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Ueber den Mechanismus des Glijkogenabbaas im Muskel.

Wptyneto 17.1X.1934.

Die drei Hauptreaktionen, welche mit der anaeroben Mu-
skeltatigkeit verbunden sind, oder genauer gesagt den anaero-
ben Muskelzuckungen folgen, werden ais im chemischen Sinne
unabhangige Reaktionen angesehen, die unter einander ener-
getisch gekoppelt sind. Spaltung der Adenosintriphosphorsaure
zu Adenylsaure und Wiederaufbau; Spaltung und Wiederauf-
bau der Kreatinphosphorsaure; die Glykogenolyse unter Bildung
von Milchsaure wurden bis vor Kurzem ais in diesem Sinne zu-
sammenhangend angesehen: der Wiederaufbau von Adenosintri-
phosphorsaure aus Adenylsaure und Phosphaten und der Wie-
deraufbau der Kreatinphosphorsaure aus Kreatin und Phospha-
ten sollten energetisch von der gleichzeitlich verlaufenden Gly-
kolyse abhangen.

Ein neuer Gesichtspunkt wurde erst jungst von C. Lohmann
aufgedeckt, der tiberzeugend zeigte, dass die Adenosintriphos-
phorsaure in einer Reaktion aus Adenylsaure und Phospho-
kreatin entsteht:

cnbh4.c5h84.POsHB8+ 2c4h8n303.po3n2-
= CONS5H4.C5H804.PO..H .P20H 3+ 2 GAHgN30 2.
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In der gleichen Weise kann man den Zusammenhang der
librigen zwei Reaktionen im anaeroben Stoffwechsel des Muskels
betrachten, wenn man die folgenden bekannten Tatsachen be-
riicksichtigt, die vielleicht bis jetzt nicht geniigend gewiirdigt
worden sind. Die Adenosintriphosphorsaure steht in der bishe-
rigen Deutung der Yorgange im Musel an zwei Stellen: einerseits
ist sie das Coenzym der Glykogenolyse, dessen Funktion mit der
Phosphorylierung des Glykogens zusammenhangt (8) ; anderer-
seits erscheint sie ais diejenige Substanz, derefn Spaltung am
unmittelbarsten mit der Muskelzuckung zusammenhangt, oder
ihr unmittelbar folgt. Sollten nicht beidc Funktionen eine und
dieselbe sein? Im mit Jodessigsaure vergifteten Muskel konnte
niemand, der die Frage untersucht hat, eine Abspaltung von
freien Phosphaten feststellen (4, 5) ; es wurde immer nur die
Bildung von Hexose - Phosphorsaureestern festgestellt. Wir for-
mulieren diesen Yorgang ais direkte Uebertragung von Phosphor-
saurestern von der Adenosintriphosphorsaure auf Glykogen,
unter Bildung von Harden- und Young Ester, und sehen hier
von den Nebenreaktionen, deren Vorkommen wir gewartigen,
vorlaufig ab. Dies ist die Reaktion I. im nachstehenden Schema.

Dann folgt ais Reaktion Il die Lohmann’sche Reaktion
zwischen Adenylsaure und Kreatinphosphorsaure.

Der Zusammenhang zwischen dem Wiederaufbau der Ade-
nosintriphosphorsaure und dem Abbau des Glykogens zu Miich-
saure, wie er aus friiheren Arbeiten von Meyerhof und Lohmann
(9) hervorgeht, und jiingst auf Grund andcrer Yersuche von uns
studiert worden ist (1), muss nach der Entdeckung der Loh-
mann’schen Reaktion so verstanden werden, dass die Kreatin-
phosphiorsaure aus Kreatin durch Ubertragung von Phosphor-
saureresten aus einem intermediaren phosphorhaltigen Abbau-
produkt des Glykogens entsteht. In der Jodessigsaurevergiftung
des Muskels verandert sich, nach jiingsten Feststellungen (4),
der Gehalt an Adenosintriphosphorsaure nicht, bevor weitgehen-
de Erschopfung eingetreten ist, aber die Kreatinphosphorsaure
wird gespalten und es besteht keine Andeutung ihrer Resynthe-
se. Es wird offenbar aus Adenylsaure sofort die Adenosintri-
phosphorsaure in der Lolnnann’schen Reaktion aufgebaut, aber
es fehlt die Reaktion zwischen Kreatin und dem — in dieser Be-
ziehung wirksamen — Zwischenprodukt der Glykolyse. Wir
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formulieren den Zusammenhang zwischen dem Wiederaufbau
des Kreatins und dem Abbau des Harden - Young’esters in der
Reaktionsgleichung II1I:

I. CB5NSH, .C5H80 4.POgH .PQ@GH3+ H 20 +1/n(C6H1005n =
= c5n s 4.CA1804. poh 2+ C6H106(POSH 2)2

[I. C.N.H4.C,H84.PC)H, + 2 C4H8NjO, .POH, =
= CNBH4:C: 804.POsH .P20cH3+ 2 C4HONsO3

I1l. C6H1006(PO3H2)3+ 2C4AN3H903= 2C3H603J
+ 2C4HEND 2.PO3H?2

Wenn wir die drei Reaktionen addieren, so bekommen wir
die Reaktionsgleichung V:

V. 1/n(CcH100.)n+ H,0 = 2

Es ist dies die Gleichung der Glykogenolyse. Wenn wir die
Reaktionen | und Il addieren, so bekommen wir die Reaktions-
gleichung 1V:

IV. 2 C4HS8N30 ,.PO3Hj+ 1/n(C6H1005n =
= C8H1006(POsH2)8+ 2 CAHHNV D 2

Es ist dies die Gleichung der Vorgange, welche in der Jod-
essigsaurevergiftung stattfinden, bevor die Kreatinphosphor-
saure erschopft ist, die Adenylsaure zu Adenosintriphosphor-
saure erschopft ist, die Adenylsaure nicht mehr zu Adenosintri-
phosphorsaure werden kann, .und infolgedessen Erschopfungs-
phase der Jodessigsaurevergiftung stattfindet (6). Er sei hier
auch formuliert:

VI. cnth4.c5h8o4.po3h 2+ h2o =
= chm4h3o .cH84.po&;+ nh3

Die Reaktionen I, IlI, I und VI ergeben, wenn man sie summiert,
die Vorgange, die man in der Starre der Jodessigsaurevergiftung
feststellt. Ans Glykogen, Adenosintriphosphorsaure, Kreatin-
phosphorsaure und Wasser haben sich Inosinsaure, Kreatin,
Ammoniak und diejenigen phosphorhaltigen Zwischenprodukte
und Parektropieen der Glykogenolyse gebildet, ais derern Quelle
hier, in vereinfachter Darstellung, der Harden - Yonng — Ester
genannt ist, und die noch nicht Milchsaure sind.

Das Neue in dieser Betrachtungssweise ist, dass die drei
Hauptvorgange der anaeroben Muskeltatigkeit ais Bestandteile
und Teilvorgange der Glykogenolyse erscheinen. Wir glauben,
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dass man die Tatsache nicht stark genug betonen kann, dass die
erste Etappe der Glykogenolyse, die Phosphorylierung des Gly-
kogens, mit der ersten Spaltung der Adenosinphosphorsaure
unmittelbar zusammenhangt und den Anfang der chemischen
Umsetzungen nach der Zuckung bedeutet.

Die Deutung des hier formulierten Mechanismus ware
verfriiht. Wir konnen zwei Moglichkeiten ins Auge 1'assen: Es
kann sich einerseits um einen Reaktionsmechanismus handeln,
dessen Bedeutung nur darin liegt, dass durch hohe Konzentra-
tion der intermediaren Reaktionskatalysatoren — ais die hier
Adenosinphosphorsaure und Kreatinphosphorsaure erscheinen—
eine grosse Reaktionsgeschwindigkeit erreicht wird. Andererseits
kann dieser Reaktionsweg mit der tibertragung der Energie auf
die Muskelmaschine wahrend der anaeroben Erholungsvorgan-
ge zusammenhangen. Es kann auch die Annahme beider Momen-
te in Retracht gezogen werden.

Do niedawna pojmowano przetworzenie glikogenu w kwas
mlekowy, odbywajgce sie jednocze$nie ze skurczem miesnio-
wym, jako zrédto energji, ktéra w skurczu miesniowym wyzwala
sie w postaci napiecia i ciepta: energja ta odpowiada ilosciowo
sumie energji chemicznej przeobrazenia glikogenu w kwas mle-
kowy i procesdw zobojetnienia kwasu mlekowego przez fosfo-
rany drugorzedowe i biatczany tkanki miesnej. W r. 1926 roz-
poczat sie w fizjologji chemicznej miesnia okres, zapoczatkowa-
ny przez odkrycie nowych czesci sktadowych i przemian: odkry-
to fosfokreatyne i jej rozkiad fizjologiczny na Kkreatyne: od-
krycie grupy pyrofosforanowej z jednej strony, kwasu adenilo-
wego z drugiej, doprowadzito do odnalezienia kwasu adenozy-
notréjfosforowego x) i stwierdzenia drdg jego rozktadu; odkryto
amonjogeneze miesniowga; zaczeto sie orjentowa¢ w estrach fo-
sforanowych, powstajacych i rozktadajgcych sie w mie$niu.
Przeobrazenia beztlenowe ciat drobnoczgsteczkowych okazaty
sie bardziej ztozonemi, anizeli przypuszczano: zaczetly sie poja-
wia¢ watpliwos$ci, czy rzeczywiscie glikogenoliza jest pierwotng,
zwigzang ze skurczem sprawg chemiczng? W r. 1929 nastgpit

1) Wzory strukturalne znajdzie czytelnik w pracy Mozotowskiego
i Sobczuka. Przeglad Fizjologji Ruchu, T. V. Str. 241. 1934.
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na nowo przewrdt: odkryto, ze w mies$niach zatrutych kwasem
jodooctowym moga sie odbywac¢ skurcze bez jednoczesnego, ani
tez nastepowego powstawania kwasu mlekowego; podczas takich
skurczéw, prowadzacych bardzo szybko do zupeinego wyczerpa-
nia, mozna bylo stwierdzi¢ powstawanie amonjaku i rozktad
fosfokreatyny. Na mie$niach prawidtowych stwierdzono, ze
kwas mlekowy powstaje w procesie trwajacym dtuzej, niz skurcz
miesniowy; powstato przekonanie, ze rozpad fosfokreatyny jest
sprawg blizszg skurczu miesniowego, anizeli glikogenoliza, i ze
z ciepta chemicznego tego procesu wywodzi sie bezposrednio
energja skurczu. Wyobrazano sobie, ze fosfokreatyna resynte-
tyzuje sie nastepnie zarébwno w mie$niu zatrutym, jak i prawi-
dtowym, kosztem energji, dostarczonej przez rozpad kwasu ade-
nozynotréjfosforowego na kwas adenilowy, a resynteza kwasu
adenozynotrojfosforowego z kwasu adenilowego miata, jako za-
konczenie cyklu, dokonywa¢ sie kosztem energji, dostarczonej
przez glikogenolize.

Punktem zdumiewajgcym w sprzezeniach tych procesow
chemicznych byto to, ze energja wyzwolona z jednych przemian,
zuzywata sie w catos$ci — lub prawie w catosci — w innych, en-
dotermicznych. Jezeli miesien wykonywat skurcz normalny,
w ktoérym jedynag zmiang chemiczng ostateczng jest wytworze-
nie kwasu mlekowego, to stosunek ciepta wytworzonego do na-
piecia wywigzanego jest taki sam, jak w skurczu mies$nia zatru-
tego kwasem jodooctowym, gdzie ostateczng zmiang jest rozpad
fosfokreatyny. W mies$niu prawidtowym odbywa sie widocznie
resynteza fosfokreatyny kosztem energji, dostarczonej przez gli-
kogenolize, i to przy zupetnem, stuprocentowem wykorzystaniu
tej energji na resynteze endotermiczng.

Fizjologjg mieSnia zawsze jeszcze, (— cho¢ nie bez wyjat-
kéw — ) uwazata przemiany cial drobnoczgsteczkowych, o kto-
rych powyzej byta mowa, za zwigzane bezposrednio ze skur-
czem: miejsce glikogenolizy zajat rozpad fosfokreatyny, a dalsze
przemiany zaczeto pojmowac jako sprawy wypoczynku
beztlenowego. Wypoczynek tlenowy, to sprawy zwigzane
ze spalaniami; prowadza one do przywrdécenia stanu miesnia
Swiezego po procesach znuzeniowych; warunkiem tego wypo-
czynku jest obecno$¢ tlenu i mozno$é zuzycia tlenu. Zaczeto sie
zarysowywac¢ wyobrazenie wypoczynku beztlenowego: procesow
chemicznych beztlenowych, ktdre nastepujag p o
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skurczu, a trwajg dopoty, dopdki nie odwrdcg sie te zmia-
ny, ktére byty zwigzane bezposrednio ze skurczem. Miegsien pra-
widtowy moze, dzieki glikogenolizie, wykona¢ cztery razy tyle
pracy w warunkach beztlenowych, co miesien zatruty kwa-
sem jodooctowym: stad wnioskowano, ze rozpad fosfokreatyny
jest sprawg zwigzang bezposrednio ze skurczem, a glikogenoliza
sprawg wypoczynku beztlenowego, elementem odbudowy fosfo-
kreatyny. W S$wietle tych pogladow sktadaty sie na obrot ener-
gji zwigzany z czynno$cig mieSniowg nastepujace grupy pro-
cesow: 1) sprawa chemiczna zwigzana bezposrednio ze skur-
czem, t. j. rozpad fosfokreatyny, 2) procesy wypoczynkowe bez-
tlenowe, t. j. glikogenoliza, ktérej rozpad odbudowuje pierwotng
zawarto$¢ fosfokreatyny w miesniu; 3) spalania, ktére odbu-
dowujag czesciowo glikogen i usuwajg nagromadzony tamze kwas
mlekowy.

Poglagd zrywajacy z pojmowaniem tu naszkicowanem wy-
razit Ritchie (1932) ~) : wedle tego poglgdu wszystkie znane nam
przemiany cial drobnoczgsteezkowych nalezg do wypoczynku
beztlenowego albo tlenowego; nastepujg one po skurczu, i przy-
wracajg zdolnos¢ do pracy mieSniowi znuzonemu. Energja wy-
zwolona w tych procesach jest zrodtem ciepta, ktére sie jedno-
cze$nie wyzwala, ale i energji mechanicznej skurczéw, ktore na-
stagpig w przysztosci. Do tego pogladu zaczyna sie fizjologja mie-
$nia powoli zwraca¢: juz w roku biezacym Lundsgaard starat sie
wykazaé, ze rozpad, fosfokreatyny w mies$niu zatrutym kwasem
jodooctowym nie jest sprawg jednoczesng ze skurczem, tylko
sprawa pOzniejsza; w tej samej pracy autor wykazuje, ze roz-
pad kwasu adenozynotrdjfosforowego odbywa sie w tych warun-
kach dopiero wtedy, kiedy miesien jest wyczerpany.

Mysli, ktére obecnie chcemy przedstawi¢ wynikty z do-
Swiadczen, ktdére ogtosiliSmy gdzieindziej (1, 2). Z doswiadczen
tych wynikato szczego6lne zwigzanie amonjogenezy miesniowej
z glikogenoliza: prawidtowa glikogenoliza okazata sie warun-
kiem wstrzymania amonjogenezy. Bezpos$rednim warunkiem
wstrzymania amonjogenezy jest trwanie kwasu ademozynotrdj-
fosforowego: po oddaniu dwu reszt fosforanowych nastepuje
dezaminacja. Otéz trwanie w mies$niu kwasu adenozynotréj-

-) Referat o uwagach Ritchiego znajduje sie w Przegladzie Fizjologji
Ruchu. V. 105. 1933.
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fosforowego, ktére mozemy pojmowac tylko jako nieustanng
odbudowe, zalezy od jednoczesnego powstawania kwasu mle-
kowego; mogliSmy wykazaé, ze jest ono zwigzane z okre$lonym
etapem ztozonego przebiegu glikogenolizy, etapem zaczynajacym
sie przy kwasie fosfoglicerynowym, a konczacym sie powyzej
kwasu mlekowego. W tym samym czasie ukazata si¢ doniosta
praca Lohmanna (3, 4), ktéra ukazywala mechanizm sprzeze-
nia spraw chemicznych w miegé$niu z zupetnie nowego punktu
widzenia. Lohmann stwierdzit, ze wyciggi mieSniowe przygoto-
wane w okre$lony sposéb nie posiadajg zdolnosci odszczepiania
grupy fosforowej z fosfokreatyny; dodanie kwasu adenilowego
sprawia, ze duze ilosci fosfokreatyny moga sie przeobrazié
w kreatyne; ze kwas adenilowy nabiera, w obecnosci fosfo-
kreatyny, wiasnosci kwasu adenozynotréjfosforowego, i moze pet-
ni¢ funkcje kofermentu glikolizy. Lohmann wywnioskowat z te-
go, ze w miesniu odbywa sie reakcja miedzy fosfokreatyng
a kwasem adenilowym, wyrazona przez rownanie:

ch.hd.c.h84.POH2+ 2c4h8n302.po3n2=

Kwas adenilowy Fosfokreatyna
= C.N.H4.C5H8 4.POsH .P20H3+ 2 C4HgN 3 2
Kwas adenozynotréjfosforowy Krpatyna

Resynteza kw;asu adenozynotrdj fosforowego jest zatem
reakcjg miedzy dwoma zwigzkami organicznemi, z ktdrych je-
den przerzuca reszty fosforanowe na drugi. Dalszy wniosek
z tego ujecia sprawy jest nastepujacy: rozpad kwasu adenozy-
notrojfosforowego na adenilowy, sformutowany przez Lohman-
na tak:

canbhd4.cthh84.po3h .p20b6h3+ 2h20 =
- chnthd4.chh84.poh2+ 2hPpo4d

jest sprawg blizszg skurczu miesniowego, anizeli rozpad fosfo-
kreatyny; rozpad fosfokreatyny odbywa sie w reakcji Lohman-
nowskiej, a dopiero resynteza fosfokreatyny jest zwigzana z gli-
kogenolizg; odbywa sie ona w miesniu normalnym, brak jej
w mieéniu zatrutym kwasem jodooctowym.

Stan rzeczy przedstawia sie zatem nastepujgco: po skur-
czu mies$nia rozpada sie kwas adenozynotrojfosforowy na kwas
adenilowy. Co sie dzieje z odszczepionemi fosforanami? Kia-
dziemy nacisk na fakt znamienny, a dotad niedo$¢ uwzglednio-
ny: podczas serji skurczow miesnia za-
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trutego kwasem jodooctowym, nie pro-
wadzagcej jeszcze do wyczerpania, nie-
ma przyrostu w zawartos$ci fosforand w mi-
neralnych: wynika to z prac Lundsgaarda (5), Lohmanna
(6), i nieogtoszonych spostrzezen Mozotowskiego i Sobczuka.
W tym okresie wzrasta natomiast bardzo znacznie zawartos$¢
estrowr cukrowofosforowych; nie mozna stwierdzi¢ rozpadu kwa-
su adenozynotrdjfosforowego; stwierdza sie natomiast rozpad
fosfokreatyny, bez odbudowy, w warunkach beztlenowych, tego
ciata: stwierdzit to Lundsgaard, ktory tej kwestji poswiecit bar-
dzo staranne doswiadczenia. Jak interpretowac¢ te fakty? Wi-
dzimy tylko jedng droge: z kwasu adenozynotrdjfosforowego
przenoszg sie reszty fosforanowe na glikogen, i wr reakcji:

I. CrN.H4.CrH8Q4.POsH .P20,H3+ H20 + |/n(CcH1005n =

kw. adenozynotréjfosforowy glikogen
N CIN3H4.CHs04.PO3H2+ CEHIOOGPO3H2)2
kw, adenilowy Ester Hardena i Younga

powstaje z kwnasu adenozynotrojfosforowego, glikogenu i wody,
kwas adenilowy oraz ester ketozodwufosforowy Hardena i Youn-
ga. Nastepnie w7 reakcji Lohmannowskiej

U. chn.hd.cth84.poh2f 2ch8302.poh2=

Kwas adenilowy fosfokreatyna
= CONH4.ChHH804.P03H .P206H3 72 CAHINSO 2
kw. adenozynotréjfosforowy kreatyna

miedzy kwasem adenilowym a fosfokreatyng powstaje kwas ade-
nozynotréjfosforowy oraz kreatyna.
Jezeli reakcje (I) i (1) zesumowaé,. to suma

IV. 2C4HBND2.POsH2+ 'I/n(CG1100s)n =

Fosfokreatyna Glikogen
E |C6HI006(PO3H2)2+ 2 c4h 9n 30 2
Ester Hardena i Younga Kreatyna

przedstawia jako efekt koncowy przeobrazenie fosfokreatyny
w kreatyne, a glikogenu w7 ester Hardena i Younga: to sg zmia-
ny, ktore dokonujg sie w pierwszym okresie czynno$ci mies$nia
zatrutego kwasem jodooctowym, zanim nastgpi wyczerpanie.
Jezeli w reakcji tej zapas fosforokreatyny ulegnie wyczerpaniu, to
odbudowa kw. adenozynotréjfosforowego ustanie; rozpad kwasu
adenozynotréjfosforowego na kwas adenilowy prowadzi wtedy
do dezaminacji kwasu adenilow®go, sprawy, ktéra wedle do-
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Swiadczen Mozotowskiego, Manna i Lutwakoéwng (7) jest cha-
rakterystyczng dla okresu tezenia miesSnia w zatruciu jodoocto-
wem. W tych doswiadczeniach stwierdzono, jeszcze w r. 1930,
ze wielka amonjogeneza zaczyna si¢ dopiero wtedy, kiedy fosfo-
kreatyna sie wyczerpie (por. tamze wykres 1).

Jaka zaleznos$¢ istnieje miedzy temi procesami a glikoge-
nolizg? Glikogenoliza jest warunkiem resyntezy fosfokreatyny:
widocznie reszta fosforanowa przerzuca sie na kreatyne z prze-
tworu fosforowego, powstajagcego posrednio podczas glikogeno-
lizy. Nie wchodzgc w mechanizm szczegdtowy tego procesu, for-
mutujemy go sumarycznie:

1. CeH1006(PO8H2)2+ 2 CANsHX 2-

Ester Hardena—Younga Kreatyna

= 2CHD 3+ 2CAHBNN,.POH?2

Kwas mlekowy Fosfokreatyna
jako utworzenie dwu czgsteczek fosfokreatyny z kreatyny i estru
Hardena i Younga (reakcja IlI).

Kwas adenozynotréjfosforowy odgrywa w chemizmie mie-
Sniowym role dwoistg: z jednej strony figuruje jako koferment
zaczynu glikolitycznego, przyczem zaznacza sie specjalna
funkcja, zwigzana z przenoszeniem reszt fosforanowych na we-
glowodany. Z drugiej strony figurowat jako proces najblizszy
skurczu miesniowego. Obydwu tych funkcyj nie tgczono jako$
dotad ze sobg. Sprébujmy zesumowac rownania I, Il i Ill; otrzy-
mujemy jako wynik ostateczny (reakcja V) :

V. 1/n(C6H1005n -HaO = 2C.lIl.O
Glikogen Kwas mlekowy
Jest to rédwnanie glikogenolizy miesnio-
wej, przeobrazenia glikogenu w kwas mle-
kowy.

Dochodzimy w ten sposob do zupetnie nowego ujecia reak-
cyj chemicznych tych — pozornie — trzech seryj, ktére okresli-
lismy jako sprawy wypoczynku beztlenowego. Wszystkie trzy
reakcje sktadaja sie na przeobrazenie glikogenu w kwas mleko-
wy: rozpad i resynteza kwasu adenozynotroj fosforowego, fosfo-

kreatyny, estru Hardena i Younga 18 i licznych innych przetwo-
row posrednich glikolizy, ujetych w schemat Embdena i Meg-
erhofa — to etapy posSrednie glikogenolizy. Rozumiemy, na

czem polegajg stuprocentowe wydajnosci przy przeniesieniu



26-4 J. K. Parnas i P. Ostem Nr. 3

energji z egzotermicznych reakcyj rozktadowych na endoter-
miczne resyntezy: jedne ciata znikajg, a drugie powstajg w tych
samych reakcjach chemicznych, a nie w luznie sprzezonych,
a niezaleznych stechiometrycznie reakcjach, jak to sobie dotad
wyobrazano.

Glikogenoliza jest na réwni z rozpadem kwasu adenozyno-
troj fosforowego pierwszg sprawg wypoczynku beztlenowego, za-
poczatkowang w momencie skurczu, ale w zatruciu jodooctowem
ukazuje sie z glikogenolizy tylko etap najpierwszy, t. j. utworze-
nie estrow cukrowofosforowych; tok catej sprawy zmienia do-
piero przerwanie glikolizy przed dalszym etapem, w ktérym na-
stapitaby resynteza fosfokreatyny, a powstatby kwas mlekowy.
Kwas mlekowy zjawia sie¢ w mie$niu jako przetwdr koncowy
tych zmian; jezeli koncowe reakcje glikogenolizy sg uchylone, to
odpada utworzenie kwasu mlekowego, a to jest charakterystycz-
ne dla zatrucia jodooctowego, albo fluorkowego.

W jaki sposob nalezy rozumieé to urzadzenie? Nasuwajg
sie nastepujace przypuszczenia; by¢ moze, ze chodzi tutaj
w pierwszej linji o przeprowadzenie glikogenolizy o bardzo wiel-
kiem natezeniu, i ze tylko tg drogg da sie osiggng¢ w warunkach
ustroju wielkie natezenie, bedace podstawg wypoczynku beztle-
nowego, a co za tem idzie, ogromnej sprawno$ci mechanicznej
miesnia, niezaleznej od chwilowego doptywu tlenu. Czynnikiem,
od ktérego duza szybko$¢ reakcji zalezy, bytoby bardzo wiel-
kie stezenie ciat, biorgcych wudziat w katalizie posredniej;
stezenie, rzedu wielkos$ci podobnego do stezenia ciat ulegajgcych
przemianie; a katalizatorami pos$redniczacemi, biorgcenri udziat
w przerzucaniu reszt fosforanowych i wywotanej przez to desmo-
lizie i dysmutaeji weglowodanu, sg fosfokreatyna i kwas adeno-
zynotréjfosforowy, krazace w tym procesie.

Druga mozliwos$¢ interpretacji biologicznej jest nastepuja-
ca: Wznoszenie maszyny mie$niowej na wyzszy poziom zdolno-
§ci do pracy, innemi stowy przywracanie pierwotnego potencjatu
miesniowego moze pozostawaé¢ w zwigzku z okreslonym mecha-
nizmem tej reakcji, ktora dostarcza energji wypoczynkowej.
O mechanizmie przywracania wypoczynkowego potencjatu mie-
$niowego wiemy roéwnie mato, jak o mechanizmie wytadowania
tego potencjatu podczas skurczu. Mozna jednak wyobrazié¢ so-
bie, ze etapy posrednie glikogenolizy mieSniowej zazebiajg sie
w jaki$ sposéb o etapy tadowania energja maszyny miesniowej.
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Wyobrazenie o mechanizmie glikogenolizy miesniowej i po-
taczenia trzech gtdwnych przemian wypoczynku beztlenowego
w cato$¢ glikogenolizy przedstawiono tutaj w sposob uproszczo-
ny. Autorowie zdajg sobie z tego uproszczenia sprawe: od gtow-
nej drogi obiegu chemicznego w miegs$niu odgateziajg sie fizjolo-
giczne drogi uboczne, a ponadto, by¢ moze, drogi, zaznaczajace
sie tylko w eksperymentach na miazdze mie$niowej, wyciggach,
w warunkach niefizjologicznych. Tak np. odgatezia sie od
reakcji | naszego schematu reakcja dezaminacji, ktérg zajmo-
waliSmy sie w innych publikacjach, a ktdra wycofuje na pewien
okres kwas adenilowy z krgzenia (1, 2). Nie uwzgledniono tu
rowniez ztozonych procesow glikolizy, przemian estru Hardena
i Younga, i sprzezenia naszej reakcji Ill, z pewnym okres$lonym
etapem tych przemian (1). Zdajemy sobie rowniez sprawe z te-
go, ze mechanizm etapdw glikolizy musi jeszcze wyttumaczyé
istnienie w miesniu estru jednofosforowego, t. zw. estru Embde-
na. Nasuwa sie jeszcze jedno zagadnienie, ktére bedzie wyma-
gatlo zupeinie nowego, gruntownego opracowania: mianowicie
zagadnienie odszczepiania fosforanéw wolnych, oraz udziatu fo-
sforanéw wolnych w przemianach mie$Sniowych. Z pojeciami do
niedawna zupetnie niekwestjowanemi, wedle ktérych kwas ade-
nozynotrdjfosforowy miat powstawa¢ z adenilowego i fosfora-
now, fosfokreatyna z kreatyny i fosforan6w, nie da sie. pogodzié
ani reakcja Lohmanna, ani przedstawiony tu poglagd. Musimy
jednak uwzgledni¢, ze dawniejsze tezy o odszczepianiu fosfora-
néwlwolnych byty wiasciwie dowolne, i przedstawiaty najprost-
sze z punktu widzenia chemicznego objasnienia reakcyj, ktérych
mechanizmu blizej nie znano: interpretowano np. rozktad kwa-
su adenozynotréjfosforowego jako odszczepienie dwu reszt fo-
sforanowych, a fakt, ze tych fosforandéw nie znajdow7no, thtu-
maczono przez natychmiastowg ich estryfikacje. W tej pracy
pojmujemy te przemiane jako przerzucenie bezposrednie fosfo-
ranéw7 Od czasu, kiedy przepiekne prace Krebsa pokazaty, jaka
drogg idzie jedna z najprostszych syntez ustroju, synteza mocz-
nika, przystepujemy z nowemi koncepcjami do interpretacji
spraw biochemicznych, i role tajemniczych w7 swojem dziataniu
koenzymow prébujemy sprowadzi¢ do udziatu tych ciat w ja-
snych reakcjach chemicznych.
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(Instytut Chemji lekarskiej U. J. K. we Lwowie,
Kierownik Prof. Dr. J. K. Parnas).

Pawel Ostern.

0 PRZEMIANACH KWASU ADENILOWEGO W TKANKACH.

Ober den Umsatz der Adenylsaure in Geweben.

Woptyneto 20.VII.1934.

In dieser Arbeit wird iiber Versuche berichtet, in idenen das
Yerhalten und der Umsatz von Adenylsaure und ihrer Derivate
in versehiedenen Geweben, hauptsachlich im Skelett- und im
Herzmuskel studiert worden ist. Die Untersuchungen iiber den
Stoffwechsel der Adenylsaure, wurden durch die Ausarbeitung
neuer praparativer und analytischer Methoden wesentlich
erleichtert.

Die Leistungsfahigkeit der bereits friiher von mir beschriebenen Me-
thode zur Darstellung der Adenyl - und Inosinsaure wurde bedeutend ge-
steigert, wodureh beide Substanzen ein leicht zugangliches Produkt gewor-
den sind. Aus 1 Kg. Pferdefleiseh erhalte ich jetzt 1 g reiner Adenylsaure.
Die von G. Schmidt angegebene Methode der fermentativen Desaminierung
der Adenylsaure wurde modifiziert, u. zw. in der Weise, dass an Stelle des
Bicarbonatextraetes ein verdiinnter Muskelbrei, der durch Zerreibung von
1 g Froschmuskeln mit 9 ccm Wasser oder Phosphat (pH=7) hergestellt wird,
zur Anwendung kommt. Die Yorziige des Froschmuskelbreies gegeniiber dem
Muskelextraet bestehen ausser der héheren Fermentaktivitat darin, dass
sowohl Adenylsaure, ais auch Adenosintri — und Di-Adenosinpentaphos-
phorsaure glatt desaminiert werden, wahrend die Schmidt’schen Extracte
manehmal gegeniiber Adenosinpolyphosphorsaure versagen, und deshalb zur
Bestimmung der gesammten Adenylsaure in Geweben, in denen sie zum grés-
sten Teil in phosphorgebundener Form vorkommt, ungeeignet sind. Fiir die
Bestimmung des aus der Adenylsaure abgespaltenen Ammoniaks wurde eine
manometrische Anordung ausgeabeitet. Aus den Elektrotitraktionskurven der
Adenyl - und der Inosinsaure geht hervor, dass beide Sauren im Wasser-
stoffionenbereich von pH 6—7 ungefahr gleich stark sind. Durch die De-
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saminierung der Adenylsaure wird demnach cin Basenaquivalent frei. Wird
die Reaktion im Stickstoffkohlensauregemisch (5% COa) ausgefiihrt, so ist
die CO2- Aufnahme der Ammoniakbildung aquivalent. Die Druckabnahme
wird in Barcroft - Warburgschen Manometern gemessen. Sehr praktisch
fiir die Ausfiihrung dieser Reaktion sind die von Warburg angegebenen
Kegelgefasse mit einem Anhang. In den Anhang kommt die Fermentlosung
(0,1 ccm), in das Hauptgefass die Adenylsaurelosung. Nach erfolgtem Tem-
peraturauigleich werden beide Lésungen zusammengebracht. Die Reaktion
wird bei 37,5° und bei pH 7 ausgefiihrt. Die Bestimmung des Adenosins
neben Adenylsaure lasst sich in folgender Weise ausfiihren: die untersuchte
Lésung wird einer Inkubation mit Skelett - und Herzmuskeibrei von
Fréoschen unterworfen. Herzmuskeibrei desaminiert sowohl Adenosin ais
auch Adenylsaure, Skelettmuskelbrei praktisch. nur Adenylsaure. Die Dif-
ferenz gibt demnach das von Adenosin abgespaltene Ammoniak an.

In Untersuchungen an iiberlebenden Frosch- und Schild-
krotenherzen fand ich eine der Arbeitszeit proportionaie Ammo-
niakbildung. Ais Quelle dieses Ammoniaks wurde ahnlich, wie
im Skelettmuskel die Adenylsaure, bzw. ihre Vorstufe erkannt:
wird der Herzmuskel zerrieben, so findet eine traumatisch post-
mortale Desaminierung der in ihm enthaltenen Adenosinderi-
vate statt. Wahrend aber die traumatisch-postmortale NH3-
Bildung durch die Desaminierung der vorhandenen Adenylsaure
vollstandig gedeckt erscheint, wird vom iiberlebenden Frosch-
herzen in 24-stiindiger Arbeit etwra 4-mal soviel Ammoniak ge-
bildet, ais der Desaminierung aller in ihm enthaltenen Adeno-
sinderivate entspricht. Eine Abnahme der Adenylsaure lasst
sich dabei iiberhaupt nur in solchen Herzen feststellen, die bis
zur volligen Ermudung gearbeitet haben. Straub’sche Frosch-
herzpraparate, die gut mit Sauerstoff versorgt waren, wiesen
nach 24-stiindiger Arbeit keinen nennenswerten Adenylsaure-
schwund auf.

Die Diskrepanz zwischen dem Adenylsaureschwund und
der NH3-Bildung lasst sich auf Grund der Parnas’schen Anschau-
ung deuten, dass namlich wahrend der Kontraktionen eine
irreyersible NH3-Bildung und Anhaufung statthat, wahrend
der oxydativen Buhepausen aber, aus der Inosinsaure und einer
unbekannten Aminogruppen spendenden Substanz die Adenyl-
saure wieder aufgebaut wird.

Versuche an iiberlebenden Gewebeschnitten (Rattenniere
und Zwerchfell), eine Resynthese der Adenylsaure aus ihren
Spaltprodukten — Inosinsaure und Ammoniak — zu erzielen,
gaben in Uebereinstimmnug mit der Anschauung von Parnas
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unter anaeroben aber auch in aeroben Bedingungen ein ne-
gatives Resultat. Ebenso negativ verliefen auch Versuche einer
Synthese aus Inosinsaure und manchen Aminosauren. (Alanin,
Glykokoll, Glutamin- und Asparaginsaure).

Ein genauerer Einblick in die Yorgange des Adenylsaure-
abbaus im Herzen wurde durch Aufstellung von Purinbilanzen
in iiberlebenden Schildkroten- (Straubsche Praparate) und Ka-
ninchenherzen (LangendorfFsche Praparate), sowie Herzmuskel-
brei dieser Tiere gewonnen. Liess ich in diesen Yersuchen die
iiberlebenden Herzen bis zur vollstandign Ermudung arbeiten,
so fand ich ausser der Desaminierung eine weitgehende Dephos-
phoryllierung der Adenylsaure. In Breiversuchen wurde eine
analoge Zunahme des Purin - N in der Fraktion der Nukleoside
und der freien Purine auf Kosten der Nukleotidfraktion beo-
bachtet. Dieses unterschiedliche Yerhalten gegeniiber dem Ske-
lettmuskel, welcher unter denselben Yersuchsbedingungen nur
Desaminierungen vollzieht, wurde durch Untersuchung der im
Brei beider Gewebe enthaltenen Fermentsysteme aufgeklart. Die
Ergebnisse, die sich auf den Skelettmuskel beziehen, bieten ein
verhaltnismassig einfaches Bild. Die im Muskel enthaltene Ade-
nosintriphosphorsaure wird durch Dephosphoryllierung in Ade-
nylsaure umgewandelt, ob eine direkte Desaminierung zu Ino-
sintriphosphorsaure stattfindet ist fraglich, im Muskelbrei kann
sie jedenfalls ausgeschlossen werden. Yon der Adenylsaure
fuhrt nur noch ein Hauptweg iiber Inosinsaure, neben dem der
Weg iiber Adenosin — falls er uberhaupt begangen wird, nur
eine ganz untergeordnete Rolle spielen kann. Dafiir spricht nicht
nur der Umstand, dass die Wirksamkeit der Adenylsaure - Desa-
minase um iiber 2 Zehnerpotenzen grosser ist, ais der Adenosin-
Desaminase des Skelettmuskels, sondern auch, dass bei Purin-
bestimmungen und bei praparativer Aufarbeitung von Fleisch
von mir niemals nukleosidisch gebundenes oder freies Adenin
gefunden wurde.

Adenosintriphosphorsiiure
2

Inosintriphosphorsaure Adenylsaure

Inosinsaure
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Die absoluten Mengen der Adenylsaure-Desaminase im
Muskels mit der 5 — 10 fachen Menge Wassers ausgelost wird,
matisch-postmortale NH3-Bildung, die durch Zerreiben des
Muskels mit der 5— 10 fachen Menge Wassers ausgelost wird,
zu erklaren. Der Reiz wahrend des Zerreibens spielt keine Rolle,
weil — wie hier gezeigt wurde — unerregbare Muskel gleichviel
Ammoniak bilden wie normale.

Im Herzen ist die traumatische NH3-Bildung wesentlich
langsamer, weil weniger desaminierendes Ferment vorhanden
ist. Die Yerhaltnisse an Herzen lassen sich in folgendes Schema
zusammenfassen:

Di-Adenosinpentaphosphorsaure

Adenylsaure

Inosinsaure Adenosin

> A

Inosin

Die Vorstufe der Adenylsaure im Herzen ist von der Ade-
nosintriphosphorsaure verschieden. Aus Pferdeherzen isolierte
ich eine Substanz, die sich aut' Grund des Gehaltes an Gesamt-P,
Gesamt-N, fermentativ abspaltbaren-N und der Lohmann’schen
Hydrolysekurve ais Di-Adenosinpentaphosphorsaure identifizie-
ren liess. Es handelt sich wahrscheinlich um ein Dinukleotid,
welches aus einer Adenosintri- und Adenosindiphosphorsaure
aufgebaut ist. Diese Verbindung verhalt sich in biologischer Be-
ziehung ahnlich wie die Adenosintriphosphorsaure des Muskels.
(Gleiche Wirkung aut das Froschherz, gleiche Desaminierbarkeit
durch Muskelferment). Die durch Dephosphoryllierung aus ihr
hervorgehende Adenylsaure ist mit der Adenylsaure (Adenin-
ribosid 5-Phosphorsaure) identisch. Der weitere Abhau der Ade-
nylsaure im Herzmuskelbrei ist anders ais im Skelettmuskel.
Infolge der Anwesenheit einer Phosphatase kann die Adenyl-
saure entweder zu Inosinsaure desaminiert oder zu Adenosin
dephosphorylliert werden. Damit ist es zu erklaren, dass ich bei
Purinanalysen im Herzmuskel bisweilen auch Adenosin neben



Nr. 3 Przemiany kw. adenilomego w tkankach 271

Inosin fand. Der Abbau des intermediar gebildeten Adenosins
erfolgt ausserordentlich rasch, weil die Wirksamkeit der Ade-
nosindesaminase des Herzens bei allen untersuchten Tiergattun-
gen (Schildkrote, Gans, Taube, Kaninchen, Hase, Ratte, Hund,
Mensch) mit Ausnahme des Frosches starker ist, ais der Ade-
nylsauredesaminase. Die Desaminierungen erfolgen in Herzen
beweglicher Tiere im allgemeinen schneller ais in Herzen trage-
rer Arten.

Eine ahnliche Beziehung ergibt sich fiir verschiedene Orga-
ne desselben Tieres, diejenigen Gewebe, welche einen grosseren
Stoffumsatz zeigen, desaminieren schneller und haben einen gros-
seren Gehalt an Adenylsaure, ais solche mit geringerem Stoff-
wechsel. So ist z. B. an Gewebschnitten der Ratte die Desami-
nierung in der Niere doppelt so gross, ais im Gehirn. Yersuche
an iiberlebenden Gewebeschnitten zeigten auch, dass alle unter-
suchten Organe (Niere, Leber, Skclett- u. Herzmuskel, Zwerch-
fell, Gehirn, Testis, Milz, Magen, Darni) zugesetzte Adenylsaure
zu desaminieren vermogen und zwar erfolgt die Desaminierung
sowohl unter aeroben ais auch anaeroben Bedingungen. Der
Reaktionsverlauf wird durch Gegenwart von Sauerstoff nicht
beeinllusst. Dies ist besonders interessant im Hinblick darauf,
dass die gewebseigene Adenylsaure bei guter Sauerstoffzufuhr
in den Geweben keiner Desaminierung unterliegt. Friihere Yer-
suche von Parnas u. Ostem zeigten, dass zum schlagenden
Froschherzen zugesetzte Adenylsaure quantitativ zersetzt wird,
wahrend die im Gewebe vorhandene in derselben Zeit kaum an-
gegriffen wird. Dieser eigentiimliche Gegensatz zwischen der ge-
webseigenen und zugesetzten Adenylsaure diirfte wohl darauf
beruhen, dass die gewebseigene Adenylsaure in strukturgebun-
dener Form vorliegt. Wahrscheinlich haben wir es mit hoher-
molekularen Komplexen zu tun, auf deren Art die isolierte Di-
Adenosinpentaphosphorsaure einen Hinweis gibt. Der Aufbau
dieser Adenylsaure-Phosphorverbindungen erinnert an Nuklein-
sauren mit dem Unterschied, dass hier ein und dasselbe Nukleo-
tid an dem Aufbau der Polynucleotidphosphorsaure teilnimmt.
Die Hypothese von der Existenz der Adenylsaure in hohermoleku-
larer und strukturgebundener Form in den Geweben lasst sich
auch auf andere Befunde stutzen. In Versuchen, in denen ich
Herzen oder Muskel stundenlang in Ringerlosung aufbewahrte,
wurde niemals einen Uebergang von Adenylsaure aus dem Ge-
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webe in die Fliissigkcit beobachtet, was bei der Molekulargrosse
dieser Verbindung wohl zu erwarten ware. Die Tatsache, dass
in den einzelnen Geweben die Adenylsaure in Mengen vorhan-
den ist, die ihre machtige biologische Wirksamkeit (Herzstill-
stand beim Frosch, Herzblock beim Kaninchen, Erweiterung des
Muskelkapillaren) urn ein Yielfaches iibertreffen, lasst gleich-
falls.auf das Bestehen solcher Komplexe schliessen und zugleicli
auf die biologische Inaktivitat in der Form, in der sie in den
Geweben enthalten sind.

Die Umwandlungen der Adenylsaure bzw. ihrer Yorstufen
bildcn unter guten Arbeitsbedingungen des Muskels (Sauerstoff-
zufuhr, entsprechende Erholungszeiten), einen geschlossenen
Kreislauf, der zum Ausgangsprodukt zuruckfiihrt. Es gibt
selbstverstandlich keine zu 100% umkebrbaren Reaktionen.
Wahrend dieses Kreislaufs werden gewisse, wenn auch kleine
Teile dieses Systems ausgeschaltet und im Organismus letzten
Endes bis zur Harnsaure abgebaut. Damit ware die noch von
Burian beobachtete Steigerung der Harnsaureausscheidung nach
ermiidender Arbeit zu erklaren,

Anderseits bilden die Zwischenprodukte (Adenylsaure,
Adenosin) — im Gegensatz zu den im Gewebe enthaltenen Aus-
gangssubstanzen — biologisch hochwirksame Korper; sie wir-
ken stark gefasserweiternd (Koronardurchfluss, Muskelkapilla-
ren) und diirften in der Arbeitshyperamie des Muskels eine
wichtige Rolle spielen.

Zusatz von Adenylsaure wirkt an Gewebeschnitten at-
mungssteigernd, an Nierenschnitten der Ratte beobachtete ich
eine um iiber 50% vermehrte Sauerstoffaufnahme. Zieht man
noch den Befund von Szent Gyorgyi in Betracht, dass eine der
Adenylsauregruppe angehorende Substanz ein Koferment der
Atmung im ausgewaschenen Herzmuskel ist, so ergibt sich fur
die Adenylsaure eine interessante Mittelstellung im Muskelge-
schehen — einerseits ist sie namlich ein Bestandteil des Kofer-
mentes der anaeroben Milchsaurebildung (Lohmann), anderer-
seits nimmt sie durch Steigerung der Sauerstoffaufnahme und des
Blutdurchflusses wichtigen Anteil an den oxydativen Erholun-
gen. Aus diesen Befunden kann auf die Bedeutung der Adenyl-
saure fur die Steuerung der oxydativen und anoxybiotischen
Energieprozesse im Muskel geschlossen werden.
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I. WSTEP.

. BUDOWA KWASU ADENILOWEGO | JEGO POLACZEN FOSFORO-
WYCH.

1. PRZEMIANY KWASU ADENILOWEGO W SERCU.

IV.  PRZEMIANY KWASU ADENILOWEGO W MIESNIU,

V.  PRZEMIANY KWASU ADENILOWEGO W INNYCH TKANKACH

I PROBY JEGO RESYNTEZY Z KWASU INOZYNOWEGO.
VI. PRZEGLAD WYNIKOW.

Zwigzki grupyadenozynowej odgrywajg wazng role
v/ ustroju, a to przez wptyw na narzad krgzenia i przez wybitny
udziat w chemizmie skurczu miesnia szkieletowego i sercowego.
Rozpad tych ciatl jest $ciS$le zwigzany ze zmianami stanu mieé$nia
i stanowi zrédto amonjaku, gromadzacego sie w czasie pracy lub
stezenia posmiertnego w sercu lub mieé$niu szkieletowym. Nie
znamy dotad celu tej amonjogen.ezy, fakt jednak, Ze jest ona tak
nieodtgcznym towarzyszem skurczu mie$niowego, wskazuje na
jej istotng role w tym procesie.

