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a la  R e d ac tio n : V arso v ie  32. I n s t i tu t  C en tra l d’E d u ca tio n  Physicjue 

du nom  du  P re m ie r  M arechal dc P o logne  Jó z e f P iłsu d sk i, 
L ab o ra to ire  de P hysio log ie .

C h aque  n u m ero  c o n tie n t, o u tre  les m em o ires  o rig in a u x , p u b lie s  en 
p o lo n a is  ou  d an s u n e  des lan g u es  ad o p tees p a r  les congres in te rn a t io n a u x , 
des a n a ly se s  de tra v a u x  p o lo n a is  e t e tran g ers .

Les m em o ires o r ig in a u x  e t C om m unications d o iv en t e tre  rem is  sous 
fo rm ę de d ac ty lo g ra p h ies , san s su rch arg es  m a n u sc r ite s . Les cliches ne 
d o iv en t pas d ep asse r 10 cm X  cm - Le n o m b re  des figu res, d e ssin s et 
g ra p h iq u e s  d o it e tre  l im ite  au  s t r ic t  n ecessa ire  e t il e s t d e s irab le  q u ’ils 
so ien t accom pagnes d’un e  legende ex p licativ e .
L e s  a u t e u r s  o n t  d r o i t  a  30 t i r a g e s  a p a r t  g r a t u i t s .  

A bo n n em en t a n n u e l $ 3.

REGULAM IN OGŁASZANIA PRAC W  „PRZEG LĄ D ZIE FIZJO LO GII
RUCH U”.

1. P race  do d ru k u  n a le ży  n a d sy łać  pod a d re se m : R e d ak c ja  „ P rz e 
g lądu  F iz jo lo g ii R u ch u ” —  C e n tra ln y  In s ty tu t  W y ch o w an ia  Fizycznego 
im . P ierw szego  M arsza łk a  P o lsk i Jó ze fa  P iłsu d sk ieg o , Z ak ład  F iz jo lo g ii, 
W arszaw a  32.

2. P race  p o w in n y  być p isan e  n a  m aszy n ie , n a  je d n e j s tro n ie  a rk u sza  
( re c to ) , z p o zo staw ien iem  m arg in esu  o raz  m ie jsc a  w olnego  p o n ad  ty tu łe m  
d la  uwTag re d ak c ji. Do p ra c  o ry g in a ln y ch  w in n o  być do łączone  s treszczen ie  
w  jęz y k u  fran c u sk im , an g ie lsk im  lu b  n iem ieck im . S treszczen ie  m oże z a 
w ie rać  n a jw y że j 50 do 100 w ie rszy  d ru k u .

3. D la  u n ik n ię c ia  zn acznych  z m ian  w  k o rekcie  p race  p o w in n y  być 
s ta ra n n ie  w ykończone  pod w zględem  s ty lu  i p iso w n i. Z n aczn ie jsze  zm iany  
w k o rekcie  m ogą być czy n io n e  je d y n ie  n a  k o sz t a u to ra .

4. K lisze do p ra c  m ogą być ty lk o  w  w y ją tk o w y ch  p rz y p ad k a ch  w y 
k o n y w an e  n a  kosz t w y d aw n ic tw a , z re g u ły  zaś k o sz t w y k o n a n ia  k lisz  
o p łaca  au to r.

5. A u to rzy  p rac  o ry g in a ln y ch  o trz y m u ją  30 o d b itek  sw ej p racy  
b e zp ła tn ie . A u to r m oże n a  sp e c ja ln e  zam ó w ien ie  o trzy m ać  w ięk szą  ilość 
odb itek , za  k tó re  o p łaca  ca łk o w ity  k o sz t d ru k u  o d b itk i i p ap ie ru .

6. R ed ak c ja  z as trzeg a  sob ie  p raw o  p rzezn aczen ia  n a  sp rzed aż  pew 
nej liczb y  odb itek .
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(L ab o ra to riu m  B adania  Zm ęczenia, U n iw ersy te t Hairwardiskl i K lin ika 
Chorób Sercowych, Główny Szp ita l w B ostonie, Mass. U. S. A.).

A .  G r a y L i e l ,  " W .  A i i s s i u r o ,  D .  B .  D i l l  ; H .  T .  E d w a r d * .

EKSPERYM ENTALNA HIPOKSEMIA JAKO FUNKCJONALNA 
PRÓBA WYDOLNOŚCI KRĄŻENIA U SERCOW O CHORYCH1).

E xp er im en ta l ly  Induced  A sp h yx ia t io n  in Cardiac Patien ts  ~).

I h ir teen  oardiac pa tien ts  and a like n u m b e r  of nor mai 
i n d m d u a ls  were subjected to an oxygen tens ion  w hich  would 
oorrespond to an elevation of 4.35 Km.

The m ost stri-king fea tu re  of the  test  was the  absence of 
com pla in t  on the p a r t  of any  su b jec t  desp ite  the  fact th a t  th ree  
of the th ir teen  pa tien ts  fa in ted  and th a t  four ottiers exhibited 
signs of cardiac em barrassm ent.  The average increase in  pulse  
ra te  during  the test  was sim ilar  for both patien ts  and control 
groups. In no instance  was th is  increase very  great and in  the  
m a jo r i ty  of pa t ien ts  it  was no grea te r  th a n  the  average.

The increase  in the  degree of  s inus  a r rh y th m ia ,  w h ich  usu- 
ah y  appeared  soon a f te r  the test was begun, was largely  due to 
the increased  depth  of resp ira tion .

The varia t ions  in  blood p ressures  in the  Controls were  never 
m ark ed  either  during  o r  a f te r  th e  adm in is t ra t io n  of the Iow 
oxygen m ix tu re .  This w as  alsO' tru e  for six of the  th ir teen  
patien ts .  The var ia t ions  in blood p ressu res  in  the  rem ain ing

PRZEGLĄD
FIZJOLOGII
RUCHU

1) P racę p rzedstaw iono  n a  IX Rocznym  Z jeździe  T ow arzystw a L o tn i
czo-Lekarskiego w Nowym  Jo rk u  2.X.1937.

2) The Jo u rn a l of A viation  Medicine. Y. 8, No. 4. 1937.
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seven p a t ie n ts  following several d if fe ren t  p a t te rn s ,  som et im  es 
th e  re su l t  of v a so m o to r  collapse and  som etim es  the  resu lt ,  ap- 
p a re n t ly ,  of ca rd iac  e m b a r ra s sm e n t .

T h e  average  in c rease  in  th e  p u lm o n a r y  v e n t i la t io n  as a re
su lt  of low ering  the oxygen te n s io n  w as  m u c h  g re a te r  in the  
p a t ie n t  th a n  in  th e  con tro l  g roup . In  th e  la t te r  th is  inc rease  is 
d ue  la rge ly  or w ho lly  to th e  inc rea sed  d e p th  of re sp ira t io n  w hile  
in  the  fo rm  er it is due largely  to th e  inc rease  in  r e s p i ra to ry  ratę.

If th e  Controls and  p a t ie n ts  are  considered  as sing le  g roups  
th e  changes  in  c e r ta in  physio -chem ica l  p ro p e r t ie s  of th e  blood 
as a re su l t  of b re a th in g  the  low-oxygen m ix tu re  are  seen to  he 
s im ila r .  However, w h e n  th e  su b jec ts  in b o th  g roups  are  consi
dered  ind iv id u a l ly  ce r ta in  d ifferences  be tw een  the  p a t ien ts  and  
Controls a re  noted.

E le c tro c a rd io g ra p h ic  changes  re g u la r ly  occu rred  d u r in g  the  
cou rse  of th e  te s t  an d  w ere  s im i la r  in degree for  b o th  p a t ie n ts  
a n d  Controls. T hese  ch an g es  inc luded  a decrease  in  the  am p li tu d ę  
of the  T -w aves a n d  s ligh t v a r ia t io n s  in  th e  P-R in te rv a l  and 
Q RS oomplexes. T h re e  of the  p a t ie n ts  show ed a s ligh t low ering  
o f th e  S-T segm en ts  in  tw o or  m o re  leads.

O u r  ex p e r im en ta l  re su l ts  show  th a t  a sp h y x ia t io n  is a poor 
m e a n s  of tes t in g  ca rd iac  fu n c t io n ;  fu r th e rm o re ,  t h a t  th is  test  
m a y  prove  d a n g e ro u s  in  the case of c e r ta in  p a t ie n ts  w i th  h e a r t  
disease.

T h e  c o n c l u s i o n  i s r e  a d  i I y reached  th a t  m a n y  
ca rd iac  p a t ie n ts  are  en d an g e red  w h en  th e  oxygen  of th e  in sp ired  
a ir  falls to 12 p e r  cen t  w h ic h  w ould  c o rre sp o n d  to  an  eIevation 
of  4.35 km . T h e  u n to w a rd  effects  observed m a y  be due to the  
gen e ra ł  u n f i tn e s s  w h ich  is so of ten  assoc ia ted  w i th  h e a r t  d isease  
o r  due m o re  d irec tly  to e m b a r r a s s m e n t  of the  h e a r t  itself.

J a k  w y k a z u ją  daine s ta ty s ty czn e  k o m u n ik a c ja  pow ie trzn a  
m oże s tać  n iek ied y  w  zw iązku  p rzyczynow ym  z p rz y p a d k a m i  
śm ie rc i  n ie  spow odow anej  b y n a jm n ie j  w y p ad k iem  lo tniczym . 
Część ty c h  p rz y p a d k ó w  w y d a je  się być n a s tę p s tw e m  obciążenia  
w yw ieranego  przez z ja w isk a  an oksem ii  n a  serce, po s iad a jące  n a  
s k u te k  cho roby  zm n ie jszo n ą  zdolność a d a p ta c y jn ą .  W ięk sza  n a 
to m ia s t  część o m a w ia n y c h  p rz y p a d k ó w  śm ie r te ln y ch  pozosta je  
zupe łn ie  n iew y ja śn io n a  z p o w o d u  t ru d n o śc i  u zy sk an ia  w zględ
nej w ar to śc i  n iezbędnych  szczegółów, a p rzede  w szy s tk im  wobec
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b r a k u  d o s ta tecznych  w iadom ośc i  o ca łokszta łc ie  z jaw isk  zapaści 
i zgonu  n a  w ysokości. Lepiej są  znane  zm ia n y  fu n k c jo n a ln e  
w y s tęp u jące  p rz y  w znoszen iu  się do dużych  w ysokości u oso
b n ik ó w  zd row ych  w  p o ró w n a n iu  z cho rym i.  Jednocześn ie  j e d 
n a k  w  zw iązku  z rozpow szechn ien iem  k o m u n ik a c j i  pow ie trzne j  
i p o dn ies ien iem  p u ła p u  lotu zagadn ien ie  powyższe p rzy b ie ra  na 
swej ak tu a ln o śc i .

P rz e d m io te m  niżej p rzed s taw io n y ch  b a d a ń  są zm ian y  
w  u s t ro ju ,  w y s tęp u jące  pod w p ływ em  nagłego obn iżen ia  p a r 
c ja lnego  c iśn ien ia  t len u  u  o sobn ików  sercowo chorych . Szereg 
do tychczasow ych  b a d a ń  s tw ierdza , że p oddan ie  o rg an izm u  dzia
ła n iu  obniżonego c iśn ien ia  t le n u  w y w o łu je  zasadn iczy  obraz  re 
akc ji  ch a ra k te ry s ty cz n e j  d la  w zn ies ien ia  się na  odpow iednią  
wysokość. T ą  drogą  za tem , pom im o  że e k s p e ry m e n t  la b o ra to ry jn y  
nie  może od tw orzyć  wielu  w a ru n k ó w  lotu, to  je d n a k ,  w y k azu je  
on p o d o b n y  zespół g łów nych  p rze jaw ó w  zw iązanych  z obniże
n iem  c iśn ien ia  t lenu , k tó r y  u p ra w n ie n i  je s te śm y  odnieść  do 
s k u tk ó w  n ied o t len ien ia  k rw i.

W  zw iązku  z pow yższym  n a s u w a  się w n iosek  możliwości 
s to so w a n ia  w a ru n k ó w  h ipo k sem ii  ja k o  fu n k c jo n a ln e j  p ró b y  w y
dolności serca. Z agad n ien ie  to n a b ie ra  szczególnego znaczenia  
P rzy scho rzen iach  serca, po łączonych  z z a b u rz e n iam i k rążen ia  
w ieńcowego oraz  w  p rz y p a d k a c h  duszn icy  bolesnej (ang inae  
p ec to r is ) ,  k iedy  zespół p rz e ja w ó w  p rz y n a jm n ie j  częściowo za
leżny je s t  od n ied o t len ian ia  m ięśn ia  sercowego.

METODYKA.

B ad an io m  pod d an o  dwie g ru p y  o je d n a k o w e j  liczbie osobn i
ków zd row ych  i c h o ry c h  sercowo. W  tabe li  I p rzed s taw io n e  są 
d a n e  klin iczne , dotyczące w  g łów nych  z a ry sa c h  s ta n u  każdego 
z ty ch  chorych . Na ogół re p rezen to w an e  są t r z y  na jczęściej  spo
tyk an e  oraz  etiologicznie typow e scho rzen ia  serca. W  tab . II 
Podane są :  w iek  i płeć t r z y n a s tu  k o n tro ln y c h  osób, zupe łn ie  
zdrow ych, o d ob rym  sam opoczuc iu , bez ja k ic h k o lw ie k  śladów 
lub też p rze jaw ó w  zaburzeń  k rążen ia .  J e d n a  ty lko  osoba o d z n a 
czała  się lekk im  s to p n iem  w tó rn e j  anem ii.

O bniżenie  c iśn ien ia  t len u  w  o m a w ia n y c h  dośw iadczen iach  
w y tw arzan o  przez dodaw an ie  do w dechow ego p o w ie t rz a  azotu. 
K ażdorazow y sk ład  m ieszank i gazowej zaw ie ra ł  1 2 ± 0 ,1 5 %  tle-
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T A B .  I.

Opis k l in iczny  chorobow ych  s ta n ó w  u 13 osobn ików  
z n iedom ogą  k rążen ia .

O
so

bn
ik

Pł
eć

W
ie

k Rozpoznanie Z m iany s tru k tu ra ln e Zm iany czynnościowe

i IC 48 C h oroba  serca  na  
t le  n a d c iśn ien ia .

W y m ia ry  serca  
n o rm aln e .

Lekkie z m n ie jsze n ie  s iły  
reze rw o w ej iserca ; d ys

pnoe, b ic ie  serca.

2 M 39 C h oroba  serca  na  
t le  n a d c iśn ien ia .

Lekki s top i eii po 
w ięk szen ia  serca.

W y do lność  se rca  bez 
zm ian .

3 M 63 C h oroba  se rca  n a  
t le  n a d c iśn ie n ia  i 
p rzy p u szcza ln y ch  

zm ian  w ieńcow ych.

Lekki s to p ień  po
w ięk szen ia  serca.

N ieznaczne  z m n ie jszen ie  
s iły  rezerw ow ej se rc a ; 

d y sp n o e ; b icie  serca.

4 K 50 C horoba  serca  n a  
t le  n a d c iśn ie n ia ; 

lek k a  an em ia  
w tó rn a . W sk aźn ik  

zab a rw . 3.91,
Hb 75%,

Lekki s to p ień  po 
w ięk szen ia  serca.

L ekkie  zm n ie jsze n ie  s iły  
reze rw o w ej s e rc a ; dy s

pnoe.

5 M 63 C h oroba  se rca  n a  
t le  n a d c iśn ien ia .

Lekki sto p ień  p o 
w ięk szen ia  serca.

L ekkie  zm n ie jsze n ie  s iły  
reze rw o w ej se rca ; d ys

pnoe.

6 M 67 C h oroba  serca  n a  
t le  z m ian  w ieńco

w ych.

W y m ia ry  serca  
n o rm a ln e .

U m iark o w an e  z m n ie jsze 
n ie  s iły  reze rw o w e j se r
c a ; d u szn ica  b o lesn a  i 

dyspnoe.

7 M 51 C h oroba  serca  n a  
t le  zm ian  w ieńco

w ych.

W y m ia ry  serca  
n o rm a ln e ; s ta ry  

z aw a ł m ię śn ia  se r
cowego.

U m iark o w an e  z m n ie jsze 
n ie  s iły  reze rw o w ej se r

ca ; d u szn ica  b o le sn a ; 
d y sp n o e ; b ic ie  serca.

8 M 56 C h oroba  serca  n a  
t le  z m ian  w ieńco

w ych.

L ekkie  pow iększe
n ie  se rca ; s ta ry  za 
w a ł m ięśn ia  serco

wego.

U m iark o w an e  z m n ie jsze 
n ie  s iły  reze rw o w e j se r

c a ;  d u szn ica  b o lesn a , 
dyspnoe.

9 K 70 C horoba  se rca  na  
t le  n a d c iśn ien ia  i 
p raw d o p o d o b n y ch  

zm ian  w ieńcow ych.

Lekkie pow iększe
n ie  serca.

U m iark o w an e  z m n ie jsze 
n ie  s iły  reze rw o w ej se r
c a ; dj^spnoe, b ic ie  serca , 

częste  sk u rcze  p rzed 
w czesne.

10 K 37 C h oroba  re u m a 
ty czn a  serca.

U m iark o w an e  po 
w ięk szen ie  serca. 
Z w ężenie  lew ego 

uijścia żylnego, 
lek k i sto p ień  

zw ro tnego  d o p ły 
w u k rw i z ao rty .

U m iark o w an e  z m n ie jsze 
n ie  s iły  reze rw o w ej se r
c a ; dyspnoe, b icie  serca. 
M igo tan ie  p rzedsionków .
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u M 61 C h o ro b a  se rca  n a  
t le  z m ia n  w ieńco

w ych

L ekkie  po w ięk sze 
n ie  serca.

Z n aczn e  z m n ie jsze n ie  si
ły  reze rw o w ej se rca ; d u 
szn ica  b o lesn a , dyspnoe.

12 I£ 45 C h o ro b a  re u m a 
ty czn a  serca.

U m ia rk o w an e  po 
w iększen ie  se rca ; 

zw ężen ie  lew ego 
u jś c ia  żylnego.

Z naczne  z m n ie jsze n ie  s i
ły  reze rw o w e j se rca ; 

dyspinoe, b ic ie  serca . Mi
g o tan ie  p rzed sio n k ó w . 

Lekki s to p ień  p rz ek rw ie 
n ia  w  u k ład z ie  m ały m .

13 K 64 C h o ro b a  re u m a 
ty czn a  serca.

Z n ac zn ie jsze  po
w ięk szen ie  serca, 
zw ężenie  lew ego 
u jśc ia  ży ln eg o ; 

z w ro tn y  dop ływ  
krw i z ao rty .

Z n aczn e  z m n ie jsze n ie  si
ły  reze rw o w ej se rca ; 

d y sp n o e ; b icie  serca . Mi
g o tan ie  p rzed sio n k ó w .

nu, co o d p o w iad a  odse tkow i t len u  n a  w ysokośc i  około 4350 m. 
W s k a z a n ą  'm ieszankę p o d a w a n o  b a d a n y m  przez  u s tn ik  p o łą 
czony  k a rb o w a n y m  wężem  ze zb io rn ik iem , p rz y  czym  sp ec ja ln ie  
d o s to so w an e  w en ty le  p ozw ala ły  d o s ta rczać  b a d a n e m u  n o rm a ln e  
pow ietrze ,  m ie sz a n k ę  o 12% 0 2 lub też m ieszan k ę  0 2 i C 0 2 p rz y 
g o to w an ą  n a  w y p a d e k  nag łe j  po trzeby . P o w ie trze  w ydechow e 
od p ro w a d z a n o  do 120 li trow ego s p i ro m e tru ,  zaopa trzonego  
w  u rząd zen ie  do g raf icznej  r e je s t r a c j i  z a ró w n o  a m p l i tu d y  i r y t 
m u  oddechow ego j a k  i ob ję tośc i m in u to w e j  oddechu .

T A B .  II.
Sk ład  i sitam o so bn ików  z g ru p y  k o n t ro ln e j .

Osob
n ik Płeć W iek

A M 23 Serce bez zm ian .
B M 27
C K 28 11 11 11

D M 80
E M 33 11 11 11

F K 34 11 91 11

lek k a  a n em ia  w tó rn a .
G M 34 Serce bez zm ian .
I i M 35
I M 40
J M 46
K M 54
L K 27
M K 58
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Na p o czą tk u  dośw iadczen ia  osobn ik  b a d a n y  z n a jd o w a ł  się 
w  pozycji  leżącej z g łową um ieszczoną  n a  p a r u  po d u szk ach .  P o  
30 m in u to w y m  leżeniu  w  sp o k o ju  z a k ła d a n o ’ u s tn ik  i zac isk  na  
nos poczym  osobn ik  b a d a n y  odd y ch a ł  w  da lszym  ciągu zw y
k ły m  pow ie trzem . O znaczano  w ów czas częstość tę tn a  i c iśn ien ie  
tę tn icze , re je s t ro w a n o  oddech, dok o n y w an o  zd jęc ia  e lek tro 
ka rd iog ra f icznego  oraz  pob ie ran o  p ró b k ę  k rw i  tę tn icze j .  Po  
up ływ ie  k o n tro ln eg o  ok resu ,  odnoszącego się do o d d y c h a n ia  p o 
w ie trzem  n o rm a ln y m , p rz e k rę c a n o  w en ty l ,  łącząc  u s tn ik  z m ie 
sz a n k ą  o 12% t le n u  n iepostrzeżen ie  d la  badanego . P o czy n a jąc  
od tego m o m e n tu  częstość tę tn a  i c iśn ien ie  k rw i  n o tow ano  co 
dwie m in u ty ,  e le k t ro k a rd io g ra m  w d łuższych  od s tęp ach  czasu. 
O k re ś lan o  n a d to  —  przed, w czasie i po prób ie  n iskiego c iśn ie 
n ia  0 2 s top ień  a ry tm ii  z a tokow ej,  w y k o n u ją c  e le k t ro k a rd io g ram  
podczas g łębokich  ru ch ó w  oddechow ych. P rzy  k o ń cu  o k re su  o d 
d y ch an ia  m ieszan k ą  pob ie ran o  d ru g ą  p ró b k ę  k rw i tę tn icze j .  
O k reś leń  zaw ar to śc i  k w a su  m lekow ego i gazów we k rw i  doko
n y w a n o  m e to d a m i op isanym i w p o p rzed n ich  p u b l ik a c ja c h  Fa- 
t igue  L ab o ra to ry .  W a r to śc i  pH  k rw i obliczano w ed ług  ró w n a n ia  
H e n d e rso n -H asse lb a lch ’a.

T rw a n ie  ok re su  h ipo k sem ii  ogran iczono po k i lk u  p ró b n y c h  
dośw iadczen iach  do 40 lub  30 m in u t .  W  n ie k tó ry c h  p rz y p a d k a c h  
w  zw iązku  z w y s tęp o w an iem  n ieoczek iw an ie  o s try ch  p rze jaw ó w  
asf ik tycznych , b a d an ie  m u s ia n o  p rze rw ać  wcześnie j.  Po  p rz y 
w ró cen iu  o d d y c h a n ia  po w ie trzem  zw y k ły m  d o k o n y w an o  da l
szych b ad ań ,  o b se rw u ją c  p rzebieg  p o w ro tu  do no rm y .

OGÓLNY OBRAZ ZAOBSERW OW ANYCH ZMIAN.

O kolicznością  z n a m ie n n ą ,  k tó rą  z an o to w an o  p rzy  o m a w ia 
n y ch  b a d a n ia c h  o kaza ł  się b r a k  ja k ic h k o lw ie k  sk a rg  ze s t ro n y  
b a d a n y c h  osób, pom im o, iż t rzech  z t r z y n a s tu  ch o ry ch  uległo 
zem d len iu  oraz  in n y c h  cz terech  zab u rzen io m  fu n k c j i  k rążen ia .  
P ew ne  ob jaw y, w y s tę p u ją c e  n iek ied y  bezpośredn io  p rzed  b a d a 
niem , szybko zn ik a ły  po rozpoczęciu  dośw iadczenia .  N as tęps tw a  
n ied o b o ru  tlenow ego, pom im o, że prze jśc ie  od o d d y ch an ia  p o 
w ie trzem  n o rm a ln y m  do m ie sz a n k i  było nagłe, rozw ija ły  się 
s topniow o.

Do na jw cześn ie jszy ch  ob jaw ów  sk u tk ó w  n ied o t len ian ia  k rw i  
należy  zw iększen ie  głębokości oddechu . U osobn ików  n o rm a l 



nych  łączy się ono z lekko p rzyśp ieszonym  lub też zupe łn ie  nie 
zm ien ionym  ry tm e m  o d dechow ym , k tó ry  u sercowo chorych  
u lega n a to m ia s t  zn aczn ie jszem u  zw iększeniu . Z m ia n y  c iśn ien ia  
k rw i są n ieznaczne  w  grup ie  k o n tro ln e j ,  n a to m ia s t  u osobników  
cho rych  są o wiele w y raźn ie jsze .  R ozw ija jąca  się s topniow o 
sin ica  okazu je  w  obu b a d a n y c h  g ru p a c h  duże różnice nas ilen ia .  
Sinicę szczególnie p o d k re ś la  n iek ied y  zw iększona  bladość.

W  m ia rę  t r w a n ia  o d d y c h a n ia  zm n ie js z o n ą  ilością  t le n u  da je  
się w większości p rz y p a d k ó w  zaobserw ow ać  w y s tęp o w an ie  sen 
ności. R u ch y  cia ła  są og ran iczane , oddech  głęboki i p rzy śp ie 
szony, p r z y m y k a ją  się s topn iow o powieki. O b se rw ac ja  ru ch ó w  
pow iek  bad an eg o  o r ien to w a ła  m iędzy  in n y m i o zm ia n a c h  reago 
w a n ia  jego n a  otoczenie.

Szybkość i  ła tw ość  z ja w ia n ia  się w tych  w a r u n k a c h  u  cho
rych  sercow o s tan ó w  om dlen ia  w y m ag a ły  szczególnie p ilne j ob
serw acji  przez cały  czas b ad an ia .  P o m im o  baczne j uw agi r e a k c ja  
w p o s tac i  u t r a ty  p rz y to m n o śc i  w y s tąp i ła  w  trzech  p rzy p ad k ach .  
P rzyw rócen ie  s ta n u  n o rm a ln eg o  następowało- j e d n a k  szybko po 
u d o s tęp n ien iu  o d d y c h a n ia  p o w ie trzem  zw ykłym . J a k o  ciekaw y 
fak t  należy  zaznaczyć, że każdy  z t rzech  osobn ików  nie zdaw ał 
sobie sp ra w y  z przeb iegu  ty c h  z jaw isk .

Po p rze jśc iu  o d d y ch an ia  od zm nie jszone j  ilości t lenu  do 
a tm o sfe ry  n o rm a ln e j  z an o to w an o  w  k i lk u  p rz y p a d k a c h  zaróżo
wienie sk ó ry  r ą k  i tw arzy . Z m ia n a  za b a rw ie n ia  szczególnie w y
raźna  w  je d n y m  p rz y p a d k u ,  k iedy  b a d a n y  u legł om dlen iu , 
m o gła być p o ró w n y w a n a  do czynnego p rz e k rw ie n ia  n a s t ę p u j ą 
cego po- p rze jśc iow ym  zac iśn ięc iu  naczyń.

O p isu ją c  po uk o ń czen iu  dośw iadczeń  s u b je k ty w n e  w ra ż e 
nia, tow arzyszące  b a d a n iu ,  większość o b se rw o w an y ch  osobn ików  
Powoływała się na  senność  p o p rzedzaną  n iek iedy  przez uczucie  
b ło g o s ta n u . N iek tó rzy  odczuw ali  w  końcow ej fazie b a d a n ia  
lekkie  zab u rzen ia  w zroku . T y lko  w  w y ją tk o w y c h  p rz y p a d k a c h  
w y s tąp i ł  n ieznaczny  ból g łowy lub też uczucie  z im na.

CZĘSTOŚĆ TĘTNA.

Ze w szys tk ich  zm ian  k rą ż e n ia  k rw i,  w y w o ływ anych  z m n ie j 
szonym  c iśn ien iem  t lenu , szczególną uw agę  zw rócono n a  p rz y 
spieszenie ry tm u  serca. Z ach o w an ie  siię tego p rzyśp ieszen ia  za- 
,e^y 2 Jednej s t ro n y  od fizycznego s ta n u  osobn ika  z drug ie j  od
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szybkości i s to p n ia  z a s to so w a n y c h  zm ian  w d a w k o w a n iu  tlenu. 
N agłe  p rze jśc ie  do o d d y ch an ia  18% z aw ar to śc ią  0 2 w  pow ie trzu  
w dechow ym , o d p o w ia d a ją c a  wysokości; 1200 m etró w , ju ż  w y 
s ta rcza  by  spow odow ać przyśpieszenie  ry tm u  se rca  u większości 
n o rm a ln y c h  osobn ików  ( L u t z  i S c h n e id er )  ■ P rz y  in h a la c j i  czy
stego azo tu  p rzyśp ieszen ie  se rca  w y s tę p u je  w większości p rzy 
p a d k ó w  w  c iągu  15 sek u n d  ( S c h n e id e r ) . Z as to so w an ie  do od
d y ch an ia  m ieszank i o 12% t lenu  p o w odu je  zazwyczaj s to p n io 
w e zw iększen ie  częstości sk u rczó w  se rc a  do określonego  m a k s y 
m alnego  poziom u, u trzy m u jąceg o  się przez p e w ie n  okres  czasu, 
o ra z  w raca jąceg o  n as tęp n ie  w  w iększym  lub m n ie jsz y m  s topn iu  
do w ielkości w yjśc iow ej.

R ys. 1. Z m ia n y  ry tm u  serca  w  %. w a rto śc i spoczynkow ej pod
czas o s tre j  hi.poksem ii u  sercow o ch o ry ch  (b ia łe  k ó łk a ) i osób 
zdrow ych  (c za rn e  k ó łk a ) . S trz a łk i w sk a z u ją  p o czą tek  i koniec 

o d d y ch an ia  m ie sz an k ą  o 12%' zaw arto śc i tlen u .

The  aoerage changes in hearł rałe, in per  cent  o f  the  resting  
ualue, dur ing  the  a sp h j jx ia t ion  tes t  f o r  bo th  the  p a t ie n t  (w h i te  
circles) and  contro l  (b lack  eircles) groups. In  Ithis and  subse-  
ą u e n t  f igures  the  arrow s m a r k  the  onset  and o f f s e t  o f  the Iow  

o xygen  mi'x ture.

Stopn iow e obniżenie  c iśn ien ia  t le n u  d o p ro w ad za jące  do z ja 
w isk  zbliżającego się z a p a d u  często p rzyśp iesza  ry tm  serca  
u  osobn ików  n o rm a ln y c h  w  okres ie  końcow ym  w szystkiego o 16 
lub 18 sk u rczó w  p o n ad  poziom wyjśc iow y, n iek iedy  je d n a k  
p o w o d u je  p rzyśp ieszenie  o wiele znaczniejsze.

Fig. 1. p rz e d s ta w ia  przec ię tne  p rocen tow e  z m ia n y  ry tm u  
serca, p o czy n a jąc  od s ta n u  spoczynkow ego w  no rm ie  poprzez 
ca ły  czas trw7a n ia  dośw iadczen ia  u osób ch o ry ch  i kon tro ln y ch .  
Obie krzyw e w y k a z u ją  w yraźn ie  typow e cechy reak c j i  t ę tn a  obu 
g rup . S tw ierdzono , że w zros t  częstości tę tn a  u osobn ików  ze 
z n aczn y m  zm n ie jszen iem  siły rezerw ow ej se rca  nie zawsze był 
powyżej p rzyśp ieszen ia  przeciętnego. N aw et w p rz y p a d k a c h



N r. t E k s p e r y m e n ta ln a  h ip o k se m ia  u sercow o chorych  'J

zem dlen ia  ry tm  serca  n igdy  nie u legał zn aczn em u  p rzy śp iesze 
niu, w  czasie u t r a ty  p rz y to m n o śc i  tę tno  albo w y b itn ie  się zw al
niało albo s taw a ło  się n iew yczuw alne.

mm  
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100
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Rys. 2. Z m ia n y  c iśn ie n ia  k rw i w  %  w a rto śc i spoczynkow ej 
podczas o s tre j h ip o k se m ii u  sercow o cho ry ch  (b ia łe  kó łk a) 
i osób zdrow ych  (c za rn e  k ó łk a ). A —  c iśn ie n ie  skurczow e,

B —  rozkurczow e.

The auerage b lood pressure  changes, in per  cónt o f  the  resting  
ualue during  h y p o k s e m ia  te s t  f o r  b o th  the  p a t ie n t  (w h i te  cir- 
cles) and con tro l  (b lach circles) groups.  A —  sys to l ic  and  B  —  

d iasto lic  blood pressure.

K ilku  badaczy  zano tow ało  w w a ru n k a c h  obniżonego ciśnie- 
m a t lenu  w zro s t  a ry tm i i  z a tokow ej,  Gilbert i Green  w  sw ych  b a 
dan iach  sf igm ogra f icznych  tę tn a  81 o so bn ików  s tw ierdzili  w ięk 
szy lub m n ie jszy  s top ień  a ry tm i i  za tokow ej za rów no  przed  ja k  
1 podczas n iedoboru  tlenowego'. Nasilen ie  z ja w isk  a ry tm i i  za to
kowej w ystępow ało  zazwyczaj p rzy  w zm ożen iu  oddechu  we 
w czesnym  okres ie  dośw iadczenia , oraz  spada ło  n a s tę p n ie  do 
s ta n u  wyjśc iow ego lub  też  jeszcze bardz ie j  podczas p rzyśp ie 
szenia ry tm u  se rca  p rz y  końcu  bad an ia .  W  k i lk u  p rz y p a d k a c h  
op isan o  b ra k  zm ian  lub też zm nie jszen ie  a ry tm ii  za tokow ej we 
w czesnym  okres ie  z jeszcze bardz ie j  w y ra ź n y m  zm n ie jszen iem  
w fazie końcow ej.

W n in ie jsze j  serii dośw iadczeń  zw iększenie  a ry tm ii  za to k o 
wej obserw ow ano  zazwyczaj w k ró tc e  po  rozpoczęciu  o d d y c h a n ia  
m ieszanką  12% t lenu .  N ierozłącznie  tow arzyszy ł  te m u  w zrost 
głębokości oddechu. P rz y  k o n tro ln y c h  b a d a n ia c h  ty ch  z jaw isk , 
P izep ro w ad zan y ch  p rzy  pom ocy  zd jęc ia  e lek tro k a rd io g ra f iczn e 
go podczas w y k o n y w a n ia  p rzez  b adanego  k i lk u  m a k sy m a ln y c h  
ru ch ó w  oddechow ych  zarów no  przed  j a k  i w  czasie o k re su  hipo-
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ksem ii,  zw iększenie  a ry tm ii  z a tokow ej w ystąp iło  ty lko  w  je d n y m  
p rz y p a d k u  n a  9 b a d a n y c h ;  w  2-ch u legła  zm nie jszen iu ,  a w  6-ciu 
pozos ta ła  bez w y raźn ie jszy ch  zm ian . N iew ątp liw e je d n a k ,  że 
nas i len ie  s to p n ia  a ry tm i i  za tokow ej w w a r u n k a c h  n aszych  do
św iadczeń  na leży  pow iązać  z n a s tę p s tw a m i w z ro s tu  głębokości 
oddechu.

CIŚN IEN IE KRW I.

Fig. 2 p rz e d s ta w ia  przeb ieg  zm ian  c iśn ien ia  tę tn iczego w  od
se tk a c h  w ar to śc i  n o rm a ln e j  w  obydw óch o b se rw o w an y ch  g ru 
pach , p o c z y n a ją c  od s ta n u  p rzy  o d d y c h a n iu  w w a r u n k a c h  zw y
kłych, p rzez ca ły  czas t r w a n ia  dośw iadczenia .

K rzyw e osobn ików  k o n tro ln y c h  r e p re z e n tu ją  n a  ogół ty p o 
we zach o w an ie  się c iśn ien ia  k rw i.  W  ż a d n y m  p rz y p a d k u  nie 
zan o to w an o  w  om aw ian e j  g ru p ie  znaczn ie jszych  odchy leń  od 
w y jśc iow ej w a r to śc i  c iśn ien ia  k rw i  podczas lub po z a s to so w an iu  
m ieszan k i  o zm n ie jszo n e j  zaw ar to śc i  t lenu . K ilku  osobników , 
o d zn acza jący ch  się d o sk o n a łą  fo rm ą  t ren in g o w ą , w ykaza li  p o d 
czas b a d a n ia  m in im a ln e  zm ia n y  c iśn ien ia  za rów no  skurczow ego  
j a k  i ro zkurczow ego ; u  re sz ty  osobn ików  tej g ru p y  w zro s t  lub 
obniżenie  s tan o w iły  p rzew ażn ie  je d n o k ie ru n k o w e  zm ian y  ciś
n ien ia  skurczow ego i rozkurczow ego.

R ys. 3. Z m ia n y  częstości tęt:na (C) i c iśn ie n ia  k rw i:  
skurczow ego (A) i rozkurczow ego  (B) podczas h ip o - 
k sem ii u k o b ie ty  z h y p e r te n s ia  e sse n tia lis  p rz y  n ie- 

up o śled zo n e j w y d o ln o śc i serca .

The  pu lse  ra tę  (C) and  b lood  pressure  changes: sys to l ic  
(A )  and  d ias to lic  (B) dur ing  asphyociation t e s t  in  
a w o m a n  w i th  essen tia l  h yp er te n s io n  b u t  w i th  good  

he a r t  reserue.



Bardziej w yraźne  z m ia n y  c iśn ien ia  k rw i u osobn ików  z d ro 
wych w y s tę p u ją  zazwyczaj p rzy  obn iżen iu  zaw arto śc i  t le n u  po 
niżej 12% . W  w a r u n k a c h  s topniow ego o b n iżen ia  c iśn ien ia  t l e n n  
aż do zb liżającego się zap ad u  w łącznie  o b se rw u je  się k i lka  
Postaci re a k c j i  c iśn ien ia  (S c h n e id e r ) .  W  n iek tó ry ch  p rz y p a d 
kach  do w y s tęp o w an ia  u t r a ty  św iadom ości zm ia n y  są m in i 
m alne  poza  lekk im  w zro s tem  c iśn ien ia  skurczow ego w  okresie  
końcow ym . B ardziej typ o w y m  z jaw isk iem  je s t  s top n io w y  w zrost 
c iśn ien ia  skurczow ego i spadek  rozkurczow ego. N ie jed n o k ro tn ie  
też s ta n o m  om d len ia  p rzy  niedoborze  t lenow ym  to w arzy szy  
nagły  sp ad ek  c iśn ien ia  rozkurczow ego  lub też o b u :  sk u rczo 
wego i rozkurczow ego  (M iss iu ro ) .
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R ys. 4. Z m ia n y  częstości tę tn a  (C) i c iśn ie n ia  k rw i: 
skurczow ego (A) i rozkurczow ego  (B) podczas h ipo - 
ksem ij u o so b n ik a  z ch o ro b ę  serca  na  t le  n a d c iśn ien ia  

i lek k im  sto p n iem  w tó rn e j an em ii.

The pu lse  ra te  (C) and blood p ressure  chanyes:  sys to l ic  
(A) dnd  d ias to lic  (B) dur ing  a sp h y x ia t io n  ■test  in 
a p a t ien t  w i th  h y p er ien s in e  h e a r t  disease  dnd  a s l iyh t  

degree o f  secondary  anemia.

Średn ia  p ro cen to w y ch  zm ian  c iśn ien ia  k rw i  u cho rych  se r 
cowo (Fig. 2) zac ie ra  różnice  reakc ji ,  obse rw ow ane j  u po
szczególnych osobników . U sześciu na  t r z y n a s tu  b a d a n y c h  
(osobn .:  2, 3, 5, 7, 10 i 11) b r a k  bardz ie j  zd ecydow anych  zm ian  
ciśn ien ia  skurczow ego j a k  i rozkurczow ego. Chory Nr. 6, k tó ry  
uległ zem dlen iu  p rz y  p ie rw szym  b a d a n iu ,  w y k aza ł  ty lko  nie
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znaczne  zm ia n y  c iśn ien ia  k rw i podczas pow tó rn eg o  badan ia .  
U pozosta łych  6 ch o ry ch  r e a k c ja  c iśn ien ia  k r w i  by ła  rów nokie-  
ru n k o w a .

Fig. 3 i lu s t ru je  zachow an ie  się częstości tę tn a  i c iśn ien ia  krwi 
u  chore j Nr. 1, c ierp iącej na  nad c iśn ien ie  tę tn icze  sam o ro d n e  
(h y p e r te n s ia  essen tia l is )  i dużą  labilność c iśn ien ia  k rw i przy  
n ieupośledzone j j e d n a k  w ydolności serca. O m a w ia n a  b a d a n a  
o k azy w ała  obaw y  i n iepokój ru ch o w y  aż do rozpoczęcia  oddy
c h a n ia  zm n ie jszo n ą  ilością  t len u ,  k tó re  w y w arło  pon iek ąd  dzia
łan ie  u s p a k a ja ją c e .  N agły  o raz  znaczny  sp ad ek  c iśn ien ia  s k u r 
czowego p rzy  dużym  jednocześn ie  s p a d k u  rozkurczow ego w y 
s tą p i ł  bez ja k ic h k o lw ie k  ob jaw ów  lub też ozn ak  dolegliwości. 
W y ją tk o w o  długi okres  czasu  od 46— 58-ej m in u ty ,  k iedy  nie 
zano tow ano  an i  c iśn ien ia  k rw i,  ani tę tna ,  zużyto w ty m  do
św iadczen iu  n a  po b ran ie  p ró b k i  k rw i  tę tn icze j .

Fig. 4 je s t  p rz y k ła d e m  re a k c j i  z zem dlen iem , obse rw ow ane j 
u chore j z c ie rp ien iem  se rca  n a  t le  n a d c iśn ie n ia  i n ied o k rw i
stości w tó rn e j ,  łącznie  z lekk im  upośledzen iem  w ydolności 
serca. C hora  p o d d a ła  się b a d a n iu  bez obaw. Jed n ak o w o ż  ju ż  po 
5 m in u ta c h  o d d y c h a n ia  12% m ie sz a n k ą  t len o w ą  w ys tąp i ł  u niej 
n ag ły  sp ad ek  częstości t ę tn a  j a k  rów nież c iśn ien ia  skurczow ego 
i  rozku rczow ego ; jednocześn ie  z w y s tąp ien iem  b ladości i s in icy  
c h o ra  u t ra c i ła  p rzy tom ność .

W  p rz y p a d k a c h  Nr. 9, 12 i 13 zan o tow ano  k u  końcow i 
dośw iadczen ia  znaczny  sp ad ek  c iśn ien ia  skurczow ego i lekkie  
obniżen ie  c iśn ien ia  rozkurczow ego, p rzy  zw iększen iu  częstości 
tę tn a .  P rzy w ró cen ie  n o rm a ln e j  zaw arto śc i  t le n u  w płynę ło  na 
podn ies ien ie  obu c iśn ień :  skurczow ego i rozkurczow ego oraz 
w yw ołało  we w szy s tk ich  p rz y p a d k a c h  sp ad ek  częstości tę tn a .  
Pow yższy  typ reak c j i  i lu s t ru je  Fig  5 (c h o ry  Nr. 9 ) .  U chorego 
Nr. 13 rozw iną ł  się zespół s i lnych  dolegliwości sercowo-odde- 
chow ych  k u  końcow i b a d a n ia  o raz  n a s tą p i ło  podczas p ró b y  
p o b ra n ia  k rw i  tę tn iczej om dlen ie . W  in n y m  p rz y p a d k u  (Nr. 8) 
o s t ry  w zros t  c iśn ien ia  skurczow ego i p rzyśp ieszen ie  t ę tn a  po 
40 m in u ta c h  o d d y c h a n ia  zm n ie jszo n ą  ilością  t len u  tow arzyszy ły  
n iezm ien io n em u  c iśn ien iu  rozku rczow em u.

Przy toczone  powyżej d ane  s tw ie rd z a ją  za tem , że rea k c ja  
c iśn ien ia  k rw i  w 13 z a re je s t ro w a n y c h  p rz y p a d k a c h  z upośle 
dzonym  k rążen iem  w y s tę p u je  w  k i lk u  ro zm a ity ch  postac iach . 
W  6-ciu p rz y p a d k a c h ,  k iedy  zm ia n y  te  były  na ogół bardzo



nieznaczne, sp ra w a  dotyczyła  j e d n a k  k i lk u  osób z daleko po
su n ię tą  cho robą  serca. Różnice w zm ia n a c h  c iśn ien ia  k rw i 
u re sz ty  osobn ików  tej g ru p y  zależne są n iek iedy  od zapadu, 
naczyn io ruchow ego  (b a d a n y  Nr. 9 ) ,  czasam i zaś są bardzieji 
w y raźn y m  n a s tę p s tw e m  niedom ogi se rca  (b a d a n y  Nr. 4).
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R ys. 5. Z m ian y  częstości tę tn a  (C) i c iśn ie n ia  k rw i: 
skurczow ego (A) i! ro z k u rczo w eg o (B )u  o so b n ik a  z cho
robą  serca  n a  t le  n a d c iśn ien ia  i zm ia n  w ieńcow ych.

The pu lse  rate (C) and blood pressure  ehanges: sy s to l ic  
(A) dnd  d iasto lic  (B) dur ing  a sp h y x ia t io n  te s t  in 
a p a t ie n t  w i th  h y p er ten s in e  and  probab le  coronary  

heart  disease.

U sta len ie  k la sy f ik a c j i  b a rdz ie j  ok reś lo n y ch  ty pów  o m a w ia 
nej re a k c j i  w y m ag a  j e d n a k  dalszych  oraz  bardz ie j  licznych, 
badań .

ZMIANY ELEKTROKARDIOGRAFICZNE.

O ddy ch an ie  p rzy  zm n ie jszo n y m  c iśn ien iu  t le n u  od b i ja  się 
rów nież i  na  obrazie  e le k t ro k a rd io g ra f iczn y m . P ie rw szy ch  po 
w ażn ie jszych  b a d a ń  w tym  zakres ie  dokonali  n a  o so b n ik ach  
zd row ych  Greene  i Gilbert.  A u to rzy  ci ro z ró żn ia ją  w z a re je s t ro 
w anych  p rzez  siebie zm ia n a c h  dw a  o k re sy :  do u t r a t y  św iado 
mości osobn ika  oraz  z ja w isk a  n a s tę p u ją c e  w  czasie i po 
om dlen iu . Z m ia n y  e lek tro k a rd io g ra f iczn e  w  okres ie  p o p rzed za 
ją c y m  k ry ty c z n ą  fazę zem dlen ia  są n a  ogół n ieznaczne  i o g ra n i 
cza ją  się g łównie do zm n ie jszen ia  a m p l i tu d y  z a ła m k a  T  oraz.
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sk ró cen ia  ok resów  P — R i R— T, zw iązanego  z p rzyśp ieszeniem  
ry tm u  serca. O kres  d rug i  c h a ra k te ry z u je  się n a to m ia s t  w y ra ź 
n y m  zw oln ien iem  r y tm u  serca, p o s tę p u ją c y m  za n ik a n ie m  S— A 
ry tm u ,  A— V za tokow ym  r y tm e m  i n a w e t  w y s tęp o w an iem  ry tm u  
id io w en try k u la rn eg o .  Ci sam i a u to rz y  w y kaza li  w dośw iadcze
n iach  n a  zw ierzę tach , że wczesne z m ia n y  późn ie jszego  (po-kry- 
zysowego) o k re su  zależne są wr dużej m ierze  od znaczn ie  w zm ożo
nych  w p ływ ów  w ago ton icznych .

W  ana log icznych  b a d an iach ,  Katz , H a m b u rg e r ’a i S c h u l t z ’a, 
L a rse n ’a, R o th s c h i ld ’a i K is s in ’a j a k  rów nież  Schneidera ,  nie 
do p ro w ad zan o  t r w a n ia  dośw iadczen ia  zazw yczaj do k ry tyczne j  
chw ili u t r a ty  p rzy tom nośc i ,  celem u n ik n ię c ia  n iebezp ieczeń
s tw a  o s trze jszy ch  zab u rzeń  i zapadu . Z g o d n y m  w y n ik iem  ty ch  
p ra c  je s t  n a  ogół s tw ierdzenie ,  że zn aczn ie jszy m i zm ia n a m i  
e le k tro k a rd io g ra f ic z n y m i je s t  w y ra ź n e  skrócen ie  o k re su  S— T  
oraz  obniżenie  lub też odw rócenie  z a ła m k a  T. Nasilen ie  po
w yższych zm ian , częściej w y s tę p u ją c y c h  u  ch o ry ch  n a  d u szn i
cę bo lesną , aniżeli u zd row ych , w z m a g a  się w ‘ m ia rę  z m n ie j 
szan ia  c iśn ien ia  t le n u  w  p o w ie trzu  w dechow ym . P u n k te m  w y j 
ścia  do o b se rw o w an y ch  zaburzeń  jes t ,  p rzypuszcza ln ie ,  niedo- 
t len ian ie  m ię ś n ia  sercowego. G odnym  do zaznaczen ia  je s t  podo
b ieńs tw o  ch a ra k te ry s ty cz n e g o  o b razu  e lek trokard iog raf icznego ,  
ja k i  m oże tow arzyszyć  u n ie k tó ry c h  ch o ry ch  a ta k o m  duszn icy  
bolesnej do zm ian , w y s tę p u ją c y c h  p rz y  a s f ik s j i  e k sp e ry m e n 
ta ln e j .

W  n in ie jszy ch  dośw iadczen iach  wobec obn iżen ia  zaw ar to śc i  
t len u  w szystk iego  do 12% zan o to w an o  zm ia n y  e le k t ro k a rd io g ra 
ficzne s to su n k o w o  niewielkie, P rz y  analiz ie  k rzyw ych  dużą 
uw agę  pośw ięcono ich  s ta n d a ry z a c j i  o raz  wszelkiego ro d za ju  
zm ianom , k tó re  m ogą  tow arzyszyć  p rzesu n ięc io m  położenia  se r 
c a .  T ą  d rogą  np. ju ż  sam  w pływ  w zm ożonych  ru c h ó w  o ddecho
w ych p rzy  n ie ru ch o m e j  podczas dośw iadczen ia  pozycji  c iała 
w y s ta rc z a ł  n iek iedy  do w y w ołan ia  w y ra ź n y c h  z m ia n  e lek tro 
k a rd io g ra f iczn y ch  w postac i  ok re so w y ch  z m ia n  w ysokośc i k i lku  
za łam k ó w  w  p o jedyńczych  o d p ro w ad zen iach  i s ta łych  o d c h y 
len iach  osi izoe lek tryczne j.

Wi 7 p rz y p a d k a c h  w y raźn y ch  zmian- e le k t ro k a rd io g ram u ,  
ja k ie  w y s tąp i ły  n a  10 k o m p le tn y c h  dośw iadczeń, zaobse rw o
w a n o  lekk i sp a d e k  a m p l i tu d y  z a ła m k a  T s w ynoszący  zazwyczaj 
1 —2 m m  w 2-ch lub więcej ew oluc jach . W  3-ch p rz y p a d k a c h
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n ieznacznem u  sk ró cen iu  (1— 2 m m ) uległ odc inek  P — Pi oraz  
da ła  się zauw ażyć  n iek iedy  p e w n a  sk łonność  do obn iżen ia  a m 
p l i tu d y  zes/połu QRS.

U osobn ików  zd row ych  n iek tó re  zm ia n y  e le k t ro k a rd io g ram u  
zaobse rw ow ano  w  10 p rz y p a d k a c h  n a  13 bad an y ch .  W e w szy s t
k ich  ty c h  p rz y p a d k a c h  w y s tąp i ł  lekki spadek  w ysokości za łam - 
ka  T. Jed en  b a d a n y  w y k aza ł  nad to  w zros t  o d c in k a  P — R, 
d ru g i  —  p ew ien  sp ad ek  a m p l i tu d y  zespołu  QRS.

