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W  M IĘ Ś N IU 1).

Der A d e n o s in tr ip h o sp h o rsa u re ze r fa l l  im  M uske l .

W p ły n ę ło  24.XI.1933.

Die U n te rsu c h u n g e n  der le tz ten  J a h r e  e r lau b en  die im 
M uskel s ta t t f in d e n d e n ,  anae roben ,  ene rg ie l ie fe rnden  P rozesse  in  
fo lgende Reihe zu o rd n e n :  1) Der K re a t in p h o sp h o rsa u re ze r fa l l ,
2) der A d e n o s in t r ip h o sp h o rsa u re z e r fa l l ,  w elcher  aus zwei E tap- 
pen  bes teh t ,  n a m lic h  aus  dem  P y ro p h o sp h a tz e r fa l l  u n d  aus der 
A m m o n iak b i ld u n g ,  u n d  3) die M ilchsau reb ildung . Die A ufgabe 
dieser A rbe it  w a r  fes tzuste llen , in  w elchem  V erh a l tn is se  der P y ­
ro p h o sp h a tz e r fa l l  u n d  die A m m o n ia k b i ld u n g  z u e in a n d e r  s tehen . 
Die U n te r su c h u n g e n  w u rd e n  a u sg e fu h r t  arn M uskelbrei,  w elches  
d u rc h  Z e rre ib en  der  in  fliissiger L u f t  ge fro ren en  F ro sc h m u sk e ln  
e rh a l te n  w ird . Es w u rd e  festgestellt ,  dass  der K rea t in p h o sp h o r-

U W y n ik i  n in ie jsze j  p ra cy  ogłoszono częściowo w  Biochem ische  
Z e i t sc h r i f t :  o w p ły w ie  s tężen ia  jo n ó w  w o dorow ych  donieś li  Mozoł owsk i ,
Reis  i S o b c z uk  w  to m ie  249. 157. 1932; o w p ły w ie  t e m p e ra tu r y  i z a t ru c ia  
jodooctowego Mo zo ł ows k i  i S ob c zu k  w to m ie  265, 41. 1933. Całość w yn ik ó w  
re fe ro w an o  na  sekcji  f iz jo log iczno-chem icznej  Z jazd u  Po lsk ich  P r z y ro d n i ­
ków i L ekarzy  w P o z n a n iu  d n ia  13 w rz eśn ia  1933.
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sau re z e r fa l l  der  f ru h e s te  V organg  is t;  ih m  folgen die Y erande- 
ru n g e n  am  A d e n o s in t r ip h o sp h o rsa u re m o le k u l l ,  n a m lic h  die Ab- 
s p a l tu n g  der P y ro p h o s p h a tg ru p p e  u n d  die A m m o n iak b i ld u n g .  
Bei n e u t r a le r  R eak t io n  u n d  n a c h  der einige M inu tę  d a u e rn d e n  
In k u b a t io n  des M uskelbreies, f inde t  m a n  a n n a h e rn d  pa ra l le len  
V e r la u f  be ider P rozesse. W e n n  m a n  aber  den M uskelb re i  bei 
n ied r ig e r  T e m p e ra tu r  der k u rz e ń  In k u b a t io n  (bis zu 1 M inutę) 
u n te rw ir f t ,  so k a n n  m a n  fests te llen , dass  der  P y ro p h o s p h a tz e r ­
fall schne lle r  ais die A m m o n ia k b i ld u n g  vor s ich  geht. Die a lka- 
lische R eak t io n  (B o ra tp u f fe r  pH  =  9.2) h e m m t  die A m m o n ia k ­
b ildung , den  P y ro p h o sp h a tz e r fa l l  lass t  aber  u n b ee in f lu ss t .  Im  
Brei von den  m i t  Jo d ess ig sau re  v e rg if te ten  M uskeln  v a r la u fe n  die 
u n te r s u c h te n  P rozesse  den  n o rm a le n  analog.

Aus u n se re n  U n te r su c h u n g e n  k a n n  m a n  den Schluss  zie- 
h en ,  dass  der  ers te  P rozess  im  M uskelb re i  der K re a t in p h o sp h o r-  
s a u reze rfa l l  is t ;  ih m  1'olgt die A b sp a l tu n g  der  P y ro p h o sp h a tg ru p -  
pe u n d  d a n n  die A m m o n ia k b i ld u n g ;  endlich  k o m m t es zu r  
M ilchsau reb ildung .  Es is t  u n s  n ich t  ge lungen, solche V erha lt-  
n isse  zu  schaffen , dass  im  M uskelb re i die A m m o n ia k b i ld u n g  
sch n e l le r  ais der  P y ro p h o sp h a tz e r fa l l  s ta t t f in d e t ;  es gelingt aber 
le ich t p r a p a r a t iv  aus  der  A d e n o s in t r ip h o sp h o rsa u re  die Inosin-  
t r ip h o s p h o r s a u re  zu b ek o m m en .

O becny  pogląd n a  ko le jność  p rocesów  chem icznych , zw ią­
zan y ch  z p rz e m ia n a m i  energe tycznem i p racu jąceg o  m ięśn ia  
p rz y jm u je ,  że n a jb liż szym  sam ego sk u rc z u  je s t  rozpad  k w asu  
k re a ty n o fo s fo ro w eg o ; m ożliw em  jes t ,  że e n e rg ja  tego rozpadu  
j a k ą ś  bliżej n ie z n a n ą  d rogą  zam ien ia  się w  ene rg ję  m ech an icz ­
n ą  sk u rc z u  m ięśniow ego. N as tę p n y m  p rocesem  je s t  rozk ład  
k w a su  adenozyno tró j  fosforowego czyli adeny lopyrofosfo row ego  
n a  kw as  inozynow y, am on  ja k  i k w as  fosforow y. P ó źn ie jszym  
e tap em  je s t  p o w s tan ie  k w a su  mlekowego. W  obecności t len u  do­
łącza  się spalen ie  w ęg low odanów  n a  d w u t le n e k  w ęgla  i w o d ę 2).

2) Z agadn ien ie  ko le jnośc i  p rocesów chem icznych  w  m ię śn iu  p r a c u j ą ­
cym o m ó w ił  Mo zo ł ows k i  (1933);  l i t e r a tu r ę  p rz em ia n  chem icznych  m ięśn i  za 
l a t a  1930— 1932 zeb ra ł  Parnas  (1932 i 1933).
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Z pośród  w y m ien io n y ch  p rz e m ia n  koleje  k w a su  adenozy- 
no tró jfo s fo ro w eg o  były  p rzed m io tem  szczególnych za in te re so ­
w a ń ;  z a jm o w a ły  one fiz jo logów ze względu n a  p rz e m ia n y  w  m ię ­
śn iu  szk ie le tow ym  i se rcow ym , fa rm ak o lo g ó w  i leka rzy  ze wzglę­
du  n a  rolę p o ch o d n y ch  ad en in o w y ch  w  te r a p j i  chorób  serca. 
K w as a d e n o zy n o tró jfo s fo ro w y  da je  się w yciągnąć  k w a sa m i  z nie- 
znużonego m ięśn ia  szkieletowego; w  czasie p ra c y  m ię śn ia  u lega 
p rzem ian o m , rów nież  zniszczenie  s t r u k tu r y  w iąże się. z jego roz­
k ładem . Jeżeli p rzy jm iem y , że b u d o w a  k w asu  ad en o zy n o tró jfo ­
sforow ego o d p ow iada  w zorow i p o d a n e m u  przez L o h m a n n a  (Me- 
y e rh o f  1930), to  d w iem a  d rogam i może do jść  do w y tw o rzen ia  
k ońcow ych  p ro d u k tó w  tego rozk ładu ,  a m ianow ic ie  k w a su  ino- 
zynowego, k w a su  fosforowego i a m o n ja k u ,  (p a trz  wzór, s tr .  4). 
J e d n a  d roga  p ro w ad z i łab y  przez d ezam in ac ję  i w y tw orzen ie  k w a ­
su  inozyno tró j  fosforowego, d ru g a  przez odszczepienie g ru p y  py- 
ro fosfo ranow ej w  postac i  dw óch cząsteczek k w a su  o r to fo s fo ro ­
wego oraz  w y tw orzen ie  k w a su  adenylow ego do ty c h  sa m y c h  p ro ­
d u k tó w  końcow ych . W y k azan ie ,  k tó ra  d roga  m a  m ie jsce  w m ię ­
śn iu ,  może oprzeć się n a  s tw ierdzen iu ,  czy p rędzej przeb iega  
am on jogeneza ,  czy rozpad  g ru p  py ro fo sfo ran o w y ch .  M eyerh o f  
(1930) tw ierdzi, że odszczepianie  a m o n ja k u  może n iek iedy  p rz e ­
biegać po rozpadzie  py ro fo sfo ran ó w , a n iek iedy  przed  ty m  p ro ­
cesem ; zd an iem  jego są w ięc m ożliw e obydw ie om aw ian e  drogi. 
L o h m a n n  (1932) je s t  zdan ia ,  że w p ie rw szych  se k u n d a c h  po roz­
ta rc iu  m ięśn ia  am o n jo g en eza  p rzew yższa  rozpad  p y r o f o s f o r a n u ; 
uw aża  on, że z jaw isk o  to stoi w  sprzeczności z pog lądem  Bar-  
renscheena  i Filza  (1932), k tó rzy  p rz y jm u ją ,  że b u d o w a  k w a su  
aden o zy n o tró j  fosforow ego je s t  in n ą  od te j ,  k tó rą  po d a je  L o h ­
m a n n ,  a m ianow icie , że dwie ła tw o  odszczepia jące  się cząsteczki 
kw asu  fosforowego łączą  się z g ru p ą  am in o w ą  ad en in y ;  zdan iem  
B arrenscheena  i Filza  nie by łaby  więc m ożliw ą d roga  rozkładu , 
idąca  przez k w as  inozyno tró j  fo s fo ro w y ; w  w y p a d k u  obsadzen ia  
g ru p y  am inow ej przez resz ty  k w a su  orto fosfo row ego  p o w stan ie  
a m o n ja k u  byłoby  m ożliw em  dopiero  po odszczepieniu  g ru p  fosfo­
ranow ych .

Śledzenie za tem  dróg  ro zp ad u  k w a su  adenozyno tró j  fosfo­
rowego może z jedne j  s t ro n y  dos ta rczyć  w skazów ek , da jących  
się zuży tkow ać  p rzy  u s ta la n iu  ko le jnośc i  p rocesów  chem icznych  
w m ięśn iu  p ra c u ją c y m , z drug ie j  zaś przyczyn ić  się do u s ta len ia  
budo w y  k w a su  adenozyno tró j  fosforowego.
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Jeżeli zachodziłaby  rów nocześn ie  d ez a m in a c ja  i rozpad  gru- 
Py p y ro fo s fo ran o w e j ,  to s to su n e k  cząsteczkow y fosfo ru  rozpadłej 
g ru p y  p y ro fo sfo ran o w e j  do azo tu  w ytw orzonego  a m o n ja k u  w y­
nosiłby  2 P  : I  N ; wagow o w yraz iłoby  się to s to su n k iem  
62 : 14 =  4.4. S tw ierdzenie  dośw iadczalne , że s to su n e k  odszcze- 
p ionego fo s fo ru  do azo tu  w ytw orzonego  a m o n ja k u  w y ra ż a  się 
liczbą w iększą  od 4.4, w skazy w ało b y  n a  to, że rozpad  g ru p y  p y ­
ro fosfo ranow ej w yprzedza  dezam inac ję ,  znalez ien ie  liczby m n ie j ­
szej niż 4.4 św iadczyłoby  o tem , że d e z a m in a c ja  je s t  p rocesem  
w cześn ie jszym .

P rzed m io tem  obecnej p ra c y  było us ta len ie  tego s to su n k u  
w m iazdze  m ięśn io w e j;  a za razem  zbadanie ,  j a k i  w pływ  w y w ie ra  
z m ia n a  stężenia  jo n ó w  w odorow ych  oraz  te m p e ra tu ry ;  wreszcie, 
j a k  p rzeb iega ją  b a d a n e  p rocesy  w  m iazdze  m ięśn i  z a t ru ty c h  k w a ­
sem  jodooctow ym , a w ięc  tak ich ,  k tó re  n ie  w y tw a rz a ją  k w asu  
mlekowego.

METODYKA.

B a d a n ia  p rzep ro w ad zo n o  n a  m iazdze  m ięśn iow ej żab (Ra- 
n ae  escu len tae  et t e m p o r a r i a e ) . Z m ięśn i  odnóży ty lnych , z a m ro ­
żonych  w7 p ły n n e m  p ow ie trzu  i ro z ta r ty c h  w  m oździerzu  p o rce ­
lanow ym , o t rzy m y w an o  jed n o l i ty  p roszek  m ięśn iow y ; analizą  
chem iczn ą  m o żn a  było w y kazać  zgodność sk ła d u  chem icznego 
różnych  p ró b ek  w g ra n ic a c h  d ok ładnośc i  s to so w an y ch  m etod. 
To, że m ożem y tą  d rogą o trzy m ać  dow olne  ilości jedno li tego  ma- 
t e r ja łu ,  u w ażam y  za szczególnie ważne, gdyż um ożliw iło  to  n a m  
p rzep row adzen ie  szeregu dośw iadczeń  k o n tro ln y ch .  D ośw iadcze­
n ia  p rzep ro w ad zo n o  w ten  sposób, że do zlewek, t r z y m a n y c h  
w  m ieszan in ie  chłodzącej,  odw ażano  p ró b k i  p ro szk u  m ięśn iow e­
go, ogrzew ano do te m p e ra tu ry  — 5°, (w  tej t e m p e ra tu rz e  p rocesy  
chem iczne  przez nas  b a d a n e  nie p rzeb ieg a ją  jeszcze z dos trzega l­
ną  szybkośc ią ) ,  p rzez  dodan ie  w ody  o oznaczonej te m p e ra tu rz e  
ogrzew ano  ró w n o m ie rn ie  p róbę  i um ożliw iano  dz ia łan ie  fe rm e n ­
tów  m ięśn iow ych . D ośw iadczenie  p rze ry w an o  po ściśle ok reś lo ­
n y m  czasie przez odbiałczenie  k w asem  tró j  ch lo rooc tow ym . W  do­
św iadczen iach  w s tęp n y ch  oznaczano , j a k  należy  ogrzać d o d aw a­
n ą  wodę, by  o trzy m ać  w y m a g a n ą  te m p e ra tu rę .  D la  oznaczenia  
w p ły w u  stężen ia  jo n ó w  w odorow ych  n a  przebieg b a d a n y c h  p ro ­
cesów używ ano  z a m ia s t  w ody  des ty low anej  m o d e ra to ró w  cytry-
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n ian o w y ch  i b o ra n o w y c h  w ed ług  Sórensena .  P rzesącz  z odbiał-  
czonej m iazgi m ięśn iow ej ana lizow ano  n a  z a w ar to ść  a m o n  ja k u ,  
py ro fo s fo ran ó w  oraz  w  pew n y ch  w y p a d k a c h  k w a su  k rea ty n o fo -  
sforow ego i in n y c h  f rakcy j  fosforow ych. A m on j a k  oznaczano  
m e to d ą  Parnasa  i Hellera  (1924), zw iązki fosfo row e m e to d ą  
L o h m a n n a  (1930). T a  o s ta tn ia  m e to d a  w y m a g a  pew n y ch  w y ja ­
śn ień ;  ogólne zasad y  m e to d y  L o h m a n n a  są n a s tę p u ją c e :  F o sfo ­
r a n y  n ieo rgan iczne  m ięśn ia  s t r ą c a  się ja k o  fo s fo ran  am onow o- 
m agnezow y i po oddzie len iu  od resz ty  p ły n u  oznacza  k o lo ry m e­
tryczn ie  ( P l ieor„ ) ; poniew aż z k w a su  k rea tyno fosfo row ego  od- 
szczepia się kw as  fosforow y bardzo  ła tw o, zwłaszcza w  obecno­
ści k w a su  m olibdenow ego, m ożna  obliczyć jego zaw arto ść ,  o de j­
m u ją c  od całej w arto śc i ,  o t rzy m an e j  przez oznaczenie  fo sfo ru  
w przesączu  (Po)> zaw ar to śc i  fo s fo ran ó w  n ieo rg an iczn y ch  
(FnjPOr» )-  L o h m a n n  s tw ierdził,  że w  p rzesączu  odbia łczonym  
świeżych m ięśn i  z n a jd u je  się f r a k c ja  fosforow a, k tó r a  u lega  h y ­
drolizie w  c iągu 7 m in u t  w  n / l  H Cl w  100°; poniew aż pyro fosfo-  
cany  n ieo rgan iczne  z a c h o w u ją  się podobnie , okreś li ł  tę  f rakc ję ,  
ja k o  p y ro fo s fo ra n o w ą ;  później udało  m u  się w ykazać , że je s t  ona 
złączona z k w a se m  adeny low ym  w  k w as  adenozyno tró j  fo sfo ro ­
wy, czyli adeny lopyrofosfo row y. Z a p ro p o n o w a ł  więc, by  oznaczać 
zaw ar to ść  te j  f ra k c j i  ja k o  różnicę  m iędzy  w ar to śc ią  po 7-m inu- 
towej hydro liz ie  ( P 7), a w a r to śc ią  przed  hyd ro l izą  ( P 0). Na 
czys tych  p re p a ra ta c h  k w a su  adenozyno tró j  fosforowego da je  się 
sp raw dz ić  ścisłość podane j  m e to d y ;  inaczej j e d n a k  rzecz się 
p rzeds taw ia ,  gdy w  m ieszan in ie  różnych  zw iązków  fosfo row ych  
z n a jd ą  się takie , k tó ry c h  szybkość h yd ro lizy  je s t  podobnego rzę­
du. Zachodzi te n  p rz y p a d e k  w łaśn ie  w  m iazdze  m ięśn iow ej,  
gdzie przychodzi  do w y tw o rzen ia  e s tru  H erdena  i Younga ,  k tó ry  
w n / l  HC1 i 100° h y d ro l izu je  w ta k im  s topn iu ,  że po 30 m in u ­
ta c h  ro zp ad a  się go dw a razy  więcej niż po 7 m in u ta c h .  Dlatego 
do o k re ś len ia  zaw ar to śc i  p y ro fo s fo ran ó w  w  ty c h  w a ru n k a c h  d a ­
je  się zas tosow ać  w zór rów nież  przez L o h m a n n a  p o d an y :  
( P 7 —  P 0) —  (Pgo —  P 7). S to su jąc  te n  w zór o t rz y m u je  się w y ­
n iki, k tó ry c h  d ok ładność  już  ze względu n a  pos tać  m a te m a ty c z ­
n ą  w zoru  m u si  być m n ie jsza ;  zw łaszcza o d chy len ia  w w artośc i  
P 7 zazn acza ją  się w yraźn ie  w  ob liczonym  w y n ik u .  Należy więc 
zaznaczyć, że p rzy  ob liczan iu  s to s u n k u  rozpad łe j  g ru p y  pyrofo- 
s fo ranow ej do pow sta łego  a m o n ja k u  m o żn a  za rea lne  uw ażać  te 
jed y n ie  w artośc i ,  k tó re  dadzą  się po tw ierdzić  w  szeregu dośw iad-
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czeń. D latego zes taw ia liśm y , o ile m ożności po dwie p ró b y  w tych  
sa m y c h  w a ru n k a c h ,  a p o n ad to  często w y k o n y w an o  oznaczen ia  
fo s fo ru  podw ójn ie .  W  n ie k tó ry c h  dośw iadczen iach  oznaczano  
zw iązki fosfo row e p rzesączu  odbiałczonego po hydro liz ie  w  100° 
w  n / l  HC1 po 120 m in . ( P 12o)> P° 240 m in . ( P 9 4 0 ) o raz  po sp a ­
len iu  (P  całk,)  • O trzy m y w an o  w  ten  sposób k rz y w ą  h ydro lizy  
zw iązków  fosforow ych, k tó re j  użyć m ożna  do c h a ra k te ry s ty k i  
s t a n u  m ięśn ia  ze w zględu n a  zw iązki fosforowe. F o s fo r  oznacza­
no ko lo ry m e try czn ie  w ed ług  p rzep isu  L o h m a n n a  i Jen d ra ss ika  
(1928).

W Y N IK I DOŚW IADCZEŃ.

W  p ie rw szy m  rzędzie na leżało  usta lić ,  czy w  m iazdze m ię ­
śniow ej rozpad  k w a su  ad enozyno tró jfos fo row ego  n a s tę p u je  po 
rozpadz ie  kw'asu k rea tyno fosfo row ego  tak , j a k  to  p rz y jm u je  się 
d la  p rz e m ia n  w czasie p ra c y  m ięśn ia .  D ośw iadczenie  (tab . I) 
n a jzu p e łn ie j  to  p rzypuszczen ie  p o tw ie rd za ;  w y raźn ie  w y s tęp u je  
to  po obliczeniu w a r to śc i  ś red n ich  oraz  p ro c e n tu  rozp ad ły ch  ciał 
( tab . I-a) .  W  tab licy  I-a p odano  p ro c e n t  rozpadłego k w a su  k re a ­
tynofosforow ego, g ru p  p y ro fo s fo ra n o w y c h  oraz  p ro cen t  p o w s ta ­
łego a m o n ja k u ;  d la  o trz y m a n ia  te j  o s ta tn ie j  w a r to śc i  obliczono 
n a jp ie rw ,  ile m a k sy m a ln ie  m ogło w b ad an e j  m iazdze  pow stać  
a m o n ja k u ;  t a k ą  m a k s y m a ln ą  w a r to ść  m o ż n a  obliczyć, dzieląc

T A B. I-a.

Ś rednie  w ar to śc i  tab licy  I oraz  p ro c e n t  rozp ad ły ch  ciał.
Die M itte lw erte  der T ab . I u n d  P ro zen t  der zerfa l lenen  

S ubstanzen .

Nr.

P k w a su  k re a ty n o fo s fo r .  
K re a t in p l io s p h o r s a u r e  P

P p y ro fo s fo ra n  
P y r o p h o s p h a t  P

N s u b s t .  a m o n jak o tw ó rc ze j  
A m m o n ia k m u t te r s u b s t an z  N

Z a w ar to ść %  rozpad ł . Z a w a r to ś ć %  rozpad ł . Z a w a r to ś ć %  rozpad ł .

G eha l t %  z e r fa l len G ehal t ^ z e r f a l l e n G ehal t %  z e r fa l le n

1 i  2 52 _ 24.5 _ 5.56 — ;
3 26 50 19 22 4.42 21

4 i 5 25,5 51 17 30 4.06 28
6 i 7 15 71 14.5 41 3.74 33
8 i 9 11.5 78 10 59 2.21 60 :
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przez  4.4 z a w ar to ść  p y ro fo s fo ra n ó w  w  prób ie  począ tkow ej.  Do­
św iadczen ie  to w sk azu je ,  że kw as  k re a ty n o fo s fo ro w y  ro zp ad a  się 
p rędzej niż adeno zy n o tró j  fo sfo row y  i t a k  po 30 s e k u n d a c h  in k u ­
b a c j i  ro z p a d a  się po łow a k w a su  k rea tyno fosfo row ego ,  a zaledwie 
p ią ta  część k w a su  adenozyno tró j  fosforow ego; po u p ływ ie  5 m i­
n u t  rozpad ło  się 80% k w a su  k rea tyno fosfo row ego , a 60% ad en o ­
zy no tró j  fo s fo ro w eg o ; u d e rz a  rów nież  fak t ,  że am o n jo g en eza  i roz­
p ad  g ru p y  p y ro fo sfo ran o w e j  p rzeb ieg a ją  m nie j więcej rów nocze­
śn ie  tak , że w  ca łem  dośw iadczen iu  s to su n e k  rozpadłego  fosfo ru  
g ru p y  p y ro fo sfo ran o w e j  do azo tu  pow sta łego  a m o n ja k u  w a h a  się 
około 4.4.

S to su n ek  te n  da je  się zm ienić , j a k  to w y k azan o  w  dal- 
szem dośw iadczen iu  (tab . I I ) ,  pod w p ły w em  zm ian  stężen ia  jo ­
nó w  w o d o ro w y ch  ś rodow iska . W  o d dz ia ływ an iu  zasadow em  
(pH  =  9.2) am o n jo g en eza  je s t  z a h a m o w a n a ,  n a to m ia s t  rozpad  
p y ro fo s fo ra n ó w  przeb iega  sw obodn ie ;  podobn ie  dzieje się w  od­
dz ia ły w an iu  k w a śn e m  (pH  U 5.1). Przez  zas to sow an ie  odpow ied­
niego s tężenia  jo n ó w  w odorow ych  m o żn a  więc z a h am o w ać  jeden  
proces (am o n jo g en ezę) ,  n ie  d z ia ła jąc  n a  d ru g i  ( rozpad  p y ro fo ­
sfo ran ó w ) ; nie uda ło  się n a m  je d n a k  znaleźć tak iego  stężen ia  
jo n ó w  w odorow ych , w  k tó re m b y  w  m iazdze  m ięśn iow ej w y tw a ­
rza ł  się am o n ja k ,  a p y ro fo s fo ra n  nie  u legał rozpadowi.

W  p o sz u k iw a n iu  w a ru n k ó w ,  k tó reb y  um ożliw iły  szybsze 
p o w s ta w a n ie  a m o n ja k u  od ro zp ad u  py ro fo sfo ran ó w , zw róc il iśm y 
uw agę  n a  te m p e ra tu rę ;  nie m o żn a  było przecież zgóry  w y k lu ­
czyć, że w sp ó łczy n n ik  t e m p e r a tu r y  d la  obydw óch b a d a n y c h  przez 
nas  procesów  będzie ró żn y  i że dzięki te m u  dadzą  się one od sie­
bie oddzielić. D la  sp raw d zen ia  tego p rzy p u szczen ia  b ad a l iśm y  
am onjogenezę  i rozpad  p y ro fo s fo ra n ó w  po up ływ ie  1 m in u ty  
w  ró żn y ch  te m p e ra tu ra c h  (tab. I I I ) .  S tw ierdziliśm y, że d la  te m ­
p e ra tu r  n isk ich  (do 10°) s to su n e k  P  : N w yn o s i  7 —  10, d la  t e m ­
p e r a tu r  w yższych  (16 —  20°) około 4. W y n ik  ten  m ożna  było 
t łom aczyć  w  dw o jak i  sposób : a) albo w spó łczynn ik i  t e m p e ra ­
tu r y  obydw óch  procesów  są  różne, a m ianow ic ie  w z ro s t  te m p e ­
r a tu r y  p rzyśp iesza  ba rdz ie j  am onjogenezę , aniżeli rozpad  p y ro ­
fo s fo ran ó w ; w  ta k im  w y p a d k u  należa łoby  się spodziewać, że 
w  w yższych  t e m p e r a tu r a c h  (ponad  20°) s to su n e k  P  : N będzie 
w y raźn ie  m n ie jsz y  od 4.4; albo b) ro zp ad  p y ro fo s fo ran ó w  jest 
p rocesem  w cześn ie jszym  od am o n jogenezy  i dlatego po k ró tk ie j  
in k u b a c j i  oraz  w  n isk ic h  t e m p e r a tu r a c h  s tw ie rdza  się rozpad
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p y ro fo s fo ran ó w  dalej posun ię ty ,  aniżeli am on jogenezę ;  po d łu ż ­
szym  okresie  czasu  i w  wyższej te m p e ra tu rz e  s ta n  obydw óch 
p rocesów  rów now aży  się, co w y raża  się s to su n k ie m  b l isk im  4.4, 
n igdy  zaś w yraźn ie  odeń niższym . D ośw iadczen ia  przez nas  
w y k o n a n e  w y k aza ły  s łuszność  drugiego p rzypuszczen ia  (tab. 
IV i V ) ; w  tem p. 22— 24° nie b y liśm y  w  s tan ie  uzy sk ać  s to s u n ­
k u  niższego od 4.4; w  k ró tk ie j  in k u b a c j i  zaznacza  się w yraźn ie  
szybszy rozpad  p y ro fo sfo ran ó w , po in k u b a c j i  d w u m in u to w e j  
o bydw a p rocesy  z ró w n a ły b y  się. A za tem  i przez zm ian ę  te m ­
p e ra tu ry  i przez sk ra c a n ie  czasu in k u b a c j i  n ie  b y liśm y  w  s ta ­
n ie  doprow adzić  do tego, by  am o n jo g en eza  szła przed  rozpadem  
p y ro fo s fo ran ó w . W  dalszych  dośw iadczen iach  (tab . VI) w y k a ­
zaliśm y, że i w  ta k ic h  m ięśn iach ,  k tó re  w s k u te k  z a t ru c ia  k w a ­
sem  jo dooc tow ym  nie  w y tw a rz a ją  k w a su  mlekowego, rozpad  
k w a s u  adenozyno tró jfo sfo row ego  przebiega, j a k  w  m ięśn iach  
n ie z a t ru ty c h ,  t. j. w  p ierw szej m inuc ie  p rzew aża  rozpad  pyrosfo- 
s fo ran ó w  n ad  am onjogenezą , w  dalszych  m in u ta c h  szybkości 
ty c h  p rocesów  w y ró w n u ją  się.

S tw ierdzony  przez nas  fak t ,  że w  p ie rw szych  ch w ilach  po 
ro z ta rc iu  m iazgi m ięsnej rozpad  g ru p y  py ro fo sfo ran o w ej  p rze ­
b iega  p rędzej od am on jogenezy  i że z m ia n a  w a ru n k ó w  (stężenie  
jo n ó w  w odorow ych , t e m p e ra tu ra )  nie może fa k tu  tego zmienić, 
d a je  się w  p ew n y m  s to p n iu  w yzyskać  i d la  u s ta le n ia  ko le jnośc i  
p rocesów  ch em icznych  w  m ię śn iu  p ra c u ją c y m , czyniąc p raw do- 
podobnem , że i t a m  am o n jo g en eza  m a  m iejsce  po rozpadzie  g ru ­
p y  p y ro fo sfo ran o w e j .

F a k tó w  s tw ie rd zo n y ch  w  n aszych  dośw iadczeniach , nie 
m o ż n a  j e d n a k  użyć do oba len ia  w zoru , podanego  przez L o h m a n ­
na n a  korzyść  w zoru  B arrenscheena  i Filza;  idąc bow iem  ściśle 
za w sk azó w k am i L o h m a n n a  (1932) m o żn a  d z ia łan iem  k w asu  
azotawego n a  kw as  adenozyno tró j  fosforow y z m ięśn i  k ró l ik a  
o trzy m ać  p re p a ra ty w n ie  kw as  in o z y n o tró j fo s fo ro w y ; o t rz y m a n y  
przez n a s  p re p a ra t  nie zaw ie ra ł  a d en in y  an i n ieorganicznego  fo­
s fo ran u ,  k rz y w a  hydro lizy  zw iązków  fosfo row ych  by ła  ta k a  
sam a, j a k  w  kw asie  adenozyno tró j  fosforow ym , s to su n ek  azotu 
ca łkow itego  do fos fo ru  ca łkow itego zgadzał się z teo re tycznym  
(0.61 z a m ias t  0.60). Możliwość o t rz y m a n ia  tego zw iązku  in  sub- 
s ta n t ia  d rogą  chem iczną  p rz e m a w ia  p rzeciw  w zorow i B a rren ­
scheena  i Filza.
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T A B .  V-a. 

W a r to śc i  ś redn ie  tab . V. 
M itte lw erte  aus  der  Tab. V.
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3, 4 4° 56.1 85.8 106.4 107.5 117.5 116.9 140.5 1.36

5, 6 16° 58.7 80.0 99.5 103.5 113.0 112.7 140.7 1.81

T A B. V-b.

P rz e ra c h o w an ie  w ar to śc i  ś red n ich  z tab .  V-a. 
U m re c h n u n g  der  M itte lw erte  aus der Tab. Y-a.
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58.4 27.1 1.8 58.4 — 25.3 — 0.60 — 1 —

3 ,4 4° 29.7 20.6 0.9 29.7 28.7 19.7 6.6 1.36 0.76 8.7

5, 6 16° 21.3 19.5 4.0 21.3 37.1 15.5 9.8 1.81 1.21 8.1

Z zao b se rw o w an y ch  przez nas  fak tów , n ie łączących  się 
bezpośredn io  z o m a w ia n y m  tem a tem , za s łu g u je  n a  uw agę  to, że 
w  ta k ic h  w y p ad k ach ,  w  k tó ry c h  uda ło  się przez odpow iednie  s tę ­
żenie jo n ó w  w odorow ych , w s trz y m a ć  am onjogenezę, nie po­
w s t r z y m u ją c  p rz y te m  ro zp ad u  p y ro fosfo ranów , u tw o rz o n y  kw as  
fo sfo row y  nie u lega  es try f ik ac j i ,  j a k  to się dzieje w tedy , k iedy 
zachodzą  obydw a p rocesy ;  f a k t  te n  w y m a g a  dalszego o p raco w a­
n ia  doświadczalnego.

W y n ik  n aszych  dośw iadczeń  u ją ć  m o żn a  w  tw ie rd zen iu :  
W  m iazdze  m ięśn iow ej u k ła d a ją  się o m aw ian e  p rocesy  chem icz­
ne  w  n as tę p u ją c e j  ko le jnośc i:  rozpad  k w a s u  k rea ty n o fo s fo ro w e­
go, odszczepienie  g ru p y  p y ro fo s fo ran o w e j ,  a n a s tę p n ie  a m o n ja ­
k u  z k w a su  adeno zy n o tró j  fosforowego, a w reszcie  p o w stan ie  
k w a s u  m lekowego.
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STR E SZ C Z E N IE .

B eztlenow e p rocesy  chem iczne, zw iązane  z w y tw a rz a n ie m  
ene rg j i  w  m ię śn iu  p ra c u ją c y m , u k ła d a ją  się, w ed ług  przy ję tego  
dziś poglądu , w  n a s tę p u ją c e j  ko le jnośc i:  ro zp ad  k w a s u  k re a ty ­
nofosforow ego n a  k re a ty n ę  i k w as  fosforow y, rozpad  k w a su  ade­
n o zyno tró j  fosforowego n a  kw as  inozynow y, kw as  fosforow y 
i a m o n ja k ,  w reszcie  p o w s tan ie  k w a su  m lekow ego z g likogenu. 
D ane  l i t e r a tu ry  n ie  w y s ta rc z a ją  do s tw ierdzen ia ,  czy rozpad  k w a ­
su adenozyno tró j  fosforowego przeb iega  w ten  sposób, że nap rzó d  
m a  m ie jsce  odszczcpienie g ru p  fo sfo ranow ych , a po tem  dezami- 
n ac ja ,  czy też odszczepienie  a m o n ja k u  je s t  p rocesem  w cześn ie j­
szym. P rz e d m io te m  nin ie jsze j  p ra c y  było u s ta len ie  w za jem nego  
s to s u n k u  ty ch  dw óch p rocesów  w  m iazdze  m ięśn iow ej,  o t rz y m a ­
nej przez roz ta rc ie  m ięśn i  żaby, z a m ro żo n y ch  w  p ły n n e m  pow ie­
trzu .  D ośw iadczen ia  dop row adz iły  do n a s tę p u ją c y c h  w y n ik ó w :

1) W  m iazdze  m ięsnej rozpad  k w a su  k rea tyno fosfo row ego  
n a s tę p u je  przed  ro zp ad em  k w asu  adenozyno tró j  fosfo ro ­
wego.

2) W  o ddz ia ływ an iu  ob o ję tn em  i po up ływ ie  k i lk u  m in u t  
od ro z ta rc ia  m ięśn ia  s tw ie rd za  się rów noleg ły  przebieg 
rozpadu  p y ro fo s fo ran ó w  i am onjogenezy .

3) O ddz ia ływ an ie  zasadow e (pH =  9.2) h a m u je  am o n jo g e ­
nezę, nie p o w s trz y m u ją c  ro zp ad u  g ru p y  p y ro fo s fo ra ­
nowej .

4) W  te m p e ra tu ra c h  n isk ich , w  o ddz ia ływ an iu  ob o ję tn em  
i po up ływ ie  k ró tk iego  czasu od ro z ta rc ia  m ięśn ia  
stw ierdz ić  m ożna, że rozpad  g ru p  p y ro fo s fo ran o w y ch  
idzie przed  am onjogeneza .

5) W  m ię śn ia c h  z a t ru ty c h  k w asem  jodooctow ym , a więc 
n ie  w y tw a rz a ją cy c h  k w a su  mlekowego, p rzeb iega  roz­
p a d  p y ro fo s fo ran ó w  i am o n jo g en eza  tak , j a k  w  m ię ­
śn iach  n ieza tru ty ch .

U zyskane  w y n ik i  p o zw a la ją  n a  w yciągnięcie  w n iosku ,  że 
w  m iazdze  m ięśn iow ej u k ła d a ją  się b a d a n e  p ro cesy  w  n a s tę p u ­
jące j ko le jnośc i:  po rozpadzie  k w a su  k rea tynofosfo row ego  p rz y ­
chodzi do odszczepienia  g ru p  fo sfo ranow ych ,  a po tem  a m o n ja k u
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z  k w a s u  a d e n o z y n o tró jfo s fo ro w eg o ; p o w s ta n ie  k w a su  m le k o ­
wego je s t  p rocesem  późnie jszym .

P o m im o  to, że nie m o żn a  było s tw orzyć  ta k ic h  w a ru n k ó w  
dośw iadcza lnych , by w  m iazdze  m ięśn iow ej am o n jo g en eza  p rze ­
b iega ła  przed  rozpadem  g ru p y  p y ro fo s fo ran o w e j ,  o trzy m an o  d ro ­
gą p re p a ra ty w n ą  dz ia łan iem  k w a su  azotawego, zgodnie z p rz e p i­
sem  L o h m a n n a ,  z izolowanego k w a su  adenozyno tró j  fosforowego 
k w as  inozyno tró j  fosforowy.

P a n u  P rof .  P a rn a s o w i  d z ięk u jem y  za  ra d ę  i pom oc, udz ie ­
loną  w  czasie w y k o n y w a n ia  tej p racy .

P an o w ie  T. B a ra n o w sk i  i J. Reis byli n a m  p o m ocn i w  w y ­
k o n y w a n iu  dośw iadczeń , za  co i n a  tem  m ie jsc u  im  dz ięku jem y.
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C .  L u t w a k ó w n a  i W ł .  J M  o ^ o ł o  w s k j .

ZMIANY CHEM ICZNE W  MIĘŚNIACH ZNUŻONYCH W  R Ó Ż ­
NYCH T E M P E R A T U R A C H .1).

Die ch em isch e  Z u s a m m e n s e t z n n g  der in uersch iedenen  Tem pe-  
r a tu re n  erm iide ten  M uske ln .

W p łynę ło  15.XII.1933.

D er an ae ro b  bei 4° C e rm u d e te  F ro sc h m u sk e l  k a n n  noch 
A rbe it  leisten, w e n n  m a n  ih n  a u f  18° C e rw a rm t .  Z w isch en  den 
M uskeln ,  die bei d iesen  T e m p e ra tu re n  e rm iide t  w o rd e n  sind, 
m iissen  die ch em isch en  D iffe renzen  bes tehen . Z u r  P ra z is ie ru n g  
dieser  U ntersch iede , w u rd e  die chem ische  Z u sa m m e n se tz u n g  
so lcher  d u rc h  k u rz e  te tan isch e  Reize in  4° bezw. 18° anae rob  
e rm iid e ten  M uske ln  u n te r s u c h t :  n a m lic h :  die sau re lo s l ichen
P h o sp h o rsa u re v e rb in d u n g e n ,  der  M ilchsaure- , Glykogen- u n d  
A m m o n ia k  - Gehalt. Ais E rgebn isse  d ieser  Y ersuche  h a b e n  w ir  
Fo lgendes fe s tg e s te l l t :

1) Die sau re lb s l ich en  P h o sp h o rsa u re v e rb in d u n g e n ,  zu de­
re ń  C h a ra k te r is ie ru n g  die von L o h m a n n  (1930, 1) angegebene 
H ydro lyse  - K urve  b en u tz t  w u rd e ,  v e rh a l ten  s ich  q u a n t i ta t iv  
ah n l ic h  in  M uskeln , welche  bei 4° u n d  in  diesen, w elche  bei 18° 
e rm iide t  w u rd e n ;  i h r  Z u s ta n d  u n te rsc h e id e t  s ich  von  dem , wel- 
ch en  m a n  in  R u h e m u s k e ln  f indet,  d u rc h :

1|  W y n ik i  dośw iadcza lne  n in ie jsze j  p racy  r e fe ro w an o  d n ia  13 w rześ­
n ia  1933 na  sekcji  f iz jo log iczno-chem iczne j  XIV Z ja zd u  P rz y ro d n ik ó w  i Le- 
k a rz y  w  P o zn an iu .
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a) die Z u n a h m e  der  an o rg a n isc h e n  P h o sp h a te ,
b) die V e rm in d e ru n g  der  „d i re k t  b e s t im m b a re n ” P h o s p h a ­

te  (a n o rg a n isc h e  P h o s p h a te  u n d  die K re a t in p h o sp h o r-  
sau re )  u n d

c) die Z u n a h m e  der schw er h y d ro ly s ie rb a re n  P h o sp h o r-  
sau rees te r .

2) Die E rgebn isse  von M eijerhof  (1920), das  die M uskeln , 
welche bei 4° e rm iide t  w a ren ,  w en iger  M ilchsau re  e n th a l ten ,  ais 
bei 18° erm iidete , w u rd e n  b e s ta t ig t ;  der  G lykogengehalt  bleibt 
ho licr  in  M uskeln , w elche  bei 4° gearbe ite t  haben .

3) D er A m m o n ia k g e h a l t  is t  h o h e r  in  M uskeln , welche  bei 
18° e rm iide t  w aren .

A uf G rund  dieser T a tsa c h e n  te ilen  w ir  die u n te r s u c h te n  
V e rb in d u n g e n  der  an ae ro b  bei v e rsch ied en en  T e m p e ra tu r  en 
e rm iid e ten  M uske ln  in  zwei G ru p p en :  die V e rb in d u n g en ,  welche 
w a h re n d  so lcher A rbe it  der R esy n th ese  u n te r l ieg en  u n d  solche 
K órper,  welche  s ich  im  M uskeln  a n h a u fe n .  Zu den  e rs ten  ge- 
h o re n  die sau re lós l ichen  P h o sp h o rsa u re v e rb in d u n g e n ,  w elche  
m a n  d u rc h  die H ydro lyse  - K urve  c h a ra k te r i s ie re n  k a n n ;  zu den 
zw eiten  die M ilchsau re  u n d  das  A m m o n iak .

Ais H ilfshypo these ,  welche  w e i te re r  exper im en te l len  Be- 
s t i i t igung  bedarf ,  sp re c h e n  w ir  die V e rm u tu n g  aus, dass  m a n  
den Z u s ta n d  d e r  P h o s p h o rs a u re v e rb in d u n g e n  ais Mass der 
E rm iid u n g  des a n ae ro b  a rb e i ten d en  M uskels  b e t ra c h te n  k a n n ;  
d e r  M ilchsaure-  u n d  A m m o n ia k g e h a l t  is t  dagegen  eher  ais von 
der gele is te ten  A rbe it  abh an g ig  anzusehen .

M ięsień żaby, k tó ry  uległ zn u żen iu  w  w a r u n k a c h  bez tleno­
w y ch  w  te m p e ra tu rz e  4°, może jeszcze przez pew ien  czas w y ­
k o n y w ać  pracę , jeżeli się go ogrzeje  do 18° C. W  ta k ic h  m ięś ­
n iach  n a g ro m a d z a  się kw as  m lek o w y ; w  m ię śn iu  znużonym  
w  niższej t e m p e ra tu rz e  z n a jd u je  się go m n ie j ,  aniżeli w  m ięś ­
n iu  sy m etry czn y m , z n u żo n y m  w te m p e ra tu rz e  wyższej. I t a k  
p rzez d rażn ien ie  tężcowe m o ż n a  uzyskać  m a k s y m a ln e  stężenie 
k w asu  m lekow ego: w  tem p. 5° —  150 m g % , w  tem p . 21° —
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240 m g % . W yższe  s tężenie  k w a s u  m lekow ego w  m ięśn iu  p ra c u ­
ją c y m  m o ż n a  osiągnąć , gdy um ieśc i  się go w  roz tw orze  d w u ­
w ęg lan u  i przez to um ożliw i się zobo ję tn ien ie  pow sta jącego  
k w a s u  m lekow ego i jego u su w a n ie  z w n ę trz a  m ięśn ia .  N a  t a ­
k ich  dośw iadczen iach  o p a r ł  się M eyerh o f  (1920, 1930), tw ie r ­
dząc, że p ie rw o tn ą  p rzy czy n ą  e lek trycznej  n iepobud liw ośc i 
m ię śn ia  znużonego  je s t  n ag ro m ad zen ie  się w n im  k w a s u  m le ­
kowego. Pog ląd  ten  n ie  t łu m a c z y  je d n a k ,  dlaczego m a k s y m a ln a  
ilość k w a su  mlekowego, k tó ra  może nag ro m ad z ić  się w  m ięś­
n ia c h  p ra c u ją c y c h  w  niższej tem p e ra tu rze ,  je s t  m n ie jsz a  od tej, 
j a k ą  s tw ierdz ić  m o żn a  w m ięśn iach  znu żo n y ch  w  te m p e ra tu rz e  
wyższej.  Z ap ew n e  m o żn ab y  się uciec do przypuszczeń , np . o za ­
leżności szybkości dy fu z j i  od te m p e r a tu r y  lub t. p., ale p rzed ­
tem  na leża łoby  s tw ierdzić , czy w  in n y c h  s k ła d n ik a c h  chem icz­
n y ch  p racu jąceg o  m ię śn ia  nie zachodzą  zm iany , k tó re  m o żnaby  
w yzyskać  d la  o b ja śn ie n ia  b adanego  z jaw iska . W  b a d a n ia c h  lat 
o s t a t n i c h 2) w y k ry to  szereg ciał n iezn an y ch  p rzed tem , k tó re  
b io rą  u d z ia ł  w  p rz e m ia n a c h  chem icznych  w  m ię śn iu  p r a c u ją ­
cym ; w śród  ciał tych  d o m in u ją c ą  o d g ry w a ją  rolę zw iązki k w a ­
su  fosforowego, a m ianow ic ie  k w as  k rea ty n o fo s fo ro w y , k tó re ­
go rozpad  uw aża  się dziś za  proces  na jb liższy  sk u rc z u  m ięśn io ­
wego; n a s tę p n ie  k w as  ad en o zyno tró jfo sfo row y , k tó ry  w  p ra c y  
ro z p a d a  się, odszczep ia jąc  dwie g ru p y  o r to fo s fo ran o w e  i czą­
steczkę a m o n ja k u ,  a w reszcie  e s try  heksozofosforow e, s ta n o ­
w iące  e tap  p o ś red n i  w  rozpadzie  g l ikogenu  n a  k w as  m lekow y. 
O gólny  obraz  s ta n u  chem icznego  ty ch  zw iązków  m o żn a  o trzy ­
m ać, p o s łu g u ją c  się w yznaczen iem  krzyw ej ich hyd ro l izy  w e­
d ług  L o h m a n n a  (1930). U w aża liśm y za w sk azan e  zbadać, j a k  
p rz e d s ta w ia  się k rz y w a  zw iązków  fosforow ych, rozpuszczalnych  
w  k w asach ,  w  m ięśn iach  znu żo n y ch  w różnych  t e m p e ra tu ra c h ;  
p o n ad to  oznaczaliśm y w  ta k ic h  m ięśn iach  kw as  m lekow y, gli- 
kogen  i am o n  jak .

METODYKA.

W szy s tk ie  dośw iadczen ia  w y k o n an o  w m ięśn iach  łyd k o ­
w ych  żaby p łow ej (R a n a  t e m p o ra r ia ) .  O dnóża  ty lne  w  sk ó ra c h  
zaw ieszano  w  wodzie  o tem p. 4° wzgl. 18°, pozostaw iano  10 do 
15 m in u t  d la  w y ró w n a n ia  te m p e ra tu r  i d rażn iono  pośredn io

2) L i te ra tu rę  p o d a je  Parnas  (1932, 1933).
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bodźcam i tężcowem i, t rw a j  ącem i y& sek u n d y ,  p o w ta rz a n e m i  45 
razy  w  m in u c ie  przez 4 do 6 m in u t ;  pod koniec d ra ż n ie n ia  m ięś ­
nie  n ie  odpo w iad a ły  n a  bodźce. M ięśnie b ra n o  do p rz e ro b ien ia  
w  ten  sposób, że nie p rz e ry w a jąc  d rażn ien ia ,  zd e jm o w an o  skórę  
i o d c inano  m ięsień  ły d kow y  (m. g a s t r o c n e m iu s ) . Odcię ty  m ię ­
s ień  rozc ie rano  w  ch łodzonym  kw asie  t ró jc h lo ro o c to w y m  (dla  
oznaczen ia  zw iązków  fo sfo ro w y ch ) ,  w  213 n  kw asie  so lnym  (dla 
oznaczen ia  k w a su  m lekow ego i a m o n ja k u ) ,  w zględnie  w rz u c a ­
no do w rzącego 60% ługu  potasow ego (d la  oznaczen ia  glikoge- 
n u ) .  W  przesączu  tró jch lo ro o c to w y m  oznaczano  fo s fo ran y  nie­
o rgan iczne  jak o  fo s fo ran  am onow o-m agnezow y  ( P nieoro..), fos­
fo ra n  „ b e zp o ś red n i” t. j. sum ę  fo s fo ran ó w  n ieo rg an iczn y ch  
i k w a su  k rea tyno fosfo row ego  ( P 0), p o n ad to  fo sfo rany , odszcze- 
p ione  po 7-mio i 30 -to -m inu tow ej hydro liz ie  w  100° i w  n / l  HCI 
( P 7 i P 30), w reszcie  całość zw iązków  fo sfo ran o w y ch  roz­
puszcza lnych  w  k w as ie  t ró jch lo ro o c to w y m , po sp a len iu  ( P cam. )• 
F o s fo ra n y  oznaczano  ko lo ry m e try czn ie  m e to d ą  L o h m a n n a  i Jen-  
drass ika  (1926). K was m lekow y  oznaczano  w p rzesączu  w olfra-  
m ia n o w y m  m e to d ą  F r ie d e m a n n ’a, Cotonio’a i S h a f fe r ’a (1923);  
a m o n ja k  rów nież  w  ta k im  przesączu  m e to d ą  Parnasu  i Hellera  
(1924). Glikogen oznaczano  m e to d ą  Pfli iger’a w  w y k o n a n iu  
P rzy łęck iego  (P arnas  1921) z tem , że cu k ie r  g ronow y  oznacza­
no w ed ług  H agedorna  i J en sen a  (1923);  g likogen p o d a je m y  
w  ró w n o w ar to śc i  glukozy. W a r to ś c i  po rów naw cze  (sp o czy n k o ­
we) o trzy m y w an o ,  p rz e ra b ia ją c  sym etryczne  m ięśn ie  n a tych -  
.m iast po zabic iu  żaby i zw ażen iu  m ięśn ia  łydkow ego (n a  w adze 
t o r s y jn e j ) ;  m ięśn i  p ra c u ją c y c h  nie  w ażono, p rz y jm o w a n o ,  że 
w aga  ich  je s t  ró w n a  sy m etry czn y m . W  dośw iadczen iach , w  k tó ­
ry c h  dla  p o ró w n a n ia  p raco w a ły  sy m etryczne  m ięśn ie  w  różnych  
te m p e ra tu ra c h ,  zawieszono odnóża  żaby  w  ten  sposób, że je d n a  
noga  z a n u rz a ła  się w  wodzie  o t e m p e ra tu rz e  4°, a d ru g a  18° 
i d rażn io n o  ob y d w a  odnóża  ty m  sam y m  p rą d e m ;  ta k ie  dośw iad ­
czenie p rze ry w an o  przez zam rożen ie  odcię tych  m ięśn i  ły d k o ­
w ych w  sk ro p lo n em  pow ie trzu , n a s tę p n ie  rozc ie rano  m ięśn ie  n a  
p ro szek  i w ażono p roszek  n a  w adze to r s y jn e j .  Należy zwrócić 
uw agę  n a  to, że w  n aszych  w szy s tk ich  dośw iadczen iach  m ięśn ie  
p raco w a ły  beztlenow o (odnóża  w  skó rach ,  częste sku rcze  tęż­
cowe) .
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W Y N IK I DOŚW IADCZEŃ.

S tan  chem iczny  zw iązków  fosforow ych, rozpuszczalnych  
w  k w asach ,  w  m ięśn iach  znu żo n y ch  beztlenow o w  te m p e ra tu rz e  
411 wzgl. 18°, p o d a ją  tab lice  I i la.

T A B .  I.
Zw iązki fosfo row e rozpuszczalne  w  k w a sa c h  m ięśn i  żaby płowej 

(R a n a  t e m p o ra r ia ) ,  zn u żo n y ch  beztlenow o w  4° i 18°.

Die sau re ló s l ich en  P h o sp h o rv e rb in d u n g e n  der F ro sc h m u sk e ln  
(R a n a  te m p o ra r i a ) ,  welche  a n ae ro b  bei 4° u n d  18° e rm iide t

w o rd en  sind.

Z aw ar to ść  zw iązków  fosfo row ych  p o d an a  w m g P na  100 g tkank i .

Der G ehal t  der P h o sp h o rv e rb in d u n g e n  is t  in  mg P  a u f  100 g 
Muskelgewebe angegeben.

Doświadczenie
Esperiment I II III IY V

Data 
Dat um

27.III 28.III 29.111 31.III 19.IV

Ilość żab 
Zahl der Fro- 
sche

6 7 7 8 8

Waga mięśni g 
Muskelgewieht

i ^
2.58 sym. 3.06 sym. 2.80 sym. 2.88 sym. 2.07 1.85

Temp. mięśnia 
pracuj.

Temp. d.arbeit. 
Muskels

spo-
czyn.
Ruhe

4°
spo-
czyn.
Ruhe

4°
spo-
czyn.
Ruhe

18°
spo-
czyn.
Ruhe

18° 4° 1D>

P-nieorg.
P-anorg.

23.5 61.0 36.8 69.6 35.0 72.0 22.3 66.0 48.8 51.7

Po 85.6 76.2 84.8 72.6 94.2 85.3 79.8 72.8 76.1 73.2
p r 115.0 98.4 112.2 96.5 119.3 106.0 101.0 89.8 93.5 92.8

P30 119.7 106.8 115.8 99.3 124.3 104.0 104.5 93.7 98.5 94.2

P całk.
P verascht 147.0 155.0 144.8 145.2 152.0 149.0 130.0 133.0 137.0 144.0
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T A B .  I a.
Średnie  w ar to śc i  dośw iadczeń  I —  IV z tabl.  I.

Die M itte lw erte  der E x p e r im e n te  I —  IV von  der  T abe lle  I.

M ięśnie  s p o czy w a jące  
Die Ruhe-M uske ln

M ięśn ie  znużone  w 4 ° 
Die M uske ln ,  ermtldet 

in 4°

Mięśnie z nużone  w 18° 
Die Muskeln ,  e rmtlde t  

in  18°

P nieorg. 
P anorg. 28.4 65.8 69.0

Po 86.1 74.4 79.0
Pr 111.7 97.4 97.9
P30 115.7 103.0 98.8
P całk.
P yerascht.

148.4 150.1 141.0

P o d a n e  w y n ik i  w y k a z u ją ,  że s ta n  zw iązków  fosfo row ych  
w  m ięśn iach  zn u żo n y ch  za rów no  w  te m p e ra tu rz e  4°, j a k  i 18°, 
j e s t  p o d o b n y ;  różnice nie p rz e k ra cz a ją  g ran ic  b łędów  d o św iad ­
czalnych . Szczególnie w y raźn ie  w y s tę p u je  tu  zgodność w  do­
św iadczen iu  V tabl.  I, w k tó re m  sy m e try czn e  m ięśn ie  praco- 

.w ały  w ró żn y ch  te m p e ra tu ra c h .  Do tego sam ego w n io sk u  d o p ro ­
w a d z a ją  rów nież  dośw iadczen ia  I do IV, tabl.  I. Is to tę  zm ian  
chem icznych  zw iązków  fo s fo ran o w y ch  w  m ię śn iu  zn użonym  
spostrzec  m ożna  ła tw ie j  po obliczeniu  ś red n ich  w ar to śc i  z dośw. 
I do IV tabl.  I. Ś rednie  w ar to śc i  z tych  dośw iadczeń  po d a je  t a ­
b lica  la . Z m ia n y  chem iczne zw iązków  fo sfo ran o w y ch  w m ięś ­
n iach  znu żo n y ch  w  p o ró w n a n iu  z m ięśn iam i spoczyw ającem i są 
n a s tę p u ją c e :  1) w z ro s t  zaw ar to śc i  fo s fo ran ó w  n ieo rg an iczn y ch  
(Pnieoro-. )> 2) zm n ie jszen ie  się fo s fo ran ó w  „b ezp o ś red n ich ” , t. j. 
su m y  fo s fo ran ó w  n ieo rg an iczn y ch  i k w a s u  k rea tynofosfo row e-  
go ( P 0), 3) w z ro s t  e s t ró w  t ru d n o  się zm y d la jący ch ,  obliczony 
z różn icy  P oałk —Pso- S tw ierdzen ie  tych  zm ian ,  ja k o  w yrazu  
zn u żen ia  m ięśn ia ,  nie je s t  rzeczą n o w ą :  w z ro s t  zaw ar to śc i  n ie ­
o rg an iczn y ch  fo s fo ran ó w  łączy się z ro zp ad em  k w a su  k rea ty n o -  
fosforow ego i o d k ry w cy  tego zw iązku , P h . E gg łe ton  i G. P. Eg- 
gle ton  (1927) oraz  C. H. F isk e  i Y. S u b b a ro w  (1929), s tw ie r ­
dzili, że w  czasie p ra c y  m ięśn iow ej w z ra s ta  zaw ar to ść  fo s fo ra ­
nów  n ieo rg an iczn y ch ;  P h. E gg łe ton  i G. P. E gg łe ton  (1927) w y ­
kaza li  również, że część k w a su  fosforowego, pow sta łego  z roz­
p a d u  k w a su  k rea tynofosfo row ego ,  u lega  e s try f ik a c j i  i w sk u te k  
tego su m a  k w a su  k rea tyno fosfo row ego  i fo s fo ran ó w  n ieo rg a ­
n icznych  je s t  po p ra c y  niższa, aniżeli w  sp o czy n k u ;  om aw ia jąc
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znaczen ie  e s tró w  fosfo row ych  dla  p rz e m ia n y  m ięśn iow ej,  L o h ­
m a n n  (1930, 2) uw aża  fak t ,  że po k ró tk ie j  a gw ałtow nej p ra c y  
w z ra s ta  zaw ar to ść  t ru d n o  z m y d la ją c y ch  się es trów , p raw ie  za 
je d y n y  p e w n y  fak t,  do tyczący  p rz e m ia n y  e s tró w  cukrow ofosfo - 
ro w y ch  w  żyw ym  m ięśn iu . Z dośw iadczeń  naszy ch  w y n ika ,  że 
z m ia n y  te  zachodzą  pod  w zględem  i l o ś c i o w y m  podobnie  
za ró w n o  w  m ię śn ia c h  zn u żo n y ch  w  te m p e ra tu rz e  4°, j a k  i 18°; 
w  p rzyb liżen iu  m o żn a  je  w y raz ić  w  n a s tę p u ją c e m  zestaw ien iu ,  
w  k tó re m  p o d a je m y  w o d se tk ach  ca łkow ite j  zaw arto śc i  fo sfo ru  
rozpuszczalnego  w  k w a sa c h :  a) fo s fo ran y  n ieo rgan iczne
(Pnieorg. )> b ) k w as  k re a ty n o fo s fo ro w y  (P0 —  P nieorg.)> c ) estlT  
ła tw o  się z m y d la jące  w  100° i w  n /lH C l, o b e jm u jące  rów nież 
dw ie  g ru p y  fo sfo ranow e  k w a su  aden o zy n o tró j  fosforowego 
(P30 —  P0) oraz  d) e s t ry  t ru d n o  się z m y d la jące  (Poaik. —  P30P 
Należy j e d n a k  zw rócić  uw agę  n a  to, że po jęc ia  e s try  „ ła tw o zm y­
d la jące  s ię” oraz  „ t ru d n o  zm y d la jące  się” o b e jm u ją  rów nież 
p e w n ą  ilość zw iązków  n ie z n a n y c h ;  zm iany , zachodzące  w e­
w n ą t rz  tych  g rup , nie u ja w n ią  się p rzy  ta k im  sposobie badan ia ,  
j a k  s to so w an y  w  n in ie jsze j  p racy .

W m i ę ś n i u :

sp;:;;? ,r ^ « n ym

F o s fo ra n y  n ieo rgan iczne  (Pnieorff. ) . . . . 20%  40%
K w as k rea ty n o fo s fo ro w y  (P0— Pnie0r.>-. ) • • 40% 10%
E s t ry  ła tw o  się zm y d la jące  ( P 30— P 0) . . .  20% 20%
E s t ry  t ru d n o  się zm y d la jące  (Pcałk.—P30) • 20%  30%

W y n ik i  ana liz  in n y c h  b a d a n y c h  zw iązków  podano  w  t a ­
blicy  II.

T A B .  II.
I lan ae  te m p o ra r ia e .

A. Glikogen —  Glykogen.

Dala
D a tum

Glikogen  jako  g lukoza  mg?ó -  Glykogen a is  G lukose  mg?ó

4° 18° i

26.V 635 344
26.V 341 185
26.Y 1430 1145
21.VI 1020 843
21.YI 800 703
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B. K w as m lekow y  —  M ilchsaure .

D ala K w as  m le k o w y  mg& -  Die M ilch sau re  mg?ó
D atum 4° 18°

23.VI 115 195
80.YI 115 208
6.YII 121 248

C. A m o n ja k  —  A m m o n iak .

D ata n h 3 - N mg %

Datum 4° 18"

19. VI 2.53 4.25
23.VI 2.98 4.65
30. VI 2.56 3.69
6.YII 2.88 4.98

W y n ik i  oznaczeń  k w a s u  m lekow ego o raz  g l ikogcnu  są  p o ­
tw ie rdzen iem  fak tó w  zn a n y c h  od czasów  p ra c  M eyerh o fa  (1920). 
W  m ięśn iach  zn u żo n y ch  w wyższej t e m p e ra tu rz e  (k tó re ,  j a k  to 
w y k aza ł  M e y e rh o f  (1920), w y k o n u ją  więcej p racy ,  aniżeli z n u ­
żone w  niższej t e m p e ra tu rz e ) ,  z aw ar to ść  k w a su  m lekow ego je s t  
w yższa. Z godnie  z ty m  w y n ik iem  s tw ie rd za  się w  ta k ic h  m ięś­
n ia c h  zm n ie jszo n ą  zaw ar to ść  g l ikogenu. R ów nież i zaw ar to ść  
a m o n ja k u  je s t  ró żn a  w  m ięśn iach  zn u żo n y ch  w  różnej te m p e ra ­
tu rz e :  w  4° je s t  go m n ie j ,  aniżeli w  18°. K w as m lekow y, gliko- 
gen o raz  am on  j a k  tw o rzą  g ru p ę  ciał z ac h o w u ją cy c h  się o d m ie n ­
nie od zw iązków  fosfo row ych ; podczas gdy zw iązki fosforowe, 
s c h a ra k te ry zo w a n e  przez k rz y w ą  hydro lizy , z a c h o w u ją  się p o ­
dobnie  w  m ięśn iach  znużonych  w  4°, j a k  i w  18°, to kw as  m le ­
kow y i a m o n ja k  z n a jd u ją  się w  znacznie  w iększej ilości w  m ięś­
n ia c h  zn u żo n y ch  w te m p e ra tu rz e  18°, aniżeli w  m ięśn iach  z n u ­
żonych  w  4°.