MiesieA pracujacy .czerpie energje, potrzebng do skur-
czu, w czasie wytezonych wysitkéw z beztlenowej przemiany we-
glowodanéw na kwas mlekowy; przy dowozie tlenu, pokrywajg-
cym zapotrzebowanie, ze spalania weglowodanéw. Obydwa te
procesy — glikoliza i spalanie — odbywajg sie tylko w obecno-
§ci odpowiednich potaczen adenozynowych. Nieczynne w razie
braku ciat tych zaczyny glikolityczne lub oddechowe mozna
przez dodanie ich reaktywowac¢: kwasy adenilowe spetniaja za-
tem dopetniajaca funkcje kofermentow glikolizy i spalania kwa-
su mlekowego.

Wprowadzone do krwiobiegu, wywierajg potgczenia adeno-
zynowe potezny wptyw na krazenie, zarbwno na narzad central-
ny, jak i na naczynia obwodowe. Na serce dziatajg hamuja-
co, a jednoczes$nie rozszerzajg naczynia wiencowe. Jest to pod-
stawga stosowania tych $rodkow w lecznictwie dusznicy bolesnej.
Naczynia obwodowe réwniez ulegaja rozwarciu, dotyczy to szcze-
go6lnie naczyn witosowatych mieénia, a dzieje sie to pod wptywem
iloSci kwasu adenilowego, ktére stanowig zaledwie utamek za-
warto$ci jego w tkankach.

Mechanizm dziatania farmakologicznego tej substancji nie
jest dotad znany. Drury i Szent Gyorgyi (1929), ktérzy je odkryli
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wigzali dziatanie nasercowe potaczen adenozynowych ze zdolno-
§cig odszczepiania przez nie amonjaku. Im tatwiej jaka$ pochod-
na adenozyny oddawata pod wptywem zaczyn6w amonjak, tem
silniejszem byto rzekomo jej dziatanie. Twierdzenie to okazato
sie jednak w dosSwiadczeniach, przeprowadzonych przez Parnasu
i Osterna (1931) na sercach zaby, btednem; jedynym pewnym
faktem jest to, ze do dziatania nasercowego lub naczyniowego
potrzebny jest zwigzek glukozydowo adeninowy. (Parnas
i Ostem 1932). Tylko pochodne adeniny sg biologicznie czynne,
podczas gdy pochodne produktu jej dezaminacji — hipoksanty-
ny — sg bez dziatania. Ta nieczynno$¢ produktéw dezaminacyj-
nych adenozyny i jej pochodnych odnosi sie nietylko do dziata-
nia farmakologicznego, ale takze do wszystkich innych funkcyj,
spetnianych w ustroju przez kwas adenilowy.

Rola jego jako kofementu glikolizy i spalania kwasu mle-
kowego w miesniu, fermentacji alkoholowej w drozdzach, jego
funkcja jako donatora wodoru w pewnych procesach oksydo-
redukcyjnych jest SciSle z tg grupg aminowg zwigzana. Nic dziw-
nego zatem, ze istniejg w ustroju urzadzenia, stuzgce do szybkiej
resyntezy zuzywajgcego sie kwasu adenilowego. Nawet w wycie-
tym miesniu nastepuje przy dostatecznym dowozie tlenu bardzo
sprawnie reaminacja kwasu inozynowego, na ktdry rozpada sie
kwas adenilowy w czasie skurczu. Dzieki temu, zachowuje taki
miesien przez diugi czas swa zdolno$¢ do pracy. O przemianach
kwasu adenilowego w mie$niu pracujacym jesteSmy doktadnie
poinformowani dzieki badaniom Parnasa (1928, 1929) i Embde-
na (Embden i inni 1928) oraz ich wspoétpracownikéw, dziatanie
‘farmakologiczne byto w ostatnich latach przedmiotem licznych
badan farmakologicznych (Drury i Bennet 1931, Drury 1932,
Deuticke 1932) i klinicznychl), (Rothmann 1930, 1931,
Brugsch, Horsters i Rothmann 1931, Lindner i Rigler 1931), brak
natomiast danych, odnoszacych sie do przemian zwigzkéw ade-
nozynowych w innych tkankach.

Gdy Jones (1920) kiadt podstawy pod nauke o przemianie
kwasow nukleinowych w ustroju zwierzecym, wyobrazano sobie,
ze cato$¢ puryn zawarta jest w postaci kwaséw nukleinowych,
poglad ten do niedawna jeszcze utrzymywat sie. Byt on przyczy-

1) Dziatanie kwasu adenilowego na narzad krazenia bylo jednym
z punktéw obrad Kongresu internistbw w Wiesbadenie w r. 1932,
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ng, ze usitowano rozwigzaé¢ zagadnienie stosunku masy jagdrowej
do masy protoplazmatycznej w komadrkach przez okre$lenie sto-
sunku azotu purynowego do azotu biatkowego. Proby te maja
znaczenie jedynie historyczne, odkad Parnas wykazat (1929), ze
80% azotu purynowego znajduje sie w mies$niach pozajgdrowo
w postaci kwasu adenilowego.

Kwas adenilowy jest ilosciowo i funkcjonalnie jednym
z najwazniejszych sktadnikéw azotu purynowego w ustroju.
W rozwazaniach dawniejszych nad przemiang purynowg nie
byt zupetnie brany w rachube. Uwazano, ze endogeniczny
kwas moczowy jest wyrazem zuzywrania sie czynnej masy ko-
moérkowej; wykazanie w duzej ilosci puryn pozajgdrowych
nietylko w mies$niach, ale takze we wszystkich innych tkankach
stawna zagadnienie przemiany purynowej ustroju na innych pod-
stawach.

1.
KWAS ADENILOWY.

Kwas adenilowy jest nukleotydem, zbudowanym z kwasu
fosforowego, d-rybozy i adeniny. Obecno$¢ d-rybozy w czastecz-
ce charakteryzuje go jako prosty kw7s nukleinowy ros$linny i od-
réznia od kwaséw nukleinowych, budujgcych jadra komdrko-
wec zwierzece, ktorych nukleotydy zawierajg cukier ubozszy o jed-
ng grupe wodorotlenowg t. zw. dezoryboze (Lenene i Bass 1931).
W tkankach zwierzecych zostat odkryty w r. 1925 we krwi wie-
przowej przez Hoffmanna, a w7r. 1927 przez Embdena i M. Zim-
mermann w miesniach. Poczatkowo mys$lano, ze kwas adeni-
lowy z krwi i mies$ni jest identyczny z kwasem adenilowym,
otrzymanym przez Jonesa i Kennedy’ego (1918) drogg hidrolizy
z kwasu nukleinowego drozdzowego. G. Schmidt (1928) wykazat
jednak, ze obydwa te potgczenia zachowujg sie rozmaicie wobec
zaczynow dezaminujgcych mieénia. Wyciagi mieSniowe odszcze-
piaty tatw'o amonjak z kwasu adenilowego miesni, nie atakowraty
za$ zupeinie kwasu adenilowego z drozdzy. Tym réznicom w za-
chowaniu si¢ w'obec zaczynéw odpowiadat takze szereg réznic
w zachowaniu sie wobec czynnikéw7 chemicznych, t. np. kwas
adenilowy drozdzowy w7odréznieniu od mieSniowego daw7at przy
gotowaniu z kwasem solnym bardzo tatwo furfurol (Embden
i Schmidt 1928), Steudel i Wohinz (1931). Wyjasnienie struktu-
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ralnych réznic chemicznych zawdzieczamy Leuene’owi oraz Par-
nasowi i Klimkowi. Poniewaz inozyny, otrzymane z kwasu ade-
nilowego mieSniowego i drozdzowego, sa identyczne, przeto
roznica moze polega¢ tylko w umieszczeniu grupy fosforowej
w rybozie. Dla kwasu inozynowego miesniowego wykazat Lenene
(Leuene i Bass 1931), ze grupa ta znajduje sie na pigtym weglu
rybozy. Klimek i Parnas (1932) odkryli dla kwasu adenilowego
z miesni szereg reakcyj, ktdre dowodzity istnienia w tym zwiagz-
ku sgsiadujgcych ze sobg grup wodorotlenowych; tak otrzymali
oni kompleksowy zwigzek z miedzig i wapniem, rozpuszczalng
w sodzie zracej s6l miedziowa, oraz z kwasem borowym kom-
pleks Boesekena?2). Kwas adenilowy, otrzymany z kwasu nuklei-
nowego drozdzowego, zadnej z tych trzech reakcyj nie dawat3),
nie mogty w nim zatem istnie¢ sasiadujgce grupy wodorotleno-
we. Gdy Lenene i Harris (1932, 1933) wykazali, ze ryboza w oby-
dwu tych zwigzkach zachowuje sie jak furanoza, struktura obu
tych ciat byta jednoznacznie wyjasniona. Wymienionym wtasno-
§ciom mogg bowiem odpowiadaé tylko nastepujgce dwa ciata;
I. Kwas adenozyno 5-fost'orowy (z miegéni).
Il. Kwas adenozyno 3-fosforowy (z drozdzy).

N=  =C *NH]j 0—
I OH OH , °oH
HO C- -N; -c-¢C cl- CI- CH.,OP = O Wzér 1.
CHH H H H OH
N- -N~
I. Kwas adenilowy mig$niowy.
0O—
OH O OH
N- .NH,
OH OP
! |
I-1IC -N$§ 0 ese(es; C -C- -CPI20H Wzér Il.
CIlH PI PI H
N- -N A~
Il. Kwas adenilowy drozdzowy.
Rys. 1.

-) Przy wymieszaniu kwasu borowego z cukrem albo innym alko-
holem, posiadajagcym sasiadujace grupy wodorotlenowe tworzg sig¢ kom-
pleksy znacznie kwas$niejsze od kwasu borowego; przyrost kwasoty mozna
w nich okresli¢ przez miareczkowanie.

3) Zarzuty Steudela przeciw tym reakcjom (1933) zostaty odpa

przez Parnasa i Klimka (1935) oraz Lindnera (1933).
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Za Parnasem bede uzywat takze nazw dla potgczenia pierw-
szego: kwas adenilowy, dla drugiego: nukleotyd adeninowy. Li-
nje kreskowane na wzorze wskazujg na fizjologiczne drogi roz-
padu tej substancji: mozliwe jest zar6wno odszczepienie amo-
njaku jakotez grupy fosforowej. W pierwszym wypadku powsta-
je kwas inozynowy, w drugim — adenozyna. Wybér drogi zale-
zy od zawartych w danej tkance zaczynéw. Kwas adenilowy znaj-
duje sie wszedzie w ustroju. Wykazany pierwotnie w krwi i mies-
niach, znaleziony zostat nastepnie w nerce (Embden i Deuticke
1930), w sercu (Pohle 1928), w mézgu (Pohle 1929), w watro-
bie , nerce, $ledzionie, zotagdku i ptucach (Ostem i Parnas 1932).
Brak go jedynie w teczéwce (Ro6sch 1930) oraz w surowicy krwi
i ptynie moézgordzeniowym (Ostern i Parnas 1932).

Podstawowe badania Embdena i Parnasa wykazaty, ze
kwas adenilowy jest zZrédiem amonjaku w mie$niach. (Parnas
1928, 1929, Embden, Riebeling i Selter 1928, Embden i Wasser-
meier 1928, Embden, Carstensen i Schumacher 1928). Rdéwniez
i amonjak krwi w duzej mierze pochodzi z kwasu adenilowego
(Mozotowski 1929). Nie znamy dotad znaczenia amonjogenezy
miesniowej, hipoteza Embdena o alkalizacji pewnych punktow
kurczliwych miesnia przez odszczepiony z kwasu adenilowego
amonjak i o decydujacej dla skurczu miesnia roli tego procesu,
podobnie jak dawniejsze teorje, ttumaczace skurcz miesnia za-
kwaszeniem (Meyerhof 1930), nie jest eksperymentalnie uzasad-
niona. Parnas przypuszcza, ze dezaminacja kwasu adenilowego
spetnia w mies$niu role wytgcznika pewnych proceséw chemicz-
nych i formutuje swoja hipoteze nastepujaco: ,,Dezaminacja pi-
ronukleotydu podczas skurczu mie$Sniowego pozostaje w zwigzku
z rytmem zmian chemicznych i stuzy do wytgczenia pewnych
ilosci kofermentu z chwila, gdy nagromadzity sie okres$lone ilo-
$ci kwasu mlekowego na okres tak ditugi, az nastgpi tlenowa re-
synteza”. (Parnas 1932).

Niezaleznie jednak od roli, jakg proces ten spetnia w che-
mizmie skurczu mie$niowego, jest faktem dostatecznie w pra-
cach Parnasa stwierdzonym, ze okre$lonej pracy mies$nia odpo-
wiada pewna okre$lona ilos¢ amonjaku, podobnie jak i kwasu
mlekowego (Parnas 1928). Zachodzi ta jeszcze réznica na ko-
rzy$¢ kwasu adenilowego, ze umiemy dzi$ stwarzaé¢ takie wa-
runki, w jakich miesien mimo pracy nie produkuje kwasu mle-
kowego (zatrucie jodo-octowe, Lundsgaard 1932), nie umiemy
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jednak oddzieli¢ skurczu mieésniowego od amonjogenezy. Ener-
getycznie dezaminacja kwasu adenilowego wzglednie jego sub-
stancji macierzystej w poréwnaniu z kwasem mlekowym niewiel-
kg stanowi pozycje; niemniej przeto jest ona w tacznosci z dru-
gim procesem rozpadowym, dotyczagcym pironukleotydu — od-
szczepieniem kwasu fosforowego — dostateczng, by pokry¢ ener-
gje, potrzebnag na resynteze fosfagenu, ciata, ktéore — jak dotad
sagdzimy — stoi najblizej skurczu mig$niowego. (Meyerhof i Loh-
mann 1932).

KWAS ADENOZYNOTROJFOSFOROWY.

W r. 1928 odkryt Lohmann w mies$niu frakcje fosforowa,
ktéra zachowywata sie jak kwas pirofosforowy; w ciagu dal-
szych badan stwierdzit, ze frakcja ta pozostaje w zwigzku z kwa-
sem adenilowym, a wreszcie wyizolowat substancje, bedaca
zwigzkiem kwasu adenilowego z dwiema resztami fosforowemi,
tatwo odszczepialnemi przy gotowaniu z kwasem solnym. Nazwat
jg pironukleotydem adeniny, czyli kwasem adenozynopirofosfo-
rowym. Aby nie przesadza¢ w nazwie sprawy struktury tej sub-
stancji, ktéra dotad nie jest wyjasniona, bede te substancje ra-
czej nazywal kwasem adenozynotrdjfosforowym. W odniesieniu
do struktury tego ciata jedna rzecz wydaje si¢ pewna, a miano-
wicie, ze grupa aminowa whrew twierdzeniu Barrenscheena i Fil-
za (1932) jest wolna. Zaré6wno bowiem Lohmann (1932), jak
i Mozotowski (1933) otrzymali przez dziatanie kwasu azotawe-
go na kwas adenozynotrojfosforowy prosty produkt jego deza-
minacji, a mianowicie kwas inozynotréjfosforowy. Interesujgca
sprawa kolejnosci odszczepiania poszczeg6lnych grup w kwasie
adenozynotréjfosforowym nie jest dotad definitywnie rozwigza-
na. Lohmann twierdzi wprawdzie, na podstawie nielicznych
zresztg dosSwiadczen (1932), ze mozna zrealizowaé¢ warunki, w ja-
kich miesien odszczepia amonjak przed grupami fosforowemi,
ale przeciw temu przemawia znacznie obszerniejszy materjat do-
Swiadczalny Mozotowskiego i Sobczaka (1933), ktorzy na miaz-
dze mies$ni, zamrozonych ciektem powietrzem, znajdowali pierw-
szenstwo defosforylacji, a co najwyzej réwnoczesno$¢ obydwu
tych proceséw. W odniesieniu do kwasu adenozynotréj fosforo-
wego, dodanego do miazgi miesniowej, ktérg sporzadzono w tem-
peraturze pokojowej, niema zadnej watpliwosci, ze grupy fosfo-
rowe wczes$niejszemu ulegajg odszczepieniu.
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Sprawa odszczepiania grup fosforowych pozostaje, zdaje
sie, w zwigzku z doniostg funkcjg, spetniang przez kwas adeno-
zynotrojfosforowy w procesie glikolizy. Oddawna wiedziano, ze
proces glikolizy w miazdze miesniowej zalezy od dwéch czynni-
kéw 1), wtasciwego fermentu, ciata termolabilnego o charakterze
koloidowym i 2) aktywatora, ciata drobnoczagsteczkowego i cie-
ptotrwatego. Lohmann (1931) wykazat w pieknych doswiadcze-
niach, ze wycigg mieSniowy, pozbawiony kofermentu przez kil-
kogodzinne stanie w temperaturze pokojowej, mozna reaktywo-
waé przez dodanie kwasu adenozynotréjfosforowego; inaktywo-
'‘wany przez diugotrwata dialize wycigg wymagat do kompletne-
go dziatania, poza pironukleotydem, jeszcze dodatku jonéw ma-
gnezowych i nieorganicznych fosforanéw. Koferment glikolizy
zostat w ten sposéb rozpoznany jako mieszanina fosforanéw
nieorganicznych, jonéw magnezowych i kwasu adenozynotréj-
fosforowego. Na podstawie doswiadczen, w ktérych zapomo-
cq tego kofermentu udato sie aktywowaé dziatanie zymazy
drozdzowej, przypuszczat Lohman, ze koferment glikolizy i fer-
mentacji alkoholowej drozdzy jest identyczny. Euler i jego ucz-
niowie wykazali jednak, ze mimo duzych podobienstw w dziata-
niu i budowie, kozymaza drozdzowa jest r6zna od kwasu adeno-
zynotréjfosforowego: udato sie im bowiem otrzymaé preparaty
kozymazy drozdzowej w stosunku wagowym duzo aktywniejsze
od pironukleotydu.

KWAS DWUADENOZYNOPIECIOFOSFOROWY.

Zarowno Lohmann (1931), jak i Embden (1932) podali
w formie krotkich wzmianek, ze w sercu istnieje zwigzek kwa-
su adenilowego z resztami fosforoweini, réozny od kwasu adeno-
zynotrdjfosforowego mieé$ni. Danych analitycznych zaden z au-
torow nie przytoczyt. Deuticke (1932) wspomina, ze w izolowa-
nej przez Embdena soli wapniowej tego zwigzku stosunek ato-
mowy azotu do fosforu jest jak 19:5, Lohmann przypisywat tej
substancji stosunek azotu do fosforu jak 5:2. Ro6znica miedzy
obu temi zapatrywaniami jest ogromna, wynikajace bowiem
z tych stosunkdéw atomowych wzory chemiczne sag w obydwu wy-
padkach najzupeiniej rézne.

Pracujac nad izolowaniem kwasu adenilowego z mies$ni ser-
cowych, ktore ze wzgledu na powolniejszy w nich przebieg amo-
njogenezy urazowo-posSmiertnej wydawaty mi sie lepszym ma-
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terjatem wyjsciowym dla otrzymywania kwasu adenilowego, na-
tkngtem sie na nowga substancje z grupy adenozynofosforowej.
Z 1500 g mie$nia sercowego konia udato mi sie uzyskaé¢ 200 mi-
ligraméw soli barowej tego zwigzku (sposdb izolowania go po-
dam przy metodach preparatywnych).

Wyniki analizy tej soli byty nastepujace:

40 mg soli barowej rozpuszczono w 5 cm3 n/10 HC1, doda-
no dla usuniecia baru 1 cm3 2% Na2 SOr, zobojetniono 5 cm8
n/10 Na OH dopetniono do 15 cm3 Przesaczono. Z przesaczu bra-
no odpowiednie porcje do analizy.

Azot catkowity w 1 cm3 ptynu: 1) 0.210 mg

2) 0.204 mg

Srednia 0.207 mg

Fosfor catkowity w 1 cm3ptynu: 1) 0.226 mg
2) 0-223 mg

Srednia 0.224 mg

Fosfor odszczepialny przy gotowaniu z kwasem solnym n/l.

Po 7-miu minutach gotowania: 0.123 mg

Po 30-tu » » 0.144 mg

Fosfor nieorganiczny: O.

Amonjak odszczepialny pod wptywem miazgi mieSniowej
po jednogodzinnej inkubacji w termostacie o temp. 37.5° C.

Proba 1): 120 mg miazgi mie$niowej zaby + 4 cm3moderatora
fosforanowego rn/15 o pH 7 + 1 c¢cm3 ptynu badanego.

Proba 2): 120 mg miazgi mie$niowej + 4 cm3 moderatora
fosforanowego m/15 o pH 7+ 2 c¢cm3 ptynu badanego.

NH3—Nw mg
znaleziony w probie

Préba 1) 0.052
2) 0.088
Kontrola 0.010

$rednia przeliczona na 1 cm3 ptynu 0.0405 mg NHa-N od-
szczepialnego.

Aby méc podane tu warto$ci bezpoSrednio ze sobg poréw-
na¢, wyraze je w tysiecznych gramatomu.

Azot catkowity: 0,01480
Azot odszczepialny: 0,00288
Fosfor catkowity: 0,00723

Fosfor odszczepialny: 0,00420
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Stosunek azotu catkowitego do azotu odszczepialnego pod
wpltywem zaczynéw dezaminujacych miesnia byt jak 5:1. Sto-
sunek azotu catkowitego do fosforu catkowitego jak 10:5, sto-
sunek fosforu catkowitego do fosforu odszczepialnego jak 5:3.
Tym stosunkom atomowym odpowiada substancja o nastepuja-
cej budowie czgsteczki: 5 reszt fosforowych i dwie adenozyny,
a zatem kwas dwuadenozynopieciofosforowy. Prawdopodobnie
mamy w tym zwigzku kompleks kwasu adenozynotréjfosforo-
wego z nieznanym dotagd kwasem adenozynodwufosforowym.
Temu ostatniemu potgczeniu (kwasowi adenozynodwufosforo-
wemu) odpowiadatby stosunek azotu do fosforu jak 5:2, a wiec
taki, jaki znalazt Lohmann w wyizolowanej z serca wotu sub-
stancji. Kwas adenozynotrdjfosforowy zachowuje sie pod wzgle-
dem zdolno$ci odszczepiania reszt fosforowych pod wpltywem
czynnikéw chemicznych i grup aminowych pod wpltywem miazgi
miesniowej podobnie, jak kwas adenozynotrojfosforowy..

Z tej samej frakcji, z ktérej udato mi sie z serca konia izo-
lowa¢ kwas dwuadenozynopieciofosforowy, otrzymatem z serc
wieprzowych tylko kwas adenilowy, prawdopodobnie dlatego, ze
zaniechatem odpowiednich srodkédw ostroznos$ci i uzywatem przy
przerébce zbyt mocnych kwaséw, ktére rozbity pierwotne pota-
czenie fosforowe. Chce tu podkresli¢, ze izolowany przezemnie
kwas adenilowy z serca pod kazdym wzgledem zachowywal sie
jak kwas adenilowy z mies$ni; dawat reakcje Klimka i Parnasa,
punkt topliwosci lezal pomiedzy 199 a 200° C, po zmieszaniu
z kwasem adenilowym z mie$ni punkt jego topliwosci nie ulegat
depresji.

INNE ZWIAZKI ADENILOWE.

Badania Eulera i Myrbdcka (1929, 1930, 1931) wykazaty,
ze koferment fermentacji alkoholowej nie jest identyczny z kwa-
sem adenozynotroj fosforowym mie$ni. W najczystszych jednak
preparatach kozymazy gtéwnym sktadnikiem byto ciato o wtasno-
§ciach podobnych do kwasu adenilowego. Do niedawna pozosta-
wiat jeszcze Euler otwartg sprawg, czy ten zwigzek adenilowy
jest sam kofermentern, czy tez nosicielem jakiej$ czynnej, zaad-
sorbowanej na nim substancji. W jednej z ostatnich prac jego
instytutu (K. Myrbdck 1933), w ktérej poddano analizie naj-
czystszg dotad otrzymang kozymaze, jedynym uchwytnym
sktadnikiem byt kwais adenilowy. Wobec tego jednak, ze kwas
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adenilowy mies$ni nie posiada wtasnosci kozymazy, obydwa te
ciata nie moga by¢ identyczne.

Szent Gyorgyi’emu udato sie rozdzieli¢ na dwie czesci od-
dechanie przemytej miazgi sercowej: mniejszg, niewrazliwg na
dziatanie arsenu, i wiekszg, ktdrg arsen niszczy. (Szent Gyoérgyi
1930, Banga, Schneider i Szent Gydrgyi 1931, Banga i Szent Gyor-
gyi 1932). Ta wrazliwa na arsen cze$¢ oddychania wymaga poza
witasciwym fermentem oddechowym jeszcze obecnosci aktywa-
tora. Wedtug Szent Gydrgyi’ego (Banga i Szent Gyorgyi 1933)
aktywatorem tym jest kwas adenilowy, rédznigcy sie jednak od
kwasu adenilowego mies$ni i drozdzy. Na czem réznice chemiczne
miedzy temi zwigzkami a kwasem adenilowym polegajg, tego
ani Szent Gyorgyi, ani Euler nie podajg. Z wzoru strukturalne-
go kwasu adenilowego wynika duzo mozliwosci dla izomerji
nawet je$li sie przyjmie, ze adenozyna jest w tym zwiagzku
jednostkag statag. Poglad ten zostat w ostatnim czasie zachwia-
ny, poniewaz okazato sig, ze w obrebie nukleozyddéw istniejg izo-
mery, réznigce sie od siebie pozycjg, w ktdrej podstawiona jest
w jadrze purynowem ryboza. Zwigzki nukleozydowe z jadrem
purynowem o zajetej grupie VII dajg widmo ztozone z prazkéw
pojedynczych, a o ile zajeta jest grupa IX — widmo sktada sie
z prazkow podwojnych. Dla nukleotydow niema jeszcze wyni-
kow analizy spektralnej, tak ze kwestja budowy strukturalnej
w odniesieniu do miejsca potgczenia miedzy adening a rybozg
jest otwarta.

METODY PREPARATYWNE.

KWAS ADENILOWY | INOZYNOWY.

Wobec trudnos$ci w otrzymywaniu kwasu adenilowego we-
dtug metod, podanych przez innych autoréw (Embden i Zimmer-
mann 1927, Drnry i Szent Gydrgyi 1929, Hahn, Fischbach i Haar-
mann 1931), opracowatem nowy sposéb na izolowanie tej sub-
stancji ze $wiezego miesa konskiego, materjatu tatwo dostepne-
go i taniego. Jako produkt uboczny otrzymuje kwas inozyno-
wy, ktory przy nieznacznej tylko zmianie przerébki staje sie
produktem gtéwnym. W ten sposdéb metoda ta moze stuzy¢ za-
rowno do otrzymywania jednej, jak i drugiej substancji. Jest
‘ona jednoczes$nie pierwsza, ktéra umozliwia izolowanie kwasu
adenilowego i inozynowego obok siebie z tego samego materjatu
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wyjsciowego. Poniewaz metoded) te opisatem doktadnie na in-
nem miejscu (Ostern 1932), chciatbym tu zwréci¢ tylko uwage
na szczeg6t, ktdry w przepisach na otrzymywanie kwasu adeni-
lowego i inozynowego nie jest dostatecznie uwzgledniony. Jezeli
sie chce otrzymaé¢ kwas inozynowy, nalezy postara¢ sie o to, by
nastapita mozliwie kompletna dezaminacja urazowo-po$miertna
kwasu adenilowego. W tym celu nalezy mieso drobno posieka¢,
rozetrze¢ z zimng wodg i powoli ogrzewa¢ do wrzenia. Przy tej
przerébce znajduje sie prawie cato$¢ nukleotydu pod postacia
kwasu inozynowego. Jezeli natomiast chce sie uzyska¢ kwas ade-
nilowy, nalezy mieso $wiezo bitego zwierzecia mozliwie szybko
grubo pokraja¢ i wrzuci¢ do wody wrzacej, aby zapobiec efek-
towi urazowemu.

Przy doktadnem spetnieniu tego przepisu udato mi sie z ca-
tego nukleotydu izolowaé 90% jako kwas adenilowy, a tylko
10% znalazto sie w postaci kwasu inozynowego. Ten wynik prze-
robki preparatywnej zgadza sie zupetnie z danemi analityczne-
mi, jakie Parnas podat dla mie$ni zaby (Parnas 1929), a ja na-
stepnie (Ostern 1930) dla mies$ni krélika. Wydajno$¢ metody
wynosi:

przy przerébce na kwas adenilowy: 10 g kwasu adenilowego
i 0.5— 1.0 inozynianu baru
przy przerébce na kwas inozynowy: 16 g inozynianu baru
na lIOkg miesa.

ADENOZYNA.

Adenozyne otrzymuje przez hidrolize amonjakalng nukleo-
tydu adeniny.

NUKLEOTYD ADENINOWY.

wedtug metody Steudela i Peiser (1922).

KWAS ADENYZONOTROJFOSFOROWY.

metoda Lohmanna (1931).

4) Metode te opatentowano w Polsce, Niemczech i Szwajcarji. Pr
robki miesa dokonuje Fabryka Chemiczna ,Laokoon” we Lwowie, Kktéra
kwas adenilowy krystaliczny albo zageszczone jego roztwory wysyta do
Niemiec. Nr. pat. polsk. 19,505, niem. 583,303.
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KWAS DWUADENOZYNOPIECIOFOSFOROWY

izolowatem z serca konia w sposéb nastepujacy: 1% kg miesnia
sercowego $wiezo bitego zwierzecia zmielono bardzo szybko na
mitynku i odbiatczono natychmiast przez dodanie rownej obje-
tosci zimnego (t. 0° C) 10%-go roztworu kwasu trojchloroocto-
wego. Przesgcz zadano 50 cm3 25%-wego octanu baru i zobojet-
niono wodorotlenkiem sodowym do pH=7. Osad, ktéry wypadt,
odsgczono, rozpuszczono w kwasie solnym, dodano octanu baru
i wytrgcono alkoholem etylowym. Po wielokrotnem powtdrzeniu
tej manipulacji oraz strgceniu HgNOg w kwasnym roztworze
i usunieciu rteci HLS, otrzymano ostatecznie 200 mg substancji
wolnej od fosforandéw nieorganicznych, dajacej wybitny odczyn
Biata z samym kwasem solnym i orcyng. Poniewaz odczyn Biata
wystepuje tylko w obecnosci zelaza, Swiadczy on o zanieczyszcze-
niu tego nukleotydu sercowego matemi iloSciami zelaza. Ta do-
mieszka zelaza trzyma sie tego zwigzku podobnie uporczywie,
jak kwasu adenozynotréjfosforowego (Lohmann 1931). Sél ba-
rowa kwasu dwuadenozynopieciofosforowego jest rozpuszczalna
w rozcienczonych kwasach.

METODY ANALITYCZNE.

KWAS ADENILOWY | ADENOZYNA.

. Metoda preparat ywno-anali tyc
Parnasa. Metoda ta polega na rozdzieleniu puryn tkankowych na
trzy frakcje. Jedng stanowi osad, wypadajacy z zobojetnionego
odbiatczonego wyciggu tkankowego, po dodaniu octanu uranilu
(frakcja A), drugg przesacz od stragtu uranilowego (frakcja B),
trzecia — osad biatkowy (frakcja C). Frakcja A odpowiada nu-
kleotydom, frakcja B — purynom wolnym i nukleozydowo zwig-
zanym, frakcja C — wtasciwym kwasom nukleinowym. Przez hi-
drolize kwas$ng przeprowadza sie kazdg z tych frakcyj w puryny
wolne, ktore rozdziela sie ostatecznie na amino i oksypuryny
'i oznacza przez okre$lenie azotu w kazdej z tych frakcyj. Jedyng
modyfikacjg przepisu, podanego przez Parnasa, stosowang w tej
pracy, byto usuwanie uranu pierwszorzedowym fosforanem so-
dowym, zamiast sodg zrgcg, poniewaz okazato sie, ze wodorotle-
nek uranu porywa ze sobag takze adenozyne, skad oczywiscie
wynika¢ mogty powazniejsze straty.

z



Nr. 3 Przemiany kw. adenilowego w tkankach 285

1. Metoda biologicznej standardyzaci
kwasu adenilowego na sercach zaby, podana
przez Osterna i Parnasa. Metoda ta opiera sie na wtasciwosci
kwasu adenilowego zatrzymywania serca zaby. Do bijace-
go na kanjuli Strauba serca dodaje sie odmierzone ilosci bada-
nego wyciggu, przeptukujac serce za kazdym razem pitynem fi-
zjologicznym, az dojdzie si¢ do takiej dawki najmniejszej, ktd-
ra wtasnie zatrzymuje serce. Zawarto$¢é kwasu adenilowego w tej
dawce okre$la sie przez poréwnanie z t3 minimalng dawka roz-
tworu kwasu adenilowego o znanem stezeniu, ktdra réwniez ha-
muje bicie serca.

I1. Metody zaczynowe oznaczania kw
su adenilowego i adenozyny. Zasadg tych metod
jest kompletna dezaminacja kwasu adenilowego lub adenozyny
i obliczenie zawarto$ci tych ciat z iloSci odszczepionego amonja-
ku. Przeliczenie jest bardzo proste: 1 gramoczgsteczka kwasu
adenilowego (364 g) lub 1 czgsteczka adenozyny (294 g) od-
szczepiajg 1 gramatom azotu amonjakalnego (14 g); 1 mili-
gram azotu amonjakalnego odpowiada zatem 26 mg kwasu ade-
nilowego lub 21 mg adenozynyb5).

a) Zaczynowa metoda dezaminac.
z chemiczne m oznaczeniem amonja ku: sto-
sowatem wtasng modyfikacje metody G. Schmidta (1928).
G. Schmidt uzywa jako specyficznego zaczynu, nastawionego na
grupe aminowa kwasu adenilowego, wyciggéw dwuweglanowych
z mies$ni krolika. Wyciagi posiadaja jednak te wade, ze nie dzia-
taja czasem na kwas adenozynotréjfosforowy, co moze staé sie
powaznem Zrodtem bitedu, o ile kwas adenilowy w tej wiasnie
postaci zawarty jest w ptynie lub w tkance badanej. Uzywam
przeto zamiast gotowych wyciggoéw matych porcyj (od 20 —
100 mg) Swiezej miazgi miesSniowej, ktdra sporzagdzam z mieénia
tydkowego zaby przez roztarcie z piaskiem kwarcowym i wodg.
Do tej miazgi dodaje ptynu badanego, odpowiedniego moderato-
ra i dopetniam do okre$lonej objetoSci, przewaznie 3 lub 5 cm3.

Prob6wki z tg mieszaning poruszane sg w termostacie wod-
nym o temperaturze 40° zapomocg trzesiarki, czas inkubacji wy-
nosi przewaznie mniej, niz 1 godzine; dtugie inkubacje ze wzgle-

5) Kwas adenilowy i adenozyna zawieraja po jednej czasteczce w
krystalizacyjnej.
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du na mozliwo$¢ powstawania amonjaku z innych Zrédet nie sg
wskazane. Optymalne stezenie jonéw wodorodowych waha sie
w granicach pH 6. 5— 7. 5, dlatego jest tez najlepiej probki na
takie pH nastawi¢. Poniewaz iloSci amonjaku, zawarte w 20 mg
miesnia sg minimalne (okoto 0.002 mg), to dla iloSci amonjaku
odszczepionego, lezacych powyzej 0.1 mg, mozna pominaé zawar-
to§¢ amonjaku w miazdze mieSniowej, uzytej jako zaczynu. Przy
wiekszych ilosciach miazgi lub mniejszych ilosciach amonjaku
odszczepionego trzeba ustali¢ warto$¢ kontrolng. Zaleta miazgi
miesniowej jest jej niezawodne dziatanie zaro6wno na kwas ade-
nilowy, jak i na adenozynotrdjfosforowy i dwuadenozynopiecio-
fosforowy.

Adenozyny tg droga oznaczy¢ nie mozna, poniewaz miesien
szkieletowy zawiera bardzo mate ilosci dezaminazy adenozyno-
wej; mozna temu jednak tatwo zaradzi¢ przez kombinacje miaz-
gi mieSniowej z miazgg sercowg. Miazga serca zaby dezaminuje
zarowno kwas adenilowy, jakotez adenozyne. Jezeli nastawimy
zatem dwie proby, pierwszg z miazga sercowg, druga z miazga
miesniowg, to amonjak odszczepiony bedzie w pierwszym wy-
padku miarg sumy kwasu adenilowego i adenozyny, w drugim —
miarg samego tylko kwasu adenilowego. Sposéb ten daje oczywi-
Scie dobre wyniki tylko wowczas, jezeli do dezaminacji uzyto sie
matych ilosci mie$nia szkieletowego (20 mg), poniewaz przy
wiekszych moze juz zawazy¢ zawhrto$¢ dezaminazy adenozyno-
wej miesnia.

b) Zaczynowa metoda dezaminacji kw
su adenilowego lub adenozyny z manom e-
trycznem oznaczeniem amonjak u Drugg meto-
dg dezaminacyjng jest wypracowana przezemnie metoda rnano-
fnetryczna. Opiera sie ona na nastepujgcej zasadzie: w pewnym
zakresie stezenia jonéw wodorowych — jak wynika z zatgczonej
tabeli I — moc kwasowa kwasu adenilowego i inozynowego jest
prawie jednakowa.

Jezeli zatem z drobiny kwasu adenilowego odszczepi sie
drobina amonjaku, przesuniecie reakcji spowodowane bedzie je-
dynie tylko przez amonjak, poniewaz produkt wyjsciowy tej re-
akcji, kwas adenilowy i produkt koncowy, kwas inozynowy, sg
kwasami réwnie mocnemi. Jesli reakcja ta odbywa sie w za-
mknietej przestrzeni, ktorej atmosfera zawiera dwutlenek wegla,
wowczas drobina powstatego amonjaku zwigze drobine dwutlen-
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TABLICA 1

Potencjometryczne miareczkowanie ml100-ych roztworéw kwasu
adenilowego i inozynowego zapomocg ml50 NaOH.

Do 10 cm3roztworu kwasu

Kwas adenilowy Kwas inozynow
adenilowego wzglednie inozy- y y y

nowego dodano Na OH cm3 pH pH
0 2,8 2,0
1 3,3 2,2
2 3,6 2,3
3 4,0 2,4
4 43 2,7
5 4,6 3,9
55 44
6 53 49
7 5,6 5,6
8 6,0 5,9
9 6,4 6,3
10 7,0 6,6
10,5 78 -
11 8,9 7,0
12 - 7,7
13 — 8,3

ku wegla. Ubytek gazu mozna zmierzy¢ manometrycznie; po
sprowadzeniu do warunkéw normalnych (temp. 0° ci$nienie
1 atm.) zmiany objetoSci gazu, mozemy z niej ilos¢ wytworzone-
go amonjaku w bardzo prosty sposob obliczyé. 1 mol, t. j. 17 g
amonjaku wigze w warunkach normalnych 22.4 1 dwutlenku
wegla; 0.1 mg amonjaku, a wuec ilosci, z jakiemi w dosSwiadcze-
niach dezaminacyjnych mamy do czynienia, wigze 140 mm3. Je-
§li do pomiarow zastosujemy wypracowang przez Warburga
(1926) aparature, to ilosci jeszcze dziesieciokrotnie mniejsze,
a wiec 0.01 mg amonjaku dadzg sie jeszcze z dostatecznym stop-
niem doktadnosci oznaczyé.

Poniewaz miazga miesniowa chtonie jeszcze przez pewien
czas tlen, reakcje najlepiej jest prowadzi¢ beztlenowo. Praktycz-
nie pomiar przedstawia sie nastepujgco: w7naczynkach warbur-
gowskich o jednej przestrzeni bocznej, umieszczamy w7 naczyn-
ku gtéwnem ptyn badany z taka ilosciag dwmweglanu sodu, by
stezenie jonow wrodorowych w atmosferze, zawierajagcej 5% dwa-
tlenku wegia, wynosito 10-7 Stezenie dwuweglanu obliczamy na
podstawie prawa dziatania mas w7sposob nastepujacy:
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H,COg = H-+ HCOg

(HY) (HCOg)

“Th2co3).

(HoCOg)

(HCOg")
(HCOg")

Ig (HoCOg)

(HCOg")

(CO))

(HY = K

Ilg (I-D = — IgK +

pH = pK + Ig

W réwnaniu tem pH wynosi¢ winno 7, pK jest znany i za-
lezy od temperatury, stezenie dwutlenku wegla obliczamy na
podstawie rozpuszczalno$ci tego gazu i jego ci$nienia czesciowe-
go (5% atm.). Pozostaje zatem rownanie o jednej tylko niewia-
domej, ktorg jest szukane stezenie dwuweglanu.

W naczynku bocznem umieszczamy 0.3 cm3 (20 — 100 mg)
miazgi mie$niowej o tem samem stezeniu dwuweglanu, jak w na-
czynku gtéwnem. Wysycamy teraz atmosfere mieszaning gazu,
ztozong z 95% N, i 5% CO,. Wstawiamy nastepnie manometry
z naczynkami do tazni wodnej o 37,5° C i wprowadzamy je
w szybki ruch zapomocg trzesiarki. 20 minut wystarcza zwykle na
wyrdéwnanie sie ci$nien; w tym czasie zostajg takze zuzyte nie-
znaczne domieszki tlenu, jakiemi zwykle azot jest zanieczyszczo-
ny. Mieszamy teraz zawarto$¢ naczynka bocznego i gtéwnego —e
zaczynu i podtoza — i obserwujemy przez po6t do jednej godziny
zmiane cisnienia na manometrach, odczytujgc co kilka minut.
Odczyty te pozwalajg na bezposrednig ocene szybkosci i przebie-
gu reakcji, poniewaz pomiedzy pochtonietym dwutlenkiem we-
gla a wytworzonym amonjakiem zachodzi stosunek prostej pro-
porcjonalnosci. Metoda ta nie moze by¢ stosowania tam, gdzie
obok amonjaku powstajg inne zasady, albo kwasy, jak np. mle-
kowy. Dlatego tez najlepiej jest stosowaé¢ mate iloSci miazgi
miesniowej i to takiej, w ktdrej proces glikolizy juz sie odbyt;
drugim Srodkiem ostroznos$ci jest duzy nadmiar kwasu adenilo-
wego, poniewaz wowczas drobne ilosci innych zasad lub kwasow,
powstajacych w reakcji nie mogg przestoni¢ gtdwnego procesu,
amonjogenezy z kwasu adenilowego. Jako kontrola, musi by¢
jednak zawsze obok termobarometru zastosowana proba, zawie-
rajgca taksamo, jak proby, badane w naczynku bocznem, miazge
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miesniowg, a w naczynku gtéwnem — roztwér dwuweglanu (bez
kwasu adenilowego). Kwas adenilowy musi by¢ oczywiscie do-
ktadnie zobojetniony na pH 7. Przy zastosowaniu tych $rodkow
ostroznos$ci zgodno$é pomiedzy pomiarem chemicznym a mano-
metrycznym jest doskonata. Wynika to z nastepujgcej tabeli:

TABLICA Il
Manometryczny pomiar dezaminacji kwasu adenilowego.
t = 37,5°C, zaczyn: 20 mg miazgi z mie$nia zaby,
podtoze: 3 mg kwasu adenilowego.

Czas mierzony od chwili

wymieszania podtoza z zaczynem Ubytek gazu w mms

5' 39,5

10’ 74,5

15' 100,5

30' 162,0

40' 163,0
% dezaminacji: manometrycznie zmierzony . 89%
chemicznie oznaczony . . . 92%

(Przy 100% dezaminacji 3 mg kwasu adenilowego wyno-
sitaby ilos¢ zwigzanego CO02 183 mm8).

AMONJAK

oznaczatem motodg Parnasu i Hellera (1924), Parnas i Klisiecki

(1926).
FOSFOR

metoda Lohmanna i Jendrassika (1926).

PRZEMIANY KWASU ADENILOWEGO W SERCU.

Punktem wyjscia dla moich badan byto wykazanie amonjo-
genezy w sercu pracujgcem zaby (Ostem 1930), potwierdzonej
nastepnie przez Clarka i wspdtpracownikéw (Clark, Gaddie i Ste-
wart 1931). Jezeli serce zaby bije przez kilka godzin na kanjuli
Strauba, wdwczas w ptynie fizjologicznym, wypetniajacym serce,
gromadzi sie amonjak. Ilo$¢ jego wzrasta w miare przezywania
serca i jest w przyblizeniu do czasu pracy proporcjonalna. Za-
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warto$¢ amonjaku w samym mie$niu sercowym wzrasta tylko
nieznacznie, za wyjatkiem tych przypadkéw, w ktérych serce
jest zupetnie wyczerpane. Jezeli miesien sercowy rozetrze¢ z pia-
skiem kwarcowym i wodg, wowczas otrzymujemy zjawisko t. zw.
amonjogenezy urazowej, odkrytej przez Parncisa i Mozotowskie-
go (1927) w mie$niu szkieletowym. W odrdznieniu od mig$nia
szkieletowego proces ten przebiega w sercu bez poréwnania wol-
niej. Przyczyne tej rdéznicy przedstawie w dalszym ciggu pracy.

Amonjogeneza urazowa jest w mie$niu sercowym podob-
nie jak w mies$niu szkieletowym, miarg dezaminacji kwasu ade-
nilowego, o ile czasy inkubacji sa niezbyt diugie. Przekonatem
sie 0o tem w dosSwiadczeniach, w ktérych metodg biologicznej
standardyzacji wykazatem, Zze po uptywie efektu traumatyczne-
go miazga sercowa nie zawiera juz kwasu adenilowego.

llosci kwasu adenilowego w sercu zaby (120 — 180 mg%)
sg dostateczne, by wyttumaczyé catkowicie wartosci amonjaku
urazowego (okoto 6 mg%). Sa one jednak zbyt mate, by pokry¢
wytwarzanie amonjaku przez serce pracujace. Serce zaby pro-
dukuje w ciggu 24 godzin 15 — 30 mg% amonjaku, a na tem
zdolno$¢ przezywania serca przeciez sie nie konczy. Nie ulega
zatem watpliwosci, ze jednorazowa dezaminacja kwasu adenilo-
wego nie moze by¢ zrédiem tego amonjaku. Sprzecznos$é ta wy-
stgpita juz w pracach Parnasa nad miesniem szkieletowym. Par-
nas wykazat bowiem, ze w mie$niu pracujgcym beztlenowo amo-
njak wytworzony odpowiada ubytkowi kwasu adenilowego,
w mie$niu draznionym natomiast w takich odstepach czasu, aze-
by znuzenie nie mogto wystapi¢ (co p6t do jednej minuty) i do-
brze zaopatrywanym w tlen mimo przyrostu znacznych ilosci
amonjaku kwas adenilowy praktycznie nie ubywat. Parnas ttu-
maczyt to zjawisko tem, ze i w mies$niu pracujagcym bezznuze-
niowo powstawanie amonjaku odbywa sie kosztem kwasu ade-
nilowego, ale ze ciato to w fazie wypoczynkowej mieé$nia zosta-
je catkowicie zregenerowane z; produktu jego dezaminacji —
kwasu inozynowego — i grup aminowych, dostarczonych tle-
nowo przez nieznang blizej substancje. Ttumaczenie to przyja-
tem réwniez dla serca, tembardziej, ze serce przedstawia idealny
niemal typ miesnia, ktéry fizjologicznie sie nie nuzy, i ze istot-
nie mogtem wykazaé, ze w sercu izolowanem, pracujgacem przez
24 godziny na kanjuli Strauba przy dobrem zaopatrzeniu w tlen,
niema praktycznie ubytku kwasu adenilowego. Z nastepujacej
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tabeli widaé, ze warto$ci amonjaku urazowego sg po 24-godzin-
nej pracy, w ciggu ktdérej serca wytworzyty od 10 — 20 mg%
amonjaku, prawie niezmienione w stosunku do serc $Swiezych,
w ktérych warto$ci amonjaku urazowo-po$miertnego wynosity
Srednio 6,2 mg%.

