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· -- . · ABSTRACT 

. . .,. . . . . . , . . ~ -:_ . .. . 
This · study- .:Was undertaken ·to· . dete~ine- whether 

. .. y· - . ~. - · .traihi~~ 'at: watei ~~~~-r~tu~~s o~ -~ i~0c', : .. 29°~ o~ 36°c·h .ad.·: 

_. '; :.. . . _· . . any sig~;if~,c~nt eff~ct' upon ' .the followi-ng fou~ parameters: 
- .-,-_.. . ~ ' . 

· · (1} swim : time to ·exh-austiqn·, · (2} _ 'body .w~ight, 
. . . ' ) . ,' 

.·· (3) rel~tiye. adrena1 gia~d - :w~ight ; .~nd · . . (4) 
. . ' . . . .. -. ' 

.. . ~· • I .• ' I 

· heart w~ight. .-The· rel~tfve : .a~renal.gland and 
' . . ' .. ... ' 

" 
relative·. · 

. . . ·'-. . . 
hear_t .weights 

~ ~- . . " . ' . ' . . ' \ . 

were . also comp·~red _to ' ~ ~ontrol group of sede~tary· rats .• . • 

.. . -~ :. 
(·N-46} ·was ·random{y diyid~d into ten · . . . 

. · controls and thir.ty-si_~· experimentai rats. The experimental · . . . ,. .. . . . 

·. ·: group \.,as then subdi vid~d into . :i:h~ee . equal · grqupsl with reg,ard 
,\ ~ . 

to me~n s~~ times as ·a r'esult of an exhaus.tive· ~~-im. wit~ -4%.-.- · 

.. 
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. -.......... 
· .· 

of liodcight~ attached to the tails in Water at 29°~. . . . 

~ o~~i~9 :.- trai~-i~g p~ogram t _wo rats · £ram· each .g.roup dr~Jne<i ~~ . ·-· <·. _. 
. . . . . . . . . ' -. . 

. · 

1o . . ... • 

... .- ·-· . , -
F:..~est and Newman-:Keuls test ·were empl9yed in '.the 

· . 
• • • • • • • 1) • • • 

· stat~s~~oal ana1ys~S' pf _ the_-,data_. Insignif~cant differences . . , , 
-- --· -·-- -------'---''--~---:--

·sw'im time to exha.ustion, 
: . . , . . l · ' : . · we~e obtain~d '.ii;i .. '· •. 

(~) (2) relative 

·: : . 

. -, 

. . 

. -~drEma-i' 9-~anci ~· ~~ight, and < 3)_ rela tive heart weight between -
' - . - . . ·· . . . 0 , . · O · . 0 .· . 

rats trained at 0 water temperatures of 22 c, 29 C and · 36 c. · 
' ' ' ' L • ' ' , • ._ ' ' . : 

~:tle difference ·in ~ody we_ight prove4 to. be. significant. : · 
·~ : :" . 
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, :There was· also a . s.ignific<,:mt' .. dif~erence -ill rel-ative adren.al . .. -.. 
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~ater . · t.e.mP~:r;atu:res _·-was o£ .· nc(~d:_v_al)ta9e· .. ~n 
• : ·' . . ·• . : 0 • : • • ~ ... :. •• . •• • •.• : -

·'(1)-.· · swd.m_ ,time··· t0 exhaustion, · gland· 
.. ·~ ··:· . •. . ... ' ":-: ·. ··· • - . ·_:.'· -. - . . : .. 

:-_. . ~~d hea~t weigh£~· but :'s:wimniing' · 'i·~ ,-36°c'-~ater-.was · a.· f~ctor..'. 
• • • • ....... • ' . : . . • . .. ·. • • . • .. . • • : t ~. . • :-.. . • 
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·J7°c · wal:~r fo:i·'"up : t~·- thirty···mintite~ ·~for. fo~~ ·weeks a·ctuall.y_ ··' · ·':t,. 
• ., • · ,. :.. • -' • ,• • ' . • _' • • • • ' ....... - • • . - l' •• • • - :;:~~i. 

.... · ~~ .h~c£· . d~b-re~se~ .. pe~.£6rma~~ompa~~d.,~iff. c~ritrois· ~~ .. :\t~ 
-~-~- .. ~~, ex'liaus~ive· tes·t:~·· ·Th.e ·poorer· .. ·p,.,erfo~ance w.,;:~ dt~~~bfi~ed · '}~· 

.· ~;,·· ' . to the prese~ce c;f ch~onic. 'pne~ri~±a 'and a~\:ite respir~~or; .. . --. ·-· 

· di~sease fou~A : ~p~n - - ~o-~.t -.·~o~·te~· ~~~~~~tion~. -~:~r~- . i7~) · · _-_ · . . : ... - : ;~~ 
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·. _:. · .. · .. .\:i9t , eighb . .'we,eks : h~d · .~ .. -~i-~~i-f·i6-~n-~ ·:l!o~er · · .b'od; . ~ei·~·ht:···th~~ .: ... · -~ ~- · · ' ·~- : ~J_- . '• ·. i : . 
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·.: . . _· .: .. :. : ... . ;._~r~i~i~~- -~~~·~i~'· · :c29.-5·· , :~~am~'> ·:·.~~s·· o~iy. 6l~o·i <:t~~·t · - ri~ :·th~ . :. · ·.-.'·: ~. ·. · .:· ·· ·:. ~ · 
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. ·:~th~t whe~ .:·ex~:lrci:sin~; ·~ri.i.ma'ls ·_· ~~.e . ~ompal::ed. ~i:th seden¥ary ' . 
. . ~~ ... '. , . ·· . 

. ~tlimal.s the.' daily . ~·~~mminc:j prc;gram .wa:~s .seen· to res~1 t ,_ir{ a :·;.. . ' ·- .:{;: 

·· · s_:Lgni&~.,.,.--· ~ -·~e·cr~as~~ ~~dy. ~~.ig.ht_'. · . . T~e · .. e.xpe~im~~ta:J: .:~r.~u~~~ - · ·:·:) : 
... 

. .. . .. mean was ·._414·._.( gr~s - w~i~e:. the ···s~d~~t~ry _ gr?~:P·:s · me~ . . . . · . .. j~ 

... -. ·.: ;_ -~ _ s -; 453-~4 ·g·r~s~ 9~~a:~ - - . ~9-~l./~···:. (~·~:~_:;,~1-~o ·,r~~led .:· · :·. :_.·_: :_ . _. '}~ 
. :: ·· . · ~-. . _.. ·. ~t~at ·:ra. __ .: ·· subj~~~ed : _:t.C) ·· ·s\'ii~~ri?· .~JI\er~~s~ >9ai~e~ ':-'e~g~?r~_. · .. :_ .<· ... _ . ·.· ~ - .. -{~ 

; ' . ' . . . . ._/, . ,, . . .. ~ . . . . . . . : . . .. . . - . . . . .-.~~;. 

· ·- : - ·_.:. sl.c::>w-?-:Y: -~ (245 ·~rarns _), ·: .. tn_a,n · seden17aFY free.-:ea:ti·n.c;J'.t~c;>nt~o1s .• : .< ,.· ·. ·.-· :· '· .. ·: · ··'· 
•. ~· • I/' • • • • • • • 't . - . . . • . . . . .. . . ' ... ' ... . . .• · •. . : · .. • ... '_.;_·_~. ).\ 

· \11· •• :.• . . ,_ \ · •• : · - • " ~ ~,;.-·- . .. _ ••• _ : · .• • . .-• • · : _: · . ~ : . , ; · : · • .,"'_,_ : : .' .' • • • • • • · ~ · ·· . • . • · " . · -- ~ ·-.· • • • · · ~··. ··.· . _,.., , :· .:·, : 1.; 

· . .-.; · -.. SJ.mil.a:r:· res·ults we:i:'e .--a1so .' obse.rv·tid -'·by ·osca:i. :'19_72/2 ' .'(52>-; ·,:· · · · : ~ · .. · · . ,~( 
•' . :. . . : • ' • ' .. ' • . • : . • •• .· , : . . . . . . ·_.·' • · . . . ' :, . • ' . ·~ '" ' , ' ( , ' ''" " '• . ' : ' ' ' ' . ; ',' ' • ! • ' ~ • ' -~ o I' • • ' . ~ . ' ,: . • ' . • I"{ 

. : ,_,- : ~.1.tts ' (54),. -~nd Vari .Lierre . (72):. - Hearn,- .(29) '_reported :that ·. : .·.· . . . ..~~ 

· . _ .· ~li e;e~cf~~;;g ~~~ih~[,;~~ Ie~s W:i~~t t~an C~n~F~l:~ i~ •· . ' ~ , . s~ 
... - ~ : .. : · ~ tJiat ·trained animals gaihgd· i ;·.J6 gr~~ - i?~~ ,c3a:Y . whil~ the'. · · · · _.-:;~· 

· . . . · · · · ~O~trol~ g~i·ned 2 • uo g~am~ P~~ day: .:..·H~~..:.~ ~e · t~:G.ed to < . ·. · ... ·. · '.r.:_._Y-,~.:1 .. •• 
: .Q . 9#e the r'!;, jeight~. , '\. , :· . < ·. • , · -: . . . _; 

.• . .. ·· ·. ~ -.·. · ••.·. ;,~tO. ~;i~,;:~;::;·::::::r:h::v:h:·:::::a:a:~::~ e:::~:~:: . ' ... /'.H 
· · ·.. . . . ~~- . · ~ ~ .=;~~~~·_ : ( .!~)·. :~ha . obnald~on:··: : ·. · 1-~3_3· .· -<~5 ) .. -~~-~t-~d :th~t·- ~-~dy '·.·~· · :·:·- . ... : .. :-· .-. ·.- · · .:·~~-: 

. .. '·. . .· . . ·.. . . .. - ~· ~· -: -~ . " ~· . . ~ .. . : ; ' . ~ . ... . ... . . . . ' . . .. -~ 
.. ·· '· ·· ··w~ight -i~c~~a-sed by ' t~elve ~pe~ ·.d'ent .·in : ~aole · rats ~· - . Hatai _.. (28) ... .· ':{' 
•. . : •.· .· _ ·! · .. .. _ ... ~~···. : ~~ ~; . · . 1. ... . · :· · .- . ·_ r _ ::· .. . •• ::-_. ·.:;~·~, • . ·._ . • .. • ' . . . . . ' · • • . . · ;: . · . • .- ~ ·.::;~ 
. ·~_ : . _·:_ . .- a_J,.~o ::;no7~~: - ~ - - sliS!}lt -i~_:re~s~ . i~ ... ~h.e '.- bc:'d~ ~!'!-~gh~ · of __ e.x~r~i~in_g ::.,_: '/:' 

. _ .,_ · -·_rats ·. (6~7~%> :-.. -: li~we~~r ·.·h~· :~ugg~~t~d ·_this -~~~~1d. ·b_e · · dU:e/ to · :·th~ . . :· · ·;,~ -
~ .... ·:· · .. : . ,.- .. . .._.· ' :·. ~ ; ~ .... . r..:· ._ .. : . . ·. ·.·.· .. ".: · :··;·, : __ · .· ~- : __ .·· ·:· ·.· ," ·. _·,; . .. ... j 
.. ,. · · .. . · :}.a~·~· ~~-~t ::~~e- · ·~on~-~~~-: :a~~ -_-hq; . 1~9. disease : w~ile_: ~e . e_xer~· · . -~ ._:...-.,:¥·. 

