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REGULAM IN OGŁASZANIA PRAC W  „PR ZEG LĄ D ZIE FIZJO LO G II
R U C H 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 ląd u  F iz jo lo g ii R u c h u ” — C e n tra ln y  I n s ty tu t  W y ch o w an ia  F izycznego 
im . P ierw szego  M arsza lk a  P o lsk i Jó z e fa  P iłsu d sk ieg o , Z ak ład  F iz jo lo g ii, 
W arszaw a  32.

2. P ra c e  p o w in n y  być p isa n e  n a  m aszy n ie , n a  je d n e j s tro n ie  a rk u sza  
( rec to ) , z p o zo staw ien iem  m a rg in e su  o raz  m ie jsc a  w olnego  p o n a d  ty tu łe m  
d la  u w ag  re d ak c ji. Do p ra c  o ry g in a ln y ch  w in n o  być do łączo n e  s treszczen ie  
w  ję z y k u  f ra n 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 ż e j 50 do 100 w ie rszy  d ru k u .

3. D la  u n ik n ię c ia  zn aczn y ch  z m ia n  w  k o rekcie  p race  p o w in n y  być 
s ta ra n n ie  w ykoń czo n e  pod w zględem  s ty lu  i p iso w n i. Z n aczn ie jsze  zm ian y  
iv 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  k osz 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  
op łaca  a u to r .

5. A u to rzy  p ra c  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  
o d b itek , za  k tó re  o p łaca  c a łk o w ity  k o sz t d ru k u  o d b itk i i p a p ie ru .

6 . R ed ak c ja  z as trzeg a  sob ie  p raw o  p rzez n ac ze n ia  n a  sp rzed aż  pew 
nej liczby  odb itek .
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f  J A N  S O S N O W S K I

W  dniu  24 s ie rpn ia  ubiegłego ro k u  zgasł cicho, w yczerpany  
długom iesięczną  chorobą, śp. Jan  So sn o w sk i ,  p ro fesor  zw yczajny  
fizjologii zw ierzą t Szkoły Głównej G ospodarstw a  W iejskiego, 
d ługoletn i prezes Polskiego T o w arzys tw a  Biologicznego i wielu 
inn y ch  tow arzystw .

W  Z m a r ły m  s trac iła  n a u k a  po lska  nie ty lko w ybitnego 
uczonego, ale przede w szys tk im  niezm ordow anego o rgan iza to ra  
życia naukow ego  i ku ltu ra ln eg o  naszego P a ń s tw a  a stolicy 
w szczególności. Całe swe życie bow iem  poświęcił Z m a r ły  o f ia r 
nie w szechstronne j  działalności zarów no naukow ej j a k  i p ed a 
gogicznej, społecznej i p o p u la ryza to rsk ie j .

U rodzony 26 s tycznia  1875 ro k u  w K ow alu  (woj. W a rsz a w 
sk ie ) ,  s tu d ia  średn ie  ukończył w r. 1893 w g im n a z ju m  IV w W a r 
szawie. W  tym że ro k u  w stąp ił  na  w ydział m atem aty czn o -p rzy 
rodniczy  Ces. U n iw ersy te tu  W arszaw sk iego , gdzie w p racow ni 
zootom icznej, k ie row anej przez znanego badacza  rosyjskiego, 
prof. P. M itro fanow a,  rozpoczął swe s tu d ia  zoologiczne, by 
w ro k u  1898 uzyskać  s topień  k a n d y d a ta  n a u k  przyrodn iczych  
oraz złoty m edal za p racę  p t . : „ 0  na turze  jąder  u w y m o d z k ó w ”. 
Poza tą  p racą  ogłasza jeszcze dwie pub likac je ,  a m ianow icie :  
jed n ą  o zas tosow aniu  kw aśnego m o libden ianu  am onowego w  te 
chnice  m ik roskopow ej,  d ru g ą  „o s to su n k u  j ą d r a  do ciała ko-

PRZEGLĄD
FIZJOLOGII
RUCHU

!) W spom nien ie  pośm iertn e , w ygłoszone na  posied zen iu  O ddziału  
W arszaw skiego  Polskiego T -w a B iologicznego w d n iu  9 lis to p a d a  1938 r.
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m órkow ego  u  w y m o czk ó w ” . W sz y s tk ie  te p u b l ik a c je  u k a z a ły  
się w  ję z y k u  ro sy jsk im  w  p ra c a c h  „Tow. P rzy r .  p rzy  Ces. U n i
w ersy tec ie  W a r s z a w s k im ” , co ju ż  dosta teczn ie  c h a ra k te ry z u je  
t r u d n ą  a tm osfe rę ,  w ja k ie j  rozpoczynał  sw ą dzia ła lność  n a u k o 
w ą  śp. J a n  S o sn o w sk i .  W  szczęśliwszych w a r u n k a c h  ro z k w ita ła  
n a u k a  p o lsk a  w b. Galicji i d la tego  o t rzy m aw szy  s ty p e n d iu m  
im . Pileckiego,  z n a jd u ją c e  się pod za rząd em  A k ad em ii  U m ie
ję tn o śc i  w  K rakow ie ,  m oże się u d ać  S o s n o w s k i  n a  da lszą  spe
c ja l izac ję  w  zakres ie  fiz jologii po rów naw cze j  do Jeny , pow aż
nego o ś ro d k a  p rac  f iz jo log icznych  w1 Niem czech, gdzie p raco w a ł  
pod k ie ru n k ie m  głośnego b ad acza  prof . M. V e rw o rn a  i prof . 
W . B ied erm a n n a .  PowTÓciw7szy do k r a ju  ksz ta łc i  się dalej 
w7 p ra c o w n ia c h  p ro f.  L. M arch lew sk iego  i p rof .  N. Cybulsk iego .

Był to bardzo  p ło d n y  okres  w  dz ia ła lnośc i Zm arłego . W  ro 
k u  1899 u k a z u je  się w  „Spraw7. A kad. U m ie ję tn .” c en n a  p ra c a  
S o sn o w sk ieg o  „O zm iennośc i  g eo trop izm u  u  P a r a m e c iu m  au-  
re lia”, n a s tę p n ie  w  r. 1900 w  „P hys io l .  Z e n t r a lb l a t t ” w7ażny  
p rzy czy n ek  do zn a jo m o śc i  sk ła d u  chem icznego  k o m ó rk i .  Mimo 
n iew ie lk ich  ro zm ia ró w  tej p ra c y  w7eszła o na  do p iśm ie n n ic tw a  
św ia tow ego i je s t  w ie lok ro tn ie  cy tow ana .  W  czasie swego p o 
b y tu  dw ule tn iego  w7 K rakow ie  poza  w ła sn y m i  b a d a n ia m i ,  d o ty 
czącym i z jaw isk  e lek try czn y ch  w7 n e rw a c h  ssaków , ogłosił j e 1 
szcze t r z y  p ra c e  w spó ln ie  ze sw ym i nauczyc ie lam i,  a m ia n o w i
cie: C ybu lsk i  i S o s n o w s k i  , ,Z u r  K en n tn is  der  sog. nega tiven  
S c h w a n k u n g ” , oraz  M a rc h le w sk i  i S o s n o w s k i  „ Z u r  K en n tn is  d e r  
sog. K u m a ro fe n a z in e ” i „ u b e r  K u m a ro fe n a z in e ” .

N ies te ty  w a r u n k i  do p ra c y  nie  u łożyły  się pom yśln ie  dla 
m łodego  uczonego w  K rakow ie , m u s i  więc o b jąć  k ie row n ic tw o  
S tac j i  D ośw iadcza lno  - E n tom olog iczne j  w7 Śmile, gub. Kijow
skiej (1901— 1902). W  ty m  czasie in te re s u je  się f iz jo logią  o w a 
d ów  i w  zw iązk u  z ty m  z a in te re so w an ie m  ogłasza  cenne  sw7e 
obserw7ac je  n ad  o d d y c h a n ie m  m u c h  w7 „Spraw7. A kad . U m iej ę tn .” 
w  K rakow ie .

P o b y t  w  Śmile s tan o w i k ró tk i  ty lko  e tap  w7 życiu  Jana  S o 
sn o w sk ieg o ,  gdyż w7 r. 1903 p rzenos i  się n a  sta łe  do W a rsz a w y ,  
gdzie o b e jm u je  s tan o w isk o  a sy s te n ta  p rz y  Z ak ład z ie  Fizjo logii 
n a  w ydzia le  le k a r s k im  Uniw. W arsz .  będącego podów czas pod 
rz ą d a m i  ro sy jsk im i.

W  d a lszym  c iągu  in te re s u je  się S o s n o w s k i  p r ą d a m i  ele- 
k tro to n ic z n y m i o raz  b ad a  z m ia n y  p rz e w o d n ic tw a  n e rw ó w  w  s ta 



N r  2— 3 117

nie czynnym . W  ogóle zagadn ien ia  pobud liw ośc i  w zględnie  fi
z jo logii n e rw ó w  i m ięśn i  na leżą  do u lu b io n y c h  dziedzin z m a r 
łego uczonego, k tó ry  położył tu  t rw a łe  zasługi o p ra c o w u ją c  
zwłaszcza sp ra w ę  tzw. „ K ern le i te rów ” -).

W  ro k u  1905 o rg an izu je  śp. Ja n  S o s n o w s k i  w raz  z g ro n em  
in n y c h  u czo n y ch  w a rsz a w sk ic h  T o w arzy s tw o  K u rsó w  N a u k o 
w y ch  (o b e jm u ją c  k ie row n ic tw o  W y d z ia łu  M atem . - P rzy ro d n .)  
w ażn e j  w k ró tce  p lacó w k i  w ychow aw czej .  Dla w y ja śn ie n ia  n a 
leży zaznaczyć, iż T.K.N. odgryw ało  podów czas rolę p ry w a tn eg o  
u n iw e rs y te tu  w  W a rsz a w ie  i że sk u p ia ło  m łodzież nie chcącą  
ksz ta łc ić  się w  m u r a c h  u n iw e rs y te tu  carsk iego . Stało się ono 
zaw iązk iem  obecnej W o ln e j  W szech n icy  Po lsk ie j .

W  dw a la ta  później,  w  ro k u  1907, na leży  S o s n o w s k i  do 
cz łonków  założycieli T o w a rz y s tw a  N aukow ego, in s ty tu c j i  s k u 
p ia jące j  na j lep sze  siły n a u k o w e  W a rsz a w y .  Był to j e d n a k  cięż
ki okres  życia  śp. S osnow sk iego .  P r a c a  w  U n iw ersy tec ie ,  j a k  
zw yk le  źle op łacana ,  zm usza  uczonego do za jęć  ubocznych , p rzy  
czym  p rzy g o to w y w an ie  się do licznych  w y k ład ó w  a b so rb u je  go 
b a rd zo  :3) .

W y c z e rp u ją c a  p ra c a  pedagog iczna  (T.K.N., K u rsy  P ed ag o 
giczne d la  Kobiet im. J .  M iłkowskiego, W yższe  K u rsa  Żeńskie  
p rz y  U n iw ersy tec ie  W a rs z a w s k im )  o d ry w a ją c a  Go od p ra c y  
b ad aw cze j ,  nie o d w ra c a  Go j e d n a k  od w łaśc iw ej Mu drogi, lecz 
s ta je  się bodźcem  do zdobycia  sam odzie lnego  w a r s z ta tu  p ra c y  
n a u k o w e j .  Dzięki h o jn e m u  zapisow i dr  P aw iń sk ieg o ,  cenionego 
lekarza ,  p o w s ta je  p rz y  Tow. N auk . W a rsz .  p ra c o w n ia  fiz jo lo
giczna, k tó re j  k ie ro w n ic tw o  pow ierzone  zos ta je  J .  S o s n o w s k ie 
m u .  W  te n  sposób zupe łn ie  n iezależnie  od U n iw e rsy te tu  p o w 
s ta je  w  W a rsz a w ie  p laców ka , gdzie po lscy  fizjologowie mogli 
p ra c o w a ć  i ro zw ijać  w ła sn e  m ożliw ości twórcze. T u  rozpoczyna  
sw ą dzia ła lność  po pow roc ie  do P o lsk i  z dalekiego S a ra to w a  
d r  K. B ia łaszew icz ,  począ tkow o a sy s te n t  a n a s tę p n ie  k ie ro w n ik  
te j  p raco w n i ,  dziś jed en  z n a jw y b i tn ie js z y c h  fiz jo logów p o ró w 
n aw czych  w E urop ie .

2) M. L a s k o w s k i :  W szech św ia t N r 7 (1938).
3) W  la ta c h  1909—  1911 m ia łem  m ożność  b liższego  z e tk n ięc ia  się 

z p ro f. J. S o s n o w s k im  i uczęszczan ia  n a  jego  w y k ła d y  p ro w ad zo n e  w  T.K.N. 
Mogę stw ie rd z ić , iż s ta ły  one  n a  b a rd zo  w ysokim i p o z io m ie, a śp. Jan  
S o s n o w s k i  b y ł ju ż  w te d y  n ie  ty lk o  w ie lk im  e ru d y tą , a le  i d o sk o n a ły m  
w y k ładow cą .
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W y b u c h  w o jn y  św ia tow ej za s ta je  S o sn o w sk ieg o  w7 by łym  
zaborze  ro sy jsk im .  Po o k u p a c j i  W a rs z a w y  przez  N iem ców  ob e j
m u je  S o s n o w s k i  w  r. 1915 w y k ła d y  zoologii n a  w ydzia le  m a te m .- 
p rzy r .  i lek. odrodzonego  U n iw ersy te tu ,  o raz  k ie row n ic tw o  Z a 
k ła d u  Zoologicznego. S k u p ia  dookoła  siebie liczne g rono  w sp ó ł
p ra c o w n ik ó w  z d r  R y s z a r d e m  B łę d o w s k im  i J a n u s z e m  D o m a 
n ie w s k im  na  czele. S y tu a c ja  je d n a k  p ro f.  S o sn o w sk ieg o  n a  U. W . 
je s t  dość t ru d n a .  J a k o  człowiek w y ją tk o w o  w sz e c h s t ro n n y  m ógł 
S o s n o w s k i  w y k ład ać  z pow odzen iem  zoologię, j e d n a k  ze wzglę
d u  n a  c h a ra k te r  sw ych  p ra c  nie był zoologiem  w k la sy czn y m  
u jęc iu  tej n a u k i .  D la tego  też K o m is ja  K w a l i f ik a c y jn a  zw o łana  
przez m in . J. Ł u k a s ie w ic za  do s tab il izac j i  sił n a u c z a ją c y c h  n a  
U n iw ersy tec ie  W a rs z a w s k im  nie za tw ie rdz iła  S o sn o w sk ieg o  
w  c h a ra k te rz e  p ro fe so ra  zoologii. Był to bo lesny  cios dla śp. 
S o sn o w sk ieg o ,  zwłaszcza, że n ie  było w ów czas k a te d ry  fizjologii 
p o rów naw cze j ,  a do ub ieg an ia  się o k a te d rę  fiz jologii cz łow ieka  
na o rg a n iz u ją c y m  się w ydziale  le k a r s k im  s ta n ą ł  Mu n a  p rzeszk o 
dzie b ra k  d y p lo m u  lekarsk iego . T en  bo lesny  zaw ód zos ta ł  złago
dzony  przez pow ołan ie  J. S o sn o w sk ieg o  w  r. 1918 n a  zw y cza j
nego p ro fe so ra  fiz jologii zw ierzą t  w  Szkole Głównej G ospodar
s tw a  W ie jsk iego . N ow a ta  szkoła  a k a d e m ic k a  m ia ła  spec ja lne  
d ługi w dzięczności wobec prof. S o sn o w sk ieg o ,  gdyż razem  
z W . W ic z y ń s k im  był O n p ie rw szy m  in ic ja to re m  za łożenia  W y 
dz ia łu  Rolniczego p rz y  Tow. K u rsó w  N auk . i j e d n y m  z n a j-  
c zy n n ie jszy ch  jego o rg an iza to ró w , a przecież w iem y, że w ydzia ł  
ten  n a  drodze re o rg a n iz ac j i  poprzez  W yższą  Szkołę R olniczą 
d op ro w ad z i ł  do s tw o rzen ia  S.G.G.W. Pod  w zględem  o rg a n iz a 
c y jn y m  S.G.G.W. b y ła  je d n a k  podów czas szkołą  m łodą , bez od
pow ied n ich  p raco w n i ,  i to było w ie lk im  u t ru d n ie n ie m  w  n o r 
m aln e j  p racy . P o w o łan y  n a  now e s tanow isko ,  m u s i  S o s n o w s k i  
o rgan izow ać  ju ż  po raz  trzeci w W a rsz a w ie  d la  siebie w a r s z ta t  
p ra c y  n au k o w e j .  P rzez  d ługie la ta  nie og łasza te ra z  w ła s n y c h  
b ad ań ,  ale m yśli  swe od d a je  l icznym  sw ym  w sp ó łp raco w n ik o m , 
dążąc  w y trw a le  za rów no  do p o d n ie s ien ia  p o z io m u  a k a d e m ic 
kiego szkoły  j a k  i do ożyw ien ia  ru c h u  nau k o w eg o  w  m łodej 
s to licy  odrodzonego , wielkiego P a ń s tw a .

W  r. 1929 w yjeżdża  S o s n o w s k i  do St. Z jed . A m eryk i P ó ł
nocnej,  gdzie n a  kongres ie  F iz jo logów  w  B ostonie  m ów i o za 
s to so w an iu  k w a rc u  do b a d a ń  sk u rc z u  izom etrycznego . P r z y j 
m u je  rów nież  udz ia ł  w k o le jn y m  K ongresie  F iz jo logów  w L e
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ning radz ie ,  r e fe ru ją c  w y n ik i  sw ych  b a d a ń  n a d  p rą d a m i  elek tro-  
ton icznym i.

Szkoła  G łów na G o sp o d ars tw a  W ie jsk ieg o  w ie lo k ro tn ie  ko
rzy s ta ła  z dośw iadczen ia  i w y b i tn y c h  zdolności o rg an izacy jn y ch  
p ro f.  J. Sosn o w sk ieg o ,  w y b ie ra ją c  Go t r z y k ro tn ie  dz iekanem  
W y d z ia łu  Rolniczego (1919-20, 1920-21, 1929-30), oraz  ofiaro- 
w y w u ją o  Mu n a jw y ższą  godność  a k a d e m ic k ą  —  re k to ra t  w  la
ta c h  1923-24, 1924-25 i 1932-33. J a k  już  zaznaczyłem , w  ciągu 
swej w sz e c h s tro n n e j  dz ia ła lności p ro f.  J. S o s n o w s k i  b r a ł  w y
ją tk o w o  czy n n y  u d z ia ł  w życiu n a u k o w y m  W arszaw y , p ia s tu 
ją c  p rzew o d n ic tw o :  W ydz. IV Tow. N auk . W arsz . ,  Po lsk . Tow. 
Biol., Po lsk . Tow. Z oo technicznego , O ddzia łu  W arszaw sk ieg o  
Po lsk . Tow. P rzy r .  im. K o pern ika ,  Z rzeszen ia  P ro f .  i Doc. Szkół 
A kadem ick ich ,  itd. Jan  S o s n o w s k i  był odznaczony  K rzyżem  
K o m a n d o rs k im  O rd e ru  „P o lo n ia  R e s t i tu ta ” oraz  by ł członkiem  
h o n o ro w y m  Polsk . Tow. F iz jo logicznego i P rezesem  H o n o ro w y m  
Stałej  D elegacji Z rzeszeń  P ro fe so ró w  i D ocen tów  Szkół A k a 
dem ick ich . Od r. 1932 S o s n o w s k i  by ł cz łonk iem  K o m ite tu  Re
dak cy jn eg o  „P rz e g lą d u  Fizjo logii  R u c h u ” .

Ażeby w, pe łn i ocenić dzia ła lność  śp. Jana  Sosn o w sk ieg o  
n ie  w y s ta rczy  w ym ien ić  w szy s tk ich  Jego godności,  zanalizow ać 
p rzeszło  30 p rac ,  k tó re  ogłosił, prócz  szeregu  in n y c h  w ażn y ch  
pod względem  pedagogicznym  i spo łecznym  4). Śp. J a n  S o s n o w s k i  
n ie by ł „w y ro b n ik ie m  n a u k i ” , by ł to u m y s ł  tw órczy , zbyt m o 
że k ry ty c z n y  w7 s to s u n k u  do w ła sn y ch  b a d a ń .  N ależał do tych  
ludzi, o k tó ry c h  m ów i O rzeszkow a ,  że „ orali i zasiew ali  glebę  
o jc zy s tą  w  czasach  n iew o li”. A  że g leba ta  da ła  p lon  ob fi ty  już  
w p ie rw szy ch  la ta c h  o d zyskane j  n iepodleg łości —  je s t  to  za
s ługa  tego pok o len ia  u czonych  po lsk ich , do k tó rego  czołowych 
p rzeds taw ic ie l i  zaliczyć m ożem y śp. Jana  Sosnow sk iego .

Cześć Jego n iezap o m n ian e j  p a m ię c i !
P io tr  W .  S ło n im sk i .

4) P e łn y  w ykaz  p ra c  śp. p ro f . Jana  So sn o w sk ieg o  o p u b lik o w an y  zo sta ł
w K siędze P a m ią tk o w e j ku  uczczen iu  p o tró jn e j  ro czn icy  zaczą tków , za ło 
żen ia  i u trw a le n ia  Szkoły  G łów nej Gosp. W ie jsk ieg o  (W arsz a w a , 1936) n a
str . 435— 436.
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W e  w rześn iu  r. u. z m a r ł  w w iek u  la t  50 śp. P rof.  Dr E dgar  
A tz le r ,  d y re k to r  K aiser  - W ilh e lm  In s t i tu t  do b a d a ń  fizjologii 
p racy .  F izjo logia , a zwłaszcza  fizjologia p ra c y  t r a c i  w  n im  je d 
nego z n a jb a rd z ie j  zas łużonych  p raco w n ik ó w , k tó rz y  zapoczą t
kow ali  ten  dział  wiedzy.

P rof .  A tz le r ,  u ro d zo n y  pod D reznem , uko ń czy ł  m edycynę  
w  H eidelbergu , s tu d iu ją c  fizjologię pod  k ie ru n k ie m  prof.  K os-  
sela. J e m u  też  zawdzięcza A tz le r  g ru n to w n e  zap oznan ie  się z m e 
to d am i chem ii fiz jo logicznej i ich  s to sow an ie  do zag ad n ień  bio
logicznych. Po  u k o ń czen iu  u n iw e rsy te tu  z a jm u je  A tz le r  s ta n o 
w isko  a sy s te n ta  w G reifsw aldzie  p rzy  k a ted rze  prof. M axa  
Ble ib treu ,  pochodzącego  ze szkoły  Pfli igera  z B o n n ;  w ie lka  w o j 
n a  p rz e ry w a  m u  na  pew ien  czas p ra c ę  n a u k o w ą .

P u n k te m  z w ro tn y m  dla  k ie r u n k u  b a d a ń  i dz ia ła lnośc i n a u 
kowej A tz le ra  był ro k  1921, w  k tó ry m  zosta ł  on p o w o łan y  na  
k ie ro w n ik a  jednego  z działów, sk ro m n eg o  w ów czas m ieszczą
cego się w  Berlin ie , K a ise r -W ilh e lm -In s t i tu t  do. b a d a ń  fizjologii 
p racy . Ówczesny d y re k to r  in s ty tu tu ,  M ax R u b n e r ,  p o zos taw ia ł  
A tz le ro w i  ca łk o w itą  swobodę w  p racy .  I n s ty tu t  F iz jo logii P r a 
cy, i s tn ie ją c y  od ro k u  1914, z a jm o w a ł  się podczas  w o jn y  w y 
łącznie  z a g a d n ie n iam i z z ak re su  fizjologii odżyw iania ,  dział  zaś 
fizjologii p ra c y  w łaśc iw ie  w cale  nie is tn ia ł .  S tw orzen ie  tego dzia
łu  —  to zas ługa  Atz lera .

Do z a d a ń  fizjologii p ra c y  należy  w ed ług  A tz le ra  p ra k ty c z n e  
w y k o rz y s ta n ie  w y n ik ó w  b a d a ń  fiz jo log icznych  oraz  o p ra c o w a 
nie p o d s taw  rac jo n a l iz ac j i  p ra c y  n a  zasadzie  w łaśc iw ośc i  p s y 
ch icznych  i f iz jo logicznych  człowieka ja k o  głównego czy n n i
k a  p racy .

P rzed m o w ę  do redag o w an e j  p rzez siebie zbiorow ej m o n o 
g ra f i i  p t . : „ K ó rp e r  u n d  A rb e i t” rozpoczyna  A tz le r  s łow am i, k t ó 
re z a w ie ra ją  cały  p ro g ra m  jego w ie lo le tn ie j  p ra c y :
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„Coraz ba rdz ie j  sroży się walka, o byt, każdy  dąży  do 
u z y sk a n ia  ja k  na jw ięk sze j  w y d a jn o śc i  p racy . W czo ra j  u lep 
szano m aszy n ę  i u rządzen ia ,  —  dziś p o c h ła n ia  naszą  u w a 
gę p r a c u ją c y  człow iek; jego m ożliw ości do p ra c y  chc ia łoby  
się w yzyskać  j a k  n a j ra c jo n a ln ie j .  D aw nie j  w w a r s z ta ta c h  
fa b ry czn y ch  zabiera li  głos ty lko  z a rz ą d za ją c y  i inżyn ier ,  —  
dzisiaj uw ażn ie  się rów nież  s łu ch a  rad  psycho loga i f iz jo
loga” .
Z m a łą  liczbą w sp ó łp ra c o w n ik ó w  rozpoczął A tz le r  r e a l iz a 

cję  swego p la n u  p racy ,  p ośw ięca jąc  się zag ad n ien io m  energe
tyk i  u s t r o ju  ludzkiego. W  K a ise r -W ilh e lm -In s t i tu t  zosta je  w y 
k o n a n y  pod jego k ie ru n k ie m  szereg b a d a ń  n a d  w spó łczy n n ik iem  
p ra c y  pożytecznej i jego znaczen iem  dla e k o n o m ik i  p racy . Ba
d a n ia  te, m a ją c e  znaczen ie  p rak ty czn e ,  zna laz ły  zas to sow an ie  
w  życiu codziennym .

W  dow ód u z n a n ia  za tw órczą  i ow ocną p racę  zos ta ł  A tz le r  
m ia n o w a n y  d y re k to re m  K a ise r -W ilh e lm -In s t i tu t ,  p rzen ie s io n e 
go do D o r tm u n d u  i s tw orzonego  dzięki p o p a rc iu  ciężkiego p rz e 
m ysłu .  I n s ty tu te m  ty m  k ie ro w a ł  do ko ń ca  swego życia.

A tz le r  pozostaw ił  po sobie p o w ażn y  do robek  n a u k o w y  w po
staci w ie lu  p ra c  dośw iadcza lnych , ogłoszonych w  szeregu cza
sopism  n a u k o w y c h  oraz  p o k a ź n ą  liczbę a r ty k u łó w  p o p u la rn o 
nau k o w y ch .

W  r. 1929 założył p ie rw sze  czasopism o, pośw ięcone w yłącz
nie fizjologii p ra c y :  „A rbe itsphys io log ie” . R e d a k to re m  tego p i
sm a  by ł do o s ta tn ic h  chwil swego życia.

R ed a kc ja .



(Z a k ła d  F iz jo lo g ii A kadem ii W ych. F iz. Jó z e fa  P iłsu d sk ieg o  
K ie ro w n ik  Doc. D r W. M issiu ro .

P ra c o w n ia  F iz jo lo g ii P ra c y  i W ych. F iz. Z ak ł. F iz jo lo g . U niw . J . P. 
K ie ro w n ik  P ro f. D r F r. C zu b a lsk i) .

W " .  . M - i s s m r o ,  S.  E T i e i n i e r L o ,  A .  P e i T b c r g ,  B .  P a w l a l s .

O PR O CESA CH  KOM PENSACYJNYCH W  SPOCZYNKU I P R A 
CY W  W A R U N K A CH  OBNIŻONEGO CIŚNIENIA T L E N U  *).

C o m p en sa to ry  processes at rest  a n d  d u r in g  w o rk  
u n d e r  cond it ions  o f  low ered  oxygen  tension.

N u m e ro u s  ob se rv a t io n s  suggest the  p o ss ib i l i ty  of a u g m e n t-  
ing  th e  in d iv id u a l  re s is tan ce  of th e  o rg a n ism  to h y p o x aem ic  
in f lu en ces  a f te r  rep ea ted  a t t a in m e n t  of h ig h  a l t i tu d es  in  m o u n t-  
a ins , b y  ae rop lane , o r  a f te r  ”h ig h  a l t i tu d e  t r a in in g ” i,n Iow 
p re s s u re  c h am b ers .  T h e  ob jec t  of th e  p re se n t  re se a rc h  w as  to 
f in d  ou t  w h a t  a re  the  res idua!  fu n c t io n a l  effects  of prev iousIy  
a c q u ire d  a c c l im a t isa t io n  to  h ig h  a l t i tudes .  F o r  th is  pu rp o se ,  
co m p a ra t iv e  s tud ies  w ere  m ad e  of 8 experienced  m o u n ta in  
c l im bers ,  w ho  h a d  ta k e n  p a r t  in  exped it ions  in  th e  T a t r a  
M ou n ta in s ,  the Alps, the  C au cas ian  M ou n ta in s ,  th e  Atlas, in  
N orw ay , Spitzberg , and  the Andes, and  of 8 h e a l th y  in d iv idua ls ,  
a ccu s to m ed  to sy s tem a tic  ph y s ica l  t ra in in g .

T h e  fu n c t io n a l  c h a ra c te r i s a t io n  of these  g ro u p s  w as  accom- 
p lished  a t  res t ,  u n d e r  n o rm a l  r e s p i r a to ry  cond it ions ,  a n d  th e ir  
re a c t io n  to b re a th in g  a ir  of low ered 0 2 em iten t  (1 0 % )  at or- 
d in a ry  (sea-level) b a ro m e tr ic  p re s s u re  w as  de te rm in ed .  In

*) P ra c a  p rz e d s ta w io n a  n a  p o sied zen iu  O d d z iału  P o lsk iego  T o w arzy 
s tw a  F iz jo lo g iczn eg o  w  W arsz a w ie  w  du. 15.XII.1938.
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add i t io n ,  th e  effect of s ta n d a rd ise d  p hys ica l  e ffort,  followed by 
recovery , w ere  d e te rm in ed  u n d e r  th e  sam e  cond itions .  P u h n o -  
n a r y  v e n t i la t io n  w as  d e te rm in e d  b y  th e  m e th o d  of co n t in u o u s  
r eg is t ra t io n ,  as well as r e sp i r a to ry  exchange, pu lse  ra te ,  blood 
p re s su re ,  a n d  e lec tro ca rd io g ram s  w ere  tak en .  T h e  O ,  an d  C 0 2 
c o n te n ts  of venous  blood (v. b ra c h ia l is ) ,  its  0 2 com b in in g  ca 
pac ity ,  a lka li  reserve  (a t  a te n s io n  of 40 m m  Hg of C 0 2 in  the  
to n o m e te r ) ,  and  lactic  acid c o n te n t  w ere  de te rm in ed ,  and  the  
p H s of th e  blood w as ca lcu la ted  f ro m  th e  H en d erso n  - Hassel-  
balch  e ą u a t io n .

T h e  re su l ts  of the  e x a m in a t io n  o f  th e  p hys ica l  s ta te  of the  
m e m b e rs  of b o th  g roups , a t  rest ,  a n d  u n d e r  noirmal a tm o sp h e r ic  
p re ssu re ,  revealed  c e r ta in  analogies  b e tw een  the  func tiona l  
c h a ra c te r is t ic s  of th e  m o u n ta in  c l im b e rs  and  th e  s ta te  achieved 
fo llow ing  sy s te m a t ic  t r a in in g  in  p ro longed  p hys ica l  effort.  W e  
fo u n d  m ore  econom ic  and  e ff ic ien t p u lm o n a ry  v en t i la t io n  (Ta- 
ble I ) ,  as expressed  by  a m ore  eff ic ien t u t i l i s a t io n  of the  oxygen 
of th e  in s p i r a to ry  air. W e  fo u n d  a te n d e n c y  to systo lic  and  
d iasto lic  h y p o ten s io n ,  w i th  s l igh t  en la rg e m e n t  of the  le l t  ven- 
t r ic le  of th e  h e a r t ,  w i th  a s l igh tly  s low er r e s p i ra to ry  ra te ,  and 
a r a th e r  m ore  slow basa l  pu lse  ra te .  To these  changes  shou ld  
be added  inc reased  a lk a l in i ty  of th e  blood, and  a low ering  of 
th e  basa l  m etabo lic  r a te ;  toge the r ,  th ey  give a p ic tu re  s im ila r  
to  t h a t  c h a ra c te r is t ic  of fu n c t io n a l  a d a p ta t io n  of th e  t r a in e d  
o rg a n is m  to e ffo r ts  of long d u ra t io n .

I t  ap p ea rs ,  f ro m  these  observa tions ,  to be c e r ta in  t h a t  the  
in c rea se  in  f i tness  a f te r  t r a in in g  favours  read ie r  ace lim atisa -  
t io n  and  g rea te r  e ff ic iency  of m u s c u la r  ac t iv i ty  a t  h igh  alti- 
tudes .  T h e  ą u e s t io n  re m a in s  w h e th e r  th is  m e c h a n ism  of a d a p ta 
t io n  to low ered  a tm o sp h e r ic  p re s s u re  is iden tica l  w ith  the  
changes ,  of g rea te r  o r  sm a lle r  d u ra t io n ,  p ro d u ced  by  physica l  
t r a in in g .  I t  shou ld  r a th e r  be th o u g h t  th a t ,  a p a r t  f ro m  those  
p ro p e r t ie s  wdrich a re  th e  n a tu r a l  co n seąu en ces  of sy s tem atic  
phys ica l  effo r t ,  associa ted  w i th  m o u n ta in e e r in g ,  o th e r  specific 
m e c h a n ism s  in c reas in g  to le ran ce  to  Iow oxygen p re s s u re  m a y  
be c rea ted  or  perfec ted .

A s tu d y  of th e  reac t io n  of th e  Oirganism to low ering  of the 
oxygen  c o n te n t  of in sp ired  a ir  gave m o re  re liab le  d a ta  for  the  
a p p ra isa l  of ind iv id u a l  a d ap tab i l i ty .  A b ru p t  t r a n s i t io n  to an 
a tm o sp h e re  c o n ta in in g  10% of 0 ;2, be ing  equ iv a len t  to b a ro m e tr ic
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p re s s u re  of 370— 385 m m  Hg, co r re sp o n d in g  w i th  an  a l t i tu d e  
of 5500— 5600 m., caused  a typ ica l  in c rea se  in  p u lm o n a r y  ven ti-  
la tion , c o m p e n sa t in g  for  th e  fali in  th e  0 2 tens ion  of a lv eo la r  
air .  T h e  ra p id i ty  w ith  w h ich  h y p e rp n o e a  develops, and  i ts  
p e rs is ten ce  in co n d it ions  of C 0 2 loss a n d  ra ised  b lood a lka -  
lin ity , a re  suggestive of th e  cen trogen ic  n a tu rę  of th is  re sponse .  
A ccord ing  to W in te r s te in ,  I la ldane, Gollwitzer-M eier,  an d  Gesell 
even an  inco n s id e rab le  oxygen defic it in  the re sp i r a to ry  cen tre  
leads w i th in  it  to au g m e n te d  p ro d u c t io n  of acidic su b s tan ceś ,  
w i th  c o n se ą u e n t  h y p e rp n o ea .  O n the  o th e r  h a n d ,  th e  oh ser v a - 
t io n  re p o r te d  by  L u tz  and  S chneider ,  t h a t  th e  a u g m en ted  p u l 
m o n a ry  v e n t i la t io n  fo llow ing b re a th in g  of a ir  of Iow oxygen 
c o n te n t  m a y  be in i t ia ted  in  less t im e  th a n  is r e ą u i re d  for o ne  
com ple te  c irc u la t io n  of th e  blood, as also the  re lev an t  r e se a rc h es  
of H asselbalch  and  L in d h a rd ,  R e in  and  N ielsen,  a f fo rd  ev idence 
t h a t  the  hy p o x em ic  h y p e rp n o e a  is co nnec ted  w i th  increased  
i r r i ta b i l i ty  of th e  r e s p i ra to ry  cen tre .  It is th e re fo re  poss ib le  
t h a t  an  im p o r ta n t  p a r t  in  the  p h e n o m e n a  of the in i t ia l  h y p e r 
p n o e a  u n d e r  d iscuss ion  is also p layed by  reflex  im p u lse s  f rom  
n erve -end ings  in  th e  ch em o -sen so ry  reg ions of the  ca ro tid  s in u s  
and  aor ta .

T h e  in c rea sed  lung  ven ti la t io n ,  w h ich  is excep tiona lly  
g re a t  a t  th e  b eg in n in g  of th e  b re a th in g  a ir  of Iow 0 2 con ten t  
( a m o u n t in g  in  one case to 245% of the  in i t ia l  v a lu e ) ,  as well 
as th e  succeeding  fali in  v e n t i la t io n  to a c o n s ta n t  va lue  for  th e  
g re a te r  p a r t  of the  d u ra t io n  of the  h y p o x a e m ia  (Fig. 1), did 
n o t  reveal any  fea tu re s  p ecu l ia r  to th e  g ro u p  of m o u n ta in -  
c lim bers ,  and  th e  sam e app lied  to the  m e c h a n ism  of in c rea se  in  
m in u tę  vo lum e  of re sp ira t io n ,  be ing  in  all cases due to g re a te r  
d e p th  of re sp ira t io n .  A la rg e r  r e s p i r a to ry  am p li tu d ę ,  w i th  less 
eft'ective changes  in  b o th  d irec t ions  of th e  re s p i ra to ry  ra te ,  no t  
p lay in g  any  g rea t  p a r t  in in c re a s in g  p u lm o n a ry  v e n t i la t io n ,  
a p p e a rs  to be th e  typ ica l  reac t io n  to ex p o su re  of h e a l th y  ind i-  
v id u a ls  to co n d it ions  of h y p o x a e m ia  (F ig . 2 ) .

T h e  absence  of a n y  co r re la t io n  b e tw een  in c re a se  in  r e s p i 
r a to ry  a m p li tu d ę  and  b e t te r  f i tness  for  ex posu re  to ve ry  Iow 
p a r t ia l  0 2 p re ssu re s ,  e m p h as ised  b y  Sch n e id er ,  and  described 
by  Graybiel et al. in  th e i r  co m p a r iso n  of h e a l th y  ind iv id u a ls  and  
c a rd ia c  p a t ien ts ,  shou ld  be ascr ibed  to th e  g re a te r  effic iency of 
th e  fu n c t io n  of ex te rn a l  r e s p i ra t io n  due to t r a in in g  of th e  eon-
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tro i  sub jec ts .  L a rg e r  r e sp i r a to ry  am p li tu d ę  as a re sponse  to 
increased  oxygen need  is also the  ru le  in  su ch  cond it ions .  Cases 
of d im in ish ed  tidal a ir  va lues  observed durimg th e  ex p e r im en ts  
ap p ly  to  in d iv idua ls  h a v in g  a Iow res is tan ce  to 0 2 deficiency.

T h e  m orę  eff ic ien t in ta k e  of O ,  per  u n i t  vol. of in sp i re d  
a ir  fo u n d  in  the  g roup  of m o u n ta in -c l im b e rs  e n su re s  the  possi-  
b il i ty  of  b e t te r  u t i l iza t io n  of 0 2 in  the  t issues ,  w ith ,  a t  the  sam e 
tim e, a sm alle r  red u c t io n  in  th e  HbO,2 co n ten t  of th e  e f fe ren t  
blood. T he  fali in  th e  degree of s a tu ra t io n  of venous  blood w ith  
0 2 in  h y p o x a e m ia  is abou t the  sam e  in b o th  g roups, b u t  th e  
p e rcen tage  s a tu ra t io n  of Hb w i th  o:xygen, i. e., the H b 0 2 c o n te n t  
is h ig h e r  in th e  g ro u p  of m o u n ta in  c l im bers  (22.2— 4 1 .9 % ) ,  as 
co m p ared  w ith  the  con tro l  of 20.8— 35.4% . T hese  changes,  
w h ich  p o in t  in d irec t ly  to a sm a lle r  d rop  in  th e  oxygen tension  
w ith in  th e  t issues ,  are  in  th is  case a t the  sam e linie ind ica t iv e  
of a h ig h er  H b 0 2 co n ten t  of a r te r ia l  blood, and  of b e t te r  co n d i
t ions for  t r a n s p o r t  of oxygen f ro m  the lungs  to  the  t i s s u e s ; 
m o b il isa t io n  of availab le  reserves  of blood, and  inc reased  func-  
t iona l  ac t iv i ty  of the  h e a r t  p a r t ic ip a te  in  e ffec ting  th is  change . 
(T ab le  V).

In  acco rdance  w i th  th e  re su l ts  of Grollman, Talen ti ,  E w ig ,  
and  H insberg ,  and  of C hris tensen ,  it  shou ld  be accepted  th a t  
the  ca rd iac  o u tp u t  p e r  m in u tę  is a decisive fac to r  in  in c re a s in g  
th e  blood flow d u r in g  th e  per iod  of a d a p ta t io n  to su d d e n  r e 
duc tion  in th e  oxygen co n te n t  of the  in sp ired  air .  T h e  a d ju s tm e n t  
of th e  c i reu la t ion  is achieved chiefly  by a u g m e n ta t io n  of th e  
ca rd iac  o u tp u t ,  and  to  a lesser  ex ten t  by  acce lera t ion  of th e  
ca rd iac  ra te .  As a p p e a rs  f ro m  the  re su l ts  of th e  p re se n t  re se a rc h  
g re a te r  c ap ac i ty  for ad a p ta t io n  to h igh  a l t i tu d es  lies in  m obil i
sa tion  of an a p p ro p r ia te ly  inc reased  ca rd iac  o u tp u t ,  sińce th e  
inc rease  of pu lse  ra te ,  w h ic h  is a con seąu en ce  of th e  lowered 
to n u s  of th e  vagus  cen tres  ( Gollwitzer-Meier, O pitz  and  Till-  
m a n n ,  B o rg a rd ) ,  w i th  govern ing  in f luences  of th e  sy m p a th e t ic  
nerve  sys tem , is less m a rk e d  in  th e  g roup  of m o u n ta in  c l im bers  
(up  to  130% of the  in i t ia l  v a lu e ) .

T h e  ten d en cy  to w a rd s  sonie decrease  of th e  re s t in g  pu lse  
ra te , w h ich  ap p ea red  a f te r  th e  in i t ia l  p h ase  of acce lera t ion  
c o n se ą u e n t  on re sp i ra t io n  in  an  a tm o sp h e re  c o n ta in in g  10% 
of 0 2, took an e x t re m e  fo rm  in  two m em b ers  of th e  con tro l  
g ro u p ;  th is  is ev idence of au g m e n te d  vagal ton u s .  F a l l in g  of
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th e  p u lse  ra te  below th e  in i t ia l  va lue , to g e th e r  w i th  a r rh y th m ia ,  
d ro p  in  blood p re ssu re ,  an d  m a rk e d  pa leness  of th e  sk in ,  fol- 
low ing  cyanosis  (a  puce  co lo ra t io n ) ,  w ere  signs of im p e n d in g  
collapse, in  such  cases. T h is  reac tion ,  w h ich  h a s te n s  th e  onset 
o f  th e  crit ica l  p h ase  of severe oxygen w a n t  and  asphyx ia ,  is the  
m o s t  c h a ra c te r is t ic  sy m p to m  of in to le ra n c e  to m ore  ex trem e 
degrees of h y poxaem ia ,  ans  h a s  also been  no ted  by  Gollwitzer-  
Meier, S c h n e id e r  and T ruesdell ,  M iss iuro  and  Graybiel et al. 
T h e  m ore  or less u n i fo rm  fali in pu lse  ra te  found  by  us  in  
c e r ta in  of the  su b jec ts  s tud ied , a n d  also rep o r ted  b y  Schneider ,  
M a te f f  and  S ch w a rz ,  is p ro b a b ly  a re su l t  of s t im u la t io n  of the  
v agus  c en tre s  assoc ia ted  w i th  m ore  ex trem e  anoxia . T h e  electro- 
c a rd io g ra m  is in som e cases s y m p to m a t ic  of au r ic u lo -v e n tr icu la r  
h e a r t  b łock  (B o r g a r d ) . In  som e cases decrease  of the  pu lse  ra te  
to su b -n o rm a l  va lues  m a y  be a t r a n s ie n t  p h e n o m e n o n  (H erbst,  
O pitz ,  T i l lm a n n  an d  B esserer) .

T h e  sy m p to m s  noted  d u r in g  h y p o x a e m ia  u n d e r  re s t ing  
cond it ions ,  to g e th e r  w ith  th e  c i rc u m s ta n c e  t h a t  e x p e r im en ts  
o n  p h ys ica l  e f fo r t  d u r in g  an o x aem ia  h a d  in  ce r ta in  cases to  be 
ab an d o n ed  solely ow ing to  a p p e a ra n c e  of sy m p to m s  of acu te  
h e a r t  fa i lu re ,  p o in t  to th e  p a r t i c u la r  im p o r ta n c e  of th e  c ircu la-  
to ry  fu n c t io n  fo r  a d ap ta t iv e  processes . W h i ls t  we by  no m e a n s  
a t ta c h  to the  c i rc u la to ry  fu n c t io n  su c h  im p o r ta n c e  as to comsider 
i t  a lone to be a decisive fac to r  in  th e  m e c h a n ism  of re s is tan ce  
to  hy p o x aem ia ,  w e  are  of th e  op in ion , c o n f irm in g  th a t  of Dii! 
t h a t ,  to g e th e r  w i th  the  allied m e c h a n is m s  of e x te rn a l  re sp ira -  
t ion , in te rn a l  re sp ira t io n ,  an d  t r a n s p o r t  of oxygen, the  ac tiv ity  
of th e  c i r c u la to ry  sys tem  ap p e a rs  to be th e  f i r s t  to su f fe r  de- 
te r io ra t io n  in  acu te  0.2 d ep riva tion ,  in  cases in  w h ich  th e  effi- 
c iency  of th e  h e a r t  is co n s t i tu t io n a l ly  o r  as a re su l t  of pa th o -  
logic changes  su b -n o rm a l .

T h e  g ra d u a l  r e tu r n  to n o rm a l  of the  in i t ia l ly  increased  
c a rd ia c  o u tp u t  p e r  bea t  an d  p e r  m in u tę ,  a t  re s t  and  d u r in g  p h y 
sical effo r t ,  w h ich  tak es  p lace  pa ra l le l  to  deve!opm ent of  poly- 
c y th a e m ia  d u r in g  a c c l im a tisa t io n  to h ig h  a l t i tudes ,  does not, 
how ever ,  ap p ea r  to be, as C hris łensen  supposes ,  i r re fu ta b le  p ro o f  
t h a t  th e  ch ief  fa c to r  in  co m p en sa t io n  of oxygen defic it  of the  
b lood is t h a t  of p u lm o n a ry  v en t i la t ion .  E ven  a f te r  a c c l im a tisa 
t ion  the  m in u tę  vo lu m e  of the  h e a r t  m a y  be 40%  g re a te r  th a n



N r 2— 3 W p ł y w  obn iżonego c iśn ien ia  t lenu 127

d u r in g  p e r fo rm a n c e  of the  sam e effo r t  a t  sea level, as w as  
show n  b y  E w ig  and  Hinsberg .

T h e  s ign if icance  of th e  g rea te r  poss ib il i ty  of acco m o d a t io n  
of c i rc u la to ry  activ it ies is obvious, in  view  of th e  necess i ty  of 
c o m p e n sa t in g  th e  fa i r ly  a b ru p t  fali in  0 2 c o n su m p t io n  w h ic h  
ensues  d u r in g  the  in i t ia l  p h ases  of b re a th in g  0 2-im poverished  
air. T he  g ra d u a l  r ise  in  0 2 co n su m p tio n ,  w h ich  in  m o s t  cases 
a t ta in s  to w a rd s  th e  close of th e  per iod  of hy p o x aem ia ,  va lues  
n o t  d if fe r in g  f ro m  th e  in it ia l  b y  m o re  th a n  the  o rd in a ry  physio- 
logical v a r ia t io n  ( +  15% ) (T ab le  II and  I I I ) ,  is the  r e s u l t a n t  of 
c -o rd in a t io n  of th e  inoreased  v en t i la t io n  of the  lungs  w i th  
increased  re sp i r a to ry  su rface  of th e  blood (m o b il isa t ion  of 
blood re se rv es ) ,  and  i ts  m o re  rap id  c ircu la t io n .  In  c e r ta in  ex- 
cep tiona l cases, in  in d iv idua ls  su ffe r in g  f ro m  Iow 0,2 ten s io n  
(e. g., Ver. a n d  T u t .)  th e  rise  in  O a c o n su m p t io n  is p a r t ic u la r ly  
rna rked  to w a rd s  th e  end  of th e  h y p o x aem ic  test.  T h is  effect 
m a y  also be ascr ibed  to inc reased  w o rk  of th e  re s p i ra to ry  
m usc les  (L i l ie n s tra n d ,  B enzinger ,  K e s tn e r  an d  S c h a d o w ) d u r in g  
h y p e rp n o ea .  T h e  s l ig h t  rise in  re s t in g  m e tab o l ism  observed  in  
o u r  e x p e r im en ts  co r re sp o n d s  w i th  th e  ana logous  effect found  
d u r in g  a d a p ta t io n  to h ig h  a l t i tudes .  I t  w as found  th a t  as accli- 
m a t is a t io n  b ecam e  m o re  com plete , th e  basa l  Oa c o n su m p t io n  
ten d ed  to  fali to the  seaHevel va lue  (H asse łba lch  an d  L in d h a rd ,  
H e rx h e im e r  et al.) .

Cases of p ro n o u n c e d  low ering  of 0 2 c o n su m p t io n  to w a rd s  
the  close of the  pe r iod  of b re a th in g  0 2- im pover ished  a ir  are  
ind ica tive  of d eco m p en sa t io n  of th e  fu n c t io n s  of t r a n s p o r t  and  
t r a n s fe re n c e  of O a to th e  t issues .  Such  sy m p to m s  w ere  observed  
in a few in d iv idua ls  h y p e re s th e t ic  to Iow7 oxygen te n s io n  (Fig. 4 ) .

A low er level of s a tu ra t io n  of Hb w ith  0,2, w i th  an  un -  
changed  degree of red u c t io n  of venous  H b 0 2, fo llowing b r e a th 
ing of a i r  o f  Iow 0 2 con ten t ,  is, in  th e  con tro l  g roup , associa ted  
w ith  th e  o ccu rence  of ce r ta in  d iffe rences  in  th e  ty p ica l  changes  
of the  ab ili ty  of th e  blood to  b ind  and  t r a n s f e r  oxygen. Inc rease  
in th e  0 2 com b in in g  capac ity  of th e  blood u n d e r  co n d it ions  of 
h y p o x a e m ia  at h ig h  a l t i tudes ,  rep o r ted  b y  Talbo tt ,  Dill and 
Mc Farland ,  ta k e s  p lace  ch iefly  as a re su l t  of inc rease  in the  
n u m b e r  of e ry th ro c y te s  in c ircu la t io n ,  and  in  the  Hb con ten t.  
T h e  p h e n o m e n a  of e ry th ro c y th a e m ia  and  in c rease  in  Hb concen- 
t ra t io n ,  connec ted  w i th  m ob il isa t ion  of conside rab le  a m o u n ts
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o f  b lood f ro m  the  n a tu r a l  re se rvo irs  (B a r c r o f t ) , as a d irec t 
re ac t io n  to the  ac tion  of d im in ish ed  a tm o sp h e r ic  p re ssu re ,  also 
ta k e  p lace fo llow ing  a b r u p t  t r a n s i t io n  to h y p o x a e m ia  caused  by 
su d d e n  low ering  of the  0 2 ten s io n  of the  in sp ire d  a ir  (Dallw ig ,  
Kells , L oeuenhar t ,  H e rb s t ) .

A ccord ing  to the  recen t ly  p u b l ish ed  re su l ts  of Hall, K eys,  
and  B arron ,  c o n f irm in g  these  of Dill et al., B a r c r o f f s  hypo the -  
sis of th e  poss ib il i ty  of in c rea se  in  th e  a f f in i ty  of Hb for Oa , 
in d e p e n d e n t ly  of change  in  pH  of th e  blood, is d e f in ite ly  ex- 
c luded. T h e  re su l ts  of these  a u th o rs  show ed  th a t  th e  a f f in i ty  
of Hb for  0 2, as d e te rm in e d  at c o n s ta n t  pH, is ac tu a l ly  lowered 
a t  a l t i tu d es  of over 4500 m. T h is  effect, log e th e r  w i th  th e  
o b se rv a t io n  of E w ig  and  H insberg  t h a t  the  r i s e  in  a lk a l in i ty  of 
venous  b lood is on the  whole  less t h a n  in  a r te r ia l  blood, p ro- 
vides rao re  fav o u rab le  cond it ions  for  d issoc ia t ion  of H b 0 2.

T he  rise  in  0 2 c o m b in in g  capacity ,  fo u n d  d u r in g  h y p o x aem ia  
in  all eon tro i su b jec ts  w ith  ou t  exception , is p ro b a b ly  one of the  
em erg en cy  c o m p en sa t io n a l  m ech an ism ,  being  in  th is  case of 
g re a te r  im p o r ta n c e  th a n  in  in d iv id u a ls  possess ing  b e t te r  adap ta -  
tive possib ili t ies . To th is  m a y  be asc r ibed  th e  fac t  t h a t  the  0.2 
c o m b in in g  cap ac i ty  of blood rose in  on ly  h a l f  of th e  g ro u p  of 
m o u n ta in  c l im bers  (T ab le  V ).  A s im ila r  inc idence  of such  chan -  
ges in  th e  blood w as fo u n d  by  Graybiel, M issiuro , Dill  and  E d 
w ards,  w ho  co m p ared  th e  reac t io n s  of c a rd ia c  p a t ie n ts  and  of 
h e a l th y  in d iv id u a ls  to b re a th in g  a ir  c o n ta in in g  12% of 0 2.

T h e  typ ica l  changes  in  th e  CO,2 t r a n s p o r t in g  fu n c t io n ,  and  
th e  sh if t in g  of th e  acid-base  e ą u i l ib r iu m  of th e  blood caused  by 
b r e a th in g  a ir  c o n ta in in g  10% of 0 2, also exh ib it  a c e r ta in  de- 
pen d en ce  on  th e  degree of ind iv id u a l  to le ran ce  to low^ered 0,2 
tens ion . T h e  ra te  of  e l im in a t io n  of C 0 2 f ro m  th e  blood due  to 
h y p e rp n o e a  is a p p ro x im a te ly  equa l  in  b o th  g ro u p s  (m e a n  fali 
in  CO,2 c o n te n t  2 % ) .  T h e  sam e  applies  to  th e  fali in C 0 2 tens ion  
( p C 0 2), and  the  c o r re sp o n d in g  fali in  H,2C 0 3 c o n te n t  of venous  
blood. T h e  to ta l  a m o u n t  of a lka lis  re leased  s im u ltan eo u s ly ,  
f u r th e r  a u g m e n te d  by  g rea te r  re d u c t io n  of Hb, is in  spite  of 
th is ,  d is t in c t ly  lowered, and  th is  is m o re  p ro n o u n c e d  in  the 
con tro l  g roup . T h e  fali in  a lka li  reserve  is in  th e se  cond it ions  
a fa c to r  c o m p e n sa t in g  for th e  effects  of lowre r ing  th e  b o u n d  
C 0 2 con ten t ,  a n d  p re v e n t in g  th e  d eve lopm en t of m ore  p ro 
n o u n c e d  a lkalosis .  T h e  r ise  in  a lk a l in i ty  of venous  blood, w h ich
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w as  in  spite  of th is  a typ ica l  effect of ou r  ex p e r im en ts ,  ind ica tes  
t h a t  the  ra te  of e l im in a t io n  of C 0 2 exceeds th a t  of fali in  a lka li  
reserve  (T ab le  IV ).

T h e  rise  in  the  pH s of venous  blood, b y  0.03— 0.07 in  b o th  
g ro u p s ,  is of th e  sam e  o rd e r  as no ted  by  m o s t  observers  d u r in g  
m o u n ta in  exped it ions  or in  Iow p re s su re  c h am b ers ,  w i th  a fali 
in  th e  0 2 ten s io n  of the  a ir  to ab o u t  8 % . T h e  p a ra l le l ism  be tw een  
th e  rise in  p H s of venous  b lood a n d  th e  degree of re d u c t io n  
o f  Hb w as especia lly  well m a rk e d  in  the  g roup  of m o u n ta in  
c l im bers ,  in w h ich  inc rea sed  a lk a l in i ty  of th e  blood' corres-  
p o n d e d 1 w i th  a fali in  H b 0 2 co n te n t  of 29.1— 32.8% , w ith ,  in 
sam e cases, an  in c reased  lactic  acid con ten t .  T h e  few cases in 
w h ich  low ering  of the  p H s of th e  blood w as, in bo th  g roups ,  
assoc ia ted  w i th  a considerab le  s im u l ta n e o u s  fali in a lka li  re- 
serve, w i th  an  inco n s id e rab le  rise, o r  even a fali, in  p u lm o n a ry  
v e n t i la t io n  (w ith  s u b s e ą u e n t  rise  in  the  COl2 ten s io n  of the  
b lo o d ) ,  shou ld  be a scr ibed  to a c c u m u la t io n  in  th e  blood of acid 
m etabo li tes ,  ch iefly  lactic  acid. T h e  above effects, developing 
pa ra l le l  w i th  p rog ress ive  anox ia  and  c i rc u la to ry  an d  re s p i ra to ry  
d eco m p en sa t io n  are, in  acco rd an ce  w ith  th e  re sea rch es  of H e n 
derson  and  R a d lo f f ,  ind ica tive  of m a rk e d  in to le ran ce  to expo- 
su re  to Iow 0 2 tens ion .

T h e  r ise  in  blood lactic  acid, w h ic h  w as  found  w h en  b re a th -  
ing  a ir  of Iow 0 2 con ten t ,  a t  rest, in  m ost  of th e  m e m b e rs  of 
th e  con tro l  g roup  (average  rise  4.8 m g .% , m a x im u m  rise  7.6 
m g .% ) ,  and  in  two of the  m o u n ta in  c lim bers ,  h a v in g  a Iow to- 
le rance  to h y p o x aem ic  in f lu en ces  is p a r t ly  the  cause  of the  
fali  in  a lkali  reserve  (T ab le  VI and  Fig. 5 ) .  In e rea se  in  blood 
lac tic  acid, no ted  also by  B arcro ft ,  H art m a n n  an d  M ura lt ,  and  
by  E d w a rd s  in  th e  in i t ia l  pe r io d  of acc lim a tisa t ion ,  m ay  be con- 
s ide red  as an  au x i l ia ry  b u f fe r in g  m e c h a n ism  p ro te c t in g  ag a in s t  
excessive a lka los is  u n d e r  cond it ions  of h y p o cap n ia .  T he  possi- 
b i l i ty  of d eve lopm en t of th is  ” th i rd  linę  of b u f fe r in g  de fence” 
(A n r e p  and  Cannon, Pe ters  an d  V an  S ly k e )  is su p p o r te d  by 
ex p e r im e n ts  show ing  th a t  blood lactic  acid  rises d u r in g  a lk a 
losis due  to h y p e rp n o ea ,  o r  to in jec t io n  of so d iu m  b ica rb o n a te  
(M acLeod, E gg le ton  and  E nans  A n rep ,  a n d  C annon, L o n g ) .  It 
appears, th a t ,  a p a r t  f ro m  in te n s i f ic a t io n  of th e  g lycolytic  process  
in  th e  blood cells, as a source  of th e  e x t ra  lac tic  acid (H art-  
m a n n  and  M u ra l t ) ,  p a r t  of th is  r ise  is due  to in c re a se d  w o rk
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of th e  r e s p i r a to ry  m usc les  d u r in g  h y p e rp n o e a ;  indeed , Bock ,  
Diii  an d  E d w a rd s  cons ide r  t h a t  th is  la t te r  fa c to r  a lone m a y  
acco u n t  for  inc reased  blood lactic  acid. O th e r  m e c h a n is m s  
c o n tr ib u t in g  to co m p en sa t io n  of hy p o x aem ic  a lka los is  a re  rena l  
excre t ion  of p a r t  of the  a lka lis  (B a rcro f t ,  Haldhne, S inger,  
H a r tm a n n  and  M u ra l t ) ,  and  p assag e  of the  bases  l ibera ted  
f ro m  co m b in a t io n  w ith  C 0 2 in to  the  t issues  (H en d erso n  and  
Haggarcl). T h e  in s ig n i f ic a n t  changes  in  blood lac tic  acid in  th e  
g ro u p  of m o u n ta in  c lim bers , w i th  a fali  in a lka li  reserve  l i t t le  
sm a lle r  th a n  in  th e  con tro l  g ro u p  (0.32— 4.77 vols. % ),  a re  
evidence of the  g re a te r  e ff ic iency  of these  c o m p e n sa to ry  m e c h a n 
ism s  in  th e  g roup  in  ques t ion .

A physica l  e f fo r t  equ iv a len t  to 540 kgm . pe r  m in .,  w h ich  
u n d e r  n o rm a l  cond it ions  ra ises  p u lm o n a ry  v en t i la t io n  to 21.5—
26.3 li tres  p e r  m in ., and  0 2 c o n su m p t io n  to 1.2— 1.6 li tres  p e r  
m in.,  m a k e s  fa r  m o re  p ro n o u n c e d  d e m a n d s  on th e  co m p en sa -  
to ry - re g u la to ry  a r r a n g e m e n ts  w h e n  it  tak es  p lace  in  a Iow 0 2- 
c o n ta in in g  a tm o sp h e re .  T h e  inc rea sed  0 2 r e q u i re m e n ts  due to  
physica l  e ffo r t  ra ise  p u lm o n a r y  v e n t i la t io n  to va lues  of 26.9 to
41.4 li tres  p e r  m in .,  in  b o th  g roups . T h e  h ig h es t  va lues  for  p u l 
m o n a ry  v en t i la t ion ,  as well as for  0 2 in take ,  w e re  found  fo r  
those  ind iv id u a ls  w ho w ere  least  su b jec t  to h y p o x aem ia .  In 
sp ite  of th e  c o m p e n sa to ry  d i la ta t io n  of th e  alveoli, observed  by 
S c h u b e r t  and  Campbell,  of the  inc rea sed  c a p i l la ry  s u r fa c e  o f  
the  Iungs ( K r o g h ) ,  an d  of th e  m a rk e d  c i rc u la to ry  acce le ra t ion ,  
to g e th e r  w i th  inc reased  su p p ly  of blood to th e  m usc les ,  th e  
m in u tę  O,, in ta k e  is yet co n s is ten t ly  low er th a n  w hen  the  s am e  
e f fo r t  is p e r fo rm e d  u n d e r  n o rm a l  cond it ions  (T ab le  V III) .  
A d irec t  re su l t  of the  low ering  of the  oxygen co n ten t  of a r te r ia l  
blood d u r in g  physica l  e f fo r t  p e r fo rm e d  in  an  0 2-im poverished  
a tm o sp h e re  w as a.lso the  su b -n o rm a l  to ta l  excess 0 2 in ta k e  ( th e  
su m  of t h a t  d u r in g  m u s c u la r  e f fo r t  and  th a t  of oxygen d e b t ) ,  
found  in  every  case h u t  one. T h e  a m o u n t  of ' th e  oxygen debt 
as d e te rm in ed  at recovery  u n d e r  the sam e cond it ions  of lowered 
0 2 tension, w as no t  ap p rec iab ly  g re a te r ;  E w ig  and  H in sb erg ’s  
v iew th a t  a rise in the  abso lu te  0 2 debt ta k e s  p lace a t  h igh  
a l t i tu d es  (above 3500 m ) ,  as a re su l t  of i ,nadequacy of th e  
c o m p e n sa to ry  in c rea se  in m in u tę  vo lum e  of the  h ea r t ,  is th u s  
n o t  c o n f in n e d .  T he  s ta te  of oxygen d ep t  found  by  us, and  
c o r re sp o n d in g  w ith  the  an a logous  obse rv a t io n s  of Riih l,  does
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no t  re p re se n t  th e  a c tu a l  m a g n i tu d e  of th e  0 2 debt, w h ic h  could 
be d e te rm in e d  on ly  d u r in g  re s t  in  an  o rd in a ry  a tm o sp h e re ,  or 
w i th  0,2 a d m in is t r a t io n .  O n ly  t h e n . a s  h a s  been  sh o w n  by  Riihl,  
does the  ad d it iona l  exeess 0 2 in ta k e  appear ,  ra is in g  th e  to ta l  
0 2 c o n su m p t io n  due to w ork .  T he  sm a lle r  a c tu a l  0 2 iu tak e  
d u r in g  p hys ica l  ac tiv ity  in  hy p o x aem ic  cond it ions ,  w i th  th e  
h ig h e r  va lues  ob ta ined  accord ing  to R iih l  fo r  the  rea l  0 2 debt, 
are  in d i re c t  evidence th a t  in m u s c u la r  e f fo r t  u n d e r  hy p o x aem ic  
co n d it ions  an  im p o r ta n t  p a r t  shou ld  be ascr ibed  to ex o the rm ic  
an aerob ic  p rocesses ,  s im i la r  to th o se  assoc ia ted  w i th  energetic  
processes  in m usc les  w o rk in g  in anae ro b ic  conditions.

A g re a te r  d i sp ro p o r t io n  be tw een  0 2 r e q u ire m e n ts  and 
ac tu a l  supply ,  c h a ra c te r is t ic  of m u s c u la r  e ffo r t  in an  0 2 im- 
po v er ish ed  a tm o sp h e re ,  is p a r t ie u la r ly  c learly  show n  by  the  
in c rea se  in  th e  a m o u n t  of the  re la tive  0 2 debt, expressed  as 
a pe rcen tag e  of th e  to ta l  excess Oi2 in ta k e  d u r in g  w o rk  and  
re s t  (T ab le  VIII, Fig. 8 ) .  T h e  low ering  of th e  excess 0 2 in ta k e  
d u r in g  w ork ,  in  re la t io n  to th e  a m o u n t  of the  0 2 debt, is e lear  
ev idence of th e  inadecjuacy of the  fu n c t io n  of oxygen supply , 
agg rava ted  in  h y p o x aem ic  co n d it ions  by  th e  ad d i t iona l  s tress  
of m u s c u la r  effort.

T h e  fali  in  th e  ra te  of ox ida tion  of th e  lactic  acid fo rm ed , 
lead ing  to an  in c rea se  in  its  c o n c e n tra t io n  in  th e  blood, is 
a d irec t  con seąu en ce  of th e  g rea te r  0 2 defic it d u r in g  m u s c u la r  
ef fo r t  in  hy p o x aem ia .  T he  lactic acid c o n te n t  of th e  blood 
d u r in g  w o rk  p e r fo rm e d  in  a Iow 0 2 a tm o sp h e re  w as 5.9— 14.5 
m g.%  h ig h e r  th a n  w h e n  the  sam e  e ffo r t  w as  p e r fo rm e d  u n d e r  
n o rm a l  co n d it ions  (Fig. 9 ) .  T h e  r ise  in  the  r e s p i ra to ry  ą u o t ie n t ,  
typ ica l  for  h y p o x aem ia ,  and  in  m o s t  cases exceeding  the  value  
of 1.0 (T ab le  X I) ,  occu rs  no t  a t th e  b eg in n in g  of th e  pe r iod  of 
recovery , as u n d e r  n o rm a l  cond itions ,  b u t  d u r in g  th e  p e r fo r 
m an ce  of the  w o rk .  T h e  h ig h  RQ is due bo th  to the  su b n o rm a l  
oxygen in ta k e  and  to au g m e n te d  C 0 2 loss, re su l t in g  f ro m  eli- 
m in a t io n  of C 0 2 f rom  b ic a rb o n a te s  by  lac t ic  acid d if fu s in g  in to  
the  blood s t r e a m  f ro m  the  m uscles .  D u r in g  p hys ica l  e ffo rt  u n 
der  no rm a l  co n d it ions  the  su p p ly  of 0 2 is g rea te r ,  so t h a t  oxi- 
da t io n  of th e  lactic  acid p ro d u c e d  tak es  p lace  p a r t ly  in  the  
m u sc les ,  fo r  w h ich  rea so n  less en te rs  the blood s t r e a m  (B a n g )  ; 
th e  RQ e i th e r  does n o t  v a ry  in these  cond it ions ,  or even exhib its  
a ten dency  to fali, in  those  cases in w h ich  it  w as in i t ia l ly  h igh .
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In  n o rm a l  co n d it ions  it is on ly  a f te r  cessa tion  of m u s c u la r  e ffo r t  
t h a t  d if fu s io n  of lactic  acid to th e  blood s t r e a m  tak e  p lace  to 
a n y  cons ide rab le  ex ten t,  Ieading to the  expelling  of C 0 2 f rom  
b ica rb o n a te s ,  and  to a co r re sp o n d in g  rise  in  RQ. T h e  inconsi-  
de rab le  fali in  th e  h ig h  va lue  of th e  r e s p i ra to ry  ą u o t ie n t  a f te r  
cessa t ion  of m u s c u la r  e f fo r t  in  hy p o x aem ic  cond it ions  w ould  
ind ica te  tha t ,  in  sp ite  of p rev ious ly  g re a te r  d if fu s io n  of lactic  
acid to th e  blood s t ream , th e  process  still co n t in u es  at the  
b eg in n in g  of the  per iod  of rest.

T h e  fali in  b lood C 0 2 co n te n t  caused  by  m u s c u la r  e ffo r t  
is, s im i la r ly  to the  above descr ibed  changes,  m o re  m a rk e d  in 
h y p o x aem ia ,  a t ta in in g  va lues  of 3.2— 12.3% lower t h a n  the 
re s t in g  level in  a n o rm a l  a tm o sp h e re .  An add i t io n a l  fac tor , 
in c re a s in g  loss of C 0 2 f ro m  th e  blood, and  c o m p le m e n ta ry  to 
th e  p rocess  of ex p u ls ion  of  C 0 2 f ro m  c a rb o n a te s  by  lactic  acid, 
is th e  hy p o x aem ic  in c rea se  in  p u lm o n a r y  v en t i la t ion .  T he  i n 
f luence  of th is  fa c to r  is p a r t ic u la r ly  well m a rk e d  in the  g roup  
of m o u n ta in  c l im bers ,  in  w h o m  th e  h ig h e r  va lues  of p u lm o n a ry  
v en t i la t io n  fo r  a given a m o u n t  of w o rk  co rre sp o n d  w i th  a pa- 
ra lle l  in c rea se  in  s a tu ra t io n  of venous  b lood w i th  0 2, and  
low ering  of its  C 0 2 con ten t .  T h e  p h e n o m e n o n  of h y p o c a p n ia  
caused  by  inc rea sed  p u lm o n a ry  e l im ina tion  of C 0 2 is h e re  m a-  
n ifes ted  by  the  low ering  of th e  C 0 2 te n s io n  of th e  b lood (by 
1.4— 16.7 m m  H g ) .  T h e  low er b lood CO« ten s io n  d u r in g  e ffo r t  
in  th e  g ro u p  of m o u n ta in  c l im bers  (average  49.1 m m . H g),  as 
c o m p a re d  w i th  th e  con tro l  g ro u p  (average  55.0 m m .) ,  is due 
to m ore  e ff ic ien t  p u lm o n a ry  v e n t i la t io n  (T ah le  IV ).

T h e  sm a lle r  degree of h y p e rp n o ea ,  and  the  s low er d if fu s ion  
of  lac tic  acid to th e  blood, to g e th e r  w i th  th e  m ore  ra p id  p ro- 
d u c t io n  of C 0 2 f ro m  o x ida tion  of lac t ic  acid in  th e  m uscles ,  
a re  p ro b a b ly  th e  rea so n s  w hy , in  c o n t ra s t  to w o rk  d u r in g  hy- 
po:xaemia, the  C 0 2 te n s io n  of th e  blood d u r in g  p e r fo rm a n c e  of 
the  sam e  a m o u n t  of w o rk  e f fo r t  u n d e r  n o rm a l  a tm o sp h e r ic  
co n d it ions  a c tu a l ly  in c rea se s  (by  1.4— 7.1 m m  H g ) .  T h e  lower 
c o n c e n tra t io n  of blood lac tic  acid also exp la ins  the sm a lle r  fali 
in  a lka li  reserve  in  th is  case, v a ry in g  in  b o th  g ro u p s  b y  1.2—  
3 .73% . As to th e  acid-base  eą u i l ib r iu m , th e  above changes  f ind  
th e i r  exp ress io n  in  th e  low ering  of b lood pH (w ith  one excep- 
t io n )  t o  7.26— 7.29, as co m p ared  w i th  7.28— 7.32 in  re s t in g  
cond it ions .



N r  2 — 3 W p ł y w  obniżonego  c iśn ien ia  t lenu 133

U n d er  cond it ions  of h y p o x aem ia ,  th e  changes  caused  by 
p e r fo rm a n c e  of the  sam e w o rk  as in  n o rm a l  cond it ions  lead to 
a g re a te r  fali in  a lka li  reserve, a m o u n t in g  in  th e  g ro u p  of 
m o u n ta in  c l im bers  to 3.9— 9.7% less t h a n  u n d e r  re s t in g  co n d i
tions  w h e n  b re a th in g  a ir  c o n ta in in g  10% of 0 ;2, an d  to 5.6—  
10.0% less th a n  u n d e r  re s t in g  cond it ions  in  a n o rm a l  a tm o sp h e re  
(T ab le  X).

T h e  g re a te r  fali  in  a lka li  reserve  d u r in g  w o rk  in  the  g roup  
of m o u n ta in  c l im bers  (a fali of 4.28— 8.37 % of the  re s t ing  
va lues  in  n o rm a l  air , and  of 3.47— 6.87% of those  in  0,2 im- 
p overished  a ir)  sh o u ld  be ascr ibed  to m ore  eff ic ien t com pensa-  
t io n  of hy p o x aem ic  alkalosis , b y  ren a l  exc re t ion  of th e  liber- 
a ted  bases. T h is  m e c h a n ism ,  w h ich  su p p le m e n ts  the  effect of 
lactic  acid p ro d u ced  d u r in g  w ork , an d  acts  in  th e  sam e  di- 
rec t ion , on ly  p a r t ly  co m p en sa te s  the  sy m p to m s  of hype rp n o e ic  
hy p o cap n ia .  T he  pH  of th e  blood, a l th o u g h  low ered, ex ibits  in  
th e  g ro u p  of m o u n ta in  c l im bers  (w ith  one exception) a s ta te  
o f  m ild  a lkalosis , v a ry in g  w i th in  th e  l im its  7.28— 7.38, as 
c o m p a re d  w i th  the  re s t in g  va lue  of 7.27— 7.25 in  n o rm a l  a ir  
(T ab le  IV ).

T he  less u n i fo rm  changes  in  acid-base  e ą u i l ib r iu m  of the  
b lood of i n d m d u a l s  of the  con tro l  g roup  b re a th in g  a ir  con ta in in g  
10% of 0 2 m a y  be ascr ibed  to g re a te r  i n d m d u a l  d iffe rences  
in  the degree of a c c u m u la t io n  of lac tic  acid in the  blood, and 
in  th e  ra tc  of e l im in a t io n  of C 0 2. A co m p ar iso n  of th e  effects 
o f  p e r fo rm a n c e  of th e  sam e a m o u n t  of w o rk  in  o rd in a ry  and  
0 2-im poverished  a ir  allows of the  e s ta b l ish m e n t  of defin ite  
d iffe rences  as c o m p a re d  w i th  th e  g ro u p  of m o u n ta in  c lim bers . 
In  b o th  ind iv id u a ls  of th e  con tro l  g ro u p  ex am in ed  a m ore  con- 
s iderab le  r ise  in b lood lac tic  acid d u r in g  w o rk  in  hy p o x aem ic  
c o n d it ions  caused  low ering  of the  pH  of the  blood, as co m p ared  
w i th  th e  in i t ia l  n o rm a l  v a lue  in  o rd in a ry  air.

N ot less c h a ra c te r is t ic  d if fe rences  are  observed  d u r in g  
w o rk  in  a d a p ta t io n a l  changes  in  th e  fu n c t io n  of Ol2 t r a n s p o r t  
a n d  t ra n s fe re n cc .  T h e  degree o f  s a tu ra t io n  of b lood w i th  0 2 
v ar ies  w i th in  ve ry  w ide lim its , be ing  m o re  co n s id e rab ly  lowered 
b y  w o rk  in  h y p o x aem ic  t h a n  u n d e r  n o rm a l  cond it ions ,  ye t  the  
s a tu ra t io n  of venous  blood is h ig h e r  in  m o u n ta in  c l im bers  
(16.9— 39.4% , as co m p ared  w i th  12.4— 26.3% in  con tro l  indi- 
v id u a ls )  (T ab le  V ) .  T h e  m o re  e ff ic ien t u t i l isa t io n  of th e  0 2
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ch a rg e  of th e  blood, to g e th e r  w i th  the  h ig h e r  0 2 co n ten t  of 
venous  blood (average  0 2 co n ten t  4.9— 9.5% ) are  in d irec t  evi- 
dence of the h ig h e r  s a tu ra t io n  wdth 0 2 of th e  a r te r ia l  blood of 
these  ind iv idua ls ,  a n d  of th e  m o re  eff ic ien t passage  o f 'O l2 in to  
th e  t issues ,  due to th e  g re a te r  e ff ic iency  of th e  h e a r t ,  and  
to th e  b e t te r  capillarisatio .n  of th e  w o rk in g  m uscles .  T h e  g rea te r  
d e m a n d s  m a d ę  on th e  availab le  co m p e n sa to ry  m e c h a n ism  by  
m u s c u la r  e f fo r t  are  evidenced by  th e  in c rea sed  0 2-com bin ing  
c a p a c i ty  of th e  blood. T h is  effect, w h ich  a p p ea rs  even at re s t  
in  cases of l im ited  to le ran ce  to h y p o x aem ia ,  becom es a typ ica l 
re sponse  for all th e  m e m b e rs  of b o th  g ro u p s  d u r in g  m u s c u la r  
ac t iv i ty  (T ab le  I ) .

T he  g re a te r  r ise  in  0 2-com bin ing  cap ac i ty  of th e  blood in  
th e  g ro u p  of m o u n ta in  c l im bers  (a m o u n t in g  to  0.7— 4 .0 % ) ,  
c o n f irm in g  th e  ana logous  obse rv a t io n s  of Dill  and  Mc Farlancl, 
com ple te  th e  e h a ra c te r is t ic  set of s igns of b e t te r  a d a p ta t io n  to 
h y p o x aem ia .  T h e  in crease  in  th e  0 2-com bin ing  c ap ac i ty  of th e  
blood, w h ic h  also occurs  to a  so m e w h a t  lesser  degree d u r in g  
n o rm a l  w7ork, is a re su l t  of the  in c rea sed  a m o u n t  of Hb in  
c ircu la t ion ,  and, to som e ex ten t  only, of the  low ering  of the  
CO,2 tens ion  of th e  blood (B o h r ’s e ffec t) .  T h e  m o re  in ten se  
degrees of h y p o c a p n ia  a re  of f a r  m ore  def in i te  im p o r ta n c e  
d u r in g  w o rk  in  h y p o x aem ic  cond itions ,  still f u r th e r  r a is in g  th e  
Ol2-co m bin ing  cap ac i ty  of th e  blood.

Thei add i t io n a l  b u rd e n in g  of the  c i rc u la to ry  fu n c t io n  in  
h y p o x aem ia ,  connec ted  w i th  m u s c u la r  effort ,  w as  m a n ife s te d  
d u r in g  the  recovery  pe r iod  (Fig. 10) by acce le ra t ion  of the  pu lse  
ra te ,  a m o u n t in g  in  the  g ro u p  of m o u n ta in  c l im bers  to 125% 
of th e  re s t in g  va lue  in  Iow oxygen tens ion , a n d  to 107% in th e  
co n tro l  g roup . A r r h y th m ia  w as  no ted  in a few  cases. C om plete  
r e tu r n  to th e  in i t ia l  pu lse  ra te  w a s  no t  a t ta in e d  d u r in g  the 
p er io d  of o bse rva tion  of recovery  a f te r  w o rk  in  cond it ions  of 
h y p o x aem ia ,  T he  rise in  a r te r ia l  blood p re ssu re ,  and  the  t im e  
r e ą u i r e d  for  the  r e tu r n  to n o rm a l  of the  la t te r ,  fo llow ing phy- 
sical e f fo r t  show ed  wide v a r ia t io n s ,  p ro b a b ly  due  to inc reased  
lab ili ty  of the  v a so m o to r  cen tre  in  h y p o x aem ia  (B a rcro f t ,  E w ig  
a n d  H in s b e r g ) . In m o s t  cases systolic  p r e s s u re  fell d u r in g  the  
last  m in u tę  of th e  per iod  of recovery  (25 m in . ) ,  to va lues  lower 
th a n  those  found  to w a rd s  the  close of e x p e r im en ts  on re s t in g  
su b jec ts  in  h y p o x aem ic  cond it ions .  Less u n i fo rm  re su l ts  w ere



N r  2— 3 W p ł y w  obniżonego  ciśn ien ia  t lenu 133

ob ta ined  fo r  r e tu r n  to  in i t ia l  d iasto lic  p re s su re  ( h y p o x a e m ic ) . 
No m ore  co ns ide rab le  changes  due to w o rk  u n d e r  cond it ions  
of 0 2 defic it  w ere  found  in  th e  e lec tro ca rd io g ram  (Figs. 11— 14), 
p ro b a b ly  ow ing  to th is  be ing  ta k e n  r a th e r  late (9— 20 m in .)  
a f te r  r e tu r n  to n o rm a l  air. A p a r t  f ro m  th e  p ro lo n g a t io n  of 
acce le ra ted  pu lse  ra te , p ro longed  evo lu tion  of the  h e a r t  w as 
observed  in  only  fo u r  cases. T h e  m os t  typ ica l changes  are 
sh o r te n in g  of the  S— T in te rv a l  (p ro lo n g a t io n  in  tw o cases) .  In 
m o s t  cases the  T  w ave is p ro longed . In  tw o cases in v e rs io n  of all 
th e  waves of the e le c tro c a rd io g ra m  took  place. T hese  changes  
a llow  us to d ra w  the  conc lus ion  th a t  a n y  changes  in  the 
fu n c t io n in g  of th e  a u r ic u la r -v e n tr ic u la r  sy s tem  whicli m igh t  
have  been  caused  by the  degree of h y p o x a e m ia  app lied  in  ou r  
ex p e r im e n ts  m u s t  have  u n d e rg o n e  ra p id  reg ress io n  in  th e  indi- 
v id u a ls  observed.