TABLICA Il

Amonjogeneza urazowa w sercach zaby po pracy.

Czas
L \é\/e?g: Wytw.orzony Wytworzony Czas pracy puorvizs?;vwegr?ia Wyt\i/\{(o)géona i
prot w NHj - N NH, - N serc-a amonjaku NH3—N
mg w mg w mg % w godzinach w godzmach Urazowego
t= 15° mg %
3 184 0,024 13,3 23 li 45
5 200 0,025 12,5 19 3 55
6 130 0,013 10,0 19 3 58
7 140 0,029 20,7 24 3 57

Duzo doktadniejszy wglad w te sprawe daty wspdlne do-
Swiadczenia z prof. Parnasem (Parnas i Ostem 1932), w7ktérych
analizowaliSmy bezposrednio zawarto$¢ kwrasu adenilowrego, po
dtugotrwatej pracy w7 sercach zabich, w#bierajac takie, ktore
znajdowaty sie w dobrym stanie i nie wykazywaty cech znuzenia.
W doswiadczeniach tych nie znalezliSmy ani $§ladu ubytku kwa-
su adenilowego.

Zupetnie inaczej przedstawiajg sie koleje dodanego do ser-
ca kwasu adenilowego. W poprzednich pracach z prof. Parnasem
(Parnas i Ostem 1931, Ostem i Parnas 1932) opisaliSmy zjawi-
sko dziatania nasercow#®go tej substancji. Po dodaniu kwasu ade-
nilowego do serca zaby obserwuje sie z reguty ustanie serca, wy-
chodzace z zatoki przedsionkowej, ktérego czas trwania zalezy
od zastosowanej dawki °)-. Przy dawkach duzych przerwa nie-
kiedy trwa kilka minut, poezem serce zaczyna znowu pracowac
prawidtowo. Jesli wyjaé ptyn natychmiast po podjeciu pracy
przez serce i po kilkunastu minutach wyprébowaé jego dziata-
nie na tem samem sercu, mozna wywota¢ ponownie obraz za-
trucia, niczem nie réznigcy sie od poprzedniego. Efekt ten daje
sie prawie dowolnie czesto pow#drzy¢. Jezeli jednak pozostawi-

ftjy Wydaje sie bardzo dziwne, ze zjawiska poteznego dziatania na-
sercowego kwasu adenilowego i adenozyny (opisanego zresztg przez nas
juz poprzednio) nie dostrzegt Felix (1932) w swoich do$wiadczeniach nad
dziataniem tych substancyj na serce zaby.
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my ptyn, zawierajagcy nawet duze dawki kwasu adenilowego
przez kilkanascie godzin w sercu i sprébujemy jego dziatanie na
tem samem, albo tez na innem sercu, wrazliwem na 10-krotnie
mniejsze dawki kwasu adenilowego, zadnego efektu wywotaé nie
potrafimy. Wynika stad, ze jakkolwiek samo zadziatanie kwasu
adenilowego na serce nie jest zwigzane z jego wydatniejszg prze-
miang chemiczng, to jednak przy diuzszem zetknieciu z tem cia-
tem posiada serce zdolnos$¢ inaktywowania go. To unieczynnie-
nie daje sie w dwojaki sposob wytlumaczyé: przyswojeniem
kwasu adenilowego z ptynu przez serce, albo tez roztozeniem go.
Alternatywe te rozstrzygneto dosSwiadczenie, w ktéorem wykaza-
liSmy (Parnas i Ostem 1932), ze w sercu z dodatkiem duzych
ilosci kwasu adenilowego i w sercu kontrolnem, po 24-godzinnej
pracy zawarto$¢ kwasu adenilowego byta taka sama. Kwas ade-
nilowy ulegt zatem catkowitemu zniszczeniu. Przemiang tg nie
moze by¢ przejscie w adenozyne, poniewaz w tym wypadku dzia-
tanie nasercowe bytoby raczej spotegowane, a nie zniesione. Ade-
nozyna dziata bowiem w stosunku wagowym trzy razy, w sto-
sunku drobinowym ponad dwa razy silniej, anizeli kwas adeni-
lowy. Kwas adenilowy zostat zatem przeprowadzony w forme
nieczynng przez dezaminacje. Czy produktem, ktéry powstat
wskutek przemiany kwasu adenilowego, jest w tym wypadku
kwas inozynowy, czy tez dalsze produkty rozpadowe, jak inozy-
na i hipoksantyna, na to doswiadczenie to nie daje odpowiedzi.

Probowatem jg znalezé w dosSwiadczeniach, w ktérych
oznaczatem bilans purynowy na sercach krolika i zétwia po amo-
njogenezie traumatycznej oraz zachowanie sie puryn w czasie
pracy przezywajacych serc krdlika, preparowanych wediug me-
tody Langendorffa. W dosSwiadczeniach na sercach krdlika zna-
laztem nastepujgace wartos$ci azotu purynowego przed i po efek-
cie urazowym:

serce swieze serce po efekcie

urazowym
Frakcja A 10,0 3,4
B 2,5 11,9
C 20,8 19,0

Podaje tu tylko globalne wartos$ci poszczegdlnych frakcyj
purynowych, bez uwzglednienia podziatu na amino- i oksypury-
ny. Z liczb tych wida¢, ze w frakcji kwaséw nukleinowych (frak-
cja C) nie nastapito znaczniejsze przesuniecie, natomiast frakcja



Nr. 3 Przemiany kw. adenilowego w tkankach 293

puryn wolnych i nukleozydowo zwigzanych (frakcja B) wzboga-
cita sie bardzo wydatnie kosztem frakcji A, t. zn. kwasu adeni-
lowego.

W dos$wiadczeniach na przezywajgcern sercu krolika pre-
parowanem wediug metody Langendorffa (serce bije przy pu-
stej komorze i utrzymanem Kkrazeniu wiericowem), wynik byt
rowniez bardzo charakterystyczny. W tabeli 1V podaje wartosci
azotu purynowego w dwoch doswiadczeniach: na sercach bijg-
cych i w dwdch doswiadczeniach kontrolnych na sercach Swie-
zych. Serca bity przez trzy godziny, po ktérym to czasie okazy-
waty cechy silnego znuzenia. Przerdbka odbywata sie w ten spo-
sOb, ze serca rozcierano po ukonczeniu pracy z piaskiem kwar-
cowym i 10%-wym kwasem tréjchlorooctowym. Serca Swieze
przerabiano analogicznie bezposrednio po wyjeciu.

TABLICA IV.

Rozpad kwasu adenilowego w przezywajgcem sercu krolika,

FRAKCJA A FRAKCJA B
(Nukleotydy) (Nukleozydy i puryny wolne)
Aminopuryny Oksypuryny Aminopuryny Oksypuryny
w mg % w mg % W mg % w mg %
20,2 3,89 $lad 4,02
Serce Swieze
16,47 3,70 2,52
6,51 1,82 5,0 5,61
Serce po pracy 3
10,8 2,0 $lad 8,73

Fakt, ze zaréwno przy efekcie traumatycznym, jakotez
podczas pracy serca rozpad kwasu adenilowego posuwa sie dalej,
anizeli do kwasu inozynowego, wskazywat na to, ze w sercu za-
chodzg inne procesy, anizeli w miesniu szkieletowym. W tym
bowiem stwierdzit Parnas (1929) u zab przemiany, siegajace tyl-
ko do kwasu inozynowego. Dopiero po bardzo diugotrwatej in-
kubacji mozna znalez¢ w mies$niu szkieletowym wzrost puryn
wolnych i zwigzanych nukleozydowo7). Wyjasnienia tych roz-
nic pomiedzy miesniem a sercem mozna sie bylo spodziewaé
z doktadnego przebadania zaczynowych systemdw, nastawio-
nych na kwas adenilowy i jego pochodne w mie$niu sercowym

T) Wzrost azotu purynowego w czasie wytezajgcej pracy w frakcji
puryn wolnych obserwowany przez Kerra (1932) byt tak nieznaczny, ze nie
wykraczat wtasciwie poza granice biedu doswiadczalnego.
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i szkieletowym. W doswiadczeniach, ktore tu opisze, postugiwa-
no sie miazgg sercowg i badano jej dziatanie na rozmaite podto-
za. Przedewszystkiem stwierdzono, ze zawarty w sercu i dodany
do serca kwas adenilowy zachowujg sie w stosunku do miazgi
jednakowo. Krzywa powstawania amonjaku w miazdze z dodat-
kiem kwasu adenilowego i bez niego majg dokladnie ten sam
przebieg.

Ze wzgledéw metodycznych zbadatem, czy w miazdze ser-
cowej zachodzi dezaminacja aminokwasdéw. Na sercu bijgcem
zaby stwierdzili Clark, Gaddie i Stewart spalanie aminokwasow,
dodanych do ptynu odzywczego serca, i gromadzenie sie odszcze-
pionego z nich amonjaku. Dodwiadczenia na miazdze sercowej
daty wynik odmienny: dodatek aminokwaséw w iloSciach ze
wzgledu na amonjak odszczepialny rownowaznych z dwoma mg
kwasu adenilowego nie powodowat w zadnym wypadku wzrostu
amonjaku, pomimo ze stosowane byly czasy inkubacji dtugie,
dwu i czterogodzinne. Do préb uzyto nastepujacych aminokwa-
sow: glikokolu, d,lI-leucyny, kwasu d,I-glutaminowego, kwasu
d,l-asparaginowego, d,I-dwuoksyfeniloalaminy i d,lI-histydyny.
Takze sama adenina nie jest dezaminowana. Pod tym wzgledem
zachowuje sie zatem miazga sercowa doktadnie tak samo, jak
wyciggi miesniowe wr doswiadczeniach G. Schmidta (1928). Prze-
konatem sie takze, ze zawarto$¢ fermentéw dezaminujgcych nie
ulega zmianie, jezeli serca badane (cztowieka, psa, gesi) trzy-
mac przez 2 do 3-ch dni w lodowni o temperaturze 0° C.

Poréwnanie .dezaminacji adenozyny i kwasu adenilowego
w sercach réznych zwierzat.

Podany wykres zawiera zestawienie dezaminacyj kwasu
adenilowego i adenozyny przez miazge sercowg rozmaitych zwie-
rzagt. W wykresie tym wartoéci dezaminacyjne przeliczone sg na
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ilosci miazgi po 50 mg. Przeliczenie takie jest dopuszczalne, po-
niewaz w naszych warunkach doswiadczalnych procent dezami-
nacji kwasu adenilowego i adenozyny jest proporcjonalny do
ilosSci miazgi, przynajmniej tak diugo, jak podioze nie jest zu-
petnie wyczerpane.

Przeglad tego wykresu wykazuje najrozmaitsze zachowa-
nie sie serc u poszczegOlnych gatunkéw zwierzgt. Przedewszyst-
kiem zwraca uwage fakt, ze stezenie zaczynow dezaminujgcych
jest bardzo rozmaite: serca zwierzagt mato aktywnych dokonujg
bardzo matych dezaminacyj. Szczeg6lnie ciekawe jest poréwna-
nie matego serca krolika z duzem sercem zajaca, serca zotwia,
gesi i gotebia; najpotezniejsze dezaminacje zachodzg w sercu
szczura, gotebia, psa i cztowieka.

Bardzo ciekawy rowniez jest stosunek dezaminacji kwasu
adenilowego do adenozyny. Serce szczura dezaminuje obydwa te
potaczenia w réwnym stopniu, serce zaby dezaminuje predzej
kwas adenilowy, w sercach wszystkich innych badanych zwie-
rzat i cztowieka dezaminacja adenozyny jest znacznie silniejsza.
Szczego6lnie drastyczny jest ten stosunek u zajaca, psa i cztowie-
ka, u ktorych dezaminaza nastawiona na kwas adenilowy, uste-
puje catkowicie miejsca dezaminazie adenozynowej.

Poréwnano réwniez dezaminacje kwasu adenilowego z nu-
kleotydem adeniny, ale tu dezaminacja fizjologicznego kwasu
adenilowego jest regularnie znacznie silniejsza, anizeli nukleo-
tydu adeniny. Miazga sercowa posiada zdolno$¢ odszczepiania
amonjaku takze z nukleotydu adeniny i zachowuje sie tern sa-
mem inaczej, anizeli miazga mie$niowa, ktéra go zupetnie nie
atakuje. Wyttumaczenie tej réznicy mogtoby polega¢ na tem, ze
serce odszczepia najpierw z nukleotydu drozdzowego kwas fos-
forowy, a nastepnie dopiero dezaminuje powstatg z niego adeno-
zyne. Istotnie dato sie wykazac, ze w sercu zaby, ktdre ze wszyst-
kich gatunkéw najbardziej rozktada nukleotyd adeninowy, od-
szczepianie fosforu z nukleotydu przebiega w zakresie szerszym
anizeli dezaminacja. Tak np. wynik jednego dosSwiadczenia byt
nastepujacy: 200 mg miazgi miesniowej odszczepia podczas 2-go-
dzinnej inkubacji z 4 mg nukleotydu adeniny (pH 7, ogdlna
objetos¢ préby 5 cm3), 0,052 mg azotu amonjakalnego oraz
0,095 mg fosforu. Odpowiada to 32% dezaminacji, podczas gdy
odszczepienie fosforu wynosi 68%.
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Wykazanie tej defosforylacji oraz fakt, ze miesien serco-
wy posiada duze ilosci dezaminazy, nastawionej na adenozyne,
wieksze u wszystkich prawie gatunkdw zwierzat oraz cztowieka
anizeli dezaminazy adenilowej, wskazuje na dwie drogi, po ja-
kich kroczy¢é moze rozpad kwasu adenilowego lub wyzszych jego
pochodnych w sercu. Jedng jest droga bezpos$redniej dezamina-
cji, prowadzgca do kwasu inozynowego, a nastepnie inozyny,
druga wczeséniejsze odszczepienie kwasu fosforowego, powstanie
adenozyny i dezaminacja tejze na inozyne.

Chciatbym omoéwié tu jeszcze szczeg6lne dziatanie fosfora-
now na dezaminacje nukleotydu adeniny i kwasu adenilowego.
Uwidacznia sie w niem nastepujgca prawidtowos$é: dziatanie fo-
sforandw w stezeniu m/20 hamuje zawsze dezaminacje nukleoty-
du adeniny, a kwasu adenilowego tylko u tych gatunkéw zwie-
rzat, ktére z wiekszg tatwoscig dezaminujg adenozyne (z6tw, go-
tab, krolik, cztowiek). U innych, jak u szczura, gdzie dezaminacja
adenozyny i kwasu adenilowego jest w przyblizeniu réwna, nie-
ma wyraznego wptywu fosforan6w. U zaby natomiast, jedynego
zwierzecia, ktdrego serce dezaminuje kwas adenilowy szybciej,
anizeli adenozyne, fosforany wywierajg wptyw aktywujacy na
dezaminacje kwasu adenilowego.

Opisane tu efekty fosforandw wystepujg tylko w odniesie-
niu do kwasu adenozynofosforowego, na dezaminacje adenozy-
ny fosforany nie majg najmniejszego wptywu. Najprostszem
w tym wypadku ttumaczeniem byto przyjecie hamujgcego wpty-
wu fosforanéw na zaczynowy proces odszczepiania kwasu fosfo-
rowego, przebiegajgcy wEdiug nastepujgcego réwnania:

kwas adenilowy = adenozyna + kwas fosforowy.

Kwas fosforowy, jako jeden z produktéw reakcji, zastoso-
wany w nadmiarze, mégtby hamowac przebieg tej reakcji od le-
wej ku prawej stronie, a w dalszym efekcie u tych zwierzat,
u ktérych dezaminacja kwasu adenilowego nastepowataby po-
przez adenozyne, hamowac takze dezaminacje. Gdyby ta hipo-
teza byta stuszng, to defosforylacja kwasu adenilowego musiata-
by u tych zwierzat, u ktérych kwas fosforowy hamuje dezami-
nacje kwasu adenilow®go, przebiega¢ jako proces znacznie szyb-
szy od dezaminacji. Czynnikiem ograniczajagcym szybkos$¢ reak-
akcji:

kwas adenilowy —» adenozyna —inozyna
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bytaby reakcja dezaminacji adenozyny na inozyne. Reis, ktory
badat stusznos$¢ tej hipotezy, wykazat jednak, ze w sercu gotebia
odszczepianie kwasu fosforowego pozostaje daleko w tyle poza
wytwarzaniem amonjaku z dodanego kwasu adenilowego, tak ze
przynajmniej dla tego serca hamujgce dziatanie fosforanéw na
dezaminacje nie daje sie wytlumaczy¢ na podstawie hamujgcego
ich wptywu na proces defosforylacjt.

Inne sole potasowcow—badatem chlorki i siarczany— akty-
wujg dezaminacje kwasu adenilowego w sercu zaby i szczura,
a wiec zwierzat silnie rozktadajacych kwas adenilowy. Natomiast
sole metali ziem alkalicznych nie majg wyrazniejszego wptywu.

V.

PRZEMIANY KWASU ADENILOWEGO W MIESNIU.

Dezaminacje, zachodzgce w miazdze i w wyciggach mies-
niowych, byty przedmiotem badan Parnasa i Mozolowskiego
(1927) oraz szczegdlnie G. Schmidta (1928). Z pracy Schmidta.
Wynika, ze w mieéniu szkieletowym krolika zawarte sg dezami-
nazy, zaro6wno dla kwasu adenilowego, jakotez adenozyny; brak
w nich jednak danych, jaki jest stosunek ilosciowy obydwu tych
fermentow.

Schmidt stosuje w swoich doswiadczeniach gtdwnie wyciag
dwuweglanowy z mieséni krélika, ktéry zawiera dezaminaze kwa-
su adenilowego oraz oczyszczone preparaty dezaminazy adeno-
zynowej i adenilowej, ktore oddziela z wyci$nietego z miesni
soku.

W przeciwstawieniu do Schmidta doSwiadczenia tu poda-
ne wykonane sa przy uzyciu rozciefczonych zawiesin miazgi
miesniowej w wodzie i roztworach solnych. Prébki, zawierajace
podtoze i miazge, sg przez caty czas inkubacji poruszane w ter-
mostacie wodnym, azeby zapewni¢ mozliwie réwnomierne dzia-
tanie zaczynu. Zaletg stosowania miazgi jest to, ze wszystkie za-
czyny dezaminujace sg w niej zadarte i to oczywiscie w takim
stosunku ilosciowym, jak w mies$niu zywym, podczas gdy przy
sporzadzaniu wyciggu zawsze zachodzi obawa, ze poszczeg6lne
fermenty ulegna nier6wnomiernej ekstrakcji. Dlatego tez do-
Swiadczenia z rozcienczong miazgg, wykonane w tych samych
warunkach (temperatury, stezenia jonéw wodorowych, stezenia
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soli i t. d) pozwalajg na iloSciowe poréwnanie zawartych
w mieéniu zaczyndw.

Badano dezaminacje adenozyny, kwasu adenilowego i ade-
nozyno-trojfosforowego; nukleotyd drozdzowy okazat sie podob-
nie, jak w doswiadczeniach Schmidta, odporny na dziatanie za-
czynéw dezaminujgcych miesnia.

Zawarto$¢ dezaminazy nastawionej na kwas adenilowy jest
w miesniu szkieletowym bardzo duza. Dlatego tez trzeba byto
obnizy¢ zaréowno iloSci miazgi mieSniowej jak i czas inkubacji.
W doswiadczeniach mig$niowych stosowatem porcje miazgi wa-
gi okoto 20 mg, a czas inkubacji wynosit przewaznie 10— 15
minut. W tych warunkach doswiadczalnych dezaminacja kwa-
su adenilowego wykazuje przebieg czasowy charakterystyczny
dla reakcji jednoczgsteczkowej, podobnie jak w doswiadczeniach
Schmidta na wyciggach mie$niowych. Stad wynika w dalszym
ciggu, ze rozpad kwasu adenilowego, wyrazony w utamku de-
zaminacji catosci powinien by¢ niezalezny od jego stezenia. Pra-
wo to jest $ciste az do stezenia 0.1% kwasu adenilowego; dla
stezen wyzszych od 0.1% zalezno$¢ ta nie istnieje. Porownanie
zawartosci zaczynu dezaminujacego kwas adenilowy w miesniu
i wrsercu zaby wykazato znacznie wiekszg zawarto$é jego w mies-
niu szkieletowym. Tak np. w doSwiadczeniu z miazgg mieSniowga
(20 mg miesnia, fosforany m/20, objetos¢ 5cm3 pH7, temp. 40°C)
otrzymatem nastepujgce szybkoSci dezaminacji: po 5 minutach
29%, po 10 minutach 45%, po 15 minutach 65%, po 110 minu-

/1 a Vv
tach 88%. Wynika stad jednoczastkowa stata reakcji \t Igé ------
3. 10—2. Dla serca zaby stata ta wynosi wlobecnosci fosforanéw
okoto 0.7. 10 2 Bez fosforandw jest ona jeszcze znacznie nizsza
i winosi 0.64. 10—3. Liczby te majg na celu poréwnanie rzedu
wielkoséci. Poréwnanie bowiem S$ciste zawartos$ci dezaminazy ade-
nilowej w sercu i w miesniu nie jest mozliwie, poniewaz rozpad
kwasu adenilowego w sercu dokonywaé¢ sie moze na dwoch dro-
gach, tak, ze reakcja ta w7 sercu nie jest reakcjg jednoczgstecz-
kowrg.

Zalezno$¢ dezaminacji kwasu adenilowego od stezenia jo-
néw wodorowych wykazuje szerokie optimum pomiedzy pH 6,5
a 7,5. Optimum to jest rozne od tego, ktére znalazt Schmidt dla
swego wyciggu dwuweglanowego z mies$ni (pH 5,9—6,1). W od-
dziatywaniach kwasnych ponizej pH 5 i zasadowych powyzej
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pH 9 dezaminacja jest zupetnie zahamowana. Jezeli chcemy
przerwaé dziatanie zaczynowe dezaminazy adenilowej, wystar-
czy badana probe zakwasi¢ lub zalkalizowa¢. Przy alkalizowaniu
nie wolno stosowac zasad zbyt mocnych, by nie spowodowac¢ wy-
pedzenia amonjaku z préby. lIdealnym S$rodkiem jest boran so-
dowy, ktéry doprowadza stezenie jonéw wodorowych do pH 9,2
i jest zupetnie pewnym czynnikiem hamujgcym. Inne zasady,
przebadane na propozycje prof. Parnasa, jak np. weglan i we-
ronalan sodowy, przy tem samem pH niezupetnie hamuja de'za-
minacje. Widocznie poza czynnikiem alkalizujgcym istnieje dla
boranow jeszcze jaki$ specyficzny wptyw hamujacy.

W zwigzku ze stwierdzong tu aktywnos$cig zaczynéw deza-
minujacych w miesniu szkieletowym, wydaje sie ciekawem, czy
znalezione przez Parnasa i Mozotowskiego urazowe powstawa-
nie amonjaku w roztartym mie$niu szkieletowym, da sie na pod-
stawie samej tylko aktywnos$ci zaczynu dezaminujacego kwas
adenilowy wyttumaczyé.

Jak wiadomo, znalezli Parnas i Mozotowski (1927) przy
rozcieraniu miesnia szkieletowego z piaskiem kwarcowym i wo-
da, bardzo szybkie narastanie amonjaku w miazdze mie$niowej,
ktére w temperaturze pokojowej ustinje zwykle po 2, najdalej
po 5 minutach. W reakcji tej, tak szybko przebiegajacej, 4Js kwa-
su adenilowego mie$nia, ulega rozpadowi. Zachodzi teraz kwe-
stja, czy reakcja ta uwarunkowana jest wytacznie tylko przez
stezenia zaczynu i podioza w danej objetosci, podlega zatem
*0g6lnym prawom chemji zaczynéw, czy tez przyczyna tego bly-
skawicznego rozpadu tkwi w gwaltownem draznieniu miesnia
podczas rozcierania go z piaskiem kwarcowym?

Dla rozstrzygniecia tej kwestji wykonano szereg doswiad-
czen na miesniach, ktérych pobudliwo$¢ zniesiono przez wiozenie
ich do izotonicznego roztworu siarczanu potasowego lub cukru
trzcinowego. Po pewnym czasie prébowano, czy miesSnie reaguja
jeszcze na bodzce, a jezeli okazywaty sie zupetnie niepobudliwe,
uzywano ich do doSwiadczen. Stwierdzono, ze draznienie fara-
dyczne mie$ni niepobudliwych w przeciwstawieniu do mies$ni
prawidtowych nie. powoduje zupetnie wzrostu amonjaku. W se-
rji, obejmujacej po 6 doswiadczen, znaleziono nastepujgce war-
tosci Srednie:

mies$nie draznione 1.05

0.041 mg% NH3— N.
mies$nie niedraznione 1.06 £ 0.

040 .,

+
+
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Doswiadczenie to wskazuje, ze draznienie mie$nia niepo-
budliwego nawet silnemi bodZzcami nie zmienia w nim zupeinie
zawarto$ci amonjaku. Jezeli natomiast rozetrzemy miegsien nie-
pobudliwy z piaskiem kwarcowym i woda, to amonjogeneza od-
bywa sie w nim z tg samg szybkoscia, jak w mie$niu prawidfo-
wym, i dochodzi do tych samych warto$ci koAcowych amonja-
ku. W obydwu wypadkach (t. zn. mie$niu prawidtowym i nie-
pobudliwym) otrzymatem po 8 mg% amonjaku.

Doswiadczenia te dowodza, Zze przyczyna urazowego po-
wstawania amonjaku nie jest draznienie przy rozcieraniu mies$-
nia, lecz zniszczenie struktury i spowodowane tem nagte ze-
tkniecie sie podtoza i zaczynow, ktére normalnie sg w komorce
przez strukturalne czynniki rozdzielone, ze iloSci dezaminazy
adenilowej, zawarte w mies$niu, sg dostateczne, aby przy zetknie-
ciu sie z kwasem adenilowym w mies$niu spowodowaé btyska-
wiczny jego rozpad, wynika z nastepujgcego rozwazania: przy
traumatycznej dezaminacji, 1 g miesnia, a wiec ilos¢ 50-krotnie
wyzsza od stosowanej przezemnie, powoduje w temperaturze
0 25° C nizszej 60 — 80% dezaminacje wiasnego kwasu adeni-
lowego. JeSli przyja¢, ze reakcja przebiega w temperaturze 40° C
sze$¢ razy predzej, anizeli przy 15° C i ze potrzebny na 60 —
80%-owg dezaminacje czas inkubacji wynosi 15 minut, a zatem
7,5 razy tyle, jak okres traumatyczny (2 minuty), wowczas
wspoOtczynnik temperatury i czasu (7,5X6) kompensuje wtasnie
50-krotnie wyzsze stezenie fermentu w doSwiadczeniu trauma-
tycznem.

Szybkosci reakcyj sg zatem tego samego rzedu wielkosci,
jak wynika z doSwiadczen nad amonjogenezg w zawiesinie wod-
nej bardzo rozcieficzonej miazgi mig$niowej i przy urazowe'm
powstawaniu amonjaku. Fakt, ze w miazdze sercowej narasta-
nie amonjaku odbywa sie wolniej, anizeli w mie$niu, i ze niema
tam tego btyskawicznego efektu urazowego, pozostaje poprostu
w zwigzku z tem, ze serce posiada znacznie mniej dezaminazy
adenilowej. Ilustruje te stosunki tabela, podana w pracy Par-
nasa (1928), w ktorej zestawiona jest amonjogeneza urazowa
w rozmaitych tkankach réznych zwierzat. Dla serc podane
sg tam wartosci u gotebia, zotwia i krolika. W sercu gote-
bia przyrost amonjaku jest prawie tak szybki, jak w miesniu
szkieletowym, natomiast u zétwia i krolika ledwie zaznaczony.
Odpowiada to najzupetniej znalezionym przezemnie ilosciom za-
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czynéw dezaminujacych w danych sercach. Z wykresu, podane-
go poprzednio, widaé, jak znaczna zachodzi réznica pomiedzy
sercem gotebia z jednej, a sercami krdlika i zo6twia z drugiej
strony.

W przeciwstawieniu do szybko$ci dezaminacji kwasu ade-
nilowego dezaminacja adenozyny odbywa sie w mies$niu szkiele-
towym niezmiernie powoli. Podczas gdy 20 mg miazgi miesnia
zaby rozktada w ciggu 15 minut okoto 80% dodanego kwasu
adenilowego, potrzeba 10-krotnej ilosci mies$nia, aby z réwno-
waznej ilosci adenozyny roztozyé 10% w ciggu 30-tu minut.
Zwierzeta cieptokrwiste zachowujg sie pod tym wzgledem tak
samo, jak zaba. Stosunek iloSciowy dezaminazy adenozynowej
do dezaminazy adenilowej jest w mies$niu ziaby, jak 1:100, u kro-
lika jak 1:40. Fakt ten wyklucza mozliwo$¢ fizjologicznego roz-
ktadu kwasu adenilowego poprzez adenozyne. Takze z innych
wzgledéw droga ta wydaje sie nieprawdopodobna i moze miecé
conajwyzej znaczenie drugorzedne. Przy preparatywnem otrzy-
mywaniu kwasu inozynowego z mie$nia stwierdzitem bowiem, ze
suma kwasu adenilowego i inozynowego przy przerébce miesa
na kwas adenilowy, jest rbwnowazna z tg iloScig kwasu inozy-
nowego, jakg sie otrzymuje, jezeli dla zwiekszenia wlydajnosci
kwasu inozynowego pozwala sie dezaminacjom w7miesie dobiec
do konhca. Oznacza to wtasnie, ze przy urazowym rozpadzie ca-
tos¢ kwasu adenilowego przechodzi w kw7s inozynowy.

Przebieg dezaminacji kwasu adenozynotrdjfosforowego
jest w miazdze powolniejszy, anizeli kwasu adenilowego. Fakt
ten nie stanowi jeszcze dowDdu, ze dezaminacja pironukleotydu
musi by¢ w7miesniu zywym zaw®ze poprzedzona przez defosfo-
rylacje, tak, jak to twierdzg Barrenscheen i Filz (1932). Auto-
rowie ci podaja wzor kwasu adenozynotrojfosforowego, w7 kto-
rym grupa aminowa podstawiona jest przez dwie grupy fosfo-
rowe. Wynika stad, ze dezaminacja odby¢ sie moze albo po od-
szczepieniu obu tych reszt fosforowych, albo tez rdwnoczes$nie
z niemi, ale nigdy jako proces pierwszy. Niezaleznie od kolei
przemian fizjologicznych pironukleotydu, w#Zér Barrenscheena
nie moze by¢ stuszny, poniewaz zaré6wno Lohmann, jak i Mozo-
towski, otrzymali przez dziatanie kw7su azotaw®go na pironu-
kleotyd, bezposredni produkt jego dezaminacji kwas inozyno-
tréjfosforowy. Zarzut Barrenscheena (Barrenscheen, Braun
i Filz 1933), ze metoda definjowania kwasu inozynotrojfosfo-
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rowego przez hidrolityczne odszczepianie fosforu, uzyta w pra-
cy Lohmanna (1932), byta niedostateczna, nie dotyczy wynikéw
Mozotowskiego i Sobczuka (1933), ktorzy zidentyfikowali kwas
inozynotrojfosforowy nietylko przez okredlenie stosunku azo_tu
do fosforu, ale takze przez analize puryn.

Podane przez Barrenscheena twierdzenie, ze wyciggi dwu-
weglanowe z mieéni, otrzymane metodg Schmidta, nie dezami-
nuja kwasu adenozynotrdjfosforowego, chyba po uprzedniem za-
dziataniu specyficznej pirofosfatazy, nastawionej na grupy fosfo-
rowe, jest tylko czesciowo stuszne. Istotnie, mozna w pewnych wa-
runkach, ktérych dotad nie udato mi sie zdefinjowa¢, takie wycia-
gi nieczynne wobec kwasu adenozynotrdjfosforowego a dziataja-
ce na kwas adenilowy otrzymac, ale naogét dezaminuja wyciagi,
sporzadzone wedtug wskazowek Schmidta, z tatwos$cig kwas ade-
nozynotréjfosforowy. Odpowiada to nietylko moim, ale takze
doswiadczeniom G. Joosa (1932). Inna rzecz, ze sam fakt istnie-
nia choéby wyjatkowo takich nieczynnych wyciggéw oraz to, ze
dezaminacja kwasu adenozynotréjfosforowego odbywa sie
w miazdze zawsze wolniej, anizeli rozpad kwasu adenilowego,
przemawia za tem, ze pierwotnym procesem jest odszczepienie
fosforu. By¢ moze jednak, ze w mie$niu zywym istniejg inne
mozliwosci, poniewaz Lohmann (1932) w nielicznych coprawda
doswiadczeniach znalazt dezaminacje kwasu adenozynotrojfos-
forowego przed odszczepieniem fosforu.

Spostrzezenie wybitnego wptywu niektérych soli na procesy
dezaminacyjne w miazdze sercowej spowodowato podobne bada-
nia na miazdze z mies$nia szkieletowego. Okazato sie, ze miesien
szkieletowy i pod tym wzgledem zachowuje sie odmiennie;
wptyw fosforandéw jest wybitnie aktywujgacy. Ro6znica w sile
dziatania pomiedzy fosforanami, boranami, cytrynjanami, siar-
czanami i chlorkami nie jest jednak tak duza, by mozna byto
stad wnosi¢ o jakiej$ szczeg6lnej roli fosforandw.

Hamujacy wptyw7na dezaminacje znalaztem dla fluorku so-
du oraz metali ziem alkalicznych. Fluorki dajg w stezeniach
m/20 bardzo silne zahamowanie odszczepiania amonjaku, po-
dobnie jak w7do$wiadczeniach G. Schmidta (1932) nad kwasem
gwanilowym.

Bardzo ciekawy jest wptyw7magnezu i wapnia na dezami-
nacje kwasu adenilow®go i adenozynotréjfosforowego. Dodatek
siarczanu lub chlorku magnezu (rodzaj anjonu nie odgrywa
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zadnej roli) powoduje prawie kompletne zahamowanie dezami-
nacji obydwu tych ciat, o ile stezenie jondw magnezowych jest
dostatecznie duze. Wybitniejszy jest wptyw magnezu na odszcze-
pianie amonjaku z kwasu adenozynotréjfosforowego, anizeli
adenilowego; rozcigga sie on takze na witasny kwas adenozyno-
trojfosforowy miesnia, jezeli bowiem rozetrzemy miesien szkie-
letowy z m/3 Mg SOj, wéwczas nie nastepuje urazowe powsta-
wanie amonjaku. Siarczan magnezowy jest prawie tak samo
dobrym czynnikiem hamujgcym efekt urazowego powstawania
amonjaku, jak alkaliczny boran.

V.

PRZEMIANY KWASU ADENILOWEGO W INNYCH TKAN-
KACH | PROBY JEGO RESYNTEZY Z KWASU INOZYNO-
WEGO.

Miazga, wzglednie wyciggi miesniowe, sa wprawdzie dosko-
natym objektem do badan nad zaczynami dezaminujgcemi, nie
nadajg sie jednak do doswiadczen, w ktérych przy pomocy za-
czynow tkankowych chce sie uzyska¢ syntezy. Rozpad kwasu
adenilowego na kwas inozynowy i amonjak jest reakcjg hidro-
litycznag:

kwas adenilowy + H20 = kwas inozynowy + NH3

W Srodowisku wodnem komorki réwnowaga chemiczna
tej reakcji lezy wedtug prawa dziatania mas zupetnie po stronie
uktadu nawodnionego. Dezaminaza adenilowa jest katalizato-
rem przyspieszajacym jeszcze reakcje w tym kierunku. Sam
fakt istnienia w komorce kwasu adenilowego i rozktadajgcej go
dezaminazy obok siebie wymaga przyjecia specjalnych czynni-
kow strukturalnych, wyodrebniajagcych kwas adenilowy z roz-
tworu i rozgraniczajagcych zaczyn od podioza.

Synteza kwasu adenilowego z kwasu inozynowego jest re-
akcja endotermiczng, i jako taka musi by¢ sprzezona z inng, do-
starczajgcg energji. Przebiega ona tez istotnie w mie$niach, jak
to wykazat Parnas, tylko wéwczas, gdy sq one dobrze zaopatrzo-
ne w tlen.

Koniecznos$¢ utrzymania struktury tkankowej i obfitego
zaopatrzenia tkanki w tlen, zakre$la zatem warunki dos$wiad-
czalne, w jakich mozna sie syntezy kwasu adenilowego spodzie-
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waé. Oprécz metody pracy na izolowanych narzgdach z przeta-
czaniem krwi, stoi do dyspozycji doskonata metoda Warburga
(1926). Skrawki tkankowe odpowiednio cienko krajane, aby dy-
fuzja tlenu tatwo sie odbywata, nadajg sie nietylko do badania
procesow rozpadowych (glikolizy i t. d.), ale mogg by¢ uzyte
takze do bardzo waznych syntez ustrojowych. Tak np. udato sie
Krebsowi (1932) wykaza¢ na skrawkach watrobowych synteze
mocznika.

Zuzycie tlenu przez skrawki tkankowe mierzono manome-
trami Barcrofta-Warburga. DosSwiadczenia przeprowadzano na
skrawkach narzgdow szczura, ktdre sporzgdzano natychmiast po
zabiciu zwierzecia. Jako ptynu fizjologicznego, uzywano poda-
nego przez Krebsa ptynu Ringera, moderowanego fosforanami
(Krebs 1933). Utworzony dwutlenek wegla pochtaniano sodg
Zrgcy, tak ze zuzycie tlenu mozna byto wprost na manometrach
odczyta¢. Naczynka poruszano w termostacie wodnym o tem-
peraturze 37,5°C z szybko$cig okoto 120 wychylen (amplituda
5 cm) na minute, przez 75— 80 minut. Powstawanie amonjaku
w tkance przerywano na koAcu doSwiadczenia zapomocg nasy-
conego roztworu boranu albo przez zakwaszenie kwasem sol-
nym n/l. Wyniki podane sg w nastepujacych wartos$ciach:

Qo2 oznacza zuzycie tlenu w mm3, obliczone na mg tkan-
ki suchej i godzine.

QnHjoznacza ilo$¢ wytworzonego amonjaku na mg tkan-
ki suchej wTciggu 1 godziny.

DosSwiadczenia nad syntezg kwasu adenilowrego z kwasu
inozynowego przeprowadzatem gtownie na tkance nerkowej
i miesSniowej. Do doswiadczeh mie$niowych uzywatem przepony
szczura, ktorg dzielitem na 4 — 5 czesci.

Tkanka nerkowa i mie$Sniowa dezaminujg gtadko kwas
adenilowy zaréwno w warunkach tlenowych, jako tez beztleno-
wych. Rozktad tlenowy w przeponie szczura jest zupetnie ana-
logiczny do procesu dezaminacji kwasu adenilowego, dodanego
do bijagcego serca zaby, dobrze zaopatrzonego w tlen. W oby-
dwu tkankach nastepuje szybka dezaminacja dodanego kwasu
adenilowego. Natomiast witasny, zawarty w tych tkankach kwas
adenilowy w tych warunkach nie ulega rozpadowi. Istnieje za-
tem i w mie$niu, podobnie jak w sercu, réznica miedzy tkan-
kowym kwasem adenilowym a dodanym od zewnatrz pro-
duktem.
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Préby syntezy kwasu adenilowego z dodanego kwasu ino-
zynowego i aminokwasow (glikokol, d,l-alanina, kwas d,l-aspa-
raginowy i d,l-glutaminowy) daty wynik ujemny. W razie uda-
nia sie syntezy nalezato sie spodziewaé¢ zwiekszonego powstawa-
nia amonjaku z aminokwaséw — posrednio utworzony kwas
adenilowy ulegtby przynajmniej w czeéci rozpadowi, ze tak nie
jest, wynika z tabeli V.

TABLICA V.

Préby resyntezy kwasu adenilowego z kwasu inozynowego
i grup aminowych aminokwasdéw w warunkach tlenowych
i beztlenowych.

L. p. Narzad Do skrawkéw tkankowych dodano: g5 anp,
8 Nerka (0] 13,5 1,80
w m/300 kwas inozynowy 16,8 1,96

> — ., + 0,Img[NH 42504 16,9 *)
15 Nerka (0] 21,6 4,40
- W m/50 kwas asparaginowy 20,5 9,81
v , + m/300kwas inozynowy 22,8 10,6
v W m/so kwas glutaminowy 48,7 14,04
M » + m300kwasinozynowy 47,3 13,86
16  Miesien (przepona) (0] 515 0,74
w W m/so kwas asparaginowy 6,09 0,95
w w » /300 kwas inozynowy 7,00 0,89
w W m/so kwas glutaminowy 7,09 034
w w ., + m/300 kwas inozynowy 769 0,34

> W m/300 kwas inozynowy

o ., + 01 mg [NH42S04 6,70 *)
17\ Miiet oty 0 051 03
W w m/50 kwas asparaginowy 1,73 054
w W , + m/3okwas inozynowy 2,09 0,62
w w m/50 kwas glutaminowy 1,30 0,55
” " , +m/3okwasinozynowy 260 0,45

Migsien nie dezaminuje aminokwaséw takze w obecnosci
kwasu inozynowego. Nerka za$ odszczepia takie same ilosci
amonjaku z aminokwas6w w obecno$ci kwasu inozynowego, jak
i bez niego.

Brak zatem podstaw do przyjecia, ze w mies$niu szkieleto-
wym lub w nerce odbywa sie reaminacja kwasu inozynowego

*) W obu doswiadczeniach odnaleziono sume dodanego i utworzonego
w prébie kontrolnej amonjaku.
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kosztem grup aminowych, odszczepionych tlenowo z aminokwa-
sow, uzytych do tych doSwiadczen. Mozliwo$¢ takiej przemiany
zdawata sie wynika¢ z dosSwiadczenn Clarka (Clark, Gaddie i Ste-
ward 1932), ktérzy po dodaniu aminokwaséw do bijgcego serca
zaby stwierdzali znaczny wzrost dezaminacyj. Mozna byto przy-
puszczaé, ze amonjak ten odszczepia sie poprzez kwas adenilo-
wy. W wyborze kwasu asparaginowego i glutaminowego do tych
doswiadczen kierowatem sie spostrzezeniami Doroty Needham
(1930), ktéra po dodaniu tych kwaséw do miazgi mieSniowej,
stwierdzita powstawanie kwasu jabtkowego i bursztynowego,
przyczem réwnowaznik amonjaku, powstatego w tej reakcji, nie
pojawit sie ani w postaci mocznika, ani tez azotu aminowego,
Ze obydwa te aminokwasy w stosowanych przezemnie warunkach
doswiadczalnych ulegajg przemianie, o tem $wiadczy wzrost
zuzycia tlenu, ktdry utrzymuje sie nawet po zatruciu tkanki
mieSniowej kwasem arsenawym. Amonjak odszczepiony w tej
reakcji nie stuzy jednak do syntezy kwasu adenilowego. Takze
i w tkance nerkowej, ktéra ze wszystkich tkanek ustroju naj-
silniej dezaminuje tlenowo aminokwasy, nie udato mi sie
stwierdzi¢ resyntezy kwasu adenilowego z kwasu inozynowego
i dodanych aminokwaséw pomimo, ze ulegty one, jak Swiadczy
0 tem wzrost zuzycia tlenu, wyraznym przemianom. Ujemny
wynik otrzymatem roéwniez w doSwiadczeniach z glikokolem
1 alaning.

W dosSwiadczeniach, w ktérych do mies$nia lub nerki do-
dawano kwasu inozynowego i amonjaku, na koncu doswiadcze-
nia warto$ci amonjaku byty rébwne sumie dodanej i utworzonej
w doswiadczeniu kontrolnem ilosci. W zadnym wypadku nie
udato sie stwierdzi¢ ubytku amonjaku, ktéryby $wiadczyt o do-
konujgcej sie syntezie kwasu adenilowego. Reakcja:

kwas inozynowy + amonjak—> kwas adenilowy,
nie jest zatem — zgodnie z poglagdami Parnasu — wprost
odwracalna.
W nastepujgcej tabeli VI przedstawiony jest wptyw skraw-
kéw rozmaitych narzgdéw na dodany kwas adenilowy.
We wszystkich tkankach badanych znajduje zaréwno
w warunkach tlenowych, jak i beztlenowych wyrazng dezaini-
nacje kwasu adenilowego. Szczegdlnie znaczng jest ona w ner-
ce, gdzie na jednostke wagi wypada silniejsza dezaminacja kwa-
su adenilowego, anizeli najtatwiej odszczepiajagcych amonjak
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TABLICA VL

Dezaminacja kwasu adenilowego w rozmaitych tkankach
w warunkach tlenowych i beztlenowych.

) e«H3 Qnh3
Narzad Podtoze Qo, (warunki (warunki
tlenowe) beztlenowe)

Nerka m/300 kwas adenilowy —1s.2 + 1,79 + 145

) 0) —211 4- 182 + 186
Jelito m/300 kwas adenilowy — 5,85 + 0,74 + 0,65

B 0] — 6,99 + 6,58 -- 6.25
Mézg m/300 kwas adenilowy — 6,80 “+ o + 227

w 0 — 7,43 + 975 +11,06
Przepona m/300 kwas adenilowy — 6,72 + 0,64 + 0,82

w (0] — 7,76 + 6,11 + 94
Sledziona  m/300 kwas adenilowy — 10,7 + 145 —

w (0] — 118 + 127 + 11,6
Jadro m/300 kwas adenilowy - 6,38 -f 101 —

w (0] — 8,76 + 991 + 11,7

aminokwasoéw naturalnych. Embden i Deuticke (1930) izolowali
z nerki kwas adenilowy; w dosSwiadczeniach z profesorem Par-
nasem (1932) wykazatem, ze nerka obok watroby i miesnia za-
wiera najwieksze ilosci tej substancji. W zwigzku z wazng rolg
spetniang w regulacji kwasowos$ci ustroju przez amonjak nerko-
wy nieraz dyskutowano (Holmes i Patey 1930) mozliwo$¢ udzia-
tu kwasu adenilowego w tej funkcji nerkowej. Istniataby ona
tylko woéwczas, gdyby kwas adenilowy dziatat jako przenos$nik
amonjaku i po kazdorazowej dezaminacji nastepowata bardzo
szybka jego resynteza. Tego jednak nie udato mi sie wykazac.
Bezwzgledna za$ zawarto$¢ kwasu adenilow®go jest zbyt mata,
by ttumaczy¢ duze nieraz iloSci amonjaku moczowego.

Pomiedzy dezaminacjami kwasu adenilowego w7 warun-
kach tlenowych i beztlenowych niema wyraznych réznic iloscio-
wych. Zaopatrzenie tkanki w7tlen nie hamuje procesu amonjo-
genezy. Nalezy jednak podkreslié, ze odnosi sie to tylko do do-
danego kwasu adenilowego. Witasny, zaw7arty w7 tkankach kw7s
adenilowy w7warunkach tlenowych nie ubywa. Na czem te réz-
nice pomiedzy wtasnym a dodanym kwasem adenilowym pole-
gaja, nie wierny. Moze to odmienne zachowanie sie¢ kwasu ade-
nilowego tkankowego pozostaje w zwigzku z tem, ze wystepuje



308 P. Ostem Nr. 3

on w tkankach w postaci komplekséw, ktdre trudniej ulegaja
dziataniu zaczynu. Deuticke wykazat udziat kwasu adenilowego
w niektoérych procesach oksydoredukcyjnych (Deuticke 1930).
Z moich doSwiadczen wynika pewien wptyw tego ciata na zu-
zycie tlenu przez tkanki, szczegdlnie wyraznie zaznacza sie to
w nerce, gdzie spalania wzrastajg po dodaniu m/100 kwasu
adenilowego o 50%. Ten wzrost zuzycia tlenu moze by¢ spowo-
dowany albo przez posredni wptyw kwasu adenilowego na od-
dechanie tkankowe, albo tez poprostu przez spalenie kwasu ade-
nilowego na dalsze produkty przemiany purynowej. Za tem dru-
giem dziataniem przemawiajg doswiadczenia, w ktorych po po-
daniu kwasu inozynowego znalaztem podobnie silny wptyw na
oddechanie.