DYSKUSJA.

P ró b u ją c  pow iązać  w  całość s tw ie rd zo n e  przez nas  fakty, 
należy, na szem  zdan iem , oprzeć się n a  p rz y ję ty c h  dziś pog lądach  
o ko le jnośc i  p rocesów  chem icznych  w  p ra c u ją c y m  m ię śn iu  oraz 
n a  zn a jo m o śc i  w a ru n k ó w  odw raca ln o śc i  p e w n y c h  zm ian  che­
m icznych . P ro cesy  chem iczne  w  m ię śn iu  p ra c u ją c y m  u k ła d a ją
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się w  n a s tę p u ją c y  s z e r e g 3) :  ro zp ad  k w a su  k rea ty n o fo sfo ro w e-  
go, odszczepienie  d w u  g ru p  fo s fo ran o w y ch  oraz  d ezam in ac ja  
k w a s u  adenozyno tró jfosfo row ego , po w stan ie  k w a s u  m lekow ego 
z g likogenu, a w reszcie  w  obecności t le n u  spa len ie  g likogenu na  
d w u t le n e k  w ęgla  i w odę; w  w a r u n k a c h  bez tlenow ych  (a więc 
tak ich ,  j a k  w  n aszych  d o św iadczen iach )  p o w s tan ie  k w a su  m le ­
kowego je s t  o s ta tn im  e tap em  o m aw ian y ch  p rzem ian .  W y m ie n io ­
ne  p rocesy  są ze sobą zw iązane  w  ten  sposób, że późnie jsze  
z n ich  d o s ta rc z a ją  ene rg ji  do re syn tezy  ciała, k tó re  p rzed tem  
uległo rozpadow i:  rozpad  k w a su  adenozyno tró j  fosforowego do­
s ta rcza łb y  ene rg ji  do re syn tezy  k w asu  k re a ty n o fo s fo ro w eg o ; po­
w stan ie  k w a su  m lekow ego um ożliw ia łoby  resyn tezę  k w a su  ade­
no zyno tró j  fosforowego. W  m yśl tego p o g lądu  w szystk ie  te  p ro ­
cesy, z k tó ry ch  zda je  sp raw ę  k rz y w a  hydro lizy  zw iązków  fos­
forow ych, p rzeb iega ją  w cześniej od w y tw o rzen ia  k w a su  m lek o ­
wego; w y tw o rzen ie  k w a su  m lekow ego um oż liw ia  resyn tezę  ciał 
ro zp ad ły ch  i pow ró t,  chociażby  częściowy, do s ta n u  spoczynko­
wego z o k re su  przed  p racą ,  in n e m i słowy, pow oduje ,  że znuże- 
n io w a  k rz y w a  h y d ro l izy  zw iązków  fosfo row ych  prze jdz ie  znow u 
w  c h a ra k te ry s ty c z n ą  dla  m ięśn ia  wypoczętego. N a podstaw ie  
p o d an y ch  w y n ik ó w  dośw iadcza lnych  o t rz y m u je  się w rażenie ,  że 
„ p ie rw o tn ą ” p rzy czy n ą  chem iczną  n iepobud liw ośc i  m ięśn i  z n u ­
żonych  w  ró żn y ch  te m p e ra tu ra c h  je s t  s ta n  chem iczny  zw iązków  
fo sfo row ych ; toteż m ięs ień  znużony  za rów no  w  4°, j a k  i w  18°, 
będzie s c h a ra k te ry z o w a n y  przez p o d o b n ą  krzyw ę h ydro lizy  
zw iązków  fosforow ych. Inaczej w yg ląda  sp ra w a  k w a su  m leko­
wego; nie u m ie m y  w y ja śn ić ,  dlaczego w  te m p e ra tu rz e  4° p o ­
w s tan ie  m n ie j  k w a su  m lekow ego, aniżeli w  tem p . 18°, ale w ie­
my, że zdolność w y tw o rzen ia  w iększej ilości k w asu  m lekowego 
w iąże się ze zdo lnośc ią  w y k o n a n ia  w iększej ilości p racy , gdyż 
po w s ta ły  kw as  m lekow y  dos ta rcza  ene rg ji  do p rzeo b rażen ia  znu- 
żeniowej k rzyw ej h ydro lizy  zw iązków  fosfo row ych  w je j  pos tać  
spoczynkow ą. Z w iększoną  ilość a m o n ja k u  w  m ięśn iach  znużo ­
n y ch  w  18° t łu m aczy ć  m o żn a  pog lądem  Parnasa  (1929), że po­
w s ta ły  z k w a su  aden o zy n o tró j  fosforow ego am on  j a k  nie służy  do 
resyn tezy  tego k w a su  i że zna jdz ie  się w  w iększej ilości w  ta k im  
m ięśn iu ,  k tó ry  więcej p ra c y  w ykonał.  S k ład n ik i  chem iczne,

3) Z ag ad n ien ie  ko le jnośc i  p rocesów chem icznych  w  m ię śn iu  o m aw ia  
M ozo łow sk i  (1933) oraz  M o zo ło w sk i  i S o b c zu k  (1934).
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przez n a s  bad an e ,  m o ż n a  za tem  podzielić n a  dwie g ru p y :  jedne, 
c h a ra k te ry s ty c z n e  dla  s ta n u  z n u żen ia  m ięśn ia ,  i te  z n a jd ą  się 
w  p o d o b n y m  s tan ie  w m ię śn ia c h  znużonych , za ró w n o  w  4", ja k  
i w  18°; są  to zw iązki fosforow e, s c h a ra k te ry zo w a n e  przez k rz y ­
w ą  hydro l izy ;  d rugie , to k w as  m lekow y, glikogen, a m o n ja k ,  k tó ­
ry ch  z a w ar to ść  nie je s t  w y razem  znużen ia ,  ale p o w s ta je  w  pew ­
n y m  s to s u n k u  do w y k o n a n e j  p racy .

Z d a ją c  sobie sp ra w ę  z tego, że w ypow iedz iane  w n io sk i  w y­
m a g a ją  szerszej p o d s ta w y  dośw iadcza lne j ,  u w a ż a m y  je  za  u za ­
sad n io n e  o tyle, że m ogą  służyć w  da lszym  ciągu p racy , jak o  
h y p o teza  pom ocnicza ,  h eu ry s ty czn a .

ST R E SZ C Z E N IE .

M ięsień żaby, p r a c u ją c y  w  w a ru n k a c h  bez tlenow ych, t r z y ­
m a n y  w tem p . 4°, szybko ulega zn u żen iu  i nie reag u je  n a  bodźce, 
w y k o n a  j e d n a k  jeszcze p e w n ą  ilość p racy ,  gdy p rzen iesie  się go 
do tem p . 18° C. P rzed m io tem  p ra c y  było b a d an ie  s ta n u  chem icz­
nego m ięśn i  zn u żo n y ch  bodźcam i tężcow em i w  w a ru n k a c h  bez­
t len o w y ch  w  tem p . 4° oraz 18". O znaczano  zw iązki fosforowe, 
rozpuszczalne  w k w asach ,  p o s łu g u ją c  się do ich c h a ra k te ry s ty k i  
w yznaczen iem  krzyw ej hydro lizy , po n ad to  oznaczano  kw as  m le ­
kowy, glikogen i am o n ja k .  S tw ierdzono  n a s tę p u ją c e  fa k ty :

1. Z m ia n y  krzyw ej hyd ro l izy  zw iązków  fosforow ych, ro z ­
puszcza lnych  w  k w asach ,  są w m ię śn ia c h  zn u żo n y ch  w  4" i 18" 
ilościowo podobne  i w y ra ż a ją  się w  s to su n k u  do m ię śn i  spoczy- 
w a ją c y c h :  a) zw iększen iem  zaw ar to śc i  fo s fo ran ó w  n ieo rgan icz ­
nych, b) z m n ie jszen iem  fo sfo ran ó w  „ b ezp o ś red n ich ” (t. j. su ­
m y  fo sfo ran ó w  n ieo rg an iczn y ch  i k w a s u  k rea tynofosfo row ego)  
oraz  c) zw iększen iem  ilości e s trów  t ru d n o  się zm yd ła jących .

2. Z a w a r to ść  k w a su  mlekowego, zgodnie  z b a d a n ia m i  
M eyerh o fa  (1920), je s t  m n ie js z a  w m ięśn iach  znu żo n y ch  w  te m ­
p e ra tu rz e  4°, aniżeli w  m ię śn ia c h  zn u żo n y ch  w  18"; zaw arto ść  
g likogenu  je s t  w yższa w m ięśn iach  zn u żo n y ch  w te m p e ra tu rz e  
n iż sze j .

3. Z a w a r to ść  a m o n ja k u  je s t  w yższa w  m ięśn iach  znużo­
n y ch  w  te m p e ra tu rz e  18°.

N a p o d s taw ie  pow yższych  fa k tó w  w yrażono  p rzypuszcze ­
nie, że s ta n  chem iczny  m ięśn ia  znużonego  beztlenow o w  różnych  
t e m p e r a tu r a c h  m o żn a  sch a rak te ry zo w ać ,  rozw aża jąc  oddzielnie
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te  sk ład n ik i ,  k tó re  w  w a r u n k a c h  tak ie j  p ra c y  m ogą  ulegać  re- 
syntezie, a oddzieln ie  te, k tó re  w  ta k ic h  w a ru n k a c h  n a g ro m a ­
d za ją  się w  m ięśn iu .  Do p ie rw szych  na leżą  zw iązki fosforanow e, 
rozpuszczalne  w7 k w asach ,  k tó ry c h  w y razem  je s t  k rzy w a  ich h y ­
drolizy, do d ru g ich  zaś k w as  m lekow y  i a m o n ja k .  S tan  chem icz­
n y  p ie rw szych  św iadczy  o s tan ie  zn u żen ia  m ięśn ia ,  zaw arto ść  
d ru g ich  p ozos ta je  w p e w n y m  s to s u n k u  do w ie lkośc i w y k o n an e j  
przez m ięs ień  p racy .

P a n u  P ro f .  J .  K. P a rn a so w i  d z ięk u jem y  za pom oc i k r y ­
ty czn ą  k o n tro lę  w  czasie n in ie jsze j  p racy.

P I Ś M I E N N I C T W  O.

E yy le ton  Ph. a. E yg leton  G. P .:  The  ino rgan ic  p h o sp h a te  a. a lab i le  fo rm  
of o rgan ie  p h o sp h a te  in th e  g as t ro cn em iu s  of the  frog. Biochem. 
J o u rn a l .  V. 21. 1927.

F iske  C. H. a. S u b b a ro w  Y.:  P h o sp h o crea t in e .  J. Biol. Chem. V. 81. 1929
F ried em a n n  T. E„ Cotonio M. a. S h a f fe r  P. A .:  The  d e te rm in a t io n  of lactic  

aeid. J. Biol. Chem. V. 73. 1927.

Hagedorn II. C. u. J ensen  B. N.:  Z u r  M ik ro b es t im m u n g  des B lu tzuckers  
m it t e l s  F e r r icy an id .  Biochem. Z tschr .  B. 135. 1923.

L o h m a n n  K.: 1. Ueber die B i ldung und  A u fsp a l tu n g  von P h o sp h o r sa u re -  
e s te rn  in der  M u sk u la tu r .  Biochem. Z tschr .  B. 222. 1930.

L o h m a n n  K.:  2. Die Z u c k e rp h o sp h o rsa u re es te r  u. ih re  B edeu tung  fu r  den 
S toffwechsel  der Hefe u. des Muskels.  O ppenheim ers  Hdb. d. Bioche­
mie.  E rg an z u n g sb a n d  157. 1930.

L o h m a n n  K. u. .1 endrass ik  L.:  K o lo r im e tr isch e  P h o s p h o r sa u re b e s t im m u n g  
im  M uskelex trak t .  Biochem. Z tschr .  B. 178. 1926.

M eyerh o f  O.: Die E n e rg ieu m w a n d lu n g en  im  Muskel. I. Ueber die Beziehun- 
gen der M ilchsau re  zu r  W a rm e b i ld u n g  u. A rb e i ts le is tu n g  des Muskels 
in  der  Anaerobiose .  Pfliig. Arch. f. d. ges. Phys io l .  B. 182. 1920.

M eyerho f  O.: Die chem ischen  Yorgangen im Muskel. Berlin .  1930.

M o zo ło w sk i  W ł . : P rz e m ia n y  chem iczne  w m ięśn iu  p ra cu jąc y m .  Lekarz  w o j ­
skowy. T. 21. Nr. 3 i 4. 1933.

M ozo łow sk i  W ł.  i S o b c zu k  l i . : R ozpad  k w asu  ad en o zy n o tró jfo s fo ro w eg o  
w  m ięśn iu .  P rzeg ląd  F iz jo log j i  R u c h u  T. V. Nr. 4. 1933.

Parnas J. K.:  Ueber den K o h len h y d ra ts to f fw e ch se l  der  i so l ie r ten  A m phi-  
b ie n m u sk e ln  II. Biochem. Z tschr.  B. 116. 1921.



270 C. L u t w a k ó w n a  i W ł .  Moz o ło ws k i Nr.  i

P arnas  J. K.: Ueber die A m m o n ia k b i ld u n g  im Muskel u. ih ren  Z u sa m m e n -  
h a n g  m it  F u n k t io n  u. Z u s tan d san d e ru n g .  VI. Der Z u sa m m e n h a n g  der 
A m m o n ia k b i ld u n g  m i t  der U m w a n d lu n g  des A den in n u k leo t id s  zu 
In o s in sa u re .  Biochem. Z tschr .  B. 206. 1929.

Parnas  ./. A.: T h e  c h em is t ry  of muscle .  A n n u a l  Heview of B iochem is try  
Vol. I. 1932.

Parnas  J. Ii.:  The  c h em is t ry  of muscle .  A n n u a l  Review of B iochem is try  
Vol. II. 1933.

Parnas J. K.: u. Heller  J . : U eber  den A m m o n ia k g e h a l t  u. die A m m o n ia k ­
b i ld u n g  im  Blute  I. Biochem. Z tschr .  B. 152. 1924.



(P ra c o w n ia  D o św iadcza lna  R ad y  N aukow ej  W y ch o w a n ia  Fizycznego, 
K ie ro w n ik  Dr. Wł. M iss iuro) .

(L ab o ra to i r e  E x p e r im e n ta l  du Conseil  Sc ien t i f ique  de l ’E d u ca t io n  Ph y s iq u e ) .  

Jerzy Szulc.

O W P Ł Y W I E  W Y SIŁ K U  FIZYCZNEGO NA K R Z E P L IW O Ś Ć  
K R W I ORAZ ODRUCH OK O SERCO W Y .

S u r  1’in f lu en ce  de l’e f fo r t  p h g s ią u e  su r  la coagulabilite  du  sarig 
et su r  le re f le re  oculo - cardiaąue.

W p łynę ło  18.N.1933.

Les experiences re la tees  d an s  le p re se n t  t rav a i l  on t  ete 
effec tuees su r  26 p a r t ic ip a n ts  d ’u n  C ours d ’In s t ru c te u r s  de 
1’Ć duca tion  P h y s ią u e  o rgan ise  au  CIW F. On a fa i t  en to u t  45 
experiences. Les su je ts  ex ecu ta ien t  le t rav a i l  dose au  cycloergo- 
m e tre  M artin .  O n e tu d ia i t  la coagu lab il i te  du sang  av an t  le tra -  
vail (coagu lab il i te  n o rm a le ) ,  p e n d a n t  le t rav a i l  et ensu ite  p e n ­
d a n t  u n e  h e u re  e t dem i de repos qu i su ivait .  O n em ploya it  la 
m etliode  g ra p h ią u e  (m eth o d e  de W a is e m  et celle de S za b u n iew ic z  
m od if iee ) .  Le pouls  e ta i t  eng reg is tre  s u r  le p o lyg raphe  de Rou- 
l itte . Le reflexe o cu lo -ca rd iaque  e ta i t  e tud ie  av a n t  le t rav a i l  et 
p e n d a n t  le repos. O n  a c o n s t ru i t  u n  appare i l  special a poids 
p o u r  exercer la p re ss io n  dosee su r  les globes oculaires.

Q u a n t  a la coagu lab il i te  du  sang, on  a co n s ta te  les fa its  
s u iv a n ts :  L o r s q u ’on  p o u r s u i t  le t rav a i l  j u s q ’a 1’a p p a r i t io n  de la 
s u e u r  et au  d e rm o g ra p h ism e  rouge  (ap re s  5 a 10 m in u te s  de tra -  
vail) on observe  u n  acc ro issem en t  de la du ree  de coagu la t ion  
d a n s  78.57 p o u r  cen t  des cas. Le tem p s  de coagu la t ion  peu t  
a t te in d re  a lors  150 p o u r  cen t  au  m a i i m u m  de sa  va leu r  no rm ale .
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Si 1’on  co n t in u e  le t rav a i l  en le p o u s s a n t  j u s q u ’a 1’e ffo r t  extre- 
me, a m e n a n t  la fa t igue  com ple te  (d an s  les cond it ions  de ces 
experiences  en d e p a s sa n t  60 m in u te s  —  au  m a x im u m  145 m in u -  
te s ) ,  l ’acc ro is sem en t  in i t ia l  du  tem p s  de coagu la t ion  d im in u e  
dan s  66.66 p o u r  cen t des cas, don t  44 p o u r  cen t c o r re sp o n d e n t  
a u n e  chu te  au -dessous  de la va leu r  n o rm ale .  P e n d a n t  le repos 
qui su i t  le t ra v a i l  on  co n s ta te  au  b o u t  de 10 m in u te s  u n e  dimi- 
n u t io n  im p o r ta n te  du  tem p s  de co agu la t ion  d an s  72.73 p o u r  
cen t  des cas. L a  v a le u r  m in im a  du  te m p s  de coagu la t ion  co rre ­
spond  a lors a 50 p o u r  cen t de la va leu r  no rm ale .  Au b o u t  de 90 
m in u te s  de repos le tem p s  de coagu la t ion , qu i a u g m en te  pro- 
gress ivem ent,  n ’a pas  encore a t te in t  la v a le u r  n o rm a le  d an s  
61.9 p o u r  cen t  des cas.

Le reflexe  ocu lo -ca rd iaq u e  av a n t  le t rav a i l  e ta i t  pos i t if  
d an s  60.6 p o u r  cen t des cas. Im m e d ia te m e n t  ap res  le trava il  
et j u s q u ’au  re to u r  du  pouls  a la n o rm a le  (30 m in u te s  e n v iro n ) ,  
le reflexe ocu Io-card iaque  e ta i t  a ffa ib li  d an s  75 p o u r  cent des 
cas. II devena it  de p lu s  en  p lus  fo r t  q u a n d  le repos  co n t in u a i t .  
Au b o u t  de 40 a 60 m in u te s  il e ta i t  p lus  in ten se  q u ’a v an t  le t ra -  
vail d an s  76 p o u r  cen t des cas. L ’a p p a r i t io n  s im u lta n e e  des 
sy m p tó m es  d e rm iq u es  d ’exc ita t ion  du  sys tem e p a ra s y m p a th iq u e  
et des m od if ica t ions  de coagu lab il i te  du  san g  p e n d a n t  le t rav a i l  
d ’u ne  p a r t ,  et l ’evo lu tion  p a ra l le le  de coagu lab il i te  et du reflexe 
ocu lo -ca rd iaque  p e n d a n t  le repos de l’au tre ,  in d ią u e n t  q u ’il existe 
u ne  re la t io n  e tro i te  en tre  les v a r ia t io n s  du  to n u s  du  sys tem e pa- 
r a s y m p a th iq u e  et celles de coagu lab ili te  d u  sang  que Fon observe 
a la su i tę  de 1’e ffo r t  physique .

Z m ia n y  krzep liw ośc i k rw i  w  zw iązku  z p ra c ą  f izyczną za ­
obserw ow ali  ju ż  i op isyw ali  Caccuri (1924), H a r tm a n n  (1927) 
i K aulbersz  (1930). Szereg in n y c h  a u to ró w  j a k  H erx h e im e r  
(1921), E w ig  (1925), R e ich eró w n a  (1929) z a jm u ją  się sp ra w ą  
pobudza jącego  d z ia łan ia  w ysi łk u  fizycznego n a  u k ła d  ne rw o w y  
a u to nom iczny ,  w  szczególności n a  u k ła d  n e rw u  błędnego, oraz 
s p ra w ą  swoistego p rz e s t ro je n ia  w  rów now adze  czynnościowej 
u k ła d u  au tonom icznego  u  osobn ików  tre n u ją c y c h .  Niezależne 
od siebie o b se rw ac je  te  w y d aw a ły  się szczególnie c iekaw e w  ze­
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s taw ien iu  ze spo s trzeżen iam i C annona  i M endenha lla  (1914), 
P la t tn era  i K odery  (1928), Czubalskiego  (1930) oraz  w ła sn em i 
(1932), k tó re  w y k aza ły  zależność krzep liw ośc i od pobudzen ia  
n e rw ó w  u k ła d u  au tonom icznego  u zwierząt, gdzie dz ia łan ie  n e r ­
w u  błędnego  p row adziło  do n iedokrzepliw ości,  zaś nerw ó w  u k ła ­
d u  sym patycznego  —  przec iw n ie  —  k u  zw iększeniu  się krzep li­
wości. B a d a n ia  a u to ra  (1932) n a  p sych iczn ie  cho rych  z o b ja w a ­
m i z ab u rzeń  w zak res ie  u k ła d u  roś l innego pozw oliły  u s ta l ić  ró w ­
nież i u  ludzi zw iązek m iędzy  k rzep liw ośc ią  k rw i  a n ap ięc iem  
u k ła d u  au tonom icznego , zwłaszcza  n e rw u  błędnego, z w y s tęp o ­
w an iem  s tan ó w  obniżonej k rzepliw ości k rw i  u  ta k  zw an y ch  k li­
n icznie  „w ag o to n ik ó w ” . W szy s tk ie  d ane  powyższe sk łon iły  do 
p rz e p ro w ad zen ia  rów noleg łych  b a d a ń  po ró w n aw czy ch  zachow a­
n ia  się k rzepliw ości k rw i  oraz  o b jaw ów  ze s t ro n y  u k ła d u  ro ś l in ­
nego w przeb iegu  p ra c y  fizycznej i n a s tęp u jąceg o  po niej w y p o ­
czynku. P on iew aż  ze w zględów tech n iczn y ch  zas to sow an ie  p rób  
fa rm ak o lo g iczn y ch  do ok reś leń  s tan ó w  u k ła d u  roś l innego  było 
n ie  do p rzep row adzen ia ,  b a d a l iśm y  p rzedew szys tk iem  o d ru c h  
o kosercow y (A sch n era )  ja k o  w y k ła d n ik  s ta n u  pob u d zen ia  n e r ­
w u  błędnego, a doda tkow o  częstość tę tn a ,  c iśn ien ie  k rw i,  indeks  
o scy lom etryczny  i derm ogra f izm .

METODYKA.

P rzep ro w ad zo n o  45 dośw iadczeń  n a  26-ciu u c zes tn ik ach  
5-ciomiesięcznego k u r s u  in s t ru k to ró w  w y ch o w an ia  fizycznego 
w  Centr.  Inst .  W ych .  Fiz.. B adan i w  w iek u  25 28 la t  od zn a ­
czali się w szyscy  do b rą  „ f o r m ą ” tren in g o w ą . B ad ań  d o k o n y w a­
no w  2 g ru p a c h :  1-sza —  o godz. 7-mej rano , naczczo (24 do­
św iadczen ia )  ; 2-ga —  o godz. 12-tej w  poł. po śn ia d a n iu  i 4 go­
dz inach  lżejszych ćwiczeń oraz  wykładów^ (21 dośw iadczen ie ) .  
P on iew aż  w y n ik i  b a d a ń  n a  obu g ru p a c h  nie n a s tręcza ły  w ięk ­
szych rozbieżności —  o m a w ia m y  je  w' da lszym  ciągu w spólnie .

B adan ie  w łaśc iw a pop rzedzano  pozostaw ien iem  badanego  
W' pozycji  leżącej oraz  s tan ie  abso lu tnego  sp o k o ju  przez 45 m in. 
W  25-tej —  30-tej m in . sp o czy n k u  b ad an o  ciśn ien ie  k rw i  (Pa- 
c h o n ) ,  in d ek s  oscy lom etryczny  o raz  o d ru c h  okosercow y (m eto ­
dą g ra f ic z n ą ) ,  zaś po 45-ciu m in u ta c h  p ob ie rano  k rew  z opuszk i 
p a lca  do oznaczen ia  czasu  je j  k rzepn ięc ia  (n o rm a  przed  p ra c ą ) .
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N astęp n ie  b a d a n y  w y k o n y w a ł  ściśle dozow aną  p ra c ę  n a  cyklo- 
e rgom etrze  ro w ero w y m  M a r t in ’a (m odel ang ie lsk i  —  m o d y f ik a ­
c ja  Z a k ła d u  F iz jo log ji  C IW F ) w  je d n o s ta jn e m  tem p ie  120 o b ro ­
tów  n a  m in u tę ,  p rzy  obc iążen iu  4,5 kg. T rw a n ie  p ra c y  lekkiej —  
15 m in . do 45-ciu m in .,  p ra c y  ś redn ie j  — 60 m in .  P ra c a  w yczer­
p u ją c a  —  polegała  n a  w y s i łk u  p ro w a d z ą c y m  do ca łkow itego  z n u ­
żenia  oraz  w y n o s i ła  zależnie od w ydo lnośc i  osobniczej b a d a n e ­
go od 75-ciu m in , do 145-ciu m in u t  p ra c y  n a  cyk loergom etrze .

Rys.  1.
Uciskacz oczny do w y w o ła n ia  od ru ch u  

o ko sercowego.

W  tra k c ie  p racy , bez je j  p rze ry w an ia ,  o d b yw ały  się 1 — 3- 
k ro tn ie  p o b ra n ia  k rw i  do oznaczen ia  k rzep liw ości w  różnych  
o k re sa c h  p racy ,  począw szy  od 10-tej m in u ty  aż do ko ń ca  pracy 
w ycze rp u jące j  (w  145-tej m in u c ie  m a x .) .  Przez  cały  czas t r w a ­
n ia  p ra c y  n o to w an o  częstość tę tn a  co 15 —  20 m in u t ,  oraz z w ra ­
cano  uw agę  n a  chwilę  w y s tąp ien ia ,  oraz  in ten sy w n o ść  w ydzie la ­
n ia  po tu .

Po w y k o n a n iu  p ra c y  n a s tę p o w a ł  w ypoczynek  w pozycji 
leżącej t rw a ją c y  1% godz., w  czasie k tórego  pob ie rano  k rew  
3 razy :  po 10-ciu m in .,  po 45-ciu m in . i 90-ciu m in. w ypoczynku . 
W  ty m  sa m y m  okres ie  d o konyw ano  rów nież  ponow nie  oznaczeń 
c iśn ien ia  k rw i,  in d e k su  oscylom etrycznego , o raz  b a d an o  1 —  3- 
k ro tn ie  o d ru c h  okosercowy.
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O d ru c h  okosercow y b a d a n o  m e to d ą  graf iczną , z ap isu jąc  
s f ig m o g ra m y  z lewej tę tn icy  p rom ien iow ej p rzy  pom ocy  poli­
gra f i i  B oulli te ’a p rz y  c iśn ien iu  w  m ank iec ie  około 100 m m  Hg. 
Celem w y w ie ra n ia  je d n o s ta jn e g o  we w szy s tk ich  oznaczeniach 
u c isk u  n a  gałk i s tosow ano  spec ja ln ie  s k o n s t ru o w a n y  uciskacz 1) 
(rys . 1), s k ła d a ją c y  się z c iężarka, w agi 2,73 kg, w spar tego  
w  ś ro d k u  ciężkości na  d w u ch  b a lo n ik ach  g u m ow ych  połączonych  
ze sobą, i n a  nóżce-podpórce. P rz y rz ą d  um ieszcza  się n a  prze­
ciąg 20-tu sek u n d  n a  głowie badanego , leżącego n aw zn ak ,  w  ten 
sposób, że nóżka  w sp ie ra  się n a  czole w l in j i  środkow ej,  zaś b a ­
lon ik i u łożone n a  za m k n ię ty c h  pow iek ach  w y w ie ra ją  miękki, 
lecz s ilny  i ró w n o m ie rn y  uc isk  n a  gałki oczne. O kres  t rw a n ia  
u c isk u  n a  gałki n o tow ano  jednocześn ie  n a  ta śm ie  s f ig m o g ram u  
zapom ocą  specja lnego  sygna łu  p n eum atycznego .  Z ap isy w an ia  
s f ig m o g ra m u  dokonyw ano , poczyna jąc  od 1 2 m in u t  przed
w y w arc iem  u c isk u  n a  gałk i oczne, bez p rze rw y  przez cały  czas 
t r w a n ia  u c isku  oraz  2 —  3 m in u ty  po uc isku . U zyskany  tą  d ro ­
gą s f ig m o g ram  o d tw a rz a  n a jd o k ła d n ie j  w szystk ie  zm ia n y  tę tn a  
w  nas tęp s tw ie  o d ru c h u  okosercowego. Czas k rzepn ięc ia  k rw i 
oznaczaliśm y  m e to d ą  g ra f iczną  (rys. 2 —  m o d y f ik a c ja  w ła sn a  
m e to d y  W a ls e m a  i m et. S za bun iew icza )  2).

Krew p ob iera  się do r u r k i  szk lane j  (1) długości 8 cm, św ie t le  1,5 m m , 
o je d n y m  końcu w y c iąg n ię ty m  w ksz ta łc ie  p ipe tk i .  Drugi koniec  ru rk i  
szk lane j  po łączony  j e s t  z r u r k ą  g u m o w ą  (2) długości 20 cm. Po p o b ra n iu  
k rw i ,  w o ln y  w y c iąg n ię ty  koniec  ru rk i  szk lane j  (1)  łączy się z r u r k ą  g u m o ­
w ą  p rz y rz ą d u  (3) i z a n u rz a  ru rk ę  sz k lan ą  (1) do z b io rn ik a  ( łaź n ia )  z w o ­
d ą  (4) o s ta łe j  t e m p e ra tu rz e  27° C, w  zaw ieszen iu  n a  ru rk a c h  gum ow ych
(2) i (3 ) .  Z b io rn ik  (4) o c h ra n ia n y  j e s t  przed u t r a t ą  c iepła  przez pusto-  
śc ien n y  f u t e r a ł  t ek tu ro w y ,  w dn ie  k tórego pod z b io rn ik iem  szk lan y m  w m o n ­
to w a n a  j e s t  ż a ró w k a  e lek try czn a  (n iew idoczna  na  r y s u n k u ) ,  k tó ra  żarząc  
się  u t r z y m u je  te m p e ra tu rę  łaźn i  n a  s ta ły m  poziom ie,  k o n t ro lo w a n y m  przez 
t e r m o m e t r  (5 ) ,  a rów nocześn ie  o św ie t la  od do łu  przez m a to w ą  szybkę  r u r ­
kę z p ró b k ą  krwi,  u m o ż l iw ia ją c  d o k ład n ą  j e j  o b se rw ację  przez o k u la r  po­
w ię k sz a jąc y  (7) ,  p rz e su w a ln y  wgórę  i w dół w zd łuż  osi  s ta ty w u .  Układ, 
służący  do n o to w a n ia  uk o ń czen ia  k rzepn ięc ia  k rw i  w  rurce ,  sk łada

x) San teno ise  i R e icherów na,  n ie  p rz y w iąz u ją c  większego znaczenia  
użyciu  w b a d a n iu  o d ru ch u  Aschner’a a p a ra tu ry ,  o g ran icza ją  się do ucisku 
ga łek  ocznych w p ro s t  pa lcam i.  Sposób ten  jed n a k ,  nie  z a p e w n ia ją c  zupełn ie  
s ta łości  bodźca odruchowego,  po zo s taw ia  b. wie le  do życzenia ,  je ś l i  chodzi 
o śc isłe  p o ró w n y w an ie  n a tę że n ia  od ruchów , j a k  się  na  p oczą tku  n in ie j ­
szych b a d ań  m ie l i ś m y  m ożność  przekonać.

2) S z a b u n ie w icz : Po lska  Gazeta  L ekarska ,  1932 r., str .  251.
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się z 2 n aczyń  (8) i (9) po łączonych  ru r k ą  g u m o w ą  i w y p e łn io n y ch  r t ę ­
cią. Naczynie  m n ie jsz e  (8) m o żn a  po ru szać  w zd łuż  osi s t a ty w u  k u  górze 
i n a d ó ł  do dow olne j  wysokości,  w yznaczonej  na  skali  p ionow ej  s ta ty w u  
(10 cm ).  P o ru sza n ie  to o dbyw a się p rz y  pom ocy  ś ru b y  (10) z kó łk iem  zę- 
b a tem .  J e d n e m u  o bro tow i  ś ru b y  od p o w iad a  w zn ies ien ie  się ( lu b  opuszcze­
nie)  n aczy ń k a  (8) o 4 cm. W znies ien ie  się n aczy ń k a  (8) p o w o d u je  na  zasa ­
dzie  naczyń  po łączonych  p rz e lan ie  się pew nej  ilości rtęci do n a cz y n ia  w ięk ­
szego (9) i w y pchn ięc ie  s t a m tą d  ró w n e j  ob ję tośc i  p o w ie trz a  do r u r k i  gu ­
m ow e j  (11), po łączonej  p rzy  pom ocy  szk lane j  T ru rk i  i r u r e k  gum ow ych

Rys.  2.
A p a ra tu ra  do z a p isy w an ia  p rocesu  krzepn ien ia .

(3)  i (12) jednocześn ie  z a) końcem  r u r k i  szk lane j  (1) z b a d a n ą  k rw ią ,  
z n a jd u ją c e j  się  w  zb io rn ik u  i b) b ę benk iem  M areya  o sadzonym  na  s t a ty ­
wie (13).  P isa k  bęb en k a  j e s t  sp ec ja ln ie  obc iążony  celem n a d a n ia  m u  m n ie j ­
szej czułości.  J a k  w idać  z powyższego każde  w zn ies ien ie  n acz y ń k a  (8) 
może p rzesu n ąć  b a d a n ą  krop lę  k rw i  w ru rce  (1) z p ra w a  n a  lewo lu b  n a ­
wet p rzed m u ch n ą ć  tę  k rop lę  z ru rk i  (1)  do r u rk i  (2) —  (w y lo t  ru rk i  (2) 
k o m u n ik u je  z o toczen iem ),  a jednocześn ie  un ieść  p isa k  bęb en k a  M arey’a, 
o ile  c iśn ien ie  w y tw o rz o n e  w  uk ład z ie  ru re k  (11, 3, 12) okaże się w y s ta r ­
czające  (p isa k  b ę b en k a  o b c iążo n y ! ) .  J a k  długo k rew  nie  sk rzep ła  u s k u ­
teczn ione  to być n ie  może, gdyż u s u w a ją c a  się k ro p la  k rw i  n iw e lu je  p rzy ­
ro s t  c iśn ien ia  w  ru rk a c h  (11, 3, 12) i raczej  k ro p la  zos tan ie  p rz e rzu co n a  do 
ru rk i  (2) lu b  jeszcze d a le j  n a ze w n ą trz  niż p isa k  bęb en k a  pó jdz ie  ku  górze. 
Z chw ilą  gdy krew  skrzep ła ,  m a łe  naczyńko  (8) m o żem y  wznieść  na  całą
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w ysokość  ska l i  s t a ty w u  (10 cm ) ,  skrzep nie p o ru sz a  się, czopując  ru r k ę  (1), 
zaś bębenek  zap isu je  na  w a lcu  p o w s ta n ie  całkowitego skrzepu.

Celem u m o ż l iw ien ia  z an o to w a n ia  rów nież  i p o czą tku  krzepn ięc ia  na  
ru rc e  gum ow ej  (3) u m ieszczony  j e s t  p rzy c isk  —  klucz e lek tryczny  (14),  k tó ry  
p rz y  lekk iem  n a c isk a n iu  śc iska ru rk ę  (3) i p o w o d u je  b. d e l ik a tn e  (o 1— 2 
m m )  p rz esu w an ie  się s łu p k a  k rw i  w  ru rce  (1) u m o ż l iw ia jąc  o b se rw ację  je j  
z ac h o w a n ia  się, a ró w nocześn ie  p rzy  od rob inę  m o cn ie js zy m  n ac isk u  z a m y ­
k a  obwód a k u m u la to r a  i sygna łu  Depreza osadzonego n a  s ta ty w ie  (13). co 
p o z w ala  zan o to w ać  na  w a lcu  m o m e n t  ( rys.  3. b ) ,  w k tó ry m  się spostrzega  
począ tek  krzepnięc ia .  Sygnał  czasu, osadzony  na  statywue (13), znaczy na 
wTalcu odcię tą  czasu co 6".

Rys. 3.
G raf iczn ie  z a n o to w a n y  proces k rzep n ien ia :

1. Odcięta czasu  co 6".
2. L in ja  sygna łu  Depreza,  na  n i e j : a. 6' wedł. sz toperu  od 

chwili  p o b ra n ia  k rw i.  b. począ tek  procesu  krzepn ien ia .
3. K rzyw a  z a n o to w a n a  przez bębenek, n a  n i e j : A— B —  fo rm o ­

w a n ie  się skrzepu,  C —  skrzep całkowity .

T ech n ik a  oznaczen ia  czasu  krzepn ięc ia  p rz ed s ta w ia  się n a s tęp u jąc o :  
Krew' do ru rk i  (1) p o b ie ra  się z opuszk i  pa lca  (n a k łu c ie  igłą F ra n c k a ) .  
P rz y s ta w ia ją c  wryc iągn ię ty  koniec ru rk i  (1) do krop l i  k rw i  wc iąga  się krew' 
m o cą  w łoskow atośc i ,  by uzyskać  jed n o l i ty  s łupek  je j  długości 1,5 —  2,0 cm. 
W  chwili  p o b ie ra n ia  k rw i  zos ta je  puszczony  w ruch  sztopcr.  Po odjęciu  
r u rk i  od krop li ,  s łupek  k rw i  wciąga się p rz ec h y la jąc  ru rk ę ,  tak, by  zalegał 
w  środkow ej  j e j  części, poczem w o ln y  koniec  p ip e tk o w a ty  łączy  się z r u r ­
ką  (3) i całość z a n u rz a  się w  łaźn i  (4) .  Cały zabieg t r w a  około 30". Kroplę 
k rw i,  p rz e su w a n ą  d e l ik a tn ie  ru c h a m i  k lucza  (14),  o b se rw u jem y  przez  o k u ­
l a r  p o w ięk sza jący  (7).  Po 3' —  4' z o s ta je  puszczony  w  ru ch  w'alec i p rzy  
pom ocy  syg n a łu  z a n o to w a n y  n a  n im  m o m e n t ,  w  k tó ry m  u p ły w a  6' od 
chwali p o b r a n ia  k rw i  w ed ług  sz toperu  (rys. 3 - a ) .  Z tą  c h w ilą  sz toper  
s t a je  się n iepo trzebny ,  gdyż odcię ta  czasu  j e s t  a u to m a ty c zn ie  znaczona  na 
wralcu (rys.  3. 1.). O b se rw u jąc  w d a lszy m  ciągu s łupek  k rw i  co 6", n o tu je m y
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sygna łem  m o m e n t  w y s tą p ie n ia  ró w n o m ie rn e j  w a rs tew k i  skrzepów  pow leka-  
jący ch  w n ę t rze  ru rk i  w m ie jscu ,  skąd  się s łupek  k rw i  u su w a ,  ja k o  począ tek  
k rzep n ien ia  (rys.  3. b ) .  Dalej,  by  s tw ie rdz ić  i z ano tow ać  p o w s ta n ie  cał­
kowitego skrzepu ,  m a n ip u lu je m y  co 10" ś ru b ą  (10),  podnosząc  i opuszcza­
jąc  naczyńko  (8) i o b se rw u je m y  zachow an ie  się  s łu p k a  krwi.  Naczyńko 
p o d n o s im y  ku  górze t a k  długo, j a k  długo s łupek  k rw i  n ie  zacznie  się p rze ­
suwać, z tą  ch w i lą  szybko je  o p uszczam y d la  u n ik n ię c ia  p rz e rz u ce n ia  k rw i  
do r u r k i  gum ow ej  (2) .  W m ia rę  w y tw a r z a n ia  się sk rzepu  przesuw alność  
s łu p k a  krw i s ta je  się coraz  m n ie j s z a  i p i sa k  b ęb en k a  zaczyna  kreślić  n ie ­
znaczne  na  począ tku  ale coraz to w z ra s ta ją c e  w y c h y len ia  (rys.  3. A, B), 
wreszcie,  z chw ilą  gdy m a k s y m a ln e  w zn ies ien ie  n acz y ń k a  (8) ju ż  nie pow o­
d u je  p o ru sz en ia  się s łu p k a  i p i sa k  bęb en k a  kreśl i  m a k s y m a ln e  odchylen ie  
wgórę  (rys.  3. 3 C), proces k rzepn ięc ia  u w a ż a m y  za całkowicie  ukończony .

R u rk i  ze sk rzepam i bezpośredn io  po d o św iadczen iu  p r z e p łu k u je  się 
gorącą  w odą  pod c iśn ien iem , n a s tęp n ie  w k ła d a  do 5%  KCN na  k i lka  godzin,  
da le j  do m ieszan k i  c h ro m o w ej ,  poczem p rz e p łu k u je  się w odą  destyl. ,  m ie ­
szan k ą  a lkoho l  -j- e ter  aa. i o susza  się.

W Y N IK I DOŚW IADCZEŃ.

I. W p ł y w  w y s i łk u  f izycznego  na krzep l iw o ść  krw i.

P ie rw sze  spostrzeżenie , dotyczące z m ia n  k rzep liw ości k rw i  
w zw iązku  z w ysiłk iem  fizycznym , p o d a je  Caccuri (1924). A u to r  
ten  u  ludzi zd row ych  po p ra c y  n a  ergograf ie  obserw ow ał z m n ie j ­
szenie liczby p ły tek  Bizzozero, t rw a ją c e  do 6-ciu godzin z tow a- 
rzyszącem  m u  obn iżen iem  krzepliw ości k rw i,  n a s tę p n ie  p ow ięk ­
szenie liczby p ły tek  w raz  ze w zm ożeniem  się krzepliw ości,  t r w a ­
jące  do 24 godzin po p racy , i wreszcie  po w ró t  do n o rm y  po 48-iu 
godzinach . Po n im  H a r tm a n n  (1927) b a d a  krzep liw ość  k rw i 
zw ierzą t  (ko ty )  po biegu w o b raca jącem  się kole. W  13-tu p rzy ­
p a d k a c h  s tw ierdz ił  sk rócen ie  czasu  k rzep n ien ia  k rw i  , w  5-cin 
p rz y p a d k a c h  p rzedłużenie ,  w  3-ch pozosta łych  p rz y p a d k a c h  w y ­
n ik  był n ie jasny .  O s ta tn io  K a ulbersz  w czasie zaw odów  n a r c ia r ­
sk ich  w Z a k o p a n e m  w 1929 ro k u  p rzep ro w ad zi ł  b a d a n ia  k rzep l i ­
wości k rw i  u  zaw odników . U 13-tu w y tre n o w a n y c h  n a rc ia rzy  
po d łuższym  spoczynku  zaobse rw ow ał pew ne  opóźnienie  czasu 
k rzep n ien ia  k rw i  w  p o ró w n a n iu  z n o rm ą  u o sobn ików  niew ytre -  
now ych. W  rezu ltac ie  b a d a ń  k rzep liw ości u zaw o dn ików  bezpo­
średn io  po biegach  n a rc ia rsk ic h ,  dochodzi a u to r  do w n iosku , że 
w n ie k tó ry c h  o k re sa c h  zm ęczen ia  fizycznego, pop rzed za jący ch  
w yczerpan ie ,  począ tek  czasu k rzep n ien ia  by w a  w y raźn ie  p rz y ­
śpieszony.
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Nasze b a d a n ia  krzep liw ośc i k rw i,  p rzep ro w ad zo n e  w  p rze ­
b iegu  p ra c y  n a  cyk loergom etrze  o j e d n o s ta jn e m  n a tężen iu  w y ­
si łku  i ściśle dozow anym  czasie jego t rw a n ia ,  pozw oliły  s tw ie r­
dzić, że krzep liw ość  k rw i u lega  zm ian o m  zarów no  w  p rze ­
biegu p ra c y  fizycznej j a k  i na s tęp u jąceg o  po niej w ypoczynku .

P rz y  p o b ra n ia c h  k rw i w 30-te j— 45-tej m in . p ra c y  n a  cyklo­
ergom etrze  n iem al ja k o  regu ła  w y s tę p u je  opóźnien ie  k rzep n ię ­
cia k rw i  w s to s u n k u  do n o rm y  przed  p ra c ą  ( tabl.  I, r u b r .  3, 4, 
5, 6). Na 28 dośw iadczeń  —  w  22-ch w ystąp iło  w  tej fazie p r a ­
cy opóźnienie  się k rzepn ięc ia  k rw i  —  czyli zm iany , idące w k ie ­
r u n k u  z m n ie jszen ia  się k rzepliw ości k rw i  w  p o ró w n a n iu  z n o r ­
m ą  (78,57% p rzy p .) .  W  1 p rzyp . k rzep liw ość  pozosta ła  bez 
zm ian , zaś w 5-ciu p rz y p a d k a c h ,  przeciw nie , s tw ierdzono  zw ięk­
szenie się k rzep liw ości (17 ,7 8 % ).  N ajw iększe  obniżen ie  k rzep li­
wości k rw i  zaobse rw ow ane  w  o m aw ian y ch  dośw iadczen iach  
(p a t rz  tabl.  I poz. 2 dośw. 13 Jaźw .)  w yraziło  się opóźnien iem  
średn iego  czasu k rzep n ien ia  o 2'12", czyli w  d a n y m  p rz y p a d k u  
o b l isko  y<i ś redniego  czasu  k rzep n ien ia  w  norm ie . W  w iększo­
ści j e d n a k  p rzy p ad k ó w , j a k  w idz im y  z tab licy  I, zm ia n y  te  nie 
są znaczne, leżą w szak  w g ra n ic a c h  fiz jo log icznych  w a h a ń  k rze ­
pliwości i jedyn ie  n a  p o ds taw ie  znacznej częstości w y s tę p o w a ­
n ia  p rz y p a d k ó w  opóźn ien ia  k rzepn ięc ia  w tej fazie p ra c y  m ożna- 
by tw ierdzić , że obniżen ie  się k rzep liw ości je s t  typow ą  rea k c ją  
ze s t ro n y  k rw i w  p ie rw szym  okres ie  p racy . Należy podkreślić ,  
że w szystk ie  p o b ra n ia  k rw i  w  30-tej —  45-tej m in . p ra c y  odpo­
w ia d a ją  p e łn em u  rozw in ięc iu  się o b jaw ó w  ogólnych to w arzy szą ­
cych  p ra c y  fizycznej. O sobn ik  b a d a n y  je s t  w  ty m  czasie zawsze 
ju ż  silnie spocony, o zaróżow ionej skórze  z zazn acza jący m  się 
w y b itn ie  cze rw onym  d erm ogra f izm em , o tę tn ie  p rzyśp ieszonem  
ale u t r z y m u ją c e m  się n a  p ew n y m  dość s ta ły m  poziom ie (120:— 
140 n a  m in .) ,  o dość obfitem  w ydz ie lan iu  śliny, o oddechu  po ­
g łęb ionym  i p rzy śp ieszo n y m  ale reg u la rn y m , i o zupe łn ie  do­
b ry m  sam opoczuc iu  ogólnem. M am y tu  za tem  do czynien ia  
z o k re sem  pełnego dosto so w an ia  się u s t r o ju  do w ykonyw anego  
w y s i łk u  bez w y ra ź n y c h  jeszcze o b jaw ów  znużenia .  Słowem 
z osobnik iem , w y k o n y w u ją c y m  p racę  w  dobre j „ fo rm ie ” .

W  m ia rę  dalszego t r w a n ia  p racy , po up ływ ie  około 1 go­
dz iny  jazd y  n a  cyk loergom etrze ,  w iększość b a d a n y c h  u t rz y m y ­
w a ła  się n ad a l  w tejże „ fo rm ie ” , n iek tó rzy  je d n a k  zaczynali  się 
u s k a rż a ć  n a  uczucie  zn u żen ia  ogólnego i osłabienie  nóg. Bada-
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T A B L

1 2 3 4 5 6 7 i

L.
P-

Nr.
doświadcz.

P rzed  p racą W  30-tej — 45-tej min p racy Całko­
wity
C7as

t rw an ia
p ra cyp oczą tek  — kon iec  

k rz e p n ie n ia  krwi pob ie ra n ie  krwi l ir zepnienie  krwi 
p o czą tek  — koniec

zmiany 
w  k rz e ­
p l iw ości

1 10 Jaźw. 8'24”— 912" w 30-tej m. pr. 12'36"—13'24" maleje 60 m.
2 13 Jaźw. 5'00"— 5'54" 71 77 77 7'06"— 812" n 95 „
3 14 Paw. 6'36”— 7'54" 71 77 77 77 718"— 9'24" » 120 „
4 15 Now. 8'00"— 9'36" 17 77 71 77 1012"—1112" V 140 „
5 18 Olcz. 618”-  7'24" 77 77 71 11 8'24"—  9'36" 30 „
6 19 Wro. 8'24"— 10'24" 11 71 77 77 912"—11'30" V 30 „
7 25 Dan. 900"—10'12" 71 17 77 77 9'36"— 1.1/06" V 60 „
8 27 Kraw 8'12"— 9'24" 77 77 77 77 8'24"—  912" V 60 „
9 29 Sob. 8'24"— 10'24" 77 77 77 77 1112"—12'24" 11 125 „

10 32 Kraw. 918"—12'00" 77 77 77 77 10'54"—12'30" 11 145 „
11 34 Anc. 10'06"—11'30" 77 77 77 77 10'24"—13'24" 11 120 „
12 36 Mierz. 6’30"— 712" 77 77 77 77 7'00”— 7'80" 11 60 „
13 40 Mierz. 9'06"— 10'36" 77 77 71 i i 1118"—12'30" 11 75 „
14 11 Kam. 3T0"— 3'48" 77 35-tej „ „ 4'00"— 4'30" 17 35 „
15 2 Dan. 6'24"— 689" 77 40-tej 615"— 7'58" 77 40 „
16 17 Bar. 6'06"— 8'24" 71 71 77 77 830"— 9'54" 7" 40 „
17 7 Jaz. 7 '08"— 8’06" „ 45-tej „ „ 8'86"— 9'36" 77 45 „
18 8 Now. 5'22"— 6'02" 77 17 71 71 7'06"— 812" 77 45 „
19 20 Kra. 1115"—13'00" 77 71 77 17 14'50"—16'42" 77 45 „
20 24 Grz. 718" - 818" 77 17 17 77 8'48"—10'06" 77 45 „
21 26 Grz. 718' — 9'06" 77 77 71 77 8'3B"— 9'36" 77 45 ,,
22 23 Sol). 9'00"—12'00" „ 30-tej „ „ 9'80"—12'00" 77 60 „
23 30 Dan. 9'30"—1112" 77 77 71 77 918"—1018" b. zmian 105 „
24 3 Pawi. 610"— 7'00" i 7 45-tej ,, ,, 5'36"— 7'05" pow. się 45 „
25 4 Świr. 6'3S"— 7'24" „ 80-tej „ „ 5'50”— 6'30" 77 1 30 „
26 9 Pawi. 7'36"—  8'30" 17 17 71 71 618"—  7'24" 77 60 „
27 12 Now. 7'25"—  8'80" 71 71 71 71 712"— 712” 77 60 „
28 22 Dan. 9'30"— 1200" „ 45-tej ,, ,, 9'03"— 10'54" 77 45 „
29 33 Anc. 7'08"—  9'00" — — — 1 60 „
80 38 Jur. 1012"—11'54" — — — —

31 45 Jur. 718"— 8'54" — —
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I C A I

8 9 10 11 12 13

Po 10-ciu min .  w ypoczynku Po 45-ciu min .  w ypoczynku Po 90-ciu min. w ypoczynku

krzepn ien ie  krwi 
począ tek  —koniec

w s to su n k u  
do n o rm y  

k rze p l i ­
w o ść

k rz epn ien ie  krwi 
począ tek  —koniec

w s to su n k u  
do no rm y  
k rz e p l i ­

w ość

k rz epn ien ie  krw i 
p o czą tek  — koniec

w s to sunku  
do no rm y  
k rz e p l i ­

wość

5'03"— 6'42" zwiększ. _ 4'00"— 518" zwiększ.
2'00"— 3'00" 11 3'00"— 312" zwiększ. 10'00"—11'24" zmniej.
7'24"— 9'36" z mniej. 8'24"— 9'24" zmniej. 5'30"— 6'SO" zwiększ.
7'54"— 9'30" zwiększ.

Ocoo▼ 4J 
1

op00 11 812"— 918" zmniej.

718"— 8'06" zwiększ.
— ---

610"— 712" zwiększ.
7'48"—  912'' — — 918"—10'42" zmniej.
8'24"—  9'54" 11 8'3G"—  9’42" zwiększ. 812"— 9'06" zwiększ.
6'36"—  7'24" 11 7'42”—  9'24" V 8'42"— 10'00" 11
9'42"— 10'36" 11

Opo1 —i.1Cdco u 1012"—12'00" zmniej.
6’03"—  6'36" 11 — — 8'36”—  9'06" a
8'54"— 10'48" b. zmian

— —
6'24"— 7'00" zwiększ.

5'54"— 7'30" zwiększ.
— —

5'06”— 6'03" zwiększ.
6'18"— 7'12" z mniej. — — 6'50"— 8'30" zmniej.

-- -- — — 1112"—1318" b. zmian

7'00"— 8'00" zwiększ.
— —

8'00"—12'00" zwiększ.
10'00"—11'24" z mniej. 6'42"— 712” zwiększ. i 5'00"— 6'06" a

510"— 6'00" zwiększ. — 5'42"— 6'36" a

3'30"— 4'00" zwiększ. — — 4'00"— 418" zwiększ.
8'00"— 9'24" z m niej. — — 6'00"— 7'06" V

10'03"—11'06" zwiększ. — — 10'12"—12'00" zmniej.
6'36"— 7'48" *1 — — — —
6'00"— 6'50" 11 — — — —

9'54"—11'54" zmniej.

CMy—iCCJOpb- zwiększ. 6'00"— 7'00" zwiększ.
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nie krzep liw ośc i k rw i  pob ie ran e j  w  60-tej m in u c ie  p ra c y  
( tabl.  II, ru b r .  4, 5, 6) w y k aza ły  n a  15 dośw iadczeń  w  9-ciu 
(60 ,00% ) krzep liw ość  k rw i obn iżoną  w s to s u n k u  do no rm y , 
w 2-ch dośw iadczen iach  krzep liw ość  bez zm ian  i w  4-ch do­
św iadczen iach  (26 ,67% ) pow iększoną , w  p o ró w n a n iu  z n o rm ą .

W  9-ciu dośw iadczen iach  p ra c a  n a  cyk loergom etrze  t rw a ła  
aż do ca łkow itego w y cze rp an ia  sił badanego , nas tęp o w ało  to, 
w  zależności od w ydolności osobniczej,  n a jk ró c e j  po 75-ciu m in. 
p ra c y  (2-ch b a d a n y c h ) ,  u in n y c h  po 95-ciu, 105-ciu, 120-tu, 
125-ciu m in u ta c h  p racy , u d w u ch  wreszcie, n a jb a rd z ie j  w y trz y ­
m ałych , dopiero  po 140-tu i 145-ciu m in . p racy . W  przebiegu  
p ra c y  w ycze rp u jące j  tę tno , up rzed n io  p rzyśp ieszone  ale u t r z y ­
m u ją c e  się n a  dość s ta ły m  poziomie, u legało  p o n o w n e m u  przy 
śp ieszeniu , dochodząc  do w ar to śc i  160 —  170 ud erzeń  n a  m in. 
(m ax. 172), p ra c ę  b a d a n i  p rze ry w ali  zw ykle  j e d n a k  nie tyle  
z pow odu  sam opoczuc ia  ogólnego, ile z pow odu  os łab ien ia  nóg, 
k tó re  ca łkow icie  o d m aw ia ły  pos łu szeńs tw a ,  u n iem o ż liw ia jąc  da l­
szą p racę . W e  w szy s tk ich  dośw iadczen iach  z p ra c ą  w y c z e rp u ją ­
cą b ad an o  k re w  3 -k ro tn ie :  w  30-tej m in . p racy , w  60-tej m in . 
w reszcie  z k o ń cem  p ra c y  w y cze rp u jące j ,  tuż  przed  je j  u k ończe ­
niem . W y n ik i  dośw iadczeń  p rzed s taw ia  tab l ica  II. W id z im y  tu, 
że w  6-ciu p rz y p a d k a c h  (n a  9) k rzepliw ość  k rw i,  p o b ra n e j  z k o ń ­
cem p ra c y  w y cze rp u jące j ,  o k azu je  się zw iększoną  w  p o ró w n a ­
n iu  z k rzep liw ośc ią  w  60-tej m in . p ra c y  (tabl. II, r u b r .  9) 
w  3 p rz y p a d k a c h  —  przec iw nie  zm nie jszoną .  P o ró w n u ją c  n a to ­
m ia s t  k rzep liw ość  z końcem  p ra c y  w y czerpu jące j  z k rzep liw o­
ścią w  n o rm ie  przed  p ra c ą  (tabl. II, ru b r .  10), z n a jd u je m y  k rze ­
pliwość obn iżoną  w  p o ró w n a n iu  z n o rm ą  ju ż  ty lko  w 5-ciu p rz y ­
p a d k a c h  n a  9 (5 5 .5 5 % ),  zaś w 4 p rz y p a d k a c h  z n a jd u je m y  k rze ­
pliwość w  s to s u n k u  do n o rm y  zw iększoną. Można za tem  sądzić, 
że w  przeb iegu  końcow ej fazy p ra c y  (znużenie)  zm n ie jszen ie  
krzep liw ości, w y s tę p u ją c e  w  p oczą tkow ych  fazach  p racy , cofa  
się, czyli z m ia n y  k rzepliw ości w  przebiegu  w ys iłków  w y cze rp u ­
jący ch  m a ją  k ie ru n e k  o d w ro tn y  niż zm ia n y  krzepliw ości, to w a ­
rzyszące w ys iłkom  m nie jszym .

R e a s u m u ją c  powyższe w ynik i,  m ożna  s tw ierdzić , że k rze ­
pliw ość  k rw i  w  przeb iegu  w ysiłków  f izycznych u lega  zm ianom , 
k tó ry c h  sp recyzow anie  może n a s t rę c z ać  t ru d n o śc i ,  z tego wzglę­
du, że o m aw ian e  zm ia n y  k rzep liw ości są s to su n k o w o  niewielkie, 
a c h a ra k te r  ty ch  z m ia n  w różnych  fazach  p ra c y  je s t  inny . N aj-
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częstszą re a k c ją  krzep liw ośc i k rw i  n a  w ysiłek  f izyczny je s t  
z m nie jszen ie  się krzepliw ości, z da lszem  cofan iem  się ty ch  zm ian  
w m ia rę  dłuższego t r w a n ia  w ys iłku ,  —  n a jw y ra ź n ie js ze m  zw ła­
szcza pod koniec  w ys iłków  in ten sy w n y ch .

Jeśli chodzi o rozstrzygn ięc ie  py tan ia ,  w  ja k im  czasie od 
rozpoczęcia  się p ra c y  w y s tę p u ją  z m ia n y  w krzep liw ości krw i, to 
n a  p o d s taw ie  p o s ia d a n y c h  m a te r ja łó w  jeszcze nie m ożna  dać na  
to odpowiedzi. O ile, j a k  w y n ik a  z tabl. I, w  30-tej m in . p racy  
n a  cyk loergom etrze  w  zdecydow anej w iększości przypadków ' 
k rzepn ien ie  k rw i  je s t  opóźnione, to w  8-m iu  dośw iadczen iach  
z p o b ra n ie m  k rw i w1 10-tej— 25-tej m in . p ra c y  w y n ik i  były  n ie ­
jed n o l i te  i z n a jd o w an o  w ty m  okres ie  p ra c y  n aw e t  częściej p rz y ­
śpieszenie  krzepn ięc ia ,  niż opóźnienie  (tabl.  I I I ) .  W  szczupłym  
m a te r j a l e  tu  p rzy toczonym , chc ia łbym  zwrócić  je d n a k  uw agę  n a  
c iek aw ą  okoliczność is tn ie n ia  jak g d y b y  pewnego zw iązku  m ię ­
dzy w y s tęp o w an iem  po tu  podczas p racy , a z m ia n a m i  we krw i. 
( tab l.  I I I ) .

T A B L I C A  III.

L.
P-

P r z e d  p r a c ą P o d c z a s p r a c y

Nr. dośw.
K rzep n ien ie  krw i 
po czą tek  — koniec P o t  w y s t ą p i ł K re w  pobrano

K rzepn ien ie  krwi 
po czą tek  — kon iec

1 36 Mierz. 6'30" —  7'20" po 8-miu min. w  10-tej min. 9'30" — 10'42"
2 44Mokrz. 4'50" —  6'12" „ 15-tu „ 11 4'50" - - 518"
3 45 Jur. 7'48" —  8'54" „ 13-tu „ 11 7'30" — 8'30"
4 16 Bor. 8'00" — 3'50" -- „ 15-tej 11 4'0G" — 5'24"
5 48 Pta. 6'00" — 7'30" po 10-ciu min. 11 7'24" — 8'48"
6 1 Piętrz. 7'18" — 8'06" — „ 20-tej 11 6'54" — 8'00"
7 5 Jur. 4'50" — 512" — 11 4'24" — 5'06"
8 6 Kal. 5'18" — 5'42" — „ 25-tej 11 418" — 4'48"

J a k  w idz im y  w  4 dośw iadczeniach , gdzie zan o to w an o  do­
k ładn ie  chwilę  w y s tą p ie n ia  p o tu  u badanego , w' 2-ch doświad- 
czen iach  (1 i 5),  w  k tó ry c h  p o b ran ie  k rw i  odbyło się po w y s tą ­
p ien iu  potu , zaobse rw ow ano  opóźnien ie  k rz e p n ie n ia ;  w in n y ch  
2-ch dośw iadczeniach , gdzie do chw ili  p o b ra n ia  k rw i  b a d a n y  
jeszcze się n ie  spocił, z n a jd u je m y  przec iw nie  n ieznaczne  p rz y ­
śpieszenie  k rzep n ien ia .  Podobn ie  w szeregu in n y c h  dośw iadczeń  
spostrzeżono , że u osobników , k tó rzy  w  przeb iegu  p racy  obficiej 
się pocili, z m ia n y  krzep liw ośc i k rw i  okaza ły  się w ybitn ie jsze .
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W y n ik i  b a d a ń  krzep liw ośc i w  okres ie  l 1/^ godz. w ypoczyn­
ku  p o  p ra c y  zes taw ione  są w tab licy  I-szej w r u b ry k a c h  8 -m ej—  
13-tej. W id a ć  tu , że w  ok res ie  w y p o czy n k u  po p ra c y  w y s tę p u ją  
zm ian y  krzep liw ośc i o k ie r u n k u  w ręcz o d w ro tn y m , niż w p rze ­
biegu p racy .  P rz y  p o b ra n ia c h  k rw i  po up ływ ie  10-ciu m in u t  od 
k o ń ca  p ra c y  na jczęściej  z n a jd u je m y  k rzep n ien ie  k rw i  p rzy śp ie ­
szone (tabl.  I, r u b r .  8 i 9 ) .  N a  22 dośw iadczen ia  w  16-tu p rzy ­
p a d k a c h  (72 ,73% ) s tw ie rd z i l iśm y  przyśp ieszen ie  k rzep n ien ia  
w  p o ró w n a n iu  z n o rm ą  p rzed  p racą ,  w 1 przyp . k rzep liw ość  bez 
zm ian  i w  5-ciu p rzyp . opóźnienie  k rzepn ien ia .  M ak sy m a ln y  
w zro s t  k rzep liw ośc i w y raz i ł  się sk rócen iem  średniego  czasu 
k rz e p n ie n ia  2'57" (tabl.  I, L. p. 2) czyli poniżej 50% czasu 
k rzepn ięc ia  w no rm ie  przed  p racą .  W  czasie dalszego w ypoczyn­
k u  rów nież  przew ażn ie  z n a jd u je m y  krzep liw ość  k rw i zw iększoną 
w  s to s u n k u  do no rm y , ta k  n a p rz y k ła d  w  45-tej m in . w ypoczyn­
k u  n a  8 dośw iadczeń  —  w  6-ciu s tw ierdzono  k rzep n ien ie  p rz y ­
śp ieszone i ty lko  w 2-ch opóźnione w  s to s u n k u  do no rm y . 
W  90-tej m in . w y p o czy n k u  (tabl.  I, r u b r .  12 i 13) n a  21 p rz y ­
p adków , w  13-tu z n a jd u je m y  k rzep n ien ie  przyśp ieszone  
(6 1 .9 0 % ),  w  7-miu opóźnione (33 .33% ) i w 1 przyp . bez zm ian . 
A za tem  i tu  krzep liw ość  k rw i  o k azu je  się p rzew ażn ie  zw iększo­
n a  w  p o ró w n a n iu  z n o rm ą ,  aczkolw iek  nie t a k  często, j a k  to 
o b se rw u je m y  w  10-tej m in . po uko ń czen iu  pracy .