··· .. ;·· ·· ' · ~ .- ·.cisir·g raJ:s .'.di_4·· n~t.~ : .Ring : ~. <S..9Lieported ~th.~~· -. rat:s · .whcf did . .. . :} 

.. .-· -. . : . .- .. :· ~- '~iiin·~~--~o~t~~-o£ -~~~~ci~e· . reac~~d .' ~ :·~e~~ ·w~·.i.'ght:~of·. ·1.48._ : · ·_·.,·, . ~- . '· .-\··1 
. . . . . ~ . . ' . . . . . ' . . . ~ ' . . . . . ·.• · .. :·_._;~·-:;··_,'~:.·.~-·,. •. : ... . · ... · .. , . . · :.·· . : . .. · .\' . . . ·:_ :- · · . '. ,. __ ·· . ·. · ·_:· _- ·· .; .. :: . ,. ,; .. -· ... < :c· · ,;.: ' ·. , : 

. . , · :.grams·. whi-le t~ Iria~imum ,e ':x_ercising' rats . revealed . a :mea~· of -... . 

·· . .. ·· · . -- ~- ·.· . .. . ~ :~·74 .g~~s • . · . · .:;~e.<~~~t 'of-~t:~~-~.t~~~· -.-~a~~: · c]~~up e~-~r~is'ed . ~a.s ···. . ·< · .-._:
1
·,. · 

· .· .· . .. ;\· ··: -J.' .:· . . · .. ··:·· . -: ., . . ~- · ·.: .·. ... . . . .. , . . , .. .. ·· . 1.~ 
. . • t · • . . .. • ·:: ' ., • ' . . ; .... :·~~ ._ : ~ ·:· ' ' ·. ~ .. ·: • ..: ' . • • .. ·-;l . 

'•. .: . · · · - : · . . - ~ :: • ' ; . : 1 ·.' :· , · : :,. ' · .. ·_ :_ : ·~ .; .. ·; ... . .. .. · · .>:. . .: .0_1~ ' 
.. ·.~·· .... ·· ... ~ . · : •' •' : .::.:·:· -·::· .. , ~ . - - ._ < _ :·. - ~ ·;.. :·. -". - . . . .. ~ 
.' ... · ... ' ·. •. . •• . ..... i .. .- · .··. . ' · · . . . . . . .. • •' . -~~ 

- ~· = -- · .. . . " • . · .. ; • " ._, .. ··:_. . . \ . . ·.· .. . ·.·: ·· :·.·_: . . · . .-· · . . .. <_:~--·.:·.:._: .::.-. ··-,.~~·- . . 
' I • • . : : ' • '. • I . • • ~ • , ( • ' {. ' I ' • ' o ' • ' ' .. ' • ' • ' 

..· .. ·: . . . . . . . . . . . . . · .. ' . '. . ~ : ~ . . ~ 
. :--- : ·· · . ;~ ·· · . : .• ·.·. ~· - : ~~,·: ~.' ~. ': ; .' ..... _ .: · . ~ · •. · ,· , • . ~ - .- . · · •• : _·: ,;! 
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. . ·. not · ?i ~e.n,. ·. ·:. _>.. . . , ::.· 

' 
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. . . . ; :.:.o't)le~ resea;·cher.~ have: .cbnclu.ded :that e;Xerc:ise 
.. . . . . . .. . . . · .! . . . .. . . . . ; . . . . . . . . . .. : 

;· 
. ., 

.:do-es not · af:fect body . weight~- ::· Al.t,land ji') .·.observed that rats 
.. ~ . ~ ·. . . . . ': ·. ~- . '. : . . ' . . . .. : . . . . . . . . ·. . - . . . . . . . . . . . . . ·.: . . / 

' Jrlh~ .·exe~cised . d~d ly·· ori . ~a .ro'ta t-ing . dr~ . for . !:(ix . hour~· fo-r _1 , _. ' ·. . . . . . . . . . . . . ···.· . ·. ' . . ,\. · ... · . . ·. : .. . .. 

.. . . . . _. ~-- -~-r-:-~:_; ·_ ·i~ · ~s 'C?:r: l_9·> ~~qtie.r:~slve :.d.ays .,ha~ ·- ~n ·:ini~i•S .. ios.s ·of b.ody -~• , _ _, :·~ 
. . . • . . . ' .. ' . .,:.- . . td ' . . .. . . . . ; . '.: . ·. ~. ' . ' , ' .. . •,. : ' . ' . ' .... \\ . . . . : ;~-t 

. . . , · \ieig_ht ·for · -t:he . first-. fl~e· ,days: .1 );)u,~'. this .~:was: ;-.estoX:ed, n~ai ·. . ·. ·· .. · ~4 
' .. ·. . ·:].· .. · .·. ,:. --:-: . ·:. · .. - ·· ·. : . ·. ·. ·.·.: .{'':· ._-_. ·: ... .. , .. .-:•::;,;-: · ':-: ': . . : . ...... ·- . · .. . . ·: ·:.· ~ 

:: .. · .'.' .· . ·:~-~~-o~trol; . ~eve~ duri.n_cj · .t~e·. 'fi.fi;:e_ent~ to. nin.~;t~_~n-tli .'d~ys' _of ·- ·:·:· : .. · .·: .··'· ·: .. · ;~ 

· -~_.:.-::: .. :;_ .... ·. · .. ··.; · .-~-_ - ,.,~~~~6i·s~: -·~6s · · <2)· ·f~~rid ~ th.a~ -.--~f~~~ ·:three · : tiu~dr~~- .houf·a ·. ~ .... .. : · ... ··.:--.~ -- ·,: :t 
: • ;' . ! : . .. . ' . ; ' . •. . ! • . • ' • • ; • : • . . • . .. : • •. . ~ • • ·• • • ' . • . • • • • • • • • • . . ' ... ~ • • • • • •. " . • • : ·• :· . .:. • •·. • • .. • . ; ~~. 

··' .. · . ... :· · .. _:. · ... .. . · :- ·th-~u·:e ... was . .'no s~ign.i'fic;:arit.: differ~hce . 'ii(bodt :wei'ght'· betw1e~n .:·:·:.· ::.·: '-~ . :· •. · .·.1: 

': : . •. . ' . ;. •t,;n~~ry ~~n~~~~;: ,cit~~: <i~·:m·~ ·;ah~ tlie e~e.~~i..i~~ g~~~~ : . • . •. ·: ., ••. •. ' 1 
> . , < .. t2?9 gJ::am~J- ~ . · Bat.~~s ... (4._1: · .. ~lso r~po·ri;ed th,a~·- ~~-e,- :body . we·.i.'~hts ':.:· .· .· ··. ·.· .--: ... _::- \~ 

· .. · · ·:·· · · · .. . .:-. _: o£ :·th~ cohttoi:: ana·~ ~x~erillie~tai :~~~ups · -~ere -~~ilc;tr~ . ·e:o~d~~i · . ·· ·, ·. · . ··:t~ ( .· .. ·· .. : . . ·"·,· : ·· .. . ·:.·. ;.·. · ... : . · - · ·· ·. ' .. · .·• / , .'· --· ... ..... · .. .. -~ .. :'' >< ·.:·· .. . 'e-ii> fou,_nd ._.:.that rat~_. · wh_b ~wak. a. · ~~~of tlil-~t~ _minutes ~ - --'-..; · ·.· ~~ -- --·~ . . "1 
. . .: :· ._ ... ::' ·, ..... · -~ay·. ove~ . a -,~w.~ntti : ~~~k ··~e-r:L~d . ~ho~d : ~ . ~figh~tly' . io~er·. body. : . ·. > .. ,•. . : .. :_ :1. 

. ·: ... : .· . . . -. .. . ·: . : : 0 . . . : ·. ·: · .... . . , . . . . . . . ·' . •. · .. · .. ·. ·. . ' :-. "·.. . ~- .. - ·... . . ~ 
· ·. · .. · ·:weight.-: ~91 -·grams) · 'than 4t he :non"":"ex~rci.~in_g.-. group . . (:498. gr~s) . . . . ~: 

.. ·-.. . .' · .:: ·. · -~~~ws' . .. ~·- 196~·; <'<i~> . :rep~rt~d -~ t ·h.at· .~ci~~ · ~ho .:.~~~· ··at-' 3-~~c <six .:: .. ;·_ : ~: :::· . . ·. · '::. ·:~ --~f 
· · · . .. ~;;Ud a ~~)' ii~x d~~ii <> WSek ha:d n~· sl:~itiH;,~ndHH~t';n~e >.in ' . . . , ·~ 

::: · :· :·.: . ·· ~ b6d~:· we~·g_ht.' (~·is ~ir~~">-.>ib.e_~_ ._C?~~~~red _tq ·a.e~~n~ary 9~rit:r:~l ·: . . . . _- < .. ~ · .. :;:. 
·. ·. · · · rat~~ (~74 · . g~atit~> · .• :. ···.simfiar. · .'f.iria.itig~ _.:_in~l~d~d- :~t-~dl~s :by · : · -. · .· . . _ . -: · :· · · .T 
·.,. ..· . . : .' ··-_ . · . . · ' '·:.- .. -.·~- - .. ··:·:· .··' .... · ~ .:_ :-.. ·: . .-: ........ .. -... . : ,•, ·', · ... ·: .. : · ~ ·-. · ~ .· ~- . .: .: . ':.1 

· - · · ·' · · · ·.Donaldson -~ .1933 .(15}; ~ran;ko: (·1:7) -, : Hanson · (2~)', Jones · - 1 '961··. · ·· : ~o 

·- ·· ·· (3;), ~c:.<te~ (46), ~ontOy~ · - 1960\ 48); . a{~ci~ (57) :;~ ' . · 0 l 
· ~ ., · · steve~~~ri·· (:~~-> : ·~ · .- . · ·:.- .. -: -: ,.· ·;~~.>->:~- . . . · ··. . :. . ··· · .... .. ·: .:;.. · ,. ·. · ·· ·· ,1; 

.. " . ·. . : . . . . .. . :· . . ' '• . .~ . . ~ . . ., . ~ . . ' . . . ~ . ·... . .. ~ 

--: : : .. ;··it. · w·a.~-' ve.~y .. di£f.icP.l-t:. to ··comp,are the :.cibtive ' .lite~a.;. ·: . ' ·:~ 
•. ', .. · · .. ... · .. :: -~'> ···· . ': ,' -. · . . ·~: · , _;·· ··· ··:' ·. ~ • . . ~·· ... .. ·~ · .. : · •. . ·. ·.~- . ... ·· .• :- \' .. :··· ·: ~ . · ._._. _ :·. · ·; ··· .. . : . .'· .· ·.f~\ 

. . ·.,. ..: : . . _;t~re __ :·'.~s · W.~~: . : .a.~ .the.td~eiia:~·· an~ .. - ,c~rdiaC. · . li t~er~ture· . :1~~~ .. --.~he·; : .·. . . .:-.:.·:-':;i· 
•• • •. o ' · •. · "··' .. , , .. ' · · . · _:. .. :; . · _ • . ·:· ·· ,, ·· •• ~!~I 
·.· . ,._ .... ;·, . ' · . : .·· ; • . . . .· .· .... •' . ... ' ' '/ ' .. ··•.··.• . . . ' . .;.. . . :-. . ... _ .... . 

r 
· ... ~~-- ' ·.. .,.. - ' ;_ :. . . ... :. ,. : . .. . . . . . . ~ , ' -. . ·.. '. . .. . · .. ·.: i ':: .· .. :·: . . .. ;/ .. ..-. .... _.:.·_.· .. ·. :+ 

.. . . '.,.: . . _: --..... : . . .I ': · ..• ' . ,. ,· . .· ·-~·iii .. 
. - ... : _._ . ·: .. ·:- . · ' . ..:. : .' .... -. ·• .. ·-: . . .• · . . . . .. ' t. . '\ ..... .;-· .. ' .. 
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... . . · . ... -... · . ·,·.·· : . .,/ : . · :..: ·.·.:· · ·· · .·.,:~: .. ~: , ._ ... :a..·· ... :. (.-· .·:·- J· . . ·:~.~:.~· . .. . :: ~i 
·:·":.:.' . . ,"· .'. · .. ·,. ; .·· .... · .. · :· .... :·. . . . .. ,..;.: . ~:. _ . ' . . ~-

~! · ' ·. · .. ··-· :·•.. ·:.:'. •·• .•• . ,~ .;<·· .. ·.·.··•·· ... · .. · ~:- : >) .• ·: ". :.; ;,;•_ :r, ___ f ... ·.,. ···- . -: L. -• .• :: ·. :J .\ ,. . .. ···: 
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.· te~ting p~ocedure·~ ~~ the . e.xPeriinen'fers. w~·re q~i ~e· y~rl·~d . .. ·. . . - . ·.· 
. ·. · . . ·. . ·, ·. ·,/' ·. :._ ' .. . . : .· ... . _. · ... ·· . ' . ·;j. :· .· 

' ••. • ~ j,r 
. . ··~ 

-~· •:: 
'¥· ., . · . 