VI.

PRZEGLAD WYNIKOW.

Wypracowanie nowych metod preparatywnych i analitycz-
nych dla kwasu adenilowego umozliwito mi szersze przebadanie
przemian tego zwigzku w tkankach. Do$wiadczenia te prowa-
dzitem czeSciowo w ten spos6b, ze do miazgi tkankowej doda-
watem kwasu adenilowego Ilub innych potagczen adenozyny,
i obserwowatem nastepnie przebieg dokonujgcych sie przemian.
Zdaje sobie sprawe z tego, ze wyniki uzyskane w takich do-
Swiadczeniach tylko z duzem zastrzezeniem moga by¢ przenie-
sione na tkanke zywa. Niemniej przeto r6znice w systemach za-
czynowych, nastawionych na zwigzki adenozynowe pomiedzy
poszczeg6lnemi tkankami, a w obrebie tejsamej tkanki, pomie-
dzy rozmaitemi gatunkami zwierzat, byty nieraz tak znaczne,
ze nie sadze, by nie odpowiadaty im réznice w fizjologicznym
przebiegu przemian kwasu adenilowego. Niejednokrotnie udato
mi sie zresztg, wyniki uzyskane w badaniach zaczynowych, po-
twierdzi¢ na catym narzadzie, w warunkach bardziej do zycio-
wych zblizonych i uzyskaé w ten sposéb trwalg podstawe dla
wnioskéw o przemianach tych ciat, dokonujgcych sie w ustroju
zywym.

Odnosi sie to szczegdlnie do badan nad sercem, gdzie wa-
runki doswiadczalne niezbyt oddalone od warunkdéw zyciowych,
byty stosunkowo najtatwiej do zrealizowania. W dosSwiadcze-
niach nad izolowanem sercem zaby przezywajgcem na kanjuli
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Strauba stwierdzilem amonjogeneze przebiegajgcg proporcjo-
nalnie do czasu pracy serca. W poszukiwaniu nad Zrédiem tego
amonjaku zwrécitem uwage na zwigzki adenilowe, opierajgc sie
na analogjach z mie$niem szkieletowym. Wykazatem, ze w ser-
cu podobnie jak w mies$niu istnieje proces urazowo-posmicrtnego
powstawania amonjaku, ktédrego podstawg jest rozpad kwasu
adenilowego wzglednie jego substancji macierzystej.

Proces ten przebiega znacznie wolniej, anizeli w mies$niu,
co znalazto po6zZniej swe uzasadnienie w gtebokich réznicach
w zawartos$ci i rodzaju zaczyn6w dezaminujgcych pomiedzy ser-
cem a mies$niem szkieletowym. O ile jednak zawarto$¢ kwasu
adenilowego w sercu pokrywa w zupetno$ci amonjogeneze ura-
zowo pos$miertng, to nie wystarcza ona do wyttumaczenia duzych
warto$ci amonjaku tworzacych sie podczas pracy serca. Co wie-
cej, analiza kwasu adenilowego w sercu $Swiezem zaby i po 24-
godzinnej pracy w warunkach tlenowych (nie doprowadzajgcej
do znuzenia) wykazuje brak ubytku kwasu adenilowego po pra-
cy. Zjawisko to jest analogiczne do tego, ktore opisat Parnas
dla miesnia szkieletowego, draznionego w duzych odstepach
czasu i obficie zaopatrzonego w tlen. Dysproporcje pomiedzy
ubytkiem kwasu adenilowego a iloscig nagromadzonego amon-
jaku, ttumaczyt on tem, ze w czasie skurczu odszczepia sie
amonjak z kwasu adenilowego, ale ze w fazie tlenowej nastepuje
ciggle na nowo reaminacja powstatego kwasu inozynowego
kosztem grup aminowych, pochodzgcych z nieznanych blizej
substancyj. W czasie pracy beztlenowej za$ i w dosSwiadczeniach
urazowych ubytek kwasu adenilowego odpowiada $cisle utwo-
rzonemu amonjakowi. Zastosowanie hipotezy Parnasu takze do
serca wydaje mi sie uzasadnione, poniewaz serce przedstawia
idealny niemal typ miesnia pracujgcego bezznuzeniowo.

W badaniach nad sercem zaby nie mogtem przeprowadzié
bilansu purynowego, poniewaz na jedno doSwiadczenie trzeba
byto setek serc. Uczynitem to dlatego na objekcie wiekszym,
sercach zotwia i krolika. Okazato sie, ze przemiany kwasu ade-
nilowego nie ograniczajg sie w sercu do samej tylko dezaminacji.
W doswiadczeniach urazowo po$miertnych obserwowatem silny
wzrost puryn wolnych i nukleozydowo zwigzanych i réwno-
czesny ubytek puryn w frakcji nukleotydow.

Innemi stowy daleko idace odszczepienie grupy fosforowej
z kwasu adenilowego, ktére w mies$niu szkieletowym w tych sa-
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mych warunkach dosSwiadczalnych jest zaledwie zaznaczone.
Podobne wyniki otrzymatem na sercu pracujacem krolika, pre-
parowanenr wedle metody Langendorffa i przezywajgcem przez
kilka godzin ,az do zupeitnego znuzenia. | tu przesuniecie puryn
nukleotydowo zwigzanych do frakcji puryn wolnych byto bar-
dzo wyrazne.

Wyjasnienie tego spostrzezenia oraz réznic w stosunku do
miesnia szkieletowego, daty doswiadczenia nad zaczynami za-
wartcmi w miazdze sercowej i miesniowej. Wyniki odnoszace
sie do mies$nia szkieletowego dajg obraz stosunkowo prosty.
Z badan innych autoréw, oraz dosSwiadczen przytoczonych w tej
pracy wynika, ze rozpad macierzystego potgczenia adenozynowe-
go miesnia moze i$¢ w dwdch kierunkach. Kwas adenozynotréj-
fosforowy rozpada sie albo na bezpos$redni produkt dezaminacji
kwas inozynotrdjfosforowy, albo tez po odszczepieniu fosforu na
kwas adenilowy. Stad jedna tylko juz prowadzi droga — deza-
minacja na kwas inozynowy, ktory stopniowo ulega¢ moze dal-
szemu rozpadowi, albo tez reaminacji na kwas adenilowy.

Kwas adenozynotrojfosforowy
?

kwas inozynotrdjfosforowy kwas adenilowy

Kwas inozynowy

inozyna

Rozpad kwasu adenilowego na adenozyne nie wchodzi
praktycznie zupetnie w rachube; wynika to zaréwno z oznaczen
bilansu purynowego mies$nia, w ktérych nie wykazano nigdy
adeniny w frakcji puryn wolnych i nukleozydowo zwigzanych,
jakotez ze stosunku aktywnos$ci zaczynu nastawionego na kwas
adenilowy i adenozyne w mie$niu szkieletowym. Dezaminazy
adenozynowej jest w mie$niu zaby okoto 100 razy, w miesniu
krolika okoto 40 razy mniej anizeli dezaminazy adenilowej.
W mies$niu szkieletowym niema tez wedlug Schmidta zaczynu
dezaminujgcego adenine. Gdyby zatem przy rozpadzie kwasu
adenilowego powstawata adenozyna, musiataby sie ona groma-
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dzi¢ w mie$niu: tymczasem nie mogtem jej wykazaé¢ kiedykol-
wiek, ani metodg chemiczno-analityczng, ani bardzo czutg me-
todg biologiczng, ani tez przy przerdbce duzych ilosci miesa na
kwas adenilowy. Bezwzgledna ilos¢ dezaminazy adenilowej jest
w mies$niu szkieletowym bardzo znaczna, wystarczy ona zupet-
nie do ttumaczenia szybkosci przebiegu amonjogenezy urazowej,
ktora jak sie w dosSwiadczeniach przytoczonych w tej pracy
okazato, nie pozostaje w zadnym zwigzku z draznieniem w cza-
sie rozcierania mie$nia. Migdnie niepobudliwe wykazujg bowiem
takg samag amonjogeneze urazowa jak mieénie prawidtowe.

W miazdze sercowej ilo$¢ zaczyn6w dezaminujacych jest
mniejsza, stad tez powolniejszy naogdt przebieg amonjogenezy
urazowo-po$miertnej. W sercu zaby, zo6twia i krolika czas ura-
zowego powstawania amonjaku rozcigga sie na blisko dwie go-
dziny, u gotebia, w ktérego sercu znalaztem duzg zawarto$¢ de-
zaminaz trwa 01l zaledwie pare minut, podobnie jak w mieéniu
szkieletowym. Pomiedzy zawarto$cig zaczynu dezaminujgcego
a szybkoscig przebiegu amonjogenezy urazowej zachodzi zatem
stosunek prostej proporcjonalnos$ci, Swiadczy to moze najlepiej
o tem, ze efekt traumatyczny jest wytgcznie tylko sprawg ste-
zeh zaczynu i podtoza w danej tkance, wprowadzonych w reakcje
chemiczng wskutek zniszczenia rozgraniczajgcej je struktury.

Pomiedzy dezaminacjami w miesniu i w sercu zachodza
takze réznice natury jakoSciowej. Podobnie jak w wielu innych
procesach przemiany materji okazuje sie i tu serce tkankg mniej
wyspecjalizowang anizeli miesien szkieletowy. Wszystkie serca
jakie badatem dezaminujg nietylko kwas adenilowy i adenozyne,
ale takze ,niefizjologiczny” nukleotyd adeninowy z kwasu nu-
kleinowego drozdzowego. Przyczyng tego jest obecnos$é fosfatazy
w sercu, ktéra przeprowadza nukleotyd adeniny w adenozyne.
W ten sposéb staje sie i ten nukleotyd dostepny dziataniu za-
czynowemu dezaminazy adenozynowej, obficie zawartej w mie-
$niu sercowym. Najwazniejsza réznicag pomiedzy systemem de-
zaminujg,cym serca a mies$nia jest stosunek dezaminazy ade-
nozynowej do dezaminazy adenilowej. W mie$niu sercowym
cztowieka i wszystkich zwierzat badanych — za wyjatkiem za-
by— przewaza zdecydowanie dezaminiza adenozynowa, w mie-
$niu szkieletowym brak jej prawie zupeiny. Stad tez istniejg dla
serca inne mozliwosci rozktadu kwasu adenilowego, obok dro-
gi przez kwas inozynowy prowadzi druga, wazniejsza moze,
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poprzez adenozyne. Ciekawym szczego6tem jest to, ze u zwierzat
ruchliwszych zawarto$¢ zaczyndéw dezaminujgéych jest duzo
wieksza niz u zwierzat mato ruchliwych. Bardzo charaktery-
stycznie wystepuje to przy poréwnaniu serca krolika z sercem
zajgca, lub serca kury i goitebia.

Stosunki w miazdze sercowej moznaby uja¢é w nastepuja-
cy schemat:

kwas dwuadenozynopieciofosforowy
nukleotyd adeniny kwas adenilowy

I < o

adenozyna kwas inozynowy

inozyna

Jako ciato wyjsciowe tych przemian podaje w tym sche-
macie kwas dwuadenozynopieciofosforowy, ktéry udato mi sie
wyizolowaé¢ z serca konia. Nie tacze, go strzatkg z dalszemi pro-
duktami rozpadu dlatego, ze o przemianach jego brak mi nara-
zie Scislejszych danych. Fakt jednak, ze kwas ten jest tatwo
dezaminowany zar6wno przez miesien szkieletowy, jak i serce,
pozwala przypuszczac, ze pierwotnym procesem jest odszczepienie
grup fosforowych i przemiana tego dwunukleotydu na kwas
adenilowy. Samo istnienie takiego zwigzku jak kwas dwuade-
nozynopieciofosforowy jest bardzo ciekawe, poniewaz wskazuje
ono na droge, jakg obiera ustréj dla tworzenia wyzszych kom-
pleksow ztozonych z kwasu adenilowego i grup fosforowych.
Droga ta przypomina tworzenie kwaséw nukleinowych z ta roz-
nica, ze w kompleksach tych powtarza sie jeden i ten sam nu-
kleotyd.

Przemiany kwasu adenilowego wzglednie wyzszych jego
komplekséw przedstawiajg w mie$niu i sercu obieg zamkniety,
ktory doprowadza znowu do produktu wyjsciowego. Niema jed-
nak w ustroju reakcyj w 100% odwracalnych. Kazde narzedzie
zuzywa sie choéby powoli podczas pracy; dla kwasu adenilowe-
go oznacza to poza dezaminacjg na kwas inozynowy dalszy rozpad
na produkty, z ktérych niema juz powrotu do kwasu adenilowe-
go. Ostatnim etapem tej drogi jest u cztowieka kwas moczowy.
Przy forsownych wysitkach wystepujg moze takie przemiany;
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moznaby w ten sposob interpretowaé dawne doSwiadczenia
Buriana (1905), ktéry po pracy fizycznej stwierdzal wzrost
azotu purynowego w moczu

Wptyw soli na przemiany kwasu adenilowego rézny jest
dla miesnia i serca. W mie$niu szkieletowym fosforany i inne
sole potasowcOw dziatajg aktywujaco na dezaminacje kwasu
adenilowego, sole metali ziem alkalicznych, magnezu i wapnia,
hamujaco i to tak silnie, ze mozna ich uzy¢ do zniesienia efektu
amonjogenezy urazowej. Na dezaminacje adenozyny magnez
i wapn nie majag zadnego wpiywu, podobnie tez na dezaminacje
kwasu adenilowego w miazdze sercowej, by¢ moze dlatego, ze
aktywujgce dziatanie magnezu na fosfataze zawartg w sercu
kompensuje hamujgcy jego wplyw na dezaminaze adelinows.
W miazdze sercowej dziatajg fosforany na dezaminacje nukleo-
tydu adeniny zawsze hamujgco, a na dezaminacje kwasu ade-
nilowego wszedzie tam, gdzie dezaminacja adenozyny przebiega
jako proces szybszy od rozpadu kwasu adenilowego. Dla nukleo-
tydu adeniny dziatanie to jest wyttumaczone: fosforany stano-
wig jeden z produktéw reakcji, na ktéry fosfataza rozktada
nukleotyd adeniny i dziatajg wedtug prawa dziatania mas ha-
mujgco na przebieg reakcji w tym kierunku. Nukleotyd adeni-
ny jest dostepny dezaminazom sercowym dopiero po rozpadzie
na adenozyne, zahamowanie tego rozpadu wstrzymuje wobec te-
go takze dezaminacje. Dla kwasu adenilowego mechanizm ha-
mujacego dziatania fosforan6w nie jest jeszcze wyjasniony, nie
we wszystkich bowiem wypadkach hamowania, przebiega pro-
ces dezaminacji kwasu adenilowego poprzez adenozyne.

Przeprowadzone na skrawkach tkankowych przezywaja-
cych (metodag Warburga) proby resyntezy kwasu adenilowego
z dodanego kwasu inozynowego i amonjaku oraz aminokwasdéw
daty wynik ujemny. DosSwiadczenia te wykazaly jednak, ze
kwas adenilowy we wszystkich narzgdach badanych ulega
z tatwoscia dezaminacji, i to zar6wno w warunkach tlenowych
jakotez beztlenowych. Szczegdlnie obfita ilos¢ dezaminazy znaj-
duje sie w nerce, ktéra na dodanie kwasu adenilowego reaguje
takze bardzo znaczng, bo 50%-owg zwyzkg zuzycia tlenu. W in-
nych narzgdach to pobudzenie spalan przez kwas adenilowy
zaznacza sie stabiej.

Miazga tkankowa zachowuje sie jednakowo wobec wtasne-
go i dodanego do niej kwasu adenilowego. Szybko$¢ rozpadu
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jednego i drugiego uwarunkowana jest jedynie przez stosunek
stezen podioza i zaczynéw. W tkankach nieuszkodzonych oraz
przezywajgcych skrawkach tkankowych sprawa ta wyglada ina-
czej. Dodany kwas adenilowy w przeciwienstwie do wtasnego
ulega szybkiej dezaminacji. Po raz pierwszy spostrzezono to
w doswiadczeniach na przezywajgcem sercu zaby, do ktdrego
dodawano kwasu adenilowego w takich ilosciach, jakie byty
w przyblizeniu zawarte w sercu. Serce stawato pod wptywem tych
duzych dawek kwasu adenilowego na kilka minut, poczem po-
dejmowato ponownie akcje, a po kilkunastu godzinach stwier-
dzalismy brak kwasu adenilowego w ptynie wypetniajgcym ser-
ce, oraz brak przyrostu kwasu adenilowego w samym mie$niu
sercowym w stosunku do serc kontrolnych, do ktérych nie do-
daliSmy nukleotydu. Serce roztozyto zatem calg nadwyzke kwa-
su adenilowego ponad wtasng zawartosc.

Zupetnie analogiczny wynik daty dosSwiadczenia na prze-
zywajacych skrawkach rozmaitych narzadow (nerka, przepo-
na, jelito, mézg, $Sledziona, jadro). Dodany kwas adenilowy ule-
gat w warunkach tlenowych i beztlenowych bardzo szybkiej de-
zaminacji. Dla mie$nia wiemy napewno, ze przechowywanie go
w warunkach tlenowych bez draznienia, nie powoduje zupetnie
rozpadu kwasu adenilowego, dla watroby i nerki wynika to cho¢-
by z tego, ze nawet w godzine po Smierci zwierzecia narzady te
zawierajg jeszcze spore ilosci kwasu adenilowego. Kwas adeni-
lowy dodany zachowuje sie wobec tkanek jako ciato obce, ktdre
tkanki mozliwie szybko usuwajg. Wtasnego zapasu kwasu ade-
nilowego bronig one natomiast bardzo uporczywie. Pozostaje to
zapewne w zwigzku z tem, ze kwas adenilowy stanowi sktadnik
strukturalny komarki i podobnie jak inne ciata z tej grupy jest
ilosciowo zdefinjowany przez potrzeby danej komorki lub na-
rzadu.

Zaliczenie kwasu adenilowego do cze$ci strukturalnych
komérki wynika takze z niezmiernie waznej funkcji, jakg spet-
nia on w organizmie. Wszystkie komodrki czerpig energje po-
trzebng im do Zzycia badz to z tlenowej, badZz tez beztlenowej
przemiany weglowodanéw. W tej najwazniejszej reakcji ener-
getycznej komorki spetnia kwas adenilowy role kofermentu za-
rowno dla procesu glikolizy jako tez spalania kwasu mlekowego,
a pozatem dziata rozszerzajagco na naczynia krwionos$ne.
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GdybySmy sobie wyobrazili, ze kwas adenilowy znajduje
sie w komorce w postaci nieczynnych wysokoczgsteczkowych
komplekséw, z ktorych komorka w razie potrzeby wycina od-
powiednie porcje, otrzymalibysmy obraz bardzo ciekawy: rozpad
tych kompleksow w czasie skurczu serca lub miesni powodo-
watby bowiem utworzenie czynnego juz kwasu adenilowego lub
adenozyny, ktdre ze swej strony dziatatlyby rozszerzajgco na na-
czynia wiosowate miesnia lub naczynia wiencowe serca i stwa-
rzaty, przez zwiekszenie dowozu tlenu, warunki do resyntezy
rozpadajgcych sie w czasie skurczu miesniowego potgczen. W ten
spos6b mdgitby kwas adenilowy spetnia¢ role regulatora dowozu
tlenu i tgcznika pomiedzy przemianami beztlenowemi i tleno-
wemi weglowodandw, dokonujgceimi sie w ustroju.

Hipoteze o istnieniu kwasu adenilowego w komérkach
w postaci nieczynnych i wysokoczgsteczkowych potaczen oprzecé
mozna nietylko na podanej tu réznicy pomiedzy kwasem ade-
nilowy wtasnym a dodanym do tkanki. W dosSwiadczeniach na
miesniach i sercach, w ktérych prébowatem czy kwas adenilowy
przenika nazewnatrz do ptynu fizjologicznego otaczajgcego je,
nie udato mi sie nigdy wykaza¢ $ladu kwasu adenilowego, na-
wet po kilkunastu godzinach stykania sie mie$nia z ptynem
fizjologicznym.

Gdyby kwas adenilowy znajdowat sie w mies$niu w stanie
wolnym, lub w postaci kwasu adenozynotréjfosforowego, nale-
zato sie tego spodziewac, poniewaz obydwa te potaczenia wzgled-
nie tatwo dyfundujg. Takze fakt, ze w sercach znajduje sie kwas
adenilowy w wielokrotno$ciach tej dawki, ktéra wywotuje ciez-
kie zaburzenia sercowe (zahamowanie serca u zaby, blok przed-
sionkowo-komorowy u $winki morskiej) przemawia za tem, ze
istnieje on tam w jakiej$ postaci nieczynnej.

Odkrycie kwasu dwuadenozynotréjfosforowego w sercu,
jest moze wskazowka drogi, jaka obiera ustréj dla tworzenia
takich potaczen. Droga ta przypomina tworzenie kwaséw' nu-
kleinowych, z tg r6znicg, ze w wielonukleotydach takich jedy-
nym sktadnikiem budujacym je, jest kwrns adenilowy albo jego
potaczenie fosforowre.
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BADANIA ENERGETYCZNE PROCESOW PRACY | JEJ
WYDAJINOSCI U DZIECI.

Recherches energetiqu.es sur le trauail et le rendement chez
les enfants.

Woptyneto 19.1X.1934 r.
Resume.

Pour elucider linfluence de la charge, du rythme et de la
duree du travail sur le rendement de travail chez les enfants,
on a fait 35 experiences sur les gareons de 12 a 14 ans. On les
faisait executer un travail sur le cycloergometre de Krogh. Les
echanges gazeux etaient determines par la methode de Zuntz-
Geppert, les analyses de Tair expire se faisaient a laide de I|’ap-
pareil de Haldane.

On a fait deux series d’experiences, etant donne les diver-
gences d’opinions concernant les methodes de determination du
rendement. Dans la premiere serie d’experiences on le determi-
nait conformement aux indications de Hill, d’apres I’excedent
d’oxygene eonsomme au cours de ,steady-state”; dans la se-
conde serie, d’apres Simonson, la totalite des excedents d’oxy-
gene dans la periode du travail et dans celle du repos etait prise
en consideration. L’experience de la premiere serie comprenait
deux periodes: celle du repos et celle du travail, et les prises
d’air expire etaient faites toutes les 2,5 minutes a partir de la
5-eme minute et ainsi jusqu’a la 15-eme minute inclusivement.
Dans la deuxieme serie la periode du repos etait egalement prise
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en consideration et les prelevements d’air etaient effectues 3 fois:
au repos, pendant le travail et au cours du repos consecutif.

L’analyse des resultats obtenus montre tout de suite que
les deux methodes sont equivalentes. Le coefficient du travail
utile etait a peu pres constant chez tous les sujets et ne presen-
tait que des faibles variations individuelles. Chez certains su-
jets ce coefficient etait obtenu par la determination du rende-
ment basee sur I’excedent d’oxygene consomme dans la periode
du ,steady-state” et chez d’autres a partir de la somme des
excedents d’oxygene consomme pendant le travail et le repos con-
secutif (tableau I11).

Les donnees determinant le coefficient du travail utile sug-
gerent une remarque pratique suivante. Pour etablir la depense
physiologique du travail humain, comme on le fait pour les mo-
teurs inanimes, en calories, il faut prendre en consideration
I’excedent d’oxygene utilise dans la periode du ,steady-state”.
Dans cette periode le quotient respiratoire n’a pas depasse l'unite
(serie 1, tableau VIII) quelle que fut [I’'intensite du travail.
Lorsqu’ on base les determinations sur les excedents d’oxygene
au cours du travail et du repos consecutif, on ne peut etablir
la depense physiologigue du travail gqu’en unites d’oxygene con-
somme par kgm., puisque le quotient respiratoire est tres sou-
vent plus grand que lunite (serie Il, tableau IX).

Nous avons donc base la determination du rendement sur
la quantite d’oxygene utilise par kgm. Le coefficient du travail
utile est represente en pourcent pour faciliter la comparaison.
Dans quelques cas il a ete etabli pour le quotient respiratoire
depassant legerement ZX'unite.

On a execute 25 experiences pour etablir Linfluence de la
charge sur le rendement. Le rythme du travail au cycloergo-
metre etait constant — 60 tours par minute et la charge variait
de 0.25 kg a 3 kg. On a constate (tableau I, Il) que la quantite
d’oxygene consomme diminue avec laccroissement de la charge
jusqu’a un certain minimum et reste au nieme niveau quand la
charge continue a augmenter. Nous avons constate l’ameliora-
tion du rendement si on passe du travail facile au travail mo-
dere, ce qui confirme les resultats de Atzler, Herbst et Muller.
Nous avons, par contre, note Il’existence d’une certaine charge
optima (1.5— 1.75 kg), ou les sujets travaillent avec un rende-
ment constant et maximum, ce qui est en contradiction avec les
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travaux de Furusawa, Mc Donald et Dickinson, qui ne consta-
terent aucune influence de la charge sur le rendement, lorsgue
le rythme est maintenu constant. Dans nos cxpericnces ce n’est
que quand la charge depasse la valeur mentionnee plus haut,
que son accroissement ulterieur n’influe plus sur le coefficient
du travail utile.

Le principe d'Atzler, d’apres lequel on peut fournir une
plus grande quantite de travail et atteindre en menie temps un
meilleur rendement, ne peut, par consequent pas s’appliquer aux
enfants. On voit sur le tableau Il que le sujet execute 6300 kgm;
la charge etant de 1.75 kg et la quantite d’oxygene consomme
est de 2.23 cc par kgm; tandis que quand la charge est de 2 kg
le sujet ne fournit que 3600 kgm et consomme 2.14 cc d’oxy-
gene par kgm. Le principe d'Atzler et Fischer qui n’est pas va-
lable pour le travail a charge variable s’applique tres bien,
lorsqu’il s’agit d’efforts identiques, mais executes sur les
rythmes differents. Le sujet K. I. execute p. ex. le travail de
5400 kgm avec une vitesse de 60 tours par minute et la quan-
tite d’oxygene consomme est de 2.05 cc par kgm. Quand le
rythme est de 100 tours par minute, le sujet ne fournit que
1080 kgm et la quantite d’oxygene consomme est beaucoup plus
grande — 2.95 cc par kgm. Quant a la consommation d’oxy-
gene (5.23 a 3.06 cc/kgm) on a remarque, lorsque la charge etait
faible (0.25 kgi, des differences individuelles sensibles, ce qui
semble etre en relation avec des particulerites constitutionnel-
les et des differences d’aptitudes physiques des sujets. A me-
sure que la charge s’accroit, les differences individuelles s’atte-
nuent et pour la charge de 1.5 kg la consommation d’oxygene
oscille chez tous les sujets entre 1.99 et 2.15 cc d’oxygene par
kgm. Pour une charge superieure a 1.5 — 1.75 kg la consomma-
tion d’oxygene reste sur le meme niveau, comme l’'indiquent les
tableaux | et Il; la dette d’oxygene, par contre, croit fortement
et la duree du travail s’est considerablement abregee. Nous allons
considerer, par consequent, comme indice de capacite fonction-
nelle, non pas le rendement, mais le maximum du travail effec-
tue avec la plus petite dette d’oxygene. Le travail de 5400 kgm
avec une charge de 1.5 kg est execute par tous les sujets avec
un rendement de 21.78 — 24.05% pendant 10 a 15 minutes. Pour
une charge de 2 a 3 kg le rendement ne change pas (22.08 —
24.76%) la dette d’oxygene, par contre, s’accroit de 75 a 169%,
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la duree du travail est reduite a 2— 5 minutes, ce qui donne
une diminution de la guantite de travail jusqu’a 3600 —
5400 kgm.

On peut se demander guels sont les facteurs qui limitent
les processus de la consommation d’oxygene, ce qui oblige l'orga-
nisme d’interrompre rapidement le travail. On voit sur le ta-
bleau IV que la frequence des inspirations et la ventilation
atteignent la valeur extreme (47.8 litres par minute, 55 inspira-
tions par minute) pour une charge de 2 a 2.25 kg, tandis que
la consommation d’oxygene atteint un niveau stable pour une
charge de 1.5 a 1.75 kg. Chez les enfants, comme chez les adul-
tes d’ailleurs, ce n’est donc pas la ventilation qui limite la con-
sommation d’oxygene. Ceci se trouve totalement confirme par
rexamen des valeurs indiquant le degre d’utilisation d’oxygene
de Fair qui traverse les poumons pendant le travail a charge
variable. Le quotient 02cc/l 1 ventile oscille entre 36 et 40
(K. J.) ou entre 40 et 47 (R. W.) independemment des variations
de la charge (0.25 a 3 kg) et de Faccroissement de la ventilation.

Pour elucider Tinfluence du rythme sur le rendement du
travail on a fait 9 experiences. Les gareons executaient un travail
d’intensite constante de 540 kgm par minute avec une vitesse
de 60 a 100 tours par minute. La vitesse de 60 tours par minu-
te est consideree comme initiale. On a constate que c’est le
rythme optimum, car on a note le rendement maximum con-
stant de 21.70 a 24.06% chez tous les sujets qui travaillaient
a la vitesse de 60 tours par minute avec une charge de 1.5 a 1.75
kg. L’acceleration du rythme au dessus de 60 tours par minute
fait diminuer considerablement le rendement, malgre que I’in-
tensite de Feffort conserve la valeur constante de 540 kgm par
minute. Les experiences faites sur les adultes ont montre que
le rendement augmente en meme temps que le rythme, mais il
faut croire que cela concerne les cas ou le rythme est au dessous
de Foptimum. On observe ce rythme optimum pour chaque ty-
pe de travail. Si on accelere le rythme ou si on augmente la
charge, on note un accroissement de la dette d’oxygene et une
diminution de la duree du travail. Les gareons executent un
travail de 540 kgm par minute a une vitesse de 60 tours par
minute pendant 15— 10 minutes, et la dette d’oxygene est de
759 — 1051 cc, tandis que lorsque le rythme est de 100 tours
par minute, ils effectuent le meme travail (540 kgm par minu-
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te) pendant 2 a 5 minutes avec une dette d’oxygene de 1176
a 2050 cc.

Puisgu’ on note la meme dette d’oxygene de 2050 cc. pour
un travail de 5400 kgin, a charge variable et au rythme de 60
tours par minute, tandis que pour un rythme de 100 tours par
minute le sujet ne peut faire que 2700 kgm, il faut croire gu’on
obtient le maximum de travail en faisant augmenter la charge
en non pas la vitesse.

Lorsque le rythme croit I’hnyperventilation, comme on le
voit sur le tableau VI, n’est pas due a lTaugmentation de la fre-
quence respiratoire, mais resulte plutdét de ce que les inspira-
tions deviennent plus profondes. Lorsqu’ on passe de 60 a 100
tours par minute la ventilation augmente de 45% et le rythme
respiratoire de 17%. Dans ces conditions l’oxygene qui traver-
se les poumons peut etre utilise de fagon jalus parfaite et malgre
cela la dette d’oxygene croit considerablement avec Zlaccelera-
tion du rythme. Il est probable que ZTacceleration du rythme,
de meme que Taccroissement de la charge, rend impossible une
meilleure utilisation d’oxygene de l’air inspire. Pour un travail
de 540 kg, lorsque le rythme varie de 60 a 100 tours par minu-
te, le quotient 02cc/l 1ventile est a peu pres constant oscille
entre 35 et 38 cc.

Pour elucider Tinfluence de la duree du travail sur le ren-
dement on 1l'aisait executer aux gareons un travail a charge va-
riable de 0.5 a 1.5 kg au rythme constant de 60 tours par mi-
nute pendant un cjuart d’heure. On determinait le rendement
a partir de I’excedent d’oxygene consomme pendant le ,steady -
state” en prenant en consideration deux periodes: 5— 10" et
10 — 15"

Les resultats representes au tableau VII montrent que dans
7 cas sur 9 le rendement du travail s’ameliore jusqu’a 3.07%
dans la periode de 10'— 15'. En regle generale, laugmentation
du rendement apparait au cours des efforts moderes (180— 360
kgm par minute), tandis que pour un travail de 540 kgm par mi-
nute a mesure que le travail se prolonge, le rendement a ten-
dance a diminuer.

La diminution du rendement pour un travail de 540 kgm
par minute (charge 1.5 kg, 60 tours par minute) d’une part,
et la fait que les sujets atteignent un rendement stable et defi-
nitif pour un travail donne de lautre, permet de conclure que
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I’laugmentation de la duree de leffort exerce une influence fa-
vorable sur le coefficient du travail utile, uniguement dans le
cas ou l’organisme n’a ]>as atteint le rendement maximum.

Les resultats du present travail permettent de formuler
les conclusions suivantes:

1. Le rendement du travail physigue (sur le cycloergo-
metre) croit avec la charge chez les gareons de 12 a 14 ans
jusqu’a un certain maximum. Une fois cc maximum atteint,
Taugmentation ulterieure de la charge reste presgue sans effet,
on n’observe alors que de faibles oscillations du rendement.

2. Le maintient du niveau constant du rendement de tra-
vail malgre I’augmentation de la charge s’effectue au depens
de la dette d’oxygene qui s’accroit et n’est compensee que pen-
dant le repos qui suit le travail.

3. On observait chez les enfants etudies une stabilisation
du rendement pour une charge de 1.5—1.75 kg et pour le rythme
de 60 tours par minute (540 — 630 kgm par minute).

4. La quantite maiima du travail avec utilisation Ires
econome d’oxygene par kgm et la dette d’oxygene la plus gran-
de que Fon ait notee, apparaissait losqu’on augmentait la charge
et non la vitesse.

5. L’acceleration du rythme du travail (60 — 100 tours
par minute) mene a une diminution du rendement, bien que la
diminution correspondante de la charge ne modifie pas la quan-
tite du travail effectue (540 kgm par minute).

6. L’execution du travail effectue avec une intensite con-
stante (540 kgm par minute) a une vitesse croissante se fait au
depens de lTaugmentation considerable dc la dette d’oxygene.

7. Les variations individuelles du rendement, assez impor-
tantes au cours d’efforts moderes, disparaissent progressivement
lorsque Zlintensite du travail augmente.

8. La periode initiale du travail modere (180 m— 540 kgm
par min.) presente dans la plupart de cas un rendement moins
eleve (jusqu’a 3.07 p. c.) que cclui de la periode ulterieure.

9. La yentilation pulmonaire croit et le rythme respira-
toire s’accelere avec augmentation de la charge jusqu’a un ma-
ximum (47.8. 1 par minute et 55 inspirations par minute). Une
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fois ce maiimum atteint T'augmentation ulterieure de la charge
ne modifie plus ni la ventilation ni le rythme respiratoire.

10. L’acceleration du rythme du travail (60— 100
par min), son debit etant maintenu constant, modifie d’avantage
la ventilation et le rythme respiratoire que la variation corres-
pondante de la charge.

W STEP.

Zagadnienie wydolnosci fizycznej cztowieka, zaleznie od
wrodzonych wtasciwosci, stanu wytrenowania, odpornosci na
zjawiska znuzenia i t. p. jest od szeregu lat przedmiotem licz-
nych badan. Studja te nabierajg szczeg6lnego znaczenia w obec-
nej dobie zmechanizowanego zycia, gdy analogicznie do maszyn
martwych podjeto okre$len kosztu pracy oraz jej wydajnosci
w7 stosunku do organizmu ludzkiego. Powstaje tg drogg coraz
obszerniejszy dorobek badawczy oraz liczne préby ujecia licz-
bowego sity i pracy, wydajnosci i odpornosci, jak réwniez wy-
tyczne, majace spotegowaé wspoOtczynnik pracy pozytecznej mo-
toru zywego.

Dotychczasowe wyniki owych prob dostarczaja nowych
dowodoéw koniecznosci oparcia metod podniesienia wydajnosci
pracy fizycznej cztowieka na jaknajdalej idgcem uwzglednieniu
jego wiasnosci biologicznych tacznie z ustaleniem zaleznosci
miedzy dyspozycjami dynamiki a cechami konstytucyjnemu

Ustalenie natury chemizmu pracy miesniowej pod koniec
wieku 19-go oraz donioste rezultaty, uzyskane w zakresie bio-
chemizmu mies$ni w7 ostatnich kilkudziesieciu latach rozszerzaja
interpretacje zjawisk przemiany oddechowej, dajacej mozno$¢
wyjasnienia zrédet energji mieSniowej i pozwalajgcej jednoczes-
nie na bardziej $ciste rézniczkowanie proceséw poszczeg6lnych
okreséw pracy.

Stwiedzenie podczas pracy fizycznej u cztowieka, analo-
gicznie do czynnego mie$nia izolowanego, okreséw beztlenowego
i tlicnow®go oraz dtugu tlenowego, wyréwnywanego podczas wy-
poczynku, daje mozno$¢ giebszego wejrzenia w7 zjawiska prze-

—
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biegu pracy i $cistego okreslenia kosztu fizjologicznego, jak réow-
niez wydajnosci organizmu droga kalorymetrji posredniej.
Poczynajac od Zuniz’a przez Benedicfa i Cathcarfa, Atzle-
ra, Herbsta, Lehmana i Mullera, spotykamy sie z zagadnieniem
zmian wydajnosci pracy w zaleznosci od rytmu i obcigzenia.
Benedict i Cathcart (’13) w badaniach pracy na cykloergomie-
rzu stwierdzili wzrost wspdtczynnika pracy pozytecznej przy
przejsciu od obcigzenia lekkiego do wiekszego i -spadek wydaj-
nosci pracy przy wykonywaniu wysitkdw bardzo ciezkich. Jako
optimum szybkos$ci, celem osiggniecia maksymum wydajnosci,
podajg 50 obr./min. Analogiczne rezultaty otrzymali w swoich
badaniach Atzler, Herbst, Lehmann i Muller (’25). Campbell,
Douglas i Hobson (’20) stwierdzili natomiast pogorszenie sie
wydajnos$ci ze wzrostem obcigzenia przy zachowaniu statego
rytmu pracy. Do wrecz odmiennych wnioskéw dochodzi Dickin-
son (’29), ktdéra nie stwierdza zadnego wplywu obcigzenia na
wspoOtczynnik pracy pozytecznej na ergomierzu rowerowym
(przy statej szybko$ci). Najwiekszg warto$¢ wspotczynnika au-
torka zauwazyta podczas pracy z szybkos$cig 33 obr./min. Jako
optymalny czas dla poszczegélnego ruchu kazdej konczyny (0,5
obrotu pedatami) autorka podaje 0,9 sek. Hansen poleca jako
optymalng .szybko$¢ 55 obr./min. czyli 0,5 sek. dla kazdego ru-
chu. Wobec tak licznych norm dla optymalnej szybkosci po-
wstaje tendencja do okres$lania wspdiczynnika pracy pozytecz-
nej wzorem matematycznym, w ktéorym jako zmienna wystepuje
czas skurczu mie$nia. Lupton (°23) dla pracy, wykonywanej
przy wchodzeniu po schodach, Furusawa (’26) dla pracy kon-
czyn gornych oraz Dickinson (’29) podczas pracy na rowerze
zbudowali krzywa wydajnosci pracy, ktérej wyrazem jest wzor:
1- (k:t)
E=——--—— gdzie k= 0,16 sek.,, a=2,8 i b = 0,435 sek,,
a(l+ bet)
t za$ jest zmiennym czasem skurczu mies$nia. Dickinson stwier-
dza zupetna zgodno$¢ rezultatow badan z krzywa teoretyczna,
ktora osigga maksymum dla t=0,9 sek. (33 obr./min.). Przy
bardzo powolnych ruchach, kiedy t zmierza do O, oraz przy bar-
dzo szybkich, gdy t zmierza do 0©°, wydajnos$¢ pracy maleje do O.
Atzler (’28) i Fischer (’31) poszukujg innej zasady racjo-
nalizacji ciezkiej pracy fizycznej i w tym celu okres$lajg zalez-
no$¢ miedzy catkowitg iloScig pracy wykonywanej a stopniem
jej wydajnosci. Autorzy stwierdzajg, ze przy wszelkich zmianach
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obcigzenia i szybkos$ci pracy najwieksza jej ilos¢ zostaje wykony-
wana z chwilg osiagniecia maksymalnej wydajnoséci. Simonson
i Sirkina (’33) owej zgodno$ci nie zauwazyli, stwierdzili nato-
miast, ze bardzo czesto maksymum pracy daje sie podwyzszy¢
przez wprowadzenie roznych czynnikéw, ktoére jednak stopnia
wydajnosci nie zmieniaja, lub tez nieznacznie go zmniejszajg.
Przez wprowadzenie miedzy poszczegélnemi ruchami wypoczyn-
kow odpowiedniej dtugos$ci, podczas ktérych nastepuje czescio-
we wyréwnanie zmeczenia, organizm moze wykonywac dituzej
prace, w sumie wiec wykonywuje wiekszg ilos¢, ale z zupetnie
niezmieniong wydajnoscig. Trening réwniez utatwia wykonywa-
nie wiekszej ilosci pracy, nie zmieniajac b. czesto 'stopnia jej wy-
dajnosci.

Poza wptywem obcigzenia i szybkosci na wydajnos$¢ pracy
wytania sie do$¢ czesto zagadnienie wpltywu wypoczynkow oraz
czasu trwania wysitkdw na wspotczynnik pracy dynamicznej.
Fischer stwierdzit dobroczynny wptyw wypoczynkéw biernych
na wydajno$¢ pracy w przypadku, gdy nie wystepuje zmeczenie.
Simonson i Sirkina (’33) stwierdzajg pogorszenie wydajnosci
pracy przez wprowadzenie krotkich wypoczynkéw (3”). Analo-
gicznie do wptywu wypoczynkéw biernych Marschak (’33) bada
wydajnos$¢é pracy pod wptywem wypoczynkéw czynnych, stwier-
dzajagc wzrost wspdtczynnika pracy pozytecznej. Pogiebia te ba-
dania Kryszczynski (’34), ktory zaobserwowal, ze praca ciggta
jest bardziej wydajna, niz praca z wypoczynkami biernemi
i czynnemi, ktdre trwajg 0,5 — 3 min.

W toku badan nad wydajnoscig pracy fizycznej wytania
sie rdwniez zagadnienie wptywu czasu trwania wysitku na wspot-
czynnik pracy pozytecznej. Simonson, Hebestreit (’30) i Sirkina
(’33) stwierdzajg polepszenie sie wydajnos$ci pracy w miare prze-
dtuzania czasu jej trwania od 1 do 6,10 min. Do wrecz odmien-
nych wniosk6w dochodzg Hansem (’33) i Crounlen (’34), ktérzy
stwierdzajg raczej pogorszenie sie wydajnosci w miare dluzsze-
go trwania pracy, co ttumaczg zgodnie z Zu.ntz’em, Herbsfem,
Nebuloni’m i Horiuchi’m objawami wystepujacego zmeczenia.

Studja w kierunku okre$lenia optymalnych warunkéw wy-
dajnosci pracy fizycznej dotyczyty dotychczas ustroju cztowieka
dorostego. Nie posiadamy prawie zupetnie danych o wydajnosci
pracy organizmu dzieciecego.
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Ustalenie pewnych praw dynamiki dziecka komplikuje sie
szeregiem czynnikéw ksztattujacych miody organizm (Gott-
stein—"30). Zgodnie z odmienng swg budowg organizm dzieciecy
musi inaczej funkcjonowac¢, niz dorosty. JeSli nawet wylgczymy
czeste odchylenia od normy, a przyjmiemy zgodno$¢ miedzy wie-
kiem chronologicznym a t. zw. fizjologicznym, rdéwniez naleza-
toby okresli¢ zalezno$¢ miedzy dyspozycjami dynamiki a cecha-
mi konstytucyjnemi dziecka. Sprawa ta nabiera szczeg6lnego
znaczenia w latach ostatnich, gdy cale rzesze miodziezy opu-
szczajg mury szkolne, by znalez¢ zatrudnienie w warsztatach
pracy zawodowej. Ustalenie ewentualnych réznic funkcjonal-
nych, zaleznych od wieku dzieciecego i zgodnych z prawami bio-
logicznemi, moze da¢ kryterjum racjonalnej eksploatacji mtode-
go organizmu w pracy fizycznej.

Poczawszy od prac Benedicfa i Talbot'a, spotykamy sie
coraz czesSciej z okreSlaniem metabolizmu podstawowego u dzie-
ci lat 8 — 13. Gottsche (’26), Morgan (’26), Lax (’27), Larini
Domenico (’27), Bokay (’29) i Szakali (’29) stwierdzajg prze-
miane podstawowg wyzszg o 20— 30% od norm Benedicfa
i Talbofa. Du-Bois ujgt to zjawisko graficznie, przedstawiajgc
przemiane podstawowga dzieci zaleznie od ich wieku, a Hannach
Mulier (’29) ttumaczy wyrazne odchylenie krzywej od liczb Be-
nedicfa sktonnoscig dzieci do stanéw hypertyreoidalnych. Nale-
zy przypuszcza¢, ze odgrywa tu role wrazliwo$¢ jeszcze nie-
uksztattowanych korelacyj wegetatywno-hormonalnych u mto-
dziezy w okresie rozwojowym. Gottsche (’27) w badaniach p6z-
niejszych stwierdza brak tego specyficznego dziatania, zwane-
go ,Pubertatsreaktion” u dzieci, przekraczajgcych wiek 12 Iat.

Proby wejrzenia w istote dynamiki ustroju dzieciecego
ukazujg sie wraz z silng rozbudowg zagadnien wychowania fi-
zycznego i sportu. Kohlrausch, Bach, Saller, Rautmann, Arnold,
pod hastem S$cistej selekcji ¢wiczen dla dzieci i dzieci do ¢wiczen,
usitujg ujg¢ w tabele stosunek liczbowy pomiedzy strong soma-
tyczng a morfologiczng ustroju rosngcego. Poszukiwania te,
o charakterze wybitnie teoretycznym, ustepujg miejsca bardziej
doniostym ze stanowiska praktycznego rezultatom, otrzymanym
z badan nad zalezno$ciami miedzy cechami rozwoju fizycznego
a usprawnieniem ruchowem. Hoske, Schlesinger (°27), Altreni
Tedesco (’31) okres$lajg stan funkcjonalny dziecka drogg dyna-
mometrji i spirometrji, przyczem stwierdzajg rownorzedng war-



328 A. Perlberg Nr. 3

tos¢ djagnostyczng tych dwoéch metod. W toku swych badan
Schlesinger proponuje ustalenie wydolnosci fizycznej dziecka
przez notowanie zmian, zachodzacych w wymianie oddechowej
podczas spoczynku i pracy. W mys$l tego Gottstein w roku na-
stepnym bada zmiany natury morfologicznej, rozwijajgce sie
pod wptywem pracy fizycznej, i jednoczes$nie okres$la zaleznosé
miedzy metabolizmem podstawowym, wydolnoscia fizyczng
a wiekiem dziecka. Wobec niedostatecznej liczby doswiadczen
autor pozostawia zupetnie otwartg kwestje jakosci oddziatywa-
nia maksymalnej ilosci pracy przy najwiekszej jej wydajnosci
na organizm. Zgodnie z Schlesingerem Gottstein uwaza notowa-
nie wymiany gazowej, odzwierciadlajgcej z najwiekszg doktad-
noscig wszelkie zmiany koordynacji ruchowej, za najlepszg me-
tode do okre$lania wydolnosci fizycznej pracujgcego ustroju.

