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Zawiera najbardziej przyswajalne sole wapnia z kwasami po-
chodzenia roslinnego oraz witaminy.

Wskazania: krzywica. wszelkie postacie gruzlicy, zaburzenia gruczoléw do-
krewnych i ukladu wegetatywnego, astenja i wszelkie stany
wyczerpania ustroju.

Dawki: 2—4 miarki 3 razy dziennie w wodzie lub mleku.
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szczepien.
Szybkie ustepowanie bélow,
szybkie cofanie sie zmian
zapalnych.

Ambulatoryjne stosowanie.

Opakowanie w rurkach wilosowa-

tych po I, 31 10 rureczek.

Statysty, 2450 przypadkéw leczonych w latach 1915 — 1927 szczepionka
Dr. Ponndorfa, Minchener Medizinische chhenschrift 1928 Nr. 34.

Najnowsze pismiennictwo:

Dr. R. Tischitz, Wieden. Klin, Wochenschrift, 1932, Nr. 47.

PYOCYANAZA

biologiczny, zabijajacy bakterje i roz-
puszczajacy blony i naloty preparat
przeciw zakaznym chorobom skoéry
i bton $luzowych. Pyocyanaza nie jest

chemicznym érodkiem odkazajacym

Stosowanie przez spray lub pendzlowanie, inhalacjg, na-

strzykiwanie, wkraplanie i plukanie w rozcienczeniu |:4.

Sichsisches Serumwerk Aktiengesellschaft, Dresden.
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MEDYCYNA DOSWIADCZALAR 1 SPOLECLN

(Dawniej Przeglad Epidemjologiczny).

TOM XVL WARSZAWA 1933 ZESZYT 1-2

Whptyneto dnia 18.1V. 1932,

Z Miejskiego Instytutu Higjeny m. st. Warszawy.

ZACHOWANIE SIE, PODSTAWOWYCH CECH PALECZKI
OKREZNICOWE] (POCHODZACE] OD CZLOWIEKA)
PODCZAS POBYTU W WODZIE.

Podali
A. LAWRYNOWICZ i Z. T. GRYGLEWICZ.

mawiajac podstawy metodyki badania wody na obecnosé

paleczki okreinicowej jeden z nas (Fawrynowicz) w poprzed-

nio ogloszonym komunikacie doszed! do wniosku, ze bada-
nie zdolnosci fermentacyjnych otrzymanych szczepow pal. okrez-
nicowej w t. 37° i 46° (fermentowanie glukozy i laktozy) posiada
duze znaczenie praktyczne. Jak wykazaly spostrzezenia Judowi-
czéwny i Piotrowskiej mikroflora przewodu pokarmowego cieplo-
krwistych (czlowiek, swinka morska) w 78 — 82°, sklada sie ze
szczepow fermentujacych cukry jednakowo w t° 37° i 46° nato-
miast mikroflora zmiennocieplnych (weze) takich szczepow za-
wiera tylko 2,4°/, ogolnej liczby szczepow otrzymanych.

W rézniczkowaniu szczepow paleczek okreznicowych, pocho-
dzacych od cieplokrwistych i zmiennocieplnych, réwnolegla proba
fermentacyjna w t° 37° i 46° stanowi, jak dotad, nieomal jedyny,
aczkolwiek nie absolutnie pewny, sposéb rozniczkowania.

Uwazajac zdolnosé fermentowania glukozy i laktozy w t° 46°
jako ceche charakterystyczna pal. okreinicowej cieplokrwistych
nalezalo na drodze doswiadczalnej ustali¢ jak dlugo cecha ta za-
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chowuje sie poza ustrojem w przyrodzie, przedewszystkiem
w wodzie. Woda w tym przypadku oddzialywa na pal. okrezni-
cowe w sposéb dwojaki: przez brak potrzebnej ilosci substancyj
odzywczych, jako podloze glodowe oraz przez dzialanie swojej t°
ktora ulega wahaniom w réznych porach roku w zwiagzku z wa-
haniami t° powietrza. Umieszczajac pal. okreznicowa z ustroju
cieplokrwistego w wodzie nalezalo w drodze systematycznej dlu-
gotrwalej obserwacji stwierdzi¢ jak dlugo zachowuje ona swoje
charakterystyczne cechy, jakim wahaniom one ulegaja, jakie sa
przejawy zmiennosci pal. okreznicowei w tych warunkach.

Metodyka spostrzezen byla nastepujaca. Pie¢ typowych
szczepéw pal. okreznicowej od czlowieka, fermentujacych weglo-
wodany w t° 46°, dajacych indol, trzymano przez rok w t° biezace;j
wody wodociagowej. W tym celu 1 cm.? gestej zawiesiny szcze-
pow pal. okreznicowej dodawano do 10 cm.®? wody wodociagowej
jalowej, roztworu fizjologicznego i buljonu. Probowki umieszcza-
no w naczyniu, przez Ktére bez przerwy plynela woda wodocia-
gowa. W ten sposob szczepy w porze .zimowej poddawane byly
dzialaniu t® od + 3° do 10° C. w porze letniej t° stopniowo pod-
nosila si¢ i nastepnie opadala w granicach od + 10° do + 22°C.

W pewnych odstepach czasu z probowek pobierano 1 — 2
kropel materjalu, zasiewajac na podloze Endo; z otrzymanego na
plytce posiewu 30 kolonij poddawano badaniu dokladnemu; kazda
z tych kolanij posiewano na glukoze, laktoze, maltoze, sacharoze
1 mannit, umieszczajac posiewy réwnolegle w t° 37°i 46° na
2 doby. Posiewéow takich wykonano w ciagu roku 52. Posiew
wykonywano z zawiesiny pal. okreznicowej w wodzie; o ile pal.
okreznicowe w wodzie ginely, co nastepowalo naogol po 90 — 100
dniach, dalsze posiewy wykonywano z roztworu fizjologicznego
lub buljonu.

Podobna metodyka spostrzezen miala na celu zorjentowanie sie
we wlasciwosciach baktery] poszczegdlnych kolonij. Chodzilo
w tym przypadku o analize skladu ,spoleczenstwa drobnoustrojo-
wego* (Lawrynowicz).

Obserwujac szczepy okreznicowe wedlug podanej metodyki
przez przeciag roku nagromadzilismy materjaly, vmozliwiajace
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wypowiedzenie sie co do stalosci i chwiejnosci niektorych typo-
wych cech pal. okreznicowej cieplokrwistych.

Protokulow spostrzezen nie podajemy, ograniczajac si¢ do
uogdlnien.

Poddawalismy systematycznym spostrzezeniom przedewszyst-
kiem wahania zdolnosci réownoleglego fermentowania weglowo-
danow w t° 37° i 46°.

Szczepy uzyte do spostrzezan, rozkladaly glukoze, laktoze,
sacharoze, maltoze i mannit w obu temperaturach jednakowo in-
tensywnie z wytwarzaniem gazu. Stwierdzonem to zostalo meto-
da wyzej wspomniana — przez posiew, na podloza zawierajace
1%/, substancyj wymienionych, 30 kolonij z posiewu na plytke
Endo kazdego ze szczepow badanych. Z kazdej kolonji badanej
wykonywano posiew na 10 probéwek (po 2 probowki kazdej sub-
stancji badanej), hodujac nastepnie w t® 37° i 46° przez 2 doby.

Wedlug identycznej metody wykonywano posiewy w pew-
nych odstepach czasu z zawiesin szczepdéw okreznicowych
w wodzie.

Poszczegdlne szczepy okreznicowe, jak tez poszczegodlne
substancje badane daly pewne roéznice w wynikach.

W wodzie w warunkach zaznaczonych czesé tylko szczepow
dala zmiane swoich wlasnosci typowych — zdolnosci rozkladania
wodanow wegla w t° 46°. Z 5 szczepéw zbadanych 2 po dluz-
szym okresie (195 dni, 165 dni) zachowywaly calkowicie te swoja
ceche typowa, inne, natomiast, dawaly wieksze lub mniejsze od-
chylenia juz po 2 — 3 tygodniach. W toku dluzszego spostrzega-
nia odchylenia od pierwotnych cech typowych wystepowaly w po-
staci rozmaitej. Najdalej posunieta zmiang byla utrata catkowita
(u wszystkich 30 kolonij szczepu badanego) i trwala zdolnosci
fermentowania tej czy innej substancji w t° 46° i 37° (dotyczylo
to przewaznie sacharozy); dalej idzie utrata zdolnosci fermento-
wania w t° 46° z zachowaniem zdolnosci fermentowania w t® 37°
(réwniez u wszystkich 30 kolonij badanych). Jako mniej wyrazne
zmiany okreslié mozna utrate tylko zdolnosci wytwarzania gazu
z zachowaniem zdolnosci zakwaszania oraz wystepowanie wymie-
nionych odchylen nie u wszystkich 30 badanych kolonij danego
szczepu, a tylko u czesci, niekiedy tylko w pojedynczych kolo-
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njach. Jako jeden z rodzajow odchylen wystepuje niekiedy opdz-
nione fermentowanie (po 2,3 i wiecej dobach).

Mamy wiec, jak wynika z powyzszego, do czynienia z bar-
dzo szeroko rozsunieta skala zmian wlasciwosci szczepu podczas
jego pobytu w wodzie.

Dzialanie dysgenetyczne srodowiska na drobnoustrd] daje
niezwykle rozmaite przejawy dysocjacji biochemicznej. Dysocja-
cja ta u szczepow poszczegolnych dotyczyé moze jednej lub kilku
substancyj badanych; w stosunku do substancyj poszczegélnych
wystepowaé moze w rozmaitej postaci. Czas jej wystepowania
réwniez nie jest staly — dla poszczegélnych szczepéw wypada
indywidualnie.

Charakterystycznem jest, ze obok rzadziej spostrzeganych
odchylen trwalych wystepuja mniej wyraznie zaznaczone, czescio-
we (dotyczace tylko czesci 30 kolonij badanych) zmiany okreso-
we. Okresowosci tych zmian nie dalo sie powiaza¢ w jakis sy-
stem, zlaczyé¢ z dzialaniem okreslonych czynnikéw. Ma ona dla
nas znaczenie ogolniejsze, gdyz podkresla wyraznie wzglednosé
naszych pogladow na stalosé¢ i zmiennosé¢ cech drobnoustrojow.

Fermentowanie przez pal. okreznicowe uzytych substancyj
(glukoza, maltoza, laktoza, sacharoza, mannit) nie odbywalo sie
jednakowo i nie szlo réwnolegle.

Najmniej stala byla zdolno$¢ fermentowania sacharozy;
z 5 szczepow badanych, 3 daly juz po krotkim okresie doswiad-
czenia czesciowa lub calkowita utrate tej zdolnosci.

Najdalej posuniete odchylenie od zdolnosci pierwotnej dak
szczep l-szy, ktory juz po 50 dniach hodowania w t° wody
(w t° 3°—10° C) utracil zdolnosé fermentowania (nawet zakwasza-
nia sacharozy) nietylko w t® 46° lecz rowniez i w t° 37° (badano
30 kolonij); w dalszym ciagu spostrzegania niekiedy pojedyncze
(2 — 3) kolonje dawaly rozklad sacharozy z wytwarzaniem gazu
w t° 46° niekiedy dopiero po 3 dobach; poczynajac od 230 dnia
z 30 pobieranych do badania kolonij zadna nie rozkladala sacha-
rozy nawet w t° 379

Dwa inne szczepy (IV i V) poczynajac od 21 i 34 dnia za-
czynaja dawaé¢ w posiewach kolonje, ktore calkowicie (brak za-
kwaszenia) lub czesciowo (brak gazu) traca zdolnosé fermentowa-



nia sacharozy. Jeden ze szczepéw po 34 dniach dal utrate zdol-
nosci wytwarzania gazu — dawal tylko kwas (wszystkie 30 bada-
nych kolonij).

Znacznie wieksza stalos¢ w stosunku do sacharozy zaznaczyly
dwa dalsze szczepy (VI i VII). Szczep VI tylko w 35 dniu spo-
strzegania dal w 3 kolonjach na 30 badanych brak gazu w t° 46°,
w dalszym zas w ciagu az do 201 dnia dawal stale réwnolegla fer-
mentacje sacharozy w t®37°1 46° z wytwarzaniem gazu; szczep VII
do 226 dnia nie dawal zadnych odchylen od fermentacji typowe;.

Zdolnos¢ fermentowania glukozy i laktozy zachowuje
si¢ z duza staloscia. Szczepy zachowywaly zdolnosé fermentowa-
nia glukozy z wytwarzaniem gazu w t° 46° przez 296, 201, 308,
226 dni doswiadczenia; w toku spostrzezen pojedyncze kolonje
niekiedy dawaly odchylenia zaznaczone przy omawianiu fermen-
towania sacharozy (opoznienie fermentacji, zakwaszanie bez wy-
twarzania gazu); jeden ze szczepéw badanych (I) tego rodzaju
odchylenia dawal stale, ale dotyczyly one tylko zdolnosci fermen-
towania w t° 46°,

Fermentowanie laktozy w warunkach doswiadczenia wyste~
powalo nawet jako cecha stalsza, niz fermentowanie glukozy.
Szczepy badane zachowywaly cechy typowe przez 301, 296, 308,
201, 226 dni. W toku spostrzezen wystepowaly niekiedy wyzej
zaznaczone odchylenia, dotycayly one tylko zdolnosci fermento-
wania w t° 46°

Maltoza i mannit réowniez byly fermentowane z duza
staloscia, spostrzegane odchylenia dotyczyly wylacznie fermento-
wania w t* 46° dotyczyly czesci kolonij badanych.

Okresowos¢ odchylen od wlasnosci typowych, zaznaczona
wyze] spostrzega sie w stosunku do wszystkich prawie substancyj
badanych. Odchylenia wystepowaly i po pewnym czasie znikaly.

Nawet po dluzszym (blisko rocznym) pobycie w wodzie ko-
lonje (30 kolonij) szczepéw badanych stale wytwarzaly indol.

Dane dotyczace fermentowania substancy] omoéwionych wy-
kazuja. ze podczas pobytu w wodzie do najstalszych cech fer-
mentacyjnych paleczki okreznicowej naleza zdolnos¢ fermentowa-
nia laktozy, glukozy, mannitu i maltozy; cecha najbardziej chwiej-
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na jest zdolnosé rozkladania sacharozy. Fakty te posiadaja nie-
watpliwe znaczenie teoretyczne i praktyczne.

Teoretycznie wyjasniaja one nam doswiadczalnie geneze
szczepéw paracoli o najrozmaitszych kombinacjach odchylen od
cech typowych. Interesujacem jest, ze w jednolitych, poczatkowo,
co do swego skladu hodowlach (badanie 30 kolonij) w warunkach
doswiadczenia wystepuja odchylenia — szczepy paracoli, ktére
moga samoistnie znikaé, wystepujac niekiedy tylko okresowo.
Takie szczepy paracoli z latwoscia moga wracaé do typu wyj-
sciowego. Z tego rodzaju odchyleniami miala do czynienia
J. Seydel.

Interesujacem jest réwniez, ze najbardziej chwiejna cecha
fermentacyjna jest zdolnosé rozkladania sacharozy — po pewnym
okresie pobytu w wodzie szczepy traca zdolnos¢ jej fermentowa-
nia. Fakt ten przekresla istniejacy w pismiennictwie podzial pal.
okreznicowej na b. coli communis (nie rozklada sacharozy) i b. coli
communior (rozkladajace sacharoze). Wynika z naszych spostrze-
7en, ze sa to tylko rozmaite okresy zycia jednego drobnoustroju,
a nie dwie samodzielne jednostki.