·. 
·,with ·. regard ~0 ·. wate.r .·temperatu,rej ·' leri.g't 'h, of 'swi.nurling ';and . 

. .. ·.· . . ·.· .. ? .~ .. . - ~ - ·- '· .. ' .. .... · · : ·-. t . ···-~~ 
:·"~xerci~ing ;t,imel ~.nd ··add~tJ.on ··qf wEdght·s : to· the -rats. · Thes·a· :·; _ .... ·.: ·,, . . . . -. . .' . . ' ....... ·.· ~ · ... : . . . . . . ':.- . ·.·.- ~---~. ;:.-"':'~ : _.' '··, ~ ·:. :. ·: ,.' >~ .. ·.. . . ·. . .. :.- ., . . :. ~ ~ 
· . numerous var~·at'l.·ons resu~ ted in ·. different . levels . of ph:ysi·cal : .. · · .:' 

· ~·s:tr~ss .~hi,.ch; · ·a.if~c-te~ . ~h~ ·:i6u~· ::pa~:~;~~~~:-~,': , . ~-o~c~:~ _ _. ~l-~;i~,' .. cs2.) .. :·· .. · ::. ·· .... ~ .. 
: .t:~ie~ : -t~-_::vaii :the . ie-V.tHs - ~:f_.:p~;,~ic~'i; .· :~~¥~-s~·-:,b; ·':·;t~-~~-~~sinc~{_.-:: .- ·~-.. ·.·::; -.. ~ ': · ·, ·{ 

. ·· ... - .· :~· - · ... ,· ·-~. · ~---- .··. ·.·: _,·· .. :·:· . ·. ' ._. : .· · . . t·. · : · . :·-~·. · .- . ... · .. . · . . · ·.' . -:. -._ ' : ··~ .. -.· ·-~ . -~ . - ·~ . 
,. ':the: exercising _ ·time~·· i:Ie·. doncluded that ' less. strenuous· ~ ·.·i! - . ·_.· .' · . . 

--... ,_ .. --~~-~rci~'~ _ :r_ ~~~\-t_~_-_d : ~n_.-:.:~- -~~~~~-ig-~if~c-~n~:~ai££.~ ~~~no·~--- :i~_- . ·.·.:'~-~dy··< . .. ··\>::: · :,:·:·. :·. :~ · . . -.; -~ _>'· ,.. ~... .. 
• ·, ' ••• •• ' ·:· •• :_ ~ .... ,· • • • • : ·· ~ _ · • • • · · ·:· . ··: . ·::: ·.-~/ ... ·... • .· ··~ · · · : : ·· . · ~· . . . .. - . j · :· . , •• • • • •• • • _:-;:··. · •• ,:. 

. · . ·· :. weight~. ·. However·· when the . program: .. was .. stre·nuous . there: '~was .· ~~ · · : ·/ 
::;·. . . . . ·~). . . _:_ ~ .. ::._ .· .. -.: . . :· .. ·~- .· :· : . . <::, .. ' ·:~ .. ·. -·~ ,_.:· ... ·-~ ·: _· ... :~· - ~ ': .. . ·. . ' ... • . . ·~ .. ~. · .... . :' .. · .. -.· :· .. .-~ : . .1 ... . :~.:. : -~- . 

. . ·. significant·. decr~ase ,, in .body_:we'ight 9£: .the ··exeX:ci:sing ··· ·· ·· .. ) · 

. • , ! .·.' ·. :· 1an_im~'ls' • . __ : .. ~h-er~_fo~e - · i~ : ()~-~~~ -~o- . a~~~~~~e·~·y. com~a~e .·e-~ch .. . · :· ·. -: .. ··_, :~~ . 
• ·• • • ( ' • • ,' • • ·.: \ • • : • .. .'..,. " : .. . . ./. : • :. . • . : • - . ' • -~: : :: ~ • •. · •• : • • ~. :. : •• ~ • . . - . •. ,• ' .,:J. ~ ... 

. . . i .. 

· ·· .. ,.:_ ~~tidy ·;.· the .. lev~ls ·_of __ physi·c~l· .stre~s· · ~ould. :haye t~:· be .. · · ·1t _ ... : t~:·> ' 
.. : · ·. · ·, ·standar.di.~ed· .- · · 
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· icant di'fference in mean adrenal·: and mean · hea;rt we:ights . 
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betwe~n swimmers and sedentary- animals. · The difference 
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. increased. swimming times following repeated· swims: · Other 
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researchers" have found that·. training ·decreased performance ; 
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-~HAPTER III .·. :,'-· 

' ' ' . , ' ' .... . 
METHODOLOGY ·. 

· ·. · : 1 • . · : E~p-e1d~en·ti·a'1'1 :nes·.i·gn· .· .·: . ~ : : . . 
·. ' ' :: . . 

. . ·. · . . 
,. --- · ···:~-. - . 

. .. . . . 

. ' . ~ .: ' . 

' , . 

.. • 

: .· · 

. · ' ·.·-~ \ . -~ .. . 

- . ' 
" . . ·. 

. ' . 

.. . :r . • -. · E~p~rinle~~t;l ;·.~el::e· condu~t~d. so:·· tita~. the-·· · s~iihmi~~ ·· :"':-· ' 
',',, o' ' ' ' 

0 

',' ' : , 
0 

:• _', ', • ' , '
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' : ' • .~' • 0 1 , • '
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' • ' • '", 
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• ' ' • ' , t. (··-: '. • • 1' : , ; , 
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. . . .'. perfoimances of rats; at' three ' different ·water temperatures· :· . •'.-

:,. ·:: ·: . -·.:·. · :····:-. ·: :. ·. ~-~~id ~e ~ c~~~a~~a·.:· · : :F~:~~y{si{·:·~:ie - ~p·r~g:e~n~w~~y· .. --~at~'; : ... · ~:: : · ... _::'· ... . · .. .- . . -.. ·.· ·.:·;,_ \ _. 
• ·..... • .. .. • .. _. .~: . · ' . • . , • • ' . • • • • '... . ., • 't .'" ·- .;, . •• , • • . • • ·· .: . :_ ;.; •• • ••• • • • • •• • • - . · ~-- ••• :·~ 

' . . .. - weighing . approximately: 2 7 0 grams,. ·.we're :randomly divided -,~ : ' . :. . ' ' . . '., 

.. . -· . :· ·.·._ :. ·> ~:~:~ ;.two gr~~P~~ :· t~~ .In\_h~ ·_._contr~~\ - ~~~up ~nd .th.i'r~y~~i;~·-, '_< ·;· ___ · :· .. >. · · .. :· 
' · "' ''\' ' · ' ' .. . ~, -- .· . . · - : . . 

... • :.- .. ·.in·. ·the . expeiim~nta.l. . ~r~up ·:. -- The .. exp_eriment:a{ ·gr~tiP : -~as ·-.'~hen· : ::_· · ·.; :·.· .' 
. :"; .; ' ' •• ' -- ' .: ··, . \ ·1\ .. _._ • ' : __ .': . . : . •.• • . .. ,, . : . . •. ·~ ·. • : · · : •• '·. ' . ' --.. . ~ " ·'." 

··. :s~bdivided ··into thr~e eq~al.· "groups based on _ their·._ performanc~_ ·_ 
• ' •• • . . ~- ' ! . . .. >.: .-. -~ .· .· - . ~·-· ··:.: . ~ .. ~- -~·· ·-~·- · . : . . ·-. -~ :_ •:J. · .. . 

·during an · ·exhaustive swim 1n.water at 29.C ~J.th- .4% .of..body·.·. · 
• , • • ' . ' • " • ,' • . . .. • ' ' ' ' ·• , • . ; • • ' • I ' ·' ·. " ' ·\ . . . , .• ' ' ' • 

_.-.:;:---: ··.- : weight.a~·tp . their. tails.- ·.' .Th·e·contrO'i. group ~was ·· :.: · ·.· : · ~-~·-~ 

~ - . ·_.:' · · ·. -: . · .:· ·~-~~ri.£i~~~. \a~: ~he :·.b~gi;n~~~ · o~ - ~h~ .expe~im~nt .. i~ ~-~r~~t - . t~ .·:) ::. . · '_:. :;-
. .............---:~ · : ~ ' : ·· - ~:· ~ .·· ~·.i . . ' • .· . '• . . . ..... ·. -. ~-
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. . . . :.. ~ ' . ,: . . -:. . -.... / ' ;:.: .... . - . .. ' . . ' .. . · ,~· . . . . .. 
· " ',\ _., ,• t • ~ t ' . , ,.. ' ; · ' 1 0 • ' ' ' ' o I ' ' J , : ,,·, ', ~:• 

.. ~ .. ' .<: . '·'·· . . . . . /. ·.· : . . . :· .~ . -~ .. :._·. :: .. . . . ... ' . . . ·. ~ .. : ·: . ' . " ' 
_·.·m as~r,e~·--_t:~:ro~~~-0-~t . t~~· ~~~.8·~-0~ -atl~.~ - ·.~f .. _~ec~_s~~~r'_. .. ~a~ter: ~a·~ :: .' . . ·_ .. ·. .:·j 

. . . .' a~~e.~ . :;_(~~t~~n .. BW~~ .·~r~:>U~~~t--. _t~ -- C~~~ect .. ~~~ -~e~p~~~~.t~~e-~: . \' ·. ,_·, .>• .. i· 
··· · ·· · · \ _.-·. · · . · .'~he ·~~i.ghts :we;-~ - 1<?1-i:P,P~d:_to_· the · . ra.t's - ·,tail·~ _ap.d ':::. .. , 

_ o th~ a~i~ais ·'~~-~e · ~ia~ed · in·:_the ~~t~r:.' ;- Fti~::·;r~~s· .. ·p.er·. :grou~)~ · ::_: 

.: · .. ~t .o:f t~~- -~~ts, ·s~~ in ·~he±r·:ow£ .. fnd~ vi~uai :· .. s~~~i-on .. : < · _._, ·. " 

~ .• ~. : ~hi:ee ;o~~\,hil _f!tpp w~tclie s, ~n~ )>~~ ~:roup': . ~'! .. e. slo~~ted : • ,. : ~ ..•.•. · . • ... · . 

