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O M ECH A N IZM IE GLIKO G EN O LIZY  M IĘ Ś N IO W E J. '

Ueber den M e c h a n ism u s  des G lijkogenabbaas im  M uske l .

W p ły n ę ło  17.IX.1934.

Die d re i  H a u p tre a k t io n e n ,  w elche  m i t  der  an a e ro b e n  Mu- 
sk e l ta t ig k e i t  v e rb u n d e n  s ind, oder g en au e r  gesagt den a n a e ro ­
ben M usk e lzu ck u n g en  folgen, w e rd en  ais im  ch em isch en  Sinne 
u n ab h an g ig e  R eak t io n en  angesehen , die u n te r  e in a n d e r  ener- 
ge tisch  gekoppelt  s ind . S p a l tu n g  der  A d e n o s in t r ip h o s p h o rs a u re  
zu A d en y lsau re  u n d  W i e d e r a u f b a u ; S p a l tu n g  u n d  W ied e rau f-  
b a u  der K re a t in p h o s p h o r s a u re ;  die Glykogenolyse u n te r  B ildung  
von  M ilch sau re  w u rd e n  bis  vor K u rzem  ais in  diesem  S inne  zu- 
s a m m e n h a n g e n d  a n g e s e h e n : der W ie d e ra u fb a u  von A d e n o s in t r i ­
p h o s p h o rs a u re  aus A d en y lsau re  u n d  P h o s p h a te n  u n d  der  W ie ­
d e ra u fb a u  der  K re a t in p h o s p h o r s a u re  aus K re a t in  u n d  P h o s p h a ­
ten  so ll ten  en e rge tisch  von der  gleichzeitl ich  v e r la u fe n d en  Gly- 
kolyse ab hangen .

E in  n e u e r  G e s ic h tsp u n k t  w u rd e  e rs t  ju n g s t  von  C. L o h m a n n  
aufgedeck t,  der  t iberzeugend  zeigte, dass  die A d e n o s in t r ip h o s ­
p h o r s a u re  in  e ine r  R eak t io n  aus A d e n y lsa u re  u n d  P hospho-  
k re a t in  e n ts te h t :

c 5n 5h -4 . c 5h 8o 4 . P O sH 8 +  2 c 4h 8n 3o 3 . p o 3h 2 -  
=  C5N 5H 4. C5H 80 4 . PO..H . P 2O cH 3 +  2 G4H gN 30 2.
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In  der  g le ichen  W eise  k a n n  m a n  den Z u s a m m e n h a n g  der 
l ib rigen  zwei R e a k t io n e n  im  an a e ro b e n  S to ffw echsel des M uskels 
b e t ra c h te n ,  w e n n  m a n  die fo lgenden  b e k a n n te n  T a ts a c h e n  be- 
r i icks ich tig t ,  die v ie lle ich t bis je tz t  n ic h t  geniigend  gew iird ig t 
w o rd e n  s ind. Die A d e n o s in t r ip h o s p h o rs a u re  s te h t  in  der bishe- 
r ig en  D e u tu n g  der Y organge  im Musel an  zwei S te llen : e inerse i ts  
ist sie das Coenzym der Glykogenolyse, dessen  F u n k t io n  m it  der 
P h o s p h o ry l ie ru n g  des G lykogens z u s a m m e n h a n g t  (8) ; an d e re r -  
seits  e rsch e in t  sie ais d ie jen ige  Substanz ,  d e reń  S p a l tu n g  am  
u n m i t te lb a r s te n  m it  der M u sk e lzu ck u n g  z u s a m m e n h a n g t ,  oder 
ih r  u n m i t te lb a r  folgt. So llten  n ic h t  beidc F u n k t io n e n  eine u n d  
dieselbe sein? Im  m it  Jo d e s s ig sa u re  v e rg if te ten  M uskel k o n n te  
n ie m a n d ,  der die F ra g e  u n te r s u c h t  h a t ,  eine A b sp a l tu n g  von 
fre ien  P h o s p h a te n  fes ts te l len  (4, 5) ; es w u rd e  im m e r  n u r  die 
B ildung  von Hexose - P h o s p h o r s a u re e s te rn  festgeste ll t .  W i r  for- 
m u l ie re n  d iesen  Y o rg an g  ais d irek te  U e b e r t ra g u n g  von  P h o sp h o r-  
s a u re s te rn  von  der A d e n o s in t r ip h o s p h o rs a u re  a u f  Glykogen, 
u n te r  B ildung  von  H arden-  u n d  Y o u n g  E s te r ,  u n d  sehen  h ie r  
von den  N e b e n reak t io n en ,  de reń  V o rk o m m e n  w ir  gew artigen , 
v o r lau f ig  ab. Dies ist die R eak tion  I. im  n a c h s te h e n d e n  Schem a.

D a n n  folgt ais R ea k t io n  II die L o h m a n n ’sche  R eak t io n  
zw ischen  A d en y lsau re  u n d  K re a t in p h o s p h o rs a u re .

D er Z u s a m m e n h a n g  zw ischen  dem  W ie d e ra u fb a u  der  Ade­
n o s in t r ip h o s p h o r s a u re  u n d  dem  A bbau  des G lykogens zu Miich- 
sau re ,  w ie  er aus  f r i ih e re n  A rbe iten  von  M e y e rh o f  u n d  L o h m a n n  
(9) h e rv o rg eh t ,  u n d  j i in g s t  a u f  G ru n d  a n d c re r  Y e rsu ch e  von u n s  
s tu d ie r t  w o rd e n  ist (1 ) ,  m u ss  n ach  der  E n td e c k u n g  der Loh- 
m a n n ’sch en  R eak t io n  so v e r s ta n d e n  w erden ,  dass  die K rea tin -  
phosph io rsau re  aus K re a t in  d u rc h  U b e r t ra g u n g  von  P h o sp h o r-  
s a u re re s te n  aus e inem  in te rm e d ia re n  p h o s p h o rh a l t ig e n  A bbau- 
p r o d u k t  des G lykogens e n ts te h t .  In  der  Jo d ess ig sa u re v e rg i f tu n g  
des M uskels  v e ra n d e r t  sich, n a c h  j i in g s te n  F e s ts te l lu n g e n  (4), 
der  Gehalt an  A d e n o s in t r ip h o sp h o rsa u re  n ich t ,  bevor w eitgehen- 
de E rsc h o p fu n g  e ing e tre ten  ist, aber  die K re a t in p h o s p h o rs a u re  
w ird  gespa lten  u n d  es b e s teh t  ke ine  A n d e u tu n g  ih re r  R esyn the-  
se. Es w ird  o f fe n b a r  aus  A d en y lsau re  so fo r t  die A d e n o s in t r i ­
p h o s p h o r s a u re  in  der L o ln n a n n ’schen  R eak t io n  au fgebau t ,  aber 
es feh lt  die R eak t io n  zw ischen  K re a t in  u n d  dem  —  in  d ieser Be- 
z ieh u n g  w irk s a m e n  —  Z w is c h e n p ro d u k t  der Glykolyse. W ir
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fo rm u l ie re n  den Z u s a m m e n h a n g  zw isch en  dem  W ie d e ra u fb a u  
des K re a t in s  u n d  dem  A bbau  des H a rden  - Y o u n g ’esters  in  der 
R eak t io n sg le ich u n g  III :

I. C5N 5H, . C5H 80 4 .POgH . P QO GH 3+ H 2O + l / n ( C 6H 10O 5)n =
=  c 5n 5h 4 . c5n8o4 . p o 3h 2 + C 6H 10O 6(P O sH 2)2

II. C .N .H 4 . C ,H 80 4 . PC)3H , +  2 C4H 8N jO, . P 0 3H , =
=  C5N 5H 4 : C5n 80 4 . P O sH . P 2O cH 3 +  2 C4H 0N sO 3

III. C6H 10O 6(P O 3H 2)3 +  2 C 4N 3H 9O 3 =  2 C 3H 6O 3 J  
+  2 C 4H 8N 30 2 . P 0 3H 2

W e n n  w ir  die dre i  R eak t io n en  add ie ren , so b ek o m m e n  w ir  
die R eak t io n sg le ich u n g  V :

V. 1 /n(CcH 10O .)n  +  H , 0  =  2

Es is t  dies die G leichung der Glykogenolyse. W e n n  w ir  die 
R eak t io n en  I u n d  II add ie ren , so b e k o m m e n  w ir  die R e a k t io n s ­
g le ichung  IV:

IV. 2 C4H 8N 30 , . P 0 3H j  +  1 /n(C6H 10O 5)n  =
=  C8H 10Ó 6(P O sH 2)8 +  2 C4H 9V 30 2

Es is t  dies die G le ichung der V órgange, w elche  in  der  Jod- 
e s s ig sau rev e rg if tu n g  s ta t t f in d e n ,  bevor die K re a t in p h o sp h o r-  
s a u re  e rsch o p f t  ist, die A d e n y lsa u re  zu  A d e n o s in t r ip h o sp h o r-  
s a u re  e rsch o p f t  ist, die A d en y lsau re  n ic h t  m e h r  zu A d enos in tr i-  
p h o s p h o r s a u re  w erd en  k a n n ,  .u n d  in fo lgedessen  E rsc h o p fu n g s -  
p h ase  der Jo d e ss ig sa u re v e rg i f tu n g  s ta t t f in d e t  (6 ) .  E r  sei h ie r  
au ch  fo rm u l ie r t :

VI. c 6n 5h 4 . c 5h 8o 4 . p o 3h 2 +  h 2o  =
=  c 5n 4h 3o  . c 5H 8o 4 . p o 8h ;  +  n h 3

Die R eak t io n en  I, II, I u n d  VI ergeben, w e n n  m a n  sie su m m ie r t ,  
die Vorgange, die m a n  in  der S ta r re  der Jo d e ss ig sa u re v e rg if tu n g  
fests te ll t .  A ns Glykogen, A d e n o s in t r ip h o sp h o rsa u re ,  K rea tin -  
p h o s p h o rs a u re  u n d  W a s s e r  h a b e n  s ich  In o s in sa u re ,  K rea tin ,  
A m m o n ia k  u n d  d ie jen igen  p h o s p h o rh a l t ig e n  Z w isc h e n p ro d u k te  
u n d  P a re k tro p ie e n  der Glykogenolyse gebildet, ais de reń  Quelle 
h ie r ,  in  v e re in fa ch te r  D ars te l lu n g ,  der  H arden  - Y o n n g  —  E s te r  
g e n a n n t  ist, u n d  die noch  n ic h t  M ilchsau re  sind.

Das Neue in  d ieser  B e tra c h tu n g ssw e ise  ist, dass  die drei 
H au p tv o rg a n g e  der  a n ae ro b en  M uske l ta t ig k e i t  ais B estand te i le  
u n d  T e ilvorgange  der Glykogenolyse e rsche inen .  W i r  g lauben ,
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dass  m a n  die T a tsa c h e  n ich t  s t a rk  genug  be to n en  k a n n ,  dass  die 
e rs te  E ta p p e  der  G lykogenolyse, die P h o s p h o ry l ie ru n g  des Gly- 
kogens, m i t  der  e rs te n  S p a l tu n g  der A d e n o s in p h o sp h o rsa u re  
u n m i t te lb a r  z u s a m m e n h a n g t  u n d  den A n fan g  der ch em isch en  
U m se tzungen  n a c h  der  Z u c k u n g  bedeu te t .

Die D e u tu n g  des h ie r  fo rm u l ie r te n  M ech an ism u s  w are  
v e r f r i ih t .  W i r  k o n n e n  zwei M oglichke iten  ins Auge 1'assen: Es 
k a n n  s ich  e inerse i ts  u m  e inen  R e a k t io n sm e c h a n ism u s  h a n d e ln ,  
dessen  B ed eu tu n g  n u r  d a r in  liegt, dass  d u rc h  hohe  K o n zen tra -  
tion der  in te rm e d ia re n  R e a k t io n s k a ta ly s a to re n  —  ais die h ie r  
A d e n o s in p h o sp h o rsa u re  u n d  K re a t in p h o s p h o rs a u re  e rsc h e in e n —  
eine grosse  R eak t io n sg esch w in d ig k e i t  e r re ic h t  w ird . A nd e re rse i ts  
k a n n  dieser  R eak t io n sw eg  m it  der t ib e r t r a g u n g  der E nerg ie  au f  
die M u sk e lm asch in e  w a h re n d  der a n ae ro b en  E rh o lu n g sv o rg a n -  
ge z u s a m m e n h a n g e n .  E s k a n n  au ch  die A n n a h m e  be ider  M om en- 
te in  R e tra c h t  gezogen w erden .

Do n ie d a w n a  p o jm o w a n o  p rze tw o rzen ie  g likogenu  w kw as  
m lekow y, odb y w ające  się jed n ocześn ie  ze sk u rc z e m  m ię śn io ­
w ym , ja k o  źródło  energ ji ,  k tó r a  w  sk u rc z u  m ięśn io w y m  w yzw ala  
się w  p o s tac i  nap ięc ia  i c iep ła :  en e rg ja  ta  odp o w iad a  ilościowo 
sum ie  ene rg j i  chem icznej  p rzeo b rażen ia  g likogenu  w  kw as  m le ­
k ow y  i p rocesów  zo b o ję tn ien ia  k w a su  m lekow ego p rzez  fosfo­
r a n y  d ru g o rzęd o w e  i b ia łczan y  tk a n k i  m ięsne j .  W  r. 1926 ro z ­
począł się w  fiz jo logji  chem icznej  m ię śn ia  okres ,  z ap o czą tk o w a­
ny  przez  o dk ryc ie  no w y ch  części sk ład o w y ch  i p rz e m ia n :  o d k ry ­
to fo s fo k re a ty n ę  i jej ro zk ład  f iz jo logiczny n a  k re a ty n ę :  o d ­
k ry c ie  g ru p y  p y ro fo s fo ra n o w e j  z jedne j  s t ro n y ,  k w a su  adenilo- 
wego z d rug ie j ,  doprow adziło  do odna lez ien ia  k w a s u  adenozy- 
n o tró jfo s fo ro w eg o  x) i s tw ie rd zen ia  d róg  jego ro z k ła d u ;  odk ry to  
am o n jo g en ezę  m ięśn io w ą ;  zaczęto się o r je n to w a ć  w  e s t ra c h  fo ­
s fo ran o w y ch ,  p o w s ta ją c y c h  i ro z k ła d a ją c y c h  się w  m ięśn iu .  
P rz e o b ra ż en ia  beztlenow e ciał d ro b n o cząs teczk o w y ch  okaza ły  
się bardz ie j  złożonem i, aniżeli p rz y p u sz c z an o :  zaczęły się p o ja ­
w iać  w ątp liw ośc i,  czy rzeczyw iście  g likogenoliza  je s t  p ie rw o tn ą ,  
z w iązan ą  ze sk u rc z e m  sp ra w ą  chem iczn ą?  W  r. 1929 n a s tą p i ł

!)  W zo ry  s t r u k t u r a l n e  z n a jd z ie  czy te ln ik  w  p racy  M ozołow sk iego  
i Sobczuka .  P rzeg ląd  F iz jo lo g j i  R uchu ,  T. V. Str.  241. 1934.
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n a  now o p rz e w ró t :  o dk ry to ,  że w  m ię śn ia c h  z a t ru ty c h  k w asem  
jo d o o c to w y m  m ogą  się odbyw ać  sku rcze  bez jednoczesnego, ani 
też nas tępow ego  p o w s ta w a n ia  k w a su  m lekow ego; podczas ta k ic h  
skurczów , p ro w a d z ą c y ch  ba rdzo  szybko do zupełnego  w yczerpa­
nia, m o żn a  było s tw ierdz ić  p o w s ta w a n ie  a m o n ja k u  i ro zk ład  
fo s fo k rea ty n y .  Na m ię śn ia c h  p ra w id ło w y c h  stw ierdzono , że 
k w as  m lek o w y  p o w s ta je  w  p rocesie  t r w a ją c y m  dłużej, niż sku rcz  
m ięśn io w y ;  p o w sta ło  p rz ek o n an ie ,  że rozpad  fo s fo k re a ty n y  jes t  
s p ra w ą  bliższą sk u rc z u  m ięśniow ego, aniżeli g likogenoliza, i że 
z ciepła  chem icznego  tego p ro cesu  w yw odzi się bezpośredn io  
en e rg ja  sk u rczu .  W y o b ra ż a n o  sobie, że fo s fo k re a ty n a  re syn te -  
ty zu je  się n a s tę p n ie  za ró w n o  w  m ię śn iu  z a t ru ty m ,  j a k  i p r a w i­
dłow ym , k osz tem  energ ji ,  d o s ta rczone j  p rzez ro zp ad  k w a su  ade- 
nozyn o tró jfo sfo ro w eg o  n a  k w as  adenilow y, a re sy n teza  k w a su  
adenozy n o tró jfo sfo ro w eg o  z k w a s u  adenilow ego m iała ,  ja k o  za­
kończen ie  cyklu , d o k o n y w ać  się ko sz tem  energ ji ,  dos ta rczone j  
przez glikogenolizę.

P u n k te m  z d u m ie w a ją cy m  w sp rzężen iach  ty c h  procesów  
chem iczn y ch  było to, że e n e rg ja  w yzw olona  z je d n y c h  p rzem ian ,  
zużyw ała  się w całości —  lub p raw ie  w  całości —  w  in n y ch ,  en- 
do te rm icznych .  Jeżeli m ięs ień  w y k o n y w a ł  sk u rc z  n o rm a ln y ,  
w k tó ry m  je d y n ą  z m ia n ą  ch em iczną  o s ta teczn ą  je s t  w y tw o rze ­
nie k w a su  m lekow ego, to s to su n e k  ciepła w ytw orzonego  do n a ­
pięcia w yw iązanego  je s t  ta k i  sam , j a k  w  sk u rc z u  m ię śn ia  z a t r u ­
tego k w a se m  jodooctow ym , gdzie o s ta teczn ą  z m ia n ą  je s t  rozpad  
fos fok rea tyny .  W  m ię śn iu  p ra w id ło w y m  odbyw a się w idocznie  
re syn teza  fo s fo k re a ty n y  k osz tem  energ ji ,  d o s ta rczone j  przez gli­
kogenolizę, i to p rzy  zupe łnem , s tu p ro c e n to w e m  w y k o rz y s ta n iu  
tej ene rg ji  n a  re syn tezę  end o te rm iczn ą .

F iz jo log ją  m ię śn ia  zawsze jeszcze, (—  choć nie bez w y ją t ­
ków  — ) u w aża ła  p rz e m ia n y  ciał d robnocząs teczkow ych , o k tó ­
ry c h  powyżej by ła  m ow a, za zw iązane  bezpośredn io  ze s k u r ­
czem: m ie jsce  g likogenolizy  z a ją ł  rozpad  fo s fo k rea ty n y ,  a dalsze 
p rz e m ia n y  zaczęto p o jm o w a ć  ja k o  sp ra w y  w y p o c z y n k u  
b e z t l e n o w e g o .  W y p o c z y n e k  t lenow y, to  s p ra w y  zw iązane  
ze s p a la n ia m i;  p ro w ad zą  one do p rz y w ró cen ia  s ta n u  m ięśn ia  
świeżego po p ro cesach  znu żen io w y ch ;  w a ru n k ie m  tego w y p o ­
czynku  je s t  obecność  t len u  i m ożność  zużycia  t lenu .  Zaczęło się 
za rysow yw ać  w yobrażen ie  w y p o c z y n k u  b e z t le n o w e g o : p rocesów  
c h e m i c z n y c h  b e z t l e n o w y c h ,  k tó re  n a s tę p u ją  p o
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s k u r c z u ,  a t r w a ją  dopóty , dopók i n ie  odw rócą  się te zm ia ­
ny, k tó re  by ły  zw iązane  bezpośredn io  ze sku rczem . M ięsień p r a ­
w id łow y  może, dzięki glikogenolizie, w y k o n a ć  cz tery  razy  tyle  
p ra c y  w w a r u n k a c h  bez tlenow ych, co m ięs ień  z a t r u ty  k w a ­
sem  jo d o o c to w y m : s tąd  w n io sk o w an o ,  że ro zp ad  fo s fo k re a ty n y  
je s t  sp ra w ą  zw iązan ą  bezpośredn io  ze sk u rczem , a g likogenoliza  
sp ra w ą  w y p o czy n k u  beztlenow ego, e lem en tem  odbudow y  fosfo­
k re a ty n y .  W  św ietle  ty ch  pog lądów  sk ład a ły  się n a  ob ró t  ener-  
gji zw iązany  z czynnośc ią  m ięśn io w ą  n a s tę p u ją c e  g ru p y  p r o ­
cesów : 1) sp ra w a  chem iczn a  zw iązan a  bezpośredn io  ze s k u r ­
czem, t. j. ro zp ad  fo sfo k rea ty n y ,  2) p rocesy  w ypoczynkow e  bez­
tlenow e, t. j. g likogenoliza, k tó re j  ro zp ad  o d b u d o w u je  p ie rw o tn ą  
z aw ar to ść  fo s fo k re a ty n y  w  m ię śn iu ;  3) sp a lan ia ,  k tó re  o d b u ­
d o w u ją  częściowo g likogen i u s u w a ją  n a g ro m a d z o n y  tam że  k w as  
m lekow y.

P og ląd  z ry w a ją c y  z p o jm o w a n ie m  tu  n asz k ic o w a n e m  w y ­
raz i ł  R itch ie  (1932) ~) : wedle tego p og lądu  w szys tk ie  z n an e  n a m  
p rz e m ia n y  c iał d ro b n ocząs teezkow ych  należą  do w y p o czy n k u  
beztlenow ego albo tlenow ego; n a s tę p u ją  one po sk u rczu ,  i p rz y ­
w ra c a ją  zdolność  do p ra c y  m ięśn iow i z n u żo n em u . E n e rg ja  w y ­
zw olona  w  tych  p ro cesach  je s t  ź ród łem  ciepła, k tó re  się je d n o ­
cześnie w yzw ala , ale i ene rg j i  m ech an iczn e j  skurczów , k tó re  n a ­
s tąp ią  w  przyszłości. Do tego pog lądu  zaczyna  się f iz jo log ja  m ię ­
śn ia  powoli zw ra c a ć :  ju ż  w  ro k u  b ieżącym  L u n d sg a a rd  s t a r a ł  się 
w ykazać , że rozpad, fo s fo k re a ty n y  w  m ię śn iu  z a t r u ty m  k w asem  
jo d o o c to w y m  nie je s t  sp ra w ą  jed n o czesn ą  ze sk u rczem , ty lko  
s p ra w ą  p ó źn ie jszą ;  w te j  sam ej p ra c y  a u to r  w yk azu je ,  że ro z ­
p a d  k w a su  aden o zy n o tró jfo sfo ro w eg o  odbyw a  się w  ty c h  w a r u n ­
k ach  dopiero  w tedy , k iedy  m ięs ień  je s t  w y czerpany .

Myśli, k tó re  obecnie chcem y  p rzed s taw ić  w y n ik ły  z do­
św iadczeń, k tó re  og łosil iśm y gdzieindziej (1, 2 ) .  Z dośw iadczeń  
ty ch  w y n ik a ło  szczególne zw iązanie  am o n jo g en ezy  m ięśn iow ej 
z g l ikogenolizą : p ra w id ło w a  glikogenoliza  o kaza ła  się w a r u n ­
k iem  w s t r z y m a n ia  am onjogenezy . B ezp o śred n im  w a ru n k ie m  
w s t r z y m a n ia  a m o n jo g en ezy  je s t  t rw a n ie  k w a su  adem ozynotrój-  
fosforow ego: po o d d a n iu  dw u resz t fo s fo ran o w y ch  n a s tę p u je  
d e z a m in a c ja .  Otóż t rw a n ie  w  m ięśn iu  k w a su  a d en o zy n o tró j-

-.) R e fe ra t  o u w ag ach  Ritch iego  z n a jd u j e  się w Przeg lądz ie  F iz jo lo g j i  
R uchu .  V. 105. 1933.
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fosforow ego, k tó re  m ożem y p o jm o w a ć  ty lk o  ja k o  n ie u s ta n n ą  
odbudow ę, zależy od jednoczesnego  p o w s ta w a n ia  k w a su  m le ­
kow ego; m o g liśm y  w ykazać , że je s t  ono zw iązane  z o k re ś lo n y m  
e tap em  złożonego p rzeb iegu  glikogenolizy, e tapem  za c z y n a ją c y m  
się p rzy  kw as ie  fo sfog licerynow ym , a k o ń czący m  się powyżej 
k w a s u  m lekow ego. W  ty m  s a m y m  czasie u k a z a ła  się don ios ła  
p r a c a  L o h m a n n a  (3, 4),  k tó ra  u k a z y w a ła  m e c h a n iz m  sprzęże­
n ia  sp ra w  c h em iczn y ch  w m ię śn iu  z zupe łn ie  nowego p u n k tu  
w idzenia .  L o h m a n n  s tw ierdził ,  że w yciąg i m ięśn iow e p rzy g o to ­
w a n e  w  o k re ś lo n y  sposób nie  p o s ia d a ją  zdolności odszczep ian ia  
g ru p y  fosforow ej z f o s f o k r e a ty n y ; dodan ie  k w a su  adenilow ego 
sp raw ia ,  że duże  ilości fo s fo k re a ty n y  m ogą  się p rzeobraz ić  
w  k re a ty n ę ;  że k w as  aden ilow y n ab ie ra ,  w obecności fosfo­
k rea ty n y ,  w łasnośc i  k w a su  adenozyno tró jfo sfo row ego ,  i może pe ł­
nić fu n k c je  k o fe rm e n tu  glikolizy. L o h m a n n  w y w n io sk o w a ł  z te ­
go, że w  m ię śn iu  odbyw a się re a k c ja  m iędzy  fo s fo k re a ty n ą  
a k w asem  aden ilow ym , w y ra ż o n a  przez ró w n a n ie :

c 5n .h 4 . c .h 8o 4 . P 0 3H 2 +  2 c 4h 8n 3o 2 . p o 3h 2 =
K w as  a d en i lo w y  F o s fo k re a ty n a

=  C .N .H 4 . C5H 80 4 . P O sH . P 2O cH 3 +  2 C4H gN 30 2
K w as  a d en o z y n o t r ó j fo s fo ro w y  K rp a ty n a

R esyn teza  kw;asu adeno zy n o tró j  fosforowego je s t  z a te m  
re a k c ją  m iędzy  dw o m a zw iązk am i o rgan icznem i, z k tó ry c h  je ­
den  p rz e rz u ca  reszty  fo s fo ran o w e  n a  drugi. D alszy  w n io sek  
z tego u jęc ia  sp ra w y  je s t  n a s tę p u ją c y :  ro zp ad  k w a su  adenozy- 
n o tró jfo s fo ro w eg o  n a  aden ilow y, s fo rm u ło w a n y  przez L o h m a n ­
na  ta k :

c sn 5h 4 . c 5h 8o 4 . p o 3h  . p 2o 6h 3 +  2 h 2o  =
-  c 5n 5h 4 . c 5h 8o 4 . p o 3h 2 +  2 h 3p o 4

je s t  sp ra w ą  bliższą sk u rc z u  m ięśn iow ego, aniżeli rozpad  fosfo ­
k re a ty n y ;  ro zp ad  fo s fo k re a ty n y  odbyw a  się w  r e a k c j i  L o h m a n -  
now sk ie j ,  a dopiero  re sy n te z a  fo s fo k re a ty n y  je s t  zw iązan a  z gli- 
kogeno lizą ; od b y w a  się o n a  w  m ię śn iu  n o rm a ln y m ,  b ra k  je j  
w  m ięśn iu  z a t r u ty m  k w a se m  jodooctow ym .

S tan  rzeczy p rzed s taw ia  się za tem  n a s tę p u ją c o :  po s k u r ­
czu m ięśn ia  ro z p a d a  się k w as  ad en o zy n o tró jfo s fo ro w y  n a  k w as  
adenilow y. Co się dzieje z odszczep ionem i fo s fo ra n a m i?  K ła­
dziem y n ac isk  n a  fa k t  zn a m ie n n y ,  a do tąd  n iedość  uw zg lędn io ­
n y :  p o d c z a s  s e r  j i s k u r c z ó w  m i ę ś n i a  z a ­
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t r u t e g o  k w a s e m  j o d o o c t o w y m ,  n i e  p r o ­
w a d z ą c e j  j e s z c z e  d o  w y c z e r p a n i a ,  n i e -  
m  a p r z y r o s t u  w  z a w a r t o ś c i  f o s f o r a n ó  w  m  i- 
n e r a l n y c h :  w y n ik a  to z p r a c  L u n d sg a a rd a  (5 ) ,  L o h m a n n a  
(6 ) ,  i n ieogłoszonych  spostrzeżeń  M ozołow sk iego  i S o b czu ka .  
W  ty m  okres ie  w z ra s ta  n a to m ia s t  ba rd zo  znaczn ie  zaw ar to ść  
estrówr cu k ro w o fo s fo ro w y ch ;  nie m o żn a  s tw ierdz ić  ro z p a d u  k w a ­
su ad e n o z y n o tró j fo s fo ro w eg o ; s tw ie rd za  się n a to m ia s t  rozpad  
fo s fo k rea ty n y ,  bez odbudow y, w  w a r u n k a c h  beztlenow ych , tego 
c ia ła :  s tw ie rdz ił  to L u n d sg a a rd ,  k tó ry  tej k w e s t j i  pośw ięcił  b a r ­
dzo s t a r a n n e  dośw iadczen ia .  J a k  in te rp re to w a ć  te fa k ty ?  W i ­
dzim y ty lko  je d n ą  drogę : z k w a s u  aden o zy n o tró jfo sfo ro w eg o  
p rzen o szą  się re sz ty  fo s fo ran o w e  n a  g likogen, i wr r e a k c j i :

I. CrN .H 4 . Cr,H8Q4 . P O sH . P 20 , H 3 +  H 20  +  l /n (C cH 10O 5)n =
kw. a d en o z y n o t r ó j fo s fo ro w y  g l ikogen

^  C5N 3H 4 . C3H s0 4 . P 0 3H 2 +  C6H i0O G(P O 3H 2)2
kw, ad en i lo w y  E s t e r  H a rd e n a  i Y o u n g a

p o w s ta je  z kw7asu  ad en o zyno tró jfo sfo row ego ,  g likogenu  i wody, 
k w as  aden ilow y  oraz  es te r  k e to zo d w u fo sfo ro w y  H ardena  i Y o u n ­
ga. N as tęp n ie  w7 re a k c j i  L o h m a n n o w s k ie j

u .  c 5n .h 4 . c 5h 8o 4 . p o 3h 2 f  2 c 4h 8n 3o 2 . p o 3h 2 =
K w as  a d en i lo w y  f o s fo k re a ty n a

=  C5N 5H 4 . ChH 80 4 . P 0 3H . P 20 6H 3| 7 2 C4H 9N s0 2
kw. ad e n o z y n o t r ó j fo s fo ro w y  k re a ty n a

m iędzy  k w asem  adeń i lo w y m  a fo s fo k re a ty n ą  p o w s ta je  kw as  ade­
n o z y n o tró j fo s fo ro w y  oraz  k re a ty n a .

Jeżeli re a k c je  (I) i (II)  zesum ow ać,. to  su m a

IV. 2 C4H 8N 30 2 . P O sH 2 +  'l /n(CGH 10O s)n =
F o s fo k re a ty n a  Glikogen

Ę |C6H i0O 6(P O 3H 2)2 +  2 c 4h 9n 3o 2
E s t e r  H a rd e n a  i Y o u n g a  K re a ty n a

p rz e d s ta w ia  ja k o  e fek t  k o ń cow y  p rzeob rażen ie  fo s fo k re a ty n y  
w k re a ty n ę ,  a g likogenu  w7 es te r  H ardena  i Y o u n g a :  to są  z m ia ­
ny, k tó re  d o k o n u ją  się w p ie rw sz y m  okres ie  czynnośc i  m ię śn ia  
za tru teg o  k w a se m  jo dooc tow ym , z an im  n a s tą p i  w yczerpan ie .  
Jeżeli w  re a k c j i  tej zapas  fo s fo ro k re a ty n y  u legn ie  w y cze rp an iu ,  to 
o d b u d o w a  kw. ad en o zy n o tró jfo sfo ro w eg o  u s ta n ie ;  ro zp ad  k w a su  
adenozy n o tró jfo s fo ro w eg o  n a  k w as  aden ilow y  p ro w ad z i  w tedy  
do d e z a m in a c j i  k w a s u  adenilow7ego, sp raw y , k tó ra  w edle  do­
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św iadczeń  M ozołow sk iego , M a n n a  i L u tw a k ó w n g  (7) je s t  c h a ­
ra k te ry s ty c z n ą  d la  o k re su  tężen ia  m ię śn ia  w  z a t ru c iu  jodoocto- 
w em . W  ty c h  d o św iadczen iach  s tw ierdzono , jeszcze w  r. 1930, 
że w ie lka  a m o n jo g en eza  zaczyna  się dopiero  w tedy , k iedy  fosfo- 
k r e a ty n a  się w yczerp ie  (por. tam że  w y k res  1).

J a k a  zależność i s tn ie je  m iędzy  tem i p ro c e sa m i  a glikoge- 
nolizą? Glikogenoliza  je s t  w a r u n k ie m  resy n tezy  fo s fo k re a ty n y : 
w idocznie  re sz ta  fo s fo ran o w a  p rz e rz u ca  się n a  k re a ty n ę  z p rze­
tw oru  fosforow ego, p ow sta jącego  po śred n io  podczas g likogeno­
lizy. Nie w chodząc  w m e c h a n iz m  szczegółowy tego p rocesu ,  fo r ­
m u łu je m y  go su m a ry c z n ie :

III. C6H 10O 6(P O 8H 2)2 +  2 C4N sH 90 2 -
E s te r  H a r d e n a —Y o u n g a  K r e a ty n a

=  2 C3H c0 3 +  2 C4H 8N 30 , . P 0 3H 2,
Kwas mlekowy Fosfokreatyna

jak o  u tw orzen ie  d w u  cząsteczek  fo s fo k re a ty n y  z k re a ty n y  i e s t ru  
H a rd e n a  i Y ounga  ( r e a k c ja  I I I ) .

Kwas a d e n o z y n o tró jfo s fo ro w y  o d g ry w a  w  chem izm ie  m ię ­
śn iow ym  rolę dw o is tą :  z je d n e j  s t ro n y  f ig u ru je  ja k o  k o fe rm e n t  
zaczynu  g likolitycznego, p rzyczem  zaznacza  się sp ec ja ln a  
fu n k c ja ,  zw iązan a  z p rzen o szen iem  resz t fo s fo ran o w y ch  n a  w ę­
g low odany. Z d rug ie j  s t ro n y  f ig u ro w a ł  ja k o  proces n a jb liż szy  
s k u rc z u  m ięśn iow ego. O bydw u  ty c h  fu n k cy j  nie łączono  jak o ś  
do tąd  ze sobą. S p ró b u jm y  zesum ow ać  ró w n a n ia  I, II i III ;  o trzy ­
m u je m y  ja k o  w y n ik  o s ta teczn y  ( re a k c ja  V) :

V. 1 /n (C 6H 10O 5)n - H aO =  2 C .ll .O
G likogen  K w as  m lek o w y

J e s t  t o  r ó w n a n i e  g l i k o g e n o l i z y  m i ę ś n i o ­
w e j ,  p r z e o b r a ż e n i a  g l i k o g e n u  w  k w a s  m l e ­
k o w y .

D ochodz im y  w  ten  sposób do zupe łn ie  nowego u jęc ia  reak -  
cyj chem iczn y ch  ty c h  —  pozo rn ie  —  trzech  se ry j ,  k tó re  o k re ś l i ­
l iśm y jak o  s p ra w y  w y p o czy n k u  beztlenow ego. W sz y s tk ie  trzy  
r e a k c je  s k ła d a ją  się n a  p rzeo b rażen ie  g likogenu  w  k w as  m lek o ­
w y : ro zp ad  i re sy n teza  k w a su  aden o zy n o tró j  fosforowego, fosfo­
k re a ty n y ,  e s t ru  H ardena  i Y ou n g a  18-  i l icznych  in n y c h  p rze tw o ­
ró w  p o ś re d n ic h  glikolizy, u ję ty c h  w  sc h e m a t  E m b d e n a  i Meg-  
erho fa  —  to e tap y  p o ś red n ie  g likogenolizy. R ozum iem y, na 
czem  po leg a ją  s tu p ro c e n to w e  w y d a jn o śc i  p rzy  p rzen ies ien iu
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ene rg j i  z egzo te rm icznych  reak cy j  rozk ład o w y ch  n a  endo ter-  
m iczne re sy n tezy :  jed n e  cia ła  zn ik a ją ,  a d rug ie  p o w s ta ją  w  ty c h  
sa m y c h  r e a k c ja c h  chem icznych , a nie w luźnie  sprzężonych , 
a n ieza leżnych  s tech io m e try czn ie  re a k c ja ch ,  j a k  to sobie do tąd  
w yobrażano .

Glikogenoliza  je s t  n a  ró w n i  z ro z p a d e m  k w a s u  adenozyno- 
t rój fosforowego p ie rw szą  sp ra w ą  w y p o czy n k u  beztlenow ego, za­
p o c z ą tk o w a n ą  w  m o m en c ie  sku rczu ,  ale w z a t ru c iu  jod o o c to w em  
u k a z u je  się z g likogenolizy  ty lko  e tap  n a jp ie rw szy ,  t. j. u tw o rz e ­
nie e s t ró w  cu k ro w o fo s fo ro w y ch ;  to k  całej sp ra w y  zm ien ia  do­
piero  p rz e rw a n ie  g likolizy p rzed  da lszy m  etapem , w  k tó ry m  n a ­
s tąp i łab y  re sy n te z a  fo s fo k rea ty n y ,  a p o w s ta łb y  k w as  m lekow y. 
K w as m lekow y  z jaw ia  się w m ię śn iu  ja k o  p rz e tw ó r  k o ń co w y  
tych  z m ia n ;  jeżeli końcow e re a k c je  g likogenolizy  są uchy lone , to 
o d p a d a  u tw orzen ie  k w a su  m lekow ego, a to  je s t  c h a ra k te ry s ty c z ­
ne dla z a t ru c ia  jodooctow ego, albo f luorkow ego.

W  ja k i  sposób na leży  rozum ieć  to  u rządzen ie?  N a s u w a ją  
się n a s tę p u ją c e  p rzy p u szczen ia ;  być może, że chodzi tu ta j  
w  p ie rw sze j l in ji  o p rzep ro w ad zen ie  g likogenolizy  o bardzo  wiel- 
k iem  na tężen iu ,  i że ty lko  tą  d rogą  da się o s iągnąć  w  w a r u n k a c h  
u s t r o ju  w ie lk ie  natężen ie ,  będące  p o d s ta w ą  w y p o czy n k u  bez tle ­
nowego, a co za te m  idzie, o g rom ne j sp ra w n o śc i  m ech an iczn e j  
m ięśn ia ,  n iezależnej od chwilowego dop ływ u  t lenu .  Czynnik iem , 
od k tó rego  d u ża  szybkość  r e a k c j i  zależy, by łoby  bardzo  w ie l­
kie stężenie  ciał, b io rą c y c h  u dz ia ł  w  ka ta l iz ie  p o ś re d n ie j ;  
s tężenie, rzędu  w ielkości podobnego  do stężen ia  ciał u leg a jący ch  
p rz e m ia n ie ;  a k a ta l iz a to ra m i  p o śred n iczącem i,  b iorącenri  u d z ia ł  
w  p rz e rz u ca n iu  re sz t  fo s fo ra n o w y c h  i w y w ołane j  przez to desm o- 
lizie i d y sm u ta e j i  w ęg low odanu , są fo s fo k re a ty n a  i k w as  adeno- 
zy n o tró jfo s fo ro w y , k rążące  w ty m  procesie.

D ru g a  m ożliw ość  in te rp re ta c j i  b iologicznej je s t  n a s tę p u ją ­
ca : W zn o szen ie  m a sz y n y  m ięśn iow ej n a  w yższy  poziom  zdo lno ­
ści do p racy , in n e m i s łow y p rz y w ra c a n ie  p ie rw o tnego  p o te n c ja łu  
m ięśn iow ego  m oże p o zos taw ać  w zw iązku  z o k re ś lo n y m  m e c h a ­
n izm em  tej reak c j i ,  k tó ra  d o s ta rc z a  en e rg j i  w ypoczynkow ej.  
O m e ch an izm ie  p rz y w ra c a n ia  w ypoczynkow ego  p o te n c ja łu  m ię ­
śniowego w iem y  rów n ie  m ało , j a k  o m ec h a n iz m ie  w y ła d o w a n ia  
tego p o te n c ja łu  podczas sk u rczu .  M ożna j e d n a k  w yobraz ić  so­
bie, że e tap y  po śred n ie  g likogenolizy  m ięśn iow ej zazęb ia ją  się 
w  ja k iś  sposób o e tap y  ła d o w a n ia  ene rg ja  m a sz y n y  m ięśn iow ej.
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W y o b rażen ie  o m e ch an izm ie  g likogenolizy  m ięśn iow ej i p o ­
łączenia  t rz e c h  g łów nych  p rz e m ia n  w y p o czy n k u  beztlenow ego 
w  całość g likogenolizy  p rzed s taw io n o  tu ta j  w sposób uproszczo­
ny. A utorow ie  z d a ją  sobie z tego u p ro szczen ia  sp ra w ę :  od głów­
nej drogi obiegu chem icznego w m ię śn iu  odga łęz ia ją  się fiz jo lo­
giczne drogi uboczne, a p o n ad to ,  być może, drogi, z aznacza jące  
się ty lko  w  e k sp e ry m e n ta c h  n a  m iazdze  m ięśn iow ej,  w yciągach , 
w  w a r u n k a c h  niefiz jo log icznych . T a k  np . odgałęz ia  się od 
re a k c j i  I naszego sc h e m a tu  r e a k c ja  d ezam inac ji ,  k tó rą  z a jm o ­
w a liśm y  się w  in n y c h  p u b l ik a c ja c h ,  a k tó ra  w y co fu je  n a  pew ien  
okres  kw as  aden ilow y z k rą ż e n ia  (1, 2 ) .  Nie uw zg lędn iono  tu  
rów n ież  złożonych  p rocesów  glikolizy, p rz e m ia n  e s t ru  H a rd e n a  
i Younga, i sp rzężen ia  naszej reak c j i  III, z p ew n y m  o k re ś lo n y m  
e tap em  ty ch  p rz e m ia n  (1 ) .  Z d a je m y  sobie rów n ież  sp raw ę  z te ­
go, że m e c h a n iz m  e tapów  glikolizy m u s i  jeszcze w y tłu m aczy ć  
is tn ien ie  w  m ięśn iu  e s tru  jednofosfo row ego , t. zw. e s tru  E m b d e -  
na. N asu w a  się jeszcze jed n o  zagadn ien ie ,  k tó re  będzie w y m a ­
gało zupe łn ie  nowego, g ru n to w n eg o  o p ra c o w a n ia :  m ianow ic ie  
zag adn ien ie  odszczep ian ia  fo s fo ran ó w  w olnych , oraz  udzia łu  fo­
s fo ran ó w  w olnych  w  p rz e m ia n a c h  m ięśn iow ych .  Z p o jęc iam i do 
n ie d a w n a  zupe łn ie  n iek w es t jo w an em i,  wedle k tó ry c h  kw as  ade- 
no z y n o tró jfo s fo ro w y  m ia ł  p o w s taw ać  z adenilow ego i fo s fo ra ­
nów, fo s fo k re a ty n a  z k r e a ty n y  i fosfo ranów , nie da się. pogodzić 
an i  re a k c ja  L o h m a n n a ,  an i p rz e d s ta w io n y  tu  pogląd. M usim y  
je d n a k  uw zględnić , że daw n ie jsze  tezy o odszczep ian iu  fo s fo ra ­
nów1 w o ln y ch  by ły  w łaściw ie dowolne, i p rz e d s ta w ia ły  n a jp r o s t ­
sze z p u n k tu  w id zen ia  chem icznego  o b ja śn ie n ia  reak cy j ,  k tó ry ch  
m e c h a n iz m u  bliżej n ie  z n a n o : in te rp re to w a n o  np. ro zk ład  k w a ­
su  aden o zy n o tró jfo sfo ro w eg o  ja k o  odszczepienie  dw u  resz t  fo­
sfo ran o w y ch ,  a fak t ,  że tych  fo s fo ran ó w  nie znajdow7ano, t łu ­
m aczono  przez n a ty c h m ia s to w ą  ich es t ry f ik ac ję .  W  tej p ra c y  
p o jm u je m y  tę p rz e m ia n ę  ja k o  p rze rzu cen ie  bezpośredn ie  fosfo­
ranów7. Od czasu, k iedy  p rzep ięk n e  p race  K rebsa  pokaza ły , j a k ą  
d ro g ą  idzie je d n a  z n a jp ro s t s z y c h  syntez  u s t ro ju ,  sy n teza  m ocz­
n ika , p rz y s tę p u je m y  z now em i k o n c e p c ja m i  do in te rp re ta c j i  
sp ra w  b iochem icznych , i ro le  ta je m n ic z y c h  w7 sw o jem  dz ia łan iu  
ko enzym ów  p ró b u je m y  sp row adz ić  do u d z ia łu  tych  ciał w  j a ­
sn y ch  re a k c ja c h  chem icznych .
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P I S M I E N N I C T W  O.

Ażeby nie p rzec iążać  tek s tu  i sp isu  p iśm ie n n ic tw a  o d sy ła m y  do s p ra ­
w o zd ań  pog lądow ych  o ch em iźm ie  m ię śn ia ;  w  dz iedzin ie  ch em j i  m ię śn io ­
wej sp ra w o z d a n ia  poglądow e u leg a ły  w  o s ta tn ic h  la ta ch  n a d e r  szy b k iem u  
p rz es ta rze n iu .  Dla p rz ed s ta w ien ia  c h em izm u  m ięśn iow ego  w ed le  s t a n u  
z r. 1929/30 p o d s ta w o w a  k s ią żk a :  a) Otto M eyerhof ,  Die chem ischen  Y org an ­
ge im  Muskel, B erlin  1930, str .  350. —  Krótk ie  sp raw o z d an ie  w  ty m  sam y m  
czasie :  b) P arnas,  „Le m e ta b o l i sm e  des m usc les  en a c t iv i te” . C. R. de la 
Soc. Biol., R eu n io n  P len ie re  1929. W ed ług  s t a n u  rzeczy po przew roc ie  z ro k u  
1930: D oskonała  k s iążeczka :  c) p an i  D. Neeclham,  The  B io ch e m is t ry  of
Muscle, L ondon  1932; d) A. V. Hill,  A dven tu res  in  Phys io logy ,  1931; ten  
sam  a u to r :  e) The  re v o lu t io n  in m usc le  physio logy ,  Phy s io lo g ica l  Reviews, 
12, (56) 1932; f) T. II. M illroy ,  The  p re sen t  s t a tu s  o t  th e  c h em is t ry  of m uscle  
m e ta b o l i sm ,  Phys io log ica l  Reviews, 11, (515) 1931; p o lsk iem u  czy teln ikowi 
będzie  szczególnie ła tw o  d os tępny  d o sk o n a ły  r e fe ra t  po g ląd o w y  g) W . Mozo-  
ło w s k ie g o : P r z e m ia n y  chem iczne  w  m ię śn iu  p ra c u ją c y m ;  Lekarz  W o jsk o w y  
1934.

P o s tęp y  z l a t  1930 —  1932 są  r e fe ro w a n e  w rocznych  re fe ra ta c h :  
h )  Parnas,  T he  C h e m is t ry  of m uscle ,  A n n u a l  Review  of b io ch em is try ,  T. I, 
(431).  1932; T. II (313). 1933. W reszc ie  o s ta tn ie  p o s tęp y  w nauce  o gliko- 
genoliz ie  m ię śn io w e j  są  p rz ed s ta w io n e  w  re fe rac ie :  E. Lundsgaard ,  Ange- 
w a n d te  Chemie, 47, (495). Lipiec 1934.
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K ie ro w n ik  Prof .  Dr. J .  K. P a r n a s ) .

P a  we 1 O s te  rn.

0  PRZEM IA N A CH  K W A SU  A D E N IL O W E G O  W  TKANKACH.

Ober den U m sa tz  der  A d e n y lsa u re  in  Geweben.

W p ły n ę ło  20.VII.1934.

In d ieser  A rbe it  w ird  iiber V e rsu ch e  b e r ich te t ,  in  idenen das  
Y e rh a l te n  u n d  der U m sa tz  von A d en y lsau re  u n d  ih r e r  D eriva te  
in v e rseh ied en en  Geweben, h a u p ts a c h l ic h  im  Skelett-  u n d  im 
H erzm u sk e l  s tu d ie r t  w o rd en  ist. Die U n te r su c h u n g e n  iiber den 
S toffw echsel der  A den y lsau re ,  w u rd e n  d u rc h  die A u sa rb e i tu n g  
n e u e r  p r a p a r a t iv e r  u n d  a n a ly t is c h e r  M ethoden  w esen tl ich  
e r le ich te r t .

Die L e is tu n g sfah ig k e i t  der  be re i ts  f r i ih e r  von m i r  be sch rieb en en  Me- 
th o d e  zu r  D a rs te l lu n g  der  Adenyl  - u n d  In o s in sa u re  w u rd e  b ed eu ten d  ge- 
s te igert ,  w o d u re h  be ide  S u b s tan zen  e in  le ich t  zugangliches  P ro d u k t  gewor- 
den sind. Aus 1 Kg. P fe rdef le iseh  e rh a l te  ich j e tz t  1 g re in e r  A denylsaure .  
Die von G. S c h m id t  angegebene Methode d e r  f e rm e n ta t iv e n  D e sa m in ie ru n g  
der  A den y lsau re  w u rd e  m o d if iz ie r t ,  u. zw. in d e r  Weise, dass  an  Stelle  des 
B ica rb o n a te x tra e te s  ein v e rd i in n te r  M uskelbre i,  d e r  du rch  Z er re ib u n g  von
1 g F ro sch m u sk e ln  m i t  9 ccm W asser  oder  P h o s p h a t  ( p H = 7 )  h e rg es te l l t  w i rd ,  
zu r  A nw en d u n g  ko m m t.  Die Yorziige des F ro sch m u sk e lb re ie s  gegeniiber dem 
M uskelex trae t  b es tehen  au sse r  der h ó h e ren  F e r m e n ta k t iv i t a t  da r in ,  dass 
sow ohl A deny lsau re ,  ais auch  A denosin tr i  —  u n d  D i-A d en o s in p en tap h o s-  
p h o r sa u re  g la t t  d e sa m in ie r t  w erden ,  w a h re n d  die S c h m id t ’schen E x tra c te  
m a n e h m a l  gegeniiber A d e n o s in p o ly p h o sp h o rsa u re  versagen,  u n d  d e sh a lb  zu r  
B es t im m u n g  der  g e sa m m ten  A d en y lsau re  in Geweben, in denen  sie zum  grós- 
s ten  Teil in  p h o sp h o rg e b u n d en e r  F o rm  v o rk o m m t,  ungeeignet  sind. F iir  die 
B es t im m u n g  des aus  der  A d en y lsau re  a bgespal tenen  A m m o n ia k s  w u rd e  eine 
m a n o m e tr i s c h e  A n o rd u n g  ausgeabeite t .  Aus den E le k t r o t i t r a k t io n s k u r v e n  der 
Adenyl - u n d  der  In o s in sa u re  geht h e rv o r ,  dass beide S a u re n  im  W asser-  
s to f f io n en b e re ich  von pH 6— 7 u n g e f a h r  gleich s t a rk  sind. D urch  die De-
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s a m in ie r u n g  der  A d en y lsau re  w i r d  d e m n a ch  cin B a se n a q u iv a le n t  f rei .  W ird  
die R e ak t io n  im  S t ick s to f fk o h len sau reg em isch  (5%  COa) ausgefi ih r t ,  so ist 
die  CO2 - A u fn a h m e  de r  A m m o n ia k b i ld u n g  a q u iv a len t .  Die D ru c k a b n a h m e  
w i rd  in  B a rc ro f t  - W arb u rg sc h e n  M an o m ete rn  gemessen. Sehr  p ra k t i s c h  
f i ir  die A u s f i ih ru n g  d ieser  R e ak t io n  s ind  die von W a rb u rg  angegebenen 
Kegelgefasse m i t  e inem  Anhang .  In  den  A nhang  k o m m t  die F e rm e n t lo su n g  
(0,1 ccm ),  in das H a u p tg e fa ss  die A deny lsau re losung .  Nach e r fo lg tem  Tem- 
p e ra tu r a u ig l e i c h  w erd en  beide Lósungen  z u sa m m en g e b ra ch t .  Die R e ak t io n  
w i r d  bei 37,5° u n d  bei pH 7 ausgefi ih r t .  Die B e s t im m u n g  des A denosins 
neb en  A d e n y lsa u re  l a s s t  sich in  fo lgender  W eise  a u s f i ih re n :  die u n te r s u c h te  
Lósung  w ird  e ine r  In k u b a t io n  m it  Skele t t  - u n d  H e rzm u sk e ib re i  von 
F ró sch e n  u n te rw o rfe n .  H e rzm u sk e ib re i  d e sa m in ie r t  sow ohl  Adenosin  ais 
au ch  A den y lsau re ,  S k e le t tm u sk e lb re i  p r a k t i s c h .  n u r  A deny lsau re .  Die Dif- 
fe renz  g ib t  d e m n a ch  das  von A denosin  ab g esp a l ten e  A m m o n ia k  an.

In  U n te r s u c h u n g e n  an  i ibe r leb en d en  F ro sc h -  u n d  Schild- 
k ro te n h e rz e n  fa n d  ich  eine der  A rbeitsze it  p ro p o r t io n a ie  A m m o ­
n ia k b i ld u n g .  Ais Q uelle  dieses A m m o n ia k s  w u rd e  ahn l ich ,  wie 
im  S k e le t tm u sk e l  die A den y lsau re ,  bzw. ih re  V o rs tu fe  e r k a n n t :  
w ird  d e r  H e rzm u sk e l  ze rr ieben ,  so f in d e t  eine t r a u m a t i s c h  post- 
m o r ta le  D e sa m in ie ru n g  der  in ih m  e n th a l te n e n  A denosinderi-  
va te  s ta t t .  W a h r e n d  abe r  die t r a u m a t i s c h -p o s tm o r ta le  N H 3- 
B ild u n g  d u rc h  die D e sa m in ie ru n g  der  v o rh a n d e n e n  A d en y lsau re  
v o l ls ta n d ig  gedeck t e rsch e in t ,  w ird  vom  iibe r lebenden  F rosch -  
he rz e n  in  24-sti ind iger A rbeit  etwra 4-mal soviel A m m o n ia k  ge- 
b ilde t,  ais der  D e sa m in ie ru n g  a ller in  ih m  e n th a l te n e n  Adeno- 
s in d e r iv a te  e n tsp r ic h t .  E ine  A b n a h m e  d e r  A d e n y lsa u re  lass t  
s ich  dabei i ib e rh a u p t  n u r  in  so lchen  H erzen  fes ts te llen ,  die bis 
z u r  volligen E r m u d u n g  gea rb e i te t  haben .  S t r a u b ’sche  F rosch -  
h e rz p ra p a ra te ,  die g u t  m it  S a u e rs to f f  v e rso rg t  w a re n ,  w iesen  
n a c h  24-s t i ind iger  A rbe it  ke in en  n e n n e n s w e r te n  A deny lsau re -  
sc h w u n d  auf.

Die D isk re p a n z  zw ischen  dem  A d e n y ls a u re s c h w u n d  u n d  
der  N H 3-B ildung  lasst  s ich  a u f  G ru n d  der  P a r n a s ’sc h e n  A nschau -  
u n g  deu ten , dass  n a m l ic h  w a h re n d  d e r  K o n t r a k t io n e n  eine 
ir re y e rs ib le  N H 3 - B i ld u n g  u n d  A n h a u fu n g  s ta t th a t ,  w a h re n d  
der  oxyda tiven  B u h e p a u se n  aber, aus  der  In o s in sa u re  u n d  einer 
u n b e k a n n te n  A m in o g ru p p e n  sp e n d e n d e n  S u b s tan z  die A d en y l­
s a u re  w ied er  a u fg e b a u t  w ird .

V ersu ch e  an  i ibe r leb en d en  G ew ebeschn it ten  (R a t te n n ie re  
u n d  Z w e rc h fe l l ) ,  e ine R esy n th ese  d e r  A d e n y lsa u re  aus  ih re n  
S p a l tp ro d u k te n  —  In o s in s a u re  u n d  A m m o n ia k  —  zu erzielen, 
gab en  in  U e b e re in s t im m n u g  m it  der  A n s c h a u u n g  von  P arnas
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u n te r  a n a e ro b e n  aber  au ch  in  ae ro b en  B ed in g u n g en  ein ne- 
gatives  R esu l ta t .  E benso  nega tiv  v e r l ie fen  auch  V ersuche  e iner 
S y n th ese  aus In o s in s a u re  u n d  m a n c h e n  A m in o sa u re n .  (A lan in , 
Glykokoll, G lu tam in -  u n d  A s p a r a g in s a u r e ) .

E in  g e n a u e re r  E in b l ic k  in  die Y organge  des A d en y lsau re -  
ab b a u s  im  H erzen  w u rd e  d u rc h  A u fs te l lu n g  von  P u r in b i la n z e n  
in  i ib e r lebenden  S ch i ld k ro ten -  (S tra u b sc h e  P ra p a r a te )  u n d  Ka- 
n in c h e n h e rz e n  (L a n g e n d o r fF sc h e  P r a p a r a t e ) ,  sowie H erzm u sk e l-  
b re i  d ieser  T ie re  gew onnen .  Liess ich  in  d iesen Y ersu ch en  die 
i ib e r lebenden  H erzen  bis zu r  v o l ls ta n d ig n  E r m u d u n g  a rbe iten ,  
so fa n d  ich  au sse r  der D e sa m in ie ru n g  eine w e i tgehende  D ephos- 
p h o ry l l ie ru n g  der  A deny lsau re .  In  B re iv e rsu c h e n  w u rd e  eine 
ana loge  Z u n a h m e  des P u r in  - N in  der  F r a k t io n  der N ukleoside  
u n d  der fre ien  P u r in e  a u f  K osten  der  N u k le o t id f ra k t io n  beo- 
ba c h te t .  Dieses u n te r sc h ie d l ic h e  Y erh a l ten  gegeniiber dem  Ske- 
le t tm u sk e l ,  w e lch e r  u n te r  dense lben  Y e rsu c h sb e d in g u n g e n  n u r  
D e s a m in ie ru n g e n  vollz ieht, w u rd e  d u rc h  U n te r s u c h u n g  der im 
Brei be ide r  Gewebe e n th a l te n e n  F e rm e n ts y s te m e  au fg e k la r t .  Die 
E rgebn isse ,  die s ich  a u f  den S k e le t tm u sk e l  beziehen , b ie ten  ein  
v e rh a l tn i s m a s s ig  e in faches  Bild. Die im  M uskel e n th a l te n e  Ade- 
n o s in t r ip h o s p h o r s a u re  w ird  d u rc h  D ep h o sp h o ry l l ie ru n g  in  A de­
n y ls a u re  u m g ew an d e l t ,  ob eine d i re k te  D e sa m in ie ru n g  zu Ino- 
s in t r ip h o s p h o r s a u re  s t a t t f in d e t  is t  f rag lich ,  im  M uske lb re i  k a n n  
sie jed en fa l ls  au sg esch lo ssen  w erd en .  Y on  der A d e n y lsa u re  
f u h r t  n u r  n o ch  ein  H a u p tw e g  iiber  In o s in sa u re ,  neb en  dem  der  
W eg  iiber  A d en o s in  —  falls er u b e r h a u p t  beg an g en  w ird , n u r  
eine ganz u n te rg e o rd n e te  Rolle sp ie len  k a n n .  D afi ir  s p r ic h t  n ich t  
n u r  der  U m s ta n d ,  dass  die W ir k s a m k e i t  der  A d e n y lsa u re  - Desa- 
m in a se  u m  iiber 2 Z e h n e rp o te n z e n  g ro sse r  ist, ais der  A denosin-  
D e sam in ase  des S k e le t tm u sk e ls ,  so n d e rn  auch , dass  bei P u r in -  
b e s t im m u n g e n  u n d  bei p r a p a r a t iv e r  A u fa rb e i tu n g  von  F le isch  
von  m ir  n iem a ls  n u k le o s id is c h  geb u n d en es  oder fre ies  A den in  
g e fu n d e n  w urde .

A d e n o s in tr ip h o sp h o rs i iu re
2

In o s in t r ip h o s p h o r s a u re  A d en y lsau re

In o s in sa u re
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Die ab so lu ten  M engen der  A d e n y lsa u re -D es am in a se  im  
M uskels  m i t  der 5 —  10 fach en  Menge W a s s e r s  ausge los t  w ird , 
m a t is c h -p o s tm o r ta le  N H 3 - B ildung , die d u rc h  Z e r re ib e n  des 
M uske ls  m it  der 5 —  10 fach en  M enge W a s s e r s  ausg e lo s t  w ird , 
zu e rk la re n .  Der Reiz w a h re n d  des Z e r re ib e n s  sp ie l t  ke ine  Rolle, 
weil —  wie h ie r  gezeigt w u rd e  —  u n e r r e g b a re  M uskel gleichviel 
A m m o n ia k  b ilden  w ie n o rm a le .

Im  H erzen  is t  die t r a u m a t i s c h e  N H 3 - B i ldung  w esen t l ich  
lan g sa m e r ,  weil w en ig e r  d e sa m in ie re n d es  F e rm e n t  v o rh a n d e n  
ist. Die Y e rh a l tn is se  an  H erzen  la ssen  s ich  in  fo lgendes S ch em a  
z u s a m m e n f  a s s e n :

D i-A d e n o s in p e n ta p h o s p h o rs a u re

A d e n y lsa u re

In o s in s a u re  A denosin

>• A'

In osin

Die V o rs tu fe  der  A d e n y lsa u re  im  H erzen  is t  von der  Ade- 
n o s in t r ip h o s p h o r s a u re  v e rsch ieden .  Aus P fe rd e h e rz en  iso lierte  
ich  eine S u bs tanz ,  die s ich  aut' G ru n d  des Gehaltes  an  G esam t-P , 
Gesamt-N, f e rm e n ta t iv  a b sp a l tb a ren -N  u n d  der  L o h m a n n ’schen  
H y d ro ly sek u rv e  ais D i-A d e n o s in p e n ta p h o s p h o rs a u re  identif iz ie-  
ren  liess. Es h a n d e l t  s ich  w a h rsc h e in l ic h  u m  ein D in u k leo tid ,  
w elches  aus e iner  A d en o s in tr i -  u n d  A d e n o s in d ip h o sp h o rsa u re  
au fg e b a u t  ist. Diese V e rb in d u n g  v e rh a l t  s ich  in  b io log ischer  Be- 
z ieh u n g  a h n l ic h  wie die A d e n o s in t r ip h o s p h o rs a u re  des M uskels . 
(Gleiche W ir k u n g  a u t  das F ro sc h h e rz ,  g leiche D e s a m in ie rb a rk e i t  
d u r c h  M u s k e l f e r m e n t ) . Die d u rc h  D e p h o sp h o ry l l ie ru n g  aus  ih r  
h e rv o rg e h e n d e  A d en y lsau re  is t  m i t  der  A d e n y lsa u re  (A denin- 
r ibosid  5 -P h o sp h o rsa u re )  id en tisch .  D er w e ite re  A b h au  d e r  A de­
n y ls a u re  im  H e rz m u sk e lb re i  is t  a n d e r s  ais im  S k e le t tm u sk e l .  
In fo lge  der  A n w esen h e i t  e iner  P h o s p h a ta s e  k a n n  die A deny l­
sa u re  en tw e d e r  zu I n o s in s a u re  d e s a m in ie r t  oder  zu A denos in  
d e p h o sp h o ry l l ie r t  w e rd e n .  D a m it  ist es zu e rk la re n ,  dass  ich  bei 
P u r in a n a ly s e n  im  H erzm u sk e l  b isw eilen  a u c h  A d en o s in  neben
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In o s in  fand .  D er A b b au  des in te rm e d ia r  geb ildeten  A d enos ins  
erfo lg t  a u s s e ro rd e n t l ic h  ra sch ,  weil die W i r k s a m k e i t  d e r  Ade- 
n o s in d e sa m in a se  des H erzens  bei a llen  u n te r s u c h te n  T ie rg a t tu n -  
gen (S ch ildk ro te ,  Gans, T aube ,  K a n in c h e n ,  Hase, R a tte ,  H un d ,  
M ensch)  m i t  A u s n a h m e  des F ro sch es  s t a r k e r  ist, ais der  Ade- 
n y lsa u re d e sa m in a se .  Die D e sa m in ie ru n g e n  erfo lgen  in  H erzen  
bew eg licher  T ie re  im  a l lgem einen  sch n e l le r  ais in  H erzen  t rage -  
re r  A rten .

E in e  a h n l ic h e  B ez iehung  erg ib t  s ich  fi ir  v e rsch ied en e  O rga- 
ne desse lben  T ieres ,  d ie jen ig en  Gewebe, w elche  e inen  g ro sse ren  
S to f fu m sa tz  zeigen, d e sa m in ie re n  sch n e l le r  u n d  h a b e n  e inen  g ro s ­
se ren  G ehalt  an  A d eny lsau re ,  ais solche m i t  g e r in g e rem  Stoff- 
w echsel.  So is t  z. B. an  G ew eb sch n i t ten  der  R a t te  die D esam i-  
n ie ru n g  in  der  N iere  doppelt  so gross, ais im  G ehirn . Y ersu ch e  
an  i ibe r lebenden  G ew ebeschn it ten  zeig ten  auch , dass  alle u n t e r ­
s u c h te n  O rg a n e  (Niere, Leber, Skcle tt-  u. H erzm uske l ,  Z w erch -  
fell, G ehirn , Testis ,  Milz, M agen, D a rn i)  zugese tz te  A d e n y lsa u re  
zu  d e sa m in ie re n  v e rm o g en  u n d  z w ar  erfo lg t  die D e sa m in ie ru n g  
sow ohl u n te r  ae ro b en  ais au ch  a n a e ro b e n  B ed ingungen .  Der 
R e a k t io n sv e r la u f  w ird  d u r c h  G egenw art  von  S a u e rs to f f  n ic h t  
b e e in l lu ss t .  Dies is t  b e so n d e rs  in te r e s s a n t  im  H inb lick  d a rau f ,  
dass  die gew ebseigene A d e n y lsa u re  bei g u te r  S a u e rs to f fz u fu h r  
in  den  Geweben ke in e r  D e sa m in ie ru n g  u n te r l ieg t .  F r i ih e re  Y er­
suche  von  P a rn a s  u. O s te m  zeig ten , dass  z u m  sch lagenden  
F ro sc h h e rz e n  zugesetz te  A d e n y lsa u re  q u a n t i t a t iv  zerse tz t  wird, 
w a h re n d  die im Gewebe v o rh a n d e n e  in  de rse lb en  Z eit  k a u m  an- 
gegriffen  w ird .  D ieser  e igen ti im liche  Gegensatz  zw ischen  der ge- 
w ebse igenen  u n d  zugese tz ten  A d e n y lsa u re  d i i r f te  w ohl d a r a u f  
b e ru h e n ,  dass  die gew ebseigene A d e n y lsa u re  in  s t ru k tu rg e b u n -  
den e r  F o rm  vorlieg t.  W a h r s c h e in l ic h  h a b e n  w ir  es m i t  h o h e r-  
m o le k u la re n  K om plexen  zu tu n ,  a u f  de reń  A r t  die iso lier te  Di- 
A d e n o s in p e n ta p h o s p h o r s a u re  e inen  H inw eis  gibt. D er A u fb au  
d ieser  A d e n y ls a u re -P h o s p h o rv e rb in d u n g e n  e r in n e r t  an  N uk le in -  
s a u re n  m i t  dem U n te rsch ied ,  dass  h ie r  ein u n d  dasse lbe  N ukleo- 
t id  an  dem  A u fb au  der  P o ly n u c le o t id p h o s p h o rs a u re  te i ln im m t.  
Die H yp o th ese  von  der  E x is ten z  der  A d e n y lsa u re  in  h o h e rm o le k u -  
la re r  u n d  s t r u k tu r g e b u n d e n e r  F o rm  in  den  Geweben la ss t  s ich  
au ch  a u f  an d e re  B efunde  s tu tzen .  In  V ersu ch en ,  in  d en en  ich 
H erzen  oder M uskel s tu n d e n la n g  in  R in g e r lo su n g  a u fb e w a h r te ,  
w u rd e  n iem a ls  e inen  U ebergang  von A d e n y lsa u re  aus  dem  Ge-
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webe in  die F li iss igkc it  b eo bach te t ,  w as  bei der  M oleku la rg rosse  
d ieser  V e rb in d u n g  w ohl zu e rw a r te n  w are .  Die T a tsach e ,  dass 
in  den  e inze lnen  Geweben die A d e n y lsa u re  in  M engen v o rh an -  
den  ist, die ih re  m ach t ig e  b io log ische  W i r k s a m k e i t  (H erzstill-  
s ta n d  beim  F ro sch ,  H erzb lock  beim  K an in ch en ,  E rw e i te ru n g  des 
M u sk e lk a p i l la re n )  urn  ein Y ie lfaches  i ib e r t re f fen ,  lass t  gleich- 
f a l l s .a u f  das  B es tehen  so lcher  K om plexe sch liessen  u n d  zugleicli 
a u f  die b io log ische  I n a k t iv i ta t  in  der  F o rm , in  der sie in  den 
Geweben e n th a l te n  sind.