Wynikajaca z doséwiadczen naszych znaczna stalos¢ zdolro-
éci fermentowania glukozy i laktozy przez szczepy pal. okrezni-
cowej po dluzszym nawet pobycie w wodzie posiada niewatpliwe
znaczenie praktyczne. Swiadczy ona, ze metodyka badania wody,
oparta na zasadach wypowiedzianych przez Eijkmana. stwierdza
ceche bardzo charakterystyczna i stala pal. okreznicowej, pocho-
dzace] z ustroju cieplokrwistego.

Przemawia to raz jeszcze za wprowadzeniem do metodyki
badania wody na obecnosé¢ pal. okreznicowej hodowania w t° 37
i 46° szczepow otrzymanych na podlozach cukrowych (glukoza,
laktoza).

Wytwarzanie indolu przez szczepy dluzszy czas przebywa-
jace w wodzie éwiadczy o stalosci tej cechy 1 jej wartosci prak-
tycznej.

Podczas dluzszych obserwacyj nad 5 szczepami pal. okrezni-
cowej, umieszczonemi w wodzie mielismy rowniez sposobnosé
spostrzegania dysocjacji morfologicznej makroskopowej. Poszcze-
golne szczepy dawaly po 7 — 8 miesiacach doswiadczenia mniej



lub wiecej typowe kolonje typu R, ktéorych poczatkowo nie za-
wieraly. Kolonje te niekiedy byly bardzo liczne, stanowiac nawet
wiekszos¢ kolonij posiewu na plytce.

Fakt wystepowania podobnych kolonij w posiewach wody
winien byé brany pod uwage w pracy biezace;j.

Dodaé nalezy, ze w niektérych przypadkach kolonje typu R
mialy oslabiong zdolnos¢ fermentowania laktozy.

WNIOSKIL

1. Szczepy paleczki okreznicowej (od czlowieka), umiesz-
czone doswiadczalnie i przez czas dluzszy (do roku) trzymane
w wodzie w temperaturze wody wodociagowej, posiadaja rozmaita
staloé¢ swoich cech typowych (fermentowanie weglowodanow
w t° 37° 1 46° wytwarzanie indolu).

2. Hodowane w wodzie szczepy pal. okreznicowej moga
dawaé najrozmaitsze odchylenia od cech typowych — rozmaite
odmiany paracoli — przewaznie wystepujace tylko okresowo.

3. Do najstalszych cech fermentacyjnych pal. okreznico-
wych pochodzacych od czlowieka (w warunkach naszych do-
swiadczen), naleza: zdolno$é¢ fermentowania glukozy i laktozy
(réwniez maltozy i mannitu) z wytwarzaniem gazu w t° 46°. Row-
niez stala cecha jest zdolnosé wytwarzania indolu.

4. Cecha bardzo chwiejna, latwo ustepujaca, jest zdolnosé
rozkladania z wytwarzaniem gazu (w t° 46°) sacharozy. Podzial
pal. okreznicowej na b. coli communis i b. coli communior, jako
samodzielne jednostki, jest bezpodstawny.

5. Paleczki okreinicowe przebywajace w wodzie moga da-
waé dysocjacje morfologiczna makroskopowa na kolonie R i S.
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LE COMPORTEMENT DE B. COLI (ORIGINE HUMAINE)
DANS L’EAU.

par

A. LAWRYNOWICZ et Z. T. GRYGLEWICZ.

RESUME.

LLes auteurs ont examiné d'une maniere systématique les
propriétés morphologiques et biochimiques de B. coli (d’origine
humaine) cultivé dans I’eau de robinet; la période d’observation
durait un an.

La constance des propriétés biochimiques (fermentation ga-
zeuse des hydrates de carbone dans la t° 37° et 46° production
d’indol) des souches cultivées dans I'eau est difféerente.

Ces souches présentent des phénomeénes de variation; elles
changent parfois en différents types de paracoli. La plupart des
ces variations est transitoire.

Dans nos expériences les propriétés les plus constantes de
B. coli (d’origine humaine), sont: la fermentation gazeuse de glu-
cose et de lactose (dans la t° 46°), la production d’indol. Le
pouvoir de fermenter la saccharose est labile; cette propriété
disparait facilement. La différenciation de B. coli en — B. coli
communis et B. coli communior — basée sur le pouvoir de fer-
menter la saecharose ne parait pas justifiée.

Le B. coli cultivé dans l'eau peut donner la dissociation
morphologique des colonies en formes typiques R. et S.
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Doniestenie IlL
Ph a komplement.

ddawna wiadomem bylo, ze kwasy (Ehrlich i Morgenroth) (1)

i tugi (Ehrlich i Sachs) (?) moga powodowaé zahamowanie

hemolizy. Wedlug Heckera (}) przy malych dawkach kwasu
i lugu dzialanie to jest odwracalne, przytem jest rzecza nieroz-
strzygnieta. czy to dzialanie dotyczy komplementu, czy tez wiaza-
nia amboceptora (Sachs i Altman) (*), Eisler (°).

Celem niniejsze] pracy jest odpowiedz na nastepujace zagad-
nienia.

1. Jaki jest wplyw Ph na hemolize¢ w granicach 3,0 — [1,0.

2. W jakich granicach Ph dzialanie hamujace dodanego
kwasu ew. lugu da sie odwrocié.

3. Jaka jest szybkos¢ hemolizy w réznych Ph.

4. Przy jakiem Ph komplement najdluzej zachowuje swoja
sile hemolityczna.

5. Jaki jest mechanizm oddzialywania kwaséw wzglednie
lugéw na system hemolityczny.
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Technika doswiadczen.

W systemie hemolitycznym: krwinki, amboceptor i komple-
ment — najwiekszy bufor posiada komplement. Wskutek tego przez
zmiany Ph komplementu mozna najskuteczniej wplynaé na Ph
ogoélne hemolizy.

W tym celu do odpowiednich rozcienczen komplementu
w soli fizjologicznej dodawano bezposrednio przed doswiadcze-
niem kwasu lub lugu w dawkach réznych, zaleznie od Ph, ktore
chcielismy otrzymac¢. Oznaczano elektrometrycznie Ph komple-
mentu, nastepnie Ph koncowe po dodaniu krwinek uczulonych.

1, Wplyw zakwaszania.

Do komplementu rozcienczonego w stosunku |:20 dodawano
w pierwszych doswiadczeniach roznych ilosci plynu buforowego od
0,05 — 0,4 ccm. na kazde 4 ccm. komplementu rozcienczonego.
Sklad plynu buforowego: 8,2 gr. octanu sodowego i 12 ccm. kwasu
octowego lodowatego w 1000 ccm. wody destylowanej. Ph i.ynu
buforowego wynosi 3,55.

Wplyw roznych dawek plynu buforowego na Ph systemu
hemolitycznego oraz na wynik hemolizy ilustruje tabela I.

TABELA L

Wpltyw zakwaszenia na wynik hemolizy.

Do komplementu rozcieficzonego 1:20 dodawano plynu buforowego
w dawkach od 0,05—0,4 ccm. bezposrednio przed doiwiadczeniem.
Wynik odczytywano po 30 minutach.

. v 2 ' i >
2 o | £E% | % |
g. | 2| EE Sy % UWAGI
cles | BF| 85|28 20 D%
ZIME | e | AL e Le [ B2
1 0,2 3,80 0,00 64 6.8 —_ — oznacza kompletng hemolize
21 0.2 3,75| 0,05]| 5,2 5.6 — i
oznacza calkowite zaha-
31 02 3.73| 0071 5.0 54 4+ mowanie hemolizy
41 02 3.70| 0,10 4,6 5.2 |+++
5] 02 365 0.15| 4.45 49 |H+++
6| 02 360 020 43 4,6 —
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A zatem poczynajac od Ph 5,4 zakwaszenie powoduje zaha-
mowanie hemolizy.

Jeszcze wicksze dawki plynu buforowego wywolywaly zbru-
natnienie plynu, a wiec powodowaly prawdopodobnie powstawa-
nie hematyny kwasnej. Ph 4,6 jest na granicy.

II. Odwracalno$é zinaktywowania komplementu, wywolanego
przez zakwaszenie.

Chodzitoby tu gléownie o odpowiedz na pytanie: czy komple-
ment zakwaszony zawsze da sie zreaktywowaé¢ przez zobojetnie-
nie, a jesli nie, to jakie Ph powoduje inaktywowanie juz nieod-
wracalne. To pytanie wyjasnia tabela Il-ga.

TABELA IL

W jakiem Ph komplement zakwaszony da sie
zreaktywowaé¢ przez zalkalizowanie.

Komplement rozcieficzony w stosunku 1:20 zakwaszono w réinym stopniu
i zostawiono w chlodni na przeciag 24 godz. Po zobojetnieniu fugiem izotonicz-
nym (NaOH 0,15 n.) do Ph 7,0 dodano krwinek uczulonych.

Wynik hemo]izy1\ . .
przed zobojet- Wynik hemolizy UWAGI

nieniem po zobojetnieniu

Ph kom-
plementu

Nr.

»
=

zbrunatnienie

+++ komplement zobojetniono do Ph7,0

o .
Tt
4,6 - — v

50 50 44+ - )

5,6 — -+ zostawiono bez zmian

3.6 "

|
|
|
4,0 !

L WwN

6.0 — — "

@® =N o

6.6 — — "

Wynik: Zakwaszenie komplementu ponizej Ph 4,0 dziala
w sposdb juz nieodwracalny.
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III. Wplyw alkalizacji.

Technika doswiadczen analogiczna, jak przy badaniu wplywu
zakwaszania. Do alkalizacji uzyto NaOH 0,15 n. (izotonicznego).
Wplyw lugu na wynik hemolizy podaje tabela Ill-cia.

TABELA I
Wptyw alkalizacji na komplement.

Komplement rozcienczony 1:20 alkalizowano bezposrednio przed doswiadcze-

niem réznemi dawkami NaOH 0,15 n. Wynik kemolizy odczytano po 30 minut.

= Ph kompl. | Ph koncowe Wyni‘k UWAGI
4 hemolizy

1 6.6 6.58 —

2 8.0 8.0 —

3 8.6 8.5 —

4 9.2 9,0 —++-+

tug bez komplementu o takiem

3 10.5 10.4 - Ph sam rozpuszcza krwinki

Wynik: Przy Ph 9,0 — 9,2 nastepuje juz calkowite zahamo-
wanie hemolizy..

Takie same wyniki osiagnigto, gdy zamiast lugu uzyto do
alkalizacji plynu buforowego (pastylki Kolthoffa).

IV. Odwracalnosé alkalizowania komplementu.

Po calym szeregu doswiadczen doszlismy do wynikéw, ze
dzialanie lugu na komplement daje sie odwrécié do Ph 11,3 —
11,5. Alkalizacja komplementu powyzej tego Ph inaktywuje go
nieodwracalnie.
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V. Wplyw Ph na komplement rozcienczony.

TABELA IV.

Wplyw Ph na komplement rozcienczony

w roznym stopniu.

Komplement rozcieficzony solg fizjologiczna w stosunku 1:20, 1:30 oraz 1:40

badano przy Ph 7,0 i 8,9. Wynik hemolizy odczytywano co 5 minut.

Wynik hemolizy
Rozciencz.

i Ph kompl.
5 komplem. 5 107 | 15 | 307

I { 1:20 7.0 — —_ —_ —

2 1:20 8.9 + -— — —

3 { 1:30 7,0 e — —_ —

4 1:30 8.9 4+ | _

5 1:40 7.0 — — _ —

6 {1:40 89

Stad wynika, ze im komplement jest bardziej rozcienczony
tem latwiej ulega dzialaniu fugu. To samo potwierdza si¢ w sto-
sunku do kwasu. Nalezy podkresli¢, ze inaktywowanie komple-
mentu termiczne, $wietlne (Jakoby) (°) dziala slabiej na komple-
ment bardziej rozcienczony.

V1. Optimum Ph dla hemolizy.

Komplement rozcienczony sola fizjologiczng w stosunku 1:30
nastawiano na rozne Ph w granicach 4,6 — 9,0. Po dodaniu krwi-
nek uczulonych, wynik hemolizy odczytywano co 3 minuty. Dla
przykladu przytaczamy jedno doswiadczenie. (Tabela V-ta).



— 14 —

TABELA V.

Optimum Ph dla hemolizy.

Komplement uzyto w rozcienczeniu 1:30. Zbadano przebieg hemolizy w grani-

cach Ph 4,6—9,0. Wyniki odczytywano co 3 minuty.

el s e e sy e |2 | 2w \‘ 277 | 30’

Z |ogdln. ’ | !

1| 46 M HeH A e e e
2 | 5 b A A A
31 60 Ht ittt [+ | | = -

T [T T e e e e

50 |4+ — | — | — | = = | — | = | = | =

6 | 76| + | — | — | = | = | =] = | =1 —| =

7leo| +| = | = | = | | =1 =] =11 =

s las ittt — | — | = | —|=|—-|—-[—-|-

o | 00 AH At |+ |+ |+ |+ 2~ -

A zatem hemoliza krwinek baranich w obecnosci komple-
mentu (Swiezej surowicy swinki morskiej) oraz amboceptora kroli-
czego idzie najszybciej w Ph 7,6 — 8,0.

Na zasadzie calego szeregu doswiadczen zaleznosé t¢ mozna
wyrazi¢ graficznie w postaci nastepujacej krzywe;j.

Tabela do wykresu krzywej szybkosci hemolizy przy réznych Ph.

Szybkos¢ maksymalna hemolizy przyjmujemy jako 100. Punkt
ten przypada dla Ph 7,8 — 8,0. Przy Ph 5,4 szybkos¢ hemolizy
wynosi 0, t¢ sama warto$¢ osiaga szybkosé¢ hemolizy w Ph 9,2,
Dla Ph polozonych pomiedzy 5,4 — 9,2 szybkosci hemolizy przy-
bieraja wartosci posrednie.



Szybkosc’ hemoliry

4 05
1+ 004

S hemoliza rieswolsto
Q




Ph Szybkosé

koncowe | hemolizy
5,4 0,0
6,0 10,0
6,6 20,0
7,0 50,0
7,6—8,0 100,0
8,6 50,0
9,0 12,0
9,2 0,0

UWAGA. W odczynie Bordet-Wassermanna Ph zalezy od surowicy wskutek jej
najwiekszego buforu. Jak wynika z pracy Sierakowskiego i Melzaka (°)
PhL surowic badanych waha sie od 7.3—8.2, przyczem okolo 40% su-

rowic ma Ph 7.4,

Na pytanie czy szybkos¢ hemolizy przy réznych Ph tego
samego komplementu idzie w parze z jego mianem daje odpo-
wiedz tabela VI

A zatem widzimy, ze szybko$é¢ hemolizy dla tego
samego komplementu przy réznych Ph idzie w parze z sita
hemolityczna przy tych samych Ph.

Na specjalna uwage i specjalne podkreslenie zasluguje fakt,
ze krzywa zaleznosci hemolizy od Ph, jest bardzo podobna, jesli
nie identyczna, z krzywa dzialania fermentu — trypsyny w zalez-
nosci od Ph.