. .' · · t\' ·. ·.·.: :· > . ·;.7s :··tQ~~ :.~-~:.': ~~e·:. ~a.t~ w~re. ·.~la~~-e~:. ~~ \~~:?'~-~7~. ~~n.~ .-.. ~~m~: ~ :en.d~~ . ·. · .'.·, ·. '. ~._.. 
. · .. ·· \';· .. : .:·.'· . . _ .. ~hEm· _-_e.ac~- ~_a~ . reach.~xh~ustion · .. and· ·.COu).d._ no · l.ohg~.~-- reach _ .. • . . ,._,.: . .. ' 

. ~- .:: ,.···,;_.··. ·.::· .. ' .. :. '~. · -· ..... . ·· ~ ·· ·:.:·.· . : ~ ... : . . ·=:. ·:-\. ._.:- ..... ·· . .', ·: :.~.:~ .. ::.· . ·. · ·: -· ....... · .. . ·:· ... ~ .:·:··. . . ·. ; ;· .. ~- .·: ;: · ... _: 
_.: ): · . . : : ..... -_.·· ~,h~ · : --~~f,f~ce. ~ :,:· .~i;~~.:r : t~~ --~i.il.~':.·~.he. :_-r~~s )i~re. ·.·drie'd. ·with·-.::~.:._:'· ·: >.:·: ·. :: .. :_~ .. ·.-._·.:::: .. 

. . :. . ; .... .... ,: ; . ·.; f;;e.l ·~nd : pli.f~~ ~"'\~}.~~~~ ~!}!>i.e ;,~~~~{ . • • \ .. • i ; , / '~ _; ::.. · .\ '• . . 
. :·· · . : :: •. . . ~·."·~ : ~ ~ · .· ·::· · . .. ·:. > .• :.Th~se.·. rats• ·.-thi~ty).;;.six ·swim .. times ,we.re '· then· ma~c.~ed·';: · ··~·.-.,x .: '; 

. - . ; . .• • • , ' i •· • ••• · · .. ~: :· . .. ~: _.· :·::. ~-· .... _. ·.~· ... . .. . . • . .'·~ . .. • .... .. : · .• • · · ;;, •• ~-·: > .. ~ : _ _. ~:_ ; . - , .:. \! :·~ · .··t·. · .··< ·- .·: ,.-: : . , .. ·::.·: : ~- -·· .. ,_::_·· 
--.... · · · 'S'o-ttie::mf:!im group: .swim· ·tiines-:were· equaL·· . . The··' rats were ·_'·then . .> -· ·. · . . \ ,. 

' .... ·; • ' •, • • , .:. .··, · .. .... . •,,' • •, · · ~ : . • •.· ., ,. · , , · · . . ' . . • . . . ·- ·.· ·• .• .. ,•, ' I '. , · . _ · ·, , ' , . ~ ·.., . -

. . '·:· ':· ·--.:::-·.- \ .. :·r~in~rked : :~·nct'.'pi~c·e·,~i .. in:to····t&e · ·22~c .. ;· -'2·9°c. ai-: J60.c ·group~ ; _: Th~ . ·: .. ·· ... ·. ·: :_. .. ·.- · : .S 

'· .- ~ .. ·: ·•. 1_: · .. ,~ ·· , , .·· ~ ,.· ··. ".· ,."· ~~:· ," , .~·' · : · · ·. _.:·: ~: ·.· ·~. :.~· .. ·.· ... ... '\ .r: ·::.," ·,: .... :' ~. ·.;·'.' .... ~ .. . ' .. ·~~·· :..· .. ~ ~ · , ':;', ':- .?"!i~' :: .. ·.'' ·.r,· ,: · 

. ~ · · .. ·. '... ·: cc>n ta~~er.s: wer~> th~n·_ -~E:ttea· ' ·. : clean·e,~.Vand~ :~tor~·ci_~ un t~l t~~- .• ·.-.: -~ · · .. · . . 

' :· . ; :,., : . n~xt:~ sfuin~ ·;7~t·' ·x• .· : ()·~~ ·.·.·•·• : •. " ~- :•'· ' .••..•.. · :' -~· . ·· :·.'. 
~ · . .. .- .v; · ·Experimental· .-P;rocedure: . ._ ·:· .. · __ ·>>.:.: ··.·:· ·-_· :·.<: .·--:·_·'.:· ·. ,. :· . . .. · ·· 

.... __ ._ · -., ·· · ~, ... - ..... .. ·.:' ·, ..• · :.,. -.· . -~·· . · ._ ·:· .. ·-:. · ·. ·. , . • :_!-:' '.:- . ·/· ·: · • · . ... · .. " · ... · \ ·~ . : . . ·.-.;: · · .. 

~: ·· . . . ... · :- -'=·~ - : ~ . . ).•ite· .. ·:rats_: ~~~e:.-.·9!v.e~ · ·one ~r~~t: -'~ cta~ .. a£t;:e~ ::t~~--· .: ~J7:e:-~.e·a~ ·~::·· .: _.: · , ·. ·: 
• • •• • • :-:. . • ,\ \ . . • • • • ,' - . . ... • ' . • ::· •• ·_· . ' ' • •• : •• : • • •,· •• : : "·.:. • • . • _·! , . .. - . 1 • • • • ., ' • • • • • • .\ • :, • ••• , • • • • . • • ,· ' ~ •• • •: • .. • 

, . ' . · · ··eltn~tis.tfve, · swim.:.- :··The · r~st 'da}r -was.: followed·· ·by. an ' exhaii'sti.ve : .. ·:. . .: ·· .. ·. ·. ·,. · :··.:-.:(·.:.-..·: : ... ·: ·':"~-· -::-.. < ·.<._ ':·:·:. ·.: ... : · \ ··.' : • · ~ .. :>_ ... ·. :-~ ': ':. ' . ::· ,· · .·· ... · ·: :'. ':o ·:· .. -.· · :·:·:a·· ·:;· ." > ·. ·· ·. : :- .·· ·. · 
.. : ._swim· .. at theJ.r, 0~. wa.t~r;_-t~mperatu~~ · . th~"t: bei.~g -. 22 C::.' .·29· c .·_ ....... ··: ... , . · .·- · .. 

. . .. -: :· ·~ . . . : .. :··... ' . -' ·. ': ~ . : .. ·. ~ . -~ . ~ .. . ·. . . . :; ' .. · . ' . . . . . . .' . .: .. .' . . . . .. .. :· :· . ' ' ' .... · .. .. ~ ....... :: .'. . . . : -". 

• ::;;· 

;. ' 

·: .. ; ;:_ : :· ;. ·. .-:·or .. -3:6~G~·· .... ·. Til~ : ·P~.e:t.e_s·t~-:~swfmrnii:lg·. ·procedure-s .w~re\ ~_se~ · !It· :e~c-h ::.:··._-:. ~ ~-- :·: .. :· -· · . 
" • • . • . . ~-, ·, •. _-: ' • ._:.•,,rl":', ~·- ~=.- .· .'·_- ,~·::;' ' •' ,: . . , '•.,' •, •' ' '•, ,··: •', ·~/•' ·,;. :• '· ,:':• ' • •: • ' :'• ; ... ,' 'I ') '·. , ',: 

:··, . _·_ :,,-·:· .. · . ·. _ . : .~~~a~~;-~ve : ~wi~~~~:. ~~~~~i~~·_. .. :'a~4: .t_he·· ~nl~ . -Y~~i~~~o~ ·<~~rin~ ·-<··-.:··.:~.· ~---·~ .. :·<.:> .. 
'• I . . . .' • ' '' J I . • . ~·. ''; · ~ .; • ' '· . ' ' . ' . . . ., • '' ' . ... . • • • '' ' . . • ', ·, ·, , ' ' • ' • 1. • ·'"I· • • , 

. . ·"..:.-:-:- ... . ~·::- . · ·.·.-: . -'thti··:'regub.r.>swlinining ·a~ss'iori:~:{ ~as .that. 'the> an:ima.l~· - :swUm:· fo~: :· ·.,· :: ... . · · . .. :·' . . 
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• ••• • : \ , ! • • . •• · -" : .: ' • . -·~ .. --'-'-'-' . ... .. · .... ,. ·: . . , 
ri .-. ·.·· : 
}.\ ·. ·. ~·- . . ;: .: .. ..... 
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'• \ • ' : ' ; · :" ·· , 1 . ... • '., ' ', ' • • • ' ·,' > \ ~ ' • ' ~, ' :• • '· ' • I 

.. :,:::.::··_ .. ·: ... · .. ~ :. : . -~ _,.::_. ::.~ .... - ·. ·.· .·_ · ' :- : ·.·.: .: . ·: ' 

·. . .· .. ; >:·( . ·~'\: . '2 .. _) 'j: ,:, ('-•·.···· .. · . 
·~ ' , , ~ ':•• 1 , - • • I ' ': • ,; 

. ...... ,, - · s .• s s .. . .. . _,,,, . .. -...•. ·• . . •· . I . ·1.11:'.· 
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. time· of ·' eacli 'group was .caicuiated'·.and.·- two-thirds : of'· this' .: · · :t.•:····;.;!::~·: 
'·. ,. :I '~ _·: •'_ ,_' ', !'.;_ ' '·~ • :• · '•' · ... / :' , · .', '• • -.~ .... tJ .l' ~ · · • • : ' ·., • • , · ~·· ·:<~ ~'{-1.\: ' 
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. '· mean~ swim time of .-each group was used '.'as a ' ' training 'time' • . :· ..... '. 

. , . ·. --~he. ··exita~s~{,je . ~~iin .at: ~~~~~enia~:- i~i?~~~t~r~ w~~ - ·£6~-l~w~d.>· .. 
'. ~ ·-~ . . : ... 

- . . . . ' ,· . : ~ . . . . . . ' .. - ' . . ·.. .' : 

-by ~· ' i-est day: which . was'. in .. i;urO:·: _fol-~bwec;l: by. anothet e'~hims~ : ·. ---' ' ..... ,. 

· ~i~~ --s~i~_:_·~~ . th~ .dn~?~~al w~te-~ . t~mp~~-~t~r·e · ~ha~· '_b-~l~g~ -~ -~0c~1 · · ... 
. ·, . . '• . .' ' . : . ' . . . ; •, . _. . . ';-'-'--- ' . . : ' . ·· .. , . ~ · . ..... : ' ' • ' ' . , . . 
---:'-·: "-Follow;i.n_g :the · preli.min~:ry · exhaustive ·.a1(iiins · . tlle. · animal:s. 

._ . . . •:' . .:·. . .. .· . : .. . ... . ' -~ , . . . : . . . \. . ·. ' : ' ·. . ..• . · ' : .' ' '·.. . ~- :- '. 