A d iscuss ion  of th e  physio log ica l  changes  no ted  by  us, 
f ro m  the  p o in t  of view  of in d iv idua l  to le ran ce  to low ering  of 
the  0 2 tens ion  in  th e  a ir  b rea th ed ,  w ould  no t  be com plete  
w i th o u t  ta k in g  in to  c o n s id e ra t io n  changes  in  the  ap p e a ra n ce  
a n d  b eh av io u r  of th e  sub jec ts ,  as well as th e i r  suh jec tive  ex- 
per iences .  In  th is  re spec t  we are  en t i re ly  in ag reem en t  w ith  
K eys  and  h is  co -w orkers ,  who, in  a p a p e r  we received a f te r  the  
conc lus ion  of the  p re s e n t  re sea rch ,  expressed  the  op in ion  th a t  
close obse rv a t io n  of in d iv idua ls  exposed to Iow oxygen p re ssu re s  
a f fo rds  ve ry  va lu ab le  c o m p le m e n ta ry  m a te r ia ł  as to the course  
of th e  p rocess  of ad a p ta t io n ,  be ing  on  the  whole  in  good 
ag reem en t  w i th  objec tive  da ta .  Such  d a ta  on th e  sub jec tive  
s y m p to m s  of h y p o x a e m ia  m ig h t  be su m m a r iz e d  as follows. 
C erta in  of th e  con tro l  g roup  rep o r ted  th a t ,  w i th  rap id  t r a n s i 
t ion  to an  a tm o sp h e re  c o n ta in in g  10% of 0 2, th cy  experienced  
vertigo , a feeling  of p re s s u re  in  the  f ro n ta l  reg ions of th e  head, 
f r e ą u e n t  v isu a l  d is tu rb a n c e s  in th e  fo rm  of m otes  a p p ea r in g  
befo re  th e  eyes, an d  d a rk e n in g  of th e  field of v ision, feeling  of 
cold, a n d  som nolence . To these w ere  added  d u r in g  m u s c u la r  
e ffo r t  speed ie r  o r  t a rd ie r  m u s c u la r  w eakness ,  sh o r tn e ss  of 
b rea th ,  p a lp i ta t io n ,  and  copious p e r sp i ra t io n .  O bjectively , cyano- 
sis is observed, p a ss in g  th ro u g h  v a r io u s  degress  of in te n s i ty  
f ro m  a p in k  to  a puce  co lo ra t ion , an d  ch an g in g  to pa leness  
in  m ore  acu te  anoxia . In  som e cases the  su b jec ts  w ere  agita ted , 
or exh ib ited  ton ie  an d  clonic  co n trac t io n s ,  not be ing  able, for
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in s tan ce  ow ing  to co n tra c t io n  of the  d ig ita l  m u sc les ,  p ro p e r ly  
to  ho łd  or  m a n ip u la te  a pencil. A fte r  r e tu r n  to o rd in a ry  a ir  
a few cases w ere  no ted  in  w h ich  th e  su b jec ts  were  u n a b le  to  
w a lk  s t ra ig h t .  T h e  seve r i ty  and  f re ą u e n c y  of inc idence  of these  
sy m p to m s  wrere d is t in c t ly  g re a te r  in  th e  con tro l  g roup . R ead ie r  
a d a p ta t io n  to acu te  h y p o x a e m ia  of  th e  g roup  of m o u n ta in  
c l im bers  w as  also evidenced by th e i r  h ig h e r  o u tp u t  of s ta n d a rd -  
ised m u s c u la r  w ork . In  sp ite  of th e ir  su p e r io r  ph y s ica l  t ra in in g ,  
3 in d iv id u a ls  of the  con tro l  g ro u p  b re a th in g  10% 0 2 at rest, 
a n d  one a f te r  w o rk in g  for 68 sec., w ere  obliged to in t e r r u p t  
the  ex p e r im en t ,  ow ing to loss of consc iousness  and  to develop- 
m e n t  of sy m p to m s  of acu te  deco m p en sa t io n .  O n ly  one such 
case (K aw .)  w as  no ted  in  the  g ro u p  of m o u n ta in  c lim bers ,  to 
w h o m  o rd in a ry  a ir  h a d  to be given a f te r  he h a d  been w o rk in g  
for  1 m in.

C O N C L U S I O N S .

1°. T h e  physio logica l c h a ra c te r is t ic  of ind iv id u a ls  w ho h a d  
f r e ą u e n t ly  been exposed to Iow a tm o sp h e r ic  p re s su re s  w h ils t  
m o u n ta in e e r in g  resem bles  t h a t  typ ica l  of the  co nd it ion  of 
t r a in in g  for  p h ys ica l  e ffo r ts  of the  e n d u ra n c e  type.

A g re a te r  o r  sm a lle r  degree of s im i la r i ty  be tw een  the  
fu n c t io n a l  ch a ra c te r is t ic s  ( a t  res t ,  u n d e r  o rd in a ry  a tm o sp h e r ic  
p re s su re )  w a s  m a n ife s te d :  (a) in  the  m ore  econom ical,  an d  th e  
sam e  t im e  m ore  e ff ic ien t v e n t i la t io n  of th e  lungs, w i th  a some- 
w h a t  low er r e s p i ra to ry  ra te ,  (b) in th e  te n d e n c y  to b rad y -  
ca rd ia  and  to systo lic  h y p o ten s io n ,  w i th  s ligh t en la rg e m e n t  of 
th e  left ven tr ic le  of th e  h e a r t ,  (c) h ig h e r  a lk a l in i ty  of ven o u s  
blood, (d) low er blood lac tic  acid con ten t ,  (e) low er basa l  me- 
tabo lic  level.

2°. H av ing  a sc e r ta in ed  the  typ ica l  reac t io n  of the  o rg a n ism  
to hy p o x aem ia ,  we found  th a t  th e  fu n c t io n a l  changes  ap p e a r in g  
in  the  g ro u p  of m o u n ta in  c l im bers  w h en  t r a n s fe r e d  to a ir  
c o n ta in in g  10% of 0 2 d iffe red  f ro m  those  observed  in Ihe 
con tro l  g ro u p  of hea l th y ,  well t r a in e d  ind iv id u a ls  in  th e  follow- 
ing  re sp ec ts :  (a) b e t te r  u t i l isa t io n  of 0 2 f rom  in sp ired  air, w i th  
a sm a lle r  r ise  in  RQ, (b) a h ig h e r  0 2 co n ten t  of th e  venous  
blood, a t  a h ig h e r  degree of s a tu ra t io n  w i th  0 2, and  a sm alle r  
rise  in Ol2-com b in in g  capac ity ,  (c) a sm a l le r  fali in  a lka li  re- 
serve, (d) absence  of s ig n if ican t  changes  in  blood lactic  acid
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con ten t ,  (e) a g re a te r  rise  in  venous  blood pH, (f) a sm a lle r  
acce le ra t io n  of th e  pu lse  ra te ,  and  less f r e ą u e n t  cases of ar-  
r h y th m ia .

3°. T h e  fu n c t io n a l  changes  caused  by  s ta n d a rd ise d  phys i-  
cal e ffo r t  p e r fo rm e d  in  10% 0 2 d iffe red  f ro m  those  fou.nd in  
th e  con tro l  g roup  in  the  fo llow ing p a r t ic u la r s :  (a) a h ig h e r  0 2 
c o n te n t  of venous  blood, w i th  a h ig h e r  degree of s a tu ra t io n  
w ith  O 2, (b) a g re a te r  in c rea se  in  blood 0 2-com bin ing  capacity ,  
(c) a m ore  co ns ide rab le  low ering  of the  C 0 2 ten s io n  of the blood, 
a n d  a g re a te r  fali in  a lka li  reserve.

4°. T h e  m e m b e rs  of th e  g ro u p  of m o u n ta in  c l im bers  showed 
h ig h e r  ab ili ty  to p e r fo rm  m u s c u la r  w o rk  in  hy p o x aem ic  cond i
tions, an d  h a d  less m a rk e d  signs of fa tigue , cyanosis , dyspnoea , 
a n d  h y p e r id r o s i s ; a n u m b e r  of sub jec t ive  signs of som atic  and  
sen so ry  d iso rd e rs  w ere  also less ev ident. Nonę of th e  m e m b e rs  
of  th is  g roup  exh ib ited  signs of im p e n d in g  loss of consc iousness ,  
o r  of acu te  b re a k d o w n  of the  c i rc u la to ry  and  re sp i r a to ry  func- 
tions, w h en  exposed to Iow oxygen tension.

In d y w id u a ln a  zdolność a d a p ta c j i  u s t ro ju  do nisk iego  c iśn ie 
n ia  a tm osfe rycznego  je s t  n iew ą tp liw ie  w  p ie rw szy m  rzędzie za 
leżna  od s to p n ia  sp raw n o śc i  fu n k cy j ,  k o m p e n s u ją c y c h  n a s tę p 
s tw a  s p a d k u  p a rc ja ln e g o  c iśn ien ia  t lenu  w  a tm osferze .  O g ra n i
czenie w ydolnośc i  jednego  z ogniw  całego ła ń c u c h a  sk o re lo w a
n y ch  ze sobą m ech an izm ó w  fu n k c jo n a ln y c h ,  d ecy d u jący ch  o za 
c h o w a n iu  n iezm iennośc i  w ew nę trznego  ś ro d o w isk a  u s t ro ju ,  
zm ien ia  ty p o w ą  re a k c ję  tego os ta tn iego  n a  n iedobór  tlenow y. 
O d ch y len ia  powyższe, p rzy w iązan e  n iek iedy  do właśc iw ości n a 
tu r y  k o n s ty tu c y jn e j  osobn ika , m ogą  w y n ik ać  rów nież  w  n a 
s tęps tw ie  p rzeb y ty ch  s tan ó w  chorobow ych . Z m n ie js z o n a  w y d o l
ność  czynności k rą ż e n ia  k rw i,  p o g a rsz a ją c  w a r u n k i  t r a n s p o r tu  
t lenu , je s t  np. j e d n y m  z n a jb a rd z ie j  po w ażn y ch  pow odów  u p o 
śledzen ia  n o rm a ln e j  odpornośc i  n a  z ja w isk a  h ip o k sem ii  (E p -  
p inger  i w spó łp r . ,  Graybiel, M iss iuro  i w sp ó łp r . ) .

O bok czynn ików , zw ęża jących  g ra n ic e  a d a p ta c j i  cz łow ieka 
do obniżonego c iśn ien ia  t lenu ,  i s tn ie ją  tak ie ,  k tó re  m o g ą  je  zwię
kszać. W  ty m  k ie ru n k u  oddz ia ływ a zapew ne ogólny t r e n in g  fi
zyczny, u s p ra w n ia ją c y  całość d y n a m ik i  fu n k c jo n a ln e j  u s t ro ju .
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Należy rów nież  sądzić, że częste oddz ia ływ an ie  obniżonego ci
śn ien ia  t lenu , zm ien ia jące  n o r m a ln ą  rów now agę  całej g o sp o d a rk i  
u s t ro jo w e j ,  nie może p rzy p u szcza ln ie  p o zos taw ać  bez ś ladów  
w po s tac i  dłużej lub krócej t rw a ją c y c h  p rz e s t ro je ń  f u n k c jo n a l 
nych . Nie w yk lu czo n e  w y d a je  się być, że p rz y  o d pow iedn im  
s to p n io w a n iu  na tężen ia ,  często tliwości i czasu  dz ia łan ia  bodźca  
h ipoksem icznego  bardz ie j  u t rw a lo n e  zm ia n y  f izjologiczne po 
w in n y  p rz y jm o w a ć  c h a r a k te r  p o zy ty w n y  w  sensie  zw iększen ia  
zdolności d o raźne j  a d a p ta c j i  u s t r o ju  do s p a d k u  c iśn ien ia  0 2 
w  a tm osferze .

U sta len ie , czy is to tn ie  tego ro d z a ju  dłużej t rw a ją c e  pozo
s ta łośc i p rzeby tego  „ t r e n in g u  h ip o k sem iczn eg o ” w  w a r u n k a c h  
w y so k o g ó rsk ich  lub  l a b o ra to ry jn y c h  w ogóle i s tn ie ją ,  p r z e d s ta 
w ia łoby  p ew n e  znaczenie  w  n a św ie t len iu  is to ty  m e ch an izm ó w  
w sp ó łd z ia ła ją c y ch  w  proces ie  ak l im a ty z a c j i  n a  w ysokośc iach . 
F a k t  w y s tę p o w a n ia  podczas p rz y s to so w y w a n ia  się do w ysokości 
w y ra ź n y c h  zm ian  fu n k c jo n a ln y c h  a n a w e t  m orfo log icznych , 
k tó re  u s tę p u ją  j e d n a k  w s to su n k o w o  k ró tk im  czasie po u s ta n iu  
d z ia łan ia  a tm o s fe ry  rozrzedzonej lub n iskiego c iśn ien ia  p a r c ja l 
nego t lenu , zna laz ł  po tw ie rdzen ie  w p o k a ź n y m  zasobie  n a g ro 
m ad zo n y ch  d o tąd  spostrzeżeń . N a jb a rd z ie j  oczyw is tym  je s t  ro z 
szerzenie  oddechow ej p o w ie rzchn i  k rw i  w  rezu ltac ie  pow iększe 
n ia  ilości k rw i  w obiegu, łączn ie  z po licy tcm ią  (e ry t re m ią )  i w z ro 
s tem  k o n c e n t ra c j i  hem oglob iny .

Z ja w is k a  pow yższe zw iązane  z pod n ies ien iem  zdolności k rw i 
w iązan ia  i t r a n s p o r tu  t lenu  do tk a n e k  u le g a ją  s to p n io w em u  
co fan iu  się po pow rocie  do n o rm a ln eg o  poz iom u c iśn ien ia  i za 
w a r to śc i  t le n u  w a tm osfe rze .  P odobn ie  o d w ra c a ln y m i są to w a 
rzyszące a d a p ta c j i  do o m a w ia n y c h  w a ru n k ó w  a tm o sfe ry czn y ch  
z m ia n y  o d d y c h a n ia  zew nętrznego , rów n o w ag i  zasadow o-kw aso-  
wej k rw i,  k rążen ia ,  p rz e m ia n y  m a te r i i  i fu n k c j i  u k ła d u  w7ydal- 
niczego.

Czy j e d n a k  ow ym  zespołem  o d w ra c a ln y c h  zm ian  a d a p ta 
cy jn y c h  w y c z e rp u ją  się w p ły w y  przeby te j  h ip o k sem ii?  B y n a j 
m n ie j  nie w y ją tk ie m  są  o bse rw ac je  po lepszen ia  s ta n u  fizycznego 
i sam opoczuc ia  n a  w ysokośc i u lo tn ik ó w  p rz y  p o w tó rz e n iu  lo
tów  w ysokośc iow ych  (F r o n iu s , N o ld e ln iu s )  oraz  s topn io w y m  
po d n ie s ien iu  „ p u ła p u ” lotu. Podobn ie  też lepsze znoszenie  w p ły 
w ów  rozrzedzonej a tm o s fe ry  i szybsza a k l im a ty z a c ja  m ogą  s t a 
now ić  n a s tę p s tw o  k i lk a k ro tn y c h  w y p ad ó w  w y sokogórsk ich .  P o 



dobne  z ja w isk a  w y s tę p o w a n ia  w zro s tu  zdolności a d a p ta c y jn y c h  
za n o to w a n o  i p rzy  „ t r e n in g u  w y so k o śc io w y m ” w  k o m o ra c h  n i 
skiego c iśn ien ia  (Haldane, Kellas  i K e n n a w a y ) .

Szereg p rzy toczonych  fa k tó w  u p ra w n ia  do przypuszczen ia ,  
że obok ty p ow ych  oraz  m nie j lub więcej o s try ch  zm ian  a d a p ta 
cy jn y ch  °  c h a ra k te rz e  d o raźnym , p o w in n y  m ieć  m ie jsce  p rzyczy 
nowo zw iązan e  z n im i ok reś lone  z ja w isk a  w tórne , k tóre ,  nie 
z n ik a ją c  w zupe łnośc i p rzy  pow roc ie  do poziom u m orza , są w y 
razem  u t rw a le n ia  n a  d łuższy  lub k ró tszy  czas zw iększonej o d 
po rn o śc i  na  w p ły w y  w ysokościow e.

W y k a z a n ie  i s tn ien ia  ew e n tu a ln y c h  pozosta łośc i p rzeby tych  
poprzedn io  p rocesów  ak l im a ty z a c j i  n a  w ysokośc iach  o b rano  za 
p u n k t  w y jśc ia  niżej p rzed s taw io n y ch  b ad ań .  Poza  u s ta len iem  
c h a ra k te ry s ty k i  fu n k c jo n a ln e j  osobn ików  u s i łow ano  się p rze 
konać  n a d to  o sposobie  reag o w an ia  ich  n a  bodziec h ipoksem icz- 
ny, z a s to so w a n y  w  w a r u n k a c h  zw ykłego c iśn ien ia  a tm o sfe ry c z 
nego. R e je s t r a c ję  z jaw isk  a d a p ta c y jn y c h  w  odpow iedzi n a  o b n i
żenie w  a tm osfe rze  oddechow ej p a rc ja ln e g o  c iśn ien ia  t lenu  
w  s ta n ie  spo czy n k u  rozciągnię to  n a  zm iany , tow arzyszące  w y 
k o n y w an iu  dozow anego w y s i łk u  m ięśn iow ego z n a s tę p u ją c y m  
po n im  w ypoczynk iem . R ów noległe  b a d a n ia  na  g ru p ie  zd row ych  
osobników , o d zn acza jący ch  się do b rą  k o n d y c ją  fizyczną, k tó rzy  
j e d n a k  nie dośw iadczyli  w p ły w u  k ilk u k ro tn eg o  p o b y tu  n a  zn acz
n ie jszych  w ysokośc iach , p rzy ję to  za p u n k t  w y jśc ia  do p o ró w 
naw czych  s tu d ió w  szczególnych cech re a k c j i  o so bn ików  p rz y 
s to sow anych .

M E T O D Y K A

Do b a d a ń  pos łuży ła  g ru p a  8 osobników , z k tó ry c h  każdy  
poza  zw y k łą  tu r y s ty k ą  w y so k o g ó rsk ą  b ra ł  udz ia ł  p rz y n a jm n ie j  
p a rę  razy  w  ek sp ed y c jach  w T a try ,  Alpy, A ndy, gó ry  Atlas, gó
ry  K aukazu ,  góry  Norwegii, Sp itzbergenu . N a jw iększa  w ysokość  
o s ią g n ię ta  przez n ie k tó ry c h  z ty c h  osobn ików  w ynosi  6800 —  
7035 m. N iek tó rzy  z p rzedstaw ic ie l i  om aw ian e j  g ru p y  są n a d to  
k a n d y d a ta m i  do p rzy g o to w y w an e j  ek sp ed y c j i  w H im a la je .  B a
d a ń  d o k o n y w an o  w okres ie  m ięd zy tren in g o w y m , tzn. k iedy  k o n 
d y c ja  cz łonków  dane j  g ru p y  by ła  znacznie  poniżej swego w y 
sokiego poziom u. W ie k  b a d a n y c h  od 27— 40 lat. Pod  w zględem  
s ta n u  zd row ia  w szyscy  bez zastrzeżeń . G rupa  k o n tro ln a  sk ład a ła  
się z 8 zd row ych  osobników , s łuchaczy  A. W . F. (w  w ieku  21— 28
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la t)  u p ra w ia ją c y c h  sy s tem a ty czn y  t r e n in g  fizyczny. S tan  h i-  
po k sem ii  w ytw arzano ' p rzez  nagłe  p rze jśc ie  od o d d y ch an ia  zw y
k ły m  po w ie trzem  do o d d y c h a n ia  m ie sz a n k ą  p o w ie trza  z azotem  
o 10% ±  0.5% zaw ar to śc i  t lenu. O znaczano  n a  czczo w y m ia n ę  
oddechow ą, z m ia n y  czynności k rążen ia ,  j a k  e le k t ro k a rd io g ram , 
częstość tę tn a ,  c iśn ien ie  k rw i i d ane  o r to d iag ra f iczn e  *). O k re ś la 
no we k rw i żylnej s ta n  zaw ar to śc i  O., i C 0 2 m e to d ą  V a n -S h jk e ’a 
o raz  za pom ocą  to n o m e tr i i  .zdolność w iązan ia  0 2 i rezerw ę a lk a 
liczną we k rw i  (p rzy  40 m m  Hg c iśn ien ia  CO,2 w  to n o m e trz e ) .  
N ad to  oznaczano  zaw ar to ść  k w a su  m lekow ego we k rw i  m etodą  
Lieb  - Z acher l ,  pH  o k re ś lan o  z ró w n a n ia  H en d erso n a  - H assel-  
balcha.  W  c iągu  całego dośw iadczen ia  o b se rw ow ano  zacho 
w an ie  się osobn ika , zm ia n y  zab a rw ie n ia  sk ó ry  i b łon  ś lu 
zowych. C ałoksz ta łt  dośw iadczen ia  o b e jm o w a ł  4 ok re sy :  25 m i
n u to w y  okres  a d a p ta c j i  do o d d y c h a n ia  przez m a s k ę  w  pozycji  
leżącej, n a  czczo w w a r u n k a c h  o d d y c h a n ia  p ow ie trzem  n o r m a l 
n ym , poczym  d o k o n y w an o  o d n o śn y ch  p o m ia ró w  czynności od 
d y c h a n ia  i k rążen ia ,  oraz pob ie ran o  p ró b k ę  k rw i  żylnej (z v. b ra -  
ch ia lis)  pod olej p a ra f in o w y  z do d an iem  h e p a ry n y .  W  d ru g im  
okresie  osobn ik  b a d a n y  w  c iągu 30 m in . o d d y ch a ł  m ie sz a n k ą  
o zm nie jszone j  ilości 0 2. W  p ew n y ch  o d s tęp ach  czasu  do k o 
n y w an o  ciągłej r e je s t r a c j i  n a  w a lcu  r y tm u  oddechow ego i w e n 
ty lac j i  p łu c  o raz  p o b ie ran o  p ró b k i  p ow ie trza  w ydechow ego do 
ana liz  gazow ych. T ę tno  i c iśn ien ie  k rw i oznaczano  w  o d s tęp ach  
2 m in . Po  up ływ ie  30 m in .  p o b ie ran o  2-gą p ró b k ę  k rw i  ży inej,  
poczym  osobn ik  b a d an y ,  o d d y c h a ją c  n ad a l  z m n ie jsz o n ą  ilością 
O.o, w y k o n y w a ł  n a  cyk loe rgom ie rzu  K roglda  p racę  w c iągu  5 m in . 
(ok res  III)  o n a tężen iu  540 k g m /m in .  (60 obr ./m in .,  obciążenie  
1.5 kg ) .  W  chw ili  u k o ń czen ia  p ra c y  z opóźn ien iem  10— 20 sek. 
pob ie ran o  3-cią p ró b k ę  k rw i ży lnej, po czym  osob n ik  b a d a n y  
schodził  z ro w e ru  i w ypoczyw ał (ok res  IV) w  pozycji leżącej 
w  c iągu  25 m in . o d d y c h a ją c  w  da lszym  ciągu m ie szan k ą  o o b n i
żonej zaw ar to śc i  0 2. W y m ia n ę  oddechow ą re je s t ro w a n o  przez 
cały  czas w y k o n y w a n e j  p ra c y  i w y p o czynku ,  podczas k tó rego  
o znaczano  rów nież  tę tno  i c iśn ien ie  k rw i.  Po  u k o ń czen iu  całego 
dośw iadczen ia  d o k o n y w an o  2-go zd jęc ia  e lek t ro k a rd io g ra f ic z 
nego.

*) D ane o r to d ia g ra f ic zn e  zo sta ły  u z y sk a n e  dzięk i u p rz e jm e j w sp ó ł
p racy  p. D r W. K a rp iń sk ie j ,  K iero w n iczk i G ab in e tu  R en tgenolog icznego  
A. W . F.
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Dla celów po ró w n aw czy ch  p rzep ro w ad zo n o  dod a tk o w ą  serię 
b a d a ń  n ad  p ra c ą  w y k o n y w a n ą  w  w a r u n k a c h  o d d y c h a n ia  pow ie
t rz e m  a tm o sfe ry czn y m . D ośw iadczen ia  p rzep ro w ad zo n o  na  4 oso
b n ik a c h  (po 2 z każdej g ru p y )  p rzy  czym p o m ia ró w  d o k o n y w a
no w  sposób ana log iczny  j a k  w serii  p ierw szej.

CZEŚĆ DOŚWIADCZALNA 

S ta n  s p o c z y n k u  p r zy  o d d y c h a n iu  p o w ie tr ze m  a tm o s fe r y c z n y m

B ad an ia  s ta n u  spoczynkow ego p rzy  o d d y c h a n iu  p ow ie trzem  
zw y k ły m  zosta ły  p o d ję te  celem  u ja w n ie n ia  p rzypuszcza ln ie  i s t 
n ie jący ch  cech, w y ró ż n ia ją c y ch  u czes tn ik ó w  w y p ra w  w y so k o g ó r
sk ich  od osób n iep rzy zw y cza jo n y ch  do p o b y tu  w  w a ru n k a c h  
obniżonego c iśn ien ia  0 2. Szczegółowa ana liza  o t rz y m a n y c h  w y 
n ików  w  p e w n y m  s to p n iu  po tw ie rd za  powyższe p rzypuszczenie .  
W  g ru p ie  uczes tn ików  w y p ra w  w y so k o g ó rsk ich  zano to w an o  n ie 
k tó re  cechy p o s iad a jące  p ew n e  znaczenie  d la  oceny s to p n ia  ogól
nego u s p ra w n ie n ia  u s t ro ju ,  k tó re  obok d y spozyc ji  w ro d zo n y ch  
d e c y d u ją  o znaczn iejsze j odpornośc i  n a  dz ia łan ie  obniżonego ci
śn ien ia  o 2.

Podobnie  więc do  osobn ików  o dobre j fo rm ie  tren in g o w e j ,  
u uczes tn ik ó w  w y p ra w  w yso k o g ó rsk ich  zan o to w an o  w yraźn ie  
n iższą p rz e m ia n ę  p o d s taw o w ą  (p rzec ię tn a  dla g ru p y  I-ej 
128.2 m l /m in /m 2 =h 3.23, a =  q= 8.55, d la  g ru p y  Ii-ej 153.1 +  8.31, 
a — 21.93), nieco w oln ie jszy  ry tm  oddechow y (8.8 q= 0.598,
a = =f 1.58 w g ru p ie  I, 11.9 =ó 1.115, a — — 2.950 w  g rup ie  II ) ,  
m n ie jsz ą  w e n ty la c ję  (w  g ru p ie  I —  5.1 l /m in  =F 0.338, er =  =F 
0.894, w  g ru p ie  II —  6 .9+ 0.643 , ar =  =p 1.702) p rzy  lepszym  w y 
k o rz y s ta n iu  0 2 m l / l  1 w en t.  (43.3 —  57.6 w  g ru p ie  I-ej i 33.7—  
49.6 w g rup ie  I i - e j ) .  W  w y d a la n iu  C 0 2 i w a r to śc ia c h  RQ w y 
raźn ie jsze  różnice  nie w y s tę p u ją .  (Tab . I .) .

O d ch y len ia  (o-) od ś redn ie j  a ry tm e ty czn e j  w y k a z u ją ,  że 
g ru p a  uczes tn ik ó w  w y p ra w  w y so k o g ó rsk ich  po m im o  dużej roz
piętośc i w ie k u  (od 27— 40 la t)  je s t  ba rdz ie j  z w a r ta  od g ru p y  
k o n tro ln e j .  .

W  zak res ie  w łaśc iw ośc i  k rw i  ży lnej,  g ru p a  uczes tn ik ó w  w y
p r a w  w yso k o g ó rsk ich  odznacza  się. naogó ł w yższą zaw ar to śc ią  
o k sy hem og lob iny  ( H b 0 2 w  g ru p ie  I —  45.5— 71.3% , w  g ru p ie  II
44.9— 52.2% ) za w y ją tk ie m  2-ch o sobn ików  (żu ł . ,  N ark .)  u  k tó-
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T A B. I.

P o d s ta w o w a  p rz e m ia n a  oddechow a. 

R esp ira t io n  a n d  basal m etabo lic  rate.

£  s3 O Sh

Osobnik
Sub jec t

W enty
lacja
V enti-
lation
l/m in

Liczba
odde
chów

R espir.
per/min

Głębokość
oddechów
D epth o f 
breathing  

ml

N atężenie wymiany  
gazowej 

R esp ira to ry  exchange
RQ

Zużycie
O2

In ta ke
m l/m in /m 2

W ydalanie
CO 2 

E lim ination  
m l/m in

Zużycie
Oa

In ta k e
m l/m in

"o K ar. 4 .5 8 5 6 2 199 2 5 9 0 .7 7 1 3 2 .7
>>"2 B u j. 4 .1 9 48 9 175 22 3 0 .7 9 1 1 2 .6
£ .J Os. 4 .8 7 681 185 2 2 3 0 .8 3 1 2 3 .2
a  s Ż u ł. 4 .5 12 37 5 19 6 2 4 6 0 .7 6 13 6 .7
£ -S B er . 6 .1 9 6 5 8 2 41 24 3 0 .9 9 1 2 5 .9

§ K a w . 4 .6 9 502 20 9 2 2 6 0 .9 2 1 3 0 .6
H © G roń . 6 .6 8 8 24 2 3 9 2 8 5 0 .8 4 1 3 6 .4

M ay . 7 .2 17 4 3 8 2 5 3 3 5 2 0 .7 2 1 8 4 .2
c3 G ab. 5 .1 14 3 6 1 175 24 2 0 .7 2 1 4 2 .4
= p M us. 7 .0 13 55 2 2 6 5 2 8 5 0 .9 3 1 5 5 .8O
£  g N o w . 7 .8 10 7 8 0 28 7 361 0 .8 0 1 7 9 .5
c o V e r . 8 .9 11 78 0 2 5 9 3 0 0 0 .8 6 1 4 0 .9

W M or. 5 .5 8 693 23 0 27 5 0 .8 4 1 4 4 .0
T u t. 4 .2 11 38 5 16 8 2 3 8 0 .7 1 1 2 5 .2  .

ry c h  s ta n  n a sy c e n ia  k rw i  t len em  leży poniżej n a jm n ie js z y c h  
w a r to śc i  z a n o to w a n y c h  w  g ru p ie  k o n tro ln e j  ( tab .  IV ).  N a jn iż 
szą z a w ar to ść  (38 .0% ) o k sy h em o g lo b in y  s tw ierdzono  u osob
n ik a  (Żuł. z, gr. I ) ,  k tó ry  zd ra d z a ł  n iek iedy  n a  dużych  w y so 
kośc iach  o b ja w y  n ie to le ra n c j i  obniżonego c iśn ien ia  0 2. U 2-ch 
n a j le p sz y c h  a lp in is tów  (K ar.,  B uj.)  n asycen ie  k rw i  żylnej t le 
n e m  okazało  się n a jw y ższe  (71.3— 6 5 .7 % ) ,  p r z e k ra c z a ją c  w  w a 
r u n k a c h  n in ie jszy ch  b a d a ń  (w sp o czy n k u  n a  czczo) n o r m y  u s t a 
lone  d la  .stanu spoczynku . Z a w a r to ść  0 2 we k rw i żylnej nie 
różn i  się naogó ł w  obydw óch ro z p a t ry w a n y c h  g ru p a c h  i w a h a  
się w g ra n ic a c h  8.2— 15.9% . N ajw yższe  w a r to śc i  (15.9 i 15 .8% ) 
s tw ie rd zo n o  u dw óch  n a j le p sz y c h  u czes tn ik ó w  w y p ra w  w y so k o 
górsk ich .  P rz y  n ie różn iące j  się naogó ł zaw ar to śc i  C 0 2 zw iąza 
nego w e k rw i ( tab . VI) zazn acza  się j e d n a k  w  g ru p ie  I-ej (za 
w y ją tk ie m  o sobn ika  B er .)n ieco  n iższa  p rężn o ść  COa (pCOe-54.7—
64.3 m m  Hg) co w p ły w a  n a  n iższy nieco s ta n  rozpuszczonego fi
zycznie C 0 2 (3.7— 4 .4 % ) .  O d n o śn e  w a r to śc i  d la  g ru p y  Ii-ej (za 
w y ją tk ie m  Now.) w y n o szą  d la  p C 0 12 60.8— 66.7 m m  Hg i dla 
H 2C 0 3 4.1— 4.6% . O dpow iedn io  też do nieco niższego s to s u n k u
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h 2c o 3
' z n a jd u je m y  w  grup ie  I-ej wyższy s top ień  zasadow ośc i 

_ t >  J t i  C O  g

krw i.  W  o m aw ian e j  g rup ie  pH s w ynosi  7.27— 7.35, w  g ru p ie  k o n 
t r o l n e j : 7.25— 7.34. S tw ierdzono  rów nież  w grup ie  I-ej niższe 
s tężenie  zaw ar to śc i  k w a su  m lekow ego we k rw i  ż y ln e j ; w  g rup ie  
I od 7.38— 15.40 m g  %, w  II —  od 10.53— 22.48 m g %. (Tab . V I) .

W  zak re s ie  czynności k rą ż e n ia  n a leży  zano tow ać  częściej 
sp o ty k a n y  w  g ru p ie  I-ej lekki s top ień  rozszerzen ia  k o m o ry  le
wej, u w id a c z n ia jąc y  się w p e w n y m  pow iększen iu  w y m ia ru  p o 
d łużnego ii cięciwy lewej k o m o ry  n a  zd jęc iu  o r to d iag ra f iczn y m  
serca  w  p o ró w n a n iu  z n o rm a m i  p o lsk im i Saw icza .  O dchy len ia  
od pow yższych  n o rm , w a h a ją c e  się w g ra n ic a c h  od 0.3 do 3.4 cm , 
sp o s trzeg am y  we w szy s tk ich  p rz y p a d k a c h  w  g ru p ie  uczes tn ik ó w  
w y p ra w  w y so kogórsk ich .  Pow iększen ie  o m aw ianego  w y m ia ru ,  
k tó re  z an o to w an o  z reg u ły  rów nież  i  w  g ru p ie  k o n tro ln e j ,  j e s t  
w niej m n ie j  w y ra ź n e  (0.6— 1.7 c m ) .  P ow iększen ie  w y m ia ru  le
wej k om ory ,  p rz e k ra cz a ją c e  w sp o m n ia n e  n o rm y  o 0.3— 1.1 cm , 
rów nież  je s t  częstsze w  g ru p ie  I.

Częstość tę tn a  spoczynkow ego w obu  g ru p a c h  nie  w y k a z u je  
w y ra ź n ie jsz y ch  różnic . Podobn ie  obraz  e le k t ro k a rd io g ra f ic z n y  
nie u ja w n ia  w obu  g ru p a c h  odchy leń  od n o r m y  poza os. 
N ar. z g ru p y  I z obn iżo n y m  za ła m k ie m  P w odpr .  I (rys. 12, A) 
i u je m n y m  P  w odpr .  III, oraz Gab. (gr. II) (rys. 13, A) o w sz y s t 
k ich  z a ła m k a ch  u je m n y c h  w  odpr.  I. P rz y  b r a k u  bardz ie j  c h a 
r a k te ry s ty c z n y c h  cech w  wyżej w y m ien io n y ch  e le m e n ta ch  k r ą 
żenia, u czes tn icy  w y p ra w  w y so k o g ó rsk ich  o d zn acza ją  się p e w n ą  
sk ło n n o śc ią  do niższego s ta n u  c iśn ien ia  tę tn iczego skurczow ego 
i rozkurczow ego  (gr. I —  ciśn. sku rczow e 110— 120 m niH g, 
rozkurczow e  64— 82, g ru p a  II —  ciśn. sku rczow e 112— 128, ro z 
k u rczo w e  70— 84).

O dd ych a n ie  p o w ie tr ze m  o 10% zaw artośc i  0 2 p r zy  n o r m a ln y m  
c iśn ien iu  b a r o m e tr y c z n y m

W  y m  i a n a o d d e c h  o w a.

P rze jśc ie  od o d d y ch an ia  p ow ie trzem  zw y k ły m  do a tm o s fe ry  
oddechow ej o zm nie jszone j  zaw ar to śc i  0 2 w y w o łu je  ja k o  je d e n  
z n a jb a rd z ie j  c h a ra k te ry s ty c z n y c h  p rze jaw ó w  reakc ji  w z ro s t  
p rz e w ie trza n ia  p łucnego . Pow yższe z jaw isko  ogólnie z n a n e  z ca 
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łego szeregu p o p rzed n ich  b a d a ń  w y s tę p u je  za ró w n o  u u czes tn i
k ó w  w y p ra w  w y so k o g ó rsk ich  j a k  i w g ru p ie  k o n tro ln e j .  Nagłe 
obniżen ie  c iśn ien ia  0 2 w p ę c h e rz y k ac h  p łu c n y c h  u ja w n i ło  się 
z regu ły  w  o s t ry m  w zroście  w en ty lac j i  do swej m a k sy m a ln e j  
w ar to śc i ,  p rz y p a d a ją ce j  n a  o k re s  p ie rw szy ch  3— 4 m in . od d y 
c h a n ia  m ieszan k ą .  W  da lszym  c iągu  (trwania dośw iadczen ia  k rzy 
w a  w e n ty la c j i  u lega  p e w n e m u  obn iżen iu ,  p o zo s ta jąc  je d n a k  p o 
wyżej p o z iom u  w yjśc iow ego p rzy  o d d y c h a n iu  po w ie trzem  n o r 
m a ln y m .

R ys. 1. Z m ia n y  w e n ty la c ji  p łu c  p rz y  o d d y ch an iu  10% 
0 2 w  % %  iw artości w y jśc io w e j. (G ru p a  I) .

Fig. 1. Changes in o e n ti la t io n  o f  lung  dur ing  b rea th 
ing o f  10% 0*2, as %  o f  the  in i t ia l  ualue (Group I) .

Tylko  w dw óch  p rz y p a d k a c h  u  o so b n ik ó w  m nie j  o d p o r 
n y c h  n a  obniżen ie  0 3 w  p o w ie trzu  w d ech o w y m  z an o to w an o  
sp a d e k  w e n ty la c j i  poniżej swej w a r to śc i  w yjśc iow ej (Żuł., K aw .) .  
P rzeb ieg  poszczególnych  k rzy w y ch  w e n ty la c j i  pozw ała  s tw ie r 
dzić, że w e n ty la c ja ,  o k a z u ją c  dość znaczne  w a h a n ia  in d y w id u 
a lne  (m a k s y m a ln e  w ar to śc i  w e n ty la c j i  w  g ru p ie  I-ej od 130—  
182% w a r to śc i  w y jśc iow ej,  w  g ru p ie  Ii-ej od 132— 2 4 5 % ) ,  po 
zo s ta je  począw szy  m n ie j  więcej od 15-ej m in . n a  poziom ie  s t a 
ły m , w y n o szący m  około 110— 130% w arto śc i  w yjśc iow ej.

W  k i lk u  p rz y p a d k a c h  w  o s ta tn ic h  2-ch m in .  t r w a n ia  o m a 
w ianego  o k re su  z a n o to w a n o  p o n o w n y  w zro s t  w en ty lac j i ,  k tó ry  
n ie  w y d a je  się być  z jaw isk iem  ty p o w y m  i m oże być t łu m a c z o n y  
w p ły w a m i e m o c jo n a ln y m i  p rzed  p o b ie ra n ie m  k rw i.
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W yżej op isane  z m ia n y  p rz e w ie trza n ia  p łu c  o d b y w a ją  się 
g łów nie  k osz tem  w z ro s tu  głębokości oddechu, dochodzącej w  n ie 
k tó ry c h  p rz y p a d k a c h  do 3— 4 -kro tne j  w ar to śc i  w yjśc iow ej (ryś. 
2 ) .  Pow yższa  re a k c ja  je s t  ty p o w a  dla  w szy s tk ich  b a d a n y c h  za 
w y ją tk ie m  Ber., u  k tó rego  obję tość  o d d echow a  uleg ła  n ieznacz
n e m u  zm nie jszen iu .  U k i lk u  osobn ików  o nieco m n ie jsze j  odpor-

R ys. 2. W pływ  o d d y ch an ia  10%  m ie sz an k ą  tle n u  n a  w ie l
kość w e n ty la c ji  i ry tm  oddechow y.

A. R y tm  oddechow y (1) i w e n ty la c ja  p łu c  w 1 (2) w  spo
czy n k u  p rzy  o d d y ch an iu  p o w ie trzem  zw yk łym . Czas 
(4) co 10 sek.

B. To sam o p rzy  o d d y ch an iu  m ieszan k ą  o 10%  z a w a rto 
ści Oo.

Fig. 2. Changes in the  lung  o e n li la t io n  otnd resp ira to ry
r h y t h m  due to hrea th ing  air c o n td in ing  10% o f  0» at rest.
A. R e s p ir a to r y  r h y t h m  (1) and lu n y  n e n ti la t io n  in l (2),  

at rest brecĄihing n o rm a l  air. T im e  (h) in 10 sec. in 
terimie.

B. Idem .,  b rea th lng  air con ta in ing  10% o f  Oo.

ności n a  dzia łan ie  obniżonego c iśn ien ia  0 2 w y s tą p i ł  w  k o ń cu  
o k re su  om aw ianego  sp ad ek  ob ję tośc i oddechow ej (Kaw., Żuł., 
M o r . ) .

M niej jed n o l i ty m  z m ia n o m  u lega  r y tm  oddechow y, k tó r y  nie 
w y d a je  się o d g ryw ać  ba rdz ie j  zdecydow anej roli w  m e c h a n iz 
m ie  zw iększen ia  w e n ty la c j i  p łu c  w  w a r u n k a c h  h ip o k sem ii  
( rys .  2 ) .

R ó żn o k ie ru n k o w e  z m ia n y  r y tm u  oddechow ego w  postac i  
jego p rzyśp ieszen ia  lub  też zw o ln ien ia  n ie  p o zw a la ją  u s ta l ić  
ja k ie jk o lw ie k b ą d ź  typow ośc i  za rów no  w  I-ej j a k  i w  Ii-ej g r u 
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pie  b a d a n y c h .  W  4 p rz y p a d k a c h  z an o to w an o  w y s tęp o w an ie  
sk ło n n o śc i  do o d d y c h a n ia  okresow ego, k tó re  w je d n y m  p rz y 
p a d k u  (B uj.)  p rz y b ra ło  szczególnie c h a ra k te ry s ty c z n ą  p o s tać  
(rys. 3).

W  p o ró w n a n iu  z w a r to śc ią  w y jśc io w ą  zużycie 0 2 u lega 
we w szy s tk ich  p rz y p a d k a c h  w  p ie rw szych  m in u ta c h  o d d y c h a n ia  
zm n ie jsz o n ą  ilością  0 2 obniżen iu , dochodzącem u  n a w e t  do 45%

Rys. 3. W y stą p ie n ie  o d d y c h an ia  okresow ego podczas 
h ip o k sem ii. (B u j.) .

A. R y tm  oddechow y (1) i w e n ty la c ja  p łuc  w 1 (2) 
w spoczynku  p rzy  o d d y ch an iu  p o w ie trz em  zw y
kłym . Czas (4) co 10 sek.

B. To sam o p rz y  o d d y ch an iu  m ie sz an k ą  o 10% w a r
tośc i O2 .

Fig. 3. A ppearance  o f  periodic  resp ira t io n  w h i l s t  
b rea th ing  10% 0%. (B u j ) .

A. R e sp ira to ry  r h y t h m  (1) and lung  u e n ti la t ion  in l 
(2),  at  resit b rea th ing  n o rm a l  air. T im e  (h) in 10 
sec. fnteruale .

B. Idem .,  brea th ing  air co n ta in in g  10% o f  Oo-

w a r to śc i  n o rm . (Tab . II, I I I ) .  W  ciągu dalszego t r w a n ia  d o św iad 
czenia  n a s tę p u je  -stopniowy w zrost,  p rzyczyni w  w iększości 
p rz y p a d k ó w  w ie lkość  zużycia  t l e n u  dochodzi do w a r to śc i  w y j 
ściowej lub  też  naw e t  j ą  p rzew yższa.  W  k i lk u  p rz y p a d k a c h  za
n o to w a n o  w y ją tk o w o  duży  w zro s t  zużycia  0 2, o 50% i 58% w a r 
tośc i spoczynkow ej.  W  o d ró żn ien iu  od ty c h  p rz y p a d k ó w  zdecy
dow anego  zw iększen ia  zużycia  t l e n u  na leży  też po d k re ś l ić  p rz y 
p ad k i  w y raźnego  obn iżen ia  zużycia  0 2 w k o ń cu  o m aw ian eg o  
o k re su .  W y ra ź n y  sp ad ek  zużycia  0 2 w y s tą p i ł  u  o so bn ików  m n ie j
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T A B .  II.

Zużycie  0 2 i RQ w  spoczynku  p rzy  o d d y ch an iu  m ie sz a n k ą  
o zaw ar to śc i  10% 0 2 (g ru p a  a lp in is tó w ) .

O o in ta k e  and  R Q  at rest d u r in g  b rea th ing  10% oxygen  
m ix tu r e  ( m o u n ta in  c l im b ers ) .

10% o 2

2'—4' 13'—15' 23'—25' 30' !

197 230 295 —
1.54 1.03 0.84 —
— 2 0 0 257 2 2 0

— 0.90 0 .8 8 0.87

148 134 188 197
1.16 1.04 0.96 1.07
— 2 2 1 195 72
— 0.96 0.97 1.14
— 278 268 308
— 0.87 0.84 0 .8 6

1 0 2 168 82 96
2.34 1 . 1 1 1.28 1 . 2 2

U l 264 244 387
— i . 1 1 0.93 0.87

Osobnik
Sub jec t

2 0 . 9 %

0.2

K a r .

B uj.

Os.

Żuj.

Ber.

Kaw.

Groń.

Zużycie O2 
Oo in take

RQ 
Zużycie O2 
O 2 in take

RQ 
Zużycie O2 
O2 in take

RQ 
Zużycie O2 
O2 in take

RQ 
Zużycie O2 
O2 in take

RQ 
Zużycie O2 
O 2 in take

RQ 
Zużycie O2 
O 2 in take

RQ

m l/m in

m l/m in

m l/m in

m l/m in

m l/m in

m l/m in

m l/m in

259
0.77

223
0.79

223
0.83

246
0.80

243
0.99

226
0.92

285
0.84

od p o rn y ch  n a  dzia łan ie  obn iżen ia  c iśn ien ia  0 2, u k tó ry c h  zan o 
to w an o  rów nież  szereg in n y c h  o b jaw ów  w sk a z u ją c y c h  na  gorszą

R ys. 4. Dwa ty p y  z m ian  w  zu ży c iu  t le n u  w spoczynku  
p rz y  o d d y ch an iu  m ieszan k ą  o 1 0 % zaw a rto śc i Oo.

Ficj. 4. Tw o typ e s  u f  reac tions  o f  0-2 frAiake, at  resl  aml  
and  brea th ing  10% O2  m ix tu r e .

p rz y d a tn o ść  do w a ru n k ó w  w ysokośc iow ych . Na w ykres ie  (rys. 
4) p rz e d s ta w io n o  k rzyw e zużycia  0 2 c h a ra k te ry s ty c z n e  dla  do
brego  a lp in is ty  (K arp .,  Os.) o raz  2 p rz y p a d k i  s p a d k u  zużycia
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t l e n u  w y s tę p u ją c e  u o sobn ików  s łabszych  (żu ł . ,  K aw .) .  Z ja w i
sk iem  rów no leg łym  do opisanego  zm n ie jszen ia  zużycia  0 2 jes t  
s p a d e k  w y k o rz y s ta n ia  t len u  z p o w ie trza  oddechow ego, z a n o to 
w a n y  w  obydw u  g ru p a c h  b a d a n y c h .  S padek  ten  n a jw y ra ź n ie js z y  
je s t  w  p ie rw szy ch  m in u ta c h  o d d y c h a n ia  m ie sz a n k ą  oraz  w a h a  
się w  o m a w ia n y m  okres ie  d la  obu g ru p  od 21.7— 40.8 m l / l  l i t r  
w e n ty la c j i  w  p o ró w n a n iu  z w a r to śc ią  w yjśc iow ą, p rzec ię tn ie

T A B .  III.

Zużycie  0,2 i RQ w  sp o czy n k u  p rzy  o d d y ch an iu  m ie sz a n k ą  
o zaw ar to śc i  10% 0 2 (g ru p a  k o n t ro ln a ) .

0,2 in ta k e  a n d  R Q  at rest du r in g  b rea th ing  10% oxygen  
m ix tu r e .  (C on tro l) .

S ub jec t
Osobnik

20.9%
02

10% o 2

2'—4' 13'—15' 23'—25' 30' ;

_ 2 9 2 3 0 4 3 8 2
— 0 .9 3 0 .8 6 0 .7 2

— 99 1 09 13 0
— 1.47 1.32 1 .1 9

148 27 9 3 18 3 0 1
2 .6 4 1 .1 0 1.02 1 .1 0

2 0 5 2 9 4 29 1 33 9
1 .8 6 1 .04 1 .0 7 0 .9 3

2 7 8 3 6 8 4 7 5 —
2 .1 4 1 .3 2 0 .9 2 —

1 77 2 5 5 3 0 3 —
1 .5 7 0 .0 1 0 .8 4 —

114 2 7 0 28 5 35 6
1 .9 8 0 .9 6 0 .8 7 0 .9 2

May.

Gab.

Mus.

Now.

Ver,

Mór.

Tut.

Zużycie 0 2 
O2 in take

RQ 
Zużycie 0 2 
0 2 in take

RQ 
Zużycie 0 2 
0 2 in take

RQ 
Zużycie 0 2 
0 2 in ta ke

RQ 
Zużycie 0 2 
0-2 intake.

RQ 
Zużyjcie 0 2 
0 2 in ta ke

RQ 
Zużycie 0 2 
0 2 in ta ke

RQ

m l/m in

m l/m in

m l/m in

m l/m in

m l/m in

m l/m in

m l/m in

35 2
0 .7 2

2 4 2
0 .7 2

2 8 5
0 .9 3

3 61
0 .8 0

3 0 0
0.86
2 7 5

0 .8 4

2 3 8
0 .7 1

47 m l / l  l i t r  w e n ty lac j i .  W y ra ź n ie  gorsze w y zy sk an ie  0 2 w y k a 
z u ją  na jczęśc ie j  osobn icy  m n ie j  w y trzy m a li  n a  obn iżen ie  0 2 
(Kaw., V er .) .

O dpow iedn io  do wyżej w sk a z a n y c h  zm ian  zużycia  0 2 z p o 
w ie trza  wdechow ego, g łów nie zaś w  zw iązk u  ze zn aczn ie jszy m  
w y d a la n ie m  C 0 2, w z ra s ta  i loraz oddechow y, p rz e k ra cz a ją c  
w  ok res ie  13’— 15’ jedność . P rz y  k o ń c u  om aw ianego  o k re su  
RQ często sp a d a  poniże j 1.0, n ie  dochodząc  j e d n a k  do swej w a r 
tośc i w y jśc iow ej.  W yższe  w ar to śc i  RQ w y k a z u ją  naogó ł osobn i
cy  g ru p y  k o n tro ln e j .
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Z m i a n y  w e  k r  w i

W  rzędzie z m ia n  w y w o ła n y c h  przez 30 m in .  oddychan ie  
10% m ie sz a n k ą  t len u  w y s tą p i ł  ja k o  z jaw isk o  typow e u w szy s t
k ich  b a d a n y c h  osób sp ad ek  s to p n ia  n a sy c e n ia  k rw i  żylnej t le 
nem . W  p o ró w n a n iu  ze s ta n e m  w y jśc io w y m : 38.0— 71.3% (od 
dy ch an ie  p o w ie trzem  a tm o sfe ry czn y m ) ilość H b 0 2 obn iży ła  się 
do 20.8— 41.9% za w y ją tk ie m  jednego  o so bn ika  (N ar .) ,  u  k tó 
rego s ta n  n a sy c e n ia  k rw i  żylnej pozosta ł  p raw ie  bez, zm ian . 
P rz y  dużej rozpiętości różn ic  in d y w id u a ln y c h  pozosta je  j e d n a k  
u u czes tn ik ó w  w y p ra w  w yso k o g ó rsk ich  s tan  n a sy c e n ia  t len em  
k rw i  żylnej n a  w yraźn ie  w yższym  poz iom ie  niż w7 g rup ie  k o n 
t ro ln e j .  U alpinistów7 w y s tę p u je  wuększe nasycen ie  k rw i  żylnej 
p o m im o , że s top ień  re d u k c j i  o k sy hem og lob iny  (o 24.4— 56.2% 
wrar to śc i  w y jśc io w e j) ,  k tó ry  w y w o łan y  zos ta ł  odd y ch an iem  
m ieszanką ,  je s t  ta k i  sam  j a k  w  g ru p ie  k o n tro ln e j .  W s k a 
zane  różnice  d e c y d u ją  też o wyższej zaw ar to śc i  ()2 w7 w a ru n -  
k a c h  obniżonego c iśn ien ia  0 2 we k rw i  żylnej u uczestn ików7 w y 
praw7 w yso k o g ó rsk ich ,  k tó ra  w a h a  się w  g ra n ic a c h  6.2— 9.5% 
(po w y łączen iu  om aw ianego  ju ż  wyżej os. Żuł.)  podczas gdy 
w  grup ie  k o n tro ln e j  w ynosi  4.7— 8.3% . 3 0 -m inu tow e  o d d y c h a 
nie m ieszan k ą  p o w o d u je  w ięc sp a d e k  zaw ar to śc i  0 2 o 3.26—  
8.45% w g ru p ie  I-ej (po w yłączen iu  o so b n ik a  N a rk . ) ,  w7 g rup ie  
k o n tro ln e j  o 2.5— 6.1% . O d d y ch an ie  m ie sz a n k ą  ubogą  w t len  
poza  o m a w ia n y m i z m ia n a m i  w  zaw ar to śc i  0 2 we k rw i żylnej,  
n ie  pozo s ta je  rów n ież  bez w p ły w u  n a  zdolność w iązan ia  0 2 
p rzez  krew . P o je m n o ść  k rw i  żylnej n a  t len ,  o k re ś la n a  m e to d ą  
to n o m e try c z n ą ,  u lega  w  ty c h  w a r u n k a c h  zw iększen iu  we w szy 
s tk ic h  p rz y p a d k a c h  w7 g rup ie  k o n tro ln e j ,  n a to m ia s t  w7 g ru p ie  
uczestn ików7 w ypraw 7 w yso k o g ó rsk ich  jed y n ie  u  50% bad an y ch .

O bok  p rze d s ta w io n y c h  zm ian  zaw ar to śc i  0 2 w7e k rw i  żylnej 
o d d y ch an ie  zm n ie jszo n ą  ilością  t lenu  w y w o łu je  z regu ły  sp ad ek  
z a w a r to śc i  COi2. W  g ru p ie  u czes tn ik ó w  w y p ra w  w ysokogórsk ich , 
za  w y ją tk ie m  jednego  p rz y p a d k u  bardzo  dużego s p a d k u  COQ —  
o 5.91% (B er .) ,  z aw ar to ść  C 0 2 obn iża  się o 1.32— 2.88% , ś re 
dnio  o 2 .11% . W  g ru p ie  k o n tro ln e j  ana log iczne  w a r to śc i  nie 
u ja w n ia j ą  w iększych  różnic  i w a h a ją  się w7 g ra n ic a c h  0.66—  
3 .05% , ś redn io  2 .06% . (Tab . IV).

Rówmolegle z obn iżen iem  z aw ar to śc i  C 0 2 we k rw i w y s tę 
p u je  sp ad ek  c iśn ien ia  CO, i odpow iedn ie  z m n ie jszen ie  ilości C 0 2
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K ontrol
Control

Ucz. w ypr. wysokogór. 
M ounta in  climbers

G rupa
Group

o Cd
-J P rt>
5 O

CdO

4^ 4^ 4^ 4*- 4̂ . 4^ 4^ 45* 4^ 4^ 4^
co cu CU cu to cu cu Ol 4** CU -41 ot

i-J- M- ’-d eo Ós to 4^ cu CD h-*- ćo
O —d CD to co M- CU to -41 CD OS 00 co

4^ 4^ co 4^ 4̂ 4^ co 4*- 4>. 4̂ 4^co co CD 1 CU p cc co co p cu
*CD to to *CU CD

2
4^ to bo o *4̂ o

to ^3 —d CU to cu 4̂ ^3 co o *—*■

co co co CO co 4̂ co coos GO CD CC GO CO os CD
co to OS 4 ^ OS (-*• CU too CU CD CU GO OS CU -A

*  2 .
ftą «s ci

2*0 3 o

OS CU CU CU CU CU CU os cu CU CU cu CUo co os -a 4- CU os t-* “ 41 OS CD CU to
to co os -o o os CD os -41 os CD os ►—».
co ^ 3 os GO to to GO to GO 4 ^ to 4̂ os

CU c u CU CU CU
p to p 3̂ O
ću i-*- to M- ću
45** -41 co to to

CU CU 4̂
tb co p
o 4** ĆD4^ os 4*

4> CU 4* 4» 4S- CU CU CU 4̂ CU CU coCD O 00 -41 00 CU co to cu CD
CD CU CD •O CD CU co M- CD 4^ o 00GO 4̂ OS o 00 o to oo M- GO 03 OS

3 7o ja 5- °?r p

O  P  
1 * 0  -  £? o

OS 4 - OS OS o s o s o s -41 OS OS
O GO CU OS CU 4 ^ ł—1k 4 ^ 4 *
CO CU *41 o o O CO

os os CU os CU
o 4^ -3 to to
o s o CU o o

cu -3 00 , 1 ^ 4 ^
CU to r 3 1 1 OS 4 ^
os -41 os

•oD
co CO

o
o

CO 03 to  to
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to

<1
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fizycznie rozpuszczonego we k rw i.  Po w y łączen iu  2 p rz y p a d k ó w  
w y ją tk o w o  dużego w z ro s tu  c iśn ien ia  C 0 2 u os. Żuł. z. gruipy a l
p in is tó w  i u os. Now. z g ru p y  k o n tro ln e j ,  c iśn ien ie  G 0 2 we k rw i 
żylnej obniża  się w g ru p ie  I o 5.5— 10.4 m m  Hg, w  g ru p ie  II 
o 0.2— 13.0 m m  Hg; odpow iednio  zm n ie jsza  się zaw ar to ść  H;2C 0 3 
w grup ie  u czes tn ik ó w  w y p ra w  w yso k o g ó rsk ich  o 0.55— 0.72% , 
w  g ru p ie  k o n tro ln e j  o 0.01— 0.89% .

T  A B. V.
Z m ia n y  w7e k rw i p rzy  o d d y c h a n iu  m ie sz a n k ą  

o zaw ar to śc i  10% 0 2.

Changes in  certa in  p roper ties  o f  uenous blood  
d u r in g  brecrthing 10% o.rygen m ix tu re .

B adany

HbOp
Z aw artość

Content
%

O j
Zaw artość

Content
%

° 2
Pojem ność
Capacity

% i
Subject Spoczynek P raca Spoczynek P raca Spoczynek P raca

5 a lice t W ork lice t W ork R est W ork
3 O « V 20.9% 10.0% 10.0% 20.9% 10.0% 10.0% 20.9% 10.0% 10.0%O C5 Oj O j 0 2 O j Oz 0 2 0 2 O j 0 2

'O
ku CO O K arp. 71.28 41.91 39.42 15.89 9.53 9.61 22.29 22.74 24.38
M Oj 
0-2 B uj. 65.73 32.94 25.37 15.83 7.38 6.32 24.08 22.40 24.91w £ N ark. 41.79 42.27 21.63 9.06 8.92 4.95 2 1 .6 8 2 1 . 1 0 2 2 .8 8
£ « Osiec. 52.56 — — 11.48 — 7.24 21.84 24.08 —

Żuł. 37.98 22.23 16.94 8.19 4.93 3.66 21.56 22.18 21.60
| | Bern. 45.61 32.28 12.71 9.98 6.38 3.03 2 1 .8 8 19.76 23.83

o Kaw. 56.77 27,68 15.21 12.61 6.18 3.52 2 2 . 2 1 22.32 23.14
N ^  O
t>

Groń. 45.50 — 28.29 9.82 — 6.76 21.58 — 24.04

M aj. 44.91 26.84 16.33 9.66 6 . 1 2 3.86 21.51 22.80 23.64
B. oo — Gab. 46.86 35.45 26.31 10.76 8.26 6.56 22.96 23.30 24.93
r ! Mus. 52.03 26.96 12.28 11.36 6 . 1 2 2.87 21.83 22.70 23.36

Now. 47.51 20.80 12.42 10.78 4.72 2.97 20.73 22.69 23.91
T u t. 52.18 28.77 — 11.46 6.60 -- 21.96 22.94 --

W o b ec  pow yższych  z m ia n  łączn ie  z to w arzy szący m  w z ro 
s tem  pHs k r w i  na leża łoby  w  ty ch  w a r u n k a c h  oczek iw ać  w z ro 
s tu  rezerw y  a lka licznej  (p o jem n o ść  k rw i  n a  C 0 2 p rzy  40 m m  Hg 
c iśn ien ia  C 0 2). A naliza  o t rz y m a n y c h  -wyników7 w y k a z u je  je d n a k  
sp ad ek  rezerw7y a lka licznej ,  k tó ry  w7y s tę p u je  ja k o  reg u ła  u  w szy 
s tk ic h  b a d a n y c h  obu  g rup .  P o je m n o ść  krwii n a  C 0 2 m ale je  
w g ru p ie  a lp in is tó w  o 0.32— 4.77% (po w y łączen iu  sk ra jn ie  d u 
żego s p a d k u  o 7.23% u  os. ż u ł . ) .  W  g ru p ie  k o n tro ln e j  analog icz
ne w ie lkości w a h a ją  się w7 g ra n ic a c h  0.81— 5.82% .
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T A B .  VI.
Z a w a r to ść  k w a su  m lekow ego we k rw i żylnej. 

L ac tic  acid  co n ten t  o f  blood.

G rupa

Group

Osobnik

Sub jec t

P rac a
Worlc
kgm

Z aw artość  kw. mlekowego we krw i 
Lactic  acid con ten t o f blood 

m g %

Spocz
R t

20.991

ynek
s t

10.0%

P raca  
W ork  

10%  0 2

K ar. 3000 13.95 15.18 34.20! O  ̂w »© >> B uj. 2700 9.45 10.13 28.76
! £ N ar. — 9.81 — 40.37o Os. 2700 9.86 — 36.64

1 I Żuł. 2610 8.37 12.83 23.09
. s B rr . 1620 15.39 13.23 29.16N £ O O Kaw. — 7.38 * 12.63 —

£  ^ G roń. 2700 15.40 - 52.18

May. 2700 11.14 15.87 31.95
i Gab. 2700 10.87 12.83 32.13

.5 "o1 O Mus. 2700 18.50 20.45 38.31
! £ No w. 2700 22.48 27.81 28.28

o O W V e r. — 10.53 18.09 —
Mor. — 13.87 21.47 —
T ut. — 10.60 15.26 —

Ja k o  z jaw isko , k tó re  w y d a je  się być zw iązane  z r e d u k c ją  
zasobu  zasad , zan o to w an o  u  osób z g ru p y  k o n tro ln e j  w z ro s t  
z aw ar to śc i  k w a su  m lekow ego we k rw i  (od 15.3 m g  % w n o rm ie  
do> 19.2 m g  % p rz y  h ipoksem łii).. U a lp in is tó w  poziom  k w a su  
m lekow ego we k rw i  pozosta je  bez w y ra ź n ie jsz y ch  zm ian  (11.8—
12.4 m g % ) .  Zależność  z m ia n  zaw ar to śc i  k w a su  m lekow ego we 
k rw i  podczas  h ip o k se m ii  w  spo czy n k u  od s to p n ia  in d y w id u a l 
nej odpo rn o śc i  ma h ip o k se m ię  w yraźn ie  u w id a c z n ia  się p rzy  
ro z p a t ry w a n iu  poszczególnych p rz y p ad k ó w . Z w y k re su  n r  5, n a  
k tó ry m  p rz ed s taw io n o  z m ia n y  z aw ar to śc i  k w a su  m lekow ego  
w ed ług  w ar to śc i  w z ra s ta ją c y c h  w y n ika ,  że n a jw ię k sz y  w zros t  
ilości k w a su  m lekow ego (8 m g % ) w y s tę p u je  u osób, k tó re  n a  
sk u te k  złego sam opoczuc ia  j a k  rów nież  z ab u rzeń  ze s t ro n y  
u k ła d u  k rą ż e n ia  p rze rw a li  dośw iadczen ie  jeszcze przed  rozpo
częciem p ra c y  (Ver., M or.) (Tab . V I) .

Z g r u p y  a lp in is tó w  n a jw ię k sz y  w z ro s t  z aw ar to śc i  k w a su  
m lekow ego w y s tą p i ł  u os. Kaw. i Żuł., z k tó ry c h  p ie rw szy  z m u 
szony  by ł p rz e rw a ć  p racę  ju ż  po p ierw szej m inuc ie ,  a d rug i  
u ja w n i ł  n a jw ię k s z y 's p a d e k  reze rw y  a lka licznej  (o 7 .23% ) p rzy  
je d n o c z e sn y m  s p a d k u  p F s U pozosta łych  a lp in is tó w  j a k  ró w 



N r  2— 3 W p ł y w  obn iżonego  c iśn ien ia  t lenu 153

nież u 1-go o so b n ik a  z g ru p y  k o n tro ln e j ,  k tó ry  i pod  in n y m i 
w zg lędam i zbliżony  by ł do g ru p y  a lp in is tów , z m ia n y  w z a w a r 
tości k w a s u  m lekow ego  w a h a ły  się w  g ra n ic a c h  b łędu  m etody .

S top ień  o m a w ia n y c h  z m ia n  n ie  p o z o s ta je  bez w p ły w u  n a  
odczyn a k tu a ln y  k rw i.  W  w a r u n k a c h  obniżonego  c iśn ien ia  0 2 
p H s k rw i  żylnej w  obu  g ru p a c h  w z ra s ta  o 0.03— 0.07. Należy 
sądzić, że próciz zan o to w an eg o  s p a d k u  za w a r to śc i  C 0 2 dla po-

iao 
ao
6j0 
4  0 
20 

O 
20

R ys. 5. Z m ia n y  w zaw a rto śc i k w asu  m lekow ego w e k rw i w y w o łan e  oddy
ch an iem  m ie sz an k ą  o 1 0 %  zaw a rto śc i Oo w  spoczynku .

O sobnicy T u t., Y er. i M or. p rz e rw a li d o św iad czen ie  n a  sk u te k  złego sam o 
poczucia  p rzed  p racą , Kaw. po 1 m in . ipracy. Z m ia n y  w yn o szące  2 m g%  

w g ran icach  b łęd u  m etody .

Fig. 5. Clianges in the  lactic acid  con ten t  o f  b lood  due  to the  b rea th ing  air  
co h ta in in g  10% o f  O2 , a t  rest.

(Tu t . ,  Yer. and  Mor. were w Ąthdrawn f r o m  the  e x p e r im e n t  be fore  beg inn ing  
w o rk ,  o w in g  to th e ir  d is tressed  condit ion ,  and K aw . a f te r  w o rk in g  1 m i n .

Changes o f  2 m g %  lie w i th in  the  e xp e r im e n ta l  error) . '

■wstawania o m aw ian e j  a lka lozy  h ip o k sem iczn e j  nie bez znacze
n ia  pozosta je  o d d z ia ły w u ją c y  w7 t y m  sa m y m  k ie r u n k u  stop ień  
re d u k c j i  oksyhemogloibiny. D ow odem  w sp ó łd z ia ła n ia  s to p n ia  n a 
sycen ia  k rw i  t len em  w z m ia n a c h  re a k c j i  k rw i  je s t  s tw ierdzen ie ,  
że n a jm n ie js z e m u  w zros tow i p H s (o 0.03 u os. Gabr.)  odpow iada , 
p rzy  n a jm n ie j s z y m  w zroście  w en ty lac j i ,  n a jn iż sz y  spadek  ilości 
o k sy h em o g lo b in y  (o 1 1 .4 % ).  W y ra ź n ie js z a  a lka loza  n a to m ia s t  
u os. Kaw. po m im o  w yraźnego  w z ro s tu  ilości k w a s u  m le k o 
wego i s p a d k u  w e n ty la c j i  p o zo s ta je  w  zw iązk u  z b a rd zo  z n aczn ą  
re d u k c ją  oksyh em o g lo b in y  (o 29 .1% ) we k rw i.

P rz y  p o ró w n a n iu  g ru p o w y m  należy  s tw ierdzić , że s top ień  
w z ro s tu  p H g k rw i  żylnej w  w a r u n k a c h  h ip o k se m ii  je s t  naogó ł 
wyższy w7 g ru p ie  a lp in is tów , co n a leża łoby  t łu m a c z y ć  w yższym  
s to p n iem  zasadow ośc i  k rw i  w y m ien io n e j  g ru p y  w  w a r u n k a c h  
n o rm a ln y c h .  Z a ró w n o  w7 je d n e j  j a k  i d rug ie j  g ru p ie  s tw ierdzono , 
podobn ie  j a k  w b a d a n ia c h  O pitza  i T il lm a n a ,  w y ją tk o w o  p r z y 
p a d k i  pew nego  o b n iżen ia  p H s k rw i,  k tó re  łączą  się naogó ł z za 
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n o to w a n y m  rów nocześn ie  sp a d k ie m  reze rw y  a lka licznej .  O b n i
żenie  pH s k rw i u os. Żuł. z g ru p y  a lp in is tó w  w ystępuje; p rzy  
s k ra jn ie  d u ży m  s p a d k u  reze rw y  a lka licznej  (o  7 .2 3 % ).  N ad to  
z a n o to w a n o  u  danego o so b n ik a  w y ją tk o w e  z m n ie jszen ie  w e n 
ty lac j i  p łuc  (o 5 4 .3 % ) ,  k tó rego  re z u l ta te m  je s t  w zros t  c iśn ien ia  
CO., we k rw i.  A nalogiczny  sp a d e k  pH s u os. T u t. ,  lub u  os. Now. 
z g ru p y  k o n tro ln e j  w y s tę p u je  rów nież  p rz y  z n a c z n y m  s p a d k u  
reze rw y  a lka licznej  oraz  w  o s ta tn im  p rz y p a d k u  p rz y  dość d u 
żym  wzroście  k w a su  m lekow ego we k rw i  (z 22.5 do 27.8 m g % ) 
i s to su n k o w o  n ieznacznym  w zroście  w en ty lac j i ,  k tó re m u  to w a 
rzyszy w zro s t  c iśn ien ia  C 0 2 we k rw i z 48.5 do 64.0 m m  Hg.

C z y n n o ś ć  k r ą ż e n i a

W  zak res ie  czynnośc i  k rą ż e n ia  p rze jśc ie  do o d d y c h a n ia  
10% m ie sz a n k ą  0 2 w yw oła ło  ja k o  re a k c ję  ty p o w ą  dla  obu b a d a 
n y c h  g ru p  p rzyśp ieszen ie  tętna;, k tó re  bardz ie j  zaznacza  się u osób 
g r u p y  k o n t r o l n e j . P rz y ro s t  t ę t n a  w  p o c z ą tk o w y m  okres ie  h ipo- 
k sem ii  (6 ’) w ynosi  dla g ru p y  a lp in is tó w  4 —  16/min. d la  
g r u p y  k o n tro ln e j  4 —  20 /m in . Częstość tę tn a  dochodzi po 
8 ’— 10’ do w ar to śc i  u t r z y m u ją c y c h  się w śró d  w a h a ń  in d y w id u 
a ln y c h  n a  poz iom ie  m n ie j  więcej s ta ły m ;  w  g ru p ie  u czes tn ik ó w  
w y p ra w  w y so k o g ó rsk ich  od 64— 84 u d e rzeń  n a  min.,  w  g r u 
pie k o n t ro ln e j  74 98 u d e rz e ń  na  m in .  W  p r z y p a d k u  os. ż u ł .
z gr. I-ej i w trzech  p rz y p a d k a c h  z g ru p y  Ii-ej (Mus., Now., 
P rzy b .)  w y s tę p u je  n iezn aczn y  sp a d e k  częstośc i t ę tn a  w  g r a n i 
cach  2 do 4 u d e rz e ń /m in .  P rz y ro s t  częstości t ę tn a  w  20 m in . 
hńpoksem ii w  sp o c z y n k u  jeist więksizy w  g ru p ie  k o n t ro ln e j :  
z 64 /m in . w z ra s ta  do 98/m in .,  w  g ru p ie  u cz e s tn ik ó w  w y p ra w  
w y so k o g ó rsk ich  w z ra s ta  ś red n io  z 61/miin. do 87 /m in . Spadek  
częstości tę tn a  poniże j w a r to śc i  w y jśc iow ej z ao b se rw o w an y  
u  os. Kaw., p rz e d s ta w ia  re a k c ję  tę tn a  n a  h ip o k sem ię  o b se rw o 
w a n ą  rów nież  przez Opitza , Tillmarta  i B esserera.  W  o s ta tn im  
okres ie  (od 20— 30 m in .)  h ip o k sem ii  w sp o czy n k u  w 4-ech p rz y 
p a d k a c h  w  g ru p ie  uczes tn ik ó w  w y p ra w  w y so k o g ó rsk ich  (K arp .,  
Buj., Nar., Kaw.) i w je d n y m  p rz y p a d k u  w  g ru p ie  k o n tro ln e j  
(M or.) o b se rw u je  się po p o czą tk o w y m  w zroście  sp ad ek  częstości 
t ę tn a  ś redn io  o 6 ud erzeń  n a  m in , nie dochodzący  j e d n a k  do 
w ar to śc i  w y jśc iow ej (w  norm ie) '.  Z a ró w n o  n a  p o c z ą tk u  j a k  
i p rz y  k o ń cu  o k re su  h ipoksem icznego  z an o to w an o  w y s tęp o w an ie
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p rz e ja w ó w  w iększego lub m n ie jszego  s to p n ia  a ry tm i i  w 4 p rz y 
p a d k a c h  w g ru p ie  u czes tn ik ó w  w y p ra w  w ysokogórsk ich ,  w 5 
p rz y p a d k a c h  w  g ru p ie  k o n tro ln e j .  A ry tm ia  i sp a d e k  częstości 
tę tn a  w  27 m in . h ip o k sem ii  u osob. Pnzyib. (gr. II) w y s tąp i ła  
łączn ie  ze sp a d k ie m  c iśn ien ia  k rw i  do 84/45. W y b i tn a  b ladość, 
w y s tę p u ją c a  po tow arzyszące j  p rzez cały czas b a d a n ia  sinicy, 
u z u p e łn ia ła  obraz  p rz e ja w ó w  zb liża jącego  się zap ad u ,  k tó ry  był 
p rzy czy n ą  p rz e rw a n ia  dośw iadczen ia .

P o d o b n ą  re a k c ję  t ę tn a  i c iśn ien ia  n a  h ip o k se m ię  o b se rw o 
w a ł  Besserer , M issiuro  t  in n i  w sw o ich  d o św iadczen iach .

W  p o czą tk o w y m  okres ie  o d d y c h a n ia  z m n ie js z o n ą  ilością 
t l e n u  należy  p o dkreś l ić  ja k o  n a jb a rd z ie j  c h a ra k te ry s ty c z n y  
p rz e ja w — w zro s t  c iśn ien ia  skurczow ego. Szybkość owego w zro s tu  
c iśn ien ia  skurczow ego  je s t  ró żn a  u poszczególnych  osobników . 
O bok  pow yższej re a k c j i  w m n ie j  l icznych  p rz y p a d k a c h  z a n o to 
w an o  w  obu g ru p a c h  (os. K arp .,  Kaw., Ber., P rzyb .)  obniżenie  
c iśn ien ia  skurczow ego. C iśnienie  rozku rczow e  w p rzew aża jące j  
ilości p rz y p a d k ó w  obu g ru p  u lega  w  ty m  s a m y m  czasie  obn iżen iu .

Nagłe p rze jśc ie  do o d d y c h a n ia  zm n ie jsz o n ą  i lośc ią  t len u  
łączy  siię za te m  ze zw iększen iem  c iś n ie n ia  tę tn a .  W  da lszym  
c iągu  t r w a n ia  w a ru n k ó w  h ip o k sem ii  z achow an ie  się zm ian  ci
śn ie n ia  tę tn iczego  ;n;ie u ja w n ia ją c  ró ż n ic  g ru p o w y ch ,  pozw ala  
n a  w y o d ręb n ien ie  k i lk u  in d y w id u a ln y c h  ty p ó w  reakc ji .  W  n a j 
l iczn ie jszych  p rz y p a d k a c h  (u  3-ch osobn ików  w  g ru p ie  I i 4-ch 
w  g ru p ie  II) w z ro s t  c iśn ie n ia  tę tn a  ,na s k u te k  t rw a ją c e g o  w y 
sokiego s ta n u  c iśn ien ia  sku rczow ego  p rz y  s ta łe j te n d e n c j i  c i
ś n ie n ia  rozkurczow ego  do dalszego s p a d k u  u trz y m y w a ło  się przez 
ca ły  czas o d d y c h a n ia  z m n ie jsz o n ą  ilością  t le n u .  W  p o ró w n a n iu  
z 112— 114 m m  Hg w n o r m ie  c iśn ien ie  sk u rczo w e  wzriasta p rzy  
k o ń c u  o k re su  h ip o k sem ii  do 114— 124 m m  Hg w obu g rupach .  
J ed n o czesn y  sp a d e k  c iśn ien ia  rozkurczow ego w yn o s i  dla p rz e d 
staw ic ie l i  g ru p y  I z 73 m m  Hg (w  n o rm ie )  do 68 m m  Hg, dla 
o so b n ik ó w  g ru p y  k o n tro ln e j  z 74 m m  Hg do 63 m m  Hg. P r z y 
k ład  om aw ianego  ty p u  r e a k c j i  p rz e d s ta w ia  rys. 6, Mor.

W, m n ie jsze j  ilości p r z y p a d k ó w  w  o b u  g ru p a c h  (K arp .,  
Ber., Raw ., Naw., P rzyb .)  p r z y  o d d y c h a n iu  10% m ie sz a n k ą  t len u  
w y s tę p u je  obn iżen ie  c iśn ien ia  sku rczow ego  i rozkurczow ego . 
W  w y m ie n io n y c h  3 p rz y p a d k a c h  g ru p y  I c iśn ien ie  sku rczow e 
sp a d a  z 110— 120 m m  Hg do 100— 110 m m  Hg. C iśnienie  s k u r 
czowe, k tó re  je s t  w sp o czy n k u  p rzy  o d d y c h a n iu  p o w ie trzem  zw y
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k ły m  wyższe w g ru p ie  II niż w I, w y k a z u je  naogó ł po 23’ o d d y c h a 
n ia  m ie sz a n k ą  w iększy  spadek , z 122— 128 do 108— 112. O bniże
nie c iśn ien ia  tę tn a  u  os. P rzyb . p o s iad a  c h a r a k te r  sp a d k u  zap ad o 
w ego: w p o czą tk o w y m  okres ie  h ip o k se m ii  c iśn ien ie  sku rczo w e  
zac h o w u je  się podobn ie  j a k  w większości p rz y p ad k ó w ,—  w z ra s ta  
powyżej wiartości w  czasie  o d d y c h a n ia  p o w ie trzem  a tm o s fe ry c z 
n y m , n a to m ia s t  po 19’ o d d y c h a n ia  m ie sz a n k ą  spada , p rzy  czym

MOR OS.

2 0  9%  100% O, 20 9% 10 0% 0t
BOR

R ys. 6 . C iśn ien ie  tę tn icz e  sku rczow e (S ), ro z k u rc z o 
w e (D) i tę tn o  (P )  w o k re s ie  o d d y c h an ia  10%  m ie 

sz a n k ą  tle n u  w spoczynku .

Fig. 6. A r ter ia l  blood pressure :  sy s to l ic  (S) and dia-  
ś lo l ic  (Tl), and  p u lse  ra te  (P) at rest,  and brea th iny  

10% On m ix tu r e .

w 27’ w ynosi  za ledw ie  82 111111 Hg. C iśnienie  ro zk u rczo w e  sp ad a  
przez ca ły  czas o k re s u  h ip o k se m ii  w s p o c z y n k u  z 80 m m  Hg do 
45 111111 Hg.

W  obu p o p rz e d n io  w y m ie n io n y c h  ty p a c h  re a k c j i  c iśn ien ie  
ro zk u rczo w e  z a c h o w u je  się je d n a k o w o :  sp a d a  w  c iąg u  całego 
ok re su  spoczynkow ego p rzy  h ip o k sem ii .  W  k i lk u  p rz y p a d k a c h  
k rz y w a  c iśn ien ia  rozkurczow ego  p rz e d s ta w ia  o d m ie n n y  typ  
r e a k c j i  c iśn ien ia  tę tn a .  P rz y  w zrośc ie  c iśn ien ia  sk u rczo w e
go o b se rw u je  się ró w n o zn aczn y  w zro s t  c iśn ien ia  ro z k u rc z o 
wego: u  os. Os. z g ru p y  a lp in is tó w  z w a r to śc i  74 m m  Hg w z r a 
s ta  do 80 m m  Hg, u  os. Gab. i Ver. z, g ru p y  II z 72— 82 m m  Hg
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do 78— 86 m m  Hg. T en  ty p  re a k c j i  c iśn ien ia  p rz e d s ta w ia  rys. 6, 
Os. Ciśnienie sku rczow e u os. Ver. u t r z y m u je  się m n ie j  więcej n a  
s ta ły m  poziom ie, n a to m ia s t  c iśn ien ie  ro z k u rczo w e  po p o czą tko 
w ym  s p a d k u  t rw a ją c y m  d o  13 m in u ty  h ip o k se m ii  w z ra s ta  do 
k o ń c a  o k re su  spoczynkow ego.