Ciekawie w y p a d a  zestaw ienie  ty ch  w y n ik ó w  z danerni, 
p rzy taczan em i przez Kaulbersza . Z  7-miu n a rc ia rzy  b a d a n y c h  
po biegu 18 km . ( t rw a ją c y m  90' —  109') u 2-ch, s tw ierdz ił  on 
znaczne  przyśp ieszen ie  k rzepn ięc ia  k rw i  (o 2 m in .)  p rzy  p o b ra ­
n iu  k rw i  w  12 —  13 m in u t  po p rzy b y c iu  do m ety . P o k ry w a  się 
to z zao b se rw o w an em  w  n aszych  dośw iadczen iach  m ak sy m a l-  
n em  p rzyśp ieszen iem  krzepn ięc ia  w  10-tej m inuc ie  w ypoczynku . 
U in n y c h  zaw o dn ików  p rzy  p o b ra n iu  k rw i późn ie jszem  s tw ie r ­
dził rów nież  przyśp ieszen ie  k rzepn ięc ia  ale ju ż  m nie jsze'■f
(o 1 —  1 y2 m in .) .  P o dobne  w y n ik i  u zy sk a ł  K aulbersz  p rzy  b a ­
d a n iu  3-ch żo łn ierzy  po 28 km . biegu pa tro lo w y m , gdzie u 2-ch 
z n ich  p rzy  p o b ra n iu  k rw i w  9 m in . i 12 m in . po p rzybyc iu  n a  
m e tę  s tw ierdzono  p rzyśpieszenie  k rzepn ięc ia  k rw i  o 1 —  2 m i­
n u ty ,  u 3-go zaś k rzep liw ość  pozosta ła  bez zm ian . Po biegu n a r ­
c ia rsk im  50 km . nie u zy sk an o  jed n o l i ty ch  w yników , k re w  p o ­
b ie ran o  u 5-ciu zaw odn ików  w  ró żn y m  czasie po p rzybyc iu  na  
m etę  i w rezu ltac ie  s tw ierdzono  w  3-ch p rz y p a d k a c h  czas k rzep ­
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nięcia  bez zm ian ,  w  2-ch przyp . z n iezn aczn em  opóźnien iem . 
W idoczn ie  więc bardz ie j  in ten sy w n e  w ys iłk i  sportow e, zw łasz­
cza podczas zaw odów  sportow ych , d a ją  w iększe  p rzesu n ięc ia  
k rzep liw ości,  je d n a k ż e  ścisłe b a d an ie  ty c h  zm ian  nas tręcza  
znaczne t ru d n o śc i ,  jeżeli uw zg lęd n im y  szybkość w y s tę p o w a n ia  
zm ian  k rzepliw ości w  p rzeb iegu  p ie rw szych  m in u t  po u k ończe ­
n iu  w ysiłku , oraz złożone w p ły w y  czynników' psych iczno-nerw o- 
w ych ,  k tó ry c h  w b a d a n ia c h  podczas zaw odów  sp o r to w y ch  w y ­
k luczyć nie możemy.

CSflS KR2EPNIENIA KRUI --------  UMfOCyTDL]

Rys.  4.
P o ró w n an ie  z ac h o w a n ia  się k rzyw ych  czasu k rzep n ien ia  
k rw i  oraz  l iczby l im fo c y tó w  w przeb iegu  jed n ak o w e j  
p racy  (95')  i w yp o czy n k u  po n ie j  (90') u dwóch różnych  

o sobn ików  (dośw. 13 i dnśw. 34).

J a k  w y k aza ły  b a d a n ia  m orfologiczne, p rz e p ro w ad zan e  
przez Gebertowicza 3) rów noleg le  z naszem i (w  szeregu w spó l­
n y ch  dośw ńadczeń), rów nież i obraz  m orfo log iczny  k rw i  ulega 
w  zw iązku  z p ra c ą  fizyczną c h a ra k te ry s ty c z n y m  i s ta ły m  zm ia ­
nom , a za tem  zm ia n y  krzepliw ości k rw i  n ie  są odosobn ioną  re ­
a k c ją  k rw i  n a  wysiłek . P rzeb ieg a ją  one n ie raz  równolegle  co do 
n a tę ż e n ia  i co do czasu w ys tępow an ia ,  ze z m ia n a m i ob razu  krw i, 
w  szczególności ze z m ia n a m i  liczby lim focytów , j a k  to i lu s t ru ­
je  rys. 4.

3) C eb er to w icz : „M o r f o l o g j a  k r w i  w p r a c  y ” , w  p rzygo­
t o w a n iu  do d ru k u .
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M am y tu  zes taw ione  krzyw e czasu  k rzep n ien ia  k rw i  (li- 
n je  ciągłe) oraz  k rzyw e  liczby lim focy tów  ( l in je  k ro p k o w an e )  
z d w u ch  dośw iadczeń  (k rzyw e lim focy tów  w ed ług  oznaczeń  Ce- 
b e r to w ic z a ) .

W idz im y , że n iezn aczn y m  z m ia n o m  krzepliw ości to w a ­
rzyszą  rów nież m ałe  s to su n k o w o  w a h a n ia  liczby lim focytów  
(dośw. 13), p rzeciw nie, dużym  zm ian o m  czasu k rzep n ien ia  krwi 
to w arzyszą  rów nież  znaczne w a h a n ia  liczby lim focy tów  (dośw. 
34). W y s tę p o w a n ie  tych  z m ia n  w  czasie odbyw a się p ra w ie  zu ­
pe łn ie  równolegle , p rzyczem  ob n iżan iu  się k rzepliw ości k rw i 
w  p ra c y  tow arzyszy  w zrost  liczby lim focytów , zaś w zm ag an iu  
się k rzep liw ośc i —  zm nie jszen ie  się ich  liczby, co św iadczy  do­
b i tn ie  o w spółza leżności zachodzącej pom iędzy  tem i z jaw iskam i.

Dalsze szczegóły co do zm ian  ob razu  m orfologicznego krw i, 
p rzed s taw io n e  przez Cebertowicza,  w y k a z u ją ,  m iędzy innem i, 
w  p rzebiegu  p ra c y  w zm agan ie  się liczby lim focy tów  i eozynofi- 
lów  —  re a k c je  ty pow e  d la  p o d rażn ien ia  n e rw u  błędnego.

II. W p ł y w  w y s i łk u  f izycznego  na odruch  okosercow y.

Od dłuższego ju ż  czasu  w b ad an iac h  n ad  f i z jo lo g j i  w y s i łk u  f izycz­
nego, a zw łaszcza  n ad  z ja w isk a m i  s t a n u  „ w y t re n o w a n ia ” szereg au to ró w  
j a k  H e rx h e im e r ,  E w ia  i L andau ,  R e icherów na ,  K o m isa r  i W a jn s z t e jn  z w ra ­
ca uwagę  na  ro lę  u k ła d u  nerwowego au tonom icznego  w tych  z jaw iskach .  
A u to rzy  ci p o d k re ś la ją  p o b u d za jące  d z ia łan ie  w y s i łk u  f izycznego na  uk ład  
ro ś l in n y ,  w szczególności n a  u k ła d  n e rw u  błędnego, oraz  f a k t  swoistego 
p rz e s t ro je n ia  w  ró w n o w ad ze  czynnościowej u k ła d u  au tonom icznego  u  osob­
n ik ó w  t ren u jąc y c h .  H e rx h e im e r  (1921) p ie rw szy  zw rócił  uwagę  n a  ro lę  
u k ła d u  au tonom icznego  w p o w s ta w a n iu  u  osobników  t r e n u ją c y c h  t a k  czę­
sto o b se rw o w an y ch  b ra d y k a rd j i ,  b r a d y p n o e  i podc iśn ien ia  tętniczego. 
U 77% b ad an y c h  ludz i  w y t re n o w an y c h  zn a laz ł  w y ra źn ie  d oda tn i  odruch  
okosercowy. E w iy  i La n d a u  (1925), p o sz u k u jąc  za n im  o b jaw ó w  pobudze­
n ia  n e rw u  błędnego u  osób t ren u ją c y c h  b ad a l i  rów nież  o d ruch  okosercowy, 
znaleźl i  j e d n a k  o d ruch  d o d a tn i  ty lko  w  48% p rzypadków ,  podczas gdy na  
d u ż y m  m a te r j a le  n ie t re n u ją c y c h  s tu d e n tó w  znaleź l i  doda tn i  odruch  
w  50.4% p rzy p ad k ó w .  P o dobn ie  o b jaw  C zerniaka  i E rbena  w y s tę p u je  w e­
dług  tych  a u to ró w  w  42% p rzy p ad k ó w  u o so b n ik ó w  t ren u jąc y c h ,  zaś 
w 47.5% p rzy p ad k ó w  u n ie t ren u ją cy c h .  A u to rzy  dochodzą  do w n iosku ,  że 
u o sobn ików  t ren u ją c y c h  n ie  s tw ie rd za  się w zm ożone j  pobud l iw ośc i  ne rw u  
błędnego i raczej w y p a d a  m ów ić  o w y s tę p u jąc e j  u tych o sobn ików  ogólnej 
n ad p o b u d liw o śc i  ne rw o w e j,  czego dowodzi częste w zm ożen ie  od ru ch ó w  oko- 
s tnow ych  i w y s tę p u ją c y  p ra w ie  u  po łow y  b a d an y c h  d o d a tn i  „ F ac ia l i sp h an o -  
m e n ” . N a dpobud l iw ość  ta  p o zo s ta je  w  zw iązk u  z ogólną a lk a lo zą  cechującą  
o sobn ików  w y t re n o w an y c h  (U b e rco m p e n sa t io n sa lk a lo se ) .
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R e ich e ró w n a  (1929) z a d a je  sobie p y ta n ie  —  ja k i  je s t  s top ień  n ap ię ­
cia n e rw u  błędnego u t r e n u jąc y c h  i j a k  w p ły w a  n a  ośrodk i  tego n e rw u  ćwi­
czenie cielesne. O drzuca jąc  m eto d y  b a d a n ia  fa rm akolog icznego ,  p rz ep ro w a ­
dza  b a d a n ia  o d ru ch u  okosercowego u  84 osób (32 mężcz., 52 kobie t)  „w y­
g im n a s ty k o w a n y c h ” , w spoczynku  i po ćwiczeniu  (15 p rz y s iad ó w ) .  P rz e ­
bieg b a d a n ia  o d ru ch u  n a s tę p u ją c y :  1. oznaczen ie  i lości ude rzeń  t ę tn a  (m e­
to d a  p a lp a c y jn a )  w  spo k o ju  w ciągu 10-ciu sek., energ iczny  ucisk  ręczny 
na  ga łk i  oczne w ciągu 20 sek., ponow ne  obliczenie  częstości t ę tn a  w ciągu 
10 sek. po uc isku,  oraz  po 1, 1% i 2 m in u ta c h  po uc isku. Okazało  się, że 
o d ruch  okosercow y u je m n y  w  spo k o ju  m oże  się zaznaczać  j ak o  d oda tn i  po 
ćwiczeniu .  O druch okosercow y w y k o n a n y  za ra z  po ćwiczeniu  w y s tę p u je  
n ie raz  w n a d e r  b u rz l iw e j  fo rm ie  z n iem ia ro w o śc ią ,  b ladością ,  w k i lk u  p rz y ­
pad k ach  z om dlen iem . W  8-m iu  p rzy p ad k a ch  n a  13-cie (w  61,5%) w m in u tę  
lu b  dwie  po ćwiczen iu  i o d ru ch u  okosercow ym  tę tn o  by ło  w o ln ie jsze ,  niż 
po sam y m  o d ru ch u  okosercow ym  u tegoż osobn ika ,  co św iadczy łoby  o po- 
b u d z a jąc e m  d z ia łan iu  ćwiczenia  na  u k ła d  n e rw u  błędnego. Łączy się  z tern 
n ie raz  o b se rw o w an y  fak t ,  że częstość t ę tn a  w  ciągu 1 lu b  1% m in .  po ćwi­
czeniu sp ad a  poniże j  częstości jego u  te jże  osoby w  spoko ju .  W iążąc  swoje  
o b se rw acje  z szeregiem danych  c h em izm u  u s t r o ju  w y tre n o w an e g o  a u to rk a  
dochodzi do w n io sk u ,  że p rz y  p o w ta rz a ją c y c h  się w y s iłk ach  w u s t r o ju  p ow ­
s ta je  pew ien  s tan  sa m o o b ro n y  (w tó rn e  w zm ożen ie  za sad ) ,  co w y w o łu je  
ogólne n a s ta w ie n ie  czynności u s t r o ju  n a  poz iom  n isk i  z n a jm n ie j s z e m  w y ­
d a tk o w an iem  jego reze rw  (p o d raż n ien ie  i w zm ożone  nap ięcie  n e rw u  b łęd ­
nego) i n a jm n ie j s z e m  o b a rczan iem  p ra cą  n a rzą d ó w  (n isk ie  c iśn ien ie  k rwi,  
zwoln ien ie  częstości t ę tn a ) .

K o m isa r  i W a jn s z t e jn  (1929) u  60-ciu u czes tn ik ó w  d ru ż y n  m ęsk ich  
p i łk i  n ożnej  i kobiecych — hazeny ,  b a d a ją c  o d ruch  okosercow y przed  m e­
czem i po m eczu, zna leź l i  u 24-ch osobn ików  o druch  okosercow y przed  m e­
czem si ln ie j  z aznaczony  niż po m eczu ;  u  27-m iu o sobn ików  przec iw n ie  po 
m eczu si ln ie j  niż przed  m eczem, u 10-ciu o sobn ików  u je m n y  o druch  okose r­
cowy przed  meczem w y s tą p i ł  do d a tn io  po meczu, w reszcie  u  3-ch odruch  
okosercow y —  odw rócony  przed  meczem, z n ik ł  po meczu. B ad a jąc  o b jaw  
Moro  znaleź l i  ś redn ie  zw oln ien ie  t ę tn a  o 5,1 ude rzen ia ,  zaś po połowie  g ry  
o 19,1 uderzen ia .  O b jaw  Erbena  d a w a ł  zw o ln ien ie  t ę t n a  po m eczu  o 20,4 
uderzeń ,  p rzed tem  zaś ty lko  o 6,3 uderz.  U 13-tu osobn ików  w y s tą p i ł  po 
m eczu  w y b i tn y  i t r w a ły  cze rw ony d e rm o g ra f izm .  W  rezu l tac ie  a u to rzy  
s tw ie rd za ją ,  że gry  spo r tow e  w z m a g a ją  chw ie jność  i nap ięcie  u k ła d u  a u to ­
nom icznego z p rzew agą  jego części p a ra sy m p a ty c z n e j  i z ja w isk o  t ren in g u  
sportowego odnoszą  w znacznej  części n ie ja k o  do „ t re n in g u  n e rw u  b łęd ­
nego” .

Nasze b a d a n ia  o d ru c h u  okosercow ego p rzep ro w ad zan e  były 
n a jp ie rw  w  czasie spo czy n k u  przed  p ra c ą  (n o rm a ) ,  a później 
w  różnych  od s tęp ach  czasu po w y k o n a n iu  ściśle daw k o w an e j  
n a  cyk loergom etrze  p racy . P rzy  b a d a n iu  o d ru ch u ,  b aczną  uw agę  
zw rócono  n a  dozow anie  i m ierzen ie  jego wielkości, d la  u m oż li­
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w ien ia  ścisłego p o ró w n y w a n ia  in ten sy w n o śc i  o d ru c h u  p rzed  p r a ­
cą i w  różnych  m o m e n ta c h  po p racy .  B ad an ia  p rzep row adzono  
p rzy  za s to so w an iu  spec ja lnego  u c iskacza  do gałek  ocznych  oraz  
dok ładnego  z a p isy w an ia  s f ig m o g ram ó w  (szczegóły w m etodyce) .  
C ałokszta łt  u z y sk a n y c h  m a te r ja łó w  p rzed s taw ia  tab lica  IV. 
P rzed s taw io n e  w niej liczby u zy sk an e  są z obliczenia  s f igm ogra ­
m ów  w sposób n a s tę p u ją c y :  p ie rw sza  liczba w  każdej ru b ry ce  
poziomej p rzed s taw ia  częstość tę tn a  p rzed  uc isk iem  gałek, obli­
czoną w ciągu m in u ty ,  poprzedza jące j  ucisk . R u b ry k i  p ionow e 
I i II —  częstość tę tn a  w c iągu I-szych i II-gich dziesięciu sek u n d  
u c isk u  n a  gałki, w y rażo n a  w  częstości m in u to w e j  (n ap rz . :  10 
u d e rzeń  n a  10 sek. =  60 uderz , n a  m in .) .  N as tęp n e  ru b ry k i  —  
w  p o d obny  sposób prze liczona  n a  m in u tę  częstość tę tn a  w  5-ciu 
dalszych  o k re sa c h  10-cio sek. P rz e d o s ta tn ia  r u b r y k a  p rz e d s ta ­
w ia  różn icę  m iędzy  częstością tę tn a  przed  u c isk iem  gałek, a p rze ­
liczoną n a  m in u tę  częstością tę tn a  w  c iągu ok re su  10-cio sek. 
w  t ra k c ie  u c isk u  gałek  lub  bezpośredniego  po n im , k iedy  w y s tą ­
piło n a jw ięk sze  zw oln ien ie  częstości tę tn a  —  czyli liczba u de­
rzeń  w sk a z u ją c a  m a k s y m a ln e  zw olnienie  (w  s to s u n k u  do n o rm y )  
tę tn a  n a  sk u te k  o d ru ch u .  W reszc ie  r u b r y k a  o s ta tn ia  p rz e d s ta ­
w ia  różn icę  m iędzy  liczbą tę tn a  w  ciągu m in u ty  przed  uc isk iem  
a liczbą tę tn a  w c iągu c a ł e j  m i n u t y ,  licząc od chwili roz­
poczęcia u c isk u  n a  gałki oczne. Dwie o s ta tn ie  cy fry  d a ją  licz­
bowe u jęc ie  in ten sy w n o śc i  o d ru c h u  okosercowego.

A na l izu jąc  m a te r j a ły  przy toczone  w  tab licy  IV w idzim y, że 
n a  33 oznaczen ia  o d ru c h u  okosercow ego w  spoczynku  przed  p r a ­
cą in ten sy w n o ść  w y s tę p o w a n ia  o d ru c h u  p rzed s taw ia  się j a k  n a ­
s tę p u je  (tabl.  V) : W zm o żo n y  o d ru c h  okosercow y ze zw oln ie­
n iem  tę tn a  o 12— 20 uderzeń  z n a jd u je m y  w  6-ciu p rz y p a d k a c h  
(1 8 .1 8 % )4), zwoln ien ie  tę tn a  o 6— 9 uderzeń , za tem  dod a tn i  od­
r u c h  okose rcow y  w  14 p rz y p a d k a c h  (4 2 .4 2 % ),  zw oln ien ie  tę tn a  
o 3— 5 uderzeń , o d ru ch  słabo d o d a tn i  w  10-ciu przyp . (30 .3 0 % ),  
w reszcie  odw ró co n y  od ruch , z p rzyśp ieszen iem  tę tn a  o 2— 3 u d e ­
rzen ia  w  3 p rz y p a d k a c h  (9 .0 9 % ).

4) W szy s tk ie  odsetk i obliczone są z dok ładnośc ią  do 4-go z n ak u  
i zaokrąg lone  do 2-go z n ak u  dziesiętnego.
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T A B L I C A  I V.
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i 7 Jaź. 4o' przed pracą 66 60 60 66 60 60 66 66 6 4i w 60 min. po pracy 66 60 66 60 66 60 66 66 6 3
o Q NTnw 45' przed pracą 69 72 66 66 72 66 72 — 3 0
c w  50 min. po pracy 78 72 66 72 78 78 78 — 12 4
o 11 i r  nm przed pracą 69 66 60 54 66 72 72 — 15 4
o I  I IV U III. OcJ w 15 min. po pracy 80 84 72 72 84 72 90 — 8 1
A 1 9  o  w 6 0 ' w 60 min. po pracy 70 60 54 60 60 72 78 72 16 6
‘ł L IN U W . DVJ w 90 min. po pracy 66 66 54 54 66 72 72 66 12 2
cr 1 O Tn r/ przed pracą 50 48 42 42 48 48 48 48 8 4
0 lO tlclZ. w 40 min. po pracy 72 66 66 60 60 60 60 60 12 10

przed pracą 48 48 26 42 48 48 48 48 12 3
6 14: Paw. 120' w 40 min. po pracy 83 84 66 72 78 78 78 84 17 7

w 80 min. po pracy 81 72 42 48 72 72 78 72 39 17
przed pracą 59 60 60 54 60 60 60 — 5 0

7 15 Now. 140' w 40 min. po pracy 73 72 72 72 78 78 78 75 1 -2
w 60 min. po pracy 77 72 66 66 78 72 84 78 11 4

O 1 II D AłJ przed pracą 81 84 84 84 84 84 84 — -3 - 3
O ID J 3 U I . ID w 15 min. po pracy 98 102 102 108 102 96 90 — - 4 -2

przed pracą 57 54 54 60 54 54 54 57 3 2
17 Pnr-ł /I fi' w 20 min. po pracy 75 72 60 72 72 72 72 75 15 5y 1 1  r>ari. 4ŁU w 50 min. po pracy 60 54 54 54 60 60 54 60 6 4

przed pracą 77 72 72 72 84 78 78 78 5 1
10 18 Olcz. 30' w 20 min. po pracy 90 96 90 90 90 96 84 84 0 1

w 40 min. po pracy 81 78 66 78 84 78 84 84 15 3
11 19 Wrób. 30' przed pracą 51 54 48 48 60 48 48 51 3 0
-L I w 20 min. po pracy 70 72 60 66 78 72 66 66 10 1

przed pracą 69 66 72 60 66 66 72 66 9 2
12 20 Kraw. 45' w 30 min. po pracy 87 90 90 84 84 84 72 — 3 3

w 60 min. po pracy 75 84 78 72 78 78 72 78 3 -2
91 Olirn 45' przed pracą 76 66 60 66 78 78 72 — 16 6JLO ci L W Ii UJ . w 20 min. po pracy 85 78 72 78 84 84 84 — 13 5

przed pracą 57 48 54 48 60 54 60 57 9 3
14 22 Dan. 45' w 30 min. po pracy 71 72 66 60 66 72 66 72 11 4

w 60 min. po pracy 66 60 54 60 66 66 72 — 12 3
15 22 Soh 60' przed pracą 70 72 72 72 66 72 66 — —2 0

Cl fj U U U t w 50 min. po pracy 74 72 78 72 78 72 72 72 2 0
16 24 Omn 45' przed pracą 70 66 72 72 72 72 72 72 4 -1

Cl V—Ą L4 X I . w 30 min. po pracy 78 84 78 84 84 84 84 — 0 -5
17 25 Dan. 60' przed pracą 48 48 42 48 48 54 54 — 6 1

w 80 min. po pracy 66 60 60 60 66 66 66 — 6 3
18 2 6  CtT, 7 v 45' przed pracą 70 66 66 72 72 72 72 — 4 0

ci\j vjti Z i j '  • w 30 min. po pracy 63 60 60 66 66 60 60 — 3 0



N r .  4 K r z e p l i w o ś ć  k r w i  p r z y  p r a c y 291

1 C z ę s to ś ć  t ę t n a p r z e l i c z o n a fi
fi •’o -c

3
O

n a  m in u tę <u fi N
fi o zs £

p. o 0) O p

Nr.
Ofi
cl ^  s

w  c za s ie  
u c i s k u po u c i s k u ga-

z  "p .5 b; 3 -c<D OJ
£ =3 
ra oj

L.p. d o ś w i a d ­
czen ia

fi W y k o n a n i e  o d r u c h u
£  S

g a ł e k
w

łe k  w
7  7. o > 9

£  o a> p
ai 23

£
w- o
■o

N ._ p. 
fi •

u >cn tń 01 fi
wfi

O
Tfl<&

o O
|

o o
7 o

i
O
7

©
7 b!s Si

>■©CSJ
O

N
O 1 1-1 3 > i

> > S3

19 27 Kraw. 60' przed pracą 51 48 54 48 54 54 54 __ 3 -1
w 40 min. po pracy 58 54 60 60 66 66 60 66 4 - 3

20 28 Roi. 60' przed pracą 66 60 66 72 66 66 72 66 4 1
w 40 min. po pracy 67 66 66 60 66 72 72 66 7 0

21 30 Dan. 105' przed pracą 50 42 42 48 54 48 54 51 8 2
w 45 min. po pracy 70 66 54 66 66 66 72 — 16 5

22 31 Jędrz. 40' przed pracą 
w 30 min. po pracy

68
81

48
78

48
72

54
72

60
72

60
72

66
72

66
75

20
9

12
8

23 33 Anc. 60' przed pracą 54 48 48 48 54 54 48 54 6 4
w 90 min. po pracy 54 54 48 48 54 54 54 54 6 6

24 34 Anc. 129' przed pracą 55 54 42 42 54 54 54 58 13 7
w 60 min. po pracy 65 42 24 48 48 48 54 58 41 21

25 35 Abr. 60' przed pracą 78 78 78 72 78 78 84 81 6 0
w 40 min. po pracy 85 78 72 84 78 78 84 84 13 6

28 36 Mierz. 60' przed pracą 
w 40 min. po pracy

58
61

60 60
60

54
54

60 — — — 4
7 _

27 37 Czy. 69' przed pracą 85 78 78 78 78 84 84 — 7 5
w 15 min. po pracy 85 78 78 78 84 84 84 — 7 4

28 38 Jur. 45' przed pracą 61 48 60 60 60 54 60 60 13 4
w 30 min. po pracy 58 60 54 54 54 54 54 60 4 3

przed pracą 75 66 66 72 78 72 72 72 9 4
29 89 Rat. 60' w 20 min. po pracy 87 84 78 84 84 90 84 84 9 3

w 40 min. po pracy 76 66 66 66 72 72 78 78 10 6
przed pracą 50 54 42 48 48 48 48 51 8 2

30 40 Mierz. 75' w 30 min. po pracy 62 60 60 54 66 60 66 66 8 1
w 80 min. po pracy 55 60 48 48 54 54 60 57 7 1
w 5 min. po pracy 98 90 96 96 90 90 90 96 6 4

31 41 Sob. 80' w 20 min. po pracy 83 78 78 78 84 78 84 84 5 3
w 60 min. po pracy 75 66 72 72 72 72 72 75 9 4

przed pracą 67 60 66 60 66 60 66 66 7 3
32 42 Grz. 60' w 5 min. po pracy 92 96 90 90 90 96 90 90 2 0

w 60 min. po pracy 69 66 60 60 66 72 72 68 9 Q
przed pracą 84 78 78 90 84 84 84 84 6 l

33 43 Pt. 45' w 10 min. po pracy 
w 20 min. po pracy

88
79

84
78

84
72

90
72

90
78

84
84

84
78

90
78

4
7

2
2

w 60 min. po pracy 65 60 60 54 60 60 66 66 11 5
przed pracą 60 60 54 54 60 66 66 66 6 0

34 44 Mok. 60' w 20 min. po pracy 87 84 90 84 84 90 84 90 3 1
w 45 min. po pracy 63 66 66 72 66 72 66 72 -3 -5

przed pracą 58 60 60 60 66 60 60 60 -2 “ 3
35 45 Jur. 75' w 30 min. po pracy 58 54 60 54 60 60 60 58 4 0

w 80 min. po pracy 52 48 54 48 54 48 60 54 4 0
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T A B L I C A  V.

Nr. i

Odruch  o k o s e rco w y Odwrócony
Słabo

d o d a tn i
W y ra źn ie  d oda tn i

D oda tn i W zm ożony

Zwolnienie tętna o uderzeń . -3  do -2 3 do 5 6 do 9 12 do 20
Liczba przypadków................... 3 10 14 6
% przypadków ............................. 9.09% 30.30% 42.42% 18.18%

60.60%

T yle  co do nap ięc ia  u k ła d u  au tonom icznego  u b a d a n y c h  
oso bn ików  w  sp o k o ju  przed  p racą .  W id z im y  tu  o d ru c h  ok o se r­
cowy w yraźn ie  d o d a tn i  w 60.60% p rzy p ad k ó w , t ru d n o  za tem  
m ów ić  o zdecydow anej p rzew adze  s tan ó w  nad m ie rn eg o  p o b u ­
dzenia  u k ła d u  n e rw u  b łędnego u naszych  osobn ików  w y treno -  
w a n y c h  w  spoczynku  przed  p racą .

W  okresie  w y p o czy n k u  po p ra c y  o d ru c h  okosercow y za ­
ch o w u je  się zm iennie , w zależności od tego, w  ja k im  czasie po 
p ra c y  o d ru c h  je s t  b ad an y .  P rzy  b a d a n iu  o d ru c h u  w 5— 15 m in . 
po je j  ukończen iu ,  p rzy  u t r z y m u ją c e m  się jeszcze po p ra c y  p rzy ­
śp ieszeniu  tę tn a  o d ru ch  okosercow y zaznacza ł  się słab ie j ,  niż 
w  spoczynku  przed  p ra c ą  u  tegoż o so bn ika  (p a trz  tabl. IV L. p. 3, 
27, 32, 33), zaś w  p rz y p a d k u  o d ru c h u  odw róconego  przed  p r a ­
cą o d ru c h  ten  w y s tąp i ł  w  15 m in . po p ra c y  ja k o  odw rócony  
w jeszcze w iększym  s to p n iu  (tabl. IV L. p. 8 ) .  Z ao b se rw o w an e  
słabsze w y s tęp o w an ie  o d ru c h u  okosercowego bezpośredn io  po 
p ra c y  pozosta je  w  sprzeczności w  o b se rw a c ja m i R e ich eró w n y ,  
k tó ra ,  p rzeciw nie, bezpośredn io  po ćwiczeniu  z n a jd o w a ła  od­
ru c h  okosercow y, w y s tę p u ją c y  n ie raz  b. burzliw ie.

P rzy  b a d a n iu  o d ru c h u  okosercowego w  20-tej i 30-tej m in . 
w y p o czy n k u  n a  15 dośw iadczeń  w  10-ciu p rz y p a d k a c h  o d ru c h  
w y p a d ł  słabiej niż w  spoczynku  p rzed  p ra c ą  (tabl.  IV L. p. 10, 
12, 13, 16, 18, 22, 28, 29, 30, 34), zaś w  5-ciu p rz y p a d k a c h  
w y s tą p i ł  w yraźn ie j  niż p rzed  p ra c ą  (tabl. IV lp. 9, 11, 14, 33, 35).

O d ru c h  b a d a n y  w  40-tej —  90-tej m in . w y p o czy n k u  n a  25 
oznaczeń  w  19-tu (czyli w  76% p rzyp .)  zaznacza  się silniej 
niż w  spoczynku  przed  p racą ,  w  tem  w  2 dośw iadczen iach  (tabl.  
IV lp. 15, 35) odw rócony  przed  p ra c ą  s ta je  się d o d a tn i  w  50 m in . 
i 90 m in . po p racy . Ty lko  w  6-ciu p rz y p a d k a c h  o d ru c h  w y p a d a  
słabie j  niż w  n o rm ie  (tabl. IV lp. 1, 7, 9, 12, 30, 34), w  tem
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w  je d n y m  (dośw. 44) d o d a tn i  p rzed  p ra c ą  w y s tę p u je  ja k o  od­
w ró co n y  po p racy .

Z ach o w an ie  się o d ru c h u  okosercow ego w  przeb iegu  w yp o ­
c zy n k u  n a jlep ie j  u w y d a tn i  zes taw ien ie  w y n ik ó w  w  tab licy  VI.

T A B L I C A  VI.

Odruch  o k o s e rco w y  b a d a n y  w 5' do 3 S 40' do 90’ po p racy

Wypada silniej niż w normie w 5 (25$) 19 (76$) przypadkach
Wypada słabiej niż w normie w .15 (75$) 6(24$) przypadkach

P ra g n ą c  do k ład n ie  sch a ra k te ry zo w a ć  zachow an ie  się u k ła ­
du  au tonom icznego  w  przeb iegu  w ysiłków  i w y p o czynku  po n ich  
na leża łoby  uw zględnić  i in n e  ró żn o ro d n e  p rz e ja w y  jego czynno­
ści. Na podstaw ie  tych  sk ą p y c h  danych ,  ja k ie  pos iadam y , moż- 
n a b y  zaledw ie w  p rzyb liżen iu  naszk icow ać  p raw d o p o d o b n ie  n a j ­
bardz ie j  typow e reak c je  tego u k ła d u  w  sposób n a s tę p u ją c y :

W  przeb iegu  począ tkow ych  faz p ra c y  —  n a ra s ta ją c y  
s ta n  pob u d zen ia  u k ła d u  p a ra sy m p a ty czn eg o  z w zm ożonem  w y­
dzie lan iem  potu , d e rm o g ra f izm em , n iek iedy  ś lino tok iem l obn i­
żeniem  się k rzep liw ości k rw i,  l im focytozą, po jaw ien iem  się 
eozynofili.

W  przebiegu  p ra c y  w yczerpu jące j  zw iększan ie  się k rze ­
pliwości k rw i,  sp ad ek  liczby lim focytów , z końcem  p ra c y  cięż­
kiej znaczne przyśp ieszen ie  tę tn a  —  ja k g d y b y  o b jaw y  w yczer­
p y w a n ia  się dz ia łan ia  n e rw u  błędnego,

W  p ie rw szych  m in u ta c h  w y p o czynku  w zm ożenie  się 
krzepliw ości k rw i,  spadek  liczby lim focytów , słabszy  niż przed 
p ra c ą  o d ru c h  okosercow y —  o b jaw y  p rz e m a w ia jąc e  za zm nie j-  
szonem  n ap ięc iem  n e rw u  błędnego.

Dalsze t rw a n ie  w ypo czy n k u  —  s ta n  wzm ożonej k rzep li­
w ości k rw i  częściowo us tęp u je ,  o d ru c h  okosercow y zaznacza  się 
silniej niż przed  p racą , tę tno  s ta je  się w o lne  i re g u la rn e  —  j a k ­
gdyby znowróż n a ra s ta ją c e  napięcie  u k ła d u  pa rasy m p a ty czn eg o .
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Z E S T A W IE N IE  W Y N IK Ó W .

Z estaw ien ie  wyżej p rzed s taw io n y ch  d a n y c h  pozw ala  
s tw ierdzić , że:

1) U osobn ików  w y tre n o w a n y c h ,  o d zn acza jący ch  się do­
b r ą  fo rm ą  sportow ą, s tw ie rdza  się w  spoczynku  w yraźn ie  do­
d a tn ie  w y s tęp o w an ie  o d ru c h u  okosercow ego w  60.6% przyp. 
W ięk szy ch  odchy leń  w krzepliw ości k rw i  w  ja k im ś  ok reś lo n y m  
k ie r u n k u  nie spostrzeżono.

2) W  przebiegu  p ra c y  fizycznej o ś red n iem  n a tężen iu  ja k o  
sta łe  z jaw isko  o b se rw u je m y  obniżenie  się krzep liw ośc i k rw i ,  
przyczem  z m ia n y  te idą w  parze  z w y s tąp ien iem  p o tu  i nas i le ­
n iem  się de rm o g ra f izm u .

3) O ile p ra c a  p rzed łuża  się, dochodząc do g ran ic  w ydol­
ności osobniczej,  u p rzed n ie  zm nie jszen ie  k rzep liw ości k rw i  u s tę ­
pu je ,  p rzyczem  w  w y cze rp u jący m  okres ie  p ra c y  zaznacza  się n a j ­
w yraźn ie j  te n d e n c ja  do zw iększan ia  się krzepliwości.

4) W  p o czą tk o w y m  okresie  w y p o czynku  po p ra c y  jak o  
s ta łe  z jaw isko  o b se rw u je m y  znaczne w zm ożenie  się krzepliw ości 
k rw i,  o d ru ch  okosercow y w y p a d a  w  ty m  okresie  w y p o czy n k u  
słabiej niż w  spoczynku  p rzed  p racą .

5) W  m ia rę  dalszego t r w a n ia  w y p o czynku  k u  40 m in. do 
t j /2  godz. po u k o ń czen iu  p ra c y  o d ru c h  okosercow y, przeciwnie, 
zaczyna w ys tępow ać  silniej niż p rzed  p ra c ą ;  k rzep liw ość  k rw i  
z ko ń cem  1% godzinnego o k re su  w y p o czynku  okazu je  się w  da l­
szym  ciągu zw iększona, j e d n a k  ju ż  w  m n ie jszy m  s to p n iu  niż 
w  p o czą tkow ym  okres ie  w ypoczynku .

6) Z m ia n y  krzep liw ośc i w  zw iązku  z w ys iłk iem  fizycznym  
przeb iega ją  rów nolegle  co do n a tężen ia  i co do czasu w y s tęp o w a­
n ia  ze z m ia n a m i  ob razu  morfologicznego k rw i,  p rzyczem  obn i­
żan iu  się k rzepliw ości k rw i  tow arzyszy  zw iększan ie  się liczby 
lim focytów .

W y s tą p ie n ie  zm ian  krzep liw ośc i k rw i  w  p ra c y  rów noleg le  
z o b ja w a m i pobudzen ia  u k ła d u  p a ra sy m p a ty czn eg o  oraz ró w n o ­
legły do z ach o w an ia  się o d ru c h u  okosercow ego przebieg zm ian  
w  czasie w y p o czynku  św iadczą  o zw iązku , ja k i  is tn ie je  m iędzy  
z m ia n a m i  n ap ięc ia  u k ła d u  au tonom icznego  a z m ia n a m i  we krw i 
pod w p ły w em  w ysi łk u  fizycznego, p rzyczem  zm n ie jszan ie  się 
k rzep liw ośc i k rw i  idzie tu  w pa rze  z o b ja w a m i pob u d zen ia  u k ła ­
du  n e rw u  błędnego.
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Na zakończen ie  czuję  się w m iły m  obow iązku  złożyć po­
dziękow anie  p. D r-w i W ł. M issiuro  za um ożliw ien ie  m i w y k o ­
n a n ia  tej p ra c y  oraz  cenne w sk azó w k i m etodyczne  p rzy  je j  w y ­
k o n y w an iu .
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( P ra c o w n ia  D o św iadcza lna  R ad y  N aukow ej  W y ch o w a n ia  Fizycznego, 
K ie ro w n ik  Dr. Wł.  M iss iu ro) .

(L ab o ra to i re  E x p e r im e n ta l  du  Conseil  Sc ien t i f iąu e  de 1’E d u ca tio n  P h y s ią u e ) .

łodzmiierz Chyl ewski.

W P Ł Y W  W Y S IŁ K Ó W  FIZYCZNYCH NA P R Z E JA W Y  
CZYNNOŚCIOW E W  SKÓRZE.

L ’in f lu en ce  des exercices p h y s ią u e s  su r  les p h e n o m e n e s  fonc tion -  
nels de la peau.

(D onies ien ie  tym czasow e) .
W p łynę ło  20.X.1933.

Les experiences on t  ete fa ites s u r  25 ind iv idus  qu i su iva ien t 
le cours  sy s te m a t ią u e  d ’exercices p h y s ią u e s  o rgan ise  au CIW F. 
L eu r  age v a r ia i t  de 23 a 28 ans et ils e ta ien t  en  bo n n es  cond it ions  
p h y s ią u e s .  L ’ef fo r t  p h y s ią u e  d e m a n d e  aux  su je ts  con s is ta i t  en 
t rav a i l  d ’in ten s i te  m o y en n e  execute  au cyc loergom etre  du  type 
M artin .

La m e th o d e  d ’ana lyse  fonc tionne lle  de la  p eau  e ta it  basee 
su r  les obse rva tions  su iv an te s :

a) Le p h en o m en es  v a so m o teu rs  (d e rm o g ra p h ism e ) ,
b) Les p ro p r ie te s  lym phagogues  de la peau, e tud iees  p a r  

1’oedem e in t r a d e rm ią u e  p rovoque  p a r  1’in jec t io n  d ’hi- 
s tam ine .

O n e ffec tu a i t  les essais  a) et b) avan t le t rava il  et im m e- 
d ia te m e n t  apres.

O n fa isa i t  une  in jec tion  in t r a d e r m ią u e  d ’h is ta m in e  (so- 
lu t io n  au  m illiem e) au  vois inage  des f lech isseu rs  de l’avan t-b ras .  
O n  d e te rm in a i t  en su ite  la  g ra n d e u r  de la boule  d ’oedem e provo-



Nr.  i W y s i ł k i  f i z yc zn e  a f u n k c j e  s k ó r y  297

que  p a r  m e th o d e  de Gróer. (Le p ro d u i t  de la p lu s  g ran d ę  dim en- 
s ion  de 1’oedem e ^  en m m . et du  lo g a r i th m e  de d i lu t io n  d ’hi- 
s t a m i n e ) .

O n a co n s ta te  d an s  cen t  p o u r  cen t  des cas u n  accroisse- 
m e n t  de la reac tion  locale a r h i s t a m in e  ap res  le t rav a i l  et la  di- 
m in u t io n  du  te m p s  de re so rp t io n  de 1’oedem e p e n d a n t  le repós. 
Le d e rm o g ra p h ism e  devena it  p lus  in ten se  ap res  le t rav a i l  dans 
84 p o u r  cen t des cas.

A cóte des p h en o m en es  v a so m o teu rs  et ly m p h a t ią u e s  on 
a e tud ie  le m o m e n t  d ’a p p a r i t io n  et 1’in te n s i te  de la secre tion  
su d o ra le  p e n d a n t  le trava il .

O n a co n s ta te  la s im u l ta n e i te  d ’a p p a r i t io n  de la su eu r  et 
d ’a u g m e n ta t io n  d ’in te n s i te  du  de rm ograp łi ism e .

Od czasu, gdy u z n an o  skórę  za o d ręb n y  n a rząd ,  w z ra s ta  
u s i łow an ie  p o z n a n ia  jej u ta jo n y c h  w łaściw ości b io logicznych.

T e o r ja  Th. Lew isa ,  k tó ry  p ie rw szy  w p ro w ad z i ł  pojęcie  
h o rm o n u  tk an k o w eg o  (H —  s u b s ta n c j i ) ,  pok rew nego  h is t a m i ­
nie, a odg ryw ającego  w a ż n ą  rolę w  czynności a p a ra tu  naczynio- 
ruchow ego, —- s tan o w i duży  postęp  w  k ie ru n k u  jed n o s ta jn eg o  
t łu m a c z e n ia  w ie lu  z jaw isk  w  k rą ż e n iu  m ie jscow em  w  obrębie  
skóry .

P ró b y  czynnościow e zapom ocą  bąb la  śródskórnego , w  o p ra ­
cow aniu  głównie Gróera  i H echta ,  posłuży ły  do oceny n ie ­
ty lko  w łasnośc i  odczynow ych  tę tn iczek , d ro b n y ch  żył i naczyń 
w ło sow atych  skóry , lecz dos ta rczy ły  rów nież  w y ja ś n ie n ia  dla 
z ja w isk a  p rzepuszcza lnośc i  śc ianek  naczyn iow ych  (K rogh , L e ­
wis, T órek ,  D a le );  b a d a n ia  Mac Clure’ a i A Ulricha n ad  czasem 
w e ssan ia  b ąb la  —  służą ja k o  w zór do p o zn an ia  z jaw isk  p o c h ła ­
n ia n ia  i p rz e n ik a n ia  ( re so rb c j i  i dy fuz ji)  w  skórze. W  ty m  do­
ro b k u  n a u k o w y m  nie b ra k  i n azw isk  po lsk ich . Szczególnie szko­
ła  lw ow ska  z Groerem  i L e s z c z y ń s k im  n a  czele wielce się tu  za­
służy ła :  Gróer p rzez d o k ład n y  opis te c h n ik i  i sposobów  m ie rze ­
n ia  odczynu  bąblowego, L e s z c z y ń s k i  przez w p row adzen ie  b a r w ­
n ych  bąbli, ja k o  p ró b y  b a d a n ia  u k ła d u  s ia teczkow o-śródb łonko-
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wego skóry , oraz  przez b a d a n ia  odczynów  sk ó rn y c h  d la  w y k ry ­
w a n ia  zab u rzeń  czynności gruczołów  dokrew nych .

W p ły w  różnego ro d z a ju  bodźców n a  skó rę  p rz e ja w ia  się 
w y s tęp o w an iem  odczynów  sk ó rn y ch .  O dczyny te  m ogą  być p ie r ­
w o tn e  —  czynnościowe, lub w tó rn e  —  zapalne .

P ie rw o tn e  albo czynnościow e odczyny sk ó rn e  m ogą  p o ­
w s taw ać  :

a) p rzez m ech an iczn e  d rażn ien ie  sk ó ry  bez je j  u szkodze­
n ia  (p ism o sk ó rn e  —  de rm o g ra f izm ) ;

b) p rzez m ech an iczn e  d rażn ien ie  sk ó ry  z uszkodzen iem  —  
odczyn czynnościow y n a  s k u te k  u ra z u  (p ró b a  Pir-  
ą u e t a ) ;

c) przez chem iczne, f izyko-chem iczne i b iologiczne bodźce, 
w y w ołu jące  odczyn  w  skórze  (założenie b ąb la  śród- 
sk ó r n e g o ) .

Celem dalej p rzed s taw io n y ch  b a d a ń  by ła  p ró b a  u z y sk a n ia  
d a n y ch  o r je n ta c y jn y c h  w  zak res ie  z ach o w an ia  się n ie k tó ry c h  
odczynów  sk ó rn y c h  pod w p ływ em  w ysiłków  fizycznych i o b ja ­
w ów  znużen ia ,  w y s tę p u ją c y c h  w  u s t r o ju  w  ich  n as tęp s tw ie .  Sko­
ro p ra c a  m ięśn io w a  po łączona  je s t  z ca ły m  szeregiem  p rz e m ia n  
czynnośc iow ych  w  n a rz ą d a c h  w ew n ę trzn y ch ,  w  uk ładz ie  k rąże ­
n ia  i ne rw ow ym , a skó ra ,  j a k  zaznaczono  n a  wstępie , rów nież  
je s t  t a k im  o d rę b n y m  n a rząd em , —  w y daw ało  się s łusznem  
z tego p u n k tu  w idzen ia  zb ad an ie  n ie k tó ry c h  je j  czynności. 
W  szczególności szło n a m  o s tw ierdzenie ,  czy i s tn ie je  w spó łza ­
leżność m iędzy  w y s i łk am i f izycznem i a n ap ięc iem  u k ła d u  a u ­
tonom icznego  w skórze.

Znaczen ie  u k ła d u  w egeta tyw nego  w  u s t r o ju  o k reś la  
Laigne l-L avastine  w  sposób n a s tę p u ją c y :  „ . . .w zajem ne zależno­
ści rów n o w ag i  w spó łczu lne j  z ró w n o w ag ą  h u m o ra ln ą  i tk a n k o ­
wą, chem iczną  i ko lo ida lną , w sk a z u ją ,  j a k  w ielk ie  znaczenie  m u ­
szą m ieć m o d y f ik ac je  u k ła d u  sym patycznego . M ożna za tem  
tw ierdzić , że n ie m a  p raw ie  tak ie j  czynności u s t ro ju ,  w  k tó re jb y  
nie b ra ł  udz ia łu  u k ła d  w e g e ta ty w n y ” . Pow łok i zew n ę trzn e  —  
przez dos tępność  ich  b a d a n ia  i rozległość pow ierzchn i,  ja k o  też 
przez ścisłą  w z a je m n ą  zależność ich czynności z czynnośc iam i 
in n y c h  n a rz ą d ó w  u s t r o ju  —  m ogą  p rzeds taw iać  za tem  p u n k t  za ­
czepienia  d la  u zu p e łn ia ją cy c h  b a d a ń  zab u rzeń  czynności u k ła d u  
nerw ow ego au tonom icznego .



Nr.  4 W y s i ł k i  f i z yc zne  a f u n k c j e  sk ór y 299

Je s t  rzeczą znaną ,  że re g u la c ja  n ap ięc ia  p rocesów  energe­
ty cznych  odbyw a się w  u s t ro ju ,  poza in n e m i  czynnościam i,  za 
p o ś red n ic tw em  reg u lac j i  c iep lnej.  D la  u t r z y m a n ia  jed n ak o w e j  
c iepłoty  m u s i  is tn ieć  p rzy rząd  regu lacy jn y ,  w y d a la ją c y  lub za ­
t r z y m u ją c y  ciepło, zależnie od tego, czy w y tw a rz a n ie  c iepła  je s t  
większe lub m nie jsze .  Do u t r z y m a n ia  n iezm iennośc i  ciepłoty 
c ia ła  podczas p ra c y  m ięśn iow ej je s t  nieodzowne, by  w y tw a rz a ­
nie ciepła, p rzysp ieszen ie  k rążen ia ,  p ro m ien io w an ie  z po w ie rzch ­
ni sk ó ry  i p łuc  postępow ało  za w ie lkością  p racy . U stró j p o trz e ­
bu je  pew nego czasu  n a  u ru c h o m ie n ie  w sk a z a n y c h  u rząd zeń ;  d la ­
tego podczas ćwiczeń fizycznych  c iepłota  podnosi  się, bo w ted y  
je s t  opóźnien ie  czynności o ch ładza jące j  w  s to s u n k u  do w zm ożo­
nej p ro d u k c j i  ciepła.

W iad o m o  dalej,  że część w spó łczu lna  u k ła d u  w eg e ta ty w ­
nego po b u d za  spa lan ie ,  a rów nolegle  i och ładza jące  p ro m ien io ­
wanie , n e rw  b łęd n y  zaś opóźnia  te  czynności.

R ów now aga  zależy za tem  od re g u la rn e j ,  au to m a ty czn e j  
czynności ty ch  dw óch uk ładów . Sieć u k ła d u  w egeta tyw nego  
w skórze  je s t  tak  gęsta  n iem al,  j a k  s ia tk a  naczyń  —  sk ó ra  s ta ­
nowi za tem  r a d ja to r  c iep ła  o n iep o ró w n an e j  dok ładnośc i,  zdo lny  
do dos to so w an ia  się, w  nas tęp s tw ie  z jaw isk  naczy n io ru ch o w y ch ,  
k tó re  ciągle się w  niej odbyw ają ,  do z m ien ia jący ch  się w a ­
ru n k ó w .

Z naczen ie  tego p ro m ie n io w a n ia  skórnego , k tó re  odbyw a 
się podczas w szy s tk ich  p rze jaw ó w  energe tycznych  w  u s t r o ju  — 
jes t  w ybitne ,  j a k  rów nież  n iezap rzecza lną  w  tem  z ja w isk u  rola 
u k ła d u  w egeta tyw nego  oraz  jego w pływ  n a  o b jaw y  naczynioru- 
chowe.

Do u s ta le n ia  w p ływ ów  p ra c y  m ięśn iow ej n a  napięcie  czyn­
nościowe skóry , p o s tan o w il iśm y  prześledzić  zachow an ie  się n ie ­
k tó ry c h  odczynów  sk ó rn y c h  przed  i po p racy  fizycznej. D erm o- 
g ra f izm  oraz  b a d an ie  p rzy  pom ocy  bąb la  ś ródskó rnego  są terni 
odczynam i, k tó re  w chodzą  w  zak res  t. zw. czynnośc iow ych  b a ­
dań  sk ó rn y ch .  Niem i też p os ług iw a liśm y  się w n in ie jsze j  p racy .

J e d n y m  z n a jp ro s ts zy c h  o b jaw ó w  n a cz y n io ru c h o w y c h  w  skórze  jes t  
d e rm o g ra f izm ,  o b ja w ia ją c y  się p o w s ta w a n iem  w m ie jsc u  m echanicznego  
d ra ż n ie n ia  lu b  u c isk u  w yniosłośc i ,  u t r z y m u ją c y c h  się  pew ien  d łuższy  lu b  
k ró tszy  czas, a o d p o w iad a jący ch  ściśle m ie jsco m ,  k tó re  zos ta ły  p o d ra ż ­
nione. D e rm o g ra f izm  je s t  o znaką  o s łab ien ia  pobud l iw ośc i  u k ł a d u  sy m p a ­
tycznego, czyli zwężającego naczynia ,  względnie,  o ile  i s tn ie ją  w łó k n a  p a ­
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ra sy m p a ty c z n e  w  skórze,  p rz em aw ia łb y  na  rzecz p o d ra ż n ie n ia  w łók ien  roz­
sze rza jących  n a cz y n ia  k rw ionośne .

B a d an ia  z ja w isk  d e rm o g ra f iz m u  z w iązan e  są z n a zw isk am i  L. R . M u l­
lera, Ebbeckeao, Kroaha, Leuisa  i innych.

a) B iały  odczyn m ie jsco w y  (d e rm o g ra p h ia  a lb a ) .  P rz y  lekk iem  lu b  
śre d n iem  p o d ra żn ien iu  skóry  p o w s ta je  po u p ły w ie  10 —  20 sekund  okre ­
su u ta jonego ,  w y ra źn e  zb ledn ięc ie  w  postaci  b ia łe j  lu b  żó łtaw o  z a b a rw io ­
ne j  sm ugi,  k tó re j  g ran ice  w  s to su n k u  do o tacza jące j  sk ó ry  n o rm a ln e j  nie 
są zb y t  ostre.  Zb ledn ięc ie  to u t r z y m u je  się 2 —  3 m in u t y  i zw o ln a  us tęp u je .  
W edług  dośw iadczeń  Giinthera,  okres u t a j e n ia  i czas t r w a n ia  u tych  s a ­
m y ch  o sobn ików  i n a  tem  sam em  m ie jscu  c ia ła  n ieza leżne  są  od s i ły  po­
d ra żn ien ia ,  lecz s ta n o w ią  wielkości stałe .  Białe  p ism o  skórne  m o żn a  w y­
w ołać  u  każdego, szczególnie w y ra źn ie  po w y p ro s tn e j  s t ro n ie  ud.

b) C zerw ony  odczyn m ie jsco w y  (d e rm o g ra p h ia  r u b r a ) .  P rz y  s i ln ie j ­
szym  u c isk u  w y s tę p u je  po 15 sek. w y ra ź n ie  o g ran iczona  sm u g a  czerwona , 
k tó ra  r o z m ia r a m i  sw em i o d p o w iad a  śc iśle  m ie jsc u  p o d rażn ien ia .  Czas 
t r w a n ia  od k i lk u  m in u t  do k i lk u  godzin. Dobre u k rw ie n ie  skó ry  i wyższa  
c iep ło ta  m ogą  okres u t a j e n ia  i czas t r w a n ia  odczynów m ie jscow ych  znacz­
nie skrócić.

c) Pos tać  o b rzękow a  (D. e levata ,  u r t ic a r a  fac t ic ia ) .  U n iek tó rych  
o sobn ików  n a w e t  lekk ie  p o d ra żn ien ie  skó ry  w y w o łu je  w  m ie jscu  z ad z ia ­
ł a n i a  bodźca obrzęk  w  postaci  wyniosłego  w a łu ,  g rudki ,  a n a w e t  bąb la .  
Okres u t a j e n ia  i t r w a n ia  j e s t  zwykle  dłuższy, niż w in n y ch  o d m ia n a ch  od­
czynów m ie jscow ych .  Ja k o  przyczynę  p o w s ta w a n ia  g ru d k i  w d e rm o g ra p h ia  
e leva ta  n a leża ło b y  p rz y ją ć  w zm o żo n ą  przepuszcza lność  śc ianek  naczyń  w ło ­
sow atych  w odc inku  p o d ra żn io n e j  skóry. P rz y  t a k ie j  in te rp re ta c j i  tego z ja ­
w iska ,  u k ła d  w eg e ta ty w n y  nie  o d g ry w a łb y  żadne j  roli,  a le  n ie  n a leży  za­
p om inać ,  że w y s tą p ien ie  g rudk i  poprzedza  s ta le  m ie jscow e  rozszerzen ie  n a ­
czyń i cze rw ony  d e rm o g ra f izm .  A że rozsze rzen ie  n aczyń  zależne  j e s t  od 
u k ła d u  w egeta tyw nego ,  więc i tu  szukać  na leży  w p ły w u  tegoż u k ład u .

U kład  w eg e ta ty w n y  nie  pos iada  w p ra w d z ie  w p ły w u  na  w y s tę p o w a ­
nie g rudk i  ja k o  takiej," gdyż, j a k  to w y k a za ły  b a d a n ia  W irtza ,  m ożn a
D. e leva ta  w yw ołać  rów nież  n a  odc inku  sk ó ry  n iem a l  zupełn ie  p o zb aw io ­
nej k rw i  (p rzez  a n em izac ję  a d re n a l in ą )  i bez poprzedzającego  rozszerze­
n ia  naczyń ,  j ed n a k o w o ż  na leży  zaznaczyć, że m ie jsco w e  rozsze rzen ie  n a ­
czyń w y w ie ra  w p ły w  na  wielkość bąb la ,  oraz, że p łyn  w y p e łn ia ją c y  b ą ­
bel pochodzi z naczyń. W  tem  znaczen iu  z a tem  u k ład  w eg e ta ty w n y  je s t  
n iew ą tp l iw ie  czynn ik iem , o d g ry w a jący m  g łów ną  ro lę  w k sz ta ł to w a n iu  się 
odczynu  bąblowego.

O s ta tn iem i  czasy  d y sk u to w a n o  zagadnien ie ,  czy zależność m iędzy  
m ech an iczn em  p o d rażn ien iem ,  a rozsze rzen iem  naczyń  da się w y t łom aczyć  
w  ten  sposób, że bodziec d rażn iąc y  w y z w a la  w tk an ce  pew ne  ciało che­
m iczne, w y w ie ra ją ce  w p ły w  bezpośredn io  na  n acz y n ia  w łosow ate ,  bądź  na  
u k ład  n a czy n io ru ch o w y  a u tonom iczny .  Th. Lew is  podobnie ,  j a k  wcześniej 
Ebbecke,  m y ś lą  t u  o h i s t a m in ie ,  lu b  ciele o p odobnem  d z ia łan iu ,  gdyż h i ­
s t a m in ą  m o żn a  w yw ołać  iden tyczne  z ja w isk a  naczyn io ruchow e,  j a k ie  po­
w s ta j ą  p rz y  różnych  postac iach  p ism a  skórnego.
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Nieza leżnie  od tego, czy p rz y jm iem y ,  że bodziec sk ó rn y  m ech an icz ­
n y  dz ia ła  n a  zakończen ia  n e rw o w e  naczyń  k rw io n o śn y c h  i w  ten  sposób 
w y w ie ra  w p ły w  na  ich nap ięcie  ( to n u s ) ,  czy też za Th. L e w ise m  u t r z y ­
m yw ać  będziem y, że w  n as tęp s tw ie  p o d ra żn ien ia  sk ó ry  w y z w a la  się ciało 
chem iczne  o c h a ra k te rze  h i s t a m in y ,  k tó ra  dz ia ła  n a  zakończen ia  obw odo­
we n a ezy n io ru ch o w e  —  w k ażdym  w y p a d k u  m u s im y  stwierdzić,  że w szy s t ­
kie z jaw isk a ,  j a k ie  ro z g ry w a ją  się w obręb ie  p odrażn ionego  m ech an icz ­
nie odc inka  skóry , są  w y n ik iem  p o b u d zen ia  a p a r a tu  nerwowego i to a u ­
tonom icznego ,  gdyż ten  w ła śn ie  a p a r a t  re g u lu je  napięcie  naczyń  skóry.

Ten sam  m ech an izm ,  co p rzy  d e rm o g ra p h ia  elevata ,  w y s tę p u je  ró w ­
nież p rzy  w y w o ły w a n iu  sz tucznych  bąb li  za pom ocą  środków  f a rm a k o lo ­
gicznych, w p ro w ad zo n y ch  w śródskórn ie .

B adano  w p ły w  różnych  c zynn ików  na  z ach o w an ie  się sz tuczn ie  za ­
łożonych bąbli .  C iekawe są zwłaszcza  w  ty m  względzie  b a d a n ia  S tah la  
nad  w p ły w e m  kąp ie l i  na  k sz ta ł to w an ie  się odczynu bąblowego, za łożone­
go sz tuczn ie  ro z tw o re m  su p ra ren in y .  Ciepłe kąp ie le  p o w o d u ją  w zm ożenie  
się odczynu  bąblowego, z i m n e l s g j e g o  zm nie jszen ie .  Bąbel z p i lo k a rp in y  
zach o w u je  się w p ro s t  przec iw nie .  Kąpiele  ciepłe w y w ie ra ją ,  w edług  StahTa,  
dz ia łan ie ,  p o b u d z a jąc e  nap ięcie  n e rw u  błędnego, z im n e  n a to m ia s t  p o b u ­
d z a ją  ne rw  w spó łczu lny .  Stąd też wniosek ,  że czynn ik iem , o d g ry w a jący m  
ro lę  w k sz ta ł to w a n iu  się odczynu  bąblow ego w kąpie l i ,  są z m ia n y  nap ięc ia  
u k ła d u  wegeta tyw nego .

Ta  h ip o teza  z n a jd u je  po tw ie rd zen ie  w  da lszych  b a d a n ia c h  S ta h T a , 
dotyczących w p ły w u  bezpośredniego p obudzen ia ,  za pom ocą  ś rodków  f a r ­
m akolog icznych ,  u k ła d u  w egeta tyw nego  na z ach o w an ie  się b ąb li  śródskór-  
nyeh. W  w y p a d k u  wzm ożonego  nap ięc ia  n e rw u  w spółczulnego (pobudzen ie  
a d re n a l in ą )  w y s tę p u je  w y b i tn e  i długo się u t r z y m u ją c e  z m n ie jszen ie  od­
czynu  b ąb low ego ;  o d w ro tn ie  p rzy  w zm o żo n em  nap ięc iu  n e rw u  błędnego 
(p obudzen ie  p i lo k a rp in ą )  —  zwiększenie .

