykazujac istotng roznice (P<0,001) w po-
rownaniu z Polakami i Finami. w gra-
diencie tych réznic mozna odnalezé na-
wigzania do $redniej temperatury rocznej
stref klimatycznych, z ktérych pochodzg
badani. Uktad taki jest zgodny ze znanymi
prawidtowosciami ekologicznymi [Ha R-
DY 1949, Coon 1953 (cyt. WOLANSKI
[1970]), rRoBERTs 1953], Stosunkowo
wieksza powierzchnia ciata powinna
sprzyjac utracie ciepta.

Zrdznicowanie somatotypologiczne.

Zmierzajac do bardziej kompleksowe-
go a zarazem indywidualnego ujecia zréz-
nicowania somatycznego przedstawicieli
trzech populacji, okreslono typ somatycz-
ny kazdego badanego. Zastosowano tu
metode typologiczng Heath i CARTER
[1967], umozliwiajgca okreslenie budowy
osobnikéw dorostych bez wzgledu na
wiek, pte€ i przynalezno$¢ populacyjna.

Tabela 5. Wielkosci poszczegélnych sktadnikéow
typologicznych budowy ciata (wg metody Heath

i Carter).
Polacy Tajowie Finowie
Cechy X S X S X S
endomorfia 3,70 0,94 245 084 3,67 1,66
mezomorfia 4,67 1,08 4,89 1,00 4,53 141
ektomorfia 268 091 3,09 0,97 289 134

Tajowie wykazujg na ogdt znaczng
jednorodnos$¢ wewnatrzgrupowg w zakre-
sie trzech komponentéw (tabela 5). Fino-
wie przejawiajg najwieksze zréznicowanie
w obrebie kazdego z komponentéw. Rela-
cje miedzy udziatem poszczegdlnych
sktadnikéw typologicznych przedstawia,
W ujeciu procentowym, rysunek 3.

We wszystkich trzech grupach domi-
nuje sktadowa mezomorficzna. U Tajéw

TAJOWIE POLACY FINOWIE

1117

end. mez. ekt end. mez ekt end mez. ekt

Rys. 3. Wielkosci sktadnikéw typologicznych w % skali
za dany sktadnik

najstabiej wyksztatcona jest endomorfia,
a ektomorfia jest nieznacznie wieksza niz
u Polakéw i Finéw. Jedyna statystycznie
znamienna roznica miedzy grupami wy-
stepuje w wielkosci endomorfii - jest ona
mniejsza u Tajow. W rezultacie dokona-
nej analizy, budowe ciata Tajow mozna
okredli¢ jako bardziej mezo - ektomor-
ficzng niz u Polakéw i Findw.

Zrbéznicowanie sktadu ciata.

Szacowanie komponentéw tkankowych
ciata przeprowadzono z pomiaréw antro-
pometrycznych przez zastosowanie row-
nania regresji dla gestosci ciata (D), opra-
cowanego na materiale polskiej miodziezy
akademickiej (wg PIECHACZKA [1975]):

D = 1,125180-0,000176 log X>-0,000185 log X5

X2 -fatd skorno-tluszczowy nad mies-
niem tréjglowym ramienia

Xs - fald skorno-ttuszczowy na brzuchu

Udziat tkanki ttuszczowej (F) obliczo-
no ze wzoru Keysa i Brozka [Brozek 1961]:

i4 201

F %=100 -3,813

Whyniki analizy przedstawiono w tabeli
6 i narys. 4. Polacy i Finowie nie wykazujg
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Gestos¢ ctat-a

Tk.tt-uszczowa /% /

Tk tl-uszczowal/kg/

Tk.aktywna/%/

Tk.aktywnal/kg/

-------- Tajowie
-------- Finowie

Rys. 4. Sktad ciata Tajow i Finéw unormowany na $rednie i odchylenia standardowe sktadu ciata Polakéw

istotnych roznic w Srednich arytmetycz-
nych aktadu tkankowego ciata. Na tym tle
skiad tkankowy Tajow jest zdecydowanie

Tabela 6. Charakterystyka liczbowa sktadu ciata

\Y% Ex S \%
Polacy
masa ciata (kg) 72,13 136 7,07 9,80
gesto$¢ ciata (g/cm’) 1,056 0,001 0,006 0,578
tkanka ttuszczowa (%) 16,62 045 2,32 13,96
tkanka aktywna (%) 83,38 045 232 2,78
Taijowie
masa ciata (kg) 58,09 0,72 5,20 8,99
gestos¢ ciata (g/cm ) 1,064 0,001 0,009 0,808
tkanka ttuszczowa (%) 13.70 0.31 2,22 16,20
tkanka aktywna (%) 86.29 0,31 222 257
Finowie
masa ciata (kg) 7453 185 8,06 10.82
gesto$¢ ciata (g/cm’) 1.057 0,002 0,010 0.993
tkanka ttuszczowa (%) 1574 0.88 3,86 24.52

tkanka aktywna (%) 84.26 0,88 3.86 4,58

odmienny - charakteryzujg sie oni duzg
gestoscig ciata, matym udziatem tkanki
tluszczowej a duzym - tkanki aktywnej.
Powyzsze relacje w sktadzie ciata zgodne
sg z wczesniej przedstawiong charakterys-
tyka somatotypologiczna.