VII. Przechowanie komplementu o réznych Ph.

Komplement rozcienczony w stosunku 1:20 nastawiony na
Ph: 6,0, 7,0 i 9,0 pozostawiono w chlodni. Miareczkowania doko-
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TABELA VIL

Komplement uzyto w rozcieficzeniu 1:50. Obok miareczkowania komplementu

przy réznych Ph w granicach 6,0 — 8,6 jednoczeénie oznaczano szybkoié hemo-

lizy przy odpowiednich Ph.

0,1 komplem.

A. Miareczkowanie komplementu

Ph komplementu 1150 [
0,2 0.3 0.4 0.5 0,6 ‘ 0.7 0.8
60 FH+ e

6.6 el S B I B e

7.0 R s a i o N N B AR

8.0 T o B e A I

8.6 bt H A

B. Szybkoéé hemolizy
Ph komplementu I

3’ % & ] 9’ ' 12 15 187 21 24 | 30
6.0 et et A b b

6.6 I 0 = I ey ey g

7.0 + |+ = - = =] =1 ==

8.0 — — — —_ — — —_— — —_

86 e e I e
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nywano co | — 2 dni. Okazalo sie, ze po 5 dniach jedynie kom-
plement o Ph 8,0 nie zmienil swego miana, inne w mniejszym
lub wiekszym stopniu oslably.

VIill. Mechanizm hamujacego dzialania kwasu i lugu.

Kwas albo lug moze dzialaé: 1) albo na komplement, 2) albo
na uklad: amboceptor — krwinki.

W literaturze dotychczas sprawa wplywu Ph na wiazanie
amboceptora, przez krwinki nie jest definitywnie rozstrzygnieta.
Po zwiazaniu amboceptora kwasy i lugi moga spowodowaé od-
czepienie zwigzanego amboceptora (Rondoni) (*) v. Liebermann i v. Fe-
nyvessy (?), zachodzi to jednak dla duzych dawek kwasu i luguy,
a mianowicie w bliskosci hemolizy nieswoiste) (rozpuszczenie
krwinek przez kwas ewentualnie lug bez komplementu).

Badania wlasne. Zahamowanie swoistej hemolizy otrzyma-
lismy w Ph 5,4 i 9,0 — 9,2. Spréobowalismy przeto czy w tych Ph
krwinki uczulone oddaja zpowrotem amboceptor, czy tez nie.
Technika doswiadczenia byla nastepujaca: krwinki 3°, uczulone
amboceptorem odwirowano i przemyto trzykrotnie sola fizjolo-
giczna. Po przemyciu krwinki poddano dzialaniu plynu o Ph 5,4,
oraz o Ph 9,0 w ciagu 60 minut w temperaturze 37° C, czesto
sklécajac. Nastepnie krwinki odwirowano przemyto plynem bufo-
rowym o Ph 5,4 i Ph 9,0, wreszcie po przemyciu sola fizjolo-
giczna, zawieszono w soli fizjologicznej i dodano komplementu —
hemoliza wystapita. W zebranym z nad osadu plynie kwasnym
wzglednie alkalicznym po uprzedniem zobojetnieniu ambocep-
tora nie wykazano (dodawano komplement i krwinki nieuczulone
w réznych dawkach). Natomiast, gdy dodano komplementu i krwi-
nek uczulonych — hemoliza wystapila.

Kontrola. Krwinki nieodwirowane w Ph 5,419,0 w obecnosci
komplementu dawaly zahamowanie.

Whioski. Kwas wzglednie lug dziala w Ph 5,4 i 9,0 na kom-
plement, powodujac zahamowanie hemolizy, natomiast nie oddziela
krwinek od amboceptera.
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STRESZCZENIE.

W tej pracy postawione byly nastepujace pytania:
I. Jaki jest wplyw Ph na hemolize w granicach 3,0 — 11,0.

2. W jakich granicach Ph dzialanie hamujace dodanego
kwasu ewentualnie lugu da sie odwrécié.

3. Jaka jest szybkos¢ hemolizy w roznych Ph.

4. Przy jakiem Ph komplement najdluzej zachowuje swoja
moc hemolityczna.

5. Jaki jest mechanizm oddzialywania kwaséw wzglednie
lugéw na system hemolityczny.

Na zasadzie szeregu badan doswiadczalnych otrzymalismy
nastepujace odpowiedzi:

l. Przy Ph 5,4 nastepuje calkowite zahamowanie hemolizy;
przy Ph 4,6 i ponizej wystepuje nieswoista hemoliza wskutek roz-
puszczenia krwinek i wytworzenia hematyny kwasne;.

Przy Ph 9,2 nastepuje zahamowanie hemolizy, a rozpoczy-
najac od Ph 10,3 krwinki pod wplywem lugu sie rozpuszczaja.

2. Dzialanie kwasu na komplement da sie odwréci¢ az do

Ph 4,0. Dzialania lugu da sie odwrécié az do Ph 11,3 — 11,2,
3. Szybkos$¢ hemolizy jest najwieksza w Ph 7,8 — 8,0.
4. Komplement najlepiej konserwuje sie w Ph 7,6—8,0.

5. Kwas i lug dzialaja na komplement, natomiast nie powo-
duja oddzielenia amboceptora od krwinek.

Wniosek praktyczny.
Hemolize nalezy prowadzi¢ w Ph 7,6 —8,0.

Badania niniejsze zostaly wykonane z subsydjum Polskiej
Akademji Umiejetnosci — z fuduszu naukowego im. Pawla Tysz-
kowskiego.
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RECHERCHES SUR LES REACTIONS SEROLOGIQUES
DANS LA SYPHILIS.

par
S. SIERAKOWSKI et B. ZABLOCKIL

Ill-eme Communication.

Ph et le complement.

RESUME.

Dans ce travail les questions suivantes ont été poseées:
2. Quelle est l'influence du Ph de 3,0 —11,0 sur I’hémolyse.

2. Quelles sont les limites du Ph dans lesquelles I'action
inhibitrice d’acide ou d’alcali est reversible.
3. Quelle est la vitesse d’hémolyse dans des differents Ph,

4., Dans quel Ph le complement reste actif plus longtemps.

5. Quelle est le mécanisme d’action des acides ev. des alca-
lis sur le systéme hémolytique.

En résultat de nombreuses expériences les auteurs arrivent
a des conclusions suivantes:

1. Le Ph 5,4 arréte complétement I’hémolyse, le Ph 4,6 et
plus bas, donnent une hémolyse non spécifique a la suite de la
destruction des globules rouges et de la production d’hématine
acide. Le Ph 9,2 arréte 'hémolyse. A partir de Ph 10,3 les glo-
bules rouges se dissolvent sous l'influence des alcalis.

2. L’influence de 'acide sur le complement peut étre rever-
sible jusqu'a Ph 4,0. L’influence de I'alcali peut &tre reversible

jusqu’a Ph 11,3 —11,5.
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3. La vitesse de ’hémolyse est la plus grande a Ph 76,—8,0.
4. Le complement se conserve le mieux a Ph 7,6—8,0.

5. L’acide et I'alcali agissent sur le complement, mais ils ne
desunissent pas la sensibilitrice de globules rouges.

Conclusion pratique.

Il faut fair I’hémolyse a Ph 7,6 — 8,0. Dans ce but il faut

alcaliser legérement les sérums.
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O POSTACIACH AGLUTYNAC]I
W PRZEBIEGU DURU BRZUSZNEGO.

Podali
J. GOLDBERZANKA i Z. GORECKL

W STEP.

Podat
LUDWIK HIRSZFELD.

rzez dlugie lata wysilki badaczy postepowaly w kierunku
P standaryzacji serologicznych odczynéw djagnostycznych.

W stosunku do najstarszego odczynu, odczynu Widala, bada-
nia prowadzone byly w dwuch kierunkach: z jednej strony sta-
rano sie ustali¢ miano, ktére byloby bezwzglednym wyrazem
schorzenia durowego, z drugiej strony starano sie pominaé rdznice
we wrazliwosci stosowanych do odczynu zawiesin bakteryjnych
przez uzywanie bakteryj zabitych 1 standaryzowanych.

Obydwa punkty widzenia okazaly sie niewystarczajace. Sprawa
minimalnego miana jest naszem zdaniem postawiona nieslusznie,
poniewaz aglutyniny przeciwtyfusowe, jak wszystkie inne prze-
ciwciala, podlegaja procesom wzrostowym, sa nieobecne u nowo-
rodkow pozniej nastepuje stopniowe nasilenie w wieku starszym,
poczem miano ich ponownie ulega obnizeniu. Np. izoaglutyniny
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osiagaja swoj najwyzszy stopien nasilenia pomiedzy 5—10 rokiem
zycia, aglutyniny dla krwinek kréliczych pomiedzy 20—30 rokiem,
pozniej nastepuja objawy pewnej inwolucji, tak ze ludzie starsi maja
normalnych cial odpornosciowych mniej, niz ludzie mlodzi. Gdy-
by$my zatem chcieli zorjentowaé sie, czy miano pewnych cial
odpornosciowych jest wyzsze, niz powinno byé w zwiazku z ich
normalnym rozwojem, to nalezaloby ustali¢ kategorje norm w za-
leznosci od wieku. Mozliwe jest ze miano !/,; dla dziecka lub
starca bedzie wyrazem pewnego stanu patologicznego, zwiazanego
z zakazeniem, dla czlowieka zas w sile wieku, takie same miano
bedzie lezalo w obrebie normalnej serogenezy.

Postawienie pewnego przecigtnego miana !/, i !/;J, jest naj-
prawdopodobniej tak samo niesluszne, jak niestusznym bylby
egzamin, stawiajacy intelektowi wymagania, niezaleznie od wieku,
szkoly przebytej i rasy. Dazenie serodjagnostyki do ustalenia
pewnego miana, ktéore byloby wyrazem sztucznego pobudzenia
przez infekcje, zaciemnilo interpretacje odczynu Widala z punktu
widzenia serologji konstytucyjne;j.

Badania w tym kierunku sa w toku.

Sprawa standaryzacji samego odczynu podlega bardzo znacz-
nemu zrewolucjonizowaniu dzieku poznaniu zlozonej struktury
antygenow bakteryjnych.

Che¢ standaryzacji odczynu Widala i jego udostepnienie nie
tylko dla bakterjologow doprowadzila Fickera do wprowadzenia
swego diagnosticum, skladajacego sie z zabitych bakteryj z do-
datkiem fenolu i formaliny.

W Anglji cheé standaryzacji doprowadzila do stworzenia
specjalnego laboratorjum standaryzacyjnego w obrebie Medical
Research Council, ktére przygotowuje zawiesiny zabite, Scisle
standaryzowane. Dzieki nim w obrebie imperjum Brytyjskiego
wyniki odezynu Widala dadza sie z soba pordwnywaé. Jednakze
jak wiemy obecnie, jednolitos¢ wynikoéw jest biologicznie tworem
sztucznym; daje ona bowiem obraz, niezupelnie odpowiadajacy
mozliwosciom odpornosciowym ustroju. W pierwszym rzedzie dla
tego, ze drobnoustroje skladaja sie z kilku antygenéw, ktére znaj-
duja sie w poszczegélnych bakterjach, w niejednakowej proporcji
1 na ktore ustro] czlowieka w niejednakowej mierze reaguje. Nim
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omowimy szczegdly zwiazane z krytyka prac i nowe punkty wi-
dzenia, ktore sie w zwiazku z tem ujeciem wylaniaja, nalezy
przynajmniej w krétkosci stresci¢é zagadnienia, ktére sa zdobycza
kilku lat ostatnich.

Punktem wyjscia tego kierunku byly prace Weila i Felixa nad
odczynem serologicznym w tyfusie plamistym. Jak wiadomo auto-
rom udalo sie wykryé w moczu niektérych chorych pratki od-
mienca, aglutynujace swoiscie z surowicami chorych na dur plamisty.
Odmieniec dzieki poteznemu urzesieniu, posiada ogromna zdolnosé
ruchu nawet na agarze, dzieki czemu rozrasta sie na jego po-
wierzchni w postaci lekkiej mgielki (mit Hauch). Otéz badacze
stwierdzili, 7e postaé¢ w ten sposob rosnaca, nazwana postacia H
nie jest jedyna forma wzrostu. W pewnych warunkach samoist-
nie, w innych sztucznie, nastepuje uszkodzenie aparatu rzesko-
wego. Kolonje takich bakteryj pozostaja nieruchome, rosng one
bez mgielki (ohne Hauch). Jak wiadomo forma ta zostala nazwa-
na postacia O. Badania autoréw wykazaly, ze rodzaj aglutynacji
postaci H i postaci O jest rozny: pierwszy aglutynuje w formie
puszystej, latwo rozpadajace] sie przy wstrzasaniu co autorzy
nazwali postacia: grobflockig. Dlatego tez czesto Niemcy do tej
postaci aglutynacji dodaja dopisek gr., podczas gdy postaé O
aglutynuje sie formie malych grudek: kleinflockig. Anglicy uzy-
waja wyrazu | (large) i s (small). W mianownictwie polskiem uzy-
wany jest termin, nietyle tlomaczacy okreslenie autoréow nie-
mieckich, ile uzmyslawiajacy posta¢ aglutynacji: méwimy o postaci
aglutynacji obloczkowatej 1 grudkowatej. Postaé¢ obloczkowata
wystepuje wczesniej i nalezy ja odczytywaé po 2 godz. postaé grud-
kowata wystepuje pozniej, odczytuje sie ja po 24 godz. Oblocz-
kowata posta¢ aglutynacji jest, jak wiemy obecnie, zwiazana
z obecnoscia urzesienia. Urzesienie to zniszczyé mozemy zaréwno
zapomoca hodowania bakterji w warunkach dysgenetycznych np.
wyzsze] cieplocie, lub na podlozu z dodatkiem 1%/, fenolu, lub tez
przez gotowanie zawiesiny bakteryjnej. W tych warunkach ginie
zupelnie antygen rzeskowy; pozostaje jedynie t. zw. antygen so-
matyczny; aglutynacja, ktora sie otrzymuje z tego rodzaju bakterjani
ma jedynie posta¢ grudkowata.
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Odroznianie postaci aglutynatu posiada dalej idace kon-
sekwencje, rzeski bowiem posiadaja swoja odrebnos¢ serolo-
giczna.

Posta¢ urzesiona odmienca sklada sie z dwu niezaleznych
antygenow, z ktorych kazdy jak wiemy wywoluje w ustroju zwie-
rzecia odrebne ciala odpornosciowe. Nalezy dla dokladnosci histo-
rycznej podkreslié, ze spostrzezenia nad rozmaitemi postaciami
aglutynacji zrobil po raz pierwszy Porges w r. 1905, w badaniach
nad aglutynacja pr. durowych gotowanych. Zaslugg Weila i Felixa
jest nietylko rozszerzenie tego spostrzezenia, ale wytlomaczenie
jego prawdziwego znaczenia. Badacze ci zauwazali, ze odmieniec
typu H po gotowaniu aglutynuje sie w formie grudek, podobnie
jak szczepy typu O niegotowane.

Nasunelo to przypuszczenie, ze postaé aglutynacji zalezna
jest od istnienia odrebnych chwytnikéow o rozmaitej odpornosci
na temperature. Zdaniem autoréw postaé obloczkowata, jaka daja
paleczki durowe, oraz odmieniec X 19 H polega na istnieniu
cieplochwiejnego chwytnika H; aglutynacja zas grudkowata, jaka
daja szczepy X 19O, gotowane paleczki durowe oraz gotowane
zawiesiny odmienca H polega na istnieniu specjalnego cieplosta-
lego chwytnika O.