E. F. M ul ler  s tw ie rdz i ł ,  że zas trzykn ięc ie  ś ród sk ó rn e  n a jm n ie j s z y c h  
ilości rozczynów, z aw ie ra ją cy c h  su b s ta n c je  b ia łkow e,  p o w o d u je  n iezwłocz­
ny  spadek  l iczby  leukocy tów  w e k rw i  obw odow ej.  Z ja w isk o  to sam  a u to r  
w n a s tęp n e j  swej p ra c y  u z n a ł  za o d ruch  w agoton iczny .  Szereg in n y ch  a u ­
to rów , a m iędzy  n iem i w s p o m n ia n y  ju ż  Stalli ,  p rz y c h y la ją  się do tak ie j  
w ła śn ie  i n te rp re ta c j i  tego z jaw iska .

Nie u lega  za tem  w ątp liw ości,  że wszelkiego ro d z a ju  bodźce 
ś ród  i n a s k ó rn e  w y w ie ra ją  m n ie j  lub więcej w y ra ź n y  w p ływ  n a  
napięcie  u k ła d u  au tonom icznego  i to z p rzew ag ą  n e rw u  b łęd n e ­
go, lub  w spółczulnego, w  zależności od ro d z a ju  bodźców i vice- 
versa . Często ze sposobu, w  ja k i  reag u je  skó ra ,  z na s i len ia  od­
czynu, będącego odpow iedzią  n a  ja k iś  bodziec —  w nio sk o w ać  
m ożem y o nap ięc iu  u k ła d u  au tonom icznego .
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B adan ie  p ism a  skórnego  je s t  p ro s te  i ogólnie znane. P rzy  
ocenie  n a to m ia s t  w y n ik u  b a d a n ia  p i s m a  skó rnego  należy 
uw zględn ić  p rzedew szys tk iem  rodzaj d ra ż n ie n ia  i d aw k ę  d ra ż ­
n iącą ,  n a s tę p n ie  różnice  in d y w id u a ln e  w  o ddz ia ływ an iu  na  
bodźce. Za  na jb liż szą  dok ładnośc i  b a d a ń  m u s im y  u zn ać  t a k ą  
m etodę , k tó ra b y  p os ług iw a ła  się w ty m  celu zawsze ty m  sam y m  
p rzy rząd em , dalej należy zw racać  uw agę  n a  siłę uc isku , n a  w y­
s tęp o w an ie  i z n ik an ie  odczynu, oraz  aby b a d a n ia  po rów naw cze  
do k o n y w an e  były  zawsze po tej sam ej lub analogicznej s tron ie  
ciała.

D la w y w o łan ia  p ism a  skórnego  po s łu g iw a liśm y  się w  n a ­
szych  b a d a n ia c h  s ta le  ty m  s a m y m  p rzy rząd em  w  postac i  p a ­
łeczki d rew n ian e j  o zw ężonym  tę p y m  końcu . T rz y m a ją c  j ą  j a k  
pióro , p rzec iąga liśm y  n ią  po skórze  b adanego  lekko bez w yw ie­
r a n ia  zbytniego uc isku , a p o w s ta ją c ą  w ten  sposób pręgę  od n o ­
to w y w a liśm y  w  zależności od na tężen ia  ob jaw ów , ja k o  odczyn 
słaby, średn i,  silny, o znacza jąc  to je d n y m , d w o m a  i t r z e m a  k rzy ­
żykam i. O prócz de rm o g ra f izm u , s to so w aliśm y  b a d a n ie  czynno­
ściowe sk ó ry  za pom ocą  bąb la  śródskó rnego , w yw ołanego  przez 
w pro w ad zen ie  do sk ó ry  ś ro d k ó w  chem icznych . B ad an ia  pow yż­
sze o p a r l i śm y  n a  ściśle op raco w an e j  m etodzie  Gróera. Polega 
on a  n a  z a s trzy k u  d o sk ó rn y m  0,1 c m 3 ś ro d k a  chem icznego po 
s t ro n ie  zginaczy p rz e d ra m ien ia ,  o raz  n a  p o m ia ra c h  p o w s ta ją c e ­
go w  n as tęp s tw ie  bąbla . W ie lk o ść  jego ró w n a  się iloczynowi 
z na jw iększego  w y m ia ru  b ą b la  w  m il im e tra c h  przez loga ry tm  
rozc ieńczen ia  ś ro d k a  użytego do in jekc ji ,  np . jeżeli n a jw ięk szy  
w y m ia r  b ąb la  w ynosi  19 m m , a rozcieńczenie  ś ro d k a  chem icz­
nego 10-:i, to  w ielkość bąb la  w ynies ie  19X 3 =  57. W y b ra l iśm y  
h is ta m in ę ,  ja k o  śro d ek  do w yw o łan ia  b ąb la  ś ródskórnego ,  
w  roz tw orze  10-3. H is ta m in a  jest,  j a k  w iadom o, ś ro d k iem  o wy- 
b i tn e m  dz ia łan iu  naczy n io ru ch o w em , dlatego w ybór  jej do n a ­
szych dośw iadczeń  w y d a ł  n a m  się n a jw ła śc iw szy m . P rz y  z a k ła ­
d a n iu  bąbli  ś ró d sk ó rn y c h  z h i s ta m in y  obse rw o w aliśm y  n ie ty lko  
w ie lkość  bąbli,  lecz rów nież  czas u ta jo n y  przed  w y s tąp ien iem  
g rudk i,  o raz  czas trwra n ia  odczynu  bąblowego, czyli jego wessa- 
nia . P on iew aż  w  n aszych  b ad an iach ,  j a k  zaznaczono, szło n a m  
p rzed ew szy s tk iem  o w p ływ  w ysiłków  fizycznych  n a  p rze jaw y  
czynnościow e w  skórze, w p ro w ad z i l iśm y  p racę  fizyczną, dozo­
w a n ą  n a  e rgom etrze  ro w ero w y m  ty p u  M artina ,  wielkość k tó re j  
m ie rzo n ą  by ła  przez z m ia n y  czasu  je j  t r w a n ia  p rzy  s ta łem  ob­
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ciążen iu  i s ta łe j  ilości obro tów . B a d a n ia  p ism a  skórnego  i bąb la  
ś ró d sk ó rn eg o  z h i s ta m in y  d o k o n y w a liśm y  zawsze bezpośrednio  
p rzed  i po w y k o n a n iu  p racy .

N adto  obse rw o w aliśm y  w ydzie lan ie  się p o tu  podczas p r a ­
cy. O b se rw ac je  te m ia ły  dos ta rczyć  d an y ch  o r je n ta c y jn y c h
0 is tn ie n iu  ewent. zw iązku  m iędzy  na tężen iem  o b jaw ó w  czyn­
nośc iow ych  w  skórze (d e rm o g ra f izm , zachow an ie  się bąbli)  
a fu n k c jo n o w a n ie m  gruczołów  po tow ych . Ilości p o tu  nie m ogli­
śm y, w s k u te k  t ru d n o śc i  techn icznych ,  obliczyć ściśle, j e d n a k  
o b se rw u jąc  w ydzie lan ie  p o tu  u  szeregu osobn ików  podczas p r a ­
cy, m o g liśm y  określić , j a k a  je s t  osobnicza  sk ło n n o ść  w  ty m  kie­
ru n k u ,  a więc duża, ś redn ia ,  m ała ,  w  zależności od tego, czy b a ­
d a n y  pocił się obficie, u m ia rk o w a n ie ,  lub zgoła nieznacznie .

Ogółem pod d an o  b a d a n io m  25 osobn ików  (m ężczyźn i) ,  fi­
zycznie ba rd zo  s p ra w n y c h  w  w iek u  24 —  28 lat. W y n ik i  i lu s t r u ­
je za łączona  tablica .

R o z p a tru ją c  w yn ik i ,  p rzed s taw io n e  n a  pow yższem  zes ta ­
w ien iu ,  s tw ie rdzam y , że:

D erm o g ra f izm  w y k a z u je  w y b itn e  w zm ożenie  ( +  +  +  ) po 
p ra c y  średn iego  n a tężen ia  (przyp . od 9 —  2 3 ) ;  p rzy  p ra c y  lżej­
szej nas i len ie  tych  o b jaw ów  je s t  naogół nieco s łabsze; w  k ilku  
p rz y p a d k a c h  (2 i 4) nie u lega  zm ianie , a w  4 (przyp . 1, 5, 6, 7) 
w y k a z u je  rów n ie  s ilny  odczyn, j a k  p rzy  p ra c y  ś redn ie j .  W  p r a ­
cy ciężkiej, w ycze rp u jące j  nie s tw ie rdz il iśm y  w yraźne j  różn icy  
w  zach o w an iu  się p ism a  skórnego  przed  i po p racy . N aogół za ­
te m  n a  25 p rz y p a d k ó w  4 było u je m n y c h ,  z czego dw a  p rz y p a d a  
n a  p racę  w y c z e rp u ją cą  i dw a  n a  lekką.

W zm ożen ie  się o b jaw ów  d e rm o g ra f izm u  w  pozostałej  licz­
bie p rz y p a d k ó w  (21),  s tanow iące  84% d o d a tn ic h  w yników , p rzy ­
p a d a ją c y c h  n a  p ra c ę  lek k ą  i ś re d n ią  z p rzew ag ą  bardzo  w y b i t ­
n y ch  odczynów  n a  p racę  ś re d n ią  —  w skazy w ało b y  n a  w y ra ź ­
n ie jszą  pobud liw ość  naczy n io ru ch o w ą  k a p i la ró w  sk ó ry  podczas
1 po p ra c y  średn iego  natężen ia ,  w p o ró w n a n iu  z p ra c ą  w yczer­
p u ją c ą ,  gdzie pobud liw ość  ta  w y d a je  się być n ieznaczna . Czy 
pew nego ro d z a ju  „ a to n j a ” śc ianek  d ro b n y ch  naczyń  pod w p ły ­
w em  p ro d u k tó w  znużen ia  nie odg ryw a  tu  roli, t r u d n o  n a m  roz­
s trzygnąć?
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T A B .  I.

W y n ik i  b a d a ń  odczynów  czynnośc iow ych  w  skórze.
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Co się tyczy zach o w an ia  się b ąb la  ś ró d sk ó rn eg o  z h i s t a m i ­
ny, to we w szy s tk ich  w y p a d k a c h  w y s tąp iło  w zm ożenie  się od­
czynu  bąblow ego po p ra c y  i sk rócen ie  czasu  jego w e ssan ia  
w  okresie  w ypoczynkow ym . P rz e ja w y  te są n a jw y b itn ie jsz e  je d ­
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n a k  p rzy  p ra c y  ś redn ie j ,  m n ie j  w y b itn e  p rzy  lżejszej i zaledwie 
zaznaczone różnice  p rzy  w ycze rp u jące j .

Obie powyższe p ró b y  czynnościow e (d e rm o g ra f izm  i b ą ­
bel) w y k a z u ją  w y ra ź n ą  rów noleg łość  w  odn ies ien iu  do w p ły ­
wów, ja k ie  n a  nie w y w ie ra ją  w ysiłk i  fizyczne różnego natężen ia .  
Jeżeli u w zg lęd n im y  c h a ra k te r  d y n am iczn y  ty ch  z jaw isk , w  k tó ­
ry c h  przeb iegu  o d g ryw a  w a ż n ą  rolę czynność  odżywcza, w ysię ­
ko w a  i re s o rb c y jn a  naczyń  w łosow atych  i d róg  ch łonnych ,  p o ­
n iek ąd  też u k ła d  s ia teczkow o-śródb łonny , a p ośredn io  zakończe­
n ia  u k ła d u  w egetacy jnego  —  w ów czas o m aw ian e  z ja w isk a  m o ­
głyby p rzem aw iać  n a  rzecz p o rażen ia  w łók ien  w spó łczu lnych , 
w zględnie  n a  rzecz p rze w a ż a ją c y c h  w p ływ ów  o dz ia łan iu  rozsze­
rza j ącem  naczynia .

Znaczen ie  te o r j i  Th. Lew isa ,  t łóm aczące j  wiele z jaw isk  
w k rą ż e n iu  m ie jsco w em  w  zak res ie  sk ó ry  dzia ła lnośc ią  h o rm o ­
n u  tk an k o w eg o  (H —  s u b s ta n c j i ) ,  pok rew nego  lub iden ty czn e ­
go z h i s ta m in ą  —  w  pa togenezie  w szy s tk ich  z ja w isk  skóry , 
z w iązanych  z czynnośc ią  a p a ra tu  naczyn io ruchow ego , w y d a je  
się pos iad ać  duże uzasadn ien ie .

Jeżeli zgodnie  z t e o r ją  Th. L ew isa  p rz y jm ie m y  H —  su b ­
s ta n c ję  (p o k re w n ą  h is ta m in ie )  za ta k i  h o rm o n  tk a n k o w y ,  p o ­
w s ta ją c y  m ie jscow o w skórze, będziem y mogli z pew n em  p ra w ­
d o p o dob ieńs tw em  przypuszczać  (u w zg lęd n ia jąc  c h a r a k te r  d y n a ­
m iczny  ob se rw o w an y ch  z ja w isk ) ,  w yzw alan ie  się tego h o rm o ­
nu  (H —  su b s ta n c j i )  w  skórze podczas  p ra c y  m ięśn iow ej.

Z a  obecnością  h is ta m in y ,  w zględnie  H —  su b s tan c j i ,  w  skó­
rze po w y s i łk u  m ięśn io w y m  p rz e m a w ia  w zm ożenie  się odczynu 
bąblow ego z h is ta m in y .  O b ja w y  w zm ożonego d e rm o g ra f izm u  po 
p racy  m o g ą  p ośredn io  rów nież  w sk azy w ać  n a  zw iększenie  ilości 
h i s ta m in y  w  skórze  po p racy .

S k ą d in ą d  w iadom o, że w y b i tn y  d e rm o g ra f izm  i sk ró co n y  
czas w essan ia  b ąb la  ś ró d sk ó rn eg o  w y s tę p u ją  na jczęśc iej  u  „wa- 
go ton ików  sk ó rn y c h ” (b a d a n ia  fa rm ak o lo g iczn e  A . Nadel.  
S t a h l ) .

W  przeb iegu  naszych  dośw iadczeń  o bse rw ow aliśm y  ró w ­
nież czas w y s tą p ie n ia  i n a s i la n ia  się w ydzie lan ia  p o tu  w  czasie 
dok o n y w an e j  p racy .  S tw ierdziliśm y, że począ tek  pocenia  się w y ­
s tęp u je  w spółcześn ie  z n a s i lan iem  się o b jaw ó w  derm o g ra f izm u . 
W y b i tn y  d e rm o g ra f izm  j e d n a k  n iezaw sze je s t  w  s to s u n k u  p ro ­
s ty m  do ilości wydzielonego po tu .
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R e a s u m u ją c  w y n ik i  p rzy toczone j se r j i  b ad ań ,  s tw ie rd za ­
my, iż:

1. I s tn ie je  zw iązek  m iędzy  w zm ożen iem  się odczynu  bą- 
b lowego z h i s t a m in y  i sk ró cen iem  czasu jego w essan ia ,  w y ra ­
ża jący  się s to su n k ie m  p ro s ty m  do wielkości dozow anej p ra c y  
m ięśn iow ej.  W y ją te k  w  o p isan y m  odczynie  w y d a je  się s tanow ić  
p ra c a  w y czerp u jąca .

2. T a k i  sam  s to su n e k  is tn ie je  m iędzy  nas i len iem  o b jaw ów  
d e rm o g ra f izm u  a w ie lkośc ią  p racy .

3. W y b i tn y  d e rm o g ra f izm  częściej łączy się z o b jaw em  
skróconego  czasu  w e ssan ia  bąbla , aniżeli w y b itn e  pocenie  się.

4. Z an o to w a n e  z ja w isk a  p rz e m a w ia ją  za w spó łudz ia łem  
h is ta m in y  oraz  zw iększen iem  jej p ro d u k c j i  podczas p ra c y  fi­
zycznej .

5. P ra c a  m ięśn io w a  lek k a  i u m ia rk o w a n a  w y w ie ra  p ra w ­
dopodobnie  w p ły w  n a  u k ła d  w e g e ta ty w n y  w  skórze  w  sensie 
zm n ie jszen ia  n ap ięc ia  n e rw u  w spółczulnego, w zględnie  w y s tęp o ­
w a n ia  przew agi z jaw isk ,  c h a ra k te ry s ty c z n y c h  dla  w pływ ów  p a ­
ra sy m p a ty czn y ch .
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D y re k to r  Prof.  Dr. W ito ld  Orłowski) .

J a d -w jtfa Ti t  z.

D Z IA Ł A N IE  Ć W ICZEŃ  CIELESNYCH NA BIAŁKOMOCZ.

L ’in f lu en ce  des exercices physiqu.es su r  V a lb u m in u r ie .

W p łynę ło  30.1.1934.

L ’a u te u r  a ex am in e  chez 118 eleves du  lycee Roi E tien- 
ne  B a to ry  1’in f lu en ce  de la leęon de g y m n a s t ią u e  o rd ina ire ,  de 
g y m n a s t ią u e  m a t in a le  (dem ie  h e u re  de g y m n a s t ią u e  ąuo tid ien -  
ne  ap p ro p r iee  au x  cond it ions  physio log iąues  de l’eleve) et de 
la  leęon de g y m n a s t ią u e  speciale, d ’ap res  sa m e th o d e  su r  Falbu- 
m in u r ie .

Les u r in e s  e ta ien t  exam inees  ap res  le lever m a t in a l ,  av an t  
et ap res  la leęon de g y m n a s t ią u e  o rd ina ire ,  a v an t  et ap res  la 
g y m n a s t ią u e  m a t in a le  et g y m n a s t ią u e  speciale  (en  to u t  673 exa- 
m e n s  d ’u r in e s  —  on cons ide ra  com m e positive les t race s  d ’albu- 
m in e  au  dessous 0,003°/oo).

O n a co n s ta te  1’a lb u m in u r ie :
ap re s  le lever m a t in a l  chez . 18,8% d ’eleves

„ la gym n. o rd in a i re  chez 47,0% „
„ „ m a tin a le  „ 45,8% „

„ „ „ speciale „ 45,8% „
A pres la leęon de g y m n a s t ią u e  speciale  1’a lb u m in u r ie  

a p p a r a i t  p lus  r a r e m e n t  et a u n  degre p lu s  fa ib le  q u ’ap res  les 
a u t re s  genres  de g y m n as t iąu e .  L ’a u te u r  a t t r ib u e  ce p h en o m en e  
au choix  des exercices de la g y m n a s t ią u e  speciale  qui s ’opposen t  
au  deve loppem en t d ’u n e  Iordose excessive.
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L ’a lb u m in u r ie  ap res  la  g y m n a s t ią u e  m a t in a le  et o rd ina i-  
re chez les eleves des c lasses su p e r ieu re s  n ’est pas  seu lem en t 
p lus  f re ą u e n te ,  m a is  auss i  p lus  fo r te  que chez eleves jeunes .

L ’a u te u r  souligne  la necessite  des exam ens  des u r in es  de la 
jeu n esse  scolaire  e ta n t  do n n ę  la f re ą u e n ce  re la t ive  de 1’a lbum i-  
n u r ie  c o n s ta n te  (7 ,6 % ) .

Do n ie d a w n a  b ia łkom ocz  u  osób z zupe łn ie  zd row em i n e r ­
k a m i by ł zn a n y  ty lko  ja k o  „b ia łkom ocz  o r to s ta ty c z n y ” .

Nowsze b a d a n ia  licznych  au to rów , przew ażn ie  n iem ieck ich , 
dow iodły  też możliwości k ró tk o trw a łeg o  p o ja w ia n ia  się b ia łk a  
w m oczu  i po w y s i łk ach  f izycznych.

U nas  E. R e icher  w  swej p ra c y  „O dz ia łan iu  ćwiczeń cie­
lesnych  n a  u s t ró j  ludzi zd row ych  i c h o ry c h ” poda je ,  że cięższe 
w ysiłk i f izyczne w p ły w a ją  prze jśc iow o u je m n ie  n a  czynność  ne­
rek, bo w b a d a n ia c h  m oczu w y k o n y w a n y c h  u spo r tow ców  po 
ciężkich, choć k ró tk o trw a ły c h ,  w y s i łk ach  f izycznych, z n a jd o ­
w a ła  n ie ty lko  bia łko , ale także in n e  sk ła d n ik i  pato log iczne , j a k  
wałeczki i k rw in k i  czerwone.

P on iew aż  lek c ja  g im n as ty k i  w  szkole je s t  d la  n ie jednego  
u czn ia  w ysiłk iem  pow ażnym , z drug ie j  zaś s t ro n y  sk łonność  do 
p o ja w ia n ia  się b ia łk a  o r to s ta tycznego  w  m oczu s tw ierdzono  
w w iek u  p rzew ażn ie  szkolnym , —  p o d ję to  w P o ra d n i  W y c h o w a ­
n ia  Fizycznego II K lin ik i Chorób W e w n ę t rz n y c h  U n iw ersy te tu  
W arszaw sk ieg o  p racę  zbadan ia ,  j a k  dalece ćw iczenia  cielesne 
w  szkole (g im n a s ty k a )  w p ły w a ją  n a  w y d a lan ie  sk ład n ik ó w  p a ­
to logicznych  w  moczu.

W  p ra c y  m ej „O dz ia łan iu  g im n a s ty k i  leczniczej bezprzy- 
rządow ej n a  u s t ró j  młodzieży, ze szczególnem uw zg lędn ien iem  
m łodzieży a s te n ic z n e j” (W ych . Fiz., zeszyt XI i XII r. 1932) 
zw róc iłam  rów nież  uw agę  n a  w p ły w  ro d z a ju  ćwiczeń i sposobu 
ich  w y k o n y w a n ia  n a  czynność  nerek .

W  b a d a n ia c h  tych  s tw ie rd z i łam  w  p e w n y m  od se tk u  b ia ł­
komocz.

P on iew aż  o bse rw ac je  te  by ły  w y k o n a n e  n a  m a te r ja le  
szczupłym  i to  n a  dziew czynkach , u  k tó ry c h  s tw ierdzen ie  k rw i­
nek  czerw onych  w  m oczu  m ożna  było czasem  k łaść  n a  k a rb  
o k re su  przed  lub poperjodow ego , co u t ru d n ia ło  w yciągan ie  n a ­
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leżytych w n iosków , zdecydow ałam  p rzep row adzić  odpow iednie  
b a d a n ia  n a  w iększej liczbie chłopców.

B ad an ia  p rz e p ro w a d za ła m  w  g im n a z ju m  im. S te fana  B a­
torego.

T u ta j  w y ra ż a m  serdeczne podz iękow anie  P a n u  D y re k to ro ­
w i A m broziew iczow i za pozw olenie  i życzliwe u s to su n k o w a n ie  
się do b a d a ń ,  P a n u  Dr-ow i Baci za ch ę tn e  udzielenie  in fo rm acy j  
o s tan ie  zd row ia  uczniów, P a n u  O lędzkiem u, w y chow aw cy  fi­
zycznem u, za  w y d a tn ą  pomoc.

Dzięki r a c jo n a ln e m u  u jęc iu  i na leży tem u  z rozum ien iu  
w ładz  szko lnych  doniosłości sys tem atycznego  w y ch o w an ia  fi­
zycznego młodzieży, g im n a s ty k a  w  g im n a z ju m  im. S te fan a  B a­
torego p ro w a d z o n a  je s t  nieco o d m ienn ie  od ogólnie przy ję tego  
s ch em a tu .  Je s t  o n a  z o rg an izo w an a  w  te n  sposób, że młodzież 
ćwiczy się codzień ran o  20 m in u t ,  raz w tyg o d n iu  w  c iągu godzi­
n y  lekcy jne j  (45 m in u t )  i p rócz  tego w  k la sa c h  n iższych  (do 
IV w łącznie)  m a  jeszcze d o d a tk o w ą  g im n a s ty k ę :  w y ró w n aw czą  
d la  s łabych  lub ry tm ik ę  —  dla  zdrow ych , s ilnych. W  sum ie  
w ięc m a ją  uczniow ie  w  ciągu tyg o d n ia  165 m in u t  g im n as ty k i  
(20 X 6 +  45 =  165), z am ias t  p rzeznaczonych  n a  ten  cel w  p ro ­
g ra m a c h  ś red n ich  szkół —  135 m in u t .

W  czasie ćwiczeń g im n a s ty k i  codziennej uczniow ie  w szy s t­
k ich  k las  podzieleni są n a  4 g rupy , od p o w iad a jące  sobie w ie­
k iem , a w ięc:

I g ru p a  —  k la sa  II i III
II „ —  „ IV

III „ ~  „ V i VI
IV „ —  „ VII i VIII

p rzyczem  k ażd a  z ty ch  g ru p  je s t  podz ie lona  n a  dwie p o d g ru p y :  
„ s ła b y c h ” i „ s i ln y c h ” , u w zg lędn ia jące  siły i s tan  zd ro w o tn y  
u czn ia  oraz  s top ień  w yćw iczenia.

W  godzinach  lekcji zespołowej całej k la sy  (raz  w  ty g o d ­
n iu )  podzia ł n a  g ru p y  s łabych  i s i lnych  uczn iów  u t rz y m a n o ,  by 
m ieć  m ożność  z w ra c a n ia  n a  n ich  w iększej uw agi, bądź  też s ta ­
w ia n ia  im  m n ie jszy ch  w y m ag ań .

W  ty ch  w a r u n k a c h  o p rzem ęczen iu  uczn iów  w  czasie lekcji  
g im n a s ty k i  nie może być m ow y, bo, chociaż w  c iągu  ty godn ia  
je s t  w  sum ie  więcej ćwiczeń cielesnych, to rozłożenie ich  n a  
ca ły  tydzień  zm n ie jsza  lekcję  do 20 m in u t ,  p rzyczem  codzienne
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ćw iczenia  p o zw a la ją  uczn iom  u trz y m a ć  lepszą sp raw n o ść  fizycz­
ną, niż ćwiczenia  dw a —  trzy  ra z y  w  tyg o d n iu  po 45 m in u t .  
Podz ia ł  zaś uczn iów  n a  g ru p y  „ s ła b y c h ” i „ s i ln y c h ” bardz ie j  
pozw ala  uw zg lędn ić  dobór  ćwiczeń i ich  na tężen ie  w  s to s u n k u  
do m ożliwości f izycznych ucznia .

G im n as ty k a  r a n n a  odbyw a się zaraz  po p rzy jśc iu  uczn iów  
do g im n a z ju m  (od godz. 8-ej do godz. 8 m. 20).

G im n as ty k a  zespołow a odbyw a  się w  godz inach : 13.15 —  
13.55 —=■ dla  k las  II i V; w  godz inach  1 2 .2 0 —  13.05 —  dla  k la ­
sy III i IV, w  różne  dnie.

Ćwiczenia g im n a s ty k i  r a n n e j  o d b y w a ją  się w ten  sposób, 
że ten  sam  wzorzec p rze rab ia  g ru p a  m o cnych  uczn iów  z m ło d ­
szej k la sy  z g ru p ą  s łabszych  uczn iów  ze s ta rsze j  k lasy .

W obec  tego, że b a d a n ia  p rz ep ro w ad zan o  w  poszczególnych 
k la sach  nie w  je d n a k o w y m  czasie, poniżej po d an e  są  wzorce 
g im n a s ty k i  r a n n e j  d la  poszczególnych g ru p :

K l a s a  II m o c n a .

1. W olne  skurcze  i w y p ro s ty  r a m io n  
wzwyż, wbok, wdół.

2. Szybkie  (8) w y m a ch y  nóg do 
p rzo d u  i 8 w y m a ch ó w  naprze -  
m ia n  do boku.

3. Siad tu reck i ,  r a m io n a  n a  k o la ­
nach,  z w ro ty  g łow y w p raw o  i le ­
wo. Skłon t u ło w ia  do p rzo d u  i 
g w a ł to w n y  w ypros t .

4. Siad p łask i,  szybkie  w znosy  nóg.

5. R ozkrok,  palce  splecione z tyłu,  
sk łony  tu ło w ia  wbok.

6. R ozkrok, r a m io n a  w bok,  sk łon 
t u ło w ia  do p rzodu ,  szybkie  sk rę ­
ty  —  w ia tra k .

7. Marsz, w y k ro k i  i rozk rok i  akcen­
tow ane.

8. 6 podskoków  i 2 w yskoki  wzwyż.
9. Marsz —  podskoki  z rz u te m  nóg.

K l a s a  II s ł a b a .

1. Cztery w y m a c h y  bok iem  wzwyż—• 
głowa do góry  (p a trz  na  ręce), 
cztery  w y m a c h y  przodem  wzwyż.

2. P rz y s ia d  p o d p a r ty ,  w y p ro s ty  nóg 
wbok.

3. Siad skrzyżny ,  r a m io n a  skurcz, 
brodę  ściągnąć, sk łon do z iemi,  
w ypros t.

4. R ozkrok,  r a m io n a  wbok, sk łony  
tu ło w ia  z u d e rze n ia m i  d łon ią  o 
udo 2 razy .

5. W  siadzie  rower.

6. R ozkrok,  palce sp lecione z ty łu ,  
sk rę ty  tu łow ia .

7. 4 k rok i  m a r s z u  n a  pa lcach,  4 k ro ­
ki na  p ię tach ,  4 k rok i  z w ym a-  
chem ram ion .

8. Bieg zajęczy.
9. 4 podskoki  i skok w zw yż z w y ­

p ro s tem  kręgosłupa  (nogi i g łowa 
do ty łu ) .

10. P rz y s ia d y  w olne  i podskoki  ro z ­
luźn ia jące .
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K l a s a  II I  m o c n a .

1. W y m a c h  do p rzo d u  i koło p rz o ­
dem.

2. W spięcie ,  r a m io n a  w o ln o  bokiem  
w znieść  n a d  głową.

3. Klęk p o d p a r ty ,  u g in an ie  r a m io n  
ze sk rę tem  g łow y w p ra w o  i le­
wo.

4. Siad  kroczny, 2 u d e rze n ia  n ad  
g łową, 2 o u d a ,  c h w y t  kostk i  i 2 
sk łony  g łowy do ziemi.

5. Je d y n k i  s iad  zw ar ty ,  d w ójk i  klęk, 
c h w y t  za  k o s tk i ;  j ed y n k i  o p a d a ­
nie  w o lno  o 45° do ty łu .  Z m ia n a  
5 razy .

6. Siad tu rec k i  z ch w y tem  ka rk u ,  
w o lne  sk łony  tu ło w ia  w  p raw o  
i lewo.

7. W  m a rs z u  co 3 k ro k  k laśnięcie  
nad  głową, n a s tę p n y  3 k ro k  skok 
wzwyż.

8. R ozkrok,  sk rę ty  tu ło w ia  z u derze ­
n iem  d ło n ią  o kostkę  nogi p rze ­
c iwnej.

9. Bieg n a  palcach.

10. R oz luźn ia jące .

K l a s a  I V m o c n a .

1. P rz y s ia d  zw ar ty ,  uderzyć  o zie­
mię , w sparc ie ,  k laśn ięc ie  n ad  gło­
w ą  i ude rzen ie  o uda.

2. P ó łp rz y s iad y  w  w y k ro k u ,  r a m io ­
n a  wbok.

K l a s a  III  s ł a b a .

1. Siad sk rzyżny ,  skurcz  i r z u ty  r a ­
m io n  z k la s k a n ie m  n ad  g łową 2 
ra zy  i u d e rzen iem  pa lcam i o po­
dłogę 2 razy .

2. Siad  sk rzyżny ,  d łon ie  n a  ko la ­
nach, z w ro ty  g łowy w  lewo i w  
p raw o  2 ra z y  i 2 sk łony  wdół.

3. R ozkrok,  2 sw obodne  u d e rze n ia  
o uda ,  sk łon do z iemi i 2 u derze ­
n ia  pa lcam i o podłogę, w ypros t ,  
2 ra zy  odm ach  r a m io n  do ty łu .

4. R ozkrok,  palce sp lecione  z ty łu ,  
sk łony  tu ło w ia  wbok.

5. W siadzie  szybkie  w znosy  nóg na 
wysokość  stopy.

6. R ozkrok, r a m io n a  p rzed  p iers ią ,  
sk rę ty  t u ło w ia  z o d m ach em  r a ­
m ie n ia  do ty łu  i pogłębienie.

7. 4 k roki  m a r s z u  na  pa lcach  z pod­
no szen iem  kolan ,  4 k ro k i  z wy- 
m ac h em  ram io n .

8. Bieg na  czworakach .

9. 4 podskoki w  m ie jscu ,  skok 
wzwyż z w y m a ch e m  ra m io n  
wzwyż, p rzy s iad ,  wspięcie, po ­
s taw a .

10. Swobodne podskoki.

K l a s a  IV s ł a b a .

1. W y m a ch  r a m io n  p rzodem  w zwyż 
2 ra z y  k laśn ięc ie  n ad  głową, 
g w a ł to w n y  m o cn y  skurcz,  r a m io ­
n a  wbok, 3 sw obodne  u d e rze n ia  
o u d a  (4-)—4).

2. Wspięcie, p rz y s iad  — podskok iem  
r o zk ro k  na  pa lcach,  r a m io n a  
wbok, podskok iem  p o s ta w a  -f- 4 
w y m a ch y  n a p rz e m ia n  nóg do bo ­
ku.
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3. U kłon  a rab sk i ,  2 -k ro tne  cofan ie  
r ą k  do ty łu  i głowy.

4. Siad  z w yk ły  i zw ro ty  głowy.

5. Siad k roczny  —  w zn o sy  nóg.

6. R ozkrok,  palce  sp lecione z ty łu .  
Sk łony  wbok.

7. Skrę ty  tu ło w ia ,  rozk rok ,  palce  
splecione.

8. Marsz z p odnoszen iem  kolan  i 
z am ac h e m  ra m io n  ugiętych,

9. 4 podskoki  w  m ie jscu  i 4 pod­
skoki wykroczne .

10. P rz y s ia d y  i ćw iczenia  ro z lu ź n ia ­
jące.

K l a s a  V m o c n a .

1. 2 koła  w olno ,  2 szybko, skurcz,  
ręce wzwyż, skurcz,  ra m io n a  
w b o k  +  4 sw obodne  u d e rze n ia  o 
udo ( 4 + 4 + 4 ) .

2. P ó łp rzy s iad ,  r z u ty  nogi do p rzo ­
du  i bo k u  +  p rzysiad .

3. R a m io n a  p rzed  p ierś ,  2 ra z y  ło k ­
cie do ty łu ,  2 ra z y  r a m io n a  do 
ty łu ,  2 sk łony  do ziemi.

4. Klęk, o p a d an ie  do ty łu .

5. Z podporu ,  p rzenoś  nóg na  l in ję  
r ą k  w  rozkroku .

6. R ozkrok,  sk łon  do przodu ,  r a m io ­
n a  wbok, sk rę ty  tu łow ia .

7. 2 klęczki na  1 ko lano ,  sk łony  t u ­
ło w ia  wbok.

8. Marsz +  bieg na  palcach.

9. 4 podskoki  w m ie jscu ,  4 w yskoki  
z % obro tem .

10. 2 w y p a d y  do p rzodu ,  2 do ty łu .

3. Siad rozkroczny ,  r a m io n a  wbok, 
3 ra z y  g łow a do ty łu ,  w ym ach  
r a m io n  w zw yż  +  4 sk ło n y  do ko­
lan .

4. Klęk, p a d an ie  do ty łu .

5. R ozkrok,  k a r k  chwyć, sk łony  t u ­

ło w ia  4 (z p o g łęb ian iem ).
6. R ozkrok ,  palce z ty łu  splecione, 

sk rę ty  t u ło w ia  z pogłęb ian iem .

7. Marsz z w y m a ch e m  nogi.

8. Bieg z p odnoszen iem  k o lan  +  
m arsz .

9. 4 podskoki  +  w yskoki  wzwyż.

10. R ozkrok  —  łagodzące.

K l a s a  V s ł a b a .

1. P rz y s ia d  zw ar ty ,  uderzyć  o zie­
m ię ,  wspięcie, k laśn ięcie  n ad  gło­
w ą  i ude rzen ie  o uda.

2. P ó łp rz y s iad y  w  w y k ro k u ,  r a m io ­
n a  wbok.

3. Ukłon a rab sk i  +  2 cofan ie  r ą k  
do t y łu  i głowy.

4. Siad sk rz y żn y  i z w ro ty  głowy.

5. Siad kroczny ,  w zn o sy  nóg.

6. R ozkrok ,  pa lce  sp lecione do ty łu ,  
sk łony  wbok.

7. Sk rę ty  tu ło w ia ,  rozk rok ,  palce 
sp lecione  do ty łu .

8. Marsz z p odnoszen iem  k o lan  i za ­
m ac h em  ra m io n  ugiętych.

9. 4 podskoki w  m ie jsc u  i 4 pod­
skoki wykroczne .

10. P rz y s ia d y  +  roz lu źn ia jące .

Z w zorców  p rzy to czo n y ch  w idz im y, że w  g im n as ty ce  r a n ­
nej nie uw zględn iono  ćwiczeń n a  p rz y rz ą d ac h  (ćw iczenia  odby­
w a ją  się w p rz e s t ro n n y c h ,  w id n y c h  k o ry ta rz a c h ) .
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WZORCE GIMNASTYKI ZW YKŁEJ (ZESPOŁOW EJ),  
PO KTÓRYCH DOKONYWANO BADANIA MOCZU.

K l a s a  II.

1. Marsz n a  pa lcach ,  n a  p iętach .

2. Marsz z z am ac h e m  r ą k  ugiętych.

3. Marsz z ak cen to w an iem  III  k ro ­
ku.

4. Krążen ie  rąk .

5. P rz y s ia d  z w a r ty  z u d e rzen iam i  
d ło ń m i  o podłogę, rozk rok ,  k la-  
śnięcie  n ad  g łow ą z p rzen ies ie ­
n iem  r ą k  łu k ie m  bocznym . P o d ­
skokiem  po s taw a ,  l t laśnięcie  o 
udo.

6. W  siadzie  tu rec k im  ch w y t  ka rk u ,  
cofan ie  2 -k ro tn e  łokci do ty łu  i 
sk łon  do przodu .

7. W  siadzie  tu rec k im  ręce n a  ko­
lan a ,  sk rę ty  t u ło w ia  z u d e rze ­
n iem  2 -k ro tn y m  d łon ią  o pod ło ­
gę w p raw o  i w  lewo.

8. Podskok i  i skok  p a jaca .

9. W y p ro s ty  p rz y  d rab in k ach .

10. W ejśc ie  na  k ra tę  i zejście nap rze -  
m ia n s t ro n n e .

11. Ławeczka, ró w n o w ag a  z o b ro ta ­
mi.

12. W  k lęku  p o d p a r ty m  w zn o sy  r ą k  
wzwyż.

13. W yścig  p i łek  w  kole.

14. Leżąc ty łem  zam ac h y  nóg za sie­
b ie  ( i le  się d a ) .

15. Sk łony  tu ło w ia  w  rozk roku ,  p a l ­
ce z ty łu  splecione.

16. Bieg n a  czw orakach  rzędam i.

17. Królicze skoki z p rzew ro tem .

K l a s a  III.

1. Marsz zwykły.
2. „ na  pa lcach  i p iętach .

3. „ d ług iem i k rokam i.

4. W  przy s iad z ie  p o d p a r ty m  w y ­
p ro s ty  nóg wbok.

5. Krążen ie  r ą k  jednoczesne ,  3 d u ­
że, 3 m a łe  obroty .

6. W  siadzie  tu rec k im  z w ro ty  gło­
w y  w bok  z w y p ro s te m  ra m io n  
wbok, na  d rug i  t a k t  k laśn ięcie  o 
kolano .

7. Siad tu reck i,  sk łony  tu ło w ia  
wprzód.

8. Podskoki w m ie jscu  (4— 6) i skok 
z k laśn ięc iem  n ad  głową.

9. Leżąc p rzodem  w znos  k la tk i  p ie r ­
s iowej,  ręce wbok.

10. R ó w n o w ag a  —  kogucik.

11. Ś ru b k a  na  kracie.

12. R ó w n o w ag a  na  ław eczkach ,  koci 
chód.

13. Klęk p o d p a r ty ,  sk rę ty  t u ło w ia  z 
o d m ach em  ręki wzwyż.

14. Leżąc ty łe m  —  w znosy  k o le jne  
nóg wzwyż.

15. W yścigi n a  czw orakach  z p rze ­
w ro tam i .

16. W y b i j a n k a  w  kole.
17. S k o k i : g r u p a  m o c n y c h  — 

skok kuczn y  przez sk rzy n ię ;  
g r u p a  s ł a b y c h  —  n a u k a  od­
b ic ia  obunóż  i skok klęczny.



J. T i t z Nr.  i

18. Skoki:  g r u p a  m o c n y c h  — 
skok kuczny  przez sk rzy n ię ;  
g r u p a  s ł a b y c h  —  skok 
w zwyż z odbicia  p r a w ą  i lewą 
nogą.

19. Marsz.

20. R o z luźn ia jące .

K l a s a  IV.

1. Marsz na  pa lcach.

2. Marsz z w y m a ch e m  r ą k  p ro s ty ch  
wzwyż n ap rze m ia n .

3. W  w y k ro k u  w sp ię ty m  z m ia n a  
nóg, n a  gwizdek podskoki  w  roz ­
k roku.

4. Skurcze i w y p ro s ty  rąk.

5. Siad tu reck i,  2 -k ro tn e  cofnięcie 
ręki  do ty łu  n a p rze m ia n ,  sk łon 
do przodu.

6. W  ro zk ro k u  sk łony  tu ło w ia  wbok, 
z k laśn ięc iem  n ad  głową.

7. Podskoki,  na  gwizdek skok w zw yż 
z ob ro tem  w ty ł .

8. W y m a c h y  rą k  wzwyż ze w sp ię ­
ciem.

9. R ó w n o w ag a  n a  b u m ie  na  w y so ­
kości 1 w iek a  z p i łk ą  n ad  głową.

10. Zwieszen ie  na  d ra b in k a ch  ty łem , 
w znoszen ie  nóg n ap rzem ian .

11. Z p rz y s iad u  podpartego  ro zk ro k  
z p rzen o szen iem  nóg na  l in ję  rąk .

12. W  ro z k ro k u  sk rę ty  tu ło w ia ,  ręce 
sw obodne.

13. Leżąc ty łem  — row er.

18. M arsz.

19. Sk łony  w b o k  w rozkroku .

20. R oz luźn ia jące .

K l a s a  V.

1. Marsz z z am ac h e m  rą k  i p o d n o ­
szeniem  kolan .

2. Marsz n a  pa lcach  i na  p iętach .

3. Marsz z w y m a ch e m  nogi co 3" 
krok.

4. K o lu m n a  —  w ro zk ro k u  ręce 
p rzed  pierś ,  cofan ie  łokci  2 ra zy  
do ty łu ,  o dm ach  r ą k  wbok,  sk łon 
wprzód  z 2 -k ro tn y m  pogłęb ie­
niem.

5. W  rozkroku ,  sk rę ty  t u ło w ia  p a l ­
ce z ty łu  splecione.

6. 6 podskoków  m ały ch ,  skok wzwyż 
z w y m a ch e m  rąk.

7. 2 w y m a c h y  r ą k  w przód ,  w y m a ch  
rą k  w zwyż ze wspięc iem  i cofa­
nie nogi do ty łu  ( lewej  i p raw ej  
n a p r z e m i a n ) .

8. R ów now aga ,  skurcz  i w y p ro s t  no ­
gi do p rzodu ,  p rzen ies ien ie  do ty ­
łu  i zpow rotem .

9. K ra ta ,  w e jśc ie  s t rażack ie ;  z e j ­
ście na  rękach.

10. W  ro z k ro k u  sk łon  do przodu ,  
sk rę ty  tu łow ia .

11. W  ro zk ro k u  sk łony  tu ło w ia  w bok  
z pog łęb ien iem  d w u k ro tn e m  i u- 
de rzen iem  d w u k ro tn e m  o pod­
udzie.

12. Leżąc ty łem , ręce wbok, w znosy  
nóg w zw yż  i rozkrok i .

13. Bieg zwykły.
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14. Bieg na  czw orakach  z p rzew ro tem  14. Bieg z p odnoszen iem  ko lan  i za- 
n a  m a te ra c ac h  —  p rz ew ró t  i po1 m ac h em  rąk .
s tawa.

15. Berek a rab sk i .  15. Skoki w  3 g ru p a ch :
s i l n a  —  o d w ro tk a  n a  k o n iu  z 
ł u k a m i ;
ś r e d n i a  —  sk rz y n ia  odboczka;  
s ł a b a  —  kozioł  rozkroczny.

16. Skoki:  g r u p a  s i l n y c h  —• 16. R oz luźn ia jące ,
skok kuczny  na  sk rzyn i  w zd łu ż ;
g r u p a  s ł a b y c h  —  skok ro z ­
k roczny  przez kozioł.

17. Marsz i roz lu źn ia jące .

Prócz  g im n a s ty k i  zwykłej ( r a n n e j  i zespo łow ej) ,  zas toso­
w a ła m  u tychże ch łopców  g im n a s ty k ę  leczniczą ( sp e c ja ln ą ) ,  a to 
celem sp raw d zen ia  zach o w an ia  się n a rz ą d u  moczowego p rzy  
ćw iczen iach  dla  o rg an izm ó w  w ą tły c h  i o budow ie  as ten iczne j .

Ćwiczenia, z a s to sow ane  p rzy  b a d an iach ,  polegały  n a  w yk o ­
n y w a n iu  przez uczn iów  ruchów , bardzo  szybko po sobie n a s tę ­
p u jący ch ,  z częstem i w y p o czy n k am i w  pozycji  leżącej p rzez p a ­
rę m in u t .  Ćwiczenia te, w y k o n y w an e  w  pozycji p rzew ażn ie  p o ­
ziomej ( leżącej) i n a  czw orakach , u w zg lęd n ia ją  przećw iczenie  
w szy s tk ich  g ru p  m ięśn iow ych  i s taw ó w ; w  pozycji  p ionow ej 
w y k o n y w a n y  je s t  m a rsz  zw ykły  i w spięty , bieg, ćw iczenia  dla 
p ła sk ich  s tó p ;  w  pozycji  n a  czw o rak ach  o d b y w a ją  się ćwicze­
n ia  ko rek ty w n e ,  zapożyczone z sy s tem u  K lappa. P o m in ię te  są 
w tych  ćw iczen iach  podpory , zw isy  i skoki. (Z asad y  g im n a s ty k i  
leczniczej i szczegółowy jej opis p o d a łam  w  p ra c y  „O dz ia łan iu  
g im n a s ty k i  leczniczej . . .” w  W ych .  Fizyczn., zeszyt XI i XII 
z r. 1932).

W obec  sporadycznego  p rz e ra b ian ia  ty ch  ćwiczeń, nie dało 
się zas tosow ać  in d y w id u a l izo w an ia  an i  ćwiczeń, an i  czasu t r w a ­
n ia  w ypoczynków . Celowo też d a n y  by ł p raw ie  je d n a k o w y  w zo­
rzec d la  w szy s tk ich  k las  z tem , że w kl. III i IV nie daw ano  
ćwiczeń 13-go i 16-go, d a ją c  w z a m ia n  nieco dłuższe w ypoczynki, 
niż w k las ie  IV i V.

G im n as ty k a  lecznicza odbyw ała  się w dn iach  i godzinach  
g im n a s ty k i  zespołowej (zw y k łe j) .

Ćwiczenia g im n a s ty k i  leczniczej odbyw ały  się w  dość t r u d ­
nych  w a ru n k a c h .  N iezna jom ość  ćwiczeń, czasem  n iep raw id ło ­
we ich w y k onan ie ,  now ość  sy tu a c j i  i d ob ry  h u m o r  w s k u te k  czę­
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stego u k ła d a n ia  się n a  kocach  dla  odp o czy n k u  by ły  p rzyczyną  
n ie raz  zbyt żywiołowego zach o w an ia  się młodzieży, p r z e ja w ia ją ­
cego się w  d o k azy w an iu  ( s taw an ie  dęba  n a  ręk ach ,  w yw racan ie  
kozłów, sk a k a n ie ) ,  co n ie  na leżało  do czynności d o d a tn ic h  przy  
p rz e p ro w a d za n iu  badań .

WZORZEC GIMNASTYKI SPECJALNEJ.

1. Marsz zwykły , swobodny.
2. Marsz  wspię ty .
3. Szybki bieg (s to p n io w o  szybkość n a s i la  się od zwykłego m a r s z u ) .  Od­

poczynek  z ro z lu źn ien iem  m ięśn i .
4. W  pozycj i  —  leżen ie  ty łe m  —  w y m a c h y  r ą k :

a) w  s taw ie  n ad g ars tk o w y m ,
b) w  s taw ie  łokciow ym ,
c) w  s taw ie  b a rk o w y m  (w y m a ch  p o n a d  g łow ą).

Odpoczynek.
5. Obró t  szybki z p leców na  b rzuch  i zpow ro tem , szybki s iad  z d o ty k a ­

n iem  stóp pa lcam i rąk .
Odpoczynek.

6. W  s iadzie  tu rec k im  —  z w ro ty  g łow y w b o k  z w y p ro s te m  ra m io n  z przed 
2)iers i  w b o k  (m oż l iw ie  do ty łu ) .

7. Bieg n a  czw orakach .
Odpoczynek.

8. W  leżen iu  ty łem , zg inan ie  nóg w  s taw ie  skokow ym.
9. W  leżen iu  ty łem , w y m a ch y  k o le jn e  nóg w  s taw ie  k o lan o w y m  (z po­

zycji  w y jśc iow ej  nogi w  p io n )  i — rower.
Odpoczynek.

10. W y m a c h y  nóg z k lęk u  podpartego.
Odpoczynek.

11. Pe łzan ie  n a  k o lanach  z r a m io n a m i  w yc iągn ię tem i przed  siebie.
12. Chód n a  czw orakach  ze sk łonem  wbok.

Odpoczynek.
13. Z k lęku  p odpar tego  u n o szen ie  jednoczesne  r ą k  do pozycji  poz iom ej 

(p rz y  pom ocy  p r z y t r z y m u ją c e j  nogi ćwiczącego).
Odpoczynek.

14. Pe łzan ie  n a  czw o rak ach  p rzy  rękach  ugiętych w  s taw ie  łokc iow ym  pod 
k ą te m  p ro s ty m .

Odpoczynek.
15. P o su w a n ie  się n a  k o lan a ch  przez podc iągan ie  k o lan  do l in j i  rąk ,  mocno 

w y c iągn ię tych  do przodu.
Odpoczynek.

16. Pe łzan ie  n a  k o lan a ch  z jed n o czesn y m  sk łonem  tu ło w ia  do przodu .
Odpoczynek.

17. Ćwiczenia stóp.
18. Szybki bieg z odpoczynkiem  p a ro k ro tn y m  w  czasie  biegu w pozycji  

leżącej na  bokach,  p lecach i b rzu ch u  (szy b k a  z m ia n a  pozycj i ) .
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Analizy  m oczu  d o k o n y w a łam  przed  i po ra n n e j  (codzien­
n e j)  g im nastyce , p rzed  i po g im nas tyce  zw ykłe j,  p rzed  i po 
g im n as ty ce  leczniczej. B ad a łam  też mocz, o d d a n y  rano , bezpo­
ś redn io  po w s ta n iu  z łóżka  (m ocz z no cy ) .

Mocz, o d d a n y  do naczy ń  czystych  bezpośredn io  przed  i po 
ćw iczeniach, p rzew ożono do P o ra d n i  W y c h o w a n ia  Fizycznego 
Kliniki, w  k tó re j  d o k o n y w a ła m  bad ań .

Analizy  m oczu  co do b ia łk a  w y k o n y w a ła m  przez zagoto­
w an ie  m oczu  z d o d a tk iem  25%  kw. octowego (acid. acet. d i i . ) ; 
ilościowo o k re ś la łam  b ia łko  m e to d ą  R ober ts  - S to ln ik ó w  - B rand-  
berga, p rzyczem  b ra ła m  pod uw agę  m in im a ln e  ś lady  b ia łka ,  
a więc poniżej 0,033°,/oo.

Ogółem z b ad a łam  118 uczniów , a poniew aż nie u  w szy s t­
k ich  uda ło  się d okonać  w szy s tk ich  ana liz  (z przyczyn  n a tu r y  
techn icznej  —  nieobecność uczn iów  w  g im n a z ju m ) ,  w  tab licy  
poniższej p o d an e  je s t  zes taw ien ie  u  i lu  uczn iów  i ja k ie  b a d a n ia  
zos ta ły  w y k onane .

T A B .  I.

Rodzaj wykonywanych analiz
K 1 a s 5 Ogółem 

zbad. ucz­
niów na
JIOSZCZ.
anal.

U w a g i
II III IV V

Anal. po nocy, gimn, rannej, 
zwykłej i leczniczej . . . 16 11 12 23 62

U 29 nie wy­
kon. bad. po

Anal. po nocy, gimn. rannej 
i zwykłej (bez leczniczej) . 8 14 2 8 32

gimn. leczn., 
bo nie stwier­

Anal. po nocy, gimn. rannej 
i le czn icze j............................. 3 1 1 5

dzono białka, 
3 nie zgłosiło

Anal. po nocy, gimn. zwykłej 
i leczniczej ............................. 1 _ _ 1

się

Anal. po nocy i gimn. leczn. — — 3 — 3
Anal. po nocy i gimn. rannej 1 1 1 1 4
Anal. po nocy i gimn. zwykłej 2 — — — 2
Anal. tylko po nocy . . . . — — 3 •— 3
Anal. po gimn. rannej, zwy­

kłej i leczniczej (bez po nocy) _ _ 2 _ 2
Anal. tylko po gimn. rannej 1 -- — 1 2
Anal. tylko po gimn. zwykłej 1 1 2

Ogółem zbadano uczniów w 
poszczególnych klasach . . 33 27 24 34 118

Z a te m  n a  118-tu uczniów :
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u  112 zb adano  mocz po w s ta n iu  z łóżka, 
u  107 „ „ p rz y  g im n as ty ce  r a n n e j ,
u  101 „ „ „ „ zw ykłej,
u  73 „ „ „ „ leczniczej.

Pon iew aż  b a d a n ia  p rzy  g im n as ty ce  by ły  w y k o n y w a n e  
przed  i po ćw iczeniach, p rze to  liczba w y k o n a n y c h  b a d a ń  moczu 
w y n o s i :  z nocy —  112, p rzed  i po g im n as ty ce  ra n n e j  (107X 2) —  
214, p rzed  i po g im n as ty ce  zwykłe j (101X 2) —  202, przed  i po 
g im nas tyce  leczniczej (73X 2) —  146. W obec  tego, że je d e n  b a ­
d a n y  nie odda ł  m oczu  przed  ćw iczeniam i, w y k o n a n o  więc ogó­
łem  673 analiz , n ie  licząc tych , k tó re  zos ta ły  w y k o n a n e  p o w tó r ­
nie, celem dokładn ie jszego  zb a d a n ia  w yników .

W y n ik i  b a d a ń  przed  i po ćw iczen iach  podzie li łam  n a  pod ­
g ru p y :

a) mocze, w  k tó ry c h  s tw ierdzono  b ia łko  ty lko  po ćwicze­
n iach ,

b) z b ia łkom oczem  przed  i po ćwiczeniach,
c) z b ia łkom oczem  ty lko  przed  ćw iczeniam i, wreszcie
d) analizy , k tó ry c h  nie dało się do ty ch  g ru p  zaliczyć, gdyż 

w y n ik i  by ły  w ątp liw e.
O trz y m a n e  w y n ik i  p o d an e  są w  tab licy  II, p rzy  obliczeniu 

zaś w  odse tkach , o trz y m a m y  d an e  p rzed s taw io n e  w  tab licy  III:  
W szy s tk ie  w y p ad k i ,  w  k tó ry c h  w y k ry to  b ia łko , u ję te  łącznie  
w y n iosą :

po w s ta n iu  z łóżka  (m ocz z n o c y ) ............................. 18,8%
przed  i po g im n as ty ce  r a n n e j  (codz ienne j)  . . 51,4%

,, ,, „ ,, zw ykłej (zespołow ej) . 54,5%
„ „ „ leczniczej ( sp ec ja ln e j)  . 42,5% ,

jeśli  zaś w y o d rę b n im y  w ypadk i,  w  k tó ry c h  b ia łko  zostało  s tw ie r ­
dzone ty lko  po ćw iczeniach, to o t rz y m a m y :

po w s ta n iu ,  z n o c y ........................................ 18,8%
po g im n as ty ce  r a n n e j ..................................45,8%

z w y k ł e j ...................................47,0%
„ „ l e c z n i c z e j ............................. 17,8%.

K onieczność o g ran iczen ia  g ru p y  uczn iów  n a  g im nastyce  
leczniczej ze względów  tech n iczn y ch  do 15 —  20 (konieczność 
ścisłej k o n tro l i  ćwiczeń, szczególnie p rzy  tych  b a d an iach ,  gdzie 
m a te r j a ł  ćwiczeniow y zupe łn ie  n ie  by ł znany ,  pos iad an ie  ty lko
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20 chodaczków  do ćwiczeń n a  czw o rak ach )  nie pozw oliła  p rze ­
p row adzić  g im n a s ty k i  leczniczej u  w szy s tk ich  uczniów . W y b r a ­
łam  więc do b a d a ń  w  g rup ie  g im n a s ty k i  leczniczej p rzede- 
w szy s tk iem  chłopców, u  k tó ry ch  s tw ierdz iłam  b ia łko  bądźto  po 
nocy, bądź  przed  lub po g im nastyce , ja k o  m a te r j a ł  d la  b a d a ń  
bardz ie j  w artośc iow y. 29 chłopców, u k tó ry c h  b ia łkom oczu  nie 
s tw ie rdz iłam  we w szy s tk ich  b ad an iach ,  n ie  u w zg lędn iłam  p rzy  
g im n as ty ce  leczniczej, gdyż p a ro k ro tn e  k o n tro ln e  b a d a n ia  nie 
w y k ry ły  n igdy  b ia łk a  po g im n as ty ce  leczniczej u  osób, u  k tó ­
rych  w  ż a d n y m  w y p a d k u  nie  dało się s tw ierdz ić  b ia łkom oczu .

G dybyśm y chcieli w ięc uw zględnić  także  i ten  m a te r ja ł ,  
u  k tó rego  w ed ług  wszelkiego p raw d o p o d o b ień s tw a  po g im n a s ty ­
ce leczniczej b ia łko  nie w ystępow ało , to s to su n e k  p ro cen to w y  
w ru b ry c e  „ g im n a s ty k a  lecznicza” z a m ias t  17,8% w yniós łby  
12,7% b ia łkom oczu  po ćwiczeniach.

Jeś l i  w yodrębn ić  chłopców, u  k tó ry c h  b ia łko  w m oczu  po ­
jaw ia ło  się s ta le  (przed  i po ćw iczeniach  oraz  po no cy ) ,  a więc 
m ożna  p rzypuszczać , że byli to ch łopcy  z zab u rzen iam i nie czyn- 
nościow em i ne rk i ,  to o t rz y m a m y :

po w s ta n iu  z ł ó ż k a .........................................10,0%
po g im n as ty ce  r a n n e j  (codz ienne j)  .. 37,3%
„ „ zwykłej (zespołow ej)  . 38,6%

„ l e c z n i c z e j ......................... 5 ,4% .

Częstszy b ia łkom ocz  w  g im nas tyce  leczniczej p rzed  i po 
ćw iczeniach  w  p o ró w n a n iu  z b ia łkom oczem  ty lko  po ćwicze­
n iach  ( ja k  to u w id aczn ia  tab lica  I I I ) ,  na leży t łum aczyć  tem , że 
m a te r ja łe m  do b a d a ń  w  g im n as ty ce  leczniczej byli chłopcy,
u k tó ry c h  w  w iększości p rz y p ad k ó w  s tw ie rdzano  b ia łko  i to czę­
sto we w szy s tk ich  p o rc ja c h  m oczu, co pozw ala  n a w e t  p rz y p u ­
szczać chorobę nerek .

Z ja w ia n ie  się b ia łk a  w  m oczu  p rzed  ćw iczen iam i m ożna  
t łum aczyć  (w  n ie k tó ry c h  p rz y p a d k a c h )  b ia łkom oczem  o rto s ta -  
tycznym , p rzy  k tó ry m  b ia łkom ocz  zależy od p o s taw y  ciała.

P o zos taw an ie  w  pozycji  p ionow ej uczn iów  w  drodze do 
szkoły  może w yw ołać  b ia łkom ocz  w  po rc j i  p rzed  g im n a s ty k ą  
r a n n ą ,  chociaż mocz z nocy  nie  zaw ie ra ł  b ia łka .  P ra c a  w  szkole, 
choć p rzew ażn ie  w  pozycji s iedzącej, odbyw a się rów nież  i w  p o ­
zycji p ionow ej (odpow iedź chłopców  w  postaw ie  s to jące j ,  b ie­
ganie  i dokazyw an ie  w  p rz e rw a ch  m iędzy  le k c ja m i) ,  co też m o ­



że w yw ołać  b ia łkom ocz  w  p o rc ja c h  m oczu  p rzed  ćw iczeniam i 
g im n a s ty k i  zwykłej i leczniczej.

Z n ik a n ie  zaś b ia łkom oczu  po ćw iczen iach  m ożna  t łu m a ­
czyć tem , że mocz je s t  o d d a w a n y  po pew nej określone j jed n o s tce  
czasu  (20 lub 45 m in u t  lekcji  g im n a s ty k i) ,  a nie po p a ru  godzi­
nach , j a k  to przew ażn ie  by w a  p rzy  o d d a w a n iu  m oczu  przed 
lekcją , oraz  d oborem  odpow iedn ich  ćwiczeń i sposobem  ich  w y ­
k o n a n ia ;  tem  się t łum aczy , że po g im n as ty ce  leczniczej w y k ry ­
w a m y  b ia łko  w  m oczu rzadzie j,  n iż po in n y c h  g im n a s ty k a c h .

W  p rz y p a d k a c h ,  gdzie b ia łkom ocz  był p rzed  i po ćwicze­
n iach , a ta k ic h  p rz y p a d k ó w  było dużo (w  o d se tk ach  —  przed 
i po g im n as ty ce  ra n n e j  —  24 ,3 % ; przed  i po g im n as ty ce  zw y­
kłej —  25 ,6 % ; przed  i po g im n as ty ce  leczniczej —  12,3% —  
p a trz  tab l ica  I I I ) ,  —  p rzy  ilościowem  o k re ś la n iu  b ia łk a  zw raca  
uw agę  znaczn ie  częstsze zm nie jszen ie  się ilościowe b ia łk a  po 
g im n as ty ce  leczniczej w  p o ró w n a n iu  z g im n a s ty k ą  r a n n ą
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i zw yk łą :

w  o d se tk ach  —  po g im nas tyce  ra n n e j  . . 9,3%
zwykłe j . 5,9%
leczniczej . 20 ,5% .

Zw iększan ie  się zaś ilościowe b ia łk a  p rz y p a d a  częściej po 
g im n as ty ce  z w y k łe j :

po g im nas tyce  r a n n e j .........................................37,4%
,, ,, z w y k ł e j ..............................38,6%
„ „ l e c z n i c z e j ..............................15,0%.

Z m n ie jszen ie  się b ia łka ,  j a k  i jego zw iększenie  się, w a ­
hało  się w  g ran icach  ba rdzo  rozciągłych, a w ięc od 0,033°/<><> do 
0,165 —  0,198°/oo średnio , a w  k ilku  p rz y p a d k a c h  w ynosiło  n a ­
w et 0,396 i 0,924, p rzyczem  po g im n as ty ce  leczniczej w  p rz y p a d ­
kach , w  k tó ry c h  s tw ierdza ło  się b iałkom ocz, zaznaczało  się w y ­
b itn ie jsze  obniżenie  ilości b ia łk a  w m oczu, niż po in n y c h  ćw i­
czeniach  (28 -k ro tne  zm n ie jsz e n ie ! ) .

