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f JAN SOSNOWSKI

W dniu 24 sierpnia ubiegtego roku zgast cicho, wyczerpany
dtugomiesieczng chorobg, $p. Jan Sosnowski, profesor zwyczajny
fizjologii zwierzat Szkoty Giownej Gospodarstwa Wiejskiego,
dtugoletni prezes Polskiego Towarzystwa Biologicznego i wielu
innych towarzystw.

W Zmartym stracita nauka polska nie tylko wybitnego
uczonego, ale przede wszystkim niezmordowanego organizatora
zycia naukowego i kulturalnego naszego Panstwa a stolicy
w szczegolnosci. Cate swe zycie bowiem poswiecit Zmarty ofiar-
nie wszechstronnej dziatalnosci zaréwno naukowej jak i peda-
gogicznej, spotecznej i popularyzatorskiej.

Urodzony 26 stycznia 1875 roku w Kowalu (woj. Warszaw-
skie), studia $rednie ukonczyt w r. 1893 w gimnazjum IV w War-
szawie. W tymze roku wstapit na wydziat matematyczno-przy-
rodniczy Ces. Uniwersytetu Warszawskiego, gdzie w pracowni
zootomicznej, kierowanej przez znanego badacza rosyjskiego,
prof. P. Mitrofanowa, rozpoczat swe studia zoologiczne, by
w roku 1898 uzyska¢ stopien kandydata nauk przyrodniczych
oraz ztoty medal za prace pt.: ,,0 naturze jagder u wymodzkow”
Poza ta pracag ogtasza jeszcze dwie publikacje, a mianowicie:
jedng o zastosowaniu kwas$nego molibdenianu amonowego w te-
chnice mikroskopowej, drugg ,0 stosunku jgdra do ciata ko-

1) Wspomnienie po$miertne, wygtoszone na posiedzeniu Oddziatu
W arszawskiego Polskiego T-wa Biologicznego w dniu 9 listopada 1938 r.
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morkowego u wymoczkow”. Wszystkie te publikacje ukazaty
sie w jezyku rosyjskim w pracach ,,Tow. Przyr. przy Ces. Uni-
wersytecie Warszawskim”, co juz dostatecznie charakteryzuje
trudng atmosfere, w jakiej rozpoczynat swg dziatalno$¢ nauko-
wg $p. Jan Sosnowski. W szcze$liwszych warunkach rozkwitata
nauka polska w b. Galicji i dlatego otrzymawszy stypendium
im. Pileckiego, znajdujace sie pod zarzgdem Akademii Umie-
jetnosci w Krakowie, moze sie uda¢ Sosnowski na dalszg spe-
cjalizacje w zakresie fizjologii poréownawczej do Jeny, powaz-
nego osrodka prac fizjologicznych wlNiemczech, gdzie pracowat
pod kierunkiem gtosnego badacza prof. M. Verworna i prof.
W. Biedermanna. PowTOciwkzy do kraju ksztatci sie dalej
w7 pracowniach prof. L. Marchlewskiego i prof. N. Cybulskiego.

Byt to bardzo ptodny okres w dziatalnosci Zmartego. W ro-
ku 1899 ukazuje sie w ,Spraw?7 Akad. Umiejetn.” cenna praca
Sosnowskiego ,,O zmienno$ci geotropizmu u Paramecium au-
relia”, nastepnie w r. 1900 w ,Physiol. Zentralblatt” whzny
przyczynek do znajomos$ci sktadu chemicznego komdrki. Mimo
niewielkich rozmiaréow tej pracy wekszta ona do piSmiennictwa
Swiatowego i jest wielokrotnie cytowana. W czasie swego po-
bytu dwuletniego w7 Krakowie poza wtasnymi badaniami, doty-
czacymi zjawisk elektrycznych w7 nerwach ssakdéw, ogtosit jel
szcze trzy prace wspolnie ze swymi nauczycielami, a mianowi-

cie: Cybulski i Sosnowski ,,Zur Kenntnis der sog. negativen
Schwankung”, oraz Marchlewski i Sosnowski ,,Zur Kenntnis der
sog. Kumarofenazine” i ,uber Kumarofenazine”.

Niestety warunki do pracy nie utozyly sie pomyslnie dla
mtodego uczonego w Krakowie, musi wiec objgé kierownictwo
Stacji Doéwiadczalno - Entomologicznej w7 Smile, gub. Kijow-
skiej (1901—1902). W tym czasie interesuje sie fizjologiag owa-
dow i w zwigzku z tym zainteresowaniem ogtasza cenne swek
obserw#@cje nad oddychaniem much w7,Spraw7 Akad. Umiejetn.”
w Krakowie.

Pobyt w Smile stanowi krétki tylko etap w7 zyciu Jana So-
snowskiego, gdyz w7r. 1903 przenosi si¢ na stale do Warszawy,
gdzie obejmuje stanowisko asystenta przy Zaktadzie Fizjologii
na wydziale lekarskim Uniw. Warsz. bedacego poddéwczas pod
rzgdami rosyjskimi.

W dalszym ciggu interesuje sie Sosnowski pradami ele-
ktrotonicznymi oraz bada zmiany przewodnictwa nerwéw w sta-
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nie czynnym. W og6le zagadnienia pobudliwos$ci wzglednie fi-
zjologii nerwow i mied$ni nalezg do ulubionych dziedzin zmar-
tego uczonego, ktéry potozyt tu trwate zastugi opracowujac
zwlaszcza sprawe tzw. ,,Kernleiteréw” -).

W roku 1905 organizuje $p. Jan Sosnowski wraz z gronem
innych uczonych warszawskich Towarzystwo Kurséw Nauko-
wych (obejmujac kierownictwo Wydziatu Matem. - Przyrodn.)
waznej wkrotce placowki wychowawczej. Dla wyjasnienia na-
lezy zaznaczyé, iz T.K.N. odgrywato podéwczas role prywatnego
uniwersytetu w Warszawie i ze skupiato miodziez nie chcaca
ksztatci¢ sie w murach uniwersytetu carskiego. Stalo sie ono
zawigzkiem obecnej Wolnej Wszechnicy Polskiej.

W dwa lata po6zniej, w roku 1907, nalezy Sosnowski do
cztonkéw zatozycieli Towarzystwa Naukowego, instytucji sku-
piajacej najlepsze sity naukowe Warszawy. Byt to jednak ciez-
ki okres zycia $p. Sosnowskiego. Praca w Uniwersytecie, jak
zwykle zZle optacana, zmusza uczonego do zaje¢ ubocznych, przy
czym przygotowywanie si¢ do licznych wyktadéw absorbuje go
bardzo :3.

Wyczerpujgca praca pedagogiczna (T.K.N., Kursy Pedago-
giczne dla Kobiet im. J. Mitkowskiego, Wyzsze Kursa Zenskie
przy Uniwersytecie Warszawskim) odrywajgca Go od pracy
badawczej, nie odwraca Go jednak od witasciwej Mu drogi, lecz
staje sie bodzcem do zdobycia samodzielnego warsztatu pracy
naukowej. Dzieki hojnemu zapisowi dr Pawinskiego, cenionego
lekarza, powstaje przy Tow. Nauk. Warsz. pracownia fizjolo-
giczna, ktdérej kierownictwo powierzone zostaje J. Sosnowskie-
mu. W ten spos6b zupeinie niezaleznie od Uniwersytetu pow-
staje w Warszawie placéwka, gdzie polscy fizjologowie mogli
pracowac i rozwija¢ wtasne mozliwosci tworcze. Tu rozpoczyna
swg dziatalnos¢ po powrocie do Polski z dalekiego Saratowa
dr K. Biataszewicz, poczatkowo asystent a nastepnie kierownik
tej pracowni, dzi$ jeden z najwybitniejszych fizjologow porédw-
nawczych w Europie.

2) M. Laskowski: Wszech$wiat Nr 7 (1938).

3) W latach 1909— 1911 miatem mozno$¢ blizszego zetkniecia sig
z prof. J. Sosnowskim i uczeszczania na jego wyktady prowadzone w T.K.N.
Moge stwierdzi¢, iz staly one na bardzo wysokimi poziomie, a $p. Jan
Sosnowski byt juz wtedy nie tylko wielkim erudyta, ale i doskonatym
wyktadowca.
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Wybuch wojny $wiatowej zastaje Sosnowskiego w7 bytym
zaborze rosyjskim. Po okupacji Warszawy przez Niemcow obej-
muje Sosnowski w r. 1915 wyktady zoologii na wydziale matem.-
przyr. i lek. odrodzonego Uniwersytetu, oraz kierownictwo Za-
ktadu Zoologicznego. Skupia dookota siebie liczne grono wspdt-
pracownikéow z dr Ryszardem Bitedowskim i Januszem Doma-
niewskim na czele. Sytuacja jednak prof. Sosnowskiego na U. W.
jest do$¢ trudna. Jako cztowiek wyjatkowo wszechstronny magt
Sosnowski wyktadaé z powodzeniem zoologie, jednak ze wzgle-
du na charakter swych prac nie byt zoologiem w klasycznym
ujeciu tej nauki. Dlatego tez Komisja Kwalifikacyjna zwotana
przez min. J. tukasiewicza do stabilizacji sit nauczajgcych na
Uniwersytecie Warszawskim nie zatwierdzita Sosnowskiego
w charakterze profesora zoologii. By} to bolesny cios dla $p.
Sosnowskiego, zwiaszcza, ze nie byto wowczas katedry fizjologii
porownawczej, a do ubiegania sie o katedre fizjologii cztowieka
na organizujacym sie wydziale lekarskim stangt Mu na przeszko-
dzie brak dyplomu lekarskiego. Ten bolesny zawdd zostat ztago-
dzony przez powotanie J. Sosnowskiego w r. 1918 na zwyczaj-
nego profesora fizjologii zwierzagt w Szkole Gldwnej Gospodar-
stwa Wiejskiego. Nowa ta szkota akademicka miata specjalne
dtugi wdziecznosci wobec prof. Sosnowskiego, gdyz razem
z W. Wiczynskim byt On pierwszym inicjatorem zatozenia Wy-
dziatlu Rolniczego przy Tow. Kurséow Nauk. i jednym z naj-
czynniejszych jego organizatoréw, a przeciez wiemy, ze wydziat
ten na drodze reorganizacji poprzez Wyzszg Szkote Rolniczg
doprowadzit do stworzenia S.G.G.W. Pod wzgledem organiza-
cyjnym S.G.G.W. byta jednak podowczas szkotg miodg, bez od-
powiednich pracowni, i to byto wielkim utrudnieniem w nor-
malnej pracy. Powotany na nowe stanowisko, musi Sosnowski
organizowa¢ juz po raz trzeci w Warszawie dla siebie warsztat
pracy naukowej. Przez diugie lata nie ogtasza teraz wtasnych
badan, ale mys$li swe oddaje licznym swym wspdtpracownikom,
dazac wytrwale zaréwno do podniesienia poziomu akademic-
kiego szkoty jak i do ozywienia ruchu naukowego w miodej
stolicy odrodzonego, wielkiego Panstwa.

W r. 1929 wyjezdza Sosnowski do St. Zjed. Ameryki Pot-
nocnej, gdzie na kongresie Fizjologbw w Bostonie moéwi o za-
stosowaniu kwarcu do badan skurczu izometrycznego. Przyj-
muje rowniez udziat w kolejnym Kongresie Fizjologéw w Le-
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ningradzie, referujgc wyniki swych badan nad pradami elektro-
tonicznymi.

Szkota Gldéwna Gospodarstwa Wiejskiego wielokrotnie ko-
rzystata z doSwiadczenia i wybitnych zdolno$ci organizacyjnych
prof. J. Sosnowskiego, wybierajagc Go trzykrotnie dziekanem
Wydziatu Rolniczego (1919-20, 1920-21, 1929-30), oraz ofiaro-
wywujgo Mu najwyzsza godnos$¢ akademickg — rektorat w la-
tach 1923-24, 1924-25 i 1932-33. Jak juz zaznaczytem, w ciggu
swej wszechstronnej dziatalnos$ci prof. J. Sosnowski brat wy-
jatkowo czynny udziat w zyciu naukowym Warszawy, piastu-
jac przewodnictwo: Wydz. IV Tow. Nauk. Warsz., Polsk. Tow.
Biol., Polsk. Tow. Zootechnicznego, Oddziatu Warszawskiego
Polsk. Tow. Przyr. im. Kopernika, Zrzeszenia Prof. i Doc. Szkot
Akademickich, itd. Jan Sosnowski byt odznaczony Krzyzem
Komandorskim Orderu ,Polonia Restituta” oraz byt cztonkiem
honorowym Polsk. Tow. Fizjologicznego i Prezesem Honorowym
Statej Delegacji Zrzeszen Profesoréw i Docentéw Szkét Aka-
demickich. Od r. 1932 Sosnowski byt cztonkiem Komitetu Re-
dakcyjnego ,Przeglgdu Fizjologii Ruchu”.

Azeby w, peini oceni¢ dziatalnos¢ $p. Jana Sosnowskiego
nie wystarczy wymieni¢ wszystkich Jego godnosci, zanalizowad
przeszto 30 prac, ktére ogtosit, précz szeregu innych waznych
pod wzgledem pedagogicznym i spotecznym 4). Sp. Jan Sosnowski
nie byt ,wyrobnikiem nauki”, byt to umyst twérczy, zbyt mo-
ze krytyczny w7 stosunku do wiasnych badan. Nalezat do tych

ludzi, o ktérych mdéwi Orzeszkowa, ze ,orali i zasiewali glebe
ojczystg w czasach niewoli”. A ze gleba ta data plon obfity juz
w pierwszych latach odzyskanej niepodlegto$ci — jest to za-

stuga tego pokolenia uczonych polskich, do ktérego czotowych
przedstawicieli zaliczy¢ mozemy $p. Jana Sosnowskiego.
Cze$¢ Jego niezapomnianej pamieci!
Piotr W. Stonimski.

4) Petny wykaz prac $p. prof. Jana Sosnowskiego opublikowany zos
w Ksiedze Pamigtkowej ku uczczeniu potréjnej rocznicy zaczatkéw, zato-
zenia i utrwalenia Szkoty Gidwnej Gosp. Wiejskiego (Warszawa, 1936) na
str. 435—436.
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We wrze$niu r. u. zmart w wieku lat 50 $p. Prof. Dr Edgar
Atzler, dyrektor Kaiser - Wilhelm Institut do badan fizjologii
pracy. Fizjologia, a zwtaszcza fizjologia pracy traci w nim jed-
nego z najbardziej zastuzonych pracownikéw, ktérzy zapoczat-
kowali ten dziat wiedzy.

Prof. Atzler, urodzony pod Dreznem, ukonczyt medycyne
w Heidelbergu, studiujgc fizjologie pod kierunkiem prof. Kos-
sela. Jemu tez zawdziecza Atzler gruntowne zapoznanie sie z me-
todami chemii fizjologicznej i ich stosowanie do zagadniehA bio-
logicznych. Po ukonczeniu uniwersytetu zajmuje Atzler stano-
wisko asystenta w Greifswaldzie przy katedrze prof. Maxa
Bleibtreu, pochodzgcego ze szkoty Pfliigera z Bonn; wielka woj-
na przerywa mu na pewien czas prace naukowsg.

Punktem zwrotnym dla kierunku badan i dziatalnos$ci nau-
kowej Atzlera byt rok 1921, w ktérym zostat on powotany na
kierownika jednego z dziatéw, skromnego woéwczas mieszczg-
cego sie w Berlinie, Kaiser-Wilhelm-Institut do. badan fizjologii
pracy. Owczesny dyrektor instytutu, Max Rubner, pozostawiat
Atzlerowi catkowitg swobode w pracy. Instytut Fizjologii Pra-
cy, istniejgcy od roku 1914, zajmowat sie podczas wojny wy-
tacznie zagadnieniami z zakresu fizjologii odzywiania, dziat za$
fizjologii pracy wtasciwie wcale nie istniat. Stworzenie tego dzia-
tu — to zastuga Atzlera.

Do zadan fizjologii pracy nalezy weditug Atzlera praktyczne
wykorzystanie wynikéw badan fizjologicznych oraz opracowa-
nie podstaw racjonalizacji pracy na zasadzie wtaSciwosci psy-
chicznych i fizjologicznych cztowieka jako gtdwnego czynni-
ka pracy.

Przedmowe do redagowanej przez siebie zbiorowej mono-
grafii pt.: ,Korper und Arbeit” rozpoczyna Atzler stowami, kté-
re zawieraja caty program jego wieloletniej pracy:
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»Coraz bardziej srozy sie walka, o byt, kazdy dazy do
uzyskania jak najwiekszej wydajnosci pracy. Wczoraj ulep-
szano maszyne i urzadzenia, — dzi§ pochtania naszg uwa-
ge pracujacy cztowiek; jego mozliwosci do pracy chciatoby
sie wyzyska¢ jak najracjonalniej. Dawniej w warsztatach
fabrycznych zabierali gtos tylko zarzadzajgcy i inzynier, —
dzisiaj uwaznie sie réwniez stucha rad psychologa i fizjo-
loga”.

Z matg liczbg wspotpracownikow rozpoczat Atzler realiza-
cje swego planu pracy, posSwiecajac sie zagadnieniom energe-
tyki ustroju ludzkiego. W Kaiser-Wilhelm-Institut zostaje wy-
konany pod jego kierunkiem szereg badan nad wspdtczynnikiem
pracy pozytecznej i jego znaczeniem dla ekonomiki pracy. Ba-
dania te, majgce znaczenie praktyczne, znalazty zastosowanie
w zyciu codziennym.

W dowo6d uznania za twoérczg i owocng prace zostat Atzler
mianowany dyrektorem Kaiser-Wilhelm-Institut, przeniesione-
go do Dortmundu i stworzonego dzieki poparciu ciezkiego prze-
mystu. Instytutem tym kierowat do konca swego zycia.

Atzler pozostawit po sobie powazny dorobek naukowy w po-
staci wielu prac dosSwiadczalnych, ogtoszonych w szeregu cza-
sopism naukowych oraz pokazng liczbe artykutéw popularno-
naukowych.

W r. 1929 zatozyt pierwsze czasopismo, poswiecone wytacz-
nie fizjologii pracy: , Arbeitsphysiologie”. Redaktorem tego pi-
sma byt do ostatnich chwil swego zycia.

Redakcja.
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O PROCESACH KOMPENSACYJNYCH W SPOCZYNKU | PRA-
CY W WARUNKACH OBNIZONEGO CISNIENIA TLENU %),

Compensatory processes at rest and during work
under conditions of lowered oxygen tension.

Numerous observations suggest the possibility of augment-
ing the individual resistance of the organism to hypoxaemic
influences after repeated attainment of high altitudes in mount-
ains, by aeroplane, or after ”high altitude training” i,n low
pressure chambers. The object of the present research was to
find out what are the residua! functional effects of previously
acquired acclimatisation to high altitudes. For this purpose,
comparative studies were made of 8 experienced mountain
climbers, who had taken part in expeditions in the Tatra
Mountains, the Alps, the Caucasian Mountains, the Atlas, in
Norway, Spitzberg, and the Andes, and of 8 healthy individuals,
accustomed to systematic physical training.

The functional characterisation of these groups was accom-
plished at rest, under normal respiratory conditions, and their
reaction to breathing air of lowered 02 emitent (10%) at or-
dinary (sea-level) barometric pressure was determined. In

*) Praca przedstawiona na posiedzeniu Oddziatu Polskiego Towarzy-
stwa Fizjologicznego w Warszawie w du. 15.X11.1938.
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addition, the effect of standardised physical effort, followed by
recovery, were determined under the same conditions. Puhno-
nary ventilation was determined by the method of continuous
registration, as well as respiratory exchange, pulse rate, blood
pressure, and electrocardiograms were taken. The O, and CO02
contents of venous blood (v. brachialis), its 02 combining ca-
pacity, alkali reserve (at a tension of 40 mm Hg of CO02 in the
tonometer), and lactic acid content were determined, and the
pHs of the blood was calculated from the Henderson - Hassel-
balch eguation.

The results of the examination of the physical state of the
members of both groups, at rest, and under noirmal atmospheric
pressure, revealed certain analogies between the functional
characteristics of the mountain climbers and the state achieved
following systematic training in prolonged physical effort. We
found more economic and efficient pulmonary ventilation (Ta-
ble 1), as expressed by a more efficient utilisation of the oxygen
of the inspiratory air. We found a tendency to systolic and
diastolic hypotension, with slight enlargement of the lelt ven-
tricle of the heart, with a slightly slower respiratory rate, and
a rather more slow basal pulse rate. To these changes should
be added increased alkalinity of the blood, and a lowering of
the basal metabolic rate; together, they give a picture similar
to that characteristic of functional adaptation of the trained
organism to efforts of long duration.

It appears, from these observations, to be certain that the
increase in fitness after training favours readier acelimatisa-
tion and greater efficiency of muscular activity at high alti-
tudes. The guestion remains whether this mechanism of adapta-
tion to lowered atmospheric pressure is identical with the
changes, of greater or smaller duration, produced by physical
training. It should rather be thought that, apart from those
properties wdrich are the natural conseguences of systematic
physical effort, associated with mountaineering, other specific
mechanisms increasing tolerance to low oxygen pressure may
be created or perfected.

A study of the reaction of the Oirganism to lowering of the
oxygen content of inspired air gave more reliable data for the
appraisal of individual adaptability. Abrupt transition to an
atmosphere containing 10% of 0;2 being equivalent to barometric



Missiuro, Niemierko, Perlberg i Pawlak Nr 2—$

pressure of 370—385 mm Hg, corresponding with an altitude
of 5500— 5600 m., caused a typical increase in pulmonary venti-
lation, compensating for the fali in the 02 tension of alveolar
air. The rapidity with which hyperpnoea develops, and its
persistence in conditions of C02 loss and raised blood alka-
linity, are suggestive of the centrogenic nature of this response.
According to Winterstein, llaldane, Gollwitzer-Meier, and Gesell
even an inconsiderable oxygen deficit in the respiratory centre
leads within it to augmented production of acidic substances,
with conseguent hyperpnoea. On the other hand, the ohserva-
tion reported by Lutz and Schneider, that the augmented pul-
monary ventilation following breathing of air of low oxygen
content may be initiated in less time than is reguired for one
complete circulation of the blood, as also the relevant researches
of Hasselbalch and Lindhard, Rein and Nielsen, afford evidence
that the hypoxemic hyperpnoea is connected with increased
irritability of the respiratory centre. It is therefore possible
that an important part in the phenomena of the initial hyper-
pnoea under discussion is also played by reflex impulses from
nerve-endings in the chemo-sensory regions of the carotid sinus
and aorta.

The increased lung ventilation, which is exceptionally
great at the beginning of the breathing air of low 02 content
(amounting in one case to 245% of the initial value), as well
as the succeeding fali in ventilation to a constant value for the
greater part of the duration of the hypoxaemia (Fig. 1), did
not reveal any features peculiar to the group of mountain-
climbers, and the same applied to the mechanism of increase in
minute volume of respiration, being in all cases due to greater
depth of respiration. A larger respiratory amplitude, with less
eft'ective changes in both directions of the respiratory rate, not
playing any great part in increasing pulmonary ventilation,
appears to be the typical reaction to exposure of healthy indi-
viduals to conditions of hypoxaemia (Fig. 2).

The absence of any correlation between increase in respi-
ratory amplitude and better fitness for exposure to very low
partial 02 pressures, emphasised by Schneider, and described
by Graybiel et al. in their comparison of healthy individuals and
cardiac patients, should be ascribed to the greater efficiency of
the function of external respiration due to training of the eon-
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troi subjects. Larger respiratory amplitude as a response to
increased oxygen need is also the rule in such conditions. Cases
of diminished tidal air values observed durimg the experiments
apply to individuals having a low resistance to 0 2 deficiency.

The more efficient intake of O, per unit vol. of inspired
air found in the group of mountain-climbers ensures the possi-
bility of better utilization of 02 in the tissues, with, at the same
time, a smaller reduction in the HbO,2 content of the efferent
blood. The fali in the degree of saturation of venous blood with
02 in hypoxaemia is about the same in both groups, but the
percentage saturation of Hb with o:xygen, i. e, the Hb02 content
is higher in the group of mountain climbers (22.2—41.9%), as
compared with the control of 20.8—35.4%. These changes,
which point indirectly to a smaller drop in the oxygen tension
within the tissues, are in this case at the same linie indicative
of a higher Hb02 content of arterial blood, and of better condi-
tions for transport of oxygen from the lungs to the tissues;
mobilisation of available reserves of blood, and increased func-
tional activity of the heart participate in effecting this change.
(Table V).

In accordance with the results of Grollman, Talenti, Ewig,
and Hinsberg, and of Christensen, it should be accepted that
the cardiac output per minute is a decisive factor in increasing
the blood flow during the period of adaptation to sudden re-
duction in the oxygen content of the inspired air. The adjustment
of the cireulation is achieved chiefly by augmentation of the
cardiac output, and to a lesser extent by acceleration of the
cardiac rate. As appears from the results of the present research
greater capacity for adaptation to high altitudes lies in mobili-
sation of an appropriately increased cardiac output, since the
increase of pulse rate, which is a conseguence of the lowered
tonus of the vagus centres (Gollwitzer-Meier, Opitz and Till-
mann, Borgard), with governing influences of the sympathetic
nerve system, is less marked in the group of mountain climbers
(up to 130% of the initial value).

The tendency towards sonie decrease of the resting pulse
rate, which appeared after the initial phase of acceleration
conseguent on respiration in an atmosphere containing 10%
of 02, took an extreme form in two members of the control
group; this is evidence of augmented vagal tonus. Falling of
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the pulse rate below the initial value, together with arrhythmia,
drop in blood pressure, and marked paleness of the skin, fol-
lowing cyanosis (a puce coloration), were signs of impending
collapse, in such cases. This reaction, which hastens the onset
of the critical phase of severe oxygen want and asphyxia, is the
most characteristic symptom of intolerance to more extreme
degrees of hypoxaemia, ans has also been noted by Gollwitzer-
Meier, Schneider and Truesdell, Missiuro and Graybiel et al.
The more or less uniform fali in pulse rate found by us in
certain of the subjects studied, and also reported by Schneider,
Mateff and Schwarz, is probably a result of stimulation of the
vagus centres associated with more extreme anoxia. The electro-
cardiogram is in some cases symptomatic of auriculo-ventricular
heart btock (Borgard). In some cases decrease of the pulse rate
to sub-normal values may be a transient phenomenon (Herbst,
Opitz, Tillmann and Besserer).

The symptoms noted during hypoxaemia under resting
conditions, together with the circumstance that experiments
on physical effort during anoxaemia had in certain cases to be
abandoned solely owing to appearance of symptoms of acute
heart failure, point to the particular importance of the circula-
tory function for adaptative processes. Whilst we by no means
attach to the circulatory function such importance as to comsider
it alone to be a decisive factor in the mechanism of resistance
to hypoxaemia, we are of the opinion, confirming that of Diil
that, together with the allied mechanisms of external respira-
tion, internal respiration, and transport of oxygen, the activity
of the circulatory system appears to be the first to suffer de-
terioration in acute 0.2 deprivation, in cases in which the effi-
ciency of the heart is constitutionally or as a result of patho-
logic changes sub-normal.

The gradual return to normal of the initially increased
cardiac output per beat and per minute, at rest and during phy-
sical effort, which takes place parallel to development of poly-
cythaemia during acclimatisation to high altitudes, does not,
however, appear to be, as Christensen supposes, irrefutable proof
that the chief factor in compensation of oxygen deficit of the
blood is that of pulmonary ventilation. Even after acclimatisa-
tion the minute volume of the heart may be 40% greater than
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during performance of the same effort at sea level, as was
shown by Ewig and Hinsberg.

The significance of the greater possibility of accomodation
of circulatory activities is obvious, in view of the necessity of
compensating the fairly abrupt fali in 02 consumption which
ensues during the initial phases of breathing 0 2-impoverished
air. The gradual rise in 02 consumption, which in most cases
attains towards the close of the period of hypoxaemia, values
not differing from the initial by more than the ordinary physio-
logical variation (+ 15%) (Table Il and IIl), is the resultant of
c-ordination of the inoreased ventilation of the lungs with
increased respiratory surface of the blood (mobilisation of
blood reserves), and its more rapid circulation. In certain ex-
ceptional cases, in individuals suffering from Ilow 0,2 tension
(e. g., Ver. and Tut.) the rise in Oa consumption is particularly
rnarked towards the end of the hypoxaemic test. This effect
may also be ascribed to increased work of the respiratory
muscles (Lilienstrand, Benzinger, Kestner and Schadow) during
hyperpnoea. The slight rise in resting metabolism observed in
our experiments corresponds with the analogous effect found
during adaptation to high altitudes. It was found that as accli-
matisation became more complete, the basal Oa consumption
tended to fali to the seaHevel value (Hassetbalch and Lindhard,
Herxheimer et al.).

Cases of pronounced lowering of 02 consumption towards
the close of the period of breathing 0 2-impoverished air are
indicative of decompensation of the functions of transport and
transference of Oa to the tissues. Such symptoms were observed
in a few individuals hyperesthetic to low7oxygen tension (Fig. 4).

A lower level of saturation of Hb with 0,2, with an un-
changed degree of reduction of venous HbO02, following breath-
ing of air of low 02 content, is, in the control group, associated
with the occurence of certain differences in the typical changes
of the ability of the blood to bind and transfer oxygen. Increase
in the 02 combining capacity of the blood under conditions of
hypoxaemia at high altitudes, reported by Talbott, Dill and
Mc Farland, takes place chiefly as a result of increase in the
number of erythrocytes in circulation, and in the Hb content.
The phenomena of erythrocythaemia and increase in Hb concen-
tration, connected with mobilisation of considerable amounts
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of blood from the natural reservoirs (Barcroft), as a direct
reaction to the action of diminished atmospheric pressure, also
take place following abrupt transition to hypoxaemia caused by
sudden lowering of the 0 2 tension of the inspired air (Dallwig,
Kells, Loeuenhart, Herbst).

According to the recently published results of Hall, Keys,
and Barron, confirming these of Dill et al., Barcroffs hypothe-
sis of the possibility of increase in the affinity of Hb for Oa,
independently of change in pH of the blood, is definitely ex-
cluded. The results of these authors showed that the affinity
of Hb for 02, as determined at constant pH, is actually lowered
at altitudes of over 4500 m. This effect, logether with the
observation of Ewig and Hinsberg that the rise in alkalinity of
venous blood is on the whole less than in arterial blood, pro-
vides raore favourable conditions for dissociation of HbO02.

The rise in 0 2 combining capacity, found during hypoxaemia
in all eontroi subjects without exception, is probably one of the
emergency compensational mechanism, being in this case of
greater importance than in individuals possessing better adapta-
tive possibilities. To this may be ascribed the fact that the 0.2
combining capacity of blood rose in only half of the group of
mountain climbers (Table V). A similar incidence of such chan-
ges in the blood was found by Graybiel, Missiuro, Dill and Ed-
wards, who compared the reactions of cardiac patients and of
healthy individuals to breathing air containing 12% of 0 2.

The typical changes in the CO,2 transporting function, and
the shifting of the acid-base eguilibrium of the blood caused by
breathing air containing 10% of 0 2, also exhibit a certain de-
pendence on the degree of individual tolerance to low”ered 0,2
tension. The rate of elimination of C02 from the blood due to
hyperpnoea is approximately equal in both groups (mean fali
in CO,2 content 2% ). The same applies to the fali in C02 tension
(pC02), and the corresponding fali in H2C03 content of venous
blood. The total amount of alkalis released simultaneously,
further augmented by greater reduction of Hb, is in spite of
this, distinctly lowered, and this is more pronounced in the
control group. The fali in alkali reserve is in these conditions
a factor compensating for the effects of lowrering the bound
CO02 content, and preventing the development of more pro-
nounced alkalosis. The rise in alkalinity of venous blood, which
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was in spite of this a typical effect of our experiments, indicates
that the rate of elimination of C02 exceeds that of fali in alkali
reserve (Table 1V).

The rise in the pHs of venous blood, by 0.03—0.07 in both
groups, is of the same order as noted by most observers during
mountain expeditions or in low pressure chambers, with a fali
in the 0 2tension of the air to about 8%. The parallelism between
the rise in pHs of venous blood and the degree of reduction
of Hb was especially well marked in the group of mountain
climbers, in which increased alkalinity of the blood" corres-
pondedlwith a fali in HbO02 content of 29.1—32.8%, with, in
same cases, an increased lactic acid content. The few cases in
which lowering of the pHsof the blood was, in both groups,
associated with a considerable simultaneous fali in alkali re-
serve, with an inconsiderable rise, or even a fali, in pulmonary
ventilation (with subseguent rise in the COR tension of the
blood), should be ascribed to accumulation in the blood of acid
metabolites, chiefly lactic acid. The above effects, developing
parallel with progressive anoxia and circulatory and respiratory
decompensation are, in accordance with the researches of Hen-
derson and Radloff, indicative of marked intolerance to expo-
sure to low 0 2 tension.

The rise in blood lactic acid, which was found when breath-
ing air of low 02 content, at rest, in most of the members of
the control group (average rise 4.8 mg.%, maximum rise 7.6
mg.%), and in two of the mountain climbers, having a low to-
lerance to hypoxaemic influences is partly the cause of the
fali in alkali reserve (Table VI and Fig. 5). Inerease in blood
lactic acid, noted also by Barcroft, Hartmann and Muralt, and
by Edwards in the initial period of acclimatisation, may be con-
sidered as an auxiliary buffering mechanism protecting against
excessive alkalosis under conditions of hypocapnia. The possi-
bility of development of this ”third line of buffering defence”
(Anrep and Cannon, Peters and Van Slyke) is supported by
experiments showing that blood lactic acid rises during alka-
losis due to hyperpnoea, or to injection of sodium bicarbonate
(MacLeod, Eggleton and Enans Anrep, and Cannon, Long). It
appears, that, apart from intensification of the glycolytic process
in the blood cells, as a source of the extra lactic acid (Hart-
mann and Muralt), part of this rise is due to increased work
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of the respiratory muscles during hyperpnoea; indeed, Bock,
Diii and Edwards consider that this latter factor alone may
account for increased blood lactic acid. Other mechanisms
contributing to compensation of hypoxaemic alkalosis are renal
excretion of part of the alkalis (Barcroft, Haldhne, Singer,
Hartmann and Muralt), and passage of the bases liberated
from combination with C02 into the tissues (Henderson and
Haggarcl). The insignificant changes in blood lactic acid in the
group of mountain climbers, with a fali in alkali reserve little
smaller than in the control group (0.32—4.77 vols. %), are
evidence of the greater efficiency of these compensatory mechan-
isms in the group in question.

A physical effort equivalent to 540 kgm. per min., which
under normal conditions raises pulmonary ventilation to 21.5—
26.3 litres per min., and 02 consumption to 1.2— 1.6 litres per
min., makes far more pronounced demands on the compensa-
tory-regulatory arrangements when it takes place in a low 0 2-
containing atmosphere. The increased 02 requirements due to
physical effort raise pulmonary ventilation to values of 26.9 to
41.4 litres per min., in both groups. The highest values for pul-
monary ventilation, as well as for 02 intake, were found for
those individuals who were least subject to hypoxaemia. In
spite of the compensatory dilatation of the alveoli, observed by
Schubert and Campbell, of the increased capillary surface of
the lungs (Krogh), and of the marked circulatory acceleration,
together with increased supply of blood to the muscles, the
minute O,, intake is yet consistently lower than when the same
effort is performed under normal conditions (Table VIII).
A direct result of the lowering of the oxygen content of arterial
blood during physical effort performed in an 0 2-impoverished
atmosphere was a.lso the sub-normal total excess 02 intake (the
sum of that during muscular effort and that of oxygen debt),
found in every case hut one. The amount of 'the oxygen debt
as determined at recovery under the same conditions of lowered
0 2 tension, was not appreciably greater; Ewig and Hinsberg’s
view that a rise in the absolute 02 debt takes place at high
altitudes (above 3500 m), as a result of i,nadequacy of the
compensatory increase in minute volume of the heart, is thus
not confinned. The state of oxygen dept found by us, and
corresponding with the analogous observations of Riihl, does
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not represent the actual magnitude of the 02 debt, which could
be determined only during rest in an ordinary atmosphere, or
with 0,2 administration. Only then.as has been shown by Riihl,
does the additional exeess 02 intake appear, raising the total
02 consumption due to work. The smaller actual 02 iutake
during physical activity in hypoxaemic conditions, with the
higher values obtained according to Riihl for the real 0 2 debt,
are indirect evidence that in muscular effort under hypoxaemic
conditions an important part should be ascribed to exothermic
anaerobic processes, similar to those associated with energetic
processes in muscles working in anaerobic conditions.

A greater disproportion between 02 requirements and
actual supply, characteristic of muscular effort in an 02 im-
poverished atmosphere, is partieularly clearly shown by the
increase in the amount of the relative 02 debt, expressed as
a percentage of the total excess OR intake during work and
rest (Table VIII, Fig. 8). The lowering of the excess 02 intake
during work, in relation to the amount of the 0 2 debt, is elear
evidence of the inadecjuacy of the function of oxygen supply,
aggravated in hypoxaemic conditions by the additional stress
of muscular effort.

The fali in the rate of oxidation of the lactic acid formed,
leading to an increase in its concentration in the blood, is
a direct conseguence of the greater 02 deficit during muscular
effort in hypoxaemia. The lactic acid content of the blood
during work performed in a low 02 atmosphere was 5.9— 14.5
mg.% higher than when the same effort was performed under
normal conditions (Fig. 9). The rise in the respiratory guotient,
typical for hypoxaemia, and in most cases exceeding the value
of 1.0 (Table XI), occurs not at the beginning of the period of
recovery, as under normal conditions, but during the perfor-
mance of the work. The high RQ is due both to the subnormal
oxygen intake and to augmented CO2 loss, resulting from eli-
mination of C02 from bicarbonates by lactic acid diffusing into
the blood stream from the muscles. During physical effort un-
der normal conditions the supply of 02 is greater, so that oxi-
dation of the lactic acid produced takes place partly in the
muscles, for which reason less enters the blood stream (Bang);
the RQ either does not vary in these conditions, or even exhibits
a tendency to fali, in those cases in which it was initially high.
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In normal conditions it is only after cessation of muscular effort
that diffusion of lactic acid to the blood stream take place to
any considerable extent, leading to the expelling of C02 from
bicarbonates, and to a corresponding rise in RQ. The inconsi-
derable fali in the high value of the respiratory guotient after
cessation of muscular effort in hypoxaemic conditions would
indicate that, in spite of previously greater diffusion of lactic
acid to the blood stream, the process still continues at the
beginning of the period of rest.

The fali in blood CO02 content caused by muscular effort
is, similarly to the above described changes, more marked in
hypoxaemia, attaining values of 3.2—12.3% lower than the
resting level in a normal atmosphere. An additional factor,
increasing loss of C02 from the blood, and complementary to
the process of expulsion of C02 from carbonates by lactic acid,
is the hypoxaemic increase in pulmonary ventilation. The in-
fluence of this factor is particularly well marked in the group
of mountain climbers, in whom the higher values of pulmonary
ventilation for a given amount of work correspond with a pa-
rallel increase in saturation of venous blood with 02, and
lowering of its C02 content. The phenomenon of hypocapnia
caused by increased pulmonary elimination of C02 is here ma-
nifested by the lowering of the CO02 tension of the blood (by
1.4—16.7 mm Hg). The lower blood CO« tension during effort
in the group of mountain climbers (average 49.1 mm. Hg), as
compared with the control group (average 55.0 mm.), is due
to more efficient pulmonary ventilation (Tahle 1V).

The smaller degree of hyperpnoea, and the slower diffusion
of lactic acid to the blood, together with the more rapid pro-
duction of CO02 from oxidation of lactic acid in the muscles,
are probably the reasons why, in contrast to work during hy-
po:xaemia, the CO02 tension of the blood during performance of
the same amount of work effort under normal atmospheric
conditions actually increases (by 14— 7.1 mm Hg). The lower
concentration of blood lactic acid also explains the smaller fali
in alkali reserve in this case, varying in both groups by 1.2—
3.73%. As to the acid-base eguilibrium, the above changes find
their expression in the lowering of blood pH (with one excep-
tion) to 7.26—7.29, as compared with 7.28—7.32 in resting
conditions.
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Under conditions of hypoxaemia, the changes caused by
performance of the same work as in normal conditions lead to
a greater fali in alkali reserve, amounting in the group of
mountain climbers to 3.9—9.7% less than under resting condi-
tions when breathing air containing 10% of 0;2 and to 5.6—
10.0% less than under resting conditions in a normal atmosphere
(Table X).

The greater fali in alkali reserve during work in the group
of mountain climbers (a fali of 4.28—8.37 % of the resting
values in normal air, and of 3.47—6.87% of those in 0,2 im-
poverished air) should be ascribed to more efficient compensa-
tion of hypoxaemic alkalosis, by renal excretion of the liber-
ated bases. This mechanism, which supplements the effect of
lactic acid produced during work, and acts in the same di-
rection, only partly compensates the symptoms of hyperpnoeic
hypocapnia. The pH of the blood, although lowered, exibits in
the group of mountain climbers (with one exception) a state
of mild alkalosis, varying within the Ilimits 7.28—7.38, as
compared with the resting value of 7.27—7.25 in normal air
(Table 1V).

The less uniform changes in acid-base eguilibrium of the
blood of indmduals of the control group breathing air containing
10% of 02 may be ascribed to greater indmdual differences
in the degree of accumulation of lactic acid in the blood, and
in the ratc of elimination of C02. A comparison of the effects
of performance of the same amount of work in ordinary and
0 2-impoverished air allows of the establishment of definite
differences as compared with the group of mountain climbers.
In both individuals of the control group examined a more con-
siderable rise in blood lactic acid during work in hypoxaemic
conditions caused lowering of the pH of the blood, as compared
with the initial normal value in ordinary air.

Not less characteristic differences are observed during
work in adaptational changes in the function of OI2 transport
and transferencc. The degree of saturation of blood with 02
varies within very wide limits, being more considerably lowered
by work in hypoxaemic than under normal conditions, yet the
saturation of venous blood is higher in mountain climbers
(16.9—39.4%, as compared with 12.4—26.3% in control indi-
viduals) (Table V). The more efficient utilisation of the 02
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charge of the blood, together with the higher 02 content of
venous blood (average 02 content 4.9—9.5%) are indirect evi-
dence of the higher saturation wdth 02 of the arterial blood of
these individuals, and of the more efficient passage of'OI2 into
the tissues, due to the greater efficiency of the heart, and
to the better capillarisatio.n of the working muscles. The greater
demands made on the available compensatory mechanism by
muscular effort are evidenced by the increased 0 2-combining
capacity of the blood. This effect, which appears even at rest
in cases of limited tolerance to hypoxaemia, becomes a typical
response for all the members of both groups during muscular
activity (Table 1I).

The greater rise in 02-combining capacity of the blood in
the group of mountain climbers (amounting to 0.7—4.0%),
confirming the analogous observations of Dill and Mc Farlancl,
complete the eharacteristic set of signs of better adaptation to
hypoxaemia. The increase in the 0 2-combining capacity of the
blood, which also occurs to a somewhat lesser degree during
normal whrk, is a result of the increased amount of Hb in
circulation, and, to some extent only, of the lowering of the
CO,2 tension of the blood (Bohr’s effect). The more intense
degrees of hypocapnia are of far more definite importance
during work in hypoxaemic conditions, still further raising the
Ol2combining capacity of the blood.

Thei additional burdening of the circulatory function in
hypoxaemia, connected with muscular effort, was manifested
during the recovery period (Fig. 10) by acceleration of the pulse
rate, amounting in the group of mountain climbers to 125%
of the resting value in low oxygen tension, and to 107% in the
control group. Arrhythmia was noted in a few cases. Complete
return to the initial pulse rate was not attained during the
period of observation of recovery after work in conditions of
hypoxaemia, The rise in arterial blood pressure, and the time
reguired for the return to normal of the latter, following phy-
sical effort showed wide variations, probably due to increased
lability of the vasomotor centre in hypoxaemia (Barcroft, Ewig
and Hinsberg). In most cases systolic pressure fell during the
last minute of the period of recovery (25 min.), to values lower
than those found towards the close of experiments on resting
subjects in hypoxaemic conditions. Less uniform results were
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obtained for return to initial diastolic pressure (hypoxaemic).
No more considerable changes due to work under conditions
of 0 2 deficit were found in the electrocardiogram (Figs. 11— 14),
probably owing to this being taken rather late (9—20 min.)
after return to normal air. Apart from the prolongation of
accelerated pulse rate, prolonged evolution of the heart was
observed in only four cases. The most typical changes are
shortening of the S—T interval (prolongation in two cases). In
most cases the T wave is prolonged. In two cases inversion of all
the waves of the electrocardiogram took place. These changes
allow wus to draw the conclusion that any changes in the
functioning of the auricular-ventricular system whicli might
have been caused by the degree of hypoxaemia applied in our
experiments must have undergone rapid regression in the indi-
viduals observed.

A discussion of the physiological changes noted by us,
from the point of view of individual tolerance to lowering of
the 0 2 tension in the air breathed, would not be complete
without taking into consideration changes in the appearance
and behaviour of the subjects, as well as their suhjective ex-
periences. In this respect we are entirely in agreement with
Keys and his co-workers, who, in a paper we received after the
conclusion of the present research, expressed the opinion that
close observation of individuals exposed to low oxygen pressures
affords very valuable complementary materiat as to the course
of the process of adaptation, being on the whole in good
agreement with objective data. Such data on the subjective
symptoms of hypoxaemia might be summarized as follows.
Certain of the control group reported that, with rapid transi-
tion to an atmosphere containing 10% of 02, thcy experienced
vertigo, a feeling of pressure in the frontal regions of the head,
freguent visual disturbances in the form of motes appearing
before the eyes, and darkening of the field of vision, feeling of
cold, and somnolence. To these were added during muscular
effort speedier or tardier muscular weakness, shortness of
breath, palpitation, and copious perspiration. Objectively, cyano-
sis is observed, passing through various degress of intensity
from a pink to a puce coloration, and changing to paleness
in more acute anoxia. In some cases the subjects were agitated,
or exhibited tonie and clonic contractions, not being able, for
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instance owing to contraction of the digital muscles, properly
to hotd or manipulate a pencil. After return to ordinary air
a few cases were noted in which the subjects were unable to
walk straight. The severity and freguency of incidence of these
symptoms wrere distinctly greater in the control group. Readier
adaptation to acute hypoxaemia of the group of mountain
climbers was also evidenced by their higher output of standard-
ised muscular work. In spite of their superior physical training,
3 individuals of the control group breathing 10% 02 at rest,
and one after working for 68 sec., were obliged to interrupt
the experiment, owing to loss of consciousness and to develop-
ment of symptoms of acute decompensation. Only one such
case (Kaw.) was noted in the group of mountain climbers, to
whom ordinary air had to be given after he had been working
for 1 min.

CONCLUSIONS.

1°. The physiological characteristic of individuals who had
freguently been exposed to low atmospheric pressures whilst
mountaineering resembles that typical of the condition of
training for physical efforts of the endurance type.

A greater or smaller degree of similarity between the
functional characteristics (at rest, under ordinary atmospheric
pressure) was manifested: (a) in the more economical, and the
same time more efficient ventilation of the lungs, with a some-
what lower respiratory rate, (b) in the tendency to brady-
cardia and to systolic hypotension, with slight enlargement of
the left ventricle of the heart, (c) higher alkalinity of venous
blood, (d) lower blood lactic acid content, (e) lower basal me-
tabolic level.

2°. Having ascertained the typical reaction of the organism
to hypoxaemia, we found that the functional changes appearing
in the group of mountain climbers when transfered to air
containing 10% of 02 differed from those observed in Ilhe
control group of healthy, well trained individuals in the follow-
ing respects: (a) better utilisation of 02 from inspired air, with
a smaller rise in RQ, (b) a higher 02 content of the venous
blood, at a higher degree of saturation with 02, and a smaller
rise in Ol2combining capacity, (c) a smaller fali in alkali re-
serve, (d) absence of significant changes in blood lactic acid
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content, (e) a greater rise in venous blood pH, (f) a smaller
acceleration of the pulse rate, and less freguent cases of ar-
rhythmia.

3°. The functional changes caused by standardised physi-
cal effort performed in 10% 02 differed from those fou.nd in
the control group in the following particulars: (a) a higher 02
content of venous blood, with a higher degree of saturation
with 02, (b) a greater increase in blood 0 2-combining capacity,
(c) a more considerable lowering of the C02 tension of the blood,
and a greater fali in alkali reserve.

4°. The members of the group of mountain climbers showed
higher ability to perform muscular work in hypoxaemic condi-
tions, and had less marked signs of fatigue, cyanosis, dyspnoea,
and hyperidrosis; a number of subjective signs of somatic and
sensory disorders were also less evident. None of the members
of this group exhibited signs of impending loss of consciousness,
or of acute breakdown of the circulatory and respiratory func-
tions, when exposed to low oxygen tension.

Indywidualna zdolno$¢ adaptacji ustroju do niskiego cisnie-
nia atmosferycznego jest niewgtpliwie w pierwszym rzedzie za-
lezna od stopnia sprawnosci funkcyj, kompensujacych nastep-
stwa spadku parcjalnego cisnienia tlenu w atmosferze. Ograni-
czenie wydolnos$ci jednego z ogniw catego tancucha skorelowa-
nych ze sobg mechanizmoéw funkcjonalnych, decydujacych o za-
chowaniu niezmienno$ci wewnetrznego $rodowiska ustroju,
zmienia typowga reakcje tego ostatniego na niedobdr tlenowy.
Odchylenia powyzsze, przywigzane niekiedy do wtasciwosci na-
tury konstytucyjnej osobnika, moga wynika¢ réwniez w na-
stepstwie przebytych stanéw chorobowych. Zmniejszona wydol-
no$¢ czynno$ci krazenia krwi, pogarszajac warunki transportu
tlenu, jest np. jednym z najbardziej powaznych powod6éw upo-
§ledzenia normalnej odpornoéci na zjawiska hipoksemii (Ep-
pinger i wspdétpr., Graybiel, Missiuro i wspotpr.).

Obok czynnikow, zwezajgcych granice adaptacji cztowieka
do obnizonego cis$nienia tlenu, istniejg takie, ktére moga je zwie-
ksza¢. W tym Kkierunku oddziatywa zapewne ogdlny trening fi-
zyczny, usprawniajgacy cato$¢ dynamiki funkcjonalnej ustroju.
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Nalezy réwniez sadzi¢, ze czeste oddziatywanie obnizonego ci-
$nienia tlenu, zmieniajgce normalng rownowage catej gospodarki
ustrojowej, nie moze przypuszczalnie pozostawaé bez $ladow
w postaci diuzej lub krécej trwajgcych przestrojen funkcjonal-
nych. Nie wykluczone wydaje sie by¢, ze przy odpowiednim
stopniowaniu natezenia, czestotliwo$ci i czasu dziatania bodzca
hipoksemicznego bardziej utrwalone zmiany fizjologiczne po-
winny przyjmowac¢ charakter pozytywny w sensie zwiekszenia
zdolno$ci doraznej adaptacji ustroju do spadku cisnienia 02
w atmosferze.

Ustalenie, czy istotnie tego rodzaju diuzej trwajgace pozo-
stato$ci przebytego ,treningu hipoksemicznego” w warunkach
wysokogorskich lub laboratoryjnych w ogoéle istniejg, przedsta-
wiatoby pewne znaczenie w naswietleniu istoty mechanizmoéow
wspotdziatajgcych w procesie aklimatyzacji na wysokosciach.
Fakt wystepowania podczas przystosowywania sie do wysokosci
wyraznych zmian funkcjonalnych a nawet morfologicznych,
ktore ustepujg jednak w stosunkowo krétkim czasie po ustaniu
dziatania atmosfery rozrzedzonej lub niskiego cisnienia parcjal-
nego tlenu, znalazt potwierdzenie w pokaznym zasobie nagro-
madzonych dotad spostrzezen. Najbardziej oczywistym jest roz-
szerzenie oddechowej powierzchni krwi w rezultacie powieksze-
nia ilosci krwi w obiegu, tgcznie z policytcmia (erytremia) i wzro-
stem koncentracji hemoglobiny.

Zjawiska powyzsze zwigzane z podniesieniem zdolnosci krwi
wigzania i transportu tlenu do tkanek ulegajg stopniowemu
cofaniu sie po powrocie do normalnego poziomu cis$nienia i za-
wartos$ci tlenu w atmosferze. Podobnie odwracalnymi sg towa-
rzyszace adaptacji do omawianych warunkéw atmosferycznych
zmiany oddychania zewnetrznego, rownowagi zasadowo-kwaso-
wej krwi, krazenia, przemiany materii i funkcji uktadu wgdal-
niczego.

Czy jednak owym zespotem odwracalnych zmian adapta-
cyjnych wyczerpujg sie wptywy przebytej hipoksemii? Bynaj-
mniej nie wyjatkiem sg obserwacje polepszenia stanu fizycznego
i samopoczucia na wysokos$ci u lotnikéw przy powtdrzeniu lo-
tow wysokosciowych (Fronius, Noldelnius) oraz stopniowym
podniesieniu ,putapu” lotu. Podobnie tez lepsze znoszenie wpty-
woOw rozrzedzonej atmosfery i szybsza aklimatyzacja moga sta-
nowi¢ nastepstwo kilkakrotnych wypadéw wysokogérskich. Po-
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dobne zjawiska wystepowania wzrostu zdolnosci adaptacyjnych
zanotowano i przy ,treningu wysokosciowym” w komorach ni-
skiego ci$nienia (Haldane, Kellas i Kennaway).

Szereg przytoczonych faktéw uprawnia do przypuszczenia,
ze obok typowych oraz mniej lub wiecej ostrych zmian adapta-
cyjnych ° charakterze doraznym, powinny mie¢ miejsce przyczy-
nowo zwigzane z nimi okre$lone zjawiska wtorne, ktore, nie
znikajgc w zupeinosci przy powrocie do poziomu morza, sg wy-
razem utrwalenia na dtuzszy lub krétszy czas zwiekszonej od-
porno$ci na wptywy wysokosciowe.