W tym samym czasie Bruch Hilde (’27) bada wymiane od-
dechowg podczas pracy i wypoczynku u dzieci zdrowych i cho-
rych. Autor twierdzi, ze wymiana spoczynkowa jest jednakowa
u dzieci chorych i zdrowych, réznice natomiast wystepujg dla
warto$ci przemiany gazowej podczas wykonywania pracy. Wil-
son (’27) ze swymi wspoOtpracownikami bada wptyw pracy fi-
zycznej na wysoko$¢ ilorazu oddechowego i stwierdza statg war-
tosé jego u dzieci zdrowych jak i djabetycznych podczas pracy
umiarkowanej. Przy wykonywaniu intensywnych wysitkéw ilo-
raz oddechowy u djabetykdw ujawnia znaczny spadek, nato-
miast u dzieci normalnych pozostaje bez zmiany.

Pierwsze proby bardziej szczeg6towego okreslenia wymia-
ny oddechowej w poczagtkowym okresie pracy u dzieci byty po-
czynione przez nas (Perlberg) w roku ubiegtym, przyczem usi-
towano przeprowadzi¢ analogje miedzy procesami temi u star-
szych i u dzieci. Zgodnie z Helmreichem (’23), Gottsteinem (’30),
Magnus-Levy’m i Sondenem stwierdziliSmy wiekszg wentylacje
ptuc oraz wzmozong przemiane oddechowg podczas spoczynku
u dzieci w poréwnaniu z analogicznemi danemi u dorostych. Jed-
ni z wymienionych autoréw uzalezniajg te hyperfunkcje osrod-
ka oddechowego od wieku, drudzy za$ od wiasnosci konstytu-
cyjnych organizmu dzieciecego. Nadto dato sie nam zaobserwo-
wac lepsze zuzycie tlenu powietrza wdechowego podczas spo-
czynku u dzieci, niz u dorostych (u dzieci 5— 6 cm3kg, u doro-
stych 4,4 cm3kg). Schenk tlumaczy to zjawisko wiekszg Sredni-
ca naczyn wiloskowatych oraz znaczniejszg zawartoscig hemo-
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globiny we krwi u dzieci: na 100 cm3krwi dzieci posiadajg 21 —
23 g Hb., doro$li natomiast tylko 16 g.

W toku dalszych badan dalo sie zauwazyé, ze wyzej wy-
mieniony zesp6t czynnikéw, ktdry moze w pewnym stopniu
zmodyfikowaé poziom przemiany spoczynkowej u dzieci, pozo-
staje jednak bez Zzadnego wplywu na zasadnicze procesy odde-
chowe w poczatkowym okresie pracy, ktory ma jednakowy prze-
bieg u dzieci, jak i u dorostych. Przej$cie ze spoczynku do wzmo-
zonej czynnosci ruchowej wprowadza w gre zdecydowane me-
chanizmy adaptacyjne, przy ktérych odchylenia okresu spoczyn-
kowego odchodzg na plan dalszy.

Najbardziej jednak przekonywujacg proba dla ustalenia
wydolnosci fizycznej organizmu jest przypuszczalnie ocena wy-
dajnosci jego pracy (wspotczynnika pracy pozytecznej). Pierw-
sze i bodaj ze jedyne dane, dotyczgce tego zagadnienia w odnie-
sieniu do ustroju dzieciecego, spotykamy u Schmidt-Kehla (’28).
Autor w badaniach nad wydolnos$cia fizyczng dzieci i sportow-
coéw dorostych stwierdza u pierwszych o 38% mniejszg wydaj-
no$¢ pracy, niz u drugich podczas wykonywania jednakowej
wielko$ci wysitkdw. Nadto zauwazyt, ze dziecko moze wykonac
prace o natezeniu 5-krotnie mniejszem, niz sportowiec, prawdo-
podobnie wskutek tego, ze maksymalny niedobor tlenowy, przy
ktorym moze jeszcze pracowaé, jest 14 razy mniejszy, niz de-
ficyt, z ktérym pracuje cztowiek dorosty. Autor okreslit rowniez
gérng granice wydolnosci fizycznej, ktdra zostaje osiggnieta
przez dziecko i dorostego przy tym samym oraz najmniejszym
wspoOtczynniku pracy pozytecznej — 7,76%. Sportowiec osiaga
wkzej w'skazany minimalny poziom wydajnos$ci przy najwiek-
szym wymiarze pracy 1000 mkg/min., dziecko przy 200
mkg/min.

Prébg bardziej szczeg6towiej analizy kosztu fizjologiczne-
go pracy i jej wydajno$ci u dzieci sg badania nizej przedsta-
wione.

Glownem naszem zadaniem byto ustalenie optimum wydaj-
nosci zaleznie od obcigzenia i rytmu pracy podczas jazdy na
cykloergomierzu. Nadto usitowano wys$wietli¢ wptyw czasu trwa-
nia pracy na jej w'ydajnos¢ u dzieci, jak to czynili poprzednio
Simonson (’30), Hansen (’33) i Crowden (’34) u dorostych.
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METOD YKA

Okres$lenie wydatku energetycznego pracy i tem samem
ustalenie wydajnos$ci, z jakg organizm ludzki pracuje, dokony-
wuje sie na drodze kalorymetrji posredniej, opartej na notowa-
niu zmian, zachodzacych w7wymianie gazowej.

Hill, Long i Lupton stwierdzili, ze miernikiem kosztu fi-
zjologicznego pracy fizycznej jest nadwyzka tlenu, zuzytego
w okresie t. zw. ,steady-state”. Jest to bowiem okres zupeinej
adaptacji mechanizmu oddychania i krgzenia do wymogéw pra-
cy zewnetrznej, stan, w ktérym zaopatrzenie organizmu w tlen
odbywa sie na poziomie jego zapotrzebowania i praca zostaje
wykonywana przy zupeinej réwnowadze bilansu przemiany od-'
dechowej.

W latach pézniejszych Simonson uznal powyzszg metode
za niezupetnie stuszng i orzekt, ze wspdtczynnik pracy pozytecz-
nej nalezy okresli¢ z sumy nadwyzek tlenu zuzytego w okresie
pracy i wypoczynku. Z licznych argumentéw wspomnianego au-
tora nalezy wymieni¢ te, jakoby ilo$¢ tlenu zuzytego w okresie
»Steady-state” nie odpowiadata iloSci zapotrzebowanej na wyko-
nywanie danej pracy, albowiem pewna jego cze$¢ likwiduje pro-
dukty przemiany materji pracy, powstajgce w7 okresie poczatko-
wym. Z tej samej réwniez przyczyny nadwyzka tlenu, zuzytego
podczas wypoczynku, nie odpowiada wedtug Simonson’a niedo-
borowi tlenowemu, powstatemu w7 pierwszych chwilach pracy,
ten ostatni zostaje bowiem czesciowo zlikwidowany w7 okresie
»,SteadyZstate”.

Wobec rozbieznosci pogladow co do metodyki okreslania
wydajnosci pracy, postugiwano sie w7 badaniach niniejszych za-
rowno jedng, jak i druga. Spotykano sie z trudnosciag, a czesto
nawet z niemozliwos$cig przeprowadzenia kilkakrotnych doswiad-
czeh na tych samych osobach, celem okre$lenia wydatku ener-
getycznego pracy roznemi metodami. Ta okoliczno$¢ zmuszata
nas do przeprowadzenia dwoch seryj badan na réznych osobni-
kach, przyczem w7 jednej okreslano wgdajno$¢ pracy, uwzgled-
niajgc nadwyzke zuzytego tlenu w7 okresie réwnowagi funkcjo-
nalnej organizmu, w drugiej natomiast postugiwano sie sumg
nadwyzek zuzytego tlenu podczas pracy i wypoczynku.

Pierwszem naszem zadaniem metodycznem byto utrzymy-
wanie na niezmienionym poziomie wWsitku fizycznego. Postugi-
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wano sie w tym celu cykloergomierzem Krogh’a najnowszego
typu, ktory dzieki autoregulacji elektrycznej umozliwia utrzy-
manie na statym poziomie natezenia pracy, pomimo wystepuja-
cych lekkich wahan w liczbie obrotéw, liczonych taktomierzem.

Drugiem naszem zadaniem, niemniej waznem, byto jak-
najdalej idgce unikanie wptywow natury psychicznej na tok ba-
dan. Chodzito przedewszystkiem o wyeliminowanie wszelkiego
rodzaju zainteresowania badanego czynnos$ciami nad nim doko-
nywanemu

Rys. 1. Narys kimograficzny ilustrujagcy przejScie ze stanu spoczynkowego
do pracy.

Fig. 1. Graphigue indiguant le passage de Vetat de repos a celni de trauail.

W tym celu obserwacje uwzglednity jaknajdalej idacg izo-
lacje badanego od aparatury i eksperymentatora oraz byty prze-
prowadzane w dwodch sgsiadujacych ze sobg pokojach. W po-
koju, w ktéorym zainstalowany byt cykloergomierz, osoba bada-
na przez caty czas doSwiadczenia pozbawiona byta moznosci Sle-
dzenia toku badan. W drugim pokoju znajdowata sie aparatura
badawcza: spirometr wodny Elster’a, kimograf, na ktérym od-
bywata sie automatyczna rejestracja wentylacji, liczby odde-
chéw, czasu oraz okreséw pobierania probek gazu (rys. 1),
wreszcie komplet naczyn typu Zuntza-Gepperta do badania skia-
du powietrza wydechowego. Do okre$lania przemiany gazowej
postugiwano sie metodg Zuntza - Gepperta, przyczem prébki ga-
zu, analizowane na aparacie typu Haldane’a, pobierano do na-
czyn wypetnionych wodg zakwaszona.

Catoksztatt doswiadczenia pierwszej serji obejmowat dwa
okresy: spoczynkowy i pracy. Osoba badana siedziata w pozycji
swobodnej tuz przy cykloergomierzu przez 30 min., celem zupet-
nego oswojenia sie z oddychaniem przez maske, przez nastepne



332 A. Perlberg Nr. 3

10 min. pobierano probke powietrza wydechowego, poczem ba-
dany natychmiast wsiadat na rower i rozpoczynal prace.
W pierwszej serji badan zalezalo nam przedewszystkiem na
uchwyceniu stanu ,steady-state”, probki powietrza wydechowe-
go pobierano wiec poczawszy od 5-ej min. pracy w odstepach
2,5-minutowych az do min. 15-ej wigcznie.

W drugiej serji nalezato rowniez przeprowadzi¢ analize
okresu wypoczynkowego. W tym celu po pobraniu prébki po-
wietrza okresu spoczynkowego, natychmiast po rozpoczeciu pra-
cy, skierowywano drugg porcje powietrza do naczynia pojemno-
§ci 1-go litra, wypetnionego wodg zakwaszong. W ten sposob
pobierano jedng probke powietrza wydechowego w ciggu catego
okresu pracy, poczem badany schodzit z roweru i jednocze$nie
pobierano nastepng probke przez caly okres wypoczynkowy az
do zupetnego powrotu do normy.

Wchodzenie.na rower po okresie spoczynkowym, oraz scho-
dzenie bezposrednio po pracy jest jednym z czynnikéw nieobo-
jetnych pod wzgledem mozliwosci wptywdéw modyfikujgcych
wymiane gazowg. Udatoby sie z tatwoscig wyeliminowaé ten
czynnik, zakldcajacy w pewnym stopniu normalng przemiang,
ale nalezatoby' wtedy pozostawi¢ osobe badang przez caty okres
spoczynkowy, trwajagcy 10 min., oraz wypoczynkowy, trwajacy
do 30 min., w pozycji siedzgcej na rowerze.

W toku dosSwiadczen wstepnych udato sie jednak zauwa-
zy¢, ze nieruchoma pozycja na rowerze w ciggu 40 min. wptywa
w sposéb bardziej modyfikujacy na wymiane oddechowg spo-
czynkowg i wypoczynkowa, niz dodatkowa praca zejScia i wej-
$cia na rower.

Wielko$¢ wentylacji, liczbe oddechéw, natezenie wymiany
oddechowej oraz ilo$¢ pracy wykonywanej obliczano w sposéb
podany w naszych badaniach poprzednich (Perlberg ’33). Koszl
pracy w jednostkach cieplnych oraz wydajno$é okreslano
w pierwszej serji badan z nadwyzki tlenu, zuzytego w okresie
rownowagi, postugujac sie powszechnie uzywanemi tabelami
Zuntz’a. W drugiej serji badan wydajnos¢ pracy okreslano
w jednostkach zuzytego tlenu na 1 mkg, wskutek wzrostu ilo-
razu oddechowego podczas wypoczynku powyzej jednosci.

Bezposrednie wyniki badan serji pierwszej zamieszczone
sa w tab. VIII. Tabela IX i X przedstawiajg rezultaty badan serji
2-ej, przyczem wielkosci wentylacji, tlenu zuzytego oraz ilorazu
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oddechowego odnoszg sie nie do poszczeg6lnych minut doswiad-
czenia, ale do catkowitych okreséw: spoczynkowego, pracy i wy-
poczynkowego.

Badania przeprowadzano na chtopcach lat 12 — 14, przy-
chodzacych na doswiadczenia w godz. rannych (9 — 10) ze szko-
ty, odlegtej od miejsca badan o 700 — 800 metrow.

Ogétem przeprowadzono 50 doswiadczen, z ktérych w pra-
cy niniejszej przedstawiono 34. 16 dosSwiadczen wstepnych, prze-
prowadzonych w celu orjentacyjnym i metodologicznym, w pro-
tokdtach i oméwieniu wynikéw nie uwzgledniono.

CZESC DOSWIADCZALNA.
1. Wptyw obcigzenia na wydajno$¢ pracy.

Celem wysSwietlenia wplywu intensywnosci pracy na jej
wydajno$¢ przy zachowaniu statego rytmu nalezato jedynie
zmieni¢ obcigzenie. W mys$l powyzszego przeprowadzono 35 do-
Swiadczen, podczas ktérych 5 oséb badanych dokonywato prace
na cykloergomierzu z szybkos$ciag 60 obr./min. przy obcigzeniu
0,25 — 3,0 kg. Jak wida¢ z tab. VIII i IX, nie udato nam sie prze-
prowadzi¢ doswiadczen w catej skali zmieniajacego sie obcig-
zenia na wszystkich badanych. Jedni bowiem z nich po przepro-
wadzeniu kilkunastu doswiadczen wstepnych, ktére byty ko-
nieczne do nastawienia metody, wykazali pewne zniechecenie.
Zmuszeni byliSmy przeto ograniczy¢ sie do 3-ch doSwiadczen na
kazdym, przy zmieniajgcem sie obcigzeniu od 05— 1,5 kg. Je-
dynie dwie osoby zgadzaty sie na o$Smiokrotne powtarzanie do-
Swiadczen przy zastosowaniu catkowitej skali wzrastajacego ob-
cigzenia. (Serja Il. Tab. II).

W tab. | zamieszczone sg wyniki badan, przeprowadzonych
na 3-ch osobach, przyczem wydajnos$é pracy ustalono zgodnie
z Hill’em na zasadzie nadwyzki tlenu, zuzytego w okresie réwno-
wagi funkcjonalnej organizmu (,steady-state”). Tab. Il przed-
stawia rezultaty badan, otrzymane w serji 2-ej, w ktérej wydaj-
nos¢ pracy okreslano, podobnie jak Simonson. przez uwzgled-
nienie sumy nadwyzek tlenu w okresach pracy i wypoczynku.

Zestawiajac wyniki tych dwéch tabel, dochodzimy do prze-
konania, ze celem wykazania zasadniczych zjawisk pracy upraw-
nieni jestesmy do uwzglednienia jednej tub drugiej z wymienio-
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Serja Nr.

1

Osobnik — Sujet

WH’
£ 5
2
2. ?%
Lo
8 8
(O3] 4
mkg/min
0.50 180
1.00 360
1.50 540
Serja Nr. 2.

Osobnik — Sujet

s
5%
kg

0.25
0.50
0.75
1.00
1.25
1.50
1.75
2.00
2.00
2.25
2.50
3.00

a

Intensywnos$¢ pracy

g Tntensite di travail

[{=)
o

180
270
360
450
540
630
720
720
810
900

A. Perlberg Nr. 3
TAB. L Serie Nr. |i.
Wptyw obcigzenia na wydajnos$é pracy.
L’influ.ence de la charge sur le rendement du trauail.
B. G. M
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mkg cm3 cm3 a cm3
1800 3.06 15.01 15.67 523 25.75 856 3.22 15.42 15.23
3600 2.39 11.82 19.88 2.51 1251 18.79 210 10.49 22.40
5400 2.05 10.07 23.34 2.00 10.00 23.50 1.99 9.77 24.05
TAB. Il. Serie Nr. 2.
Wptyw obcigzenia na wydajnos$¢é pracy.
L’influence de la charge sur le rendement du trauail.
K J. R W.
> —
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mkg cm3 cm3 cm3 cm3 cm3 cm3
900 3810 258 423 11.24 — — — —
1800 5671 348 3.15 1523 6350 608 3.53 13.39
2700 6915 849 2.56 18.50 — — — —
3600 8596 733 239 19.83 11128 1030 3.09 15.06
4500 10057 904 223 20.87 «— — — —
5400 11108 1051 2.05 22.70 11604 759 2.15 21.78
6300 14033 1986 2.23 20.87 11865 745  1.88 24.76
3600 7708 1824 214 2208 @ — — — —
7200 — — — — 13943 896 1.94 23.98
8100 — — — — 15492 1227 191 23.90
9000 — — — — 17045 1782  1.89 24.76
5400 — — — — 9554 2027 176 @ —

1080
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nych, réwnorzednych metod. W serji 1-szej (Tab. 1) zuzycie tle-
na na 1 mkg, podczas pracy o statem dla wszystkich badanych
natezeniu (540 mkg), zmienia sie w granicach 1,99 {jj-2,05 oms8,
w serji 2-ej (Tab. IlI) analogiczne dane mieszczg sie w przedzia-
le 2,056 — 2,15 cm8. Wynik ostatni (2,15 cm8) rézni sie od pozo-
statych przypuszczalnie dlatego, ze wydajno$¢ u danego osobni-
ka (R. W.) osigga gdrng granice dopiero podczas pracy
630 mkg/min., gdy u pozostatych badanych przy wysitku 540
mkg/min.

Skoro udato sie nam liczbowo wykaza¢ réwnorzednos$¢ sto-
sowanych metod, mozemy bez zadnych zastrzezen wytgczyé
ewentualno$¢ mozliwosci wptywu metod na réznice niektérych
wynikéw i omawia¢ je razem, a nic serjami, oddzielonemi pod
wzgledem metodologicznym.

Jako podstawe do okre$lenia wydajnosci pracy, przyjelis-
my zuzycie tlenu na 1 mkg. W tabelach zamieszczone sg dane
okreslajace wydajnos¢ pracy w procentach; bedziemy jednak
operowa¢ wartosciami tlenu zuzytego, albowiem wydajnos$¢ pra-
cy w % zostata b. czesto okres$lona przy ilorazie oddechowym
lezacym powyzej 1

Analiza wynikow, zamieszczonych w tabelach I i Il, wyka-
zuje, ze zuzycie tlenu na jednostke pracy, w miare wzrostu ob-
cigzenia, maleje od pewnej wartosci, po ktérej osiggnieciu po-
zostaje na statym poziomie, wykazujac wytacznie nieznaczne
odchylenia przy dalszem zwiekszaniu obcigzenia. Wydajnos¢
pracy fizycznej przy statym rytmie wzrasta wiec do pewnej okre-
$lonej warto$ci pod wptywem zwiekszania obcigzenia. Catkowite
potwierdzenie znajdujemy, przeglgdajac wyniki w tab. I, gdzie
dzieki temu, Ze nie stwierdzono dla ilorazu oddechowego warto-
§ci powyzej 1, udato sie Scisle okresli¢ wydajnos$é pracy w jed-
nostkach cieplnych i w procentach. U trzech badanych podczas
pracy z szybkos$cig 60 obr./min. i przy zwiekszajagcem sie obcia-
zeniu od 0,5 do 1,5 kg, wydajnos$¢ zwieksza sie od 8,56% do
24,05%. Graficznie daje sie wyzej przytoczone wyniki przed-
stawi¢ w postaci krzywej, wznoszacej sie w gore do pewne-
go okreslonego punktu (Rys. 2). Catkowite uzupetnienie krzy-
wych, ktore wskutek braku dalszych punktow sie urywajg, znaj-
dujemy na rys. 3-im. Krzywa zuzycia tlenu na 1 mkg ma-
leje do pewnej granicy, po ktérej osiagnieciu przyjmuje ksztatt
linji lekko falistej. Charakter krzywej, jak wida¢ z wykreséow



336 A. Perlberg Nr. 3

2 i 3, jest staty dla wszystkich badanych. Co sie tyczy wartosci
liczbowych, dato sie zauwazy¢ do$¢ duze roznice indywidualne
wydajnosci podczas pracy umiarkowanej. U 5-ciu badanych zu-
zycie Oe na 1 mkg przy obcigzeniu 0,5 kg waha sie w granicach

Rys. 2. Wptyw obcigzenia na wydajno$¢ pracy wykonywanej
w statym rytmie (60 obr./min.).

Fig. 2. L’influence de la charge sur le rendement du traoail
effectue a rythme constant (60 tours i>ar minute).

Rys. 3. Wptyw obcigzenia na zuzycie tlenu podczas pracy wy-
konywanej w statym rytmie (60 obr./min.).

Fig. 3. Vinfluence de la charge sur la consommation d’oxygene
au cours de trauail effectue a rythme constant (60 tours par
minute).

5,23 — 3,06 cm3. Wyniki wyzej wymienione potwierdzajg znany
oddawna fakt, ze osoby, bedgce nawet w tym samym wieku, pra-
cuja z roznym efektem, co daje sie wyttémaczyé witasciwosciami
konstytucyjnemi oraz réznym stopniem usprawnienia fizyczne-
go. Dalo sie natomiast zauwazyé, ze w miare wzrostu obcig-
zenia przy zachowaniu statej szybko$ci pracy, réznice natury
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indywidualnej odchodzg na plan dalszy. Przy dalszem zwieksze-
niu obcigzenia uzyskuje sie wreszcie taki wymiar pracy (540
mkg/min.), ktéry zostaje wykonywany przez wszystkich bada-
nych z jednakowym prawie wydatkiem energetycznym (tab. Il1).

TAB. III.

Wydajno$¢ réznych oséb podczas pracy na cykloergomierzu
przy statej szybkosci i niezmienionem obcigzeniu.
Le rendement de differents sujets trauaillant au cycloergometre
anec une nitesse et charge constantes.

Obcigzenie

Charge 15
kg

Liczba obrotéw na min 60

Nombre de tours par minute

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

Sujet

Zuzycie O, na 1mkg

Consommation d’0.2par mkg 2.05 2.00 2.05 2.06 1.99 2.15
cm3

Wydajno$¢ pracy

Rendement du traoail 23.34 2350 2270 22.74 2405 2178
%

Wytania sie zagadnienie — w jaki sposdb organizm dzie-

ciecy pracuje przy dalszym wzroscie obcigzenia? Zdawatoby sie
napozo6r, ze moga zaj$¢ dwie ewentualnosci: wysitek zostanie
wykonywany wiekszym kosztem energetycznym, lub tez zostanie
wczesniej przerwany. Wyniki badan, przeprowadzonych na
dwéch osobnikach, zamieszczone w tab. Il, wykazujg, ze w mia-
re dalszego wzrostu obcigzenia zuzycie tlenu na 1 mkg pozosta-
je przez pewien czas bez zmiany. Dalszy wzrost obcigzenia po-
woduje przyspieszenie przerwania pracy.

Osobnik K. J. wykonywat prace 720 mkg/min. (obcigze-
nie — 2 kg) tym samym prawie kosztem energetycznym, co
prace 540 mkg/min., musiat jag jednak przerwa¢ po 5 min.
Osobnik R. W. wykazywat lepsze usprawnienie fizyczne, wyko-
nywat wiec prace 900 mkg przy zuzyciu tej samej ilosci tlenu
na 1 mkg, co i podczas pracy 630 mkg/min., pomimo to prze-
rwat jg po 5 min..
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Czas trwania pracy maleje wraz ze wzrostem obcigzenia,
ale jednoczes$nie powieksza si¢ b. silnie niedob6r tlenowy, po-
mimo ze zuzycie tlenu na 1 mkg, niezaleznie od wzrostu obcig-
zenia, ustala sie na stalym poziomie. Osobnik K. J. podczas pra-
cy 180 mkg/min. zuzywa 3,15 cm3 Oa na 1 mkg, przyczem nie-
dobor tlenowy wynosi 348 cm3. Podczas pracy 540 mkg/min.
ilos¢ tlenu zuzytego maleje do 2,05 cm3/mkg, natomiast dtug
tlenowy wzrasta do 1051 cm3. Podczas pracy 720 mkg/min.,
ktéra zostata przerwana juz po 5 min., zuzycie O2 nieznacznie

Rys. 4. Wptyw obcigzenia na wielkos¢ wentylacji i liczbe oddechow.

Fig. 4. Uinfluence de la charge sur la uentilation et le nombre
d’inspirations.

rozni sie od wartosci poprzedniej (2,14 cm3), natomiast diug tle-
nowy wzrost do 1825 c¢m3 (tab. I1). Organizm dzieciecy pracuje
na cykloergomierzu przy duzem obcigzeniu matym stosunkowo
kosztem energetycznym biezgcym, ale z tak wielkim niedoborem
tlenowym, ze praca nie moze by¢ dtuzej kontynuowana. Przegla-
dajac wyniki, zamieszczone w tab. Il, daje sie zauwazy¢, ze ze
wzrostem obcigzenia przy statym rytmie pracy, catkowita nad-
wyzka tlenu na prace, w poréwnaniu z zapotrzebowaniem orga-
nizmu jest niewielka, wskutek czego diug tlenowy znacznie sie
powieksza. Osobnik R. W. wykonywa prace 630(1 mkg z tym
samym stopniem wydajnos$ci, co i 9000 mkg. (1,88, 1,89 cm3 02
na 1 mkg), ale z mniejszym niedoborem tlenowym o 139% i niz-
szym kosztem energetycznym o 42 %.
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Aby da¢ odpowiedz, ktéra z funkcyj organizmu ogranicza
zuzycie Oa, powodujac tak wysoki niedobor tlenowy, nalezy
zwréci¢ uwage na przebieg wentylacji i wykorzystanie tlenu
z powietrza wdechowego podczas pracy o zmiennem obcigzeniu
i statym rytmie.

Wentylacja oraz czestotliwo$é¢ oddechow wzrasta wraz
z powiekszeniem obcigzenia do pewnej goérnej granicy, ktorg
pierwsza z wymienionych zmiennych osigga przy obcigzeniu
2,25 kg, druga natomiast przy obcigzeniu 1,5 kg. Czestotliwos¢
oddechéw, jak wida¢ z rys. 4 i tab. IV, osigga swag krancowg
warto$¢ (55 na min.) znacznie wczes$niej i dalszy wzrost wentyla-
cji do maksymalnej wartosci 47,8 I/min. zostaje wywotany przez
odpowiednie pogtebienie poszczeg6lnych ruchéw oddechowych.

Wobec tego, ze zuzycie tlenu na 1 mkg u tego samego o0sob-
nika osigga swa krancowga warto$s¢ juz przy obcigzeniu mniej-
szem (1,75 kg), nalezy zaznaczy¢, ze wentylacja nie ogranicza
stopnia zuzycia tlenu, wprawdzie réwniez zmierza do pewnej sta-
tej wartos$ci, ale osiaga jg przy obcigzeniu znacznie wiekszenr,
niz zuzycie tlenu.

Wyniki wyzej omawianego wzrostu wentylacji ptuc i licz-
by oddechow dotyczg 10-ej min. pracy (tab. 1V), albowiem w nie-
ktorych wypadkach, wskutek silnego wzrostu obcigzenia, pro-
cesy oddechowe, nie osiggnawszy stanu rownowagi, wzrastajg
az do konca pracy.

Stopien wyzyskania tlenu z powietrza, przeptywajacego
przez ptuca, nie zmienia sie pod wptywem wzrostu obcigzenia.
Jak wida¢ z protok6téw badan (tab. IX), osobnik K. J. podczas
pracy 360 mkg/min. (obcigzenie 1 kg), posiada wartos¢ dla
ilorazu 02/ 1 went. — 38 cm3, podczas pracy 540 mkg/min.
(obcigzenie — 1,5 kg) — 36 cm3, a przy dalszym wzroscie ob-
cigzenia, warto$¢ ilorazu waha sie w granicach 36 — 40 cm8.
Wysoki niedobdr tlenowy zostaje zatem przypuszczalnie wywo-
tany stabem wyzyskaniem tlenu z powietrza przeptywajgcego
przez ptuca.

Reasumujac wyniki doswiadczen nad wydajnoscig pracy
pod wptywem zmiany obcigzenia, dochodzimy do wniosku, ze
w miare wzrostu obcigzenia zuzycie tlenu na 1 mkg maleje do
pewnego minimum, statego dla wszystkich badanych, po ktére-
go przekroczeniu pozostaje bez zmiany niezaleznie od dalszego
wzrostu obcigzenia.
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TAB. V.
Wptyw obcigzenia na wielko$¢ wentylacji i liczbe oddechdw.
L’influence de la charge sur la uentilation et sur le nombre
d’inspirations.

Obciagzenie
cngfge 0.50 1.00 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50 3.00
kg’
, = cC .
ﬁéu‘j—.oﬁ%ﬁgo Pok o
>> * 1-
B g gy s = Wy 0e § oo
@_i' 6612 e de .. LY E(A)-E.E g 5% ar o5 OQ_% £ "
sS i p i 85 ff a1 & se Oe fip
To  pskd og nS G A ot BR 22 K& U $B w §0 L R
WK O Tk te HHki jsig ™5 2n
min  l/min I/min I/min I/min I/min I/min I/min 1/min
Spoczynek g gg 15 598 18 5.99 20 6.98 20 6.90 23 6.39 21 570 20 521 19

Repos

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
Y 8- 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 —
W 6 - 72019 36 36.24 46 39.34 51 39.29 51 4552 50 48.28 54 46.76 52 - —
7— 821.54 38 35.61 46 40.50 51 39.12 50 44.80 48 49.62 56 49.78 55 — —
8 - 921.54 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 _ _

Minimum zuzytego tlenu stwierdzono w wiekszos$ci przy-
padkéw przy obcigzeniu 1,5 kg (praca 540 mkg/min.). Przy dal-
szym wzroscie obcigzenia organizm pracuje kosztem rosngcego
wciaz dtugu tlenowego, ktory zostaje wyrownywany podczas wy-
poczynku.

Stwierdzony wysoki niedobdr tlenowy jest prawdopodob-
nie bezposredniem nastepstwem niemozliwosci lepszego wyzy-
skania tlenu z powietrza, przeptywajacego przez ptuca organiz-
mu pracujacego.

2. Wptyw rytmu pracy na jej wydajnos¢.

Jako nastepne zagadnienie rozpatrywaliSmy w badaniach
niniejszych zalezno$¢ miedzy rytmem pracy, a jej wydajnoscia.
Punktem wyjsciowym do nizej przedstawionych dos$wiad-
czeh byta praca 540 mkg/min. przy 60 obr./min. Z orjentacyj-
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nych doswiadczen wynikato bowiem, ze przy tym rytmie osoby
badane osiggajg przy odpowiedniem obcigzeniu (1,5 kg) staty
i prawie jednakowy wspotczynnik pracy pozytecznej. Przyjmu-
jac 60 obr./min. jako szybko$¢ wyjsciowa, powiekszalismy kazda
nastepng o 20 obr./min., przyczem zmniejszano jednoczes$nie ob-
cigzenie (1,50, 1,125, 0,90 kg), celem utrzymania wymiaru pra-
cy na statym poziomie (540 mkg/min.). Wyniki badahn ze zmien-
ng szybkos$cig zamieszczone sg w tab. V.

TAB. V.
Wptyw rytmu pracy na jej wydajno$é przy statem natezeniu
wysitku (540 mkg/min).
L’influence dii rythme sur le rendement pendant le trauail cl’in-
tensite constante (5-W mkg par minute).

Osobnik —sujet A Z K. J. li. W.
5»% arrs @%ﬁ
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g8 o S fi s 0-
: | AL 08 & s
22 B 10300 n .od” ﬁ so %§ d g A
Fihf pigos i e i 8l S0 R0
5e gz 4P peoe BP @ 1 0c o @ Agol BY
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‘ngfolilﬁﬁ A'ESS 2 « ~ @3 0 bo «
g€ x°* fERi ¥y 2% P NE 5l o« W
bl LS5 «© % 5 § (0| d ki
0 32836~ 3e NS et OtascNO&s O~ so
kg g cm3 cm3 cm3 % cm3 cm3 cm3 cm3 cm3 cm3 %
1.50 60 2700 4927 765 1.82 25.59 — - - _ -
iv vy 5400 — - — — 11108 105.1 2.05 22.70 11604 759 2.15 21.78
1.125 80 2700 5718 1075 2.10 22.49 - —  — - 7210 1310 2.67 17.43
w » 2916 — - - - 8252 1731 2.83 16.44 — - - -
0.90 100 2700 6138 987 2.27 20.59 — - - - 8703 2050 3.22 14.51
v , 1080 — — _ _ 3188 1176 2.95 15.79 _ _ _ _

Blizsza analiza rezultatow wykazuje, ze wydajnos$¢ pracy,
ktorej miernikiem jest zuzycie O2 na 1 mkg, maleje réwnolegle
ze wzrostem szybkosSci. Spotykamy sie wiec ze zjawiskiem od-
wrotnem, niz podczas pracy o zmiennem obcigzeniu i statej szyb-
kosci. Na rys. 3 krzywa zuzycia tlenu na jednostke pracy maleje
pod wptywem wzrostu obcigzenia, natomiast na rys. 5 analogicz-
na krzywa wznosi sie w gore. Wzrost zuzycia tlenu na jednostke
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pracy pod wptywem przy$pieszonego rytmu jest zjawiskiem po-
wtarzajgcem sie u wszystkich badanych, pomimo ze intensyw-
nos¢ wysitku przy kazdej szybko$ci jest stata. U trzech bada-
nych zuzycie tlenu na 1 mkg wzrasta o 25— 50% w miare
zwiekszenia rytmu pracy z 60 obr./min. na 100 obr./min.

60 80 100

NOBRE CETOLRSPARTIU

Rys. 5. Wptyw szybkos$ci pracy o statem natezeniu (540 mkg/min.)
na zuzycie O

Fig. 5. Vinfluence cle la uilesse de trauail d’intensite constante
(6i0 mky par minute) sur la consommation d’oxygene.

W toku dosSwiadczen zanotowano réwniez, ze czas trwania
pracy przy zwiekszonym rytmie musi by¢ znacznie krétszy, niz
podczas pracy o zwiekszonem obcigzeniu. Osoby badane, ktére
wykonywaty prace 720 mkg/min. z szybkosécig 60 obr./min. przez
10 min., a 540 mkg/min. nawet przez 15 min., przy szybkosci
80 obr./min. musiaty prace przerwa¢ po 5 min., a przy 100
obr./min. po 2 min. (tab. V).

Wobec powyzszego nalezy przyja¢, ze maksymalna ilo$¢
pracy przy najmniejszem zuzyciu tlenu moze by¢ wykonywana
w warunkach powiekszenia obcigzenia, a nie szybkos$ci. Osob-
nik R. W. wykonywa prace 5400 mkg z szybkos$cig 60 obr./min.,
zuzywajac 2,15 cm® tlenu na 1 mkg, natomiast z szybkoS$cig
100 obr. wykonywa 2700 mkg, przyczem zuzywa 3,22 cm3 Os
na 1 mkg.

Zuzycie tlenu na jednostke pracy zwieksza sie wraz ze
wzrostem rytmu, nalezy wiec przypuszczaé, ze catkowity koszt
pracy o statem natezeniu, ale w roznem tempie wykonywanej,
jest zmienny. Istotnie, przeglagdajgc wyniki zamieszczone
w tab. V, wida¢, ze osobnik K. J. wykonywa prace 2700 mkg
przy szybkosci 80 obr./min. kosztem 7210 cm® Os, natomiast
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przy rytmie 100 obr./min. zuzywa 8703 cm3 O2. Ze wzrostem
szybkosci o 25% koszt pracy u danego osobnika zwieksza sie
0 21%.

Niezaleznie od tego, ze praca o statem natezeniu i zmien-
itym rytmie zostaje wykonywana z ré6znym wydatkiem energe-
tycznym, wywotuje jednoczes$nie niejednakowej wysokos$ci nie-
dobér tlenowy.

Osobnik K. J. podczas wysitku 540 mkg/min. z szybkoscig
60 obr./min. ujawnia diug tlenowy wysokos$ci 754 cm3, natomiast
te sama prace przy rytmie 100 obr./min. wykonywa z niedobo-
rem tlenowym réwnym 2050 cm3 (tab. V). Szybko$¢ pracy wy-
konywanej wzrosta o 66%, dtug tlenowy o 170%.

Wzrost diugu tlenowego przy jednoczesnem zwiekszeniu
catkowitego kosztu pracy, podczas wysitkow o statej wielkosci
lrosngcym rytmie, stwierdziliSmy 11 wszystkich badanych, kt6-
rzy miedzy sobg wykazujg do$¢ duze réznice natury indywidual-
nej. Wytamuje sie z pod tej reguty osobnik A. L., ktéry rowniez
pracuje wiekszym kosztem energetycznym i diugiem tlenowym
przy zmianie szybkosci z 60 obr./min., natomiast przy 100
obr./min. wykazuje niedob6r tlenowy, zmniejszony o 8%. Zja-
wisko lekkiego zmniejszenia sie niedoboru tlenowego pozostaje,
przypuszczalnie, w S$cistym zwigzku z lepszym stanem uspraw-
nienia fizycznego danego osobnika, ktdry wyréznia sie pod tym
wzgledem z pos$réd reszty badanych.

Zuzycie tlenu na 1 mkg podczas pracy 540 mkg/min. waha
sie u wiekszosci badanych w granicach 1,99 — 2,06, A. L. nato-
miast zuzywa tylko 1,82 cm3na 1 mkg. Przy zwiekszonej szybko-
§ci — 100 obr./min. osoby badane zuzywajg 2,95 — 3,22 cm3 na
1 mkg, A. L. natomiast zuzywa tylko 2,27 om3 na 1 mkg.

Podczas pracy o statym rytmie i zmiennem obcigzeniu za-
notowany wysoki niedobd6r tlenowy pozostawal w zwiazku ze
stopniem wyzyskania tlenu z powietrza przeptywajacego przez
ptuca.

Chcac da¢ odpowiedz, czy wysoki diug tlenowy podczas
pracy o niezmiennem natezeniu i zwiekszajagcym sie rytmie jest
rdwniez uwarunkowany niedostatecznem wyzyskaniem tlenu
z powietrza wdechowego, lub tez niedostatecznym stopniem hy-
perwentylacji (ktéra po osiggnieciu swej maksymalnej wartos$ci
nie zwieksza sie pomimo, ze zapotrzebowanie na tlen wzrasta



3U A. Perlberg Nr. 3

rownolegle ze zwigkszeniem tempa pracy), nalezy przedewszyst-

kiem zwr6ci¢ uwage na przebieg wentylacji i rytmu odde-
chowego.

TAB. VI.
W ptyw szybkosci pracy na wielko$¢ wentylacji i liczbe oddechow.

Uinfluence de la uitesse du trauail sur la uentilation et le nom-
bre d’inspirations.

Liczba obrotéw na min.

Nombre de tours par 60 80 100
minute
Stan or- Wielkos¢ Liczba  Wielko$¢ Liczba  Wielko$¢  Liczba
ganizmu Czas wentyl. oddechow wentyl. oddechéw wentyl. oddechéw
Ventila- Nombre Ventila- Nombre Ventila- Nombre
Etat de Temps iion d'inspira- tion d'inspira- tion d?inspira-
Vorganisme min Imin tions kmin tions I/min tions
i Spoczynek—Repos 5.99 20 6.13 18 5.81 16
0 — 1 19.67 36 21.90 41 27.56 49
1 — 2 32.63 39 37.55 48 45.34 54
. 2 — 3 34.87 45 41.39 49 48.01 55
Travail
3 — 4 36.65 47 43.54 52 49.78 55
4 — 5 36.92 48 43.36 53 49.34 56

Wyniki, zamieszczone w tab. VI (R. W.) wykazujg, ze
w 4-ej minucie pracy przy zmianie szybko$ci pracy a 60 obr./min.
na 100 obr./min. wentylacja wzrasta o 36%, liczbha oddechdéw
0 17%. Rozpatrujemy wyniki z minuty 4-ej, albowiem u danego
osobnika stwierdzono juz po 3-ch min. niezaleznie od tempa pra-
cy, zupetng rownowage funkcjonalng (,steady-state”). Wenty-
lacja wzrasta wiec wraz ze zwiekszeniem rytmu pracy, przyczem
wzmozenie jej jest nastepstwem pogiebienia poszczeg6lnych od-
dechéw, a nie wzrostu ich czestotliwosci.

Wytwarzajg sie wiec wobec powyzszego warunki, w kto-
rych stopien wyzyskania tlenu powinien napozdr sie powiekszy¢
wraz ze wzrostem gtebokoséci oddechéow. Zauwazono jednak zja-
wisko wrecz przeciwne, iloraz Oacm3l litr. went., we wszystkich
doswiadczeniach przeprowadzonych na osobniku R. W. ze
zmienng szybkoscig, wykazuje nawet tendencje do lekkich spad-
koéw. Podczas pracy, wykonywanej z szybko$cig 60 obr./min..ilo-
raz 02 cmdl litr went. rdwna sie 37, przy szybkosci 80 obr./min.
nieznacznie wzrasta do 38, natomiast przy 100 obr./min. ma-
leje do 35.
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Wahania stopnia wyzyskania tlenu z powietrza wdechowe-
go sa tak nieznaczne, ze mozna przyja¢ za stalg warto$¢ 35 —
38 cm3¥l 1 went. niezmieniajgcg sie zaleznie od rytmu pracy.
Nalezy sadzi¢, ze, podobnie jak przy zmianie obcigzenia, niedo-
bor tlenowy przy wzroscie rytmu pracy i statem jej natezeniu,
zostaje wywotany niemozliwos$cig lepszego wyzyskania tlenu
z powietrza, przeptywajgcego przez ptuca.

Reasumujac wyniki doswiadczehn nad wydajnoscig pracy
o statem natezeniu i zmiennym rytmie, dochodzimy do wniosku,
ze wspdiczynnik pracy pozytecznej maleje wraz ze wzrostem
tempa pracy. Maksymalng ilos¢ pracy fizycznej, przy najbar-
dziej ekonomicznem zuzyciu tlenu na 1 mkg z najwiekszym za-
notowanym ditugiem tlenowym, organizm wykonywuje w warun-
kach powiekszenia obcigzenia, a nie szybkosci. Stwierdzono row-
niez, ze niedobdr tlenowy, z jakim organizm pracuje, osigga wyz-
sze wartos$ci przy zwiekszeniu szybkos$ci, a nie obcigzenia. Naj-
wiekszy diug tlenowy ponad 2000 cm3 zanotowano u badanych
przy obcigzeniu 3 kg i szybkos$ci 00 obr./min., czyli podczas pra-
cy 900 mkg/min. oraz przy obcigzeniu 1,5 kg i 100 obr./min.,
a wiec podczas pracy znacznie mniejszej — 540 mkg/min., ale
jednoczes$nie szybszej.

3. Wplyw czasu trwania pracy na jej wydajnosc.

Wobec zupeinej rozhieznosci pogladéw (Simonson, Han-
sen, Crowden) co do wptywu czasu trwania pracy na jej wy-
dajnos$¢, postanowilismy przesledzi¢ te zjawiska u dzieci. W tym
celu przeprowadziliSmy 9 doswiadczen na 3-ch osobnikach przy
zmiennem obcigzeniu, przyczem rytm pracy (60 obr./min.) oraz
czas jej trwania byt staty (15 min.).

W niniejszej serji badan okre$lono wydajno$¢ pracy zgod-
nie z Hillem przez uwzglednienie nadwyzki zuzytego tlenu
w okresie rownowagi (,steady-state”), mieliSmy przeto moznosé
oznaczenia stopnia zuzycia tlenu na 1 mkg w ro6znych okresach
pracy. OgraniczyliSmy sie do dwukrotnego badania stanu wy-
dajnosci, w okresie przypuszczalnej réwnowagi funkcjonalnej
(,steady-state”) organizmu pracujgcego (min. 5—10), oraz
w okresie pézniejszym, od min. 10-ej do 15-ej.
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TAB, VII.
Wplyw czasu trwania pracy na jej wydajnos¢.
L’influence de la duree du trauail sur son rendement.

Osobnik — sujet B. G. M.
Intensyw- Czas trwa- Wydaj- Wydaj- Wydaj-
no$¢ pracy nia pracy no$¢ pracy no$¢ pracy no$¢ pracy
Intensite Duree du  gcal/mkg Rendement gcal/mkg Rendement gcal/mkg Rendement
du trauail travail du travail du traeail dn travail
mkg/min min % %

180 0—10 15.01 15.67 27.75 8.56 15.42 15.23

10-15 14.96 15.70 20.19 11.63 13.95 16.84

360 0—10 11.82 19.88 12.51 18.79 10.49 22.40

10— 15 11.25 20.89 13.09 17.95 9.47 24.81
540 0—10  10.07 23.34 10.00 23.50 9.77 24.05
10—15 11.10 21.17 9.92 23.69 9.75 24.10

Analiza wynikéw zamieszczonych w tab. VII wykazuje,
ze w 7 przypadkach na 9 badanych, wydajnos$¢ pracy zwieksza
sie nawet 0 3,07% z przedtuzeniem czasu jej trwania do 15 min.
Polepszenie wydajnosci pracy wystepuje podczas wysitkow
umiarkowanych (180, 360 mkg/min.) podczas intensywnych
(540 mkg/min.) ujawnia u jednego z badanych pogorszenie,
u drugich za$ nieznaczny tylko wzrost.

Spadek wydajnosci o 2,17% w okresie 10'— 15' podczas
pracy 540 mkg oraz minimalne zmiany w kierunku wzrostu
(0,056 — 0,19) u reszty badanych pozwala sadzi¢, ze wytgcznie
przedtuzenie czasu trwania wysitkbw umiarkowanych wywo-
tuje wzrost wspétczynnika pracy pozytecznej. Brak dosdwiad-
czen, podczas ktorych wielko$¢ wysitku przekraczataby 540
mkg/min., nie pozwala nam twierdzi¢, kaze jednak przypuszczac,
ze osobnicy G. i M. podobnie jak B. pracowatyby ze zmniejszo-
ng wydajnoscig przy przedifuzaniu czasu trwania wysitku o na-
tezeniu przekraczajagcem 540 mkg/min.