Obliczenie częstości b ia łkom oczu  w odn ies ien iu  do g ru p  
s łabych  i s i lnych, n a  k tó re  uczniow ie  są podzieleni n a  lek c jach  
g im n as ty k i ,  n ie w ykaza ło  w iększych  w a h a ń .  Podz ia ł  więc 
uczniów, b io rąc  pod uw agę  ty lko  s top ień  w yćw iczenia, lub  też 
s ta n  zdrow ia , bez uw zg lędn ien ia  zach o w an ia  się m oczu, nie 
w p ływ a  n a  p o jaw ian ie  się b ia łk a  w  moczu.
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W obec  tego, że b ia łkom ocz  o r to s ta ty czn y  zos ta ł  s tw ie rdzo ­
ny  w  większości p rz y p a d k ó w  u  osób z m n ie j  lub więcej z azn a ­
czoną lordozą i u  a s ten ików , u k tó ry c h  w io tkość  m ięśn i s tw a rza  
w a ru n k i ,  u sp o sab ia jące  do p o w s ta n ia  lordozy, z b a d a ła m  też b u ­
dowę i pos taw ę  uczniów.

B ad an ie  to c o p raw d a  nie da je  rzeczywistego s ta n u  uczniów.
S tw ierdzenie  lordozy u młodzieży ruch liw e j,  pobudliw ej,  

z w io tk iem i m ięśn iam i,  zm ien ia jące j  s ta le  i szybko postaw ę, jest  
rzeczą t ru d n ą .  N aw et p a ro k ro tn e  b a d a n ie  u czn ia  w  ró żn y ch  w a ­
r u n k a c h  n iezaw sze pozw ala  uchw ycić  is tn ien ie  lordozy, szczegól­
nie, gdy  nie je s t  o na  w yraźn ie  zaznaczona  (J e h le ) .  Zes taw ien ie  
w ięc poniższe o r j e n tu je  ty lko  w  przyb liżen iu  co do s to su n k u ,  
w  j a k im  p o ja w ia  się b ia łkom ocz u poszczególnych typów.

R o z ró ż n ia ła m :

1) budow ę  p raw id łow ą ,
2) budow ę o typ ie  k o n s ty tu c jo n a ln y m  jeszcze niezdecy­

dow anym , ale z w y b i tn ą  lordozą  i
3) budow ę as ten iczną , z k tó re j  w y o d rę b n i ła m  as ten ików  

z w yb itn ie  zaznaczoną  lordozą, gdyż w śró d  as ten ik ó w  
m ogą  być osoby z n ieznaczną  lordozą lub k ręg o s łu p em  
p łask im .

Niezależnie od ćwiczeń b ia łko  s tw ie rdz iłam  w śró d  o s ó b :

1) o budow ie  p raw id ło w ej  . . . .  60,7%
2) u  a s t e n i k ó w ...........................81,5%
3) u as ten ik ó w  z lordozą . . . . .  76,5%
4) z l o r d o z ą ................................... 6*1,1%.

Częstość b ia łkom oczu  w  poszczególnych  g ru p a c h  po ćw i­
czeniach, z uw zg lędn ien iem  ro d z a ju  ćwiczeń, b y ła  n a s tę p u ją c a :

G im nas tyka
z w y k ła

G im nas tyka
r a n n a

G im nas tyka
lecznicza

W grupie budowy prawidłowej 41,4$ 42,8$ 6,6$

11 11 „ astenicznej . 80,0$ 47,8$ 41,1$

11 11 „ asten. z lord. 50,0$ 25,0$ 8,3$

11 11 „ z lordozą . 28,0$ 25,0$ 0,0$

Z n ik a n ie  b ia łkom oczu  w  grup ie  z lordozą, znaczne  z m n ie j ­
szenie częstości b ia łkom oczu  w in n y c h  g ru p ach  po g im n as ty ce
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leczniczej w  p o ró w n a n iu  z g im n a s ty k ą  zw ykłą , a n a w e t  r a n n ą  — 
po tw ie rd za ło b y  p rzypuszczenie ,  że z jaw ian ie  się b ia łk a  w m oczu  
w  dużej m ierze  zależy od do b o ru  ćwiczeń i od ich  w y k o n an ia .

Ćwiczenia w  g im n as ty ce  leczniczej o d b y w a ją  się p rzew aż­
nie  w  pozycji  poziom ej i w  u s ta w ie n iu  ciała, p rzec iw dz ia ła jącem  
lordozie. Szybkie w y k o n a n ie  ru c h ó w  i częste w ypoczynk i w  po­
zycji  leżącej rów nież  p rzec iw d z ia ła ją  p o ja w ia n iu  się b ia łka ,  
gdyż, j a k  p o d a je  Jehłe,  naw et w pozycji  p ionow ej z u s taw ien iem  
lo rdo tycznem  k ręgów  lędźwiowych, s ta łe  s k rę ty  k ręg o s łu p a  
(w  osi p io n o w e j) ,  bądź częste jego w y p ro s to w y w an ie  przec iw ­
d z ia ła ją  z ja w ia n iu  się b ia łk a  ortos ta tycznego .

T łu m aczen ie  j e d n a k  b ia łkom oczu  o r to s ta tycznego  zab u rze ­
n iam i k rą ż e n ia  w  obrębie  ne rek  w s k u te k  m echan icznego  u c isku  
zby t  wygiętego k u  przodow i k ręgosłupa , j a k  to czyni Jehle,  nie 
da  się zas tosow ać  w  k ażd y m  p rz y p ad k u .  O p ie ra ją c  się n a  b a d a ­
n ia c h  Senatora,  Lu dw iga ,  T e lm a n a  i Seeliga,  k tó rzy  stw ierdzili  
n a  zw ierzę tach  b ia łkom ocz, po po d w iązan iu  bądź  tę tn ic ,  bądź  n a ­
czyń ży lnych  w  n e rk a c h  zupe łn ie  zdrow ych , Jehle  p rzy tacza  na  
dow ód s tw ie rd zen ia  m ożliw ość w y w ołan ia  sz tucznie  b ia łk o m o ­
czu zawsze tą  s a m ą  postaw ą, zw iększa jącą  lordozę. J e d n a k  fakt,  
że dośw iadczenie  to da je  w y n ik i  d o d a tn ie  nie u  w szy s tk ich  osób, 
a  ty lko  u  osób z n e rk a m i  o „m nie jsze j  w a r to śc i” n a rz ą d u ,  j a k  
m ów i sa m  Jehle,  oraz  to, że w  pozycji  poziom ej d la  w y w ołan ia  
dośw iadczalnego  b ia łkom oczu  lordoza m u s i  być znacznie  w ięk ­
sza, niż lordoza, w y w o łu jąca  b ia łkom ocz w  pozycji  p ionow ej,  —  
n a s u w a  przypuszczenie ,  że prócz m echan icznego  c zy n n ik a  is tn ie ­
j ą  jeszcze in n e  (z jaw isko  o s ta tn ie  t łu m a c z y  sam  Jehle  b ra k ie m  
h y d ro s ta ty czn eg o  c iśn ien ia  w  pozycji  le ż ące j).

P rzypuszczen ie  to  p o tw ie rd z a ją  w y k azan e  przez w ie lu  
a u to ró w  (S c h a p p s , Loeb,  L o m m e l ,  Krehl ,  Reyher ,  Langs te in ,  
Erlanger,  Hooker,  H e u b n e r )  u w iększości osób z b ia łkom oczem  
o r to s ta ty c z n y m  rów noczesne  z m ia n y  w n arząd z ie  k rą ż e n ia  w  po­
stac i  małego, wiszącego serca, „cor ju v e n u m ” , n iedorozw in ięc ia  
( „ in fa n i t i l i s m u ” ) n a rz ą d u  k rążen ia ,  szm erów  czynnościow ych 
i zab u rzeń  n aczyn io ruchow ych .  To też Edel,  F r a n k ,  Pelnar,  
Chw oste k ,  Porges,  Pr ib ram ,  Dietl,  H a m b u r g e r  d o sz u k u ją  się 
p rzyczyny  b ia łkom oczu  o r to s ta tycznego  w  n a czy n io ru ch o w y ch  
zab u rzen iach  w obrębie  sam ej nerk i,  V. Non n i  en • w  zab u rze ­
n iach  p rz e m ia n y  m a te r j i ,  Senator ,  J o h n s o n  —  w  z m ia n a c h  a n a ­
tom iczn y ch  (chociaż h is to logiczn ie  z m ia n  w n e rk a c h  p rzy  b ia łk o ­
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moczu o r to s ta ty c z n y m  nie s tw ie rd zo n o ) ,  Le ub e  t łu m a c z y  w zględ­
n ą  n ieszczelnością  „ są c z k a ” nerkow ego, Froehl ich  i M ery  —  
u szkodzen iem  n e re k  po p rzeb y ty ch  c h o ro b ach  zakaźnych .

N a m a te r ja le  m oim  zależności b ia łkom oczu  od p rzeb y ty ch  
chorób  nie dało się stw ierdzić , gdyż w iększość uczn iów  b a d a ­
nych , niezależnie  od tego czy mocz zaw ie ra ł  b ia łko , czy nie, n ie ­
je d n o k ro tn ie  przechodziła  cho roby  zakaźne  i to  w  różnych  o k re ­
sach  życia.

U sp raw ied liw ien ia  b ia łkom oczu  poza lo rdozą  ja k ie m iś  
c z y n n ik a m i m ech an iczn em i ( sk rzy w ien iam i bocznem i k ręg o s łu ­
p a  cz. lędźwiowej, p ła sk iem i s to p am i)  —  nie dało  się znaleźć, 
gdyż te  zm ia n y  kośćca  s tw ie rd za łam  ró w n ie  często, za rów no  
w grup ie  z lordozą, j a k  i w  g ru p ie  as ten ików .

W ch o d zą  więc w  grę, poza p ionow em  położeniem  ciała, 
jeszcze jak ie ś  inne  czynnik i,  bliżej n ieznane .

Z ja w ia n ie  się b ia łkom oczu  o r to s ta tycznego  p rzew ażn ie  
w w ieku  od 7— 8-go ro k u  życia do osiągnięc ia  do jrza łośc i  fizycz­
nej,  a więc w  okres ie  szybkiego w zro s tu  i d o jrzew an ia  p łc iow e­
go, gdy w uk ładz ie  k rą ż e n ia  m ogą  p o w staw ać  różne  zabu rzen ia  
czynnościowe, a u s t ró j  je s t  bardzo  ch w ie jn y  pod w ielu  w zględa­
m i (szczególnie u  osób z zaznacza jącą  się bu d o w ą  as ten iczną , 
u  k tó ry c h  często sp o ty k a  się b ia łkom ocz  o r to s ta tyczny ,  j a k  to 
s tw ierdz iły  i m o je  spo s trzeżen ia ) ,  —  n a s u w a  m yśl, czy n ie  m oż­
n a  tego z ja w isk a  w y tłu m aczy ć  zab u rzen iam i ró w now ag i u k ła d u  
w egeta tyw nego.

W  m oim  m a te r ja le  częstość b ia łkom oczu  w  odn ies ien iu  do 
la t  w z ra s ta  z w iek iem , zb liża jącym  się do w iek u  do jrzew an ia ,  np .

w  w ieku  la t  12 b ia łkom ocz  s tw ie rdz iłam  w  47,6%
„ 13 ,, „ w  57,6%
„ 14 „ „ w  76,7%,

po w yłączen iu  osób ze s ta ły m  b ia łkom oczem , o t rz y m a m y  w  od­
se tk ach  : 38,6 —  56,3 —  69,6.

W  tab licy  IV nie  uw zględn iono  ro k u  11 i 15 życia, pon ie ­
w aż liczba uczn iów  w  ty m  w ieku  by ła  znacznie  m n ie jsz a  w  k la ­
sach  b a d an y ch ,  co p rzy  ob liczan iu  odse tek  może dać  m y lne  
w ynik i.

Co się tyczy b ia łkom oczu  o r to s ta tycznego  w  odnies ien iu  
do klas , to ob liczając  w szystk ie  p rz y p a d k i  b ia łkom oczu , m a m y  
w k las ie  II —  40,9% , w  III —  30,7% , w  IV —  49% , w  V —
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46,8% , czyli częstość b ia łkom oczu  w z ra s ta  w  s ta rszy ch  k lasach .  
To sam o o t rzy m am y , w y łącza jąc  b ia łkom ocz  s ta ły :  w  kl. II —  
28 ,5% , w kl. III —  18,7% , w kl. IV —  34,6% , w kl. V —  32 ,9% . 
D la każdej k la sy  w  odn ies ien iu  do poszczególnych ćwiczeń 
(g im n a s ty k )  o t rz y m a m y  tab licę  V.

Z w ra c a  uw agę  w y b itn y  w zro s t  b ia łkom oczu  w  kl. IV i V 
po g im n as ty ce  zw ykłe j.

S zu k a jąc  w y tłu m a c z e n ia  tego z jaw iska ,  zw róc iłam  uw agę  
n a  wzorzec g im n as ty k i .  Między różnem i ćw iczeniam i, w7 zasadzie  
podobnem i, d la  poszczególnych k las  s tw ie rdz iłam , że w kl. IV i V 
uczniow ie  p rze rab ia l i  zwieszenia, czego w  kl. II i III n ie  było. 
W  kl. IV p rz e ra b ian o  zwieszenia  n a  d ra b in k a c h  ty łem  ze w zno­
sem  nóg n ap rzem ian ,  w kl. V —  w ejście  s trażack ie  n a  k rac ie  
z ze jśc iem  w  zwisie n a  rękach . Czy rzeczywiście to  je s t  p rz y ­
czyną znacznego w zro s tu  b ia łkom oczu  w tych  k lasach ,  t r u d n o  
tw ierdz ić  z pew nością , j e d n a k  is tn ie je  duże p raw d o p o d o b ień s tw o , 
gdyż p rzy  ćw iczen iach  w  zw isach  u  osób ze słabo rozw in ię tem i 
m ięśn iam i n a s tę p u je  zwis c iała bezw ładny  z zu p e łn em  jego w y ­
pro s to w an iem , co w y w ołu je  opadnięc ie  m iedn icy  pod k ą tem  b a r ­
dziej ro z w a r ty m  i wygięcie w iększe k ręg o s łu p a  w  o dc inku  lędź­
w iow ym  ; w y tw orzen ie  się w iększej lordozy może t łu m aczy ć  częst­
szy b ia łkom ocz  p rzy  tych  ćwiczeniach.

Po g im nas tyce  r a n n e j  w a h a n ia  w  poszczególnych k lasach  
są s to su n k o w o  nieduże, p rzyczem  zw raca  uw agę  (z resz tą  p rzy  
w szys tk ich  ro d z a ja c h  ćwiczeń) w iększy  odse tek  b ia łkom oczu  
w  kl. II w s to su n k u  do kl. III. O dnosi się w rażenie ,  że w p ły w a  
tu  n ieo p an o w an ie  ćwiczeń przez uczniów, bo k la sy  I-ej w  g im n a ­
z ju m  n iem a  i uczniow ie  dopiero  od kl. I i-ej z aczy n a ją  ćwiczyć 
się w ed ług  nowego p ro g ra m u  i w ed ług  swoistego sposobu  p ro ­
w adzen ia  ćwiczeń, j a k i  s to su je  każdy  nauczyciel ćwiczeń fi­
zycznych.

B ia łkom ocz po g im n as ty ce  leczniczej w kl. Ii-ej, chociaż 
w znacznie  m n ie jsz y m  od se tk u  w  p o ró w n a n iu  z in n e m i  ćwicze­
niam i, je s t  dość częsty, co m ożna  sobie w y tłu m aczy ć  czy n n i­
k iem  ju ż  om ó w io n y m  dla kl. II p rzy  in n y c h  ćw iczeniach  i za ­
s to sow an iem  jednego  w zorca  d la  w szy s tk ich  klas. Mimo p o m i­
nięc ia  w  kl. Ii-ej ćwiczenia  13 i 16 i z a s to so w an ia  d łuższych  w y ­
poczynków , niż w  k la sa c h  innych ,  wzorzec, z as to sow any  przy  
b ad an iach ,  m oże dla  m łodszych  uczniów  być za t ru d n y .
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Częstsze p o ja w ia n ie  się b ia łk a  w  moczu, choć w m in im a l ­
n y ch  i lośc iach  —  0,033°/oo i niżej —  po g im n as ty ce  leczniczej 
w kl. V-ej t r u d n o  je s t  w ytłum aczyć . B ia łkom ocz s tw ie rd za łam  
tu  i u  ty p o w y ch  as ten ik ó w  (w zros t  176 cm, 173 i 160 cm  w  w ie­
k u  14 i 15 la t ) ,  u  k tó ry c h  b ia łko  s tw ie rd za łam  sta le  i to w  w ięk ­
szych ilośc iach  —  0,099; 0,132; 0,165 i 0,231, oprócz po rc j i  m o ­
czu z nocy, k tó r a  b ia łk a  nie zaw iera ła ,  i z tego też pow odu  nie 
zostali oni zaliczeni do g ru p y  b ia łkom oczu  stałego. P a r o k r o t ­
n y c h  k o n tro ln y c h  b a d a ń  m oczu w  p rz y p a d k a c h  w ą tp l iw y ch  —  po 
nocy  i z dn ia  (bez ćwiczeń) nie dało się w ykonać  ze w zględów 
techn icznych .

Nie o m ów iłam  jeszcze sp ra w y  b ia łka , w ykry tego  w m oczu  
po nocy.

W  zes taw ien iu  w szy s tk ich  p rz y p a d k ó w  b ia łkom oczu  (n a  
p o czą tku  p ra c y  —  tab l ica  III) zw raca  uw agę  duża  liczba p rzy ­
p a d k ó w  z b ia łk iem  w  m oczu, o d d a n y m  po nocy. W yciągn ięc ie  
z tego w n io sk u ,  że we w szy s tk ich  ty ch  p rz y p a d k a c h  m a m y  do 
czyn ien ia  z ch ło p cam i ch o ry m i n a  nerk i ,  by łoby  m ylne , po n ie ­
w aż u w iększości tychże  ch łopców  w  an a lizach  przed  g im n a s ty ­
k ą  r a n n ą  lub zw yk łą  b ia łkom oczu  nie było, a więc je s t  to b ia łko  
n iesta łe , w y k ry te  p rzy p ad k o w o  w  p o rc ja c h  po nocy, co m ożna  
sobie t łu m aczy ć  t. zw. „ re sz tk o w y m  b ia łk o m o czem ” .

B ia łkom ocz ten  t łu m a c z y m y  w  ten  sposób, że u osób, u k tó ­
ry c h  s tw ie rd zam y  b ia łko  w  m oczu  przejśc iow o, o k re sa m i  (b ia ł­
kom ocz o r to s ta ty czn y )  p rzy  zm ian ie  pozycji cia ła  z p ionow ej 
w  poziom ą, b ia łko  nie z n ik a  n a ty c h m ia s t  z m oczu. N e rk a  jeszcze 
ja k iś  czas, choć bardzo  k ró tk i ,  w ydzie la  białko, p rzyczem  po ­
trz e b n y  je s t  czas n a  prze jśc ie  m oczu z n e rk i  do pęcherza. Jeś li  
więc pęcherz  zos ta ł  o p różn iony  przed  w y d a len iem  ca łkow item  
z n e rk i  m oczu, zaw ie ra jącego  białko, to n a s tę p n a  p o rc ja  m oczu  
będzie zaw ie ra ła  b ia łko , p rzyczem  b ia łk a  tego będzie bardzo  
m ało ,gdyż zos ta je  ono rozcieńczone przez świeżo n a p ły w a ją c y  
mocz, ju ż  nie zaw ie ra jąc y  b ia łka .

I, rzeczywiście, j a k  w y n ik a  z zes taw ien ia  w  tabl.  II —  n a  
21 p rz y p a d k ó w  b ia łkom oczu  —  w  18 były  ś lady  poniże j 0,033°/oo 
b ia łka ,  a ty lko  w  3-ch b ia łko  s tw ie rdz iłam  powyżej 0,033°/oo.

Chcąc o trzy m ać  mocz bez b ia łk a  „ resz tkow ego” , k tó re  m o ­
że pozostać  z w ieczora, na leży  polecić b a d a n y m  osobom  oddać 
m ocz w ieczorem  po leżeniu  ju ż  w  łóżku  przez 1— 2 godziny, co
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w  naszych  b a d a n ia c h  nie dało się p rzep ro w ad zić  ze w zględów 
techn icznych .

W y o d rę b n ia ją c  bad an ia ,  w k tó ry c h  s tw ie rd za łam  białko 
s ta le  (po nocy, przed  i po w szy s tk ich  ćw iczen iach ) ,  o t rz y m a m y  
n a  118 uczn iów  z b a d a n y c h :

czyli 7,6% m a  zm ia n y  w n e rk a c h ,  p rzypuszcza ln ie  nie czynno­
ściowe (o k tó ry c h  chłopiec bad an y ,  an i  jego rodzice nie w iedzą) ,  
w y m a g a ją c e  k o n tro l i  lub leczenia. J e s t  to  bardzo  duży  odsetek, 
w obec czego należa łoby  zwrócić  uw agę  leka rzy  szko lnych  na  
częstsze sp raw d zan ie  s ta n u  n e rek  w  zw iązku  z w sk a z a n ia m i  
i p rzec iw w sk azan iam i do ćwiczeń cielesnych.

W  w iększości p rz y p a d k ó w  b a d a ła m  rów nież osad (w  482 
n a  673, czyli w 71 ,6 % ),  p rzyczem  ty lko  w  25 p rz y p a d k a c h  
(5 ,1% ) s tw ie rdz iłam  sk ła d n ik i  pato logiczne, a więc:

1) k rw in k i  po jedyńcze  w  ca łym  p rep a rac ie  w 6 p rz y p a d ­
kach , z czego w  1 p rz y p a d k u  przed  g im n a s ty k ą  ra n n ą ,  
w 3 —  po g im n as ty ce  ra n n e j ,  w  2 —  po g im nas tyce  
z w y k łe j ;

2) w ałeczki w  6 p rzy p ad k ach ,  z k tó ry ch  2 p rz y p a d k i  po 
g im n as ty ce  zw ykłe j,  3 —  po g im n as ty ce  r a n n e j ,  leczni­
czej i po nocy u tej sam ej osoby ze s ta łym  b ia łk o m o ­
czem i w  1 :— po g im n as ty ce  le czn icze j;

3) k o m ó rk i  okrągłe , z ia rn is to  zm ien ione  w  12 p rz y p a d ­
kach , z czego po g im n as ty ce  ra n n e j  —  2, po g im n a s ty ­
ce ra n n e j  u  ch łopców  z b ia łkom oczem  s ta ły m  —  2, po 
g im nas tyce  zwykłej —  5, po g im nas tyce  leczniczej —  1 
(u ch łopca  ze s ta ły m  b ia łkom oczem ) i w  m oczu  po 
nocy —  1;

4) leukocy ty  w  ilości 15 —  20 w  p. widz. w  1 p rz y p a d k u  
w  p o rc j i  m oczu  po nocy.

bez b ia łk a  . . . .
z b ia łk iem  s ta łem  .

40, czyli 33,9% 
9, czyli 7,6%

z b ia łk iem  p rz e m ija j .  . . . 69, czyli 59,3%

P o ja w ia n ie  się sk ła d n ik ó w  pa to log icznych  w  m oczu  nie- 
zaw sze idzie w  parze  z na s i len iem  b ia łkom oczu .
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W N I O S K I .

Po z b ad an iu  118 uczn iów  w  g im n a z ju m  im. S te fan a  B a to ­
rego w  kl. II, III, IV i V i w y k o n a n iu  673 analiz  m oczu  po n o ­
cy, p rzed  i po g im n as ty ce  ra n n e j  (co d z ien n e j) ,  p rzed  i po g im n a ­
styce  zw ykłe j,  p rzed  i po g im n as ty ce  leczniczej ( sp ec ja ln e j)  do­
chodz im y  do w n io sk ó w  n a s tę p u ją c y c h :

1) Po ćw iczen iach  s tw ie rdz iłam  b ia łk o m o c z :

a) po ra n n e m  w s ta n iu  z łóżka  w  18,8%, a bez b ia łk o m o ­
czu stałego —  10%',

b) po g im n as ty ce  zwykłej w  47 ,0% , a bez b ia łkom oczu  
stałego —  38,6% ,

c) po g im n as ty ce  ra n n e j  w  45 ,8% , a bez b ia łkom oczu  
s ta łego —  37,3% ,

d) po g im nas tyce  leczniczej w  17,8% , a bez b ia łkom oczu  
s tałego —  5,4% .

Z  tego w y n ik a ,  że b ia łkom ocz  p o ja w ia  się po g im n as ty ce  lecz­
niczej rzadziej i je s t  m n ie jszy  w  p o ró w n a n iu  z b ia łkom oczem  
u  tychże  uczn iów  po lekc jach  g im n a s ty k i  zwykłej i ra n n e j .  To 
zachow an ie  się b ia łkom oczu  m o żn a  t łu m aczy ć  w  w iększości 
p rz y p a d k ó w  doborem  i sposobem  w y k o n a n ia  ćwiczeń, k tó re  
p rzec iw d z ia ła ją  w y tw a rz a n iu  się w iększej lordozy.

2) B ia łkom ocz je s t  częstszy w  k la sach  w yższych i w z ra s ta  
z w iekiem .

3) W obec  s tw ie rd zen ia  b ia łk a  w  m oczu  po r a n n y m  w s ta ­
n iu  z łóżka  w  18,8%, b ia łk a  zaś stałego w  7,6% b a d a n y c h  
uczn iów  należy  zw racać  w iększą  uw agę  n a  s ta n  n e re k  u m ło ­
dzieży szkolnej w  zw iązku  ze w sk a z a n ia m i  i p rzec iw w sk azan ia ­
m i do ćwiczeń cielesnych.
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BU D O W A  CIAŁA A SPR A W N O ŚĆ  SKOKU W Z W Y Ż .

P r ó b a  a n a l i z y * ) .

Kór perba u u n d  Hoch sprung.  ( V e r s u c h  einer A n a ly s e ) .

W p łynę ło  18.1.1934.

Das M ateria ł ,  a u f  w elches sich u n se re  A nalyse  stiitzt, bil- 
den M essungen  an  119 S tu d e n te n  des Z e n t ra l in s t i tu t s  fiir kór-  
pe r l iche  E rz ieh u n g  in  W a rs c h a u .

Die in  u n s e re r  A nalyse  be r i ick s ich t ig ten  M essungen  s ind  
in  Tafe l I en th a l ten .

W a s  den H o c h sp ru n g  anbe lang t ,  so h a b e n  w ir, gestiitz t 
au f  die B e h a u p tu n g  Sp e a rm a r is ,  au f  G rund  zw eim al an 31 Per- 
sonen  d u rc h g e f i ih r te n  L e is tu n g s fah ig k e i tsv e rsu ch en ,  die K orre- 
k tu r  zu dem  F eh le r  am  S p ru n g v e rsu c h  des ganzen  M ateria ls  ge- 
funden .  Die K o rre la t ion  der  be iden  V ersu ch e  d r i ick t  s ich  aus 
d u rc h :  r  =  +  0,9165. E in  Bild der A en d e ru n g en  in  den  Koeffi- 
z ien ten  der  K o rre la t ion  zw ischen  H o c h sp ru n g  u n d  anderen  
E ig en sch a f ten  gibt n ach  E in f i ih ru n g  der  K o r re k tu r  die A ufstel-  
lu n g  a u f  S. 339.

T afe l  I liefert eine a llgem eine  C h a ra k te r i s t ik  der u n te r -  
su c h te n  G ruppe. Es is t  in te re s sa n t ,  dass  u n se re  G ruppe in  be-

*) W y n ik i  zgłoszono na  Sekcję H ig jeny  Szkolnej  i W ychów. Fizyczn. 
XIV Z ja zd u  L ekarzy  i P rzy ro d n .  Po lsk .  w  Po z n a n iu .  1933.
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zug a u f  den K o rp e rb a u  e iner ana logen  G ruppe  von S tu d en ten  
d e r  Leipziger U n iv e rs i ta t  (A ufs te l lung  von  A.  Arno ld ,  1932) 
seh r  n a h e  k o m m t.

Die d irek te  K o rre la t io n  zw ischen  e inze lnen  h ie r  beriick- 
s ich t ig ten  M assen  zeigt T afe l II. U m  jedoch  den  Z u s a m m e n h a n g  
zw isch en  K o rp e rb au  u n d  S p ru n g h o h e  beu r te i len  zu  k onnen ,  
m iissen  w ir  h ie r  eine vie lfache  K o rre la t io n  anw enden .  N u n  be- 
t r a g t  der  K oeffiz ient der  v ie lfachen  K orre la t io n  zw ischen  elf Va- 
r iab ien  in  bezug a u f  den  K o rp e rb a u  u n d  den H o c h sp ru n g

^  1 . 2 8   ..............1 2  =  +  0 - 7 0 .

E in  so h o h e r  K o rre la t ionskoeff iz ien t  beweist, dass  der 
K o rp e rb au  beim  H o c h sp ru n g  ta ts a c h l ic h  eine seh r  grosse  Rollc 
spielt. M an k a n n  sagen, dass  d ieser  K oeffiz ient gegeniiber den, 
v e rh a l tn ism a ss ig  n ied r igen  d irek ten  W e r te n  der K o rre la t ion  
zw ischen  e inzelnen  k o rp e r l ich en  E ig en sch a f ten  u n d  dem  S p ru n g  
u n e rw a r te t  hoch  ist.

U m  die B ed eu tu n g  e inzelner m o rp h o lo g isch e r  E ig en sch a f­
ten  f u r  die der U n te r su c h u n g  un te r l ieg en d e  L e is tungsfah igke it  
b eu r te i len  zu k o nnen ,  w e rd e n  w ir  h ie r  den  K oeffiz ient B e t a  
an w en d en ,  w o ru n te r  w ir  die T  e i  I r  e g r  e s s i o  n s  k o  e f f i- 
z i e n  t  e fu r  in  re la t iven  Massen, d. h. in  Grossen m it t le re r  
A bw eichung  (o-) au sged r i ick te  Y a r iab le  (Kelley  T r u m a n  1923) 
ve rs tehen . Die T e ilreg ress ionskoeffiz ien te  B e t a  ges ta t ten  uns  
die B eu r te i lu n g  der W ic h t ig k e i t  der  gegebenen E ig en sch a f t  in 
K o rre la t io n  m it  dem  S prung , bei E l im in ie ru n g  der l ibrigen 
E igenschaf ten .  Die Grosse d ieser K oeffiz iente  ist in  der Z u sam - 
m e n s te l lu n g  a u f  S. 344 —  345 angegehen.

Das d u rc h  diese K oeffiziente gelieferte  Bild w eis t  d a ra u f  
h in ,  dass  P e rso n e n  von le p to so m a tisch em  K o rp e rb au  beim 
H o c h sp ru n g  bessere  E rgebn isse  erzielen, d en n  ein bessere r  
S p ru n g  h a n g t  m it  k le in e rem  B ru s tu m fa n g ,  k le in e re r  S tam m lan -  
ge, dagegen m it  g rosse re r  Schenkel - u n d  U n te rsch en k e l lan g e  
zu sa m m e n .  Im  A llgem einen  is t  d ah e r  die Gestalt des S pringers  
c h a ra k te r i s ie r t  d u rc h  lange E x tre m ita te n ,  e inen  k u rzeń  R u m p f  
un d  v e rh a l tn ism a ss ig  k le inen  B ru s tu m fa n g .  C h a ra k te r is t isc h  ist 
dabei, dass  die L ange  des Schenkels  h ie r  eine g rossere  Rolle 
spielt, ais die L ange  des U n te rsch en k e ls ,  u n d  zw ar s ind  bessere  
S p ru n g e rg eb n isse  au sd r i ick l ich  m i t  k le in e rem  S chenke lum fang ,
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dagegen m it  g rósse rem  U n te r sc h e n k e lu m fa n g  v e rb u n d en .  Dies 
e r k la r t  s ich  d u rc h  den  U n te rsch ied  in  der L e is tu n g  dieser bei- 
den Segm ente  der u n te re n  E x trem ita t .

E in  w eite res  in te re ssa n te s  Detail am  K o rp e rb au  des S p r in ­
ger s is t  die F o rm  des Fusses .  W ie  s ich  aus den  zu sam m en g e -  
s te l i ten  K oeff iz ien ten  ergibt, e r lan g en  P e rso n e n  m i t  k u rzeń ,  
b re i ten  u n d  gut gew olb ten  F iissen  beirn S p ru n g  bessere  R esulta-  
te, w as zweifellos d u rc h  die M echan ik  der  B ew egung des Sprin -  
gers b ed ing t  ist. Dies k a n n  m it  L e ich tigke it  d u rc h  die fo lgende 
U eberlegung  b eg r i inde t  w e rd e n  (siehe Abbild. 1).

N eh m en  w ir  an, dass  der F u ss  im  M om ente  des A bsp ru n g s ,  
wie ein e in a rm ig e r  Hebel fu n k t io n ie r t .  B ezeichnen  w ir  M. ais 
K rą f t  des M uskels , C ais B e las tu n g  des S p rungge lenks ,  wobei 
w ir ais S t i i tz p u n k t  des Hebels die B e r i ih rungss te l le  des Y order-  
te ils  des F u sse s  m it  dem  Boden an n e h m e n .  Die G leichung aus  
den K ra f tm o m e n te n  in  bezug a u f  d iesen P u n k t  s te llt  s ich  wie 
folgt d a r :

M S  —  CP =  0, u n d  soniil  
P

~  H

Bei der U n te r su c h u n g  zweier Fiisse, de reń  einzelne A bsch n i t te  
gleich s ind, die s ich  jedoch  d u rc h  die Grosse der W o lb u n g  
(Abbild. 2 a. u n d  b.) u n te rsch e id en ,  k o m m e n  w ir  zu dem  Schluss, 
dass  der f lachere  F u ss  e inen  g ro sse ren  R ad ius  P  besitzt, folglich 
die K ra f t  M,  welche  zu m  S ch leudern  des K orpers  n ach  oben erfor-  
der l ich  ist, g rosse r  sein  miisse. Z u  de rse lben  S ch luss fo lge rung  
f i ih r t  au ch  die folgende B ew e is f i ih rung : w e n n  der W in k e l  a > / 3  
ist, so is t  cos a < cos /3 folglich P  <  ais P 1. Die L e ich tigke it  des 
A bschne llens  v e rb inde t  sich also m it  Y e rk le in e ru n g  des R ad ius  
P  und  w as  sich d a ra u s  ergibt, m it  e inem  besse r  gew olb ten  Fuss .

W a h r e n d  die In te rp re ta t io n  der b ish e r  b e sp ro c h e n e n  Teil- 
reg ress ionskoeff iz ien te  v e rh a l tn ism a ss ig  le ich t w ar ,  so is t  der  
K oeffiz ient B e t a  zum  K o rpergew ich t  u n e rw a r te t  u n d  n ich t  so 
le ich t ve rs tan d l ich .  U nzw eife lhaft  b e in h a l te t  diese s ta rk ę  Korre- 
la tion  auch  die M u sk e lk ra l t ,  w elche  s ich  g ew isse rm assen  m it  
dem  U m fan g  der M uske lm asse  deck t  u n d  welche  d u rc h  Einbe- 
z ieh u n g  in  die E rw a g u n g e n  d y n a m o m e tr is c h e r  M essungen  der  
G esam tzu g sk ra f t ,  n ic h t  geniigend aus dem  K orpergew ich t  elimi- 
n ie r t  w o rd en  ist. Ais Beweis h ie f i ir  d ienen  die ohne  Beriick-
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s ich t ig u n g  der d y n a m o m e tr is c h e n  M essungen  b e re c h n e ten  Teil- 
r eg re ss ionskóeff iz ien te  (siehe Z u s a m m e n s te l lu n g  au f  S. 348). 
W ir  sehen  dort,  dass  der W e r t  des K oeffiz ien ten  B e t a  fiir 
G ew icht u n d  S p ru n g  bei N ich tb e r i ick s ich t ig u n g  der M u sk e lk ra f t  
a u f  +  1,074 an w ach s t ,  dagegen  n a c h  E l im in ie ru n g  dieser  K ra f t  
a u f  +  0,68 h e ra b s in k t .  Die B ed eu tu n g  der M u sk e lk ra f t  fiir das 
S p ru n g e rg eb n is  bew eist  g le ichfalls  die A en d e ru n g  im  W e r te  des 
K oeffiz ients  der  v ie lfachen  K orre la t ion ,  w e lche r  bei B eriicksich- 
t ig u n g  dieser E ig en sch a f t  +  0.70 be trug , dagegen bei N ichtbe- 
r i ic k s ich t ig u n g  derse lben  a u f  +  0.58 g esu n k en  ist. D a ra u s  ergibt 
sich , dass  die A rbe it  des S p ringers  zw ar k u rz  dau e r t ,  jedocli 
g rosse  D y n a m ik  u n d  Schnelligkeit,  u n d  folglich e inen  s ta rk e n  
M u sk e la p p a ra t  e r fo rd e r t .  W i r  w e rd e n  v e rsuchen ,  dieses P r o ­
b lem  noch  von  e iner  an d e re n  Seite zu be leuch ten .  A n s ta t t  bei 
d e r  B e rech n u n g  ve rsch iedene  K o rp erseg m en te  in  B e tra c h t  zu 
z iehen, w e rd en  w ir  die K orperg rosse  ais Ganzes n e h m e n  u n d  uns  
a u f  fi inf  V ariab le  b e sc h ra n k e n .  D as E rgebn is  der  B e rech n u n g  
der  T e ilreg ress ionskoeffiz ien te  ist au f  S. 349 zusam m enges te l l t .  
In  dieser A u fs te l lu n g  fiillt der negative  K oeffiz ient Beta  zwi- 
schen  Gewicht u n d  S p ru n g  auf. U m  dieses P ro b lem  auf- 
z u k la re n ,  s te llen  w ir  die fo lgenden  T a tsa c h e n  z u sa m m e n :
1) d e r  d irek te  K oeffiz ient zw ischen  dem  K o rpergew ich t  u n d  dem  
S p ru n g  ist positiv  u n d  b e t ra g t  +  0.30; 2) a u f  G rund  von Beo- 
b a c h tu n g e n  u n d  au ch  in tu i t iv  e rw a r te n  w ir  eine negative K orre ­
la t ion  zw ischen  Gewicht u n d  S p ru n g ;  3) bei E l im in ie ru n g  der 
f i in f  V ar iab len  e rh a l te n  w ir  e inen  nega tiven  K oeffiz ient in  der 
Hohe von  —  0.158; 4) bei E l im in ie ru n g  von 11 V ar iab len  ver- 
g ro s se r t  s ich  der K oeffiz ient e rheb lich  u n d  b e t ra g t  +  0.683. 
Es d ra n g t  sich n u n  die F rag e  auf, w elche  von  d iesen Schiitzun- 
gen das r ich tige  Mass fiir den E in f lu ss  des K órpergew ich ts  au f  
d e n  S p ru n g  dars te l l t .  Die K o rre la t io n  is t  an  u n d  fiir s ich  n ich t  
das Mass der k a u sa le n  A bhang igke it  zweier Y ariab len , so n d e rn  
lediglich der K om plex  von  Z u s a m m e n h a n g e n  u n te r  e iner gan- 
zen R eihe von F a k to re n .  N ach  M assgabe der  E l im in ie ru n g  die­
ser  F a k to re n  k o m m e n  w ir  der  E rk e n n tn is  der w esen tl ichen  
A b h an g ig k e i t  zw ischen  den u n te r s u c h te n  E ig en sch a f ten  n ah e r .  
Im  gegebenen Fali  v e rd eck t  der  gew ohnliche  K orre la t ionskoeff i-  
z ien t  in  h o h e re m  Masse den in n e re n  Z u s a m m e n h a n g  zw ischen  
den u n te r s u c h te n  E re ign issen , ais die In tu i t io n ,  welche  der E li­
m in ie ru n g  d e r  fi inf Y ariab len  en tsp r ich t .  Es e rw eis t  s ich  jedoch ,
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dass  die In tu i t io n  au ch  n ich t  zu m  R ichtigen  f i ih r t ,  d en n  e rs t  die 
B e r i icks ich tigung  von  elf V ariab len , in d em  sie e inen  grossen  
K om plex  von k o n s t i tu t io n e l le n  F a k to re n  e rschópft ,  b r in g t  uns  
e in e r  an g em essen en  S ch a tzu n g  des E in f lu sses  des Kórperge- 
w ich ts  au f  den S p ru n g  n ah e r .  Da die K orperg rosse  ais F a k to r  eli- 
m in ie r t  w ar ,  so bes ta t ig t  das e rh a l ten e  R e su l ta t  die grosse  Bedeu- 
tu n g  der c h a ra k te r is t i s c h e n  K o rp e rp ro p o r t io n e n  fiir den soma- 
t isch en  T y p u s  des Springers .

W e n n  die B ed eu tu n g  der einzelnen, beim  H o c h sp ru n g  eine 
Rolle sp ie lenden  E lem en te  des K o rp e rb au s  fes tgeste ll t  ist, so 
k o n n e n  w ir  d a ra u f  fu ssen d  V o rau ssag en  in  bezug au f  die Hćihe 
des S p ru n g s  k o n s t ru i re n .  Die M óglichkeit d e ra r t ig e r  Y oraussa-  
gen is t  u n s  d u rc h  die R egress ionsg le ichung  gegeben, welche  in 
u n s e re m  Falle  die fo lgende F o rm  a n n im m t:

X 1 = l,22  X ,— 0,73 X 3— 1,28 X4+ 2 ,1 8  X 5+ l , 1 3  X,,— 3,21 X + ]  
+ 4 ,3 8  X 8—  3,36 X 9+ 2 ,4 3  X„ -0,23 X 1g -0 ,1 4  X ,a+ 232 ,67 .

In  d ieser F o rm e l  b ed eu ten  die e inze lnen  X  die W e r te  der  Eigen- 
s c h a f te n  in  der g leichen Reihenfolge, wie sie in  T af.  II zu sam m en -  
gestellt  s ind  (a u sse r  der  K orpergrosse .  X 12 b e d eu te t  die Ge- 
s a m tz u g s k r a f t ) . Das Y o ra u ssa g e n  des S p ru n g s  a u f  G ru n d  der  obi- 
gen F o rm el  w ird  n u r  bis zu e inem  gew issen  Grade, welche  der 
H ohe des K oeffizients  d e r  viell 'achen K orre la t io n  en tsp r ich t ,  
r ich t ig  sein. Da dieser K oeffiz ien t bei u n s  + 0 .70  be trag ,  so 
e n ts p r ic h t  die V oraussage  des S p ru n g s  n u r  m it  50% der  w irk li-  
chen  L e is tu n g s fah ig k e i t  des S r ingers .  W ie  h ie ra u s  e rs ich tl ich  
ist, w iirde  sich die R ich tigke it  der  V oraussage  m it  der E rlan -  
gu n g  eines h ó h e re n  K oeffiz ien ten  der  v ie lfachen  K o rre la t ion  
s te igern .  Dieses Ziel liesse s ich  n u r  d u rc h  die E r f a s s u n g  der 
G esam theit ,  der u b e r  die E rgebn isse  des H o ch sp ru n g s  entschei-  
d e n d en  U rsa c h e n  e r re ichen , d. h. w en n  m a n  n ic h t  n u r  bei 
m o rp h o lo g isch en  E ig en sch a f ten  s teh en  bliebe, so n d e rn  t ie fer  au f  
nervose  F a k to re n ,  physio log ische  E ig en sch a f ten  der M uskeln  
u n d  gewisse psycho log ische  A nlagen  zu ri ickg re ifen  wiirde.

Es m u ss  noch  b e m e rk t  w erden , dass  die von u n s  e rh a l ten e  
R egress ionsg le ichung  s ich  an  der  G ruppe  sch w ach e r  u n d  du rch -  
sc h n i t t l ic h e r  S p r inger  m i t  z iem licher  G enau igke it  bes ta t ig t ,  da- 
gegen lassen  sich in  der G ruppe  h e rv o r ra g e n d e r  S p r in g er  Abwei- 
c h u n g e n  k o n s ta t ie re n .  Dies ist w a h rsc h e in l ic h  d u rc h  eine ge­
w isse  K r i im m u n g  der  Regressionslin ie , welche  in  der  h ó h e ren
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S p ru n g s k a la  e n ts teh t ,  b ew irk t ,  w as  au ch  die K o rre la t io n s ta fe ln  
bes ta t igen , welche  g leichfalls  d a r a u f  h inw eisen ,  dass  diese 
K r i im m u n g  der  L in ien  w a h rsc h e in l ic h  lediglich d u rc h  e i n e  
Y ersch iebung  der  R egress ions l in ie  v e ru r s a c h t  ist. F a lls  sich dies 
ais r ic h t ig  erw eisen  sollte, so k o n n te  h ie r  das ganze M ateria ł  in  
zwei G ruppen  eingete il t  u n d  auł' diese W eise  zwei R egressions-  
l in ien  e r lan g t  w erden , w as  eine A n tw o r t  au ch  fu r  die h ó h e re  
S p r in g e rk la sse  e rm o g lich en  w iirde. Leider g e s ta t te t  u n s  der 
u n z u re ic h e n d e  U m fan g  u n se re s  M ateria ls  eine solche E in te i lu n g  
nicht.

Ais V e rsu ch  e iner A nalyse  des P ro b lem s  h a t  die von  u n s  
an g ew an d te  M ethode es u n s  e rm óglich t ,  den Z u s a m m e n h a n g  
zw ischen  K o rp e rb au  u n d  H o c h sp ru n g  zu e rfassen , die B ed eu tu n g  
der e inzelnen E ig en sch a f ten  f iir  diese L e is tu n g s fah ig k e i t  aufzu- 
k la ren ,  V o rau ssag en  in bezug a u f  die E rgebn isse  des S p ru n g s  
zu p ra z is ie re n  u n d  is t  die R ic h tu n g  vorgezeichnet w orden ,  in  der 
s ich  die w eite re  A nalyse  dieses P ro b lem s  zu  bew egen  ha t .

Bez w zględu n a  to, w  ja k i  sposób u s to s u n k u je m y  się do 
celowości is tn ie n ia  sp o r tu  zawodniczego, n ie  zm ien i  to fak tu ,  że 
w  dzis ie jszym  s tan ie  rzeczy sp o r t  ten  o d g ry w a  p o w ażn ą  rolę 
we w spó łżyc iu  m iędzynarodow em . Jeśli  za tem  n a  tem  polu 
p ra g n ie m y  w spó łzaw odniczyć  z in n em i n a ro d a m i ,  to z f a k tu  te ­
go należy  w yc iągnąć  odpow iedn ie  k o n sek w en c je :  nasze  d ru ż y n y  
re p re z en ta c y jn e  należy pos taw ić  m ożliw ie ja k n a jw y ż e j .

Cóż d ecydu je  o pow odzen iu  poszczególnych d ru ż y n  sp o r to ­
w ych?  N iew ątp liw ie  o d g ry w a ją  tu  rolę dw a  czy nn ik i:  p ie rw szy m  
z n ich  to je s t  odpow iednio  s t a r a n n y  dobór zaw odników , d ru g im  
zaś celowa i s t a r a n n a  ich  zap raw a .  M ożnaby powiedzieć, że oba 
te  czynn ik i  s ta n o w ią  d o tąd  is to tę  zaw odow ych  ta je m n ic  do­
św iadczonych  t ren e ró w . N iem ałe prze to  znaczenie  p ra k ty c z n e  
może m ieć n a u k o w e  ośw ietlenie  zagad n ien ia  t a k  rac jo n a ln eg o  
d oboru  zawodników1, j a k  i ich  ra c jo n a ln eg o  t ren in g u .

Nie w chodząc  w  ro z p a t ry w a n ie  osta tn iego  z ty ch  zagad­
nień , z a jm ie m y  się nieco pierw^szem z n ich . Otóż zagadn ien ie  
celowego d oboru  zaw o dn ików  do ró żn o ro d n y ch  gałęzi sp o r tu  
polega p rzedew szys tk iem  n a  p o zn an iu  zw iązku  m iędzy  poszczę-
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gólnem i w łaśc iw ośc iam i o rg an izm u  ludzkiego, ta k  s ta tycznem i, 
j a k  i dyn am iczn em i a w y m a g a n ia m i  d a n y c h  działów sportu .  
Z n a ją c  bow iem  ten  związek, m o żnaby  zgóry  dob ierać  do z a p ra ­
w y  osobników , p o s ia d a ją c y c h  na j lep sze  p rzy rodzone  w a ru n k i .  
W ów czas  byłoby  znaczn ie  w iększe p raw d o p o d o b ień s tw o  osiągn ię ­
cia m ożliwie na j lep szy ch  rezu lta tów , p rzy  ek o n o m ji  czasu i n a ­
k ład u  pieniężnego.

O bok j e d n a k  czysto p ra k ty c z n y c h  zas to sow ań ,  ana liza  tego 
ro d za ju  w spółzależności może mieć rów nież  doniosłe  znaczenie  
teo re tyczno-naukow e , od s łan ia  n a m  bow iem  m ech an izm  d y n a ­
m iki o rg an izm u  ludzkiego, t a k  jeszcze n iedosta teczn ie  poznany . 
J a k k o lw ie k  s łu szn em  mi się w y d a je  u jęc ie  ./. Mydlarsk iego,  że 
w  t. zw. sp raw n o śc i  spo rtow ej d e c y d u jący m  m o m e n te m  jes t  
dz ia łan ie  o rg a n iz m u  j a k o  c a ł o ś c i ,  i że p rzeto  zagadn ie ­
n ia  k o n s ty tu c jo n a l iz m u  należy  w  analiz ie  tego ro d z a ju  w y su ­
nąć n a  p lan  p ierw szy, to je d n a k  sądzę, że n iem nie j  w ażn ą  jes t  
szczegółowa ocena roli poszczególnych e lem entów  sk ładow ych  
o rg an izm u  p rzy  w y k o n y w a n iu  d a n y c h  czynności sportow ych .

Nasze zadan ie  je s t  za tem  ściśle ograniczone, chodzi n a m  
m ianow ic ie  o ogólną ocenę roli j a k ą  w  poszczególnej s p ra w n o ­
ści sportow ej odg ryw a  b u d o w a  ciała, a szczegółowiej, ja k ie  czyn­
n ik i  m orfo logiczne  i j a k  w ie lką  rolę o d g ry w a ją  w  osiągnięc iu  
lepszego w y n ik u  sportow ego.

J a k o  o b je k t  tego ro d z a ju  ana lizy  w y b ra l iśm y  skok  wzwyż. 
W y b ó r  p ad ł  n a  tę  sp ra w n o ść  z tego pow odu, że ju ż  a p r io r i  m oż­
n a  było p rzypuszczać , że bu d o w a  cia ła  o d gryw a  tu  p ow ażną  
rolę; p rzy  o p ra c o w a n iu  zaś m etody , —  k tó re j  w łaśn ie  p ró b ą  
je s t  p ra c a  n in ie jsza ,  —  w ażnem  było operow an ie  w y rażn em i 
i s to su n k o w o  ła tw em i w in te rp re ta c j i  w spółza leżnościam i.

P ra c ę  n in ie jszą  o p a r l iśm y  na  m a te r ja ła c h  g ro m ad zo n y ch  
przez Z a k ła d  A ntropo log ji  C. I. W . F., a do tyczących  per jodycz- 
n y ch  b a d a ń  so m atycznych  s łuchaczów  In s ty tu tu ,  k tó re  d o s ta r ­
cza ją  bardzo  szczegółowych d a n y c h  o budow ie  ciała. Do obli­
czeń naszych  w łączy liśm y trzy  ko le jne  roczn ik i  m ęskie , co dało 
ogólną liczbę 119 spostrzeżeń.

Z pośród  szeregu p o m ia ró w  uw zg lędn il iśm y  n a s tę p u ją c e :
1) w y n ik  sk o k u  wzwyż, n o to w an y  n a  p ró b a c h  spraw nośc i ,
2) ciężar ciała,
3) obwód k la tk i  p iers iow ej w spoko ju ,  n a  w ysokości pod ­

s taw y  w y ro s tk a  m ieczykow atego,
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4) w ysokość  w  pos taw ie  siedzącej,
5) d ługość  u d a  (odległość m iędzy  sy m p h y s io n  a t ib ia le ) ,
6) d ługość  p odudz ia  w raz  ze s to p ą  (w ysokość t ib ia le ) ,
7) d ługość  s topy  p raw ej,
8) szerokość s topy  p raw ej  (n a  m e ta t a r s a l e ) ,
9) n a jw ięk szy  obwód uda,

10) n a jw ięk szy  obwód podudzia ,
11) p o w ie rzch n ia  odb i tk i  s to p y  (o t rz y m y w a n a  z odbicia  

s topy  zaczern ione j i obciążonej w ła sn y m  ciężarem  cia­
ła  n a  p ap ie rze ;  p o w ie rzch n ia  ob liczana  p rzy  pom ocy 
p l a n im e t r u ) ,

12) w zrost,  oraz
13) siła  m ięśn i  grzb ie tow ych, m ie rz o n a  d y n a m o m e tre m .

W  doborze cech u w zg lędn ionych  w n aszy ch  obliczen iach  
chodziło  o u jęc ie  w  m ożliwie n iew ie lu  cechach  ogólnej budow y  
c ia ła  w  m yśl  założenia, pos taw ionego  n a  wstępie . S p ec ja ln y  n a ­
c isk  po łożony  zos ta ł  n a  kończynę  dolną, jak o  część c ia ła  b a r ­
dziej zw iązan ą  z czynnością  skoku ,  p rzedew szys tk iem  zaś na  
stopę, o d g ry w a jącą  zn aczn ą  rolę w m om encie  odbicia. O d b itk a  
pow ie rzchn i  s topy  by ła  d la  n a s  p rzyb liżoną  m ia rą  w ielkości 
sk lep ien ia  stopy.

D an y ch  o sk o k u  d o s ta rczy ły  p ro to k ó ły  p ró b  sp raw nośc i  
p rz e p ro w a d za n y c h  n a  k u r s a c h  okresow o, m ianow ic ie  co t r y ­
m es tr .  N ieste ty  j e d n a k  t ry m e s t r a ln e  b a d an ie  sp raw n o śc i  fizycz­
nej p rzep ro w ad zan e  je s t  dopiero  od ubiegłego roku , t a k  że j e ­
dyn ie  co do o s ta tn iego  roczn ika ,  z t rzech  b a d an y ch ,  p o s iad am y  
d ane  z k i lk u  prób, d la  dw óch  p o p rzed n ich  n a to m ia s t  rozp o rzą ­
d zam y  ty lko  w y n ik a m i  z p ró b y  jedn o razo w e j ,  odbyte j n a  p o ­
cz ą tk u  k u rsu .

Oczywiście je d n o ra z o w a  p ró b a  skoku , p rz e p ro w a d za n a  na  
p o czą tk u  k u rsu ,  m oże nie być w łaśc iw ą  m ia rą  tej sp raw n o śc i  b a ­
danych ,  s k u tk ie m  zm iennośc i  in d y w id u a ln e j  (w ew n ą trz  osobn i­
czej) tej „ cechy” . W y n ik  jednorazow ej p ró b y  może być p rzy ­
p ad k o w y  i o p ie ra jąc  się n a  n im  pope łn i l ib y śm y  n iew ątp liw ie  
b łąd . B łąd ten  jed n ak o w o ż  m o ż n a  u su n ąć ,  z a s tę p u ją c  w y n ik  
jed n o razo w y  ś re d n ią  a ry tm e ty c z n ą  szeregu prób . W  n aszym  
m a te r ja le  m a m y  ty lko  dla  osta tn iego  roczn ika ,  t. j. dla 31 osob­
n ik ó w  dwie ko le jne  p ró b y  z p ierw szego i d rugiego t ry m e s tru .  
O p ie ra jąc  się je d n a k  n a  tej g rupie , m ożem y n a  podstaw ie  tw ie r ­
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dzenia  S p e a r m a n a  znaleźć p o p ra w k ę  dla  b łędu p róby  sk o k u  ca­
łego m a te r ja łu .  P o p ra w k a  t a  będzie m ia ła  p o s tać  n a s tę p u ją c ą :

W e  wzorze ty m  r ;/ l oznacza  w sp ó łczy n n ik  k o re lac j i  m iędzy 
w łaśc iw ą  m ia rą  sk o k u  a a d a n ą  cechą budo w y  y; r,.y —  to 
w sp ó łczy n n ik  k o re lac j i  m iędzy  p ie rw szą  p ró b ą  sk o k u  .r, i cechą 
b u d o w y  y ,  r,. T —  o k re ś la  w spó łczynn ik , j a k i  z n a jd u je m y  m ię ­
dzy o b y dw iem a  p ró b a m i  skoku , obliczony w ty m  w y p a d k u  na  
31 osobn ikach . W a r to ś ć  tego w sp ó łczy n n ik a  w ynosi:

r XtXi =  0,9165,
co św iadczy  o tem , że b łąd  p rz y p a d k o w y  w tych  p ró b a c h  był 
s to su n k o w o  niewielki,  za tem  w spó łczy n n ik i  ko re lac j i  ze sk o ­
k iem  po w p ro w ad zen iu  p o p ra w k i  niewiele się zm ieniły . Aby dać 
ob raz  ty ch  zm ian , ze s taw iam y  je  p o n iż e j :

W spó łczy n n ik i  ko re lac j i  ze skokiem  wzwyż 
K o rre la t io n sk o eff iz ien ten  m i t  dem 

H ochsprung
bez p o p raw k i  

o h n e  K o rre k tu r
z p o p ra w k ą  

m i t  K o r re k tu r

c iężar  c ia ła  ...................................
K orpergew ich t

0,288:5 0,3011

obw ód k la tk i  p ie rs iow ej  . . . 
B ru s tu m fan g  (x ypho id )

0,0959 0,1002

długość t u ł o w i a .............................
S ta m m lan g e

0,1771 0,1850

długość u d a .............................
L ange  des Oberschenkels

0,3650 0,3813

długość p o d u d z i a .......................
H óhe  der  Kniegelenkfuge

0,4276 0,4466

długość s topy  .............................
Fuss lange

0,2289 0,2391

szerokość s t o p y .............................
F u ssb re i te

0,1872 0,1955

obwód u d a ........................................
S ch en k e lu m f ang

0,0555 0,0580

n a jw .  obwód p o dudz ia  
W a d e n u m fa n g

0,1990 0,2079

po w ie rzc h n ia  odb. s topy  . . . 
F u s sa b d ru ck f lac h e

0,0549 0,0569

si ła  m ięśn i  g rzb ie tu  . . . . 0,2562 0,2676
G e sam tzu g sk ra f t

O gólną  c h a ra k te ry s ty k ę  b a d a n e j  g ru p y  s łuchaczów  C.I.W.F. 
d a ją  ś red n ie  a ry tm e ty czn e  poszczególnych cech, ich ś redn ie  od­
chy len ia  i w sk aźn ik i  zm ienności,  zes taw ione  w  tab licy  poniżej.
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Ciekaw em  jest ,  że n as i  w y ch o w an k o w ie  pod w zględem  b u ­
dow y c ia ła  s to ją  ba rdzo  blisko analog icznej g ru p y  n iem ieck ie j ,

T A B L I C A  I.

C e c h a Średnia Średnie W sk a źn ik
a ry tm et . odchylen ie zm iennośc i

A u V
W z r o s t .........................................................

Kórpergrosse
172,09 4,49 2,609

Ciężar c ia ła  ..............................................
K órpergew ich t

70,04 6,20 8,852

W ysokość  w pozycji  siedzącej . 
S ta m m lan g e

90,55 2,84 3,136

Obwód k la tk i  p iers iow ej . . . .  
B r u s tu m fa n g  (x y p h o id )

86,34 3,31 3,834

Długość u d a ..............................................
Lange des Oberschenkels

41,87 2,52 6,019

Długość p o d u d z i a ...................................
Hóhe  der K niegelenkfuge  (T ib ia le )

45,66 2,69 5,891

Długość s t o p y ........................................
F uss lange

26,46 1,12 4,233

Szerokość s t o p y ...................................
F u ssb re i te

10,35 0,47 4,541

Obwód u d a  ..............................................
U m fang  des Oberschenkels

55,06 2,43 4,413

N ajw . obwód p o d u d z i a .......................
W ad e n u m fa n g

36,89 1,94 5,259

Po w ie rz ch n ia  odb i tk i  s topy  .
A bdrucksf lache  des be last .  Fusses.

140,10 14,65 10,457

Siła m ięśn i  g r z b i e t u .............................
G e sam tzu g sk ra f t

165,29 22,28 13,479

Skok w z w y ż ........................................
H och sp ru n g

138,61 11,09 8,001

t. j. s tu d e n tó w  U n iw ersy te tu  w L ipsku , k a n d y d a tó w  n a  n au czy ­
cieli w y c h o w a n ia  fizycznego, w ed ług  zes taw ien ia  A. A rn ol da ;  
w z ro s t  ich  bow iem  w ynosi  172,64, w ysokość  w  pozycji  s iedzą­
cej 90,00, obwód u d a  55,09, n a jw ięk szy  obwód p odudz ia  35,72. 
R óżnica zachodzi jedyn ie  w7 ciężarze ciała, gdyż s tu d en c i  lipscy 
są  od n aszych  s tu d e n tó w  w yraźn ie  lżejsi, a lbow iem  ich  ś re d n ia  
w ynosi  66,25 kg, n a to m ia s t  różn ica  w obwodzie k la tk i  p ie rs io ­
wej (90,14) będzie p ra w d o p o d o b n ie  po legała  n a  różnicy w  te c h ­
nice m ierzen ia .  Nasze p o m ia ry  b ra n e  były  n a  w ysokości w y ro s t ­
ka  m ieczykow atego , podczas gdy n iem ieck ie  p raw d o p o d o b n ie  na  
m e s o s t e r n a l e .  Nasza g ru p a  w  p o ró w n a n iu  z n iem iecką  
by ła  n a to m ia s t  s to su n k o w o  bardz ie j  jedno li tą ,  j a k  n a  to w s k a ­
z u ją  m n ie jsze  naogół w sk aźn ik i  zm iennośc i  poszczególnych cech.
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I ta k  w skaźn ik  zmienności s tudentów  niemieckich wynosił dla 
w zrostu  3,16, dla wysokości siedzeniowej 3,11, dla ciężaru ciała 
11,39, dla obwodu k la tk i piersiowej 4,61, obwodu uda 6,12, zaś 
dla obwodu podudzia  5,48 (daty  z roku 1926). M aterja ł  zatem, 
na  k tó rym  się opieramy, przedstaw ia grupę  zwartą, dość jedno­
litą pod względem budowy ciała, niewątpliwie wyselekcjonowaną.