Wykazanie istnienia ewentualnych pozostatosci przebytych
poprzednio procesow aklimatyzacji na wysoko$ciach obrano za
punkt wyjscia nizej przedstawionych badan. Poza ustaleniem
charakterystyki funkcjonalnej osobnikéw usitowano sie prze-
kona¢ nadto o sposobie reagowania ich na bodziec hipoksemicz-
ny, zastosowany w warunkach zwykiego cisnienia atmosferycz-
nego. Rejestracje zjawisk adaptacyjnych w odpowiedzi na obni-
zenie w atmosferze oddechowej parcjalnego cisnienia tlenu
w stanie spoczynku rozciggnieto na zmiany, towarzyszace wy-
konywaniu dozowanego wysitku miesniowego z nastepujgcym
po nim wypoczynkiem. Réwnolegte badania na grupie zdrowych
osobnikow, odznaczajacych sie dobrg kondycjg fizyczng, ktorzy
jednak nie dosSwiadczyli wptywu kilkukrotnego pobytu na znacz-
niejszych wysokos$ciach, przyjeto za punkt wyjscia do poréw-
nawczych studiéw szczeg6lnych cech reakcji osobnikéw przy-
stosowanych.

METODYKA

Do badan postuzyta grupa 8 osobnikéw, z ktérych kazdy
poza zwykta turystyka wysokogorska brat udziat przynajmniej
pare razy w ekspedycjach w Tatry, Alpy, Andy, gory Atlas, go6-
ry Kaukazu, gory Norwegii, Spitzbergenu. Najwieksza wysokos$¢
osiggnieta przez niektédrych z tych osobnikéw wynosi 6800 —
7035 m. Niektorzy z przedstawicieli omawianej grupy sa nadto
kandydatami do przygotowywanej ekspedycji w Himalaje. Ba-
dan dokonywano w okresie miedzytreningowym, tzn. kiedy kon-
dycja cztonkéw danej grupy byta znacznie ponizej swego wy-
sokiego poziomu. Wiek badanych od 27—40 lat. Pod wzgledem
stanu zdrowia wszyscy bez zastrzezen. Grupa kontrolna sktadata
sie z 8 zdrowych osobnikéw, stuchaczy A. W. F. (w wieku 21—28
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lat) uprawiajgcych systematyczny trening fizyczny. Stan hi-
poksemii wytwarzano' przez nagte przejscie od oddychania zwy-
ktym powietrzem do oddychania mieszankg powietrza z azotem
0 10% = 0.5% zawartosci tlenu. Oznaczano na czczo wymiane
oddechowa, zmiany czynnos$ci krazenia, jak elektrokardiogram,
czesto$¢ tetna, cisnienie krwi i dane ortodiagraficzne *). Okresla-
no we krwi zylnej stan zawartosci O., i C02 metodg Van-Shjke’a
oraz za pomocg tonometrii .zdolno$¢ wigzania 02 i rezerwe alka-
liczng we krwi (przy 40 mm Hg ci$nienia CO,2 w tonometrze).
Nadto oznaczano zawarto$¢ kwasu mlekowego we krwi metoda
Lieb - Zacherl, pH okre$lano z réwnania Hendersona - Hassel-
balcha. W ciggu calego doswiadczenia obserwowano zacho-
wanie sie osobnika, zmiany zabarwienia skory i biton S$lu-
zowych. Catoksztatt dosSwiadczenia obejmowat 4 okresy: 25 mi-
nutowy okres adaptacji do oddychania przez maske w pozycji
lezgcej, na czczo w warunkach oddychania powietrzem normal-
nym, poczym dokonywano odno$nych pomiaréw czynnosci od-
dychania i krazenia, oraz pobierano probke krwi zylnej (z v. bra-
chialis) pod olej parafinowy z dodaniem heparyny. W drugim
okresie osobnik badany w ciggu 30 min. oddychat mieszankg
0 zmniejszonej ilosci 02. W pewnych odstepach czasu doko-
nywano ciaggtej rejestracji na walcu rytmu oddechowego i wen-
tylacji ptuc oraz pobierano probki powietrza wydechowego do
analiz gazowych. Tetno i cisnienie krwi oznaczano w odstepach
2 min. Po uptywie 30 min. pobierano 2-gg probke krwi zyinej,
poczym osobnik badany, oddychajac nadal zmniejszong iloscig
0.0, wykonywat na cykloergomierzu Kroglda prace w ciggu 5 min.
(okres 111) o natezeniu 540 kgm/min. (60 obr./min., obcigzenie
1.5 kg). W chwili ukonczenia pracy z opdéznieniem 10— 20 sek.
pobierano 3-cig prébke krwi zylnej, po czym osobnik badany
schodzit z roweru i wypoczywat (okres IV) w pozycji lezacej
w ciggu 25 min. oddychajgc w dalszym ciggu mieszanka o obni-
zonej zawartoéci 02. Wymiane oddechowg rejestrowano przez
caly czas wykonywanej pracy i wypoczynku, podczas ktérego
oznaczano réwniez tetno i ci$nienie krwi. Po ukonczeniu catego
doswiadczenia dokonywano 2-go zdjecia elektrokardiograficz-
nego.

*) Dane ortodiagraficzne zostaty uzyskane dzigki uprzejmej wspot-

pracy p. Dr W. Karpinskiej, Kierowniczki Gabinetu Rentgenologicznego
A W. F.
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Dla celéw poréwnawczych przeprowadzono dodatkowa serie
badan nad pracg wykonywang w warunkach oddychania powie-
trzem atmosferycznym. Do$wiadczenia przeprowadzono na 4 0so-
bnikach (po 2 z kazdej grupy) przy czym pomiaréw dokonywa-
no w sposob analogiczny jak w serii pierwszej.

CZESC DOSWIADCZALNA
Stan spoczynku przy oddychaniu powietrzem atmosferycznym

Badania stanu spoczynkowego przy oddychaniu powietrzem
zwyktym zostaty podjete celem ujawnienia przypuszczalnie ist-
niejgcych cech, wyrézniajagcych uczestnikow wypraw wysokogor-
skich od os6b nieprzyzwyczajonych do pobytu w warunkach
obnizonego cisnienia 0 2. Szczegétowa analiza otrzymanych wy-
nikéw w pewnym stopniu potwierdza powyzsze przypuszczenie.
W grupie uczestnikéw wypraw wysokogorskich zanotowano nie-
ktore cechy posiadajgce pewne znaczenie dla oceny stopnia ogdl-
nego usprawnienia ustroju, ktore obok dyspozycji wrodzonych
decydujg o znaczniejszej odporno$ci na dziatanie obnizonego ci-
$nienia 02

Podobnie wiec do osobnikéw o dobrej formie treningowej,
u uczestnikdw wypraw wysokogdrskich zanotowano wyraznie
nizszg przemiane podstawowg (przecietna dla grupy I-gj
128.2 ml/min/m2 =h 3.23, a = ¢= 8.55, dla grupy li-ej 153.1 + 8.31,

a — 21.93), nieco wolniejszy rytm oddechowy (8.8 o= 0.598,
a = =f 1.58 w grupie I, 11.9 = 1.115, a — — 2.950 w grupie II),
mniejszag wentylacje (w grupie I — 51 I/min = 0.338, & = =
0.894, w grupie Il — 6.9+0.643, & = =p 1.702) przy lepszym wy-

korzystaniu 02 ml/l 1went. (43.3 — 57.6 w grupie l-ej i 33.7—
49.6 w grupie li-ej). W wydalaniu C02 i warto$ciach RQ wy-
razniejsze rdéznice nie wystepujg. (Tab. I.).

Odchylenia (o) od $éredniej arytmetycznej wykazuja, ze
grupa uczestnikdw wypraw wysokogorskich pomimo duzej roz-
pietosci wieku (od 27—40 lat) jest bardziej zwarta od grupy
kontrolnej.

W zakresie wtasciwosci krwi zylnej, grupa uczestnikéw wy-
praw wysokogorskich odznacza sie. naog6t wyzszg zawartoscig
oksyhemoglobiny (Hb02w grupie | — 45.5—71.3%, w grupie Il
44.9—52.2%) za wyjatkiem 2-ch osobnikéw (zut., Nark.) u kté-
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TAB. I
Podstawowa przemiana oddechowa.

Respiration and basal metabolic rate.

Wenty- Liczba Gigbokos¢ Natezeglzeovzveymlany

Osobnik  'acia 2%3\; oddechow Respiragtory eichange Zuézue
Subject Yaetinotg Respir. t?reegttrr;ir?gf Wygglzanie Zué;cie RQ Inta.ke
§19 I/min per/min ml Elimination Intake ml/min/m2
ml/min ml/min
o Kar. 4.5 8 562 199 259 0.77 132.7
>2  Buj. 4.1 9 489 175 223 0.79 112.6
£J os 4.8 7 681 185 223 0.83 123.2
as Zuk 4.5 12 375 196 246 0.76 136.7
¢ Ber 6.1 9 658 241 243 0.99 125.9
Kaw. 4.6 9 502 209 226 0.92 130.6
H®  Gron. 6.6 8 824 239 285 0.84 136.4
May. 7.2 17 438 253 352 0.72 184.2
P Gab. 5.1 14 361 175 242 0.72 142.4
P Mus. 7.0 13 552 265 285 0.93 155.8
£g Now. 7.8 10 780 287 361 0.80 179.5
¢ Ver. 8.9 11 780 259 300 0.86 140.9
w Mor. 5.5 8 693 230 275 0.84 144.0
Tut. 4.2 11 385 168 238 0.71 125.2

rych stan nasycenia krwi tlenem lezy ponizej najmniejszych
wartosci zanotowanych w grupie kontrolnej (tab. IV). Najniz-
szg zawarto$¢ (38.0%) oksyhemoglobiny stwierdzono u osob-
nika (Zut. z gr. 1), ktory zdradzat niekiedy na duzych wyso-
kosciach objawy nietolerancji obnizonego ci$nienia 02. U 2-ch
najlepszych alpinistéw (Kar., Buj.) nasycenie krwi zylnej tle-
nem okazato sie najwyzsze (71.3—65.7%), przekraczajagc w wa-
runkach niniejszych badain (w spoczynku na czczo) normy usta-
lone dla .stanu spoczynku. Zawarto$¢ 02 we krwi zylnej nie
rézni sie naogot w obydwdch rozpatrywanych grupach i waha
sie w granicach 8.2— 15.9%. Najwyzsze wartosci (15.9 i 15.8%)
stwierdzono u dwdch najlepszych uczestnikow wypraw wysoko-
gérskich. Przy nier6znigcej sie naog6t zawartosci C02 zwigza-
nego we krwi (tab. VI) zaznacza sie jednak w grupie I-ej (za
wyjatkiem osobnika Ber.)nieco nizsza prezno$¢ COa(pCOe-54.7—
64.3 mm Hg) co wptywa na nizszy nieco stan rozpuszczonego fi-
zycznie C02 (3.7—4.4%). Odnos$ne wartosci dla grupy li-ej (za
wyjatkiem Now.) wynoszg dla pCO0R 60.8—66.7 mm Hg i dla
H2C03 4.1—4.6%. Odpowiednio tez do nieco nizszego stosunku
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h2co3

DIC 0 g
krwi. W omawianej grupie pHs wynosi 7.27—7.35, w grupie kon-
trolnej: 7.25—7.34. Stwierdzono réwniez w grupie l-ej nizsze
stezenie zawartosci kwasu mlekowego we krwi zylnej; w grupie
I od 7.38— 15.40 mg %, w Il — od 10.53—22.48 mg %. (Tab. VI).
W zakresie czynnosci krgzenia nalezy zanotowac czesciej
spotykany w grupie I-ej lekki stopien rozszerzenia komory le-
wej, uwidaczniajgcy sie w pewnym powiekszeniu wymiaru po-
dtuznego ii cieciwy lewej komory na zdjeciu ortodiagraficznym
serca w pordéwnaniu z normami polskimi Sawicza. Odchylenia
od powyzszych norm, wahajgce sie w granicach od 0.3 do 3.4 cm,
spostrzegamy we wszystkich przypadkach w grupie uczestnikéw
wypraw wysokogorskich. Powiekszenie omawianego wymiaru,
ktore zanotowano z reguty réwniez i w grupie kontrolnej, jest
w niej mniej wyrazne (0.6— 1.7 cm). Powiekszenie wymiaru le-
wej komory, przekraczajagce wspomniane normy o 0.3— 1.1 cm,
rowniez jest czestsze w grupie .

znajdujemy w grupie l-ej wyzszy stopien zasadowosci

Czesto$¢ tetna spoczynkowego w obu grupach nie wykazuje
wyrazniejszych roéznic. Podobnie obraz elektrokardiograficzny
nie ujawnia w obu grupach odchylen od normy poza os.
Nar. z grupy | z obnizonym zatamkiem P w odpr. | (rys. 12, A)
iujemnym P w odpr. Ill, oraz Gab. (gr. Il) (rys. 13, A) o wszyst-
kich zatamkach ujemnych w odpr. I. Przy braku bardziej cha-
rakterystycznych cech w wyzej wymienionych elementach krga-
zenia, uczestnicy wypraw wysokogdérskich odznaczajg sie pewng
sktonnos$cig do nizszego stanu cis$nienia tetniczego skurczowego
i rozkurczowego (gr. I — cisn. skurczowe 110— 120 mniHg,
rozkurczowe 64—82, grupa Il — cis$n. skurczowe 112— 128, roz-
kurczowe 70— 84).

Oddychanie powietrzem o 10% zawarto$ci 02 przy normalnym
ci$nieniu barometrycznym

Wymiana oddech ow a

Przejscie od oddychania powietrzem zwyklym do atmosfery
oddechowej o zmniejszonej zawarto$ci 02 wywotuje jako jeden
z najbardziej charakterystycznych przejawoéw reakcji wzrost
przewietrzania ptucnego. Powyzsze zjawisko ogdlnie znane z ca-



1U Missiuro, Niemierko, Perlberg i Pawlak Nr 2—3

tego szeregu poprzednich badan wystepuje zaréwno u uczestni-
kow wypraw wysokogdrskich jak i w grupie kontrolnej. Nagte
obnizenie cisnienia 02 w pecherzykach ptucnych ujawnito sie
z reguty w ostrym wzrosScie wentylacji do swej maksymalnej
warto$ci, przypadajacej na okres pierwszych 3—4 min. oddy-
chania mieszankg. W dalszym ciggu (trwania doSwiadczenia krzy-
wa wentylacji ulega pewnemu obnizeniu, pozostajgc jednak po-
wyzej poziomu wyjsciowego przy oddychaniu powietrzem nor-
malnym.

Rys. 1. Zmiany wentylacji ptuc przy oddychaniu 10%
02 w %% iwartoSci wyjsciowej. (Grupa I).

Fig. 1. Changes in oentilation of lung during breath-
ing of 10% 02 as % of the initial ualue (Group 1I).

Tylko w dwdch przypadkach u osobnik6w mniej odpor-
nych na obnizenie 03 w powietrzu wdechowym zanotowano
spadek wentylacji ponizej swej warto$ci wyjsciowej (Zut., Kaw.).
Przebieg poszczeg6lnych krzywych wentylacji pozwata stwier-
dzi¢, ze wentylacja, okazujgc do$é¢ znaczne wahania indywidu-
alne (maksymalne wartosci wentylacji w grupie I-ej od 130—
182% warto$ci wyjsciowej, w grupie li-ej od 132—245%), po-
zostaje poczawszy mniej wiecej od 15-ej min. na poziomie sta-
tym, wynoszagcym okoto 110— 130% wartos$ci wyjsciowej.

W kilku przypadkach w ostatnich 2-ch min. trwania oma-
wianego okresu zanotowano ponowny wzrost wentylacji, ktory
nie wydaje sie by¢ zjawiskiem typowym i moze by¢ ttumaczony
wptywami emocjonalnymi przed pobieraniem Kkrwi.
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Wyzej opisane zmiany przewietrzania ptuc odbywajg sie
gtownie kosztem wzrostu gtebokosci oddechu, dochodzacej w nie-
ktérych przypadkach do 3—4-krotnej wartosci wyjsciowej (rys.
2). Powyzsza reakcja jest typowa dla wszystkich badanych za
wyjatkiem Ber., u ktérego objeto$¢ oddechowa ulegta nieznacz-
nemu zmniejszeniu. U kilku osobnikéw o nieco mniejszej odpor-

Rys. 2. Wptyw oddychania 10% mieszanka tlenu na wiel-

ko$¢ wentylacji i rytm oddechowy.

A. Rytm oddechowy (1) i wentylacja ptuc w 1 (2) w spo-
czynku przy oddychaniu powietrzem zwykiym. Czas
(4) co 10 sek.

B. To samo przy oddychaniu mieszankg o 10% zawarto-
$ci Oo.

Fig. 2. Changes in the lung oenlilation otnd respiratory

rhythm due to hreathing air contdining 10% of O» at rest.

A. Respiratory rhythm (1) and luny nentilation in | (2),
at rest brecAihing normal air. Time (h) in 10 sec. in-
terimie.

B. Idem., breathlng air containing 10% of Oo.

nosci na dziatanie obnizonego cis$nienia 02 wystagpit w kohAcu
okresu omawianego spadek objetosci oddechowej (Kaw., Zut.,
Mor.).

Mniej jednolitym zmianom ulega rytm oddechowy, ktéry nie
wydaje sie odgrywaé bardziej zdecydowanej roli w mechaniz-
mie zwiekszenia wentylacji ptuc w warunkach hipoksemii
(rys. 2).

Ro6znokierunkowe zmiany rytmu oddechowego w postaci
jego przys$pieszenia lub tez zwolnienia nie pozwalajg ustali¢
jakiejkolwiekbadz typowosci zaréwno w l-ej jak i w li-ej gru-
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pie badanych. W 4 przypadkach zanotowano wystepowanie
sktonnosci do oddychania okresowego, ktére w jednym przy-
padku (Buj.) przybrato szczego6lnie charakterystyczng postac
(rys. 3).

W poréwnaniu z warto$cig wyjsciowg zuzycie 02 ulega
we wszystkich przypadkach w pierwszych minutach oddychania
zmniejszong iloscig 02 obnizeniu, dochodzgcemu nawet do 45%

Rys. 3. Wystgpienie oddychania okresowego podczas

hipoksemii. (Buj.).

A. Rytm oddechowy (1) i wentylacja ptuc w 1 (2)
w spoczynku przy oddychaniu powietrzem zwy-
ktym. Czas (4) co 10 sek.

B. To samo przy oddychaniu mieszankg o 10% war-
tosci O2.

Fig. 3. Appearance of periodic respiration whilst
breathing 10% 0% (Buj).

A. Respiratory rhythm (1) and lung uentilation in |
(2), at resit breathing normal air. Time (h) in 10
sec. fnteruale.

B. lIdem., breathing air containing 10% of Oo-

wartosci norm. (Tab. II, Il1l). W ciggu dalszego trwania do$wiad-
czenia nastepuje -stopniowy wzrost, przyczyni w wigkszosci
przypadkow wielko$¢ zuzycia tlenu dochodzi do wartosci wyj-
Sciowej lub tez nawet jg przewyzsza. W Kkilku przypadkach za-
notowano wyjagtkowo duzy wzrost zuzycia 02, 0 50% i 58% war-
tosci spoczynkowej. W odroznieniu od tych przypadkéw zdecy-
dowanego zwiekszenia zuzycia tlenu nalezy tez podkresli¢ przy-
padki wyraznego obnizenia zuzycia 02 w kohAcu omawianego
okresu. Wyrazny spadek zuzycia 0 2 wystgpit u osobniké6w mniej
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TAB. |IL

Zuzycie 02 i RQ w spoczynku przy oddychaniu mieszanka
0 zawartosci 10% 02 (grupa alpinistow).
Oo intake and RQ at rest during breathing 10% oxygen
mixture (mountain climbers).

Osobnik 20.9% 10% o2

Subject 02 2—4 13—15 23—25 30

Kar. Zumce 02 mymin 259 197 230 295 —
RQ 0.77 1.54 1.03 0.84 —

Buj. égzi);ﬁlaekg)z mI/min 223 - 200 257 220
RQ 0.79 — 0.90 0.88 0.87

Os. Zugycle O ymin 223 148 134 188 197
RO 0.83 1.16 1.04 0.96 1.07

Zuzycie O2 .

Zuj. 02 intake mi/min 246 - 221 195 72
RQ 0.80 — 0.96 0.97 1.14

Ber. 55 iake”  mumin 243 - 278 268 308
RQ 0.99 —_ 0.87 0.84 0.86

Kaw. guwyeie 92 mimin 226 102 168 82 96
RQ 0.92 2.34 1.11 1.28 1.22

Gron.  Gsude s mumin 285 U 264 244 387
RQ 0.84 — i1t 0.93 0.87

odpornych na dziatanie obnizenia cisnienia 02, u ktédrych zano-
towano rowniez szereg innych objawow wskazujacych na gorszg

Rys. 4. Dwa typy zmian w zuzyciu tlenu w spoczynku
przy oddychaniu mieszankg o 10% zawarto$ci Oo.

Ficj. 4. Two types uf reactions of 02 frAiake, at resl aml
and breathing 10% O: mixture.

przydatno$é¢ do warunkow wysokosciowych. Na wykresie (rys.
4) przedstawiono krzywe zuzycia 02 charakterystyczne dla do-
brego alpinisty (Karp., Os.) oraz 2 przypadki spadku zuzycia
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tlenu wystepujace u osobnikéw stabszych (zut., Kaw.). Zjawi-
skiem rownolegtym do opisanego zmniejszenia zuzycia 0 2 jest
spadek wykorzystania tlenu z powietrza oddechowego, zanoto-
wany w obydwu grupach badanych. Spadek ten najwyrazniejszy
jest w pierwszych minutach oddychania mieszankg oraz waha
sie w omawianym okresie dla obu grup od 21.7—40.8 ml/l litr
wentylacji w poréwnaniu z warto$cig wyjsciowg, przecietnie

TAB. Il
Zuzycie 0,2 i RQ w spoczynku przy oddychaniu mieszankg
0 zawartos$ci 10% 02 (grupa kontrolna).

0,2 intake and RQ at rest during breathing 10% oxygen
mixture. (Control).

Subject 20.9% 10% o2
Osobnik 02 2—4  13—15 2325 30
Zuzycie 02 .
May. 02 intake ml/min 352 — 292 304 382
RQ 0.72 — 0.93 0.86 0.72
Zuzycie 02 ; _
Gab. 02 intake ml/min 242 99 109 130
RQ 0.72 — 1.47 1.32 1.19
Zuzycie 02 .
Mus. 02 intake ml/min 285 148 279 318 301
RQ 0.93 2.64 1.10 1.02 1.10
Zuzycie 02 .
Now. 02 intake ml/min 361 205 294 291 339
RQ 0.80 1.86 1.04 1.07 0.93
Zuzycie 02 .
Ver, 0.2 intake. mi/min 300 278 368 475 —
RQ 0.86 2.14 1.32 0.92 —
Zuzyjcie 02 . _
Moér. 02 Intake ml/min 275 177 255 303
RQ 0.84 1.57 0.01 0.84 —
Zuzycie 02 .
Tut. P A ml/min 238 114 270 285 356
RQ 0.71 1.98 0.96 0.87 0.92

47 ml/l litr wentylacji. Wyraznie gorsze wyzyskanie 02 wyka-
zujag najczesciej osobnicy mniej wytrzymali na obnizenie 02
(Kaw., Ver.).

Odpowiednio do wyzej wskazanych zmian zuzycia 02 z po-
wietrza wdechowego, gtéwnie za$ w zwigzku ze znaczniejszym
wydalaniem CO02, wzrasta iloraz oddechowy, przekraczajgc
w okresie 13— 15" jedno$¢. Przy koncu omawianego okresu
RQ czesto spada ponizej 1.0, nie dochodzgc jednak do swej war-
tosci wyjsciowej. Wyzsze wartosci RQ wykazujg naogo6t osobni-
cy grupy kontrolnej.
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Zmiany we Kkr wi

W rzedzie zmian wywotanych przez 30 min. oddychanie
10% mieszankg tlenu wystapit jako zjawisko typowe u wszyst-
kich badanych oséb spadek stopnia nasycenia krwi zylnej tle-
nem. W poréwnaniu ze stanem wyjsciowym: 38.0—71.3% (od-
dychanie powietrzem atmosferycznym) ilos¢ Hb02 obnizyta sie
do 20.8—41.9% za wyjatkiem jednego osobnika (Nar.), u kto-
rego stan nasycenia krwi Zzylnej pozostat prawie bez, zmian.
Przy duzej rozpietosSci réznic indywidualnych pozostaje jednak
u uczestnikobw wypraw wysokogdrskich stan nasycenia tlenem
krwi zylnej na wyraznie wyzszym poziomie niz w7 grupie kon-
trolnej. U alpinistow7 wystepuje wueksze nasycenie krwi zylnej
pomimo, ze stopien redukcji oksyhemoglobiny (o 24.4—56.2%
wrarto$ci wyjsciowej), ktory wywotany zostal oddychaniem
mieszankg, jest taki sam jak w grupie kontrolnej. Wska-
zane réznice decydujg tez o wyzszej zawartoéci ()2 w7 warun-
kach obnizonego ci$nienia 02 we krwi zylnej u uczestnikow7wy-
praw?7 wysokogorskich, ktéra waha sie w granicach 6.2—9.5%
(po wytgczeniu omawianego juz wyzej os. Zut) podczas gdy
w grupie kontrolnej wynosi 4.7—8.3%. 30-minutowe oddycha-
nie mieszankg powoduje wiec spadek zawartosci 02 o 3.26—
8.45% w grupie l-ej (po wytaczeniu osobnika Nark.), w7 grupie
kontrolnej o 2.5—6.1%. Oddychanie mieszankg ubogg w tlen
poza omawianymi zmianami w zawartosci 02 we krwi zylnej,
nie pozostaje réwniez bez wptywu na zdolno$¢ wigzania 02
przez krew. Pojemnos$¢ krwi zylnej na tlen, okre$lana metodg
tonometryczna, ulega w tych warunkach zwiekszeniu we wszy-
stkich przypadkach w7 grupie kontrolnej, natomiast w7 grupie
uczestnikdw7 wypraw7 wysokogdrskich jedynie u 50% badanych.

Obok przedstawionych zmian zawartos$ci 0 2 we krwi zylnej
oddychanie zmniejszong iloscia tlenu wywotuje z reguty spadek
zawartos$ci COi2 W grupie uczestnikéw wypraw wysokogdrskich,
za wyjatkiem jednego przypadku bardzo duzego spadku COQ—
o 5.91% (Ber.), zawarto$¢ CO02 obniza sie o 1.32—2.88%, Sre-
dnio o 2.11%. W grupie kontrolnej analogiczne warto$ci nie
ujawniajg wiekszych rdéznic i wahajg sie w7 granicach 0.66—
3.05%, Srednio 2.06%. (Tab. 1V).

Rowmolegle z obnizeniem zawarto$ci C02 we krwi wyste-
puje spadek cisnienia CO, i odpowiednie zmniejszenie ilosci C02
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fizycznie rozpuszczonego we krwi. Po wytgczeniu 2 przypadkéw
wyjatkowo duzego wzrostu cisnienia C02 u os. Zut. z gruipy al-
pinistdw i u os. Now. z grupy kontrolnej, cisnienie G02 we krwi
zylnej obniza sie w grupie | o 55—10.4 mm Hg, w grupie Il
0 0.2—13.0 mm Hg; odpowiednio zmniejsza sie zawarto$¢ H;2C03
w grupie uczestnikéw wypraw wysokogorskich o 0.55—0.72%,
w grupie kontrolnej o 0.01—0.89%.

TAB. V.

Zmiany wg krwi przy oddychaniu mieszanka
0 zawartos$ci 10% 0 2.

Changes in certain properties of uenous blood
during brecrthing 10% o.rygen mixture.

HbOp 0j °2
Zawarto$é Zawarto$¢ Pojemnos¢
Content Content Capacity
Badany % % % i
Subject Spoczynek Praca Spoczynek Praca Spoczynek Praca
5a licet Work licet Work Rest Work
2 20.9% 10.0% 10.0% 20.9% 10.0% 10.0% 20.9% 10.0% 10.0%
0 Oj oj 02 oj Oz 02 02 0j 02
‘0
@I(O Karp. 71.28 4191 39.42 1589 9.53 9.61 22.29 22.74 24.38
W? Buj. 65.73 3294 2537 1583 7.38 6.32 24.08 22.40 2491
c Nark. 41.79 42.27 21.63 9.06 8.92 495 2168 21.10 22.88
“  Osiec. 5256 — — 1148 — 724 2184 2408 —
Zut. 37.98 22.23 16.94 8.19 4.93 3.66 2156 22.18 21.60

I Bern. 4561 32.28 1271 9.98 6.38 3.03 21.88 19.76 23.83
Kaw. 56.77 27,68 1521 1261 6.18 352 22.21 2232 23.14

g“ Grofi. 4550 _— 2829 9.8 _ 676 2158 24.04
Maj. 4491 26.84 1633 966 6.12 3.86 2151 22.80 23.64
B O Gab.  46.86 3545 2631 10.76 8.26 6.56 22.96 23.30 24.93

Mus. 52.03 26.96 1228 11.36 6.12 2.87 21.83 22.70 23.36
Now. 47,51 20.80 12.42 10.78 4.72 297 20.73 22,69 2391
Tut. 52.18 28.77 — 11.46  6.60 - 21.96 22.94 -

Wobec powyzszych zmian tgcznie z towarzyszacym wzro-
stem pHs krwi nalezatoby w tych warunkach oczekiwaé wzro-
stu rezerwy alkalicznej (pojemnos$¢ krwi na C02 przy 40 mm Hg
cisnienia C02). Analiza otrzymanych -wynikéw7wykazuje jednak
spadek rezerw® alkalicznej, ktory wistepuje jako reguta u wszy-
stkich badanych obu grup. Pojemno$¢ krwii na C02 maleje
w grupie alpinistow o 0.32—4.77% (po wytaczeniu skrajnie du-
zego spadku o 7.23% u os. zut.). W grupie kontrolnej analogicz-
ne wielkosSci wahajg sie w7 granicach 0.81—5.82%.
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TAB. VL

Zawarto$¢ kwasu mlekowego we krwi zylnej.

Lactic acid content of blood.

Zawarto$¢ kw. mlekowego we krwi
Lactic acid content of blood

Grupa Osobnik F\,/\/rs::ls kmg %
j Spoczyne
Group Subject kgm p Rtglt C\Irg?lf
20.901 10.0% 10% 02
. A Kar. 3000 13.95 15.18 34.20
' §)© Buj. 2700 9.45 10.13 28.76
! o Nar. - 9.81 — 40.37
Os. 2700 9.86 — 36.64
1 I Zut. 2610 8.37 12.83 23.09
% Brr. 1620 15.39 13.23 29.16
o Kaw. — 7.38 * 12.63 —
£ Gron. 2700 15.40 - 52.18
May. 2700 11.14 15.87 31.95
i Gab. 2700 10.87 12.83 32.13
1 6 o Mus. 2700 18.50 20.45 38.31
! £ Now. 2700 22.48 27.81 28.28
W 0] Ver. — 10.53 18.09 —
Mor. — 13.87 21.47 .
Tut. — 10.60 15.26 —

Jako zjawisko, ktore wydaje sie byé zwigzane z redukcja
zasobu zasad, zanotowano u o0séb z grupy kontrolnej wzrost
zawartos$ci kwasu mlekowego we krwi (od 15.3 mg % w normie
do> 19.2 mg % przy hipoksemtii). U alpinistow poziom kwasu
mlekowego we krwi pozostaje bez wyrazniejszych zmian (11.8—
12.4 mg %). Zalezno$¢ zmian zawartosci kwasu mlekowego we
krwi podczas hipoksemii w spoczynku od stopnia indywidual-
nej odpornos$ci ma hipoksemie wyraznie uwidacznia sie przy
rozpatrywaniu poszczeg6lnych przypadkéw. Z wykresu nr 5 na
ktorym przedstawiono zmiany zawarto$ci kwasu mlekowego
wedtug warto$ci wzrastajacych wynika, ze najwigekszy wzrost
ilosci kwasu mlekowego (8 mg %) wystepuje u osob, ktdre na
skutek ztego samopoczucia jak réwniez zaburzen ze strony
uktadu krazenia przerwali doSwiadczenie jeszcze przed rozpo-
czeciem pracy (Ver., Mor.) (Tab. VI).

Z grupy alpinistow najwiekszy wzrost zawarto$ci kwasu
mlekowego wystapit u os. Kaw. i Zut., z ktérych pierwszy zmu-
szony byt przerwa¢ prace juz po pierwszej minucie, a drugi
ujawnit najwiekszy'spadek rezerwy alkalicznej (o 7.23%) przy
jednoczesnym spadku pFs U pozostatych alpinistow jak row-
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niez u 1-go osobnika z grupy kontrolnej, ktéry i pod innymi
wzgledami zblizony byt do grupy alpinistow, zmiany w zawar-
tosci kwasu mlekowego wahaty sie w granicach bitedu metody.

Stopien omawianych zmian nie pozostaje bez wptywu na
odczyn aktualny krwi. W warunkach obnizonego ci$nienia 02
pHs krwi zylnej w obu grupach wzrasta o 0.03—0.07. Nalezy
sadzi¢, ze prociz zanotowanego spadku zawarto$ci C02 dla po-

o888

INEEES
5

Rys. 5. Zmiany w zawarto$ci kwasu mlekowego we krwi wywotane oddy-
chaniem mieszankg o 10% zawartosci Oo w spoczynku.
Osobnicy Tut., Yer. i Mor. przerwali dosSwiadczenie na skutek ztego samo-
poczucia przed praca, Kaw. po 1 min. ipracy. Zmiany wynoszace 2 mg%
w granicach btedu metody.

Fig. 5. Clianges in the lactic acid content of blood due to the breathing air
cohtaining 10% of O, at rest.
(Tut., Yer. and Mor. were wAthdrawn from the experiment before beginning
work, owing to their distressed condition, and Kaw. after working 1 min.
Changes of 2 mg% lie within the experimental error).'

mwstawania omawianej alkalozy hipoksemicznej nie bez znacze-
nia pozostaje oddziatywujacy w7 tym samym Kkierunku stopien
redukcji oksyhemogloibiny. Dowodem wspo6tdziatania stopnia na-
sycenia krwi tlenem w zmianach reakcji krwi jest stwierdzenie,
ze najmniejszemu wzrostowi pHs (o 0.03 u os. Gabr.) odpowiada,
przy najmniejszym wzroécie wentylacji, najnizszy spadek ilosci
oksyhemoglobiny (o 11.4%). Wyrazniejsza alkaloza natomiast
u os. Kaw. pomimo wyraznego wzrostu ilosci kwasu mleko-
wego i spadku wentylacji pozostaje w zwigzku z bardzo znaczng
redukcjg oksyhemoglobiny (o 29.1%) we Kkrwi.

Przy poréwnaniu grupowym nalezy stwierdzié, ze stopien
wzrostu pHg krwi zylnej w warunkach hipoksemii jest naogdt
wyzszy w7 grupie alpinistow, co nalezatloby ttumaczy¢ wyzszym
stopniem zasadowos$ci krwi wymienionej grupy w warunkach
normalnych. Zaré6wno w7jednej jak i drugiej grupie stwierdzono,
podobnie jak w badaniach Opitza i Tillmana, wyjatkowo przy-
padki pewnego obnizenia pHs krwi, ktére tgcza sie naog6t z za-
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notowanym rdwnoczes$nie spadkiem rezerwy alkalicznej. Obni-
zenie pHs krwi u os. Zuk. z grupy alpinistow wystepuje; przy
skrajnie duzym spadku rezerwy alkalicznej (o 7.23%). Nadto
zanotowano u danego osobnika wyjgtkowe zmniejszenie wen-
tylacji ptuc (o 54.3%), ktérego rezultatem jest wzrost ciSnienia
CO., we krwi. Analogiczny spadek pHs u os. Tut., lub u os. Now.
z grupy kontrolnej wystepuje rowniez przy znacznym spadku
rezerwy alkalicznej oraz w ostatnim przypadku przy do$é¢ du-
zym wzroscie kwasu mlekowego we krwi (z 22.5 do 27.8 mg %)
i stosunkowo nieznacznym wzros$cie wentylacji, ktéremu towa-
rzyszy wzrost cisnienia C02 we krwi z 48.5 do 64.0 mm Hg.

Czynnos$é¢ krgzenia

W zakresie czynno$ci krazenia przejscie do oddychania
10% mieszanka 0 2 wywotato jako reakcje typowga dla obu bada-
nych grup przys$pieszenie tetna;, ktére bardziej zaznacza sie¢ u 0séb
grupy kontrolnej. Przyrost tetha w poczagtkowym okresie hipo-
ksemii (6°) wynosi dla grupy alpinistébw 4 — 16/min. dla
grupy kontrolnej 4 — 20/min. Czesto$¢ tetna dochodzi po

— 10’ do warto$ci utrzymujacych sie wséréd wahan indywidu-
alnych na poziomie mniej wiecej statym; w grupie uczestnikow
wypraw wysokogorskich od 64—84 uderzen na min., w gru-
pie kontrolnej 74 98 uderzen na min. W przypadku os. zut.
z gr. l-ej i w trzech przypadkach z grupy li-ej (Mus., Now.,
Przyb.) wystepuje nieznaczny spadek czesto$ci tetna w grani-
cach 2 do 4 uderzen/min. Przyrost czestosSci tetna w 20 min.
hnpoksemii w spoczynku jeist wieksizy w grupie kontrolnej:
z 64/min. wzrasta do 98/min., w grupie uczestnikow wypraw
wysokogdrskich wzrasta $rednio z 61/miin. do 87/min. Spadek
czestosci tetna ponizej warto$ci wyjsciowej zaobserwowany
u os. Kaw., przedstawia reakcje tetna na hipoksemie obserwo-
wang réwniez przez Opitza, Tillmarta i Besserera. W ostatnim
okresie (od 20— 30 min.) hipoksemii w spoczynku w 4-ech przy-
padkach w grupie uczestnikéw wypraw wysokogérskich (Karp.,
Buj., Nar., Kaw.) i w jednym przypadku w grupie kontrolnej
(Mor.) obserwuje sie po poczatkowym wzro$cie spadek czestosci
tetna Srednio o 6 uderzen na min, nie dochodzacy jednak do
warto$ci wyjsciowej (w normie)'. Zaréwno na poczatku jak
i przy koncu okresu hipoksemicznego zanotowano wystepowanie
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przejawdw wiekszego lub mniejszego stopnia arytmii w 4 przy-
padkach w grupie uczestnikow wypraw wysokogérskich, w 5
przypadkach w grupie kontrolnej. Arytmia i spadek czestosci
tetna w 27 min. hipoksemii u osob. Pnzyib. (gr. Il) wystgpita
tacznie ze spadkiem cisnienia krwi do 84/45. Wybitna blados¢,
wystepujgca po towarzyszgcej przez caty czas badania sinicy,
uzupetniata obraz przejawéw zblizajgcego sie zapadu, ktéry byt
przyczyna przerwania doswiadczenia.

Podobng reakcje tetna i cisnienia na hipoksemie obserwo-
wat Besserer, Missiuro t inni w swoich doSwiadczeniach.

W poczatkowym okresie oddychania zmniejszong iloscig
tlenu nalezy podkresli¢ jako najbardziej charakterystyczny
przejaw—wzrost cisnienia skurczowego. Szybko$¢ owego wzrostu
ci$nienia skurczowego jest rézna u poszczeg6lnych osobnikdéw.
Obok powyzszej reakcji w mniej licznych przypadkach zanoto-
wano w obu grupach (os. Karp., Kaw., Ber., Przyb.) obnizenie
cisnienia skurczowego. Cisnienie rozkurczowe w przewazajacej
ilosci przypadkéw obu grup ulega w tym samym czasie obnizeniu.

Nagte przejscie do oddychania zmniejszong iloscig tlenu
taczy siie zatem ze zwiekszeniem ciSnienia tetna. W dalszym
ciggu trwania warunkéw hipoksemii zachowanie sie zmian ci-
$nienia tetniczego ;njie ujawniajac réznic grupowych, pozwala
na wyodrebnienie kilku indywidualnych typéw reakcji. W naj-
liczniejszych przypadkach (u 3-ch osobnikéw w grupie | i 4-ch
w grupie Il) wzrost ci$nienia tetna ,na skutek trwajgcego wy-
sokiego stanu cisnienia skurczowego przy statej tendencji ci-
$nienia rozkurczowego do dalszego spadku utrzymywato sie przez
caly czas oddychania zmniejszong iloécig tlenu. W poréwnaniu
z 112— 114 mm Hg w normie ci$nienie skurczowe wzriasta przy
korncu okresu hipoksemii do 114— 124 mm Hg w obu grupach.
Jednoczesny spadek cisnienia rozkurczowego wynosi dla przed-
stawicieli grupy I z 73 mm Hg (w normie) do 68 mm Hg, dla
osobnikow grupy kontrolnej z 74 mm Hg do 63 mm Hg. Przy-
ktad omawianego typu reakcji przedstawia rys. 6, Mor.

W, mniejszej ilosci przypadkéw w obu grupach (Karp.,
Ber., Raw., Naw., Przyb.) przy oddychaniu 10% mieszankg tlenu
wystepuje obnizenie cisnienia skurczowego i rozkurczowego.
W wymienionych 3 przypadkach grupy | ci$nienie skurczowe
spada z 110— 120 mm Hg do 100— 110 mm Hg. CisSnienie skur-
czowe, ktore jest w spoczynku przy oddychaniu powietrzem zwy-
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ktym wyzsze w grupie Il niz w I, wykazuje naog6t po 23’ oddycha-
nia mieszanka wiekszy spadek, z 122— 128 do 108— 112. Obnize-
nie ci$nienia tetna u os. Przyb. posiada charakter spadku zapado-
wego: w poczagtkowym okresie hipoksemii ciSnienie skurczowe
zachowuje sie podobnie jak w wiekszo$ci przypadkéw,— wzrasta
powyzej wiartosci w czasie oddychania powietrzem atmosferycz-
nym, natomiast po 19’ oddychania mieszankg spada, przy czym

20 9% go% 0, 20 9% 10 0% o

Rys. 6. Cisnienie tetnicze skurczowe (S), rozkurczo-
we (D) i tetno (P) w okresie oddychania 10% mie-
szankg tlenu w spoczynku.

Fig. 6. Arterial blood pressure: systolic (S) and dia-
$lolic (TI), and pulse rate (P) at rest, and breathiny
10% On mixture.

w 27’ wynosi zaledwie 82 111111 Hg. Cisnienie rozkurczowe spada
przez caty czas okresu hipoksemii w spoczynku z 80 mm Hg do
45 11 Hg.

W obu poprzednio wymienionych typach reakcji ci$nienie
rozkurczowe zachowuje sie jednakowo: spada w ciggu catego
okresu spoczynkowego przy hipoksemii. W Kkilku przypadkach
krzywa cisnienia rozkurczowego przedstawia odmienny typ
reakcji cisnienia tetna. Przy wzrosécie cis$nienia skurczowe-
go obserwuje sie rownoznaczny wzrost cisnienia rozkurczo-
wego: u o0s. Os. z grupy alpinistéw z warto$ci 74 mm Hg wzra-
sta do 80 mm Hg, u os. Gab. i Ver. z grupy Il z 72—82 mm Hg
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do 78—86 mm Hg. Ten typ reakcji ci$nienia przedstawia rys. 6,
Os. Cisnienie skurczowe u os. Ver. utrzymuje sie mniej wiecej na
statym poziomie, natomiast ci$nienie rozkurczowe po poczatko-
wym spadku trwajgcym do 13 minuty hipoksemii wzrasta do
konca okresu spoczynkowego.

Odmiennie od wyzej wymienionych reakcyj ci$nienia tetna
zachowuje sie ciénienie u os. Zut., ci$nienie skurczowe maleje
przez caty czas hipoksemii w spoczynku. Spadek ci$nienia skur-
czowego wynosi 18 mm Hg w stosunku do warto$ci w czasie
oddychania powietrzem atmosferycznym, ci$nienie rozkurczowe
do 14’ spada, p6zniej do 30’ wzrasta powyzej wartosci wyjscio-
wej (rys. 6, Zut.).

Praca w warunkach oddychania 10% tlenu

Wymiana oddechowa

Z tab. VII, w ktoérej zestawiono dane badan wymiany ga-
zowej podczas pracy w warunkach hipoksemii, wynika, ze war-
to§¢ wzmozonej wentylacji (przecietna z 5 min.) nie wykazuje
wyrazniejszych roéznic w obydwéch grupach; w grupie | waha

TAB. VIL

Wymiana oddechowa podczas pracy przy oddychaniu mieszankg
0 zawartos$ci 10% 012

Respiratory exchange during work at lowered 02 tension (10%).

Dtug tlenowy
Liczba Zuzycie OXygen debt  zysycie

Grupa Osobnik ;lr::rcka V\\//::R/II oddech. | ?: l’/rz]aacda‘:vk. 02 KQ
Group Subject kgm I/min RESp“-" nac.e ml/min  total Intake
per min ml/min excess MI/kgm
02
i% Kar. 3000 38.8 15 1332 2982 40.8 2.43 1.12
., Buj. 2700 33.7 15 1357 3621 38.9 3.45 0.98
° Os. 2700 36.2 19 1126 1530 24.8 2.29 1.07
sut. 2610 29.4 18 981 2073 35.8 2.22 1.17
2 £ Ber. 1620 31.7 16 1087 1320 36.1 2.26 0.93
% sS Gron. 2700 41.4 26 1208 3317 41.8 2.94 0.98
"o‘]‘_:') Gab. 2700 36.9 29 1180 2113 35.3 2.18 1.04
« 2 May. 2700 40.9 22 1296 2274 28.1 3.00 1.19
S o Mus. 2700 37.2 29 1109 2086 34.2 2.27 1.07
w Now. 2700 26.9 13 909 2265 42.3 1.98 1.64
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sie w granicach od 29.4—41.4 I/min, w grupie kontrolnej od
26.9—40.9 I/min. Rozpieto$¢ wzrostu wentylacji w pordwnaniu
z ostatnig minutg z okresu oddychania 10% tlenu w spoczynku
jest u poszczeg6lnych osobnikéw bardzo znaczna: wentylacja
powieksza sie od 3 nawet do 15 razy. Maksymalny wzrost wen-
tylacji w grupie 1 u Zut. wystapit prawdopodobnie na skutek

TAB. VIII.

Porownanie wymiany gazowej podczas pracy przy oddychaniu
powietrzem zwyklym i mieszanka o zawartosci 10% Os.

Comparison of gaseous metabolisni during work, at ordinary
and lowered 0 2 tensions.

Zawar- Diug Jenowy
los¢ 02 Liczba SVCi Oxygen debt Svei
Osobnik Data \\I/Vv(?:cvﬁ: Wentyl. oddech. Zucz)yzue /e catk Zu(z)yzme RQ
Subject Date cogtf of Ventil Respir. niake 1 ymin ”3)“[‘;"[ Intake
1038 "B ymin per/min mumin O5e " mifkgm
16.VI 209 262 105 1627 3119 343 3.03 0.79
Kar. 23.111 100 388 15 1332 2982 408 243 112,
. 22,VI 209 227 98 1335 2870 333 319 0.82
Buj. 27111 100 337 15 1357 3621 389 345 098
8.Vl 209 263 176 1480 2884 340 3.14 0.90
Mus. 6.V 100 372 28 1109 2086 342 227 1.07
14.v 209 215 134 1240 wuli 185 223 0.74
Now. 9.V 100 269 136 909 2265 423 198 164

wyjatkowo niskiej jej wartosci pod koniec okresu oddychania
obnizong iloScig tlenu w spoczynku; pomimo duzego wzrostu
bezwzgledna warto$¢ wentylacji u tego osobnika jest, podczas
pracy najnizsza (29.4 I/min) sposrod catej grupy. Wskazuje to,
prawdopodobnie, na mniejszg niz innych uczestnikéw wypraw
wysokogorskich wydolno$é aparatu oddechowego.

W poréwnaniu z warto$ciag wentylacji przy oddychaniu po-
wietrzem atmosferycznym w spoczynku praca podczas hipokse-
mii wywotuje u osobnikéw bardziej sprawnych wiekszy wzrost
wentylacji niz u osobnikow stabszych. (Maksymalny wzrost wen-
tylacji stwierdzono u Kar. — 862% warto$ci wyjsciowej, naj-
mniejszy za$ 345% u os. Now., z grupy Il). Zaleznos$ci pomiedzy
stopniem sprawnos$ci osobnika a wzrostem wentylacji w pordw-
naniu iz warto$cig z ostatniej minuty oddychania mieszankg
nie stwierdzono. Mozliwym sie wydaje, ze przyczyny tego nalezy
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sie doszukiwa¢ w nieustalonym poziomie wentylacji w okresie
oddychania obnizong iloscig tlenu w spoczynku, jak réwniez
w odmiennej reakcji poszczegdlnych osobnikéw w ostatniej mi-
nucie omawianego okresu.

W porédwnaniu z pracg wykonywanag w warunkach zwy-
ktych, praca podczas oddychania obnizong iloscig tlenu powo-
duje wyraznie wieksza wentylacje, wahajaca sie od 26.9 I/min —

Rys. 7. Wptyw pracy na wielko$¢ wentylacji i rytm oddechowy
w warunkach oddychania powietrzem zwyktym i 1% (%.
A. Rytm oddechowy (1) i wentylacja ptuc w Itr. (2) podczas

pracy w atmosferze zwyktej. Czas (4) co 10 sek.
B. To samo przy oddychaniu mieszankg o 10% zawarto$ci tlenu.

Fig. 7. Changes in the lung uentilation and respiratory rhythm
due to work in ordinary air and air containing 10% 0=
4. Respiratory rhythm (1) and lung uentilation in | (2) during

work in ordinary air. Time (i) in 10 sec. interuale.
R. Idem., breathing 10% O .

38.8, podczas gdy przy oddychaniu powietrzem atmosferycznym
wentylacja waha sie od 21.5—26.3 I/min. (Taib. VIII). Na réz-
nice te wptywa wieksze anizeli w warunkach zwyktych przyspie-
szenie rytmu oddechowego przy nieznacznej réznicy giebo-
kosci oddechowej (rys. 7). Wyjatek stanowi os. Now., u ktorego
rytm oddechowy niezaleznie od atmosfery oddechowej pozostaje
jednakowy. U uczestnikow wypraw wysokogdrskich rytm od-
dechowy jest podczas pracy w przewazajacej liczbie przypad-
kow wolniejszy niz w grupie kontrolnej, objetos¢ oddechowa
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natomiast odwrotnie — wieksza; w grupie | waha sie od 1634—
2570 ml, w grupielll od 1271— 2133 ml.

Wykonywanie pracy w warunlkach zmniejszonej ilosci 02
taczyto: sie naog6t z mniejszym wzrosteim zaréwno zuzycia tlenu
w okresie pracy (przecigtna z 5 min) jak i iloSci 02 zuzytego
na 1 kgm pracy w poréwnaniu z pracg wykonywanag wr wyarun-
kach normalnych. Wyjatek stanowo os. Buj., u ktoérego stwier-
dzono wieksze zuzycie tleniu podczas pracy w warunkach obni-
zonego cis$nienia tleniu niz normalnego; taczy sie to przypusz-
czalnie z typem oddychania okresowego, ktéry wystapit u tego
osobnika podczas hipoksemii.

31

50

Rys. 8. Diug tlenowy i nadwyzka zuzycia CD podczas pracy w warunkach
oddychania powietrzem zwyktym i mieszankg o 10% zawarto$ci Oo.
Pole biate — dtug tlenowy, pole czarne — nadwyzka zuzycia de podczas
wykonywania pracy.

Fig. 8. Oxggen debt and excess 0‘“>consumption during work, breathing
ordinary air, and air containing 10% (wa
Unshaded areas represent oxggen debt, black areas represenl excess 0>
consumption during work.

Wieksze zuzycie tleniu podczas pracy wy warunkach hipo-
ksemii wykazujg, zgodnie z ostatnimi badaniami Het)manna
(1938), osobnicy bardziej sprawni (grupa I), ktérzy w wiekszo-
§ci przypadkdéw odznaczajg sie nadto wiekszag nadwyzkg zuzycia
02 na catkowitg ilos¢ pracy wykonanej. (Tab. VII).

Wykorzystanie tleniu z powietrza wdechowego, wdeksze
u osobnikéw z gruipy I, jest naog6t podczas pracy w warunkach
zmniejiSzonego ci$nienia tlenu gorsze iniz podczas praicy przy od-
dychaniu powietrzem atmosferycznym. lloraz Oa ml/ 1went. ule-
ga podczas pracy przy zmniejszonej zawarto$ci tlenu z reguty ob-
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mzeniu, — w przeciwieAstwie dio typowego wzro.stu, towarzy-
szgcego pracy w warunkach zwyktych.

Poréwnujagc RQ podczas pracy w warunkach zwyktych
i przy oddychaniu zmniejszong iloscig tlenu, stwierdzamy w tym
ostatnim przypadku, za wyjatkiem jednego osobnika, wzrost
RQ naskutak znaczniejszego wydalania C02 przy mniejszym zu-
zyciu 02, natomiast podczas pracy w warunkach zwyktych RQ
ulega nieznacznemu obnizeniu. (Tab. XI). Podczas pracy przy
oddychaniu powietrzem normalnym RQ waha sie w granicach
od 0.74 do 0.92, prizy zmniejszonej zawartosci tlenu od 0.98—
1.15. U alpinistdw RQ odznacza sie¢ w wiekszosci przypadkow
nieco nizszg wartoscig niz w grupie kontrolnej.

Zadtuzenie tlenowe po pracy w warunkach hipoksemii, wa-
hajgce sie w granicach od 1.5—3.6 1 (tab. VII) nie wykazuje
wyraznych r6znic w poréwnaniu z wielkoscig dtugu tlenowego
po pracy w warunkach zwyktych. Przy obliczeniu natomiast
dtugu tlenowego w % % catkowitej nadwyzki tlenu podczas
pracy i wypoczynku stwierdza sie wyzsze warto$ci w warun-
kach hipoksemii (rys. 8).

zadnych réznic w wielko$ci dtugu tlenowego u przedstawi-
cieli badanych grup nie stwierdzono.

Zmiany we krwi podczas pracy.