Die U m w a n d lu n g e n  der  A d e n y lsa u re  bzw. ih re r  Y o rs tu fe n  
b i ldcn  u n t e r  g u te n  A rb e i tsb ed in g u n g en  des M uskels  (S au ers to ff -  
z u fu h r ,  en tsp re c h e n d e  E r h o lu n g s z e i t e n ) , e inen  gesch lossenen  
K re is lau f ,  der  z u m  A u s g a n g s p ro d u k t  z u ru c k f i ih r t .  Es gibt 
se lb s tv e rs ta n d l ic h  keine  zu 100% u m k e b r b a r e n  R eak t io n en .  
W a h r e n d  dieses K re is lau fs  w e rd e n  gewisse, w e n n  a u c h  k le ine  
Teile  dieses System s au sg esch a l te t  u n d  im  O rg a n is m u s  le tz ten  
E n d es  bis z u r  H a r n s a u r e  ab g eb au t .  D a m it  w a re  die n o ch  von 
B u r ia n  b eo b ach te te  S te ig e ru n g  der  H a rn s a u re a u s s c h e id u n g  n ach  
e rm iid e n d e r  A rb e i t  zu e rk la re n ,

A n d e rse i ts  b i lden  die Z w is c h e n p ro d u k te  (A deny lsau re ,  
A denosin )  —  im  Gegensatz  zu den  im  Gewebe e n th a l te n e n  Aus- 
g a n g ssu b s ta n z e n  —  biolog isch  h o c h w irk s a m e  K o r p e r ; sie w ir-  
k e n  s t a r k  g e fa sse rw e ite rn d  (K o ro n a rd u rc h f lu s s ,  M u sk e lk ap i l la ­
re n )  u n d  d i i r f te n  in der  A rb e i tsh y p e ra m ie  des M uskels  eine 
w ich t ig e  Rolle spielen.

Z u sa tz  von  A d e n y lsa u re  w i r k t  an  G ew ebeschn it ten  at- 
m u n g ss te ig e rn d ,  an  N ie re n s c h n i t te n  der  R a t te  b eo b ach te te  ich 
eine u m  iiber 50% v e rm e h r te  S a u e rs to f fa u fn a h m e .  Z ieh t  m a n  
n o ch  den B efund  von  S ze n t  Gyórgyi  in  B e tra c h t ,  dass  eine der 
A d e n y ls a u re g ru p p e  an g eh o ren d e  S u b s ta n z  ein K o fe rm e n t  der 
A tm u n g  im  a u sg e w a sc h e n en  H e rz m u sk e l  ist, so e rg ib t  s ich  fu r  
die A d e n y lsa u re  e ine in te re s s a n te  M itte ls te l lu n g  im  M uskelge- 
s ch eh en  —  e in e rse i ts  is t  sie n a m l ic h  ein  B es tan d te i l  des Kofer- 
m e n te s  der  a n a e ro b e n  M ilch sa u re b i ld u n g  ( L o h m a n n ) , a n d e re r -  
seits  n im m t  sie d u r c h  S te ige rung  der  S a u e r s to f f a u fn a h m e  u n d  des 
B lu td u rc h f lu s s e s  w ich t ig en  A nte il  an  den  oxyd a t iv en  E r h o lu n ­
gen. A us d iesen  B e fu n d e n  k a n n  a u f  die B e d e u tu n g  der  A d eny l­
s a u re  fu r  die S te u e ru n g  d e r  o x y d a t iv en  u n d  an o x y b io t isch en  
E ne rg iep ro zesse  im  M uskel gesch lossen  w erden .
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I. W STĘP.
II. BUDOWA KWASU ADENILOWEGO I JEGO POŁĄCZEŃ FOSFORO­

WYCH.
III. PRZEMIANY KWASU ADENILOWEGO W  SERCU.
IV. PRZEMIANY KWASU ADENILOWEGO W  MIĘŚNIU,
V. PRZEMIANY KWASU ADENILOWEGO W INNYCH TKANKACH

I PRÓBY JEGO RESYNTEZY Z KWASU INOZYNOWEGO.
VI. PRZEGLĄD WYNIKÓW.

I.

Z w iązk i  g ru p y  adenozynow ej o d g ry w a ją  w a ż n ą  rolę
v/ u s t ro ju ,  a to przez w p ły w  n a  n a rząd  k rą ż e n ia  i p rzez  w y b i tn y
udzia ł w  chem izm ie  sk u rc z u  m ię śn ia  szkieletowego i sercowego. 
R ozpad  tych  cia ł je s t  ściśle zw iązan y  ze z m ia n a m i  s ta n u  m ięśn ia  
i s tan o w i źródło  a m o n ja k u ,  g rom adzącego  się w  czasie p ra c y  lub 
s tężen ia  p o śm ie r tn eg o  w  sercu  lub m ię śn iu  szk ie le tow ym . Nie 
z n a m y  do tąd  celu  tej amonjogen.ezy, f a k t  je d n a k ,  że je s t  o n a  t a k  
n ieo d łączn y m  to w arzy szem  s k u rc z u  m ięśn iow ego, w s k a z u je  n a  
je j  i s to tn ą  ro lę  w  ty m  procesie .

M ięsień  p r a c u ją c y  . czerpie  energ ję ,  p o t rz e b n ą  do s k u r ­
czu, w  czasie w y tężo n y ch  w y s i łk ó w  z bez tlenow ej p rz e m ia n y  w ę­
g low odanów  n a  k w as  m lek o w y ; p rzy  dowozie  t lenu ,  p o k r y w a ją ­
cym  zapo trzebow an ie ,  ze sp a la n ia  w ęg low odanów . O b ydw a te 
p ro cesy  —  glikoliza  i sp a lan ie  —  o d b y w a ją  się ty lko  w  obecno­
ści o d p o w ied n ich  po łączeń  adenozynow ych .  N ieczynne  w  razie 
b r a k u  c ia ł  ty c h  zaczyny  g liko lityczne  lub oddechow e m ożna  
przez  dodan ie  ich  re a k ty w o w a ć :  k w a sy  aden ilow e sp e łn ia ją  za ­
tem  d o p e łn ia ją c ą  fu n k c ję  k o fe rm e n tó w  glikolizy  i s p a la n ia  k w a ­
su  mlekowego.

W p ro w a d z o n e  do k rw iob iegu , w y w ie ra ją  po łączen ia  adeno- 
zynow e po tężn y  w p ły w  n a  krążenie ,  z a ró w n o  n a  n a rz ą d  c e n t r a l ­
ny, j a k  i n a  n a c z y n ia  obw odow e. Na serce  d z ia ła ją  h a m u j ą ­
co, a jednocześn ie  ro zsze rza ją  n aczy n ia  w ieńcow e. J e s t  to p o d ­
s ta w ą  s to so w a n ia  ty c h  ś ro d k ó w  w lecznic tw ie  d u szn icy  bo lesne j .  
N aczyn ia  obw odow e rów n ież  u le g a ją  ro zw arc iu ,  do tyczy  to szcze­
gólnie n aczy ń  w ło so w a ty ch  m ięśn ia ,  a dzieje  się to  pod  w p ły w em  
ilości k w a s u  adenilow ego, k tó re  s ta n o w ią  zaledw ie u ła m e k  z a ­
w a r to śc i  jego w tk a n k a c h .

M echan izm  d z ia łan ia  fa rm ak o lo g iczn eg o  tej s u b s ta n c j i  nie 
je s t  do tąd  znany .  D r u r y  i S z e n t  G yórgyi  (1929), k tó rz y  je  odk ry li
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w iąza li  dz ia łan ie  nase rco w e  po łączeń  ad en o zy n o w y ch  ze zdo ln o ­
ścią odszczep ian ia  przez nie a m o n ja k u .  Im  ła tw ie j j a k a ś  p o c h o d ­
n a  ad en o zy n y  o d d a w a ła  pod w p ły w em  zaczynów  a m o n ja k ,  tem  
s i ln ie jszem  było rzekom o  je j  działanie . T w ie rd zen ie  to  okazało  
się j e d n a k  w  dośw iadczen iach ,  p rz e p ro w a d zo n y c h  przez  P arnasu  
i O sterna  (1931) n a  se rcach  żaby, b łę d n e m ; je d y n y m  p ew n y m  
fa k te m  je s t  to, że do d z ia łan ia  nase rcow ego  lub  naczyn iow ego  
p o trz e b n y  je s t  zw iązek  g lukozydow o aden inow y . ( P arnas  
i O s t e m  1932). T y lko  po ch o d n e  a d e n in y  są  b io logicznie  czynne, 
podczas  gdy  p o ch o d n e  p ro d u k tu  jej d ez a m in a c j i  —  h ip o k sa n ty -  
n y  —  są bez dz ia łan ia .  T a  n ieczynność  p ro d u k tó w  d ezam in acy j-  
n y c h  ad en o zy n y  i je j  p o ch o d n y c h  odnosi  się n ie ty lko  do d z ia ła ­
n ia  fa rm ako log icznego ,  ale także  do w szy s tk ich  in n y c h  fu n k c y j ,  
sp e łn ia n y c h  w  u s t r o ju  przez k w as  adenilow y.

R ola  jego ja k o  k o fe m e n tu  glikolizy  i s p a la n ia  k w a s u  m le ­
kowego w  m ięśn iu ,  f e rm e n ta c j i  a lkoho low ej w d rożdżach , jego 
fu n k c ja  ja k o  d o n a to ra  w o d o ru  w  p e w n y c h  p ro cesach  oksydo- 
r e d u k c y jn y c h  je s t  ściśle z tą g ru p ą  a m in o w ą  zw iązana. Nic dz iw ­
nego za tem , że i s tn ie ją  w u s t r o ju  u rz ąd zen ia ,  s łużące  do szybkiej 
r e sy n te z y  zu ży w ająceg o  się k w a su  adenilow ego. N aw et  w  w ycię­
ty m  m ię śn iu  n a s tę p u je  p rz y  d o s ta teczn y m  dowozie t l e n u  ba rd zo  
sp ra w n ie  r e a m in a c ja  k w a s u  inozynow ego, n a  k tó ry  ro z p a d a  się 
kw as  aden i lo w y  w  czasie sk u rczu .  Dzięki tem u , z a c h o w u je  ta k i  
m ięs ień  przez  d ług i czas sw ą  zdolność do p racy .  O p rz e m ia n a c h  
k w a su  aden ilow ego w  m ię śn iu  p r a c u ją c y m  je s te ś m y  do k ład n ie  
p o in fo rm o w a n i  dzięki b a d a n io m  P arnasa  (1928, 1929) i E m b d e -  
na (E m b d e n  i in n i  1928) oraz  ich  w sp ó łp raco w n ik ó w , dzia łan ie  
'fa rm ako log iczne  było w  o s ta tn ic h  la ta c h  p rz e d m io te m  licznych  
b a d a ń  fa rm a k o lo g ic zn y c h  ( D r u r y  i B e n n e t  1931, D r u r y  1932, 
D e u tic k e  1932) i k l i n i c z n y c h 1), ( R o th m a n n  1930, 1931,
B ru g sch ,  H ors ters  i R o th m a n n  1931, L in d n e r  i Rig ler  1931), b r a k  
n a to m ia s t  d a n y ch ,  od n o szący ch  się do p rz e m ia n  zw iązków  ad e ­
no zy n o w y ch  w  in n y c h  tk a n k a c h .

Gdy Jo n es  (1920) k ła d ł  p o d s ta w y  pod n a u k ę  o p rzem ian ie  
k w asó w  n u k le in o w y c h  w  u s t r o ju  zw ierzęcym , w y o b ra ż a n o  sobie, 
że całość p u r y n  z a w a r ta  je s t  w p o s tac i  k w a só w  n u k le in o w y ch ,  
pogląd  ten  do n ie d a w n a  jeszcze u t r z y m y w a ł  się. Był on p rzy czy ­

1) Działanie kwasu adenilowego na narząd krążenia było jednym 
z punktów obrad Kongresu internistów w Wiesbadenie w r. 1932.
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ną, że u s i ło w an o  rozw iązać  zagadn ien ie  s to s u n k u  m a sy  ją d ro w e j  
do m a sy  p ro to p la z m a ty c zn e j  w  k o m ó rk a c h  przez ok reś len ie  s to ­
s u n k u  azo tu  p u ry n o w eg o  do azo tu  b ia łkow ego. P ró b y  te  m a ją  
znaczen ie  jedyn ie  h is to ryczne ,  odkąd  Parnas  w y k aza ł  (1929), że 
80 % azo tu  p u ry n o w eg o  z n a jd u je  się w m ię śn ia c h  p o z a ją d ro w o  
w  po s tac i  k w a su  adenilowego.

Kw as aden ilow y  je s t  ilościowo i fu n k c jo n a ln ie  je d n y m  
z n a jw a ż n ie js z y c h  sk ła d n ik ó w  azotu  p u ry n o w eg o  w  u s t ro ju .  
W  ro z w a ż a n iac h  d a w n ie jsz y c h  n ad  p r z e m ia n ą  p u ry n o w ą  nie  
by ł zupe łn ie  b r a n y  w  rac h u b ę .  U w ażano , że endogen iczny  
kw as  m oczow y  jes t  w y ra z e m  zużywra n ia  się czynnej  m a sy  k o ­
m ó rk o w e j ;  w y k azan ie  w  dużej ilości p u r y n  p o z a ją d ro w y c h  
n ie ty lk o  w  m ięśn iach ,  ale także  we w szy s tk ich  in n y c h  tk a n k a c h  
stawna zag adn ien ie  p rz e m ia n y  p u ry n o w e j  u s t r o ju  na  in n y c h  p o d ­
s taw ach .

II.

K W A S A D EN ILO W Y .

K w as aden ilow y  je s t  n u k leo ty d em , z b u d o w a n y m  z k w a s u  
fosforow ego, d -rybozy  i ad en in y .  O becność  d -rybozy  w  cząstecz­
ce c h a r a k te ry z u je  go ja k o  p ro s ty  kw7as n u k le in o w y  ro ś l in n y  i od­
ró ż n ia  od k w a só w  n u k le in o w y ch ,  b u d u ją c y c h  j ą d r a  k o m ó rk o -  
wtc zwierzęce, k tó ry c h  n u k le o ty d y  z a w ie ra ją  cu k ie r  uboższy  o j e d ­
n ą  g ru p ę  w o d o ro t le n o w ą  t. zw. dezorybozę (L en en e  i Bass  1931). 
W  tk a n k a c h  zw ierzęcych  zo s ta ł  o d k ry ty  w  r. 1925 we k rw i w ie ­
przow ej przez H o f fm a n n a ,  a w7 r. 1927 przez E m b d e n a  i M. Z im -  
m e r m a n n  w  m ięśn iach .  P o czą tk o w o  m y ślan o ,  że k w as  adeni- 
low y z k rw i  i m ię śn i  je s t  id en ty czn y  z k w a se m  aden ilow ym , 
o t r z y m a n y m  przez  Jonesa  i K e n n e d y ’ego (1918) d rogą  h id ro l izy  
z k w a su  n u k le inow ego  drożdżowego. G. S c h m id t  (1928) w y k a z a ł  
je d n a k ,  że ob y d w a  te  po łączen ia  z a c h o w u ją  się rozm aic ie  wobec 
zaczynów  d e z a m in u ją c y c h  m ięśn ia .  W y c iąg i  m ięśn iow e  odszcze- 
p ia ły  łatw'o a m o n ja k  z k w a s u  adenilow ego m ięśn i ,  nie a takowrały 
zaś zupe łn ie  k w a s u  adenilow ego z drożdży. T y m  ró żn ico m  w  za ­
c h o w a n iu  się w'obec zaczynów  o d p o w iad a ł  tak że  szereg różnic  
w  zac h o w a n iu  się w obec czynników7 chem iczn y ch ,  t. np . kw as  
aden ilow y  drożdżow y  w7 o d ró żn ien iu  od m ięśn iow ego  daw7ał p rzy  
g o to w a n iu  z k w a se m  so ln y m  bard zo  ła tw o  fu r fu ro l  (E m b d e n  
i S c h m id t  1928), S te u d e l  i W o h in z  (1931). W y ja ś n ie n ie  s t r u k t u ­
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ra ln y c h  różn ic  chem iczn y ch  zaw dzięczam y  L e u e n e ’owi oraz  P a r­
na so w i  i K lim k o w i .  P o n iew aż  inozyny , o t r z y m a n e  z k w a s u  ade­
nilowego m ięśn iow ego  i drożdżowego, są  iden tyczne , p rze to  
ró żn ica  m oże po legać  ty lko  w  um ieszczen iu  g ru p y  fosfo row ej 
w  rybozie. D la  k w a s u  inozynow ego m ięśn iow ego w y k aza ł  Lenene  
( Leuene  i Bass  1931), że g ru p a  t a  z n a jd u je  się n a  p ią ty m  węglu  
rybozy. K l im e k  i P arnas  (1932) o dk ry li  d la  k w a s u  adenilow ego 
z m ięśn i  szereg reak cy j ,  k tó re  dowodziły  i s tn ie n ia  w ty m  zw iąz­
ku  s ą s ia d u ją c y c h  ze sobą g ru p  w o d o ro t le n o w y c h ;  t a k  o trzy m a li  
oni k o m p le k so w y  zw iązek  z m iedz ią  i w ap n iem , ro zp u szcza ln ą  
w  sodzie żrące j sól m iedziow ą, oraz  z k w a se m  b o ro w y m  k o m ­
p leks  B o e s e k e n a 2) . K w as aden ilow y, o t r z y m a n y  z k w a s u  n u k le i ­
now ego drożdżowego, żadne j  z ty c h  t rz e c h  reak cy j  nie d a w a ł 3), 
n ie  m ogły  w  n im  za te m  is tn ieć  są s ia d u ją c e  g ru p y  w o d o ro t le n o ­
we. Gdy Lenene  i H arris  (1932, 1933) w ykaza li ,  że ry b o za  w  oby­
dw u ty c h  zw iązk ach  zac h o w u je  się j a k  fu ra n o z a ,  s t r u k t u r a  obu 
ty c h  c ia ł  by ła  jed n o z n a c zn ie  w y ja śn io n a .  W y m ie n io n y m  w ła sn o ­
śc iom  m ogą  bow iem  odpow iadać  ty lko  n a s tę p u ją c e  dw a  cia ła ;

I. K w as adenozyno  5-fosł'orowy (z m ię śn i) .
II. K w as adenozyno  3 -fosforow y (z d rożdży ) .
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Rys.  1.

-') P rz y  w y m ie s z a n iu  k w a su  borow ego  z c u k rem  albo in n y m  a lk o ­
ho lem ,  p o s ia d a ją c y m  s ą s ia d u ją c e  g ru p y  w o d o ro t len o w e  tw o rz ą  się k o m ­
p lek sy  znaczn ie  k w a śn ie js z e  od k w a su  bo row ego ;  p rz y ro s t  k w a so ty  m o żn a  
w  n ich  okreś l ić  przez m ia reczk o w an ie .

3) Z a r z u ty  S teu d e la  p rzec iw  ty m  reak c jo m  (1933) zo s ta ły  o d p a r te  
przez P arnasa  i K l im k a  (1935) o raz  L in d n e ra  (1933).
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Z a  P a rn a se m  będę u żyw ał także  n azw  dla po łączen ia  p ie rw ­
szego: k w as  aden ilow y, d la  d rug iego : n u k le o ty d  aden in o w y . Li- 
n je  k re sk o w a n e  n a  w zorze  w s k a z u ją  n a  f iz jo logiczne d rogi ro z ­
p a d u  te j  s u b s ta n c j i :  m ożliw e je s t  za ró w n o  odszczepien ie  am o- 
n j a k u  ja k o te ż  g r u p y  fo sfo row ej.  W  p ie rw sz y m  w y p a d k u  p o w s ta ­
je  k w as  inozynow y, w  d ru g im  —  adenozyna . W y b ó r  d rogi za le ­
ży od z a w a r ty c h  w  dan e j  tk a n c e  zaczynów . Kwas aden ilow y  z n a j ­
d u je  się wszędzie  w  u s t ro ju .  W y k a z a n y  p ie rw o tn ie  w  k rw i  i m ię ś ­
n iach , zna lez iony  zos ta ł  n a s tę p n ie  w ne rce  ( E m b d e n  i D eu ticke  
1930), w  se rcu  (P oh le  1928), w  m ózgu  (P oh le  1929), w  w ą t r o ­
bie , nerce, śledzionie, żo łąd k u  i p łu c a c h  ( O s t e m  i Parnas  1932). 
B ra k  go jed y n ie  w  tęczówce (R ó s c h  1930) oraz  w  su ro w ic y  k rw i 
i p ły n ie  m ózg o rd zen io w y m  ( Os tern  i P a rn a s  1932).

P o d s ta w o w e  b a d a n ia  E m b d e n a  i P a rn a sa  w ykaza ły ,  że 
kw as  aden ilow y  je s t  ź ró d łem  a m o n ja k u  w m ięśn iach .  (P arnas  
1928, 1929, E m b d e n ,  R iebe ling  i Selter  1928, E m b d e n  i W a sser -  
m eier  1928, E m b d e n ,  C arstensen  i S c h u m a c h e r  1928). R ów nież  
i a m o n ja k  k rw i  w  dużej m ie rze  pochodzi  z k w a s u  adenilow ego 
(M o zo ło w sk i  1929). Nie z n a m y  do tąd  zn aczen ia  a m o n jo g en ezy  
m ięśn iow ej,  h ip o teza  E m b d e n a  o a lka l izac j i  p e w n y c h  p u n k tó w  
k u rc z l iw y c h  m ię śn ia  p rzez  odszczep iony  z k w a s u  adenilow ego 
a m o n ja k  i o d e c y d u ją c e j  d la  sk u rc z u  m ię śn ia  roli tego p rocesu , 
podobn ie  j a k  d aw n ie jsze  teo r je ,  t łu m a c z ą ce  sk u rc z  m ię śn ia  za ­
k w aszen iem  (M e y e r h o f  1930), n ie  je s t  e k s p e ry m e n ta ln ie  u z a s a d ­
n iona .  P arnas  p rzypuszcza ,  że d e z a m in a c ja  k w a s u  adenilow ego 
sp e łn ia  w  m ię śn iu  rolę w y łą c z n ik a  p e w n y c h  p ro cesó w  chem icz­
n y ch  i f o rm u łu je  sw o ją  h ipo tezę  n a s tę p u ją c o :  „ D e z a m in ac ja  p i-  
r o n u k le o ty d u  podczas  sk u rc z u  m ięśn iow ego  pozo s ta je  w  zw iązk u  
z ry tm e m  z m ia n  c h em iczn y ch  i s łuży  do w y łączen ia  p e w n y c h  
ilości k o fe rm e n tu  z chw ilą , gdy  n a g ro m a d z i ły  s ię  ok reś lone  ilo­
ści k w a su  m lekow ego n a  okres  t a k  długi, aż n a s tą p i  t le n o w a  re- 
s y n te z a ” . (P a rn a s  1932).

N iezależnie  j e d n a k  od roli, j a k ą  p roces t e n  sp e łn ia  w  che- 
m izm ie  sk u rc z u  m ięśn iow ego , je s t  f a k te m  d os ta teczn ie  w  p r a ­
cach  P arnasa  s tw ie rd zo n y m , że o k reś lone j  p ra c y  m ię śn ia  od p o ­
w ia d a  p e w n a  o k re ś lo n a  ilość a m o n ja k u ,  podobn ie  j a k  i k w a s u  
m lekow ego (P a rn a s  1928). Z achodzi  ta  jeszcze ró żn ica  n a  k o ­
rzyść  k w a s u  adenilow ego, że u m ie m y  dziś s tw a rz a ć  ta k ie  w a ­
ru n k i ,  w  j a k ic h  m ięs ień  m im o  p ra c y  nie  p r o d u k u je  k w a su  m le ­
kowego (za tru c ie  jodo-octow e, L u n d sg a a rd  1932), n ie  u m ie m y
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j e d n a k  oddzielić  s k u rc z u  m ięśn iow ego  od am on jogenezy .  E n e r ­
getycznie  d e z a m in a c ja  k w a su  adenilow ego w zg lędn ie  jego su b ­
s ta n c j i  m ac ie rzys te j  w p o ró w n a n iu  z k w a se m  m lek o w y m  niew ie l­
k ą  s ta n o w i  pozyc ję ;  n iem n ie j  p rze to  je s t  o na  w łącznośc i  z d r u ­
g im  p ro cesem  rozpadow ym , d o tyczącym  p iro n u k le o ty d u  —  od- 
szczepien iem  k w a su  fosforow ego —  d o s ta teczn ą ,  by  p o k ry ć  ener- 
gję, p o t rz e b n ą  n a  re syn tezę  fo sfagenu , ciała, k tó re  —  ja k  do tąd  
są d z im y  —  stoi n a jb liże j  s k u r c z u  m ięśn iow ego. (M e y e rh o f  i L o h ­
m a n n  1932).

KWAS ADENOZYNOTRÓJFOSFOROWY.

W  r. 1928 o d k ry ł  L o h m a n n  w m ię śn iu  f r a k c ję  fosforow ą, 
k tó r a  zach o w y w ała  się j a k  k w as  p i ro fo s fo ro w y ; w  c iągu d a l ­
szych b a d a ń  s tw ierdził ,  że f r a k c ja  ta  pozo s ta je  w zw iązku  z k w a ­
sem  aden ilow ym , a w reszc ie  w yizo low ał su b s ta n c ję ,  b ędącą  
zw iązk iem  k w asu  adenilow ego z d w iem a  re sz ta m i  fosfo row em i, 
ła tw o  odszczep ia lnem i p rzy  g o to w an iu  z k w a se m  so lnym . N azw ał 
j ą  p i ro n u k le o ty d e m  aden iny , czyli k w a se m  adenozynop iro fosfo -  
ro w y m . Aby nie p rzesądzać  w  nazw ie  s p ra w y  s t r u k t u r y  tej s u b ­
s ta n c j i ,  k tó ra  do tąd  nie je s t  w y ja śn io n a ,  będę tę  su b s ta n c ję  r a ­
czej n azy w a ł  k w a se m  ad en o zy n o tró j  fosfo row ym . W  odn ies ien iu  
do s t r u k t u r y  tego c ia ła  j e d n a  rzecz w y d a je  się pew na ,  a m ia n o ­
wicie, że g ru p a  a m in o w a  w b re w  tw ie rd z e n iu  B a rren sch een a  i Fil- 
za  (1932) je s t  w olna . Z a ró w n o  bow iem  L o h m a n n  (1932), j a k  
i M o zo ło w sk i  (1933) o t rz y m a l i  p rzez  d z ia łan ie  k w a s u  azo taw e­
go n a  kw as  ad en o zy n o tró j  fo s fo ro w y  p ro s ty  p r o d u k t  jego deza- 
m in a c j i ,  a m ian o w ic ie  kw as  in o zy n o tró jfo s fo ro w y .  I n te r e s u ją c a  
s p ra w a  ko le jn o śc i  o d szczep ian ia  poszczegó lnych  g ru p  w  kw asie  
a d e n o z y n o tró j fo s fo ro w y m  nie je s t  do tąd  d e f in i ty w n ie  rozw iąza ­
na. L o h m a n n  tw ie rd z i  w p raw d z ie ,  n a  p o d s ta w ie  n ie l icznych  
z re sz tą  d ośw iadczeń  (1932),  że m o ż n a  z rea lizow ać  w a ru n k i ,  w j a ­
k ich  m ięs ień  odszczepia  a m o n ja k  p rzed  g ru p a m i  fosfo row em i, 
ale p rzec iw  te m u  p rz e m a w ia  znaczn ie  o b sze rn ie jszy  m a te r j a ł  do­
św iad cza ln y  M ozo łow sk iego  i S o b c za k a  (1933),  k tó rz y  n a  m ia z ­
dze m ięśn i,  z a m ro ż o n y c h  c iek łem  p ow ie trzem , z n a jd o w a l i  p ie rw ­
szeństw o  d e fosfo ry lac j i ,  a co na jw y że j  ró w n o czesn o ść  obydw u 
ty c h  p rocesów . W  o d n ie s ien iu  do k w a s u  a d e n o zy n o tró j  fo s fo ro ­
wego, dodanego  do m iazgi m ięśn io w ej ,  k tó rą  sp o rządzono  w  te m ­
p e ra tu rz e  po k o jo w e j ,  n ie m a  żadne j  w ą tp liw ośc i ,  że g ru p y  fosfo­
row e w cześn ie jszem u  u le g a ją  odszczepien iu .
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S p ra w a  odszczep ian ia  g ru p  fo sfo ro w y ch  pozosta je ,  zda je  
się, w zw iązk u  z don ios łą  fu n k c ją ,  s p e łn ia n ą  przez  k w as  a d e n o ­
z y n o tró j fo s fo ro w y  w  proces ie  glikolizy. O d d a w n a  w iedziano, że 
p roces  glikolizy w  m iazdze  m ięśn iow ej zależy od dw óch  cz y n n i­
ków 1), w łaśc iw ego fe rm e n tu ,  c ia ła  te rm o lab i ln eg o  o c h a ra k te rz e  
ko lo idow ym  i 2) a k ty w a to ra ,  c ia ła  d robnocząs teczkow ego  i cie­
pło trw ałego . L o h m a n n  (1931) w y k aza ł  w p ię k n y c h  dośw iadcze­
n iach , że w yciąg  m ięśn iow y, pozb aw io n y  k o fe rm e n tu  przez kil- 
ko g odz inne  s tan ie  w  t e m p e ra tu rz e  po k o jo w e j ,  m o ż n a  re a k ty w o ­
w ać przez dodan ie  k w a su  a d e n o z y n o tró j fo s fo ro w e g o ; in ak ty w o -  
'wany p rzez  d łu g o trw a łą  dializę w yciąg  w y m a g a ł  do k o m p le tn e ­
go dz ia łan ia ,  poza  p i ro n u k le o ty d e m , jeszcze d o d a tk u  jo n ó w  m a ­
gnezow ych  i n ie o rg a n ic z n y ch  fo sfo ran ó w . K o fe rm e n t  glikolizy 
zos ta ł  w  ten  sposób ro z p o z n a n y  ja k o  m ie sz a n in a  fo s fo ran ó w  
n ieo rg an iczn y ch ,  jo n ó w  m ag n ezo w y ch  i k w a s u  a d e n o z y n o tró j ­
fosforow ego. Na p o d s taw ie  dośw iadczeń , w  k tó ry c h  zapom o- 
cą tego k o fe rm e n tu  u d a ło  się a k ty w o w ać  d z ia łan ie  zym azy  
d rożdżow ej,  p rz y p u sz c z a ł  L o h m a n ,  że  k o fe rm e n t  g likolizy i f e r ­
m e n ta c j i  a lkoholow ej drożdży  je s t  iden tyczny . E u le r  i jego u cz ­
n iowie w y k aza l i  je d n a k ,  że m im o  dużych  p o d o b ień s tw  w  dz ia ła ­
n iu  i budow ie ,  k o zy m aza  d rożdżow a  je s t  ró ż n a  od k w a s u  a d e n o ­
zy n o tró jfo s fo ro w e g o :  u d a ło  się im bow iem  o trz y m a ć  p r e p a r a ty  
k o zy m azy  drożdżow ej w  s to s u n k u  w ag o w y m  dużo ak ty w n ie jsze  
od p iro n u k le o ty d u .

KWAS DW UADENOZYNOPIĘCIOFOSFOROWY.

Z a ró w n o  L o h m a n n  (1931), j a k  i E m b d e n  (1932) podali  
w fo rm ie  k r ó tk ic h  w zm ian ek ,  że w se rc u  is tn ie je  zw iązek  k w a ­
su adenilow ego z re sz ta m i fosforow ein i,  ró żn y  od k w a su  ad e n o ­
zy n o tró jfo sfo ro w eg o  m ięśn i .  D a n y c h  a n a l i ty c z n y ch  żaden  z a u ­
to rów  nie  p rzy toczył.  D eu ticke  (1932) w sp o m in a ,  że w  izo low a­
nej przez E m b d e n a  soli w ap n io w e j  tego zw iązk u  s to su n e k  a to ­
m o w y  azo tu  do fo sfo ru  je s t  j a k  19:5, L o h m a n n  p rz y p isy w a ł  tej 
s u b s ta n c j i  s to s u n e k  azo tu  do fos fo ru  j a k  5:2. R óżn ica  m iędzy  
obu  tem i z a p a t ry w a n ia m i  je s t  o g ro m n a ,  w y n ik a ją c e  bow iem  
z tych  s to su n k ó w  a to m o w y c h  w zory  chem iczn e  są w  obyd w u  w y ­
p a d k a c h  n a jz u p e łn ie j  różne.

P r a c u ją c  n a d  izo low an iem  k w a su  aden ilow ego z m ięśn i  se r ­
cowych, k tó re  ze w zględu  na  pow o ln ie jszy  w n ich  p rzeb ieg  amo- 
n jo g en ezy  u ra z o w o -p o śm ie r tn e j  w y d a w a ły  m i  się lepszym  m a-
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t e r ja łe m  w y jśc io w y m  dla  o t rz y m y w a n ia  k w a s u  adenilow ego, n a ­
tk n ą łe m  się n a  no w ą  su b s ta n c ję  z g ru p y  adeno zy n o fo sfo ro w ej .  
Z 1500 g m ięśn ia  sercowego k o n ia  uda ło  m i się uzy sk ać  200 m i­
l ig ram ów  soli ba ro w e j  tego zw iązku  (sposób  izo low an ia  go p o ­
d a m  p rz y  m e to d a c h  p r e p a r a t y w n y c h ) .

W y n ik i  an a l izy  tej soli by ły  n a s tę p u ją c e :
40 m g soli ba ro w e j  rozpuszczono  w  5 cm 3 n/10 HC1, d o d a ­

no d la  u su n ię c ia  b a r u  1 c m 3 2%  N a 2 SOr, zo b o ję tn iono  5 c m 8 
n/10 Na OH dope łn iono  do 15 c m 3. P rzesączono . Z p rzesączu  b r a ­
no odpow iedn ie  p o rc je  do analizy .

Azot ca łk o w ity  w  1 c m 3 p łynu : 1) 0.210 mg
2) 0.204 m g 

śre d n ia  0.207 m g 
F osfo r  ca łk o w ity  w 1 c m 3 p łynu : 1) 0.226 m g

2) 0-223 mg 
ś re d n ia  0.224 m g 

F o s fo r  odszczep ia lny  p rzy  go to w an iu  z k w a se m  so ln y m  n/ l .  
Po  7-m iu  m in u ta c h  go tow ania : 0.123 m g 
Po  30-tu  „ „ 0.144 mg

F osfo r  n ieorgan iczny :  0.
A m on j a k  odszczep ia lny  pod w p ły w em  m iazgi m ięśn iow ej 

po jed n o g odz inne j  in k u b a c j i  w te rm o s ta c ie  o tem p . 37.5° C.
P ró b a  1): 120 m g m iazgi m ięśn iow ej żaby  +  4 c m 3 m o d e ra to ra  

fo sfo ranow ego  rn/15 o pH  7 +  1 c m 3 p ły n u  badanego .
P ró b a  2): 120 m g m iazgi m ięśn iow ej +  4 c m 3 m o d e ra to ra  

fo sfo ranow ego  m/15 o pH  7 +  2 cm 3 p ły n u  badanego .

ś r e d n ia  p rze l iczo n a  n a  1 c m 3 p ły n u  0.0405 m g NHa-N od- 
szczepialnego.

A by m óc  p o d a n e  tu  w a r to śc i  b ezpośredn io  ze sobą p o ró w ­
nać, w y ra ż ę  je  w ty s ięczn y ch  g ra m a to m u .

NH3 — N w mg 
znaleziony w próbie

P ró b a  1) 0.052
2) 0.088

K o n tro la  0.010

Azot c a łk o w ity :  0,01480
Azot odszczep ia lny :  0,00288
F o sfo r  c a łk o w ity :  0,00723
F o sfo r  o d szczep ia lny :  0,00420
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S to su n e k  azotu  ca łkow itego  do azo tu  odszczepia lnego  pod 
w p ły w em  zaczynów  d e z a m in u ją cy c h  m ię śn ia  by ł j a k  5:1. S to­
s u n e k  azo tu  ca łkow itego  do fo s fo ru  ca łkow itego  j a k  10:5, s to ­
s u n e k  fo s fo ru  ca łkow itego  do fo sfo ru  odszczepia lnego  j a k  5:3. 
T y m  s to s u n k o m  a to m o w y m  o d p o w iad a  s u b s ta n c ja  o n a s t ę p u ją ­
cej budow ie  cząs teczk i:  5 re sz t  fo s fo row ych  i dwie adenozyny , 
a za tem  k w as  d w u ad en o zynop ięc io fosfo row y . P ra w d o p o d o b n ie  
m a m y  w  ty m  zw iązk u  k o m p le k s  kw asu  a d e n o z y n o tró j fo s fo ro ­
wego z n ie z n a n y m  d o tąd  k w a se m  ad en o zy n o d w u fo s fo ro w y m . 
T e m u  o s ta tn ie m u  po łączen iu  (k w aso w i a d e n o zy n o d w u fo s fo ro -  
w em u )  o d p o w iad a łb y  s to s u n e k  azo tu  do fo s fo ru  j a k  5:2, a więc 
tak i ,  ja k i  zna laz ł  L o h m a n n  w w yizo low anej  z se rca  w o łu  s u b ­
s tan c j i .  K w as a d e n o z y n o tró j fo s fo ro w y  z a c h o w u je  się pod w zglę­
dem  zdolności o dszczep ian ia  re sz t  fo s fo row ych  pod w p ły w em  
c z y n n ik ó w  c h em iczn y ch  i g ru p  a m in o w y c h  pod w p ły w e m  m iazgi 
m ięśn iow ej podobnie ,  j a k  kw as  adenozyno tró jfosfo row y ..

Z  te j  sam ej f ra k c j i ,  z k tó re j  u d a ło  m i się z se rca  k o n ia  izo­
low ać  k w as  d w u ad en o zynop ięc io fosfo row y , o t rz y m a łe m  z serc 
w iep rzow ych  ty lko  kw as aden ilow y, p ra w d o p o d o b n ie  dlatego, że 
z an iech a łem  odpow iedn ich  ś ro d k ó w  os trożnośc i  i u żyw ałem  p rzy  
p rze ró b ce  zbyt m o cn y ch  kw asów , k tó re  rozb iły  p ie rw o tn e  po łą ­
czenie fosforow e. Chcę tu  podkreś l ić ,  że izo low any  p rzezem nie  
kw as  ad en i lo w y  z se rca  pod k a ż d y m  w zględem  zach o w y w ał  się 
j a k  k w as  aden ilow y  z m ię śn i ;  d a w a ł  r e a k c ję  K lim k a  i P arnasa ,  
p u n k t  top liw ośc i  leżał p o m iędzy  199 a 200° C, po z m ieszan iu  
z k w asem  ad en i lo w y m  z m ięśn i  p u n k t  jego top liw ośc i nie u legał 
d ep res j i .

INNE ZWIĄZKI ADENILOWE.

B a d a n ia  E ulera  i M y rb d c k a  (1929, 1930, 1931) w ykaza ły , 
że k o fe rm e n t  f e rm e n ta c j i  a lkoho low ej nie je s t  id e n ty c z n y  z k w a ­
sem a d e n o zy n o tró j  fo s fo ro w y m  m ięśni. W  n a jc z y s tsz y c h  j e d n a k  
p r e p a r a ta c h  ko zy m azy  g łów nym  s k ła d n ik ie m  było ciało o w ła s n o ­
śc iach  p o d o b n y c h  do k w a s u  adenilow ego. Do n ie d a w n a  p o zo s ta ­
w ia ł  jeszcze  E u le r  o tw a r tą  sp ra w ą ,  czy te n  zw iązek  aden ilow y 
jes t  sam  ko ferm  en tern, czy też nos ic ie lem  ja k ie j ś  czynne j ,  zaad- 
so rb o w an e j  n a  n im  su b s ta n c j i .  W  jed n e j  z o s ta tn ic h  p rac  jego 
in s ty tu tu  (K . M y r b d c k  1933), w  k tó re j  p o d d an o  ana liz ie  n a j ­
czystszą  do tąd  o t r z y m a n ą  kozym azę, je d y n y m  u c h w y tn y m  
sk ła d n ik ie m  by ł kwais adenilow y. W o b ec  tego je d n a k ,  że k w as
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ad en i lo w y  m ięśn i  nie p o s iad a  w ła sn o śc i  kozym azy , obydw a  te 
c ia ła  n ie  m ogą  być identyczne .

S z e n t  G yórgy i’e m u  uda ło  się rozdzielić  n a  dwie części od- 
d e c h a n ie  p rzem y te j  m iazg i  s e rco w e j:  m n ie jszą ,  n iew raż l iw ą  na  
d z ia łan ie  a rse n u ,  i w iększą , k tó rą  a rse n  niszczy. (S z e n t  Gyórgyi  
1930, Banga, S c h n e id e r  i S z e n t  G yórgyi  1931, B anga  i S z e n t  Gyór­
g y i  1932). T a  w ra ż l iw a  n a  a rse n  część o d d y c h a n ia  w y m a g a  poza  
w ła śc iw y m  fe rm e n te m  o d d ech o w y m  jeszcze obecności a k ty w a ­
to ra .  W e d łu g  S ze n t  G yórgy i’ego (B anga  i S z e n t  G yórgyi  1933) 
a k ty w a to re m  ty m  jes t  kw as  aden ilow y, ró żn iący  się j e d n a k  od 
k w a s u  adenilow ego m ięśn i  i drożdży. Na czem  różn ice  ch em iczne  
m iędzy  tem i zw iązk am i a k w a se m  ad en i lo w y m  po lega ją ,  tego 
ani S z e n t  Gyórgyi,  an i  E u ler  n ie p o d a ją .  Z w zo ru  s t r u k tu r a ln e ­
go k w a su  adenilow ego w y n ik a  dużo m ożliw ośc i  d la  izom erji  
na w e t  jeś l i  się p rzy jm ie ,  że a d en o zy n a  je s t  w ty m  zw iązk u  
j e d n o s tk ą  s ta łą .  P og ląd  ten  zos ta ł  w  o s ta tn im  czasie  z a c h w ia ­
ny, pon iew aż  okazało  się, że w obrębie  n u k leo zy d ó w  is tn ie ją  izo­
m ery ,  różn iące  się od siebie pozyc ją ,  w k tó re j  p o d s ta w io n a  je s t  
w  ją d rz e  p u ry n o w e m  ry b o za .  Z w iązk i  nuk leozydow e  z ją d re m  
p u ry n o w e m  o za ję te j  g ru p ie  VII d a ją  w id m o  złożone z p rą ż k ó w  
p o jed y ń czy ch ,  a o ile z a ję tą  je s t  g ru p a  IX —  w idm o  sk ła d a  się 
z p rą ż k ó w  p o d w ó jn y c h .  D la  n u k le o ty d ó w  n ie m a  jeszcze w y n i­
ków  ana lizy  sp e k t ra ln e j ,  t a k  że k w es t  j a  b u d o w y  s t r u k tu r a ln e j  
w  o d n ie s ien iu  do m ie jsc a  po łączen ia  m iędzy  a d e n in ą  a rybozą  
je s t  o tw a r tą .

M ETO D Y  P R E P A R A T Y W N E .

KWAS ADENILOWY I INOZYNOWY.

W obec  t ru d n o ś c i  w  o t rz y m y w a n iu  k w a s u  adenilow ego w e­
d ług  m etod , p o d a n y c h  przez in n y c h  a u to ró w  (E m b d e n  i Z im m e r -  
m a n n  1927, D rn ry  i S z e n t  G yórgyi  1929, H ah n , F isch b a ch  i Haar-  
m a n n  1931), o p raco w a łem  n ow y  sposób  n a  izo low anie  te j  su b ­
s ta n c j i  ze świeżego m ięsa  końsk iego , m a te r j a łu  ła tw o  d o s tę p n e ­
go i tan iego . J a k o  p r o d u k t  u b o czn y  o t r z y m u ję  k w as  inozyno- 
wy, k tó ry  p rzy  n ieznaczne j  ty lko  zm ian ie  p rz e ró b k i  s ta je  się 
p ro d u k te m  g łów nym . W  ten  sposób  m e to d a  t a  może służyć z a ­
ró w n o  do o t r z y m y w a n ia  je d n e j ,  j a k  i d ru g ie j  s u b s ta n c j i .  J e s t  
'ona jed n ocześn ie  p ie rw szą , k tó ra  um o ż liw ia  izo low anie  k w asu  
aden ilow ego i inozynow ego  obok siebie z tego sam ego m a te r j a łu
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w yjściow ego. P o n iew aż  m e t o d ę 4) tę op isa łem  d o k ład n ie  n a  in- 
n em  m ie jsc u  (O s te rn  1932), chc ia łbym  tu  zwrócić  ty lk o  uw agę  
n a  szczegół, k tó ry  w  p rz e p isa c h  n a  o t rz y m y w a n ie  k w a su  a d en i­
lowego i inozynow ego  nie je s t  d os ta teczn ie  uw zg lędn iony . Jeżeli 
się chce o t rz y m a ć  k w as  inozynow y , na leży  p o s ta ra ć  się o to, by  
n a s tą p i ła  m ożliw ie k o m p le tn a  d e z a m in a c ja  u ra z o w o -p o śm ie r tn a  
k w asu  adenilow ego. W  ty m  celu na leży  m ięso d ro b n o  posiekać , 
roze trzeć  z z im n ą  w odą  i pow oli ogrzew ać do w rzen ia .  P rz y  te j  
p rze róbce  z n a jd u je  się p ra w ie  całość n u k le o ty d u  pod po s tac ią  
k w a su  inozynow ego. Jeżeli n a to m ia s t  chce się uzy sk ać  kw as  ade- 
n ilowy, należy  m ięso świeżo bitego zw ierzęcia  m ożliw ie  szybko 
g rubo  p o k r a j a ć  i w rzu c ić  do w ody  w rzące j ,  aby  zapobiec  e fek­
tow i u razo w em u .

P rz y  d o k ła d n e m  sp e łn ien iu  tego p rzep isu  uda ło  m i się z ca ­
łego n u k le o ty d u  izolow ać 90%  ja k o  k w as  aden ilow y, a ty lko  
10% zna laz ło  się w  p o s tac i  k w asu  inozynow ego. T en  w y n ik  p rze ­
róbk i p r e p a ra ty w n e j  zgadza  się zupe łn ie  z d a n e m i  ana l i ty czn e-  
mi, ja k ie  P arnas  p o d a ł  d la  m ięśn i  żaby  (P a rn a s  1929), a j a  n a ­
s tęp n ie  (O s te rn  1930) dla m ię śn i  k ró l ik a .  W y d a jn o ś ć  m e to d y  
w y n o s i :

p rz y  p rzeróbce  n a  k w as  ad en i lo w y :  10 g k w a s u  adenilow ego
i 0.5— 1.0 in o z y n ia n u  b a ru  

p rz y  p rze ró b ce  n a  k w as  ino zy n o w y : 16 g in o z y n ia n u  b a ru
n a  lOkg m ięsa.

ADENOZYNA.

A denozynę  o t rz y m u ję  przez h id ro lizę  a m o n ja k a ln ą  n u k le o ­
tydu  aden iny .

NUKLEOTYD ADENINOWY. 

w ed łu g  m e to d y  S teu d e la  i Pe iser  (1922).

KWAS ADENYZONOTRÓJFOSFOROWY. 

m e to d ą  L o h m a n n a  (1931).

4) Metodę tę  o p a te n to w a n o  w  Polsce, N iemczech i S zw a jca r j i .  P rz e ­
róbki  m ię sa  d o k o n u je  F a b r y k a  C hem iczna  „L a o k o o n ” w e Lwowie, k tó ra  
k w as  ad en i lo w y  k ry s ta l i c z n y  a lbo zagęszczone jego ro z tw o ry  w y s y ła  do 
Niemiec. Nr. pa t.  polsk .  19,505, n iem . 583,303.
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KWAS DWUADENOZYNOPIĘCIOFOSFOROWY

izo low ałem  z se rca  k o n ia  w  sposób  n a s tę p u ją c y :  1%  kg  m ięśn ia  
sercow ego świeżo bitego zw ierzęcia  zm ielono  b a rd zo  szybko n a  
m ły n k u  i odbia łczono  n a ty c h m ia s t  p rzez dod an ie  ró w n e j  ob ję ­
tośc i z im nego (t. 0° C) 1 0 % -go ro z tw o ru  k w a s u  t ró jc h lo ro o c to -  
wego. P rzesącz  zad an o  50 cm 3 25% -w ego  o c ta n u  b a ru  i zob o ję t­
n iono  w o d o ro t le n k ie m  sodow ym  do pH =  7. Osad, k tó ry  w ypad ł,  
odsączono , rozpuszczono  w k w as ie  so lnym , dodano  o c ta n u  b a r u  
i w y trą c o n o  a lk oho lem  ety low ym . Po w ie lo k ro tn e m  p o w tó rzen iu  
tej m a n ip u la c j i  o raz  s t r ą c e n iu  H gN O g w  k w a ś n y m  roz tw orze  
i u s u n ię c iu  r tęc i  H L,S, o t rz y m a n o  os ta teczn ie  200 m g  su b s ta n c j i  
w olnej od fo s fo ran ó w  n ieo rg an iczn y ch ,  d a jące j  w y b i tn y  odczyn 
B ia ła  z s a m y m  k w asem  so ln y m  i o rcyną .  Pon iew aż  odczyn Biała  
w y s tę p u je  ty lko  w obecności żelaza, św iadczy  on o zan ieczyszcze­
n iu  tego n u k le o ty d u  sercowego m a łe m i  i lośc iam i żelaza. T a  d o ­
m ieszk a  żelaza t r z y m a  się tego zw iązku  podobn ie  uporczyw ie , 
j a k  k w a s u  a d e n o z y n o tró jfo s fo ro w eg o  ( L o h m a n n  1931). Sól b a ­
ro w a  k w a s u  d w u ad en o zynop ięc io fosfo row ego  je s t  ro zp u szcza ln a  
w  ro zc ień czo n y ch  k w asach .

M ETO D Y  ANALITYCZNE.

KWAS ADENILOWY I ADENOZYNA.

I. M e t o d a  p r e p a r a t  y w n o - a n a l i  t y c z n a  
Parnasa .  M etoda ta  polega n a  rozdz ie len iu  p u r y n  tk a n k o w y c h  n a  
t r z y  f ra k c je .  J e d n ą  s ta n o w i  osad, w y p a d a ją c y  z zobo ję tn ionego  
odb ia łczonego  w yc iągu  tkan k o w eg o ,  po do d an iu  o c ta n u  u r a n i lu  
( f r a k c ja  A ),  d ru g ą  p rzesącz  od s t r ą tu  u ran i lo w eg o  ( f r a k c j a  B ) ,  
t rzec ią  —  osad b ia łk o w y  ( f r a k c ja  C). F r a k c j a  A od p o w iad a  nu -  
k leo tydom , f r a k c ja  B —  p u ry n o m  w o ln y m  i nuk leozydow o  zw ią­
zan y m , f r a k c ja  C —  w łaśc iw y m  k w a so m  n u k le in o w y m . Przez  hi- 
drolizę  k w a ś n ą  p rz e p ro w a d z a  się k ażd ą  z ty c h  f ra k c y j  w p u r y n y  
w olne, k tó re  rozdzie la  się o s ta teczn ie  n a  am in o  i o k s y p u ry n y  
'i oznacza  przez  ok reś len ie  azo tu  w  każde j  z ty c h  f ra k c y j .  J e d y n ą  
m o d y f ik a c ją  p rzep isu ,  podanego  p rzez  P arnasa ,  s to so w a n ą  w  tej 
p racy ,  było u s u w a n ie  u r a n u  p ie rw szo rzęd o w y m  fo s fo ra n e m  so ­
dow ym , z a m ia s t  sodą  żrącą , pon iew aż  okazało  się, że w o d o ro t le ­
n e k  u r a n u  p o ry w a  ze sobą  ta k ż e  adenozynę , sk ą d  oczywiście 
w y n ik a ć  m og ły  p o w ażn ie jsze  s t ra ty .
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II. M e t o d a  b i o l o g i c z n e j  s t a n d a r d y z a c j i  
k w a s u  a d e n i l o w e g o  n a  s e r c a c h  ż a b y ,  p o d a n a  
p r z e z  O sterna  i P arnasa .  M etoda t a  op ie ra  się n a  w łaśc iw ośc i  
k w a s u  aden ilow ego z a t rz y m y w a n ia  se rca  żaby. Do b i ją c e ­
go n a  k a n ju l i  S tra u b a  se rca  dod a je  się o dm ierzone  ilości b a d a ­
nego w yciągu , p r z e p łu k u ją c  serce  za k a ż d y m  razem  p ły n e m  fi­
z jo log icznym , aż do jdzie  się do tak ie j  daw k i  n a jm n ie js z e j ,  k tó ­
ra  w ła śn ie  z a t r z y m u je  serce. Z a w a r to ś ć  k w a s u  adenilow ego w  tej 
daw ce  o k re ś la  się p rzez p o ró w n a n ie  z t ą  m in im a ln ą  d a w k ą  roz­
tw o ru  k w a s u  aden ilow ego o z n a n e m  stężen iu , k tó ra  rów nież  h a ­
m u je  bicie serca.

III. M e t o d y  z a c z y n o w e  o z n a c z a n i a  k w a ­
s u  a d e n i l o w e g o  i a d e n o z y n y .  Z a sa d ą  ty c h  m etod  
je s t  k o m p le tn a  d e z a m in a c ja  k w a s u  adenilow ego lub adenozyny  
i obliczenie  z aw ar to śc i  ty c h  cia ł z ilości odszczepionego a m o n ja ­
k u .  P rze liczen ie  je s t  ba rd zo  p ro s te :  1 g ram o cząs teczk a  k w asu  
aden ilow ego (364 g) lub 1 cząs teczka  ad en o zy n y  (294 g) od- 
szczep ia ją  1 g ra m a to m  azo tu  a m o n ja k a ln e g o  (14 g ) ;  1 m il i ­
g ra m  azo tu  a m o n ja k a ln e g o  od p o w iad a  za tem  26 m g k w a s u  ade­
nilowego lub 21 m g a d e n o z y n y 5).

a) Z a c z y n o w a  m e t o d a  d e z a m i n a c j i  
z c h e m i c z n e  m  o z n a c z e n i e m  a m o n j a  k  u : s to ­
so w a łem  w ła s n ą  m o d y f ik a c ję  m e to d y  G. S c h m id ta  (1928). 
G. S c h m id t  u ży w a  ja k o  specyficznego  zaczynu , n a s taw io n eg o  n a  
g ru p ę  a m in o w ą  k w a su  adenilow ego, w yciągów  dw u w ęg lan o w y ch  
ż  m ię śn i  k ró l ik a .  W y c iąg i  p o s ia d a ją  j e d n a k  tę  w adę, że nie dz ia ­
ł a j ą  czasem  n a  k w as  a d e n o z y n o tró jfo s fo ro w y ,  co m oże s tać  się 
p o w ażn em  ź ró d łem  b łędu , o ile k w as  aden i lo w y  w  tej w łaśn ie  
p o s tac i  z a w a r ty  je s t  w  p łyn ie  lub  w tk a n c e  b a d a n e j .  U żyw am  
p rze to  za m ia s t  go tow ych  w yc iągów  m a ły c h  po rcy j  (od 20 —  
100 m g) świeżej m iazgi m ięśn io w ej ,  k tó r ą  sp o rz ą d z a m  z m ięśn ia  
łydkow ego  żaby  przez ro z ta rc ie  z p ia sk ie m  k w a rc o w y m  i wodą. 
Do tej m iazgi do d a ję  p ły n u  b adanego ,  odpow iedn iego  m o d e ra to ­
r a  i d o p e łn ia m  do o k reś lone j  ob ję tośc i, p rzew ażn ie  3 lub  5 c m 3.

P ro b ó w k i  z tą  m ie sz a n in ą  p o ru s z a n e  są w  te rm o s ta c ie  w o d ­
n y m  o t e m p e r a tu r z e  40° z ap o m o cą  t rz ę s ia rk i ,  czas in k u b a c j i  w y ­
nosi p rzew ażn ie  m n ie j ,  n iż  1 godzinę; d ługie in k u b a c je  ze w zglę­

5) Kwas ad en i lo w y  i a d en o z y n a  z a w ie r a j ą  po j e d n e j  cząsteczce wody 
k ry s ta l i z a c y jn e j .
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du  n a  m ożliw ość  p o w s ta w a n ia  a m o n ja k u  z in n y c h  ź ródeł n ie  są 
w sk azan e .  O p ty m a ln e  stężenie  jo n ó w  w o d o ro d o w y ch  w a h a  się 
w  g ra n ic a c h  pH  6. 5 —  7. 5, d la tego  je s t  też n a j lep ie j  p ró b k i  n a  
ta k ie  pH  n as taw ić .  P o n iew aż  ilości a m o n ja k u ,  z a w a r te  w  20 m g 
m ię śn ia  są m in im a ln e  (około  0.002 m g ) ,  to dla ilości a m o n ja k u  
odszczepionego, leżących pow yżej 0.1 mg, m o żn a  p o m in ą ć  z a w a r ­
tość a m o n ja k u  w  m iazdze  m ięśn iow ej,  użyte j ja k o  zaczynu . P rz y  
w iększych  ilośc iach  m iazgi lub  m n ie jsz y c h  i lośc iach  a m o n ja k u  
odszczepionego t rzeb a  u s ta l ić  w a r to ść  k o n tro ln ą .  Z a le tą  m iazgi 
m ięśn iow ej je s t  je j  n iezaw o d n e  d z ia łan ie  z a ró w n o  n a  k w as  ade­
nilow y, j a k  i na  ad en o zy n o tró j  fo sfo row y  i dw uadenozynop ięc io -  
fosforow y.

A denozyny  t ą  d rogą  oznaczyć nie m ożna , pon iew aż  m ięs ień  
szk ie le tow y z aw ie ra  b a rd zo  m ałe  ilości d e z a m in a zy  adenozyno-  
w e j ; m o ż n a  te m u  j e d n a k  ła tw o  za radz ić  p rzez  k o m b in a c ję  m iaz ­
gi m ięśn iow ej z m iazgą  sercow ą. M iazga se rca  żaby  d e z a m in u je  
za ró w n o  k w as  adenilow y, ja k o te ż  adenozynę . Jeżeli n a s ta w im y  
za te m  dwie próby , p ie rw szą  z m iazgą  sercow ą, d ru g ą  z m iazgą  
m ięśn iow ą, to  a m o n ja k  odszczepiony  będzie w  p ie rw sz y m  w y­
p a d k u  m ia r ą  s u m y  k w a s u  aden ilow ego i adenozyny , w  d ru g im  —  
m ia rą  sam ego ty lko  k w a su  adenilowego. Sposób ten  da je  oczyw i­
ście dobre  w y n ik i  ty lko  w ów czas, jeżeli do d ez a m in a c j i  użyło się 
m a ły c h  ilości m ię śn ia  szkieletow ego (20 m g ) ,  pon iew aż  p rzy  
w iększych  m oże ju ż  zaw ażyć  zawTar to ść  d ezam in azy  adenozyno-  
w ej m ięśn ia .

b ) Z a c z y n o w a  m e t o d a  d e z a m i n a c j i  k w a ­
s u  a d e n i l o w e g o  l u b  a d e n o z y n y  z m  a n  o m  e- 
t r y c z n e m  o z n a c z e n i e m  a m o n j a k  u. D ru g ą  m e to ­
dą d e z a m in a c y jn ą  je s t  w y p ra c o w a n a  p rzezem n ie  m e to d a  rnano- 
fn e try czn a .  O p ie ra  się o na  n a  n a s tę p u ją c e j  zasadz ie :  w  p e w n y m  
zak re s ie  s tężen ia  jo n ó w  w o d o ro w y c h  —  ja k  w y n ik a  z za łączone j 
tabe li  I —  m oc k w a so w a  k w a su  adenilow ego i inozynow ego  je s t  
p ra w ie  je d n a k o w a .

Jeżeli z a te m  z d ro b in y  k w a su  aden ilow ego odszczepi się 
d ro b in a  a m o n ja k u ,  p rze su n ięc ie  r e a k c j i  sp o w o d o w an e  będzie je ­
dyn ie  ty lko  przez a m o n ja k ,  p on iew aż  p r o d u k t  w y jśc io w y  te j  re ­
akc ji ,  k w as  aden i lo w y  i p r o d u k t  końcow y, k w as  inozynow y , są 
k w a sa m i  ró w n ie  m o cn em i.  Jeś l i  r e a k c ja  t a  od b y w a  się w  za ­
m k n ię te j  p rze s trzen i ,  k tó re j  a tm o s fe ra  z aw ie ra  d w u t le n e k  węgla, 
w ów czas  d ro b in a  pow sta łego  a m o n ja k u  zw iąże  d ro b in ę  dw u tlen -
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T A B L I C A  1.

P o te n c jo m e try c z n e  m ia reczk o w an ie  m l  100-ych ro z tw o ró w  k w a su  
adenilow ego i inozynow ego  zap o m o cą  m l 50 NaOH.

Do 10 cm 3 ro z tw o ru  kw asu 
adenilow ego w zględnie in o zy ­
now ego dodano  Na OH cm 3:

Kwas adenilow y 
pH

Kwas inozynow y 
pH

0 2,8 2,0
1 3,3 2,2
2 3,6 2,3
3 4,0 2,4
4 4,3 2,7
5 4,6 3,9
5,5 4,4
6 5,3 4,9
7 5,6 5,6
8 6,0 5,9
9 6,4 6,3

10 7,0 6,6
10,5 7,8 —
11 8,9 7,0
12 — 7,7
13 — 8,3

k u  węgla . U b y tek  gazu m o ż n a  zm ierzyć  m a n o m e try c z n ie ;  po 
s p ro w a d z e n iu  do w a ru n k ó w  n o rm a ln y c h  ( tem p . 0°, c iśn ien ie  
1 a tm .)  z m ia n y  ob ję to śc i  gazu, m o żem y  z niej ilość w y tw o rz o n e ­
go a m o n ja k u  w  ba rd zo  p ro s ty  sposób  obliczyć. 1 mol, t. j .  17 g 
a m o n ja k u  w iąże w w a r u n k a c h  n o rm a ln y c h  22.4 1 d w u t le n k u  
w ęg la ;  0.1 m g  a m o n ja k u ,  a wuęc ilości, z j a k ie m i  w  dośw iadcze­
n iach  d e z a m in a c y jn y c h  m a m y  do czynien ia ,  w iąże 140 m m 3. J e ­
śli do p o m ia ró w  z a s to s u je m y  w y p ra c o w a n ą  przez W a rb u rg a  
(1926) a p a ra tu rę ,  to  ilości jeszcze d z ies ięc iok ro tn ie  m n ie jsze ,  
a w ięc 0.01 m g a m o n ja k u  d ad zą  się jeszcze z d o s ta te c z n y m  s to p ­
n iem  d o k ład n o śc i  oznaczyć.

P o n iew aż  m iazga  m ię śn io w a  ch łon ie  jeszcze przez pew ien  
czas t len , r e a k c ję  n a j le p ie j  je s t  p ro w ad z ić  beztlenow o. P ra k ty c z ­
nie p o m ia r  p rz e d s ta w ia  się n a s tę p u ją c o :  w7 n a c z y ń k a c h  w a rb u r -  
g ow sk ich  o je d n e j  p rz e s t rz e n i  bocznej,  u m ie sz c z a m y  w7 n a c z y ń ­
ku  g łów nem  p ły n  b a d a n y  z ta k ą  i lośc ią  dwm w ęglanu  sodu, by  
s tężenie  jo n ó w  wro d o ro w y ch  w  a tm osfe rze ,  z a w ie ra jąc e j  5%  dw7u- 
t le n k u  w7ęgia, w ynosiło  10-7. Stężenie  d w u w ę g la n u  ob liczam y  na  
p o d s ta w ie  p r a w a  d z ia łan ia  m as  w7 sposób  n a s tę p u ją c y :
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H,COg =  H -  +  HCOg 

(H‘) (HCOg') _

“ T h 2c o 3).
(HoCOg)

( H ‘) =  K

Ig (I-D =  —  lgK +  lg 

pH  =  pK  +  lg

(HCOg')
(HCOg')
(HoCOg) 

(HCOg')

(C O ,)

W  ró w n a n iu  tem  pH  w y n o s ić  w in n o  7, pK  je s t  z n a n y  i z a ­
leży od t e m p e ra tu ry ,  s tężenie  d w u t le n k u  w ęgla  ob liczam y na  
po d s taw ie  ro zpuszcza lnośc i  tego gazu  i jego c iśn ien ia  częściowe­
go (5%  a tm .) .  P o zo s ta je  za te m  ró w n a n ie  o jed n e j  ty lko  n iew ia ­
dom ej,  k tó rą  je s t  s z u k a n e  stężen ie  dw uw ęg lan u .

W  n a c z y ń k u  b o czn em  um ieszczam y  0.3 cm 3 (20 —  100 mg) 
m iazgi m ięśn iow ej o tem  s a m e m  stężen iu  d w u w ęg lan u ,  j a k  w  n a ­
c zy ń k u  g łów nem . W y s y c a m y  te ra z  a tm o s fe rę  m ie sz a n in ą  gazu, 
z łożoną z 95%  N , i 5%  CO,. W s ta w ia m y  n a s tę p n ie  m a n o m e t r y  
z n a c z y ń k a m i  do łaźni w o dne j o 37,5° C i w p ro w a d z a m y  je 
w  szybk i ru c h  zap o m o cą  t rz ę s ia rk i .  20 m in u t  w y s ta rc z a  zw ykle  na  
w y ró w n a n ie  się c iśn ień ;  w ty m  czasie z o s ta ją  tak że  zużyte  n ie ­
znaczne  dom ieszk i  t lenu , j a k ie m i  zw ykle  azot je s t  zan ieczyszczo­
ny. M ieszam y  te ra z  z a w a r to ść  n a c z y ń k a  bocznego i głównego —• 
zaczy n u  i podłoża  —  i o b s e rw u je m y  p rzez  pó ł do jed n e j  godziny 
zm ia n ę  c iśn ien ia  n a  m a n o m e tr a c h ,  o d c z y tu ją c  co k i lk a  m in u t .  
O dczy ty  te p o z w a la ją  n a  b e z p o ś re d n ią  ocenę szybkości i p rzeb ie ­
gu re a k c j i ,  pon iew aż  pom iędzy  p o ch ło n ię ty m  d w u t le n k ie m  w ę­
gla a w y tw o rz o n y m  a m o n ja k ie m  zachodzi s to s u n e k  p ro s te j  p ro ­
p o rc jo n a ln o śc i .  M etoda t a  nie może być s to so w a n ia  ta m ,  gdzie 
obok  am o n  j a k u  p o w s ta ją  in n e  zasady , albo kw asy , j a k  np. m le ­
kowy. D la tego  też n a j lep ie j  j e s t  s to sow ać  m a łe  ilości m iazgi 
m ięśn iow ej i to tak ie j ,  w  k tó re j  p roces  glikolizy  ju ż  się odby ł;  
d ru g im  ś ro d k ie m  os trożnośc i  je s t  duży  n a d m ia r  k w a s u  ad en i lo ­
wego, p on iew aż  w ów czas  d ro b n e  ilości in n y c h  zasad  lub kw asów , 
p o w s ta ją c y c h  w  r e a k c j i  nie m ogą  p rzes ło n ić  głównego p rocesu , 
a m o n jo g e n e z y  z k w a su  adenilow ego. J a k o  k o n tro la ,  m u s i  być 
j e d n a k  zaw sze  obok  t e r m o b a r o m e t r u  z a s to so w a n a  p róba ,  zaw ie­
r a j ą c a  ta k sa m o ,  j a k  próby , b a d a n e  w  n a c z y ń k u  bocznem , m iazgę
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m ięśn iow ą , a w  n a c z y ń k u  g łów nem  —  ro z tw ó r  d w u w ę g la n u  (bez 
k w a s u  aden ilow ego) .  K w as aden ilow y  m u s i  być oczywiście  do­
k ład n ie  z o b o ję tn io n y  n a  pH  7. P rz y  z a s to so w a n iu  ty c h  ś ro d k ó w  
ostro żn o śc i  zgodność  pom iędzy  p o m ia re m  c h em iczn y m  a m ano-  
m e t ry c z n y m  je s t  d o sk o n a ła .  W y n ik a  to z n a s tę p u ją c e j  tabe li :

T A B L I C A  II.
M an o m e try c z n y  p o m ia r  d ez a m in a c j i  k w a su  adenilowego.

t = 37,5°C, zaczy n :  20 m g m iazg i z m ię śn ia  żaby, 
podłoże: 3 m g  k w a s u  adenilowego.

Czas m ierzony  od chw ili 
w ym ieszania podłoża z zaczynem U bytek  gazu w m m 8

5' 39,5
10’ 74,5
15' 100,5
30' 162,0
40' 163,0

% d ez a m in a c j i :  m a n o m e try c z n ie  zm ie rzony  . 89%
ch em iczn ie  oznaczony  . . . 92%

(P rz y  100% d ez a m in a c j i  3 m g  k w a s u  adenilow ego w y n o ­
s i łaby  ilość zw iązanego  C 0 2 183 m m 8).

AMONJAK

o zn acza łem  m o to d ą  P arnasu  i Hellera  (1924), P a rn a s  i K lis ieck i
(1926).

FOSFOR

m e to d ą  L o h m a n n a  i J e n d ra ss ik a  (1926).

III.

PR Z E M IA N Y  K W A SU  A D E N IL O W E G O  W  SERCU.

P u n k te m  w y jśc ia  d la  m o ich  b a d a ń  było w y k azan ie  am o n jo -  
genezy w  se rcu  p r a c u ją c e m  żaby  ( O s t e m  1930), po tw ie rd zo n e j  
n a s tę p n ie  przez Clarka  i w sp ó łp ra c o w n ik ó w  ( Clark, Gaddie  i S te ­
w art  1931). Jeżeli serce  żaby  b i je  p rzez  k i lk a  godzin  n a  k a n ju l i  
S tra u b a ,  w ów czas w  p łyn ie  fiz jo log icznym , w y p e łn ia ją c y m  serce, 
g ro m ad z i  się a m o n ja k .  Ilość jego w z ra s ta  w m ia rę  p rzeży w an ia  
se rca  i je s t  w p rzy b l iżen iu  do czasu  p r a c y  p ro p o rc jo n a ln a .  Z a ­
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w a r to ść  a m o n ja k u  w  sa m y m  m ię śn iu  se rco w y m  w z ra s ta  ty lko  
nieznaczn ie ,  za  w y ją tk ie m  ty ch  p rzy p ad k ó w , w k tó ry c h  serce  
je s t  zupe łn ie  w y cze rp an e .  Jeżeli m ię s ień  se rcow y  roze trzeć  z p ia ­
sk iem  k w a rc o w y m  i w odą, w ów czas o t r z y m u je m y  z jaw isk o  t. zw. 
am o n jo g e n e z y  u razo w e j ,  o d k ry te j  p rzez Parncisa  i M ozo łow sk ie -  
go (1927) w  m ię śn iu  szk ie le tow ym . W  o d ró ż n ie n iu  od m ię śn ia  
szkieletowego proces ten  p rzeb iega  w  sercu  bez p o ró w n a n ia  w o l­
n ie j .  P rzy czy n ę  tej różn icy  p rzed s taw ię  w  da lszy m  c iągu  p racy .