Należy s tw ierdz ić  zatem , że n a w e t  u sercowo cho rych  nie 
z a re je s t ro w an o  w  w a r u n k a c h  o m a w ia n y c h  dośw iadczeń  w y ra ź 
n ie jszych  odchy leń  w  krzyw ej e le k t ro k a rd io g ra f iczn e j .  W  trzech  
p rz y p a d k a c h  zem dlenia ,  k iedy  m o żn a  by łoby  oczekiwać zm ian  
znaczn ie jszych , zdjęć e lek tro k a rd io g ra f iczn y ch  w czasie zap ad u  
n ies te ty  nie dokonyw ano ,  wobec z aab so rb o w an ia  p row adzącego  
ten  zak res  b a d a n ia  osobn ik iem  b ad an y m .

ZMIANY ODDYCHANIA.

N aty c h m ia s to w ą  oraz  p ra w d o p o d o b n ie  n a jb a rd z ie j  c h a r a k 
te ry s ty c z n ą  r e a k c ją  n a  spadek  zaw ar to śc i  t len u  w  pow ie trzu  
w d ech o w y m  je s t  w zros t  p rz e w ie trza n ia  p łuc. Z m ia n y  o d d y c h a 
n ia  są ty m  w y raźn ie jsze ,  im  niższy je s t  odse tek  t le n u  w  a tm o 
sferze  oddechow ej.  Duże znaczen ie  p o s iad a  też szybkość -wywo
ły w an ia  n iedoboru  tlenowego. B ezpośredn im  e fek tem  nagłego 
p rze jśc ia  o d d y ch an ia  zw y k ły m  p o w ie trzem  do a tm o s fe ry  o 12% 
zaw ar to śc i  t le n u  je s t  w z ro s t  w en ty lac j i  p łu c  u  o sobn ików  obu 
o b se rw o w an y ch  g rup . W y s tę p u ją c e  p rzy  ty m  typow e zm ia n y  
w en ty lac j i  p łu c  i g łębokości oddechu, u ję te  w  p ro c e n ta c h  w a r 
tości spoczynkow ej p rz e d s ta w ia ją  k rzyw e w y k re su  6-go. S tw ie r
d z a m y  z nich, że ob ję tość  m in u to w a  od d ech u  szybko w z ra s ta  
ju ż  w c iągu p ie rw szych  2-ch m in u t  dośw iadczen ia  oraz, u lega 
ją c  p e w n e m u  obn iżen iu  w d a lszy m  ciągu o d d y c h a n ia  z m n ie j 
szoną ilością  t len u ,  u t r z y m u je  się do 10— 15-ej m in u ty  t r w a n ia  
p ró b y  n a  poziom ie s ta łym , zak łó co n y m  u osobn ików  chorych  
p o n o w n y m  w zro s tem  w en ty lac j i  w okres ie  końcow ym .

W  o d różn ien iu  od osobn ików  k o n tro ln y c h  szybkość  p oczą t
kowego w z ro s tu  w en ty lac j i  p łu c  u  cho rych  je s t  m n ie jsz a ;  b a r 
dziej s topn iow e je s t  też n a s tę p u ją c e  po n im  obniżenie  obję tośc i 
o ddechu  do krócej lub  dłużej t rw a jąceg o  poz iom u stałego. 
K ońcow e zw iększenie  w en ty lac j i  p łu c  nie stanowdło regu ły  dla
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całej g ru p y  chorych  osobników , j a k  to w y n ik a  z p rzecię tnej 
k rzyw ej.  W  k i lk u  p rz y p a d k a c h  k rzy w a  w en ty lac j i  nieco sp ad a  
ku  końcow i dośw iadczenia ,  p rz y  czym  spadek  ten  je s t  w y ra ź 
n ie jszy  u osobników , k tó rzy  ulegli zem dlen iu .
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R ys. 6. Z m ia n y  w e n ty la c ji p łu c  i  o b ję to śc i oddechow ej podczas h i-  
po k sem ii u  sercow o ch o ry ch  (b ia łe  k ó łk a ) i osób  zd ro w y ch  (cza rn e

k ó łk a ) .

The  iwerage naria t ions  in m in u tę  and tida l  u o lu m e  dur ing  the  
a sp h y x ia t io n  tes t  f o r  the  p a t ie n t  (w h i te  circles) and con lro l  (b lack

circles) group.

W z ro s t  ob ję tośc i oddechow ej,  w y w o ły w an y  przez o d d y ch a 
nie z m n ie jsz o n ą  ilością  t len u ,  w y s tę p u je  szybciej o raz  dochodzi 
do znaczniejszego  s to p n ia  w  grup ie  k o n t ro ln e j  w  p o ró w n a n iu  
z g ru p ą  osobn ików  cho rych . O m a w ia n y  w zro s t  ob ję tośc i odde
chowej u t r z y m u je  się u  osobn ików  k o n tro ln y c h  podczas  całego 
dośw iadczen ia  a n a w e t  o k azu je  sk ło n n o ść  do zwiększenia . 
U ch o ry ch  n a to m ia s t  u lega  raczej p e w n e m u  obniżen iu .  P r z y j 
rzenie  się zasad n iczy m  zm ian o m  m e c h a n ik i  oddychan ia ,  decy
d u ją c y m  o w zm ożen iu  p rzew ie trzen ia  p łucnego  u  p rz e d s ta w i
cieli jed n e j  i d rug ie j  g rupy , u ja w n ia  c h a ra k te ry s ty cz n e  różnice. 
U osobn ików  n o rm a ln y c h  w zro s t  w e n ty la c j i  zaw dzięcza się ca ł
kow icie  lub  też w znaczn iejsze j części zw iększen iu  objętości
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oddechow ej.  P rzyśp ieszen ie  ry tm u  oddechow ego odgryw a  p rzy  
ty m  rolę d ru g o rzęd n ą .  W  n ie k tó ry c h  p rz y p a d k a c h  r y tm  odde
chow y  podczas dośw iadczen ia  u lega n a w e t  p e w n e m u  zw oln ie 
niu, co p o k ry w a  się z o b se rw ac jam i H e r b s fa  i M anigo ld ’a. P rz e 
c ię tny  w zro s t  w e n ty la c j i  u  sercowo chorych , w iększy  w  p o ró w 
n a n iu  z g ru p ą  k o n tro ln ą ,  je s t  p o w o d o w an y  w  głównej m ierze  
p rzyśp ieszen iem  ry tm u  oddechowego, nie zaś pog łęb ien iem  od 
dechu . P rzy  k o ń cu  dośw iadczen ia  p rzec ię tny  w zros t  obję tośc i 
oddechow ej u o m aw ian y ch  osobn ików  przew yższa  w ar to ść  w y j 
ściową (spoczynkow ą) w szystk iego  o 5% .

B ardziej szybki w zros t  w en ty lac j i  p łuc  u osobn ików  n o r 
m alnych  je s t  n iew ątp liw ie  p rz e ja w e m  znaczn iejsze j p la s tycz 
ności a d a p ta c y jn e j ,  św iad czy  011 o z m n ie jszen iu  h ipoksem ii  
tę tn icze j n a s k u te k  za rów no  p o d n ies ien ia  c iśn ien ia  0 2 w p ęche
rzy k ach  p łucnych , j a k  i u ła tw ie n ia  w iązan ia  tego gazu w p łu 
cach n a s k u te k  zw iększonego w y d a n ia  C 0 2. Szybkość w ys tęp o 
w an ia  w yrów naw czego  h y p e rp n o e  u sercow o chorych  je s t  n a to 
m ia s t  w yraźn ie  m n ie jsza .  Różnice w re a k c j i  o sobn ików  ze 
zm n ie jszo n ą  w ydolnośc ią  k rążen ia ,  o d zn acza jący ch  się w  zw y
kłych  w a ru n k a c h  niższym  na  ogół % H b 0 2 we krwi, oraz  
bardz ie j  p o su n ię ty m  sp ad k iem  H b 0 2 p rzy  końcu  dośw iadczen ia  
(u 2-ch cho rych , k tó rzy  n ie  ulegli zem dlen iu , H b 0 2 spad ła  do 
60,9% i 6 2 ,9 % ) ,  m o g ą  do pew nego s to p n ia  p rzem aw iać  za 
m n ie jsz ą  w raż liw ośc ią  o ś ro d k a  oddechow ego na  oddz ia ływ anie  
nag łego  ob n iżen ia  t lenu .  O zm ia n a c h  o raz  m n ie jsze j  sta łości 
n ap ięc ia  o ś ro d k a  oddechow ego u osób z upośledzonym  k rą ż e 
niem  św iadczą  też w iększa  n ie reg u la rn o ść  oddechu  i sk łonność  
do z jaw ien ia  się od d y ch an ia  typu  C h eyn e -S to kes ’a.

ZMIANY W E KRW I.

Nagły spadek  c iśn ien ia  t lenu  w a tm osfe rze  oddechow ej w y 
w ołu je  pow ażne  z m ia n y  we w łasn o śc iach  b io -chem icznych  i fizy
ko-chem icznych  krw i. Z m ia n y  te rozpoczynają  się w raz  ze 
zm nie jszen iem  ilości oksyhem oglob iny  we k rw i z to w arzyszą 
cym  lub też ro z w ija ją c y m  się później w zm ożen iem  w en ty lac j i  
płuc. B ezpośredn im  n a s tę p s tw e m  w z ro s tu  w en ty lac j i  p łucne j  
jes t  p rzy  ty m  obniżenie  c iśn ien ia  C 0 2 począ tkow o  w p ęcherzy 
kach  p łucnych ,  a co za tym  idzie i we k rw i tę tn icze j.  Z ja w isk a  
powyższe o d b i ja ją  się n a  p o d s taw o w y ch  czynnośc iach  i w ła sn o 
ściach k rw i zarów no  u osobników’ zd row ych  (Tab. III)  j a k  
i sercowo cho rych  (Tab. IV ).
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T  A B. III.

Z m ia n y  w n iek tó ry ch  w ła sn o śc iach  k rw i  tę tn iczej u osób zd ro 
w y ch  pod  w p ływ em  o d d y c h a n ia  m ieszan k ą  o zaw ar to śc i  12% O a. 
C hanges in  certa in  p roper ties  o f  the arteria l blood o f  n o rm a l  
su b je c ts  as a resu lt  o f  b rea th ing  the twelue per  cen t oxggen

m ix tu re .

Gr. kontr. 
Control

Pojem ność
H b 0 2

capacity
m M /L

Zaw artość
H b 0 2

content
%

Zaw artość 
C 0 2 

content 
m E q /L

Pojem ność
C 0 2

capacity
(T40) 

m  E q /L

p co2
m m H g

pH s

20.9%
0 2

12%
o2

20.9%
o2

12%
o2

20.9%
0 2

12%
o2

20.9%
0 2

12%
o>

20.9%
0 2

12%
0 2

20.9%
O2

12%
o2

A
B
C
D
E
F
G
H
I
J
K
L
M

8,73 
9,to

8.83 
9,33

8,70
9.31 
9,15
7.83
9.32

8,43

8.34 
8,74 
7,69 
8,38 
8,86
5.34 
9,23 
9,42 
8,27 
7,99

8,78
8,60

92,4
96,9

94,3
95.7

96.7 
95,2
96.7 
95,1

94.8

82,1
71.1 
76,9
67.8
77.8 
71,4
81.8
81.3
75.3
76.2
80.4
72.4
77.4

23,8
23.6

22.6
21.5

22.5 
21,7
21.4 
22,2
20.5

22.5

23.7
23.5
19.5
23.3
21.4 
21,1 
21,1
21.9
21.7
22.9
18.9
20.5
21.5

22,6
22,8

22.1
21.5

22.6 
21,3
21.1
21.7
19.8

21.8

23.1 
22,6
18.2
22.7
21.7 
21,2 
21,2 
21,5 
21,0 
22,3
19.8
20.7
21.8

45,6
43.8

42.2
41.2

40.0 
41,5
45.1
40.8
42.1

43.2

41.0 
41,6
35.0 
39,2
37.1
36.1
34.8
37.0
41.0
42.0
34.0 
36,5
34.8

7.39
7.40

7.40
7.39

7,42
7.39
7.35
7.39
7.36

7,38

7.42
7.42 
7,40
7.45
7.44
7.43
7.46
7.45
7.39
7.40
7.42
7.42
7.47

Przeć.
A v ’rage 8,87 8,30 95,3 76,3 22,2 21,6 21,7 21,4 42,6 37,7 7.39 7,43
Przeć.

porów n.
Comp.

A v ’rage 8,82 8,82 95,3 76,8 22,4 22,0 21,6 21,6 43,2 38,2 7,38 7,43

P o jem n o ść  HbOo oznacza zdo lność  w ią z a n ia  m a k sy m a ln e j ilości t le n u  
w e k rw i. Z aw arto ść  HbOo oznacza  %  Hb z w iązan e j z tlen em . Z aw arto ść  
COa ozn acza  ilość  CO2 we k rw i p o b ra n e j z tę tn icy . P o jem n o ść  COo we k rw i 
p rz e d s ta w ia  zdo lność  w ią z a n ia  CO2 p rz y  .p arc ja ln y m  c iśn ien iu  40 m m  Hg 
COo. pCOo oznacza  p rężn o ść  CO2 w e k rw i p o b ra n e j z tę tn icy . ,pHs p rz ed 
s ta w ia  w a rto ść  ob liczo n ą  z ró w n a n ia  H en d erso n ’a  —  H a sse lb a lc h ’a. P rz e 
c ię tne  p o ró w naw cze  ob liczono  d la  p rzy p ad k ó w  b a d an y c h  zarów no  w w a ru n 
k ach  n o rm a ln y ch , ja k  i p rz y  o d d y ch an iu  12%  O2 .

The HbO -2 capacity  represen ts  the  m a x i m u m  oxygen  c o m b in in g  capacity  
o f  the  blood. The  HbOo c ó n ten t  is th e  per cent  o f  the  to ta l  h e m o g lo b in  o f  
the  blood w h ich  is c o m b in ed  w i th  oxygen .  The  CO-2 c o n ten t  represen ts  the  
t o ta l  carbon d iox ide  c o n ten t  o f  the  blood as d ra w n  f r o m  the  artery .  The  
CO2  capacity  represen ts  the  carbon d io x id e  co m b in in g  capacity  o f  oxygena-  
tecl b lood w h e n  the p a r t ia l  p re ssu re  o f  carbon d iox ide  is hO m m .  Hg. The  
p  CO2  represen ts  the  p a r t ia l  pressure  o f  carbón d iox ide  in  the  b lood  as 
d ra w n  f r o m  the  artery .  The  p l is  is th e  ca lcu la ted  ualue fo r  th e  a lk a l in i t y  
o f  the  b lood  as d ra w n  f r o m  the  artery .  The  com parab le  auerages represen l  
the  auerages ca lcu la ted  w h e n  c le term inations appear f o r  both n o r m a l  air  
a n d  the  12 per  cent  oxygen  m ix tu r e .
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P rzec ię tne  nasycen ie  hem og lob iny  t lenem , w ynoszące  w  g ru 
pie k o n tro ln e j  w  w a ru n k a c h  n o rm a ln y c h  95 .3% , obn iża  się ku 
końcow i dośw iadczen ia  do 76.8%. N a jw iększy  sp ad ek  n asycen ia  
Hb t len em  a m ianow ic ie  od 94.3% do 67.8% u ja w n i ł  o sob n ik  D.: 
ku  końcow i dośw iadczen ia  w ystąp iło  w ty m  p rz y p a d k u  w yraźne  
o d d y ch an ie  C heyne-S tokes’a. N a jm n ie jszy  sp ad ek  n asy cen ia  Hb 
tlenem , ja k i  zano to w an o  u  osobn ików  zd ro w y ch  w ynosił :  od 
92.4% do 82.1% (osobn ik  A .). Zdo lność  k rw i  do w iązan ia  t lenu , 
ok re ś lo n a  za p o m o cą  n asy cen ia  k rw i  w tonom etrze ,  o raz  w y n o 
sząca  p rzed  dośw iadczen iem  p rzec ię tn ie  8.82 m il im o lów  na  litr, 
obn iża  się do 8.65 m M  przy  ko ń cu  o k re su  h ipoksem icznego.

W  grup ie  sercowo ch o ry ch  za  w y ją tk ie m  3 osobników, 
u  k tó ry c h  s ta n  zem d len ia  w  okres ie  zap ad u  nie pozwolił n a  p o 
b ra n ie  k rw i,  p rzec ię tne  n asy cen ie  hem o g lo b in y  t len em  s ta n o 
wiło 93.2% przed  i 75.1% p rzy  końcu  dośw iadczenia .  N a jw ięk 
sze zm ian y  s tw ierdzono  w p rz y p a d k a c h  Nr. 5, k iedy  nasycenie  
t lenem  spad ło  od  94.7% do 62% , n a jm n ie js z y  sp ad ek  —  o 8.5% 
w  p rz y p a d k u  Nr. 1. Zdo lność  k rw i  do w ią z a n ia  t l e n u  (o k reś le 
nie to n o m e try czn e )  w ynosi  d la  om aw ian e j  g ru p y  p rzecię tn ie  
8.69 p rzed  i 8.96 mM n a  li t r  p r z y  k o ń cu  dośw iadczenia .

P e w n e  różnice  zazn acza ją  się rów nież  i w  z m ia n a c h  fu n k c j i  
t r a n s p o r tu  C 0 2. P rężność  C 0 2 we k rw i  tę tn icze j obn iża  się 
w  g ru p ie  k o n tro ln e j  p rzec ię tn ie  od 43.2 m m  Hg w no rm ie  do 
38.2 m m  Hg p rz y  k o ń c u  o k re su  h ipoksem ii .  O dpow iedn io  też 
zm ien ia  śię zaw ar to ść  C 0 2 w e k rw i,  w y nosząca  p rzed  d o św iad 
czeniem 22.38 m E q  n a  litr, o raz  ob n iża jąca  Się k u  końcow i d o 
św iadczen ia  do 21.98 m ili  - ró w n o w ażn ik ó w  n a  litr .  P o je m n o ść  
k rw i n a  C 0 2, p rz y  40 m m  Hg C 0 2 w  tonom etrze  w ynosiła  
przed  i p rzy  ko ń cu  o k re s u  h ip o k sem ii  21.6 m ili- rów now ażn ików .

W  ty m  sa m y m  k ie r u n k u  zazn acza ją  się odnośne  zm ia n y  
i u sercow7o chorych . C iśnienie  C 0 2 we k rw i  tę tniczej obniża  się 
od 42.8 m m  Hg do 38.5 m m  Hg oraz stężenie  C 0 2 w m ili-rów no- 
w a ż n ik a c h  n a  litr ,  w y nosząca  przed  dośw iadczen iem  przecię tn ie  
22.8 sp ad a  do 21.9 p rz y  k o ń cu  dośw iadczenia . Po nasycen iu  
k rw i  tę tn iczej w  ton o m e trze  p rzy  T° cia ła  i 40 m m  Hg c iśn ie 
n ia  C 0 2 s tężenie  C 0 2 w  m il i - ró w n o w ażn ik ach  n a  l i t r  w k rw i 
spoczynkow ej,  dochodzące  p rzecię tn ie  do 22.0, obniża  się do 
21.51 w  s tan ie  h ipoksem ii .
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T A B. IV.
Z m ia n y  w  n ie k tó ry c h  w ła sn o śc iach  k rw i  tę tn icze j  u  osób ser- 
cow o-chorych  pod w p ływ em  o d d y c h a n ia  m ie sz a n k ą  o z a w a r to 

ści 12% 0 2.
Changes in certa in  p roper ties  o f the arteria l blood o f  cardiac  
p u tien ts  as a resn lt  o f  b rea th ing  the twelue per  cent oxygen

m ix iu re .

Osobnik
P a tien t

Pojem ność
H b 0 2

capacity
m M /L

Zaw artość
H b 0 2

content
%

Z aw artość 
C 0 2 

content 
m E q /L

Pojem ność 
C 0 2 

capacity  
(T40) 

m E q /L

p CO 3 
m m H g

pH s

20.9%
0 2

12%
Oa

20.9%
0 2

12% 
O a

20.9%
o 2

12%
o 2

20.9%
o 2

12%
Oa

20.9%
0 2

12%
Oa

20.9%
Oa

12%
Oa

1
2
3
4
5

6
7
8 
9

10
11
12
13

8,37
8.97 
8,32
8.75 
8,22 
9.41
8.76 

10,00
8.76
8.48

8.48 
8,64
7.98

8,54
8,91
8.58

8,87

10,51
8.80
9,00

8.58 
8,82

91.2
93.7
96.2
89.0
94.7
92.3 
92,5
95.7
95.0
90.8

89,2
91.4
94.4

82.7 
82,1
77.1

62,9

76.8 
80,0
61.9

78,4
73,8
75.2

23.1
24.3 
22,8
24.6
23.1
24.6
24.5 
20,9
22.5
22.2

23,0
23,2
21.4

20.4
23.8
21.9

22.5
24.5

20,0
22,2
21,4

21.6 
22,1 
20,3

22.3
22.4 
22,8 
21,1 
22,1 
21,8
23.1
20.7
21.7
21.1

22,2
22,6
21.4

20,9
21,4
21,8

21,6

20,6
21.7
21.7

21,6
22,1

42.7
47.0
39.9
51.5
43.9
53.0 
47,4
41.0
43.8
42.6

42.9
41.8
39.9

35.7 
49,6
37.0

40.0

34.0
40.8 
34,5

37.8 
37,3

7,40
7.38 
7,43 
7,34
7.39 
7,33
7.38
7.39
7.40
7.39

7.40 
7,12
7.40

7,43
7,34
7.45

7.42

7.46 
7,41
7.47

7.43 
7,45

Przeć.
A v ’rage 8,70 8,96 92,8 75,1 23,1 21,9 21,9 21,5 14,4 38,5 7,39 7,43

Przeć, 
porów n. 

i Comp. 
A v ’rage 8,69 8,96 93,2 75,1 22,8 21,9 22,0 21,5 42,8 38,5 7,40 7,43

P rz y  ocenie d an y ch  dotyczących  ro z p a t ry w a n y ch  g ru p  dla 
każde j z osobna w yn ika ,  że zm ia n y  pew nych  f izyko-chem icz
nych  w łasnośc i  krw i, w yw oływ ane  o d d y c h a n ie m  m ieszan k ą
0 zm nie jszone j  zaw artośc i  t lenu  są na  ogół podobne. Z m n ie j 
szenie się od se tk a  H b 0 2 w y s tę p u je  w  obu g ru p ach ,  aczkolw iek  
u osobn ików  zd row ych  zaw ar to ść  H b 0 2 za ró w n o  przed  j a k
1 w ko ń cu  dośw iadczen ia  je s t  nieco wyższa. P e w n a  różn ica  za 
znaczyła  się n a to m ia s t  w z m ian ach  po jem n o śc i  k rw i  na  t len . 
Z do lność  k rw i  do w ią z a n ia  t lenu , u leg a jąca  w w a ru n k a c h  hipo- 
ksem ii  u  sercowo chorych  z regu ły  lek k iem u  zw iększeniu , o k a 
zu je  m n ie j  jed n o zn aczn e  zm ia n y  u o sobn ików  zdrow ych. W  50% 
całej liczby tych  o s ta tn ich  zazn acza jący  się w zros t  po jem nośc i
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k rw i  n a  t len  je s t  j e d n a k  niższy w p o ró w n a n iu  z analog icznym i 
z m ia n a m i  u o sobn ików  o k rążen iu  upośledzonym . D ruga połowa 
g ru p y  zd row ych  w y k aza ła  n a to m ia s t  p rz y  końcu  o k re su  h ipo- 
ksem icznego obniżenie  o m a w ia n e j  zdolności w iązan ia  t lenu , 
k tó re  spow odow ało  zm nie jszen ie  przecię tnej w ar to śc i  d la  całej 
g rupy .

B ezpośredn i  e fek t  w zm ożonej w en ty lac j i  p łuc  w yraz ił  się 
w obn iżen iu  za rów no  c iśn ien ia  C 0 2, tz.n. ilości C 0 2 rozpuszczo
nego fizycznie we k rw i,  j a k  i całej zaw ar to śc i  C 0 2 we k rw i czyli 
s u m y  COa rozpuszczonego i związanego chem icznie. S topień  r e 
d u k c j i  wolnego C 0 2 o kaza ł  się p rzy  ty m  j e d n a k  wyższy od 
s p a d k u  zaw ar to śc i  C 0 2 związanego. J a k  w y n ik a  za tem  z obn i
żen ia  s to s u n k u  wolnego C 0 2 do związanego, w yraża jącego  s tan  
reak c j i  k rw i,  b ezpośredn im  s k u tk ie m  h ip e rw e n ty la c j i  o k re su  
h ip o k sem ii  okazało  się zwiększenie, zasadow ości krw i. M iern i
k iem  nas i len ia  pow yższych  z jaw isk  są też zan o to w an e  zm ian y  
pH krw i,  zw iększającego  się z 7.38 do 7.43 w grup ie  kon tro ln e j  
i z 7.40 do 7.43 w g ru p ie  sercowo chorych . S to su n ek  wolnego

f  J4o

□ o O 
□

3

1 □

S 7.

l  0

O o o

G
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Rys. 7. Z m ian y  p o jem nośc i COa (T 4<)) k rw i tę tn i 
cze j w  m ili-rów now ażndikach  n a  l i t r  podczas h i- 
po k sem ii u sercow o ch o ry ch  (k w a d rac ik i)  i osób 

zdrow ych  ( k ó łk a ) .

The change in carbonic  acid capacity  (T 40J in m i l l i -  
eą u iu a len ts  per l i te r  as a resu l t  o f  b rea th ing  the  
Iow o x yy en  m ix tu r e .  S ąuares  indicate  Controls.  Cir- 

cles indicate  pa tien ts .
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C 0 2 do C 0 2 zw iązanego, w ynoszący  p rzy  o d d y ch an iu  p ow ie trzem

zw y k ły m  zm ien ia  się odpow iedn io  p rzy  o d d y c h a n iu  m ie- 
17

szanką  uboga w  t len  do —  .
19

O m aw ian e  w łasnośc i  krwii, o k a z u ją c  na  ogół w spó lne  cechy  
reakc ji  n a  spadek  c iśn ien ia  t lenu , p rz y  ro z p a t ry w a n iu  każdego 
o sobn ika  z osobna u ja w n ia ją  j e d n a k  pew ne  różnice  in d y w id u a l
ne. Różnice te, z aznacza jąc  się n iek iedy  w  w a r u n k a c h  n o rm a l 
nych , m ogą rów nież  w y s tępow ać  lub się pogłębiać p rzy  z a s to 
so w an iu  d z ia łan ia  n iskiego c iśn ien ia  t len u .  Należy sądzić, że 
nas i len ie  in d y w id u a ln e j  reak c j i ,  będącej p rzed m io tem  ro zw a
żań, m ogło być szczególnie zaznaczone w  trz e c h  p rz y p a d k a c h  
zem dlen ia  b a d a n y c h  osobników , k iedy  dośw iadczenie , n ies te ty ,  
m u s ia n o  p rze rw ać .  B ardziej szczegółowa ana liza  z a n o to w a n y c h  
różn ic  in d y w id u a ln y c h  w y d a je  się być zbędna. U n ie k tó ry c h  
osobn ików  z upośledzoną  czynnością  se rca  obniżenie  zaw ar to śc i  
H b 0 2 i po jem n o śc i  k rw i  n a  t len  sięgało znacznie  większego s to p 
nia  w p o ró w n a n iu  z ja k im k o lw ie k  z osobn ików  zdrow ych. W y 
kres  7 i lu s t ru je  n a d to  z m ia n y  T 40 czyli po jem n o śc i  k rw i  n a  C 0 2 
dla  obu g ru p  zdrow ych  i sercowo chorych . W y ra ź n ie  w y s tę p u ją  
p rzy  tym  częstszy  w z ro s t  po jem nośc i  k rw i n a  C 0 2 u  osób cho 
ry ch  (kó łka )  obok częstego obn iżen ia  om aw ian e j  w łasnośc i  k rw i  
u zdrow ych  (k w a d ra c ik i ) .

HIPOKSEM IA EKSPERYM ENTALNA JAKO FUNKCJONALNA PRÓBA 
WYDOLNOŚCI SERCA.

B adan ie  reak c j i  u s t r o ju  w  w a ru n k a c h  w y tw a rz a n ia  s tan ó w  
n iedo tlen ian ia  k rw i  uw aża  się m iędzy in n y m i  za je d n ą  z czyn
nościow ych p rób  oceny  w ydolnośc i  serca. Z a  u zasad n ien iem  p o 
wyższej p ró b y  w y d aw a ły b y  się p rzem aw iać  za rów no  rozw ażan ia  
teo re tyczne  j a k  i n iek tó re  w ynik i ek sp e ry m en ta ln e .

B adan ie  z w y tw a rz a n ie m  w a ru n k ó w  n iedoboru  t lenow ego 
znalazło  szerokie  zas tosow anie  p rzede  w szy s tk im  p rzy  o k re ś la 
n iu  p rzy d a tn o śc i  k an d y d a tó w  do służby  w lo tn ic tw ie . Sposób 
p rz e p ro w a d za n ia  tego b a d a n ia  sp ro w ad za ł  się do stopniow ego 
obn iżen ia  zaw artośc i  t len u  w  a tm osfe rze  oddechow ej aż do ch w i
li, k iedy  osobn ik  b a d a n y  nie u ja w n i  w y raźn y ch  ob jaw ów  dole
gliwości. Ogół w y n ików  s tw ierdza ,  że czynn ik iem  p rz e ry w a ją 
cym  t rw a n ie  p ró b y  je s t  zazwyczaj albo zapad  naczy n io -ru ch o w y
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albo też u t r a t a  p rzy to m n o śc i  badanego . P rzy  zwykle  o b se rw o w a
nych  p rzy  ty m  z m ia n a c h  w czynności k rążen ia  z przyśp iesze
n iem  ry tm u  serca, zw iększeniem  jego objętości m in u to w e j  
i z m ia n a m i  c iśn ien ia  k rw i  włącznie , t ru d n o  je s t  s tw ierdzić  na- 
ogół w y s tępow an ie  w y raźn ie jszy ch  oznak  n iedom ogi serca. O stre  
o b jaw y  upośledzen ia  czynności se rca  z ja w ia ją  się dopiero  po 
p rzek roczen iu  „ o k re su  k ry ty czn eg o ” (D ie tr ich  i Sch w ieg k ,  Gil
bert i Greene, Larsen , Tigges  i in . ) .  W iększość  ty ch  b a d a ń  p o 
zw ala  w nioskow ać , że p ró b a  z w y tw a rz a n ie m  s tan ó w  ostrego nie- 
d o t len ian ia  u  osobn ików  zd row ych  nie p rzed s taw ia  zdecydow a
nej w arto śc i  z p u n k tu  w idzen ia  oceny  s topn ia  w ydolności serca.

P rz y  zas to so w an iu  om aw ian e j  p róby  u osób o se rcu  chorym  
o b jaw y  znaczn ie jszych  zab u rzeń  serca  m ogą je d n a k  w y s tępo 
w ać przed zap ad em  n aczy n io -ru ch o w y m  lub też u t r a t ą  p rz y to m 
ności badanego . Ten rodzaj reak c j i  n a  h ip oksem ię  e k sp e ry m e n 
ta ln ą  u w id aczn ia  się szczególnie w yraźn ie  w p rz y p a d k a c h  d u sz 
nicy bolesnej i c ie rp ien ia  se rca  n a  tle zm ian  w ieńcow ych. N a
p a d y  s ilnych  dolegliwości i bólu  iprzy obn iżen iu  zaw ar to śc i  t lenu  
w pow ie trzu  w dechow ym  nie na leżą  do w y ją tk ó w  (D ie tr ich  
i S ch w ieg k ,  K a tz  i w spó łp r . ,  L a rsen ,  R o th sc h i ld  i K iss in ,  T igges) .

Z w sp o m n ia n y c h  a u to ró w  D ietr ich  i S c h w ie g k  obserw ow ali  
w pływ  obniżonego c iśn ien ia  t le n u  w 7 p rz y p a d k a c h  cho roby  se r 
ca na  tle zm ian  w ieńcow ych  i duszn icy  bo lesnej.  Każdy z b a 
dan y ch  dośw iadczył ob jaw ów  bólu, k tó ry c h  rodzaj i p ro m ien io 
w anie  są c h a ra k te ry s ty cz n e  dla n a p a d u  duszn icy  bolesnej. 
O b jaw y  powyższe u s tęp o w a ły  każdorazow o w 1 —  3 m in . po 
p rzy w ró cen iu  o d d y ch an ia  n o rm a ln y m  pow ie trzem . O m a w ia n y m  
naipadom bó low ym  tow arzyszy ło  z regu ły  zm nie jszen ie  z a łam k a  
T  i sk rócen ie  ok resów  S —  T  e le k t ro k a rd io g ram u .  Nie s tw ie r 
dzając, w ty ch  p rz y p a d k a c h  ulgi w o b ja w a c h  bólow ych p rzy  s to 
sow aniu  n i trog lice ryny ,  wyżej w sk azan i  a u to rzy  w y łącza ją  bez
pośredn i  zw iązek ty ch  n a p a d ó w  bólow ych ze sk u rczem  naczyń  
w ieńcow ych  oraz sądzą, że p rzyczynę ich należy  raczej p o szu k i
w ać  w n iedo t len ian iu  m ięśn ia  sercowego. W  m yśl ty ch  au to ró w  
p ró b a  h ip o k sem iczn a  może służyć do ró żn iczk o w an ia  pom iędzy 
d uszn icą  bo lesną  za leżną  od zm ian  cho robow ych  naczyń  w ieńco
w ych  a duszn icą  bo lesną  czynnościow ą.

W  p o dobnych  dośw iadczeniach , d o k o n an y ch  przez R o th -  
schilcTa i K iss iw a  na  26 cho rych  z duszn icą  bolesną , w  18 p rzy 
p ad k ach  w y s tąp iły  o b jaw y  bólowe, iden tyczne  w sw ym  c h a r a k 
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te rze  i u m ie jsco w ien iu  z bó lam i nap ad o w y m i.  Z ja w isk  pow yż
szych nie zan o to w an o  jednocześn ie  w  dośw iadczen iach  k o n tro l 
n y ch  n a  osobach  zdrow ych. O p isyw ane  n a p a d y  bólowe ro zw ija ły  
się p rzy  zm n ie jszen iu  zaw ar to śc i  t len u  wr p o w ie t rz u  w dechow ym  
w g ran icach  od 11% do 6 % . Z aznaczyć  należy, że uczucie bólu 
pozostaw ało  przez k i lk a  m in u t  po uk o ń czen iu  p róby  i że 
w' t rzech  p rz y p a d k a c h  zaszła  naw e t  po trzeb a  za s to so w a n ia  azo
ty n u  amylowego. T en  o s ta tn i  f a k t  w skazyw ałby , że prócz zw iązku  
n a p a d ó w  bólow ych z w p ły w am i an o k sem iczn y m i nie w ykluczo
n y m  w y d a je  się być jednoczesne  dzia łan ie  na  serce in n y ch  czyn
ników7 doda tkow ych .  Końcowe w niosk i  z pow yższych  b a d a ń  pod 
noszą  znaczenie  p róby  h ip o k sem ii  d la  rozp o zn an ia  upośledzone
go k rążen ia  wieńcowego.

W  dośw iadczen iach  K at z ’a, H a m b u rg e ra ’ i S c h u l t f a ,  k tó rzy  
rów nież  zastosow ali  p róbę  niskiego c iśn ien ia  t len u  u 17 zd ro 
w ych  osobn ików  i 6 z duszn icą  bolesną , n ik t  ze zd row ych  nie 
u ja w n i ł  sk a rg  na  o b ja w y  bólowe, pom im o, iż tow arzyszące  e le k 
tro k a rd io g ra f icz n e  zm ia n y  by ły  podobne do tych, ja k ie  w y s tęp o 
w a ły  podczas  nag łych  lub też sz tucznie  w y w o łanych  nap ad ó w  
u  ch o ry ch  n a  duszn icę  bolesną . Z sześciu tych ch o ry ch  ty lko  
u dw óch n iedobór  t lenow y w yw oła ł  c h a ra k te ry s ty c z n y  ból 
w  okolicy  serca, aczkolw iek  we w szys tk ich  ty c h  p rz y p a d k a c h  
rozw inę ły  się iden tyczne  zm ian y  e lek tro k ard io g raf iczn e .  W ed łu g  
w sp o m n ia n y c h  a u to ró w  n ieodzow nym  w a ru n k ie m  w y s tęp o w an ia  
n a p a d u  bólowego jes t ,  prócz anoksem ii,  w spó łudz ia ł  jak iegoś  i n 
nego p rocesu  czy też czynn ika , n a jp ra w d o p o d o b n ie j  n a tu r y  n e r 
wowej. Ci sam i a u to rzy  przyszli do p rz ek o n an ia ,  że badan ie  
z w y tw a rz a n ie m  s ta n u  n ied o t len ian ia  n ie  je s t  z a d a w a la ją c ą  czyn
nościow ą p ró b ą  w p rz y p a d k a c h  duszn icy  bolesnej i że tego ro
d za ju  b ad an ie  zw iązane  je s t  z p e w n y m  niebezpieczeństw em . 
O b se rw ac je  Lars en ’a, o b e jm u ją c e  rów nież  p rz y p a d k i  duszn icy  
bo lesnej,  p o k ry w a ją  się w  sw ych  w y n ik ach  z w n io sk a m i  K a tz ’a, 
H ainburger’a i S c h u l t z ’a.

O ile za tem  nie w y d a je  się ulegać w ątp liw ości,  że n iek tó rzy  
osobnicy, c ie rp iący  na  dusznicę  b o le sn ą  m ogą w  w a ru n k a c h  
ostrego  n iedoboru  tlenowego dośw iadczyć n a p a d ó w  bólowych, 
o tyle t r u d n o  je s t  u s ta l ić  zasadn iczą  rolę i s top ień  w spó łudz ia łu  
w chodzących  przy  tym  w grę czynników . A n oksem ia  albo raczej 
h ip o k se m ia  je s t  w edług  K o u n tz ’a i H a m m o iid a  ty lko je d n y m  
z tych  czynników , k tó ry  b y n a jm n ie j  j e d n a k  nie może być p r z y j 
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m o w a n y  za je d n o zn aczn y  ze s ta n e m  asfiks ji .  Nie bez znacze
n ia  p o zo s ta ją  p rzy  tym zwiększenie  p ra c y  serca, zm ien ione  
w a ru n k i  o d ży w ian ia  m ięśn ia  sercowego oraz, p rzypuszczaln ie ,  
zwiększenie  ilości k rążącej  w obiegu ad ren a l in y .  W  w a ru n k a c h  
b ad an ia  klin icznego czynn ikom  pow yższym , poza z jaw isk am i 
n ied o t len ian ia  k rw i,  nie udziela się zazwyczaj na leży tego  m ie j 
sca ;  n ie je d n o k ro tn ie  naw et sam o  ok reś len ie  s to p n ia  n iedoboru  
tlenowego op ie rano  w yłącznie  na  p ro cen to w y ch  d a n y ch  z a w a r 
tości t len u  w  pow ie trzu  w dechow ym , nie zaś na b ezpośredn im  
o z n a c z an iu  n asy cen ia  t len em  k rw i tę tn icze j.

J a k  w y n ik a  z c a ło k sz ta ł tu  wyżej p rzy toczonych  w yn ików  
n in ie jsze j serii  dośw iadczeń  zas to sow ane  w a ru n k i  b a d a n ia  nie 
dos ta rczy ły  w łaśc iw ie  ani w je d n y m  p rz y p a d k u  w y cze rp u jący ch  
w sk azań  do oceny is to tnego  s ta n u  w ydolności serca. Na 13 b a 
d a n y c h  sercowo ch o ry ch  w 6-iu p rz y p a d k a c h  zan o tow ano  b a r 
dzo  n ieznaczne lub zupe łny  b ra k  zab u rzeń  k rążen ia ,  w 4-ch 
p rz y p a d k a c h  w y s tąp i ły  z jaw iska ,  k tó re  m o żn a  uw ażać  za  p rze 
ja w  zak łócen ia  czynności serca, zaś pozosta łe  trzy  osoby uległy 
zapadowi. W  ty ch  o s ta tn ic h  p rz y p a d k a c h  is tn ie ją c a  u b a d a n y c h  
cho roba  se rca  p rzyczyn iła  się do w y s tąp ien ia  s ta n u  z a p a d u  p rzy 
puszczaln ie  o tyle, o ile s a m a  przez się w p łynę ła  na  obniżenie 
ogólnej sp raw n o śc i  osobn ika .  Do p o d k re ś le n ia  je s t  fak t,  że ża 
d e n  z 4-ch osobników , c ie rp iących  na  n a p a d y  duszn icy  bolesnej,  
nie dośw iadczył ob jaw ów  bólowych. C hory Nr. 11, u  którego n a j 
m n ie jszy  w ys iłek  fizyczny w yw oływ ał n a p a d  duszn icy  bolesnej,  
doskonale  znosił  oddychan ie  zm n ie jszo n ą  ilością  t le n u  w ciągu 
godziny i 58 m in u t .  B ra k  ja k ic h k o lw ie k  p rze jaw ó w  dolegliwości 
możnaby, p rzypuszczaln ie ,  t łum aczyć  tym , że nasycenie  k rw i  t ę t 
niczej spadło  p rzy  ty m  w szystkiego o 10.8% . P odobn ie  w p rz y 
p a d k u  Nr. 6 osobn ik  z cho robą  se rca  na  tle zm ian  wieńcowych, 
c ierp iący  n a  dusznicę  b o lesną  nie odczuw ał ob jaw ów  bólowych, 
pom im o, iż uległ podczas b a d a n ia  zem dlen iu .

R e a su m u ją c  ca łoksz ta ł t  w yn ików  wyżej o m ów ionych  do
św iadczeń  w łasnych ,  łącznie  z d an y m i u z y sk a n y m i przez in n y ch  
au to rów , je s te śm y  sk ło n n i  p rzy jąć ,  że w y tw arzan ie  s ta n u  n ie 
do t len ian ia  k rw i,  ja k o  p ró b a  czynnośc iow a w ydolności serca, nie 
odpow iada  te m u  przeznaczen iu  w s to p n iu  zad a w a ln ia ją c y m , n ie 
zależnie od ro d z a ju  choroby  serca. N aw et w  p rz y p a d k a c h  d u sz 
nicy bolesnej p ró b a  ta  b y n a jm n ie j  nie je s t  pew na. P o n ad to  
i sam  p u n k t  w idzenia , że n iedo tlen ian ie  m ięśn ia  sercowego m o 
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że sam o przez się s tanow ić  p u n k t  w y jśc ia  do p o w s ta w a n ia  o b ja 
wów bólow ych  p rz y  duszn icy  bo lesnej,  n a su w a  rów nież  w ą tp l i 
wości. W  licznym  zespole czynn ików  w ch odzących  w  grę w s ta 
n ach  ostrego  n iedoboru  tlenow ego t ru d n o  je s t  na raz ie  określić  
ich poszczególne znaczenie  lub też w yizolow ać w pływ y, w yw ie
ra n e  wyłącznie  przez n ied o t len ian ie  k rw i.

STRESZCZENIE I W NIOSKI.

1. T rz y n a s tu  sercowo cho rych  o raz  t a k ą  s a m ą  ilość osob
ników zd row ych  po d d an o  dz ia łan iu  obniżonego c iśn ien ia  p a r c ja l 
nego t lenu , odpow iada jącego  zaw artośc i  t lenu  w  a tm osfe rze  na  
w ysokości 4350 m.

2. W  przeb iegu  całej serii  dośw iadczeń zaznaczył się b r a k  
ja k ic h k o lw ie k  bądź sk a rg  n a  dolegliwości ze s t ro n y  w szy s tk ich  
b a d an y ch ,  pom im o, że t rzech  cho rych  uległo zem d len iu  o raz  
cz terech  in n y ch  u ja w n i l i  podczas  dośw iadczen ia  o b jaw y  z a b u 
rzeń  k rążen ia .

3. P rzec ię tne  p rzyśp ieszenie  tę tn a  nie różniło  się w obu  b a 
d a n y ch  g ru p ach .  P rzyśp ieszen ie  to  bez w y ją tk u  nie sięgało znacz
nie jszego  s to p n ia  i u większości ch o ry ch  nie p rzek racza ło  swfej 
w artośc i  p rzec ię tne j .

4. B ardzie j zaznaczone z ja w isk a  a ry tm i i  za tokow ej,  w y s tę 
p u ją c e  w k ró tce  po rozpoczęciu  o k re su  h ip oksem ii  uza leżn ione b y 
ły w głównej m ierze  od pogłęb ien ia  oddechu.

5. Nie zan o to w an o  u  o so bn ików  zd row ych  w y raźn ie jszy ch  
zm ian  c iśn ien ia  k rw i  za rów no  podczas j a k  i po z a s to so w an iu  do 
o d d y chan ia  m ieszank i gazowej o zm nie jszone j  zaw arto śc i  t lenu . 
P odobn ie  zachow ało  się c iśnienie  w 6 p rz y p a d k a c h  w g ru p ie  se r 
cowo chorych . Z m ia n y  c iśn ien ia  k rw i  u pozosta łych  7 chorych , 
p rzeb iega jące  w k i lk u  o d m ie n n y c h  k ie ru n k a c h ,  rozw ija ły  się 
czasam i w n as tęp s tw ie  zap ad u  na  c z y ni o-r u  ch o w  cg o, czasam i zaś 
zw iązane  by ły  z z ab u rzen iam i czynności serca.

6. S tan o m  h ipoksem ii  w w a r u n k a c h  dośw iadczeń  to w a rz y 
szyły z regu ły  pew ne  zm ia n y  e le k t ro k a rd io g ra f iczn e ,  m ało  róż 
n iące  się w sw ym  c h a ra k te rz e  i n as i len iu  u o sobn ików  zdrow ych  
i chorych . W  rzędzie tych  zm ian  zano to w an o  obniżenie  w y so 
kości z a ła m k a  T  oraz u m ia rk o w a n e  zm ian y  ok re su  P — R i ze
społu  QRS. U trzech  ch o ry ch  z a re je s t ro w an o  nad to  lekkie  sk ró 
cenie ok re su  S— T.
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7. W z ro s t  p rz e w ie trza n ia  p łucnego, ro zw ija jący  się w n a 
s tęps tw ie  obn iżen ia  c iśn ien ia  t lenu  w a tm osferze  oddechowej,, 
sięgał znaczn ie jszych  s topni u osób cho rych  w p o ró w n a n iu  ze 
zdrow ym i. Zw iększen ie  w en ty lac j i  p łuc  u ty ch  o s ta tn ic h  zacho
dziło w całości lub też w p rzew aża jący m  s to p n iu  kosz tem  w zro 
s tu  głębokości oddechu , w  o d różn ien iu  od osób chorych , u k tó 
rych  w ystąp iło  w ty m  celu g łównie p rzyśp ieszenie  r y tm u  odde
chowego.

8. Z m ia n y  w łasnośc i  f izyko-chem icznych  krw i, ro zw ija jące  
podczas o d d y ch an ia  zm n ie jszo n ą  ilością t lenu , nie w ykaza ły  
u osób zdrow ych  i cho rych  dalej idących  różnic p rzy  p o ró w n a 
n iu  g rupow ym . Różnice te u ja w n i ły  się j e d n a k  zupełn ie  w y 
raźn ie  p rzy  in d y w id u a ln y m  ro z p a t ry w a n iu  zm ian  we krwi 
u przedstaw ic ie l i  obu b a d a n y c h  grup .

9. W  świetle  w y n ik ó w  dośw iadcza lnych  ocena w ydolności 
se rca  przy  za s to so w an iu  w a ru n k ó w  ostrego n iedo t len ian ia  n ie  
w ykazu je  na leży tych  w ar to śc i  m e to d y  rozpoznaw czej, może n a d 
to p rzed s taw iać  n iek iedy  niebezpieczeństw o p rzy  b a d a n iu  n ie 
k tó ry ch  typów  sercowo chorych .

10. Należy s tw ierdz ić  naogół, że wiele osób cho rych  na  se r 
ce je s t  w w iększym  lub m n ie jszy m  s to p n iu  n a ra ż o n e  n a  niebez
pieczeństw o p rzy  obn iżen iu  zaw arto śc i  t len u  w a tm osfe rze  od
dechowej do 12% , co odpow iada  podn ies ien iu  się do 4350 m  w y 
sokości. W y s tę p u ją c e  p rzy  ty m  n iep o żąd an e  w p ływ y  n iedoboru  
tlenow ego m o g ą  s tanow ić  w yraz  zm n ie jszen ia  ogólnej zdolności 
a d a p ta c y jn e j ,  k tó re  często tow arzyszy  chorobie  serca  lub też je s t  
b ezpośredn im  n as tę p s tw e m  jego zaburzeń  w w a ru n k a c h  hipo- 
ksem ii.
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B .  P a w i  a l t .

O Z JA W ISK A C H  O PADANIA K R W IN E K  PR ZY  ZMIANACH 
ZA W A R TO ŚC I Oe I C 0 2 W  A T M O S F E R Z E  O D D E C H O W E J.

Ueber E rsc h e in u n g e n  der B lU tk ó rp e rc h e n se n ku n g e n  bei Ande-  
ritngen des  0 2 — u n d  C 0 2 —  Gehaltes in der A tm u n g s lu f t .

Die F es ts te l lu n g ,  wie sich die S ed im en tie ru n g  bei A tm u n g  
in e iner  L u f t  bei v e rsch ied en em  G ehalte an  Oa u n d  C 0 2 ver- 
hiilt, w u rd e  den vorliegenden  U n te r su c h u n g e n  zu m  Ziele ge- 
stellt. Ais d e re ń  A u s g a n g s p u n k t  d ien ten  die E rg eb n isse  Reichels ,  
die eine V e r la n g sa m u n g  der  S ed im en tie ru n g  bei e iner  die N orm  
i ibers te igenden  A n sa m m lu n g  von C 0 2 im  B lu te  nachw iesen . Die 
V ersu ch sa rb e i ten  w u rd e n  an 11 g esunden  P e rso n en  im Alter 
von 17— 18 J a h re n ,  die zuvor k l in isch  u n te r s u c h t  w o rd en  wa- 
ren, urn pa tho log ische  E infli isse  aul' die B lu tk o rp e rc h e n se n k u n g  
auszusch liessen , d u rc h g e fu h r t .  Um Y e ra n d e ru n g en  des Gehaltes 
an 0 2 u n d  C 0 2 in d e r  E in a tm u n g s lu f t  z u  erzielen, w u rd e  der 
K ro g h ’sche  A p p a ra t  b enu tz t .  In der  e rs ten  G ruppe  u n te r su c h te  
mail die B lu tk o rp e rc h e n se n k u n g ,  bei S auers to f fm ange l .  In  der 
zweiten V e rsu c h sg ru p p e  a tm e te n  die V e rsu ch sp e rso n en  in  e inem  
gesch lossenen  R a u m e  L u f t  m it  e inem  sich v e rm in d e rn d e n  G ehal
te  an  O a u n d  etineim sich ve .rgrosserendan G ehalte an  C 0 2. In 
beiden G ruppen  b e tru g  die im  A p p a ra te  sich befind liche  Luft-  
m enge 7 Liter.  In jc d e r  G ruppe  u n te r s u c h te  fflan zw eim al die 
B lu tk o rp e rc h e n se n k u n g .  Die e rs te  P robe  e n tn a h m  m a n  w a h re n d  
des A tm ens  in  a lm o s p h a r i s c h e r  L uft ,  die zweite P ro b e :  bei der 
G ruppe I im A ugenbłicke, ais die L u f tm en g e  im  B ehalte r
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sich  den A u sm a sse n  des A tm u n g sv o lu m en s  a n n a h e r te ;  bei der  
G ruppe  II im  A ugenb licke  der  a l le rd eu t l ich s ten  A noxam ieer-  
sche inungen .  Die B lu tk ó rp e rc h e n se n k u n g e n  u n te r la g e n  in fas t  
allen F a l lcn  n ach  k u rz e m  A tm en  (bis 6 Min) in  e iner  L u f t  von 
e iner  bis zu 8% g ehenden  G eh a l tsv e rm in d e ru n g  an  Os einer 
B esch leun igung  von  1 —  7 m m /p ro  S tunde . V erg lichen  m it  
dem  Z u s ta n d e  der  s ich  aus  der  A tm ungsze it  in  n o rm a le n  L u f t  
ergab, u n te r la g  die E ry th ro c y te n z a h l  e iner  V e rm in d e ru n g .  Be- 
dingunigen u n d  Z e i td a u e r  der  V ersuche  e r lau b ten  kcime E n tfa l-  
tu n g  e iner  Polyglobulie , wie sie gew óhnlich  d a n n  a u f t r i t t  w enn  
der  Z u s ta n d  e iner u n g e n u g e n d e n  S a u e rs to f fv e rso rg u n g  des Blu- 
tes eine gewisse Zeit a n d a u e r t .  Die G eschw ind igke itsverg rosse-  
ru n g  der  S en k u n g  is t  m it  e iner V e rm in d e ru n g  der  ro ten  Blut- 
k o rp e rc h e n za h l  v e rb u n d en ,  w as  w a h rsc h e in l ic h  ais Folgeerschei-  
n u n g  von B e w eg u n g sg e fa ssv e ran d e ru n g en  an zu seh en  ist. Bei 
der  zw eiten  G ruppe  un te r lag ,  be im  A tm en  in  L u f t  m it  e inem  
bis zu  10.13% re ich en d en  v e rg ró sse r te n  G ehalt  an  C 0 2 u n d  einem  
( idu rchschn it t l ich  u m  5 % )  v e rk le in e r ten  Gehalt an  Ol2, die 
B lu tk ó rp e rc h e n se n k u n g  e iner  b ed eu ten d en  Y er lan g sam u n g  in 
den G renzen von 1— 10 m m /p ro  S tunde . Die Z ah l  der  ro ten  
B lu tk o rp e rc h e n  stieg dabei, w e n n  m an  sie m it  dem  Z u s ta n d e  
verg le ich t,  der  w a h re n d  der  A tm ungsze it  in  a tm o s p h a r i s c h e r  L uf t  
bes tand . Die P o ly g lo b u l iee rsch e in u n g en  in  d ieser V ersuchsse r ie  
s ind  an z u n e h m e n d e rw e ise  d a m it  v e rb u n d e n  dass  eine zusa tz l iche  
Z ah l  von  B lu tk o rp e rc h e n  aus  der  Milz, der  L eber  u n d  an d e re n  
G efassab sch n i t ten  h a u p ts a c h l ic h  der  B auchhóh le ,  die den Be- 
w e g u n g sg e fa ssv e ran d e ru n g e n  un te r l iegen , in  B ew egung gesetzt 
w erden . Die V e r la n g sa m u n g  d e r  B lu tk b rp e rc h e n se n k u n g  is t  in  
den b e sp ro ch en en  V ersuchen , e ine B esu lt ie rende , die s ich  aus der 
E in w irk u n g  des v e rm in d e r te n  Gehaltes an 0 2 u n d  des b ed eu ten d  
v e rg ró sse r ten  Gehaltes an  G 0 2 in  der A tm u n g sa tm o sp h a re ,  die 
beide zu e inem  A u f t re te n  von P o ly g lo b u l iee rsch e in u n g en  b e itra -  
gen, ergibt.