Istnieje prawdopodobnie pewna maksymalna wielko$¢ wy-
sitku, przed osiggnieciem ktérego wydajno$¢ polepsza sie w poz-
niejszym okresie (10' — 15') pracy. Podczas pracy o natezeniu,
przekraczajgcem owe maksymum, wydajno$sé maleje w przy-
padku gdy praca trwa dtuzej niz 10 min. U badanego B. ten
maksymalny wysitek, podczas ktérego diuzszy czas trwania pra-
cy pogarsza wydajnos$é, jest 540 mkg/min., u badanych G. i M.
najwiekszy wysitek lezy prawdopodobnie ponad 540 mkg/min.



Nr. 3 Wydajno$¢ pracy u dzieci

Sprawa powyzsza daje sie odwroci¢ w tem mianowicie zna-
czeniu, ze zamiast jakiego$ krancowego wysitku mozna przyjac
istnienie maksymalnej wydajnosci, charakterystycznej dla da-
nej osoby. Nalezatoby woéwczas powiedzie¢, Zze organizm po-
wieksza swo6j wspotczynnik pracy pozytecznej zaleznie od cza-
su trwania wysitku jedynie w przypadku, gdy nie osiggnat swej
maksymalnej wydajno$ci. Z chwala osiggniecia granicy swojej
wydajnosci, przedtuzenie czasu trw#ania pracy pogarsza wspot-
czynnik pracy pozytecznej.

Wyniki zamieszczone w tab. VII wskazujg, ze maksymalna
wydajnos$¢ w7naszych badaniach zostata osiggnieta podczas pra-
cy 540 mkg/min. (obcigzenie 1,5 kg, szybko$¢ — 60 obr./min.)
i warto$¢ jej waha sie w granicach 23,34-—24,10%.

Reasumujgac wyniki wkzej omawiane dochodzimy do wnio-
sku, ze poczatkowy okres wykonywania pracy umiarkowanej
(180 — 540 mkg/min.) w poréwnaniu z okresem pdZniejszym
(10°— 15°) odznacza sie w/wiekszosci przypadkow wydajnoscia,
zmniejszajaca sie nawet o 3,07%.

DYSKUSJ A

W badaniach nad wymiang oddechow?® podczas pracy fi-
zycznej u dziecka, wytaniajg sie dwa zasadnicze zagadnienia:
wgdolnos$¢ fizjologiczna organizmu jako catosci, oraz jego efek-
tywma wydajno$¢ pracy. Spraw tych nie nalezy ze sobg identy-
fikowa¢, albowiem, jak nizej postaramy sie wykaza¢, nie sa
one réwnorzedne w stosunku do organizmu pracujacego. Zaj-
miemy sie przedew®dzystkiem sprawg wydajnosci pracy, ktora
daje sie ujg¢ liczbowo drogg eksperymentalng, zagadnienie wy-
dolnosci fizjologicznej organizmu zostawimy do omowienia.

Blizsza analiza rezultatdw7 badah skierowuje uwrage prze-
dewszystkiem na wspétczynnik pracy pozytecznej podczas pracy
na cykloergomierzu ze zmiennem obcigzeniem przy statej szyb-
kosci. Zanotowano przytem, ze zuzycie tlenu na jednostke pra-
cy poczatkowo maleje przy przejSciu od obcigzenia lekkiego do
wiekszego, osigga pewne minimum, poczem pozostaje na statym
poziomie niezaleznie od dalszego wzrostu obcigzenia. Wynika
stad, ze organizm przy zachow7niu statej szybkosci wykonywa
prace umiarkowang z wiekszg wydajnoscig niz bardzo lekka.
W miare ciggtego wzrostu natezenia wysitku organizm osigga
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maksymum swej wydajnos$ci, ktore nie zmienia swej wartosci
nawet podczas pracy bardziej intensywnej.

Cathcart, Atzler, Herbst, Lehmann i Muller réwniez stwier-
dzili dodatni wptyw wzrostu obcigzenia na wydajnos$é pracy
wykonywanej na cykloergomierzu ze stalym rytmem, ale jed-
nocze$nie zauwazyli pogorszenie sie wydajnos$ci przy dalszym
wzroscie obcigzenia.

Furusawa i Mc. Donald podczas pracy konczyn gornych
oraz Dickinson podczas pracy na cykloergomierzu, wykonywa-
nej ze statym rytmem, nie zauwazyli zadnego wplywu obcig-
zenia na wielko$¢ wspoétczynnika pracy pozytecznej.

Wyniki nasze czesciowo potwierdzajg rezultaty badan
Atzlera, Herbsta, Lehmana i Mullera, czeSciowo za$ zgadzaja sie
z analogicznemi danemi innych autoréw wyzej wymienionych.
Dickinson zanotowata statg wydajnos¢ 20,6—22% (2,07—2,25
cm302na 1 mkg) u oséb pracujgcych z szybkoscig 33 obr./min.
przy roznem obcigzeniu 1,15 — 7,2 kg. Dla naszych badanych,
poczawszy dopiero od pewnego obcigzenia (1,5 — 1,75), zuzycie
tlenu na 1 mkg, niezaleznie od dalszego obcigzenia, wynosi stale
1,99 — 2,15 cm3 co odpowiada 21,78 — 24,05% wydajnosci.

Wobec powyzszego stwierdzamy, w przeciwienstwie do
wnioskow Furusawy i Mc. Donalda, istnienie pewnego optymal-
nego obcigzenia (1,5 — 1,75 kg), przy ktérem zostaje osiggnie-
ta przez wszystkich badanych maksymalna i jednakowa wy-
dajnos$¢ pracy.

To optymalne obcigzenie jest jednak znacznie mniejsze od
tego (2,5 kg), przy ktérem organizm moze w dalszym ciggu
pracowa¢ z osiggnietag poprzednio maksymalng wydajnoscig.
Zachodzi pytanie, jakie warunki sg bardziej korzystne, czy praca
(na cykloergomierzu) przy obcigzneui 0,25 — 1,75 kg, kiedy ma
miejsce ciggty wzrost wspdtczynnika pracy pozytecznej, czy tez
przy obcigzeniu wiekszem (1,5 f%“3 kg), gdy wspoétczynnik pra-
cy pozytecznej po osiggnieciu swego maksymum zachowuje
statg warto$¢. Sadzac po ilosci tlenu zuzytego nalezatoby po-
wiedzie¢, ze podczas pracy lekkiej organizm prowadzi gospodar-
ke nieekonomiczng, koordynacja ruchéw jest niedbata .angazo-
wane sg mies$nie pomocnicze, zbyteczne do wykonywania danej
pracy .wskutek czego koszt pracy sie zwieksza i tem samem wy-
dajno$¢ sie pogarsza. Natomiast podczas wysitkow bardziej in-
tensywnych zachodzi S$ciste wspoétdziatanie uktadu nerwowego
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z procesami os$rodka oddechowego i krgzenia krwi, nastepuje
lepsza koordynacja ruchéw, pracujg jedynie mieéSnie konieczne
do pokonywania oporu zewnetrznego i w rezultacie czego zuzycie
tlenu na jednostke pracy, ktéra w sumie bardzo wzrosta, jest
mniejsze. Z punktu widzenia praktycznego i korzystnego dla
rezultatow samej pracy zdaje sie by¢ stan, w ktérym organizm
wykonywuje coraz wieksze wysitki przy mniejszem zuzyciu tle-
nu. Warunki te sg natomiast mniej korzystne dla organizmu
jako catosci. Zupeine potwierdzenie powyzszego znajdujemy,
rozpatrujgc czas trwania pracy o statym rytmie, zaleznie od
obcigzenia, oraz niedobor tlenowy, z jakim organizm prace wy-
konywuje. Praca przy obciagzeniu wzrastajagcem do 1,5 — 1,75 kg
zostaje wykonywana w ciagu 10— 15 miii. z niedoborem tleno-
wym 745 — 1051 cm3. Natomiast przy wzro$cie obcigzenia do
3 kg praca musi by¢ przerwana juz po 5 min., przyczem nie-
dobor tlenowy wzrasta do 1824 — 2027 cm3. Nalezy sadzié, ze
gdyby organizm wykonywat prace o duzem obcigzeniu ze
zwiekszong iloscig tlenu na 1 mkg, wydajnos$¢ bytaby wpraw-
dzie mniejsza, ale praca mogtaby by¢. w dalszym ciggu konty-
nuowana.

Mozliwos$¢ istnienia pewnej luksusowej gospodarki zacho-
dzi wiec wylgcznie podczas wysitkéw b. lekkich (90 — 180
mkg/min.), gdy diug tlenowy jest stosunkowo niski, ale w mia-
re jak zuzycie tlenu, niezaleznie od dalszego wzrostu obcigze-
nia, pozostaje na statym poziomie, obserwujemy jednoczes$nie
intensywny wzrost niedoboru tlenowego. Przy przejsciu wiec
do wiekszego obcigzenia, ktére nie wywiera juz zadnego wpty-
wu na wspoétczynnik pracy pozytecznej, ewentualno$é nieeko-
nomicznego zuzycia tlenu zostaje wykluczona. Nie moze bowiem
mie¢ miejsce nadmierne zuzycie tlenu, skoro jednocze$nie orga-
nizm pracuje z coraz wiekszym niedoborem tlenowym.

Zachodzi pytanie, jakie funkcje organizmu ograniczajg
zuzycie tlenu, wywotujgc duzy niedobdr tlenowy, uniemozli-
wiajagcy dituzszy czas pracy. Istniejg trzy mozliwosSci:

1. Wentylacja nie moze przekroczy¢ swego maksymalnego
poziomu, a wobec wielkiego zapotrzebowania organizmu na
tlen, zaopatrzenie tlenowe jest niedostateczne.

2. Dyfuzja tlenu przez powierzchnie pecherzykow ptuc-
nych do naczyn krwionosnych osiggneta swg warto$¢ maksy-
malng.
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3. Objeto$¢ minutowa serca doszta do swej gdrnej gre
cy. Co sie tyczy warunku pierwszego, spotykamy sie w bada-
niach niniejszych ze zjawiskiem niejednokrotnie zanotowanem
u dorostych, ze ze wzrostem obcigzenia zwieksza sie zapotrze-
bowanie na tlen, zuzycie tlenu osigga swag warto$¢ maksymalng
i pomimo dalszego wzrostu wentylacji nie powieksza sie.

Teza druga — dyfuzja tlenu uwarunkowana wielkos$cig
powierzchni ptuc — byta przez diugi czas broniona przez Him-
wicha, Barra i Loebella (23, '27). Przeciwstawiajg sie jej Zuntz,
Loewy i Oppenheimer ('26), ktorzy wykazujg liczbowo, ze ilo$¢
tlenu dyfundujgcego przez S$cianki pecherzykéw ptucnych prze-
wyzsza jego maksymalne zuzycie.

Pozostaje mozliwo$¢ trzecia, broniona przez Hilla, ktéry
twierdzi, ze ilo$¢ tlenu dyfundujgcego w pecherzykach ptucnych
zalezy wytacznie od ilosci krwi, ktOora serce moze przepompo-
wa¢ na jednostke czasu przez kapilary ptucne. Maksymalne zu-
zycie tlenu, jakie organizm osigga, jest wiec zalezne od objetosci
minutowej serca.

Przypuszczalnie z tego wtasnie powodu wykorzystanie tle-
nu z powietrza przeptywajacego przez ptuca, jak wykazujg war-
tosci obliczone z danych zamieszczonych w protokotach badan,
nie zmienia sie ze wzrostem obcigzenia i waha sie w granicach
36—40 cm3l 1 went. (osobnik K. J.).

Wobec tego, ze zuzycie tlenu na 1 mkg osigga statg war-
tos¢, niezaleznie od wzrostu obcigzenia, a tem samem od inten-
sywnos$ci pracy, zachodzi pytanie o znaczeniu praktycznem, czy
wspoOtczynnik pracy mechanicznej moze by¢ miernikiem wydol-
nosci fizjologicznej organizmu.

Atzler ('28) i Fischer ('31) wykazali, ze usprawnienie fi-
zyczne organizmu oraz zdolno$¢ wykonywania duzych wysit-
kow idzie w parze z wydajno$cig jego pracy. Autorzy stwier-
dzili, ze najwieksza ilos¢ pracy zostaje wykonywana przez orga-
nizm z chwilg osiggniecia maksymalnej wydajnosci. Zanotowa-
na przez nas stata warto$¢ wspotczynnika pracy pozytecznej,
niezalezna od wzrostu obcigzenia, kaze przypuszczaé, ze po-
wyzsze twierdzenie nie jest zupetnie stuszne. Praca 630 mkg/min.
zostaje wykonywana przy wspotczynniku 20,87% w ciggu
10 min., praca 720 mkg/min. przy wydajnosci 22,08% zostaje
przerwana juz po 5 min. (tab. Il). Zachodzi wiec zjawisko od-
wrotne, niz zauwazyt Atzler. Praca wieksza (6300 mkg) zosta-
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je wykonywana z gorsza wydajnos$cig niz praca znacznie mniej-
sza (3600 mkg).

Istnieje mozliwo$é, ze rozbiezno$é naszych rezultatow
z analogicznemi danemi Aizlera wynika z powodu niejednolite-
go materjatu badawczego. Znajdujemy jednak zupeine potwier-
dzenie naszych rezultatow w badaniach Simonson’a i Sirkin’y
('33), ktérzy rowniez nie zanotowali zgodnos$ci miedzy maksy-
mum pracy wykonywanej a optimum jej wydajnosci.

Udato sie nam natomiast zgodnie z Fischerem zauwazy¢,
ze najwieksza ilo$¢ pracy zostaje wykonywana przy najwyzszym
wspoOtczynniku pracy pozytecznej podczas wysitku o zmiennym
rytmie i statem natezeniu. Maksymum pracy 5400 mkg zostaje
wykonywane z szybko$cig 60 obr./min. i najwiekszej wydajno-
§ci (22,70% — 21,78%), przy szybkos$ci 100 obr./min. zostaje
wykonywana najmniejsza ilos¢ pracy (2700 — 1080 mkg) z gor-
szg znacznie wydajno$cig (15,79 — 14,51%).

Jako nastepne zagadnienie rozpatrywaliSmy w badaniach
niniejszych wptyw rytmu pracy przy stalem jej natezeniu na
wspotczynnik pracy pozytecznej. Benedict i Cathcart przyjeli
jako optymalng szybko$¢ 70 obr./min., Hansen — 55, a Dickin-
son — 33 obr./min. Autorka ta stwierdzita podczas pracy z szyb-
koscig 33 obrjmin. niezaleznie od wielkosci obcigzenia statg
wydajnos$¢ 20,6 — 22%.

W naszych badaniach zanotowano nieco wyzszy wspot-
czynnik pracy pozytecznej 22,70 — 24,76% dla wszystkich ba-
danych podczas pracy z szybko$cig 60 obr./min. przy obcigzeniu
1,5 — 1,75 kg. Prawdopodobnie organizm dzieciecy pracuje
z tg sama wydajnoscig co i dorosty przy szybkos$ci prawie 2 ra-
zy zwiekszonej. O ile jednak uwzglednimy zmienno$¢ obcigze-
nia, ktéra w naszych dosSwiadczeniach, w przeciwieAstwie do
badan Dickinsona, ma wptyw na wydajnos$é, widzimy, ze przy
jednakowym wspoétczynniku pracy pozytecznej i szybkosci 2 ra-
zy zwiekszonej, organizm dzieciecy wykonywuje w sumie znacz-
nie mniejszg prace niz dorosty.

Wobec powyzszego nalezy stwierdzi¢ zgodnie z Schmidt-
KehUem ('28), ze go6rna granica wydolnosci fizycznej wystepuje
u wszystkich badanych, niezaleznie od wieku, wagi wzrostu
i innych wtasnosci konstytucyjnych przy jednakowym stopniu
wydajnosci pracy. W badaniach niniejszych wykazalismy, ze
wydajnos$¢ pracy wysokos$ci 22,70 — 24,76% jest stata dla
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wszystkich badanych podczas wykonywania najwiekszych dla
nich wysitkéw. Dickinson stwierdzita prawie taki sam stopien
wydajnosci u dorostych, ktoérzy wykonywujg prace znacznie
wiekszg. Schmidt - Kehl rdwniez zauwazyt jednakowy wspot-
czynnik pracy pozytecznej u sportowcow i dzieci przy wykony-
waniu maksymalnych dla organizmu wysitkéw, przyczem dla
dzieci najwieksza ilos¢ pracy wynosi 200 mkg/min., dla spor-
towcow 1000 mkg/min. przy statej wydajnos$ci 7%. Warto$¢ ta
jest znacznie nizsza od tej, ktérg zanotowaliSmy w naszych ba-
daniach (22,70 — 24,76%) jak rowniez od wartosci stwierdzo-
nej przez Dickinsona u dorostych, przypuszczalnie dlatego, ze
stosowany byt inny rodzaj pracy (praca konczyn gdérnych
podnoszenie cigezaréw).

W badaniach niniejszych skala wysitkow, przy ktérych
osoby badane osiggaja jednakowy prawie wspdtczynnik pracy
pozytecznej, jest znacznie wieksza (720 — 900 mkg/min.) od
stosowanej przez Dickinsona i przez Schmidt - Kehla, — praw-
dopodobnie dzieki temu, Ze nasz materjat badawczy nieznacznie
réznit sie miedzy sobg przedewszystkiem wiekiem (12 — 14 lat).

Zanotowany najwyzszy wspdtczynnik pracy pozytecznej
przy szybko$ci 60 obr./min. maleje ze wzrostem rytmu pracy
pomimo, ze wielko$¢ jej zostaje niezmieniona. Nalezy przypusz-
cza¢, ze przyspieszone tempo pracy pogarsza znacznie koordy-
nacje ruchéw, angazuje caly szereg mie$ni pomocniczych do
wykonywania danej pracy, zuzycie 0 2na 1 mkg staje sie przeto
wieksze. Wiemy rowniez, ze poszczeg6lne ruchy zalezg nietylko
od wtasciwosci samego mies$nia i od zdolnosci pokonywania
wptywow dziatania mie$ni antagonistycznych, ale i od spraw-
nosci uktadu nerwowego. Przy duzej szybko$ci najwazniejszg
role odgrywa poczatkowa inerwacja mies$ni, nastepne ruchy od-
bywajg sie pod wptywem sity bezwtadnosci, ale szybkos$¢ 100
obr./min. przekracza najprawdopodobniej goérna granice moz-
liwego rytmu, wskutek czego zachodzi zaktdécenie skoordyno-
wanej akcji uktadu nerwowego z rytmem pracy mechanicznej.
Poszczegblne ruchy stajg sie chaotyczne i nierbwnomierne, co
Wpltywa w duzym stopniu na pogorszenie sie wydajnosci.

Ze zjawiskiem pogorszenia sie wydajnosci przy nierow-
nomiernym rytmie pracy spotykamy sie w literaturze dos$¢ cze-
sto. Zdjecia kinematograficzne zrobione na biegaczach potwier-
dzity wystepowanie obnizenia wspotczynnika pracy pozytecznej



Nr. 3 Wydajnos$¢ pracy u dzieci 353

u tych badanych, ktérzy podczas biegu niezdolni byli do utrzy-
mania réwnomiernego tempa. (Wacholder ’28).

Jako trzecie zagadnienie rozpatrywaliSmy wplyw czasu
trwania pracy na jej wydajnos¢ u dzieci. W mys$l badan do-
tychczasowych okres pracy dzielimy na poczatkowy (Vorperio-
de - the initial stage of work) i gtéwny (steady - state). Analo-
gicznie do procesdéw zuzycia tlenu, wydalania dwutlenku wegla
i wentylacji, ktére dopiero w okresie rownowagi funkcjonalnej
osiggaja wartosci state dla wielkosci danego wysitku, nalezy
oczekiwaé, ze i wspdtczynnik pracy pozytecznej osigga swa war-
tos¢ definitywng i charakterystyczng dla danego wysitku do-
piero po pewnym czasie. Istotnie, zgodnie z Simonsonem, stwier-
dziliSmy, ze przedtuzonemu okresowi pracy towarzyszy polep-
szenie sie wydajnosci. Simonson zanotowal nawet 4-krotny
wzrost wspétczynnika pracy pozytecznej w miare przedtuzania
czasu jej trwania od 0,5 do 6 — 10 min. Po uptywie tego czasu,
zdaniem autora, wydajno$¢ nie zmienia osiggnietej wartosci az
do chwili ukonczenia pracy. Zachodzi pytanie, czy okres ,steady-
state” dla wymienionych wyzej proces6w jest jednocze$nie sta-
nem réwnowagi pracy mechanicznej, w ktdérej stopien wydaj-
nosci utrzymuje sie na stalym poziomie. Nasze badania wyka-
zaty, ze w okresie od 10-ej min. pracy do 15-ej, w ktérym przy-
puszczalnie wszelkie procesy odbywajag sie zgodnie z wymogami
pracy zewnetrznej, wydajno$¢ zwieksza sie w poréwnaniu
z okresem 5 — 10' nawet o 3%. Zachodzi pewna rozbieznosé
z badaniami Simonsona, ktory stwierdzit staty poziom wydaj-
nosci po 10 min. pracy.

Nalezatoby przypuszcza¢, ze na wymieniong wyzej nie-
zgodno$¢ rezultatow wptywaja czynniki natury metodologicz-
nej. Simonson okreslat wydajnos$¢ pracy w catym szeregu do-
Swiadczen, ktorych czas trwania byt zmienny, przyczem odby-
waty sie w roznych dniach, lub tez nastepowaty tego samego
dnia jedne po drugich, po dtuzszym wypoczynku. W niniejszych
badaniach natomiast obserwowano kolejno r6zne okresy pracy
podczas dtugotrwatego doswiadczenia. Udato sie nam w ten spo-
s6b wyeliminowa¢ wplywy, ktdére moga kazdorazowo zmieniac
stopien wydajnos$ci nawet przy zachowaniu statego natezenia
pracy. Istnieje mozliwo$¢ druga, ze zgodnie z Simonsonem, na-
lezy przyjaé¢ dla osob dorostych krdtszy czas potrzebny do sta-
bilizacji wydajnos$ci, anizeli u dzieci.
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mum (47,8 litr./min., 55 oddechéw/min.), po osiggnieciu ktérego
pozostaje na statym poziomie pomimo dalszego wzrostu obcig-
zenia.

10. Zwiekszenie rytmu pracy (60-—100 obr./min.),
zachowaniu statego jej wymiaru wptywa w sposdb bardziej wi-
doczny na wzrost wentylacji ptuc i liczbe oddechéw niz odpo-

wiednia zmiana obcigzenia.

W tem miejscu sktadam gorace podziekowanie P. Doc,
Dr. W4t Missiuro, Kierownikowi Pracowni Fizjologicznej Wy-
chow? Fizycz. i Sportu, za wydatng pomoc i przychylne kierow?#
nictwo w pracy.
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(Z Laboratorjum Antropometrii Stosowanej Studium Wychowania Fizycznego
Uniwersytetu Poznanskiego. Kierownik Laboratorium Doc. Dr. K. Stoj‘anowski.
Dyrektor Studium Prof. Dr. 1i. Piasecki).

. Lange.

Z BADAN NAD ROZWOIJEM FIZYCZNYM MLODZIEZY

Inuestigations sur le deueloppement physigue de la jeunesse.
Whptyneto 20.V.1934.

L’auteur fit ses etudes sur 89 cadets incorpores durant les
annees de 1926— 1931, qui lui servirent comme objet de men-
surations. L’auteur s’appuyait sur la determination du type de
race de chaague individu, effectuee par K. Stojanowski d’apres le
systeme Czekanowski et aussi sur les mensurations anthropome-
trigues et les epreuves d’aptitude physigue gue les cadets subis-
saient deux a trois fois par an. Les mesures prises comprenaient:
la taille, le poids, le tour de poitrine en inspiration et en expira-
tion et leur difference, le tour de ceinture et enfin le spirometre
et le dynamometre. Les epreuves d’aptitude physigue compre-
naient: le saut en hauteur et en longueur, la course de 100 et
de 800 metres, le lancement de grenade et le grimper a la corde
lisse. L’auteur parvint aux resultats suivants: 1) la differencia-
tion de types de race apparatt d’une fagon marguante dans les
courbes de croissance dessinees d’apres les moyennes calculees
par classes semestrales. Le type dinarigue et subnordigue sont
les plus hauts. Le type nordigue et alpin presentent une taille
plutot moyenne; guant au type preslave, il presente la taille la
plus petite. 2) Au point de vue de croissance, les types: nordigue
et alpin restent en arriere jusqu’a leur 2t-eme annee. D’accord
avec lopinion des specialistes polonais et allemands, chez le ty-
pe nordigue entre Tage de 19 a 21 ans la croissance baisse vi-
siblement. Passe l’age de 21 ans, les types nordigue et alpin se
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rattrapent et croissent rapidement, tendant a parvenir au niveau
pareil aux types a haute taille. 3) Au total, Tauteur trouve entre
la 15-eme et la 16-eme annee le plus grand accroissement annuel
de la taille. 4) Le type subnordigue a la structure la plus irnpo-
sante d’apres les mesures anthropometrigues. Par contre, dans
les epreuves d’aptitude physigue, il est moins fort et la il n’obtient
que des resultats mediocres. 5) Le type dinarigue est en generat
de bonne structure physigue, mais il semble assez faible dans
les epreuves d’aptitude physigue. 6) Le type nordigue se pre-
sente comme etant le plus egal entre tous les autres. En gene-
rat il est partout bien, toutefois son niveau est au dessus de la
moyenne, aux epreuves d’aptitude il est pour la plupart tres
bien. 7) Le type preslave est moyen; la ou la force physigue est
decisive, il est bien, mais c’est surtout au grimper qu’il se pre-
sente le mieux. 8) Le type alpin n’a pas de caractere precis.
Dans certaines mesures et epreuves (par ex. le dynamometre)
il ne se presente pas bien, dans d’autres au contraire il est bien.
En general, ses resultats ne s’elevent pas au dessus de la moyen-
ne. 9) Les signes physigues de nieme gue les fonctions de Torga-
nisme subissent de grands et tres serieux changements en con-
nexion avec le type de race et avec la puberte. On doit donc (ce
que Stojanowski avait demontre anterieurement) tenir compte
de ces details, en parlant des generalisations telles que p. ex.
I’age physigue.

W STEP.

Materjatu do niniejszej pracy dostarczyty pomiary antro-
pometryczne i proby sprawnosci fizycznej kadetow V komp. Kor-
pusu Kadetow Nr. Il w Rawiczu, dokonanych w latach 1926 —
1931. Kadeci ci (89 osobnikéw), urodzeni w latach 1908 — 1913,
byli w ciggu ich bytnosci w Korpusie okresowo (przecietnie
2 — 3 razy do roku) badani, tak, ze miatem do dyspozycji wy-
niki badan i préb wszystkich kadetéw od czasu wstgpienia az
do ukoniczenia Korpusu; minimalne wahania co do ogdlnej licz-
by badan u poszczegélnych osobnikéw zostaty spowodowane cho-
robg, pézniejszem wstapieniem, wcze$niejszem zwolnieniem

it p.
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Okres$lenia typow rasowych poszczeg6lnych osobnikow do-
konat Stojanowski w dn. 22.1VV.1931 r. osobiscie, stawiajgc mi ta-
skawie catkowity materjat, tyczacy Korpusu Kadetéw (karty ba-
dan antropometrycznych oraz ksiege z wynikami badan i préb)
do dyspozycji. Okre$lenia rasowego dokonano na podstawie sy-
stematyki Czekanowskiegol), oraz z uwzglednieniem zastrzezen
K. Stojanowskiego 2), opublikowanych w pracy o doborach spo-
tecznych w Poznaniu.

SKLAD RASOWY BADANEJ KOMPANJI.

Podajgc ponizej tabele sktadu rasowego wszystkich (89)
badanych osobnikéw, zaznaczam, ze do nieokreslonych zaliczono
przedewszystkiem tych, u ktérych typ rasowy nie wystepowat
wyraznie (t. zn. mieszancéw), dlaczego tez odsetek nieokreslo-
nych jest stosunkowo duzy.

TABLICA |
Sktad rasowy korpusu kadetéw7 w Rawiczu.

TYPY Liczebn. %

NOFAYCZNY (@) v j 15 16.85
Prestowianski (M) 7 7.87
Subnordyczny (y) 27 30.34
DYNArsKi (0) .o 9 10.11
Alpejski o ... 11 12.36
Litoralny ($rédziemnomorski) (o) . . . 1 1.12
Pétnocno-zachodni (§rédziemnomorski) () 1 1.12
Przednioazjatycki (-/) ... 1 1.12
Mieszancy i nieokredleni ... 17 19.10
Razem ..o 89 99.99

Jak widzimy, zajmuje typ subnordyczny pierwBze miejsce
co do ilosci, bo 30,34% (odsetek zwiekszy sie jeszcze, gdy
uwzglednimy kategorje mieszancéw, wsrod ktérych typ subnor-
dyczny stoi na pierwrszem miejscu). Dalej idg typy: nordyczny
(16,85%), alpejski (12,36%), dynarski (10,11%) i prestowian-
ski (7,87%). Inne typy wystepujg w stosunkowo matej ilosci.

x) Czekanowski J.: Zarys antropologji Polski. 1930, str. 384— 396.
-) Stojanowski K.: Dobory spoteczne u ludno$ci m. Poznania. Przeg'l.
Sport.-Lek., 11, zesz. 1%2, 1930,
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Okazuje sie, ze najsilniejsze typy (subnordyczny i presto-
wianski) chetnie poSwiecajg sie zawodowi wojskowemu. Stosun-
kowo matg ilos¢ silnego typu prestowianskiego w szkole kadetéow
moznaby tlumaczy¢ tem, ze typ ten przewaza ws$rdd nizszych
warstw spotecznych (robotnicy, rzemies$lnicy) 3), ktére to war-
stwy nie dostarczajg prawie kontyngentu do stanu oficerskiego.
Zajecie przez typ nordyczny drugiego miejsca w serji kadetow
ttumaczy sie prawdopodobnie zamitowaniem do wojska, pogte-
bionem jeszcze Srodowiskiem rodzinnem i socjalnem, gdyz po-
czucie tadu i dyscypliny moze by¢ najtatwiej zaspokojone we
wojsku. Kadeci omawianej serji pochodzg z catej Polski. Celem
porownania ich skitadu rasowego podaje zestawienie, zawarte
w tab. Il. Poréwnuje tam serje kadecka z serjg studencka Uni-
wersytetu Poznanskiego, publikowang przez Stojanowskiego 4).
Serja studencka pochodzi rowniez ze wszystkich trzech zaborow,
mniejwiecej w analogicznem ustosunkowaniu procentowem, jesli
mowa o0 pochodzeniu mtodziezy z poszczeg6lnych zabordw.

TABLICA I

Porownanie skitadu rasowego kadetow ze studentami
Uniwersytetu Poznanskiego (w procentach).

Miesz.

p 3 Q 5 i X 1
Typy T ' X nieokr.
Kadeci 16.85 7.87 30.34 1011 1236 112 112 112 __ 19.10

Studenci 1321 — 2642 755 1226 566 377 — 3.77 27.36
Réznica +3.64 +7.87 +3.92 +2.56 +0.10 —4.54 —2.65+1.12 -3.77 —8.26

Widzimy zatem, ze w serji kadeckiej gromadzi sie wiecej
typu nordycznego, prestowianskiego, subnordycznego i dynar-
skiego; mniej za$ obu typéw $rddziemnomorskich i laponoidal-
nego.

1. WZROST.

Rozwdj wzrostu poszczeg6lnych typéw rasowych w ciggu
lat przedstawia tab. Ill. Zaznaczam przytem, ze $rednie oblicza-
tem w poszczego6lnych typach podtug wieku badanych, t. zn. obli-

3) Sio,janowski K.: 1 c. str. 132—134.
4) Stojanowski K.: Sklad rasowy studentek i studentéw Studjum
Wych. Fiz. Uniw. Pozn. Wych. Fizyczne, zesz. 2, 1931.
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czyliSmy najpierw ile lat i miesiecy (cyfry za przecinkiem ozna-
czajg miesigce) poszczegdlni osobnicy w dniu badan liczyli,
a pozniej podzielitem ich na grupy poétroczne; w danej grupie
zliczatem wiec wyniki badan i dzielitem przez liczebno$¢ po-
miarow.

Rys. 1.
Rozwdj wzrostu typéw antropologicznych.

Poniewaz pomiary i proby odbywaty sie mniejwiecej co
trzy miesiace, na skutek tego w poétrocznych odstepach niektérzy
kadeci byli badani dwukrotnie i stad wieksze liczebnosci w nie-
ktérych wypadkach, anizeli ilos§¢ mitodziezy z danego typu.

Srednie, zawarte w tab, III, przedstawiam w wykresach
(rys. 1).

Krzywe wzrostu kadetow wykazujg w stosunku do krzy-
wych innych pomiardw antropometrycznych oraz prob spraw-
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TABLICA Il

Srednie wzrostu typéw rasowych.

Wiek : P T : 0 oot

licz. $rednie licz. $rednie licz. $rednie licz. $rednie licz. $rednie licz. $rednie
13.1 - 136 i 148,0
13.7 — 14.0 3 165,0 5 1592
141 — 146 3 158,8 i 163,0 1 157,0 3 1648 12 1571
14.7 — 15.0 7 1600 5 156,7 3 160,7 5 1659 27 158,3
151 - 156 6 1600 4 1595 7 163,0 7 170,1 31 162,3
15.7 — 16.0 9 1673 8 1608 13 1632 10 1714 2 1693 55 164,9
16.1 — 16.6 g 1666 9 163,0 21 1675 9 1729 4 1691 62 1664
16.7 — 17.0 19 1681 9 1630 32 168,7 11 1743 8 168,2 99 167,6
171 — 17.6 17 1678 9 164,0 33 1698 8 174,8 9 1675 96 1685
17.7 — 18.0 16 1701 9 1637 34 1714 10 1752 10 1695 105 1704
18.1 — 18,6 18 1704 g 1652 33 1723 7 1753 12 1716 96 1702
18.7 — 19.0 15 1700 6 1635 26 1723 6 1758 12 170,2 85 169,9
19.1 — 19.6 12 1710 ¢ 1642 29 1728 3 1752 12 1715 79 1713
19.7 — 20.0 9 1707 2 138 21 1732 2 1760 10 170,8 59 17.09
20.1 — 20.6 5 1694 o 1638 15 1731 3 1775 11 1715 43 1709
207—210 9 1692 o 143 10 1755 1 1700 9 1715 37 1703
21.1— 216 6 169,3 6 177,0 1 1720 3 1788 22 1735
21.7 — 220 2 1755 3 1818 1 1720 3 179,0 11 1753
22.1— 226 1 176,0 1 1735 1 1725 1 180 5 1754
22.7 — 23.0 3 1827 1 173,0 4 1779

nosci bardzo wielkag regularnos¢.

Mozna

to thumaczy¢ tem, ze

wzrost nie ulega wptywom takich czynnikéw zewnetrznych, jak
np. marsze, ilos¢ i rodzaj ¢wiczen i t. d. w tej mierze, jak inne
pomiary; natomiast jeden z czynnik6éw zewnetrznych, a miano-
wicie kwestja odzywiania, ktéra, jak wiadomo, ma na przyrost
niematy wptyw, jest we wojsku bardzo regularna i rowna dla
wszystkich kadetow. Najwazniejsze jest jednakze dla nas wyraz-
ne zroznicowanie poszczegdlnych typédw7 rasowrych, ktére mimo
stosunkowro matej iloSci badanych wykazuja bardzo wielkie pra-
widtowosci. Zgodnie z dotychczasowemi badaniami (Czekanow-
ski) 5) widzimy, ze najnizszy wzrost posiada typ prestowianski,
a najwyzszy — typ subnordyczny i dynarski; typy nordyczny
i alpejski zblizajg sie najbardziej do krzywej $redniej wzrostu,
obliczonej dla catej kompanji. Typ prestowianski ros$nie silnie
do mniejwiecej 19 lat i na tem kohAczy w badanym materjale

® Czekanowski J.: 1. c.
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swoéj cykl wzrostu. Typy nordyczny i alpejski rosng naogoét jed-
nakowo; pomiedzy 21—22 rokiem Zzycia nastepuje u nich przy-
$pieszenie ros$niecia, a mianowicie u typu alpejskiego cokolwiek
wczesniej. W ten sposob ,doganiaja” typy nordyczny i alpejski
pozostate dwa typy, t. zn. dynarski i subnordyczny, ktére odzna-
czajg sie wysokim wzrostem, co specjalnie u typu dynarskiego
rzuca sie. w oczy. Oba ostatnie typy ciagle rosng, nie wykazujac
prawie zadnych zatamywan krzywej i wyprzedzaja pod wzgle-
dem wysokosci dla danej klasy wieku reszte typow. To opdznie-
nie rozwoju pod wzgledem wzrostu wystepuje u typu nordycz-
nego bardzo wyraznie pomiedzy 19 — 21 rokiem, gdzie krzywa
opada nawet wyraznie w dot, obnizajgc przez to ogdlng Srednig
wzrostu. Moznaby wprawdzie przypuszczaé, ze wspomniane ob-
nizenie krzywej jest rezultatem ztych pomiardw. Z drugiej stro-
ny jednak taki sam spadek notuje takze Macieszau) (1.010 po-
miar6w uczniéw gimnazjum w Plocku w latach 1920— 1922)
oraz Arnold 7) (1556 badanych studentéw w Lipsku w latach
ostatnich). Spadek wzrostu wynosit pomiedzy 19 — 21 rokiem
u kadetow 1,0 cm., w materjale Macieszy 1,8 cm., a w materjale
Arnolda (pomiedzy LS 20 r.) 1,6 cm. Wobec tego wytania sie
pytanie, czy nie jest to rezultatem powstawania w owym czasie
jakich$ znieksztatcen kregostupa. Pytanie to jest tem bardziej
uprawnione, ze w naszych krzywych obnizenie wzrostu objawia
sie najsilniej u typu nordycznego, delikatniej przeciez zbudowa-
nego, anizeli inne rozpatrywane typy. Z p6Znego rozpoczecia
krzywej typu alpejskiego widzimy, ze typ ten, jako zty materjat
wojskowy, nadrabia przy badaniu lekarskiem swojg stabos$¢ wie-
kiem, t. zn. miodszych, jako stabszych, nie biorg do szkoty ka-
detéw. Do szkoty kadeckiej dostali sie takze najwyzsi chtopcy
typu alpejskiego. Widocznie nadrabiajg przedstawiciele tego ty-
pu nietylko wiekiem, ale tez i wzrostem. Stagd stosunkowo ich
wysoki wzrost w szkole.

Obecnie przejdziemy do poréwnania ogo6lnej Sredniej wzro-
stu kadetéw z pomiarami innych autor6w, a mianowicie: Sta-

() Maciesza M.: Przyczynek do kwestji norm rozwoju fizycznego
uczniéw. Wych. Fizyczne, zesz. 1—4, 1923.

7) Arnold A.: Untersuchungen uber die Koérperentwickelung und
Konstitutionsverhaltnisse nach dcm 20. Jahre und fiber die Beeinflussung
des ,erwachsenen” Korpers durch Leibesiibungen. Die Leibesiibungen,
zesz. 15/16, 1931.
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browskiego i Siniecldego s) (2818 chtopcow szkdét poznanskich
w tatach 1922 — 1924), ¢wirko-Godyckiego i Skokowskiego 9)
(8.956 chtopcow szkot poznanskich w latach 1922 — 27), Marti-
nal0) (dzieci europejskie) oraz juz wyz. wym. Macieszy i Arnol-
da, ktore to dane przedstawia tab. IV.

TABLICA IV.

Poréwnanie przecietnego wzrostu miodziezy.

Martin

Gwirko- Godycki Stabrowski Maciesza Arnold
Wiek Kadeci uczniowie uczniowde uczniowie eu?é:]?ji_*) studenci 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 1711 169,8 163,5 173,8
19 169,9 169,0 173,1 169,0 166,0 1731
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

Jak widzimy z tabeli, wykazujg nasze pomiary, mimo pew-
nych rdéznic w metodzie obliczania $rednich, nadzwyczajng
wprost zgodno$¢ z pomiarami innych polskich autorow; i tak
réznice z najliczniejszemi (okoto 4.000) pomiarami Cwirko-Go-
dyckiego nie przekraczajg nawet 10 mm w poszczegdlnych kla-
sach wieku (wahania od 0,3— 0,9 cm). Znacznie nizszy wzrost
przecietny dzieci europejskich (pg. Martina) we wszystkich kla-
sach wskazuje na to, ze w jego pomiarach przewazaty typy ni-
skoroste, dlatego tez niema u niego obnizenia krzywej; jest tyl-
ko okoto 21 roku pewne zatrzymanie. Oczywiscie trzeba uwzgled-
ni¢, ze jedynie materjal Martina nie jest selekcjonowany,
a wptyw warunkéw zewnetrznych na wzrost jest przeciez bardzo
wielki; Martinll) stwierdza np. rdéznice 5— 6 cm pomiedzy

® Stabrowski M. i Siniecki W.: Wzrost uczniéw szkét w Poznaniu
w latach 1922—24, Przegl. Antropologiczny, TL, zesz. 1, 1927.

8) ¢wirko - Godycki J. i Skokowski B.: Wzrost mtodziezy szkol
w Poznaniu w latach 1922—27. Przegl. Antropologiczny, TU, zesz. 1—2, 1928.

ro) Martin R.: Lehrbuch der Anthropologie. I, 1928.

U) Martin R.: 1 c., str. 303—304.

*) Cyfry zaokraglone, gdyz z powodu braku tabeli musiatem je od-
czyta¢ z krzywej graficznej.
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dzieémi szkdt $rednich i powszechnych. Wplyw selekcji wyste-
puje znéw wyraznie u studentéw Arnolda, ws$réd ktorych wi-
docznie znéw przewazatly typy wysokoroste, a specjalnie typ nor-
dyczny, gdyz zjawisko spadku wzrostu pomiedzy 18 — 23 ro-
kiem wystepuje tutaj, jak juz wspomniatem, bardzo wyraznie.

Rys. 2.
Rozwéj wagi typéw antropologicznych.

Zgodnie ze Stabrowskim1-), stwierdzam najwiekszy przy-
rost pomiedzy 15— 16 rokiem; ¢wirko-Godyckil3) stwierdza
takze najwiekszy przyrost roczny pomiedzy 13 — 16 rokiem
zycia.

2. WAGA.

Stosunki rozwoju w zakresie ciezaru ciata przedstawia

tab. V oraz rys. 2.

12) Stabrowski M. i Siniecki W.: 1 c., str. 24.
13) Cwirko-Godycki J. i Skokowski B.: 1 c., str. 53.
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Krzywe wagi nie majg takiego wyraznego zréznicowania
rasowego, jak wzrost. Za wyjatkiem typu dynarskiego maja
wszystkie typy krzywe mniej wiecej podobne do Sredniej. Wy-
bitnie wyzszg wage u typu dynarskiego trzeba ttumaczy¢ bardzo
wysokim wzrostem tego typu.

TABLICA V.

Srednie wagi typéw rasowych.

*m
 Wiek : : oo i o ¢ 0983
licz $rednie licz.I$rednie licz. srednie licz.|Srednie licz. $rednie licz. jSrednie
131—136 1 1 400
13.7 — 14.0 3 51,3 5 46,3
14.1 — 14.6 3 473 i 730 i 460 3 520 13 50,7
147 -15.0 7 488 5 55,7 3 517 5 544 27 50,3
151 — 156 6 523 4 56,0 7 551 7 582 31 552
15.7 — 16.0 9 577 8 56,7 13 544 10 60,7 2 548 55 56,8
16.1 - 16.6 9 585 9 60,7 21 581 9 618 4 635 62 599
16.7 — 17.0 19 604 9 60)5 32 61,1 11 645 8 615 99 613
171 — 176 17 614 9 61,8 33 61,2 8 655 9 61,2 96 623
17.7 — 18.0 16 639 9 621 34 635 10 651 10 63,0 105 683
18.1 — 18.6 18 645 8 636 33 637 7 641 12 629 96 637
18.7 — 19.0 15 643 6 63,2 26 655 6 681 12 624 85 64,7
19.1 — 19.6 12 643 6 63,0 29 651 3 657 12 626 79 64,0
19.7 — 20.0 9 676 2 58,3 21 66,7 2 660 10 630 59 64,0
20.1 - 20.6 5 652 2 653 15 66,1 3 67,0 11 618 43 64,8
20.7 — 21.0 9 644 2 655 10 68,0 1 610 9 646 37 645
211 —21.6 6 654 6 69,1 1 69,0 3 687 22 676
21.7— 22.0 2 718 3 730 1 677 3 692 U 692
221 — 226 1 715 1 730 1 665 1 70,0 5 696
22.7 — 23.0 3 745 1 685 4 715

Typ prestowianski, mimo swego niskiego wzrostu dochodzi
do $redniej, co oczywiscie stoi w zwigzku z jego wiekszym roz--
rostem wszerz. Stosunkowo duzy spadek wagi w 20 roku jest
prawdopodobnie przypadkowy i spowodowany matg iloScig osob-
nikéw w danej klasie wieku (2). $rednia ogdlna wagi ma bardzo
podobny przebieg do $redniej wzrostu; tak tu, jak i tam, mozna
stwierdzi¢ pomiedzy 19— 21 rokiem (w krzywej wzrostu od
18 — 21) pewien zast6j w rozwoju.

Dla poréwnania podaje pomiary wagi innych autoréw, za-
warte w tab. VI.
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TABLICA VL

. . Maciesza Martin n Arnold
Wiek Kadeci uczniowie uczn. niem. 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
23 715 55.9 63.0

Za wyjatkiem pomiaréw Martinald), ktéry daje Srednie
dla mtodziezy szkot srednich z Monachjum, z liczebno$cia od kil-
kudziesieciu do stukilkudziesieciu w poszczegdlnych klasach, jest
materjat porbwnawczy ten sam, co przy wzroscie.

Jak widzimy, sg réznice wagi pomiedzy kadetami a gimna-
zistami Macieszy znacznie wieksze, niz przy wzroscie. Jest to
zresztg znang rzeczg, ze regularny tryb Zzycia oraz dobre wyzy-
wienie w wojsku dziatajg bardzo dodatnio na wage; jednakze
wielka réznica 15) na korzy$¢ kadetéw wskazuje na to, ze ucznio-
wie Macieszy nie wykazywali normalnej wagi, t. zn. duzo osobni-
kéw musiato byé niedozywionych. Takze w stosunku do niemiec-
kich uczniow uczniowie polscy, badani przez Maciesze, wykazu-
jg réwniez niska whage, nawet po uwzglednieniu réznic rasowych.

3. OBWODY KLATKI PIERSIOWEJ.

Stosunki obwodow7 klatki piersiowej, a mianowicie podczas
najgtebszego wdechu i wydechu, oraz réznice tych dwoch obwo-
déw przedstawiajg tab. VII, VIII i IX.

Obwody klatki piersiowej nie sg wtasciwg cechg rasowg
i jako wiraz konstytucji podlegajg minimalnemu zr6znicowaniu
rasowemu (w ariirwawny. Potwierdzajg to krzywe, ktére wykazu-

14) Martin li.: 1 c., str. 313.

15) Zaznaczam, ze S$rednie roczne dla kadetow w tej jak i tez w in-
nych tabelach poréwnawczych sa w rzeczywisto$ci cokolwiek nizsze, gdyz
dla uproszczenia bralem zawsze $rednie z kazdego drugiego poétrocza.

1°) Martin R.: 1 c., str. 370.



