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H	��I����H	��I�#1���J,�K���,�� �-����DE5L��

�����������������5�<��B$�E��-����&G,���������������$��=G�M��=6�&=;��H,�=5��=0�F,1N�H	�'����3�$,����������O,

���1������3G,�����3�$,�&�$�B'L��������F�����3�$,�&�$�B'��5�A�1�0��,���,��,��I��5��O,10,���������=���=;�P������Q�=K�H�=�F��

Cycle ength&'�F��,�P��G��5������L��H���@�&><�O,T���������=R��=5��=D5��1=��&�N���S%3>�����/0,��

��,��	�$�0@�H,�5�1������3G,��IL���

���	���	��������TG�<��D�1�0��,���10��F���4����5�A�1�0��,����&C�U��V�����������������=;�P������Q�K�W�,	',�XN�������

��G�D�G���F#H	��I��Y"Zn[�O,��\�\()�����5�����(])^���������H	=��I����F��������0���7�,	I#��=DE5�Y"Zn[�

O,��"(��()(������5�^]]��(\]���1����0���7�,	I�L�����������X=��<��=5�1 ���X>J��5��,���_<�A�,\()���(])�"���

(])(\��������1��5�Y]()]P<L[��&�$�B'�H�����`�
�0��0�O,�a�b�I����1/0�cP�3���IL���

���������� �������d��30�?�G,�5��2��5�2,�<�������������2���N�V�,����D�1�0��,���10��F��I�������F������N���&G,����

��������������������D�1=�0��,���1=0��F�A�,�5�=D5��1���90�cP�3�����3�,����,�,�A�1�0��,��e�f���5�H��:5��6�&�$�B'�����0@�O,

������&G,��3�,10�H��;N,������5��f�D��W%0L������,���0���A�1�0��,�����F��5��H	��I��#�������=G�D�G���=F��5�&;>0��DE5#
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�!��������"#��	������==G�D�G���==F#H	==��I�����==F�H	==��I�#�==DE5��==;�P������Q�==K���A�1==�0��,���� �

�����������������������������D�1�0��,���10��FL��
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�������������=%��21=��M��6�XN����������S�8��1DD�������O,�j�>=���H��=�O�
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������<�,���$��G�S6,��]������������Q��=G�l�=;%0,�m=8�5�����,��W�,	=',��5,�5�

�==b�I����H,���F==�1��1==0,�L���;==��O,����>==���H�==40���M��==6 
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���X�P���	_���������RyR3���������S�;P�O,����43'�5�n,�0,����j�����;>0���E5�
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�����5�S��P�2@��,��t��3�,����4�������������A=�,�21=���=���5����= �����=��10,

���N2��������G�D�G���F����jI�H��:5��6�&�$�B'�#����c=P�3��H	=��I�
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������������&G,��1���>��%��jI�5���F�����I�����;�P������Q�K��5�A�1�0��,��L
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YTyrode[������O�<�2v�>�,�TG�<���������=���0�G��2v�>�,��1=���F������

����w�<,���,�J��N��Y�������,�=F��30�=G��N���[����,���,�=P���1=��L���O,�`=


��40�6�A3>�����5�2���,1N�����H10��
���5�k�H�43'�������DE5��b�I��
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���O�5�s�f:�1���<������������&=G,��	=��I���=�6,��yEG�����1=���l�=B�

�90��O@�����F��,�P�L��������=5���J���A�,�������	=��I����=BEP�7�=�<�&=',�t

�����������,1=N�s�f:���b�P��5�H��0�z��G��������O����&G,��1=����=<��

�����0��O���G�D�G���F�#����H	��I����F���H	��I��#�����e,�=K,����DE5�

��0����P�5�2@110�L����������,1N�jI�O,���F�����I��6@���J������101�L����������

����==�@���2,�==�J�H�,1==490�S==J,����==0��0�HO�==G��==I���,��==%��

�==��2�3>==�90,��/��UK Animal Act 1986(Scientific) 

Procedures������1���0����1���F�&��8�������&G,�L��0��0���1������@

����������=5�����,���,�P��1DD��&;��aP�<,��������3�$,�H�43�$�B'�&;��&4N

������������=���1=���y�>����U�j/k��5��������t����>5�H�40O�G�������101=�

�����W����/���e�t��3'�5�7��J�H,�Ytissue bath[�1=��`��'���

�q��{,�����Q�����TG�<����1�����<�������������&='�5�A��=�O�yEG����H��0��5
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Q�����l�B�Q�J����2���N����._<����F��,�P�F1���L��

Q�����1�����<��������������1=��7�=F��3'�=5�7�=�J��=5������O,�S;P����������=N��

�TG�<�XG�D����,�Ja���93G��termistor ���ak��������=3�$,�

����2@��1DD��&;������,�P��3'�5�7��J�S6,��������1=���F��G�,��&�,��L���=5

����������,�=J��=N����=�;P�h��=<�?�G,��������������,�=J��=N����=5���\�

��=<��,�9�30�G���1=����,��y�N�Y���[�L����������=�������.=����,�=J��=N�����

�������������S�>=0�3
������a=��Q�=K�S=�;P�O,����|�$��	�'���3�$,���f3:�

S�8(cycle length) ���<1=��H,�5��4$��G�&�$�B'�X<,�����>�G���

���7�0,��$��G�&;��S�8�������}�J�&5������,1��
�1��1���FL��

��Q����1�����<��������7��J��5��5~�N�H���0�TG�<��5�����TG�<�����,���3'�5

����:<�x�
�����M��6��3'�5�7��J�O,�H	���������1=���F�L����o��=��&8�=G

�����N��6���H����^��������������a=��T=G�<��=5��=�����5��%�P������3�$������

dDG�2���N�Yflow meter[��1=��j�=CD<������Q�=����S=���=����E5�

������������1J�����C�$��I�����3'�5�7��J������N��(����P�5�&5����3�$������

�1===0���LQ�===�������<�1===��Tyrode�S��===��"���===�����V�===�� �

 NaCl�]��������V���NaHCO3��������=�����V�=��Na2HPO4���

(���==����V�==��KCl�����==�����V�==��CaCl2�����==����V�==��

MgSO4����]���������V�����������3G,�j�1G��]�������=5�	F��F��3�$������

���'�R,(����&=G,�A�$�>D�,�1J,��L�������=�,���=CD�5pH��X=G�D��Y�^)\[�

����5����.��Q����"(�1 ���O2���(�1 ����CO2��Q��=B3����1=���FL�

��������S�8�S�>0�3
����A�5�2��O�S�������S�8�S�>0�3
������a��Q�K

���1��5���P������O,10,��S�8�S�>0�3
�����I�H�I�1��H��F�L��

��1J��]��<��^(�����������=���3�$,�&=�$�B'��5��O�5�&4N�& �'��%�P�����=5

���,��&'�5��1��L������2�����'�R,�O,�S;P,��'�&;��A�1�0��������3�$,�&�$�B

��F��I��������������7�=0,�Q�=3D��2,�=D8��=5��$��G�M��6���� ��5����1=���F��

���l�B������0��0�`iG��X�<�<��5���)]���������������V�=�����,��A�1=�0��

��1���5����7,1���I��]�������,�=P��=%�P�������q,�1=����&='�F�����&=�$�B'�&=;��

�7�0,��$��G�M��6���� ��5�����3�$,�1��L��

�&�$�B'�&;�����F�����3�$,����TG�<��I���I���3�$,��������H	�'�H���5�

����S== ���1==DD��&==��%<��==�����=='��==�i�@��7�==0,�1==0��5�&=='�FL�

�I���3�$,���������������=F�&'�5������<�10@�yEG��5��0�F,1N���E5����H�=I

�G�D�G#��H	��I����H	��I�#������,��?��<��DE5�101��L��&;��S �J

����F�����3�$,�&�$�B'���=I�����������S=5�P��<��i��=����3�0�=�����= �H���=5�

�����5��1I�/����1=���F���=�6~��<��i��=�����L����93=G�Power Lab�

��Q1�4/sp����������5���$�0@��1DD��S�1;<������Q�3�&G,�������>=�����jI�

��,�P&'�F�L��

��0��0��,1B<����I"�����������A�90�=�����=�B��H�E6���A�90������=I�(SEMs)�

��,	==',�7�==0�T==G�<Sigma stat�O,1==0,���T==G�<��4��==����H�==�F

EXCELL������&><�O,���jG��T����1��&�N���S%3>�����Y������=���5��D5��[

��4<���<��G��5���CD���5����3G,1��L��

��

����	���	����

������������S�=�������,����r=J���Q�3D��O,��0��0�a����������=F�s�f=6����

�G�D�G#�H	��I����������H	=��I����=F�����������#�������S�=������=DE5���

���&G,��1����,��2�/0�L���������&�>=P����S�=������I���A�����M��=6�&=;��

��������������Q�3D��&$�J����S�8�S�>0�3
��$��G���&�>=PB�����M��=6�&=;��

����r==J����S==�8�S�>==0�3
��$��==G,�A�1==�0��==������@&==G,��1�L� �

����������������S=�8�S�>=0�3
������Q�=K���,��O,�����3=G,��=5�S�������I�������=��

Cycle length���,��H���=�@�W�,	=',�Q�=3D��&$�J��5�&;>0����3=�

&G,L��

��

%�&�'(�����)	*�+������,-���������������.����	����/-�0�������� ���1"2����3

��-4����5�"�3�(3���67����A���������8�9	:��3��9-"���;�	<�81)�

�67���3���/��4#�B�����3��-=:��3��8�����&��3�3�>	?�(��

��
��%�&+(�����)	*�+������,-���������������.����	����/-�0�������� ���1"2����3

���5�"�3@��4A��(����67���3�A�����������8�9	:��3��9-"���;�	�<�8�1)�

�67���3���/��4#�B�8�����&��3�3�>	?�����3��-=:��3���

��

���S����������^����X�<�<��5�����A�90�������B��H�E6���A�90�������H,�=5��I
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