W STĘP.

Czerwone c ia łk a  k rw i  zaw ieszone w  osoczu są  od niej ga
tu n k o w o  cięższe i d la tego in  v i tro  o p a d a ją  k u  dołowi. Ze z jaw i
sk iem  ty m  sp o ty k a m y  się rów nież  w  ty c h  p rz y p a d k a c h  kiedy
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in  vivo zachodzi zw olnienie  p rą d u  p łynące j  krw i. M echanizm  
se d y m e n ta c j i  i je j szybkość polega  n a  tym , że k rw in k i  z b i ja ją  
się w  ag lo m e ra ty  w iększe lub m n ie jsze ;  nie je s t  rzeczą o b o ję tn ą  
ilość k rążący ch  k rw in ek .  O pad an ie  je s t  tym  szybsze im  m nie jsza  
je s t  ilość cze rw onych  cia łek  k rw i.  Zaw ieszenie  e ry tro cy tó w  we 
k rw i k rążącej  je s t  z jaw isk iem  zażyciowym , po śm ierc i k rw ink i  
o p a d a ją  n a  dno w  naczyn iach  k rw ionośnych .  Ciągły ru c h  k rą ż ą 
cej k rw i  za życia p o w o d u je  sta łe  m ieszan ie  zaw ieszonych  k rw i
nek. S ed y m en tac ję  w naczy n iach  in  vivo m ożna  w ów czas o b se r 
wować, skoro  ty lko  u su n ie  się przeszkody, s to jące  na  drodze o p a 
du w  w a ru n k a c h  n o rm a ln y c h .  P u n k c ja  zam kn ię tego  naczyn ia  na  
rozm aite j  w ysokośc i  w ykaże  n a m  po p e w n y m  okres ie  różną  za
w a r to ść  k rw in e k ;  w  gó rne j  części n a c z y n ia  k rw ionośnego  za 
w ie ra  się p lazm a , w dolnej e ry trocy ty .

Z ja w isk o  hem oiaglu tynacji  s t a r a j ą  się w y tłu m aczy ć  różne 
teorie . N a  te m a t  s e d y m e n ta c j i  ukaza ło  się do 1928 r. około 1000 
ró żn y ch  p rac .  T eo re tyczne  p o d s ta w y  se d y m en tac j i  są  bardzo  
sk o m p lik o w an e  —  to też d o k ła d n y  opis ty ch  z jaw isk  je s t  s to 
sun k o w o  dość t r u d n y .  N iew ątp liw ie  j e d n a k  w yn ik i  d o tychcza
sow ych b a d a ń  nad  se d y m e n ta c ją  w y ja ś n i ły  n a m  wiele szcze
gółów w obecnej chw ili  pew nych , dużo j e d n a k  is tn ie je  czynni
ków  ogólnych, m a ją c y c h  z m ie n n y  w p ły w  ma se d y m en tac ję  i s tąd  
w  pew nej m ierze  p o m n ie jsz a ją c y ch  w a r to ść  odczynu  o p adan ia .

A rh e n iu s ,  i o d k ry w c a  ag lu ty n a c j i  pałeczek d u ro w y c h  Gru
ber, są zw o len n ik am i t łu m a c z e n ia  ty c h  z jaw isk  n a  drodze fi
zycznej. W e d łu g  tych  a u to ró w  tw orzen ie  się ag rega tów  polega 
n a  w z a je m n y m  s k le ja n iu  się p o w ie rzchn i  k rw in ek ,  o d zn acza ją 
cych się w y ją tk o w ą  lepkością . W  te n  sposób sk le jone  k rw in k i  
tw orzą ,  o p a d a ją c  n a  dół, co raz  większe ag lom eraty .

T eo r ia  k o 11 o i d owo - ch ernic z n a  t łu m a c z y  sed y m en tac ję  z j a 
w isk iem  adso rbe ji ,  w  k tó ry m  m ech an izm  z lep ian ia  się k rw in e k  
j esit w y n ik ie m  różnych  ła d u n k ó w  e lek trycznych . Czerwone c ia ł
ka  k rw i  p o s ia d a ją  ła d u n e k  u jem n y , p la z m a  n a to m ia s t  sk ład a  
się z kolloidów, k tó re  są  n a ła d o w a n e  d o d a tn io ,  zw łaszcza  g ru b o 
z ia rn is te  g lobu liny  i f ib rynogen . Ciała te p o w o d u ją  w y ładow an ie  
e lek tryczne  k rw in e k ,  dzięki czem u przychodzi do w y tw orzen ia  
ag lom era tów , i ja k o  g a tu n k o w o  cięższych —  do o p a d a n ia  w  dół. 
Z w iększan ie  się kolloidów, j a k  g lobulin  i f ib ry n o g en u  je s t  za
leżne od ilości b ia łk a  podanego iparen teraln ie  lub też reso rbe ji  
P ro d u k tó w  ro zp ad u  b ia łk a  w łasnego o rg a n iz m u  p rzy  rozm aitych
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s ta n a c h  pa to log icznych . Z a te m  op ad an ie  je s t  tymi szybsze im  
więcej je s t  w p lazm ie  globulin  i f ib rynogenu .  Rzeczą bardzo  
c h a ra k te ry s ty c z n ą  jeist faikt, że o p ad an ie  k rw in e k  w  gęstych 
ro z tw o ra c h  je s t  szybsze co w y d a je  się p a ra d o k sa ln e ,  gdyż n a le 
ża łoby p rzypuszczać , że gęstszy  p łyn , s ta w ia ją c  w iększy  opór, 
dz ia ła  hamująco* na  odczyn sed y m en tac j i .  S top ień  lepkości od
g ryw a tu  dużą  rolę.

B a d a n ia  H o b e r  a i L e i fa  w ykaza ły , że s top ień  lepkości jes t  
o d w ro tn ie  p ro p o rc jo n a ln y  do ła d u n k ó w  e lek trycznych  f ib ry n o 
genu, globulin i a lb u m in .  F ib ry n o g en  i g lobu liny  m a ją  dużą  
lepkość, a lb u m in y  m n ie jszą .  H óber  łączy teorię  e lek tryczną  z lep
kością , w n io sk u jąc ,  że jeś li  w su ro w ic y  k rw i ilości globulin  są 
zwiększone, a a lb u m in  zm nie jszone , to  tym  sa m y m  lepkość k rw i 
je s t  zw iększona  —  k rw in k i  bardz ie j  się z lep ia ją  ii szybciej 
opad a ją .

Z badian F a h reu sa  w y n ik a  (R e ic h e l ) ,  że s e d y m e n ta c ja  krwi, 
k tó ra  nie tw o rzy  ag lom era tów  n ie  p rz e k ra c z a  0,2 m m  n a  1 godz., 
krew, o p a d a ją c a  w czasie 1 godz. o 1 m m  w y k a z u je  w  ag lom e
ra ta c h  p rzec ię tn ie  po 11 e ry trocy tów . W ie lkość  ty ch  agrega tów  
p rzy  szybko o p ad a jące j  k rw i  je s t  t a k  znaczna, że naw e t  gołym 
okiem  m ożna  obserw ow ać  ich tw orzen ie  się; ilość e ry trocy tów , 
w chodzących  w sk ład  tak iego  ag lo m e ra tu  w ynosi p rzec ię tn ie  
58.000. Czas tw o rzen ia  się ag lom era tów , ja k o  n as tęp s tw o  specy
f icznych w łasności k rw i,  w a r u n k u je  szybsze lub  w oln ie jsze  o p a 
danie  k rw in ek .  P oczą tek  tw orzen ia  się ag rega tów 1 je s t  szybki 
gdy k rew  je s t  n ie ru c h o m a ,  w o lny  n a to m ia s t ,  gdy k rew  z n a jd u je  
się 'w ru ch u .  T am po  se d y m e n ta c j i  w  poszczególnych m in u ta c h  
n ie  je s t  rów ne  (R e ic h e l) .  Czas o d czy tyw an ia  i ilość m m  op ad u  
p rzen ie s io n a  n a  oś rzęd n y ch  i odcię tych  tw o rzą  k rzy w ą  c h a r a k 
te ry z u ją c ą  d a n y  p rz y p a d e k ;  w ogólnych za ry sach  k rz y w ą  tę  
m o żn a  podzielić  n a  t rz y  części w  m yśl w y n ik ó w  b a d a ń  R o t h ’a, 
p o tw ie rdzonych  os ta tn io  przez R e ic h e la .  R o th  w  procesie  se
d y m e n ta c j i  z n a jd u je  t rz y  fazy : 1 faza pow olnego o p a d a n ia  =  
=  okres  p re a g lu ty n a c j i ,  2 —  faza szybkiego opadu  =  okres  
ag lu ty n ac j i ,  3 —  faza h a m o w a n ia  w sk u te k  og ran iczen ia  p rze 
s trzen i  i śc iągan ia  się s e d y m e n tu  =  s ta d iu m  zlepne (S ack u n g s ta -  
d iu m ) .  R eiche l  w  swoich b a d a n ia c h  dochodzi do w n iosku ,  że 
ok re ś lo n a  w ielkość ag lom era tów  p o w s ta je  w zależności od róż
nych rodza jów  o p a d a n ia  i w pfyw ów  dz ia ła jący ch  n a  zm ienność  
sed y m en tac j i .  T w orzen ie  się ag lo m era tó w  ła tw o  m o żn a  o b se r 
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w ow ać w  okres ie  szybkiej s e d y m en tac j i .  W  m om encie ,  k iedy  
op ad an ie  u s ta la  się, tw orzen ie  ag lom era tów  je s t  ukończone. 
Czas tw o rzen ia  się ag lom era tów  p rzy  n o rm a ln ie  o p ad a jące j  k rw i  
wynosił pól godz. i więcej, p rzy  szybko o p ad a jące j  odpow iada  
s topn iow i p rzysp ieszen ia  w7 ró żn icach  m in u to w y ch .

D o k ład n ie jsza  ana liza  p rocesów  se d y m en tac j i  i rozpa trzen ie  
m e c h a n iz m u  po jed y n czy ch  czynników , w p ły w a jący ch  n a  zm ien 
ność  o p a d a n ia  p row adz i nas  w  dziedzinę chem ii kolloidów. 
W  ty m  też k ie r u n k u  poszły  b a d a n ia  W estergre 'n’a, TheorelUa, 
W id s t r d m ’a, B end ien , N eu b erg ’a i S n a p p e r ’a. A u to rzy  ci w y k a 
z u ją  n iew ą tp l iw y  w p ływ  p o jed y n czy ch  sk ła d n ik ó w  osocza na  
p rzyspieszenie  czy zw oln ien ie  sed y m en tac j i .  Późnie jsze  b a d a n ia
u. Z a r d a y ’a i v. F a r k a s ’a w ykazały ,  że szybkość sed y m en tac j i  je s t  
w p ro s t  p ro p o rc jo n a ln a  do zaw ar to śc i  f ib r in o g en u  i g lobulin, 
a o d w ro tn ie  p ro p o rc jo n a ln a  do a lb u m in  p lazm y.

B ad an ia  n a d  w p ły w em  n is k ic h  c iśn ień  (w kom orze) i d u 
żych w ysokośc i  (w  gó rach)  n a  o p ad an ie  k rw in e k  p rz e p ro w a 
dzali E. Scala, K. B a c k m u n d  i S. M arczew sk i .

E. Scala  (1932), b a d a ją c  w p ły w  n isk ic h  c iśn ień  (do 316 
m m  Hg) p rz y  obniżonej tem p . — 5°C s tw ierdz ił  zwiększenie  się 
szybkości o p a d a n ia  cze rw onych  k rw in e k  u k ró lików .

K. B a c k m u n d  (wg Loew y 1933) p rzep ro w ad z i ł  b a d a n ia  n a  
ludz iach  n a  w ysokośc i 2650 m. S tw ierdz ił  zw oln ien ie  szybkości 
op ad an ia ,  k tó re j  n ie  tow arzyszy ł  w zros t  liczby k rw in e k  cze r
w onych.

S. M a rczew sk i  (1938), b a d a ją c  w p ływ  sy s tem aty czn ie  p o 
w ta rzan e j  p ró b y  dz ia łan ia1 n isk iego  c iśn ien ia— m iędzy  in n y m i—  
na  ilość czerw onych  k rw in e k  i szybkość o p adan ia ,  s twierdził,  
że po 10 godz. p o b y tu  w kom orze  n isk ich  c iśn ień  szybkość opadu  
zw iększy ła  się ty lko  w  4 p rz y p a d k a c h ;  uw aża  je d n a k ,  że m a  
to zw iązek  z pow oln ie jszym  ro zw o jem  polig lobulii w ysokośc io 
wej i je s t  o b jaw em  n ies ta łym . W czasie 3-tygodniowego okresu  
kom orow ego w a h a n ia  s e d y m en tac j i  były  n ieznaczne w s to su n k u  
do n o rm y . Po  ty m  okres ie  gdy liczba k rw in e k  zbliżyła się do 
9 m ilj .  nas tąp i ło  w y raźn e  zw oln ien ie  op ad an ia ,  k tó re  u t r z y m y 
wało się n a  ty m  poziom ie  m im o  dalszego w zro s tu  k rw in e k  
czerw onych. W  okres ie  p o k o m o ro w y m  n a s tą p i ł  spadek  ilości 
czerw onych k rw in e k  z ró w n o czesn y m  w zros tem  szybkości opa
dania .
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W  b a d a n ia c h  n in ie jszych  chodziło  n a m  o u s ta len ie  zależ
ności, zazwyczaj o b se rw o w an y ch  p rzy  zm nie jszonym  c iśn ien iu  
biaroimetrycznym, zm ian  o p ad an ia  k rw in e k  od s to p n ia  zaw artośc i  
0 2 i C 0 2 w a tm osfe rze  oddechow ej.  B adano  więc s e d y m en tac ję  
w  czasie o d d y ch an ia  p ow ie trzem  a tm o sfe ry czn y m  w  zw ykłych  
W aru n k ach  c iśn ien ia  baro m etry czn eg o ,  p rzy  zm nie jszone j  i lo
ści 0 2, oraz  p rzy  zm nie jszone j  ilości 0 2 i zw iększonej ilości C 0 2. 
Z drug ie j  s t ro n y  sz u k a l iśm y  dalszego po tw ie rd zen ia  i uzu p e ł
n ien ia  w y n ik ó w  R e ich e l’a, w ykazu jąceg o  zw olnienie  sed y m en tac j i  
p rzy  zw iększen iu  zaw artośc i  CO, w e  k rw i  po n ad  n o rm ę  ja k  
rów nież  p rzy  wzroście  ilości c ia łek  czerw onych  i odw ro tn ie ,  
p rzyśp ieszen ie  se d y m e n ta c j i  p rzy  zm n ie jszen iu  ilości k rw in ek  
(w  n aczy n iach  obw odow ych) .

METODYKA BADAŃ.

W  w yborze  m e to d y  se d y m e n ta c j i  k ie row ano  się zasad ą  u s u 
nięc ia  do m in im u m  czy n n ik ó w  ubocznych , w p ły w a jący ch  n a  
zm ienność  sed y m en tac j i .  S ta w ia n y m  w a r u n k o m  n a jb a rd z ie j  o d 
p o w iad a ła  m e to d a  R e iche l’a, używ ającego  r u re k  k a l ib ro w an y ch  
o d ługości 180 m m , ś red n icy  w ew n . 1,4 m m , i podziałce n a  
120 m m . R u rk i  s e d y m e n ta c y jn e  w s ta w ia  do e p ru w e te k  w ysoko
ści 90 m m  i 7 m m  szerokości.

Szerokość św ia t ła  ru rk i  wypływa w y b itn ie  n a  zm ienność  se
dy m en tac j i .  W e s te rg re n  i W ie m e r  i ) p rzep row adzil i  b a d a n ia  nad  
w p ły w em  św ia t ła  ru rk i  n a  zwoln ien ie  o p a d u ;  inn i  Iioruat, Du- 
cceschi, Y a m a m o to ,  F eu ers te in  i W i e m e r 1) b ada li  w p ływ y  sze
rokości n a  przyśp ieszenie . B a d a n ia  te w ykaza ły ,  że w ąsk ie  r u r 
ki poniżej 1 m m  w y w ie ra ją  w p ły w  na  sed y m e n ta c ję  częściowo 
h a m u ją c y  częściowo p rzyśp iesza jący . W y b ó r  m e to d y  R e ic h e l’a 
m ia ł  w ięc  n a  względzie u n ikn ięc ie  m o m en tó w , k tó re  zac iem n ia 
łyby m ech an izm  sed y m en tac j i .  —  K ilka  m in u t  p rzed  p o b ran iem  
k rw i  z pa lca  za n u rz a n o  rękę  badanego  do wrndy o tem p. 36° —  
38° C. Po  w y su szen iu  ręk i  ręczn ik iem , oczyszczano palce  96% 
a lkoho lem . N ak łuc ie  t a k  p rzygo tow anego  pa lca  pow odow ało  w y 
pływ7 k r w i  bez u c isk u ;  pierwrszą k ro p lę  u su w an o ,  n a s tę p n ą  n a 
c iągano  do m ik ro s e d y m e n ta to ró w  i do m iesza ln ików .

D o św iadczen ia  p rzep ro w ad zo n o  w7 dw óch g ru p ach .  W  p ie rw 
szej b a d an o  sed y m e n ta c ję  w7 w a r u n k a c h  n ied o b o ru  tlenowego,

1) W g. R eiche l 'a  II.



Nr. 1 Z ja w i s k a  o p a dan ia  k r w i n e k 35

w  d ru g ie j  g ru p ie  —  w  czasie  o d d y c h a n ia  p o w ie t rz e m  o z m n ie j 
szone j ilości 0 2 i znaczn ie  zw iększone j  ilości C 0 2. D la  w y tw o 
rz e n ia  w a r u n k ó w  o d d y c h a n ia ,  w  k tó ry c h  sk ład  p o w ie t rz a  o d p o 
w ia d a łb y  w y m a g a n io m  w  obu g ru p a c h ,  uży to  a p a r a t u  K r o g h ’a. 
P rzed  w ła śc iw y m  d o św iad czen iem  b a d a n e m u  n a k ła d a n o  zac isk  
n a  n o s ;  p rzez  u s tn ik  b a d a n y  z a czy n a ł  o d d y c h a ć  po w ie 
t rz e m  z a p a r a tu .  P o b ie ra n o  p ró b k i  k rw i  w  obu  g ru p a c h  d w u 
k ro tn ie ,  —  w  s ta n ie  s p o c z y n k u  ( sp o k o ju  m ięśn iow ego)  w  cza
sie o d d y c h a n ia  p o w ie t rz e m  a tm o s fe ry c z n y m , d ru g ą  p ró b k ę  —  
w  czasie  o d d y c h a n ia  p o w ie t rz e m  z p rz e s t r z e n i  z a m k n ię te j ,  p rzy  
czym  p o b ie ra n ie  d ru g ie j  p ró b k i  p rz y p a d a ło :  w  p ie rw sze j  g r u 
pie do św iad czeń  w  chw ili ,  k ied y  ilość  powietrzia w p rz e s t rz e n i  
z a m k n ię te j  z m n ie js z a ła  się do g ra n ic  ob ję to śc i  oddechow ej ( a m 
p l i tu d y  o d d e c h u ) ,  —  w  d ru g ie j  g ru p ie  d o św iad czeń  —  n a  okres  
w y ra ź n ie j  w y s tę p u ją c y c h  p rz e ja w ó w  an o k se m ic z n y c h .  W  p ie r 
w szej g ru p ie  dośw iadczeń , b ez w o d n ik  k w a s u  w ęglow ego u s u 
w an o  za p o m o c ą  f i l t r u  z w a p n e m  so d o w a n y m , um ieszczonego  
w  obw odzie  p rz e s t r z e n i  z a m k n ię te j .  Z a w a r to ś ć  C 0 2 w  p o w ie trzu  
w d e c h o w y m  w a h a ła  się w  g ra n ic a c h  od 0 ,02%  —  0,5%  (w  j e d 
n y m  p r z y p a d k u  w y ją tk o w o  n a w e t  do 0 ,8 % ) ,  p on iew aż  zdolność  
p o c h ła n ia ją c a  f i l t r u  b y ła  w  k i lk u  p r z y p a d k a c h  n iezu p e łn ie  w y 
s ta rc z a ją c a .  W  d ru g ie j  g ru p ie  p o b ra n e  p ró b k i  p o w ie t rz a  w d e 
chow ego  w  ty m  s a m y m  m o m e n c ie  co p ró b k i  k r w i  (w  ok res ie  
d u s z n o ś c i ) ,  w y k a z u ją  n a g ro m a d z e n ie  C 0 2 od 6 , 6 2 % — 10,13% , 
p rz y  ró w n o c z e sn y m  s p a d k u  0 2 od 12,52% —  4 ,05% .

P rz y  p o b ie r a n iu  k rw i  do se d y m e n ta to ró w  szczegó lną  u w ag ę  
zw7racamo> n a  w y so k o ść  s łu p ó w  obu  części c y t r y n ia n u  i  k rw i.  
W y s o k o ś ć  s łu p a  k rw i  n ie  p o z o s ta je  b o w ie m  bez w p ły w u  ,na m e 
c h a n iz m  se d y m e n ta c j i .  P rz e d s ta w ia ją c  g ra f iczn ie  p rzeb ieg  o p a 
d a n ia  k r w in e k  s tw ie rd z a m y ,  że k a ż d o razo w o  m o ż n a  o b se rw o w ać  
t r z y  o k re sy  w  p rzeb ieg u  s e d y m e n ta c j i .  W  p ie rw sz y m  okres ie  
p o jed y ń cze  e r y t ro c y ty  o p a d a ją  w olno , w  d ru g im  o k re s ie  k o n 
g lo m e ra ty  e ry t ro c y tó w  u le g a ją  p rz y śp ie sz e n iu  w  opadz ie  i w cze
śn ie  o s ią g a ją  s ta łą  szybkość  o p a d a n ia ,  w  t r z e c im  o k re s ie  n a 
s tę p u je  h a m o w a n ie  o p a d a n ia .  U s ta len ie  się trzec iego  o k re s u  za 
leży od w y so k o śc i  s łu p a  k r w i  i od ob ję to śc i  poszczegó lnych  c ia 
łek  k rw i.  O k re s  te n  w y s tę p u je  o ty le  w cześn ie j ,  o ile w yższy  
j e s t  s łu p  k rw i  i  w ię k sz a  je s t  ob ję to ść  e ry tro cy tó w .

B a d a n ia  p rz e p ro w a d zo n o  w  g o d z in a c h  r a n n y c h  naczczo, n a  
11 z d ro w y c h  o s o b n ik a c h  w  w ie k u  17— 18 lat.  O gółem  w y k o n a n o  
35 dośw iadczeń .
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CZĘŚĆ DOŚWIADCZALNA.

O padanie  k r w in e k  p r zy  o d d ych a n iu  p o w ie tr ze m  a tm o s fe r y c z n y m .

D la j a k  n a jd a le j  idącego w y e l im in o w an ia  w pływ ów , w y b it
n ie  z m ien ia jący ch  sed y m en tac ję ,  p rzep ro w ad zo n o  u  w szy s tk ich  
d ok ład n e  b a d a n ia  k lin iczne. W ia d o m o  bow iem , że se d y m e n ta c ja  
je s t  p rzyśp ieszona  w c h o ro b a c h  zakaźnych , p rzy  tbc  płuc, 
w sp ra w a c h  zap a ln y ch  p łuc, w ą tro b y ,  nerek , p rzy  p leu r i t is .  I n 
ne je d n o s tk i  cho robow e  p o w o d u ją  n a to m ia s t  zwoln ien ie  o p a d a 
nia . W p ły w  czynn ików  zew nętrznych , z m ien ia jący ch  sed y m en 
tac ję ,  j a k  te m p e ra tu ra ,  rozcieńczenie  k rw i  c y t ry n ia n e m  i inne , 
s ta ra n o  się w m ia rę  m ożności z red u k o w ać  do m in im u m .

T A B .  I.

O pad an ie  k rw in e k  p rzy  o d d y ch an iu  p ow ie trzem  a tm osfe rycznym . 
B lu tk o r p e r c h e n s e n k u n g  bei A t m u n g  in a tm o sp h a r isc h e r  L u f t .

Nr
dośw .

N r
Exper.

O sob.
Vers. pers.

O p ad an ie  k rw in e k
Blntliorperchens enlc u ng

1 h 2 h 3 h 24 h

C zerw o n e  k rw in k i
Erythrocytenzahl

4 R. W. 8 18
A

28,5 59 4.250.000
6 W. R. 9 23 27 44 4.580.000

12 W. A. 10 20 27 48 4.570.000
13 R. W. 4,5 21 37 58 4.187.000
21 W. A. 9 23 32 54 4.320.000
33 S. A. 3,5 8 15 50 4.600.000

5 G. E. 3 5
B

6,5 40,5 5.260.000
8 W. A. 7,5 18 27 52 5 012.000
9 G. E. 5 13 19,5 43 5.500.000

11 D. J. 7,5 14 21 47 5.190.000
16 J. E. 2 7,5 15 44 5.020.000
18 J. E. 4,5 14 20 48 5.083.000
19 K. S. 3,5 8,5 12,2 — 5.370.000
20 K. A. 2,2 6 14 55 5.100.000
23 M. E. 3 5 11 46 5.500.000
29 R. W. 3.5 13 22 57 5.300 000
30 W. A. 2 8 13 54 5.200.000

W  tab . I (A i B) zestaw iono  w y n ik i  o p a d a n ia  k rw in e k  p rzy  
o d d y c h a n iu  p ow ie trzem  a tm o sfe ry czn y m . Z tabeli  powyższej 
w idzim y, że se d y m e n ta c ja  m ieści się w g ran icach  n o rm y . W e 
d ług W e s te r g r e n ’ci opad w p ie rw sze j godz. d la  m ężczyzn zaw iera
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się w  g ran icach  od 1— 10 m m , zależnie od specyficznych  w ła 
ściwości k rw i  danego osobn ika . W  n aszych  p rz y p a d k a c h  sedy
m e n ta c ja  (u  m ężczyzn) w a h a  się w  g ra n ic a c h  od 2— 10 m m  
w  p ierw szej godzinie. Z tabel pow yższych  wyinika nad to ,  że opad 
w  tab . A, w p ie rw sze j godzinie  zaw ie ra  się w  w yższych g ra n i 
cach: 3,5— 10 m m  p rzy  czym większość p rz y p a d k ó w  zbliża się 
d o  górne j g ran icy  sed y m en tac j i .  N a to m ia s t  w  tab .  B zaw iera  
się w  niższych  nieco g ra n ic a c h :  2,0— 7,5 m m  p rzy  czym w ię k 
szość p rz y p a d k ó w  (8 n a  ogólną ilość 11) zbliża się do do lnych  
g ran ic  op ad u  (2— 4,5 m m ) .  Z ja w isk o  zbliżan ia  się sed y m en tac j i  
do do lnych  lub do gó rn y ch  g ran ic  n o rm  należy  pow iązać z w ięk 
szą (tab . B) lub też m n ie js z ą  (tab . A) ilością czerwo
n y ch  k rw in e k .  Tab. A, w  k tó re j  o b se rw u je  się szybszy opad 
zaw ie ra  g ru p ę  p rzypadków , w  k tó re j  ilość e ry tro cy tó w  dochodzi 
do 4.600.000. Tab . B —  powyżej do 5.500.000. P o tw ie rd za  to 
w y n ik i  R e ic h e l’a i obliczenia  S k ib iń sk ieg o .  Te sam e różnice 
i p ro p o rc je  sp o ty k a m y  w drug ie j  i trzeciej godz. sedym entac ji .  
W  odn ies ien iu  do faz sed y m en tac j i  —  p rz y p a d k i  Nr. Nr. 4, 8, 9, 
16, 20, 29, 33, cechu je  przebieg  bardzo  typow y. P ie rw szy  odczyt 
w y k a z u je  ba rd zo  n isk ie  cy fry  op ad u  —  ce c h u je  to okres  pow ol
nego o p a d a n ia  (okres  I ) ,  n a s tę p n y  —  cechu je  okres  szybkiej se
d y m e n ta c j i  (okres  I I ) ,  o s ta tn i  odczyt należy  do o k re su  h a 
m ow ania .

D o k ła d n a  o b se rw ac ja  p rzeb iegu  w szys tk ich  t rzech  okresów  
se d y m e n ta c j i  n a s t r ę c z a  dużo t ru d n o śc i ,  gdyż w y s tę p u ją  one 
w n ie je d n a k o w y m  czasie w poszczególnych dośw iadczeniach. 
P u n k ty  o b se rw ac ji  co godz. p o d a ją  n a m  tylko  w  grubszych  
za ry sach  przebieg tych  okresów . D o k ład n ie jszą  analizę  z jaw isk  
se d y m e n ta c j i  m o żn ab y  p rzep ro w ad zić  n a  k rzy w y ch  o trz y m a 
nych  m e to d ą  re je s t r a c j i  fo tograf icznej .  K rzyw e o trzy m an e  w  ten 
sposób da ły b y  pe łn ie jszy  obraz  o p ad an ia  k rw in ek ,  do ty 
czący czasu  w y s tęp o w an ia  poszczególnych  faz. sed y m en tac j i  
i szybkości ich przebiegu.

O padanie  k r w in e k  w  w a ru n k a c h  n iedoboru  tlenowego.

W  zach o w an iu  się o p a d a n ia  k rw in e k  p rzy  n iedoborze  t le 
now ym  zachodzą, w  p o ró w n a n iu  z odd y ch an iem  w  w a ru n k a c h  
zwykłych, dość znaczne różnice. W  dośw iadczen iach  niżej om ó 
w ionych  sk ład  p ow ie trza  w  p rzes trzen i  zam k n ię te j  u legał stałej



38 B. P aw lak Nr. 1

zmianie. N ajniższa zaw artość  0 2 w  pow ietrzu  wdechowym  do
chodziła do 8,0%. Przebieg sedym entacji  w  tych  w a ru n k a c h  
u ja w n ił  dość znaczne przyśpieszenie. Zestawienie  przypadków  
w7 tab. II dokładnie  i lu s t ru je  n a m  stopień przyśpieszenia.

T A B .  II.

O padanie  k rw in ek  w w a ru n k a c h  n iedoboru tlenowego. 
B lu tkórperche iisenkung  bei Sauersto ffm angel.

>•W **1 O 0,?o c o .*

O padanie krw inek 
Blutkorperchensen- 

kiing
Czerwone
krw inki

Erythro-
cytenzahl

N
r.

N
r.

1 h 2 h 3 h 24 h

23

Skład pow. wdech.—A tm ungslu ft 20,94
10,07

0,04
0,21

3
3

5
7

11
15

46
50

5.500.000
5.000.000

Przyspiesz, opadu _
%Beschleunigung cl. Sleg. 0 40,0 36,4 8,7 —

24

Skład pow. wdech.—A tm ungslu ft

Przyspiesz, opadu _%
Beschleunigung d. Sleg.

20,94
11,22

0,01
0,32

4
4

0

9
10

11,1

13,2
15

13,6

52
52

0

5.780.000
5.150.000

25

Skład pow. wdech.—A tm ungslu ft 20,94
9,84

0,04
0,20

4
4

13
15

26
31

54
56

5.870.000
4.700.000

Przyspiesz, opadu 
Beschleunigung d. Sleg. 0 15,4 19,2 3,7 —

28

Skład pow. wdech.—A tm u n g slu ft

Przyspiesz, opadu _
%Beschleunigung d. Sleg.

20,94
9,18

0,04
0,58

3,2
2,5

zwoln.

6,5
9

38,5

14
19

35,7

48
50

4,1

—

32

Skład pow. wdech.—A tm ungslu ft 20,94 0,04 i
2,2

4,2
6

— — 5.300.000
5.030.000

Przyspiesz, opadu ^  
Beschleunigung d. Sleg. /c

120,0 42,9 — — —

35

Skład pow. wdech.—A tm ungslu ft 20,94 0,04 5
3

12
13

18
24

47
52

6.400.000
5.800.000

Przyspiesz, opadu ^  
Beschleunigung d. Sleg. zwoln. 8,3 33,3 10,6 —

Przyśpieszenie opadan ia  k rw inek  w czasie oddychania  po
w ietrzem  o zm niejszonej ilości 0 2, w s to su n k u  do sedym entacji  
w  czasie oddychania  pow ietrzem  atm osferycznym , jes t  różne 
w? poszczególnych fazach opadania . W  stad ium  preag lu tynac ji  
(okres I) nie spostrzegam y wielkich różnic w7 opadzie (tab. I I ) ; 
m ożna naw et powiedzieć, że w yniki w tejże fazie są dość zmień-
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ne, bo n a  ogólną ilość 6 p rz y p a d k ó w  (z tab . II) w dw óch  o p a 
dan ie  k rw in e k  ulega przyśp ieszen iu , w  trzech  p rz y p a d k a c h  b ra k  
różnic, w dw óch  n a w e t  u lega  n ie z n a c zn e m u  zw o ln ien iu . B a r 
dziej c h a ra k te ry s ty c z n e  dla tej g ru p y  dośw. są  w y n ik i  w  okres ie  
a g lu ty n ac j i  (ok res  II) j a k  rów nież  w okresie  h a m o w a n ia  (okres  
I I I ) .  P rzyśp ieszen ie  o p a d a n ia  w  d ru g im  okres ie  s e d y m en tac j i  
zaw ie ra  się w  g ra n ic a c h  dość znacznej rozp ię tośc i:  od 8,33% —  
42,85% w  s to su n k u  doi n o rm y ;  w okresie  h a m o w a n ia  rozpiętość 
m a le je  do g ran ic :  3,70% —  10,63%. W y tłu m a c z en ia  z jaw isk a  
p rzyśp ieszen ia  o p a d a n ia  k rw in e k  należy  szukać  w  m yśl fo r
m u łk i  S to c k e s ’a i tw ie rd zeń  R e ich eka  w zm n ie jszen iu  się ilości 
cze rw onych  k rw in e k  w k a p i la ra c h .

W e  w szy s tk ich  p rz y p a d k a c h  p rzy  o d d y c h a n iu  p ow ie trzem
0 zm nie jszone j  ilości 0 2, ilość k rw in e k  czerw onych  w  n aczy 
n iach  obw odow ych  w ło so w aty ch  u lega  zm n ie jszen iu  w  s to su n k u  
do ilości w no rm ie .  Na przyśp ieszen ie  o p ad an ia  w p ły w a ją  p r a 
w dopodobnie  jeszcze inne  z jaw isk a ,  p o w o d u ją c e  z m ia n y  lepkości 
p lazm y, czy też zm ien ia jące  p ro m ie ń  o p a d a ją c y ch  e ry trocy tów
1 ich  k o n g lom era tów .

Kys., 1. P rzy śp ie szen ie  o p a d an ia  k rw in e k  ( ------------) w  w a ru n k a c h  n ied o b o ru
tlenow ego , (---------------------) o p a d an ie  k rw in ek  p rz y  o d d y ch an iu  pow.

a tm o  s feryc.zn y.m.

Abb. 1. B esch leun igung  d. Skg. (----------- ) bei S a u e r s to f fm a n g e l ,  (----------------- )
B lu tk o rp e rch e n se n k u n g  bei A tm u n g  in a tm o sp h a r isch er  Lu f t .

Przebieg  o p a d a n ia  k rw in e k  w  poszczególnych fazach  i p rzy 
sp ieszenie  ła tw ie j m o ż n a  zaobse rw ow ać  w g ra f iczn y m  zesta
w ieniu .
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Przyśpieszenie sedym entacji  n,a rys. 1 wyraźnie  w ystępu je  
w dośw. Nr. Nr. 23, 25, 28, 35 w dwóch osta tn ich  fazach. 
W  dośw... 23 i 25 b ra k  przyśpieszenia  w  okresie p reag lu tynacji .

T  A B. III.

P rzyśpieszenie opadan ia  k rw inek  w  w a ru n k a c h  n iedoboru  
tlenowego w  okresie p reag lu tynae ji  i aglutynacji.

Beschleunigung der B lu tkó rp erch en sen ku n g  im  Praagglutina-  
tions - und  A gg lu tina tionss tad ium  bei Sauersto ffm angel.

. Vte s-
otorO 0,% co,*

O padanie krw inek 
Bl/itlcdrperchensen- 

kung
Czerwone
krw inki

Erytliro-
cytenzalil

1 h 2 h 3 h 24 h

26

Skład pow. wdech.—A tm u n g slu ft 20,94
8,68

0,04
0,43

2
4,5

7
11

10.5
16.5

60
59

5.794.000
5.050.000

Przyspiesz, opadu 
Beschleunigung d. Sleg. 0 125,0 57,1 57,1 zwoln. —

27

Skład pow. wdech.—A tm u n g slu ft 20,94
11,73

0,04
0,72

2
2

5.5
7.5

15
19

52.5
49.5

6.200.000
5.681.000

Przyspiesz, opadu ^  
Beschleunigung d. Sleg. ■ 0 36,4 26,6 zwoln. —

30

Skład pow. wdech.—A tm ungslu ft 20,94
8,38

0,04
0,79

2
2,5

8
9

13
15

54
52

5.200.000
4.700.000

Przyspiesz, opadu ^  
Beschleunigung d. Sleg. 25,0 12,5 15,4 zwoln. —

33

Skład pow. wdech.—A tm ungslu ft 20,94
11,34

0,04
0,03

3.5
6.5

8
16

15
23

50
46

4.600.000
4.150.000

Przyspiesz, opadu ^  
Beschleunigung d. Sleg. °

85,7 100,0 53,3 zwoln. —

34

Skład pow. wdech.—A tm ungslu ft 20,94
14,75

0,04
0,02

6
7

18
19

— 55
54

5.350.000
4.700.000

Przyspiesz, opadu ^  
Beschleunigung d. Sleg.

16,6 5,6 — zwoln. —

Tab. III i rys. 2 o b e jm u ją  p rzypadki o odm iennej sedy
m en tac ji  w okresie z lepnym ; obserw ujem y tu  .nieznaczne od
chylenie od przebiegu w s to su n k u  do poprzedniej g rupy  (Tab. 
II) .  Zwolnienie w trzecim  okresie tejże g rupy  nie jes t  zbyt d u 
że, w  przew ażającej ilości, p rzypadków  różnice zaw iera ją  się 
w  g ran icach  zaledwie 1 do 3 m m . N atom iast w okresie preaglu- 
ty n a c j i  i ag lu tynac ji  o b se rw u jem y  w yraźne  przyśpieszenie se
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d y m e n ta c j i .  Ilość k rw in e k  czerw onych  we w szy s tk ich  p rz y p a d 
k a c h  je s t  m n ie jsz a  przy; o d d y c h a n iu  przez k ró tk i  czas pow ie
t rz e m  o zm nie jszone j  ilości 0 2 w  p o ró w n a n iu  z ilością w czasie 
o d d y c h a n ia  pow ie trzem  a tm osfe rycznym .

Rys. 2. P rz y śp ie sz an ie  o p a d a n ia  k rw in e k  (------------) w-w a ru n k ac h --n iedobo
ru  tlenow ego w okrasie  p re ag lu ty n a o ji i a g lu ty n a c ji, ( ) opa

d a n ie  k rw in e k  p rz y  o d d y ch an iu  pow . a tm o sfe ry czn y m .

Abb.  2. B esch leu n ig u n g  d. Skg. ( ----------- )  in P ra a g g lu ł in a t io n s - u n d  Agglu-
t in a t io n s s ta d iu m  bei S a u e r s to f fm a n g e l ,  (-------------------- ) B lu tko rp erch en sen -

k u n g  bei A tm u n g  in a tm o sp h a r is ch e r  Lu f t .

Rys. 2 i lu s t r u je  gra ficzn ie  p rz y p a d k i  p rzy toczone  w  tab . III.

R ys. 3. Spdrogram  gr. I —  o d d y ch an ie  w  w a ru n k ac h  
n ied o b o ru  tlenow ego . A —  p oczą tek  dośw ., B —  po 

b ra n ie  p ró b ek  k rw i i p o w ie trza  w dechow ego.

Abb. 3. S p iro g ra m m  d. I  Gruppe  —  A tm u n g  bei S a u er
s to f fm a n g e l .  ,4 —  A n fa n g  d. Versuches,  B  —  E n tn a h m e  

der B lu tprobe  u n d  A tm u n g s lu f tp ro b e .
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W y k re s  pow yższy  i lu s t ru je  p rzeb ieg  dośw iadczeń  w grup ie  
b a d a ń  n ad  o p a d a n ie m  k rw in e k  w w a r u n k a c h  n ie d o b o ru  t len o 
wego. W  chwili rozpoczęcia  d ośw iadczen ia  z aw ar to ść  pow ie trza  
a tm osfe rycznego  w  aparac ie  w ynosiła  7 Itr. ( A) .  Po p o b ra n iu  
k rw i  n a  opad i p ró b k i  p ow ie trza  do ana lizy  p rze ry w an o  d o 
świadczenie  (w1 p u n k c ie  B ) .  Skład  p o w ie trza  p róbek  p o b ra n y c h  
w  p u n k c ie  B, w  poszczególnych  dośw iadczen iach  tej g ru p y  z a 
w ie ra ł  się w' g ran icach  —  0 2 : 14,75% —  8,03% , C 0 2 : 0 ,02% —  
0,84% .

Niżej p o d a n e  zestaw ien ie  w y n ik ó w  b a d a ń  n a d  w p ły w em  od
d y c h a n ia  pow ie trzem  o obniżonej zaw ar to śc i  O ,  na  op ad an ie  
k rw in e k  u jm u je  całość za w y ją tk ie m  dw óch  dośw iadczeń  Nr. Nr. 
32 i 35, k tó re  by ły  n iekom ple tne .

T  A B. IV.
O pad an ie  k rw in e k  w w a r u n k a c h  n ied o b o ru  tlenowego. 

B lu tk o r p e r c h e n s e n k u n g  bei S a u e rs to f fm a n g e l .

Ilo ś ć  p rzy p ad k ó w
Zali l d. Exper.

Z aw arto ść
0,%

Z a w a rto ść
CO., %

P rz y s p ie sz e n ie  o p a d an ia  
ilo ść  p rzy p a d k ó w

BescM eunigung d. Sleg. 
Zahl d. Exper.

G eh alt Gehalt 1 h 2 h 3 h

5 8,03 — 9,84 0,20 — 0,78 5 4 4

6 10,07 — 14,75 0,02 — 0,84 3 5 4

W ię k sz a  ilość p rz y p a d k ó w  w y k a z u je  p rzyśp ieszen ie  sedy
m e n ta c j i  p rzy  s p a d k u  0 2 w g ran icach  8 ,03%  —  9,84% , m n ie jsz a  
n a to m ia s t  p rzy  s p a d k u  0 2 w  g ra n ic a c h  10,07% —  14,75%. 
R e a s u m u ją c  w y n ik i  om aw ian e j  g ru p y  dośw iadczeń  s tw ierdz ić  
należy, że o d d y chan ie  przez k ró tk i  czas w1 w a ru n k a c h  n iedoboru  
tlenow ego w p ły w a  p rzyśp iesza jąco  n a  o p ad an ie  k rw in ek .

O padanie  k r w in e k  w  w a ru n k a c h  od d ych a n ia  p o w ie tr ze m  
o z w ię k s zo n e j  ilości C 0 2 i z m n ie js z o n e j  ilości 0 2.

W y n ik i  opadu  k rw in e k  we w szys tk ich  p ró b k a c h  p o b ra n y c h  
w  spoczynku  w czasie o d d y ch an ia  p o w ie trzem  a tm o sfe ry czn y m  
i w  o s ta tn ie j  m inuc ie  o d d y ch an ia  w sys tem ie  z a m k n ię ty m  n o 
to w ano  j a k  w p o p rzed n ich  g ru p ach .  P rzesu n ięc ie  w  czasie o k re 
sów se d y m en tac j i  pozw ala  w yodrębn ić  tu  k i lk a  pod-grup . Do
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n a jba rdz ie j  ch a rak te ry s ty czn y ch  należy zaliczyć zgodnie z Rei-  
chel’em  te  w szystk ie  przypadk i,  w  k tó ry ch  sed y m en tac ja  je s t  
w yraźn ie  zw olniona w próbce pobrane j  w okresie sinicy w sto
su n k u  do p róbk i pob rane j  w  spoczynku. —  W  początkow ych

T A B .  V.

Zw olnienie  o p adan ia  k rw in ek  p rzy  oddychan iu  pow ietrzem  
o zm nie jszone j  ilości 0 2 i zwiększonej ilości C 0 2.

V er ldngsam ung  der B lu tko rp e rc h e n se n ku n g  bei A tm u n g  in L u f t  
von uerk le iner tem  0 2 - und  uergróssertem  C0.2 - Gehalte.

•■Z
e.

o Oz % CO-.%

O padanie krw inek 
Bhiłhorperchensen- 

fcung

Czerwone
krw inki

E rythro-
cytenzahl

N
r.

N
r. 1 h 2 h 3 h 24 h

2

Skład pow. wdech.— A tm u n g s lu ft 20,94
12,52

0,04
6,65

6
3

13
5

18
7

38
16,6 6.100.000

Zwolnienie opadu ^  
Verlangsam . d. Skg .

50,0 61,5 61,1 56,3 —

3

4

Skład pow. wdech.—A tm u n g s lu ft 20,94
6,66

0,04
9,11

19
15

39.5
26.5

52
30

■— 5.300 000

Zwolnienie opadu ^
Verlangsam . d. Skg .

Skład pow. wdech.—A tm u n g s lu ft 20,94
6,11

0,04
9,03

21,1

8
7

32,9

18
15

42,3

28,5
24,8

59
39

4.250.000

Zwolnienie opadu .
/OVerlangsam . d. Skg .

Skład pow. wdech.—A tm u n g s lu ft 20,94
6,03

0,04
8,50

12,5

7.5
3.5

16,6

18
12,5

13,0

27
22,5

33,9

52
51

5.012.000

O
Zwolnienie opadu ^
Verlangsam . d. Skg .

Skład pow. wdech.—A tm u n g s lu ft 20,94
7,85

0,04
8,69

53,3

5
2,5

30,6

13
9,3

16,7

19.5
12.5

1,9

43
24

5 500.000

9
Zwolnienie opadu ^
Verlangsam . d. Skg.

Skład pow. wdech.—A tm u n g s lu ft 20,94
5,77

0,04
8,81

50,0

27
4,5

28.5

33,2
10.5

35,9

35
16

44.2

50.2 
41

5.466.000
5.900.000

15

19

Zwolnienie opadu ^
Verlangsam . d. Skg .

Skład pow. wdech.—A tm u n g s lu ft 20,94
5,11

0,04
7,78

83,3

3
1,2

68,4

8,5
4

54,3

12,2
9,2

18,3

5.366.000
6.280.000

Zwolnienie opadu MJO
Verlangsam . d. Skg .

60,0 52,9 24,9 — —
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dośw iadczen iach  te j  serii  n ie  ob liczano  ilości cze rw onych  k r w i 
nek  w p ró b ce  z o k re su  sinicy. W  k i lk u  dośw iadczen iach  pon iż 
szej tabeli  f ig u ru je  ty lko  ilość k rw in e k  w  p ró b ce  spoczynkow ej.

T ab . V. o b e jm u je  p rzy p ad k i  zw oln ien ia  o p a d a n ia  p rzy  o d 
d y c h a n iu  po w ie trzem  w  p rzes trzen i  zam k n ię te j  w  s to s u n k u  do 
se d y m e n ta c j i  p rzy  o d d y ch an iu  p ow ie trzem  a tm osfe rycznym . 
Ilość k rw in e k  czerw onych  obliczano j a k  poprzedn io  —  w  k o m o 
rze  B u r k e r ’a; w e  w szys tk ich  ty ch  p rz y p a d k a c h  liczba k rw in e k  
w okresie  dusznośc i  znacznie  p rzew yższa  ilość w spoczynku. 
W  m yśl założeń R eich e l’a z jaw isko  to w  w y d a tn e j  m ierze  p rz y 
czynia  się do zw oln ien ia  sed y m en tac j i .

W  okres ie  p re a g lu ty n a c j i  n a jm n ie j s z a  różn ica  w opadzie 
dochodziła  do 12,50%, —  n a jw ię k sz a  do 83,34% w ar to śc i  spo
czynkow ej.  W  okres ie  a g lu ty n a c j i  zw olnienie  je s t  nieco m n ie j 
sze, bo zaw ie ra  się w g ra n ic a c h  16,67% —  68,98% w s to s u n k u  
do w ar to śc i  spoczynkow ej,  w  okres ie  h a m o w a n ia :  n a jm n ie jsz e  
zw oln ien ie  1 ,93% , na jw iększe  56,67% . Zw oln ien ie  o p a d a n ia  
k rw in e k  o b se rw u je m y  we w szys tk ich  ok resach .

P o ró w n a n ie  w y n ik ó w  b a d a ń  p ró b e k  p ow ie trza  w  sys tem ie  
z a m k n ię ty m  w  okres ie  dusznośc i  i w spoczynku  w y k a z u je  b a r 
dzo znaczne  różnice  zaw arto śc i  0 2 i C 0 2. W  pew nej p ro p o rc j i  
do w z ro s tu  C 0 2 w pow ie trzu  p rz e s t rz e n i  z am k n ię te j ,  p raw dopo-

R ys. 4. Z w o ln ien ie  o p a d an ia  k rw in e k  ( ------------) p rzy  o d d y ch an iu  p o w ie 
trze m  o z m n ie jszo n e j ilości Oo i zw ięk szo n e j ilo ści COo, (---------------------) o p a 

d a n ie  k rw in e k  p rz y  o d d y ch an iu  p o w ie trzem  a tm o sfe ry czn y m .