W zrost zapotrzebowania tleniu wywotany pracg prowadzi
w warunkach obnizonego cis$nienia 02 do bardziej zaznaczonego
spadku nasycenia krwi zylneij tlenem w, poréwnaniu ze zmia-
nami podczas spoczynku w tych samych warunkach. Zawarto$¢
HbO, we krwi zylnej spada w ostatniej minucie pracy do
16.9—39.4% w grupie alpinistow oraz do 12.3—16.3% w gru-
pie kontrolnej (po wytaczeniu os. Gab.). U dwuch osobnikéw
z grupy | (Ber. i Kaw.), ktorizy niezdolni byli do wykonalnia
5-i0 minutowej pracy w catosci stan nasycenia krwi zylnej tle-
nem byt nizszy (12.7— 15.2%"). (Tab. 1V).

Wielko$¢ spadku nasycenia krwi zylnej podczas pracy przy
oddychaniu zmniejszong iloScia tlenu wynosi w grupie uczest-
nikéw wypraw' wysokogorskich 2.49—20.64%. W grupie kon-
trolnej analogiczne warto$ci zmieniajg sie w granicach znacznie
wezszych: 8.38— 14.68%, najprawdopodobnie dzieki temu, ze
jeist ona bardziej izwarta pod wzgledem wieku i kondycji fi-
zycznej .
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W poréwnaniu z powyzszymi zmianami analogiczna praca
wykonywana przy oddychaniu powietrzem atmosferycznym
w 2-ch na 4 badane przypadki réwniez obniza stan nasycenia
krwi zylnej tlenem, ale w stopniu znacznie mniejszym (zawar-
to$¢ HibOo 32.1—51.1%) natomiast w dwoch pozostatych przy-
padkach nie wywiera zmian, wzglednie powoduje nawet pewne
zwiekszenie zawartosci Hb02 we krwi (Karp., Now.). (Tab. IX).

Obnizanie zawartosci ()2 we krwi zylnej, towarzyszace
zmianom powyzszym, jest naogdt znaczniejsze u osobnikow,
u ktérych samo przejscie dio oddychania 10% mieszankg tleno-
wg bez wykonywania pracy mieSniowej wywotuje wyrazniejszy
spadek zawartosci 02 we krwi zylnej. Zawarto$¢ 02 we krwi
zylnej wynosi w grupie I-ej 3.0—9.6%, w grupie li-ej 2.9—3.9%.
Najwyzsza zawarto$¢ 02 w grupie kontrolnej posiada osobinliik
Gaibr. (6.7%), ktory pod wzgledem usprawnienia i wytrzyma-
tosci na hipokseimie zbliza sie do osobnikéw grupy I. (Tab. 1V).

U najbardziej sprawnych z grupy alpinistow zawarto$¢ 02
we krwi zylnej wynosi podczas pracy 6.3—9.5%, u mniej spraw-
nych 3.0—4.9%, w grupie kontrolnej natomiast po wytgczeniu
wyzej wymienionego Ga.br. waha sie od 2.9—3.9%. Notowane
przypadki przerwania pracy (Kaw., Ber.) juz w pierwszej wzgle-
dnie w 3-ej min. mialy miejsce przy bardzo niskiej zawartosci
02 we krwi zylnej (3.0—3.5%). (Tlab. 1V).

Zestawienie omawianych zmian zawartosci C)2 we krwi pod-
czas pracy w warunkach hipoksemii zelzmianami towarzysza-
cymi pracy przy oddychaniu atmosferg petnowartos$ciowg, nie
ujawnia prawie roznic w wielkosci spadku 02 wie krwi zylnej.
Np. u os. Ruj. z grupy alpinistow oraz u Mus. z grupy kontrol-
nej spadek zawartosci 02 we krwi zylnej podczas pracy w hi-
poksemii wynosi 3.97—3.25%, pracy w warunkach normalnych
3.56—3.58%, natomiast zawarto$¢ O, we krwi zylnej w wymie-
nionych warunkach ujawnia wybitne réznice (w hipoksemii
6.3—2.9%, w warunkach normalnych 11.2—7.7%). (Tab. IX).

Jednoczes$nie ze spadkiem zawartosci Os we krwi zylnej
podczas pracy w warunkach obnizonego ci$nienia 02 stwierdzo-
no metodg tonometryozn™g zwiekszong zdolno$¢ wigzania 02
przez krew. O ile wzrost pojemnos$ci krwi na tlen podczas hi-
poksemii w spoczynku wystepowat nic we wszystkich badanych
przypadkach, o tyle po wysitku staje sie on regutg, (po wyta-
czeniu os. zut.) tak w grupie uczestnikéw wypraw wysokogor-



Nr 2—3 Wptyw obnizonego cisnieniu tlenu 163

TAB. IX
Zmiany we krwi po pracy przy oddychaniu powietrzem zwykiym
i mieszankg o zawarto$ci 10% 0 2.

Changes caused in uenous blood by work during breathing
normal air and 10% oxygen mixture.

Zawar-

o HbO
wsp?oev? Zawartoss Zaw(g?tos'é Poje%onos'é
w o  Osobnik W%eZCh- co%em Co%ent Capo%:ity
g § Subject contfent
©o0 insopir. czS)Pr?e_k Praca CZSypnoe—k Praca CZSypnoék Praca
%/I(: Rest Work Rest Work Rest Work
§’ 2 Kar 20.9 51.25 51.15 11.00 1148  21.46 22.44
§ E ' 10.0 41.91 39.42 9.58 961 22,74 24.38
g g BuUi 20.9 65.65 4899 1474 1118 21.16 22.82
g s - 10.0 39.94 25.37 7.38 6.32 22.40 24.91
N 20.9 55.08 6391 1182 1440 21.46 22.53
ow.
s 10.0  20.80 12.42 472 297  22.69 23.91
g8 y 209 5150 3206 1132 774 2198 2414
us.

100 26.96 12.28 6.12 287  22.70 23.36

sikich jak i w kontrolnej (tab. 1V). W tym samym kierunku,
ale w nieco mniejszym stopniu zimienia sie pojemnos$¢ krwi na
tlen. i podczas ipracy w warunkach normalnych (wzrost o 0.98—
2.16%). (Tab. IX).

Omawiane zmiany zdolnos$ci wigzania 02 we krwi zytniej
ujawniajg $cistg zaleznos$¢ od pojemnosci krwi na C02 oznacza-
pej w tonometnze. Typowym zjiawiskiem poczas pracy jest
zmniejszenie zdolno$ci wigzania CO02 réwnolegle do jednocze-
snego wzrostu wigzania 02. W warunkach znaczniejszego spad-
ku pojemnosci krwi na C02, jakie ma miejsce przy pracy pod-
czas hipoksemii, obserwuje sie wiekszy wzrost zdolnosci wig-
zania 02 i odwrotnie — przy mniejszym obnizeniu pojemnosci
na C02, jakie wystepuje podczas pracy w normie, wzrost zdol-
nosci wigzania 02 jest mniejszy.

Spadek zawartosci C02 we krwi zylnej, ktory w wiekszosci
przypadkéw (3 na 4) wydaje sie by¢ typowym nastepstwem
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stosowanej w naszych badaniach pracy w warunkach zwyktych,
wynosi 0.97—1.80%. Analogiczne zmiany wystepujg rowniez
podczas pracy w w'aruinlkach hipoksernii jako reguta. Spadek za-
warto$ci CO02 znaczniejszy podczas pracy przy oddychaniu
zimniejszong iloscig tlenu, wynosi dla obu badanych grup 2.19-
10.08% w stosunku do warto$ci spoczynkowych w7tych samych
warunkach hipoksernii, oraz 3.19—12.3% w stosunku do wiel-
kosci zanotowanej przy oddychaniu w atmosferze petnowarto-
sciowej .

Odpowiednio do zmniejszenia zawartosci C02 we krwi zyl-
nej notowany spadek preznosci C02 przy koncu pracy w wa-
runkach hipobsemii; (1.4 do 16.7 mm Hg w stosunku do warto-
§ci spoczynkowych w warunkach normalnych), wystepujacy
w wiekszosci, przypadkéw, stanowi odmienne zjawisko w7 po-
rGwnaniu z nastepstwem pracy normalnej, «— kiedy preznos$¢
CQ2 naog6t wzrasta o 1.4 - 71 mm Hg (za wyjatkiem os. Mus.).
Przy zestawieniu omawianych zmian w grupie uczestnikow wy-
praw wysokogoérskich i, kontrolnej ujawnia sie po piracy w/wa-
runkach obnizonego ci$nienia O., nizsza prezinp$s¢ C09 u alpi-
nistow ($rednio 49.1 mm Hg) niz w grupie li-ej ($rednio 55.0
mm Hg). (Tub. V).

Réwnolegle ze zmianami zawarto$ci C02 we krwi zylinej
zmienia sie podczas pracy stan rezerwy alkalicznej. Wysitek
fizyczny tak w warunkach normalnych jak i w. warunkach ob-
nizonego ci$nienia 02 tgczy sie ze spadkiem pojemnos$ci krwi na
C02. W grupie alpinistéw?7 po wytaczeniu os. Kaw7, u ktérego
nieznacznyl spadek rezerwy alkalicznej (o 1.85%) pozostaje,
przypuszczalnie, w zwigzku z przerwaniem pracy juz po 1-ej
min,., spadek pojemnosci krwi na C()2wynosi 3.90—9.71% w po-
rownaniu z wartoécig spoczynkowa przy oddychaniu 10% mie-
szankg 02, oraz 5.60— 10.03% w7 odniesieniu do wartosci w wa-
runkach normalnych. Tylko w jednym iprzypadku (os. Zut.) na
11 badanych zanotowano lekkag sktonno$¢ do wzrostu pojemno-
$ci krwi na C02. W grupie kontrolnej omawiane' wielkosci,sg
znacznie nizsze: stopien obnizenia pojemnosci krwi na CO,2, to-
warzyszacy pracy w hipoksernii, wynosi 3.47—6.47% w7 poréw-
naniu z wielkoscig spoczynkowa przy oddychaniu mieszanka
oraz 4.28—8.37% w odniesieniu do normy. Nieznaczny spadek
pojemnosci krwi na C02 u os. Mus. iz omawianej grupy pozo-
staje, prawdopodobnie, w zwigzku z bardzo wydatnym spad-
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kiem rezerwy alkalicznej wywotanym przez samo przej$cie do
oddycha.nia mieszanka.

Pracy w warunkach petnowarto$ciowej atmosfery towarzy-
szy mniej znaczne obnizenie pojemnos$ci krwi na CO02. Spadek
‘rezerwy alkalicznej w omawianych warunkach u badanych
izgrupy alpinistéw wynosi 3.66—3.73%, podczas gdy przy pracy
Whipoksemii analogiczne warto$ci wynoszg 5.60—10.03%. U ba-
danych Z grupy kontrolnej w przypadku pierwszym spadek re-
zerwy alkalicznej waha sie w granicach 1.20—1.40%, natomiast
podczas tej samej pracy w hipoksemii 6.94—8.37%.

300

20.0 -

20.9Z 100Z 20 9% 1007, 209710.0Z 20 9710.0ZQ+

Rys. 9. Zmiany w zawarto$ci kwasu mlekowego we krwi pod wplywem
pracy w warunkach oddychania powietrzem zwykiym (20.9% ©Oo) i mie-
szanka o 10%, zawarto$ci Oo. Pole biate — przyrost zawarto$ci kwasu
mlekowego -podczas pracy.
Fig. 9. Changes in blood lactic acid due to work in ordinary air (20..9% O.,),
eand in air containing 10% of Oo. Unshaded areas represeM increase in lactic
acid during work.

Pnaca w warunkach obnizonego cisnienia 02 powoduje
wiekszy wzrost zawarto$ci kwasu mlekowego we krwi zylnej,
niz praca dokonywana w warunkach normalnych. Stezenie kwa-
su mlekowego po pracy zwyktej waha sie w granicach od 17.42—
24.44 mg %, po tej samej pracy przy hipoksemii od 28.28-
*36.31 mg % (rys. 9). Jakichko-1wiekbadZz wyrazniejszych rdznic
w zawarto$ci kwasu mlekowego we krwi bezposrednio po pracy
u przedstawicieli poréwnywanych grup nie stwierdzono.

Zastosowany w naszych doSwiadczeniach wymiar pracy
miesniowej, wptywajacy z reguty na obnizenie rezerwy alka-
licznej i wzrost koncentracji kwasu mlekowego we krwi zylnej,
ujawnia duze roznice w wielkosci wywoltywanych zmian przy
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poréwnywaniu pHs krwi przy koncu pracy normalnej i wyko-
nanej przy hipoksemii. Sktonno$¢ do zakwaszenia w zwigzku ze
zjawianiem sie we krwi wolnych kwaséw uwydatnia sie po pracy
w warunkach zwyktych w typowym obnizeniu pHg ponizej
wartosci spoczynkowej (pHg w spoczynku 7.31—7.32, po pracy
7.26—7.29). Jeden przypadek wzrostu pHs (os. Mus.) po pracy
pozostaje w zwigzku z hardziej wzmozonym niz u pozostatych
wyptukiwaniem CO02, ktédrego ciSnienie we krwi maleje o 16.93
mm Hg, podczas gdy u reszty badanych wzrasta.

Po pracy rw warunkach hipoksemii stwierdzono w wigkszo-
$ci przypadkéw obnizenie pHg w poréwnaniu z jego wartoscig
w okresie 30 min,, oddychania 10% mieszankg tlenu. Przypadek
wzrostu pHs u os. Now. nalezy ttumaczyé¢ b. nieznacznym wzro-
stem zawarto$ci kwasu mlekowego (z 27.81 na 28.28 mg %)
przy stosunkowo duzym, obnizeniu ci$nienia C02 we krwi (z 64.0°
do 57.0 mm Hg). Nieznaczny wzrost pHs u os. Gab. pomimo
zwiekszonej zawarto$ci kwasu mlekowego pozostaje w zwigzku
z duzym wydalaniem COa, ktorego cisnieniel we krwi maleje
0 12 mm Hg, podczas gdy u reszty badanych obniza sie jedynie
0 2—7 mm Hg.

Pomimo stwierdzonego wzrostu stezenia kwasu mlekowego
we krwi w hipoksemii wielkos¢ pHg w grupie uczestnikéw wy-
praw wysokogorskich, pozostajac jednocze$nie powyzej swego
poziomu w normie (w7spoczynku <w warunkach normalnych
7.27— 7.35, po pracy w hipoksemii 7.29— 7.38 po wytgczeniu os.
Zut.), wskazuje, ze zastosowana w naszych dos$wiadczeniach
praca nie spowodowata wyrdéwnania alkalozy, zwigzanej z uwal-
nianiem zasad przy nadmiernym wyptukiwaniu CO02 z krwi
(wzrost pHgprzy oddychaniu mieszankg o 0.03—0.08) (tab. V).
Pomimo zatym wiekszego nagromadzenia kwasu mlekowego we
krwi zylnej podczas pracy przy hipoksemii w poréwnaniu z pra-
cg normalng, krew pozostaje w tych warunkach bardziej za-
sadowa.

U dwoch badanych z grupy kontrolnej (Mus. i Now.), kto-
rzy wykonywali prace w warunkach zwyktych i obnizonego cis-
nienia 02 stwierdzono w tych ostatnich obnizenie pHs krwi nie
tylko ponizej jego warto$ci w7 spoczynku w warunkach hipo-
ksemii, ale réwniez ponizej wielkosci w normie (tab. X). Fakt
ten, pozostaje w zwiazku z nieznaczng tylko atkalozg (wzrost
pHs o 0.04), ktéra wystgpita u jednego z nich (Mus.) przy
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TAB. X
Zmiany we krwi po pracy przy oddychaniu powietrzem zwykiym
i mieszankg o zawartosci 10% 0 2.
Changes caused in uenous blood by work during breathing
normai air and 10% oxygen mixture.

jZawar-
" 105602 pojemiost co2
] W pow. Capacity Zawarto$¢ pCO-j pHs
&rupa 'Badany' W%eih' (Allcali resctrre) Content mrnHg-
Group Subjcct] "onltent (T-to) % %
- o ] - - - -
!lngrilrlr. czs)?noek Praca czs)’/)r?ek Praca czS)Pr?ek Praca czSypr?ek Praca
io% Rest Work  pest  Work  pest  Work  Rest  Work
! 1
!3'i : K 20.9 4457 40.84 51.45 50.48 53.1 59.6 7.32 7.26
ar.
> | 10.0 45.01 35.30 49.94 39.86 44.3 39.7 7.39 7.34
*.:g . BU 20.9 47.53 43.87 54.20 55.76 56.1 63.2 7.32 7.29
i Buj.
g* 10.0 46.40 41.58 53.46 51.05 46.8 47.8 7.40 7.38
i ow 20.9 44.84 43.64 52.16 50.36 54.7 56.1 7.31 7.29
i .
gn 1 10.0 43.27 36.80 54.28 50.54 57.5 63.7 7.24 7.28
ook i

£ " . Mus i 20.9 47.06 45.66 60.84 59.40 68.9 52.0 7.27 7.34
© 100 39.27 88.25 5217 49.98 640 57.0 7.31 7.23

przejsciu z oddychania powietrzem atmosferycznym clo 10%
mieszanki 0:2 podczas gdy u badanych z grupy | wzrost pHg
wynosi w omawianych warunkach 0.07—0.08, u drugiego nato-
miast (Now.) zanotowano nawet spadek pHso 0.07. (Tab. X).

Wypoczynek w atmosferze 10% O 2.

W ymiana oddechowa

W okresie wypoczynkowym, przebiegajagcym przy dalszym
trwaniu oddychania zmniejszong iloscig 0 2, natezenie wymiany
gazowej wraca juz po 25 min, w wiekszosci przypadkow do
poziomu, charakteryzujacego okres spoczynku w warunkach
hipoksemii. Zadnych wyrazniejszych r6znic wymiany gazowej
w przebiegu wypoczynku zaleznie od stopnia sprawnos$ci nie
stwierdzono. Charakter krzywych wentylacji, zuzycia 02, RQ
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jest w obydwdch grupach badanych podobny. Wentylacja po
25 min. wypoczynku spada ponizej jej wielkosci z okresu hi-
poksemii przed pracag, pozostaje jednak w wiekszos$ci przypad-
kow powyzej wartosci przy oddychaniu powietrzem atmosfe-
rycznym. W trzech przypadkach (Karp., Bern., GroA.) wenty-
lacja ptuc po 25 min. wypoczynku pozostaje nadal jeszcze
podwyzszona, w jednym za$ przypadku (zut.) spada ponizej
normy przy oddychaniu powietrzem zwykiym. U tego samego
osobnika zaobserwowano i pod koniec okresu oddychania obni-
zong iloScig tlenu w spoczynku — ostry spadek wentylacji poni-
zej warto$ci wyjsciowej, co tgcznie ze spadkiem cisnienia skur-
czowegol nalezy uwaza¢ za objaw nietolerancji na dziatanie
obnizonego ci$nienia tlenu.

TAB. Xl
Zmiany ilorazu oddechowego pod wptywem pracy w warunkactj
normalnych i obnizonego ci$nienia 0 2.
Changes in RQ due to work during breathing normal air and
10% o.rggen mi.rture.

Zawar-
"o
Osobnik Data 0,
Subject Date (_:Or:)tf_em Spoczynek Praca Wzllg?o_ci;/’n)ek '
mz;?rlr. Rest Work Recovery i
%
K 16.VI 20.9 0.81 0.79 1.03
ar. 23.111 10.0 0.81 1.12 113
f Bui 22.VI 20.9 0.85 0.82 0.96
Ul 27.111 10.0 0.91 0.98 0.90
M 8.VI 20.9 0.93 0.90 1.06
us. 6.V 10.0 1.10 1.07 0.99
14V 20.9 1.00 0.74 122
Now. 9V 100 0.93 164 113

Wielko$¢ objetosci oddechowej nie osigga ku koncowi
wypoczynku swej wartosci z przed zastosowania zmniejszonej
ilosci Oo w powietrzu wdechowym, — pozostajagc powyzej lub
tez ponizej objetosci oddechowej w spoczynku w warunkach
hipoksemii.

Powrét do normy okresu hipoksemicznego zaznacza, sie
przede wszystkim na krzywej zuzycia 0 2. Stopien wykorzystania
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0 2 dochodzi przy tym do warto$ci nieznacznie wyzszych, niz
przy oddychaniu mieszankg w spoczynku. Pomimo to pozostaje
jednak bez wyjatku nieco nizszy niz przy oddychaniu powie-
trzem zwykiym.

RQ obniza sie z reguty nieznacznie ponizej poziomu z okre-
su hipoksemii, pozostajac jednak za wyjatkiem 2 przypadkow
(Gron., Mus.) powyzej wartos$ci spoczynkowej przy oddychaniu
normalnym.

Nalezy zaznaczy¢, ze nie zaobserwowano wyraznych réznic
w’ charakterze krzywej wentylacji po pracy w warunkach nor-
malnych i niedoboru tlenowego. Wystepujg natomiast pewne
roznice w zachowaniu sie ilorazu oddechowego'. RQ podczas
pierwszego okresu wypoczynku (1—10’) wr warunkach oddy-
chania normalnego — wzrasta w poréwnaniu z okresem pracy,
przekraczajagc za wyjatkiem os. Buj. 1.0, natomiast podczas
hipoksemii spada w poréwnaniu z okresem pracy. Maksymalna
warto$¢ ilorazu oddechowego podczas oddychania pow. atmo-
sferycznym przypada wiec na okres wypoczynku, natomiast w wa-
runkach obnizonego ci$nienia O., — na okres pracy. (Tub. XI).

Czynnos$é krazeni a

Czesto$¢ tetna w okresie wypoczynkowym, obnizajac sie
stopniowo nie dochodzi w warunkach oddychania 10% Oe do
wartosci charakterystycznych dla warunkéw zwyktych. Po pracy
w warunkach normalnych natomiast tetno powraca do wartosci
spoczynkowych juz w okresie 9— 18" wypoczynku. W 2’ wypo-
czynku po pracy w hipoksemii czesto$¢ tetna w grupie uczest-
nikéw wypraw wysoikogérskich wynosi 125% warto$ci w ostat-
niej minucie hipolkseimiii w spoczynku, w grupie, kontrolnej
tylko 107%. Wiekszg czesto$¢ tetna w okresie wypoczynkowym
w grupie uczestnikéw wypraw wysokogdrskich w poréwnaniu
z grupg kontrolng nalezy podkres$li¢ jako zjawisko typowe.
W 26° min. wypoczynku w wiekszosci przypadkéw tetno
nie wraca do poziomu z ostatniej min. oddychania mie-
szankg w spoczynku. W 3-c.h natomiast przypadkach spada
ponizej tej wielko$ci. W przebiegu wypoczynku stwierdzono
w dalszym ciggu przypadki arytmii, wystepujagcej okresowo
u tych samych osobnikéw, u ktédrych zaniotowia.no jg przed pracg.
W jednym przypadku arytmia, zjawiajgca sie przy hipoksemii
znika podczas wypoczynku po pracy.
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Wyréwnanie wzrostu cisnienia tetniczego spowodowane
pracg odbywa sie przy wystepowaniu réznokierunkowych wa-
han cisnienia skurczowego, ktére w ostatniej minucie wypoczyn-
ku w przewazajgcej ilosci przypadkéw spada ponizej poziomu
przy oddychaniu w warunkach zwyktych. Wytgcznie w jednym
przypadku (0>s.)) zanotowano wyzsze ci$nienie skurczowe i roz-
kurczowe, oraz w 2 tylko przypadkach nieznaczny wzrost cisnie-

Rys. 10. Cis$nienie tetnicze skur-
czowe (-S), rozkurczowe (D) i
tetno (P) w okresie wypoczynku
po tpracy przy oddychaniu mie-
szankg o 10% zawarto$ci tlenu.

Fig. 10. Arteria! blood pressure:
systolic (S) and diastolic (1)),
and pulse rate (P), during re-
conery after work performed in
air containing 10% of Oo

nia skurczowego. Wieksze wahania okazuje ci$nienie rozkur-
czowe, ktore w 5 przypadkach zostaje nieco obnizone, w pozo-
statych za$ ulega nieznacznemu zwigkszeniu #tuib tez wraca do
swej normy wyjsciowej. Po pracy w warunkach normalnych
ci$nienie tetnicze wraca do normy juz w 13— 19" wypoczynku.
W ostatniej minucie wypoczynku zaréwno cis$nienie skurczowe
jak i rozkurczowe jest wyzsze niz podczas wypoczynku przy
hipoksemii.

W poréwnaniu z ostatnig minutg spoczynku przy hipoksemii
ciSnienie skurczowe w pierwszych min. wypoczynku obniza sie
w grupie alpinistow z wartos$ci 102 -124 mm Hg do 968§|jjl4
mm Hg., w grupie kontrolnej z 112 128 mm Hg. do 102"—122
mm Hg. Podkresli¢ nalezy, ze u alpinistdw ci$nienie skurczowe
jest nieco nizsze, niz w grupie kontrolnej. Ci$nienie rozkurczowe
w przewazajacej ilosci przypadkéw (5) w tejze grupie i w 2
przypadkach w grupie kontrolnej ulega wzrostowi $rednio o 8
mm Hg., w 3 przypadkach obniza sie. Stwierdzono wiec, ze
ci$nienie skurczowe w poréwnaniu ze stanem ciSnienia w ostat-
niej minucie oddychania mieszankag w spoczynku ulega obnize-
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niu, w jednym tylko przypadku pozostaje bez zmian. Cisnienie
rozkurczowe okazuje nieznaczne wahania w obu kierunkach.

W pierwszych min. wypoczynku po pracy normalnej cis-
nienie skurczowe jest nizsze w poréwnaniu z warto$cig wypo-

® >

SIS

BUJ.

Rys. 11. EKG w odpr. Il

. Spoczynek przy 20.9% Oo.
. Po oddychaniu 10% Oo, obnizenie zatamka T (z & mm w nor-

mie do 4 mm).
Fig. 11. EKG with lead U.

. Breathing 20.9% 0o, at rest.

After breathing 10% Oo, decreagse in height of the T wave (from
normal ualue of 6 mm io t mm).

NRR.

Rys. 12. EKG w odpr. I

. Spoczynek przy 20.9% Oo.
. Po oddychaniu 10% Oo. Odwro6cenie wszystkich zatamkéw elek-

trokardiogramu.
Fig. 12. EKG with lead I
Breathing 20.9% Oo, at rest.
After breathing -0% Oo inuersion of all waoes of the eleélro-
cardiogramm.
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czynkowg w czasie oddychania mieszanka. Podobnie zachowuje
sie ci$nienie rozkurczowe.

W obrazie elektrokardiograficznym uzyskanym w 9 do 20
min. przywrdcenia oddychania powietrzem zwyktym,, zaznaczyto,
sie w skréceniu catej ewolucji serca dalsze trwanie przys$piesze-

ERB.

Rys. 13. EKG w odpr. I
. Spoczynek przy 20.9% Oo.
Zmiany po oddychaniu 10% Oo.

Fig. 13. EKG, with lead I.
A. Breathing 20.9% Oo at rest.
B. Changes after breathing 10% Oo-

@ >

Rys. 14. EKG w odpr. Il

A. Spoczynek przy 20.9% (m>

B. Po oddychaniu 10% Oo. Wzrost wysokos$ci zatainkéw T i I'.
Fig. 1-i. EKG with lead II.

4. Breathing 20.9% Oo, at rest.

B. After breathing 10% Oo. Increase in height of the T and P waues.
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nia rytmu serca w 7 przypadkach na 11. W 4 przypadkach
(Buj., Gron., Naw., Gabr.) ewolucja serca ulega nieznacznemu
wydtuzeniu. W 9 przypadkach na 11 wystgpito skrécenie okresu
S—T (w (grupie 1 z 0.13 sek. w normie do 0.10, w grupie Il
z 0.12 do 0.09 sek.). W 2 przypadkach omawiany okres S—T
ulega nieznacznemu wydtuzeniu. Okres zataimka T ulega w 6
przypadkach wydtuzeniu, w 3 skréceniu i w 3 pozostaje bez
zmian. Wysoko$¢ omawianego zatamka w 4 na 11 badanych
przypadkéw maleje, w 5 wzrasta i w 2 pozostaje bez zmian.
W 2 przypadkach wystgpito odwrdcenie wszystkich zatamkow
elektrokardiogramu, u os. Nar. z dodatnich w odprowadzeniu |
na ujemne (rys. 12), u os. Gabr. z ujemnych w normie na dodat-
nie (rys. 13).

Zmiany elektrokardiograficzne sg na ogo6t nieznaczne, co
nalezy ttumaczy¢ duzym odstepem czasu dzielagcym badanie od
ukonczenia oddychania zmniejszong iloScig tleniu.

Omoéwienie wynikow.

Wyniki uzyskane przy badaniu stanu fizycznego przedsta-
wicieli obu grup w warunkach spoczynku i normalnego* cisnie-
nia atmosferycznego pozwala stwierdzi¢ u uczestnikdw wypraw
wysokogorskich niektére cechy funkcjonalne, ktére wyr6zniaja
ich od osobnikéw niedoswiadczajacych na sobie wptywow wyso-
kogorskich. Nie przesadzajac znaczenia powyzszego faktu, by-
toby jednak wnioskiem za daleko posunietym mniemanie, ze
zanotowany obraz normy spoczynkowej badanych alpinistéow,
jest wytacznym wyrazem zwiekszonej odpornosci na oddziaty-
wania rozrzedzonej atmosfery. Tymbardziej, ze wiekszosé
z ujawnionych witasciwosci uktadu somatycznego omawianych
osobnikow pokrywa sie ze znanym -symptomukompleksem tzw.
dobrej kondycji fizycznej.

Pewna analogia charakterystyki funkcjonalnej tych osobni-
kow ze stanem wytwarzajgcym sie w nastepstwie systematycz-
nego treningu w wysitkach dtugotrwatych nasuwa sie sama przez
sie przy zestawieniu danych czynnosci oddychania, krgzenia
i witasnosci krwi. Notujemy tutaj hardziej ekonomiczng, a jedno-
cze$nie skuteczniejszg wentylacje ptuc (Tab. 1), wyrazajgcg sie
w lepszym wyzyskaniu tlenu z powietrza wdechowego. Przy
nieco wolniejszym rytmie oddechowym i bardziej zaznaczonym
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zwolnieniu tetna, stwierdzamy skitonno$¢ do hipotensji skur-
czowej i rozkurczowej +tgcznie z lekkim powiekszeniem lewej
komory serca. Dotgczajagc do przytoczonych przejawdw zwiek-
szenie zasadowos$ci krwi i obnizenie natezenia przemiany pod-
stawowej uzyskuje sie zesp6t, zblizony do charakterystycznych
przestrojen czynnos$ci, przywigzanych do stanu wytrenowania
w wysitkach wytrzymato$ciowych.

Zgodnie z odno$nymi spostrzezeniami wydaje sie by¢ nie-
watpliwe, Ze podreningowy wzrost usprawnienia ustroju sprzyja
tatwiejszej aklimatyzacji i wiekszej wydolnosci w pracy fizycz-
nej na wysokosciach. Czy jednak mechanizm adaptacji do obni-
zonego ci$nienia atmosferycznego sprowadza sie do tych samych
krécej lub dituzej trwajgcych zmian, ktéry wytwarza trening
fizyczny? Nalezatoby raczej sadzi¢, ze obok tych witasciwosci,
ktore sg naturalnym nastepstwem wpltywéw systematycznie do-
konywanej pracy fizycznej, towarzyszacej wyprawom w gory,
moze mie¢ miejsce wytworzenie sie lub udoskonalenie innych
specyficznych mechanizméw tatwiejszego znoszenia niskich
cisnien.

Pozostawiajgc istnienie tego rodzaju specyficznych statych
zmian kwestig otwarta, nalezy jednak stwierdzi¢, ze cechy czyn-
nosciowe zarejestrowane u alpinistéw, .poza podwyzszeniem wy-
trzymatosci w pracy, podnosza jednocze$nie zdolno$¢ ustroju
do wyrownywania niedoboru tlenowego na wysoko$ciach. Notu-
jemy zatem w grupie wysokogdrskiej lepsze wyzyskanie 0.2
z powietrza wdechowego, co pokrywa sie z wiekszym stopniem
nasycenia tlenem krwi zylnej. Stan nasycenia tlenem krwi
zylnej, wahajagcy sie u omawianych osobnikow od 41.8% clo
71.3% jest rowniez do$¢ wysokim przy zestawieniu go z norma-
mi Kei)s’a, podajgcego za dolng granice rdéznic indywidualnych
28.8% przy $redniej, wynoszacej 68.2%. Na pewne znaczenie
omawianych witasciwosci krwi dla zdolno$ci wyréwnywania zja-
wisk niedoboru tlenowego wskazuje miedzy innymi rowniez fakt,
ze u najbardziej wprawnych alpinistow zanotowano zdecydowa-
nie wyzszg warto$¢ tlenu we krwi zylnej (15.9%). Brak innych
wyrazniejszych réznic przy biadaniu stanu fizycznego w normie
porownywanych grup osobnikéw nie pozwala zatem na wyciagg-
niecie uzasadnionych wniosk6éw co do przejaw6w orientujacych
0 zwiekszonej odpornos$ci na wptywy rozrzedzonego powietrza.
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Jak nalezatlo oczekiwaé¢, bardziej miarodajnych danych do-
starczyto pod tym wzgledem badanie reakcji ustroju na bezpo-
Srednie dziatanie obnizenia zawarto$ci tlenu w atmosferze od-
dechowej. Nagte przejScie do oddychania zmniejszong iloScig
tlenu (10%), odpowiadajgcag przecietnie ciSnieniu barometrycz-
nemu 870— 385 mim Hg, a wiec wysokosci okoto 5500—5600 m,
wywotato typowy wyrdwnawczy wzrost wentylacji ptuc, podno-
szacy cisnienie tlenu w przestrzeni pecherzykowej. Szybko$¢
wystepowania hiperpnoe oraz trwanie jego w warunkach wyptu-
kiwania CO2 ii zwiekszenia zasadowosci krwi wskazuje, ze jest
to reakcja pochodzenia os$rodkowego. Wedtug Wintersteincm
Haldane’a, Gollwitzer-Meier, Gesell’a nawet lekki stopien nie-
dotlenienia o$rodka oddechowego prowadzi do powstawania
w nim zwiekszonej ilosci kwasnych substancji z nastepowym
hiperpnoe. Z drugiej strony spostrzezenia Lutz’a i Schneidera,
Zze przy podawaniu mieszanki ubogiej w tlen wzrost wentylacji
ptuc moze wyprzedzaé czas trwania jednego obiegu krwi, jak
rowniez odnos$ne badania Hasselbalch’a i Lindhard’a, Rein’a
oraz Nielsen’a przemawiajg raczej za tym, ze hipoksemiczne
wzmozenie oddechu wigze sie ze zwiekszeniem wrazliwos$ci o$rod-
ka oddechowego. Nie wykluczonym wydaje sie by¢, ze w zjawi-
skach omawianej postaci hiperpnoe centrogennego, mogg wy-
stepowa¢ nadto odruchowe wptywy z chemo-sensornych odcin-
kéw sinus caroticus i okolicy kardioaortalnej (Cordier i Heg-
mans i Comroe).

Stopien zwiekszenia wentylacji ptuc szczegdlnie ostry na
poczatku oddychania mieszankg ubogg w tlen (dochodzacy
w jednym przypadku nawet do 245% wielkoSci wyjsciowej),
jak réwniez poziom nastepczego obnizenia wentylacji do wiel-
kosci statej podczas wiekszej cze$ci dalszego trwania okresu
hipoksemii nie -ujawnit nic charakterystycznego dla osobnikow
grupy wysokogoérskiej (rys. 1). Podobnie bez roznic okazat sie
sam mechanizm wzmozenia wentylacja oparty z reguly na po-
gtebieniu oddechu. Wzrost gtebokosci oddechu przy mniej wy-
datnych oraz réznokierunkowych zmianach rytmu oddechowego,
nie odgrywajgcego przy tym znaczniejszej roli dla zwiekszenia
przewietrzania ptuc, wydaje sie zatem by¢ typowa reakcjg na
warunki hipoksemii u osobnikéw zdrowych (rys. 2).

Brak zalezno$ci pomiedzy pogtebieniem oddechu a lepsza
zdolnoscig znoszenia warunkéw niedotleniania, podkreslanej
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przez Schneidera oraz opisywanej przez Graybiel’a i wspétprac.,
przy poréwnywaniu osobnikéw zdrowych i chorych na serce,
nalezy ttumaczy¢ potreningowym usprawnieniem u osobnikéw
kontrolnych funkcji oddychania zewnetrznego. Zwiekszenie am-
plitudy oddechu na wzmozone zapotrzebowanie tlenu jest w tych
warunkach réwniez reguta. Zanotowane w ciggu trwania do-
Swiadczenia przypadki obnizenia objeto$ci oddechowej odnoszg
sie do osobnikéw o mniejszej odpornosci na niedobo6r tlenowy.

Ze skuteczne przewietrzanie przestrzeni perzerzykowej od-
grywa role zasadniczego mechanizmu w adaptacji do niskiego
cisnienia tlenu wskazuje fakt, ze utrzymanie tej doniostej funkcji
w warunkach aklimatyzacji na wysokos$ci przychodzi do skutku
dzieki zwiekszeniu utylizacji tlenu w przeponie i mie$niach od-
dechowych przez nadzwyczajny wzrost zawartosci w nich mio-
gtobiny (Hurtado). Duza wydolno$¢ aparatu ruchowego klatki
piersiowej nie powigzana w skoordynowang cato$¢ z innymi
urzagdzeniami wyrownawczymi jest jednak nie wystarczajgca.
Wystepujacy przy oddychaniu zmniejszong ilosciag 02 typowy
spadek ilosci tlenu pobieranego z kazdego litra powietrza prze-
ptywajgcego przez ptuca jest wyraznie wiekszy u osobnikow’
mniej odpornych na obnizenie ci$nienia 0<.

Wyzszy poziom wyzyskania 02 z powietrza wdechowego
u uczestnikow wypraw wysokogorskich zabezpiecza mozliwos$é
lepszej utylizacji 02 na odcinku tkanek, przy mniejszej jedno-
cze$nie redukcji ilosci HbOo we krwi z nich odptywajacej. Przy
nteréznigcym sie na ogdét w obu grupach spadku nasycenia tle-
nem krwi zylnej w warunkach hipoksemii poziom tego nasyce-
nia, a wiec zawarto§¢ HbO2 pozostaje u alpinistdw wyzsza
(22.2—41.9%, podczas gdy u o0so6b normalnych 20.8—35.4%).
Powyzsze zmiany, wskazujgce posrednio na mniejszy spadek
preznosci tlenu w tkankach, sg w tym przypadku jednocze$nie
wskaznikiem wiekszej zawartosci Bb02 we krwi tetniczej oraz
lepszych warunkdéw transportu tlenu z ptuc do tkanek, odbywa-
jacego sie przy udziale mechanizmu uruchomiania rozporzadzal-
nyeh rezerw krwi i wzmozenia pracy serca.

Zgodnie z danymi Grollman’a, Talefnti, Ewig’a i Hinsberg’a
oraz Christensen’a nalezy przyja¢, ze wzrost objetosci minutowej
serca jest decydujacym czynnikiem powiekszania przeptywu krwi
w okresie doraznej adaptacji do oddychania zmniejszong iloScig
tlenu. Wzmozenie krgzenia przychodzi do skutku zasadniczo
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przy udziale zwiekszenia wyrzutu serca, a w niniejszym stopniu
przys$pieszenia jego rytmu. Jak wynika z danych niniejszych
badan szersze mozliwosci adaptacyjne do wysokos$ci wigzg sie
przypuszczalnie z owym uruchomieniem odpowiednio powiek-
szonego wyrzutu serca, gdyz przy$pieszenie tetna, bedace na-
stepstwem obnizenia napiecia o$rodkéw nerwéw btednych (Goli-
witzer-Meier, Opitz i Tillmctnn, Borgard) z wytwarzajgcg sie
przewaga nerwoéw wspotczuilnych, jest mniej zaznaczone w gru-
pie alpinistow (do 130% wartosci wyjsciowej).

Sktonno$¢ do nieznacznego zwolnienia tetna, ktéra wysta-
pita po poczatkowym przys$pieszeniu w pézniejszych okresach
oddychania 10% iloscia tlenu, przyjeta u 2-ch osobnikéw grupy
kontrolnej posta¢ krancowga, przemawiajgcg za zwiekszeniem
wpltywow parasympatycznych. Spadek tetna ponizej wartosci
wyjsciowej tacznie z jego niemiarowoscig i obnizeniem ci$nienia
krwi oraz wybitne zbledniecie nastepujgce po poprzedniej sinicy
o odcieniu Sliwkowym., wskazywaty przy tym na mozliwos$¢ bli-
skiego zapadu. Powyzsza reakcja, przys$pieszajaca wystepowanie
krytycznej fazy gtodu tlenowego i asfiksji, jest najbardziej cha-
rakterystycznym przejawem nietolerancji znaczniejszych stopni
hipoksemiii, obserwowanym réwniez przez Gollwiizer - Meier,
Schneidera i TruesdeWa, Missiuro, Graybiel’a i wspétprac. Mniej
lub wiecej réwnomierny spadek czesto$ci tetna jaki wystgpit
w kilku innych przypadkach, opisywany réwniez przez Schnei-
dera, Mateffa i Schwarz’a jest przypuszczalnie wyrazem ano-
kseniiczneigo podraznienia o$rodkéw nerwu blednego. Elektrp-
kardiogram ujawnia wystepujagce niekiedy w tym okresie rozt-
kojarzenie przedsionkowo - komorowe (Borgard). W pewnych
przypadkach zwolnienie rytmu sercowego ponizej normy moze
by¢ zjawiskiem przemijajagcym (Herbst, Opitz i Tillman i Bes-
serer).

Opisywane przejawy zanotowane przy hipoksemii w warun-
kach spokoju miesniowego jak rowniez fakt, ze wylacznym po-
wodem przerwania eksperymentu, jaki zaszedt w kilku przypad-
kach podczas wykonywania pracy fizycznej podczas anoksemii,
byto wystepowanie objawow ostrej adynamii serca, wskazujg
na szczegolne znaczenie funkcji krgzenia dla proceséw adapta-
cyjnych. Bynajmniej nie przywigzujac do krazenia krwi roli
odosobnionego czynnika decydujgcego o odpornosci na liipokse-
mie, stwierdzamy jednak zgodnie z Billem, ze w zespolonych ze
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sobg mechanizmach oddychania zewnetrznego, oddychania tkan-
kowego i funkcji transportu tlenu, czynno$¢ ukiadu krazenia
wydaje sie by¢ funkcja, ktéra przy znaczniejszych stopniach
ostrego zubozenia atmosfery w 02 w pierwszej kolei ulega upo-
§ledzeniu w wypadkach konstytucyjnie lub chorobowo zmniej-
szonej wydolnosci serca.

Stopniowe cofanie sie poczatkowego wzrostu objetosci wy-
rzutowej i minutowej serca w spoczynku i podczas pracy jakie
ma miejsce rownolegle do- rozwoju rzeczywistej policitemit
w miare aklimatyzacji na wysokos$ci nie wydaje sie by¢ jednak,
jak to przyjmuje Christertsen, bezwzglednym wskaznikiem, ze
gtéwna rola w wyréwnaniu niedoboru tlenowego krwi przypada
na czynnos$ci wentylacji ptuc. Zresztg nawet i po aklimatyzacji
objeto$¢ minutowa serca moze, jak to opisuje Ewig i Hinsberg,
by¢ podwyzszona w porownaniu z jej wielkosciag na poziomie-
morza jeszcze o 40% przy wykonywaniu tej samej pracy.

Wieksze przy$pieszenie tetna po tej samej pracy u alpini-
stow (przecietnie o 24 uderzenia na minute) w poréwnaniu
z osobnikami z grupy kontrolnej (przecietnie o 3 uderzenia na
minute), wigze si¢ przypuszczalnie z lepszym stanem wytreno-
wania tych ostatnich. Z drugiej strony przy zestawieniu
Z mniejszym wzrostem czestoéci tetna przy oddychaniu 10% Qo
w spoczynku, nie wykluczone jest, ze bardziej zaznaczone u al-
pinistdw przys$pieszenie teitna przy pracy moze tez posiadac
duze znaczenie dla zwiekszenia objetosci minutowej serca. Ob-
serwacje funkcji krazenia u statych mieszkancéw Andow Chi-
lijskich, dokonane przez Chnstensena i Dill’a tgcznie z Mc. Far-
land’em nasuwajg analogiczne przypuszczenie, ze osobnicy bar-
dziej przystosowani do wysokosci odznaczajg sie zdolnoScig
znaczniejszego przy$pieszenia tetna podczas, pracy w poréwnaniu
ze stopniem przy$pieszenia u osobnikéw nie zupetnie aklimaty-
zowanyeh.

Znaczenie szerszych mozliwosci akomodacyjnych czynnosci
kragzenia jest zrozumiate wobec koniecznosci wyrédwnania dos¢
nagtego spadku zuzycia tlenu, ktére ma miejsce na poczatku
oddychania 10% iloscig O,. Stopniowe podniesienie zuzycia 02,
ktore osigga w wiekszosci przypadkow ku koncowi okresu hi-
pokseimii warto$¢ wahajgcg sie w poréwnaniu z poziomem wyj-
§ciowym w granicach przyjetych norm fizjologicznych (0+ 15%)
(Tab. Il i IIl), wystepije jako wynik skoordynowania wzrostu
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wentylacji ptuc z powiekszeniem oddechowej powierzchni krwi
(uruchomienia rezerw krwi) i przy$pieszenia jej kragzenia. W Kkil-
ku wyjatkowych przypadkach u osobnikéw mniej odpornych
na dziatanie obnizonego ci$nienia tlenu (np. Ver. Tut.) zuzycie
02 ku konhAcowi prédby hipoksemiczneij wzrasta szczeg6lnie wy-
raznie. Zjawisko to nalezy czeSciowo odnie$¢ rowniez i do po-
wiekszonego kosztu wzmozonej pracy mie$ni oddechowych
(Lilienstrand, Benzinger, Kestner i Schadow) podczas hiper-
wemtylacji ptuc. Nieznaczny wzrost przemiany podstawowej,
zanotowany w naszych do$wiadczeniach, odpowiada analogicz-
nym zjawiskom obserwowanym w okresie adaptacji do wysoko-
§ci. Jak stwierdzono w miare aklimatyzacji wielko$¢ podstawo-
wego zuzycia 0 2 obniza sie do swej warto$ci na poziomie morza
(Hasselbalch i Lindharcl, Herxheimer i wspdtprac.).

Przypadki wyraznego obnizenia zuzycia tlenu ku koncowi
okresu oddychania zmniejszong iloScig tlenu sa przejawem de-
kompensacji funkcji transportu i oddawania tlenu na odcinku
tkanek. Zanotowano je u kilku osobnikéw gorzej znoszacych
spadek cid$nienia tlenu (rys. 4).

Nizszy poziom nasycenia tlenem Hb, przy jednakowym stop-
niu redukcji Hb02 krwi zylnej przy przejsciu do oddychania
zmniejszong iloscig tlenu, taczy sie u osobnikéw kontrolnych
z wystepowaniem pewnych réznic w typowych zmianach wta-
Sciwosci krwi wigzania i oddawania tlenu. Wzrost pojemnosci
krwi na 02w warunkach hipoksemii obserwowany na wysoko-
§ciach, rowniez przez Tatbotfa, Dill’a i Mc. Farland’a zachodzi
u tych osobnikéw, prawdopodobnie, gtdwnie kosztem doraznego
zwiekszenia w obiegu iloSci czerwonych krwinek i zawartosci
Hb. Zjawisko erytramii i wzrost koncentracji Hb zwigzane
z uruchomieniem w obiegu wiekszej ilosci krwi ze zbiornikow
naturalnych (Barcroft), jako bezposrednia reakcja na dziatanie
obnizonego cis$nienia atmosfery, maj miejsce rowniez i przy
ostrym przejsciu do hipoksemii, wywotanej nagtym spadkiem
cisnienia O, w atmosferze oddechowej (Dallwig, Kells, Leowen-
hart, Herbst).

Wedtug ostatnich badan IlaWa, Keysa i Barron’a, potwier-
dzajgcych poprzednie obserwacje Dilla i wspotprac., wytgczona
jest przy tym utrzymywana przez Barcrofta mozliwos$¢ zwiek-
szenia powinowactwa Hb do 02 niezaleznie od zmian reakcji
krwi. Jak wynika z obserwacji wymienionych autoréw istotne
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powinowactwo Hb do 02 oznaczane przy statym pH krwi ulega
powyzej 4500 m wysokos$ci raczej zmniejszeniu. Powyzsze zja-
wisko tgcznie z stwierdzonym przez Ewiga i Hinsberg’a faktem,
ze wzrost zasadowosci .krwi zylnej jest na og6t mniejszy w po-
rownaniu ze zmianami krwi tetniczej, stwarzajg zatem bardziej
sprzyjajgce warunki dla dysocjacji Hb02.

Zwiekszenie zdolnosci krwi do wigzania 02, wystepujace
podczas hipoksernii u wszystkich osobnikéw kontrolnych bez
wyjatku, odgrywa prawdopodobnie w tym wypadku role jed-
nego z doraznych mechanizméw kompensacyjnych o wiekszym
znaczeniu, anizeli u osobnikéw posiadajacych szersze mozliwo-
§ci przystosowawcze. Tym tez nalezatoby ttumaczyé, ze wzrost
pojemnos$ci krwi na 02 wystapit u alpinistow tylko w 50% ba-
danych przypadkéw. Analogiczny stosunek czestotliwo$ci oma-
wianych zmian we krwi opisali Graybiel, Missiuro, Dill i Edwards
przy poréwnaniu reakcji sercowo chorych i osobnikéw zdro-
wych, poddawanych dziataniu obnizonego ci$nienia O, (12%).

Typowe zmiany funkcji transportu CO, oraz przesuniecia
w rownowadze zasadowo-kwasowej we krwi, wywotywane od-
dychaniem 10% iloscia tlenu, okazuje rowniez pewng zaleznos¢
od stopnia indywidualnej odpornosci na wptywy cisnienia O,.
Nie rozni sie przy tym w rozpatrywanych grupach szybkos¢
spowodowanego przez wzmozony oddech wyptukiwania ze krwi
COa (przecietny spadek zawartosci GO, o0 2%). Zblizone tez sa
do siebie wielkosci spadku preznosci C02 we krwi (pCOa) i od-
powiedni stopien zmniejszenia zawartosci H,C03 we krwi zylnej.
Ogo6lny zaséb uwalnianych jednocze$nie zasad, powiekszony
nadto przez znaczniejszg redukcje ilosci Hb, ulega pomimo to
wyraznemu obnizeniu, ktére zaznacza sie bardziej u osobnikow
kontrolnych. Spadek rezerwy alkalicznej jest w tych warunkach
czynnikiem, wyrownujgcym nastepstwa obnizenia zawartosci
CO, we krwi, nie dopuszczajagc do wytworzenia bardziej posu-
nietej alkalozy. Zwiekszenie zasadowos$ci krwi zylnej, ktére mi-
mo to okazalo sie typowym zjawiskiem w omawianych doswiad-
czeniach, wskazuje na przewage szybkos$ci wyptukiwania CO02
nad jednoczesnym spadkiem rezerwy alkalicznej. Wzrost pHs
krwi zylnej o 0.03—0.07 w obu grupach odpowiada na ogo6t
zmianom reakcji krwi, obserwowanym przez wiekszo$¢ autoréow
podczas pobytu w goérach lub tez w komorach niskiego cisnienia
przy obnizeniu zawartosci tlenu w atmosferze mniej wiecej do
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8%. Wyrazna zalezno$¢ zanotowanego przez nas wzrostu pHs
krwi zylnej od stopnia redukecji ilosci Hb02 wystapita szczegdlnie
wyraznie w grupie wysokogorskiej, w ktdrej zwiekszeniu zasa-
dowosci krwi odpowiadat spadek zawartosci Hb02 o 29.1% —
32.8% pr.zy zwiekszonej niekiedy koncentracji we krwi kwasu
mlekowego. Nieliczne przypadki obnizenia pH krwi w jednej
i drugiej grupie przy duzej jednoczes$nie redukcji rezerwy alka-
licznej i stabym wzroécie lub nawet zmniejszeniu wentylacji
ptuc (z nastepowym wzrostem ci$nienia C02 we krwi) nalezy
powigza¢ ze zwiekszeniem wre krwi ilosci kwasnych produktow

przemiany materii — kwasu mlekowego przede wszystkim. Po-
wyzsze zjawiska rozwijajace sie rownolegle do postepujacej
anoksji i dekompensacji czynnosci krazenia i oddychania, sg

zgodnie z badaniami Henderson’a i Radloff wskaznikiem zdecy-
dowanie obnizonej odpornos$ci na dziatanie niskiego cis$nienia
tlenu.