Nieznane jest nam blizej podloze fizykalne tych dwu typow
aglutynacji; wedlug Hirszfelda i Seydléwny polega ono prawdopob-
nie na réznym stopniu powinowactwa antygenow do wody. Nie
ulega jednak watpliwosci, ze przyczyna biologiczna oparta jest na
istnieniu dwu chwytnikéw: cieplochwiejnego H i cieplostatego O,
ze chwytnik H warunkuje aglutynacje obloczkowata, O grudko-
wata 1 ze zastrzyk drobnoustroju zawierajacego antygeny H i O
wywoluje dwa odmienne ciala odpornosciowe anty-H i anty-O,
ktore odréznia¢ mozemy droga badan absorpcyjnych i zapomoca
postaci aglutynatu. Podlug Weila i Felixa surowice chorych na dur
plamisty sa przedewszystkiem surowicami anty-O. Twierdzenie to
poparte calym szeregiem subtelnych doswiadczen doprowadzilo
do ciekawych wnioskéw.

Spostrzezenia Weila i Felixa zostaly rozszerzone na wszystkie
drobnoustroje urzesione. Jak wiemy obecnie pal. duru brzusznego,
duréw rzekomych, cholery i t. p. posiadaja dwa chwytniki.
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Stwierdzenie tego zjawiska okazalo sie dla diagnostyki
bakterjologiczne] niezmiernie doniosle, poniewaz chwytniki te sg
wyrazem odmiennych struktur bakteryj. Tak np. pal. duru brzusz-
nego posiada chwytnik o wspélny z pal. Gaertnera, pal. Suipestifer
z pal. para-C i t. p. Podstawy wspodlczesnej diagnostyki durow
rzekomych opieraja sie na oddzielnem stwierdzaniu chwytnikow
cieplostalych 1 cieplochwiejnych. Jest to tembardziej niezbedne,
poniewaz chwytniki cieplochwiejne czasami moga ulegaé¢ zmia-
nom 1 warunkowaé powstanie t. zw. fazy nieswoistej, w ktorej
zacieraja sie roznice biologiczne charakterystyczne dla fazy swo-
istej poszczegolnych typow bakteryj.

Dla interpretacji odczynéw Widala znajomosé postaci aglu-
tynacji i oddzielnych chwytnikéw niezbedna jest z dwuch wzgle-
dow. Z jednej strony poszczegdlne pal. durowe zawieraja czesto
odmienne ilosci antygenu H i antygenu 0. Z drugiej strony suro-
wice ludzi chorych czesto posiadaja ciala odpornosciowe jedynie
dla chwytnika H albo O.

Praktycznie najwazniejsze znaczenie jednak posiadaja spo-
strzezenia Felixa, ze na poszczegdlne postacie aglutynacji wply-
waja ujemnie niektore srodki chemiczne: tak np. formalina unie-
mozliwia zupelnie aglutynacje grudkowata, alkohol obloczkowata.
Jasnem jest, ze w takich przypadkach duru, w ktérych stwierdzié
mozemy jedynie ciala odpornosciowe antv-O, badanie zapomoca
diagnosticum Fickera skladajacego sie z bakteryj zabitych zapo-
moca formaliny zawodzi. Felix podaje przypadki, gdy surowica
ze szczepami zywemi aglutynuje do wysokosci /59,000, ale jedynie
grudkowato, podczas gdy ta sama surowica z diagnosticum Fickera
nie aglutynuje zupelnie.

Spostrzezenia posiadaja retrospektywnie wielkie znaczenie
praktyczne dla Imperjum Brytyjskiego. Komitet standaryzacyjny
uzywal bowiem zawiesin zabitych formaling i bylo rzecza mozli-
wa, ze caly szereg przypadkow durowych, gdy we krwi zjawialy
sie wylacznie aglutyniny anty-O nie zostal rozpoznany, po-
niewaz odczyn Widala z zawiesing wzorcowa okazal sie ujemny.

Felix wyraza sie ostroznie o wartosci zawiesin wzorcowych
angielskich, poniewaz zawieraja ore 0,06% formaliny, podczas gdy
zawiesiny, ktoremi operowal Felix maja 1% Gardner podkresla,
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ze przy uzyciu tej malej ilosci formaliny aglutynacja grudkowata
nie zupelnie zostaje zahamowana. Doswiadczenia Pijpera w Afry-
ce Poludniowej daja jednak duzo do myslenia, poniewaz prawie
w 30°/, przypadkéw otrzymywal on z zawiesing wzorcowa ujemny
odczyn Widala, mimo ze surowica aglutynowala szczepy zywe.
Poswiadczenia Pijpera ujawniaja jednak fakt o pewnem znaczeniu
praktycznem, a mianowicie, ze szczepy, ktéorych on uzywa, a ktore
byly wyhodowane w Afryce Poludniowej, zawieraly stosunkowo
malo elementu O. Wskazana jest zatem dokladna znajomosé
szczepéw miejscowych 1 stosowanie ich do odczynu Widala,
dopiero po przeprowadzeniu dokladnej analizy serologiczne;j.
Widzielismy bowiem ze polaczenie dwu czynnikow: a mia-
nowicie slabo rozwinietego antygenu O szczepéw uzywanych,
oraz dodatek formaliny zupelnie zdyskredytowaly odczyny Widala
na terenie danej pracowni. Felix podaje, ze jego szczep durowy
1901 posiada bardzo znaczna zawartosé¢ antygenu O: miano okres-
lone zapomoca tego szczepu bywa nieraz 5-krotnie wyzsze od
miana okreslonego zapom. innych szczepow.

Badania nad postacia aglutynacji w odczynie Widala i ich
ew. znaczeniu w przebiegu schorzenia durowego stanowia frag-
ment prac nad durem brzusznym, wykonywanych obecnie w Za-
ktadzie. Dokladna znajomosé struktury antygenowej szczepow
uvzywanych w pracy biezacej dla odczynow Widala wymagala
dokladnego opracowania.

CZESC DOSWIADCZALNA.

Opracowala

JADWIGA GOLDBERZANKA.

W pracach swoich Felix podaje metody, za pomoca ktérych
mozemy niszczy¢ w sposob stosunkowo ogledny dzialanie chwyt-
nikow poszczegdlnych typow: a mianowicie stosowanie zawiesiny
formalizowanej uniemozliwia aglutynacje O, pozostawiajac jedy-
nie aglutynacje H, przeciwnie zapomoca alkoholu mozemy znisz-
czyé chwytnik H i otrzymaé aglutynacje antygenu O.
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Zanim przejdziemy do omowienia przygotowania zawiesin
zaznaczy¢ nalezy, iz do ich przyrzadzenia niezbedny jest wybor
odpowiednich szczepow 1 hodowanie ich na ocdpowiednio przygo-

towanych podlozach.

. Wlasciwy wybor szczepow: wobec tego iz w su-
rowicy krwi chorych durowych wykryé mozna aglutyniny anty-O
i anty-H, do odczynu winny byé wybrane szczepy, ktore zawie-
raja obydwa antygeny i ktore odznaczaja sie dobra zlepliwoscia. Felix
poleca szczepy durowe 901, przyczem podkresla, iz musza to byé
odmiany ,smooth. Mysmy uzywali do odczynu Widala z bakter-
jami zywemi szczepu DJ, o ktorym bedzie mowa poznie;j.

II. Przygotowanie podléz do hodowania szczepow:

a) agar nalezy przygotowaé na éwiezem miesie,
b) Ph = 74,
c) wilgotnosé podloza nie nazbyt wielka,

d) wyjalawia¢ pozywke w temperaturze nie powyzej 100°.

lll. Przygotowanie zawiesin do odczynodow w/g.
Felixa. Zawiesiny bakteryjne powiny byé wlasciwemi odczynni-
kami na znajdujace sie we krwi chorych aglutyniny anty-O lub
anty-H. Wobec tego, iz czyste szczepy O lub H nie spotykaja
sie prawie wecale, stwarzamy je sztucznie, niszczac zapomoca
srodkéw chemicznych antygen O lub H.

Z prac Felixa wiadomo, ze formalina i fenol dziala na anty-
gen O, alkohol zas niszczy antygen H.
a) Przygotowanie zawiesiny H (formalinowej).

Przygotowujemy zawiesine H w sposob nastepujacy: 18 — 24
godz. hodowle szczepu H, posiana w butelce Roux, zmywamy
dowolna iloscia np. 50 ccm. 1%, formaliny lub 0,5%, fenolu. Prze-
nosimy te zawiesine do jalowej butelki i rozcienczamy dalej 19,
formaling, az do opalizujacej metnej zawiesiny.

Odczyn wykonywamy w ten sposob, iz w kazdej probéwce
mamy 0,5 ccm. wlasciwego rozcienczenia surowicy i 0,5 ccm. za-

wiesiny bakteryjne;j.
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Wynik aglutynacji, ktéra zachodzi dosé¢ szybko, odczytywaé
nalezy juz po 2 godzinnem staniu w cieplarce prz 37° i nastepnie
po 20 godz. w t° pokojowe).

b) Przygotowanie zawiesiny O (alkoholowej).

18 — 24 godz. hodowle szczepu O w butelce Roux zmy¢
okreslona ilnscia (20 — 40 ccm) rozczynu 0,5%, fenolu w soli
fizjologicznej, przenies¢ zawiesine do miareczkowanego, jalowego
cylindra, dodawaé¢ powoli alkoholu 96% w ilosci: na 40 ccm. fenolu
20 ccm. alkoholu co tworzy zawiesine 33%, alkoholowa.

Pozostawiamy cylinder w cieplarce przy 37° na 24 godz.,
aby grubsze czasteczki opadly na dno. Po 24 godz. zlaé zawie-
sing z ponad osadu do jalowych butelek i przechowywaé ja
w chlodni. Przed samem uzyciem do odczynu, zawiesine nalezy
rozcienczy¢ tak aby mozna bylo ja uzyé do odczynu w ilosci,
0,5 ccm. rozcienczonej surowicy. Do przygotowania zawiesiny-O
uzy¢ mozna szczepu nietylko O, lecz i H. Odczyn odczytuje sie
najlepiej poraz pierwszy po 2-godzinnem staniu w cieplarce przy
37° i po raz drugi dnia nastepnego.

Oddzial Diagnostyki badajac wrazliwosé¢ réznych szczepow
durowych w celu zastosowania ich do odczynu Widala zatrzymat
sie ostatecznie na szczepie Dj, ktorego wlasnosci serologiczne
zostaly dokladnie poréownane ze szczepem 901.

W tym celu wykonano caly szereg krzyzowych absorpcyj
i aglutynacyj.

Porownano przedewszystkiem elementy H szczepow ba-
danych.

W tym celu uzyto do odczynéw zlepnych i absorpcyjnych
surowicy jednowartosciowej przeciwtyfusowej Nr. 5. Surowica ta
zawierala zaréwno elementy anty O, jak i anty H.

Absorbowano ja szczepem Dj zywym i 90! H zywym, chcac
sic przekonaé czy elementy H obu szczepow posiadaja jednako-
we zdolnosci absorpcyjne.

Technika absorpcji: surowice do absorpcji rozcienczono
w stosunku 1:25. Okreslona iloscia (np. 6 ccm.), rozcienczone;j
surowicy zmywano 24 godzinna hodowle odpowiedniego szczepu,
przenoszono zawiesing do jalowej probowki, pozostawiano przez
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2 godziny w cieplarce; zawiesing wirowano przez jedna godzine;
plyn z ponad osadu odciagano, i nastepnie nastawiano aglutyna-
cje w rozcienczeniach od 1:50 do 1:3200.

Wynik odczytywano po 2-godzinnem staniu w cieplarce
przy 37° i po 24-godzinnem w temperaturze pokojowe;j.

Liczby oznaczajgce miano aglutynacji podane sa w proto-
kulach procentowo: za 100%, przyjete jest miano surowicy w sto-
sunku do szczepu homologicznego,

PROTOKUZL Nr. 1.

Surowica Nr. 5 Szczep ,Dj“ 901 O 901 H

anty-tyfusowa

Zywy !form. (H)}a]koh. (0) iywyk lwal;kc;hol.v Zywy fo;r;)aiin.
przed absorpcja . 100 100 100 50 25 100 100
absorbowana
~— Dj zywym . . 12 6
— 901 H zywym. 6 50 6
Jak to widzimy =z protokulu Nr. | miano surowicy przed

absorpcja jest jednakowe dla szczepow 901 H i Dj; po absorpcji
pratkami zywemi Dj-jest prawie jednakowe dla szczepow zywych
Dj i 901 H, czyli, ze szczep tyfusowy 901 H i szczep Dj posia-
daja jednakowo rozwiniety element H.

Rozpatrujac protokul Nr | widzimy, ze szczep 90! H zywy
nie absorbuje wcale elementu anty O z badanej surowicy.

Staralismy si¢ wytlumaczyé, czem jest wywolany ten brak
zdolnosci absorpcyjnej antygenu O w szczepie 901 H.

Przypuszczalismy, ze w tym wypadku chodzi o bogate bar-
dzo urzesienie szczepu 901 H, ktére nie dopuszcza do glosu
antygenu somatycznego O.

W tym celu absorbowalismy surowice odpornosciowa anty
90! H szczepem 901 H zywym i gotowanym.
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PROTOKU&L Nr 2

Surowica 901 O Surowica %01 O
anty 90T H  f ey | alkohol anty S0 H — fs 5wy Tgotowany
przed absorpcja 50 12 przed absorpcja 25 12
absorbowana absorbowana
— 901 H zywym 50 —1 —901H gotowanym| 6 —

Jak wykazuje protokul Nr. 2 szczep 901 H zywy nie absor-
buje elementu O; po gotowaniu jednak, czyli po calkowitem usu-
nieciu chwytnikéw H, absorbuje znaczna czeéé elementu anty O.

A zatem wydaje sie slusznem przypuszczenie, ze antygen
rzeskowy H, otaczajacy jadro O w szczepie 901 H nie dopuszcza
przeciwcial do antygenu somatycznego O.

Co sie tyczy wlasnosci serologicznych szcze-
pow zywych Dj i 901 H, to jak wida¢ z zalaczonych proto-
kuléw, miedzy szczepem Dj zywym i 901 H niema zasadniczych

réznic jezeli badamy je zapomoca surowic odpornosciowych.

D)

PROTOKUL Nr 3

Szczep | Szczep

Surowice Dj 901 H

Zywy Zywy

1. anty-tyfusowa Nr, 5| 1600 1600
2. anty 90i H 800 800
3. anty 901 O 800 800

— oznacza calkowity absorpcje surowicy danym szczepem.
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Pewne réznice zauwazyé¢ mozna w zachowaniu sie tych
szczepéw w stosunku do surowic chorych: szczep Dj aglutynuje
sie czesto wyzej, niz szczep 901 H.

Nastepujaca tablica moze sluzyé¢ jako przyklad.

PROTOKUL Nr 4.

Surowice chorych Nr.

828 | 867 ( 853 | 871 | 892

|
— Dj zywy « . . | 200 | 1600 | 100 | 800 | 200

Szczepy

{

— 90l Hzywy . . | 100 | 400 | 100 | 400 | 100

W dalszym ciagu naszych badan poréwnawczych nad struk-
tura antygenowa szczepow Dj i 901 staralismy sie porows-
naé¢ antygen O tych szczepow.