Analizę naszą rozpoczniemy od omówień współczynników 
korelacji prostej,  między wszystkiemi uwzględnionemi cechami 
naw zajem . Zestawienie tych  współczynników daje  tablica II.
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1 Skok wzwyż 
Hochsprung 0.92 0.30 0.10 0.18 0.38 0.45 0.24 0.20 0.06 0.21 0.06 0.43 0.27

2 Waga
Korpergewicht 0.30 1 0.75 0.70 0.56 0.63 0.70 0.59 0.77 0.70 0.57 0.75 0.42

3 Obwód kl. piersiowej 
Brustumfang (xyphoid) 0.10 0.75 1 0.32 0.27 0.37 0.45 0.42 0.63 0.54 0.41 0.38 0.33

4 W ysokość w post. siedź. 
Stammlange 0.18 0.70 0 32 1 0.44 0.60 0.59 0.47 0.29 0.26 0.43 0.83 0.19

5 Długość uda
Liinge des Oberschenkels 0.38 0.56 0.27 0.44 1 0.44 0.60 0.41 0.38 0.18 0.43 0.70 0.15

5 W ysokość tibiale 
Hóhe der Kniegelenkfuge 0.45 0.63 0.37 0.60 0.44 1 0X3 0 39 0.25 0.30 0.27 0.84 0.25

7 Długość stopy 
Fusslange 0.24 0.70 0.45 0.59 0.60 0.63 1 0.56 0.34 0.39 0.64 0.73 0.85

8 Szerokość stopy 
Fussbreite 0.20 0.59 0.42 0.47 0.41 0.39 0.56 1 0.34 0.22 0.61 0.50 0.23

9 Obwód uda
Umfangdes Oberschenkels 0.06 0.77 0.63 0.29 0.38 0.25 0.34 0.84 1 0.73 0.39 0.31 0.34

10 Obwód podudzia 
W adenumfang 0.21 0.70 0.54 0.26 0.18 0.30 0.39 0.22 0.73 1 0.42 0.34 0.29

11 Powierzchnia stopy 
FussabdruckflRche 0.06 0.57 0.41 0.43 0 43 0.27 0.64 0.61 0.39 0.42 1 0.46 0.33

12 Wzrost
Kórpergrósse 0.43 0.75 0.38 0.83 0.70 0.84 0.73 0.50 0.31 0.34 0.46 1 0.23

13 Siła mięśni grzbietu 
Gesamtzugskraft 0.27 0.42 0 .330.19 0.15 0.25 0.35 0.23 0.34 0.29 0.33 0.23 1

Rozpatrzm y n a jp ie rw  sam ą budowę ciała. Największy 
w spółczynnik korelacji ze wzrostem dała oczywiście długość



342 Ii.  M ilicerowa Nr. i

p odudz ia  (0 .84). J e s t  to  po tw ie rd zen iem  znanego  fa k tu ,  że
0 w zroście  decydu je  p rzedew szys tk iem  długość  kończyn  dol­
nych, a n a  ich  d ługość  w  p ie rw szym  rzędzie w p ływ a  d ługość 
podudzia .  D rug i zkolei n a jw yższy  w sp ó łczy n n ik  ze w zro s tem  
da je  w ysokość  tu łow ia  w raz  z głową, k tó ry  je s t  n iem al tej s a ­
mej w ysokości co poprzedn i.  T rzec im  zkolei, w yraźn ie  ju ż  n iż­
szym  w spó łczy n n ik iem  je s t  w sp ó łczy n n ik  z c iężarem  ciała (0 .75). 
C iekaw em  je s t  n a to m ia s t ,  że p ra w ie  iden tyczne j  w ie lkości je s t  
w sp ó łczy n n ik  ko re lac j i  m iędzy  w zro s tem  a d ługością  s topy  (0.73)
1 w sp ó łczy n n ik  ten  je s t  n a w e t  nieco wyższy, aniżeli m iędzy  w zro ­
stem  a d ługością  u d a  (0.70). Świadczy to o tem , że w ielkość i b u ­
dow a s topy  je s t  silnie ba rdzo  zw iązana  z ogólną bu d o w ą  ciała, 
co je s t  z rozum ia łe ,  gdyż s tanow i jego n a tu r a ln ą  podstaw ę. P o ­
tw ie rd za  to  rów nież  n ieoczekiw anie  w ysok i w sp ó łczy n n ik  m iędzy 
d ługością  s topy  a c iężarem  cia ła  (0 .70), ja k o  g loba lnym  w sk a ź n i­
k iem  m asy w n o śc i  b u d o w y  fizycznej. W sp ó łc z y n n ik  ten  je s t  tej 
sam ej w ysokości co z d ługością  tu ło w ia  w raz  z głową. Inne  
w sp ó łczynn ik i  ze w zros tem  są ju ż  znacznie  niższe, j e d n a k  należy  
tu  podkreślić ,  że w śród  n ich  znow u n a jw yższy  je s t  w spó łczynn ik  
z szerokośc ią  stopy, w ynosząc  0.50.

W sp ó łczy n n ik i  z c iężarem  cia ła  nie o s iąg a ją  ju ż  wysokości 
0.8 j a k  ze w zros tem . C iekaw em  je s t  j e d n a k ,  że na jw y ższy  w sp ó ł­
czy n n ik  z t ą  cechą  osiąga  obwód uda, w ynosząc  0.77. J e s t  on 
wyższy od w spółza leżności z obw odem  k la tk i  p iers iow ej (0.75) 
j a k  i od w spółza leżności ze w zro s tem  (0.75). O czywiście oprócz 
tego na jw yższe  w spó łczynn ik i  z c iężarem  ciała d a ją  w szystk ie  
p o m ia ry  obwodów, ja k o  na jlep ie j  u jm u ją c e  m asę  ciała. W y ją te k  
s ta n o w ią  jedyn ie  w sp ó łczynn ik i  ze w zrostem , d ługością  tu ło w ia  
i w s p o m n ia n y  ju ż  wyżej w sp ó łczy n n ik  z d ługością  stopy.

Z naczn ie  niższe w sp ó łczynn ik i  da je  cecha fu n k c jo n a ln a  j a ­
ką je s t  s i ła  m ięśn i  g rzbietu . N ajw yższa  je s t  w spółzależność  tej 
cechy (0.42) z c iężarem  ciała. W idoczn ie  m ia rą  siły może być do 
pew nego s to p n ia  i w ie lkość  sam ej m a sy  m ięśn i. C iekaw em  jes t  
znow u, że d ru g im  zkolei w spó łczynn ik iem  co do swej wysokości 
je s t  w sp ó łczy n n ik  z d ługością  s topy  (0.35). J e s t  to p ra w d o p o ­
dobnie  k o n se k w e n c ją  w spółzależności s iły m ięśn i  z c iężarem  cia­
ła, a przez to zw iązek  z ogólną  tęgością  b u d o w y  ciała, z k tó rą ,  ja k  
w idzieliśm y, w  bezp o śred n im  zw iązku  stoi w ie lkość  s topy. Nieco 
niższe w sp ó łczy n n ik i  wadzimy z obw odem  uda , obw odem  k la tk i  
p iers iow ej i p o w ie rzchn ią  stopy.
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Nieco in n y  obraz  d a ją  w spółzależności ze sp raw n o śc ią  
w  skoku .  W sp ó łc z y n n ik i  te  nie są naogó ł wysokie , ale rzu ca  się 
ju ż  n a  p ie rw szy  rz u t  oka, że —  jeżeli chodzi o budow ę ciała, —  
d e c y d u ją c y m  m o m e n te m  w sp ra w n o śc i  w sk o k u  wzwyż m u s i  być 
k ończyna  dolna. J e s t  to z resz tą  zgodne z o b se rw ac ją  i in tu ic ją .  
W ś ró d  w spó łczy n n ik ó w  pie rw sze  m ie jsce  co do w ysokośc i z a j ­
m u je  w spó łzależność  z w ysokośc ią  podudzia . K o re lac ja  z tą  ce­
chą  je s t  tej sam ej w ie lkości co ze w zros tem . Na d ru g iem  m ie jscu  
w ym ien ić  należy dopiero d ługość u d a  (0.38). C iekaw em  je s t  n a ­
s tępnie , że bezpośredn io  po d ługości uda , n a jw yższy  w spó łczyn­
n ik  da je  ciężar ciała. Je s t  to  rzecz zdaw ałoby  się n ieoczekiw ana. 
Jeśli  się j e d n a k  zważy, że nasza  g ru p a  bad an y ch ,  to w szystko  lu ­
dzie młodzi, u p ra w ia ją c y  ćwiczenia  cielesne, u  k tó ry c h  ciężar 
c ia ła  je s t  raczej w sk aźn ik iem  tęgiej i m u s k u la rn e j  budo w y  an i­
żeli otyłości, to w spółzależność  t a  s tan ie  się d la  nas  z rozum ia łą .  
P o tw ie rd zen iem  tego je s t  p raw ie  tej sam ej wielkości w spó łczyn­
n ik  m iędzy  skok iem  a siłą  m ięśn i  g rzb ie tu  (0.27), j a k  i dość w y ­
soka  k o re lac ja  m iędzy  siłą  a c iężarem  cia ła  (0 .42). N as tęp n em i 
co do w ysokośc i są w spó łczynn ik i  z d ługością  i szerokośc ią  s to ­
py  j a k  i obw odem  podudzia .  W ysokość  ich  je s t  ju ż  j e d n a k  n ie ­
znaczną. Jeszcze m n ie jsze  w spó łczynn ik i  da ł n a m  skok  z re sz tą  
zm iennych . Być może, g dybyśm y  z a m ias t  w y m ia ró w  bezwzględ­
n ych  uw zględn ili  tu ta j  w sk aźn ik i ,  u jm u ją c e  n a m  p ro p o rc je  c ia­
ła, o trzy m a lib y śm y  nieco wyższe w spó łczynn ik i ,  p o s łużym y  się 
tu  j e d n a k  o d m ie n n ą  m etodą.

N aszem  zad an iem  je s t  zm ierzenie, j a k  w ie lk im  je s t  w pływ  
budo w y  cia ła  n a  w ysokość  skoku . Nie m o żn a  tego osiągnąć  pro- 
stem i w sp ó łczy n n ik am i kore lac j i .  T ą  m ia rą  może być ty lko  
w s p ó ł c z y n n i k  k o r e l a c j i  w i e l o r a k i e j ,  u j m u ­
ją c y  n a m  globaln ie  w pływ  budo w y  cia ła  n a  w ysokość  skoku. 
M ając  j e d n a k  do czyn ien ia  z k i lk u n a s tu  zm iennem i, obliczenie 
w sp ó łczy n n ik a  ko re lac j i  w ie lo rak ie j  rozb i ja  się o o lb rzym i n a ­
kład  w y m ag an e j  p racy . Z tego t ru d n e g o  położenia  w ybaw iło  
m n ie  zas to sow an ie  uproszczone j  te ch n ik i  ob liczania  k o re lac j i  
w ie lo rak ie j ,  o p racow ane j  p rzez Dr. M. Olek iewicza  *). Oblicze­
n ia  te o p ie ra ją  się na  w sp ó łczy n n ik ach  b e t a ,  pod k tó rem i ro-

") Za tę  pomoc, j a k  i za  l iczne i b a rdzo  cenne w skazów ki  i rady ,  do­
tyczące s ta tys tycznego  o p ra co w a n ia  m a te r j a łu ,  k tó ry ch  m i p. Dr. Olekiewicz  
nie  szczędził w ciągu całej  m ej  p racy, sk ła d am  Mu na  tem  m ie jscu  serdecz­
ne podziękowanie .
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zu m iem y  w s p ó ł c z y n n i k i  r e g r e s j i  c z ą s t k o w e j  
zm iennych , w y ra ż o n y c h  w  m ia ra c h  w zględnych . M iarą  w zględ­
ną  zaś n a z y w a m y  m ia rę  w y ra ż o n ą  w  ś red n iem  o d ch y len iu  (a).

W sp ó łczy n n ik i  b e t a  r eg re s j i  cząstkow ej p o zw a la ją  n a m  
n a  ocenę w ażności dane j  cechy we w spółzależności ze skokiem , 
p rzy  w y e l im in o w an iu  w p ły w u  pozosta łych  cech. W  ten  sposób 
uw zględn ione  zosta ły  ju ż  i p ro p o rc je  ciała, w p ro w adzen ie  zaś 
w sk aźn ik ó w  sta ło  się zbytecznem , a n a raża ło b y  nas  n a  niebez­
pieczeństw o ko re lac j i  z łudnych .

P rzy  obliczan iu  k o re lac j i  w ie lo rak ie j  p o m in ę l iśm y  w zrost, 
ja k o  oddzie lną  cechę, zos ta ł  on bow iem  ju ż  uw zg lędn iony  we 
w szy s tk ich  sw oich o d c in k ach  sk ładow ych . T a k  więc uw zg lędn i­
liśm y łączn ie  jedenaśc ie  zm iennych ,  d w u n a s tą  zaś by ł skok. 
P rzy  u w zg lędn ien iu  za tem  w szys tk ich  je d e n a s tu  zm iennych , 
w sp ó łczy n n ik  ko re lac j i  w ie lo rak ie j  sk o k u  z b u d o w ą  ciała w ynosi

T a k  duży  w sp ó łczy n n ik  ko re lac j i  św iadczy  o tem, że is to t ­
nie w łaśc iw ości budo w y  cia ła  o d g ry w a ją  bardzo  pow ażn ą  rolę 
w  sk o k u  wzwyż. M ożna powiedzieć, że w sp ó łczy n n ik  ten  je s t  
n ieoczek iw an ie  w yso k i  wobec n isk ich  s to su n k o w o  k o re lac ji  bez­
p o ś red n ich  m iędzy  poszczególnemu cecham i cia ła  a skokiem .

Z a n a l iz u jm y  te raz  rolę, j a k ą  o d g ry w a ją  poszczególne cechy 
cia ła  w sk o k u  wzwyż. Rola  ta  u w y d a tn ia  się w  cząs tkow ych  
w sp ó łczy n n ik ach  beta, k tó ry c h  wie lkości ze s taw iam  p o n iż e j :

1.23 . . .  12 — +  0-70.

Obwód k la tk i  p ie rs iow ej  
B ru s tu m fa n g  (x y p h n id )

W spó łczynn ik i  reg res j i  cząs tkow ej be ta  
ze skokiem  wzwyż 

T e i l reg re ss ionskoe ff iz ien ten  „ b e ta ” 
m i t  H ochsprung  

. . —  0 ,218

W ysokość  w pozycji  s iedzącej . 
S ta m m lan g e

—  0,327

Długość uda  ........................
Lange des Oberschenkels

+  0 ,496

Długość p o d u d z ia  ze s topą  . . . .
Hóhe  der K nicgelenkfuge  (T ib ia le )

+  0 ,274

Długość s topy  
Fuss lange

0 ,3 2 4

Szerokość stopy  
■ Fu s sb re i te

+  0 ,186

Obwód u d a  ..................................
U m fa n g  des Oberschenkels

—  0,735
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Najw. obwód p o dudz ia  
W a d e n u m fa n g

+ 0,425

Po w ie rz ch n ia  odb itk i  s to p y  .
A bdrucksf lache  des belast .  Fusses

—  0 ,307

C iężar  c ia ła  . 
Kórpergew icht

+  0 ,683

Siła  m ięśn i  g rzb ie tu  . +  0 ,2 9 3
G e sam tzu g sk ra f t

O braz  d a n y  przez powyższe w sp ó łczynn ik i  je s t  n iezm iern ie  
ch a ra k te ry s ty cz n y .  P rzed ew szy s tk iem  w idzim y, że lepsze w y n i­
ki w sk o k u  wzwyż o s iąga ją  osobnicy  o budow ie  w ąsk ie j ,  lepto- 
som atyczne j .  A lbowiem  lepszy skok  zw iązany  je s t  z m n ie jszy m  
o bw odem  k la tk i  p ie rs iow ej,  z m n ie js z ą  d ługością  tu łow ia ,  a n a ­
to m ia s t  z w iększą  d ługośc ią  u d a  j a k  i podudzia .  O gólna  zatem  
p o s tać  skoczka  je s t  o d ług ich  kończynach ,  k ró tk im  tu ło w iu  i s to ­
s u n k o w o  m a ły m  obwodzie k la tk i  p ie rs iow ej.  C harak te ry s ty czn e  
je s t  p rzy tem , że w iększą  rolę o d g ryw a  tu ta j  d ługość  u d a  niż 
podudzia .  C iekaw em i są n a s tę p n ie  w spó łczynn ik i  z obw odam i 
koń czy n y  dolnej.  M ianowicie  lepsze w y n ik i  w  sk o k u  łączą  się 
z w yraźn ie  m n ie jszy m  obw odem  uda, n a to m ia s t  z w iększym  ob­
w odem  podudzia .  U je m n a  w ar to ść  w sp ó łczy n n ik a  d la  obw odu 
uda , a d o d a tn ia  d la  obw odu podudzia  t łom aczy  się różn icą  w  p r a ­
cy ty ch  dw óch  segm en tów  kończyny  dolnej. Otóż ca ła  siła 
w y p ch n ięc ia  c ia ła  w  podudz iu  p rz y p a d a  n a  zginacze, dz ia ła jące  
n a  ścięgno Achillesa, zw łaszcza n a  m ięsień  d w u b rzu śco w y  łydki 
i p łaszczkow aty , n a to m ia s t  po d o b n ą  p racę  n a  udzie w y k o n u je  
kom p lek s  p ros tow n ików , p rzy czep ia jących  się przez rzepkę  do 
górne j n a sa d y  piszczeli. O zakres ie  w y k o nyw anego  ru c h u  decy­
d u je  n ie ty lko  m a sa  m ię śn ia  lecz i sys tem  b loków  n a sa d  kost­
n y ch  (h y p o m o c h l io n y ) . Z a d a n ie m  m ięśn i  d ług ich  i c ienkich, 
lecz p rz e s k a k u ją c y c h  przez bloki, je s t  um ożliw ien ie  ru ch ó w  
szybk ich  i rozległych, p rzec iw nie  zaś m ięśn i  p rzyczep ia jących  
się do kości bezpośrednio ,  w y k o n y w an ie  n ieznacznych  lecz d łu ­
go trw a ły ch  przesunięć .  P rzek ró j  więc u d a  m u s ia ł  w ypaść  mały, 
sc h a ra k te ry zo w a n y  bu d o w ą  p ro s to w n ik ó w , bardzo  długich  i c ien­
k ich , dobrze  p rzy s to so w an y ch  do obszernego ru c h u  w y m a c h u  
nogi podczas skoku , przez w y d a tn e  n a sa d y  kostne . N a to m ias t  
duży  obwód p odudz ia  w sk a z u je  n a  po tężny  m ięs ień  tró jg łow y, 
zdo lny  do nadzw yczaj szybkiego i m a k sy m a ln eg o  ru c h u ,  ja k i  
spe łn ia  s topa  w  m om encie  odbicia.
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D alszym  c iekaw ym  szczegółem b u d o w y  skoczka  to je s t  
k sz ta ł t  stopy. J a k  z zes taw ionych  wyżej w sp ó łczy n n ik ó w  w y n i­
ka, lepsze w y n ik i  w sk o k u  o s iąga ją  osobnicy  o s to p ach  k ró tk ic h ,  
szerok ich  i dobrze w ysk lep ionych , o tem  p rz y n a jm n ie j  św iadczy  
u je m n y  w sp ó łczy n n ik  z p o w ie rzch n ią  odb itk i  stopy. J e s t  to n ie­
w ątp liw ie  w y ra ź n a  d y s h a rm o n ja  w  budow ie  cia ła  skoczków. 
W ie m y  bow iem , że z lep tosom atyczną , t. j. w ą s k ą  i w y s m u k łą  
bu d o w ą  ciała, łączy się zazwyczaj d ługa  i w ą sk a  stopa, k tó ra  
znow u ze swej s t ro n y  łączy się z m n ie jszem  s to su n k o w o  wyskle- 
p ien iem . N a to m ias t  tu ta j  u  skoczków, s to p a  w yraźn ie  zda je  się 
n ieh a rm o n izo w ać  z ogólną b u d o w ą  ciała. To połączenie  je d n a k  
w ąsk ie j b u d o w y  c ia ła  z dobrze w y sk lep io n ą  i k r ó tk ą  s topą  je s t  
n iew ątp liw ie  u zasad n io n e  m e c h a n ik ą  ru c h ó w  skoczka. Ł a tw o  
to w y ja śn ić  n a s tę p u ją c e m  ro zu m o w an iem  (rys. 1).

P rz y jm i jm y ,  że s topa  w  m om enc ie  odbicia  p ra c u je  j a k  
dźw ignia  je d n o ra m ie n n a .  Niech M  oznacza siłę m ięśn ia ,  zaś C 
obciążenie  s ta w u  skokowego, przyczem  ja k o  p u n k t  p o d p a rc ia  
dźw igni p r z y jm i jm y  m ie jsce  ze tkn ięc ia  p rzedn ie j  części s topy  
z z iemią. W ów czas  ró w n a n ie  m o m e n tó w  sił w zględem  tego 
p u n k tu  p rzed s taw iać  się będzie n a s tę p u ją c o :

M S  —  CP^= 0, a s tąd  
P

M = j C .......................................................... (1)

R o z p a tru ją c  dwie stopy, k tó ry c h  poszczególne odcinki są 
rów ne, lecz ró żn ią  się one- od siebie w ie lkośc ią  w ysk lep ien ia  
(rys. 2 a i b ) ,  do jdz iem y  do w n io sk u ,  że bardz ie j  p ła sk a  s topa  
m a  w iększy  p ro m ie ń  P,  a co za tem  idzie w iększą  m u s i  być siła 
m ię śn ia  M,  p o trz e b n a  do w y p ch n ięc ia  c ia ła  w  górę.
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W n io se k  te n  m ożna  oprzeć n a  n a s tę p u j  ącem  ro z u m o w a ­
n iu :  jeś li  k ą t  a >  fi, to cos a <  cos /3, a s tąd  P < P t . Ł a tw ość  za ­
tem  odbicia  czyli lepszy efek t p ra c y  m ięśn i,  łączy się ze z m n ie j ­
szeniem  p ro m ie n ia  P,  a co za tem  idzie ze s topą  lepiej wyskle- 
p ioną.

Jeś l i  in te rp re ta c ja  do tychczas om ów ionych  w sp ó łczynn i­
ków  reg re s j i  cząstkow ej by ła  s to su n k o w o  ła tw ą  i zgodną z do­
tychczasow ą  obse rw ac ją  i in tu ic ją ,  to n apozó r  n ieoczek iw any  
i n iez ro zu m ia ły  je s t  w ysok i w sp ó łczy n n ik  b e t a  z ciężarem  
ciała. S p raw a  ta  w y m a g a  głębszego w y ja śn ien ia .  M usim y tu  zw ró ­
cić uw agę  n a  to, że w sp ó łczy n n ik i  reg res j i  cząstkow ej w sk a z u ją  
n a m  n a  w ie lkość  w spółzależności danej cechy ze skok iem  przy  
u s ta lo n y c h  w a r to śc iach  in n y c h  cech, w ed ług  p o d an y ch  w sp ó ł­
czynn ików  regres j i .  Czyli w  g ru p ie  osobn ików  lep tosom atycznych , 
bo n a  to w sk a z u ją  inne  w spó łczynn ik i ,  is tn ie je  w y ra ź n a  doda tn ia  
w spółzależność  ciężaru  cia ła  ze skokiem . N iew ątp liw ie  w tej 
w spółzależności k ry je  się rów nież i s i ła  m ięśn iow a, j a k  na  to 
w sk azy w a liśm y  p rzy  o m a w ia n iu  k o re lac ji  p ro s ty ch .  Siła ta , 
k tó ra  pon iek ąd  p o k ry w a  się z ob ję tośc ią  m a sy  m ięśn iow ej,  nie 
zos ta ła  dos ta teczn ie  e l im in o w an ą  z c iężaru  ciała w p row adzen iem
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do rozw ażań  p o m ia ró w  d y n a m o m e try c z n y ch  siły m ię śn i  g rzbietu . 
D ow odem  n a  to, że is to tn ie  c iężar c ia ła  k ry je  w sobie i cechę siły 
m ięśn iow ej,  są w sp ó łczynn ik i  reg res ji  cząstkow ej,  obliczone bez 
uw zg lędn ien ia  p o m ia ró w  d y n am o m etry czn y ch .  W ie lkośc i  ich  bo­
w iem  p rz e d s ta w ia ją  się n a s tę p u ją c o :

W spó łczy n n ik i  reg res j i  cząs tkow ej 
ze skokiem  wzwyż 

T e i l reg re ss ionskoe ff iz ien ten  
m it  H ochsprung

Ciężar c i a ł a ...............................................................
Kórpergew ich t

. +  +074

Obwód k la tk i  p i e r s i o w e j ...................................
B ru s tu m fa n g  (x ypho id )

—  0,282

W ysokość  w pozycji  s i e d z ą c e j .......................
S ta m m lan g e

—  0,458

Długość u d a ...............................................................
Lange  des Oberschenkels

+  0,395

Długość podudz ia  ze s topa  . .......................
Hóhe der Kniegelenkfuge  (T ib ia le )

+  0,294

Długość s t o p y .........................................................
Fuss lange

—  0,366

Szerokość s t o p y ....................................................
Fu s sb re i te

-+ 0,099

Obwód u d a  ...............................................................
U m fa n g  des Oberschenkels

—  0,742

Obwód p o d u d z ia  ....................................................
W ad e n u m fa n g

+  0,281

P o w ie rz ch n ia  odb itk i  s topy  . . . . . .
A bdrucksf lache  des be last .  Fusses

—  0,151

Ogólny  obraz  w spó łczynn ików  niewiele  się różni od p o ­
przedniego, prócz w sp ó łczy n n ik a  dla c iężaru  ciała, k tó ry  w zrós ł  
tu ta j  aż do w ie lkości +1,074. O czyw istem  jes t  prze to , że ta k  
znaczna  w ar to ść  w sp ó łczy n n ik a  d la  c iężaru  ciała m a s k u je  w so­
bie i w a r to ść  siły m ięśn iow ej.  Po w p ro w ad zen iu  bow iem  d y n a ­
m om etrycznego  p o m ia ru  m ięśn i  grzb ie tow ych, k tó ry  je d n a k  nie 
może być m ia rą  ca łkow ite j  siły m ięśn iow ej,  w sp ó łczy n n ik  re ­
g resji  sp ad ł  bardzo  znacznie, bo do w ar to śc i  +0,68. O ważności 
s iły m ięśn iow ej d la  w y n ik u  skoku , m ów i rów nież  i z m ia n a  w a r ­
tości w sp ó łczy n n ik a  ko re lac j i  w ie lo rak ie j ,  k tó ry  p rzy  uw zględ­
n ien iu  tej cechy  w yn iós ł  +0,70, n a to m ia s t  bez jej uw zg lędn ien ia  
sp a d ł  do + 0,58. W y n ik a  z tego, że p ra c a  skoczka  je s t  w p r a w ­
dzie k ró tk o trw a łą ,  ale w y m a g a  dużej d y n a m ik i  i szybkości, za­
tem  silnego a p a ra tu  mięśniowego.

Z ag adn ien ie  zw iązku  m iędzy  w ysokośc ią  sk o k u  a c iężarem  
cia ła  p o s ta r a m y  się jeszcze w in n y  sposób oświetlić . Z a m ia s t
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b rać  do obliczeń ko re lac j i  w ie lo rak ie j i w spó łczy n n ik ó w  reg re s j i  
cząstkow ej poszczególnych odc inków  długie j osi ciała, k tó re  n a m  
i lu s t ru ją  p ro p o rc je  ciała, w eźm iem y w zro s t  ja k o  całość, a poza- 
tem  o g ran iczym y  się do m n ie jsze j  ilości zm iennych .  W eźm iem y  
m ianow ic ie :  ciężar ciała, w zrost,  siłę m ięśn i  grzb ie tow ych, obwód 
u d a  i obwód podudzia .  W sp ó łc z y n n ik  ko re lac j i  w ie lo rak ie j dla 
tych  zm ien n y ch  ze skok iem  w ynosi:

^1.23450”  0,5523.
N a to m ia s t  w spó łczynn ik i  reg re s j i  cząstkow ej p rz e d s ta w ia ją  się 
n a s t ę p u ją c o :

W spółczynn ik i  reg res j i  cząs tkow ej  
ze skokiem  wzwyż 

T ei l reg ress ionskoeff iz ien ten  
m it  Hochsp rung

Ciężar c ia ła   .............................................. —  0,1580
K órpergew ich t

W z r o s t .....................................................................  -)- 0,4794
K órpergrosse

Siła m ięśn i  g r z b i e t o w y c h   -)- 0,2303
G e sam tzu g sk ra f t

Obwód u d a ...............................................................  —  0,2388
U m fan g  des Oberschenkels

Obwód p o d u d z i a .................................................... -|" 0,2651
W a d e n u m fa n g

O braz  o trz y m a n y  z pow yższych  w spó łczynn ików  je s t  n ie ­
zm iern ie  ciekawy. W p ro w a d z a jąc ,  z am ias t  poszczególnych od­
c inków  sk ład o w y ch  w zrostu ,  całą jego w a r to ść  o t rz y m a l iśm y  
u je m n y  w sp ó łczy n n ik  reg res j i  cząstkow ej m iędzy  skok iem  a cię­
żarem  ciała.

N ad tem  n ieoczek iw anem  zach o w an iem  się c iężaru  cia ła  
należy się głębiej zas tanow ić .  Aby w y ja śn ić  to  z jaw isko , zes ta ­
w im y  n a s tę p u ją c e  fa k ty :

1) w sp ó łczynn ik  ca łkow ity  m iędzy  ciężarem  cia ła  a sk o ­
kiem je s t  d o d a tn i  i w ynosi  +  0,30;

2) n a  podstaw ie  o b se rw ac ji  i in tu ic y jn ie  spodz iew am y się 
u je m n e j  kore lac ji  m iędzy  w agą  a skok iem ;

3) p rzy  e l im in o w an iu  p ięciu  zm iennych ,  o t rz y m u je m y  
u je m n y  w sp ó łczy n n ik  w  w ysokości — 0,158;

4) p rzy  e l im in o w an iu  je d e n a s tu  zm iennych ,  w sp ó łczy n n ik  
ten  s ta je  się ba rdzo  duży  i doda tn i ,  w ynosząc  +  0,683.

Zachodzi te raz  py tan ie ,  k tó r a  z tych  ocen je s t  w łaśc iw ą 
m ia rą  w p ły w u  c iężaru  cia ła  n a  skok.
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K ore lac ja  s a m a  przez się nie je s t  m ia rą  p rzyczynow ej za ­
leżności d w u c h  zm iennych ,  ty lko  k o m p lek sem  zw iązków  całego 
szeregu  in n y c h  czynników . W  m ia rę  e l im in o w an ia  ty ch  czynn i­
ków  zb liżam y się do o d tw orzen ia  is to tne j  zależności m iędzy  ce­
ch am i rozw ażanem i.

W  d a n y m  p rz y p a d k u  ca łkow ity  w sp ó łczy n n ik  k o re lac j i  m a ­
s k u je  n a m  w  w iększym  s to p n iu  w e w n ę trz n y  zw iązek m iędzy  ba- 
d a n e m i z jaw isk am i,  aniżeli in tu ic ja ,  k tó ra  odpow iada  e l im in o w a­
niu  p ięc iu  zm iennych . O k azu je  się j e d n a k ,  że in tu ic ja  rów nież  
nie je s t  s łuszną , gdyż dopiero  uw zględn ien ie  je d e n a s tu  zm ien ­
nych , w y c z e rp u ją c  duży zespół czynn ików  b u d o w y  ciała, 
p rzyb liża  nas  do w łaściw ej oceny w p ły w u  ciężaru  cia ła  n a  skok. 
P on iew aż  e l im in o w an em i były  sk ła d n ik i  w zros tu ,  więc w y n ik  
o t rz y m a n y  p o tw ie rd za  duże znaczenie  c h a ra k te ry s ty c z n y c h  pro- 
porcy j c ia ła  d la  ty p u  som atycznego skoczka.

M ając  ocenę w ażnośc i  poszczególnych czy nn ików  budo w y  
fizycznej, o d g ry w a jący ch  rolę p rzy  sk o k u  wzwyż, m ożem y  s k o n ­
s t ru o w a ć  o b je k ty w n e  k ry te r ju m ,  k tó re  n a m  pozwoli p rzew idy­
w ać  w ysokość  sk o k u  wzwyż n a  p o d s taw ie  u w zg lędn ionych  ele­
m en tó w  b u d o w y  ciała. W zó r  tego ro d z a ju  d an y  je s t  p rzez ró w ­
n an ie  regresji .

— ^12*^2 ki3-Xg +  b 14.X4 +  b 15.X6 +  b 16.X6 +  b 17.X7 +  b 18.X8 +  
+  b 19.Xff +  b U0.X]0 +  b 111.X11 +  b 112.X g +  C.

W e  wzorze ty m  oznacza  w a r to ść  zm ienne j  zależnej, X.2 3 12
w ar to śc i  zm ien n y ch  niezależnych , C w y raz  w o lny  w ró w n a n iu  
reg res j i ,  zaś w ar to śc i  b d an e  są ze w zo ru :

V =  —Pi*.
a fc.

W  n aszy m  p rz y p a d k u  ró w n a n ie  p rzed s taw ia  się n a s tę ­
p u jąco  :

X, =  1,22 X 2—  0,73 X s —  1,28 X4 +  2,18 X 5 +  1,13 X G—  3,21 X, +  
+  4,38 X8 — 3,36 X9 +  2,43 X 10 —  0,23 X u  +  0,14 X12 +  232,67-

W e  w zorze ty m :

X, oznacza w ysokość  sk o k u  wzwyż,
X 2 „ c iężar ciała,
X 3 „ obwód k la tk i  p iers iow ej,
X 4 „ w ysokość  w pos taw ie  siedzącej,
X 5 „ d ługość  uda ,
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X 8
X 9
X 10
x n
X 12

X 6 oznacza  w ysokość  t ib ia le  (wys. pod u d z ia  w raz  ze s to p ą ) ,
X 7

szerokość  stopy, 
obwód uda, 
obwód podudzia , 
pow ie rzchn ię  odb itk i  stopy, 
siłę m ię śn i  g rzbietow ych.

P rzew id y w an ie  sk o k u  n a  p o ds taw ie  powyższego w zo ru  bę­
dzie pos iada ło  ty lko  pew ien  p ro c e n t  s łuszności, odp o w iad a jący  
w ysokośc i w sp ó łczy n n ik a  ko re lac j i  w ie lo rak ie j .  W  naszych  obli­
czen iach  o t rz y m a liśm y  w sp ó łczy n n ik  ko re lac j i  w ie lorak ie j 
^ 1 . 2 3 . . .  12 =  +  0,70, co dowodzi, że p rz e p o w ia d a jąc  skok, zgadza­
m y  się ty lko  w  50% z is to tn y m  ob razem  możliwości badanego  
skoczka.

W y n ik a  to z n a s tę p u ją c y c h  rozw ażań . Jeżeli przez X , 
oznaczym y  w y n ik  skoku , to  m o żn a  go p rzeds taw ić  ja k o  sum ę 
dw óch, n ieza leżnych  od siebie (n ie s k o re lo w a n y c h ) , sk ładow ych : 
~Xt —  w ielkość sk o k u  p rzew id y w an a ,  czyli to w  skoku ,  co je s t  
uza leżn ione  od uw zg lęd n ian y ch  przez nas  czynn ików , o raz  E-, —  
różn ica  pom iędzy  w ielkościam i,  p rz e p o w ia d a n ą  a rzeczyw istą, 
czyli to w  skoku ,  co uza leżn ione  je s t  przez resz tę  czynn ików  
p o m in ię ty c h  w  ró w n a n iu  regres j i .  Możemy więc n ap isać  
X L =  +  E 1. P on iew aż  i E 1 są względem  siebie niezależne,

to  o2 _  a- +  cl (P a t r z  Yule. W s tę p  do te o r j i  s ta ty s ty k i .  
T w ie rdzen ie  o ś red n iem  odchy len iu  su m y  d w u c h  n iezależnych

2  o  o
części sk ła d o w y c h ) .  Z drugie j s t ro n y  a~ =  .234 12 • ot, ’

a cl ró w n a  się reszcie, czyli g~ —  . P rz e d s ta w ia ją c  k w a d ra t
średn iego  odchy len ia  sk o k u  w  po s tac i  su m y  t a k  obliczonych 
k w a d ra tó w  śred n ich  odchy leń  sk ładow ych , o t rz y m u je m y  obraz 
n a s tę p u ją c y :

of = 0,504 + °>504 
z k tó rego  widać, że u d z ia ł  sk ład o w y ch  zm iennośc i  sk o k u  jes t  
ró w n y  dla  części p rzew idyw ane j ,  j a k  i d la  n ieuw zględn ione j .  
L iczbowe p ods taw ien ie  d a je  n a s tę p u ją c e  w a r to śc i :
ot = 123,08 ca łk o w ita  zm ienność  w skoku,

2 1
- =  61,54 —  zm ienność  p rzew idyw anego  s k ła d n ik a  skoku, 

l ienność  n ieuw zględnionego  
ku , czyli b ł ę d u  o c e n y .

zi = 61,54 —  zm ienność  n ieuw zględnionego s k ła d n ik a  sko-
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J a k  w idać , s top ień  p rzew id y w an ia  ró w n a n ia  reg res j i  w zrós ł­
by  w  m ia rę  osiągnięc ia  wyższego w sp ó łczy n n ik a  k o re lac j i  w ielo­
rak ie j ,  gdyż przez to  zm nie jszy łab y  się p ro p o rc ja  b łędu  oceny.

M ożna do jść  do tego celu ty lko  przez u jęc ie  całego zespołu  
p rzyczyn  d e c y d u jący ch  o w y n ik u  sk o k u  wzwyż, t. zn. nie z a trzy ­
m u ją c  się ty lko  n a  cechach  m orfo log icznych , s ięgnąć  głębiej 
np . do czynn ików  nerw ow ych , p raw d o p o d o b n ie  tu ta j  w ażnych , 
w łaśc iw ości fiz jo log icznych  m ięśn i,  p e w n y c h  predyspozycy j p sy ­
ch icznych  lub t. p.

Po tej l in j i  rozw o ju  pójdzie  nasza  p raca ,  w  k tó re j  n in ie j ­
sze w y n ik i  są ty lko  p ró b ą  w y k o rz y s ta n ia  do tych  zagadn ień , za ­
s tosow anej  p rzez nas  m e to d y  s ta ty s tyczne j .

Należy tu  jeszcze dodać, że o t rz y m a n e  przez nas  ró w n an ie  
reg re s j i  sp ra w d z a  się z d os ta teczną  ścisłością  d la  g ru p y  s łabych  
i p rzec ię tn y ch  skoczków, n a to m ia s t  n o tu je m y  w y raźn e  odchy le­
n ia  w  g ru p ie  w y b itn y ch  skoczków. P rzy czy n ą  tej n iezgodności 
j e s t  p raw d o p o d o b n ie  p ew n a  k rzy w o lin i jn o ść  l in j i  regresji ,  tw o ­
rząca  się w  wyższej ska li  skoku . P o tw ie rd za  to w ygląd  tab lic  
k o re lacy jn y ch ,  k tó re  w sk a z u ją  rów nież, że k rzy w o lo n i jn o ść  ta  
p o w o d o w an a  je s t  p raw d o p o d o b n ie  ty lko  je d n e m  przem ieszcze­
n iem  l in j i  reg res j i .  Gdyby to  okazało  się s łusznem , m o żnaby  
w tem  m ie jscu  cały  m a te r j a ł  podzielić n a  dwie g rupy , i uzyskać  
w ten  sposób dwie p ro s te  l in je  reg res j i .  N ies te ty  n iedos ta teczna  
liczebność naszego m a te r j a łu  nie pozw ala  n a m  n a  u sk u teczn ie ­
nie tak iego  podziału . P ozw ala  to j e d n a k  n a  sk ry s ta l izo w an ie  da l­
szej m e tody  p racy ,  k tó ra  p o w in n a  polegać n a  z eb ran iu  w y s ta r ­
czająco  licznego m a te r ja łu  i podzie len iu  go w ed ług  zasady  
om ów ionej.  Sposób ten  p row adz iłby  do d w uch  ró w n a ń  regre- 
sy jnych ,  z k tó ry c h  każde daw ałoby  w  obrębie  sw oje j g ru p y  m oż­
liwie n a jp ra w d o p o d o b n ie jsz ą  p rzepow iednię .  M etoda dalszej p r a ­
cy m u s ia ła b y  poza tem  rozs trzygnąć  zagadnien ie ,  d la  j a k ic h  osob­
n ików  k tó re  z d w u ch  ró w n a ń  należy  stosować.

R e a su m u ją c  os iągnię te  w ynik i,  należy  s tw ierdzić , że zas to ­
so w an a  przez nas  m etoda , ja k o  p ró b a  ana lizy  tego ro d z a ju  za ­
gadn ień , pozw oliła  n a m  n a  ogólną ocenę w p ły w u  budo w y  ciała 
n a  sp raw n o ść  sk o k u  wzwyż, w y k ry ła  i pozwoliła  n a  ocenienie 
w agi i znaczen ia  poszczególnych cech i p ro p o rc j i  c ia ła  w  tej 
sp raw nośc i ,  w reszcie  pozwoliła  n a  sprecyzow anie  p rzew idyw ań  
co do w y n ik ó w  skoku , p rz y n a jm n ie j  d la  osobn ików  niżej w y­
b i tn y c h  skoczków  s to jących , oraz  w y k reś l i ła  n a m  k ie ru n e k  
w  ja k im  dalsza  ana liza  tego zagadn ien ia  pos tępow ać  pow inna .
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Z E S T A W IE N IE  W Y N IK Ó W .

1) S p raw n o ść  sk o k u  wzwyż zależy m nie j więcej w  50% od 
budo w y  fizycznej.

2) Skok  wzw yż w y m ag a  b u d o w y  lep tosom atyczne j ,  o sil­
nie  rozw in ię te j  m u sk u la tu rz e ,  oraz  ch a ra k te ry s ty cz n e j  budow ie  
kończyny  d o ln e j : długiego o m a ły m  obwodzie uda, długiego 
po dudz ia  z silnie ro zw in ię tym  m ięśn iem  t ró jg ło w y m  łydk i i s to ­
sunkow o  k ró tk ie j ,  szerokiej i dobrze w ysk lep ione j  s topy. Tego 
ro d z a ju  b u d o w a  fizyczna  je s t  u w a ru n k o w a n a  m e c h a n ik ą  r u ­
chów  skoczka.

3) M etoda k o re lac j i  w ie lo rak ie j i w spó łczynn ików  regres j i  
cząs tkow ej,  n a  k tó ry c h  o p a r l i śm y  n a sz ą  analizę, pozw oliła  p o ­
n a d to  n a  sp recyzow anie  p rzew id y w ań  co do w y n ik ó w  skoku, 
p rz y n a jm n ie j  d la  osobn ików  niżej w y b i tn y ch  skoczków  s to ją ­
cych, o raz  w y k re ś l i ła  n a m  k ie ru n e k  w  ja k im  dalsza  ana liza  tego 
zagad n ien ia  pos tępow ać  pow inna .

P I S M I E N N I  (1 T W  O.

A rn o ld  .4.: Ei.n w e i te re r  B e it rag  zu r  E in w irk u n g  der L eibesubungen  au f  den 
w ach sen d en  Kórper.  Zeitschr.  f. K o n s t i tu t io n s le h re .  T. 16. z. 4. Ber­
l in  1932.

C ze k a n o w sk i  Z a ry s  m e to d  s ta ty s ty c z n y ch  w z as to so w an iu  do an tro p o -  
logji .  W a rsz a w a  1913.

K e lle y  T r u m a n :  S ta t is t iea l  Method. 1923.
M yd la rsk i  J.:  C h a ra k te ry s ty k a  an tro p o lo g iczn a  uczes tn ik ó w  m ię d z y n a ro d o ­

wych  zaw odów  n a rc ia r sk ich  w  Z ak o p a n em  1929. P rzeg ląd  Sportowo- 
Lekarski .  T. 3. n r .  2 i 3. 1931.

Yu le  U.: W stęp  do teo r j i  s ta ty s ty k i .  T łu m aczen ie  L im anow skiego .  W a rsz a ­
w a  (bez ro k u  w y d a n ia ) .



STRESZCZENIA
O G Ó L N A  I  S Z C Z E G Ó Ł O W A  F I Z J O L O G J A  

P R A C Y  M I Ę Ś N I O W E J .

O. R IE S S E R  i R H C H I  M IU R A  —  PRZYCZYNEK DO ZAGADNIENIA STO­
SOWALNOŚCI ZASADY „WSZYSTKO ALBO NIC” DO PRZEMIANY MA- 

T E R JI  W  PROCESIE POBUDZENIA.

(P f l i ige r ’s Arch. B. 232. 1933).

Z asad a  m a k s y m a ln e j  reak c ji  ( in ac ze j :  „w szystko  a lbo n ic” ) głosi, że
0 ile  bodziec os iąg n ą ł  próg d z ia łan ia ,  to pobudzen ie  w y s tę p u je  w  m ak sy -  
m a ln e m  n a tę ż e n iu ;  da lszy  w z ro s t  p o d n ie ty  n ie  p o w o d u je  więc dalszego 
p rz y ro s tu  pobudzenia .

P race  d o św iadcza lne  K. L ukasa,  M inesa  i P r a t t a  n ad  m ię śn ia m i  szkie- 
le tow em i d a ły  w yn ik i ,  p o zw ala jące  n a  rozciągnięcie  s to sow alnośc i  zasady  
m a k s y m a ln e j  reak c ji  n a  m ięśnie .  Jednocześn ie  p o ja w i ły  się l iczne prace  
(F isch l ,  K ahn ,  Gelfan,  B row n  i Sichel, A sm u ssen ) ,  d o p ro w ad za jące  do w p ro s t  
p rzec iw n y ch  w niosków . Różnice  p o w s ta ły  bez w ą tp ie n ia  na  t le  różnic  u ży ­
w a n y ch  m etod.  W  tych  p rzy p ad k ach ,  gdzie s tosow ano  p o b u d zan ie  m ięśn i  
p o śred n ie  —  w y n ik i  j ed n o zn aczn ie  p rz e m a w ia ły  za  s tosow alnośc ią  zasady  
„w szystko  a lbo n ic” ; n a to m ia s t  tam ,  gdzie s to sow ano  d rażn ien ie  bezpośred­
nie u z y sk iw an o  w y n ik i  niezgodne z zasad ą  m a k s y m a ln e j  reakc ji .  Z ag ad n ie ­
nie  r eag o w an ia  m ięśn i  zgodnie z zasad ą  „w szystko  a lbo n ic” s t a je  się z a ­
gadn ien iem , dotyczącem  zakończeń  nerw ow ych .

Jeżeli  p r z y jm ie m y  (n a  co j e s t  do s ta teczn a  ilość d a n y ch ) ,  że zasada  
m a k s y m a ln e j  re ak c j i  m a  z as to so w an ie  w  procesach  p o b u d z en ia  n e rw ó w  r u ­
chow ych  i ru ch o w y ch  zakończeń  ne rw o w y ch  —  to n a su w a  się zkole i p y ta ­
nie, j a k  k sz ta ł tu je  się  zależność pom iędzy  w ie lkośc ią  p rz e m ia n  chem icznych 
a w ie lkośc ią  podniet .  A u to rzy  n in ie jsze j  p racy  za ję l i  się p ró b ą  ro zs t rzy g ­
nięc ia  p y t a n i a :  czy wie lkość  z m ia n  energe tycznych  (i oczywiście chem icz­
nych)  za leży  w  głównej  swej m as ie  od w ie lkości  w y k o n a n e j  p racy, czy też, 
przec iw nie ,  j e s t  fu n k c ją  ilości czynnych  bodźców (i nie j e s t  z a leżna  od i lo­
ści w y k o n a n e j  p racy ) .

W  l i t e r a tu r z e  f iz jo log icznej  m a m y  n ie l iczne  b a d an ia .  Najc iekaw sze
1 n a jb a r d z ie j  p rz e j rzy s te  są dane, dotyczące serca  (serce je s t  o b jek tem ,  na  
k tó rem  w y k ry to  zasadę  m a k s y m a ln e j  r e a k c j i ;  w odn ies ien iu  do serca  po­
w yższa  z a sad a  nie m a  zas trzeżeń ) .  E. Rohdes,  m ie rząc  w ie lkość  p rz em ia n
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energ ji  (zapom ocą  zużycia  t le n u ) ,  p ie rw szy  s tw ierdził ,  że w ie lkość  zużycia  
energji  j e s t  n ieza leżn a  od ilości w y k o n a n e j  p racy .  S ta r l ing  i Vissher,  He­
m in g w ay ,  B o h n e n k am p  i nakoniec  N agaya  s tw ie rdz il i ,  że ilość zużytego t le ­
n u  przez serce, ew. ilość w ytw orzonego  kw asu ,  j e s t  z a leżn a  od s to p n ia  dia- 
stolicznego rozciągnięcia,  a n ie  od s to p n ia  sys to l iczne j  p racy .  N a jw ażn ie jsze  
są  w y n ik i  B o h n e n k am p a ,  k tó ry  w y k aza ł ,  że ogólna  s topa  p rz e m ia n y  ener­
gji serca  j e s t  s ta ła  p rzy  s t a ły m  ry tm ie  i to n ieza leżn ie  od tego, czy serce 
p ra c u je  m a ło  obciążone, czy  w tedy,  gdy p rzy  w z r a s ta n iu  p racy  m ech an icz ­
ne j  w o ln a  p r o d u k c ja  c iepła  się z m n ie js za  i s top ień  uży tecznośc i  zb l iża  się 
do 100%. W sp ó ln em  dla  tej  se r j i  p rac  je s t  to,  że w ie lkość  w y k o n a n e j  p r a ­
cy j e s t  w lu ź n y m  zw iązk u  z w ie lkośc ią  p rz em ia n  c h em icznych ;  m ia ro d a j -  
n em  b y ła  ty lko  ilość sku rczów  ew. s top ień  rozciągn ięcia  d iastolicznego.

B a d an ia  m io te rm icz n e  czy to s ta rsze ,  czy nowe, w y k a z a ły  zgodnie, że 
j a k k o lw ie k  p ro d u k c ja  c iep lna  m ięśn i  zw iększa  się w ra z  ze w zro s tem  pracy, 
n ie  j e s t  to podw yższen ie  n a w e t  w p rzy b l iżen iu  p ro p o rc jo n a ln e m  do w zro s tu  
p racy. Ju ż  O. F r a n k  (1904) tw ierdz ił ,  że p ro d u k c ja  c iep lna  m ię śn ia  nie jes t  
f u n k c ja  wielkości  p racy  — gdy ściślej j e s t  z w iąz an a  ze z m ia n a m i  k sz ta ł tu  
m ięśn ia .  O. M eyerhof w y p o w ied z ia ł  podobne  tw ie rd zen ie

S treszczając  ser ję  p rac  R iessera,  Schneidera ,  Nagaya, T oda  (w y k o n a ­
n ych  w ten  sposób, że ry tm  pracy, czyli ilość skurczów  b y ła  j e d n a k o w a  przy  
z m ie n ia ją c y ch  się in n y ch  sk ład n ik ach  p racy )  m o żn a  podać, że:  1) ilość w y ­
tw orzonego  kw. m lekowego p rzedew szys tk iem  za leżna  j e s t  od ilości s k u r ­
czów; 2) p rzy  s ta łe j  l iczbie  sku rczów  i w z ra s ta ja c e m  obc iążen iu  —  w z ra s ta
tw o rz en ie  się kw. m lekowego aż do pewnego pośredniego o b c iążen ia ;  po
p rzekroczen iu  k tórego —  m ale je ,  choć p ra ca  m ech an ic zn a  w z r a s ta ;  3) m i ­
n im u m  tw o rz en ia  się  kw. m lekowego m a  m ie jsce :  a) p rzy  obc iążen iu  tak  
w ie lk iem ,  że m ięs ień  wogóle  n ie  m oże  się skracać,  b)  p rz y  zup e łn em  odcią­
żeniu ,  p rzy  k tó rem ,  z in nych  przyczyn ,  skurcz  rów nież  nie w ys tępuje .

Hill  w n a jn o w sz y ch  sw ych p racach  w y ja ś n i ł  znaczenie  obciążen ia
m ię śn i :  m u s i  ono być t a k  duże, by  u m o żl iw iło  dosta teczne  rozciągnięcie
w łók ien ,  w ted y  w szys tk ie  w łó k n a  m ogą  być czynne i w  tak ic h  dopiero  w a ­
ru n k a c h  ciepło skurczów  izotoniez.nych s ta je  się większe,  niż  izom etrycz-  
nych.

W  ciągu 1930, 1931 i 1932 ro k u  a u to rz y  w y k o n a l i  szereg now ych  b a ­
d ań ,  aby  rozszerzyć  w y n ik i  u zy sk a n e  przez Nagaya. Oznaczono zaw ar tość  
w  m ię śn ia ch  glikogenu, fosfagenu ,  kw asu  pyro fosforow ego  i mlekowego. 
Po tw ie rd zo n o  w  zupełnośc i  w y n ik i  u p rzed n io  u z y sk a n e  przez Nagaya. W ięc: 
w  m ię śn ia ch  izo low anych ,  d ra żn io n y ch  pośredn io  i o bc iążanych  w  ró żn y m  
s to p n iu  —  ilość w ytw orzonego  k w asu  m lekowego u z y sk u je  m alępymum przy­
s to so w an iu  pewnego, średniego obciążen ia ;  p rz y  da lszem  z w ięk szan iu  ob­
c iążen ia  m a le je  i u z y sk u je  m in im u m  przy  m a k s y m a ln e m  o b c iążen iu ;  d r u ­
gie m in im u m  w y s tę p u je  p rzy  zup e łn em  odciążen iu  badanego  m ięśn ia .  P o ­
d obne  s to su n k i  w y s tę p u ją  w odn ies ien iu  do ro z k ła d u  fosfagenu .

W y n ik i  u z y sk a n e  p rzy  b a d a n iu  m ięśn i  in situ ,  p rz y  z ach o w an em  nor-  
m a ln e m  k rą ż e n iu  krwi,  zasadniczo  się ró ż n ią :  tu  n ieza leżn ie  od obciążen ia  
p rz y ro s t  względny  k w a su  m lekowego je s t  s ta ły ,  zaś ro z k ła d  fosfagenu  w y ­
k a z u je  n iew ie lk ie  m a k s y m u m  p rz y  ś redn ich  obciążeniach.
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Końcowa z aw ar to ść  k w asu  m lekowego w z r a s ta  ściśle p ro p o rc jo n a ln ie  
do ilości sku tecznych  p o dn ie t  —  z aró w n o  w  m ięśn iach  izo lo w an y ch  j a k  
i in situ.  Z aw ar to ść  fosfagenu  nie w y k a z u je  podobnego zw iązk u  do ilości 
podniet.

Osta teczny  w n io se k  au to ró w ,  j ak i  w y p r o w a d z a ją  z p rzeg lądu  d o ty ch ­
czasowej l i t e r a tu r y  f iz jo log icznej  i z w ła sn y c h  b ad ań ,  b rz m i :  „ogólna  ilość 
energji  w y p ro d u k o w a n a  w  p ra c u ją c y m  m ię śn iu  j e s t  n ieza leżn a  od w ie lko ­
ści p racy  m echan iczne j ,  n a to m ia s t  je s t  śc iśle za leżna  w  p ie rw szy m  rzędzie  
od ilości p o d n ie t  i prócz tego (d rugorzędn ie )  od w ie lkości  sku rczó w ” .

St. Gartk iewicz.

TH. CAHN i J. HOUGET  —  ZMIANY CHEMICZNE TOWARZYSZĄCE PRACY 
MIĘŚNIOWEJ I HY PER TER M JI.  I. PRZEGLĄD KRYTYCZNY ZNANYCH 
WYNIKÓW DOTYCZĄCYCH CHEMJI SKURCZU MIĘŚNIOWEGO. II. TH. 
CAHN, J. HOUGET i R . JAC Q UET  —  OPIS METOD ANALITYCZNYCH. 
III. .7. HOUGET  —  SKŁAD CHEMICZNY MIĘSNI, WĄTROBY I KRW I PSÓW 
NORMALNYCH. IV. J. HOUGET —  ZMIANY SKŁADU CHEMICZNEGO 
KRWI, MIĘSNI I WĄTROBY IJ PSÓW PO DŁUGOTRWAŁEJ PRACY MIĘ­
ŚNIOWEJ. V. TH. CAIIN —  ZMIANY SKŁADU CHEMICZNEGO MIĘŚNI, 
KR W I I WĄTROBY PODCZAS HY PER TER M JI.  VI. TH. CAHN i J. HOU­
GET —  JEDNOŚĆ METABOLIZMU MIĘŚNIOWEGO I HIPOTEZY DOTYCZĄ­

CE MECHANIZMU ROZPADU WĘGLOWODANÓW W MIĘŚNIU.

(A nna les  de Phys io l .  et de Physicoch. Biol. V. IX. 1933).

P ie rw sz a  z tych  p rac  to szczegółowy przeg ląd  k ry ty cz n y  w y n ik ó w ,  do­
tyczących ch em j i  tk a n k i  m ię śn io w e j  w spoczynku  i podczas skurczu .  Z a ­
g a d n ie n ia  b iochem iczne  z w iązan e  ze skurczem  m ię śn io w y m  g r u p u ją  a u to rz y  
w n a s tę p u ją c y  sposób:

1. Kosztem jak ic h  su b s ta n c y j  (cukrów , t łu szczów  czy b ia łek )  p o k ry ­
w a n e  są w y d a tk i  energetyczne m ięśn ia?

2. J a k ie  są p rocesy  ro zp ad u  tych  s u b s ta n c y j?  Dzięki j a k im  reakc jom  
chem icznym  i poprzez  j a k ie  e tapy  p o śred n ie  p rzechodzi  d a n a  s u b s ta n c ja  od 
s ta n u  „za p asó w ” do s t a n u  „ p ro d u k tó w  ro z p a d u ” ?

3. Czy chodzi tu  o oddzie lne  p rocesy  biochem iczne ,  czy też  są one 
z w iązan e  z in n em i  p rocesam i,  a jeżeli  tak ,  to z j a k ie m i?  Czy m o żn a  w y ­
k ryć  in n e  z m ia n y  chemiczne,  zachodzące  rów no leg le  ze zużyciem  reze rw ?

4. W iadom o,  że zużycie  z ap asó w  w  o rg an izm ie  j e s t  k o m p en so w an e  
przez re k o n s t ru k c je  tychże  zapasów. Czy m o żn a  uchwycić  podobne  z ja w i ­
sko w m ię śn iu  i j a k  ono się odbyw a?

5. Czy b i lan s  m a te r j i ,  k tó ry  zes taw ić  m o żn a  na  zasadz ie  b a d a ń  do­
tyczących p u n k tó w  poprzedn ich ,  od p o w iad a  b i la n so w i  en erg j i?

W iększość prac  do tychczasow ych  do tyczy ła  z jaw isk ,  zachodzących 
w wyciągach m ięśn iow ych ,  w  m iazdze  m ięśn io w e j  lu b  i zo lo w a n y m  m ięśn iu  
zm iennociep lnych .  Doniosłość  tych  prac  j e s t  ogrom na,  lecz w y tw a rz a  p rze ­
konan ie ,  że w  sk o m p l ik o w an y c h  w a r u n k a c h  in vivo przebieg  z ja w isk  jes t  
t ak i  sam  j a k  w  wyc iągu  m ięśn io w y m , lu b  w  m ię śn iu  izo lo w an y m . D opro­
w adziło  to do tego, że u w ag a  je s t  obecnie sk ie ro w an a  w y łączn ie  p ra w ie  na  
rozpad  w ęglow odanów , z zupe łnem  p o m in ięc iem  roli  b ia łek  i t łuszczów.
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W  zw iązku  z ty m  s ta n em  rzeczy a u to rz y  podjęl i  sy s tem aty czn e  b a ­
d a n ia  n a d  ch em izm em  m ięśn i  in s i tu  zw ie rzą t  s ta łoc iep lnych .  P ie rw sze  za ­
gadnien ie ,  k tó re  się  na su n ę ło ,  to sk ład  chem iczny  m ię śn ia  spoczywającego. 
Pon iew aż  ró ż n o ra k ie  procesy, zachodzące  w  m ięśn iu ,  są ściśle pow iązane ,  
a u to ro m  chodziło  w p ie rw szy m  rzędzie  o jednoczesne  i lościowe oznaczenie  
m a k s y m a ln e j  ilości su b s ta n c y j ,  w y k o n a n e  na  je d n y m  i t y m  sa m y m  m ięśn iu .  
T a k a  p ra c a  w s tę p n a  p o zw o li łab y  dopiero  p rz y s tąp ić  do b a d a n ia  z m ian ,  za ­
chodzących podczas p racy  m ięśn iow e j .  A u to rzy  bad a l i  rów noleg le  m ięśnie ,  
w ą t ro b ę  i krew. D ruga  p ra ca  —  to opis m eto d  an a l i ty c zn y c h  u żyw anych  
przez  au to ró w ,  p o z w ala jący ch  n a  oznaczen ie  poszczególnych su b s ta n c y j  z b łę­
dem  n iep rz ek ra cz a ją cy m  3% . Oznaczali  oni jednocześn ie  w każdej  p o b ra ­
ne j  p róbce  m ięśn ia ,  k rw i  i w ą t ro b y  n a s tęp u jąc e  sk ła d n ik i :  wodę, cu k ry  re ­
d u k u jąc e ,  kw as  m lekow y, o r to fo s fo ran y ,  kw as  k re a ty n o - fo s fo ro w y  i adenylo- 
p y ro fosfo row y ,  e s t ry  heksozo - fosforow e,  fo s fo r  c a łk o w ity  rozpuszcza lny  
w  kw asach ,  fosfo r  ca łkow ity ,  t łuszcze  (ca łk o w i te ) ,  k w asy  t łuszczowe, su b ­
s ta n c je  n iezm y d la ją c e  się, fo fsó r  l ip o id a ln y ,  m oczn ik  i am on  jak ,  k rea ty n ę  
i k re a ty n in ę ,  fo sfo r  n u k le in o w y ,  Na, K i Ca.

Dośw iadczenia  p rzep ro w a d z an o  n a  psach ży jących  w zak ładz ie  
w ciągu 3 —  4 tygodni,  w ciągu k tó ry ch  s t a r a n o  się doprow adzić  je 
do jednakow ego  s ta n u  odżyw ien ia .  Podczas sam ych  zabiegów o p e rac y j ­
nych,  w y k o n y w an y c h  w ciepłej  sali i na  og rzan y m  stole, n iek tó re  zw ierzę ta  
c h lo ro fo rm o w an o .  Krew pob ie ran o  z e a ro t is  (180 cm 3),  w yc in an o  jed en  p ła t  
w ą t r o b y  oraz  m ięs ień  quadriceps .  W y n ik i  ana l iz  są p rzed m io tem  trzecie j  
pracy. P o z w a la ją  one s fo rm u ło w a ć  n a s tęp u jąc e  w niosk i  ogólne. Z w ierzę ta  
o d ży w ian e  w je d n a k o w y  sposób w ciągu k i lk u  tygodni m a j ą  b a rdzo  różną  
zaw ar tość  su b s ta n c y j  zapasow ych  w m ięśn iach ,  k rw i  i w ą tro b ie .  N iektóre  
sk ład n ik i ,  j a k  woda, fosfo r  l ipo ida lny ,  fo s fo r  ro zp u szcza ln y  w kw asach  
i fo sfo r  c a łkow ity  z n a jd u j ą  się w i lościach p ra w ie  jed n a k o w y c h  u w szy s t ­
k ich zw ierzą t .  W szy s tk ie  in n e  sk ład n ik i  n a to m ia s t  w y k a z u ją  znaczne  w a ­
h a n ia  in d y w id u a ln e  pom iędzy  poszczególnemi o sobn ikam i.  Dlatego d la  do­
św iadczeń  k o n t ro ln y c h  n a j le p ie j  pobrać  u tego samego o sobn ika  in n y  ka ­
w a łek  w ą t ro b y ,  now ą  p róbkę  krw i i m ięs ień  sym etryczny .  Ta  m e to d a  d a je  
dość dobre  w yn ik i ,  aczkolw iek  często zaobserw ow ać  m o żn a  w  m ięśn iach  
sy m e try czn y ch  b ardzo  znaczne  różn ice  w zaw ar to śc i  z apasów  w ęg low oda­
nowych  i t łuszczow ych.  P o ró w n a n ie  chem iczne  t rzech  ro zw ażan y ch  tkanek ,  
n a su w a  n a s tę p u ją c e  u w ag i :

W  o d a .  Mięsień z aw ie ra  trochę  więcej wody  niż w ą t ro b a .  Z aw ar tość  
tego sk ła d n ik a  w obu tk a n k a c h  j e s t  b a rdzo  s ta ła ,  we k rw i  n a to m ia s t  pod le ­
ga dość znaczn y m  w a h a n io m ,  z w iąz an y m  z r eg u lac ją  c iep lną  o rgan izm u .