W zrost zawartosci, we krwi kwasu mlekowego, ktéry dato
sie stwierdzi¢ w spoczynku przy oddychaniu mieszankg uboga
w tlen u wiekszo$ci osobnikéw kontrolnych (przecietnie o 4.8
mg %, maximum o 7.6 mg %) oraz u 2 alpinistbw o mniej-
szej tolerancji na wiptywy hipoksemii, ttumaczy czeéciowo spa-
dek rezerwy alkalicznej krwi (Tab. VI i rys. 5). Podniesienie
poziomu kwasu mlekowego, obserwowane w warunkach hipo-
ksemii rowniez przez Barcroffa, Hartmann’a i MuraWa oraz
Edwards’a w poczagtkowym okresie aklimatyzacji, mozna rozpar-
trywac¢ jako dodatkowy mechanizm buforowy zabezpieczajacy
przed nadmierng alikalozg w warunkach hipokapnii. Za mozli-
woscig wystepowania tego rodzaju ,trzeciej linii buforowej”
{Anrep i Cannon oraz Peters i Van -Slyke), przemawiajg tez
eksperymentalnie stwierdzone fakty zwiekszenia koncentracji
kwasu mlekowego we krwi przy wzroscie pH krwi wywotanym
hiperwentylacjg ptuc lub tez injekcjg dwuweglanu sodu (Mac-
leod, Eggleton i Euans, Anrep i Cannon, Cook i Hurst, Long).
Nalezy sadzi¢, ze précz wzmozonej glikolizy w morfotycznych
sktadnikach krwi, jako przypuszczalnego zrodta nadwyzki kwa-
su mlekowego (Hartmann i Muralt), nie bez znaczenia pozostaje
produkcja tego kwasu w mie$niach podczas zwiekszonej wen-
tylacji ptuc, ktéra wedtug Bock’a, Edwards’a i Dill’a moze by¢
wytacznym czynnikiem zwiekszenia zawartosci kwasu mlekowe-
go we krwi. Do mechanizméw wspotdziatajagcych w7wyréwnaniu
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alkalozy hipoksemicznej nalezy wydalanie pewnej czes$ci zaisad
przez nerki (Barcroft, Haldane, Singer, Hartmann i Muralt) oraz
przemieszczenie uwalnianych od COa zasad do tkanek (Hender-
son i Haggard). Minimalne zmiany zawarto$ci kwasu mleko-
wego we krwi u badanych alpinistow przy niewiele mniejszym
w poréwnaniu z osobnikami kontrolnymi spadku rezerwly alka-
licznej (o 0.32—4.77% objet.) Swiadczytyby zatem o wiekszej
wydolnos$ci wspomnianych mechanizméw wyrédwnawczych.
Praca fizyczna o natezeniu 540 kg na min, podnoszgca przy
oddychaniu w normie wentylacje ptuc do 21.5—26.3 I/min i zu-
zycie 02 do 1.2— 1.6 I/min stawia urzadzeniom kompensa-
cyjno-regulacyjnym o wiele wieksze wymagania przy obnizeniu
cisnienia 02 w atmosferze. Zwigzane z wysitkiem mie$Sniowym
wzmozone wymagania zaopatrzenia tlenowego podnoszg w tych
warunkach wentylacje ptuc od 26.9 do 41.4 1 na min w obu
grupach. Najwieksza wentylacje ptuc jak rowniez wyraznie wyz-
szy poziom zuzycia 02 ujawnili przy tym osobnicy bardziej od-
porni na hipoksemie. Pomimo wykazanego przez Schuberfa,
Campbell’a kompensacyjnego rozszerzenia pecherzykow ptuc-
nych i zwiekszonej kapilaryzacji ptuc oraz znacznie przys$pie-
szonego krazenia tgcznie z czynnym ukrwieniem miesni ilos¢
pobieranego na min tlenu jest jednak z regutly ponizej stopnia
zuzycia tlenu podczas pracy w normie (Tal). VIII). Bezposred-
nim skutkiem zmniejszenia tadunku tlenowego krwi tetniczej
podczas pracy przy oddychaniu zmniejszong iloscig tlenu oka-
zata sie tez nizsza (za jednym wyjatkiem) w poréwnaniu z nor-
ma catkowita nadwyzka 02 czyli suma nadwyzki tienowrej pod-
czas pracy i diugu tlenowego. Wielko$¢ zadituzenia tlenowego,
oznaczanego podczas wypoczynku w tych samych warunkach
obnizonego cis$nienia tlenu nie ujawnia bardziej zdecydowanych
roznic w kierunku jego zwiekszenia, nie potwierdzajgc zatem
przypuszczenia Ewig’a i Hinsberg’a o wystepowaniu powieksze-
nia bezwzglednego diugu tlenowego na znaczniejszej wysokosci
(powyzej 3500 m) na skutek niewystarczalnosci wyréwnawczego
wzrostu objeto$ci minutowej serca. Zanotowany przez nas stan
zadtuzenia tlenowego, pokrywTRjacy sie z analogicznymi spo-
strzezeniami Ruhl’a nie odzwierciadta zresztg istotnej wielkosci
dfugu tlenowego, ktory maégitby byé wykazany wrytgcznie przy
zastosowaniu wypoczynku w atmosferze zwyktej wrzgl. przy po-
dawaniu tlenu. Dopiero wowczas, jak stwierdzit Riihl, ujawnia
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sie dodatkowa nadwyzka zuzycia tlenowego, powiekszajgca cat-
kowity koszt pracy. Mniejszy stopien aktualnego zuzycia 02 pod-
czas pracy hipoksemicznej przy wyzszej wg Riihlci wartosci istot-
nego diugu tlenowego wskazuje posrednio, ze w wzmozonej
czynnoséci mieSniowej w stanach hipoksernii duza, prawdopodob-
nie,role odgrywajag beztlenowe procesy egzotermiczne, podobne
do przemian energetycznych w mieéniach pracujagcych w wa-
runkach anaerobowych.

Wieksza dysproporcja pomiedzy zapotrzebowaniem a istot-
nym zaopatrzeniem tlenowym, ktora jest charakterystyczna dla
pracy w atmosferze ubogiej w tlen, uwidacznia sie szczegoélnie
wyraznie w podniesieniu wielko$Sci dtugu tlenowego wyrazonego
w % % catkowitej nadwyzki tlenowej okresu pracy i wy-
poczynku (Tab. VIII, rys. 8). Zmniejszenie nadwyzki zuzycia O,
podczas pracy w stosunku do wielko$ci dtugu tlenowego Swiad-
czy dobitnie o niewydolnos$ci funkcji zaopatrzenia tlenowego,
pogtebionej w warunkach hipoksernii przez dodatkowe obcigze-
nie wysitkiem mieSniowym.

BezposSrednim nastepstwem znaczniejszego stopnia niedobo-
ru tlenowego podczas pracy pr'zy hipoksernii jest ograniczenie
szybkos$ci oksydacyjnej przemiany wytwarzanego kwasu mleko-
wego, ktore prowadzi do wzrostu koncentracji jego we krwi.
Zawarto$¢ ikwasu mlekowego podczas pracy w atmosferze ubo-
giej w tlen okazata sie wyzsza 0 5.9 do 14.5 mg % w pordéwnaniu
z koncentracjg kwasu mlekowego po tej samej pracy wykonanej
w warunkach zwyktych (rys. 9). Typowy dla stanu hipoksernii
wzrost ilorazu oddechowego, przekraczajgcego w wiekszosci
przypadkéw 1.0, wystepuje w odrdéznieniu od zjawisk towarzysza-
cych pracy normalnej nie na poczatku okresu wypoczynkowego,
lecz bezpos$rednio podczas pracy. Wysoki poziom RQ jest przy
tym nastepstwem zaréwno mniejszego niz przy pracy normalnej
zuzycia 02 jak i wzmozonego wydalania CO02, wypieranego
z dwuweglanow przez dyfundujgcy w wiekszej ilosci z mies$ni
do krwi kwas mlekowy. Podczas pracy w nomnie lepsze zaopa-
trzenie tlenowe sprawia, ze rownolegle do spalania cze$ci kwasu
mlekowego w mie$niach i mniejszego przeto przechodzenia do
krwi (Bang) RQ albo nie zmienia sie wrcale, albo tez okazuje
nawet lekkg sktonno$¢ do obnizenia, o ile byt wysoki przed
praca. Dopiero po ukonczeniu pracy nastepuje w tych warun-
kach znaczniejsza dyfuzja kwasu mlekowego do krwi, zwieksze-
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nie wyrugowywania C02 z zasad i odpowiedni wzrost RQ. Nie-
znaczne tylko obnizenie wysokiego poziomu ilorazu oddecho-
wego po ukonczeniu pracy podczas hipoksemii wskazuje, ze po-
mimo zwiekszonego poprzednio przechodzenia kwasu mlekowego
do krwi, proces ten trwa nadal i na poczgtku okresu wypoczyn-
kowego.

Spadek zawarto$ci COo we krwi, wywotany pracg mieénio-
wa, jest tez odpowiednio do wyzej wymienionych zmian bar-
dziej zaznaczony przy hipoksemii, dochodzac do 3.2 — 12.3%
w sitosunku do spoczynkowego poziomu CO02 we krwi przy nor-
malnym ci$nieniu 02 w atmosferze. Czynnikiem, dodatkowym,
ktéry zwiekszyt stopien redukcji zawartosci C02, wspdtdziatajac
z procesem wypierania C02 z zasad przez tworzagcy sie podczas
pracy kwas mlekowy, jest przy tym hipoksemiczny wzrost wen-
tylacji ptuc. Wptyw tej ostatniej uwidacznia sie szczeg6lnie wy-
raznie w grupie alpinistow, u ktédrych wyzszej wielkosci wenty-
lacji ptuc podczas pracy odpowiada rownolegte podniesie-
nie nasycenia krwi zylnej tlenem i zimniejszenie zawartosci
w niej C02. Zjawiska hipokapnii wywotywane zwiekszonym wy-
dalaniem CO2 przez ptuca znajdujg przy tym swe odbicie w ob-
nizeniu ci$nienia C02 we krwi (0o 1.4—16.7 mm Hg). Nizszy stan
cisnienia C02 we krwi podczas pracy u alpinistéw (Srednio
49.1 mm Hg) w poréwnaniu z grupg kontrolng ($Srednio 55.0
mm Hg) spowodowany zostat bardziej skuteczng wentylacjg ptuc.

Mniejszy stopien wzimozenia oddechu oraz powolniejsza
dyfuzja kwasu mlekowego do krwi tgcznie z szybszg produkcja
C02 przy spalaniu kwasu mlekowego w miesniach sa, prawdo-
podobnie, przyczyng, ze odmiennie od pracy hipoksemicznej,
prezno$¢ C02 we lkrwi podczas tej samej pracy w normie ulega
nawet zwiekszeniu (0 1.4—7.1 mm Hg). Nizszg koncentracje
kwasu mlekowego we krwi tlumaczy tez wystepujgcy przy tym
mniejszy spadek rezerwy alkalicznej, wahajgcy sie w obu gru-
pach od 1.2 do 3.73%. W zakresie réwnowagi zasadowo-kwa-
sowej zmiany powyzsze ujawniajg sie w obnizeniu pH krwi (za
jednym wyjatkiem) do 7.26—7.29 w stosunku do 7.28—7.32
wartosci spoczynkowych.

W odréznieniu od powyzszych zmian, towarzyszacych pra-
cy w warunkach normalnych, ten sam wymiar pracy przy hipo-
ksemii prowadzi do wybitniejszego spadku rezerwy alkalicznej,
ktéry wynosi w grupie alpinistéw 3.9 do 9.7% w stosunku do
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stanu spoczynkowego przy oddychaniu 10% zawartoscig 02
i 56— 10.0% w odniesieniu do rezerwy alkalicznej w spoczynku
w atmosferze normalnej.

Wiekszy stopien redukcji zasobu zasad podczas pracy u al-
pinistow' wT poréwmaniu z grupg kontrolng (spadek o 4.28—
8.37% w odniesieniu do spoczynku w normie i 3.47 — 6.47%
w odniesieniu do spoczynku przy hipoksemii) nalezy ttumaczy¢
bardziej skutecznym wyrdéwnaniem alkalozy hipoksemicznej na
drodze wydalania uwalnianych zasad przez nerki. Mechanizm
ten, uzupetniajgc dziatajgcy w tym samym Kierunku wplyw7wy-
tworzonego przy pracy kwasu mlekowego, kompensuje jednak
tylko cze$ciowd zjawiska hipokapnii wentylacyjnej. Wielkos¢
pH, ulegajac obnizeniu, ujawmia u alpinistow (za jednym wy-
jatkiem) naidal trw#ajacy stan lekkiej alkalozy, wahajac sie
w7 granicach 7.28 do 7.38 przy zestawnieniu z wielko$cig spoczyn-
kowag 7.24 do 7.35 w atmosferze petnowartos$ciowej.

Mniej jednolite zmiany réwnowagi zasadowo-kwasowej we
krwi podczas pracy u osobnikdw kontrolnych przy oddychaniu
10% iloscig tlenu sg wyrazem znaczniejszych réznic indywidu-
alnych w stopniu nagromadzenia we krwi kwasu mlekowego
i szybkoséci wyptukiwania C02- Zestawienie nastepstw7tej samej
pracy, wykonanej w warunkach normalnych i przy hipoksemii,
pozw7ala na ustalenie istniejgcych réznic w7poréwnaniu z grupg
wysokogdrskag. U obu badanych osobnikéw kontrolnych znacz-
niejszy wzrost kwasu mlekowego podczas pracy w warunkach
hipoksemii wptynagt na pewne obnizenie pHgkrwi w stosunku
do normy wyjsciowej przy oddychaniu powietrzem zwykiym.

Niemniej charakterystyczne r6znice ujawniajg tez podczas
pracy adaptacyjne zmiany funkcji transportu i oddawania tle-
nu. Ulegajac podczas pracy przy hipoksemii znaczniejszemu ob-
nizeniu w7poréwnaniu z pracg w normie, stopien zmniejszenia
nasycenia krwi tlenem waha sie u alpinistow w bardziej sze-
rokich granicach, pomimo to stan nasycenia krwi zylnej pozo-
staje u tych osobnikéw7wyzszy (16.97 do 39.4% w poréwnaniu
z 12.4 do 26.3% u osobnikéw kontrolnych). Lepsze wyzyskanie
tadunku tlenowego Ikrwi przy wiekszej zawartosci 02 we krwi
zylnej (przecietna zawarto$é 024.9 do 9.5%) $wiadczg posrednio
0 wyzszym u tych osobnikéw nasyceniu tlenem krwi tetniczej
oraz sprawniejszym dostarczaniu go tkankom dzieki wiekszej
wydolnosci serca i kapilaryzacji mie$ni pracujacych. Zwieksze-
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nie wymagan stawianych przez wysitek miesniowy rozporzga-
dzalnym mechanizmom wyréwnawczym uwidacznia sie we wzro-
$cie pojemnosci krwi na tlen. Zjawisko to kompensujgce na od-
cinku ptuc zmniejszenie powinowactwa Hb do 02 (Keys, Hall
i Barron) oraz, wystepujace z reguty juz w spoczynku w przy-
padkach ograniczonej tolerancji hipoksemii staje sie podczas
pracy miesniowej przejawem typowym dla wszystkich badanych
z obu grup.

Wiekszy wzrost zdolnosci krwi wiagzania O, u alpinistéw
(0 0.7 do 4.0%) zgodnie z analogicznym spostrzezeniem Diii’a
i Mc Farland’a uzupetnia charakterystyczny zespo6t przejawoéw
lepszej adaptacji do hipoksemii. Wzrost pojemnosci krwi na 02,
wystepujacy nieco w mniejszym stopniu réwniez i przy pracy
normalnej jest nastepstwem zwiekszenia ilosci Hb w obiegu
oraz czesSciowo tylko — obnizenia preznosci C02 we krwi (efekt
Bohr’a). Znaczniejsze stopnie hipokapnii odgrywajg natomiast
0 wiele bardziej zdecydowang role podczas pracy przy hipokse-
mii, podnoszac jeszcze bardziej zdolno$¢ krwi wigzania tlenu.

Dodatkowe obcigzenie czynnos$ci krgzenia podczas hipokse-
mii, zwigzane z wykonywaniem wysitku mie$Sniowego ujawnito
sie w okresie wypoczynkowym w przyspieszeniu tetna, docho-
dzacym w grupie alpinistéw do 125% wartos$ci spoczynkowych
w warunkach obnizonego ci$nienia 02 i do 107% u osobnikdéw
kontrolnych. W Kkilku przypadkach zanotowano arytmie. Gat-
kowoty powrdt tetna do stanu wyjsciowego przedtuzyt sie poza
okres obserwowanego wypoczynku w warunkach hipoksemii.
Wyréwnanie powysitkowego wzrostu ci$nienia tetniczego ujaw-
nito duze rdznice przebiegu w czasie i nasileniu zmian, prawdo-
podobnie w zwigzku ze zwiekszong przy hipoksemii labilnoscig
osrodka naczynioruchowego (Barcroft). W wiekszosci przypad-
kow' cisnienie skurczowe spada w ostatniej minucie wypoczyn-
ku ponizej swrego poziomu w koncu okresu spoczynku hipokse-
micznego(rys. 10). Mniej jednokierunkowy powrdt do stanu wyj-
sciowego (hipoksemicznego) okazato cisSnienie rozkurczowe.
Zdjecie elektrokardiograficzne nie ujawnito znaczniejszych
zmian, wywotanych pracg przy niedoborze tlenowym, prawdo-
podobnie na skutek duzego op6znienia zdjecia (9 do 20 min.)
po przywro6ceniu oddychania powietrzem zwykiym. Obok trwa-
nia przys$pieszenia rytmu serca zanotowano w kilku przypad-
kach (4) wydtuzenie ewolucji serca. Do najbardziej typowych
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zmian nalezy skrécenie okresu S—T (w 2°ch przypadkach wy-
dtuzenie). Rowniez w wiekszos$ci przypadkéw zwieksza sie okres
zatamka T. W 2-ch przypadkach nastgpito odwro6cenie wszyst-
kich zatamkéw elektrokardiogramu. Zmiany powyzsze pozwalajg
stwierdzi¢, ze ewentualne zmiany czynnosci uktadu przedsionko-
wo-komorowego, jakie mogty byé wywotywane przy stosowanym
przez nas stopniu hipoksemii, ulegty u badanych osobnikéw szyb-
kiemu cofaniu sie (rys. 11— 14).

Przy rozpatrywaniu uzyskanych zmian fizjologicznych pod
katem oceny stopnia indywidualnej tolerancji zmniejszenia ci-
$nienia 02 w atmosferze oddechowej nie mogag by¢ pominiete
zarowno dane obserwacji wygladu i zachowania sie badanych
osobnikéw, jak i zanotowane przez nich samych przejawy na-
tury subiektywnej. Pod tym wzgledem podzielamy catkowicie
zdanie Keys’a i inn. w otrzymanej przez nas juz po ukonczeniu
naszych dosSwiadczen pracy, ze uwazna obserwacja osobnikéw
ulegajacych dziataniu niskiego cisnienia dostarcza bardzo cenne-
go uzupetnienia co do przebiegu procesu adaptacji, pokrywajac sie
naog6t z wskazaniami przedmiotowymi. W globalnie ujetym
obrazie omawianych wpltywow hipoksemii nie jeden z badanych
przez nas osobnikéw kontrolnych odczuwat przy nagtym przej-
§ciu do oddychania 10% iloScig tlenu r6znego nasilenia zawroty
gtowy, uczucie ciezaru w czotowej okolicy gkwy, czeste zabu-
rzenia wzrokowe w postaci wystepowania mroczkéw przed oczy-
ma, zaé¢mienie pola widzenia, uczucie zimna, sennoéci. Podczas
wykonywania pracy dotgczato sie wczes$niej lub po6zZniej zjawia-
jace sie ostabienie mieSniowe, uczucie dusznosci, bicie serca, ob-
fite pocenie sie. Obiektywnie stwierdzono rozwdj sinicy, prze-
chodzacej przez rdézne stopnie nasilenia od odcienia rézowego
do Sliwkowego z przejsciem podczas bardziej zaznaczonej anok-
sji do sinawej bladosci. W kilku przypadkach zanotowano o0gol-
ne podniecenie ruchowe oraz wystepowanie skurczéw tezcowych
i klonicznych. Z powodu przykurczow mies$ni palcow badany
nie mogt np. nalezycie trzymaé¢ i manipulowac¢ otéwkiem. Po
przywroceniu oddychania powietrzem zwykitym u kilku osobni-
koéw zanotowano nadto zaburzenia rownowagi chodu. Nasilenie
oraz czestotliwo$é tych objawow okazatly sie zdecydowanie wiek-
sze w grupie kontrolnej. Latwiejsza adaptacja badanych alpini-
stow do ostrej hipoksemii ujawnita sie¢ wreszcie w wiekszej
wydolnos$ci w standartowej pracy mie$niowej. W grupie osobni-
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kow kontrolnych, pomimo ich lepszego wytrenowania fizycz-
nego 3 osobnicy w okresie oddychania 10% 02 w spoczynku,
jeden za$ po 1°08” pracy zmuszeni byli doswiadczenie przerwacd
wskutek wystgpienia zamroczenia Swiadomos$ci i objawow ostrej
dekompensacji. Natomiast w grupie alpinistow tylko w jednym
przypadku (Kaw.) po 1’ pracy przywrdcono oddychanie powie-
trzem atmosferycznym.

WNIOSKI

1. Charakterystyka fizjologiczna osobnikéw, ktorzy do-
Swiadczyli niejednokrotnego dziatania niskiego cis$nienia atmo-
sferycznego w warunkach turystyki wysokogorskiej, zbliza sie
do obrazu wtasciwego stanowi wytrenowania w wysitkach fizy-
cznych typu wytrzymatosciowego. Mniejszy lub wiekszy stopien
wspdlnych cech czynno$ciowych (w spoczynku przy zwykilym
cisnieniu atmosferycznym) ujawnia: a) bardziej ekonomiczng
a jednocze$nie skuteczniejszg wentylacje ptuc przy nieco wol-
niejszym rytmie oddechowym; to) sktonno$¢ do bradykardii i hi-
potensji skurczowej i rozkurczowej tgcznie z lekkim stopniem
powiekszenia lewej komory; c¢) wiekszy stopien zasadowosci
krwi zylnej; d) nizszg zawarto$¢ we krwi kwasu mlekowego;
e) nizszy poziom przemiany podstawowej.

2. Po wustaleniu typowej reakcji ustroju na hipoksemie
stwierdzono, ze zmiany czynno$ciowe, wystepujace w grupie wy-
sokogdrskiej przy przejsciu do oddychania 10% zawartoscig
tlenu ujawnity przy poréwnaniu z grupa osobnikdéw zdrowych
i dobrze wytrenowanych nastepujace cechy charakterystyczne:
a) lepsze wyzyskanie 02 z powietrza wdechowego oraz mniej-
szy wzrost RQ; b) wiekszg zawarto$¢ tlenu we krwi zylnej przy
wyzszym stanie nasycenia jej tlenem i mniejszym jednoczes$nie
wzrosécie pojemnosci na 02;c) mniejszy stopien spadku rezerwy
alkalicznej; d) brak wyrazniejszych zmian w zawarto$ci kwa-
su mlekowego we krwi; e) wiekszy wzrost pH krwi zylnej; f)
mniejsze przyspieszenie tetna i mniej liczne przypadki wyste-
powania arytmii.

3. Zmiany czynnos$ciowe wywotane standartowga praca mie-
$niowg, wykonang podczas oddychania 10% zawartoscig tlenu,
wykazaty w poréwnaniu z grupa kontrolng nastepujace rézni-
ce: a) wyzszg zawartos¢ 02 we krwi zylnej przy wyzszym stop-
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niu nasycenia jej tlenem; b) wiekszy wzrost pojemnos$ci krwi
na 02; ¢) znaczniejsze obnizenie preznosci C02 we krwi oraz
wiekszy spadek rezerwy alkalicznej.

4. Przedstawiciele grupy wysokogdrskiej okazali wieks
zdolno$¢ do wykonywania pracy mie$niowej w warunkach hi-
poksemii oraz ujawnili mniejsze nasilenie towarzyszacych oznak
zmeczenia, sinicy, dyspnoe, wzmozonej transpiracji oraz szere-
gu subjektywnych przejawow zaburzen w uktadzie somatycz-
nym i sferze czuciowej, zaden z przedstawicieli tej grupy oso-
bnikow me okazat podczas hipoksemii przejawow zblizajgcej sie
utraty przytomnosci lub tez zmian, zwiastujgcych ostrg dekom-
pensaeje czynnos$ci krgzenia i oddychania.

PISMIENNICTWO.

Anreio G. M. and Cannon R. K.: J. Physiol. 58(244). 1923.

Bang O.: Arb. physiol. 7 (544). 1934.

Barcroft J.: Respiratory functio® of the blood. 1928.

Benziger Th.: Erg. der Physiol. 40 (1). 1938.

Besserer G.: Luftfahrtmed. 1 (301). 1937.

Bock A. V., Dill D. B. and Edwards T. li.:J. clin.Inyest. Il (775). 1932,

Borgard W.: Arb. physiol. 9 (308). 1936.

Christensen E. H. nnd Nielsen E.: Skand. Arch. 75 (149). 1936.

Comroe J.: XVI Internat. Physiologen Kongress. Ziirich 1938.

Cook L. C. and Hurst R. IL: J. Physiol. 79 (443). 1933.

Cordier D. et Heymans C.: Ann. de Physiol. 11 (535) 1935.

Dallwig H., Kells A. and Loeuenhart A.: Am. J. Physiol. 39 (77). 1916.

Dill D. B.: Life, beat, and altitude. Cambridge. Harvard University Press.
1938.

Dill D. B., Christensen E. 11. and Edwards 77. T.: Am. J. Physiol. 115 (530).
1936.

Dill D. B., Edwards 77. T. and Foelling S. A.:" J. Physiol. 71 (47). 1931.

Dill D. B., Edwards 77. T., Foelling S. -1, Obejig A., Pappenheimer J. and
Talbott .1.: J. Physiol. 71 (47). 1931.

Edwards 77. T.: Am. J. Physiol. 116 (367). 1936.

Eggleton M. G. and Euans C. L.: J. Physiol. 70. 1930.

Ewig W. und Hinsberg K.: Ztschr. Klin. Med. 115 (732). 1931.

Fronius 77.: Arb. physiol. 7 (44). 1934.

Gesell R.: Erg. der Physiol. 28 (340). 1929.

Gollwitzer-Meier K.: Pflug. Arch. 220 (434). 1928.

Graybiel A., Missiuro W., Dill D. B. and Edwards 77. T.: J. Aviat. Med.
8 Nr 4. 1937.

Grollman A.: Am. J. Physiol. 93 (19). 1930.



190 Missiuro, Niemierko, Perlberg i Pawlak Nr 2— 3

Haldane J. S., Kellcis A. M. and Kerinaway E. L.: J. Physiol. 53 (181).
1919—1920.

Haldane J. S. and Priestley J. G.: Respiration. 1935.

Illartmann H.: Luftfahrtmed. 1 (2). 1936.

Ilartmann H. und non Maratt A.: Bioch. Ztsehr. 271 (74). 1934.

Hasselbalch K. und Lindhard J.: Bioch. Ztsehr. 68 (265, 295). 1915.

Henderson Y. and Haygard H. W.: J. biol. Chcm. 33 (333, 345, 355). 1918.

Herbst R.: Luftfahrtmed. 1 (220). 1936.

Herbst R.: Arb .physiol. 9 (166). 1936.

Herxheimer H., Kost R. und Ryjczek K.: Arb. physiol. 7 (308). 1933.

Illeymann li.: Arb. physiol. 10 (103). 1938.

Kestner O. und Schadow H.: Pfliig. Arch. 217 (492). 1927.

Keys .4.: Am. J. Physiol. 724 (13). 1938.

Keys A.. Hall F. G. and Barron Guzman E.S.:Am. J.Physiol. 115 (292). 1936.

Lilienstrand: Hndb. der norm. un,d pathol. Physiol. 2 (190). 1925.

Lony L.: J. Physiol. 58 (455). 1924.

Lutz B. and Schneider E.: Am. J. Physiol.50(227). 1919.

Missiuro W.: Przegl. Fizjol. Ruchu 4 (143). 1932.

Mc Farland and Dill 1). Il.: J. Aviat. Med. 1. 1938.

Nielsen E.: Skand. Arch. 74 (83). 1936.

Noldenius F.: Munck. Med. Wschr. 69 (777). 1922.

Opiitz E. und Tillman O.: Luftfahrtmed. 2 (94). 1938; 1 (153). 1936.

Peters J. and Van Slyke D. D.: Quant. Clinical Chemistry. 1932.

Rein Il.: Luftfahrtmed. 2 (158). 1938.

Rilhl A. Luftfahrtmed. 1 (241). 1937.

Schneider E. C. and Truesdell: Am. J. Physiol. 55 (223). 1921.

Singer W.: Ztsehr. exp. Med. 66 (45). 1929.

Talbott and Dill D. B.: Am. J. Med. Sciences 192 (626). 1936.

Talenti C.: Arch. Sc. Biol. 10. 1927.

Winterstein Il.: Pfliig. Arch. 219. 1928.



(Zaktad Fizjologii Instytutu im. Nenckiego T. N. W.
Kierownik prof. Dr K. Biataszewicz).

Jerzy KonorsLi.

O ZMIENNOSCI RUCHOWYCH REAKCYJ WARUNKOWYCH.
(ZASADY PRZELACZANIA KOROWEGO).

Sur la uariabilite des reactions conditionnelles motrices.
(Les principes d’aiguillage cortical).

Wptyneto 23.X11.1938 r.

Le present travail fait suite a lTetude des proprietes des
reflexes conditionnels du Il type (moteurs) (Konarski et Miller
1933-a, Miller et Konorski 1928-a). Ce terme embrasse les refle-
xes dans lesquels, contrairement aux reflexes conditionnels clas-
sigues de Pavlov (reflexes conditionnels du | type), la reaction
conditionnelle est constituee par un mouvement appris de l’ani-
mal, amenant un stimulus inconditionnel positif, nourriture par
exemple, ou permettant d’eviter un stimulus inconditionnel
negatif comme Tintroduction d’acide dans la bouche.

Les recherches que nous allons decrire concernent les phe-
nomenes d’aiguillage cortical dans rinteraction de differents
reflexes conditionnels du Il type.

On designe par homogenes lensemble de reflexes determines
par le nieme stimulus inconditionnel, les stimuli conditionnels
et les reactions motrices etant quelconques, et par heterogenes
les reflexes renforces par des stimuli inconditionnels differents.
Ainsi les reflexes alimentaires par exemple constituent un groupe
homogene, tandis qu’un reflexe alimentaire et un reflexe de
tlefense sont heterogenes.
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I. Aiguillage daris les reflexes homogenes da Il igpe.

Yoici les faits fondamentaux.

1. Ainsi que I'on a montre dans les recherches anterieures
(Konorski et Miller 1933-a, 1936) le reflexe conditionnel alimen-
taire du Il type s r apparait lorsgue le stimulus s n’est pas
renforce par la nourriture tandis que le stimulus s accompagne
du mouvement r (que Fon provoque de fagon quelconque) Fest.
Il en resulte que le stimulus s agissant seul devient frenateur
interne de la reaction alimentaire. Les experiences indiquent
que la reaction r apparait non seulement au stimulus s auquel
elle tut elaboree, mais que tous les stimuli inhibiteurs internes
a un certain stade de leur evolution sont susceptibles de la de-
clencher.

2. Nous avons montre precedemment (Konorski et Miller,
ibid.) que le reflexe conditionnel defensif du Il type s—
prend naissance lorsque le stimulus s est renforce par un sti-
mulus inconditionnel de defense, tandis que le stimulus s associe
au mouvement r ne Fest pas. Ainsi le stimulus s devient condi-
tionnel de la reaction de defense. On a trouve que le reflexe de
defense s*>r une fois forme, le mouvement r peut etre provoque
par tous les autres stimuli conditionnels de defense.

3. Si le reflexe conditionnel du Il type fut forme
dans les circonstances experimentales A1l et un autre reflexe
conditionnel du meme type s2~y<2 dans les circonstaces A2,
Fapplication du stimulus conditionnel $, dans les circonstances
A2 declenchera le mouvement r2 au lieu ou a céte du mouve-
ment r, (Konorski et Miller 1933-a, Miller et Konorski 1928-b).

A la lumiere de ces faits on peut definir de fagon suivante
les conditions d’apparition des mouvements qui forment les
reactions des reflexes conditionnels du Il type.

Pour qu’un mouvement de ce genre puisse apparaitre le
concours de deux categories de facteurs est necessaire. Ce sont
d’une part les facteurs predisposants qui determinent lequel
parmi les mouvements appris de Fanimal est au moment con-
sidere sur le point d’etre effectue, et de Fautre les facteurs
declenchants qui provoquent ce mouvement.

Ce sont les circonstances experimentales dans lesquelles le
reflexe fut elabore et pratique constamment qui constituent les
facteurs predisposants les plus importants. Quant aux facteurs
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declenchants ce sont dans les reflexes alimentaires des frena-
teurs alimentaires internes et dans les reflexes de defense les
stimuli conditionnels de defense.

En tenant compte de Panalogie avec les resultats obtenus
au cours des recherches ou I’'on appliguait une stimulation di-
recte de Tecorce cerebrale (Graham Brown et Sherington 1912,
Graham Brown 1927) on peut admettre que les facteurs pre-
disposants engendre.nt dans certains centres corticaux un etat
d’excitabilite accrue tandis que les facteurs declenchants pro-
duisent une excitation generale du cortex moteur amenant une
decharge motrice de ces centres. Il en resulte que plus I’excita-
bilite d’un centre est accrue par lagent predisposant moins il
faut de force a Tagent declenchant pour provoquer la decharge
motrice.

Il. Aiguillage dans les reflezes heterogenes du Il type.

Lorsqu’on a forme chez ZTanimal un reflexe defensif du
Il type s->r a laide du stimulus inconditionnel S (souffle d’air
dans ZToreille par exemple) les autres stimuli conditionnels ren-
forces par les autres stimuli negatifs absolus (Lintroduction
d’acide dans la bouche p. exple) provoquent egalement ie mou-
vement r (voir les proces-verbaux page 208 et fig. 1). Les rap-
ports semblables existent probablement dans ZTinteraction de
divers reflexes du Il type, renforces par les stimuli absolus po-
sitifs differents.

Lorsqu’on fait intervenir au cours d’une nieme experience
des reflexes alimentaires et des reflexes de defense, on voit que
I’excitabilite accrue des centres sous-corticaux correspondants
(provoquee par des stimuli absolus et conditionnels) constitue
un fond inconditionnel qui devient un facteur predisposant
tres important pour Zlapparition de tel ou autre mouvement.
Le fond de defense fait augmenter I’excitabilite des centres
corticaux des mouvements qui on ete elabores a Zlaide des
stimuli inconditionnels de defense. Le fond alimentaire accroit
I’excitabilite des centres des mouvements etablis a 21aide des
stimuli inconditionnels alimentaires.

Il en resulte que les stimuli conditionnels de la reaction de

defense et les frenateurs conditionnels alimentaires presentent
un caractere double: ce sont des facteurs declenchants des mou-
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vements determines, dont nous avons parle plus haut, mais
aussi ces agents constituent des facteurs predisposants car ils
produisent des etats d’excitabilite accrue des centres sous-corti-
caux correspondants. C’est pourguoi les mouvements appris de
defense ne sont en generat produits que par les stimuli de de-
fense et les mouvements appris alimentaires que par les stimuli
alimentaires.

Chez certains animaux cependant les processus nerveux
presentent une ,inertie” plus ou moins marquee et le fond
inconditionnel ne peut etre transforme instantanement sous
Pinfluence d’un stimulus appartenant a un autre groupe de
reflexes. Ainsi un stimulus de defense applique a la suite d’une
serie de stimuli alimentaires peut provoquer tout d’abord un
mouvement alimentaire (fig. 2). De meme un stimulus alimen-
taire que ZTon fait agir apres une serie de stimuli de defense
est susceptible de declencher un mouvement de defense. A ce
point de vue les differents animaux presentent des differences
individuelles tres interessantes de la labiiite des processus ner-
veux. (Comp. les proces-verbaux p. 212 et 215).

Ainsi le premier mecanisme de substitution dans Pinte-
raction des reflexes heterogenes est lie a Pinertie du fond incon-
ditionnel.

Il existe un autre mecanisme d’aiguillage dans les reflexes
heterogenes tres different du premier. Il entre en jeu lorsqu’on
produit une inhibition profonde des stimuli conditionnels ali-
mentaires ou Paccroissement d’intensite des stimuli condition-
nels de defense. Le premier de ces phenomenes peut etre obtenu
par la repetition frequente du stimulus conditionnel en extin-
ction au cours des experiences successives. On voit alors appa-
raitre les mouvements de defense a cote de mouvements alimen-
taires (fig. 3, 4, 5, 7). Quant a Paugmentation d’intensite des
stimuli conditionnels de defense on peut la produire soit en
prolongeant la duree de Papplication de ces stimuli, soit en les
renforeant par des excitants absolus. Les mouvements alimen-
taires commencent alors a surgir a céte des mouvements de de-
fense (proc-es-verbaux pages 227 et 228, fig. 8).

Parmi les interpretations jmssibles de ces phenomenes la
plus vraisemblable semble cellc qui admet qu’aussi bien Pinhi-
bition profonde et intense du stimulus conditionnel alimentaire
que Paugmentation de duree ou le renforcement du stimulus
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conditionnel de defense fait accroitre le pouvoir declenchant de
ces stimuli; grace a ceci a cote des mouvements dont les centres
sont tonifies par un fond inconditionnel approprie peuvent appa-
raitre des mouvements dont ies centres ne se trouvent pas
a letat d’excitabilite accrue.

L’ensemble de faits decrits dans le present travail amene
a Fopinion que le comportement moteur de Panimal (fonde sur
les reflexes conditionnels du Il type) ne peut pas etre reduit
aux mecanisme d’association et que Paiguillage y joue le role
fondamental. Sans en tenir compte Pintelligence des mecanismes
physiologigues du comportement moteur ne semble pas possible.

TRESC:
UWAGI WSTEPNE.

I. DOTYCHCZASOWE DANE Z ZAKRESU PRZELACZANIA REAKCYJ
KOROWYCH.

1. WYNIKI BADAN WELASNYCH:
1. Przetaczanie ruchowych reakcyj warunkowych w odruchach jedno-
rodnych.
2. Przetgczanie ruchowych reakcyj warunkowych w odruchach rézno-
rodnych.
a) Przetgczanie w zakresie odruchéw réznorodnych pokrewnych,
h) Przetgczanie w zakresie odruchéw pokarmowych i obronnych
przy szybkich przejsciach od jednych do drugich.
c) Pojawianie siag na bodzce pokarmowe ruchéw obronnych, nie
spowodowane przez ,inercje” proceséw nerwowych.
d) Pojawianie sie na bodzce obronne ruchéw pokarmowych, nie
spowodowane przez ,inercje” proceséw nerwowych.

I11. DYSKUSJA | WNIOSKI.

UWAGI WSTEPNE.

Minety juz czasy, gdy najprostszy odruch rdzeniowy, owa
»fikcja wygodna acz nieprawdopodobna” wedtug znanego okre-
$lenia Sherringiona, mogt by¢ uwazany za pierwowz6r czynno-
§ci oSrodkow nerwowych, a osrodkowy uktad nerwowy mogt
by¢ traktowany jako waciki zespo6t poszczeg6lnych luzno ze sobii
zwigzanych tukéw odruchowych. Dzieki badaniom wielu fizjo-
logow, wsréd ktérych na pierwsze miejsce wysuwajg sie prace
Goltza, SherPingtona, Magnusa, Uchtomskiego oraz ich wspot-
pracownik 6w,- stato sie widoczne, ze oSrodkow?¥ uktad nerwowy
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stanowi jeden ogromnie ztozony i sp6jny mechanizm, ktérego
reakcje nie sg bynajmniej wynikiem pracy oddzielnych jego
czesci, lecz raczej stanowig ostateczny wyraz,, wypadkowga
funkcjonowania catosci. Efekt, wywolywany przez podniete tra-
fiajaca do uktadu nerwowego, nie zalezy od istnienia w nim
statych, anatomicznie okre$lonych i mniej lub wiecej izolowa-
nych torow nerwowych, lecz jest wynikiem panujgcego w da-
nej chwili w ukfadzie nerwowym ogo6lnego rozktadu stanéw po-
budliwosci. ,Troche wiecej lub troche mniej hamowania czy tez
pobudzenia w jakich$ punktach ukitadu nerwowego moze spra-
wi¢, ze posta¢ odruchu zmieni sie catkowicie jak figura w po-
ruszonym Kkalejdoskopie” (Sherrington 1935). Dla lepszego
uzmystowienia sobie omawianych tu wtasnosci uktadu nerwo-
wego porownajmy ten ukiad do wielkiego wezta kolejowego,
tworzacego olbrzymi splot skrzyzowan i zwrotnic. Zaktadamy,
ze 'pociagi sg wysytane stale w jednym ogdlnym kierunku, ale to,
po jakich torach przejdzie w danej chwili okreslony pociag,
zalezy catkowicie od nastawienia zwrotnic, ktére pocigg ten ma
na swej drodze. Jezeli dodamy, ze nastawienia poszczeg6lnych
zwrotnic sg wzajem od siebie zalezne, oraz ze same przebiega-,
jace pociggi majg wtasnosé wywotywania w nich szeregu jed-
noczesnych i nastepczych zmian wedtug pewnych skompliko-
wanych regut, bedziemy mieli przyblizone pojecie o niezmier-
nej ztozonosci i zmiennosci funkcyj uktadu nerwowego. Jak
wida¢ z tego obrazu, tuk odruchowy, tj. tor przebiegajacych
pod wptywem zadziatania podniety pobudzen nerwowych, zatra-
ca catkowicie jakiekolwiek znaczenie statyczno -anatomiczne
i nabiera wytacznie znaczenia dynamicznego, czynno$ciowego.

Przy takim ujeciu zmienia sie zupetnie nasza postawa wo-
bec szeregu zasadniczych faktéw7 Zmienno$¢é odruchéw prze-
staje by¢ niepozadang dla badacza anomalia, i staje sie typo-
wym zjawiskiem funkcjonowania uktadu nerwowego. Przestaje
nas dziwi¢, dlaczego wiekszo$¢ odruchéw7jest zmienna, a raczej
zaczynamy sie dziwné, dlaczego niektére odruchy sa tak state
i tak mato podlegaja wptywom.

Mozna wyr6zni¢ dw7 rodzaje zmiennos$ci funkcyj odrucho-
wych. Jeden dotyczy wytacznie natezenia reakcji odruchowej,
czy to wskutek powiekszenia lub zmniejszenia ilosci czynnych
w7 danym odruchu komoérek nerwowych, czy to wskutek rdéznej
ilosci lub czestosci wytadow7an w tych samych komérkach. Ten
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rodzaj zmiennosci znany byt od dawna i opisany doktadnie jako
torowanie odruchéw, jednoczesna lub nastepcza indukcja sher-
ringtonowska, ,rebound” itp. Zmienno$¢ drugiego rodzaju do-
tyczy nie natezenia, lecz postaci reakcji odruchowej i zalezy od
zmieniajacych sie konstelacyj stanow pobudliwos$ci w uktadzie
nerwowym. Ten wtasnie rodzaj zmiennosci, cho¢ zbadany dotych-
czas w nieré6wnie stabszym stopniu niz poprzedni, rzuca naj-
wiecej $Swiatta na mechanizm funkcjonowania uktadu nerwo-
wego jako catosci. Pierwotnie nadawano mu nazwe odwracania
odruchéw (Reflexumkehr). Magnus (1924, str. 24 i nast.) wpro-
wadzit okreslenie szersze i niewatpliwie bardziej odpowiednie —
Schaltung. Lapicgque (1928, str. 30 i nast.) okresla omawiane
zjawisko mianem aiguillage. (Termin ten byt uzywany juz przez
wczesniejszych autoréw francuskich, np. Morat [Morat i Doyon
1903, t. IV, str. 531 |). Najodpowiedniejszym terminem polskim
wydaje sie stowo przetgczanie, ktorym bedziemy sie w dalszym
ciggu postugiwac i).

Doktadniejsze omawianie zjawisk przetgczania w zakresie
odruchéw rdzeniowych i podkorowych wykraczatoby poza ra-
my niniejszej pracy. Ograniczymy sie zatem do podania kilku
zasadniczych z tej dziedziny faktow.

Waznym czynnikiem, okre$lajacym w wielu przypadkach,
ktore miesnie zostang w danym odruchu pobudzone jest stan
ich napiecia w chwili zadziatania podniety. Uexkiillowska za-
sada, stwierdzona na bezkregowcach, iz ,pobudzenie ptynie ku
miesniom rozciggnietym” znajduje szerokie zastosowanie row-
niez w fizjologii zwierzat kregowych. Przyktadem niech bedzie
zachowanie sie ,skrzyzowanego odruchu kolanowego” u zwierze-
cia z przecietym rdzeniem (Magnus 1924, str. 31). Uderzenie
w $ciegno mie$nia poczwornego uda wywotuje, jak wiadomo,

U Nalezy zaznaczy¢, ze autorem polskim, ktéry w swych pracach roz-
wija idee dynamizmu w funkcjonowaniu os$rodkowego uktadu nerwowego
i podkres$la zalezno$¢ jego reakcyj od aktualnego stanu czyli ,nastawienia”
osrodkow nerwowych jest Jan Mazurkiewicz (1932, 1937 i in.). Wedtug tego
autora istotnym czynnikiem w tworzeniu sie réznych ,nastawien” os$rod-
kéw nerwowych jest czynno$¢ uktadu wegetatywnego, bedgcego w ten siposéb
gtownym sternikiem i regulatorem uktadu animalnego. Co sie tyczy mecha-
nizmu zestrajania poszczeg6lnych elementéw nerwowych, to Mazurkiewicz
idgc za Lapicque’em przyjmuje, ze mechanizm ten polega na wyréwnywaniu
heteroehronizmu neuronéw, bioracych udziat w danej reakcji.
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nie tylko wyprostowanie uderzonej konczyny, ale réwniez ruch
konczyny drugostronnej. Jak wykazat Magnus, gdy konczyna
ta znajduje sie w zgieciu, nastepuje jej wyprostowanie, gdy za$
znajduje sie ona w rozgieciu, nastepuje zgiecie. Przetgczanie od-
bywa sie tu pod kierunkiem propriocepcji.

Pouczajgce fakty z dziedziny przetgczania otrzymano na od-
ruchu drapania (scratch-reflex). Jeszcze Gergens, uczen Goltza,
zauwazyt, ze u psa pozbawionego kory odruch drapania, normal-
nie przebiegajacy po tej stronie, po ktdrej nastgpito draznienie,
staje sie drugostronnym, gdy zwierze lezy na boku draznionym
(Gergens 1877). Sprawe te doktadnie zbadat Magnus (1924, str.
46 i nast.) i wykazat, ze czynnikiem warunkujacym przetaczenie
jest tu dotykanie ciata zwierzecia do podstawy.

Wreszcie nalezy wspomnie¢ o przetgczaniu odruchoéw, zacho-
dzagcym pod wptywem Srodkéw farmakologicznych. Na pierw-
szym miejscu pod wzgledem teoretycznej wazno$ci nalezy tu
postawi¢ dziatanie strychniny, szczeg6lnie starannie zbadane
przez uczniéow Uchtomskiego. Tak np. Winogradow (1923)
stwierdzit, ze zatrucie lokalne rdzenia zaby w okolicy o$rodkéw"
pocierania (Abwischreflex) powoduje, iz podnieta normalnie wy-
wotujgca odruch zginania powoduje wystgpienie odruchu po-
cierania.

Nie bedziemy mnozyli przyktadéw. Zjawiska przetaczania
w oérodkowym uktadzie nerwowym sg liczne i réznorodne. Na-
lezy wszakze zaznaczyé, ze staja sie one tym liczniejsze i tym
réznorodniejsze, im wyzsze pietra uktadu nerwowego zaczynaja
bra¢ udziat w7 danej reakcji. Azeby zda¢ sobie z tego sprawe,
wystarczy chocby poréwnac¢ prostote i wzgledng stereotypowos$¢
,Zachowania sie” preparatu rdzeniowego ze ztozonoécig i roz-
maito$cig funkcji zwierzecia podkorowego i z tym niezmiernym
bogactwem czynnosci, do ktérych jest zdolne zwierze o nienaru-
szonym mdzgu. Celem niniejszej pracy jest opis zjawisk przeta-
czania w zakresie dziatalnosci kory moézgowej.

I. DOTYCHCZASOWE DANE Z ZAKRESU PRZELACZANIA
REAKCYJ KOROWYCH.

Zmienno$¢ reakcyj korowych byta obserwowana zaréwno
w badaniach, ktére postugiwaty sie metodag bezposredniego draz-
nienia kory mozgowej w dosSwiadczeniach ostrych, jak réwniez
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w badaniach opartych na doswiadczeniach chronicznych, wyko-
nywanych przy pomocy metody odruchowo-warunkowej.

Najwazniejsze fakty z zakresu przetgczania, otrzymane przy
pomocy pierwszej metody, sg nastepujace.

1) Jesli draznienie dwoéch punktéw sfery motorycznej wy-
wotuje w zasadzie dwie rézne reakcje ruchowe, wéwczas kilka-
krotne silne podraznienie jednego z tych punktéw moze spowo-
dowac, iz nastepujgce po nim podraznienie drugiego punktu nie
wywota wiasciwej mu reakcji, lecz reakcje te sama, co draznie-
nie pierwszego punktu (Graham Brown i Sherrington 1912).

2) Silne i kilkakrotne draznienie jakiego$ punktu sfery
ruchowej moze spowodowaé, ze nastepujace po nim draznienie
punktu potozonego poza sferg ruchowg wywota efekt ruchowy
wiasciwy draznieniu pierwszego z tych punktéw (Graham Brown
i Sherrington 1912, Graham Broiwn 1914).

3) Jezeli draznienie jakiego$ punktu sfery ruchowej wy-
stepuje na tle silnego aktu odruchowego, wowczas draznienie to
wzmaga czesto reakcje odruchowg, podczas gdy ruch bedacy za-
zwyczaj efektem draznienia nie wystepuje. Tak np. odnajdujemy
na korze punkt, ktérego draznienie wywotuje ruch wyprostny
koAczyny. Nastepnie wywotujemy w tej kofAczynie odruch zgina-
nia i na jego tle draznimy wspomniany punkt korowy. Okazuje
sie, ze wyprostowania konczyny nie ma $ladu, obserwujemy na-
tomiast, przeciwnie, nasilenie fleksji (Graham Brown i Sherring-
ton 1912). Podobnie, draznienie punktu korowego, wywotujgce
w zwyktych warunkach zgiecie tylnej kohAczyny, w momencie
rozpoczynajacego sie aktu defekacji wzmaga jedynie ruchy de-
fekacyjne, podczas gdy ruch tylnej konczyny badz wcale sie nie
pojawia, badz jest ostabiony (Uchtomski 1911).

4) Jezeli jaki$ punkt sfery ruchowej kory mézgowej zostaje
poddany miejscowemu dziataniu strychniny, wowczas zaréwno
dziatanie bodzcow dochodzgcych do réznych miejsc skory (oraz
innych receptorow) jak i draznienie innych punktéw kory wy-
wotuje, oprocz lub zamiast wiasciwych reakcyj, rowniez reakcje
takg, jak gdyby zostato zastosowane na punkt zatruty strych-
ning (Amantea 1912, Beritow 1932, str. 111).

Przechodzimy do zreferowania danych, dotyczacych przeitg-
czania, otrzymanych w dos$wiadczeniach nad odruchami warun-
kowymi.
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5) Beritow wytworzyt u psa odruch warunkowy obronny
przez kojarzenie bodZzca obojetnego (tonu) z draznieniem przed-
niej prawej tapy prgdem elektrycznym. Autor zauwazyt, ze gdy
silnie podrazni¢ pradem przednig lewg tape, a nastepnie zasto-
sowac¢ bodziec warunkowy wytworzonego odruchu, wdéwczas na
bodziec ten zamiast ruchu prawej pojawi sie ruch lewej tapy
(Beritow 1932, str. 129). Podobnie, gdy odruch warunkowy pod-
noszenia przedniej prawej tapy na ton byt dobrze utrwalony
i przystagpiono do wytwarzania nowego odruchu warunkowego
obronnego przez wzmacnianie bodZzca dotykowego draznieniem
tylnej prawej tapy .okazalo sie, iz w poczagtkowym okresie wy-
twarzania tego odruchu pies stale na bodziec dotykowy podnosit
przednia noge zamiast, a potem oproécz, tylnej (Beritow 1932,
str. 142 i nast.). Nalezy dodaé, ze w obu tych seriach do$wiad-
czen bodzce obojetne, nie zwigzane warunkowo z zadng reakcjg,
nie wywotywaty zadnych ruchow.

6) Fakty podobne do opisanych przez Beritowa, polegajace
w og6lnosci na zamianie danej reakcji warunkowej na inng pod
wptywem uprzednio zastosowanego pobudzenia, byly otrzymy-
wane sporadycznie w pracowniach Pawtowa. Tak np. Konradi
(1932) wytworzyt na trzy rézne tony trzy odruchy warunkowe:
pokarmowy, obronny kwasowy i obronny wzmacniany przez
draznienie tapy psa pradem elektrycznym. Autor ten mogt sie
przekona¢, ze w pewnym stadium réznicowania stosowanie
bodZca warunkowego pokarmowego po kwasowym wywotywato
reakcje kwasowg zamiast pokarmowej (str. 70), a stosowanie
bodzca warunkowego kwasowego po draznieniu pradem elek-
trycznym wywotywato ruch obronny konczyny zamiast reakcji
kwasowej (str. 84). Podobne zjawiska otrzymat tez Majorow
(1933) i inni.

7) Zalmanzon (1929), uczeh Fursikowa, wykonat na odru-
chach warunkowych doswiadczenie analogiczne do doswiadczen
ostrych Amantei i Beritowa. Wytworzyt on u psa obronny odruch
warunkowy wzmacniajagc dzwiek metronomu przez draznienie
elektryczne tylnej lewej tapy. Gdy odruch byt wyksztatcony,
przystagpiono do witasciwego doswiadczenia. Po u$pieniu zwierze-
cia, obnazono sfere ruchowga prawej potkuli, a gdy pies sie obu-
dzit rozpoczeto z nim normalne doswiadczenie odruchowo-wa-
runkowe. Nastepnie potozono na os$rodek korowy ruchéw przed-
niej tapy wacik zwilzony 0,5% roztworem strychniny. Okazato
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sie, ze w tych warunkach metronom wywotywat nie jak zazwy-
czaj ruch tylnej tapy, lecz przedniej.

8) Anochin (1932, 1933) powigzatl metodyke odruchow
runkowych z behaviorystyczng metodg wyboru. Na stojaku znaj-
dowaty sie dwa przyrzady do karmienia, po lewej i prawej stro-
nie psa, i na jedne bodzce warunkowe pies dostawal pokarm
z jednej strony, na inne z drugiej. W tych warunkach autor
miat okazje obserwowaé czesto zamiane ruchu ,prawidtowego”
przez ,nieprawidtowy”. Tak np. zwiekszenie sity atrakcyjnej
bodZca bezwarunkowego, przez zastgpienie proszku sucharowe-
go przez miesny w jednym z karmikow, wywotato nastepnie
szereg ,omytek”: pies przybiegat na te strone nawet wdéwczas,
gdy dziatat bodziec zwigzany ze strong przeciwng.