W tym celu wykonalismy caly szereg aglutynacyji absorpcyj,
a mianowicie surowice odpornosciowa przeciwdurowa absorbowa-
lismy szczepami Dj zywym i 901 O zywym.

Technika badan jak w protokule poprzednim.

PROTOKUZL Nr 5.

. S z ¢ z e p vy
Surowica
przeciwtyfus. D j 901 O
Nr. 5
2ywy | alkohol. | zywy | alkohol.
Przed absorb. 100 100 50 25
absorbowana
—Dj zywym 12 — 12 6
—901 O zywym 50 25 — —

Jak widzimy z zalaczonego protokulu miano zlepne surowicy
odpornosciowej dla szczepu Dj zarowno zywego jak i zabitego
alkoholem, a zatem pozbawionego chwytnika H, jest znaczne
wyzsze niz dla szczepu 901 O.
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Szczep 901 O absorbuje calkowicie element anty O dla szcze-
pu 90! O, pozostawiajac dos¢ znaczna jego ilosé dla szczepu Dj.

Wynikaloby zatem, ze szczep Dj przynajmniej chwili bada-
nia przez nas posiada wiecej antygenu O, nizeli szczep 901 O.
Tlomaczyloby to nam w pewnej mierze wyzsze miano odczynu
Widala przy uzyciu szczepu Dj, niz przy uzyciu szczepu 901 Felixa.

Lacznie z zagadnieniami przez nas poruszanemi wykonano
szereg badan dotyczacych wyboru szczepow do aglu-
tynacji. Zbadalismy dokladnie, kt6ry szczep nadaje sie
lepiej, czy 901 O zywy, czy 90l H zywy. Doswiadczenie
wykazuje, ze uzycie szczepdw urzesionych zaréwno z surowicami
odpornosciowemi jak i z surowicami chorych daje naogdél wyniki

lepsze.

PROTOKUL Nr 6

) Szczepy Szczepy
Surowice odpor- |___ - Surowice .
nosciowe 901 O l 901 H chorych 901 O:901H
ZyWYy Zywy Zywy | Zywy
1 antytyfusowa Nr. 5 800 | 1600 Nr. 828 200 ! 200
2 anty 901 H . . . 800 i 1600 Nr. 867 200 | 400
3 anty 901 O . . . 800 1600 Nr. 853 — 100

W zwiazku z rozpatrywaniem struktury antygenowej szcze-
pow durowych chcielismy wyjasnié czy srodki che-
miczne stosowane powszechnie do usunigcia aglu-
tynacji, uwarunkowanej przez jeden czy drugi
antvgen dzialaja w jednakowe) mierze w obrebie
roznych szczepoéw durowych.

W tym celu badalismy wplyw formaliny na szczepy Dj
1 901 H.

Jak widaé z przytoczonego ponizej protokulu Nr. 7 w sto-
sunku do surowic adpornosciowych roznic sie nie stwierdza.
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PROTOKUZL Nr. 7.

szczepy

Dj 901 H

Surowice

anty-tyfus. Nr. 5 | 1600 | 1600

anty 901 H 1600 | 1600

Miano zlepne z surowicami odpornosciowemi jest jednakowe
dla szczepu Dj i 901 H zaréwno zywych jak zabitych formalina.

Roéznice zarysowuja sie jednak w odczynach zlepnych tych
szczepow z surowicami chorych; szczep 901 H zywy aglutynuje
sie nieco silniej lub tak samo, jak 901 H zabity formalina, pod-
czas gdy szczep Dj zywy aglutynuje sie znacznie mocniej, niz Dj
zabity formalina.

PROTOKUL N 8

S z ¢ z e p vy
Surowice .
chorych - 901 H,- L Dj
Zywy [‘ formal. ZywWy 1 formal.

Nr. 828 200 100 200 —
Nr. 867 400 400 1600 400
Nr. 853 100 100 100 50
Nr. 87t 400 400 800 100
Nr. 892 100 100 200 100

Nasuwa sie zatem przypuszczenie, ze wytrzymalosé¢ chwytni-
kow roznych szczepow, lub poszczegélnych hodowli na czynniki
chemiczne jest niejednakowa.

Jezeli zatem chcemy przeprowadzaé analize jakosciowa od-
czynu Widala zapomoca szczepéow nieznanych, musimy za kazdym
razem przebadaé wrazliwosé tych szczepow.



Nalezy jednak zaznaczyé, ze szczepy zywe stale aglutynuja
sie lepiej niezaleznie od obecnosci takich lub innych chwytnikéow
np. szczep 901 O zabity alkoholem, a zatem pozbawiony chwyt-
nika cieplochwiejnego, powinien teoretycznie zachowywaé sie
podobnie jak szczep 901 O zywy.

Badania doswiadczalne wykazuja jednak, ze szczep 90! O
zywy czterokrotnie mocnie] aglutynuje sie z surowicami odpor-
nosciowemi niz 901 O zabity i pozbawiony ew. resztek chwyt-

nika H.
PROTOKUZL Nr. 9

Surowice szczepy 9010

odpornosciowe | . i
zywy | form.
1

Anty-tyfus. Nr.5| 800 400
Anty 901 H 800 | 200

Anty 901 O 1600 400

Podobne wyniki otrzymano réwniez z surowicami chorych.

Badania nad odczynem Widala.

Ze wzgledéw zasadniczych uwazalismy za bardziej wskazane
uzywanie dla celéw diagnostyki biezacej szczepow miejscowych
réownolegle jednak prowadzilismy badania zapomoca szczepéw
Felixa, zabitych wg. jego metody.

Wysunelismy sobie nastepujace zagadnienia:

a) czy mozna zastapi¢ w odczynie Widala bakterje zywe przez
szczepy zabite wedlug Felixa.

b) jak czesto w naszych warunkach epidemicznych mamy do
czynienia z aglutyninami anty-H i jak czesto z anty-O.

c) czy obecnosé takich lub innych aglutynin we krwi cho-
rych moze byé¢ wykorzystana przy rokowaniu.
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Nastepujaca tablica wykazuje calkoksztalt badan:

PROTOKUZL Nr 10

e ] ~ T =0 | 5 >
°7§§ Ck LaES4 | a3 L 2a W E *EI ‘Eo
.8 > o= O e oot -T N} > 2
gz & N2 ‘NE:-O NS & N'Z & NgE Qe 2oz
L [ &Y Ecot|EESIIEESI G321l 8§ | S &
oESE| et 258T|e530 $EBLI .2 O Eg | Z9
ax? e oy 2 cio0® L2 9w 29 % s i
sSni|¥TE BEE3 38t eI h BTEIL Sk g2
Sos.pk ::]D-'g '3 NA:::D u—-iN.AOGI jN—SO :IaLLI U_: U.:

100 47 ! 2 5 39 i 3 6

200 24 2 1 6 5 3 8

400 54 6 15 9 24 2 15

800 75 22 18 " 24 | a0 33
1600 95 44 15 6 30 | 59 50

295 | 75 51 3T | 132 | 126 112
! | i

Protokul ten wykazuje, iz szczepy zabite formalinag lub alko-
holem aglutynuja sie stabiej niz szczepy zywe.

Im nizsze jest miano zlepne surowicy, tem wyrazniejsze sa
te roznice;: ale nawet w surowicach o mianie 1:1600 spotykamy
pewien odsetek surowic nieaglutynujacych szczepow zabitych.

Mozemy powiedzie¢, ze przecietnie prawie 459, dodatnich
odczynéw Widala, otrzymanych zapomoca szczepow zywych,
pozostaje ujemne przy uzyciu zawiesin, zabitych zapomoca wyzej
podanej techniki.

Doswiadczenie nasze wykazuje zatem, ze uzywanie zawie-
sin formalinowych i alkoholowych, ktére bezwatpienia moze byé
bardzo cenne dla celow specjalnych, dla celéw diagnostyki biezace;
nie moze zastapi¢ szczepow zywych.

Sprawe drugiego zagadnienia: pojawiania si¢ takiego lub
innego rodzaju przeciwcial w naszych warunkach przedstawia
rowniez protoku! Nr. 10.

Materjal nasz wykazuje, Zze naogdél we krwi chorych wyste-
puja najczesciej, bo w 47°/, oba rodzaje aglutynin, zaréwno anty-H
jak i anty-O, z niewielka przewaga w kierunku aglutynin anty-H.
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Wylacznie aglutyniny anty H wystepuja w 32°,: wylacznie anty O
w 23%.; wyniki ujemne z zawiesinami Felixa z bakterjami zywemi
otrzymano w 44,5%,.

Przebadany, w zwiazku z klinika, materjal ze szpitala
Sw. Stanislawa w Warszawie potwierdza te wyniki.

Felix w badaniach swoich w Palestynie w roku 1923 — 26
stwierdza, ze niekiedy podczas calego przebiegu choroby brak
aglutynin anty H w surowicy chorych. W 27°, na 500 zbadanych
przypadkow stwierdza wylacznie aglutyniny anty O.

Pijper w badaniach w Afryce Poludniowej podkresla wzgled-
nie czestsze wystepowanie aglutynin anty O niz anty H, zasta-
nawiajac sie czy obecnos$¢ takich lub janych grup krwi ludnosci
miejscowej ‘nie ma tu wplywu na powstawanie aglulynin.

Sluszny wydaje sie wniosek Felixa, ze graja tu role warunki
miejscowe (klimat, pora roku, teren, rodzaj zarazka).

Prawdopodobnie epidemje réoinych krajow réznia sie miedzy
soba zawartoscia réznego rodzaju aglutynin.

Pozostaje jeszcze zagadnienie czy pojawienie sie takiego
lub innego rodzaju aglutynin we krwi chorych ma zwiazek
z przebiegiem choroby i rokowaniem.

Felix sadzi, ze aglutyniny grudkowate graja wielka role
w odpornosci ustroju. W roku 1924 i p6zniej w roku 1930 w bar-
dzo ciekawych wywodach teoretycznych wysnuwa Felix na mocy
materjalu na 130 chorych przypuszczenie, ze w pierwszym tygod-
niu silnie zaznaczone aglutyniny grudkowate przemawiaja za ko-
rzystnem rokowaniem; brak ich jednak moze byé przejsiciowy
i dlatego prognostycznie znaczenia niema. Natomiast w pézniej-
szych okresach brak aglutynin grudkowatych jest prognostycznie
niekorzystny. Wedlug Felixa jedynie aglutyniny grudkowate zwia-
zane sy z odchyleniem dopelniacza; bakterjoliza drobnoustrojow
zwiazana jest z obecnoscia przeciwcial dla antygenu somatycznego.

Whniosek z tego, iz jedynie obecnoéé przeciwcial
anty O zwiazana jest z wytworzeniem sie odpor-
nosci, a zatem przebadanie odczynu Widala z za-
wiesing O umozliwia rokowanie serologiczne
w przebiegu duru brzusznego.
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Materjal zbadany pochodzacy ze szpitala Sw. Stanistawa
obejmuje ze wzgledéw od nas niezaleznych tylko 50 przypadkow.

Niewielki ten materjal zostaje ogloszony, w celu zwrécenia
uwagi na te punkty widzenia i zachecenia do pogiebie-
nia tych zagadnien.

CZESC KLINICZN A.
Opracowat

Z. GORECKL

Dla stwiedzenia, czy dany wynik badania (klinicznego lub
pracownianego) pozwala na wyprowadzenie wnioskéw o rokowa-
niu, nalezy porownaé wyniki badania z ciezkoscia przebiegu cho-
roby i jej zejsciem. W niniejszej pracy nalezy stwierdzié, czy ro-
dzaj aglutynin odpowiada pewnemu typowi przebiegu duru. Na-
stepnie nalezy rozporzadzaé odpowiednia liczba zbadanych przy-
padkoéw.

Dla klinicznego oméwienia zebralismy nasz materjal w cztery
grupy. Do grupy [ zaliczono chorych z dodatnim odczynem
Widala, (z zywemi pratkami durowemi) przy braku dodatniego
odczynu z zabitemi zawiesinami szczepéw durowych O i H do
grupy Il zaliczono chorych z dodatnim odczynem Widala, przy
obecnosci przeciwcial anty-H (aglutyniny obloczkowate); do
grupy lll — dodatni odczyn Widala przy obecnosci przeciwcial
anty-O (aglutyniny grudkowate); wreszcie do grupy 1V — dodatni
odczyn Widala, przy obecnosci obu rodzajow przeciwcial (agluty-
niny grudkowate i obloczkowate).

Przystepujac do omodwienia wynikéw naszej pracy, musimy
przyznaé, ze liczba zbadanych przypadkow, rozbita na poszcze-
gélne grupy, jest bardzo szczupla, a zwlaszcza w grupie lIL
Wobec niemoznosci dalszego prowadzenia naszych badan, z po-
wodu wygasania epidemji duru brzusznego i przeistoczenia od-
dzialu na oddzial choréb plucnych, podajemy te tymczasowe wy-
niki w nadzieji, ze moga one w przyszlosci przyczynié sie do
wzbogacenia odnosnej statystyki.
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Wyniki badan serologicznych zebrane w czterech grupach
omowione sa wyze]. Obecnie przystepujemy do oméwienia spo-
strzezen klinicznych. Tu wylania sie zagadnienie, co nalezy ro-
zumie¢ pod ,ciezkoscia“ przebiegu duru brzusznego? Ze stano-
wiska lekarskiego trzeba uwazaé kazdy przypadek smierci za nie-
watpliwie ciezki, bez wzgledu na to, czy smieré nastapila z po-
wodu niedomogi serca, przebicia jelita lub ogélnej intoksyka-
cjiit. p. Podobnie tez i wystapienie powiklan, nie prowadza-
cych w danym przypadku do smierci, jak np. zapalenie pluc,
krwotok jelitowy, zaburzenia w krazeniu obwodowem (zapasci),
oslabienie miesnia sercowego, czyni bardzo czesto ciezkim prze-
bieg duru brzusznego. Takze i przedluzajacy sie czas trwania
choroby lub znaczniejsze wynedznienie chorego musimy uwazaé
za czynnik obciazajacy. Jest to rzecza zupelnie zrozumiala, gdyz
na kliniczne pojecie ,ciezkosci” jakiegos chorzenia sklada sie nie-
tylko jadowitos¢ zarazka, ale tez i reakcyjna zdolnos¢ ustroju,
a ta ostatnia zalezy od wieku chorego (np. dzieci przechodza dur
brzuszny zazwyczaj krocej i lzej), od cech konstytucyjnych
(np. typ pykniczny sklonny jest do plucnych powiklan), od prze-
bytych choréb, ktore pozostawily slady w narzadach ustroju, lub
od cierpien natury przewleklej (np. zwyrodnienie miesnia serco-
wego, czy rozedma pluc), od warunkéw bytu przed zachorowa-
niem (niedozywienie i t. p., jak i rodzaj pracy, np. pracownicy
umyslowi ciezko przechodza dur brzuszny), wreszcie od higjeny
i opieki pielegniarskie] podczas choroby, a w koncu i od sposobu
leczenia.

Dlatego to krotkie okreslenie ,przypadek ciezki”, ,srednio
ciezki”, ,lekki” i t. p. nie moga daé dostatecznej odpowiedzi na
pytanie, czy rodzaj aglutynin u danego chorego odpowiada nate-
zeniu ciezkosci przebiegu duru brzusznego.