• •J. .. .. : • • • • • • . ,. :. • •• • t: •· ·• . . , ·. . - · ' -. . • , . .. . :. ~ ,. r · 
·. · · tralned ·as "Scheduled. in Table one .. . The .exper1ment lasted .· . · 

. ' 

·~> · .-: .· :.:·.:. > ·. ·.- ... ' · f~~ft~s~~ . ti.~f~i:~·~ ;:.~~~~-~-- and·\~~' -- . ~~'i~~~~:- ,~~~-:--:~~~a-~~ti~e···:· .... : . .', :·~·.·:. _·: ... :: , :h ·.· .:·:. •· 

. ' .... ·-:.:: •. ·.' ··: : :;·: : :~ s~i~~ -· -~~·i!v:~ry:· ~hi~tE!e~th .. !!iid-'.: ~ ift~~~~h- -:~l'~~~ .. ~~:-:·'iiiu·~~~ t~~ ~- . : ... '. : ~:. ::~ ': ·. 
··· .· .. :-.':>· .. ,. ... >·· ~- :-. : ~ .;- . · .. ·: '.' _;· .· .. ·-': · . · .~ \ · · . -~~-.:~'\\} .. ';~!}:':;::.::<:. :· .·.· .... . :· . ..-; -~ -' :- ~ - : ... ,. 

. . .. ... <-'_, :· .:J:)y :_Ta~~1~ .· onfd·~ . ,.Ail •. sw.immi.·~g ·w~.s . cori~4~-~~d..::~~e_ve~ days_,,a :: w~e~' -. .'. < ... -.' . ;· ... : 
, • ... . .. • ... ·'· .· ·. ·~:.· · ' .- .. • . · .. ·- _-; · . · -:. : .:~:~· ...... ~ · .· ._~. ··.: . ·• ~ · ·.· .· . 

. .. .. ·. ·.i<:, ···· _' , -. · ... .... :·_ ~_et~e~~··_s:o·o~7 _;_·oif P --~~~~h~·- ~~ili· :·~~~f~-~~i~g : · aa~:~~ -~~~e·_·_ · .:· · .- .. · . . : .. . ·.-~ ·. 
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.··• ·: , T~is Stud~~··· c~nduct~d to .determine if trainh)g 1 . c J 
. : ... : :··~: : ·:. ·· .. >~~ ; ~~t-~r··:; ~e~P,~~~~~~~~~<?.~ · · ·2 .2.?.~ ·! · .~·9~~~ . _: :n:~ , ~ 6°~·,. h~~ '. :~n.Y. ; ·. . . . ·:, . . · ·t· 
>' . :·· · . ...... : ~ ... ·~.·i·~·rti:f?;pan.~·. e:~ f~:cie-u?:P~ £o~r ·'~'3,-·rameter~ I:· ~~~.ly j: swim. i;:iilie .'· :' . . .• .. . .. ·:·I::~: 
· ·.. : ·: .. < :, .. · · ~ . .-:._; :· .::: .t.~. - ·~~h~:~:s.~~:~·n\~b.~~·~~.:/w.e.f.~~:~''·:·:::~~.J.iit,i!,~·.: -~.d~~~a~: 9.,1.~~4··· .~8..~~~~~ :: ~ . ::" · · · · '. · .. . ~:. 
:· · _ _. ' ·· . . :. : · _:-:~ _~. · :-·. ·aild·: re:ta--b-ive ·· hea~t: 'weight_. ~ : Th~ ·:contrOl···groupi·S· l:ei·ative.· .. :··.· .-<,. .... _.: ... : •. ·. -. . · . 

. . :' ... :· _·:< .~ ·.~'.· ad~e~~·l. .:~ ~~~nd" ~~·i~h~ . ar\Cl ' ·~~l~~·~y~ ::~e~it -wei~h~" '#{e·~~ ... al~o . . ··-·. · . 
.... _·:. - : ~:: :. ·.·· --- ~ ·-_:: .. ·: ... _. · - .·.-:_·:· :_-:: .·:, ;:- ' ;' . - -~ ·. : .... ·. · ·_ . •. - . :-

. :cr-ompared , to .. the" exper.'imen·t _al. group· ~ .. • .,, . · 

.. ·.::: .. · :·~he·:·~~~pl~ (N~~6.r.wa,~ ~a~dom~;.·· ~~V.ide~ ; in\o.' ·t~n 
. . · ... . • ... ·. -. . . . . . .. . .·· .· .'. ·. . :\ 

· · contro~s. and .. thu;·ty-sJ,x·' .expen.tnental · rats .• 
. ' ' . • . • ' ·~ ' . · , . ' • ·. ' ' . • . ·.. . ,' . I . : . . ' . • ' •' 
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1:.- . .. • ' . As s~o~- -: ~~ · ~able _ two_· ·-~~ere·_·wa_s 'no_ s~gni~~_ca~t _-_-. 

: .. . \ . . . d~.-~-~:~~-~~c~ ·- ~~ - .~w.im. __ ~in\_es .·t;? exha~sti_i~~ --~~ ·~g·a~ _w~t~r ,'t,~lt.re-~n .. 
f· . /: ra.ts· ~rained at water · .. t~in:per~~~ur-es pf --~ -2°c, · 2·9°c ~and __ · 36/ c. __ :· .. ·. · ·. 
• . L ' \ . . ., • .. ' , ' ' .. ' , . , • . . ,. . . 

~ ·. 

~ _ . · .. iiow~ver. the find-ings . of _this ·study tend~d to ' s~pport· iia~.t · . . : ·. 

' .•. : .. · •·•·•.··; .··.·. ·. . < .·. iese'arc~ t~~t' t~~i~ing dpes li;,.ProVe . ~w4ing ~~rfo'rmancf . . .. ··. ., , · • · · .. , 

·~ :· ·> · .. · .· . . . ·:. ·.· .· (4 ,. i1; ·17·, · 3s·, · 49, . 29, .·43 ·,-':'51; .... ss.>·; .•. · The sw.i~ing · .i~p~o~e·~ -~ · ... ·. · · 

I 

':~;\' _. ~- . ·:~· -, _.: .:·._-_.:_." .. : in~~f :_~a_s _; ~~~~~~s-~:\~~e~- · ~:_twen.~y ·4~Y-- ~~~io~ -- ~ith. _ a· · -~;·~~~a~: _._- . :· .. ·: · --. . - ·-­

:;.\ ·.·. ·_: . .' ·.:- '. -~ .·.-: ··· -: :·,. _ _.dec.r~-~·9~ . ~til' . t:'te': e~~- -~~ :·t~~-.:~x'p~r~~~n~·~ · -·· ·~-~e·, · fi·~~i -'·.·./. : .. -.. ... _:_:.-" '• .. _ 
I ' i - - ' '• ' I .) I ' ~ ' • ' ~' I ~ ' J ' • ' ) i 

.. .. :·,. _ · <·· · · . -~ . . ·. \~xh:us-~i~e-- --s~i~-:. ~~-~~ ~ere !~~t· ::~iJ~i~i~a~t1;-· be.tte~ :~-:: :.·_ · ;'· . . _ .. :-. ···.·.-_. '· .. : .·::· · . 
. .. . :: .. :·.:·, ·. '·:::·:· -·0::· . . :/ .• ::--· .·_ .. , - - ~:· ... <;:_.~ ·- .:.::_ .. . --, · . . •. ··_';.' . .-: : : -<. ': .· :: .. _ · _~_('· · .. '. :,. :1 7: •. ·. ,·... ..._ ,;_:;-.. 

·: ' , · ·.·.·. · .' ~ .. ·'· · accord~ng . to··.a -.T~test for : co·rrelated ~samples -, than· the · .. 
o ' o ' l , l • : •' ' ' -: ' ', • • \ o < I _. '',' o • ' ' '. I ', ' •: • ', ,'' '• . , '~,' ' I , ·, ,• • , : , o • ', o : ' ' ' , o ' / .~.::- ' • '\ o '• 

· · · . · ·.·. . . . · :pr'e~te.st. ~ swill\ t~~s·. · .- Howe.JJft .t~ere: wa~ · ;.~. s·inall.' ne~< -~m~rove~ .·.:-_: : .: ~ .. 
. ! . .. ,· · . . =· :· • . -'' •·· : • •.. : • . . :·. · ' : ·.'·: _'· ' .... ·~··., · .. ·. : ~ . : • . ·· '· . . . · .. ·._· ·. _ _(-'· ... ,~ :. ; ..... . • :. 

· · · · ... · · \ . me~t .~n ·sw.;in\ tpnes ... · · ... , . .. . . · _. ·· · · 
• , •', • • ' • ', ' ·~ • ' ..., • ":- ; ' • I ' ' • 

,', t • , • 1, ' • , ,' ' : ' ':I I • ' ' ' ' ' 0 · : ' ,' • ' \ 'l ~· ·' ' 1 
0 ' •• • 

· · · . ·.·_ .. McArdle arid Montoye -:(43,44) .found that·· the duration. · .. . · 
. . . ·. . . . . ...... . . .· . ·.,·. : ~. . .· . .. . .. . :' .· .. . · ' , ' J. . . . ~ ., . . 

.- '.- -·· - . ,_.of ·t.h.e_: ·a.wi~ ·· :to·. exhaustion i~·-· 3·~0c~3~C?_c . ~at~r was sig~ifi-cantiy ·... -. ·· 
~ - ~-- -.-.. . · -.-_~: . . .- ., . . . . . . I .· . .- . -~ ·-.;.: .. ·. · . . ·~ · . ·: .~ ·- ... : · · : · ·~ . : .. ": ..... . ·:·. ·. ·. ·· .. ~ . _.··. ; - ~- : ... · .· .~-r . .· . 
. .• . . . lower . .'~n ~ heavier.' rats; ··when· weights: 'were . attached ·. ~ccq_rd.tng . 

. ·.··.· .. . ' . . . .• . . .- . -, ,_: __ ....... :._: ... · . t···· :_,:.·- . .. . . '• .·" ·.'-:.· ... ··' · . . ·.·.:. -;-: ·· .. :·· _ ...... :'(" . · _. . 
'•'' \ " :to percentage· of .. body-. weight.· . tt·'was then possi~le : !.that the_.: .. . 

.~ . . · '::. : '\,· ~ .... , .. . ' ·~ ~ . ;.' . ~ '. ' .·· .'''. : . .. .: ... : ; ~ : :· ... · ·.~ · ··· .. :·. !··. -~·· .. . . '' ,::\ ' ·' ~ 

: .-:-·-~---:-_-: · ''animals • :'sjdm -~imes ·ci~c~eas~~~s.-\~ _.r~su_:J. ~ ·<?·f · ... a:n ·i~cr~a~ed. . ... · ... · · _·. ·. . 
~ ' ·, : · ~ ·. ·· , . ... .. :'. · ··. "* . ·., .• '•' . ,· ·.·. ·• ~ ·~· ·. ·.· .' ~ • . ..... . ~ ,. ' . :-.. - ·. ,· ·. / ·. ~ • . . . ..• · # · , ~~---

" · ·. · , '· - · · · bod~( . weight.· Ho.w~ver .'it_. ?f.ppe~u:·ed, . _for. : spme . .unknOWn~: .reason ., ·-- .. 
' • · .· -; • ' ' ... · :·· . •.··· .... . :- :: __ : . · ·:: . . · . . -- ~- __ .. . ·.· : )· ,.'.· .·· .. :· .:-.· . . · _ · -~ - .: ~-:~-~~~- -·:·· .\ ·.·· ,·J·· ; . . ·,. · :_ ' .. · . . · .. ., . . 