Jak widaé¢ z powyzszego przegladu literatury, wszystkie zja-
wiska przetgczania reakcyj korowych, otrzymywane zaréwno
w doswiadczeniach ostrych — metodg bezpos$redniego draznie-
nia, jak i w doswiadczeniach chronicznych — metoda odrueho-
wo-warunkowg, posiadajg pewien wspdlny zasadniczy rys.
Wszystkie one sprowadzajg sie do tego, ze gdy osrodek korowy
danego ruchu zostat wprowadzony w jaki$ sposéb w stan wzmo-
zonej pobudliwos$ci, wéwczas ruch ten moze sie pojawi¢ nie tyl-
ko pod wplywem bodzcéw, ktére go zazwyczaj wywotujg, ale
rowniez pod wptywem takich bodzcéw, ktore w zwykilych wa-
runkach hic z tym ruchem nie majg wspo6lnego 2). Jak zoba-
czymy w dalszym ciggu, zasada ta daje sie zastosowa¢ do wszel-
kich zjawisk przetgczania w dziedzinie sfery ruchowej Kkory
i stanowi witasciwie najogdlniejsze ich sformutowanie. Jest ona
jednak tylko zasadg ramowg i sama wymaga szczeg6towego od-
cyfrowania. Natychmiast bowiem powstajg istotne dla catej
sprawy zagadnienia: 1) jakimi sposobami o$rodki korowe da-

-) Zasada ta w -powyzszym sformutowaniu przypomina, jak tatwo
spostrzec, zasade dominanty Uchtomskiego (1923, 1925). Pojecia tego
w niniejszym tek$cie nie wprowadzamy z nastepujacych powodéw. 1° za-
sada dominanty sformutowana tiest przez Uchtomskiego nieco wielo-
znacznie (por. krytyke jej Berltowa, 1932, str. 100 i nast.) i obejmuje o wiele
szerszy zakres zjawisk, niz ten, o ktérym obecnie moéwimy; 2° w sfor-
mutowaniu zasady dominanty podkreslony jest fakt, iz reakcja wtasna
osrodka ,zmajoryzowanego” przez inny os$rodek o wzmozonej pobudliwosci
jest zawsze cze$ciowo Ilub catkowicie zahamowana. Aczkolwiek fakt ten
rzeczywiscie czesto wystepuje, nie ma dowodu, ze ma on zawsze miejsce
w zjawiskach przetaczania.
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nego ruchu moga by¢ wprowadzone w stan wzmozonej pobudli-
wosci i 2) pod wptywem jakiego rodzaju pobudzen ruch, ktérego
osrodek znajduje sie w stanie wzmozonej pobudliwos$ci, zostaje
wyzwolony. Na te pytania postaramy sie w miare moznosci od-
powiedzie¢ w toku tej pracy.

II. WYNIKI BADAN WELASNYCH.

Wyniki doswiadczalne, przedstawione w niniejszej pracy,
dotyczg przetaczania w zakresie ruchowych odruchéw warunko-
wych, nazwanych odruchami warunkowymi Il typu (Miller
i Konorski 1928a, Konorski i Miller 1933a). W zwyktych, kla-
sycznych odruchach warunkowych (I typu) zwierze odpowiada
na dany bodziec okreslong reakcjg, w pewnych poszczegdlnych
przypadkach reakcjg ruchowg, dlatego, ze bodziec ten stale to-
warzyszyt uprzednio pojawianiu sie bodzca bezwarunkowego,
wyzwalajgcego te wiasnie. reakcje; bodziec warunkowy ,anty-
cypuje” woéwczas dziatanie bodzca bezwarunkowego, zaraza sie
niejako jego wtasciwosciami i przejmuje jego reakcje. Tak, jezeli
jaki$ bodziec stale towarzyszy draznieniu pragdem elektrycznym
tapy psa, zaczyna on po pewnym czasie sam wywotywac¢ podnie-
sienie obronne tapy, wtasciwe draznieniu. Odruch warunkowy
Il typu polega na tym, ze zwierze na bodziec warunkowy wy-
konywa okres$lony ruch dlatego, iz ruch ten w zwigzku z tym
bodzcem prowadzi do pojawienia sie bodzca bezwarunkowego
dodatniego, jak pokarm, lub tez do unikniecia bodzca bezwarun-
kowego ujemnego, jak draznienie pradem. W odruchu warun-
kowym | typu reakcja warunkowa jest tylko wiernym odbiciem
reakcji bezwarunkowej, w odruchu warunkowym Il typu reakcja
warunkowa nic z reakcjg bezwarunkowa bodZzca wzmacniajg-
cego nie ma wspdélnego; stanowi ona czynne przystosowanie sig
zwierzecia do stworzonej przez eksperymentatora sytuacji do-
Swiadczalnej.

Nie ulega watpliwos$ci, ze jesli chcemy bada¢ zjawiska prze-
taczania korowych reakcyj ruchowych przy uzyciu metody od-
ruchowo-warunkowej, najwtasciwszg domena takich badan sa
wtasnie odruchy warunkowe Il typu. Po pierwsze bowiem, one
wtasciwie, a nie odruchy warunkowe | typu, stanowig gtdwng
tre§¢ ruchowego zachowania sie zwierzat i im wtasnie nalezy
przypisa¢ owa r6znorodnos$¢ i bogactwo, cechujagce nabyta dzia-
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talnos¢ zwierzat w zwyktym ich zyciu; jest zatem rzecza wia-
Sciwa, aby przetgczanie w zakresie kory moézgowej bada¢ na tych
par e.rcellence korowych przejawach ruchowego zachowania. Po
drugie, operowanie odruchami warunkowymi Il typu przy ba-
daniu zjawisk przetgczania dostarcza znacznie wiecej mozliwo-
§ci dosSwiadczalnych, niz postugiwanie sie jedynie odruchami
warunkowymi | typu. Dzieje sie tak dlatego, ze o ile w odru-
chach warunkowych | typu wystepujag dwie zmienne, ktédrymi
eksperymentator moze operowa¢, mianowicie bodziec warunko-
wy i wzmacniajgcy go bodziec bezwarunkowy, w odruchach wa-

runkowych Il typu dochodzi jeszcze trzecia zmienna — ruch
wigczony miedzy obydwa wymienione bodzce. Wynika stad, ze
w odruchach warunkowych | typu mozliwo$¢ przetgczania

istnieje tylko miedzy odruchami réznorodnymi, tj. wzmacnia-
nymi przez rézne bodzce bezwarunkowe (jak to widzieliSmy np.
w doswiadczeniach Beritowa i Konradiego — Cz. I, p. 5 6), pod-
czas gdy w odruchach warunkowych Il typu mozliwo$¢ ta wcho-
dzi w rachube zar6wno migedzy odruchami jednorodnymi jak
i roznorodnymi.

Aczkolwiek wyniki badan, dotyczacych zjawisk przetgcza-
nia w zakresie odruchéw warunkowych li-go typu jednorod-
nych, (oraz wstepne dane z zakresu odruchéw ro6znorodnych)
byty ogtoszone w poprzednich pracach, wydaje sie rzeczg stuszng
dla przedstawienia catoksztattu sprawy przytoczyé je tutaj
w streszczeniu, tym bardziej, ze w obliczu $wiezych, opisanych
w tej pracy faktdw nabierajag one nowego znaczenia.

1. Przetgczanie ruchowych reakcyj waru n-
kowych w odruchach jednorodnych.

Pierwsze fakty otrzymane z zakresu przetgczania reakcyj
warunkowych li-go typu w odruchach jednorodnych, stanowiga-
ce punkt wyjscia calego zagadnienia, byty nastepujace. (Miller
i Konorski 1928b, Konarski i Miller 1933a, str. 120).

1) U psa, biegajgcego swobodnie po podtodze, wytworzo
na dzwiek metronomu odruch warunkowy Il typu, polegajacy
na tym, ze szczekanie przy dziataniu tego bodzca byto wzmac-
niane przez pokarm. Nastepnie zmieniono catkowicie warunki
doswiadczalne, psa postawiono na stojak i wytworzono u niego
inny, rowniez pokarmowy odruch warunkowy Il typu: podno-
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szenie tylnej lewej tapy na ton. Gdy odruch ten byt dobrze wy-
ksztatcony, zastosowano w tych nowych warunkach doSwiad-
czalnych dzwiek metronomu. Pies na bodziec ten zaczat wielo-
krotnie raz za razem podnosi¢ tylng lewg noge i dopiero po
dtuzszej chwili, gdy ruch ten nie byt wzmacniany przez pokarm,
nastgpito szczekanie.

2) Wyrobiono u psa znajdujacego sie na stojaku kolej
dwa pokarmowe odruchy warunkowe Il typu: podnoszenie tyl-
nej lewej nogi na ton i przedniej lewej nogi na zapalanie sie
lampki. Nad kazdym z tych odruchéw pracowano na innych
seansach doswiadczalnych, przy tym podczas wyrabiania pierw-
szego z tych odruchédw umieszczano na tylnej nodze psa, powy-
zej stopy, opaske gumowg potgczong z przyrzagdem rejestracyj-
nym (dla notowania ruchéw nogi na walcu), podczas wyrabia-
nia drugiego odruchu opaska znajdowata sie na przedniej no-
dze. Kiedy oba odruchy byty juz zupetnie utrwalone, wielokrot-
nie wykonywano nastepujace doswiadczenie: gdy opaska znaj-
dowata sie na tylnej nodze, stosowano zapalenie lampki, gdy
opaska byta na przedniej nodze — ton. Okazato sie, ze pies pod-
nosit te noge, na ktérej znajdowata sie opaska bez wzgledu na
to, czy bodzcem zastosowanym byta lampka czy ton. Je$li opaski
byty umieszczone na obu nogach, pies podnosit obie nogi na
kazdy z tych bodzcéw. Zastosowanie innych bodzcéw, obojet-
nych, nie wywotywato ruchéw konczyn, nie otrzymywano row-
niez zadnych ruchéw, gdy opaske umieszczano na dwoch pozo-
statych (,,niewyéwiczonych”) konczynach.

Jak wida¢ z powyzszych doswiadczen, zachowanie ruchowe
zwierzecia jest okreslone przez czynniki dwojakiego rodzaju:
z jednej strony przez bodzce takie jak metronom, ton i zapalenie
lampki, ktére wywotujg jaki$ ruch, z drugiej strony przez bodzce
takie, jak ogolna sytuacja doswiadczalna lub opaska na nodze,
ktore same nic nie wywotuja, lecz okres$lajag, jaki ruch zostanie
wykonany, po jakich torach przebiegnie pobudzenie.

Powstaje zagadnienie, jakiego rodzaju czynniki nalezg do
kazdej z wymienionych kategoryj, co sprawia, Zze jeden bodziec
wywotuje stan gotowosci do wykonania okre$lonego ruchu, inny
.anonimowe” pobudzenie, ktérego kierunek zalezy od nastawio-
nych zawczasu zwrotnic uktadu nerwowego.

Co sie tyczy czynnikéw okre$lajgcych to, jak wida¢ z przy-
toczonych przyktadéw, sg nimi zespoty bodZzcéw otoczenia, wo-
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bec ktérych dany ruch byt wytworzony i praktykowany. Ktdre
z tych bodZzcoéw posiadajg znaczenie wieksze lub mniejsze dla
stwarzania gotowosci ruchowej, moze zaleze¢ zar6wno od natu-
ralnej, wiasciwej dla danego zwierzecia ,hierarchii” bodzcéw,
jak i od ,hierarchii” sztucznej, spowodowanej postepowaniem
eksperymentatora. Wzmacniajgc bowiem stale dany ruch w pew-
nych sytuacjach, a nie wzmacniajagc go w innych, mozemy
ograniczy¢ w dowolny sposéb warunki, w ktorych ruch ten
moze sie pojawic.

Jesli chodzi o czynniki, ktdre wywotuja ruchy, okreslone
przez dang sytuacje, to, jak wykazaty dalsze doSwiadczenia, sg ni-
mi wszelkie pokarmowe hamulce wewnetrzne w okre$lonym sta-
dium ich dziatania. Swiadcza o tym dos$wiadczenia nastepujacego
typu. Wytwarzamy u psa zwykty pokarmowy odruch warunkowy
(I typu) na metronom 120 uderzen na minute. Z metronomu 60
uderzen na minute- wytwarzamy (przez niewzmacnianie przez
pokarm) hamulec rdzniczkowy. Nastepnie wytwarzamy odruch
warunkowy Il typu, polegajacy np. na podnoszeniu ktorej$
z konczyn psa na zapalenie lampki. Gdy odruch ten jest nalezy-
cie wyksztatcony, prébujemy w przerwach miedzy zastosowa-
niami lampki obydwa metronomy. Okazuje sie, ze metronom 120
uderzen wywotuje wtasciwg sobie wydzielniczg i ruchowga reak-
cje (wydzielanie $liny i zwrot glowy ku misce) i nic poza tym,
natomiast metronom 60 uderzen wywotuje wytworzone na lamp-
ke ruchy konczyny. Podobnie, niewzmacnianie przez pokarm me-
tronomu 120 uderzen (tj. hamowanie gaszace) powoduje natych-
miast pojawienie sie wytworzonych na lampke ruchow. Nalezy
zaznaczy¢, ze réwniez i ten bodziec, na ktéry dany ruch byt wy-
tworzony (tj. w naszym przyktadzie lampka), nie jest wiasciwie
niczym innym jak hamulcem, gdyz on sam nigdy nie byt wzmac-
niany, a wzmacniato go sie jedynie w zespole z danym ruchem.
Doktadniej sprawy te sg oméwione w poprzednich pracach (Ko-
norski i Miller 1933a, cze$¢ Ill, 1933b str. 16 i nast., 1936, roz-
dziat I1).

Zupeinie podobnie przedstawia sie sprawa w przypadku
obronnych odruchéw warunkowych Il typu, kiedy zwierze na da-
ny bodziec wykonywa nauczony ruch, prowadzgcy do unikniecia
bodzca bezwarunkowego ujemnego (jak prad elektryczny,
dmuchniecie w ucho itp.), stosowanego w przypadku, gdy zwie-
rze ruchu nie wykona. | tutaj réwniez ruch nie jest bynajmniej
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zwigzany w sposob specyficzny z bodzcem, na ktory zostat wy-
tworzony, lecz moze sie pojawia¢ w danej sytuacji doswiadczal-
nej pod wpitywem innych bodzcow. Oto odpowiednie dosSwiad-
czenie (Konorski i Miller 1936, rozdziat, 1V).

Wytworzono u psa odruch warunkowy obronny zwyktly
(I typu) wzmacniajac dzwiek bulgotania przez wlewanie kwasu
do pyska. Nastepnie zaczeto od czasu do czasu podnosi¢ psu na
dzwiek bulgotania przednig prawg tape i wéwczas wlewania kwa-
su nie stosowano. Wkrdtce pies zaczat podnosi¢ na bulgotanie

tape czynnie unikajgc w ten sposéb kwasu — wytworzyt sie od-
ruch warunkowy obronny Il typu. Wéwczas wzieto nowy bo-
dziec, dotychczas nie stosowany — zapalenie lampki, ktory za-

czeto réwniez wzmacnia¢ przez wlewanie kwasu. Okazato sig, ze
jak tylko bodziec ten stat sie bodicem warunkowym reakcji
kwasowej (co stwierdzono przez reakcje wydzielniczg), natych-
miast zaczat on wywotywac¢ ruch przedniej prawej nogi. Te sa-
ma reakcje wywotywat tez sam bodziec bezwarunkowy — wle-
wanie kwasu.

Streszczajac mozemy powiedzieé, ze czynnikami posiadajg-
cymi wtasno$é wywotywania gotowych do pojawienia sie ruchdéw,
tj. czynnikami wzbudzajgcymi, jak je bedziemy nazywali w dal-
szym ciggu, sa w zakresie odruchéw pokarmowych hamulce we-
wnetrzne, w zakresie odruchéw obronnych — bodzce warunko-
we. Wyrazajac sie swobodniej, powiemy, Ze zwierze majgc wy-
tworzony ruch, ktéry przy dziataniu pewnego bodzca prowadzi
do pokarmu, postuguje sie tym ruchem przy dziataniu innych
bodzcéw’, gdy oczekiwane wzmocnienie pokarmowe nie nastepu-
je, amajagc wytworzony ruch, ktéory w pewnych warunkach chro-
ni przed przykro$cia, wykonywa ten ruch i winnych warunkach,
grozacych nastgpieniem owej przykrosci.

Nalezy jeszcze uzupetni¢ naszkicowany tu obraz dodajac, co
sie dzieje, gdy nie jeden lecz kilka ruchow’ znajduje sie w danej
sytuacji w stanie gotowms$ci do pojawienia sie. Wystepujg wow-
czas oczywiscie wszystkie te ruchy, przy czym kolejnos¢ ich za-
lezy od tego, ktory z nich posiada gotowos$¢ najwiekszg. Zalezy
to z jednej strony od zespotu dziatajacych w danej chwili bodz-
cow? z drugiej — od stopnia wytrenowania poszczegdlnych ru-
chéwl W przypadku odruchéw pokarmowych np., ruch czesto
wyw’otyw'any i wzmacniany przez pokarm znajduje sie w duzym
stopniu gotowos$ci, podczas gdy ruch wywotywany i niewzmac-
niany traci stopniowo szanse dalszego pojawiania sie.
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2. Przetgczanie ruchowych reakcyj warun-
kowych w odruchach réznorod nyc h.

Metodyka. DosSwiadczenia opisane w dalszym ciggu tej pracy byty
wykonane przy pomocy metodyki ogélnie przyjetej w badaniach nad odru-
chami warunkowymi (por. N. .4 Podkopajew 1926). Eksperymentator byt
oddzielony od zwierzecia doSwiadczalnego ekranem =z dykty. Wydzielanie
§liny z wyprowadzonego na zewnatrz uj$cia gruczotu przyusznego odczyty-
wano na skali (urzadzenie Kupatowa, 1929) i zapisywano w kroplach- na
obracajagcym sie walcu. Stosowano przyrzagd do wlewania kwasu pomystu
Krasnogorskiego (Podkopajew, 1926, str. 14, 15). Przyrzad do dmuchania
w ucho sktadat sie z rureczki szklanej przylepianej wewnatrz matzowiny
usznej psa, rurki gumowej oraz gruszki gumowej znajdujgcej si¢ na stole
eksperymentatora. Ruchy kohAczyn przekazywano na walec zmniejszone
kilkakrotnie przy pomocy przektadni (por. Konorski i Miller, 1936, str. 129).

Dotychczas, badajgc warunki pojawiania sie wyuczonych
reakcyj ruchowych, wzglednie wzajemnego zastepowania jed-
nych reakcyj przez inne zajmowalismy sie wytgcznie odruchami
jednorodnymi: zar6wno bodziec wzbudzajgcy jak i ruch przezen
wywotywany nalezaty do jednej grupy odruchéw, badz pokar-
mowej, badz okresSlonej obronnej. Powstaje pytanie, czy wta-
sno$¢ przetagczania obejmuje rowniez odruchy réznorodne, tj. czy
bodziec wzbudzajgcy, zwigzany z okreslong grupg odruchow,
np. pokarmowych ma wtasno$¢ wywotywania wytgcznie ruchoéw
pokarmowych, czy tez moze on wywotywac¢ réwniez i ruchy zwiga-
zane z innym bodZzcem bezwarunkowym, n.p. ruchy obronne. In-
nymi stowy, czy poszczeg6lne grupy odruchéw tworzg catkowi-
cie zamkniete ,kasty” i ewentualna wymiana reakcyj moze sie
odbywac jedynie wewnatrz nich, czy tez wytworzone ruchy tak
samo nie sg specyficznie zwigzane z bodZzcami bezwarunkowymi,
przy pomocy ktérych powstaty, jak nie sg zwigzane (jak wi-
dzieliSmy) z bodZzcami, na ktdére zostaly wytworzone.

d) Przetgczanie w zakresie odruchow réznorodnych pokrewnych.

Z najprostszym przypadkiem przetgczania w zakresie odru-
chow réznorodnych mamy do czynienia wowczas, gdy obydwa
odruchy oparte sg na réznych bodzcach bezwarunkowych, ale
oba te bodzce sa badz dodatnie, badz ujemne.

Doswiadczenie, wykonane na odruchach obronnych, przed-
stawia sie jak nastepuje.

Pies ,Czarny”. Psu temu wytworzono odruch warunkowy
zwykty (I typu) wzmacniajac ton przez wlewanie kwasu do py-
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ska. Reakcja warunkowa polegata na wydzielaniu $liny, mla-
skaniu oraz ogélnych, niezbyt silnych ruchach obronnych. Gdy
odruch ten byt dostatecznie wyrobiony, przystagpiono do nowej
serii doswiadczen: wzmacniano dzwonek przez dmuchanie
w ucho — bodziec, wywotujgcy silng reakcje obronng w postaci

»Czarny” 5:111.37, h. 14.10 Nr. 207.

Psu zatozono: balonik do $liny, rurke do dmuchania w ucho,
opaske na przednig lewg noge.
L’animal fut mmii cl’'une capsule salwaire, du tube pour in-
souffler Fair dans Foreille et d’une jarretiere sur la patte
anterieure gauche.

Ruchy
Wydziela-  przedniej

Min. Bodziec Czas Y YAs .
doéw. warunkowy trwania  nie slinyw tapy lewej Wzmoc- )
Min. Stimulus bodzca Secretion ~ Mouve- nienie Uwagi
de condition- Duree du salivaire derr};r;]tgne Renfor- Remargues
I’exp-ce nel stimulus OOIencm'i anterieure cement
' ’ gauche
Dzwonek " -
r Sonnerie 5 0 - — W ciggu catego do-
4 e 0 _ $wiadczenia pies zu-
> " petnie spokojny.
' ) 3 0 .
10’ / 3" 0 Uanimal est calme
. i) N pendant toute la du-
13 5 0 - — ree de Vexperience.
16.0 4" 0 + 2 _

,Czarny” 6.111.37, h. 13.45 Nr. 208.

Zatozono: balonik do $liny, rurke do dmuchania w ucho, przy-
rzagd do wlewania kwasu, opaske na przednig lewg noge.

Uanimal fut muni d’une capsule salwaire, du lube pour in-
souffler Fair dans Foreille, de Fappareil pour Fintroduction
d’acide et d’une jarretiere sur la patte a'nterieure gauche.

Dzwonek
i’ Sonnerie 8" 0 ! —
4' 5" 0 ] —
Na ton reakcja ru-
" kwas chowa nieokreslona.
r Ton—ton 15 3 — acide Au ton une reaction
motrice indeterminee
10' jf 15" 15 —
Na ton-mlaskanie i
nieznaczne ruchy
13 > 15" 9 + nogi
Au ton mouve-
ments de la langue
16' y; 7 5 + -
18’ > 3" 0 + —
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Rys. 1. Pojawianie si¢ ruchéw obron-
nych, wytworzonych przy pomocy
dmuchania w ucho, na bodziec wa-

runkowy kwasowy.

a) DosSwiadczenie poprzedzajgce, w
ktorym pies na dzwonek, bedacy bodz-
cem warunkowym dmuchania w ucho.
za kazdym razem podnosi lewg przed-
nig noge. Wzmocnienie oczywiscie nie
jest stosowane.

b) Po dwukrotnym zastosowaniu
dzwonka zaczynamy stosowaé ton,
wzmacniany przez wlewanie kwasu do
pyska. W miarge narastania na ton
reakcji warunkowej kwasowej zaczy-
naja sie na ten bodziec pojawia¢ ru-
chy lewej przedniej nogi.

| — ruchy lewej przedniej nogi,

Il — wydzielanie $liny w kroplach,
I1l— bodZzce warunkowe,

IV — czas w minutach,

Dz— dzwonek, T — ton.

Fig. I. L’apparition au stimulus con-
clitionnel cle lacide des mouuements
de defense qui on ete formes d I’aide
du souffle d’air dans roreille.

a) .L’experience qui precede eelle de
I'epreuue. Le chien leue la patte ante-
rieure gauche a chaque coup de son-
nerie qui constitue le stimulus condi-
tionnel annoneant le souffle d’air dans
loreille. Pas de renforcement.

b) .Apres auoir applique a deux re-
prises la sonnerie on fait marcher le
ton musical que I'on rdnforce par I’in-
troduction cUacide dans la bouche. Au
fur et a mesure du deueloppement de
la reaction conclitionnelle a lacide le
ton commence d declancher les mou-
uements de la patte anterieure gauche.

J— Mouuements de la patte ante-

rieure gauche,

Il — saliue secretee, en gouites,

Il — stimuli conditionnels,
IV — temps en minutes,

Dz — sonnerie, T— ton musical.
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otrzgsania sie i ogélnego niepokoju, a nastepnie zaczeto od cza-
su do czasu na dzwonek podnosi¢ psu przednig lewa noge
i wowczas dmuchania do ucha nie stosowano. Wkrotce wytwo-
rzyt sie w ten sposéb odruch warunkowy obronny Il typu, tj. pies
zaczat na dzwonek stale podnosi¢ samoistnie noge unikajac
przez to dmuchania. Gdy odruch ten byt zupetnie wyksztatcony,
wykonano szereg doswiadczen wtasciwych, polegajacych na wy-
prébowaniu sygnatu wlewania kwasu — tonu.

Przytaczamy protokd6t pierwszego z takich doswiadczen, po-
przedzony protokétem doswiadczenia zwyklego (str. 208). Za-
pisy obu tych doswiadczen na walcu sg przedstawione na rys. 1.

Sens ostatniego doswiadczenia jest wyrazny. Ton zastosowa-
ny po raz pierwszy po diugiej przerwie wywotuje reakcje nie-
okre$long. W miare powtarzania nabiera coraz wyrazniej cech
bodzca warunkowego kwasowego i jednocze$nie zaczyna wywo-
tywac¢ ruchy przedniej lewej nogi. DoSwiadczenia analogiczne,
wykonane na innych psach daty wyniki podobne.

Tak wiec, bodziec wzbudzajagcy zwigzany z jednym odru-
chem obronnym moze wywotywaé ruch wchodzacy w zakres, in-
nego odruchu obronnego. Nalezy uwazaé za bardzo prawdopodob-
ne, ze takie same stosunki istniejg rowniez miedzy odruchami
roznorodnymi, opartymi na réznych bodzcach dodatnich, tj. ze
ruch, wytworzony przy pomocy wzmacniania pokarmowego,
mogtby by¢é przez zwierze ,uzyty” w zwigzku np. z bodZcami
seksualnymi.

10 Przelgczanie w zakresie odruchdw pokarmowych i obronnych
przy szybkich przejsciach od jednych do drugich.

Przystepujemy obecnie do rozwazenia zagadnienia: czy
i w jakich warunkach moze sie odbywaé wymiana miedzy reak-
cjami odruchéw warunkowych Il typu pokarmowych i obron-
nych.

Pierwsze dosSwiadczenia na ten temat wykonane na psie
»Nordzie” (w laboratorium Pawtowa) miaty przebieg nastepujacy
(Konorski i Miller 1936, str. 242 i nast.). Pies, o ktérym mowa,
miat wytworzony, miedzy innymi, pokarmowy odruch warunko-
wy Il typu, ktorego reakcjg byto podniesienie tylnej prawej nogi
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na szum, oraz obronny (kwasowy) odruch warunkowy Il typu
ktorego reakcja polegata na podniesieniu przedniej prawej no-
gi na bulgotanie. W czasie pracy nad kazdym z tych odruchdéw
opaska znajdowata sie na wtasciwej nodze. Nastepnie przysta-
piono do préb na przetgczanie. Okazato sie, ze gdy opaska znaj-
dowata sie na jednej tylko nodze pies podnosit przewaznie te
noge zaréwno na bodziec pokarmowy jak i obronny; przetgcza-
nie zachodzito wiec tak samo, jak w przypadku odruchdéw jed-
norodnych, byto moze cokolwiek mniej wyraznie zaznaczone.
Kiedy jednak opaski znajdowaty sie na obu nogach - ,pokar-
mowej” i ,obronnej”, wbwczas wyszty na jaw nastepujgce zio-
zone stosunki: zasadniczo pies reagow@t na bodzce we wilasciw¥
spos6b (a wiec inaczej niz przy odruchach jednorodnych, kiedy
na dany bodziec pojawiajg sie oba ruchy), tj. na bodziec pokar-
mowy wykonywat wytacznie ruch pokarmowy, na bodziec obron-
ny wytgcznie ruch obronny. Kiedy jednak bodziec pokarmowy
nastepowat po szeregu bodzcéow7 obronnych, woéwczas pxzede
wszystkim pojawiat sie nan ruch obronny, a potem dopiero po-
karmowy, przy tym S$linow7 reakcja pokarmowa byta zmniej-
szona; na odwroét, gdy bodziec obronny zjawiat sie bezposrednio
po bodzcach pokarmowych, wywotyw7} on $Slinowg reakcje o cha-
rakterze pokarmowym i ruch pokarmowy, ustepujgcy nastepnie
miejsca ruchowi obronnemu.

Jak nalezato interpretowa¢ powyzsze fakty? Bylo rzeczg ja-
sng, ze cho¢ zjawiska przetaczania wystepowaty w nich wyraznie,
mechanizm ich byt nieco inny, niz ten, ktérego oczekiwano. Za-
chowanie sig¢ reakcji Slinow®j Swiadczyto o tym, ze po zastoso-
waniu bodzcow pokarmowych pozostaje w7dalszym ciggu wzmo-
zenie pobudliwosci osrodka pokarmowego, wskutek czego zasto-
sowany na jego tle bodziec obronny staje sie w pierwszej chwili
pokarmowym (wywotuje wydzielanie pokarmowej S$liny) i w
zwigzku z tym wyzwala tez ruch pokarmowy. Na odwrét, kilka-
krotne zastosowanie bodZzca obronnego stwarza stan wZzmozonej
pobudliwos$ci w7 osrodku obronnym, wskutek czego zastosowany
nastepnie bodziec pokarmowy daje w pierwszej chwili reakcje
obronng. Widzimy wiec, ze w7 warunkach naszych dosSwiadczen
mieliSmy do czynienia przede wszystkim z czeSciowym przetg-
czaniem reakcyj warunkowych | typu (analogicznie do faktow?
ktore obserwow?li Konradi, Maiorow i in. — Cz. I, p. 6), a prze-
taczanie ruchéw7byto jedynie zjawiskiem wtérnym.
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Doswiadczenia analogiczne do wyzej opisanych zostaty wy-
konane ostatnio na dwoéch innych psach i rzucity na catg te spra-
we dodatkowe Swiatto.

»Czarny”, o ktérym wspominaliSmy wyzej, mial wytworzo-
ne pokarmowe odruchy warunkowe | typu na metronom, zapa-
lenie lampki i bodziec dotykowy, pokarmowy odruch warunko-
wy Il typu, ktérego efektem byto ponoszenie tylnej prawej nogi
na bulgotanie oraz obronny odruch warunkowy Il typu (wy-
tworzony przy pomocy dmuchania w ucho), ktérego efektem by-
to podnoszenie przedniej lewej nogi na dzwonek (por. narys a
na rys. 1). Po szeregu do$wiadczen, w ktérych stosowano wy-
tacznie bodzce pokarmowe, dano ws$réd nich bodziec obronny —
dzwonek.

Oto protokut takiego doswiadczenia.

»,Czarny” 1.Y.37, h. 16.30 Nr. 248.
Psu zatozono balonik do $liny, przyrzad do bodzcéw dotykowych
oraz opaski na przednig lewg noge i tylng prawg noge.

L’animal fut muni d’une capsule saliuaire, d’appareil pour les
stimuli tactiles et des jarretieres sur les pattes anterieure gauche
et posterieure droite.

. Ruchy
Wydzie- tynej Ruchy

. . Czas‘ lanie oot dniei .
Min. Bodziec trwania gfiny w 9 przedniej \wzmocnie-
dosw. warunkowy  bodzca | Mouve- nogi nie Uwagi
: Salive ments
Min. Stimulus Duree gacretoe de la Mouve-  Renforce- Remaraues
de conditionnel  du sti- g patte  MeNts de ment
Vexp-ce mulus te. la patte
0.01 cm:» POSIé-  anterjeure
rieure
- Lampka " Pokarm
! Lampe 15 16 - = Nourriture
. Metronom "
5 Metronome 15 35 - -
Bulgotanie "
10 2 0 i
Glouglou Na 4 sek.
dzwonka
14' SDoZrY\r’grr]iiK 13" 8 3" 7" 10" 13 - otrzasa sie
Secoue la tete
Dotyk . . 33 Pokarm d la U sec.
v Pression tactile 15 - - Nourriture
Metronom " "
21 Metronome 15 25 1 —
Lampka "
26 Lampe 15 26 — — -
UWAGI: w rubryce piatej i sz6stej podano sekundy dziatania bodZzca, w ktérych pies
podniést noge — Dans les colonnes V et VI on a margue les secondes d’ap?li-

cat'on du stimulus auxquelles le mouuement de la x>atte a eu lieu.
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Rys. 2. Bodziec warunkowy reakcji obronnej zastosowany na tle pokarmo-
wym wywotuje przede wszystkim ruch pokarmowy.

| — podniesienie tylnej prawej nogi (ruchy pokarmowe),
Il — podniesienie przedniej lewej nogi (ruchy obronne),
I11-—wydzielanie $liny, w kroplach,
IV — bodzce warunkowe (chwila wzmocnienia oznaczona jest kreska pio-

nowa),

V — czas w minutach.

Lampka (L), metronom (M) i dotyk (Do) — pokarmowe bodZce warun-
kowe 1 typu.

Bulgotanie (B) — pokarmowy bodziec warunkowy Il typu.

Dzwonek (Dz) — obronny bodziec warunkowy Il typu.

Zastosowany na czwartym miejscu dzwonek wywotuje najpierw ruch
tylnej nogi (pokarmowy), potem trzy kolejno coraz wyzsze ruchy przedniej
nogi (obronne).

Prostokatne zatamania na krzywych ruchéw nogi (szczegélniej wi-
doczne na krzywej IlI) sg spowodowane przesuwaniem sie psa na stojaku.

Fig. 2. Le stimulus conditionnel de la reaction de defense declanche en
premier lieu !e mouuement alimentaire s’il est appligue sur u\i fond ali-
mentaire.
| — mouuement de la patie posterieure droite (mouuement alimentaire),
Il — mouuement de la patte anterieure gauche (mouuement de defense),

Il — saline secretee, en gouttes,

IV — stimulus conditionnel (le moment de renforcement est indigue par
une dncoche),

V — temps en minutes.

L — lampe, M — metronome, l)o — pression tactile — stimuli condition-
nels alimentaires du | tgpe.

8 — glouglou stimulus conditionnels alimentaire du Il tgpe.

Dz — sonnerie — stimulus conditionnel de defense du Il tgpe.

La sonnerie appliguee guatrieme dans cette experience prouogue d’abord
le mouuement de la pdfte posterieure (alimentaire), ensuite trois mouue-
ments consecutifs de plus en plus forts de la patte anterieure (de defense).

Les encoches rectangulaires sur les courbes de mouuemdnt des pcAites
(particulierement nombreuses sur la courbe Il1) sont dues aux deplacements
zlu chien sur le plancher du support.
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Narys tego doSwiadczenia przedstawiony jest na rys. 2.

Jak wida¢ z protokutu i z narysu dzwonek zastosowany po
bodZzcach obronnych wywotat przede wszystkim podniesienie tyl-
nej nogi i wydzielenie 8 podziatek $liny, a wiec reakcje catkowi-
cie pokarmowg. Nastepnie dopiero pojawia sie reakcja obronna,
pies otrzgsa sie, cofa i podnosi trzy razy, coraz wyzej, przednig
lewg noge. W dalszym ciggu doswiadczenia pojawito sie pewne
podniecenie ruchowe, ktédre wyrazito sie w tym, ze pies podnosit
tylng noge w przerwach oraz na metronom — bodziec warun-
kowy odruchu | typu. Jak widzimy, wynik dosSwiadczenia byt
zupetnie ten sam, co u ,Norda”. W doSwiadczeniu symetrycz-
nym natomiast, w ktéorym po kilku bodzcach obronnych zasto-
sowano bodziec pokarmowy — bulgotanie, zamiana ruchu nie
wystgpita: pies podnidést od razu ,prawidiowg” noge — tylna.

Zupetnie inny przebieg miaty analogiczne doswiadczenia wy-
konane na trzecim psie — ,,Rexie”. Pies ten miat wytworzone
obok kilku pokarmowych odruchéw warunkowych 1 typu, po-
karmowy odruch warunkowy Il typu na dzwonek, ktérego reak-
cja polegata na podnoszeniu przedniej prawej nogi i uderzaniu
nig o znajdujgcag sie przed psem deseczke, oraz obronny odruch
warunkowy Il typu na ton, polegajacy na podnoszeniu tylnej
prawrej nogi, przez co pies unikat dmuchania w ucho. Gdy oba
te odruchy byty nalezycie wyksztatcone, pré6bowano wielokrotnie
przez stosowanie ich w tych samych doswiadczeniach, na prze-
mian, w roznych kolejnosciach wywota¢ u psa zamiane ruchéw
pokarmowego na obronny, wzglednie na odwrét. Nie udato sie
to jednak ani razu. Pies ,nie mylit sie” nigdy, reagowat zawsze
precyzyjnie we wiasciwy sposdb, wykazujgc na ton reakcje wy-
tacznie obronng i podnoszgc tylng noge, na dzwonek dajgc reak-
cje czysto pokarmowg i podnoszac tylko przednia noge. Nawet
wowczas, gdy dzwonek byt zastosowany w minute po tonie, a ton,
uprzednio dany -byt wzmocniony przez dmuchanie w ucho, co
wzmogto jeszcze ,tlo obronne”, ani wdwczas, gdy wielokrotnie
w jednym dosSwiadczeniu przeplatano obydwa bodzce, nie udato
sie psa ,zmusi¢”, aby podniést noge ,nieprawidtowg”. Dla ilu-
stracji przytaczamy protokét jednego z doswiadczen (str. 215).

W jednym jedynym do$wiadczeniu wystgpita u ,,Rexa” wy-
miana ruchédw i na ton zastosowany po dzwonku wykonat on
ruch przednig noga; byto to wowczas, gdy otrzymat przed do-
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28.1X.36, h. 26.50 Nr. 227.

Psu zatozono: balonik do $liny, przyrzad do dmuchania w ucho,
przyrzad do bodzcéw dotykowych, opaski na przednig i tyl-
ng prawa noge.

Iranimal fut muni d’une capsule salinaire, de Tappareil pour in-

souffler Tair dans Zloreille, de Tappareil pour stimulation tactile

et des jarretieres sur les pattes droites, anterieure et posterieure.

Wydzie- Ruchy Ruchy
1 Min. . Czas lanie przedniej tylne] .
dosw. Bodziec trwania sliny w nogi nogi Wzmocnie-
X warunkowy bodzca ! nie i
1 Min. imul Saling Moune- Mouve-
de Stimules Duree seretee ments de  ments de  Renforce-
Uexp-cc conditionnel ‘dul en la patte la patte ment
. stimulus 901 ¢cm3 anterieure posterieure
. Metronom “ 1 raz Pokarm
1.2 Metronome 15 13 fois - Nourriture
. Dzwonek “ 4 razy Pokarm
6 Sonnerie 15 34 fois - Nourriture
) Dotyk " Pokarm
10 Pression tactile 15 26 - Nourriture
Dzwonek " 6 razy Pokarm
14v Sonnerie 15 31 fois - Nourriture
. Ton " 2 razy
18 Ton 5 5 - fois
. Ton " 3 razy
20 Ton 7 0 — fois —
221" Ton 3" 0 — Lo —
' Dzwonek " 5 razy Pokarm
241- Sonnerie 15 24 fois - Nourriture

Swiadczeniem per rectum 200 cni3 24% roztworu alkoholu ety-
lowego.

Jak widzimy zatem, zamiana ruchéw pokarmowych na
mobronne i na odwrdt w warunkach przytoczonych tutaj doswiad-
czeh bynajmniej nie jest zjawiskiem statym i powszechnym i za-
lezy w znacznej mierze od typu uktadu nerwowego danego zwie-
rzecia. W ostatnich latach zycia Pawtow podkreslat, ze wazne
znaczenie dla charakterystyki zwierzat dosSwiadczalnych posiada
wiasnos$¢, ktérg nazwat on zwrotnos$ciag (podwiznosf) proceséw
nerwowych (Pawtédw, 1935). Chodzi tutaj o to, jak wielkie dzia-
tanie nastepcze pozostawiajg po sobie osrodkowe procesy ner-
wowe i z jakg tatwos$cig jedne z nich ustepujg miejsca innym.
Wydaje sig, ze wtasnie ta strona dziatalnosci nerwowej posiada
w naszym przypadku duze znaczenie. U ,Norda” procesy ner-
wowe odznaczaty sie stosunkowo matg zwrotnos$cig i duzg
inercjg: zadziatanie bodZzca pokarmowego czy obronnego pozo-
stawiato po sobie dtugotrwate Slady, wskutek czego zastosowany
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nastepnie bodziec wzbudzajgcy, nalezagcy do innej grupy odru-
chéw, wywotywat ruch okreslony przez owe $lady, na tle ktd-
rych zadziatat. U ,,Rexa” natomiast procesy nerwowe posiadaty
duzg zwrotno$¢, przejscia od bodzcéow pokarmowych do obron-
nych i na odwrdt odbywaty sie tatwo, stad precyzyjno$é w pra-
cy (zaktdécona jedynie upojeniem alkoholowym) i brak ,fatszy-
wych” reakcyj. ,Czarny” zajmowat miejsce posrednie.

c) Pojawianie sie na bodice pokarmowe ruchdw obronnych, nie
spowodowane przez inercje proceséw nerwowych.

Pytanie postawione na poczatku tego rozdziatu brzmiato:
czy reakcja warunkowa Il typu jest, czy tez nie jest specyficznie
zwigzana z pobudzeniem bezwarunkowym, przy pomocy ktérego
zostata wytworzona, wzglednie, dodajmy, z grupag bodzcéw bez-
warunkowych dodatnich lub ujemnych. Dane przytoczone w po-
przednim podrozdziale nie dajg na to pytanie zadnej odpowiedzig
Pomimo ze w dos$wiadczeniach z ,Nordem” i ,,Czarnym” zamia-
ny ruchéw obronnych na pokarmowe, wzglednie na odwroét istot-
nie miaty miejsce, fakty te nie majag nic wspo6lnego z poruszo-
nym przed chwilg pytaniem. Okazato sie bowiem, ze wéréd czyn-
nikéw okreslajacych, jaki ruch znajduje sie w danej chwili
w stanie gotowos$ci do pojawienia sie, wazng role odgrywa ,tto
bezwarunkowe”, tj. nastawienie pokarmowe wzglednie obronne
zwierzecia, ze trwa ono u niektérych osobnikéw (o typie iner-
cyjnym) znacznie diuzej, niz bodzce, ktore je spowodowaty,
i Zze bodziec wzbudzajacy, nalezgcy nawet do innej grupy odru-
chow moze wskutek tego wywota¢ w pierwszej chwili ruch okre-
$lony ttem, na ktoére pada. W ten sposob specyficzno$¢ obron-
na wzglednie pokarmowa danego ruchu nie zostaje oczywiscie-
bynajmniej naruszona.

Doswiadczenia opisane w poprzednim podrozdziale wskazuja
raczej, iz miedzy bodzcami pokarmowymi a ruchem pokarmo-
wym i miedzy bodzcami obronnymi a ruchem obronnym istnieje
do$¢ mocny zwiazek; zwiazek, ktory mogt by¢ zaktécony, jak do-
tychczas widzieliSmy, jedynie przez wspotistnienie réoznorodnych
pobudzen bezwarunkowych. Liczne inne do$wiadczenia, wyko-
nane w ciggu niniejszej pracy, potwierdzajg catkowicie istnienie-
tego zwigzku. Tak np. na wszystkich naszych psach mielismy
mozno$¢ przekonac¢ sie, ze kilkakrotne zastosowanie pokarmowe-
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go bodzca warunkowego | typu bez wzmocnienia (co, jak wie-
my, czyni z tego bodZca czynnik wzbudzajgcy) powoduje poja-
wienie sie wytgcznie ruchéw pokarmowych (a nie obronnych).
Podobnie, zastosowanie bodzca warunkowego reakcji obronnej
wywotywato zawsze ruchy obronne. (Odpowiednie przyktady
beda przytoczone p6zniej). Innymi stowy, nastawienie pokarmo-
we wzglednie obronne zwierzecia wptywa na wybo6r ruchow, kté-
re to zwierze, dzieki indywidualnemu ksztatceniu, ma do dyspo-
zycji, wynik doswiadczalny, ktory zgadza sie catkowicie z teore-
tycznymi rozwazaniami prof. Mazurkiewicza (por. Mazurkiewicz,
1933, 1937) :1). Scista zaleznos$¢ rodzaju wykonywanych ruchow
od rodzaju pobudzenia podkorowego nie ulega zatem najmniej-
szej watpliwosci; pozostaje jedynie pytanie, jak daleko ta za-
lezno$¢ siega: czy rodzaj pobudzenia podkorowego jest jedynym
czynnikiem, decydujgcym, jakie ruchy moga sie pojawi¢, czy
tylko czynnikiem bardzo waznym.

Aby sprawdzi¢ przede wszystkim, czy bodziec pokarmowy
(dziatajac na tle wytagcznie pokarmowym) moze spowodowac
pojawienie sie ruchow obronnych, poddawano dany bodziec wa-
runkowy dtugotrwatemu i bardzo intensywnemu hamowaniu,
mianowicie gaszeniu. Doswiadczenia tego rodzaju przeprowadzo-
no na ,Czarnym” i ,Rexie”.

W okresie opisywanej obecnie serii doSwiadczen , Czarny”
miat wytworzone pokarmowe odruchy warunkowe | typu na me-
tronom, bodziec dotykowy i zapalenie si¢ lampki oraz obronny
odruch warunkowy Il typu, polegajacy na podnoszeniu przed-
niej lewej nogi na dzwonek. (Odruch warunkowy pokarmowy
Il typu na bulgotanie, o ktéorym wyzej wspominano, nie byt
jeszcze wtedy wytworzony). Doswiadczenia, o ktéorych mowa,
polegaty na tym, ze w ciggu szeregu seans6éw stosowano, obok
wzmacnianych przez pokarm bodzcow warunkowych -- doty-
kowego i lampki, niewzmacniany przez pokarm metronom. Og6-
tem metronom byt powtarzany w ciggu dnia od dwoch do dzie-
sieciu razy. We wszystkich doSwiadczeniach na lewej przedniej
nodze psa znajdowata sie opaska, potgczona z przyrzagdem re-
jestracyjnym.

) Warto zauwazyé, ze o ile Mazurkiewicz moéwi jedynie o wyborze,
pod wptywem nastawienia podkorowego, bodZzcow, na ktére osobnik reagu-
je (1937, str. 72), tutaj mamy do czynienia z wyborem, pod wptywem tegoz
nastawienia, nauczonych ruchéw ,dowolnych”.
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Rys. 3 przedstawia sumarycznie w postaci uproszczonej
wyciggi z odpowiednich protokutdw.

Calg te serie doSwiadczen mozna podzieli¢ na trzy fazy.
W pierwszej, ktéra obejmuje 17 seanséw dos$wiadczalnych, sto-

Rys. 3. Gaszenie pokarmowego odruchu warunkowego na metronom. Ogélny
(przebieg do$wiadczen. Pies ,Czarny”, seria 14.1.37—27.11.37.

Na osi odcietych oznaczone sg w postaci niskich stupkéw kolejne za-
stosowania niewzmacnianego przez pokarm metronomu. Liczby umieszczone
bezposrednio nad stupkami (co dziesie¢ stupkéw) wyrazajg numery zasto-
sowanych w ten sposéb metronomoéw. Poszczeg6lne doswiadczenia oddzielone
sg kreskami pionowymi, idgcymi w dét osi odcietych. Liczby umieszczone
ponizej tej osi wyrazaja numery doswiadczen tej serii. Wyrastajace z ni-
skich stupkéw stupki wysokie oznaczaja, ze na dany metronom pies przy-
najmniej jeden raz podni6st przednig lewg noge (ruch obronny). Stupki
wysokie umieszczone miedzy stupkami niskimi oznaczajg, ze w danej
przerwie miedzy dwoma zastosowaniami metronomu pies przynajmniej je-
den raz wykonat wspomniany ruch nogi.

Na osi rzednych warunkowe wydzielanie §liny na metronom w 0.01 cm3
(k6tka puste).

Fig. 3. Extinction d’un reflexe conditionnel alimentaire au me\lronome. La
marche generale des experiences. ,,Czarny'’ Serie de ib.1.37 d 27.11.37.

En abscisses les applications successines dn melronome non renforce
sont re.presente.es en rectangles noirs. Les nombres places au-dessus indi-
gnent les numeros chorclre du melronome appligque. Les differentes expe-
riences sont separees par de petits traits verticaux au-dessous de Vaxe
des abscisses. Les chiffres correspondants indiguent le numero d’ordr'e de
Vexperience de cette serie.

Les traits verticaux gui surmontent les rectangles noirs indiguent que
Lanimal a leue la patte au son du melronome. (Mouuement de defense).
Les traits analogues entre les rectangles indiguent gue le chien souleudt
la patte au moins une fois dans l'interualle entre les applications correspén-
dantes du metronome.

En ordonnees Vamplitude de la reaction conditionnelle en salinaire

en 0.01 de cc. (Cercles creux).

sowano metronom niewzmacniany przez pokarm po pare razy
dziennie, wsrdod innych bodzcéw warunkowych. Jak wida¢ na
rysunku, krzywa wydzielania $liny na metronom stopniowo sie
obniza, do zera jednak, nie dochodzi, co ttumaczy sie tym, ze
metronom byt bodzcem warunkowym bardzo dobrze utrwalo-
nym, oraz, ze ,Czarny” byt typem pobudliwym i procesy pobu-
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dzenia miaty u niego przewage nad procesami hamowania. Co
sie tyczy zachowania ruchowego, pies w ciggu tych doswiadczen
byt to mniej, to znéw bardziej niespokojny, lecz lewej przed-
niej nogi nie podnosit zupetnie. (Przebieg typowego dosSwiadcze-
nia tej fazy przedstawiony jest na rys. 4, narys 1). Wyjatek
stanowi 13-te dosSwiadczenie, gdzie ruchy te pojawiajg sie za-
rowno na metronom, jak w przerwach. Poniewaz jednak w na-
stepnych doswiadczeniach ruchy te wiecej nie wystepujg trudno
doktadniej ustali¢, jaka byta ich przyczyna.

Poniewaz w ciggu 17 dni doswiadczalnych, mimo zastoso-
wania okoto 50 razy metronomu bez wzmocnienia, ruchy przed-
niej lewej nogi w zasadzie nie pojawiaty sie, powstato przypu-
szczenie, ze ruchéw obronnych w ogdle ta drogg wywotaé sie nie
udaje. Przypuszczenie to zdawato sie tym prawdopodobniejsze,
iz, jak wiedzieliSmy, ruchy pokarmowe pojawiajg sie przy ga-
szeniu odruchu warunkowego niemal od razu, przy pierwszych
niewzmocnieniach bodzca warunkowego (por. np. Konorski i Mil-
ler 1936, str. 171).

Poczawszy od J8-go dnia dosSwiadczalnego zaczynamy sto-
sowa¢ metronom wiele razy z rzedu, tj. zaczynamy go gasic
w sposob ostry. Jak wida¢ z rys. 3, krzywa $linowa opada har-
dziej stromo i jednocze$nie zaréwno podczas dziatania metro-
nomu, jak i w przerwach zaczynajg sie. pojawiac¢ ruchy przedniej
lewej nogi. Doswiadczenie typowe tej fazy jest przedstawione na
rys. 4, narys. 2.

Powstato zagadnienie, czy pojawienie sie ruchéw obronnych
na metronom byto spowodowane jedynie przez zamiane gasze-
nia powolnego metronomu przez gaszenie ostre, czy tez zamiana
ta odegrata tylko role czynnika przy$pieszajacego, tj. dawny
bieg doswiadczen doprowadzitby réwniez koniec koncem do te-
go samego wyniku. Na pytanie to nie umiemy odpowiedzie¢.
Sprawa ta bedzie poruszona w dyskusji.

Wyzwolone pod wptywem gaszenia metronomu ruchy przed-
niej lewej nogi pojawiaty sie tylko w ciggu Kkilku dni, potem
staty sie one rzadsze i wreszcie znikty catkowicie (rys. 4 narys 3).

Streszczajac wyniki opisanych doswiadczen widzimy, iz sy-
stematyczne i bardzo gtebokie gaszenie pokarmowego bodZca wa-
runkowego doprowadza w koncu do pojawienia sie na ten bo-
dziec ruchow obronnych; dzieje sie to jednak w fazie zupetnie
roznej od tej, w ktorej zwykty sie pojawia¢ ruchy pokarmowe.
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Rys. 4. Giebokie gaszenie pokarmowego odruchu warunkowego. Trzy cha-
rakterystyczne do$wiadczenia.
| —-ruchy przedniej lewej nogi,
I1—|wydzielanie $liny, w kroplach,
Il — bodZce warunkowe (chwila wzmocnienia oznaczona jest kreska pio-

nowa),
1V — czas w minutach.
L— lampka, D — dotyk, M — metronom; sg to pokarmowe bodzZce wa-

runkowe; metronom nie jest wzmacniany przez pokarm.

1. Poczatkowa faza gaszenia (8-y dzien) : pies zachowuje sie spokojnie.

2. Dalsza faza gaszenia (19-ty dzieA) : na metronom pies prawie za
kazdym razem podnosi przednig lewag noge (ruch obronny); podniesienia
zjawiajg sie rowniez w przerwach.

3. Faza koncowa (25-ty dzien) : pies znéw zachowuje sie spokojnie.

Prostokagtne zatamania na krzywej ruchéw sa spowodowane przesu-
waniem sie psa na stojaku.

Fig. 4. L’extinction profonde d’un reflexe conditionnel alimentaire. Trois
experiences caracteristigues.