Abb.  4. Yer la n g sa m u n g  cl. Skg.  (----------- ) bei A im u n g  in L u f t  von uer-
k le in e r te m  Oo- uncl uergrossertem  CO2 - Gehalte , (-------------------- ) B lu tko rp er-

ch en sen k u n g  bei A tm u n y  in a tm o sp h a r is ch e r  L u f t .
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dobnie w z ra s ta  zaw artość  d w u t le n k u  węgla i we k rw i.  Zgodnie  
z w y n ik a m i ReicheUa  s tw ierdzono, że zw iększona ilość CO., we 
k rw i w y d a tn ie  w p ły w a  na  zw oln ien ie  sedym entac ji .  Na zm ian y  
we k rw i nie pozosta je  bez w p ływ u  rów noczesny  spadek  zaw a r
tości t le n u ;  zaw ar to ść  0 2 w pow ie trzu  w d ech o w y m  w  n iek tó 
rych  dośw iadczeniach  obniża się dw u- a n a w e t  trzy k ro tn ie  p rzy  
rów noczesnym  trzy- lub c z te ro k ro tn y m  wzroście C 0 2.

T A B .  VI.
Zwoln ien ie  o p adan ia  k rw in ek  w okresie  preaglutynaicji i ag lu ty 
nac j i  p rzy  odd y ch an iu  pow ie trzem  o zm nie jszonej ilości 0 2 

i zwiększonej ilości C 0 2.

Ver langsam ung  der B lu tk o rp e rc h e n se n ku n g  im  Prdagglutina-  
tions - und  A g g lu t in a t ió n ss ta d iu m  bei A tm u n g  in Lu f t  non 

nerk le iner tem  0 2 - un d  uergróssertem  C 0 2 - Gehalte.

. s

.-■s 
Z  C 

£

0*% co.,%

O padanie krw inek 
Blutkórperchensen- 

lcung
Czerwone
krw inki

E rythro-
cytenzahl

1 h 2 li 3 n 24 h

6

Skład pow. wdech.—A tm u n g s lu ft 20,94
6,63

0,04
8,61

9
7

23
20,5

27
25

44
49

5.585.000

Zwolnienie opadu _
/OV erlangsam . d. Skg . 22,2 10,9 7,4 przysp. —

7
Skład pow. wdech.—A tm u n g s lu ft 20,94

5,79
0,04
7,52

19
12

22
16

26
23

36
52

4.860.0CO

Zwolnienie opadu 
Verlangsam . d. Skg . °

36,8 27,3 11,5 przysp. —

10

Skład pow. wdech.—A tm u n g s lu ft 20,94
9,14

0,04
7,26

8
4,5

16
12

22
20

42
44 5.333.000

Zwolnienie opadu ^  
V erlangsam . d. Skg .

43,7 25,0 16,7 przysp. —

12

Skład pow. wdech.—A tm u n g s lu ft 20,94 0,04 10
3,5

20
16

27
29

48
54

4.575.000

Zwolnienie opadu ^  
V erlangsam . d. Skg.

65,0 20,0 przysp. przysp. —

20

Skład pow. wdech.—A tm u n g s lu ft 20,94
9,23

0,04
7,06

2,2
1,5

6
4,5

14
9,5

55
57

5.100.000
5.400.000

Zwolnienie opadu ^  
Verlangsam . d. Skg .

31,8 25,0 32,1 przysp. —

W y ra ź n e  zwolnienie  sed y m en tac j i  obse rw u je  się w dośw. 
Nr. Nr. 2, 4, 9, 16, (rys. 4).  W e  w szys tk ich  tych  doświadczę-
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n ia c h  zw o ln ien ie  zaznacza  -się nie ty lko  w  okres ie  p re a g lu ty n a c j i  
lecz u t r z y m u je  się w  o k res ie  szybkiego o p a d a n ia  ja k  rów nież  
w  okres ie  h a m o w a n ia .  W  dw óch  ty lko  p rz y p a d k a c h  Nr. dośw. 8, 
21, b r a k  w yraźnego  zw o ln ien ia  w  ok res ie  h a m o w a n ia .  N aogół 
je d n a k  we w szys tk ich  p rzy to czo n y ch  p rz y p a d k a c h  w y s tę p u je  
zw oln ien ie  s e d y m e n ta c j i  ja k o  z jaw isk o  typow e.

T ab . VI o b e jm u je  g ru p ę  p rz y p a d k ó w  o- nieco o d m ie n n y m  
p rzeb iegu  o p a d a n ia  k rw in ek ,  różn ica  ta  zaznacza  się w s ta d iu m  
h a m o w a n ia  we w szy s tk ich  p ra w ie  dośw. tej g rupy .  W  p ie rw 
szej godz. o p ad an ie  je s t  ba rdz ie j  zw oln ione  niż w  n a s tę p n y c h :  
w  p ie rw sze j  godz. zw oln ien ie  zaw ie ra  się w  g ra n ic a c h  22,23% —  
65%  w s to s u n k u  do w ar to śc i  w  n o rm ie ,  w d r u g i e j : —  10,87% — 
27 ,28% , w  t r z ec ie j :  poza  je d n y m  p rz y p a d k ie m  w  k tó ry m  p rz y 
śp ieszenie  s e d y m e n ta c j i  doszło do 7 ,4% , we w szy s tk ich  innych  
o b se rw u je  się opad  zw o ln iony  w g ra n ic a c h  7 ,4 1 % — 32,15% .

Ilość cze rw onych  k rw in e k  w z ra s ta  w  ok res ie  s in ic y  p raw ie  
w e w szy s tk ich  p rz y p a d k a c h .

R ys. 5. Z w o ln ie n ie  opadania- k rw in e k  ( ------------ ) w  o k resie  p re a g lu ty n a c ji
i a g lu ty n a c ji  p rz y  o d d y c h an iu  p o w ie trzem  o z m n ie js z o n e j ilości Oo i zw ięk 
szonej- ilo ści COo, (-------------------- ) o p a d a n ie  k rw in e k  p rz y  od-dychaniu po 

w ie trz em  a tm o sfe ry czn y m .

Abb.  5. V er la n g sa m u n g  d. Skg. (------------)  in P rd a g g ln tin a t io n s -  u n d  Agglu-
t in a t io n s s ta d iu m  bei A tm u n g  in L u f t  von  u e rk le in e r te m  O u n d  nergrósser-
t e m  CO-2 - Gehaltc , (-------------------- ) B lu tk ó rp e rc h e n se n k u n g  be i  A tm u n g  in

a tm o sp h a r is ch e r  L u f t .

W  okres ie  p r e a g lu ty n a c j i  i a g lu ty n a c j i  w e w szy s tk ich  p r a 
wie p rz y p a d k a c h  o b se rw u je m y  zw oln ien ie , n a to m ia s t  w  okresie  
h a m o w a n ia  część p rz y p a d k ó w  w y k a z u je  p rzyśp ieszen ie  o p a d a 
n ia  k rw in e k .
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O p a d a n ie  k rw in e k  p rz y  o d d y ch an iu  pow ie trzem  o zw iększonej 
ilości C 0 2 i zm nie jszone j  ilości 0 2. 

B esch leu n ig u n g  der B lu tk ó r p e r c h e n s e n k u n g  bei A tm u n g  in L u f t  
uon uergrósser tem  C 0 2 - u n d  u erk le in er tem  0.2 - Gehalte.

[ I
lo

ść
 

pr
zy

p.
 

1
Za

hl
 

d. 
E

xp
er

. 
1

Z a w a rto ść
0.2 % 

Gehalt

Z w o ln ien ie  opad . 
ilo ść  p rzy p .

Verlangsam. d. Sleg. 
Z ah l d. Eccper.

CL o
* 1 i- ^  •
■o>cn

Z a w arto ść
CO., % 
Gehalt

Z w o ln ien ie  opad . 
ilo ść  p rz y p .

Yerlangsam. d. Sleg. 
Zahl d. Eccper.

1 h 2 h 3 h 1 h 2 h 3 h

2 12,52 — 11,31 i 1 2 7 6 ,6 2 — 7,78 6 6 7
6 9 ,2 5 — 7,85 5 5 4 9 8 ,0 6 — 8,81 8 6 4

18 6 ,8 0 —  4,05 13 11 9 5 9,03 —  10,13 5 6 5

S padek  t len u  p rzy  o d d y c h a n iu  p ow ie trzem  <)■ zwiększonej 
ilości C 0 2 i zm nie jszone j  ilości 0 2 dochodzi do znaczn ie  n iż 
szych  -cyfr niż p rzy  o d d y c h a n iu  w  w a ru n k a c h  n iedoboru  t leno
wego (p ie rw sza  g r u p a ) .  Zw iększone  po ch łan ian ie  t len u  pozosta 
je  w  ścisłej łączności z dużą  zaw ar to śc ią  C 0 2 w a tm osferze  od
dechow ej w7 drug ie j  g ru p ie  dośw iadczeń  (duża  ilość C 0 2 —  m a ła  
ilość  0 2). N a jn iższa  zaw ar to ść  0 2 w  pow ie trzu  oddechow ym  
g ru p y  b a d a ń  w w a ru n k a c h  n iedoboru  tlenow ego dochodziła  do 
8 ,03% . Poniżej tej g ran icy  w grup ie  b a d a ń  n ad  sed y m e n ta c ją  
p rzy  o d d y ch an iu  p ow ie trzem  o zw iększonej ilości C 0 2 i z m n ie j 
szonej 0 2 zaw iera  się w iększość p rzy p ad k ó w . S ed y m en tac ja  e ry 
t ro cy tó w  je s t  we w szy s tk ich  p rz y p a d k a c h  zw olniona, naw e t  
w  tych , w  k tó ry c h  ilość 0 2 je s t  w yższa niż 8 ,03% . P rzypuszczać  
więc m ożna, że p o ś re d n ią  p rzyczyną  zw oln ien ia  sed y m en tac j i  
je s t  w ysoki s top ień  zaw ar to śc i  C 0 2 w  ty c h  dośw. j a k  również 
zw iększona ilość czerw onych  k rw in e k ;  zaw arto ść  C 0 2 w  s to 
su n k u  do pop rzedn ie j  g ru p y  je s t  n iew sp ó łm ie rn a  —  kiedy  tam  
n a jw yższy  p ro c e n t  zaw ar to śc i  C 0 2 dochodził  do 0,84% to tu ta j  
zaw ar to ść  C 0 2 w ynosi 10,13%.

Rys. 6 i lu s t ru je  n a m  przebieg dośw iadczen ia  w  w a r u n 
k ach  o d d y ch an ia  w7 sys tem ie  z a m k n ię ty m  bez f i l t ru  p o ch ła 
n ia jącego  C 0 2. D ośw iadczenie  rozpoczynano  w pk t.  A, —  
gdy ob ję tość  p o w ie trz a  w apa rac ie  w ynosiła  7 Itr. W  okresie  
na jw iększe j  dusznośc i  pk t .  B, p o b ran o  p róbkę  k rw i  n a  opad 
i p ró b k ę  p o w ie trza  wdechowego. W  p o ró w n a n iu  z pop rzedn im  
w y k resem  (rys. 3) o b se rw u je m y  w  pk t .  B przyśp ieszen ie  ry tm u



i8 B. P a w la k Nr. 1

Rys. 6. Spirogram  gr. II przy oddychaniu pow ietrzem  
o zm niejszającej się ilości O2 i zw ięk szającej się  ilości 
COo- A —  początek dośw., B —  pobranie próbek po

w ietrza wdechow ego i krwi.
Abb. 6. S p i ro g ra m m  d. I I  Gruppe bei A tm iin g  in L u f t  
sich u erk le in e rn d e m  O2- u n d  sich uergrosserendem  
CO2  - Gehalte .  .4 —  A n fa n g  d. Yersuches,  B  —  Ii],it-  

n a h m e  der B lu tp ro b e  u n d  A tm u n y s lu f tp ro b e .

1 zw iększenie  am p li tu d y .  Sk ład  p o w ie trza  w dechow ego  w o k re 
sie dusznośc i  zaw ie ra ł  się w poszczególnych  dośw. w  g ra n ic a c h :
0 2 —  12,52% — 4,05%, C 0 2 6 ,62% — 10,13%.

OMÓWIENIE WYNIKÓW.

C ałokszta łt  u zyskanego  m a te r ia łu  w7 b a d a n ia c h  n ad  sedy 
m e n ta c ją  pozwolił na  określen ie , ja k i  w p ływ  w y w ie ra  sk ład  
p ow ie trza  oddechow ego n a  o p a d a n ie  k rw in ek .  O pad an ie  k rw in e k  
b a d an o  w  g ru p ie  I-ej —  w w a r u n k a c h  n iedoboru  tlenow ego, 
i w g ru p ie  Ii-ej —  p rzy  o d d y ch an iu  p ow ie trzem  o obniżonej za
w ar to śc i  0 2 i zw iększonej ilości C 0 2. T a k  p rzew idz iane  g ru p y  
b a d a ń  m ia ły  n a  celu zo r ien to w an ie  nas  w  k ie r u n k u  w p ływ u  
n iedo tlen ien ia ,  poza ty m  m ia ły  n a m  określić , k tó ry  z czyn
ników7: zm n ie jszo n a  ilość O ,  czy też zw iększona  ilość C 0 2 (p rzy  
m ałe j  ilości t le n u )  w7yw7iera  w p ływ  d o m in u jący .

W  I-ej g ru p ie  dośw iadczeń  n a jn iż sza  zaw ar to ść  0 2 w  po 
w ie trzu  w d ech o w y m  w ynosi  8,03% —  na jw y ższa  14,75%, ilość 
C 0 2 w a tm osfe rze  oddechow ej zaw iera  się w g ra n ic a c h  0 ,02% —
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0,84% . S e d y m en tac ja  we w szys tk ich  p ra w ie  p rz y p a d k a c h  tej 
g ru p y  u lega p rzyśp ieszen iu . P rzyśp ieszen ie  o p a d a n ia  stoi w ści
słej zależności —  poza  in n y m i c z y n n ik am i u ję ty m i  w  różnych  
teo r iach  o p adan ia ,  —  od ilości abso lu tn e j  czerw onych  ciałek 
k rw i  w d a n y ch  p ró b k a c h .  W e w szys tk ich  p rz y p a d k a c h  s tw ie r 
dzono po k r ó tk im  okres ie  o d d y c h a n ia  w w a ru n k a c h  n iedoboru  
tlenowego, zm n ie jszo n ą  ilość czerw onych k rw in e k  (z 6.400.000—  
4.600.000 na  5.800.000 —  4.150.500). Należy sądzić, że op isane  
zm nie jszen ie  liczby czerw onych  k rw in e k  zam ias t  poliglobulii, 
zazwyczaj w y s tęp u jące j  w  w a ru n k a c h  n iedo tlen ien ia  k rw i,  w ią 
że się ze zbyt k ró tk im  czasem  t rw a n ia  dośw iadczenia , n ie w y s ta r 
cza jącym  do w yw o łan ia  n o rm a ln e j  reakc ji  w yrów naw czej .

Na przysp ieszen ie  s e d y m en tac j i  w p ły w a ją  rów nież  inne  
czynniki, j a k  w yk aza ły  b a d a n ia  M arczew skiego .  O bse rw ow ał on 
po p ie rw szych  10 godz. p rzeb y w an ia  k ró lików  w kom orze  n isk ich  
c iśnień  przysp ieszen ie  o p a d a n ia  k rw in e k  p rzy  pow olnie  ro zw ija 
jące j się polig lobulii  w ysokościow ej.

Z ach o w an ie  się o p a d a n ia  k rw in e k  b a d a ł  rów nież E. Scala  
w w a r u n k a c h  obniżonego c iśn ien ia  b arom etycznego  i obniżonej 
te m p e ra tu ry  do — 5°C i s tw ierdz ił  p rzysp ieszen ie  sedym en tac ji .  
N iska  t e m p e r a tu r a  w  tych  b a d a n ia c h  m ogła  w p łynąć  u je m n ie  
n a  odczyn p rz y s to so w an ia  się do obniżonego c iśn ien ia  ba rom e- 
trycznego.

W y n ik i  n in ie jszych  b a d a ń  zgodne są z w y n ik a m i b a d a ń  
M arczew skiego ,  k tó ry  o b se rw ow ał w okresie  p rze jśc ia  b a d a n y c h  
k ró l ik ó w  z k o m o ry  n isk ic h  c iśn ień  do o d d y ch an ia  w w a ru n k a c h  
no rm a ln y c h  p rzyspieszenie  sed y m en tac j i  z rów noczesnym  
zm n ie jszen iem  ilości czerw onych  k rw inek .

Dalszy ciąg n in ie jszych  b a d a ń  m ia ł  n a  celu w yjaśn ien ie ,  
ja k  zachow uje  się op ad an ie  k rw in e k  przy  obniżonej ilości 0 2 

i zw iększonej ilości COa w a tm osfe rze  oddechow ej.  S tw ierdzono, 
że we w szys tk ich  p rz y p a d k a c h ,  w7 k tó ry ch  ilość C 0 2 w  pow ie
trz u  w dechow ym  zaw ie ra ła  się w g ran icach  6,62% —  10.13%, 
a ilość 0 .2 12.52% —  4.05% se d y m e n ta c ja  u legała  zw olnieniu . 
B ezpośrednie j p rzy czy n y  zw7oln ien ia  o p ad an ia  na leży  szukać  
w zw iększeniu  ilości czerw onych  k rw in ek .  B iorąc  pod uw agę 
fak t,  że w7 p ierw szej serii dośw iadczeń, k ró tk o trw a ły  n iedobór  
t lenow y  nie w yw oływ ał z ja w isk a  poliglobulii, a p rzeciw nie  w p ły 
ną ł  n aw e t  w k ie r u n k u  zm n ie jszen ia  ilości k rw in e k  czerw onych, 
należy p rzypuszczać , że d e c y d u jący m  czynn ik iem  we wzroście
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polig lobulii  o m aw ian e j  g ru p y  dośw iadczeń  okaza ł  się n a d m ia r  
C 0 2 w u s t ro ju .  W z ro s t  ilości C 0 2 w p o w ie trzu  w d ech o w y m  do 
10.13%, po m im o  w zm ożonej jednocześn ie  w en ty lac j i ,  n iew ą tp l i 
wie pow odow ał podn ies ien ie  prężnośc i C 0 2 we k rw i  ze w szy s t
k im i n a s tę p s tw a m i w postac i  pew nego zakw aszen ia  k rw i,  w zm o
żenia  nap ięc ia  o ś ro d k a  oddechow ego i zm ian  regu lac ji  naczynio- 
r u c h o w e j .

S tw ierdzone  zwiększenie  ilości k rw in e k  czerw onych  t łu m a 
czy się postępowainiem  ich do k rw iob iegu  z w ie lk ich  naczyń  j a 
m y  b rzu szn e j  —  okolicy  n e rw u  trzew nego, ku rczącej  się śle
dziony. Z ja w is k o m  pow yższym  sp rz y ja  s ta n  p o b u d zen ia  u k ła d u  
w spó łczu lnego  oraz  zw iększone w y d a lan ie  a d re n a l in y  do k rw io 
biegu. W z ro s t  liczby k rw in e k  je s t  w ięc g łów nym  czynn ik iem  
zw a ln ia ją cy m  z ja w isk a  sed y m en tac j i .  Pow yższy  w pływ  d w u 
t le n k u  w ęgla zos ta ł  rów nież  p o d k re ś lo n y  w  p ra c y  R e ich e l’a.

Z w ięk szo n a  ilość k rw in e k  nie je s t  je d n a k ż e  je d y n y m  czyn
n ik iem , w p ły w a ją c y m  n a  zw oln ien ie  (Sedymentacji, p ra w d o p o 
dobnie  o d g ry w a ją  rów nież  rolę zechodzące tu  zm ia n y  w  stan ie  
ko llo idow ym  b ia łka ,  w  s to p n iu  lepkości i inne . J a k  d uża  je s t  
ró żn o ro d n o ść  czyn ików  z m ien ia jący ch  se d y m en tac ję  w sk a z u ją  
b a d a n ia  K. B a c k m u n d ’a, k tó ry  zaobse rw ow ał u  ludzi w  gó rach  
zw olnienie  sed y m en tac j i ,  bez rów noczesnego  zw iększen ia  liczby 
cze rw onych  k rw inek .

S tw ierdzone  w  n in ie jszy ch  b a d a n ia c h  pow iększenie  liczby 
cze rw onych  k rw in e k  (p rzy  o d d y ch an iu  p ow ie trzem  o zw iększo
nej ilości C 0 2 i zm n ie jszo n e j  ilości Oa ) i zwolnienie  ich  o p a d a 
n ia  zgodne je s t  z w y n ik a m i  b a d a ń  M arczew sk iego ,  k tó ry  o b se r
w o w a ł  po  up ływ ie  3 ty godn i p o b y tu  w  kom orze  n isk ich  c iśn ień  
zwoln ien ie  se d y m e n ta c j i  p rzy  jed n o czesn y m  w zroście  ilości 
cze rw onych  k rw in e k  do 9 m il j .  Należy p rzypuszczać , że w  n i 
n ie jszych  b a d a n ia c h  ze w zględu n a  k ró tk i  czas t r w a n ia  dośw iad 
czeń (2,5'— 6 ') i szybko n a s tę p u ją c e  zm ia n y  w  składzie  pow ie
t r z a  w dechow ego, zw iększenie  zaw arto śc i  C 0 2 w y d a je  się od
g ryw ać  g łów ną  rolę w u ru c h o m ie n iu  do d a tk o w y ch  ilości czer
w onych  k rw in e k  w k rą ż e n iu  obw odow ym , wrraz z tow arzyszącym  
ty m  z ja w isk o m  zw oln ien iem  szybkości op ad an ia .
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WNIOSKI.

1. O pad an ie  k rw in e k  p rzy  o d d y ch an iu  p ow ie trzem  a tm o sfe 
rycznym  b ad an e  m et. Reichela  z aw ie ra  się w  g ran icach  no rm y: 
2— 10 ni in n a  godz.

2 . O d dychan ie  w sys tem ie  za m k n ię ty m  pow ie trzem  o m a 
lej ilości C 0 2 (0 ,02% —  0,84% ) i zm nie jszone j  ilości 0 2 

(1 4 ,7 5 % — 8,03% ) p o w o d u je :
a) p rzyśp ieszen ie  o p a d a n ia  k rw inek ,
b) zm nie jszen ie  ilości czerw onych  ciałek k rw i  w k ap ila rach .
3. O ddy ch an ie  w system ie  z a m k n ię ty m  p rzy  s ta le  g ro m a 

dzącym  się C 0 2 (6 ,62% — 10,13% ) i s ta ły m  u b y tk u  0 2( 12,52% —  
4 ,05% ) p o w o d u je :

a) zw olnienie  o p a d a n ia  k rw in ek ,
b) zw iększenie  ilości cze rw onych  cia łek  k rw i w kap i la rach .

Na ty m  m ie jsc u  s k ła d a m  gorące  podziękow anie  J W P a n u  
Doc. Dr. W ł. M issiuro  za ła sk aw e  um ożliw ien ie  m i p rzep row adze
n ia  powyższych  b a d a ń ,  za w artośc iow e w sk azów ki i p rzychy lne  
k ie row n ic tw o  w pracy .
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BADANIA EKSPERY iM EN TA LN E PRO CESU  UCZENIA SIĘ  
RUCHOW EGO.

E x p e r im e n ta l  inaestiga tions o f  the proces o f  m o to r  learning.

W płynęło 12 m aja 1938.

O u r  inves t iga t ions  consis ted  of tw o exp er im en ts .  In  th e  
f i r s t  the  p e rso n s  exam ined  h a d  to lea rn  h o w  to th ro w  a bali to- 
w a rd s  a fixed goal. T h e  e x p e r im en t  w as  a r ra n g e d  as sh o w n  by  
fo tos n r .  1 and  n r .  2 (p. 58, 59), as well as b y  f igu rę  1 (p. 57). 
In  th e  second h o w  to lea rn  ro ll ing  a bali in  su ch  a m a n n e r  as 
to let it  get b ack  to a c e r ta in  p o in t  a f te r  k n o c k in g  ag a in s t  
a wali. (See fotos nr. 3 and  n r.  4 as well as. fig. 2 (p. 62, 60) .

T he  a im  of th e se  ex p e r im en ts  w as  to inves t iga te  the pro- 
cess of m o to r  le a rn in g  in  m ore  com plica ted  s i tu a t io n s .  92 p e r 
sons in  all w e re  exam ined . In  th e  p re se n t  s tu d y  th e  re su l ts  in  
a g roup  o f  12 ch ild ren  (6 boys and  6 girls)  f rom  the  V II th  school 
grade  (it is th e  la s t  y ea r  of th e  e le m e n ta ry  school in P o lan d )  
w ere  considered  in  detail. 14,7 w as  the m e d ia n  age in  th is  group.

In  th e  ana lys is  of th e  re su l ts  th e  v igour  as well as th e  di- 
rec t ion  of the  th ro w  w as ta k e n  in to  co n s id e ra t io n  an d  th e  
ac ą u ire d  skill  ju d g ed  acco rd ing  to the  n u m b e r  of co rrec t  th ro w s  
and  th e  m a g n i tu d e  of e rro rs .
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T he m o st  im p o r ta n t  re su lts  a re  the  fo llow ing:
1. T h e  p rocess  of a c ą u ir in g  skill  in  th e  sphere  of th e  psy- 

ch o m o to r  fu n c t io n s  h as  in  genera ł  a r a th e r  slow  and  
i r re g u la r  course . T h ere fo re  a c o m p ar iso n  of poss ih ly  long 
t im e  per iods  gives the  best p ic tu re  of  th e  process. (See 
fig. 3, 4, 5, 6 , page  66 , 67).

2. In  a h igh  p e rc e n t  of cases (ab o u t  5 0 % ) the  acąu is i t io n  
of skill does no t p ro g ress  sys tem a tica l ly  f rom  d ay  to 
day  bu t  show s considerab le  oscila tions, a „ leap ing” ch a 7 

rac te r .
3. By m o to r  le a rn in g  ( in  o u r  ex p er im en ts )  the  „ law  of re- 

v e rs io n ” p roves tru e ,  i. e. p e rso n s  w ho begin  to prac t ise  
w ith  g re a te r  skill f ro m  th e  s t a r t  g a in  less by  prac tis ing , 
t h a n  p e rso n s  w hose  f i r s t  p e r fo rm a n c e  show s a lower 
level.

4. T he  acco m p lish m en ts  of boys, bo th  a t  the beg inn ing  and 
at the  end, a re  co n s ta t ly  h ig h e r  th a n  thoąe  of  girls. 
(See fig. 7, 8 page 72, 73).

5. In  a c ą u ir in g  skill  boys chiefly  show  a r is ing  n u m b e r  of 
a ccu ra te  th ro w s  while  girls a d im in ish m e n t  of th e  m ean  
e rro rs .

6 . T he  th ro w s  of boys are  in  genera ł  too w eak  and  those  
of g ir ls  —  on the  c o n t r a ry  —  too s trong . T h is  fac t  m a y  
be p ro b ab ly  accoun ted  for  by  th e  tendency  to com pen- 
sa tion .

7. T h e  ra te  of skill a c ąu is i t io n  in  th e  v igour of th ro w s  is 
la rgely  in d ep en d en t  of the  ra te  of skill acąu is i t io n  in 
th e i r  d irec tion . T h e  ra te  of acąu is i t io n  of skill  in  one 
e x p e r im en t  does not show  any  consis tency  w i th  the 
co rre sp o n d in g  p rocess  in  the  o th e r  experim en t.  (T he  
law of specif i ty  of exerc ise) .

6 . A co ns ide rab le  p e rcen tage  of e r ro r s  consis t  in  th e  so 
called com plex  e rro rs ,  of th e  c h a ra c te r  of persevera t ion  
o r  else of co m pensa tion .  P e rsev e ra t io n  is revealed  in 
th is  way, t h a t  a f te r  a false th ro w  the re  a p p ea rs  im m e- 
d ia te ly  a n o th e r  false th ro w  and  b o th  show  co n fo rm ity  
e i the r  in  d irec t ion  or  in  s t re n g th .  On th e  o th e r  h a n d  
th e re  exists  in  co m p en sa t io n  an in co ns is tency  of e r ro rs  
fo llowing each  o th e r  im m edia te ly .
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9. In  the  f i r s t  as well as in  the  second e x p e r im en t  ce r ta in  
p e rso n s  show  th e  p re d o m in a n c e  of the  te n d e n c y  to p e r-  
śevera t ion  or  else to co m p en sa t io n .  Most p e rso n s  do n o t  
reveal th e  sam e ten d en cy  in b o th  experim en ts .

Tliese conc lus ions  a re  only  prov is iona l  as th e y  a re  based  
u p o n  the  re su l ts  of b u t  a p a r t  of th e  pe rsons  exam ined . T h e  s tu-  
dy of th e  com płe te  m a te r ia ł ,  w ould  m a k e  possib le  the  verif ica-  
tion  of th e  above s ta te m e n ts  and  th e  f in d in g  of ce r ta in  laws 
of developm ent.

I. PROBLEM.

P ro b lem  uczenia  się psychom oto rycznego  je s t  p ro b lem em  
don ios łym  nie ty lko  z p u n k tu  w idzen ia  teore tycznego, ale i p r a k 
tycznego, zw łaszcza o ile idzie o w ychow an ie  fizyczne. S tąd  też 
ilość p rac ,  z a jm u ją c y c h  się w n a j ro z m a i ts z y  sposób ty m  p ro b le 
m em  i podchodzących  do niego z różnych  s tron , w z ra s ta  stale. 
O prócz au to rów , k tó rzy  z a jm u ją  się t ą  sp ra w ą  w sposób ogólny, 
zn a m y  k i lk u  b a d a ją c y ch  spec ja ln ie  pew ne  w y b ra n e  zagad n ien ia  
szczegółowe, ja k  np. zagadn ien ie  uczenia  się rzu tów , s t rze lan ia  
do celu itp .

P o d s ta w o w ą  p racą ,  do k tó re j  w ra c a  w iększość au to rów , je s t  
k s iążk a  K erna  p. t. „ W irk u n g s fo rm e n  d e r  U b u n g ” . A u to r  n ie  
ty lko  zestaw ił l i t e ra tu rę  p rzed m io tu  do ro k u  1930, lecz p rz e 
p ro w ad z i ł  rów nież  w łasne  rozległe b ad an ia ,  k tó re  m ia ły  za za
dan ie  us ta len ie  pods taw ow ych  p ra w  ćw iczenia  się. J a k  w y n ik a  
z naszych  dalszych w yw odów  i nasze  b a d a n ia  zd a ją  się p o tw ie r 
dzać częściowo n iek tó re  tezy K erna ,  j a k  np. konieczność  p o ró w 
n y w a n ia  d ługich  okresów  ćwiczenia, w obec pow olnego postępu  
n a b y w a n ia  w p ra w y  w zak res ie  p ro s ty c h  fu n k c j i  p sy c h o m o to 
rycznych  (K ern  s to sow ał te s t  p u n k to w a n ia ) .  Do pod o b n y ch  
w niosków , o ile idzie o tem po  n ab y w an ia  w praw y , doszła ró w 
nież Jo h n so n  w swej „Child  P sycho logy” ; a u to rk a  uw aża, że 
p roste  fu n k c je  p sy ch o m o to ry czn e  są ju ż  w yćw iczone w życiu, 
tak ,  iż psycholog  s ty k a  się z ko ń co w ą  fazą p ro cesu  uczen ia  się. 
Krzywe u zy sk an e  w e k sp e ry m e n ta ch  są  wobec tego ja k g d y b y  
zakończen iem  n o rm a ln e j  k rzyw ej uczen ia  się.

In d y w id u a ln y m i  ró żn icam i w t ra k c ie  uczen ia  się, k tó re  w  n a 
szej p ra c y  odg ry w ały  dużą  rolę, z a jm o w a ł  się Feige  w p ra c y  
p. t. „P raz is io n le is tu n g en  m en sch ł ich e r  M o to r ik ” .
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S to su n k iem  w y n ik u  początkow ego do s topn ia  osiągniętej  
w praw y, z k tó ry m  to p ro b lem em  sp o tk a l iśm y  się rów nież  w  n a 
szej p racy , za jm ow ali  się spec ja ln ie  A rgelander  i C zerników .  A u
torzy ci f o r m u łu ją  t. zw. p ra w o  odw ro tności,  k tó re  głosi, że w zros t  
w p raw y  je s t  od w ro tn ie  p ro p o rc jo n a ln y  do w y n ik u  osiąganego na  
po czą tku  ćwiczenia. Innego  nieco zd an ia  je s t  Kern ,  k tó ry  zm ian y  
w zros tu  w p ra w y  wiąże raczej z różn icam i w ieku , niż z różn ica 
mi w yczynów  począ tkow ych . A m ianow ic ie  w ed ług  niego n a j 
szybciej uczą się n a jm ło d s i ,  na jw o ln ie j  —  dorośli, ju ż  w yćw i
czeni w  życiu. N a jm ło d s i  m a ją  p rzy  tym  n a jgo rszy  w y n ik  po
czątkowy, n a j s t a r s i  j— najlepszy .

P ra c ą  zbliżoną do naszej je s t  ro zp raw a  S t i m p e l a  p. t. „D er 
W u r f ” . A u to r  b ad a ł  za pom ocą  ba rdzo  p recyzy jnego  u rządzen ia  
czynnik i,  sk ład a jące  się n a  końcow y  w y n ik  w yczynu  p sy ch o m o 
torycznego, ja k im  je s t  t ra f ie n ie  k u lą  do celu. A uto r,  k tó ry  je s t  
uczniem  K ru g e r1a, uw aża  rzu t  za p ew n ą  całość, postać  m oto- 
ryczną. S k ład a ją  się n a  n ią  różne czy nn ik i  przede  w szystk im  
zaś k ie ru n e k  i siła  rzu tu .  Poza  p ró b am i,  zbliżonym i do naszych , 
p rzep ro w ad z i ł  S t im p e i  rów nież  in te r e s u ją c ą  analizę  in tro sp ek -  
ey jną ,  r z u c a ją cą  św iatło  na  w p ły w  w ew nętrznego  n a s ta w ie n ia  
osoby b a d a n e j  na  w y n ik  próby.

B ad an ia  nasze m ia ły  za zadan ie  poznan ie  p ro cesu  uczenia  
się psychom oto rycznego  w zak res ie  rzu tów  i toczenia  kuli. R u 
chy te u w aża l iśm y  za szczególnie ważne, gdyż są one p o d s taw o 
w ym i w dużej ilości gier i zabaw  ruch o w y ch  młodzieży (np. 
k rok ie t ,  p i łka  koszykow a, p a la n t ,  g ra  w  „ k la s y ” i tp . ).

Szło n a m  p rzy  tym  nie tyle o g lobalny  postęp  uczen ia  się 
w zależności od zużytego czasu, ile raczej o w z a je m n y  s to su n ek  
Poszczególnych m o m en tó w , k tó re  w procesie  uczenia  się o dg ry 
w a ją  rolę, w a r u n k u ją c  w spó ln ie  jego efekt. W y ja ś n im y  zaraz  
bliżej, co m ie liśm y  na  myśli. T ra fn o ść  rz u tu  do pew nego celu 
u w a ru n k o w a n a  je s t  zarów no  siłą r z u tu  j a k  też jego k ie ru n k iem . 
Nieeelność r z u tu  może pochodzić  albo stąd , iż rz u c a ją cy  użył 
zbyt dużej czy też zbyt m ałe j  siły, albo też stąd , iż zm ylił  k ie
ru n e k  rzu tu .  P rz y  zw ykłych  rz u ta c h  do celu osoby rzu ca jące  nie 
b io rą  zazwyczaj pod  uw agę  oddzielnie  obu ty ch  m o m en tó w , k tó re  
sp la ta ją  się w całość w je d n y m  w sp ó ln y m  w ysiłku . Inaczej n a 
to m ias t  p rzed s taw ia  się rzecz w7 pew nych  w a ru n k a c h  specjal-  
n ych, bardz ie j  skom p lik o w an y ch ,  a więc np. w tedy, k iedy  od
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osoby  rzu ca jące j  zażądam y , aby p rzy  rzucie  nie ty lko  s ta ra ła  
się t ra f ić  w  ok reś lone  m iejsce ,  lecz p o n ad to  ta k  odm ierzy ła  siłę 
rzu tu ,  aby p rzed m io t  rzucony  (np . p i łka )  po odbic iu  w ró c i ł  na  
p ew n e  ok reś lone  m iejsce . W  ty m  w y p a d k u  n a s tę p u je  w y ra ź n ie j 
sze odzielenie m o m e n tu  siły i m o m e n tu  k ie r u n k u  p rzy  rzucie. 
T a k ie  w łaśn ie  w y p a d k i  m ie liśm y  n a  oku  w  naszych  b ad an iach .  
Chcie liśm y s tw ierdzić , ja k i  je s t  w z a je m n y  s to su n e k  obu  tych  
m o m en tó w  w  przebiegu  uczen ia  się. A więc czy np. pos tęp  uczenia  
się d o k o n u je  się ró w n o m ie rn ie  wT zakres ie  obu momentów', czy 
też przeciwmie, będz iem y tu  m ieli do czynien ia  z dw o m a oddziel
n y m i  p o n iek ąd  p ro cesam i uczen ia  się, dalej czy zachodzą  tu  j a 
kie  różn ice  in d y w id u a ln e  itd . B adan ie  w y p a d k ó w  p ros tszych , 
w k tó ry c h  zadan ie  uczącego się polegało jed y n ie  na t r a f ie n iu  do 
pew nego celu, t r a k to w a l i ś m y  ja k o  w s tęp  do s c h a ra k te ry z o w a 
ny ch  powyżej sk o m p lik o w a n y c h  sy tuac ji .

P rz y  sposobności m ie liśm y  z am ia r  p rzek o n ać  się czy i w j a 
k im  s to p n iu  z n a jd ą  p o tw ie rd z e n ie fo rm u ło w a n e  przez w ielu  a u to 
rów  p ra w a  uczen ia  się ruchow ego, p o d aw an e  je d n a k  przez in 
n y c h  w  wTątpliw'ość.

B a d a n ia  nasze z a k ro jo n e  by ły  n a  w iększą  ska lę  i d o p ro w a
dziły  do n ag ro m a d z e n ia  obfitego ek sp e ry m en ta ln eg o  m a te r ia łu ,  
ja k k o lw ie k  nie uda ło  się n a m  p rzep row adzić  dośw iadczeń  W'e 

w szelk ich  fo rm a c h  początkow '0 przez nas  zam ierzonych . Ś rodki 
i czas, k tó re  m ie liśm y  do dyspozycji ,  pozwoliły  n a m  n ies te ty  n a  
o p racow an ie  jed y n ie  d robne j  części zebranego m a te r ia łu ;  u w a
żam y  je d n a k  za s tosow ne  ogłosić te częściowe rezu lta ty ,  nie wie
dząc czy i k iedy  będz iem y mieli m ożność  op racow ać  szczegółowo 
całość.

B ad an ia  zos ta ły  p rzep ro w ad zo n e  z in ic ja ty w y  i pod k ie ro w 
n ic tw em  prof.  Baleya.

II. PRZEBIEG BADAŃ.

W  m yśl tego, co pow iedziane  było pow yżej, p rz y s tą p im y  
te raz  do op isu  dw óch e k sp e ry m e n tó w : jednego  —  prostszego, bę
dącego n ie jak o  e k sp e ry m e n te m  w s tę p n y m  a polegającego  na  
rz u c a n iu  ku lk i  do celu oraz  drugiego  bardz ie j  skom plikow anego , 
a u ła tw ia jąceg o  śledzenie s to s u n k u  w z ra s ta n ia  w p ra w y  w z a k re 
sie k ie ru n k u  rz u tu  do w p ra w y  w' zakres ie  siły. T en  d ru g i  ekspe
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ry m e n t  polegał n a  toczeniu  ku li  po podłodze w  p ew ien  o k reś lony  
sposób, k tó ry  później bliżej opiszem y (e k sp e ry m e n t  „b ile” ).

B ad an ia  p rzep ro w ad zan o  od s tyczn ia  do czerw ca 1936 r. 
w Z ak ładz ie  Psycho log icznym  C IW F, w spec ja ln ie  do tego celu 
urządzonej sali  badań .

DflLEH/if

BL/SK/E

   i  ________
a n o / w y

Rys. 1 . S chem at u rz ą d z e n ia  do ek sp e ry m e n tu  „ rzu c an ie  do celu ” .
Eig. 1. S ch em e  o f  the arra n g em en t  f o r  the ercperimenl „ throw  a hall  

tow ards  a f i x e d  goni”.

t .  Opis e k sp e ry m e n tó w .

E k s p e r y m e n t  „rzucanie do ce lu”.

Eksperym ent prostszy  polega na uczeniu się  przez badanego rzucania 
■do celu, ustaw ionego poziom o. Cel ten  stanow i pudło z dykty, w kształcie  
koła o średnicy 70 cm i w ysokości 5 cm, podzielone na 4 koła koncentrycz
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ne. Koło środkowe było celem , do którego osoby badane m ia ły  za zadanie  
trafiać. Średnica tego koła, jak  rów nież odległość m iędzy następnym i okrę
gam i kół współśrod.kowych w y n o siła  po 10 cm. Całe koło, z w yłączeniem  
przegródki środkowej (ce l) , podzielone nadto zo sta ło  na cztery ćw iartki 
Opatrz rys. 1). Całe pudło, a więc dno jego oraz ścianki w szystk ich  prze

gródek, w ysłan e  było czarnym  suknem , co g łuszy ło  stuk w yw oływ an y  rzu
caniem  i zm niejsza ło  siłę  odbicia. Kant środkowego koła dla lepszego u w i
docznienia celu obrysow any był białą kredą. Pudło to um ieszczono na 
drew nianym  stojaku, którego w ysokość m ożna było dow oln ie zm ieniać w e
dług podziałki centym etrow ej (patrz fot. 1).

[ '
i i

Fot. 1. Przyrząd do eksperym entu „rzucanie do celu”. 
t Fot.  i ,  E xp e r jrn e n t:  „T h ro w  a bali  t o w a r d s . a fięced g o a l \

Do rzucania służyła  m ała kulka porcelanow a, n iesz lifow an a , barwy  
szareij, o średnicy 10 mm.

W arunki, usta lon e  do przeprowadzania opisanego eksperym entu, inne  
b y ły  dla dorosłych, a inne dla dzieci. W ysokość, na której um ieszczane  
było pudło, w y n o siła  dla dorosłych 80 cm, dla dzieci 50 cm, licząc od po
dłogi. M iejsce, skąd badany m ia ł rzucać do celu, oznaczone było kredą na 
podłodze. O dległość od , środka koła do tego m iejsca w yn osiła  dla dorosłych  
2 m, dla dzieci 1 m 50 cm.
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Przed rozpoczęciem  eksperym entu badający podaw ał badanem u in 
strukcję ustną, która brz.miała następująco: „Zadanie tw oje  (P a n a ( i) )  bę
dzie polegało na uczeniu się rzucania trafn ie  do celu, którym jest środkow y  
krążek tego oto pudła, oznaczony białym  brzegiem  (pokazyw ano krążek). 
Proszę w ięc stań (niech Pan ( i)  stan ie) za tą lin ią , weź (weź-mie) kulkę' 
w prawą rękę i zacznij (zaczn ie) rzucać. P am iętaj, że imasz się starać rzu
cać celn ie”. Poza tym  żadnych w skazów ek, dotyczących sposobu rzucania  
czy postaw y, badany nie otrzym yw ał. R zucanie następow ało seriam i. Serię- 
sta n o w iły  w szystk ie  rzuty, w ykonyw ane kolejno od przerwy do przerwy.. 
W szystk ie serie, w ykonane w  ciągu dnia, stanow ią grupę dzienną rzutów..

Fot. 2. Moment w yrzutu kulki do pudła.
F ot. 2. E x p e r im e n ‘. : „ T hrow  a ba li tom ards a f ix e d  noal ■

Mierzono przy pom ocy stopera i zapisyw ano w protokóle badań czas 
trw ania każdej serii rzutów. Między poszczególnym i seriam i n astęp ow ały  
przerwy od 5. do 15 m inut. O długości przerw decydow ały w arunki technicz
ne badań, przestrzegano tylko, by przerwa nie trw ała  krócej niż 5 m inut.

Podczas próby eksperym entator sta ł przy pudle z lew ej strony w zglę
dem badanego i każdorazowo podaw ał łub odrzucał mu kulkę. Prócz tego 
lic zy ł on głośno ilość rzutów' dobrych, i dyktow ał protokółującem u kolejno  
rzuty trafne i błędy. Osoba protokółująca siedzia ła  po drugiej stron ie  
pudła, zdaleka od przyrządu.

W yniki zapisyw ano na specjalnych schem atach. Przy ocenie w yn ików  
za trafn y  rzut uznaw ano wrzucenie kulki do środka, natom iast błędy noto
w ano podaijiąc num er p ierścien ia  (licząc od środka: 1, 2, 3), oraz ćwiartkę, 
wr -którą kulka upadła. P ołożen ie pudła w  stosunku do badanego i układ  
ćw iartek przedstaw ia rysunek 1. Z rysunku widać, że rzuty m ogły  być za 
blisk ie  („b”) , za dalekie („d”), praw e („p”) i lew e („1”) w zględem  koła  
środkowego, licząc, od badanego. Uderzenie kulki o kant któregoś koła l i 
czono zaw sze na korzyść badanego. Fot. 2 przedstaw ia m om ent wyrzutu  
kulki do pudła.

E k sp e ry m e n t ..b ile”.

W drugim , bardziej skom plikow anym  eksperym encie, który będziem y  
nazywać eksperym entem  „b ile” badany m a za zadanie toczenie kuli do
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określonego celu po w yznaczonej z góry drodze tak, by kula po odbiciu  
zatrzym ała się  w  określonym  m iejscu . Urządzenie do badania składa się  
z poziom ej podłogi cem entow ej, gładzonej, o pow ierzchni 3 X 6  m. Z jed 
nego krótszego boku w puszczona jest w  tę podłogę pionow a, gładka deska, 
na środku której przylepiona jest czarna w arstw a gum ow a, grubości 1 cm, 
długa 1 m 50 cm, -mająca na celu g łuszen ie uderzeń kuli i u łatw ian ie  jej 
odbicia. Na podłodze w yznaczony jest kredą tor szerokości 10 cm, po k tó 
rym  badany ma toczyć kulę i skala, w edług której określa się rzuty błędne. 
Badany stoi w  odległości 2 in od deski, na środku podłogi (na schem acie  
oznaczone -)- koło lin ii KL) .  Rys. 2 przedstaw ia w rzucie p ionow ym  całe 
-urządzenie.

Rys. 2. Schem at urządzenia do eksperym entu „b ile” . 
Fig. 2. S ch em e  o f  th e  e xp e r im e n t „rall a b a li”.
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Objaśnieni,e rysunku: trapez „o” jest m iejscem  -wyjściowym  kuli 
i w  nim  kula pow inna się zatrzym ać po odbiciu się  o w arstw ę gumoiwą 
na odcinku BC. Przy pom ocy skali w yznacza się m iejsce odbicia i zatrzy
m ania kuli. Na pow ierzchni gum ow ej DE białą kredą w yznaczone są odle
głości odpow iadające kątom , które m ierzą odbicie kuli. Kąty są m ierzone  
od osi toru na prawo i lew o względem  badanego, co 5 stopni. Każde odbicie  
kuli zap isyw ano, notując kierunek („ l” —  lew y „p” —  praw y) oraz kąt 
odbicia kuli. Przy pom ocy skali w yznaczonej na obu dłuższych krawędziach  
podłogi, oznaczano m iejsce  zatrzym ania się  kuli, przy czym  za ,pas zerowy  
Pnzyjęto prostokąt MNOP, zaw ierający w  środku trapez „o”. Odległość od 
Pasa zerowego m ierzono w  centym etrach, oznaczając, czy odchylenie było  
w części przyrządu b liższej (rzut zbyt sła b y ), czy dalszej (rzut zbyt silny), 
od lin ii odbicia, licząc od badanego. Gdy kula zatrzym yw ała się  wewnątrz: 
trapezu „o”, uznaw ano rzut za  zupełn ie dobry. O ile  ku la zatrzym yw ała  
się w ew nątrz pasa zerowego., a le poza trapezem  „o”, siiłę rzutu uznaw ano  
za dobrą, kierunek zaś za błędny. O ile  zaś kula zatrzym yw ała  się na torze- 
BCFG, ale poza trapezem  „o” (FGKL), kierunek rzutu uznaw ano za trafny, 
a siłę  rzutu za zbyt m ałą. Limie BF i CG nie są rów noległym i, gdyż kula, 
która toczy ła  się praw idłow o po torze szerokości 10 cm i odbiła się w  punk
cie B lub C, wróci już n ie po tym  sam ym  torze, lecz bieg fl.ej odchyli się na 
lew o lub prawo, n ie dalej jednak, niż to w yznacza tor BCFG (w  przypadku  
dokładnie poziom ej podłogi) l ) .

W y n ik i poszczególnych  osób n o to w an e  b y ły  w ed ług  pow yższych  zasad' 
n a  sp ec ja ln y ch  sch em atach .

R ozpoczynając badanie, eksperym entator daw ał badanem u kulę gala- 
litow ą, średnicy 4,6 cm, podając następującą instrukcję: Zadanie tw oje
(Fa.na(i) będzie polegało na toczeniu kuli z tego trapezu (pokazyw ano  
trapez „o”) w zdłuż tego toru (pokazyw ano toir szerok. 10 cm ) tak, by kula 
Po odbiciu się  o pow ierzchnię gum ow ą w ew nątrz białego prostokąta (po
kazyw ano prostokąt o szerokości BC narysow any kredą) w róciła  po torze- 
(p okaizywa.no tor BC.KL) i zatrzym ała się w trapezie „o”. Postaw a przy 
rzucie jest zupełn ie  dow olna, jak rów nież sposób trzym ania kuli. Jeśli kula 
nie sta n ie  w  trapezie „o”, nie należy  je j zatrzym yw ać, czekając, aż zatrzy
m a się sam a. Chodzi w tej próbie o to , byś (by P a n ( i) )  jak  najszybciej 
n au ezył(a) się  toczyć kulę tak, by po odbiciu zatrzym yw ała  się wewnątrz  
trapezu „o”. Proszę zacząć rzucać, gdy powiiem ,.jiuż”.

P on iew aż  celem  b a d ań  by ło  śled zen ie  p rocesu  u czen ia  się, n ie  u s ta la n o  
w sp ó ln e j d la  w szy s tk ich  b ad an y ch  p o staw y  p rzy  rzu c ie  i jed n eg o  jakiegoś-

1) Poza tym  dodatkow o notow ano kierunek zatrzym ania  się k u li: na 
ewo od toru BCFG, lub na praw o od tego toru, licząc od badanego. Cho- 
2,11° w  ten sposób o spraw dzenie, czy podłoga je st  rów na, co otrzym yw ano, 

zestaw iając kolejno pu nk ty  odbicia ikuli z m iejscem  jej zatrzym ania. Z ze
staw ien ia  tego okazało się, że podłoga nie jest dokładnie równa, n ierów 
ności te są jednak dość nieznaczne i m ożna je  było przy każdym  rzucie  
przewidzieć z pewną dokładnością i uw zględnić przy zapisyw aniu  w yników .

rzy w yciąganiu  w n iosków  ostatecznych z naszych badań należy jednak  
Pam iętać o niedokładnościach, jak ie  ten fakt za sobą pociągać m usi.
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sposobu trzym ania  kuli, chcąc m ieć m ożność zaobserw ow ania, jak ie  po
staw y przyjm ują badani sam orzutnie. Staraliśm y się  w czasie badania lub  
bezpośrednio po nim  opisyw ać postaw ę badanego w  trakcie rzu tów  i po- 
■czynić inne obserw acje, jak ie  się  dały  zebrać w czasie próby.

Fot. 3. Chw ila po w yrzucie kulki w eksperym encie „b ile” . 
F ot. 3. E x p e r im e n t ,,rall a b a li”.

Fot. 4. K ulka w  m om encie zatrzym ania  (po odb iciu).
Fot. 4. E x p e r im e n t ,,ra ll a bali".

Poza zapisyw aniem  w sposób podany w yżej w yn ików  prób i opisem  
postaw y osoby badanej, m ierzono przy pom ocy stopera czas każdej serii 
rzutów.