·: · :··. · . .- ·. . ·_·· · , ·that. ·this :i~c·~eas~ - ili - . ~~dy · ,~~~9lit:-~ :did .. : ~9t~- d~cr~a~e - -~~imn\ing ... _ . 
• • : • • • • t ' • • • . • • • • .. ...... • • • • ' • • • • .. • • • • • ~ • • 

· : .·. · .· ' . . : • · .••.. ·· . ·. · •. ~e"f.o~~~e, Osp~Ciall~ ~ith, tili~ 2~~c •ra ~oS, • Udtif :a~te~. : .. ·. • ; .•• •;-· · 
. . · .· . · _.:·:··. :·. :_. :twenty·:to thirty ·. days. : -It :is also _ possibl:e. ~ t hat-~he ·-- '. > ..... · ·.' . . ,· . (_.:.. _ _.,.·.~ 
,:• ,•, ·.=·:• •: .. ·:,::,_..·. · ...... : J ·:, , ~·, ·, · · ·.,':,:~·-,·~ · · . .. . ' : .-',: · .. I ' ,:~ ... ,,· , ' :-'. ', ' - : : 0 ... _ ,_·: ,' , , ~: · , .,: , ' : :· · .'- j~'_ ; • : '•:',, ',·-2.."· : .. :-.• :.' : ' ·,\:· ·,,:: ·~. 

. ' :'' :-,:· . . ·~: . ..... ~~ ·.··: . ~· ~e~~e_a~:e ,~~li ·a~~i~~- ~.~r.form~nc~ .. ~~~_;· t_~~ -·.r.~~~:.t..r::g~ ' shro~~·<? .' . :· . . : ~: . ,_. 
: o ' ' ' .' ' , _ ,• ' , ' ' ' • ' " ' • : 'I ' o'' ' ' / ' • • : t • ' ' ' ' ' •: • • ' • • • ~ • : ' , : ' _' ·! ' ' '• • o '~, • : ' •.' , : ,o ' > ' 

.·· , . . ' , .::." ... •, , •.': • ';. ':.,' ' \ ',"T' ; ••':' , ~=-. • .. , ; .',.:, 
' • : ',·, ·',:' ' ', ·,, ,·, · ' ' • , •.' " • :• ,," • '•, ' .:..- • '· ' o•,' I · • • ·,.-· I 

, .• : i 'J'; ,· • •,. - ~ • . - ; • . -: • . • .. - ~ :-·::.. . • . • :·- . '• • • ' . · · ~ - . ;.: . _.. . .... -:-. ~ •••• ' 

. . ,, · . . · .". . . .• . . . •' . . ·-- . ··-·-' ·-.. .: ._:· ;' '::-~.,: · ·· _ · : .;.!_·:·· : ·. . • . ··-.' c. ·-·. 
::·., • .-· •• ', '. ' • , o ,... . ', I • •l .'•: ', ,•'; ' , .',,•' · : . . .. ,: , { ·' ~-.. •• :_- ' ' , • '• ... ~• · ',. • • -; ~ ......... · : .. :.; ':, ~ .-· -.::· .~ :.'. :·, .' ·•, : 1 . 
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- pneumo~a· and acute ·res.pir·a~_dry. di~eaE!~' simiiar to tha't . 
· ... . 

. . ' . 
' .' ~s· - silo~~ - iri ~-~ble t:h:r.,ee · th-~re \1\ra_s ~ _a_.·f?.ignif~ca~t_:· . 

. '"' . . ·, 

·qifference· i.n· body ~eight~,between .. rai;s trained .at . wat~z:- . . . ' .:_ · .. . . . . . 

~en;p~~atur~s ·of 22°c,. 29~c and 36~q. -Table· f~ui: ·. rt;!vealed. · · 

-. .. ~ 

\ 

that · the a.6°c rcit~ ¥e~e_. . sighific~nt:ly. , ii~hte~ · .. t·h~r;· ·th~ 2?0 c·. 
: . . . . - . . . •, . . .. . _: : .. ' : . :· . ' .. · ... '. ·.; .. · .. ' -. .' . . . . . . . . · ' . - . . ·· o · . . . 

:.,. or ~9 ,c:· rat.s ~ · Previ9us -re)iearchers :.have .iridi.C:ated.- ~liat 
- : ' ; .· . " . . . •, . :, ·. .. - ·. . . ~ ·. : . . . - :.· :' . -· ' - . . . . . 

· exer_cis'ing: ~· ·ra:fs , were .si9riifica'ntl:Y '.l.ighter·. 'than' tlleir--.. · .. · .. .. .· .. ' . - . . . ,• . '• •.. .. . . . ' .·- .. ' . . . -.,._. ...... -,..,. .. ~,__~__,..,.~...:.....;. 
- . ' · •. ·:·· . ' , • . ·.: ,. .· .. ,'. ' ;_ • - ! ;, -" • . . • . -: ~ , . , , . r • • - - , 

.,· _.· ... · ~edentary .. cionb;"ol.s· . (9;= l:3, . J4,< J7i .49, 51, 52,.'. 5 .4 / 72,- : 29-) '. · · _· _ 
, • ' •' - • ' ·~. • ' , ' ' I • ' ' • ' ' • ' • I •' ' • • • ;, ; • ' < 

; ', .... •' -~- .. . , )~c:;>·b:~,c~· (8) _' sug~~-s~~.c:l .that._ a~i~al~· ~-~·f:_:-:·~o -.);;:e.~~ ... ·> 
. -:': .( : ... ~~~ ~~-d ··'.~~6J?· ;ea;t±ri9 .. ~~ - P;_~~erit .. :~fl>~r~ll~~~a .• .- ·.· ~:-~~-- ~oint~~-. ·, ___ ,'-< 

..... . 

' . 

·' ' 

. . ~ ·. :: 
, • .. 

. ~: ~ 
, •, I ' · ·. 

· ·: .. 

:' ··:·" 
.· .. : 
· . . ~·. 

: ... .. 

. ·:-.. - ~··-> .. . .... · . ~· ~~~ t~~~::·.~~~~~a .'·~~~~fs ~--~n·/~~ri·~~r.-' ~~~-~~r~·: ~~~~-- -:- ~~iiY··_:·< ' .. . . . :,\ .. .. ' ., . . "~ 

• . . • . • ' ' ~-- • . , • • ._ . . . t • : . .:..'. '. . ·' . . . - : . • ·- .. . . : • • . '~· • . • ..... • ~ ·- • : . .. 

int~c:t : r,_.ibb~ts.:·· ··Rats·, . cattle·; pigs :and goat;s .. all ate' ·1ess 
, • ' • ': {f't 0 •, • •

0
, r •, ;-

0 
•, 

0 
• • 'l , 

., , .• · · ~ith .· ~ i-~creasec1' ~nviroiimentai. ~emp~ratu;-e ·~ . ~~flton · _· <.2Z)~ ': · .. , 
. ... . : ' , .·. ·. : ~· ' : ':' .· ' ; - · -·. . ' .. ' '· , .. -

.st_~~c;l ·:~~~t .it is·: a · wel.l ·established fact>that, mcu~ini.;,l.~· ~:.; ... ,_~--. ·:· . .. :. - ~· ..... 
.\'. -. • .. : • ' ' ,· ' • ' ' : . < ' • .. . _ , . ' • ' 

reduce· food intake in · the heat ·and · show :an · increape in the ·. --· 
- • • ' · ' . • •• • ••• : - • ·,. •• ' • • ' • ' ' • -: . : 4 • -., · , ~ • : • • •• :·. :- . • • ~· • - .~. , . ~ . • • • ' • ~ • 

·, cold. ·. ·He ·pointed ·out . that- food intake in. male rats fed! · ·· . .-_' . . ., - . ··. . . '~ . ' . . . . . . ' •' . . . . . .. . .. - . - - -. 

with -i.~cr~~·a ·i.ng·,-~~mp~rat~re~ ~ ·. He~6~s ·. (.30,) . ob~e~~ed. that·. ·_-, -.. ~ -
·. "::_ .. ·:: .. .. . _·>:-· .. ·~·.: - - :~ :·_ ... · •. _· ~- .· .. :·_ . ~". ; : ~·: · ~- - - .. · .··:_· .. _· · .. . ...... ... . :·-· - .- . 6 . ~---·.·~- · : ·.· .' ·''··. · . 

-·: ·' : t~e. · ):)o_dy y.'e~g~t-. 0~·:· COl~ , -~C~l::lf!lat~~~_d . :~_(i.~S : (6 c~·- W~S . . ,_ . ..... . 
. ~ • . ... ·' ' . . . ~ • . t . ' . .. . - . • - - •• • ·, . . •' . : . . - . . . . . • . . . ' • -. . . • - • . •; .. -

. signifi.cant:iy t;ti_g:h~~ th~. :that . of -_ ra~s . .aco_l~at;iz.ea ' to-·: ..... ' . 

. . .. .· ·h~cihei~ .. <fjh~d>· .: :te~P.~~.at~-~~~: ... ·:_: ~~r1:'.· ~ .- ·I9so~.:: _ ~ -2.s( ~r.~P~~~e··d .. :t~~~--~: · ·· · 
. ·.: . - . ' . ·. ,. ·.. . : . . . ·. . ~ ': : .. . . . . . . . . . . . - .. . . 

:·::. , .. : · ·_· .. :. ci~ri~g.·-· ~~~i"ity ... t~e\~~:t~h:.t · i~,~~ ·averaged · ''~ ·~,o ·.:~~am~.· i?er ,; · .. · . ·: · .-. 

... 

.· ... · 

:.-·.· 

·: / 

.. · .. · .. . · . 

: " :.~ ' . 
I ,• • .. · .. · . 

: . 

' ( 

·, . . 

· ·.> ._._. : ·. : ':~in~u~:e ~~t:.~--~ .:~~c ~·o ·.32~6-~ · b~t ;-~~: ~j7:~6- .:·~~~< T~~s :::a·~. ::2 _~ :6 :· .g~~s - " .. _··. . . 
-·: ;. ;_., ~ ...... 0 ' o '- o , - , ' 0 0 '•, 0 0 0 .' o ' , ~. • ,0: ' ' 0 !'A::: o ' 0 ;l : o • ~ ' ' .·_.. • : .-, -'·~ ~ _,.· : : o : o o -::· : -.:·:' :' 0 0 ' : o o: o 0 o -~' 0: •,:• • :: 

::· .: . : .·· .:Per_ '-:~'ou_s~ . .: -~ Ma~E!~:- : <42f ·ob,s.~r;~ci- .t.J:t~t.;:: t6:r· lptri ·c1 . ·: .. . ,:· .. - ..... . - ' . ~ . - . . 
, · ,:. :· . . . . .. .. .:.· . ... _.:s> .. ·.: ~:·. ~. ·. :• ' ' .,-.: . ' .. . . . . :-·: ,·.:·.' .' '•, ' . ' ·.· ' .... -· ·.·, .. :. < .~· ·.. .: . . . . .... . ' . ' 

·. . . ~ - .... ·. . "' . . . . 
• l:: • • . • ' . ·, - "' • • .... 1 • •• •••• - • '· . ' , ··.. · •• ' • .• '.: ·· : . 

• ' • _- :. t • • '; • , , ' ' · ,•' 1 
, ' • ' I , • .- . ( •: , , ' ' • , . ' ' ,'~ )._ ~ , ; "- ,' . : : :' • ', 

:' ~-: . •'. ~ : .· .' 
. · ~ ··-

.= ··- . .. • • _; , t '.'.:~ ., . ·:' ·~ , , . ~· .. ,r, ~ - ·:" ' 
. ': •' •'' I r, ' ,, -· -:- '•, l ' '. ' . ' '' , - o , , " , , , • , • - !_, .. _· ....... : . 