A m o n jo g en eza  u ra z o w a  je s t  w  m ię śn iu  se rco w y m  p odob­
n ie  j a k  w  m ię śn iu  szk ie le tow ym , m ia r ą  d e z a m in a c j i  k w a su  ade­
nilowego, o ile czasy  in k u b a c j i  są  n iezby t  długie. P rz e k o n a łe m  
się o tem  w  d o św iadczen iach ,  w k tó ry c h  m e to d ą  biologicznej 
s ta n d a rd y z a c j i  w y kaza łem , że po up ływ ie  e fek tu  t r a u m a ty c z n e ­
go m iazg a  se rco w a  nie zaw ie ra  ju ż  k w a s u  adenilow ego.

Ilości k w a s u  adenilow ego w  se rcu  żaby  (120 —  180 m g % )  
są  dos ta teczne , b y  w y t łu m a c z y ć  ca łkow ic ie  w a r to śc i  a m o n ja k u  
urazow ego  (około  6 m g % ) .  Są one j e d n a k  zbyt m ałe , b y  p o k ry ć  
w y tw a rz a n ie  a m o n ja k u  przez serce  p ra c u ją c e .  Serce żaby  p r o ­
d u k u je  w  c iągu  24 godzin  15 —  30 m g %  a m o n ja k u ,  a n a  tem  
zdo lność  p rz e ż y w a n ia  se rca  przecież s ię  nie kończy . Nie u lega 
za te m  w ątp liw ośc i ,  że j e d n o ra z o w a  d e z a m in a c ja  k w a s u  aden i lo ­
wego nie  może być ź ró d łem  tego a m o n ja k u .  Sprzeczność  ta  w y ­
s tą p i ła  ju ż  w  p r a c a c h  P a rn a sa  n a d  m ię śn ie m  szk ie le tow ym . P a r ­
nas  w y k a z a ł  bow iem , że w m ię śn iu  p r a c u ją c y m  bez tlenow o am o- 
n j a k  w y tw o rz o n y  od p o w iad a  u b y tk o w i  k w a s u  adenilow ego, 
w m ię śn iu  d ra ż n io n y m  n a to m ia s t  w  ta k ic h  o d s tę p a c h  czasu, aże­
by  z n u żen ie  n ie  m ogło  w y s tąp ić  (co p ó ł  do jed n e j  m in u ty )  i do ­
brze  z a o p a t ry w a n y m  w t len  m im o  p rz y ro s tu  z n a c z n y ch  ilości 
a m o n ja k u  k w a s  aden ilow y  p ra k ty c z n ie  nie u b yw ał.  P arnas  t ł u ­
m aczy ł  to  z jaw isk o  tem , że i w  m ię śn iu  p r a c u ją c y m  bezznuże- 
n iow o p o w s ta w a n ie  a m o n ja k u  od b y w a  się k o sz tem  k w a s u  ad e ­
nilowego, ale że ciało to w fazie w ypoczynkow ej m ię śn ia  zo s ta ­
je  ca łkow ic ie  z re g e n e ro w a n e  z; p r o d u k tu  jego d e z a m in a c j i  —  
k w a su  inozynow ego  —  i g ru p  am in o w y ch , d o s ta rc z o n y c h  tle- 
now o przez  n ie z n a n ą  bliżej su b s ta n c ję .  T łu m a c z e n ie  to p r z y ją ­
łem  rów nież  d la  serca ,  te m b a rd z ie j ,  że serce  p rz e d s ta w ia  idea ln y  
n iem al  ty p  m ięśn ia ,  k tó r y  f iz jo log icznie  się n ie  nuży , i że i s to t ­
nie m o g łem  w ykazać ,  że w  se rcu  izo low anem , p ra c u j  ącem  przez 
24 godz iny  n a  k a n ju l i  S tr a u b a  p rz y  d o b rem  z a o p a trz en iu  w  tlen , 
n ie m a  p ra k ty c z n ie  u b y tk u  k w a s u  adenilow ego. Z n a s tę p u ją c e j
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tab e l i  w idać , że w a r to śc i  a m o n ja k u  u razow ego  są  po 24-godzin- 
nej p racy ,  w  c iągu  k tó re j  se rca  w y tw o rzy ły  od 10 —  20 m g%  
a m o n ja k u ,  p raw ie  n iezm ien io n e  w  s to s u n k u  do se rc  świeżych, 
w  k tó ry c h  w ar to śc i  a m o n ja k u  u razo w o -p o śm ie r tn eg o  w ynos iły  
ś red n io  6,2 m g % .

T A B L I C A  III.
A m o n jo g en eza  u ra z o w a  w  se rcach  żaby  po p racy .

L.

pro t .

W a g a
s e r c a

w
mg

W y tw o rz o n y  
NHj -  N 

w mg

W y tw o rz o n y  
NH, -  N 
w m g  %

Czas  p r a c y  
s e r c a  

w  godz inach

Czas 
u ra z o w e g o  

p o w s t a w a n ia  
am on jaku  

w g o d z m a ch  
t =  15°

W y tw o rz o n a  
i lość  i 

NH3 — N 
u ra z o w eg o  

m g  %

3 184 0,024 13,3 23 l i 4,5
5 200 0,025 12,5 19 3 5,5
6 130 0,013 10,0 19 3 5,8
7 140 0,029 20,7 24 3 5,7

Dużo d o k ła d n ie jsz y  w g ląd  w  tę sp raw ę  da ły  w sp ó ln e  d o ­
św iad czen ia  z p ro f .  P a rn a se m  (P a rn a s  i O s t e m  1932), w7 k tó ry c h  
a n a l izo w a liśm y  b ezpośredn io  z a w a r to ść  kwrasu  adenilowrego, po 
d łu g o trw a łe j  p ra c y  w7 se rc a c h  żabich, w7y b ie ra ją c  tak ie ,  k tó re  
z n a jd o w a ły  się w  d o b ry m  s tan ie  i nie w y k a z y w a ły  cech znużen ia .  
W  do św iad czen iach  ty ch  nie zna leź l iśm y  an i  ś la d u  u b y tk u  kw a- 
su  adenilow ego.

Z u p e łn ie  inacze j  p r z e d s ta w ia ją  się ko le je  dodanego  do s e r ­
ca  k w a s u  adenilow ego. W  p o p rz e d n ic h  p ra c a c h  z p ro f.  P a rn a se m  
(P a rn a s  i O s t e m  1931, O s te m  i P arnas  1932) op isa l iśm y  z ja w i­
sko d z ia łan ia  nasercow 7ego tej s u b s ta n c j i .  Po  d o d a n iu  k w a s u  ade­
n ilowego do se rca  żaby  o b se rw u je  się z reg u ły  u s ta n ie  serca ,  w y ­
chodzące  z za to k i  p rzed s io n k o w e j ,  k tó rego  czas t r w a n ia  zależy 
od za s to so w an e j  d aw k i  °)-. P rz y  d a w k a c h  dużych  p rz e rw a  n ie ­
k iedy  t r w a  k i lk a  m in u t ,  poezem  serce  zaczyna  znow u  p raco w ać  
p raw id ło w o . Je ś l i  w y jąć  p ły n  n a ty c h m ia s t  po p o d jęc iu  p ra c y  
p rzez  serce i po k i lk u n a s tu  m in u ta c h  w y p ró b o w a ć  jego d z ia ła ­
n ie  n a  te m  sa m e m  sercu , m o ż n a  wryw ołać  p o n o w n ie  obraz  za ­
t ru c ia ,  n iczem  nie  ró żn iący  się od pop rzedn iego . E fe k t  ten  da je  
się p ra w ie  dow oln ie  często pow7tórzyć . Jeżeli j e d n a k  pozostaw i-

ft) W y d a je  się b a rd zo  dz iw ne,  że z ja w isk a  potężnego d z ia ła n ia  na-  
sercowego k w a su  aden ilow ego  i a d en o zy n y  (op isanego  z resz tą  przez  nas  
ju ż  p o p rzed n io )  n ie  d ost rzeg ł  F e l ix  (1932) w sw oich  dośw iadczen iach  nad  
d z ia łan iem  tych  su b s ta n c y j  n a  serce  żaby.
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m y  p łyn , z a w ie ra ją c y  n a w e t  duże  daw k i  k w a s u  adenilow ego 
p rzez  k i lk a n a śc ie  godzin  w  se rc u  i s p ró b u je m y  jego d z ia łan ie  n a  
tem  sam em , albo też n a  in n e m  sercu , w raż l iw em  na  10-kro tn ie  
m n ie jsz e  daw k i  k w a s u  adenilowego, żadnego  e fek tu  w yw ołać  n ie  
p o tra f im y .  W y n ik a  s tąd , że ja k k o lw ie k  sam o  zadz ia łan ie  k w a su  
adenilow ego n a  serce n ie  je s t  zw iązane  z jego w y d a tn ie js z ą  p rz e ­
m ia n ą  chem iczną , to j e d n a k  p rz y  d łuższem  ze tk n ięc iu  z te m  c ia ­
łem  p o s iad a  se rce  zdo lność  in a k ty w o w a n ia  go. To u n ieczynn ie -  
nie da je  się w  d w o ja k i  sposób w y t łu m a c z y ć :  p rz y sw o je n ie m  
k w a su  adenilow ego z p ły n u  p rzez  serce, albo też roz łożen iem  go. 
A lte rn a ty w ę  tę  rozs trzygnę ło  dośw iadczenie , w  k tó re m  w y k a z a ­
l iśm y  (P a rn a s  i O s t e m  1932), że w  se rcu  z d o d a tk ie m  dużych  
ilości k w a su  adenilow ego i w se rcu  k o n tro ln e m , po 24-godzinnej 
p r a c y  z a w a r to ść  k w a s u  aden ilow ego była  ta k a  sam a . K w as ade­
n ilow y u leg ł za te m  c a łk o w ite m u  zn iszczen iu .  P rz e m ia n ą  tą  nie 
m oże być p rze jśc ie  w  adenozynę , pon iew aż  w  ty m  w y p a d k u  dzia­
łan ie  n a se rc o w e  by łoby  raczej spo tęgow ane , a n ie  zn iesione . A de­
n o z y n a  dzia ła  bow iem  w  s to s u n k u  w ag o w y m  t rz y  razy , w  s to ­
s u n k u  d ro b in o w y m  p o n a d  dw a razy  s i ln ie j ,  aniżeli k w as  ad e n i­
lowy. K w as aden i lo w y  zo s ta ł  z a te m  p rz e p ro w a d zo n y  w  fo rm ę  
n ie c z y n n ą  przez  d ezam in ac ję .  Czy p ro d u k te m ,  k tó ry  p o w s ta ł  
w s k u te k  p rz e m ia n y  k w a su  adenilow ego, j e s t  w ty m  w y p a d k u  
k w a s  inozynow y, czy też dalsze p r o d u k ty  rozpadow e, j a k  inozy­
n a  i h ip o k s a n ty n a ,  n a  to  dośw iadczen ie  to  n ie  da je  odpowiedzi.

P ró b o w a łe m  j ą  znaleźć  w  d o św iadczen iach ,  w  k tó ry c h  
oznacza łem  b i lan s  p u ry n o w y  n a  se rcach  k ró l ik a  i żółw ia po amo- 
n jogenez ie  t r a u m a ty c z n e j  o raz  zach o w an ie  się p u r y n  w  czasie 
p r a c y  p rz e ż y w a jąc y c h  serc  k ró l ik a ,  p r e p a ro w a n y c h  w ed ług  m e ­
to d y  L a n g e n d o r f fa .  W  do św iad czen iach  n a  se rcach  k ró l ik a  z n a ­
lazłem  n a s tę p u ją c e  w a r to śc i  azo tu  p u ry n o w e g o  p rzed  i po efek­
cie u ra z o w y m :

s e r c e  św ieże

F r a k c ja  A 10,0
B 2,5
C 20,8

P o d a ję  t u  ty lko  g loba lne  w a r to śc i  poszczegó lnych  f ra k c y j  
p u ry n o w y c h ,  bez uw zg lęd n ien ia  p o d z ia łu  n a  am ino -  i o k sy p u ry -  
ny. Z liczb tych  w idać, że w  f ra k c j i  k w a só w  n u k le in o w y c h  ( f r a k ­
c ja  C) nie n a s tą p i ło  z n aczn ie jsze  p rzesu n ięc ie ,  n a to m ia s t  f r a k c ja

s e r ce  po e fekcie  
u ra z o w y m

3,4
11,9
19,0
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p u r y n  w o ln y c h  i n u k leozydow o  z w iązan y ch  ( f r a k c ja  B) w zboga­
c iła  się b a rd zo  w y d a tn ie  k osz tem  f r a k c j i  A, t. zn. k w a s u  ad e n i­
lowego.

W  d o św iad czen iach  n a  p rzeży w a jące rn  se rc u  k ró l ik a  p re -  
p a ro w a n e m  w ed ług  m e to d y  L a n g e n d o r f fa  (serce  b i je  p rzy  p u ­
stej k o m o rze  i u t r z y m a n e m  k rą ż e n iu  w ie ń c o w e m ) ,  w y n ik  by ł 
rów nież  ba rd zo  c h a ra k te ry s ty c z n y .  W  tabeli  IV p o d a ję  w a r to śc i  
azo tu  p u ry n o w e g o  w  dw óch  d o św iad czen iach :  n a  se rc a c h  b i j ą ­
cych  i w  dw óch  d o św iad czen iach  k o n t ro ln y c h  n a  se rc a c h  św ie­
żych. Serca  b iły  p rzez  trzy  godziny, po k tó ry m  to czasie  o k azy ­
w ały  cechy  silnego znużen ia .  P rz e ró b k a  odb y w ała  się w  t e n  spo­
sób, że se rca  rozc ie ran o  po u k o ń c z e n iu  p ra c y  z p ia sk ie m  k w a r ­
cow ym  i 1 0 % -w y m  k w a se m  t ró j  ch lo rooc tow ym . Serca  świeże 
p rz e ra b ia n o  ana log iczn ie  bezp o śred n io  po w y jęc iu .

T A B L I C A  IV.
R ozpad  k w a su  adenilow ego w  p rzeży w a jącem  sercu  k ró lika ,

F R A K C J A  A 
( N u k l e o t y d y )

F R A K C J A  B 
(N ukleozydy  i p u r y n y  w o lne )

A m in o p u ry n y  
w m g  %

O k s y p u r y n y  
w m g %

A m in o p u ry n y  
w m g  %

O k sy p u r y n y  
w  m g  %

Serce św ieże . .
20 ,2 3,89 ślad 4,02

16,47 3,70 2,52

Serce po p rac y  .
6,51 1,82 5,0 5,61

10,8 2 ,0 ślad 8,73

F a k t ,  że za ró w n o  p rz y  efekcie  t r a u m a ty c z n y m ,  ja k o te ż  
podczas  p ra c y  se rca  ro zp ad  k w a su  aden ilow ego p o su w a  się da le j ,  
an iżeli do k w a s u  inozynow ego, w sk a z y w a ł  n a  to, że w  se rcu  za ­
chodzą  in n e  p rocesy , an iżeli w  m ię śn iu  szk ie le tow ym . W  ty m  
b ow iem  s tw ie rd z i ł  P a rn a s  (1929) u  żab p rz e m ia n y ,  s ięga jące  ty l ­
ko do k w a s u  inozynow ego . D opiero  po b a rd zo  d łu g o trw a łe j  i n ­
k u b a c j i  m o żn a  znaleźć w  m ię śn iu  szk ie le tow ym  w z ro s t  p u r y n  
w o ln y c h  i zw ią z a n y ch  n u k le o z y d o w o 7). W y ja ś n ie n ia  ty ch  ró ż ­
nic p o m iędzy  m ię śn iem  a se rcem  m o ż n a  się było  spodz iew ać  
z dok ładnego  p rz e b a d a n ia  zaczynow ych  sys tem ów , n a s ta w io ­
n y c h  n a  k w as  aden i lo w y  i jego p o ch o d n e  w  m ię śn iu  se rco w y m

T) W zro s t  azo tu  p u ry n o w e g o  w  czasie  w y tę ż a ją c e j  p ra cy  w  f r ak c j i  
p u r y n  w o ln y ch  o b se rw o w a n y  przez K erra  (1932) b y ł  t a k  n ieznaczny ,  że nie 
w y k ra c z a ł  w ła śc iw ie  poza  g ran icę  b łęd u  dośw iadcza lnego .
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i szk ie le tow ym . W  dośw iadczen iach ,  k tó re  t u  opiszę, p o s łu g iw a­
no się m iazg ą  se rcow ą  i b a d a n o  je j  dz ia łan ie  n a  ro z m a i te  pod ło ­
ża. P rz e d e w sz y s tk ie m  s tw ie rdzono ,  że z a w a r ty  w  se rc u  i d o d a n y  
do se rca  k w as  aden ilow y  z a c h o w u ją  się w  s to s u n k u  do m iazgi 
je d n a k o w o .  K rzy w a  p o w s ta w a n ia  a m o n ja k u  w  m iazdze  z d o d a t ­
k iem  k w a s u  aden ilow ego  i bez niego m a ją  d o k ład n ie  t e n  sam  
przebieg.

Ze względów m e to d y c z n y c h  zbada łem , czy w  m iazdze  se r ­
cowej zachodzi d e z a m in a c ja  am in o k w a só w . Na se rcu  b i ją c e m  
żaby  s tw ie rd z i l i  Clark, Gaddie  i S te w a r t  sp a lan ie  a m in o k w asó w , 
d o d a n y c h  do p ły n u  odżywczego serca, i g ro m ad zen ie  się odszcze- 
p ionego z n ic h  a m o n ja k u .  D o św iad czen ia  n a  m iazdze  sercow ej 
d a ły  w y n ik  o d m ie n n y :  d o d a te k  a m in o k w a só w  w  ilośc iach  ze
w zględu  n a  am o n  j a k  o d szczep ia ln y  ró w n o w a ż n y c h  z d w o m a  m g 
k w a su  adenilow ego n ie  p o w o d o w a ł  w ż a d n y m  w y p a d k u  w z ro s tu  
a m o n ja k u ,  po m im o  że s to so w an e  by ły  czasy  in k u b a c j i  długie, 
dw u  i cz te rogodzinne. Do p ró b  uży to  n a s tę p u ją c y c h  a m in o k w a ­
sów : g l ikokolu ,  d ,l- leucyny, k w a s u  d , l -g lu tam inow ego , k w a su  
d ,l-a spa rag inow ego , d , l -d w u o k sy fe n i lo a la m in y  i d ,l-h is tydyny . 
T ak że  s a m a  a d e n in a  n ie  je s t  d e z a m in o w a n a .  Pod  ty m  w zględem  
z a c h o w u je  się za te m  m iazg a  se rco w a  d o k ład n ie  t a k  sam o, j a k  
w yciąg i m ię śn io w e  wr d o św iad czen iach  G. S c h m id ta  (1928). P rz e ­
k o n a łe m  się także , że z a w a r to ść  fe rm e n tó w  d e z a m in u ją c y c h  nie 
u lega  zm ian ie ,  jeżeli se rca  b a d a n e  (cz łow ieka , psa , gęsi) t r z y ­
m ać  przez 2 do 3-ch dn i w lodow ni o t e m p e ra tu rz e  0° C.

P o ró w n a n ie  .dezam inac ji  ad en o z y n y  i k w a su  adenilowego 
w  sercach różn y ch  zw ierzą t .

P o d a n y  w y k re s  za w ie ra  zes taw ien ie  d e z a m in a cy j  k w a su  
aden ilow ego i ad en o zy n y  przez m iazgę se rco w ą  ro z m a i ty c h  zwie­
rzą t .  W  w y k res ie  ty m  w a r to śc i  d e z a m in a c y jn e  p rze liczone  są na
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ilości m iazgi po 50 mg. P rze liczen ie  ta k ie  je s t  dopuszcza lne ,  po ­
niew aż w naszy ch  w a r u n k a c h  d o św iad cza ln y ch  p ro c e n t  d ezam i­
n a c j i  k w a s u  adenilow ego i ad en o zy n y  je s t  p ro p o rc jo n a ln y  do 
ilości m iazgi, p r z y n a jm n ie j  t a k  d ługo, j a k  podłoże  n ie  je s t  zu ­
pe łn ie  w y czerp an e .

P rzeg ląd  tego w y k re s u  w y k a z u je  n a j ro z m a i t s z e  z a c h o w a ­
nie się se rc  u  poszczegó lnych  g a tu n k ó w  zw ierzą t .  P rz e d e w sz y s t ­
k iem  z w ra c a  u w ag ę  fak t ,  że stężen ie  zaczynów  d e z a m in u ją c y c h  
je s t  ba rd zo  ro z m a ite :  se rca  zw ie rzą t  m a ło  a k ty w n y c h  d o k o n u ją  
b a rd zo  m a ły c h  d e z a m in a cy j .  Szczególnie c iekaw e je s t  p o ró w n a ­
nie  m ałego  se rca  k ró l ik a  z d użem  se rcem  za jąca ,  se rc a  żółwia, 
gęsi i go łębia; n a jp o tę ż n ie js z e  d ez a m in a c je  zach o d zą  w  se rcu  
szczu ra ,  gołębia, p sa  i człowieka.

B ardzo  c iekaw y  ró w n ież  je s t  s to s u n e k  d e z a m in a c j i  k w a su  
aden ilow ego do adenozyny .  Serce szczu ra  d ez a m in u je  ob y d w a  te 
po łączen ia  w  ró w n y m  s to p n iu ,  serce  żaby  d e z a m in u je  p rędzej 
k w as  aden ilow y, w  se rcach  w sz y s tk ic h  in n y c h  b a d a n y c h  zwie­
rz ą t  i cz łow ieka  d e z a m in a c ja  ad en o zy n y  je s t  znaczn ie  s iln ie jsza . 
Szczególnie d ra s ty c z n y  je s t  te n  s to s u n e k  u za jąca ,  p sa  i człowie­
ka, u  k tó ry c h  d e z a m in a za  n a s ta w io n a  n a  k w as  adenilow y, u s tę ­
p u je  ca łkow ic ie  m ie js c a  d ezam inaz ie  adenozynow ej.

P o ró w n a n o  rów n ież  d e z a m in a c ję  k w a s u  aden ilow ego z nu -  
k le o ty d e m  aden iny ,  ale tu  d e z a m in a c ja  fiz jo log icznego  k w a su  
aden ilow ego  je s t  re g u la rn ie  znaczn ie  s i ln ie jsza ,  an iże li  n uk leo -  
t y d u  aden in y .  M iazga s e rco w a  p o s iad a  zdo lność  odszczep ian ia  
a m o n ja k u  tak że  z n u k le o ty d u  ad e n in y  i z a ch o w u je  się tern s a ­
m e m  inacze j ,  aniżeli m iazg a  m ięśn io w a , k tó r a  go zupe łn ie  n ie  
a ta k u je .  W y t łu m a c z e n ie  tej różn icy  m ogłoby  polegać n a  tem , że 
serce  odszczep ia  n a jp ie r w  z n u k le o ty d u  drożdżow ego k w as  fos­
forow y, a n a s tę p n ie  dop iero  d e z a m in u je  p o w s ta łą  z niego ad en o ­
zynę. Is to tn ie  dało  się w ykazać ,  że w  se rc u  żaby, k tó re  ze w sz y s t ­
k ich  g a tu n k ó w  n a jb a rd z ie j  ro z k ła d a  n u k le o ty d  aden inow y , od- 
szczep ian ie  fo s fo ru  z n u k le o ty d u  p rzeb iega  w  zak re s ie  sze rszym  
aniżeli d e z a m in a c ja .  T a k  np . w y n ik  jednego  dośw iad czen ia  był 
n a s tę p u ją c y :  200 m g  m iazg i m ięśn iow ej odszczep ia  podczas  2-go- 
dz in n e j  i n k u b a c j i  z 4 m g  n u k le o ty d u  ad e n in y  (pH  7, ogólna 
o b ję to ść  p ró b y  5 c m 3), 0,052 m g  azo tu  a m o n ja k a ln e g o  oraz  
0,095 m g  fosfo ru . O d p o w iad a  to  32%  d e z a m in a c j i ,  podczas  gdy 
odszczep ien ie  fo s fo ru  w y n o s i  68% .
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W y k a z a n ie  tej d e fo s fo ry lac j i  o raz  fak t ,  że m ięs ień  se rc o ­
w y p o s ia d a  duże ilości dezam inazy ,  n a s ta w io n e j  n a  adenozynę , 
w iększe  u w sz y s tk ic h  p ra w ie  g a tu n k ó w  z w ie rzą t  o raz  cz łow ieka 
an iżeli d e z a m in a zy  ad en ilow ej,  w s k a z u je  n a  dwie drogi, po j a ­
k ich  k roczyć  może ro zp ad  k w a s u  adenilow ego lub w yższych  jego 
p o c h o d n y c h  w  sercu . J e d n ą  je s t  d ro g a  bezp o śred n ie j  d ezam in a-  
cji, p ro w a d z ą c a  do k w a s u  inozynow ego , a n a s tę p n ie  inozyny , 
d ru g ą  w cześn ie jsze  odszczep ien ie  k w a s u  fosforow ego, p o w s ta n ie  
ad en o zy n y  i d e z a m in a c ja  te jże  n a  inozynę.

C hcia łbym  om ów ić  tu  jeszcze szczególne d z ia łan ie  fo s fo ra ­
nów  n a  d e z a m in a c ję  n u k le o ty d u  ad e n in y  i k w a s u  adenilow ego. 
U w idaczn ia  się w  n ie m  n a s tę p u ją c a  p ra w id ło w o ść :  d z ia łan ie  fo­
s fo ra n ó w  w  stężen iu  m/20 h a m u je  zaw sze d e z a m in a c ję  n u k le o ty ­
du aden iny ,  a k w a su  adenilow ego ty lko  u ty ch  g a tu n k ó w  zwie­
rzą t ,  k tó re  z w iększą  ła tw o śc ią  d e z a m in u ją  adenozynę  (żółw, go­
łąb, k ró lik ,  cz łow iek) .  U in n y ch ,  j a k  u  szczura ,  gdzie d e z a m in a c ja  
ad en o zy n y  i k w a s u  aden ilow ego je s t  w p rzy b l iżen iu  ró w n a ,  n ie ­
m a  w y raźn eg o  w p ły w u  fo s fo ran ó w . U żaby  n a to m ia s t ,  jedynego  
zw ierzęcia ,  k tó rego  serce  d e z a m in u je  k w as  aden i lo w y  szybciej,  
aniżeli adenozynę , fo s fo ra n y  w y w ie ra ją  w p ły w  a k ty w u ją c y  n a  
d e z a m in a c ję  k w a s u  adenilow ego.

O p isan e  tu  e fe k ty  fo s fo ra n ó w  w y s tę p u ją  ty lko  w  o dn ies ie ­
n iu  do k w a s u  adenozynofosfo row ego , n a  d e z a m in a c ję  ad enozy­
n y  fo s fo ra n y  nie m a ją  n a jm n ie js z e g o  w p ły w u . N a jp ro s ts z e m  
w  ty m  w y p a d k u  t łu m a c z e n ie m  było p rzy jęc ie  h a m u ją c e g o  w p ły ­
w u  fo s fo ra n ó w  n a  zaczy n o w y  p roces  odszczep ian ia  k w a s u  fosfo ­
row ego, p rz e b ie g a jąc y  wTed ług  n a s tę p u ją c e g o  ró w n a n ia :

k w as  ad en i lo w y  =  a d e n o z y n a  +  k w a s  fosfo row y.

K w as fosfo row y, ja k o  je d e n  z p r o d u k tó w  re a k c j i ,  z a s to so ­
w a n y  w  n a d m ia rz e ,  m ó g łby  h a m o w a ć  p rzeb ieg  tej r e a k c j i  od le­
wej k u  p ra w e j  s t ro n ie ,  a w  d a lszym  efekcie u  ty c h  zw ierzą t,  
u k tó ry c h  d e z a m in a c ja  k w a s u  aden ilow ego n a s tę p o w a ła b y  po ­
p rzez  adenozynę , h a m o w a ć  tak że  d ezam in ac ję .  Gdyby ta  h ip o ­
teza  b y ła  s łu szną ,  to  d e fo s fo ry la c ja  k w a s u  aden ilow ego m u s ia ła ­
b y  u  ty ch  zw ierzą t ,  u  k tó ry c h  k w as  fo s fo ro w y  h a m u j e  d e z a m i­
n a c ję  k w a s u  adenilow7ego, p rzeb iegać  ja k o  p roces  znaczn ie  szyb­
szy od dezam in ac j i .  C zynn ik iem  o g ra n ic z a ją c y m  szybkość  reak -  
a k c j i :

k w as  aden ilow y  —» ad en o zy n a  —> in o z y n a
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b y łab y  r e a k c ja  d e z a m in a c j i  ad en o zy n y  n a  inozynę. Reis,  k tó ry  
b a d a ł  s łu szn o ść  tej h ipo tezy , w y k aza ł  j e d n a k ,  że w  se rc u  gołębia 
odszczep ian ie  k w a s u  fosforow ego p o zo s ta je  da leko  w  ty le  poza  
w y tw a rz a n ie m  a m o n ja k u  z dodanego  k w a s u  adenilow ego, t a k  że 
p r z y n a jm n ie j  d la  tego se rca  h a m u ją c e  dz ia łan ie  fo s fo ra n ó w  n a  
d e z a m in a c ję  n ie  d a je  się w y t łu m a c z y ć  n a  p o d s ta w ie  h a m u ją c e g o  
ich  w p ły w u  n a  p roces  d e fosfo ry lac j t .

In n e  sole p o ta so w có w — b a d a łe m  c h lo rk i  i s ia rc z a n y — a k ty ­
w u ją  d e z a m in a c ję  k w a s u  aden ilow ego  w  se rcu  żaby  i szczura ,  
a więc z w ie rzą t  s i ln ie  ro z k ła d a ją c y c h  k w as  aden ilow y. N a to m ia s t  
sole m e ta l i  z iem  a lk a licznych  nie  m a ją  w yraźn ie jszego  w p ływ u .

IV.

P R Z E M IA N Y  K W A SU  A D E N IL O W E G O  W  MIĘŚNIU.

D ezam in ac ję ,  zachodzące  w  m iazdze  i w w y c iąg ach  m ięś ­
n iow ych , by ły  p rzed m io tem  b a d a ń  P arnasa  i M ozolow sk iego
(1927) o raz  szczególn ie  G. S c h m id ta  (1928). Z p ra c y  Schm idta .  
W ynika, że w m ię ś n iu  szk ie le tow ym  k ró l ik a  z a w a r te  są dezam i- 
nazy, z a ró w n o  dla  k w a su  adenilow ego, ja k o te ż  ad en o zy n y ;  b r a k  
w  n ic h  j e d n a k  d a n y ch ,  j a k i  je s t  s to s u n e k  ilośc iow y obyd w u  ty c h  
fe rm en tó w .

S c h m id t  s to su je  w  sw oich  d o św iad czen iach  głów nie w yc iąg  
d w u w ęg lan o w y  z m ięśn i  k ró l ik a ,  k tó ry  z aw ie ra  d ezam inazę  k w a ­
su  aden ilow ego  o raz  oczyszczone p r e p a r a ty  d ezam in azy  adeno- 
zynow ej i aden ilow ej,  k tó re  oddzie la  z w yciśn ię tego  z m ię śn i  
soku.

W  p rz e c iw s ta w ie n iu  do S c h m id ta  d o św ia d c z e n ia  tu  p o d a ­
ne w y k o n a n e  są  p rz y  użyc iu  ro zc ień czo n y ch  zaw ies in  m iazgi 
m ię śn iow ej w  w odzie  i r o z tw o ra c h  so lnych . P ró b k i ,  z a w ie ra jąc e  
podłoże i m iazgę, są p rzez  ca ły  czas in k u b a c j i  p o ru s z a n e  w  t e r ­
m o s ta c ie  w o d n y m , ażeby zap ew n ić  m ożliw ie  ró w n o m ie rn e  dz ia ­
łan ie  zaczynu .  Z a le tą  s to so w a n ia  m iazg i  je s t  to, że w szy s tk ie  z a ­
czyny  d e z a m in u ją c e  są  w  n ie j  z a d a r t e  i to oczyw iście  w t a k im  
s to s u n k u  i lośc iow ym , j a k  w m ięśn iu  żyw ym , podczas  gdy p rzy  
s p o rz ą d z a n iu  w yc iągu  zaw sze  zachodzi  obaw a, że poszczególne  
fe rm e n ty  u le g n ą  n ie ró w n o m ie rn e j  e k s t r a k c j i .  D latego też do ­
św iad czen ia  z ro zc ień czo n ą  m iazgą , w y k o n a n e  w  ty c h  s a m y c h  
w a r u n k a c h  ( te m p e ra tu ry ,  s tężen ia  jo n ó w  w odorow ych ,  stężen ia



29S P. O s te m Nr. 3

soli i t. d.) p o z w a la ją  n a  i lośc iow e p o r ó w n a n ie  z a w a r ty c h  
w  m ię śn iu  zaczynów .

B ad an o  d e z a m in a c ję  adenozyny ,  k w a s u  adenilow ego i ade- 
n o z y n o - t ró j fo s fo ro w e g o ;  n u k le o ty d  d rożdżow y o k aza ł  się p o d o b ­
nie, j a k  w d o św iad czen iach  S c h m id ta ,  o d p o rn y  n a  d z ia łan ie  za­
c zynów  d e z a m in u ją c y c h  m ięśn ia .

Z a w a r to ść  d ezam in azy  n a s ta w io n e j  n a  k w as  aden ilow y  je s t  
w  m ięśn iu  szk ie le tow ym  b ard zo  duża. Dlatego też t rzeb a  było 
obniżyć z a ró w n o  ilości m iazg i  m ięśn iow ej j a k  i czas in k u b ac j i .  
W  d o św iadczen iach  m ięśn io w y ch  s to sow ałem  p o rc je  m iazgi w a ­
gi około 20 mg, a czas in k u b a c j i  w yno s i ł  p rzew ażn ie  10 —  15 
m in u t .  W  ty c h  w a r u n k a c h  dośw iad cza ln y ch  d e z a m in a c ja  k w a ­
su  adenilow ego w y k a z u je  p rzebieg  czasow y c h a ra k te ry s ty c z n y  
d la  r e a k c j i  jed n o cząs teczk o w ej ,  podobn ie  j a k  w  dośw iadczen iach  
S c h m id ta  n a  w yc iągach  m ięśn iow ych .  S tąd  w y n ik a  w  da lszym  
ciągu, że ro zp ad  k w a s u  adenilow ego, w y ra ż o n y  w  u ła m k u  de- 
z a m in a c j i  całości pow in ien  być n ieza leżny  od jego s tężenia . P r a ­
wo to je s t  ścisłe aż do s tężen ia  0 .1% k w a s u  aden ilow ego; d la  
s tężeń  w yższych  od 0.1% zależność t a  nie is tn ie je .  P o ró w n a n ie  
z a w a r to śc i  z aczy n u  d ezam in u jąceg o  k w as  aden ilow y  w  m ięśn iu  
i wr se rcu  żaby  w ykaza ło  znaczn ie  w iększą  z a w a r to ść  jego w  m ięś ­
n iu  szk ie le tow ym . T a k  np. w  dośw iadczen iu  z m iazgą  m ięśn io w ą  
(20 m g  m ięśn ia ,  fo s fo ra n y  m/20, ob ję tość  5 c m 3, p H 7 ,  tem p . 40°C) 
o t rz y m a łe m  n a s tę p u ją c e  szybkości d e z a m in a c j i :  po 5 m in u ta c h  
2 9 % , po 10 m in u ta c h  4 5 % , po 15 m in u ta c h  65% , po 110 m in u -

/1 a V
ta c h  8 8 % . W y n ik a  s tad  je d n o c z a s tk o w a  s ta ła  r e a k c j i  I g -------

\ t  a x/
3. 10—2. D la se rca  żaby  s ta ła  ta  w y n o s i  w1 obecności fo s fo ran ó w  
około  0.7. 10 2. Bez fo s fo ra n ó w  je s t  o n a  jeszcze znaczn ie  n iższa 
i w7y nos i  0.64. 10—3. L iczby  te m a ją  n a  celu p o ró w n a n ie  rzędu  
w ielkości. P o ró w n a n ie  bow iem  ścisłe z a w a r to śc i  dezam in azy  ade- 
n ilow ej w  sercu  i w  m ię śn iu  n ie  je s t  możliwie, p on iew aż  rozpad  
k w a s u  adenilow ego w  sercu  d o k o n y w ać  się m oże n a  dw óch  d ro ­
gach, tak ,  że r e a k c ja  ta  w7 se rcu  nie  je s t  r e a k c ją  je d n o cząs tecz ­
ko wrą.

Z a leżność  d e z a m in a c j i  k w a s u  aden ilow ego  od s tężen ia  jo ­
n ó w  w o d o ro w y c h  w y k a z u je  sze rok ie  o p t im u m  p o m ięd zy  pH  6,5 
a 7,5. O p t im u m  to je s t  ró żn e  od tego, k tó re  z n a la z ł  S c h m id t  dla 
swego w y c iąg u  dw uw ęg lanow ego  z m ię śn i  (pH  5,9— 6,1). W  od­
d z ia ły w a n ia c h  k w a ś n y c h  poniże j pH  5 i z a sa d o w y c h  pow yżej



pH  9 d e z a m in a c ja  je s t  z u p e łn ie  z a h a m o w a n a .  Jeżeli c h cem y  
p rz e rw a ć  d z ia łan ie  zaczynow e  d ezam in azy  aden ilow ej,  w y s ta r ­
czy b a d a n ą  p ró b ę  za k w a s ić  lub  za lka lizow ać . P rz y  a lk a l izo w an iu  
nie w olno  s to so w ać  z a sa d  zby t  m o cn y ch ,  by  n ie  spow odow ać  w y ­
p ęd zen ia  a m o n ja k u  z p róby . Id e a ln y m  ś ro d k ie m  je s t  b o ra n  so­
dowy, k tó r y  d o p ro w a d z a  s tężenie  jo n ó w  w o d o ro w y c h  do pH 9,2 
i je s t  z u p e łn ie  p e w n y m  c z y n n ik ie m  h a m u ją c y m .  In n e  zasady ,  
p rz e b a d a n e  n a  p ro p o zy c ję  p ro f .  P a r n a s a ,  j a k  np . w ęg lan  i w e- 
r o n a la n  sodow y, p rz y  te m  sa m e m  pH  n iezupe łn ie  h a m u j ą  de'za- 
m in a c ję .  W id o c z n ie  poza  c z y n n ik ie m  a lk a l iz u ją c y m  is tn ie je  d la  
b o ra n ó w  jeszcze  ja k iś  specy f iczn y  w p ły w  h a m u ją c y .

W  zw iązku  ze s tw ie rd z o n ą  tu  a k ty w n o śc ią  zaczynów  deza- 
m in u ją c y c h  w  m ię ś n iu  szk ie le tow ym , w y d a je  się c iekaw em , czy 
zna lez ione  p rzez  P arnasa  i M ozo ło w sk ieg o  u razo w e  p o w s ta w a ­
nie a m o n ja k u  w  r o z ta r ty m  m ię śn iu  szk ie le tow ym , da się n a  p o d ­
staw ie  sam ej ty lko  a k ty w n o śc i  zaczynu  dezam in u jąceg o  k w as  
aden ilow y  w y tłu m aczy ć .

J a k  w iadom o , znaleź li  P arnas  i M o zo ło w sk i  (1927) p rz y  
ro z c ie ra n iu  m ię ś n ia  szk ie le tow ego z p ia s k ie m  k w a rc o w y m  i w o­
dą, ba rd zo  szybkie  n a r a s ta n ie  a m o n ja k u  w  m iazdze  m ięśn io w e j ,  
k tó re  w  te m p e ra tu rz e  p o k o jo w e j  u s tń je  zw ykle  po 2, n a jd a le j  
po 5 m in u ta c h .  W  re a k c j i  te j ,  t a k  szybko p rzeb ieg a jące j ,  4Js k w a ­
su  aden ilow ego  m ięśn ia ,  u lega  rozpadow i.  Z ach o d z i  te raz  kw e- 
s t ja ,  czy r e a k c ja  ta  u w a r u n k o w a n a  je s t  w yłączn ie  ty lko  p rzez  
s tężen ia  z a czy n u  i pod łoża  w  d ane j  ob ję tośc i,  pod lega  z a te m  
•ogólnym p r a w o m  ch e m ji  zaczynów , czy też p rz y c z y n a  tego b ły ­
skaw icznego  ro z p a d u  tk w i  w  g w a ł to w n e m  d ra ż n ie n iu  m ię śn ia  
podczas  ro z c ie ra n ia  go z p ia sk ie m  k w a rc o w y m ?

D la  ro zs trzy g n ięc ia  te j  k w e s t j i  w y k o n a n o  szereg d o św iad ­
czeń n a  m ięśn iach ,  k tó ry c h  pob u d liw o ść  zn ies iono  przez w łożenie  
ich  do izo ton icznego  ro z tw o ru  s ia rc z a n u  po tasow ego  lub c u k r u  
trzc inow ego . P o  p e w n y m  czasie  p ró b o w an o ,  czy m ięśn ie  r e a g u ją  
jeszcze n a  bodźce, a jeże li  o k azy w a ły  się z u p e łn ie  n iep o b u d liw e ,  
u ż y w a n o  ich  do dośw iadczeń .  S tw ie rdzono ,  że d ra ż n ie n ie  f a r a -  
dyczne  m ięśn i  n ie p o b u d l iw y c h  w  p rz e c iw s ta w ie n iu  do m ię śn i  
p ra w id ło w y c h  nie. p o w o d u je  zupe łn ie  w z ro s tu  a m o n ja k u .  W  se- 
r j i ,  o b e jm u ją c e j  po 6 dośw iadczeń , zna lez iono  n a s tę p u ją c e  w a r ­
to śc i  ś re d n ie :

m ięśn ie  d ra ż n io n e  1.05 ±  0.041 m g% N H 3 — N.
m ięśn ie  n ie d ra ż n io n e  1.06 ±  0.040 ,, „
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D ośw iadczen ie  to w sk a z u je ,  że d ra ż n ie n ie  m ię śn ia  niepo- 
budliw ego n a w e t  s i lnem i bodźcam i nie zm ien ia  w n im  zupe łn ie  
za w a r to śc i  a m o n ja k u .  Jeżeli n a to m ia s t  ro z e t rz em y  m ięs ień  nie- 
p o b u d l iw y  z p ia s k ie m  k w a rc o w y m  i w odą , to am o n jo g e n e z a  od­
b y w a  się w  n im  z t ą  s a m ą  szybkośc ią ,  j a k  w  m ię śn iu  p ra w id ło ­
w ym , i dochodzi  do ty c h  s a m y c h  w a r to śc i  k o ń c o w y c h  a m o n ja ­
ku. W  obydw u  w y p a d k a c h  (t. zn. m ię śn iu  p ra w id ło w y m  i nie- 
p o b u d l iw y m )  o trz y m a łe m  po 8 m g %  a m o n ja k u .

D o św iad czen ia  te dow odzą, że p rz y c z y n ą  u razo w eg o  p o ­
w s ta w a n ia  a m o n ja k u  nie  je s t  d ra ż n ie n ie  p rz y  ro z c ie r a n iu  m ięś ­
n ia ,  lecz zn iszczen ie  s t r u k t u r y  i sp o w o d o w an e  t e m  n a g łe  ze­
tk n ię c ie  się pod łoża  i zaczynów , k tó re  n o rm a ln ie  są  w  k o m ó rce  
przez s t r u k t u r a l n e  czy n n ik i  rozdzie lone , ż e  ilości d ezam in azy  
ad en ilow ej,  z a w a r te  w  m ię śn iu ,  są  d o s ta teczn e ,  a b y  p rzy  z e tk n ię ­
c iu  się z k w a s e m  ad e n i lo w y m  w  m ię śn iu  spo w o d o w ać  b ły s k a ­
w ic z n y  jego  rozpad ,  w y n ik a  z n a s tę p u ją c e g o  ro z w a ż a n ia :  p rzy  
t r a u m a ty c z n e j  d e z a m in a c j i ,  1 g m ięśn ia ,  a  w ięc ilość 5 0 -k ro tn ie  
w yższa  od s to so w an e j  p rzezem nie ,  p o w o d u je  w  te m p e ra tu rz e  
o 25° C niższej 60 —  80%  d e z a m in a c ję  w ła sn eg o  k w a s u  ad e n i­
lowego. Je ś l i  p rzy jąć ,  że r e a k c ja  p rzeb iega  w  te m p e r a tu r z e  40° C 
sześć ra z y  p ręd ze j ,  a n iże l i  p rz y  15° C i że p o t rz e b n y  n a  60 —  
8 0 % -o w ą  d e z a m in a c ję  czas i n k u b a c j i  w y n o s i  15 m in u t ,  a za tem  
7,5 r a z y  tyle, j a k  o k re s  t r a u m a ty c z n y  (2 m in u ty ) ,  w ów czas  
w sp ó łc z y n n ik  t e m p e r a tu r y  i czasu  (7 ,5X 6) k o m p e n s u je  w łaśn ie  
5 0 -k ro tn ie  wyższe stężen ie  f e rm e n tu  w  d o św ia d c z e n iu  t r a u m a -  
tycznem .

S zybkości re a k c y j  są za te m  tego  sam ego  rz ę d u  w ielkości,  
j a k  w y n ik a  z d o św iad czeń  n a d  a m o n jo g e n e z ą  w  zaw ies in ie  w o d ­
nej b a rd zo  rozc ieńczone j  m iazg i  m ię śn io w e j  i p rz y  urazow e'm  
p o w s ta w a n iu  a m o n ja k u .  F a k t ,  że w  m iazdze  se rcow ej n a r a s t a ­
nie  a m o n ja k u  o d b y w a  się w o ln ie j ,  an iże l i  w  m ięśn iu ,  i że n ie m a  
t a m  tego b ły sk aw iczn eg o  e fe k tu  u razow ego ,  p o z o s ta je  p o p ro s tu  
w  z w iązk u  z tem , że se rce  p o s ia d a  zn aczn ie  m n ie j  d e z a m in a zy  
ad en ilow ej.  I lu s t r u je  te  s to s u n k i  tabe la ,  p o d a n a  w  p ra c y  Par-  
nasa  (1928), w  k tó re j  z e s ta w io n a  je s t  a m o n jo g e n e z a  u ra z o w a  
w  ro z m a i ty c h  tk a n k a c h  ró żn y ch  zw ierzą t .  D la  se rc  p o d a n e  
są  t a m  w a r to śc i  u  gołębia, żó łw ia  i k ró l ik a .  W  se rcu  gołę­
b ia  p r z y ro s t  a m o n ja k u  je s t  p ra w ie  ta k  szybki, j a k  w m ię śn iu  
szk ie le tow ym , n a to m ia s t  u  żó łw ia  i k ró l ik a  ledw ie  zaznaczony . 
O d p o w ia d a  to n a jz u p e łn ie j  zn a le z io n y m  p rzezem n ie  i lośc iom  za ­
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c zynów  d e z a m in u ją c y c h  w  d a n y c h  se rcach .  Z w y k re su ,  p o d a n e ­
go p o p rzedn io ,  w idać , j a k  z n a c z n a  zachodzi  ró ż n ic a  po m ięd zy  
se rcem  gołęb ia  z je d n e j ,  a s e rc a m i  k r ó l ik a  i żó łw ia  z d ru g ie j  
s t ro n y .

W  p rz e c iw s ta w ie n iu  do szybkośc i  d e z a m in a c j i  k w a s u  ad e ­
nilow ego d e z a m in a c ja  a d e n o z y n y  odbyw a  się w m ię ś n iu  szk ie le­
to w y m  n ie z m ie rn ie  pow oli.  P o d czas  gdy  20 m g  m iazg i  m ię śn ia  
żab y  ro z k ła d a  w  c iągu  15 m in u t  około 80% dodanego  k w a s u  
adenilow ego, p o t rz e b a  10-kro tne j  ilości m ię śn ia ,  aby  z ró w n o ­
w ażnej  i lości a d e n o z y n y  rozłożyć  10% w c iągu  30-tu m in u t .  
Z w ie rzę ta  c ie p ło k rw is te  z a c h o w u ją  się pod ty m  w zględem  ta k  
sam o, j a k  żaba . S to s u n e k  ilośc iow y d e z a m in a z y  adenozynow ej 
do d e z a m in a zy  aden ilow ej je s t  w  m ię ś n iu  żiaby, j a k  1 :100, u k r ó ­
l ik a  j a k  1:40. F a k t  te n  w y k lu c z a  m ożliw ość  f iz jo logicznego ro z ­
k ła d u  k w a s u  aden ilow ego  poprzez  adenozynę . T ak że  z in n y c h  
w zględów  d ro g a  t a  w y d a je  się n ie p ra w d o p o d o b n a  i może m ieć  
co n a jw y że j  znaczen ie  d ru g o rzęd n e .  P r z y  p r e p a r a ty w n e m  o trz y ­
m y w a n iu  k w a s u  inozynow ego  z m ię śn ia  s tw ie rd z i łem  bow iem , że 
s u m a  k w a s u  aden ilow ego  i ino zy n o w eg o  p rz y  p rze ró b ce  m ięsa  
n a  k w as  aden ilow y , j e s t  ró w n o w a ż n a  z t ą  i lośc ią  k w a s u  in o zy ­
nowego, j a k ą  się o t r z y m u je ,  jeże li  d la  z w ięk szen ia  wTy d a jn o śc i  
k w a su  inozynow ego  p o zw a la  się d e z a m in a c jo m  w7 m ięs ie  dobiec 
do końca .  O zn acza  to w łaśn ie ,  że p rz y  u ra z o w y m  ro zp ad z ie  c a ­
łość k w a s u  aden ilow ego  p rzech o d z i  w  kw7as inozynow y .

P rzeb ieg  d e z a m in a c j i  k w a s u  ad en o z y n o tró j fo s fo ro w eg o  
je s t  w  m iazdze  p o w o ln ie jszy ,  an iże li  k w a s u  adenilow ego. F a k t  
ten  n ie  s ta n o w i  jeszcze  dowTodu, że d e z a m in a c ja  p i ro n u k le o ty d u  
m u s i  być  w7 m ię śn iu  ż y w y m  zaw7sze p o p rz e d z o n a  p rzez  defosfo- 
ry la c ję ,  ta k ,  j a k  to  tw ie rd z ą  B a rre n sc h e e n  i Filz  (1932).  A uto- 
row ie  ci p o d a ją  w z ó r  k w a s u  ad en o zy n o tró j fo s fo ro w eg o ,  w7 k tó ­
r y m  g r u p a  a m in o w a  p o d s ta w io n a  j e s t  p rzez  d w ie  g ru p y  fo sfo ­
rowe. W y n ik a  s tąd , że d e z a m in a c ja  odbyć się może albo po od- 
szczep ien iu  obu ty c h  re sz t  fo s fo row ych ,  a lbo  też rów n o cześn ie  
z n iem i, ale n ig d y  ja k o  p ro c e s  p ie rw szy .  N iezależnie  od kolei 
p rz e m ia n  f iz jo log icznych  p i ro n u k le o ty d u ,  w7zór B a rren sch een a  
n ie  m oże być s łuszny , pon iew aż  z a ró w n o  L o h m a n n ,  j a k  i Mozo-  
ło w sk i ,  o t rz y m a l i  p rzez  d z ia łan ie  kw7asu  azotaw7ego n a  p iro n u -  
k leo tyd , b e z p o ś re d n i  p r o d u k t  jego  d e z a m in a c j i  k w a s  inozyno- 
t ró j fo s fo ro w y .  Z a rz u t  B a rre n sc h e e n a  ( B a r r e n s c h e e n , B ra u n  
i Filz  1933), że m e to d a  d e f in jo w a n ia  k w a su  in o z y n o tró jfo s fo -
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row ego p rzez  h id ro l i ty czn e  odszczep ian ie  fo sfo ru , u ży ta  w p r a ­
cy L o h m a n n a  (1932),  by ła  n ied o s ta teczn a ,  n ie  do tyczy  w y n ik ó w  
M ozo łow sk iego  i S o b c zu k a  (1933), k tó rz y  z id en ty f ik o w a li  k w as  
in o z y n o tró j fo s fo ro w y  n ie ty lk o  przez ok reś len ie  s to s u n k u  azo_tu 
do fosfo ru ,  ale tak że  przez ana lizę  p u ry n .

P o d a n e  p rzez  B a rre n sc h e e n a  tw ie rd zen ie ,  że w yc iąg i  d w u ­
w ęg lanow e  z m ięśn i ,  o t r z y m a n e  m e to d ą  S c h m id ta ,  n ie  dezam i-  
n u ją  k w a s u  ad en o zy n o tró jfo s fo ro w eg o ,  chyba  po u p rz e d n ie m  za ­
d z ia łan iu  specyficznej p i ro fo s fa tazy ,  n a s ta w io n e j  n a  g ru p y  fosfo­
rowe, je s t  ty lko  częściowo słuszne. Is to tn ie ,  m o żn a  w p ew n y ch  w a ­
r u n k a c h ,  k tó ry c h  do tąd  nie  uda ło  m i się zde f in jow ać ,  ta k ie  w y c ią ­
gi n ieczynne  wobec k w a su  a d e n o z y n o tró jfo s fo ro w eg o  a d z ia ła ją ­
ce n a  k w as  aden ilow y  o trzym ać , ale naogó ł d e z a m in u ją  wyciągi, 
sp o rząd zo n e  w ed ług  w sk a z ó w e k  S c h m id ta ,  z ła tw o śc ią  k w a s  ade­
n o z y n o tró j fo s fo ro w y .  O d p o w ia d a  to  n ie ty lk o  m o im , ale tak że  
d o św ia d c z e n io m  G. Joosa  (1932).  I n n a  rzecz, że s a m  fa k t  i s tn ie ­
n ia  choćby  w y ją tk o w o  ta k ic h  n ie c z y n n y c h  w yc iągów  oraz  to, że 
d e z a m in a c ja  k w a s u  ad en o z y n o tró j fo s fo ro w eg o  o d b y w a  się 
w  m iazdze  zaw sze  w o ln ie j ,  an iże li  ro zp ad  k w a s u  aden ilow ego , 
p rz e m a w ia  za  tem , że p ie rw o tn y m  p ro cesem  je s t  odszczepienie  
fo sfo ru .  Być m oże je d n a k ,  że w  m ię śn iu  żyw ym  is tn ie ją  inne  
m ożliw ości,  p o n iew aż  L o h m a n n  (1932) w  n ie l iczn y ch  c o p ra w d a  
d o św ia d c z e n ia ch  z n a laz ł  d e z a m in a c ję  k w a s u  a d e n o z y n o t ró j fo s ­
forow ego p rz e d  o d szczep ien iem  fosfo ru .

Sp o s trzeżen ie  w y b itn eg o  w p ły w u  n ie k tó ry c h  soli n a  p ro c e sy  
d e z a m in a c y jn e  w  m iazdze  se rcow ej sp o w odow ało  p o d o b n e  b a d a ­
n ia  n a  m iazdze  z m ię ś n ia  szk ie le tow ego. O kaza ło  się, że m ięs ień  
szk ie le to w y  i pod  t y m  w zględem  z a c h o w u je  się o d m ie n n ie ;  
w p ły w  fo s fo ra n ó w  je s t  w y b i tn ie  a k ty w u ją c y .  R óżn ica  w  sile 
d z ia ła n ia  p o m iędzy  fo s fo ra n a m i ,  b o ra n a m i ,  c y t ry n ja n a m i ,  s i a r ­
c z a n a m i  i c h lo rk a m i  nie j e s t  j e d n a k  t a k  duża, b y  m o ż n a  było 
s tąd  w n o s ić  o ja k ie j ś  szczególnej ro l i  fo s fo ran ó w .

H a m u ją c y  wpływ7 n a  d e z a m in a c ję  zn a laz łem  d la  f lu o rk u  so­
du  o ra z  m e ta l i  z iem  a lk a l iczn y ch .  F lu o rk i  d a ją  w s tę ż e n ia c h  
m/20 b a rd z o  s ilne  z a h a m o w a n ie  o d sz c z e p ia n ia  a m o n ja k u ,  p o ­
dobn ie  j a k  w7 d o św ia d c z e n ia ch  G. S c h m id ta  (1932) n a d  k w a se m  
gw7an ilo w y m .

B ardzo  c ie k a w y  je s t  wpływ7 m a g n e z u  i w a p n ia  n a  d e z a m i­
n a c ję  k w a s u  adenilow 7ego i ad en o zy n o tró j fo s fo ro w eg o .  D o d a te k  
s ia rc z a n u  lub c h lo rk u  m a g n e z u  (rodza j  a n jo n u  nie o d g ry w a
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żadne j  ro li)  p o w o d u je  p ra w ie  k o m p le tn e  z a h a m o w a n ie  d ezam i-  
n a c j i  o b y d w u  ty ch  ciał, o ile stężenie  jo n ó w  m ag n ezo w y ch  je s t  
do s ta teczn ie  duże. W y b i tn ie j s z y  je s t  w p ły w  m a g n e z u  n a  odszcze- 
p ia n ie  a m o n ja k u  z k w a s u  a d e n o z y n o tró j fo s fo ro w eg o ,  an iżeli 
ad en ilow ego ; ro zc iąg a  się on ta k ż e  n a  w ła s n y  k w as  a d e n o z y n o ­
t r ó j fo s fo ro w y  m ięśn ia ,  jeżeli b o w iem  ro z e t rz e m y  m ięs ień  szk ie ­
le tow y  z m/3 Mg SO j , w ów czas  n ie  n a s tę p u je  u ra z o w e  p o w s ta ­
w an ie  a m o n ja k u .  S ia rczan  m ag n ezo w y  je s t  p ra w ie  t a k  sam o 
d o b ry m  c z y n n ik ie m  h a m u ją c y m  efek t  u razow ego  p o w s ta w a n ia  
a m o n ja k u ,  j a k  a lk a l iczn y  b o ra n .

V.

PRZEM IA N Y  K W A SU  A D E N IL O W E G O  W  INNYCH TK A N ­
KACH I PRÓBY JE G O  R E SY N T E Z Y  Z K W A SU  INOZYNO-

W EG O .

Miazga, w zględnie  w yciąg i  m ięśn iow e, są w p ra w d z ie  d o sk o ­
n a ły m  o b je k te m  do b a d a ń  n a d  zaczy n am i d ez a m in u ją ce m i,  nie 
n a d a j ą  się j e d n a k  do dośw iadczeń , w  k tó r y c h  p rzy  p o m o cy  za ­
czynów  tk a n k o w y c h  ch ce  się u z y sk a ć  syn tezy .  R ozpad  k w a s u  
aden ilow ego  n a  k w as  in o z y n o w y  i a m o n ja k  je s t  r e a k c ją  h id ro -  
lit y c z n ą :

k w as  aden ilow y  +  H 20  =  k w as  in o zy n o w y  +  N H 3

W  ś ro d o w is k u  w o d n e m  k o m ó rk i  ró w n o w a g a  c h e m ic z n a  
tej r e a k c j i  leży w e d łu g  p r a w a  d z ia ła n ia  m a s  z u p e łn ie  po s t ro n ie  
u k ła d u  n a w o d n io n eg o .  D ez a m in a za  ad e n i lo w a  je s t  k a ta l i z a to ­
re m  p rz y s p ie s z a ją c y m  jeszcze r e a k c ję  w  ty m  k ie ru n k u .  Sam  
f a k t  i s tn ie n ia  w  k o m ó rc e  k w a s u  aden ilow ego  i ro z k ła d a ją c e j  go 
d e z a m in a zy  obok  siebie w y m a g a  p rz y ję c ia  sp e c ja ln y c h  c z y n n i­
ków  s t ru k tu r a ln y c h ,  w y o d rę b n ia ją c y c h  k w as  aden ilow y  z ro z ­
tw o ru  i ro z g ra n ic z a ją c y c h  zaczyn  od podłoża.

S y n teza  k w a s u  aden ilow ego  z k w a s u  in o zynow ego  je s t  r e ­
a k c ją  en d o te rm ic z n ą ,  i ja k o  ta k a  m u s i  być sp rzężona  z in n ą ,  do­
s ta r c z a ją c ą  en e rg j i .  P rz e b ie g a  o n a  też i s to tn ie  w  m ię śn ia c h ,  j a k  
to w y k aza ł  Parnas,  ty lko  w ów czas, gdy są one dobrze za o p a t rz o ­
ne w  tlen .

K o n ieczn o ść  u t r z y m a n ia  s t r u k t u r y  tk a n k o w e j  i obfitego 
z a o p a t r z e n ia  t k a n k i  w  tlen, z a k re ś la  z a te m  w a r u n k i  d o św ia d ­
czalne, w  ja k ic h  m o ż n a  się sy n te z y  k w a s u  aden ilow ego  sp o d z ie ­
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w ać. O p ró cz  m e to d y  p r a c y  n a  iz o lo w a n y c h  n a r z ą d a c h  z p r z e ta ­
c z a n ie m  k rw i ,  s to i do dysp o zy c j i  d o s k o n a ła  m e to d a  W a r b u r g a  
(1926).  S k ra w k i  t k a n k o w e  od p o w ied n io  c ienko  k r a ja n e ,  aby  d y ­
f u z ja  t l e n u  ła tw o  się odbyw ała ,  n a d a j ą  się n ie ty lk o  do b a d a n ia  
p ro cesó w  ro z p a d o w y c h  (g liko lizy  i t. d . ), ale m ogą  być użyte  
tak że  do b a rd z o  w a ż n y c h  sy n tez  u s t ro jo w y c h .  T a k  np. u d a ło  się 
K reb so w i  (1932) w y k azać  n a  s k ra w k a c h  w ą t ro b o w y c h  syntezę 
m o czn ik a .

Zużyc ie  t le n u  p rzez  s k r a w k i  t k a n k o w e  m ie rz o n o  m a n o m e ­
t r a m i  B a rcro f ta -W a rb u rg a .  D o św ia d c z e n ia  p rz e p ro w a d z a n o  n a  
s k r a w k a c h  n a rz ą d ó w  szczu ra ,  k tó re  sp o rz ą d z a n o  n a ty c h m ia s t  po 
zab ic iu  zw ierzęcia .  J a k o  p ły n u  fiz jo logicznego, u ż y w a n o  p o d a ­
nego p rzez  K rebsa  p ły n u  R ingera ,  m o d e ro w a n e g o  fo s fo ra n a m i  
( K rebs  1933). U tw o rz o n y  d w u t le n e k  w ęg la  p o c h ła n ia n o  sodą 
żrącą ,  t a k  że zużycie  t le n u  m o żn a  było w p ro s t  n a  m a n o m e t r a c h  
odczy tać .  N a c z y ń k a  p o ru s z a n o  w  te rm o s ta c ie  w o d n y m  o te m ­
p e ra tu rz e  37,5°C z szybkośc ią  około  120 w y c h y le ń  (a m p l i tu d a  
5 cm ) n a  m in u tę ,  p rzez  75 —  80 m in u t .  P o w s ta w a n ie  a m o n ja k u  
w  tk a n c e  p rz e ry w a n o  n a  k o ń c u  d o św ia d c z e n ia  z a p o m o c ą  n a s y ­
conego ro z tw o ru  b o r a n u  albo p rzez  z a k w a sz e n ie  k w a s e m  sol­
n y m  n / l .  W y n ik i  p o d a n e  są  w n a s tę p u ją c y c h  w a r to ś c ia c h :

Q o2 o znacza  zużycie  t l e n u  w  m m 3, ob liczone n a  m g  t k a n ­
k i su ch e j  i godzinę.

Q nHj o znacza  ilość w y tw o rzo n eg o  a m o n ja k u  n a  m g t k a n ­
ki su ch e j  wT c iągu  1 godziny.

D o św ia d c z e n ia  n a d  s y n te z ą  k w a s u  adenilowrego z k w a s u  
inozynow ego  p rz e p ro w a d za łe m  g łów nie  n a  tk a n c e  ne rk o w ej  
i m ię śn io w e j .  Do d o św iad czeń  m ię śn io w y c h  u ż y w a łe m  p rz e p o n y  
szczu ra ,  k tó r ą  dz ie li łem  n a  4 —  5 części.

T k a n k a  n e rk o w a  i m ię śn io w a  d e z a m in u ją  g ładko  kw as  
aden ilow y  za ró w n o  w w a r u n k a c h  tlenow ych , j a k o  też bez tleno ­
w ych . R ozk ład  t le n o w y  w  p rzep o n ie  szczu ra  je s t  zupe łn ie  a n a ­
log iczny  do p ro c e s u  d e z a m in a c j i  k w a s u  aden ilow ego , dodanego  
do b ijącego  se rca  żaby, dobrze  za o p a trz o n eg o  w  t len .  W  oby- 
d w u  t k a n k a c h  n a s tę p u je  sz y b k a  d e z a m in a c ja  do d an eg o  k w a s u  
adenilow ego. N a to m ia s t  w ła sn y ,  z a w a r ty  w  ty c h  t k a n k a c h  k w as  
a d e n i lo w y  w  ty c h  w a r u n k a c h  nie u leg a  ro z p ad o w i.  I s tn ie je  z a ­
tem  i w  m ięśn iu ,  podobn ie  j a k  w  sercu , różn ica  m iędzy  t k a n ­
k o w y m  k w a s e m  a d e n i lo w y m  a d o d a n y m  od z e w n ą t r z  p r o ­
d u k te m .
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P ró b y  s y n te z y  k w a s u  aden ilow ego  z d o d an eg o  k w a s u  ino- 
zynow ego i a m in o k w a só w  (glikokol, d , l-a lan ina ,  kw as  d ,l-aspa- 
r a g in o w y  i d ,l-g lu tam in o w y )  da ły  w y n ik  u je m n y .  W  razie  u d a ­
n ia  się sy n tezy  n a leża ło  się spodz iew ać  zw iększonego p o w s ta w a ­
n ia  a m o n ja k u  z a m in o k w a s ó w  —  p o ś re d n io  u tw o rz o n y  k w as  
ad en i lo w y  u leg łby  p r z y n a jm n ie j  w  części rozpadow i,  ż e  t a k  nie 
je s t ,  w y n ik a  z tab e l i  V.

T A B L I C A  V.
P ró b y  re sy n tezy  k w a s u  adenilow ego z k w a su  inozynow ego 
i g ru p  am in o w y c h  a m in o k w a só w  w  w a r u n k a c h  t len o w y ch  

i bez tlenow ych .

L. p. N arząd Do skraw ków  tk ankow ych  dodano: § 0 , ^NH,

8 N erka 0 13,5 1,80
yy m/300 kw as inozynow y 16,8 1,96

>> — „ +  0 , lm g [ N H 4]2SO4 16,9 *)
15 N erka 0 21,6 4,40
>? yy m/50 kw as asparag inow y 20,5 9,81
V yy „ + m/300 kw as inozynow y 22,8 10,6
V yy m/so kw as g lu tam inow y 48,7 14,04
V „ + m/300 kw as inozynow y 47,3 13,86
16 M ięsień  (p r z e p o n a ) 0 5,15 0,74
yy yy m/so kw as asp arag in o w y 6,09 0,95
yy yy „ —j—m/300 kw as inozynow y 7,00 0,89
yy yy m/so kw as g lu tam inow y 7,09 0,34
yy yy „ + m/300 kw as inozynow y 7,69 0,34
y> yy m/ 300 kw as inozynow y

„ +  0,1 m g [NH4]2S 0 4 6,70 *)
17 M ięs ień  z a t r u t y  

k w a s .  a r s e n a w y m 0 0,51 0,36
yy yy m/50 kw as asp arag in o w y 1,73 0,54
yy yy „ + m/ 3oo kwas inozynow y 2,09 0,62
yy yy m/50 kw as g lu tam inow y 1,30 0,55
yy yy „ + m /3oo kw as inozynow y 2,60 0,45

M ięsień  n ie  d e z a m in u je  a m in o k w a s ó w  ta k ż e  w  obecnośc i  
k w a s u  inozynow ego . N e rk a  zaś odszczep ia  tak ie  sam e  ilości 
a m o n ja k u  z a m in o k w a s ó w  w obecnośc i  k w a s u  in o zy n o w eg o ,  j a k  
i bez niego.

B ra k  z a te m  p o d s ta w  do p rz y ję c ia ,  że w  m ię ś n iu  szk ie le to ­
w ym  lub w n e rce  o d b y w a  się r e a m in a c j a  k w a s u  inozy n o w eg o

*) W  obu  dośw iadczen iach  o d na lez iono  su m ę  dodanego  i u tw orzonego  
w  p ró b ie  k o n t ro ln e j  a m o n ja k u .
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k o sz te m  g ru p  a m in o w y c h ,  o d szczep io n y ch  t lenow o  z a m in o k w a ­
sów, u ż y ty c h  do ty c h  dośw iadczeń . M ożliwość ta k ie j  p r z e m ia n y  
z d a w a ła  się w y n ik a ć  z do św iad czeń  Clarka ( Clark, Gaddie  i S te ­
w a rd  1932), k tó rz y  po d o d a n iu  a m in o k w a s ó w  do b i jąceg o  se rca  
żab y  s tw ie rd z a l i  z n a c z n y  w z ro s t  d e z a m in a c y j .  M ożna było p rz y ­
puszczać ,  że a m o n j a k  te n  o d szczep ia  się p o p rz e z  k w as  ad e n i lo ­
wy. W  w yborze  k w a su  aspa rag in o w eg o  i g lu tam in o w eg o  do ty ch  
dośw iadczeń  k ie ro w a łe m  się sp o s trzeżen iam i D o ro ty  N eed h a m  
(1930), k tó r a  po d o d a n iu  ty c h  k w a só w  do m iazg i  m ię śn io w e j ,  
s tw ie rd z i ła  p o w s ta w a n ie  k w a s u  ja b łk o w eg o  i b u rsz ty n o w e g o ,  
p rzy czem  ró w n o w a ż n ik  a m o n ja k u ,  p o w s ta łeg o  w  tej r e a k c j i ,  nie 
p o ja w i ł  się a n i  w  p o s ta c i  m o c z n ik a ,  an i  też  a z o tu  am in o w eg o ,  
ż e  obydw a  te  a m in o k w a s y  w  s to so w a n y c h  p rzezem n ie  w a r u n k a c h  
d o ś w ia d c z a ln y c h  u le g a ją  p rz e m ia n ie ,  o te m  św ia d c z y  w z ro s t  
zużyc ia  t len u ,  k tó ry  u t r z y m u je  się n a w e t  po z a t ru c iu  tk a n k i  
m ięśn io w e j  k w a s e m  a r s e n a w y m . A m o n ja k  o d sz c z e p io n y  w  tej 
r e a k c j i  n ie  s łuży  j e d n a k  do sy n tezy  k w a s u  ad en ilow ego .  T ak że  
i w  t k a n c e  n e rk o w e j ,  k tó r a  ze w sz y s tk ic h  t k a n e k  u s t r o j u  n a j ­
s i ln ie j  d e z a m in u je  t lenow o a m in o k w a s y ,  n ie  u d a ło  m i się 
s tw ie rdz ić  re sy n tezy  k w a su  adenilow ego z k w a s u  inozynow ego  
i d o d a n y c h  am in o k w a só w  po m im o , że u leg ły  one, j a k  św iadczy
0 tem  w zro s t  zużyc ia  t lenu, w y ra ź n y m  p rz e m ia n o m . U je m n y  
w y n ik  o t rz y m a łe m  rów nież  w  d o św iad czen iach  z g l ikoko lem
1 a lan iną .