Wobec tego, zanim przedstawimy wyniki naszych badan pod
tym wzgledem, postaramy sie odpowiedzieé, czy inne czynniki
nie wplywaja na wystapienie poszczegolnych typow aglutyno-
wania.

l. Czy rodzaj aglutynatu nie zalezy od okresu choroby?
Tablica | daje odpowiedz, ze w kazdym okresie duru brzusznego
mozemy wykryé kazdy typ aglutynacji.
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2. Czy dany typ aglutynacji nie zmienia sie w czasie
przebiegu choroby u tego samego chorego? Niestety, takich ba-
dan mamy tylko 3, ale w nich nie widzielismy zmian.

3. Czy kilku chorych, zarazonych z jednego zrodla, wyka-
zuje ten sam typ aglutynacji? Pod tym wzgledem mamy obser-
wacje dotyczaca rodziny Gr. Z pieciu czlonkéw tej rodziny, kto-
ra zachorowala prawie w jednym czasie, widzieliSmy wszystkie
cztery typy aglutynacji, a zatem to samo zrodlo zakazenia nie musi
wywolywaé u zakazonych powstania jednolitego typu aglutynaciji,
nawet jesli zarazeni sa blisko z soba spokrewnieni, (rodzenstwo).

4. Czy wiek chorych nie wplywa na rodzaj aglutynatu?
Wedlug tablicy 2 nie mozemy przyjaé takiej zaleznosci.

5. Podobnie tez i pleé¢ nie gra pod tym wzgledem zadne;j
roli, jak to wynika z zestawienia w tablicy 3.

TABLICA 1.
Stosunek do okresu choroby.

Aglutyniny Krew pobrano
Grupa W oierw. 'w okresielw okresie w okresie
w surowicy chorych w pierw- \w okresie|w okresie w okresie
.szych ! gorgczki | spadku  bezgo-
10-ciu dn.; stalej goraczki ! raczkow.
1 nieobecne anty H, i anty O . 1 7 1 3
1 obecre anty H « . . . . . 0 6 4 2
i1 obecne anty O . « « « . & 0 3 1 0
v obecne anty H, i anty O . 2 5 3 1
TABLICA 2
Stosunel do wieku chorvch.
Gr Aglutyniny do 10-ciu | 10 do 20 20 do 40 powyzej
upa w surowicy chorych lat lat | lat 40 lat
] |
1 nieobecne anty H, i anty O . 0 6 5 I
I\ obecne anty H . . . . . . 2 4 5 1
111 obecne anty O « ¢« « ¢ . & 0 3 I 0
v obecne anty H, i anty O . 0 7 3 1
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TABLICA 3

Stosunek do ptci.
Grupa Aglutyniny teé meska pleé zenska
p w surowicy chorych p < P
I niecobecne anty H, i anty O . 7 5
11 obecne anty H....... 5 7
1 obecne anty (Y. . . . . . . 2 2
v obecne anty H, i anty O . . 6 5

Odpowiedz na zasadnicze zagadnienie ujelismy

w tablicy 4, ktéora wymaga paru sléow wyjasnienia. Zostawiajac

na pozniej omowienie przypadkéw émierci, musimy zauwazy¢, ze
w trzech grupach (I, Il i IV), z ktérych kazda zawiera prawie te
sama liczbe zbadanych przypadkéw, poszczegdlne rodzaje powi-

klan wystepuja prawie rownie silnie. Uderza jedynie wieksza

liczba ropnych powiklan w grupie IV, co wysuwamy z wielkiem

zastrzezeniem. Liczba przypadkéw bez powiklan niezbyt sie roz-

TABLICA 4

Stosunek do s$mierci,

powiklan i nawrotow.

- i « g ' ? 2: ‘ N-] @
) - i e — 5 E Q. \ © 0
Aglutyniny S 5‘ ] ‘ e |82 v I
. - [ 1 &3 | @& - ‘3 ~
weurowicy | . | S | E ET g5 88 X 3 |®
© - - i 8 | a
Q c |z 3 ! m Sy | e | 3 H 5 1N
3 chorych = EES N a Sy | g -0 2 N N g
3 g 22 09 s D% 32w s | o -
Q R B A 4 N NE a8 N3 | Z2 | m oo
nieobecne
1 anty H,ianty O] 2 ! ! 3 3 1 2 0 5 12
obecne
iI anty H . . . 1 I — 3 3 1 1 2 7 12
obecne
11 anty O . . . 2 —_ —_ —_ 2 ! ! 1 — 4
obecne
v anty H,ianty O 1 1 — 3 5 6 1 0 4 11
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ni w poszczegélnych trzech grupach, Mozemy tu dodaé, ze wy-
niki badania moczu, krwi (na leukopenje i obraz morfotyczny)
i zachowanie sie sledziony i watroby, réwniez nie wykazywalo
jakiejs odrebnosci w poszczegolnych grupach. Trudno nam tez
co$ powiedzie¢ o czestosci nawrotow duru. A zatem wiekszych
roznic w tych trzech grupach nie mozemy sie dopatrzec.

Zalujemy bardzo, ze przypadki grupy Ill sa tak nieliczne.
Szczegoly podniesione wyzej odnosza sie i do tej grupy; uderza
tu jednak fakt dwuch smierci (na 4 obserwacje), co moze by¢
jednak przypadkowem. Musimy jednak podkresli¢, ze pozostale
dwie osoby tej grupy przechodzily bardzo ciezki dur, z odoskrze-
lowem zapaleniem pluc, odurzeniem i t. p. a chodzilo tu o osoby
mlode (11 1 22 lat), plci meskiej.

Co sie tyczy przypadkéw smierci: w grupie | zmarly dwie
osoby: chlopak 12-to letni i kobieta 29 cio letnia, oboje z powodu
przebicia jelita. W grupie Il zmarl 18-to letni chory na s$mieré
nagla z powodu ostrej niedomogi mieénia sercowego w przebiegu
duru brzusznego, powiklanego bardzo ciezkiem, obustronnem za-
paleniem pluc odoskrzelowem. W grupie lll zmarly dwie mlode
dziewczyny, lat [9-tu i 14-tu, jedna na niezwykle silny krwotok
jelitowy, druga na dur brzuszny, powiktany ciezkiem, obustron-
nem zapaleniem pluc. W grupie IV zmarla 70-cio letnia starusz-
ka, cierpiaca na znaczna miazdzyce tetnic i zwyrodnienie miesnia
sercowego; bezposrednia przyczyna smierci byl krwotok jelitowy.
Z powyzszego zestawienia wynika, ze, z wyjatkiem ostatniej cho-
rej, pozostali zmarli w mlodym wieku, a dodamy tu, ze oni wla-
énie przed zachorowaniem na dur brzuszny nie podawali w wy-
wiadach zadnych szczegolow, ktore moglyby wplynaé na ciezszy
przebieg duru, ani tez z poczatkiem choroby nie wykazywali
ciezszych zmian innej natury w narzadach wewnetrznych. A za-
tem te $miertelne przypadki nie moga tez daé podstawy dla kli-
nicznego odréznienia poszczegolnych grup.

Wreszcie tablica 5 daje odpowiedz na pytanie, czy istnieje
jakis zwiazek miedzy mianem odczynu Widala z zywemi pratka-
mi duru brzusznego a obecnoscia poszczegélnych rodzajow cial
odpornosciowych. Okazuje sie, ze i pod tym wzgledem niema
zasadniczych réznic miedzy poszczegolnemi grupami, ani tez wy-



— 43 —

sokoéé miana nie upowaznia )linicysty do wyprowadzania wnios-
kow rokowniczych.

TABLICA 5.

Stosunek wysokosci miana Widala do rodzaju
aglutynin,

Grupa y suﬁ)ﬂ‘;gni?;wch o th ?l'/n o ’o d”c z. Wli’ dal al
{00 | _feoo | /400 /800 i1500
I nieobecne anty H,ianty O 3 0 4 3 2
11 obecne anty H. . . . . 0 0 3 4 5
Il obecne anty O. . . . . 0 0 0 1 4
v obecne anty H, i anty O 0 0 2 2 7

Natomiast mozemy potwierdzi¢ raz jeszcze dawne spostrze-
zenie, ze w czasie przebiegu duru brzusznego narasta miano od-
czynu Widala, co- w naszym materjale przejawia si¢ w tem, ze
u chorych, badanych w poézniejszych okresach choroby, stwierdza-
lismy wyzsze miano odczynu Widala.

Podobnie i spostrzezenia nasze dotyczace wykrycia pratkow
durowych we krwi zapomoca posiewu ograniczaja sie jedynie do
stwierdzenia, ze posiew wypada dodatnio we wczesnych okresach
choroby.

Na podstawie powyzszych obserwacji klinicznych mozemy
wyprowadzié nastepujace wnioski:

1) na rodzaj aglutynacji nie wplywa ani wiek chorych, ani
ple¢, ani bliskie pokrewienstwo (rodzenstwo), ani okres choroby.

2) to samo zrodlo zakazenia nie musi wywolywaé jednego
typu aglutynacji.

3) zaden typ aglutynatu nie pozwala na wnioskowanie co do
wystapienia powiklan lub ciezszych objawow duru brzusznego
(jak przebicia i krwotoki jelitowe, odoskrzelowe zapalenia pluc,
odurzenie, powiklania ropne) i nawrotow, gdyz wystepuja one
bez wzgledu na typ aglutynacji.
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4) w naszym materjale obecnos¢ tylko grudkowatych aglu-
tynin wystepuje najrzadziej (okolo 10% ogélnej liczby).

Wyrazamy tez nastepujace przypuszczenia, niedostatecznie
uzasadnione z powodu malej liczby przypadkow:

1) rodzaj aglutynin w surowicy danego osobnika zdaje sie
nie zmianiaé w czasie przebiegu duru brzusznego.

2) zdaje sig, ze brak cial odpornosciowych anty-H (grupa IlI)
towarzyszy szczegodlnie ciezkim postaciom duru brzusznego.

Whnioski te nie pokrywaja sie z przypuszczeniem Felixa, ze
brak obecnosci aglutynin grudkowatych w pézniejszych okresach
(nasza grupa | i ll) daje zle rokowanie, podczas gdy obecnosé
ich we wczesnych okresach (nasza grupa Ill i IV) daje rokowanie
dobre (poréwnaj tabl. 1 i 4). Ze stanowiska klinicznego postaé
aglutynacji w odczynie Widala wydaje sie staé¢ w zwiazku z osob-
niczemi wlasciwosciami ustroju i wymaga dalszych badan, zanim
bedziemy mogli przyznaé¢ jej jakakolwiek wartosé rokownicza
w durze brzusznym.

Aus dem Staatlichen Hygienischen Institut in Warschau
und dem Kl’anken]’\aus des Hl. Stanislaus.

UEBER DIE FORM DER AGGLUTINATION WAHREND
DES VERLAUFES VON BAUCHTYPHUS.

Von

Dr. J. GOLDBERG und Privatdozent Dr. Z. GORECKI

ZUSAMMENFASSUNG.

Im ersten serologischen Teil (J. Goldberg) wird zunachst
eine genaue serologische Analyse der im Institut fir dieWidalsche
Reakton verwandten Staimme angesetzt. Die Menge der H Re-
ceptoren dieser stimme entspricht ungefahr dem Stamm 901 nach
Felix. Die Receptoren O scheinen starker ausgepragt als in 901,
so dass die Agglutinabilitat des Stammes haufig hoher gefunden
wurde, alsin dem Stamm 901. Die Prifung der Form der Aggluti-
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nation wurde an Seren angesetzt. Die Befunde ergaben, dass die
lebenden Stamme H und O stets einen hdheren Titer aufwiesen, als
die reinen H oder O Suspensionen, dargestellt durch Behandlung
der Stamme mit Alkohol oder Formol. Die Verwendung von
alkoholischen oder formalisierten Suspensionen kénnen somit zur
Klarlegung der Form der Agglutination benutzt werden, fir die
Widalsche Reaktion, wenigstens bei Beriicksichiigung der Titer
1/50 -—— 1/100 ist die Verwendung von lebenden Stammen uner-
lasslich.

50 von den untersuchten Fallen wurden im Krankenhaus
(Z. Gorecki) klinisch genau verfolgt. Die Art der Agglutination
war unabhangig vom Alter oder Geschlecht, oder Familienzuge-
horigkeit, oder Kiankheitsperiode. Die gleiche Quelle der Anstec-
kung braucht nicht in der gleichen Form der Widalschen Reaktion
Ausdruck zu finden. Meistens bestanden beieerlei Agglutine (grob
und kleinflockig), am seltensten fand sich die kleinflockige Agglu-
tination alleine. Man hatte den Eindruck, dass der Mangel der
anti-H Antikorper mit einem schweren Krakheitsverlauf verbun-
den war, doch bedarf die Sicherstellung dieses Befundes weiterer
Beobachtungen.

PISMIENNICT W O.
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Z Panstwowego Zakiadu Higjeny, Dzial Bakterjologii i Medycyny Doswiadczalnej.
Dyrektor: Prof. L Hirszfeld.

BADANIA NAD BIOCHEMJA CIAL ANTYGENOWYCH

Podali
F. PRZESMYCK! i J. MORZYCKI.

Doniesienie [V.

Odczyny skérne u krélikow uodpornionych, wywolane przy
pomocy substancji bezbialkowych paleczek duru brzusznego.

rozwoju dalszych prac nad substancjami weglowodano-

wemi drobnoustrojow powstalo zagadnienie jaki jest sto-

sunek tych substancyj od organizmu zakazonego wazgl.
uodpornionego.

Zinsser i Parker wykazali, ze substancje weglowodanowe roz-
nych drobnoustrojow, jak pal. gruzlicy, pal. duru brzusznego,
gronkowcow daja odczyny skorne u zwierzat zakazonych, czyli sa
jak gdyby wskaznikiem stanu nadczulosci ustroju zakazZonego
na pewne skladniki antygenowe. Kwestja nadczulosci organizmu
na pewne drobnoustroje laczy sie scisle w/g niektorych badaczy
(Pirquet) z powstawaniem choroby zakaznej. Badania Pirqueta
ostatnio przerobione przez Brokmana nad plonica i glownie ospa,
wykazuja, ze zadzialanie drobnoustrojow wzgl. ich jadu na orga-
nizm jest scisle uzaleznione od poprzedniego uczulenia na te
drobnoustroje, inaczej mowiac od wytworzenia w komodrkach
ustroju powinowactwa do czynnika zakazajacego. Byé moze, iz
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okres inkubacji w chorobach zakaznych jest wlasciwie tym okre-
sem uczulania si¢ komorek organizmu na drobnoustroje, ktore
poznie] wywoluja schorzenie.

Miernikiem wrazliwosci organizmu na rozne skladniki anty-
genowe sa odczyny skorne. Zinsser rozréoznia dwa rodzaje odczy-
now, ktorych wystepowanie laczy on z pewnemi stanami nadwraz-
liwosci, majacej scisly zwiazek z zakazeniem:

1. Odczyn skorny szybki, wystepujacy w 2—3 do 15 minut
po wstrzyknieciu antygenu. Odczyn ten wystepuje w formie bia-
lawego wzniesienia, czesto otoczonego strefa czerwienienia. Czas
trwania tego odczynu wynosi od 1+ do | godziny, poczem odczyn
znika nie pozostawiajac zadnych glebszych zmian w skorze. Ty-
powym przykladem tego rodzaju odczynu jest odczyn, wystepujacy
przy wstrzykiwaniu surowicy konskiej dzieciom.