O d m ien n ie  od wyżej w y m ie n io n y c h  reak cy j  c iś n ie n ia  tę tn a  
zach o w u je  się c iśn ien ie  u os. Żuł., c iśn ien ie  sku rczow e m ale je  
p rzez ca ły  czas h ip o k se m ii  w spoczynku . S p ad ek  c iśn ie n ia  s k u r 
czowego w yn o s i  18 m m  Hg w  s to s u n k u  do w a r to śc i  w czasie 
o d d y c h a n ia  p o w ie trzem  a tm o sfe ry czn y m , c iśn ien ie  ro zk u rczo w e  
do 14’ spada , późnie j do 30’ w z ra s ta  pow yżej w a r to śc i  w y jśc io 
wej (rys .  6, Ż u ł .) .

Praca w  w a r u n k a c h  o d d ychan ia  10% tlenu

W y m i a n a  o d d e c h o w a

Z tab . VII, w  k tó re j  zes taw iono  dane  b a d a ń  w y m ia n y  ga
zowej podczas  p ra c y  w w a ru n k a c h  h ipoksem ii ,  w y n ika ,  że w a r 
tość w zm ożonej w en ty lac j i  (p rzec ię tna  z 5 m in .)  nie w y k a z u je  
w y ra ź n ie jsz y ch  różn ic  w  obydw óch  g ru p a c h ;  w  g ru p ie  I w a h a

T A B .  VII.

W y m ia n a  oddechow a  podczas p ra c y  p rzy  o d d y ch an iu  m ie sz a n k ą  
o zaw ar to śc i  10% 0 12.

R e sp ira to ry  exchange  d u r in g  w o r k  at low ered  0 2 tens ion  ( 1 0 % ) .

G rupa
Group

Osobnik
S ub jec t

P rac a
W ork
kgm

W entyl.
V entil.
l/m in

Liczba
oddech.
Respir. 

p e r m in

Zużycie
Oi!

Intalce
m l/m in

Dług tlenowy 
O xygen  debt Zużycie

0 2
ln ta ke

m l/kgm

KQ
m l/m in

% całk. 
nad  w. 
to tal
excess

o 2

s°5 o ■o- EP K ar. 3000 38.8 15 1332 2982 40.8 2.43 1 . 1 2-o >1 £ B uj. 2700 33.7 15 1357 3621 38.9 3.45 0.98
"o Os. 2700 36.2 19 1126 1530 24.8 2.29 1.07

ż u ł. 2610 29.4 18 981 2073 35.8 2 .2 2 1.17
•2 £ Ber. 1620 31.7 16 1087 1320 36.1 2.26 0.93
1  S §  s

G roń. 2700 41.4 26 1208 3317 41.8 2.94 0.98

tó Gab. 2700 36.9 29 1180 2113 35.3 2.18 1.04"o JH 
«  2 May. 2700 40.9 2 2 1296 2274 28.1 3.00 1.19
s Mus. 2700 37.2 29 1109 2086 34.2 2.27 1.07
O ow Now. 2700 26.9 13 909 2265 42.3 1.98 1.64
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się w  g ra n ic a c h  od 29.4— 41.4 l/m in , w  g ru p ie  k o n tro ln e j  od
26.9— 40.9 l /m in . Rozpię tość  w z ro s tu  w e n ty la c j i  w  p o ró w n a n iu  
z o s ta tn ią  m in u tą  z  o k re su  o d d y c h a n ia  10% t le n u  w  spoczynku  
j e s t  u poszczególnych o so b n ik ó w  b a rd zo  z n a c z n a :  w e n ty la c ja  
p o w ięk sza  się od 3 n a w e t  do 15 razy . M a k sy m a ln y  w z ro s t  w e n 
ty lac ji  w g ru p ie  I u Żuł. w y s tą p i ł  p ra w d o p o d o b n ie  na  sk u te k

T A B .  VIII.
P o ró w n a n ie  w y m ia n y  gazowej podczas  p ra c y  p rzy  o d d y ch an iu  

p o w ie trzem  zw yk łym  i m ie sz a n k ą  o zaw ar to śc i  10% O s .

C om parison  o f  gaseous m e tabo lisn i  d u r in g  w o rk ,  at o rd inary  
and  low ered  0 2 tensions.

Osobnik

Sub jec t

D ata

Date

1938

Z aw ar
tość O2 
w pow. 
wdech.

0 ,
cont. of 
insp . ai i 

%

W entyl.

V entil.

l/m in

Liczba
oddech.

R espir.

per/min

Zużycie
0 2

In ta ke

m l/m in

Dług
Oxyge

m l/m in

Jenowy 
n  debt 
t°/c całk 
nadw . 
to tal 

excess 
O2

Zużycie
O2

In ta ke

m l/kgm

RQ

16.VI 20.9 26.2 10 .5 1627 3119 34.3 3.03 0.79
K ar. 23.111 10.0 38.8 15 1332 2982 40.8 2.43 1.12,

22,VI 20.9 22.7 9.8 1335 2870 33.3 3.19 0.82
B uj. 27.111 10.0 33.7 15 1357 3621 38.9 3.45 0.98

8 .VI 20.9 26.3 17.6 1480 2884 34.0 3.14 0.90
Mus. 6.V 10.0 37.2 28 1109 2086 34.2 2.27 1.07

14.V 20.9 21.5 13.4 1240 U l i 18.5 2.23 0.74
Now. 9.V 10.0 26.9 13.6 909 2265 42.3 1.98 1.64

w y ją tk o w o  n is k ie j  je j  w a r to śc i  pod  kon iec  o k re su  o d d y c h a n ia  
o bn iżo n ą  i lośc ią  t le n u  w  sp o c z y n k u ;  p o m im o  dużego w z ro s tu  
b ezw zg lęd n a  w a r to ść  w e n ty la c j i  u tego  o so b n ik a  jest, podczas 
p r a c y  n a jn iż s z a  (29.4 l /m in )  spośród  ca łe j  g rupy . W s k a z u je  to, 
p ra w d o p o d o b n ie ,  n a  m n ie jsz ą  n iż  in n y c h  u czes tn ik ó w  w y p ra w  
w y so k o g ó rsk ich  w y d o ln o ść  a p a r a tu  oddechow ego.

W  p o ró w n a n iu  z w a r to ś c ią  w e n ty la c j i  p rzy  o d d y c h a n iu  p o 
w ie trzem  a tm o s fe ry c z n y m  w  s p o c z y n k u  p r a c a  podczas  h ipokse -  
m ii  w y w o łu je  u  o so bn ików  b ard z ie j  s p ra w n y c h  w ięk szy  w z ro s t  
w e n ty la c j i  n iż  u o so b n ik ó w  słabszych . (M a k sy m a ln y  w zro s t  w e n 
ty la c j i  s tw ie rd zo n o  u  K ar .  —  862% w a r to śc i  w y jśc io w ej ,  n a j 
m n ie jsz y  zaś 345% u  os. Now., z g ru p y  I I ) .  Z ależności pom iędzy  
s to p n ie m  sp ra w n o śc i  o so b n ik a  a w z ro s te m  w e n ty la c j i  w  p o ró w 
n a n iu  iz w a r to śc ią  z o s ta tn ie j  m in u ty  o d d y c h a n ia  m ie sz a n k ą  
n ie  s tw ie rd zo n o .  M ożliw ym  się w y d a je ,  że p rzy czy n y  tego należy
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się doszuk iw ać  w  n ie u s ta lo n y m  poziom ie  w e n ty la c j i  w  ok res ie  
o d d y c h a n ia  o b n iżoną  ilością  t lenu  w  spoczynku , j a k  rów n ież  
w  o d m ie n n e j  reak c j i  poszczególnych  o sobn ików  w  os ta tn ie j  m i 
n uc ie  o m a w ia n e g o  o k re su .

W  p o ró w n a n iu  z p r a c ą  w y k o n y w a n ą  w  w a r u n k a c h  zw y
k łych, p r a c a  podczas o d d y c h a n ia  o bn iżoną  ilośc ią  t l e n u  p o w o 
d u je  w y raźn ie  w iększą  w en ty lac ję ,  w a h a ją c ą  się od 26.9 l /m in  —

R ys. 7. W p ły w  p racy  n a  w ie lkość  w e n ty la c ji i ry tm  oddechow y 
w w a ru n k a c h  o d d y ch an ia  p o w ie trzem  zw yk łym  i 1 (1% (%.

A. R y tm  oddechow y (1) i w e n ty la c ja  p łuc  w Itr . (2) podczas 
p racy  w a tm o sfe rze  zw y k łe j. Czas (4) co 10 sek.

B. To sam o p rzy  o d d y ch an iu  m ie sz an k ą  o 10%  z aw arto śc i tle n u .

Fig. 7. Changes in the  lung  u e n ti la t io n  and resp ira to ry  r h y t h m  
due to w o rk  in ord in a ry  air and air c o n ta in ing  10% 0 ‘>.

,4. R esp ira to ry  r h y t h m  (1) and lung uen ti la t ion  in l (2) during  
w o rk  in o rd in a ry  air. T im e  ( i )  in 10 sec. interuale.

R. Idem.,  brea th ing  10% O .

38.8, podczas  gdy  p rz y  o d d y c h a n iu  p o w ie t rz e m  a tm o s fe ry c z n y m  
w e n ty la c ja  w a h a  się od 21.5— 26.3 l /m in . (Taib. VI I I ) .  N a  ró ż 
nice t e  w p ły w a  w iększe  aniżeli w w a r u n k a c h  zw yk łych  p rz y śp ie 
szenie ry tm u  oddechow ego p rz y  n ieznaczne j  różn icy  głębo
kości oddechow ej (rys .  7). W y ją te k  s tan o w i os. Now., u k tórego 
ry tm  oddechow y  n iezależnie  od a tm o s fe ry  oddechow ej pozosta je  
je d n a k o w y .  U u czes tn ików  w y p ra w  w y so k o g ó rsk ich  r y tm  o d 
dechow y j e s t  p o d czas  p r a c y  w  p rz e w a ż a ją c e j  liczbie p rz y p a d 
ków  w o ln ie jszy  n iż  w g ru p ie  k o n t ro ln e j ,  ob ję tość  odd ech o w a
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n a to m ia s t  o d w ro tn ie  —  w iększa ;  w g ru p ie  I w a h a  się od 1634—  
2570 ml, w g ru p ie1 II od 1271— 2133 ml.

W y k o n y w a n ie  p ra c y  w  w arun lkach  zm n ie jszo n e j  ilości 0 2 
łączyło: się naogół z m n ie jsz y m  wzrosteim za rów no  zużycia  t le n u  
w  ok res ie  p r a c y  (p rz e c ię tn a  z 5 m in )  j a k  i ilości 0 2 zużytego 
n a  1 kgm  p ra c y  w  p o r ó w n a n iu  z p r a c ą  w y k o n y w a n ą  wr wya ru n -  
k ach  n o rm a ln y c h .  W y ją te k  stanowo os. Buj., u k tó rego  s tw ie r 
dzono w iększe zużycie  tleniu podczas  p ra c y  w  w a r u n k a c h  o b n i 
żonego c iśn ie n ia  tleniu niż n o rm a ln e g o ;  łączy  się to  p rz y p u sz 
c za ln ie  z ty p e m  o d d y c h a n ia  okresow ego , k tó ry  w y s tą p i ł  u tego 
o s o b n ik a  podczas h ipo k sem ii .

o3 l 

10  0

50

R ys. 8. Dług tle n o w y  i n a d w y żk a  zuży c ia  CD podczas p ra cy  w  w a ru n k ac h  
o d d y c h an ia  p o w ie trzem  zw yk łym  i m ie sz an k ą  o 10%  z aw a rto śc i Oo. 

P o le  b ia łe  —  d ług  tlen o w y , p o le  cza rn e  —  n ad w y żk a  zuży c ia  Ck> podczas
w y k o n y w an ia  p racy .

Fig.  8. Oxggen deb t  and excess 0 ‘> c o n su m p t io n  dur ing  w ork ,  brea th ing  
o rd in a ry  air, and air c o n ta in ing  10% ()■>■

U nsh a d ed  areas represen t  oxggen  debt,  b lack  areas represen l  excess 0-> 
c o n su m p t io n  dur ing  work.

W ięk sze  zużyc ie  tleniu p odczas  p ra c y  wy w a r u n k a c h  h ip o 
ksem ii  w y k a z u ją ,  zgodn ie  z o s ta tn im i  b a d a n ia m i  H et)m anna  
(1938), o so bn icy  b a rd z ie j  s p r a w n i  (g ru p a  I ) ,  k tó rzy  w w iększo
ści p rz y p a d k ó w  o d z n a c z a ją  się n a d to  w iększą  n a d w y ż k ą  zużycia  
0 2 n a  ca łk o w itą  ilość p r a c y  w y k o n a n e j .  (Tab . V II) .

W y k o rz y s ta n ie  tleniu z p o w ie t rz a  w dechow ego, wdększe 
u o so b n ik ó w  z. gruipy I, j e s t  naogó ł p o d czas  p ra c y  w  w a r u n k a c h  
zmniejiSzonego c iśn ie n ia  t l e n u  gorsze  iniż p odczas  praicy p rz y  o d 
d y c h a n iu  p o w ie trzem  a tm o sfe ry czn y m . I loraz O a m l/ 1 w ent.  u le 
g a  podczas p ra c y  p rzy  zm nie jszone j  zaw artośc i  t len u  z regu ły  ob-
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m żen iu ,  —  w  p rzec iw ień s tw ie  dio typow ego  wzro.stu, to w a rz y 
szącego p ra c y  w  w a r u n k a c h  zw ykłych .

P o r ó w n u ją c  RQ p odczas  p ra c y  w  w a r u n k a c h  zw ykłych  
i p rz y  o d d y c h a n iu  z m n ie jsz o n ą  ilośc ią  t le n u ,  s tw ie rd z a m y  w  ty m  
o s ta tn im  p rz y p a d k u ,  za  w y ją tk ie m  jednego  oso b n ik a ,  w z ro s t  
RQ n a s k u ta k  znaczn iejszego  w y d a la n ia  C 0 2 p rzy  m n ie js z y m  z u 
życiu 0 2, n a to m ia s t  podczas  p ra c y  w  w a r u n k a c h  zw y k ły ch  RQ 
u lega  n ie z n a c zn e m u  obn iżen iu . (Tab . X I) .  P odczas  p ra c y  p rzy  
o d d y c h a n iu  p o w ie trzem  n o rm a ln y m  RQ w a h a  się  w  g ra n ic a c h  
od 0.74 do 0.92, prizy zm n ie jsz o n e j  z a w a r to śc i  t le n u  od 0.98—  
1.15. U a lp in is tó w  RQ o d zn acza  się w  w iększośc i  p rz y p a d k ó w  
nieco n iższą w a r to ś c ią  niż w  g ru p ie  k o n t r o ln e j .

Z ad łużen ie  t lenow e po p ra c y  w  w a r u n k a c h  h ipoksem ii ,  w a 
h a ją c e  się w  g ra n ic a c h  od 1.5— 3.6 1 ( tab .  VII) n ie  w y k a z u je  
w y ra ź n y c h  różn ic  w  p o ró w n a n iu  z w ie lkośc ią  d łu g u  tlenow ego 
po p ra c y  w  w a r u n k a c h  zw ykłych . P rz y  ob liczen iu  n a to m ia s t  
d łu g u  t lenow ego w % % ca łkow ite j  n a d w y ż k i  t l e n u  podczas  
p ra c y  i w y p o czy n k u  s tw ie rd za  się wyższe w ar to śc i  w  w a r u n 
k a c h  h ip o k sem ii  (rys .  8).

ż a d n y c h  różn ic  w w ie lkośc i  d łu g u  t lenow ego u  p rz e d s ta w i
cieli b a d a n y c h  g ru p  n ie  s tw ierdzono .

Z m i a n y  w e  k r w i  p o d c z a s  p r  a c y.

W z ro s t  z a p o t rz e b o w a n ia  tleniu w y w o ła n y  p ra c ą  p row adz i  
w w a r u n k a c h  obniżonego c iśn ien ia  0 2 do b a rd z ie j  zaznaczonego  
s p a d k u  n a s y c e n ia  k rw i żylneij t le n e m  w, p o ró w n a n iu  z;e z m ia 
n a m i  podczas  sp o czy n k u  w  ty ch  sa m y c h  w a r u n k a c h .  Z a w a r to ść  
H b O , we k rw i  żylnej s p a d a  w  o s ta tn ie j  m in u c ie  p ra c y  do
16.9— 39.4% w g ru p ie  a lp in is tów  oraz  do 12.3— 16.3% w g ru 
pie k o n tro ln e j  (po  w y łączen iu  os. G ab.) .  U d w u c h  osobn ików  
z g ru p y  I (Ber. i K aw .) ,  którizy n iezdo ln i  byli do w ykonalni a 
5-io m in u to w e j  p r a c y  w całości s t a n  n a sy c e n ia  k rw i  ży lnej t le 
n em  b y ł  n iż szy  (12.7— 15.2%"). (T ab . IV ).

W ie lk o ść  s p a d k u  n a sy c e n ia  k rw i  żylnej podczas  p ra c y  p rz y  
o d d y c h a n iu  z m n ie jsz o n ą  i lośc ią  t l e n u  w y n o s i  w g ru p ie  uczes t
n ik ó w  w ypraw ' w y so k o g ó rsk ich  2.49— 20.64% . W  g ru p ie  k o n 
tro ln e j  ana log iczne  w a r to śc i  z m ie n ia ją  się w  g ra n ic a c h  znaczn ie  
w ęższych: 8.38— 14.68% , n a jp ra w d o p o d o b n ie  dzięki tem u , że 
jeist o n a  b a rdz ie j  izwarta pod  w zg lędem  w iek u  i k o n d y c j i  fi
zycznej .
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W  p o ró w n a n iu  z pow yższym i z m ia n a m i  ana log iczna  p ra c a  
w y k o n y w a n a  p rz y  o d d y c h a n iu  p o w ie t rz e m  a tm o s fe ry c z n y m  
w 2-ch n a  4 b a d a n e  p rz y p a d k i  rów nież  obniża s tan  n asy cen ia  
k rw i  żylnej t len em , ale w  s to p n iu  znaczn ie  m n ie jsz y m  (z a w a r 
tość  HibOo 32.1— 51.1% ) n a to m ia s t  w  dw óch  pozo s ta ły ch  p rz y 
p a d k a c h  nie  w y w ie ra  zm ian ,  w zg lędn ie  p o w o d u je  n a w e t  p ew n e  
zw iększen ie  zaw ar to śc i  H b 0 2 w e k rw i  (K arp .,  N ow .).  (Tab . IX ).

O bniżanie  z a w a r to śc i  ()2 we k rw i ży lne j,  to w arzy szące  
z m ia n o m  pow yższym , je s t  naogół znaczn ie jsze  u osobn ików , 
u k tó ry c h  sa m o  p rze jśc ie  dio o d d y c h a n ia  10% m ie s z a n k ą  t le n o 
w ą  bez w y k o n y w a n ia  p ra c y  m ięśn io w e j  w y w o łu je  w y ra ź n ie js z y  
sp a d e k  za w a r to śc i  0 2 we k rw i  ży lne j .  Z a w a r to ś ć  0 2 w e  k rw i 
żylnej w y n o s i  w  g ru p ie  I-ej 3.0— 9.6% , w  g ru p ie  Ii-ej 2.9— 3.9% . 
N a jw y ższą  z a w a r to ść  0 2 w  g ru p ie  k o n tro ln e j  p o s ia d a  osobinliik 
Gaibr. (6 .7 % ) ,  k tó r y  pod w zględem  u s p ra w n ie n ia  i w y t r z y m a 
łości n a  h ipokseimię zbliża się do oso b n ik ó w  g ru p y  I. (Tab . IV ).

U n a jb a rd z ie j  s p ra w n y c h  z g ru p y  a lp in is tó w  z a w a r to ść  0 2 
we k rw i żylnej w ynosi  podczas  p ra c y  6.3— 9.5% , u  m n ie j  s p r a w 
n y c h  3.0— 4.9% , w  g ru p ie  k o n tro ln e j  n a to m ia s t  po w y łączen iu  
wyżej w y m ie n io n e g o  Ga.br. w a h a  s ię  od 2.9— 3.9% . N o tow ane  
p rz y p a d k i  p r z e r w a n ia  p ra c y  (Kaw., Ber.) ju ż  w p ie rw sze j  w zglę
dn ie  w  3-ej m in . m ia ły  m ie jsce  p rz y  b a rd z o  n isk ie j  z aw ar to śc i  
0 2 we k r w i  żylnej (3.0— 3 .5 % ) .  (T|ab. IV ).

Z es taw ien ie  o m a w ia n y c h  zm ian  zaw arto śc i  C)2 we k rw i  p o d 
czas p ra c y  w  w a r u n k a c h  h ip o k se m ii  ze1 z m ia n a m i  to w a rz y sz ą 
cym i p ra c y  p rz y  o d d y c h a n iu  a tm o s fe rą  p e łn o w a r to śc io w ą ,  n ie  
u j a w n ia  p ra w ie  różn ic  w  w ie lkośc i  s p a d k u  0 2 wie k rw i  ży lne j .  
Np. u  os. R uj.  z g ru p y  a lp in is tó w  oraz  u  Mus. z g ru p y  k o n t r o l 
nej sp a d e k  za w a r to śc i  0 2 we k rw i żylnej podczas  p ra c y  w  h i 
p oksem ii  w yn o s i  3.97— 3.25% , p ra c y  w w a ru n k a c h  n o rm a ln y c h  
3.56— 3.58% , n a to m ia s t  z a w a r to ść  O ,  we k rw i żylnej w  w y m ie 
n io n y c h  w a r u n k a c h  u j a w n ia  w y b itn e  ró żn ice  (w h ip o k se m ii  
6.3— 2.9% , w w a r u n k a c h  n o rm a ln y c h  11.2— 7 .7 % ) .  (Tab . IX ).

Jed n o cześn ie  ze s p a d k ie m  z aw ar to śc i  O s we k rw i  żylnej 
podczas  p ra c y  w  w a r u n k a c h  obn iżonego  c iśn ie n ia  0 2 s tw ie rd z o 
no m e to d ą  tonometryozn^ą zw iększoną  zdo lność  w ią z a n ia  0 2 
przez k rew . O ile w z ro s t  p o je m n o śc i  k r w i  n a  t len  podczas  h i 
po k sem ii  w  spo czy n k u  w y s tęp o w a ł  nic we w sz y s tk ic h  b a d a n y c h  
p rz y p a d k a c h ,  o tyle  po  w y s i łk u  s ta je  się on regułą ,  (po w y łą 
czen iu  os. ż u ł . )  t a k  w g ru p ie  u cz e s tn ik ó w  w y p ra w  w ysokogór-
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T A B. IX.

Z m ia n y  we k rw i po p ra c y  p rzy  o d d y ch an iu  po w ie trzem  zw yk łym  
i m ie szan k ą  o zaw artośc i  10% 0 2.

Changes caused  in uenous blood by w o r k  dur ing  brea th ing  
n o rm a l  air and  10% oxygen  m ix tu re .
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20.9
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51.50
26.96

32.06
12.28

11.32
6.12

7 74 
2.87

21.98
22.70

24.14
23.36

sikich j a k  i w k o n tro ln e j  ( tab . IV ).  W  ty m  s a m y m  k ie r u n k u ,  
ale w  nieco m n ie js z y m  s to p n iu  zimie ni a s ię  p o je m n o ść  k rw i  n a  
tlen. i podczas  ipracy w w a ru n k a c h  n o rm a ln y c h  (w zro s t  o 0.98— 
2 .1 6 % ) .  (T ab . IX ).

O m a w ia n e  z m ia n y  zdo lnośc i  w ią z a n ia  0 2 w e  k rw i  żytniej 
u j a w n ia j ą  śc is łą  za leżność  od p o jem n o śc i  k r w i  n a  C 0 2 oznacza- 
pej w tonom etnze . T y p o w y m  zjiawiskiem poczas p ra c y  je s t  
z m n ie jszen ie  zdo lnośc i  w ią z a n ia  C 0 2 rów noleg le  do jed n o cze 
snego w z ro s tu  w ią z a n ia  0 2. W  w a r u n k a c h  znaczn ie jszego  s p a d 
ku  p o je m n o śc i  k rw i  n a  C 0 2, ja k ie  m a  m ie jsce  p rzy  p ra c y  p o d 
czas h ip o k sem ii ,  o b se rw u je  się w iększy  w zro s t  zdo lnośc i w ią 
za n ia  0 2 i o d w ro tn ie  —  p rz y  m n ie jsz y m  o b n iż e n iu  p o jem n o śc i  
n a  C 0 2, j a k ie  w y s tę p u je  podczas  p ra c y  w  n o rm ie ,  w z ro s t  zdol
ności w ią z a n ia  0 2 je s t  m n ie jszy .

S p a d e k  z a w a r to śc i  C 0 2 we k rw i ży lnej,  k tó ry  w w iększości 
p rz y p a d k ó w  (3 n a  4) w y d a je  się b y ć  ty p o w y m  n a s tę p s tw e m
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sto sow ane j  w  n aszy ch  b a d a n ia c h  p ra c y  w  w a r u n k a c h  zw ykłych , 
w ynosi 0.97— 1.80%. A n a log iczne  z m ia n y  w y s tę p u ją  rów n ież  
podczas  p ra c y  w  w'aruin|kach h ipoksern ii  ja k o  regu ła .  S padek  z a 
w a r to śc i  C 0 2 z n a c z n ie js zy  podczas  p ra c y  p rz y  o d d y c h a n iu  
zim nie j s zoną  i lośc ią  t lenu ,  w ynosi  d la  obu  b a d a n y c h  g ru p  2 .19 -  
10.08% w s to s u n k u  do w a r to śc i  sp o czy n k o w y ch  w7 ty c h  sa m y c h  
w a r u n k a c h  h ipoksern ii ,  o ra z  3.19— 12.3% w s t o s u n k u  do wiel
kości z a n o to w a n e j  p rz y  o d d y c h a n iu  w  a tm o sfe rze  p e łn o w a r to 
śc io w e j  .

O dpow iedn io  do z m n ie js z e n ia  z a w a r to śc i  C 0 2 we k rw i  ży l
nej n o to w a n y  s p a d e k  p rężn o śc i  C 0 2 p rz y  k o ń c u  p r a c y  w  w a 
r u n k a c h  hipobsem ii;  (1.4 do 16.7 m m  Hg w  s to s u n k u  do w a r to 
ś c i  sp o c zy n k o w y ch  w  w a r u n k a c h  n o r m a ln y c h ) ,  w y s tę p u ją c y  
w  większości, p rz y p a d k ó w , s ta n o w i  o d m ie n n e  z ja w isk o  w7 p o 
ró w n a n iu  z n a s tę p s tw e m  p r a c y  n o rm a ln e j ,  •— k ie d y  p rężn o ść  
CQ2 nao g ó ł  w z ra s ta  o 1.4 - 7.1 m m  Hg (za  w y ją tk ie m  os. M us.) .  
P rz y  z e s ta w ie n iu  o m a w ia n y c h  z m ia n  w  g ru p ie  u czes tn ik ó w  w y 
p r a w  w y so k o g ó rsk ich  i, k o n tro ln e j  u j a w n ia  się po  pir'acy w7 w a 
r u n k a c h  obniżonego  c iśn ie n ia  O., n iższa prężinpść C 0 9 u a lp i 
n is tó w  (ś red n io  49.1 m m  Hg) n iż  w g ru p ie  Ii-ej ( ś red n io  55.0 
m m  H g).  (Tub. V ).

R ów nolegle  ze z m ia n a m i  z a w a r to śc i  C 0 2 w e k rw i  żylinej 
zm ien ia  się podczas  p ra c y  s tan  rezerw y  a lka licznej .  W ysi łek  
f izyczny  t a k  w  w a r u n k a c h  n o r m a ln y c h  j a k  i w. w a r u n k a c h  o b 
niżonego c iśn ie n ia  0 2 łączy  się ze s p a d k ie m  p o je m n o śc i  k rw i  n a  
C 0 2. W  g ru p ie  a lp in istów 7, po w y łączen iu  os. Kaw7., u k tó rego  
n iezn aczn y 1 sp a d e k  rezerw y  a lk a liczne j  (o 1 .85% ) pozo s ta je ,  
p rzy p u szcza ln ie ,  w  zw iązku  z p rz e rw a n ie m  p ra c y  ju ż  po 1-ej 
min,., sp ad ek  p o je m n o śc i  k rw i  n a  C()2 w y n o s i  3.90— 9.71% w  p o 
r ó w n a n iu  z w a r to ś c ią  sp oczynkow ą  p rz y  o d d y c h a n iu  10% m ie 
szan k ą  0 2, oraz  5.60— 10.03% w7 o d n ies ien iu  do w a r to śc i  w  w a 
r u n k a c h  n o rm a ln y c h .  T y lko  w je d n y m  ip rzy p ad k u  (os. Żuł.) n a  
11 b a d a n y c h  z a n o to w a n o  lek k ą  sk ło n n o ść  do w z ro s tu  p o je m n o 
ści k rw i  n a  C 0 2. W  g ru p ie  k o n tro ln e j  om aw ian e ' w ie lk o ś c i , są  
znaczn ie  n iższe :  s top ień  obn iżen ia  p o jem n o śc i  k rw i  n a  CO,2, to
w arzyszący  p ra c y  w h ipoksern ii ,  w ynosi  3.47— 6.47% w7 p o ró w 
n a n iu  z w ie lk o śc ią  sp o czy n k o w ą  p rz y  o d d y c h a n iu  m ie sz a n k ą  
o raz  4.28— 8.37% w  o d n ie s ie n iu  do n o rm y .  N ieznaczny  sp a d e k  
p o je m n o ś c i  k rw i  n a  C 0 2 u os. Mus. iz o m a w ia n e j  g ru p y  pozo 
s ta je ,  p ra w d o p o d o b n ie ,  w  zw iązk u  z b a rd z o  w y d a tn y m  s p a d 
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k ie m  reze rw y  a lka licznej  w y w o ła n y m  przez  sam o  p rze jśc ie  do 
oddycha.ni a  m i es z an  k ą .

P ra c y  w  w a r u n k a c h  p e łn o w ar to śc io w e j  a tm o s fe ry  to w a rz y 
szy  m n ie j  znaczn e  o b n iżen ie  p o je m n o śc i  k rw i  n a  C 0 2. S p ad ek  
'rezerw y a lka liczne j  w  o m a w ia n y c h  w a r u n k a c h  u b a d a n y c h  
iz g ru p y  a lp in is tó w  w y n o s i  3.66— 3.73% , podczas  gdy  p rzy  p ra c y  
W h ip o k se m ii  ana log iczne  w a r to śc i  w y n o s z ą  5.60— 10.03%. U b a 
d a n y c h  Z g r u p y  k o n t ro ln e j  w p rz y p a d k u  p ie rw szy m  s p a d e k  r e 
z e rw y  a lk a l ic z n e j  w a h a  się w g ra n ic a c h  1.20— 1.40%, n a to m ia s t  
podczas  tej sam ej p ra c y  w h ip o k s e m ii  6.94— 8.37% .

300

20.0 

100

R ys.  9. Z m ia n y  w  zaw ar to śc i  kw asu  m lekow ego  we k rw i  pod w pływem  
p racy  w  w a r u n k a c h  o d d y c h an ia  p o w ie trzem  zw y k ły m  (20.9% O o) i m ie 
sz a n k a  o 10%, z aw ar to śc i  Oo. P ole  b iałe  —  p rz y ro s t  z aw ar to śc i  k w asu  

m lekowego -podczas pracy.
Fig. 9. Changes in b lood lactic  acid due to w o rk  in ord in a ry  air (20. .9% O.,), 
•and in a ir  con ta in ing  10% o f  O o. U n sh a d e d  areas represeM  increase in lactic

acid dur ing  work .

Pnaca  w  w a r u n k a c h  obniżonego  c iśn ie n ia  0 2 p o w o d u je  
w iększy  w z ro s t  z a w a r to śc i  k w a s u  m lekow ego  we k rw i  ży lnej, 
niż p r a c a  d o k o n y w a n a  w  w a r u n k a c h  n o rm a ln y c h .  Stężenie  k w a 
s u  m lekow ego  po p ra c y  zw ykłe j w a h a  się W g ra n ic a c h  od 17.42—  
24.44 m g  %, po tej sam ej p ra c y  p rzy  h ip o k sem ii  od 28.28- 
•36.31 m g % (rys. 9 ) .  Jakichko-1 w iekbądź w y raźn ie jszy ch  różnic 
w za w a r to śc i  k w a s u  m lekow ego  we k rw i bezpośredn io  po p ra c y  
u p rzed s taw ic ie l i  p o ró w n y w a n y c h  g ru p  nie  s tw ie rdzono .

Z ą s to s o w a n y  w n a sz y c h  do św iad czen iach  w y m ia r  p ra c y  
m ięśn iow ej,  w p ły w a ją c y  z regu ły  n a  obniżenie  rezerw y  a lk a 
licznej i w z ro s t  k o n c e n t r a c j i  k w a s u  m lekow ego we k rw i  żylnej, 
u ja w n ia  duże  różn ice  w  w ie lkośc i w y w o ły w a n y c h  z m ia n  p rzy

lllilIII
2 0 .9Z 10.0Z  20 9% 10.0"/, 20 9Z10 .0Z  20 9 Z 1 0 .0 Z Q ł
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p o ró w n y w a n iu  pH s k rw i  p rz y  k o ń c u  p ra c y  n o rm a ln e j  i w y k o 
n a n e j  p rz y  h ipo k sem ii .  S k ło n n o ść  do z a k w aszen ia  w zw iązk u  ze  
z ja w ia n ie m  się we k rw i  w o ln y c h  k w a só w  u w y d a tn ia  się po p ra c y  
w  w a r u n k a c h  zw yk łych  w  ty p o w y m  o b n iż e n iu  p H g poniżej' 
w a r to ś c i  sp o czy n k o w e j  ( p H g w  s p o c z y n k u  7.31— 7.32, po p ra c y
7.26— 7.29). J e d e n  p rz y p a d e k  w z ro s tu  p H s (os. Mus.) po  p racy  
po zo s ta je  w  zw iązk u  z h a rd z ie j  w z m o żo n y m  n iż  u p o zos ta łych  
w y p łu k iw a n ie m  C 0 2, k tó rego  c iśn ien ie  we k rw i  m ale je  o 16.93 
m m  Hg, podczas  gdy  u resz ty  b a d a n y c h  w zras ta .

Po  p ra c y  rw w a r u n k a c h  h ip o k se m ii  s tw ie rd z o n o  w  w iększo 
ści p r z y p a d k ó w  obn iżen ie  p H g w  p o r ó w n a n iu  z jego w a r to śc ią  
w okres ie  30 min,, o d d y c h a n ia  10% m ie s z a n k ą  t lenu .  P rz y p a d e k  
w z ro s tu  p H s u os. Now. na leży  t łu m aczy ć  b. n ieznacznym  w z ro 
s tem  z aw ar to śc i  k w a s u  m lekow ego  (z 27.81 n a  28.28 m g % )  
p r z y  s to su n k o w o  dużym, o b n iżen iu  c iśn ie n ia  C 0 2 we k rw i (z 64.0’ 
do 57.0 m m  H g ) .  N ieznaczny  w zro s t  pH s u os. Gab. p o m im o  
zw iększonej z a w a r to śc i  k w a su  m lekow ego  p o z o s ta je  w  zw iązku  
z d u ży m  w y d a la n ie m  COa, k tó rego  c iśn ien ie1 we k r w i  m a le je  
o 12 m m  Hg, p o d czas  gdy  u  re sz ty  b a d a n y c h  obn iża  się jed y n ie  
o 2— 7 m m  Hg.

P o m im o  stw ie rdzonego  w z ro s tu  s tężen ia  k w a s u  m lekow ego  
we k rw i  w  h ip o k se m ii  w ie lkość  p H g w  g ru p ie  u c z e s tn ik ó w  w y 
p ra w  w yso k o g ó rsk ich ,  p o z o s ta ją c  je d n o c z e śn ie  pow yżej sw ego 
poz iom u  w  n o rm ie  (w7 sp o czy n k u  <w w a r u n k a c h  n o rm a ln y c h
7.27— 7.35, p o  p r a c y  w h ip o k se m ii  7.29— 7.38 po w y łączen iu  os. 
Ż u ł . ) ,  w sk a z u je ,  że z a s to s o w a n a  w  naszy ch  d o św iad czen iach  
p r a c a  n ie  spow o d o w ała  w y ró w n a n ia  a lka lozy , zw iązanej  z u w a l
n ia n ie m  zasad  p rzy  n a d m ie r n y m  w y p łu k iw a n iu  C 0 2 z k rw i  
(w zro s t  p H g p rzy  o d d y ch an iu  m ie sz a n k ą  o 0.03— 0.08) ( tab . V ) .  
P o m im o  za ty m  w iększego n a g ro m a d z e n ia  k w a s u  m lekow ego we 
k rw i  żylnej po d czas  p r a c y  p rzy  h ip o k se m ii  w p o ró w n a n iu  z p r a 
cą n o rm a ln ą ,  k re w  pozo s ta je  w  ty c h  w a r u n k a c h  b a rd z ie j  z a 
sadow a.

U d w óch  b a d a n y c h  z g ru p y  k o n t ro ln e j  (Mus. i N ow .),  k tó 
rzy  w y k o n y w a li  p ra c ę  w  w a r u n k a c h  zw y k ły ch  i obniżonego c iś 
n ie n ia  0 2 s tw ierdzono  w  ty c h  o s ta tn ic h  obniżen ie  p H s k rw i  nie 
ty lk o  poniżej jego w a r to śc i  w7 sp o czy n k u  w w a r u n k a c h  h ip o 
ksem ii,  ale rów nież  poniże j w ie lkości w  n o rm ie  ( tab . X ).  F a k t  
ten, p ozos ta je  w  zw iązk u  z  n iezn aczn ą  ty lko  a łka lozą  (w zros t  
p H s o 0 .04), k tó ra  w y s tą p i ła  u jednego  z n ich  (M us.) p r z y
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T A B .  X.

Z m ia n y  we k rw i  po p ra c y  p rzy  o d d y c h a n iu  p ow ie trzem  zwykłym  
i m ie szan k ą  o zaw ar to śc i  10% 0 2.

Changes caused  in uenous blood by w o rk  d u r in g  brea th ing  
nor  m a i  air and  10% oxyg en  m ix tu re .
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p rz e jśc iu  z o d d y c h a n ia  p o w ie trzem  a tm o sfe ry c z n y m  clo 10% 
m ieszan k i  0 :2, podczas  gdy  u b a d a n y c h  z g ru p y  I w zros t  pHg 
w yn o s i  w o m a w ia n y c h  w a r u n k a c h  0.07— 0.08, u drugiego  n a to 
m ia s t  (Now.) z an o to w an o  n a w e t  sp a d e k  p H s o 0.07. (Tab . X).

W y p o c z y n e k  w  a tm o s fe rze  10% 0 2.

W  y m  i a n a o d d e c h  o w a

W  okres ie  w ypoczynkow ym , p rzeb ieg a jący m  p rzy  dalszym  
t r w a n iu  o d d y c h a n ia  zm n ie jszo n ą  ilością  0 2, na tężen ie  w y m ia n y  
gazow ej w ra c a  ju ż  po 25 m in , w w iększości p rz y p a d k ó w  do 
poziom u, c h a ra k te ry z u ją c e g o  okres  sp o czy n k u  w w a ru n k a c h  
h ipoksem ii .  Ż a d n y c h  w y raźn ie jszy ch  różnic  w y m ia n y  gazowej 
w p rzeb iegu  w ypoczynku  zależnie  od s to p n ia  sp ra w n o śc i  nie 
s tw ie rd zo n o .  C h a ra k te r  k rz y w y c h  w en ty lac j i ,  zużycia  0 2, RQ
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j e s t  w  obydw óch  g ru p a c h  b a d a n y c h  podobny . W e n ty la c ja  po 
25 m in . w y p o c z y n k u  s p a d a  poniżej je j  w ie lkości z o k re s u  h i 
poksem ii  p rzed  p ra c ą ,  p o z o s ta je  j e d n a k  w  w iększości p rz y p a d 
ków  pow yżej w a r to śc i  p rz y  o d d y c h a n iu  p ow ie trzem  a tm o s fe 
rycznym . W  t rz e c h  p rz y p a d k a c h  (K arp .,  B ern .,  Groń.) w e n ty 
la c ja  p łu c  po  25 m in . w y p o czy n k u  p o zo s ta je  n ad a l  jeszcze  
podw yższona , w  je d n y m  zaś p rz y p a d k u  (ż u ł . )  sp a d a  poniżej 
n o rm y  p rz y  o d d y c h a n iu  p o w ie trzem  zw ykłym . U tego sam ego 
o so b n ik a  zao b se rw o w an o  i pod ko n iec  o k re su  o d d y c h a n ia  obn i
żoną ilością  t l e n u  w  sp o czy n k u  —  o s t ry  sp a d e k  w en ty lac j i  p o n i 
żej w a r to śc i  w y jśc io w ej ,  co łączn ie  ze s p a d k ie m  c iśn ien ia  s k u r 
czowego1 na leży  uw ażać  za  o b jaw  n ie to le ra n c j i  n a  d z ia łan ie  
obn iżonego  c iśn ien ia  t lenu .

T  A B. XI.
Z m ia n y  ilo razu  oddechow ego pod w p ły w em  p ra c y  w  w a ru n k a c ł j  

n o rm a ln y c h  i obniżonego c iśn ien ia  0 2.
Changes in R Q  due  to w o r k  d u r in g  b rea th ing  n o rm a l  air a n d  

10% o.rggen mi.rture.
Z aw ar
tość O2 
w  pow.

RQ ;

Osobnik
Subject

D ata
Datę

0 ,
content

o f
inspir.

a ir
%

Spoczynek
R est

P rac a
W ork

W ypoczynek !: 
(1-— 10’) 
Recovery  i

Kar. 16. VI 
23.111

20.9
10.0

0.81
0.81

0.79
1.12

1.03
1.13

f Buj. 22.VI 
27.II I

20.9
10.0

0.85
0.91

0.82
0.98

0.96
0.90

Mus. 8. VI 
6.V

20.9
10.0

0.93
1.10

0.90
1.07

1.06
0.99

Now. 14.V
9.V

20.9
10.0

1 .0 0
0.93

0.74 
1.64

1.22
1.13

W ie lkość  ob ję tośc i oddechow ej nie osiąga  k u  końcow i 
w y p o czy n k u  swej w a r to śc i  z p rzed  z a s to so w an ia  z m n ie jsz o n e j  
ilości Oo w p o w ie t rz u  w dechow ym , —  p o zo s ta jąc  powyżej lu b  
też poniżej ob ję tośc i  oddechow ej w  spo czy n k u  w w a r u n k a c h  
h ipoksem ii .

P o w ró t  do n o rm y  o k re su  h ipoksem icznego  zaznacza , s ię  
p rzede  w szy s tk im  na  k rzyw ej zużycia  0 2. S top ień  w y k o rz y s ta n ia
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0 2 dochodzi p rz y  ty m  do  w artośc i  n ieznaczn ie  w yższych, niż 
p rz y  o d d y c h a n iu  m ie s z a n k ą  w  spoczynku .  P o m im o  to pozosta je  
j e d n a k  bez w y ją tk u  nieco niższy niż p rz y  o d d y c h a n iu  pow ie 
t rz e m  zw ykłym .

RQ obn iża  się z reg u ły  n ieznaczn ie  poniżej poz io m u  z o k re 
su  h ipoksem ii ,  pozo s ta jąc  j e d n a k  za w y ją tk ie m  2 p rz y p a d k ó w  
(Groń., Mus.) powyżej w ar to śc i  spoczynkow ej p rz y  o d d y c h a n iu  
n o rm a ln y m .

Należy zaznaczyć, że n ie  zaobse rw ow ano  w y ra ź n y c h  różnic  
w’ c h a ra k te rz e  k rzyw ej w e n ty la c j i  p o  p ra c y  w  w a ru n k a c h  n o r 
m a ln y c h  i n ied o b o ru  tlenowego. W y s tę p u ją  n a to m ia s t  pew ne  
różn ice  w zach o w an iu  się i lo razu  oddechowego'. RQ podczas  
p ierw szego  o k re s u  w y p o czy n k u  (1— 10’) wr w a ru n k a c h  o d d y 
c h a n ia  n o rm a ln eg o  —  w z ra s ta  w  p o ró w n a n iu  z o k re sem  pracy , 
p rz e k ra c z a ją c  za  w y ją tk ie m  os. B uj. 1.0, n a to m ia s t  podczas  
h ip o k se m ii  sp ad a  w  p o ró w n a n iu  z o k re sem  p racy .  M a k sy m a ln a  
w a r to ść  i lo razu  oddechow ego podczas o d d y ch an ia  pow. a tm o 
sfe rycznym  p rz y p a d a  więc na okres  w ypoczynku , n a to m ia s t  w w a 
r u n k a c h  obniżonego c iśn ien ia  O., —  na okres  p racy .  ( Tub. X I) .

C z y n n o ś ć k r a ż e n i  a.

Częstość t ę tn a  w  okres ie  w y p o czynkow ym , o b n iża jąc  się 
s topn iow o nie dochodzi w w a r u n k a c h  o d d y c h a n ia  10% Oe do 
w arto śc i  c h a ra k te ry s ty c z n y c h  dla w a ru n k ó w  zw ykłych . Po  p ra c y  
w  w a r u n k a c h  n o rm a ln y c h  n a to m ia s t  tę tn o  p o w ra c a  do w a r to śc i  
sp o czynkow ych  ju ż  w o k re s ie  9’— 18’ w y p o czynku .  W  2’ w y p o 
czynku  po p ra c y  w h ip o k se m ii  częstość  tę tn a  w  grup ie  uczes t
n ik ó w  w y p ra w  wysoikogórskich  w y n o s i  125% w ar to śc i  w o s ta t 
niej m inuc ie  hipolkseimiii w  spoczynku , w  grupie , k o n tro ln e j  
ty lko  107%. W ięk szą  częstość tę tn a  w  okres ie  w yp o czy n k o w y m  
w  g ru p ie  u czes tn ik ó w  w y p ra w  w y so kogórsk ich  w  p o ró w n a n iu  
z g ru p ą  k o n tro ln ą  należy  p o d k re ś l ić  j a k o  z jaw isko  typowe. 
W  26’ m in . w y p o czy n k u  w większości p rz y p a d k ó w  tę tno  
nie w ra c a  do poz iom u z o s ta tn ie j  m in . o d d y c h a n ia  m ie 
szan k ą  w spoczynku . W  3-c.h n a to m ia s t  p rz y p a d k a c h  s p a d a  
poniżej tej w ielkości.  W  przeb iegu  w y p o c z y n k u  s tw ierdzono  
w  da lszym  ciągu p rz y p a d k i  a ry tm ii ,  w y s tęp u jące j  ok resow o 
u ty ch  s a m y c h  osobników , u k tó ry ch  zaniotowia.no j ą  p rzed  p racą .  
W  je d n y m  p rz y p a d k u  a ry tm ia ,  z ja w ia ją c a  się p rz y  h ipo k sem ii  
z n ik a  podczas w y p o czy n k u  po p racy .
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W y ró w n a n ie  w z ro s tu  c iśn ien ia  tętniczego spow odow ane  
p ra c ą  odbyw a  się p rzy  w y s tę p o w a n iu  ró ż n o k ie ru n k o w y c h  w a 
hań  c iśn ien ia  skurczow ego, k tó re  w o s ta tn ie j  m in u c ie  w y p o czy n 
ku w p rz e w a ż a ją c e j  ilości p rz y p a d k ó w  sp a d a  poniżej poz iom u 
przy  od d y ch an iu  w  w a ru n k a c h  zw ykłych . W yłączn ie  w je d n y m  
p rz y p a d k u  (0>s.) z an o to w an o  w yższe c iśn ien ie  sku rczo w e  i  ro z 
ku rczow e , oraz  w 2 ty lko  p rz y p a d k a c h  n ieznaczny  w zro s t  ciśnie-

Rys. 10. C iśn ien ie  tę tn icze  s k u r 
czowe (-S), rozk u rczo w e  (D) i 
t ę tn o  (P )  w okres ie  w yp o czy n k u  
po łpracy p rz y  o d d y c h an iu  m ie 
sz a n k ą  o 10% zaw ar tośc i  t len u .  
Fig. 10. A rter ia !  blood pressure:  
sy s to l ic  (S) and  d ias to lic  (I)),  
and pu lse  rate (P ) ,  dur ing  re- 
conery a f te r  w o rk  p e r fo rm e d  in  

air c o n ta in ing  10% o f  O o-

n ia  skurczow ego . W ięk sze  w a h a n ia  o k azu je  c iśn ien ie  ro z k u r 
czowe, k tó re  w 5 p rz y p a d k a c h  zos ta je  nieco obniżone, w  pozo
s ta ły ch  zaś u lega n ie z n a c zn e m u  zw iększen iu  łuib też w ra c a  do 
swej n o rm y  w yjśc iow ej.  Po p ra c y  w  w a r u n k a c h  n o rm a ln y c h  
c iśn ien ie  tę tn icze  w ra c a  do n o rm y  ju ż  w 13’— 19’ w ypo czy n k u .  
W  o s ta tn ie j  m inuc ie  w y p o czy n k u  za rów no  ciśn ien ie  sku rczow e  
j a k  i ro zk u rczo w e  je s t  wyższe niż podczas w y p o czy n k u  p rzy  
h ipo k sem ii .

W  p o ró w n a n iu  z o s ta tn ią  m in u tą  sp o c z y n k u  p rzy  h ipoksem ii  
c iśn ien ie  sku rczow e  w pierw szych  m in. w y p o czy n k u  obn iża  się 
w  g ru p ie  a lp in is tów  z w ar to śc i  102 -124 m m  Hg do 9 6 § | j j l4  
m m  Hg., w  g ru p ie  k o n tro ln e j  z 112 128 m m  Hg. do 102^—122
m m  Hg. P o d k reś l ić  należy, że u a lp in is tów  ciśn ien ie  skurczow e 
je s t  nieco niższe, niż w g ru p ie  k o n tro ln e j .  C iśnienie  rozku rczow e  
w p rzew aża jące j  ilości p rz y p a d k ó w  (5) w  te jże  g ru p ie  i w  2 
p rz y p a d k a c h  w grup ie  k o n tro ln e j  u lega  w zros tow i ś redn io  o 8 
m m  Hg., w  3 p rz y p a d k a c h  obn iża  się. S tw ierdzono  więc, że 
c iśn ien ie  sku rczo w e  w p o ró w n a n iu  ze s ta n e m  c iśn ien ia  w o s ta t 
niej m inuc ie  o d d y c h a n ia  m ieszan k ą  w spoczynku  ulega obniżę-
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n iu , w je d n y m  ty lko  p rz y p a d k u  p ozos ta je  bez zm ian . Ciśnienie 
rozku rczow e  o k azu je  n ieznaczne  w a h a n ia  w obu k ie ru n k a c h .

W  p ie rw szy ch  m in . w y p o czy n k u  po p racy  n o rm a ln e j  c iś 
n ien ie  sku rczow e  je s t  niższe w  p o ró w n a n iu  z w a r to śc ią  wypo-

B U J .

R

B

Rys. 11. EKG w odpr.  II.
A. Spoczynek p rz y  20.9% Oo.
B. Po o d d y c h an iu  10% Oo, o b n iżen ie  z a ła m k a  T (z (5 m m  w n o r 

m ie  do 4 m m ) .
Fig. 11. EKG w i th  lead U.

.4. B rea th in g  20.9%  Oo, at rest.
B. A f t  er brea th ing  10%  Oo, decreąse in h e ig h t  o f  the  T w ave  ( f ro m  

n o rm a l  ualue o f  6 m m  i o ’t m m ) .

N R R .

R

B

Rys.  12. EKG w odpr.  I.
A. Spoczynek p rzy  20.9% Oo.
B. Po o d d y ch an iu  10% Oo. Odw rócen ie  w szys tk ich  za łam k ó w  elek- 

t ro k a rd io g ra m u .
Fig. 12. EKG w i th  lead l.

A. B re a th in g  20.9%  Oo, at rest.
B. A f t e r  brea th ing  -0%  Oo inuersion  o f  al l  w  a o es o f  the  elećlro-  

cardiogram m.
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czynkow ą w  czasie  o d d y c h a n ia  m ieszan k ą .  Podobn ie  z a c h o w u je  
się c iśn ien ie  rozkurczow e.

W  obrazie  e le k t ro k a rd io g ra f ic z n y m  u z y s k a n y m  w  9 do 20' 
m in . p rz y w ró cen ia  o d d y c h a n ia  p o w ie trzem  zwykłym,, zaznaczyło, 
się w sk ró cen iu  całej ew olucji  se rca  dalsze t r w a n ie  p rzyśp iesze-

ERB.

Rys. 13. EKG w odpr.  I.
A. Spoczynek przy  20.9% Oo.
B. Z m ia n y  po o d d y c h an iu  10% O o.

Fig. 13. EKG, w i th  lead  I.
A. B rea th ing  20.9% O o at rest.
B. Changes a f te r  b rea th ing  10%  Oo-

B

Rys.  14. EKG w  odpr.  II.
A. Spoczynek  p rz y  20.9% ()■_>.
B. Po o d d y ch an iu  10% Oo. W z ro s t  wysokośc i  za ła in k ó w  T i I’.

Fig. 1-i. EKG w i th  lead II.
.4. Brea th ing  20.9% Oo, at rest.
B. A f t e r  brea th ing  10%  Oo. Increase in h e ig h t  o f  the T and P waues.
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n ia  ry tm u  se rca  w  7 p rz y p a d k a c h  na  11. W  4 p rz y p a d k a c h  
(Buj.,  Groń., Naw., Gabr.)  e w o lu c ja  s e r c a  u lega  n iezn aczn em u  
w yd łużen iu . W  9 p rz y p a d k a c h  na  11 w ystąp iło  sk ró cen ie  o k re su  
S— T (w  (grupie 1 z 0.13 sek. w  n o rm ie  do 0.10, w  g ru p ie  II 
z 0.12 do 0.09 s e k . ) .  W  2 p rz y p a d k a c h  o m aw ian y  ok res  S— T 
ulega  n iezn aczn em u  w y d łużen iu .  O k res  załaimka T  u lega w  6 
p rz y p a d k a c h  w y d łużen iu ,  w  3 sk ró c e n iu  i  w 3 pozo s ta je  bez 
zm ian . W y so k o ść  om aw ianego  z a ła m k a  w  4 n a  11 b ad an y ch  
p rz y p a d k ó w  m ale je ,  w  5 w z ra s ta  i w 2 p ozos ta je  bez zm ian . 
W  2 p rz y p a d k a c h  w y s tąp i ło  odw rócen ie  w szys tk ich  z a ła m k ó w  
e le k t ro k a rd io g ra m u ,  u  os. N ar. z d o d a tn ic h  w od p ro w ad zen iu  I 
n a  u je m n e  (rys. 12), u os. Gabr. z u je m n y c h  w n o rm ie  n a  d o d a t 
nie  (rys .  13).

Z m ia n y  e le k t ro k a rd io g ra f ic z n e  są n a  ogół n ieznaczne , co 
należy  t łu m a c z y ć  dużym  od s tęp em  czasu dz ie lącym  b ad an ie  od 
u k o ń czen ia  o d d y c h a n ia  z m n ie jsz o n ą  ilością  tleniu.

O m ó w ien ie  w y n ik ó w .

W y n ik i  u zy sk an e  p rz y  b a d a n iu  s t a n u  fizycznego p rz e d s ta 
wicieli obu  g ru p  w w a r u n k a c h  sp o czy n k u  i normalnego* c iśn ie 
n ia  a tm osfe rycznego  pozw ala  s tw ierdz ić  u uczes tn ik ó w  w y p ra w  
w y so k o g ó rsk ich  n ie k tó re  cechy fu n k c jo n a ln e ,  k tó re  w y ró ż n ia ją  
ich  od osobn ików  n ied o św iad cza jący ch  na  sobie w pływ ów  w y so 
kogórsk ich .  Nie p rz e są d z a ją c  zn aczen ia  powyższego fa k tu ,  b y 
łoby  je d n a k  w n io sk ie m  za  daleko p o s u n ię ty m  m n iem an ie ,  że 
z an o to w an y  obraz  n o rm y  spoczynkow ej b a d a n y c h  a lp in is tów , 
j e s t  w y łą c z n y m  w y ra z e m  zw iększonej o d p o rn o śc i  n a  oddz ia ły 
w a n ia  rozrzedzonej a tm o sfe ry .  T y m b a rd z ie j ,  że w iększość  
z u ja w n io n y c h  w łaśc iw ośc i  u k ła d u  som atycznego  o m aw ianych  
o so b n ik ó w  p o k ry w a  się ze z n a n y m  -symptomu k o m p lek sem  tzw. 
dobre j k o n d y c j i  f izycznej.

P e w n a  ana log ia  c h a ra k te ry s ty k i  fu n k c jo n a ln e j  tych  o so b n i
ków  ze s ta n e m  w y tw a rz a ją c y m  się w n a s tę p s tw ie  sy s te m a ty c z 
nego t r e n in g u  w w y s i łk a c h  d łu g o trw a ły ch  n a s u w a  się s a m a  przez 
się p rzy  z e s taw ien iu  d a n y c h  czynnośc i o d d y ch an ia ,  k rą ż e n ia  
i w łasn o śc i  krw i. N o tu je m y  tu ta j  hardz ie j  ekonom iczną ,  a j e d n o 
cześnie sk u te c z n ie js z ą  w e n ty la c ję  p łu c  (Tab . I ) ,  w y ra ż a ją c ą  się 
w lepszym w y z y sk a n iu  t le n u  z p o w ie trz a  w dechow ego. P rzy  
n ieco w o ln ie jszy m  ry tm ie  odd ech o w y m  i bardz ie j  zaznaczonym
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zw oln ien iu  tę tn a ,  s tw ie rd z a m y  sk ło n n o ść  do h ip o te n s j i  s k u r 
czowej i rozku rczow ej łącznie  z lek k im  p o w iększen iem  lewej 
k o m o ry  serca. D o łącza jąc  do p rz y to czo n y ch  p rz e ja w ó w  zw ięk
szenie zasadow ości k rw i i obniżenie  n a tężen ia  p rz e m ia n y  pod
staw ow ej u z y sk u je  się zespół, zbliżony do c h a ra k te ry s ty c z n y c h  
p rz e s t ró je ń  czynności,  p rzy w iązan y ch  do s ta n u  w y tre n o w a n ia  
w w y s iłkach  w y trzym ałośc iow ych .

Z godnie  z o d n o śn y m i sp o s t rz e ż e n ia m i  w y d a je  się być nie
w ątp liw e, że p o d re n in g o w y  w zro s t  u s p ra w n ie n ia  u s t ro ju  sp rz y ja  
ła tw ie jsze j  ak l im a ty z a c j i  i w iększej w ydolności w p ra c y  fizycz
nej n a  w ysokośc iach .  Czy j e d n a k  m e c h a n iz m  a d a p ta c j i  do obn i
żonego c iśn ie n ia  a tm osfe rycznego  sp ro w ad za  się do tych  sa m y c h  
krócej lub d łużej t rw a ją c y c h  zm ian , k tó ry  w y tw a rz a  t r e n in g  
fizyczny? N ależałoby  raczej sądzić, że obok ty ch  w łaściwości,  
k tó re  są n a tu r a ln y m  n a s tę p s tw e m  w pły w ó w  sy s tem a ty czn ie  d o 
konyw ane j  p ra c y  fizycznej, tow arzyszące j w y p ra w o m  w góry, 
może mieć m ie jsce  w y tw o rzen ie  się lub  u d o sk o n a len ie  in n y ch  
specyficznych  m ech an izm ó w  ła tw ie jszego  znoszen ia  n isk ich  
ciśnień.

P o z o s ta w ia ją c  is tn ien ie  tego ro d za ju  specyficznych  s ta łych  
z m ia n  k w es t ią  o tw a r tą ,  na leży  j e d n a k  s tw ierdzić , że cechy czyn 
nościowe z a re je s t ro w a n e  u a lp in is tów , .poza p odw yższen iem  w y 
trzy m ało śc i  w  p racy ,  p o d n o szą  jednocześn ie  zdolność  u s t r o ju  
do w y ró w n y w a n ia  n ied o b o ru  tlenow ego n a  w ysokośc iach . N o tu 
je m y  za tem  w  grup ie  w ysokogórsk ie j  lepsze w yzyskan ie  0.2 
z p o w ie trza  wdechow ego, co p o k ry w a  się z w ięk szy m  s to p n iem  
n a sy c e n ia  t len em  k rw i ży lnej.  S tan  n asy cen ia  t len em  k rw i 
żylnej, w a h a ją c y  się u o m aw ian y ch  o so bn ików  od 41.8% cło 
71.3% je s t  rów nież  dość w y so k im  p rz y  zes taw ien iu  go z n o r m a 
mi Kei)s’a, poda jącego  za do lną  g ran icę  różn ic  in d y w id u a ln y c h  
28.8% p rz y  ś red n ie j ,  w ynoszące j  68.2% . Na p ew n e  znaczen ie  
o m a w ia n y c h  właściwości k rw i  d la  zdolności w y ró w n y w a n ia  z ja 
wisk  n ied o b o ru  t lenow ego  w sk a z u je  m iędzy  in n y m i  rów nież  fakt, 
że u n a jb a rd z ie j  w p ra w n y c h  a lp in is tów  z an o to w an o  zdecydow a
nie w yższą w a r to ść  t lenu  we k rw i żylnej (1 5 .9 % ) .  B ra k  in n y c h  
w y ra ź n ie js z y ch  różn ic  p rzy  biadaniu s t a n u  fizycznego w n o rm ie  
po ró w n y w an y ch  g ru p  o sobn ików  nie p ozw ala  za tem  n a  w y c iąg 
nięcie u z a sa d n io n y c h  w n io sk ó w  co do p rz e ja w ó w  o r ie n tu ją c y c h  
;0 zw iększonej odpornośc i  n a  w p ływ y  rozrzedzonego pow ie trza .
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J a k  należało  oczekiwać, bardz ie j  m ia ro d a jn y c h  d a n y c h  do
s ta rczy ło  p o d  ty m  w zględem  b a d a n ie  r e a k c j i  u s t r o ju  na  bezpo
ś red n ie  dz ia łan ie  obn iżen ia  zaw ar to śc i  t lenu  w  a tm o sfe rze  od
dechow ej. Nagłe p rze jśc ie  do o d d y c h a n ia  z m n ie jsz o n ą  ilością 
t len u  ( 1 0 % ) ,  o d p o w ia d a ją c ą  p rzec ię tn ie  c iśn ien iu  ba ro m etry cz-  
n e m u  870— 385 mim Hg, a więc w ysokośc i około 5500— 5600 m, 
w yw oła ło  typow y w y ró w n aw czy  w zro s t  w e n ty la c j i  p łuc, p o d n o 
szący c iśn ien ie  t l e n u  w  p rzes trzen i  p ęcherzykow ej.  Szybkość 
w y s tępow an ia  h ip e rp n o e  o raz  t rw a n ie  jego w  w a ru n k a c h  w y p łu 
k iw a n ia  C 0 2 ii zw iększen ia  zasadow ośc i  k rw i  w sk azu je ,  że je s t  
to r e a k c ja  pochodzen ia  ośrodkow ego. W e d łu g  W in te r  s te incm  
H aldane’a, Gollwitzer-Meier, Gesell’a naw e t  lekki s top ień  n ie 
do t len ien ia  o ś ro d k a  oddechow ego p ro w ad z i  do p o w s ta w a n ia  
w  n im  zw iększonej ilości k w a śn y c h  s u b s ta n c j i  z n a s tęp o w y m  
h ip e rp n o e .  Z drug ie j  s t ro n y  spostrzeżen ia  L u t z ’a i S c h n e id e r a ,  
że p rzy  p o d a w a n iu  m ieszank i ubogiej w t len  w zro s t  w en ty lac j i  
p łuc  może w y p rzed zać  czas t rw a n ia  jednego  obiegu k rw i,  j a k  
rów n ież  odnośne  b a d a n ia  H asse lba lch’a i L in d h a r d ’a, R e in ’a 
o raz  N ie lsen ’a p r z e m a w ia ją  raczej za  tym , że h ip oksem iczne  
w zm ożenie  o ddechu  w iąże się ze zw iększen iem  w raż liw ośc i o ś ro d 
k a  oddechow ego. Nie w y k lu c z o n y m  w y d a je  się być, że w  z jaw i
sk ach  o m a w ia n e j  pos tac i  h ip e rp n o e  cen trogennego , m o g ą  w y 
s tępow ać  n a d to  o d ru ch o w e  w p ły w y  z ch em o -sen so rn y ch  odc in 
ków s in u s  ca ro t icu s  i okolicy  k a rd io a o r ta ln e j  ( Cordier  i Heg- 
m a n s  i C om roe).

S top ień  zw iększen ia  w e n ty la c j i  p łuc  szczególnie o s t ry  na  
p o czą tk u  o d d y c h a n ia  m ie sz a n k ą  ubogą  w  tlen (dochodzący  
w  je d n y m  p r z y p a d k u  n a w e t  do 245%  w ielkości w y jś c io w e j ), 
j a k  rów nież  poziom  następczego  obn iżen ia  w en ty lac j i  do w iel
kości s ta łe j  podczas  w iększej części dalszego t r w a n ia  o k re su  
h ip o k sem ii  nie -ujawnił nic c h a ra k te ry s ty cz n e g o  dla osobn ików  
g r u p y  w y so k o g ó rsk ie j  (rys .  1). Podobn ie  bez różnic  o k aza ł  się 
s a m  m e c h a n iz m  w zm ożen ia  w en ty lac ja  o p a r ty  z reg u ły  n a  p o 
głęb ien iu  oddechu . W z ro s t  głębokości o ddechu  p rz y  m n ie j  w y
d a tn y c h  oraz  ró ż n o k ie ru n k o w y c h  z m ia n a c h  ry tm u  oddechow ego, 
nie odg ryw ającego  p rz y  ty m  znaczn ie jsze j  roli d la  zw iększen ia  
p rz e w ie t rza n ia  płuc, w y d a je  się za tem  być ty p o w ą  re a k c ją  na  
w a ru n k i  h ip o k se m ii  u o sobn ików  zd row ych  (rys. 2).

B rak  zależności pom iędzy  p o g łęb ien iem  o d d ech u  a lepszą 
zdolnością  znoszen ia  w a ru n k ó w  n ied o t len ian ia ,  p o d k re ś lan e j
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przez S c h n e id e r a  o raz  o p isyw ane j p rzez  G raybiel’a i w spó łp rac . ,  
p rzy  p o ró w n y w a n iu  o so bn ików  zd ro w y ch  i ch o ry ch  n a  serce, 
n a leży  t łu m aczy ć  p o tre n in g o w y m  u sp ra w n ie n ie m  u osobn ików  
k o n tro ln y c h  fu n k c j i  o d d y c h a n ia  zew nętrznego . Z w iększen ie  a m 
p l i tu d y  o d dechu  n a  w zm ożone zapo trzeb o w an ie  t l e n u  je s t  w  tych  
w a r u n k a c h  rów nież  regułą .  Z a n o to w a n e  w  c iągu  t r w a n ia  do 
św iadczen ia  p rz y p a d k i  obn iżen ia  ob ję tośc i  oddechow ej odnoszą  
się do osobn ików  o m n ie jsze j  o d p o rn o śc i  n a  n iedobór  t lenow y.

Że sk u teczn e  p rz e w ie trza n ie  p rze s trzen i  pę rze rzykow ej od 
g ry w a  rolę zasadn iczego  m e c h a n iz m u  w  a d a p ta c j i  do n iskiego 
c iśn ien ia  t le n u  w sk a z u je  fak t ,  że u t rz y m a n ie  te j  doniosłe j  fu n k c j i  
w w a r u n k a c h  a k l im a ty z a c j i  n a  w ysokości p rzychodzi  do s k u tk u  
dzięki zw iększen iu  u ty l izac j i  t le n u  w p rzep o n ie  i m ię śn ia c h  od 
dechow ych  przez n a d z w y c z a jn y  w z ro s t  z a w a r to śc i  w n ich  m io- 
g łob iny  (H u r ta d o ) .  D uża  w ydolność  a p a r a tu  ruchow ego  k la tk i  
p ie rs iow ej nie p o w ią z a n a  w  sk o o rd y n o w a n ą  całość z. in n y m i  
u rząd zen iam i w y ró w n aw czy m i je s t  j e d n a k  nie w y s ta rc z a jąc a .  
W y s tę p u ją c y  p rz y  o d d y c h a n iu  z m n ie js z o n ą  ilością  0 2 typow y  
sp a d e k  ilości t l e n u  p o b ie ran eg o  z każdego l i t r a  p o w ie trza  p rz e 
p ływ ającego  p rzez  p łu c a  je s t  w y ra ź n ie  w iększy  u osobników ' 
m n ie j  o d p o rn y c h  n a  obniżenie  c iśn ien ia  0<>.

W y ższy  poz iom  w y z y sk a n ia  0 2 z. p o w ie trza  w dechow ego  
u u czes tn ik ó w  w y p ra w  w y so k o g ó rsk ich  zabezpiecza  m ożliw ość  
lepszej u ty l izac ji  0 2 n a  o d c in k u  tk a n e k ,  p rzy  m n ie jsze j  j e d n o 
cześnie r e d u k c j i  ilości HbOo we k rw i  z n ich  o d p ły w a jące j .  P rzy  
n te ró ż n ią c y m  się n a  ogół w  obu g ru p a c h  sp a d k u  n a sy c e n ia  t le 
nem  k rw i  żylnej w w a r u n k a c h  h ip o k se m ii  poz iom  tego n asy ce 
nia, a więc z a w ar to ść  H b 0 2 pozo s ta je  u a lp in is tów  w yższa 
(22.2— 41.9% , podczas  gdy u  osób n o rm a ln y c h  20.8— 3 5 .4 % ).  
Pow yższe  zm iany , w sk a z u ją c e  p o ś red n io  n a  m n ie js z y  sp ad ek  
p rężn o śc i  t len u  w tk a n k a c h ,  są w  ty m  p rz y p a d k u  jednocześn ie  
w sk aźn ik iem  w iększej zaw ar to śc i  B b 0 2 we k rw i tę tn icze j  oraz  
lepszych  w a r u n k ó w  t r a n s p o r tu  t le n u  z p łuc  do tk a n e k ,  o d b y w a
jącego  się p rzy  udz ia le  m e c h a n iz m u  u r u c h o m ia n ia  rozporządza l-  
ny eh  re z e rw  k rw i  i w zm ożen ia  p r a c y  serca.

Z godn ie  z d a n y m i G ro llm an’a, Talefnti, E w ig ’a i H in sb erg ’a 
oraz  C h ris ten sen ’a należy  p rzy jąć ,  że w z ro s t  ob ję tośc i m in u to w e j  
se rca  je s t  d e c y d u jący m  czy n n ik iem  p o w ię k sz a n ia  p rz e p ły w u  k rw i  
w ok res ie  do raźn e j  a d a p ta c j i  do o d d y c h a n ia  z m n ie jsz o n ą  ilością  
t lenu . W zm ożen ie  k rą ż e n ia  p rzychodzi  do s k u tk u  zasadn iczo
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p rzy  udzia le  zw iększen ia  w y rz u tu  serca, a w n in ie jszy m  s to p n iu  
p rzy śp ie szen ia  jego ry tm u .  J a k  w y n ik a  z d a n y ch  n in ie jszych  
b a d a ń  szersze  m ożliw ości a d a p ta c y jn e  do w ysokośc i  w iążą  się 
p rzy p u szcza ln ie  z ow ym  u ru c h o m ie n ie m  odpow iedn io  p o w ię k 
szonego w y rz u tu  serca, gdyż p rzyśp ieszen ie  tę tn a ,  będące  n a 
s tę p s tw e m  o b n iżen ia  nap ięc ia  o ś ro d k ó w  n e rw ó w  b łęd n y ch  ( Goli- 
w itzer -M eier ,  O pitz  i Tillmctnn, B o r g a r d ) z w y tw a rz a ją c ą  się 
p rz e w a g ą  n e rw ó w  wspótczuilnych, je s t  m n ie j  zaznaczone  w  g r u 
pie a lp in is tów  (do 130% w a r to ś c i  w y jśc io w e j) .

S k łonność  do n ieznacznego  zw o ln ien ia  tę tn a ,  k tó r a  w y s tą 
p iła  po p o c z ą tk o w y m  p rzy śp ieszen iu  w  późn ie jszych  o k re sach  
o d d y c h a n ia  10% ilością  t lenu ,  p rz y ję ła  u 2-ch osobn ików  g ru p y  
k o n tro ln e j  p o s tać  k ra ń c o w ą ,  p rz e m a w ia ją c ą  za  zw iększeniem  
w p ły w ó w  p a ra sy m p a ty c z n y c h .  S padek  tę tn a  poniże j w ar to śc i  
w yjśc iow ej łącznie  z jego n iem ia ro w o śc ią  i obniżen iem  c iśn ien ia  
k rw i oraz  w y b itn e  zblednięcie  n a s tę p u ją c e  po pop rzed n ie j  s in icy  
o  odc ien iu  śliwkowym., w sk a z y w a ły  p rz y  ty m  na  m ożliw ość b l i
skiego zapadu .  P ow yższa  re a k c ja ,  p rzy śp ie sza jąca  w y s tępow an ie  
k ry ty czn e j  fazy  głodu  tlenow ego i a s f ik s j i ,  je s t  n a jb a rd z ie j  c h a 
r a k te ry s ty c z n y m  p rz e ja w e m  n ie to le ra n c j i  zn aczn ie js zy ch  s topn i  
hipoksemiii, o b se rw o w a n y m  rów nież  przez G ollwiizer  - M eier, 
S c h n e id e r a  i T ruesdeW a, M issiuro , Graybiel’a i w sp ó łp rac .  Mniej 
lub więcej ró w n o m ie rn y  sp ad ek  częstości tę tn a  ja k i  w y s tąp i ł  
w k i lk u  in n y c h  p rz y p a d k a c h ,  o p isy w an y  rów nież  przez S c h n e i 
d e r a ,  M a t e f f a  i S c h w a r z ’a je s t  p rzy p u szcza ln ie  w y ra z e m  ano- 
kseniiczneigo p o d ra ż n ie n ia  o ś ro d k ó w  n e rw u  b łędnego. E lek trp -  
k a rd io g ra m  u ja w n ia  w y s tę p u ją c e  n iek ied y  w ty m  ok res ie  rozt- 
k o ja rz e n ie  p rzeds ionkow o  - k o m o ro  we (B o r g a r d ). W  pew n y ch  
p rz y p a d k a c h  zw oln ien ie  ry tm u  sercowego poniżej n o rm y  może 
być z jaw isk iem  p r z e m i ja ją c y m  (H erbst ,  O pitz  i T i l lm a n  i Bes-  
.ser e r ).

O p isy w an e  p rz e ja w y  zan o to w an e  p rzy  h ip o k sem ii  w w a r u n 
k a c h  sp o k o ju  m ięśn iow ego j a k  rów n ież  fak t ,  że w y łącznym  p o 
w o d e m  p rz e rw a n ia  ek sp e ry m e n tu ,  j a k i  zaszedł w  k i lk u  p rz y p a d 
kach  podczas w y k o n y w a n ia  p ra c y  fizycznej podczas  anoksem ii ,  
b y ło  w y s tęp o w an ie  o b jaw ó w  ostre j  a d y n a m i i  serca, w s k a z u ją  
n a  szczególne znaczen ie  fu n k c j i  k r ą ż e n ia  d la  p rocesów  a d a p ta 
c y jn y c h .  B y n a jm n ie j  nie p rz y w ią z u ją c  do k rą ż e n ia  k rw i  roli 
o d o sobn ionego  c z y n n ik a  decydu jącego  o o d p o rn o śc i  na  liipokse- 
m ię , s tw ie rd z a m y  j e d n a k  zgodnie z B il lem , że w zespo lonych  zę
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sobą m ec h a n iz m ac h  o d d y c h a n ia  zew nętrznego , o d d y c h a n ia  t k a n 
kowego i fu n k c j i  t r a n s p o r tu  t lenu , czynność  u k ła d u  k rą ż e n ia  
w y d a je  się być fu n k c ją ,  k tó ra  p rz y  zn aczn ie jszych  s to p n iach  
ostrego  zubożen ia  a tm o s fe ry  w  0 2 w  p ierw szej kolei u lega u p o 
ś ledzeniu  w w y p a d k a c h  k o n s ty tu c y jn ie  lub  chorobow o z m n ie j 
szonej w ydolności serca.

S topn iow e cofan ie  się począ tkow ego  w z ro s tu  ob ję tośc i w y
rzu tow ej i m in u to w e j  se rca  w sp o czy n k u  i podczas  p ra c y  ja k ie  
m a  m ie jsce  rów noleg le  do- ro zw o ju  rzeczyw istej  polic item ił 
w m ia rę  a k l im a ty z a c j i  n a  w ysokośc i  nie w y d ą je  się być je d n a k ,  
j a k  to  p r z y jm u je  Christertsen,  bezw zględnym  w sk aźn ik iem , że  
g łów na  ro la  w  w y ró w n a n iu  n ied o b o ru  tlenow ego  k rw i  p rz y p a d a  
n a  czynności w e n ty la c j i  p łuc. Z re sz tą  n a w e t  i po ak lim a ty zac j i  
ob ję to ść  m in u to w a  se rca  m oże, j a k  to o p isu je  E w ig  i H insberg ,  
być p o dw yższona  w  p o ró w n a n iu  z je j  w ie lkośc ią  n a  poziomie- 
m o rza  jeszcze o 40% p rzy  w y k o n y w a n iu  tej sam ej p racy .

W iększe  p rzy śp ieszen ie  t ę tn a  po te j  sam ej p r a c y  u a lp in i 
s tów  (p rzec ię tn ie  o 24 u d e rz e n ia  n a  m in u tę )  w  p o ró w n a n iu  
z o so b n ik a m i z g ru p y  k o n tro ln e j  (p rzec ię tn ie  o 3 u d e rz e n ia  n a  
m in u tę ) ,  w iąże się p rzy p u szcza ln ie  z lepszym  s ta n e m  w y t r e n o -  
w a n ia  ty ch  o s ta tn ic h .  Z d ru g ie j  s t ro n y  p rz y  zes taw ien iu  
z m n ie jsz y m  w zro s tem  częstości t ę tn a  p rzy  o d d y c h a n iu  10% O,o- 
w  spoczynku , nie w y k lu czo n e  je s t ,  że b a rd z ie j  zaznaczone  u a l
p in is tó w  przyśp ieszen ie  tęitna p rz y  p ra c y  może też pos iadać  
duże  znaczen ie  d la  zw iększen ia  ob ję tośc i m in u to w e j  se rca .  O b
se rw ac je  fu n k c j i  k rą ż e n ia  u s ta ły ch  m ie sz k a ń c ó w  A ndów  Chi
li jsk ich ,  d o k o n an e  przez C h n s te n s e n a  i D ill’a łączn ie  z Mc. Far-  
land ’e m  n a s u w a ją  ana logiczne  przypuszczen ie ,  że osobnicy  b a r 
dziej p rz y s to so w a n i  do w ysokośc i o d zn acza ją  się zdolnością  
znaczn ie jszego  p rz y śp ie sz e n ia  tę tn a  podczas, p r a c y  w  p o ró w n a n iu  
ze s to p n iem  p rzy śp ie szen ia  u o so bn ików  nie zupe łn ie  a k l im a ty -  
zow any  e h .

Z n aczen ie  szerszych  m ożliw ości a k o m o d a c y jn y c h  czynnośc i  
k r ą ż e n ia  je s t  z ro zu m ia łe  w obec kon iecznośc i  w y ró w n a n ia  dość 
nagłego s p a d k u  zużycia  t lenu , k tó re  m a  m ie jsce  n a  p o czą tk u  
o d d y c h a n ia  10% ilością O ,.  S topn iow e podn ie s ien ie  zużyc ia  0 2, 
k tó re  osiąga  w  w iększości p rz y p a d k ó w  k u  końcow i o k re su  h i -  
pokseimii w a r to ść  w a h a ją c ą  się w p o ró w n a n iu  z poz iom em  w y j 
śc iow ym  w g ra n ic a c h  p rz y ję ty c h  n o rm  fiz jo logicznych  (0 +  15% ) 
(T ab .  II i I I I ) ,  w y s t ę p i j e  ja k o  w y n ik  s k o o rd y n o w a n ia  w z ro s tu
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w e n ty la c j i  p łu c  z p ow iększen iem  oddechow ej p o w ie rzch n i  k rw i  
( u ru c h o m ie n ia  reze rw  k rw i)  i p rzyśp ieszen ia  je j  k rą ż e n ia .  W  k il
k u  w y ją tk o w y c h  p rz y p a d k a c h  u o so bn ików  m n ie j  o d p o rn y c h  
n a  dz ia łan ie  obniżonego c iśn ien ia  t l e n u  (np. Ver. T u t . )  zużycie 
0 2 k u  końcow i p ró b y  hipoksemiczneij w z ra s ta  szczególnie w y 
raźn ie . Z ja w isk o  to na leży  częściowo odn ieść  rów n ież  i do p o 
w iększonego  k o sz tu  w zm ożonej p ra c y  m ięśn i  o d d echow ych  
(L i l ie n s tra n d ,  B enzinger ,  K e s tn e r  i S c h a d o w )  podczas  h ip e r -  
wemtylacji p łuc. N ieznaczny  w zro s t  p rz e m ia n y  pod s taw o w e j ,  
z a n o to w a n y  w  n aszych  dośw iadczen iach , od p o w iad a  ana log icz
n y m  z ja w isk o m  o b se rw o w a n y m  w  okres ie  a d a p ta c j i  do w y so k o 
ści. J a k  s tw ie rdzono  w  m ia rę  ak l im a ty z a c j i  w ie lkość  p o d s ta w o 
wego zużycia  0 2 obn iża  się do swej w a r to śc i  n a  poz iom ie  m o rz a  
(H asse lba lch  i  Lindharcl, H e rx h e im e r  i w sp ó łp ra c .) .

P rz y p a d k i  w yraźnego  obn iżen ia  zużycia  t len u  k u  końcow i 
o k re su  o d d y c h a n ia  z m n ie js z o n ą  ilością  t l e n u  są p rz e ja w e m  de- 
k o m p e n s a c j i  fu n k c j i  t r a n s p o r tu  i o d d a w a n ia  t le n u  n a  o d c inku  
tk a n e k .  Z an o to w a n o  je  u  k i lk u  o so b n ik ó w  gorzej znoszących  
sp ad ek  c iśn ien ia  t len u  (rys . 4).