2. M ateria ł badań.

Poniew aż, j a k  w sp o m in a l iśm y , celem e k sp e ry m e n tu  było 
m. inn . zbadan ie  p ra w  uczen ia  się ruchow ego  w zależności od 
w ieku , b a d a n ia  ob e jm o w a ły  dzieci i doros łych . Ogółem  p rz e b a 
dano  92 osoby; k ażd a  z osób p rz e ra b ia ła  oba e k sp e ry m en ty .  Aby 
spraw dzić ,  j a k  p o s tę p u je  p roces uczen ia  się ruchow ego  bad an o  
dzieci n a  n a s tę p u ją c y c h  poz iom ach  w iek u :  I, IV i VII k la sa  szko
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ły  pow szechnej —  czyli w od s tęp ach  3-ch la t  n au czan ia  pow szech
nego. Były to dzieci ze szkoły  n r  21 na  Zdobyczy Robotniczej 
(B ie la n y ) ! ) .  Ogółem p rz e b a d a n o  w  obu  e k sp e ry m e n ta c h  43 dzie
ci. Poza  ty m  po d d an o  ty m  sam y m  e k sp e ry m e n to m  dorosłych, 
a m ianow ic ie  s łuchaczy  I-go ro k u  C IW F — 48 osób (26 kobiet i 22 
m ężczyzn).  Niezależnie od pow yższych badań ,  dla stw ierdzen ia ,  
j a k  przeb iega  proces  uczen ia  się ruchow ego  w  ciągu dłuższego 
czasu, zo rgan izow ano  b a d a n ia  k o n tro ln e  w  grupie , złożonej z 6 

osób do ros łych  (3 kobiety, 3 m ężczyzn) z pośród  s łuchaczy  
I ro k u  C IW F, k tó rzy  zgodzili się oba ek sp e ry m en ty  p ow ta rzać  
przez cały  m iesiąc , co d ru g i  dzień (dziennie  po 2 serie p iób  
20-to rzu to w y ch  w ek sp ery m en c ie  „b ile” i po 4 serie (50-cio rz u 
towe) w  ek sp ery m en c ie  „ rzu can ie  do ce lu” ).

O praco w an ie  s ta ty s ty czn e  całego m a te r ia łu  w ym aga łoby  
znacznie  w iększych  środków', aniżeli te, ja k ie  m ieliśm y do dys
pozycji. B y liśm y wrobec tego zm uszen i  ograniczyć  się ty lko do 
pewnej części m a te r ia łu ,  a m ianow ic ie  do g ru p y  dzieci z VII 
k lasy  szkoły  pow szechnej .  G rupa  ta  o b e jm u je  12 bad an y ch ,  w' tym 
6 dziewcząt i 6 chłopców. G rupę tę w y b ra l iśm y  ze względu na 
jej n a jw ię k sz ą  jedno li tość .  Z k lasy  VII szkoły  pow szechnej wy
b ra n o  dzieci zdolniejsze, aby u n ik n ą ć  n ie rów nom iernego  rozsia 
nia zdolności, ja k ie  zachodzi z regu ły  w  te j  k lasie  przez o d e j
ście do g im n az jó w  zdo ln ie jszych  dzieci z VI odziału. W iek  dzieci 
obliczony n a  po czą tk u  b a d a ń  w y n o s i :  dz iew czynka n r  t - 13,5, 
n r  2 —  1 4 ;1, n r  3 —  14;3, n r  4 —  14;10, n r  5 —  14;4, n r  6 —  
14;7, chłopiec n r  7 —  I4 ;6 ,  n r  8 —  15;3, n r  9 —  14;11, n r  10 —
1 3 ;6, n r  11 __ 15;11, n r  12 -— 15 ;2. M ediana  w ieku  tej g iu p y
dzieci w ynosi 14;7, d la  dziewcząt —  I4 ;4 ,  d la  chłopców  15;1.

K a ż d e  d z i e c k o  b y ł o  b a d a n e  6 - c i o k r o t n i e  p r z y  c z y m  m i ę d z y  

j e d n y m  a  d r u g i m  b a d a n i e m  w p r o w a d z o n o  j e d n o d n i o w ą  p r z e r w ę .  

W s z y s t k i e  b a d a n i a  o d b y w a ł y  s i ę  p r z e d  p o ł u d n i e m .  Po p r z e p r o 

w a d z e n i u  s z e r e g u  b a d a ń  p r ó b n y c h ,  d l a  z o r i e n t o w a n i a  s i ę  i l e  r z u 

t ó w  p o w i n n a  l i c z y ć  j e d n a  s e r i a  ( o d  o d p o c z y n k u  d o  o d p o c z y n k u )  

i i l e  s e r i i  r z u t ó w  n a l e ż y  d a w a ć  j e d n e g o  d n i a ,  w r e s z c i e ,  j a k  d ł u 

g i e  n a l e ż y  s t o s o w a ć  p r z e r w y ,  u s t a l o n o  d l a  e k s p e r y m e n t u  „ b i l e ”  

s e r i ę ,  z ł o ż o n ą  z  20 r z u t ó w ,  a  d z i e n n i e  p r z e p r o w a d z a n o  p o  3 s e r i e ,

x) K ierownicze tej szikoły — p. N iem czykorwej pragniem y na tym  
m iejscu  złożyć podziękow anie za jej przychylny stosunek  do badań, który 
um ożliw ił ich przeprowadzenie.
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d la  e k s p e ry m e n tu  „ rzu can ie  do ce lu” , seria  o b e jm o w a ła  40 rz u 
tów, a dziennie  p rzep ro w ad zan o  rów nież  po 3 serie. P rz e rw y  
m iędzy se r iam i w ynosiły  w obu  e k sp e ry m e n ta c h  od 5— 15 m in u t ,  
zależnie od w a ru n k ó w  techn icznych .  T a k  więc je d n a  osoba 
w ek sperym enc ie  „ rzu can ie  do ce lu” w y k o n y w a ła  ogółem  od 
480 do 720 rzu tó w  k u lk ą ,  w  ek sp e ry m en c ie  „bile —  240— 360 
rz u tó w  1).

III. WYNIKI BADAŃ.

W y n ik i  b a d a ń  g ru p y  dzieci z k la sy  VII szkoły  pow szechnej 
n a su n ę ły  n a m  n a s tę p u ją c e  p rob lem y , k tó re  ko le jno  om ó w im y :

7. Proces n a b yw a n ia  w p r a w y  w  zakres ie  r z u tó w  i toczenia  
kuli .  O dpow iem y  tu  n a  p y ta n ia  czy da je  się zauw ażyć  postęp  
w t ra fn o śc i  rzu tó w  w całej g rup ie  b a d a n e j  i u  poszczególnych 
jed n o s tek  i j a k  się ten  p o s tęp  p rze jaw ia .  W eźm iem y  p rzy  ty m  
pod uw agę :

a) różnice w s to s u n k u  n a b y w a n ia  w p ra w y  u  poszczególnych 
osób,

b) p ro b lem  t. z,w. p ra w a  odw ro tności,
c) p o ró w n a n ie  p ro cesu  n a b y w a n ia  w p ra w y  w zak res ie  k ie 

ru n k u  rzu tó w  i siły rzu tó w  ( ta  sp ra w a  w y s tę p u je  jedyn ie  w w y 
n ik a c h  ek sp e ry m e n tu  „b ile” ),

d) ty p y  n a b y w a n ia  w p raw y .
2. R o d za j  b łędów  s p o ty k a n y c h .  W  ty m  zak res ie :
a) p rzep ro w ad z im y  analizę  jak o śc io w ą  b łędów  i p o ró w n a m y  

b a d a n y c h  ze względu n a  rodzaj rzu tó w  b łędnych ,
b) z a jm ie m y  się sp ra w ą  rz u tó w  „ u w ik ła n y c h ” , t. j. ta k ic h  

rzu tó w  ko le jn y ch ,  k tó re  się w iążą  ze sobą. W y ró żn ić  tu  m ożem y 
z jaw isko  p e rsew erac ji ,  gdy po rzucie  b łęd n y m  jednego ro d za ju  
n a s tę p u je  bezpośredn io  rz u t  tego sam ego ro d z a ju  (np. po rzucie 
zbyt s łabym , n a s tę p n y  rów nież  zbyt s łaby  itp .)  i z jaw isk o  k o m 
pensac ji ,  gdy bezpośredn io  po rzucie  b łę d n y m  jednego  ro d za ju  
n a s tę p u je  rz u t  w p ro s t  p rzec iw n y  (np. po rzucie  zbyt s łabym , 
zbyt s i lny  i t p . ) .

O p raco w an ie  dotyczy obu  o p isan y ch  ek esperym en tów , 
z tym , że ek sp e ry m e n t  „b ile” o m ów im y  szerzej, zaś o e k sp e ry 

l )  T roje dzieci opuściło  k ilka prób z pow odu choroby. Nie chcąc 
jednak uszczuplać i tak już n ieliczn ej grupy, bra liśm y  ich w yn ik i pod 
uwagę, uw zględniając to odpow iednio w zestaw ieniach.
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m encie  „ rzu can ie  do ce lu” m ów ić  będziem y tylko wówczas, gdy 
w ynik i  w n io są  coś nowego w7 s to su n k u  do p ierw szego ekspe- 
m en tu .

1. PR O C ES NABYW ANIA W P R A W Y  W  OKREŚLONYM
CZASIE.

J a k  to w sp o m in a l iśm y  w opisie ek sperym en tów , b a d a n ia  . 
p rzep ro w ad z i l iśm y  na  g rup ie  12-rga dzieci z VII k lasy  szkoły po
w szechne j ,  p rzy  tym  każde z dzieci b ad an e  było 6 razy, w odstę 
p ach  dzienych. Z a s ta n o w im y  się teraz , czy b a d a n i  w  ciągu tego 
czasu n a b y w a ją  w praw y , czy też w p ra w a  ta  nie da je  się zau 
ważyć. W  ek sp e ry m en c ie  „b ile” w p raw ę  tę m ierzyć  m u s im y  za
rów no w  s to s u n k u  do k ie ru n k u  j a k  i siły rzu tów . W  p ro s tszy m  
eksperym enc ie  „ rzu can ie  do ce lu” ocen iam y jedyn ie  siłę rzu tu ,  
gdyż rzu tó w  do ć w ia r te k  lewej i p raw e j  było w  ogóle b. mało, 
ta k  iż nie da je  to żadnego ob razu  błędów co do k ie ru n k u .  
W  ek sp ery m en c ie  „b ile” k ie ru n e k  rzu tów  o k reś la l iśm y  przy  
pom ocy ką ta ,  pod j a k im  k u la  odbiła  się, a siłę rzu tó w  —  przy  
pom ocy  odległości od p asa  zerowego (M NOP na schem acie)  do 
m ie jsca  z a t rz y m a n ia  się kuli.  W  d rug im  eksperym enc ie  siłę 
rzu tów  oceniam y, obliczając ich odda len ie  od ś ro d k a  koła, bę
dącego celem.

Proces  n a b y w a n ia  w p ra w y  ocen ia l iśm y w dw o jak i  sposób:
1. P o ró w n u ją c  ilość rzu tó w  t r a fn y c h  w  k o le jnych  se r iach  

tub n a s tę p u ją c y c h  po sobie dn iach  b a d a ń  i
2 . P o ró w n u ją c  zm ianę  średniego  błędu, jak i  b a d a n y  robi 

w  ciągu jedne j  serii lub jednego  dn ia  b ad ań .  Z m ia n ę  tę n azy 
w a m y  odchylen iem  od dobrego w y n ik u .  T ak i  sposób dał n a m  
in te re su ją c e  z różn icow anie  bad an y ch ,  z k tó ry c h  n iek tó rzy  w y
k a z u ją  w y ra ź n y  postęp  w  zak res ie  ilości dobrych  rzu tów , p o d 
czas gdy p rzec ię tne  odchylen ie  nie zm n ie jsza  się u n ich ;  u in 
nych  osób zaś od w ro tn ie  —  s tw ie rd zam y  uczenie  się jedyn ie  
w zakres ie  z m n ie jszan ia  się p rzeciętnego odchylen ia . C harak -  
te iy z u je  to w pew ien  sposób nas taw ien ie  b a d a n y c h  do p ró b y  
1 w skazu je ,  na  co sk ie ro w an y  był ich  wysiłek.

Obecnie o m ó w im y  szczegółowiej p rzebieg  p rocesu  n a b y w a 
nia  w p ra w y  odnośn ie  do e k sp e ry m e n tu  „b ile” , d o d a jąc  n a  za
kończenie k ró tk ie  zes taw ien ie  ty ch  w yn ików  z d ru g im  e k sp e ry 
m en tem .
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A. E K S P E R Y M E N T  „ B IL E ” . 

a) R óżn ice  w  s to p n iu  n a b yw a n ia  w p ra w y  u poszczegó lnych  osób.

Z e s ta w ia ją c  w y n ik i  uczenia  się w ko le jn y ch  se r iach  nie w i
dz im y n iep rze rw anego  po s tęp u  an i  w zak res ie  siły, an i  w z a k re 
sie k ie ru n k u  rzu tów . N abyw an ie  w p ra w y  p o s tęp u je  powoli, nie-

$
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 OM IE X
— su My orf! n y V10 f 1 m l

IV -16y

„bile”

a) Ilość rzutów  trafnych. 

N u m b e r  o f  good throw s.

Rys. 3. Proces uczen ia s ię  w zakresie kierunku rzutów  w  eksp.
u badanej Nr. 5 —  w edług różnych okresów czasow ych .

Fig. 3. Process o f  learn ing  in d i f f e r e n t  periods o f  su b je c t  Nr. 5. E x p e r im e n t  
,,rall a b a l i”. Direction.

b) Przeciętne odchylenie od dobrego 
w yniku.
Mean deu ia t ion  o f  the  good result .
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Rys. 4. Proces uczenia się  w zakresie s iły  rzutów  w  eksp. „bile” u badanej 

Nr. 5 —  w edług różnych okresów  czasowych.
Fig.  4. Process o f  learn ing  in d i f f e r e n t  periods o f  su b je c t  Nr. 5. E x p e r im e n l

„all a b a l i”. Vigour.  
a) Ilość rzutów  trafnych . b) Przeciętne odchylen ie od dobrego

w yniku.
N u m b e r  o f  good throw s .  Mean deu ia tion  o f  the  good result .
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j e d n o k ro tn ie  po d w u  dn iach  b a d a ń  nie zau w aży m y  postępu , do
piero  po p ięciu  czy sześciu dn iach  je s t  on w yraźny .  {Kern,  
J o h n s o n ) .

Często n ab y w an ie  w p ra w y  p o s tęp u je  w sposób n ie ró w n o 
m ie rn y  —  sko k o w o ; b a d a n y  dość szybko osiąga w p ra w ę  m a k s y 
m a ln ą  i n a s tęp n ie  w y n ik i  jego p o g a rsz a ją  się, aby znow u 
w zrosnąć  itd .

1
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Rnys. 5. Proces uczenia się w  zakresie kierunku rzutów  w eksp. „b ile’ 
u badanego Nr. 11 —  w edług różnych okresów czasowych.

‘9- 5. Process o f  learn ing  in d i f f e r e n t  periods o f  su b je c t  Nr. 11. Experi-  
m e n t  „rall a b a l i”. Direction.

b) Przeciętne odchylenie od dobrego 
wyniku.
Mean d ev ia t ion  o f  the  good result.

a) Ilość rzutów  trafnych. 

N u m b e r  o f  good throw s.
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roces uczenia się w  zakresie s iły  rzutów  w  eksp. „b ile” u badanego
„ Nr. 11 —  w edług różnych okresów czasowych.

J- ■ Process o f  learn ing  in d i f f e r e n t  periods o f  su b je c t  Nr. 11. E xp e r im e n t
,,rall a ba l i”. Vigour.

lość rzutów  trafnych . b) Przeciętne odchylenie od dobrego
w yniku.

N u m b e r  o f  good throw s.  Mean deu ia t ion  o f  the  good result .
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W y k re s y  3, 4, 5 i 6 p rz e d s ta w ia ją  p o ró w n a n ie  w y n ik ó w  
2-ch osób b ad a n y c h ,  osoby  n r  5 i n r  11. O soba n r  5 je s t  p rz y 
k ładem  rów n o m iern eg o  n a b y w a n ia  w p raw y , podczas gdy osoba 
n r  11  uczy  się skokow o (w idać  to szczególnie w yraźn ie  w  za
k resie  k ie r u n k u  rz u tó w ) .

W id z im y  z ty ch  w ykresów , że k rzyw e p rocesu  uczen ia  się, 
w y g ład za ją  się w yraźn ie  w m ia rę  uw zg lęd n ian ia  coraz w iększych  
o k resów  czasowych.

Aby w ye lim inow ać  p rz y p ad k o w o ść  i o trzy m ać  w y raźn ie jszy  
obraz  p ro cesu  n a b y w a n ia  w praw y , m u s im y  więc p o ró w n y w a ć  
m ożliwie d ługie ok resy  czasowe i duże ilości rzu tów , a więc co- 
n a jm n ie j  poszczególne dni, a naw et przec ię tne  ilości rzu tó w  
w ciągu dw u dni.

W  n aszym  o p ra c o w a n iu  ca ły  okres  b a d a n ia  podzie lim y na  
3 ko le jne  e tapy  z k tó ry ch  każdy  obe jm ie  po 2 dni bad an ia .  J a k o  
d ecydu jące  dla p ro cesu  n a b ie ra n ia  w p ra w y  p r z y jm u je m y  z es ta 
wienie  w y n ik ó w  w p ie rw szym  i o s ta tn im  etapie.

O bliczam y w ty m  celu d la  każdej osoby i całej g ru p y  róż
nicę m iędzy  p rzec ię tn y m  w y n ik iem  z dw u p ie rw szych  i z dw u 
o s ta tn ic h  dni b a d a ń .  Różnicę tę  n azy w am y  „ p rzy ro s te m  w p ra 
w y ”. Aby j e d n a k  up ew n ić  się, iż e w e n tu a ln y  p rz y ro s t  w p ra w y  
nie je s t  rezu l ta tem  w a h a ń  p rzy p ad k o w y ch ,  p o ró w n u je m y  ten  
p rzy ro s t  ze średnią  różnicą  m iędzy  w y n ik a m i  dane j  osoby w p o 
szczególnych dn iach . P on iew aż  p rzy ro s t  w praw y , m n ie jsz y  niż 
ś red n ia  różn ica  nie m a  rea lnego  znaczen ia  —  może bow iem  być 
jed y n ie  p rz y p ad k o w y m , prze to , chcąc  m ieć  d la  każdej osoby 
w sk a ź n ik  rzeczywistego je j  pos tępu , od licza liśm y od e w e n tu a l 
nego p rz y ro s tu  w p ra w y  w ielkość ś redn ie j  różnicy  i dopiero  tę 
różn icę  n a z w a liśm y  „ rze c zy w is ty m  ( i s t o tn y m ) s to p n ie m  w p ra 
w y ”. J e s t  to j e d n a k  bezwzględny  stop ień  w praw y , gdyż w ylicza
ją c  go, nie uw zg lędn il iśm y  początkow ego  w y n ik u  każdej z osób. 
Z ag ad n ien ie  zw iązku  s to p n ia  n a b y w a n ia  w p ra w y  z w y n ik iem  
po czą tk o w y m  o m ó w im y  —  dla  up roszczen ia  —  oddzielnie, w dal- 
czym ciągu pracy .

T abe la  I o b razu je  n a m  u zy sk an e  w pow yższy  sposób ze
s ta r z e n ie  w p ra w y  w zakres ie  k ie ru n k u  i siły rzu tów . Uwzględ
n ia  o n a  s top ień  w p raw y , p rz e ja w ia ją c y  się za rów no  w ilości 
rz u tó w  t ra fn y c h ,  j a k  i w  w ielkości p rzecię tnego  odchy len ia  od 
w y n ik u  dobrego (p a trz  s tr .  1 2 ), poszczególnych osób bad an y ch ,  
g ru p y  dziew cząt i chłopców, a także  p rzec ię tny  s top ień  w p ra w y
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całej g ru p y  b ad an e j .  Poza ty m  w tab . I p o d a je m y  s łow ne o zna
czenie w p ra w y  poszczególnych osób. W y ja śn ie n ie  tych  oznaczeń 
zna jdz ie  czy te ln ik  n a  s ir .  69.

P rz y j r z y jm y  się n ap rzó d  liczbom, z a w a r ty m  w  tabeli. S to
p ień w p ra w y  w zak res ie  k ie ru n k u  rzu tó w  w ynosi  p rzec ię tn ie  dla 
całej g ru p y  1,6  r zu tów  tr a fn y c h ,  n a jw yższy  s top ień  w p ra w y  
osiągnę ła  osoba n r  5, m ianow ic ie  przeszło  4. Ś redni s top ień  w p r a 
w y  dziew cząt je s t  nieco niższy, niż chłopców  (dziew częta  ś re d 
nio 1,54, ch łopcy: 1,66 rzu tó w  t r a f n y c h ) .  Jeżeli w eźm iem y pod 
uw agę  p rzec ię tne  odchylenie , to  zau w aży m y  zależności nieco 
in n e :  dziewczęta  m a ją  w yn ik  lepszy niż ch łopcy  (p rzeciętn ie  
dziewczęta 1,49 s topn ia ,  ch łopcy  1,23 s to p n ia ) .

Z es ta w ia ją c  ana log iczne  w y n ik i  uczen ia  się w zakres ie  siły 
rzu tó w  zauw ażym y, że w p raw a , jeśli  chodzi o ś red n i  p rzy ro s t  
t r a fn y c h  rzu tów , p o s tę p u je  tu  znacznie  w oln ie j .  Ś redn i s top ień  
w p ra w y  dla całej g ru p y  w ynosi 0,81 rzu tów  t ra fn y c h ,  podczas 
gdy ta m  w ynosił  1,6 rzu tów , a więc dw a razy  więcej. Z a u w a ż a 
m y  tu  znacznie  więcej osób, k tó re  w y k a z u ją  zup e łn y  b ra k  
w p ra w y  (t. zn. k tó ry c h  w y n ik i  w trzec im  etap ie  p o z o s ta ją  bez 
zm ian y  lub p o g a rsza ją  się, z a m ias t  p o lepszać) .  Osób ta k ic h  je s t  
4 —  w tym  3 dziewczęta  (n r  1, 2 i 3) i jed en  chłopiec (n r  8 ), 
zaś w  zak res ie  k ie ru n k u  rzu tów  były  ty lko  dwie ta k ie  osoby 
(p a t rz  tab . n r  I, osoby n r  2 i 1 2 ). Średni w y n ik  dziew cząt jeśli 
chodzi o ilość t r a fn y c h  rzu tów  jes t  tu, podobn ie  j a k  w  zakresie  
k ie ru n k u  rzu tów , gorszy, niż ś redn i  w y n ik  chłopców. P rz y  ty m  
różnica  n a  korzyść  chłopców  jes t  tu  n aw e t  o wiele w iększa  
(dziew. 0,24, ch łopcy  1,37 t r a fn y c h  rz u tó w ) .  Jeś li  chodzi o p rze 
c ię tne  odchylenie , to tu ta j  rów nież  —  podobnie  j a k  po p rzed 
nio —  dziewczęta  o s iąg a ją  lepszy w y n ik  niż ch łopcy  (ogółem 
ś red n i  b łąd  w ynosi 5,44 cm, dziewcz. 6,56 cm, ch łopcy  6,32 c m ) .  
W sk a z y w a ło b y  to m oże n a  p ew n ą  w łaściw ość, c h a ra k te ry s ty c z 
ną dla płci —  chłopcy szybciej o s iąg a ją  w p raw ę , jeś l i  chodzi 
o ilość rzu tów  t ra fn y c h ,  dziewczęta zaś p rz o d u ją  w  zakres ie  
z m n ie jsz a n ia  b łędu. W y tłu m a c z y ć  by się to może częściowo dało 
w iększą w p ra w ą  chłopców w rzu tach  do celu dzięki tem u , że 
g r a ją  oni w szereg gier, sp ec ja ln ie  „ch ło p ięcy ch ” , k tó re  ćwiczą 
rzucan ie  do celu (np. „ k u k s o ” , g ra  „w  gu z ik i” , szereg gier w  p ił
kę i t d .). Szybsze e l im inow an ie  b łędów  u  dziewcząt m o żnaby  m o 
że t łum aczyć  ich w iększym  o p an o w an iem  (sądząc z o b se rw ac ji  
ch łopcy  byli znacznie  ba rdz ie j  n iec ie rp liw i) .  W  m ia rę  po s tęp o 
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w an ia  p ró b y  dziewczęta  zbliżały się coraz bardzie j  do re z u l ta 
tów t r a fn y c h ,  podczas  gdy chłopcy mieli więcej rzu tó w  ca łko
wicie t r a fn y c h ,  ale rów nocześn ie  i większe błędy, czyli rzucali  
m n ie j  rów nom iern ie .

P rz y g lą d a ją c  się w yn ik o m  poszczególnych osób p rz e d s ta 
w ionych  w tabeli I, w idzim y, że stop ień  w p ra w y  u  n iek tó ry ch  
osób je s t  bardzo  n ieznaczny , u inych  zaś zupełn ie  w yraźny . Dla 
lepszego p o ró w n a n ia  podzie lim y w szystk ie  osoby b ad an e  n a  k i l 
ka g rup , zależnie od osiągniętego s topn ia  w praw y . M iarą, do 
k tó re j  będz iem y p rzy ró w n y w ać  w ynik i,  będzie p rzec ię tna  w p ra 
w a  dz ienna  całej g ru p y  b a d a n e j .  T abe la  II da je  zestaw ienie  p rze 
ciętnej w p ra w y  dziennej w zakres ie  k ie ru n k u  i siły rzutów.

TA B ELA  II.

Z es taw ien ie  przec ię tne j  w p ra w y  dziennej 
dla całej g rupy .

^ Z a k r e s ^ ^ —— Przeciętna
wprawa
dzienna

O fes ! Ilość  tra fn y c h  rzu tó w 0,76
£ g 
S  " P rzec ię tn e  odchy len ie 0,47

£  I Ilość tra fn y c h  rzu tó w 0 ,6 6

U P rzec ię tn e  odchy len ie 4,04

Z e s taw ia jąc  stop ień  w p ra w y  poszczególnych osób z p rze
ciętną w p ra w ą  dzienną, o trz y m a m y  3 g ru p y  w y n ików :

1- S topień w p ra w y  m n ie jszy  niż p rzec ię tna  w p ra w a  dzien
na  całej g rupy . W e jd ą  tu  zarów no  osoby, w y k azu jące  
w praw ę , k tó rą  n azw aćby  m ożna  „ u j e m n ą ” , t. zn. k tó ry ch  
w y n ik  w trzecim  etap ie  b a d a ń  jes t  gorszy, niż w p ie rw 
szym, j a k  i te osoby, k tó re  osiągnęły  bardzo  s łaby  s to
pień w praw y , niższy niż p rzec ię tn a  w p ra w a  dz ienna  ca
łej g rupy . Całą tę g ru p ę  oznaczam y, ja k o  nie osiąga jącą  
w p ra w y  w  ogóle.

2 - Do d rug ie j  g ru p y  za liczam y te je d n o s tk i ,  k tó re  osiągnę
ły s top ień  -wprawy większy, niż p rzec ię tn a  w p ra w a  
dz ienna  całej g ru p y  (tzn. ś red n ia  z 6 d n i ) ,  j e d n a k  
m nie jszy , niż ś redn i  s topień  is to tne j  w p ra w y  całej g ru-



72 E. R y b ic k a  i J. J o p k iew ic z Nr. 1

3.

/6

75

p y  b a d an e j  (p rzec ię tną  w p ra w ę  dz ienną  p rzed s taw il iśm y  
w  tabe li  II, w p raw ę  is to tn ą  d la  całej g ru p y  w c iągu  ca 
łego o k re su  b a d a ń  —  w tabeli  I ) .  T a  d ru g a  g ru p a  w y 
n ik ó w  —  to w p ra w a  słaba.
W reszc ie  trzec ia  g ru p a  o b e jm u je  w szystk ie  te osobniki,  
k tó re  os iągnę ły  s top ień  w p ra w y  większy, niż ś re d n i  s to 
p ień  is to tne j  w p ra w y  całej g rupy .  J e s t  to w p ra w a  w y 
raźna .

—  . —  . —  . chłopcy 
bogs

-----------------  dziew cz.
girls

l&
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^  U  <3
£
. y .

iy^  n

l i i  M i W U W  

K o le jn e  e t a p y

b.
R ys. 7. P roces u czen ia  się w zak re s ie  k ie ru n k u  rz u tó w  (w  trzech  e ta p ac h ).

Fig. 7. Process o f  learn ing  in three  periods.  Direction.  
a ) Ilość  tra fn y c h  rzu tó w . b) P rzec ię tn e  o d ch y len ie  od  dobrego

N u m b e r  o f  good th row s .  w yn ik u .
Mean deo ia t ion  o f  the  good result .

W  tabeli  I, oprócz w y n ik ó w  liczbowych, p o d a je m y  rów nież  
s łow ne oznaczenie  s to p n ia  w p ra w y  poszczególnych osób —  p rz y 
p o rz ą d k o w u ją c  je  do trzech  pow yższych  g rup .  Z n a jd u je m y  tu  
po tw ie rdzen ie  pop rzedn iego  spostrzeżen ia ,  że p o s tęp  dziew cząt 
idzie raczej w k ie r u n k u  z m n ie jsz a n ia  błędów, w czym  os iąg a ją  
one lepsze w yn ik i ,  niż chłopcy. Je d n o s te k ,  w y raźn ie  n a b y w a ją 
cych  w p raw y , jeś li  chodzi o przec ię tn ie  odchylen ie , je s t  więcej
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w śró d  dziewcząt, i to za rów no  w  zakres ie  k ie ru n k u ,  j a k  i siły 
rzu tó w  (k ie ru n e k  rzu tó w : 4 dziewczęta  i 3-ch ch łopców ; siła 
rzu tó w  —  3 dziew częta  i 3-ch ch łopców  —  n ależących  do g ru p y  
uczących się w y ra ź n ie ) .  W id z im y  n a to m ia s t  5 ch łopców  i ty lko  
2 dz iew czynki w yraźn ie  uczące się o ile idzie o ilość t r a fn y c h  
rzu tó w  pod w zg lędem  siły (pod  w zg lędem  k ie r u n k u  rzutów^ w y
n ik i  ch łopców  i dz iew cząt nie w y k a z u ją  w yraźn ie jszego  zróż
n ic o w a n ia ) .  D ane  te p o tw ie rd z a ją  pop rzedn i w n iosek  na  te m a t  
ró żn ic  m iędzy  obu  płc iam i.

ts
3
-O 36 
1
o

32
$

-c

26
•Si*

K u  
Ot

11

ch łopcy
boys
dziew cz.
girls
śre d n ia
rriean.
ch ł. i dz.

Kolejne, cfapy
I i i  Will/ 

Kolejne e ta p y
l i U

a. b.
R ys. 8 . P roces u c ze n ia  się  w  zak re s ie  s iły  rz u tó w  (w  trze ch  e ta p ac h ). 

Fig. 8. Process o f  learn ing  in three  periods.  Vigour.
:a) Ilość  tra fn y c h  rzu tó w . b) P rz e c ię tn e  o d ch y len ie  od dobrego

w y n ik u .
N u m b e r  o f  good throw s.  Mean deu ia t ion  o f  the  good result .

Różnice te zazn acza ją  się rów nież  bardzo  w yraźn ie  w in n y m  
jeszcze punkc ie ,  a m ianow ic ie  p rzy  p o ró w n a n iu  os iąg an y ch  w y 
czynów, i to nie ty lko  końcow ych , ale także  począ tkow ych . P o 
niższe w y k re sy  p rz e d s ta w ia ją  p roces uczen ia  się dziewcząt, 
chłopców, oraz  całej g ru p y  b a d an e j  w t rzech  ko le jn y ch  e tapach .

Z w y k resó w  tych  w idzim y, że w ynik i  osiągane  przez g ru p ę  
ch łopców  —  są s ta le  lepsze niż w ynik i ,  o s iągane  przez dziewczę
ta. Da się to powiedzieć za rów no  o k ie ru n k u  j a k  i sile rzu tów
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i to  za ró w n o  ze względu na  to, że ch łopcy  os iąg a ją  sta le  w ię k 
szą ilość rzu tó w  t r a fn y c h  (we w szy s tk ich  e ta p a c h ) ,  j a k  i n a  to, 
że m a ją  sta le  m n ie jsze  p rzec ię tne  odchy len ie  od dobrego w y n i
k u  niż dziewczęta. Św iadczyłoby to  o w iększych  u zd o ln ien iach  
ch łopców  do rzu tó w  tego ro d za ju ,  albo też o ich w iększej w p r a 
wie (w chwili rozpoczęcia  b a d a ń ) .

b) Z w ią z e k  s topn ia  w p r a w y  z w y c z y n e m  p o c z ą tk o w y m .

P rze jd z iem y  obecnie do zes taw ien ia  s to p n ia  w p ra w y  z w y 
n ik iem  począ tkow ym .

Z zag ad n ien iem  tym , j a k  w sp o m in a l iśm y , sp o ty k a l iśm y  się 
n ie je d n o k ro tn ie  w l i te ra tu rz e  p rzed m io tu .  P rz y p o m n im y ,  j a k  
p rz e d s ta w ia  się ta  sp raw a .  Z w olenn iczką  tzw. „ p ra w a  o d w ro t
nośc i” je s t  A n n e l ie s  A rge lander .  W  sw oich  p ra c a c h  dotyczących  
z a g ad n ien ia  n a b ie ra n ia  w p ra w y  w y su w a  ona  tezę, że szybkość 
uczen ia  je s t  od w ro tn ie  p ro p o rc jo n a ln a  do w y n ik u  osiągnię tego  
n a  począ tku .  W  a r ty k u le  p. t. „B eitrage  z u r  Psychologie  d e r  
U e b u n g ” sp o ty k a m y  n a s tę p u ją c e  tw ie rd zen ie :  „ W y so k ie  w y n ik i  
począ tkow e p rz e są d z a ją  s to su n k o w o  m a ły  p o s tęp  w  ćwiczeniu  
i n a  odw ró t .  Czym gorsze są w ynik i  początkow e, ty m  w iększy  
je s t  p ro cen to w y  p rz y ro s t  w p r a w y ” .

Z tw ie rd zen iem  tym  n iezupełn ie  zgadza się Kern ,  k tó ry  p o 
ru sz a  zag adn ien ie  p ra w a  o d w ro tnośc i  w  procesie  uczen ia  się 
w  p ra c y  sw oje j p, t. „ W irk u n g s fo rm e n  der  U e b u n g ” . P ra w o  to 
nie je s t  w ed ług  niego ca łkow icie  słuszne.

Aby zo rien tow ać  się, ja k  sp ra w a  ta  w yg ląda  w naszy ch  w y 
n ik ach ,  ob liczy liśm y w spó łczynn ik i  ko re lac j i  m iędzy  w y n ik a m i  
p o czą tkow ym i a s topn iem  osiągnię te j  w p raw y . W spó łczy n n ik i  
te  p rzed s taw ia  n a s tę p u ją c a  tab e la :

Jeśli  chodzi o k ie ru n e k  rzu tów  (p a t rz  tab . III, 1. p. 1, 2 ) ,  
to w idz im y  tu  zazn acza jącą  się zupe łn ie  w yraźn ie  n iezgodność  
m iędzy  w y n ik iem  p o czą tk o w y m  a s to p n iem  w p ra w y :  osoby, 
m a ją c e  na j lep szy  w y n ik  początkow y, o s iąg a ją  słaby, albo b a r 
dzo słaby  s top ień  w p ra w y  i o d w ro tn ie  —  osoby, osiąga jące  d u 
ży s top ień  w p ra w y ,  za c z y n a ją  od w y n ik ó w  bard zo  s łabych  
(w spó łczy n n ik  ko re lac j i  p =  — 0,75± 0 ,11  oraz  p =  — 0 ,3 5 ± 0 ,1 8 ) .  
P o tw ie rdz iłoby  to więc s łuszność  p ra w a  odw ro tnośc i .  Jeś l i  p r z y j 
rzy m y  się te raz  ana lo g iczn y m  w sp ó łczy n n ik o m  k o re lac j i ,  p rz e d 
s ta w ia ją c y m  w y n ik i  odnośn ie  do s iły  rzu tów  (p a t rz  tab . III, l . p .
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T A B ELA  III.
K ore lac ja  (w spó łczy n n ik  S p e a r m a n a ) i )  m iędzy  w y n ik iem  

począ tkow ym , a s to p n iem  w praw y .

L. p . K o r e l a c j a P
Błąd

prawd.

1 k ie ru n e k  rz u tó w  (ilo ść  rz u tó w  tra fn y c h ) — 0,75 0 , 1 1

2 k ie ru n e k  rz u tó w  (przeć, odchyl, od dobrego w y 
n ik u ) —  0,35 0,18 *)

3 siła  rz u tó w  (ilo ść  rzu tó w  tra fn y c h ) — 0 ,0 0 2 0 ,2 0  *)
4 siła  rzu tó w  Oprzeć, odchyl, od dobrego w y n ik u ) —  0,43 0,16

3 i 4) to zau w aży m y  z jaw isk o  podobne, w y s tę p u ją c e  w yraźn ie  
w  zak res ie  p rzecię tnego  odchylen ia .  Jeś l i  chodzi n a to m ia s t  o ilość 
rzu tó w  tra fn y c h ,  to  tu ta j  w y n ik i  n ie  d a ją  n a m  ja sn eg o  obrazu . 
N a jp raw d o p o d o b n ie j  je s t  to  spow odow ane  dużą  p rz y p a d k o w o 
ścią rezu l ta tó w  ze w zględu n a  m a łą  ilość b a d an y ch ,  co w  ty m  
w y p a d k u  p rze jaw iło  się silniej niż gdzieindziej,  gdyż rz u ty  t r a f 
ne w zak res ie  siły by ły  s to su n k o w o  rzadsze, a tem po  n a b ie r a 
n ia  w p ra w y  znacznie  w oln ie jsze  n iż  w zak res ie  k ie ru n k u .  Moż
liwe je s t  rów nież, że ok res  6-ciu dni b a d a n ia  by ł  d la  u z y sk a 
nia  p o s tęp u  w zak res ie  siły rz u tó w  zbyt k ró tk i  i dopiero  po 
dalszych  p ró b ach  u ja w n i ła b y  się w yraźn ie j  o d w ro tn a  zależność 
m iędzy  w y n ik iem  p o czą tkow ym  a s topn iem  w praw y .

Aby spraw dzić ,  j a k  p rzed s taw ia  się p ra w o  odw ro tn o śc i  dla 
całej g rupy , zes taw il iśm y  s top ień  w p ra w y  —  przec ię tn ie  dla
3-ch g ru p  b a d a n y c h :  g rup , k tó re  o s iągnę ły  w y n ik i :  1 ) n a j le p 
sze, 2) ś redn ie  i 3) n a jg o rsze  w p ie rw szy m  etap ie  b a d a n ia  w  za 
kresie  k ie ru n k u  i s iły rzu tów . T abe la  IV d a je  n a m  zestaw ien ie  
p rzec ię tnego  s to p n ia  w p ra w y  dla każdej z tych  grup .

6 y  D-
1) W sp ó łczy n n ik  S p e a rm a n a  o b lic z y liśm y  w edług  w zoru  : j>=1— n (n ó— pj. 

P o ró w n a j:  L azars fe ld  P. „StatistiischieS P ra k t ik u m ” . Je n a  1929. S tr. 131.
0,7063(1—p )2

B łąd p ra w d o p o d o b n y  zaś w ed łu g  w z o ru : BP  — ------ - —

P o r.:  B. B iegeleisen  „M etody s ta ty s ty c z n e  w  p sy ch o lo g ii” . K raków . 1935, 
str . 286.

*) W  p. 2 a  sp e c ja ln ie  3 b łąd  p ra w d o p o d o b n y  je s t  la k  duży , że n ie  m o 
żem y bez z as trz eż eń  uw zg lęd n iać  o trzy m an eg o  w sp ó łczy n n ik a .
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T A B E L A  IV.
Z es taw ien ie  przec ię tnego  s to p n ia  w p ra w y  z w y n ik a m i  

począ tkow ym i.

K ie ru n e k  r zu tó w Si ła  r z u tó w

Ilość  rzu tów  
t ra fn y c h  p rz e 

c ię tn ie

P r z e c ię tn e  o d 
c h y le n i e  od d o 
b re g o  w yn ik u

P r z e c ię tn a  
ilość  r zu tó w  

t r a f n y c h

P r z e c i ę tn e  od 
c h y le n ie  od  do 
b reg o  w yn ik u

G rupa  n a jle p szy c h  w y
n ik ó w  począ tkow ych 0,14 0,73 — 0,06 4,29

G ru p a  śred n ich  w y n i
ków  począ tkow ych 2,13 1,35 2,15 6,33

G ru p a  n a js ła b sz . w y
n ików  p o czą tkow ych 2,48 1,98 0,33 8,75 i

W idzim y, że, jeśli chodzi o k ie ru n e k  rzu tów , to zarów no  
pod w zględem  ilości t r a fn y c h ,  jak  i pod w zględem  przecię tnego  
■odchylenia —  s top ień  w p ra w y  w z ra s ta  w raz  ze zm n ie jszan iem  
się w y n ik u  początkow ego. N a jm n ie jsz y  p rzec ię tn y  s top ień  
w p ra w y  osiąga  g ru p a  o n a j lep szy m  w y n ik u  p o czą tkow ym , zaś 
n a jw ię k sz ą  w p raw ę  w idz im y  u g ru p y  b a d a n y c h  n a js ła b sz y c h  
w  e tap ie  począ tkow ym . Podobną ,  zupe łn ie  w y ra ź n ą  zależność 
m a m y  w  zak res ie  siły rzu tów , jeśli w eźm iem y  pod uw agę  p rze 
ciętne odchy len ie  od w y n ik u  dobrego. Jeś l i  zaś w eźm iem y  pod 
uw agę  ilość rzu tó w  t r a fn y c h  pod względem  siły —  widzim y, że 
n a jw ięk szą  w p ra w ę  w y k a z u je  g ru p a  ś redn ia ,  g ru p a  n a js ła b sz a  
je s t  n a  d ru g im  m ie jscu .  U trz y m u je  się j e d n a k  i tu  zasada , że 
n a jm n ie js z ą  w p ra w ę  w y k a z u ją  ci, k tó rzy  zaczynali  od w yników  
n a jlepszych .

Z b ie ra ją c  k ró tk o  w y n ik i  p o ró w a n ia  s to p n ia  w p ra w y  z w y 
n ik iem  począ tkow ym , s tw ierdz ić  należy, że b a d a n ia  nasze zd a 
ją  się po tw ie rdzać  s łuszność  tzw. p ra w a  o d w ro tnośc i  w  z a k re 
sie u czen ia  się.

c) P o ró w n a n ie  procesu  na b yw a n ia  w p r a w y  w  zakres ie  k ie 
r u n k u  r zu tó w  i s i ły  rzu tó w .

P o ró w n a m y  obecnie  z kolei s top ień  n a b y w a n e j  przez p o 
szczególne osoby w p ra w y  w zak res ie  siły  i k ie r u n k u  rzu tów .

P rz y  podziale  n a  powyżej om ów ione  3 g ru p y :  1) osoby w y
ka z u ją c e  w y ra ź n ą  w praw ę , 2 ) osoby  w y k a z u ją c e  s łabą  w p raw ę  
i 3 ) b r a k  w p raw y , s tw ie rd zam y , b io rąc  pod uw agę  ilość rzu tów
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t ra fn y c h ,  p ew n ą ,  choć niezbyt w y ra ź n ą  zgodność s to p n ia  o s ią 
ganej w p ra w y  w  obu zak re sach .  M am y tu  bow iem  4 w y p ad k i  
ca łkow ite j  zgodności, 5 częściowo zgodnych  i 3 ca łkow icie  n ie 
zgodne. Jeśli  zes taw im y  w y n ik i  ty ch  trzech  g ru p  b a d an y ch ,  b io 
rąc  pod uw agę  p rzec ię tne  odchy len ie  od dobrego w y n ik u ,  to 
zau w aży m y  ju ż  znaczn ie  w yraźn ie jsze  zależności. A m ianow ic ie  
w iększość w yn ików , bo 7 na  12, to w y n ik i  ca łkow icie  zgodne 
pod względem  s to p n ia  w p raw y , 4 w y n ik i  częściowo zgodne, a ty l
ko 1 w y n ik  całkow icie  niezgodny.

Dla w yraźn ie jszego  u w y d a tn ie n ia  tych  w yn ików , połączy
liśm y osoby b a d a n e  w dwie ty lko  g rupy , tzn. p o t ra k to w a l iśm y  
łącznie  w szy s tk ich  tych , k tó rzy  osiągnęli  w p raw ę ,  niezależnie  
od tego, czy była  to w p ra w a  w y raźn a ,  czy słaba. T a k  zes taw io
ne w y n ik i  p rz e d s ta w il iśm y  w tab e lach  cz te ropolow ych, k tó re  
p o d a je m y  po n iże j :

K o re lac ja  s to p n ia  w p ra w y  w zak res ie  k ie ru n k u  i siły rzu tów .

T A B E L A  V. T A B ELA  VI.

Ilość rzu tó w  tr a fn y c h .  P rzeć, odchyl, od dobr. w yn.

K ie ru n e k  r z u tó w
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Na p o d s taw ie  t a k  zes taw io n y ch  w y n ik ó w  obliczy liśm y w sp ó ł
czynn ik  ko re lac j i  w ed ług  Y ule’a i ) ,  k tó ry  dla ilości t r a f n y c h  rz u 
tów  w ynosi 0,4 , zaś dla przec ię tnego  odchy len ia  je s t  znacznie  
w iększy, bo w y nos i  0,8. O k a z u je  się więc, że w p ra w a  w7 z a k re 
sie k ie ru n k u  idzie w  parze  z w p ra w ą  w zakres ie  siły rzutów .

*) L iczby o zn ac za ją  k o le jn e  n u m e ry  osób b ad an y ch .
ad  — bc

1) W sp ó łczy n n ik  ob liczono  w ed łu g  w z o ru : q =  ^  p rz y  czym

a, b, c i d  ozn acza  ilo ść  osób w  poszczególnych  po lach . Por. P. L az a rs fe ld ’ 
„ S ta tis tis c h e s  P ra k t ik u m ” . Jen a . 1929, str . 119.
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O ile k toś  os iąga  w y ra ź n ą  w p ra w ę  w je d n y m  zakresie , to n a j 
częściej rów nież  osiągnie  duży  s top ień  w p ra w y  w d ru g im  z a k re 
sie; ktoś, k to  je s t  s łaby  w je d n y m  zakresie , je s t  na jczęśc iej  
rów nież  s łaby  w d ru g im . Św iadczyłoby to o tym , że w p ra w a  pod 
w zględem  siły i k ie ru n k u  rzu tó w  k ie ro w a n a  je s t  p e w n y m i w sp ó l
n y m i czy n n ik am i,  zależy od ty c h  sam ych ,  lub  będących  ze sobą 
w śc is łym  zw iązku  —  uzdo ln ień . Na p o d s taw ie  ob se rw ac j i  b a 
d a n y c h  w  czasie toczenia  ku li  w e k sp e ry m en c ie  „b i le” w y d a je  
się, iż p rz y  u s i ło w a n ia c h  rz u c a n ia  t ra fn eg o  w  zak res ie  k ie ru n k u ,  
g łów ną  rolę o d g ry w a  „ m ia ra  w o k u ” , n a to m ia s t  siła  r z u tu  n o r 
m o w a n a  je s t  raczej p rzez tzw. „p am ięć  m ię śn io w ą ” , w zrok  zaś 
g ra  tu  znaczn ie  m n ie jszą  rolę. Św iadczyłoby o ty m  zachow anie  
się b a d an y ch ,  k tórzy , s t a r a ją c  się rzucić  t ra fn ie ,  często w ykony-  
w u ją  k i lka  ru c h ó w  p rzygo tow aw czych  —  ja k b y  d ro b n y c h  za
m ach ó w  z k u lą  w rę k u ;  ru c h y  te  —  w ed ług  in t ro s p e k c j i  b a d a 
n y ch  (do ros łych )  m a ją  p o m ag ać  do w y m ie rzen ia  r z u tu  t r a f n e 
go pod  w zględem  siły. R u ch y  te z ja w ia ją  się ty lko  u n ie k tó ry c h  
b a d a n y c h .  Jeżeli pow yższą  in te rp re ta c ję  u zn a l ib y śm y  za s łu szną  
to w y n ik i  o trz y m a n e  przez n a s  św iadczy łyby  o tym , że „ m ia ra  
w o k u ” i „pam ięć  m ię śn io w a ” p o zo s ta ją  ze sobą w pew nej ko
relacji .

d) T y p y  n a b yw a n ia  w p ra w y .

P rz e jd ź m y  te raz  do zes taw ien ia  ty pów  uczen ia  się. Śledząc 
w y n ik i  poszczególnych  b a d a n y c h  w trzech  k o le jn y c h  e tapach , 
w idzim y, iż n ie k tó rz y  z b a d a n y c h  uczą  się ró w n o m ie rn ie  —  
w  k a żd y m  z k o le jn y c h  e tap ó w  polepsza  się ich  w yn ik , in n i  n a 
to m ia s t  uczą  się n ie ró w n o m ie rn ie ,  skokow o; m ożem y tu  p rzy  
ty m  w yróżn ić  dwie m ożliw ości:  jed n i  w  d ru g im  e tap ie  dochodzą  
do n a j le p sz y c h  dla  siebie w yników , w trzec im  e tap ie  w y k a z u ją c  
re z u l ta ty  gorsze, niż w d ru g im ;  u  in n y c h  w  d ru g im  e tap ie  z a u 
w a ż a m y  pogorszenie  w  s to s u n k u  do pierwszego, w t rzec im  po
p raw ę . W reszc ie  z d a rz a ją  się n ieliczne p rz y p a d k i  ró w n o m ie rn e 
go z m n ie jsz a n ia  się w yczynu, gdy w k a żd y m  ko le jn y m  etap ie  
w y n ik  je s t  coraz gorszy.

Te różne  ty p y  n a b y w a n ia  w p ra w y  zes taw iliśm y  w tabeli 
VII, o znacza jąc :

—  ró w n o m ie rn e  po lepszan ie  się w y n ik u ,

—  ró w n o m ie rn e  pog a rszan ie  się w yn iku ,
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| -|  —  uczenie  się skokow e (polepszenie  się w y n ik u
w  e tap ie  2-im, a n a s tęp n ie  pogorszenie  -—
w etap ie  3-im ),

! — 4 - —  uczenie  się skokow e (pogorszenie  się w y n ik u
w  etap ie  d ru g im , a n as tępn ie  polepszenie  —
w trzec im ) ,

O 4 - I —  w d ru g im  etap ie  w y n ik  ta k i  sam , j a k  w  p ie rw 
szym, w trzec im  polepszenie  się w y n ik u .

T A B E L A  VII.
T y p y  uczen ia  się w 3-ch ko le jn y ch  e tapach .

P ł e ć : D z i e w c z ę t a C h ł o p c y

Kolejne numery 
osób badanych: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 u 12

1 
K

ie
ru

ne
k 

1 
rz

ut
ów

:

I lość
d o b ry ch
rzu tó w

+ — + + + + -  + + +  - _l_ _ -  +

P rzec ię tn e  
o d ch y len ie  
od w y n ik u  

dobrego
+

0 4 - + + + +  - -  + + +  - -  + - + -  +

Si
ła

 
rz

u
tó

w
:

I lość
dobrych
rz u tó w

-  + +  - —
+ -  + + + +  ~ - +

P rzec ię tn e  
od ch y len ie  
od w y n ik u  

dobrego

1"1--- + - + + + + -
1

- r +  - + + +

R o zp a trzy m y  n ap rzó d  w y n ik i  n aszych  b a r a ń  ze w zględu na  
ty p y  n a b y w a n ia  w p ra w y  w  zak res ie  k ie ru n k u  rzutów'. P rzy g lą 
d a ją c  się tabeli  VII —  w idzim y, że dziew częta  uczą się znacznie  
rów m om ierniej niż chłopcy. Jeś l i  chodzi o ilość t r a fn y c h  rz u 
tów, uczy się ró w n o m ie rn ie  5 dz iew cząt i ty lko  1 chłopiec, jeś li  
chodzi o p rzec ię tn e  odchylen ie , uczą  się rów m om iernie  4 dziew 
częta  i rówmież ty lko  1 chłopiec. W iększość  chłopców' uczy się 
skokow o, p rzy  ty m  w zak res ie  ilości t r a fn y c h  rzu tó w  przew aża  
w z ra s ta ją co -m a le ją c y  ty p  u czen ia  się (ozn. |_|___|) ,  zaś w  z ak re 
sie e l im in o w an ia  b łędów  ty p  m a le ją c o -w zra s ta ją c y  (o z n . j  |_|)„
P rz y g lą d a ją c  się w tabe li  VII d a n y m  co do siły  rzu tów , w idz im y 
zależności nieco inne . Jeś l i  chodzi o ilość rzu tó w  t r a fn y c h ,  to
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uczą się ró w n o m ie rn ie  2 dziew czynki i 4-ch chłopców , a w ięc  
od w ro tn ie  niż w zak res ie  k ie r u n k u  rzu tów . Gdy w eźm iem y  pod 
uw agę  p rzec ię tne  odchylen ie , nie zau w aży m y  ta m  w y ra ź n ie jsz e 
go z różn icow an ia  płci pod w zględem  ty p u  n a b y w a n ia  w p ra w y :  
ró w n o m ie rn ie  uczą się 4 dziew czynki i 4-ch chłopców . W  z a k re 
sie siły rz u tó w  nie da je  się w ięc s tw ierdz ić  ja k iś  typ  uczen ia  
się c h a ra k te ry s ty c z n y  dla  płci.