W  d o św ia d c z e n ia ch ,  w  k tó r y c h  do m ię ś n ia  lub  n e rk i  do­
d a w a n o  k w a s u  in o zy n o w eg o  i a m o n ja k u ,  n a  k o ń c u  d o św iad cze ­
n ia  w a r to ś c i  a m o n j a k u  b y ły  ró w n e  s u m ie  d o d a n e j  i u tw o rz o n e j  
w  d o św ia d c z e n iu  k o n t r o ln e m  ilości. W  ż a d n y m  w y p a d k u  nie 
u d a ło  się s tw ie rd z ić  u b y tk u  a m o n ja k u ,  k tó r y b y  św iad czy ł  o do­
k o n u ją c e j  się sy n te z ie  k w a s u  aden ilow ego .  R e a k c ja :

k w a s  in o z y n o w y  +  a m o n j a k —> k w as  aden ilow y, 
n ie  je s t  z a te m  —  zgodnie  z p o g lą d a m i P a rn a su  —  w p ro s t  

o d w ra c a ln a .
W  n a s tę p u ją c e j  tabe li  VI p rz e d s ta w io n y  je s t  w p ły w  s k r a w ­

ków  ro z m a i ty c h  n a rz ą d ó w  n a  d o d a n y  k w as  adenilow y.
W e w szy s tk ich  tk a n k a c h  b a d a n y c h  z n a jd u ję  z a ró w n o  

w  w a r u n k a c h  t lenow ych , j a k  i b ez tlenow ych  w y ra ź n ą  dezaini- 
na c ję  k w a s u  adenilow ego. Szczególnie z n a c z n ą  je s t  ona  w  n e r ­
ce, gdzie n a  je d n o s tk ę  w ag i w y p a d a  s i ln ie jsza  d e z a m in a c ja  k w a ­
su  adenilow ego, aniżeli n a j ła tw ie j  o d szczep ia jących  a m o n ja k
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T A B L I C A  VI.

D e z a m in a c ja  k w a s u  adenilow ego w  ro z m a i ty c h  tk a n k a c h  
w  w a r u n k a c h  t len o w y ch  i bez tlenow ych .

N arząd P o d ł o ż e Qo,
ę«H3

(w arunk i
tlenow e)

Qnh3
(w arunk i

beztlenow e)

N erka m/300 kw as adenilow y — 1 4 .2 +  1,79 +  1,45
») 0 — 21,1 4- 18,2 +  18,6

Je lito m/300 kw as adenilow y — 5,85 +  0,74 +  0,65
)} 0 — 6,99 +  6,58 -|- 6.25

Mózg m/300 kwas aden ilow y — 6,80 _1
_ i 'o +  2,27

yy 0 — 7,43 +  9,75 + 11 ,06
P rzep o n a m/300 kw as adenilow y — 6,72 +  0,64 +  0,82

yy 0 — 7,76 +  6,11 +  9,4
Śledziona m/300 kw as adenilow y — 10,7 +  1,45 —

yy 0 — 11,8 +  12,7 +  11,6
Ją d ro m/300 kw as adenilow y -  6,38 - f  1,01 —

yy 0 — 8,76 +  9,91 +  11,7

a m in o k w a s ó w  n a tu r a ln y c h .  E m b d e n  i D e u tic k e  (1930) izolowali 
z n e rk i  k w as  ad en ilow y; w  d o św iad czen iach  z p ro fe so rem  P a r­
n a se m  (1932) w y kaza łem , że n e r k a  obok w ą t ro b y  i m ię śn ia  z a ­
w ie ra  n a jw ię k sz e  ilości tej su b s ta n c j i .  W  zw iązku  z w a ż n ą  ro lą  
s p e łn ia n ą  w  re g u la c j i  k w asow ośc i  u s t r o ju  przez a m o n ja k  n e rk o ­
w y n ie raz  d y sk u to w a n o  (H o lm es  i P a tey  1930) m ożliw ość  u d z ia ­
łu  k w a s u  adenilow ego w  tej f u n k c j i  n e rk o w e j .  I s tn ia ła b y  ona  
ty lko  w ów czas,  gdyby  k w as  aden ilow y  dzia ła ł  ja k o  p rz e n o śn ik  
a m o n ja k u  i po każd o razo w ej  d ez a m in a c j i  n a s tę p o w a ła  bardzo  
szybka  jego resyn teza .  Tego j e d n a k  nie uda ło  m i się w ykazać . 
B ezw zględna zaś z a w a r to ść  k w a s u  adenilow7ego je s t  zby t  m ała ,  
by  t łu m a c z y ć  duże n ie raz  ilości a m o n ja k u  moczowego.

P o m ięd zy  d e z a m in a c ja m i  k w a s u  adenilow ego w7 w a r u n ­
k a c h  t le n o w y c h  i bez t len o w y ch  n ie m a  w y ra ź n y c h  różn ic  i lościo­
w ych. Z a o p a trz en ie  tk a n k i  w7 t le n  n ie  h a m u je  p ro cesu  a m o n jo -  
genezy. Należy j e d n a k  podkreś l ić ,  że odnosi  się to ty lko  do do­
danego k w a s u  adenilow ego. W ła sn y ,  zaw7a r ty  w7 t k a n k a c h  kw7as 
aden i lo w y  w7 w a r u n k a c h  t len o w y ch  nie ubyw a. Na czem te  ró ż ­
nice pom iędzy  w ła s n y m  a d o d a n y m  k w asem  ad en i lo w y m  po le­
ga ją ,  n ie  wierny. Może to o d m ien n e  za c h o w a n ie  się k w a s u  ade- 
n ilowego tk an k o w eg o  p o zo s ta je  w  zw iązk u  z tem , że w y s tę p u je
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on w  tk a n k a c h  w  po s tac i  kom p lek só w , k tó re  t ru d n ie j  u le g a ją  
d z ia łan iu  zaczynu . D eu ticke  w y k aza ł  udz ia ł  k w a su  adenilow ego 
w  n ie k tó ry c h  p ro cesach  o k sy d o re d u k c y jn y c h  (D eu ticke  1930). 
Z m o ich  dośw iadczeń  w y n ik a  pew ien  w p ły w  tego cia ła  n a  zu ­
życie t le n u  przez tk a n k i ,  szczególnie w y raźn ie  zaznacza  się to  
w  nerce , gdzie sp a la n ia  w z r a s ta ją  po d o d a n iu  m/100 k w a su  
adenilow ego o 50% . T e n  w z ro s t  zużycia  t l e n u  m oże być spow o­
d o w an y  albo przez p o ś re d n i  w p ły w  k w a s u  adenilow ego n a  od- 
d ech an ie  tk a n k o w e ,  albo też p o p ro s tu  przez spa len ie  k w a s u  ade­
nilowego n a  dalsze p ro d u k ty  p rz e m ia n y  p u ry n o w e j .  Z a  te m  d ru -  
giem d z ia łan iem  p rz e m a w ia ją  dośw iadczen ia ,  w  k tó ry c h  po p o ­
d a n iu  k w a s u  inozynow ego zn a laz łem  podobn ie  s i lny  w p ły w  na  
oddechan ie .

VI.

PR Z E G L Ą D  W Y N IK Ó W .

W y p ra c o w a n ie  n o w y ch  m etod  p r e p a ra ty w n y c h  i an a l i ty cz ­
n y ch  dla  k w a s u  adenilow ego um ożliw iło  m i szersze p rz e b a d a n ie  
p rz e m ia n  tego zw iązk u  w  tk a n k a c h .  D o św iadczen ia  te p ro w a ­
dziłem  częściowo w  ten  sposób, że do m iazg i  tk a n k o w e j  d o d a ­
w a łem  k w a s u  adenilow ego lub in n y c h  po łączeń  adenozyny , 
i ob se rw o w ałem  n a s tę p n ie  p rzebieg  d o k o n u ją c y c h  się p rzem ian .  
Z d a ję  sobie sp ra w ę  z tego, że w y n ik i  u zy sk a n e  w  ta k ic h  do­
św iad czen iach  ty lko  z dużem  zas trzeżen iem  m o g ą  być  p rz e n ie ­
s ione n a  t k a n k ę  żywą. N iem nie j p rze to  różn ice  w  s y s te m a c h  za­
czynow ych, n a s ta w io n y c h  n a  zw iązki adenozynow e  pom iędzy  
poszczególnem i tk a n k a m i ,  a w  obrębie  tej sam ej tk a n k i ,  p o m ię ­
dzy ro z m a i te m i  g a tu n k a m i  zw ierzą t,  by ły  n ie raz  t a k  znaczne, 
że n ie  sądzę, by  n ie  odpo w iad a ły  im  różn ice  w  f iz jo log icznym  
przeb iegu  p rz e m ia n  k w a s u  adenilowego. N ie je d n o k ro tn ie  u d a ło  
m i  się zresz tą ,  w y n ik i  u zy sk a n e  w  b a d a n ia c h  zaczynow ych , p o ­
tw ie rdz ić  n a  ca łym  narządz ie ,  w w a r u n k a c h  b a rd z ie j  do życio­
w y ch  zb liżonych i u zy sk ać  w  te n  sposób t r w a łą  p o d s taw ę  dla 
w n io sk ó w  o p rz e m ia n a c h  ty ch  ciał, d o k o n u ją c y c h  się w  u s t r o ju  
żyw ym .

O dnosi  się to szczególnie do b a d a ń  n a d  sercem , gdzie w a ­
r u n k i  dośw iadcza lne  n iezby t o dda lone  od w a ru n k ó w  życiowych, 
by ły  s to su n k o w o  n a j ła tw ie j  do z rea l izow an ia .  W  dośw iadcze­
n ia c h  n a d  izo low anem  sercem  żaby  p rz e ż y w a jąc e m  n a  k a n ju l i
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S tra u b a  s tw ie rd z i łem  am o n jo g en ezę  p rz e b ie g a jąc ą  p r o p o rc jo ­
n a ln ie  do czasu  p ra c y  serca. W  p o sz u k iw a n iu  n a d  ź ród łem  tego 
a m o n ja k u  zw róc iłem  u w ag ę  n a  zw iązki adenilow e, o p ie ra ją c  się 
n a  a n a lo g ja c h  z m ięśn iem  szk ie le tow ym . W y k a z a łem , że w  se r ­
cu  podobn ie  j a k  w  m ię śn iu  i s tn ie je  p roces  u ra z o w o -p o śm ic r tn eg o  
p o w s ta w a n ia  a m o n ja k u ,  k tó rego  p o d s ta w ą  je s t  ro zp ad  k w a su  
adenilow ego w zględnie  jego su b s ta n c j i  m ac ie rzys te j .

P roces  ten  p rzeb iega  znaczn ie  w oln ie j,  aniżeli w  m ięśn iu ,  
co znalaz ło  później swe u z asad n ien ie  w  g łębokich  ró żn icach  
w  zaw ar to śc i  i ro d z a ju  zaczynów  d e z a m in u ją c y c h  p o m iędzy  s e r ­
cem  a m ięśn iem  szk ie le tow ym . O ile j e d n a k  z a w a r to ść  k w a s u  
adenilow ego w  sercu  p o k ry w a  w  zupe łnośc i  am on jogenezę  u r a ­
zowo p o śm ie r tn ą ,  to n ie  w y s ta rc z a  o n a  do w y t łu m a c z e n ia  dużych  
w a r to śc i  a m o n ja k u  tw o rzący ch  się podczas p ra c y  serca. Co w ię ­
cej, a n a l iza  k w a s u  aden ilow ego w  se rcu  św ieżem  żaby  i po 24- 
godzinnej p ra c y  w w a r u n k a c h  t len o w y ch  (n ie  d o p ro w a d z a ją ce j  
do znu żen ia )  w y k a z u je  b r a k  u b y tk u  k w a s u  adenilow ego po p r a ­
cy. Z ja w isk o  to je s t  an a log iczne  do tego, k tó re  op isa ł  P arnas  
d la  m ię śn ia  szkieletowego, d rażn io n eg o  w  d u żych  o d s tęp ach  
czasu  i obficie zaop a trzo n eg o  w  tlen . D y sp ro p o rc ję  p o m iędzy  
u b y tk ie m  k w a s u  adenilow ego a ilością  n a g ro m ad zo n eg o  a m o n ­
ja k u ,  t łu m a c z y ł  on tem , że w  czasie sk u rc z u  odszczepia  się 
a m o n ja k  z k w a s u  adenilow ego, ale że w fazie t lenow ej n a s tę p u je  
ciągle n a  now o r e a m in a c ja  pow sta łego  k w a s u  inozynow ego  
k osz tem  g ru p  am in o w y ch ,  p o ch o d zący ch  z n ie z n a n y c h  bliżej 
s u b s ta n c y j .  W  czasie p ra c y  beztlenow ej zaś i w d o św iad czen iach  
u ra z o w y c h  u b y te k  k w a s u  adenilow ego o d p o w iad a  ściśle u tw o ­
rzo n em u  am on  jak o w i.  Z as to so w an ie  h ip o tezy  P arnasu  także  do 
se rca  w y d a je  m i się u zasad n io n e ,  pon iew aż  serce p rz e d s ta w ia  
id e a ln y  n iem al ty p  m ię śn ia  p ra c u ją c e g o  bezznużeniow o.

W  b a d a n ia c h  n a d  se rcem  żaby  nie  m og łem  p rzep ro w ad z ić  
b i la n su  pu ry n o w eg o , p on iew aż  n a  je d n o  dośw iadczen ie  t rz e b a  
było se tek  serc. U czyniłem  to d latego  n a  ob jekc ie  w iększym , 
se rcach  żółwia i k ró l ik a .  O kaza ło  się, że p rz e m ia n y  k w a s u  ade­
n ilowego nie  o g ra n ic z a ją  się w  sercu  do sam ej ty lko  dezam in ac j i .  
W  d o św iadczen iach  u razo w o  p o ś m ie r tn y c h  o b se rw o w a łem  si lny  
w zro s t  p u r y n  w o ln y c h  i nuk leozydow o  z w iązan y ch  i ró w n o ­
czesny  u b y te k  p u r y n  w  f ra k c j i  nu k leo ty d ó w .

In n e m i  słow y daleko  idące odszczepienie  g ru p y  fosfo row ej 
z k w a s u  adenilow ego, k tó re  w  m ię śn iu  szk ie le tow ym  w  ty ch  s a ­
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m y ch  w a r u n k a c h  dośw iad cza ln y ch  je s t  za ledw ie  zaznaczone. 
P o d o b n e  w y n ik i  o trz y m a łe m  n a  se rcu  p ra c u j  ącem  k ró l ik a ,  p re- 
p a ro w an en r  w edle  m e to d y  L a n g e n d o r f fa  i p rzeży w a jącem  przez 
k i lk a  godzin  ,aż do zupełnego  znużen ia .  I tu  p rzesun ięc ie  p u ry n  
n u k leo ty d o w o  zw iązan y ch  do f ra k c j i  p u r y n  w o ln y c h  było b a r ­
dzo w yraźne .

W y ja ś n ie n ie  tego spos trzeżen ia  oraz  różn ic  w  s to s u n k u  do 
m ię ś n ia  szkieletow ego, da ły  dośw iad czen ia  n ad  za c z y n am i za- 
w a r tc m i  w  m iazdze  sercow ej i m ięśn io w ej .  W y n ik i  odnoszące  
się do m ię śn ia  szkieletowego d a ją  obraz  s to su n k o w o  pros ty .  
Z b a d a ń  in n y c h  au to ró w , oraz  dośw iadczeń  p rzy to czo n y ch  w  tej 
p ra c y  w y n ik a ,  że ro zp ad  m acie rzys tego  p o łączen ia  adenozynow e- 
go m ię śn ia  może iść w  dw óch  k ie ru n k a c h .  K w as a d en o zy n o tró j-  
fo s fo row y  ro z p a d a  się albo n a  bezp o śred n i  p r o d u k t  d ezam in ac j i  
k w as  in o zy n o tró j  fosforow y, albo też po odszczepien iu  fo s fo ru  na  
k w as  adenilow y. S tąd  je d n a  ty lko  ju ż  p ro w ad z i  d ro g a  —  d eza­
m in a c ja  n a  k w a s  inozynow y, k tó ry  s topn iow o u legać  może d a l­
szem u rozpadow i, albo też r e a m in a c j i  n a  k w as  adenilow y.

K w as aden o zy n o tró j  fo sfo row y  
?

kw as  inozyno tró j  fo sfo row y  k w as  aden i lo w y

K w as inozynow y 

in o zy n a

R ozpad  k w a s u  adenilow ego n a  adenozynę  nie  w chodzi  
p ra k ty c z n ie  zu p e łn ie  w  ra c h u b ę ;  w y n ik a  to  z a ró w n o  z oznaczeń  
b i la n su  p u ry n o w eg o  m ięśn ia ,  w  k tó ry c h  nie  w y k a z a n o  n igdy  
ad e n in y  w  f r a k c j i  p u r y n  w o ln y ch  i nuk leozydow o  zw iązanych , 
ja k o te ż  ze s to s u n k u  a k ty w n o śc i  zaczynu  n as taw io n eg o  n a  k w as  
aden i lo w y  i adenozynę  w  m ię śn iu  szk ie le tow ym . D ezam in azy  
adenozynow ej je s t  w  m ię śn iu  żaby  około 100 razy , w  m ię śn iu  
k ró l ik a  około 40 razy  m n ie j  an iże li  d e z a m in a zy  aden ilow ej.  
W  m ię śn iu  szk ie le tow ym  n ie m a  też w ed łu g  S c h m id ta  zaczynu  
d ezam in u jąceg o  aden inę .  Gdyby za te m  p rz y  rozpadz ie  k w a su  
adenilow ego p o w s ta w a ła  aden o zy n a ,  m u s ia ła b y  się o n a  g ro m a ­
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dzić w  m ię śn iu :  ty m czasem  nie m og łem  je j  w y k azać  k ied y k o l­
wiek, an i  m e to d ą  chem iczn o -an a l i ty czn ą ,  an i  ba rd zo  czułą  m e ­
to d ą  biologiczną, ani też p rzy  p rze róbce  dużych  ilości m ię sa  na  
k w as  adenilow y. B ezw zględna ilość dezam in azy  adenilow ej je s t  
w  m ię śn iu  szk ie le tow ym  bard zo  znaczna, w y s ta rc z y  o n a  zupe ł­
nie do t łu m a c z e n ia  szybkości p rzeb iegu  am on jo g en ezy  u razow ej,  
k tó ra  j a k  się w  d o św iadczen iach  p rzy to czo n y ch  w  tej p ra c y  
okazało , n ie  p o zo s ta je  w  ż a d n y m  zw iązku  z d ra ż n ie n ie m  w  cza­
sie ro z c ie ran ia  m ięśn ia .  Mięśnie n iep o b u d liw e  w y k a z u ją  bow iem  
t a k ą  s a m ą  am on jogenezę  u ra z o w ą  j a k  m ięśn ie  p raw id łow e .

W  m iazdze  sercow ej ilość zaczynów  d e z a m in u ją cy c h  je s t  
m n ie jsza ,  s tąd  też pow o ln ie jszy  naogó ł p rzebieg  am on jo g en ezy  
u ra z o w o -p o śm ie r tn e j .  W  se rcu  żaby, żó łw ia  i k ró l ik a  czas u r a ­
zowego p o w s ta w a n ia  a m o n ja k u  rozc iąga  się n a  b lisko  dwie go­
dziny, u  gołębia, w  k tó rego  se rcu  zn a laz łem  d u żą  z aw ar to ść  de- 
z a m in a z  t r w a  011 zaledw ie p a rę  m in u t ,  podobn ie  j a k  w  m ięśn iu  
szk ie le tow ym . P o m ięd zy  z a w a r to śc ią  zaczynu  dezam in u jąceg o  
a szybkośc ią  przeb iegu  a m o n jo g en ezy  u razo w e j  zachodzi za tem  
s to su n e k  p ro s te j  p ro p o rc jo n a ln o śc i ,  św ia d c z y  to m oże na jlep ie j  
o tem , że e fek t  t r a u m a ty c z n y  je s t  w yłączn ie  ty lko  s p ra w ą  s tę ­
żeń  zaczynu  i podłoża  w  d ane j  tk ance ,  w p ro w a d z o n y c h  w  re a k c ję  
ch em iczn ą  w s k u te k  zn iszczen ia  ro zg ran icza jące j  je  s t ru k tu ry .

P o m ięd zy  d e z a m in a c ja m i  w  m ięśn iu  i w  se rcu  zachodzą  
ta k ż e  różnice  n a tu r y  jako śc io w e j .  P o dobn ie  j a k  w  w ie lu  inn y ch  
p ro cesach  p rz e m ia n y  m a te r j i  o k a z u je  się i tu  serce t k a n k ą  m nie j  
w y sp e c ja l iz o w a n ą  aniżeli m ięs ień  szkieletow y. W sz y s tk ie  se rca  
ja k ie  b a d a łe m  d e z a m in u ją  n ie ty lk o  kw as  aden ilow y  i adenozynę, 
ale tak że  „n ie f iz jo log iczny” n u k leo ty d  ad e n in o w y  z k w a s u  n u ­
k le inow ego drożdżowego. P rzy czy n ą  tego je s t  obecność  fo sfa tazy  
w sercu , k tó r a  p rz e p ro w a d za  n u k le o ty d  ad e n in y  w  adenozynę. 
W  ten  sposób s ta je  się i ten n u k le o ty d  d o s tę p n y  d z ia łan iu  za ­
czy n o w em u  dezam in azy  adenozynow ej,  obficie z aw ar te j  w  m ię ­
śn iu  se rcow ym . N a jw a ż n ie jsz ą  ró żn icą  pom iędzy  sy s te m e m  de­
zam inu ją ,cym  serca  a m ię śn ia  je s t  s to su n e k  dezam in azy  ad e ­
nozynow ej do d ezam in azy  aden ilow ej.  W  m ię śn iu  se rcow ym  
człow ieka  i w sz y s tk ic h  zw ie rzą t  b a d a n y c h  —  za w y ją tk ie m  ża ­
b y —  p rzew aża  zdecydow anie  d ezam in iza  adenozynow a , w  m ię ­
ś n iu  szk ie le tow ym  b r a k  je j  p ra w ie  zupe łny . S tąd  też i s tn ie ją  dla 
se rca  in n e  m ożliw ości ro z k ła d u  k w a s u  adenilow ego, obok d ro ­
gi p rzez k w as  ino zy n o w y  p ro w ad z i  d ru g a ,  w a ż n ie jsza  może,
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poprzez  adenozynę. C iekaw ym  szczegółem je s t  to, że u  zw ie rzą t  
ru c h l iw sz y c h  z aw ar to ść  zaczynów  d e z a m in u ją ćy c h  je s t  dużo 
w iększa  niż u  zw ie rzą t  m a ło  ru c h l iw y c h .  B ardzo  c h a r a k te ry ­
styczn ie  w y s tę p u je  to p rz y  p o ró w n a n iu  se rca  k ró l ik a  z se rcem  
za jąca ,  lub  se rca  k u r y  i gołębia.

S to su n k i  w  m iazdze  sercow ej m o żn ab y  u ją ć  w  n a s tę p u ją ­
cy sc h e m a t :

k w as  dw uad en o zy n o p ięc io fo sfo ro w y  
n u k le o ty d  ad e n in y  k w as  aden ilow y

I . < '.... *

ad en o zy n a  k w as  inozynow y

inozyna

J a k o  ciało w y jśc iow e  tych  p rz e m ia n  p o d a ję  w  ty m  sch e ­
m ac ie  k w as  d w u ad enozynop ięc io fosfo row y , k tó ry  uda ło  m i się 
w yizolow ać z se rca  kon ia .  Nie łączę, go s t r z a łk ą  z da lszem i p r o ­
d u k ta m i  ro z p a d u  dlatego, że o p rz e m ia n a c h  jego b r a k  m i n a ra -  
zie śc iś le jszych  dan y ch .  F a k t  je d n a k ,  że k w as  ten  je s t  ła tw o  
d e z a m in o w a n y  za ró w n o  p rzez  m ięs ień  szkieletow y, j a k  i serce, 
p o zw ala  p rzypuszczać ,  że p ie rw o tn y m  p ro cesem  je s t  odszczepienie  
g ru p  fo sfo row ych  i p rz e m ia n a  tego d w u n u k le o ty d u  n a  k w as  
adenilow y. Sam o is tn ien ie  tak iego  zw iązk u  j a k  k w as  d w u a d e ­
n o zynop ięc io fosfo row y  je s t  ba rd zo  ciekawe, pon iew aż  w s k a z u je  
ono n a  drogę, j a k ą  ob ie ra  u s t ró j  d la  tw o rzen ia  w yższych  k o m ­
p leksów  z łożonych  z k w a su  adenilow ego i g ru p  fosfo row ych . 
D roga  t a  p rz y p o m in a  tw o rzen ie  k w asó w  n u k le in o w y c h  z tą  róż­
n icą, że w  k o m p le k sa c h  ty c h  p o w ta rz a  się je d e n  i te n  sa m  n u ­
k leo tyd .

P r z e m ia n y  k w a s u  adenilow ego w zg lędn ie  w yższych  jego 
k o m p le k só w  p rz e d s ta w ia ją  w  m ię śn iu  i se rcu  obieg zam k n ię ty ,  
k tó ry  d o p ro w ad za  z n o w u  do p r o d u k tu  w yjśc iow ego. N iem a j e d ­
n a k  w  u s t r o ju  re a k c y j  w  100% o d w ra c a ln y c h .  K ażde n a rzęd z ie  
zu ży w a  się choćby  pow oli podczas  p ra c y ;  d la  k w a s u  ad en ilow e­
go oznacza  to poza  d e z a m in a c ją  n a  k w a s  in ozynow y  dalszy  rozpad  
n a  p ro d u k ty ,  z k tó ry c h  n iem a  ju ż  p o w ro tu  do k w a su  aden ilow e­
go. O s ta tn im  e ta p e m  tej d rog i je s t  u cz łow ieka  k w as  moczowy. 
P rz y  fo rso w n y c h  w y s i łk a c h  w y s tę p u ją  m oże ta k ie  p r z e m ia n y ;
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m o żn ab y  w  te n  sposób  in te rp re to w a ć  daw n e  dośw iadczen ia  
B u r ia n a  (1905), k tó ry  po p ra c y  fizycznej s tw ie rd za ł  w z ro s t  
a zo tu  p u ry n o w eg o  w  m oczu  .

W p ły w  soli n a  p rz e m ia n y  k w a s u  adenilow ego ró żn y  je s t  
d la  m ię śn ia  i serca. W  m ię śn iu  szk ie le tow ym  fo s fo ra n y  i in n e  
sole po ta so w có w  d z ia ła ją  a k ty w u ją c o  n a  d ez a m in a c ję  k w a su  
adenilowego, sole m e ta l i  z iem a lka licznych , m ag n ezu  i w a p n ia ,  
h a m u ją c o  i to  t a k  silnie, że m o ż n a  ich  użyć do zn ies ien ia  e fek tu  
am o n jo g en ezy  u razo w e j .  Na d ezam in ac ję  aden o zy n y  m agnez  
i w a p ń  nie m a ją  żadnego  w p ływ u , podo b n ie  też na  d e zam in ac ję  
k w a su  adenilow ego w m iazdze  sercow ej, być m oże dlatego, że 
a k ty w u ją c e  d z ia łan ie  m a g n e z u  n a  fo sfa tazę  z a w a r tą  w  sercu  
k o m p e n s u je  h a m u ją c y  jego w p ływ  n a  dezam inazę  adelinow ą. 
W  m iazdze  sercow ej d z ia ła ją  fo s fo ra n y  n a  d ezam in ac ję  n u k le o ­
ty d u  a d e n in y  zawsze h a m u ją c o ,  a n a  d e z a m in a c ję  k w a s u  ade­
nilowego wszędzie  tam , gdzie d e z a m in a c ja  aden o zy n y  przebiega  
ja k o  proces szybszy od ro z p a d u  k w a s u  adenilowego. D la n u k le o ­
ty d u  ad e n in y  dzia łan ie  to je s t  w y t łu m a c z o n e :  fo s fo ra n y  s ta n o ­
w ią  je d e n  z p ro d u k tó w  reak c j i ,  n a  k tó ry  fo sfa taza  ro zk ład a  
n u k le o ty d  ad e n in y  i d z ia ła ją  w ed ług  p r a w a  d z ia łan ia  m as  h a ­
m u ją c o  n a  p rzeb ieg  re a k c j i  w  ty m  k ie ru n k u .  N u k leo tyd  ad e n i­
ny  je s t  d o s tę p n y  d e zam in azo m  se rco w y m  dop iero  po rozpadzie  
n a  adenozynę, z a h a m o w a n ie  tego ro z p a d u  w s t r z y m u je  w obec te ­
go tak że  d ezam inac ję .  D la  k w a s u  adenilow ego m e c h a n iz m  h a ­
m u jąceg o  dz ia łan ia  fo s fo ra n ó w  nie  je s t  jeszcze w y ja śn io n y ,  nie 
we w szy s tk ich  bow iem  w y p a d k a c h  h a m o w a n ia ,  p rzeb iega  p ro ­
ces d e z a m in a c j i  k w a s u  adenilow ego poprzez  adenozynę.

P rz e p ro w a d z o n e  n a  s k ra w k a c h  tk a n k o w y c h  p rz e ż y w a ją ­
cych (m e to d ą  W a r b u r g a )  p ró b y  re sy n tezy  k w a s u  adenilow ego 
z dodanego  k w a s u  inozynow ego i am on  j a k u  o raz  a m in o k w a só w  
da ły  w y n ik  u je m n y .  D ośw iadczen ia  te  w y k aza ły  je d n a k ,  że 
kw as  aden ilow y  we w sz y s tk ic h  n a rz ą d a c h  b a d a n y c h  u lega  
z ła tw o śc ią  dezam in ac j i ,  i to za ró w n o  w  w a r u n k a c h  t len o w y ch  
ja k o te ż  bez tlenow ych . Szczególnie ob f i ta  ilość d ezam in azy  z n a j ­
d u je  się w  nerce, k tó ra  n a  dod an ie  k w a su  adenilow ego re a g u je  
tak że  b a rd zo  zn aczn ą ,  bo 5 0 % -o w ą  zw yżką  zużyc ia  t len u .  W  in ­
n y ch  n a rz ą d a c h  to p o b u d zen ie  s p a la ń  przez  k w as  aden i lo w y  
zaz n a cz a  się s łabiej.

M iazga tk a n k o w a  z a c h o w u je  się je d n a k o w o  wobec w ła sn e ­
go i dodanego  do niej k w a s u  adenilow ego. Szybkość  ro zp ad u
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jednego  i d rug iego  u w a r u n k o w a n a  je s t  jed y n ie  przez s to su n e k  
s tężeń  podłoża  i zaczynów . W  tk a n k a c h  n ieu szk o d zo n y ch  oraz 
p rz eży w a jący ch  s k ra w k a c h  tk a n k o w y c h  sp ra w a  t a  w y g ląd a  in a ­
czej. D o d an y  k w as  aden ilow y  w  p rzec iw ień s tw ie  do w łasnego  
u lega  szybkiej d ezam in ac j i .  P o  raz  p ie rw szy  spostrzeżono  to 
w  d o św iadczen iach  n a  p rzeży w a jącem  se rcu  żaby, do k tó rego  
d o d aw an o  k w a s u  adenilow ego w  ta k ic h  ilościach, ja k ie  były  
w  p rzyb liżen iu  z a w a r te  w  sercu . Serce s taw a ło  pod w p ły w em  ty ch  
dużych  d aw ek  k w a s u  adenilow ego n a  k i lk a  m in u t ,  poczem  po ­
d e jm o w ało  p o n o w n ie  akcję , a po k i lk u n a s tu  godz inach  s tw ie r ­
d za liśm y  b ra k  k w a s u  aden ilow ego w  p łyn ie  w y p e łn ia ją c y m  s e r ­
ce, o raz  b r a k  p rz y ro s tu  k w a su  aden ilow ego w  sa m y m  m ię śn iu  
s e rcow ym  w  s to s u n k u  do se rc  k o n tro ln y c h ,  do k tó ry c h  nie do­
d a l iśm y  n u k leo ty d u .  Serce rozłożyło za tem  całą  n ad w y żk ę  k w a ­
su  adenilow ego p o n a d  w ła s n ą  zaw arto ść .

Z u p e łn ie  ana log iczny  w y n ik  da ły  dośw iad czen ia  n a  p rz e ­
ż y w a jący ch  s k ra w k a c h  ro z m a i ty c h  n a rz ą d ó w  (n e rk a ,  p rz e p o ­
na , je li to , mózg, ś ledziona , j ą d r o ) .  D o d an y  k w as  aden ilow y  u le ­
gał w  w a r u n k a c h  t len o w y ch  i bez tlenow ych  ba rd zo  szybkiej de­
za m in ac j i .  D la  m ię śn ia  w iem y  napew no , że p rzech o w y w an ie  go 
w  w a r u n k a c h  t len o w y ch  bez d rażn ien ia ,  n ie  p o w o d u je  zupe łn ie  
ro z p a d u  k w a su  adenilowego, dla w ą t ro b y  i n e rk i  w y n ik a  to choć­
b y  z tego, że n a w e t  w  godzinę po śm ie rc i  zw ierzęcia  n a rz ą d y  te 
z a w ie ra ją  jeszcze sp o re  ilości k w a su  adenilowego. K w as a d en i­
low y d o d a n y  z a c h o w u je  się wobec tk a n e k  ja k o  ciało obce, k tó re  
tk a n k i  m ożliw ie  szybko u s u w a ją .  W łasn eg o  z a p a su  k w a su  ade­
n ilow ego b ro n ią  one n a to m ia s t  ba rd zo  uporczyw ie . P o zo s ta je  to 
zapew ne  w  zw iązku  z tem , że k w as  aden i lo w y  s tan o w i sk ła d n ik  
s t r u k t u r a l n y  k o m ó rk i  i podobn ie  j a k  in n e  c ia ła  z tej g ru p y  je s t  
ilościowo zd e f in jo w a n y  przez p o trzeb y  dane j  k o m ó rk i  lub  n a ­
rządu .

Z aliczen ie  k w a s u  adenilow ego do części s t r u k tu r a ln y c h  
k o m ó rk i  w y n ik a  także  z n iezm ie rn ie  w ażn e j  fu n k c j i ,  j a k ą  spe ł­
n ia  on w  organ izm ie . W sz y s tk ie  k o m ó rk i  czerp ią  en e rg ję  p o ­
t rz e b n ą  im  do życia  bądź  to z t lenow ej,  bądź  też beztlenow ej 
p rz e m ia n y  w ęg low odanów . W  tej n a jw a ż n ie js z e j  r e a k c j i  e n e r ­
getycznej k o m ó rk i  sp e łn ia  k w as  aden i lo w y  rolę k o fe rm e n tu  za ­
rów no  dla  p ro cesu  glikolizy ja k o  też s p a la n ia  k w a su  m lekow ego, 
a p o z a te m  dz ia ła  rozsze rza jąco  n a  n a c z y n ia  k rw io n o śn e .



G dybyśm y sobie w yobraz ili ,  że k w as  aden ilow y z n a jd u je  
się w  k om órce  w  postac i  n ieczy n n y ch  w ysokocząs teczkow ych  
kom pleksów , z k tó ry c h  k o m ó rk a  w  raz ie  po trzeb y  w y c in a  od­
p ow iedn ie  porc je ,  o t rz y m a l ib y śm y  obraz  ba rd zo  c iek aw y :  rozpad  
ty c h  k o m p lek só w  w czasie sk u rc z u  se rca  lub m ięśn i pow o d o ­
w a łb y  bow iem  u tw o rz e n ie  czynnego ju ż  k w a s u  adenilow ego lub 
adenozyny , k tó re  ze swej s t ro n y  dz ia ła łyby  ro zszerza jąco  n a  n a ­
czynia  w łosow ate  m ię śn ia  lub  n aczy n ia  w ieńcow e se rca  i s tw a ­
rzały, p rzez  zw iększenie  dow ozu t lenu , w a r u n k i  do resyn tezy  
r o z p a d a ją c y c h  się w  czasie sk u rc z u  m ięśn iow ego  połączeń . W  ten 
sposób m óg łby  k w as  aden ilow y spe łn iać  rolę r e g u la to ra  dowozu 
tlenu  i łą c z n ik a  po m ięd zy  p rz e m ia n a m i  bez tlenow em i i t leno-  
w em i w ęg low odanów , dokonująceim i się w  u s t ro ju .

H ipotezę o is tn ie n iu  k w a s u  adenilow ego w  k o m ó rk a c h  
w  postac i  n ieczynnych  i w ysokocząs teczkow ych  połączeń  oprzeć  
m o ż n a  n ie ty lko  n a  p o d an e j  tu  różn icy  p o m iędzy  k w asem  ade­
n ilow y w ła s n y m  a d o d a n y m  do tk a n k i .  W  dośw iadczen iach  na  
m ię śn ia c h  i se rcach , w  k tó ry c h  p ró b o w a łem  czy k w as  aden ilow y 
p rz e n ik a  n a z e w n ą trz  do p ły n u  f izjologicznego o tacza jącego  je, 
nie u d a ło  m i się n igdy  w y kazać  ś lad u  k w a su  adenilowego, n a ­
w e t po k i lk u n a s tu  g odz inach  s ty k a n ia  się m ię śn ia  z p ły n em  
f iz jo logicznym .

Gdyby k w as  aden ilow y  z n a jd o w a ł  się w  m ię śn iu  w  s tan ie  
w o lnym , lub  w  po s tac i  k w a su  adenozy n o tró jfo sfo ro w eg o ,  n a le ­
żało się tego spodziew ać, pon iew aż  obydw a  te po łączen ia  w zględ­
nie  ła tw o  d y fu n d u ją .  T ak że  fak t ,  że w  se rcach  z n a jd u je  się k w as  
aden ilow y w  w ie lo k ro tn o śc iach  tej daw k i,  k tó ra  w y w o łu je  cięż­
kie za b u rz e n ia  sercow e (z a h a m o w a n ie  se rca  u  żaby, b lok  przed- 
s io n k o w o -k o m o ro w y  u  św in k i  m o rs k ie j )  p rz e m a w ia  za tem , że 
is tn ie je  on ta m  w  ja k ie j ś  po s tac i  n ieczynne j .

O d k ry c ie  k w a s u  d w u ad en o zy n o tró jfo s fo ro w eg o  w  sercu, 
j e s t  m oże w sk a z ó w k ą  drogi, j a k ą  ob ie ra  u s t ró j  d la  tw o rz e n ia  
ta k ic h  połączeń . D roga  t a  p rz y p o m in a  tw orzen ie  kwasów' n u ­
k le inow ych , z t ą  różn icą ,  że w  w ie lo n u k leo ty d ach  t a k ic h  je d y ­
n y m  s k ła d n ik ie m  b u d u ją c y m  je, je s t  kwrns aden ilow y  albo jego 
po łączenie  fosforowre.
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BADANIA E N E R G E T Y C Z N E  P R O C E S Ó W  PRACY I J E J  
W Y D A JN O ŚC I U DZIECI.

R ech erch es  energetiqu.es su r  le trauail et le r e n d e m e n t  chez  
les en fa n ts .

W p ły n ę ło  19.IX.1934 r.

R e s u m  e.

P o u r  e lu c id e r  1’in f lu e n c e  de la charge ,  d u  r y th m e  et de la 
du ree  du  t r a v a i l  su r  le r e n d e m e n t  de t ra v a i l  chez les en fan ts ,  
on  a fa i t  35 experiences  s u r  les g a ręo n s  de 12 a  14 ans. O n les 
fa isa i t  execu te r  u n  t r a v a i l  s u r  le cyc lo e rg o m e tre  de K rogh .  Les 
echanges  gazeux  e ta ie n t  d e te rm in e s  p a r  la m e th o d e  de Z u n tz -  
Geppert, les an a ly ses  de 1’a ir  exp ire  se fa is a ie n t  a 1’aide de l ’ap- 
p a re i l  de Haldane.

O n a fa i t  deux  series d ’experiences ,  e t a n t  d o n n ę  les diver- 
gences d ’o p in ions  c o n c e rn a n t  les m e th o d es  de d e te rm in a t io n  du 
re n d e m e n t .  D an s  la  p re m ie re  serie d ’experiences  on le d e te rm i-  
n a i t  c ó n fo rm e m e n t  au x  in d ic a t io n s  de Hill, d ’ap re s  l’exceden t 
d ’oxygene e o n so m m e  au  c o u rs  de „ s te a d y -s ta te ” ; d a n s  la se- 
conde serie, d ’ap res  S im o n s o n ,  la to ta l i te  des exceden ts  d ’oxy- 
gene d a n s  la pe r io d e  du  t r a v a i l  et d a n s  celle du  repos  e ta i t  p r ise  
en c o n s id e ra t io n .  L ’experience  de la p re m ie re  serie  c o m p re n a i t  
d eux  p e r io d es :  celle d u  repos  et celle du  t rav a i l ,  e t les p r ises  
d ’a ir  exp ire  e ta ien t  fa i te s  to u te s  les 2,5 m in u te s  a p a r t i r  de la 
5-eme m in u tę  et a in s i  j u s q u ’a la  15-eme m in u tę  inc lu s iv em en t .  
D ans  la deux iem e serie  la p e r iode  du  repos  e ta i t  e g a lem en t  p r ise
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en c o n s id e ra t io n  et les p re lev em en ts  d ’a ir  e ta ien t  e ffec tues  3 f o i s : 
au repos, p e n d a n t  le t rava il  et au c o u rs  du  repos  consecu tif .

L ’an a lyse  des re s u l ta t s  o b ten u s  m o n t r e  to u t  de su itę  que  
les deux  m e th o d es  so n t  equ iva len tes .  Le coeff ic ien t  du  t ra v a i l  
u ti le  e ta i t  a peu  p re s  c o n s ta n t  chez to u s  les su je ts  et ne  p resen -  
ta i t  que  des fa ib les v a r ia t io n s  ind iv idue lles .  Chez c e r ta in s  su ­
je ts  ce coeff ic ien t  e ta i t  o b ten u  p a r  la d e te rm in a t io n  du  rende-  
m e n t  basee  s u r  l ’exceden t  d ’oxygene co n so m m e  d an s  la pe r iode  
du  „ s te a d y -s ta te ” et chez d ’a u t re s  a p a r t i r  de la so m m e  des 
excedents  d ’oxygene co n so m m e  p e n d a n t  le t ra v a i l  et le repos con­
secu t i f  ( ta b le a u  I I I ) .

Les donnees  d e te rm in a n t  le coeff ic ien t  du t r a v a i l  u ti le  sug- 
ge re n t  u n e  r e m a rq u e  p ra t iq u e  su ivan te .  P o u r  e tab lir  la depense  
physio log ique  du  t ra v a i l  h u m a in ,  co m m e on le fa it  p o u r  les mo- 
te u r s  in a n im e s ,  en ca lories , il f a u t  p r e n d re  en c o n s id e ra t io n  
l’exceden t  d ’oxygene u ti l ise  d a n s  la per iode  du  „ s te a d y -s ta te ” . 
D an s  cette  pe r iode  le q u o t ie n t  r e s p i ra to i re  n ’a pas  depasse  l’u n i te  
(serie  I, t a b le a u  VIII) quelle  q u e  fu t  l ’in te n s i te  d u  t rava il .  
L o r s q u ’ on  base  les d e te rm in a t io n s  s u r  les exceden ts  d ’oxygene 
au  cou rs  du  t r a v a i l  et du  repos consecu tif ,  on  ne p eu t  e tab lir  
la depense  p h y s io lo g iąu e  du  t ra v a i l  q u ’en u n i te s  d ’oxygene c o n ­
so m m e p a r  kgm ., p u isq u e  le q u o t ie n t  r e sp i ra to i re  est t re s  sou- 
ven t  p lu s  g ra n d  que  1’u n i te  (se rie  II, ta b le a u  IX ).

N ous avons donc base  la d e te rm in a t io n  du  re n d e m e n t  su r  
la q u a n t i te  d ’oxygene u ti l ise  p a r  kgm . Le coeff ic ien t  du  t rav a i l  
u ti le  est r e p re se n te  en p o u rc e n t  p o u r  fac il i te r  la  co m p a ra iso n .  
D ans  qu e lq u es  cas il a ete e tab li  p o u r  le q u o t ie n t  r e sp i ra to i re  
d e p a s s a n t  leg e rem en t  1’unite .

On a execu te  25 experiences  p o u r  e tab l i r  1’in f lu e n c e  de la 
ch a rg e  su r  le re n d e m e n t .  Le ry th m e  du  t ra v a i l  au cycloergo- 
m e tre  e ta i t  c o n s ta n t  —  60 to u r s  p a r  m in u tę  et la cha rge  v a r ia i t  
de 0.25 kg  a 3 kg. O n a co n s ta te  ( ta b le a u  I, II) que  la q u a n t i te  
d ’oxygene co n so m m e d im in u e  avec 1’acc ro is se m e n t  de la ch a rg e  
j u s q u ’a u n  c e r ta in  m in im u m  et re s te  au  n iem e n iv e a u  q u a n d  la 
ch a rg e  c o n t in u e  a a u g m e n te r .  N ous avons co n s ta te  l ’am elio ra -  
t io n  du r e n d e m e n t  si on  p a s se  du t ra v a i l  facile  au t ra v a i l  mo- 
dere, ce qu i  c o n f i rm e  les r e s u l ta t s  de A tz le r ,  H erb s t  et M uller.  
Nous avons, p a r  con trę ,  no te  l’ex is tence  d ’u n e  c e r ta in e  ch a rg e  
o p t im a  (1.5— 1.75 k g ) ,  ou les su je ts  t r a v a i l le n t  avec u n  re n d e ­
m e n t  c o n s ta n t  et m a x im u m , ce qu i est en c o n t ra d ic t io n  avec les
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t r a v a u x  de F u r u sa w a ,  Mc D onald  et D ic k in so n ,  qu i  ne  cons ta -  
t e r e n t  a u c u n e  in f lu en ce  de la ch a rg e  su r  le re n d e m e n t ,  lo rsą u e  
le r y th m e  est m a in te n u  c o n s ta n t .  D ans  nos cxpericnces  ce n ’est 
q u e  q u a n d  la ch a rg e  depasse  la v a le u r  m e n t io n n e e  p lu s  h a u t ,  
que son  a c c ro is se m e n t  u l te r ie u r  n ’in f lu e  p lu s  s u r  le coeffic ien t 
du  t ra v a i l  utile .

Le p r in c ip e  d 'A tz ler ,  d ’ap res  lequel on  p eu t  fo u r n i r  u n e  
p lus  g ra n d ę  q u a n t i te  de t ra v a i l  et a t te in d re  en m enie  te m p s  u n  
m e i l le u r  re n d e m e n t ,  ne peu t ,  p a r  c o n se q u e n t  pas  s ’a p p l iq u e r  aux  
en fa n ts .  On voit su r  le ta b le a u  II que  le s u je t  execute  6300 kgm; 
la ch a rg e  e ta n t  de 1.75 kg  et la q u a n t i t e  d ’oxygene co n so m m e 
est de 2.23 cc p a r  k g m ;  ta n d is  que  q u a n d  la  ch a rg e  est de 2 kg 
le s u je t  ne fo u rn i t  que  3600 k g m  et co n so m m e 2.14 cc d ’oxy- 
gene p a r  kgm . Le p r in c ip e  d 'A tz le r  et F isch er  qu i  n ’est pas  va- 
lable p o u r  le t r a v a i l  a ch a rg e  v a r ia b le  s ’ap p l iq u e  t re s  bien, 
I o r sq u ’il s ’agit d ’e ffo r ts  id en t iq u es ,  m a is  executes  su r  les 
ry th m e s  d if fe ren ts .  Le s u je t  K. I. execute  p. ex. le t r a v a i l  de 
5400 k g m  avec u n e  vitesse  de 60 to u r s  p a r  m in u tę  et la q u an -  
t i te  d ’oxygene co n so m m e est de 2.05 cc p a r  kgm . Q u a n d  le 
ry th m e  est de 100 to u rs  p a r  m in u tę ,  le su je t  ne  f o u rn i t  que 
1080 k g m  et la q u a n t i te  d ’oxygene co n so m m e  est b e a u c o u p  p lus  
g ra n d ę  —  2.95 cc p a r  kgm . Q u a n t  a la c o n so m m a t io n  d ’oxy- 
gene (5.23 a 3.06 cc /kgm ) on a r e m a rq u e ,  lo rsq u e  la ch a rg e  e ta it  
fa ib le  (0.25 kg i ,  des d if fe rences  ind iv idue lles  sensib les ,  ce qui 
sem ble  e tre  en r e la t io n  avec des p a r t ic u le r i te s  c o n s t i tu t io n n e l -  
les et des d iffe rences  d ’ap t i tu d e s  p h y s iq u es  des su je ts .  A me- 
s u re  que  la ch a rg e  s ’accro it ,  les d iffe rences  ind iv idue lles  s ’atte- 
n u e n t  et p o u r  la ch a rg e  de 1.5 kg la c o n so m m a t io n  d ’oxygene 
oscille  chez to u s  les su je ts  e n tre  1.99 et 2.15 cc d ’oxygene p a r  
kgm . P o u r  u n e  cha rg e  su p e r ie u re  a 1.5 —  1.75 kg la c o n s o m m a ­
tio n  d ’oxygene res te  s u r  le m em e  n iveau , co m m e l’in d iq u e n t  les 
ta b le a u x  I et II;  la de tte  d ’oxygene, p a r  con trę ,  c ro it  fo r te m e n t  
et la du ree  du  t ra v a i l  s ’est c o n s id e ra b le m e n t  abregee. N ous allons 
cons ide re r ,  p a r  co n seq u en t ,  com m e indice  de cap ac i te  fonc tion-  
nelle, n o n  p as  le re n d e m e n t ,  m a is  le m a x im u m  d u  t rava il  effec- 
tu e  avec la p lus  pe tite  de tte  d ’oxygene. Le t ra v a i l  de 5400 k gm  
avec u n e  ch a rg e  de 1.5 kg est execu te  p a r  to u s  les s u je ts  avec 
u n  r e n d e m e n t  de 21.78 —  24.05% p e n d a n t  10 a 15 m in u te s .  P o u r  
u n e  c h a rg e  de 2 a 3 kg le r e n d e m e n t  ne chan g e  pas  (22.08 —  
2 4 .76% ) la de t te  d ’oxygene, p a r  con trę ,  s ’acc ro i t  de 75 a  169% ,
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la  d u re e  du t ra v a i l  est r e d u i te  a 2 —  5 m in u te s ,  ce qu i donnę  
u n e  d im in u t io n  de la ą u a n t i t e  de t ra v a i l  j u s q u ’a  3600 —  
5400 kgm .

On p e u t  se d e m a n d e r  ąu e ls  so n t  les fa c te u rs  qu i l im iten t  
les p ro cessu s  de la  c o n so m m a t io n  d ’oxygene, ce qu i  oblige 1’orga- 
n ism e  d ’in te r r o m p r e  r a p id e m e n t  le t rava il .  On voit  s u r  le t a ­
b leau  IV que  la f re q u e n c e  des in s p i ra t io n s  et la v en t i la t io n  
a t te ig n e n t  la v a le u r  e x trem e  (47.8 li tr  es p a r  m in u tę ,  55 in s p i r a ­
t ions  p a r  m in u tę )  p o u r  u ne  cha rge  de 2 a 2.25 kg, ta n d is  que 
la c o n so m m a t io n  d ’oxygene a t te in t  u n  n iv eau  s tab le  p o u r  u ne  
cha rg e  de 1.5 a 1.75 kg. Chez les en fa n ts ,  com m e chez les adul- 
tes  d ’a i l leurs ,  ce n ’est donc  pas  la v en t i la t io n  qui l im ite  la co n ­
s o m m a t io n  d ’oxygene. Ceci se tro u v e  to ta le m e n t  c o n f i rm e  p a r  
r e x a m e n  des v a le u rs  in d iq u a n t  le degre  d ’u t i l i s a t io n  d ’oxygene 
de Fa ir  qu i  t ra v e rse  les p o u m o n s  p e n d a n t  le t rava il  a charge  
va r iab le .  Le q u o t ie n t  0 2 cc /l  1 ven tile  oscille e n t re  36 et 40 
(K. J .)  ou  e n tre  40 et 47 (R. W .)  in d e p e n d e m m e n t  des v a r ia t io n s  
de la ch a rg e  (0.25 a 3 kg) et de F acc ro is sem en t  de la ven t i la t io n .

P o u r  e luc ider  1’in f lu en ce  du  ry th m e  su r  le re n d e m e n t  du 
t r a v a i l  on  a fa i t  9 experiences .  Les ga ręo n s  e x ecu ta ien t  u n  t rava il  
d ’in te n s i te  c o n s ta n te  de 540 k g m  p a r  m in u tę  avec u ne  vitesse  
de 60 a 100 to u r s  p a r  m in u tę .  L a  v itesse  de 60 to u rs  p a r  m in u ­
tę  est co n s id e ree  com m e in it ia le .  O n  a c o n s ta te  q u e  c ’est le 
r y th m e  o p t im u m , ca r  on  a n o te  le r e n d e m e n t  m a x im u m  con- 
s t a n t  de 21.70 a 24.06% chez to u s  les s u je ts  qu i t r a v a i l la ie n t  
a la  v i tesse  de 60 to u r s  p a r  m in u tę  avec u ne  ch a rg e  de 1.5 a 1.75 
kg. L ’acce le ra t io n  du  ry th m e  au  dessus  de 60 to u r s  p a r  m in u tę  
fa i t  d im in u e r  c o n s id e ra b le m en t  le re n d e m e n t ,  m a lg re  que  l’in- 
ten s i te  de F e ffo r t  conserve  la v a le u r  c o n s ta n te  de 540 k g m  p a r  
m in u tę .  Les experiences  fa ites  su r  les adu lte s  on t  m o n t r e  que 
le r e n d e m e n t  a u g m e n te  en m e m e  te m p s  que  le ry th m e ,  m a is  il 
f a u t  c ro ire  q u e  cela co n ce rn e  les cas ou le ry th m e  est au  dessous 
de F o p t im u m . O n observe  ce ry th m e  o p t im u m  p o u r  ch a q u e  ty- 
pe de t rava il .  Si on accelere  le ry th m e  ou si on a u g m e n te  la 
cha rge ,  on  n o te  u n  a c c ro is se m e n t  de la  dette  d ’oxygene et u n e  
d im in u t io n  de la du ree  du  t rav a i l .  Les ga ręo n s  ex ecu ten t  u n  
t r a v a i l  de 540 k g m  p a r  m in u tę  a u n e  v itesse  de 60 to u rs  p a r  
m in u tę  p e n d a n t  15 —  10 m in u te s ,  et la de t te  d ’oxygene est de 
759 —  1051 cc, tan d is  que  lo rsq u e  le r y th m e  est de 100 to u r s  
p a r  m in u tę ,  ils e f fe c tu en t  le m em e  t ra v a i l  (540 k g m  p a r  m in u -
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te) p e n d a n t  2 a 5 m in u te s  avec u n e  de tte  d ’oxygene de 1176 
a 2050 cc.

P u i s ą u ’ on  n o te  la m e m e  de tte  d ’oxygene de 2050 cc. p o u r  
u n  trava il  de 5400 k g in , a cha rge  v a r iab le  et au ry th m e  de 60 
to u r s  p a r  m in u tę ,  ta n d is  que p o u r  u n  ry th m e  de 100 to u r s  p a r  
m in u tę  le s u je t  ne p eu t  fa ire  que  2700 kgm , il f a u t  c ro ire  q u ’on 
o b t ien t  le m a x im u m  de t ra v a i l  en f a i s a n t  a u g m e n te r  la cha rge  
en n o n  pas  la  vitesse.

L o rsq u e  le ry th m e  cro it  l ’h y p e rv en t i Ia t io n ,  co m m e on le 
voit su r  le tab leau  VI, n ’est  pas  due  a 1’a u g m e n ta t io n  de la fre- 
quen ce  re sp i ra to i re ,  m a is  re su l te  p lu tó t  de ce que  les in sp i ra -  
t io n s  d ev ien n en t  p lu s  p ro fo n d es .  L o r s q u ’ on passe  de 60 a 100 
to u r s  p a r  m in u tę  la  v e n t i la t io n  a u g m e n te  de 45%  et le ry th m e  
re s p i ra to i re  de 17%. D ans  ces co n d i t io n s  l’oxygene qui t rav e r-  
se les p o u m o n s  p eu t  e tre  u t i l ise  de faęon  jdI u s  p a r fa i te  et m a lg re  
cela la de t te  d ’oxygene c ro it  c o n s id e ra b le m en t  avec 1’accelera-  
t io n  d u  ry th m e .  II est p ro b a b le  q ue  1’a cce le ra t io n  du  ry th m e , 
de m em e  que  1’ac c ro is se m e n t  de la charge ,  ren d  im possib le  u n e  
m e il leu re  u t i l i s a t io n  d ’oxygene de l’a ir  in sp ire .  P o u r  u n  t ra v a i l  
de 540 kg, lo rsque  le ry th m e  var ie  de 60 a 100 to u r s  p a r  m in u ­
tę, le q u o t ie n t  0 2 cc / l  1. ven ti le  es t  a p eu  p res  c o n s ta n t  oscille 
e n t re  35 et 38 cc.

P o u r  e luc ide r  1’in f lu e n c e  de la d u ree  d u  t ra v a i l  su r  le ren - 
d e m e n t  on  1'aisait execu te r  au x  g a ręo n s  u n  t ra v a i l  a ch a rg e  va- 
r iab le  de 0.5 a 1.5 kg au ry th m e  c o n s ta n t  de 60 to u r s  p a r  m i­
n u tę  p e n d a n t  u n  cjuart d ’h eu re .  On d e te rm in a i t  le re n d e m e n t  
a p a r t i r  de l’exceden t  d ’oxygene co n so m m e p e n d a n t  le „ s te a d y  - 
s t a t e ” en p r e n a n t  en c o n s id e ra t io n  deux  p e r io d es :  5 — 10' et 
10 —  15'.

Les r e s u l ta t s  r e p re se n te s  au tab leau  VII m o n t r e n t  que  dans  
7 cas s u r  9 le r e n d e m e n t  du  t ra v a i l  s ’am elio re  j u s q u ’a  3.07% 
d a n s  la per iode  de 10' — 15'. En regle genera le ,  1’a u g m e n ta t io n  
du re n d e m e n t  a p p a r a i t  au  cou rs  des e f fo r ts  m o d e re s  (180— 360 
kg m  p a r  m in u tę ) ,  ta n d is  que  p o u r  u n  t ra v a i l  de 540 kgm  p a r  m i­
n u tę  a m e s u re  q ue  le t ra v a i l  se p ro longe, le r e n d e m e n t  a ten- 
d an ce  a d im in u e r .

La d im in u t io n  du  re n d e m e n t  p o u r  u n  t rav a i l  de 540 kgm 
p a r  m in u tę  (cha rge  1.5 kg, 60 to u r s  p a r  m in u tę )  d ’u n e  p a r t ,  
et la  fa i t  q ue  les su je ts  a t te ig n e n t  u n  re n d e m e n t  s tab le  et defi- 
n i t i f  p o u r  u n  t ra v a i l  d o n n ę  de 1’a u tre ,  p e rm e t  de co n c lu re  que
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l ’a u g m e n ta t io n  de la d u re e  de 1’e f fo r t  exerce u n e  in f lu en ce  fa- 
vo rab le  s u r  le coeff ic ien t  du t ra v a i l  u ti le , u n ią u e m e n t  d an s  le 
cas ou l ’o rg a n ism e  n ’a ]>as a t te in t  le r e n d e m e n t  m ax im u m .

Les re s u l ta t s  du  p re s e n t  t ra v a i l  p e r m e t te n t  de fo rm u le r  
les conc lus ions  s u iv a n t e s :

1. Le re n d e m e n t  du  t r a v a i l  p h y s ią u e  ( s u r  le cycloergo- 
m e tre )  c ro it  avec la cha rg e  chez les ga ręo n s  de 12 a 14 ans  
j u s q u ’a u n  c e r ta in  m a x im u m . Une fois cc m a x im u m  a tte in t ,  
1’a u g m e n ta t io n  u l te r ie u re  de la cha rge  res te  p re s ą u e  sa n s  effet, 
on  n ’observe  a lors  que de fa ib les osc i l la t ions  du  re n d e m e n t .

2. Le m a in t i e n t  du  n iv eau  c o n s ta n t  du  r e n d e m e n t  de t ra -  
vail m a lg re  l ’a u g m e n ta t io n  de la cha rge  s ’e ffec tue  au  depens 
de la de tte  d ’oxygene qu i  s ’acc ro it  et n ’est com pensee  que p e n ­
d a n t  le repos  q u i  su i t  le t rava il .

3. O n obse rva it  chez les e n fa n ts  e tud ies  u n e  s tab i l isa t io n  
du  re n d e m e n t  p o u r  u ne  cha rge  de 1.5— 1.75 kg et p o u r  le ry th m e  
de 60 to u r s  p a r  m in u tę  (540 —  630 k g m  p a r  m in u tę ) .

4. L a  q u a n t i te  m a i i m a  du  t r a v a i l  avec u t i l i s a t io n  Ires 
econom e d ’oxygene p a r  kg m  et la de tte  d ’oxygene la p lus  g r a n ­
dę que Fon ait  notee, a p p a ra i s s a i t  lo s q u ’on a u g m e n ta i t  la cha rge  
et non  la vitesse.

5. L ’acce le ra t io n  du  ry th m e  du  t rava il  (60 —  100 to u rs  
p a r  m in u tę )  m en e  a u n e  d im in u t io n  du  re n d e m e n t ,  b ien  que  la 
d im in u t io n  c o r re s p o n d a n te  de la ch a rg e  ne m od if ie  pas  la  q u an -  
tite du t r a v a i l  e ffec tue  (540 kg m  p a r  m in u tę ) .

6. L ’execu tion  du  t ra v a i l  e ffec tue  avec u n e  in te n s i te  con- 
s ta n te  (540 k g m  p a r  m in u tę )  a u ne  v i tesse  c ro is sa n te  se fa i t  au 
d epens  de 1’a u g m e n ta t io n  co n s id e rab le  dc la de tte  d ’oxygene.

7. Les v a r ia t io n s  ind iv idue lles  du  re n d e m e n t ,  assez im por-  
ta n te s  au  co u rs  d ’e f fo r ts  m oderes ,  d i s p a ra i s s e n t  p ro g re ss iv em en t  
lo rsq u e  1’in te n s i te  du  t ra v a i l  augm en te .

8. La  p e r iode  in i t ia le  du  t ra v a i l  m o d e re  (180 ■—  540 k gm  
p a r  m in .)  p re s e n te  d an s  la p lu p a r t  de cas u n  r e n d e m e n t  m o in s  
eleve ( j u s q u ’a 3.07 p. c.) q u e  cclui de la p e r iode  u l te r ieu re .

9. La  y en t i la t io n  p u lm o n a i r e  c ro i t  et le ry th m e  re sp ira -  
to ire  s ’accelere  avec a u g m e n ta t io n  de la ch a rg e  j u s q u ’a u n  m a- 
x im u m  (47.8. 1 p a r  m in u tę  et 55 in s p i r a t io n s  p a r  m in u tę ) .  Une
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fois ce m a i i m u m  a t te in t  1’a u g m e n ta t io n  u l te r ie u re  de la cha rge  
ne m od if ie  p lu s  n i  la v en t i la t io n  n i  le r y th m e  re sp i ra to i re .

10. L ’acce le ra t io n  du  ry th m e  du  t ra v a i l  ( 6 0 —  100 to u rs  
p a r  m in ) ,  son debit e ta n t  m a in te n u  c o n s ta n t ,  m odif ie  d ’avan tage  
la ven t i Ia t io n  et le ry th m e  re s p i r a to i r e  que  la v a r ia t io n  corres-  
p o n d a n te  de la charge .

W  S T Ę P.

Z ag ad n ien ie  w ydo lnośc i  f izycznej człowieka, zależnie od 
w ro d z o n y c h  w łaśc iw ości,  s ta n u  w y tre n o w a n ia ,  odpo rn o śc i  na  
z ja w isk a  z n u żen ia  i t. p. je s t  od szeregu la t  p rz e d m io te m  licz­
n y ch  b ad ań .  S tu d ja  te n a b ie r a ją  szczególnego zn aczen ia  w  obec­
nej dobie z m ech an izo w an eg o  życia, gdy ana log iczn ie  do m aszy n  
m a r tw y c h  p o d ję to  o k re ś leń  k o sz tu  p ra c y  oraz  jej w y d a jn o śc i  
w7 s to s u n k u  do o rg a n iz m u  ludzkiego. P o w s ta je  tą  d rogą  coraz  
o b sze rn ie jszy  do ro b ek  b ad aw czy  oraz  liczne p ró b y  u jęc ia  licz­
bowego siły i p racy ,  w y d a jn o śc i  i odpornośc i ,  j a k  rów n ież  w y ­
tyczne , m a ją c e  spo tęgow ać  w sp ó łczy n n ik  p ra c y  poży tecznej m o ­
to ru  żywego.

D otychczasow e w y n ik i  o w ych  p ró b  d o s ta rc z a ją  now ych  
dow odów  kon iecznośc i  o p a rc ia  m e to d  p o d n ie s ie n ia  w y d a jn o śc i  
p r a c y  f izycznej cz łow ieka n a  ja k n a jd a le j  idącem  u w zg lędn ien iu  
jego w ła sn o śc i  b io logicznych  łączn ie  z u s ta le n ie m  zależności 
m iędzy  dy sp o zy c jam i d y n a m ik i  a cech am i k o n s ty tu c y jn e m u

U sta len ie  n a t u r y  ch e m iz m u  p ra c y  m ięśn iow ej pod  kon iec  
w iek u  19-go oraz  doniosłe  re z u l ta ty ,  u zy sk a n e  w  zak res ie  bio- 
c h e m iz m u  m ięśn i  w7 o s ta tn ic h  k i lkudz ies ięc iu  la ta c h  rozsze rza ją  
in te rp re ta c ję  z ja w isk  p rz e m ia n y  oddechow ej,  d a jące j  m ożność  
w y ja ś n ie n ia  źróde ł  ene rg j i  m ięśn iow ej i p o zw a la jące j  jed n o cześ­
n ie  n a  ba rdz ie j  ścisłe różn iczkow an ie  p rocesów  poszczególnych 
o k re só w  p racy .

S tw iedzen ie  podczas  p ra c y  f izycznej u człowieka, a n a lo ­
g icznie do czynnego  m ię śn ia  izolowanego, o k re só w  beztlenow ego 
i tlcnow7ego oraz  d łu g u  t lenow ego, w y ró w n y w a n e g o  podczas  w y ­
p oczynku ,  d a je  m ożność  głębszego w e jrz e n ia  w7 z ja w is k a  p rze ­
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biegu  p ra c y  i ścisłego o k re ś len ia  k o sz tu  fizjologicznego, j a k  ró w ­
nież w y d a jn o śc i  o rg a n iz m u  drogą  k a lo ry m e t r j i  po śred n ie j .