Srednie obwodu klatki piersiowej typdéw rasowych

Wiek
13.1 — 136
13.7 — 14.0
141 — 146
147 — 150
15.1 — 15.6
15.7— 16.0
16.1 — 16.6
16.7 — 17.0
171 — 17.6
17.7 — 18.0
18.1 — 18.6
18.7 — 19.0
19.1 — 196
19.7 — 20.0
20.1 — 20.6
20.7 — 21.0
211 —216
21.7 — 22.0
221 — 226
22.7—23.0

Srednie obwodu klatki piersiowej typéw rasowych

Wiek
13.1 — 13.6
13.7 — 14.0
141 — 146
14.7 — 15.0
151 —156
15.7— 16.0
16.1 — 16.6
16.7— 17.0
171 — 176
17.7 — 18.0
18.1 — 18.6
18.7 — 19,0
19.1— 19.6
19.7 — 20.0
20.1 — 20.6
20.7 — 21.0
211 — 216
21.7 — 22.0
22.1 — 22.6
22.7 — 23.0

licz.

© O o N W

17
16
18
15
12

= N O O o1 o

licz.

© O oo N W

17
16
18
15

P N O O o1 ©o

a

$rednie licz. $rednie licz. $rednie licz.

86,7
85,4
89,0
92,7
96,1
93,7
94,2
96,8
96,5
95,6
96,0
95,4
93,0
94,3
95,2
96,0
99,0

u.

TABLICA VI

podczas wdechu.

P
U

103,0
93,0
98,3
95,8
98,6
97,0
97,0
95,6
96,8
94,5
95,7
96,5
97,0
98,0

NN NOOO OO O oo o=

3
1
3

T

90,0
92,3
94,3
93,7
95,6
97,8
98,2
98,6
97,2
97,3
95,8
96,9
95,5
99,1
99,0
102,0
100,0
102,7

o U1 W W

10
9
11
8

=
o

N O S I < N

TABLICA VIIIL

podczas wydechu.

P

T

o

88,0
88,3
91,4
94,5
96,4
96,4
96,6
96,1
94,7
96,1
95,0
95,0
96,0
96,3
94,0
94,0
92,0
96,0
96,0

0

= W w o

© o B~ N

12
12
12
10
11

w

88,5
96,3
98,3
98,1
96,5
96,6
95,8
94,5
94,6
94,5
96,1
98.0
98,7
99,0

Q)

0 gol
$rednie licz. $rednie licz. Srednie

$rednie ilicz. $rednie licz. $rednie licz. $rednie licz. $rednie licz

75,7
75,0
78,3
80,0
83,6
82,5
82,9
85,6
85,2
84,9
84,3
85,6
84,0
83,7
85,0
86,5
87,0

90,0
79,0
79,8
82,0
83,6
82,4
82,9
83,8
83,5
81,3
82,5
87,0
85,0
84,5

N NN OO OO OO oo ~oo —

13

w P W o

77,0
80,3
83,0
82,1
84,3
85,4
84,8
84,9
83,8
84,7
84,1
84,7
84,5
84,0
84,5
84,3
87,0
85,7

76,3
71,7
79,4
83,4
83,9
83,1
83,6
83,9
81,9
82,7
83,5
83,3
84,5
84,7
84,0
83,0
81,0
84,0
84,0

N O oo s~ QO

1
12
12
10

- W W ©

78,5
84,5
85,6
84,8
84,5
84,8
84,2
83,5
83,3
83,5
83,6
85,3
87,0
88,0

1 80,0
5 845
13 88,2
27 89,4
30 92,2
55 93,3
62 95,6
99 957
96 95,8
105 96,6
96 96,1
85 952
79 958
59 959
42 945
87 95,6
22 96,0
11 96,7
5 978
4 994
0 g6J
. $rednie
i 720
5 737
13 776
27 779
31 814
55 81,5
62 84,0
99 849
96 83,7
105 84,3
9% 834
85 833
79 832
59 84,6
43 84,0
37 836
22 845
11 845
5 858
4 849
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ja brak jaskrawych prawidtowosci. Krzywe poszczeg6lnych ty-
pow rasowych odchylajg sie bardzo mato od krzywej Sredniej
catosci materjatu. Ksztatt krzywych jest prawie identyczny dla
obwodu klatki piersiowej przy wdechu oraz obwodu klatki pier-
siowej przy wydechu. Obie te cechy wykazujg do$¢ rowny wzrost
mniejwiecej do 16 roku zycia, od ktérego to czasu nastepuje sto-
sunkowo dtugi okres zastoju. Podnoszenie si¢ krzywych obserwu-
jemy dopiero po 20 roku zycia.

Krzywe réznic miedzy wdechem a wydechem sg bardziej
zréznicowane, anizeli to miato miejsce przy poprzednich pomia-
rach klatki piersiowej. Naog6t zauwazamy tu bardzo nieznaczne
przyrosty w ciggu obserwowanych lat. Uderza niestychanie nie-
rowne zachowanie sie typu prestowianskiego, u ktérego krzywa
wykazuje poczatkowo duze rdéznice, a nastepnie opada. W analo-
giczny zresztg sposéb, nie osiggajac jednakze tak wielkich réz-
nic, zachowuje sie krzywa typu nordycznego. U typu subnordycz-
nego obserwujemy dwa okresy powiekszenia sie réznicy pomie-
dzy wdechem a wydechem; jeden z nich przypada na 18 rok zy-
cia, drugi nastepuje po roku 20.

4. OBWOD W PASIE.

Rozwdj obwodu w pasie u poszczeg6lnych typow przedsta-
wia tab. X

Tak samo jak pomiary klatki piersiowej wykazujg krzy-
we obwodu w pasie rowniez wielkie wahania. Poza trudnoscig
techniczng przy mierzeniu obwodéw dochodzg jeszcze rdéznice,
spowodowane specjalnie tutaj zmienng grubos$cig podsciotki ttu-
szczowej, stopniem wypetnienia jamy brzusznej i t. d. Ogdlne
jednakze zachowanie sie krzywej jest podobne do krzywych ob-
wodow klatki piersiowej. Tak samo, jak tam widzimy najpierw
szybki wzrost obwodu mniejwiecej do 16 roku zycia, a nastepnie
obserwujemy okres pewnego rodzaju zastoju. Charakterystyczne
przytein jest, ze po roku 19 obserwujemy u niektérych typow
do pewnego stopnia obnizenie obwodu w pasie.

5. SPIROMETRIJA.

Rozwdj pojemnos$ci zyciowej ptuc w ciggu lat przedstawia
tab. XI.

Jak widzimy, sg krzywe wszystkich typéw bardzo nieregu-
larne i, uwzgledniajac nawet tylko szczyty, nie obserwujemy zad-



TABLICA 1X.

Srednie réznicy obwodéw klatki piersiowej typéw rasowych
pomiedzy wdechem i wydechem.

Wiel: a P T 5 @ 0go6t
el licz. $rednie licz. $rednie licz $rednie licz $rednie licz $rednie licz. $rednie
13.1 — 136 i 8,0
13.7— 14.0 3 117 5 109
141 — 146 3 11,0 1 13,0 i 13,0 3 10,7 13 10,6
14.7 — 15.0 7 104 5 140 3 120 5 120 27 115
15.1 — 15.6 6 10,7 4 135 7 113 6 11,0 30 10,8
15.7 — 16.0 9 12,7 8 13,8 13 116 10 125 2 100 55 11,7
16.1 — 16.6 9 126 9 150 21 112 9 133 4 118 62 115
16.7— 17.0 19 118 9 146 32 124 11 130 8 12,6 99 109
17.1— 17.6 17 112 9 141 33 133 8 123 9 133 96 121
¥ — 8o 16 11,2 9 11,8 34 13,7 10 128 10 12,0 105 12,3
. 181 — 18.6 18 11,3 8 13,3 33 134 7 134 12 118 96 12,6
18.7 — 19.0 15 10,7 6 132 26 12,7 6 115 12 116 85 119
19.1 — 19.6 12 11,8 6 13,2 29 117 3 11,7 12 110 79 126
19.7 — 20.0 9 9,9 2 95 21 121 2 115 10 113 59 113
20.1 — 20.6 5 9,0 2 12,0 14 11,7 3 11,7 11 111 42 107
20.7— 21.0 9 10,7 2 135 10 151 1 10,0 9 12,6 37 12,0
211 —216 6 10,2 6 145 1 110 3 12,7 22 115
21.7 — 220 2 9,5 3 17,7 1 110 3 117 11 123
22.1— 226 1 12,0 1 13,0 1 120 1 11,0 5 12,0
22.7 — 23.0 3 17,0 1 12,0 4 145
TABLICA X
Srednie obwodu w pasie typéw rasowych.
wiew oo B o7 0 e 0g0h
licz. $rednie licz. $rednie licz. $rednie licz. $rednie licz. $rednie licz. $rednie

13.1 — 136 i 66,0
13.7— 140 3 69,3 5 65,9
141 — 146 3 69,0 i 90,0 i 68,0 3 723 13 71,7
14.7 — 15.0 7 69,3 5 73,2 3 72,0 5 718 27 70,0
15.1 — 15.6 6 718 4 73,8 7 74,7 7 724 31 729
15.7 — 16.0 9 717 8 745 13 71,4 10 73,0 2 725 55 722
16.1 — 16.6 9 750 9 754 21 74,6 9 733 4 720 62 735
16.7— 17.0 19 73,6 9 752 32 744 11 740 8 761 99 742
171 — 17.6 17 75,0 9 746 33 74,6 8 738 9 756 96 73,4
17.7— 18.0 16 75,6 9 746 34 750 10 721 .10 74,6 105 73,9
18.1 — 18.6 18 74,4 8 725 33 741 7 726 12 748 95 733
18.7 — 19.0 15 73,6 6 728 25 751 6 723 12 734 84 731
19.1 — 19.6 12 733 6 72,3 28 728 3 727 11 731 77 724
19.7 — 20.0 9 743 2 730 20 734 2 750 9 724 57 726
20.1 — 20.6 5 71,2 2 745 15 72,8 3 730 11 716 43 726
20.7 —21.0 9 726 2 735 10 73,8 1 740 7 706 34 722
211 —216 6 72,0 6 75,2 1 750 2 715 21 733
21.7— 22.0 2 735 1 750 3 72,7 8 729
221 —22.6 1 76,0 1 75,0 1 71,0 1 790, 5 748
22.7 — 23.0 3 75,0 1 730 14 740



372. t. Lange Nr. 3

nej poprawy (matych wzrostéw krzywych niektoérych typow nic
mozna bra¢ z powodu bardzo matej liczebnosci pod uwage). Ta
nieregularno$¢ wystepuje najwyrazniej w krzywej $redniej ogél-
nej. Nie ulega watpliwosci, ze pojemno$¢ zyciowa ptuc ustalita
sie juz po 18 roku, od ktérego to czasu sg wogdle robione bada-
nia spirometrem. Pozatem stwierdzi¢ trzeba, ze wszystkie $red-
nie poszczego6lnych typow sa bardzo dobre; tak np. Piaseckil?)
podaje jako S$rednig pojemno$¢ zyciowa ptuc u mezczyzn okoto
35(10 ¢cm3, Arnold18) u studentow wychowania fizycznego po

TABLICA XI.

Srednie spirometru typow rasowych.

(0] .
Wiek v ! ° v 090}
licz. $rednie licz. $rednie licz $rednie licz. $rednie licz $rednie licz/$rednie
17.1- 176 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
201 —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

pierwszym semestrze 4.249 cm3, a Missiuro19) u podoficeréw na
rocznym kursie w Centr. Szkole Wojsk. Gimnastyki i Sportow
3.913 cm3 (podczas pierwszego badania, wiek 23 lata). Wszyst-
kie pomiary kadetéw sg lepsze od pomiaréw podoficeréw, a wiek-
sza cze$¢ nawet lepsza od niemieckich studentéw wychowania
fizycznego. Uderza bardzo mata pojemnos$é zyciowa* u typu pre-
stowiafskiego i nordycznego, podczas gdy typ dynarski i subnor-

1T) Piasecki E.: Zarys teorji wychowania fizycznego. Lwoéw 1931,
cze$¢ 1, str. 103.

18) Arnold .4.: 1 c., str. 409.

i°) Missiuro MV.. Kursy wychowania fizycznego Centr. Wojskowej
Szkoty Gimn. i Sportéw oraz Studjum Wych. Fiz. Uniw. Poznansk. w $wie-
tle pomiaréw antropometrycznych. Wych. Fizyczne, zesz. 1—s, 1924.
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dyczny majg naogét wyzszg pojemnos$¢ zyciowa ptuc od Sredniej
ogdlnej.
6. DYNAMOMETRIJA.

Rozwdj sity zginaczy palcéw u reki prawej i lewej, mierzo-
ny za pomocg dynamometru, podaje tab. XII (wspdlna dla reki
prawej i lewej) oraz rys. 3 przedstawia graficznie te tabele dla
reki prawej.

TABLICA XIlI.

Srednie dynamometru typow rasowych.

Wiek . ‘ P L T o © o ,0> ”_Ogol .
licz $rednie licz. $rednie licz. $rednie licz. $rednie licz. Sredniej licz. $rednie
R e k a P r a W a
171 — 176 1 320 4 317
17.7— 18.0 2 3710 2 325 1 280 4 405 14 354
18.1 — 18.6 5 382 5 402 3 360 5 416 22 388
18.7 — 19.0 6 397 4 368 8 388 4 395 2 280 32 378
19.1 - 196 3 377 4 403 15 394 1 450 4 400 34 397
197—200 2 470 1 300 15 421 1 280 6 368 35 363
20.1 — 20.6 2 350 2 415 14 410 2 365 7 374 31 374
20.7—21.0 8 40,3 2 410 8 451 7 410 30 417
211 —216 6 41,3 4 43,0 3 333 19 415
21.7 —22.0 2 370 2 390 1 370 3 433 10 398
221 — 226 1 36,0 1 450 1 600 1 490 5 458
22.7- 230 3 453 1 520 4 487
R ¢ k a 1 e w a

171 —17.6 1 310 4 289
17.7-18.0 2 290 2 325 1 280 4 340 14 324
181 — 18.6 5 324 5 356 3 337 5 374 22 349
18.7— 19.0 6 375 4 335 8 355 4 393 2 2715 32 342
19.1 — 19.6 3 437 4 385 15 360 1 440 4 348 34 384
19.7 — 20.0 2 445 1 350 15 383 1 410 6 333 3 377
20.1 — 20.6 2 340 2 385 14 407 2 380 7 356 31 361
20.7 —21.0 8 31 2 385 8 389 7 363 30 370
21.1—216 6 405 4 398 3 883 19 396
21.7—22.0 2 340 2 400 1 420 3 400 10 399
22.1 —22.6 1 290 1 520 1 510 1 480 5 430
22.7— 23.0 3 423 1 440 4 432

W przeciwienstwie do krzywych spirometru widac¢ tutaj
juz dosy¢ wyrazny wzrost sity, aczkolwiek nawet krzywa S$red-
nich wykazuje duze zatamania, spowodowane prawdopodobnie
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mata liczebno$cig. Uderza bardzo wielka zgodno$é przebiegu
krzywych reki prawej i lew®j, oraz stosunkowo niewnele wyzsze
pomiary reki prawej. Sita nacisku u kadetéw jest w poréwnaniu
z wynikami, osiggnietemi przez innych autorow? bardzo duza,
gdyz przewyzsza ona nawet site dorostych mezczyzn. Np. nie-

Rys. 3.
Rozw6j sity miesniowej (dynamometr)
typoéw antropologicznych — reka prawa.

mieccy studenci wychowania fizycznego, badani przez wymienio-
nego juz Arnolda, osiggneli na dynamometrze 46,8 kg, a nau-
czyciele rocznego kursu wychow7ania fizycznego (wiek okoto 26
lat), badani przez Stojanowskiego 20),. osiggneli Sredni w¥nik dla

20) Siojanowski K.: Przyczynek do analizy sprawnosci fizycznej.
Wych. Fizyczne, zesz. 3, 1929.
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reki prawej 45,6, a dla lewej 39,5 kg; kadeci 23-letni osiggneli
48,7 i 43,2 kg (dla reki prawej i lewej), co jest nawet lepszym
wynikiem od osiggnietego przez wymienionych juz 23-letnich
podoficero6w Missu.ro, bedacych na rocznym kursie wychowania
fizycznego, ktorzy osiggneli tylko 45,0 i 41,0 kg (dla prawej i le-
wej reki). Jesli mowa o krzywych poszczegélnych typow?7 to ude-
rza stabos$¢ nacisku u typu alpejskiego. Wieksza site natomiast
wykazaty czesciowo typ dynarski, subnordyczny i nordyczny.
Ciekawe jest, ze typ nordyczny najwiekszg site nacisku wykazat
w 20 roku zycia.

Rys. 4.

Rozwdj sprawnos$ci w skoku wzwyz
typéw antropologicznych.

7. SKOKI.

Przechodzac obecnie do préb sprawnosci fizycznej, poda-
my najpierw rozw0j sprawnosci fizycznej w skokach, ktory
przedstawiaj;;, tab. XIIl i XIV, oraz rys. 4, osobno dla skoku
wWzwyzZ.



TABL1CA XIII.
Srednie skoku wzwyz typow rasowych.

a $ T 0 © 0g0t

Wiek el o o
licz. $rednie licz. $rednie jlicz. iSrednie licz. $rednie licz. $rednie licz. Srednie
131 - 136 1 1,05
13.7 — 14.0 1 130 2 093 4 1,06
141 — 146 4 110 i 095 1 100 2 09 13 1,01
147 — 15.0 5 114 3 102 2 110 2 1,08 15 1,09
15.1 — 15.6 6 113 3 121 5 109 3 1,03 26 1,09
157 - 16.0 6 120 6 114 8 113 7 112 1 115 35 114
16.1 — 16.6 8 121 6 117 17 114 7 120 4 124 57 115
167—170 11 123 6 117 20 117 9 124 4 121 60 119
171 —176 17 121 10 121 28 123 8 121 7 115 91 119
177 —180 13 127 6 128 19 117 10 128 5 118 68 122
181- 186 16 125 7 123 32 125 4 123 14 120 95 122
187—190 11 126 4 126 23 124 6 134 11 123 68 126
191-19.6 10 125 4 128 24 125 2 125 12 126 70 1,26
19.7 —20.0 7 126 1 125 17 125 3 133 6 127 43 127
20.1 - 20.6 8 126 1 120 8 124 1 13 5 128 28 125
20.7—21.0 4 125 5 128 1 140 1 130 15 1,30
211 —216 2 123 2 128 1 130 6 124
21.7—220 1 130 1 130
TABLICA XIV.
Srednie skoku wdat typéw rasowych.
. 0 -
Wiek ] T 0 0 0S6i
licz. $rednie licz éredn e licz. $rednie licz. |$rednie licz. $redniej licz. $rednie

131-13.6 1 375
13.7 - 140 1 375 2 3,60 4 3,62
14.1- 146 4 376 1 310 1 400 : 2 355 13 3,64
147 —15.0 5 398 3 373 2 402 2 359 14 384
151 - 156 6 422 3 416 5 427 4 366 27 4,01
15.7 - 16.0 6 411 6 420 7 499 7 394 1 435 34 4,06
16.1-16.6 8 425 6 448 17 411 5 444 4 443 55 426
16.7- 170 11 452 7 446 19 421 9 427 4 421 60 4,34
171- 176 17 446 10 431 29 431 9 417 7 433 92 432

17.7- 180 13 467 6 467 19 430 10 443 3 419 66 444
181- 186 17 439 7 444 31 439 4 451 15 442 94 431
187- 190 11 442 4 445 24 448 6 459 11 452 70 451
191- 196 9 437 4 437 24 454 2 445 12 440 69 4,37
197-20.0 8§ 471 1 420 17 448 3 442 7 433 46 444
201- 206 8 465 1 400 9 459 1 466 6 433 30 440
207 —210 3 462 5 429 1 445 1 485 15 454
211~ 216 1 493 2 448 1 450 5 458
207- 220 1 420 1 420
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Skoki wykazujg, jak widzimy, staty wzrost, ktéry po 19 ro-
ku zycia zaczyna przejawiaé¢ tendencje do pewnego zastoju, przy-
czem, jak zresztg czeSciowo i w innych probach, uderzajg dobre
wyniki typu prestowianskiego, oraz miejscami stabe typu sub-
nordycznego. Potwierdzajg sie tu dalej og6lnie znane uzdolnienia
typu prestowianskiego w7zakresie pracy fizycznej 21).

W skoku wzwyz krzywa typu nordycznego wykazuje naj-
mniejsze wahania i nalezy razem z typami prestowianskim i dy-
narskim do najlepszych, podczas gdy w skoku wdat najlepsze
miejsce osigga dopiero po 20 roku zycia. Srednia ogélna przebie-
ga regularnie i stale naog6t wzrasta. W skoku wtlal krzywa $red-
niej ogolnej wykazuje juz wieksze wahania, co stoi prawdopo-
dobnie, jak zobaczymy péZniej, w zwigzku z ogromnemi waha-
niami krzywej w biegu krétkim (100 m), gdyz, jak wiadomo,
rozbieg ma w skoku wdat bardzo wielkie znaczenie. Zr6znicowa-
nie rasowe krzywych w skoku wdat jest naogét podobne do sto-
sunkéw w skoku wzwyz. Tabela XV przedstawia poréwnanie
wynikéw w skokach kadetéw z innymi autorami. Wziete do po-
rownania wyniki innych autoréow sa naog6t znacznie gorsze od
naszych, gdyz pochodza z czaséw7 gdy lekka-atletyka stata
w7 Polsce jeszcze na bardzo niskim poziomie, a o nalezytem przy-
gotowaniu z powodu braku fachowych instruktoréw prawie ze
nie byto mowy. Materjat ten obejmuje nauczycieli juz wymienio-
nych, oraz harcerzy Stojanowskiego 22), dalej uczestnikéw roz-
nych kurséw w7 Centr. Szkole Wojsk. Gimn. i Sportéow, opisanych
przez Missiuro23). UwzglednialiSmy tylko najlepsze S$rednie,
wzglednie $rednie najsilniejszych grup.

W obu skokach wykazujg kursisci Missiuro lepsze wyniki
od kadetow, chociaz najdtuzsze kursy trwaty tylko rok; mimo]
ze materjat pochodzi z lat 1921 — 1923, a wiec znacznie wcze$-
niej, niz inne préby, to widzimy tutaj wyraznie ogromny wptyw
fachowego przygotowania, o czem juz przedtem wspominatem.

21) Potwierdzajg to najnowsze badania Stojanowskiego w Szkole Pod-
chorazych w Jarocinie, gdzie typ prestowianski w pierwszym podstawowym
okresie Podchorgzéwki (przewaga C¢wiczen cielesnych) uzyskatl pierwszg lo-
kate. (Pracrf ta jest w rekopisie, a wiadomos$¢ czerpie z referatu, ktéry miat
autor w konAcu kwietnia 1932 r. na jednem z zebran Towarzystwa Naukowej
Organizacji Pracy).

22) Stojanowski K.: Przyczynki do zréznicowania rasowego mtodzie-
zy polskiej. Warszawa 1925.

2) Missiuro W.: 1 c., str. 19.
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TABLICA XV.

Porownanie $rednich wynikéw w skoku wzwyz i wdat.

Missiuro

Stojanowski Stojanowski
Wiek Kadeci . wojsk, kursy

harcerze nauczyciele w. f

E 17 119 117

£ 2 1.30

C Dorosli 1.20 1.34

17 4.34 3.92

£

o 21 454

« Dorosli 4.29 4.76
8. BIEGI.

Stosunki rozwoju sprawnos$ci w biegu na 100 m i na 800 m
przedstawiajg tab. XVI i XVII.

Biegi wykazujg z wszystkich prob najwieksze wahania; po-
niewaz nawet $rednia og6lna wyraznie spada, trzeba wyniki uwa-
za¢ za przypadkowe i trudno z nich wysnuwac jakiekolwiek wnio-
ski. W biegu na 100 m uderza, w przeciwienstwie do skokow, bar-
dzo dobry wynik 17-letnich kadetow w stosunku do wymienio-
nych uczestnikow wojskowych kurséw sportowych, badanych
przez Missiuro, gdyz 0,4 sek. roznicy (na korzy$¢ kadetdw)
w biegu na 100 m jest bardzo duzo. W biegu na 800 m w tynr
samym wieku mamy zndw duzg réznice (16 sek.) na korzysé
uczestnikdw wojskowych kursow sportowych, ktéra u 21-letnich
kadetow zmniejsza sie do 7 sek. Moznaby z tego wysnu¢ wnio-
sek, iz bieg na 800 m jest tak forsownem c¢wiczeniem, ze nawet
dla 21-letnich zdrowych miodziencow, niewytrenowanych spe-
cjalnie, jest nieodpowiedniem ¢wiczeniem.

9. RZUT GRANATEM.

Sprawnos$¢é kadetéw w rzucie granatem przedstawia
tab. XVIII, a ilustruje jg rys. 5.

W przeciwienstwie do innych prob wykazuje rzut grana-
tem wielkg stosunkowo regularnos$é, a krzywe wykazujg znaczny
i staty wzrost (spadek miedzy 21 i 22 rokiem zycia zostat spo-
wodowany matg liczebnos$cig i to w dodatku wyjgtkowo stabych
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TABLIC A XVIL

Srednie biegu na 100 m typéw rasowych.

a £ T 0 (g 0gél
Wiek .

licz $rednie licz. $rednie licz. $rednie licz $rednie licz. $rednie ticz.jérednie
13.7 -14.0 1 16,0 1 16,0
141 — 14.6 1 161 1 161
147 — 15.0 1 149 2 142
151 - 15.6 1 150 13,2 i 146 7 143
15.7 - 16.0 4 146 14,1 3 141 4 151 19 14,2
16.1 - 16.6 5 140 13,9 6 138 5 14,0 i 133 27 140
16.7 — 17.0 7 136 14,2 9 142 7 136 2 141 37 137
171 -17.6 10 135 135 20 142 9 144 5 145 67 141

5

17.7 — 18.0 11 13,6 132 16 142 10 141 144 59 139

B kA DN N W W=

18.1 — 18.6 16 14,0 141 31 140 4 145 14 142 91 143
18.7 - 19.0 10 141 149 24 141 6 143 11 13,7 70 145
19.1 — 196 9 142 140 24 141 2 149 12 143 69 145
19.7 — 20.0 8 13,9 14,1 17 143 3 146 6 141 44 141
20.1 — 20.6 8 141 14,9 9 141 1 137 6 142 30 145
20.7 — 21.0 4 144 5 151 1 134 1 13,7 16 14,2
211 — 216 2 143 3 133 1 140 7 139
21.7 —22.0 1 157 1 157
TABLICA XVII.
Srednie biegu na 800 m typoéw rasowych,
(minuty i sekundy)
] B T 5 a 0g6l
wiek . L L

licz $rednie licz. $redaie licz. $rednie licz. $rednie licz. Srednie licz. $rednie
15.7 — 16.0 1 340
16.1 — 16.6 1 2.40 3 3.11 8 257
16.7 — 17.0 2 2.59 3 2.51 2 249 5 2.51 16 2.55
171 — 176 8 2.40 7 2.43 8 242 8 3.04 38 252
17.7 — 18.0 6 2.36 6 2.45 9 245 8 2.57 3 237 37 243
18.1 — 18.6 9 2.45 4 3.04 24 245 4 2.59 7 249 64 253
18.7 — 19.0 8 2.52 3 3.14 14 245 4 2.54 9 247 48 252
191-19.6 9 2.55 4 245 21 246 1 256 12 247 65 247
19.7 -20.0 6 2.53 1 251 16 2.56 3 2.55 7 250 42 150
201 — 20.6 6 3.06 1 3.51 9 247 1 2.44 5 301 27 3.06
20.7 -21.0 4 2.57 5 246 1 2.41 1 238 16 246
211 -21.6 2 2.58 1 3.05 1 2.50 5 3.01
217 — 22.0 1 3.20 1 320
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osobnikéw) ; tutaj, jako przy ¢wiczeniu czysto wojskowem i to
bardzo waznem, byto widocznie juz przygotowanie lepsze, a prze-
dewszystkiem lepsze nastawienie ze strony samych wykonaw-
cow (cel i waznos$¢ tego ¢wiczenia sg dla wszystkich jasne). Wy-
raznych roéznic pomiedzy poszczeg6lnemi typami rasowemi nie

mk

Rys. 5.

Rozwdj sprawnos$ci w rzucie granatem
typéw antropologicznych.

mozna zauwazy¢; wszyscy widocznie dgza do osiggniecia Srednie-
go poziomu. Typ prestowianski wydaje sie w tej probie najstab-
szym. Nieoczekiwanie obserwujemy tu dobre wyniki u typu al-
pejskiego, lepsze naog6t od Sredniej ogdlnej. Typ ten zachowuje
sie w danej probie odwrotnie, anizeli typ subnordyczny. Po 21 ro-
ku obserwujemy takze bardzo silny wzrost rzutu u typu nordycz-
nego, co jest prawdopodobnie rezultatem opé6znienia rozwojowe-
go tego typu, zaznaczajacego sie nietylko w tej prébie.

W tabeli XIX podaje wyniki pordwnawcze innych autorow.
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TABLICA XVIIL

$rednie rzutu granatem typdéw rasowych.

) Q
Wiek " T 0 > 091
licz. $rednie licz. $rednie licz. $rednie licz. $rednie licz. $rednie licz. $rednie
13.1 — 136 1 185
13.7 - 140 1 225 2 238 4 214
141 - 146 4 22,4 i 23,0 1 20,0 2 243 13 21,2
14.7 — 15.0 5 21,7 3 20,0 2 253 2 235 15 22,7
15.1 — 15.6 6 225 3 27,7 5 231 4 205 27 23,7
15.7 _ 16.0 6 248 6 24,3 7 229 7 259 1 260 34 249
16.1 - 16.6 8 26,3 6 26,3 18 256 8 274 4 320 58 268
16.7 — 17.0 11 279 7 26,2 21 264 9 26,7 4 296 62 270
171 — 176 16 27,8 9 28,2 30 28,6 7 305 7 304 91 280
17.7 — 18.0 12 31,3 6 26,4 20 284 12 297 5 285 71 286
18.1 — 18.6 20 32,4 8 27,1 83 29,7 6 315 14 313 104 29,4
18.7 — 19.0 12 34,0 6 328 25 293 7 360 12 319 78 311
19.1 — 19.6 13 33,9 4 275 28 324 2 318 13 340 81 328
19.7 — 20.0 7 323 1 340 21 317 4 419 10 334 55 345
20.1 — 20.6 10 35,2 11 36,2 1 355 7 410 36 379
20.7 — 21.0 6 39,1 10 435 1 365 2 388 27 394
21.1— 216 3 440 2 32,0 1 355 1 38,0 9 36,8
21.7 — 22.0 2 43,0 2 43,0
221 — 226 1 520 1 520

TABLICA XIX.

Poréwnanie $rednich wynikéw w rzucie granatem.

Stojunowski Stojanowski Missiuro 'Baczyfiski *

Wiek Kadeci nauczy- wojsk, kur-

harcerze ciele sy w.f. Zoinierze
17 27.0 27.0
21 39.4
Dorosli 40.6 39.0 45.9

Okazuje sie, ze wyniki w rzucie granatem kadetéw sg bar-
dzo zgodne z ionemi badaniami, za wyjatkiem wynikéw zotnie-
rzy, badanych przez Baczynskiego, ktérzy osiagneli znacznie dal-
sze rzuty.

10. WSPINANIE NA LINE.

Rozwdj sSrednich wynikéw w wspinaniu przedstawiajg
tab. XX oraz rys. 6.

*) Baczynski T.: Studja antropometryczne nad zotnierzami z Wielko-
polski. Wych. Fizyczne, zesz. &, 1931.
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TABLICA XX

Srednie wspinania na line typéw rasowych.

u 7 0 w 0go6t
Wiek
licz. $rednie licz. $rednie licz. $rednie licz.$rednie licz. $rednie licz. $rednie
13.7 - 140 1 250 2 16,5 3 20,8
14.1- 146 4 174 i 14,0 i 11,5 1 25,0 10 15,8
147 - 15.0 5 16,0 3 135 i 13,3 1 17,6 13 140
15.1 — 15.6 5 152 2 8,7 4 149 2 16,1 21 142
15.7 — 16.0 6 158 4 10,2 7 13,9 7 16,4 i 12,0 32 127
16.1 — 16.6 8 133 5 10,7 15 137 5 14,6 4 121 51 126
16.7 — 17.0 8 11,1 7 10,0 18 13,2 6 12,5 4 129 53 11,0
171 — 176 17 115 8 84 26 105 7 13,3 6 105 84 114
17.7 — 18.0 10 10,7 6 75 20 101 9 11,4 5 119 64 9,8
18.1 — 18.6 14 10,2 7 85 30 9,7 4 99 14 112 88 9,4
18.7 — 19.0 8 9,1 4 71 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 78 12 95 69 9,1
19.7 — 20.0 7 10,3 1 72 17 101 3 7,6 7 92 45 8,7
20.1 — 20.6 8 7,9 1 10,3 8 7,8 1 6,8 6 91 29 8,2
20.7- 21.0 4 8,6 5 8,3 1 5,8 1 70 16 1,7
21.1— 216 2 9,4 3 8,2 1 7,0 7 8,2
21.7 — 22.0 1 144 1 140

Tak samo, jak przy rzucie granatem, wykazujg tutaj krzy-
we staly wzrost oraz stosunkowo wielkg regularnosé. Jednakze
we wspinaniu mozna juz zauwazy¢ pewne wieksze zréznicowa-
nie rasowe. Uderzajg przedewszystkiem, w przeciwienstwie do
rzutu granatem, dobre wyniki typu prestowianskiego (w klasie
19.5 lat byto tylko 3 osobnikéw, z ktoérych jeden bardzo sta-
by, przez co obnizyta sie krzywa tak znacznie), ktéry przeciw-
nie do wynikéw zotnierzy Baczynskiego 24), gdzie typ ten byt we
wspinaniu najstabszy, wykazuje tutaj ogromng przewage nad
wszystkiemi innemi typami. Jest to widocznie rezultat wycéwi-
czenia, ktérego brakowato u Zoinierzy Baczynskiego. Dobre wy-
niki we wspinaniu typu prestowianskiego beda prawdopodobnie
wynikiem budowy cielesnej tego typu, zbudowanego masywnie
i odznaczajgcego sie silnemi mieSniami obreczy barkowej i kon-
czyn gérnych. Wszystkie inne typy maja znacznie gorsze wyniki.
Krzywa typu nordycznego przebiega prawie réwno z typem sub-
nordycznym.

24) Baczynski T.: ]. c., zesz. 7/8.
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W tabeli XXI podaje celem poréwnania wyniki badan in-
nych autorow.

TABLICA XXI.

Poréwnanie $rednich wynikéw w wspinaniu na line.

Missiuro

Stojcinowsiei Baczy riski
Wiek Kadeci . wojsk, kursy . .
nauczyciele w- f. zotnierze
17 11.0
21 7.7
Dorosli 9.7 78 9.1

W przeciwienstwie do rzutu granatem wykazujag kadeci we
wspinaniu znacznie lepsze wyniki, niz zoinierze Baczynskiego.

Rys.

Rozwo6j sprawno$ci w wspinaniu
typow antropologicznych.
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Z tabel XIX i XXI widzimy, ze w rzucie granatem oraz we wspi-
naniu, t. zn. w tych probach, ktére wykazujg wiekszg prawidto-
wos$¢ i staty wzrost, uzyskali kadeci lepsze wyniki od uczestni-
kéw wojskowych kurséw sportowych, podczas gdy wszystkie in-
ne proby wypadty gorzej. Stoi to, by¢ moze, w zwigzku z nierow-
nomierng zaprawg do poszczegOlnych préb.

WYNIKI | ZAGADNIENIA.

1. Zrbéznicowanie typoéw rasowych wystepuje najwyrazniej
w krzywych wzrostu. Najwyzsze sg typy dynarski i subnordycz-
ny; typ nordyczny i alpejski wykazuje Sredni wzrost, a najniz-
szy jest typ prestowianski. Typ alpejski po 20 roku zycia wyka-
zuje podwyzke wzrostu.

2. Pod wzgledem wzrostu sg typy nordyczny i alpejski do
21 roku zycia op6znione. Zgodnie z pomiarami innych badaczy
(polskich i niemieckich) wystepuje u typu nordycznego wyraz-
ny spadek wzrostu pomiedzy 19 a 21 rokiem zycia. Po 21 roku
rosng typy nordyczny i alpejski gwattownie, wykazujgc tenden-
cje do wyréwnania sie pod wzgledem wzrostu z typami wysoko-
rostemi.

3. Ogolnie biorgc, znalaztem najwiekszy przyrost roczny
wzrostu pomiedzy 15— 16 rokiem zycia.

4. Typ subnordyczny jest najokazalej zbudowany, co uwi-
daczniajg pomiary antropometryczne. W probach za$ sprawno-
§ci fizycznej jest gorszy i osigga tylko wyniki $rednie.

5. Typ dynarski wykazuje naog6t dobrg budowe fizyczng,
lecz w prédbach sprawnos$ci wydaje sie stabym.

6. Typ nordyczny przedstawia sie jako najréwniejszy ze
wszystkich. Wszedzie jest naogdt dobry, a przynajmniej lepszy
od poziomu $redniego. W probach sprawnosci' jest przewaznie
bardzo dobry.

7- Typ prestowianski prezentuje sie $rednio; jest dobry
w probach, gdzie decyduje gtdwnie sita, specjalnie we wspinaniu,
w ktédrem jest najlepszy.
8. Typ alpejski nie ma wyraznego oblicza. W niektéry

pomiarach i prébach (np. w dynamometrze) jest staby, a w in-
nych dobry. Naog6t trzyma sie Srednich wynikow.
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9. Zarowno cechy fizyczne, jak tez czynno$ci organizi
ulegajg bardzo powaznym zmianom w zwigzku z przynalezno-
§cig rasowg i dojrzewaniem. Momenty te nalezy mieé¢ wobec te-
go na uwadze, méwigc o wszelkich uogdlnieniach tego rodzaju,
jak np. wiek fizyczny, na co zwrécit juz swego czasu Stojanow-
ski-5) uwage.

25) Stojanowski K.: Moment rasowy w wieku fizycznym. Wyeh.
zyczne, zesz. 1, 1929.



STRESZCZENIA

OGOLNA | SZCZEGOLOWA FIZJOLOGJA
PRACY MIESNIOWE]J

0. MEYERHOF i H. HARTMANN — ZMIANY OBJETOSCI MIESNI
PODCZAS SKURCZU.

(Pfluger’s Arch. B. 234. 1934).

Ciekawe obserwacje E. Ernsta, stwierdzajgce zmniejszanie sie obje-
tosci miesni podczas skurczu, zostaty potwierdzone' w instytucie Meyerhofa.
Autorzy niniejszej pracy zwigzali zmniejszenie objeto$ci migénia z przemia-
ng materji podczas skurczu.

Badania zmian objeto$ci mie$nia przy uzyciu precyzyjnej techniki re-
jestracyjnej, iloSciowe i w przebiegu czasowym, — w najrozmaitszych wa-
runkach dos$wiadczalnych (skurcz pojedynczy, — izotoniczny i izometryczny,
tezec) daty wyniki wielokrotnie rézne od tych, jakie otrzymywatl E. Ernst,
ktéry twierdzi, ze zmniejszenie objeto$ci miednia nie zalezy od rodzaju
pracy mies$nia i, préocz tego, wyprzedza wiasciwy skurcz.

Meyerhof zastosowat do wypetniania kapilary, stuzacej do reje-
stracji objetosci miednia, zamiast szybko (parujacego ptynu Ringera — hek-
san, ktéry posiada 4 razy wigksza przelewnos$¢ i 5 razy mniejsze napiecie
powierzchniowe niz woda.

Istnieje zasadnicza r6znica pomiedzy skurczem izometrycznym a izo-
tonicznym, izotoniczny daje mniejsze efekty. Poprzednio autor wykazat, iz
zmniejszenie objeto$ci podczas tezca izotonicznego stanowito tylko utamek
tego, co uzyskiwano podczas tezca izometrycznego. W obecnej pracy wyka-
zat takg sama zalezno$¢ dla skurczoéw pojedynczych. Zmniejszenie objetosci
podczas skurczu izometrycznego wynosi 15X 10-5— 2,5 X 10-5 cm3 na 8
miednia, przecietnie 2 X 10-5, za$ podczas skurczu izotonicznego przecigetnie
6,4 X 10-5 a wiec % tego, co przy skurczu izometrycznym.

Podczas skurczu izometrycznego (pojedynczego) zapoczatkowanie oraz
przebieg wzrostu napiecia i zmniejszenie objetoSci sa wspotczesne. Nieco
inaczej ksztattujg sie sprawy podczas skurczu izotonicznego. Przebieg
zmniejszania sie objeto$ci jest tu bardziej zwawy (krzywa notujaca zmia-
ne objetosci narasta szybciej, niz podczas skurczu izometrycznego) i juz po
uptywie 0,007 sek. sie konczy. Okres zmniejszenia objeto$ci trwa 0.050 sek.
Wyrédwnanie krzywej objetoSciowej nie jest szybsze, niz podczas skurczu
izometrycznego. Ostatecznie wedtug autora okres czynnego zmniejszania sie
objetosci jest znacznie mniejszy niz czas skurczu mig$niowego. Oba czasy
utajone (t. j. skurczu i zmiany objetosci) sg sobie réwne.
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Meyerhof stwierdzit z cata stanowczos$cig, ze zmniejszenie objetosci
trwa jeszcze po skoficzonym skurczu. Przy odpowiedniej temperaturze daje
sie stwierdzi¢ nawet po pojedynczym skurczu. Po skurczach tezcowych jest
nieréwnie wyrazniejsze i wzrasta w miare przedtuzania sie tezca.

Natomiast przy ujawnianiu sie znuzenia niema juz wiecej sumowa-
nia objawu zmniejszenia objetosci, a nawet w odpowiednich stadjach znu-
zenia objaw ten zanika zupetnie.

St. Gartkiewicz.

E. ERNST i J. UJ. — ZMNIEJSZANIE SIE OBJETOSCI MIESNI PODCZAS
SKURCZU.

(PflugeUs Arch. B. 234. 1934).

Zagadnienie, ktore od dawna interesowato badaczéw i przez dtugi
czas byto nierozstrzygniete — po pracy E. Ernsta, ogtoszonej w 1925 r. i po
potwierdzeniu wynikéw przez Versfelda (1928) i przez Meyerhofa (1933)
doczekato sie rozwigzania ostatecznego. Oprécz stwierdzenia, ze miesnie
w czasie pracy zmniejszaja swa objeto$¢, autor w poprzednich swych pra-
cach wykazat, ze:

1) zmniejszenie objetosci mieénia i wydajno$¢ mechaniczna w miare
znuzenia przebiegaja réwnolegle;

2) najwieksza warto$¢ czasu utajonego (przyzadraznieniu posred-
niem) ujawniania si¢ zmniejszenia objetosci wynosi 0,006 — 0,008 sek.;

3) jezeli drazni¢ w rytmie 20razy na sek., tojeszcze zaznaczaja sie
zabki  nakrzywej, notujacej zmiany objetosci.

W obecnej pracy autor omawia przypuszczalne powody niektérych
réznic, wystepujacych w pracach jego i Meyerhofa.

Wiec przedewszystkiem sprawa ,pozostato$ci” zmniejszenia objetosci.
Autor twierdzi, ze w jego doSwiadczeniach, pomimo dtugotrwatych seryj
draznienia (200 — 500 pojedynczych skurczéw) nie ujawniata sie ,pozo-
stato$¢”: miesnie zawsze i natychmiast powracaty do swej poczatkowej
objetosci.

Z dosSwiadczen autora wynika, ze czas trwania zmniejszenia objeto-
§ci miednia jest mniejszy, niz czas trwania poszczeg6lnego skurczu.

St Gartkiewicz.

E. ERNST i J. FRICKER — PRZEPUSZCZALNOSC A KONCENTRACJA
JONOW PODCZAS POBUDZANIA MIESNI.

(Pfliiger’s Arch. B. 234. 1934).

Przed paru laty wydawato sig, iz sprawa jest rozstrzygnieta. Pano-
wato przekonanie, ze podczas draznienia mieéni zwieksza sie przepuszczal-
no$¢ bton. Nawet stwierdzono, ze nieodzownym warunkiem kurczliwos$ci jest
wtasnie zwiekszona przepuszczalno$é. Z drugiej za$ strony wigzano znu-
zenie i wyczerpanie rowniez ze zwiekszong przepuszczalnos$cia.

Autorowi juz w 1929 r. udato sie wykazaé, ze zwigkszenie przepu-
szczalno$ci przy draznieniu jest tylko pozorne. Mie$nie draznione posrednio
nie okazywaty zwiekszenia przepuszczalno$ci — natomiast draznione bezpo-
Srednio zwiekszaty przepuszczalno$é. Ro6znica wynikata wedtug autora
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z ubocznych powodéw, t. j. uszkodzenia tkanek przy bezposredniem po-
budzaniu.

Autorzy formutujg swe stanowisko w ten siposéb: podczas draznienia
powstaja nowe jony; nie moga opusci¢ miesnia, gdyz jest on nieprzepu-
szczalny; dopiero po uszkodzeniu przy bezpos$redniem draznieniu, nowo-
wytworzone jony moga sie wydosta¢ nazewngtrz (w tych warunkach migénie
podczas diugotrwatego draznienia mogag utraci¢ 25—50% zawarto$ci spo-
czynkowej). Przy draznieniu iposredniem niema utraty.

W niniejszej pracy autorzy konsekwentnie rozszerzajg swe dos$wiad-
czenia: jezeli podczas draznienia poSredniego zastosowaé¢ wspdétczesne czyn-
niki, mogace wptyna¢ na zwiekszenie przepuszczalno$ci — to nalezy ocze-
kiwa¢ zwiekszenia utraty sktadnikéw mineralnych tak samo, jak podczas
draznienia bezposredniego. Autorom udato si¢ wykaza¢ znaczne przenikanie
potasu nazewngatrz podczas draznienia posredniego, w warunkach jednocze-
snego zwiekszenia przepuszczalno$ci przez zastosowanie w cieczy przeptoku-
jacej mies$nie podniesienie wspéiczynnika potas-wapn.

Preparat miesniowy (wedtug Laewen - Trendelenburga) przeptékiwanO'
poprzez aorte ptynem Ringera niezawierajgcym w swym sktadzie wapnia,
a wiec posiadajgcym w stosunku do normy wiekszg zawarto$¢ potasu. Nie-
kiedy nawet dodatkowo zwiekszano zawarto$¢ potasu — pomimo to
ujawniato sie stale zwiekszenie wydalania potasu z mie$ni podczas draznie-
nia posredniego.

Whnioski, jakie autorzy wysnuwaja z tej serji doSwiadczen, dajg sie
strescic:

1) Zaréwno przy draznieniu bezpos$redniem, jak i przy posredniem
wzrasta koncentracja potasu — gdyz inaczej bytoby niezrozumiate to, ze
miesien w ptynie obfitujacym w potas zamiast pobiera¢ traci ten skiadnik.

2) Zyskano nowe potwierdzenie dla tezy, iz draznienie nie zwigksza
przepuszczalno$ci.

3) Jezeli przez preparat przepuszcza¢ ciecz odzywcza, zawierajacg du-
z0 KC1, to mieé$nie draznione zawieraja daleko mniej potasu, niz mieénie
niedraznione. Z tego wynika, ze kontraktury powstajace w mies$niach, za-
nurzanych w piynach o duzej koncentracji potasu i draznionych w tym
Srodowisku — nie moga by¢é powodowane przez zwigkszenie zawarto$ci po-
tasu w mies$niu, jak to sadzi Gellhorn.