Ogólnie b iorąc ,  w1 zak res ie  k ie r u n k u  rzu tów , ró w n o m ie rn ie ,  
jeśli chodzi o ilość rzu tó w  tra fn y c h ,  uczy się 6 osób, 5 —  sko- 
kow'0, j e d n a  ró w n o m ie rn ie  „oducza  s ię” . Jeśli  chodzi o p rzec ię t
ne odchylenie , 5 osób uczy się rów nom ierne , 6 skokow o, je d n a  
osoba m a  w  2-ch p ie rw szych  e tap ach  je d n a k o w y  w yn ik , w  3-im 
polepsza się (ozn. jo -)-|). W  zak res ie  siły rz u tó w  —  o ile w grę 
w chodzi ilość rzu tów  t r a fn y c h  —  uczy się ró w n o m ie rn ie  7 osób, 
skokow o —  5 osób, je d n a  „oducza  s ię” rów n o m iern ie .  P rzec ię t
ne odchy len ie :  uczy się ró w n o m ie rn ie  8 osób, skokow o ty lko  
4 osoby. S tw ierdzić  więc należy, że w zak res ie  k ie r u n k u  rzu tó w  
nie w idz im y  p rzew ag i jak iegoś  ty p u  uczen ia  się, zaś w  zak res ie  
s iły rz u tó w  p rzew aża  typ  uczen ia  się rów nom iernego .

Gdy p rz y j rz y m y  się w tabeli  VII w y n ik o m  poszczególnych 
osób, z a ró w n o  w zak res ie  k ie ru n k u ,  j a k  i siły, to z w y ją tk ie m  
osoby n r.  4 nie z a u w a ż am y  u żadne j  z osób b a d a n y c h  jed n o l i 
tego ty p u  uczen ia  się.

B. Z E S T A W IE N IE  W Y N IK Ó W  OBU E K S P E R Y M E N T Ó W  
W  Z A K R E S IE  NABYW ANIA W P R A W Y .

Nie w chodząc  bliżej w szczegółowe w y n ik i  liczbowe ek sp e 
r y m e n tu  „ rzu can ie  do ce lu” , gdyż p o k ry w a ją  się one n a  ogół 
z w y n ik a m i  op isanego  pop rzedn io  e k s p e ry m e n tu  „b ile” , p o ró w 
n a m y  obecnie k ró tk o  w y n ik i  obydw u  e k sp e ry m en tó w .

W  je d n y m  i d ru g im  p rz y p a d k u  g ru p a  ja k o  całość w y k a 
zu je  w y ra ź n y  postęp  w p ra w y  w c iągu  6 dni b a d a ń .  P rz y  ty m  
w obu e k s p e ry m e n ta c h  da je  się zauw ażyć  pow olność  i n ie regu-  
la rność  p rocesu  n a b y w a n ia  w p ra w y .  Ażeby w ięc  e l im inow ać  
p rz y p ad k o w o ść  i o t rzy m ać  w y ra ź n ą  linię rozw oju , należy  ze
s taw iać  ze sobą m ożliw ie d ługie  o k re sy  prób . Czym są one d łu ż 
sze, ty m  w y ra ź n ie jsz a  i ja ś n ie j s z a  je s t  l in ia  o b ra z u ją c a  n a b y 
w an ie  w praw y .
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W  ek sp e ry m en c ie  „ rzu can ie  do ce lu ” za rów no  w  odn ies ie 
n iu  do ilości rzu tó w  tra fn y c h ,  j a k  i p rzec ię tnego  o d chy len ia  
ch łopcy  o s iąg a ją  w p ra w ę  w iększą  niż dziewczęta. W  e k sp e ry 
m encie  „b ile” je s t  nieco inaczej.  A m ianow ic ie  w  odn ie s ien iu  
do ilości rzu tó w  t r a fn y c h  g ó ru ją  chłopcy, zaś w odn ies ien iu  do 
przec ię tnego  od ch y len ia  —  dziewczęta. D otyczy to  z a ró w n o  
w p ra w y  w  zak res ie  k ie r u n k u  rzu tów , j a k  i siły rzu tów .

O ile idzie o w y n ik i  poszczególnych  b a d a n y c h ,  zau w aży m y  
ty lko  u  dw óch  osób ca łkow itą  zgodność w  s to p n iu  n a b y w a n ia  
w p ra w y  w obu e k sp e ry m e n ta ch .  O soba  n r .  2 w  obu  e k sp e ry 
m e n ta c h  -wykazuje b r a k  w p raw y , zaś osoba n r .  10 —  w y k a z u je  
w p ra w ę  w y ra ź n ą  —  we w sze lk ich  z a k re sach .  W e  w szystk ich  
in n y c h  w y p a d k a c h  nie s tw ie rd z a m y  w y raźn ie jsze j  zgodności. 
Czyli że m o żn ab y  n a  tej p o d s taw ie  w y s n u ć  w n iosek ,  iż —  jeśli  
k toś  w y k a z u je  p o s tęp  w  zak res ie  pew nego ro d z a ju  czynności 
ru ch o w y ch , nie m u s i  w yk azy w ać  p o s tę p u  w  czynnośc iach  in 
nych , choćby n a w e t  podobnych . Z dolności do n a b y w a n ia  w p r a 
w y  nie  m o żn a  więc u zn ać  za cechę sta łą .

W y czy n  g ru p y  ch łopców  je s t  s ta le  wyższy  niż w yczyn 
dziew cząt —  zgodnie w  obu  e k s p e ry m e n ta c h  —  i to za rów no  ze 
w zględu  n a  ilość t r a fn y c h  rzu tów , j a k  i ze w zględu n a  p rzec ię t
ne odchylen ie . W y n ik a  to zapew ne  stąd , że ch łopcy  p rz y s tę p u ją  
do b a d a ń  ba rdz ie j  w yćw iczeni w  tego ro d z a ju  czynnośc iach  p sy 
c h o m o to ry czn y ch  niż dziewczęta. W yćw iczen i zosta li  p rzy g o d 
nie —  w  życiu, w  różnych  g ra c h  ch łopięcych , k tó ry m  dziewczę
ta  o d d a ją  się m n ie j  i ze znaczn ie  m n ie js z y m  zam iłow an iem .

W  obu e k s p e ry m e n ta c h  sp o ty k a m y  się ze z jaw isk iem  zależ
ności o d w ro tn ie  p ro p o rc jo n a ln e j  m iędzy  w y n ik ie m  po czą tk o 
w y m  a s to p n iem  w p ra w y .  B a d a n ia  nasze  za tem  p o tw ie rd z a ją  
„ p ra w o  o-dwrotności” w' zakres ie  uczen ia  się ruchow ego.

Porów m anie b a d a n y c h  pod  wrzględem  ty p u  n a b y w a n ia  w p r a 
wmy w  obu  e k sp e ry m e n ta c h  je s t  n ie ła tw e  z tego powmdu, że 
W1 eksp. bile m a m y  w y n ik i  z różn icow ane  n a  dw a z a k re sy :  k ie 
r u n e k  i siłę rzu tów , —  a w  eksp . „ rzu can ie  do ce lu ” w y n ik i  w y 
rażan e  są je d n ą  liczbę. N aogół z a u w a ż am y  d użą  zm ien n o ść  ty 
p u  u czen ia  się u  poszczególnych  osób, nie ty lko  w  d w u  ró żn y ch  
p róbach ,  ale naw et,  j a k  to zaznacza liśm y , w  obręb ie  jed n eg o  
e k s p e ry m e n tu  „b ile” . O d n o śn ie  do ilości rz u tó w  t r a f n y c h  zupe ł
ną  zgodność ty p u  uczen ia  się w idz im y  ty lko  u dziew czynki n r  4, 
a  m ianow ic ie  uczy  się o na  sta le  ró w n o m ie rn ie .  Poza  ty m  ch ło 
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piec  n r  11  uczy  się s ta le  skokow o, ale rodza j  z a ła m a ń  nie  jes t  
je d n a k o w y .  U in n y c h  b a d a n y c h  nie z a u w a ż am y  żadne j  zgodno
ści. O dnośn ie  do przec ię tnego  odchy len ia  z u p e łn ą  zgodność  w i
dz im y u tej sam ej dziew czynki n r  4, a poza  ty m  u  dziew czynki 
n r  1. Obie uczą się s ta le  ró w n o m ie rn ie .  Poza  ty m  skokow o uczy 
się s ta le  dz iew czynka  n r  2 , z re sz tą  —  podobnie  j a k  u  ch łopca  
n r  1 1  w  zak res ie  rzu tó w  tra fn y c h ,  —  z a ła m a n ia  p rocesu  uczen ia  
się są  u niej n ie jed n ak o w e .

Z godność  ty p ó w  uczen ia  się w  obu  p ró b a c h  je s t  w ięc bardzo  
n iew ie lka , p raw ie  żadna , n ie liczne p rz y p a d k i  zgodności m ogą być 
n a jzu p e łn ie j  p rzypadkow e .

Jeś l i  ze s taw im y  ty p y  uczen ia  się, ro z p a t ry w a n e  z p u n k tu  w i
dzen ia  ilości rzu tó w  t r a fn y c h  i p rzecię tnego  odchylen ia ,  s tw ie r 
dzić m u s im y , że w e k sp e ry m en c ie  „ rzu can ie  do ce lu” ty p y  te 
u  poszczególnych  osób całkow icie  się p o k ry w a ją ,  zaś w  e k sp e ry 
m encie  „b ile” zgodność  je s t  o wiele m n ie jsza .  P rz y  ty m  w  za
k res ie  k ie r u n k u  rz u tó w  zgodność ta  je s t  nieco w iększa  niż w  za
k res ie  siły rzu tów .

Ogólnie  o ty p a c h  uczen ia  się m o żem y  powiedzieć, że w ek sp e
ry m en c ie  „ rzu can ie  do ce lu ” p rzew aża  typ  uczen ia  się ró w n o 
m iernego , zaś w e k sp e ry m en c ie  „b ile” ten  ty p  p rzew aża  jed y n ie  
w  zakres ie  siły rzu tów . W  zak res ie  k ie r u n k u  rzu tó w  n a to m ia s t  
n ie  w id z im y  p rzew agi jak iegoś  jednego  typu .

T a k  więc ty p  n a b y w a n ia  w p raw y , podobn ie  j a k  i zdolność 
do n a b y w a n ia  w p ra w y  —  nie je s t  w łaśc iw ośc ią  sta łą .

2. ZA G A D N IEN IE  R O D Z A JU  B Ł Ę D Ó W .

A) E k s p e r y m e n t  „ b i l  e” .

a) T y p y  uczenia  się ze w zg lęd u  na ro d za j  b łędów.

W  rozdzia le  ty m  ro z p a t rz y m y  w y n ik i  na szy ch  b a d a ń  ze 
w zględu  n a  rodzaj rzu tó w  b łędnych , p rze w a ż a ją c y c h  u  poszcze
gó lnych  b a d an y ch .

W y n ik i  poszczególnych  b a d a n y c h  i p rzec ię tne  d la  całej g ru 
py  p rz e d s ta w ia  tab e la  VIII.

T ab e la  ta  p rz e d s ta w ia  n a m  ilość rzutów" b łęd n y ch  każdego 
ro d z a ju  o raz  p ro c e n ty  rzutów 7 danego ro d z a ju  w  s to s u n k u  do 
w szy s tk ich  rzu tó w  b łęd n y ch  tej k a tego r i i  (np . p ro c e n t  rzu tów
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„ le w y c h ” w  s to s u n k u  do w szy s tk ich  rzu tó w  b łędnych  pod  wzglę
dem  k ie r u n k u  i t d .). Na po d s taw ie  przew agi rz u tó w  b łęd n y ch  j a 
kiegoś ro d z a ju  za l iczam y poszczególne osoby do ró żn y ch  typów . 
A więc z jed n e j  s t ro n y  w y ró ż n ia m y  typ , c h a r a k te ry z u ją c y  się- 
p rzew ag ą  błędów  w k ie r u n k u  lew ym  oraz  typ  o p rzew adze  b łę 
dów „ p ra w y c h ” , z d rug ie j  s t ro n y  —  ty p y  rzu ca jące  naogó ł r a 
czej zbyt s iln ie  lub  zby t  słabo. Aby w ye l im in o w ać  różnice  p rz y 
p adkow e, za l iczam y osobę do pew nego  ty p u  dopiero  wówczas, 
gdy  d a n y  rodzaj b łędów  s tan o w i p rz y n a jm n ie j  55%  lub więcej,, 
ogółu p o p e łn ia n y c h  p rzez  n ie  błędów. O ile zaś żaden ro 
dzaj b łędów  nie p rz e k ra c z a  55% , za l iczam y  b adanego  do ty 
p u  „ob o ję tn eg o ” , nie w ykazu jąceg o  w y raźn e j  p rzew agi w  żad
n y m  k ie ru n k u .  Jeś l i  ilość b łędów  pewnego- ro d z a ju  p rze 
k racza  60% , m ożem y  uw ażać , że d a n a  osoba m a  w y ra ź n ą  t e n 
d enc ję  do danego  ro d z a ju  błędów. J a k  w id z im y  z tabe li  IX,, 
w  zak res ie  k ie r u n k u  rz u tó w  ta k ic h  osób nie sp o ty k a m y  wogóle, 
w  zak res ie  siły zaś m a m y  tak ie  3 osoby  (2 dziew czynki i 1 ch ło 
p iec ) .  P rz y  ty m  dziewczęta  te  w y k a z u ją  w y b i tn ą  te n d en c ję  do- 
rzu tó w  zby t s ilnych , ch łop iec  —  do rzu tó w  zbyt s łabych .

Jeś l i  p rz y j rz y m y  się te raz  b łędom  w  zak res ie  k ie r u n k u  rz u 
tów, s ta w ia ją c  ja k o  g ran icę  55% błędów  pew nego ro d za ju ,  to- 
w śró d  d w u n a s tu  osób b a d a n y c h  sp o s trzeg am y  4 osoby o typ ie  
„ le w o s t ro n n y m ”, 3 o typ ie  „ p r a w o s t r o n n y m ” i 5 bez w yraźne j  
p rzew agi jak iegoś  typu .  Nie m ożem y  więc s tw ierdz ić  g ó ro w a n ia  
jak iegoś  jed n eg o  ty p u  rz u tó w  b łędnych .  Jeś l i  z ró ż n ic u je m y  w y 
n ik i  pod  w zględem  płci, to zau w aży m y  4 ty p y  „ o b o ję tn e ” w śród  
dziewcząt, a ty lk o  1 w śró d  ch łopców ; w szys tk ie  3 osoby  „ p r a 
w o s t ro n n e ” —  to chłopcy. W reszc ie  jeś l i  chodzi o ty p y  „ lew o
s t r o n n e ” , to 2 z n a jd u je m y  w śró d  dziewcząt, 2 w śró d  ch ło p 
ców. A więc w  w iększości dziew cząt n ie  w idz im y  z różn icow an ia  
k ie r u n k u  błędów, ch łopcy  m a ją  raczej te n d e n c je  „ p ra w o s t ro n 
n e ” .

Jeś l i  chodzi o r z u ty  zbyt s łabe  i zby t silne, to  w  sum ie  m a 
m y  6 osób o ten d e n c j i  do rz u tó w  zbyt s ilnych , 4 osoby o t e n d e n 
cji do rzu tó w  zbyt s łabych  i 2 osoby nie  w y k a z u ją c e  żadne j t e n 
denc ji .  In te re su ją c e  je s t  p rzy  ty m , że u  dziew cząt w idz im y  w y 
łącznie  te n d e n c ję  do rz u tó w  zbyt s i lnych  (n a  6 dziewcz. bad.. 
p ięć  w y k a z u je  te n d e n c ję  do rzu tó w  zby t  s i ln y c h ) ,  ch łopcy  zaś 
w y k a z u ją  w y ra ź n ą  te n d e n c ję  do rzu tó w  zbyt s łab y ch :  n a  6-ciu 
b a d a n y c h  —  cz te rech  za l iczam y  do ty p u  w ykazu jąceg o  t e n d e n 
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cję  do rz u tó w  zbyt s łabych  (por. tab e la  23 ) .  W y d a w a ło b y  się 
to  sprzeczne z w iększą  siłą  fizyczną ch łopców  i nie z n a jd u je m y  
ja sn eg o  w y t łu m a c z e n ia  tego f a k tu .  Z azn acza  się on  j e d n a k  w y 
ra ź n ie  w naszy ch  w y n ik ach .

W n io sk i  z tego rozdzia łu  p rz e d s ta w ia ją  się n a s tę p u ją c o :
1. Nie da je  się s tw ierdzić , an i  w  zakres ie  k ie ru n k u ,  an i  si

ły rzu tów , ja k ie jś  c h a ra k te ry s ty c z n e j  d la  większości b a d a n y c h  
te n d e n c j i  do b łędów  pew nego ro d za ju .

2. W  zakres ie  siły rz u tó w  dziew częta  c h a ra k te ry z u je  raczej 
te n d e n c ja  do rzu tó w  zbyt s ilnych , ch łopców  —  te n d e n c ja  do rz u 
tó w  zbyt s łabych.

b) Z a gadn ien ie  r zu tó w  u w ik ła n y c h .

Śledząc przebieg p ro cesu  uczen ia  się u  poszczególnych  b a 
danych , zau w aży l iśm y  d w a  ro d za je  błędów. Błędy, k tó reb y  m oż
n a  nazw ać  „ o d o so b n io n ym i”, i b łędy  „ u w ik ła n e ” —  czyli te, k tó 
re  w iążą  się ja k o ś  z innym i,  bezpośredn io  je  po p rzed za jący m i 
i n a s tę p u ją c y m i  po nich.

W ś ró d  b łędów  „ u w ik ła n y c h ” sp o ty k a m y  dw ojak iego  ro d za 
j u  zw iązek  zachodzący  m iędzy  n a s tę p u ją c y m i  po sobie r z u ta m i:  
albo b łąd  je s t  tego sam ego ro d z a ju  co b łąd  p o p rzed n i  (np . po 
rzuc ie  zby t s i ln y m  —  zby t s i lny) —  z ja w is k o  persew erac ji ,  albo 
też je s t  ro d z a ju  p rzeciw nego (np. po rzucie  zbyt s i lnym  —  zbyt 
s ł a b y ) — z ja w is k o  k o m p e n sa c j i .  Z es taw ien ie  p ro cen to w e  błędów  
„ u w ik ła n y c h ” w  s to s u n k u  do w szy s tk ich  b łędów  w d a n y m  z a k re 
sie p rz e d s ta w ia  tab e la  IX.

Z tabe li  tej w idzim y, że ś re d n i  p ro c e n t  rzu tó w  u w ik ła n y c h  
w zak res ie  k ie r u n k u  w ynosi  53, czyli nieco w ięcej niż po łow a 
rz u tó w  b łę d n y c h  —  to r z u ty  u w ik łane .  W  zak res ie  siły rzu tó w  
m a m y  jeszcze w y ra ź n ie jsz ą  p rzew agę  rzu tó w  u w ik łan y ch ,  bo je s t  
ich  aż 7 8 % .  S tosunkow o  n ieznaczny  ty lko  p ro c e n t  b łędów  to b łę 
dy „o d o so b n io n e” , n iepow iązane  z in n y m i.  W ie lk a  ilość b łędów  
u w ik ła n y c h  w  zak res ie  siły rz u tó w  t łu m a c z y  się, być może, czę
ściowo tym , że sp o ty k a m y  tu  wogóle znacznie  więcej b łędów  niż 
w  zak res ie  k ie r u n k u  rzu tów , s tąd  m n ie jsze  p raw d o p o d o b ień s tw o  
b łędów  „ o d o so b n io n y ch ” .

Jeżeli p o ró w n a m y  ś re d n i  p ro c e n t  b łędów  u w ik łan y ch  
u  dziew cząt i chłopców , to  zauw ażym y, iż za rów no  w  zakres ie  
k ie r u n k u  j a k  i w  zak res ie  siły rzu tó w  dziew częta  o s iąg a ją  w y 
ra ź n ą  przew agę  n a d  ch ło p cam i:  k ie ru n e k  rz u tó w  —  dziewczęta
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ś redn io  58% , ch łopcy  48%  rz u tó w  u w ik łan y ch ,  s iła  rz u tó w  —  
dziewczęta ś redn io  81% , ch łopcy  75% rz u tó w  u w ik ła n y c h .  Z j a 
w isko  to p ozos ta je  p ra w d o p o d o b n ie  w zw iązku  z tym , że dz iew 
częta  m a ją  wogóle w iększą  ilość b łędów  niż ch łopcy  (k ie ru n e k  
rzu tó w  —  dziewczęta  p rzec ię tn ie  34% , ch łopcy  27%  rz u tó w  b łęd 
nych , siła  rzu tó w  —  dziewczęta  przec ię tn ie  58% , ch łopcy  51% 
rzutów’ b łęd n y ch )  —  s tąd  w iększe p ra w d o p o d o b ień s tw o  błędów’, 
p o w iązan y ch  ze sobą.

Jeśli  te raz  porów m am y ilość b łędów  u w ik ła n y c h  o c h a ra k te 
rze p e rse w e rac j i  i k o m p e n sa c j i  (p a t rz  tab l.  IX ),  z au w aży m y  
je d n a k o w y  m n ie j  więcej p ro c e n t  ty c h  o s ta tn ic h  w' zakres ie  k ie
r u n k u  i s iły (b łędy  u w ik ła n e  w  zak res ie  k o m p e n sa c j i :  k i e r u 
nek  —  35% , siła  —  3 7 ,5 % ) ! ) ,  n a to m ia s t  b łędy  u w ik ła n e  w7 za 
k res ie  p e rse w e rac j i  są c h a ra k te ry s ty cz n e  d la  siły rzu tó w  —  aż 
50% błędów7 u w ik ła n y c h  w7 zak res ie  siły to b łędy  persew7e racy j-  
ne, podczas gdy w  zakres ie  k ie r u n k u  sp o ty k a m y  ich  ty lko  25% .

Porów nyw m jąc  k ie ru n e k  i siłę rz u tó w  ze w7zględu n a  z jaw i
sko k o m p e n sa c j i  i pe rsew erac j i ,  z a u w a ż am y  w  zak res ie  k ie r u n 
k u  przew7agę błędów  k o m p e n sa c y jn y c h ,  zaś w zak res ie  siły —  
w y ra ź n ą  przew7agę b łędów  p e rse w e rac y jn y c h .  Z jaw isk o  k o m 
p e n sac j i  by łoby  w ięc  c h a ra k te ry s ty cz n e  dla  k ie r u n k u  rzu tów , 
z jaw isk o  p e rse w e rac j i  —  dla  siły rzutów7.

P o ró w n a n ie  średn iego  p ro c e n tu  błędów7 k o m p e n s a c y jn y c h  
i p e r se w e rac y jn y c h  u  dziewcząt i chłopców7 w7yg ląda  w7 sposób 
n a s tę p u ją c y :  za ró w n o  w  zak res ie  k ie ru n k u ,  j a k  i siły rzu tó w  
te n d e n c ja  p e r s e w e ra c y jn a  je s t  s i ln ie jsza  u  dziew cząt niż u  ch łop 
ców7 ( k ie ru n e k  rz u tó w :  dziew częta  29% , ch łopcy  2 2 % rzu tó w  
u w ik ła n y c h  w7 zak res ie  p e r se w e rac j i ;  siła  rz u tó w :  dziewczęta  
54% , ch łopcy  45% ta k ic h  rz u tó w ) .  Jeś l i  chodzi o te n d e n c ję  do 
k o m p en sac j i ,  to pod ty m  w zględem  m a m y  w y n ik i  n iezgodne 
w zak res ie  k ie r u n k u  i s iły rz u tó w :  w7 zak res ie  k ie r u n k u  dziew7- 
ezęta w y k a z u ją  w y ra ź n ie js z ą  te n d e n c ję  k o m p e n sa c y jn ą ,  niż 
ch łopcy  (dz iew częta  38% , a ch łopcy  32%  rz u tó w  u w ik ła n y c h  
w zak res ie  k o m p e n s a c j i ) ,  w7 zakres ie  siły  rzutów7 je s t  o d w ro t
nie —  te n d e n c ja  k o m p e n s a c y jn a  je s t  s i ln ie jsza  u  chłopców , niż 
u dziew cząt (dziew częta  35% , ch łopcy  39%  rz u tó w  u w ik ła n y c h

x) P ro c e n t ten  je s t  o b lic z an y  av s to su n k u  do ca łe j su m y  błędów , w obec 
tego su m a  b łędów  u w ik ła n y c h  w z a k re s ie  p e rsew era c ji i k o m p en sac ji je s t  
M n ie jsza  n iż  1 0 0 % .
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w  zak res ie  k o m p e n s a c j i ) .  J e d y n y m  więc w y ra ź n ie js z y m  w n io 
sk iem , ja k i  m o żem y  w ysnuć ,  jeś l i  chodzi o te n d e n c ję  w  zakres ie  
b łędów  u w ik łan y ch ,  je s t  s i ln ie jsza  te n d e n c ja  do p e rse w e rac j i  
u  dziew cząt n iż  u chłopców.

R o zp a trzm y  teraz , j a k  p rz e d s ta w ia ją  się w y n ik i  poszcze
gó lnych  osób b a d a n y c h  pod  w zg lędem  te n d e n c j i  do k o m p e n sa c j i  
i p e rsew erac j i .  P o dobn ie  j a k  w  zak res ie  ro d za jó w  b łędów  w y 
ró ż n im y  tu ta j  pew ne  typy , a m ianow ic ie  typ  k o m p e n sa c y jn y  
i p e rse w e rac y jn y .  O p rzew adze  te n d e n c j i  k o m p e n sa c y jn e j  
w zględnie  p e rse w e rac y jn e j  będz iem y  m ów ili  w tedy, gdy je d n a  
p rzew yższa  d ru g ą  o 5% lub więcej.  Jeś l i  różn ica  ta  w ynosi  10% 
lub więcej,  za l iczym y osobę b a d a n ą  do ty p u  k o m p en sacy jn eg o ,  
lub  pe rsew eracy jn eg o .  Jeś l i  ż a d n a  z ten d e n c j i  nie o k azu je  p rze 
w ag i o 5% lub więcej,  za l iczam y osobę b a d a n ą  do ty p u  „o b o ję t
nego” . Ale m u s im y  tu  po s taw ić  jeszcze pew n e  ogran iczen ie .  
T ru d n o  m ó w ić  o ja k ie jś  te n d e n c j i  w  zak res ie  b łędów  u w ik ła 
ny ch  u ty ch  osób, k tó re  wogóle m a ją  n iew ie lką  ilość ta k ic h  
błędów. A więc p rz y  o k re ś la n iu  typów  będz iem y b ra l i  pod u w a 
gę ty lko  te osoby, u  k tó ry c h  ilość b łędów  u w ik ła n y c h  p rz e k ra cz a  
50%  w sz y s tk ic h  b łędów  danego ro d za ju .  P rz y  za s to so w an iu  tego 
og ran iczen ia  o d p a d a ją ,  jeś li  chodzi o k ie ru n e k  rzu tów , 4 osoby, 
n a to m ia s t  w  zak res ie  siły rz u tó w  u w szy s tk ich  osób ilość b łę 
dów  u w ik ła n y c h  p rz e k ra cz a  50% .

Z e s ta w ia ją c  w  ten  sposób w y n ik i  b a d a ń  w  zak res ie  k ie 
r u n k u  i s iły rzu tów , w idzim y, że dla k ie r u n k u  rzu tó w  c h a ra 
k te ry s ty c z n y  je s t  ty p  k o m p e n sa c y jn y ,  zaś d la  siły rzu tów  —  
ty p  p e rse w e rac y jn y .  W  zak res ie  k ie ru n k u  rz u tó w  nie  sp o ty k a 
m y  ani jed n e j  osoby o typ ie  p e r s e w e ra c y jn y m  —  m a m y  tu  7 
osób  o typ ie  k o m p e n s a c y jn y m  i 1 o typ ie  „ o b o ję tn y m ” . Jeśli  
chodzi o siłę rzu tów , to  w id z im y  tu  p raw ie  w yłączn ie  osoby 
o typ ie  p e r s e w e r a c y jn y m : n a  12 osób b a d a n y c h  —  8 o typ ie  
p e r se w e rac y jn y m , 1 o typ ie  k o m p e n s a c y jn y m  i 3 —  obo ję tn y m . 
D an e  te p o tw ie rd z a ją  w yn ik i ,  ja k ie  o m a w ia l iśm y  wyżej —  o trz y 
m a n e  przez p o ró w n a n ie  ś re d n ic h  p ro c e n tó w  rz u tó w  k o m p e n s a 
c y jn y c h  i p e rse w e rac y jn y c h .

O gólne p o ró w n a n ie  w y n ik ó w  dziew cząt i ch łopców  n a s u w a  
w niosek , że dziew częta  w s to p n iu  w y ra ź n ie js z y m  niż ch łopcy  
w y k a z u ją  te n d e n c ję  do b łędów  c h a ra k te ry s ty c z n y c h  d la  danego 
s k ła d n ik a  rzu tów . A więc w  zakres ie  k ie r u n k u  rz u tó w  w idz im y  
u  dziew cząt więcej ty p ó w  w y raźn ie  k o m p e n sa c y jn y c h ,  niż
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ii chłopców, zaś w  zak res ie  siły rz u tó w  w y s tę p u je  u  n ich  znacz 
nie w yraźn ie j  niż u  ch łopców  te n d e n c ja  do p e rsew erac ji .

Na p o d s taw ie  om aw ianego  rozdz ia łu  m ożem y  w y sn u ć  n a 
s tę p u ją c e  w n io sk i :

1. W ś ró d  błędów, ja k ie  rob ią  b ad an i  w  tra k c ie  p rocesu  
u czen ia  się w  naszej p róbie , p rz e w a ż a ją  b łędy  uw ik łan e ,  p rzy  
ty m  p rz e w a g a  ta  w  zak res ie  siły rz u tó w  je s t  dość znaczna.

2. D la  u czen ia  się w  zak res ie  k ie ru n k u  rzu tó w  c h a r a k te 
ry s ty czn a  je s t  te n d e n c ja  do k o m p en sac j i ,  zaś dla uczen ia  się 
w  zak res ie  s iły  rz u tó w  —  te n d e n c ja  do pe rsew erac j i .

3. Te c h a ra k te ry s ty c z n e  te n d en c je  w y s tę p u ją  w yraźn ie j  
u  dziewcząt, niż u  chłopców.

B. R o d z a j e  b ł ę d ó w .

Je ś l i  ze s taw im y  w y n ik i  obu e k sp e ry m e n tó w  ze w zględu na 
rodza j  błędów, to s tw ierdz im y, że w  zak res ie  siły rzu tó w  w obu 
e k sp e ry m e n ta c h  sp o ty k a m y  się ze z jaw isk iem  p rzew ag i rzu tó w  
zbyt s i lnych  u dziewcząt, a rzu tó w  zbyt s łabych  u chłopców. 
J e s t  to być może pew nego ro d z a ju  k o m p e n s a c ja  w  s to s u n k u  do 
w łasne j  siły fizycznej —  od p o w ied n im  w ysi łk iem  p rz y  rzu ca 
n iu , czy toczen iu  kuli.

Zgodność  te n d e n c j i  do rz u tó w  zbyt s i lnych  lub zbyt s ła 
bych  s tw ie rd z a m y  w w y n ik a c h  p rzec ię tn y ch  dla  całej g ru p y  
oraz  d la  g ru p  m ęsk ie j  i żeńsk ie j .  U poszczególnych  osób (poza 
t r z e m a  w y p a d k a m i  zgodności)  s tw ie rd z a m y  n iezgodność  w  ro 
d z a ju  p rz e w a ż a ją c y c h  błędów  w zak res ie  siły rzu tów . Z e s ta w ia 
nie ty p ó w  ze w zględu  n a  rodza j  b łędów  p rz e d s ta w ia  tabe la  X.

P rz y g lą d a ją c  się w tej tabeli, s tw ierdz ić  m u s im y , że t e n 
d e n c ja  do rz u c a n ia  zbyt silnego lub zbyt słabego nie je s t  s ta ła  
n  poszczególnych  b a d an y ch .

Jeś l i  chodzi o r z u ty  b łędne  w  zak res ie  k ie ru n k u ,  to  w y n ik  
ó w  obu p ró b  nie m ożem y  zes taw iać  ze w zględu  n a  zbyt m a łą  
ilość ta k ic h  b łędów  w  w y n ik a c h  e k s p e ry m e n tu  rz u c a n ia  do celu.

N a p o d s taw ie  w y n ik ó w  obu e k sp e ry m e n tó w  m ożem y  s tw ie r 
dzić da le j ,  że błędy, czynione  przez  b a d a n y c h  w  n aszych  p ró 
bach , nie są  b łędam i p rzy p ad k o w y m i,  lecz w iążą  się ja k o ś  ze 
sobą, a m ianow ic ie  łączą  się n a  zasadz ie  z ja w isk a  p e rsew erac j i  
lub  k o m p e n sa c j i .  B ardzie j sy s tem a ty czn e  i re g u la rn e  po w iąza 
n ie  ze sobą b łędów  sp o ty k a m y  u  dziew cząt niż u  ch łopców  —
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T A B E L A  X.
Z es taw ien ie  ty pów  ze w zględu  n a  rodza j  b łędów  w  obu 

e k sp e ry m e n ta c h  (w zak res ie  siły r z u t ó w ) i ) .

Nr.
bad.

Eksperyment
„bile“

Eksperyment 
„rzucanie do celu''

Stwierdzenie
zgodności

i o b o ję tn y w y ra źn ie  s iln y niezgodność
2 n ieb a rd zo  s iln y o b o ję tn y niezgodność
3 n ieb a rd zo  s iln y n ieb a rd zo  s iln y zu p e łn a  zgodność
4 w y ra źn ie  s iln y o b o ję tn y n iezgodność
5 n ieb a rd zo  s iln y o b o ję tn y niezgodność
6 n ieb a rd zo  s iln y o b o ję tn y niezgodność
7 n ieb a rd zo  s iln y o b o ję tn y n iezgodność
8 w y ra źn ie  s la b y n ieb a rd zo  s łab y częściow a zgodność
9 n ieb a rd zo  s łab y w y ra źn ie  s ła b y częściow a zgodność

1 0 n ieb a rd zo  s łab y n ieb a rd zo  s iln y n iezgodność
1 1 n ieb a rd zo  s łab y w y ra ź n ie  s łab y częściow a zgodność
1 2 o b o ję tn y w y ra ź n ie  s łab y niezgodność

T A B ELA  XI. 

Z es taw ien ie  typów  ze w zględu  n a  rodza j  rz u tó w  u w ik ła n y c h  
w obu e k s p e ry m e n ta c h  (w zak res ie  siły rz u tó w ) .

Nr. 
kol. bad.

Eksperyment
„bile“

Eksperyment 
„rzucanie do celu“

Stwierdzenie
zgodności

1 p e rsew era cy jn y w y łączo n y —

2 w y r. persew . w y r. kom pens. z u p e łn a  niezg.

3 persew  e racy j ny o b o ję tn y niezgodność
4 w y r. persew . p e rsew era cy jn y częściow a zgodn..
5 w yr. persew . w y r. kom p. zu p e łn a  niezg.
6 p e rsew era cy jn y w y łączo n y —
7 o b o ję tn y w y łączo n y —
8 w yr. persew . w y łączo n y —
9 o b o ję tn y o b o ję tn y z u p e łn a  zgodn.

1 0 o b o ję tn y o b o ję tn y zu p e łn a  zgodn.
1 1 p e rsew era cy jn y w y łączo n y —
1 2 k om pens. o b o ję tn y niezgodność

w y k a z u ją  one bow iem  w obu e k s p e ry m e n ta c h  więcej rz u tó w  
b łęd n y ch  u w ik łan y ch .  B łędy ch łopców  są znaczn ie  częściej niż 
b łędy  dziew cząt —  b łęd am i p rzy p ad k o w y m i.  Z azn acza  się to

i )  K ie ru n k u  rz u tó w  ro z p a try w a ć  n ie  m o g liśm y , gdyż w  eks.perym en- 
cie „ rzu c an ie  do c e lu ” , ja k  w sp o m n ie liśm y , n ie  m ógł on być ob liczan y .
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sp ec ja ln ie  silnie w  ek sp e ry m en c ie  „ rzu can ie  do ce lu” . Spostrze 
żenie to  w iąże się p ra w d o p o d o b n ie  ze s tw ie rd zo n y m  wyżej w y 
ra ź n y m  n a s ta w ie n ie m  dziew cząt n a  e l im inow an ie  błędów7. Jeśli  
bow iem  z w ra c a ją  one w iększą  uw agę  n a  e l im inow an ie  błędów, 
z ro zu m ia ły m  się s ta je  w iększe  pow iązan ie  ty ch  b łędów  ze sobą  
i m n ie jsz a  p rz y p a d k o w o ść  w  ich  zakresie . Chłopców7 n a to m ias t ,  
n a s ta w io n y c h  p rzede w szys tk im , j a k  to s tw ie rdz il iśm y  wyżej, 
n a  osiągnięcie  j a k  na jw ięk sze j  ilości rzu tó w  t ra fn y c h ,  znacznie  
m n ie j  obchodzi sp ra w a  błędów, ja k ie  ro b ią  —  s tąd  w iększa  
p rzy p ad k o w o ść  tych  błędów7.

T abe la  ta da je  n a m  zes taw ien ie  w y n ik ó w  jedyn ie  w7 z a k re 
sie siły rzu tów , gdyż b łędów  w zakres ie  k ie r u n k u  nie ro z p a try 
w a l iśm y  w7 ogóle w ek sp e ry m en c ie  „ rzu can ie  do ce lu” , z p rzy 
czyn p o d a n y c h  w:yżej. Porówm anie pod  w zg lędem  rzutów7 b łęd 
n y ch  w7 zak res ie  siły  rz u tó w  rów nież  da je  niewiele, gdyż w ekspe
rym enc ie  „ rzu can ie  do ce lu” w iększość  osób, —  bo 9 n a  12-cie —  
nie w7y k a z u je  żadne j  te n d e n c j i  an i k o m p e n sa c y jn e j ,  an i perse-  
w e racy jn e j .  M am y ta m  bow iem  5 osób w7y łączonych  z z e s ta 
w ien ia  ze w zględu  n a  zbyt m a łą  ilość rzu tów  u w ik łan y ch ,  
a 4 osoby na leżą  do ty p u  oboję tnego . W  e k sp e ry m en c ie  „b ile” 
w y raźn ie  p rzew aża  w zak res ie  siły rz u tó w  te n d e n c ja  do perse-  
w erac ji ,  k tó rą  sp o ty k a m y  jed y n ie  u  jed n e j  osoby w e k sp e ry 
m encie  „ rzu can ie  do ce lu” i to w s to p n iu  n iezby t s ilnym . N a
leży więc stw ierdzić  na  p o d s taw ie  naszych  b ad ań ,  że te n d e n c je  
do k o m p e n sa c j i  i persew7e rac j i  w  zak res ie  rz u tó w  b łęd n y ch  nie 
są stałe. W n io se k  ten  je s t  j e d n a k  jed y n ie  h ip o te ty czn y  z p o 
w odu  n ie w y ra ź n y c h  pod ty m  w zględem  w y n ik ó w  p ró b y  „ rz u c a 
nie do ce lu” .

Z ESTA W IE N IE  WYNIKÓW.

N ajw ażn ie jsze  re z u l ta ty  p rze p ro w a d zo n y c h  przez n as  b a 
dań  są n a s tę p u ją c e :

1. P roces  n a b y w a n ia  w p ra w y  w  zak res ie  fu n k c j i  p sy c h o 
m o to ry czn y ch  p rzeb iega  n a  ogół dość pow oli  i n ie reg u la rn ie .  
Z  tego też w zględu, dla najlepszego  zo b razo w an ia  tego p rocesu  
należy p o ró w n y w a ć  ze sobą m ożliw ie  d ługie ok re sy  czasow7e.

2. W  dużym  procenc ie  w y p a d k ó w  (około 5 0 % )  n a b y w a 
nie w p ra w y  nie d o k o n u je  się ró w n o m ie rn ie  z d n ia  n a  dzień, lecz
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ulega  z n aczn y m  w a h a n io m , p r z y jm u ją c  w  ten  sposób c h a ra k te r  
,,s k o  k o  w  y ” .

3. P rz y  uczeniu  się ru c h o w y m  (w  zak res ie  n aszych  ek sp e
ry m e n tó w )  rea l izu je  się tzw. „p ra w o  o d w ro tn o śc i” (A rg e la n - 
cler) po lega jące  n a  tym , iż osoby, zaczyna jące  ćwiczenie z w ię k 
szą sp raw n o śc ią  począ tk o w ą  m n ie j  z y sk u ją  p rzez  ćwiczenie, a n i 
żeli osoby, k tó ry c h  w yczyn  począ tk o w y  stoi n a  n iższym  p o 
ziomie.

4. W y czy n y  chłopców , za rów no  począ tkow e, j a k  i k o ń co 
w e są s ta le  wyższe od w yczynów  dziewcząt.

5. P rz y ro s t  w p ra w y  u  ch łopców  o b ja w ia  się p rzede  w szy s t
k im  w zw iększa jące j  się ilości t r a f n y c h  rzu tów , a u dziewcząt 
w  zm n ie js z a n iu  się średn iego  b łędu.

6 . R zu ty  ch łopców  są  naogó ł zbyt słabe, a p rzec iw n ie  —  
rz u ty  dz iew cząt —  zby t silne. F a k t  ten  t łu m a c z o n y  być może 
t e n d e n c ją  do k o m p en sac j i .

7. T em po  n a b y w a n ia  w p ra w y  w  odn ie s ien iu  do siły r z u 
tó w  je s t  w szerok ich  g ra n ic a c h  n iezależne  od te m p a  n a b y w a n ia  
w p ra w y  w  odn ie s ien iu  do k ie ru n k u .  T em p o  n a b y w a n ia  w p r a 
w y  w je d n y m  e k sp e ry m en c ie  n ie  w y k a z u je  zgodności z t e m p e m  
n a b ie ra n ia  w p ra w y  w  ek sp e ry m en c ie  d ru g im . (P ra w o  specy
f iczności ćw iczen ia) .

8 . Z n a c z n y  p ro c e n t  b łędów  s ta n o w ią  tzw. b łędy  uw ik łan e ,  
m a ją c e  c h a r a k te r  ju ż  to  pe rsew erac j i ,  ju ż  to  k o m p en sac j i .  P er-  
sew e ra c ja  polega  n a  ty m , iż po rzucie  b łę d n y m  z ja w ia  się bez
p ośredn io  d ru g i  rzu t  b łędny , p rzy  czym oba b łędy  w y k a z u ją  
zgodność  ju ż  to  pod w zględem  k ie ru n k u ,  ju ż  to  pod w zg lędem  
siły. P rz y  k o m p e n sa c j i  n a to m ia s t  zachodzi n iezgodność  b łędów  
n a s tę p u ją c y c h  bezpośredn io  po sobie.

9. Z a ró w n o  w  p ie rw szym , j a k  i w  d ru g im  ek sp ery m en c ie  
w y s tę p u je  u  n ie k tó ry c h  osób p rzew ag a  te n d e n c j i  p e rsew eracy j-  
nej w zględnie  k o m p e n s a c y jn e j .  P rz e w a g a  ta  nie dotyczy  n a  ogół 
w  obu  e k s p e ry m e n ta c h  ty c h  sa m y c h  osób.

Pow yższe w n io sk i  m a ją  c h a r a k te r  jed y n ie  prow izoryczny , 
gdyż o p a r te  są n a  o p ra c o w a n iu  re zu l ta tó w  ty lko  pew nej części 
osób b a d a n y c h .  O p raco w an ie  całości m a te r ia łu ,  co w y m a g a 
łoby dłuższego czasu, pozw oliłoby  n a  e w e n tu a ln ą  w e ry f ik a c ję  
pow yższych  tez, a może też n a  znalez ien ie  p e w n y c h  p ra w  roz
w o jo w y c h  w  zależności od w ieku .
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PRACY MIĘŚNIOWEJ.
P. B E R G E R E T ,  P. GIO RD AU I  M.-V. S T R U M Z A .  -  PRACA MIĘŚNIOW A 

NA WYSOKOŚCI PRZY INHALACJI TLENU.
( T rava.il Hum aim . V. 5. 1937).

In h a la to ry  do ty ch czas u ży w an e  w  lo tn ic tw ie  fra n c u sk im  d o s ta rc z a ją  
140 1. t le n u  n a  godzinę n a  w y so k o śc i 4.000 m . i  275 1,/godz. na  w ys. 10.000 m. 
I lo śc i te  m a ją  p o k ry w ać  p o trze b y  p rocesów  fiz jo lo g iczn y ch  cz ło w iek a , do 
s ta te cz n ie  ch ro n io n eg o  p rzed  z im n em  i w y k o n y w u jąceg o  b a rd zo  u m ia rk o 
w a n ą  pracę . Z n aczn e  p o stęp y , p o czy n io n e  w  k o n s tru k c ji  sa m o lo tó w  z je d 
n e j s tro n y , o raz  w ie lk ie  w y s iłk i, n a  k tó re  n a ra ż o n e  są  załog i p ilo tó w  
w  dob ie  obecnej z d ru g ie j strom y, .pozw alają  p rzy p u szczać , że cy fry  w y m ie 
n io n e  są  o w ie le  za  n isk ie . B a d an ia  n in ie jsz e , o c h a ra k te rz e  czysto  p ra k 
ty czn y m , m ia ły  n a  celu d o sta rcz en ie  dan y ch  d la  w p ro w ad zen ia  in h a la to ró w , 
p o z w a la ją c y ch  n a  d o sta teczn e  z ao p a trz e n ie  tle n o w e  w  p rz y p ad k a ch  w y k o 
n y w a n ia  in te n sy w n y ch  w y siłk ó w .

D anych , d o s ta rcz a ją cy c h  pew n y ch  w y ja śn ie ń  w  zag a d n ie n iu  n in ie j 
szym , k o ja rz ą c y m  w p ły w y  dw u c zy n n ik ó w : w ysokośc i :i p racy , p o szu k iw an o  
p rzed e  w szy s tk im  w  c iśn ie n iu  p a rc ja ln y m  gazów  p o w ie trz a  pęcherzykow ego. 
O b serw ac je  p oczyn iono  w  k o m o rze  n isk ic h  c iśn ie ń  podczas p ra cy  n a  cyklo- 
e rg o m ierzu . B io rąc  pod uw agę, że w y s iłek , z k tó ry m  sp o ty k a  się  lo tn ik  
w  p rak ty ce , je s t  ra c z e j p rz e ry w a n y , s to scw an o  p racę  trw a ją c ą  2 m in . o n a 
tęż en iu  600 i 1200 kgm . W  spoczynku  z an o to w an o  c iąg ły  w z ro s t w e n ty la c ji ,  
k tó ry  w y d a je  się  być fu n k c ją  w ysokości, p rz y  n ie z m ie n io n y m  ry tm ie  odde
chow ym . W  p o w ie trz u  p ęch erzy k o w y m  s tw ie rd zo n o  sipadek p a rc ja ln e g o  c iś
n ie n ia  O2 o raz  m n ie j szybk i sp ad ek  c iśn ie n ia  CO2 . Na w ysokośc i 8000 m. 
krzyw 'e c iśn ie n ia  O2 i CO2 z b liż a ją  się  do sieb ie . W y siłek , w y k o n y w an y  na  
w ysokości bez d o d a w an ia  t le n u  zwuększa w  p o ró w n a n iu  z d a n y m i spoczyn
kow ym i w e n ty la c ję  i  n iezn aczn ie  ry tm  oddechow y, o b n iża  s ła b o  c iśn ien ie  
p a rc ja ln e  CO2 i in ten sy w m ie  c iśn ien ie  p a rc ja ln e  O2 w  p o w ie trz u  p ęch e rzy 
kow ym , p rz y  czym  zb liżen ie  dwrn k rzy w y ch  (COg i O2 ), k tó re  w  spoczynku  
n a s tę p u je  n a  w ysokości 8 .0 0 0  mi., z az n ac za  się  podczas p ra c y  1 2 0 0  k g m /2 m in . 
n a  w ysokośc i 3.500 m , a p rz y  p ra c y  600 kgm /2  m in . n a  w ysokośc i 5.000 m.

W  d ru g ie j se rii d o św iad zeń  s to so w an o  p ró b ę  fu n k c jo n a ln ą  z d o d a 
w an iem  tle n u , k tó reg o  dow óz reg u lo w an o  za leżn ie  od c iśn ie n ia  O2 w  pę
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ch erzy k ach  p łu cn y ch , gdyż d la  d an e j w y sokośc i i d an e j .pracy je s t  ono 
w zn aczn y m  s to p n iu  p ro p o rc jo n a ln e  do ilo ści p odaw anego  tle n u . U dało  sic 
zau w aży ć , że p ra c a  1200 kgm,/2 m in ,, w y k o n y w an a  na  w ysokośc i 4000 m , 
w y m ag a  d o s ta rcz en ia  300 1. t le n u  n a  godzinę  i  500 1. n a  godzinę n a  w yso
kości 6000 m . P ra c a  600 kgm /2 m in . w y m ag a  d o s ta rcz en ia  od 200 do 600 1. 
t le n u  n a  godzinę  n a  w ysokośc i 4000— 10000 m,

W  to k u  b a d a ń  zau w ażo n o  ró w nież , że c iśn ien ie  p a rc ja ln e  CO® dla  
d a n e j w ysokości i d a n e j p racy  pod lega  znaczn ie  m n ie jsz y m  w a h an io m , n iż  
c iśn ie n ie  p a rc ja ln e  O j. Pod w y ższen ie  c iśn ie n ia  CO2 , w y w o łan e  w y s iłk iem  
z o s ta je  w  zn aczn e j m ie rze  sk o m p en so w an e  p rzez  jeg o  spadek , k tó ry  zaw 
dz ięczam y  w ysokości. Skoro  w ięc z ao p a trz e n ie  w  t le n  je s t  d o sta te cz n e  n a  
d a n e j w ysokości, c iśn ie n ie  p a rc ja ln e  COo w p o w ie trz u  pęch erzy k o w y m  je s t  
zaw sze  w yższe, n iż  40 m m . Hg. Podczas p ra c y  n a  w ysokości n ie  w y s tę p u je  
w ięc  z ja w isk o  a k ap n ii

R e a su m u ją c  re z u lta ty  b a d a ń  a u to rz y  d o ch o d zą  do n a s tęp u jąc y c h  
w n io sk ó w : obecn ie  s to so w an e  in h a la to ry  p o k ry w a ją  zap o trzeb o w an ie  t le 
now e lo tn ik ó w  w y łączn ie  w  p rz y p ad k a ch  w y k o n y w an ia  zn ikom ego  w y s iłk u  
dyn am iczn eg o  w zg lęd n ie  sta ty czn eg o  o n a tę że n iu  5 k g m /sek . w ciągu  2 mii.n. 
n a  w ysokości 4000— 6000 m. T a  sam a  p ra c a  w y k o n y w an a  n a  w ysokości 
8000 m  w y m ag a  400 1/godz. O2 , a n a  w ys. 1000 m  —  600 1/godz. Z  ch w ilą  
gdy w grę w chodzą  w y s iłk i .in ten sy w n ie jsze , k tó re  a n g a ż u ją  w iększe  g ru p y  
m ię śn io w e  j a k  np. 1 0  k g m /sek . w  ciągu  2 m in , w y d a jn o ść  in h a la to ró w  
p rz e d s ta w ia  się  j a k  n iż e j;  300 1/godz. CU n a  w ysokości 4000 m  i 900 1/godz. 
n a  w ys. 10000 m . F a k ty cz n ie  u s ta lo n o  je d y n ie  c y fry  d la  w ys. 4000— 6000 m , 
d a n e  d la  8000— 10000 m  są  teo re ty czn e .