2. Drugi typ odczynu wystepuje w 4--5 godzin, albo jeszcze
pozniej po zastrzyknieciu antygenu. Miejscowy obrzek skory zjawia
si¢ w 12—24 godz. Czasem daje sie zauwazyé centralna nekroza,
rzadziej krwawe wybroczyny. W niektorych przypadkach najwyz-
sze nasilenie odczynu wystepuje po 24 godz. Charakterystyczne
sa zmiany zapalne w skorze i obumieranie komoérek. Klasycznym
przykladem tego rodzaju odczynu jest odczyn tuberkulinowy.
Podobne odczvny otrzymywane byly przez dzialanie malleiny,
abortyny i tyfoidyny.

Zinsser stara sie wyjasni¢ od czego zalezne jest powstawanie
cdczynu dwojakiego typu. Odczyn skorny bezposredni uwazany
jest za wskaznik wrazliwoéci organizmu ludzkiego na bialtko, ina-
czej moéwiac odczyn ten jest wskaznikiem stanu anafilaktycznego
organizmu. Odczyn skérny bezposredni przy stosowaniu surowicy
zostal wprowadzony w zwiazku z pracami Mossa, Knoxa, Browna,
Longcope’a i ‘Reckemanna, Makenziego i Leake’a i innych. Wedlug
tych badaczy jest on wynikiem ogdlnej nadwrazl.wosci organizmu.
Nalezaloby zaznaczyé, ze u krolikéw uczulonych Moss i jego
wspdlpracownicy otrzymali tylko odczyn skérny poézny. Prawdo-
podobnie wskutek specjalnych wlasnosci organizmu kréliczego.
U swinek natomiast uczulonych odczyn skdéiny wczesny wystepuje
podobnie jak u ludzi.
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Drugi typ odczynow, mianowicie odczyny podzne, sa zali-
czane przez jednych badaczy, jak Friedberger do odczynow anafi-
laktycznych, podczas gdy inni nie zgadzajg sie z tem. Calmette
uwaza, ze odczyn tuberkulinowy zasadniczo rézni sie od nadczu-
Yosci (anafilaksji). Prace nad tem zagadnieniem zostaly wykonane
przez Rémera i Baldwina. Zwlaszcza prace tego ostatniego badacza
wykazuja, ze odczyn tuberkulinowy mozna otrzymac tylko u zwie-
rzat zakazonych, posiadajacych ogniska gruzlicze w organizmie.
W przebiegu choroby zwierzata moga rowniez staé sie anafi-
laktycznemi jednakze nie zawsze 1 nie w jednakowym stopniu.
Zastrzykiwanie nukleoprotein gruzliczych wywoluje nadczulosé na
nukleoproteiny gruzlicze, ale nie wywoluje powstawania odczynu
tuberkulinowego. Jak twierdzi Baldwin, powstawanie odczynu tuber-
kulinowego jest zalezne od czynnikow blizej jeszcze nieokreslonych.
Kraus, idac dalej, wykazal, ze odczyn skérny tuberkulinowy wyste-
puje w momencie powstawania ogniska, wzrasta z rozwojem cho-
roby i zanika przy wyzdrowieniu. W badaniach Zinssera i Parkera
nadczulosé swinek zakazonych gruzlica wystepuje nie predzej, niz
po 3 tygodniach. Natomiast odczyn tuberkulinowy wystepuje wczes-
niej, a mianowicie na 8 — 9 dzien po zakazeniu $winek duzemi
dawkami pateczek gruzlicy. Z badan Petroffa i Stewara przerobio-
nych u nas przez Melzaka wynika, ze przez zastrzykiwanie $win-
kom morskim zabitych pal. gruzlicy mozna bylo wywolaé odczyny
skorne na tuberkuline. Dla wyjasnienia istoty tego rodzaju odczy-
néw i odrdznienia ich od anafilaksji byly zrobione proby biernego
uczulenia zwierzat na tuberkuline i wedlug niektérych badaczy
proby te daly wynik dodatni. Bail zastrzykiwal narzady swinek
gruzliczych, a Hemholz krew i w ten sposéb udalo im sie uczulié
zwierzeta na tuberkuline. Z badan Zinssera i Miillera wynika, ze
przeniesienie na s$winke biernej wrazliwosci na tuberkuling nie
jest zalezne od obecnosci przeciwcial w surowicy. Surowice kro-
licze w badaniach tych autoréw, nie posiadajace wcale precypityn,
uczulaly $winki na odczyn tuberkulinowy i odwrotnie, obecnos¢
precypityn nie byla dostatecznym wskaznikiem uczulenia $winki
na odczyn tuberkulinowy.

W jednem z doswiadczen Zinsser i Miiller przez wprowadze-
nie tuberkuliny zakazonym krolikom w ciagu 24 godzin zmienili
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surowice tych krolikow tak, ze nabrala ona wlasnosci uczulajacych,
ktorych poprzednio nie posiadala. Opierzjac sie na tych doswiad-
czeniach, Zinsser ze swymi wspolpracownikami, przeprowadza
zasadnicza ideje, ze odczyny poine zalezne sa od substancji bli-
zej nieokreslonych, powstajacych w przebiegu choroby. Ten rodzaj
wrazliwosci rézni sie zasadniczo od anafilaksji.

Przy analizie réznych rodzajéow wrazliwosci, rozwijajacych
sie¢ w przebiegu zakazenia, nalezaloby zwrdci¢ uwage na skladniki
antygenowe drobnoustrojow, ktore prawdopodobnie odgrywaja role
zasadnicza w rozwoju tego rodzaju stanéw. Komérka drobnoustro-
jow nie posiada prawie wcale bialka scinajacego sie, o takiej
budowie, jak przypusémy, spotykamy w surowicy krwi. Komoérka
bakteryjna zbudowana jest glownie z nukleoprotein, ktore posia-
daja slabe wlasnosci antygenowe. A zatem staje sie zrozumiale,
ze powstawanie nadczulosci na biatko bakteryjne jest utrudnione.
Drugi rodzaj nadczulosci jest prawdopodobnie wywolany przez
substancje weglowodanowe. ktore zawarte w strukturze komérki
moga dziataé¢ jak antygeny.

Prace Tomcsika, Kurotchkina, Przesmyckiego i Zeki, Gasiorowskiego
i Mikulaszka, stwierdzily, ze wstrzas anafilaktyczny moze byé wy-
wolany réwniez przez substancje bezbialkowe, czyli poprzednio
ogdlnie przyjeta zasada, ze anafilkasja jest tylko wyrazem nad-
wrazliwosci na substancje bialtkowe, ulegla zasadniczej zmianie.

A zatem powstaje pytanie czy w przebiegu zakazenia orga-
nizmu mozna wlasciwie rozroiniaé te dwa rodzaje nadczulosci,
mianowicie na biatko i na inne blizej nieznane substancje. Nalezy
uwazaé, ze roznice raczej natury ilosciowej, niz jakosciowej zalezne
sa prawdopndobnie od wlasnosci antygenowych tych lub innych
sktadnikdow, wywolujacych powstawanie cial odpornosciowych.

Jak juz poprzednio zaznaczono, powstawanie nadczulosci
na bialko bakteryjne w poézniejszych okresach choroby, jest zro-
zumiale ze wzgledu na slabe wlasnosci antygendw nukleoprotei-
nowych. Natomiast prawdopodobnie inne skladniki, znajdujace
sie w komorce bakteryjnej w wiekszych ilosciach, moga wywoly-
waé te stany wczesniej. Nalezy jeszcze podkreslié, ze rodzaj od-
czynu jest zalezny od rodzaju zwierzat, na ktorych te doswiad-
czenia zostaly wykonane. Za przyklad moga sluzy¢ ostatnie ba-
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dania Tilleta i Francisa nad odczynami skoérnemi, otrzymanemi
u ludzi i zwierzat przy pomocy substancyj weglowodanowych
pneumokokéw. U Judzi po przejiciu choroby odczyny skoérne
przy zastrzyknieciu substancyj weglowodanowych pneumokokéw
wystepuja w ciagu 15 — 30 minut. Natomiast u krélikéw uod-
pornionych odczyny takie zaczynaja wystepowaé po 4 godzinach
i osiagaja maximum dopiero po 24 godzinach.

Zinsser i Parker stwierdzili, ze odczyny skérne na weglowo-
dany mozna otrzymaé tylko wtedy, kiedy drobnoustroje chorobo-
tworcze w organizmie tworza ognisko. W ten sposob zostaly
otrzymane odczyny zapomoca substancyj weglowodanowych, pal.
gruzlicy, pal. duru brzusznego i gronkowcéw. Nalezy przytem
zaznaczyé, ze w pracach Zinssera i Parker ognisko przy zakazeniu
gronkowcami zostalo sztucznie wytworzone przez Wprowadzanie
do otrzewnej éwinki woreczkéw napelnionych agarem i zasianych
gronkowcami. Z prac tych zatem wynikaloby, ze substancje we-
glowodanowe sa wskaznikiem zakazenia, wzgl. istnienia ogniska
chorobowego w organizmie zakazonym.

Jednakze ostatnie badania Tilleta nad pneumokokami wyka-
zuja, ze u zwierzat uodpornionych, nie posiadajacych ogniska
w organizmie, mozna otrzymaé przy pomocy substancy] weglowo-
danowych odczyny skorne, podobne do tych, jakie otrzymywal
Zinsser przy zakazeniu gruzlica, pal. duru brzusznego i gronkow-
cami.

Co sie tyczy odczynéw skornych, otrzymanych przy pomocy
t. zw. tyfoidyny, to jak wynika z prac Gaya i Claypole’a, odczyny
te byly otrzymywane, u krolikéw, uodpornionych i wystepowaly
po 24 godzinach. Odczyny te wystepowaly réownolegle ze stopniem
uodpornieria zwierzat.

Obserwacje te zostaly potwierdzone przez Meyera i Chriastian-
sena, ktorzy do swoich doswiadczen uzywali autolizatéw pal. dura
brzusznego.

Odczyny skorne, wywolane przez substancje weglowodanowe
z pal. duru brzusznego, u zwierzat uodpornionych, nie byly dotad
wyprobowane.

W ninitejszej publikacji mamy zamiar przedstawié wyniki
prac nad tem zagadnieniem.
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Przygotowanie antygenu. Antygen resztkowy z pa-
Yeczek duru brzusznego zostal przygotowany w/g metody stoso-
wanej przez Majzla i Mikulaszka. Badacze ci zastosowali metode
Pfliigera podana dla otrzymywania glikogenu. Przy pomocy tej
metody udalo si¢ wydobyé substancje weglowodanowe, z pale-
czek duru brzusznego i rzekomego. Substancje te reagowaly bar-
dzo silnie, dajac precypitacje do rozcienczenia '/s500 1 wyzej.
W pracach Zinssera i jednego z nas (F. Przesmycki) przy préobach
wydobycia antygenu resztkowego z paleczek durowych, otrzymano
substancje, ktére reagowaly z surowicami odpornosciowemi zaledwie
w rozcienczeniu !/,. Uwazamy zatem, ze metoda zastosowana
przez Majzla i Mikulaszka dala wyniki bardzo zadawalniajace.

Paleczki duru brzusznego formy S. hodowano na flaszkach Roux, i po
48 godz. zmywano rozczynem fizjologicznym soli, obliczajac po 20 ccm. plynu na
kazda flaszke. Drobnoustroje stracono przez dodanie dwukrotnej ilosci alkoholu
96%. a osad odwirowano i nastepnie dodano do niego 60 gr. NaOH w 100 cem.
wody. Gotowano w ciggu 3 godz. na fazni wodnej z chlodnicg, zeby zapobiedz
ubytkowi plynu. Po ochlodzeniu stracano dwukrotna iloscia alkoholu 96%. Osad
przemywano dwukrotnie 66% alkoholem i nastepnie 96% alkoholem. Osad ten roz-
puszczono w wodzie destylowanej i po usunieciu nierozpuszczajacych sie czastek
przez wirowanie stragcano dwukrotng iloscig alkoholu. Postepowano w ten sposéb
6 razy, lekko zakwaszajac plyn kwasem octowym, nastepnie za$ alkalizujac tugiem
sodowym. Po ostatniem straceniu otrzymano blaszki koloru brunatnego, dobrze
rozpuszczajgce sie w rozczynie fizjologicznym soli. Antygen ten dawal odczyn
precypitacyjny z surowica odpornosciowa w rozciefnczeniu !/ 50000

Uodpornianie krolikow. 8 krolikéw uodporniono za-
wiesina paleczek duru brzusznego formy H, zabitych przez ogrze-
wanie do t. 57° w ciagu + godziny. Zawiesine otrzymano przez
mycie 48 godz. hodowli, na flaszce Roux w 25 ccm. 0,85% NaCl.
Przed zastrzyknieciem zawiesine te rozcienczano w stosunku 1/,
a nastepnie z rozcienczenia tego brano do zastrzyku po 0,1 ccm,
0,15 cem., 0,2 cem. i t. d. dopelniajac do | cem. 0,85Y% rozczynem NaCl.
Kréliki uodporniano serjami po 3 dni z rzedu z przerwa 7 dniowa,
w nastepujacy sposob. Pierwsza serja = 0,1, 0,15, 0,2 ccm.
Druga serja=0,3, 0,4 — 0,5 ccm. Trzecia serja=0,6, 0,7, 0,8 ccm.
Piatego dnia po drugiej serji szczepien krolikom wstrzyknieto
srodskoérnie antygen resztkowy paleczek durowych w ilosci 0,1 cem.
rozcienczenia !/, w NaCl .Jako kontrole zastrzykiwano po 0,1 ccm.

rozczynu 0,85, NaCl.
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TABLICA L

Odczyny skérne, wykonane na 5-ty dzien
po 2-giej serji szczepien.

Krol Nr. Miano aglutacyjne Miano precypit. 0::25': gs(])cg:ly

1 /4000 /100000 20X 15
2 1/ 4000 1/}1 00000 -
3 Y1000 /430000 -

] 4 11000 /250000 20 X 20
5 */ 16000 250000 —
6 /5000 !/ 100000 5X6
7 5000 /250000 —
8 ! /2000 /100000 élad zaczerwienienia

Precypitacje wykonywano metoda pierscieniowa. Liczby
oznaczajace wielkos¢ odczynu podane sa w milimetrach.

Jak widaé¢ z zalaczonej tabelki u 3 na 8 krolikow wystapily
odczyny w postaci wybitnego zaczerwienienia barwy purpurowej
z niebieskawym odcieniem. Kontrola z rozczynem fizjologicznym
soli nie dala zadnych odczynow.

Po wykonaniu tych odczynéw kroliki zostaly uodpornione
w dalszym ciagu i otrzymaly jeszcze 3 zastrzyki. Na 7-my dzien
po ostatniem szczepieniu krolikom wstrzyknigto podskornie anty-
gen resztkowy paleczek durowych w ilosci 0,1 ccm, rozcienczenia

1,00 W rozczynie fizjolog. soli. Jako kontrole zastrzykiwano po
0,1 ccm. rozczynu 0,85% NaCl.