Powigzania miedzy wynikami termoregu-
lacji a cechami budowy ciata

Ocena czasu pracy przy wzroscie tempe-
ratury rektalnej o 1°C oraz o 1,2°C wska-
zuje, ze najlepsze wyniki w tym zakresie
uzyskali przedstawiciele Tajow, a naj- stab-
sze - studenci AWF (tabela 7). Ro6znica
statystycznie znamienna wystgpita tylko
miedzy Tajami a studentami AWF.

Tabela 7. Charakterystyka liczbowa wynikéw termo-
regulacji

Czas pracy przy wzroscie temp.
of°

Grupy badanych N X £Xx S \Y
Studenci AWF 15 28,67 194 750 26,16

Tajowie 13 39,00 4,21 1519 38,94
Finowie 19 31,16 225 9,82 31,552
Cztonkowie wy- 12 40,42 3™6 11,99 29,66
prawy*

Czas pracy przy wzroscie temp.
01.2°

Studenci AWF 15 3553 231 8,94 2514

Tajowie 13 46,50 4,82 18,02 38,76
Finowie 19 37,39 2,60 11,35 30,34
Cztonkowie wy- 12 50,00 4,04 13,98 27,96
prawy*

* inne warunki wykonania préb
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Tabela 8. Wspotczynniki korelacji liniowej wynikéw termoregulacji z cechami morfologicznymi

Termoregulacja a: Badane grupy

Stud. AWF Tajowie Finowie Cztonkowie
N=15 N=1? N=19 wyprawy

wysokos$¢ ciata 0,095 0,448 -0,015 0,028
masa ciata 0,333 0,398 0,249 0,162
wsk. smuktosci -0,342 -0,053 -0,222 -0,065
wsk. powierzchni ciata -0,339 -0,222 -0,278 -0,215

wsk. konczynowo-wzrostowy -0,250 0,674* - 0,577*
wsk. miedzykortczynowy -0,135 -0,695** -0,541
wsk. biodrowo-barkowy -0,240 0,153 0,415
wsk. reki 0,060 0,092 0,170
wsk. stopy 0,381 -0,128 - -0,095
gestos¢ ciata -0,712** -0,580* 0,038 -0,054
tkanka ttuszczowa (%) 0,712** 0,581* -0,389 0,052
tkanka ttuszczowa (kg) 0,691** 0,526 0,066 0,060
tkanka aktywna (%) -0,712** -0,580* 0,038 -0,051
tkanka aktywna (kg) 0,157 0,323 0,292 0,207

istotny przy poziomie 0,05
istotny przy poziomie 0,01

Dazac do uchwycenia ewentualnych
powigzan wynikéw termoregulacji wysit-
kowej z cechami somatycznymi, obliczono
zalezno$¢ stochastyczng w tabelach 9-po-
lowych miedzy trzema kategoriami termo-
regulacji (staba, przecietna i dobra)
a wybranymi cechami somatycznymi. Trzy
kategorie termoregulacji wydzielone zo-
staty ze wspdlnego dla studentow AWF,
Tajow i Finéw szeregu rozdzielczego
z uwzglednieniem wielkosci mediany cza-
su pracy przy wzroscie temperatury o 1°C.
Podziat na kategorie termoregulacji wsrdd
cztonkoéw wyprawy dokonany byt oddziel-
nie, z uwagi na inne warunki przeprowa-
dzania prob w tej grupie.

Analiza statystyczna tabel 9-polowych
a nastepnie 6-polowych (z pominieciem
kategorii termoregulacji przecietnej), tg-
cznie dla wszystkich osobnikéw, ktorzy
mieli badang termoregulacje, nie wyka-
zata zaleznosci istotnych. Stad brak jest
podstaw do sadzenia o wystepowaniu
optymalnych zakreséw wielkosci cech so-
matycznych, to znaczy takich, ktére wigza-
tyby sie znaczaco z lepszymi wynikami
procesow termoregulacji w probie ztozo-
nej ze wszystkich badanych (59 oséb).