P o c z y n a ją c  od Z u n i z ’a p rzez  B e n e d ic fa  i C a th c a r fa ,  A tz le -  
ra, H erbsta , L e h m a n a  i M ullera,  sp o ty k a m y  się z zag ad n ien iem  
z m ian  w y d a jn o śc i  p ra c y  w zależności od r y tm u  i obciążenia. 
B en ed ic t  i Cathcart  ( ’13) w  b a d a n ia c h  p ra c y  n a  cyk loergom ie- 
rzu  s tw ierdz il i  w z ro s t  w sp ó łc z y n n ik a  p ra c y  pożytecznej p rzy  
p rz e jśc iu  od obc iążen ia  lekkiego do większego i -spadek w y d a j ­
ności p ra c y  p rz y  w y k o n y w a n iu  w ys iłków  bard zo  ciężkich. J a k o  
o p t im u m  szybkości,  celem os iągn ięc ia  m a k s y m u m  w y d a jn o śc i ,  
p o d a ją  50 obr ./m in . A nalog iczne  r e z u l ta ty  o trzy m ali  w sw oich 
b a d a n ia c h  A tz le r ,  H erbst,  L e h m a n n  i M uller  ( ’25). Campbell,  
Douglas  i H obson  ( ’20) s tw ierdz il i  n a to m ia s t  pogorszen ie  się 
w y d a jn o śc i  ze w zro s tem  obc iążenia  p rzy  za c h o w a n iu  s tałego 
ry tm u  p racy .  Do w ręcz  o d m ie n n y c h  w n io sk ó w  dochodzi D ick in -  
son  ( ’29) ,  k tó ra  n ie  s tw ie rd za  żadnego  w p ły w u  obc iążenia  na  
w sp ó łczy n n ik  p ra c y  pożytecznej n a  e rgom ie rzu  ro w e ro w y m  
(p rzy  s ta łe j  szybkośc i) .  N a jw ięk szą  w a r to ść  w sp ó łc z y n n ik a  a u ­
to r k a  zau w aży ła  podczas p ra c y  z szybkośc ią  33 obr./m in . J a k o  
o p ty m a ln y  czas d la  poszczególnego ru c h u  każdej k o ń czy n y  (0,5 
o b ro tu  p ed a łam i)  a u to r k a  p o d a je  0,9 sek. H a nsen  poleca ja k o  
o p ty m a ln ą  .szybkość 55 obr ./m in . czyli 0,5 sek. d la  każdego r u ­
chu. W obec  t a k  licznych  n o rm  dla  o p ty m a ln e j  szybkości p o ­
w s ta je  t e n d e n c ja  do o k re ś la n ia  w sp ó łc z y n n ik a  p ra c y  pożytecz­
nej w zo rem  m a te m a ty c z n y m ,  w  k tó ry m  ja k o  z m ie n n a  w y s tę p u je  
czas sk u rc z u  m ięśn ia .  L u p to n  ( ’23) d la  p racy ,  w y k o n y w a n e j  
p rzy  w c h o d zen iu  po schodach ,  F u ru sa w a  ( ’26) dla p r a c y  k o ń ­
czyn g ó rn y ch  oraz  D ic k in so n  ( ’29) podczas  p ra c y  n a  row erze  
zbudow ali  k rz y w ą  w y d a jn o śc i  p racy ,  k tó re j  w y razem  je s t  w zó r :  

1 -  (k : t)
E  =  — —----- — ——, gdzie k =  0,16 sek., a =  2,8 i b =  0,435 sek.,

a (1 +  b • t)
t zaś je s t  z m ie n n y m  czasem  sk u rc z u  m ię śn ia .  D ick in so n  s tw ie r ­
dza z u p e łn ą  zgodność  re z u l ta tó w  b a d a ń  z k rzy w ą  teo re ty czn ą ,  
k tó r a  os iąga  m a k s y m u m  dla  t  =  0,9 sek. (33 o b r . /m in .) .  P rz y  
bardzo  pow o ln y ch  ru c h a c h ,  k ied y  t  zm ie rza  do 0, o raz  p rzy  b a r ­
dzo szybkich , gdy t zm ie rza  do o°, w y d a jn o ść  p ra c y  m a le je  do 0.

A tz le r  ( ’28) i F ischer  ( ’31) p o s z u k u ją  in n e j  z a sad y  r a c jo ­
n a l izac ji  ciężkiej p r a c y  fizycznej i w  ty m  celu o k re ś la ją  zależ­
ność  m iędzy  ca łk o w itą  i lością  p ra c y  w y k o n y w a n e j  a s to p n iem  
je j  w y d a jn o śc i .  A u to rzy  s tw ie rd z a ją ,  że p rz y  w sze lk ich  z m ia n a c h
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obc iążen ia  i szybkości p ra c y  n a jw ię k sz a  je j  ilość zo s ta je  w y k o n y ­
w a n a  z chw ilą  os iągn ięc ia  m a k s y m a ln e j  w y d a jn o śc i .  S im o n s o n  
i S ir k in a  ( ’33) owej zgodności nie zauw ażyli ,  s tw ierdz il i  n a to ­
m ias t ,  że bardzo  często m a k s y m u m  p ra c y  da je  się podw yższyć  
p rzez  w p ro w ad zen ie  ró żn y ch  czynn ików , k tó re  j e d n a k  s to p n ia  
w y d a jn o śc i  nie zm ien ia ją ,  lub też n ieznaczn ie  go zm n ie jsz a ją .  
P rzez  w p ro w ad zen ie  m iędzy  poszczególnem i r u c h a m i  w y p o czy n ­
ków  odpow iedn ie j d ługości,  podczas  k tó ry c h  n a s tę p u je  częścio­
we w y ró w n a n ie  zm ęczen ia ,  o rg an izm  m oże w y k o n y w a ć  dłużej 
p racę , w sum ie  w ięc w y k o n y w u je  w iększą  ilość, ale z zupe łn ie  
n iezm ien io n ą  w y d a jn o śc ią .  T re n in g  rów n ież  u ła tw ia  w y k o n y w a ­
nie w iększej ilości p racy ,  nie z m ie n ia ją c  b. często 's topn ia  je j  w y ­
da jnośc i .

Poza  w p ły w em  obc iążen ia  i szybkości n a  w y d a jn o ś ć  p ra c y  
w y ła n ia  się dość często zagad n ien ie  w p ły w u  w ypo czy n k ó w  oraz 
czasu  t r w a n ia  w ysi łk ó w  n a  w sp ó łczy n n ik  p ra c y  dynam iczn e j .  
F isch er  s tw ie rd z i ł  d o b ro czy n n y  w p ły w  w y p o czy n k ó w  b ie rn y ch  
n a  w y d a jn o ść  p ra c y  w  p rz y p a d k u ,  gdy nie w y s tę p u je  zmęczenie. 
S im o n s o n  i S ir k in a  ( ’33) s tw ie rd z a ją  pogorszen ie  w y d a jn o śc i  
p ra c y  przez w p ro w ad zen ie  k ró tk ic h  w y p o czy n k ó w  (3” ). A nalo ­
gicznie do w p ły w u  w y p o czy n k ó w  b ie rn y c h  M a rsc h a k  ( ’33) b ad a  
w y d a jn o ść  p ra c y  pod w p ły w em  w y p o czy n k ó w  czynnych , s tw ie r ­
d za jąc  w zro s t  w sp ó łc z y n n ik a  p ra c y  poży tecznej.  Pog łęb ia  te b a ­
d a n ia  K r y s z c z y ń s k i  ( ’34), k tó ry  zaobserw ow ał,  że p ra c a  ciągła  
je s t  b a rdz ie j  w y d a jn a ,  niż p r a c a  z w y p o c z y n k a m i  b ie rn em i 
i czynnem i, k tó re  t r w a ją  0,5 —  3 m in .

W  to k u  b a d a ń  n a d  w y d a jn o śc ią  p ra c y  fizycznej w y ła n ia  
się rów nież  zagad n ien ie  w p ły w u  czasu  t r w a n ia  w ysi łk u  n a  w sp ó ł­
c zy n n ik  p ra c y  poży tecznej .  S im o n so n ,  H ebes tre i t  ( ’30) i S irk in a  
( ’33) s tw ie rd z a ją  po lepszen ie  się w y d a jn o śc i  p r a c y  w  m ia rę  p rze ­
d łu ż a n ia  czasu  je j  t r w a n ia  od 1 do 6,10 m in .  Do w ręcz  o d m ie n ­
n y c h  w n io sk ó w  dochodzą  H ansem  ( ’33) i Crounlen  ( ’34), k tó rzy  
s tw ie rd z a ją  raczej pogorszen ie  się w y d a jn o śc i  w m ia rę  d łuższe­
go t r w a n ia  p racy ,  co t łu m a c z ą  zgodnie  z Z u.n tz’em , H e r b s fe m ,  
N e b u lo n i’m  i H o r iu c h i’m  o b ja w a m i w y s tęp u jąceg o  zm ęczenia .

S tu d ja  w  k ie r u n k u  o k re ś le n ia  o p ty m a ln y c h  w a ru n k ó w  w y ­
d a jn o śc i  p r a c y  fizycznej do tyczy ły  do tychczas  u s t r o ju  człowieka 
dorosłego. Nie p o s ia d a m y  p ra w ie  zupe łn ie  d a n y c h  o w y d a jn o śc i  
p r a c y  o rg a n iz m u  dziecięcego.
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U sta len ie  p e w n y c h  p ra w  d y n a m ik i  dz iecka  k o m p lik u je  się 
szereg iem  czy n n ik ó w  k s z ta ł tu ją c y c h  m łody  o rg an izm  ( Gott- 
s te in — ’30). Z godnie  z o d m ie n n ą  sw ą b u d o w ą  o rg an izm  dziecięcy 
m u s i  inaczej fu n k c jo n o w a ć ,  niż dorosły . Jeśli  n a w e t  w y łączy m y  
częste o d ch y len ia  od n o rm y ,  a p rz y jm ie m y  zgodność m iędzy  w ie ­
k iem  ch ro n o lo g iczn y m  a t. zw. f iz jo logicznym , rów nież  n a leża ­
ło b y  okreś lić  za leżność m iędzy  d y sp o zy c jam i d y n a m ik i  a cecha­
m i k o n s ty tu c y jn e m i  dziecka. S p ra w a  ta  n a b ie ra  szczególnego 
zn aczen ia  w  la tach  o s ta tn ich ,  gdy całe rzesze m łodzieży  o p u ­
szcza ją  m u r y  szkolne, b y  znaleźć z a t ru d n ie n ie  w  w a r s z ta ta c h  
p ra c y  zaw odow ej.  U sta len ie  e w e n tu a ln y c h  różn ic  f u n k c jo n a l ­
nych , za leżnych  od w ieku  dziecięcego i zgodnych  z p ra w a m i  bio- 
logicznem i, może dać  k r y t e r ju m  ra c jo n a ln e j  e k sp lo a tac j i  m ło d e ­
go o rg a n iz m u  w  p ra c y  fizycznej.

Począw szy  od p ra c  B e n e d ic fa  i Talbot'a ,  sp o ty k a m y  się 
coraz  częściej z o k re ś la n ie m  m e ta b o l iz m u  podstaw ow ego  u  dzie­
ci lat 8 —  13. Gottsche  ( ’26), M organ  ( ’26) ,  L a x  ( ’27), L a r in i  
D o m en ico  ( ’27) ,  B ó k a y  ( ’29) i S za k a l i  ( ’29) s tw ie rd z a ją  p rze ­
m ian ę  p o d s ta w o w ą  w yższą  o 20 —  30%  od n o rm  B e n e d ic fa  
i T a lb o fa .  Du-Bois u j ą ł  to z jaw isk o  g raficzn ie ,  p rz e d s ta w ia jąc  
p rz e m ia n ę  p o d s ta w o w ą  dzieci zależnie od ich  w ieku , a H a n nach  
M u lier  ( ’29) t łu m a c z y  w y ra ź n e  odchy len ie  k rzyw ej od liczb B e ­
n e d i c f a  sk ło n n o śc ią  dzieci do s ta n ó w  h y p e r ty re o id a ln y ch .  N ale­
ży p rzypuszczać ,  że o d g ry w a  tu  rolę w raż liw ość  jeszcze nie- 
u k s z ta ł to w a n y c h  ko re lacy j  w e g e ta ty w n o -h o rm o n a ln y c h  u m ło ­
dzieży w  okres ie  rozw o jow ym . G ottsche  ( ’27) w  b a d a n ia c h  póź­
n ie jszych  s tw ie rd za  b r a k  tego specyficznego dz ia łan ia ,  z w a n e ­
go „ P u b e r t a t s r e a k t io n ” u dzieci, p rz e k ra cz a ją c y c h  w iek  12 lat.

P ró b y  w e jrz e n ia  w is to tę  d y n a m ik i  u s t r o ju  dziecięcego 
u k a z u ją  się w raz  z s i ln ą  ro zb u d o w ą  z a g a d n ie ń  w y c h o w a n ia  fi­
zycznego i sp o r tu .  K o h lra u sch ,  B a c h , Saller, R a u tm a n n ,  A rno ld ,  
pod h a s łe m  ścisłej se lekcji  ćw iczeń  dla  dzieci i dzieci do ćwiczeń, 
u s i łu ją  u ją ć  w  tabele  s to s u n e k  liczbowy p o m iędzy  s t r o n ą  s o m a ­
ty czn ą  a m o rfo log iczną  u s t r o ju  rosnącego . P o s z u k iw a n ia  te, 
o c h a ra k te rz e  w y b itn ie  teo re ty czn y m , u s tę p u ją  m ie jsca  bardz ie j  
d o n ios łym  ze s ta n o w is k a  p rak ty czn eg o  rezu l ta to m , o t rz y m a n y m  
z b a d a ń  n ad  za leżnośc iam i m iędzy  cech am i ro zw o ju  fizycznego 
a u s p ra w n ie n ie m  ru ch o w em . H oske , Sch le s in g er  ( ’27) ,  A ltre n i  
Tedesco  ( ’31) o k re ś la ją  s ta n  fu n k c jo n a ln y  dziecka  d ro g ą  dyna- 
m o m e t r j i  i sp i ro m e tr j i ,  p rzyczem  s tw ie rd z a ją  ró w n o rz ę d n ą  w a r ­



328 A . Perlberg Nr. 3

tość  d ja g n o s ty c z n ą  ty ch  dw óch  m etod . W  to k u  sw ych b a d a ń  
Sch les in g er  p ro p o n u je  u s ta le n ie  w ydo lnośc i  fizycznej dziecka 
przez n o to w an ie  zm ian ,  zachodzących  w  w y m ia n ie  oddechow ej 
podczas  spoczynku  i p racy .  W  m yśl tego G otts te in  w  ro k u  n a ­
s tę p n y m  b a d a  z m ia n y  n a t u r y  m orfo log iczne j ,  ro z w i ja ją c e  się 
pod  w p ły w em  p ra c y  f izycznej, i jedn o cześn ie  o k re ś la  za leżność 
m iędzy  m e tab o l izm em  p o d s taw o w y m , w y d o ln o śc ią  fizyczną 
a w iek iem  dziecka. W obec  n ied o s ta teczne j  liczby dośw iadczeń  
a u to r  p o zo s taw ia  zupe łn ie  o tw a r tą  k w e s t ję  jak o śc i  od d z ia ły w a­
nia  m a k s y m a ln e j  ilości p r a c y  p rzy  na jw ięk sze j  je j  w y d a jn o śc i  
na  o rg an izm . Z godn ie  z Sc h le s in g e re m  G otts te in  uw aża  n o to w a ­
nie w y m ia n y  gazow ej, o d zw ie rc iad la jące j  z n a jw ię k sz ą  d o k ła d ­
nośc ią  w szelk ie  z m ia n y  k o o rd y n a c j i  ru c h o w e j ,  za n a j le p sz ą  m e­
todę  do o k re ś la n ia  w ydo lnośc i  f izycznej p ra c u ją c eg o  u s t ro ju .

W  tym  sa m y m  czasie B ru c h  Hildę  ( ’27) b a d a  w y m ia n ę  od­
dechow ą podczas  p ra c y  i w y p o c z y n k u  u dzieci zd row ych  i cho­
rych . A u to r  tw ierdz i ,  że w y m ia n a  sp o czy n k o w a  je s t  j e d n a k o w a  
u dzieci c h o ry c h  i zd row ych ,  różn ice  n a to m ia s t  w y s tę p u ją  dla 
w a r to śc i  p rz e m ia n y  gazowej podczas w y k o n y w a n ia  p racy .  W i l ­
son  ( ’27) ze sw y m i w s p ó łp ra c o w n ik a m i  b a d a  w p ły w  p ra c y  f i­
zycznej n a  w y sokość  i lo razu  oddechow ego i s tw ie rd za  s ta łą  w a r ­
tość  jego u  dzieci zd ro w y ch  j a k  i d ja b e ty c z n y ch  podczas  p ra c y  
u m ia rk o w a n e j .  P rz y  w y k o n y w a n iu  in te n s y w n y c h  w y s i łk ó w  ilo­
raz od d ech o w y  u d ja b e ty k ó w  u ja w n ia  zn a c z n y  spadek , n a to ­
m ia s t  u dzieci n o rm a ln y c h  p o zo s ta je  bez zm iany .

P ie rw sze  p ró b y  ba rdz ie j  szczegółowego o k re ś len ia  w y m ia ­
n y  oddechow ej w  p o c z ą tk o w y m  okres ie  p r a c y  u dzieci b y ły  po­
czyn ione  przez nas  ( P er lberg ) w  ro k u  ub ieg łym , p rzyczem  u s i ­
ło w ano  p rzep ro w ad z ić  an a lo g ję  m iędzy  p ro cesam i tem i u  s t a r ­
szych i u dzieci. Z godn ie  z H e lm re ic h e m  ( ’23) ,  G otts te in em  ( ’30), 
M a g n u s -L e v y ’m  i S o n d e n e m  s tw ie rd z i l iśm y  w iększą  w e n ty la c ję  
p łu c  o raz  w zm o żo n ą  p rz e m ia n ę  o d d echow ą  podczas spoczynku  
u dzieci w  p o ró w n a n iu  z ana log icznem i d a n e m i  u  doros łych . J e d ­
ni z w y m ie n io n y c h  a u to ró w  u z a le ż n ia ją  tę h y p e r f u n k c ję  o ś ro d ­
k a  oddechow ego od w ieku ,  d ru d z y  zaś od w ła sn o śc i  k o n s ty tu ­
c y jn y c h  o rg a n iz m u  dziecięcego. N ad to  dało się n a m  zao b se rw o ­
w ać  lepsze zużycie t l e n u  p o w ie trza  w dechow ego podczas  sp o ­
czynku  u dzieci, niż u doros łych  (u  dzieci 5 —  6 c m 3/kg, u d o ro ­
słych 4,4 c m 3/k g ) .  S c h e n k  t łu m a c z y  to z jaw isk o  w iększą  ś r e d n i ­
cą n a c z y ń  w ło sk o w a ty c h  o raz  zn a c z n ie js zą  z a w a r to śc ią  h e m o ­
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glob iny  we k rw i  u  dzieci: n a  100 cm 3 k rw i  dzieci p o s ia d a ją  21 — 
23 g Hb., dorośli  n a to m ia s t  ty lko  16 g.

W  to k u  dalszych  b a d a ń  dało się zauw ażyć, że wyżej w y ­
m ien io n y  zespół czynn ików , k tó ry  może w  p e w n y m  s to p n iu  
zm o d y f ik o w ać  poziom  p rz e m ia n y  spoczynkow ej u  dzieci, pozo­
s ta je  j e d n a k  bez żadnego  w p ły w u  n a  zasadn icze  p ro cesy  odde­
chow e w  p o czą tk o w y m  okres ie  p racy ,  k tó ry  m a  je d n a k o w y  p rz e ­
bieg u dzieci, j a k  i u doros łych . P rze jśc ie  ze sp o czy n k u  do w z m o ­
żonej czynności ru ch o w e j  w p ro w a d z a  w  grę zdecydow ane  m e ­
c h a n iz m y  a d a p ta c y jn e ,  p rzy  k tó ry c h  od ch y len ia  o k re su  spoczyn­
kowego odchodzą  n a  p la n  dalszy.

N a jb a rd z ie j  j e d n a k  p rz e k o n y w u ją c ą  p ró b ą  dla  u s ta le n ia  
w ydo lnośc i  fizycznej o rg a n iz m u  je s t  p rzy p u szcza ln ie  ocena  w y ­
d a jn o śc i  jego p ra c y  (w sp ó łczy n n ik a  p ra c y  p o ży teczn e j) .  P ie rw ­
sze i bodaj że jed y n e  dane, do tyczące  tego z a g ad n ien ia  w o d n ie ­
sien iu  do u s t r o ju  dziecięcego, sp o ty k a m y  u  S c h m id t-K e h la  ( ’28). 
A u to r  w  b a d a n ia c h  n a d  w ydo lnośc ią  f izyczną  dzieci i s p o r to w ­
ców d o ros łych  s tw ie rd za  u  p ie rw szy ch  o 38%  m n ie js z ą  w y d a j ­
ność p racy ,  niż u d ru g ich  podczas  w y k o n y w a n ia  je d n a k o w e j  
w ie lkośc i w ysiłków . N ad to  zauw aży ł,  że dziecko m oże w y k o n a ć  
p racę  o n a tę ż e n iu  5 -k ro tn ie  m n ie jszem , niż sportow iec , p r a w d o ­
podobn ie  w s k u te k  tego, że m a k s y m a ln y  n iedobór  t lenow y, p rzy  
k tó ry m  może jeszcze p raco w ać ,  je s t  14 razy  m n ie jszy ,  niż de­
ficyt, z k tó ry m  p ra c u je  człow iek dorosły .  A u to r  o k reś l i ł  rów nież  
g ó rn ą  g ran icę  w ydo lnośc i  f izycznej, k tó ra  zos ta je  o s iągn ię ta  
przez dziecko i dorosłego p rz y  ty m  s a m y m  oraz  n a jm n ie js z y m  
w sp ó łc z y n n ik u  p ra c y  pożytecznej —  7,76% . Sportow iec  osiąga  
w7yżej w 'skazany  m in im a ln y  poziom  w y d a jn o śc i  p rzy  n a jw ię k ­
szym w y m ia rze  p ra c y  1000 m kg /m in .,  dziecko p rzy  200 
m kg /m in .

P ró b ą  b a rd z ie j  szczegółowiej ana lizy  k o sz tu  fiz jo log iczne­
go p ra c y  i je j  w y d a jn o ś c i  u  dzieci są b a d a n ia  niżej p r z e d s ta ­
w ione.

G łow nem  n aszem  z a d a n ie m  było u s ta len ie  o p t im u m  w y d a j ­
ności zależnie od obc iążen ia  i r y tm u  p ra c y  podczas  ja z d y  na  
cyk loe rgom ie rzu .  N ad to  u s i ło w an o  w yśw ie tl ić  w p ły w  czasu t r w a ­
n ia  p ra c y  n a  je j  w 'ydajność  u  dzieci, j a k  to czynili p o p rzedn io  
S im o n s o n  ( ’30) ,  H a n sen  ( ’33) i Crow den  ( ’34) u doros łych .
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M E T O D  Y K A.

O k reś len ie  w y d a tk u  energe tycznego  p ra c y  i tem  sam em  
u s ta le n ie  w y d a jn o śc i ,  z j a k ą  o rg an izm  ludzk i  p ra c u je ,  dokony- 
w u je  się n a  drodze  k a lo ry m e t r j i  p o ś red n ie j ,  o p a r te j  n a  n o to w a ­
n iu  zm ian ,  zachodzących  w7 w y m ia n ie  gazowej.

Hill, L o n g  i L u p to n  s tw ierdzili ,  że m ie rn ik ie m  k o sz tu  fi­
zjologicznego p ra c y  f izycznej je s t  n a d w y ż k a  t lenu , zużytego 
w  ok res ie  t. zw. „ s te a d y -s ta te ” . J e s t  to bow iem  okres  zupe łne j  
a d a p ta c j i  m e c h a n iz m u  o d d y c h a n ia  i k rą ż e n ia  do w ym ogów  p r a ­
cy zew n ę trzn e j ,  s tan ,  w k tó ry m  z a o p a trzen ie  o rg a n iz m u  w  tlen 
od b y w a  się n a  poziom ie  jego z a p o trz e b o w an ia  i p r a c a  zos ta je  
w y k o n y w a n a  p rz y  zupe łne j  ró w n o w ad ze  b i la n su  p rz e m ia n y  od-' 
d echow ej.

W  la tach  późn ie jszych  S im o n s o n  u z n a ł  pow yższą  m etodę  
za n iezupe łn ie  s łu sz n ą  i orzekł, że w sp ó łczy n n ik  p ra c y  pożytecz­
nej n a leży  o k reś l ić  z su m y  n ad w y żek  t lenu  zużytego w  okresie  
p r a c y  i w ypo czy n k u .  Z licznych  a rg u m e n tó w  w sp o m n ian eg o  a u ­
to ra  na leży  w y m ien ić  te, j a k o b y  ilość t le n u  zużytego w  okres ie  
„ s te a d y -s ta te ” nie o d p o w iad a ła  ilości z ap o trzeb o w an e j  n a  w y k o ­
n y w an ie  dan e j  p racy , a lbow iem  p e w n a  jego część l ik w id u je  p ro ­
d u k ty  p rz e m ia n y  m a te r j i  p racy ,  p o w s ta ją c e  w7 okres ie  p o czą tk o ­
w ym . Z tej sam ej rów n ież  p rzy czy n y  n a d w y ż k a  t lenu ,  zużytego 
podczas w y p o czy n k u ,  n ie  o d p o w ia d a  w ed łu g  S im o n s o n ’a  n ied o ­
bo row i t len o w em u , p o w s ta łe m u  w7 p ie rw szy ch  ch w ilach  p racy , 
ten  o s ta tn i  zos ta je  bow iem  częściowo z l ik w id o w an y  w7 okres ie  
„steady7-s ta te ” .

W obec  rozb ieżności p o g ląd ó w  co do m e to d y k i  o k re ś la n ia  
w y d a jn o śc i  p racy ,  pos łu g iw an o  się w7 b a d a n ia c h  n in ie jsz y c h  za­
ró w n o  je d n ą ,  j a k  i d ru g ą .  S p o ty k an o  się z t ru d n o śc ią ,  a często 
n a w e t  z n iem ożliw ośc ią  p rz e p ro w a d ze n ia  k i lk a k ro tn y c h  d o św iad ­
czeń n a  ty ch  sa m y c h  osobach , celem o k re ś len ia  w y d a tk u  e n e r ­
getycznego p ra c y  ró żn em i m e to d a m i.  T a  oko liczność  zm u sza ła  
nas  do p rz e p ro w a d ze n ia  dw óch  sery j b a d a ń  n a  ró żn y ch  o so b n i­
k ach , p rzyczem  w7 je d n e j  o k re ś lan o  w7y d a jn o ść  p racy ,  uw zg lęd ­
n ia ją c  n ad w y żk ę  zużytego t len u  w7 okres ie  ró w n o w ag i  fu n k c jo ­
n a ln e j  o rg an izm u ,  w  d rug ie j  n a to m ia s t  p o s łu g iw an o  się s u m ą  
n ad w y żek  zużytego t l e n u  podczas  p ra c y  i w y p o czy n k u .

P ie rw szem  naszem  z a d a n ie m  m e to d y c z n e m  było u t r z y m y ­
w a n ie  n a  n iezm ien io n y m  poz iom ie  wTy s i łk u  fizycznego. P o s łu g i­
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w an o  się w  ty m  celu cyk lo e rg o m ie rzem  K ro g h ’a n a jn ow szego  
typu ,  k tó ry  dzięki a u to re g u la c j i  e lek tryczne j  u m oż liw ia  u t r z y ­
m an ie  n a  s ta ły m  poziom ie  n a tężen ia  p racy ,  po m im o  w y s tę p u ją ­
cych lek k ich  w a h a ń  w  liczbie obro tów , l iczonych  ta k to m ie rz e m .

D rug iem  n aszem  zadan iem , n iem n ie j  w ażnem , było ja k -  
n a jd a le j  idące u n ik a n ie  w p ły w ó w  n a t u r y  p sych iczne j  n a  to k  b a ­
dań . Chodziło p rzed ew szy s tk iem  o w y e l im in o w an ie  wszelkiego 
ro d z a ju  z a in te re so w an ia  b adanego  czy n n o śc iam i n ad  n im  doko­
n y w a n e m u

Rys. 1. N arys  k im o g ra f icz n y  i l u s t r u j ą c y  p rze jśc ie  ze s t a n u  spoczynkowego
do pracy.

Fig. 1. G raph iąue  in d ią u a n t  le passage de Vetat de repos a celni  de trauail.

W  ty m  celu o b se rw ac je  uw zg lędn iły  ja k n a jd a le j  idącą  izo­
lac ję  bad an eg o  od a p a r a tu r y  i e k s p e ry m e n ta to ra  o raz  były  p rz e ­
p ro w a d z a n e  w  dw óch  s ą s ia d u ją c y c h  ze sobą p o k o jach .  W  po ­
ko ju ,  w  k tó ry m  z a in s ta lo w a n y  by ł cyk loergom ierz ,  osoba b a d a ­
n a  przez ca ły  czas d ośw iadczen ia  p o zb aw io n a  b y ła  m ożności ś le­
dzen ia  to k u  b ad ań .  W  d ru g im  p o k o ju  z n a jd o w a ła  się a p a r a tu r a  
b a d a w c z a :  s p i ro m e t r  w o d n y  E l s t e r ’a, k im o g ra f ,  n a  k tó ry m  od­
b y w a ła  się a u to m a ty c z n a  r e je s t r a c ja  w en ty lac j i ,  liczby odde­
chów, czasu  o raz  ok resów  p o b ie ra n ia  p ró b ek  gazu  ( rys .  1), 
w reszc ie  k o m p le t  n a c z y ń  ty p u  Z u n tza -G ep p er ta  do b a d a n ia  s k ła ­
du  p o w ie trza  w ydechow ego. Do o k re ś la n ia  p rz e m ia n y  gazowej 
p o s łu g iw an o  się m e to d ą  Z u n tz a  - Gepperta,  p rzy czem  p ró b k i  ga­
zu, a n a l izo w an e  n a  ap a ra c ie  ty p u  H a ld a n e ’a, p o b ie ran o  do n a ­
czyń w y p e łn io n y c h  w odą  zakw aszoną .

C ałoksz ta ł t  dośw iad czen ia  p ie rw sze j  se r j i  o b e jm o w a ł  dw a 
ok re sy :  spoczy n k o w y  i pracy .  O soba b a d a n a  s iedz ia ła  w  pozycji  
sw obodnej  tuż  p rzy  cyk lo e rg o m ierzu  przez 30 m in .,  celem  zupe ł­
nego o sw o jen ia  się z o d d y c h a n ie m  przez  m ask ę ,  p rzez  n a s tę p n e
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10 m in .  p o b ie ra n o  p ró b k ę  p o w ie trza  w ydechow ego, poczem  b a ­
d a n y  n a ty c h m ia s t  w s ia d a ł  n a  ro w e r  i rozpoczyna ł  p racę . 
W  p ie rw sze j  se r j i  b a d a ń  zależało n a m  p rzed ew szy s tk iem  n a  
u c h w y c e n iu  s ta n u  „ s te a d y -s ta te ” , p ró b k i  p o w ie trza  w y d ech o w e­
go p o b ie ran o  więc począw szy  od 5-ej m in .  p ra c y  w o d s tęp ach  
2 ,5 -m in u to w y ch  aż do m in . 15-ej w łącznie .

W  d ru g ie j  se r j i  na leżało  rów n ież  p rz ep ro w ad z ić  analizę  
o k re su  w ypoczynkow ego . W  ty m  celu po p o b ra n iu  p ró b k i  po­
w ie trza  o k re su  spoczynkow ego, n a ty c h m ia s t  po rozpoczęciu  p r a ­
cy, sk ie ro w y w an o  d ru g ą  p o rc ję  p o w ie t rz a  do n a c z y n ia  p o je m n o ­
ści 1-go l i t ra ,  w ypełn ionego  w o d ą  zak w aszo n ą .  W  ten  sposób 
p o b ie ran o  je d n ą  p ró b k ę  p o w ie trz a  w ydechow ego  w  c iągu  całego 
o k re su  p racy ,  poczem  b a d a n y  schodził  z ro w e ru  i jednocześn ie  
p ob ie ran o  n a s tę p n ą  p ró b k ę  p rzez  ca ły  ok res  w y p o czy n k o w y  aż 
do zupe łnego  p o w ro tu  do n o rm y .

W c h o d z e n ie .n a  row er  po okres ie  spoczynkow ym , oraz  scho­
dzenie  bezp o śred n io  po p ra c y  je s t  j e d n y m  z c z y n n ik ó w  n ieobo­
ję tn y c h  pod w zględem  m ożliw ości w p ły w ó w  m o d y f ik u ją c y c h  
w y m ia n ę  gazową. U dałoby  się z ła tw o śc ią  w y e l im in o w ać  ten  
czynn ik ,  z a k łó c a jąc y  w  p e w n y m  s to p n iu  n o r m a ln ą  p rzem ian ę ,  
ale n a leża łoby ' w ted y  pozostaw ić  osobę b a d a n ą  p rzez  cały  okres  
spoczynkow y, t rw a ją c y  10 m in .,  o raz  w ypoczynkow y , t rw a ją c y  
do 30 m in .,  w  pozycji  s iedzącej n a  row erze.

W  to k u  dośw iadczeń  w s tę p n y c h  u d a ło  się j e d n a k  z a u w a ­
żyć, że n ie ru c h o m a  p o zy c ja  n a  row erze  w  c iągu  40 m in .  w p ły w a  
w  sposób  b a rd z ie j  m o d y f ik u ją c y  n a  w y m ia n ę  odd ech o w ą  spo­
czy n k o w ą  i w ypoczynkow ą , niż d o d a tk o w a  p ra c a  ze jśc ia  i w e j ­
śc ia  n a  row er.

W ie lk o ść  w e n ty lac j i ,  liczbę oddechów , n a tężen ie  w y m ia n y  
oddechow ej o raz  ilość p ra c y  w y k o n y w a n e j  ob liczano  w  sposób 
p o d a n y  w  n aszy ch  b a d a n ia c h  p o p rz e d n ic h  (P er lberg  ’33) .  Koszl 
p ra c y  w  je d n o s tk a c h  c iep lnych  o raz  w y d a jn o ś ć  o k re ś lan o  
w  p ie rw sze j  s e r j i  b a d a ń  z n ad w y żk i  t lenu ,  zużytego w  okres ie  
rów now ag i,  p o s łu g u ją c  się po w szech n ie  u ż y w a n e m i  ta b e la m i  
Z u n t z ’a. W  drug ie j  se r j i  b a d a ń  w y d a jn o ść  p ra c y  o k re ś lan o  
w  je d n o s tk a c h  zużytego t le n u  n a  1 m kg , w s k u te k  w z ro s tu  ilo­
ra z u  oddechow ego podczas w y p o c z y n k u  pow yżej jednośc i .

B ezpośredn ie  w y n ik i  b a d a ń  se r j i  p ie rw sze j  zam ieszczone  
są w  tab . VIII. T ab e la  IX i X p rz e d s ta w ia ją  r e z u l ta ty  b a d a ń  se r j i  
2-ej, p rzy czem  w ie lkośc i w e n ty la c j i ,  t l e n u  zużytego oraz  i lo razu
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oddechow ego odnoszą  się nie do poszczególnych  m in u t  d o św iad ­
czenia, ale do ca łk o w ity c h  o k re só w : spoczynkow ego, p ra c y  i w y ­
poczynkow ego.

B a d a n ia  p rz e p ro w a d za n o  n a  ch ło p cach  la t  12 —  14, p rz y ­
chodzących  n a  dośw iad czen ia  w  godz. r a n n y c h  (9 —  10) ze szko­
ły, odległej od m ie jsc a  b a d a ń  o 700 —  800 m etrów .

Ogółem  p rzep ro w ad zo n o  50 dośw iadczeń , z k tó ry c h  w  p r a ­
cy n in ie jsze j  p rz e d s ta w io n o  34. 16 dośw iadczeń  w s tęp n y ch ,  p rze ­
p ro w a d z o n y c h  w  celu o r je n ta c y jn y m  i m e todo log icznym , w  p ro ­
tokó łach  i o m ó w ien iu  w y n ik ó w  nie uw zględn iono .

CZĘŚĆ DOŚWIADCZALNA.

1. W p ł y w  obciążen ia  na w y d a jn o ść  pracy.

Celem w y św ie t len ia  w p ły w u  in te n sy w n o śc i  p ra c y  n a  jej 
w y d a jn o ś ć  p rzy  z a c h o w a n iu  s ta łego r y tm u  należało  jedyn ie  
zm ien ić  obciążenie. W  m yśl powyższego p rz e p ro w a d zo n o  35 do­
św iadczeń , podczas  k tó ry c h  5 osób b a d a n y c h  d o k o nyw ało  p racę  
n a  cyk lo e rg o m ie rzu  z szybkośc ią  60 obr./m in . p rzy  obc iążen iu  
0,25 —  3,0 kg. J a k  w id ać  z tab . V III  i IX, nie u d a ło  n a m  się p rz e ­
p ro w ad z ić  d ośw iadczeń  w  całej ska li  zm ien ia jącego  się obc ią ­
żen ia  n a  w szy s tk ich  b a d a n y c h .  J e d n i  bow iem  z n ich  po p rz e p ro ­
w ad zen iu  k i lk u n a s tu  dośw iadczeń  w s tęp n y ch ,  k tó re  by ły  ko ­
n ieczne do n a s ta w ie n ia  m e tody , w y k aza l i  p ew n e  zniechęcenie . 
Z m u sz e n i  b y l iśm y  przeto  ogran iczyć  się do 3-ch dośw iadczeń  na  
k ażd y m , p rz y  z m ie n ia ją c e m  się obc iążen iu  od 0,5 —  1,5 kg. J e ­
dyn ie  dwie osoby zgadza ły  się n a  o śm io k ro tn e  p o w ta rz a n ie  do­
św iad czeń  p rz y  z a s to so w a n iu  ca łkow ite j  ska li  w z ra s ta ją ce g o  ob­
c iążenia. (S e r ja  II. T ab . I I ) .

W  tab . I zam ieszczone  są  w y n ik i  b ad ań ,  p rz e p ro w a d zo n y c h  
n a  3-ch osobach , p rzy czem  w y d a jn o ść  p ra c y  u s ta lo n o  zgodnie  
z H ill’e m  n a  zasadz ie  n a d w y ż k i  t lenu , zużytego w  ok res ie  ró w n o ­
w agi fu n k c jo n a ln e j  o rg a n iz m u  ( „ s te a d y -s ta te ” ) . T ab . II p rz e d ­
s taw ia  re z u l ta ty  b a d a ń ,  o t r z y m a n e  w  se r j i  2-ej, w  k tó re j  w y d a j ­
ność  p ra c y  o k re ś lan o ,  podobn ie  j a k  S im o n so n .  p rzez  uw zg lęd ­
n ien ie  s u m y  n a d w y ż e k  t le n u  w  o k re sa c h  p ra c y  i w y p o czynku .

Z e s ta w ia ją c  w y n ik i  ty c h  dw óch  tabel,  do ch o d z im y  do p rz e ­
k o n a n ia ,  że celem  w y k a z a n ia  za sa d n ic z y ch  z ja w isk  p ra c y  u p r a w ­
n ien i  je s te śm y  do u w z g lę d n ie n ia  jed n e j  łub  d rug ie j  z w ym ien io -
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Ser ja  Nr. 1. T A B . I. Serie N r .  i .

W p ły w  obc iążen ia  n a  w y d a jn o ść  p racy .
L ’influ.ence de la charge sur  le r e n d e m e n t  du  trauail.
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Ser ja  Nr. 2. TAB. II. Serie N r. 2.

W p ły w  obc iążen ia  n a  w y d a jn o ść  p racy .
L ’in f lu e n c e  de la charge sur  le r e n d e m e n t  du  trauail.
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nych , ró w n o rz ę d n y c h  m etod . W  se r j i  1-szej (T ab . I) zużycie  tle- 
n a  n a  1 m kg, podczas  p ra c y  o s ta łem  dla w szy s tk ich  b a d a n y c h  
n a tę ż e n iu  (540 m k g ) ,  zm ien ia  się w  g ra n ic a c h  1,99 {jj- 2,05 om 8, 
w se r j i  2-ej (T ab . II) ana log iczne  d an e  m ieszczą  się w  p rzed z ia ­
le 2,05 —  2,15 c m 8. W y n ik  o s ta tn i  (2,15 cm 8) różni się od pozo­
s ta ły ch  p rzy p u szcza ln ie  d latego, że w y d a jn o ść  u  danego  osobn i­
k a  (R. W .)  osiąga  g ó rn ą  g ran icę  dop iero  podczas  p ra c y  
630 m kg /m in . ,  gdy u  pozosta łych  b a d a n y c h  p rzy  w y s i łk u  540 
m  kg/m in .

Skoro  uda ło  się n a m  liczbowo w y k azać  ró w n o rz ę d n o ść  s to ­
s o w an y ch  m etod , m ożem y  bez ż ad n y ch  zas trzeżeń  w yłączyć 
e w e n tu a ln o ść  m ożliwości w p ły w u  m etod  na  różnicę  n ie k tó ry c h  
w y n ik ó w  i o m a w ia ć  je  razem , a nic se r ja m i ,  oddzie lonem i pod 
w zg lędem  m etodo log icznym .

J a k o  p o d s taw ę  do o k re ś len ia  w y d a jn o śc i  p racy ,  p rz y ję l i ś ­
m y  zużycie  t l e n u  n a  1 m kg . W  tab e lach  zam ieszczone  są dane  
o k re ś la ją c e  w y d a jn o ść  p ra c y  w  p ro c e n ta c h ;  będz iem y je d n a k  
op ero w ać  w a r to śc ia m i  t len u  zużytego, a lbow iem  w y d a jn o ść  p r a ­
cy w % zos ta ła  b. często o k re ś lo n a  p rzy  i lorazie  o ddechow ym  
leżącym  pow yżej 1.

A naliza  w y n ików , zam ieszczonych  w  ta b e la c h  I i II, w y k a ­
zuje, że zużycie t l e n u  n a  je d n o s tk ę  p racy ,  w  m ia rę  w z ro s tu  ob­
c iążenia, m a le je  od pew ne j w ar to śc i ,  po k tó re j  osiągn ięc iu  p o ­
zos ta je  n a  s ta ły m  poziom ie, w y k a z u ją c  w yłączn ie  n iezn aczn e  
o d ch y len ia  p rzy  da lszem  zw ięk szan iu  obciążenia . W y d a jn o ś ć  
p ra c y  f izycznej p rzy  s ta ły m  ry tm ie  w z ra s ta  więc do pew ne j o k re ­
ślonej w a r to śc i  pod w p ły w em  z w ięk szan ia  obciążenia . Całkow ite  
p o tw ie rd zen ie  z n a jd u je m y ,  p rz e g lą d a ją c  w y n ik i  w tab . I, gdzie 
dzięki tem u , że nie s tw ie rd zo n o  dla i lo razu  oddechow ego w a r to ­
ści powyżej 1, uda ło  się ściśle ok reś l ić  w y d a jn o ść  p ra c y  w je d ­
n o s tk a c h  c iep lnych  i w  p ro c e n ta c h .  U t rz e c h  b a d a n y c h  podczas 
p ra c y  z szybkośc ią  60 obr ./m in . i p rzy  zw ięk sza jącem  się obc ią ­
żen iu  od 0,5 do 1,5 kg, w y d a jn o ść  zw iększa  się od 8,56% do 
24 ,05% . G raficzn ie  da je  się wyżej p rzy toczone  w y n ik i  p rz e d ­
staw ić  w po s tac i  k rzyw ej,  w znoszące j  się w górę  do p ew n e­
go okreś lonego  p u n k t u  (Rys. 2 ) .  Całkow ite  u z u p e łn ie n ie  k rz y ­
w ych, k tó re  w s k u te k  b r a k u  da lszych  p u n k tó w  się u ry w a ją ,  z n a j ­
d u je m y  n a  rys. 3-im. K rzyw a  zużycia  t lenu  na  1 m k g  m a ­
leje do pew n e j  g ran icy ,  po k tó re j  os iągn ięc iu  p r z y jm u je  k sz ta ł t  
l in j i  lekko  fa l is te j .  C h a ra k te r  k rzy w e j ,  j a k  w idać  z w y k re só w
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2 i 3, je s t  s ta ły  d la  w szy s tk ich  b ad a n y c h .  Co się tyczy w ar to śc i  
liczbowych, dało się zauw ażyć  dość duże różn ice  in d y w id u a ln e  
w y d a jn o śc i  podczas p ra c y  u m ia rk o w a n e j .  U 5-ciu b a d a n y c h  zu ­
życie Oe n a  1 m k g  p rz y  obc iążen iu  0,5 kg w a h a  się w  g ra n ic a c h

Rys. 2. W p ły w  obc iążen ia  na  w y d a jn o ść  p ra c y  w y k o n y w a n e j  
w  s ta ły m  ry tm ie  (60 o b r . /m in . ) .

Fig.  2. L ’in f lu e n ce  de la charge su r  le re n d e m e n t  du  traoail  
e f fec tue  a r y t h m e  co n s ta n t  (60 tours  i>ar m in u tę ) .

Rys. 3. W p ły w  obc iążen ia  na  zużycie  t le n u  podczas p ra cy  w y ­
k o n y w a n e j  w  s ta ły m  r y tm ie  (60 o b r . /m in . ) .

Fig. 3. V in f l u e n c e  de la charge su r  la c o n so m m a t io n  d ’oxyg en e  
au cours de trauail  e f fec tue  a r y t h m e  co n s ta n t  (60 tours  par

m i n u t ę ) .

5,23 —  3,06 c m 3. W y n ik i  wyżej w y m ie n io n e  p o tw ie rd z a ją  z n a n y  
o d d a w n a  fak t ,  że osoby, będące  n a w e t  w  ty m  s a m y m  w ieku , p r a ­
c u ją  z ró ż n y m  efek tem , co d a je  się w y tłó m aczy ć  w ła śc iw ośc iam i 
k o n s ty tu c y jn e m i  o raz  ró ż n y m  s to p n ie m  u s p r a w n ie n ia  fizyczne­
go. Dało się n a to m ia s t  zauw ażyć, że w m ia rę  w z ro s tu  obc ią ­
żen ia  p rz y  z a c h o w a n iu  s ta łe j  szybkośc i  p racy ,  różnice  n a tu r y
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in d y w id u a ln e j  odchodzą  n a  p la n  dalszy. P rz y  da lszem  zw iększe­
n iu  obc iążen ia  u z y sk u je  się w reszcie  ta k i  w y m ia r  p ra c y  (540 
m k g /m in .) ,  k tó ry  zos ta je  w y k o n y w a n y  przez w szy s tk ich  b a d a ­
nych  z je d n a k o w y m  p ra w ie  w y d a tk ie m  ene rg e ty czn y m  (tab . I I I ) .

TAB. III.

W y d a jn o ś ć  ró żn y ch  osób podczas p ra c y  n a  cyk loe rgom ierzu  
p rzy  s ta łe j  szybkości i n iezm ien io n em  obciążeniu .

Le r e n d e m e n t  de d i f fe r e n ts  su je ts  traua illan t au cyc loergom etre  
anec une  nitesse et charge constan tes .

O bciążen ie
Charge

kg
1.5

Liczba  o b ro tó w  n a  min
Nombre de tours par  minutę

60

Osobnik
S u je t

B. G. J. K. M. W.

Z użyc ie  O., n a  1 mkg
Consommation d’0.2 par mkg 

c m 3
2.05 2.00 2.05 2.06 1.99 2.15

W y d a jn o ść  p racy
Rendement du traoail 

%
23.34 23.50 22.70 22.74 24.05 21.78

W y ła n ia  się zagad n ien ie  —  w  j a k i  sposób  o rg an izm  dzie­
cięcy p ra c u je  p rzy  da lszy m  w zrośc ie  obc iążen ia?  Z d aw a ło b y  się 
napozó r ,  że m o g ą  za jść  dwie e w e n tu a ln o śc i :  w ysiłek  zos tan ie  
w y k o n y w a n y  w ięk szy m  k osz tem  energe tycznym , lub też zos tan ie  
w cześn ie j p rz e rw a n y .  W y n ik i  b ad ań ,  p rz e p ro w a d zo n y c h  na  
dw óch  oso b n ik ach ,  zam ieszczone  w  tab . II, w y k a z u ją ,  że w  m ia ­
rę dalszego w z ro s tu  obc iążen ia  zużycie  t le n u  n a  1 m k g  p o zo s ta ­
je  przez  pew ien  czas bez zm ian y .  D alszy  w zro s t  obc iążen ia  po ­
w o d u je  p rzysp ieszen ie  p rz e rw a n ia  p racy .

O so b n ik  K. J. w y k o n y w a ł  p ra c ę  720 m kg /m in .  (obciąże­
nie —  2 kg) ty m  s a m y m  p raw ie  ko sz tem  energ e ty czn y m , co 
p racę  540 m kg /m in . ,  m u s ia ł  j ą  j e d n a k  p rz e rw a ć  po 5 m in . 
O so b n ik  R. W . w y k a z y w a ł  lepsze u s p ra w n ie n ie  fizyczne, w y k o ­
n y w a ł  więc p ra c ę  900 m k g  p rzy  zużyciu  tej sam ej ilości t len u  
n a  1 m kg, co i podczas p ra c y  630 m kg /m in . ,  p o m im o  to p rz e ­
rw a ł  j ą  po 5 m in ..
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Czas t r w a n ia  p ra c y  m a le je  w raz  ze w zro s tem  obciążenia , 
ale jed n ocześn ie  po w ięk sza  się b. s i ln ie  n iedobór  t lenow y, p o ­
m im o  że zużycie t len u  n a  1 m kg, n ieza leżn ie  od w z ro s tu  obc ią ­
żenia, u s ta la  się n a  s ta ły m  poziom ie. O sobn ik  K. J .  podczas p r a ­
cy 180 m k g /m in .  zużyw a  3,15 cm 3 Oa n a  1 m kg, p rzyczem  n ie ­
dobór t lenow y  w y nos i  348 c m 3. P odczas  p ra c y  540 m k g /m in .  
ilość t len u  zużytego m a le je  do 2,05 cm 3/m kg, n a to m ia s t  d ług 
t len o w y  w z ra s ta  do 1051 c m 3. P odczas  p ra c y  720 m kg/m in .,  
k tó r a  zos ta ła  p rz e rw a n a  ju ż  po 5 min.,  zużycie O2 n ieznaczn ie

Rys. 4. W p ły w  obc iążen ia  n a  w ie lkość  w e n ty la c j i  i l iczbę oddechów.

Fig.  4. U  in f lu e n c e  de la charge su r  la u en ti la t io n  et le n o m b re
d ’insp ira t ions .

różn i  się od w a r to śc i  pop rzed n ie j  (2,14 cm 3), n a to m ia s t  d ług  tle­
n ow y  w zró s ł  do 1825 c m 3 ( tab . I I ) .  O rg a n iz m  dziecięcy p ra c u je  
n a  cyk lo e rg o m ie rzu  p rz y  d u żem  obc iążen iu  m a ły m  s to su n k o w o  
ko sz tem  en e rg e ty czn y m  bieżącym , ale z t a k  w ie lk im  n ied o b o rem  
t len o w y m , że p ra c a  n ie  m oże być dłużej k o n ty n u o w a n a .  P rz e g lą ­
d a ją c  w y n ik i ,  zam ieszczone  w  tab . II, da je  się zauw ażyć, że ze 
w z ro s te m  obc iążen ia  p rz y  s ta ły m  ry tm ie  p racy ,  ca łk o w ita  n a d ­
w yżka  t le n u  n a  p racę ,  w  p o ró w n a n iu  z z a p o trz e b o w an ie m  o rg a ­
n iz m u  je s t  n iew ie lka ,  w s k u te k  czego d ług  t len o w y  znaczn ie  się 
pow iększa . O so b n ik  R. W . w y k o n y w a  p ra c ę  630(1 m k g  z ty m  
s a m y m  s to p n ie m  w y d a jn o śc i ,  co i 9000 m kg . (1,88, 1,89 c m 3 O2 

n a  1 m k g ) ,  ale z m n ie js z y m  n ied o b o rem  t len o w y m  o 139% i n iż ­
szym  k o sz tem  en e rg e ty czn y m  o 42 %.
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Aby dać odpowiedź, k tó ra  z fu n k c y j  o rg a n iz m u  ogran icza  
zużycie Oa, p o w o d u ją c  t a k  w yso k i  n iedobór  t lenow y, na leży  
zwrócić  uw agę  n a  przebieg  w e n ty la c j i  i w y k o rz y s ta n ie  t len u  
z p o w ie trza  w dechow ego  podczas p ra c y  o z m ie n n e m  obciążeniu  
i s ta ły m  ry tm ie .

W e n ty la c ja  oraz  często tliw ość  oddechów  w z ra s ta  w raz  
z po w ięk szen iem  obc iążen ia  do pew nej górne j g ran icy ,  k tó rą  
p ie rw sza  z w y m ie n io n y c h  zm ie n n y c h  os iąga  p rzy  obciążeniu  
2,25 kg, d ru g a  n a to m ia s t  p rz y  obc iążen iu  1,5 kg. Częstotliwość 
oddechów , j a k  w id ać  z rys. 4 i tab .  IV, os iąga  sw ą k ra ń c o w ą  
w ar to ść  (55 n a  m in .)  znaczn ie  w cześnie j i dalszy  w zro s t  w e n ty la ­
cji do m a k s y m a ln e j  w a r to śc i  47,8 l/min. zos ta je  w y w o łan y  przez 
odpow iedn ie  pogłębienie  poszczegó lnych  ru c h ó w  oddechow ych.

W obec  tego, że zużycie t l e n u  n a  1 m k g  u  tego sam ego osob­
n ik a  os iąga  sw ą k ra ń c o w ą  w a r to ś ć  ju ż  p rzy  obc iążen iu  m n ie j-  
szem (1,75 k g ) ,  na leży  zaznaczyć, że w e n ty la c ja  nie o g ran icza  
s to p n ia  zużycia  t lenu , w p ra w d z ie  rów n ież  zm ie rza  do pew ne j s t a ­
łej w ar to śc i ,  ale osiąga  j ą  p rz y  obc iążen iu  znaczn ie  większenr, 
niż zużycie  t lenu .

W y n ik i  wyżej om aw ian eg o  w z ro s tu  w e n ty la c j i  p łu c  i licz­
by oddechów  do tyczą  10-ej m in . p ra c y  ( tab . IV ),  a lbow iem  w n ie ­
k tó ry c h  w y p a d k a c h ,  w s k u te k  silnego w zro s tu  obciążenia , p r o ­
cesy oddechow e, nie o s iągnąw szy  s ta n u  rów now ag i,  w z ra s ta ją  
aż do k o ń c a  p racy .

S top ień  w y z y s k a n ia  t l e n u  z p ow ie trza ,  p rzep ły w ająceg o  
przez p łuca , n ie  zm ien ia  się pod  w p ły w em  w z ro s tu  obciążenia. 
J a k  w id ać  z p ro to k ó łó w  b a d a ń  ( tab . IX ),  o sob n ik  K. J .  podczas 
p ra c y  360 m k g /m in .  (obciążenie  1 k g ) ,  p o s iad a  w a r to ść  dla 
i lo razu  O 2/I 1. w en t.  —  38 c m 3, podczas  p ra c y  540 m kg/m in . 
(obciążenie  —  1,5 kg) —  36 c m 3, a p rzy  da lszym  w zroście  ob­
ciążenia, w a r to ść  i lo razu  w a h a  się w  g ra n ic a c h  36 —  40 c m 8. 
W y so k i  n iedobór  t len o w y  zos ta je  za tem  p rzy p u szcza ln ie  w y w o ­
ła n y  s łabem  w y z y sk a n ie m  t le n u  z p o w ie trza  p rzep ły w a jąceg o  
przez p łuca .

R e a s u m u ją c  w y n ik i  dośw iadczeń  nad  w y d a jn o śc ią  p ra c y  
pod w p ły w em  z m ia n y  obciążenia ,  d o chodz im y  do w n io sk u ,  że 
w  m ia rę  w z ro s tu  obc iążen ia  zużycie  t le n u  n a  1 m k g  m ale je  do 
pew nego  m in im u m , s ta łego  dla  w sz y s tk ic h  b a d a n y c h ,  po k tó re ­
go p rz e k ro c ze n iu  p o zo s ta je  bez z m ia n y  n iezależn ie  od dalszego 
w z ro s tu  obciążenia.
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TAB. IV.

W pływ  obciążenia na  wielkość wentylacji i liczbę oddechów. 

L ’influence de la charge sur la uenłilation et sur le nombre
d’inspirations.

Obciążenie
Charge

kg'
0.50 1.00 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50 3.00
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R e p o s 5.88 18 5.98 18 5 .99 20 6.98 20 6.90 23 6.39 21 5.70 20 5.21 19

0—  1 11.22 32 18 .84 35 19.67 36 23.56 41 23.56 40 24.14 40 21.78 37 25.19 38
1—  2 15.70 31 30.35 41 32.63 39 40.27 50 42.74 47 42 .02 47 40.89 44 45.83 48

e 2—  3 16.42 33 31 .44 41 34.87 45 39.12 49 43 .90 48 46.93 51 44 .44 49 48.95 50
eV 1CO 17 .68 33 32.62 44 36.65 47 39 .12 50 43.46 47 46.49 49 45.78 49 49 84 51

4—  5 17.95 34 32 .80 44 36 .92 48 39 .74 50 43.01 48 47.38 52 43.56 48 48.95 51

fi 5—  6 19 .30 35 31.89 43 36.12 47 39 .12 50 41.66 47 46.93 53 43.92 50 —
wu 6 -  7 20 .19 36 36.24 46 39 .34 51 39 .29 51 45.52 50 48 .28 54 46.76 52 - —

7—  8 21 .54 38 35.61 46 40.50 51 39.12 50 44 .80 48 49.62 56 49.78 55 — —
8 -  9 21 .54 38 37.15 48 38.62 50 40 .00 50 44 .62 50 49.17 56 48.01 53 — __

9 — 10 22 .44 38 38.05 48 39.16 55 39.83 51 43.01 49 47.83 54 47.12 53 — —

M inim um  zużytego t lenu  stwierdzono w większości p rzy­
padków przy obciążeniu 1,5 kg (p raca  540 m kg /m in .) . P rzy  dal­
szym wzroście obciążenia organizm  p racu je  kosztem rosnącego 
wciąż długu tlenowego, k tó ry  zostaje  w yrów nyw any  podczas wy­
poczynku.

Stwierdzony wysoki niedobór tlenowy jest p raw dopodob­
nie bezpośredniem następstw em  niemożliwości lepszego wyzy­
skania  t lenu  z powietrza, przepływającego przez p łuca organiz­
mu pracującego.

2. W p ły w  ry tm u  pracy na je j  wydajność.

Jako  następne zagadnienie rozpa tryw aliśm y w badan iach  
n iniejszych zależność między ry tm em  pracy, a jej wydajnością .

P u n k tem  wyjściowym  do niżej p rzedstaw ionych  doświad­
czeń była p raca  540 mkg/min. p rzy  60 obr./min. Z orjen tacy j-
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n y c h  dośw iadczeń  w y n ik a ło  bow iem , że p rzy  ty m  ry tm ie  osoby 
b a d a n e  o s iąg a ją  p rz y  o d pow iedn iem  obc iążen iu  (1,5 kg) s ta ły  
i p raw ie  je d n a k o w y  w s p ó łc z y n n ik  p ra c y  poży tecznej .  P r z y jm u ­
jąc  60 obr./m in . ja k o  szybkość  w y jśc iow ą , po w ięk sza l iśm y  k ażd ą  
n a s tę p n ą  o 20 obr./m in .,  p rzy czem  z m n ie jsz a n o  jed n ocześn ie  ob­
ciążenie  (1,50, 1,125, 0,90 k g ) ,  celem  u t r z y m a n ia  w y m ia ru  p r a ­
cy n a  s ta ły m  poziom ie  (540 m k g /m in .) .  W y n ik i  b a d a ń  ze z m ie n ­
ną  szybkośc ią  zam ieszczone  są  w  tab . V.

TAB. V.

W p ły w  r y t m u  p ra c y  n a  jej w y d a jn o ść  p rzy  s ta łem  n a tężen iu  
w y s i łk u  (540 m kg /m in ) .

L ’in f lu e n c e  dii r y th m e  sur  le r e n d e m e n t  p e n d a n t  le trauail cl’in-  
tens i te  co n s ta n te  (5-W m k g  par m i n u t ę ) .

O sobnik — S u j e t A. z K. J. li. w.
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Bliższa an a l iza  re z u l ta tó w  w y k azu je ,  że w y d a jn o ść  p racy ,  
k tó re j  m ie rn ik ie m  jes t  zużycie O2 n a  1 m kg, m a le je  rów noleg le  
ze w z ro s te m  szybkości.  S p o ty k a m y  się w ięc ze z ja w isk ie m  od- 
w ro tn e m , niż podczas  p ra c y  o z m ie n n e m  obc iążen iu  i s ta łe j  szyb ­
kości. Na rys. 3 k rzy w a  zużycia  t le n u  n a  je d n o s tk ę  p ra c y  m a le je  
pod w p ływ em  w z ro s tu  obc iążen ia ,  n a to m ia s t  na  rys. 5 ana log icz­
na  k rz y w a  w znosi  się w górę. W z ro s t  zużycia  t l e n u  n a  je d n o s tk ę
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p ra c y  pod w p ły w em  przyśp ieszonego  r y tm u  je s t  z ja w isk ie m  po­
w ta rz a j  ącem  się u  w sz y s tk ic h  b ad a n y c h ,  p o m im o  że in te n s y w ­
ność  w y s i łk u  p rz y  każdej szybkości je s t  s ta ła .  U t rzech  b a d a ­
nych  zużycie t le n u  n a  1 m k g  w z ra s ta  o 25 —  50% w  m ia rę  
zw iększen ia  ry tm u  p ra c y  z 60 obr ./m in . n a  100 obr ./m in .

60  80  100
NOnBRE DE TOURS PAR TT/U.

Rys. 5. W p ły w  szybkości  p ra c y  o s ta łem  n a tę że n iu  (540 m k g /m in .)  
n a  zużycie  O^.

Fig. 5. V in f l u e n c e  cle la uilesse  de traua i l  d ’in te n s i te  co n s ta n te  
(6 i0  m k y  par  m in u tę )  su r  la c o n so m m a t io n  d ’oxygene.

W  to k u  dośw iadczeń  z a n o to w a n o  rów nież , że czas t r w a n ia  
p ra c y  p rzy  zw ięk szo n y m  ry tm ie  m u s i  być znaczn ie  k ró tszy ,  niż 
p odczas  p ra c y  o zw iększonem  obciążeniu . O soby  b ad an e ,  k tó re  
w y k o n y w a ły  p racę  720 m k g /m in .  z szybkośc ią  60 ob r ./m in . p rzez 
10 m in .,  a 540 m kg /m in .  n a w e t  przez 15 m in .,  p rzy  szybkości 
80 obr ./m in . m u s ia ły  p ra c ę  p rz e rw a ć  po 5 m in .,  a p rzy  100 
obr ./m in . po 2 m in . ( tab . V ).

W o b ec  pow yższego należy  p rzy jąć ,  że m a k s y m a ln a  ilość 
p ra c y  p rzy  n a jm n ie j s z e m  zużyciu  t le n u  może być w y k o n y w a n a  
w  w a r u n k a c h  p o w ięk szen ia  obciążenia ,  a nie szybkości.  O sob­
n ik  R. W . w y k o n y w a  p ra c ę  5400 m k g  z szybkośc ią  60 obr./m in.,  
zu ż y w a ją c  2,15 cm® t le n u  n a  1 m kg, n a to m ia s t  z szybkośc ią  
100 obr. w y k o n y w a  2700 m kg , p rzyczem  zużyw a 3,22 cm 3 Os 
n a  1 m kg.

Zużycie  t l e n u  n a  je d n o s tk ę  p ra c y  zw iększa  się w ra z  ze 
w z ro s te m  ry tm u ,  na leży  więc p rzypuszczać ,  że c a łk o w ity  koszt 
p ra c y  o s ta łe m  n a tężen iu ,  ale w ro żn em  te m p ie  w y k o n y w a n e j ,  
je s t  zm ienny .  I s to tn ie ,  p rz e g lą d a jąc  w y n ik i  zam ieszczone  
w  tab . V, widać, że o so b n ik  K. J. w y k o n y w a  p ra c ę  2700 m k g  
p rz y  szybkości 80 obr ./m in . kosz tem  7210 cm® Os, n a to m ia s t



N r. 3 W y d a jn o ś ć  pracy  u dzieci 34-3

przy  ry tm ie  100 obr ./m in . zużyw a 8703 cm 3 O2. Ze w zro s tem  
szybkości o 25%  koszt p ra c y  u danego o so b n ik a  zw iększa  się
0 21%.

Niezależn ie  od tego, że p ra c a  o s ta łe m  n a tężen iu  i z m ie n ­
ił ym  ry tm ie  zo s ta je  w y k o n y w a n a  z ró ż n y m  w y d a tk ie m  energe ­
tycznym , w y w o łu je  jed n ocześn ie  n ie je d n a k o w e j  w ysokośc i  n ie ­
dobór t lenow y.

O so b n ik  K. J .  podczas w y s i łk u  540 m kg /m in .  z szybkością  
60 obr ./m in . u ja w n ia  d ług  t len o w y  w y sokośc i  754 c m 3, n a to m ia s t  
tę s a m ą  p racę  p rzy  ry tm ie  100 obr./m in . w y k o n y w a  z n iedobo­
rem  tlen o w y m  ró w n y m  2050 cm 3 (tab . V ) .  Szybkość  p ra c y  w y ­
k o n y w an e j  w z ro s ła  o 66% , d ług t len o w y  o 170% .

W z ro s t  d ługu  t lenow ego p rzy  jed n o czesn em  zw iększen iu  
ca łkow itego  k osz tu  p racy ,  podczas  w ys i łk ó w  o s ta łe j  w ie lkości
1 ro s n ą c y m  ry tm ie ,  s tw ie rd z i l iśm y  11 w szy s tk ich  b a d a n y c h ,  k tó ­
rzy  m iędzy  sobą  w y k a z u ją  dość duże różn ice  n a tu r y  in d y w id u a l­
nej.  W y ła m u je  się z pod  tej reg u ły  osob n ik  A. L., k tó ry  rów nież  
p ra c u je  w ięk szy m  ko sz tem  en e rg e ty czn y m  i d ług iem  t len o w y m  
p rzy  zm ian ie  szybkości z 60 obr./m in .,  n a to m ia s t  p rzy  100 
obr./m in . w y k a z u je  n ied o b ó r  t lenow y, z m n ie jszo n y  o 8 % . Z ja ­
w isko  lekkiego z m n ie jsz e n ia  się n ied o b o ru  tlenow ego  pozosta je ,  
p rzy p u szcza ln ie ,  w  śc is łym  zw iązku  z lepszym  s ta n e m  u s p r a w ­
n ien ia  fizycznego danego  osobn ika ,  k tó ry  w y ró ż n ia  się pod tym  
w zg lędem  z p o ś ró d  re sz ty  b a d a n y c h .

Zużycie  t le n u  n a  1 m k g  podczas p ra c y  540 m kg /m in .  w a h a  
się u w iększości b a d a n y c h  w  g ra n ic a c h  1,99 —  2,06, A. L. n a to ­
m ias t  zużyw a ty lko  1,82 c m 3 n a  1 m kg . P rz y  zw iększone j  szybko­
ści —  100 obr ./m in . osoby  b a d a n e  z u ż y w a ją  2,95 —  3,22 cm 3 na  
1 m kg , A. L. n a to m ia s t  zużyw a ty lko  2,27 om3 n a  1 m kg.

Podczas  p ra c y  o s ta ły m  ry tm ie  i z m ie n n e m  obc iążen iu  za ­
n o to w a n y  w yso k i  n iedobór  t len o w y  p o z o s ta w a ł  w  zw iązk u  ze 
s to p n ie m  w y z y sk a n ia  t len u  z p o w ie trz a  p rzep ły w a jąceg o  przez 
p łuca .

Chcąc dać odpowiedź, czy w yso k i  d ług  t len o w y  podczas  
p ra c y  o n iezm ien n em  n a tę ż e n iu  i zw ię k sz a ją cy m  się ry tm ie  jes t  
rów n ież  u w a r u n k o w a n y  n ie d o s ta te c z n em  w y z y s k a n ie m  tlenu  
z p o w ie trz a  w dechow ego, lub też n ie d o s ta te c z n y m  s to p n ie m  hy- 
p e rw e n ty la c j i  (k tó ra  po os iągn ięc iu  swej m a k s y m a ln e j  w a r to śc i  
nie zw iększa  się pom im o , że zap o trz e b o w an ie  n a  t len  w z ra s ta
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rów noleg le  ze zw iększen iem  te m p a  p r a c y ) ,  na leży  p rzedew szyst-  
k iem  zw rócić  uw agę  n a  p rzebieg  w e n ty la c j i  i r y tm u  odde­
chowego.

TAB. VI.
W p ły w  szybkości p ra c y  n a  w ie lkość  w e n ty la c j i  i liczbę oddechów. 
U in f lu e n c e  de la uitesse d u  trauail sur  la u en ti la t ion  et le n o m ­

bre d ’in sp ira tions .

Liczba obrotów  na min.
N o m b r e  d e  t o u r s  p a r  

m i n u t ę
60 8 0 1 0 0

S tan or­
ganizm u

E t a t  d e  
V  o r g a n i s m e

Czas
T e m p s

min

W ielkość
w en ty l.
V e n t i l a -  

i i o n  
! m in

Liczba
oddechów

N o m b r e
d ’ i n s p i r a -

t i o n s

W ielkość
w entyl.
V e n t i l a -

t i o n
km in

Liczba
oddechów

N o m b r e
d ' i n s p i r a -

t i o n s

W ielkość
w en ty l.
V e n t i l a -

t i o n
l/m in

Liczba
oddechów

N o m b r e
d ? i n s p i r a -

t i o n s

i S p o cz y n ek — R e p o s 5 .9 9 20 6 .1 3 18 5.81 16

0 —  1 19 .6 7 36 2 1 .9 0 41 2 7 .5 6 49
1 —  2 3 2 .6 3 39 3 7 .5 5 48 4 5 .3 4 5 4

T r a v a i l
2  —  3 3 4 .8 7 45 4 1 .3 9 49 4 8 .0 1 55
3 —  4 3 6 .6 5 47 4 3 .5 4 52 4 9 .7 8 55
4 —  5 3 6 .9 2 48 4 3 .3 6 53 4 9 .3 4 5 6

W y n ik i ,  zam ieszczone  w  tab . VI (R. W .)  w y k a z u ją ,  że 
w 4-ej m in u c ie  p ra c y  p rzy  z m ia n ie  szybkośc i  p r a c y  a  60 obr./m in . 
n a  100 obr ./m in . w e n ty la c ja  w z ra s ta  o 36% , liczba oddechów  
o 17% . R o z p a t ru je m y  w y n ik i  z m in u ty  4-ej, a lbow iem  u danego 
o so b n ik a  s tw ie rd zo n o  ju ż  po 3-ch m in . n iezależn ie  od te m p a  p r a ­
cy, z u p e łn ą  ró w n o w a g ę  f u n k c jo n a ln ą  („ s te a d y -s ta te ” ) . W e n ty ­
lac ja  w z ra s ta  w ięc w raz  ze zw iększen iem  r y tm u  p racy ,  przyczem  
w zm ożen ie  je j  je s t  n a s tę p s tw e m  pog łęb ien ia  poszczegó lnych  od­
dechów , a n ie  w z ro s tu  ich  często tliw ości.