I — mou.vemen.ts de la patie dn\terieure gauclie,
Il — saliue secretee, en gouttes,
II1— stimuli conditionnels (le moment de renforcement est indigue par
une encoche),
IV — temps en minutes.
L — lampe, 1) — pression iactile, M — metronome; ce sont des stimuli
conditionnels alimentaires, le metronome n/esit pas renforce.
1. Phase initiale de Vextinction (huitieme journee). Uanimal est calme.
2. Phase plus tardiue de Ceocdinction (dix-neuvieme journee). Uanimal
leve la patte anterieure gauche presgue chague fois que Von fait agir le
metronome (mouoement de defense). Les mouuemdnts de la pcp.te apparais-
sent aussi dans les interualles entre les stimuli.
3. Phase terminale (vingt-cinquieme journee). Uanimal est de nou-
ueau calme.
Les encoches rectangulaires sur la courbe des mouuemenis sont duce
aux deplacements du chien sur le plancher du support.

O ile bowiem te ostatnie wystepujg gtéwnie, w ogromnej ilosci
na samym poczatku hamowania bodZzca warunkowego i w miare
pogtebiania tego procesu stajg sie coraz rzadsze, ruchy obronne
zjawiajg sie dopiero w okresie péznym, kiedy ugaszenie odru-
chu warunkow-ego sadzac wedtug ilosci wydzielanej $liny jest
catkowite.

Nastepna seria doSwiadczen tego samego typu zostata wy-
konana na ,,Rexie”. DoSwiadczenia polegaty na tym, ze po jed-
nym lub dwéch wzmocnionych przez pokarm zwyktych bodzcach
warunkowych (bodzcu dotykowym i lampce) nastepowat diugi
szereg (16 do 20 powtdrzen) niewzmacnianych metronomoéw
w odstepach dwu lub jedno-minutowych. Gaszenie odbywato sie
zatem w sposdb bardziej ostry, niz w serii poprzedniej. DoSwiad-
czen takich wykonano pod rzad 17. Poniewaz pies miat wytwo-
rzony zaréwno ruch pokarmowy (na dzwonek), polegajacy na
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Rys. 5. Giebokie gaszenie pokarmo-
wego odruchu warunkowego. Cztery
charakterystyczne dos$wiadczenia.
| — podniesienia tylnej prawej nogi
(ruchy obronne),

Il — podniesienia przedniej prawej no-
1

III—%derzenia przednig noga o de-
seczke (ruchy pokarmowe),

IV — wydzielanie $liny, w kroplach,

V — bodzce warunkowe (wzmocnienie

oznaczone jest kreskg pionowag),
VI — czas w minutach.

L — lampka, D — dotyk, M — me-
tronom; sa to pokarmowe bodZce wa-
runkowe; metronom nie jest wzmac-
niany przez pokarm.

1. 2-gi dzien gaszenia metronomu.
Na poczatku hodziec ten wywotuje
liczne podniesienia przedniej nogi z
uderzaniem w deseczke, zaréwno pod-
czas jego trwania jak i zaraz po przer-
waniu. W $rodku doswiadczenia na-
stepuje wzgledne uspokojenie, pod ko-
niec pojawiaja sie na nowo ruchy
przedniej nogi oraz po raz pierwszy
ruchy tylnej.

2. 12-ty dzien gaszenia metronomu.
Tylko pierwsze zastosowanie gaszone-
go bodzca wywotuje liczne ruchy prze-
dniej nogi, polem nastgpuje uspoko-
jenie, nowa fala pobudzenia w postaci
ruchéw przednej i tylnej nogi poja-
wia sie w $rodku dosSwiadczenia.

ii. 15-ty dzieri gaszenia metronomu.
Pierwszej fazy pobudzenia brak, dru-
ga wystepuje najwyrazniej pod koniec
doswiadczenia.

4. 17-ty dzien gaszenia metronomu.
Na poczatku doswiadczenia pies zu-
petnie spokojny, pobudzenie zjawia sig
pbézniej.

Zatamania prostokatne na krzywej
I i Il kazdego narysu oraz nieznaczne
ostre wzniesienia sg spowodowane
przesuwaniem sie zwierzecia, przebie-
raniem nogami itp. Wysokie ostre
wzniesienia oznaczajg podniesienia
nég.

Fig. 5. Exlinction profonde (I’'un re-
flexe conditionnel alimentaire. Quatres
experiences caracteristiques.

1— mouuements de la patie poste-
rieure droite (mouuements de
defense),

Il — mouuements de la palle ante-
rieure droiie,

Il — pression sur la planchelte (mou-
uements alimentaires),
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IV — saliue secretee, en gouttes,

V — stimuli conclitionnels (le moment de renforcement est indigue par
une encoche),

VI — temps en minutes.

L — Lampe, D — pression dactile, M — metronome; ce sont des stimuli
conditionnels alimentaires. Le metronome i’est pas renforce.

1. Deuxieme jour d’extinction du metronome. Au debut ce stimulus
declanche des leve.es freguentes de la patte anterieure accompagnees des
pressions sur la plancheAte. Ceci a lieu pendant Vapplication du metronome
et immediatement apres. Vers le milieu de Vexperience on obserue un calme
relatif suiui uers la fin d’une recrudescence des mouuements de la patie
anterieure et de Vapparition pour la premiere fois de la leuee de la patte
posterieure.

2. Douzieme jour de Vextinction du metronome. La premiere applic.a-
tion du $Stimulus declanche de nombreux mouuements de la patte anterieure,
ensuite on a une accalmie, suiuie uers le milieu de Vexperience d’une nouuelle
phase d,excitation qui se traduit par des mouuements des pattes anterieure
et posterieure.

3. Quinzieme jour d,extinction du metronome. La premiere phase
d.,excitation mangue, la seconde apparait assez nettement uers la fin de
Vexperience.

k. Dix-septieme jour de Vextinction du metrdnome. lJaitimal est tres
calme au debut, I’excitation n'apparait que plus tard.

Les encoches rectangulaires et les petites excursions poin\tues sur les
courbes | et Il de chaque graphigue correspondent aux deplacements de
1'animal sur le plancher du support, les grandes excursions pointues corre-
spondent aux leuees des pattes.

podnoszeniu przedniej prawej nogi i uderzaniu nig w deseczke,
jak i ruch obronny (na ton), polegajgcy na podnoszeniu prawej
tylnej nogi, mozna byto poréwnywaé¢ zachowanie sie obydwoch
tych ruchow. Totez doSwiadczenia te daly bogaty materiat fak-
tyczny. Przedstawiamy go w postaci narysow czterech charakte-
rystycznych doswiadczen rys. 5.

Narys 1 przedstawia protokét drugiego dnia doSwiadczen
omawianej serii. Pierwsze zastosowania metronomu bez wzmoc-
nienia wywotujg u psa (jak to byto do przewidzenia) nadzwyczaj
silng reakcje pokarmowg. Pies podnosi na metronom niemal bez
przerwy przednig prawg noge i wali nig mocno w znajdujgcyg
sie przed nim deseczke patrzac po kazdym uderzeniu do miski.
Nogi tylnej — obronnej — nie podnosi zupetnie. Poczawszy od
pigtego powtdrzenia metronomu pies uspakaja sie nieco, reakcja
pokarmowa stabnie, ruchy przedniej nogi przestajg sie poja-
wia¢. Pod koniec doswiadczenia fala pobudzenia zjawia sie. na
nowo, pies przy dzwieku metronomu piszczy i wyrywa sie, wy-
stepuja na nowo ruchy przedniej nogi, ktéorym nie towarzyszy
juz jednak reakcja pokarmowa (pies nie patrzy do miski i $liny
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niemal nie wydziela), oprécz tego pojawiajg sie do$¢ obficie za-
rowno w przerwach jak i podczas dziatania metronomu ruchy
tylnej nogi. Tak wiec ten sam wynik — pojawienie sie ruchow
obronnych —, ktdry przy gaszeniu chronicznym metronomu
u ,,Czarnego” osiggnieto po wielu dniach, tutaj przy gaszeniu
ostrym otrzymano juz w drugim dniu (poprzedniego dnia pies
podnidst tylng noge tylko raz jeden, w przerwie, pod Kkoniec
doswiadczenia). Jednocze$nie jednak dowiadujemy sie z tego
doswiadczenia, ze wraz z ruchami tylnej nogi pojawiajg sie na
nowo zanikte juz czesciowo ruchy przedniej nogi.

W ciggu nastepnych dosSwiadczen ogdlne zachowanie psa
zmienia sie stopniowo. Poczatkowy okres czysto pokarmo-
wego podniecenia zanika, jednocze$nie tez nadzwyczaj szybko
urywa sie wydzielanie $liny na metronom (por. zestawienie wy-
dzielania $liny na metronom w pierwszym i przedostatnim do-

Rys. 6. Gaszenie odruchu warunkowego na metronom.
~Rex”, seria 8.X.37 — 29.X.37.

Slinowe reakcje warunkowe na metronom w pierwszym (kétka) i przed-

ostatnim (krzyzyki) dniu doSwiadczen. Na osi odcietych oznaczone sg ko-

le ;ne zastosowania metronomu w danym dniu, na osi rzednych ilo$¢ wydzie-
lanej warunkowo $liny w podziajkach (1 ipodziatka — 0,01 cm*5.

Fig. 6. Extinction du reflexe conditionnel au metronome.

,.Rex”, serie de 8.X.37 d 29.X.37.

zon saliuaire conditionnelle au metronome au cours de la premiere
les) et de la derniere (croix) journee des experidnces. En abscisses — les
7cations successiues du metronome au cours de la journee experimentale.
donnees —la saliue secretee pendant le reflexe conditionnel, en 0.01 cle cc.

adczeniu tej serii, rys. 6). Pobudzenie ruchowe, polegajace
podnoszeniu obu konczyn, przedniej i tylnej, zaczyna sie co-
mézniej. Jak gdyby coraz wiecej niewzmocnionych przez po-
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karm metronomoéw nalezato nagromadzi¢, aby ,wytraci¢ psa
z rdwnowagi”. Tak, w 12-tym dniu dosSwiadczen (narys 2 rys. 5)
podniecenie czysto pokarmowe (tj. liczne, silne podniesienia
wytgcznie nogi pokarmowej z wydzielaniem $liny i spoglgdaniem
do miski) wystgpito tylko przy pierwszym zastosowaniu metro-
nomu, nastepnie ustgpito ono miejsca wzglednemu uspokojeniu
(trzy nastepne metronomy), potem w $rodku doswiadczenia po-
budzenie pojawito sie na nowo, w postaci ruchéw obu nég. W 15-
tym dniu doswiadczen (narys 3) gros pobudzenia przesuwa sie
bardziej ku koncowi doswiadczenia i przypada dopiero po si6d-
mym zastosowaniu metronomu, chociaz ruchy tylnej nogi po-
jawiajg sie od samego poczatku. Wreszcie w ostatnim doswiad-
czeniu (narys 4) widzimy sytuacje wyrazng, zasadniczo rdzng
od lej, z ktérg mieliSmy do czynienia na poczatku tej serii.
W ciggu pierwszej potowy dosSwiadczenia pies jest zupetnie spo-
kojny, pobudzenie ruchowe zjawia sie dopiero w drugiej potowie
(por. umieszczone pod sobg narysy 1i 4).

Doktadniejsze oméwienie tej serii doSwiadczen odktadamy
«do dyskusji, tutaj podkreslimy jedynie wazny fakt, ze wraz
z pojawieniem sie w pdznym stadium gaszenia odruchu ruchéw
zwigzanych zasadniczo z bodZzcami obronnymi (tj. w tym przy-
padku ruchéw tylnej nogi) nastepuje tez, o czym poprzednio nie
wiedzieliSmy, powrotna fala ruchéw pokarmowych (w tym przy-
padku podniesien przedniej nogi z uderzeniem o deseczke).

Jest rzeczg jasng, ze dla zbadania omawianych tu zjawisk
najodpowiedniejszg postaciag doSwiadczen sg wtasnie doSwiad-
czenia z gaszeniem odruchu, gdyz hamowanie bodZca przecho-
dzi w tym przypadku stopniowo i z minimalnymi zakioéceniami
przez wszystkie mozliwe fazy. Tym nie mniej nalezatlo przy-
puszczaé¢, ze ujawnione w powyzszych doswiadczeniach zjawu-
sko pojawiania sie¢ ruchéw obronnych przy gtebokim ugaszeniu
pokarmowego bodZzca warunkowego powinno réwniez wystapic
i przy innych rodzajach hamowania wewnetrznego. Przypuszcze-
nie to istotnie sie sprawdzito. Zaro6wno u ,Rexa” jak i u ,Czar-
nego” mozna byto stwierdzi¢, ze hamulec rdzniczkowy — metro-
nom 60 uderzen na minute (bodzZcem warunkowym byt u obu
psow metronom 120 uderzen), ktdry u obu pséw byt wskutek
wielokrotnego stosowania doskonale utrwalony i zadnych ru-
chéow normalnie juz nie wywotywat, przy znacznym przediuze-
niu jego trwania, lub przy kilkakrotnym powt6rzeniu powodo-
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wat pojawienie sie. ruchéw obronnych. Dla przyktadu przyta-
czamy narys z doSwiadczenia z ,Rexem” — rys. 7. Przedtuzenie
dziatania metronomu 60 uderzen do 2-ch minut zamiast normal-
nych 15 sekund spowodowato trzykrotne podniesienie obronnej,
nogi.

d) Pojawianie sie na bodzce obrorine ruchow pokarmowych, nie
spowodowane przez inercje procesé6w nerwowych.

Gtéwna seria doswiadczen z tego zakresu zostata wykonana
na ,,Rexie”. Przypominamy, Ze u psa tego wytworzono pokarmo-
we odruchy warunkowe | typu na bodziec dotykowy, lampke
i metronom 120 uderzen (odréznicowany od metronomu 60 ude-
rzen), pokarmowy odruch warunkowy Il typu na dzwonek, po-
legajgcy na podnoszeniu przedniej prawej nogi i uderzaniu nig
w deseczke oraz obronny odruch warunkowy Il typu na ton,
wyrobiony przy pomocy dmuchania w ucho i polegajgcy na
podnoszeniu tylnej prawnej nogi. Seria dosSwiadczen, ktérg za-
mierzamy przedstawi¢, byta wykonana bezposrednio po serii
opisanej w rozdziale 2b, w ktdérej przekonano sig, ze u ,,Rexa”
procesy nerwowe pozbawione sg inercji i Ze pies ten reaguje na
stosowane bodzce we wtasciwy sposdb. Utatwito to znacznie prze-
prowadzenie niniejszych badan, gdyz ewentualno$¢ zamiany ru-
chow wskutek inercji tta bezwarunkowego mogta nie byé brana

w rachube.

Pierwsze doSwiadczenia tej serii polegaty na tym, ze wpro-
wadzono nowy bodziec — dzwiek bulgotania, ktéry zaczeto
wzmacnia¢ przez nowy bodziec bezwarunkowy obronny — wle-

wanie psu do pyska kwasu. Proby bulgotania odbywaty sie na
tle mieszanym, obronno-pokarmowym, zardwno ruch obronny
jak i pokarmowy byt stale trenowany i znajdowat sie w stanie
gotowosci do pojawienia sie (opaski znajdowaty sie stale na obu
nogach), zagadnienie polegato na tym, czy i ktéry ruch zacznie
wystepowac¢ na bulgotanie, gdy bodziec ten stanie sie bodzcem
warunkowym wlewania kwasu.

Podajemy protokdt pierwszego tego rodzaju dosSwiadczenia
(str. —).

Jak wida¢ z protokétu, bulgotanie juz po pierwszym wzmoc-
nieniu przez kwas stato sie bodzcem warunkowym, co przy od-
ruchach obronnych nie nalezy do rzadkosci. Poza tym widzimy,
ze pierwsze wlanie kwasu wywotato natychmiast ruch tylnej
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»Rex” 2.X.36, h. 1553 Nr. 231.

Psu zatozono: balonik do $liny, przyrzad do wlewania kwasu,
przyrzad do dmuchania w licho oraz opaski na obie prawe nogi.
Uanimal fut Inuni d’une ccipsule saliuaire, de Tappareil pour
Tintroduction d’acide, de ZTappareil pour insouffler Il’air dans
I'oreille et des jarretieres sur les deux pattes droites.

Ruchy
Wydzie- przed- Fylfﬁgjy
. i Czas  Janie  niej  oqi .
Min. Bodziec trwania gliny w  nogi 9" wzmocnie-
dosw. warunkowy bodZca ) Mouve- Mouve- nie Uwagi
Min. dc  Stimulus  Duree SeSéirl(;tneee ments rgeenlgs Renforce- Remargues
Vexp-ce conditionnel du sti- g de la patte ment
mulus patte

0.0l1cm  ante- Poste-
rieure rleure

Dzwonek " 3 razy Pokarm
r Sonnerie 15 15 fois - Nourriture
Dzwonek " 2 razy Pokarm
5Y Sonnerie 15 39 fois - Nourriture
. Ton " 2 razy
11 Ton o 7 - fois -
, Ton " 2 razy
14 Ton 5 3 fois . -
Na bulg. r. orientacyj-
na, na kwas wysokie
17 Bulgotanie Kwas Apodnl. ty|IneJ nog!
' 0 — v u glouglou — re-
} Glouglou 5 Acide  action d’orientation, d
Vacide un fort mouve-
ment de la patte po-
sterieure
W przerwie kilkakrot-
nie podnosi tylng noge
Dans Vintervalle leve la
patte posterieure a ptlu-
sieurs reprises
Na_ kwas ruchy tylnej
. Bulgotanie " 1 raz Kwas i_przedniej nogi
22 5 3 — : ; A Vacide — mouve-
Glouglou fois Acide ments des pattes an-
terieure et posterieure
W przerwie ruchy tyl-
nej i przedniej nogi
Dans Vintervalle —
mounements des pat-
tes anterieure et po
sterieure
, Bulgotanie " 1 raz 1 raz Kwas
28> Glouglou 5 7 fois fois Acide

tapy, tj. ruch obronny. Taki sam ruch pojawit sie na zastosowa-
ne po raz drugi bulgotanie. W nastepnej przerwie wystepujg ru-
chy tylnej oraz przedniej nogi, a trzeci raz zastosowane bulgo-
tanie wywotuje juz obok ruchu tylnej ruch przedniej tapy.
Doswiadczen tego rodzaju wykonano ogdétem 6 w przerwach
kilku lub kilkunasto-dniowych (w czasie ktérych prowadzono
zwykte doswiadczenia) ; wszystkie one daty ten sam wynik. Pies
zaczynatl reagowaé¢ na bulgotanie wykonywujac ruchy tylnej no-
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gi, a przy powtorzeniach tego bodzca, oprocz nich pojawiaty sie
takze ruchy przedniej nogi. Dziato sie tak zarowno wtedy, gdy
bodzce poprzedzajace byty pokarmowe jak i wtedy, gdy byty one
obronne.

A zatem na bodziec warunkowy reakcji obronnej, innej na-
wet niz ta, ktéra postuzyta do wytworzenia danego ruchu obron-
nego, przede wszystkim pojawia sie ten wtasnie ruch (co pozo-
staje w zgodzie z doSwiadczeniami opisanymi w rozdziale 2a),
a dopiero potem, gdy bodziec jest w dalszym ciggu wzmacniany
przez czynnik ujemny, wystepuje obok niego i ruch pokarmowy.

Nalezato sprawdzi¢, czy wynik ten otrzymano dlatego, ze
bodzcem wzmacniajgcym bulgotanie byto w naszych dosSwiad-

»Rex”, 12.1.37, h. 13*. Nr. 288.

Zatozono: balonik do $liny, przyrzad do dmuchania w ucho,
opaski na obie prawe nogi.

L’animal fut muni cl’'une capsule saliuaire, de I’'appareil pour in-

souffler fair dans I’oreille et des jarretieres sur les deux pattes
droites.

Ruchy Ruchy
Wydzie- Przed-  yinej

Min. Czas anje niej tapy
§ Bodziec trwania g|j tapy Wzmocnie-
dosw. 214 sliny w Mouue- i i
X warunkowy bodzca : Mouue- nie Uwagi
Min. . Salive uu ments
de Stimulus (?ure(_e secretee Ments 4o |3 Renforce- Remaraues
Vexp-ce conditionnel u sti- en e la patte ment
mulus  oolerm*  patte  poste-
ey e
o Dzwonek " 1 raz Pokarm
I Sonnerie 15 17 fois - Nourriture
, Dzwonek » 1 raz Pokarm
6 Sonnerie 15 21 fois - Nourriture
e i
. Dzwonek " 2 razy Pokarm
14 Sonnerie 15 41 fois Nourriture
. Na grz. r. orien-
18' Grzechotka 15" 6 Dmuchanie tacyjna
Grelot Souffle d’air Reaction d’orien-
. tation au grelot
21 Grzechotka 15" 2 razy Dmuchar]l_e
Grelot -0 fois Souffle d"air
24 Grzechotka 15" 2 razy 2 razy Dmuchanie
Grelot - fois fois  Souffle d’air
. Grzechotka " 2 razy 3 razy Dmuchanie
27 Grelot 15 — fois  fois Souffle d’air
, Grzechotka " 3 razy 3 razy
30 Grelot 15 - fois fois -

*) Na skutek gwattownych ruchéw otrzgsania ,na dmuchanie, halonik
do $liny odkleit sie. — La capsule saliuaire s’est decollee parce que le chien
secouait uiolemment la tete a la suite du souffle dans Zloreille.
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czeniach wlewanie kwasu (a wiec bodziec dziatajacy podobnie
jak pokarm na jame ustng), i czy w przypadku wzmacniania
przez inny bodziec ujemny zachowanie psa bedzie podobne. Wy-
brano zatem nowy bodziec — dZwiek grzechotki — i zaczeto go
wzmacnia¢ przez dmuchanie w ucho.

Protok6t odpowiedniego doswiadczenia przytoczony jest na
str. 228.

Jak widzimy, doSwiadczenie to nie r6zni sie w niczym istot-
nym od opisanych wyzej doSwiadczen z bulgotaniem. | tu rowniez
pierwszg reakcjg na grzechotke jest ruch tylnej nogi, przy na-
stepnych probach tego bodzca pies nie ogranicza sie do tego ru-
chu i wykonywa réwniez ruch przedniej nogi. Przy tym, rzecz
charakterystyczna, ze o ile przy dzwonku uderzenia przednig
noga o deseczke sa szybkie i mocne, zaréwno na bulgotanie jak
i na grzechotke pies podnosit przednig noge powoli i leciutko,
jakby ostroznie, dotykat nig deseczki. Szczegbtu tego nie umiemy
wyjasnic.

Podobne proby z grzechotkg zostaly wykonane réwniez na
tle czysto obronnym z tym samym wynikiem.

Po pewnym czasie, gdy na grzechotke wytworzyt sie staty
obronny odruch warunkowy, zauwazono, Zze wystarczy zastoso-
wac ten bodziec kilkakrotnie po 15 sekund nawet bez wzmocnie-
nia, aby pojawity sie nan ruchy przedniej nogi obok ruchéw
tylnej. Sprawe te nalezy krotko wyjasnic.

Normalnie, operujgc odruchem warunkowym obronnym Il
typu i chcac mieé¢ ten odruch mozliwie dobrze zachowany, naj-
lepiej jest postepowaé w ten sposob, zeby stosowac¢ dany bodziec
bardzo krétko, zaledwie pare sekund i przerywa¢ go natychmiast
po jednym, dwéch podniesieniach tapy. Jest to zupetnie zrozu-
miate, gdyz, jak wiemy, odruch ten polega na tym, ze podnie-
sienie nogi jest dla psa sygnatem, iz wzmocnienie przez bodziec
ujemny nie nastgpi. Przedtuzanie bodzca poza zwykly czas jego
trwania powoduje, ze niepokdj zwierzecia narasta, pojawia sie
specyficzna reakcja obronna w postaci otrzgsania, jednym sto-
wem pojawia sie ten sam zesp6t reakcyj, co na samo dmucha-
nie. W tym okresie wtasnie pojawiajg sie tez ruchy niewtasciwej
nogi. Méwigc swobodnie, poniewaz ruchy nogi obronnej nie
skutkujag, tj. nie powodujg przerwania bodzca warunkowego
i grozba bodZca ujemnego w dalszym ciggu wisi nad zwierzeciem,
puszcza ono w ruch i inne znane sobie mechanizmy ruchowe.
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Rys. 7. Rys. 8.
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Rys. 7. Hamulec ro6znicowy (pokarmowy) wywotuje ruchy obronne przy
przedtuzeniu jego trwania.

| — podniesienia tylnej prawnej nogi (ruchy obronne),
Il — podniesienia przedniej prawej nogi,
Il — uderzenia przednig nogg o deseczke (ruchy pokarmowe),
IV — wydzielanie $liny, w kroplach,
V — bodzZzce warunkowe (chwila wzmocnienia oznaczona jest kreskg pio-

nowa),
V I— czas w minutach.

Dzwonek (Dz) — pokarmowy bodziec warunkowy Il typu; metronom
60 uderzen na minute (Mgo) — pokarmowy hamulec réznicowy.

Przedtuzenie dziatania metronomu do dwo6ch minut wywotato ruchy
tylnej nogi.

Fig. 7. Inhibiteur differenciel alimentaire declanche les reactions de defense
lorsgue sa duree est allongee.

| — mouuements de la patte posterieure droite (moiwements de defense),
Il — mouuements de la patte anterieure droite,
Il — pressions sur la planehette (mouuemenits alimentaires),
IV — la saliue secretee, en gouttes,
V — stimuli conditionnels (le moment de renforcement est indigue par
une encoche),

VI — temps en minutes.

1)z — sdnnerie — stimulus conditionnel alimentaire de Il type. Mgg—
metronome bdttant 60 coups a la minute — inhibiteur differenc.ial ali-
mentaire.

La prolongation du son du metronome jusqu'a deux minutes a deter-
mine Vapparition des mouuements de la patte posterieure.

Rys. 8. Przedluzenie dziatania bodzca warunkowego obronnego wywotuje
pojawienie sie ruchéw pokarmowych.

| — podniesienia tylnej prawej nogi (ruchy obronne),
Il—podniesienia przedniej prawej nogi,
Il — uderzenia przednig nogg o deseczke (ruchy pokarmowe),
IV — bodzZzce warunkowe,

V — czas w minutach.

Ton (T) — bodziec warunkowy obronny wywotujgcy normalnie pod-
niesienia tylnej nogi. Przedituzenie jego dziatania do dwéch minut spowo-
dowato wystgpienie ruchéw przedniej nogi.

Nieznaczne wzniesienia na krzywych 1 i Il sa spowodowane przebie-
raniem nogami, wsp6étruchami przy podnoszeniu innej nogi itip. Tylko wy-
sokie wzniesienia reprezentujg podniesienia nogi.

Fig. 8. L’application prolongee du stimulus conditionnel de defense derter-
mine lapparition des mouuements alimentaires.

| — mouuements de la patte posterieure droite (mouuements de defense),
Il — mouuements de la patte anterieure droite,
Il — pressions sur la planehette (mouuements alimentaires),
IV — stimuli conditionnels,
V — ternps en minutes.

T — ton musical — stimulus conditionnel de defense qui determine
dans les conditions ordinaires les mouuements de la patte posterieure. Lors-
qu’on a prolonge la duree de son application jusqu’d deux minutes les
mouuements de la patte anterieure on\t apparu.

Les encoches rectangulaires et les petites excursions pointues sur les
courbes | et Il correspondent aux deplacements du chien sur le plancher du
support, les grancles excursions pointues indiguent les eleuations des pattes.
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Przy takim stanie rzeczy nalezalo przewidywaé, ze przedtu-
zenie zwykle stosowanego bodzca warunkowego reakcji obron-
nej — tonu, ktéry normalnie wywotywat jedynie ruchy tylnej
nogi, powinno réwniez spowodowac¢ wystgpienie ruchéw przed-
niej nogi. Przypuszczenie to sprawdzito sie. Przytaczamy narys
odpowiedniego doswiadczenia na rys. 8. Pierwsze trzy razy dzia-
tanie tonu trwato, jak zazwyczaj, jedng sekunde. Wystarczato to
catkowicie aby pies zdazyt podnie$¢ tylng noge, po ruchu tym
ton przerywano. Za czwartym razem przedtuzono dziatanie tonu
do dwoch minut. Jaki widzimy, pies z poczatku podnosi raz za
razem tylng noge, zdradzajac przy tym coraz wiekszy niepokoj.
Nastepnie otrzgsa sie kilkakrotnie i zaczyna podnosi¢ przednig
noge z poczatku po prostu, a potem z uderzaniem w deseczke.
Nastepne zastosowania tonu trwajg znéw sekunde i wszystko
powraca do normy; pies uspakaja sie i podnosi na ton tylko no-
ge tylna.

Streszczajac wyniki catej tej serii doSwiadczen stwierdzamy,
ze aby zmusi¢ psa do wykonywania w sytuacji obronnej ruchéw
pokarmowych obok obronnych, nalezy po prostu wzmoéc pobu-
dzenie obronne zwierzecia. Mozna to osiggna¢ badz przez wzmac-
nianie danego bodzca przez jakikolwiek bodziec bezwarunkowy
ujemny (nie liczac sie z tym, czy pies wykonywa ruch obronny),
badz jezeli dany bodziec warunkowy jest dostatecznie wyrobiony,
przez przedituzenie jego trwania. Oczywiscie, obydwa te Srodki
mogg mie¢ jedynie charakter przejSciowy. Wzmacnianie bowiem
przez czas dituzszy danego bodzca przez czynnik ujemny, mimo
pojawiania sie na ten bodziec ruchéw obronnych, doprowadzi
w koncu do zniszczenia tych ruchéw na zasadzie praw ogdlnych
odruchéw warunkowych Il typu. Z drugiej strony wielokrotne
przedtuzanie danego bodzca bez wzmacniania zmniejszy w koncu
jego site wzbudzajacg i bodziec ten przestanie wywotywacé reak-
cje obronng.

I11. DYSKUSJA | WNIOSKI.

Wszystkie fakty opisane w niniejszej pracy, zar6wno te,
ktore zostaty otrzymane w doSwiadczeniach wtasnych, jak i te,
ktore sg znane z prac innych autoréw doprowadzaja do wniosku,
ze ruchowe reakcje korowe sg wyznaczane przez czynniki dwo-
jakiego rodzaju: z jednej strony, przez czynniki okreslajace,
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ktore stwarzajg w uktadzie nerwowym gotowo$¢ do pojawienia
sie danego ruchu aczkolwiek same ruchédw nie wywotujg, oraz
z drugiej strony, przez czynniki wzbudzajgce, ktérych witasnosciag
jest wyzwalanie ruchéw wyznaczonych przez czynniki okresla-
jace. Znaczenia tego stanu rzeczy bynajmniej nie umniejsza
takt, ze z czystymi czynnikami okre$lajgcymi lub wzbudzajacy-
mi mamy do czynienia wzglednie rzadko i ze najczesciej po-
szczeg6lne bodzce reprezentujg mieszaning obydwdch kategoryj
czynnikow z przewagg jednych, lub drugich.

Zestawiajagc dane otrzymane w doSwiadczeniach ostrych,
w ktorych stosowano podniety bezposrednio na kore moézgowsag,
z analogicznymi danymi otrzymanymi w do$wiadczeniach chro-
nicznych — odruchowo - warunkowych, oraz uwzgledniajac
wszystkie ogniwa posrednie miedzy obydwiema tymi skrajnymi
grupami doSwiadczen tatwo zrozumie¢ znaczenie fizjologiczne obu
wymienionych kategoryj czynnikéw. Rola czynnikow okres$laja-
cych sprowadza sie do stwarzania stanu wzmozonej pobudliwosci
w okre$lonych ruchowych os$rodkach korowych, rola za$ czyn-
nikéw wzbudzajgcych polega na wywotywaniu stanu pobudzenia
w sferze ruchowej kory, ktére wytadowuje sie w punktach, znaj-
dujgcych sie w danej chwili w stanie owej wzmozonej pobudli-
wosci. Warto przy tym zauwazy¢, ze stan ten, ktory w doswiad-
czeniach ostrych, przy draznieniu bezposrednim kory powstaje
przejsciowo, jako krotkotrwate nastepstwo silnego pobudzenia,
w warunkach doswiadczalnych chronicznych moze by¢ osiggnie-
ty na drodze ,asocjacyjnej” przez dziatanie odpowiednich
bodzcow.

Z przedstawionego tu ujecia wynika bezposrednio fakt, ze
im silniejsze jest wzmozenie pobudliwo$ci danego osrodka ru-
chowego, tym stabsze podniety wystarczg, aby wywota¢ w nim
stan pobudzenia i odwrotnie, im wzmozenie pobudliwosci danego
osrodka jest mniejsze, tym silniejszych podniet trzeba, aby wy-
zwoli¢ jego dziatanie. Jak za chwile zobaczymy, wiele faktow opi-
sanych w niniejszej pracy daje sie wyjasni¢ z tego punktu wi-
dzenia.

Przedmiotem tej pracy jest zbadanie, pod wptywem jakich
czynnikow powstajg w osrodkach ruchowych kory mézgowej
stany wzmozonej pobudliwo$ci oraz, jakie czynniki majg wtas-
no$¢ wyzwalania okreslonych w ten sposéb ruchéw w warun-
kach fizjologicznych, tj. przy dziataniu bodzcéw na receptory
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zwierzecia, znajdujgcego sie w stanie czuwania; innymi stowy,
chodzi w tej pracy o zbadanie w stopniu, w jakim to jest obecnie
mozliwe, catoksztattu czynnikéw warunkujgcych pojawianie sig
ruchowych reakcyj korowych.

Z przypadkiem najprostszym mamy do czynienia wowczas,
gdy rozpatrujemy dziatalno$¢ ruchowg opartg na jednym tylko
odruchu bezwarunkowym, np. pokarmowym. Fakt zasadniczy
polega tutaj na tym, iz wzmacnianie danego ruchu (prowoko-
wanego jakimkolwiek sposobem) przez pokarm prowadzi do
wzmozenia pobudliwo$ci w osrodkach tego ruchu. Ciekawe pra-
ce Fultona i Jakobsena (1935) pouczajg nas doktadnie o loka-
lizacji wchodzacych tu w gre o$rodkéw korowych. Autorzy ci
uczyli matpy przy pomocy wzmacniania pokarmowego wykony-
wac¢ pewne ruchy, a nastepnie wycinali im rdézne czeSci kory
moézgowej. Okazato sie, ze wyciecie sfery ruchowej (sfera 4 Vog-
tow) powoduje upoS$ledzenie precyzji ruchéw, usuniecie sfery
przedruchowej (sfera 6acc i 6a/3 Yogtow) sprawia, ze uszczerbku
doznaje og6lny plan, ,organizacja” tych ruchéw. Tak wiec pra-
widtowe wykonanie wyuczonych ruchow wymaga wspotdziata-
nia obu wymienionych p6l korowych.

Aczkolwiek mechanizm fizjologiczny powstawania statego
stanu wzmozonej pobudliwos$ci w o$rodku ruchu wzmacnianego
przez pokarm nie jest znany, to jednak sam fakt owej wzmozo-
nej pobudliwoéci jest catkowicie uchwytny, a warunki jego po-
wstawania, narastania i zaniku moga by¢ doktadnie zbadane.
A wiec po pierwsze, wiemy, ze im bardziej dany ruch jest utrwa-
lony, tj. im cze$ciej byt powtarzanii i wzmacniani] przez pokarm,
tym bardziej gotowo$¢ do jego pojawiania sie wzrasta, tj. tym
stabsze czynniki wzbudzajgce wystarczg dla jego wywotania.
Odwrotnie, gdy ruch jest wywotywany i niewzmacniany, a zwita-
szcza gdy jest on wzmacniany przez bodziec ujemny, gotowosé
do jego pojawiania sie maleje i moze nawet zanikng¢ zupetnie,
tj. zadnymi Srodkami nie uda sie wiecej ruchu tego wywotac.
Po drugie, im dokiadniej jest odtworzona sytuacja do$wiadczal-
na, w ktérej dany ruch byl wytwarzany, tym wieksza istnieje
gotowos$¢ do wykonania tego ruchu i tym tatwiej caeteris paribus
go wywotaé. Dobry przyktad stanowi tu pierwsze doswiadczenie
opisane w cz. Il, r. 1. Pies, ktdorego bezpos$redniag reakcjg na me-
tronom byto szczekanie, postawiony w inne warunki dos$wiad-
czalne, wykonat na ten bodziec catkiem inny ruch, zwigzany
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z tymi warunkami, i dopiero dalsze trwanie bodzca, powodujace
narastanie pobudzenia, wyzwolito ruch pierwotny, sprawito, ze
pies zaszczekat.

Wiedzgc, ze czynnikami wzbudzajgcymi ruchy pokarmowe
sg hamulce wewnetrzne w pewnym znanym stadium dziatania,
mozemy zaréwno przewidzie¢ do$¢ doktadnie — w7znanych wa-
runkach — zachowanie zwierzecia na rézne bodzce pokarmowe,
jak i zachowanie to wyttumaczy¢.

Podobnie rzecz sie dzieje w przypadku, gdy mamy do czy-
nienia z dziatalnoscig wytgcznie obronng zwierzecia. Tutaj wia-
domo, ze stan gotowos$ci do wykonywania danego ruchu (ij.
stworzenie w odpowiednim os$rodku stanu wzmozonej pobudli-
wosci) powstaje wéwczas, gdy ruch ten pojawiajacy sie przy da-
nym bodzZzcu nie jest wzmacniany przez bodziec ujemny, podczas
gdy sam ten bodziec jest wzmacniany, tj. gdy ruch jest sygnatem
nienastgpienia (wzglednie zaprzestania dziatania) bodzZzca ujem-
nego. | tu takze stopien wzmozenia pobudliwos$ci osrodkéw da-
nego ruchu zalezy z jednej strony od stopnia wyrobienia tego
ruchu, z drugiej od istnienia okoliczno$ci, w ktérych ruch ten
zostal wytworzony. Bodzcami wzbudzajacymi sg tu bodzce wa-
runkowe, wzglednie bodzce bezwarunkowe obronne.

Sprawa sie komplikuje, gdy przystepujemy do badania sto-
sunkéw, istniejagcych miedzy odruchami ruchowymi rdznorod-
nymi, w szczeg6lnosci pokarmowymi i obronnymi. Przede
wszystkim stwierdzamy woéwczas fakt, ktéry uprzednio uchodzit
naszej uwadze, ze tlo bezwarunkowe, tj. méwigc psychologicznie
nastawienie zwierzecia, pokarmowe czy obronne, a méwiac fizjo-
logicznie stan pobudliwo$ci odpowiednich o$rodkéw podkoro-
wych jest niezwykle waznym czynnikiem okreslajacym, jaki
ruch ma sie w danej chwili pojawi¢. Nastawienie pokarmowe
wzmaga pobudliwo$¢ oSrodkéw ruchow pokarmowych, nastawie-
nie obronne czyni to samo z o$rodkami ruchow obronnych.
Wynika stad, ze kazdy bodziec, pokarmowy czy obronny, ma
dwojaki aspekt. Z jednej strony, moze on by¢ wzbudzajgcym,
lub nie, tj. powodowa¢ (lub nie) w sferze ruchowej kory stany
pobudzenia zdolne do ,wytapywania” miejsc o wzmozonej po-
budliwos$ci. Z drugiej strony wywotujgc okre$long reakcje, po-
karmowa albo obronng, powoduje on pobudzenie takich czy in-
nych o$rodkéw podkorowych i w ten sposob staje sie czynnikiem
okreslajagcym, decydujac, jaka kategoria ruchow sie pojawi —
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ruchy pokarmowe czy obronne. Na tej zasadzie rozumiemy zja-
wiska, z ktérymi ustawicznie spotykalismy sie, ze bodzce wzbu-
dzajgce pokarmowe wywotujg przede wszystkim ruchy pokar-
mowe, a bodZzce wzbudzajace obronne przede wszystkim ruchy
obronne. Drugi fakt znany dobrze w fizjologii (por. np. Pawiow
1932), to stosunkowo duza inercja niektérych czynnosci podko-
rowych, ktéra sprawia, ze wzmozenie pobudliwo$ci danego o$rod-
ka podkorowego trwa jeszcze dtugo po zadziataniu podniety, wy-
wotujacej w tym oSrodku pobudzenie. Z faktu tego wynikaja
zjawiska pozornie sprzeczne z tamtymi, obserwowane na nie-
ktorych psach, a polegajace na tym, ze bodziec wzbudzajgcy
pokarmowy zastosowany bezposrednio po bodzcach obronnych,
a wiec na tle obronnym, daje przede wszystkim ruch obronny
i na odwrot. Ruch korowy pojawia sie bowiem wcze$niej, zanim
zdgzyto sie przeksztatci¢ nastawienie podkorowe zwierzecia. Do-
piero przemiana tta podkorowego, nastepujgca w trakcie dal-
szego trwania bodzca, powoduje wystapienie wtasciwych ruchow
(cz. 11, rozdziat 2b).

Powstato zatem pytanie, czy wytworzone u zwierzecia ruchy
zwigzane sg w sposéb specyficzny i bezwzgledny z odpowiednim
nastawieniem podkorowym, czy tez zwigzek taki nie istnieje.
Na pytanie to otrzymalismy odpowiedZ przeczaca. Okazato sie,
ze gtebokie hamowanie bodzca pokarmowego (gaszenie lub rdz-
nico'wanie) powoduje pojawienie sie na ten bodziec ruchéw
obronnych (cz. Il, r. 2¢), a wzmozenie intensywnos$ci bodzca
warunkowego obronnego przez wzmocnienie go bodzcem bezwa-
runkowym ujemnym lub przez przedituzenie czasu jego trwania
wyzwala obok ruchéw obronnych ruchy pokarmowe (cz. II, r. 2cl).

Wyjasnienie tych faktow nie wydaje sie tatwe, podany tutaj
materiatl doswiadczalny upowaznia jednak do nastepujacej ich
interpretacji.

Zaktadamy, ze wiasno$¢ wzbudzajgca bodZzca pokarmowego
hamowanego wzrasta stopniowo w miare pogtebiania si¢ hamo-
wania i w momencie, kiedy hamowanie to jest zupetne, tj. pies
przestaje wykazywa¢ reakcje pokarmowg, osigga stopien naj-
wyzszy. Jak moéwiliSmy, na tle pobudzenia pokarmowego wzmo-
zenie pobudliwos$ci osrodkéw ruchow pokarmowych jest wysokie,
osrodkow ruchéw obronnych — niskie. Na poczatku hamowania
zatem, gdy sita wzbudzajgca bodzca jest jeszcze niewielka, moze
on wyzwoli¢ jedynie ruchy znajdujgce sie w stanie duzej goto-
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wosci, tj. ruchy pokarmowe. Jak wiemy, tak sie wiasnie dzieje.
Gdyby ruchy te bylty wowczas wzmacniane przez pokarm, poja-
wiatyby sie one trwale tak, jak to ma miejsce w normalnym po-
karmowym odruchu warunkowym Il typu. Poniewaz jednak ru-
chy te wzmacniane nie sg, pobudliwo$¢ ich osrodka maleje i za-
czynajg sie one pojawia¢ coraz rzadziej. Nie znikajg jednak zu-
petnie, a nawet moga sie sta¢ znow7czestsze (jak to widzielismy
w dosSwiadczeniach z ,,Rexem”, cz. Il, r. 2c¢), gdyz jednoczesnie
wzrasta wiasno$¢ wzbudzajgca hamowranego bodzca. Ona to spra-
wia, ze w7odpowiednim momencie powstajg warunki pojawiania
sie i tych ruchéw, ktérych gotowos$¢ byta niewielka, mianowicie
ruchow obronnych. Podobnie dzieje sie w7 przypadku, gdy na
bodZzce obronne pojawiajg sie ruchy pokarmowe. | tutaj mamy
do czynienia z dwoma rodzajami ruchow: obronnymi, ktére na
tle obronnym posiadajg duzg gotowo$¢ do pojawiania sie i po-
karmowymi o matej gotowosci. Przede wszystkim i normalnie
pojawiajg sie zatem pierwaze. Jezeli jednak wskutek wzmacnia-
nia danego bodzca przez bodziec bezwarunkowy ujemny lub
wskutek przedtuzenia jego trwania, wiasno$¢ wzbudzajgca tego
bodzca wzro$nie, powstang woéwczas warunki dla pojawienia sig
i tych ruchow7? ktédrych gotowo$¢ byta stosunkowo mata, tj. ru-
choéw7 pokarmowych. Tak wiec, pojawianie sie okre$lonych ru-
chéw bytoby w7 opisanych tu warunkach doswiadczalnych cat-
kowicie wyttumaczalne na podstawie stosunkéw7miedzy stanami
pobudliwosci rozmaitych osrodkéw z jednej strony i sitg wzbu-
dzajagca dziatajacych bodzcéw7 z drugiej.

Czy objasnienie powyzsze jest we wszystkich szczegdtach
trafne i czy wyczerpuje ono catg sprawy, trudno w tej chwili roz-
strzygna¢. Przede wszystkim nasuwra sie kwestia, od czego za-
lezy owo narastanie sity wzbudzajgcej hamowanego bodzca po-
karmowego. Czy istotnym czynnikiem jest tutaj pogtebianie sie
hamowania, jak to zatozyliSmy w7 podanym objasnieniu, czy tez
jedynie powtarzanie hamowanego bodzca wiele razy pod rzad,
w7 krétkich odstepach czasu; powtarzanie takie moze wywbly-
wacé po prostu sumacje (wzgl. torowanie) pobudzenia sfery ru-
chowej, podobnie jak to sie dzieje w7 wielu innych znanych
przypadkach torowania, zachodzacych w7innych wharunkach (por.
np. torowanie pierwotne Graham Browna, 1927, str. 409 i nasi.).
Wyniki doswiadczen z ,Czarnym” przemawiatyby raczej za
pierwrszg z tych alternatyw, gdyz tam po wielu dniach stosow7-
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nia niewzmacnianego przez pokarm metronomu w koAcu poja-
wity sie na ten bodziec ruchy obronne. Wyniki doswiadczen
z ,,Rexem” natomiast bardziej odpowiadatyby drugiej alternaty-
wie, gdyz jak to wida¢ wyraznie z protokutéw doswiadczen
(rys. 5) (szczego6lnie ostatnich), wielokrotne powtarzanie raz za
razem metronomu powoduje narastajgce pobudzenie zwierzecia.
By¢ moze zreszta, zc oba wymienione przypuszczenia sg stuszne,
tj. zwiekszanie sity wzbudzajgcej bodzca nastepuje zar6wno pod
wplywem pogiebiania hamowania tego bodzca, jak i dzieki wie-
lokrotnemu jego powtarzaniu w krétkich odstepach czasu. Da-
lej, pozostaje kwestig nierozstrzygnietg, jak stan wzmozenia po-
budliwosci pokarmowej oddziatywa na pobudliwo$¢ osrodkdw ru-
chéw obronnych. Jezeli przyjaé, zc wskutek mechanizmu in-
dukcji ujemnej (tak czesto wystepujgcego przy jednoczesnych
konkurujacych ze soba czynnosciach mézgowych) pobudliwosé
osrodkéw ruchéw obronnych na tle pokarmowym jest szczegol-
nie zmniejszona, nic dziwnego, Ze wystgpiag one, gdy dzieki gte-
bokiemu zahamowaniu pobudzenie pokarmowe zniknie. WAdw-
czas przypuszczenie, ze sita wzbudzajagca hamowanego bodzZca
wzrasta, bytoby zbyteczne, gdyz pojawienie sie ruchdw obronnych
ttumaczytoby sie po prostu usunieciem czynnika, ktory je do-
tychczas hamowat, mianowicie pobudzenia pokarmowego. Wte-
dy jednak trudno byloby wyttumaczyé, dlaczego wraz z ruchami
obronnymi pojawia sie ,,powrotna fala” ruchéw pokarmowych,
jak to widzieliSmy w dos$wiadczeniach z ,,Rexem”. Wreszcie
wchodzi tez w rachube takie objasnienie, ze gteboko zahamowa-
ny bodziec pokarmowy ma znamiona bodzca ujemnego (pies przy
dziataniu takiego bodzca odwraca sie czesto od karmika, prébu-
je zeskoczy¢ ze stojaka, itp.) ; w takim przypadku wystepowanie
pod jego wptywem ruchéw obronnych bytoby zrozumiate, jesli
zwazymy ze ruchy te pojawiajg sie nie tylko w sytuacji zwigza-
nej z tym bodzcem bezwarunkowym, przy pomocy ktérego zo-
staty wytworzone, ale i we wszelkich innych sytuacjach obron-
nych. Pies zatem bronitby sie przed niewzmacnianym metro-
nomem tak samo, jak broni sie przed sygnatem jakiego$ bodzca
ujemnego. Tlumaczenie takie moze sie wrydawB¢ niepozbawio-
nym stuszno$ci, gtéwna jednak trudno$¢ polegataby woéwczas
na tym, ze przy przyjeciu tego ttumaczenia symetryczny przy-
padek, gdy pies pod wptywem bardzo silnego pobudzenia obron-
nego wykonywa ruch pokarmowy, statby sie catkowicie niezro-
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zumiaty. Wydaje nam sie przeto, ze wyjasnieniem, najbardziej
zgodnym z podanymi tutaj faktami jest to, ktére podano na po-
czatku; nie zupelnie wyjasniona bytaby jednak kwestia, doty-
czaca doktadnych przyczyn narastania sity wzbudzajgcej hamo-
wanego bodzca pokarmowego.

Z innych zjawisk opisanych w tej pracy zastuguje jeszcze
na uwage fakt, ze bodziec warunkowy reakcji obronnej innej niz
ta, przy pomocy ktdérej zostat wytworzony dany ruch obronny,
wywotuje przede wszystkim 6w ruch obronny, a nic ruch po-
karmowy (cz. Il, r. 2d). Nie znamy, niestety, dotychczas zupet-
nie urzadzenia czynnos$ciowego o$rodkéw podkorowych, doswiad-
czenia o ktérych mowa wskazujg jednak na to, ze rézne pobu-
dzenia podkorowe ,jednego znaku” (tj. w tym wypadku ujem-
ne), jak spowodowane dmuchaniem w ucho i wlewaniem do
pyska kwasu, znajdujg sie w stosunku do siebie w blizszym
zwigzku niz pobudzenia ,ré6znych znakéw”. Albowiem, mimo iz
reakcje bezwarunkowe (i co za tym idzie reakcje warunkowe
| typu) zwigzane z tymi bodZzcami wyraznie r6znig sie od siebie,
bodzce te wywotujg te samg korowg reakcje ruchowa Il typu.

Prace niniejszg rozpoczeliSmy od podkres$lenia faktu, ze
schemat czynnosciowy osrodkowego uktadu nerwowego nie mo-
ze by¢ przedstawiany w postaci sumy oddzielnych tukéw odru-
chowych, lecz nalezy go sobie wyobrazaé¢ pod postacig jakiej$
centrali przetgczeniowej, gdzie kierunek pobudzenia zalezy od
nastawienia w danej chwili punktow zwrotnych, tj. synaps ko-
moérek nerwowych. Wyniki badan nad czynno$cig ruchowgag za-
lezng od kory mézgowej catkowicie potwierdzajg to ujecie. Po-
dobnie jak w fizjologii nizszych osrodkéw btednym bytoby mnie-
manie, iz przebiegajagcy w jaki$ sposéb odruch jest wyznaczony
przez zatozony na state tor tuku odruchowego, tak tutaj réwnie
niestuszng bytaby koncepcja, iz ruchowy odruch warunkowy jest
zdeterminowany przez wytworzony tor, ktérym bytaby prosta
asocjacja miedzy osrodkiem bodzZzca a oS$rodkiem ruchu. W to-
ku niniejszej pracy przedstawilismy wiele faktow, wskazujg-
cych na to, ze asocjacja taka nie istnieje i ze reakcja na dany
bodziec jest okreslona jedynie dynamicznym uktadem stosun-
kow miedzy osrodkami kory moézgowej.
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Ernst iSunonsoii, Prag.

uBER DIE BEDEUTUNG DER LUNGE IM INTERMEDIaREN
STOFFWECHSEL 1).

O roli ptuc w przemianie posredniej-).

Wptyneto 20 sierpnia 1938 r.

In einer gemeinsam mit Alpern, Sirkina und Tutkjewitsch
durchgefuhrten Untersuchungsreihe fand sich bei Hunden nach
massiger korperlicher Arbeit in der Mehrzahl der Falle der Milch-
sauregehalt in der Arterie niedriger und der Blutzucker hoher
ais im rechten Herzen (Pfliig. Arch. Bd. 235, S. 554, 1935). In-
dessen war eine Korrelation zwischen den Yeranderungen der
Milchsaure und des Blutzuckers nicht vorhanden. Hieraus wurde
geschlossen, dass in der Lunge weder eine einfache Verbrennung
von Milchsaure noch eine einfache Umwandlung in Glukose
stattfindet, sondern jedenfalls kompliziertere chemische Umse-
tzungen. Wir glaubten, dass es sich dabei urn oxydative Vorgange
handelt, dass also bei Arbeit sich ein Teil des Sauerstoffver-
brauchs in der Lunge abspielt. Wir fassten also den Vorgang
ais eine Art Notstandsreaktion auf, der im Falle eines allgemei-
nen Sauerstoffhungers des Organismus eintritt, wobei ein Teil
der Verbrennungen an den Ort des hochsten Sauerstoffdrucks
verlegt wird. Indessen hatten wir nicht nachgepruft, wie weit
sich die Lunge auch in der Ruhe am intermediaren Kohlehy-
dratstoffwechsel beteiligt.

1) Yorgestellt am XVI. Internationalen Physiologenkongress. Zii-
rich. 1938.

2) Przedstawiono na XVI Miedzynarodowym Zjezdzi¢ Fizjologéw w Zu-
richu, 1938 r.
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In gemeinsamen Untersuehungen mit Libkind, Naiman und
Sokolow stellten wir das Problem der Beteiligung der Lunge am
intermediaren Stoffwechsel noch erheblich breiter; wir wollten
nachprtifen, wie weit sich die Lunge am intermediaren Kohle-
hydrat-, Eiw”eiss- und Wasserumsatz beteiligt; eine Beteili-
gung am intermediaren Fettumsatz hielten wir auf Grund der
Yersuche von Binet fiir erwiesen.