Niższy poziom  n asy cen ia  t len em  Hb, p rzy  je d n a k o w y m  s to p 
n iu  re d u k c j i  H b 0 2 k rw i  żylnej p rz y  p rz e jśc iu  do o d d y c h a n ia  
zm n ie jsz o n ą  ilością t lenu ,  łączy się u  osobn ików  k o n tro ln y c h  
z w y s tęp o w an iem  p e w n y c h  różnic  w  ty p o w y ch  z m ia n a c h  w ła 
ściwości k rw i  w ią z a n ia  i o d d a w a n ia  t len u .  W z ro s t  po jem n o śc i  
k rw i  n a  0 2 w  w a r u n k a c h  h ip o k sem ii  o b se rw o w an y  n a  w y so k o 
ściach, rów nież  przez T a łb o t fa ,  D ill’a i Mc. F a r la n d ’a zachodzi 
u ty ch  osobników , p raw d o p o d o b n ie ,  g łów nie  k osz tem  doraźnego  
zw iększen ia  w  obiegu ilości c z e rw o n y ch  k rw in e k  i z aw ar to śc i  
Hb. Z ja w isk o  e ry t ra m ii  i w z ro s t  k o n c e n t r a c j i  Hb zw iązane  
z u ru c h o m ie n ie m  w  obiegu większej ilości k rw i  ze zb io rn ik ó w  
n a tu r a ln y c h  (B a r c r o f t ) , ja k o  b e z p o ś red n ia  re a k c ja  n a  d z ia łan ie  
obniżonego c iśn ien ia  a tm o sfe ry ,  maj m iejsce  rów nież  i p rzy  
o s t ry m  p rz e jśc iu  do h ipo k sem ii ,  w yw ołane j  n ag ły m  spadk iem  
c iśn ie n ia  O , w  a tm o sfe rze  oddechow ej (Dallwig, Kells, L e o w e n -  
hart,  H erb s t) .

W e d łu g  o s ta tn ic h  b a d a ń  I laW a, K eysa  i B a rro n ’a, p o tw ie r 
d z a jący ch  pop rzed n ie  o b se rw ac je  Dilla  i w spó łp rac . ,  w y łączona  
je s t  p rz y  ty m  u t r z y m y w a n a  p rzez  B a rcro f ta  m ożliw ość zw ięk
szenia  p o w in o w a c tw a  Hb do  0 2 niezależnie  od z m ia n  re a k c j i  
k rw i.  J a k  w y n ik a  z o b se rw ac j i  w y m ie n io n y c h  a u to ró w  is to tn e
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po w in o w ac tw o  Hb do 0 2 o znaczane  p rz y  s ta ły m  p H  k rw i  u lega 
pow yżej 4500 m  w ysokośc i raczej zm n ie jszen iu .  Pow yższe z ja 
w isko  łącznie  z s tw ie rd zo n y m  przez E w iga  i H in sb e rg ’a fak tem , 
że w z ro s t  zasadow ośc i  .krwi żylnej je s t  n a  ogół m n ie jszy  w p o 
ró w n a n iu  ze z m ia n a m i k rw i  tę tn icze j,  s tw a rz a ją  za tem  b ard z ie j  
s p rz y ja ją c e  w a r u n k i  d la  d y so c jac j i  H b 0 2.

Z w iększen ie  zdolności k rw i  do w ią z a n ia  0 2, w y s tę p u ją c e  
podczas  h ipoksern ii  u w sz y s tk ic h  o so b n ik ó w  k o n t ro ln y c h  bez 
w y ją tk u ,  o d g ry w a  p ra w d o p o d o b n ie  w  ty m  w y p a d k u  rolę j e d 
nego z d o ra ź n y c h  m e c h a n iz m ó w  k o m p e n s a c y jn y c h  o w ięk szy m  
znaczen iu ,  aniżeli u  o so bn ików  p o s ia d a ją c y c h  szersze m ożliw o
ści p rzys to sow aw cze. T y m  też na leża łoby  t łum aczyć ,  że w zros t  
p o je m n o śc i  k rw i  n a  0 2 w y s tą p i ł  u a lp in is tó w  ty lk o  w  50%  b a 
d a n y c h  p rz y p ad k ó w . A na log iczny  s to su n e k  często tliw ości o m a 
w ia n y c h  z m ia n  we k rw i op isali Graybiel, M issiuro , Dill  i E d w a rd s  
p rz y  p o ró w n a n iu  re a k c j i  sercow o ch o ry ch  i osobn ików  z d ro 
w ych ,  p o d d a w a n y c h  d z ia łan iu  obniżonego  c iśn ien ia  O ,  (1 2 % ) .

T ypow e z m ia n y  fu n k c j i  t r a n s p o r t u  CO, oraz  p rze su n ięc ia  
w ró w n o w ad ze  zasad o w o -k w aso w ej  we k rw i,  w y w o ły w an e  od 
d y c h a n ie m  10% ilością  t lenu ,  o k a z u je  rów nież  p e w n ą  zależność 
od s to p n ia  in d y w id u a ln e j  o d p o rn o śc i  n a  w p ły w y  c iśn ien ia  O ,.  
Nie różn i  się p rz y  ty m  w ro z p a t ry w a n y c h  g ru p a c h  szybkość  
spow odow anego  p rzez  w zm o żo n y  oddech  w y p łu k iw a n ia  ze k rw i  
COa (p rzec ię tn y  sp a d e k  z a w a r to śc i  GO, o 2 % ) .  Zbliżone  też są 
do siebie w ie lkośc i s p a d k u  p rężnośc i  C 0 2 we k r w i  (pCOa ) i od 
pow iedn i s to p ień  z m n ie jsz e n ia  z a w a r to śc i  H , C 0 3 we k rw i  ży lnej.  
O gólny  zasób u w a ln ia n y c h  jed nocześn ie  zasad , pow iększony  
n a d to  przez z n a czn ie js zą  r e d u k c ję  ilości Hb, u lega  p o m im o  to 
w y ra ź n e m u  obn iżen iu , k tó re  zaznacza  się ba rdz ie j  u osobn ików  
k o n tro ln y c h .  S p ad ek  reze rw y  a lka liczne j  j e s t  w  ty c h  w a r u n k a c h  
czynn ik iem , w y ró w n u ją c y m  n a s tę p s tw a  obn iżen ia  zaw ar to śc i  
CO, w e  k rw i,  n ie  dopu szcza jąc  do w y tw o rz e n ia  ba rdz ie j  p o su 
n ię te j  a lkalozy . Z w iększen ie  zasadow ośc i  k rw i  ży lne j,  k tó re  m i 
m o to okazało  się ty p o w y m  z ja w isk ie m  w  o m a w ia n y c h  d o św ia d 
czen iach , w s k a z u je  n a  p rzew agę  szybkośc i  w y p łu k iw a n ia  C 0 2 
n a d  je d n o c z e sn y m  s p a d k ie m  reze rw y  a lk a l iczn e j .  W z ro s t  p H s 
k r w i  żylnej o 0.03— 0.07 w obu  g ru p a c h  o d p o w iad a  n a  ogół 
z m ia n o m  re a k c j i  k rw i,  o b se rw o w a n y m  przez  w iększość  a u to ró w  
podczas  p o b y tu  w  g ó rach  lub też w  k o m o ra c h  n isk iego  c iśn ien ia  
p rzy  o b n iżen iu  z a w a r to śc i  t l e n u  w  a tm o sfe rze  m n ie j  więcej do
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8 % .  W y ra ź n a  zależność zano tow anego  przez nas  w z ro s tu  pHs 
k rw i żylnej od s to p n ia  re d u k c j i  ilości H b 0 2 w y s tąp i ła  szczególnie 
w y ra ź n ie  w  g ru p ie  w y so k o g ó rsk ie j ,  w  k tó re j  zw iększen iu  z a sa 
dow ości k rw i  o d p o w iad a ł  sp a d e k  zaw ar to śc i  H b 0 2 o 29.1% —  
32.8%  pr.zy zw iększone j  n iek iedy  k o n c e n t r a c j i  we k rw i  k w a s u  
m lekow ego. N ieliczne p rz y p a d k i  obn iżen ia  pH k rw i w jedne j  
i d rug ie j  g ru p ie  p r z y  dużej jednocześn ie  re d u k c j i  reze rw y  a lk a 
licznej i s ła b y m  w zroście  lub n a w e t  zm n ie jsz e n iu  w en ty lac j i  
p łu c  (z n a s tę p o w y m  w zro s tem  c iśn ien ia  C 0 2 we k rw i)  na leży  
pow iązać  ze zw iększen iem  wre k rw i  ilości k w a ś n y c h  p ro d u k tó w  
p rz e m ia n y  m a te r i i  —  k w a su  m lekow ego p rzed e  w szy s tk im . P o 
wyższe z ja w is k a  ro z w ija ją c e  się rów noleg le  do pos tęp u jące j  
a n o k s j i  i d e k o m p e n sa c j i  czynnośc i  k rą ż e n ia  i o d d y c h a n ia ,  są 
zgodnie  z b a d a n ia m i  H en d e rso n ’a i R a d lo f f  w sk a ź n ik ie m  zdecy
dow anie  obn iżonej o d p o rn o śc i  n a  d z ia łan ie  n isk iego  c iśn ien ia  
t lenu .

W z ro s t  zawartości, we k rw i  k w a su  m lekow ego , k tó r y  dało 
się s tw ierdz ić  w sp o czy n k u  p rz y  o d d y c h a n iu  m ie s z a n k ą  ubogą 
w t le n  u w iększości o so b n ik ó w  k o n t ro ln y c h  (p rzec ię tn ie  o 4.8 
m g  %, m a x im u m  o 7.6 m g  % ) o raz  u  2 a lp in is tó w  o m n ie j 
szej to le ra n c j i  n a  wipływy h ip o k sem ii ,  t łu m a c z y  częściowo sp a 
dek  reze rw y  a lka licznej k rw i  (Tab . VI i rys. 5 ) .  P odn ies ien ie  
poz iom u  k w a s u  m lekow ego, o b se rw o w an e  w  w a r u n k a c h  h ip o 
ksem ii  rów nież  przez B a r c r o f fa ,  H a r tm a n n ’a i M u ra W a  oraz  
E d w a r d s ’a w  p o c z ą tk o w y m  okres ie  a k l im a ty zac j i ,  m o ż n a  rozpar- 
t r y w a ć  ja k o  d o d a tk o w y  m e c h a n iz m  b u fo ro w y  zabezp iecza jący  
przed  n a d m ie rn ą  alikalozą w  w a r u n k a c h  h ip o k a p n i i .  Za  m ożli
w ośc ią  w y s tę p o w a n ia  tego ro d z a ju  „ trzec iej  linii b u fo ro w e j” 
{ A n r e p  i C annon  oraz  Peters  i V a n  - S l y k e ) ,  p r z e m a w ia ją  też 
e k s p e ry m e n ta ln ie  s tw ie rd zo n e  f a k ty  zw iększen ia  k o n c e n tra c j i  
k w a su  m lekow ego  w e k rw i p rzy  w zroście  pH k rw i  w y w o ła n y m  
h ip e rw e n ty la c ją  p łu c  lub też in je k c ją  d w u w ęg lan u  sodu (Mac-  
leod, E gg le ton  i E uans , A n r e p  i C annon, Cook  i H u rs t ,  L o n g ) .  
Należy sądzić, że prócz  w zm ożonej g likolizy w m o rfo ty czn y ch  
s k ła d n ik a c h  k rw i,  ja k o  p rzy p u szcza ln eg o  ź ró d ła  n a d w y ż k i  k w a 
su  m lekow ego  (H a r tm a n n  i M u r a l t ) , nie  bez z n aczen ia  p ozos ta je  
p r o d u k c ja  tego k w a su  w m ię śn ia c h  podczas  zw iększone j  w e n 
ty lac ji  p łuc, k tó ra  w ed ług  B o c k ’a, E d w a r d s ’a i D ill’a może być 
w y łączn y m  c z y n n ik iem  zw iększen ia  z aw ar to śc i  k w a su  m lek o w e
go we k rw i.  Do m ech an izm ó w  w sp ó łd z ia ła jący ch  w7 w y ró w n a n iu
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a lka lozy  h ip o k sem iczn e j  na leży  w y d a la n ie  pew n e j  części zaisad 
przez n e rk i  (B a rcro f t ,  Haldane, S inger ,  H a r tm a n n  i M u ra lt)  oraz  
przem ieszczen ie  u w a ln ia n y c h  od COa zasad  do tk a n e k  (H e n d e r 
s o n  i H aggard ) .  M in im a ln e  z m ia n y  z a w a r to śc i  k w a su  m le k o 
wego we k rw i  u  b a d a n y c h  a lp in is tó w  p rz y  n iew iele  m n ie js z y m  
w p o ró w n a n iu  z o so b n ik a m i k o n tro ln y m i  sp a d k u  rezerw!y a lk a 
licznej (o 0.32— 4.77% obję t.)  św iadczy łyby  za te m  o w iększe j  
w ydo ln o śc i  w sp o m n ia n y c h  m ech an izm ó w  w y ró w n aw czy ch .

P ra c a  f izyczna o n a tężen iu  540 kg n a  m in , pod n o sząca  p rzy  
o d d y c h a n iu  w  no rm ie  w e n ty la c ję  p łu c  do 21.5— 26.3 l /m in  i zu 
życie 0 2 do 1 .2 — 1.6 l /m in  s ta w ia  u rząd zen io m  k o m p en sa -  
c y jn o - re g u la c y jn y m  o wiele w iększe  w y m a g a n ia  p rz y  o bn iżen iu  
c iśn ien ia  0 2 w a tm osfe rze .  Z w iązan e  z w ys i łk iem  m ię śn io w y m  
w zm ożone  w y m a g a n ia  z a o p a trz e n ia  tlenow ego p o d n o szą  w  ty ch  
w a r u n k a c h  w e n ty la c ję  p łu c  od 26.9 do 41.4 1 n a  m in  w  obu 
g ru p a c h .  N a jw ięk szą  w e n ty la c ję  p łu c  j a k  rów nież  w y raźn ie  w yż
szy poziom  zużycia  0 2 u ja w n i l i  p rzy  ty m  o so b n icy  b a rd z ie j  od 
p o rn i  n a  h ip o k sem ię .  P o m im o  w y kazanego  p rzez  S c h u b e r fa ,  
C am pbell’a k o m p e n sa c y jn e g o  rozsze rzen ia  p ę c h e rzy k ó w  p łu c 
n y ch  i zw iększone j  k a p i la ry z a c j i  p łuc  o raz  znaczn ie  p rz y śp ie 
szonego k rą ż e n ia  łączn ie  z czy n n y m  u k rw ie n ie m  m ięśn i  ilość 
pob ie ran eg o  n a  m in  t l e n u  je s t  j e d n a k  z regu ły  poniżej s to p n ia  
zużycia  t len u  podczas  p ra c y  w  n o rm ie  (Tal). V II I ) .  B ezpośred 
n im  s k u tk ie m  z m n ie js z e n ia  ł a d u n k u  t lenow ego k rw i  tę tn icze j  
podczas  p ra c y  p rz y  o d d y c h a n iu  z m n ie js z o n ą  ilością  t l e n u  o k a 
zała  się też n iższa  (za je d n y m  w y ją tk ie m )  w  p o ró w n a n iu  z n o r 
m ą  c a łk o w ita  n a d w y ż k a  0 2 czyli s u m a  n ad w y żk i  tienowrej p o d 
czas p ra c y  i d ługu  tlenow ego. W ie lk o ść  zad łu żen ia  tlenowego, 
oznaczanego  podczas  w y p o c z y n k u  w ty ch  sa m y c h  w a r u n k a c h  
obniżonego c iśn ien ia  t le n u  nie u ja w n ia  b a rd z ie j  zdecy d o w an y ch  
różnic  w k ie r u n k u  jego zw iększenia , nie p o tw ie rd z a ją c  za tem  
p rzy p u szczen ia  E w ig ’a i H in sb e rg ’a o w y s tę p o w a n iu  pow iększe -  
n ia  bezw zględnego d łu g u  tlenow ego  n a  znaczn ie jsze j  w ysokośc i  
(powyżej 3500 m ) n a  sk u te k  n iew y s ta rcza ln o śc i  w yrów naw czego  
w z ro s tu  ob ję tośc i  m in u to w e j  se rca .  Z a n o to w a n y  p rzez  nas  s tan  
zad łu żen ia  t lenow ego, pokryw Ta ją c y  się z ana log icznym i sp o 
s trzeżen iam i R u h l ’a n ie o d źw ie rc iad ła  z re sz tą  i s to tn e j  w ie lkości 
d łu g u  t lenow ego , k t ó r y  m ó g łb y  być w y k a z a n y  wryłącznie  p rzy  
za s to so w an iu  w y p o c z y n k u  w a tm o sfe rze  zw ykłe j wrzgl. p rz y  p o 
d a w a n iu  t lenu . D opiero  wów czas, j a k  s tw ie rdz ił  Riih l,  u j a w n ia
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się  d o d a tk o w a  n a d w y ż k a  zużycia  tlenow ego, p o w ię k sz a ją c a  ca ł
ko w ity  kosz t  p racy .  M nie jszy  s top ień  a k tu a ln eg o  zużyc ia  0 2 p o d 
czas  p ra c y  h ip o k sem iczn e j  p rz y  wyższej wg Riihlci w a r to śc i  i s to t 
nego d łu g u  t lenow ego w s k a z u je  po śred n io ,  że w  w zm ożonej 
c zy n n o śc i  m ięśn iow ej w s ta n a c h  h ipoksern ii  dużą, p ra w d o p o d o b 
n ie ,ro lę  o d g ry w a ją  beztlenow e p ro cesy  egzoterm iczne , podobne  
do p rz e m ia n  en e rg e ty czn y ch  w m ię śn ia c h  p ra c u ją c y c h  w  w a 
r u n k a c h  an ae robow ych .

W ię k sz a  d y s p ro p o rc ja  p o m iędzy  zap o trzeb o w an iem  a i s to t 
n y m  z ao p a trzen iem  tlenow ym , k tó ra  je s t  c h a ra k te ry s ty c z n a  dla 
p r a c y  w a tm o sfe rze  ubogiej w tlen , u w id aczn ia  się szczególnie 
w y ra ź n ie  w p o d n ie s ien iu  w ie lkośc i d łu g u  t lenow ego w yrażonego  
w  % % ca łkow ite j  n ad w y żk i  t lenow ej o k re su  p ra c y  i w y 
p o czy n k u  (Tab . VIII, rys. 8 ) .  Z m n ie jszen ie  n ad w y żk i  zużycia  O., 
podczas  p ra c y  w s to s u n k u  do wielkości d łu g u  tlenow ego św ia d 
czy dob itn ie  o n iew ydolnośc i  fu n k c j i  z a o p a t rz en ia  tlenowego, 
pogłęb ionej w w a r u n k a c h  h ipoksern ii  p rzez  dod a tk o w e  obciąże
nie  w y s i łk iem  m ięśn iow ym .

B ezpośredn im  n a s tę p s tw e m  znaczn iejszego  s to p n ia  n iedobo
r u  tlenow ego podczas  p ra c y  pr'zy h ipokse rn ii  j e s t  og ran iczen ie  
szybkości o k sy d a c y jn e j  p rz e m ia n y  w y tw a rz a n e g o  k w a su  m le k o 
wego, k tó re  p ro w a d z i  do w z ro s tu  k o n c e n t r a c j i  jego  we k rw i.  
Z a w a r to ść  ikwasu m lekow ego podczas p ra c y  w  a tm o sfe rze  u b o 
giej w tlen o kaza ła  się w yższa  o 5.9 do 14.5 m g % w p o ró w n a n iu  
z k o n c e n t r a c ją  k w a s u  m lekow ego  po tej sam e j  p r a c y  w y k o n a n e j  
w w a ru n k a c h  zw ykłych  (rys. 9).  T y p o w y  dla  s ta n u  h ipoksern ii  
w z ro s t  i lo ra z u  oddechow ego, p rz e k ra cz a ją c e g o  w  większości 
p r z y p a d k ó w  1.0, w y s tę p u je  w  od ró żn ien iu  od z jaw isk  to w arzy szą 
cych  p ra c y  n o rm a ln e j  nie n a  p o c z ą tk u  o k re su  w ypoczynkow ego, 
lecz bezpośredn io  podczas  p ra c y .  W y so k i  poziom  RQ je s t  p rzy  
ty m  n a s tę p s tw e m  za ró w n o  m n ie jszeg o  niż p rz y  p r a c y  n o rm a ln e j  
zużycia  0 2 j a k  i wzm ożonego w y d a la n ia  C 0 2, w yp ie ran eg o  
z dw u w ęg lan ó w  przez  d y f u n d u ją c y  w  w iększej ilości z m ięśn i  
do k rw i k w a s  m lekow y. P odczas  p r a c y  w  no mnie lepsze z a o p a 
trz e n ie  t lenow e sp raw ia ,  że rów nolegle  do sp a la n ia  części k w a su  
m lekow ego  w  m ię śn ia c h  i m n ie jszeg o  p rz e to  p rzech o d zen ia  do 
k rw i  (B a n g )  RQ albo n ie  z m ie n ia  się wrcale, albo też o k azu je  
n a w e t  lek k ą  sk łonność  do obniżenia ,  o ile by ł w ysok i przed  
p racą .  D opiero  po u k o ń c z e n iu  p r a c y  n a s tę p u je  w  ty c h  w a r u n 
k ach  znaczn ie jsza  d y fu z ja  k w a s u  m lekow ego do k rw i,  zwiększę-
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nie w y ru g o w y w a n ia  C 0 2 z zasad  i odpow iedn i w z ro s t  RQ. Nie
znaczne  ty lko  obniżen ie  w ysokiego  p o z iom u  i lo razu  od d ech o 
wego po u k o ń czen iu  p ra c y  podczas  h ip o k sem ii  w sk azu je ,  że p o 
m im o  zw iększonego  pop rzed n io  p rzech o d zen ia  k w a su  m lekow ego 
do k rw i,  p roces  te n  t r w a  n a d a l  i n a  p o c z ą tk u  o k re s u  w y p o czy n 
kowego.

Spadek  zaw ar to śc i  COo we k rw i,  w y w o ła n y  p ra c ą  m ię śn io 
wą, je s t  też odpow iedn io  do w yżej w y m ien io n y ch  zm ian  b a r 
dziej zaznaczony  p rzy  h ip o k sem ii ,  dochodząc  do 3.2 —  12.3% 
w s itosunku  do spoczynkow ego p o z iom u  C 0 2 w e k rw i  p rzy  n o r 
m a ln y m  c iśn ien iu  0 2 w a tm osfe rze .  Czynnikiem, d o d a tk o w y m , 
k tó ry  zw iększył s top ień  re d u k c j i  z a w a r to śc i  C 0 2, w sp ó łd z ia ła jąc  
z p ro c e s e m  w y p ie ra n ia  C 0 2 z zasad  przez tw o rz ą c y  się podczas  
p ra c y  k w as  m lekow y, je s t  p r z y  ty m  h ip o k se m ic z n y  w zro s t  w e n 
ty la c j i  p łuc .  W p ły w  te j  o s ta tn ie j  u w id a c z n ia  się szczególnie w y 
raźn ie  w  g ru p ie  a lp in is tów , u k tó ry c h  wyższej w ie lkości w e n ty 
lacji  p łu c  podczas p ra c y  od p o w iad a  rów noleg łe  pod n ies ie 
n ie  n a sy c e n ia  k rw i  żylnej t len em  i  zimniejszenie z aw ar to śc i  
w  niej C 0 2. Z ja w is k a  h ip o k a p n i i  w y w oływ ane  zw iększonym  w y
d a la n ie m  C 0 2 p rzez  p łu c a  z n a jd u j ą  p rz y  ty m  sw e  odbicie w  ob
n iżen iu  c iśn ien ia  C 0 2 we k rw i  (o 1.4— 16.7 m m  H g ) .  Niższy s ta n  
c iśn ien ia  C 0 2 we k rw i p odczas  p r a c y  u  a lp in is tó w  (ś re d n io  
49.1 m m  Hg) w  p o ró w n a n iu  z g r u p ą  k o n t ro ln ą  (ś red n io  55.0 
m m  Hg) sp o w o d o w an y  zos ta ł  ba rdz ie j  sk u te c z n ą  w e n ty la c ją  p łuc .

M nie jszy  s to p ie ń  wzimożenia oddechu  oraz  p o w o ln ie jsza  
d y fu z ja  k w a s u  m lekow ego do k rw i łączn ie  z szybszą  p r o d u k c ją  
C 0 2 p rz y  s p a la n iu  k w a su  m lekow ego w m ię śn ia c h  są, p r a w d o 
podobnie ,  p rzy czy n ą ,  że o d m ien n ie  od p ra c y  h ip o k se m ic z n e j ,  
p rężn o ść  C 0 2 we Ikrwi podczas  tej sam ej p ra c y  w  n o rm ie  u lega  
n a w e t  zw iększen iu  (o 1.4— 7.1 m m  H g ) .  N iższą k o n c e n t ra c ję  
k w a su  m lekow ego  we k rw i  t łu m a c z y  też w y s tę p u ją c y  p rz y  ty m  
m n ie js z y  sp a d e k  re z e rw y  a lka licznej ,  w a h a ją c y  się  w  obu  g r u 
p a c h  od 1.2 do 3 .73% . W  z a k re s ie  ró w now ag i zasadow o-kw a- 
sowej z m ia n y  pow yższe  u ja w n ia j ą  się w  o b n iżen iu  pH k rw i  (za 
j e d n y m  w y ją tk ie m )  do 7.26— 7.29 w s to s u n k u  do 7.28— 7.32 
w a r to śc i  spoczynkow ych .

W  o d ró żn ien iu  od pow yższych  zm ian ,  to w a rz y sz ą cy c h  p r a 
cy w  w a r u n k a c h  n o rm a ln y c h ,  t e n  sa m  w y m ia r  p ra c y  p rzy  h ip o 
k sem ii  p ro w ad z i  do w yb itn ie jszego  s p a d k u  reze rw y  a lka liczne j ,  
k tó r y  w yn o s i  w  g ru p ie  a lp in is tó w  3.9 do 9.7% w  s to s u n k u  do
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s ta n u  spoczynkow ego  p rz y  o d d y c h a n iu  10% za w a r to śc ią  0 2 
i 5.6— 10.0% w  o d n ie s ien iu  do reze rw y  a lka liczne j  w sp o czy n k u  
w  a tm o sfe rze  n o rm a ln e j .

W ięk szy  s top ień  re d u k c j i  zasobu  zasad  podczas  p ra c y  u  al
pinistów' wT porów m aniu  z g ru p ą  k o n t ro ln ą  ( sp a d e k  o 4.28—  
8.37% w  o d n ie s ien iu  do sp o czy n k u  w  n o rm ie  i 3.47 —  6.47% 
w odn ie s ien iu  do sp o czy n k u  p rzy  h ip o k sem ii)  na leży  t łu m a c z y ć  
bardz ie j  sk u te c z n y m  w y ró w n a n ie m  alkalozy  h ip o k sem iczn e j  n a  
d rodze  w y d a la n ia  u w a ln ia n y c h  zasad  przez n e rk i .  M echan izm  
ten , u z u p e łn ia ją c  d z ia ła jący  w  ty m  sa m y m  k ie ru n k u  wrpływ7 w y 
tw orzonego  p rz y  p ra c y  k w a su  m lekow ego, k o m p e n s u je  j e d n a k  
ty lko  częściow7o z ja w isk a  h ip o k a p n i i  w e n ty la c y jn e j .  W ie lkość  
pH, u leg a jąc  obn iżen iu , u jaw m ia u  a lp in is tó w  (za je d n y m  w y 
ją tk ie m )  naidal trw7a ją c y  s ta n  lekk ie j a lkalozy , wra h a ją c  się 
w7 g ra n ic a c h  7.28 do 7.38 p rzy  zestawńeniu z w ie lkośc ią  spoczyn
kow ą 7.24 do 7.35 w  a tm osfe rze  pe łn o w arto śc io w ej .

Mniej jed n o l i te  zm ia n y  rów now ag i zasad o w o -k w aso w ej  we 
k rw i  podczas p ra c y  u osobn ików  k o n t ro ln y c h  p rzy  o d d y c h a n iu  
10% ilością  t le n u  są w y ra z e m  z n aczn ie js zy ch  różn ic  in d y w id u 
a ln y c h  w  s to p n iu  n a g ro m a d z e n ia  we k rw i  k w a s u  m lekow ego  
i szybkości w y p łu k iw a n ia  C 0 2- Z es taw ien ie  n as tęps tw 7 te j  sam ej 
p racy ,  w y k o n a n e j  w  w a r u n k a c h  n o rm a ln y c h  i p rzy  h ipo k sem ii ,  
pozw7ala n a  u s ta len ie  is tn ie ją c y c h  różnic  w7 p o ró w n a n iu  z g ru p ą  
w y so k o g ó rsk ą .  U obu  b a d a n y c h  o so b n ik ó w  k o n t ro ln y c h  z n acz 
n ie jszy  w7zros t  k w a s u  m lekow ego  podczas  p ra c y  w  w a r u n k a c h  
h ip o k se m ii  w p ły n ą ł  n a  p e w n e  obn iżen ie  pH g k rw i  w  s to s u n k u  
do n o rm y  w y jśc iow ej p rzy  o d d y c h a n iu  p o w ie trzem  zw ykłym .

N iem nie j  c h a ra k te ry s ty c z n e  różn ice  u ja w n ia j ą  też podczas  
p ra c y  a d a p ta c y jn e  z m ia n y  fu n k c j i  t r a n s p o r tu  i o d d a w a n ia  t le 
nu. U lega jąc  podczas  p ra c y  p rz y  h ip o k se m ii  z n aczn ie js zem u  ob
n iżen iu  w7 p o r ó w n a n iu  z p r a c ą  w  no rm ie ,  s top ień  zm n ie jsz e n ia  
n a sy c e n ia  k rw i  t len em  w a h a  s ię  u a lp in is tó w  w b a rd z ie j  sze
ro k ich  g ran icach ,  po m im o  to  s t a n  n a sy c e n ia  k rw i  żylnej pozo
s ta je  u tych  osobników7 wyższy  (16.97 do 39.4% w  p o ró w n a n iu  
z 12.4 do 26.3% u o so bn ików  k o n t ro ln y c h ) .  Lepsze  w y zy sk an ie  
ł a d u n k u  tlenow ego  Ikrwi p rz y  w iększe j  z aw ar to śc i  0 2 w e k rw i 
żylnej (p rz e c ię tn a  zaw ar to ść  0 2 4.9 do 9 .5 % ) św iadczą  p o ś red n io  
o w yższym  u  ty c h  o sobn ików  n asy cen iu  t le n e m  k rw i  tę tn icze j  
o raz  s p ra w n ie jsz y m  d o s ta rc z a n iu  go t k a n k o m  dzięki w iększej 
w y d o ln o śc i  se rca  i k a p i la ry z a c j i  m ię śn i  p ra c u ją c y c h .  Z w iększę-
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n ie  w y m a g a ń  s ta w ia n y c h  przez w y s i łek  m ięśn iow y  rozporzą-  
d z a ln y m  m e c h a n iz m o m  w y ró w n a w c z y m  u w id aczn ia  się w e w z ro 
ście p o je m n o śc i  k rw i  n a  t len . Z jaw isk o  to  k o m p e n su ją c e  n a  od
c in k u  p łuc  zm n ie jszen ie  p o w in o w a c tw a  Hb do 0 2 (K eys ,  Hall  
i B a rro n )  oraz, w y s tę p u ją c e  z reg u ły  ju ż  w  sp o czy n k u  w  p rz y 
p a d k a c h  ogran iczone j  to le ra n c j i  h ip o k sem ii  s ta je  się podczas 
p ra c y  m ięśn iow ej p rz e ja w e m  ty p o w y m  d la  w sz y s tk ic h  b a d a n y c h  
z obu  g ru p .

W ięk szy  w z ro s t  zdolności k rw i  w ią z a n ia  O ,  u a lp in is tów  
(o 0.7 do 4 .0% ) zgodnie  z ana lo g iczn y m  sp o s trzeżen iem  D iii’a 
i Mc F a r la n d ’a u z u p e łn ia  c h a ra k te ry s ty c z n y  zespół p rz e ja w ó w  
lepszej a d a p ta c j i  do h ip o k sem ii .  W z ro s t  p o je m n o śc i  k rw i  n a  0 2, 
w y s tę p u ją c y  nieco w m n ie js z y m  s to p n iu  rów n ież  i p rzy  p ra c y  
n o rm a ln e j  je s t  n a s tę p s tw e m  zw iększen ia  ilości Hb w  obiegu 
oraz  częściow o ty lko  —  o b n iżen ia  p rężn o śc i  C 0 2 we k rw i  (e fek t  
B o h r ’a).  Z naczn ie jsze  s topn ie  h ip o k a p n i i  o d g ry w a ją  n a to m ia s t  
o wiele ba rdz ie j  zd ecy d o w an ą  rolę podczas p ra c y  p rz y  h ip o k s e 
mii, po d n o sząc  jeszcze ba rdz ie j  zdo lność  k rw i  w ią z a n ia  t lenu .

D o d a tk o w e  obciążenie  czy n n o śc i  k rą ż e n ia  podczas  h ip o k s e 
mii, zw iązane  z w y k o n y w a n ie m  w y s i łk u  m ięśn iow ego  u ja w n i ło  
się w  o k re s ie  w y p o czy n k o w y m  w  p rzy sp ieszen iu  tę tn a ,  do ch o 
d zącym  w  g ru p ie  a lp in is tó w  do 125% w a r to śc i  sp o czy n k o w y ch  
w  w a r u n k a c h  obn iżonego  c iśn ie n ia  0 2 i do 107 % u o so b n ik ó w  
k o n t ro ln y c h .  W  k i lk u  p rz y p a d k a c h  z an o to w an o  a ry tm ię .  Gał
kowo ty  p o w ró t  tę tn a  do s t a n u  w yjśc iow ego  p rzed łu ży ł  się poza 
o k re s  o bse rw ow anego  w y p o c z y n k u  w w a r u n k a c h  h ipoksem ii .  
W y ró w n a n ie  pow ysiłkow ego  w z ro s tu  c iśn ien ia  tę tn iczego  u j a w 
niło  duże różnice  przeb iegu  w czasie i n a s i le n iu  zm ian ,  p r a w d o 
podo b n ie  w  zw iązk u  ze zw ięk szo n ą  p rz y  h ip o k sem ii  lab ilnośc ią  
o ś ro d k a  naczy n io ru ch o w eg o  ( B a r c r o f t ) . W  w iększośc i  p rz y p a d 
ków' c iśn ien ie  sk u rc z o w e  sp a d a  w  o s ta tn ie j  m in u c ie  w y p o czy n 
ku  poniżej swrego poz iom u w k o ń c u  o k re su  spo czy n k u  h ipokse-  
m ic zn eg o (ry s .  10). M niej j e d n o k ie ru n k o w y  p o w ró t  do s ta n u  w y j 
ściowego (h ipoksem icznego)  okazało  c iśn ien ie  rozkurczow e. 
Z d jęc ie  e le k t ro k a rd io g ra f ic z n e  nie u ja w n i ło  znaczn ie jszy ch  
zm ian ,  w y w o łan y ch  p r a c ą  p rzy  n iedoborze  t lenow ym , p ra w d o 
pod o b n ie  n a  sk u te k  dużego op ó źn ien ia  zd jęc ia  (9 do 20 m in .)  
po p rz y w ró c e n iu  o d d y c h a n ia  p o w ie trzem  zw yk łym . O bok  t r w a 
n ia  p rz y śp ie sz e n ia  r y tm u  se rca  z an o to w an o  w  k i lk u  p rz y p a d 
k a c h  (4) w yd łużen ie  ew oluc ji  se rca .  Do n a jb a rd z ie j  ty p o w y ch
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z m ia n  na leży  sk ró cen ie  o k re s u  S— T  (w 2^ch p rz y p a d k a c h  w y
d łużen ie ) .  Rów nież  w  większości p rz y p a d k ó w  zwiększa  się okres  
z a ła m k a  T. W  2-ch p rz y p a d k a c h  n a s tą p i ło  odw rócen ie  w sz y s t 
k ich  za łam k ó w  e le k tro k a rd io g ra m u .  Z m ia n y  powyższe pozw a la ją  
s tw ierdzić , że e w e n tu a ln e  z m ia n y  czynnośc i  u k ła d u  p rzed s io n k o -  
w o-kom orow ego , ja k ie  m ogły  być w y w o ły w an e  p rzy  s to so w a n y m  
przez n as  s to p n iu  h ip o k sem ii ,  u leg ły  u  b a d a n y c h  o sobn ików  szyb
k iem u  co fan iu  się (rys .  11— 14).

P rz y  ro z p a t ry w a n iu  u z y sk a n y c h  z m ia n  f iz jo logicznych  pod 
k ą te m  oceny  s to p n ia  in d y w id u a ln e j  to le ra n c j i  z m n ie jszen ia  ci
śn ie n ia  0 2 w  a tm o sfe rze  oddechow ej nie m ogą  być  pom in ię te  
z a ró w n o  d an e  o b se rw ac ji  w y g ląd u  i z a c h o w a n ia  się b a d a n y c h  
osobn ików , j a k  i z an o to w a n e  przez n ich  sa m y c h  p rz e ja w y  n a 
t u r y  su b ie k ty w n e j .  P o d  ty m  w zględem  p o dz ie lam y  całkow icie  
z d a n ie  K e y s ’a i inn . w  o trz y m a n e j  przez nas  ju ż  po u k o ń czen iu  
naszych  dośw iadczeń  p racy ,  że u w a ż n a  o b se rw a c ja  osobników  
u leg a jący ch  dz ia łan iu  n iskiego c iśn ien ia  d o s ta rcza  ba rd zo  c en n e 
go u z u p e łn ie n ia  co do przeb iegu  p ro cesu  a d ap tac j i ,  p o k ry w a ją c  się 
nao g ó ł  z w sk a z a n ia m i  p rzed m io to w y m i.  W  globaln ie  u ję ty m  
obraz ie  o m a w ia n y c h  w p ły w ó w  h ip o k se m ii  nie jed en  z b a d a n y c h  
p rzez  nas  o so bn ików  k o n tro ln y c h  odczu w a ł  p rzy  n ag ły m  p r z e j 
śc iu  do o d d y c h a n ia  10% ilośc ią  t l e n u  różnego n a s i len ia  zaw ro ty  
g łowy, uczucie  c iężaru  w czołowej okolicy  g k w y ,  częste z a b u 
rzen ia  w zrokow e  w postac i  w y s tę p o w a n ia  m ro czk ó w  przed  oczy
m a, zaćm ien ie  po la  w idzen ia ,  uczuc ie  z im na , sennośc i .  P odczas  
w y k o n y w a n ia  p ra c y  dołączało  się w cześn ie j  lub  późnie j z ja w ia 
ją c e  się os łab ien ie  m ięśn iow e, uczucie  duszności,  bicie serca ,  ob
fite pocen ie  się. O b iek ty w n ie  s tw ie rd zo n o  rozw ój sin icy , p rze 
chodzącej  p rzez  różne  s topn ie  nas i len ia  od o d c ien ia  różowego 
do śliw kow ego z p rze jśc iem  p odczas  b a rd z ie j  zaznaczone j anok- 
s j i  do s inaw ej b ladości.  W  k i lk u  p rz y p a d k a c h  zano to w an o  ogól
ne po d n iecen ie  ru ch o w e  oraz  w y s tęp o w an ie  sk u rczó w  tężcow ych  
i k lon icznych .  Z p o w o d u  p rz y k u rc z ó w  m ię śn i  pa lców  b a d a n y  
nie m óg ł np. na leżycie  t rz y m a ć  i m a n ip u lo w a ć  o łów kiem . Po 
p rz y w ró c e n iu  o d d y c h a n ia  p o w ie trzem  zw y k ły m  u  k i lk u  o so b n i
ków  z a n o to w an o  n a d to  za b u rz e n ia  ró w n o w ag i  chodu . N asilen ie  
o ra z  często tliw ość  ty c h  o b jaw ó w  okaza ły  się zd ecy d o w an ie  w ięk 
sze w  g ru p ie  k o n tro ln e j .  Ł a tw ie js z a  a d a p ta c ja  b a d a n y c h  a lp in i
s tó w  do os tre j  h ip o k se m ii  u ja w n i ła  się w reszc ie  w  większej 
w ydo ln o śc i  w  s ta n d a r to w e j  p ra c y  m ięśn io w ej .  W  g ru p ie  o so b n i
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ków  k o n tro ln y c h ,  p o m im o  ich  lepszego w y t r e n o w a n ia  fizycz
nego 3 osobn icy  w  ok res ie  o d d y c h a n ia  10% 0 2 w  spo czy n k u ,  
jed en  zaś po 1’08” p ra c y  zm uszen i  byli dośw iadczen ie  p rz e rw a ć  
w s k u te k  w y s tą p ie n ia  za m ro c z en ia  św iadom ośc i  i o b jaw ó w  ostre j  
d ek o m p en sac j i .  N a to m ia s t  w g ru p ie  a lp in is tó w  ty lk o  w  je d n y m  
p r z y p a d k u  (K aw .) po 1’ p ra c y  p rzy w ró co n o  o d d y c h a n ie  pow ie
t r z e m  a tm o sfe ry czn y m .

W N IO S K I

1. C h a ra k te ry s ty k a  f iz jo logiczna  osobn ików , k tó rz y  do 
św iadczyli  n ie je d n o k ro tn e g o  dz ia łan ia  n isk iego  c iśn ien ia  a tm o 
sfe rycznego  w w a r u n k a c h  tu ry s ty k i  w y so k o g ó rsk ie j ,  zbliża się 
do o b razu  w łaściw ego s tan o w i w y t r e n o w a n ia  w  w y s i łk ach  fizy
cznych  ty p u  w y trzym ałośc iow ego . M nie jszy  lub w iększy  s top ień  
w sp ó ln y ch  cech czy n n ośc iow ych  (w sp o czy n k u  p rzy  zw y k ły m  
c iśn ien iu  a tm o s fe ry c z n y m )  u ja w n ia :  a) b a rd z ie j  e k o n o m iczn ą  
a jedn o cześn ie  sk u teczn ie jszą  w e n ty la c ję  p łuc  p rzy  nieco w ol
n ie jszy m  ry tm ie  o d d ech o w y m ; to) sk ło n n o ść  do b r a d y k a r d i i  i h i-  
p o te n s j i  sk u rczo w e j  i ro zk u rczo w ej  łączn ie  z lek k im  s to p n ie m  
po w ięk szen ia  lewej k o m o ry ;  c) w iększy  s top ień  zasadow ośc i 
k rw i  ż y ln e j ;  d) n iższą  z a w a r to ść  we k rw i  k w a su  m lekow ego ; 
e) n iższy poziom  p rz e m ia n y  pods taw ow ej.

2. Po  u s ta le n iu  typow ej re a k c j i  u s t r o ju  n a  h ip o k se m ię  
s tw ie rd zo n o ,  że z m ia n y  czynnościow e, w y s tę p u ją c e  w g ru p ie  w y 
sokogórsk ie j  p rzy  p rz e jś c iu  do o d d y c h a n ia  10% z a w a r to śc ią  
t le n u  u ja w n i ły  p rzy  p o ró w n a n iu  z g ru p ą  oso b n ik ó w  zd ro w y ch  
i dobrze  w y t r e n o w a n y c h  n a s tę p u ją c e  cechy  c h a r a k te ry s ty c z n e :
a) lepsze w y zy sk an ie  0 2 z p o w ie trza  w dechow ego  o raz  m n ie j 
szy w z ro s t  R Q ; b) w ięk szą  z a w a r to ść  t l e n u  we k rw i żylnej p rz y  
w yższym  s ta n ie  n a sy c e n ia  je j  t le n e m  i m n ie js z y m  jedn o cześn ie  
w zroście  p o je m n o śc i  na  0 2 ; c) m n ie js z y  s top ień  s p a d k u  reze rw y  
a lk a l iczn e j ;  d) b r a k  w y ra ź n ie js z y c h  z m ia n  w  z aw ar to śc i  k w a 
su  m lekow ego  we k rw i ;  e) w iększy  w zro s t  pH  k rw i ż y ln e j ;  f) 
m n ie jsze  p rzysp ieszen ie  tę tn a  i m n ie j  liczne  p rz y p a d k i  w y s tę 
p o w a n ia  a ry tm ii .

3. Z m ia n y  czynnośc iow e w y w o łan e  s ta n d a r to w ą  p ra c ą  m ię 
śn iow ą, w y k o n a n ą  podczas  o d d y c h a n ia  10% z a w a r to śc ią  t lenu ,  
w y k aza ły  w  p o ró w n a n iu  z g ru p ą  k o n t r o ln ą  n a s tę p u ją c e  ró żn i
ce: a) w yższą  z a w a r to ść  0 2 we k rw i żylnej p rz y  w yższym  s to p 
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n iu  n a sy c e n ia  jej t le n e m ;  b) w iększy  w zro s t  p o je m n o śc i  k rw i  
n a  0 2 ; c) znaczn ie jsze  obn iżen ie  p rężnośc i  C 0 2 we k rw i o raz  
w iększy  sp a d e k  reze rw y  a lka licznej .

4. P rzed s taw ic ie le  g ru p y  w y so k o g ó rsk ie j  okaza li  w iększą  
zdolność  do w y k o n y w a n ia  p ra c y  m ięśn iow ej w  w a r u n k a c h  h i 
p o k sem ii  o raz  u ja w n i l i  m n ie jsze  nas i len ie  to w a rz y sz ą cy c h  o z n a k  
zm ęczenia , sinicy, dyspnoe, w zm ożonej t r a n s p i r a c j i  o raz  sze re 
gu s u b je k ty w n y c h  p rz e ja w ó w  z ab u rzeń  w  uk ładz ie  so m a ty c z 
n y m  i sferze czuciow ej, ż a d e n  z p rzed s taw ic ie l i  tej g ru p y  oso
b n ik ó w  m e  o k a z a ł  podczas  h ip o k sem ii  p rz e ja w ó w  zb liża jące j się 
u t r a ty  p rzy to m n o śc i  lub  też zm ian ,  z w ia s tu ją c y c h  o s t r ą  d ek o m - 
p e n s a e ję  czynnośc i  k rą ż e n ia  i od d y ch an ia .
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O ZM IENNOŚCI RUCHOW YCH REA K C Y J W A R U N K O W Y C H .
(ZASADY PRZEŁĄCZANIA KOROWEGO).

S u r  la uariabilite  des reactions cond it ionne lles  m otr ices .
(L es  p r inc ipes  d ’aiguillage cortica l) .

W p ły n ę ło  23.XII.1938 r .

Le p re se n t  trava il  fa it  su itę  a 1’e tude  des p ro p r ie te s  des 
reflexes cond it ionne ls  du  II type  (m o te u rs )  (K o n a rsk i  et M iller  
1933-a, M iller  et K o n o rsk i  1928-a). Ce te rm e  em b ra s se  les refle- 
xes d an s  lesquels , c o n t r a i r e m e n t  aux  reflexes co n d i t io n n e ls  clas- 
s iąues  de Pav lov  (reflexes  cond i t io n n e ls  du  I ty p e ) ,  la  reac tion  
cond it ionne lle  est co ns ti tuee  p a r  u n  m o u v e m e n t  appris  de l ’a n i-  
mal, a m e n a n t  u n  s t im u lu s  in c o n d i t io n n e l  positif ,  n o u r r i tu r e  p a r  
exemple, ou p e r m e t t a n t  d ’ev iter  u n  s t im u lu s  in cond it ionne l  
n eg a t i f  com m e 1’in t ro d u c t io n  d ’acide d an s  la bouche.

Les rech e rch es  que  nous  allons d ec r ire  c o n c e rn e n t  les phe- 
no m en es  d ’a iguillage cor tica l d an s  r in te r a c t io n  de d if fe ren ts  
reflexes  cond it ionne ls  du  II type.

On designe p a r  h o m ogenes  1’ensem ble  de reflexes  d e te rm in es  
p a r  le n iem e s t im u lu s  incond it ionne l ,  les s t im u li  co nd it ionne ls  
et les reac t io n s  m o tr ices  e ta n t  que lconques ,  e t p a r  he te rogenes  
les reflexes ren fo rces  p a r  des s t im u li  in co n d i t io n n e ls  d iffe ren ts .  
Ainsi les reflexes a l im e n ta i re s  p a r  exem ple  c o n s t i tu e n t  u n  g ro u p e  
hom ogene , ta n d is  q u ’un  reflexe  a l im e n ta i re  et u n  reflexe de 
tlefense son t  he te rogenes .
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I. A iguillage  daris les re f lexes  h o m o g en es  d a  II  łgpe.

Yoici les fa its  fo n d a m e n ta u x .
1. A insi que I’o n  a m o n t r e  d an s  les rech e rch es  an te r ieu res  

( K o n o rsk i  et M iller  1933-a, 1936) le reflexe cond it ionne l  alimen- 
ta i r e  du II type  s r a p p a ra i t  lo rsąu e  le s t im u lu s  s n ’est pas 
re n fo rc e  p a r  la n o u r r i t u r e  ta n d is  que  le s t im u lu s  s a ccom pagne  
du  m o u v e m e n t  r (que  Fon p ro v o q u e  de faęon  que lco n q u e )  Fest. 
II en re su l te  que le s t im u lu s  s a g is san t  seul dev ien t f r e n a te u r  
in te r n e  de la reac t io n  a l im en ta ire .  Les experiences in d iq u en t  
que  la reac t io n  r  a p p a ra i t  non  seu lem en t  au  s t im u lu s  s auque l  
elle tu t  e laboree, m ais  q ue  to u s  les s t im u li  in h ib i te u r s  in te rn e s  
a u n  ce r ta in  s tade  de leu r  evo lu tion  so n t  suscep tib les  de la de- 
c lencher .

2. N ous avons m o n t re  p re c e d e m m e n t  (K o n o rsk i  et Miller, 
ib id .)  que  le reflexe co n d i t ionne l  de fens if  d u  II type  s —> ;• 
p r e n d  n a is san ce  lo rsq u e  le s t im u lu s  s es t  ren fo rce  p a r  u n  s t i 
m u lu s  in c o n d i t io n n e l  de defense, ta n d is  que  le s t im u lu s  s associe 
au  m o u v e m e n t  r ne Fest pas. Ainsi le s t im u lu s  s dev ien t co n d i
t ionne l  de la reac t io n  de defense. O n a t ro u v e  q u e  le reflexe de 
defense  s^>r u n e  fois form ę, le m o u v e m e n t  r  p e u t  e tre  p rov o q u e  
p a r  to u s  les a u t re s  s t im u li  cond it ionne ls  de defense.

3. Si le reflexe cond it ionne l  du  II type  fu t  fo rm ę
d a n s  les c i rco n s tan ces  ex p e r im en ta les  A 1 e t  u n  a u t re  reflexe 
con d i t io n n e l  du  m em e  type  s 2~̂ r<2 d an s  les c ircons taces  A 2, 
F a p p l ica t io n  du  s t im u lu s  co n d i t ionne l  $, d an s  les c i rco n s tan ces  
A,2 dec len ch era  le m o u v e m e n t  r2 au lieu ou a cóte du  m ouve- 
m e n t  r ,  ( K o n o rsk i  et M iller  1933-a, M iller  et K o n o rsk i  1928-b).

A la lu m ie re  de ces fa its  on p e u t  def in ir  de faęon  su iv an te  
les co n d it ions  d ’a p p a r i t io n  des m o u v e m e n ts  qu i  fo rm e n t  les 
reac t io n s  des reflexes cond i t io n n e ls  du  II type.

P o u r  q u ’u n  m o u v e m e n t  de ce gen re  p u isse  a p p a ra i t r e  le 
co ncours  de deux  ca tegories  de fa c te u rs  est necessa ire .  Ce sont 
d ’u n e  p a r t  les fa c te u rs  p red isp o sa n ts  qu i d e te rm in e n t  lequel 
p a rm i  les m o u v e m e n ts  a p p r is  de F an im a l  est au  m o m e n t  con- 
s id e re  su r  le p o in t  d ’e tre  effectue, et de F au tre  les fa c te u rs  
d ec len ch a n ts  qu i p ro v o q u e n t  ce m o u v em en t .

Ce so n t  les c i rco n s tan ces  ex p e r im en ta les  d an s  lesquelles le 
re flexe  fu t  e labore  et p r a t iq u e  c o n s ta m m e n t  qu i  c o n s t i tu e n t  les 
fa c te u rs  p r e d isp o sa n ts  les p lu s  im p o r ta n ts .  Q u a n t  aux  fa c te u rs



N r  2— 3 Z m ie n n o ś ć  r e a k c y j  w a r u n k o w y c h 193

d e c le n c h an ts  ce so n t  dans  les reflexes a l im e n ta i re s  des f rena-  
te u r s  a l im en ta ire s  in te rn e s  et d an s  les reflexes de defense  les 
s t im u l i  co nd it ionne ls  de defense.

E n  t e n a n t  com pte  de Panalogie  avec les r e su l ta ts  ob tenus  
au  cou rs  des rech e rch es  ou l’on a p p l ią u a i t  u n e  s t im u la t io n  di- 
rec te  de 1’ecorce ce reb ra le  (G raham  B r o w n  e t S h e r in g to n  1912, 
G raham  B r o w n  1927) on p e u t  a d m e t t re  que  les fa c te u rs  p re -  
d isp o sa n ts  engendre.nt d an s  ce r ta in s  cen tres  co r t ic au x  u n  e ta t  
d ’exc itab il i te  acc rue  ta n d is  que  les fa c te u rs  dec len ch an ts  pro- 
d u is e n t  u ne  exc ita t ion  genera le  du  co rtex  m o te u r  a m e n a n t  une  
d ech a rg e  m o tr ice  de ces cen tres .  II en  re su l te  que  p lus  l’excita- 
b i l i te  d ’u n  cen tre  est a cc rue  p a r  1’agent p re d is p o s a n t  m o in s  il 
f a u t  de force  a 1’agen t  d e c le n c h an t  p o u r  p ro v o q u e r  la decharge  
m otr ice .

II. A iguillage  dans les re f le zes  heterogenes du  I I  type.

L o r s q u ’on a fo rm ę  chez 1’an im a l  u n  reflexe de fens if  du 
II type  s->r  a  1’aide d u  s t im u lu s  in co n d i t io n n e l  S (souff le  d ’a ir  
d a n s  1’oreille p a r  exem ple) les a u t re s  s t im u li  cond i t io n n e ls  ren- 
fo rces  p a r  les a u t re s  s t im u li  nega tifs  abso lus  (1’in t ro d u c t io n  
d ’acide d an s  la b o uche  p. exple) p ro v o q u e n t  eg a lem en t  ie m ou- 
ve m e n t  r  (vo ir  les p ro ces-v e rb au x  page 208 et fig. 1). Les rap- 
p o r ts  sem blab les  ex is ten t  p ro b a b le m e n t  d an s  1’in te ra c t io n  de 
d ivers  reflexes du  II type, ren fo rces  p a r  les s t im u li  abso lus  po- 
s i t i fs  d if fe ren ts .

L o r s q u ’on fa i t  in te rv e n i r  au  co u rs  d ’u n e  niem e experience  
des reflexes a l im en ta ire s  et des reflexes de defense, on voit  que 
l’excitab ili te  acc rue  des c en tre s  sous-co r t icau x  c o r re sp o n d a n ts  
(p rovoquee  p a r  des s t im u li  abso lus  et co n d it ionne ls )  cons ti tue  
u n  f o n d  in c o n d i t io n n e l  qu i dev ien t u n  fa c te u r  p re d isp o sa n t  
t re s  im p o r ta n t  p o u r  1’a p p a r i t io n  de tel ou a u t re  m o u v em en t .  
Le fond de defense  fa i t  a u g m e n te r  l’exc itab ili te  des cen tres  
c o r t ic a u x  des m o u v e m e n ts  qu i  on ete e labores  a 1’aide des 
s t im u l i  in c o n d i t io n n e ls  de defense. Le fond  a l im e n ta i re  accro it  
l ’exc itab il i te  des c en tre s  des m o u v e m e n ts  e tab lis  a 1’aide des 
s t im u l i  in co n d i t io n n e ls  a l im en ta ire s .

II en re su l te  que  les s t im u li  cond i t io n n e ls  de la re ac t io n  de 
de fense  et les f r e n a te u rs  co n d i t io n n e ls  a l im e n ta i re s  p r e se n te n t  
u n  c a ra c te re  doub le :  ce son t  des fa c te u rs  d e c le n c h an ts  des m ou-
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v e m e n ts  d e te rm ines ,  d o n t  n o u s  avons p a r le  p lus  h a u t ,  m a is  
auss i  ces agen ts  c o n s t i tu e n t  des fa c te u rs  p r e d isp o sa n ts  car  i ls  
p ro d u is e n t  des e ta ts  d ’exc itab ili te  acc rue  des cen tre s  sous-cort i-  
c aux  co r re sp o n d a n ts .  C’est p o u rą u o i  les m o u v e m e n ts  a p p r is  de 
defense  ne son t  en genera ł  p ro d u i ts  que  p a r  les s t im u li  de de- 
fense  et les m o u v em en ts  a p p r is  a l im en ta ire s  que  p a r  les s t im uli  
a l im en ta ire s .

Chez c e r ta in s  a n im a u x  ce p e n d a n t  les p ro cessu s  n e rv eu x  
p re s e n te n t  u n e  „ in e r t ie ” p lu s  ou  m o in s  m a rq u e e  et le fond 
in c o n d i t io n n e l  ne p e u t  e tre  t r a n s fo rm e  in s ta n ta n e m e n t  sous  
P in f lu en ce  d ’u n  s t im u lu s  a p p a r te n a n t  a u n  a u t re  g roupe  de 
reflexes. A insi u n  s t im u lu s  de defense  a p p l iq u e  a la su itę  d ’u n e  
serie  de s t im u li  a l im e n ta i re s  p e u t  p ro v o q u e r  to u t  d ’abo rd  u n  
m o u v e m e n t  a l im e n ta i re  (fig. 2 ) .  De m e m e  u n  s t im u lu s  a l im en-  
ta i re  que  1’on fa i t  ag ir  ap res  u n e  serie  de s t im u li  de de fense  
est  suscep tib le  de dec lencher  u n  m o u v e m e n t  de defense. A ce 
p o in t  de vue les d if fe ren ts  a n im a u x  p re s e n te n t  des d if fe ren ces  
ind iv idue lles  tre s  in te re s sa n te s  de la labiiite  des p ro cessu s  n e r -  
veux. (Comp. les p ro ces-v e rb au x  p. 212 et 215).

A insi le p re m ie r  m ecan ism e  de su b s t i tu t io n  d a n s  P in te-  
ra c t io n  des reflexes he te rogenes  est lie a P iner t ie  du  fond in co n 
d itionnel.

II existe  u n  a u t re  m ecan ism e  d ’aiguillage  d an s  les reflexes 
h e te rogenes  t re s  d i f fe re n t  du  p rem ie r .  II e n tre  en je u  lo r s q u ’on 
p ro d u i t  u ne  in h ib i t io n  p ro fo n d e  des s t im u l i  cond i t io n n e ls  a li
m e n ta i re s  ou P acc ro is sem en t  d ’in te n s i te  des s t im u li  c o n d i t io n 
nels  de defense. Le p re m ie r  de ces p h e n o m e n e s  p eu t  e tre  o b ten u  
p a r  la rep e t i t io n  f re q u e n te  du  s t im u lu s  con d i t io n n e l  en ex tin -  
c t ion  au  cou rs  des experiences successives. O n voit  a lo rs  appa-  
r a i t r e  les m o u v e m e n ts  de defense  a cóte de m o u v e m e n ts  a l im e n 
ta i re s  (fig. 3, 4, 5, 7).  Q u a n t  a P a u g m e n ta t io n  d ’in te n s i te  des 
s t im u l i  cond it ionne ls  de de fense  on p e u t  la p ro d u ire  soit en 
p ro lo n g e a n t  la d u re e  de P app l ica t io n  de ces s t im uli ,  so it en les 
r e n fo rę a n t  p a r  des ex c itan ts  abso lus . Les m o u v e m e n ts  a l im e n 
ta i re s  c o m m e n c e n t  a lo rs  a su rg i r  a cóte  des m o u v e m e n ts  de de
fense (proc-es-verbaux pages 227 et 228, fig. 8).

P a r m i  les in te rp re ta t io n s  jmssibles de ces p h e n o m e n e s  la  
p lu s  v ra isem b lab le  sem ble  cellc qui a d m e t  q u ’aussi  b ien  Pinhi- 
b it ion  p ro fo n d e  et in ten se  du s t im u lu s  cond i t io n n e l  a l im e n ta i re  
que  P a u g m e n ta t io n  de du ree  ou le r e n fo rc e m e n t  d u  s t im u lu s
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co n d i t ionne l  de defense  fa it  acc ro i t re  le pouvo ir  d e c len ch an t  de 
ces s t im u l i ;  g race  a ceci a cóte des m o u v em en ts  d o n t  les c en tres  
son t  ton if ies  p a r  u n  fond in c o n d i t io n n e l  a p p ro p r ie  p e u v e n t  appa-  
ra i t re  des m o u v e m e n ts  d o n t  ies c en tre s  ne se t ro u v e n t  pas  
a 1’e ta t  d ’exc itab ili te  accrue .

L ’ensem ble  de fa its  decr its  d an s  le p r e s e n t  t ra v a i l  am ene  
a Fop in ion  que le c o m p o r te m e n t  m o te u r  de P an im a l  ( fonde  s u r  
les reflexes cond i t io n n e ls  du  II type)  ne p e u t  pas  e tre  re d u i t  
aux  m e c a n ism e  d ’assoc ia t ion  e t  que Paiguillage y  jo u e  le role 
fo n d a m e n ta l .  S ans  en te n i r  com pte  P intell igence des m ecan ism es  
physio lo g iąu es  d u  co m p o r te m e n t  m o te u r  ne sem ble  pas  possib le .

T R E Ś Ć :

UWAGI W STĘPNE.

I. DOTYCHCZASOWE DANE Z ZAKRESU PRZEŁĄCZANIA REAKCYJ 
KOROWYCH.

II. W YNIK I BADAŃ WŁASNYCH:
1. P rze łączan ie  ru c h o w y ch  reakcy j  w a ru n k o w y c h  w  o d ru ch ach  je d n o 

rodnych .
2. P rze łączan ie  ru ch o w y ch  reakcy j  w a r u n k o w y c h  w odruchach  ró ż n o 

rodnych .
a) P rze łączan ie  w  zakre s ie  o d ru ch ó w  ró ż n o ro d n y c h  pokrew nych ,  
h) P rze łą cz a n ie  w  zak re s ie  o d ru c h ó w  p o k a rm o w y c h  i o b ro n n y c h  

p rz y  szybkich  p rz e jśc ia c h  od j ed n y c h  do drugich .
c) P o j a w ia n ie  sią na  bodźce p o k a rm o w e  ru c h ó w  o b ro n n y ch ,  nie 

spow odow ane  przez „ in e rc ję ” p rocesów  nerw ow ych .
d) P o ja w ia n ie  się  na  bodźce o b ro n n e  ru c h ó w  p o k a rm o w y ch ,  n i e  

sp o w o d o w an e  przez  „ in e rc ję ” p ro cesó w  nerw ow ych .

III. DYSKUSJA I WNIOSKI.

UWAGI W STĘPNE.

M inęły  ju ż  czasy, gdy n a jp ro s t s z y  o d ru c h  rdzen iow y, ow a  
„ f ik c ja  w y g o d n a  acz n ie p ra w d o p o d o b n a ” w ed ług  znanego  o k re 
ś len ia  S h err in g io n a ,  m ógł być u w a ż a n y  za p ie rw o w zó r  c z y n n o 
ści o ś ro d k ó w  nerw ow ych ,  a o śro d k o w y  u k ła d  n e rw o w y  m óg ł 
być t r a k to w a n y  ja k o  waciki zespół poszczególnych  luźno  ze sobii 
zw iązan y ch  łu k ó w  o d ru ch o w y ch .  Dzięki b a d a n io m  w ie lu  f iz jo-  
logów, w ś ró d  k tó ry c h  n a  p ie rw sze  m ie jsce  w y s u w a ją  się p race  
Goltza, SherP ingtona , M agnusa , U ch to m sk ieg o  o raz  ich  w sp ó ł
p raco w n ik  ów,- sta ło  się w idoczne , że ośrodkow 7y  u k ład  n e rw o w y
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s tan o w i je d e n  og ro m n ie  z łożony i sp ó jn y  m ech an izm , k tó rego  
re a k c je  nie są b y n a jm n ie j  w y n ik ie m  p ra c y  oddz ie lnych  jego 
części, lecz raczej s ta n o w ią  o s ta teczn y  wyraz,, w y p a d k o w ą  
f u n k c jo n o w a n ia  całości. E fek t,  w y w o ły w an y  p rzez  p o d n ie tę  t r a 
f ia ją c ą  do u k ła d u  nerw ow ego, nie zależy od is tn ie n ia  w  n im  
sta łych , ana to m iczn ie  o k re ś lo n y c h  i m n ie j  lub więcej izo low a
n y ch  to ró w  nerw ow ych ,  lecz je s t  w y n ik ie m  p a n u ją c e g o  w d a 
nej chw ili w uk ładz ie  n e rw o w y m  ogólnego ro z k ła d u  s ta n ó w  p o 
bud liw ośc i .  „ T ro c h ę  więcej lub tro c h ę  m n ie j  h a m o w a n ia  czy też 
p o b u d zen ia  w  ja k ic h ś  p u n k ta c h  u k ła d u  ne rw ow ego  może s p r a 
wić, że p o s tać  o d ru c h u  zm ien i  się ca łkow icie  j a k  f ig u ra  w p o 
ru sz o n y m  k a le jd o sk o p ie ” (S h er r in g to n  1935). Dla lepszego 
u zm y s ło w ien ia  sobie o m a w ia n y c h  tu  w łasn o śc i  u k ła d u  n e rw o 
wego p o ró w n a jm y  ten  u k ła d  do wielkiego w ęzła  kolejowego, 
tw orzącego  o lb rzym i sp lo t sk rzy żo w ań  i zw ro tn ic .  Z a k ła d a m y ,  
że 'pociągi są w y sy łan e  s ta le  w  je d n y m  ogó lnym  k ie ru n k u ,  ale to, 
po j a k ic h  to r a c h  p rze jdz ie  w  d ane j  chw ili  o k re ś lo n y  pociąg, 
zależy całkow icie  od n a s ta w ie n ia  zw ro tn ic ,  k tó re  pociąg  te n  m a  
n a  swej drodze. Jeżeli dodam y , że n a s ta w ie n ia  poszczególnych 
z w ro tn ic  są  w za jem  od siebie zależne, oraz  że sam e przebiega-, 
ją c e  pociąg i m a ją  w łasność  w y w o ły w a n ia  w  n ich  szeregu  j e d 
noczesnych  i n a s tęp czy ch  zm ian  w ed łu g  p e w n y c h  s k o m p lik o 
w a n y c h  reguł, będz iem y  m ieli p rzyb liżone  pojęc ie  o n ie z m ie r 
nej złożoności i zm iennośc i  fu n k c y j  u k ła d u  nerw ow ego. J a k  
w idać  z tego ob razu , łu k  o d ru ch o w y , t j .  to r  p rzeb ieg a jący ch  
pod  w p ły w em  zad z ia łan ia  p o d n ie ty  pob u d zeń  n e rw o w y ch ,  z a t r a 
ca ca łkow ic ie  ja k ie k o lw ie k  znaczen ie  s ta ty czn o  - an a to m ic z n e  
i n a b ie ra  w y łączn ie  zn aczen ia  dynam icznego , czynnościowego.

P rz y  t a k im  u ję c iu  zm ien ia  się zupe łn ie  n a sz a  p o s ta w a  w o
bec szeregu  zasad n iczy ch  faktów7. Z m ie n n o ś ć  o d ru c h ó w  p rz e 
s ta je  być n ie p o ż ą d a n ą  dla b ad acza  a n o m a lią ,  i s ta je  się typo- 
w y m  z ja w is k ie m  f u n k c jo n o w a n ia  u k ła d u  nerw ow ego . P rz e s ta je  
n a s  dziwić, dlaczego w iększość  odruchów 7 je s t  z m ien n a ,  a raczej 
z a c z y n am y  się dziwńć, dlaczego n iek tó re  o d ru c h y  są t a k  s ta łe  
i t a k  m a ło  p o d le g a ją  w p ływ om .

M ożna w y ró żn ić  dw7a ro d za je  zm ien n o śc i  fu n k c y j  o d ru c h o 
w ych . J e d e n  do tyczy  w yłączn ie  na tężen ia  r e a k c j i  o d ru ch o w e j ,  
czy to  w s k u te k  pow iększen ia  lu b  z m n ie jszen ia  ilości c zynnych  
w7 d a n y m  o d ru c h u  k o m ó re k  n e rw o w y ch ,  czy to w s k u te k  różnej 
ilości lub  częstości wyładow7ań  w  ty c h  s a m y c h  k o m ó rk a c h .  T e n
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rodza j  zm ien n o śc i  z n a n y  by ł od d a w n a  i op isan y  d o k ład n ie  jak o  
to ro w a n ie  o d ruchów , jed n o c z e sn a  lub n a s tę p c z a  i n d u k c ja  sher- 
r in g to n o w sk a ,  „ reb o u n d ” itp. Z m ien n o ść  drug iego  ro d z a ju  do
tyczy  nie na tężen ia ,  lecz postac i  re a k c j i  od ru ch o w ej  i zależy od 
z m ie n ia ją c y ch  się kon s te lacy j  s tan ó w  pobud liw ośc i  w układz ie  
n e rw o w y m . T en  w ła śn ie  rodzaj zm ienności,  choć z b ad an y  d o ty c h 
czas w n ie ró w n ie  s łabszym  s to p n iu  niż p op rzedn i,  rzu ca  n a j 
więcej św ia t ła  n a  m e c h a n iz m  fu n k c jo n o w a n ia  u k ła d u  n e rw o 
wego ja k o  całości. P ie rw o tn ie  n a d a w a n o  m u  nazw ę  o d w ra c a n ia  
o d ru c h ó w  ( R e f l e x u m k e h r ) .  M agnus  (1924, s tr .  24 i nas t . )  w p r o 
wadził  ok reś len ie  szersze i n iew ątp liw ie  b a rd z ie j  o d pow iedn ie  —  
S ch a l tu n g .  L ap icą u e  (1928, s tr .  30 i nas t . )  o k re ś la  o m aw ian e  
z jaw isk o  m ia n e m  aiguillage. (T e rm in  te n  był u ż y w a n y  ju ż  przez 
w cześn ie jszych  a u to ró w  f ra n c u sk ic h ,  np . M orat [Morat  i D oyon  
1903, t. IV, s tr .  531 | ) .  N a jo d p o w ied n ie jszy m  te rm in e m  p o lsk im  
w y d a je  się słowo prze łączanie ,  k tó ry m  będz iem y się w  da lszym  
c iągu  p os ług iw ać  i ) .

D ok ład n ie jsze  o m aw ian ie  z ja w isk  p rze łączan ia  w zak res ie  
o d ru c h ó w  rd zen io w y ch  i p o d k o ro w y c h  w y k ra c z a ło b y  poza  r a 
m y n in ie jsze j  p racy .  O g ran iczy m y  się za tem  do p o d a n ia  k i lk u  
z a sa d n ic z y ch  z tej dz iedziny  fak tów .

W a ż n y m  czynn ik iem , o k re ś la ją c y m  w w ielu  p rz y p a d k a c h ,  
k tó re  m ięśn ie  z o s ta n ą  w d a n y m  o d ru c h u  p o b udzone  je s t  s tan  
ich  nap ięc ia  w chw ili  z ad z ia łan ia  podn ie ty .  U exk ii l low ska  za
sada , s tw ie rd zo n a  n a  b ezk ręgow cach , iż „pobudzen ie  p łyn ie  ku 
m ięśn io m  ro zc iąg n ię ty m ” z n a jd u je  szerokie  zas to so w an ie  ró w 
nież w fiz jo logii zw ie rzą t  k ręgow ych . P rz y k ła d e m  n iech  będzie 
zach o w an ie  się „sk rzyżow anego  o d ru c h u  ko lan o w eg o ” u zw ierzę
cia z p rzec ię ty m  rd zen iem  (M agnus  1924, s tr .  31 ) .  U derzenie  
w ścięgno m ię śn ia  poczw órnego  u d a  w yw ołu je ,  j a k  w iadom o,

U Należy zaznaczyć, że a u to re m  po lsk im , k tó ry  w swych p racach  ro z 
w i j a  ideę d y n a m iz m u  w  fu n k c jo n o w a n iu  ośrodkow ego  u k ła d u  nerw ow ego 
i p odkreś la  za leżność  jego reakcy j  od a k tu a ln eg o  s ta n u  czyli „ n a s ta w ie n i a ” 
oś ro d k ó w  n e rw o w y c h  j e s t  Jan M a zu rk iew ic z  (1932, 1937 i in .) .  W ed łu g  tego 
a u to r a  i s to tn y m  c zynn ik iem  w  tw o rz en iu  się różnych  „ n a s ta w ie ń ” o śro d 
ków  nerw o w y ch  je s t  czynność  u k ład u  w egeta tyw nego ,  będącego w ten  siposób 
g łó w n y m  s te rn ik ie m  i r e g u la to re m  u k ła d u  an im a lnego .  Co się tyczy m e ch a 
n i z m u  z e s t r a ja n i a  poszczególnych e lem en tó w  nerw ow ych ,  to M a zu rk iew ic z  
idąc  za  La p icq u e ’e m  p r z y jm u je ,  że m ec h an iz m  ten  polega na  w y ró w n y w a n iu  
h e te ro e h ro n iz m u  neuro n ó w ,  b io rący ch  u d z ia ł  w d a n e j  reakc ji .
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nie ty lko  w y p ro s to w a n ie  ude rzo n e j  kończyny , ale rów n ież  ru c h  
koń czy n y  d ru g o s t ro n n e j .  J a k  w y k a z a ł  M agnus,  gdy koń czy n a  
ta  z n a jd u je  się w  zgięciu, n a s tę p u je  je j  w y p ro s to w an ie ,  gdy zaś 
z n a jd u je  się o na  w rozgięciu, n a s tę p u je  zgięcie. P rze łączan ie  o d 
b yw a się tu  pod k ie ru n k ie m  p ro p r io cep c j i .

P o u cza jące  fa k ty  z dziedziny  p rz e łą c za n ia  o t rz y m a n o  n a  o d 
ru c h u  d ra p a n ia  ( s c r a tc h -r e f le x ) . Jeszcze Gergens, uczeń  Goltza, 
zauw ażył,  że u p sa  pozbaw ionego  k o ry  o d ru c h  d ra p a n ia ,  n o r m a l 
nie p rzeb ieg a jący  po tej s tron ie ,  po k tó re j  n a s tą p i ło  d rażn ien ie ,  
s ta je  się d ru g o s t ro n n y m ,  gdy zw ierzę  leży n a  b o k u  d ra ż n io n y m  
( Gergens  1877). S p raw ę  tę do k ład n ie  zb ad a ł  M agnus  (1924, str. 
46 i n a s t . )  i w y k aza ł ,  że c z y n n ik iem  w a r u n k u ją c y m  prze łączen ie  
je s t  t u  d o ty k an ie  c ia ła  zw ierzęcia  do p o ds taw y .

W reszc ie  na leży  w sp o m n ieć  o p rz e łą c za n iu  o d ruchów , z ach o 
dzącym  pod w p ły w em  ś ro d k ó w  fa rm ak o lo g iczn y ch .  N a  p ie rw 
szym  m ie jsc u  pod w zg lędem  teo re tyczne j  w ażnośc i  na leży  tu  
p o s taw ić  d z ia łan ie  s t ry c h n in y ,  szczególnie s ta r a n n ie  zb ad an e  
p rzez uczn iów  U chtom sk iego .  T a k  np . W in o g ra d ó w  (1923) 
s tw ierdził ,  że z a tru c ie  loka lne  rdzen ia  żaby  w okolicy  ośrodków" 
p o c ie ran ia  (A b w is c h r e f l e x ) pow odu je ,  iż p o d n ie ta  n o rm a ln ie  w y 
w o łu ją c a  o d ru c h  z g in an ia  p o w o d u je  w y s tąp ien ie  o d ru c h u  p o 
c ie ran ia .

Nie będz iem y m noży li  p rzy k ład ó w . Z ja w is k a  p rze łączan ia  
w  o ś ro d k o w y m  uk ładz ie  n e rw o w y m  są liczne i ró żn o ro d n e .  N a 
leży w szakże  zaznaczyć, że s ta ją  się one ty m  liczn ie jsze  i ty m  
ró żnorodn ie jsze ,  im  wyższe p ię t r a  u k ła d u  nerw ow ego  zaczy n a ją  
b ra ć  u d z ia ł  w7 d an e j  re a k c j i .  Ażeby zdać  sobie z tego sp raw ę, 
w y s ta rc z y  choćby p o ró w n a ć  p ro s to tę  i w zg lędną  s te reo typow ość  
„ zach o w an ia  się” p r e p a r a tu  rdzeniow ego ze z łożonością  i roz 
m aito śc ią  fu n k c j i  zw ierzęcia  podkorow ego  i z ty m  n ie z m ie rn y m  
bo g ac tw em  czynności,  do k tó ry c h  je s t  zdolne zw ierzę o n ie n a r u 
szo n y m  m ózgu. Celem n in ie jsze j  p r a c y  je s t  opis z jaw isk  p rz e łą 
czan ia  w zak res ie  dz ia ła lnośc i k o r y  m ózgow ej.

I. DOTYCHCZASOWE DANE Z ZAKRESU PRZEŁĄCZANIA 
REAKCYJ KOROWYCH.

Z m ie n n o ść  reak cy j  k o ro w y c h  by ła  o b se rw o w a n a  za ró w n o  
w b a d a n ia c h ,  k tó re  pos łu g iw a ły  się m e to d ą  bezpośredn iego  d ra ż 
n ien ia  k o ry  m ózgow ej w  d o św iad czen iach  os try ch ,  j a k  rów nież
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w  b a d a n ia c h  o p a r ty c h  na  d o św iad czen iach  ch ro n iczn y ch ,  w y k o 
n y w a n y c h  p rzy  pom ocy  m e to d y  o d ru c h o w o -w a ru n k o w e j .

N a jw ażn ie jsze  f a k ty  z z a k re su  p rze łączan ia ,  o t rz y m a n e  p rzy  
pom ocy  p ie rw sze j m etody , są  n a s tęp u jące .

1) Jeś l i  d rażn ien ie  dw óch  p u n k tó w  sfery  m o to ry czn e j  w y
w o łu je  w zasadzie  dwie różne  re a k c je  ruchow e , w ów czas k i lk a 
k ro tn e  silne pod rażn ien ie  jednego  z ty ch  p u n k tó w  m oże spow o
dować, iż n a s tę p u ją c e  po n im  p o d rażn ien ie  drug iego  p u n k tu  nie 
w yw oła  w łaśc iw ej m u  reak c j i ,  lecz re a k c ję  tę sam ą, co d ra ż n ie 
nie p ie rw szego  p u n k tu  (G raham  B ro w n  i S h e rr in g to n  1912).

2) Silne i k i lk a k ro tn e  d rażn ien ie  jak ieg o ś  p u n k tu  s fe ry  
ru ch o w e j  może spow odow ać, że n a s tę p u ją c e  po n im  d rażn ien ie  
p u n k tu  położonego poza  s fe rą  ru c h o w ą  w yw oła  e fek t ru ch o w y  
w łaśc iw y  d ra ż n ie n iu  p ie rw szego  z tych  p u n k tó w  (G raham  B ro w n  
i S h e rr in g to n  1912, G raham  Broiwn 1914).

3) Jeżeli  d rażn ien ie  jak iegoś  p u n k t u  s fe ry  ru ch o w ej  w y 
s tę p u je  n a  tle s ilnego a k tu  odruchow ego , w ów czas d rażn ien ie  to 
w zm ag a  często re a k c ję  o d ru ch o w ą , podczas  gdy ru c h  będący  za
zwyczaj e fek tem  d ra ż n ie n ia  n ie  w y s tęp u je .  T a k  np. o d n a jd u je m y  
n a  korze  p u n k t ,  k tó rego  d rażn ien ie  w y w o łu je  ru c h  w y p ro s tn y  
kończyny . N as tęp n ie  w y w o łu je m y  w  tej kończyn ie  o d ru c h  z g in a 
n ia  i n a  jego  tle d ra ż n im y  w s p o m n ia n y  p u n k t  korow y. O k azu je  
się, że w y p ro s to w a n ia  k o ń czy n y  nie m a  ś ladu , o b se rw u je m y  n a 
to m ias t ,  p rzeciw nie ,  n a s i len ie  f leks j i  (G raham  B ro w n  i S h e rr in g 
ton  1912). Podobn ie ,  d rażn ien ie  p u n k tu  korow ego, w yw o łu jące  
w  zw y k ły ch  w a r u n k a c h  zgięcie ty lne j  kończyny , w  m o m en c ie  
rozpoczyna jącego  się a k tu  d e fek ac j i  w zm ag a  jed y n ie  ru c h y  de
fek acy jn e ,  podczas gdy ru c h  ty lne j  k o ń czy n y  bądź  w cale  się nie 
p o ja w ia ,  bądź  je s t  os łab iony  ( U c h to m s k i  1911).

4) Jeżeli ja k iś  p u n k t  s fe ry  ru ch o w e j  k o ry  mózgowej zos ta je  
p o d d a n y  m ie js c o w e m u  d z ia łan iu  s t ry c h n in y ,  w ów czas  za rów no  
d z ia łan ie  bodźców dochodzących  do ró żn y ch  m ie jsc  s k ó ry  (oraz  
in n y c h  recep to ró w )  j a k  i d rażn ien ie  in n y c h  p u n k tó w  k o ry  w y 
w ołu je ,  oprócz  lub z am ias t  w łaśc iw ych  reak cy j ,  rów nież  rea k c ję  
tak ą ,  j a k  gdyby zostało za s to so w an e  n a  p u n k t  z a t r u ty  s t r y c h 
n in ą  (A m a n te a  1912, B er i to w  1932, s tr .  111).