W y tw a r z a j ą  się w ięc w obec  powyższego w a ru n k i ,  w k tó ­
ry ch  s top ień  w y z y s k a n ia  t len u  p o w in ien  n a p o z ó r  się pow iększyć  
w ra z  ze w zro s tem  g łębokości oddechów . Z au w ażo n o  j e d n a k  z ja ­
w isko  w ręcz  p rzec iw ne , i loraz Oa c m 3/l litr .  w ent. ,  we w szy s tk ich  
d o św iad czen iach  p rz e p ro w a d zo n y c h  n a  o so b n ik u  R. W . ze 
z m ie n n ą  szybkością ,  w y k a z u je  n a w e t  te n d e n c ję  do lekk ich  sp a d ­
ków. P odczas  p racy ,  w y k o n y w a n e j  z szybkośc ią  60 ob r ./m in .. i lo ­
raz  O 2 c m 3/ l  l i t r  w en t.  ró w n a  się 37, p rz y  szybkości 80 obr./m in . 
n iezn aczn ie  w z ra s ta  do 38, n a to m ia s t  p rz y  100 obr ./m in . m a ­
leje do 35.
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W a h a n ia  s to p n ia  w y z y s k a n ia  t l e n u  z p o w ie t rz a  w d ech o w e­
go są t a k  n ieznaczne , że m o żn a  p rz y ją ć  za  s ta łą  w a r to ś ć  35 —  
38 c m 3/ l  1. w en t.  n ie z m ie n ia ją cą  się zależn ie  od r y tm u  p racy .  
Należy sądzić, że, podobn ie  j a k  p rzy  zm ian ie  obciążenia, n iedo ­
bór t len o w y  p rz y  w zrośc ie  r y tm u  p ra c y  i s ta łem  je j  n a tężen iu ,  
zos ta je  w y w o łan y  n iem ożliw ośc ią  lepszego w y z y sk a n ia  t le n u  
z pow ie trza ,  p rzep ływ ającego  przez p łuca .

R e a s u m u ją c  w y n ik i  dośw iadczeń  nad  w y d a jn o śc ią  p r a c y  
o s ta łem  n a tę ż e n iu  i z m ie n n y m  ry tm ie ,  dochodz im y  do w n io sk u ,  
że w s p ó łc z y n n ik  p ra c y  poży tecznej m a le je  w raz  ze w z ro s te m  
te m p a  p racy .  M a k sy m a ln ą  ilość p ra c y  f izycznej, p rzy  n a j b a r ­
dziej e k o n o m iczn em  zużyciu  t le n u  n a  1 m k g  z n a jw ię k sz y m  za ­
n o to w a n y m  d ług iem  tlen o w y m , o rg an izm  w y k o n y w u je  w  w a r u n ­
k ach  p o w ięk szen ia  obciążenia ,  a nie szybkości. S tw ierdzono  ró w ­
nież, że n ied o b ó r  t lenow y, z j a k im  o rg a n iz m  p ra c u je ,  osiąga  w yż­
sze w a r to śc i  p rzy  zw iększen iu  szybkości, a nie obciążenia . N a j ­
w iększy  d ług t len o w y  p o n ad  2000 cm 3 z an o to w an o  u b a d a n y c h  
p rzy  obc iążen iu  3 kg i szybkości 00 obr./m in .,  czyli podczas  p r a ­
cy 900 m k g /m in .  oraz  p rzy  obciążeniu  1,5 kg i 100 obr./m in., 
a więc podczas  p ra c y  znaczn ie  m n ie jsze j  —  540 m kg /m in .,  ale 
jednocześn ie  szybszej.

3. W p ł y w  czasu  trw a n ia  pracy  na j e j  w yd a jn o ść .

W obec  zupe łne j  rozbieżności pog lądów  (S im o n s o n , Han-  
seń, C row den)  co do w p ły w u  czasu  t r w a n ia  p ra c y  n a  je j  w y ­
d a jn o ść ,  p o s ta n o w il iśm y  prześledzić  te  z ja w is k a  u  dzieci. W  ty m  
celu p rz e p ro w a d z i l i ś m y  9 dośw iadczeń  n a  3-ch o so b n ik ach  p rzy  
zm ie n n e m  obc iążeniu ,  p rzyczem  ry tm  p ra c y  (60 o b r . /m in .)  o raz  
czas je j  t r w a n ia  by ł s ta ły  (15 m in .) .

W  n in ie jsze j  s e r j i  b a d a ń  o k reś lono  w y d a jn o ść  p ra c y  zgod­
nie z H illem  p rzez u w zg lędn ien ie  n ad w y żk i  zużytego t len u  
w  ok res ie  ró w n o w a g i  ( „ s te a d y -s ta te ” ), m ie l iśm y  p rze to  m ożność  
o zn aczen ia  s to p n ia  zużycia  t l e n u  n a  1 m k g  w ró żn y ch  o k re sach  
p racy .  O g ran iczy l iśm y  się do d w u k ro tn e g o  b a d a n ia  s ta n u  w y ­
da jnośc i ,  w  ok res ie  p rzy p u szcza ln e j  ró w n o w ag i  fu n k c jo n a ln e j  
( „ s te a d y -s ta te ” ) o rg a n iz m u  p ra c u ją c eg o  (m in . 5— 10), oraz  
w  ok res ie  późn ie jszy m , od m in . 10-ej do 15-e j .
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TAB, V II .
W p ły w  czasu  t rw a n ia  p ra c y  n a  jej w yda jność .  

L ’in f lu e n c e  de la duree  d u  trauail su r  son  r e n d e m e n t .

Osobnik  — S u j e t B. G. M.

I n t e n s y w ­
n ość  p ra c y

J n t e n s i t e  
d u  t r a u a i l  
mkg/m in

Czas t r w a ­
n ia  p ra c y

D u r e e  d u  
t r a v a i l  

min

gcal /mkg

W ydaj -  
n o ś ć  p racy
R e n d e m e n t  
d u  t r a v a i l

%

gcal /mkg

W y d a j ­
ność  p racy
R e n d e m e n t  
d u  t r a e a i l

gcal /m kg

W y d a j ­
ność  p ra cy
R e n d e m e n t  
d n  t r a v a i l

%

1 80 0—10
1 0 - 1 5

1 5 .0 1
1 4 .9 6

1 5 .6 7
1 5 .7 0

2 7 .7 5
2 0 .1 9

8 .5 6
11 .6 3

1 5 .4 2
1 3 .9 5

15 .2 3
1 6 .8 4

3 6 0 0—10
1 0 — 15

1 1 .8 2
1 1 .2 5

1 9 .8 8
2 0 .8 9

1 2 .5 1
1 3 .0 9

1 8 .7 9
1 7 .9 5

1 0 .4 9
9 .4 7

2 2 .4 0
2 4 .8 1

5 4 0 0—10
1 0 — 15

1 0 .0 7
11.10

2 3 .3 4
2 1 .1 7

10.00
9 .9 2

2 3 .5 0
2 3 .6 9

9 .7 7
9 .7 5

2 4 .0 5
2 4 .1 0

A naliza  w y n ik ó w  zam ieszczonych  w  tab . VII w ykazu je ,  
że w 7 p rz y p a d k a c h  n a  9 b a d a n y c h ,  w y d a jn o ś ć  p ra c y  zw iększa  
się n a w e t  o 3 ,07% z p rz ed łu żen iem  czasu  je j  t r w a n ia  do 15 m in . 
Po lepszen ie  w y d a jn o śc i  p ra c y  w y s tę p u je  podczas  w ysiłków  
u m ia rk o w a n y c h  (180, 360 m k g /m in .)  podczas in te n sy w n y c h  
(540 m k g /m in .)  u ja w n ia  u jednego  z b a d a n y c h  pogorszenie , 
u d ru g ic h  zaś n iezn aczn y  ty lko  w zrost.

S padek  w y d a jn o śc i  o 2 ,17% w  ok res ie  1 0 '— 15' podczas  
p ra c y  540 m k g  oraz  m in im a ln e  z m ia n y  w  k ie ru n k u  w z ro s tu  
(0,05 —  0,19) u resz ty  b a d a n y c h  pozw ala  sądzić, że w yłączn ie  
p rzed łu żen ie  czasu  t r w a n ia  w ys i łk ó w  u m ia r k o w a n y c h  w y w o ­
łu je  w z ro s t  w sp ó łc z y n n ik a  p ra c y  poży tecznej .  B ra k  d o św iad ­
czeń, podczas  k tó ry c h  w ie lkość  w y s i łk u  p rz e k ra c z a ła b y  540 
m kg/m in .,  nie pozw ala  n am  tw ierdzić , każe j e d n a k  przypuszczać , 
że osobn icy  G. i M. podobn ie  j a k  B. p ra c o w a ły b y  ze z m n ie js z o ­
n ą  w y d a jn o śc ią  p rzy  p rz e d łu ż a n iu  czasu  t r w a n ia  w y s i łk u  o n a ­
tężeniu  p rz e k ra c z a ją c e m  540 m kg /m in .

I s tn ie je  p ra w d o p o d o b n ie  p e w n a  m a k s y m a ln a  w ie lkość  w y ­
siłku , p rzed  osiągn ięc iem  k tó rego  w y d a jn o ść  p o lepsza  się w póź­
n ie jszy m  ok res ie  (10' —  15') p racy .  Podczas  p ra c y  o na tężen iu ,  
p rz e k ra c z a ją c e m  owe m a k s y m u m , w y d a jn o ść  m a le je  w  p rz y ­
p a d k u  gdy p r a c a  t r w a  dłużej niż 10 m in .  U b a d a n e g o  B. ten 
m a k s y m a ln y  w ysiłek , podczas  k tó rego  d łuższy  czas t r w a n ia  p r a ­
cy p o g a rsza  w y d a jn o ść ,  je s t  540 m kg /m in . ,  u b a d a n y c h  G. i M. 
n a jw ię k sz y  w y s i łek  leży p ra w d o p o d o b n ie  p o n a d  540 m kg /m in .
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S p ra w a  pow yższa  da je  się odw róc ić  w  tem  m ian o w ic ie  z n a ­
czeniu, że z a m ia s t  jak iegoś  k rań co w eg o  w y s i łk u  m o ż n a  p rz y ją ć  
is tn ien ie  m a k s y m a ln e j  w y d a jn o śc i ,  c h a ra k te ry s ty c z n e j  d la  d a ­
nej osoby. N ależa łoby  w ów czas powiedzieć, że o rg a n iz m  po ­
w iększa  swój w sp ó łc z y n n ik  p ra c y  poży tecznej zależnie  od cza­
su  t r w a n ia  w y s i łk u  jed y n ie  w  p rz y p a d k u ,  gdy nie  o s iąg n ą ł  swej 
m a k s y m a ln e j  w y d a jn o śc i .  Z chwalą o s iągn ięc ia  g ra n ic y  sw oje j 
w y d a jn o śc i ,  p rzed łu żen ie  czasu  trw7a n ia  p ra c y  p o g a rsza  w sp ó ł­
c z y n n ik  p ra c y  poży tecznej.

W y n ik i  zam ieszczone  w  tab . VII w sk a z u ją ,  że m a k s y m a ln a  
w y d a jn o ś ć  w7 n aszy ch  b a d a n ia c h  zos ta ła  o s iąg n ię ta  podczas  p r a ­
cy 540 m k g /m in .  (obciążenie  1,5 kg, szybkość  —  60 obr./m in .)  
i wra r to ść  je j  w a h a  się w g ra n ic a c h  23,34-— 24,10% .

R e a s u m u ją c  w y n ik i  w7yżej o m a w ia n e  dochodz im y  do w n io -  
sku , że p o czą tk o w y  ok res  w y k o n y w a n ia  p ra c y  u m ia rk o w a n e j  
(180 —  540 m k g /m in .)  w  p o ró w n a n iu  z o k re sem  p ó źn ie jszym  
(10 ’ —  15’) o d zn acza  się w7 w iększości p r z y p a d k ó w  w y d a jn o śc ią ,  
z m n ie js z a ją c ą  się n a w e t  o 3,07% .

D Y S K U S J  A.

W  b a d a n ia c h  n a d  w y m ia n ą  oddechow7ą podczas  p ra c y  fi­
zycznej u dziecka , w y ła n ia ją  się dw a  za sadn icze  z a g a d n ie n ia :  
w7ydolność  f iz jo logiczna  o rg a n iz m u  ja k o  całości, oraz  jego efek- 
tywma w y d a jn o ś ć  p racy .  S p ra w  ty c h  nie  na leży  ze sobą id e n ty ­
f ikow ać, a lbow iem , j a k  niżej p o s ta r a m y  się w y kazać ,  n ie  są 
one ró w n o rz ę d n e  w  s to s u n k u  do o rg a n iz m u  p racu jąceg o .  Z a j ­
m ie m y  się przedew7szy s tk iem  s p ra w ą  w y d a jn o śc i  p racy ,  k tó r a  
da je  się u ją ć  liczbowo d ro g ą  e k sp e ry m e n ta ln ą ,  zagad n ien ie  w y ­
do lnośc i  fiz jo log icznej o rg a n iz m u  z o s ta w im y  do o m ów ien ia .

Bliższa ana liza  rezu lta tów 7 b a d a ń  sk ie ro w u je  uwrage prze- 
dew szy s tk iem  n a  w sp ó łc z y n n ik  p ra c y  poży tecznej podczas  p ra c y  
n a  c y k lo e rg o m ie rzu  ze z m ie n n e m  obc iążen iem  p rzy  s ta łe j  szyb­
kości. Z a n o to w a n o  p rzy tem , że zużycie  t le n u  n a  je d n o s tk ę  p r a ­
cy p o czą tkow o  m a le je  p rz y  p rz e jśc iu  od obc iążen ia  lekkiego do 
większego, os iąga  p ew n e  m in im u m , poczem  p o zo s ta je  n a  s ta ły m  
poziom ie  n ieza leżn ie  od dalszego w z ro s tu  obciążenia . W y n ik a  
s tąd , że o rg an izm  p rz y  zachow7a n iu  s ta łe j  szybkości w y k o n y w a  
p ra c ę  u m ia r k o w a n ą  z w iększą  w y d a jn o ś c ią  n iż  b a rd zo  lekką. 
W  m ia rę  ciągłego w z ro s tu  n a tę ż e n ia  w y s i łk u  o rg a n iz m  osiąga
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m a k s y m u m  swej w y d a jn o śc i ,  k tó re  nie z m ie n ia  swej w a r to śc i  
n a w e t  podczas  p ra c y  b a rd z ie j  in te n sy w n e j .

Cathcart,  A tz le r ,  H erbst,  L e h m a n n  i M uller  rów n ież  s tw ie r ­
dzili d o d a tn i  w p ływ  w z ro s tu  obc iążen ia  n a  w y d a jn o ść  p ra c y  
w y k o n y w a n e j  n a  c y k lo e rg o m ie rzu  ze s ta ły m  ry tm e m , ale j e d ­
nocześn ie  zauw aży li  pogorszen ie  się w y d a jn o śc i  p rzy  da lszym  
w zrośc ie  obciążenia .

F u ru sa w a  i Mc. D onald  podczas  p ra c y  kończyn  gó rnych  
o ra z  D ic k in so n  podczas  p ra c y  n a  cy k loe rgom ie rzu ,  w y k o n y w a ­
nej z,e s ta ły m  ry tm e m , nie zauw aży li  żadnego  w p ły w u  obcią­
żen ia  n a  w ie lkość  w sp ó łc z y n n ik a  p ra c y  poży tecznej.

W y n ik i  nasze  częściowo p o tw ie rd z a ją  r e z u l ta ty  b a d a ń  
A tz lera ,  H erbsta ,  L e h m a n a  i Mullera,  częściowo zaś zgad za ją  się 
z ana log icznem i d a n e m i in n y c h  a u to ró w  wyżej w ym ien io n y ch .  
D ic k in so n  z an o to w a ła  s ta łą  w y d a jn o ść  20,6— 22%  (2,07— 2,25 
c m 3 0 2 n a  1 m k g )  u osób p r a c u ją c y c h  z szybkośc ią  33 obr./m in . 
p rzy  ro żn em  obc iążen iu  1,15 —  7,2 kg. Dla n aszy ch  b a d an y ch ,  
począw szy  dopiero  od pew nego  obc iążen ia  (1,5 —  1,75), zużycie 
t l e n u  n a  1 m kg, n iezależnie  od dalszego obciążenia , w y n o s i  s ta le  
1,99 —  2,15 cm 3 co odp o w iad a  21,78 —  24,05% w yda jnośc i .

W o b ec  powyższego s tw ie rd zam y , w  p rzec iw ień s tw ie  do 
w n io sk ó w  F u r u s a w y  i Mc. Donalda,  is tn ien ie  pew nego o p ty m a l­
nego obc iążen ia  (1,5 —  1,75 k g ) ,  p rzy  k tó re m  zos ta je  o s iągn ię ­
t a  p rzez w szy s tk ich  b a d a n y c h  m a k s y m a ln a  i j e d n a k o w a  w y ­
d a jn o ść  p racy .

To o p ty m a ln e  obciążenie  je s t  j e d n a k  znaczn ie  m n ie jsz e  od 
tego (2,5 k g ) ,  p rzy  k tó re m  o rg an izm  może w  da lszy m  ciągu 
p ra c o w a ć  z o s iąg n ię tą  po p rzed n io  m a k s y m a ln ą  w y d a jn o śc ią .  
Z achodzi  p y tan ie ,  ja k ie  w a r u n k i  są ba rdz ie j  k o rzy s tn e ,  czy p ra c a  
(n a  cy k loe rgom ierzu )  p rzy  obciążneui 0,25 —  1,75 kg, k iedy m a  
m ie jsce  c iągły  w zro s t  w sp ó łc z y n n ik a  p ra c y  poży tecznej ,  czy też 
p rz y  obc iążen iu  w iększem  (1,5 f%“ 3 k g ) ,  gdy w sp ó łczy n n ik  p r a ­
cy  poży tecznej  po osiągn ięc iu  swego m a k s y m u m  z ach o w u je  
s ta łą  w a r to ść .  Sądząc  po ilości t l e n u  zużytego na leża łoby  p o ­
wiedzieć, że podczas  p ra c y  lekkie j o rg a n iz m  p ro w ad z i  g o sp o d a r ­
kę n ieek o n o m iczn ą ,  k o o rd y n a c ja  ru c h ó w  je s t  n ied b a ła  .angażo­
w a n e  są m ięśn ie  pom ocnicze ,  zby teczne  do w y k o n y w a n ia  dane j  
p r a c y  .w sk u te k  czego koszt p ra c y  się zw iększa  i tem  s a m e m  w y ­
d a jn o ść  się pogarsza . N a to m ia s t  podczas  w y s i łk ó w  bardz ie j  in ­
te n sy w n y c h  zachodzi ścisłe w sp ó łd z ia łan ie  u k ła d u  nerw ow ego
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z p ro c e sa m i  o ś ro d k a  oddechow ego i k r ą ż e n ia  k rw i,  n a s tę p u je  
lepsza k o o rd y n a c ja  ru ch ó w , p r a c u ją  je d y n ie  m ięśn ie  kon ieczne  
do p o k o n y w a n ia  o p o ru  zew nę trznego  i w  rezu l tac ie  czego zużycie 
t lenu  n a  je d n o s tk ę  p racy ,  k tó r a  w  su m ie  ba rd zo  w zros ła ,  jes t  
m n ie jsze .  Z p u n k t u  w id zen ia  p ra k ty c z n e g o  i ko rzy s tn eg o  dla 
r e z u l ta tó w  sam ej p ra c y  zda je  się być s tan ,  w k tó ry m  o rg an izm  
w y k o n y w u je  coraz  w iększe w ysiłk i  p rzy  m n ie jsz e m  zużyciu  t le ­
nu . W a r u n k i  te  są  n a to m ia s t  m n ie j  k o rz y s tn e  d la  o rg an izm u  
ja k o  całości. Z u p e łn e  p o tw ie rd zen ie  powyższego z n a jd u je m y ,  
r o z p a t r u ją c  czas t r w a n ia  p ra c y  o s ta ły m  ry tm ie ,  zależnie  od 
obciążenia , oraz  n ied o b ó r  t lenow y, z j a k im  o rg an izm  p ra c ę  w y ­
kony w u je .  P ra c a  p rzy  obc iążen iu  w z ra s ta ją c e m  do 1,5 —  1,75 kg 
zos ta je  w y k o n y w a n a  w c iągu 1 0 — 15 miii. z n ied o b o rem  t le n o ­
w y m  745 —  1051 c m 3. N a to m ia s t  p rz y  w zrośc ie  obc iążen ia  do 
3 kg p ra c a  m u s i  być p r z e rw a n a  ju ż  po 5 m in .,  p rzyczem  n ie ­
dobór  t len o w y  w z ra s ta  do 1824 —  2027 cm 3. Należy sądzić, że 
gdyby o rg an izm  w y k o n y w a ł  p ra c ę  o dużem  obciążeniu  ze 
zw iększoną  ilością  t le n u  n a  1 m kg , w y d a jn o ś ć  by łab y  w p r a w ­
dzie m n ie jsza ,  ale p r a c a  m o g łaby  być. w  da lszy m  c iągu  k o n ty ­
n u o w a n a .

Możliwość i s tn ie n ia  p ew ne j lu k su so w e j  g o sp o d a rk i  zach o ­
dzi w ięc w yłączn ie  podczas  w y s i łk ó w  b. lek k ich  (90 — 180 
m k g /m in .) ,  gdy dług t len o w y  je s t  s to su n k o w o  n isk i,  ale w  m ia ­
rę  j a k  zużycie  t len u ,  n iezależnie  od dalszego w z ro s tu  obciąże­
n ia ,  p o zo s ta je  n a  s ta ły m  poziom ie, o b s e rw u je m y  jednocześn ie  
in te n s y w n y  w z ro s t  n ie d o b o ru  tlenow ego. P rz y  p rz e jśc iu  więc 
do w iększego  obciążenia ,  k tó re  nie w y w ie ra  ju ż  żadnego  w p ły ­
w u  n a  w s p ó łc z y n n ik  p ra c y  p oży tecznej ,  ew e n tu a ln o ść  n ieek o ­
nom icznego  zużycia  t le n u  z o s ta je  w y k lu czo n a .  Nie może bow iem  
m ieć  m ie jsce  n a d m ie r n e  zużycie  t lenu ,  skoro  jed n ocześn ie  o rg a ­
n izm  p ra c u je  z coraz  w ięk szy m  n ied o b o rem  t lenow ym .

Z achodzi  py tan ie ,  ja k ie  f u n k c je  o rg a n iz m u  o g ra n ic z a ją  
zużycie  t len u ,  w y w o łu ją c  duży  n iedobór  t lenow y, u n iem o ż li ­
w ia ją c y  d łuższy  czas p racy .  I s tn ie ją  t r z y  m ożliw ości:

1. W e n ty la c ja  nie m oże  p rzek ro czy ć  swego m a k sy m a ln e g o  
poz iom u, a w obec  w ielk iego  za p o trz e b o w an ia  o rg a n iz m u  n a  
tlen, z a o p a trz en ie  t lenow e  je s t  n iedos ta teczne .

2. D y fu z ja  t l e n u  p rzez  p o w ie rzch n ię  p ęch e rzy k ó w  p łu c ­
nych do n aczy ń  k rw io n o śn y c h  o s iągnę ła  sw ą w a r to ść  m a k s y ­
m a ln ą .
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3. O b ję to ść  m in u to w a  se rca  doszła  do swej gó rne j  g r a n i ­
cy. Co się tyczy  w a r u n k u  pierw szego, s p o ty k a m y  się w  b a d a ­
n ia c h  n in ie js z y c h  ze z ja w isk ie m  n ie je d n o k ro tn ie  z a n o to w a n e m  
u do ros łych , że ze w z ro s te m  obc iążen ia  zw iększa  się za p o trz e ­
bo w an ie  n a  t len , zużycie t l e n u  os iąga  sw ą  w a r to ść  m a k s y m a ln ą  
i p o m im o  dalszego w z ro s tu  w e n ty la c j i  n ie  po w ięk sza  się.

Teza  d ru g a  —  d y fu z ja  t le n u  u w a r u n k o w a n a  w ie lkośc ią  
p o w ie rz c h n i  p łuc  —  by ła  p rzez  d ług i czas b r o n io n a  p rzez  H im -  
w icha, B arra  i Loebella  ('23, '27 ) .  P rz e c iw s ta w ia ją  się je j  Z u n tz ,  
L o e w y  i O p p e n h e im e r  ( '26 ) ,  k tó rz y  w y k a z u ją  liczbowo, że ilość 
t len u  d y fu n d u ją c e g o  p rzez  ś c ian k i  p ęch e rzy k ó w  p łu c n y c h  p rz e ­
w yższa  jego m a k s y m a ln e  zużycie.

P o zo s ta je  m ożliw ość  trzecia , b ro n io n a  p rzez  Hilla, k tó ry  
tw ierdzi,  że ilość t lenu  d y fu n d u ją c e g o  w p ę c h e rz y k ac h  p łu c n y c h  
zależy w y łączn ie  od ilości k rw i,  k tó r ą  serce  może p rz e p o m p o ­
w ać  n a  j e d n o s tk ę  czasu  przez k a p i la ry  p łucne . M a k sy m a ln e  z u ­
życie t lenu , ja k ie  o rg a n iz m  osiąga, je s t  więc zależne od ob ję tośc i 
m in u to w e j  serca.

P rz y p u sz c z a ln ie  z tego w ła śn ie  pow o d u  w y k o rz y s ta n ie  t le ­
n u  z p o w ie trza  p rzep ły w a jąceg o  przez p łuca , j a k  w y k a z u ją  w a r ­
tośc i obliczone z d a n y c h  zam ieszczo n y ch  w  p ro to k ó ła c h  b a d a ń ,  
n ie  zm ien ia  się ze w z ro s te m  obc iążen ia  i w a h a  się w g ra n ic a c h  
36— 40 c m 3/ l  1. w en t.  (o so b n ik  K. J . ) .

W obec  tego, że zużycie  t le n u  n a  1 m k g  os iąga  s ta łą  w a r ­
tość, n iezależn ie  od w z ro s tu  obciążenia ,  a tem  s a m e m  od in te n ­
syw nośc i  p racy ,  zachodzi  p y ta n ie  o z n aczen iu  p ra k ty c z n e m ,  czy 
w sp ó łc z y n n ik  p ra c y  m e c h a n ic zn e j  może być m ie rn ik ie m  w y d o l­
ności f iz jo logicznej o rg an izm u .

A tz le r  ( '28) i F ischer  ( '31) w y k aza l i ,  że u s p ra w n ie n ie  fi­
zyczne o rg a n iz m u  oraz  zdo lność  w y k o n y w a n ia  du ży ch  w y s i ł ­
ków  idzie w  p a rze  z w y d a jn o ś c ią  jego p racy .  A u to rz y  s tw ie r ­
dzili, że n a jw ię k s z a  ilość p ra c y  z o s ta je  w y k o n y w a n a  przez  o rg a ­
n izm  z chw ilą  os iągn ięc ia  m a k s y m a ln e j  w y d a jn o śc i .  Z a n o to w a ­
na  przez n a s  s ta ła  w a r to ś ć  w s p ó łc z y n n ik a  p ra c y  poży tecznej ,  
n ieza leżna  od w z ro s tu  obc iążen ia ,  każe  p rzypuszczać ,  że po ­
wyższe tw ie rdzen ie  nie je s t  zupe łn ie  s łuszne. P ra c a  630 m kg /m in .  
zos ta je  w y k o n y w a n a  p rz y  w sp ó łc z y n n ik u  20,87% w  ciągu 
10 m in .,  p ra c a  720 m k g /m in .  p rzy  w y d a jn o śc i  22,08% zosta je  
p r z e rw a n a  ju ż  po 5 m in . ( tab . I I ) .  Z achodz i  więc z ja w isk o  od­
w ro tne ,  niż zau w aży ł  A tz ler .  P r a c a  w iększa  (6300 m kg)  zo s ta ­
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je  w y k o n y w a n a  z gorszą w y d a jn o śc ią  niż p r a c a  znaczn ie  m n ie j ­
sza (3600 m k g ) .

I s tn ie je  m ożliw ość, że rozb ieżność  n aszy ch  re zu l ta tó w  
z an a lo g iczn em i d a n e m i  A iz le ra  w y n ik a  z p o w o d u  n ie je d n o l i te ­
go m a te r j a łu  badaw czego . Z n a jd u je m y  j e d n a k  zu p e łn e  p o tw ie r ­
dzenie  n aszy ch  re z u l ta tó w  w b a d a n ia c h  S im o n s o ń ’a i S i r k in ’y  
( '33 ) ,  k tó rz y  rów n ież  n ie  z an o to w a li  zgodnośc i m iędzy  m a k s y ­
m u m  p ra c y  w y k o n y w a n e j  a o p t im u m  je j w y d a jn o śc i .

Udało  się n a m  n a to m ia s t  zgodnie  z F isc h e re m  zauw ażyć, 
że n a jw ię k s z a  ilość p ra c y  zos ta je  w y k o n y w a n a  p rzy  n a jw y ższy m  
w sp ó łc z y n n ik u  p ra c y  poży tecznej  podczas  w y s i łk u  o z m ie n n y m  
ry tm ie  i s ta łe m  n a tężen iu .  M a k sy m u m  p ra c y  5400 m k g  zos ta je  
w y k o n y w a n e  z szybkośc ią  60 obr./m in . i na jw ięk sze j  w y d a jn o ­
ści (22,70%  —  2 1 ,7 8 % ),  p rzy  szybkości 100 obr./m in . zos ta je  
w y k o n y w a n a  n a jm n ie j s z a  ilość p ra c y  (2700 —  1080 m k g )  z g o r ­
szą znaczn ie  w y d a jn o śc ią  (15,79 —  14 ,51% ).

J a k o  n a s tę p n e  z ag ad n ien ie  ro z p a t ry w a l iś m y  w  b a d a n ia c h  
n in ie js z y c h  w p ły w  r y tm u  p ra c y  p rz y  s ta łem  je j  n a tę ż e n iu  n a  
w sp ó łczy n n ik  p ra c y  poży tecznej .  B en ed ic t  i C athcart  p rzy ję l i  
ja k o  o p ty m a ln ą  szybkość  70 obr./m in .,  H a n sen  —  55, a D ic k in ­
son  —  33 obr ./m in . A u to rk a  ta  s tw ie rd z i ła  podczas p ra c y  z szyb­
kośc ią  33 o b r jm in .  n ieza leżn ie  od w ie lkośc i  obc iążen ia  s ta łą  
w y d a jn o ść  20,6 —  22% .

W  n a sz y c h  b a d a n ia c h  za n o to w a n o  nieco w yższy  w sp ó ł­
czy n n ik  p ra c y  pożytecznej 22,70 —  24,76% dla  w szy s tk ich  b a ­
d a n y c h  podczas  p ra c y  z szybkośc ią  60 ob r ./m in . p rz y  obc iążen iu
1,5 —  1,75 kg. P ra w d o p o d o b n ie  o rg a n iz m  dziecięcy p ra c u je  
z t ą  s a m ą  w y d a jn o śc ią  co i d o ros ły  p rz y  szybkości p ra w ie  2 r a ­
zy zw iększone j .  O ile j e d n a k  u w zg lęd n im y  z m ien n o ść  obciąże­
nia , k tó r a  w n aszy ch  dośw iadczen iach ,  w p rzec iw ieńs tw ie  do 
b a d a ń  D ick in so n a ,  m a  w p ły w  n a  w y d a jn o ść ,  w idz im y, że przy  
je d n a k o w y m  w sp ó łc z y n n ik u  p ra c y  pożytecznej i szybkości 2 r a ­
zy zw iększone j ,  o rg a n iz m  dziecięcy w y k o n y w u je  w su m ie  zn acz ­
nie  m n ie js z ą  p ra c ę  niż dorosły .

W o b ec  pow yższego na leży  s tw ie rd z ić  zgodnie  z S c h m i d t - 
KehUem  ( '28 ) ,  że g ó rn a  g ra n ic a  w ydo lnośc i  f izycznej w y s tę p u je  
u w sz y s tk ic h  b a d a n y c h ,  n ieza leżn ie  od w ieku , w agi w z ro s tu  
i in n y c h  w ła sn o śc i  k o n s ty tu c y jn y c h  p rzy  je d n a k o w y m  s to p n iu  
w y d a jn o ś c i  p ra c y .  W  b a d a n ia c h  n in ie js z y c h  w y k aza l iśm y , że 
w y d a jn o ść  p ra c y  w ysokośc i 22,70 —  24,76% je s t  s ta ła  dla
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w s z y s tk ic h  b a d a n y c h  podczas  w y k o n y w a n ia  n a jw ię k sz y c h  dla 
n ic h  w ysiłków . D ic k in so n  s tw ie rd z i ła  p ra w ie  ta k i  sam  s top ień  
w y d a jn o śc i  u  do ros łych , k tó rz y  w y k o n y w u ją  p racę  znaczn ie  
w iększą . S c h m id t  - K eh l  rów n ież  zau w aży ł  je d n a k o w y  w spó ł­
c z y n n ik  p ra c y  poży tecznej u sp o r to w có w  i dzieci p rzy  w y k o n y ­
w a n iu  m a k s y m a ln y c h  dla  o rg a n iz m u  w ysiłków , przyczem  dla  
dzieci n a jw ię k sz a  ilość p ra c y  w y nos i  200 m kg /m in .,  dla sp o r ­
tow ców  1000 m k g /m in .  p rzy  s ta łe j  w y d a jn o śc i  7 % . W a r to ś ć  ta  
je s t  znaczn ie  n iższa  od te j ,  k tó rą  z a n o to w a l iśm y  w  n aszy ch  b a ­
d a n ia c h  (22,70 —  24 ,76% ) j a k  rów nież  od w a r to śc i  s tw ie rd zo ­
ne j  p rzez D ic k in so n a  u  doros łych , p rz y p u sz c z a ln ie  dlatego, że 
s to so w a n y  by ł in n y  rodza j  p ra c y  (p ra c a  k o ń czy n  g ó rn y ch  
pod n o szen ie  c ięża rów ).

W  b a d a n ia c h  n in ie js z y c h  sk a la  w ysiłków , p rzy  k tó ry c h  
osoby  b a d a n e  o s ią g a ją  je d n a k o w y  p ra w ie  w s p ó łc z y n n ik  p ra c y  
poży tecznej,  je s t  znaczn ie  w iększa  (720 —  900 m k g /m in .)  od 
s to so w an e j  p rzez  D ic k in so n a  i p rzez  S c h m id t  - Kehla ,  —  p r a w ­
dopodobn ie  dzięki tem u , że nasz  m a te r j a ł  b ad a w c z y  n ieznaczn ie  
ró ż n i ł  się m iędzy  sobą p rzed ew szy s tk iem  w iek iem  (12 —  14 la t ) .

Z a n o to w a n y  n a jw y ż sz y  w s p ó łc z y n n ik  p ra c y  poży tecznej 
p rz y  szybkośc i  60 obr ./m in . m a le je  ze w z ro s te m  r y tm u  p ra c y  
po m im o , że w ie lkość  je j  zos ta je  n iezm ien io n a .  Należy p rz y p u s z ­
czać, że p rzy sp ie szo n e  tem p o  p ra c y  p o g a rsz a  znaczn ie  k o o rd y ­
n a c ję  ru ch ó w , an g a ż u je  ca ły  szereg m ię śn i  p o m o cn iczy ch  do 
w y k o n y w a n ia  d ane j  p racy ,  zużycie 0 2 n a  1 m k g  s ta je  się p rze to  
w iększe . W ie m y  rów nież ,  że poszczególne  r u c h y  zależą n ie ty lko  
od w łaśc iw ośc i  sam ego  m ię śn ia  i od zdo lnośc i  p o k o n y w a n ia  
w p ły w ó w  d z ia ła n ia  m ięśn i  a n ta g o n is ty c z n y c h ,  ale i od s p r a w ­
nośc i  u k ła d u  nerw ow ego . P rz y  dużej szybkości n a jw a ż n ie j s z ą  
ro lę  o d g ry w a  p o c z ą tk o w a  in e rw a c ja  m ięśn i ,  n a s tę p n e  ru c h y  o d ­
b y w a ją  się pod  w p ły w em  siły bezw ładnośc i ,  ale szybkość  100 
obr ./m in . p rz e k ra cz a  n a jp ra w d o p o d o b n ie j  g ó rn ą  g ran icę  m oż­
liwego ry tm u ,  w s k u te k  czego zachodzi  zak łócen ie  sk o o rd y n o ­
w a n e j  a k c j i  u k ła d u  ne rw ow ego  z ry tm e m  p ra c y  m e ch an iczn e j .  
Poszczególne  ru c h y  s t a j ą  się chao ty czn e  i n ie ró w n o m ie rn e ,  co 
W pływa w  d u ży m  s to p n iu  n a  pogorszen ie  się w y d a jn o śc i .

Ze z ja w isk ie m  p o g o rsżen ia  się w y d a jn o śc i  p rzy  n ie ró w ­
n o m ie rn y m  ry tm ie  p ra c y  sp o ty k a m y  się w  l i te ra tu rz e  dość czę­
sto. Z d ję c ia  k in e m a to g ra f ic z n e  z rob ione  n a  b iegaczach  p o tw ie r ­
dziły  w y s tę p o w a n ie  o b n iżen ia  w sp ó łc z y n n ik a  p ra c y  pożytecznej



u ty c h  b a d a n y c h ,  k tó rz y  podczas  b iegu  n iezdo ln i  byli  do u t r z y ­
m a n ia  ró w n o m ie rn eg o  tem p a .  (W a c h o ld e r  ’28).

J a k o  trzec ie  z ag ad n ien ie  ro z p a t ry w a l i ś m y  w p ływ  czasu 
t r w a n ia  p ra c y  n a  je j  w y d a jn o ść  u dzieci. W  m yśl b a d a ń  do­
ty c h c z a so w y c h  okres  p ra c y  dzielim y n a  p o czą tk o w y  (V orperio -  
de - th e  in i t ia l  stage of w o rk )  i g łów ny  (s tead y  - s t a t e ) . A n a lo ­
gicznie  do p rocesów  zużycia  t len u ,  w y d a la n ia  d w u t le n k u  w ęgla  
i w e n ty la c j i ,  k tó re  dop iero  w okres ie  ró w n o w ag i  fu n k c jo n a ln e j  
o s ią g a ją  w a r to śc i  s ta łe  d la  w ie lkośc i danego  w ysi łk u ,  na leży  
oczekiw ać, że i w sp ó łczy n n ik  p ra c y  pożytecznej os iąga  sw ą w a r ­
to ść  d e f in i ty w n ą  i c h a ra k te ry s ty c z n ą  dla  danego  w y s i łk u  do­
p ie ro  po p e w n y m  czasie. Is to tn ie ,  zgodnie  z S im o n s o n e m ,  s tw ie r ­
dzil iśm y, że p rze d łu ż o n e m u  ok re so w i p ra c y  to w arzy szy  po lep ­
szenie  się w y d a jn o śc i .  S im o n s o n  z a n o to w a ł  n a w e t  4 -k ro tn y  
w z ro s t  w sp ó łc z y n n ik a  p ra c y  poży tecznej w  m ia rę  p rz e d łu ż a n ia  
czasu  je j  t r w a n ia  od 0,5 do 6 —  10 m in .  Po  u p ły w ie  tego czasu, 
zd an iem  a u to ra ,  w y d a jn o ś ć  nie zm ien ia  os iągn ię te j  w a r to śc i  aż 
do chw ili  u k o ń c z e n ia  p racy .  Z achodz i  py tan ie ,  czy okres  „s teady-  
s t a t e ” dla w y m ie n io n y c h  w yżej p ro cesó w  je s t  jednocześn ie  s t a ­
n em  ró w n o w ag i  p ra c y  m e c h a n ic zn e j ,  w  k tó re j  s to p ień  w y d a j ­
ności u t r z y m u je  się n a  s ta ły m  poziom ie . N asze  b a d a n ia  w y k a ­
zały, że w  ok res ie  od 10-ej m in .  p ra c y  do 15-ej, w  k tó ry m  p rz y ­
p u szcza ln ie  w sze lk ie  p ro cesy  o d b y w a ją  się zgodnie  z w y m o g am i 
p ra c y  z ew n ę trzn e j ,  w y d a jn o ść  zw iększa  się w  p o ró w n a n iu  
z o k re sem  5' —  10' n a w e t  o 3 % . Z ach o d z i  p e w n a  rozbieżność  
z b a d a n ia m i  S im o n s o n a , k tó ry  s tw ie rd z i ł  s ta ły  poz iom  w y d a j ­
ności po 10 m in .  p racy .

N ależa łoby  p rzypuszczać , że n a  w y m ie n io n ą  wyżej n ie ­
zgodność  r e z u l ta tó w  w p ły w a ją  czy n n ik i  n a t u r y  m e todo log icz ­
nej.  S im o n s o n  o k re ś la ł  w y d a jn o ść  p ra c y  w  ca ły m  szeregu  do­
św iadczeń , k tó ry c h  czas t r w a n ia  by ł zm ien n y ,  p rzyczem  o d b y ­
w ały  się w  ró ż n y c h  d n iach ,  lub też n a s tę p o w a ły  tego sam ego 
dn ia  jed n e  po d ru g ich ,  po d łuższym  w y p o czy n k u .  W  n in ie jszy ch  
b a d a n ia c h  n a to m ia s t  o b se rw o w an o  k o le jno  różne  o k re sy  p ra c y  
podczas  d łu g o trw a łego  dośw iadczen ia .  Udało się n a m  w  ten  sp o ­
sób w y e l im in o w ać  w pływ y, k tó re  m ogą  każd o razo w o  zm ien iać  
s to p ień  w y d a jn o śc i  n a w e t  p rzy  z a c h o w a n iu  s ta łego n a tężen ia  
p racy . I s tn ie je  m ożliw ość  d ru g a ,  że zgodnie  z S i m o n s o n e m , n a ­
leży p rz y ją ć  d la  osób do ro s ły ch  k ró tsz y  czas p o t rz e b n y  do s ta ­
b il izac j i  w y d a jn o śc i ,  aniżeli u dzieci.
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m u m  (47,8 li tr ./m in .,  55 od d ech ó w /m in .) ,  po os iągn ięc iu  k tó rego  
p ozo s ta je  n a  s ta ły m  poziom ie  pom im o  dalszego w z ro s tu  obc ią ­
żenia.

10. Zw iększen ie  ry tm u  p ra c y  (6 0 -— 100 o b r . /m in .) ,  po 
zac h o w a n iu  s ta łego je j  w y m ia ru  w p ły w a  w sposób bardz ie j  w i­
doczny  n a  w z ro s t  w e n ty la c j i  p łu c  i liczbę oddechów  niż odpo­
w iedn ia  z m ia n a  obciążenia.

W  tem  m ie jscu  sk ła d a m  gorące  p odz iękow an ie  P. Doc, 
Dr. W ł. M issiuro , K ie row nikow i P ra c o w n i  F iz jo log icznej W y ­
chów7. Fizycz. i S portu ,  za w y d a tn ą  pom oc i p rzy ch y ln e  kierow7- 
n ic tw o  w  p racy .
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Z BADAŃ NAD R O Z W O JE M  FIZYCZNYM  M Ł O D ZIEŻY  

Inues t ig a t io n s  su r  le deu e lo p p em en t  p h y s ią u e  de la jeunesse .

W p ły n ę ło  20.V.1934.

L ’a u te u r  f i t  ses e tudes  su r  89 cade ts  in co rp o re s  d u r a n t  les 
an n ees  de 1 9 2 6 —  1931, qu i  lui se rv ire n t  com m e ob je t  de m en- 
s u ra t io n s .  L ’a u te u r  s ’a p p u y a i t  s u r  la d e te rm in a t io n  du  type  de 
race  de c h a ą u e  ind iv idu , effec tuee  p a r  K. S to  j a n o w s k i  d ’ap res  le 
sy s tem e  C ze k a n o w sk i  et auss i  s u r  les m e n s u ra t io n s  a n th ro p o m e -  
t r ią u e s  et les epreuves  d ’ap t i tu d e  p h y s ią u e  ą u e  les cadets  subis- 
sa ien t  deux  a t ro is  fois p a r  an. Les m e su re s  p r ise s  c o m p r e n a ie n t : 
la taille, le poids, le to u r  de p o i t r in e  en in s p i ra t io n  et en expira-  
t ion  et leu r  d ifference, le to u r  de c e in tu re  et en f in  le sp iro m e tre  
e t le d y n a m o m e tre .  Les epreuves  d ’a p t i tu d e  p h y s ią u e  c o m p re ­
n a ie n t :  le s a u t  en h a u te u r  et en longueur ,  la course  de 100 et 
de 800 m etres ,  le la n c e m e n t  de g ren ad e  et le g r im p e r  a la corde 
lisse. L ’a u te u r  p a rv in t  aux  re su l ta ts  s u iv a n ts :  1) la d if fe renc ia-  
t io n  de types  de race  a p p a ra t t  d ’une  faęon m a r ą u a n t e  d an s  les 
courbes  de c ro issance  dessinees  d ’ap res  les m o y en n es  calculees 
p a r  classes sem estra les .  Le type  d in a r ią u e  et s u b n o rd ią u e  so n t  
les p lus  h a u ts .  Le type  n o rd ią u e  et a lp in  p re s e n te n t  u n e  ta il le  
p lu to t  m o y e n n e ;  ą u a n t  au  type  preslave , il p re se n te  la ta il le  la 
p lu s  petite .  2) Au p o in t  de vue de c ro issance , les ty p es :  n o rd ią u e  
et a lp in  re ś te n t  en a r r ie re  j u s q u ’a leu r  2 t -e m e  annee . D ’accord  
avec 1’o p in ion  des specia lis tes  po lona is  et a llem ands ,  chez le ty ­
pe n o rd ią u e  e n t re  1’age de 19 a 21 ans  la c ro issance  ba isse  vi- 
s ib lem ent.  P asse  l’age de 21 ans, les types n o rd ią u e  et a lp in  se



r a t t r a p e n t  et c ro is sen t  ra p id e m e n t ,  t e n d a n t  a p a rv e n ir  au  n iveau  
pa re i l  aux  types  a h a u te  taille. 3) Au to ta l ,  1’a u te u r  t ro u v e  en tre  
la  15-eme et la 16-eme annee  le p lu s  g ra n d  acc ro is sem en t  annue l  
de la taille. 4) Le type  su b n o rd ią u e  a la s t r u c tu r e  la p lus  irnpo- 
s a n te  d ’ap res  les m esu res  a n th ro p o m e tr ią u e s .  P a r  con trę ,  dans  
les epreuves  d ’a p t i tu d e  p h y s ią u e ,  il est m o in s  fo r t  et la il n ’ob tien t 
que  des r e s u l ta t s  m ediocres .  5) Le type  d in a r i ą u e  est en  genera ł 
de b o n n e  s t r u c tu r e  p h y s ią u e ,  m a is  il sem ble  assez faible dans  
les epreuves  d ’a p t i tu d e  p h y s ią u e .  6) Le type  n o rd ią u e  se p re -  
sen te  co m m e e ta n t  le p lus  egal e n tre  to u s  les au tre s .  E n  gene­
ra ł  il est p a r to u t  bien, tou te fo is  son  n iveau  est au  dessus  de la 
m oyenne ,  aux  epreuves  d ’a p t i tu d e  il est p o u r  la p lu p a r t  t res  
b ien . 7) Le type  pres lave  est m o y en ;  la ou la force p h y s ią u e  est 
decisive, il est bien, m a is  c ’est s u r to u t  au  g r im p e r  q u ’il se pre- 
sen te  le m ieux . 8) Le type  a lp in  n ’a pas  de ca ra c te re  precis . 
D ans  ce r ta ines  m e su re s  et epreuves  (p a r  ex. le d y n a m o m e tre )  
il ne se p re se n te  pas  bien, d a n s  d ’a u t re s  au c o n tra i re  il est bien. 
E n  genera ł,  ses r e su l ta ts  ne s ’elevent pas  au dessus  de la m o y e n ­
ne. 9) Les signes p h y s ią u e s  de n iem e ą u e  les fonc t io n s  de 1’orga- 
n ism e  su b is se n t  de g ra n d s  et t re s  se r ieux  c h a n g e m e n ts  en con- 
nex ion  avec le type  de race  et avec la p u b e r te .  On doit  donc (ce 
q ue  S to ja n o w s k i  ava it  d e m o n tre  a n te r ie u re m e n t )  t e n i r  com pte  
de ces details ,  en p a r l a n t  des gen e ra l isa t io n s  telles que  p. ex. 
l ’age p h y s iąu e .
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W  S T Ę P .

M a te r ja łu  do n in ie jsze j  p ra c y  d o s ta rczy ły  p o m ia ry  a n t r o ­
po m e try czn e  i p ró b y  sp ra w n o śc i  f izycznej k ad e tó w  V k om p . K or­
p u su  K ade tów  Nr. III w  R aw iczu, d o k o n a n y c h  w  la tach  1926 —  
1931. Kadeci ci (89 o so b n ik ó w ),  u ro d zen i  w la ta c h  1908 —  1913, 
byli w c iągu ich  by tnośc i  w  K orpus ie  okresow o (p rzeciętn ie  
2 —  3 razy  do ro k u )  badan i,  tak ,  że m ia łem  do dyspozycji  w y ­
niki b a d a ń  i p rób  w szy s tk ich  k a d e tó w  od czasu  w s tą p ie n ia  aż 
do u k o ń czen ia  K o rp u su ;  m in im a ln e  w a h a n ia  co do ogólnej licz­
by  b a d a ń  u poszczególnych  osobn ików  zosta ły  spow odow ane  ch o ­
robą , później szem w stąp ien iem , w cześniej szem  zw oln ien iem  
i t. p.



360 Ł. Lange Nr.  3

O k reś len ia  ty p ó w  ra so w y c h  poszczególnych  osobn ików  do­
k o n a ł  S to ja n o w s k i  w  dn. 22.IV .1931 r. osobiście, s ta w ia ją c  m i ł a ­
skaw ie  ca łk o w ity  m a te r ja ł ,  tyczący  K o rp u su  K adetów  (k a r ty  b a ­
d a ń  a n t ro p o m e try c zn y c h  oraz  księgę z w y n ik a m i  b a d a ń  i p rób)  
do dyspozycji .  O k reś len ia  rasow ego d o k o n an o  n a  p o d s taw ie  sy­
s te m a ty k i  C z e k a n o w s k ie g o 1), oraz  z u w zg lędn ien iem  zastrzeżeń  
K. S to  ja n o w sk ie g o  2) , o p u b l ik o w a n y c h  w  p ra c y  o do b o rach  spo­
łecznych  w P o zn an iu .

SKŁAD RASOWY BADANEJ KOMPANJI.

P o d a ją c  poniże j tabelę sk ła d u  rasow ego w szy s tk ich  (89) 
b a d a n y c h  osobników , zaznaczam , że do n ieo k re ś lo n y ch  zaliczono 
p rzedew szys tk iem  tych, u k tó ry c h  ty p  ra so w y  nie  w ystęp o w ał  
w y raźn ie  (t. zn. m ie szań có w ),  dlaczego też odse tek  n ieok reś lo ­
n y ch  je s t  s to su n k o w o  duży.

T A B L I C A  I.

Skład ra so w y  k o rp u s u  kadetów7 w  Rawiczu.

T Y P Y Liczebn. %

Nordyczny ( a ) ...........................................................j 15 16.85
Presłowiański (^ )........................................... 7 7.87
Subnordyczny (y ) ........................................... 27 30.34
Dynarski (o ) ................................................................. 9 10.11
Alpejski ( o j ) .................................................................................. 11 12.36
Litoralny (śródziemnomorski) (p) . . . 1 1.12
Północno-zachodni (śródziemnomorski) (;) 1 1.12
Przednioazjatycki ( - / ) .................................. 1 1.12
Mieszańcy i n i e o k r e ś l e n i ........................ 17 19.10

R a z e m ........................ 89 99.99

J a k  w idzim y, z a jm u je  ty p  su b n o rd y c z n y  pierwTsze m ie jsce  
co do ilości, bo 30,34% (odse tek  zw iększy  się jeszcze, gdy 
u w zg lęd n im y  k a te g o r ję  m ieszańców , wrśród  k tó ry c h  typ  s u b n o r ­
dyczny  stoi n a  pierwrszem m ie js c u ) .  Dalej idą  ty p y :  no rd y czn y  
(16 ,8 5 % ),  a lp e jsk i  (1 2 ,3 6 % ),  d y n a rs k i  (10 ,11% ) i p res łow iań -  
ski (7 ,8 7 % ).  In n e  ty p y  w y s tę p u ją  w  s to su n k o w o  m ałe j  ilości.

x) C ze k a n o w sk i  J.:  Z a ry s  an tro p o lo g j i  Polski .  1930, str .  384— 396.
'-) S to ja n o w s k i  K.:  D obory  społeczne u ludnośc i  m. P o zn an ia .  Przeg'1. 

Sport.-Lek.,  11, zesz. 1%2, 1930,
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O k azu je  się, że n a js i ln ie jsz e  ty p y  (su b n o rd y c z n y  i presło-  
w iań sk i)  chę tn ie  p o św ięca ją  się zaw odow i w o jsk o w em u . S to su n ­
kowo m a łą  ilość silnego ty p u  p res łow iańsk iego  w szkole kad e tó w  
m o żn ab y  t łum aczyć  tem , że ty p  ten  p rzew aża  w śró d  n iższych 
w a r s tw  spo łecznych  (robo tn icy , rzem ieś ln icy)  3), k tó re  to w a r ­
s tw y  nie d o s ta rc z a ją  p raw ie  k o n ty n g e n tu  do s ta n u  oficerskiego. 
Z a jęc ie  przez ty p  n o rd y czn y  drugiego m ie jsca  w  se r j i  k ade tów  
t łu m aczy  się p ra w d o p o d o b n ie  zam iło w an iem  do w o jsk a ,  pogłę- 
b ionem  jeszcze ś rod o w isk iem  ro d z in n e m  i soc ja lnem , gdyż p o ­
czucie ła d u  i d yscyp liny  może być n a j ła tw ie j  z a sp o k o jo n e  we 
w o jsk u .  Kadeci o m aw ian e j  se r j i  pochodzą  z całej Po lsk i.  Celem 
p o ró w n a n ia  ich  sk ła d u  rasow ego pod a ję  zestaw ienie , z aw ar te  
w tab . II. P o ró w n u ję  ta m  ser ję  k a d e c k ą  z s e r ją  s tu d e n c k ą  U n i­
w e rsy te tu  P oznańsk iego , p u b l ik o w a n ą  przez Sto  ja n o w sk ieg o  4) . 
Ser j a  s tu d e n c k a  pochodzi rów nież  ze w szy s tk ich  trzech  zaborów , 
m n ie jw ięce j  w  ana log icznem  u s to s u n k o w a n iu  p rocen tow em , jeśli 
m o w a  o pochodzen iu  m łodzieży  z poszczególnych zaborów .

T A B L I C A  II.

P o ró w n a n ie  sk ła d u  rasow ego k ad e tó w  ze s tu d e n ta m i  
U n iw e rsy te tu  Poznańsk iego  (w p ro c e n ta c h ) .

T y p y p T 3 OJ ? i X X Miesz.
i

nieokr.

Kadeci 16.85 7.87 30.34 10.11 12.36 1.12 1.12 1.12 _ 19.10
Studenci 13.21 — 26.42 7.55 12.26 5.66 3.77 — 3.77 27.36
Różnica +3.64 +7.87 +3.92 +2.56 +0.10 —4.54 —2.65 +1.12 -3 .77 —8.26

W id z im y  za tem , że w  se r j i  kadeck ie j  g rom adz i się więcej 
ty p u  nordycznego , p res łow iańsk iego , subnordycznego  i d y n a r -  
sk iego; m n ie j  zaś obu typów  ś ró d z ie m n o m o rsk ic h  i lapono ida l-  
nego.

1. WZROST.

Rozwój w z ro s tu  poszczególnych  typów  ra so w y c h  w  c iągu 
la t  p rz e d s ta w ia  tab . III. Z azn aczam  p rzy tem , że ś redn ie  oblicza­
łem  w  poszczególnych ty p ach  p o d ług  w iek u  b a d an y ch ,  t. zn. ob li­

3) Sio ,janow ski  K.:  1. c. str .  132— 134.
4) S to ja n o w s k i  K.: Sk ład  ra so w y  s tu d e n te k  i s tu d e n tó w  S tu d ju m  

W ych.  Fiz. Uniw. Pozn. W ych.  F izyczne, zesz. 2, 1931.
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czy liśm y n a jp ie r w  ile la t  i m iesięcy  (c y fry  za p rz e c in k ie m  o zna­
cza ją  m iesiące)  poszczególni osobn icy  w  d n iu  b a d a ń  liczyli, 
a późnie j podzie li łem  ich  n a  g ru p y  pó łroczne ;  w  dane j  g ru p ie  
z liczałem  więc w y n ik i  b a d a ń  i dzieliłem przez liczebność po ­
m iarów .

Rys. 1.
R ozw ój w z ro s tu  ty p ó w  an tropolog icznych .

Pon iew aż  p o m ia ry  i p ró b y  odbyw ały  się m n ie jw ięce j  co 
t rz y  m iesiące, n a  sk u te k  tego w  p ó łrocznych  o d s tęp ach  n iek tó rzy  
kadec i byli b a d a n i  d w u k ro tn ie  i s tąd  większe l iczebności w  n ie ­
k tó ry c h  w y p ad k ach ,  aniżeli ilość m łodzieży z danego typu .

Średnie, z aw ar te  w  tab , III, p rz e d s ta w ia m  w  w y k re sa c h  
( rys .  1).

K rzyw e w z ro s tu  kad e tó w  w y k a z u ją  w  s to s u n k u  do k rz y ­
w y ch  in n y c h  p o m ia ró w  a n tro p o m e try c z n y c h  oraz p ró b  sp raw -
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Średnie w zro s tu  typów  rasow ych.

W i e k
a P T 3 (J) O g ó ł

licz. średnie licz. średnie licz. średnie licz. średnie licz. średnie licz. średnie

13.1 -  13.6 i 148,0
13.7 — 14.0 3 165,0 5 159 2
14.1 — 14.6 3 158,8 i 163,0 1 157,0 3 164,8 12 157,1
14.7 — 15.0 7 160,0 5 156,7 3 160,7 5 165,9 27 158,3
15.1 -  15.6 6 160,0 4 159,5 7 163,0 7 170,1 31 162,3
15.7 — 16.0 9 167,3 8 160,8 13 163,2 10 171,4 2 169,3 55 164,9
16.1 — 16.6 9 166,6 9 163,0 21 167,5 9 172,9 4 169,1 62 166,4
16.7 — 17.0 19 168,1 9 163,0 32 168,7 11 174,3 8 168,2 99 167,6
17.1 — 17.6 17 167,8 9 164,0 33 169,8 8 174,8 9 167,5 96 168,5
17.7 — 18.0 16 170,1 9 163,7 34 171,4 10 175,2 10 169,5 105 170,4
18.1 — 18,6 18 170,4 8 165,2 33 172,3 7 175,3 12 171,6 96 170,2
18.7 — 19.0 15 170,0 6 163,5 26 172,3 6 175,8 12 170,2 85 169,9
19.1 — 19.6 12 171,0 6 164,2 29 172,8 3 175,2 12 171,5 79 171,3
19.7 — 20.0 9 170,7 2 163,8 21 173,2 2 176,0 10 170,8 59 17.0,9
20.1 — 20.6 5 169,4 2 163,8 15 173,1 3 177,5 11 171,5 43 170,9
20.7 — 21.0 9 169,2 2 164,3 10 175,5 1 170,0 9 171,-5 37 170,3
21.1 — 21.6 6 169,3 6 177,0 1 172,0 3 178,8 22 173,5
21.7 — 22.0 2 175,5 3 181,8 1 172,0 3 179,0 11 175,3
22.1 — 22.6 1 176,0 1 173,5 1 172,5 1 180 5 175,4
22.7 — 23.0 3 182,7 1 173,0 4 177,9

ności bardzo  w ie lką  regularność . Można to t łum aczyć  tem, że 
w zrost nie ulega w pływ om  tak ich  czynników  zew nętrznych , j a k  
np. m arsze, ilość i rodzaj ćwiczeń i t. d. w  tej mierze, j a k  inne  
p o m ia ry ;  n a to m ia s t  jeden  z czynników  zew nętrznych , a m ian o ­
wicie kw est ja  odżywiania , k tó ra ,  j a k  wiadom o, m a  na  p rzy ros t  
n iem ały  wpływ, je s t  we w o jsk u  bardzo re g u la rn a  i rów na  dla 
w szystk ich  kadetów . N ajw ażnie jsze  jes t  jednakże  dla nas  w y raź ­
ne zróżnicow anie  poszczególnych typów7 rasowrych, k tó re  m im o 
stosunkowro m ałej ilości bad an y ch  w y k azu ją  bardzo wielkie p r a ­
widłowości. Zgodnie z do tychczasow em i b ad an iam i ( Czekanow-  
sk i )  5) w idzimy, że na jn iższy  w zros t  pos iada  typ  presłow iańsk i, 
a na jw yższy  —  typ subnordyczny  i d y n a rsk i ;  typy  nordyczny  
i a lpe jsk i  zbliża ją  się na jbardz ie j  do krzyw ej średniej w zrostu , 
obliczonej dla całej ko m p an j i .  Typ  p res ło w iań sk i  rośnie  silnie 
do m niejw ięcej 19 la t  i na  tem  kończy w b ad an y m  m a te r ja le

®) C zekanow sk i  J.:  1. c.
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swój cykl w zros tu .  T y p y  no rd y czn y  i a lp e jsk i  ro s n ą  naogół j e d ­
n a k o w o ; pom iędzy  21— 22 ro k iem  życia n a s tę p u je  u n ich  p rz y ­
śpieszenie  rośn ięc ia , a m ianow ic ie  u ty p u  a lpe jsk iego  cokolw iek 
w cześn ie j.  W  ten  sposób „ d o g a n ia ją ” ty p y  n o rd y czn y  i a lpe jsk i  
pozosta łe  dw a  typy , t. zn. d y n a rs k i  i sub n o rd y czn y ,  k tó re  o d zn a ­
cza ją  się w y sok im  w zros tem , co sp ec ja ln ie  u ty p u  dynarsk iego  
rz u c a  się. w  oczy. O ba o s ta tn ie  ty p y  ciągle ro sn ą ,  nie w y k a z u ją c  
p ra w ie  żad n y ch  za ła m y w a ń  k rzyw ej i w y p rz e d z a ją  pod wzglę­
dem  w ysokośc i  d la  dane j  k la sy  w iek u  resz tę  typów . To opóźnie­
nie ro zw o ju  pod w zględem  w zro s tu  w y s tę p u je  u  ty p u  nordycz- 
nego bardzo  w y raźn ie  pom iędzy  19 —  21 rok iem , gdzie k rzy w a  
op a d a  n a w e t  w yraźn ie  w  dół, o b n iża jąc  przez to ogólną  ś re d n ią  
w zro s tu .  M ożnaby w p raw d z ie  przypuszczać , że w sp o m n ia n e  ob­
niżenie k rzyw ej je s t  re z u l ta te m  z łych po m ia ró w . Z d rugie j s t ro ­
ny  j e d n a k  ta k i  sam  sp ad ek  n o tu je  także  M a c ie s z a u) (1.010 p o ­
m ia ró w  uczn iów  g im n a z ju m  w  P ło ck u  w  la tach  1 9 2 0 —  1922) 
o raz  A rn o ld  7) (1556 b a d a n y c h  s tu d e n tó w  w  L ip sk u  w  la tach  
o s ta tn ic h ) .  Spadek  w zro s tu  w ynosił  pom iędzy  19 —  21 ro k iem  
u  kad e tó w  1,0 cm., w  m a te r ja le  M acieszy  1,8 cm., a w m a te r ja le  
A rn o ld a  (pom iędzy  LS 20 r.) 1,6 cm. W obec  tego w y ła n ia  się 
p y tan ie ,  czy nie je s t  to re z u l ta te m  p o w s ta w a n ia  w  ow ym  czasie 
ja k ic h ś  zn ieksz ta łceń  k ręgosłupa . P y ta n ie  to  je s t  tem  bardz ie j  
u p ra w n io n e ,  że w  naszy ch  k rzyw ych  obniżen ie  w z ro s tu  o b jaw ia  
się n a js i ln ie j  u ty p u  nordycznego , de lik a tn ie j  przecież z b u d o w a­
nego, aniżeli inne  ro z p a t ry w a n e  typy . Z późnego rozpoczęcia  
k rzy w e j  ty p u  a lpe jsk iego  w idzim y, że ty p  ten , ja k o  zły m a te r ja ł  
w o jsk o w y , n a d ra b ia  p rz y  b a d a n iu  lek a rsk iem  sw o ją  słabość  w ie­
kiem , t. zn. m łodszych , ja k o  s łabszych , nie b io rą  do szkoły  k a ­
detów. Do szkoły  kadeck ie j  dos ta li  się także  n a jw y ż s i  ch łopcy  
ty p u  a lpejsk iego . W idoczn ie  n a d r a b ia ją  p rzeds taw ic ie le  tego ty ­
p u  n ie ty lko  w iek iem , ale też i w zros tem . S tąd  s to su n k o w o  ich 
w ysok i w z ro s t  w  szkole.

O becnie  p rze jd z iem y  do p o ró w n a n ia  ogólnej ś redn ie j  w z ro ­
s tu  k ad e tó w  z p o m ia ra m i  in n y c h  au to rów , a m ianow ic ie :  Sta-

(i) Maciesza M .: P rzy czy n ek  do k w e s t j i  n o rm  ro z w o ju  f izycznego
uczniów. W ych. Fizyczne,  zesz. 1— 4, 1923.

7) A rn o ld  A.:  U n te rsu ch u n g e n  u b e r  die  K ó rp e ren tw ick e lu n g  u n d  die 
K o n s t i tu t io n sv e rh a l tn i s s e  nach  dcm 20. J a h r e  u n d  fiber die B eeinf lussung  
des „ e rw a c h se n en ” K órpers  du rch  Leibesiibungen. Die Leibesiibungen, 
zesz. 15/16, 1931.
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brow sk iego  i Siniec ldego  s) (2818 ch łopców  szkół p o zn a ń sk ic h  
w  ła tach  1922 —  1924), ćw irko -G odyck iego  i S k o k o w sk ie g o  9) 
(8.956 chłopców  szkół p o z n a ń sk ic h  w  la tach  1922 — 27) ,  M a rti­
n a 10) (dzieci eu ro p e jsk ie )  o raz  już  wyż. w ym . M acieszy  i A r n o l ­
da, k tó re  to d ane  p rz e d s ta w ia  tab . IV.

T  A B L I C A  IV.

P o ró w n a n ie  p rzecię tnego  w z ro s tu  młodzieży.

Wiek Kadeci
G w i r k o -  G o d y c k i  

uczniowie
S t a b r o w s k i

uczniowde

M a c i e s z a

uczn iowie

M a r t i n
dzieci

europe j .* )

A r n o l d  

s tu d en c i  niem.

15 158,3 158,6 157,9 159,4 155,5
16 164,9 164,3 163,5 162,7 157,0
17 167,6 168,2 167,8 167,8 160,0
18 170,4 169,5 171,1 169,8 163,5 173,8
19 169,9 169,0 173,1 169,0 166,0 173,1
20 170,9 168,0 169,0 173,0
21 170,3 170,4 170,0 172,7
22 175,3 170,0 172,5
23 177,9 170,5 172,2

J a k  w idz im y  z tabeli, w y k a z u ją  nasze  p o m ia ry ,  m im o  pew ­
n y c h  różnic  w  m etodzie  ob liczania  ś red n ich ,  n a d z w y c z a jn ą  
w p ro s t  zgodność  z p o m ia ra m i  in n y c h  p o lsk ich  a u to ró w ;  i ta k  
różn ice  z n a j l ic zn ie jszem i (około 4.000) p o m ia ra m i  Ćwirko-Go-  
dyck iego  nie p rz e k ra c z a ją  n a w e t  10 m m  w  poszczególnych  k la ­
sa c h  w iek u  (w a h a n ia  od 0,3 —  0,9 c m ) .  Z naczn ie  n iższy  w zros t  
p rzec ię tn y  dzieci e u ro p e jsk ic h  (pg. M a rtin a )  we w szy s tk ich  k la ­
sach  w sk a z u je  n a  to, że w  jego p o m ia ra c h  p rzew aża ły  typy  ni- 
skorosłe ,  dla tego też n ie m a  u niego obn iżen ia  k rz y w e j ;  je s t  ty l ­
ko około 21 ro k u  pew n e  z a trzy m an ie .  Oczywiście t rzeba  uw zg lęd ­
nić, że jed y n ie  m a te r j a ł  M artina  nie je s t  se lekc jonow any ,  
a w p ły w  w a ru n k ó w  zew n ę trzn y ch  n a  w zro s t  je s t  przecież bardzo  
w ie lk i ;  M a r t i n 11) s tw ie rdza  np. różnicę  5'— 6 cm  pom iędzy

®) S ta b ro w sk i  M. i S in ie c k i  W.:  W zro s t  uczn iów  szkół w  P o z n a n iu  
w  la ta ch  1922— 24, Przegl.  Antropolog iczny ,  TL, zesz. 1, 1927.

8) ć w ir k o  - G odyck i  J. i S k o k o w s k i  B.:  W zro s t  m ło d z ieży  szkolnej  
w  P o z n a n iu  w la ta ch  1922— 27. Przegl.  Antropolog iczny ,  TU, zesz. 1— 2, 1928.

ro) M artin  R .:  L eh rb u ch  der  Anthropolog ie .  I, 1928.
U )  M artin  R .:  1. c., str .  303— 304.
*) C yfry  zaokrąg lone ,  gdyż z p ow odu  b r a k u  tabeli  m u s ia łe m  je  od­

czytać  z k rzy w ej  g ra ficzne j .
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dziećm i szkół ś re d n ic h  i pow szechnych . W p ły w  se lekcji  w y s tę ­
p u je  znów  w y raźn ie  u  s tu d e n tó w  A rno lda ,  w ś ró d  k tó ry c h  w i­
docznie znów  p rzew aża ły  ty p y  w ysokorosłe ,  a sp ec ja ln ie  typ  nor- 
dyczny, gdyż z jaw isko  s p a d k u  w z ro s tu  pom iędzy  18 —  23 ro ­
k iem  w y s tę p u je  tu ta j ,  j a k  ju ż  w sp o m n ia łem , bardzo  w yraźn ie .

Rys.  2.
R ozw ój wagi ty p ó w  an tropo log icznych .