W ir untersuchten an Hunden im rechten Herzen und in der
Art. femor. den Gehalt von Milchsaure und Blutzucker, von Gly-
kogen, ferner den Gesamt- und den Rest-N in Blut und Plasma,
sovie den Trockenruckstand. Tabelle | enthalt eine ubersicht
iiber die Resultate der betr. Yersuche (54 Yersuche an 36 Hun-
den).

TAB. |
Durchschnittliche

Stoffwech- ‘Zahl der Fallel Przeé¢ Gesamt Blut oder

selprodukt Liczba przypadkdéw ’ zahl Plasma
Produkt przem. gy Ernied. Unver. Erhoh. Ernied. . Krew lub

materii ’ " Bez liczba surowica

Wzrost Spadek ,mijan, Wzrost Spadek przyp.
Milchsaure 9 32 13 3 45 mg% 54  Blut — Krew
Kw. mlekowy
Zucker 2 23 9 5-10 10—15mg % 54
Cukier
Glykogen 0
Glikogen 4 4 1 3,0 10,3 mg % 9 » 'S
Plasma
Gesamt-N 3 3 47 — — 53  surowica
N-calk. 4 14 3B 72 82 $ 53 Bt
Plasma i
Rest-N 6 5 40 7,4 7.8 % 51 surowica '
N-resztk. 8 13 29 10,0 13,7 % 50 ELESV
2 0 Plasma

Trackenriickst. 10 13 0,36 0,74 % 25 surowica ;
Sucha subst. 3 9 2 043 0,31 % 14 "

In Tabelle I wird ais Erhédhung eine Erhéhung der betr. Substanz in
der Arterie bezeichnet, ais Erniedrigung umgekehrt der geringere Gehalt in
der Arterie. Unverandert innerhalb der Fehlergrenze bezeichneten wir bei
Milchsaure eine Differenz von 1 mg%, bei Zucker -f- 2 mg%.

IV Tab. | jako wzrost nalezy rozumie¢ wzrost zawarto$ci danego
sktadnika w arterii, jako spadek — odwrotnie — mniejsza jego zawarto$é
w arterii. Za zmiany w granicach btedu metody uwazano r6znice + 2 mg%
przy cukrze, i + 1 mg% przy kw. mlekowym.
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In Bezug auf den Kohlehydratumsatz geht eine eindeutige
Beteiligung der Lunge auch im Ruhezustande hervor. Der
Milchsauregehalt zeigt Ver,anderungen ausserhalb der Fehler-
grenze bei der Durchstromung durcli die Lungen in 41 von 54
Yersuchen, der Blutzuckergehalt in 45 von 54 Yersuchen, das
Glykogen in 8 von 9 Versuchen. Dass Veranderungen in beiden
Richtungen vorkommen, scheint uns von grosser Bedeutung, da
das fur eine regulatorische Bedeutung der Lunge spricht.

Der Trockenriickstand im Blute war von 25 Versuchen un-
ver.andert nur in 2 Versuchen, im Plasma unverandert in 2 von
14 Versuchen. Auch hier kommen Veranderungen in beiden
Richtungen vbr, es iiberwiegen die Erniedrigungen (iibrigens
auch bei der Milchsaure).

Beziiglich einer Beteiligung der Lunge am Eiweissumsatz
waren die Bestimmungen des Gesamt- und des Rest-N nur ais
provisorische Untersuchungen gedacht. Der Gesamt-N ist im
Blut in der grossen Mehrzahl unverandert, im Plasma ist die
Anzahl der Veranderungen etwas grosser, jedoch geringer ais
die Zahl der unveranderten Falle. Noch hoher ist der Anteil der
Yeranderungen des Rest-N, besonders im Plasma, hier erreicht
die Zahl der Yeranderungen fast schon die Halfte der Gesamt-
zahl. Auch hier kommen Veranderungen in beiden Richtungen
vor, es iiberwiegen etwas die Erniedrigungen. Wir halten durch
unsere Yersuche die Beteiligung der Lunge am Eiweissumsatz
zwar nicht fiir erwiesen, jedoch zeigen sich einige Anhaltspunkte
dafiir.

Yon Interesse ist auch, dass die Yeranderungen des Stick-
stoffgehalts im Plasma haufiger sind ais im Blut. Man gelangt zu
der Folgerung, dass sich die Yerteilung N-haltiger Substanzen
zwischen Erythrozyten und Plasma bei der Durchstromung durch
die Lunge andert.

Alles in allem, geht aus den Untersuchungen hervor, dass
die Lunge sich am intermediaren Urnsatz der Kohlehydrate, des
Wasser.s, moglicherweise auch des Eiweiss beteiligt. Da die Yer-
anderungen sich auf den gesamten Blutstrom beziehen, sind sie
quantitativ recht bedeutend und jedenfalls hoher, ais fiir den
Eigenstoffwechsel der Lunge erwartet werden kann. Eine Korre-
lation zwischen dem absoluten Gehalt der untersuchten Substan-
zen im rechten Herzen und der Richtung und dem Ausmass der
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Veranderung in der Lunge konnie nicht festgestellt werden. Wir
kommen auf Grund unserer Versuche zu der Feststellung — da
im allgemeinen die Erniedrigungen uberwiegen — dass die Lun-
ge die Produkte des Kohlehydratumsatzes wie des Fettumsatzes
(nach Binet) speichert; ein Teil dieser gespeicherten Substanzen
wird oxydativ beseitigt. Hin und wieder gibt die Lunge auch
einen Teil der gespeicherten Substanzen wieder ab; jedoch ist
die Abgabe geringer und seltener festzustetlen wie die Aufnahme,
da eben ein Teil dieser Substanzen verbrannt wird. Die Abnahme
des Trockenriickstandes stimmt damit iiberein.

Die gefundenen Veranderungen des Trockenriickstandes be-
"wogen mich, in einer anderen Versuchsreihe (mit Kowalenko)
naehzupriifen, ob sich die Lunge auch an der Regulation des in-
termediaren Chloridumsatzes beteiligt. Wir fanden die iiberra-
schende Tatsache, dass in 18 von 28 Yersuchen der Chloridgc-
halt in der Arterie niedriger war ais im rechten Herzen, in 8
Fiillen innerhalb der Fehlergrenze gleich, und nur in 2 Fallen
in der Arterie hoher. Normaierweise werden also Chloriden in
der Lunge zuriickgehalten. Da eine andauernde Speicherung
won Chloriden in der Lunge nicht moglich ist, kommen wir zu
-dem Schluss, dass sie auf anderem Wege a-us der Lunge ab-
transportiert werden, und zwar auf dem Lymphwege. In der
Tat ist die Chloridkonzentration der Lymphe hoher ais die des
Blutes.

Die Yermutung, dass die gefundenen Veranderungen des in-
lermediaren Stoffwechsels in der Lunge regulatorische Bedeu-
tung haben, wiirde durch den Nachweis einer Beeinflussung der
:Stoffwechselvorgange in den Lungen durch das vegetative Ner-
vensystem und Hormone gestiitzt werden. Ais erste Versuchs-
reihe in dieser Richtung untersuchte ich mit Pertschik den Ein-
fluss von Insulin auf die Yeranderungen des Blutzuckers und
der Blutmilchsaure in der Lunge. In Bezug auf den Blutzucker
ergab sich nun die auffallende Tatsache, dass die Erniedrigung
des Blutzuckers ais Folge der Insulinwirkung in der Arterie
starker ist ais im rechten Herzen. Dies Verhalten fanden wir
von 19 Yersuchen an 12 Hunden in 12 Fallen, nur in 3 Fallen
eine starkere Erniedrigung im venosen Blut. Ais Durchschnitt
samtlicher Werte ergibt sich eine Erniedrigung des Blutzucker-
gehalts im rechten Herzen von — 33 mg% nach Insulin, in der
Arterie von — 39 mg%. In einer Reihe von Yersuchen ist der
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Unterschied der Insulinwirkung im venosen und arteriellen Blut
sehr betrachtlich. Einige dieser Versuehe zeigt Tab. II.

Das bedeutet, dass das Insulin einen Angriffspunkt in der
Lunge hat. Wenn man bedenkt, dass bei der Blutzuckerernie-
drigung im rechten Herzen die Wirkung der Lunge aus der vor~
hergehenden Umlaufszeit mit enthalten ist, kommt man zu dem

TAB. I

Blutzucker (mg %) im rechten Herzen und in der Arterie fe-
moral. vor und nach Insulin.

Cukier we krwi (mg %) w prawej komorze serca i w art. femor..
przed i po dziataniu insuliny.

—
s EPF;;QI‘ k:ﬁgia ) Art. emor.
Diff. Diff. Zweite Probe nach Insulininj.
Ce vor nach Réznica vor nhach Réznica Druga préba po injekcji
(przed po przed po
6 102 90 -12 114 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 9% 74 - 19 99 68 —31
19 93 68 —25 98 57 —141 1, . no,

Schluss, dass fur die Gesamtwirkung des Insulins die Wirkung
in der Lunge einen betrachtlichen Anteil hat. Fur unsere Haupt-
frage bedeuten diese Versuche, dass Insulin einer der humoralen
Faktoren ist, die fiir die intermediaren Umsetzungen der KH ift
der Lunge richtunggebend sind.

Die Rolle der Insulinwirkung erstreckt sich, wie weitere U1l-
tersuchungen gemeinsam mit Kowalenko ergaben, auch aut den
Chloridumsatz in der Lunge. Normalerweise hiilt, wie oben er-
wahnt, die Lunge Chloride zuriick. Nach Insulinwirkung ist ge-
nau das Umgekehrte der Fali: die Lunge gibt danach Chloride aby,
die Chloridkonzentration in der Arterie ist hoher ais im rechten
Herzen. Nach Insulininjektion zeigen von 23 Versuchen 15 Fiille
eine Erhohung in der Arterie, in 4 Fallen keine Veranderung und’
nur in 4 Fallen eine Erniedrigung. Tabelle Ill zeigt einig;e ty-
pische Yersuche:
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T AB. Il

Chloridgehalt im rechten Herzen und Arterie femoralis vor und
nach Insulin (mg %).

Zawarto$¢ chlorkow w prawej komorze serca i art. femor. przed
i po dziataniu insuliny (mg %).

Vor Insulin Diff Nach Insulin Diff

] ; iff. } - iff.

Datum Huml Przed insuling A—B Po insulinie C—D
! Data Pies v. Herz Roznica v. Herz Réznica
Prawa kom.  Arter. A—B  Prawakom. Arter. c—D

A B [ D

19.4. 1 319,5 305,3 — 14,2 315,9 340,8 25,1
13.5. 6 3443 319,0 — 25,3 347,9 355,0 + 71
29.5. 3 323,0 315,4 - 7,6 323,0 332,3 + 97
28.6. 12 305,3 2947 — 10,6 294,7 301,8 4- 71
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

Durch unsere Untersuchungen glauben wir nachgewiesen
zu haben, dass sich in der Lunge in grosserem Umfange inter-
mediare Stoffweehselvorgange abspielen, die wahrscheinlich eine
regulatorischc Bedeutung haben.

Z badan poprzednich (Simonson, Alpern, Sirkina i Tutkje-
witsch) przeprowadzonych na psach okazato sie, ze po umiarko-
wanej pracy zawarto$¢ cukru jest w wiekszosci przypadkow
wieksza w arterii femor. niz w prawej komorze serca, kwasu
mlekowego za$ mniejsza. Nie stwierdzono przy tym zadnej za-
lezno$ci pomiedzy iloscig cukru i kwasu mlekowego. Na zasa-
dzie tych wynikow wyciggnieto wniosek, ze kwas mlekowy w ptu-
cach ani nie ulega zwyktemu spaleniu, ani tez prostej przemia-
nie w glukoze, lecz ze raczej musza zachodzi¢ bardziej ztozone
przeksztatcenia zwigzane z utlenieniem. Podczas pracy tlen zu-
zywatby sie wiec czeSciowo w samych plucach. Istote tego pro-
cesu okresSlono jako rodzaj reakcji ,o0szczednosciowej” (Not-
schaftsreaktion) ustroju, wystepujgcej w przypadku niedoboru
tlenowego, gdy cze$¢ proceséw oksydacyjnych zachodzitaby
w miejscu najwyzszej preznosci tlenu.

W wspdlnych doswiadczeniach z Libkindem, Naimcinem
i Sokotowem rozszerzono zagadnienie udziatu ptuc w przemianie
posredniej; autorzy postawili sobie za zadanie wykazanie, jaka
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jest rola ptuc w przemianie czasteczkowej weglowodanow, biatek
i wody (na zasadzie badan Bineta uwazano udzial ptuc w prze-
mianie tluszczowej za stwierdzony).

W przeprowadzonej w tym celu serii doSwiadczen (54 do-
Swiadczenia na 36 psach) oznaczano we krwi i surowicy z pra-
wej komory serca i z art. femor. zawarto$¢ kwasu mlekowego,
cukru, giikogenu, azotu catkowitego i resztkowego oraz suchg
substancje (Tab. 1). Z otrzymanych danych wynika, ze udziat
ptuc w przemianie weglowodanowej rowniez i w spoczynku jest
zupetnie wyrazny. Poziom kwasu mlekowego, cukru, giikogenu
i suchej substancji przy przeptynieciu krwi przez ptuca ulega
zmianom w przewazajacej liczbie przypadkéw. Zmiany w za-
warto$ci omawianych sktadnikéw sg roznokierunkowe (ilo$é
kwasu mlekowego i suchej substancji przewaznie zmniejsza sie) ;
wskazuje to wg autoréw na regulacyjna role ptuc.

Oznaczenia N catkowitego i resztkowego, przeprowadzone
dla zbadania udziatu ptuc w przemianie biatkowej nosity tylko
charakter orientacyjny. W wiekszos$ci przypadkéw poziom N
catk. nie ulega zmianie ani we krwi catk. ani w surowicy. Co-
kolwiek wieksza jest liczba przypadkéw zmian przy N resztk.
zwilaszcza w surowicy, gdzie dochodzi prawie do potowy. Row-
niez i zmiany w zawartos$ci N sg r6znokierunkowe, lecz przewa-
zaja przypadki obnizenia. Na zasadzie otrzymanych wynikdéw
autor sadzi, ze cho¢ wyniki badan nie sa jednolite, to jednak
mozna przypuszczaé, ze pluca odgrywajg pewng role rowniez
i w przemianie biatkowej. Ciekawym jest fakt, Zze czestsze sg
zmiany w surowicy niz w krwi catkowitej. Wskazywatoby to,
iZ rozmieszczenie substancji azotowych pomiedzy surowicg
a czerwonymi ciatkami krwi ulega zmianie przy przejsciu krwi przez

ptuca.
Poniewaz wykazane zmiany w zawarto$ci poszczeg6lnych
badanych sktadniké6w odnoszg sie do catego krwiobiegu — sg

wiec one do$¢ znaczne i nie mozna ich odnie$é¢ tylko do zmian
wywotywanych witasng przemiang materii ptuc. Na zasadzie
swych doswiadczen autor dochodzi do wniosku, ze ptuca maga-
zynujg produkty przemiany weglowodan6w, poniewaz przewa-
za liczba spadkoéw zawartos$ci oznaczanych skitadnikéow. Wg Bi-
neta to samo odnosi sie i do ttuszczéw. Cze$¢ tych zmagazyno-
wanych produktéw zostaje usunieta na drodze utlenienia; w nie-
ktérych za$ przypadkach ptuca oddajg je do krwi.
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Stwierdzone zmiany w zawarto$ci suchej substancji we
krwi po przejsciu przez ptuca sktonity autora (razem z Kowa-
lenko) do przeprowadzenia badan nad rolg ptuc w przemianie
chlorkéw. Stwierdzono, ze zawarto$¢ chlorkéw w art. fenior.
w wiekszosci przypadkow jest nizsza niz w sercu. Chlorki sg
wiec przez ptuca zatrzymywane. Poniew7z trwale magazynowa-
nie chlorkow w ptucach nie jest mozliwe, wiec autor sadzi, ze
sg one odprowadzane z ptuc z limfa. Pokrywa sie to ze znanym
faktem w#zszego stezenia chlorkow w limfie niz we krwi.

Przypuszczenie, ze zmiany W przemianie pos$redniej majga
znaczenie regulacyjne zostato poparte przez wykazanie wplywu
uktadu nerwowego wegetatywnego i hormondéw na procesy prze-
miany materii. W pierwszym rzedzie razem z Pertschik autor
zbadat wptyw- insuliny na zmiany w zawarto$ci cukru i kwasu
mlekowego we krwi doptywajgcej i odptywajgcej z ptuc. Oka-
zato sie, ze pod wptywam dziatania insuliny spadek zawartosci
cukru we krwi jest wiekszy w7 arterii niz w praw#®j komorze.
Zjawisko to wystgpito w7 wiekszosci przypadkow. Przecietnie
poziom cukru obniza sie po dziataniu insuliny w7 prawej ko-
morze o0 33 mg%, w7 arterii 0 39 mg%. Wyniki z kilku doSwiad-
czen przedstawia Tab. IIl. W og6lnym dziataniu insuliny w ustro-
ju czynnos$¢ jej w7ptucach odgrywa dos$¢ znaczng role. Insulina
jest jednym z czynnikéw humoralnych, kierujgcych przemiang
weglowodanéw7w7ptucach. Wptyw insuliny rozcigga sie rowniez
i na przemiane chlorkéw7w ptucach, jak to wykazaty badania
wspblne z Kowalenko. Jak to oméwiono wyzej normalnie wy-
stepuje retencja chlorkéw w7 ptucach. Po zastrzykach insuliny
zachodzi zjawisko odwrotne: w7wiekszosci przypadkow ptuca od-
daja chlorki do krwi, zaw#&rto$¢ ich w art. femor. jest wieksza
niz w prawej komorze.

Jako ostateczny wniosek ze swych badan podaje autor
stwierdzenie do$¢ znacznego udziatu ptuc w posredniej prze-
mianie materii, majacego przy tym znaczenie regulacyjne.
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iStaiusta Jaltrzewski.

JAK BIEGI WPLYNAC MOGA NA UKSZTALTOWANIE SIE
TYPU ODDECHOWEGO | NA WYMIANE GAZOWA.

De guelle maniere les courses peuvent-elles influencer la formd-
tion chi type respiratoire et les echanges gazeux?

Wptyneto 10.X11.1938 r.

Ces observations ont ete effectuees sur les sportifs athletes
et sur les employes municipaux non sportifs. Les recherches
portale,nt sur:

a) Les mesures de la taille, du poids, et de la capacite vi-

tale des poumons de l'individu observe.

b) La determination du tj’pe respiratoire a lTetat de repos
et de respiration profonde.

c) La determination des echanges respiratoires a letat de
repos dans une position couchee et I’examena trois
reprises des echanges gazeux une, cing et neuf minutes
apres la fi.n de la course de 100 metres.

Ces observations ont ete effectuees le matin avantle petit
dejeuner. L’age des personnes examinees variait de 18 a 28 ans.
On a examine au total 78 personnes, dont 40 athletes et 88 non-
sportifs.

La capacite vita‘le moyenne chez les coureurs sportifs est
de 4700 cm3. Chez les non sportifs de 3610 cm3.
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La difference a l’avantage des athletes est dc 1090 cm3 —
west a dire de 30%.

Les types respiratoires observes a l’aide dc Tappareil de
Gotebski sont:

a) pour les non-sportifs:

c.0tes superieures — 2 personnes 5.3%
" super.-moyennes - 7 " 18.4%
moyennes — 17 » 44.7%

" inferieures -12 " 31.6%

b) i>our les coureurs sportifs:

edtes superieures — 0 personnes
" super.-moyennes — 2 . 5%
moyennes — 34 . 85%
inferieures — 4 " 10%

Quant a la consommation individuelle d’oxygene chez les
sportifs, on a constate que parmi les coureurs de premier ordre
eceUx qui ont eu reutrainement le mcilleur et le plus rationnel,
presentent apres un repos de 9 minutes, un retour presgue
mcomplet a la norme.

Toutes ces donnees prouvent qu’un retour rapide a la norme
apres une breve course forcee constitue un indicateur de la qua-
lite dc lentrainement.

W ST Ei>,

Od prac Beau i Maissiafa (1) przyjat sie podziat na dwa
zasadnicze typy oddechowe: gérny, zwany rdwniez piersiowym
lub obojczykowym i dolny, brzuszny czyli przeponowy. W pierw-
szym wypadku zwieksza sie pojemnos$¢ klatki piersiowej dzieki
ruchom zeber, w drugim wskutek ruchow przepony i powtok
brzusznych.

Fizjolog francuski Gabriel Laniez (2), przyjmujac podziat
typéw Beau i Maissiafa wyréznia w typie gornym: typ zebrowy
gérny i gdérno-Sredni, w dolnym: zebrowy $redni i dolny. Na
podstawie licznych badan przeprowadzonych specjalng metoda
ampliometryczno-manometryczng doszedt do wniosku, ze u ko-
biet przewaza typ zebrowy gorny, rzadziej spotyka sie typ ze-
browy gorno-$redni, bardzo rzadko zebrowy dolny, a w wyjatko-
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wych tylko wypadkach zebrowy $redni. U mezczyzn natomiast
najczesciej spotykat typ zebrowy dolny, nierzadko jednak i ze-
browy $redni, ktéry uzalezniony jest od intensywnej dziatalnosci
przepony. W zadnym wypadku nie spotkat u zdrowego, doroste-
go mezczyzny V— typu piersiowego gdrnego.

Na podstawie wynikow badan wspomnianych fizjologow,,
mozna méwi¢ o typach gérnych jako o typach kobiecych, o dol-
nych, jako meskich typach oddechowych. Do dziesieciu lat spo-
tyka sie zarowno u chtopcéw jak i dziewczat brzuszny typ od-
dychania i dopiero w7p6zniejszym czasie uwydatniajg sie znacz-
niejsze w tym kierunku r6znice. Za najwazniejsza przyczyne tej
roznicy nalezy uwazac przystosowanie sie organizmu kobiety do

przysztej roli — matki. Oddychanie brzuszne w7 czasie cigzy
bytoby -nieodpowiednie, a moze nawet wrecz szkodliw® dla jej
organizmu.

Niektorzy twierdza, ze réznice w7typach oddechowych u obu
ptci wtkale nie sg naturalne, lecz spowdhdow#dne czynnikami ze-
wnetrznymi. | tak E. Hornicke (3) twderdzi, ze zmiana typu
w7 p6zniejszym zyciu u kobiet, na przewazajacy u nich typ pier-
siowy, nastepuje pod wptywem dwodch czynnikéw: z powodu no-
szenia obcistej odziezy, opasujgcej jame brzuszng oraz z powodu
powierzchownego oddychania uwarunkowanego brakiem ruchu.
liirchberg (i) uwaza, ze nieznaczny nawet ucisk na jame brzusz-
ng moze spowbdowaé zmiane typu oddechowego, jak to wyka-
zuje na prostym dosSwiadczeniu, zaktadajac pas lub w inny jaki$
spos6b wywierajgc ucisk na brzuch i podstawe klatki piersiowej
badanego mezczyzny. Oddychanie brzuszne staje sie wowrczas
stabsze, lub zgota zanika na korzy$¢ oddychania piersiowego
i dtugi jeszcze czas po usunieciu przyczyny powodujacej zmia-
ne oddychania, badany oddycha zmienionym sposobem.

PrzejSciowe zmiany typu oddechowego u ludzi na krétszy
lub diuzszy okres czasu, moze spowodow7é noszenie ciezaréw,
przetadowanie zotgdka czy jelit pokarmami itd. W pierwszym
wypadku zmiana wystepuje na korzy$é typu brzusznego, w dru-
gim piersiowego. Jak wiec widzimy, typ oddechow® moze
by¢ do pewnego stopnia uzalezniony od réznych czynnikdw.

Zachodzi teraz pytanie, czy intensywne ¢wiczenia fizyczne,
a wiec sporty i w tym kierunku bedg mogty powmdowaé znacz-
niejsze zmiany? Jak wiadomo przeciez, sport wywiera znaczny
wptyw na organizm ludzki. 1tak pitkarz operujac tylko konczy-
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nami dolnymi, silnie ma je rozwiniete, przy zupeinym zaniedba-
niu koAczyn gornych, plywak czy wiodlarz jest harmonijnie roz-
winiety a odbywajac wycieczki czy intensywne ¢wiczenia w czy-
stym powietrzu rozporzadza zdrowymi, silnymi plucami oraz
posiada najwiekszg pojemno$¢ zyciowag ptuc, — turysta czy
uczestnik obozu doznaje na tonie natury zbawiennego wptywu
na nerwy, skotatane zyciem wielkomiejskim itd. R6zne jak wiec
widzimy sporty, rézny wywierajg wptyw na organizm.

Jednym z zadan niniejszej pracy miato byé wykazanie, jak
biegi, — a wiec ¢wiczenia, gdzie szczeg6lnie intensywnie praco-
waé musza ptuca i mieSnie oddechowe, gtéwne i pomocnicze,
wptyngé mogg na uksztattowanie sie typu oddechowego. Dal-
szym zadaniem byto rozpatrzenie zagadnienia, jak diugoletnia
zaprawa w biegach wptywaé moze na zuzycie tlenu. Ludzie,
ktorzy stale wykonuja jedng i te sama prace, wykonuja ja ta-
twiej, sprawniej, z mniejszym wysitkiem anizeli inni do pracy
takiej nie przyzwyczajeni. Osoby wycéwiczone potrafig uzy¢ do
wykonywanej pracy tylko niezbednie potrzebnych mieéni i ner-
woOwa poniewaz wystepuje u nich udoskonalona koordynacja ru-
chowa, ograniczajgca ilos¢ pracy nieekonomicznej do minimum.
Przy jednakowych wiec warunkach pracy t. zn. przy wykonywa-
niu jednej i tej samej czynno$ci przez ludzi wyéwiczonych i nie-
zaprawionych, udoskonalona koordynacja ruchowa oraz przy-
stosowanie sie organizmu do wysitku u pierwszych, spowoduje
rowniez i mniejsze zuzycie tlenu. Z tych tez powoddéw przy ma-
ksymalnym, krotkotrwatym wysitku wt postaci przebiegniecia
stu metréow w czasie jak najkrétszym przez zawodnikéw, lekko-
atletow z jednej i przez osobnikéw zupeinie niewprawionych
z drugiej strony, — powinna sie wykaza¢ réznica w zuzyciu tle-
nu po biegu, a szczegblnie w powrocie jego do normy poczat-
kowej.

METODYKA.

Przy podziale na typy oddechowe przyjatem podzial wedtug Laniez’a.
Jak juz wspomniatem, okres$lat ou poszczeg6lne typy specjalng metodg am-
pliometryczno-manoipetryczng. W tym celu podzielit ou klatke piersiowa
na cztery segmenty: na segment szczytowy ciggnacy sic od szczytu Kklatki
piersiowej, do linii poziomej podpachowej oraz segmenty: podpaehowy, sut-
kowy i podstawowy w odlegtosciach po 6 centymetrow od segmentu szczy-
towego. Do wymienionych odcinkéw po obu stronach klatki piersiowej
przyktadat mankiety powietrzne i badat w nich w czasie wdechu i wydechu
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powstajgce ci$nienia. Odcinek bioracy najwiekszy udziat przy oddychaniu
kwalifikuje badanego do jednego z czterech typéw oddechowych. Typ ze-
browy gérny charakteryzuje sie czynnos$cig, nie segmentu szczytowego, kt6-
ry bierze nikty udziat w akcie oddychania, lecz przede wszystkim czynno-

$ciag segmentu podipachowego; — w typie zebrowym gdrnos$rednim bierze
najwiekszy udziat segment podpachowy i sutkowy, w Zzebrowym $rednim
segment sutkowy, w zebrowym dolnym — odcinek podstawy tuku zebro-

wego. Cisnienia otrzymane dla poszczeg6lnych odcinkéw Laniez przedsta-

P' ession en an @Car

|- fie. coitnl Ju/>trietv
$mtfpt cast&t, juf>era /noyen.

tessi°r>i en cm deau.

Rys. 1

wiat graficznie w ten sposdb, ze kreS$lit cztery linie réwnolegte podzielone
w $rodku prostopadtg i z obu stron tej linii granicznej umieszczat znale-
zione wartos$ci. Otrzymane punkty tgczyt i otrzymywat dwie krzywe cha-
rakterystyczne dla iprawej i lewej potowy klatki piersiowej, ktére mozna
potem analizowa¢. One tez ustalaja typ oddechowy. Pomiar ci$nien doko-
nywat podczas spokojnego, swobodnego i forsownego, gtebokiego oddycha-
nia. Pierwsza krzywa, to krzywa minimalna, druga — maksymalna. (Rys. 1).

Poniewaz zbudowanie aparatury Laniez’a nie powiodto mi sie, przy-
jatem podziat odcinkéw i typéw oddechowych wedtug niego, lecz postugi-
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watem sie do okre$lania typéw aparatem zbudowanych przez E. (ioleb-
skiego (5). Zadanie, azeby aparat notowal wychylenia w czterech ptaszczy-
znach, rozwigzat E. Gotebski w nastepujacy sposdb: ,,Na czesci pionowej (b>
umocowano osiem szpulek (ss) potaczonych parami. W kazdej parze na
jednej szpulce nawinieta jest tama pomiarowa (t. p.J, oznaczona podziatka
centymetrowg i milimetrowa, na drugiej tasma zwykta. (Rys. 2).

Z boku czeéci pionowej znajdujg sie wodzidta (w), po ktérych suwaja
sieg ciezarki (e). Rozkrecanie sie taSmy pomiarowej powoduje zwijanie sie
tasmy zwyktej i unoszenie ciezarka. Opadanie cigezarka powoduje rozwija-
nie tasmy zwyktej i zwijanie taSmy pomiarowej. Odlegto$¢ miedzy parami

szpulek moze by¢ dowolnie regulowana. Przy kazdej szpulce z tasmg po-
miarowa znajduje sie¢ wskaznik, pozwalajacy odczyta¢ ruch tasmy. Tas$me
zaktadano w ten sposéb, ze dolny brzeg taémy pomiarowej gérnej pokrywat
sie z linig podtopatkowga, nastepnie co jedna trzecia odlegto$ci pomiedzy
linia podtopatkowg a linig pozioma, przechodzacg przez podstawe klatki.
Odlegots¢ te mierzono w linii pachowej S$rodkowej. Pomiary przeprowa-
dzono w pozycji lezacej”.

Spoczynkowga przemiane oddechowa, jak roéwniez zuzycie tlenu po
biegu okres$latem aparatem Krogh’a. Pojemno$¢ zyciowa ptuc mierzytem
spirometrem Hutchinsona.

Po przeprowadzeniu badan wstepnych w Zaktadzie Fizjologii Uniwer-
sytetu Poznanskiego (Dyrektor Prof. Dr L. Zbyszewski), dalszych do$wiad-
czen dokonatem, dzieki uprzejmos$ci Radcy Miejskiego Dr t. Sokotowskiego,
w Poradni Sportowo-Lekarskiaj Magistratu st6t. m. Poznania oraz w szatni
Stadionu Miejskiego.

Materiat badany sktadat sie z jednej strony z najlepszych poznan-
skich lekkoatletow (biegaczy krétko-, Srednio- i diugodystansowcoéw) oraz
z mtodziezy szkolnej klas wyzszych i z oséb, ktoére rozpoczynaty uprawianie
sportéw i zostaty przez klub przystane do Poradni Sport.-Lek. celem ich
zbadania, wreszcie z urzednikéw magistrackich.

Catoksztatt poszczeg6lnego dosSwiadczenia obejmowat:
A. Oznaczenie wzrostu, wagi i pojemnosci zyciowej ptuc bad.

B. Kilkuminutowe oswajanie badanego z oddychaniem przez wentyl spi-
rometru Krogh’a.
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C. Okres$lenie typu oddechowego w spoczynku i podczas gtebokiego oddy-
chania.
1). OkreSlenie spoczynkowej przemiany oddechowej (w pozycji lezacej).
E. Bieg na 100 mtr.
F. Trzykrotne badanie przemiany oddechowej:
a) po uptywie 1 minuty od ukonczenia biegu,
b) ” 5 minut ”
x) ” 9 minut » ”

Badania przeprowadzano w godzinach rannych, przed $niadaniem. Wiek
badanych wynosit 18 do 28 lat. Ogétem zbadano 78 oséb: 40 lekkoatletow
oraz 38 niesportowcow.

Tasmy oddechowe, majace okres$li¢ typ oddechowy, zaktadano bada-
nemu celem wunikniecia wptywu psychicznego przed przystgpieniem do
prébnego oddychania przez wentyl spirometru Krogh’a, i dopiero w czasie
spokojnego oswajania si¢ z oddychaniem, notowano wychylenia poszcze-
golnych tasém. Po skofAczonym probnym oddychaniu przez wentyl kazano
badanemu odpoczaé, przez 20 minut wykorzystujagc czasten na dalsze no-
towanie wychylania sie tasm. Nastepnie, celem otrzymania krzywej ma-
ksymalnej, kazano badanemu wykona¢ kilka gtebokich oddechow. Jako
wyniki koncowe brano $rednie z wszystkich otrzymanych wynikéw, ktore
dzielono przy graficznym ich przedstawianiu przez dwa, jako odpowiada-
jace potowom klatki piersiowej, a otrzymane warto$ci umieszczano po
obu stronach linii zerowej wedtug Laniez’a. W ten sposéb otrzymano cztery
.charakterystyczne typy oddechowe:

Typ goérno-s$redni. Typ dolny.
Rys. 3.

Krzywe zewnetrzne oznaczajg oddech gteboki, wewnetrzne — spokojny.
Po kilkuminutowym dalszym wypoczynku przystepowano do okre$lenia spo-
czynkowej przemiany oddechowej. Nastepnie badany przebiegat 10 m. Azeby
zacheci¢ wszystkich do rozwiniecia najwiekszej szybko$ci, do wysitku ma-
ksymalnego, obiecywano zmierzyé zawodnikom czas dwoma czasomierzami,
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TAB. L
Lekkd-atleci.
: P Uprawia
S S R -
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 5200 6
9 Z. M. 20 167 63.0 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
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 1745 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. 21 170,5 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
33 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
UWAGI: Wymienieni w tabeli I. od 1 p. 1 do 23— krotkodyst.
24 ,, 33 — Sredniodyst.
34 ,, 40 — dlugodystans.
Przecietna pojemno$¢ zyciowa ptuc:
krétkodystansowcéw : 4 630 cm*
Sredniodystansowcoéw: 4520 cmy
dtugodystansowcoéw: 5170 cm™*
azeby zarazem sprawdzi¢ i ich forme treningowg, — niesportowcom zali-

czy¢ bieg 100 m, w razie uzyskania odpowiedniego minimum, jako jednej
z konkurencji o Panstwowa Odznake Sportowg. W pracy uwzgledniono
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TAB. Il

NieSportowcy.

L. p. NI WLI.ek Wgr;ost Wlfgga P\cl)vjcrznylc
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

© 19 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

tych wszystkich, ktédrzy uzyskali w biegu wyniki 11,8—12,8 sekund (zawod-
nicy) oraz 14,5—16,0 sekund (niesportowcy). Stosunkowo gorsze czasy, ani-
zeli normalnie przez zawodnikéw uzyskiwane, tlumaczyé nalezy brakiem
konkurencji, nastroju czy lekkiego zdenerwowania (podniecenia) przed za-
wodami, jak réwniez z powodu biegania 50 poczatkowych metréw na krzy-
wiznie. Mete biegu ustanowili$smy bowiem w takim miejscu, azeby badany
miat najkrotszag droge do szatni, w ktérej znajdowata sie aparatura. Droga
ta wynosita okoto 50 metréw, ktoérg badany przebywat wolnym krokiem.
W koncu® we wspomnianych juz odstgpach czasu badano zuzycie tlenu.
W niektérych przypadkach dodatkowo jeszcze okre$lano typ oddechowy
przy forsownym oddechu bezposrednio po intensywnych biegach czy tre-
ningach.
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TAB. Il

Biegacze.

Zuzycie tlenu w cm® na min. i %

L. p. Nr. bad.
przed b. 1' po b. 5 po b. 9' po b.
1 3 295 ¢cm3 788 cm* 480 cm3 348 cm3
100 % 270 % 163 % 118 %
2 5 328 cm3 850 cm3 500 cm3 380 cm*
100 % 259 % 152 % 116 %
3 7 320 em3 750 cm* 453 cm* 362 %
100 % 234 % 141 % 133 %
4 10 256 cm3 810 cm* 528 cm* 295 cm*
100 % 317 % 206 % 115 %
5 11 280 ¢cm3 845 cm3 520 cm3 353 cm*
100 % 302 Ve 186 % 126 %
6 13 268 cm3 805 cm* 533 cm* 400 cm3
100 % 300 % 198 % 149 %
7 15 275 cm3 1130 cm3 612 cm* 410 cm3
100 % 410 % 223 % 149 %
8 16 358 cm3 1060 cm* 610 cm* 455 cm3
100 % 296 % 173 % 127 %
9 18 326 cm3 750 cm* 575 cm* 438 cm*
100 % 242 % 176 % 137 %
10 22 333 cm3 1100 cm* 550 cm* 356 cm3
100 % 330 % 165 % 107 %
11 23 354 cm3 — 545 cm3 390 cm3
100 % 154 % 110 %
12 24 353 ¢cm3 1280 cm3 633 cm3 450 cm*
100 % 362 % 179 % 127 %
13 26 346 cm3 900 cm3 538 cm3 415 cm*
100 % 260 % 126 % 119 %
14 25 362 cm3 1320 cm3 700 cm3 400 cm3
100 % 364 % 193 % 110 %
15 28 262 cm3 810 cm* 455 cm* 313 cm*
100 % 3C9 % 174 % 119 %
16 32 312 cm3 1200 cm* 514 c¢cm3 350 cm*
17 33 305 ¢cm3 880 cm* 557 cm* 368 cm3
100 % 289 % 182 % 120 %
18 27 268 cm3 1010 cm* 650 cm3 412 cm3
100 % 338 % 242 % 154 %
19 31 278 cm3 — 582 ¢cm3 373 ¢cm3
100 % 209 % 127 %
20 35 263 cm3 775 cm3 510 cm3 436 cm3

100 % 294 % 194 % 166 %
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TAB. IV.

Niesportowcy.

Zuzycie tlenu w cm3 na min. i %

L. p. Nr. bad.
przed b. 1 po b. 5 po b. 9 pob i
1 1 210 cm» 885 cm3 680 cm3 566 cm3
100 % 421 % 324 % 270 %
2 5 235 cm3 850 cm3 684 cm3 585 c¢cm3
100 % 369 % 291 % 249 %
3 7 317 ¢cm3 995 c¢cm3 748 cm3 580 ran3
100 % 314 % 236 % 163 %
4 10 372 ran3 1115 cm3 772 ran'3 594 ran3
100 % 300 % 207 % 160 %
5 12 235 cm3 855 cm3 643 ran3 505 ran3
100 % 364 % 278 % 215 %
6 15 350 ran3 1050 cm3 700 cm3 590 cm3
100 % 287 % 200 % 168 %
7 19 355 c¢cm3 998 cm3 717 cm3 528 ¢cm3
100 % 281 % 202 % 149 %
8 21 372 cm3 1350 ran3 815 cm3 612 ¢cm3
100 % 363 % 219 % 162 %
9 22 320 cm3 820 cm3 612 cm3 533 cm3
100 % 256 % 191 % 1661 %
10 25 336 ¢cm3 1050 ran3 680 cm3 586 cm3
100 % 312 % 202 % 175 % j
11 29 333 ran3 825 cm3 686 cm3 545 cm3
100 % 248 % 206 % 164 %
12 30 336 cm3 1050 ran3 680 cm3 586 cm3
100 % 312 % 202 % 175 %
13 32 362 ran3 800 ran3 628 ran3 488 cm3
100 % 221 % 1731 % 135 %
14 35 356 ran3 980 cm3 680 cm3 470 cm3
100 % 275 % 191 % 135 %
15 36 268 cm3 880 cm3 610 cm3 480 cm3
100 % 328 % 231 % 179 %
16 37 378 ran3 1080 cm3 700 cm3 575 ran3
100 % 259 % 185 % 152 %
17 24 260 cmii 950 cm3 683 cm3 520 ran3
100 % 365 % 263 % 200 %
18 38 305 ran3 855 cm3 672 cm3 502 ¢cm3
100 % 280 % 220 % 165 %
19 31 282 cm3 800 cm3 677 cm3 578 ¢cm3
100 % 286 % 240 % 205 %
20 26 232 ran'3 620 ran3 410 cm3

100 % — 268 % 180 %
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WYNIKI PRZEPROWADZONYCH DOSWIADCZEN.

Jak z powyzszych danych wynika, zachodzi we wszystkich
przeprowadzonych doswiadczeniach znaczna rdznica pomiedzy
biegaczami a niesportowcami.

A. Pojemnos$¢ zyciowa (przecietna) wynosi:

u biegaczy . . 4700 cm3

u niesportowcéw 3610
Roéznica zatem na korzy$¢ lekko-atletow 1090
-czyli 30%.

Rys. 4. Graficzne przedsta-
wienie ilosci badanych po-
szczegblnych rocznikéw oraz
przecietna wagi, wzrostu i
pojemnos$ci zyciowej ptuc.

HEEEN ¢ porlohocij

oo -Ibiacjacse

Jezeli poréwnamy krétko- i diugodystansowcéw, to i tu
zauwazymy znaczng roznice na korzy$¢ diugodystansowcow,
a wiec tych, u ktérych szczegdlnie intensywnie pracujg ptuca
-oraz mie$nie oddechowe gtéwne i pomocnicze.
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Srednia krotkodystansowcéw = 4630 cm3
dtugodystansowcow = 5170 cm3
Réznica 540 cm3 czyli 11,7%.
Rzecz charakterystyczna, ze u czotowego sprintera (nr. ba-
danego 10) pojemnos$é zyciowa wynosita zaledwie 3500 cm3.

typ debrotoy typ debro/oy typ diebrokjy typ debrokjy
go™ny g6rno-fredni fredni

Rys. 5. Graficzne przedsta-
wienie przynalezno$ci nie-
sportowcéw i biegaczy do
jednego i czterech typéw od-
dechowych.

17 34

niegportoKJcy

Zlbieqac3.<?

(Przyblizone wartos$ci 3900 i 4250 cm3 znalezliSmy u mistrzéw
Europy w dwoéjkach bez sternika: Mikotajczyk i Budzynski, jak-
kolwiek wioslarze zasadniczo dysponujg najwieksza pojemnoscia
zyciowg ptuc). THumaczy¢ sobie to nalezy zmeczeniem lub na-
wet przetrenowaniem. W wypadkach takich bowiem pojemnos¢

zyciowa znacznie sie obniza.
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R. Typy oddechowe:

a. Niesportowcow: zebrowy gorny 2 osoby — 5,3%
" gor.-sred. 7 ” — 18,4%
Sredni 17 " — 44, 7%
dolny 12 ” — 31,6%
b. Biegaczy ” gorny
gor.-Sred. _— 2 5%
Sredni — 34 85%
dolny — 4 10.%

Laniez okres$lajac typy oddechowe os6b dorostych, star-
szych, nie znalazt w Zadnym wypadku u zdrowego mezczyzny
typu zebrowego goérnego. W moich badaniach spotkatem typ ten
u dwéch oséb 18-letnich (nr. badanego 1, 34) stabowitych, aste-
nikow, rzadko korzystajgcych z znaczniejszego ruchu na wolnym
powietrzu. Nr. badanego 34 stanowit specjalny typ oddechowy
t.zw. typus inversus, wciggajacy przy gtebokim oddechu jame
brzuszng wraz z przepona.

Poréwnujac niesportowcow i biegaczy, zauwazymy u ostat-
nich wybitng przewage typu zebrowego S$redniego (85% do
44,7%). Tiumaczy¢ sobie to nalezy intensywnym dziataniem,
lepszym usprawnieniem najwazniejszego mie$nia oddechowego,
jakim jest przepona. Typ ten wydaje sie by¢é charakterystycznym
dla biegaczy. (Rys. 5).

Przy porownaniu krotko- z diugodystansowcami i tu da
sie zauwazy¢ pewna roéznica. Krdtkodystansowcy posiadajg
w przewazajacej wiekszosci silnie rozwinietg klatke piersiowg
i jakkolwiek przedstawiajg typ zebrowy $redni, to jednak oddy-
chajg przy gtebokim oddechu silnie catg klatkg piersiowg. Wpty-
wa na to wzmozone gtebokie oddychanie przed biegiem jak i spe-
cjalne oddychanie w czasie samego biegu. Jezeli przyjrzymy sie
doktadnie na zawodach sprinterom, zauwazymy, ze przed bie-
giem szczeg6lnie 100 mtr., a wiec przed maksymalnym wysit-
kiem mniej wiecej 11-sekudowym, gdzie setne czes$ci sekundy
decydowa¢ moga o zwyciestwie, zawodnik wskutek zdenerwo-
wania, jak réwniez celem zaopatrzenia organizmu wTpewna nad-
wyzke tlenu, wykonuje gtebokie oddechy. Réwniez, zawodnicy,
wyczekujgc w dotkach startowych strzatu (znak rozpoczecia
biegu), po komendzie startera ,gotowi” wciggajg najwiekszg ilos¢
powietrza, ktérg starajg sie jak najdtuzej w czasie biegu w ptu-
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cach zatrzymac¢. Calg ,setke” przebiegajg zawodnicy pierwszo-
rzedni najcze$ciej trzema, a niekiedy nawet caty ten dystans
jednym oddechem. Kazdy bowiem oddech z punktu widzenia
mechaniki ruchu wptywa ujemnie na wynik. Je$li zawodnicy
wykonujg w czasie biegu stumetrowego wydech, to czynig to bar-
dzo gwattownie, i btyskawicznie wciggajg znéw maksymum po-
wietrza.

iy

Kys. 6. Przemiana oddecho-
wa przed i po biegu na 100 m
biegaczy i niesportowcéw (;po
1 min, 5 min. i 9 min. od
ukonczenia biegu).

C. Wymierna gazowa. Rys. 6 daje mozno$¢ poréwnania
natezenia przemiany oddechowej spoczynkowej ze zmianami jej
w okresie wypoczynkowym po biegu 100 mtr. u biegaczy i nie-
sportowcOow. Zuzycie tlenu przed biegiem po % godz. spoczynku
u sportowcow = 308,6 cm3 u niesportowcow 308,2 cm3. Zuzy-
cie tlenu zatem uwaza¢ mozna w obu wypadkach za jednakowe.
Wedtug P. Schenka i F. Stahlera (6) przemiana spoczynkowa
moze u sportowcéw pod wplywem treningu ulec obnizeniu do
7,7%. Podobne spostrzezenia mozna znalez¢ u Schneidera (7).
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Przypusci¢ zatem nalezy, ze trening wptywa dodatnio na oszczed-
ng gospodarke energetyczng ustroju znajdujgcego sie w spo-
czynku.

Po jednej minucie od ukonczenia biegu zuzycie tlenu u bie-
gaczy wynosito 950 ¢cm3 u niesportowcow 942,1 cm3. llo$¢ zu-
zycia tlenu w7tym samym czasie mozna uw7za¢ dla jednych
i drugich mniej wiecej za wyréwnanga. Pamieta¢ jednak nalezy,
0 czasach uzyskanych przez jednych (11,8 — 12,8 sekund) i dru-
gich (14,5 — 16 sekund). Réznica w czasie zatem 2,7 do 3,2 se-
kund. Pozatem stwierdzi¢ nalezy, ze sportowiec pod wptywem
treningu zdoby¢ sie mogt na wiekszy wysitek, wydaé z siebie
maksymum energii, to tez bezposrednio po biegu sportowiec, je-
zeli dodamy jeszcze, ze przebiegat 100 mtr. 1— 3 oddechami
(podczas gdy niesportowiec kilka razy liczniejszymi oddechami),
zuzycie tlenu posiadat wieksze. Znaczniejsza przeto powstata
u niego dysproporcja pomiedzy zapotrzebowaniem tlenu a istot-
nym jego zaopatrzeniem w czasie biegu (oxygen debt, diug tle-
nowy). Jedna minuta odpoczynku pozwolita biegaczom zblizyé
sie do whrtosci uzyskanej $rednio przez niesportowcédw. Bytoby
to zgodne z zapatrywaniem A. V. Hill’a (8), ktéry na podstawie
swych licznych badah nad zuzyciem tlenu w czasie wysitku czy
bezposrednio po nim, doszedt do wniosku, ze ilo$¢ zuzytego tle-
nu zalezna jest od natezenia, czyli od stopnia wysilania sie. Po
pieciominutowym odpoczynku po biegu data sig, zauwazyé
w moich badaniach znaczna r6znica na korzy$¢ biegaczy, u kté-
rych zuzycie tlenu réwnato sie 552,5 cm3, podczas gdy u nie-
sportowcéw 679,3 cm3. Wieksze jeszcze roznice zauwazytem po
9 minutowym wypoczynku: 385,20 cm® do 534,85 cm3.

Biorgc pod uwage zuzycie tlenu u poszczeg6lnych sportow-
cow7 po biegu, stwierdzitem, ze spos$réd czotowych biegaczy ci,
ktorzy mieli najlepszg, najracjonalniejszg zaprawe, wykazujg po
9 minutowym wgpoczynku prawie catkowuty powr6t do normy
poczatkowej (nr. badanych 22, 23 i 32). Dane te wskazujg, iz
szybki powr6t do normy poczatkowej po forsownym krétkim
biegu, moze by¢ miernikiem stopnia wytrenowanici.

PISMIENNIC TWO.

1. Beau ct Maissiat: Recherches sur le mecanisme des mouvements respi-
ratoires. Cyt. u Strassera (p. nizej).

2. Laniez: Journal de Physiologie et de Pathologie Generale. Tome XXVII
et XXIX, cyt. w rec. ,Przegl. Fizjol. Ruchu”.
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STRESZCZENIA

OGOLNA | SZCZEGOLOWA FIZJOLOGIA
PRACY MIESNIOWEJ.

RASCANU, KAPRI iBASILA. — ZMIANY ENERGII NERWOWEJ RUCHOWE]J
I ENERGII MIESNIOWEJ W ZALEZNOSCI OD NATEZENIA PRACY ME-
CHANICZNEJ | ZMECZENIA U CZtOWIEKA.

(J. Physiol. Pathol. Gen. T. 36. 1938).

Badania Athanasiu, Wacholdera, Prawdzicz-Neminskiego, Altenberga
i innych wykazaty fakty nastepujace:

1) Elektromiogramy ruchéw dowolnych zawieraja sie w zespole
oscylacji, ktore wedtug ich amplitudy i czestoSci mozna podzieli¢ na dwie
kategorie: a) wielkie oscylacje o amplitudzie zmiennej i czesto$ci 75—150
na sekunde, nazwane przez Athanasiu oscylacjami elektromie$sniowymi, sg
prawdopodobnie obrazem elektrycznym skurczéw pierwotnych, tworzacych
ruch dowolny; b) mate oscylacje o amplitudzie statej, o czestosci 180— 550
na sekunde, poprzedzajgce oscylacje wielkie. Zostaty one nazwane przez
Athanasiu oscylacjami elektroneuromotorycznymi, sa one wedlug niego
obrazem elektrycznym wibracji nerwowych, tworzacych podniete neuro-
motoryczna.

2) Badanie elektromiograméw wykazuje zupetnie doktadnie energie
nerwowg, ktéra powstaje w o$rodkach ruchowych i wytadowuje sie w ma-
sie mie$niowej, powodujac ruch dowBlny, podczas gdy energia mig$niowa
towarzyszy temu ruchowi.

Autorzy postanowili zbada¢ energie nerwowg ruchowa, odpowiadajgca
rozmaitym stopniom natezenia pracy mie$niowej posunietej az do zme-
czenia.

Autorzy uzywali do oznaczania pracy mieéniowej podwdjnego ergo-
grafu Athanasiu, jednocze$nie zapisywali elektromiogramy, odpowiadajgce
wzrastajacemu natezeniu pracy u cztowieka. Otrzymali wyniki nastepujace:

Elektromiogramy pracy robotnikéw i pracownikéw umystowych wy-
kazujg charakterystyczne rdéznice, spowodowane rozmaitym treningiem.

Praca jest zalezna od wspotczynnika energetycznego, charakterystycz-
nego dla kazdego osobnika i zmieniajagcego sie zaleznie od treningu.

Badanie krzywych elektromiograficznych daje nowe wyttomaczenie
zjawiska zmeczenia, uzaleznia je od warunkéw w jakich pracuje miesien,
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mianowicie, jezeli miesien pracuje stale, to pierwszy nuzy sie oSrodek
ruchowy, jezeli miesien pracuje w warunkach anormalnych (nadmierne
obcigzenie) to nuzy sie¢ on przed os$rodkiem ruchowym.

R. Natolski.

E. SIMONSON. — BADANIA NAD FIZJOLOGIA BIEGU.
(Le travail Humain, 1937).

Cwiczenia biegu niejednokrotnie byty przedmiotem badan fizjologii
sportu tak ze wzgledéw teoretycznych jak i praktycznych. Z punktu wi-
dzenia teoretycznego bieg przedstawia jeden z najwiekszych wysitkow
w sporcie, pod wzgledem praktycznym natomiast jest elementem sktado-
wym réznych gatezi sportu jak nip. pitka nozna, hokej itp.

Celem badan niniejszych byto ustalenie warunkéw optymalnych
zjednej strony dla ustroju biegacza, =z drugiej strony, wptywajacych ko-
rzystnie na wyniki biegu.

W badaniach wcze$niejszych autor stwierdzit, ze bieg na 100 m nie
nadaje sie jako C¢wiczenie rozgrzewajgce organizm do nastepnego biegu.
Czas trwania jego okoto 15 sek. wydaje sie by¢ zbyt krétki dla osiggniecia
zupetnej adaptacji organizmu do C¢wiczen nastepnych. Natomiast szereg
krotkotrwatych biegéw i kilka prébnych startéw, trwajacych 15 min.
skracajg czas biegu na 100 m, oraz obnizajg zadtuzenie tlenowe. W zwiagz-
ku z powyzszym wytonity sie dwa zagadnienia: 1) Czy cEwiczenia wpro-
wadzajace, wptywajace korzystnie na wyniki biegu na 100 m, nadajg sie
jako rozgrzewajgce organizm do biegu na 1000 m oraz 2) czy C¢wiczeniem
wprowadzajagcym dla biegu moze by¢ wytacznie bieg czy tez ¢wiczenia in-
nego rodzaju.