A. Perlberg.

PRZEMIANA MATERII I ENERGII.
W IL L IA M  H A L L  L E W IS .  JH. —  ZMIANY, ZACHODZĄCE Z W IEK IEM  

W  M ETABOLIZM IE PODSTAW OW YM U LUDZI DOROSŁYCH.

(A m . J. P h y s io l. vol. 101. 1938).

D otychczasow e b a d a n ia  m e ta b o liz m u  podstaw ow ego p o z w o liły  n a  
■Wprowadzenie ta b e l jego  śred n ich  w a rto śc i, oznaczonych  przez B e.nedicfa 
w s to su n k u  do m asy  c ia ła , a p rzez  Du Bois do p o w ie rzch n i, a  w ięc do 
w agi i w ysokości c ia ła . P o n iew aż  d a n e  te  o p a r te  są  n a  b a d an iac h , p rz e 
p ro w ad zo n y ch  p rz ed e  w szy s tk im  w  w iek u  dziecięcym  i m ło d z ień czy m , a u to r  
p rz ed s ię w z ią ł szereg  dośw iadczeń  u z u p e łn ia ją c y c h  z uw zg lęd n ien iem  w ieku  
śred n ieg o  i starczego . W  ty m  celu  zb ad an o  s tu  zd ro w y ch  m ężczyzn, u ję ty c h  
w  g ru p y  20-osobow e w  w iek u  40— 89 la t .  N ad to  zb ad an o  2 osoby  91-le tn ie  
i je d n ą  101-letn ią. Poza  g łów nym  b a d an iem , do tyczącym  m e ta b o liz m u  pod
staw ow ego, k o n tro lo w a n o  o b ję to ść  w y rz u to w ą  serca , c iśn ien ie  k rw i, u d z ia ł 
n e re k  w  u su w a n iu  zw iązk ó w  azo tow ych  z k rw i, k o n c e n tra c ję  ty ch  o s ta tn ic h  
w m oczu, p o jem n o ść  życiow ą p łuc, e le k tro k a rd io g ra m y  i  ren tg en o g ram y  
se rca  i  d użych  tę tn ic .
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S tw ie rd zo n o , że m e ta b o lizm  p o d s taw o w y  u leg a  sp adkow i p o stęp o w em u  
za leżn ie  od w ieku , p rzy  czym  d a je  się  uijiąć g ra fic zn ie  w p o s ta c i l in i i  p ro s te j,

y  X C2  — (% c) (Mc)
•w ykreślonej na  z a sad z ie  w zoru  : C al= M c-j-r  (A  —  M ) ,

y%A*— (%A) ( MA)
gdzie  C =  ilo ść  k a lo r ii  n a  m 2/godz, A =  w iek , M =  m asa . D la  k aż 
dych d z iesięc iu  lalt, począw szy  Oid 4 -tu , sp ad ek  m e ta b o lizm u  w y n o si 
0.664. W  la ta c h  40— 44 w a rto ść  m e ta b o liz m u  w y n o si 37,28 Cal. W  45— 49,. 
50, 54 ii 65— 69 w ynosi 36 Cal. W  la ta c h  55— 59 z an o to w an o  n ieo czek iw an y  
sp ad ek  do 32,9 C al. Po la ta c h  70-ciu w a rto śc i ś re d n ie  s p a d a ją  szybko,, 
p rz y  czym  w  w iek u  1 0 1  la t  m e ta b o lizm  n iezn aczn ie  się  o b n iża  w  s to su n k u  
do w iek u  72 la t ,  w  k tó ry m  w y n o si 28 Cal|/,m2.

R e a su m u ją c  r e z u l ta ty  b a d ań  a u to r  dochodzi do n a s tę p u ją c y c h  w n io 
sk ó w : p o z io m  m eta b o lizm u  p o d staw o w eg o  o b n iża  s ię  w la ta c h  40— 89. 
Spadek  ilo ści w y tw a rz a n y c h  k a lo r i i  d a je  się  o k re ślić  z ró w n a n ia  39,138—  
—  0,0678 X  w iek . Ś redn ie  w a rto śc i w  n a s tę p u ją c y c h  po sob ie  d z ie s ią tk a c h  
la t  p o z w a la ją  w n io sk o w ać , że tem p o  sp ad k u  k rzy w ej m e ta b o lizm u  n ie  je s t  
ró w n o m ie rn e , m oże  być z a trz y m a n e  w la ta c h  50— 79. N adto  s tw ie rd zo n o  
zn aczn e  ró żn ice  w  o b ręb ie  poszczególnych  g ru p  osób, n a leżący ch  w iek iem  
do d an y ch  d z ie s ią tk ó w  la t ;  ró żn ice  te  m ieszczą  się  w  g ra n ic ac h  — 18,3. 
i -f-24,4%i.

A. P.

V. M ISSIU R O , I). B. D ILL  i H. T. E D W A R D S .  —  W PŁ Y W  KORTYNY NA 
USTRÓJ W  SPOCZYNKU I PRACY.

(Am . J. P h y s io l. Vol. 101, 1938).

P rzep ro w ad zo n o  dw ie se rie  do św iad czeń  n a  cz te rech  o sobach , p rz y 
zw y cza jo n y ch  do u m ia rk o w a n y c h  i in te n sy w n y ch  m arszó w  n a  d ep tak u . 
W  p ie rw sze j se rii k ażd y  z b a d an y c h  o trzy m y w a ł po 7 z a s trz y k ó w  k o r ty n y  
w  ciągu  3% dniia, p rz y  czym  dw u z n ich  o trzy m y w a ło  ro zc ień czo n y  w yciąg , 
z a w ie ra ją c y  2— 3 je d n o s tk i w  1  cm'3, p o z o s ta li  —  stężo n y , z a w ie ra ją c y  
40— 80 jed n o s te k . W  d ru g ie j se rii dośw iadczeń , d o k o n y w an y ch  k ilk a  ty 
godn i p ó ź n ie j p o d a w an o  k ażd em u  z b ad an y c h  2 ra z y  d z ien n ie  po  % cm 3 

stężonego w y c iąg u  k o rty n y .

O bserw acje , p o c zy n io n e  nad  m eta b o lizm e m  p o d staw o w y m  nie  w s k a 
zy w ały  zn aczn y ch  z m ia n  pod wipływem  słabego  w y ciągu  k o r ty n y , u ja w n iły  
n a to m ia s t  z n ik o m y  sp ad ek  po. 4— 9 z as trz y k ac h  m ocnego w y c iąg u  kortyny ..

W  p rz y p a d k u  in ie k c ji  k o r ty n y  podczas p ra c y  zau w ażo n o , że s to su n 
kow o ła tw y , 15-,m inutow y m arsz  z szy b kośc ią  5— 6 fcmi/godz, k tó ry  n o rm a l
n ie  w zm ag a  zużycie  O2 c z te ro k ro tn ie  w  s to su n k u  do w arto śc i spoczynkow ej,, 
podnosi zużycie  O2 w  o k resie  p o d a w a n ia  ikortyiny, n a to m ia s t  lek k o  o b n iża  
po p rz e rw a n iu  p o d a w an ia  k o rty n y . N a jb a rd z ie j in tensyw m y m a rsz , w y k o 
n y w a n y  z szy b kośc ią  11,2 k m /godz . w  c iągu  4—-5 m in u t  p o z o s taw a ł bez; 
w p ły w ó w  p o d a w an e j k o r ty n y . W  w iększości z b ad an y ch  p rzy p ad k ó w  z an o 
to w an o  ten d e n c ję  do zm n ie jszen ia , zu ży c ia  O2 w  c iągu  o s ta tn ic h  m in . p racy . 
U dało  się  ró w n ież  zau w aży ć , że p o d a w an ie  k o r ty n y  w p ły w a  n a  o g ra n ic ze n ie
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w z ro stu  k o n c e n tra c ji  k w asu  m lekow ego w e krw i podczas p racy , n a to m ia s t  
p o z o s ta je  bez w p ły w u  n a  poziom  cu k ru  w e k rw i zaró w n o  podczas u m ia r 
k o w an e j, -jak i w y cze rp u jące j p ra cy . In ie k c ja  k o r ty n y  n ie  sp o w odow ała  
żad n y ch  zm ian  w  liczb ie  czerw onych  c ia łek  krw i po d czas p ra c y  i spoczyn
ku, n a to m ia s t  w y w o ła ła  w z ro st ilości b ia ły ch  c ia łek  ze szczególnym  p o 
w iększen iem  liczby  obojętnochło.n.nyeh, gdy podczas p racy  zw y k łe j w z ro st 
ilości b ia ły ch  c ia łek  o dbyw a się kosz tem  zw ięk szen ia  ilości lim fo cy tó w .

C h a rak te ry s ty c z n y m  sk u tk iem  o d d z ia ły w an ia  k o rty n y  w y d a je  się  być 
ob n iżo n e  c iśn ie n ie  w  o k re s ie  w y p o czy n k u , n a s tęp u jąc y m  po .pracy oraz  
sk ró cen ie  czasu  p o w ro tu  c iśn ien ia  do n o rm y . M etabo lizm  p o d staw o w y  nie 
w y k a zu je  pod w p ły w em  k o r ty n y  znaczn y ch  z m ian , zaś spadek  zużycia  
t le n u  podczas lek k ie j p racy  j e s t  b a rd zo  n iezn aczn y . W arto śc i RQ n ie  
w sk a z u ją  n a  w zm ożone  procesy  sp a la n ia  w ęg lo w o d an ó w  pod w pływ em  k o r
ty n y . R ozbieżność w y n ik ó w  n in ie jsz y ch  z re z u lta ta m i b a d a ń  p o p rzed n ich  
a u to rz y  tłu m a cz ą  m ożliw o śc ią  różn ic  w k o n c en trac ji p o d aw an eg o  w y c ią 
gu k o rty n y .

R e a su m u ją c  re z u l ta ty  b a d a ń  a u to rz y  s tw ie rd z a ją , że in ie k c ja  w yciągu  
k o rty n y  H artm an a , w ilości % — 1 cm 3 d z ie n n ie  w  ciągu  3— 5 d n i n ie  pow o
d u je  zn acznych  zm ian  w  p ro cesach  spoczynkow ych . Spraw ność  w u m ia r 
k o w an ej p racy  w z ro s ta  n a  k ilk a  k ilk a  dn i po o k re s ie  d o k o n y w a n ia  z a s trz y 
ków:. E fek t godny  u w ag i w y w o łu je  k o r ty n a  w c iśn ie n iu  k rw i podczas w y 
poczynku . Ja k o  reg u łę  s tw ie rd zo n o  ispadek c iśn ie n ia  w p o czą tk ach  w y p o 
czynku  o raz  szybszy  jego  p o w ró t do s ta n u  w yjśc iow ego  po p o d a w an iu  
k o rty n y .

A. Perlberg.

KREW I KRĄŻENIE KRWI.
F. SC H L U T Z I M. MORSE. —  CZYNNIKI W PŁYW AJĄ CE NA STĘŻENIE 
BIAŁKA, CHLORKÓW I SUMY ZASAD z w i ą z a n y c h  W  SUROW ICY POD

CZAS PRACY U PSA.

(Am . J. P h y s io l. Vol. 121, 1938).

O m aw ian a  p ra ca  je s t  częścią o b sze rn y ch  b a d ań  n a d  zm ia n am i zach o 
dzącym i w ró w n o w ad ze  .kw asow o-ząsadow ej w  su ro w icy  p sa  pod w pływ em  
d łu g o trw ałeg o  w yczerp u jąceg o  w y siłk u .

J a k  w iad o m o  po p ra cy  fizy czn e j s ta le  w y s tę p u je  o b n iżen ie  zaw arto śc i 
dw uw ęg lanów  w su ro w ic y ; d la  w y ja śn ie n ia  p rz y cz y n y  tego z ja w isk a  a u to 
rzy  p ró b o w a li oznaczać z aw a rto ść  b ia łk a , su m y  zasad  i ch lo rk ó w  w  su ro 
wicy, B ad an ia  w y k o n y w an o  n a  psach  tren o w an y c h  p rzez  d łu g i okres czasu. 
Jak o  p racę  s to so w an o  bieg  w  d e p ta k u  lu b  p ły w a n ie , w  n iek tó ry ch  p rz y p a d 
kach z. o b c iążen iem  (od 300 do 500 g ). D ośw iadczen ia  p rzep ro w ad zo n o  aż 
do w y c ze rp an ia  zw ierzęc ia , czas t rw a n ia  dośw iad czen ia  z a leż a ł w ięc od 
in d y w id u a ln e j w y d o ln o śc i p sa , tem p a  p racy , k ą ta  n a ch y le n ia  b ieżn i, te m 
p e ra tu ry  o to czen ia  i  w a h a ł  s ię  od 1 — 6 godz. po d czas b iegu  i od 2 — 1 2  godz. 
Podczas p ły w a n ia .



98 S treszczen ia Nr. 1

Pod wypływem biegu stw ie rd zo n o  w su ro w icy  w zro st z aw a rto śc i b ia łk a , 
su m y  zasad  i ch lo rk ó w , ipod w p ływ em  p ły w a n ia  o d w ro tn ie  — sp ad ek  w y 
m ien io n y ch  w yżej sk ład n ik ó w . O trzy m an e  w y n ik i n a su n ę ły  a u to ro m  p rzy 
p uszczen ie , że s tę że n ie  b ia łk a , ch lo rk ó w  i  su m y  zasad  zw iązan y ch  zależy  
od z a w a rto śc i w ody  w u s tro ju ,  W  czasie  b iegu  bow iem  o rg an izm  trac i 
p ew n ą  ilość w o d y  przez p a ro w an ie , dzięk i te m u  s tę że n ie  oznaczan y ch  
sk ła d n ik ó w  w z ra s ta ;  w  czasie  zaś p ły w a n ia  zw ierzę  p o ły k a  w odę i m asku- 
te k  tego stężen ie  zaró w n o  b ia łek , chlorków ' j a k  i su m y  zasad  o b n iża  się. 
D la  w y k a za n ia , że zw ierzę  w  czasie  p ły w a n ia  p i je  w odę, z as tą p io n o  w  n ie 
k tó ry ch  d o św iad czen iach  w odę izoton icznym  ro z tw o re m  c h lo rk u  sodiu. 
S tw ie rd zo n o  w ów czas, że stężen ie  b ia łe k  sp a d a  p o d o b n ie  ja k  w  po p rzed 
n ich  dośw iad czen iach , n a to m ia s t  stężen ie  ch lo rk ó w  w z ra s ta  (s tę że n ie  sum y 
zasad  u leg a  n iezn aczn em u  o b n iże n iu ).

D o k ład n e  w e jrz e n ie  w o trzy m an e  w y n ik i po zw o liło  a u to ro m  n a  s tw ie r
dzen ie, że w z ro s t s tę że n ia  c h lo rk ó w  w  su ro w icy  j e s t  śc iś le  zw iąz an y  ze 
s t r a tą  c ięża ru  c ia ła  podczas p racy . Z ależność  s tę że n ia  su m y  z a sa d  od zm ian  
c ięża ru  c ia ła  je s t  o w iele  m n ie j w y raźn a , w p rz y p a d k u  zaś b ia łe k  m ożna  
je d y n ie  s tw ie rd z ić  pew n ą  ten d e n c ję  do zw ięk szen ia  ich  z aw a rto śc i gdy 
u s t ró j  t ra c i  n a  w adze. P on iew aż  s t r a ta  c ięża ru  c ia ła  w  czasie  p ra cy  polega 
g łó w n ie  n a  s tra c ie  w ody, m o żn a  w ięc p rzy p u szczać , że s tężen ie  ch lo rków  
w su ro w icy  za leży  w znacznej m ie rze  ( je ś li  n ie  ca łk o w ic ie ) od  zaw arto śc i 
w ody  w  u s tro ju .  Na stężen ie  b ia łk a  w p ły w ać  zaś m u sz ą  jeszcze  in n e  c z y n 
n ik i;  w p ierw szy m  rzędzie  n a le ży  w z iąć  pod uw agę  z m ia n y  c iśn ie n ia  h y d r o 
sta ty czn eg o  w  n a czy n iach  k rw io n o śn y ch  lu b  też  c iśn ie n ia  osm otycznego  
w  k o m ó rk ach , w y s tę p u jąc e  w  czasie  p ra c y ; z m ia n y  te  w p ły w a ją  n a  p rzech o 
d zen ie  cieczy, z aw ie ra ją c e j d y fu n d u ją c e  jo n y , z n aczy ń  k rw io n o śn y ch  do 
c ieczy  m ięd zy k o m ó rk o w ej.

W iększy  sp a d e k  z aw arto śc i su m y  .zasad niż chlorków 1, k tó reg o  n ie  
m o żn a  w y tłu m aczy ć  w y m ia n ą  jo n ó w  ch lo ro w y ch  p o m ięd zy  k rw in k a m i 
a su ro w ic ą , n a le ży  p ra w d o p o d o b n ie  uw ażać  zia sk u te k  w y d a la n ia  zasad  
p rzez  n e rk i z in n y m i a n io n a m i n iż C l’ —  p raw d o p o d o b n ie  w  p o stac i s ia rcz a 
nów  i fo sfo ran ó w .

Sk ład  m oczu  an a lizo w an eg o  przed  p ra cą  i  w  dw óch  fra k c ja c h  dobow ych 
po p ra cy  w y k a z u je  w y ra źn e  ró ż n ic e : pod w p ływ em  w 'ysiłku  w z ra s ta  %  z a 
w a rto ść  fo sfo ra n ó w , s ia rcz an ó w , w' m n ie jsz y m  s to p n iu  w ęglanów , z m n ie jsza  
się  n a to m ia s t  z aw a rto ść  chlorków ', pH m oczu pod w pływ em  p ra c y  spada .

A u to rzy  o b lic z a ją , że około  50%  sp a d k u  w agi c ia ła  w  czasie  p racy  
p rz y p a d a  sna s tra tę  w'ody z k rw in ek , su ro w icy  i cieczy m ięd zy k o m ó rk o w ej.

S. N iem ierko .

E. B. KOCH.  1 -  ZDOLNOŚĆ KRW I W IAZANIA Oa I C,02 W W ARUNKACH
NISKIEGO CIŚNIENIA.

( L u ftfa h rtm e d . B. 2, 1938).

W  la ta c h  o s ta tn ic h  .zosta ły  p rzep ro w ad zo n e  sy s te m a ty c zn e  b a d a n ia  
z z ak re su  k rą ż e n ia  w w a ru n k a c h  n isk iego  c iśn ie n ia . R e z u lta ty  b a d ań , do
ty czące  c iśn ie n ia  k rw i o raz  ry tm u  se rca  p o z w o liły  w e jrzeć  w czynność
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u k ła d u  w eg eta tyw nego  i ro z ró żn ić  trz y  jego ok resy , n a s tę p u ją c e  w  m ia rę  
o b n ażan ia  c iśn ie n ia  Oo: 1. W o k re s ie  p ierw szy m  d a je  się  zau w aży ć  nie,
j a k  d o ty chczas p rzy p u szc z an o , w z ro s t p o b u d liw ośc i o śro d k ó w  w e g e ta ty w 
nych, a le  je j  spadek , dochodzący  n aw et do zera . 2. W  o k re s ie  d ru g im , 
zw an y m  k ry ty cz n y m , z o s ta ją  w y łączo n e  w.szystke n o rm a ln e  o d ru ch y , uk ład  
w e g e ta ty w n y  p o z o s ta je  je d y n ie  pod wipływem m e ta b o litó w  h y p o k sem iczn e j 
p rz e m ia n y  m a te rii .  3. W  o k resie  ty m  w m ia rę  dalszego o b n iża n ia  c iśn ie n ia  
Oo n a s tę p u je  pew nego ro d z a ju  p a ra liż  o śro d k ó w  w egeta ty w n y ch .

W  p ra cy  n in ie jsz e j w obec n iem ożliw ości p rz ep ro w a d z en ia  b ad ań  n ad  
b e zp o śred n im i z m ia n am i p rz e m ia n y  m a te r i i  u k ład u  nerw ow ego, ogran iczono  
się  do oznaczeń  pH w e k rw i o raz  zdo lności w ią z a n ia  0-2 i COo. W  okresie  
p ie rw szy m  stw ie rd zo n o  u  z w ie rz ą t w z ro st pH. P o czą tk o w a  alikaloza, k tó ra  
w z ra s ta  ró w n o leg le  do s ta n u  h y p e rp n o e , p o z o s ta je  z jed n e j s tro n y  w zw iąz 
ku  ze zw iększonym  w y d a lan iem  CO2, z d ru g ie j z re d u k c ją  ilo śc i oksyhe- 
m og lo b in y . Z a n o to w a n y  sp ad ek  re z e rw y  a lk a lic zn e j w  d an y m  okresie  n ie  
je s t  sk u tk iem  p o ja w ie n ia  się  k w asu  we k rw i;  racze j w y n ik a  z tego, że 
u w a ln ia n e  z a sad y  przez  w y d a lo n y  CO2 w y w ęd ro w u ją  z k rw i. W  okresie  
n a s tęp n y m  stw ie rd zo n o  w y raźn e  zak w aszen ie  k rw i. O bn iżen ie  się pH  krw i 
n a s tę p u je  nieco  p ó źn ie j, n iż w z ro st k w aso ty  o śro d k ó w  n erw ow ych , a w ięc 
m o m e n t p o d ra ż n ie n ia  n.. vagus i o śro d k ó w  zw ęża jący ch  n a cz y n ia  k rw io 
nośne  m a  m ie jsc e  w cześn ie j.

N ad to  zau w ażo n o , że w m ia rę  w zn o szen ia  się  n a  w ysokość c iśn ien ie  
0 2 sp a d a  szy b c ie j, n iż  z aw a rto ść  O2 we k rw i. W  w a ru n k a c h  am oksetnicz
n y ch  w z ra s ta  w ięc  zuo lność  k rw i w ią z a n ia  tle n u . Z an o to w an o  jed n o cześn ie  
zw ięk szo n ą  zdo lność  w ią z a n ia  CO.i. W  o k resie  d ru g im  w m ia rę  sp ad k u  pH 
zdolność  w ią z a n ia  CO2 w y ra źn ie  m a le je  i u t rz y m u je  się p o n iże j w a rto śc i 
w y jśc io w e j, nieco  sp ad a  rów n ież  z aw a rto ść  Oo, p rz y  czym  p o z o s ta je  jed n ak  
zaw sze  pow yżej n o rm y . W  p rz y p ad k u  n iem o żn o śc i a d a p ta c j i  do w aru n k ó w  
w ysokośc iow ych  zdolność  w ią z a n ia  O2 i CO2 w y ra źn ie  m ale je .

A. Perlberg.

B AC K M A N N  P., P IR IL A  V., R A E K A L 1 0  T„ Va a N a N E N  I. — W AHANIA 
W  ZAW ARTOŚCI KREATYNY I KREATYNINY W E KRW I POD W PŁYW EM

OSTREGO TRENINGU,

(S k an d . Arch. B. 78, 1938).

W  d o tychczasow ych  n ie liczn y ch  b a d an iac h  n ad  w p ły w em  p ra c y  m ięś
n iow ej n a  z aw a rto ść  kreaityny i k re a ty n in y  we k rw i zau w ażo n o  (K aci, 
E im e r), że u  osób  w ydrenow anych  w y s tę p u ją  po p ra cy  m n ie jsz e  z m ia n y  
n iż  u osób  n iew yćw iczonych . B ackm an  i w sp ó łp r. m ie li n a  celu  sp raw d zen ie  
pow yższego w y n ik u . O sobn ik  b a d a n y  w y k o n y w ał p ra c ę  d o zo w an ą  n a  ergo- 
m ie rzu  Jo h a n so n a  (p o d n o szen ie  c ięża ru  25— 70 kg) aż do w y czerp an ia , 
n a s tę p n ie  po 3-m in . w y p o czy n k u  znów  k o n ty n u o w a ł aż do ch w ili n iem o ż
ności p o c ią g an ia  c ięża ru . Początkow o  p rz y  co dziennym  tre n in g u  d o p ro w a
d zan o  do 2 0  m o m en tó w  w y c ze rp an ia , po p ew nej w p raw ie , gdy czas trw a n ia  
P racy  p rz e d łu ż a ł się  —  do 10.
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Na zasad z ie  o trzy m an y c h  w y n ik ó w  a u to rz y  d z ie lą  b a d an y c h  oso b n i
ków  n a  dw a  ty p y :  u  I-ego, o d zn acza jącego  się  s ła b sz ą  b u d o w ą c ia ła  —  
z aw a rto ść  su m y  k re a ty n y  i k re a ty n in y  w y k a z u je  w  czasie  d łu g o trw ałeg o  
tre n in g u  m n ie j lu b  w ięcej re g u la rn ie  w y s tę p u jąc e  o k resy  zw iększonego  
i obn iżonego  p o z io m u , u drug iego  zaś ty p u  —  o s iln e j k o n s ty tu c ji  poziom  
k re a ty n y  je s t  b a rd z ie j  s ta ły , w a h a n ia  z aw arto śc i m n ie j w y raźn e . Po je d n o 
razo w y m  w y k o n a n iu  p racy  z aw a rto ść  su m y  k r e a ty n y  i k re a ty n in y  w e k rw i 
z m n ie js z a  się, je ś li  p o m ia r  by ł w y k o n y w an y  w o k re sie  zw iększonego  po
z iom u, w  p rzec iw n y m  zaś p rz y p a d k u  spada .

M ak sy m a ln a  z aw a rto ść  su m y  k re a ty n y  i k re a ty n in y  p rz y p a d a  u  w sz y s t
k ic h  b ad an y c h  n a  ok res w y p o czy n k u  po  tre n in g u , u o so b n ik ó w  słabszych  
w cześn ie j n iż  u  s iln ie jszy ch .

Z aw arto ść  k re a ty n y  i k re a ty n in y  u leg a  zm ian o m  różnok ier.unkow ym , 
p rz e m a w ia  to  z a  p rz ek sz ta łc en iem  się jednego  sk ła d n ik a  w  d ru g i;  z a w a r
tość  k re a ty n y  u lega  w ięk szy m  zm ian o m  n iż  k re a ty n in y .

S. N iem ierko .

l iLUM  J. —  PRZYCZYNEK DO BADAŃ ACETYLOCHOLINY W E K RW I.
(A rch. In te rn . P h y s io l. V ol. XLVI, 1938).

W ielu  a u to ró w  b a d a ło  krew  n a  obecność ace ty lo ch o lin y . O trzy m y w ali 
w y n ik i z m ie n n e  i często  sprzeczne  ze sobą. W szyscy  je d n a k  ro b ili  d o św iad 
czen ia  z w y c iąg am i k rw i i d la tego  m o żem y  im  za F ra n e le m  zarzucić , że 
sam  proces e k s trak c ji p o w o d u je  być m oże p rz e jśc ie  ace ty lo c h o lin y  z p o sta c i 
n ieczy n n e j do d z ia ła ją c e j,  czy też u ła tw ia  je j  syn tezę.

W  p rzy to czo n e j p ra cy  z a rz u t  te n  u su n ię to , po n iew aż  o znaczano  ace
ty lo c h o lin ę  w e k rw i ca łk o w ite j sposobem  M inza. O znaczen ie  w y k o n y w an o  
n a  m ię śn ia ch  g rzb ie to w y ch  p ijaw ek . M ięśnie  te  re ag o w a ły  jeszcze  sk u rczem  
n a  stężen ie  ace ty lo c h o lin y  1/101 1 — 1/lCł®. B a d an ia  p rzep ro w ad zo n o  w  dw óch  
se r ia c h : I) b a d an ie  k rw i zw ierzęc ia  p raw id ło w eg o , II)  b a d a n ie  k rw i zw ie
rzęc ia  u m ie ra ją ce g o  z pow odu  sk rw aw ien ia .

B a d an ia  d a ły  w y n ik  n a s tę p u ją c y :  k re w  zw ierzęcia; w ypoczętego po 
w o d u je  sku rcz  m ię śn ia  p ija w k i w  2 %> p rzy p ad k ó w , k re w  zw ierzęc ia  p o b ra 
n a  po w y w o ła n iu  szeregu  sk urczów  m ięśn io w y ch  d a je  re a k c ję  w  8 %  p rz y 
padków . K rew  zw ierzęc ia  znużonego  re a g u je  ty lk o  w  6 %> przy p ad k ó w .

W  d ru g ie j se r i i :  k rew  zw ierzęc ia  u m ie ra ją ce g o  p o b ra n a  z ż y ły  u d o 
w ej w y w o ły w ała  sku rcz  p ija w k i w 19%' p rzy p ad k ó w , k re w  zw ierzęc ia  
u m ie ra jąceg o  p o b ra n a  z se rca  reag o w a ła  w 6 6 %i, k re w  zw ierzęc ia  m artw e g o  
p o b ra n a  z se rca  w y w o ły w ała  odczyn p ija w k i w  44%' p rzy p ad k ó w .

M ożna w y c iąg n ąć  z ty ch  w y n ik ó w  w n io sk i n a s tę p u ją c e :  N igdy n ie  m a 
a ce ty lo c h o lin y  we k rw i zw ierzęc ia  zdrow ego , w ypoczętego. N ie w y d a je  się 
ró w nież , b y  p o w sta w a ła  o n a  podczas p ra c y  m ię śn io w e j. N iem n ie j je d n a k  
od czasu  do  czasu  je s te śm y  w  s ta n ie  j ą  w yk ry ć .

N a to m ia s t u  z w ie rz ą t z p a to lo g iczn y m  u k ład e m  k rą ż e n ia  w y k ry w am y  
w zn aczn y m  p ro cen c ie  p rz y p ad k ó w  ace ty lo ch o lin ę . F a k t, że w  dość d użej 
ilo ści p rzy p ad k ó w  n,ie w y k ry to  ace ty lo c h o lin y  u z w ie rz ą t chorych  m o żn a  
w y tłu m aczy ć  ty m , że z n a jd o w a ła  się  o n a  w zb y t m a łe j ilo ści i n ie  b y ła  
w  s ta n ie  w yw o łać  sk u rczu  m ię śn ia  p ija w k i. N a to lsk i .
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H E IR M A N .  —  ZMIANY ODDZIAŁYWANIA ADRENALINY NA MIĘSIEŃ SER 
COWY PODCZAS JE J  UTLENIANIA FENOLAZĄ.

(A rch. In te rn a t.  P h y s io l. XLVI, 1938).

N ie z n a  się  do tychczas p ra w ie  z u p e łn ie  z m ian  w łaśc iw ości b io log icz
n y ch  a d re n a lin y  podczas je j  u t le n ia n ia . W iadom o, że ro z tw ó r a d re n a lin y  
u tlen iam y  przez fen o lazę  ró żo w ie je , p o w s ta je  c ia ło  w y izo lo w an e  i o p isa n e  
iprzez G reena i R ich te ra  tzw . a d ren o ch ro m , całk o w icie  p o zb aw io n y  w ła śc i
w ości b io log icznych . R o z tw ó r p o  pew nym  czasie  o d b a rw ia  się  i w y trą c a  się  
z niego k łac zk o w aty  s t r ą t  m e la n in y .

B acq w  sw ej p ra cy  o c ia łach  p rz e c iw u tle n ia ją c y e h  u w aża , że „h y p er- 
to n ia  sy m p a ty c zn a ” w  c h o ro b ie  B asedow a je s t  u z a leż n io n a  od obecności 
c ia ł  o p ó źn ia jący ch  u tle n ia n ie  a d re n a lin y , tk a n k i u c z u la ją  s ię  i re ag u ją  
s iln ie j  n a  a d ren a lin ę . B y łab y  to  zatem  h y p e r to n ia  obw odow a. W  zw iązk u  
z ty m  a u to r  z b a d a ł w p ły w  fen o laz  na  u tle n ia n ie  a d re n a lin y  i ty ra m  jn-y.

Z w szy s tk ich  zb ad an y ch  fen o laz  n a jb a rd z ie j  c zy n n y m i o k a z a ły  się  
ty ro z y n a z a  o trz y m a n a  z P s a l io ta  C am p estris  i k a te ch o lo k sy d aza  z k a r to f li .  
A d ren a lin ę  b ad an o  w  ro z tw o ra c h  1/105. B ad an ia  p rzep ro w ad zo n o  w dw óch 
se riac h  in  v i tro  i in  vivo.

In  v itro  b ad an o  u tle n ia n ie  a d re n a lin y  m e to d ą  B on h o m m e’a w  h em o 
g lob inom  etnzie T a llą w is ta  i 'S tw ierdzono, że fe n o la za  z grzybów’ c.zy k a r to f li  
p rzy sp iesza  u tle n ia n ie  ro z tw o ru . C a łk o w ity  ok res u tle n ia n ia  a d re n a lin y  
fe n o la zą  t r w a  24 godziny . Autooiksydacjai t rw a  bez p o ró w n a n ia  d łużej. 
P odczas u t le n ia n ia  pH ro z tw o ru  n ie  z m ien ia  się.

In  v ivo b ad an o  u tle n ie n ie  a d re n a lin y  n a  izo lo w an y m  sercu  żaby. 
A d ren alin a , d z ia ła ją c  n a  serce izo lo w an e, d a je  d o d a tn ie  e fek ty  ch ro ń  o- 
i in o tro p o w e. W  obecności fe n o la zy  n ie  m a  żadnego d z ia ła n ia  lu b  też  d z ia 
ła n ie  ch ro n o - i in o tro p o w e  u jem n e .

Serce izo lo w an e , n a .  k tó re  zad z ia łan o ' a d re n a lin ą  u tle n io n ą , często 
p rz e s ta je  p o tem  reagow ać n a  a d re n a lin ę  zw yk łą. A u to r w y c iąg a  z tego 
w n io sek , że po d czas u t le n ia n ia  a d re n a lin y  p rzez  fen o l azę p o w s ta je  c ia ło  
h a m u ją c e  d z ia ła n ie  a d re n a lin y , n azw an e  p rzez  niego aden o zy n ą .

N ato lsk i .

D. B. D ILL I L. BRO UHA.  —  BADANIA NAD RYTMEM SERCA PODCZAS 
ĆW ICZEŃ W ZALEŻNOŚCI OD W IEK U  I STANU W Y TR Ę N O W A NIA.

(T ra v a il  H um ai.n, 1937).

P ra c a  se rca  w za leżnośc i od s ta n u  o rg an izm u  b y ła  p rzed m io tem  licz
nych  b a d ań , n a  p o d s ta w ie  k tó ry ch  u k ład a n o  cały  szereg  te s tó w , św iad czą 
cych o sp raw n o śc i fizy czn e j człow ieka. D o k ład n ie jszy ch  d an y ch  d o sta rczy ły  
d o p ie ro  obserw acjie, p oczyn ione  za p om ocą  k andioit achom  et ru  B oas’a i C old- 
s c h m id fa ,  k tó ry  p o z w o lił n o tow ać  ry tm  se rca  n ie  ty lk o  w  s ta n ie  spoczynku  
i w ypo czy n k u , a le  i podczas p racy .

P rz e d m io tem  n in ie jsz y ch  b a d ań  je s t  u s ta le n ie  za leżnośc i ry tm u  serca 
od s ta n u  w y tre n o w a n ia  i w ieku . K om p le tn e j odpow iedzi ma p ow yższe  z a 
g a d n ie n ia  a u to rz y  oczek u ją  od b a d ań , będących  w to k u  i do tyczących  g ru p y
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chłopców  od 12— 19 Jat, k tó rzy  p o zo stan ą  pod o b se rw a c ją  p rzez c a ły  ok res 
szk o ły  ś re d n ie j oiraz s tu d ió w  w yższych . Celom szybszej o r ie n ta c ji  a u to rz y  
o g ra n ic za ją  się na r a z ie  do p o d a n ia  w y n ik ó w  b a d ań  p rzep ro w ad zo n y ch  n a  
dw óch g ru p ach  o só b  od 12— 19 Jat i od 21— 50 la t ;  p rz y  czym  w k ażd e j 
z n ich  są  je d n o s tk i m n ie j i w ięcej w y  tren o w an e . Poszczególne d o św ia d 
czen ie  o b e jm u je  n o to w a n ie  ry tm u  se rca  w  spoczynku , b ezp o śred n io  przed  
p racą  (celem  w y k a za n ia  w p ły w u  emocji, oczek iw an e j p ra c y ) , p odczas b iegu 
na z m e ch an izo w an e j b ieżn i z szybkośc ią  5,6 km /godz., podczas 10-m i.nuto- 
w e j p rz e rw y , po k tó re j odbyw a, się  d a lszy  bieg  z szy b kośc ią  1 1 , 2  km /godz ., 
w y k o n y w an y  przez bad an eg o  aż do zupełnego  zm ęczen ia  (m a x im u m  5 m i
n u t ) .  P odczas w y p o czy n k u  po p racy  badano, .rów nież w y m ian ę  gazow ą oraz  
celem  o k re ś le n ia  zaw a rto śc i kw as.u mleikowego p o b ra n o  p ró b k ę  k rw i.

W zro st tę tn a , s tw ie rd za n y  b ezp o śred n io  p rz ed  rozpoczęciem  p racy , 
je s t  je d n a k o w y  d la  g ru p y  osób  do ro sły ch  n iew y tre n o w a n y ch , j a k  i w y tre -  
n o w an y ch , w śród  k tó ry ch  z n a jd o w a ło  się  k ilk u  b iegaczy, k ilk u  m a ra to ń 
czyków  i k ilk u  p iłk a rzy . Ten po czą tk o w y  w z ro st, k tó ry  p o z o s ta je  w z w ią z 
ku z w p ły w am i e m o c jo n a ln y m i, je s t  na  ogół s ła b sz y  w  g ru p ie  m łodych  
chłopców , .niż w  g ru p ie  do ro sły ch . W  p ierw szy ch  m o m e n tac h  p ra c y  u m ia r 
k o w an e j ( 0 ,1  m in .)  p rz y śp iesze n ie  ry tm u  serca w g ru p ie  m ło d y ch  chłopców  
je s t  w iększe, .niż u  d o ro sły ch . W .następnych  m in u ta c h  p racy  n ie  z an o to 
w an o  ż ad n e j .zależności m ięd zy  p rzy śp ieszen iem  tę tn a  a w iek iem , n a to 
m ia s t w o s ta tn ic h  5-ciu m in u ta c h  tę tn o  u w yżej w y m ien io n y ch  sp o rtow ców  
u trz y m u je  się  na  s ta ły m  poziom ie, u w szy s tk ich  zaś n iew y tre n o w a n y ch  
u lega dużym  w a h an io m  o raz  o k a z u je  sk ło n n o ść  do zn aczn ie jszeg o  w zro stu  
Na ogół s tw ie rd zo n o , że sp o rto w c y  p rz e d s ta w ia ją  g ru p ę  osób o w o ln ie jsz y m  
tę tn ie , k tó re  ulega .znacznem u p rz y śp ie sze n iu  podczas p racy . P o z o sta łe  
t rz y  g ru p y  b ad an y ch  c h a ra k te ry z u ją  się  b a rd z ie j  p rzy śp ieszo n y m  ry tm e m  
spoczynkow ym  oraz  słab y m  jeg o  p rzy śp ieszen iem  podczas p racy . P o czą tk o 
we p rz y śp ie sz e n ie  ry tm u  serca , k tó re  je s t  n a jw ię k sz e  i w y s tę p u je  w p ie rw 
szych 6 sek u n d ach  p racy , n a le ży  p rz y p isać  w p ływ om  e m o c jo n a ln y m . B ar
dz ie j u m ia rk o w a n y  w z ro s t tę tn a  w  m ia rę  dalszego trw a n ia  p ra cy  za leż y  
od zm ian  fizyko -ch em iczn y ch  w e k rw i i tk an k a ch , ja k  i od w ie lu  in n y ch  
zm ian  n a tu ry  n e rw o w ej i h o rm o n a ln e j. U zy sk an ie  s ta łego  p o z io m u  ry tm u  
serca .pozosta je  w ścisłym  zw iązk u  z ok resem  „ s tead y  s ta te ” . P odczas b a r 
dzo in te n sy w n e j p racy  n ie  s tw ie rd zo n o  s ta n u  ró w now ag i, co n a le ży  t łu m a 
czyć ty m , że m ech an izm  p rz y śp ie sz a ją c y  p racę  se rca  z o s ta je  ta k  s iln ie  
po b u d zo n y , iż .serce n a ty c h m ia s t b ije  w  sw oim  n a jw y ższy m  ry tm ie . M aksy
m a ln e  tę tn o  199— 210 z an o to w an o  u osób w w ieku  17— 21 la t .  W  w ieku  
44— 50 la t  m a k sy m a ln e  tę tn o  zb liża  się  do  163, p rz y  czym  s to so w an y  
in te n sy w n y  w y siłek  m u s ia ł  być p rz e rw a n y  p rz ed  u p ły w em  5 m in u t . W obec 
pow yższego n a leży  w n io sk o w ać , że z m n ie jszo n a  sp raw n o ść  fizy czn a , w y 
s tę p u ją c a  z w iek iem , p o z o s ta je  w  zw iązk u  z n iem o żn o śc ią  dalszego .przy
śp ie sz en ia  ry tm u  serca.

O bserw acje , p o czy n io n e  podczas w ypo czy n k u , w y k a z u ją  d la  w szy s t
k ich  b a d an y c h  bez ró ż n ic y  wi.e.ku i s ta n u  w y tre n o w an ia , z w o ln ie n ie  tę tn a  
w  p ierw szy ch  6 se.k. od 1 — 2 u d e rzeń  p o  p ra c y  u m ia rk o w a n e j i od 3— 5 
u d e rzeń  po p ra c y  m a k sy m a ln e j. W  da lszy m  o k resie  w y p o czy n k u  z az n ac za ją  
się  w y b itn e  ró żn ice : ry tm  serca  u sp o rto w có w  w raca  po k ilk u  m in u ta c h
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do n o rm y , u  m łodych  chłopców  w y tre n o w a ;nycb z m n ie js z a  się  w  ciągu 
3 m in . ipo p ra c y  o 75 u d e rzeń , u n .iew ytrenow anych  o 63. W pływ y  em ocjo
n a ln e , w y s tę p u jąc e  w y d a tn ie j  u do ro sły ch , n iż  u m łodych  w o czek iw an iu  
po czą tk u  p racy  zaz n ac za ją  się  b a rd z ie j  w y ra źn ie  u p ierw szy ch  rów n ież  
i pod czas w ypoczynku  w oczek iw an iu  punkojii ży ln e j.

R e asu m u ją c  r e z u l ta ty  b a d a ń , a u to rz y  dochodzą  do n a s tęp u jąc y c h  
w n io sk ó w : 1) w  w iek u  od 12— 25 la t  n ie  m a  znacznych  ró żn ic  w  ry tm ie  
serca  pod w p ły w em  ipracy f iz y c z n e j; 2) p rzy śp ieszen ie  ry tm u  serca  z ch w ilą  
rozpoczęcia  p ra c y  n ie  p o z o s ta je  w  żad n y m  zw iązk u  ze s ta n em  w ytrenow a- 
n ia ;  3) z w a ln ia n ie  ry tm u  serca po  u k o ń c ze n iu  p ra cy  p o z o s ta je  w ściislej 
za leżnośc i od s ta n u  w y tr e s o w a n ia ; 4) m a k sy m a ln y  ry tm  serca  180— 210
stw ie rd zo n o  w w ieku  12— 25 la t.

A. Perlbery.

WPŁYW PRACY NA NARZĄDY I FUNKCJŁ.
R. F R A N Z .  —  W PŁY W  ĆWICZEŃ CIELESNYCH NA USTRÓJ KOBIECY.

(A rz tl. Pra.xls, Nr. 2, 1938).

Do czy n n ik ó w  zew n ę trzn y ch  w y w ie ra ją cy c h  w p ły w  n a  k o n s ty tu c ję  
czło w iek a  n a leżą  bez w ą tp ie n ia  ćw iczen ia  c ie lesn e  (g im n a s ty k a , sp o rty ) . 
P ro w ad zą  one do zw ięk szen ia  m a sy  m ięśn i sz k ie le to w y ch , w zm o cn ien ia  
u k ład u  w ięzad łow ego , ro zw o ju  i u d o sk o n a len ia  k o o rd y n a c ji ruch ó w , s ta 
now iąc, ty m  sam y m , tre n in g  ró w n ież  i d la  ośrodkow ego u k ła d u  nerw ow ego. 
J e d n a k  szczególn ie  w ażką  ro lę  o d g ry w a ją  ćw iczen ia  fizyczne , je ś li  chodzi 
o w p ływ  ich  n a  u k ład  n e rw o w y  ro ś lin n y . Ćwiczenia, fizyczne  (.szczególnie 
sp o rty )  w y w o łu ją  gotow ość u s tro ju  do p o k o n a n ia  znacznego  w y s iłk u , je s t  
to  tzw . odczyn gotow ości (B ere iitsch aftsreak tio in ), k tó reg o  is to ta  po lega  n.a 
ogó lnym  zw ięk szen iu  p o b u d liw ośc i u k ład u  nerw ow ego w sp ó łczu lnego , na  
w zm ożonym  w y trz ą sa n iu  a d re n a lin y  z n ad n erczy , d z ięk i czem u w ydo lność  
m ięśn ia  zm ęczonego w z ra s ta  p ra w ie  w  d w ó jn a só b . P o b u d zen ie  u k ła d u  n e r
w ow ego w spó łczu lnego  p ro w a d z i do p rzem ieszczen ia  k rw i w u s tro ju  o raz  
do p rz e s tro je n ia  h u m o ra ln .eg o ; rzecz p ro s ta , że zm ia n y  te  o d b ija ją  się 
w y b itn ie  na n a rz ą d a c h  ro d n y ch  kob iety .

Z am ie rz a ją c  ocen iać  w p ływ  ćw iczeń fizycznych  na czynność n, a r z ą- 
d ó w ip ł  c i o w y c h  ik o b  i e  t y, n a leży  om ów ić o d d z ia ły w an ie  ich 
n a  p rzeb ieg  m iesiączk i, n.a czynność roz ro d czą  o raz  sch o rzen ia  n a rzą d ó w  
p łciow ych  kobiecych,.

Podczas m iesiączk i ju ż  w w a ru n k a c h  p ra w id ło w y ch  m a m ie jsce  w zm o
żo n a  p o b u d liw o ść  u k ła d u  w ispółezulnego. D zięki tem u , ja k  rów n ież  pod 
w pływ em  p o d rażn ien ia , w y w ieran eg o  przez  o b rz m ia łą  ś luzów kę i k rew  
g ro m ad zącą  się  w ja m ie  m ac icy , o ra z  pod w p ły w em  d z ia ła n ia  h o rm o n ó w , 
w  czasie  m iesiączk i w y s tę p u ją  sk u rcze  m acicy . Pod w pływ em  ćw iczeń 
fizycznych  ten  s ta n  p o b u d z en ia  jeszcze  się  n a s i la ,  bow iem  k a żd a  czynność 
u k ład u  nerw ow ego ośrodkow ego  i  m ię śn i p o p rzeczn ie  p rążk o w an y ch  o d b ija  
się  a u to m a ty c zn ie  na  u k ład z ie  w sp ó łczu łn y rn , w y w o łu ją c  sk u rcze  macicy..
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W p ły w  ćw iczeń fizycznych  n a  p rzeb ieg  m ie s ią c z k i za leżn y  je s t  nie 
ty lk o  od d łu g o trw a ło śc i ich z as to so w an ia , a le  ró w n ież  od ich ro d z a ju , 
n a s ile n ia , a tak ż e  od w ła sn o śc i in d y w id u a ln y c h  ćw iczących.

D z ia łan ie  u jem n e  ćw iczeń fizycznych  w y s tą p ić  m oże  bądź  przy  zby t 
s iln y ch  i n ag ły ch  w s trz ą sac h  c ia ła , k tó re  p o c ią g a ją  za so b ą  n a d m ie rn e  
o b k u rc za n ie  s ię  m ac icy , b ąd ź  iprzy silnym , o z ięb ien iu , k tó re  pow o d u je  
n iek ied y  .zab u rzen ia  u k rw ie n ia  w  m a łe j m ie d n icy  z n as tęp o w y m  w y s tą 
p ien iem  bó lów  m iesiączk o w y ch , bądź  po ogólnym  w y c ze rp an iu , k tó re  od
b i ja  się  n a  s ta n ie  czynnościow ym  gru czo łó w  d o k rew n y ch . R ów nież  p rz e 
m ęczen ie  duchow e i u ra z y  p sy ch iczn e  z a liczam y  do m o żliw ych  uszkodzeń 
sp o rto w y ch .

Pod w pływ em  w y m ien io n y ch  szkod liw ośc i n a s tą p ić  m oże k rw a w ien ie  
m ac iczn e  poza okresom  m iesiączk o w y m , nag łe  u s ta n ie  k rw a w ie n ia  m ie siącz 
kow ego, n ieregular.ność .przebiegu m iesiączk i.

W ipływ ćwioz.eń c ie lesn y ch  na. n ap ięc ie  m ię śn ia  m ac icy  ijest, p raw d o 
po d o b n ie , z a leżn y  od tego, czy  k o b ie ta  u p ra w ia ją c a  sp o rt je s t  w ago- czy 
sym patyko to .n iozką  (E p p in g e r, .Hess)'. W a lth a rd  zwiraca uw ag ę  n a  to„ że 
u sy m p a ty k o to n icz ek  p o d  w pływ em  ćw iczeń fizy czn y ch  m ogą w y s tą p ić  
s ta n y  sk u rczu  sp astycznego  m acicy , podczas gdy u dz iew czą t z p rzew agą  
n a p ię c ia  .nerw u błędnego  w sze lk ie  ćw iczen ia  fizy czn e  a lbo  n ie  w y w ie ra ją  
w p ły w u  n a  m iesiączk o w an ie , a lb o  też p o w o d u ją  zm n ie jsze n ie  n ad m iern eg o  
k rw aw ien ia .

O becnie p o d k re ś la  się  ró w n ież  zależność  zachodzącą  pom ięd zy  z ab u 
rz e n ia m i m iesiączk o w y m i, a ty p o m  k o n sty tu c y jn y m  kob iety . G aessn er np. 
u w aża , że z ab u rz e n ia  m iesiączk o w e  rzad k o  w y s tę p u ją  u pykn iczek , podczas 
gdy  z a b u rz e n ia  m ie s ią cz k o w a n ia  i  czynności ro z rodczej to w a rzy sz ą  k o n s ty 
tu c ji  lep to so m iezn e j lu b  astenii.cz,nej, a lb o  też  często, z ja w ia ją  się  u k o b ie t 
o b u d o w ie  m ęsk ie j. K ob ie ty  o k o n s ty tu c ji  a tle ty c z n e j, pom im o znacznego 
n ied o b o ru  p o d śc ió łk i tłu szczo w ej, c ec h u ją  się  zw yk le  p ra w id ło w o  p rzeb ie 
g a jący m i m ies iączk am i i p ra w id ło w ą  p łodnośc ią .

S p o s trzeżen ia  n ad  przeb ieg iem  m iesiączek  u  zd row ych  kobiet u p ra 
w ia ją cy c h  sp o rty  n ie  d o p ro w a d z iły  do ty ch czas do w n io sk ó w  je d n o lity c h .

R unge  p o d a je  20%. p rzy p ad k ó w  zab u rz eń  m iesiączkow ych  w śród  ko
b ie t  ćw iczących, V ignes —  30% , H elle .ndall s tw ie rd z ił  w  13,5% p o m y śln y  
w p ły w  ćw iczeń fizy czn y ch  n a  przeb ieg  m iesiączek , w 3,5%  —  n iep o m y śln y , 
w  83%  nie  zao b se rw o w ał żad n y ch  z m ia n  itd .