Z godnie  ze S t a b r o w s k i m 1- ) , s tw ie rd z a m  n a jw ię k sz y  p rzy ­
ro s t  pom iędzy  1 5 — 16 ro k ie m ;  ć w ir k o - G o d y c k i13) s tw ie rd za  
także  n a jw ię k sz y  p rz y ro s t  roczny  pom iędzy  13 — 16 rok iem  
życia.

2. WAGA.

S to su n k i  ro zw o ju  w  zak res ie  c iężaru  cia ła  p rz e d s ta w ia  
tab . V oraz  rys. 2.

12) S ta b ro w sk i  M. i S in ieck i  W .:  1. c., str .  24.
13) Ć w ir k o - G o d y c k i  J. i S k o k o w s k i  B .:  1. c., str .  53.



Nr. 3 Rozwój  f izycznij  młodzieży

Krzywe wagi nie m a ją  takiego wyraźnego zróżnicowania 
rasowego, jak  wzrost. Za w yją tk iem  typu  dynarskiego m a ją  
wszystkie typy krzywe mniej więcej podobne do średniej.  W y ­
bitnie wyższą wagę u typu dynarskiego trzeba tłum aczyć bardzo 
wysokim w zrostem  tego typu.

T A B L I C A  V.

Średnie wagi typów rasowych.

*. ■
Wi e k

a olJ T 0 te O g 6 }
licz średnie Iicz.lśrednie licz. średnie licz.|średnie licz. średnie licz. jśrednie

13.1 — 13.6 1 1 40,0
13.7 — 14.0 3 51,3 5 46,3
14.1 — 14.6 3 47,3 i 73,0 i 46,0 3 52,0 13 50,7
14.7 - 1 5 .0 7 48,8 5 55,7 3 51,7 5 54,4 27 50,3
15.1 — 15.6 6 52,3 4 56,0 7 55,1 7 58,2 31 55,2
15.7 — 16.0 9 57,7 8 56,7 13 54,4 10 60,7 2 54,8 55 56,8
16.1 -  16.6 9 58,5 9 60,7 21 58,1 9 61,8 4 63,5 62 59,9
16.7 — 17.0 19 60,4 9 60)5 32 61,1 11 64,5 8 6.1,5 99 61,3
17.1 — 17.6 17 61,4 9 61,8 33 61,2 8 65,5 9 61,2 96 62,3
17.7 — 18.0 16 63,9 9 62,1 34 63,5 10 65,1 10 63,0 105 68,3
18.1 — 18.6 18 64,5 8 63,6 33 63,7 7 64,1 12 62,9 96 63,7
18.7 — 19.0 15 64,3 6 63,2 26 65,5 6 68,1 12 62,4 85 64,7
19.1 — 19.6 12 64,3 6 63,0 29 65,1 3 65,7 12 62,6 79 64,0
19.7 — 20.0 9 67,6 2 58,3 21 66,7 2 66,0 10 63,0 59 64,0
20.1 -  20.6 5 65,2 2 65,3 15 66,1 3 67,0 11 61,8 43 64,8
20.7 — 21.0 9 64,4 2 65,5 10 68,0 1 61,0 9 64,6 37 64,5
21.1 — 21.6 6 65,4 6 69,1 1 69,0 3 68,7 22 67,6
21.7 — 22.0 2 71,8 3 73,0 1 67,7 3 69,2 U 69,2
22.1 — 22.6 1 71,5 1 73,0 1 66,5 1 70,0 5 69,6
22.7 — 23.0 3 74,5 1 68,5 4 71,5

Typ presłowiański, mimo swego niskiego wzrostu  dochodzi 
do średniej, co oczywiście stoi w związku z jego większym roz-- 
rostem wszerz. S tosunkowo duży spadek wagi w 20 roku  jest 
p raw dopodobnie  p rzypadkow y i spowodowany m ałą ilością osob­
ników w danej klasie wieku (2) .  ś red n ia  ogólna wagi m a  bardzo 
podobny przebieg do średniej w zrostu ; tak  tu, jak  i tam, można 
stwierdzić pomiędzy 19 —  21 rokiem (w krzywej wzrostu  od 
18 — 21) pewien zastój w rozwoju.

Dla porów nan ia  podaję  pom iary  wagi innych autorów, za­
w arte  w tab. VI.
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T A B L I C A  VI.
P o ró w n a n ie  p rzec ię tne j  wagi chłopców.~  W  ‘ ........ ~ ~  • ---- v x , . v i ; W ...

Wiek Kadeci
M a c i e s z a

uczniowie
M a r t i n  

uczn. niem.
 ̂ A r n o l d  

studenci nieiu

14 46.3 36.2 44.0
15 50.3 41.3 50.4
16 56.8 47.4 55.5
17 61.3 51.5 58.6
18 63.3 56.1 61.1 63.2
19 64.7 60.1 64.2 63:2
20 64.0 58.4 64.0
21 64.5 59.5 63.4
22 69.2 59.8 64.1
23 71.5 55.9 63.0

Z a  w y ją tk ie m  p o m ia ró w  M a r t in a 14), k tó ry  da je  ś redn ie  
d la  m łodzieży  szkół ś re d n ic h  z M o n ach ju m , z liczebnością  od k i l­
kudz iesięc iu  do s tuk i lk u d z ie s ięc iu  w poszczególnych  k lasach , je s t  
m a te r j a ł  p o ró w n aw czy  ten  sam , co p rzy  wzroście.

J a k  w idzim y, są różn ice  w ag i pom iędzy  k a d e ta m i  a g im n a ­
z is tam i M acieszy  znacznie  większe, niż p rzy  wzroście. Je s t  to 
z resz tą  z n a n ą  rzeczą, że r e g u la rn y  t ry b  życia  oraz dobre  w yży­
w ienie  w w o jsk u  d z ia ła ją  bardzo  d o da tn io  n a  w agę ;  jedn ak że  
w ie lka  różn ica  15) n a  korzyść  k ad e tó w  w sk a z u je  n a  to, że uczn io ­
wie M acieszy  nie  w y kazyw ali  n o rm a ln e j  wagi, t. zn. dużo osobn i­
ków m usia ło  być n iedożyw ionych . T ak że  w s to s u n k u  do n iem iec ­
kich  uczn iów  uczn iow ie  polscy, b a d a n i  przez Macieszę, w y k a z u ­
j ą  rów nież  n isk ą  w7agę, n a w e t  po u w zg lędn ien iu  różnic  ra sow ych .

3. OBWODY KLATKI PIE R SIO W E J.

Sto su n k i  obwodów7 k la tk i  p ie rs iow ej,  a m ianow ic ie  podczas 
najg łębszego  w d ech u  i w ydechu ,  oraz  różnice tych  dwóch obw o­
dów  p rz e d s ta w ia ją  tab . VII, V III  i IX.

O bw ody  k la tk i  p ie rs iow ej nie są  w łaśc iw ą  cechą  ra so w ą  
i jak o  w7yraz  k o n s ty tu c j i  p o d lega ją  m in im a ln e m u  zróżn icow an iu  
ra so w e m u  ( M a r ł  i  r w a 11' ) . P o tw ie rd z a ją  to krzywe, k tó re  w ykazu-

14) M artin  l i . :  1. c., str .  313.
15) Z aznaczam , że ś redn ie  roczne  d la  k ad e tó w  w te j  j a k  i też w  in ­

nych  t ab e lach  po ró w n aw czy ch  są w  rzeczyw is tości  cokolw iek  niższe,  gdyż 
dla  up ro szczen ia  b ra łe m  zawsze ś redn ie  z każdego drugiego półrocza.

1°) M artin  R .:  1. c., str .  370.



T A B L I C A  VII. 
ś redn ie  obwodu k la tk i piersiowej typów rasow ych 

podczas wdechu.

W i e k
a P

tJ T O (U 0 g ó l

licz. średnie licz. średnie licz. średnie licz. średnie licz. średnie licz. średnie

13.1 — 13.6 ■ 1 80,0
13.7 — 14.0 3 88,0 5 84,5
14.1 — 14.6 3 86,7 i 103,0 i 90,0 3 88,3 13 88,2
14.7 — 15 0 7 85,4 5 93,0 3 92,3 5 91,4 27 89,4
15.1 — 15.6 6 89,0 4 98,3 7 94,3 6 94,5 30 92,2
15.7— 16.0 9 92,7 8 95,8 13 93,7 10 96,4 2 88,5 55 93,3
16.1 — 16.6 9 96,1 9 98,6 21 95,6 9 96,4 4 96,3 62 95,6
16.7 — 17.0 19 93,7 9 97,0 32 97,8 11 96,6 8 98,3 99 95,7
17.1 — 17.6 17 94,2 9 97,0 33 98,2 8 96,1 9 98,1 96 95,8
17.7 — 18.0 16 96,8 9 95,6 34 98,6 10 94,7 10 96,5 105 96,6
18.1 — 18.6 18 96,5 8 96,8 33 97,2 7 96,1 12 96,6 96 96,1
18.7 — 19.0 15 95,6 6 94,5 26 97,3 6 95,0 12 95,8 85 95,2
19.1 — 19.6 12 96,0 6 95,7 29 95,8 3 95,0 12 94,5 79 95,8
19.7 — 20.0 9 95,4 2 96,5 21 96,9 2 96,0 10 94,6 59 95,9
20.1 — 20.6 5 93,0 2 97,0 14 95,5 3 96,3 11 94,5 42 94,5
20.7 — 21.0 9 94,3 2 98,0 10 99,1 1 94,0 9 96,1 87 95,6
21.1 — 21.6 6 95,2 6 99,0 1 94,0 3 98.0 22 96,0
21.7 — 22.0 2 96,0 3 102,0 1 92,0 . 3 98,7 11 96,7
22.1 — 22.6 1 99,0 1 100,0 1 96,0 1 99,0 5 97,8
22.7 — 23.0 3 102,7 1 96,0 4 99,4

T A B L I C A  VIII.
Średnie obwodu klatk i piersiowej typów rasowych 

podczas wydechu.

W i e k
u. Or T 0 Ol 0 g 6 J

licz. średnie i licz. średnie licz. średnie licz. średnie licz. średnie licz. średnie

13.1 — 13.6 i 72,0
13.7 — 14.0 3 76,3 5 73,7
14.1 — 14.6 3 75,7 i 90,0 1 77,0 3 77,7 13 77,6
14.7 — 15.0 7 75,0 5 79,0 3 80,3 5 79,4 27 77,9
15.1 — 15 6 6 78,3 4 79,8 7 83,0 7 83,4 31 81,4
1 5 .7 — 16.0 9 80,0 8 82,0 13 82,1 10 83,9 O 78,5 55 81,5
16.1 — 16.6 9 83,6 9 83,6 21 84,3 9 83,1 4 84,5 62 84,0
16.7— 17.0 19 82,5 9 82,4 32 85,4 11 83,6 8 85,6 99 84,9
17.1 — 17.6 17 82,9 9 82,9 33 84,8 8 83,9 9 84,8 96 83,7
17.7 — 18.0 16 85,6 9 83,8 34 84,9 10 81,9 10 84,5 105 84,3
18.1 — 18.6 18 85,2 8 83,5 33 83,8 7 82,7 12 84,8 96 83,4
18.7 — 19,0 15 84,9 6 81,3 26 84,7 6 83,5 12 84,2 85 83,3
19.1— 19.6 12 84,3 6 82,5 29 84,1 3 83,3 12 83,5 79 83,2
19.7 — 20.0 9 85,6 2 87,0 21 84,7 2 84,5 10 83,3 59 84,6
20.1 — 20.6 5 84,0 2 85,0 15 84,5 84,7 11 83,5 43 84,0
20.7 — 21.0 9 83,7 2 84,5 10 84,0 l 84,0 9 83,6 37 83,6
21.1 — 21.6 6 85,0 6 84,5 i 83,0 3 85,3 22 84,5
21.7 — 22.0 2 86,5 3 84,3 i 81,0 3 87,0 11 84,5
22.1 — 22.6 1 87,0 1 87,0 i 84,0 1 88,0 5 85,8
22.7 — 23.0 3 85,7 i 84,0 4 84,9
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ją  b r a k  j a s k ra w y c h  praw id łow ośc i.  K rzywe poszczególnych  ty ­
pów  ra so w y c h  o d c h y la ją  się ba rdzo  m ało  od k rzyw ej średn ie j 
całości m a te r ja łu .  K sz ta ł t  k rzyw ych  je s t  p raw ie  id en ty czn y  dla 
obw odu  k la tk i  p ie rs iow ej przy  w d ech u  oraz  obw odu k la tk i  p ie r ­
siowej p rzy  w ydechu . Obie te cechy w y k a z u ją  dość ró w n y  w zro s t  
m n ie jw ięce j  do 16 ro k u  życia, od k tó rego  to czasu  n a s tę p u je  s to ­
sun k o w o  długi okres  zas to ju .  Podnoszen ie  się k rzy w y ch  o b se rw u ­
je m y  dopiero  po 20 ro k u  życia.

K rzywe różn ic  m iędzy w dechem  a w y d ech em  są bardzie j  
z różnicow ane, aniżeli to m ia ło  m ie jsce  p rzy  p o p rzed n ich  p o m ia ­
rach  k la tk i  p ie rs iow ej.  Naogół zau w a ż am y  tu  bardzo  n ieznaczne  
p rz y ro s ty  w c iągu o b se rw o w an y ch  lat. U derza  n ies łychan ie  n ie ­
rów ne  zachow an ie  się ty p u  p res łow iańsk iego , u  k tórego  k rz y w a  
w y k a z u je  począ tkow o duże różnice, a n a s tęp n ie  opada . W  an a lo ­
giczny z resz tą  sposób, nie o s iąg a jąc  je d n a k ż e  t a k  w ie lk ich  róż­
nic, z ach o w u je  się k rzy w a  ty p u  nordycznego . U typu  subnordycz-  
nego o b se rw u je m y  dw a ok resy  pow iększen ia  się różn icy  p om ię ­
dzy w dechem  a w y d ech em ; jed en  z n ich  p rz y p a d a  n a  18 rok  ży­
cia, d ru g i  n a s tę p u je  po ro k u  20.

4. OBWÓD W  PASIE.

Rozwój obw odu  w pas ie  u  poszczególnych ty pów  p rz e d s ta ­
w ia  tab .  X.

T a k  sam o  ja k  p o m ia ry  k la tk i  p iers iow ej w y k a z u ją  k rzy ­
we obw odu  w  pasie  rów nież  w ielk ie  w ah an ia .  Poza t ru d n o śc ią  
te ch n iczn ą  p rzy  m ie rzen iu  obw odów  dochodzą jeszcze różnice, 
spow odow ane  spec ja ln ie  tu ta j  zm ien n ą  g rubośc ią  podśc ió łk i t łu ­
szczowej, s to p n iem  w yp e łn ien ia  j a m y  b rzu szn e j  i t. d. Ogólne 
jednakże  zachow an ie  się krzyw ej je s t  podobne  do k rzy w y ch  ob­
w odów  k la tk i  p ie rs iow ej.  T a k  sam o, j a k  ta m  w idz im y  n a jp ie rw  
szybki w zros t  obw odu m nie jw ięce j  do 16 ro k u  życia, a n a s tęp n ie  
o b se rw u je m y  okres  pew nego ro d z a ju  z a s to ju .  C h a ra k te ry s ty c zn e  
p rzy  te in  jes t ,  że po ro k u  19 o b se rw u je m y  u n iek tó ry ch  typów  
do pew nego s to p n ia  obniżenie  obw odu w pasie.

5. SPIROM ETR JA.

Rozwój p o jem n o śc i  życiowej p łu c  w c iągu la t  p rzed s taw ia  
tab . XI.

J a k  w idzim y, są  krzyw e w szys tk ich  typów  bardzo  n ie re g u ­
la rn e  i, u w zg lęd n ia jąc  n aw e t  ty lko  szczyty, nie o b se rw u je m y  żad-



T A B L I C A  I X.

Średnie różnicy obwodów k la tk i  piersiowej typów rasow ych 
pomiędzy wdechem  i wydechem.

Wi e l ;
a P T 5 CU O g ó ł

licz. średnie licz. średnie licz średnie licz średnie licz średnie licz. średnie

13.1 — 13.6 i 8,0
13.7— 14.0 3 11,7 5 10,9
14.1 — 14.6 3 11,0 1 13,0 i 13,0 3 10,7 13 10,6
14.7 — 15.0 7 10,4 5 14,0 3 12,0 5 12,0 27 11,5
15.1 — 15.6 6 10,7 4 13,5 7 11,3 6 11,0 30 10,8
15.7 — 16.0 9 12,7 8 13,8 13 11,6 10 12,5 2 10,0 55 11,7
16.1 — 16.6 9 12,6 9 15,0 21 11,2 9 13,3 4 11,8 62 11,5
16 .7— 17.0 19 11,8 9 14,6 32 12,4 11 13,0 8 12,6 99 10,9
17.1— 17.6 17 11,2 9 14,1 33 13,3 8 12,3 9 13,3 96 12,1

‘-~d 1 CO o 16 11,2 9 11,8 34 13,7 10 12,8 10 12,0 105 12,3
. 18.1 — 18.6 18 11,3 8 13,3 33 13,4 7 13,4 12 11,8 96 12,6

18.7 — 19.0 15 10,7 6 13.2 26 12,7 6 11,5 12 11,6 85 11,9
19.1 — 19.6 12 11,8 6 13,2 29 11,7 3 11,7 12 11,0 79 12,6
19.7 — 20.0 9 9,9 2 9,5 21 12,1 2 11,5 10 11,3 59 11,3
20.1 — 20.6 5 9,0 2 12,0 14 11,7 3 11,7 11 11,1 42 10,7
20.7 — 21.0 9 10,7 2 13,5 10 15,1 1 10,0 9 12,6 37 12,0
21.1 — 21.6 6 10,2 6 14,5 1 11,0 3 12,7 22 11,5
21.7 — 22.0 2 9,5 3 17,7 1 11,0 3 11.7 11 12,3
22.1 — 22.6 1 12,0 1 13,0 1 12,0 1 11,0 5 12,0
22.7 — 23.0 3 17,0 1 12,0 4 14,5

T A B L I C A  X.
Średnie obwodu w pasie typów rasowych.

W i e k
rj. ee 7 0 03 O g Ó ł

licz. średnie licz. średnie licz. średnie licz. średnie licz. średnie licz. średnie

13.1 — 13.6 i 66,0
13.7 — 14.0 3 69,3 5 65,9
14.1 — 14.6 3 69,0 i 90,0 i 68,0 3 72,3 13 71,7
14.7 — 15.0 7 69,3 5 73,2 3 72,0 5 71,8 27 70,0
15.1 — 15.6 6 71,8 4 73,8 7 74,7 7 72,4 31 72,9
15.7 — 16.0 9 71,7 8 74,5 13 71,4 10 73,0 2 72,5 55 72,2
16.1 — 16.6 9 75,0 9 75,4 21 74,6 9 73,3 4 72,0 62 73,5
16 .7— 17.0 19 73,6 9 75,2 32 74,4 11 74,0 8 76,1 99 74,2
17.1 — 17.6 17 75,0 9 74,6 33 74,6 8 73,8 9 75,6 96 73,4
17.7— 18.0 16 75,6 9 74,6 34 75,0 10 72,1 .10 74,6 105 73,9
18.1 — 18.6 18 74,4 8 72,5 33 74,1 7 72,6 12 74,8 95 73,3
18.7 — 19.0 15 73,6 6 72,8 25 75,1 6 72,3 12 73,4 84 73,1
19.1 — 19.6 12 73,3 6 72,3 28 72,8 3 72,7 11 73,1 77 72,4
19.7 — 20.0 9 74,3 2 73,0 20 73,4 2 75,0 9 72,4 57 72,6
20.1 — 20.6 5 71,2 2 74,5 15 72,8 3 73,0 11 71,6 43 72,6
20.7 — 21.0 9 72,6 2 73,5 10 73,8 1 74,0 7 70,6 34 72,2
21.1 — 21.6 6 72,0 6 75,2 1 75,0 2 71,5 21 73,3
21.7 — 22.0 2 73,5 1 75,0 3 72,7 8 72,9
22.1 — 22.6 1 76,0 1 75,0 1 71,0 1 79,0 , 5 74,8
22.7 — 23.0 3 75,0 1 73,0 1 4 74,0
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nej popraw y (m ałych  wzrostów krzyw ych n iek tó rych  typów nic 
m ożna  b rać  z powodu bardzo małej liczebności pod u w a g ę ) . T a  
n ieregu la rność  w ystępu je  na jw yraźn ie j  w krzywej średniej ogól­
nej. Nie ulega wątpliwości, że po jem ność  życiowa płuc us ta l i ła  
się już po 18 roku , od którego to czasu są wogóle robione b ada­
nia sp irom etrem . Pozatem  stwierdzić trzeba, że wszystkie śred­
nie poszczególnych typów  są bardzo dobre; ta k  np. P ia s e c k i17) 
podaje  jako  średn ią  po jem ność  życiową płuc u mężczyzn około 
3.5(10 cm 3, A r n o l d 18) u s tuden tów  w ychow ania  fizycznego po

T A B L I C A  XI.

średn ie  sp irom etru  typów rasowych.

W i e k
u. O 7 0 U) O g Ó }

licz. średnie licz. średnie licz średnie licz. średnie licz średnie licz/średnie

17.1 -  17.6 1 4700 3 4700
17.7 — 18.0 2 4000 2 4700 1 4800 4 4750 14 4566
18.1 — 18,6 5 4460 4 3950 3 4833 5 4620 21 4277
18.7 — 19.0 6 4517 4 4130 7 5014 4 4425 1 4700 29 4438
19.1— 19.6 3 4850 4 4100 14 4514 1 4800 3 4900 32 4647
19.7 -  20.0 2 4700 1 4500 14 4714 1 5200 4 4200 32 4705
20 1 — 20.6 3 4000 2 4100 14 4750 2 5250 7 4257 31 4332
20.7 — 21.0 8 3875 2 3950 8 4588 6 4117 28 4159
21.1 — 21.6 6 3533 4 5175 2 5050 18 4465
21.7 — 22.0 2 4500 3 4967 7 4489
22.1 — 22.6 1 4900 1 4300 1 4500 1 5700 5 4720
22.7 — 23.0 2 4450 1 4000 3 4225

pierw szym  sem estrze 4.249 cm 3, a M iss iu ro 19) u podoficerów na 
rocznym  kurs ie  w  Centr. Szkole W ojsk . G im nastyki i Sportów 
3.913 cm 3 (podczas pierwszego badania , wiek 23 la ta ) .  W szy s t­
kie pom iary  kadetów  są lepsze od pom iarów  podoficerów, a w ięk­
sza część naw et lepsza od niemieckich s tuden tów  w ychow ania  
fizycznego. Uderza bardzo m ała  po jem ność  życiowa* u typu pre- 
s łowiańskiego i nordycznego, podczas gdy typ  d y n a rsk i  i subnor-

1T) Piasecki E.:  Zarys teor j i  w ychow ania  fizycznego. Lwów 1931, 
część I, str. 103.

1 8 ) Arnold  .4.: 1. c., str.  409.
i°)  Missiuro MV.: Kursy  w y chow an ia  fizycznego Centr. W ojskowej 

Szkoły Gimn. i Sportów oraz S tud jum  Wych. Fiz. Uniw. Poznańsk. w świe­
tle p om iarów  antropom etrycznych .  Wych. Fizyczne,  zesz. 1— 6 , 1924.



dyczny m a ją  naogół wyższą pojem ność  życiową płuc od średniej 
ogólnej.

6 . DYNAMOMETRJA.

Rozwój siły zginaczy palców u ręki p raw ej i lewej, m ierzo­
ny za pomocą dynam om etru , podaje  tab. XII (w spólna dla ręki 
p raw ej i lewej) oraz rys. 3 przedstaw ia  graficznie tę tabelę dla 
ręki prawej.
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średn ie  dynam om etru  typów rasowych.

Wi e k
a PP T O 0> 0 g ó l

licz średnie licz. średnie licz. średnie licz. średnie licz. średniej licz. średnie

R ę k a P r a W a

17.1 — 17.6 1 32,0 4 31,7
17.7 — 18.0 2 37,0 2 32,5 1 28,0 4 40,5 14 35,4
18.1 — 18.6 5 38,2 5 40,2 3 36,0 5 41,6 22 38,8
18.7 — 19.0 6 39,7 4 36,8 8 38,8 4 39,5 2 28,0 32 37,8
19.1 -  19.6 3 37,7 4 40,3 15 39,4 1 45,0 4 40,0 34 39,7
19.7 — 20.0 2 47,0 1 30,0 15 42,1 1 28,0 6 36,8 35 36,3
20.1 — 20.6 2 35,0 2 41,5 14 41,0 2 36,5 7 37,4 31 37,4
20.7 — 21.0 8 40,3 2 41,0 8 45,1 7 41,0 30 41,7
21.1 — 21.6 6 41,3 4 43,0 3 38,3 19 41,5
21.7 — 22.0 2 37,0 2 39,0 1 37.0 3 43,3 10 39,8
22.1 — 22.6 1 36,0 1 45,0 1 60,0 1 49,0 5 45,8
2 2 .7 -  23.0 3 45,3 1 52,0 4 48,7

R ę k  a 1 e w a
17.1 — 17.6 1 31,0 4 28,9
1 7 .7 -1 8 .0 2 29,0 2 32,5 1 28,0 4 34,0 14 32,4
18.1 — 18.6 5 32,4 5 35,6 3 33,7 5 37,4 22 34,9
18.7— 19.0 6 37,5 4 33,5 8 35,5 4 39,3 2 27,5 32 34,2
19.1 — 19.6 3 43,7 4 38,5 15 36,0 1 44,0 4 34,8 34 38,4
19.7 — 20.0 2 44,5 1 35,0 15 38,3 1 41,0 6 33,3 35 37,7
20.1 — 20.6 2 34,0 2 38,5 14 40,7 2 38,0 7 35,6 31 36,1
20.7 — 21.0 8 38,1 2 38,5 8 38,9 7 36,3 30 37,0
21.1 — 21.6 6 40,5 4 39.8 3 88,3 19 39,6
21.7 — 22.0 2 34,0 2 40,0 1 42,0 3 40,0 10 39,9
22.1 — 22.6 1 29,0 1 52,0 1 51,0 1 48,0 5 43,0
22.7 — 23.0 3 42,3 1 44,0 4 43,2

W przeciwieństwie do krzywych sp irom etru  widać tu ta j  
już dosyć w yraźny  wzrost siły, aczkolwiek naw et krzyw a śred­
nich w ykazuje  duże załam ania, spowodowane prawdopodobnie
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m a łą  liczebnością. U derza  ba rdzo  w ie lka  zgodność  p rzebiegu  
k rzy w y ch  ręk i  p ra w e j  i lew7ej, oraz  s to su n k o w o  niewńele wyższe 
p o m ia ry  ręk i  p ra w e j .  Siła n a c isk u  u  kad e tó w  je s t  w  p o ró w n a n iu  
z w y n ik am i,  o s iągn ię tem i przez in n y c h  autorów 7, ba rd zo  duża, 
gdyż p rzew yższa  o na  n a w e t  siłę do ros łych  m ężczyzn. Np. nie-

Rys.  3.
Rozwój s iły  m ięśn io w e j  ( d y n a m o m e t r )  
ty p ó w  an tropo log icznych  —  ręk a  p raw a .

m ieccy  s tu d en c i  w y c h o w a n ia  fizycznego, b a d a n i  p rzez w y m ien io ­
nego ju ż  A rn o ld a ,  osiągnęli  n a  d y n a m o m e trz e  46,8 kg, a n a u ­
czyciele rocznego k u rs u  wychow7an ia  fizycznego (w iek  około 26 
la t ) ,  b a d a n i  przez Sto  ja n o w sk ie g o  20),. osiągnęli ś red n i  w7y n ik  dla

20) S io  j a n o w s k i  K.:  P rzy czy n ek  do a n a l i z y  sp raw n o śc i  fizycznej .
W ych.  Fizyczne,  zesz. 3, 1929.
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ręk i  p raw e j  45,6, a d la  lewej 39,5 kg ; kadec i 23-le tn i osiągnęli 
48,7 i 43,2 kg (d la  rę k i  p raw e j  i lew e j) ,  co je s t  n a w e t  lepszym  
w y n ik iem  od osiągnię tego  przez w y m ien io n y ch  ju ż  23-le tn ich  
podoficerów  Missu.ro, będ ący ch  n a  ro czn y m  k u rs ie  w y ch o w an ia  
fizycznego, k tó rzy  osiągnęli  ty lko  45,0 i 41,0 kg (d la  p raw e j  i le­
wej r ę k i ) .  Jeś l i  m o w a  o k rzyw ych  poszczególnych  typów7, to u d e ­
rza  s łabość  n a c isk u  u ty p u  a lpe jsk iego . W ięk szą  siłę n a to m ia s t  
w y k aza ły  częściowo ty p  d y n a rsk i ,  su b n o rd y c z n y  i no rdyczny . 
Ciekawe jest ,  że typ  no rd y czn y  n a jw ię k sz ą  siłę n a c isk u  w y k aza ł  
w  20 ro k u  życia.

Rys. 4.
Rozwój sp raw n o śc i  w skoku  wzwyż 

ty p ó w  an tropolog icznych .

7. SKOKI.

P rzechodząc  obecnie do p ró b  sp ra w n o śc i  fizycznej, p o d a ­
m y  n a jp ie rw  rozw ój sp raw n o śc i  f izycznej w  skokach ,  k tó ry  
przedstawiaj;;, tab .  XIII i XIV, oraz  rys. 4, osobno dla  sk o k u  
wzwyż.
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Średnie skoku wzwyż typów rasowych.

w i e k
a $ T 0 (0 0 g Ó ł

licz. średnie licz. średnie j licz. i średnie licz. średnie licz. średnie licz. średnie

13.1 -  13.6 1 1,05
13.7 — 14.0 1 1,30 2 0,93 4 1,06
14.1 — 14.6 4 1,10 i 0,95 1 1,00 2 0,95 13 .1,01
14.7 — 15.0 5 1,14 3 1,02 2 1,10 2 1,08 15 1,09
15.1 — 15.6 6 1,13 3 1,2.1 5 1,09 3 1,03 26 1,09
15.7 -  16.0 6 1,20 6 1,14 8 1,13 7 1,12 1 1,15 35 1,14
16.1 — 16.6 8 1,21 6 1,17 17 1,14 7 1,20 4 1,24 57 1,15
16.7 — 17.0 11 1,23 6 1,17 20 1,17 9 1,24 4 1,21 60 1,19
17.1 — 17.6 17 1,21 10 1,21 28 1,23 8 1,21 7 1,15 91 1,19
17.7 — 18.0 13 1,27 6 1,28 19 1,17 10 1,28 5 1,18 68 1,22
18.1 -  18.6 16 1,25 7 1,23 32 1,25 4 1,23 14 1,20 95 1,22
18.7 — 19.0 11 1,26 4 1,26 23 1,24 6 1,34 11 1,23 68 1,26
19.1 - 1 9 .6 10 1,25 4 1,28 24 1,25 2 1,25 12 1,26 70 1,26
19.7 — 20.0 7 1,26 1 1,25 17 1,25 3 1,33 6 1,27 43 1,27
20.1 -  20.6 8 1,26 1 1,20 8 1,24 1 1,35 5 1,28 28 1,25
20.7 — 21.0 4 1,25 5 1,28 1 1,40 1 1,30 15 1,30
21.1 — 21.6 2 1,23 2 1,28 1 1,30 6 1,24
21.7 — 22.0 1 1,30 1 1,30

T A B L I C A  XIV.

średn ie  skoku  wdał typów rasowych.

W i e k
rj 0 T 0 0) 0 S ó i

licz. średnie licz średn e licz. średnie licz. |średnie licz. średniej licz. średnie

13.1 - 1 3 .6 1 3,75
13.7 -  14.0 1 3,75 2 3,60 4 3,62
14.1 —  14.6 4 3,76 1 3,10 1 4,00 ; 2 3,55 13 3,64
14.7 — 15.0 5 3,98 3 3,73 2 4,02 2 3,59 14 3,84
15.1 — 15.6 6 4,22 3 4,16 5 4,27 4 3,66 27 4,01
15.7 — 16.0 6 4,11 6 4,20 7 4,99 7 3,94 1 4,35 34 4,06
16.1 - 1 6 .6 8 4,25 6 4,48 17 4,11 5 4,44 4 4,43 55 4,26
16.7 —  17.0 11 4,52 7 4,46 19 4,21 9 4,27 ‘4 4,21 60 4,34
17.1 —  17.6 17 4,46 10 4,31 29 4,31. 9 4,17 7 4,33 92 4,32
17.7 —  18.0 13 4,67 6 4,67 19 4,30 10 4,43 3 4,19 66 4,44
18.1 -  18.6 17 4,39 7 4,44 31 4,39 4 4,51 15 4,42 94 4,31
18.7 —  19.0 11 4,42 4 4,45 24 4,48 6 4,59 11 4,52 70 4,51
19.1 —  19.6 9 4,37 4 4,37 24 4,54 2 4,45 12 4,40 69 4,37
19.7 - 2 0 .0 8 4,71 1 4,20 17 4,48 3 4,42 7 4,33 46 4,44
20.1 —  20.6 8 4,65 1 4,00 9 4,59 1 4.66 6 4,33 30 4,40
20.7 — 21.0 3 4,62 5 4,29 1 4,45 1 4,85 15 4,54
21.1 —  21.6 1 4,93 2 4,48 1 4,50 5 4,58
21.7 —  22.0 1 4,20 1 4,20
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Skoki w y k a z u ją ,  j a k  w idzim y, s ta ły  w zrost,  k tó ry  po 19 r o ­
ku  życia zaczyna  p rz e ja w ia ć  te n d en c ję  do pew nego zas to ju ,  p rz y ­
czem, j a k  z resz tą  częściowo i w in n y c h  p ró b ach ,  u d e rz a ją  dobre  
w y n ik i  ty p u  p res łow iańsk iego , oraz  m ie js c a m i  słabe ty p u  sub- 
nordycznego. P o tw ie rd z a ją  się tu  dalej ogólnie z n an e  u zdo ln ien ia  
ty p u  p res łow iańsk iego  w7 zak res ie  p ra c y  fizycznej 21).

W  sk o k u  wzwyż k rzy w a  ty p u  no rdycznego  w y k a z u je  n a j ­
m n ie jsze  w a h a n ia  i na leży  razem  z ty p a m i  p re s ło w ia ń sk im  i dy- 
n a r s k im  do na j lep szy ch ,  podczas  gdy w  sk o k u  w da ł na j lepsze  
m ie jsce  osiąga  dopiero  po 20 ro k u  życia. Ś redn ia  ogólna p rzeb ie ­
ga re g u la rn ie  i s ta le  naogół w z ra s ta .  W  sk o k u  w7dal k rzy w a  ś re d ­
niej ogólnej w y k a z u je  ju ż  w iększe  w a h a n ia ,  co sto i p ra w d o p o ­
dobnie, j a k  zobaczym y  późnie j,  w  zw iązku  z o g ro m n em i w a h a ­
n iam i krzyw ej w biegu k ró tk im  (100 m ) ,  gdyż, j a k  w iadom o, 
rozbieg m a  w  sk o k u  w dał ba rdzo  w ielkie  znaczenie . Z ró żn ico w a­
nie ra sow e  k rzy w y ch  w sk o k u  w dał je s t  naogół podobne  do s to ­
su n k ó w  w  sk o k u  wzwyż. T ab e la  XV p rz e d s ta w ia  p o ró w n a n ie  
w y n ik ó w  w  sk o k a c h  kad e tó w  z in n y m i  au to ra m i .  W zię te  do po­
ró w n a n ia  w y n ik i  in n y c h  a u to ró w  są naogó ł znaczn ie  gorsze od 
naszych , gdyż pochodzą  z czasów7, gdy le k k a -a t le ty k a  s ta ła  
w7 Polsce jeszcze n a  ba rdzo  n isk im  poziom ie, a o n a leży tem  p rz y ­
g o tow an iu  z pow o d u  b r a k u  fachow ych  in s t ru k to ró w  p raw ie  że 
nie było m ow y. M a te r ja ł  ten  o b e jm u je  nauczycieli  ju ż  w y m ien io ­
nych, o raz  h a rc e rz y  S to  ja n o w sk ie g o  22) , dalej u czes tn ik ó w  róż­
nych  k u rsó w  w7 Centr. Szkole W o jsk .  Gimn. i Sportów , o p isanych  
przez M is s iu r o 23). U w zg lędn ia l iśm y  ty lko  na jlepsze  ś rednie ,  
w zględnie  ś red n ie  n a js i ln ie js z y c h  grup .

W  obu sk o k a c h  w y k a z u ją  k u rs iś c i  M issiuro  lepsze w y n ik i  
od kade tów , chociaż n a jd łu ższe  k u r s y  t rw a ły  ty lko  ro k ;  m im o] 
że m a te r j a ł  pochodzi  z la t  1921 —  1923, a więc znaczn ie  w cześ­
niej, niż in n e  próby , to w idz im y  tu ta j  w yraźn ie  o g ro m n y  w p ły w  
fachow ego p rzy go tow an ia ,  o czem ju ż  p rzed tem  w spom ina łem .

21) P o tw ie rd z a ją  to n a jn o w sz e  b a d a n ia  S to ja n o w sk ie g o  w  Szkole P o d ­
chorążych  w Ja ro c in ie ,  gdzie typ  p re s ło w iań sk i  w p ie rw szy m  p o d s ta w o w y m  
okresie  Pod ch o rążó w k i  (p rzew ag a  ćwiczeń c ie lesnych)  u z y sk a ł  p ie rw szą  lo ­
katę. (Pracrf ta  je s t  w rękopis ie ,  a w iad o m o ść  czerpię  z r e fe ra tu ,  k tó ry  m ia ł  
a u to r  w  końcu  k w ie tn ia  1932 r. na  j e d n e m  z z eb rań  T o w a rz y s tw a  N aukow ej  
O rgan izacji  P ra c y ) .

22) S to ja n o w s k i  K.:  P rzy czy n k i  do z ró żn ico w an ia  rasowego  m ło d z ie ­
ży po lsk ie j .  W a rsz a w a  1925.

2:!) M issiuro  W .:  1. c., str.  19.
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P o ró w n a n ie  ś re d n ic h  w y n ik ó w  w sk o k u  wzwyż i wdał.

W i e k Kadeci
S t o  j a n o w s k i  

h a rc e r z e
S t o  j a n o w s k i  

n a u czy c ie le

M i s s i u r o  
w o js k ,  ku rsy  

w. f

•sPi
£ 17 1.19 1.17
£ 2.1 1.30

CC D orośli 1.20 1.34

17 4.34 3.92
£

21 4.54O
cc D orośli 4.29 4.76

8 . BIEGI.

S to su n k i  ro zw o ju  sp raw n o śc i  w biegu n a  100 m  i na  800 m  
p rz e d s ta w ia ją  tab . XVI i XVII.

Biegi w y k a z u ją  z w szy s tk ich  p rób  n a jw ięk sze  w a h a n ia ;  p o ­
n iew aż naw et ś re d n ia  ogólna  w y raźn ie  spada , t rzeb a  w y n ik i  u w a ­
żać za p rzy p ad k o w e  i t r u d n o  z n ich  w y sn u w a ć  jak iek o lw iek  w n io ­
ski. W  biegu n a  100 m  uderza , w przec iw ieństw ie  do skoków , b a r ­
dzo d o b ry  w y n ik  17-letnich k ad e tó w  w  s to s u n k u  do w y m ien io ­
nych  u czes tn ik ó w  w o jsk o w y c h  k u rsó w  spo rtow ych ,  b a d a n y c h  
przez M issiuro ,  gdyż 0,4 sek. ró żn icy  (n a  korzyść  kade tów ) 
w  biegu n a  100 m  je s t  ba rdzo  dużo. W  biegu na  800 m  w tynr 
s a m y m  w iek u  m a m y  znów  dużą  różnicę (16 sek.) n a  korzyść  
u czes tn ik ó w  w o jsk o w y ch  k u rsó w  sp o r tow ych ,  k tó ra  u 21-le tn ich  
kad e tó w  zm n ie jsza  się do 7 sek. M ożnaby z tego w y sn u ć  w n io ­
sek, iż bieg n a  800 m  je s t  t a k  fo rso w n e m  ćw iczeniem , że n aw e t  
dla 21-le tn ich  zd row ych  młodzieńców, n iew y tre n o w a n y c h  spe­
c ja ln ie ,  je s t  n ieodpow iedn iem  ćwiczeniem .

9. RZUT GRANATEM.

S p raw n o ść  k ad e tó w  w  rzucie  g ra n a te m  p rz e d s ta w ia  
tab . XVIII, a i lu s t ru je  j ą  rys .  5.

W  p rzec iw ieństw ie  do in n y c h  p rób  w y k a z u je  r z u t  g r a n a ­
te m  w ie lką  s to su n k o w o  reg u la rn o ść ,  a k rzyw e w y k a z u ją  znaczny  
i s ta ły  w z ro s t  (sp ad ek  m iędzy  21 i 22 ro k iem  życia zos ta ł  spo­
w o d o w a n y  m a łą  l iczebnością  i to  w  d o d a tk u  w y ją tk o w o  s łabych



T A B L I C  A XVI.

Nr. 3 Ro zw ó j  f i zyczny  młodz ieży 379

Średnie biegu na  100 m typów rasowych.

Wi e k
a Gi T 0 (l> O g ó l

licz średnie licz. średnie licz. średnie licz średnie licz. średnie ticz.jśrednie

13.7 - 1 4 .0 1 16,0 1 16,0
14.1 — 14.6 1 16,1 1 16,1
14.7 — 15.0 1 14,9 2 14,2
15.1 -  15.6 1 15,0 i 13,2 i 14,6 7 14,3
15.7 -  16.0 4 14,6 3 14,1 3 14,1 4 15,1 19 14,2
16.1 -  16.6 5 14,0 3 13,9 6 13,8 5 14,0 i 13,3 27 14,0
16.7 — 17.0 7 13,6 6 14,2 9 14,2 7 13,6 2 14,1 37 13,7
17.1 - 1 7 .6 10 13,5 7 13,5 20 14,2 9 14,4 5 14,5 67 14,1
17.7 — 18.0 11 13,6 6 13,2 16 14,2 10 14,1 5 14,4 59 13,9
18.1 — 18.6 16 14,0 7 14,1 31 14,0 4 14,5 14 14,2 91 14,3
18.7 -  19.0 10 14,1 4 14,9 24 14,1 6 14,3 11 13,7 70 14,5
19.1 — 19.6 9 14,2 4 14,0 24 14,1 2 14,9 12 14,3 69 14,5
19.7 — 20.0 8 13,9 1 14,1 17 14,3 3 14,6 6 14,1 44 14,1
20.1 — 20.6 8 14,1 1 14,9 9 14,1 1 13,7 6 14,2 30 14,5
20.7 — 21.0 4 14,4 5 15,1 1 13,4 1 13,7 16 14,2
21.1 — 21.6 2 14,3 3 13,3 1 14,0 7 13,9
21.7 — 22.0 1 15,7 1 15,7

T A B L I C A  XVII.

ś redn ie  biegu na  800 m  typów rasowych, 
(m in u ty  i sekundy)

w i e k
'j

0lJ T 5 OJ O g ó l

licz średnie licz. średaie licz. średnie licz. średnie licz. średnie licz. średnie

15.7 —  16.0 1 3.40
16.1 — 16.6 1 2.40 3 3.11 8 2.57
16.7 — 17.0 2 2.59 3 2.51 2 2.49 5 2.51 16 2.55
17.1 — 17.6 8 2.40 7 2.43 8 2.42 8 3.04 38 2.52
17.7 — 18.0 6 2.36 6 2.45 9 2.45 8 2.57 3 2.37 37 2.43
18.1 — 18.6 9 2.45 4 3.04 24 2.45 4 2.59 7 2.49 64 2.53
18.7 — 19.0 8 2.52 3 3.14 14 2.45 4 2.54 9 2.47 48 2.52
19.1 - 1 9 . 6 9 2.55 4 2.45 21 2.46 1 2.56 12 2.47 65 2.47
19.7 - 2 0 . 0 6 2.53 1 2.51 16 2.56 3 2.55 7 2.50 42 1.50
201 —  20.6 6 3.06 1 3.51 9 2.47 1 2.44 5 3.01 27 3.06
20.7 - 2 1 .0 4 2.57 5 2.46 1 2.41 1 2.38 16 2.46
21.1 - 2 1 . 6 2 2.58 1 3.05 1 2.50 5 3.01
21.7 — 22.0 1 3.20 1 3.20
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osobn ików ) ; tu ta j ,  ja k o  p rzy  ćw iczeniu  czysto w o jsk o w em  i to 
b a rd zo  w ażnem , było w idocznie  ju ż  p rzy g o to w an ie  lepsze, a prze- 
dew szys tk iem  lepsze n a s ta w ie n ie  ze s t ro n y  sa m y c h  w y k o n a w ­
ców (cel i w ażność  tego ćwiczenia  są d la  w szy s tk ich  j a s n e ) .  W y ­
ra ź n y c h  różn ic  pom iędzy  poszczególnem i ty p a m i  ra so w em i nie

mk.

Rys. 5.
R ozwój sp raw n o śc i  w  rzucie  g ra n a te m  

ty p ó w  an tropolog icznych .

m o ż n a  zau w ażyć;  w szyscy  w idocznie  dążą  do osiągn ięc ia  ś re d n ie ­
go poziom u. T y p  p re s ło w ia ń sk i  w y d a je  się w  tej p rób ie  n a j s ł a b ­
szym. N ieoczekiw anie  o b se rw u je m y  tu  dobre  w y n ik i  u  ty p u  al­
pejsk iego , lepsze naogó ł od ś redn ie j  ogólnej. T y p  ten  zachow uje  
się w  dane j  p rób ie  o d w ro tn ie ,  aniżeli typ  su b n o rd y czn y .  Po 21 ro ­
k u  o b se rw u je m y  także  bardzo  s ilny  w zros t  r z u tu  u ty p u  nordycz- 
nego, co je s t  p ra w d o p o d o b n ie  re z u l ta te m  opóźn ien ia  rozw ojow e­
go tego typu ,  zaznacza jącego  się n ie ty lko  w  te j  próbie.

W  tabeli  XIX po d a ję  w y n ik i  p o rów naw cze  in n y c h  au to rów .
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średn ie  rzu tu  g rana tem  typów rasowych.

W i e k
rj.

Q
T 0 0> 0 g <5 1

licz. średnie licz. średnie licz. średnie licz. średnie licz. średnie licz. średnie

13.1 —  13.6 1 18,5
13.7 -  14.0 1 22,5 2 23,8 4 21,4
14.1 —  14.6 4 22,4 i 23,0 1 20,0 2 24,3 13 21,2
14.7 — 15.0 5 21,7 3 20,0 2 25,3 2 23,5 15 22,7
15.1 — 15.6 6 22,5 3 27,7 5 23,1 4 20,5 27 23,7
15.7 _  16.0 6 24,8 6 24,3 7 22,9 7 25,9 1 26,0 34 24,9
16.1 -  16.6 8 26,3 6 26,3 18 25,6 8 27,4 4 32,0 58 26,8
16.7 — 17.0 11 27,9 7 26,2 21 26,4 9 26,7 4 29,6 62 27,0
17.1 — 17.6 16 27,8 9 28,2 30 28,6 7 30,5 7 30,4 91 28,0
17.7 — 18.0 12 31,3 6 26,4 20 28,4 12 29,7 5 28,5 71 ,28,6
18.1 — 18.6 20 32,4 8 27,1 83 29,7 6 31,5 14 31,3 104 29,4
18.7 — 19.0 12 34,0 6 32,8 25 29,3 7 36,0 12 31,9 78 31,1
19.1 — 19.6 13 33,9 4 27,5 28 32,4 2 31,8 13 34,0 81 32,8
19.7 — 20.0 7 32,3 1 34,0 21 3.1,7 4 41,9 10 33,4 55 34,5
20.1 — 20.6 10 35,2 11 36,2 1 35,5 7 41,0 36 37,9
20.7 — 21.0 6 39,1 10 43,5 1 36,5 2 38,8 27 39,4
21.1 — 21.6 3 44,0 2 32,0 1 35,5 1 38,0 9 36,8
21.7 — 22.0 2 43,0 2 43,0
22.1 — 22.6 1 52,0 1 52,0

T A B L I C A  XIX.

Porów nan ie  średn ich  wyników  w rzucie granatem .

W i e k Kadeci
S t o j u n o w s k i

harcerze

S t o  j a n o w s k i  
nauczy­

ciele

M i s s i u r o  
wojsk, kur­

sy w. f.

. 'B a c z y ń s k i * 

żołnierze

17
2.1

Dorośli

27.0
39.4

27.0

40.6 39.0 45.9

Okazuje  się, że w ynik i w rzucie g rana tem  kadetów  są b a r ­
dzo zgodne z i one mi badaniam i, za w yją tk iem  wyników  żołnie­
rzy, badanych  przez Baczyńskiego,  k tó rzy  osiągnęli znacznie dal­
sze rzuty.

10. WSPINANIE NA LINĘ.

Rozwój średnich  w yników  w w sp inan iu  p rzedstaw ia ją  
tab. XX oraz rys. 6.

*) B aczyński  T.: S tud ja  an tropom etryczne  nad  żołnierzami z W ielko­
polski.  Wych. Fizyczne, zesz. 6 , 1931.
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ś redn ie  w sp inan ia  na linę typów rasowych.

W i e k
u. 7 0 (IJ O g ó ł

licz. średnie licz. średnie licz. średnie licz.średnie licz. średnie licz. średnie

13.7 - 14.0 1 25,0 2 16,5 3 20,8
1 4 . 1 - 14.6 4 17,4 i 14,0 i 11,5 1 25,0 10 15,8
14.7 - 15.0 5 16,0 3 13,5 i 13,3 1 17,6 13 .14,0
15.1 — 15.6 5 15,2 2 8,7 4 14,9 2 16,1 21 14,2
15.7 — 16.0 6 15,8 4 10,2 7 13,9 7 16,4 i 12,0 32 12,7
16.1 — 16.6 8 13,3 5 10,7 15 13,7 5 14,6 4 12,1 51 12,6
16.7 — 17.0 8 11,1 7 10,0 18 13,2 6 12,5 4 12,9 53 11,0
17.1 — .17.6 17 11,5 8 8,4 26 10,5 7 13,3 6 10,5 84 11,4
17.7 — 18.0 10 10,7 6 7,5 20 10,1 9 11,4 5 11,9 64 9,8
18.1 — 18.6 14 10,2 7 8,5 30 9,7 4 9,9 14 11,2 88 9,4
18.7 — 19.0 8 9,1 4 7,1 22 9,4 6 11,3 12 10,2 66 9,0
19.1 — 19.6 9 9,4 4 10,6 24 9,3 2 7,8 12 9,5 69 9,1
19.7 — 20.0 7 10,3 1 7,2 17 10,1 3 7,6 7 9,2 45 8,7
20.1 — 20.6 8 7,9 1 10,3 8 7,8 1 6,8 6 9,1 29 8,2
2 0 . 7 - 21.0 4 8,6 5 8,3 1 5,8 1 7,0 16 7,7
21.1 — 21.6 2 9,4 3 8,2 1 7,0 7 8,2
21.7 — 22.0 1 14,4 1 14,0

T ak  samo, ja k  przy rzucie granatem , w ykazują  tu ta j  k rzy­
we s ta ły  wzrost oraz s tosunkow o wielką regularność. Jednakże  
we w sp inan iu  można już  zauważyć pewne większe zróżnicowa­
nie rasowe. U derzają  przedewszystkiem, w przeciwieństwie do 
rzu tu  g ranatem , dobre w ynik i typu presłowiańskiego (w klasie
19.5 lat było tylko 3 osobników, z k tó rych  jeden bardzo sła­
by, przez co obniżyła się krzywa tak  znacznie), k tó ry  przeciw­
nie do wyników żołnierzy Baczyńskiego  24), gdzie typ ten był we 
w sp inan iu  najsłabszy, w ykazuje  tu ta j  ogrom ną przewagę nad 
w szystkiemi innem i typam i. Jest to widocznie rezu lta t  wyćwi­
czenia, którego brakow ało  u żołnierzy Baczyńskiego.  Dobre wy­
niki we w sp inaniu  typu presłowiańskiego będą prawdopodobnie  
w ynik iem  budowy cielesnej tego typu, zbudowanego m asyw nie 
i odznaczającego się silnemi m ięśn iam i obręczy barkowej i koń­
czyn górnych. W szystkie  inne typy m ają  znacznie gorsze wyniki. 
Krzywa typu nordycznego przebiega prawie równo z typem  sub- 
nordycznym.

24) B aczyński  T.: ]. c., zesz. 7/8.
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P o ró w n a n ie  ś re d n ic h  w y n ik ó w  w  w s p in a n iu  na  linę.

W i e k K adeci
S t o j  c in o  w  siei 

n auczyc ie le

M i s s i  u r o  
w ojsk ,  k u r s y  

w- f.

B a c z y  ń s k i  

żo łn ie rze

17 11.0
21 7.7

D orośli 9.7 78 9.1

W  przec iw ieńs tw ie  do rz u tu  g ra n a te m  w y k a z u ją  kadec i we 
w s p in a n iu  znaczn ie  lepsze w yn ik i ,  niż żołnierze  B aczyńsk iego .

Rys.  t>.
R ozw ój sp raw nośc i  w  w s p in a n iu  

ty p ó w  an tropolog icznych .
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Z  tabel XIX i XXI w idzim y, że w rzuc ie  g ra n a te m  oraz  we w sp i­
n a n iu ,  t. zn. w ty c h  p ró b ach ,  k tó re  w y k a z u ją  w iększą  p ra w id ło ­
wość i s ta ły  w zrost,  u zyska li  kadec i  lepsze w y n ik i  od uczes tn i­
ków  w o jsk o w y ch  k u rsó w  sp o r tow ych ,  podczas  gdy  w szystk ie  in ­
ne p ró b y  w y p ad ły  gorzej.  Stoi to, być może, w  zw iązku  z n ie ró w ­
n o m ie rn ą  z a p ra w ą  do poszczególnych  prób .

W Y N IK I I ZAGADNIENIA.

1. Z ró żn ico w an ie  ty p ó w  ra so w y ch  w y s tę p u je  n a jw y ra ź n ie j  
w k rzyw ych  w zro s tu .  N ajw yższe  są  ty p y  d y n a r s k i  i subnordycz-  
n y ;  typ  n o rd y czn y  i a lp e jsk i  w y k a z u je  ś red n i  w zrost,  a n a jn iż ­
szy je s t  typ  p re s ło w iań sk i .  T y p  a lp e jsk i  po 20 ro k u  życia w y k a ­
zu je  podw yżkę  w zros tu .

2. Pod  w zględem  w z ro s tu  są  ty p y  n o rd y czn y  i a lp e jsk i  do 
21 ro k u  życia  opóźnione. Z godn ie  z p o m ia ra m i  in n y ch  badaczy  
(p o lsk ich  i n iem ieck ich )  w y s tę p u je  u  ty p u  nordycznego  w y ra ź ­
n y  sp a d e k  w z ro s tu  pom iędzy  19 a 21 ro k iem  życia. Po 21 ro k u  
r o s n ą  ty p y  n o rd y c z n y  i a lp e jsk i  gw ałtow nie ,  w y k a z u ją c  t e n d e n ­
cję do w y ró w n a n ia  się pod w zględem  w z ro s tu  z ty p a m i  w ysoko- 
rosłem i.

3. Ogólnie  b io rąc ,  zn a laz łem  n a jw ię k sz y  p rz y ro s t  roczny  
w z ro s tu  pom iędzy  15 —  16 ro k iem  życia.

4. T y p  su b n o rd y c z n y  je s t  n a jo k a z a le j  zbudow any , co u w i­
da c z n ia ją  p o m ia ry  an tro p o m e try czn e .  W  p ró b a c h  zaś s p ra w n o ­
ści f izycznej je s t  gorszy  i os iąga  ty lko  w y n ik i  ś rednie .

5. T y p  d y n a r s k i  w y k a z u je  naogół do b rą  budow ę  fizyczną, 
lecz w  p ró b a c h  sp ra w n o śc i  w y d a je  się s łabym .

6 . T y p  n o rd y c z n y  p rz e d s ta w ia  się ja k o  n a j ró w n ie js z y  ze 
w szy s tk ich .  W szędzie  je s t  naogó ł dobry , a p rz y n a jm n ie j  lepszy 
od poz iom u średniego . W  p ró b a c h  sp ra w n o śc i '  je s t  p rzew ażn ie  
b a rd zo  dobry .

7- T y p  p re s ło w ia ń sk i  p re z e n tu je  się ś red n io ;  je s t  dobry  
w  p ró b ach ,  gdzie d ecydu je  g łów nie siła, spec ja ln ie  we w sp in a n iu ,  
w  k tó re m  je s t  na jlepszy .

8 . T y p  a lp e jsk i  n ie  m a  w yraźnego  oblicza. W  n ie k tó ry c h  
p o m ia ra c h  i p ró b a c h  (np. w  d y n a m o m e trz e )  je s t  słaby, a w  in ­
n y ch  dobry . N aogół t r z y m a  się ś re d n ic h  w yn ików .
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9. Z a ró w n o  cechy  fizyczne, j a k  też czynnośc i  o rg an izm u  
u le g a ją  ba rd zo  p o w ażn y m  z m ia n o m  w  zw iązku  z p rzy n a leżn o ­
ścią  r a so w ą  i do jrzew an iem . M o m en ty  te na leży  m ieć  wobec te ­
go n a  uw adze, m ó w iąc  o w sze lk ich  uog ó ln ien iach  tego ro d za ju ,  
j a k  np. w iek  fizyczny, n a  co zw rócił  ju ż  swego czasu  S to  ja n o w ­
s k i - 5) uwagę.

25) Sto  ja n o w s k i  K.: M om ent r a so w y  w  w iek u  f izycznym . W yeh. F i ­
zyczne, zesz. 1, 1929.



STRESZCZENIA

OGÓLNA I SZCZEG ÓŁOW A FIZJOLOGJA 
PRACY M IĘ Ś N IO W E J

O. M E Y E R H O F  i H. H A R T M A N N  —  ZMIANY OBJĘTOŚCI MIĘŚNI 
PODCZAS SKURCZU.

(P f lu g e r ’s Arch. B. 234. 1934).

Ciekawe ob se rw ac je  E. E rn s ta ,  s tw ie rd za ją c e  z m n ie js za n ie  się ob ję ­
tości m ięśn i  podczas skurczu ,  z o s ta ły  p o tw ie rdzone '  w in s ty tu c ie  Meyerhofa .  
A u to rzy  n in ie jsze j  p racy  zw iąza l i  zm n ie js ze n ie  objętości  m ię śn ia  z p rz e m ia ­
ną  m a t e r j i  podczas  skurczu.

B a d an ia  zm ia n  objętości  m ię śn ia  p rz y  użyciu  p re cy z y jn e j  techn ik i  re ­
j e s t r a c y jn e j ,  i lościowe i w  p rzeb iegu  czasowym , —  w n a jro z m a i ts z y c h  w a ­
ru n k a c h  d o św iadcza lnych  (skurcz  po jedyńczy ,  —  izo ton iczny  i izom etryczny ,  
tężec) d a ły  w y n ik i  w ie lo k ro tn ie  ró ż n e  od tych, j a k i e  o t r z y m y w a ł  E. E rns t ,  
k tó ry  tw ierdz i ,  że zm n ie js ze n ie  ob ję tośc i  m ię śn ia  nie za leży  od ro d z a ju  
p ra cy  m ię śn ia  i, prócz tego, w y p rzed za  w łaśc iw y  skurcz.

M eyerhof zas to so w a ł  do w y p e łn ia n ia  k a p i la ry ,  s łużącej  do re je ­
s t ra c j i  ob ję tośc i  m ię śn ia ,  z a m ia s t  szybko (parującego p ły n u  R ingera  —  h e k ­
san , k tó ry  p o s iad a  4 ra z y  w iększą  p rzelew ność  i 5 ra zy  m n ie jsz e  napięcie  
po w ie rzch n io w e  niż woda.

I s tn ie je  zasad n icza  różn ica  pom iędzy  skurczem  izo m e try c zn y m  a izo- 
ton iczn y m , izo ton iczny  d a je  m n ie j s z e  efekty. P oprzedn io  a u to r  w y k aza ł ,  iż 
zm n ie js ze n ie  objętości  podczas tężca  izotonicznego s tan o w iło  ty lk o  u ła m e k  
tego, co u z y sk iw a n o  podczas tężca izom etrycznego .  W  obecnej p ra c y  w y k a ­
za ł  t a k ą  sa m ą  zależność  d la  skurczów  po jedyńczych .  Z m n ie js ze n ie  objętości  
podczas sk u rczu  izom etrycznego  w ynos i  1,5 X  10- 5 —  2,5 X  10- 5  c m 3  n a  8  

m ięśn ia ,  p rzec ię tn ie  2  X  1 0 -5, zaś podczas sku rczu  izotonicznego p rzec ię tn ie
6,4 X  10-(5 a więc % tego, co p r z y  sku rczu  izom e trycznym .

Podczas skurczu  izom etrycznego  (po jedynczego)  zap o czą tk o w an ie  oraz  
p rzeb ieg  w z ro s tu  nap ięc ia  i zm n ie js ze n ie  objętości  są  współczesne. Nieco 
inacze j  k s z t a ł t u ją  się sp ra w y  podczas skurczu  izotonicznego. P rzebieg  
z m n ie js z a n ia  się  ob ję tośc i  je s t  t u  b a rd z ie j  ż w aw y  (k rzy w a  n o tu ją c a  z m ia ­
nę objętości  n a r a s t a  szybcie j,  n iż podczas sku rczu  izom etrycznego)  i ju ż  po 
u p ły w ie  0,007 sek. się kończy. Okres zm n ie js ze n ia  ob ję tośc i  t r w a  0.050 sek. 
W y ró w n a n ie  k rzyw ej  ob ję tośc iow ej n ie  j e s t  szybsze, niż podczas skurczu  
izom etrycznego .  Osta teczn ie  według  a u to r a  okres czynnego z m n ie js z a n ia  się 
ob ję tośc i  j e s t  znaczn ie  m n ie j s z y  niż czas skurczu  m ięśniowego. Oba czasy 
u t a jo n e  (t .  j. sku rczu  i z m ia n y  ob ję tośc i)  są sobie  równe.
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M eyerhof  s tw ie rd z i ł  z ca ła  s tanowczośc ią ,  że zm n ie js ze n ie  objętości 
t rw a  jeszcze po skończonym  skurczu.  P rzy  o d p ow iedn ie j  t e m p e ra tu rz e  d a je  
się s tw ie rdz ić  n a w e t  po p o jed y n czy m  skurczu .  Po skurczach  tężcow ych  jes t  
n ie ró w n ie  w y ra źn ie js ze  i w z ra s ta  w  m ia rę  p rz ed łu ż a n ia  się tężca.

N a to m ia s t  p rzy  u j a w n ia n i u  się z n u że n ia  n iem a  ju ż  więcej su m o w a ­
nia o b ja w u  z m n ie js z e n ia  obję tośc i ,  a n aw et  w odpow iedn ich  s t a d ja c h  z n u ­
żen ia  o b ja w  ten  zan ik a  zupełnie.

St. Gartk iewicz.

E. E R N S T  i J. UJ. —  ZMNIEJSZANIE SIĘ OBJĘTOŚCI MIĘSNI PODCZAS
SKURCZU.

(PflugeUs Arch. B. 234. 1934).

Z agadn ien ie ,  k tóre  od d a w n a  in te reso w a ło  b adaczów  i przez długi 
czas było n ie ro zs trzy g n ię te  —  po p ra cy  E. E rn s ta ,  ogłoszonej w 1925 r. i po 
p o tw ie rd zen iu  w y n ik ó w  przez  V ersfe lda  (1928) i przez  M eyerhofa  (1933) 
doczekało się ro z w ią z a n ia  osta tecznego. Oprócz s tw ie rdzen ia ,  że m ięśn ie  
w  czasie p racy  z m n ie js z a ją  sw ą objętość ,  a u to r  w poprzedn ich  swych p r a ­
cach w y k aza ł ,  że:

1 ) z m n ie jszen ie  ob ję tośc i  m ię śn ia  i w y d a jn o ść  m ech an ic zn a  w m ia rę  
zn u że n ia  p rzeb ieg a ją  rów no leg le ;

2 ) n a jw ię k sz a  w ar to ść  czasu  u ta jo n e g o  (p rzy  z a d ra żn ie n iu  pośred-
n iem )  u j a w n ia n i a  się zm n ie js ze n ia  objętości  w ynos i  0,006 —  0,008 sek.;

3) jeżel i  d rażn ić  w  r y tm ie  20 ra zy  na sek., to jeszcze zazn ac za ją  się
ząbki na  k rzyw ej ,  n o tu ją c e j  z m ia n y  objętości.

W  obecnej p racy  a u to r  o m a w ia  p rzypuszcza lne  powody n iek tó ry ch  
różnic,  w y s tę p u jąc y ch  w p racach  jego i Meyerhofa.

W ięc p rzed ew szy s tk iem  sp ra w a  „pozos ta łośc i” zm n ie js ze n ia  objętości.  
A u to r  tw ierdz i,  że w jego dośw iadczeniach ,  p o m im o  d łu g o trw a ły ch  sery j  
d ra ż n ie n ia  (200 —  500 po jedynczych  skurczów ) nie u j a w n ia ł a  się „pozo­
s ta ło ść” : m ię śn ie  zaw sze  i n a ty c h m ia s t  p o w raca ły  do swej p oczą tkow ej  
obj ętości.

Z dośw iadczeń  a u to r a  w y n ik a ,  że czas t r w a n ia  zm n ie js ze n ia  o b ję to ­
ści m ię śn ia  j e s t  m n ie jszy ,  niż  czas t r w a n ia  poszczególnego skurczu.

Sł. Gartkiewicz.

E. E R N S T  i J. F RIC K E R  —  PRZEPUSZCZALNOŚĆ A KONCENTRACJA 
JONÓW PODCZAS POBUDZANIA MIĘSNI.

(P f l i ige r ’s Arch. B. 234. 1934).

Przed  p a r u  l a ty  w y d a w a ło  się, iż sp ra w a  j e s t  ro z s t rzy g n ię ta .  P a n o ­
w ało  p rzek o n an ie ,  że podczas d ra żn ie n ia  m ięśn i  zw iększa  się p rz ep u sz c za l ­
ność błon. N aw et s tw ie rdzono ,  że n ieo d zo w n y m  w a ru n k ie m  kurcz l iw ośc i  je s t  
w ła śn ie  zw iększona  przepuszcza lność.  Z d rug ie j  zaś s t ro n y  w ią za n o  z n u ­
żenie  i w ycze rp an ie  ró w n ież  ze zw iększoną  p rzepuszcza lnośc ią .

A u to row i j u ż  w 1929 r. ud a ło  się w ykazać ,  że zwiększenie  p rz ep u ­
szcza lności  p rz y  d ra żn ie n iu  je s t  ty lk o  pozorne.  Mięśnie d ra żn io n e  pośrednio  
n ie  o k azy w a ły  zw iększen ia  p rzepuszcza lnośc i  —  n a to m ia s t  d rażn io n e  bezpo­
ś redn io  zw iększa ły  p rzepuszcza lność.  R óżnica  w y n ik a ła  według  a u to ra
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z ubocznych  pow odów ,  t. j. u szkodzen ia  tk a n e k  p rz y  b ezpoś redn iem  po­
b u d z an iu .

A u to rzy  f o r m u łu j ą  swe s tan o w isk o  w  ten  siposób: podczas d ra żn ien ia  
p o w s ta ją  nowe jo n y ;  n ie  m ogą opuścić m ięśn ia ,  gdyż j e s t  on n iep rz ep u ­
szcza lny ;  dopiero  po uszko d zen iu  p rz y  bezp o ś red n iem  d rażn ien iu ,  now o- 
w y tw o rz o n e  jo n y  m ogą  się w y d o s tać  n a z e w n ą trz  (w  tych  w a r u n k a c h  m ięśn ie  
podczas d ługotrw ałego  d ra żn ie n ia  m ogą  u trac ić  25— 50% zaw ar tośc i  spo­
czy n k o w e j) .  P rz y  d ra ż n ie n iu  ipośredniem n iem a  u t r a ty .

W  n in ie jsze j  p racy  a u to rz y  k o n se k w e n tn ie  ro z sze rz a ją  swe do św iad ­
czen ia :  jeże l i  podczas d ra ż n ie n ia  pośredn iego  zas tosow ać  współczesne  czyn­
niki,  m ogące  w p ły n ą ć  na  zw iększen ie  p rzepuszcza lności  —  to n a leży  ocze­
k iw ać  zw iększen ia  u t r a t y  sk ła d n ik ó w  m in e ra ln y c h  ta k  sam o, j a k  podczas 
d ra ż n ie n ia  bezpośredniego. A u to rom  ud a ło  się w y k azać  znaczne  p rz en ik an ie  
p o ta su  n a z e w n ą trz  p odczas  d ra żn ien ia  pośredniego, w w a r u n k a c h  jednocze­
snego zw iększen ia  p rz ep u szcza ln o śc i  przez zas to so w an ie  w cieczy p rzep łó k u -  
jące j  m ię śn ie  podn ies ien ie  w s p ó łczy n n ik a  p o tas -w ap ń .

P re p a ra t  m ię śn io w y  (w ed ług  Laew en - T ren d e le n b u rg a )  przepłókiwanO' 
poprzez ao r tę  p ły n em  R in g era  n ie z aw ie ra ją cy m  w sw y m  sk ładzie  w ap n ia ,  
a więc p o s ia d a ją c y m  w  s to su n k u  do n o rm y  w iększą  z aw ar to ść  po tasu .  Nie­
kiedy  n a w e t  d o d a tk o w o  zw iększano  z aw ar to ść  p o ta s u  —  p o m im o  to  
u j a w n ia ło  się s ta le  zw iększen ie  w y d a la n ia  p o ta s u  z m ięśn i  podczas d ra ż n ie ­
n ia  pośredn iego .