T ł u s z c z e .  Z aw ar to ść  t łuszczów w m ięśn iach  różnych  osobników  
je s t  b a rdzo  zm ien n a ,  w w ą t ro b ie  n a to m ia s t  j e s t  s t a ła  i o wie le  w yższa  niż 
w m ięśn iach .  W iadom o, że m e ta b o l izm  t łuszczów  zw iąz an y  j e s t  z obecno­
ścią fo sfa tydów . W m ięśn iu  z m ia n y  zaw ar tośc i  fo s fo ru  l ipo ida lnego  nie  są 
rów noleg łe  do zaw ar tośc i  t łuszczów . Przypuszczać  z a tem  na leży ,  że część 
t łu szczów  je s t  p o p ro s tu  u lo k o w a n a  w te j  tkance.  W  w ą t ro b ie  n a to m ia s t  
duże s tężen ie  fo s fo ru  l ipo ida lnego  ( t r z y  razy  większe niż w m ię śn iu )  pod­
lega zawsze z m ia n o m  rów no leg łym  do zaw ar tośc i  t łuszczów  w ty m  organie.  
W e k rw i  p rzen o szen iu  t łuszczów  to w a rzy sz y  zwiększen ie  fos fo ru  l ipoida lnego.
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W ę g l o w o d a n y  —  p o m im o  jedno l i tego  p o k a rm u  w ą t ro b y  róż­
nych  zw ie rz ą t  z a w ie ra ją  różne  ilości g likogenu. I s tn ie je  z u p e łn a  n ieza leż ­
ność m iędzy  zaw a r to śc ią  g l ikogenu w  w ą t ro b ie  i w  m ięśn iach .  Ilość g l iko­
genu w tych  o s ta tn ich  za leży  p ra w d o p o d o b n ie  n ie ty lko  od s t a n u  odżywie­
nia,  a le  i od w łaśc iw ości  czynnościowch,  w y t re n o w a n ia  i t. p. Nie u d a ło  
się  w ykazać  żadnego zw iązk u  m iędzy  g lycem ją ,  a w ęg lo w o d an am i  m ię śn ia  
i w ą t ro b y .

K w a s  m l e k o w y .  Mięsień z aw ie ra  naogół więcej k w asu  m lek o w e­
go n iż  w ą t ro b a .  Z w iększen ie  zaw ar tośc i  k w asu  m lekowego w m ię śn iu  odpo­
w ia d a  zw iększen iu  zaw ar tośc i  tego sk ła d n ik a  w w ą tro b ie .  W edług  au to ró w  
część k w a su  m lekowego z m ięśn i  p rzen ies io n a  jes t  do w ą t ro b y ,  gdzie n a s tę p ­
n ie  u lega  p rzek sz ta łcen iu  na  glikogen.

Z w i ą z k i  f o s f o r o w e .  Z aw ar to ść  o r to fo s fo ran ó w  w m ię śn iu  
i w w ą t ro b ie  j e s t  p ra w ie  j e d n a k o w a ,  we k rw i  n a to m ia s t  s tężen ie  ich je s t  
dziesięć ra z y  m nie jsze .  T ak  znaczne  różn ice  s tężen ia  zw iązk u  ro zp u szcza l­
nego i ła tw o  d y fu n d u jąceg o  w s k a z u ją  n a  to, że o r to fo s fo ra n y  z n a j d u j ą  się 
p raw d o p o d o b n ie  w  m ię śn ia ch  i w w ą t ro b ie  w  s ta n ie  u n ie m o ż l iw ia ją c y m  dy­
fuzję .  F o s fo r  ca łkow ity ,  o raz  związk i  fosforow e ro zpuszcza lne  w kw asach  
są d la  każdej  z ro zw aż a n y ch  tk a n e k  w ie lkośc ią  s ta łą ,  różn ice  in d y w id u a ln e  
p om iędzy  poszcżególnemi o so b n ik am i  są  nieznaczne. Sta łość  t a  św ia d ­
czy o k o m p en sac j i  poszczególnych zw iązków  rozpuszcza lnych  w  k w a ­
sach, zachodzących w każdej  tkance.  Można n a w e t  rozw ażać  ilość fo s fo ra ­
nów  z n a jd u ją c y c h  się  w  dan e j  chw ili  w m ię śn iu  j a k o  w y p a d k o w ą  szybkości 
h y d ro l iz y  i r e sy n tez y  l ab i ln y ch  zw iązków  fosforow ych .  W  w ą tro b ie  i w e  krwi 
n ie  m o żn a  us ta l ić  podobnych  ko m p en sa t ,  gdyż zna  się ty lk o  30— 40% z w iąz ­
ków  s tan o w iący ch  „ fosfo r  ro zp u szcza ln y  w  k w a sa c h ” . A u to rzy  w y kaza l i ,  
że różn ica  m iędzy  su m ą :  [o r to fo s fo ran y  -}- kw. k re a ty n o - fo s fo ro w y  -|- kw. 
p y ro fo sfo ro w y  es t ry  heksozo-fos fo row e  ła tw o  u lega jące  h y d ro l iz ie ]  a cał­
k o w i ty m  fosfo rem  ro zp u szcza ln y m  w  k w asach  p rz y p ad a  n ie ty lko  n a  es try  
t r u d n o  h 3rd ro l izu jące ,  j a k  p rzypuszcza  L o h m an n ,  ale  rów nież  na  część fo- 
sfa tydów , k tó re  zo s ta ły  z d e n a tu ro w a n e  i s t a ły  się ro zpuszcza lne  pod w p ły ­
w em  k w asu  t ró jch lorooctow ego .  C ały  fo s fo r  l ip o id a ln y  strącić  m o żn a  zapo- 
m ocą  acetonu. O trz y m a n y  osad nie m a  je d n a k  sk ład u  teore tycznego  lecy­
tyny ,  ani  pod względem  ilości fo sfo ru ,  an i  kw asów  tłuszczow ych .  F o s fa ty d y  
s ta n o w ią  za tem  m ieszan in ę ,  k tó re j  część ty lko  s tan o w i  lecy tyna .  Kiedy się 
fo s fa ty d y  d e n a tu r u je  przez kw as tró jch lo ro o c to w y ,  fosfo r  l ip o id a ln y  nie 
d a je  się p o tem  całkowicie  s trącić  przez  aceton, ale  osad  ace tonow y  m a  w te ­
dy sk ład  chem iczny  b a rdzo  zb liżony  do lecy tyny .

M o c z n i k. Mięsień z aw ie ra  naogół więcej m o czn ik a  niż w ą t ro b a  
tego sam ego zwierzęcia.  To dopro w ad za  a u to ró w  do w n io sk u ,  ze m ięs ień  
m oże  rów nież  w y tw a rza ć  m ocznik .  B ad an ie  rów noczesne  m ię śn ia  i k rw i 
w sk az u je  rów noleg łe  z m ia n y  zaw ar tośc i  m ocznika ,  aczkolw iek  ilości abso­
lu tn e  w e  k rw i  są o wie le  m nie jsz e  n iż  w m ięśn iu .  P raw d o p o d o b n ie  m ocznik ,  
w y tw a rz a n y  w  m ięśn iu ,  d y fu n d u je  do k rw i  dosyć powoli.

S ó d ,  p o t a s .  Stężenie  sodu we k rw i  j e s t  5 ra z y  w iększe  niż w  m ię ­
śn iu  i 2,5 r a z a  większe  niż w  w ą tro b ie .  Stężenie p o ta s u  we k rw i  j e s t  n a to ­
m ia s t  10 ra zy  m nie jsz e  niż w  m ię śn iu  lu b  w ą trob ie .
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Z m i a n y  c h e m i c z n e  w y w o ł a n e  p r a c ą  m i ę ­
ś n i o w ą  i n v i v o. Pon iew aż  a u to rz y  chcieli o t rzy m ać  w y n ik i  j a k  
n a jb a rd z ie j  w y raz is te ,  p ra ca  w y k o n y w a n a  przez psy  b y ła  d łu g o trw a ła  
i o dużem  na tężen iu .

O trzy m an o  n a s tę p u ją c e  w y n ik i :  z aw ar to ść  w ody  w m ię śn iu  p ozos ta je  
po w y tężone j  p racy  bez z m ian y ,  w w ą t ro b ie  n a to m ia s t  zw iększa  się nieco. 
Z m n ie jszen ie  ilości w ody  w e k rw i  zw iązane  j e s t  z r e g u la c ją  cieplną.

Z ap asy  w ęg low odanów  z m n ie js z a ją  się znaczn ie  za ró w n o  w  m ięśn iu ,  
j a k  i w  w ą t ro b ie .  G l icem ja  z m n ie js za  się znaczn ie  w  tych  p rzy p ad k ach ,  
k iedy  n a s tę p u je  s i lne  obn iżen ie  g l ikogenu w  w ątrob ie .

Ilość k w a su  m lekowego w  m ięśn iach  z m n i e j s z a  s i ę  w p o ró w ­
n a n iu  z w a r to śc ia m i  spoczynkow em i,  we k rw i  i w w ą tro b ie ,  n a to m ia s t  
zw iększa  się. A utorzy  w y c iąg a ją  s tąd  wniosek ,  że w w a r u n k a c h  fiz jo log icz­
nych k iedy k rążen ie  je s t  zachowane,  nie  m a  a k u m u la c j i  k w asu  m lekowego 
w m ięśn iu ,  gdyż j e s t  on u t le n ia n y  w m ia rę  p o w s ta w a n ia  w  m ięśn iu ,  bądź  też 
przechodzi  do krwi.  Z arów no  jed n o  j a k  i d rug ie  j e s t  zn ak o m ic ie  u ła tw io n e  
podczas czynności m ię śn ia ,  dzięki w zm o żo n em u  k rążen iu .

W iadom o, że podczas d łu g o trw a łe j  p racy  zużycie  t łuszczów 
przez o rgan izm  zw iększa  się coraz  b a rd z ie j  i p rzek racza  znaczn ie  zużycie 
w ęglow odanów . Nigdy jed n ak ,  w ed ług  au to ró w ,  n ie  u d a ło  się w yk ry ć  tego 
z ja w isk a  drogą an a l izy  tk a n k i  m ię śn io w e j .  Nie n a leży  j e d n a k  zap o m in ać
0 w zm o żo n em  k rą ż e n iu  w m ię śn ia ch  p racu jących ,  ilość t łuszczów  d o s ta r ­
czonych przez k rew  m oże  zupełn ie  zam ask o w ać  zużycie  tych  c ia ł  przez  m ię ­
sień. D ośw iadczen ia  a u to ró w  w s k a z u ją  w  p ierw szym  rzędzie  na  u ru c h o ­
m ien ie  podczas p racy  w ie lk ich  ilości z apasów  t łuszczow ych  i na  p rzenosze­
nie  ich przez k rew  do m ięśn i  i do w ą t ro b y .  Ilość t łuszczów  i kw asów  
t łu szczow ych  we krw i w z r a s ta  podczas p racy  s ta le  i w  zn acznym  stopniu .  
U ru c h o m ie n iu  t łu szczów  to w a rzy sz y  s ta le  u ru c h o m ien ie  fos fa tydów .  Z ja w i ­
ska  te zachodzą  z an im  zo s ta ją  w y c ze rp an e  zapasy  w ęg low odanow e  w ą tro b y .  
T ru d n o  ocenić,  j a k ie  ilości t łuszczów  p rzenoszone  są w tych okoliczno­
śc iach do m ięśn i .  Muszą one być b a rdzo  pokaźne, jeżel i  wziąć  pod uwagę 
n a tężen ie  k rążen ia .  P o m im o  to p rz y  dośw iadczen iach ,  w k tó ry ch  p ra co w a ła  
większość m ięśn i  zwierzęcia,  u d a ło  się a u to ro m  w y k ry ć  pew ne  zm n ie jszen ie  
i lości t łu szczów  i k w asó w  t łu szczow ych  w m ięśn iach .  P rz y  tych  d o św iad ­
czeniach n a to m ias t ,  w k tó ry ch  p ra c o w a ła  ty lko  d ro b n a  g ru p a  m ięśn i ,  gdzie 
za tem  c a łk o w ity  w y d a tek  energji  by ł  o wiele  m n ie jszy ,  s tw ie rdzono  niew ie lk i  
p rz y ro s t  k w asó w  t łuszczow ych  w  m ięśn iach .  W y g lą d a  n a  to, że w p ie rw szy m  
p rz y p a d k u  ilość l ip in  d osta rczonych  przez krew  n iezupełn ie  w y s ta rcz a  dla 
po k ry c ia  z ap o t rze b o w a n ia ,  w d rug im  zaś, w y s ta rc z a  na  zupełne  pokryc ie
1 n aw et  lek k ą  nad w y żk ę  dow ozu  nad  zużyciem. W e w szys tk ich  dośw iadcze­
n iach  a u to rz y  s tw ie rdz i l i  z m n ie jszen ie  ilości fo s fo ru  l ipo ida lnego  w  m ię ­
śn iu .  U ru c h o m ie n iu  t łuszczów i fo s fa ty d ó w  w e k rw i  n ie  zawsze to w arzy szy  
zwiększenie  ilości ty c h  c ia ł  w  w ą tro b ie .  Kiedy p ra c u je  ty lko  m a ła  g ru p a  
m ięśn i ,  z aw a r to ść  t łu szczów  w  w ą t ro b ie  zwiększa  się nieco, zm n ie js za  się 
n a to m ia s t  k iedy  p r a c u ją  p ra w ie  w szys tk ie  m ięśn ie  o rg an izm u .  Pod ty m  
względem  z m ia n y  w w ą t ro b ie  p r z y p o m in a ją  w yżej  op isane  z m ia n y  w  m ię ­
śniach.  W y n ik i  te p o tw ie rd z a ją  re g u la c y jn ą  ro lę  w ą t r o b y  w p rz em ia n ie  
t łuszczow ej.
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Jeżeli  chodzi o l a b i ln e  związki  fosforow e,  to n a  m ięśn iu  s t a ło ­
c iep lnych  in s i tu  o t r zy m an o  naogół  w y n ik i  p o dobne  do tych ,  k tó re  sk o n s ta ­
to w a n o  w izo lo w an y m  m ię śn iu  żaby. Z aw ar to ść  c a łk o w i ta  fo s fo ru  w  m ię ­
śn iu  p ra w ie  n ie  u lega  zm ian ie ,  n a w e t  po p racy  b a rdzo  w y tężone j .  Ilość fo ­
s fo ra n ó w  we k rw i  zw iększa  się po p racy  b a rdzo  m ało ,  p o m im o  znacznego 
zw iększen ia  w m ięśn iach .  Należy to p rzyp isać  ba rdzo  pow olne j  d y fuz ji  
tych  ciał.  Z aw ar to ść  c a łk o w ita  fo s fo ru  we k rw i  w z ra s ta  więcej,  n iżb y  to 
p rzewidzieć  m o żn a  ze w zro s tu  o r to fo s fo ran ó w  i fo s fo ru  l ipo ida lnego .  Z ja ­
w ia  się  za tem  we krwi p e w n a  ilość n iezn an y ch  zw iązków  organ icznych  fo­
sforu .  N araz ie  n ie  z n a m y  ani pochodzen ia ,  ani da lszych  losów  tych  ciał.

W y n ik i  o m aw ia n e j  p racy  p o tw ie rd z a ją  poprzedn io  w y p o w ied z ian e  przez 
a u to ró w  p rzypuszczen ie ,  że m o czn ik  w y tw a r z a  się w m ięśn iach .  W zro s t  m ocz­
n ik a  w  m ię śn ia ch  je s t  z n ac zn ie js zy  niż w  w ą tro b ie ,  p o za tem  w z ra s ta  z a w a r ­
tość m oczn ika  we k rw i .  F a k ty  te  a u to rz y  in te r p r e tu j ą  ja k o  dowód ro zp ad u  
pew nej  ilości b ia łe k  podczas skurczu .

Z m ia n y  k re a ty n in y  w  m ię śn iu  są  n ie reg u la rn e ,  ilość tego c ia ła  we 
k rw i  n a to m ia s t  w z ra s ta  zaw sze  po p racy  m ięśn iow e j .

P rzypuszcza jąc ,  że m e ta b o l izm  o rg an izm u  podczas czynności  p o ­
lega ty lko  na  i lościowem  w zm o żen iu  p rocesów zachodzących  w  czasie spo­
czynku,  i że nie zależy  on od c h a ra k te ru  czynności,  a u to rz y  p rz y s tąp i l i  do 
doświadczeń, w  k tó ry ch  w zro s t  m e ta b o l izm u  o d b y w a ł  się  zup e łn ie  bez udz ia łu  
skurczów  m ięśn iow ych .  W  ty m  celu z a t r u w a l i  psy  d w u n i t ro fen o lem .  Sub­
s ta n c ja  t a  w yw o łu je ,  j a k  w iadom o, znaczn ą  h y p e r te rm ję ,  t e m p e ra tu r a  p rze ­
k racza  40°, p rzy  z ac h o w a n iu  zupełnego spoczynku  i a to n j i  m ięśn i .  W y n ik i  
dotyczące c h em izm u  m ię śn ia  podczas h y p e r te r m j i  p o k ry w a ją  się zupełn ie  
z analog icznem i w y n ik a m i  do tyczącem i p racy  m ięśn io w e j ,  p om im o to, że 
m a  się do c zyn ien ia  w tych  dw uch  p rzy p ad k a ch  z ba rdzo  różnem i z ja w i ­
sk am i f iz jo log icznem i.  Różnica  polega jed n a k ,  w ed ług  au to ró w ,  n ie  na  od­
m ie n n y c h  procesach chem icznych ,  a n a  o d m ie n n e m  zużyciu  energji ,  w yzw olo ­
nej przez reakc je  egzoterm iczne. R ozpad  g l ikogenu podczas h y p e r te rm j i  
j e s t  śc iśle  zw iązan y  z m e ta b o l izm e m  n iek tó ry ch  zw iązków  fosforow ych ,  ta k  
sam o  j a k  to m a  m ie jsce  w  m ię śn iu  p ra cu jąc y m .  A u to rzy  p ro p o n u ją  wobec 
tego pew ne  schem a ty ,  k tó re  u w z g lęd n ia ją  ogólny c h a r a k te r  tego z ja w isk a  
i ro z w a ż a ją  w łasnośc i  k o m p lek su  g l ikogen - fosfagen,  o p ie ra ją c  się na  po­
jęc iu  k om pleksu ,  w p ro w ad zo n em  n iedaw no  przez U rb a in ’a do ch em j i  o rga ­
n icznej .

L. Lu b iń ska .

K. H O RA  -  ZMIANY W  KOŚCIACH I STAWACH KOŃCZYN GÓRNYCH 
U KOBIET, UPRAWIAJĄCYCH ĆWICZENIA FIZYCZNE.

(C. R. Soc. de Biol.  V. GXIV, Nr. 33, 1933).

W  roku  u b ieg łym  a u to r  po d a ł  don ies ien ie ,  do tyczące tego zagad­
n ien ia  u  m ężczyzn, k tó ry ch  kości i s ta w y  b a d a ł  rentgenologicznie .

Doszedł w tedy  do w n io sk u ,  że ćwiczen ia  n a  p rz y rz ą d ac h  ( u p ra w ia n e  
sy s tem em  T y rsa  przez sokołów) n ie  w p ły w a ją  szkodliw ie  n a  kości,  s ta w y  
i w ią z a d ła  kończyn  górnych ,  m im o  że w y k o n y w an e  p rzy tem  ru c h y  są zd a ­
n iem  n iek tó ry ch  n iefizjo logiczne.  B a d an ia  kob iet  a u to r  p rzed s ięw z ią ł  ze
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względu  n a  to, że sk a la  ru ch ó w  w s ta w a ch  jes t ,  j a k  dowiedziono,  szersza  
u  kob ie t  n iż  u mężczyzn oraz  d la  sp raw d zen ia ,  że k o ś law y  łokieć, c h a ra k te ­
ry s ty c zn y  d la  kobiet,  m n ie j  j e s t  p rz y s to so w a n y  do ćwiczeń ruchow ych ,  
a  zw łaszcza  do rzu tów .

Z b ad a n o  ren tgenolog iczn ie  30 sokolic, ćwiczących c o n a jm n ie j  8— 10 
la t .  W  s taw ie  b a rk o w y m  z m ia n  nie w y k ry to .  W  s taw ie  ło kciow ym  w j e d ­
n y m  ty lk o  p rz y p ad k u  s tw ie rdzono  z m ia n ę  p ow ie rzchn i  s taw ow ej  w k sz ta ł ­
cie m ałego  dz ioba  —  p o zatem  b ardzo  n ieznaczne  odchy len ia  —  odw rotn ie ,  
n iż  u mężczyzn. N a to m ia s t  l iczba w o lnych  kosteczek, zw łaszcza  n ad  w y ­
ro s tk iem  łokc iow ym , j e s t  u  kob ie t  znaczn ie  wyższa.  A u to r  u z a leżn ia  to od 
m n ie jsz e j  s i ły  m ięśn i  kobiecych i w s k u te k  tego w iększej  b ierności  kończyn 
p rz y  s i lnych  i g w a ł to w n y ch  ruchach ,  co u sp o sab ia  do u razów . Kosteczki te 
s tw ie rd zo n o  w  to rebce  s taw ow e j ,  w  m ięśn iach ,  w iązad łach ,  w e w n ą trz  s ta ­
w u  i t. d.

P o za tem  zau w ażo n o  m a łe  cząsteczki kości w są s iedz tw ie  s ta w u  pro-  
m ien iow o-łokciow ego dolnego i w 60% z g ru b ien ia  o k os tnow e  n a  p ierw szych  
cz łonach  palców. Na zasad z ie  p rzep ro w ad zo n y ch  b a d a ń  a u to r  dochodzi 
do w n io sk u ,  że z m ia n y  i u szk o d zen ia  b iernego  a p a r a tu  ruchowego kończyny  
górne j  są u  kob iet  n ie  t a k  l iczne o raz  m n ie j  rozległe , niż u  mężczyzn, czego 
p rzy czy n ą  j e s t  p ra w d o p o d o b n ie  u k ła d  m n ie j  męczących ćwiczeń. System  
T y rsa ,  zd an iem  a u to ra ,  j e s t  d la  kobiet ,  jeś li  chodzi o kończyny  górne, n ie ­
szkodliw y.

J. F a lko w sk i .

B R A J N E S  S. —  O ZASTOSOWANIU PROMIENIOWANIA MITOGENETYCZ-
NEGO JAKO METODY DO BADANIA ZJAW ISK ZMĘCZENIA.

(Arch. Biolog. Nauk. T. 32. 1932).

P ra c u ją c  w p raco w n i  prof. G u rw itsc h ’a n ad  p ro m ie n ia m i  m itogene-  
tycznem i,  a u to r  p ró b o w a ł  zas tosow ać  p ro m ie n io w an ie  k rw i,  j a k o  m etodę  
do b a d a n ia  z ja w isk  zm ęczenia .  Do celów ilościowego oznaczen ia  in te n sy w ­
ności p ro m ie n io w a n ia  zo s ta ła  o p ra co w a n a  spe c ja ln a  „ m e to d y k a  m iceto- 
k r y t n a ” .

J a k  w y k a za ły  dośw iadczen ia ,  p ro m ie n io w an ie  k rw i  z m ie n ia  się n ie ty l-  
ko pod w p ły w em  pracy, lecz rów nież  i pod w p ły w em  szeregu in n y ch  czyn­
n ików  ( s ta n  o d ży w ian ia ,  s ta n  z d ro w ia  i ogólne sam opoczucie ,  s tan  em ocjo ­
n a ln y  etc.). O m a w ia jąc  powyższe  czynnik i ,  a u to r  w sk az u je  n a  szereg p ro ­
b lem ó w  fiz jo log ji  p racy  i w yp o czy n k u  do ro z w iąz an ia  k tó ry ch  m eto d a  p ro ­
m ien i  m ito genetycznych  m oże  znaleźć  zas tosow anie .

W ł. N iem ierko .

R . F A IL LIE ,  W. L IB E R S O N  i H. V IA L  DE S A C H Y  —  POSZUKIWANIA
BIOLOGICZNE NAD NORMALIZACJA W IDEŁ DO CIĘŻARÓW.

(Le T ra v a i l  H u m a in .  I annee. Nr. 3. 1933).

W  p racy  n in ie jsze j  chodzi o r a c jo n a ln e  z a s to so w an ie  w ide ł  u ż y w a ­
n ych  p rz y  ro b o tach  p u b l icznych  p rz y  p rzenoszen iu  i r o z k ła d a n iu  ciężarów.

Aby dać odpowiedź n a  powyższe  p ro b lem y  na leża ło  p rzep row adz ić  
sy s tem aty czn e  p o szu k iw an ia ,  b io rąc  pod u w ag ę :  rodza j  n a rzę d z ia  (zm ień-
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n a  ilość zębów, k sz ta ł t  w id ły ,  ciężar, długość s ty l iska ,  oraz k ą t  n ach y len ia  
w id ły  do s ty l isk a ) ,  c h a ra k te r  p racy  ( ład o w an ie  i u k ła d a n ie  c ięża rów ) ,  j a ­
kość c iężaru  i jego ksz ta ł t .

Nadto  na leża ło  uwzględnić  ry tm ,  czas t r w a n ia  p racy  i w y p oczynku ,  
oraz  różne  inne  z ja w isk a  f iz jologiczne, zachodzące podczas p racy  i w y p o ­
czynku, j ak o  fu n k c je  w łaśc iw ości  b iom e trycznych  pracow ników .

0  jakośc i  w ide ł  decydow ała  w y d a jn o ść  p racy  w o k re ś lo n y m  czasie,  
oraz wie lkość  w y d a tk u  energetycznego, oznaczonego m eto d ą  w y m ia n y  ga­
zowej.

D ośw iadczenia  p rzep row adzono  na z aw odow ym  ro b o tn ik u  dróg i m o ­
stów. J a k o  c iężar  s to sow ano  ż w i r  rzeczny grubo  i d ro b n o z ia rn is ty .  P ra c a  
polegała  n a  n a p e łn ia n iu  sk rzyn i ,  o ok reś lonej  obję tośc i ,  żw irem . Ze wzglę­
du n a  n ie je d n ak o w ą  grubość  żw iru  na leża ło  dbać o wagę przen ies ionego  m a-  
te r j a łu ,  a nie o jego objętość ,  w ty m  celu sk rz y n ia  um ieszczona  b y ła  na 
wadze. R obo tn ikow i nie n a rzu c an o  żadnego ry tm u  pracy, zo s taw ia ją c  m u  
sys tem  dow olny ,  s to so w an y  podczas p racy  codziennej.

C a ło k sz ta ł t  dośw iadczen ia  o b e jm o w a ł  ok reś len ie  w y m ia n y  oddecho­
wej spoczynkow ej,  podczas p racy  i w ypoczynku  aż do zupełnego pow ro tu  
do no rm y.

W  p ierw sze j  se r j i  b a d ań  r o z p a t ry w a n o  5 w id e ł;  o liczbie zębów od 
8— 10 i w ad ze  od 2,75— 3.10 kg i o 9 zębach o sk rzy w ien iu  spec ja lnem .

Ja k o  n a jlep sze  do p racy  s to sow ane j  okaza ły  się w id ły  ciężkie o 9 zę­
bach (wagi 3,08 kg).  W y d a jn o ść  p racy  b y ła  n a jw ięk sza ,  w y d a tek  energe­
tyczny n a jm n ie j s z y .  W id ły  lekkie  o tej  sam ej  ilości zębów ok aza ły  się gor­
sze, p raw d o p o d o b n ie  w sk u te k  tego, że z an u rz a n ie  w ide ł  ciężkich odbyw a się 
z m n ie jsz y m  w ys iłk iem  ze s t ro n y  p racu jącego .  N a jgorsze  by ły  w id ły  o sk rz y ­
w ien iu  spec ja lnem ,  spow odow ały  one, w p o ró w n a n iu  z w id łam i  c iężkiemi 
o 9 zębach, spadek  w y d a jn o śc i  p ra cy  o 28%.

R e zu l ta ty  d rug ie j  se r j i  b a d a ń  w ykaza ły ,  że długość s ty l isk a  nie w p ły ­
wa na  w y d a jn o ść  p racy, ani w ielkość w y d a tk u  energetycznego. Je d n a k o ­
we w y n ik i  o t r zy m an o  p rz y  s to so w an iu  w id e ł  o s ty l isk u  długości 1.33 m 
ja k  i 1.22 m.

A. Perlbery.

PR ZE M IA N A  M A T E R JI  I ENERGJI.
E. H A N S E N  —  O WSPÓŁCZYNNIKU PRACY POŻYTECZNEJ PODCZAS 

PRACY KRÓTKOTRWAŁEJ.

(A rbe itsphysio l .  B. 7. H. 3. 1933).

Ju ż  w ro k u  1930 S im onson  i H ebes tre i t  w y kaza l i ,  że w y d a jn o ść  pracy  
w z ra s ta  w m ia rę  p rzed łu ża n ia  ok resu  t r w a n ia  p racy. S tosu jąc  różnego ro ­
d z a ju  prace,  j a k  w chodzen ie  na  schody, lu b  pociąganie  ciężarów, s tw ie r ­
dzil i p o d w ó jn y  w z ro s t  w sp ó łczy n n ik a  p racy  pożytecznej  p rz y  p rzed łużen iu  
czasu  p ra cy  od 0,5 do 2 min.,  p rzy  da lszem  p rzed łużen iu  do 10 m in .  w z ro s t  
wynosi  tylko 50%. Pow yższe  w y n ik i  p o tw ie rd z i ł  sam  S im onson  w 1931 r. 
w se r j i  b ad ań ,  w  k tóre j  ja k o  pracę  s tosow ano  podnoszen ie  c iężarków 
2 — 6 kg. Celem sk o n t ro lo w a n ia  p rzy toczonych  w y n ik ó w  a u to r  p rz ep ro ­
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w ad z i ł  cykl b ad ań  na  e rgom ierzu  ro w e ro w y m  Krogha. R e zu l ta ty  b a d a ń  w y ­
kaza ły ,  że w sp ó łczy n n ik  p racy  poży tecznej  z m ie n ia  się jed y n ie  w g ran icach  
b łęd u  podczas p racy  1, 1%, 2% i 5 m in u to w e j .  Iden tyczne  r e z u l ta ty  otrzj '-  
m a n o  p rz y  s to so w an iu  p racy  b. in te n sy w n e j  (2740 m kg /m in .  p rzy  100 obro­
tach  n a  m in . ) .  W y d a jn o ść  p racy  1 -m in u to w e j  b y ła  n aw et  cokolw iek n iższa ,  
niż % -m in u to w e j .  A u to r  t łu m a c z y  to z ja w isk o  tem , że n a d m ie rn y  w y s iłek  
w  o s ta tn ich  sek u n d ach  p racy  d łu g o trw a łe j  w p ły w a  u je m n ie  na  w y d a jn o ść  
ca łkow ite j  pracy.

W obec tego, że S im onson  i H ebes tre i t ,  a n a s tęp n ie  S im onson ,  orzekli  
że p rzed łu żen ie  czasu  p racy  w y w o łu je  w zros t  w sp ó łc z y n n ik a  szczególnie 
p rzy  u m ia rk o w a n e m  tem p ie  i n a tężen iu ,  a u to r  p rz ep ro w a d z i ł  szereg b a d ań  
p rzy  31 o b ro tac h  n a  m in u tę .  W y n ik i  o s ta tn ie  p o tw ie rd z i ły  poprzedn io  o t r z y ­
m a n e  przez a u to ra  i tem  sa m em  o b a li ły  re z u l ta ty  b adaczy  wyżej  w y m ie ­
nionych .

W zro s t  w y d a jn o śc i  p ra cy  w m ia rę  p rz ed łu ża n ia  czasu  j e j  t r w a n ia  n ie  
j e s t  więc z ja w isk iem  ogólnem, j a k  m n ie m a l i  S im onson  i Hebes tre i t ,  zależy 
n a jp ra w d o p o d o b n ie j  od ro d z a ju  p racy  i od całego zespołu c zynn ików  ze­
w n ę t rzn y ch ,  k tóre  b łędnie  m o d y f ik u j ą  r e z u l ta ty  dośw iadcza lne .  A u to r  do­
p a t r u j e  się c zynn ików  n ieuw zg lędn ionych ,  zw łaszcza  w  b a d a n ia c h  S im on- 
sona.  P o d e j rza n em  dla a u to ra  by ło  to, że czas t r w a n ia  p racy  w y w ie ra ł  duży 
w p ły w  n a  w y d a jn o ść  p racy  lekk ie j  (2 kg i 10 podnies ień  na  m in . ) ,  n a to ­
m ia s t  n ieznaczn ie  z m ie n ia ł  w sp ó łczy n n ik  p racy  pożytecznej  p rz y  6 kg i 20 
p o dn ies ien iach  na m in .  A u to r  t łu m a cz y  to tem, że podczas jed n e j  i drug iej  
p racy  nie zos ta ła  u w zg lęd n io n a  e n erg ja  zu ży ta  n a  opuszczenie  c iężarków, 
co w  znaczn ie  w iększym  s to p n iu  m o d y f ik o w ało  r e z u l ta ty  p racy  lekk ie j,  niż
b. in ten sy w n e j .  W p ły w  na  w y d a jn o ść  p ra cy  w y w ie ra  rów nież  z m ia n a  p o ­
zycji  s iedzącej spoczynkowej n a  s to jąca  —  podczas p racy ,  co zaznacza  się 
szczególnie podczas p racy  lekkiej,  z a t rac a  się n a to m ia s t  podczas p racy  
ciężkiej.

A u to r  w celach o r jen ta e y jn y c h  p rzep ro w ad z ił  n a w e t  szereg b a d ań ,  
w k tó ry ch  s to so w ał  podnoszen ie  c ięża rków  w pozycji  s iedzącej i s to jące j ,  
przyczem  w y m ia n a  gazow a  spoczynkow a by ła  s ta le  o k re ś lan a  w  pozycji  
siedzącej.  Różnica  w w y d a jn o śc i  p ra cy  % i 1 -m in u to w e j  je s t  4 ra zy  w ięk ­
sza  w pozycji  s to jące j  niż siedzącej.  A u to r  p o d k re ś la  rów nież,  że w ys ta rczy  
2%  b łąd  p o p e łn io n y  p rz y  o k re ś len iu  w y m ia n y  spoczynkow ej,  by  osiągnąć 
50 —  100% b łędu  w y m ia n y  gazowej podczas p racy  i w ypoczynku .

Dalsze  m ożliwości  b łędu  w b a d a n ia c h  p oprzedn ich  a u to r  w idz i  w a p a ­
racie  S im onsona ,  w  k tó ry m  c iśn ien ie  p o w ie trza  wydechowego, z m ien ia jące  
się z chw ilą  p rze jśc ia  ze s ta n u  spoczynku  w  s ta n  pracy ,  w p ły w a  n a  skład  
p róbek  gazu pobieranego  do analiz .

,4. Perlbery.

E. H A N S E N  —- PORÓWNANIE WYDATKU ENERGETYCZNEGO PODCZAS 
WCHODZENIA NA SCHODY I JAZDY NA ROW ERZE.

(A rhe itsphysio l .  B. 7. H. 3. 1933).

Na prośbę  s t r a ż y  ogniowej w K openhadze  p rzep row adzono  ser ję  b a ­
dań  celem okre ś len ia  wielkości  w y d a tk u  energetycznego podczas w cho­
d zen ia  n a  schody p rz y  ro z m a i łe m  obciążeniu .  Nadto  w  celach p o ró w n a w ­
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czych o kre ś lano  zużycie  t le n u  podczas j a z d y  n a  cyk loergom etrze  Krogha, 
p rz y jm u ją c ,  że jed n a  j a k  i d ru g a  p raca  w y m a g a  u d z ia łu  tego samego u k ła ­
du m ięśn iowego ,  zaś p rz y  u s ta le n iu  jed nakow ego  te m p a  p ra cy  i obciążenia,  
dochodzi się do t a k ie j  sam ej  w ie lkości  w y d a tk u  energetycznego. R e zu l ta ty  
b a d a ń  w zupełnośc i  p o tw ie rd z a ją  pow yższą  hypotezę.

W  p ierw sze j  se r j i  b a d a ń  p ra ca  p rz y  w chodzeniu  na  schody w y n o s i ła  
lOcSO —  1320 m kg/m in .,  za leżnie  od wagi osoby p ra cu jąc e j .  J a z d a  na  ro w e­
rze w y n o s i ła  1333 m kg /m in .  W sp ó łczy n n ik  p racy  poży tecznej  b y ł  s ta ły  przy  
j e d n y m  i d ru g im  r o d z a ju  p racy. W  d rugiej  se r j i  b a d a ń  o k re ś lan o  wielkość 
w y d a tk u  energetycznego p rzy  w chodzen iu  na  schody bez obciążen ia ,  przyczem 
pracę  te j  sam ej  wielkości s to sow ano  n a  cyk loergom etrze .  W  3-ej se r j i  b a ­
dań  z m ien ian o  szybkość p racy  aż do m a k s y m a ln e j  j e j  w artości .

R e zu l ta ty  b a d ań  p o tw ie rd z i ły  w y n ik i  o t r z y m a n e  w serj i  p ierw sze j ,  
w tem  m ian o w ic ie  znaczeniu ,  że w y d a jn o ść  pracy, p rz y  s to so w an iu  tego sa­
mego na tężen ia ,  jes t  je d n a k o w a  podczas w chodzen ia  na  schody j a k  i pod­
czas jaz d y  row erow ej.  Nadto  da ł  się zauw ażyć  spadek  w y d a jn o śc i  p racy  przy 
zw iększen iu  szybkości pracy.

W  p o ró w n a n iu  z analog icznem i d an em i  H e rx h e im er ’a i Kost’a, a u to r  
o t r z y m a ł  wyższe w ar to śc i  w sp ó łc z y n n ik a  p racy  pożytecznej,  co d a je  się 
częściowo w y t łu m aczy ć  tem , że osoby, na  k tó rych  p rzep row adzono  n in ie jsze  
b a d an ia ,  n a leża ły  do n a jb a rd z ie j  w y t re n o w a n y c h  g rup  s t r a ż y  ogniowej,  
nad to  w p ły w  d o d a tn i  na  w y d a jn o ść  p ra cy  m ogła  m ieć odpo w ied n ia  k o n ­
s t r u k c ja  schodów, oraz  u m ia rk o w a n e  tem po  pracy.

W p ły w  szybkości p racy  na zużycie t le n u  b a d a ł  w sw oim  czasie Lup- 
ton  i s tw ie rd z i ł  o p ty m a ln ą  w a r to ść  w sp ó łczy n n ik a  pracy  pożytecznej  — 
24,4% p rz y  p rze jśc iu  78 schodów w 99,5 sek., zm n ie js zo n ą  w ar to ść  —  14,3% 
podczas w o ln e j  p racy  —  78 schodów w 251 sek. i n a jm n ie j s z ą  w ar to ść  —  
12,7% p rzy  p rze jśc iu  78 schodów w 23 sek. H e rx h e im er  i Kost zan o to w a li  
n a jw ię k sz y  spadek  w y d a jn o śc i  p racy  do 9%  jed y n ie  przy  m a k s y m a ln e j  szyb­
kości,  a u to r  n a to m ia s t  zgodnie z L u p to n em  s tw ierdził ,  że w y d a jn o ść  pracy  
m a le je  n ie ty lko  p rz y  s to so w an iu  m a k s y m a ln e j  szybkości,  ale  i p rzy  ba rdzo  
pow olne j  p racy. Z resz tą  j e s t  to f a k t  o d d a w n a  znany ,  że o p ty m a ln ą  w y ­
d a jn o ść  p ra c y  w e w sze lk ich  je j  ro d z a jac h  osiąga  się p rzy  szybkości ś red ­
nie j ,  p ogarsza  się znaczn ie  przy  zw o ln ien iu  lu b  też znacznem  pow iększen iu  
te m p a  pracy.

A. Perlberg.

IJ E B IG  S. P. i D M IT R IE F F  G. A. — W PŁ Y W  PRACY MIĘŚNIOWEJ NA
WYDALANIE W  MOCZU AZOTU, EOSFORU I KREATYNINY.

(Arch. Biolog. Nauk. T. 32. 1932).

A naliza  moczu, ja k o  m e to d a  b a d a n ia  w y k o n y w an e j  przez o rgan izm  
ludzk i  p racy  f izycznej,  m a  dużo zale t  ze względu  na  sw o ją  dostępność  i p ro ­
stotę. W zw iązku  z p racam i  l a t  o s ta tn ich  szczególnie c iekaw ą w y d a je  się 
kw est  j a  w y d a la n ia  z moczem azo tu ,  fo s fo ru  i k rea ty n in y .

Au to row ie  w y k o n a l i  dwie  se r je  doświadczeń, w k tó rych  miel i  zbadać  
wpływ pracy  o ro z m a i te m  n a tężen iu  na  w y d a la n ie  w y m ien io n y ch  wyżej  
sk ład n ik ó w  moczu. P ie rw sz a  s e r ja  w y k o n a n a  b y ła  na  dw u ch  zawodow ych
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t raga rzach ,  k tó ry ch  p ra c a  po lega ła  na  p rzen o szen iu  w o rk ó w  o c iężarze 
64 i 96 kg n a  odległość 25 i 40 m . Ilość tak ich  przenoszeń  w a h a ła  się  od 50 
do 354 dz iennie.

Z es ta w ia ją c  w y n ik i  an a l iz  m oczu, au to ro w ie  mogli  stwierdzić,  iż za ­
rów no  ilość w yda lanego  azo tu ,  j a k  i fo s fo ru  w a h a ła  się  z d n ia  n a  dzień 
w  b a rd zo  dużych g ran icach ,  w p ły w u  n a to m ia s t  p racy  w yk ry ć  się  n ie  udało .

Sądząc, iż w y n ik i  tak ie  w d użym  s to p n iu  za leża ły  od n ie  dość ścisłej 
s ta n d a ry z ac j i  o d ży w ian ia  osób b ad an y ch ,  a u to ro w ie  p rzedsięw zię l i  d ru g ą  
se r ję  dośw iadczeń,  t y m  razem  n a  dw uch  p raco w n ik ach  l a b o ra to ry jn y c h ,  od­
ż y w ian ie  k tó ry ch  i ilość w y p i te j  wody  by ły  ściśle  k o n t ro lo w an e  i u je d n o ­
s ta jn io n e .

O trz y m a n e  ty m  razem  w y n ik i  d a w a ły  ob raz  b a rd z ie j  jed n o l i ty .  Dał 
się  s tw ie rdz ić  w dn ie  p racy  spadek  ilości m oczu, w z ro s t  n a to m ia s t  ilości 
w yda lonego  fo sfo ru  i k re a ty n in o w e j  f rak c j i  a zo tu ;  ogólna  ilość a zo tu  w a ­
h a ła  się przez ca ły  czas w  gran icach  no rm y.

A uto row ie  dochodzą  do w n io sk u ,  iż a n a l i z a  moczu, ja k o  m eto d a  b a ­
d a n ia  wielkości  w y s i łk u  fizycznego, m oże  m ieć  ty lk o  b a rdzo  og ran iczone  
zas tosow anie .  Do w a d  je j ,  n a w e t  w w a r u n k a c h  śc iśle  s ta n d a ry z o w a n e j  d je-  
ty, n a leży  m iędzy  in n em i  ta  okoliczność,  iż p ro d u k ty  p rzem ian y ,  w y tw o ­
rzone  w  czasie pracy ,  są w y d a la n e  z o rg a n iz m u  z b a rd zo  dużem  opóźnie­
n iem.

W ł. N iem ierko .

H E RK H EIM ER H. —  O ZUŻYCIU TLENU PODCZAS CIĘŻKIEJ PRACY 
FIZYCZNEJ W  WARUNKACH W YSOKIEJ TEMPERATURY.

(A rbe itsphysio l .  B. 7. H. 2. 1933).

R ó żnorodne  w a r u n k i  k l im a ty c zn e  (c iśn ien ie  b a ro m e try czn e ,  t e m p e ra ­
tu ra ,  w ilgo tność)  m a j ą  duży  w p ły w  n a  e fek tyw ność  p ra cy  ludzk ie j .  Autor  
p rzypuszcza ł ,  że z m ia n y  w zdolności do w y k o n y w a n ia  p ra cy  w różnych  t e m ­
p e ra tu ra c h  o toczenia  zależą  od z m ian  w zużyciu  t lenu.

D ośw iadczenia  p rz ep ro w a d z o n a  n a  5 osobn ikach  płci m ęsk ie j  w  spe­
c ja ln e j  kam erze ,  w  te m p e ra tu rz e  20° i 39°. P ra c a  w y k o n y w a n a  n a  cyklo- 
e rgom etrze  K rogh’a, dochodzi ła  do 1116 kgm /m in .  i t r w a ła  15'. W  b a d an iac h  
s tosow ano  m etodę  Z u n tz a  - Gepperta .  Dośw iadczen ia  d a ły  n a s tęp u jąc e  w y n i ­
k i :  w  p rz ew a ż a jąc e j  l iczbie  p rzy p ad k ó w  n ie  s tw ie rdzono  w p ły w u  po d w y ż­
szonej t e m p e ra tu r y  n a  zużycie  O2 w  czasie  p racy  (w ar tośc i  spoczynkowe 
ró ż n i ły  się rów nież  b a rdzo  n ieznaczn ie ) .  Na zasadz ie  w y k o n a n y ch  d ośw iad ­
czeń a u to r  dochodzi do w n io sk u ,  że zużycie  O2 w  w a ru n k a c h  podwyższen ia  
t e m p e ra tu r y  n ie  m oże  być m ia r ą  e fek tywności  p racy .  P o m im o  iż su b jek ty w -  
n ie  p ra ca  w  te m p e ra tu rz e  wyższej  w y d a je  się znaczn ie  cięższą, a tak że  i m o ­
m e n t  w y c ze rp a n ia  w y s tę p u je  znaczn ie  w cześn ie j,  niż w t e m p e ra tu rz e  n o r ­
m a ln e j ,  to je d n a k  nie s tw ie rdzono  z m ia n  w  w y d a tk u  energe tycznym. 
Z ana log icznych  dośw iadczeń  okaza ło  się, że częstość t ę tn a  podczas p racy  
w wyższej  t e m p e ra tu rz e  dochodzi do w iększych  w ar tośc i ,  niż w  t e m p e ra tu ­
rze  n o rm a ln e j ,  podczas gdy jednoczesne  p o m ia ry  zużycia  O2 n ie  w y k a za ły  
ż adnych  zm ian .  P rzyśp ie szen ie  k rą ż e n ia  m u s i  więc być za leżnem  od j a k ic h ś
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in n y ch  czynników , a n ie  od zużycia  t lenu .  A u to r  uw aża ,  że z m n ie jszen ie  
w y d a la n ia  CCG, w y ra ż a ją c e  się w  o b n iżen iu  RQ p rz y  podw y ższen iu  tem p e­
r a tu r y ,  nie może być n a  zasadz ie  do tychczasow ych  b a d a ń  u w a ża n e  za czyn­
nik ,  m a ją c y  is to tn e  znaczenie  d la  p rz y śp ieszen ia  k rążen ia .

S. N iem ierko w a .

R. P. O L N JA N SK A JA  —  W PŁ Y W  KORY MÓZGOWEJ NA WYMIANĘ
GAZOWĄ.

(F iz jo ł .  Ż. S. S. S. R. T. XV. 1932).

Po s tw ie rd zen iu  przez szkołę  Paw ło w a ,  że wszelk i  bodziec z ew n ę trz ­
n y  m oże  drogą  o d ru ch ó w  w a ru n k o w y c h  w yw ołać  w ydz ie lan ie  gruczo­
łów  t raw ie n n y ch ,  p rz y s tąp io n o  do b ad ań ,  m a ją c y c h  n a  celu w y ja śn ien ie ,  
czy  in n e  fu n k c je  u s t r o ju  zależą  w  ty m  sa m y m  s to p n iu  od sy s tem u  n e rw o ­
wego. Byków i jego uczn iow ie  w y k aza l i ,  że w y d a lan ie  m oczu  i w y d z ie lan ie  
żółci w zm ag a  się p rzy  d z ia ła n iu  bodźca obojętnego, w ystępu jącego  p o czą tko­
wo jednocześn ie  z czynn ik iem  w y w o łu ją c y m  bezpośredn io  d a n ą  reakc ję  
u s t ro ju .  S tw ie rdzono  rów nież  (S in ie ln ikow , M etaln ikow, Cytowicz i in n i) ,  
że drogą  od ru ch ó w  w a r u n k o w y c h  m o żn a  w yw ołać  z m ia n y  w zaw ar tośc i  
sk ład n ik ó w  odpornośc iow ych  w e k rw i  i w procesach  t e rm o reg u la c j i .

A u to rk a  po s ta w i ła  sobie za  cel w y ja śn ie n ie  zag a d n ie n ia :  czy bodziec 
o b o ję tn y ,  w y s tę p u ją c y  w czasie p ra cy  f izycznej,  m oże  sam  w yw ołać  j a k o ­
ściowo tak ie  sam e  podw yższen ie  n a tężen ia  procesów p rz em ia n y  m a te r j i ,  j a k  
i sa m a  praca.  W  p ierw sze j  se r j i  dośw iadczeń  p rzep ro w ad zo n y ch  na  4 osob­
n ikach  a u to rk a  oznaczy ła  kosz t  f iz jo log iczny  p racy  (wchodzen ie  na  t a b u r e t  
i schodzenie  z niego w ciągu 1.5', względnie  2', w  ok re ś lo n y m  ry tm ie ,  k tó ry  
by ł  re g u lo w an y  u d e rzen iam i  m e t ro n o m u ) .

D ośw iadczen ia  n ad  w p ły w e m  bodźca w arun k o w eg o  (u d e rz a n ie  m e ­
t ro n o m u )  n a  w y m ian ę  gazową p rzep row adzono  w n a s tę p u ją c y  sposób:  
puszczano  w ru ch  m e tro n o m  na  2 minuty. .  Dopiero po ty m  okresie  osoba 
b a d a n a  rozp o czy n a ła  zw yk łą  pracę ,  W  czasie t r w a n ia  całego dośw iadcze­
n ia  oznaczano  w y m ian ę  gazową met. H a ld a n e ’a —  D ouglas’a. A u to rk a  do­
chodzi n a  zasadz ie  o t r z y m an y c h  w y n ik ó w  do n a s tę p u ją c y c h  w n io sk ó w :

1) W y m ia n a  gazowa m oże  ulec  z m ia n ie  pod w p ły w em  d z ia łan ia  bodź­
ców w a ru n k o w y c h .  W  okresie  p o d ra żn ien ia  w a ru n k o w eg o  zaobserw ow ano  
w z ro s t  w e n ty la c j i  i zużycia  Oa w p o ró w n a n iu  z n o rm ą  spoczynkow ą;  z m ia ­
ny i lo ra zu  odddechowego by ły  podobne  do z m ian ,  zachodzących pod wpły- 

, w em  pracy.

2) W y tw o rzo n y  bodziec w a r u n k o w y  n a  w y m ia n ę  gazową podlega z a ­
sadn iczym  p raw o m , c h a ra k te ry s ty c zn y m  dla  dz ia ła lnośc i  od ru ch ó w  w a r u n ­
kowych.

3) P rz y  b a d a n ia c h  w y m ia n y  gazowej u  człowieka, zw łaszcza  w  w a ­
ru n k a ch  e k sp e ry m en ta ln y ch ,  n a leży  b rać  pod uw agę  e w e n tu a ln y  w p ły w  ko­
ry  mózgowej.

S. N iem ierko w a .
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OD DYCH ANIE
W . K N O LL i C. SC H R E IB E R  —  ZALEŻNOŚĆ POMIĘDZY ODDYCHANIEM 

I TECHNIKA WIOSŁOWANIA.

(A rbe itsphys io l .  B. 8. 1933).

T em a te m  pracy  j e s t  b a d an ie  w spółza leżności  p om iędzy  fazam i  odde­
chu i p ra cy  p rzy  w io s ło w an iu .  Je s t  to k ró tk ie  i zwięzłe  sp raw ozdan ie ,  z i lu ­
s t ro w a n e  13-oma sc h e m a ta m i  i w y k re sa m i .  A u to rzy  z b ad a li  127 w iośla rzy ,  
w tem  dla  p o ró w n a n ia  26 s łuchaczy  ze s tu d ju m  W. Fizycznego. W  b a d a ­
n iach  s tosow ano  m etodę  k in em a to g ra f ic zn ą  Knolla ,  k tó ra  pozw oli ła  n a  do­
k ła d n y  zapis  czasów t r w a n ia  poszczególnych faz oddechowych  i ruchow ych .

Po szczegółowem o m ów ien iu  f izjo log icznych  w a r u n k ó w  od d y ch an ia  
u w io s łu jący ch ,  au to rz y  dochodzą do def in ic j i  2 ty p ó w  oddechowo - ru c h o ­
wych  A i B. U ty p u  A o b s e rw u ją :  począ tek  w dechu  w p o b l iżu  m o m e n tu  za ­
łożen ia  w iosła ,  wdech w czasie pociągnięcia  ( łączn ie  z e w e n tu a ln ą  pau zą  
w s t r z y m a n ia  oddechu) ,  w ydech po w yjęc iu  w io s ła  z w ody  i podczas p r o ­
w a d ze n ia  go nad  w o d ą  (często pod koniec n iew ie lk ie j  p a u zy ) .

Typ  B c h a ra k te ry z u je :  wdech  n a ty c h m ia s t  po  w y jęc iu  w io s ła  z wody, 
w pozycji  c ia ła  p ionow ej,  oraz  podczas p o s u w a n ia  się w io ś la rz a  w przód ,  
w ydech  w  czasie  poc iągnięc ia  (e w e n tu a ln ie  k ró tk ie  w s t r z y m a n ie  oddechu 
przed  z a n u rz en ie m  w ios ła ) .

B ad an y  m a t e r j a ł  w ed ług  ty p ó w  oddechowo - ru c h o w y ch  podz ie l i ł  się 
j a k  n a s tę p u je :  ty p  B —  58%, ty p  A — 31,5%, typ  o n ie re g u la rn e m  odde­
chu —  10,5%.

A n a l izu jąc  s ty le  wiosłowmnia, a u to rz y  o d ró ż n ia ją  dwa —  w cześn ie j ­
szy, t. zw. o r thodoxer ,  k tó ry m  p o s łu g u je  się większość  b ad an y c h  i p ó ź n ie j ­
szy —  n a tu r a ln y  (n a t i i r l ich ) ,  k tó ry m  w io s łu ją  s łuchacze ze s tu d ju m  W. F. 
Różnice  w' tych  s ty lach  z i lu s t ro w a n e  są szeregiem rów noleg łych  schematów7 
ze zdjęć  k in em a to g ra f ic zn y c h  k o le jnych  faz.

A u to rzy  n ie  są p ro p a g a to ra m i  żadnego ze sty lów, lecz s tw ie rd za ją ,  że 
s ty l n a tu r a ln y  b a rd z ie j  o d p o w iad a  typow i oddecho w o -ru ch o w cm u  B, k tó ry  
d a je  n a j le p szą  ko re lac ję  p racy  w io ś la rza  z fazam i jego oddechu. P rz y  do­
b re m  w yćw iczen iu  w ioś la rzy ,  u t y p u  oddechowego B, a u to rz y  o b se rw u ją  
p ra w ie  z u p e łn y  zan ik  w s t r z y m a n ia  oddechu.

H. Milicerowa.

BOJE O. - -  O WIELKOŚCI DYFUZJI PŁUCNEJ U CZŁOWIEKA 
W  CZASIE SPOCZYNKU I PRACY FIZYCZNEJ.

(A rbe itsphysio l .  B. 7. H. 2. 1933).

Z b a d a ń  A. i M. I i ro g h ’ów wdadomo, że w y m ia n a  gazow7a pom iędzy  
p ęche rzykam i p łu cn e m i  a k rw ią  zachodzi  w y łączn ie  n a  d rodze  dyfuz ji .  
Autorzy  ci s tw ie rdz i l i ,  że d y fu z ja  j e s t  w y s ta rc z a ją c a  d la  p o trzeb  u s t r o ju  
w czasie  spoczynku  z a ró w n o  p rz y  n o rm a ln e j  prężnośc i  t len u ,  j a k  i obn iżo­
nej,  a także  p rz y  n iezbyt  in te n sy w n e j  p racy  f izycznej .  C iekawem  więc w y ­
daw ało  się z ag ad n ien ie :  j a k  wdelka i lość gazów7 m oże  d y fu n d o w ać  po ­
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przez śc iank i  pęcherzyków  w czasie m a k s y m a ln e j  p racy  cie lesnej i j a k  
z m ie n ia  się d y fu z ja  p łu cn a  podczas s ta le  w z ra s ta ją c e j  p racy. (Po lepszen ie  
w a ru n k ó w  dla  d y fu z j i  podczas p ra cy  polega  w edług  K rogh’a na  p rzy śp ie ­
szen iu  k rążen ia ,  dzięki k tó rem u  z e w n ę t rzn a  w a r s tw a  naczyń  w łoskow atych  
zo s ta je  szybko u su n ię ta  i n ie  s tanow i j u ż  p rzeszkody  d la  d y fu z j i ) .  A u to r  
p rzep ro w a d z i ł  b a d a n ia  n a  10 osobn ikach ,  s to su jąc  m etodę  K rogh’a (p o d a ­
w an ie  CO n a  o k re ś lony  przeciąg  czasu  i oznaczenie  sp ad k u  prężnośc i  tego 
g azu ) ,  dzięki k tó re j  m ógł obliczyć s ta łą  d y fu z j i  d la  t lenu .  P o m ia ry  spo­
czynkow e p o tw ie rd z iły  d ane  K rogh’a ;  d ośw iadczen ia  p rzep ro w ad zo n e  w  cza­
sie p ra cy  (dochodzące j  do 1590 k g m /m in )  w ykaza ły ,  że s t a ła  d y fu z j i  p o d ­
czas p racy  w z r a s ta  (np .  p rzy  p racy  ró w n e j  450 k g m /m in  D0 =  44,5, p rzy  
ró w n e j  zaś 1590 k g m /m in  D0 =  47,6). Z n alez iono  zależność pom iędzy  w e n ­
ty la c ją  a s ta łą  d y fu z ji ,  w y ra ż a ją c ą  się  w  postac i  l in j i  p ro s te j  aż do w e n ty ­
lac j i ,  w ynoszące j  20 1,/min, powyżej  t e j  w a r to śc i  k rz y w a  w z ra s ta  j u ż  n ie­
znacznie .  W a ru n k i ,  u ła tw ia ją c e  dy fuz ję ,  d a ją  się więc ty lk o  do pewnego 
s to p n ia  polepszyć dzięki p rzyśp ieszen iu  k rążen ia .  M a k sy m a ln a  ilość t lenu ,  
k tó ra  m oże  być p o b ra n a  drogą  d y fu z ji  podczas n a j in te n s y w n ie j s z e j  p racy  
f izycznej ,  w ynos i  około 4,5 l /m in .

S. N iem ierko w a .

N. F R E N A Y ,  M. A N D R e  i A. ROCOUR  —  ZMIANY W  ZAWARTOŚCI C 0 2 
PĘCHERZYKOWEGO POD W PŁYW EM W YSIŁKU MIĘŚNIOWEGO 

I TRENINGU.

(Le T rav a i l  H u m a in .  I annee . Nr. 4. 1933).

W edług  D a u t r e b a n d e ’a u  osobników, d o tk n ię ty ch  z a b u rz en ia m i  w  k r ą ­
żeniu ,  k rzy w a  C 0 2 po lek k im  w y s i łk u  w y k a z u je  pew ne  oscylac je  w  postaci 
jed n e j  lu b  k i lk u  fa l  (c lochers ) .  P rzyśp ie szen ie  w  k rąże n iu  (w y w o ła n e  gorą- 
cemi k ą p ie la m i) ,  sk raca  czas p o w ro tu  do n o rm y  k rzy w ej  C 0 2 p ę che rzyko­
wego i p o w o d u je  z n ik an ie  w a h a ń  k rzyw ej .  A u to rzy  p rzep ro w ad z il i  b a d a ­
n ia  u z u p e łn ia jąc e  powyższe  dane.  B adali  w p ły w  n a  k rzy w ą  C 0 2 pęcherzy ­
kowego: 1) codziennego t ren in g u  (bieg 100 lu b  150 m , a lbo okreś lone  ćwi­
czenia  g im nastyczne ,  j a k  np. p rz y s iad y  w  ciągu 20— 30", zg inan ie  p rz e d ra ­
m ie n ia  bez i z obc iążen iem  i t. d.) ; 2) p o w tó rzen ia  dwu- lub  t rzy k ro tn eg o  
tego samego w y s i łk u  w  odstępach  2 lu b  3 godzinnych.

Doświadczen ia  p rzep ro w ad zo n o  na  zd row ych  osobnikach ,  n ie  u p r a ­
w ia jący ch  sportów . C 0 2 pęcherzykow e,  oznaczane  m eto d ą  H a ld a n e ’a —  
P r ie s t le y ’a, o k re ś lano  przed  p ra cą  i w  okresie  w yp o czy n k u  (I-e  oznaczenie  
w 10" po w y s i łk u )  aż do p o w ro tu  do n o rm y .

A u to r  s treszcza  w y n ik i  sw ych b a d a ń  w  n a s tę p u ją c y  sposób:
K rzyw a  C 0 2 pęch. po p ra cy  f izycznej  m oże  być w  postaci  l in j i  p ro ­

ste j  —  1) po lekk im  w y s iłk u ,  2) po w y s i łk u  w y cze rp u jący m ,  lecz a n g ażu ­
jący m  ty lko  n iezn aczn ą  grupę  m ięśn i ,  3) po codziennym  tren ingu .

P o w ta rz a n ie  k i lk a k ro tn e  w  k ró tk im  okresie  czasu  tego samego w y s i ł ­
ku  o n a tę że n iu  u m ia rk o w a n e m  zm n ie js za  z aw ar to ść  k w a su  m lekowego we 
k rw i  i sk raca  czas p o w ro tu  do n o rm y  k rzyw ej  C 0 2 pęcherzykowego. P rz y  
w y s iłk u  ba rdzo  w y c ze rp u jąc y m  z ja w isk a  tego n ie  s tw ie rdzono  n a w e t  po 
t ren in g u  k i lko tygodn iow ym .
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A utorzy  s tw ie rd z i l i  p o za tem  w p ły w  s ta n ó w  psychicznych  (podniece­
nie)  n a  z aw ar to ść  COo pęcherzykow ego, k tó ra  u lega  wów czas zm ia n o m  obu- 
k ie ru n k o w y m . W  n isk ie j  t e m p e ra tu rz e  o toczen ia  n a  sk u tek  z w a ln ia n ia  k r ą ­
żen ia  obwodowego, w yw o łu jąceg o  pośredn io  zw iększen ie  zaw ar tośc i  k w a su  
m lekow ego we k rw i,  —  czas p o w ro tu  do n o rm y  k rzyw ej  COo pęch. je s t  
dłuższy, niż w tem p . zwykłej .

S. N iem ierhow a .

KREW  I KRĄŻENIE K R W I
H. T. E D W A R D S  i W . B. WOOD  —  BADANIA NAD LEU K O C Y TO zJ 

PODCZAS ĆWICZEŃ.

(A rbe itsphysio l .  B. 6. H. 1— 2. 1932).