·: i . ' _. _-:! -._ 
('.: :. · ... _. . . ':' .. :: . . . 

···: 

.. .: •• ": ' ~ . . ' - ., .. I • t ' •• , : .-. ,.· I • • • ~ . • •• ... . • • - .-• . • :. • . ..... 

.. .... •>':,.: ~ .- .~ ... . .:~ .:_ .. ·:-: . · •·· . :,-··-· ... . 
! · . . ~ ' : . • ·; " ., - ., 

. ... ... . "\: : '· · 

' • ! • . • • • - ,•' - ·-~ 
. ··:·. ·- .· 

.· . ·-
:' ' .·· : . :. 

' ~ - . 

.. ·-· .. · 

. ·' :. ·•-::_:_. .. . ---:-< . ·:: ... -:·_,\ .. ::: __ .:--.' 
- .. - . ~ 

·, • ,· . . . •' ·. ' · -':-'-'7---:-·.,.· '',-···...:··-:---'-·-:.._ 
::\ . . 

- '. 
··· .. ,. 

• • • 1 

~ . : - I . ·1 

~ . . -· : -~ - . . - . 

·----· . . . , . : · .. · .. ~ : . . -<· .. .. · .. . ,· . 
. _: -.... ' . · .. : .. . _ ... .. :-':~ : ~ 

t • .• •• • 

.:· .,-

·.:r-: ~··.-:. . . . . . _. ··-. .... :·!::· ·:. ·:. ·. ·. :, ,_,, . ·· .. 
-: ' • ' 

~ . : .. ' :: :' ':. -·: 

·- . 

-· 

. . . ~ ~..: . - . .. . . ·- . . . 

: :-'~~~~~,;~~~~~~.~~~.:~~~~-·~·~·· · . : ·. 
:,.' ·. . . , . : . . . , . ·.·.; . . . . . . ·" ·.· : .. i '···.: . : . .'." . ,'.. . . . . . . . . •· . : . . , -_. ·. ~- · k ·."" ·· .. -." . , •· , .... v· . 

. ~-·· . .' . ·- ;-: 
'•. ~ · .. 

• • , • I,' • o ' , . , .. . ·, 

. • ! • 

" .. :.'.:.·._· .. ~~~ ·.:.: . _ _. __ ._ . :_ .~ __ ._ _.~ .:.- ~~-:~--~ -- ---~:....:.. :. ______ ~_ ..:._ - ::...' ; :. ~ . :~ - ~ -·-~-- · '- :_·_·· . .:~ 
' . j\ ·;, 

-· ~ ·-=--.: ---· --.:. - - -. 

. ; . . 

· ... ' . 

·­.. 
·. ~ .. 
. · ,·,. 

, ....... 

~ ·.: 
'. -~~ 

..;-
·...:- ... 

. . -~ 
-·~ 



. .. -: - ·: . -
' :· ,• 

· .., .. . .. ·.· ·. ,. · ... __ ....l . •·•• •· 

. · ~· ·. ··: ........ ": ·. 
. ·.· ... · 

·' ·· .. ·1 
•• . , J •• 

• • •• .. 1 ' ·.· . · .. 
' ·.· . ·' ... 

' ',., .,,. I d · .:•_,<•<; ·· , :'; .. :.; ' > , ~·,.,,, ....... ~ .. .,,, : · .. • ·''::'.::.~~-t·: ~ ·-· . . 
........ '7'rT",_.....,;,.-

·.~. . ·; .. .t~~v.:~_T.,:<;~;..~.'F~~:::·".'~~.=:~-. --~·~. :~~;~.-.. ,~~"~-~~.~~-~" -~-' -~-~~~_,.::_;-. .. ~.:: ..... ·ri-~~~~~~!~~'t'-~: . . . 
-=- ~ . 

.:.:. 

- ~ 

.. 
~ ·':. 

. • .. ·. ' . 

! .. ·· 

I , 
· . / 
~- ., 

. ' 33 

·:· - ~,-~ 

. ·i 

.. .... 

. ·. exerci'se (2,0 minute~ to .1 hO:u.~r .there was ·no ~orresporiding 

·' 'i~cre'ase in' 'fc;od int.~e~~y· we~;~~ was decreased.· 

and ;weight was maintained. ·. 
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-Sufficient · stress accordi~g - to Selye . (.61) ~oduce~. an 

. e'nlargement of _the adrenal :glands •.. . . ~ ' . 
: ' . ' 

· ·.·-.· ._ .· _: _Th~ _ ~xer~ia'in~· _rats_ tr~ine4 at two-thirds of · 

-thei-r 'maximum th~r~by stahilizi~9-.. ttlei~- levels of·-~:tress· • 
This ~as -a ' c::;Csmbination ~£-' _ph~s.icai. ~nd- emviro~~ntal , _stress. 

-- .·It w~4ld. app'ear tha_t. ~ ~ore_ ~.stres_~ful envi:~orun_e~-~~ ,in thi~ 
': ' I?ait'ic:ul~.r c~~e water_ t:e~p~~~ture ~ :~~uld h-ind~~ : physic~l 
· .. : . - ·• ;· . .. . ~-- · . . '.-... . : . ·:. :, ·. ' ; . -~ . . . _.· . ' . . . / . ' ' .. ,. . . . :. . . ' : . . . . . 

performance·- and that a ·more sui table : environment ·wou'ld · · · . . . - . ' , ' .. '. . . . - . . .... ' . 
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.-, 
· . . _·. e'nh~~~~---~~Y.-sic·~~ - performa~c~ ~- :: Ther.efor~--- b~~h:· phy~·ical, · a~d- · : . :. · · '·-·:· .. ~ - " 
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' , • • • • •• • '. :~ ; ' ' .' ,' : I , '. • • · ,. ' - • . • ·· • . ~ .. ' ..-~~-· - · .7'--;- --·~_.--;-.~' .. . ; }J : : .: - ~ 
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'. • o • ' • ,, , • , • ' : ' , I 'jo , o ' ', ' • ' ' , , o ' . ' '\. 

· .-:-:· :.: · : · · ··, · T~b~·e_:_ eight - ~Qirlted' ·9ut -~h~~e - ·t~e ~-~~~e-re.nc·e occurr~d-~ . . . ·: · . 

. "'.· · . . ~T)l~s~ ' :findi~gs · ·al·~.ci · t~~;deci .t·~ _suppqrt- ,p~st ~e~~a.-~·qh·. th.~t · ·-· .\ · · . . : 
• ~ :' ~ - • ~ I •' I ' ' : ' ' ' • ' 4 . : • : ' ' ·:. • .~:• • : ' ' ": • , .' '• · · , ' . ' • ' ' ' , ' ' ,>, '. ', ': ', ' -~ ·, ', { •: 

... '~liercise ·:resul.ted- iri -Tncre~sed 1 hear.t w~ights . whe_n ·. co11_1p~:z;-ed: · . _ ... 
' . l . - . . ,• . . • . ·· . ' ' ' .•:..\ . ,- :~: . ... ; •• • . . . _. . ' . . . , .. ·:- . ' \ 

- ~ - to ·sed~~t::a.rY· ah:tina.·1s ~-(1; ·2·; _12 / ·_15, :·16,_ ~~ ·!)J> ~ . · A~ : . / . .· ... . ~ ' . . . . . . . . 

: · . 

:.' ·' 

:- .· .. , ... - 1 ' , ·,: •• 

; ·, 
: ..... 

. ' 
.,_ , : .. 

. \ .·· ' .. 

.• 

. . : 

. ·-· ... 

.. :.·> ... - . · ; - ~~ey~o~_sly -~entio~~d-- . ·~~~- -: ~;c~~ci:~-~- - r~ts~:-.w_e~e Und~r s~ii~x:-:_ '.-:- . - - ~ ' ' ::· - ,--: . 
" · · .- · : -. · ·: • • • • :·:. ;'. -, ,. -~ - - - ~ - • • ·.:_.· _ _ , _~ - .. ·- ·- ·.· : - ~· •• ·· · : · • • : ... · . : __ ,. . : - .-~-- - .. · -;: · _ ' . :. : · -. ·. · ·:· ·. - -. : .. . • _ _ .!' · .. .... . .. -- ;f -- '--. ·:-

· . . _. · .. . stress' therefore 'their h~_a_rts h;Yp_ertrophied at . ~p~rox~at~ly •' . ~ .... / . . -;- •' · ·. . . . :: ... ~ . . . \ .. ,. . . •' -· . · . .-. . '· . . . .. -;. ·, \ . ' :-. . .. . 

",J. · · - • • ' . - ... · ,'. ::.· . .. '. 
,._ .· . .... ·· 

. _, ·. 

... ·' . . ··.·· 
. ·:' . . · . · -·. 

'.' ·, . :. ··;.:: _ _.. : 
. ·. -~ . . . . :· ... ·-. · 

. ·.··, 

-: . . . ·'. ·_;· ' :: ---._,_ "--(.,. : .:: ., ·. . .-· ' . . 
·,. · · . ' • 

-. 
·~, · .. :. . ~ . . ..... . . . . , . 

·' . . ···: ., ____ .· .;. ~~~-~--:-_:: · . ..... : ·. ·~· _: _ ._~ p_~ . · .. :· 
.. . .: ·:.• ·., . . . ·.·: .: : .· ... · ,·. . .: • .·, : 

. : · ... _ ·~ .. . \,·:_· . 
. . . ~ u .•. • :- . · .. - . ' . .... :' ··: ... ·. .... · ·. ; :·.: .· ' · 

~· .... : ·:· ·· . . , 
. -.· .. .; . ·: \ ' . ; . ~: 

'.· ·' 
. .- . . ' 

0 • • • 

·. ·" ( . ·. -· -: . 

· : • • • • • • • • 1 · ·:. ' 
·.·,;_. . 

·. •,: . 

,.·_ .... . 

. . - · 1 

· .. . . " 

' ' ~ - ,· . : . .. 
' .. ' ' : ~:· ... .. ·-. • , 

- .. . : . . .• . · .. ·· . · :..· . 
' : . ... f l • • .;... 

' ·' . ' .. ·: .. . . . ~-: . : . ·~ .. 
~J· .• . ' ·:. ... : · ' • • ~ . : ' : ·, :' 

.. . . ... ,·. 
:. \ ,_: ,' 

.· .. .-' . . 



.,; 

·:. 

. ·.: 
~ 

.,;.;· 

,-

.. ,, 
:-

... 

.. . 

•,, 

.. - .: 
.:·.:' 

the same pace. 

': .~ 

· .. • .. 

,· ·. 

. \: . . • 
·. · ' 

< ' .~ I 

. ~ .. ·. 
! •• • 

\ .. -

. -.. 

. . 

· .· '-

;.·. 

'' 

'•, 

. , ... 
,· · 

.... -.~ 

· '' 
··_:: 

. . · .. 

. _ ::~:· :' ~. 
. _: :' :-' · ~ .. 

: · -· . . ,, 

...... 
· .. .' , · -

-. ~ . . ~· . . . 
·- · .. . . · . 

' .. 
-:: ··. •' :_; . . :: 

\ 

' .. ; 

.•, • ' 

'• - ~ 

·. 
· . . . , 

·,, 

: .· 

;: 

. · .. . . ·. • -· . 
• : r_ · ; 

' -· _,· 

' . ­., 

_:_ .. 

. . ' ' .. ~ ·: 

.. .... . 