Rezultaty badarn wykazaty, ze <&wiczenia, wptywajgce dodatnio na
bieg na 100 m, pozostajg bez efektu na bieg na 1000 m.

Co sie tyczy zagadnienia nastepnego, to wzigwszy pod uwage mozli-
wo$¢ akumulacji zmeczenia nalezy przed biegiem stosowaé¢ ¢wiczenia bar-
dziej umiarkowane, jak nip. 3—4 min. biegi oraz mato intensywne inne
¢wiczenia. Wytgcznie dla oséb bardzo wytrenowanych nadaja sie przed
biegiem na 100 m biegi wstepne trwajace 15 min.

Nastepnym tematem omawianych badan byt udziat centralnego uktadu
nerwowego w zespole czynnikéw, ktére ograniczaja wykonywanie biegu,
jak: niewydolno$¢ krazenia, nagromadzenie kwasu mlekowego, spadek pH
itp. Celem wykazania roli jakag odgrywa centralny uktad nerwowy autor
stosuje w biegu na 100 i 1000 m hypnoze. W przypadku biegu na 100 m
szybko$¢ jego wzrosta, co pociggneto za sobg wzrost kosztu energetycznego,
ktéry pozostaje w Scistej zalezno$ci od szybko$ci. W przypadku biegu na
1000 m hypnoza pozostawata bez wptywu na wielko$¢ wydatku energe-
tycznego najprawdopodobniej wskutek tego, ze wieksza cze$¢ diugu tle-
nowego zostaje wyréwnana juz w czasie biegu, a nie podczas wypoczynku,
jak to ma miejsce dla biegu na 100 m. Wobec powyzszego autor twierdzi,
ze istnieje mozliwo$¢ wyizolowania wptywoéw natury o$rodkowej, ogra-
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niczajacych ¢wiczenia biegu nie tylko droga hypnozy, ale przez systema-
tyczne -przyzwyczajanie ustroju do danych ¢wiczen.

W dalszym ciggu badan autor przeprowadza analize biomechaniczng
biegu. Wychodzac z zalozenia, ze bieg nie jest sumg poszczeg6lnych kro-
kéw, usituje przy pomocy specjalnego aparatu uchwyci¢ wahania szybko-
§ci w ciggu catego biegu z uwzglednieniem startu i finiszu. W poczatkach
biegu szybko$¢ stale wzrasta, osiggajac maksymalng warto$¢ na 44 me-
trze. Szybko$¢ ta wynoszaca 100 m na 9 sek. nie moze byé utrzymana do
konca biegu wskutek wystepujagcych objawoéw zmeczenia w o$rodkach mo-
torycznych kory mézgowej i niewydolnosci obwodowej, nastepuje lekki
Spadek do statlego poziomu, utrzymujgcego sie do 06—76 m, poczym na-
stepuje znaczne zwolnienie przy finiszu, bedace wyrazem uczucia zme-
czenia. U mezczyzn niewytrenowanyeh i u kobiet spadek szybko$ci wy-
stepuje nieco po6zniej, dopiero na 80—88 m. Wczes$niejsze obnizenie biegu
u wytrenowanych nalezy ttumaczy¢ rozwinigciem przez -nich wiekszej
szybkosci przed jej spadkiem, co prowadzi do szybszego wystapienia obja-
wow zmeczenia. Obnizenie szybkos$ci przy finiszu nie jest zjawiskiem
ujemnym gdy ono wystepuje po osiggnieciu mozliwie maksymalnej szyb-
kosci. Nalezy przypuszcza¢, ze systematyczny trening wpltywa na mniejsze
obnizenie szybkosci, co w rezultacie daje lepszy wynik koncowy biegéw.
Wobec istnienia $cistej zaleznoSci miedzy poczatkowym przyspieszeniem
biegu a jego maksymalng szybkosciag, wydaje sie korzystnym drogg tre-
ningu zwiekszy¢ przyspieszenie na pierwszych 10—30 m. Ostateczny wy-
nik biegu pozostaje réwniez w zwigzku z czasem reakcji, jaki uptywa od
chwili sygnatu do rozpoczecia startu. Ciagty trening obniza ten czas, ktory
naog6t waha sie w granicach 0.1—0.59 sek.

W dalszym ciggu rozwazan -nad polepszeniem wynikéw biegu, autor roz-
patruje szybko$¢ biegu jako iloczyn dwuch elementéw, dtugosci krokéwl tem-
pa tj. ilosci krokéw na 1 sek. U wytrenowanych mezczyzn maksymalna dtu-
go$¢ krokéw wynosi 229 cm, a przy finiszu niekiedy 265 cm. Dtugosé
krokéw na pierwszych 30—40 m wzrasta w stosunku 1:2.3, podczas gdy
tempo wzrasta tylko w stosunku 1:1.3. Szybko$¢ maksymalna na pierw-
szych 30—40 m zalezy wiec wytgcznie od diugosci krokéw. W chwili osia-
gnigcia maksymalnej szybkosci i utrzymania sie jej na statym poziomie
zjawisko sie odwraca, diugos¢ krokéw sie zmniejsza, tempo natomiast
wzrasta. U niewytrenowanyeh mezczyzn diugo$¢ krokéw wzrasta w sto-
sunku 1:1.16, a -tempo w stosunku 1:2.2. U kobiet tempo jest wieksze niz
u mezczyzn, natomiast diugo$¢ krokéw znacznie mniejsza, 186—166 cm.
Mniejsza szybko$¢ biegu u kobiet jest natury morfologiczno-anatomicznej,
ktéra jest przyczyng -niemozliwos$ci powiekszenia kroku i doréwnania
w szybkod$ci mezczyznom, pomimo wiekszego tempa biegu niz u tych
ostatnich.

Autor podkresla, ze trening powinien i$¢ w kierunku zwigkszenia
dtugosci krokéw na pierwszych 40 m i przyspieszenia tempa na pozosta-
tych 60 m.

4. Perlberg.
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GRACE BRISCOE. — ZMIANY KRZYWYCH SKURCZU MIESNIOWEGO
WYWOLANE PRZEZ JADY GRUPY EZERYNY | KURARYNY.

(J. Physiol. Vol. 93. 1938).

Ezeryna w matych dawkach dziata pobudzajaco na mieénie. Autorka
zajmowata sie hamujacym dziataniem duzych dawek ezeryny i cial o po-
dobnym dziataniu, prostigminy, tzw. ciat 36, 38 i 3393, miotyny i pochod-
nych hordeimy, oraz antagonistycznym do tych ciat dziataniem kuraryny.
Doswiadczenia wykonywano na mie$niach czerwonych (soleus), biatych
(gastrocnemius) i mieszanych (quadriceips) kota. Zapisywano skurcze mie-
$§ni niewyosobnionych, zaréwno izotermicznie, jak i izotonieznie. Narkoza
dialowa, niekiedy wymézdzenie po eterze. Krazenie utrzymywano nienaru-
szone. Ciata badane wprowadzano do zyly szyjnej. Drazniono wielokrotny-
mi roztadowaniami lampy neonowej o regulowanej czestosci podraznien,
posrednio, uktadajac nerwy na elektrodach srebrnych. Uzyskano nastepu-
jace wyniki: zwiekszajagc czesto$¢ draznienia uzyskiwano poczatkowo
w normalnych mieéniach zwiekszenie skurczu, jednak po przekroczeniu
pewnej czestoSci optymalnej reakcja pogarsza sie. Optymalna czestosé
draznienia byta r6zna dla réznych mies$ni, okoto 100 na sekunde dla czte-
rogtowego i brzuchatego, za$ 50—75 dla ptaszczkowatego. Ciata grupy eze-
ryny daja przesuniecie optymalnej czesto$ci podraznien do 50—75 dla
czterogtowego i brzuchatego, za$ do 20—30 dla ptaszczkowatego. Ponadto
krzywa skurczu tezcowego wykazuje wciecie, po pierwotnym wzniesieniu
krzywa opuszcza sie, a po tym stopniowo zndéw sie podnosi. Czas po kto-
rym wystepujg i znikajg te zmiany jest rézny dla réznych ciat. Zmiany
te moga by¢ usuniete albo przez kilkakrotne czeste serie draznien, albo
przez odpowiednig dawke kuraryny, przy czym w pierwszym przypadku
tylko na bardzo krotko, za$ w drugim na znacznie dtuzej. Dziatanie
hamujace kuraryny jest inne, niz ezeryny. Optimum czestosci podniet nie
przesuwa sie, natomiast wielko$¢ i utrzymywanie sie poziomu skurczu
tezcowego obniza sie.

Autorka prébuje objasni¢ te zjawiska opierajagc sie na teorii chemicz-
nego przewodzenia podrazniedn. Jak wiadomo, ezeryna i ciata jej grupy
hamujg rozpad acetylocholiny pod wptywem esterazy cholinowcj. Z dru-
giej strony wiadomo, ze chociaz mate dawki acetylocholiny draznig mie-
$nie, to duze dawki [porazajg je. W obecnoSci ezeryny w czasie wielo-
krotnego draznienia wyzwolona acetylocholina nie bedzie sie rozktadac
i nagromadza sie tym wiecej, im wieksza jest czesto$¢ tych podraznien,
i moze przy dostatecznie duzej czestoSci zaczaC dziata¢ porazajgco. Stad
przesuniecie optimum do mniejszych czestosci. Dla wyjasnienia wciecia
na krzywej tezcowej, autorka opiera sie na stwierdzonym przez Browna
i Feldberga fakcie, ze przy draznieniu wtékien przedzwojowych acetylo-
cholina wyzwala sie w zwojach poczatkowo z duzg szybkos$cig, a po tym
ta szybko$¢ spada i ustala sie na nizszym poziomie. Jezeli to samo jest
W mieéniu, to mozna przyja¢, ze poczatkowo nadmiar acetylocholiny jest
tak duzy, ze powoduje hamowanie i obnizenie krzywej, a po pewnym cza-
sie wyzwalanie acetylocholiny sie zmniejsza i hamowanie ustaje. Zni-
kanie wciecia krzywej po szeregu seryj podraznien pochodzitoby woéwczas
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stad, ze wyzwalanie acetylocholiny utrzymuje sie na nizszym poziomie
jeszcze przez pewien czas po skonczeniu draznienia. By¢ moze, ze chodzi
tu o wyczerpywanie sie zapaséw prekursora acetylocholiny.

Réznica w dziataniu ezeryny i kuraryny dowodzi, ze mechanizm ich
dziatania hamujacego jest rézny. Antagonizm ich moze polega¢ na pod-
niesieniu progu dziatania hamujacego ezeryny przez kuraryne. Teoria
walki o receptor Clarka nie wyjasnia mozno$ci osiagniecia normalnego
skurczu przy pewnym stosunku stezen ezeryny i kuraryny. Z drugiej
strony teoria (podniesienia progu dziatania nie wyjasnia selektywnego dzia-
tania obu jadow.

Br. ZawadzKki.

PRZEMIANA MATERII | ENERGII.

E. GABBE. — O ZNACZENIU GLUTATIONU W KOMORKACH PRZY NIE-
DOBORZE TLENOWYM.

(Luftfahrtmed. B. 2. 1938).

Na zasadzie badan Hopkinsa glutationowi przypisuje sie witasnosci
przeno$nika wodoru, z tego wiec wzgledu niektérzy badacze wyrazaja
poglad, ze zwigzek ten odgrywa role w oddychaniu tkankowym. Opierajac
sie na tym przypuszczeniu autor w r. 1928 rozpoczat badania, majace na
celu wyjasnienie tego zagadnienia. W pierwszym rzedzie chodzito o stwier-
dzenie, czy z zachowania sie glutationu we krwi mozna wnioskowa¢ o jego
znaczeniu dla oddychania tkankowego. Autor wykazat, ze brak tlenu wpty-
wa na wzrost zawarto$ci glutationu we krwi: przy anemii poziom glu-
tationu moze podnie$¢ sie nawet dwukrotnie; obnizenie zawartosci tlenu
w powietrzu wdechowym wiptywa na wyrazny wzrost zawartos$ci gluta-
tionu (oddychanie przez 3 godz. powietrzem o 60—70 rnmHg preznosci
tlenu podnosi poziom glutationu o 30—45% warto$ci poczatkowej). Przy
duzym zuzyciu tlenu, np. po pracy mieéniowej, odwrotnie zawarto$¢ glu-
tationu ulega obnizeniu, ipo wypoczynku za$ powraca do normy. Pod wpty-
wem treningu fizycznego poziom glutationu po pracy nie ulega zmianie.
Obecne metody oznaczania glutationu nie sg catkowicie specyficzne, jed-
nakze nie ma danych, pozwalajgcych na przypuszczenie, ze inne jakie$
zwigzki mogtyby w omawianych dosSwiadczeniach odgrywaé¢ jaka$ waz-
niejszg role.

Poniewaz dos$wiadczenia z czystym krystalicznym glutationem nie
pozwolity na wykazanie (jego roli w procesach oksydacyjnych, autor roz-
poczat badania z miazgg watrobowa. Doswiadczenia te wykazaly, ze po-
miedzy stopniem zuzycia tlenu a iloScig znikajacego zredukowanego glu-
tationu przy jednoczesnej zmianie pH S$rodowiska zachodzi wyrazna za-
leznos¢. Przy reakcji alkalicznej zuzycie O: i spadek zawarto$ci glutationu
byty najwieksze. Doswiadczenia te, podobnie jak i badania Hopkinsa i EI-
liota, wskazuja, ze glutation moze odgrywa¢ pewng role w procesach od-
dychania tkankowego.

W r. 1932 w zwigzku z doSwiadczeniami, ktére wykazaty, ze gluta-
tion zawarty we krwi nie ulega utlenieniu pod wptywem tlenu z powie-
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trza (przy przejsciu krwi przez ptuca) autor wykryt w surowicy ferment,
katalizujgcy utlenienie (odwodorowanie) glutationu. Jest to ferment spe-
cyficzny dla grupy SU glutationu, jego dziatanie optymalne wystepuje
przy pH 8—9, przy pH 7 dziatanie jego jest stabe, stad tez przypuszczal-
nie zakwaszenie ustroju naskutek niedoboru tlenowego hamuje utlenienie
glutationu. Autor znalazt zatem w surowicy substancje, majaca wtasnosci
takie same jak dwusiarczek glutationu, — mozliwym sie wydaje, ze nor-
malna surowica zawiera forme utleniong glutationu. (W dotychczasowych
badaniach stwierdzano, ze glutation wystepuje wekrwi tylko w czerwo-
nych ciatkach krwi, w surowicy natomiast nie wykryto go). W ustroju
wystepuje gtéwnie forma utleniona glutationu. Dotychczas nie zbadano
jeszcze, jak zachowuje sie SS-glutation w warunkach niedoboru tleno-
wego. Duze ilo$ci glutationu w czerwonych ciatkach krwi nasuwajg przy-
puszczenie, ze glutation musi odgrywa¢ ipewng role w funkcji hemoglo-
biny; w jego obecno$ci widmo hemoglobiny jest zmienione (Utarczek).
Wg autora nalezy przypuszcza¢, ze oksyhemoglobina adsorbuje zreduko-
wany glutation, podobnie jak kwas askorbinowy.

Znaczenie glutationu w innych tkankach jestbardzoréznorodne: na
skutek obecnos$ci glutationu szereg proceséw fermentacyjnych ulega przy-
$pieszeniu lub zahamowaniu (utlenienie kwasu askorbinowego, adrenaliny,
oxyfenylaminy), utatwione zostaje tworzenie sie histaminy z histydyny;
glutation prawdopodobnie odgrywa rowniez pewng role przy procesach
immunizacyjnych.

Naskutek réznorodnego dziatania glutationu trudno jest teraz wg
autora powiedzieé, jaki jest udziat glutationu przy niedoborze tlenowym,
wydaje sie jednak prawdopodobnym, Zze zwiekszanie jego zawarto$ci jest
czutym wskaznikiem ostabionej przemiany materii naskutek niedoboru
tlenowego.

5. Niemierko.

KREW | KRAZENIE KRWI.

4. KiiYS. — NASYCENIE KRWI ZYLNEJ TLENEM U LUDZI ZDROWYCH.
(Am. J. Physiol. V. 124. Nr 1. 1938).

Celem okre$lenia stopnia nasycenia krwi zylnej tlenem przeprowa-
dzono szereg doSwiadczen na 45 mezczyznach i 18 kobietach w wieku
18—50 lat. Dla celéw poréwnawczych oznaczano stopied nasycenia krwi
z v. cubitalis i fcmoralis. Probki krwi pobierano w warunkach podstawo-
wej przemiany materii po 30 min, spokojnego lezenia. Nadto badano
wptyw lekkiego $niadania, injekcji epinefryny oraz efekt maksymalnego
wysitku, wykonywanego w ciggu 1 min., na stopied nasycenia krwi zyl-
nej tlenem.

Rezultaty badan wykazaty, ze stopien nasycenia krwi zylnej waha
sie w granicach 28.8—88.5%, S$rednio wynosi 68.2%. Powyzej 85% 02 we
krwi zylnej zanotowano jeden przypadek, natomiast ponizej 60% CD stwier-
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dzono 28.5% przypadkéw. U 30% badanych stopien nasycenia krwi zylnej
tlenem lezy ponizej przyjetych dotychczas norm.

W badaniach niniejszych nie udato sie potwierdzi¢ przypuszczalnej
zaleznos$ci stopnia nasycenia krwi od jej pojemnosci na tlen.

Warto$ci stwierdzone dla krwi zv. femoralis sg analogiczne pod
wzgledem iloSciowym jak i rozpietosci wahan do danych charakterystycz-
nych dla krwi z v. cubitalis.

W zestawieniu z badaniami wcze$niejszymi autor stwierdza, ze na
191 przypadkow nasycenie krwi zylnej waha sie w granicach 38.4—91.2%,
Srednio wynosi 71.2%. W 33% przypadkéw stopien nasycenia krwi zylnej
lezy ponizej fi0—85%.

Wptyw lekkiego $niadania objawia sie we wzro$cie stopnia nasycenia
krwi tlenem przecigetnie o 5%.

Krétkotrwate, ale gtebokie zaburzenia w krazeniu spowodowane in-
jekcja epinefryny, lub intensywnym ¢wiczeniem fizycznym, irwajacym
1 min., pozostawiaja wyrazniejszy efekt na stopien nasycenia krwi zylnej.
Po 1 godzinie stopieAn nasycenia krwi pozostaje jeszcze obnizony o 6%
w poréwnaniu z warto$cig spoczynkowa.

U kobiet stwierdzono nizszy niz umezczyzn stopief nasycenia Kkrwi
zylnej tlenem, lepsza natomiast utylizacje 0> na odcinku tkanek.

A. Perlbero.

FR. SANTAVY. — ZAWARTOSC GLUTATIONU WE KRWI PO BIEGU.
(Arb. physiol. B. 10. 1938).

Od czas6w Hopkinsa, ktéry wyizolowat glutation z mie$ni i w'atroby,
przeprowadzono szereg badan nad zawarto$cig tego zwigzku w rdznych
mied$niach i w réznych warunkach pracy. Stwierdzono wyzszy poziom glu-
tationu w mieéniach czerwonych niz w biatych (Binet i Blanchetier oraz
Wachholder i Wolff). Wykazano roéwniez, ze ilos¢ zredukowanego i cat-
kowitego glutationu w poszczeg6lnych czeSciach serca zalezy od pracy,
jaka dana cze$¢ wykonywa (Cassel i Santavy). Binet, Blanchetier i Melon
pierwsi zbadali zmiany w zawarto$ci glutationu w migé$niach natychmiast
po pracy. Charit i Chauston wykazali, ze poziom glutationu we krwi zyl-
nej po draznieniu mie$ni tydkowych psa pradem elektrycznym obniza
sie 0 20%, we krwi tetniczej za$ o 4%. Jednocze$nie wystepuje spadek
zawarto$ci glutationu w draznionych migé$niach.

Celem omawianej pracy byto zbadanie zmian w zawarto$ci gluta-

tionu we krwi u cztowieka zaleznie od stanu wytrenowania i iloSci pracy
wykonanej. Badani osobnicy, podzieleni na trzy grupy (sportowcy, ,poét-
sportowey” i osoby zupetnie nie uprawiajgce sportéw) wykonywali prace

polegajaca na biegu o szybko$ci 200 mjmin. na ruchomej biezni. U os6b
nie uprawiajacych sportéw juz po 3 min. biegu poziom glutationu we
krwi (z v. med. cubiti) nieco spada, po 5 min. za$ obniza sie przecietnie
do 42% warto$ci poczatkowej. W dwoéch pozostatych grupach zawartosé
glutationu po takiej samej pracy nie ulega zmniejszeniu, lecz, odwrotnie,
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ewzrasta. U ,pOisportoweéw” dopiero po diuzszym biegu stwierdza sie ob-
nizenie sie glutationu (po 8—9 min. — o 48%, po 12 min. o 61%). U do-
brych sportowcéw spadek zawartos$ci glutationu we krwi wystepuje jeszcze
p6zniej (np. iw jednym przypadku po 28 min. biegu poziom glutationu
spadt tylko o 10%).

S. Niemierko.

BIRGER HANNISDAHL. — ZMIANY WIELKOSCI SERCA U NARCIARZY.
(Arb. Physiol. B. 10. 1938).

Przy okazji miedzynar. zawodéw narc. (Holmenkollen, Norwegia 1935)
badat autor rentgenologicznie zmiany wielko$ci serca bezpos$rednio przed
i :po biegu.

W metodyce zwracano szczeg6lng uwage na ustawienie biegacza jak
najblizej ekranu, statg 1 m odlegto$¢ ogniska od ekranu i pionowe usta-
wienie tegoz do kierunku promieni. Zdjecia wykonywano w przerwie od-
dechowej przy submaksymalnym ustawieniu wdechowym Kklatki piersio-
wej, przy odwiedzionych i ustalonych w oparciu o statyw aparatu ramio-
nach. To ostatnie gwarantowato spokojng postawe i catkowite zblizenie
badanego do ekranu. Czas eksponowania wynosit 0.75" (ustalono go dla
uzytego aparatu przed wstepnymi prébami) i pozwalat na zdjecia przy
czestosci tetna od 80 ud.{min. w szz X = 06505)= 80.

Wyniki przedstawiajg sie nastepujaco: biegaczfe na 17 km. wy-
kazali bezpo$rednio po biegu w 18 przypadkach zmniejszenie cal-
kowitej réznicy przecietnie o 0.64 cm i wymiaru podituznego o 0.82 cm;
w 55 przypadkach przecietne zmniejszenie wymiaru poprzecznego
wynosito 0.85 em, podiuznego 0.69 cm. W szczeg6lnosci zmniejszyt
sie wymiar poprzeczny po biegu: u 15 biegaczy o 0.1—05 cm; u 20 —
od 0.6—1.0 cm; u 11 — od 1.6—2.0 cm; u dwédch przeszto 2.0 cm (maks.
23 cm). Zwiekszyt sie: u jednego [biegacza o 0.1 cm; u dwoch
0 07 cm i 1.2 em.

U biegaczy na 50 km. stwierdzono bezpos$rednio po biegu: w 29
przypadkach, przecietnie zmniejszanie wymiarow o 0.49 cm, podtu-
znego o 0.59 cm (zaznaczaly sie tu duze r6znice indywidualne, w jednym
przypadku zmniejszyt sie; catk. wym. paprz, o 31 cm); w 55 przypad-
kach przecietnie zmniejszenie wymiaru poprzecznego wynosito 0.58
cm, podtuznego o 0.57 cm. W szczegdlno$ci wymiar poprzeczny zmniej-
szyt sie u 15 biegaczy w granicach od 0.1—0.5 cm; u 14 — od 0.6—1.0 cm;
u 12 — od 1.1—15 cm; u 4 — od 1.6—20 cm; u jednego — 3.1 cm.
Zwiekszenie wymiaru wystgpito u jednego biegacza o 0.7 cm.
U dwéch nie stwierdzono zadnej zmiany.

Zmniejszenie wymiaru pod4tuznego wykazato 19
biegaczy w granicach od 0.1—05 cm; 15 od 0.6—10 cm; 3 — od
1.1—15 cm; 3 — od 16—20 cm; 2 — od 21—25 cm; jeden — 2.8 cm.
Zwigegkszenie: 8 od 0.1—0.5 cm, jeden o 0.6 cm. U 3 — wymiar
podtuzny pozostat bez zmiany.
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Fakt zmniejszenia sie wymiaré6w serca nie posiada jednolitej oceny.
Przypisujg go obnizeniu wydolnosci serca, wptywom powstajacych warun-
kéow doswiadczenia Valsalvy, mniejszej rozszerzalno$ci serca w nastepstwie
wysokiego ustawienia przepony, wreszcie zmniejszonym doptywem krwi
do serca w nastepstwie jego szybkiej akcji.

Okres trwania zmniejszenia bywa rdéznie diugi i moze niekiedy' —
po wiekszych wysitkach — utrzymywa¢ sie przez kilka godzin po ukon-
czeniu pracy.

Podobna r6znorodno$¢ pogladéw panuje w ttumaczeniu powieksze-
nia sie wymiaréw serca po duzych wysitkach. Jakkolwiek niektérzy' z au-
torow skitonni sg uwaza¢ duze serce sportowca a zwtaszcza jego powieksze-
nie (po pracy za objaw chwilowy i normalny, to jednak wiele jest zapa-
trywan takich, ktédre uwazaja powiekszenie sie serca po wysitku za objaw
nienormalny i patologiczny, bedacy wyrazem przeforsowania. Serce takie
ulegnie ponownemu rozszerzeniu przy nowym przemeczeniu. Autor pracy'
sktania sie ku ostatniemu pogladowi, uwazajagc powiekszenie sie serca za
objaw niekorzystny-.

E. Preisler.

WPLYW PRACY NA NARZADY | FUNKCIE.

Al. SAYIANO. — WPLYW PRACY FIZYCZNEJ NA OPOR (ELEKTRYCZNY)
SKORY.
(Arb. physiol. B. 10. 1938).

Autor badal zachowanie sie oporu skéry na prad staty i zmienny'
pod wptywem pracy o natezeniu lekkim, ciezkim i bardzo ciezkim.

Badania przeprowadzono na 4 dobrze wytrenowanych osobnikach,
ktérzy przechodzili kilkotygodniowy trening, pracujagc na cykloergometrze
Krogh’a. W przebiegu badan zachodzity dni ciezkiego i lekkiego wysitku.
Dni ,ciezkie” zawieralty 3 godziny pracy przedpotudniowej z przerwa co
10 minut (w czasie ktorej badany nie opuszczat cykloergometru), o tacz-
nej ilosci 80—90.000 kgm. Po potudniu po 2 godzinnym odpoczynku sto-
sowano przez godzine podobny' rodzaj pracy jak przed potudniem, poczym
nastepowat wysitek prowadzacy do zupeinego wyczerpania. Dos$wiadczenie
to uzupetniano badaniem klinicznym.

Dni ,lekkie” obejmowaty zwykty trening 3 godzinny, ktéry byt w dniach
nastepujacych po wysitku ciezkim, o 20% lzejszy, przy tym popotudnia zo-
stawiono catkowicie wolne.

Dysponowano wiec 3-ma rodzajami pracy: lekka (trening 3 godzinny
i praca przedpotudniowa po dniach ,ciezkich”), ciezkg (przedpotudniowa
praca dni ,ciezkich™), bardzo ciezka (popotudniowa praca dni ,ciezkich”
z koncowym wysitkiem wyczerpujacym).

W metodyce zwracano szczeg6lng uwage na jednoczesne pomiary opo-
ru skdéry na prad staty i zmienny, odpowiednio diugi czas pomiaréw (10),
jak najkrdotsza przerwe miedzy ukonczeniem pracy a poczatkiem badania.

Do pomiaréw stuzyty: 2 galwanometry lusterkowe w obwéd ktérych
witaczano kciuk i wskaziciel przy pomocy specjalnie skonstruowanych
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elektrod nie polaryzujgcych. Zrédiem (pradu statego byto suche ogniwo
0 napieciu 1.8 Volt; prad zmienny o czesto$ci 50 i napieciu 2.2 V. czer-
pano przez transformator 1:1 z sieci miejskiej. Nadto wchodzity w sktad
przyrzagdow pomiarowych odpowiednie opornice wzorcowe, urzadzenia
kompensacyjne itd.

Po doktadnym umyciu i osuszeniu rak badany zanurzat palce do
ptynu z elektrodami, poczym kompensowano prad staty i zmienny (co
trwatol 1') i po otrzymaniu przez galwanomctr potozenia zerowego naci-
skano stoper, notujac lub fotografujgc przez 10" w odstepach minutowych,
zachowanie si¢ galwanometru. Po pomiarze podstawiano wzorcowe opor-
nice. Pomiaréw dokonywano w spokojnym i ciemnym pokoju.

Pomiary wykonane na wstepie kazdego eksperymentu z rana przed
pracg i po potudniu (po 2 g. wypocz. po pracy ran.) przed pracg b. ciezka
dni ,ciezkich”, pozwolity wnioskowa¢ o normajlnym zachowaniu sie
oporu elektrycznego skoéry. Stwierdzono wiec, ze pomiary skory poszcze-
g6lnych dni przedstawiaja wahania w granicach od 5—15%, zaleznie od
osoby. Absolutne warto$ci mieszcza sie w skali od 10— 20.000 ohmoéw.
Wspomniane wahania oporu skéry zachodzity nawet w czasie jednego
okresu pomiarowego (10 min.) i zdradzaly tendencje do zmniejszania sie
(autorzy ttumacza je zjawiskami osmotycznymi pod wptywem fizjologicz-
nego roztworu soli kuchennej z Srodowiska elektrod i powstawaniem psy-
chogalwanicznych reflekséw). Zmiany oporowe w sko6rze zachodzace w cza-
sie pomiaru wystepowaty w 4 typach reakcyj: oporu wzrastajagcego, male-
jacego, malejacego po chwilowym wzroScie i czwarty typ o odwrotnym
przebiegu niz trzeci. Przewaza typ malejagcego oporu, wystepujacy zwta-
szcza jednolicie przy pomiarach pradem zmiennym. Dla prgdu statego
czestszy zdaje sie byé typ wzrastania oporu — do$¢ czesto po chwilowym
spadku. (Autorzy ttumacza to zjawisko wpitywami odruchéw psychogal-
wanicznych, zjawiajacych sie przed lub w czasie pomiaru. W pierw-
szym przypadku nastepuje stopniowe podwyzszanie sie oporu, jako objaw
wyréwnawczy — odruch psychogalwaniczny obniza op6r — w drugim ob-
nizenie i podwyzszenie oporu). Ewentualny wptyw zimna nie moégt w ba-
danych przypadkach mieé¢ miejsca.

Granice wahan przy pomiarach pragdem zmiennym obejmuja, od 7.8-
9.6% przed pracg, te same wahania dla pradu stalego wynoszg od 8.8—
18.5 a wiec wahania przeszto 100%.

Stosunek warto$ci uzyskanych pradem statym do takichze przy pra-
dzie zmiennym ma sie w og6lnym ujeciu jak 1.6:1. Trzeba przy tym wziaé
pod uwage, ze proporcja ta jest czeSciowo znieksztatcona wpltywami od-
ruchéw psychogalwanicznych, ktére zaznaczaja sie wytacznie na pomia-
rach uzyskanych pragdem statym.

Wyniki otrzymane p o pracy lekkiej i ciezkiej nie réznig sie w spo-
s6b szczeg6lniejszy miedzy sobg, przedstawiajac wahania lezace w gra-
nicach przecietnych odchylen.

Po pracy bardzo ciezkiej stwierdza sie natomiast wyrazny spadek
oporu skory zaréwno dla pradu statego (wiekszy) jak i zmiennego. Auto-
rzy uwazajg ten objaw za wyraz cigezkiego zmeczenia, graniczacego z wy-
czerpaniem i ttumacza go wpltywami na uktad nerwowy wegetatywny.
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Typy reakcji po pracy lekkiej i ciezkiej nie odbiegaja od spostrze-
ganych przed pracg. Po pracy bardzo ciezkiej natomiast stwierdza sie
w okresie pomiarowym wystepowanie jedynego typu zmniejszania sie
oporu. (Za wyjatkiem jednej osoby b. nerwowej wystepuje to zjawisko,
jednolicie zwtaszcza w odniesieniu do pomiaréw pradem zmiennym).

Szeroko$¢ skali wahan nie przedstawia po pracy rdwniez nic szcze-
g6lnego. Stosunek warto$ci uzyskanych pomiarami pragdem statym do war-
tosci otrzymanych pradem zmiennym jest mniej wiecej taki sam jak przed
pracg. Stwierdza sie tu dosy¢ statg korelacje. Opierajac sie na niej uwa-
zajg autorzy za bardziej celowe wykonywanie pomiar6w pragdem zmien-
nym ze wzgledu na mniejsze wahania zmian oporowych i unikniecie wpty-
wu odruchéw psychogalwanicznych. Fakt bowiem réwnolegto$ci miedzy
pomiarami oporu pragdem zmiennym i stalym jest oczywisty. Wyniki uzy-
skane pomiarami pradem zmiennym mimo trudno$ci samej metody i bile-
dow metody substytucyjnej sg jednakze pewniejsze od uzyskanych pomia-
rami pradem statym, silnie zaleznych od odruchéw psychogalwanicznych.

E. Preisler.

UKLADY REGULACYJINE.

. Z. YOUNG. — PRZEWODZENIE SYNAPTYCZNE W NIEOBECNOSCI
CIAL KOMOREK ZWOJOWYCH.

(J. Physiol. Vol. 93. 43 P. 1938).

Bethe w 1897 r. wykazat na Carcinus, ze moga wystepowaé odru-
chowe normalne ruchy czutka kraba po usunieciu cial komérek neuronéw
od$rodkowych. Jednakze to doSwiadczenie udato sie tylko 3 razy i nie byto
jak sie zdaje przez nikogo powtdrzone. U Loligo mozna podobne do$wiad-
czenie wykona¢ o wiele tatwiej. Neurony ruchowe do mieé$nia ptaszcza
gtowonoga tworzg kontakty synaptyczne z witdéknami przedzwojowymi tak,
ze ciato komdrki jest zupetnie ominiete, a wiec mozna je usunat nie
naruszajgc kontaktu witdékien przedzwojowych i ruchowych. Pomimo usu-
niecia komoérek zwierze mogto wykonywaé¢ gwattowne ruchy plaszcza.
Tak samo draznienie elektryczne wiokien przedzwojowych dawato skurcze
mie$nia. Istnieja wprawdzie oprécz wspomnianych wiékien ruchowych ol-
brzymich inne, ktérych komorki nie zostajg przy operacji usuniete, ale
draznienie ich nie daje nigdy tak silnego skurczu, jak przecietych. Zeby
wytgczyé mozliwo$¢ przenoszenia podniety elektrycznej z widkien przed-
zwojowych na ruchowe, po zakoAczeniu doSwiadczenia autor uciskat nerw
przedzwojowy pomiedzy elektrodami i synapsami.

Zwierze ginie po operacji do$¢ szybko, jednak mozna jeszcze przez
30 minut po $mierci uzyska¢ skurcz. Wykonano 22 udane do$wiadczenia,
sprawdzajac po utrwaleniu preparatu, czy ciata komoérek byly rzeczywi-
§cie usuniete przez ciecie. Tak wiec przewodzenie w synapsach nie zalezy
od jadra, aparatu Golgi’ego, ciatek Nissla lub innych ciat obecnych w ciele
komarki.

Br. Zawadzki.



278 Streszczeniu Nr 2—3

O. LOEWI i U. HELLAUER. — O ACETYLOCHOLINIE W NERWACH
OBWODOWYCH.

(PflugeHs Arch. T. 240. 1938).

Wystepowanie acetylocholiny stwierdzano réwniez i tam, gdzie nie
moze by¢ mowy o przewodzeniu impulséw z zakonczen nerwowych do
efektorow, jak w7 roélinach, pierwotniakach, tozysku ludzkim i zwitaszcza
w pniach nerwowych. Autorzy, po zbadaniu zawarto$ci acetylocholiny
w centralnym uktadzie nerwowym, zajeli sie oznaczaniem zawarto$ci ace-
tylocholiny w nerwach obwodowych. Najpierw oznaczyli oni acetylocho-
line w nerwach btednych bydta i znalezli przy -wycigganiu kwasem tréj-
chlorooctowym oraz zimnym lub wrzacym roztworem Ringera bez sody,
zawierajgcym ezeryne 1:10000 — od 7 do 11 yjg. Przy wycigganiu alko-
holem zakwaszonym kwasem solnym otrzymywano od 3 do 5 y/g. Ace-
tylocholina, zaréwno wtasna, jak i dodana do nerwéw, podobnie jak i do
centralnego uktadu nerwowego, przy wyciggnieciu alkoholem staje sie roz-
puszczalna w eterze, w przeciwienstwie do czystej acetylocholiny.

W dalszym ciggu autorzy badali, czy istnieje réznica w zawartosci
acetylocholiny w nerwach cholinergicznych, a wiec wyzwalajagcych w za-
konczeniach acetylocholine, oraz 'w nerwach adrenergi¢z.nych, tj. wyzwa-
lajagcych adrenaling. Oznaczano zawarto$¢ acetylocholiny we witdknach
przedzwdjowych i -pozazwmjowych nerwéw sympatycznych szyjnych bydta.
We witéknach przedzwojowych znaleziono od 6,6 do 14 y/g, we witoknach
pozazwojowych od 0,6 do 2,5 yjg, tj. Srednio 15% zawartosci we witdknach
-przedz-whbjowych. Nalezato oczekiw7aé, ze witdékna pozazwojowe w7 ogdle nie
powinny zawiera¢ acetylocholiny, jednak wiadomo, ze cze$¢ z nich jest —
przynajmniej u kota — cholinergiczna. Innym wyja$nieniem zawartosci
acetylocholiny w' nerwach adrenergiczoyeh bytoby odkrycie Muralta, we-
dtug ktérego w stanie czynnym zaw7arto$¢ acetylocholiny w nerwie wrzrasta,
co, wedtug autorow — ma wskazywaé, ze acetylocholina ma co$§ wspol-
nego z przewodzeniem stanu czynnego w nerwie. Jezeli wiec mechanizm
przewodzenia miatby by¢ jednakowy we wszystkich nerwach, to pewna —
choéby niewielka — ilo$¢ acetylocholiny musiataby sie znajdowaé¢ w kaz-
dym nerwie. Przyczyna ro6znej zawarto$ci acetylocholiny we wtdknach
przedzwojowych i pozazwdjow¥ch mogtoby byé to, ze pierwsze sg rdzen-
ne, a drugie bezrdzenne. W zwigzku z tym przypuszczeniem zbadali auto-
rzy zawarto$¢ acetylocholiny w innych nerw7ch rdzennych, a mianowicie
w7 nerwie wzrokowym. Ze wzgledu na brak otoczki Schwanna uchodzi on
wprawalzie za cze$¢ mozgu, jednak przewodzi jak inne nerwy, a zresztg
moézg tez zawiera acetylocholine. Znaleziono w7 nerwie wzrokowyin bydta
od 0,05 do 0,1 yjg, a widec znacznie mniej, niz w7 innych nerwach. Ponie-
waz opona twarda zawiera 0,4—0,5 yjg, zbadano zawarto$¢ acetylocholiny
W7 -nerwie oczyszczonym od opony i nie znaleziono ani $ladu. Wobec tego
wykonano oznaczenie wr tylnych korzonkach rdzenia, jako czysto czucio-
wych i réwniez albo wcale nie wykryto acetylocholiny, albo bardzo mate
ilosSci. Wedtug autoré6w ma to dowodzi¢, zc acetylocholina ,nie odgrywa
roli przy przenoszeniu podraznien z nerw6w?7 czuciowych na komorki zwo-
jowe centralnego uktadu nerwowego. Ponadto przyjmujgc hipoteze Mu-
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ralta, ze acetylocholina ma co$§ wspélnego z .przewodzeniem stanu czyn-
nego w nerwach autorzy dochodza do wniosku, ze musza .byé conajmniej
mdwa mechanizmy przewodzenia w nerwach, jeden w nerwach zawiera-
jacych acetylocholine, a drugi w nerwach jej niezawierajgcych. Trudno
.powstrzyma¢ sie od uwagi, ze ten wniosek autoré6w jest narazi¢ na ni-
czym konkretnym nie oparty.

Br. Zawadzki.
MARCOU | PARHON. — INOTROPIZM, HISTAMINOGENEZA | KRAZENIE
WIENCOWE W STANACH FIZJOLOGICZNYCH | POD WPLYWEM

EFEDRYNY.
(J. Physiol. Pathol. Gen. T. 36. Nr 1. 1938).

Produkcja histaminy na powierzchni serca zostata wykazana przez
Anrepa metodg biologiczng Barsouma i Gadduma. Jej powstawanie, czy
tez wyzwalanie, zalezy od sity skurczowej serca. Im wieksza jest sita skur-
czowa serca, tym wiecej pojawia sie histaminy we krwi zylnej wieficowej.

W momencie wzmozenia ci$nienia krwi dwa czynniki zapewniajg od-
powiednie ukrwienie serca: mechaniczny wptyw ci$nienia i rozszerzenie
naczyn wienicowych, wywotane przez powstajagca histamine. Dziatanie tych
edwu czynnikéw przeciwstawia sie¢ zmniejszeniu przepuszczalno$ci naczyn
wieficowych, wywotanej przez hypertonie mieénia sercowego. W przypadku
adrenaliny dochodzi jeszcze jeden czynnik — rozszerzenie naczyh wief-
cowych przez dziatanie bezposrednie adrenaliny. Dlatego tez autorzy' wy-
brali do badania pochodng adrenaliny, efedryne, ktdérej dziatanie rozsze-
rzajagce naczynia wiencowe jest o wiele stabsze niz adrenaliny. Badania
przeprowadzono -wedtug techniki Anrepa, to jest na psach z krgzeniem
ograniczonym do serca i ptuc o oporze obwodowym sztucznym. Dozowa-
nie histaminy byto wykonane metodg Barsouma i Gadduma na jelicie
czczym $winki morskiej.

Z pracy tej mozna wyciaggnat nastepujgce wnioski:

1), Histaminogeneza na powierzchni serca gra duzg role w stanach
fizjologicznych jako czynnik przeciwdziatajacy wptywowi hamujacemu ino-
tropizmu na przepuszczalno$é wiencows.

2) Chlorek efedryny wywiera wplyw rozszerzajacy na naczynia wien-
cowe bezposdrednio, bez interwencji histaminogenezy.

3) Wzmozony inotro.pizm wywotany przez efedryne pojawia sie tylko
przy wzmozonym ci$nieniu obwodowym. Pod wplywem wzmozonej sity
skurczowej serca, efekt rozszerzenia naczyn wiencowych jest zmniejszony,
podczas gdy produkcja histaminy jest wzmozona.

R. Natolski.

DANIELOPOLU 1 MARCOU. — AMFOMIMETYZM ADRENALINY.
(J. Physiol. Pathol. Gen. 7. 36. Nr 3. 1938).

Autorzy wykazali w 1922 r. na cztowieku, ze mate dawki adrenaliny,
zwalniajg czynno$¢ serca i obnizajg ci$nienie tetnicze. Wykazali dalej, ze
bardzo mate dawki adrenaliny rozszerzajag naczynia jamy brzusznej, a nie
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majg zadnego wptywu na naczynia kohczyn. Natomiast troche wieksze-
dawki kurczg naczynia jamy brzusznej i maja bezpoSrednie dziatanie na-
ezynio-rozszerzajace na naczynia konAczyn. Duze dawki adrenaliny kurcza
i naczynia jamy brzusznej i konczyn.

Autorzy postanowili dalej zbada¢ dziatania amfomimetyczne adre-
naliny. Pracowali oni na kotach us$pionych somnifenem. Ciénienie zapisy-
wali w arteria carotis. Doszli do wnioskéw nastepujacych:

1) Zasadniczo mate dawki adrenaliny dziatajag Lparasympatykomime-
tycznie; jezeli jednak zadziatamy na naczynia ciatem parasympatykoli-
tycznym, jak atropina, to efekt odwréci sie i otrzymamy wzrost ci$nienia
krwi. Tak samo po duzych dawkach adrenaliny mamy dziatanie sympa-
tykomimetyczne, gdy jednak zadziatamy ciatem sympatykolitycznym jak
883F ,to elekt odwro6ci sie.

Jezeli zwierze zatrujemy i atroping i 883F, to adrenalina nie bedzie
wywieraé zadnego dziatania.

2) Dziatanie parasympatykomimetyczne matych dawek adrenaliny,,
bedzie intensywniejsze, jezeli zwierze bedzie =zatrute 883F. Identycznie
mamy silniejsze dziatanie duzych dawek adrenaliny po zatruciu zwierzecia
atroping.

Obecnie nie mozna jeszcze wyttumaczy¢ przyczyny amfomimetyzmu.
Prawdopodobnie jednak adrenalina dziata i na zakonczenia sympatyczne
i parasympatyczne. Ale przeciwstawia sie temu do$wiadczenie Lewandow-
skiego, ze adrenalina rozszerza teczowke po zwyrodnieniu jej nerwoéw,
Trzebaby wiec przyjag¢ za Langley’em istnienie dwu rozmaitych recepto-
row, tak w nerwie jak i w mie$niu. Dalsze badania wyjasnig prawdopo”

dobnie to zagadnienie. r Natolski.
ANTROPOLOGIA | KONSTYTUCJONALIZM.
WUNDERLICH H. — BADANIA KONCZYNY DOLNEJ NA ZAWODNIKACH

Xl OLIMPIADY | NIEMIECKICH SPORTOWCACH.
(Bart, Leipzig, 1937).

Autor przeprowadzit wéréd uczestnikéw XI Olimpiady oraz niemiec-
kich sportowcéw badania konczyny dolnej, ktére objety 180 mezczyzn
i dotyczyty: okre$lenia budowy podudzia i stopy, tonusu i masy mieénio-
wej, oraz zdje¢ rentgenologicznych stopy pod obcigzeniem i bez obcig-
zenia.

Autor badajac zawodnikéw réznych narodowos$ci, jak: Egipcjan, Tur-
kéw, Hinduséw, Japonczykéw, Filipinczykéw, Chinczykéw, jak réwniez
i przedstawicieli wielu narodowo$ci europejskich — wysuwa na pierwszy
plan w swojej ipracy zr6znicowanie rasowe w ksztatcie i budowie kon-
czyny dolnej. Charakteryzuje konczyne dolng w obrebie wydzielonych
dwuch grup, podziat ten jednak jest bardzo powierzchowny, segreguje bo-
wiem badanych na ,rasy azjatyckie” i ,rase nordyczng”, do ktérej zalicza
autor wszystkich europejczykow.

Wedtug tego podziatu rasa nordyczng (Europejczycy) odznacza sier
prostym podudziem, dtugim miesniem trojgtowym tydki, w zwigzku z tym
skréconym $ciegnem Achillesa i stopg o stosunkowo wysokim wysklepieniu.
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U ras azjatyckich spotyka sie najczesciej krzywizne podudzia, stope
hardziej ptaska niz u Europejczykéw, ale silnie umigdniong i sprawna
pod obcigzeniem.

Autor stwierdza wiekszg wspdtzalezno$¢ ksztattu konczyny dolnej
z rasg niz specjalizacje sportowa, szczeg6lniej w odniesieniu do zawodni-
kéw egzotycznych. Jedynie wysoko$¢ sklepienia stopy jest raczej mniej
charakterystyczna dla zréznicowania rasowego, a bardziej zwigzana z ro-
dzajem sportu uprawianego przez zawodnikéw. Najwyzszym wysklepie-
niem stopy odznaczajg sie skoczkowie, tendencje do stép ptaskich stwier-
dza autor u ciezkoatletow.

Nie wiele uwagi poswieca autor opisowi zdje¢ rentgenologicznych sto-
py bez i pod obcigzeniem, wychodzac z zatozenia, ze w badanym materiale
mspotkat zaledwie 16 stop ptaskich i 19 wysoko wysklepionych, przytem te
skrajne typy stop pod obcigzeniem zachowywaty sie podobnie; — stopy
ptaskie nie wykazywaty tendencji do wiekszego sptaszczenia, lub zsuwania
poszczego6lnych kosci.

Autor obserwuje u badanych wzmocniony rysunek zyt na stopie
ipodudziu i wypowiada poglad, zejest to hypertrofia naczyn w sensie
najwyzszego funkcjonalnego wusprawnienia systemu naczyniowego.

Praca Wunderlieha jest opatrzona doskonatymi fotografiami, zawiera
bogaty material, opracowany jednak powierzchownie i niewystarczajgco
pod wzgledem naukowym. /I Milicerowa.

KRAMASCHKE W. — WYNIKI SZKOLNE | PSYCHICZNY TYP KONSTYTU-
CJONALNY.
(Zeitschr. f. Menschl. Vererb. u. Konstitutionslehre. B. 22. H. 1. 193<S).

Autor pracy szuka zwigzku miedzy wynikami w nauce a typem kon-
-stytucjonalnym. Badania przeprowadzit w r. 1936 i 37 w Instytucie do
badan dziedzicznosci w Greifswaldzie. Przebadal 90 absolwentéw i 242
uczniéw gimnazjoéw i szkét realnych biorgc pod uwage 1) ocene psycho-
fizycznej konstytucji wedtug Kretschmera, 2) opracowanie testdw na in-
teligencje, 3) wywiad psychologiczny, 4) fotografie badanych z kilku lat
(pomocne w ocenie dojrzatosci piciowej i rozwoju badanych), Swiadectwa
szkolne oraz charakterystyki i arkusze kwalifikacyjne, bedace w posia-
daniu szkét.

Wyniki w nauce okre$lane byty na podstawie wszystkich $wiadectw
szkolnych az do S$wiadectw dojrzatosci wigcznie.

Autor stara sie mozliwie wszechstronnie opracowa¢ zebrany mate-
riat: 1) bada zwigzek miedzy wynikami w nauce i konstytucjg (wyodreb-
nia przytem ws$réd badanych 6 grup konstytucjonalnych: a) schizotymicy,
b) raczej schizotymicy, c) mieszancy', d) raczej cyklotymicy, e) cykloty-
micy, f) ,Viscés”; w odniesieniu do typéw budowy — schizotymicy od-
powiadaja leptosomom, cyklotymicy pyknikom, ,Yisc6s” atletykom). 2)
bada, jakie typy zdolno$ci sa charakterystyczne dla schizotymikéw, ey~
klotymikow i ,Yisc6s”. W tym celu dzieli przedmioty szkolne na trzy
grupy: przedmiotéw ogdlno-teoretycznycli, przyrodniczych i jezykowych.
3) poréwnuje wyniki w przedmiotach teoretycznych z wynikami w przed-
miotach praktycznych, 4) oblicza korelacje miedzy w'ynikami w poszcze-
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g6lnych przedmiotach, chcac blizej scharakteryzowaé rodzaj zdolnosci i in-
teligencji w obrebie typow konstytucjonalnych. 5) rozpatruje indywidu-
alnie caty przebieg studiéw, od poczatku do konca szkoty, aby mieé¢ prze-
glad rozwoju zdolnos$ci uczniéw.

W wyniku tej pracy stwierdza autor:

1) Schizotymicy we wszystkich przedmiotach teoretycznych stoja wy-
zej od pozostatych typdw, przytem wyzszo$¢ ich zaznacza sie w przebiegu
catych studidw.

2) Cyklotymicy jedynie w przedmiotach biologicznych majg leps:
wyniki, poza tern stojg nizej od schizotymikéw.
3) Najgorzej przedstawiajg sie ,Yisc6s” i to w stosunku do wszyst-

kich wydzielonych grup konstytucjonalnych.

4) Roznice, jakie autor stwierdza w wynikach szkolnych miedzy schi-
zotymikami i cyklotymikami, wyjasnia on, analizujagc rodzaj inteligencji obu*,
typéw. Przytem podkres$la fakt, ze gorsze wyniki w nauce u cyklotymikéw
nalezy wigza¢ ze specyficznym rodzajem ich inteligencji, w ktérej miedzy
innymi stabiej zaznaczony jest czynnik wytrwatosci, tak charakterystyczny'
dla schizotymikéw. Natomiast poziom inteligencji obu typéw jest jed-
nakowy.

Przepracowanie pozostatych, z wyzej wymienionych, zagadnien nie-

dato autorowi pozytywnych wynikéw. 4. Milicerowa

BRANDER T.— CZY PRZEDWCZESNE URODZENIE MOZE MIEC WPLYW
NA KONSTYTUCJE?

(Zeitschr. f. menschl. Yererb. und Konst. B. 22. 1 H. 1938).

Autor w swej pracy uzgadnia poglady wspoétczesnych badaczy na za-
gadnienie zmian konstytucjonalnych u przedwcze$nie urodzonych. Powotu-
je sie na: Fischera, Comberg’a, Doxiades,a, Ylp6, Verschuera i innych.

Na podstawie tych pogladéw autor definiuje pojecie konstytucji —
jako catosci, na ktéra sktadajg sie cechy genetyczne i cechy wytworzone
pod wptywem czynnikéw zewnetrznych.

Cechy nabyte moga powstaé, albo przez oddziatywanie bardzo sil-
nych bodZzcéw zewnetrznych, albo wdéwczas gdy organizm na ktéry czyn-
niki zewnetrzne oddziatywuja jest bardziej wrazliwy, co wtasnie ma miej-
sce u ,wczesniakow”.

U wcze$niakow sag rzeczywiscie obserwowane trwate zmiany, ktore
przez Pfauncllera zostaly posegregowane w osobne grupy anomalii kon-
stytucjonalnych.

Szereg spostrzezen na bliznietach przedwcze$nie urodzonych, w pierw-
szym rzedzie jednojajowych, pozwala wnioskowa¢, ze wieksza cze$¢ zmian
konstytucjonalnych jest pochodzenia nie genetycznego.

Zatem przez ,Partus praematurus” moga byé wywotane trwate zmia-
ny w sposobie reagowania organizméw przedwcze$nie urodzonych i zmia-
nom tym mozna przypisa¢ charakter konstytucjonalny.

Il. Milicerowa.
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