Kolejnym etapem bylo obliczenie
wspétczynnikdw Korelacji liniowej wyni-
koéw termoregulacji z wybranymi cechami
morfologicznymi, wskaznikami proporcji
ciata i skltadem ciata (tabela 8), osobno
dla 4 grup - studentéw AWF, Tajow, Fi-
noéw i cztonkdw wyprawy. Najwiecej istot-
nych wspoétzaleznosci  zaobserwowano
w grupie Tajow - dodatnie zwigzki wyste-
puja tu ze wzgledna dilugoscig koriczyn
dolnych i procentowym udziatem tkanki
tluszczowej, ujemne - ze wskaznikiem
miedzykonczynowym, gestoscig ciata
i procentowym udziatem tkanki aktywnej.
Wsrod Polakéw - studentow AWF, wyni-
ki termoregulacji réwniez ujemnie kore-
luja z gestoscig ciala i procentowym
udzialem tkanki aktywnej, a dodatnio
z wielkoscig ottuszczenia. U cztonkow
wyprawy tylko wskaznik konhczynowo -
wzrostowy koreluje dodatnio z wynikami
termoregulacji. Brak kompletu badan
antropometrycznych u Finéw utrudnia
poréwnania z tg grupa. Na podkreslenie
zastuguje jednak fakt braku istotnych
wspotczynnikéw korelacji miedzy cecha-
mi sktadu ciata a wynikami termoregulac-
ji, podobnie jak dla cztonkow wyprawy.
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Whbrew oczekiwaniom, wiekszo$¢ wy-
nikéw nie jest zgodna z uktadem réznic
somatycznych miedzy badanymi ,,po-
pulacjami” w odniesieniu do ich wynikow
termoregulacji.

Podsumowanie

W wyniku przeprowadzonych badan
przedstawicieli trzech populacji Tajow,
Polakéw i Findw - zyjacych w odmien-
nych strefach klimatycznych, uzyskano ob-
raz zr6znicowania somatycznego oraz
pewne dane na temat kierunku powigzan
miedzy sprawnoscig mechanizmdw termo-
regulacyjnych a cechami budowy ciata.
Pamieta¢ przy tym nalezy, ze osobnicy
poddani probom w warunkach podwyz-
szonej temperatury i wilgotnosci otocze-
nia, bedac studentami uczelni wycho-
wania fizycznego, prezentowali ogolnie
wyzszy poziom mozliwosci wysitkowych
od przecietnie wystepujgcego w ich
macierzystych populacjach.

W stwierdzonych ro6znicach miedzy-
grupowych mozna odnalez¢ wyraz oczeki-
wanych stosunkow wynikajacych z biolo-
gicznej adaptacji morfologicznej i funk-
cjonalnej do warunkéw termicznych za-
mieszkiwanej strefy klimatycznej. Na
podstawie natomiast analizy korelacji linio-
wej zauwazy¢ mozna, Ze zarysowane
tendencje powigzan morfo-funkcjonal-
nych w obrebie kazdej z grup wydajg sie
nie znajdowa¢ potwierdzenia w relacjach
miedzypopulacyjnych. Z uwagi jednak na
stosunkowo matg liczebnos¢ badanych,
wyniki uzyskane w $wietle korelacji linio-
wej nie sg wystarczajace dla petnej oceny
zjawiska. Nasuwa sie przypuszczenie, ze
wsérod osobnikoéw nalezgcych do réznych
grup populacyjnych, ale zarazem o znacz-
nym stopniu wytrenowania (studenci
wychowania fizycznego), cechy somatycz-

ne, takie jak: mniejsza smukto$¢ ogdlnej
budowy ciata, bardziej ,,doroste” propo-
rcje konczyn, sprzyjajace na og6t lepszym
wynikom w probach pracy fizycznej,
stwarzajg réwniez warunki do uzyskiwa-
nia lepszych wynikow w stosowanym
teScie oceny sprawnosci wysitkowych
mechanizmow termoregulacyjnych.

Skuteczno$¢ indywidualnej przystoso-
walnosci do $rodowiskowego  stresu
termicznego [WYNDHAM iin. 1964, KuBI-
CcA iin. 1989] moze by¢ rowniez determi-
nowana, oprocz czynnikéw genetycznych,
przez tryb zycia: odzywianie, aktywno$¢
fizyczng, zwyczaje i zabiegi higieniczne
(np. czeste korzystanie z sauny przez Fi-
néw), a znaczny wplyw tych czynnikéw
moze zaciemnié¢ interpretacje wynikajace
ze zréznicowania morfologicznego.
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Summary

In connection of the lack of the sufficient scientific data, the efficiency of thermoregulation was tested.
The tests were carried out on the sample of the individuals representing various climatic zones i.e. Thais, Po-
les, Finns (students of phisical education ) in the condition of increased temperature and humidity. The
antropometrie data were taken into consideration during researches. Some of the tests were carried out du-
ring the expedition to Thajland. The intergroup differences reflect the mprphological and functional adapta-
tion to the thermal conditions characteristic for the climatic zone. The connection of the thermoregulation
tests’ results with the somatic traits within the group indicates that the less slenderness of body and more
"adult-like™ limbs proportions go together with the higher results in the thermoregulation test.