D aw niej z d an ia  w szy s tk ic h  .au to rów  zg ad za ły  się  co do tego, że w y 
k o n y w an ie  ćw iczeń w  o k re s ie  m ie s ią cz k i je s t  .szkodliw e. O becnie n a  p o d 
s taw ie  licznych  b a d a ń  (R unge , M ichaelsen , B ru n n  i in .) zd o łan o  w ykazać, 
że u w iększości k o b ie t ćw iczen ia  c ie lesne  w y k o n y w an e  w o k re s ie  m ies iącz 
kow ym  n ie  w p ły w a ją  sz k o d liw ie  na  p rzeb ieg  m iesiączek . N ierzadko  n a to 
m ia s t  o siąg a  .się n a  te j  d ro d z e  u s tą p ie n ie  d o leg liw ośc i to w arzy szący ch  m ie 
siączkom . W  p rzec iw ień stw ie  do ty ch  p o m y śln y ch  p rz y p ad k ó w  u szeregu 
k o b ie t, .naw et pod  w pływ em  n iezb y t inten.syw .nyh ćw iczeń fizycznych  w y 
s tę p u ją  z a b u rz e n ia  m iesiączkow e. Są to , p raw d o p o d o b n ie , p rzy p ad k i n a le 
żące do k o n s ty tu c ji  wagotomiczneji. N a ogół m ożem y .stw ierdzić, że ćw iczen ia  
w y k o n y w an e  w  o k re sie  m iesiączk o w y m  przez o so b y  z ap ra w io n e  i w ytre.no- 
w a n e  n ie  o d b ija ją  się  u je m n ie  n a  p rzeb ieg  cyk lu  m iesiączkow ego. N iebez
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pieczne są je d y n ie  te  sp o rty , k tó re  p o w odow ać m ogą n a d m ie rn e  oz ięb ien ie  
d o ln e j części b rz u ch a  (p ły w a n ie , ćw iczen ia  n a  w o ln y m  p o w ie trz u  p rzy  
n ieo d p o w ied n ie j p o g o d z ie ) .

N iebezp ieczeństw o  u p ra w ia n ia  sp o rtu  w o k r e s i e  c i ą ż y  p o leg a  na  
w y w o ły w an iu  w zm ożonego d z ia ła n ia  tło czn i b rz u szn e j, s i ln y c h  W strząsów  
p o d b rzu sza , a le  p rzed e  w szy s tk im  ogólnego w y c ze rp an ia . P rzem ęczen ie  idzie 
zaw sze w  p a rze  z n a d m ie rn y m  p o b u d z en iem  u k ład u  w spółozu lnego , co 
p ro w ad zi do s ta n ó w  kurczow ych  m acicy .

N iek tó rzy  a u to rz y  są  zd an ia , że p o b u d zen ie  u ik ładu sy m patycznego  
w yw ołać  m oże k rw a w ien ie  pom iędzy  ja je m  a śc ian ą  m acicy , k tó re  grozi 
p o ro n ien iem . J e d n a k  ob ecn ie  p a n u je  p rz e k o n a n ie , że w p rz y p a d k a c h  gdy 
p łód  je s t  zd row y , ło żysko  praiwiidłow.e-, m ac ica  bez z m ia n  ch orobow ych , 
w ów czas zw y k ły  u ra z  fizy czn y  n ic  je s t  w  s ta n ie  sp ow odow ać p o ro n ien ia . 
Nie zo sta ło  ró w n ież  z całą  p ew nością  s tw ie rd zo n e  ogóln ie  p a n u ją c e  p rze 
k o n an ie , że w  o k re s ie  o d p o w iad a jący m  m iesiączk o m  w y s tę p u je  w iększa  
sk ło n n o ść  do- p o ro n ień . R aczej is tn ie je  m ożliw ość, że w  końcu trzeciego  
m ies iąca  ciąży , w  czasie  z a n ik a n ia  c ia łk a  żółtego zb y t s i ln y  w y s iłek  fizy cz
n y  m oże n iek ied y  sp ro w ad z ić  p o ro n ien ie . Rzecz p ro s ta , że w o k resie  k o ń 
cow ym  c iąży  pod w p ły w em  w s trz ą su  c ia ła  lu b  u p a d k u  m oże ro zw in ąć  się 
p rzedw czesna  a k c ja  p o rodow a. N ależy  p am ię tać , że ćw iczen ia  c ie lesne  
i sp o r ty  n ie  p o w in n y  p ro w ad zić  do w y ch u d zen ia , gdyż tłu szcz  o d gryw a dużą 
ro lę  w okresie  c iąży , ja k o  kon ieczn y  m a te r ia ł  zapasoiw y (R u n g e ).

Może jeszcze  być m ow a wres-zcie o u t ru d n io n y m  p o rodzie  u  sp o rtsm e 
nek z p ow odu  sz ty w n o śc i m ię śn i dnia m ied n icy  (Y ignes, K iis tn e r) . Z dan ie  
to w y d a je  n am  się n ies łu szn e , gdyż p rz y  w łaśc iw ie  p ro w a d zo n y m  porodzie , 
n a d m ie rn y  ro zw ó j m ię śn i d n a  m ied n icy  n ie  m oże m ieć zn aczen ia  p a to 
gen etycznego.

T h ies u w aża , że n a  sk u tek  d łu g o trw a ły ch , [system aty czn ie  u p ra w ian y c h  
ćw iczeń  fd-zycznych w y s tę p u je  b e zp o śred n ie  u szk o d zen ie  (z w y ro d n ie n ie )  
p ro to p la z m y  ja jn ik a ,  k tó re  pociąga  za isobą z a b u rz e n ia  m iesiączkow e, in 
f a n ty liz m  oraz, co za ty m  idzie , bezp łodność. Inn i (K iis tn e r)  p rz y p u szc z a ją , 
że ćw iczen ia  m ię śn i szk ie le to w y ch  o d b ija ją  się n a  m ię śn iu  g ład k im  m acicy , 
co p ro w a d z i do je j  n ied o ro zw o ju . O pin ie  te  n ie  z n a jd u ją  p o tw ie rd zen ia  
w życiu co d ziennym . V. L ó lh o f p o d a je , że ilość dzieci p rz y p a d a ją c a  na  
m ałżeń stw a , w  k tó ry ch  żona  je s t  sp o rtsm e n k ą , w y p a d a  2, 3, p rz y  czym  to 
Spostrzeżen ie  d o tyczy  k o b ie t zu p e łn ie  jeszcze  m łodych .

N iesłu szn e  je s t  rów nież  m n ie m an ie , że s p o r t  u p ra w ia n y  w  okresie  
d o jrz e w a n ia  w y w o łu je  u  dz iew cząt zm ia n y  m ie d n icy , u p o d a b n ia ją c e  j ą  do 
m ied n icy  m ęsk ie j (S e llh e im , K iis tn e r) , a co za ty m  idzie, w y w o łu ją ce  p rz e 
szkody  w  p rzeb ieg u  n o rm aln eg o  p o rodu . Z d an ie  to  je s t  sp rzeczne  z z a sad ą  
b io log iczną  g łoszącą, ż e : w p ływ  c zy n n ik ó w  k o n s ty tu c jo n a ln y c h , dziedzicz
nych p rzew aża  w sze lk ie  w p ły w y  c zy n n ik ó w  zew n ę trzn y ch .

S p o s trzeżen ia  w y k a z u ją , że rzeczyw iście  le k k o a tle tk i p o s ia d a ją  budow ę 
sim uklejszą, b a rd z ie j ch łop ięcą , n a le ży  to  u w ażać  je d n a k  n ie  za  sk u te k  
u p ra w ian e g o  sp o rtu , a za  m o m e n t p re d y sp o n u ją c y  do dob ry ch  w yn ik ó w  
w lek k o a tle ty c e  kobiecej.

N ie j e s t  m ożliw e, j a k  to  u w a ż a li  n ie k tó rz y  au tonzy , aby  u ży w an ie  
sp o rtó w  (w s trz ą s y  c ia ła )  sp rz y ja ło  ro zw o jo w i c iąży  p o zam ac iczn e j, n a tó -
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m ia s t  n ie  u lega  w ą tp liw o śc i, że ja jo w ó d  z a w ie ra ją c y  zaapłorl n i one j a j o  
m oże pod w p ły w em  w y siłk ó w  fizycznych  pęknąć.

O p in ia  le k a rz y  ch o ró b  kob iecych  co do w p ły w u  ćw iczeń fizycznych  
w o k re s ie  c iąży  .siprowadza s ię  do tego, że w  o k re s ie  c iąży  n ie  n a le ży  ro z 
poczynać u p ra w ia n ia  now ego sp o rtu , je d n a k  u p ra w ia n ie  daw n eg o  sp o rtu  lu b  
ćw iczeń fizycznych  n ie  p o w in n o  być zab ro n io n e . N iek iedy  n a le ż y  n a w e t 
sk ło n ić  k o b ie ty  c ięża rn e  do lek k ich  ćw iczeń  fizy czn y ch . N ależy, rzecz p ro s ta , 
u n ik ać  ćw iczeń, k tó ry c h  u p ra w ia n ie  p o c iąg a  za so b ą  w s trz ą s y  c ia ła , lu b  
n a d m ie rn e  n a p in a n ie  b ło n y  brziuisznej (sk o k i, j a z d a  k o n n o ) , p rzem ęczen ie  
lu b  w y s iłk i p sy ch iczn e. Gdy n ie  is tn ie ją  żad n e  p rzec iw w sk azan ia , ju ż  w  2 
lu b  3 d n iu  po łogu  s to su je m y  lek k ą  g im n a s ty k ę  w  po stac i ćw iczeń ra m io n , 
ćw iczeń  oddechow ych  i tzwi. „ ch o d zen ia  w łó ż k u ” . Te k ró tk ie  ćw iczen ia  
p o m y ś ln ie  w p ły w a ją  na  p rz em ia n ę  m a te r i i ,  p rz y śp ie sz a ją  odp ły w  odchodów  
z m acicy , w z m ag a ją  n a p ię c ie  pow łok  b rzu szn y ch  i p rz y w ra c a ją  czynność 
je l i t  do  n o rm y .

W althaird  n a  d ro d ze  s to so w an ia  ćw iczeń oddebow yeh  z a m ia s t 16%  
u z y sk a ł 3%  zak rzep ó w  popo ro d o w y ch .

W ażn y m  zag ad n ien iem  je s t  w p ły w  ćw iczeń fizy czn y ch  n a  is tn ie ją c e  
sch o rzen ia  n a rzą d ó w  rod n y ch  kobiecych , łu b  też  na  p o w s ta w a n ie  now ych 
N ajlep szy m  sposobem  leczen ia  sp ra w  z ap a ln y ch  n a rzą d ó w  p łc iow ych  je s t  
sp o k ó j. Z tego w y n ik a , że w p rz y p ad k a ch  św ieżych sp ra w  zap a ln y c h  szy jk i 
m acicy , trz o n u  m ac icy  i p rz y d a tk ó w  w sze lk ie  sp o rty  j ćw iczen ia  c ie lesn e  
są  p rzec iw w sk azan e . P rz y  s ta ry ch  sp raw ach  z ap a ln y c h  lek k ie  ćw iczen ia  
c ie lesn e  m ogą być w y k o n y  wianie, je d n a k  n ie  w  okresie  m ie s ią cz k o w y m ; 
p rzec iw w sk azan e  są p ły w a n ie  w  m o rzu , p rzeb y w a n ie  d łu ższe  n a  p laży  o raz  
sp o r ty  w y m a g a jąc e  gw ałto w n y ch  rz u tó w  c ia ła .

R e asu m u ją c , m o żn a  pow iedzieć , że p lan o w o  p ro w ad zo n e  ćw iczen ia  
fizyczne , p rz y s to so w a n e  do  u s t ro ju  kobiecego, w y w o łu ją  d o d a tn i w p ływ  n a  
s ta n  zd ro w ia  k o b iety . N aw et w p rz y p ad k a ch  n iek tó ry ch  s ta n ó w  ch o ro b o 
w ych m o żn a  p rzy  pom ocy  odp o w ied n ich , p rzez  le k a rz a  o cen ian y ch , ćw iczeń 
fizy czn y ch  osiąg n ąć  z ah a m o w an ie  p ro c esu  chorobow ego , p o lep szen ie  lu b  
w yleczen ie .

O. N ie tu p ska .

UKŁADY REGULACYJNE.
G. L. B R O W N .  —  PR ZEW O D ZEN IE Z ZAKOŃCZEŃ NERW OW YCH PR Z E Z

ACETYLOCHOLINĘ.

(P h y s io ł. Rev. V. 17, 485, 1937).

T eo ria  chem icznego p rzew o d zen ia  w sercu  o p iera  ,siię na  n a s tęp u jąc y c h  
fa k ta c h :  1. P odczas d ra ż n ie n ia  n erw ów  b łęd n y ch  w  sercu  w y zw ala  s ię
c ia ło , k tó re  fa rm a k o lo g ic zn ie  zac h o w u je  się j a k  n ie trw a ły  e s te r  cho lin y .
2. D z ia ła ją c  n a  in n e  serce c ia łem  w y zw o lo n y m  p rz y  d ra ż n ie n iu  n e rw u  b łęd 
nego („ Y ag u ss to ff” L oew ie’g o ), a lb o  ace ty lo c h o lin ą  (A. C h .), o trz y m u je  się  
e fe k ty  id en ty c zn e  j.ak p rz y  d ra ż n ie n iu  n e rw u  b łędnego. 3.. A tro p in a  zn o si 
d z ia ła n ie  A. Ch. na  seirce. 4. W obecności a tro p in y  d ra ż n ie n ie  nerw ów
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błęd n y ch  n a d a l  w y zw ala  A. Ch., a le  n ie  d z ia ła  n a  serce. 5. Serce, krew  
i in n e  tk a n k i z a w ie ra ją  este razę , k tó ra  szybko h y d ro liz o  je  e s try  cho lin y , 
fi. D z ia łan ie  e s te ra zy  h a m u je  eze ry n a , k tó ra  p o w o d u je  p rz e d łu ż e n ie  i w zm oc
n ien ie  sk u tk ó w  d ra ż e n ie n ia  nerw ów . A cety locho lina  n a ś la d u je  d z ia ła n ie  
n e rw ó w  p a ra  sy m p aty czn y ch  n ie  ty lk o  w  sercu , a le  i w ciałym u s tro ju .  Dale 
w 1914 ir. b a d a ją c  szczegółow o d z ia ła n ie  A. Ch. p o d z ie lił  je  n a  2 g ru p y :
I. d z ia ła n ie  m u sk a ry n o w e  i II. d z ia łan ie  n ik o ty n o w e . D z ia łan ie  m u sk a ry -  
now e o d p o w iad a  d ra ż n ie n iu  n e rw ó w  n a leżący ch  do u k ład u  p a ra sy m p a ty c z 
nego. P o n a d to  e s try  c h o lin y  d m u sk a ry n a  m a ją  d z ia łan ie , k tó re  n ie  odpo
w ia d a  uk ładow a p a ra sy m p a ty c z n e m u , a m ia n o w ic ie : w y w o łu ją  w y d z ie lan ie  
p o tu  p rzez  g ru czo ły  a n a to m ic zn ie  u n e rw io n e  p rzez  u k ład  w sp ó łczu ln y . 
W szy stk ie  re a k c je  m u sk a ry n o w e  m a ją  w sp ó ln e  c ech y : m o żn a  je  ła tw o  
zn ieść  p rzez  u p rz e d n ie  p o d a n ie  a tro p in y  i  są p o ch o d zen ia  czysto  obw odo
wego., gdyż u trz y m u ją  s ię  p o  z a tru c iu  zw ojów  n ik o ty n ą  i po usun ięciu , 
m ózgu i rd zen ia  kręgow ego.

D z ia łan ie  n ik o ty n o w e  estró w  c h o lin y  m o żn a  w y k azać  ty lk o  po u s u 
n ięc iu  d z ia ła n ia  m u sk a ry n o w eg o  p rzez  podani,e a tro p in y . W  ty ch  w a ru n k a c h  
duże  d aw ki ty ch  estró w  p o w o d u je  u ssak ó w  w z ro s t c iśn ien ia  krwi,, k tó ry  
się  z m n ie js z a  po u su n ię c iu  n a d n e rc zy , n ie  zależy  od całości c en tra ln eg o  
u k ład u  nerwowego:, a le  z n ik a , je ż e l i  z w o je  sy m p a ty c zn e  są  p o ra żo n e  przez 
duże d aw ki n ik o ty n y . Szczegółow e b a d a n ia  w y k aza ły , że  e s t ry  c h o lin y  
d ra ż n ią  k o m ó rk i zw ojow e, w y w o łu ją  w y d z ie lan ie  rd z e n ia  n ad n erczy  i d z ia 
ła ją  j a k  n ik o ty n a  n a  m ię śn ie  prążkow anie. Jed y n y m  estrem  ch o lin y , k tó ry  
u d a ło  się  d o ty ch czas w yosobn ić  z tk a n e k  zw ierzęcych , je s t  A. Ch. F a rm a 
k o log iczn ie  -w y k azan o  j ą  p ra w ie  w e w szy s tk ich  tk an k a ch .

W  da lszy m  ciągu a u to r  u z a sa d n ia  k o n ieczn o ść  w p ro w ad z en ia  obok 
p o d z ia łu  an a to m iczn eg o  na nenw y  w sipółezulne i o b o k w sp ó łczu ln e  rów n ież  
p o d z ia łu  czynnościow ego  nu ch o lin e rg iczn e  i adr,energiczne. P o n a d to  n a le 
ży ro z ró żn ić  p rzew o d zen ie  m u sk a ry n o w e  i n ik o ty n o w e. P raw d o p o d o b n ie  
A. Ch. d z ia ła  ty lk o  ,na k o m ó rk i z ao p a trz o n e  w n e rw y  cholinergiczine. W łó k n a  
ch o lin e rg iczn e  w y s tę p u ją  poza  n e rw am i o b o k w sp ó łczu ln y m i rów n ież  w  n ie 
k tó ry ch  n e rw ac h  a n a to m ic zn ie  w sp ó łczu ln y ch . Z  d ru g ie j s tro n y  n e rw y  
obokw spółcziu lne  z a w ie ra ją  w łó k n a  ad ren erg iczn e . P rzew o d zen ie  m u s k a ry 
now e w y s tę p u je  w u n e rw ien iu  obokw spółcizulnym . C h a ra k te ry z u je  się  ono 
d ług im  okresem  u ta je n ia ,  d ług im  czasem  d z ia ła n ia , m o żn o śc ią  su m o w an ia , 
p rzed łu żen iem  d z ia ła n ia  pod w p ływ em  ez.er.yny, k tó ra  h a m u je  esterazę . 
W n o rm a ln y ch  w a ru n k ac h  obecność esteraizy w tk a n k a c h  a we k rw i zap o 
b iega  od leg łem u  d z ia ła n iu  w yzw o lo n ej p rzy  d ra ż n ie n iu  A. Ch. To też  n,a 
ogół p rz en o śn ik  m oże d z ia łać  ty lk o  na  in n e  k o m ó rk i te j  sam ej tk an k i. 
N a to m ia st w  obecności eze ry n y  d z ia ła n ie  w yzw o lo n ej A. Ch. m oże się 
okazać  w in n y ch  tk an k a ch . N ależy  je d n a k  w ziąć  p o d  uw agę p rzy  ocenie 
ro li ezeryny , że w zm aga o n a  p o b u d liw o ść  k o m ó rek  rów n ież  w stos-unku do 
in n y ch  bodźców , je d n a k  w  s to p n iu  zn aczn ie  s łab szy m , n iż  w s to su n k u  do 
A. Ch. P ew n ą  tru d n o ść  d la  teo rii p rzew o d zen ia  chem icznego stan o w i fakt,, 
że a trop in ,a  s ta le  znosi d z ia ła n ie  m u sk a ry n o w e  A. Ch., n a to m ia s t  n ie  znosi 
d z ia ła n ia  n erw ów  -p arasy m p aty czn y ch  ro z sze rz a jąc y c h  n aczy n ia , zaw artych : 
w  k o rzo n k ach  ty ln y c h , w s tru n ie  b ęb en k o w ej i w n erv i erigen tes.
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D zia łan ie  .nikotynowie A .C h. je s t  n a s tę p u ją c e : A. Ch. d z ia ła  n a  zw oje  
w  m ały ch  dawikach p o b u d za jąco , w  du ży ch  p o ra ż a ją c o . P rzew o d zen ie  p rzez 
A .C h . w  zw o jach  o p ie ra  się  n a  ty m , że zw oje  z a w ie ra ją  zn aczn e  ilości A. Ch., 
podczas d ra ż n ie n ia  w łó k ien  p rzed zw o jo w y ch  w  ziwoju w y z w a la  się  A. Ch. 
S tężen ie  A. Ch. w  cieczy p rz e p łu k u ją c e j n a cz y n ia  z w o ju  po drażn ien iiu  n e r
w ów  p rzed zw o jo w y ch  byw a ta k  w ie lk ie , że  ciecz ta  m o że  p rz y  p o w tó rn y m  
w p ro w ad z en iu  p o d ra żn ić  zwój,. P o rażen ie  z w o ju  p rz ez  n ik o ty n ę , lu b  t. p. 
zn o si przewrodzenie, a le  n ie  z a trz y m u je  w y z w a la n ia  A .C h . B ezpośredn ie  
d ra ż n ie n ie  k o m ó re k  zw o jo w y ch  niie p o w o d u je  w y z w a la n ia  A. Ch. Z tego 
w y n ik a , że A. Ch. pochodzi z zakończeń  nerw o w y ch . P o g ląd  ten  p o tw ie rd za  
fa k t, że p o  d eg en e rac ji w łó k ien  p rzed zw o jo w y ch  A. Ch. w  z w o ju  zn ik a  
praw dę zu p ełn ie .

Zrwoje z a w ie ra ją  zn aczn e  ilości, e s te razy , p ra w d o p o d o b n ie  z w iązan e j 
z z ak o ń c ze n iam i n e rw o w y m i, gdyż po ic h  deg en erac ji ilo ść  e s te ra zy  znacz
n ie  się  z m n ie jsza . B row n p rz e d s ta w ia  n a s tęp u jąc o  m ech an izm  p rzew o d ze
n ia :  zak o ń czen ia  p rzed zw o jo w e  w y z w a la ją  n a  p o w ie rzch n i k o m ó rek  m ałe  
ilo ści A. Ch. d ra żn iąc  k o m ó rk i. To w y z w a la n ie  i p o d ra żn ien ie  musii zacho
dzić w  o k resie  o p ó ź n ie n ia  n a  sy n ap sach . W  o k resie  re fra k c y jn y m  w yzw o
lo n a  A. Ch. m u si być z red u k o w a n a  do p o z io m u  podprogowego., n a jp ra w d o 
p o d o b n ie j p rzez  esterazę .

P rzew o d zen ie  w  zak o ń czen iach  n er w om  i ęś n i ow ych rów n ież  odbyw a 
się  za  p o śred n ic tw em  A. Ch. P o g ląd  ten  o p ie ra  się  n a  n a s tę p u ją c y c h  danych . 
W łó k n a  ch o lin e rg iczn e  m o g ą  zas tęp o w ać  w łó k n a  nerw ow e ru c h o w e  zao p a 
t ru ją c e  m ięśn ie  szk ie le to w e  i o d w ro tn ie . D ra żn ie n ie  n e rw ó w  ru ch o w y ch  
p o w o d u je  w y z w a la n ie  A .C h. w  m ię śn ia ch . B ezp o śred n ie  d ra ż n ie n ie  m ię śn i 
o d n e rw io n y ch  n ie  w y zw ala  A. Ch. W  obecności k u ra ry  A. Ch. je s t  n ad a l 
w y z w a la n a , a le  nile d ra żn i m ięśn i. W p ro w ad zen ie  A. Ch. do tę tn ie  n o rm a l
nych  m ięśn i ssak ó w  d a je  k ró tk i sku rcz  p o d o b n y  do n o rm aln eg o . Powrs ta ły  
p rz y  ty m  skurcz  je s t  k ró tk im  asy n ch ro n iczn y m  tężcem . F a le  sk u rczó w  z a 
c z y n a ją  się  w  oko licy  zakończeń  nerw ow ych . E z e ry n a  z m ien ia  p o jed y n czą  
re ak c ję  n a  p o jed y ń c zy  im p u ls  n e rw o w y  w  k ró tk i z a n ik a ją c y  tężec. To 
w zm o żen ie  re a k c ji  d a ją  ró w n ie ż  i i.nne c ia ła  h a m u ją c e  e s te razę  p ro p o rc jo 
n a ln ie  do ich  d z ia ła n ia  n a  e ste razę  in  v itro .

A .C h . b io rąc  u d z ia ł w  p rz e w id z e n iu  je s t  p raw d o p o d o b n ie  u trz y m y 
w a n a  wr s ta n ie  n ieczy n n y m  w zak o ń czen iach  n e rw ow ych , a w ięc  procen tow a 
z aw a rto ść  A. Ch. p o w in n a  być p ro p o rc jo n a ln a  do s to p n ia  u n e rw ie n ia  tk a n k i. 
Zwro je  z a w ie ra ją  b a rd zo  b a rd zo  liczn e  zak o ń czen ia  nerw ow e wr m a łe j m a 
sie  tk a n k i  i  o g ro m n ą  ilość A. Ch., m ię sień  z n aczn ie  m n ie jsz ą . B row n w y 
su w a  tylko. 2 m o żliw o śc i w y z w a la n ia  A .C h .: a lb o  z ząp asó w  u z u p e łn ian y c h  
plrizez syn tezę , a lbo  in d y w id u a ln ą  sy n te zę  p rzez  k a ż d y  im p u ls . D łu g o trw a łe  
d ra ż n ie n ie  p o zw ala  uzy sk ać  ze zwoj.u 5 ra z y  w ięcej A .C h., a n iż e li d a je  
s ię  w y e k s trah o w ać  ze zw oju , a m im o  to  ilość d a ją c a  się  w y ek strah o w ać  
n ie  z m n ie jsza  się.

Br.  Za w a d zk i .
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A. R O SE N B L U E TH .  —- PR ZEW O D ZEN IE IM PULSÓW  NERW ÓW  SYMPA
TYCZNYCH.

(P h y s io l. Rev. V. 17, 514, 1937).

A u to r o m aw ia  ty lk o  p rzew o d zen ie  im p u lsó w  z w łó k ien  adrenerg ioz- 
nych do k o m ó rek  e lek to ró w . C ały  szereg a u to ró w  s tw ie rd z ił, że d ra żn ien ie  
n e rw ó w  sy m p a ty czn y ch  w y z w a la  1 lu b  w ięce j s .ubstancy j, d z ia ła jąc y ch  
sy m p a tik o m im e ty czn ie . S y m p a ty n a  m a  w łasn o śc i b a rd zo  zb liżo n e  do 
a d ren a lin y . O d n erw ien ie  e fek to ra  w zm aga  w raż liw o ść  za ró w n o  n a  sy m p a- 
ty nę, ja k  i n a  a d ren a lin ę . D z ia łan ie  ty ch  c ia ł su m u je  się. R ów nież w sp ó ln e  
pochodzen ie  e m b rio n a ln e  rd z e n ia  n a d n e rc zy  i k o m ó rek  zw ojów  sy m p a ty c z 
nych n asu w a  p rzy p u szczen ie , że m ogą  one  w y d z ie lać  p o d o b n e  su b s ta n c je . 
K o k a in a  zwięksiza w ra ż liw o ść  tk a n e k  za ró w n o  n a  a d ren a lin ę , j a k  i n a  
sym paitynę, w trze c ie j p o w iece  k o ta , s to so w an e j ja k o  w y g o d n y  te s t  na 
sy m p a ty n ę , d z ia ła n ie  to  je s t  n a w e t ilo ściow o  jed n ak o w e . B ad an ia  chem icz
ne ró w n ież  p o tw ie rd z a ją  pog ląd  o p o d o b ień s tw ie  ty ch  c ia ł. I je d n o  i d rug ie  
je s t  n iszczo n e  po d o d a n iu  eozyny  i w y s ta w ie n iu  n a  św ia tło , po  24 godzi
nach  s ta n ia  n a  p o w ie trz u  lu b  o g rzew an iu  do 100°. R e ak c je  ch em iczn e  oibu 
c ia ł są  ró w n ie ż  jed n ak o w e . W id m a  p o c h ła n ia n ia  obu c ia ł  w  u ltra f io le c ie  
są jed n ak o w e . I s tn ie ją  je d n a k  ró w n ież  ró żn ice  m ięd zy  a d re n a lin ą  i sy m p a- 
ty n ą . Po e rg o to k sy n ie  a d re n a lin a  z a m ia s t pod w y ższać  o b n iża  c iśn ie n ie  
k rw i. E rg o to k sy n a  n ie  zn o si w y z w a la n ia  sy m p a ty n y , ja k k o lw ie k  z n o si je j  
d z ia łan ie . D rażn ien ie  n e rw ó w  sy m p aty czn y ch  lędźw iow ych  po e rg o to k sy n ie  
d a je  n a ty c h m ia s to w y  sp ad ek  c iśn ie n ia  k rw i podczas d ra ż n ie n ia , a le  w y ra źn y  
w z ro s t w  okresie , k ie d y  p o w in n a  k rą ż y ć  w e  k rw i. D ra żn ie n ie  ne rw ó w  w ą 
tro b o w y ch  n ie  d aw ało  p oczą tkow ego  sp ad k u  c iśn ie n ia , a ty lk o  duży, d łu g o 
trw a ły  w z ro s t w  o kresie , k ied y  p rz y śp ie sz e n ie  se rca  w y k azy w ało  obecność 
sy m p a ty n y  w e k rw i. Z n alez io n o  ró w n ie ż  ró żn icę  p o m ięd zy  sy m p a ty n ą  w y 
z w a la n ą  p rz y  d ra ż n ie n iu  n e rw ó w  sy m p a ty czn y ch  lędźw iow ych  i w ą tro b o 
w ych, p o ró w n u ją c  ich d z ia ła n ie  n a  dw a ró ż n e  efek to ry .

Po p o d a n iu  p re p a ra tu  933 F  a d re n a lin a  z w a ln ia  sk u rcze  se rca  żaby , 
podczas gdy d ra ż n ie n ie  nn . aoceleraintes w y w o łu je  ty p o w e  p rzy śp ieszan ie . 
Na p o d sta w ie  ty ch  w szy s tk ich  fa k tó w  m o żn a  p rzy p u szczać , że sy m p a ty n a  
w y z w a la n a  w ró ż n y c h  tk a n k a c h  ró żn i się  od a d re n a lin y , j a k  ró w n ież , że 
ró żn e  tk a n k i d a ją  ró ż n e  sy m p a ty n y . W ed ług  a u to ra  z ja w isk a  te  m o żn a  
w y tłu m aczy ć  a lbo  p rz y jm u ją c ,  że  p rz e n o śn ik i sy m p a ty czn e  ró ż n ią  się  od 
sieb ie  i od a d re n a lin y  pod w zględem  chem icznym , a lbo  że ró żn e  sy m p a ty n y  
są  o d m ia n a m i zasad n iczeg o  p rz e n o śn ik a  —  a d re n a lin y . P rzeciw ko  p ie rw 
szem u p rzy p u szc z en iu  p rz em aw ia  p o d o b ień s tw o  w łasn o śc i fiz jo log icznych  
i ch em icznych  w szy s tk ic h  sy m p a ty n  i a d ren a lin y . W obec tego, że sy m p a ty n y  
albo d ra ż n ią , a lbo  h a m u ją  czynność tk an e k , Caninon i R o sen b lu e th  w y su 
nę li p rzy p u szczen ie , że is tn ie ją  dw ie  z asad n icz e  o d m ia n y  —  sy m p a ty n a  
p o b u d za jąca  E  i sy m p a ty n a  h a m u ją c a  7. J a k im  zm ian o m  u leg a  a d re n a 
lin a  p rzechodząc  w  sy m p a ty n ę  E  lu b  7? Ł ączy  się  to  z o g ó ln ie jszy m  zag ad 
n ie n ie m : dlaczego a d re n a lin a  lu b  ace ty lo c h o lin a  w  n iek tó ry ch  m ięśn iach  
p o w o d u ją  sk u rcze , a w  in n y ch  ro z k u rc z e?  L ang ley  w  1905 r. w y su n ą ł 
p rzy p u szczen ie , że ró żn ice  re ak c ji p o w o d u ją  ró żn e  re c e p to ry  w sam ych' 
m ię śn iach . Ż adne in n e  tłu m a c z e n ie  n ie  m o g ło  się  u trzy m ać . S p ec ja ln ie '
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ciekaw e je s t  zach o w an ie  się  m acicy , w  k tó re j ci aż a lu b  p ro g e s ty n a  w ciągu 
k ilk u  godzin  o d w raca  re a k c ję  z ro zk u rczu  w skurcz, d a rm o  u i R o se n b lu e th  
o p a r li  się n a  k o ncepcji L an g ley ’a. P rz y p u sz c z a ją  oni, że w sp ó ln y  p o śred n ik  
M (a d re n a lin a )  łączy  się  w  k o m ó rk ach  e fek to ra  z jed n y m  z dw óch recep 
to ró w , E  lu b  I, d a ją c  o d p o w ied n ią  sym ipatynę. W obec tego , że zak o ń czen ia  
n e rw o w e  w  w ie lu  tk a n k a c h  a u to n o m icz n ie  'U nerw ionych z n a jd u ją  się  w e
w n ą trz  k o m ó rek , do k rw i p rz e d o s ta je  s ię  g łó w n ie  n ie  a d re n a lin a , lecz od
p o w ie d n ia  sy m p a ty n a . Inacze j p ró b u je  w y ja śn ić  o p isan e  różn ice  Baeq. 
W y su n ą ł o,n n a s tę p u ją c e  m o żliw o śc i: 1. S y m p a ty n a  E  je s t  u t le n io n ą  a d re 
n a lin ą  a lbo  n o ra d re n a lin ą , a lbo  w sp ó łd z ia łan iem  a d re n a lin y  z jo n a m i K '. 
S y m p a ty n ą  I  b y łab y  sa m a  a d re n a lin a . H ip o teza  p ie rw sz a  je s t  sp rzeczna  
z dośw iadczen iem .

W p ro w ad zen ie  p re p a ra tu  933 F in acze j w p ły w a  n a  d z ia ła n ie  a d re n a 
lin y , a  in acze j n a  sym piatyny . D z ia łan ie  a d re n a lin y  n a  trze c ią  p o w iekę  jeist 
zn aczn ie  o s łab io n e , n a to m ia s t  d ra ż n ie n ie  n e rw u  w sp ó łczu ln cg o  n a  szyi 
d a je  p ra w ie  n ie  zm ien io n y  efek t. R o se n b lu e th  t łu m a c z y  to  w  n a s tęp u jąc y  
sp o só b : w p ro w ad z o n a  a d re n a lin a  m u si p rz en ik n ąć  p rz ez  szereg  p rzeg ró d , 
z a n im  d o się g n ie  m ec h an iz m u  reag u jącego . S y m p a ty n a  n a to m ia s t  je s t  w y 
z w a la n a  w b ezp o śred n im  są s ied z tw ie  recep to ra , p ra w d o p o d o b n ie  w ew n ą trz  
k o m ó rek  m ięśn ia . M ożna w ięc p rzy p u szczać , że 933 F  p o w o d u je  n iep rze- 
p u szcza ln o ść  k o m ó rek  d la  a d re n a lin y , n ie  w p ły w a ją c  n a  d z ia ła n ie  sy m p a- 
ty n y . Z a ty m  p rz e m a w ia  to , że 933 F z n o s i :d z ia ła n ie  rów n ież  i in n y ch  c ia ł 
po za  a d re n a lin a , p o d aw an y ch  z zew n ą trz .

Br. Z a w a d zk i .

.1. C. ECCLES.  —  PR ZEW O D ZEN IE  W  SYNAPSACH I POŁĄCZENIACH 
NERW OW O-M IĘŚNIOW YCH.

(P h y s io l. Rev. Vol. 17, 538, 1937).

B a d an ia  h is to lo g iczn e  w y k a z u ją , że w łó k n a  n e rw o w e  w m ię śn ia ch  
g ład k ich  i sercow ych  m ogą w n ik ać  do k o m ó re k  e fek to ra , a le  n aw et w ty ch  
p rz y p ad k a ch  n ie  u d a ło  s ię  w y k azać  c iąg łości odpo w ied n ich  p ro to p la zm . 
W  w iększości k o m ó rek  m ię śn io w y c h  o raz  w  k o m ó rk ac h  zw ojow ych  is tn ie je  
ty lk o  b lisk ie  z e tk n ięc ie  w łó k ien  nerw o w y ch  z k o m ó rk a m i efek to ró w , j e d 
nak że  i  tu ta j  be:z c iąg łości p ro to p la z m y . Is tn ie ją  ró w n ież  d ow ody  f iz jo lo 
g iczne b ra k u  c iąg łości w  p rz e jśc ia c h  od n e rw u  do e fek to ra . M ianow icie  im 
p u lsy  n e rw o w e  n ie  p rzen o szą  się  w p ro s t n a  ko m ó rk i e fek to ra , lecz ty lk o  
w y w o łu ją  w  n ieh  n o w y  im p u ls  z p e w n y m  opó źn ien iem , tak , że w  ch w ili 
p o w s ta n ia  im p u lsu  w kom órce  e fek to ra  im p u ls  w  n e rw ie  ju ż  m n ie j lu b  
w ięcej z n ik n ą ł. N astęp n ie  p rzew o d zen ie  p rzez  okolicę  z e tk n ięc ia  je s t  n ie 
o d w raca ln e , zaw sze ty lk o  od n e rw u  do e fek to ra , a n igdy  n a  o d w ró t. P rze 
w o d zen ie  p rzez  o k o licę  z e tk n ię c ia  je s t  b a rd z ie j  w ra ż liw e  n a  d u sz e n ie  i d z ia 
ła n ie  ró żn y ch  c ia ł, n iż  p rzew o d zen ie  p rzez  ne rw . Z ty ch  d an y ch  w y n ik a , 
że w  m ie jsc u  p o łączen ia  n erw ów  z k o m ó rk a m i e fek to ró w  m u szą  d z ia łać  
ja k ie ś  d o d a tk o w e  czy n n ik i, w a ru n k u ją c e  p rz ew o d zen ie  im p u lsó w , poza  
ty m i, k tó re  w a ru n k u ją  p rzew o d zen ie  w zd łu ż  n e rw u  lu b  w łó k n a  m ię śn io 
wego. C zy n n ik i w a ru n k u ją c e  p rzew o d zen ie  p o m ięd zy  w łó k n a m i ne rw o -
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w jm i  ,i e fek to ram i n a zw a n o  p rz en o śn ik a m i. Eccles ro z ró ż n ia  2 ro d z a je  
p rzen o śn ik ó w , ta k ie , k tó re  m a ją  ciągłe, t r w a ją c e  sek u n d y , a n aw et i m in u ty  
d z ia ła n ia  n a  e fek to r, czy li p rz e n o śn ik i d łu g o trw a łe , i taikie, k tó ry ch  d z ia 
ła n ie  je s t  b a rd zo  k ró tk ie  —  m ilise k u n d y  lu b  n aw et u łam k i m ilise k u n d  — 
czyli p rz e n o śn ik i k ró tk o trw a łe . K lasyczny  p rz y k ła d  p rz ew o d zen ia  przez 
p rz en o śn ik  d łu g o trw a ły  m am y  w  d z ia ła n iu  n e rw u  błędnego  na  serce. P rz e 
n o śn ik iem  ijiest tu ta j  a ce ty lo c h o lin a . P o jed y n czy  im p u ls  n e rw u  błędnego  
w y w o łu je  h a m o w an ie  se rca  trw a ją c e  k i lk a  sek u n d , co w sk az u je , że p rz e 
n o śn ik  u trz y m u je  się p rzez ten  o k res czasu . P rzen o śn ik iem  d łu g o trw a ły m  
n e rw ó w  w sp ó łczu ln y ch  je s t  c ia ło  zb liżo n e  do  a d re n a lin y , czy li j a k  j e  Eccles 
n azy w a , c ia ło  Ad, m ożliw e, że s a m a  a d re n a lin a . J e s t  o n o  p rzen o śn ik iem , 
k tó ry  p rz y śp ie sza  czy nność  .serca p rz y  d ra ż n ie n iu  n e rv i a cce le ran tes , w y 
w o łu je  d łu g o trw a łe  ry tm ic zn e  w y z w a la n ie  im p u lsó w  m ięśn i g ład k ich  o raz  
k o n tra k tu ry ,  k tó re  .p raw dopodobn ie  p o w s ta ją  w  m ię śn ia ch  p rzy  dużych  
stężen iach  p rz e n o śn ik a . W ed ług  E cc lesa  is tn ie je  je d n a k  w m ię śn ia c h  g ład 
k ich  ró w n ież  p rzew o d zen ie  k ró tk o trw a łe , w a ru n k o w a n e  iprzez in n y  czynn ik . 
W  n iek tó ry ch  m ię śn ia c h  g ład k ich , j a k  p ęch erza  i żo łąd k a , p rz en o śn ik iem  
d łu g o trw a ły m  je s t  p raw d o p o d o b n ie  A. Ch. T ak  sam o w  zw o jach  w y zw a la  
się  p rz e n o śn ik  d łu g o trw a ły  (A. C h .), j a k  ró w n ież  w  m ię śn ia ch  p rą ż k o w a 
nych . O gólnie m o żn a  pow iedzieć , że w szędzie  ta m , gdzie w y s tę p u ją  p rz e 
n o śn ik i d łu g o trw a łe , p rz ew o d z e n ie  polega n a  d z ia ła n iu  sp ecyficznych  c ia ł 
chem iczn y ch , w y d z ie lan y ch  z zakończeń  n e rw o w y ch  pod w pływ em  im p u l
sów  doch o d zący ch  do ty c h  zak ończeń , n a  k o m ó rk i e fek to ró w . D z ia łan ie  to 
u trz y m u je  się  t a k  d łu g o , dopóki p rz e n o śn ik  ,ni.e z o s tan ie  u su n ię ty  z m ie jsca  
d z ia ła n ia . A. Ch. je s t  u su w a n a  p rzez  e s te razę , zaś c ia ło  Ad p rzez  u tlen ien ie . 
I s tn ie je  d ług i ok res p o m ięd zy  p rz y b y c iem  im p u lsu  doi zakończeń  n e rw o 
w ych (a  w ięc p ra w d o p o d o b n ie  i m ięd zy  m o m en tem  w y d z ie len ia  p rz en o ś
n ik a )  i p ie rw sz ą  d a ją c ą  s ię  w y k ry ć  czy n n o śc ią  e fek to ra . Np. d la  n e rw u  
b łędnego okres te n  w y n o si 1 0 0  m sek ., d la  nn . a cce le ran tes  jeszcze  więeeij. 
P o n a d to  p e łn e  d z ia ła n ie  p rz e n o śn ik a  rów n ież  w y s tę p u je  doipiero po pew 
nym  czasie, .np. p e łn e  d z ia ła n ie  po jedyńczego  im p u lsu  n e rw u  b łędnego  n a  
se rce  w y s tę p u ję  d o p ie ro  po 2 0 0  m sek. od z ak o ń c z e n ia  o k resu  u ta jo n eg o . 
To o p ó źn ien ie  je s t  p ra w d o p o d o h n ie  sp o w o d o w an e  g łów nie  p rzez  czas dy 
fu z ji w y d z ie lo n e j A. Ch., gdyż ®ą d a n e , że sam o w y d z ie lan ie  zachodzi 
szybko  po d o jśc iu  im p u lsu . P rz e n o śn ik  w a ru n k u ją c y  p rzew o d zen ie  w  sy 
n a p sa ch  u trz y m u je  się  bez p o ró w n a n ia  k ró c e j, n iż  p o p rzed n io  om ó w io n e  
p rzen o śn ik i d łu g o trw a łe . P o d o b n ie  w  m ię śn ia c h  p rą żk o w a n y c h  m usi d z ia 
łać  p o śre d n ik  k ró tk o trw a ły . W obec tego, że p o jed y n czy  im p u ls  n e rw u  ru 
chow ego n igdy  n ie  w y w o łu je  w ięcej n iż  je d n o  w y ła d o w an ie  z p ły tk i k o ń 
cow ej w  n o rm a ln y ch  w a ru n k a c h , p rz e n o śn ik  n e rw o w o -m ię śn io w y  m u si 
zn ik ać  w  ciągu b a rd zo  k ró tk ieg o  o k resu  re fra k c y jn e g o  w łó k n a  m ięśn iow ego , 
tz:n. u  ssak ó w  w c iąg u  1— 2 m sek. D ale i in n i w y su n ę li p rzy p u szczen ie , że 
w szy s tk ie  p rz en o śn ik i k ró tk o trw a łe  są  ró w n ież  n a tu r y  ch em iczn ej. W  p rz y 
p a d k u  p rz ew o d z e n ia  sy n a p ty cz n eg o  w  zw o jach  w sp ó łczu ln y ch  i p rzew o 
d z en ia  nerw o w o -m ięśn io w eg o  h ip o te z a  ta  o p ie ra  s.ię na  ta k  pow ażnych  
d an y ch  d o św iad cza ln y ch , że z o s ta ła  ona  og ó ln ie  p rz y ję ta , P o n a d to  n iew ą t
p liw e  p o d o b ień stw o  p o m ięd zy  p rz ew o d zen iem  sy n a p ty cz n y m  w zwojiach 
i w c en tra ln y m  u k ład z ie  n e rw o w y m  n a su n ę ło  p rzy p u szczen ie , że i w  sy n a 
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psach  c en tra ln eg o  u k ła d u  nerw ow ego p rzew o d zen ie  odbyw a się  za  p o śre d 
n ic tw em  p rzen o śn ik ó w  c h em icz n y ch ( Dale, L oew i). J e d n a k  Eccles u w aża , 
że is tn ie je  szereg fak tó w , k tó re  n ie  dad zą  się  pogodzić z tą  h ip o tezą  i w o
bec tego s ta je  n a  s ta n o w isk u  p rzew o d zen ia  p rzez  p rą d  czynnościow y. A u to r 
po w raca  do k lasy czn e j h ip o tezy , że p o d ra żn ien ie  k o m ó re k  e fek to ra  je s t  w y 
w o ły w an e  przez  p rą d y  czynnościow e to w a rzy sz ą ce  im p u lso m  w zak o ń cze
n iach  nerw ow ych . D z ia łan ie  tych  p rą d ó w  je s t  u ła tw io n e  p rzez  b lisk ie  
ze tk n ięc ie  zak o ń czeń  n e rw o w y ch  i  k o m ó re k  e fek to ra , zaś w iad o m o , że p rą d  
e le k try c z n y  rzeczyw iście  w y w o łu je  im p u lsy  w  k o m ó rk ach  e fek to ró w . J e d 
n ak że  n ie  d o w ied zio n o , czy n a tę że n ie  p rą d ó w  czyn n o ścio w y ch  jiest d o s ta 
teczne do p o d ra ż n ie n ia  kom órek .

Br. Z a w a d zk i .

TO URN AD E, C H EY1LLO T , CHARDON. —  W YDZIELAN IE ODRUCHOW E 
ADRENALINY. POD W PŁYW EM  WDYCHANIA GAZU DRAŻNIĄCEGO.

(C. R. Soc. Bi ol. T. CXXVI1I, 1938).

W iadom o, że p o d ra żn ien ie  gó rn y ch  dróg oddechow ych  p rzez  gaz m n ie j 
lu b  w ięcej d rażn iący , p o w o d u je  u  k ró lik a  h y p e rsek re c ję  a d re n a lin y . W  p ra 
cy p o n iż sz e j,  p o s tan o w io n o  zbadać  za  pom ocą anasitiomozy n ad n erczo w o - 
szyijinej ja k ie  są  d rog i d o śro d k o w e  o d ru ch u  o raz  czy p o d ra żn ien ie  do ln y ch  
dróg  oddechow ych  p o c iąg a  za  sobą ta k ą  sam ą  reak c ję .

T ech n ik a  d o św iad czeń  b y ła  n a s tę p u ją c a :  p ies B p rz e lew a  k rew  ży ln ą  
ze sw oich  n ad n erczy , p o zb aw io n em u  n ad n erczy  p su  A. T chaw ica  daw cy B 
je s t  p rz ec ię ta , do  części d o ln e j tch a w icy  w p ro w ad zo n o  k a n iu lę , podczas gdy 
je j  część g ó rn a  je s t  p o łączo n a  ru rk ą  g um ow ą z p o m p k ą , za pom ocą k tó re j 
m ożem y w p ro w ad zać  d o  k r ta n i  i m u sz li no so w y ch  p o w ie trz e  m n ie j lu b  
w ięcej n asy co n e  gazem  d ra żn iąc y m . J a k  w y k a z u ją  k rzy w e  p o d ra żn ien ie  
p o w o d u je  zn aczn e  w y d z ie lan ie  a d re n a lin y , u w id a cz n ia jąc e  się  u  o d b io rcy  A. 
N aw et, jeże li gaz p rz e b y w a ł w d rogach  oddechow ych  15" w y d z ie lan ie  a d re 
n a lin y  p rz e d łu ż a ło  się  do 1 0 '.

W p ro w ad zen ie  3 k ro p li am o n ia k u  do tch aw icy  daw cy  B pow odow ało  
o b jaw y  h y p e ra d re n a lin e m ii u odb io rcy  A. Po o b u s tro n n y m  przec ięc iu  n e r
wów  b łęd n y ch  u daw cy B efek t te n  n ie  w y stęp o w ał.

M ożem y z ty ch  dośw iadczeń  w n io sk o w ać , że p o d ra żn ien ie  dróg  od d e
chow ych ta k  gó rn y ch , j a k  d o lnych  p o w o d u je  od ru ch o w e 'w y d z ie lan ie  ad re 
n a lin y . D rogam i d o śro d k o w y m i tego o d ru ch u  są  n e rw y : tró jd z ie ln y , k r t a 
n io w y  g ó rn y  i b łędny .

R. N a to lsk i .

A L P E R N  O. —  PO ŚREDNIK I CHEMICZNE ODRUCHOW EGO PR ZEN O SZE
NIA PODRAŻNIEŃ NERW OW YCH.

(J . P h y sio l. P a th o l. Gen. T. 35, N. 4).

P o ś red n ik i chem iczne, p rzen o szące  p o d n ie tę  z w łó k n a  nerw ow ego  do 
e fek to ra , w y k ry te  p rz ez  Loew Pego, z o s ta ły  z b a d a n e  b a rd zo  d o k ład n ie . 
J e d n a k  p om im o, że w  f iz jo lo g ii zw ierzęcej m am y  u d o w o d n io n ą  d o św ia d 
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cza ln ie  obecność p o śred n ik ó w  chem icznych , to n ie  w iem y  p ra w ic  zu p ełn ie , 
czy w y s tę p u ją  one u człow ieka . P ra c a  n in ie jsz a  m ia ła  n a  celu  w y k azan ie  
u d z ia łu  p o śred n ik ó w  chem icznych  w  w y k o n a n iu  o d ru ch ó w  neu ro w eg e ta- 
ty w nych .

D ośw iadczen ia  w y k o n an o  n a  lu d z iach , u k tó ry ch  w y s tę p o w a ł o b jaw  
A schnera. O b jaw  ten  po lega na w y b itn y m  z w o ln ie n iu  tę tn a  p rz y  n a c iś 
n ięc iu  g a łek  ocznych. J e s t  on sp o w o d o w an y  p rzen ies ien iem  odru ch o w y m  
p o d n ie ty  z a p a ra tu  czuciow ego oka  n a  nerw' b łędny .

D o św iadczen ia  w y k o n an o  w 's p o s ó b  n a s tę p u ją c y :  w  15 m in.ut po po 
d a n iu  p o d sk ó rn y m  1 m g fizo s ty g m in y  p o b ie ran o  krewr przed  w y w o łan iem  
o b jaw u  A schnera  i w  jego  p u n k c ie  k u lm in a cy jn y m . W  części dośw iadczeń  
p o b ie ra n o  w  ty m że  czasie  p ły n  m ózgow o-rdzen iow y . Ja k o  te s tu  u żyw ano  
m ię śn ia  g rzb ie tow ego  p ija w k i. O kazało  się , że p o d ra żn ien ie  odruchow a 
n e rw u  b łędnego  idzie  w  p a rze  z p o jaw ie n iem  się we k rw i c ia ła  w agusow e- 
go, ba rd zo  n ie trw a łeg o . P rz y  ty m  zn aczn ie  w ięk sza  ilość  tego c ia ła  p o jaw ia  
się  w  p ły n ie  m ó zgow o-rdzen iow ym , co w sk azy w a ło b y  n a  to , że p o śred n ik  
ch em iczn y  tw o rz y  się w ośro d k ach  n e rw u  b łędnego. W  b a d a n ia c h  nad 
z w ie rz ę ta m i o k aza ło  się, że  c ia ło  to  p o jaw ia  się rów n ież  we k rw i ży ły  
w ro tn e j podczas o d ru ch ó w  traw ie n n y ch .

R. N a to lsk i .
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