P rz e c h o d z im y  do z re fe ro w a n ia  dan y ch ,  do tyczących  p rze łą 
czania ,  o t r z y m a n y c h  w  d o św iad czen iach  n a d  o d ru c h a m i  w a r u n 
k ow ym i.
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5) B er i to w  w y tw o rzy ł  u p sa  o d ru c h  w a r u n k o w y  o b ro n n y  
p rzez  k o ja rz e n ie  bodźca  obo ję tnego  ( to n u )  z d rażn ien iem  p rz e d 
n ie j p ra w e j  ła p y  p rą d e m  e lek try czn y m . A u to r  zauw ażył,  że gdy 
s iln ie  p o d ra ż n ić  p rą d e m  p rz e d n ią  lewą  łapę, a n a s tę p n ie  za s to 
sow ać bodziec w a r u n k o w y  w y tw orzonego  o d ru c h u ,  w ów czas na 
bodziec ten  za m ia s t  r u c h u  p raw e j  p o ja w i  się ru c h  lewej łapy  
(B e r i to w  1932, s tr .  129). P odobn ie ,  gdy o d ru c h  w a r u n k o w y  p o d 
n oszen ia  p rzed n ie j  p raw e j  łapy  n a  to n  by ł  dobrze u t rw a lo n y  
i p rzy s tąp io n o  do w y tw a rz a n ia  nowego o d ru c h u  w a ru n k o w e g o  
ob ro n n eg o  przez w z m a c n ia n ie  bodźca  do tykow ego  d rażn ien iem  
ty lnej p ra w e j  ła p y  .okazało  się, iż w p o c z ą tk o w y m  okres ie  w y 
tw a rz a n ia  tego o d ru c h u  p ies s ta le  n a  bodziec do ty k o w y  p o d nos ił  
p rz e d n ią  nogę zam ias t ,  a p o te m  oprócz, ty lne j  (B e r i to w  1932, 
s tr .  142 i n a s t . ) .  Należy dodać, że w obu ty c h  s e r iach  d o św iad 
czeń bodźce obo ję tne , nie zw iązane w a ru n k o w o  z ż a d n ą  reakc ją ,  
nie w y w oływ ały  ż ad n y ch  ruchów .

6) F a k ty  po d o b n e  do o p isa n y c h  przez B eritow a ,  po lega jące  
w ogólności n a  zam ian ie  d ane j  re a k c j i  w a ru n k o w e j  n a  in n ą  pod 
w p ły w em  u p rzed n io  zas to sow anego  pobudzen ia ,  by ły  o t rz y m y 
w an e  sp o rad y czn ie  w p ra c o w n ia c h  Paw łow a . T a k  np. K o n ra d i
(1932) w y tw o rzy ł  n a  trzy  różne  to n y  t rzy  o d ru c h y  w a ru n k o w e :  
p o k a rm o w y ,  o b ro n n y  k w aso w y  i o b ro n n y  w z m a c n ia n y  przez 
d ra ż n ie n ie  ła p y  p s a  p rą d e m  e lek try czn y m . A u to r  ten m ógł się 
p rzek o n ać ,  że w  p ew n y m  s ta d iu m  ró żn ico w an ia  s tosow anie  
bodźca  w a ru n k o w e g o  p o k a rm o w eg o  po k w a so w y m  w yw oływ ało  
re a k c ję  k w aso w ą  z a m ia s t  p o k a rm o w e j  (s tr .  70), a s to so w an ie  
bodźca  w aru n k o w e g o  kw asow ego  po d ra ż n ie n iu  p rą d e m  elek
try czn y m  w yw oływ ało  ru c h  o b ro n n y  k o ń czy n y  za m ia s t  r e a k c j i  
kw asow ej (s t r .  84 ) .  P o d o b n e  z ja w isk a  o t rz y m a ł  też M a jo ro w
(1933) i inn i.

7) Z a lm a n z o n  (1929), uczeń  F u rs ik o w a ,  w y k o n a ł  n a  o d ru 
chach  w a ru n k o w y c h  dośw iadczen ie  ana log iczne  do dośw iadczeń  
o s t ry c h  A m a n te i  i B eritow a .  W y tw o rz y ł  on u p sa  o b ro n n y  o d ru c h  
w a r u n k o w y  w z m a c n ia ją c  dźw ięk m e t ro n o m u  p rzez  d rażn ien ie  
e lek tryczne  ty lne j  lewej łapy . Gdy o d ru c h  by ł w yksz ta łcony ,  
p rzy s tąp io n o  do w łaściw ego dośw iadczen ia .  Po u śp ien iu  zw ierzę
cia, obnażono  sferę  ru c h o w ą  p raw e j  pó łku li ,  a gdy pies się o b u 
dził rozpoczęto  z n im  n o rm a ln e  dośw iadczen ie  od ruchow o-w a-  
ru n k o w e . N a s tęp n ie  położono n a  o ś ro d ek  k o ro w y  ru c h ó w  p rz e d 
niej ła p y  w a c ik  zw ilżony  0 ,5%  ro z tw o re m  s t ry c h n in y .  Okazało
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się, że w  tych  w a r u n k a c h  m e t ro n o m  w yw oływ ał nie j a k  zazw y
czaj ru c h  ty lne j  łapy , lecz p rzed n ie j .

8) A n o c h in  (1932, 1933) pow iąza ł  m e to d y k ę  o d ru c h ó w  w a 
r u n k o w y c h  z b e h a v io ry s ty c z n ą  m e to d ą  w y b o ru .  Na s to ja k u  z n a j 
d ow ały  się dw a  p rz y rz ą d y  do k a rm ie n ia ,  po lewej i p ra w e j  s t r o 
nie psa, i n a  je d n e  bodźce w a ru n k o w e  p ies d o s ta w a ł  p o k a rm  
z jed n e j  s trony ,  n a  in n e  z d rug ie j .  W  ty c h  w a r u n k a c h  a u to r  
m ia ł  okaz ję  obserw ow ać  często zam ian ę  ru c h u  „ p raw id ło w eg o ” 
p rzez  „ n ie p ra w id ło w y ” . T a k  np. zw iększen ie  siły a t r a k c y jn e j  
b odźca  bezw aru n k o w eg o ,  p rzez  z a s tąp ien ie  p ro sz k u  s u c h a ro w e 
go przez m ię sn y  w  je d n y m  z k a rm ik ó w , w yw oła ło  n a s tę p n ie  
szereg „ o m y łe k ” : pies p rzyb iega ł  n a  tę s t ro n ę  n a w e t  w ów czas, 
g dy  dz ia ła ł  bodziec zw iązany  ze s t ro n ą  p rzec iw ną .

J a k  w id ać  z powyższego p rz e g lą d u  l i te ra tu ry ,  w szy s tk ie  z ja 
w isk a  p rze łączan ia  reak cy j  ko row ych , o t rz y m y w a n e  z a ró w n o  
w d o św iadczen iach  o s t ry c h  —  m e to d ą  bezpośredn iego  d ra ż n ie 
nia , j a k  i w d o św iadczen iach  ch ro n ic z n y c h  —  m e to d ą  o d ru eh o -  
w o -w a ru n k o w ą ,  p o s ia d a ją  pew ien  w sp ó ln y  zasad n iczy  rys .  
W s z y s tk ie  one sp ro w a d z a ją  się do tego, że g d y  o śro d ek  k o r o w y  
danego ru c h u  zos ta ł  w p ro w a d zo n y  w  ja k iś  sposób w  s tan  w z m o 
żo n e j  pobud liw ośc i ,  w ów czas  ruch  ten m oże  się po ja w ić  nie ty l 
ko  p o d  w p ły w e m  bodźców, k tó re  go z a zw y c za j  w y w o łu ją ,  ale  
ró w n ież  p o d  w p ły w e m  ta k ic h  bodźców , k tó re  w  z w y k ły c h  w a 
r u n k a c h  h ic  z t y m  r u c h e m  nie m a ją  w spólnego  2). J a k  zoba
czym y w  da lszym  ciągu , z a sad a  ta  da je  się zas to sow ać  do w sze l
k ich  z ja w isk  p rze łączan ia  w  dziedzinie s fe ry  ru c h o w e j  k o ry  
i s tan o w i w łaśc iw ie  n a jogó ln ie jsze  ich  s fo rm u ło w an ie .  Je s t  ona  
j e d n a k  ty lko  za sad ą  ra m o w ą  i s a m a  w y m a g a  szczegółowego od- 
cy fro w an ia .  N a ty c h m ia s t  bow iem  p o w s ta ją  i s to tn e  dla całej 
s p ra w y  za g a d n ie n ia :  1) j a k im i  sp o so b am i o środk i korow e da-

-)  Z asad a  ta  w  -powyższym s fo rm u ło w a n iu  p r z y p o m in a ,  j a k  ła tw o  
spostrzec,  z asadę  d o m in a n ty  U chłom sk iego  (1923, 1925). Po jęc ia  tego
w n in ie j s z y m  tekście  nie w p ro w a d z a m y  z n a s tę p u ją c y c h  pow odów . 1° za 
sada  d o m in a n ty  s fo rm u ło w a n a  tj est p rz ez  U chto m sk ieg o  nieco w ie lo 
znaczn ie  (por .  k ry ty k ę  j e j  B er ltow a,  1932, s tr .  100 i na s t . )  i o b e jm u je  o w ie le  
sze rszy  zak res  z jaw isk ,  niż ten ,  o k tó ry m  obecnie  m ó w im y ;  2° w  s fo r
m u ło w a n iu  z a sad y  d o m in a n ty  p o d k re ś lo n y  j e s t  f ak t ,  iż re a k c ja  w ła sn a  
ośro d k a  „ zm a jo ry z o w a n e g o ” przez  in n y  ośrodek  o w zm o żo n e j  pobud l iw ośc i  
j e s t  zaw sze  częściowo lu b  całkow icie  z a h a m o w a n a .  Aczkolwiek f a k t  ten  
rzeczyw iście  często w y s tę p u je ,  n ie  m a  dow odu,  że m a  on zawsze  m ie jsce  
w z ja w isk a c h  prze łączan ia .
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nego r u c h u  m ogą  być w p ro w ad zo n e  w  s ta n  w zm ożonej p o b u d l i 
w ości i 2) pod w pływ em  jak iego  ro d z a ju  pobudzeń  ru ch ,  k tó rego  
o ś ro d ek  z n a jd u je  się w  s tan ie  w zm ożonej pobud liw ośc i,  zos ta je  
w yzw olony . Na te p y ta n ia  p o s ta r a m y  się w  m ia rę  m ożności od
pow iedzieć w to k u  tej p racy .

II. W YNIKI BADAŃ WŁASNYCH.

W y n ik i  dośw iadcza lne , p rz e d s ta w io n e  w  n in ie jsze j  p racy ,  
do tyczą  p rze łączan ia  w  zak re s ie  ru c h o w y c h  o d ru c h ó w  w a r u n k o 
w ych, n a z w a n y c h  o d ru c h a m i  w a ru n k o w y m i  II ty p u  (Miller  
i K o n o r s k i  1928a, K o n ó rsk i  i Miller  1933a). W  zw ykłych , k la 
sycznych  o d ru c h a c h  w a ru n k o w y c h  (I typu) zwierzę o d p ow iada  
n a  d a n y  bodziec o k re ś lo n ą  re a k c ją ,  w p ew n y ch  poszczególnych  
p rz y p a d k a c h  r e a k c ją  ru c h o w ą ,  dlatego, że bodziec te n  s ta le  to 
w arzy szy ł  u p rzed n io  p o ja w ia n iu  się bodźca  bezw arunkow ego ,  
w yzw ala jącego  tę właśnię. re a k c ję ;  bodziec w a r u n k o w y  „ a n ty 
c y p u je ” w ów czas dzia łan ie  bodźca  bezw arunkow ego ,  z a raża  się 
n ie ja k o  jego  w ła śc iw ośc iam i i p r z e jm u je  jego reakc ję .  T ak , jeżeli 
j a k i ś  bodziec s ta le  to w arzy szy  d ra ż n ie n iu  p rą d e m  e le k try czn y m  
ła p y  p sa ,  zaczyna  on  po p e w n y m  czasie sam  w yw oływ ać  p o d n ie 
sien ie  o b ro n n e  łapy , w łaśc iw e  d rażn ien iu .  O d ru c h  w a r u n k o w y  
II ty p u  polega n a  tym , że zw ierzę n a  bodziec w a r u n k o w y  w y 
k o n y w a  o k re ś lo n y  ru c h  dlatego, iż ru c h  te n  w  zw iązk u  z ty m  
bodźcem  p ro w ad z i  do p o ja w ie n ia  się bodźca  b ezw aru n k o w eg o  
dodatn iego , j a k  p o k a rm , lub też do u n ik n ię c ia  bodźca b e z w a ru n 
kowego u jem nego ,  j a k  d ra ż n ie n ie  p rą d e m . W  o d ru c h u  w a r u n 
k o w y m  I ty p u  re a k c ja  w a ru n k o w a  je s t  ty lko  w ie rn y m  odbic iem  
re a k c j i  b e z w a ru n k o w e j ,  w  o d ru c h u  w a ru n k o w y m  II ty p u  re a k c ja  
w a r u n k o w a  nic  z re a k c ją  b e z w a ru n k o w ą  bodźca  w z m a c n ia ją 
cego nie m a  w spó lnego ; s tanow i ona  czynne p rzy s to so w an ie  się 
zw ierzęcia  do s tw orzone j  przez e k s p e ry m e n ta to ra  sy tu a c j i  d o 
św iadcza lne j .

Nie u lega w ątp liw ośc i ,  że jeś li  chcem y  b ad ać  z ja w isk a  p rze 
łą c zan ia  k o ro w y c h  reak cy j  ru c h o w y c h  p rz y  użyciu  m e to d y  od- 
ru c h o w o -w a ru n k o w e j ,  n a jw ła śc iw sz ą  d o m e n ą  t a k ic h  b a d a ń  są 
w łaśn ie  o d ru c h y  w a ru n k o w e  II ty p u .  Po  p ie rw sze  bow iem , one 
w łaściw ie, a nie o d ru c h y  w a ru n k o w e  I ty p u ,  s ta n o w ią  g łów ną 
t re ść  ruchow ego  za c h o w a n ia  się zw ie rzą t  i im  w łaśn ie  na leży 
p rzy p isać  ow ą ró ż n o ro d n o ść  i bogactw o, cech u jące  n a b y tą  dz ia 



N r  2— 3 Z m ie n n o ś ć  re a k c y j  w a r u n k o w y c h 203

ła ln o ść  zw ierzą t  w  zw y k ły m  ich życ iu ;  je s t  za tem  rzeczą w ła 
ściwą, aby p rze łączan ie  w  zak res ie  k o ry  m ózgowej b ad ać  n a  tych  
p a r  e.rcellence k o ro w y ch  p rz e ja w a c h  ruchow ego  zachow an ia .  Po 
d rug ie ,  ope row an ie  o d ru c h a m i w a ru n k o w y m i  II ty p u  p rz y  b a 
d a n iu  z ja w isk  p rze łączan ia  d o s ta rc z a  znaczn ie  więcej m ożliw o
ści dośw iadcza lnych , niż pos ług iw an ie  się jed y n ie  o d ru ch am i 
w a ru n k o w y m i  I typu .  Dzieje się t a k  dlatego, że o ile w  o d r u 
chach  w a ru n k o w y c h  I ty p u  w y s tę p u ją  dwie zm ienne , k tó ry m i 
e k s p e ry m e n ta to r  może operow ać, m ianow ic ie  bodziec w a r u n k o 
w y  i w z m a c n ia ją c y  go bodziec b ezw aru n k o w y ,  w  o d ru c h a c h  w a 
ru n k o w y c h  II ty p u  dochodzi jeszcze t rzec ia  zm ien n a  —  ru c h  
w łączony  m iędzy  obydw a  w y m ien io n e  bodźce. W y n ik a  stąd , że 
w  o d ru c h a c h  w a ru n k o w y c h  I ty p u  m ożliw ość  p rze łączan ia  
is tn ie je  ty lko  m ięd zy  o d ru c h a m i  ró żn o ro d n y m i,  t j .  w z m a c n ia 
n ym i przez różne bodźce b ezw aru n k o w e  ( ja k  to w idz ie l iśm y np. 
w  dośw iadczen iach  B er itow a  i Konradiego  —  Cz. I, p. 5 i 6 ) ,  p o d 
czas gdy w  o d ru c h a c h  w a ru n k o w y c h  II ty p u  m ożliw ość  ta  w c h o 
dzi w  ra c h u b ę  za rów no  m iędzy  o d ru c h a m i j e d n o ro d n y m i  j a k  
i ró żn o ro d n y m i.

A czkolw iek w y n ik i  b a d a ń ,  do tyczących  z jaw isk  p rze łącza 
n ia  w  zak res ie  o d ru ch ó w  w a ru n k o w y c h  Ii-go ty p u  j e d n o ro d 
nych , (o raz  w stęp n e  d ane  z z a k re su  o d ru c h ó w  ró ż n o ro d n y ch )  
by ły  ogłoszone w p o p rz e d n ic h  p ra c a c h ,  w y d a je  się rzeczą s łu szn ą  
d la  p rz e d s ta w ie n ia  ca ło k sz ta ł tu  sp ra w y  przy toczyć  je  tu ta j  
w  s treszczen iu ,  ty m  b ard z ie j ,  że w obliczu św ieżych, op isan y ch  
w  te j  p ra c y  fa k tó w  n a b ie r a ją  one nowego znaczen ia .

1. P r z e ł ą c z a n i e  r u c h o w y c h  r e a k c y j  w a r u  n-
k  o w y c h  w o d r u c h a c h  j e d n o r  o d n y c h .

P ie rw sze  fa k ty  o trz y m a n e  z zak re su  p rze łączan ia  reakcyj 
w a ru n k o w y c h  Ii-go ty p u  w o d ru c h a c h  je d n o ro d n y c h ,  s ta n o w ią 
ce p u n k t  w y jśc ia  całego zagadn ien ia ,  by ły  n a s tę p u ją c e .  (M iller  
i K o n o r s k i  1928b, K o n a r s k i  i M iller  1933a, s tr .  120).

1) U psa, b iegającego  sw obodnie  po podłodze, w ytw orzono  
n a  dźw ięk  m e t r o n o m u  o d ru c h  w a r u n k o w y  II ty p u ,  po lega jący  
n a  ty m ,  że szczekanie  p rzy  d z ia łan iu  tego  bodźca  było w z m a c 
n ia n e  przez  p o k a rm .  N as tęp n ie  zm ien iono  całkow icie  w a ru n k i  
dośw iadcza lne , p sa  p o s taw iono  na  s to ja k  i w y tw orzono  u  niego 
inny ,  rów n ież  p o k a rm o w y  o d ru c h  w a r u n k o w y  II ty p u :  p o d n o 
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szenie ty lne j  lewej łap y  n a  ton. Gdy o d ru c h  ten  by ł dobrze  w y 
ksz ta łcony ,  zas to so w an o  w  ty c h  n o w y ch  w a r u n k a c h  d o św ia d 
cza lnych  dźw ięk  m e tro n o m u .  P ies n a  bodziec ten  zaczął w ie lo 
k ro tn ie  raz  za razem  p o dnos ić  ty ln ą  lewą nogę i dopiero  po  
dłuższej chwili, gdy ru c h  te n  nie by ł w z m a c n ia n y  przez p o k a rm ,  
n a s tą p i ło  szczekanie.

2) W y ro b io n o  u p sa  z n a jd u ją c eg o  się n a  s to ja k u  ko le jno  
dw a  p o k a rm o w e  o d ru c h y  w a ru n k o w e  II ty p u :  podnoszen ie  ty l 
nej lewej nogi n a  to n  i p rzedn ie j  lewej nogi n a  zap a lan ie  się 
lam pk i.  N ad k a ż d y m  z ty c h  o d ru ch ó w  p ra c o w a n o  n a  in n y c h  
se a n sa c h  d o św iadcza lnych ,  p rzy  tym  podczas w y ra b ia n ia  p ie rw 
szego z tych  o d ru c h ó w  um ieszczano  n a  ty lne j  nodze  psa ,  p ow y
żej stopy, o p ask ę  g u m o w ą  po łączoną  z p rz y rz ą d em  re je s t r a c y j 
n y m  (dla  n o to w a n ia  ru c h ó w  nogi n a  w a lc u ) ,  podczas w y ra b ia 
n ia  drugiego  o d ru c h u  o p a sk a  z n a jd o w a ła  się n a  p rzedn ie j  n o 
dze. Kiedy oba o d ru c h y  by ły  ju ż  zupe łn ie  u t rw a lo n e ,  w ie lo k ro t 
nie w y k o n y w a n o  n a s tę p u ją c e  dośw iadczen ie :  gdy  o p a sk a  z n a j 
do w ała  się n a  ty lne j  nodze, s to sow ano  zapa len ie  lam pk i,  gdy  
o p a s k a  by ła  n a  p rzedn ie j  nodze  —  ton . O kaza ło  się, że pies p o d 
n osił  tę nogę, n a  k tó re j  z n a jd o w a ła  się o p a sk a  bez w zględu n a  
to, czy bodźcem  za s to so w a n y m  była  la m p k a  czy ton. Jeś l i  opask i  
by ły  um ieszczone  n a  obu nogach , pies p o d n o s i ł  obie nogi na  
k ażd y  z ty c h  bodźców. Z as to so w an ie  in n y ch  bodźców, o b o ję t
nych , nie w yw oływ ało  ru c h ó w  kończyn , nie o t rz y m y w a n o  ró w 
nież żad n y ch  ruchów , gdy o p ask ę  u m ieszczano  n a  dw óch pozo
sta łych  („ n iew y ćw iczo n y ch ” ) koń czy n ach .

J a k  w id ać  z pow yższych  dośw iadczeń , zachow an ie  ruchow e  
zwierzęcia je s t  ok re ś lo n e  przez czy nn ik i  dw o jak iego  rod za ju :  
z je d n e j  s t ro n y  p rzez  bodźce ta k ie  j a k  m e tro n o m , to n  i zapa len ie  
lam pk i,  k tó re  w y w o łu ją  ja k iś  ru ch ,  z d rug ie j  s t ro n y  przez bodźce 
tak ie , j a k  ogólna  s y tu a c ja  d o św iad cza ln a  lub  o p a s k a  n a  nodze, 
k tó re  sam e nic n ie  w y w o łu ją ,  lecz okreś la ją ,  j a k i  ru c h  zos tan ie  
w y k o n a n y ,  po j a k ic h  to r a c h  p rzeb iegn ie  pobudzenie .

P o w s ta je  zagadn ien ie ,  jak iego  ro d z a ju  czy nn ik i  na leżą  do 
każde j  z w y m ie n io n y c h  k a teg o ry j ,  co sp raw ia ,  że je d e n  bodziec 
w y w o łu je  s tan  gotow ośc i  do w y k o n a n ia  okreś lonego  ru c h u ,  in n y  
„ a n o n im o w e ” pobudzen ie ,  k tó rego  k ie ru n e k  zależy od n a s ta w io 
n y c h  zaw czasu  zw ro tn ic  u k ła d u  nerw ow ego.

Co się tyczy  czy n n ik ó w  o k re ś la ją c y ch  to, j a k  w id ać  z p rz y 
toczonych  p rzy k ład ó w , są  n im i zespoły  bodźców  otoczenia , w o
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bec k tó ry c h  d a n y  ru c h  był w y tw o rzo n y  i p ra k ty k o w a n y .  K tóre  
z ty ch  bodźców  p o s ia d a ją  znaczenie  w iększe  lub m n ie jsze  d la  
s tw a rz a n ia  gotow ości ru ch o w e j ,  m oże zależeć za rów no  od n a t u 
ra ln e j ,  w łaśc iw ej dla danego zw ierzęcia  „ h ie r a r c h i i” bodźców, 
j a k  i od „ h ie r a r c h i i” sz tucznej,  spow odow ane j  p o s tę p o w a n ie m  
e k s p e ry m e n ta to ra .  W z m a c n ia ją c  bow iem  stale  d a n y  ru c h  w p e w 
nych sy tu a c ja c h ,  a nie w z m a c n ia ją c  go w  in n y ch ,  m ożem y  
ogran iczyć  w  dow olny  sposób w a ru n k i ,  w k tó ry c h  ru c h  ten  
może się po jaw ić .

Jeśli  chodzi o czynn ik i,  k tó re  w y w o łu ją  ruchy ,  o k reś lone  
przez d a n ą  sy tu ac ję ,  to, j a k  w y k aza ły  dalsze dośw iadczen ia ,  są n i 
mi w szelk ie  p o k a r m o w e  h a m u lce  w e w n ę tr zn e  w  o k r e ś lo n y m  s ta 
d iu m  ich działania.  Św iadczą o tym  dośw iadczen ia  n a s tęp u jąceg o  
typu .  W y tw a rz a m y  u p sa  zw ykły  p o k a rm o w y  o d ru c h  w a ru n k o w y  
(I ty p u )  n a  m e t ro n o m  120 ud erzeń  n a  m in u tę .  Z m e t ro n o m u  60 
u d e rzeń  n a  m inutę-  w y tw a rz a m y  (przez n iew zm acn ian ie  przez 
p o k a rm )  h a m u le c  różniczkow y. N as tępn ie  w y tw a rz a m y  o d ru c h  
w a ru n k o w y  II typu ,  p o lega jący  np. na  p o d n o szen iu  k tó re jś  
z k ończyn  p sa  n a  zapa len ie  lam pk i.  Gdy o d ru c h  ten  je s t  na leży 
cie w y k sz ta łcony ,  p ró b u je m y  w  p rz e rw a ch  m iędzy  za s to so w a
n iam i la m p k i  obydw a m e tro n o m y .  O k azu je  się, że m e t ro n o m  120 
u d erzeń  w y w o łu je  w łaśc iw ą  sobie w ydzie ln iczą  i ru c h o w ą  r e a k 
c ję  (w ydz ie lan ie  ś l iny  i zw ro t  g łowy k u  m isce) i n ic  poza tym , 
n a to m ia s t  m e tro n o m  60 u d e rzeń  w y w o łu je  w y tw o rzo n e  n a  la m p 
kę ru c h y  kończyny. P odobn ie ,  n iew zm acn ian ie  przez  p o k a r m  m e 
tro n o m u  120 u d e rz e ń  ( t j .  h a m o w a n ie  gaszące) p o w o d u je  n a ty c h 
m ias t  po jaw ien ie  się w y tw o rzo n y ch  na  la m p k ę  ru ch ó w . Należy 
zaznaczyć, że rów nież  i ten bodziec, n a  k tó ry  d an y  ru c h  by ł w y
tw o rzo n y  ( t j .  w n a sz y m  p rzyk ładz ie  l a m p k a ) ,  nie je s t  w łaśc iw ie  
n iczym  in n y m  j a k  h a m u lc e m , gdyż on sa m  n ig d y  n ie  był w z m a c 
n iany , a w zm acn ia ło  go się jed y n ie  w  zespole z d a n y m  ru c h e m . 
D ok ładn ie j  s p ra w y  te są om ów ione  w p o p rzed n ich  p ra c a c h  (Ko-  
n o r s k i  i M iller  1933a, część III, 1933b s tr .  16 i nast. ,  1936, roz
dział I I ) .

Z u p e łn ie  pod o b n ie  p rz e d s ta w ia  się sp ra w a  w  p rz y p a d k u  
o b ro n n y c h  o d ru ch ó w  w a ru n k o w y c h  II ty p u ,  k iedy  zwierzę n a  d a 
ny  bodziec w y k o n y w a  n a u c z o n y  ruch ,  p ro w a d z ą c y  do u n ik n ię c ia  
bodźca  b e z w aru n k o w eg o  u jem n eg o  ( j a k  p rą d  e lek tryczny , 
d m u ch n ięc ie  w ucho  i t p . ), s tosow anego  w  p rz y p a d k u ,  gdy zwie
rzę r u c h u  nie w y k o n a .  I tu ta j  rów n ież  ru c h  nie je s t  b y n a jm n ie j
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zw iązan y  w  sposób  specy f iczny  z bodźcem , n a  k tó ry  zos ta ł  w y 
tworzony, lecz może się pojaw iać w danej sytuacji doświadczal
nej pod  w p ły w e m  in n y c h  bodźców. Oto o dpow iedn ie  d o św ia d 
czenie (K o n o r s k i  i M iller  1936, rozdział, IV ).

W y tw o rz o n o  u p sa  o d ru c h  w a r u n k o w y  o b ro n n y  zw ykły  
(I  ty p u )  w z m a c n ia ją c  dźw ięk b u lg o ta n ia  p rzez  w lew an ie  k w a su  
do p yska .  N a s tęp n ie  zaczęto od czasu  do czasu  p o d nos ić  p s u  na  
dźw ięk  b u lg o ta n ia  p rz e d n ią  p r a w ą  łap ę  i w ów czas w le w a n ia  k w a 
su  nie s to sow ano .  W k ró tc e  pies zaczął  p o d nos ić  n a  b u lg o tan ie  
łap ę  czynn ie  u n ik a ją c  w ten  sposób k w a s u  —  w y tw o rz y ł  się o d 
ru c h  w a r u n k o w y  o b ro n n y  II typu .  W ó w czas  wzięto now y  b o 
dziec, do tychczas  n ie  s to so w a n y  —  zapa len ie  lam p k i ,  k tó ry  za 
częto rów nież  w z m a c n ia ć  przez w lew an ie  k w asu .  O kaza ło  się, że 
j a k  ty lko  bodziec ten  s ta ł  się bo d źcem  w a r u n k o w y m  re a k c j i  
k w aso w ej  (co s tw ie rd zo n o  p rzez  r e a k c ję  w y d z ie ln ic z ą ) , n a ty c h 
m ia s t  zaczął on  w yw o ły w ać  ru c h  p rzed n ie j  p r a w e j  nogi. Tę  sa 
m ą  re a k c ję  w y w o ły w a ł  też s a m  bodziec b e z w a ru n k o w y  —  w le 
w an ie  k w asu .

S t reszcza jąc  m o żem y  powiedzieć, że c z y n n ik a m i  p o s ia d a ją 
cym i w ła sn o ść  w y w o ły w a n ia  go tow ych  do p o ja w ie n ia  się ruchów , 
t j .  c z y n n ik a m i  w z b u d z a ją c y m i ,  j a k  je  będz iem y  n azy w a li  w  d a l 
szym  ciągu, s ą  w  zak re s ie  o d ru c h ó w  p o k a rm o w y c h  h a m u lc e  w e 
w n ę trz n e ,  w  zak re s ie  o d ru c h ó w  o b ro n n y c h  —  bodźce w a r u n k o 
we. W y r a ż a ją c  się sw ob o d n ie j ,  pow iem y, że zwierzę m a ją c  w y 
tw o rz o n y  ru ch ,  k tó ry  p rzy  d z ia ła n iu  pew nego  bodźca  p ro w ad z i  
do p o k a rm u ,  p o s łu g u je  się ty m  ru c h e m  p rz y  d z ia łan iu  in n y c h  
bodźców’, gdy o czek iw ane  w zm o cn ien ie  p o k a rm o w e  nie  n a s tę p u 
je , a m a ją c  w y tw o rz o n y  ru ch ,  k tó ry  w  p e w n y c h  w a r u n k a c h  c h ro 
ni p rzed  p rz y k ro śc ią ,  w y k o n y w a  ten  ru c h  i w’ in n y c h  w a r u n k a c h ,  
g rożących  n a s tą p ie n ie m  owej p rzy k ro śc i .

Należy jeszcze u zu p e łn ić  n asz k ic o w a n y  tu  ob raz  d o d a jąc ,  co 
się dzieje, gdy  n ie  je d e n  lecz k i lk a  ruchów ’ z n a jd u je  się w' dane j  
s y tu a c j i  w  s tan ie  gotowmści do p o ja w ie n ia  się. W y s tę p u ją  w ó w 
czas oczywiście  w szys tk ie  te  ru ch y ,  p rz y  czym  k o le jn o ść  ich  z a 
leży od tego, k tó r y  z n ic h  p o s ia d a  go tow ość  n a jw ię k sz ą .  Za leży  
to  z je d n e j  s t ro n y  od zespołu  d z ia ła ją cy c h  w  d an e j  chw ili  bodź
ców7, z d ru g ie j  —  od s to p n ia  w y t r e n o w a n ia  poszczegó lnych  r u 
chów1. W  p rz y p a d k u  o d ru c h ó w  p o k a rm o w y c h  np., r u c h  często 
w’yw’oływ'any i w z m a c n ia n y  przez  p o k a r m  z n a jd u je  się  w  d u ży m  
s to p n iu  gotow ości, podczas  gdy  ru c h  w y w o ły w a n y  i n iew zm ac-  
n ia n y  t r a c i  s topn iow o  szanse  dalszego p o ja w ia n ia  się.
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2. P r z e ł ą c z a n i e  r u c h o w y c h  r e a k c y j  w  a r  u  n-
k  o w  y  c h  w  o d r u c h a c h  r ó ż n o r o d  n y c  h.

M e t o d y k a .  D o św iadczen ia  o p isane  w  d a lszy m  ciągu te j  p ra c y  b y ły  
w y k o n a n e  p r z y  pom ocy  m eto d y k i  ogólnie  p r z y ję te j  w  b a d an iac h  n ad  o d r u 
cham i w a r u n k o w y m i  (por .  N. .4. P o d k o p a je w  1926). E k sp e ry m e n ta to r  b y ł  
o ddz ie lony  od zwierzęc ia  dośw iadcza lnego  ek ran e m  z dykty .  W y d z ie la n ie  
ś l iny  z w y p row adzonego  n a  zew n ą t rz  u jśc ia  g ruczo łu  p rzyu szn eg o  odczy ty 
w an o  n a  skali  (u rzą d z en ie  K up a ło w a ,  1929) i z ap isy w an o  w  kroplach- na  
o b ra ca ją c y m  się w a lcu .  S tosow ano  p rz y rz ą d  do w le w a n ia  k w a su  p o m y s łu  
K rasnogorskiego  (P o d k o p a je w , 1926, str. 14, 15). P rz y rz ą d  do d m u c h a n ia  
w ucho sk ła d a ł  się z ru reczk i  szk lan e j  p rz y le p ia n e j  w e w n ą t r z  m a łż o w in y  
uszne j  psa ,  ru rk i  gu m o w ej  oraz  g ruszk i  gu m o w ej  z n a jd u ją c e j  się  na  s to le  
e k sp e ry m e n ta to ra .  R u c h y  k o ńczyn  p rz ek a zy w an o  na  w alec  zm n ie js zo n e  
k i lk a k ro tn ie  p rz y  p o m o cy  p rzek ład n i  (por.  K o n o rsk i  i Miller,  1936, str .  129).

D otychczas,  b a d a ją c  w a ru n k i  p o ja w ia n ia  się w y u czo n y ch  
reak cy j  ru ch o w y ch ,  w zględnie  w za jem n eg o  za s tę p o w a n ia  j e d 
n y ch  reak cy j  p rzez in n e  z a jm o w a l iśm y  się w yłączn ie  o d ru c h a m i  
je d n o ro d n y m i :  za ró w n o  bodziec w z b u d z a ją cy  j a k  i r u c h  p rzezeń  
w y w o ły w a n y  n a leża ły  do jed n e j  g ru p y  o d ruchów , bądź p o k a r 
m ow ej,  bądź  ok reś lone j  o b ro n n e j .  P o w s ta je  py tan ie ,  czy w ła 
sność  p rze łączan ia  o b e jm u je  rów nież  o d ru c h y  różno rodne ,  t j .  czy 
bodziec w zb u d za jący ,  zw iązan y  z o k re ś lo n ą  g ru p ą  o d ruchów , 
np. p o k a rm o w y c h  m a  w łasn o ść  w y w o ły w a n ia  w yłączn ie  ru ch ó w  
p o k a rm o w y c h ,  czy też może on  w yw oływ ać  rów nież  i ru c h y  zw ią
zane z in n y m  bodźcem  b e z w a ru n k o w y m , n.p. ru c h y  ob ronne .  I n 
n y m i słowy, czy poszczególne g ru p y  o d ru c h ó w  tw o rzą  ca łk o w i
cie za m k n ię te  „ k a s ty ” i e w e n tu a ln a  w y m ia n a  reak cy j  m oże się  
odbyw ać  jed y n ie  w e w n ą tr z  n ich , czy też w y tw o rzo n e  ru c h y  t a k  
samo nie są specyficzn ie  zw iązane  z bo d źcam i b ezw aru n k o w y m i,  
p rz y  pom o cy  k tó ry c h  pow sta ły ,  j a k  nie są  zw iązane  ( ja k  w i
dzieliśm y) z bodźcam i, n a  k tó re  zos ta ły  w y tw orzone .

a") Prze łączan ie  w  za kres ie  o d ru c h ó w  ró żn o ro d n y c h  p o k r e w n y c h .

Z  n a jp ro s t s z y m  p rz y p a d k ie m  p rz e łą c za n ia  w zak re s ie  o d r u 
chów  ró ż n o ro d n y c h  m a m y  do czyn ien ia  w ów czas, gdy obydw a 
o d ru c h y  o p a r te  są  n a  ró żn y ch  bodźcach  b e z w a ru n k o w y ch ,  ale  
oba te bodźce są  bądź  doda tn ie ,  bądź  u jem n e .

D ośw iadczen ie ,  w y k o n a n e  n a  o d ru c h a c h  o b ro n n y ch ,  p rz e d 
s taw ia  się j a k  n a s tę p u je .

P ies  „ C za rn y ” . P s u  te m u  w y tw o rzo n o  o d ru c h  w a r u n k o w y  
zw yk ły  (I ty p u )  w z m a c n ia ją c  to n  p rzez  w lew an ie  k w a s u  do py -
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ska . R e a k c ja  w a ru n k o w a  polega ła  n a  w ydz ie lan iu  śliny, m la 
s k a n iu  oraz  ogólnych, n iezby t s i lnych  ru c h a c h  o b ro n n y ch .  Gdy 
o d ru c h  ten  by ł  d os ta teczn ie  w yrob iony , p rz y s tą p io n o  do nowej 
se rii  dośw iadczeń :  w z m a c n ia n o  dzw onek  przez d m u c h a n ie
w  ucho  —  bodziec, w y w o łu ją c y  s ilną  re a k c ję  o b ro n n ą  w postac i

„ C z a rn y ” 5:111.37, h. 14.10 Nr. 207.

P s u  za łożono: b a lo n ik  do śliny, r u r k ę  do d m u c h a n ia  w ucho, 
opaskę  n a  p rz e d n ią  lewą nogę.

L ’a n im a l  f u t  m m i i  cl’une capsule  sa lw aire ,  du  tubę  p o u r  in- 
s o u f f le r  Fair dans Foreille et d ’une  ja rre t ie re  su r  la pa tte

a n ter ieure  gauche.
Ruchy

Min. Bodziec Czas W ydziela przedniej
dośw. w arunkow y trw a n ia nie śliny w łap y  lewej Wzmoc

U w agiMin. S tim u lus bodźca Secretion Mouve- nienie
de

l’exp-ce
condition-

nel
Duree du 
stim ulus

salivaire
en

0.01 cm;i

m en ts  
de la p a tte  
anterieure

R enfor-
cem ent

R em argues

gauche

r
Dzwonek

5" 0 W ciągu całego doSonnerie — —
4'
r

» 4"
3"

0
0

— św iadczenia pies zu
pełn ie  spokojny.

))
10' 3" 0 U a n im a l est calme

i)
5"

pendan t toute la du
13' 0 ... - — ree de Vexperience.
16.0 4" 0 +  4 —

„ C z a rn y ” 6.III.37, h. 13.45 Nr. 208.

Z a łożono : b a lo n ik  do śliny, r u r k ę  do d m u c h a n ia  w  ucho, p rz y 
rząd  do w lew an ia  k w asu ,  opaskę  n a  p rz e d n ią  lewą nogę.

U a n im a l  fu t  m u n i  d ’u ne  capsule  sa lw aire ,  du  lube  p our  in- 
s o u f f le r  Fair dans Foreille, de Fappareil p o u r  F in troduc tion  

d ’acide et d ’u ne  ja rre tie re  su r  la p a t te  a'nterieure gauche.
Dzwonek

i ' Sonnerie 8" 0 i —
4' 5" 0 j —

N a ton  re a k c ja  ru 
r Ton— ton 15" 3 — kwas

acide
chowa nieokreślona. 
A u  ton  une  reaction  

m otrice indeterm inee
10' jf 15" 15 —

N a ton-m laskanie i 
n ieznaczne ruchy

13' >> 15" 9 ± nogi 
A u  ton  m ouve-

16' yt 7" 5 + -- m en ts  de la langue

18’ >> 3" 0 + —
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R ys.  1. P o ja w ia n ie  się ru c h ó w  o b ro n 
nych,  w y tw o rz o n y ch  p rz y  pom ocy  
d m u c h a n i a  w ucho, n a  bodziec w a 

ru n k o w y  k w asow y.
a) Dośw iadczenie  poprzedza jące ,  w 

k tó ry m  p ies  n a  dzw onek ,  będący  b odź 
cem w a ru n k o w y m  d m u c h a n ia  w ucho. 
za  k ażd y m  ra ze m  podnosi  lew ą  p rzed 
n ią  nogę. W zm o cn ie n ie  oczywiście  nie 
j e s t  s tosow ane .

b )  Po d w u k r o tn y m  z as to s o w a n iu  
d z w o n k a  z ac zy n a m y  stosow ać  ton, 
w z m a c n ia n y  przez  w le w a n ie  k w a su  do 
p y sk a .  W  m ia r ę  n a r a s t a n i a  n a  ton  
reak c ji  w a ru n k o w e j  kw aso w ej  zaczy
n a j ą  się n a  te n  bodziec p o ja w ia ć  r u 
chy lew ej  p rz ed n ie j  nogi.

I — ru c h y  lew ej p rz ed n ie j  nogi,
II —  w y d z ie lan ie  ś l in y  w k rop lach ,

I I I — bodźce w a ru n k o w e ,
IV —  czas w m in u ta c h ,
D z —  dzw onek ,  T —  ton.

Fig. I.  L ’app a r i t io n  au s t i m u l u s  con-  
clit ionnel cle 1’acide des m o u u e m e n ts  
de d e fen se  q u i  on ete  f o r m e s  d l ’aide  
du s o u f f l e  d ’a ir  dans  rore i l le .

a) . L ’experience  qu i  precede eelle  de  
l 'epreuue. Le ch ien  leue la p a t te  ante-  
rieure  gauche a chaque  coup de son-  
n erie  q u i  c o n s t i tu e  le s t i m u l u s  condi-  
t io n n e l  a n n o n ę a n t  le s o u f f l e  d ’air dans  
1’oreille .  Pas de re n fo rc em e n t .

b) .A p res  auo ir  a p p l iq u e  a d e u x  re- 
prises  la so n n er ie  on f a i t  m a rch e r  le 
ton  m u s ic a l  que l 'on rdnforce par  l ’in-  
t ro d u c t io n  cUacide da n s  la bouche. A u  
f u r  et a m e su re  du  d e u e lo p p em en t  de 
la reaction  conclitionnelle  a l a c id e  le 
ton  c o m m e n ce  d d ec lancher  les m o u 
u e m e n ts  de la p a t te  an ter ieure  gauche.

J —  M o u u e m en ts  de la p a t te  a n te 
r ieure  gauche,

I I  —  sa l iue  secretee, en gouites ,
I I I  — s t i m u l i  cond it io n n e ls ,
I V  —  t em p s  en m i n u t  es,
Dz  —  sonnerie ,  T  —  ton m us ica l .

03
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o trz ą sa n ia  się i ogólnego n iep o k o ju ,  a n a s tę p n ie  zaczęto  od cza
su do czasu  n a  dzw onek  podnosić  p su  p rz e d n ią  lewą nogę 
i w ów czas d m u c h a n ia  do u c h a  nie s tosow ano . W k ró tc e  w y tw o 
rzy ł  się w ten  sposób o d ru c h  w a ru n k o w y  o b ro n n y  II ty p u ,  t j .  pies 
zaczął  na  dzw onek  s ta le  p o d nos ić  sa m o is tn ie  nogę u n ik a ją c  
p rzez  to d m u c h a n ia .  Gdy o d ru c h  ten  był zupe łn ie  w y k sz ta łco n y ,  
w y k o n an o  szereg dośw iadczeń  w łaśc iw ych , p o leg a jący ch  n a  w y 
p ró b o w a n iu  sy g n a łu  w lew an ia  k w a s u  —  tonu .

P rz y ta c z a m y  p ro to k ó ł  pierwszego z ta k ic h  dośw iadczeń , p o 
przedzony  p ro to k ó łem  dośw iadczen ia  zwykłego (s tr .  208). Z a 
p isy  obu tych  dośw iadczeń  n a  w a lcu  s ą  p rzed s taw io n e  n a  rys. 1.

Sens os ta tn iego  dośw iadczen ia  je s t  w y raźn y .  T o n  za s to so w a
n y  po raz  p ie rw szy  po  długiej p rze rw ie  w y w o łu je  r e a k c ję  n ie 
ok reś loną .  W  m ia rę  p o w ta rz a n ia  n a b ie ra  coraz w y raźn ie j  cech 
bodźca  w a ru n k o w e g o  kw asow ego  i jed n ocześn ie  zaczyna  w y w o 
ływ ać  ru c h y  p rzed n ie j  lewej nogi. D o św iadczen ia  ana log iczne, 
w y k o n a n e  n a  in n y c h  p sa c h  da ły  w y n ik i  podobne.

T a k  więc, bodziec w z b u d z a ją cy  zw iązany  z je d n y m  o d ru 
chem  o b ro n n y m  m oże w yw o ły w ać  ru c h  w ch o d zący  w  zakres, i n 
nego o d ru c h u  obronnego . Należy uw ażać  za bardzo  p ra w d o p o d o b 
ne, że ta k ie  sam e  s to s u n k i  i s tn ie ją  rów nież  m iędzy  o d ru c h a m i  
ró żn o ro d n y m i,  o p a r ty m i  n a  ró żn y ch  bodźcach  doda tn ich ,  t j .  że 
ru c h ,  w y tw o rz o n y  p rzy  pom o cy  w z m a c n ia n ia  p okarm ow ego ,  
m ógłby  być przez  zwierzę „ u ż y ty ” w  zw iązku  np. z bo d źcam i 
sek su a ln y m i.

10 Przełączanie  w  zakres ie  o d ru c h ó w  p o k a r m o w y c h  i o b r o n n y c h  
p r z y  s z y b k ic h  p rze jśc ia ch  od j e d n y c h  do drugich .

P rz y s tę p u je m y  obecnie  do rozw ażen ia  z a g ad n ien ia :  czy
i w ja k ic h  w a r u n k a c h  m oże się odbyw ać  w y m ia n a  m iędzy  r e a k 
c ja m i  o d ru c h ó w  w a ru n k o w y c h  II typu  p o k a rm o w y c h  i o b ro n 
nych.

P ie rw sze  d ośw iadczen ia  n a  ten  te m a t  w y k o n a n e  n a  psie  
„N ordz ie” (w la b o ra to r iu m  P aw łow a)  m ia ły  p rzeb ieg  n a s tę p u ją c y  
(K o n o r s k i  i M iller  1936, s tr .  242 i n a s t . ) .  Pies, o k tó ry m  m ow a, 
m ia ł  w y tw orzony ,  m iędzy  in n y m i,  p o k a rm o w y  o d ru c h  w a r u n k o 
w y  II ty p u ,  k tó rego  r e a k c ją  było podn ies ien ie  ty lne j  p raw e j  nogi
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na szum , o raz  o b ro n n y  (k w aso w y )  o d ru c h  w a r u n k o w y  II ty p u  
k tó rego  r e a k c ja  po lega ła  n a  p o d n ie s ie n iu  p rzed n ie j  p ra w e j  n o 
gi n a  bu lgo tan ie .  W  czasie p r a c y  n ad  k a ż d y m  z ty c h  o d ru c h ó w  
o p a sk a  z n a jd o w a ła  się n a  w łaśc iw ej nodze. N as tęp n ie  p rz y s tą 
p iono  do p ró b  n a  p rze łączan ie .  O kaza ło  się, że gdy o p a sk a  z n a j 
dow ała  się n a  jed n e j  ty lko  nodze pies p o d n o s i ł  p rzew ażn ie  tę 
nogę za ró w n o  n a  bodziec p o k a rm o w y  j a k  i o b ro n n y ;  p rze łącza 
nie zachodziło  więc t a k  sam o, j a k  w p rz y p a d k u  o d ru c h ó w  je d 
no ro d n y ch ,  było może cokolw iek  m n ie j  w yraźn ie  zaznaczone. 
K iedy  j e d n a k  o pask i  zn a jd o w a ły  się n a  obu  n o g ach  -   „ p o k a r 
m o w e j” i „ o b r o n n e j” , w7ów czas w yszły  n a  j a w  n a s tę p u ją c e  zło
żone s to s u n k i :  zasadn iczo  pies reagow7ał n a  bodźce we właściw7y 
sposób  (a więc inaczej niż p rzy  o d ru c h a c h  je d n o ro d n y c h ,  k iedy  
n a  d a n y  bodziec p o ja w ia ją  się oba r u c h y ) ,  t j .  n a  bodziec p o k a r 
m o w y  w y k o n y w a ł  w yłączn ie  ru c h  p o k a rm o w y ,  na  bodziec o b ro n 
ny  w yłączn ie  ru c h  ob ro n n y .  K iedy j e d n a k  bodziec p o k a rm o w y  
n a s tę p o w a ł  po szeregu  bodźców7 o b ro n n y ch ,  w ów czas px-zede 
w szy s tk im  p o ja w ia ł  się n a ń  ru c h  ob ro n n y ,  a p o tem  dopiero  po 
k a rm o w y ,  p rz y  ty m  śIinow7a re a k c ja  p o k a rm o w a  by ła  z m n ie j 
szona ;  n a  odw ró t,  gdy bodziec o b ro n n y  z jaw ia ł  się bezpośredn io  
po b o dźcach  p o k a rm o w y c h ,  wywoływ7ał on ś l inow ą  re a k c ję  o c h a 
r a k te rz e  p o k a rm o w y m  i ru c h  p o k a rm o w y ,  u s tę p u ją c y  n as tęp n ie  
m ie js c a  ru c h o w i o b ro n n em u .

J a k  należało  in te rp re to w a ć  powyższe fa k ty ?  Było rzeczą  j a 
sną, że choć z ja w is k a  p rze łączan ia  w y s tęp o w a ły  w n ic h  w yraźn ie ,  
m e c h a n iz m  ich  by ł  nieco in n y ,  niż ten , k tó rego  oczekiw ano. Z a 
chow an ie  się r e a k c j i  ślinow7ej św iadczyło  o ty m , że po za s to so 
w a n iu  bodźców  p o k a rm o w y c h  p o zo s ta je  w7 d a lszym  c iągu  w z m o 
żenie pobud liw ośc i  o ś ro d k a  po k a rm o w eg o ,  w s k u te k  czego z a s to 
so w an y  n a  jego tle bodziec o b ro n n y  s ta je  się w  p ie rw sze j chw ili 
p o k a rm o w y m  (w y w o łu je  w ydz ie lan ie  p o k a rm o w e j  ś l iny)  i w 
zw iązku  z ty m  w yzw ala  też ru c h  p o k a rm o w y .  Na odw ró t ,  k i lk a 
k ro tn e  za s to so w an ie  bodźca  obronnego  s tw a rz a  s ta n  w7zm ożonej 
p o b ud liw ośc i  w7 o ś ro d k u  o b ro n n y m , w s k u te k  czego za s to so w an y  
n a s tę p n ie  bodziec p o k a rm o w y  da je  w  p ie rw sze j  chw ili  re a k c ję  
o b ro n n ą .  W id z im y  więc, że w7 w a r u n k a c h  naszy ch  dośw iadczeń  
m ie l iśm y  do czyn ien ia  p rzede  w sz y s tk im  z częściow ym  p rz e łą 
czan iem  reak cy j  w a ru n k o w y c h  I ty p u  (ana log iczn ie  do faktów 7, 
k tó re  obserwow7ali K onrad i,  M a iorow  i in. —  Cz. I, p. 6 ) ,  a p rze 
łączan ie  ruchów7 było  jed y n ie  z ja w isk ie m  w tó rn y m .
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D o św iadczen ia  ana log iczne  do wyżej o p isan y ch  zos ta ły  w y 
k o n a n e  o s ta tn io  n a  dw óch in n y c h  p s a c h  i rzuc iły  n a  całą  tę s p r a 
w ę  d o d a tk o w e  św iatło .

„ C z a rn y ” , o k tó ry m  w sp o m in a l iśm y  w yżej, m ia ł  w y tw o rz o 
ne p o k a rm o w e  o d ru c h y  w a ru n k o w e  I ty p u  n a  m e tro n o m , z a p a 
lenie la m p k i  i bodziec dotykow y, p o k a rm o w y  o d ru c h  w a r u n k o 
w y  II typu ,  k tó rego  e fek tem  było p o n oszen ie  ty lnej p ra w e j  nogi 
n a  b u lg o tan ie  o raz  o b ro n n y  o d ru c h  w a r u n k o w y  II ty p u  (w y 
tw o rzo n y  p rz y  pom ocy  d m u c h a n ia  w  u c h o ) ,  k tó rego  e fek tem  b y 
ło podnoszen ie  p rzedn ie j  lewej nogi n a  dzw onek  (por.  n a ry s  a 
n a  rys. 1).  Po szeregu  dośw iadczeń , w k tó ry c h  s to sow ano  w y 
łącznie  bodźce p o k a rm o w e ,  dano  w śró d  n ich  bodziec o b ro n n y  —  
dzw onek.

Oto p ro to k u ł  tak iego  dośw iadczenia .

„ C z a rn y ” 1.Y.37, h. 16.30 Nr. 248.

P s u  założono b a lo n ik  do śliny, p rz y rz ą d  do bodźców  do tyk o w y ch  
oraz  o p ask i  n a  p rzed n ią  lew ą nogę i ty ln ą  p ra w ą  nogę.

L ’a n im a l  f u t  m u n i  d ’u ne  capsule  saliuaire, d ’appare il  p o u r  les 
s t im u l i  tactiles et des jarre t ie res  su r  les pa t te s  a n ter ieure  gauche  

et po s ter ieu re  droite.

Min.
dośw.
M in.

de
Vexp-ce

Bodziec
w arunkow y

Stim u lus
conditionnel

Czas
trw an ia
bodźca
Duree 
du s ti
m ulus

Wydzie
lanie 

śliny w

Salive  
secretee  

en  
0.01 cm :»

Ruchy 
ty lnej 
nogi 

Mouve- 
m en ts  
de la 
p a tte  

poste
rieure

Ruchy
przedniej

nogi

Mouve- 
m en ts  de 
la p a tte  

anterieure

W zm ocnie
n ie

R enforce-
m en t

U w agi
Rem arąues

i ' L am pka
L am pe 15" 16 — —

Pokarm
N ourritu re

5' M etronom
M etronom e 15" 35 — —

10'

14'

Bulgotanie
Glouglou

DzwoneK
Sonnerie

2"

13"

0

8

i "

3" 7" 10" 13 —

N a 4 sek.
dzwonka 

o trząsa  się 
Secoue la te te

IV
Dotyk

Pression tactile 15" 33 — —
P okarm

N ourritu re
d la U sec.

2 !
M etronom
M etronome 15" 25 1" —

26
L am pka
Lam pe 15" 26 — — y>

U W A G I: w  rubryce p ią te j i szóstej podano sekundy d z ia łan ia  bodźca, w k tó rych  pies 
podniósł nogę —  D ans les colonnes V  e t V I  o n  a  m arąue les secondes d’ap 2)li- 
ca t'on  du stim u lus auxquelles le m ouuem ent de la x>atte a eu  lieu.
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Rys. 2. Bodziec w a r u n k o w y  re ak c j i  o b ro n n e j  z a s to so w an y  n a  t le  p o k a r m o 
w y m  w y w o łu je  p rzede  w szy s tk im  ru c h  p o k a rm o w y .

I — p o d n ies ien ie  t y ln e j  p r a w e j  nogi ( ru c h y  p o k a rm o w e ) ,
II — po d n ies ien ie  p rz ed n ie j  lew ej  nogi ( ru c h y  o b ro n n e ) ,

I I I -— w y d z ie lan ie  ś l iny ,  w k rop lach ,
I V — bodźce w a r u n k o w e  (chw ila  w zm o cn ien ia  o znaczona  j e s t  k r e s k ą  p io 

n o w ą ) ,
V —  czas w  m in u ta c h .

L am p k a  (L ) ,  m e t ro n o m  (M) i do ty k  (Do) —  p o k a rm o w e  bodźce w a r u n 
kowe 1 typu .

B u lg o tan ie  (B) —  p o k a rm o w y  bodziec w a r u n k o w y  II typu .
Dzwonek  (Dz) — o b ro n n y  bodziec  w a r u n k o w y  II typu .

Z as to so w a n y  na czw ar ty m  m ie j s c u  dzw onek  w y w o łu je  n a jp i e rw  ruch 
ty ln e j  nog i  ( p o k a rm o w y ) ,  p o te m  t rzy  k o le jn o  coraz  wyższe  ru c h y  p rzedn ie j  
nogi (o b ro n n e ) .

P ro s to k ą tn e  z a ł a m a n ia  n a  k rzy w y ch  ru c h ó w  nogi (szczególnie j  w i 
d oczne  na k rzy w ej  II)  są sp o w o d o w an e  p rz e su w a n ie m  się p s a  n a  s to jak u .

Fig.  2. Le  s t i m u l u s  co n d i t io n n e l  de la reac tion  de de fense  declanche  en 
p rem ier  lieu !e m o u u e m e n t  a l im e n ta i r e  s ’i l  est  ap p l ią u e  su r  u\i f o n d  ali-

m en ta ire .
I — m o u u e m e n t  de la p a t ie  p oster ieure  droite  ( m o u u e m e n t  a l im en ta ire ) ,  

I I  —  m o u u e m e n t  de la p a t te  an ter ieure  gauche (m o u u e m e n t  de de fen se ) ,  
I I I  —  salinę  secretee, en gouttes ,
I V — s t i m u l u s  c o n d i t io n n e l  (le m o m e n t  de r e n fo rc em e n t  est ind iąue  par  

une  dncoche) ,
V —  t em p s  en m  i n u t  es.
L  —  lam pę,  M  —  m e tro n o m e ,  I)o —  press ion  tact i le  —  s t i m u l i  c o nd it ion -  

nels  a l im en ta ire s  du  I tgpe.
8  —  glouglou s t im u lu s  c o n d it io n n e ls  a l im en ta ire  du  II  tgpe.

Dz  —  sonnerie  —  s t im u lu s  co n d i t io n n e l  de de fen se  du I I  tgpe.
La sonnerie  a pp l iąuee  g u a tr iem e  dans  cette  experience  prouoąue  d ’abord  

l e  m o u u e m e n t  de la p d f te  p oster ieure  ( a l im e n ta i r e ) , ensu i te  trois m ou u e -  
m e n t s  co n secu t i fs  de p lu s  en p lu s  f o r t s  de la p a t te  an ter ieure  (de  de fen se ) .

Les encoches rectang ul air es su r  les courbes de m o u u e m ó n t  des pcĄites 
(p a r t i c u l i e r e m e n t  n o m b r eu s es  su r  la courbe  II )  so n t  dues a u x  d ep lacem en ts  

zlu chien su r  le p lancher  du suppor t .
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N ary s  tego do św iad czen ia  p rz e d s ta w io n y  je s t  n a  rys .  2.

J a k  w id ać  z p r o to k u łu  i z n a r y s u  dzw onek  z a s to so w a n y  po 
bodźcach  o b ro n n y c h  w y w o ła ł  p rzede  w szy s tk im  p o d n ies ien ie  t y l 
nej nogi i w ydzie len ie  8 podz ia łek  śliny , a więc r e a k c ję  ca łk o w i
cie p o k a rm o w ą .  N as tęp n ie  dopiero  p o ja w ia  się r e a k c ja  o b ro n n a ,  
pies o trz ą sa  się, cofa i podn o s i  t rz y  razy, coraz  w yżej,  p rz e d n ią  
lewą nogę. W  da lszym  c iągu  dośw iadczen ia  po jaw iło  się p ew n e  
podn iecen ie  ruchow e, k tó re  w yraz iło  się w  tym , że pies p o d n o s i ł  
ty ln ą  nogę w  p rz e rw a c h  oraz  n a  m e t ro n o m  —  bodziec w a r u n 
kow y o d ru c h u  I ty p u .  J a k  w idz im y, w y n ik  do św iad czen ia  b y ł  
zupe łn ie  te n  sam , co u  „ N o rd a ” . W  d o św iadczen iu  sy m e try c z 
n y m  n a to m ia s t ,  w  k tó ry m  po k i lk u  bodźcach  o b ro n n y c h  z a s to 
sow ano  bodziec p o k a rm o w y  —  b u lgo tan ie ,  z a m ia n a  r u c h u  n ie  
w y s tą p i ła :  p ies p o d n ió s ł  od ra z u  „ p ra w id ło w ą ” nogę —  ty ln ą .

Z u p e łn ie  in n y  p rzeb ieg  m ia ły  ana log iczne  dośw iad czen ia  w y 
k o n a n e  n a  t rzec im  psie —  ,,Rexie” . P ies  te n  m ia ł  w y tw o rzo n e  
obok k i lk u  p o k a rm o w y c h  o d ru c h ó w  w a ru n k o w y c h  I ty p u ,  p o 
k a rm o w y  o d ru c h  w a r u n k o w y  II ty p u  n a  dzw onek , k tó rego  r e a k 
c ja  po lega ła  n a  p o d n o sz e n iu  p rzed n ie j  p ra w e j  nogi i u d e rz a n iu  
n ią  o z n a jd u ją c ą  się przed  p sem  deseczkę, oraz  o b ro n n y  o d ru c h  
w a r u n k o w y  II ty p u  n a  ton, po leg a jący  n a  p o d n o szen iu  ty ln e j  
prawrej nogi, p rzez  co pies u n ik a ł  d m u c h a n ia  w  ucho . Gdy oba 
te o d ru c h y  by ły  należycie  w yk sz ta łco n e ,  p ró b o w a n o  w ie lo kro tn ie  
przez s to sow an ie  ich  w ty c h  sa m y c h  dośw iadczen iach , n a  p rz e 
m ia n ,  w ró żn y ch  k o le jn o śc ia c h  w yw ołać  u p sa  z a m ia n ę  ru c h ó w  
p o k a rm o w eg o  n a  o b ro n n y ,  w zględnie  n a  odw ró t.  Nie uda ło  się 
to j e d n a k  an i  razu . P ies  „n ie  m y li ł  s ię” n igdy, reagow ał zawsze 
p recy zy jn ie  w e  w ła śc iw y  sposób, w y k a z u ją c  n a  to n  rea k c ję  w y 
łączn ie  o b ro n n ą  i p o dnosząc  ty ln ą  nogę, n a  dzw onek  d a ją c  r e a k 
cję czysto p o k a rm o w ą  i p o dnosząc  ty lk o  p rz e d n ią  nogę. N aw et 
wów czas, gdy dzw onek  by ł z a s to so w a n y  w  m in u tę  po tonie, a ton, 
u p rzed n io  d a n y  -był w zm o cn io n y  przez d m u c h a n ie  w ucho , co 
wzm ogło  jeszcze „ tło  o b ro n n e ” , an i w ów czas, gdy  w ie lok ro tn ie  
w  je d n y m  dośw iad czen iu  p rz e p la ta n o  obydw a  bodźce, nie uda ło  
się p sa  „ z m u s ić ” , aby  p o d n ió s ł  nogę „ n ie p ra w id ło w ą ” . Dla i lu 
s t r a c j i  p rz y ta c z am y  p ro to k ó ł  jednego  z dośw iadczeń  (s tr .  215).

W  je d n y m  je d y n y m  dośw iadczen iu  w y s tą p i ła  u „ R e x a ” w y 
m ia n a  ru c h ó w  i n a  to n  z a s to so w a n y  po d zw o n k u  w y k o n a ł  on 
r u c h  p rz e d n ią  n o g ą ;  było to  w ów czas, gdy o t rz y m a ł  p rzed  do-
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28.IX.36, h. 26.50 Nr. 227.

P s u  za łożono : b a lo n ik  do śliny , p rz y rz ą d  do d m u c h a n ia  w  ucho, 
p rz y rz ą d  do bodźców  do tykow ych , o p ask i  n a  p rz e d n ią  i ty l 
n ą  p r a w ą  nogę.

I r a n im a l  f u t  m u n i  d ’u n e  capsule  salinaire, de 1’appare il  p o u r  in- 
so u f f le r  1’air dans 1’oreille, de 1’appare il  p o u r  s t im u la t io n  łactile  
e t  des ja rre tie res  su r  les p a t te s  droites, an ter ieure  et posterieure .

1 M in.
dośw.

1 M in.
de 

U exp-cc

Bodziec
w arunkow y

Stim ules
conditionnel

■

Czas
trw a n ia
bodźca
Duree

du
stim ulus

W ydzie
lanie 

śliny w 
Salinę  
seretee  

en  
0.01 cm3

Ruchy 
przedniej 

nogi 
Moune- 

m en ts  de 
la pa tte  

anterieure

R uchy 
tylnej 
nogi 

Mouve- 
m en ts  de 
la pa tte  

posterieure

W zm ocnie
n ie i 

R en  fo r  ce
m ent

1 ,2 ' M etronom
M etronom e 15" 13 1 raz  

fo is — Pokarm
N ourriture

6' Dzwonek
Sonnerie 15" 34 4 razy  

fois —
Pokarm

N ourriture

1 0 ’ Dotyk
Pression tactile 15" 26 —

Pokarm
N ourriture

1 4 V Dzwonek
Sonnerie 15" 31 6 razy  

fo is —
Pokarm

N ourriture

18' Ton
Ton 5" 5 ~ 2 razy  

fo is —

20' Ton
Ton 7" 0 —

3 razy  
fo is —

22-1' Ton
Ton 3" 0 —

1 raz 
fo is —

241-' Dzwonek
Sonnerie 15" 2 4 5 razy 

fois — Pokarm
N ourriture

św iadczen iem  p er  r e c tu m  200 cn i3 24% ro z tw o ru  a lk o h o lu  e ty 
lowego.

J a k  w idz im y  za tem , z a m ia n a  ru c h ó w  p o k a rm o w y c h  n a  
■obronne i n a  o d w ró t  w w a r u n k a c h  p rzy to czo n y ch  tu ta j  d o św iad 
czeń  b y n a jm n ie j  n ie  je s t  z ja w isk ie m  s ta ły m  i p o w szech n y m  i za 
leży w znacznej  m ierze  od ty p u  u k ła d u  nerw ow ego  danego  zwie
rzęcia. W  o s ta tn ic h  la ta c h  życia P a w łó w  p o d k re ś la ł ,  że w ażne 
znaczen ie  d la  c h a ra k te ry s ty k i  zw ie rzą t  dośw iad cza ln y ch  p o s iad a  
w łasność , k tó rą  nazw a ł  on  zw ro tn o śc ią  ( p o d w iż n o s f )  p rocesów  
n e rw o w y c h  (P a w łó w ,  1935). Chodzi tu ta j  o to, j a k  w ie lk ie  dz ia 
łan ie  n a s tępcze  p o z o s ta w ia ją  po sobie o ś rodkow e  p ro c e sy  n e r 
w ow e i z j a k ą  ła tw o śc ią  je d n e  z n ich  u s tę p u ją  m ie js c a  in n y m . 
W y d a je  się, że w ła śn ie  t a  s t r o n a  dz ia ła lnośc i n e rw ow ej pos iada  
w n a sz y m  p rz y p a d k u  duże znaczenie . U „ N o rd a ” p ro cesy  n e r 
wowe odznaczały  się s to su n k o w o  m a łą  zw ro tn o śc ią  i dużą 
in e rc ją :  z adz ia łan ie  bodźca  p o k a rm o w eg o  czy o b ronnego  pozo
s taw ia ło  po sobie d łu g o trw a łe  ślady, w s k u te k  czego zas to so w an y
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n a s tę p n ie  bodziec w zbudza jący , na leżący  do in n e j  g ru p y  o d r u 
chów, w yw oływ ał ru c h  o k re ś lo n y  przez owe ślady, n a  t le  k tó 
rych  zadzia łał .  U ,,R exa” n a to m ia s t  p ro cesy  n e rw o w e  p o s iad a ły  
dużą  zw ro tność , p rze jśc ia  od bodźców p o k a rm o w y c h  do o b ro n 
n ych  i n a  od w ró t  odbyw ały  się ła tw o, s tąd  p recy zy jn o ść  w  p r a 
cy (zak łócona  jed y n ie  u p o je n ie m  a lk oho low ym ) i b ra k  „ fa łszy 
w y ch ” reak cy j .  „ C z a rn y ” z a jm o w a ł  m ie jsce  pośredn ie .

c) P o ja w ia n ie  się na bodźce p o k a r m o w e  ru ch ó w  o b r o n n y c h , nie  
s p o w o d o w a n e  p rzez  inerc ję  p rocesów  n e rw o w ych .

P y ta n ie  po s taw io n e  n a  p o czą tk u  tego rozdz ia łu  b rz m ia ło :  
czy re a k c ja  w a r u n k o w a  II ty p u  je s t ,  czy też  nie je s t  specyficzn ie  
zw iązan a  z p o b udzen iem  b ez w a ru n k o w y m , p rzy  pom o cy  k tó rego  
zo s ta ła  w y tw o rzo n a ,  względnie , d o d a jm y , z g ru p ą  bodźców  bez
w a ru n k o w y c h  d o d a tn ic h  lub u je m n y c h .  D ane  p rzy toczone  w po 
p rz e d n im  podrozdz ia le  nie d a ją  n a  to p y tan ie  żadne j  odpowiedzią 
P o m im o  że w  d o św iadczen iach  z „ N o rd e m ” i „ C z a rn y m ” z a m ia 
n y  ru c h ó w  o b ro n n y c h  n a  p o k a rm o w e ,  w zględnie  na  o d w ró t  i s to t 
nie m ia ły  m iejsce ,  f a k ty  te  nie m a ją  nic w spó lnego  z p o ru sz o 
n y m  przed  chw ilą  p y ta n ie m . O kazało  się bow iem , że w ś ró d  czy n 
n ik ó w  o k re ś la ją c y ch ,  j a k i  ru c h  z n a jd u je  się w dane j  chwili 
w s tan ie  gotowości do p o ja w ie n ia  się, w a ż n ą  ro lę  o d g ry w a  „ tło  
b e z w a ru n k o w e ” , t j .  n a s ta w ie n ie  p o k a rm o w e  w zględnie  o b ro n n e  
zwierzęcia, że t r w a  ono u n ie k tó ry c h  o so bn ików  (o typie in e r 
cy jn y m )  znaczn ie  d łużej,  niż bodźce, k tó re  je  spow odow ały , 
i że bodziec w zb u d za jący ,  n a leżący  n a w e t  do in n e j  g ru p y  o d r u 
chów  m oże w s k u te k  tego w yw ołać  w p ierw szej chw ili  ru c h  o k re 
ś lony  tłem , n a  k tó re  p ad a .  W  te n  sposób specyficzność  o b ro n 
n a  w zględnie  p o k a rm o w a  danego  ru c h u  nie zos ta je  oczywiście- 
b y n a jm n ie j  n a ru sz o n a .

D o św iadczen ia  o p isane  w  p o p rz e d n im  podrozdz ia le  w s k a z u ją  
racze j ,  iż m iędzy  bodźcam i p o k a rm o w y m i a ru c h e m  p o k a r m o 
w y m  i m iędzy  bodźcam i o b ro n n y m i a ru ch em  o b ro n n y m  is tn ie je  
dość m o cn y  zw iązek ; związek, k tó ry  m ógł być zakłócony, j a k  d o 
ty ch czas  w idzie liśm y, jed y n ie  przez w sp ó ł is tn ien ie  ró ż n o ro d n y c h  
p o b u d zeń  b e z w a ru n k o w y ch .  L iczne inne  dośw iadczen ia ,  w y k o 
n a n e  w  c iągu n in ie jsze j  p racy ,  p o tw ie rd z a ją  ca łkow ic ie  istnienie- 
tego zw iązku . T a k  np. n a  w szy s tk ich  naszy ch  p sa c h  m ie liśm y  
m ożność  p rz e k o n a ć  się, że k i lk a k ro tn e  zas to sow an ie  p o k a rm o w e 
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go bodźca  w a ru n k o w e g o  I ty p u  bez w zm ocn ien ia  (co, j a k  w ie
my, czyni z tego bodźca  czy n n ik  w zbu d za jący )  p o w o d u je  p o ja 
w ienie  się w yłączn ie  ru c h ó w  p o k a rm o w y c h  (a nie o b ro n n y c h ) .  
Podobn ie ,  zas to so w an ie  bodźca  w aru n k o w e g o  r e a k c j i  ob ronne j  
w yw oływ ało  zawsze ru c h y  ob ronne . (O dpow iedn ie  p rz y k ła d y  
będą p rzy toczone  p ó ź n ie j) .  In n y m i  słowy, n a s ta w ie n ie  p o k a rm o 
we w zględnie  o b ro n n e  zw ierzęcia  w p ły w a  n a  w y b ó r  ruchów , k tó 
re to zwierzę, dzięki in d y w id u a ln e m u  k sz ta łcen iu ,  m a  do dyspo
zycji, w y n ik  dośw iadcza lny , k tó ry  zgadza się ca łkow icie  z t e o re 
ty czn y m i ro z w a ż a n iam i p ro f.  M a zu rk iew ic za  (por. M a zu rk ie w ic z , 
1933, 1937) :!). śc is ła  zależność ro d z a ju  w y k o n y w a n y c h  ru c h ó w  
od ro d z a ju  p o b u d zen ia  podkorow ego  nie u lega  za tem  n a jm n ie j 
szej w ą tp l iw o śc i ;  pozosta je  jed y n ie  py tan ie ,  j a k  da leko  ta  za
leżność s ięga: czy rodzaj p o b u d zen ia  podkorow ego  je s t  jed y n y m  
czynn ik iem , decy d u jący m , ja k ie  ru c h y  m ogą  się po jaw ić , czy 
ty lko  czynn ik iem  b a rd zo  w ażnym .

Aby sp raw d z ić  p rzede  w szystk im , czy bodziec p o k a rm o w y  
(dz ia ła jąc  n a  tle w yłączn ie  p o k a rm o w y m )  może spow odow ać  
p o jaw ien ie  się ru c h ó w  o b ro n n y ch ,  p o d d aw an o  d a n y  bodziec w a 
ru n k o w y  d łu g o trw a łe m u  i ba rdzo  in te n s y w n e m u  h a m o w a n iu ,  
m ianow ic ie  gaszeniu . D o św iadczen ia  tego ro d z a ju  p rz e p ro w a d zo 
no n a  „ C z a rn y m ” i „R ex ie” .

W  okres ie  op isy w an e j  obecnie  serii dośw iadczeń  „ C z a rn y ” 
m ia ł  w y tw o rzo n e  p o k a rm o w e  o d ru c h y  w a ru n k o w e  I ty p u  na  m e
t ro n o m , bodziec d o tykow y  i zapa len ie  się la m p k i  o raz  o b ro n n y  
o d ru c h  w a ru n k o w y  II ty p u ,  po lega jący  n a  p o d n o szen iu  p rz e d 
niej lewej nogi n a  dzw onek . (O d ru c h  w a r u n k o w y  p o k a rm o w y  
II ty p u  n a  bu lgo tan ie ,  o k tó ry m  wyżej w sp o m in a n o ,  nie był 
jeszcze w te d y  w y tw o rz o n y ) .  D ośw iadczen ia ,  o k tó ry c h  m ow a, 
po legały  n a  tym , że w  c iągu  szeregu  seansów  s tosow ano , obok 
w z m a c n ia n y ch  przez p o k a rm  bodźców  w a ru n k o w y c h  - -  d o ty 
kowego i lam p k i ,  n ie w z m a c n ian y  przez p o k a rm  m e tro n o m . Ogó
łem  m e t ro n o m  był p o w ta rz a n y  w c iągu  d n ia  od dw óch  do dzie
sięciu razy. W e  w szy s tk ich  dośw iadczen iach  na  lewej p rzedn ie j  
nodze p sa  z n a jd o w a ła  się o paska ,  po łączona  z p rz y rz ą d em  re 
je s t r a c y jn y m .

:!) W ar to  zauw ażyć ,  że o ile  M a zu rk ie w ic z  m ó w i jed y n ie  o wyborze,  
pod w p ły w e m  n a s ta w ie n ia  podkorow ego ,  bodźców, n a  k tó re  osobn ik  re a g u 
je  (1937, str.  72), t u t a j  m a m y  do czy n ien ia  z w yb o rem ,  pod w p ły w e m  tegoż 
n a s taw ie n ia ,  nauczo n y ch  ru c h ó w  „ d o w o ln y ch ” .
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Rys. 3 p rz e d s ta w ia  su m ary czn ie  w po s tac i  uproszczone j  
w yciąg i z odp o w ied n ich  p ro to k u łó w .

Całą tę  serię dośw iadczeń  m o ż n a  podzielić  na  t r z y  fazy. 
W  p ie rw sze j ,  k tó r a  o b e jm u je  17 seansów  d ośw iadcza lnych , sto-

Rys. 3. Gaszenie  p o k a rm o w eg o  o d ru c h u  w a ru n k o w e g o  n a  m e t ro n o m .  Ogólny 
(przebieg dośw iadczeń.  P ies  „ C za rn y ” , s e r ia  14.1.37— 27.11.37.

Na osi odc ię tych  oznaczone  są w  postaci  n isk ich  s łu p k ó w  k o le jn e  z a 
s to so w a n ia  n iew zm acn ian eg o  przez  p o k a rm  m e t ro n o m u .  L iczby um ieszczone  
b ezp o ś red n io  nad  s łu p k a m i  (co dziesięć s łu p k ó w ) w y r a ż a j ą  n u m e r y  z a s to 
sow an y ch  w te n  sposób  m e tro n o m ó w .  Poszczególne dośw iadczen ia  oddzie lone  
są  k re sk am i  p io n o w y m i,  idącym i w dół osi odcię tych. Liczby um ieszczone  
po n iże j  te j  osi w y r a ż a j ą  n u m e r y  d o św iadczeń  te j  serii .  W y r a s ta ją c e  z n i 
skich s łu p k ó w  słupk i  w ysokie  oznacza ją ,  że n a  d a n y  m e t ro n o m  p ies  p r z y 
n a jm n i e j  jed e n  raz  p o d n ió s ł  p rz ed n ią  lew ą  nogę ( ru c h  o b ro n n y ) .  S łupki  
w y so k ie  u m ieszczone  m i ę d z y  s łu p k a m i  n isk im i  o zn acza ją ,  że w  dan e j  
p rz e rw ie  m iędzy  d w o m a  z as to s o w a n ia m i  m e t ro n o m u  pies p r z y n a jm n ie j  j e 
den raz  w y k o n a ł  w s p o m n ia n y  ruch  nogi.

Na osi rzęd n y ch  w a ru n k o w e  w y d z ie lan ie  ś l in y  n a  m e t ro n o m  w 0.01 cm 3 
(k ó łk a  p u s te ) .
Fig. 3. E x t in c t io n  d ’un  re f le xe  co n d i t io n n e l  a l im en ta ire  au  me\lronome. La  

m a rch e  generale  des experiences.  ,,C za rn y '’ S e r ie  de ib .  1.37 d 27.11.37.
E n  abscisses les app l ica t ions  success ines dn  m e lro n o m e  n o n  ren force  

s o n t  re.presente.es en rec tangles  noirs.  Les n o m b res  p laces au -dessus  ind i-  
ą n e n t  les n u m e ro s  cborclre du  m e lr o n o m e  appl iąue .  Les d i f f e r e n te s  expe-  
riences so n t  separees par  de p e t i t s  t ra i ts  v e r t ica u x  au -dessous  de Vaxe  
des abscisses. Les ch i f f re s  correspondan ts  i n d ią u e n t  le n u m e r o  d ’ordr'e de  
Vexper ience  de cette  serie.

Les tra i ts  v e r t ica u x  ą u i  s u r m o n te n t  les rectangles no irs  i n d ią u e n t  que  
L a n im a l  a leue la p a t te  au son du m e lro n o m e .  (M o u u em en t  de d e fe n s e ) . 
Les tra i ts  analogues e n t r e  les rectangles i n d ią u e n t  ąue le chien  sou leudt  
la  p a t te  au m o in s  une fo is  dans  l ' in terua l le  en tre  les app l ica t ions  correspón-  
d a n tes  du  m e tro n o m e .

En  ordonnees  V a m p l i tu d ę  de la reaction  co n d i t io n n e l le  en sal inaire  
en 0.01 de cc. (Cercles c r e u x ) .

sow ano  m e t ro n o m  n ie w z m a c n ia n y  p rzez  p o k a r m  po p a rę  razy  
dziennie ,  w ś ró d  in n y c h  bodźców  w a ru n k o w y c h .  J a k  w idać  n a  
ry s u n k u ,  k rz y w a  w y d z ie lan ia  ś l iny  n a  m e tro n o m  s topn iow o się 
obniża, do zera  jednak , nie dochodzi, co t łu m a c z y  się tym, że 
m e t ro n o m  był bodźcem  w a ru n k o w y m  bard zo  dobrze u t rw a lo 
nym , oraz, że „ C za rn y ” by ł ty p e m  p o b u d liw y m  i p rocesy  p o b u 
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d zen ia  m ia ły  u  niego p rzew agę  n a d  p ro c e sa m i h a m o w a n ia .  Co 
się tyczy  zach o w an ia  ruchow ego , pies w  c iągu  ty ch  dośw iadczeń  
by ł to m n ie j ,  to znów  b ard z ie j  n ie sp o k o jn y ,  lecz lewej p rz e d 
niej nogi n ie  podn o s i ł  zupełn ie .  (P rzeb ieg  typow ego dośw iadcze 
n ia  tej fazy p rz e d s ta w io n y  je s t  n a  rys. 4, n a ry s  1). W y ją te k  
s ta n o w i  13-te dośw iadczenie , gdzie ru c h y  te  p o ja w ia ją  się z a 
rów no  n a  m e tro n o m , j a k  w p rze rw ach .  P on iew aż  j e d n a k  w  n a 
stęp n y ch  d o św iad czen iach  ru c h y  te w ięcej nie w y s tę p u ją  t ru d n o  
d o k ła d n ie j  us ta lić ,  j a k a  b y ła  ich  p rzyczyna .