·I_• 

' . ' 

:-· . ~ 
i •" 

',• ... . .. 
...... -._ 

' ' 

. • 

··:: . . ·-· :· .... · .. 
· , 
·''· ; I I 

,, 
·' 

· .. -· .. 

.· . .. 

.. •., . 

~ .... _ . 

, .... 

·- ·. 
_ .. : . 

·.· ._ 

'. 
~ ; ... __ 

-- ~ . -~ ~-- -~-

'
• · •. ~ i: ' •. ·.: -... • _: : :· 

._·:· 

. ·: -···. 
_·_t_ . .. :· ' ; :_~ .... 

:· 

.. 

.. 

'\ 

' ' .. -.. ~ •/ . 

-. 
_ .. 

·1 

, q , ••• ... 

~- -.... . _ 

· .. ~ . 

.,./ 

... : 

. ... , 

. ·. 

. -. : · 

:· . \ 

'·\(:. 
.. ·.·~~ 

· ··· : . .. 
·,: 

· . 

35 

.. ·. : 

I • ' ' • 

···.· .... 
·> : 

• • ,.! . •• ' ~·· 

. . · .. -~ .: , . 
·. · ... . , ·: . 

. /.· .. 

: • . 
';,. · 

··: :-· . .. - . '· 
. ~ .. 

,, .\. . . · .. ,, "' ' .' • 
· .. •. 

. , __ .. ··· . . 

. .. · 
. ·;: , 

. •' ' . -~ . 
.- · . · .. ... .. 

. , . , .. ; . 
_\ .. 

-... •. - ~ '.,..;,:._ 
. ·.!:.~. r.: . •\"' ·.·:· 

•.. . . . . ~: . . · .. ·: ·-. 

·_.:· 
. •' " . ' 

.-.- -~ 
•• •• lio : . ,. • • 

·· . . 

·.·· 

..... 

. _ . .. 

•,- · · r:- .. , 

· ' 

. . _· . ...:..... . ·• . : _ . •; ··. ·: ·• : .. -::•-· 
·.-· .... · . : . : 'r ~- . "_.· •. ··.:·._ : ···· 

• . · •. :£•_ ·: :·-.-:·_:.-.: 
-~ ---~ •. -- . :. 

.. .. -. ·.· ... 

\ 

,• 

.... ~ · .. ··~~-~¥~W;,mR¥!m:~i?.iu@.#W;.~;~Me.-.:~:· 
- "7 * • • • ' • • • ' • • : ~ ' ' ' • ' · • • • • ' • ~ •• .. • . '; • 

~· . . . . ... - ' - . . .,, 
~- .. . ··' 

: ··: .. • 
:' ·1- . 

·:-· \' . ·· ·.··-:. -. .-_ .. ' . : 
· -· . ,· .··-· ' . 

•· . . ·: . . 1'"', -, 

- .. .. . . . .... _·. ... ·· ·_ . r' _ • 
. :'J!.:. ·': 



·. 

·.·. 

·.-· 

:··· 

·' 

•.· 

, ;, 

. ~ . . 

... _;, 
. :. 

' .. 
; 

. -· : 

·, .. 

. • 

' . 

·.·· . . 

;- .· 
· · -·~ 

·. 

... 

f 

·--, 

\. 
··'r'• 

. ·\ . \ · . 

•'/. 

;-- ·' . 
·,· 

r--_. 

t .. : · 

··=· '· 
.·i -··;- - o:. ·-· • • .-,. 

,· .. ' •, :_:·. .. ~~. :. : 
: .' . ·~ .: . .. . 

. . · · ··. ·;· , 

. .... ... , -~- . - ~- '. :- . ;-- · .. ' . 1, 

CJ:iAPTER 'V ··. . ... . 
· .. ' ~ .. •. ~ · 

SUMMARY AND-CONCLUSIONS 
• • •' • ' ,_' '• • ' ·, '• • , ' ·~' ' ' : · ' • o • ' •; ' ' : I 

.· . . 

·.-
.· 

..... . 

·, ... .. : 
. · • • )1.' • • .. 

' .· 
.. .. ·. 

.··. 

. ·.·' , , . ~-

,·: . ··.-·· 

·(_ :-. · .. -. 
~ ·. 

: .. ' 
- : .. 

• 't I 

.· • ' ,· . 

. . ; , 

... . • . 
' 

'· .,. ; .· . r' . 

. ; 
· .. ... -· ..... 

. ; _. · 

·' . 

'···· f • 

. ' . . .. ,. . ~ __ , 

., . , 

-.:· . 
,.; ~ ' I 

. ' .. .. .. ' 

·.· . 

. ... ·.· · 

· - ~·r: ,. 

· ... 

., · .. 

, .. . .. ,_ 
• " • • J • •• ·~ : 

;. 

~-; .. 
~:.· 

' :-," ... · 
·,.;·=~ : .· ,· 

·~~ 
f 

· ,· 

........ . · 

t: _: ~ ·. : 'I! ..... ,,, ·' ·.• .. 
-~ • . '·: . 
r. ~ - ':' • .... 
"' . , :; 

:·-. · '-: · . . : 
. . . . . 

;, ' -: 

.. ... 

'·· -

. ·.- ........ _.. 

\:: .. ,. . 

\· 
., 

, '• .... 

.. 
·~ 

.' ~-

·· ... : ·\ ::: .. · .. ... . 
·. 

·,: ' 
..... ·.· ., 

"- •: .. , ... . · .. . 
., · ':: -
-: .. .'• ; ·' 

.. ·. .. , 

.... , "· :· ', . 

·.·.··•· ' - : . -.· ·.·· .-- . ···-.·.:.-:._ .... \_-~ . 
. ': · ··: · .. ., 

. · .... · . ·. ~ ·. · .. : 
• ,'• .. 

. ... ·. '· ·. :.:· .• - ~.- .. .. :_:_::_·:)~ -~-- -=· ·--:\ ·. : 
,·, , .. ·.' ·~ ·--·~~; .. . _... . . . .. '. : ~ . . ·-

.. : \ . . . ·. -::~ . . . . . ' ·- . . . . .· .. 

· .. -; .· .. 

. ,' \ . ··; ...... 
·.'. •.·. ' - ·.· . . 

; ;,_ ,. ... 
. :.' 

t ·; 

.' . .:\ :. 

. .... 
. · .. ··· -· · . ... , 

• ' , I • 

..· . ·· .. 
: . .. 

~- ~ ... : . 

._"· 

..... 

.·· ·· · 
.. : ' : , 

. ' . • • a: • 

"· 
· .. ·· • • • _l :-: .. _:, ~ ··: .. <: . : .. • .. ·· ....... • . :: . 

·.·· .· 
'."". ·,· .' ·· 

::..:· . · .: ..... _. ·:· 

,· ·> ......... , .... . ·.,,• .· . :.f. i ' .- :.: . ~ ._- :· 
. .' -- ~·:. . ~. ' :.. ,\,' 

.·.-: . . · ' ' ... 
-: · ,.·. . :. 

. ' ~' . \ .. 

· ... 
, : _:~·,\ I~ 

. -~ ·· .. · 
·.· ~ .. ; , r -.: .,_. _}. . · \ ,. . -:· ·:·. . ·· ,, .· .· 

:.•·-; - ~·.:::_ : :·_ ~ ,.=- . . ... . -::· .... -;.~_~ _. :; 1 •• ;:-:..~ - ~ - ... ::; -~_=. · ' ' / .. ... . I'\-. •: ;., ' ··:·,,,:',,' .:_.-;·:_'.·-':"',·.·: :.~· •. ··,' ':',•\:~.·-:., 0 ' .. .. ~. - ~ :..:·~~ ·; ·.· . ., :'" ,._ . .-·.-:.1-: 

. '• 

.! •J · .. _· .•. '· '. · '· ··~ · • .. : .. . -· ' :. . 
," 

._ •1 ... •• 
.-_ .. ... :·' .- . . :· -··. 

.•: .... ' • ~ .. '. 

- ~ . 
. .. . r . 

: ·, . . _.· . 

·'·-· 
• -r' ~ -:. 



... 
• . ~ -:_r .. /.?:t."-\~1'' '8.·~ :!~~;'oll;'r-~~~~~ .. "'!fr::-~~·fJ"""~..,.l;:""';-~·~-; •• ,fi .. l~.'-"1"'('~""~1•-.. r~oc.o'-"!\~.,..;~,~-·,.~,.....~.:;.-~~J'l..•.:~~"\~~·"'.,.~·.r;•ll• '" ,..,?"lt!:t,'~~~.:~~~~~w;,:.V1'~ 

·. 
• 

CHAPTER V 

' I . 

SUMMARY AND CONCLUSIONS 
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there was- a significant difference in (1) exhaustive 

swim times, (2) body weight gain, (3) r~lative a<:1r~nal 

gland we_ight, and (4) · :relative heart _weig~t b~ee:n rats 

trail)ed at water · t~mp·eratures of 22Cl.e, 2g:bc .and 36°c. ' The 

Newman-i<euls test,: was then used tq see· w~:tere the -significant 
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difference oc_curred; •. . The ·F-t~-st was s.i.'gn.ificant -( a ·O.OS) .· 
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· --~i-~~ ~~-g:~rd ~~~-.. ~ra~~~~9 _a~~ b~~Y ·_~ei~h~ _· · .. / t ._:a,lso sh~wed a · .. 

.. _ signiJ;i_cant· diffe.r.ence, (a 0 •95)_. in the r~l:ative \ a(ire~al· · .. ;:-
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_· ·, _gland , a;~d : rela~·~'!e .' heaJ::t weJ.ght·~·tietwe~n;:t~e - _cqntr~-~ - g~o~~·::' '. 
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exhaustion .:at ~ water . tempE!~atur~ . of 29°C, .(2). relat~ye 
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a'dren~l- giand weight,- ~rid > (3) rela-t;iv~ he'art weight b~t~een 
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u1 = u2 = u3 ·was accepted-. \. 

. .-
s. = u3 was .rejec •· 
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• u·· = 'mean o£4 corit~o:{ group. . . c .·· .. -. . · .. / . ·, . •. ·. 
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· RECOMMENDA<i:'IONS 

With_f~··.:1;.he ~·- 1,.:tinJ:t~t·i9ris_ ,this . ~~tidy_, tilt;_· . 

. .. , . . : co~clus'ions. a~ri~~~ :·at were corisid~ _·H~w~r~ 
-;_hhere :.a.:e ... a. ~~~~-~-o~ ·: :a~~~~; .-~i~h .-~ eded --~uch mor~· · · · 

~~~a~;~.s . --p~fqr~ ·-~~y. ;·~-r~c~~~~/, i~~;:~~ t~6~~ · . ca~ '-t;e ·_ s~~ge~t~d· •. 
:. , ~ · · :A.: :~tud.y - ·~·irnli~~ . ~~_ ::t~is · ~h ~~cf b~: :coitdri~teci ·:. h~vin9f··-.·:': ,. · -·· 
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A similar · study -. snould.: be · caz:ried 

i~takl of - ~he animals . !~ order 'the_ ·ca'loric 
/ _ 

out rnea.suJ;:":i~i;J 

to · de~ermine 
... . 

caloric if in.take ~as· the cause ·of the ~if£erE!nces - - . ·.· . . .. 
- :· ~ 

-\,h· body -· 
. 'l!' . ~- ·, 
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Further r~~e~·rch ·_ sho~ld be:_ c9n~u~:te·d -~sl:ng/ci . 
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