St. Gartkiewicz.

PRZEMIANA MATERIJI | ENERGIJI

G. M. WISHART ~ WYDAJINOSC | WYDOLNOSC PRACY U KOLARZA -
JAROSZA PRZY ROZNEJ DIECIE.
(J. of Physiol. V. 82. 1934).

Pomimo iz oddawna znany jest fakt, ze sportowcy, zwtaszcza diugo-
dystansowcy, wykazuja znaczny stopief zapotrzebowania biatka, to jednak
dotychczas nie znaleziono wyttumaczenia tego zjawiska. Ostatnie badania,
zwtaszcza Canzanelli i Rapporta (1932), wykazaty, ze spalanie biatka moze
dostarcza¢ energji dla pracy mieSniowej w braku innych Zrédet energetycz-
nych; jednakze ogoélnie jest wiadome, ze podczas pracy fizycznej przy obfi-
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tej djecie mieszanej wzrost przemiany biatkowej jest bardzo nieznaczny —
mogtby on wiec pokry¢ zaledwie mata cze$¢ energji zuzywanej na prace.
Podczas ostrego treningu kiadzie sie nacisk na obfite podawanie biatka,
zwtaszcza w postaci miesa. Jarosze, pozbawiajac sie tego pokarmu, zmu-
szeni sg stosowa¢ djete obfita w jajka, ser, mleko, azeby otrzymaé petno-
wartosciowe pozywienie o duzej zawarto$ci biatka i niewielkiej masie.

Autor badat wydolno$¢ do pracy i przemiane energji u wieloletniego
jarosza. Za objekt do dos$wiadczen stuzyt mu cyklista, uczestnik Olimpjad,
nalezacy do czotowej klasy kolarzy. W badaniach zastosowano 4 rodzaje
djety, warto$¢ kaloryczna podawanych pokarméw byta mniej wiecej jedna-
kowa, natomiast zawarto$¢ biatka wahata sie od 39 g do 213 g, przyczem
2 rodzaje djety byty zblizone do siebie pod wzgledem ilosci podawanego biat-
ka (208 i 213 g), natomiast réznity sie jakoSciowo; za podstawe jednej
djety stuzyty jajka, ser, mleko, drugiej za§ — soja. Kazda scrja doSwiad-
czeh przy stosowaniu jednego rodzaju djety sktadata sie z okresu wstepnego
(3—4 dni), po ktérym, gdy osiggnieta zostata réwnowaga azotowa, naste-
powat witasciwy okres doswiadczalny, w czasie ktédrego osobnik badany wy-
konywat na cykloergomierzu Krogha prace, trwajacg 8% godz., praktycznie
biorgc bez przerw. Podczas tego okresu autor badat ogdlny wydatek ener-
getyczny i mierzyt ilos¢ wykonanej pracy przy statlem obcigzeniu. Wydol-
no$¢ osobnika oznaczano zapomocg: 1) rytmu pracy w krétkich odstepach
czasu i 2) ilosci pracy wykonanej w ciggu catego badanego okresu. Do-
Swiadczenie zamykat 3-dniowy okres wypoczynkowy. W ciggu kazdego cy-
klu doswiadczalnego badano codziennie przemiane podstawowg. Autor na
zasadzie swych badan potwierdzit znany fakt, iz przemiana podstawowa
wzrasta po pracy oraz przy stosowaniu djety bogatszej w biatko. Wydol-
no$¢ do pracy wzrasta przy zwiekszeniu zawarto$ci biatka w pokarmie.
Wyjatek stanowi djeta bogata w biatko ro$linne (soja), ktéra spowodo-
wata nietylko spadek ilosci wykonanej pracy w poréwnaniu z pracg wyko-
nang przy stosowaniu 3 pozostatych rodzajéw djety, lecz wptyneta takze na
zte samopoczucie badanego, ktéry, pomimo wysokiego stopnia wytrenowa-
nia, zmuszony byt przerwaé jazde na ergomierzu juz po e godz. Najlepsze
wyniki osiggnieto przy podawaniu biatka pochodzenia zwierzecego. Dodatni
efekt djety bogatej w biatko wyrazit sie nie w postaci ogo6lnej ilosci wyko-
nanej pracy, ktéra zaleznie od ilosci podawanego biatka (39 ¢, 112 g i 213 g)
wahata sie¢ w waskich granicach od 344 mkg do 377 mkg, lecz raczej obja-
wiat sie w wytrzymatos$ci badanego do pracy; w pierwszych godzinach pra-
cy liczba obrotéw na min. byta mniej wiecej rowna, niezaleznie od stoso-
wanej djety, w pdzniejszym za$ okresie natezenie pracy utrzymywato sie
na wyzszym poziomie przy odzywianiu obfitszem w biatko.

Autor okre$lat wydajno$¢ pracy brutto, uwazajac, iz niema mozli-
wosci wyizolowania pracy obracania pedatléw. Stwierdzit on, iz w przeci-
wienstwie do ilosci wykonanej pracy i do wydolno$ci, wydajno$¢ pracy
(brutto) jest najmniejsza przy djecie najbogatszej w biatko. Przyczem na
zasadzie odno$nych obliczen autor doszedt do wniosku, ze zjawiska tego
nie mozna wyttumaczy¢ specyficzno-dynamicznem dziataniem biatka, ktére
jest za mate by pokry¢ réznice w wydajnosci pracy przy pobieraniu pokar-
moéw o réznej zawartosci biatka. . S. Niemierkowa.
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C. /. GEMMIL — WPLYW PRACY NA ZAWARTOSC CIAL ACETONOWYCH
WE KRWI PRZY DJECIE UBOGIEJ W WEGLOWODANY.

(Am. J. of Physiol. V. 108. 1934).

Zagadnienie zuzytkowania ttuszczéw, jako Zzrédta energji pracy mie-
$niowej, do dnia dzisiejszego nie jest jeszcze dostatecznie wyjasnione i nie
przestaje byé przedmiotem badan wielu fizjologéw. Kwestje te prébowano
wyswietli¢ w trojaki spos6b: 1) badajac wymiane gazowg organizmu pra-
cujacego i okreslajac t. zw. iloraz oddechowy, 2) analizujac zawarto$¢
ttuszcz6w we krwi przed i w czasie pracy i 3) oznaczajac wydalane przez
organizm w moczu ciata acetonowe. Bardzo liczne badania ilorazu odde-
chowego zdaja sie wyraznie przemawia¢ za udziatem tluszczéw w pracy
miesniowej, jednakze w latach ostatnich nie brak prac, w ktérych ze wzgle-
dow teoretycznych kwestjonowana jest sama mozliwo$¢ stwierdzenia tego
udziatlu w drodze badania wymiany gazowej. Jezeli za$ chodzi o analizy
tluszcz6w we krwi w czasie pracy, jak réwniez i o wydalanie w moczu ciat
acetonowych, to badan iprowadzonych w tym kierunku znamy niewiele, wy-
niki za$ tych prac nie daja obrazu jednolitego. Wedtug panujgcych obecnie
pogladéw zjawienie sie ciat acetonowych we krwi ludzi gtodujgcych, ludzi
chorych na cukrzyce, jak réwniez znajdujacych sie na djecie ubogiej w we-
glowodany — jest skutkiem niecatkowitego spalania sie¢ ttuszczéw. Auto-
rowi pracy niniejszej wydawato sie wobec tego celowem zbadanie zawarto-
§ci ciat acetonowych we krwi organizmu pracujagcego i odzywianego badz
zwyktym pokarjnem mieszanym, badz tez ubogim w weglowodany. Do-
Swiadczenia prowadzone byty na trzech osobnikach, ktérych krew analizo-
wana byta na zawarto$¢ ciat acetonowych przed i po pracy (jazda na ro-
werze). Wyniki doSwiadczen byty nastepujace: w przypadku djety miesza-
nej zawarto$¢ ciat acetonowych we krwi nie ulegta po pracy zadnej zmianie.
O ile natomiast podawany byt pokarm ubogi w weglowodany, to juz w cza-
sie spoczynku dawatl sie zawsze stwierdzi¢ znaczny wzrost zawarto$ci ciat
acetonowych we krwi, ktéry po pracy wzmagal sie jeszcze w wiekszym
stopniu.

Wyniki tych badan maja wskazywaé¢ na mozliwos$¢ spalania ttuszczéw
przez organizm pracujacy.

W. Niemierko.

E. SIMONSON — O WPLYWIE CZASU TRWANIA PRACY FIZYCZNEJ
NA JEJ WYDAJNOSC.

(Arbphysiol. B. 6. 1933).

Punktem wyjsciowym do badan niniejszych byto zagadnienie wpty-
wu czasu trwania pracy na jej wydajnos$¢, rozpatrywane przez autora i He-
bestreita w r. 1930. Wobec licznych zarzutéw stawianych przez A. V. Hilla,
autor postanowit skontrolowa¢ otrzymane poprzednio wyniki. W tym celu
przeprowadzono 225 dos$wiadczen na 4-ch osobnikach, ktérych praca polegata
na podnoszeniu ciezar6w 2— 6 kg przy zmiennym rytmie. Czas trwania pra-
cy wahat sig od 0.5 do 7 min. Nadto zwracano uwage na szybko$¢ poszcze-
g6lnych ruchéw oraz na pauzy miedzy niemi.
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Reasumujac wyniki badafA autor stwierdza, ze: 1. Tempo pracy nie
pozostaje bez wptywu na stopieA jej wydajnos$ci przy przedtuzeniu czasu
trwania wysitku. Z trzech czynnikéw, sktadajagcych sie na odpowiednie tem-
po pracy, a wiec szybko$ci poszczegdlnych ruchéw, liczby ich oraz pauzy
miedzy niemi, tylko 1-szy ma decydujacy wptyw na wydajno$¢ zaleznie od
czasu trwania pracy. Pozostate z nich wptywaja jedynie o tyle, o ile wogéle
przyczyniajg si¢ do osiagniecia definitywnej wydajnosci pracy.

2. Wzrost obcigzenia zmniejsza w znacznym stopniu, zanotow
w badaniach wcze$niejszych, polepszenie si¢ wydajnosci pracy w miare
przedtuzania czasu jej trwania. Autor przypuszcza, ze zjawisko powyzsze
nie zalezy wytacznie od wzrostu obcigzenia, ale w duzej mierze od btedow
metodycznych. Podczas pracy o duzem obcigzeniu ustalenie wydajnosci na
pewnym poziomie odbywa sie z tak wielkg szybko$cia, ze metoda stosowana
nie pozwala uchwyci¢ momentu przejSciowego od wydajnosci gorszej do
lepszej. Daje sie natomiast zauwazy¢, po niezanotowanym ale istniejagcym
napewno wzroscie, spadek wydajnosci wskutek wystepujacego zmeczenia.
Podczas pracy o matem obcigzeniu wzrost wydajno$ci, w miare prze-
dtuzania czasu trwania pracy, jest zjawiskiem ogdélnem, powtarzajacem sie
u wszystkich badanych. Przy obcigzeniu 2 kg wydajno$¢ wzrasta nawet
4-krotnie wraz z przedtuzeniem czasu trwania pracy od 0.5 do 7 min. Autor
uzaleznia polepszenie si¢ wydajnos$ci w pdzniejszym okresie pracy od ca-
tego szeregu czynnikéw, do ktérych zalicza: stan mie$ni pracujgcych, kra-
zenie krwi oraz koordynacje ruchdéw.

Polepszenie sie¢ wydajnos$ci w po6zZniejszym okresie pracy autor zau-
wazyt réwniez i w innych rodzajach pracy fizycznej.

Opierajgc sie na powyzszych wynikach, autor nie widzi zadnej roz-,
hieznosci z analogicznemi danemi Crowden’a, ktéry, w mys$l zarzutéw wy-
sunietych przez A. V. Hilla, skontrolowat badania autora i Hebestreita
z r. 1930-go. Nadto autor nie zgadza sie z twierdzeniem Hilla, jakoby po-
dobnie do proceséw zachodzgcych w izolowanym mie$niu, zuzycie tlenu
przez organizm pracujagcy miato za zadanie wytacznie likwidacje kwasu
mlekowmgo i resynteze fosfagenu.

A. Perlberg.

G. P. CROWDEN — WPLYW CZASU TRWANIA PRACY NA
JEJ WYDAIJINOSC.

(J. of Physiol. V. 80. 1934).

Simonson i Hebestreit stwierdzili na zasadzie licznych badan prze-
prowadzonych w 1930 i, ze przedtuzenie czasu trwania pracy od 0.5 do
6— 10 min. zwieksza jej wydajno$¢ od 2 do e razy.

Badania niniejsze zostaty podjete celem skontrolowania rezultatéw
wyzej wymienionych, nadto miaty wykazaé, czy wzrost wydajnosci pracy
w miare przedtuzania czasu jej trwania ma miejsce w kazdym rodzaju pra-
cy fizycznej.

Przeprowadzono serje doSwiadczen, podczas ktérych praca o statem
natezeniu byta wykonywana na cykloergomierzu typu Martin’a, przyczem
poréwnywano prace ciagta z przerywang.
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Rezultaty badan niniejszych wykazuja, w przeciwienstwie do wyni-
kéw Simonson’a i Hebestreifa, ze wydajnos$¢ pracy jest niezalezna od tego,
czy okresy pracy trwajag krocej od 1-ej min., czy tez do e min. Autor twier-
dzi, ze rozbiezno$¢ rezultatéw z analogicznemi danemi badaczy poprzednich
najprawdopodobniej wynika z ipowodu tego, ze Simonson i Hebestreit nie
zwrocili uwagi na istnienie catego szeregu czynnikéw statycznych podczas
pracy przez nich stosowanej, jak réwniez nie uwzglednili iloSci energji zu-
zytej na utrzymywanie odpowiedniej postawy pracujagcego przy podnosze-
niu ciezar6w na pewng okreslong wysokos¢.

A Perlberg.

E. SIMONSON i G. SIRKINA — WYDAINOSC | MAKSYMALNA 1LOSC
PRACY FIZYCZNEJ.

(Arbphysiol. B. 7. 1933).

Od szeregu lat Atzler usituje ustali¢ pewng zasade racjonalizacji ciez-
kiej, pracy fizycznej dla cztowieka. W licznych badaniach nad wymiang ga-
zowa szuka okreslonego optimum energetycznego dla organizmu pracujg-
cego. W 1928 r. stwierdza, ze cztowiek zdolny jest wykona¢ najwieksza
ilos¢ pracy w przypadku osiggniecia swej maksymalnej wydajnosci.

Do identycznych wnioskéw dochodzi w kilka lat p6zniej Fischer, kt6-
ry stwierdza, ze przy wzroScie tempa pracy organizm pracujacy roéwniez
wykonywa najwiekszg ilo$¢ pracy, gdy osigga optymalng wydajnos¢.

Simonson i Sirkina uwazaja, ze badania Atzlera, przeprowadzone na
jednym osobniku, sg niedostateczne do uogdlnienia zanotowanych wnioskéw
i kontynuuja je na 5-ciu osobnikach.

Jako czotowe zagadnienie autorzy wysuneli sprawe wpiywu obcigze-
nia na wydajno$¢ pracy. W tym celu rozpatrywano prace podnoszenia cie-
zarow 2— 8 kg do pewnej okre$lonej wysoko$ci przy zachowaniu statego
rytmu ruchéw. Wydajno$¢ pracy okre$lano z sumy nadwyzek tlenu podczas
pracy i wypoczynku.

Autorzy stwierdzili, w przeciwienstwie do rezultatow Atzlera, brak
jakiejkolwiek korelacji miedzy iloSciag pracy prowadzacej do zupetnego zme-
czenia i stopniem wydajnosci. W wigkszosci przypadkéw maksymalna ilo$¢
pracy zostaje wykonywana przy najmniejszem obcigzeniu i najwigkszym
ilorazie mka ' czyli przy najgorszej wydajnosci,

Jako nastepne zagadnienie autorzy rozpatrywali sprawe wptywu szyb-
kosci pracy na jej wydajno$¢, przyczem zanotowali zupeing zgodno$¢ mie-
dzy iloscig pracy a stopniem jej wydajnosci w przypadku, gdy poszczegdl-
ne podniesienie ciezaru trwato 3 sek. Podczas najmniejszej ze stosowanych
szybko$ci organizm wykonywa minimum pracy z najgorszg wydajnoscig.
Zalezno$¢ odwrotna zachodzi przy zwiekszeniu szybkosci do 0.75 i 1.5 sek. na
kazde podnoszenie cigezaru. Podczas pracy z szybko$cig 1.5 sek. nastepuje
spadek wydajnosci, ale jednocze$nie zwieksza sie ilos¢ pracy wykonywanej.

Na zasadzie dalszych obserwacyj autorzy stwierdzaja, ze zanotowa-
na poprzednio, dobra w znaczeniu praktycznem, wspo6tzalezno$¢ miedzy wy-
miarem pracy a stopniem jej wydajnosci zostaje zakiécona przy szybko-
$ciach 0.75 i 1.5 sek. obecnoécig pauz migedzy poszczegdlnemi ruchami. Wy-
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niki badan wykazujg réwniez, ze pauzy pozostajg bez zadnego wplywu na
stopien wydajnoséci, natomiast umozliwiajg wykonywanie wiekszej ilosci
pracy, dzieki cze$ciowej likwidacji powstatego zmeczenia. Fakt ten jest
szczeg6lnej warto$ci dla oséb stabych, ktére dzieki stosowanym pauzom pod-
czas pracy, zdolne sg wykonywaé¢ wiekszg ilo$¢ pracy przy niezmienionej
wydajno$ci. Wobec powyzszego daje sie tatwo wytlumaczy¢ zjawisko do-
brej korelacji miedzy najmniejszym wymiarem pracy wykonywanej i naj-
gorsza wydajnoscig podczas wysitkdw ciggtych z szybko$ciag 3 sek. Rozbiez-
no$¢ natomiast miedzy rozpatrywanemi parametrami zachodzi podczas pra-
cy wykonywanej z szybko$cig 0.75 sek. wskutek istnienia pauz trwajacych
1.5 sek. miedzy poszczegdlnemi ruchami.

Analogicznie do wptywu pauz, dtuzszy trening moze spotegowac ilos¢
pracy wykonywanej, nie naruszajgc zupeinie stopnia wydajnos$ci. Wobec
tego autorzy twierdza, ze trening wpitywa w sensie dodatnim na wydolno$¢é
fizyczng cztowieka, ale nie na wydajno$¢ jego pracy. Pod wpltywem cig-
gtych éwiczen sprawniej odbywaja sie niektore procesy fizjologiczne w orga-
nizmie, jak wykorzystanie tlenu z powietrza przeptywajacego przez ptuca,
wydalanie dwutlenku wegla, zostajg tem samem zlikwidowane szybciej me-
tabolity pracy, wywotujagce zmeczenie, organizm kontynuuje prace, wyko-
nywa wiec wiekszg ilo§¢ przyczem nie zmienia swej wydajnosci. Z tej wta-
$nie przyczyny trening zakitdéca zgodno$¢, stwierdzong przez Fischera i Atzlera,
miedzy maksymum pracy wykonywanej a optimum jej wydajnosci.

Reasumujgc wyzej wymienione wyniki, autor stwierdza, ze zalezno$¢
miedzy iloscig pracy wykonywanej a stopniem jej wydajnoéci, dla wydol-
nosSci fizycznej cztowieka nie jest miarodajna i tem samem nie moze by¢
przyjeta jako ogdlna zasada racjonalizacji ciezkiej pracy fizycznej orga-
nizmu ludzkiego.

Autorom udato sie wprawdzie zaobserwowa¢ na swoich badanych
zgodno$¢ miedzy indywidualng wydolnoscig fizyczng a wydajnoscia pracy,
uwazajg jednak powyzsze badania za niedostateczne do uogdlnienia tej spra-
wy w stosunku do kazdego rodzaju pracy fizycznej.

A. Perlberg.

KREW | KRAZENIE KRWI

4. DANILOW, ,4 KORJOLINA, E. KOSSOWSKA.!A, A. KRESTOWNIKOW
i AL, FOMIKOW — O WPLYWIE FOSFORANOW NA GOSPODARKE WODNA
| SOLNA W CZASIE PRACY.

(Arbphysiol. B. 8. 1934).

Autorowie podawali doustnie 1—3 g fosforanu sodowego pierwszo-
rzedowego na jedna do dwéch godzin przed wykonang pracg jednogodzinng.
W innych do$wiadczeniach na 9— 10 godzin dawki wieksze! wynoszace
5—10 g i réownocze$nie przeprowadzali badania nad gospodarka wodng
i solng, a ponadto badali we krwi zachowanie sie kwasu mlekowego, fosfo-
ranéw, cukru i zasobu zasad. Badania przeprowadzono na dwunastu zdro-
wych osobnikach (lekarzach i studentach).

Stwierdzono, ze po podawaniu wyzej wymienionego fosforanu,,wy-
dalanie wody droga skoéry (w postaci potu) zmniejsza sie, wydzielanie za$
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droga nerek, zwieksza sie. Zazwyczaj w czasie pracy mieSniowej diureza
ulega zmniejszeniu. To zwiekszenie sie diurezy nie jest zbyt znaczne, tak, ze
cze$¢ wody pozostaje we krwi. Wydzielanie sie chlorkéw z potem ulega
zmniejszeniu, natomiast w moczu znaleziono zwiekszenie ich wydalania.

Wieksze dawki fosforandéw stosowane na 9—10 godzin przed praca
nie wywieraty zadnego wptywu ani na gospodarke wodng ani tez na solng.

Dalej wykazano, ze zaréwno po mniejszych dawkach fosforanu po-
danego przed praca, jak i po wiekszych dawkach, zastosowanych na kilka
godzin przed praca, ilo§¢ kwasu mlekowego we krwi nie zwiekszata sie tak
pokaznie jak obserwowano to w badaniach kontrolnych bez podawania
fosforanow.

Poziom cukru we krwi nie ulegat wyrazniejszym zmianom, podczas
gdy u osobnikéw kontrolnych wystepowato przecukrzenie krwi dochodzace
do 11,7%, iprzecukrzenie to ustepowato w godzine po skonczonej pracy.

Zas6b zasad ulegal zawsze zmniejszeniu na skutek pracy fizycznej,
jednak u osobnikéw otrzymujacych fosforan powrét do normy zasobu za-
sad nastepowat szybciej niz u osobnikéw kontrolnych.

F. Goebel.

H. HARTMANN i A. von MURALT - WPLYW KLIMATU WYSOKOGOR-
SKIEGO NA ZAWARTOSC KWASU MLEKOWEGO WE KRWI.

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

Przeprowadzone badania miaty wykaza¢ zachowanie kwasu mleko-
wego w spoczynku i po pracy, na nizinie i w klimacie wysokogdrskim, pod
wptywem eksperymentalnie zakléconej réwnowagi kwasowo-zasadowej.

Osoby, biorgce udziat w doswiadczeniu, podzielone zostaty na dwie
grupy, z ktérych jedna przyjmowata doustnie chlorek amonu (wywotanie
eksperymentalnej acydozy), druga — dwuweglan sodu (eksperymentalna
alkaloza). Kwas mlekowy oznaczano we krwi, pobieranej na nizinie i wy-
zynie; w spoczynku i po wykonaniu niewielkiej pracy (w 3 i 15 minut
od chwili ukonczonej pracy). Podobnych pomiaré6w dokonano w komorze
rowniez pod zmniejszonem ci$nieniem. Przy wszystkich pomiarach mierzo-
no badanym osobom tetno.

W okresie spoczynku ilo$¢ kwasu mlekowego jest na nizinie warto-
§cig stata, zaleznag jedynie od zmian pH krwi. Pobieranie dwuweglanéw
(alkaloza) .powoduje we wszystkich wypadkach wytwarzanie wiekszych
ilosci kwasu mlekowego.

Na wyzynie daje sie poczagtkowo zaobserwowaé krotkotrwaty spadek
zawarto$ci kwasu mlekowego, a nastepnie wzrost produkcji kwasu mleko-
wego, przekraczajacy znacznie odpowiednie warto$ci znalezione na nizinie.
Efekt ten staje sie duzo wyrazniejszy u os6b, ktérym podawano dwuwe-
glan. Autor przypuszcza, ze powstajacy kwas mlekowy przyjmuje role
kwasu weglowego i, wigzagc nagromadzone w nadmierze zasady, chroni orga-
nizm przed zbytnig alkaloza, dziatajac tern samem jako trzeci mechanizm
buforowy.

Ilos¢ kwasu mlekowego po wykonaniu pracy krétkotrwatej jest zwiek-
szona, zar6wno na nizinie, jak i w klimacie wysokogo6rskim. Nadmiar ten
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jednakowoz znika szybciej na wyzynie, przyczem zjawisko to wystepuje
zaréwno u grupy, ktora przyjmowata dwuweglan, jak i chlorek amonu, z te
tylko r6znica, ze u pierwszej zachodzi w silniejszym stopniu.

I w tym zatem przypadku powstajacy kwas mlekowy zastepuje kwas
weglowy, chronigc krew przed szczeg6lnie groznag na skutek przyjecia NaHCOga
alkaloza. Szybkie znikanie kwasu mlekowego w gérach mozna wyttumaczyé
szybka resynteza kwasu mlekowego, zalezng w znacznym stopniu od wzmo-
zonego krwiohiegu (w klimacie go6rskim jest on zwigkszony o ca. 60%) i od
odpowiedniego zaopatrzenia tlenowego. Jak wielkg role odgrywa zaopatrze-
nie w tlen, $wiadczg o tem serje doSwiadczen, przeprowadzone pod zinniej-
szonem cis$nieniem. Znaleziono, mimo optymalnego krwiohiegu pod ci$nie-
niem 316 mm Hg., zwiekszong o 255% produkcje kwasu mlekowego w sto-
sunku do identycznych badan, przeprowadzonych pod ci$nieniem 725 mm Hg.

Dodatni wptyw chlorku amonu na organizm uwydatnia sie przez
zwiekszajace sie nieznacznie po wykonanej pracy tetno. Zjawisko to, zaob-
serwowane juz poprzednio przez Douglasa i innych, ttumaczg autorowie
utatwionem przez eksperymentalne zakwaszenie krwi przystosowaniem orga-
nizmu do zmienionych warunkéw klimatycznych.

H Rosenberg.

U. ROBOWITZ — O PUNKCIE IZOELEKTRYCZNYM HEMOGLOBINY
W KLIMACIE WYSOKOGORSKIM.

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

Przeprowadzone dotychczas badania nad zmianami zachodzacemi we
krwi w klimacie wysokogorskim, w szczegélnosci badania Wittkower’a nad
ehemizmem i stosunkiem kwasowo-zasadowym krwi w przypadku silniej-
szego rozrzedzenia powietrza, nasunetly autorowi pytanie, czy punkt izo-
elektryczny hemoglobiny réwniez ulega zmianie pod wplywem zmienione-
go ci$nienia.

Wiadomo z prac Michaelisa i innych, ze punkt izoelektryczny dla he-
moglobiny znajduje sie przy pH .0- 6,8, przyczem, wedtug Michaelisa war-
to$¢ ta jest wybitnie stata dla hemoglobiny, oksyhemoglobiny i tlenkowe-
glowej hemoglobiny.

DosSwiadczenia przeprowadzit autor metoda Michaelisa na odwtdknio-
nej krwi statych mieszkancéw Davos, oraz na krwi zwierzat trzymanych
przed dos$wiadczeniem pod ci$nieniem 400 mm Hg.

Analogiczne serje doSwiadczalne przeprowadzano ,na Hb, HbCG i HbCO.

Reasumujac otrzymane wyniki dochodzi autor do wniosku, ze punkt
izoelektryczny w klimacie wysokog6rskim (Davos) jest dla oksyhemoglobiny
przesuniety w stosunku do warto$ci znalezionych przez Michaelisa na nizi-
nie (6,8) na strone alkaliczng, wynosi dla wiekszosci badanych ludzi i zwie-
rzat od 7—7,2. Odpowiednie dane dla hemoglobiny wynoszg 69— 7,1, dla
tlenkoweglowej hemoglobiny — 7,2,

Przesuniecie punktu izoelektrycznego dowodzi pewnych gtebszych
zmian, zachodzacych w fizyko-chemicznych wtasno$ciach hemoglobiny. Nie-
wiadomo jakie momenty przyczyniajg sie do wywotania tych zmian; moz-
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naby przypuszcza¢, ze zachodzg one na skutek zbytniego zakwaszenia krwi,
albo tez podrazniony brakiem odpowiednich ilosci tlenu szpik kostny wy-
twarza hemoglobine* o odmiennych wtasno$ciach koloidalnych.

H. Rosenberg.

G. SCHLOMKA — KRZYWA ELEKTROKARDJOGRAFICZNA W CZASIE
PRACY.

(Arbphysiol. B. 8. 1934).

Dotychczas ustalit sie poglad, ze wskutek wysitku fizycznego, serce
reaguje tylko wzmozeniem czesto$ci skurczéw. Inne zmiany czynno$ciowe
byty badz nieznane, badz tez nieuwzgledniane w dostatecznej mierze.

Badania autora, wykonane na mitodych osobnikach o zdrowym ukta-
dzie krazenia, wykazatly, ze praca nawet zupetnie umiarkowana, nie prze-
kraczajagca granic fizjologicznych odbija si¢ na dziataniu samego mieénia
sercowego. Zmiany te, uchwytne na elektrokardjogramie, dotyczg szero-
kosci wszystkich gtéwnych cze$ci krzywej, a specjalnie dotycza one za-
tamka R i T.

Réwniez zmiany wystepuja w poszczeg6lnych ,odcinkach” czynnoSci
serca, osobliwie wystepuje wyrazne skrocenie czasu samego skurczu mie-
$§nia sercowego. Cechg charakterystyczng dla tych zmian w elektrokardjo-
gramie jest to, ze ustepujg one bardzo szybko (zazwyczaj juz w ciagu jed-
nej minuty po wykonanej pracy).

Ws$réd badanych osobnikéw w wieku lat 18—25, autor ustalit dwa
typy zmian elektrokardjograficznie uchwytnych po wykonaniu jednako-
wej pracy.

W jednej gruipie zmiany te dotyczyty zmian zatamka T, ktéry ulegt
zmniejszeniu, w drugiej grupie zatamek ten przeciwnie ulegat zwiekszeniu.

Znalezione zmiany z duzym prawdopodobienstwem dowodza w pierw-
szej grupie przystosowania u przywykitych do pracy i wyéwiczonych spor-
towcoéw, w drugiej grupie Swiadcza o gorszem przystosowaniu sie miesnia
sercowego do wzmozonego zapotrzebowania.

F. Goebel.

MARTINES - RATTI — SPOSTRZEZENIA NAD SERCEM SPORTOWCOW.
(Atti del Congr. intern., di Med. del. Sport. Torino-Roma 1933).

1. Objeto$¢ serca sportowcow jest wieksza niz ludzi nie uprawiaja-
cych sportéw; charakter tetna odpowiada sercu .przero$nietemu.

2. Zwiekszenie objetoSci serca zalezne jest od rodzaju uprawia-
nego sportu, od okresu i stopnia treningu, rowniez od warunkéw ogélnych
danego osobnika. Zwiekszenie objeto$ci z réwnoczesnym spadkiem ci$nie-
nia rozkurczowego po wysitku wskazuje na brak treningu lub trening nie-
prawidiowy.

3. U osobnikéw dobrze wytrenowanych stwierdzamy po wysitku, ze
objeto$¢ serca pozostaje bez zmiany lub czesSciej — zmniejsza sie.

4. Serca o potozeniu poprzecznem przewazajag u ludzi, u ktérych
stwierdzamy w spoczynku duze wymiary serca, po wysitku za$ znaczne
powiekszenie.
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5. Zmiany w zarysach sylwetki serca (o ile nie zaleza od przerostu
catkowitego lub czesciowego) sa wyrazem zmian czynnos$ciowych serca.
6. Tetno i-oddech ulegaja zmianom po wysitku*f zaleznie od tre-

ningu — zdaje sie, ze nie zalezag od objetosci serca.

7. W przypadkach powiekszenia objetosci serca po wysitku spotyka
sieprawie zawsze obnizenie ci$nienia rozkurczowego bezposrednio po
wysitku.

8. W przypadkach duzych serc (w spoczynku) nalezy mys$le¢ o prze-
roscie, jezeli stwierdza sie wybitnie zaznaczony dolny odcinek lewej ko-
mory i widoczne tetnienie nad wierzchotkiem serca. W razie braku tych
danych nalezy mys$le¢ raczej o rozszerzeniu.

9. Serca hypoplastyczne po wysitku ulegajg powiekszeniu, jednocze-
$nie stwierdza si¢ obnizenie ci$nienia rozkurczowego.

Badania przeprowadzono na 150 sportowcach, uprawiajgcych rdzne
rodzaje sportu (lekka atletyka, boks, kolarstwo, szermierka, tennis, nar-
ciarstwo, rugby, ptywanie) w wieku 15 — 30 lat (obszerne tablice w tekscie).

Wyniki tych badan sg dalszym ciggiem i potwierdzeniem poprzednich
badan, przeprowadzonych na 94 osobach.

W. Czarnocka-Karpiniska.

BENEDETTI i BOLLINI — OKRESLENIE OBJETOSCI SERCA LUDZI
ZYJACYCH.

(Atti del Congr. intern, di Med. del. Sport. Torino - Roma 1933)1

Dotychczasowe kliniczne i radjologiczne metody badania wielkosci
serca opieraja sie na wyznaczaniu sylwetki serca w ptaszczyznie czotowej
i sg niewystarczajagce. Dostarczajg one danych dwuwymiarowych, podczas
gdy serce jest brytg (wielko$cig przestrzenna), a wiec posiada trzy wymia-
ry linjowe.

Stosujac kardynalng zasade antropometrji klinicznej, polegajaca na
okre$laniu trzech wymiaréw przestrzennych (prof. Viola z Bolonji), nalezy
przy radjologicznem badaniu serca wykonywaé¢ dwa ortodjagrarny: jeden
zwykty w plaszczyznie czotowej (w ustawieniu tylno — przedniem) i drugi
w ptaszczyznie bocznej (w ustawieniu prawo - lewostronnem).

Dla okre$lenia wielko$ci serca najwazniejsze sg nastepujgce trzy
wymiary:

1.1 — wymiar podtuzny z ortodjagramu w ptaszczyznie czotowej.

2. a-)-b — wymiar szeroko$ci z ortodjagramu w ptaszczyznie czo-
towej.

3. ¢+ d — wymiar skosny przednio-tylny z ortodjagramu w pta-

szczyznie bocznej.

Mnozymy przez siebie te trzy wymiary wyrazone w cm i otrzymany
iloczyn V mnozymy przez statlg k= 0,45 (ustalong empirycznie). Otrzymu-
jemy objeto$¢ serca wyrazong w cm3, Vc= 1(a-(-b); (c 3-d) .0,45.

Autorzy okreSlili Yc serca $rednio normalnego dla mezczyzn zdro-
wych w wieku 20—25 lat na podstawie 450 zbadanych (obszerne tablice
w tek$cie), obliczajgc warto$¢ Vc zapomoca nowoczesnych metod staty-
stycznych.
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Przy ustalaniu, czy dla danego osobnika objetosé¢ serca lezy w gra-
nicach normy, nie mozna wedtug autoréw opiera¢ sie na wzroscie (wedtug
Moritza) ani na wadze ciata. Proponujg oni natomiast za podstawe bra¢
wielko$¢ tutowia, okreslong metodg prof. Yiola i oblicza¢ stosunek pomie-
dzy objeto$cig serca a wielkos$cig tutowia.

W, Czarnocka-Karpinska.

S. ATT1L! i P. BANI — UWAGI DO STUDJUM RADJOLOGICZNEGO
KLATKI PIERSIOWEJ PILKARZY PO WYSILKU.

(Atti del Congr. intern, di Med. del. Sport. Torino - Roma 1933).

1. Wspdiczesne badania lekarskie sportowcéw musza byé uzupetnia-
ne przez badanie rentgenologiczne, traktowane jako materjat statystyczny
i jako $rodek, pozwalajacy odr6zni¢ uszkodzenia powstate przed wysitkiem
od zmian po wysitku.

2. Nie nalezy ogranicza¢ obserwacji sportowca do chwili wysitku
i bezpos$rednio po wysitku, lecz powinno sie zwraca¢ uwage na zmiany
state, ktore pozwolg okresli¢ wytrzymato$é fizyczng danego osobnika.

3:"«'Obserwujac ptuca w obrazie rentgenologicznym staramy sie okre-
§li¢ warunki krazenia ptucnego w zaleznosci od wysitku.

4. Przeprowadzone badania serc (dalekozdjecia) wykazaty, ze 95%
pitkarzy ma serca o wymiarach ogélnie powiekszonych (w spoczynku).
Stosuje sie to zaréwno do ludzi dojrzatych jak i dorastajacej miodziezy.

5. Po wysitku krétkotrwatym wymiary serca zmniejszaja sie, po
wysitku za$ diugotrwatym (np. mecz pitki noznej) zwiekszajg sie.

W. Czarnocka-Karpinska.

ANTROPOLOGJA | KONSTYTUCJONALIZM

A. ARNOLD — BADANIA NAD ROZWOJEM FIZYCZNYM SAKSONSKICH
UCZNI SLUSARSKICH.

(Zeitschr. f. Konstitutionsl. B. 18. 1934).

We wstepie autor zaznacza, ze wielokrotnie zajmowano si¢ badaniem
wptywu pracy zawodowej na rozwdj fizyczny miodziezy. Szczeg6lnie zastu-
guja na uwage paroletnie badania Schmidt - Kehl’a, dokonane nad wigkszg
iloscig uczni szkét zawodowych.

Schmidt - Kehl dzieli zawody na ciezsze (jak mularstwo, $lusarstwo,
kowalstwo i t. p.) oraz lzejsze jak (krawiectwo, tapicerstwo, fryzjer-
stwo i t. p.).

Badania autora byty dokonane nad uczniami S$lusarskich stalowych
zaktadow Lauchhammera w Riesa. Badano tych samych chtopcéw przez
6 lat, poczagwszy od 13-go do 18-go roku zycia. Brano pod uwage wzrost,
wage, obwod klatki piersiowej, tetno i t. p., przyczem okre$lano wskaznik
budowy ciata i wskaznik kwadratowy obwodu klatki piersiowej.

Autor podzielit dane na 4 grupy wedtug wartosci wskaznika budowy
ciata. Okazato sie, ze grupy o najmniejszym i najsilniejszym $rednio wskaz-
niku, miaty wzrost wyzszy niz grupy posrednie. Okazato sie przytem, ze
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z wiekiem praca zawodowa miata silniejszy wptyw na grupy konstytucyj-
nie stabsze niz na grupy o konstytucji mocniejszej.
Podziat na grupy wediug kwadratowego wskaznika obwodu klatki
piersiowej nie dat natomiast wyraznych rezultatéow.
Autor uwydatnia warto$¢ wskaznika budowy ciata dla okre$lania
konstytucji.
T. Lipkowska.

B. SKERLJ. — PIGMENTACJA | POCZATEK MENSTRUACII.
(Antropologie. V. 3—4. 1927).

Autor korzysta z danych statystycznych (50 kobiet) zebranych w szpi-
talu w Breznice (Jugostawja), dotyczacych pigmentacji oraz zjawiania sie
pierwszej miesigczki.

Dla og6tu badanych $rednia wieku, w ktéorym wystepuje pierwsza
menstruacja przypada na 15 lat i 11 miesiecy. W grupie o pigmencie ciem-
nym $rednia wieku wynosi 15 lat i 4 mies., dla grupy jasno pigmentowa-

nej — S$rednia wieku podnosi sie do 16 lat. Jasny kolor oczu wydaje sie
specjalnie $cisle korelowa¢ z wczesnym wystepowaniem pierwszej mie-
sigczki.

Autor zestawia wyniki otrzymane dla 32 uczenie z Lubiany, u kt6-
rych $redni wiek wystepowania pierwszej menstruacji przypada na 13 lat
i 7 mies. z danemi, dla dziewczat ze wsi (Breznica), ktére zaczynajg swoj
okres miesigczkowania o 1 rok i 4 mies. p6Zniej. Ta uderzajgca réznica
ma wyttomaczenie w odmiennych warunkach socjalnych tych dwoéch $ro-
dowisk. ,Votjev, w Butgarji, znajduje podobng ro6znice miedzy wsig
i miastem.

Odwrotny wynik w odniesieniu do pigmentacji stwierdza Bolk w Ho-
landji, gdzie wtasnie dziewczeta jasno pigmentowane wcze$niej zaczynaja
menstruacje. Autor stara sie wyjasni¢ ten fakt tern,, ze jasna pigmentacja
jest witasciwa cecha dla Holandji, tak jak ciemna dla Batkandw.

H. Milicerowa.

B. SKERLJ. — BADANIA ANTROPOMETRYCZNE NAD SOKOLAMI-
ZAWODNIKAMI.

(Soko, 7—8 i 9, t. V, 1934).

Badania antropometryczne przeprowadzono nad grupg gimnastykow
i gimnastyczek, biorgcych udziat w $wiecie gimnastycznem. Ogodtem na zlot
przybyto 837 gimnastykow z catej Jugostawji, z czego zbadano 153 kobiety
i 189 mezczyzn. Doniesienie niniejsze dotyczy tylko serji Stowencow.

Autor, przy omawianiu pomiaréw, zwraca uwage czytelnikédw na spo-
s6b mierzenia dtugos$ci nég, jaki zastosowano przy tych badaniach; mierzo-

no wysoko$¢ symphysion i iliospinale, a $rednia arytmetyczna dawata po-
tozenie gtéwki kosci udowej, co jakoby najlepiej odpowiada istotnej dtu-
gosci nog.

Wyniki swych badan poroéwnuje autor z materjatami niemieckiemi
wedtug Bacha i stwierdza, ze Stowency sa masywniej zbudowani, przy
mniejszym wzroscie, natomiast Stowenki sg smuklejsze od Niemek.
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Dalej autor zastanawia sie nad wskaznikiem szeroko$ci miednicy,
u mezczyzn - Stowericdw miednice sg wezsze niz u Niemcoéw, Stowenki od-
znaczajg sie szerszemi miednicami. Ogélnie autor spostrzega, ze wieksze
ré6znice piciowe w budowie ciata obserwuje sie w serji stowenskiej, nato-
miast w niemieckiej serji kobiety swojg budowa zblizajg si¢ bardziej do
mezczyzn.

Ostatecznie autor wnioskuje, ze Stowerncy moga oczekiwa¢ lepszych
wynikdéw raczej w gimnastyce przyrzadowej, anizeli w lekkiej atletyce,
gdzie muszg wspdtdziata¢ z narodami wysokorostemi.

Rozprawe zamyka omoéwieniem kobiecego sportu i kobiecej gimna-
styki, przytem autor podnosi szkodliwy wptyw usilnego treningu na obrecz
biodrowa, w sensie sptaszczenia przednio-tylnego miednicy, na skutek p6z-
nego zakarnczania sie jej procesu kostnienia.

H, Milicerowci.

B. SKERLIJ. — MENSTRUACJA A KLIMAT W EUROPIE.
(Arch. f. Frauenkunde u. Konstitutionsforsch. 1932).

Oddawna byto wiadomo, ze czas, w ktérym po raz pierwszy wyste-
puje menstruacja zwigzany jest z klimatem. Zalezno$¢ te formutowano
og6lnie w ten spos6b, ze im blizej bieguna tern menstruacja wystepuje p6z-
niej. Doktadniejsze badania wykazatly, ze sprawa nie przedstawia sie tak
prosto. Np. wiek, w ktérym wystepuje pierwsza menstruacja jest ten sam
w Norwegji, co w Bulgarji, natomiast w Szwecji jest przesuniety o trzy lata
w stosunku do poprzednich.

Poréwnujac to zjawisko z mapag klimatyczng Europy widzimy, ze
menstruacja zwigzana jest z rodzajem klimatu. Naog6t klimat kontynen-
talny wptywa na op6znienie, za§ klimat oceaniczny na przy$pieszenie wy-
stepowania pierwszej menstruacji. Roéwniez znaczenie ma wysoko$¢ nad
poziomem morza danej miejscowosci oraz ilos§¢ rocznych opadéw. Réwniez
i srodowisko spoteczne zdaje sie wptywaé na czas wystepowania pierwszej
menstruacji. Naogét miasta sg pod tym wzgledem przy$pieszone w sto-
sunku do wsi.

Powyzej wspomniane czynniki dominujg, je$li chodzi o Europe nad
czynnikami rasowemi, dlatego nie sposob jest okre$li¢ w tej chwili zwigzku
cech rasowych z wystepowaniem pierwszej mensitruacji. Ze ten zwigzek jed-
nak napewno istnieje wykazuje choc¢by fakt, ze niezaleznie od potozenia
geograficznego i $Srodowiska kulturalnego, menstruacja zawsze wcze$niej wy-
stepuje (jesli chodzi o Europe) u dziewczat zydowskich.

T. Lipkowska.

KS. B. ROSINSKI - EMIGRACJE EUROPEJSKIE DO STANOW ZJED-
NOCZONYCH POD WZGLEDEM ANTROPOLOGICZNYM.
(Arch. Tow. Nauk. we Lwowie, Dziat Ill, Tom IV, 1934).

Autor w latach 1929—30 przeprowadzit badania antropologiczne nad
Polakami zamieszkatymi w Texasie, a pochodzgcymi z okre$lonego teryto-
rjum Polski (okolice Opola na Slasku i Tarnowa w Motopolsce), skad wy-
emigrowali okoto 1854 roku.
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Materjat zebrany przez samego autora liczy 1095 osobnikéw obojga
ptci, pozatem w pracy swej postuguje sie ks. RosiAski materjatami doty-
czgcemi innych emigracyj, a opublikowanemi przez F. Boasa. Liczba obser-
wacyj wyniosta ogdétem 3672.

Po przeprowadzeniu szczegétowej analizy rasowej wycigga autor na-
stepujace wnioski:

1) Ruch emigracyjny idzie w kierunku selekcjonowania pewnych ty-
poéw rasowych, faworyzujac nordykéw, prawdopodobnie dzieki wtasciwo-
§ciom psychicznym tego typu.

2) W wypadkach emigrowania catych rodzin jeszcze silniej zazna-
cza sie procentowa przewaga typu nordyeznego ws$réd emigrantow nad lud-
noscig stata w kraju. W fakcie tym widzi autor potwierdzenie swej dja-
gnozy o znacznych walorach psychicznych typu nordyeznego, ktéry tatwiej
decyduje sie od innych typéw w tak waznej kwestji jak emigrowanie
z cata rodzing.

3) Potomstwo emigrantéw urodzone w Ameryce ulega zmianom, spo-
wodowanym warunkami ekonomicznemi i socjalnemi. Zmiany te nie odbi-
jaja sie na cechach rasowych, natomiast przeniesienie sie w warunki do-
brobytu zaznacza sie przedewszystkiem na podniesieniu $redniej wzrostu.

4) Srodowisko amerykanskie wywiera wptyw na czynniki fizjolo-
giczne, powoduje wiekszy przyrost niektérych typéw antropologicznych,
jakgdyby ta wyselekcjonowana populacja dazyta do wyréwnania swego
sktadu rasowego. Wiekszym zmianom ulega generacja kobieca, co jest wy-
wotane zupeinie odmiennemi warunkami socjalnemi, w jakich zyja zony
i matki w Ameryce.

H, Milicerowa.