P o n iew aż  w  c iągu  17 dn i dośw iadcza lnych ,  m im o  zas to so 
w a n ia  około 50 razy  m e t ro n o m u  bez w zm ocn ien ia ,  r u c h y  p rz e d 
niej lewej nogi w  zasadzie  nie p o ja w ia ły  się, pow sta ło  p rz y p u 
szczenie, że ru c h ó w  o b ro n n y c h  w ogóle tą  d ro g ą  w yw ołać  się nie 
u d a je .  P rzypuszczen ie  to zdaw ało  się ty m  p raw d o p o d o b n ie jsze ,  
iż, j a k  w iedzie liśm y, ru c h y  p o k a rm o w e  p o ja w ia ją  się p rz y  ga
szen iu  o d ru c h u  w aru n k o w e g o  n iem al  od razu , p rz y  p ie rw szych  
n iew zm o cn ien iach  bodźca  w a ru n k o w e g o  (por. np. K o n o rsk i  i M il
ler  1936, s tr .  171).

P ocząw szy  od J8-go dn ia  dośw iadczalnego  z a c z y n am y  s to 
sow ać  m e t ro n o m  w iele  razy  z rzędu , t j .  z aczy n am y  go gasić 
w sposób os try .  J a k  w idać  z rys. 3, k rz y w a  ś l inow a  o p ad a  h a r 
dziej s t ro m o  i jed n ocześn ie  za ró w n o  podczas  d z ia łan ia  m e t r o 
nom u, j a k  i w p rz e rw a ch  za c z y n a ją  się. p o ja w ia ć  ru c h y  p rzedn ie j  
lewej nogi. D ośw iadczen ie  typow e tej fazy  je s t  p rzed s taw io n e  n a  
rys. 4, na rys .  2.

P o w sta ło  zagadn ien ie ,  czy p o jaw ien ie  się ru c h ó w  o b ro n n y c h  
na m e t ro n o m  było spo w o d o w an e  jed y n ie  p rzez  z a m ia n ę  gasze
nia  pow olnego  m e t ro n o m u  przez  gaszenie  os tre ,  czy też z a m ia n a  
ta  o d eg ra ła  ty lko  ro lę  czy n n ik a  p rzyśp iesza jącego , t j .  d a w n y  
bieg dośw iadczeń  d o prow adz iłby  rów nież  koniec  ko ń cem  do t e 
go sam ego w y n ik u .  N a  p y ta n ie  to nie u m ie m y  odpowiedzieć. 
S p ra w a  ta  będzie p o ru sz o n a  w d y skus ji .

W y zw o lo n e  pod  w p ły w em  gaszen ia  m e t ro n o m u  ru c h y  p rz e d 
n ie j  lewej nogi p o ja w ia ły  się ty lko  w c iągu  k i lk u  dni, p o tem  
s ta ły  się one rzadsze  i w reszcie  zn ik ły  całkow icie  (rys .  4 n a ry s  3).

S tre szcza jąc  w y n ik i  o p isa n y c h  dośw iadczeń  w idz im y, iż sy 
s tem a ty czn e  i bardzo g łębokie  gaszenie  p o k a rm o w e g o  bodźca  w a 
ru n k o w e g o  d o p ro w ad za  w  k o ń c u  do p o ja w ie n ia  się n a  te n  bo
dziec ru c h ó w  o b ro n n y c h ;  dzieje  się to j e d n a k  w  fazie zupe łn ie  
różne j  od te j ,  w  k tó re j  zw ykły  się p o ja w ia ć  ru c h y  p o k a rm o w e .
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Rys. 4. Głębokie gaszenie pokarmowego odruchu warunkowego. Trzy cha
rakterystyczne doświadczenia.

I —-ruchy przedniej lewej nogi,
I I —|w yd zie lan ie  śliny, w  kroplach,

III —  bodźce warunkowe (chwila  wzm ocnienia  oznaczona jest  kreską p io
now ą),

I V — czas w minutach.
L —  lampka, D —  dotyk, M —- metronom ; są to pokarmowe bodźce w a 

runkowe; metronom nie jest  wzm acniany  przez pokarm.
1. Początkowa faza gaszenia (8 -y  dzień) : pies zachowuje się  spokojnie.
2. Dalsza faza gaszenia (19-ty dzień) : na metronom pies prawie za 

każdym razem podnosi przednią lewą nogę (ruch o b r o n n y ); podniesienia  
zjaw iają  się również w  przerwach.

3. Faza końcowa (25-ty dzień) : p ies  znów zachowuje się spokojnie.  
Prostokątne załam ania  na krzywej ruchów są spowodowane przesu

waniem  się psa  na stojaku.

Fig.  4. L ’e x t in c t io n  p ro fo n d e  d ’un  re f le xe  co n d i t io n n e l  a l im en ta ire .  Trois  
experiences caracteris t iąues .

I  —  mou.vemen.ts de la p a t ie  dn\terieure gauclie,
I I  —  saliue  secretee , en gouttes,

I I I — s t i m u l i  c o n d it io n n e ls  (le m o m e n t  de re n fo rc e m e n t  est in d ią u e  p a r  
u n e  encoche),

IV  —  tem p s  en m in u te s .
L —  la m p ę , I) —  press ion  iac t i le , M  —  m e t r o n o m e ; ce so n t  des s t im u l i  

c o n d i t io n n e ls  a l im en ta ire s ,  le m e tro n o m e  n/esit pas renforce.
1. P hase  in i t ia le  de V ex tin c t io n  (h u i t i e m e  j o u r n e e ) . U a n im a l  est calme.
2. P h a se  p lu s  tardiue  de Ceocdinction (d ix - n e u v ie m e  jo u r n e e ) .  U  a n i m a l  

leve la p a t te  an ter ieure  gauche  presąue  chaąue  fo is  que Von f a i t  agir le 
m e tro n o m e  ( m o u o e m e n t  de d e fen se ) .  Les m o u u e m d n ts  de  la pcp.te apparais-  
sen t  auss i  dans les in terua l les  en tre  les s t im u l i .

3. P hase  t e rm in a le  ( v in g t -c in q u iem e  jo u rn e e ) .  U  a n im a l  est de n o u - 
ueau calme.

Les encoches rec tangula ires  su r  la courbe des m o u u e m e n is  so n t  duce  
a u x  d ep la cem en ts  du chien  su r  le p lancher  du  suppor t .

O ile bow iem  te o s ta tn ie  w y s tę p u ją  głównie, w  o g rom nej ilości 
n a  sam y m  p o czą tk u  h a m o w a n ia  bodźca  w aru n k o w e g o  i w m ia rę  
p o g łęb ian ia  tego p ro cesu  s ta ją  się coraz  rzadsze, r u c h y  o b ro n n e  
z ja w ia ją  się dop iero  w  ok res ie  późnym , k iedy  ugaszen ie  o d r u 
ch u  warunkow-ego sądząc  w ed ług  ilości w ydzie lane j  ś liny  je s t  
ca łkow ite .

N a s tę p n a  se r ia  dośw iadczeń  tego sam ego ty p u  zos ta ła  w y 
k o n a n a  na  „R ex ie” . D ośw iadczen ia  polegały  na  tym , że po j e d 
nym  lub dw óch  w zm ocn ionych  przez p o k a rm  zw y k ły ch  bodźcach  
w a ru n k o w y c h  (bodźcu  d o ty k o w y m  i lam pce)  n a s tę p o w a ł  d ługi 
szereg (16 do 20 po w tó rzeń )  n ie w z m a c n ian y c h  m e tro n o m ó w  
w  o d s tęp ach  d w u  lub jed n o -m in u to w y c h .  Gaszenie odbyw ało  się 
za tem  w sposób  b a rd z ie j  ostry ,  niż w  serii  po p rzed n ie j .  D ośw iad 
czeń ta k ic h  w y k o n a n o  pod rząd  17. P o n iew aż  pies m ia ł  w y tw o 
rzony  za ró w n o  ru c h  p o k a rm o w y  (n a  d z w o n e k ) ,  po leg a jący  n a
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Rys. 5. Głębokie gaszenie p o k a rm o 
wego odruchu warunkowego. Cztery 
charak terystyczne  doświadczenia.

I — podnies ienia  ty lne j  prawej nogi 
( ruchy  obronne),

II — podnies ienia  przedniej prawej no
gi,

III — uderzenia  przednią  nogą o de
seczkę ( ruchy  pokarm ow e),

I V — wydzielanie  śliny, w kroplach,
V — bodźce w arunkow e  (wzmocnienie 

oznaczone je s t  kreską pionową),  
VI — czas w m inutach .

L — lam pka,  D — dotyk, M — m e
tro n o m ; są to pokarmow e bodźce w a
runkow e;  m etronom  nie je s t  wzm ac
n ian y  przez pokarm.

1. 2-gi dzień gaszenia  m etronom u. 
Na początku hodziec ten  wyw ołu je  
liczne podniesienia  przedniej nogi z 
uderzan iem  w deseczkę, zarówno pod
czas jego t rw a n ia  j a k  i zaraz  po przer
waniu. W  środku doświadczenia  n a 
stępu je  względne uspokojenie ,  pod ko
niec p o jaw ia ją  się na nowo ruchy  
przedniej nogi oraz po raz pierwszy 
ruchy  tylnej.

2. 12-ty dzień gaszenia m etronom u. 
Tylko p ierwsze zastosowanie  gaszone
go bodźca w yw ołu je  liczne ru ch y  prze
dniej nogi, polem następu je  uspoko
jenie, nowa fala pobudzenia  w postaci 
ruchów p r z ę d n e j  i ty lne j  nogi p o ja 
wia się w środku doświadczenia.

ii. 15-ty dzień gaszenia m etronom u. 
Pierwszej fazy pobudzenia  brak, d r u 
ga w ys tępu je  n a jw y raźn ie j  pod koniec 
doświadczenia.

4. 17-ty dzień gaszenia m etronom u. 
Na początku doświadczenia pies zu
pełnie spokojny, pobudzenie  z jaw ia  się 
później.

Z ałam an ia  prostoką tne  na  krzywej
I i II każdego na rysu  oraz nieznaczne 
ostre wznies ienia  są spowodowane 
przesuw aniem  się zwierzęcia, przeb ie
ran iem  nogami itp. Wysokie ostre  
wznies ienia  oznaczają  podniesienia  
nóg.

Fig. 5. Ex l inc t ion  profonde (l’un re- 
f le xe  condit ionnel  alimentaire.  Quatres  
experiences caracterist iques.

1 —- m o u u em en ts  de la patie  poste 
rieure droite (m ouuem en ts  de 
d e fen se ) ,

I I  — m o uuem en ts  de la palle  an te
rieure  droiie,

I I I  — pression sur la planchelte  (m o u 
uements  a l im entaires) ,
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IV  —  saliue  secretee, en gouttes ,
V — s t i m u l i  conclitionnels ( le  m o m e n t  de re n fo rc e m e n t  est  in d ią u e  par

une  en co c h e ) ,
V I  —  t e m p s  en m in u te s .

L  —  Lam pe ,  D  —  press ion  dactile, M —  m e t r o n o m e ; ce so n t  des s t im u l i  
c o n d it io n n e ls  a l im en ta ire s .  Le  m e tro n o m e  1 1’est pas renforce.

1. D e u x ie m e  j o u r  d ’e x t in c t io n  du  m e tro n o m e .  A u  d eb u t  ce s t i m u l u s  
declanche  des leve.es f re ą u e n te s  de la p a t te  an ter ieure  accompagnees des 
press ions  su r  la plancheĄte. Ceci a l ieu  p e n d a n t  V applica tion  d u  m e tro n o m e  
et i m m e d ia te m e n t  apres. Vers le m i l ie u  de Vexperience  on obserue un  ca lm e  
re la t i f  su iu i  uers la f i n  d ’une  recrudescence des m o u u e m e n ts  de  la p a t ie  
an ter ieure  et de Vapparition  p our  la p rem iere  fo is  de  la leuee  de la p a t te  
posterieure .

2. D o u z iem e  j o u r  de V ex tin c t io n  du m e tro n o m e .  La  p rem iere  applic.a- 
t ion  du  ś t i m u l u s  declanche  de n o m b r e u x  m o u u e m e n ts  de la p a t te  anter ieure ,  
e nsu i te  on a une  accalmie,  su iu ie  uers le m i l ie u  de Vexperience d ’u n e  nouue lle  
phase  d ,e xc ita t io n  q u i  se tra d u i t  par des m o u u e m e n ts  des pa t te s  an ter ieure  
et posterieure .

3. Q u in z ie m e  j o u r  d ,e x t in c t io n  du m e tro n o m e .  La p rem iere  phase  
d ,e xc i ta t ion  m a n ą u e ,  la seconde appara i t  assez n e t t e m e n t  uers la f in  de
V experience.

k. D ix -sep t iem e  j o u r  de V ex tin c t io n  du m e trd n o m e .  IJa it im a l  est tres 
ca lm e au debu t ,  l ’e xc i ta t io n  n 'a p p a ra i t  que p lu s  tard.

Les encoches rec tangula ires  et les p e t i te s  excurs ions  poin\tues su r  les 
courbes I  et I I  de chaque  g raph igue  corre sponden t  a u x  dep la cem en ts  de  
1 'animal su r  le p la n ch er  du  suppor t ,  les grandes excurs ions  p o in tu e s  corre
sp o n d e n t  a u x  leuees des pattes.

po d n o szen iu  p rzedn ie j  p raw e j  nogi i u d e rz a n iu  n ią  w  deseczkę, 
j a k  i ru c h  o b ro n n y  (n a  to n ) ,  p o leg a jący  n a  po d n o szen iu  p ra w e j  
ty lnej nogi, m o żn a  było p o ró w n y w a ć  zachow an ie  się obydw óch  
ty c h  ru ch ó w . Toteż d ośw iadczen ia  te da ły  boga ty  m a te r i a ł  f a k 
tyczny. P rz e d s ta w ia m y  go w  p o s tac i  n a ry só w  cz te rech  c h a r a k te 
ry s ty czn y ch  dośw iadczeń  rys. 5.

N a ry s  1 p rz e d s ta w ia  p ro to k ó ł  d rugiego  d n ia  dośw iadczeń  
o m a w ia n e j  serii. P ie rw sze  z a s to so w a n ia  m e t ro n o m u  bez w zm oc
n ien ia  w y w o łu ją  u  p sa  ( j a k  to  było do p rzew id zen ia )  nadzw yczaj  
s ilną  r e a k c ję  p o k a rm o w ą .  Pies podnos i  n a  m e tro n o m  n iem al  bez 
p rz e rw y  p rz e d n ią  p r a w ą  nogę i w ali  n ią  m ocno  w  z n a jd u ją c ą  
się p rzed  n im  deseczkę p a t r z ą c  po k a żd y m  u d e rz e n iu  do m isk i.  
Nogi ty lne j  —  o b ro n n e j  -— nie podnosi  zupełn ie . Począw szy  od 
p ią tego  p o w tó rzen ia  m e t ro n o m u  pies u s p a k a ja  się nieco, r e a k c ja  
p o k a rm o w a  słabnie , r u c h y  p rzedn ie j  nogi p r z e s ta ją  się p o ja 
wiać. Pod  kon iec  dośw iadczen ia  fa la  p o b u d zen ia  z jaw ia  się. n a  
nowo, pies p rz y  dźw ięku  m e t ro n o m u  piszczy i w y ry w a  się, w y 
s tę p u ją  n a  now o ru c h y  p rzed n ie j  nogi, k tó ry m  nie tow arzyszy  
ju ż  j e d n a k  r e a k c ja  p o k a rm o w a  (pies nie p a t rz y  do m isk i  i ś l iny
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n iem a l  nie w ydz ie la ) ,  oprócz tego p o ja w ia ją  się dość obficie za 
rów no  w  p rz e rw a c h  j a k  i podczas d z ia łan ia  m e t ro n o m u  ru c h y  
ty lne j  nogi. T a k  więc ten  sam  w y n ik  —  po jaw ien ie  się ru ch ó w  
o b ro n n y c h  — , k tó ry  p rz y  g aszen iu  c h ro n ic z n y m  m e t ro n o m u  
u „C zarnego” os iągnię to  po w ielu  dn iach ,  tu ta j  p rz y  gaszen iu  
o s t ry m  o trz y m a n o  ju ż  w  d ru g im  d n iu  (poprzedn iego  d n ia  pies 
po d n iós ł  ty ln ą  nogę ty lko  raz  jeden , w  p rzerw ie ,  pod koniec  
d ośw iad czen ia ) .  Jed n o cześn ie  j e d n a k  d o w ia d u je m y  się z tego 
dośw iadczenia ,  że w raz  z ru c h a m i  ty lne j  nogi p o ja w ia ją  się n a  
nowo zan ik łe  ju ż  częściowo ru c h y  p rzed n ie j  nogi.

W  c iągu  n a s tę p n y c h  dośw iadczeń  ogólne zachow an ie  psa 
zm ien ia  się s topn iow o. P o czą tk o w y  okres  czysto p o k a rm o 
wego p o d n iecen ia  zan ika , jednocześn ie  też nadzw ycza j  szybko 
u ry w a  się w ydzie lan ie  ś liny  n a  m e t ro n o m  (por. zes taw ien ie  w y 
dzie lan ia  ś liny  n a  m e tro n o m  w p ie rw szy m  i p rz e d o s ta tn im  do-

Rys. 6. Gaszenie  o d ru c h u  w aru n k o w e g o  n a  m et ro n o m .
„R ex ” , se r ia  8.X.37 —  29.X.37.

Ślinowe re ak c je  w a r u n k o w e  n a  m e t ro n o m  w p ie rw szy m  (k ó łk a )  i p rzed 
o s ta tn im  (k rzy ż y k i )  dn iu  dośw iadczeń .  Na osi odc ię tych  oznaczone  są  k o 
le ;ne  z a s to s o w a n ia  m e t r o n o m u  w  d a n y m  dn iu ,  n a  osi rzędnych  ilość w ydz ie 

la n e j  w a ru n k o w o  ś l in y  w  p o d z ia jk ach  (1 ipodziałka — 0,01 cm*5).

Fig. 6. E x t in c t io n  du  re f le xe  c o n d i t io n n e l  au m e tro n o m e .
„R ex”, serie  de 8.X.37 d 29.X.37. 

zon sa liua ire  c o n d it io n n e l le  au m e tr o n o m e  au cours de la prem iere  
les) et de la derniere  (cro ix)  jo u rn e e  des experidnces.  E n  abscisses  —  les 

7 ca tions successiues du  m e tr o n o m e  au cours de la j o u rn e e  exp er im en ta le .  
donnees —la saliue  secretee p e n d a n t  le re f le xe  c o nd it ionnel ,  en 0.01 cle cc.

adczeniu  tej serii, rys. 6).  P o budzen ie  ruchow e, po legające  
p o d n oszen iu  obu kończyn , p rzed n ie j  i ty lne j ,  z aczyna  się co- 

■óźniej. J a k  gdyby coraz  więcej n iew zm o cn io n y ch  przez po-
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k a r m  m e tro n o m ó w  należało  n ag rom adz ić ,  aby „w y trąc ić  psa  
z ró w n o w a g i” . T ak , w 12-tym d n iu  dośw iadczeń  (n a ry s  2 rys. 5) 
po d n iecen ie  czysto p o k a rm o w e  ( t j .  liczne, silne podn ie s ien ia  
w yłącznie  nogi p o k a rm o w e j  z w y dz ie lan iem  ś liny  i sp o g lądan iem  
do m isk i)  w y s tąp i ło  ty lko  p rz y  p ie rw szy m  zas to so w an iu  m e t ro 
n o m u , n a s tę p n ie  u s tąp i ło  ono m ie jsc a  w zg lędnem u  u s p o k o je n iu  
( t rzy  n a s tę p n e  m e t ro n o m y ) ,  p o tem  w ś ro d k u  dośw iadczen ia  p o 
b u d zen ie  p o jaw iło  się n a  nowo, w postac i  ru ch ó w  obu nóg. W  15- 
tym  d n iu  dośw iadczeń  (n a ry s  3) gros p o b u d zen ia  p rz e su w a  się 
b a rdz ie j  k u  końcow i dośw iadczen ia  i p rz y p a d a  dopiero  po s iód
m ym  zas to so w an iu  m e tro n o m u ,  chociaż ru c h y  ty lne j  nogi p o 
ja w ia ją  się od sam ego p o czą tku .  W reszc ie  w o s ta tn im  d o św iad 
czeniu (n a ry s  4) w idz im y  sy tu a c ję  w y raźn ą ,  zasadn iczo  ró żn ą  
od  lej, z k tó rą  m ie l iśm y  do czyn ien ia  n a  p o czą tk u  tej serii. 
W  c iągu  p ie rw sze j połow y dośw iadczen ia  pies je s t  zupe łn ie  spo
k o jn y ,  pobudzen ie  ru ch o w e  z ja w ia  się dop iero  w drug ie j  połowie 
(por. um ieszczone  p o d  sobą n a ry s y  1 i 4).

D o k ład n ie jsze  om ów ien ie  tej serii  dośw iadczeń  o d k ła d a m y  
•do d y sk u s j i ,  t u t a j  p o d k re ś l im y  jed y n ie  w ażn y  fak t ,  że w raz  
z p o ja w ie n ie m  się w  późn y m  s ta d iu m  gaszen ia  o d ru c h u  ru ch ó w  
z w iązanych  zasadn iczo  z bodźcam i o b ro n n y m i ( t j .  w ty m  p rz y 
p a d k u  ru c h ó w  ty lne j  nogi) n a s tę p u je  też, o czym  p o p rzedn io  nie 
w iedzie liśm y, p o w ro tn a  fa la  ru c h ó w  p o k a rm o w y c h  (w ty m  p rz y 
p a d k u  podn ies ień  p rzedn ie j  nogi z u d e rz e n ie m  o deseczkę).

Je s t  rzeczą ja sn ą ,  że dla zb a d a n ia  o m a w ia n y c h  tu  z jaw isk  
n a jo d p o w ied n ie jszą  pos tac ią  dośw iadczeń  są w ła śn ie  d o św iad 
czenia  z gaszen iem  o d ru c h u ,  gdyż h a m o w a n ie  bodźca  p rz e c h o 
dzi w ty m  p r z y p a d k u  s topn iow o i z m in im a ln y m i  zak łócen iam i 
p rzez  w szy s tk ie  m ożliw e fazy. T y m  nie m n ie j  na leżało  p rz y 
puszczać, że u ja w n io n e  w pow yższych  d o św iadczen iach  zjawu- 
sko p o ja w ia n ia  się ru ch ó w  o b ro n n y c h  p rzy  g łębok im  ug aszen iu  
p o k a rm o w e g o  bodźca  w aru n k o w eg o  p o w in n o  rów nież  w y s tą p ić  
i p rzy  in n y ch  ro d z a ja c h  h a m o w a n ia  w ew nę trznego . P rzy p u szcze 
n ie  to is to tn ie  się sp raw dziło .  Z a ró w n o  u „ R e x a ” j a k  i u „C zar
nego” m o żn a  było s tw ierdzić , że h a m u le c  różn iczkow y —  m e t r o 
nom  60 u d e rz e ń  n a  m in u tę  (bodźcem  w a ru n k o w y m  by ł  u  obu 
p sów  m e t ro n o m  120 u d e rz e ń ) ,  k tó ry  u  obu  psów  by ł w s k u te k  
w ie lokro tnego  s to so w an ia  do sk o n a le  u t rw a lo n y  i ż ad n y ch  r u 
chów  n o rm a ln ie  ju ż  nie w yw oływ ał,  p rzy  zn aczn y m  p rzed łuże 
n iu  jego t rw a n ia ,  lub p rzy  k i lk a k ro tn y m  p o w tó rz e n iu  pow odo
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w a ł p o jaw ien ie  się. ru c h ó w  o b ro n n y ch .  D la  p rz y k ła d u  p r z y ta 
czam y  n a ry s  z dośw iadczen ia  z „ R e x e m ” —  rys. 7. P rzed łużen ie  
dz ia łan ia  m e t ro n o m u  60 u d e rz e ń  do 2-ch m in u t  z a m ia s t  n o r m a l 
n y ch  15 sek u n d  spow odow ało  t r z y k ro tn e  p o d n ies ien ie  obronnej, 
nogi.

d) P ojaw ian ie  się na bodźce obrorine ru c h ó w  p o k a r m o w y c h ,  nie  
sp o w o d o w a n e  p rze z  inerc ję  p rocesów  n e rw o w y c h .

G łów na se r ia  dośw iadczeń  z tego z a k re su  zos ta ła  w y k o n a n a  
n a  „R ex ie” . P rz y p o m in a m y ,  że u  p sa  tego w y tw o rzo n o  p o k a r m o 
we o d ru c h y  w a ru n k o w e  I ty p u  n a  bodziec do tykow y, lam p k ę  
i m e t ro n o m  120 u d e rzeń  (o d ró żn ico w an y  od m e t r o n o m u  60 ude
rz e ń ) ,  p o k a rm o w y  o d ru c h  w a r u n k o w y  II ty p u  n a  dzw onek, p o 
leg a jący  n a  p o d n o szen iu  p rzed n ie j  p ra w e j  nogi i u d e rz a n iu  nią 
w deseczkę o raz  o b ro n n y  o d ru c h  w a r u n k o w y  II ty p u  n a  ton , 
w y ro b io n y  p rzy  pom ocy  d m u c h a n ia  w ucho  i po leg a jący  n a  
p o d n o szen iu  ty lne j  p ra w n e j  nogi. Ser ia  dośw iadczeń , k tó rą  za 
m ie rz a m y  p rzeds taw ić ,  by ła  w y k o n a n a  bezpośredn io  po serii  
o p isane j  w rozdzia le  2b, w  k tó re j  p rz e k o n a n o  się, że u , ,R exa” 
p ro cesy  n e rw o w e  pozbaw ione  są  in e rc j i  i że pies ten  reag u je  n a  
s to so w an e  bodźce we w łaśc iw y  sposób. U ła tw iło  to znaczn ie  p rz e 
p ro w ad zen ie  n in ie jszy ch  b ad ań ,  gdyż e w en tu a ln o ść  z a m ia n y  r u 
chów  w s k u te k  in e rc j i  t ła  b ezw aru n k o w eg o  m og ła  nie być b r a n a  
w  rach u b ę .

P ie rw sze  d ośw iadczen ia  tej serii  po legały  n a  tym , że w p r o 
w adzono  n o w y  bodziec —  dźw ięk  bu lg o tan ia ,  k tó ry  zaczęto  
w zm acn iać  przez n ow y  bodziec b e z w a ru n k o w y  o b ro n n y  —  w le 
w a n ie  p s u  do p y sk a  k w asu .  P ró b y  b u lg o ta n ia  odbyw ały  się n a  
tle  m ieszanym , o b ro n n o -p o k a rm o w y m , za ró w n o  ru c h  o b ro n n y  
j a k  i p o k a rm o w y  by ł s ta le  t r e n o w a n y  i z n a jd o w a ł  się w s tan ie  
gotow ości do p o ja w ie n ia  się (o p ask i  z n a jd o w a ły  się s ta le  n a  o b u  
n o g a c h ) ,  zagadn ien ie  polegało n a  tym , czy i k tó ry  ru c h  zacznie  
w y s tęp o w ać  n a  bu lgo tan ie ,  gdy  bodziec ten  s tan ie  się bodźcem  
w a ru n k o w y m  w lew an ia  k w asu .

P o d a je m y  p ro to k ó ł  p ierw szego tego ro d z a ju  dośw iadczen ia  
( s t r .  — ).

J a k  w idać  z p ro to k ó łu ,  bu lg o tan ie  ju ż  po p ie rw sz y m  w zm oc
n ie n iu  p rzez  k w as  stało się bodźcem  w a ru n k o w y m , co p rzy  od
ru c h a c h  o b ro n n y c h  nie na leży  do rzadkośc i .  P oza  ty m  w idz im y, 
że p ie rw sze  w lan ie  k w a s u  w yw oła ło  n a ty c h m ia s t  ru c h  ty ln e j
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„R e x ” 2.X.36, h. 1553. Nr. 231.

P s u  za łożono: b a lo n ik  do śliny, p rzy rząd  do w lew an ia  k w a su ,  
p rz y rz ą d  do d m u c h a n ia  w licho oraz  opask i  n a  obie p raw e  nogi. 
U a n im a l  f u t  ln u n i  d ’une  ccipsule saliuaire, de 1’appareil  p o u r  
1’in tro d u c t io n  d ’acide, de 1’appareil  p o u r  in s o u f f le r  l’a ir  dans  

l’oreille et des ja rre t ieres  su r  les d e u x  pa t te s  droites.

Min.
dośw.

M in. dc 
V exp-ce

Bodziec
w arunkow y

Stim u lus
conditionnel

Czas
trw a n ia
bodźca
Duree 

du  s ti
m ulus

W ydzie
lanie 

śliny w

Salinę  
secretee 

en  
0.01 cm

Ruchy 
przed

niej 
nogi 

Mouve- 
m en ts  
de la 
p a tte  
ante- 
rieure

Ruchy 
tylnej 
nogi 

Mouve- 
m en ts  
de la 
p a tte  
poste- 
rieure

W zm ocnie
nie

Renforce-
m e n t

U w agi

R em arąues

r Dzwonek
Sonnerie 15" 15 3 razy 

fois — P okarm
N ourritu re

5Y Dzwonek
Sonnerie 15" 39 2 razy 

fo is —
P okarm

N ourritu re

11' Ton
Ton o " 7 — 2 razy 

fois —

14'

17}'

Ton
Ton

Bulgotanie
Glouglou

5"

5"

3

0 —

2 razy 
fois

Kwas
Acide

N a bulg. r. o rien tacy j
na, n a  kw as wysokie 

podn. ty lne j nogi 
A u  glouglou  —  re- 

action d’orienta tion , d 
Vacide un  fo r t  mouve- 
m e n t de la p a tte  po

sterieure
W przerw ie k ilkakro t
n ie  podnosi ty ln ą  nogę 
Dans Vintervalle leve la 
p a tte  posterieure a. ptlu- 

sieurs reprises

22' Bulgotanie
Glouglou 5" 3 —

1 raz  
fois

Kwas
Acide

N a  kw as ruchy tylnej 
i p rzedniej nogi 

A  V acide — mouve- 
m en ts  des pa tte s  an- 
terieure e t posterieure

28 >' Bulgotanie
Glouglou 5" 7 1 raz  

fois
1 raz  

fois
K w as
Acide

W przerw ie ruchy  ty l
ne j i p rzedniej nogi 
Dans Vintervalle  — 

m ounem ents des p a t
tes anterieure e t p>o- 

sterieure

łapy, t j .  ru c h  o b ro n n y .  T ak i  sam  ru c h  p o ja w i ł  się n a  z a s to so w a
ne po raz  d ru g i  bu lgo tan ie .  W  n a s tę p n e j  p rze rw ie  w y s tę p u ją  r u 
chy  ty lnej o raz  p rzedn ie j  nogi, a t rzec i raz  za s to sow ane  bu lg o 
ta n ie  w y w o łu je  ju ż  obok ru c h u  ty lne j  ru c h  p rzed n ie j  łapy.

D ośw iadczeń  tego ro d z a ju  w y k o n a n o  ogółem 6 w  p rze rw ach  
k i lk u  lub k i lk u n a s to -d n io w y c h  (w czasie k tó ry c h  p row adzono  
zw ykłe  d ośw iadczen ia )  ; w szys tk ie  one da ły  te n  sam  w y n ik .  Pies 
zaczyna ł  reagow ać  n a  b u lg o tan ie  w y k o n y w u ją c  ru c h y  ty lne j  no 
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gi, a p rzy  p o w tó rzen iach  tego bodźca, oprócz  n ich  p o ja w ia ły  się 
tak że  ru c h y  p rzed n ie j  nogi. Działo się t a k  za rów no  w tedy , gdy 
bodźce p o p rzed za jące  by ły  p o k a rm o w e  j a k  i w tedy , gdy by ły  one 
ob ro n n e .

A za tem  n a  bodziec w a ru n k o w y  r e a k c j i  o b ro n n e j ,  inne j  n a 
w et niż ta ,  k tó ra  pos łuży ła  do w y tw o rz e n ia  danego ru c h u  o b ro n 
nego, p rzede  w sz y s tk im  p o ja w ia  się te n  w łaśn ie  ru c h  (co pozo
s ta je  w zgodzie z dośw iad czen iam i o p isa n y m i  w  rozdziale  2 a ) ,  
a dopiero  po tem , gdy bodziec je s t  w  da lszym  c iągu  w z m a c n ia n y  
p rzez  czy n n ik  u je m n y ,  w y s tę p u je  obok niego i ru c h  p o k a rm o w y .

Należało sp raw dzić ,  czy w y n ik  te n  o t rz y m a n o  dlatego, że 
bodźcem  w z m a c n ia ją c y m  b u lg o tan ie  było w naszy ch  dośw iad-

„ R e x ” , 12.1.37, h. 13*. Nr. 288.

Za łożono : b a lo n ik  do śliny , p rz y rz ą d  do d m u c h a n ia  w  ucho , 
o pask i  n a  obie p ra w e  nogi.

L ’a n im a l  f u t  m u n i  cl’une  capsule  saliuaire, de l’appare il  p o u r  in- 
s o u f f le r  f a i r  dans  l’oreille et des ja rre t ie res  s u r  les d e u x  pa ttes

droites.

M in.
dośw.
M in.
de

Vexp-ce

Bodziec
w arunkow y

S tim u lus
conditionnel

Czas 
trw a n ia  
bodźca 
Duree 
du  s ti
m ulus

W ydzie
lanie 

śliny w 
Salive  

secretee 
en  

O.Olcrm*

Ruchy 
przed

niej 
łap y  

Mouue
m en ts  
de la 
:patte  
an te

rieure

Ruchy 
ty lnej 
łap y  

Mouue
m en ts  
de la 
pa tte  
poste- 

rieure

W zm ocnie
nie

R enforce-
m e n t

U w agi
R em arąues

i ' Dzwonek
Sonnerie 15" 17 1 raz  

fois — Pokarm
N ourritu re

6 ' Dzwonek
Sonnerie 15 ” 21 1 raz  

fo is —
P okarm

N ourriture

10' M etronom  120 
M etronome 15 ' 37 — —

Pokarm
N ourritu re

14'

18'

21'

Dzwonek
Sonnerie

Grzechotka
Grelot

Grzechotka
Grelot

15"

15"

15"

41

6

- 0

2 razy  
fois

2 razy  
fo is

Pokarm
N ourriture

Dm uchanie 
5*ou ffle  d’ air
Dm uchanie 

S ou ffle  d’air

N a  grz . r .  o rien 
ta cy jn a  

Reaction  d’orien- 
ta tion  au grelot

24' Grzechotka
Grelot 15" —

2 razy  
fo is

2 razy  
fo is

D m uchanie 
Souffle d ’ air

27' Grzechotka
Grelot 15" — 2 razy  

fo is
3 razy 

fo is
D m uchanie 
Souffle  d’air

30' Grzechotka
Grelot 15" —

3 razy  
fois

3 razy 
fo is —

*) Na skutek gwałtownych ruchów otrząsania ,na dmuchanie, halonik  
do ś l iny  odkleił się. —  La capsu le  sa l iua ire  s ’est  decollee parce que le chien  
secouait  u io le m m e n t  la te te  a la su i tę  du  s o u f f le  dans  1’oreille.
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czen iach  w lew an ie  k w a su  (a więc bodziec dz ia ła jący  podobnie  
j a k  p o k a rm  n a  j a m ę  u s tn ą ) ,  i czy w p rz y p a d k u  w zm acn ian ia  
przez in n y  bodziec u je m n y  zach o w an ie  p sa  będzie podobne. W y 
b ra n o  za tem  now y bodziec —  dźw ięk g rzecho tk i  —  i zaczęto go 
w zm acn iać  przez d m u c h a n ie  w  ucho.

P ro to k ó ł  odpow iedniego  dośw iadczen ia  p rzy toczony  je s t  na  
str .  228.

J a k  w idz im y, dośw iadczen ie  to nie różn i  się w  n iczym  is to t 
n ym  od op isan y ch  wyżej dośw iadczeń  z bu lg o tan iem . I tu  również 
p ie rw szą  re a k c ją  n a  g rzecho tkę  je s t  r u c h  ty lne j  nogi, p rzy  n a 
s tę p n y c h  p ró b a c h  tego bodźca  p ies nie o g ran icza  się do tego r u 
chu  i w y k o n y w a  rów nież  ru c h  p rzed n ie j  nogi. P rz y  tym , rzecz 
c h a ra k te ry s ty c z n a ,  że o ile p rzy  d zw o n k u  u d e rz e n ia  p rzed n ią  
nogą o deseczkę są  szybkie  i m ocne, za rów no  n a  b u lg o tan ie  j a k  
i n a  g rzech o tk ę  p ies podn o s i ł  p rz e d n ią  nogę powoli i leciu tko, 
j a k b y  ostrożnie , d o ty k a ł  n ią  deseczki. Szczegółu tego nie u m iem y  
w y jaśn ić .

P od o b n e  p ró b y  z g rzech o tk ą  zos ta ły  w y k o n a n e  rów nież  na  
tle czysto o b ro n n y m  z ty m  sa m y m  w y n ik iem .

Po p e w n y m  czasie, gdy n a  g rzecho tkę  w y tw o rzy ł  się s ta ły  
o b ro n n y  o d ru c h  w a ru n k o w y ,  zauw ażono , że w y s ta rczy  zas to so 
wać te n  bodziec k i lk a k ro tn ie  po 15 sek u n d  n a w e t  bez w zm ocn ie 
nia, aby  p o ja w i ły  się n a ń  ru c h y  p rzedn ie j  nogi obok  ru ch ó w  
ty lne j .  S p raw ę  tę na leży  k ró tk o  w y jaśn ić .

N orm aln ie ,  o p e ru ją c  o d ru c h e m  w a ru n k o w y m  o b ro n n y m  II 
typu  i chcąc  mieć ten  o d ru c h  m ożliwie dobrze zach o w an y ,  n a j 
lepiej je s t  pos tępow ać  w te n  sposób, żeby s tosow ać d an y  bodziec 
bardzo  k ró tk o ,  zaledwie p a rę  sek u n d  i p rze ry w ać  go n a ty c h m ia s t  
po je d n y m , dw óch  podn ie s ien iach  łapy . J e s t  to zupe łn ie  z rozu 
m iałe , gdyż, j a k  w iem y, o d ru c h  te n  polega n a  tym , że p o d n ie 
sienie  nogi je s t  d la  p sa  sygnałem , iż w zm ocn ien ie  p rzez  bodziec 
u je m n y  nie n as tąp i .  P rzed łu żan ie  bodźca  poza zw ykły  czas jego 
t r w a n ia  pow odu je ,  że n iepokó j zw ierzęcia  n a ra s ta ,  p o ja w ia  się 
specyficzna  r e a k c ja  o b ro n n a  w' po s tac i  o trz ą sa n ia ,  j e d n y m  sło
w em  p o ja w ia  się te n  sam  zespół reak cy j ,  co n a  sam o  d m u c h a 
nie. W  ty m  okres ie  w łaśn ie  p o ja w ia ją  się też r u c h y  n iew łaściw ej 
nogi. M ówiąc swobodnie , pon iew aż  ru c h y  nogi o b ro n n e j  nie 
s k u tk u ją ,  t j .  nie p o w o d u ją  p rz e rw a n ia  bodźca  w a ru n k o w e g o  
i g roźba bodźca  u jem n eg o  w da lszym  c iągu  w isi  n a d  zw ierzęciem , 
puszcza  ono w  ru c h  i in n e  z n an e  sobie m e c h a n iz m y  ruchow e.
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Rys. 7. Rys.  8.
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Rys. 7. Hamulec różnicowy (pokarm owy) w yw ołu je  ruchy obronne przy  
przedłużeniu jego trwania.

I —  podniesienia tylnej prawnej nogi (ruchy obronne),
II —  podniesienia przedniej prawej nogi,

III —  uderzenia przednią nogą o deseczkę (ruchy pokarm owe),
I V — wydzie lan ie  śliny, w kroplach,
V — bodźce warunkowe (chwila  wzm ocnienia oznaczona jest  kreską pio

now ą),
V I — czas w  minutach.

Dzwonek (Dz) —  pokarmowy bodziec w arunkowy II typu; metronom  
60 uderzeń na m inutę  (Mgo) —  pokarm owy ham ulec różnicowy.

Przedłużenie dz iałania m etronomu do dwóch m inut wyw oła ło  ruchy  
tylnej nogi.

Fig. 7. In h ib i t e u r  d i f fe re n c ie l  a l im en ta ire  declanche  les reactions de de fense  
lorsąue  sa  duree  est  allongee.

I  —  m o u u e m e n ts  de la p a t te  p oster ieure  droite  (m o iw e m e n t s  de de fen se ) ,  
I I  —  m o u u e m e n ts  de la p a t te  an ter ieure  droite,

I I I  —  press ions  su r  la p la n eh e t te  (mouuemenits  a l im en ta ire s ) ,
I V  —  la sa liue  secretee, en gouttes ,

V — s t i m u l i  c o n d it io n n e ls  (le m o m e n t  de re n fo rc e m e n t  est  ind iąue  par  
une  en co c h e ) ,

VI — te m p s  en m in u te s .
I)z —  sdnnerie  —  s t im u lu s  c o n d i t io n n e l  a l im en ta ire  de II  type.  Mqq — 

m e tr o n o m e  b d t ta n t  60 coups a la m in u tę  —  in h ib i t e u r  differenc.ial a l i 
m en ta ire .

La pro longa t ion  du  son du m e tro n o m e  ju s q u 'a  d e u x  m in u te s  a deter-  
m in e  Vapparition  des m o u u e m e n ts  de la p a t te  posterieure .

Rys. 8. Przedłużenie działania bodźca warunkowego obronnego w yw ołu je  
pojaw ienie  się ruchów pokarmowych.

I —  podniesienia tylnej prawej nogi (ruchy obronne),
I I —-podniesienia przedniej prawej nogi,

III —  uderzenia przednią nogą o deseczkę (ruchy pokarm ow e),
IV —  bodźce warunkowe,

V — czas w  minutach.
Ton (T) —  bodziec w arunkowy obronny w yw ołu jący  normalnie pod

niesienia  ty lnej nogi. Przedłużenie jego działania do dwóch m inut sp o w o 
dowało wystąpien ie  ruchów przedniej nogi.

Nieznaczne wzniesien ia  na krzywych I i II są spowodowane przeb ie
raniem nogami, współrucham i przy podnoszeniu innej nogi itip. Tylko w y 
sokie w znies ien ia  reprezentują podniesienia nogi.

Fig. 8. L ’applica t ion  prolongee du s t im u lu s  c o n d i t io n n e l  de de fense  derter- 
m in e  la p p a r i t i o n  des m o u u e m e n ts  a l im en ta ires .

I  — m o u u e m e n ts  de la p a t te  p oster ieure  droite  ( m o u u e m e n ts  de de fen se ) ,  
I I  —  m o u u e m e n ts  de la p a t te  an ter ieure  droite,

I I I  —  press ions  su r  la p la n eh e t te  (m o u u e m e n ts  a l im e n ta i r e s ) ,
I V  — s t i m u l i  cond it ionnels ,

V —  ternps en m in u te s .
T  —  ton m u s ic a l  —  s t i m u l u s  co n d i t io n n e l  de de fen se  q u i  d e te rm in e  

dans les c o nd it ions  ord ina ires  les m o u u e m e n ts  de la p a t te  posterieure .  Lors-  
q u ’on a prolonge  la d u re e  de son applica t ion  j u s q u ’ci d e u x  m in u te s  les 
m o u u e m e n ts  de la p a t te  an ter ieure  on\t apparu.

Les encoches rec tangula ires  et les p e t i te s  excu rs io n s  p o in tu e s  s u r  les 
courbes I et I I  corresponden t  a u x  d ep la cem en ts  du  chien  su r  le p la n ch er  du  
suppor t ,  les grancles excurs ions  p o in tu e s  i n d ig u e n t  les e leua tions des pattes .
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P rz y  t a k im  s tan ie  rzeczy należało  p rzew idyw ać , że p rz e d łu 
żenie zw ykle  s tosow anego  bodźca  w a ru n k o w e g o  r e a k c j i  o b ro n 
nej —  to n u ,  k tó ry  n o rm a ln ie  w y w o ływ ał jed y n ie  ru c h y  ty lnej 
nogi, p o w in n o  rów nież  spow odow ać  w y s tąp ien ie  ru c h ó w  p rz e d 
niej nogi. P rzypuszczen ie  to sp raw dz iło  się. P rz y ta c z a m y  n a ry s  
odpow iedniego  dośw iadczen ia  n a  rys. 8. P ie rw sze  t rz y  razy  dz ia 
łan ie  to n u  trw a ło ,  j a k  zazw yczaj, je d n ą  sekundę .  W y s ta rc z a ło  to 
ca łkow icie  aby p ies zdążył podn ieść  ty ln ą  nogę, po ru c h u  ty m  
to n  p rz e ry w a n o .  Z a  cz w a r ty m  razem  p rzed łużono  dzia łan ie  to n u  
do dw óch  m in u t .  J a k i  w idzim y, pies z p o czą tk u  podn o s i  raz  za 
r azem  ty ln ą  nogę, z d ra d z a jąc  p rzy  ty m  coraz w iększy  n iepokó j.  
N as tęp n ie  o trzą sa  się k i lk a k ro tn ie  i zaczyna podnosić  p rzed n ią  
nogę z p o c z ą tk u  po p ro s tu ,  a p o tem  z u d e rz a n ie m  w deseczkę. 
N as tęp n e  za s to so w an ia  to n u  t r w a ją  znów  se k u n d ę  i w szy s tk o  
p o w ra c a  do n o rm y ;  pies u s p a k a ja  się i podnosi  n a  to n  ty lko  no 
gę ty lną .

S treszcza jąc  w y n ik i  całej tej serii  d ośw iadczeń  s tw ie rdzam y , 
że aby zm usić  p sa  do w y k o n y w a n ia  w sy tu a c j i  o b ro n n e j  ru ch ó w  
p o k a rm o w y c h  obok ob ro n n y ch ,  na leży  po p ro s tu  w zm óc p o b u 
dzenie  o b ro n n e  zwierzęcia . M ożna to o s iągnąć  bądź  przez  w z m a c 
n ian ie  danego bodźca  przez jak ik o lw ie k  bodziec b e z w a ru n k o w y  
u je m n y  (nie  licząc się z ty m , czy pies w y k o n y w a  ru c h  o b ro n n y ) ,  
bądź  jeżeli d a n y  bodziec w a r u n k o w y  je s t  dosta teczn ie  w yrob iony ,  
p rzez p rzed łużen ie  jego t rw a n ia .  Oczywiście, obydw a te ś ro d k i  
m ogą m ieć  jed y n ie  c h a r a k te r  p rze jśc iow y. W z m a c n ia n ie  bow iem  
przez czas d łuższy  danego bodźca  przez czy n n ik  u je m n y ,  m im o  
p o ja w ia n ia  się n a  ten  bodziec ru c h ó w  ob ro n n y ch ,  dop row adz i  
w k o ń cu  do zniszczenia  ty ch  ru c h ó w  n a  zasadzie  p ra w  ogólnych  
o d ru c h ó w  w a ru n k o w y c h  II typu .  Z d rug ie j  s t ro n y  w ie lo k ro tn e  
p rzed łu żan ie  danego  bodźca  bez w z m a c n ia n ia  zm nie jszy  w  ko ń cu  
jego siłę w z b u d z a ją cą  i bodziec te n  p rz e s ta n ie  w yw oływ ać  r e a k 
cję o b ro n n ą .

III. DYSKUSJA I WNIOSKI.

W sz y s tk ie  fa k ty  op isane  w  n in ie jsze j  p racy ,  za ró w n o  te, 
k tó re  zos ta ły  o trz y m a n e  w dośw iadczen iach  w ła sn y ch ,  j a k  i te, 
k tó re  są znane  z p r a c  in n y c h  a u to ró w  d o p ro w a d z a ją  do w n io sk u ,  
że ru ch o w e  re a k c je  ko row e  są w yznaczane  przez czynn ik i  dw o
jak ieg o  ro d z a ju :  z jed n e j  s trony ,  p rzez czynnik i określa jące ,
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k tó re  s tw a rz a ją  w  u k ład z ie  n e rw o w y m  gotow ość  do p o ja w ie n ia  
się danego ru c h u  aczkolw iek  sam e ru ch ó w  nie w y w ołu ją ,  oraz 
z drug ie j  s trony ,  p rzez  czy nn ik i  w zbudza jące ,  k tó ry c h  w ła sn o śc ią  
je s t  w yzw alan ie  ru c h ó w  w y zn aczo n y ch  przez czynn ik i  o k re ś la 
jące. Z n aczen ia  tego s ta n u  rzeczy b y n a jm n ie j  nie u m n ie js z a  
tak t ,  że z czys tym i c zy n n ik am i o k re ś la ją c y m i lub  w z b u d z a ją cy 
m i m a m y  do czyn ien ia  w zględnie  rzad k o  i że najczęśc ie j  po 
szczególne bodźce r e p re z e n tu ją  m ieszan in ę  obydw óch  k a teg o ry j  
czy nn ików  z p rzew ag ą  je d n y c h ,  lub  d rug ich .

Z e s ta w ia ją c  d an e  o t rz y m a n e  w  d o św iad czen iach  os trych ,  
w k tó ry c h  s to sow ano  po d n ie ty  bezpośredn io  n a  ko rę  m ózgow ą, 
z ana log icznym i d an y m i o t rz y m a n y m i w d o św iadczen iach  c h ro 
n icznych  —  odru ch o w o  - w a ru n k o w y c h ,  oraz  u w zg lęd n ia jąc  
w szys tk ie  ogn iw a p o śred n ie  m iędzy  o b y dw iem a ty m i s k ra jn y m i  
g ru p a m i  dośw iadczeń  ła tw o  zrozum ieć  znaczenie  fiz jo logiczne obu 
w y m ien io n y ch  k a tego ry j  czynn ików . Rola czy nn ików  o k re ś la ją 
cych  sp ro w ad za  się do s tw a rz a n ia  s ta n u  wzm ożonej pobud liw ości 
w o k re ś lo n y c h  ru c h o w y c h  o ś ro d k a c h  k o row ych ,  ro la  zaś czyn
n ik ó w  w z b u d z a ją cy c h  polega  na  w y w o ły w a n iu  s t a n u  po b u d zen ia  
w  sferze ru ch o w ej  kory , k tó re  w y ła d o w u je  się w  p u n k ta c h ,  z n a j 
d u ją c y c h  się w dan e j  chw ili w s tan ie  owej w zm ożonej p o b u d l i 
wości. W a r to  p rz y  ty m  zauw ażyć, że s ta n  ten , k tó ry  w d o św iad 
czen iach  os try ch ,  p rzy  d ra ż n ie n iu  b ez p o ś re d n im  k o ry  p o w s ta je  
prze jśc iow o, ja k o  k ró tk o trw a łe  n as tę p s tw o  silnego pobudzen ia ,  
w w a r u n k a c h  dośw iad cza ln y ch  ch ro n ic z n y c h  może być o s iągn ię 
ty  n a  drodze  „ a s o c ja c y jn e j” przez dzia łan ie  o d p o w iedn ich  
bodźców.

Z p rzed s taw io n eg o  tu  u jęc ia  w y n ik a  b ezpośredn io  fak t ,  że 
im  siln ie jsze  je s t  w zm ożen ie  pobud liw ośc i  danego  o ś ro d k a  r u 
chowego, ty m  słabsze p o d n ie ty  w y s ta rczą ,  aby w yw ołać  w  n im  
s ta n  po b u d zen ia  i odw ro tn ie ,  im  w zm ożen ie  pobud liw ośc i  danego 
o ś ro d k a  je s t  m n ie jsze ,  ty m  s i ln ie jszych  p o d n ie t  trzeba , aby w y 
zwolić jego dzia łan ie . J a k  za chw ilę  zobaczym y, wiele fa k tó w  op i
s a n y c h  w n in ie jsze j  p ra c y  da je  się w y ja śn ić  z tego p u n k tu  w i
dzenia.

P rz e d m io te m  tej p ra c y  je s t  zbadan ie ,  pod w p ły w em  ja k ic h  
czynn ików  p o w s ta ją  w o ś ro d k a c h  ru ch o w y ch  k o ry  m ózgowej 
s ta n y  w zm ożonej pobud liw ośc i  oraz, ja k ie  czynn ik i  m a ją  w ła s 
ność  w y z w a la n ia  o k re ś lo n y c h  w  ten  sposób ru c h ó w  w w a r u n 
k ach  f iz jo logicznych, t j .  p rz y  d z ia łan iu  bodźców  n a  recep to ry



J. K o n o rsk i N r  2— 3

zwierzęcia , z n a jd u ją c eg o  się w s tan ie  c z u w a n ia ;  in n y m i  słowy, 
chodzi w tej p ra c y  o zb ad an ie  w s to p n iu ,  w  ja k im  to je s t  obecnie 
możliwe, c a ło k sz ta ł tu  czy nn ików  w a ru n k u ją c y c h  p o ja w ia n ie  się 
ru c h o w y c h  reak cy j  ko row ych .

Z p rz y p a d k ie m  n a jp ro s t s z y m  m a m y  do czyn ien ia  wówczas, 
gdy r o z p a t ru je m y  dz ia ła lność  ru c h o w ą  o p a r tą  n a  je d n y m  tylko  
o d ru c h u  b ez w a ru n k o w y m , np. p o k a rm o w y m . F a k t  zasadn iczy  
po lega  tu t a j  n a  tym , iż w zm acn ian ie  danego ru c h u  (p ro w o k o 
w anego  ja k im k o lw ie k  sposobem ) przez  p o k a r m  p ro w ad z i  do 
w zm ożen ia  pobud liw ośc i  w o ś ro d k a c h  tego ru c h u .  Ciekawe p r a 
ce F u lto n a  i Ja k o b se n a  (1935) p o u cza ją  n as  dok ład n ie  o lo k a 
lizacji w ch o d zący ch  tu  w grę  o ś ro d k ó w  k o row ych .  A u to rzy  ci 
uczyli m a łp y  p rzy  pom ocy  w z m a c n ia n ia  p o k a rm o w eg o  w y k o n y 
w ać  pew ne  ruchy ,  a n a s tę p n ie  w yc ina li  im  różne  części ko ry  
m ózgow ej. O kaza ło  się, że wycięcie s fe ry  ruchow ej ( s fe ra  4 Vog- 
tów) p o w o d u je  upośledzen ie  p recyz ji  ru ch ó w , u su n ięc ie  s fe ry  
p rz e d ru c h o w e j  (s fe ra  6acc i 6a/3 Y ogtów) sp raw ia ,  że uszcze rbku  
dozn a je  ogólny  p lan , „ o rg a n iz a c ja ” ty ch  ruchów . T a k  więc p r a 
w id łow e w y k o n a n ie  w y u czo n y ch  ru c h ó w  w y m a g a  w spó łd z ia ła 
n ia  obu w y m ie n io n y c h  pól ko row ych .

Aczkolw iek  m e c h a n iz m  fiz jo logiczny p o w s ta w a n ia  stałego 
s t a n u  w zm ożonej pobud liw ośc i  w o ś ro d k u  r u c h u  w zm acn ian eg o  
przez p o k a rm  nie je s t  znany , to j e d n a k  sam  fa k t  owej w zm ożo
nej pobud liw ośc i  je s t  całkow icie  u ch w y tn y ,  a w a r u n k i  jego p o 
w s ta w a n ia ,  n a r a s ta n ia  i z a n ik u  m ogą  być d o k ładn ie  zbadane . 
A więc po p ierw sze , w iem y, że im  b a rd z ie j  d a n y  ru c h  je s t  u t r w a 
lony, t j .  im  częściej by ł pow tarzan ii  i w zm acn ian i]  p rzez  p o k a rm ,  
ty m  bardz ie j  gotow ość do jego p o ja w ia n ia  się w z ra s ta ,  t j .  ty m  
słabsze czy n n ik i  w zb u d za jące  w y s ta rc z ą  dla jego w yw ołan ia .  
O dw ro tn ie ,  gdy  ru c h  je s t  w y w o ły w a n y  i n ie w z m a c n ian y ,  a zw ła
szcza gdy je s t  on w z m a c n ia n y  przez bodziec u je m n y ,  gotowość 
do jego p o ja w ia n ia  się m a le je  i może n a w e t  z a n ik n ą ć  zupełn ie ,  
t j .  ż a d n y m i ś ro d k a m i  nie u d a  się więcej ru c h u  tego wyw ołać . 
Po drugie , im  dok ład n ie j  je s t  o d tw o rzo n a  sy tu a c ja  d o św iadcza l
na, w  k tó re j  d a n y  ru c h  by ł w y tw a rz a n y ,  ty m  w ięk sza  is tn ie je  
gotow ość do w y k o n a n ia  tego ru c h u  i ty m  ła tw ie j  caeteris p a r ib u s  
go w yw ołać. D obry  p rz y k ła d  s tan o w i tu  p ie rw sze  dośw iadczen ie  
op isane  w cz. II, r. 1. P ies, k tó rego  b ezp o śred n ią  r e a k c ją  n a  m e 
tro n o m  było szczekanie, p o s ta w io n y  w  in n e  w a r u n k i  d o św iad 
czalne, w y k o n a ł  n a  ten  bodziec ca łk iem  in n y  ruch ,  zw iązan y
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z ty m i  w a ru n k a m i ,  i dopiero  dalsze t rw a n ie  bodźca, pow o d u jące  
n a ra s ta n ie  pobudzen ia ,  w yzwoliło  ru c h  p ie rw o tny ,  sp raw iło ,  że 
pies zaszczekał.

W iedząc , że cz y n n ik a m i w z b u d z a ją cy m i ru c h y  p o k a rm o w e  
są h a m u lc e  w e w n ę trzn e  w p ew n y m  z n a n y m  s ta d iu m  dz ia łan ia ,  
m ożem y  za rów no  przew idz ieć  dość do k ład n ie  —  w7 zn a n y c h  w a 
r u n k a c h  —  zachow an ie  zw ierzęcia  n a  różne bodźce p o k a rm o w e , 
j a k  i z ach o w an ie  to w ytłum aczyć .

Podobn ie  rzecz się dzieje w  p rz y p a d k u ,  gdy m a m y  do czy
n ien ia  z dz ia ła lnośc ią  w yłącznie  o b ro n n ą  zwierzęcia . T u ta j  w ia 
domo, że s ta n  gotowości do w y k o n y w a n ia  danego ru c h u  (tj .  
s tw orzen ie  w  odpow ied n im  o ś ro d k u  s t a n u  w zm ożonej p o b u d l i 
w ości) p o w s ta je  w ówczas, gdy ru c h  ten  p o ja w ia ją c y  się p rzy  d a 
n y m  bodźcu  nie je s t  w z m a c n ia n y  p rzez  bodziec u je m n y ,  podczas 
gdy  sam  ten  bodziec je s t  w zm acn ian y ,  tj. gdy ru c h  je s t  sygna łem  
n ie n a s tą p ie n ia  (w zględnie  z a p rz e s tan ia  dz ia łan ia )  bodźca  u j e m 
nego. I tu  także  s top ień  w zm ożen ia  pobud liw ośc i  o ś ro d k ó w  d a 
nego ru c h u  zależy z je d n e j  s t ro n y  od s to p n ia  w y ro b ien ia  tego 
ru c h u ,  z d rug ie j  od i s tn ie n ia  okoliczności,  w k tó ry c h  ru c h  ten 
zos ta ł  w y tw orzony .  B odźcam i w z b u d z a ją cy m i  są tu  bodźce w a 
ru n k o w e ,  w zględnie  bodźce b e z w a ru n k o w e  obronne .

S p ra w a  się k o m p l ik u je ,  gdy p rz y s tę p u je m y  do b a d a n ia  s to 
sunków , is tn ie ją c y c h  m iędzy  o d ru c h a m i  ru c h o w y m i ró ż n o ro d 
nym i, w szczególności p o k a rm o w y m i  i o b ro n n y m i.  P rzede  
w szy s tk im  s tw ie rd z a m y  w ów czas fak t ,  k tó ry  u p rzed n io  uchodz ił  
nasze j  uw adze, że tło b e zw a ru n k o w e ,  t j .  m ów iąc  psychologicznie  
n a s ta w ie n ie  zwierzęcia , p o k a rm o w e  czy ob ronne ,  a m ów iąc  f iz jo 
logicznie s ta n  pobud liw ośc i  o d p o w iedn ich  o śro d k ó w  podkoro-  
w y c h  je s t  n iezw ykle  w a ż n y m  c z y n n ik iem  o k re ś la ją c y m , ja k i  
ru c h  m a  się w  dane j  chw ili  po jaw ić . N astaw ien ie  p o k a rm o w e  
w zm ag a  pobud liw ość  o śro d k ó w  ru c h ó w  p o k a rm o w y c h ,  n a s ta w ie 
nie o b ro n n e  czyni to sam o z o ś ro d k a m i  ru c h ó w  ob ro n n y ch .  
W y n ik a  s tąd , że k ażd y  bodziec, p o k a rm o w y  czy ob ro n n y ,  m a  
d w o ja k i  aspek t .  Z jedne j  s trony ,  może on  być w zb u d za jący m , 
lub  nie, t j .  pow odow ać  ( lub  nie) w sferze ru ch o w ej  k o ry  s ta n y  
p o b u d zen ia  zdolne do „ w y ła p y w a n ia ” m ie jsc  o w zm ożonej p o 
budliw ości.  Z d rug ie j  s t ro n y  w y w o łu ją c  o k re ś lo n ą  reakc ję ,  p o 
k a rm o w ą  albo o b ro n n ą ,  po w o d u je  on  pobudzen ie  t a k ic h  czy in 
n y ch  o śro d k ó w  p o d k o ro w y c h  i w  t e n  sposób s ta je  się czynn ik iem  
o k re ś la ją c y m , decydu jąc ,  j a k a  k a te g o r ia  ru c h ó w  się p o ja w i  —
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ru c h y  p o k a rm o w e  czy ob ronne .  Na tej zasadzie  ro z u m ie m y  z ja 
w iska ,  z k tó ry m i  u s taw iczn ie  sp o ty k a l iśm y  się, że bodźce w z b u 
dza jące  p o k a rm o w e  w y w o łu ją  p rzede  w szy s tk im  ru c h y  p o k a r 
mowe, a bodźce w zb u d za jące  o b ro n n e  p rzede  w szy s tk im  ru c h y  
ob ronne .  D rug i f a k t  z n a n y  dobrze w fizjologii (por. np . P a w łó w  
1932), to s to su n k o w o  duża  in e rc ja  n ie k tó ry c h  czynnośc i  podko-  
row ych , k tó ra  sp raw ia ,  że w zm ożenie  pobud liw ośc i  danego o ś ro d 
ka  podkorow ego  t rw a  jeszcze d ługo  po zad z ia łan iu  podn ie ty ,  w y 
w o łu jące j  w ty m  o ś ro d k u  pobudzenie .  Z fa k tu  tego w y n ik a ją  
z ja w isk a  pozorn ie  sprzeczne  z ta m ty m i ,  ob se rw o w an e  n a  n ie 
k tó ry c h  p sach ,  a po lega jące  n a  tym , że bodziec w z b u d z a ją cy  
p o k a rm o w y  zas to so w an y  bezpośredn io  po bodźcach  ob ro n n y ch ,  
a w ięc n a  tle o b ro n n y m , da je  p rzede  w sz y s tk im  ru c h  o b ro n n y  
i n a  odw ró t .  R u ch  k o ro w y  p o ja w ia  się bow iem  w cześn ie j,  z a n im  
zdążyło się p rzek sz ta łc ić  n a s ta w ie n ie  p o d k o ro w e  zwierzęcia . D o
piero  p rz e m ia n a  t ła  podkorow ego , n a s tę p u ją c a  w  tra k c ie  d a l
szego t r w a n ia  bodźca, p o w o d u je  w y s tąp ien ie  w łaśc iw y ch  ru c h ó w  
(cz. II, rozdz ia ł 2b) .

P o w sta ło  za tem  p y tan ie ,  czy w y tw o rzo n e  u  zw ierzęcia  ru c h y  
zw iązane  są w  sposób specyficzny  i bezw zględny  z odpow ied n im  
n a s ta w ie n ie m  p o d k o ro w y m , czy też zw iązek  ta k i  n ie  is tn ie je .  
Na p y ta n ie  to o trz y m a l iśm y  odpow iedź przeczącą .  O kazało  się, 
że g łębokie h a m o w a n ie  bodźca  p o k a rm o w eg o  (gaszenie  lub róż
nico'wanie) p o w o d u je  p o jaw ien ie  się n a  ten  bodziec ru ch ó w  
o b ro n n y c h  (cz. II, r. 2c) ,  a w zm ożen ie  in ten sy w n o śc i  bodźca 
w a ru n k o w e g o  o b ronnego  przez w zm o cn ien ie  go bodźcem  bezw a
ru n k o w y m  u je m n y m  lub przez p rzed łużen ie  czasu  jego t r w a n ia  
w yzw ala  obok ru c h ó w  o b ro n n y c h  ru c h y  p o k a rm o w e  (cz. II, r. 2 cl).

W y ja ś n ie n ie  ty ch  fak tó w  nie w y d a je  się ła tw e, p o d a n y  tu t a j  
m a te r ia ł  d o św iadcza lny  u p o w a ż n ia  j e d n a k  do n a s tę p u ją c e j  ich 
in te rp re ta c j i .

Z a k ła d a m y ,  że w ła sn o ść  w z b u d z a ją ca  bodźca  p o k a rm o w eg o  
h a m o w a n e g o  w z ra s ta  s topn iow o w m ia rę  p o g łęb ian ia  się h a m o 
w a n ia  i w  m om encie ,  k iedy  h a m o w a n ie  to je s t  zupełne , t j .  pies 
p rz e s ta je  w ykazyw ać  reak c ję  p o k a rm o w ą ,  osiąga  s top ień  n a j 
wyższy. J a k  m ów iliśm y , n a  tle  p o b u d z e n ia  p o k a rm o w eg o  w z m o 
żenie pobud liw ośc i  o ś rodków  ru c h ó w  p o k a rm o w y c h  je s t  w ysokie , 
o ś ro d k ó w  ru c h ó w  o b ro n n y c h  —  niskie . Na p o czą tk u  h a m o w a n ia  
za tem , gdy  siła  w z b u d z a ją ca  bodźca  je s t  jeszcze n iew ielka ,  może 
on  w yzw olić  jed y n ie  ru c h y  z n a jd u ją c e  się w  s tan ie  dużej go to 
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wości, t j .  r u c h y  p o k a rm o w e .  J a k  w iem y, t a k  się w łaśn ie  dzieje. 
Gdyby ru c h y  te  by ły  w ów czas w z m a c n ia n e  p rzez  p o k a rm , p o ja 
w ia łyby  się one t rw a le  tak , j a k  to m a  m ie jsce  w  n o rm a ln y m  p o 
k a rm o w y m  o d ru c h u  w a ru n k o w y m  II typu .  P on iew aż  j e d n a k  r u 
chy  te  w z m a c n ia n e  nie są, pobud liw ość  ich  o ś ro d k a  m a le je  i za 
czy n a ją  się one po jaw iać  coraz rzadzie j.  Nie z n ik a ją  j e d n a k  zu 
pełnie , a n a w et m ogą  się stać  znów7 częstsze ( ja k  to  w idz ie l iśm y 
w dośw iadczen iach  z , ,R exem ” , cz. II, r. 2c) , gdyż jednocześn ie  
w z ra s ta  w iasność  w z b u d z a ją ca  ham ow ranego bodźca. O n a  to  s p r a 
wia, że w7 odpo w ied n im  m om encie  p o w s ta ją  w7a r u n k i  p o ja w ia n ia  
się i ty c h  ruchów , k tó ry c h  gotow ość by ła  n iew ie lka , m ianow ic ie  
ru c h ó w  o b ro n n y ch .  Podobn ie  dzieje  się w7 p rz y p a d k u ,  gdy  n a  
bodźce o b ro n n e  p o ja w ia ją  się ru c h y  p o k a rm o w e . I tu ta j  m a m y  
do czyn ien ia  z d w o m a  ro d z a ja m i  ru c h ó w :  o b ro n n y m i,  k tó re  n a  
tle o b ro n n y m  p o s ia d a ją  dużą  gotow ość do p o ja w ia n ia  się i p o 
k a rm o w y m i o m ałe j  gotowości. P rzede  w szy s tk im  i n o rm a ln ie  
p o ja w ia ją  się za tem  pierw7sze. Jeżeli j e d n a k  w s k u te k  w z m a c n ia 
n ia  danego bodźca  przez bodziec b e z w a ru n k o w y  u je m n y  lub 
w s k u te k  p rzed łu żen ia  jego t rw a n ia ,  w ia sn o ść  w z b u d z a ją ca  tego 
bodźca  w zrośn ie ,  p o w s ta n ą  w ów czas w a r u n k i  d la  p o jaw ien ia  się 
i ty ch  ruchów7, k tó ry c h  gotowość by ła  s to su n k o w o  m ała ,  t j .  r u 
chów7 p o k a rm o w y c h .  T a k  więc, p o ja w ia n ie  się o k re ś lo n y ch  r u 
chów  byłoby  w7 o p isan y ch  tu  w a r u n k a c h  dośw iad cza ln y ch  ca ł
kowicie  w y t łu m a c z a ln e  n a  p o d s taw ie  s tosunków 7 m iędzy  s ta n a m i  
pobud liw ośc i  ro z m a ity c h  o śro d k ó w  z jedne j  s t ro n y  i s iłą  w z b u 
d za jącą  dz ia ła jący ch  bodźców7 z d rug ie j .

Czy ob ja śn ien ie  powyższe je s t  we w szy s tk ich  szczegółach 
t r a f n e  i czy w y cze rp u je  ono ca łą  spraw y, t r u d n o  w  tej chw ili  roz
s trzygnąć .  P rzede  w sz y s tk im  nasuw ra się kw7estia, od czego za
leży owo n a r a s ta n ie  siły w zb u d za jące j  h a m o w a n e g o  bodźca  p o 
karm ow ego .  Czy i s to tn y m  c zy n n ik iem  je s t  tu ta j  pog łęb ian ie  się 
h a m o w a n ia ,  j a k  to za łoży liśm y w7 p o d a n y m  ob ja śn ien iu ,  czy też 
je d y n ie  p o w ta rz a n ie  h a m o w a n e g o  bodźca  wiele razy  pod rząd, 
w7 k ró tk ic h  o d s tęp ach  czasu ;  p o w ta rz a n ie  tak ie  może wyw7oły- 
w7ać po p ro s tu  s u m a c ję  (wzgl. to ro w an ie )  p o b u d z e n ia  s fe ry  r u 
chow ej, pod o b n ie  j a k  to się dzieje w7 w ie lu  in n y c h  zn a n y c h  
p rz y p a d k a c h  to ro w an ia ,  zachodzących  w7 in n y c h  w7a r u n k a c h  (por.  
np. to ro w an ie  p ie rw o tn e  G raham  B ro w n a ,  1927, s tr .  4o9 i n a s i . ) . 
W y n ik i  dośw iadczeń  z „ C z a rn y m ” p rz e m a w ia ły b y  raczej za 
pierwrszą z ty ch  a l te rn a ty w ,  gdyż t a m  po w ie lu  d n ia c h  stosow7a



23S J. K o n o rsk i N r  2— 3

n ia  n iew zm acn ian eg o  p rzez  p o k a r m  m e t ro n o m u  w  k o ń c u  p o ja 
wiły się n a  ten  bodziec ru c h y  ob ro n n e .  W y n ik i  dośw iadczeń  
z , ,R exem ” n a to m ia s t  ba rdz ie j  odpo w iad a ły b y  drug ie j  a l te rn a ty 
wie, gdyż j a k  to w idać  w y ra ź n ie  z p ro to k u łó w  dośw iadczeń  
(rys .  5) (szczególnie o s ta tn ic h ) ,  w ie lo k ro tn e  p o w ta rz a n ie  raz  za 
razem  m e t ro n o m u  p o w o d u je  n a ra s ta ją c e  pobudzen ie  zwierzęcia. 
Być może zresz tą , żc oba w y m ien io n e  p rzy p u szczen ia  są słuszne, 
t j .  zw iększan ie  siły w zb u d za jące j  bodźca  n a s tę p u je  za rów no  pod 
w p ły w em  p o g łęb ian ia  h a m o w a n ia  tego bodźca, j a k  i dzięki w ie 
lo k ro tn e m u  jego p o w ta rz a n iu  w  k ró tk ic h  o d s tę p a c h  czasu. D a
lej, p ozos ta je  kw es t ią  n ie ro zs trzy g n ię tą ,  j a k  s ta n  w zm o żen ia  p o 
bud liw ośc i p o k a rm o w e j  oddz ia ływ a n a  pobud liw ość  o ś rodków  r u 
chów  o b ro n n y ch .  Jeżeli p rzy jąć ,  żc w s k u te k  m e c h a n iz m u  in 
d u k c j i  u je m n e j  ( ta k  często w y s tęp u jąceg o  p rzy  jed n o czesn y ch  
k o n k u r u ją c y c h  ze sobą  czynnośc iach  m ózgow ych) pobud liw ość  
o ś ro d k ó w  ru c h ó w  o b ro n n y c h  na  tle p o k a rm o w y m  je s t  szczegól
nie zm n ie jszo n a ,  nic dziwnego, że w y s tą p ią  one, gdy dzięki głę
b o k iem u  z a h a m o w a n iu  pobudzen ie  p o k a rm o w e  zn ikn ie .  W ó w 
czas p rzypuszczen ie ,  że siła  w zb u d z a ją ca  h am o w an eg o  bodźca  
w zra s ta ,  by łoby  zbyteczne, gdyż p o jaw ien ie  się ru c h ó w  o b ro n n y c h  
t łu m a c z y ło b y  się po p ro s tu  u su n ięc iem  czynn ika ,  k tó ry  je  do 
tychczas  h am o w ał ,  m ianow ic ie  po b u d zen ia  p o k arm ow ego .  W te 
dy j e d n a k  t r u d n o  byłoby  w y tłum aczyć ,  dlaczego w ra z  z ru c h a m i  
o b ro n n y m i p o ja w ia  się „ p o w ro tn a  f a la ” ru c h ó w  p o k a rm o w y c h ,  
j a k  to w idz ie l iśm y w  do św iad czen iach  z „ R e x e m ” . W reszc ie  
w chodzi też w  r a c h u b ę  ta k ie  ob jaśn ien ie ,  że głęboko z a h a m o w a 
ny  bodziec p o k a rm o w y  m a  z n a m io n a  bodźca  u jem n eg o  (pies przy 
d z ia łan iu  tak iego  bodźca  o d w ra c a  się często od k a rm ik a ,  p r ó b u 
je  zeskoczyć ze s to ja k a ,  itp .)  ; w  t a k im  p rz y p a d k u  w y s tęp o w an ie  
pod jego w p ły w em  ru c h ó w  o b ro n n y c h  byłoby  zrozum ia łe ,  jeśli  
zw ażym y  że ru c h y  te p o ja w ia ją  się nie ty lko  w s y tu a c j i  zw iąza
nej z t y m  bodźcem  b ez w a ru n k o w y m , p rzy  pom o cy  k tó rego  zo
s ta ły  w y tw orzone ,  ale i we w sze lk ich  in n y c h  sy tu a c ja c h  o b ro n 
nych . P ies  za tem  b ro n i łb y  się p rzed  n ie w z m a c n ia n y m  m e t ro 
n o m e m  ta k  sam o, j a k  b ro n i  się p rzed  sy g n a łem  jak iegoś  bodźca 
u jem n eg o .  T łu m aczen ie  ta k ie  może się wrydawTać niepozbaw io- 
n y m  słuszności,  g łów na  j e d n a k  t ru d n o ś ć  po lega łaby  w ów czas 
n a  ty m , że p rzy  p rz y ję c iu  tego t łu m a c z e n ia  sy m e try c z n y  p rz y 
p ad ek ,  gdy pies pod  w p ły w em  bard zo  silnego p o b u d zen ia  o b ro n 
nego w y k o n y w a  ru c h  p o k a rm o w y ,  s ta łb y  się całkow icie  n iez ro 
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zum ia ły . W y d a je  n a m  się przeto , że w y ja śn ien iem , n a jb a rd z ie j  
zgodnym  z p o d a n y m i tu ta j  f a k ta m i  je s t  to, k tó re  p o dano  n a  p o 
c z ą tk u ;  nie zupe łn ie  w y ja ś n io n a  by łab y  j e d n a k  kw estia ,  d o ty 
cząca d o k ła d n y c h  p rzyczyn  n a r a s ta n ia  siły w zb u d za jące j  h a m o 
w anego bodźca  p okarm ow ego .

Z in n y c h  z jaw isk  o p isan y ch  w tej p ra c y  zas łu g u je  jeszcze 
na  uw agę  fak t ,  że bodziec w a ru n k o w y  reak c j i  ob ro n n e j  inne j  niż 
ta , p rzy  pom ocy  k tó re j  zos ta ł  w y tw o rzo n y  d a n y  ru c h  ob ro n n y ,  
w y w o łu je  p rzede  w sz y s tk im  ów ru c h  o b ro n n y ,  a nic ru c h  po
k a rm o w y  (cz. II, r. 2 d ) .  Nie znam y , n ies te ty ,  do tychczas  zu p e ł
nie u rząd zen ia  czynnościow ego o ś rodków  podk o ro w y ch ,  d o św iad 
czenia  o k tó ry c h  m o w a  w s k a z u ją  je d n a k  n a  to, że różne p o b u 
dzen ia  podk o ro w e  „ jednego  z n a k u ” ( t j .  w ty m  w y p a d k u  u j e m 
n e ) ,  j a k  spow odow ane  d m u c h a n ie m  w ucho  i w lew an iem  do 
p y sk a  k w asu ,  z n a jd u ją  się w s to s u n k u  do siebie w  bliższym  
zw iązku  niż pob u d zen ia  „ ró ż n y c h  z n a k ó w ” . Albowiem, m im o  iż 
r e a k c je  b e z w a ru n k o w e  (i co za ty m  idzie r e a k c je  w a ru n k o w e  
I ty p u )  zw iązane  z ty m i  bodźcam i w y raźn ie  różn ią  się od siebie, 
bodźce te w y w o łu ją  tę  s a m ą  ko ro w ą  re a k c ję  ru c h o w ą  II typu .

P ra c ę  n in ie jszą  rozpoczę liśm y od p o d k re ś le n ia  fa k tu ,  że 
sc h e m a t  czynnośc iow y ośrodkow ego  u k ła d u  nerw ow ego  nie m o 
że być p rz e d s ta w ia n y  w postac i  su m y  oddzie lnych  łu k ó w  o d r u 
chow ych, lecz należy  go sobie w y o b rażać  pod p o s tac ią  ja k ie jś  
c e n tra l i  p rze łączen iow ej,  gdzie k ie ru n e k  po b u d zen ia  zależy od 
n a s ta w ie n ia  w dane j  chwili p u n k tó w  zw ro tnych ,  t j .  sy n ap s  k o 
m ó re k  ne rw ow ych .  W y n ik i  b a d a ń  n ad  czynnośc ią  ru c h o w ą  za 
leżną od ko ry  mózgowej całkow icie  p o tw ie rd z a ją  to u jęcie . P o 
dobnie  j a k  w  fizjologii n iższych  o śro d k ó w  b łę d n y m  byłoby  m n ie 
m anie ,  iż p rz eb ieg a jący  w ja k iś  sposób o d ru c h  je s t  w y zn aczo n y  
przez  za łożony  n a  s ta łe  to r  łu k u  odruchow ego , ta k  tu ta j  ró w n ie  
n ie s łu sz n ą  by łab y  k o n cepc ja ,  iż ru c h o w y  o d ru c h  w a ru n k o w y  je s t  
z d e te rm in o w a n y  przez w y tw o r z o n y  to r ,  k tó ry m  by łaby  p ro s ta  
a so c ja c ja  m iędzy  o środk iem  bodźca  a o ś ro d k iem  ru c h u .  W  to 
k u  n in ie jsze j  p ra c y  p rz e d s ta w il iśm y  wiele fak tów , w s k a z u ją 
cych na  to, że a so c ja c ja  t a k a  nie is tn ie je  i że r e a k c ja  n a  d a n y  
bodziec je s t  o k re ś lo n a  jed y n ie  d y n a m ic z n y m  u k ła d e m  s to s u n 
ków  m iędzy  o ś ro d k a m i  k o ry  m ózgowej.
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E r n s t  iS u n  o n s  o  11 , P r a g .

u B E R  D IE  BED EU TU N G  D E R  LUNGE IM IN T E R M E D Ia R E N  
S T O F F W E C H S E L  1).

O roli p łu c  w  p rze m ia n ie  p o ś r e d n ie j - ) .

W płynęło  20 sierpnia 1938 r.

In  e ine r  g em e in sam  m it  A lp ern ,  S i r k in a  u n d  T u tk je w i t s c h  
d u rc h g e fu h r te n  U n te r su c h u n g s re ih e  fa n d  s ich  bei H u n d e n  n a c h  
m a ss ig e r  k o rp e r l ic h e r  A rbe it  in  der  M ehrzah l  der  Falle  der  Milch- 
sa u re g e h a l t  in  der  A rte r ie  n ied r ig e r  u n d  der  B lu tzu ck e r  h o h e r  
ais im  r e c h te n  H erzen  (Pfliig . A rch . Bd. 235, S. 554, 1935). In-  
dessen  w a r  eine K o rre la t io n  zw ischen  den Y e ra n d e ru n g e n  der  
M ilch sau re  u n d  des B lu tzu ck e rs  n ic h t  v o rh a n d e n .  H ie rau s  w u rd e  
geschlossen , dass  in  der  L unge  w ed er  eine e in fach e  V e rb re n n u n g  
von  M ilch sau re  noch  eine e in fache  U m w a n d lu n g  in  G lukose 
s ta t t f in d e t ,  s o n d e rn  jed en fa l ls  k o m p liz ie r te re  chem ische  Um se- 
tzu n g en .  W ir  g laub ten ,  dass  es sich dabei urn oxydative  V organge  
h an d e l t ,  dass  also bei A rbe it  sich ein  Teil des S au e rs to ffv e r-  
b ra u c h s  in der  L unge  absp ie lt .  W ir  fa s s te n  also den  V organg  
ais eine A rt N o ts ta n d s re a k t io n  auf, de r  im  Falle  eines allgemei- 
n e n  S a u e rs to f fh u n g e rs  des O rg a n is m u s  e in tr i t t ,  wobei ein Teil 
de r  V e rb re n n u n g e n  an  den O r t  des h o c h s te n  S a u e rs to f fd ru c k s  
verlegt w ird .  In d essen  h a t t e n  w ir  n ic h t  n a c h g e p ru f t ,  wie w eit  
s ich  die L u n g e  au ch  in der  R uhe  am  in te rm e d ia re n  K ohlehy- 
d ra ts to ffw ech se l  beteiligt.