Ju ż  w r. 1893 Schultz  s tw ie rd z i ł  lcukocytozę  pod w p ły w e m  in te n sy w ­
nej p racy  fizycznej .  W  k i lk a  l a t  późn ie j  Z u n tz  i Schum berg  zan o to w a l i  
u żo łn ie rzy  po m a rs z u  18 —  25 km  w z ro s t  leukocy tów  o 43%. Podobne  
w y n ik i  o t rzy m al i  też w  sw oim  czasie W il le b ra n d  i Hawk, t łu m a cz y l i  je  za- 
o b se rw o w an em i  jednocześn ie  z m ia n a m i ,  k tó re  zachodzą  w  p rocesie  k rą że n ia  
podczas p ra cy  fizycznej ,  a szczególnie p rze jśc iem  leukocy tów  z szerokich 
naczyń  k rw io n o śn y c h  i l im fa ty c zn y c h  do w n ę t rz a  w ąsk ich  tę tn ic  i żył,  gdzie 
obieg k rw i  je s t  zw oln iony .  Przez  d łuższy  czas tw ierdzono ,  że z m ia n y  w p ro ­
cen tow ym  sk ładzie  b ia ły c h  c ia łek  k rw i  dotyczą  jed y n ie  l im focy tów , k tó rych  
w zros t  j e s t  n ie p ro p o rc jo n a ln ie  duży  w p o ró w n a n iu  z ogólną l iczbą  leu k o ­
cytów. Do wręcz p rzec iw nych  w n io sk ó w  doszli  L arrab e ,  T iles ton  i E m erso n  
w b ad an iac h  n ad  b iegaczam i m a ra to ń s k im i .  Z an o to w a l i  oni p rz y  w zrośc ie  
l eukocy tów  o 100 —  250% powiększen ie  się ilości c ia łek  n eu tro f i ln y ch  
o 80 —  90% i n iezm ien io n ą  liczbę l im focy tów . A u to rzy  p racy  n in ie jsze j ,  
a p oprzedn io  jeszcze Jok l  i W ein d rach ,  s tw ie rdz i l i  jed e n  i d rugi  t y p  leuko- 
cytozy podczas p racy  f izycznej ,  przyczem  ci o s ta tn i  t łu m a cz y l i  r e zu l ta ty  
swoich b a d a ń  z m ia n a  m ie jsc a  b ia ły ch  c ia łek  zm ag az y n o w a n y ch  podczas 
spoczynku  w  n a rząd ach  m ałoczynnych .  W  piracy n in ie jsze j  b a d an o  głównie  
z m ia n y  zachodzące  we k rw i  podczas i po grze  w  p iłkę  nożną. Po 8-iu m i n u ­
tach  czynnej  gry  l iczba  leukocy tów  w z ro s ła  o 300%. P odobne  w y n ik i  za ­
n o to w an o  do tychczas jed y n ie  po biegu m a ra to ń s k im .  W zro s t  leukocy tów  
p o zo s ta je  w  s to su n k u  l in jo w y m  do czasu  t r w a n ia  i in tensyw nośc i  pracy .  
Zależność  p ie rw szą  w sposób j a s n y  i lu s t r u j e  n a m  fak t  n a s tę p u ją c y :  po b ie ­
gu 400 m. w y w o łu ją c y m  zupełne  w yczerpan ie ,  leukocy toza  b y ła  znaczn ie  
s łabsza  niż po grze w p iłkę  n o ż n ą  lu b  d łu g o trw a ły m  biegu, k tó ry  n ie  spo­
w odow ał  silnego zm ęczenia .  T łu m aczy  się to tem, że w y s i łek  podczas gry  
w p iłkę  no żn ą  i biegu d ługodystansow ego  b y ł  roz łożony  n a  d łuższy  okres 
czasu. Co się tyczy w p ły w u  in tensyw nośc i  p racy ,  to po biegu 40 m in .  z szyb­
kością 3,7 km/godz. s tw ie rdzono  n ieznaczny  w z ro s t  leukocytów , n a to m ia s t  
po 3— 5 m in .  b iegu  z szybkośc ią  13,9 km/godz. z an o to w a n o  w z ro s t  leu k o cy ­
tów  o 4000. Jeś l i  chodzi o z m ia n y  procen tow ej  ilości poszczególnych b ia łych  
c ia łek  k rw i,  z auw ażono  u graczy w  p iłkę  nożną  w z ro s t  n e u t ro f i ló w  od 64 
do 86% i spadek  l im fo cy tó w  od 28 do 9% . Jo k l  n a to m ia s t  s tw ie rd z i ł  3 ty p y  
l eu kocy tozy  za leżn ie  od in ten sy w n o śc i  w y s iłk u .  Bieg 100 —  2000 m. w y ­



270 Streszczen ia Nr. i

w o łu je  l im focy tozę,  bieg' 10 — 25 km. w zro s t  leukocy tów  o jąd rz e  segmen- 
to w a n cm ,  bieg m a ra to ń s k i  p o w o d u je  in to k sy k ac ję  p rz y  n o rm a ln e j  liczbie 
l im fo cy tó w  i n eu tro f i ló w ,  co j e d n a k  j e s t  n a jp ra w d o p o d o b n ie j  poprzedzone  
przez l im focy tozę,  a n a s tęp n ie  przez leukocytozę  n e u tro f i ln ą .

Po grze l iczba  leukocy tów  w da lszym  ciągu w z r a s ta  przez 1— 2 godz. 
n a s tęp n ie  m a le je ,  p rzyczem  zau w ażo n o  p rzedew szys tk iem  spadek  l im fo cy ­
tó w  do 50% w ar tośc i  spoczynkow ej,  po k tó ry m  od b y w a  się p o w o ln y  po ­
w ró t  do n o rm y ,  t r w a ją c y  3 —  6 godz. n a  n a w e t  18 godz.

W y n ik i  te całkowicie  p o tw ie r d z a ją  r e z u l t a ty  o t r z y m a n e  przez Sznei- 
d e r ’a i H av en s’a po biegu 1,3 km.

W zro s t  leukocy tów  podczas p racy  f izycznej,  spadek  poniże j  n o rm y  po 
godzinie  w ypoczynku ,  p o m im o  że n ie  s tw ie rdzono  żadnej  leukocyto lizy ,  oraz  
b r a k  m łodych  e lem en tów  k o m ó rk o w y ch  w e  k rw i  św iadczy  o i s tn ie n iu  j a ­
kiegoś m ec h a n iz m u  m ag a zy n o w an ia .  Ja k o  r e z e rw u a ry  b ia ły ch  c ia łek  k rw i  
do tychczas  w y m ien ia n o  śledzionę, w ą tro b ę ,  p łuca,  gruczo ły  w y d z ie lan ia  w e ­
w nę trznego  oraz  szpik  kostny .  Bodźce w y w o łu ją ce  w y d o s ta n ie  się leu k o ­
cy tów  z w y m ien io n y c h  re ze rw u a ró w  m ogą być n a tu r y  chem icznej ,  lu b  też 
f izycznej,  j a k  z m ia n y  zachodzące  w  k rą że n iu  podczas p racy. M niemano,  że 
is tn ie je  zależność w p ro s t  p ro p o rc jo n a ln a  m iędzy  leukocytozą  a  i lością  kw. 
m lekowego we k rw i  podczas p racy, ale  d o św iadczen ia  p rzep ro w ad zo n e  na 
psie w y k a za ły  3 -k ro tn y  w zro s t  leukocy tów  p rzy  n iezm ien io n e j  ko n cen trac j i  
kw. mlekowego. Z as trzy k i  cu k ru  rob ione  psu  w y k a za ły  rów nież  b r a k  ko­
re lac j i  j a k ie jk o lw ie k  m iędzy  k o n c en t rac ją  cukru ,  k tó ra  z m ie n ia  się podczas 
pracy, a l iczbą leukocytów . Ju n g  i D eseham p zan o to w a l i  w p ro s t  p ro p o rc jo ­
n a ln y  s to su n e k  m iędzy  leukocy tozą  podczas p racy  a c iśn ien iem  krw i,  co 
j e d n a k  zosta ło  zaprzeczone  przez au torów .

Po m a rs z u  3.7 km/godz. s tw ie rdzono  m o cn ą  leukocytozę  p rzy  nie- 
zm ien io n em  zupełn ie  c iśn ien iu  k rw i,  n a to m ia s t  w z ro s t  c iśn ien ia  k rw i  po 
jeździe  na  e rgom ierzu  ro w e ro w y m  nie w y w o ła ł  zupełn ie  zw iększonej  liczby 
leukocytów . W zro s t  t e m p e ra tu r y  c ia ła  podczas p ra cy  n ie  w y w o łu je  leuko- 
cytozy. W  dośw iadczeniach  na  psie, k tó ry  b iega ł  z szybkośc ią  13.9 km/godz.,  
s tw ie rdzono  p rz y  tem p . c ia ła  40.5® —- 16.750 leukocytów , zaś p rz y  temp. 
43.1° ty lk o  13.150 leukocytów .

Krogh i G arrey  u za leżn i l i  l iczbę leukocy tów  w z ra s ta ją c ą  podczas p r a ­
cy od św ia t ła  k a p i la r ,  a le  dośw iadczenia ,  w  k tó ry ch  pod w p ły w em  h i s t a ­
m in y  i a zo ty n u  am ylowego z m ien ian o  szerokość k a p i la r ,  j a k  i b a d an ia ,  
w k tó ry ch  p rz y  pom ocy  z m ie n n e j  t e m p e ra tu r y  w y w o łan o  zwężenie  i rozsze­
rzen ie  naczyń  skórnych ,  w ykaza ły ,  że b r a k  t ak o w ej  zależności.

Ż ad n a  z w y m ien io n y c h  z m ia n  chem icznych  zachodzących  w u s t r o ju  
p ra c u ją c y m  n ie  p o zo s ta je  w s to su n k u  z leukocytozą ,  to w arzy sz ą cą  in te n ­
sy w n y m  ćwiczeniom  fizycznym .

Żaden m ec h an iz m  f izyczny  nie  je s t  z do lny  w y t łu m aczy ć  z m ia n y  za ­
chodzącej w o b raz ie  k rw i  podczas p racy. Z jaw isk o  to zależy  więc od bodźców 
n a tu r y  b a rd z ie j  sk o m p l ik o w an e j  niż dotychczas znane .

A. Perlberg.
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J. B E E R E N S ,  J. LEQU1ME, L. S A M A IN  i A. uan B O G A E R T  —  CIŚNIENIE
ŚREDNIE, RZECZYW ISTE I CZĘSTOŚĆ RYTMU SERCOWEGO.

(C. R. Soc. Biol. V. CXIV. Nr. III. 1933).

Z licznych  czynników , re g u lu jąc y c h  poziom  c iśn ien ia  średniego, b a r ­
dzo w a żn y m , choć często zan ied b y w an y m ,  j e s t  częstość r y t m u  sercowego. 
(Z w iązek  ten  j e s t  b a rdzo  w y ra ź n y  w  przeb iegu  t a c h y k a r d j i  n a p a d o w e j ) .

Ze względu  na to, że w y s iłek  rów nież  p rzy śp iesza  akcję  serca, a u to ­
rzy  p rzep ro w ad z il i  dośw iadczen ie  n a  k i lk u  osobnikach ,  k tó rz y  w ty m  celu 
m us ie l i  wbiegać t r z y k ro tn ie  na  II p ię t ro  (40 s to p n i ) .  B adano  p rzed  i po 
w y s iłk u  c iśn ien ie  m a k sy m a ln e ,  m in im a ln e ,  ś rednie,  rzeczyw is te  oraz  tę tno . 
Z o sobn ików  d ośw iadcza lnych  cztere j by l i  to ludzie  zdrowi w  w ieku  od 
22 do 26 la t ,  cztere j  zaś d oskona le  w y t re n o w a n i  spo r tow cy  od 24 do 30 lat .  
Spostrzeżono po w y s i ł k u :

1) znaczne  z m ia n y  c iśn ien ia  m ak sy m a ln eg o ,  k tó re  w o b ydw uch  g ru ­
pach podnosiło  się p raw ie  j ed n a k o w o  od 30 do 60 m m  Hg.

2) m n ie j  w y d a tn e  z m ia n y  c iśn ien ia  m ak sy m a ln eg o ,  k tó re  nie p rze ­
k racza ły  1 cm (w je d n y m  ty lko  p rz y p a d k u  30 m m  Hg. u o sobn ika  n iew y- 
t r e n o w a n e g o ) .

3) b a rdzo  w y ra ź n e  w zm ożen ie  się c iśn ien ia  średniego u w szys tk ich  b a ­
d anych  od 10 do 30 m m  Hg. U spor tow ców  w z ro s t  w y n o s i ł  30 —  22 —  13— 
20, u n iew y tre n o w a n y c h  10 — 23 —  26 i 16 m m  Hg.

4) z m ia n y  c iśn ien ia  szły rów no leg le  do z m ia n  r y t m u  sercowego, lecz 
p o w ró t  do n o rm y  c iśn ien ia  średniego zachodzi ł  dop iero  wtedy,  gdy c iśn ie­
nie m a k s y m a ln e  i m in im a ln e  osiągało  p o przedn i  poziom.

W y si łek  w p ły w a  więc na  z m ia n y  c iśn ien ia  średniego.
Chcąc jeszcze b a rd z ie j  u w y d a tn ić  zw iązek  częstości r y tm u  z c iśn ie­

n iem  obwodow em , p o rażono  u  6 o sobn ików  n e rw  b łęd n y  zapom ocą  a tro p in y .  
Okazało się, że p rzyśp ieszen ie  akc j i  serca z m ien ia  na jczęśc ie j  w szy s tk ie  ele­
m e n ty  c iśn ien ia  od razu ,  c iśn ien ie  ś redn ie  zaś s to su je  się do z m ian  c. m a k s y ­
m alnego  i m in im aln e g o .  Chociaż t ru d n o  j e s t  w ted y  zróżn icow ać  w p ły w  
p rzyśp ieszen ia  r y tm u  i w p ły w  z m ia n  c. m aks .  i m in im a ln e g o  na  z m ia n y  
c. średniego, to j e d n a k  n iek tó re  d o św iadczen ia  w y k a z a ły  w y ra źn ą  zależność 
c. średniego od częstości akcji  serca. Otóż p rzyśp ieszen ie  w z m ag a  c iśn ien ie  
średnie ,  a nad to  p ow iększa  odstęp  c. m in im a ln e g o  od c. średniego, zb l iża  zaś
c. ś redn ie  do m ak sy m a ln eg o .  Ten sam w p ły w  j e s t  w idoczny  w  przeb iegu  
t a c h y k a rd j i  n a p ad o w e j ,  gdzie  c. ś redn ie  p o k ry w a  się m n ie j  więcej z m ak sy -  
m a ln e m ;  b r a d y k a r d j a  p rz y cz y n ia  się do p o w s ta n ia  s to su n k ó w  odw ro tnych .

J. F a lk o w sk i .

J. K R A L  i V R A T .  JONAŚ  —  W PŁ Y W  STANÓW EMECJONALNYCH 
PRZED STARTEM NA CIŚNIENIE TĘTNICZE.

(Zeitschr .  f u r  K re is lau ffo rsch .  XXV. Jg'. H. 5. 1933).

Ju ż  n ie je d n o k ro tn ie  zwrócono  uw agę  na  to, że r e z u l ta ty  l icznych  b a ­
d ań  n ad  z aw o d n ik a m i  n ie  o d p o w ia d a ją  w a r to śc io m  is to tn y m , a lbow iem  są 
z m o d y f ik o w an e  przez cały  szereg w p ły w ó w  n a tu r y  psychicznej .

W  p racy  n in ie jsze j  chodzi o w y k a za n ie  w p ły w u ,  j a k i  w y w ie ra  s tan  
podn iecen ia  nerwowego, k tó rem u  u lega  większość zaw odn ików , n a  ciśn ienie
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krw i.  W  ty m  celu p rzep ro w ad zo n o  cykl b a d a ń  n ad  n a rc ia rz am i ,  k tó rzy  bra l i  
ud z ia ł  w 12 km. biegu p a tro lo w y m .  C a ło k sz ta ł t  b a d a ń  o b e jm o w a ł  o k reś le ­
nie w a r to śc i  spoczynkowej w  1 godz. przed s ta r te m ,  n a s tęp n ie  n o tow ano  
c iśn ien ie  k rw i  bezpośredn io  przed s t a r te m  i w k i lk a  sekund  po zawodach.

R e a s u m u ją c  w y n ik i  b a d a ń  a u to r  s treszcza  j e  w  sposób n a s tę p u ją c y :
C iśn ien ie  sys to l iczne  w z ra s ta  p rzed  s t a r te m  w  55%, nie z m ien ia  się 

w 20%, o b n iża  się w  25%. M ak sy m a ln y  w zro s t  c iśn ien ia  sys tolicznego w y ­
nosi  28 m m  Hg, m a k s y m a ln y  spadek  —  22 m m  Hg. Spadek c iśn ien ia  sys to­
licznego d a ł  się zau w aży ć  naogół  u osób, u k tó ry ch  w a r to ść  spoczynkow a 
je s t  w yższa  od 180 m m  Hg, n a to m ia s t  w z ro s t  c iśn ien ia  zau w ażo n o  u  tych 
osób, u k tó rych  w a r to ść  spoczynkow a j e s t  n iższa  od 130 m m  Hg.

C iśn ien ie  d ias to l iczne  sp ad a  w  68%, zo s ta je  bez m ia n y  w 11%, zw ięk­
sza się w  21%. M ak sy m a ln y  spadek  w y n o s i  21 m m  Hg, m a k s y m a ln y  
w zro s t  —  20 m m  Hg, przyczem  w zro s t  s tw ie rdzono  u  osób w y k a zu ją cy c h  
niższe  c iśn ien ie  d ias to l iczne  w  spoczynku  od 90 m m  Hg i odw ro tn ie .

C iśn ien ie  t ę tn a  w z r a s ta  p rzed  s ta r te m  w  63%, n ie  z m ien ia  się w 26%, 
sp ad a  w 16%. M ak sy m a ln y  w z ro s t  w y n o s i  26 m m  Hg, m a k s y m a ln y  sp a ­
dek —  12 m m  Hg. W zro s t  c iśn ien ia  t ę tn a  pod w p ły w em  podn iecen ia  n e rw o ­
wego j e s t  z ja w isk iem  ogólnem, p ew ne  obniżen ie  da ło  się zauw ażyć  jed y n ie  
u osób w y k a zu ją cy c h  n a jw y ższe  i n a jn iż sz e  w ar to śc i  c iśn ien ia  systolicznego.

R e z u l ta ty  b a d a ń  po zaw o d ach  w y k a z u ją  spadek  c iśn ien ia  sys to l icz ­
nego w  p o r ó w n a n iu  z analog icznem i d an em i  bezpośredn io  przed s ta r te m  
j a k  i w godzinę p rzed  s ta r te m .  Analogiczne z jaw isk o  z an o to w a n o  w  p rz y ­
p a d k u  c iśn ien ia  d ias to l icznego  i tę tn a .  Szczególnie duże różn ice  w y k a z u ją  
da n e  c iśn ien ia  t ę t n a  w  p o ró w n a n iu  z w ie lkośc iam i  bezpośredn io  przed 
s ta r tem .

W y n ik i  b a d a ń  n in ie jszy ch  z w ra c a ją  uw agę  n a  to, że podniecen ie  n e r ­
wowe n a leży  do szeregu czynników, k tó re  n ie  d a ją  się wykluczyć, ale  k tó ­
rych  m o d y f ik u ją c y  w p ły w  n a leży  uwzględn ić  p rz y  o m a w ia n iu  zm ia n  f iz jo ­
logicznych, w y w o łan y ch  przez zawody.

A. Perlberg.

A. B. F ESSA R D . A. F E S S A R D  i H. LA U G IER  —  PR ZYSPIESZENIE  CZYN­
NOŚCI SERCA PO WYSIŁKACH I ZALEŻNOŚĆ TYCH ZMIAN OD W IEKU.

(Le T rav a i l  H u m a in .  I Annee. Nr. 2. 1933).

A u to rzy  p rzep ro w a d z a l i  b a d a n ia  n ad  zach o w an iem  się t ę tn a  u  dzieci 
pod w p ły w em  p ra cy  i jego z m ia n a m i  w zależności od w ieku .  Ja k o  w ys iłek  
p rzy ję to  bieg n a  odległość 50 m  w m o żl iw ie  n a jk ró t s z y m  czasie. W y b ran o  
bieg dlatego, bo j e s t  on, zd an iem  au to ró w ,  n a jb a rd z ie j  n a tu r a ln y m  ro d z a ­
jem  p ra cy  m ięśn io w e j  i n a j ł a tw ie j  p rzep ro w ad z ić  go w  m o żl iw ie  iden tycz ­
nych w a ru n k a c h .  Czas t r w a n ia  biegu ró ż n i ł  się  n ieznaczn ie  w  poszczegól­
nych p rzy p ad k ach .  S ta ran o  się o o t r z y m a n ie  m a k s y m u m  w y s i łk u  od każdego 
z b ad an y c h  osobników. Na wstęp ie  m ie rzono  k i lk a k ro tn ie  b a d a n e m u  tę tno  
w pozycji  siedzącej (ob l icza jąc  je  w7 s to su n k u  do 15 se k u n d ) .  B adan ie  p o ­
w ta rz a n o  aż do u z y sk a n ia  pew nej  sta łości  w w yn ik ach .  N as tępne  b a d an ia  
częstości t ę tn a  p rz ep ro w a d z an o  bezpośredn io  przed b iegiem i 2 —  4 se k u n ­
dy  po biegu. N otow ano p o za tem  czas t r w a n ia  b iegu oraz  wagę  c iała.  Bieg
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o d b y w a ł  się w ten  sposób, że b a d a n y  przeb iega ł  50 m, rob iąc  3 o k rążen ia  
i p rzyb iega jąc  o s ta teczn ie  do m ie jsc a  s ta r tu .  B a d an ia  doko n y w an o  w  go­
dz inach  ra n n y c h  (9 —  11.30). Dzieci b y ły  wypoczę te ,  s ta r a n o  się tak że  u s u ­
nąć do m in im u m  czy n n ik  psych iczny  (o b aw a ,  w z ru szen ie ) .

W  sum ie  zb ad an o  464 zd row ych  chłopców z 3-ch szkół powszechnych .  
B adań  p rzep ro w ad zo n o  znaczn ie  więcej (879),  pon iew aż  p ew n a  l iczba  dzieci 
by ła  b a d a n a  k i lk a k ro tn ie  (3 — 12 ra zy ) .  W iek  dzieci:  5 —  17 la t .  W szy s t ­
k ich b a d a n y c h  podzie lono  za leżn ie  od w iek u  n a  11 g rup .  Liczba osobn ików  
w poszczególnych g ru p ach  by ła  różna.  N a j l ic zn ie jsza  g ru p a  w w ieku  9— 10 
la t  (89 o so b n ik ó w ) ,  n a jm n ie j  l iczne :  g ru p a  I (pon iże j  6 l a t )  —  2 osob. 
i o s ta tn ia  (w  w ieku  16 —  17 l a t )  —  6 osób).

A utorzy  o t rzy m a l i  częstość t ę tn a  w spoczynku  w poszczególnych 
okresach  w ieku  znaczn ie  m n ie j s z ą  n iż  p o d a ją  j ą  inn i  badacze.  P rzyśp iesze ­
nie czynności serca, k tó re  p o w odu je  w ys iłek  fizyczny,  zw iększa  się z w ie ­
kiem u  dziecka p rzy  jed n a k o w y c h  w a r u n k a c h  p racy  i p rz y  j e d n a k o w y m  
s ta n ie  z a p ra w y  ( t r e n in g u ) .  N a leża łoby  się spodziew ać  w y n ik u  przeciwnego 
ze względu n a  rozwój z w iek iem  sy s tem u  h a m u ją ce g o  serce i odporności  
ośrodków nerw ow ych  w s to su n k u  do p rzen ik a ją cy c h  do n ich podniet .  Czę­
stość t ę t n a  m ie rzo n a  bezpośredn io  po biegu j e s t  zb liżona  do s ta łe j  w ie lk o ­
ści. Z au w ażo n o  b ardzo  n ieznaczne  ty lk o  zw iększen ie  się częstości t ę t n a  bez­
pośredn io  po p ra cy  w g rupach  m łodszych  dzieci.

W szy s tk ie  te  z m ia n y  n ie  noszą  c h a ra k te ru  z m ia n  p rzypadkow ych ,  co 
a u to rz y  u d o w a d n ia ją ,  p o s łu g u jąc  się w y l iczen iam i  s ta ty s ty c z n em u

A uto rzy  p o d a ją  w ykres ,  z k tórego w y p ły w a  w spółza leżność  p o m ię ­
dzy p rzyśp ieszen iem  tę tn a  po w y s i łk u  z j ed n e j ,  a w iek iem  badanego  z d r u ­
giej s t rony .  Po 13 ro k u  życia  różn ice  w p rzyśp ieszen iu  t ę tn a  s to p n io w o  się 
z m n ie js z a ją  tak ,  że w g rupach ,  w sk ład  k tó ry ch  w chodzą  dzieci sta rsze ,  
przyśp ieszen ie  to j e s t  znaczn ie  m n ie jsz e  w p o ró w n a n iu  z poszczególnemi 
g ru p a m i  dzieci m łodszych .  W iek  j e s t  ty lk o  je d n y m  z całego szeregu czyn­
ników, od k tó rych  n a leży  uzależn ić  p rzyśp ieszen ie  t ę tn a .  Na p o d s taw ie  ob l i ­
czeń n a leży  p rzy jąć ,  że s tan o w i  on 33%, a re sz ta  (67% ) p rz y p ad a  na  in n e  
czynniki .  W śród  tych  czynn ików  z as łu g u ją  n a  u w ag ę :  w z ru szen ie  lu b  zm ę­
czenie w chwili  p rz ep ro w a d z an ia  dośw iadczen ia ,  u p rz e d n ia  z a p ra w a  do 
biegów, chęć b ieg an ia  i zdolność  do w y s i łk ó w  fizycznych. Chociaż s t a r a n o  
się o m o żl iw ie  jed n a k o w e  w a ru n k i  w ys iłku ,  to j e d n a k  en tu z jaz m ,  z j a k im  
n iek tó re  osobnik i  p rzy s tęp o w a ły  do p ra cy  i s i ła  woli  n ie  są b y n a jm n ie j  
równe, a m a ją  one z pew nośc ią  duże znaczenie.  W aga  c ia ła  n ie  m a  w p ły w u  
bezpośredniego n a  p rzyśp ieszen ie  częstości tę tn a .  Na p y tan ie ,  j a k  te  czyn­
niki,  k tó ry ch  n ie  m o żn a  daw kow ać,  z m ie n ia ją  się w zależności od w ieku  
t ru d n o  ściśle odpowiedzieć ;  m a  się  je d n a k  w rażen ie ,  że z w iek iem , w m ia rę  
j a k  się ro z w i ja  sys tem  nerw ow y, p o w in n a  w z ra s ta ć  zdolność  do w y k o n y w a ­
n ia  znaczn ie jszych  k ró tk o t rw a ły c h  wys iłków. To m ogłoby  w y ja śn ić  fak t ,  że 
tę tno  bezpośredn io  po biegu j e s t  ty lk o  n ieznaczn ie  zwiększone  u  s ta rszych  
w p o ró w n a n iu  z m łodszem i dziećmi.

A u to rzy  w swej pracy ,  k tó ra  nosi c h a ra k te r  w y b i tn ie  b iom e tryczny ,  
nie w chodzą  w szczegóły in te rp re ta c j i  w y n ik ó w  z f iz jologicznego p u n k tu  
widzenia.

P. W ójc iak .



Streszczen ia Nr. i

UKŁADY REGULACYJNE I SKÓRA
G. K O LLE R  i W. R O D E W A L D  —  DZIAŁANIE ŚWIATŁA NA CZYNNOŚĆ

PRZYSADKI ŻABY.

(P f l i ige r ’s Arch. B. 232. 1933).

Czynność  m e la n o fo ró w  żab y  j e s t  za leżna  od d z ia ła n ia  św ia t ła .  
W  p ie rw szy m  rzędzie  ja k o  recep to r  s łużą  oczy, prócz tego w sp ó łu d z ia ł  b ie ­
rze rów nież  i skóra .  Ł u k  o d ru ch o w y  czynności  z m ia n y  b a rw y  u  p łazów 
sk ład a  się z n a s tęp u jąc y c h  e lem en tó w :  n a rz ą d  recep cy jn y  św ia t ła ,  p rz y sa d ­
ka  m ózgow a,  n a cz y n ia  k rw io n o śn e  i e fektor,  t. j. ch ro m a to fo r .  W  sk ład  łu k u  
odruchowego  w łączo n a  j e s t  p rz y sad k a  m ózgow a  (p ła t  ś rodkow y j e s t  według 
wszelkiego p raw d o p o d o b ień s tw a  m ie jscem  w y tw a r z a n i a  się  „ a k ty w a to r a ” dla 
m e l a n o f o r ó w ) ; u d z ia ł  u k ła d u  nerwowego w sp raw ie  z m ia n y  b a r w y  j e s t  n ie ­
znaczny. Z apom ocą  prostego zabiegu m o żn a  u d ow odn ić  ro lę  p rz y sad k i :  
e k s ty rp ac ja  p rzy sad k i  p o w o d u je  (szczególnie  u  żab' t r a w n y c h )  ro z ja śn ien ie  
skó ry  —  po w p ro w ad z en iu  ro z ta r te j  p rzy sad k i  zwierzę  o d zy sk u je  p o now nie  
n o r m a ln e  zab a rw ien ie ,  n iek iedy  n a w e t  s t a je  się  c iem nie jsze  niż przed  
operac ją .

A u to rzy  n in ie jsze j  p ra cy  za ję l i  się p ró b ą  ro zs t rzy g n ięc ia  sp ra w y :  
j a k a  j e s t  ro la  św ia t ła ?  czy św ia t ło  p o w o d u je  ty lk o  w y jśc ie  („w y trz ą śn ię -  
cie” ) i n k r e tu  z p rzy sad k i  do obiegu krw i,  czy też w p ły w a  n a  tw o rzen ie  
się  te^o?

W  ty m  celu w y k o n a l i  l iczne dośw iadczen ia .  Ser ję  żab  przed  eks ty r-  
pac ją  p rzy sad ek  t r z y m a n o  w zu p e łn e j  ciemności.  W  ciem ności  też n a rk o ­
tyzow ano ,  a  op e rac ję  w y d o b y c ia  p rzy sad k i  w y k o n y w an o  w  s łabem , p rzy- 
c iem nionem  czerw onem  świetle .  W yciągi  o t r z y m a n e  z żab  t r z y m a n y c h  
w c iemności h y ły  n ieczynne. To św iadczy  za  tem , że św ia t ło  p o w o d u je  tw o ­
rzen ie  się  c ia ła  czynnego w  p rzysadce :  hez św ia t ła  n iem a  w  przysadce  
„ a k ty w a to r a ” . Czas w  ciągu k tórego p rz y sad k a  t rac i  zdolność  p o w o d o w a­
n ia  e k sp an s j i  m e la n o fo ró w  (przez  odcięcie zw ierzęc ia  od ź ró d ła  św ia t ła )  
z m ien ia  się  osobniczo. M in im u m  p o b y tu  w  c iemności w ynos i  3 m i n u t y ;< 
ś redn io  p o t rzeb a  20 m in u t .  Natężen ie  św ia t ła ,  w y s ta rcz a ją ce  do w y tw a r z a ­
n ia  się „ a k ty w a to r a ” , w ynos i  u ła m k i  Kuksa. Jakość  św ia t ła  m a  w ie lk ie  
znaczen ie :  n a jw ię k sz e  e fek ty  d a je  św ia t ło  k ró tk o fa lo w e  (n ieb iesk ie  i f jo-  
le tow e) .  N a jc iek aw szy m  je d n a k  w y n ik iem  p racy  są  dane  dotyczące szyb­
kości w y tw a r z a n i a  się c ia ła  czynnego w  p rzysadce  pod d z ia łan iem  n a ­
św ie t len ia .

Ż aby  po p rzen ies ien iu  z c iem ności  n a  św ia t ło  o d z y sk u ją  oczywiście 
zdolność  w y tw a r z a n ia  czynnego in k re tu  —  w  m ies iącach  w io sen n y ch  ju ż  
po 15 se k u n d ach  p o b y tu  n a  św ie t le  dz iennem  m o ż n a  w ykazać  obecność c ia ła  
czynnego. P rz y w y k l i śm y  t r a k to w a ć  n a rz ą d y  w y d z ie lan ia  dokrewnego  j ak o  
n a rz ą d y  p o w olnych  zm ian ,  (gras ica ,  ta rc zy c a ) ,  w  n in ie jsz y m  p rz y p a d k u  m a ­
m y  do czy n ien ia  ze z m ia n a m i  na tę że n ia  w y tw a r z a n ia  ink re tów ,  w y s tę p u ją -  
cemi n ie o m a l  nagle.

S t. G artk iew icz.
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E. G. HOLMES  —  ZWIĄZEK MIĘDZY PRZEMIANĄ WĘGLOWODANÓW 
A CZYNNOŚCIĄ SUBSTANCJI SZAREJ OŚRODKOWEGO UKŁADU

NERWOWEGO.

(Biochem. J.  V. XXVII. 1931!).

J a k  w iadom o, ro zp ad  g lukozy  na  kw as m lek o w y  j e s t  je d n y m  z n a j ­
w ażn ie jszych ,  ilościowo p rz y n a jm n ie j ,  p rocesów m etab o liczn y ch  zachodzą­
cych w  su b s ta n c j i  sza re j  u k ła d u  nerwowego. Glukoza  i n iek tó re  c ia ła  po­
krew ne  u t r z y m u j ą  n a  w y so k im  poz iom ie  u t le n ia n ie  tk an k i  mózgowej in 
vitro .  I lo raz  oddechow y j e s t  p rz y te m  ró w n y  jedności .

Nie je s t  j e d n a k  w y św ie t lo n a  sp ra w a  s to su n k u  tych  z ja w isk  do czyn­
ności su b s ta n c j i  szare j .  J e s t  bow iem  rzeczą m ożl iw ą ,  że rozpad  węglowo­
d an ó w  j e s t  n iezbędny  do u t r z y m a n ia  n o rm aln eg o  s ta n u  neu ro n ó w ,  czynność 
tych k o m ó rek  j e d n a k że  m oże  być z w iąz an a  z innem i,  do tąd  n iezn an em i  p ro ­
cesam i.  Żeby te sp ra w y  w y ja śn ić ,  a u to r  p rz y s tą p i ł  do b a d a n ia  z m ia n  czyn­
ności ośrodkow ego u k ład u  nerwowego po z a h a m o w a n iu  ro z p ad u  glukozy  na 
kw as  m le k o w y  przez za t ru c ie  zwierzęc ia  (żab y )  zapom ocą  k w a su  m o n o jo -  
dooctowego. Na w s tęp ie  n a t r a f io n o  n a  t ru d n o ść  techn iczną  w  zw iązku  ze 
zby t  wcześnie  w y s tę p u jąc em  z a t ru c ie m  serca, t a k  że  t rzeb a  się by ło  uciec 
do sztucznego k rążen ia .  P ie rw sza  część p ra cy  po lega ła  na  u s ta le n iu  p ro p o r ­
c ji  k w asu  m onojodooc tow ego  w  p ły n ie  R ingera ,  u ż y w an y m  do p e rfu z j i ,  n ie ­
zbędnej  do z a h a m o w a n ia  p ro d u k c j i  k w asu  mlekowego. U s ta lono ,  że żadne  
s tężen ie  k w asu  jodooctowego  n ie  z a t r z y m u je  całkowicie  p o w s ta w a n ia  kw asu  
m lekowego. S tężenie  0,0.01%- z m n ie js za  p ro d u k c ję  k w asu  mlekowego, a s tę­
żenie  0,0133% d o p ro w ad za  j ą  do p oz iom u  t a k  niskiego, że dalsze  zw iększa­
nie  s tężen ia  k w asu  jodooctowego, n a w e t  do 0.2%, n ie  w y w o łu je  j u ż  da lsze ­
go obniżen ia .  Zostaj-e w ted y  12.4 m g k w asu  m lekowego n a  100 g tk an k i .

Po u s ta le n iu  s t ro n y  chem icznej  z jaw isk a ,  a u to r  p rz y s tą p i ł  do bada-» 
n ia  s ta n u  fu n k c jo n a ln eg o  o środków  w  okresie,  k iedy  p ro d u k c ja  k w asu  m le ­
kowego spada  do m in im u m .

U w ażając ,  że d ra żn ien ie  n e rw ów  czuciowych p rąd em  e lek trycznym  
d a je  w y n ik i  n iepew ne  ze względu  na  m ożliw ość  bezpośredniego d rażn ien ia  
m ięśn i ,  a d ra żn ien ie  m echan iczne  w y w o łu je  re ak c je  zby t  n ies ta łe ,  a u to r  za ­
s to so w ał  m eto d y k ę  n a s tę p u ją c ą :

P rz e w iąz y w a ł  m ocno  ty ln e  kończyny  oprócz n e rw ó w  kulszow ych ,  że­
by  u n ik n ąć  z a t ru c ia  m ięśn i  k w asem  jodooctow ym , n a s tęp n ie  rozpoczynał  
p rze taczan ie  ro z tw o rem  R in g era  z dom ieszką  k w asu  jodooctowego. Po 
75 m in u ta c h  p rz e tac z an ia  d o d a w a ł  do ro z tw o ru  1 mg s t ry c h n in y ,  poczem 
d ra ż n i ł  m ech an iczn ie  jed n o  z odnóży. Jeżel i  w y s tęp o w a ły  c h a ra k te ry s ty c z ­
ne k onw uls je ,  a u to r  u w a ż a ł  to za  w y n ik  p o z y ty w n y  w sensie f u n k c jo n o w a ­
n ia  rdzen ia ,  jeżel i  w y s tę p o w a ł  p o jedynczy  skurcz,  u w a ża n o  to za reakc ję  
w ą tp l iw ą ,  wreszcie  w  ra z ie  b ra k u  wszelkiego sku rczu  sp ra w d z an o  zapom ocą  
p rą d ó w  in d u k cy jn y c h  s ta n  obw odow ych  n e rw ó w  ruchow ych .  Jeżel i  te o s ta t ­
nie fu n k c jo n o w a ły ,  b ra k  k o n w u lsy j  pod w p ły w em  s t ry c h n in y  u w a ża n o  za 
dowód zan ik u  dz ia ła lnośc i  o środków  rdzen iowych .

Oto s treszczen ie  o t rzy m an y c h  w y n ik ó w :
1) Ośrodkow y u k ład  n e rw o w y  żab y  z a t r u ty  k w asem  jo d o o c to w y m  nie 

reag u je  na  s t rychn inę .  P e r fu z ja  m u s i  j e d n a k  t rw a ć  75 m in u t ,  jeżel i  ro z tw ó r
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z aw ie ra  0,1% k w a su  jodooctowego, jeże l i  z a n ik  reak c ji  m a  być zupełny .  
Żeby z m n ie jszy ć  do m in im u m  w y tw a rz a n ie  k w a su  m lekowego n a to m ia s t ,  
w ys ta rczy  p rze taczan ie  w  c iągu tego samego czasu  ro z tw o ru  0.01%.

2) Po 20 m in u ta c h  p rze tac z an ia  ro z tw o ru  0.04% s ta n  czynnościowy 
jes t  n ie n a ru sz o n y ,  chociaż zaw a r to ść  k w a su  m lekowego sp a d a  p ra w ie  do 
m in im u m .

3) Dodanie  m le c za n u  sodowego lu b  m ety lg ly o k sa lu  zapobiega  czę­
ściowo zn ikn ięciu  czynności  ośrodkow ego u k ła d u  nerwowego.

4) Z aw ar to ść  fo s fo ru  lab i lncgo  z m n ie js z a  się p rzed  zak łócen iem  
czynności.

Z w y n ik ó w  tych  a u to r  w yc iąga  w niosek ,  że k w as  jo d o o c to w y  w p ły w a  
głównie  n a  przew odzen ie  su b s ta n c j i  b ia łe j ,  czynność su b s ta n c j i  sza re j  n a ­
to m ia s t  nie zależy  bezpośredn io  ani od ro z p ad u  fosfagenu  an i  od w y tw a ­
rz an ia  lu b  u t le n i a n i a  k w a su  mlekowego.

L. L u b iń ska .

W. R U  HM A l  M —  BADANIA PORÓWNAWCZE ODCZYNÓW NACZYNIO­
WYCH POWSTAŁYCH POD W PŁYW EM  MIĘSIENIA i ŚRODKÓW 

NAGZYNIORUCHOWYCH.

(Z. Exp. Med. B. 85. 1932).

A u to r  w yszed ł  z założen ia ,  że m ięs ien ie  ja k o  tak ie  n ie  w y w ie ra  w p ły ­
w u  na  z ach o w an ie  się  naczyń  sk ó ry  człowieka,  ale  w y w o łu je  w y z w a la n ie  
się pew nych  cia ł  chem icznych  o w ła sn o śc iach  p o b u d za jący ch  u k ład  naczy- 
n io ruchow y . Te h ip o te ty czn e  c ia ła  to :  p a tu t in a ,  h i s ta m in a ,  ace ty lcho lina .  
Chcąc dowieść, k tó re  z n ich  m ogą p o w s taw ać  p rz y  m ięs ien iu ,  a u to r  w p r o ­
wadza ł  je  z powocą  jo n to fo re z y  do skóry  osobn ików  k o n ro ln y ch  i p o ró w n y ­
w a ł  n a s tęp n ie  m ak ro sk o p o w o  i k ap i la ro sk o p em  p o w s ta ły  odczyn z ta-  
k im że  po m ięs ien iu .  P a t u t i n a  n ie  d a je  w cale  odczynu, h i s t a m in a  odczyn 
m ało  podobny ,  a ce ty lch o lin a  —  iden tyczny  w postaci lekkiego ru m ie n ia ,  
p o d n ies ien iu  m ie jscow ej  c iep ło ty  o 1— 2°, a w obraz ie  k ap i la ro sk o p o w y m  
p rzek rw ien ie  czynne  tę tn iczek  i w łośn iczek  oraz  p rzyśp ieszony  p rzep ływ  
k rw i.  Na p o d s taw ie  tych  w y n ik ó w  a u to r  p rz y jm u je ,  że ace ty lch o lin a  je s t  
tym  cia łem  chem icznem , k tó re  w y z w a la  się podczas m ięs ien ia ,  w p ły w a ją c  
n a  c h a ra k te ry s ty c z n y  obraz  naczyń  i p rzep ły w u  k rw i,  k tó ry  nie da  się  po­
rów nać  z ż a d n y m  in n y m  z p ośród  b a d an y c h  ś rodków  naczyn io sk ó rn y ch .  
Z d an iem  a u to ra  rów nież  i w m ię śn ia ch  p o w s ta jąc e  po m ięs ien iu  p rz ek rw ie ­
nie i rozsze rzen ie  w łośn iczek  —  są re zu l ta te m  z ja w ie n ia  się c ia ł  o c h a ra k te ­
rze choliny .

W . C hy lew sk i .

J. J A N K O W S K I  —  WYZWALANIE SIĘ HISTAMINY W  SKÓRZE 
CZŁOWIEKA.

(Pol.  Gaz. Lek. Nr. 44. 1932).

O p ie ra jąc  się n a  h ipo tez ie  Th. Lewisa,  że w  o d d z ia ły w an iu  naczyń 
skórnych  na  bodźce g łów ną  ro lę  odgryw a  nie  o d ruch  ne rw ow y, lecz p o ­
w s ta w a n ie  pew n e j  su b s tan c ji ,  k tó ra  u w a ln ia  się z k o m ó rek  n a sk ó rk a  w p ro s t  
przez  d z ia łan ie  danego bodźca, p o b ie ran o  k rew  z ży ły  łokciowej przed  i po
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p o d ra żn ien iu  m ech an iczn em  p rz e d ra m ie n ia  w celu w y k ry c ia  w  nie j  obec­
ności te j  su b s ta n c j i ,  k tó ra  w  d z ia ła n iu  sw em  po d o b n a  j e s t  do h is tam in y .  
Ja k o  p ró b y  bio logiczne  p o s łu ży ły  zach o w an ie  się b a b ia  śródskórnego ,  oraz  
wpływ  na  i z o lo w a n a  mifcicę dziewiczej św n ik i  m o rsk ie j .  P ró b y  z surow ica  
k rw i  p o b ra n a  po m ech an iczn e  p o d ra żn ien iu  sk ó ry  w y p a d ły  doda tn io .  B a­
d a n ia  te  w y k a z u ją  z ja w ian ie  się, względn ie  znaczne  zw iększan ie  się ilości 
h i s t a m in y  i c ia ł  podobn ie  d z ia ła jący ch  po zad ra żn ie n iu  m ech an iczn em  skó­
ry, t łu m a c z a  ró w n ież  m ec h an iz m  odczynu  ogólnego, w ys tępu jącego  po in te n ­
sy w n ie jsz y m  i roz leg le jszym  z a d ra żn ie n iu  skóry ,  oraz  r z u c a ją  pew ne  św ia ­
tło n a  m ec h an iz m  d z ia łan ia  zab iegów balneologicznych. IV. Chylew sk i .

A N T R O P O L O G JA  I KO NSTYTUCJONALIZM .
E. SC H LESIN G ER  —  ZMIANY „HABITUS’U” W  W IEK U  DZIECIĘCYM.

(Z tschr .  f. K o n s t i tu t io n e ls leh re .  B. 17. 1933).

Na w s tęp ie  zaznacza  au to r ,  j a k  w a ż n ą  ro lę  odgryw a  h a b i tu s  p rzy  
o k re ś lan iu  k o n s ty tu c j i .  Do o k re ś len ia  k o n s ty tu c j i  s to su je  za rów no  w ra że ­
nie w zrokow e,  j a k  i p o m ia r y  a n tro p o m etry czn e .  Z w sk aź n ik ó w  okre ­
ś la ją cy c h  b udow ę w y s u w a  n a  p la n  p ie rw szy  w s k aź n ik  R o h re ra  (waga. 
100 : w z ros t)  i w s k a ź n ik  względnego obw odu p iers i  (obw ód całkow ity  
p iers i  : wzrost .  H ab i tu s  u lega  u  dzieci w ie lk im  z m ia n o m  tak ,  że czasem 
t r u d n o  określić  j a k a  będzie m ia ło  k o n s ty tu c ję  dziecko, gdy dorośnie .

Naogół o b se rw u jem y  u  dzieci p rzejśc ie  z w iek iem  od fo rm  tęższych 
do szczuplejszych.

N a j ja śn ie j  i n a j r e g u la rn ie j  z a z n ac za ją  się z m ia n y  w  typ ie  m u s k u ­
la rn y m .  Liczebność ty p u  m u sk u la rn e g o  m a le je  z w iek iem  stale,  a le  p o m a łu  
i ró w n o m iern ie .  K rzyw a  zm iennośc i  p rzeb iega  regu la rn ie .  Inacze j  rzecz m a  
się z ty p em  p y k n icz n y m  i l ep to so m a ty czn y m . O ile  w p ierw szych  la ta ch  
życia  dziecka typ  p y k n iczn y  j e s t  na jczęśc ie j  sp o ty k an y ,  o ty le  w  la ta ch  
p ó źn ie jszy ch  liczebność jego z m n ie js za  się  gw ałtow nie ,  o s iąga jąc  swe m i ­
n im u m  w  ósm ym , d z iew ią ty m  roku  życia. U dz iewcząt  w okres ie  d o j rze ­
w a n ia ,  a g łównie  p rz y  końcu  tego okresu ,  ty p  p y k n iczn y  znow u w y s tę p u je  
częściej.

Dla  ty p u  lep tosom atycznego  rzecz m a  się przec iw nie .  Po trzec im  ro k u  
życia  k rz y w a  zm iennośc i  szybko w z ras ta .  Można powiedzieć, że od l a t  t rzech  
do d w u n a s tu  d la  dziewcząt,  a  do cz te rn as tu  d la  chłopców ty p  lep tosom atycz-  
n y  j e s t  na jczęśc ie j  spo tykany .  Po z a te m  w a r u n k i  z ew n ę t rzn e  sp ec ja ln ie  w y ­
ra źn ie  n a  l iczebność  tego ty p u  o d d z ia ły w u ją .  Ogólnie b iorąc ,  h a b i tu s  ze­
w n ę t rz n y  zm ien ia  się b a rd z ie j  w  w a r s tw a c h  zam o żn ie jszy ch  niż b ie d n ie j ­
szych, p rzy tem  b a rd z ie j  u  dziewcząt  niż u  chłopców.

C zynn ik i  ra sow e  i w y ch o w an ie  f izyczne o d d z ia ły w u ją  w y ra ź n ie  na 
h a b i tu s  dziecka ja k o  też w szys tk ie  z m ia n y  pa tologiczne, czy złe fu n k c jo ­
n o w a n ie  g ruczołów  o w e w n ę trz n e m  w y d z ie lan iu .  Na zakończenie  p ra cy  za ­
znacza  au to r ,  że n a leża ło b y  zbadać  przez da lszą  obse rw ację ,  n a  i le  z m ia n y  
w  h a b i tu s i e  z ew n ę t rzn y m  dzieci są zw iązan e  ze z m ia n am i,  zachodzącem i 
w k o n s ty tu c j i  i czy d la  dzieci m o żn a  zachować ten  sam  podz ia ł  na  ty p y  
k o n s ty tu cy jn e ,  co d la  dorosłych. T. L ip k o w sk a .
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PiSYCHOLOGJA PRACY
W A L T E R  V. B INGHAM  —  ZNACZENIE DLA PRZEMYSŁU PRAC BADAW­

CZYCH W  DZIEDZINIE PSYCHOLOGJI PRACY.

(H a rv a rd  B usinnes  Review. October. 1931).

A u to r  tego a r ty k u łu ,  z n an y  w  Am eryce k ie ro w n ik  jed n e j  z n a jw ię k ­
szych o rgan izacy j  psycho techn icznych ,  The P ersonne l  Research F ed era t io n , 
p rzep ro w a d z a  specyfikac ję :  1) k ry te r jó w  w ar to śc i  p racy  i 2) czynn ików  w a ­
ru n k u ją c y c h  te  k ry te r ja ,  z tem , a b y  te  d w a  szeregi pow iązać  ze sobą n ic iam i 
s tw ie rdzonych  kore lacy j ,  a lbo p r z y n a jm n ie j  po s taw ić  z ag ad n ien ia  w sp ó ł­
zależnośc i  w  ta k ie j  fo rm ie  k o n k re tn e j ,  w  j a k ie j  one m o g łyby  być e w e n tu a l ­
n ie  ro z w iąz an e  w  w y n ik u  p rac  badawczych.

C h a ra k te ry z u ją c  je d n ą  z g rup  zaw odow ych  w  przem yśle ,  a u to r  p r z y j ­
m u je  pięć k ry te r jó w  L ip m a n n a ,  p oda jących  z ak re sy  m ie rze n ia  względnego 
u d z ia łu  energ ji  i zdolności p raco w n ik a  w  procesie  p ra cy :  1) tem po,  k tó re  
p ra co w n ik  sobie  ob iera  w pracy, 2) m ech an iczn ie  n a rzu c o n e  m u  tem po,  
p rzy  k tó rem  j e s t  on w  s ta n ie  p rzys tosow ać  się do p racy  (np. tem p o  n a r z u ­
cone przez pracę  m a s z y n ) ,  3) u n ik a n ie  b łędów, w y p a d k ó w  i uszkodzeń,
4) ła tw o ść  i szybkość p rz y  e l im in o w an iu  n ie reg u la rn o śc i  p racy  m a szy n  lu b  
m a t e r j a łu  i 5) jak o ść  p r o d u k tu  w węższem  znaczeniu .

Oprócz tych  w y m ie rz a ln y c h  p rz e jaw ó w  p racy  a u to r  w sk az u je  na  inne  
p o k rew n e  im  k ry te r j a ,  j a k  wielkość zaro b k u ,  czas n au k i ,  szybkość a w a n ­
sów, s tab ilność  p raco w n ik a ,  opuszczen ia ,  choroby ,  w y m a g a ln y  s top ień  n a d ­
zo ru  i k on tro l i  i t. d., k tó re  też m ogą być w y m ierza ln e ,  o i le  a d m in i s t r a c ja  
p ro w ad z i  odp o w ied n ią  ewidencję .

T ru d n ie jsze m i  do zm ie rzen ia ,  chociaż  nie m n ie j  w a żn e m i  są  w edług  
a u to ra  k r y t e r j a  s u b j e k t y w n e ,  j a k  gorl iwość i z a in te re so w a n ie  pracą ,  
zmęczenie,  w yczerpan ie ,  znudzen ie ,  wreszcie  z m a r tw ie n ia  i p esym is tyczne  
m y ś l i  p raco w n ik a ,  k tó re  u ję te  w  jed e n  zespół m ogą  być s c h a ra k te ry z o w a n e  
ja k o  m o r a l e ,  z w y p ły w a jąc em  z niego uczuciem  zad o w o len ia  a lbo  n ie ­
zad o w o len ia  ogólnego.

S ta w ia ją c  p y tan ie ,  czy szczęście ludzk ie  m oże  być m ie rzone ,  a u to r  
i lu s t r u j e  sposób podejścia  do z agadn ien ia ,  j a k i  z as to so w ał  Hersey  (Gycles 
in W o rk e r s ’ E f fo r t s  and  E m o t io n s” — E ngineers  and  Engineering ,  1929, 
V. 46).  Przez szereg m iesięcy  b a d a ł  on  —  p o zo s ta jąc  w ja k n a jb l i ż s z y m  
k on takc ie  z życiem p racow ników ,  n ie ty lko  f lu k tu a c je  w ich p ro d u k tac h  p r a ­
cy, n ie ty lko  ich s t a n y  f izjologiczne, ale  także  n a j ro z m a i ts z e  okoliczności 
j a k  p rzy  p racy  t a k  i poza p racą ,  k tó re  m ogły  w p ły w ać  n a  ich uczucia  i za ­
c how an ie  się. P rz y  tem  w szys tk iem  zb u d o w ał  on skalę  szczęścia , s to p n io ­
w a n ą  od s ta n u  m ak sy m a ln eg o  zado w o len ia  i gorliwości przez szereg stopni  
p ośred n ich  do s ta n u  m a k sy m a ln eg o  zm a r tw ie n ia .  P rz y  pom ocy  te j  skali  
n o to w a ł  on s top ień  szczęśliwości p raco w n ik ó w  cztery  ra zy  dz iennie.  W  w y ­
n ik u  tych  p rac  H ersey ’a, w y ło n i ł  się  c iekaw y fak t ,  że uczuciowe s ta n y  p r a ­
cow ników  u lega ły  p e r jo d y czn y m  w a h an io m ,  tw o rz ą  j a k g d y b y  cykle  o p rze ­
c ię tnej  długości od pięciu do sześciu tygodni.  Długość tych  cyklów  by ła  
ró ż n a  d la  różnych  p raco w n ik ó w  (od 3 do 9 ty g o d n i) ,  a le  by ła  s t a łą  d la  po­
szczególnych indyw iduów .
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A u to r  w sk a z u je  i na  in n e  sposoby  m ie rze n ia  k ry te r jó w '  su b je k ty w -  
n ych  w ar tośc i  pracy, m iędzy  in n em i  n a  sposób H o u sera  m ie rze n ia  m o r a l e  
g rupy ,  sposób T h u r s to n e ’a  m ie rze n ia  n a s ta w ie ń  i u s to su n k o w a n ia  się p r a ­
cow ników  do p racy ,  ja k o  n a  sposoby dość w ia ro g o d n ę  i d a jące  w y n ik i  nie  
m n ie j  s ta le  niż  p rz y  m ie rze n iu  k ry t e r jó w  o b jek tyw nych .

P rz y  specy fikac j i  c zynn ików  w a ru n k u ją c y c h  m a n i fe s ta c je  różnych 
k ry te r jó w  p racy ,  a u to r  w yl icza  wiek, w yksz ta łcen ie ,  dośw iadczen ie ;  z ró w n o ­
w ażen ie  em oc jonalne ,  z a in te re so w a n ia ,  sp ec ja ln e  zdolności  i ta le n ty ,  i n te ­
ligencję  ogólną,  ła tw ość  p rz y s to so w a n ia  się, siłę i zdrowie,  w reszcie  czynnik i  
spo łeczno-ekonom iczne,  p rem je ,  u s to su n k o w a n ie  się p rze łożonych  i t. d.

O m a w ia jąc  zag adn ien ie  w spółza leżności  czy n n ik ó w  w a ru n k u ją c y c h  
z k r y t e r j a m i  p racy, a u to r  z a t r z y m u je  się na  w ażn em  z ag ad n ien iu  w y p a d k ó w  
p rz y  pracy. D otychczasowe wTynik i  b a d a ń  w s k a z u ją  n a  to, że l iczba w y ­
p ad k ó w  ro z k ła d a  się m iędzy  p raco w n ik ó w  nie w  m y ś l  d z ia ła n ia  ślepego 
p rzy p ad k u ,  lecz tak ,  że w y ra źn ie  segregu je  p raco w n ik ó w  n a  g ru p y  pope ł­
n ia ją cy c h  dużo a lbo m a ło  w ypadków . O k azu je  się  p rzy tem ,  że z wiekiem  
(do 65 l a t )  i z dośw iadczeniem  l iczba  w y p a d k ó w  się zm nie jsza .  C iekawem  
jes t ,  że is tn ie je  o d w ro tn a  w spółza leżność  m iędzy  w y d a jn o śc ią  p raco w n ik a  
a jego sk łonnośc ią  do w ypadków . Co się  tyczy in n y ch  czynników, to zd ro ­
wie, n ie s u b o rd y n ac ja ,  opuszczenia ,  zb y tn ia  waga, ogó lna  in te l igenc ja ,  m a j ą  
każd y  m n ie j s z ą  lu b  w iększą  w spółza leżność  z liczą w ypadków , lecz co je s t  
c iekawsze, to fak t,  że jeżel i  p ra co w n ik  p o s iad a  więcej niż jed en  z 24 w y l i ­
czonych w a ru n k ó w ,  to szanse  są 95 do- 5, że z n a jd z ie  się on w  grup ie  tych, 
k tó rzy  ulegać będą  częstym  w ypadkom .

Rzeczą szczególnie c iekaw ą  j e s t  o m aw ia n e  przez a u to r a  zagadn ien ie  
wyćwicza lności .  S taw ia  on tak ie  p y ta n ie :  Czy począ tkow a  w zg lędna  w y ­
d a jn o ść  k a n d y d a ta  (a lbo  począ tku jącego)  j e s t  sy m p to m a ty cz n ą  poz iom u  
os ta teczne j  w y d a jn o śc i ,  j a k ą  on  osiągnie  po okresie  w y u czen ia  się i w p r a ­
wy? Czy szybkość, z j a k ą  się uczy now ic jusz  j e s t  sy m p to m a ty cz n ą  s topn ia  
jego o s ta teczne j  w y d a jn o śc i?  Czy ten ,  kto  uczy się  i p o s tę p u je  powoli nie 
os iągn ie  n igdy  t a k  wysokiego p o z io m u  w y d a jn o śc i  j a k  ten ,  k to uczy się 
szybko?  Czy m o ż l iw em  j e s t  u s ta le n ie  jak ic h ś  o p ty m a ln y ch  gran ic  w po­
czą tkow ej w y d a jn o śc i  i k rzyw ej  uczen ia  się, na  pods taw ie  k tó ry ch  m o żn a b y  
przep ro w ad zać  selekcję  p raco w n ik ó w  do różnych  ro d z a jó w  p racy?

W  odpowiedzi  n a  te  p y t a n i a  a u to r  o p isu je  p rzebieg  pewnego długo­
t rw a łego  e k sp e ry m e n tu  dokonanego  p rz y  o b s łu g iw a n iu  pewnego ro d z a ju  m a ­
szyn  n a w i ja ją c y c h  p a p ie r  i zo la cy jn y  n a  d ru ty .  P o czą tk o w a  w y d a jn o ść  p r a ­
cownic  n ie  m ia ła  p ra w ie  żadnego zw iązk u  z ich w y d a jn o śc ią  po nab y c iu  
w p raw y .  W y d a jn o ść  o s iągn ię ta  po up ły w ie  1-ego ty g o d n ia  także  w y k a z a ła  
m a łą  kore lację ,  j a k  rów nież  w y d a jn o ść  po  u p ły w ie  2-go tygodn ia ,  3-go i 4-go 
(okres  uczen ia  się i w p r a w y  t r w a ł  36 ty g o d n i) .  Jednakże ,  okaza ło  się, że 
jeże l i  p racow nica  w c iągu k tóregokolw iek  z p ie rw szych  4-ch tygodni  nie 
w y k a za ła  chociażby  raz  pewnego s to p n ia  w yda jnośc i ,  to p ra w d o p o d o b ień ­
stwo było b a rdzo  nieznaczne,  że wogóle  k iedyko lw iek  osiągnie  ona  w ysoki  
poz iom  w yda jnośc i .

W  jed n em  z dośw iadczeń  g rupow ych  o m aw ia n y ch  przez a u to ra  cał­
k iem  n iesp o d z ian ie  u j a w n i ł  się w  to k u  e k sp e ry m e n tu  o lb rzy m i  w p ły w  na 
w y d a jn o ść  p ra cy  sposobu n a d zo ru  i k o n t ro l i  ze s t ro n y  przełożonych .  W y ­



380 Streszczen ia Nr. i-

łon iło  się, że jeżel i  p rzełożen i  nie są rozkazodaw czy ,  ty lk o  raczej  w n ik l iw i  
i czu jn i ,  nie są a u to ry ta ty w n i ,  ty lko  raczej  p rzy jac ie lscy  i serdeczni,  ogólny 
m o r a l e  i w y d a jn o ść  p racy  w zm ag a  się t a k  dalece, j a k  się nie  w zm aga  
n a w e t  p rz y  zas to so w an iu  p rem ji .

P rz e w o d n ią  m y ś lą  a u to ra  je s t ,  że g łówne zag adn ien ie  p sy ch o tech n ik i  
polega n ie  n a  na  e l im in ac j i  n ien ad a ją cy c h  się k a n d y d a tó w ,  ty lk o  n a  dosto­
so w an iu  i in d y w id u a ln e m  t r a k to w a n iu  tych, k tó rzy  ju ż  są p rzy jęci  i p r a ­
c u ją  m im o ,  że ró ż n ią  się wie lce  pod względem  w ar to śc i  w y k o n y w an e j  pracy. 
Drogą in d y w id u a ln eg o  o d d z ia ły w an ia  m o żn a  zrobić  wiele,  zm nie jszyć  l icz­
bę w ypadków ,  podnieść  m o r a l e  i szczęście in d y w id u a ln e  i g rupow e,  a co 
z tem  idzie  i w y d a jn o ść  pracy.

Na zakończen ie  podkreś l ić  na leży ,  że a u to r  podnosi  ja k o  jed en  z k ry -  
te r jó w  w ar to śc i  p ra cy  szczęście in d y w id u a ln e  p raco w n ik a .  T ak  szeroko ro ­
z u m ia n a  w ar to ść  p racy  w y p ro w ad z a  nas  z wąskiego, ciasnego, a n iezd row e­
go i anty-sipołecznego j e j  ro zu m ien ia ,  j a k o  czegoś, czy ja  je d y n a  w ar to ść  
m ie rzy  się zysk iem  p racodaw cy.  W  okresie  z a c h w ian ia  się p o d s ta w  d z is ie j ­
szego u s t r o ju  społecznego na  m ie jsc u  je s t  p o s taw ien ie  tezy  zysku  społeczne­
go pracy ,  a co z tem  idzie, szczęścia  in d y w id u a ln eg o  p racu jących .

M. O.