W niosk i ,  j a k i e  a u to rz y  w y s n u w a ją  z te j  se r j i  dośw iadczeń ,  d a ją  się 
s t r e śc ić :

1) Z arów no  p rz y  d ra ż n ie n iu  b ezpoś redn iem ,  j a k  i p rz y  p o śred n iem  
w z ra s ta  k o n c e n t ra c ja  p o ta s u  —  gdyż inacze j  b y ło b y  n iez ro zu m ia łe  to, że 
m ięs ień  w  p ły n ie  o b f i tu ją c y m  w po tas  z a m ia s t  pob ierać  t rac i  ten  sk ładn ik .

2) Z yskano  nowe p o tw ie rd z en ie  d la  tezy,  iż d ra żn ien ie  n ie  zw iększa  
przepuszcza lnośc i .

3) Jeżeli  przez  p r e p a r a t  p rzep u szczać  ciecz odżywczą, z a w ie ra ją cą  d u ­
żo KC1, to m ię śn ie  d rażn io n e  z a w ie ra ją  da leko m n ie j  po tasu ,  niż m ięśn ie  
n ied rażn io n e .  Z tego w y n ik a ,  że k o n t r a k tu r y  p o w s ta jące  w m ięśn iach ,  za­
n u rz a n y c h  w  p ły n ach  o dużej  k o n cen t rac j i  p o tasu  i d ra żn io n y ch  w ty m  
ś ro d o w isk u  —  nie  m ogą być p o w o d o w an e  przez  zw iększen ie  zaw ar tośc i  po­
ta s u  w m ięśn iu ,  j a k  to sądzi Gellhorn .

St. Gartk iewicz.

PR ZE M IA N A  M A T E R JI I E N E R G JI
G. M. W I S H A R T  ~  WYDAJNOŚĆ I WYDOLNOŚĆ PRACY U KOLARZA - 

JAROSZA PRZY RÓŻNEJ DJECIE.
(J.  of  Phys io l .  V. 82. 1934).

P o m im o  iż o d d a w n a  z n an y  j e s t  fak t ,  że sportow cy ,  zw łaszcza  d ługo­
dy stansow cy ,  w y k a z u ją  zn aczn y  stop ień  zap o t rze b o w a n ia  b ia łk a ,  to j e d n a k  
dotychczas n ie  zna lez iono  w y t łu m a c z e n ia  tego z jaw isk a .  O s ta tn ie  b a d an ia ,  
zw łaszcza  C anzanel l i  i R a p p o r ta  (1932), w y k a za ły ,  że sp a lan ie  b ia łk a  może 
dosta rczać  energji  d la  p racy  m ięśn io w e j  w  b ra k u  in n y ch  ź ródeł  energe tycz­
n y c h ;  jed n a k ż e  ogólnie j e s t  w iadom e,  że podczas p racy  f izycznej  p rzy  ob fi ­
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t e j  d jecie  m ieszan e j  w z ro s t  p rz e m ia n y  b ia łk o w e j  j e s t  b a rdzo  n ieznaczny  — 
m ógłby  on więc pokryć  za ledw ie  m a łą  część energ ji  z u ży w an e j  na  pracę.  
Podczas ostrego t ren in g u  kładz ie  się n ac isk  na  ob f i te  p o d a w a n ie  b ia łka ,  
zwłaszcza  w p ostac i  mięsa .  Ja rosze ,  p o z b aw ia ją c  się tego p o k a rm u ,  z m u ­
szeni są s tosow ać d je tę  ob f i tą  w j a jk a ,  ser,  m leko ,  ażeby  o t rzy m ać  p e łn o ­
w ar to śc io w e  pożyw ien ie  o dużej  zaw ar tośc i  b ia łk a  i n iew ie lk ie j  masie .

A u to r  b a d a ł  w ydo lność  do p ra c y  i p rz em ia n ę  energ ji  u w ie lo le tn iego  
ja ro sza .  Za o b jek t  do dośw iadczeń  s łu ż y ł  m u  cyk lis ta ,  uczes tn ik  O lim pjad ,  
na leżący  do czołowej k lasy  ko larzy .  W  b ad an iach  z a s to so w an o  4 ro d z a je  
d je ty ,  w a r to ść  k a lo ry c zn a  p o d a w an y c h  p o k a rm ó w  b y ła  m n ie j  więcej j e d n a ­
kowa, n a to m ia s t  z aw ar to ść  b ia łk a  w a h a ła  się  od 39 g do 213 g, p rzyczem  
2  ro d z a je  d je ty  by ły  zbliżone  do s iebie  pod względem  ilości p o daw anego  b ia ł ­
ka (208 i 213 g), n a to m ia s t  ró ż n i ły  się jak o śc io w o ;  za p o d s taw ę  jed n e j  
d je ty  s łu ży ły  j a jk a ,  ser, m leko, d ru g ie j  zaś —  so ja .  Każda  s c r ja  d o św iad ­
czeń p rz y  s to so w an iu  jednego  ro d z a ju  d je ty  sk ła d a ła  się  z ok resu  w stępnego  
(3— 4 d n i ) ,  po k tó ry m ,  gdy o s iągn ię ta  z o s ta ła  ró w n o w ag a  azo tow a ,  n a s tę ­
po w a ł  w łaśc iw y  okres d o św iadcza lny ,  w czasie k tórego oso b n ik  b a d a n y  w y ­
k o n y w a ł  na  cyk loergom ierzu  K rogha  pracę, t rw a ją c ą  8 % godz., p ra k ty c zn ie  
b io rąc  bez p rzerw . Podczas tego okresu  a u to r  b a d a ł  ogólny w y d a tek  e n er ­
ge tyczny i m ie rz y ł  ilość w y k o n a n e j  p racy  p rzy  s ta łem  obciążeniu .  W y d o l­
ność o sobn ika  oznaczano  z ap o m o cą :  1 ) r y tm u  p racy  w k ró tk ich  odstępach  
czasu  i 2) ilości p racy  w y k o n a n e j  w c iągu całego badanego  okresu .  Do­
św iadczen ie  z a m y k a ł  3 -dn iow y okres w ypoczynkow y. W  ciągu każdego cy­
klu dośw iadcza lnego  b a d a n o  codziennie  p rz em ia n ę  pod s taw o w ą .  A u to r  na  
zasadz ie  swych b a d a ń  po tw ie rd z i ł  z n an y  fak t ,  iż p r z e m ia n a  pod s taw o w a  
w z r a s ta  po p ra cy  oraz  p rzy  s to so w an iu  d je ty  bogatsze j  w b ia łko .  W y d o l­
ność do p ra cy  w z ra s ta  p rzy  zw iększen iu  zaw ar tośc i  b ia łk a  w p o k a rm ie .  
W y ją te k  s tan o w i d je ta  b oga ta  w b ia łko  ro ś l in n e  ( s o ja ) ,  k tó ra  spow odo­
w a ła  n ie ty lko  spadek  ilości w y k o n a n e j  p racy  w  p o ró w n a n iu  z p ra cą  w y k o ­
n a n ą  p rzy  s to so w an iu  3 pozosta łych  ro d z a jó w  d je ty ,  lecz w p ły n ę ła  tak że  na  
złe sam opoczucie  badanego ,  k tó ry ,  p o m im o  wysokiego s to p n ia  w y t re n o w a -  
n ia,  z m u szo n y  by ł  p rze rw ać  jaz d ę  na e rgom ierzu  ju ż  po 6  godz. Najlepsze  
wyniki  o s iągn ię to  p rzy  p o d a w an iu  b ia łk a  p o c h o d ze n ia  zwierzęcego. D odatn i  
efekt  d je ty  b oga te j  w b ia łko  w y ra z i ł  się nie w p ostac i  ogólnej ilości w y k o ­
nan e j  pracy, k tó ra  za leżn ie  od ilości p o d aw anego  b ia łk a  (39 g, 112 g i 213 g) 
w a h a ła  się  w  w ąsk ich  gran icach  od 344 m kg do 377 m kg, lecz racze j  o b ja ­
w ia ł  się w  w y trzy m a ło śc i  badanego  do p ra c y ;  w p ierw szych  godzinach  p r a ­
cy l iczba o b ro tó w  na m in .  b y ła  m n ie j  więcej ró w n a ,  n ieza leżn ie  od s toso ­
w an e j  d je ty ,  w p ó źn ie jszy m  zaś okresie  n a tężen ie  p racy  u t r z y m y w a ło  się 
na w yższy m  poziom ie  p rzy  o d ży w ian iu  obfi tszem  w  bia łko .

A u to r  o k re ś la ł  w y d a jn o ść  p ra cy  b ru t to ,  u w aża jąc ,  iż n iem a  m o ż l i ­
wości w y iz o lo w an ia  pracy  o b ra c a n ia  pedałów . S tw ie rdz i ł  on, iż w przec i­
w ień s tw ie  do ilości w y k o n a n e j  p racy  i do w ydolnośc i ,  w y d a jn o ść  p racy  
(b r u t to )  j e s t  n a jm n ie j s z a  p rz y  djecie n a jb o g a tsze j  w b ia łko .  Przyczem  n a  
zasad z ie  odnośnych  obliczeń a u to r  doszedł  do w n io sk u ,  że z ja w isk a  tego 
nie m o ż n a  w y t łu m a c zy ć  sp ecy ficzno-dynam icznem  d z ia łan iem  b ia łk a ,  k tó re  
j e s t  za m a łe  by  p okryć  różnicę  w w y d a jn o śc i  p ra cy  p rzy  p o b ie ra n iu  p o k a r ­
m ó w  o ró żn e j  zaw ar tośc i  b ia łka .  . S. N iem ie rk o w a .
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C. /.. GEMMIL —  W PŁ Y W  PRACY NA ZAWARTOŚĆ CIAŁ ACETONOWYCH 
W E KRW I PRZY DJECIE UBOGIEJ W WĘGLOWODANY.

(Am. J.  of  Phys io l .  ,V. 108. 1934).

Z ag ad n ien ie  z u ż y tk o w a n ia  t łuszczów, ja k o  ź ród ła  energ j i  p ra cy  m ię ­
śn iow ej,  do d n ia  dz is ie jszego n ie  je s t  jeszcze dosta teczn ie  w y ja śn io n e  i nie 
p rz e s ta je  być p r z e d m io te m  b a d ań  w ie lu  f izjo logów. K w estję  tę p ró b o w an o  
w yśw ie t l ić  w t r o ja k i  sposób :  1 ) b a d a j ą c  w y m ia n ę  gazow ą  o rg a n iz m u  p r a ­
cującego i o k re ś la jąc  t. zw. i lo raz  oddechowy, 2 ) a n a l i z u ją c  z aw ar to ść  
t łuszczów  we k rw i  p rz e d  i w czasie p racy  i 3) ozn acza jąc  w y d a la n e  przez 
o rg an izm  w m oczu  c ia ła  acetonowe. B ardzo l iczne b a d a n ia  i lo razu  odde­
chowego z d a ją  się w y ra ź n ie  p rz em aw ia ć  za u d z ia łem  t łu szczów  w p racy  
m ięśn io w e j ,  j ed n a k że  w la ta ch  o s ta tn ic h  n ie  b ra k  prac,  w  k tó ry ch  ze wzglę­
dów teo re ty czn y ch  k w e s t jo n o w a n a  je s t  s a m a  m ożl iw ość  s tw ie rd zen ia  tego 
u d z ia łu  w drodze  b a d an ia  w y m ia n y  gazowej.  Jeżeli  zaś chodzi o an a l izy  
t łuszczów  we k rw i  w czasie  p racy, j a k  rów nież  i o w y d a la n ie  w  m oczu  cia ł 
ace tonow ych ,  to b a d a ń  iprowadzonych w ty m  k ie ru n k u  z n a m y  n iewiele,  w y ­
niki  zaś tych  prac  nie d a ją  o b razu  jedno l i tego .  W edług  p a n u ją c y c h  obecnie  
poglądów  z ja w ien ie  się  c ia ł  a ce tonow ych  w e  k rw i  ludzi  g łodu jących ,  ludzi  
chorych  na  cukrzycę, j a k  rów nież  z n a jd u ją c y c h  się n a  djecie ubogiej  w w ę­
g lo w o d an y  —  j e s t  sk u tk iem  n iecałkow itego  sp a lan ia  się  t łuszczów . Auto­
row i p ra cy  n in ie jsz e j  w y d a w a ło  się  wobec tego celowem zb ad a n ie  z a w a r to ­
ści c ia ł  a ce tonow ych  we krw i o rg a n iz m u  p racu jącego  i odżyw ianego  bądź  
zw y k ły m  p o k a r jn em  m ie sz an y m ,  bądź  też ubogim  w w ęglow odany .  Do­
św iadczen ia  p ro w ad zo n e  by ły  na  t rzech  osobnikach ,  k tó ry ch  k rew  an a l izo ­
w a n a  b y ła  n a  z aw ar to ść  c ia ł  a ce tonow ych  przed i po p racy  ( j a z d a  na ro ­
w erze ) .  W y n ik i  dośw iadczeń  b y ły  n a s tęp u jąc e :  w  p rz y p ad k u  d je ty  m iesza ­
ne j  zaw a r to ść  c ia ł  a ce tonow ych  we k rw i  n ie  uległa  po pracy  żadne j  zm ian ie .  
O ile  n a to m ia s t  p o d a w an y  b y ł  p o k a rm  ubogi w w ęglow odany ,  to ju ż  w  cza­
sie spoczynku  d a w a ł  się zaw sze  s tw ie rdz ić  zn aczny  w zros t  zaw ar tośc i  c ia ł  
ace tonow ych  we krwi,  k tó ry  po p ra cy  w z m ag a ł  się jeszcze w w iększym  
s topniu .

W y n ik i  tych  b a d a ń  m a j ą  w sk azy w ać  na  m ożl iw ość  s p a la n ia  t łuszczów  
przez o rgan izm  p racu jący .

W . N iem ierko .

E. SIM ONSON —  O W PŁ Y W IE  CZASU TRWANIA PRACY FIZYCZNEJ 
NA J E J  WYDAJNOŚĆ.

(A rbphys io l .  B. 6 . 1933).

P u n k te m  w y jśc io w y m  do b a d ań  n in ie jszy ch  było zagadn ien ie  w p ły ­
w u  czasu  t r w a n ia  p racy  na  j e j  w yda jność ,  ro z p a t ry w a n e  przez a u to r a  i He- 
b e s t re i ta  w r. 1930. W obec  l icznych  z a rz u tó w  s ta w ia n y c h  przez A. V. Hilla , 
a u to r  p o s ta n o w i ł  skon tro lo w ać  o t r z y m a n e  p o przedn io  w ynik i .  W  ty m  celu 
p rzep ro w ad zo n o  225 dośw iadczeń  na 4-ch osobn ikach ,  k tó ry ch  p ra ca  polega ła  
n a  podno szen iu  c iężarów  2— 6  kg p rzy  zm ie n n y m  ry tm ie .  Czas t r w a n ia  p r a ­
cy w a h a ł  się od 0.5 do 7 m in .  Nadto  z w racan o  u w agę  na  szybkość poszcze­
gó lnych ru ch ó w  oraz  n a  p au zy  m iędzy  niem i.
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R e a s u m u ją c  w y n ik i  b a d a ń  a u to r  s tw ierdza ,  że: 1. T em po p ra cy  nie
p o zo s ta je  bez w p ły w u  na  s top ień  je j  w y d a jn o śc i  p rz y  p rzed łu żen iu  czasu  
t r w a n ia  w ys iłku .  Z t rzech  czynn ików , sk ład a jący ch  się na  odpow iedn ie  t e m ­
po pracy ,  a więc szybkości poszczególnych ruchów , l iczby ich oraz  pauzy  
m iędzy  n iem i,  ty lko  1 -szy  m a  decy d u jący  w p ły w  na  w y d a jn o ść  za leżn ie  od 
czasu  t r w a n ia  p racy .  P ozos ta łe  z n ich  w p ły w a ją  jed y n ie  o tyle,  o ile wogóle 
p rz y cz y n ia ją  się do os iągnięcia  d e f in i ty w n e j  w y d a jn o śc i  p racy.

2. W zro s t  obc iążen ia  zm n ie js za  w z n aczn y m  s topn iu ,  z an o to w a n e  
w b a d an iac h  w cześn ie jszych ,  po lepszen ie  się w yda jnośc i  p ra cy  w m ia rę  
p rz ed łu ża n ia  czasu  je j  t rw a n ia .  A u to r  p rzyp u szcza ,  że z jaw isko  powyższe 
nie zależy  w y łączn ie  od w z ro s tu  obc iążenia ,  ale  w duże j  m ie rze  od b łędów 
m etodycznych .  Podczas p ra cy  o dużem  obc iążen iu  u s ta le n ie  w y d a jn o śc i  na  
p e w n y m  p o z io m ie  od b y w a  się z t a k  w ie lką  szybkośc ią,  że m e to d a  s to so w an a  
nie p o z w ala  uchwycić  m o m e n tu  przejśc iow ego od w y d a jn o śc i  gorszej do 
lepszej.  Daje  się n a to m ia s t  zauw ażyć,  po n ie z an o to w a n y m  ale i s tn ie jąc y m  
n ap ew n o  wzroście ,  spadek  w y d a jn o śc i  w s k u te k  w y s tępu jącego  zmęczenia.  
Podczas p racy  o m a łe m  obc iążen iu  w z ro s t  w yda jnośc i ,  w m ia rę  p rze ­
d łu ż a n ia  czasu  t r w a n ia  p racy, j e s t  z ja w isk iem  ogólnem, p o w ta rza ją c em  się 
u w szy s tk ich  b adanych .  P rz y  o bc iążen iu  2 kg w y d a jn o ść  w z r a s ta  n aw et
4 -k ro tn ie  w raz  z p rzed łu żen iem  czasu  t r w a n ia  p racy  od 0.5 do 7 m in .  A u to r  
uz a leż n ia  po lepszen ie  się  w y d a jn o śc i  w p ó ź n ie jszy m  okresie  p racy  od ca­
łego szeregu czynników , do k tó ry ch  za l icza :  s tan  m ięśn i  p racu jący ch ,  k r ą ­
żenie  k rw i  oraz  k o o rd y n ac ję  ruchów .

Polepszen ie  się w y d a jn o śc i  w  p ó ź n ie jszy m  okresie  p ra cy  a u to r  z a u ­
w aży ł  ró w n ież  i w in n y ch  ro d z a jac h  p ra cy  fizycznej.

O p ie ra jąc  się na  pow yższych  w y n ik ach ,  a u to r  nie widzi żadne j  roz-, 
hieżności z ana log icznem i d an em i  C row den’a, k tó ry ,  w  m yśl  z a rz u tó w  w y ­
su n ię ty ch  przez A. V. Hilla ,  sk o n t ro lo w a ł  b a d a n ia  a u to ra  i H eb es t re i ta  
z r. 1930-go. N adto  a u to r  nie zgadza się z tw ie rd z en ie m  Hil la ,  j a k o b y  po­
d obn ie  do p rocesów  zachodzących  w izo lo w a n y m  m ięśn iu ,  zużycie t le n u  
przez o rgan izm  p r a c u ją c y  m ia ło  za zad an ie  w y łączn ie  l ik w id ac ję  k w asu  
mlekowmgo i r e syn tezę  fosfagenu .

A. Perlberg.

G. P. C R O W D E N  —  W PŁ Y W  CZASU TRWANIA PRACY NA 
J E J  WYDAJNOŚĆ.

(J. of  Phys io l .  V.  80. 1934).

S im onson  i H ebes tre i t  s tw ie rdz i l i  na zasadz ie  l icznych b a d a ń  p rze ­
p ro w a d zo n y c h  w  1930 i'., że p rzed łu żen ie  czasu  t r w a n ia  p ra c y  od 0.5 do 
6 — 1 0  m in .  zw iększa  je j  w y d a jn o ść  od 2  do 6  razy.

B a d an ia  n in ie jsz e  z o s ta ły  p od ję te  celem sk o n t ro lo w a n ia  r e z u l ta tó w  
w yżej  w y m ien io n y ch ,  n ad to  m ia ły  w ykazać ,  czy w z ro s t  w y d a jn o śc i  pracy  
w m ia rę  p rz ed łu ża n ia  czasu  je j  t r w a n ia  m a  m ie jsce  w k ażdym  r o d z a ju  p r a ­
cy f izycznej .

P rz ep ro w ad zo n o  se r ję  doświadczeń, podczas k tó ry ch  p raca  o s ta łem  
n a tę że n iu  b y ła  w y k o n y w a n a  n a  cyk loergom ierzu  ty p u  M a r t in ’a, przyczem  
p o ró w n y w a n o  pracę  ciągłą z p rze ry w an ą .
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R e zu l ta ty  b a d ań  n in ie jsz y ch  w y k a z u ją ,  w  p rzec iw ieńs tw ie  do w y n i ­
kó w  S im o n so n ’a i H e b e s t re i f a ,  że w y d a jn o ść  p r a c y  j e s t  n ieza leżn a  od tego, 
czy okresy  p racy  t r w a ją  k rócej  od 1-ej m in .,  czy też do 6 m in .  A u to r  tw ie r ­
dzi,  że rozb ieżność  r e z u l ta tó w  z ana log icznem i d an em i  b adaczy  p o przedn ich  
n a jp ra w d o p o d o b n ie j  w y n ik a  z ipowodu tego, że S im onson  i H ebes tre i t  nie 
zwrócil i  uw agi na  is tn ie n ie  całego szeregu czy n n ik ó w  s ta tycznych  podczas 
p ra cy  przez  n ich  s to so w an e j ,  j a k  rów nież  nie uw zg lędn i l i  i lości energ ji  zu ­
żyte j na  u t r z y m y w a n ie  o d pow iedn ie j  p o s t a w y  p racu jąceg o  p rz y  podnosze ­
n iu  c iężarów  na  p ew n ą  o k re ś lo n ą  wysokość.

A Perlberg.

E. SIM ONSON i G. S IR  KI NA —  WYDAJNOŚĆ I MAKSYMALNA ILOŚĆ 
PRACY FIZYCZNEJ.

(A rbphys io l .  B. 7. 1933).

Od szeregu l a t  Atzler  u s i łu je  u s ta l ić  p e w n ą  zasadę  ra c jo n a l iz a c j i  cięż­
kiej ,  p racy  f izycznej d la  człowieka. W licznych  b ad an iac h  n ad  w y m ia n ą  ga­
zową szuka  okreś lonego  o p t im u m  energetycznego dla  o rg a n iz m u  p r a c u j ą ­
cego. W  1928 r. s tw ie rdza ,  że człowiek zdolny  j e s t  w y k o n a ć  n a jw ię k sz ą  
ilość p racy  w p rz y p a d k u  os iągnięcia  swej m a k s y m a ln e j  w y d a jn o śc i .

Do id en tycznych  w n io sk ó w  dochodzi w k i lk a  l a t  późn ie j  F ischer ,  k tó ­
ry  s tw ie rdza ,  że p rzy  w zrośc ie  tem p a  p racy  o rg an izm  p ra c u ją c y  rów nież  
w y k o n y w a  n a jw ię k sz ą  i lość p racy ,  gdy os iąga  o p ty m a ln ą  w yda jność .

S im onson  i S i rk in a  u w a ż a ją ,  że b a d a n ia  Atzlera,  p rzep ro w ad zo n e  na  
je d n y m  osobn iku ,  są n iedos ta teczne  do u o g ó ln ien ia  z a n o to w a n y ch  w niosków  
i k o n t y n u u ją  je  na  5-ciu osobnikach .

Ja k o  czołowe zag ad n ien ie  a u to rz y  w y su n ę l i  sp raw ę  w p ły w u  obciąże­
n ia  na  w y d a jn o ść  p racy. W  ty m  celu ro z p a t ry w a n o  p ra c ę  p o d n o szen ia  cię­
ż a ró w  2 — 8  kg do pew nej  o k re ś lone j  w ysokośc i  p rz y  z ac h o w a n iu  stałego 
r y tm u  ruchów . W y d a jn o ść  p ra c y  o k re ś lan o  z su m y  n a d w y żek  t le n u  podczas 
p ra cy  i wypoczynku .

A u to rzy  s tw ie rdz i l i ,  w p rzec iw ień s tw ie  do re z u l ta tó w  Atzlera,  b ra k  
j a k ie jk o lw ie k  ko re lac j i  m iędzy  ilością  p racy  p row ad zące j  do zupełnego zm ę­
czenia  i s to p n iem  w y d a jn o śc i .  W  większości p rzy p ad k ó w  m a k s y m a ln a  ilość 
p ra cy  zo s ta je  w y k o n y w a n a  p r z y  n a jm n ie j s z e m  obc iążen iu  i n a jw ię k sz y m

i lo raz ie  , czyli p rz y  n a jg o rsze j  w yda jnośc i ,  
mkg

Ja k o  n a s tęp n e  zag ad n ien ie  a u to rz y  ro z p a t ry w a l i  sp raw ę  w p ły w u  szyb­
kości p ra cy  n a  j e j  w yda jność ,  przyczem  zan o to w a l i  z u p e łn ą  zgodność m ię ­
dzy ilością  p racy  a s to p n iem  je j  w y d a jn o śc i  w p rz y p a d k u ,  gdy poszczegól­
ne podn ies ien ie  c ięża ru  t rw a ło  3 sek. Podczas n a jm n ie j s z e j  ze s tosow anych  
szybkości o rgan izm  w y k o n y w a  m in im u m  pracy  z n a jg o rszą  w yda jnośc ią .  
Zależność  o d w ro tn a  zachodzi  p rzy  zw iększen iu  szybkości do 0.75 i 1.5 sek. na  
każde  p odnoszen ie  c iężaru .  Podczas p racy  z szybkośc ią  1.5 sek. n a s tęp u je  
spadek  w y d a jn o śc i ,  ale jednocześn ie  zw iększa  się ilość p racy  w y k o n y w an e j .

Na zasadz ie  da lszych  obse rw acy j  a u to rz y  s tw ie rd za ją ,  że z a n o to w a ­
n a  poprzednio ,  do b ra  w znaczen iu  p ra k ty c zn e m ,  w spó łza leżność  m iędzy  w y ­
m ia re m  p racy  a s to p n iem  je j  w y d a jn o śc i  zo s ta je  zak łócona  p rz y  szybko­
ściach  0.75 i 1.5 sek. obecnością  p a u z  m iędzy  poszczególnemi ru c h am i.  W y ­
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n ik i  b a d a ń  w y k a z u ją  rów nież ,  że p a u zy  p o z o s ta ją  bez żadnego w p ły w u  na 
s top ień  w y d a jn o śc i ,  n a to m ia s t  u m o ż l iw ia ją  w y k o n y w an ie  w iększej  ilości 
pracy, dzięki częściowej l ik w id ac j i  pow sta łego  zm ęczenia .  F a k t  ten  je s t  
szczególnej w a r to śc i  d la  osób słabych,  k tó re  dzięki s to so w an y m  p a u zo m  pod­
czas p racy ,  zdo lne  są w y k o n y w ać  w iększą  ilość p racy  przy  n iezm ien io n e j  
w y d a jn o śc i .  W obec  powyższego d a je  się ła tw o  w y t łu m a c zy ć  z ja w isk o  do­
brej ko re lac j i  m iędzy  n a jm n ie j s z y m  w y m ia re m  p ra cy  w y k o n y w an e j  i n a j ­
gorszą  w y d a jn o śc ią  podczas w ys iłków  ciągłych z szybkośc ią  3 sek. Rozbież­
ność n a to m ia s t  m iędzy  r o z p a t ry w a n e m i  p a r a m e t r a m i  zachodzi  podczas p r a ­
cy w y k o n y w an e j  z szybkością  0.75 sek. w sk u te k  i s tn ie n ia  p auz  t rw a ją c y c h
1.5 sek. m iędzy  poszczególnem i ru ch am i.

Analogicznie  do w p ły w u  pauz ,  d łuższy  t ren in g  m oże  spotęgować ilość 
p ra cy  w y k o n y w an e j ,  nie n a ru s z a ją c  zup e łn ie  s to p n ia  w yda jnośc i .  Wobec 
tego a u to rz y  tw ie rd zą ,  że t ren in g  w p ły w a  w sensie  d o d a tn im  n a  w ydolność  
fizyczną  człowieka, ale  n ie  n a  w y d a jn o ść  jego pracy .  Pod w p ły w em  c ią­
głych ćwiczeń sp ra w n ie j  o d b y w a ją  się  n iek tó re  p rocesy  f iz jo log iczne  w o rg a ­
nizm ie,  j a k  w y k o rz y s tan ie  t le n u  z po w ie trz a  p rzep ływ ającego  przez p łuca ,  
w y d a la n ie  d w u t len k u  węgla,  z o s ta ją  tem  sa m em  z l ik w id o w an e  szybciej m e ­
tab o l i ty  p racy ,  w y w o łu ją ce  zmęczenie, o rg an izm  k o n ty n u u je  p racę ,  w y k o ­
n y w a  więc w iększą  ilość p rzyczem  nie  zm ien ia  swej w y d a jn o śc i .  Z te j  w ła ­
śnie  p rzy czy n y  t r e n in g  zak łóca  zgodność, s tw ie rd zo n ą  przez F isch e ra  i A tzlera,  
m iędzy  m a k s y m u m  p ra c y  w y k o n y w a n e j  a o p t im u m  je j  w yda jnośc i.

R e a s u m u ją c  wyżej  w y m ien io n e  w ynik i ,  a u to r  s tw ie rdza ,  że zależność 
m iędzy  ilością p racy  w y k o n y w an e j  a s to p n iem  je j  w y d a jn o śc i ,  d la  w y d o l ­
ności f izycznej  człowieka  n ie  je s t  m ia r o d a j n a  i t em  sam em  nie m oże  być 
p rz y ję ta  ja k o  ogólna z asad a  r a c jo n a l iza c j i  ciężkiej p ra c y  fizycznej  o rg a ­
n izm u  ludzkiego.

A uto rom  u d a ło  się w p ra w d z ie  zaobserw ow ać  na  swoich  badanych  
zgodność m iędzy  in d y w id u a ln ą  w ydo lnośc ią  f izyczną  a w y d a jn o śc ią  p racy ,  
u w a ż a ją  j e d n a k  powyższe  b a d a n ia  za  n iedos ta teczne  do uo g ó ln ien ia  tej  s p ra ­
wy w s to su n k u  do każdego ro d z a ju  p racy  fizycznej .

A. Perlberg.

KREW  I K RĄ ŻEN IE K R W I
,4. D A N IŁ O W , ,4. K ORJOLIN A, E. KOSSOW SKA.!A, A. K R E S T O W N IK O W  
i A. FOM IK OW  —  O W P Ł Y W IE  FOSFORANÓW NA GOSPODARKĘ WODNA 

I SOLNĄ W  CZASIE PRACY.

(A rbphys io l .  B. 8 . 1934).

A u to row ie  p o d a w a l i  d o u s tn ie  1— 3 g fo s fo ra n u  sodowego pierw szo-  
rzędowego na  j e d n a  do dwóch godzin przed  w y k o n a n ą  p ra c ą  jednogodz inną .  
W innych  d o św iadczen iach  n a  9 — 10 godzin daw ki  większe! wynoszące
5— 1 0  g i rów nocześn ie  p rzep ro w ad za l i  b a d a n ia  n ad  go sp o d a rk ą  w o d n ą  
i solną ,  a p o n ad to  badali  we k rw i  z ach o w an ie  się k w asu  m lekowego, fo s fo ­
ranów ,  cu k ru  i z asobu  zasad. B a d an ia  p rz ep ro w ad zo n o  na  d w u n a s tu  zd ro ­
wych  o sobn ikach  ( lek a rza ch  i s tu d e n ta ch ) .

S tw ie rdzono ,  że po p o d a w a n iu  w yżej  w ym ien io n eg o  f o s f o r a n u , , w y ­
d a la n ie  w ody  drogą  skóry  (w  postaci  p o tu )  z m n ie js za  się, w y d z ie lan ie  zaś
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drogą  nerek , zw iększa  się. Zazw ycza j  w czasie p racy  m ięśn io w e j  d iu reza  
ulega zm n ie js ze n iu .  To zw iększen ie  się d iu rezy  n ie  je s t  zby t  znaczne, tak ,  że 
część w ody  p o zo s ta je  we k rw i.  W y d z ie lan ie  się  c h lo rk ó w  z po tem  ulega 
z m n ie js ze n iu ,  n a to m ia s t  w m oczu zna lez iono  zw iększen ie  ich w y d a lan ia .

W iększe  daw ki fo s fo ran ó w  s to so w an e  na  9— 10 godzin przed  pracą  
n ie  w y w ie ra ły  żadnego w p ły w u  an i  n a  g o spodarkę  w o d n ą  an i  też na  solną.

Dalej w y k azan o ,  że z a ró w n o  po m n ie jsz y ch  d aw k ach  fo s fo ra n u  po­
danego  przed p racą ,  j a k  i po w iększych  daw kach ,  z a s to so w an y ch  na  k i lka  
godzin  przed  pracą ,  ilość k w a su  m lekowego we k rw i  nie zw iększa ła  się  tak  
p o k a źn ie  j a k  o b se rw o w an o  to w b a d a n ia c h  k o n t ro ln y c h  bez p o d a w a n ia  
fos fo ranów .

Poz iom  cu k ru  w e krw i nie u leg a ł  w y ra ź n ie js z y m  z m ia n o m ,  podczas 
gdy u o sobn ików  k o n t ro ln y c h  w y s tęp o w a ło  przecukrzen ie  k rw i  dochodzące 
do 11,7%, iprzecukrzenie  to u s tęp o w a ło  w godzinę  po skończonej  p racy .

Zasób  zasad  u lega ł  zaw sze  z m n ie js ze n iu  n a  sk u tek  p racy  f izycznej ,  
j e d n a k  u  osobn ików  o t rzy m u jąc y ch  fo sfo ran  p ow ró t  do n o rm y  z aso b u  za ­
sad  n a s tęp o w a ł  szybciej niż  u  o sobn ików  ko n tro ln y ch .

F. Goebel.

H. H A R T M A N N  i A. von MUR A L T  -  W PŁ Y W  KLIMATU WYSOKOGÓR­
SKIEGO NA ZAWARTOŚĆ KWASU MLEKOWEGO W E  KRWI.

(Biochem. Z. B. 271. 1934).

P rz e p ro w ad z o n e  b a d a n ia  m ia ły  w y k azać  z ac h o w a n ie  k w asu  m le k o ­
wego w  spoczynku  i po pracy ,  na  n iz in ie  i w k l im ac ie  w y sokogórsk im ,  pod 
w p ły w em  e k sp e ry m e n ta ln ie  zak łóconej  rów now ag i  kw asow o-zasadow e j.

Osoby, b io rące  u d z ia ł  w dośw iadczen iu ,  podzie lone  zo s ta ły  na  dwie 
grupy, z k tó ry ch  jed n a  p rz y jm o w a ła  d o u s tn ie  ch lo rek  a m o n u  (w y w o łan ie  
e k sp e ry m e n ta ln e j  acydozy) ,  d ru g a  —  dw u w ęg lan  sodu (e k sp e ry m e n ta ln a  
a lk a lo za ) .  Kwas m le k o w y  oznaczano  we k rw i ,  p o b ie ra n e j  n a  n iz in ie  i w y ­
ży n ie ;  w  spoczynku  i po w y k o n a n iu  n iew ie lk ie j  p racy  (w  3 i 15 m in u t  
od chwili  ukończone j  p ra cy ) .  P o dobnych  p o m ia ró w  d o k onano  w kom orze  
rów nież  pod zm n ie js zo n e m  c iśnieniem . P rz y  wszys tk ich  p o m ia rac h  m ie rzo ­
no b a d a n y m  osobom  tę tno .

W  o kres ie  spoczynku  ilość k w a su  m lekowego je s t  na  n iz in ie  w a r to ­
ścią s ta łą ,  z a leżn ą  jed y n ie  od z m ia n  pH krwi.  P o b ie ran ie  dw u w ęg lan ó w  
(a lk a lo z a )  .powoduje  we w szy s tk ich  w y p a d k ac h  w y tw a rz a n ie  większych 
ilości k w asu  mlekowego.

Na w y ży n ie  d a je  się  począ tkow o  zaob se rw o w ać  k ró tk o t rw a ły  spadek  
zaw ar to śc i  k w a su  m lekowego, a n a s tęp n ie  w zro s t  p ro d u k c j i  k w asu  m lek o ­
wego, p rz e k ra c z a ją c y  znaczn ie  odpow iedn ie  w ar to śc i  zna lez ione  na n iz in ie .  
E fek t  ten  s ta je  się dużo w y ra ź n ie js z y  u  osób, k tó ry m  p o d a w a n o  d w u w ę ­
glan. A u to r  p rzypuszcza ,  że p o w s ta ją c y  kw as m lek o w y  p r z y jm u je  rolę 
k w a su  węglowego i, w iążąc  n ag ro m a d zo n e  w  n a d m ie rz e  zasady ,  ch ro n i  o rga­
nizm  p rzed  z b y tn ią  a lka lozą ,  d z ia ła ją c  tern sa m em  ja k o  trzeci m ech an izm  
bufo row y .

Ilość k w asu  m lekow ego po w y k o n a n iu  p ra cy  k ró tk o trw a łe j  j e s t  zw ięk­
szona, z a ró w n o  na  n iz in ie ,  j a k  i w  k l im acie  w ysokogórsk im . N a d m ia r  ten
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j ed n a k o w o ż  zn ik a  szybciej na  w yżynie ,  przyczem  z jaw isk o  to w y s tę p u je  
z a ró w n o  u g rupy ,  k tó ra  p r z y jm o w a ła  dw uw ęglan ,  j a k  i ch lo rek  am o n u ,  z tę 
ty lk o  różnica ,  że u  p ie rw sze j  zachodzi  w s i ln ie j sz y m  stopniu .

I w ty m  z a tem  p rz y p a d k u  p o w s ta jąc y  k w as  m lek o w y  z a s tę p u je  kw as  
węglowy, ch ro n iąc  k rew  p rzed  szczególnie g roźną  na  sk u te k  p rzy jęc ia  NaHCOą 
alka lozą .  Szybkie z n ik a n ie  k w asu  m lekow ego w górach m o żn a  w y t łu m aczy ć  
szybką  resyn tezą  k w asu  mlekowego, zależną  w znaczn y m  s to p n iu  od w z m o ­
żonego k rw io h ieg u  (w  k l im ac ie  gó rsk im  je s t  on zw iększony  o ca. 60% ) i od 
odpowiedniego z ao p a tr z e n ia  t lenowego. J a k  w ie lk ą  rolę odgryw a  z ao p a trz e ­
nie w tlen ,  św iadczą  o tem  se r je  dośw iadczeń,  p rzep ro w ad zo n e  pod z inn ie j-  
szonem c iśn ien iem . Z nalez iono ,  m im o  op ty m a ln eg o  k rw ioh iegu  pod c iśn ie ­
niem  316 m m  Hg., zw iększoną  o 255% p ro d u k c ję  k w a su  m lekow ego w  sto ­
su n k u  do id en tycznych  b a d ań ,  p rzep ro w a d z o n y ch  pod  c iśn ien iem  725 m m  Hg.

D odatn i  w p ły w  c h lo rk u  a m o n u  na o rg an izm  u w y d a tn ia  się przez 
zw iększa jące  się n ieznaczn ie  po w y k o n a n e j  p ra cy  tę tno .  Z jaw isk o  to, zao b ­
se rw o w an e  ju ż  po p rzed n io  przez D ouglasa  i innych ,  t łu m a c z ą  au to ro w ie  
u ła tw io n e m  przez  ek sp e ry m e n ta ln e  zakw aszen ie  k rw i  p rz y s to so w a n iem  o rga­
n izm u  do zm ien io n y ch  w a ru n k ó w  k l im a tycznych .

H Rosenberg.

U. R O B O W IT Z  —  O PUNKCIE IZOELEKTRYCZNYM HEMOGLOBINY 
W  KLIMACIE WYSOKOGÓRSKIM.

(Biochem. Z. B. 266. 1933).

P rz ep ro w ad zo n e  do tychczas b a d a n ia  nad z m ia n a m i  zachodzącem i we 
krw i w k l im acie  w ysokogórsk im ,  w szczególności b a d a n ia  W it tk o w e r ’a nad  
eh em izm em  i s to su n k iem  k w a so w o -za sa d o w y m  krw i  w p rz y p ad k u  s i ln ie j ­
szego roz rzedzen ia  pow ie trza ,  n a su n ę ły  au to ro w i p y tan ie ,  czy p u n k t  izo- 
e lek tryczny  h em o g lo b in y  rów nież  ulega zm ian ie  pod w p ły w em  z m ien io n e ­
go c iśn ien ia .

W iad o m o  z p rac  M ichaelisa  i innych ,  że p u n k t  izoe lek tryczny  d la  h e ­
m o g lo b in y  z n a jd u j e  się przy  pH .0- 6 ,8 , p rzyczem, w ed ług  M ichaelisa  w a r ­
tość ta  j e s t  w y b i tn ie  s ta ła  dla h em og lob iny ,  oksyh em o g lo b in y  i t lenkow ę- 
glowej hem oglob iny .

D ośw iadczen ia  p rzep ro w a d z i ł  a u to r  m e to d ą  M ichaelisa  na  odwłóknio-  
nej k rw i  s ta łych  m ieszk ań có w  Davos, oraz  n a  k rw i  z w ie rz ą t  t r z y m an y c h  
p rzed  dośw iadczen iem  pod c iśn ien iem  400 m m  Hg.

Analogiczne se r je  dośw iadcza lne  p rz ep ro w a d z an o  ,na Hb, HbCG i HbCO.

R e a s u m u ją c  o t r z y m a n e  w y n ik i  dochodzi a u to r  do w n io sk u ,  że p u n k t  
izoe lek tryczny  w k l im ac ie  w y sokogórsk im  (Davos) j e s t  dla  o k sy h em o g lo b in y  
p rzesu n ię ty  w s to su n k u  do w ar to śc i  zn a lez ionych  przez M ichaelisa  na  n iz i ­
nie ( 6 ,8 ) na  s t ro n ę  a lka l iczną ,  w y n o s i  d la  większości b a d an y c h  ludzi  i zwie­
rzą t  od 7— 7,2. O dpow iednie  dane  d la  h em o g lo b in y  w y n o szą  6,9 — 7,1, dla  
t lenkow ęg low ej  h em o g lo b in y  —  7,2.

P rzesun ięc ie  p u n k tu  izoe lektrycznego dowodzi p ew nych  głębszych 
zm ian ,  zachodzących  w  f izyko-chem icznych  w łasn o śc iach  hem oglob iny .  Nie­
w iadom o ja k ie  m o m e n ty  p rz y c z y n ia ją  się do w y w o ła n ia  tych  z m ia n ;  moż-
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n a b y  p rzypuszczać ,  że zachodzą  one na  sk u tek  zbytniego zak w a sz e n ia  k rwi,  
albo też p o d ra żn io n y  b ra k ie m  odpow iedn ich  ilości t le n u  szp ik  k o s tn y  w y ­
t w a r z a  hemoglobinę* o o d m ien n y ch  w łasnośc iach  ko lo ida lnych .

H . Rosenberg.

G. SCHLOMKA  — KRZYWA ELEKTROKARDJOGRAFICZNA W CZASIE
PRACY.

(A rbphys io l .  B. 8 . 1934).

Dotychczas u s ta l i ł  się pogląd,  że w sk u te k  w y s i łk u  fizycznego, serce 
r eagu je  ty lk o  w zm ożen iem  częstości skurczów. Inne  z m ia n y  czynnościowe 
b y ły  bądź n ieznane ,  bądź  też n ieu w zg lęd n ian e  w d o s ta teczne j  m ierze .

B a d an ia  au to ra ,  w y k o n a n e  na  m łodych  osobn ikach  o zd ro w y m  u k ła ­
dzie  k rą że n ia ,  w ykaza ły ,  że p raca  n a w e t  zupełn ie  u m ia rk o w a n a ,  nie p rze ­
k racz a ją ca  g ran ic  f iz jo log icznych  o d b i ja  się  na  d z ia ła n iu  samego m ię śn ia  
sercowego. Z m ia n y  te, u c h w y tn e  na  e le k t ro k a rd jo g ram ie ,  do tyczą  sze ro ­
kości w szys tk ich  g łów nych  części k rzy w ej ,  a sp ec ja ln ie  dotyczą  one za- 
ł a m k a  R i T.

R ów nież  z m ia n y  w y s tę p u ją  w poszczególnych „o d c in k ach ” czynności 
serca, o sob liw ie  w y s tę p u je  w y ra ź n e  skrócen ie  czasu  sam ego skurczu  m ię ­
ś n i a  sercowego. Cechą c h a ra k te ry s ty c z n ą  d la  tych  z m ia n  w  e le k t ro k a rd jo ­
g ra m ie  j e s t  to,  że u s t ę p u ją  one b a rdzo  szybko (zazw ycza j  j u ż  w c iągu je d ­
n e j  m in u ty  po w y k o n a n e j  p ra cy ) .

W śród  b ad an y c h  o so b n ik ó w  w w ieku  l a t  18— 25, a u to r  u s ta l i ł  dw a 
t y p y  z m ian  e le k t ro k a rd jo g ra f icz n ie  u c h w y tn y ch  po w y k o n a n iu  je d n a k o ­
wej p racy .

W jed n e j  gruipie z m ia n y  te  do tyczy ły  zm ian  z a ła m k a  T, k tó r y  uległ 
z m n ie js ze n iu ,  w  drug ie j  g ru p ie  z a łam e k  ten  p rz ec iw n ie  u lega ł  zwiększeniu .

Z nalez ione  z m ia n y  z d użym  p ra w d o p o d o b ień s tw e m  dow odzą  w  p ie rw ­
szej g ru p ie  p rz y s to so w a n ia  u p rzy w y k ły ch  do p ra cy  i w yćw iczonych  sp o r ­
towców, w d ru g ie j  g ru p ie  św iadczą  o gorszem  p rz y s to so w a n iu  się m ię śn ia  
sercowego do wzm ożonego  zap o trzeb o w an ia .

F. Goebel.

M A R T IN  E S  - R A T T I  —  SPOSTRZEŻENIA NAD SERCEM SPORTOWCÓW.

(Atti  del Congr. intern.,  di Med. del. Sport.  T o r i n o - R o m a  1933).

1. Objętość  serca  spor tow ców  je s t  w iększa  niż ludz i  nie u p r a w i a j ą ­
cych sp o r tó w ;  c h a r a k te r  t ę tn a  odp o w iad a  sercu .p rze ro śn ię tem u .

2. Z w iększen ie  ob ję tośc i  serca  za leżne  j e s t  od r o d z a ju  u p r a w ia ­
nego sp o r tu ,  od okresu  i s to p n ia  t ren in g u ,  rów nież  od w a ru n k ó w  ogólnych 
danego osobnika .  Z w iększen ie  ob ję tośc i  z rów n o czesn y m  spadk iem  c iśn ie­
n i a  rozkurczow ego  po  w y s i łk u  w s k a z u je  n a  b ra k  t ren in g u  lub  t ren in g  n ie ­
p raw id ło w y .

3. U o sobn ików  dobrze  w y tre n o w a n y c h  s tw ie rd za m y  po w y s i łk u ,  że 
ob ję tość  serca  p o zo s ta je  bez z m ia n y  lu b  częściej —  z m n ie js z a  się.

4. Serca o po łożen iu  poprzecznem  p rz e w a ż a ją  u  ludzi ,  u k tó ry ch  
s tw ie rd z a m y  w spoczynku  duże w y m ia r y  serca, po w y s i łk u  zaś znaczne  
powiększenie .
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5,. Z m ia n y  w  z a ry sa c h  sy lw e tk i  serca  (o i le  nie zależą  od p rz e ro s tu  
ca łkow itego  lu b  częściowego) są w y ra ze m  zm ia n  czynnośc iow ych  serca.

6 . Tętno  i -o d d ec h  u leg a ją  zm ia n o m  po w y s iłk u  *-f- za leżn ie  od t r e ­
n in g u  —-  z d a je  się, że n ie  zależą  od ob jętośc i  serca.

7. W  p rz y p ad k a ch  pow ięk szen ia  objętości  serca  po w y s i łk u  sp o ty k a
się p ra w ie  zawsze obniżen ie  c iśn ien ia  rozkurczowego  bezpośredn io  po
wysiłku.

8 . W p rzy p ad k ach  dużych  serc (w  spoczynku)  n a leży  m yśleć  o p rze ­
roście, jeżel i  s tw ie rd za  się w y b i tn ie  zaznaczo n y  do ln y  odcinek lew ej ko­
m o r y  i w idoczne  t ę tn ien ie  n ad  w ie rzcho łk iem  serca. W  razie  b r a k u  tych  
d a n y ch  na leży  m yśleć  raczej o rozszerzen iu .

9. Serca h y p o p las ty czn e  po w y s i łk u  u leg a ją  pow ięk szen iu ,  jed n o cze ­
śnie  s tw ie rd za  się o b n iżen ie  c iśn ien ia  rozkurczowego.

B a d an ia  p rz ep ro w a d z o n o  n a  150 sportow cach ,  u p ra w ia ją c y c h  różne  
ro d z a je  sp o r tu  ( lek k a  a t le ty k a ,  boks,  k o la rs tw o ,  sze rm ierka ,  tenn is ,  n a r ­
c ia rs tw o ,  rugby, p ły w a n ie )  w  w ieku  15 —  30 l a t  (obszerne  tab l ice  w  tekście) .

W y n ik i  tych  b a d a ń  są da lszym  ciągiem i  p o tw ierdzen iem  poprzedn ich  
b ad ań ,  p rzep ro w ad zo n y ch  na  94 osobach.

W. C zarnocka-K arpińska .

B E N E D E T T I  i BOLLIN1  —  OKREŚLENIE OBJĘTOŚCI SERCA LUDZI
ŻYJĄCYCH.

(Att i  del Congr. in te rn ,  di  Med. del.  Sport.  T o r ino  - R o m a  1933)1

Dotychczasowe k l in iczne  i r ad jo lo g iczn e  m e to d y  b a d a n ia  wielkości 
se rca  o p ie ra ją  się na  w y zn ac z an iu  sy lw e tk i  serca w p łaszczyźn ie  czołowej 
i są n iew y s ta rcza jące .  D o s ta rcz a ją  one d a n y ch  d w u w y m ia ro w y ch ,  podczas 
gdy serce je s t  b ry łą  (w ie lkośc ią  p r z e s t r z e n n ą ) ,  a więc p o s iad a  t rzy  w y m ia ­
ry  l in jow e .

S to su jąc  k a r d y n a ln ą  zasadę  a n t ro p o m e t r j i  k l in iczne j ,  po lega jącą  na  
o k re ś la n iu  t rzech  w y m ia r ó w  p rz e s t rz en n y c h  (prof .  V iola  z B o lo n ji ) ,  na leży  
przy  rad jo lo g iczn em  b a d a n iu  serca  w y k o n y w ać  d w a  o r t o d ja g r a r n y : jeden  
z w yk ły  w  p łaszczyźnie  czołowej (w  u s ta w ie n iu  ty ln o  —  p rzed n iem ) i d rugi  
w płaszczyźnie  bocznej  (w  u s ta w ie n iu  p raw o  - l e w o s t r o n n e m ) .

Dla o k re ś len ia  wie lkości  se rca  n a jw a ż n ie j s z e  są  n a s tę p u ją c e  t rzy  
w y m i a r y :

1 . 1  —  w y m ia r  p o d łu ż n y  z o r to d ja g r a m u  w p łaszczyźnie  czołowej.
2 . a - ) - b  —  w y m ia r  szerokości z o r to d ja g ra m u  w p łaszczyźn ie  czo­

łowej.
3. c +  d —  w y m ia r  s k o ś n y  p rz e d n io - ty ln y  z o r to d ja g r a m u  w  p ł a ­

szczyźnie bocznej.
M nożym y przez siebie te  t rzy  w y m ia r y  w y ra żo n e  w cm i o t r z y m a n y  

iloczyn V m n o ż y m y  przez s ta łą  k  =  0,45 (u s ta lo n ą  e m p iry czn ie ) .  O t rz y m u ­
j e m y  ob jętość  serca  w y r a ż o n ą  w cm 3, Vc =  1 ( a - ( -b); (c —]—d) . 0,45.

A u to rzy  okreś l i l i  Yc serca  średnio  n o rm aln eg o  dla mężczyzn zd ro ­
wych  w w ieku  20— 25 la t  na  p o d s taw ie  450 z b ad an y ch  (obszerne  tab l ice  
w  tekśc ie) ,  ob l icza jąc  w ar to ść  Vc zapom ocą  now oczesnych  m etod  s t a ty ­
stycznych.
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P rz y  u s ta la n iu ,  czy d la  danego o so b n ik a  ob jętość  serca  leży w g ra ­
n icach  n o rm y ,  n ie  m o żn a  w edług  a u to ró w  op ierać  się na  w zrośc ie  (w ed ług  
M oritza)  an i  n a  w adze  c iała.  P ro p o n u ją  oni n a to m ia s t  ‘za p o d s taw ę  b rać  
w ie lkość  tu ło w ia ,  o k re ś lo n ą  m eto d ą  p ro f .  Y io la  i obliczać s to su n e k  p o m ię ­
dzy o b ję tośc ią  serca  a w ie lkośc ią  tu łow ia .

W , C zarnocka-K arp ińska .

S. A T T 1 L I  i P. B A N I  —  UWAGI DO STUDJUM RADJOLOGICZNEGO 
KLATKI PIE R SIO W E J PIŁKARZY PO WYSIŁKU.

(Att i  del Congr. in te rn ,  di Med. del. Sport .  T o r in o  - R o m a  1933).

1. W spółczesne  b a d an ia  lek a rsk ie  spo r tow ców  m u sz ą  być u z u p e łn ia ­
ne przez b a d a n ie  rentgenologiczne ,  t r a k to w a n e  ja k o  m a t e r j a ł  s ta ty s ty c z n y  
i j a k o  środek, p o z w a la ją c y  odróżn ić  u szkodzen ia  po w s ta łe  przed  w y s iłk iem  
od z m ia n  po w ys iłku .

2. Nie na leży  ogran iczać  obse rw acj i  spo r to w ca  do chw ili  w y s i łk u  
i bezpośredn io  po w y s iłk u ,  lecz p o w in n o  się zw racać  uw agę  n a  z m ia n y  
sta łe ,  k tó re  pozw olą  określ ić  w y trz y m a ło ść  f izyczną  danego osobnika .

3: ''• 'Obserwując p łu ca  w obraz ie  re n tgeno log icznym  s t a r a m y  się ok re ­
ślić w a r u n k i  k rą że n ia  p łucnego w zależności od w ys iłku .

4. P rz e p ro w ad z o n e  b a d a n ia  serc (d a lek o zd jęc ia )  w y k aza ły ,  że 95% 
p i łk a r z y  m a  serca o w y m ia ra c h  ogólnie  pow iększonych  (w  spoczynku) .  
S to su je  się  to za ró w n o  do ludzi  d o j rza ły c h  j a k  i d o ra s ta ją c e j  m łodzieży.

5. Po w y s i łk u  k ró tk o t rw a ły m  w y m ia r y  serca  z m n ie js z a ją  się , po 
w y s i łk u  zaś d łu g o trw a ły m  (np. mecz p i łk i  n o żn e j )  z w ięk sza ją  się.

W . C zarnocka-K ar p ińska .

A N TR O PO L O G JA  I K O N S T Y T U C JO N A L IZ M
A. ARN O LD  —  BADANIA NAD ROZWOJEM FIZYCZNYM SAKSOŃSKICH 

UCZNI ŚLUSARSKICH.

(Zeitschr .  f. K o n s t i tu t io n s l .  B. 18. 1934).

W e wstęp ie  a u to r  zaznacza ,  że w ie lo k ro tn ie  z a jm o w a n o  się b a d an iem  
w p ły w u  p ra cy  zaw odow ej  n a  rozw ój f izyczny  m łodzieży.  Szczególnie za s łu ­
g u ją  na  uw agę  p a ro le tn ie  b a d a n ia  Schm id t  - K ehl’a, d o k o n a n e  n ad  w iększą  
i lością  uczni  szkół zawodow ych .

Sch m id t  - Kehl dzieli z aw ody  na  cięższe ( j a k  m u la r s tw o ,  ś lu sa rs tw o ,  
ko w a ls tw o  i t. p.) oraz  lże jsze  j a k  (k raw iec tw o ,  tap ice rs tw o ,  f ry z je r -  
s tw o i t. p .).

B a d an ia  a u to r a  by ły  d o k o n an e  n ad  u czn iam i  ś lu sa rsk ic h  s ta low ych  
zak ład ó w  L a u c h h a m m e ra  w Riesa.  B adano  tych  sam y ch  chłopców przez 
6  la t ,  począw szy  od 13-go do 18-go ro k u  życia. B rano  pod  u w agę  wzrost ,  
wagę,  obw ód k la tk i  p ie rs iow ej ,  tę tno  i t. p., p rzyczem  o k re ś lan o  w sk aź n ik  
b u d o w y  c ia ła  i w sk a ź n ik  k w a d ra to w y  o bw odu  k la tk i  p ie rs iow ej .

A u to r  podz ie l i ł  dane  na  4 g ru p y  w ed ług  w ar to śc i  w s k a ź n ik a  b u d o w y  
ciała.  Okazało  się, że g ru p y  o n a jm n ie j s z y m  i n a j s i ln ie j s z y m  ś redn io  w s k a ź ­
n iku ,  m ia ły  w z ro s t  w yższy  niż g ru p y  pośredn ie .  Okazało  się p rz y te m ,  że
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z w iek iem  p raca  zaw odow a m ia ła  s i ln ie jszy  w p ły w  na  g ru p y  k o n s ty tu c y j ­
nie s łabsze  niż na  g ru p y  o k o n s ty tu c j i  m ocnie jsze j.

P o d z ia ł  na  g ru p y  w edług  k w ad ra to w eg o  w sk aźn ik a  obw odu k la tk i  
p ie rs iow ej  n ie  da ł  n a to m ia s t  w y ra źn y c h  rezu l ta tó w .

A u to r  u w y d a tn ia  w a r to ść  w s k aź n ik a  b u d o w y  c ia ła  d la  o k re ś lan ia  
k o n s ty tu c j i .

T. L ip k o w sk a .

B. SK E R L J .  —  PIGMENTACJA I POCZĄTEK MENSTRUACJI.

(Antropologie .  V. 3— 4. 1927).

A u to r  k o rzy s ta  z d anych  s ta ty s ty c z n y ch  (50 kobie t)  zeb ran y ch  w szpi­
t a lu  w Breznice  ( J u g o s ła w ja ) ,  do tyczących p ig m en tac ji  oraz  z ja w ia n ia  się 
p ierw sze j  m iesiączki.

Dla ogółu b a d an y c h  ś re d n ia  wieku,  w k tó ry m  w y s tę p u je  p ie rw sza  
m e n s t r u a c j a  p rz y p ad a  na  15 l a t  i 11 miesięcy. W g ru p ie  o p igmencie  c iem ­
n ym  śre d n ia  w ieku  w ynos i  15 l a t  i 4 mies.,  d la  g ru p y  ja s n o  p ig m en to w a-  
ne j  — ś red n ia  w ieku  podnosi  się do 16 la t .  J a s n y  k o lo r  oczu w y d a je  się 
sp ec ja ln ie  ściśle kore low ać  z w czesnym  w y s tę p o w a n iem  p ierw sze j  m ie ­
siączki.

A u to r  zes taw ia  w y n ik i  o t r z y m a n e  d la  32 uczenie z L ub iany ,  u k tó ­
rych  średn i  w iek  w y s tę p o w a n ia  p ierw sze j  m e n s t r u a c j i  p rz y p ad a  n a  13 l a t  
i 7 mies. z d anem i,  d la  dz iewcząt  ze wsi (B rezn ica ) ,  k tó re  zaczy n a ją  swój 
okres m ie s ią cz k o w a n ia  o 1 ro k  i 4 mies. późn ie j .  Ta  u d e rza ją c a  różn ica  
m a  w y tło m aczen ie  w odm ien n y ch  w a r u n k a c h  soc ja ln y ch  tych dwóch ś r o ­
dowisk. ,Votjev, w B u łgar j i ,  z n a jd u je  p o dobną  różnicę  m iędzy  w s ią  
i m ia s tem .

O d w ro tn y  w y n ik  w odn ies ien iu  do p ig m e n tac j i  s tw ie rd za  Bolk w Ho- 
l a n d j i ,  gdzie  w ła śn ie  dziewczęta  j a s n o  p ig m e n to w a n e  wcześn ie j  z ac zy n a ją  
m en s tru a c ję .  A u to r  s t a ra  się w y ja śn ić  ten  fak t  tern,, że j a s n a  p ig m e n tac ja  
j e s t  w łaśc iw ą  cechą dla H o lan d j i ,  t a k  j a k  c iem n a  dla  B ałkanów .

H. Milicerowa.

B. S K E R L J . —  BADANIA ANTROPOMETRYCZNE NAD SOKOŁAMI- 
ZAWODNIKAMI.

(Soko, 7— 8 i 9, t. V, 1934).

B a d an ia  a n t ro p o m e try c zn e  p rzep ro w ad zo n o  n ad  g ru p ą  g im n a s ty k ó w  
i g im nastyczek ,  b io rących  u d z ia ł  w święcie  g im n as ty czn em .  Ogółem na  zlot 
p rzy b y ło  837 g im n a s ty k ó w  z całej  Ju g o s ła w j i ,  z czego zbadano  153 kob ie ty  
i 189 mężczyzn. Doniesien ie  n in ie jsze  dotyczy ty lko  se r j i  Słoweńców.

Autor,  p rz y  o m a w ia n iu  p o m ia ró w ,  zw raca  uw agę  czy te ln ików  na  spo­
sób m ie rze n ia  długości nóg, j a k i  z a s to so w an o  przy  tych  b a d a n ia c h ;  m ie rzo ­
no wysokość  sy m p h y s io n  i i l io sp ina le ,  a ś re d n ia  a ry tm e ty c z n a  d a w a ła  po­
łożenie  główki kości udow ej ,  co ja k o b y  n a j le p ie j  od p o w iad a  is to tn e j  d łu ­
gości nóg.

W y n ik i  sw ych  b a d a ń  p o ró w n u je  a u to r  z m a t e r j a ła m i  niem ieckiem i 
w ed ług  Bacha  i s tw ie rdza ,  że S łoweńcy są m a s y w n ie j  zb u d o w an i ,  p rzy  
m n ie jsz y m  wzroście ,  n a to m ia s t  Słowenki są sm u k le jsze  od Niemek.
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Dalej  a u to r  z a s ta n a w ia  się n a d  w s k aź n ik ie m  szerokości  m iednicy ,  
u  m ężczyzn  - S łoweńców m iedn ice  są węższe niż u Niemców, S łowenki od­
zn ac za ją  się szerszem i m ied n icam i .  Ogólnie a u to r  spos trzega,  że większe 
różn ice  p łciowe w budow ie  c ia ła  o b se rw u je  się  w se r j i  s łow eńsk ie j ,  n a to ­
m ia s t  w n iem ieck ie j  se r j i  k o b ie ty  sw o ją  b u d o w ą  zb l iż a ją  się b a rd z ie j  do 
mężczyzn.

O sta teczn ie  a u to r  w n io sk u je ,  że Słoweńcy m ogą oczekiwać lepszych 
w y n ik ó w  raczej  w g im n as ty ce  p rzy rz ą d o w e j ,  an iżel i  w lekk ie j  atle tyce,  
gdzie  m u sz ą  w spó łdz ia łać  z n a ro d a m i  w ysokorosłem i.

R o zp raw ę  z a m y k a  om ó w ien iem  kobiecego sp o r tu  i kobiecej g im n a ­
s tyk i ,  p rzy tem  a u to r  podnosi  szkod l iw y  w p ły w  usi lnego  t ren in g u  na  obręcz 
b io d ro w ą ,  w sensie  sp łaszczen ia  p rzedn io - ty lnego  m iedn icy ,  na  sk u te k  póź­
nego z a k a ń cz an ia  się j e j  p rocesu  k os tn ien ia .

H, Milicerowci.

B. S K E R L IJ .  —  MENSTRUACJA A KLIMAT W  EUROPIE.

(Arch. f. F r a u e n k u n d e  u. K o n s t i tu t io n s fo rsch .  1932).

O dd aw n a  było w iad o m o ,  że czas,  w k tó ry m  po raz  p ie rw szy  w y s tę ­
p u je  m e n s t r u a c j a  z w iąz an y  j e s t  z k l im a te m .  Z ależność  tę fo rm u ło w an o  
ogó ln ie  w ten  sposób, że im b l iże j  b ieg u n a  tern m e n s t r u a c j a  w y s tę p u je  póź­
nie j .  D ok ładn ie jsze  b a d a n ia  w y k aza ły ,  że sp ra w a  nie p rz ed s ta w ia  się ta k  
p ros to .  Np. wiek, w k tó ry m  w y s tę p u je  p ie rw sz a  m e n s t r u a c j a  j e s t  ten  sam  
w Norwegji ,  co w B u łgar j i ,  n a to m ia s t  w Szwecji j e s t  p rz e su n ię ty  o t rzy  l a ta  
w  s to su n k u  do poprzedn ich .

P o ró w n u ją c  to z ja w isk o  z m a p ą  k l im a ty c z n ą  E u ro p y  w idz im y ,  że 
m e n s t r u a c j a  z w iąz an a  je s t  z ro d z a jem  k l im a tu .  Naogół k l im a t  k o n ty n e n ­
ta l n y  w p ły w a  na  opóźnienie,  zaś k l im a t  ocean iczny  n a  p rzyśp ieszen ie  w y ­
s tę p o w a n ia  p ie rw sze j  m e n s t ru a c j i .  R ów nież  znaczenie  m a  wysokość  nad 
po z iom em  m o rz a  dan e j  m ie jscow ości  oraz  ilość rocznych  opadów. Również  
i środow isko  społeczne z d a je  się  w p ły w ać  na  czas w y s tę p o w a n ia  p ie rw sze j  
m e n s t ru a c j i .  Naogół m ia s t a  są pod ty m  w zględem  p rz y śp ieszo n e  w  s to ­
su n k u  do wsi.

Pow yże j  w s p o m n ia n e  czynn ik i  d o m in u ją ,  je ś l i  chodzi o E uropę  nad  
czy n n ik am i  ra sow em i,  dlatego n ie  sposób j e s t  okreś l ić  w te j  chwili  zw iązku  
cech ra so w y ch  z w y s tę p o w a n iem  p ierw sze j  mensitruacji.  Źe ten  zw iązek  j e d ­
n a k  n ap ew n o  i s tn ie je  w y k a z u je  choćby fak t ,  że n ieza leżn ie  od po łożen ia  
geograficznego i ś ro d o w isk a  k u l tu ra ln eg o ,  m e n s t r u a c j a  zaw sze  w cześn ie j  w y ­
s tę p u je  ( jeś l i  chodzi o E u ro p ę)  u dz iewcząt  żydowskich .

T. L ip k o w sk a .

KS. B. R O S IŃ S K I  -  EMIGRACJE E U R O P E JSK IE  DO STANÓW Z JE D ­
NOCZONYCH POD WZGLĘDEM ANTROPOLOGICZNYM.

(Arch. Tow. Nauk. w e  Lwowie, Dział  III ,  T om  IV, 1934).

Au to r  w la ta c h  1929— 30 p rz ep ro w a d z i ł  b a d a n ia  an tro p o lo g iczn e  n ad  
P o la k a m i  z am iesz k a ły m i  w  Texasie ,  a p o c h o d zący m i  z określonego te ry to -  
r j u m  Polsk i  (okolice  Opola  n a  Ś ląsku i T a r n o w a  w  Mołopolsce),  skąd  w y ­
em ig ro w a li  około 1854 roku .
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M a te r ja ł  z eb ra n y  przez samego a u to r a  l iczy 1095 oso b n ik ó w  o bo jga  
płci,  p o za tem  w p racy  swej p o s łu g u je  się ks. R osińsk i  m a te r j a ła m i  doty- 
czącemi in n y ch  em igracy j ,  a o p u b l ik o w an e m i  przez  F. Boasa. Liczba ob se r­
w acy j  w y n io s ła  ogółem 3672.

Po p rz ep ro w a d z en iu  szczegółowej a n a l i z y  r a so w e j  w yc iąga  a u to r  n a ­
s tę p u ją c e  w n io sk i :

1) R uch  em ig rac y jn y  idzie  w  k ie r u n k u  se lek c jo n o w an ia  p ew nych  ty ­
p ó w  ra so w y ch ,  fa w o ry z u ją c  no rd y k ó w ,  p ra w d o p o d o b n ie  dzięki w łaśc iw o­
śc iom  psy ch iczn y m  tego typu .

2) W  w y p a d k ac h  e m ig ro w a n ia  całych rodz in  jeszcze s i ln ie j  z a z n a ­
cza się p ro cen to w a  przew aga  ty p u  nordyeznego wśród  e m ig ran tó w  n ad  lu d ­
nością  s ta łą  w k ra ju .  W fakcie  ty m  widzi  a u to r  po tw ie rd zen ie  swej d ja -  
gnozy o znacznych  w a lo rac h  psychicznych  ty p u  nordyeznego, k tó r y  ł a tw ie j  
d ecydu je  się od in n y ch  typów  w  t a k  w ażn e j  k w e s t j i  j a k  em ig ro w an ie  
z całą  rodz iną .

3) P o to m s tw o  e m ig ran tó w  u ro d zo n e  w  Am eryce  u lega  z m ia n o m ,  spo­
w o d o w an y m  w a r u n k a m i  ekonom icznem i i soc ja lnem i.  Z m ia n y  te nie  odb i­
j a j ą  się n a  cechach ra so w y ch ,  n a to m ia s t  p rzen ies ien ie  się w  w a ru n k i  do­
b r o b y tu  zaznacza  się  p rzedew szys tk iem  na  p o d n ies ien iu  średn ie j  w zrostu .

4) Ś rodow isko a m e ry k a ń s k ie  w y w ie ra  w p ły w  na  czynn ik i  f iz jo lo ­
giczne, p o w o d u je  w iększy  p rz y ro s t  n iek tó ry ch  typów  an tropo log icznych ,  
ja k g d y b y  t a  w y s e le k c jo n o w a n a  p o p u lac ja  dąży ła  do w y r ó w n a n ia  swego 
sk ła d u  rasowego. W ięk szy m  z m ia n o m  ulega  g en e ra c ja  kobieca, co j e s t  w y ­
w o łane  zupełn ie  o d m ie n n e m i  w a r u n k a m i  so c ja ln em i ,  w  ja k ic h  ż y ją  żony 
i m a tk i  w Ameryce.

H, Milicerowa.