1) Y orgeste l l t  am  XVI. In te rn a t io n a le n  Phys io logenkongreśs .  Zii- 
rich. 1938.

2) P rz e d s taw io n o  na XVI M iędzynarodow ym  Zjeździć  F iz jo logów  w Zu- 
r ich u ,  1938 r.
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In g e m e in sam en  U n te r su e h u n g e n  m it  L ib k in d ,  N a im a n  und  
S o k o lo w  s te l l ten  w ir  das  P ro b lem  der  B ete il igung  d e r  L unge  am  
in te rm e d ia re n  S toffw echsel noch  e rheb lich  b re i te r ;  w ir  w oll ten  
nach p r t i fen ,  wie weit sich die L unge  am in te rm e d ia re n  Kohle- 
h y d ra t- ,  Eiw^eiss- u n d  W a s s e ru m s a tz  betei l ig t ; eine B eteili
gung  a m  in te rm e d ia re n  F e t tu m s a tz  h ie l ten  w ir  a u f  G rund  der 
Y ersuche  von  B in e t  f iir  erw iesen .

W i r  u n te r s u c h te n  an  H u n d e n  im rech ten  H erzen  u n d  in  der  
A rt.  fem or.  den  Gehalt  von  M ilchsau re  u n d  B lu tzu ck e r ,  von  Gly- 
kogen, f e rn e r  den  G esam t- u n d  den Rest-N  in B lu t  u n d  P la sm a ,  
sovie den  T ro c k e n ru c k s ta n d .  T abelle  I e n th a l t  eine u b e r s ic h t  
iiber die R esu l ta te  der  be tr .  Y e rsu ch e  (54 Y ersu ch e  an  36 H u n 
d e n ) .

T A B .  I.

Stoffw ech
sel p roduk t

Zahl der Falle
Liczba p rzypadków

D urchschnittliche
Przeć. Gesamt

zahl
B lut oder 

P lasm a
P rodukt przem . 

m aterii E rh .
W zrost

E rnied .
Spadek

U nver.
B ez

zm ian

E rh  oh.
W zrost

E rnied .
Spadek

pg.
liczba
przyp .

K rew  lub 
surowica

M ilchsaure
K w . m lekow y

9 32 13 3 4,5 m g % 54
.

B lut — K rew

Zucker
C ukier

22 23 9 5— 10 10— 15 m g  % 54

Glykogen
Glikogen 4 4 1 3,0 10,3 m g  % 9 » Y>

G esam t-N 3 3 47 — — 53
Plasm a
Surowica

N -ca lk . 4 14 35 7,2 8,2 $ 53 Blut
K rew

R est-N 6 5 40 7,4 7,8 % 51
P lasm a i 
Surowica  '

N -resztk . 8 13 29 10,0 13,7 % 50 B lut
K rew

Trackenriickst. 10 13 2 0,36 0,74 % 25
Plasm a
Surow ica  ;

Sucha subst. 3 9 2 0,43 0,31 % 14 ”

In T ab e lle  I w i rd  ais E r h ó h u n g  eine E r h ó h u n g  der  be tr .  Su b s tan z  in 
der  A rte rie  beze ichnet,  a is E rn ie d r ig u n g  u m g e k e h r t  der  ger ingere  G ehal t  in 
d e r  Arterie .  U n v e ra n d e r t  i n n e r h a lb  der  F e h le rg re n ze  beze ichne ten  w i r  bei 
M ilchsau re  eine  D ifferenz  von 1 m g % ,  bei Z ucke r  -f- 2 m g % .

IV Tab. I  ja k o  w zr o s t  n a le ż y  ro z u m ie ć  w zr o s t  za w a r to śc i  danego  
sk ła d n ik a  w  arterii,  j a k o  sp a d ek  —  o d w ro tn ie  —  m n ie j s z ą  jego za w a r to ść  
w arterii.  Za z m ia n y  w  granicach błędu m e to d y  u w a ża n o  różn ice  +  2 m g %  
p r z y  cukrze ,  i ±  1 m g %  p r z y  kw .  m le k o w y m .
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In  Bezug a u f  den  K o h le h y d ra tu m s a tz  geht eine e indeu tige  
B ete il igung  der  L unge  a u c h  im  R u h e z u s ta n d e  h e rv o r .  D er 
M ilch sau reg eh a l t  zeigt V er,anderungen  a u s se rh a lb  der  Feh le r-  
g renze  bei d e r  D u rc h s t ro m u n g  d u rc l i  die L u n g e n  in  41 von 54 
Y ersu ch en ,  der  B lu tz u c k e rg e h a l t  in  45 von  54 Y ersu ch en ,  das 
Glykogen in 8 von 9 V ersuchen . D ass  V e ra n d e ru n g e n  in  be iden  
R ic h tu n g e n  v o rk o m m e n ,  sch e in t  u n s  von  g ro sse r  B edeu tung , da 
das  fu r  eine re g u la to r isc h e  B ed eu tu n g  d e r  L u n g e  sp r ich t .

Der T ro c k e n r i ic k s ta n d  im  B lu te  w a r  von  25 V e rsu c h e n  un- 
ver.andert n u r  in  2 V ersu ch en ,  im  P la s m a  u n v e r a n d e r t  in  2 von 
14 V ersu ch en .  A uch  h ie r  k o m m e n  V e ra n d e ru n g e n  in  be iden 
R ic h tu n g e n  vbr, es iiberw iegen die E rn ie d r ig u n g e n  ( iib rigens 
au c h  bei der  M i lc h s a u re ) .

Beziiglich e ine r  Bete il igung  der  L u n g e  am  E iw e issu m sa tz  
w a re n  die B e s t im m u n g e n  des G esam t- u n d  des Rest-N  n u r  ais 
provisorische U ntersuchungen gedacht. Der Gesamt-N ist im 
B lu t  in der  g ro ssen  M ehrzah l  u n v e ra n d e r t ,  im  P la s m a  ist die 
A n zah l  d e r  V e ra n d e ru n g e n  e tw as  grosser ,  jed o ch  ge r in g e r  ais 
die Z ah l  der  u n v e ra n d e r te n  F alle .  Noch h o h e r  is t  der  Anteil  der 
Y e ra n d e ru n g e n  des Rest-N, b e so n d e rs  im  P la sm a ,  h ie r  e r re ich t  
die Z a h l  de r  Y e ra n d e ru n g e n  fa s t  schon  die H a lf te  d e r  G esam t- 
zahl. A u ch  h ie r  k o m m e n  V e ra n d e ru n g e n  in  be iden  R ich tu n g e n  
vor, es i iberw iegen  e tw as  die E rn ie d r ig u n g e n .  W i r  h a l te n  d u rc h  
u n se re  Y ersu ch e  die B ete il igung  der L unge  am  E iw e issu m sa tz  
z w a r  n ic h t  fiir e rw iesen , jed o ch  zeigen s ich  einige A n h a l t s p u n k te  
dafiir .

Yon In te re sse  is t  auch , dass  die Y e ra n d e ru n g e n  des Stick- 
s to f fg eh a l ts  im  P la s m a  h a u f ig e r  s ind  ais im  B lut. M an ge lang t  z u 
d e r  F o lge rung ,  dass  s ich  die Y e r te i lu n g  N -ha lt ige r  S u b s tan zen  
zw isch en  E ry th ro z y te n  u n d  P la s m a  bei der  D u rc h s t ro m u n g  d u rc h  
die L u n g e  an d e r t .

Alles in a llem, geh t  aus  den  U n te r s u c h u n g e n  he rvo r ,  dass  
die L u n g e  sich am  in te rm e d ia re n  U rnsatz  der  K oh leh y d ra te ,  des 
W asser.s, m oglicherw eise  au ch  des E iw eiss  be teilig t.  D a die Y e r 
a n d e ru n g e n  s ich  a u f  den  g e sa m te n  B lu ts t ro m  beziehen , s ind  sie 
q u a n t i t a t iv  r e c h t  b e d e u te n d  u n d  jed en fa l ls  ho h e r ,  ais f iir  den 
E ig en s to ffw ech se l  der  L unge  e rw a r te t  w e rd e n  k a n n .  E in e  K orre-  
la t ion  zw ischen  dem  a b so lu ten  G ehalt  d e r  u n te r s u c h te n  S u b s ta n 
zen im  r e c h te n  H erzen  u n d  der  R ic h tu n g  u n d  dem  A u sm a ss  der
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V e ra n d e ru n g  in  der  L u n g e  k o n n ie  n ic h t  fes tges te l l t  w e rd en .  W i r  
k o m m e n  a u f  G ru n d  u n s e re r  V e rsu ch e  zu der  F e s ts te l lu n g  —  da  
im a llgem einen  die E rn ie d r ig u n g e n  u b e rw ieg en  —  dass  die L u n 
ge die P ro d u k te  des K o h le h y d ra tu m sa tz e s  wie des F e t tu m sa tz e s  
(n a c h  B in e t)  sp e ic h e r t ;  ein  Teil d ieser  g e spe iche r ten  S u b s tan zen  
w ird  oxydativ  beseitig t .  H in  u n d  w ieder  g ib t die L unge  auch  
e inen  Teil der gespe iche r ten  S u b s tan zen  w ieder  ab ;  je d o c h  ist 
die Abgabe ge r in g e r  u n d  se l tene r  fe s tzus te ł len  w ie die A u fn ah m e ,  
d a  eben ein Teil d ieser  S u b s tan zen  v e r b r a n n t  w ird .  Die A b n ah m e  
des T ro c k e n r i ic k s ta n d e s  s t im m t  d a m i t  iiberein .

Die g e fu n d e n e n  V e ra n d e ru n g e n  des T ro c k e n r i ic k s ta n d e s  be- 
"wogen m ich , in  e ine r  an d e re n  V e rsu c h s re ih e  (m i t  K o w a le n k o ) 
n a e h z u p r i i fen ,  ob s ich  die L u n g e  au ch  an  der  R eg u la t io n  des in- 
t e rm e d ia re n  C h lo r id u m sa tze s  beteiligt. W i r  f a n d e n  die i ibe rra -  
sch en d e  T a tsach e ,  dass  in  18 von  28 Y e rsu c h e n  der  Chloridgc- 
h a l t  in  der  A rte r ie  n ied r ig e r  w a r  ais im  rech ten  Herzen , in  8 
Fiillen in n e rh a lb  der  F eh le rg ren ze  gleich, u n d  n u r  in  2 Fa llen  
in der  A rte r ie  ho h e r .  N o rm aie rw e ise  w e rd e n  also C hloriden  in 
d e r  L u n g e  zu r i ick g eh a l ten .  Da eine a n d a u e rn d e  S p e ich e ru n g  
won Chloriden  in  der  L u n g e  n ic h t  m oglich  ist, k o m m e n  w ir  zu 
-dem Schluss , dass  sie a u f  a n d e re m  W ege  a-us der  L unge  ab- 
t r a n s p o r t i e r t  w erden , u n d  zw ar  a u f  dem  L ym phw ege . In  der 
T a t  ist die C h lo r id k o n zen tra t io n  der  L y m p h e  h o h e r  ais die des 
Blutes.

Die Y e rm u tu n g ,  dass  die g e fu n d e n e n  V e ra n d e ru n g e n  des in- 
l e rm e d ia re n  S to ffw echse ls  in  d e r  L unge  reg u la to r isch e  Bedeu- 
tu n g  hab en ,  w iirde  d u rc h  den  N achw eis  e ine r  B ee in f lu ssu n g  der 
:S toffwechselvorgange in  d en  L u n g e n  d u rc h  das vege ta t ive  Ner- 
v ensys tem  u n d  H o rm o n e  ges ti i tz t  w erden . Ais ers te  V ersuchs-  
re ihe  in  d ieser  R ic h tu n g  u n te r s u c h te  ich m it  P e r ts c h ik  den E in- 
fluss von  In su l in  a u f  die Y e ra n d e ru n g e n  des B lu tzu ck e rs  u n d  
d e r  B lu tm i lc h sa u re  in  d e r  L unge. In  Bezug a u f  den B lu tzu ck e r  
e rgab  s ich  n u n  die a u ffa l len d e  T a tsach e ,  dass  die E rn ie d r ig u n g  
des B lu tzu ck e rs  ais Folgę der  In su l in w irk u n g  in der  A rte r ie  
s t a r k e r  is t  ais im  re c h te n  Herzen . Dies V e rh a l te n  f a n d e n  w ir  
v on  19 Y e rsu c h e n  an  12 H u n d e n  in 12 Fa llen ,  n u r  in  3 F a llen  
eine s ta rk e re  E rn ie d r ig u n g  im  venosen  B lut.  Ais D u rc h s c h n i t t  
s a m tl ic h e r  W e r te  e rg ib t  s ich  eine E rn ie d r ig u n g  des B lu tzucker-  
g eh a l ts  im  re c h te n  H erzen  von  —  33 m g %  n a c h  In su l in ,  in  der 
A r te r ie  von  —  39 m g % . In  e iner  Reihe von  Y e rsu c h e n  ist der
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U n te rsch ied  der  In s u l in w irk u n g  im  venosen  und  a r te r ie l len  Blut 
se h r  b e t ra c h t l ic h .  E in ige  d ieser  V ersu eh e  zeigt T ab . II.

Das bedeu te t ,  dass  das In su l in  e inen  A n g r i f f s p u n k t  in  der 
L u n g e  h a t .  W e n n  m a n  b e d en k t ,  dass  bei der  B lu tz u c k e re rn ie -  
d r ig u n g  im  re c h te n  H erzen  die W ir k u n g  d e r  L unge  aus  der  vor~ 
h e rg e h e n d e n  U m lau fsze i t  m i t  e n th a l te n  ist, k o m m t  m a n  zu dem

T  A B. II.

B lu tzu ck e r  (m g  % ) im  re c h te n  H erzen  u n d  in  der  A rte r ie  fe- 
m ora l .  vo r  u n d  n ach  Insu lin .

C ukier  we k r w i  ( m g  % )  w  p r a w e j  k o m o rze  serca i w  art. femor.. 
p rzed  i po dz ia łan iu  in su liny .

1
?

§ 
• 

• 
cń ...

.1 Recht.
Praw a

Her z 
komora Diff.

R óżnica

Art. :emor.
Diff.

R óżn ica
Zweite Probe nach Insulininj. 

D ruga próba po in jek c jivor
(przed

nach
po

vor
przed

nach
po

6 102 90 - 1 2 114 83 —  31 1 Stunde — 1 godz.
7 96 63 — 33 110 58 — 52
8 101 93 — 8 108 84 — 24

12 96 60 —  36 104 53 — 51
17 96 74 -  19 99 68 — 31
19 93 68 — 25 98 57 — 41 1, „ n  ,

S chluss ,  dass  fu r  die G e sa m tw irk u n g  des In su l in s  die W ir k u n g  
in de r  L u n g e  e inen  b e t ra c h t l ic h e n  A nte il  h a t .  F u r  u n se re  H a u p t -  
frage  b e d e u te n  diese V ersuche , dass  In su l in  e iner  der  h u m o r a le n  
F a k to r e n  ist, die fiir  die in te rm e d ia re n  U m se tzu n g en  de r  KH ift 
d e r  L unge  r ic h tu n g g e b e n d  sind.

Die Rolle der I n s u l in w irk u n g  e r s t r e c k t  sich, wie w e ite re  U11-  
t e r s u c h u n g e n  g em e in sam  m it  K o w a le n k o  e rgaben , au ch  a u t  den 
C h lo r id u m sa tz  in  der L unge. N orm ale rw e ise  hiilt, wie oben  e r -  
w a h n t ,  die L unge  Chloride  zuriick . N ach  In s u l in w irk u n g  is t  ge- 
n a u  das U m g e k e h r te  der  F a l i :  die L unge  g ib t  d a n a c h  Chloride aby, 
die C h lo r id k o n z e n tra t io n  in  d e r  A rte r ie  is t  h o h e r  ais im  re c h te n  
Herzen . N ach  In su l in in je k t io n  zeigen von 23 V e rsu c h e n  15 Fiille 
eine E rh o h u n g  in  der  A rte r ie ,  in  4 F a l len  keine  V e ra n d e ru n g  und' 
n u r  in  4 F a l len  eine E rn ied r ig u n g .  Tabe lle  III zeigt einig;e ty -  
p ische  Y ersuche :
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T  A B. III.

C h lo r id g eh a l t  im  re c h te n  H erzen  u n d  A rte r ie  fem ora lis  vo r  und  
nach  In su l in  (m g  % ).

Z a w a r to ś ć  ch lo rk ó w  w  p ra w e j  k o m o rze  serca i art. fe m o r .  przed  
i po dzia łan iu  in su l in y  ( m g  % ) .

D atum  
! Data

H um l

V or Insulin
P rzed insuliną D iff. 

A—B

R óżnica
A — B

N ach In su lin  
Po insulin ie D iff. 

C—D
R óżn ica

C— D
Pies v. H erz 

P raw a kom. 
A

A rte r.
B

v. H erz 
Praw a kom. 

C
A rter.

D

19.4. 1 319,5 305,3 — 14,2 315,9 340,8 25,1
13.5. 6 344,3 319,0 — 25,3 347,9 355,0 +  7,1
29.5. 3 323,0 315,4 -  7,6 323,0 332,3 +  9,7
28.6. 12 305,3 294,7 —  10,6 294,7 301,8 4 -  7,1

3.7. 14 320,1 285,5 — 34,6 332,0 337,2 -4- 5,2
8.7. 12 306,0 298,2 -  8,7 310,5 326,6 L 10,1

D u rc h  u n se re  U n te r s u c h u n g e n  g lau b en  w ir  nachgew iesen  
zu haben ,  dass  s ich  in  der  L u n g e  in  g ro sse rem  U m fan g e  in te r -  
m e d ia re  S to ffw eehse lvorgange  absp ie len , die w a h rsc h e in l ic h  eine 
re g u la to r is c h c  B ed eu tu n g  haben .

Z b a d a ń  p o p rzed n ich  (S im o n so n ,  A lp ern ,  S i r k in a  i T u tk je -  
w its c h )  p rz e p ro w a d zo n y c h  na p sach  okazało  się, że po u m ia r k o 
w a n e j  p ra c y  zaw ar to ść  c u k ru  je s t  w w iększości p rz y p ad k ó w  
w ięk sza  w  a r te r i i  fem or.  niż w p raw e j  kom orze  serca, k w a su  
m lekow ego  zaś m n ie jsza .  Nie s tw ie rdzono  p rzy  ty m  żadne j  za 
leżności pom iędzy  ilością  c u k r u  i kw asu  m lekow ego. Na z a sa 
dzie tych  w y n ik ó w  w yciągn ię to  w niosek , że kw as  m lekow y  w p łu 
cach  ani nie u lega  zw y k łem u  spa len iu ,  an i też p ro s te j  p rz e m ia 
nie w  glukozę, lecz że raczej m uszą  zachodzić  ba rdz ie j  złożone 
p rz e k sz ta łce n ia  zw iązane  z u t len ien iem . P odczas  p ra c y  tlen  zu 
żyw ałby  się więc częściowo w sa m y c h  p łucach . Is to tę  tego p r o 
cesu ok reś lono  jak o  rodza j  r e a k c j i  „oszczędnościow ej” (Not- 
s c h a f ts re a k t io n )  u s t ro ju ,  w y s tę p u ją c e j  w p rz y p a d k u  n ied o b o ru  
tlenowego, gdy część procesów  o k sy d a c y jn y c h  zachodziłaby  
w m ie jscu  n a jw yższe j  p rężnośc i  t lenu .

W  w sp ó ln y ch  d o św iadczen iach  z L ib k in d e m ,  Naim cinem  
i S o k o ło w e m  rozszerzono zagadn ien ie  u d z ia łu  p łuc  w p rzem ian ie  
p o ś re d n ie j ;  a u to rz y  pos taw il i  sobie za z a d an ie  w ykazan ie ,  j a k a
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je s t  ro la  p łuc  w  p rz e m ia n ie  cząsteczkow ej w ęg low odanów , b ia łek  
i w ody (n a  zasadzie  b a d a ń  B ine ta  uw ażan o  u d z ia ł  p łu c  w  p rz e 
m ian ie  t łuszczow ej za s tw ie rd zo n y ) .

W  p rzep ro w ad zo n e j  w  ty m  celu  serii  dośw iadczeń  (54 do
św iadczen ia  n a  36 p sa c h )  oznaczano  we k rw i  i su ro w icy  z p r a 
wej k o m o ry  serca  i z art .  fem or. z a w ar to ść  k w a s u  m lekow ego, 
c u k ru ,  g iikogenu , azo tu  ca łkow itego  i resz tkow ego  oraz  suchą  
s u b s ta n c ję  (T ab . I ) .  Z o t rz y m a n y c h  d a n y c h  w y n ika ,  że u d z ia ł  
p łu c  w p rz e m ia n ie  w ęg low odanow ej rów n ież  i w spo czy n k u  je s t  
zu p e łn ie  w yraźny .  Poziom  k w a s u  m lekow ego, c u k ru ,  g iikogenu 
i suche j  s u b s ta n c j i  p rz y  p rzep łyn ięc iu  k rw i  p rzez  p łu ca  u lega  
z m ia n o m  w p rzew aża jące j  liczbie p rzy p ad k ó w . Z m ia n y  w  za 
w ar to śc i  o m a w ia n y c h  sk ła d n ik ó w  są ró ż n o k ie ru n k o w e  (ilość 
k w a s u  m lekow ego i suche j  su b s ta n c j i  p rzew ażn ie  z m n ie jsza  się) ; 
w sk azu je  to wg a u to ró w  n a  re g u la c y jn ą  ro lę  p łuc.

O zn aczen ia  N ca łkow itego  i resz tkow ego, p rz e p ro w a d zo n e  
d la  z b a d a n ia  udz ia łu  p łu c  w  p rz e m ia n ie  b ia łkow ej nosiły  ty lk o  
c h a r a k t e r  o r ie n ta c y jn y .  W  większości p rz y p a d k ó w  poziom  N 
całk . nie u lega  zm ian ie  an i  we k rw i całk. ani w su row icy . Co
k o lw iek  w iększą  je s t  liczba p rz y p a d k ó w  z m ian  p rz y  N re sz tk .  
zwłaszcza w surow icy , gdzie dochodzi p raw ie  do połowy. R ó w 
nież i zm ia n y  w  z aw ar to śc i  N są ró ż n o k ie ru n k o w e , lecz p rz e w a 
ż a ją  p rz y p a d k i  obniżenia .  N a  zasadzie  o t rz y m a n y c h  w y n ik ó w  
a u to r  sądzi, że choć w y n ik i  b a d a ń  nie  są  jedno li te ,  to  j e d n a k  
m o ż n a  p rzypuszczać , że p łu ca  o d g ry w a ją  pew n ą  rolę rów n ież  
i w p rz e m ia n ie  b ia łkow ej.  C iekaw ym  je s t  fak t ,  że częstsze są 
z m ia n y  w su ro w icy  niż w  k rw i  ca łkow ite j .  W sk a z y w a ło b y  to ,  
iż rozm ieszczenie  su b s ta n c j i  azo tow ych pom iędzy  su ro w icą  
a czerwonymi ciałkami krwi ulega zmianie przy przejściu krwi przez 
p łuca .

P o n iew aż  w y k azan e  zm ia n y  w  zaw ar to śc i  poszczególnych 
b a d a n y c h  s k ła d n ik ó w  odnoszą  się do całego k rw iob iegu  —  są 
więc one dość znaczne  i nie m o żn a  ich  odn ieść  ty lko  do zm ian  
w y w o ływ anych  w ła sn ą  p rz e m ia n ą  m a te r i i  p łuc .  Na zasadz ie  
sw ych  dośw iadczeń  a u to r  dochodzi do w n io sk u ,  że p łu c a  m a g a 
z y n u ją  p ro d u k ty  p rz e m ia n y  w ęg low odanów , pon iew aż  p rz e w a 
ża liczba sp ad k ó w  zaw ar to śc i  o zn aczan y ch  sk ład n ik ó w . W g  B i
neta  to  sam o  odnosi się i do t łuszczów . Część tych  zm a g a z y n o 
w an y ch  p r o d u k tó w  zos ta je  u s u n ię ta  n a  drodze  u t le n ie n ia ;  w  n ie 
k tó ry c h  zaś p rz y p a d k a c h  p łu c a  o d d a ją  je  do k rw i.
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Stw ierdzone  zm ia n y  w  zaw ar to śc i  suche j  su b s ta n c j i  we 
k rw i po p rz e jśc iu  p rzez  p łu c a  sk łon iły  a u to ra  ( ra z e m  z K o w a -  
lenko )  do p rz e p ro w a d ze n ia  b a d a ń  n a d  ro lą  p łuc  w  p rzem ian ie  
ch lo rków . S tw ierdzono , że z a w ar to ść  ch lo rk ó w  w  a r t .  fenior. 
w w iększośc i p rz y p a d k ó w  je s t  n iższa  niż w  sercu. C hlork i są 
więc przez p łu c a  za trzy m y w an e .  Poniew7aż t rw a łe  m a g a z y n o w a 
nie ch lo rk ó w  w  p łu c a c h  nie  je s t  m ożliwe, więc a u to r  sądzi, że 
są one o d p ro w a d z a n e  z p łu c  z l im fą. P o k ry w a  się to  ze z n a n y m  
fa k te m  w7yższego s tężenia  ch lo rk ó w  w lim fie  niż we k rw i.

P rzypuszczen ie ,  że z m ia n y  w' p rzem ian ie  po śred n ie j  m a ją  
znaczen ie  reg u lacy jn e  zostało  p o p a r te  p rzez w y k azan ie  w p ły w u  
u k ła d u  nerw ow ego w egeta tyw nego  i h o rm o n ó w  n a  p ro cesy  p rz e 
m ia n y  m a te r i i .  W  p ie rw szy m  rzędzie razem  z P e r tsc h ik  a u to r  
z b ad a ł  wpływ- in s u l in y  n a  zm ia n y  w' zaw ar to śc i  c u k ru  i k w a su  
m lekow ego we k rw i  d o p ływ ające j  i odp ły w a jące j  z p łuc. O k a 
zało się, że pod w p ły w am  dz ia łan ia  in su l in y  sp ad ek  zaw ar to śc i  
c u k ru  w7e k rw i  je s t  w iększy  w7 a r te r i i  n iż  w praw7ej kom orze . 
Z ja w isk o  to w y s tąp iło  w7 w iększości p rz y p ad k ó w . P rzec ię tn ie  
poziom c u k ru  obn iża  się po dz ia łan iu  in s u l in y  w7 p ra w e j  k o 
m orze o 33 m g % , w7 a r te r i i  o 39 m g % . W y n ik i  z k i lk u  d o św iad 
czeń p rz e d s ta w ia  T ab . III. W  ogó lnym  dz ia łan iu  in su l in y  w  u s t r o 
ju  czynność  je j  w7 p łu c a c h  o d g ry w a  dość z n aczn ą  rolę. In su l in a  
je s t  je d n y m  z czy n n ik ó w  h u m o ra ln y c h ,  k ie ru ją c y c h  p rz e m ia n ą  
węglowodanów7 w7 p łucach .  W p ły w  in su l in y  rozciąga  się rów nież  
i n a  p rz e m ia n ę  chlorków7 w p łu cach ,  j a k  to w y k aza ły  b a d a n ia  
w spó lne  z K o w a len ko .  J a k  to om ów iono  wyżej n o rm a ln ie  w y
s tę p u je  r e te n c ja  c h lo rk ó w  w7 p łucach .  Po  z a s t rz y k a ch  in su l in y  
zachodzi z jaw isk o  o d w ro tn e :  w7 w iększości p rz y p a d k ó w  p łu ca  od
d a ją  c h lo rk i  do k rw i,  zaw7a r to ść  ich  w  a r t .  fem or.  je s t  w iększa  
niż w p ra w e j  kom orze .

J a k o  o s ta teczn y  w n io sek  ze sw ych  b a d a ń  p o d a je  a u to r  
s tw ie rdzen ie  dość znacznego u d z ia łu  p łuc  w po śred n ie j  p rz e 
m ian ie  m a te r i i ,  m a jąceg o  p rzy  ty m  znaczenie  reg u lacy jn e .
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iStaiusła / a l t r z e w s k i .

JA K  BIEGI W PŁY N Ą Ć MOGĄ NA U K S Z T A Ł T O W A N IE  SIĘ 
T Y P U  O D D E C H O W E G O  I NA W Y M IA N Ę GAZOW Ą.

De ąuelle  m a n iere  les courses p euven t-e l les  in f lu e n c e r  la fo rm d -  
t ion  chi type  resp ira to ire  et les echanges gazeux?

W p ły n ę ło  10.XII.1938 r.

Ces o b se rv a t io n s  on t  ete e ffec tuees su r  les sp o r t i f s  a th le tes  
e t  s u r  les em ployes m u n ic ip a u x  non spo r t ifs .  Les rech e rch es  
porta le ,n t s u r :

a) Les m e su re s  de la taille, du  poids, et de la capac ite  vi- 
ta le  des p o u m o n s  de l’in d iv id u  observe.

b) La d e te rm in a t io n  du t j ’pe re sp i ra to i re  a 1’e ta t  de repos 
et de r e s p i ra t io n  p ro fo n d e .

c) La  d e te rm in a t io n  des echanges re sp ira to ire s  a 1’e ta t  de
repos d an s  une posi t ion  couchee et l ’exam en  a  tro is
rep r ise s  des echanges  gazeux une, c inq  et n e u f  m in u te s  
ap res  la fi.n de la course  de 100 m etres .

Ces o b se rv a t io n s  on t  ete effec tuees le m a t in  a v a n t  le pe t i t
d e jeu n e r .  L ’age des p e rso n n es  exam inees  v a r ia i t  de 18 a 28 ans. 
O n a exam ine  au  to ta l  78 pe rsonnes ,  d o n t  40 a th le tes  et 88 non- 
spo rt ifs .

L a  capac ite  vita‘le m o y e n n e  chez les c o u re u rs  sp o r t i fs  est 
de 4700 cm 3. Chez les non  sp o r t i f s  de 3610 cm 3.
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La d iffe rence  a l’av an tag e  des a th le te s  est dc 1090 cm3 —  
■c’est a d ire  de 30% .

Les types  re sp ira to ire s  observes a l’aide dc 1’appare i l  de 
G ołębsk i  so n t :

a) p o u r  les n o n - s p o r t i f s :
c.ótes su p e r ie u re s  —  2 p e rso n n es  5.3%

,, su p e r  .-m oyennes - 7 ,, 18.4%
m o y en n es  —  17 „ 44.7%

,, in fe r ieu re s  - 12 „ 31.6%

b) i>our les co u re u rs  sp o r t i f s :
eótes su p e r ieu re s  —  0 pe rso n n es

,, sup e r .-m o y en n es  —  2 „ 5%
m oyennes  —  34 „ 85%
in fe r ieu re s  —  4 „ 10%

Q u a n t  a la c o n so m m a t io n  ind iv idue lle  d ’oxygene chez les 
s p o r t i f s ,  on a c o n s ta te  q u e  p a rm i  les co u reu rs  de p re m ie r  o rd re  
•ceux qui on t  eu r e u t r a in e m e n t  le m cil leu r  et le p lu s  ra t io n n e l ,  
p re s e n te n t  ap res  u n  repos  de 9 m iń u te s ,  u n  re to u r  p re są u e  
■complet a la  norm ę.

T o u tes  ces donnees  p ro u v e n t  q u ’u n  re to u r  ra p id e  a la n o rm ę  
a p re s  u n e  breve  cou rse  forcee co n s t i tu e  u n  in d ic a te u r  de la qua-  
lite dc 1’e n t ra in e m e n t .

W  S T  E i > ,

Od p ra c  B eau  i M a is s ia fa  (1) p rz y ją ł  się podz ia ł  n a  dw a 
zasadn icze  ty p y  oddechow e: gó rny , z w an y  rów nież  p ie rs iow ym  
lub obo jczykow ym  i dolny, b rz u sz n y  czyli p rzeponow y . W  p ie rw 
szym  w y p a d k u  zw iększa  się p o je m n o ść  k la tk i  p iers iow ej dzięki 
ru c h o m  żeber, w d ru g im  w s k u te k  ru c h ó w  p rz e p o n y  i pow łok  
b rzu szn y ch .

F iz jo log  f r a n c u s k i  Gabriel L a n ie z  (2 ) ,  p r z y jm u ją c  podzia ł 
ty p ó w  B eau  i M a iss ia fa  w y ró ż n ia  w  typ ie  g ó r n y m : ty p  żebrow y 
g ó rn y  i gó rn o -ś red n i ,  w d o ln y m : żebrow y ś redn i  i dolny. Na 
po d s taw ie  licznych b a d a ń  p rz e p ro w a d zo n y c h  sp e c ja ln ą  m etodą  
a m p l io m e try c z n o -m a n o m e try c z n ą  doszedł do w n io sk u ,  że u ko
biet p rzew aża  typ żebrow y górny , rzadziej sp o ty k a  się ty p  że
b ro w y  gó rno -ś redn i,  bardzo  rz ad k o  żebrow y dolny, a  w w y ją tk o 
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wych ty lko  w y p a d k a c h  żebrow y ś redn i .  U mężczyzn n a to m ia s t  
na jczęśc ie j  sp o ty k a ł  typ  żebrow y dolny, n ie rzad k o  j e d n a k  i że
b ro w y  średn i ,  k tó ry  uza leżn iony  je s t  od in te n sy w n e j  dz ia ła lnośc i 
p rzepony . W  ż a d n y m  w y p a d k u  nie sp o tk a ł  u zdrowego, do ro s łe 
go m ężczyzny  V—  ty p u  p ie rs iow ego  górnego.

N a p o d s taw ie  w y n ik ó w  b a d a ń  w s p o m n ia n y c h  fizjologów,, 
m o ż n a  m ów ić  o ty p a c h  g ó rn y ch  ja k o  o ty p a c h  kobiecych , o dol
nych, ja k o  m ęsk ich  ty p a c h  oddechow ych . Do dziesięciu la t  spo
ty k a  się za ró w n o  u  ch łopców  j a k  i dziew cząt b rz u sz n y  ty p  od
d y c h a n ia  i dop ie ro  w7 p ó źn ie jszym  czasie u w y d a tn ia ją  się znacz 
n ie jsze  w ty m  k ie r u n k u  różnice. Z a  n a jw a ż n ie jsz ą  p rzyczynę  tej 
różn icy  należy  uw ażać  p rzy s to so w an ie  się o rg an izm u  kob ie ty  do 
przysz łe j  roli —  m a tk i .  O dd y ch an ie  b rz u sz n e  w7 czasie ciąży 
byłoby  -nieodpowiednie, a może n a w e t  w ręcz  szkodliw7e dla  je j  
o rgan izm u .

N iek tó rzy  tw ierdzą , że różn ice  w7 ty p a c h  oddechow ych  u obu 
płci w7cale nie są n a tu ra ln e ,  lecz spow7odow7ane c z y n n ik a m i  ze- 
w n ę trz n y m i .  I t a k  E. H o rn icke  (3 )  twderdzi, że z m ia n a  ty p u  
w7 pó źn ie jszy m  życiu u kobiet,  n a  p rz e w a ż a ją c y  u n ich  ty p  p ie r 
siowy, n a s tę p u je  pod w p ły w em  d w óch  czy n n ik ó w : z p o w o d u  n o 
szenia  obcisłej odzieży, o p a su ją c e j  j a m ę  b rz u s z n ą  oraz  z pow odu  
pow ierzchow nego  o d d y c h a n ia  u w a ru n k o w a n e g o  b ra k ie m  ru c h u .  
I i irchberg  ( i )  uw aża , że n ieznaczny  n a w e t  uc isk  n a  j a m ę  b rz u sz 
n ą  m oże spow7odow ać zm ian ę  ty p u  oddechow ego, j a k  to w y k a 
zuje n a  prostym  doświadczeniu, zakładając  pas lub w  inny jak iś  
sposób  w y w ie ra ją c  u c isk  n a  b rz u c h  i p o d s ta w ę  k la tk i  p ie rs iow ej 
badanego  mężczyzny. O d d y ch an ie  b rz u sz n e  s ta je  się wówrczas 
słabsze, lub  zgoła  za n ik a  n a  korzyść  o d d y c h a n ia  p iers iow ego 
i d ług i jeszcze czas po u su n ię c iu  p rzy czy n y  p o w o d u jące j  zm ia 
nę  o d d y ch an ia ,  b a d a n y  od d y ch a  zm ie n io n y m  sposobem .

P rze jśc io w e  z m ia n y  ty p u  oddechow ego u  ludzi n a  k ró tsz y  
lub d łuższy  okres  czasu, m oże spowodow7ać noszenie  c iężarów, 
p rz e ład o w an ie  żo łąd k a  czy je l i t  p o k a rm a m i  itd . W  p ie rw sz y m  
w y p a d k u  z m ia n a  w y s tę p u je  n a  ko rzyść  ty p u  brzusznego , w d r u 
gim  piers iow ego. J a k  w ięc w idz im y, ty p  oddechow7y m oże 
być do pew nego  s to p n ia  u za leżn iony  od różnych  czynn ików .

Z achodz i te ra z  p y tan ie ,  czy in te n sy w n e  ćwiczenia  fizyczne, 
a więc sp o r ty  i w ty m  k ie r u n k u  b ędą  m ogły  powmdować znacz
n ie jsze  zm ian y ?  J a k  w iadom o przecież, sp o r t  w y w ie ra  z n aczn y  
w p ływ  na  o rg a n iz m  ludzki. 1 t a k  p i łk a rz  o p e ru ją c  ty lko  k o ń czy 
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n am i do lnym i, s iln ie  m a  je  rozw in ię te , p rzy  z u p e łn y m  za n ie d b a 
niu kończyn górnych, p ływ ak czy wioślarz jes t  harm on ijn ie  roz
winięty a odbyw ając wycieczki czy intensywne ćwiczenia w  czy
stym  powietrzu rozporządza zdrowymi, silnymi p łucam i oraz 
posiada najw iększą pojem ność życiową płuc, —  tu rys ta  czy 
uczes tn ik  obozu  d o zn a je  n a  łonie  n a tu r y  zbaw iennego  w p ły w u  
n a  n e rw y , sk o ła ta n e  życiem  w ie lk o m ie jsk im  itd . R óżne j a k  więc 
w idz im y  sporty ,  ró żn y  w y w ie ra ją  w p ły w  n a  o rgan izm .

Jed n y m  z zadań  n in ie jsze j  p ra c y  m iało  być w ykazan ie ,  j a k  
biegi, —  a w ięc ćwiczenia, gdzie szczególnie in te n sy w n ie  p ra c o 
wać m u sz ą  p łu c a  i m ięśn ie  oddechow e, g łów ne i pom ocnicze, 
w p ły n ąć  m ogą n a  u k sz ta ł to w a n ie  się ty p u  oddechow ego. D a l
szym z ad an iem  było ro zp a trzen ie  zagadn ien ia ,  j a k  d ługo le tn ia  
z a p ra w a  w b iegach  w p ły w ać  może n a  zużycie t len u .  Ludzie , 
k tó rzy  s ta le  w y k o n u ją  je d n ą  i tę s a m ą  p racę , w y k o n u ją  j ą  ł a 
twiej, s p ra w n ie j ,  z m n ie js z y m  w ys iłk iem  aniżeli in n i  do p ra c y  
tak ie j  nie p rzyzw ycza jen i .  O soby  w yćw iczone p o t ra f ią  użyć do 
w y k o n y w a n e j  p ra c y  ty lko  n iezbędn ie  p o trzeb n y ch  m ię śn i  i n e r 
wówą p on iew aż  w y s tę p u je  u  n ich  u d o sk o n a lo n a  k o o rd y n a c ja  r u 
chow a, o g ra n ic z a jąc a  ilość p ra c y  n ieekonom iczne j  do m in im u m . 
P rz y  je d n a k o w y c h  więc w a r u n k a c h  p ra c y  t. zn. p rzy  w y k o n y w a 
n iu  je d n e j  i tej sam ej czynnośc i  p rzez ludzi w yćw iczonych  i nie- 
z a p raw io n y ch ,  u d o sk o n a lo n a  k o o rd y n a c ja  ru c h o w a  oraz  p rz y 
s tosow anie  się o rg a n iz m u  do w y s i łk u  u  p ie rw szych , spo w o d u je  
rów nież  i m n ie jsze  zużycie t lenu . Z ty ch  też pow odów  p rzy  m a 
k sy m a ln y m , k ró tk o t rw a ły m  w y s i łk u  w t postac i  p rzeb iegn ięc ia  
s tu  m e t ró w  w czasie j a k  n a jk ró ts z y m  przez zaw odn ików , lekko
at le tów  z jed n e j  i p rzez o sobn ików  zu p e łn ie  n ie w p ra w io n y c h  
z d rug ie j  s t ro n y ,  —  p o w in n a  się w y k azać  różn ica  w  zużyciu  t le 
nu  po biegu, a szczególnie w  pow roc ie  jego do n o r m y  p oczą t
kow ej.

METODYKA.

P rz y  p o d z ia le  na  ty p y  oddechowe p r z y ją łe m  p o d z ia ł  w ed ług  L a n ie z ’a. 
J a k  j u ż  w s p o m n ia łe m ,  o k re ś la ł  011 poszczególne  ty p y  sp e c ja ln ą  m e to d ą  am - 
p l io m e try c zn o -m a n o ip e t ry c z n ą .  W  ty m  celu po d z ie l i ł  011 k la tk ę  p ie rs iow ą  
na c z te ry  seg m en ty :  n a  segm ent  szczy tow y c iągnący  sic  od szczy tu  k la tk i  
piersiowej,  do l in i i  p o z io m e j  p o d p a ch o w e j  oraz  seg m en ty :  pod p aeh o w y ,  s u t 
kowy i p o d s ta w o w y  w  odległościach  po 6 c en ty m e tró w  od segm en tu  szczy
towego. Do w y m ien io n y c h  odc inków  po o b u  s t ro n a c h  k l a tk i  p ie rs iow ej  
p rz y k ła d a ł  m a n k ie ty  p o w ie trz n e  i b a d a ł  w n ich  w czasie w d ech u  i w ydechu
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p o w s ta jąc e  c iśn ien ia .  Odcinek b io rący  n a jw ię k sz y  ud z ia ł  p rz y  o d d y ch an iu  
k w a l i f ik u je  badanego  do jednego  z czterech ty p ó w  oddechowych.  Typ  że
b ro w y  g ó rn y  c h a r a k te r y z u je  się czynnością ,  n ie  segm en tu  szczytowego, k tó 
ry  b ierze  n ik ły  u d z ia ł  w  akcie o d d y ch an ia ,  lecz przede  w szy s tk im  c zynno
ścią seg m en tu  podipachowego; —  w  ty p ie  żeb row ym  g ó rn o ś re d n im  b ierze  
n a jw ię k sz y  u d z ia ł  segm ent pod p ach o w y  i su tk o w y ,  w żeb ro w y m  śred n im  
segm en t  su tkow y ,  w  żeb ro w y m  d o ln y m  — odcinek  p o d s ta w y  ł u k u  żeb ro 
wego. C iśn ien ia  o t r z y m a n e  d la  poszczególnych o dc inków  L a n ie z  p rzed s ta -

P' ession en cm cCeau-

I- łffie . c o iłn l J u/> trietv  
$■ t fp t casł&t, juf>era /n o yen .

t essi°r>i en cm deau.

Rys. 1.

w ia ł  g ra f iczn ie  w ten  sposób, że k re ś l i ł  cz te ry  l in ie  rów no leg łe  podzie lone  
w  ś ro d k u  p ro s to p a d łą  i z obu s t ro n  te j  l in i i  g ran iczn e j  um ieszcza ł  z n a le 
z ione  w ar tośc i .  O t rz y m a n e  p u n k ty  łączy ł  i o t r z y m y w a ł  dwie  k rz y w e  cha
ra k te ry s ty cz n e  d la  iprawej i lew ej  po ło w y  k l a tk i  p ie r s io w e j ,  k tó re  m ożna  
p o tem  anal izow ać .  One też u s t a l a j ą  ty p  oddechowy. P o m ia r  c iśn ień  doko
n y w a ł  p odczas  spokojnego,  sw obodnego i forsow nego,  głębokiego o d d y c h a 
nia. P ie rw sza  k rzy w a ,  to k rzy w a  m in im a ln a ,  d ru g a  —  m a k s y m a ln a .  (Rys.  1).

Po n iew aż  zb u d o w an ie  a p a r a tu r y  L a n ie z ’a n ie  p o w io d ło  m i się, p rz y 
ją łe m  p o d z ia ł  odc inków  i ty p ó w  oddechowych  w ed ług  niego, lecz p o s łu g i
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w ałem  się do o k re ś la n ia  ty p ó w  a p a r a te m  z b u d o w an y ch  przez  E. (iołęb-  
sk iego  (5) .  Z adan ie ,  ażeby  a p a r a t  n o to w a ł  w y c h y len ia  w czterech p łaszczy
znach ,  ro z w iąz a ł  E. Gołębsk i  w n a s tę p u ją c y  s p o s ó b : „Na części p ionow ej  ( b > 
u m ocow ano  osiem  szpu lek  (ss) po łączonych  p a ra m i .  W  każdej  p a rze  na 
jed n e j  szpulce  n a w in ię ta  j e s t  ta ś m a  p o m ia ro w a  (t . p .J ,  o znaczona  podz ia łką  
cen ty m e tro w ą  i m il im e t ro w ą ,  n a  d rug ie j  t a ś m a  zw ykła .  (Rys. 2).

Z boku  części p ionow ej  z n a jd u ją  się w o d z id ła  (w ) ,  po k tó ry ch  su w ają  
się c iężark i  (e).  R o zk ręcan ie  się ta ś m y  p o m ia ro w e j  p o w o d u je  z w i ja n ie  się 
t a ś m y  zw yk łe j  i u n o szen ie  c iężarka .  O padan ie  c ięża rk a  p o w o d u je  r o z w i ja 
nie t a ś m y  zw ykłej  i z w i ja n ie  ta ś m y  p o m ia ro w e j .  Odległość m ięd zy  p a r a m i

sz p u lek  m o że  być dow oln ie  reg u lo w an a .  P rz y  każdej  szpulce  z t a ś m ą  p o 
m ia ro w ą  z n a jd u j e  się w sk aźn ik ,  p o z w a la ją c y  odczytać  ru c h  ta śm y .  T aśm ę  
zak ład a n o  w ten  sposób, że d o ln y  brzeg t a ś m y  p o m ia ro w e j  gó rne j  p o k ry w a ł  
się z l in ią  po d ło p a tk o w ą ,  n a s tęp n ie  co j e d n a  t rzec ia  odległości pom iędzy  
lin ią  p o d ło p a tk o w ą  a l in ią  p oz iom ą,  p rzechodzącą  przez p o d s taw ę  k latk i.  
Odlegołść tę  m ie rzo n o  w  l in i i  pachow ej  ś rodkow ej .  P o m ia ry  p rz e p ro w a 
dzono w pozycj i  leżące j” .

Spoczynkow ą p rz e m ia n ę  oddechową,  j a k  rów nież  zużycie  t le n u  po 
biegu o k re ś la łem  a p a r a te m  K ro g h ’a. P o jem n o ść  życ iow ą  p łu c  m ie rzy łem  
sp i ro m e t re m  H u tch in so n a .

Po p rz ep ro w a d z en iu  b a d a ń  w s tęp n y ch  w Z ak ładz ie  F iz jo log ii  U n iw er 
sy te tu  Pozn ań sk ieg o  (D y re k to r  Prof .  Dr L. Z b y s z e w s k i ) , da lszych  d o św ia d 
czeń d okona łem ,  dzięki u p rze jm o śc i  R adcy  Miejskiego Dr Ł. Soko łow skiego ,  
w  P o r a d n i  S p o r to w o -L ek arsk ia j  M ag is t ra tu  stół. m. P o z n a n ia  oraz w sza tn i  
S ta d io n u  Miejskiego.

M a te r ia ł  b a d a n y  sk ła d a ł  się z jed n e j  s t ro n y  z n a j l e p sz y c h  p o z n a ń 
skich  l e k k o a t le tó w  (biegaczy  kró tko- ,  ś redn io -  i d łu g o d y s tan so w có w ) oraz 
z m ło d z ieży  szkolnej  k las  w yższych  i z osób, k tó re  rozp o czy n a ły  u p ra w ia n ie  
sp o r tó w  i zo s ta ły  przez  k lu b  p rz y s ła n e  do P o ra d n i  Sport.-Lek. celem ich 
z b ad a n ia ,  wreszc ie  z u rz ęd n ik ó w  m ag is t ra ck ich .

C a ło k sz ta ł t  poszczególnego dośw iadczen ia  o b e jm o w a ł :

A. O znaczen ie  w zro s tu ,  wagi i p o jem n o śc i  życiowej p łu c  bad.

B. K i lk u m in u to w e  o sw a ja n ie  b adanego  z o d d y c h an iem  przez  w en ty l  sp i 
r o m e t r u  K ro g h ’a.
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C. O kreś len ie  ty p u  oddechowego w spoczynku  i podczas głębokiego od d y 
chania .

1). O kreś len ie  spoczynkow ej p r z e m ia n y  oddechow ej (w  pozycj i  leżące j) .

E. Bieg na 100 m tr .

F. T rz y k ro tn e  b a d a n ie  p rz e m ia n y  o ddechow e j :

a) po u p ły w ie  1 m in u ty  od u k o ń czen ia  biegu,
b) „ „  5 m in u t  „ „

■c) „ „  9 m in u t  „ „ „

B a d a n ia  p rz ep ro w a d z an o  w god z in ach  ra n n y c h ,  przed śn ia d an iem .  W iek  
b a d an y c h  w y n o s i ł  18 do 28 la t .  Ogółem zb ad a n o  78 osób:  40 lek k o a t le tó w  
oraz  38 n iesportow ców .

T a ś m y  oddechowe, m a ją c e  okreś l ić  ty p  oddechowy, z ak ła d a n o  b a d a 
nem u celem  u n ik n ięc ia  w p ły w u  psychicznego p rzed  p rz y s tą p ie n ie m  do 
próbnego  o d d y c h an ia  przez w e n ty l  sp i ro m e t ru  K ro g h ’a, i dop iero  w  czasie 
spokojnego  o s w a ja n ia  się z od d y ch an iem ,  n o to w a n o  w y c h y len ia  poszcze
gólnych  taśm .  Po sk ończonym  p r ó b n y m  o d d y c h an iu  przez  w e n ty l  kazano  
b a d a n e m u  odpocząć, przez 20 m in u t  w y k o rz y s tu ją c  czas ten  na  da lsze  n o 
to w a n ie  w y c h y la n ia  się ta śm .  N astępn ie ,  celem o t r z y m a n ia  k rzyw ej  m a 
k sy m a ln e j ,  kazano  b a d a n e m u  w y k o n a ć  k i lk a  g łębokich  oddechów. Ja k o  
w y n ik i  końcowe b r a n o  ś red n ie  z w szy s tk ich  o t r z y m a n y c h  w y n ik ó w ,  k tó re  
dzie lono p rz y  g ra f ic zn y m  ich p rz e d s t a w ia n iu  p rz ez  dwa, j a k o  o d p o w ia d a 
jące  po ło w o m  k la tk i  p ie rs io w ej ,  a o t r z y m a n e  w a r to śc i  um ieszczano  po 
obu  s t ro n a ch  l in i i  zerow ej  w ed ług  L a n ie z ’a. W  ten  sposób o t r z y m a n o  cztery  
. ch a rak te ry s ty czn e  ty p y  oddechow e:

K rzyw e  z ew n ę t rzn e  o zn ac za ją  oddech głęboki,  w e w n ę t rz n e  —  spoko jny .  
Po k i lk u m in u to w y m  d a lszy m  w y p o c zy n k u  p rz y s tę p o w a n o  do o k re ś len ia  spo 
czynkow ej  p rz e m ia n y  oddechowej.  N as tęp n ie  b a d a n y  p rzeb ieg a ł  10 m. Ażeby 
zachęcić  w s zy s tk ic h  do ro zw in ięc ia  n a jw ię k sz e j  szybkości,  do w y s i łk u  m a 
k sym a lnego ,  ob iecyw ano  zm ierzyć  z a w o d n ik o m  czas d w o m a  czaso m ie rz am i,

Typ  gó rno-średn i . T yp  dolny.
Rys. 3.
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T A B .  I. 

Lekkó-atleci.

L. p. N . I.
Wiele

L.
W zrost

cm
W aga

kg
Poi. życ. 

w cm :!
U p raw ia  

spo rt 
od la t

1 H. A. 24 171 64,5 4900 8
2 C. F . 27 175 65,5 4600 8
3 C. B. 21 185 68,5 4900 3
4 C. S. 28 165 66,0 4400 10
5 D. F. 20 173 76,5 4600 3
6 D. F. 23 185 75,5 5800 6
7 D. E. 22 179 73,5 4400 3
8 P . K. 25 180 70.0

63.0
5200 6

9 Z. M. 20 167 3800 4
10 W. J. 26 162 65,0 3500 8
U S. M. 20 172 60,0 4500 4
12 s. Z. 26 189 80,0 5400 10
13 S. B. 19 174 . 64,0 5200 4
14 S. E. 21 177 63,0 5200 5 1
15 s. z. 20 174 63,5 4400 3
16 S. K. 21 180 73,3 4800 6
17 S. K. 23 177 75,0 5100 6
18 S. H. 22 171 57,0 4000 4
19 T. F. 22 169 62,0 3600 3
20 A. B. 23 165 62,0 4300 6
21 A. J. 25 174 68,0 4500 3
22 Z. S. 26 175 66,5 4550 10
23 K. W. 25 178 75,0 4950 U
24 K. R. 28 172 70,5 4700 12
25 L. A. 25 174,5 66,5 4500 6
26 K. E. 25 174 62,5 4400 8
27 C. F. 19 169 58,5 4200 3
28 G. J. 2.1 170,5 56,5 5000 8
29 P. M. 22 175 59,0 4400 4
30 S. L. 27 169 59,0 4800 7
31 S. K. 20 178 60,0 4500 3
32 P. C. 25 176 70,0 4700 6
33 S. A. 23 166 59,0 4000 5
34 G. B. 27 176 73,5 5100 9
35 J . J. 22 173 78,0 5000 4
36 K. B. 23 167 62,0 5100 5
37 M. B. 23 179 71,0 5700 6
38 R. J. 23 172 61,0 5500 5
39 R, H. 25 170 62,0 5100 4
40 R. E. 26 165 63,0 4800 6

U W A G I: W ym ienieni w  tabeli I. od 1. p. 1 do 23 —  krótkodyst.
24 ,, 33 — Średniodyst.
34 „ 40 —  długodystans.

P rzec ię tn a  pojem ność życiowa p łu c :
krótkodystansow ców  : 4 630 cm;* 
średniodystansow ców : 4 520 cmy 
długodystansow ców : 5 170 cm'*

aż e b y  z a ra ze m  sp raw d z ić  i ich fo rm ę  t ren in g o w ą ,  —  n ie s p o r to w co m  z a l i 
czyć bieg 100 m , w  ra z ie  u z y s k a n ia  odpow iedniego  m in im u m ,  j a k o  jed n e j  
z  k o n k u re n c j i  o P a ń s tw o w ą  O dznakę  Sportow ą .  W  pracy  uw zg lędn iono
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T  A B. II.
N ieśportow cy .

L. p. N . I. W iek
L.

W zrost
cm

W aga
kg

Poj. życ. 
w cm :i

1 C. L. 18 161,5 58,0 3500
2 D. J . 27 162,0 68,5 3600
3 G. E. 21 174,0 63,0 4100
4 J . L. 21 165,0 61,0 3600
5 J . M. 20 164,0 57,5 3600
6 J . L. 19 159,0 47,0 3000
7 H. S. 19 162,0 59,0 3400
8 K. A. 21 162,0 53,0 3300
9 K. A. 21 164,0 47,2 2700

10 K. W. 18 167,0 58,5 4200
11 K. E. 22 174,0 61,5 4000

' 12 K. U. 18 175,0 58,0 3800
13 L. E. 20. 166,5 65,0 3800
14 L. H . 18 165,0 54,0 3700
15 L. F. 25 168,0 60,0 3500
16 M. Z. 20 155,0 53,0 3600
17 M. E. 19 160,0 57,0 3400
18 M. M. 23 161,0 53,0 3600

; 1 9 M. S. 23 167,0 60,0 4200
20 M. T. 20 163,0 45,0 3300
21 M. S. 23 16',0 55,5 4000
22 M. L. 22 172.0 60,0 4000
23 M. J . 19 162,0 49,5 3100
24 S. W. 20 159,0 48,0 3000
25 S. K. 25 161,0 58,0 4200
26 S. M. 20 162,0 55,5 3600
27 P. L. 20 159,0 57,0 3500
28 R. S. 23 166,0 55,0 3200
29 K. W. 27 164,0 58,0 4100
30 M. F. 28 173,0 68,5 4000 !
31 W. ,1. 25 169,0 58,0 3000
32 W. s. 28 160,0 64,0 3700
33 W. L. 21 169,0 58,0 3500
34 W. A. 18 167,0 52,0 3000 !
35 W . F . 25 179,0 67,0 4300
36 W. S. 19 170,0 56,5 4000
37 W . M. 19 166 0 52,5 3500
38 W . E. 23 170.0 59,0 3800

ty c h  w szy s tk ich ,  k tó rz y  u z y sk a l i  w b iegu  w y n ik i  11,8— 12,8 se k u n d  ( z a w o d 
n icy)  o raz  14,5— 16,0 se k u n d  ( n i e s p o r to w c y ) . S to su n k o w o  gorsze  czasy, a n i 
żeli n o r m a ln i e  przez  z aw o d n ik ó w  u zy sk iw a n e ,  t łu m a c z y ć  n a le ży  b ra k ie m  
k o n k u re n c j i ,  n a s t r o ju  czy lekk iego  z d e n e rw o w a n ia  (p o d n iec en ia )  p rzed  z a 
w o d a m i,  j a k  ró w n ież  z p o w o d u  b ieg a n ia  50 p o c zą tk o w y ch  m e t ró w  n a  k rzy -  
w iźn ie .  Metę b iegu  u s t a n o w i l i ś m y  b o w ie m  w t a k im  m ie jsc u ,  ażeby  b a d a n y  
m ia ł  n a jk r ó t s z ą  drogę do sza tn i ,  w k tó r e j  z n a jd o w a ła  się  a p a r a tu r a .  Droga  
t a  w y n o s i ł a  około  50 m e tró w ,  k tó rą  b a d a n y  p r z e b y w a ł  w o ln y m  k ro k iem .  
W  końcu^ w e  w s p o m n ia n y c h  j u ż  o ds tępach  czasu  b a d a n o  zużycie  t le n u .  
W  n iek tó ry ch  p r z y p a d k a c h  d o d a tk o w o  jeszcze  o k re ś lan o  ty p  o d dechow y 
p rz y  f o r s o w n y m  o ddechu  b ezp o ś red n io  po in te n s y w n y c h  biegach c zy  t re 
n ingach .
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Biegacze.

Nr. bad.
Zużycie tlenu w cm^ na min. i %

L. p.
przed b. 1' po b. 5’ po b. 9' po b.

1 3 295 cm 3 
100 %

788 cm* 
270 %

480 cm 3 
163 %

348 cm 3 
118 %

2 5 328 cm3 
100 %

850 cm 3 
259 %

500 cm 3 
152 %

380 cm* 
116 %

3 7 320 em3 
100 %

750 cm* 
234 %

453 cm* 
141 %

362 % 
133 %

4 10 256 cm 3 
100 %

810 cm* 
317 %

528 cm* 
206 %

295 cm* 
115 %

5 11 280 cm 3 
100 %

845 cm 3 
302 Vc

520 cm3 
186 %

353 cm* 
126 %

6 13 268 cm 3 
100 %

805 cm* 
300 %

533 cm* 
198 %

400 cm 3 
149 %

7 15 275 cm 3 
100 %

1130 cm 3 
410 %

612 cm* 
223 %

410 c m 3 
149 %

8 16 358 c m 3 
100 %

1060 cm* 
296 %

610 cm* 
173 %

455 cm 3 
127 %

9 18 326 cm 3 
100 %

750 cm* 
242 %

575 cm* 
176 %

438 cm* 
137 %

10 22 333 cm3 
100 %

1100 cm* 
330 %

550 cm* 
165 %

356 c m 3 
107 %

11 23 354 cm 3 
100 %

— 545 c m 3 
154 %

390 cm 3 
110 %

12 24 353 c m 3 
100 %

1280 cm 3 
362 %

633 cm 3 
179 %

450 cm* 
127 %

13 26 346 cm 3 
100 %

900 cm 3 
260 %

538 c m 3 
126 %

415 cm* 
119 %

14 25 362 c m 3 
100 %

1320 cm 3 
364 %

700 cm 3 
193 %

400 cm 3 
110 %

15 28 262 cm 3 
100 %

810 cm* 
3C9 %

455 cm* 
174 %

313 cm* 
119 %

16 32 312 cm 3 1200 cm* 514 cm 3 350 cm*

17 33 305 cm 3 
100 %

880 cm* 
289 %

557 cm* 
182 %

368 cm 3 
120 %

18 27 268 cm 3 
100 %

1010 cm* 
338 %

650 cm 3 
242 %

412 cm 3 
154 %

19 31 278 cm 3 
100 %

— 582 cm 3 
209 %

373 cm 3 
127 %

20 35 263 cm 3 
100 %

775 cm 3 
294 %

510 cm 3 
194 %

436 cm 3 
166 %
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T  A B. IV.

N iespo rtow cy .

L. p. Nr. bad.
Zużycie tlenu w cm3 na min. i %

przed b. 1' po b. 5’ po b. 9' po b. i

1 1 210 cm» 
100 %

885 cm 3 
421 %

680 cm 3 
324 %

566 cm 3 
270 %

2 5 235 cm3 
100 %

850 cm 3 
369 %

684 c m 3 
291 %

585 cm 3 
249 %

3 7 317 cm 3 
100 %

995 cm 3 
314 %

748 cm 3 
236 %

580 ran3 
163 %

4 10 372 ran3 
100 %

1115 c m 3 
300 %

772 ran'3 
207 %

594 ran3 
160 %

5 12 235 cm 3 
100 %

855 cm 3 
364 %

643 ran3 
278 %

505 rań3 
215 %

6 15 350 rań3 
100 %

1050 cm 3 
287 %

700 cm3 
200 %

590 cm 3 
1 6 8 |  %

7 19 355 cm3 
100 %

998 cm 3 
281 %

717 cm 3 
202 %

528 c m 3 
149 %  .

8 21 372 cm 3 
100 %

1350 ran3 
363 %

815 cm 3 
219 %

612 cm 3 
162 %

9 22 320 cm 3 
100 %

820 cm 3 
256 %

612 cm 3
191 %

533 cm 3 
1661 %

10 25 336 c m 3 
100 %

1050 ran3 
312 %

680 cm 3 
202 %

586 c m 3 
175 %  j

11 29 333 ran3 
100 %

825 c m 3 
248 %

686 cm 3 
206 %

545 c m 3 
164 %

12 30 336 c m 3 
100 %

1050 ran3 
312 %

680 c m 3 
202 %

586 cm 3 
175 %

13 32 362 ran3 
100 %

800 ran3 
221 %

628 ran3 
1731 %

488 cm 3 
135 %

14 35 356 ran3 
100 %

980 cm 3 
275 %

680 cm 3
191 %

470 cm3
135 %

15 36 268 cm3 
100 %

880 cm3 
328 %

610 c m 3
231 %

480 cm 3 
179 %

16 37 378 ran3 
100 %

1080 cm 3 
259 %

700 cm 3 
185 %

575 ran3 
152 %

17 24 260 cm :i 
100 %

950 cm 3 
365 %

683 c m 3 
263 %

520 ran3 
200 %

18 38 305 ran3 
100 %

855 cm 3 
280 %

672 c m 3 
220 %

502 cm 3 
165 %

19 31 282 c m 3 
100 %

800 cm 3 
286 %

677 c m 3 
240 %

578 cm 3 
205 %

20 26 232 ran'3 
100 % —

620 ran3 
268 %

410 cm 3 
180 %
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W YNIKI PRZEPROWADZONYCH DOŚWIADCZEŃ.

J a k  z pow yższych  d a n y c h  w y n ik a ,  zachodzi we w szys tk ich  
p rze p ro w a d zo n y c h  d o św iadczen iach  zn aczn a  różn ica  pom iędzy  
b iegaczam i a n ie sp o r to w cam i.

A. P o je m n o ść  życ iow a  (p rzec ię tn a )  w yno s i :

u biegaczy . . 4700 cm3
u n ie sp o r to w có w  3610 

R óżnica  za tem  n a  korzyść  lekko-a t le tów  1090 „
-czyli 30% .

■■■■■ n tc ^ p o r lo h o c ij  

I---------- -I b ia c ja c s e

Rys. 4. G raf iczne  p rz ed s ta 
w ien ie  ilości b a d a n y c h  p o 
szczególnych roczn ików  oraz  
p rzec ię tna  wagi, w z ro s tu  i 

p o jem n o śc i  życiowej płuc.

Jeżeli p o ró w n a m y  k ró tk o -  i d łu g o d ys tansow ców , to i tu  
z au w aży m y  zn aczn ą  różnicę n a  korzyść  d ługodystansow ców , 
a więc tych , u  k tó ry c h  szczególnie in te n sy w n ie  p r a c u j ą  p łu ca  
-oraz m ięśn ie  oddechow e głów ne i pom ocnicze.
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ś r e d n ia  k ró tk o d y s ta n so w c ó w  =  4630 cm 3 
d łu g o d y s tan so w có w  =  5170 cm 3 

R óżn ica  540 cm3 czyli 11,7%.

Rzecz c h a ra k te ry s ty c z n a ,  że u czołowego s p r in te r a  (n r .  b a 
danego  10) p o je m n o ść  życiow a w y n os iła  zaledw ie  3500 cm 3.

Rys.  5. G raf iczne  p rz ed s ta 
w ien ie  p rzy n a leżn o śc i  n ie-  
spo r tow ców  i b iegaczy do 
jednego i cz terech ty p ó w  od

dechowych.

(P rzyb liżone  w ar to śc i  3900 i 4250 c m 3 zna leź l iśm y  u m is trzó w  
E u ro p y  w  d w ó jk a c h  bez s te rn ik a :  M iko ła jczyk  i B udzyńsk i,  j a k 
ko lw iek  w ioś la rze  zasadn iczo  d y s p o n u ją  n a jw ię k sz ą  p o je m n o śc ią  
życiową p łu c ) .  T łu m aczy ć  sobie to na leży  zm ęczen iem  lub n a 
w et p rz e t re n o w an ie m . W  w y p a d k a c h  ta k ic h  bow iem  p o je m n o ść  
życiowa znaczn ie  się obniża.

ł y p  d e b r o t o y  

gó^ny
t y p  d e b r o / o y  

g ó r n o -  f r e d n i

l i

t y p  ó i e b r o k j y  t y p  d e b r o k j y  
f r e d n i

17 34

|  n ieę p o r to K J c y  

Z l b i e q a c 3 . < ?
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R. T y p y  oddechow e:

a. N iespo rtow ców : żebrow y gó rny
,, gór.-śred.

ś red n i
dolny

2
7

17
12

osoby —  5,3%
„ —  18,4%
„ —  44,7%
„ —  31,6%

b. Biegaczy „ górny
„ gór.-śred. —  2

—  34
—  4

5%
85%
10.%

średn i
dolny

L a n ie z  o k re ś la ją c  ty p y  oddechow e osób doros łych , s t a r 
szych, nie zna laz ł  w ż a d n y m  w y p a d k u  u zdrow ego m ężczyzny  
ty p u  żebrowego górnego . W  m o ich  b a d a n ia c h  sp o tk a łe m  ty p  ten 
u  dw óch  osób 18-le tn ich  (n r .  badanego  1, 34) s łabow itych , aste- 
n ików , rzadko  k o rz y s ta ją c y ch  z znaczniejszego  r u c h u  n a  w o lnym  
p ow ie trzu . Nr. b adanego  34 s tan o w ił  sp e c ja ln y  ty p  oddechow y 
t.zw. ty p u s  in v e rsu s ,  w c iąg a jący  p rzy  g łębok im  o ddechu  ja m ę  
b rz u s z n ą  w ra z  z p rzep o n ą .

P o ró w n u ją c  n iesp o r to w có w  i biegaczy, zau w aży m y  u o s ta t 
n ic h  w y b i tn ą  p rzew agę  ty p u  żebrow ego ś redn iego  (85%  do 
4 4 ,7 % ) .  T łu m aczy ć  sobie to  należy  in te n s y w n y m  dzia łan iem , 
lepszym  u sp ra w n ie n ie m  na jw ażn ie jszeg o  m ięśn ia  oddechowego, 
j a k im  je s t  p rzep o n a .  T y p  ten  w yd a je  się być  c h a r a k te r y s ty c z n y m  
dla biegaczy.  (Rys. 5).

P rz y  p o ró w n a n iu  k ró tk o -  z d łu g o d y s tan so w cam i i tu  da 
się zauw ażyć  p ew n a  różnica. K ró tk o d y s ta n so w c y  p o s ia d a ją  
w p rzew aża jące j  w iększości silnie rozw in ię tą  k la tk ę  p ie rs iow ą  
i j a k k o lw ie k  p rz e d s ta w ia ją  ty p  żebrow y średn i ,  to  j e d n a k  od d y 
c h a ją  p rzy  g łębok im  od d ech u  s iln ie  całą  k la tk ą  p ie rs iow ą. W p ły 
w a n a  to w zm ożone  głębokie  odd y ch an ie  p rzed  biegiem  j a k  i spe
c ja ln e  o d d y chan ie  w  czasie sam ego biegu. Jeżeli p rz y j rz y m y  się 
d o k ład n ie  n a  zaw odach  sp r in te ro m , zauw ażym y, że przed  b ie 
g iem  szczególnie 100 m tr . ,  a w ięc p rzed  m a k s y m a ln y m  w y s i ł 
k iem  m nie j  więcej 11-sekudow ym , gdzie se tne  części s e k u n d y  
decydow ać m ogą  o zwycięstw ie, z aw o d n ik  w s k u te k  z d en e rw o 
w an ia ,  j a k  rów nież  celem za o p a trz en ia  o rg a n iz m u  wT p e w n ą  n a d 
w yżkę  t len u ,  w y k o n u je  głębok ie  oddechy. Również, zaw odnicy, 
w y czek u jąc  w  d o łk ach  s ta r to w y c h  s t r z a łu  (z n a k  rozpoczęcia 
b ieg u ) ,  po kom endzie  s t a r t e r a  „go tow i” w c ią g a ją  n a jw ię k s zą  ilość 
pow ie trza ,  k tó rą  s t a r a j ą  się j a k  n a jd łu ż e j  w  czasie b iegu  w  p łu 
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cach  z a trzy m ać .  Całą „ s e tk ę ” p rzeb ieg a ją  zaw o d n icy  p ie rw szo 
rzędn i  na jczęśc ie j  t rzem a , a n iek iedy  n a w e t  cały  te n  d y s ta n s  
j e d n y m  oddechem . K ażdy  bow iem  oddech  z p u n k t u  w id zen ia  
m e c h a n ik i  ru c h u  w p ły w a  u je m n ie  n a  w y n ik .  Jeśli  zaw odn icy  
w y k o n u ją  w czasie b iegu s tu m e tro w eg o  w ydech , to czyn ią  to b a r 
dzo gw ałtow nie ,  i b ły skaw iczn ie  w c ią g a ją  znów  m a k s y m u m  p o 
w ie trza .

C. W ymierna gazowa.  Rys. 6 da je  m ożność  p o ró w n a n ia  
n a tę ż e n ia  p rz e m ia n y  oddechow ej spoczynkow ej ze z m ia n a m i  jej 
w okres ie  w y p o czy n k o w y m  po biegu  100 m tr .  u  biegaczy i nie- 
spo rtow ców . Zużycie  t le n u  przed  b ieg iem  po % godz. sp o czy n k u  
u  spo r to w có w  =  308,6 c m 3, u  n ie sp o r to w có w  308,2 cm 3. Z u ż y 
cie t le n u  za tem  uw ażać  m o ż n a  w  obu  w y p a d k a c h  za jed n ak o w e . 
W e d łu g  P. S c h e n k a  i F. S ta h lera  (6) p rz e m ia n a  spoczynkow a 
m oże u  spo r tow ców  pod  w p ły w em  t r e n in g u  ulec obn iżen iu  do 
7 ,7% . P o d o b n e  sp o s trzeżen ia  m ożna  znaleźć u  Sch n e id era  (7) .

1000

Kys. 6. P r z e m ia n a  oddecho
wa przed  i po biegu na 100 m 
biegaczy i n iesp o r to w có w  (;po 
1 m in ,  5 m in .  i 9 m in .  od 

uk o ń czen ia  b iegu) .
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P rzy p u śc ić  za tem  należy, że t r e n in g  w p ły w a  do d a tn io  n a  oszczęd
n ą  g o sp o d a rk ę  en e rg e ty czn ą  u s t r o ju  z n a jd u ją c eg o  się w  spo
czynku .

Po jed n e j  m in u c ie  od u k o ń czen ia  b iegu  zużycie t l e n u  u  b ie
gaczy w ynosiło  950 c m 3, u  n iesp o r to w có w  942,1 cm 3. Ilość zu 
życia t len u  w7 ty m  sam y m  czasie m ożna  uw7ażać dla je d n y c h  
i d ru g ich  m nie j  więcej za w y ró w n a n ą .  P a m ię ta ć  j e d n a k  należy, 
o czasach  u z y s k a n y c h  przez je d n y c h  (11,8 —  12,8 s e k u n d )  i d r u 
gich  (14,5 — 16 se k u n d ) .  Różnica  w czasie za tem  2,7 do 3,2 se
k u n d .  P o za tem  stw ierdz ić  należy, że spo rtow iec  pod w p ły w em  
t r e n in g u  zdobyć się m ógł n a  w iększy  w ysiłek , w ydać  z siebie 
m a k s y m u m  energii,  to też bezpośredn io  po biegu  sportow iec ,  j e 
żeli d o d am y  jeszcze, że p rzeb iega ł  100 m tr .  1 —  3 odd ech am i 
(podczas  gdy n iesp o r to w iec  k i lk a  razy  liczn ie jszym i o d d e c h a m i) ,  
zużycie t le n u  p o s iad a ł  większe. Z n a c z n ie jsza  p rze to  p o w s ta ła  
u niego d y s p ro p o rc ja  pom iędzy  z ap o trzeb o w an iem  t le n u  a i s to t 
n y m  jego z ao p a trzen iem  w  czasie b iegu  (oxygen debt, d ług  t le 
n o w y ) .  J e d n a  m in u ta  o d p o czy n k u  pozw oliła  b iegaczom  zbliżyć 
się do w7arto śc i  u zy sk an e j  ś redn io  przez n iespo rtow ców . Byłoby  
to zgodne z z a p a t ry w a n ie m  A. V. H il l ’a (8) ,  k tó ry  n a  p o d s ta w ie  
sw ych  licznych  b a d a ń  n a d  zużyciem  t le n u  w czasie w y s i łk u  czy 
bezpośredn io  po n im , doszedł do w n io sk u ,  że ilość zużytego t le 
n u  za leżna  je s t  od na tężen ia ,  czyli od s to p n ia  w y s i la n ia  się. Po  
p ię c io m in u to w y m  o d p o czy n k u  po b iegu  da ła  się, zauw ażyć  
w m oich  b a d a n ia c h  znaczn a  różn ica  na k o rzy ść  b iegaczy,  u  k tó 
ry ch  zużycie t l e n u  ró w n a ło  się 552,5 cm3, podczas  gdy u  n ie -  
sp o r to w có w  679,3 cm 3. W iększe  jeszcze różnice  zauw aży łem  po 
9 m in u to w y m  w y p o c z y n k u :  385,20 cm® do 534,85 cm 3.

B iorąc  pod uw agę  zużycie t le n u  u  poszczególnych  s p o r to w 
ców7 po biegu, s tw ierdz iłem , że spośród  czołow ych b iegaczy ci, 
k tó rzy  m ieli na j lep szą ,  n a j r a c jo n a ln ie j s z ą  zapraw ę, w y k a z u ją  po 
9 m in u to w y m  w7y p o czynku  p raw ie  całkowuty p o w ró t  do n o r m y  
p oczą tkow ej (n r .  b a d a n y c h  22, 23 i 32) .  D ane  te  w sk a z u ją ,  iż  
szybki p o w ró t  do n o rm y  począ tkow ej po fo rso w n y m  k ró tk im  
biegu, m oże być m ie r n ik ie m  s to p n ia  wytrenowanic i.
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PRACY MIĘŚNIOWEJ.
R A S C A N U , K A P R I  i B A S I  LA. —  ZMIANY ENERGII N E R W O W E J RUCHOW EJ 
I ENERGII MIĘŚNIOW EJ W  ZALEŻNOŚCI OD NATĘŻENIA PRACY ME

CHANICZNEJ I ZMĘCZENIA U CZŁOWIEKA.

(J.  P hys io l .  P a th o l .  Gen. T. 36. 1938).

B a d an ia  A th a n as iu ,  W ach o ld e ra ,  P raw dz icz -N em insk iego ,  A ltenberga  
i in n y ch  w y k a z a ły  f a k ty  n a s tę p u ją c e :

1) E le k t ro m io g ra m y  ru c h ó w  d o w olnych  z a w ie ra ją  się w  zespole 
oscy lac ji ,  k tó re  w ed łu g  ich a m p l i tu d y  i częstości m o ż n a  podzie l ić  n a  dwie  
k a te g o r ie :  a) w ie lk ie  oscy lac je  o a m p l i tu d z ie  z m ien n e j  i częstości 75— 150 
n a  sekundę, n azw a n e  przez A th a n a s iu  o scy lac jam i  e lek t ro m ięśn io w y m i ,  są 
p ra w d o p o d o b n ie  o b ra ze m  e lek t ry czn y m  skurczów  p ie rw o tn y c h ,  tw orzących  
ru c h  d o w o ln y ;  b)  m a łe  oscylac je  o a m p l i tu d z ie  s ta łe j ,  o częstości 180— 550 
n a  sekundę, p o p rzed za jące  oscy lac je  wielkie .  Z o s ta ły  one n a zw a n e  przez 
A th a n a s iu  o scy lac jam i  e le k t ro n e u ro m o to ry c zn y m i ,  są one w ed ług  niego 
o b ra ze m  e lek t ry czn y m  w ib ra c j i  ne rw o w y ch ,  tw o rzący ch  p o d n ie tę  neuro-  
m o to ry c zn ą .

2) B ad an ie  e le k t ro m io g ram ó w  w y k a z u je  zup e łn ie  d o k ład n ie  energię  
n e rw o w ą ,  k tó ra  p o w s ta je  w  ośro d k ach  ru c h o w y ch  i w y ła d o w u je  się w m a 
s ie  m ięśn io w e j ,  p o w o d u ją c  ru ch  dowTolny, podczas gdy energ ia  m ię śn io w a  
to w a rz y sz y  t e m u  ruchow i.

A u to rzy  p o s ta n o w i l i  zbadać  energię  n e rw o w ą  ru ch o w ą,  o d p o w ia d a jąc ą  
r o z m a i ty m  s to p n io m  n a tę że n ia  p r a c y  m ięśn io w e j  p o su n ię te j  aż do z m ę 
czenia .

A u to rzy  u ż y w a l i  do o zn ac za n ia  p ra c y  m ięśn io w e j  p odw ójnego  ergo- 
g r a fu  A th a n as iu ,  jednocześn ie  zap isy w a l i  e le k t ro m io g ram y ,  o d p o w iad a jące  
w z r a s ta j ą c e m u  n a tę że n iu  p ra c y  u  człowieka. O trz y m a li  w y n ik i  n a s tę p u ją c e :

E le k t ro m io g ra m y  p ra c y  ro b o tn ik ó w  i p ra co w n ik ó w  u m y s ło w y c h  w y 
k a z u j ą  c h a ra k te ry s ty c z n e  różnice,  spow o d o w an e  r o z m a i ty m  tren in g iem .

P ra c a  j e s t  z a leżna  od w sp ó łc z y n n ik a  energetycznego, c h a ra k te ry s ty c z 
nego d la  każdego o so b n ik a  i zm ien ia jąceg o  się za leżn ie  od t ren in g u .

B a d an ie  k rz y w y ch  e le k t ro m io g ra f ic zn y c h  d a je  now e  w y t ło m aczen ie  
z ja w i s k a  zmęczenia ,  u z a leż n ia  j e  od w a r u n k ó w  w  ja k i c h  p ra c u je  m ięs ień ,
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m ianow ic ie ,  jeżel i  m ię s ień  p ra c u je  s ta le ,  to p ie rw szy  n u ż y  się o śro d ek  
ruchow y, jeże l i  m ięs ień  p r a c u je  w  w a r u n k a c h  a n o rm a ln y c h  (n a d m ie rn e  
obc iążen ie)  to n u ż y  się on  przed ośrodk iem  ru ch o w y m .

R. N a to lsk i .

E. SIMONSON.  —  BADANIA NAD FIZJOLOGIA BIEGU.

(Le t r a v a i l  H u m a in ,  1937).

Ćwiczenia  b iegu  n i e je d n o k ro tn ie  b y ły  p rz ed m io te m  b a d a ń  fiz jo log ii  
sp o r tu  t a k  ze w zględów  teo re ty czn y ch  j a k  i p ra k ty c zn y c h .  Z p u n k tu  w i 
d zen ia  teo re tycznego  bieg p rz ed s ta w ia  jed e n  z n a jw ię k sz y ch  w y s i łk ó w  
w sporcie,  pod względem  p r a k ty c z n y m  n a to m ia s t  j e s t  e lem en tem  sk ła d o 
w y m  ró żn y ch  gałęzi sp o r tu  j a k  nip. p i łka  nożna ,  h o k e j  itp.

Celem b a d a ń  n in ie jsz y ch  było u s ta le n ie  w a r u n k ó w  o p ty m a ln y ch
z jed n e j  s t ro n y  d la  u s t r o ju  biegacza,  z d rug ie j  s t ro n y ,  w p ły w a jąc y ch  ko 
rz y s tn ie  na  w y n ik i  biegu.

W  b a d a n ia c h  w cześn ie jszych  a u to r  s tw ie rdz i ł ,  że bieg na  100 m  n ie  
n a d a j e  się ja k o  ćwiczen ie  rozg rzew a jące  o rg an izm  do n astępnego  biegu. 
Czas t r w a n ia  jego około 15 sek. w y d a je  się  być zb y t  k ró tk i  d la  o s iągn ięcia  
zu p e łn e j  a d a p ta c j i  o rg a n iz m u  do ćwiczeń n a s tęp n y ch .  N a to m ia s t  szereg 
k ró tk o t rw a ły c h  b iegów i k i lk a  p róbnych  s ta r tó w ,  t rw a ją c y c h  15 m in .  
sk ra ca ją  czas biegu n a  100 m, oraz  o b n iża ją  zad łu żen ie  t lenowe.  W  z w iąz 
k u  z p ow yższym  w y ło n i ły  się d w a  z ag a d n ie n ia :  1) Czy ćw iczen ia  w p r o 
w ad za jące ,  w p ły w a ją c e  k o rz y s tn ie  na  w y n ik i  b iegu n a  100 m, n a d a j ą  się  
j a k o  ro zg rzew a jące  o rg an izm  do biegu na  1000 m  oraz  2) czy ćwiczeniem  
w p ro w a d z a ją c y m  dla  biegu m oże  być w y łączn ie  bieg czy też ćwiczen ia  in 
nego ro d za ju .

R e z u l ta ty  b a d a ń  w y k a za ły ,  że ćwiczenia ,  w p ły w a ją c e  d o d a tn io  n a  
b ieg n a  100 m, p o z o s ta ją  bez e fek tu  na  bieg n a  1000 m.

Co się tyczy  zag a d n ie n ia  nas tępnego ,  to w z iąw szy  pod uw agę  m o ż l i 
wość a k u m u la c j i  zm ęczen ia  n a leży  p rzed  b iegiem  s tosow ać ćwiczen ia  b a r 
dziej  u m ia rk o w a n e ,  j a k  nip. 3— 4 m in .  biegi oraz  m a ło  in te n sy w n e  in n e  
ćwiczenia .  W yłączn ie  dla osób b a rd zo  w y t re n o w a n y c h  n a d a j ą  się przed  
b iegiem  na  100 m  biegi w s tęp n e  t rw a ją c e  15 m in .

N a s tę p n y m  t e m a te m  o m aw ia n y ch  b a d a ń  b y ł  u d z ia ł  c en tra lnego  u k ła d u  
ne rw ow ego w  zespole  czynn ików , k tó re  o g ra n ic za ją  w y k o n y w a n ie  b iegu, 
j a k :  n iew ydo lność  k rą że n ia ,  n a g ro m a d z e n ie  k w asu  m lekow ego ,  spadek  pH 
itp. Celem w y k a za n ia  ro l i  j a k ą  odgryw a  c e n t r a ln y  u k ła d  n e rw o w y  a u to r  
s to su je  w biegu n a  100 i 1000 m  hypnozę .  W  p rz y p a d k u  biegu  na  100 m 
szybkość jego w zro s ła ,  co pociągnęło  za sobą w z ro s t  kosz tu  energetycznego, 
k tó ry  p o zo s ta je  w ścisłej  zależnośc i  od szybkości. W  p rz y p a d k u  biegu na  
1000 m  h y p n o z a  p o z o s taw a ła  bez w p ły w u  n a  w ie lkość  w y d a tk u  energe
tycznego n a jp ra w d o p o d o b n ie j  w s k u te k  tego, że w ięk sza  część d ługu  t le 
nowego zo s ta je  w y r ó w n a n a  ju ż  w  czasie biegu, a nie podczas  w yp o czy n k u ,  
j a k  to m a  m ie jsce  d la  b ieg u  na 100 m. W obec  powyższego a u to r  tw ie rd z i ,  
że i s tn ie je  m ożl iw ość  w y iz o lo w a n ia  w p ły w ó w  n a tu r y  ośrodkow ej ,  og ra 
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nicza jący ch  ćwiczenia  biegu nie ty lk o  drogą  hy p n o zy ,  ale  przez sy s te m a 
tyczne  -przyzwyczajanie  u s t r o j u  do d anych  ćwiczeń.

W  da lszy m  ciągu b a d a ń  a u to r  p rz e p ro w a d z a  an a l izę  b io m ech an iczn ą  
biegu. W ychodząc  z za łożen ia ,  że bieg nie j e s t  su m ą  poszczególnych k ro 
ków, u s i łu je  p rz y  p om ocy  spec ja lnego  a p a r a tu  uchwycić  w a h a n ia  szybko
ści w  ciągu całego biegu z uw zg lęd n ien iem  s t a r tu  i f in iszu . W  począ tkach  
biegu szybkość s ta le  w z ra s ta ,  o s iąga jąc  m a k s y m a ln ą  w ar to ść  n a  44 m e
trze.  Szybkość ta  w y n o sząca  100 m na  9 sek. n ie  m oże  być u t r z y m a n a  do 
końca  biegu w s k u te k  w y s tę p u jąc y ch  o b jaw ó w  zm ęczen ia  w ośro d k ach  mo- 
to ry czn y ch  k o ry  m ózgow ej i n iew y d o ln o śc i  obw odow ej,  n a s tę p u je  lekki  
Spadek do sta łego p o z io m u ,  u t rzy m u jąc eg o  się do 06— 76 m, poczym  n a 
s tę p u je  znaczne  zw o ln ien ie  p rz y  f in iszu ,  będące w y ra ze m  uczucia  zm ę
czenia.  U m ężczyzn n iew y tre n o w a n y e h  i u kob ie t  spadek  szybkości  w y 
s tę p u je  nieco późnie j ,  dop iero  n a  80— 88 m. W cześn ie jsze  obniżen ie  biegu 
u w y tre n o w a n y c h  n a leży  t łu m a cz y ć  ro zw in ięc iem  przez -nich w iększej  
szybkości p rzed  j e j  spadk iem , co p row adz i  do szybszego w y s tą p ie n ia  o b ja 
wów  zmęczenia .  Obniżen ie  szybkości p rz y  f in iszu  n ie  j e s t  z ja w isk iem  
u je m n y m  gdy ono w y s tę p u je  po os iągnięciu  m o ż l iw ie  m a k s y m a ln e j  szyb
kości. N ależy  p rzypuszczać ,  że sy s te m a ty c zn y  t r e n in g  w p ły w a  na m n ie j s z e  
ob n iżen ie  szybkości,  co w rezu l tac ie  d a je  lepszy  w y n ik  końcow y biegów. 
W obec  i s tn ie n ia  ścisłej  zależności m ięd zy  p o czą tk o w y m  przysp ieszen iem  
biegu a  jego m a k s y m a ln ą  szybkością,  w y d a je  się k o rz y s tn y m  dro g ą  t r e 
n in g u  zwiększyć  p rz y sp ie sze n ie  na  p ie rw szych  10— 30 m. O s ta teczny  w y
n ik  biegu p o zo s ta je  rów nież  w  zw iązk u  z czasem  reakc ji ,  j a k i  u p ły w a  od 
chw il i  sygna łu  do rozpoczęcia  s ta r tu .  Ciągły t r e n in g  o b n iża  ten  czas,  k tó ry  
n aogó ł  w a h a  się  w  g ran icach  0.1— 0.59 sek.

W  da lszym  c iągu ro z w aż a ń  -nad p o lep szen iem  w y n ik ó w  biegu, a u to r  roz
p a t r u j e  szybkość biegu j a k o  iloczyn dwuch  e lem en tów , długości k ro k ó w 1 i t e m 
p a  t j .  i lości  k roków  na  1 sek. U w y t re n o w a n y c h  mężczyzn m a k s y m a ln a  d łu 
gość k ro k ó w  w y n o s i  229 cm, a p rz y  f in is zu  n iek ied y  265 cm. Długość 
k ro k ó w  na p ie rw szy ch  30— 40 m w z ra s ta  w  s to su n k u  1 :2.3, podczas gdy 
tem p o  w z ra s ta  ty lk o  w  s to su n k u  1:1.3. Szybkość m a k s y m a ln a  n a  p ie rw 
szych 30— 40 m  zależy więc w y łączn ie  od długości kroków. W chw ili  os ią 
gnięc ia  m a k s y m a ln e j  szybkości i u t r z y m a n i a  się j e j  na  s ta ły m  p o z iom ie  
z ja w isk o  się  odw raca ,  d ługość k ro k ó w  się z m n ie jsza ,  tem p o  n a to m ia s t  
w z ra s ta .  U n ie w y tre n o w a n y e h  m ężczyzn  d ługość k ro k ó w  w z r a s ta  w  s to 
su n k u  1:1.16, a -tempo w s to su n k u  1:2.2. U kob ie t  tem po j e s t  większe  niż 
u m ężczyzn, n a to m ia s t  długość k ro k ó w  znacznie  m n ie j s z a ,  186— 166 cm. 
M nie jsza  szybkość b iegu  u  kob ie t  j e s t  n a tu r y  m o rfo lo g ic zn o -a n a to m ic zn e j ,  
k tó ra  j e s t  p rzy czy n ą  -niemożliwości p o w ię k sz en ia  k ro k u  i d o ró w n a n ia  
w szybkości m ężczyznom , p o m im o większego t e m p a  b ieg u  n iż  u tych  
os ta tn ich .

A u to r  p o d k re ś la ,  że t r e n in g  p o w in ie n  iść w k ie r u n k u  zw iększen ia  
d ługości k ro k ó w  n a  p ie rw szych  40 m  i p rzy sp ie sze n ia  t e m p a  n a  p o z o s ta 
łych  60 m.

.4. Perlberg.
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GRAC E BRISCOE.  —- ZMIANY KRZYWYCH SKURCZU MIĘŚNIOWEGO
WYWOŁANE PRZEZ JADY GRUPY EZERYNY I KURARYNY.

(J. Phys io l .  Vol. 93. 1938).

E ze ry n a  w  m a ły c h  d aw k ac h  dz ia ła  p o b u d z a jąc o  na  m ięśn ie .  A u to rk a  
z a jm o w a ła  się  h a m u ją c y m  d z ia łan iem  dużych  d a w ek  eze ryny  i c ia ł  o p o 
d o b n y m  d z ia łan iu ,  p ro s t ig m in y ,  tzw. c ia ł  36, 38 i 3393, m io ty n y  i pochod
nych  hordeimy, oraz  a n ta g o n is ty cz n y m  do ty ch  c ia ł  d z ia łan iem  k u r a ry n y .  
D o św iadczen ia  w y k o n y w a n o  na  m ię śn ia ch  cze rw onych  ( so leu s) ,  b ia ły ch  
(g as t ro cn e m iu s )  i m ie sz an y c h  (quadriceips) ko ta .  Z ap isy w an o  skurcze  m ię 
śn i  n iew y o so b n io n y ch ,  z a ró w n o  izo te rm iczn ie ,  j a k  i izo tonieznie .  N a rk o za  
d ia lo w a ,  n iek ied y  w y m ó żd żen ie  po eterze. Krążen ie  u t r z y m y w a n o  n i e n a r u 
szone. Ciała  b a d a n e  w p ro w ad z an o  do ży ły  sz y jn e j .  D rażn io n o  w ie lo k r o tn y 
m i ro z ła d o w a n ia m i  la m p y  neo n o w ej  o r e g u lo w an e j  częstości p o d ra żn ień ,  
p ośredn io ,  u k ła d a ją c  n e rw y  na  e lek tro d ach  sreb rn y ch .  U zyskano  n a s t ę p u 
jąc e  w y n ik i :  zw ięk sza jąc  częstość d ra ż n ie n ia  u z y sk iw a n o  p oczą tkow o
w  n o rm a ln y c h  m ię śn ia ch  zw iększen ie  skurczu ,  j e d n a k  po p rzek ro czen iu  
p ew n e j  częstości o p ty m a ln e j  re a k c ja  p o g a rsza  się. O p ty m a ln a  częstość 
d ra ż n ie n ia  b y ła  ró ż n a  d la  różnych  m ięśn i ,  około 100 n a  sekundę  d la  czte- 
rogłowego i b rzucha tego ,  zaś 50— 75 dla  p łaszczkow atego.  C iała  g ru p y  eze
r y n y  d a j ą  p rzesu n ięc ie  o p ty m a ln e j  częstości p o d ra ż n ie ń  do 50— 75 dla  
czterogłowego i b rzucha tego ,  zaś do 20— 30 d la  p łaszczkow atego .  Po n ad to  
k rz y w a  sk u rczu  tężcowego w y k a z u je  wcięcie, po p i e rw o tn y m  w zn ies ien iu  
k rz y w a  opuszcza  się, a po ty m  s to p n io w o  znów  się podnosi .  Czas po k tó 
ry m  w y s tę p u ją  i z n ik a ją  te  z m ia n y  je s t  ró ż n y  d la  różnych  ciał.  Z m ia n y  
t e  m ogą  być u su n ię te  a lbo przez k i lk a k ro tn e  częste ser ie  d rażn ień ,  a lbo 
przez  o d p o w ied n ią  d aw kę  k u r a ry n y ,  p rz y  czym w p ie rw szy m  p rz y p ad k u  
ty lk o  na  b a rdzo  k ró tk o ,  zaś w d ru g im  n a  znaczn ie  d łuże j .  D zia łan ie  
h a m u ją c e  k u r a r y n y  je s t  inne,  niż ezeryny. O p t im u m  częstości p o d n ie t  nie 
p rz e su w a  się, n a to m ia s t  w ie lkość  i u t r z y m y w a n ie  się  p o z io m u  skurczu  
tężcowego o b n iża  się.

A u to rk a  p r ó b u je  o b jaśn ić  te z ja w isk a  o p ie ra ją c  się n a  teo r i i  chem icz
nego p rzew o d z e n ia  p o d rażn ień .  J a k  w iad o m o ,  eze ry n a  i c ia ła  j e j  g ru p y  
h a m u j ą  ro zp ad  ace ty lo ch o lin y  pod w p ły w em  es te razy  cho linow cj .  Z d r u 
giej  s t ro n y  w iad o m o ,  że chociaż  m a łe  d aw k i  ace ty lo ch o lin y  d r a ż n ią  m ię 
śnie ,  to duże d aw k i  [porażają  je. W  obecności eze ry n y  w czasie  w ie lo 
k ro tnego  d ra ż n ie n ia  w y z w o lo n a  ace ty lo ch o lin a  n ie  będzie  się  rozk ładać  
i n a g ro m a d z a  się t y m  więcej,  im  w iększa  j e s t  częstość tych  p o d rażn ień ,  
i m oże  p rz y  dos ta teczn ie  dużej  częstości zacząć dz ia łać  p o ra ża ją c o .  S tąd  
p rzesu n ięc ie  o p t im u m  do m n ie j s z y c h  częstości.  Dla w y ja ś n i e n i a  wcięcia  
n a  k rz y w e j  tężcow ej,  a u to r k a  o p ie ra  się  na  s tw ie rd zo n y m  przez B ro w n a  
i F e ld b erg a  fakcie,  że p rz y  d ra ż n ie n iu  w łó k ien  p rzed zw o jo w y ch  ace ty lo 
c h o l in a  w y z w a la  się  w  zw o jac h  począ tkow o  z dużą  szybkośc ią ,  a po ty m  
t a  szybkość sp ad a  i u s t a la  się  n a  n iższy m  poz iom ie.  Jeże l i  to  sam o je s t  
W' m ię śn iu ,  to m o żn a  p rz y ją ć ,  że począ tkow o n a d m ia r  a ce ty lo ch o lin y  je s t  
t a k  duży,  że p o w o d u je  h a m o w a n ie  i o b n iżen ie  k rz y w e j ,  a po p ew n y m  cza
s ie  w y z w a la n ie  ace ty lo ch o lin y  się z m n ie js z a  i h a m o w a n ie  u s ta je .  Z n i 
k a n ie  wcięcia  k rzy w ej  po szeregu se ry j  p o d ra żn ień  p o chodzi łoby  wów czas
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stąd ,  że w y z w a la n ie  a ce ty locho liny  u t r z y m u je  się na  n iższym  p o z iom ie  
jeszcze  p rzez  pew ien  czas po skończen iu  d rażn ien ia .  Być może, że chodzi 
tu  o w y c ze rp y w a n ie  się z ap asó w  p re k u rs o ra  ace ty locholiny .

R óżn ica  w  d z ia łan iu  eze ryny  i k u r a ry n y  dowodzi,  że m ec h an iz m  ich 
d z ia ła n ia  h a m u ją ce g o  je s t  różny .  A n tagon izm  ich może polegać na  pod
n ies ien iu  progu  d z ia ła n ia  h a m u ją ce g o  eze ryny  przez k u ra ry n ę .  T eo r ia  
w a lk i  o recep to r  C la rk a  nie w y ja ś n i a  m ożności  osiągnięcia  n o rm a ln eg o  
sk u rczu  p rzy  p e w n y m  s to su n k u  s tężeń  eze ryny  i k u ra ry n y .  Z drug ie j  
s t ro n y  t e o r ia  (podniesienia p rogu  d z ia łan ia  n ie  w y ja ś n ia  se lek tyw nego  d z ia 
ł a n i a  obu  jadów .

Br.  Z a w a d zk i .

PRZEMIANA MATERII I ENERGII.
E. GABBE.  —  O ZNACZENIU GLUTATIONU W  KOMÓRKACH PRZY NIE

DOBORZE TLENOWYM.

(L u f t f a h r tm e d .  B. 2. 1938).

Na zasadz ie  b a d a ń  H o p k in sa  g lu ta t io n o w i  p rz y p is u je  się w łasnośc i  
p rz e n o śn ik a  w o d o ru ,  z tego więc wzg lędu  n iek tó rzy  bad acze  w y r a ż a j ą  
pogląd ,  że zw iązek  ten  odgryw a  ro lę  w  o d d y c h an iu  tk a n k o w y m .  O p ie ra jąc  
się  na  ty m  p rzy p u szczen iu  a u to r  w r. 1928 rozpoczą ł  b a d an ia ,  m a ją c e  na  
celu w y ja śn ie n ie  tego zag ad n ien ia .  W  p ie rw szy m  rzędzie  chodziło  o s tw ie r 
dzenie,  czy z z a c h o w a n ia  się g lu ta t io n u  we krw i m o żn a  w n io sk o w ać  o jego 
znaczen iu  d la  o d d y c h an ia  tkankow ego .  A u to r  w y k a za ł ,  że b r a k  t le n u  w p ły 
w a  n a  w z ro s t  zaw ar tośc i  g lu ta t io n u  we k rw i :  p rzy  an em i i  poz iom  g lu 
t a t io n u  m oże  podnieść  się n a w e t  d w u k ro tn ie ;  o b n iżen ie  zaw ar to śc i  t le n u  
w  p o w ie trz u  w d ech o w y m  wipływa na w y ra ź n y  w zro s t  z aw ar to śc i  g lu ta 
t io n u  (o d d y ch an ie  przez 3 godz. p o w ie trzem  o 60— 70 rnm Hg prężnośc i  
t le n u  podnosi  po z io m  g lu ta t io n u  o 30— 45%  w ar to śc i  p o c zą tk o w e j) .  P rz y  
d u ż y m  zużyc iu  t len u ,  np. p o  p ra c y  m ięśn io w e j ,  o d w ro tn ie  zaw a r to ść  g lu 
ta t i o n u  u lega  o b n iżen iu ,  ipo w y p o czy n k u  zaś p o w ra c a  do n o rm y .  Pod  w p ły 
w em  t r e n in g u  fizycznego poziom  g lu ta t io n u  po p racy  n ie  u lega  zm ian ie .  
Obecne m e to d y  ozn aczan ia  g lu ta t io n u  n ie  są całkowicie  specyficzne,  j e d 
nak że  n ie  m a  danych ,  p o z w ala jący ch  na  p rzypuszczen ie ,  że in n e  j ak ie ś  
zw iązk i  m o g ły b y  w  o m aw ia n y ch  d o św iad czen iach  odgryw ać  j a k ą ś  w aż 
n ie jsz ą  rolę.

P o n iew aż  d o św iad czen ia  z czys tym  k ry s ta l i c z n y m  g lu ta t io n e m  n ie  
pozw oli ły  n a  w y k a za n ie  (jego roli  w  procesach  ok sy d acy jn y ch ,  a u to r  ro z 
p oczą ł  b a d a n ia  z m iazg ą  w ą t ro b o w ą .  D ośw iadczen ia  te  w y k a za ły ,  że po 
m ięd zy  s to p n iem  zużycia  t le n u  a i lością  zn ika jącego  z red u k o w an eg o  g lu
t a t i o n u  p rz y  jednoczesne j  z m ia n ie  pH ś ro d o w isk a  zachodzi  w y r a ź n a  za 
leżność.  P rz y  reak c ji  a lk a l iczn e j  zużycie O2  i sp ad ek  zaw ar tośc i  g lu ta t io n u  
b y ły  na jw ięk sze .  D ośw iadczenia  te, p o d o b n ie  j a k  i b a d a n ia  H o p k in sa  i E l 
l io ta ,  w sk az u ją ,  że g lu ta t io n  m oże  odgryw ać  p e w n ą  ro lę  w p rocesach  od
d y c h a n ia  tkankow ego .

W  r. 1932 w  zw iązk u  z dośw iad czen iam i,  k tó re  w y k aza ły ,  że g lu ta 
t io n  z a w a r ty  we k rw i  nie u lega  u t le n ie n iu  pod w p ły w e m  t le n u  z pow ie -
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t r z a  (p rzy  p rze jśc iu  k rw i  przez p łu c a )  a u to r  w y k ry ł  w su ro w icy  fe rm e n t ,  
k a ta l i z u ją c y  u t len ien ie  (o d w o d o ro w an ie )  g lu ta t io n u .  J e s t  to f e rm e n t  spe
cy f iczny  d la  g ru p y  SU g lu ta t io n u ,  jego d z ia łan ie  o p ty m a ln e  w y s tę p u je  
przy  pH 8— 9, p rz y  pH 7 d z ia łan ie  jego je s t  słabe, s tąd  też  p rz y p u szc z a l 
nie zakw aszen ie  u s t r o ju  n a sk u te k  n ied o b o ru  t lenow ego  h a m u j e  u t le n ien ie  
g lu ta t io n u .  A u to r  zn a laz ł  za tem  w  su ro w icy  su b s tan c ję ,  m a ją c ą  w ła snośc i  
ta k ie  sam e  j a k  dw us ia rczek  g lu ta t io n u ,  —  m o ż l iw y m  się w yda je ,  że n o r 
m a ln a  su ro w ica  z aw ie ra  fo rm ę  u t le n io n ą  g lu ta t io n u .  (W  dotychczasow ych  
b a d an iac h  s tw ie rdzano ,  że g lu ta t io n  w y s tę p u je  we k rw i  ty lko  w  czerw o
nych  c ia łkach  k rw i ,  w su ro w icy  n a to m ia s t  n ie  w y k ry to  go). W  u s t r o j u
w y s tę p u je  g łów nie  fo rm a  u t le n io n a  g lu ta t io n u .  Dotychczas n ie  z b ad a n o  
jeszcze,  j a k  z ach o w u je  się  S S -g lu ta t ion  w  w a r u n k a c h  n ied o b o ru  t le n o 
wego. Duże ilości g lu ta t io n u  w cze rw onych  c ia łk ach  k rw i  n a s u w a j ą  p r z y 
puszczenie ,  że g lu ta t io n  m u s i  odgryw ać  ipewną ro lę  w  fu n k c j i  h em o g lo 
b in y ;  w  jego obecności w idm o h em o g lo b in y  je s t  z m ien io n e  ( U ta rc z e k ) .  
W g a u to ra  n a leży  przypuszczać ,  że o k sy h e m o g lo b in a  a d so rb u je  z red u k o 
w a n y  g lu ta t io n ,  p o d o b n ie  j a k  k w a s  asko rb in o w y .

Znaczen ie  g lu ta t io n u  w in n y ch  tk a n k a c h  j e s t  b a rd zo  ró ż n o ro d n e :  na
sk u te k  obecności g lu ta t io n u  szereg p rocesów  fe rm e n ta c y jn y c h  u leg a  p rzy 
śp ieszen iu  lu b  z a h a m o w a n iu  (u t le n ien ie  k w a su  askorb inow ego ,  a d ren a l in y ,  
o x y f e n y la m in y ) ,  u ła tw io n e  zo s ta je  tw o rz en ie  się h i s t a m i n y  z h i s ty d y n y ;  
g lu ta t io n  p raw d o p o d o b n ie  o dgryw a  rów nież  p e w n ą  ro lę  p rzy  procesach 
im m u n iz a c y jn y c h .

N ask u tek  różnorodnego  d z ia ła n ia  g lu ta t io n u  t ru d n o  j e s t  t e raz  wg 
a u to r a  powiedzieć,  j a k i  j e s t  u d z ia ł  g lu ta t io n u  p rz y  n ied o b o rze  t len o w y m , 
w y d a je  się j e d n a k  p ra w d o p o d o b n y m ,  że zw iększan ie  jego zaw a r to śc i  jes t  
czu łym  w s k aź n ik ie m  o s łab io n e j  p rz e m ia n y  m a te r i i  n a sk u te k  n ied o b o ru  
t lenowego.

5. N iem ierko .

KREW I KRĄŻENIE KRWI.
.4. K iiYS .  —  NASYCENIE KRW I ŻYLNEJ TLENEM U LUDZI ZDROWYCH.

(Am. J.  Phys io l .  ,V. 124. Nr 1. 1938).

Celem o k re ś len ia  s to p n ia  n a sy c en ia  k rw i  ży ln e j  t len em  p r z e p r o w a 
dzono szereg dośw iadczeń  n a  45 m ężczy zn ach  i 18 k o b ie tach  w w ieku  
18— 50 la t .  D la  celów p o ró w n aw czy ch  o znaczano  s to p ień  n a sy c en ia  k rw i  
z v. cu b i ta l i s  i f cm o ra lis .  P ró b k i  k r w i  p o b ie ra n o  w  w a r u n k a c h  p o d s ta w o 
w ej p r z e m ia n y  m a te r i i  po 30 m in ,  spokojnego  leżen ia .  N adto  b a d a n o  
w p ł y w  lekkiego śn ia d a n ia ,  in jek c ji  e p in e f ry n y  oraz  e fek t  m a k sy m a ln eg o  
w y s i łk u ,  w y k o n y w an eg o  w  ciągu 1 m in .,  na  s top ień  n a sy c en ia  k rw i  ży l
ne j  t lenem .

R e z u l t a ty  b a d a ń  w y k a za ły ,  że s top ień  n a s y c e n ia  k rw i  ży lne j  w a h a  
się  w  g ran icach  28.8— 88.5%, ś redn io  w y n o s i  68.2%. P ow yże j  85% 0 2 w e  
k rw i  ży lne j  z a n o to w a n o  jed e n  p rzy p ad ek ,  n a to m ia s t  pon iże j  60%  CD s tw ie r 
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dzono  28.5% p rzy p ad k ó w .  U 30% b a d an y c h  s top ień  n asy c en ia  k rw i  żylnej  
t le n e m  leży poniże j  p rz y ję ty c h  do tychczas  norm .

W  b a d a n ia c h  n in ie jsz y ch  n ie  uda ło  się  po tw ierdz ić  p rz y p u szcza ln e j  
zależnośc i  s to p n ia  n a sy c en ia  k rw i  od je j  p o jem n o śc i  na t len.

W ar tośc i  s tw ie rd zo n e  d la  k rw i  z v. f e m o ra l i s  są ana log iczne  pod
w zględem  ilo śc iow ym  j a k  i rozpię tości  w a h a ń  do d a n y ch  c h a ra k te ry s ty c z 
nych d la  k rw i  z v. cub ita lis .

W  zes ta w ien iu  z b a d a n ia m i  w cześn ie jszy m i a u to r  s tw ie rdza ,  że na  
191 p rz y p ad k ó w  nasycen ie  k rw i  ży lne j  w a h a  się w g ran icach  38.4— 91.2%, 
ś red n io  wynosi  71.2%. W  33% p rz y p a d k ó w  stop ień  n a sy c en ia  k rw i  żylnej  
leży  p on iże j  fiO— 85%.

W p ły w  lekkiego ś n i a d a n ia  o b ja w ia  się  we w zrośc ie  s to p n ia  n asy cen ia  
k rw i  t len em  p rzec ię tn ie  o 5%.

K ró tk o t rw a łe ,  a le  g łębokie  z ab u rz e n ia  w  k rą że n iu  spow o d o w an e  in- 
j e k c ją  e p in e fry n y ,  lu b  i n te n sy w n y m  ćw iczen iem  fizycznym , i r w a ją c y m  
1 m in.,  p o z o s ta w ia ją  w y ra ź n ie js z y  efekt na  s top ień  n a sy c en ia  k rw i  żylne j .  
Po  1 godzin ie  s top ień  n asy cen ia  k rw i  p o z o s ta je  jeszcze o b n iżo n y  o 6% 
w p o ró w n a n iu  z w a r to śc ią  spoczynkową.

U kobiet  s tw ie rdzono  n iższy  niż u m ężczyzn s top ień  n a sy c en ia  k rw i
ży ln e j  t lenem , lepszą  n a to m ia s t  u ty l iz ac ję  0_> na  odc inku  tkanek .

A. Perlbero.

F R . S A N T A V Y .  —  ZAWARTOŚĆ GLUTATIONU W E  KRW I PO BIEGU.

(Arb. phys io l .  B. 10. 1938).

Od czasów H opk insa ,  k tó ry  w y izo lo w ał  g lu ta t io n  z m ięśn i  i w 'ą troby, 
p rzep ro w ad zo n o  szereg b a d a ń  n a d  zaw a r to śc ią  tego zw iązk u  w różnych  
m ię śn ia ch  i w  różn y ch  w a r u n k a c h  pracy. S tw ie rdzono  w y ższy  p o z io m  glu- 
t a t i o n u  w  m ię śn ia ch  cze rw onych  niż w  b ia ły c h  (B ine t  i B lan ch e t ie r  oraz  
W ac h h o ld e r  i W o lf f ) .  W y k a z a n o  rów nież ,  że ilość z redukow anego  i ca ł
kowitego g lu ta t io n u  w  poszczególnych częściach serca  za leży  od pracy, 
j a k ą  d a n a  część w y k o n y w a  (Cassel i S a n ta v y ) .  Binet,  B lan c h e t ie r  i Melon 
p ierw si  z b ad a li  z m ia n y  w  zaw ar to śc i  g lu ta t io n u  w  m ię śn ia ch  n a ty c h m ia s t  
po pracy. C h a r i t  i C h a u s to n  w y k aza l i ,  że p o z io m  g lu ta t io n u  we k rw i  ży l
nej po d ra ż n ie n iu  m ięśn i  ły d k o w y ch  p sa  p rą d em  e lek try czn y m  obniża  
się  o 20%, w e  k rw i  tę tn icze j  zaś o 4% . Jed nocześn ie  w y s tę p u je  spadek 
zaw ar tośc i  g lu ta t io n u  w  d ra żn io n y ch  m ięśn iach .

Celem o m aw ia n e j  p r a c y  b y ło  z b ad a n ie  z m ia n  w  zaw ar to śc i  g lu ta 
t io n u  we k rw i  u cz łow ieka  za leżn ie  od s ta n u  w y t r e n o w a n ia  i ilości p racy  
w y k o n a n e j .  B adan i  osobnicy, podz ie len i  n a  t rzy  g ru p y  (spor tow cy ,  „pół-  
sp o r to w e y ” i osoby  zup e łn ie  n ie  u p r a w ia ją c e  sp o r tó w )  w y k o n y w a l i  pracę  
po lega jącą  na  b iegu  o szybkości 200 m j m i n .  n a  ru c h o m e j  b ieżni .  U osób 
n ie  u p r a w ia j ą c y c h  sp o r tó w  ju ż  po 3 m in .  b iegu poziom  g l u ta t io n u  we 
k rw i  (z v. m ed. cu b it i )  nieco spada ,  po 5 m in .  zaś o b n iża  się  p rzec ię tn ie  
do 42% w ar to śc i  począ tkow ej .  W  dwóch  p o z o s ta ły ch  g ru p a ch  z aw ar to ść  
g l u ta t io n u  po t ak ie j  sam ej  p ra c y  n ie  u lega  zm n ie js ze n iu ,  lecz, odw ro tn ie ,
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•wzrasta. U „ p ó łsp o r to w eó w ” dopiero  po  d łuższym  biegu s tw ie rd za  się o b 
n iżen ie  się g lu ta t io n u  (po 8— 9 m in .  —  o 48%, po 12 m in .  o 6 1 % ).  U d o 
b ry c h  spor tow ców  spadek  zaw ar tośc i  g lu ta t io n u  we k rw i  w y s tę p u je  jeszcze 
p ó źn ie j  (np . iw je d n y m  p r z y p a d k u  po 28 m in .  biegu poziom  g lu ta t io n u  
sp a d ł  ty lk o  o 10% ).

S. N iem ierko .

B IR G E R  H A N N IS D A H L .  —  ZMIANY WIELKOŚCI SERCA U NARCIARZY.

(Arb. Phys io l .  B. 10. 1938).

P rz y  o k a z j i  m ięd zy n ar .  z aw odów  narc.  (H o lm en k o l len ,  Norw egia  1935) 
b a d a ł  a u to r  ren tgeno log iczn ie  z m ia n y  w ie lkości  serca  b ezpoś redn io  przed  
i :po biegu.

W  m etodyce  z w racan o  szczególną uwagę  na  u s ta w ien ie  biegacza j a k  
n a jb l iże j  e k ran u ,  s ta łą  1 m  odległość ogniska  od e k ra n u  i p ionow e  u s t a 
w ien ie  tegoż do k ie ru n k u  p rom ien i .  Zd jęc ia  w y k o n y w a n o  w  p rz e rw ie  od
dechowej p rzy  s u b m a k s y m a ln y m  u s ta w ie n iu  w dechow ym  k la tk i  p ie rs io 
w e j ,  p rz y  odw iedzionych  i u s ta lo n y c h  w o p a rc iu  o s t a ty w  a p a r a tu  r a m i o 
nach. To o s ta tn ie  g w a ra n to w a ło  sp o k o jn ą  p o s ta w ę  i c a łkow ite  zb liżen ie  
badanego  do ek ranu .  Czas ek sp o n o w a n ia  w y n o s i ł  0.75" (u s ta lo n o  go d la  
użytego a p a r a tu  p rzed  w s tę p n y m i  p r ó b a m i )  i p o z w a la ł  na  zdjęcia  p rzy

60
częstości t ę tn a  od 80 u d . /m in .  w  zwyż (X =  ) =  80.

' “ 0.55
W y n ik i  p rz e d s ta w ia ją  się  n a s tę p u ją c o :  b i e g a c z f e  n a  17 km. w y 

kaza li  bezpośredn io  po biegu w  18 p r z y p a d k a c h  z m n i e j s z e n i e  c a ł 
k ow ite j  ró żn icy  p rz ec ię tn ie  o 0.64 cm i w y m ia r u  p o d łużnego  o 0.82 cm ;  
w  55 p rz y p ad k a ch  przec ię tne  z m n i e j s z e n i e  w y m ia r u  poprzecznego 
w y n o s i ło  0.85 em, pod łużnego  0.69 cm. W  szczególności z m n i e j s z y ł  
się w y m i a r  p o przeczny  po  b ieg u :  u 15 b iegaczy  o 0.1— 0.5 cm ; u 20 — 
od 0.6— 1.0 c m ;  u  11 —  od 1.6— 2.0 cm ; u dwóch przesz ło  2.0 cm (m aks .  
2.3 cm ) .  Z w i ę k s z y ł  się :  u  jednego  [biegacza o 0.1 cm ; u dwóch  
o 0.7 cm i 1.2 em.

U b i e g a c ź y  n a  50 k m .  s tw ie rd zo n o  bezpośredn io  po b ieg u :  w  29 
p rzypadkach, p rz ec ię tn ie  z m n i e j s z a n i e  w y m ia r ó w  o 0.49 cm, p o d łu 
żnego o 0.59 cm (z azn acza ły  się tu  duże  różn ice  in d y w id u a ln e ,  w  je d n y m  
p rz y p a d k u  z m n ie js z y ł  się; całk. w y m . p a p rz ,  o 3.1 c m ) ;  w  55 p r z y p a d 
kach p rzec ię tn ie  z m n i e j s z e n i e  w y m ia r u  poprzecznego w y n o s iło  0.58 
cm, podłużnego o 0.57 cm. W  szczególności w y m ia r  poprzeczny  z m n i e j 
s z y ł  się  u 15 b iegaczy  w g ran icach  od 0.1— 0.5 cm ; u 14 —  od 0.6— 1.0 cm ; 
u 12 —  od 1.1— 1.5 c m ;  u 4 —  od 1.6— 2.0 cm ; u jednego  —  3.1 cm. 
Z w i ę k s z e n i e  w y m ia r u  w y s tą p i ło  u jednego  b iegacza  o 0.7 cm. 
U dwóch nie  s tw ie rd zo n o  żad n e j  zm iany .

Z m n i e j s z e n i e  w y m ia r u  ,p o d ł  u ż n e g o w y k a za ło  19 
biegaczy w  g ran icach  od 0.1— 0.5 cm ;  15 od 0.6— 1.0 cm ;  3 —  od 
1.1— 1.5 cm ; 3 —  od 1.6— 2.0 cm ;  2 — od 2.1— 2.5 cm ; jed en  —  2.8 cm. 
Z w i ę k s z e n i e :  8 od 0.1— 0.5 cm, jed e n  o 0.6 cm. U 3 — w y m ia r
p o d łu żn y  p o z o s ta ł  bez zm iany .



N r 2— 3 Streszczen ia 275

F a k t  z m n ie js z e n ia  się w y m ia ró w  serca  n ie  p o s iad a  jed n o l i te j  oceny. 
P r z y p i s u j ą  go o b n iże n iu  wydolnośc i  serca,  w p ły w o m  p o w s ta ją c y c h  w a r u n 
ków dośw iadczen ia  V alsa lvy ,  m n ie jsz e j  rozsze rza lnośc i  se rca  w  n a s tęp s tw ie  
w ysokiego  u s t a w ie n ia  p rz ep o n y ,  wreszc ie  z m n ie js zo n y m  d o p ływ em  krw i  
do serca  w  n a s tęp s tw ie  jego szybkiej  akcji .

Okres t r w a n ia  z m n ie js ze n ia  b y w a  ró żn ie  długi  i m oże  niekiedy' —  
po w iększych  w y s iłk ach  —  u t rz y m y w a ć  się przez  k i lk a  godzin  po u k o ń 
czeniu  p racy .

P o d o b n a  różn o ro d n o ść  p og lądów  p a n u je  w  t łu m a c z e n iu  pow ięk sze 
n ia  się  w y m ia ró w  serca  po  dużych  w ys iłkach .  J a k k o lw ie k  n iektórzy ' z a u 
to ró w  sk łonni  są u w a ża ć  duże  serce sp o r to w ca  a  zwłaszcza  jego p ow iększe 
n ie  (po p r a c y  za  o b ja w  ch w i lo w y  i n o rm a ln y ,  to j e d n a k  w ie le  j e s t  z a p a 
t r y w a ń  tak ich ,  k tó re  u w a ż a ją  p o w iększen ie  się serca  po w y s i łk u  za  o b ja w  
n i e n o r m a ln y  i pa to log iczny ,  b ędący  w y ra ze m  p rz e fo rso w an ia .  Serce t a k ie  
u leg n ie  p o n o w n e m u  ro zsze rzen iu  p rz y  n o w y m  przem ęczeniu .  A u to r  pracy' 
sk ła n ia  się  k u  o s ta tn ie m u  pog lądow i,  u w a ż a ją c  pow iększen ie  się serca  za  
o b ja w  niekorzystny-.

E. Preisler.

WPŁYW PRACY NA NARZĄDY I FUNKCJE.
Al. S A Y IA N O .  —  W P Ł Y W  PRACY FIZYCZNEJ NA OPÓR (ELEKTRYCZNY)

SKÓRY.
(Arb. p hys io l .  B. 10. 1938).

A u to r  b a d a ł  z ac h o w a n ie  się o p o ru  sk ó ry  na  p rą d  s ta ły  i zmienny' 
pod w p ły w e m  p ra c y  o n a tę że n iu  lekk im ,  c iężkim i b a rd zo  ciężkim.

B a d an ia  p rz ep ro w a d z o n o  n a  4 dobrze  w y t re n o w a n y c h  o sobn ikach ,  
k tó rzy  p rzechodzil i  k i lk o ty g o d n io w y  t ren in g ,  p r a c u ją c  n a  cyk loergom etrze  
K rogh’a. W  przeb iegu  b a d a ń  zachodzi ły  dni ciężkiego i lekkiego w y s i łk u .  
Dni „ciężkie” z aw ie ra ły  3 god z in y  p ra cy  p rz ed p o łu d n io w e j  z p rz e rw ą  co 
10 m in u t  (w  czasie k tó re j  b a d a n y  nie  opuszcza ł  c y k lo e rg o m e tru ) ,  o łącz 
ne j  ilości 80— 90.000 kgm. Po p o łu d n iu  po 2 g o d z in n y m  o dpoczynku  s to 
sow ano  p rzez  godzinę  podobny' ro d z a j  p ra cy  j a k  p rzed  p o łu d n iem ,  poczym  
n a s tę p o w a ł  w y s iłek  p ro w a d zą c y  do zupełnego w ycze rp an ia .  D ośw iadczenie  
to u z u p e łn ia n o  b a d a n ie m  k l in iczn y m .

Dni „ lek k ie” o b e jm o w a ły  z w y k ły  t ren in g  3 godz inny ,  k tó ry  b y ł  w dn iach  
n a s tę p u ją c y c h  po w y s i łk u  ciężkim, o 20% lże jszy ,  p rz y  ty m  p o p o łu d n ia  zo
s taw io n o  całkowicie  wolne.

D yspo n o w an o  więc 3 -m a  ro d z a ja m i  p r a c y :  lekką  ( t ren in g  3 g o dz inny  
i p r a c a  p rz ed p o łu d n io w a  p o  d n iac h  „c iężk ich” ),  ciężką (p rz e d p o łu d n io w a  
p r a c a  dni „c iężk ich” ),  b a rd zo  ciężka (p o p o łu d n io w a  p r a c a  dn i  „ciężkich” 
z k o ń co w y m  w y s i łk iem  w y c ze rp u jąc y m ).

W  m etodyce  zw rac a n o  szczególną u w agę  n a  jed n o c ze sn e  p o m ia r y  opo
r u  sk ó ry  n a  p rą d  s t a ły  i zm ien n y ,  odpow iedn io  długi czas p o m ia r ó w  (10’), 
j a k  n a jk r ó t s z ą  p rze rw ę  m ięd zy  u k o ń czen iem  p ra cy  a p o czą tk iem  b a d a n ia .

Do p o m ia ró w  s łu ż y ły :  2 g a lw a n o m e t r y  lu s te rk o w e  w  obw ód  k tó ry ch  
w łączan o  k c iu k  i wskaz ic ie l  p r z y  pom ocy  sp ec ja ln ie  s k o n s t ru o w a n y c h
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e lek t ro d  n ie  p o la ry z u ją c y ch .  Ź ródłem  (prądu sta łego by ło  suche ogniwo 
o nap ięc iu  1.8 V o l t ;  p r ą d  z m ie n n y  o częstości 50 i nap ięc iu  2.2 V. czer
pano  przez t r a n s f o r m a to r  1:1 z sieci m ie jsk ie j .  N adto  w ch o d z i ły  w sk ład  
p r z y rz ą d ó w  p o m ia ro w y ch  odp o w ied n ie  oporn ice  w zorcow e,  u rz ą d z e n ia  
k o m p e n s a c y jn e  itd.

Po d o k ład n y m  um y ciu  i o su szen iu  r ą k  b a d a n y  z a n u r z a ł  pa lc e  do 
p ły n u  z e lek tro d am i,  poczym  k o m p e n s o w a n o  p r ą d  s ta ły  i z m ie n n y  (co 
t rw a ło 1 1’) i po o t r z y m a n iu  p rz ez  g a lw a n o m c t r  p o ło żen ia  zerowego n ac i 
skano  stoper,  n o tu ją c  lu b  fo to g ra fu ją c  przez 10’ w  odstępach  m in u to w y c h ,  
za c h o w a n ie  się  g a lw a n o m e t ru .  Po p o m ia rz e  p o d s ta w ian o  w zorcow e  o p o r 
nice. P o m ia ró w  d o k o n y w a n o  w sp o k o jn y m  i c iem n y m  pokoju .

P o m ia r y  w y k o n a n e  na  w s tę p ie  każdego e k sp e ry m e n tu  z r a n a  p r z e d  
p ra cą  i po p o łu d n iu  (po  2 g. wypocz. po pracy  ran .)  p r z e d  p ra cą  b. ciężką 
d n i  „c iężk ich”, p o zw o l i ły  w n io sk o w ać  o n o r m a j l n y m  z ac h o w a n iu  się 
o p o r u  e lektrycznego skóry .  S tw ie rdzono  więc, że p o m ia r y  sk ó ry  poszcze
g ó ln y ch  dn i  p r z e d s t a w ia j ą  w a h a n ia  w  g ran icach  od 5— 15%, za leżn ie  od 
osoby. A b so lu tn e  w a r to śc i  m ieszczą  się w ska l i  od 10 —  20.000 ohm ów . 
W sp o m n ia n e  w a h a n i a  oporu  sk ó ry  z ach o d z i ły  n a w e t  w czasie jednego  
o k re su  p o m ia ro w eg o  (10 m in . )  i z d ra d z a ły  ten d e n c je  do z m n ie js z a n ia  się 
( a u to r z y  t łu m a cz ą  j e  z ja w isk a m i  o sm o ty czn y m i  p o d  w p ły w em  f iz jo log icz 
nego ro z tw o ru  soli k u ch en n e j  z ś ro d o w isk a  e lek tro d  i p o w s ta w a n iem  psy- 
ch o g a lw a n ic z n y ch  re f lek só w ).  Z m ia n y  oporow e  w  skórze  zachodzące  w  cza
s ie  p o m ia r u  w y s tę p o w a ły  w 4 ty p ac h  r e a k c y j : o p o ru  w z ra s ta jąc eg o ,  m a le 
jącego ,  m ale jącego  po c h w i lo w y m  w zrośc ie  i c zw a r ty  typ  o o d w ro tn y m  
p rzeb ieg u  niż trzeci. P rz e w aż a  ty p  m ale jąceg o  oporu ,  w y s tę p u ją c y  z w ła 
szcza  j ed n o l ic ie  p rz y  p o m ia rac h  p r ą d e m  zm ie n n y m .  Dla  p r ą d u  stałego 
częs tszy  z d a je  się być ty p  w z r a s ta n i a  op o ru  —  dość często po chw ilow ym  
sp ad k u .  (A u to rzy  t łu m a c z ą  to z ja w isk o  w p ły w a m i  o d ru c h ó w  psychogal-  
w a n icz n y ch ,  z ja w ia ją c y c h  się p r z e d  l ub w  c z a s i e  p o m ia r u .  W p ie rw 
sz y m  p rz y p a d k u  n a s tę p u je  s to p n io w e  p o d w y ż sz an ie  się oporu ,  j a k o  o b jaw  
w y ró w n aw cz y  —  o d ru ch  p sy ch o g a lw an icz n y  o b n iża  o pór  —  w  d ru g im  ob
n iżen ie  i p o d w y ższen ie  o p o ru ) .  E w e n tu a ln y  w p ły w  z im n a  nie m ógł w b a 
d a n y ch  p r z y p a d k a c h  mieć m ie jsca .

G ran ice  w a h a ń  p r z y  p o m ia ra c h  p rą d e m  z m ie n n y m  o b e jm u ją ,  od 7 .8- 
9 .6% p rzed  p racą ,  te  sam e  w a h a n ia  d la  p rą d u  sta łego w y n o s z ą  od 8.8—  
18.5 a więc w a h a n ia  przesz ło  100%.

S to su n ek  w a r to śc i  u z y sk a n y ch  p rą d e m  s ta ły m  do tak ich że  p rz y  p r ą 
dz ie  z m ie n n y m  m a  się w ogólnym  u jęc iu  j a k  1.6:1. T rzeba  p rz y  ty m  w ziąć  
pod uwagę, że p ro p o rc ja  t a  j e s t  częściowo zn iek sz ta łco n a  w p ły w a m i  od 
ru ch ó w  p sy choga lw an icznych ,  k tó re  z a z n a c z a ją  się w y łą cz n ie  n a  p o m ia 
ra c h  u z y sk a n y ch  p rą d e m  s ta łym .

W y n ik i  o t r z y m a n e  p o p ra c y  lekk ie j  i ciężkiej n ie  ró ż n ią  się w  spo
sób szczególn ie jszy  m ięd zy  sobą,  p r z e d s ta w ia ją c  w a h a n i a  leżące w  g r a 
n icach  p rzec ię tnych  odchyleń .

Po p ra c y  b a rd zo  ciężkiej s tw ie rd za  się n a to m ia s t  w y r a ź n y  spadek  
o p o ru  sk ó ry  z a ró w n o  d la  p r ą d u  sta łego (w iększy )  j a k  i zm iennego .  A uto
rzy  u w a ż a ją  ten  o b ja w  za w y raz  ciężkiego zmęczen ia ,  graniczącego z w y 
cze rp an ie m  i t łu m a c z ą  go w p ły w a m i  na  u k ła d  n e rw o w y  w eg e ta ty w n y .
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Ty p y  reak c ji  po p ra c y  lekk ie j  i ciężkiej n ie  o d b iega ją  od sp o s trze 
g a n y ch  p rzed  p racą .  Po p ra cy  b a rd zo  c iężkie j n a to m ia s t  s tw ie rd za  się 
w  okres ie  p o m ia ro w y m  w y s tę p o w a n ie  jed y n eg o  ty p u  z m n ie js z a n ia  s ię  
oporu .  (Z a  w y ją tk i e m  jed n e j  osoby  b. ne rw o w e j  w y s tę p u je  to zjawisko, 
j ed n o l ic ie  zw łaszcza  w o d n ies ien iu  do p o m ia ró w  p rą d em  z m ie n n y m ) .

Szerokość skali  w a h a ń  nie p rz ed s ta w ia  po  p ra c y  rów nież  nic szcze
gólnego. S to su n e k  w a r to śc i  u z y sk a n y ch  p o m ia r a m i  p rąd em  s ta ły m  do w a r 
tości o t r z y m a n y c h  p rą d e m  z m ie n n y m  j e s t  m n ie j  więcej t ak i  sam  j a k  przed 
p racą .  S tw ie rdza  się tu  dosyć s ta łą  kore lację .  O p ie ra jąc  się na  n ie j  u w a 
ż a ją  a u to rz y  za b a rd z ie j  celowe w y k o n y w a n ie  p o m ia ró w  p rą d e m  zm ie n 
n ym  ze względu  n a  m n ie j s z e  w a h a n ia  z m ia n  o porow ych  i u n ik n ięc ie  w p ły 
w u  o d ru c h ó w  p sy choga lw an icznych .  F a k t  bow iem  równoleg łości  m iędzy  
p o m ia r a m i  o p o ru  p rą d e m  zm ie n n y m  i s ta ły m  j e s t  oczywis ty .  W y n ik i  uzy 
sk a n e  p o m ia r a m i  p rą d em  zm ie n n y m  m im o  t ru d n o śc i  sam ej  m e to d y  i b łę 
dów m e to d y  s u b s ty tu c y jn e j  są  jed n a k ż e  p e w n ie j s z e  od u z y sk a n y ch  p o m ia 
ra m i  p rą d e m  s ta ły m ,  s i ln ie  za leżnych  od o d ru ch ó w  psych o g a lw an iczn y ch .

E. Preis ler.

UKŁADY REGULACYJNE.
./. Z. YOUNG. —  PR ZEW O D ZEN IE  SYNAPTYCZNE W  NIEOBECNOŚCI 

CIAŁ KOMÓREK ZWOJOWYCH.

(J. Phys io l .  Vol. 93. 43 P. 1938).

B ethe  w  1897 r. w y k a za ł  n a  C arc inus ,  że m ogą w y s tę p o w a ć  o d ru 
chowe n o r m a ln e  ru c h y  czu łka  k ra b a  po u su n ię c iu  c ia ł  k o m ó rek  n eu ro n ó w  
odśrodkow ych .  Je d n a k ż e  to dośw iadczen ie  u d a ło  się ty lk o  3 ra zy  i nie by ło  
j a k  się zda je  przez nikogo pow tó rzone .  U Loligo m o ż n a  p odobne  d o św ia d 
czenie  w y k o n a ć  o w ie le  ł a tw ie j .  N e u ro n y  ru c h o w e  do m ię śn ia  płaszcza 
g łowonoga  tw o rzą  k o n ta k ty  sy n a p ty cz n e  z w łó k n a m i  p rzed z w o jo w y m i  tak ,  
że c ia ło k o m ó rk i  j e s t  z u p e łn ie  o m in ię te ,  a więc  m o żn a  j e  u su n ą ć  n ie  
n a r u s z a j ą c  k o n t a k t u  w łó k ien  p rzed zw o jo w y ch  i ru ch o w y ch .  P o m im o  u su 
nięc ia  k o m ó rek  zw ierzę  m ogło  w y k o n y w ać  g w a ł to w n e  ru c h y  p łaszcza .  
T a k  sam o  d ra ż n ie n ie  e lek tryczne  w łó k ien  p rzed zw o jo w y ch  daw ało  sku rcze  
m ięśn ia .  I s t n i e j ą  w p ra w d z ie  oprócz w sp o m n ia n y c h  w łó k ien  ruchow ych  ol
b rz y m ich  inne ,  k tó ry ch  k o m ó rk i  nie zo s ta ją  p r z y  operac j i  u su n ię te ,  a le  
d ra żn ie n ie  ich n ie  d a je  n ig d y  t a k  silnego skurczu ,  j a k  p rzec ię tych .  Żeby 
wyłączyć m ożl iw ość  p rz e n o sz e n ia  p o d n ie ty  e lek trycznej  z w łók ien  p rzed 
z w ojow ych  n a  ruchow e,  po  zakoń czen iu  d o św iadczen ia  a u to r  u c isk a ł  n e rw  
p rz ed z w o jo w y  p om iędzy  e le k t ro d a m i  i sy n a p sa m i.

Z w ierzę  g in ie  po  operac ji  dość szybko, j e d n a k  m o żn a  jeszcze p rzez  
30 m in u t  po  śm ierc i  uzyskać  skurcz.  W y k o n a n o  22 u d a n e  d ośw iadczen ia ,  
sp ra w d z a ją c  po  u t r w a le n iu  p r e p a r a tu ,  czy c ia ła  k o m ó rek  b y ły  rzeczyw i
ście u s u n ię te  p rzez  cięcie. T ak  więc p rzew o d zen ie  w sy n a p sa ch  nie za leży  
od j ą d r a ,  a p a r a tu  Golgi’ego, c ia łek  N iss la  lu b  in n y ch  c ia ł  obecnych w ciele 
k om órk i.

Br. Z a w a d zk i .
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O. L O E W l  i  U. H E L L A U E R . —  O ACETYLOCHOLINIE W  NERWACH
OBWODOWYCH.

(PflugeH s Arch. T. 240. 1938).

W y s tęp o w an ie  a ce ty lo ch o lin y  s tw ie rd za n o  rów nież  i t am ,  gdzie nie 
m o że  być m o w y  o p rzew o d z e n iu  im p u l s ó w  z zakończeń  ne rw o w y ch  do 
efek to ró w ,  j a k  w7 ro ś l in ach ,  p ie rw o tn ia k a c h ,  ło ży sk u  lu d zk im  i zwłaszcza  
w  p n ia c h  ne rw ow ych .  Autorzy ,  po  z b a d a n iu  zaw a r to śc i  a ce ty locho liny  
w  c e n t r a ln y m  u k ład z ie  n e rw o w y m , za ję l i  się ozn aczan iem  zaw ar tośc i  ace
ty lo c h o l in y  w  n e rw ac h  obw odow ych .  N a jp ie rw  oznaczy li  oni ace ty locho
l in ę  w  n e rw ac h  b łęd n y c h  b y d ła  i zna leź l i  p rz y  -wyciąganiu k w asem  t ró j -  
c h lo ro o c to w y m  oraz  z im n y m  lu b  w rz ą c y m  ro z tw o rem  R in g e ra  bez sody, 
z a w ie r a j ą c y m  ezerynę  1:10000 —  od 7 do 11 y j g .  P r z y  w y c iąg a n iu  a lk o 
ho lem  z a k w a sz o n y m  k w a se m  so ln y m  o t r z y m y w a n o  od 3 do 5 y/g. Ace
ty lo c h o l in a ,  z a ró w n o  w ła s n a ,  j a k  i d o d a n a  do n e rw ó w ,  p o d o b n ie  j a k  i do 
cen t ra ln eg o  u k ła d u  nerwowego, p r z y  w yc iąg n ięc iu  a lk o h o lem  s ta je  się ro z 
pu sz c za ln a  w  eterze, w p rzec iw ień s tw ie  do czys te j  a ce ty locholiny .

W  d a lszy m  ciągu a u to rz y  bad a l i ,  czy i s tn ie je  różn ica  w' zaw ar tośc i  
a ce ty lo ch o lin y  w  n e rw ac h  cho linerg icznych ,  a więc  w y z w a la jąc y ch  w  z a 
k o ń czen iach  ace ty locholinę ,  o raz  'w  n e rw ac h  adrenergićz.nych, t j .  w y z w a 
la jący ch  ad ren a l in ę .  O znaczano  zaw a r to ść  a ce ty lo ch o lin y  w e  w łó k n ach  
przedzw7o jo w y ch  i -pozazwmjowych n e rw ó w  sy m p a ty c zn y c h  szy jn y ch  bydła .  
W e w łó k n a ch  p rzed z w o jo w y c h  zna lez iono  od 6,6 do 14 y /g ,  w e  w łó k n a ch  
p o zaz w o jo w y c h  od 0,6 do 2,5 y j g ,  t j .  ś redn io  15% zaw ar tośc i  w e  w łó k n ach  
-przedz-w7o jow ych .  N ależało  oczekiw7ać, że w łó k n a  p o zazw o jo w e  w7 ogóle nie 
p o w in n y  zaw ie rać  ace ty locho liny ,  j e d n a k  w iad o m o ,  że część z nich je s t  — 
p r z y n a jm n ie j  u k o ta  —  choline rg iczna .  In n y m  w y ja śn ie n ie m  zaw ar tośc i  
a ce ty lo ch o lin y  w' n e rw ac h  ad ren e rg iczo y eh  b y ło b y  odkryc ie  M u ra l ta ,  w e 
d łu g  k tórego  w  s ta n ie  c z y n n y m  zaw7artość  ace ty lo ch o lin y  w  n e rw ie  wrz ras ta ,  
co, w ed ług  a u to r ó w  —  m a  w sk azy w ać ,  że a ce ty lo ch o lin a  m a  coś w s p ó l 
nego z p rzew odzen iem  s ta n u  czynnego w  nerwie .  Jeże l i  więc m ec h an iz m  
p rzew o d zen ia  m ia łb y  być j e d n a k o w y  w e  w s z y s tk ic h  n e rw ach ,  to p e w n a  — 
choćby  n iew ie lk a  —  ilość a ce ty lo ch o lin y  m u s i a ł a b y  się  z n a jd o w ać  w  k a ż 
d y m  nerwie .  P rz y c zy n ą  ró żn e j  zaw ar to śc i  a ce ty lo ch o lin y  w e  w łó k n a ch  
p rzed z w o jo w y c h  i pozazw7ojow7ych m o g łoby  być  to, że p ie rw sze  są rd z en 
ne ,  a  d ru g ie  bezrdzenne .  W  z w iąz k u  z ty m  p rzy p u szc z en iem  z b a d a l i  a u to 
rzy  zaw a r to ść  a ce ty lo ch o lin y  w  in n y ch  nerw7ach rd zen n y c h ,  a m ian o w ic ie  
w7 n e rw ie  w zro k o w y m . Ze w zg lęd u  n a  b r a k  otoczki S c h w a n n a  uch o d z i  on 
wprawalzie  za  część m ózgu ,  j e d n a k  p rz ew o d z i  j a k  in n e  n e rw y ,  a z resz tą  
m ózg  też z aw ie ra  ace ty locholinę .  Z n a lez io n o  w7 n e rw ie  w7z rokow yin  b y d ła  
od  0,05 do 0,1 y jg ,  a  w7ięc zn aczn ie  m n ie j ,  n iż  w7 in nych  n erw ach .  Po n ie 
w aż  o p o n a  t w a r d a  z aw ie ra  0,4— 0,5 y jg ,  z b ad a n o  z aw a r to ść  ace ty locho liny  
w7 -nerwie oczyszczonym  od o p o n y  i nie zna lez iono  an i  ś ladu .  W obec tego 
w y k o n a n o  oznaczen ie  wr ty ln y c h  k o rz o n k ac h  rdzen ia ,  j a k o  czysto czuc io
w y ch  i rów nież  a lbo  w cale  n ie  w y k ry to  ace ty locho liny ,  a lbo  ba rdzo  m a łe  
ilości.  W ed ług  a u to ró w  m a  to dowodzić,  żc a ce ty lo ch o lin a  ,nie o d g ry w a  
roli  p rz y  p rz e n o sz e n iu  p o d r a ż n ie ń  z nerwów7 czuciow ych  n a  k o m ó rk i  z w o 
jo w e  cen tra ln eg o  u k ła d u  nerwowego.  P o n a d to  p r z y jm u j ą c  h ipo tezę  Mu-
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r a l t a ,  że a ce ty lo c h o l in a  m a  coś w spólnego  z .przewodzeniem s t a n u  czyn
nego w  n e rw ac h  a u to rz y  dochodzą  do w n io sk u ,  że m u sz ą  .być c o n a jm n ie j  
■dwa m e c h a n iz m y  p rz ew o d z e n ia  w  n e rw ach ,  jed en  w  n e rw ach  z a w ie ra 
j ą c y c h  ace ty locholinę ,  a d rug i  w  n e rw ac h  je j  n iez aw ie ra ją cy c h .  T ru d n o  
.pow strzym ać się od uw agi,  że ten  w n io se k  a u to ró w  je s t  n a ra z ić  na  n i 
c z y m  k o n k re tn y m  n ie  opar ty .

Br. Z a w a d zk i .

MARCO U I  PA R H  ON. —  INOTROPIZM, HISTAMINOGENEZA I KRĄŻENIE 
W IEŃCOWE W  STANACH FIZJOLOGICZNYCH I POD W PŁYW EM

EFEDRYNY.

(J.  P hys io l .  P a th o l .  Gen. T. 36. Nr 1. 1938).

P ro d u k c j a  h i s t a m i n y  na  p o w ie rzc h n i  serca  zo s ta ła  w y k a za n a  przez  
A n re p a  m etodą  b io log iczną  B a r so u m a  i G addum a.  Je j  p o w s ta w a n ie ,  czy 
też w y zw a lan ie ,  za leży  od s i ły  sku rczow ej  serca. Im  w ięk sza  j e s t  s i ła  s k u r 

c z o w a  serca, ty m  więcej p o j a w ia  się h i s t a m in y  w e k rw i  ży ln e j  w ieńcow ej.
W  m o m en c ie  w z m o że n ia  c iśn ien ia  k rw i  d w a  czynn ik i  z a p e w n ia ją  o d 

p ow ied n ie  u k rw ie n ie  se rca :  m ec h an ic zn y  w p ły w  c iśn ien ia  i rozszerzen ie  
n a c z y ń  w ieńcow ych ,  w y w o ła n e  przez p o w s ta ją c ą  h i s t a m in ę .  D z ia łan ie  tych  
•dwu czy n n ik ó w  p rz ec iw s taw ia  się z m n ie js z e n iu  p rzepuszcza lnośc i  n a czy ń  
w ieńcow ych ,  w y w o ła n e j  przez h y p e r to n ię  m ię śn ia  sercowego. W  p rz y p a d k u  
a d r e n a l i n y  dochodzi jeszcze je d e n  c zy n n ik  —  rozsze rzen ie  naczyń  w ie ń 
cow ych  przez d z ia ła n ie  b ezp o ś red n ie  a d ren a l in y .  Dlatego też autorzy ' w y 
b ra l i  do b a d a n ia  p o c h o d n ą  a d ren a l in y ,  e fedrynę ,  k tó re j  d z ia łan ie  rozsze
r za jące  n a cz y n ia  w ień co w e  j e s t  o w ie le  s łabsze  niż a d ren a l in y .  B ad an ia  
p rzep ro w ad zo n o  -według techn ik i  Anrepa,  to j e s t  n a  psach  z k rą że n ie m  
o g ra n ic z o n y m  do serca  i p łuc  o oporze  o b w odow ym  sz tucznym . D ozow a
n ie  h i s t a m i n y  by ło  w y k o n a n e  m e to d ą  B a r so u m a  i G ad d u m a  n a  je l ic ie  
czczym św in k i  m o rsk ie j .

Z p r a c y  tej  m o ż n a  wyc iągnąć  n a s tę p u ją c e  w n io sk i :
1), H is tam in o g en eza  n a  pow ierzchn i  serca g ra  dużą  rolę w s tan ach  

f iz jo log icznych  ja k o  c zy n n ik  p rz e c iw d z ia ła ją c y  w p ły w o w i h a m u j ą c e m u  ino- 
t ro p iz m u  n a  p rz ep u szcza ln o ść  w ieńcową.

2) C h lo rek  e fed ry n y  w y w ie ra  w p ły w  ro z sze rz a jąc y  na  n a cz y n ia  w ień 
cowe bezpośredn io ,  bez in te rw e n c j i  h is tam in o g en ezy .

3) W zm o żo n y  inotro.pizm w y w o ła n y  p rzez  e fed rynę  p o ja w ia  się ty lk o  
p rz y  w z m o żo n y m  c iśn ien iu  obw odow ym . Pod w p ły w e m  w zm o żo n e j  s iły  
sku rczow ej  serca, e fek t  ro z sze rzen ia  n a cz y ń  w ieńcow ych  j e s t  zm nie jszo n y ,  
podczas  gdy p r o d u k c ja  h i s t a m in y  jes t  w zm ożona .

R. N a to lsk i .

D A N IE LO P O LU  1 MARCOU.  —  AMFOMIMETYZM ADRENALINY.

(J .  Phys io l .  P a th o l .  Gen. 7'. 36. Nr 3. 1938).

A u to rzy  w y k a za l i  w 1922 r. n a  człowieku, że  m a łe  d aw k i  a d ren a l in y ,  
z w a l n i a j ą  czynność  serca  i o b n iż a ją  c iśn ien ie  tę tn icze .  W y k az a l i  d a le j ,  że 
b a rd zo  m ałe  d aw k i  a d r e n a l in y  ro z sze rz a ją  n acz y n ia  j a m y  b rz u szn e j ,  a nie
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m a j ą  żadnego  w p ły w u  na  n acz y n ia  kończyn.  N a to m ia s t  t ro ch ę  większe- 
daw ki  k u rczą  n aczy n ia  j a m y  b rz u szn e j  i m a j ą  bezpośredn ie  d z ia łan ie  n a -  
ezyn io -rozsze rza jące  n a  n a cz y n ia  kończyn. Duże d a w k i  a d re n a l in y  kurczą  
i n aczy n ia  j a m y  b rz u szn e j  i kończyn.

A u to rzy  p o s ta n o w i l i  d a le j  zb adać  d z ia ła n ia  am fo m im e ty c z n e  a d re 
n a l in y .  P ra c o w a l i  on i  na  k o tac h  u śp ionych  som n ifen em .  C iśn ien ie  zap isy 
w a l i  w a r te r ia  caro t is .  Doszli do w n io sk ó w  n a s t ę p u j ą c y c h :

1) Zasadn iczo  m a łe  daw ki  a d re n a l in y  d z ia ła ją  L p a ra sy m p a ty k o m im e -  
ty czn ie ;  jeże l i  j e d n a k  z a d z ia łam y  n a  n a cz y n ia  c ia łem  p a ra s y m p a ty k o l i 
ty czn y m ,  j a k  a t ro p in a ,  to efekt  odwróci  się i o t r z y m a m y  w z ro s t  c iśn ien ia  
k rw i.  T a k  sam o  po  dużych d aw k ac h  a d re n a l in y  m a m y  d z ia łan ie  sy m p a -  
ty k o m im ety czn e ,  gdy j e d n a k  z a d z ia łam y  c ia łem  sy m p a ty k o l i ty c z n y m  j a k  
883F ,to e le k t  odwróci  się.

Jeżel i  zwierzę  z a t r u je m y  i a t ro p in ą  i 883F, to a d re n a l in a  nie b ęd z ie  
w y w ie rać  żadnego  dz ia łan ia .

2) D z ia łan ie  p a r a sy m p a ty k o m im e ty c z n e  m a ły c h  daw ek  adrenaliny , ,  
będzie  in ten sy w n ie jsze ,  jeże l i  zw ierzę  będzie  z a t r u te  883F. Id en ty czn ie  
m a m y  s i ln ie jsze  d z ia łan ie  dużych daw ek  a d re n a l in y  po z a t ru c iu  zwierzęc ia  
a t ro p in ą .

Obecnie n ie  m o ż n a  jeszcze w y t łu m aczy ć  p rzy czy n y  a m fo m im e ty z m u .  
P ra w d o p o d o b n ie  je d n a k  a d r e n a l in a  d z ia ła  i n a  zak o ń czen ia  sy m p a ty c z n e  
i p a ra sy m p a ty c z n e .  Ale p rz ec iw s taw ia  się t e m u  dośw iadczen ie  L ew an d o w 
skiego, że  a d re n a l in a  rozsze rza  tęczówkę po z w y ro d n ien iu  j e j  n e rw ó w ,  
T rz e b a b y  więc p rz y ją ć  za  L angley’em is tn ie n ie  dw u  ro z m a ity c h  recep to 
rów, t a k  w n erw ie  j a k  i w  m ięśn iu .  Dalsze b a d a n ia  w y ja ś n i ą  p raw d o p o ^  
dobn ie  to  zagadnien ie .  r  N a to lsk i .

ANTROPOLOGIA I KONSTYTUCJONALIZM.
W U N D E R L IC H  H. —  BADANIA KOŃCZYNY DOLNEJ NA ZAWODNIKACH 

XI OLIMPIADY I NIEMIECKICH SPORTOWCACH.

(B art ,  Leipzig, 1937).

A u to r  p rz ep ro w a d z i ł  w śród  u czes tn ik ó w  XI O l im p iad y  oraz  n iem iec 
k ich  spo rtow ców  b a d a n ia  k o ńczyny  do lne j ,  k tó re  o b ję ły  180 m ężczyzn  
i do tyczy ły :  o k re ś len ia  b u d o w y  p o d u d z ia  i stopy, to n u su  i m a s y  m ię śn io 
wej,  oraz  zdjęć ren tgeno log icznych  s topy  pod obc iążen iem  i bez obc ią 
żenia.

A u to r  b a d a j ą c  zaw o d n ik ó w  różnych  narodowości,  j a k :  Egipc jan ,  T u r 
ków, H indusów ,  Japończyków ,  F i l ip ińczyków , C hińczyków, j a k  ró w n ie ż  
i p rzedstaw ic ie l i  w ie lu  n a rodow ośc i  eu ropejsk ich  —  w y su w a  na  p ie rw sz y  
p la n  w sw oje j  ipracy z ró żn ico w an ie  r a so w e  w ksz ta łc ie  i b u d o w ie  k o ń 
czyny  do lnej .  C h a r a k te r y z u je  kończynę  d o lną  w  obręb ie  w ydz ie lonych  
d w u ch  grup, p o d z ia ł  ten j e d n a k  j e s t  b a rd zo  pow ie rzchow ny ,  segreguje  b o 
w iem  b a d an y c h  n a  „ ra sy  a z ja ty c k ie ” i „ rasę  n o rd y c zn ą ” , do k tó re j  zalicza 
a u to r  w szy s tk ich  europejczyków.

W edług  tego po d z ia łu  r a s a  n o rd y c zn ą  (E urope jczycy)  odznacza  s ię r  
p ro s ty m  podudz iem , d ług im  m ięśn iem  t ró jg ło w y m  łydk i ,  w zw iązku  z tym  
sk róconym  ścięgnem Achillesa  i s topą  o s to su n k o w o  w ysok im  w y sk le p ien iu .
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U ra s  a z ja ty ck ich  sp o ty k a  się  na jczęśc ie j  k rzy w izn ę  podudzia ,  stopę 
h a r d z ie j  p ła s k ą  niż u  E u ropejczyków ,  ale  si ln ie  u m ię śn io n ą  i sp ra w n ą  
pod obciążeniem .

A u to r  s tw ie rd za  w iększą  w spółza leżność  k s z t a ł t u  k o ńczyny  dolnej  
z r a są  niż sp ec ja l izac ję  spo r tow ą ,  szczególniej  w  odn ies ien iu  do zaw o d n i
ków  egzotycznych. Je d y n ie  wysokość  sk le p ie n ia  s to p y  je s t  raczej m n ie j  
c h a ra k te ry s ty c z n a  d la  z ró żn ico w an ia  rasowego, a ba rdz ie j  zw iąz an a  z ro 
d za jem  sp o r tu  u p raw ian e g o  p rzez  zaw odn ików . N a jw y ższy m  w ysklep ie-  
n iem  s to p y  o d zn acza ją  się skoczkowie,  ten d en c ję  do s tóp  p łaskich  s tw ie r 
dza a u to r  u c iężkoatle tów .

Nie wie le  uw ag i  poświęca a u to r  opisowi zdjęć ren tgeno log icznych  s to 
p y  bez i p o d  obciążen iem , wychodząc  z założen ia ,  że w  b a d a n y m  m a te r ia le
■spotkał zaledw ie  16 s tóp  p łask ich  i 19 w ysoko  w ysk lep io n y ch ,  p rz y te m  te 
s k r a j n e  ty p y  stóp pod obciążen iem  z a c h o w y w a ły  się p o d o b n ie ;  —  s to p y  
p ł a s k ie  n ie  w y k a z y w a ły  t en d e n c j i  do większego spłaszczenia ,  lu b  z su w a n ia  
poszczególnych kości.

Au to r  o b se rw u je  u b a d a n y c h  w zm o cn io n y  ry su n e k  żył n a  s topie
i p o d u d z iu  i w y p o w ia d a  pogląd, że j e s t  to h y p e r t r o f i a  naczyń  w sensie
na jw yższego  fu n k c jo n a ln e g o  u sp ra w n ie n ia  sy s tem u  naczyniowego.

P ra c a  W u n d e r l ie h a  je s t  o p a t r z o n a  d o sk o n a ły m i  fo to g ra f iam i ,  zaw ie ra  
b o g a ty  m a te r ia ł ,  o p ra co w a n y  je d n a k  pow ierzchow nie  i n iew y s ta rcza jąco  
pod w zględem  n a u k o w y m .  / /  M ilicerowa.

K R A M A S C H K E  W . —  WYNIKI SZKOLNE I PSYCHICZNY TYP KONSTYTU
CJONALNY.

(Z ei tsch r .  f. Menschl. Vererb.  u. K o n s t i tu t io n s le h re .  B. 22. H. 1. 193<S).

A u to r  p ra c y  szuka  zw iązk u  m iędzy  w y n ik a m i  w  nauce  a ty p em  kon- 
- s ty tuc jona lnym . B a d an ia  p rzep ro w a d z i ł  w r. 1936 i 37 w  In s ty tu c ie  do 
b ad ań  dziedziczności w  Gre ifswaldz ie .  P rz e b ad a ł  90 ab so lw e n tó w  i 242 
u czn iów  g im n a z jó w  i szkół rea ln y ch  b io rąc  pod uwagę  1) ocenę p sycho
f izycznej  k o n s ty tu c j i  według  K re tsch m era ,  2) o p raco w an ie  tes tów  na  in 
teligencję ,  3) w y w ia d  psychologiczny, 4) fo to g ra f ie  b a d a n y c h  z k i lk u  lat  
(pom ocne  w  ocenie do jrza łośc i  płciowej i ro z w o ju  b a d a n y c h ) ,  św iadec tw a  
szko lne  oraz  c h a ra k te ry s ty k i  i a rk u sze  k w a l i f ik ac y jn e ,  będące w p o s ia 
d a n iu  szkół.

W y n ik i  w  nauce  o k re ś lan e  b y ły  na  p o d s ta w ie  w szy s tk ich  św iadec tw  
szko lnych  aż do św iadec tw  do jrza łośc i  włącznie .

A u to r  s t a r a  się m ożl iw ie  w szech s tro n n ie  opracow ać  z eb ra n y  m a te 
r i a ł :  1) b a d a  zw iązek  m iędzy  w y n ik a m i  w nauce  i k o n s ty tu c ją  (w y o d rę b 
n ia  p r z y te m  w śró d  b ad an y c h  6 g rup  k o n s ty tu c jo n a ln y c h :  a) schizotym icy,
b) raczej sch izo tym icy ,  c) mieszańcy',  d) raczej  cyk lo tym icy ,  e) cykloty- 
m icy, f) „Viscós” ; w  odn ies ien iu  do ty p ó w  b u d o w y  —  sch izo tym icy  od
p o w ia d a ją  lep to so m o m , cyk lo ty m icy  p y k n ik o m ,  „Yiscós” a t l e ty k o m ) .  2) 
bada ,  j a k ie  ty p y  zdolności są c h a ra k te ry s ty c zn e  d la  sch izo tym ików , ey~ 
k lo ty m ik ó w  i „Yiscós” . W  ty m  celu dzie li  p rz ed m io ty  szkolne na  t rzy  
g ru p y :  p rz ed m io tó w  ogólno-teoretycznycli ,  p rzy ro d n iczy ch  i językowych .
3) p o r ó w n u je  w y n ik i  w  p rzed m io ta ch  teo re ty czn y ch  z w y n ik a m i  w  p rz ed 
m io ta ch  p rak ty czn y ch ,  4) oblicza k o re la c je  m iędzy  w 'ynikami w  poszczę-
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g ó lnych  p rzed m io tach ,  chcąc bl iże j  sch a ra k te ry z o w a ć  ro d z a j  zdolności  i i n 
te l igenc ji  w  obręb ie  ty p ó w  k o n s ty tu c jo n a ln y c h .  5) r o z p a t r u je  i n d y w id u 
a ln ie  cały  przeb ieg  s tud iów , od p o czą tk u  do  końca szkoły,  aby  mieć p rze 
g ląd  ro z w o ju  zdolności  uczniów.

W  w y n ik u  te j  p ra cy  s tw ie rd za  a u to r :
1) Sch izo tym icy  w e w szy s tk ich  p rz e d m io ta ch  teo re ty czn y ch  s to ją  w y 

żej od p o z o s ta ły ch  typów , p rz y te m  wyższość ich zaznacza  się w  przebiegu 
całych s tudiów .

2) C y k lo ty m icy  jed y n ie  w p rz ed m io ta ch  b io log icznych  m a j ą  lepsze- 
w y n ik i ,  poza  tern s to ją  n iże j  od sch izo tym ików .

3) N a jgorze j  p r z e d s t a w ia j ą  się  „Yiscós” i to  w  s to su n k u  do w s z y s t 
k ich  w y d z ie lo n y ch  g rup  k o n s ty tu c jo n a ln y c h .

4) Różnice, j a k i e  a u to r  s tw ie rd za  w  w y n ik a ch  szko lnych  m ię d z y  sch i-  
z o ty m ik am i  i c y k lo ty m ik a m i,  w y j a ś n i a  on, a n a l i z u ją c  ro d z a j  in te l igenc j i  obu*, 
typów . P rz y tem  p o d k re ś la  fak t ,  że gorsze  w y n ik i  w  nau ce  u  c y k lo ty m ik ó w  
na leży  w iązać  ze specyficznym  ro d z a jem  ich in te l igenc j i ,  w  k tó re j  m ięd zy  
in n y m i  s łab ie j  zaznaczony  j e s t  czy n n ik  w y trw a ło śc i ,  t a k  c h arak te ry s ty czn y '  
d la  sch izo tym ików . N a to m ia s t  poz io m  in te l ig en c j i  obu  ty p ó w  je s t  j e d 
n akow y.

P rz e p ra c o w a n ie  p o zo s ta ły ch ,  z w yżej  w y m ien io n y ch ,  zagad n ień  nie-
d a ło  au to ro w i  p o zy ty w n y ch  w yn ików . 7rH. Milicerowa.

B R A N D E R  T . —  CZY PRZEDW CZESNE URODZENIE MOŻE MIEĆ W P Ł Y W
NA KONSTYTUCJĘ?

(Z ei tsch r .  f. m ensch l .  Yererb .  u n d  Konst.  B. 22. 1 H. 1938).

A u to r  w sw ej p ra cy  u zg ad n ia  p o g ląd y  w spó łczesnych  b ad aczy  n a  z a 
g ad n ien ie  z m ia n  k o n s ty tu c jo n a ln y c h  u  przedw cześn ie  u rodzonych .  P o w o łu 
j e  się n a :  Fischera, C om berg’a, D ox iades ,a, Y lpó, Verschuera  i innych .

Na p o d s ta w ie  tych  p o g ląd ó w  a u to r  d e f in iu je  po jęc ie  k o n s ty tu c j i  —  
ja k o  całości,  n a  k tó rą  s k ła d a ją  s ię  cechy genetyczne  i cechy w ytw o rzo n e  
pod w p ły w e m  czy n n ik ó w  zew nę trznych .

Cechy n a b y te  m ogą  powstać ,  a lbo  p rz ez  o d d z ia ły w an ie  b a rd z o  s i l 
n ych  bodźców zew nę trznych ,  a lbo  wów czas gdy o rg an izm  n a  k tó ry  czyn
n ik i  z ew n ę t rzn e  o d d z ia ły w u ją  j e s t  b a rd z ie j  w raż l iw y ,  co w ła śn ie  m a  m i e j 
sce u „w cześn iak ó w ” .

U w cześn iaków  są rzeczyw iście  o b se rw o w an e  t rw a łe  z m ian y ,  k tó re  
p rzez  Pfauncllera  zo s ta ły  poseg reg o w an e  w  osobne  g ru p y  a n o m a l i i  k o n -  
s ty tu c  j  on  al n y  c h .

Szereg spos trzeżeń  na  b l iźn ię tac h  przedw cześn ie  u rodzonych ,  w  p ie rw 
szym  rzędzie  j e d n o ja jo w y c h ,  p o z w ala  w n ioskow ać ,  że w iększa  część z m ia n  
k o n s ty tu c jo n a ln y c h  j e s t  p o chodzen ia  n ie  genetycznego.

Z atem  przez „ P a r tu s  p r a e m a t u r u s ” m ogą  być w y w o ła n e  t rw a łe  z m ia 
n y  w  sposobie  r e a g o w a n ia  o rg a n iz m ó w  p rzedw cześn ie  u ro d zo n y ch  i z m ia 
n om  ty m  m o ż n a  p rzy p isać  c h a ra k te r  k o n s ty tu c jo n a ln y .

II . Milicerowa.
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