Jak widaé z tabelki Nr. 2 krole uodporniane trzykrotnie,
ktorych surowica posiada wyzsze miano aglutynacyjne wszystkie
prawie za wyjatkiem jednego daly dosé silne odczyny skorne.
Nalezy przytem zaznaczyé, ze odczyny te zaczely wystepowac
juz po 4 godz., dajac czasem slabe zaczerwienienie. Jednakze
najwicksze nasilenie osiagaja odczyny po 24 godz. poczem zaczy-
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TABLICA 2

Odczyny skorne wykonane na 7-my dzien

po trzeciej serji szczepien.

E Krol Nr. Miano ’ Miano | Odczyny skérne | Wielkosé odczynu
. aglutyn. precypit. ' po 24 godz. Iskérnegopo24godz.
1 ; !/ 25000 1/ 00000 ! stabe zaczerw. 40X 35
{ 2 } /25000 /100000 i " » 15X 20
3 500 /100000 — 10X15
4 /10000 Y 260000 l — 5X8
5 /40000 /50000 | $lad zaczerw. 8X 10
6 25000 !/ 100000 - -
7 i /30000 !/ 250000 $lad zaczerw. 25X 30
8 25000 /100000 — 8X10

na)a slabnaé tak ze juz na 3-ci dzien zwykle nie mozemy zaobser-
wowaé nawet $ladu odczynu. Nalezy zwrdcié uwage, ze przy
dalszem uodparnianiu, pomimo ze miano aglutynacyjne wybitnie
wzroslo, miano precypitacyjne surowic pozostalo prawie bez
zmiany.

Dla przekonania sig, jak dlugo kroliki uodporniane moga
dawaé¢ odczyny skorne zostalo wykonane dalsze badanie na tych
krélikach, ktérym dosé dawno wstrzyknigeto zawiesine drobnoustro-
jow. Na 8-ty dzien po ostatniem uodpornieniu wstrzyknieto kro-
likom podskoérnie po 0,1 ccm. antygenu resztkowego w rozcien-
czeniu /55, w NaCl.

Widzimy zatem, ze po 18 pawet dniach kréliki daja odczyny
o wiekszem nasileniu, niz po 7 dniach (tab. Nr. 2) po ostatnim
zastrzyku zawiesiny z drobnoustrojow.

Analizujac powyzsze tabelki (Nr. Nr. 2 i 3) nalezaloby zwré-
ci¢ uwage, ze intensywno$é odczynéw nie zawsze postepuje réwno-
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TABLICA 3.

Odczyny skorne wykonane na 18-ty dzien
po 3-ciej serji szczepien

Krol Nr. Miano Miano Odczyny skérne  Odczyny skorne
aglutyn. precypit. po 4 godz. po 24 godz.

?

1 /20000 /100000 zaczerwienienie I 40 X 40

2 15000 /100000 sl. zaczerwienienie 25 X130

3 /25000 /100000 — ‘ 15X15

4 */10000 /250000 — 5X10

5 40000 /500000 sl. zaczerwienienie 5X10

6 45000 /160000 - 5X5

7 /30000 1/ 550000 sl, zaczerwienienie i 25X 30

8 /25000 /100000 — J 15X 15
I

TABLICA 4

Odczyny skorne wykonane na 28-my dzien

po 3-ciej serji zastrzykow.

Krél Nr. Miano Miano‘ Odczyny skorne ; Odczyny skorne
aglutyn. precypit. po 4 godz. | po 24 godz.
1 /2000 /50000 - -
2 /3000 1000 o — 5X8
3 1000 /50000 - -
4 /1000 */100000 - -
5 /000 /50000 - -
6 }/g000 /50000 ~ 8X10
7 /1000 /100000 - -
8 000 25000 - -
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legle z zawartoscia cial odpornosciowych. Tak np. krolik Nr. 4,
posiadajacy bardzo wysokie miano zaréwno aglutynacyjne, jak
i precypitacyjne dal bardzo slaby odczyn.

Widzimy zatem, ze po 28 dniach odczyny skoérne zupelnie
prawie znikly. Nalezy dodaé¢, ze odczyny wykonane po 3 miesia-
cach u wszystkich krolikow daly wyniki ujemne.

Dla stwierdzenia swoistosci odczynu substancje weglowoda-
nowe zostaly wstrzykniete 12 krolikom, uodpornionym tkanka
rakowa. U krolikéow tych nie zauwazono nawet s$ladu odczynu
skornego. Nastepnie substancje weglowodanowe z pal. durowych
wstrzyknieto 2 krolikom uodpornionym pal. duru rzekomego B,
2 krolikom, uodpornionym pal. Gartnera, i 1 krélikowi, uodpor-
nionemu pal. duru rzekomego C. U zadnego z tych krolikow nie
otrzymano $ladu odczynu. Obserwacje te sa w pewnym stopniu
sprzeczne z pracami Gasiorowskiego, Majzla i Mikulaszka, ktérzy
stwierdzili, ze antygeny weglowodanowe z pal. duru, wzgl. durow
rzekomych posiadaja wlasnosci grupowe. W mysl tych autorow
zatem nalezaloby oczekiwaé, ze kroliki uodpornione pal. grupy
rzekomo durowej, powinnyby daé odczyny skorne z substancjami
weglowodanowemi pal. durowych.

Nalezy zaznaczyé, ze byly robione proby odczynow skornych
u ludzi zdrowych i chorych na dur brizuszny. Wyniki tych badan
nie sa jeszcze zakonczone, wobec tego powstrzymujemy sie od
ich podania. Byly robione rowniez proby stwierdzenia obecnosci
precypityn w surowicach chorych wzgl. ozdrowiencow po durze
brzusznym. Jak dotad w wigkszosci przypadkow nie udalo sie
stwierdzié cial odpornych dla substancy; weglowodanowych w tych
przypadkach kiedy odczyn Widala byl dodatni. Badania nad temi
zagadnieniami sa jeszcze w toku.
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De I'Institut d'Hygiéne d’Etat. Dep. de bactériologie et med. exper.
Dir. Prof. L. Hirszfeld.

ETUDE SUR LA BIOCHIMIE DE CORPS ANTIGENES

Par

F. PRZESMYCKI et J. MORZYCKIL

IV communication)

Réactions cutanées chez les lapins immunisés, provoquées par

les substances carbohydrates de B typhique.

RESUME.

Dans les travaux précédents un des auteurs a éxaminé 'action
de différentes fractions d'antigéne sur les organismes des animaux
infectés ou immunisés, a I'aide de ces antigénes.

Dans cette étude les auteurs se sont occupés de I'effet
que produit l'injection intradermale d’antigéne residuel du B.
Eberth sur les lapins immunisés avec le B. typhique. Cet antigéne
obtenu d’aprés la méthode de Pfluger consistait en hydrates de
carbone et était dépouvru de substances albuminoides. Son pou-
voir précipitatif était de haute valeur—Ila précipitation apparaissait
encore dans la dilution /55000- 8 lapins ont été immunisés avec
des souches H de B. typhique au moyen de 3 séries de vaccina-
tion, chaque série comprenait 3 injections, les intervalles entre
les séries étaient de 7 jours. Cing jours aprés la seconde série
de vaccinations les lapins out recu une injection intracutanée de
0,I ccm. de la solution !/,,, d’antigéne dans l'eau physiologique.
Trois lapins présentaient une réaction cutanée, fort intense. Une
semaine aprés la troisiéme série de vaccinations les lapins ont recu
de nouveau une injection intradermale de la méme quantité d’an-
tigéne. Cette fois 7 lapins (d’entre 8) réagissaient d'une facon
plus ou moins intense. 18 jours apres, eut lieu la troisiéme in-
jection intradermale de I'antigéne — la réaction fut trés intense
chez tous les 8 animaux; dix jours aprés les lapins ne réagissaient
plus aux injections de I’antigéne.
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Pour prouver la spécifité de la réaction les auteurs injecter-
ent le méme antigéne résiduel a 12 lapins immunisés avec des
tissus carcinomateux, sans observer aucune trace de réaction.
Meémes injections faites aux lapins immunisés avec des B. paraty-
phiques B et C et B. enteritidis Gartner donnérent un résultat
négatif.
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Whptlyneto 14.VI. 1932 1.

Zaktad Chemji Fizjologicznej Uniwersytetu Warszawskiego.

O PURYNACH W CENTRALNYM UKLADZIE
NERWOWYM WOLU.

Podat
D. ASSENHA M.

statnie prace nad cialami azotowemi w miesniach wyka-

zaly w przeciwienstwie do dawnych pogladéw, niewat-

pliwy udzial tych zwiazkéw w chemizmie skurczu mies-
niowego.

Poglady na role kwasu adenilowego (wzglednie adenilopyro-
fosforowego), jako jednego z cial azotowych bezposrednio zwia-
zanych z metabolizmem miesniowym, sa dotychczas niejasne
i rozbiezne:

Podczas, gdy jedni Meyerhof ('30), Lehman ("29) przypisuja mu

role w systemie kozymazy przy rozpadzie glikogenu — inni
Embden (30) uwazaja go za bezposredni bodziec skurczowy
miesnia.

Mimo tych sprzecznoéci pewnem sie wydaje, na zasadzie
calego szeregu prac wykonanych w ostatniem piecioleciu, ze zwia-
zek powyzszy ma bezposredni udzial w zjawiskach chemicznych
zachodzacych podczas pracy miesnia.

Gléwnym niejako przejawem zewnetrznym przemian zacho-
dzacych w tym zwiazku jest jego amoniakorodnosé, zaznaczajaca
sie zwlaszcza podczas skurczu.

Powstawanie jednak amoniaku podczas pracy nie jest bynaj-
mniej przywilejem tylko mieséni, gdyz juz Tachiro w 1922 roku
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wykazal, ze izolowany nerw zaby wydziela do otaczajacej atmo-
sfery amoniak i ze ilo$¢ jego zwieksza si¢ 2 — 3 krotnie podczas
draznienia nerwu pradem elektrycznym.

Winterstein i Hirschberg ('25) potwierdzili to zjawisko i jedno-
czesnie wykazali zupelnie odmienne zachowanie sie rdzenia kre-
gowego, ktory w otoczeniu gazowem wogdle nie wydzielal
amoniaku, w $rodowisku zas plynu fizjologicznego w malej sto-
sunkowo ilosci, na podraznienie zas bodzcem elektrycznymn nie
reagowal zupelnie zwigkszonem wydzielaniem amoniaku.

To odmienne zachowanie sie wskazuje na mozliwosé istnie-
nia innej substancji amoniakorodnej w rdzeniu, a innej dla ukladu
obwodowego.

Dalsze badania ukladu nerwowego a mianowicie badania
Réscha i Te Kampa ('28) z pracowni Embdena wykazaly, ze w oku
zaby siatkowka stanowiaca zakonczenie nerwu wzrokowego, wy-
dziela do otoczenia amoniak!), a naswietlanie takiej siatkowki
zwieksza ilos¢ wydzielanego amoniaku od 75 do 5829,. Miazga
otrzymana z roztarcia siatkowki wolu wykazuje wielka zdolnos¢
wydzielania amoniaku (analogicznie do mieénia); réwniez po do-
daniu kwasu adenilowego (miesniowego) zwieksza si¢ ilo$¢ amo-
niaku, ktoéry, jak wykazaly doswiadczenia, powstaje z rozpadu
tego nukleotydu; fakt ten przemawia za mozliwoscia dezaminacji
kwasu adenilowego przez siatkowke.

W zwiazku z powyzsza zdolnoscia dezaminacyjna nasuwa
sie przypuszczenie, ze amoniak wydzielany podczas pracy siat-
kowki (naswietlanie) réwniez jest pochodzenia nukleotydowego.
Tego jednak badania autoréw powyzszych napewno potwierdzié
nie mogly.

Niemniej jednak dotychczasowe badania lacznie z wyizolo-
waniem w ostanich czasach przez Pohlego (29) niewielkiej ilosci
kwasu adenilowego z moézgu konia przemawiaja za tem, ze
w tkance nerwowej réwniez zachodzié¢ moga zjawiska, scisle zwia-
zane z rozpadem kwasu adenilowego.

Dlatego uwazalismy za celowe przeprowadzenie dokladne;j
analizy ilosciowej cial purynowych z uwzglednieniem ich form

') O tem juz wspominaja Warburg Posener i Negelein w 1924 r.
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wystepowania analogicznie do podobnych oznaczen w miesniu wy-
konanych przez Embdena, Parnasa('29)» Dmochowskiego ('29), Osterna('30)
1 innych.

Ze wzgledu na odrebno$é¢ w zachowaniu sie amoniaku w obu
ukladach (centralnym i obwodowym) tkanki nerwowej i przez to
na mozliwos¢ istnienia roéznic w stosunkach purynowych tych
uvkladéw postanowilismy podzieli¢ badania na dwie czesci: czesé
pierwsza, traktujaca o ukladzie nerwowym centralnym i druga,
badajaca uklad nerwowy obwodowy.

Praca niniejsza ma na celu stwierdzenie, czy i w jakim stop-
niu mozna przeprowadzi¢ analogje miedzy ukladem nerwowym
centralnym, a tkanka miesng w zakresie stosunkow purynowych
istniejacych w obu tkankach.

CZESC DOSWIADCZALNA:
a) Oznaczanie ogélne puryn.

Wstepne doswiadczenia w celu zorjentowania sie w ogélnej
ilosci puryn wykonane zostaly na moézgach wolowych metoda
Steudela (24) nieco zmodyfikowana.

Mozg (okolo 400 gr.) wraz z moézdzkiem i rdzeniem przedlu-
zonym zostal rozdrobniony maszynka do miesa i hydrolizowany
1,5 litrami 4°/, kwasu siarkowego przez 4 g. Osad po odsaczeniu
zhydrolizowano powtornie.

Wspélny przesacz zostal dwukrotnie wytracony CuSO, -
NaHSO; i osad rozbity Na,S a nastepnie wytracony AgNO,-} NH,
i rozbity HCl. Otrzymany plyn, w celu zorjentowania sie w poszcze-
gélnych purynach, zostal zadany amoniakiem i po odsaczeniu
guaniny (po 48 godzinach) przerobiony w dalszym ciagu na ade-
nine, hypoksantyne i frakcje ksantynowa $cisle podlug metody
Steudela.

Nalezy zaznaczyé, ze mimo dwukrotnego wytracania CuSO,
a nastepnie srebrem, osad otrzymany nie byl czysty, co sie od-
bilo na stanie poszczegdélnych puryn zwlaszcza na pikrynianie
adeniny, ktéry dopiero po 3-krotnem wytraceniu byl krystalicz-
nym o p. t. 278° C. Rezultaty otrzymane przedstawiono w tabeli I:
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okazalo sie, ze ogodlna ilos¢ azotu purynowego (NP) waha sie
miedzy 31 a 34,8 mg?%,. srednio 32,9 mg?,. Azot adeniny wynosi
5,0 mg°/,, hypoksantyny 6,8 mg?®/, guaniny 6,3 mg?, przyczem
nalezy zaznaczyé, Ze otrzymane wyniki co do guaniny nie sa sciste
ze wzgledu na male ilosci, ktore uniemozliwily zbadanie procen-
towej ilosci azotu otrzymanej guaniny; wreszcie t. zw. frakcja
ksantynowa zawiera przecietnie 6,5 mg?,; nie nalezy jej identy-
fikowaé z ksantyna, gdyz przewazna jej ilos¢ stanowi niewytra-
cona hypoksantyna.

Rubryka 14 wykazuje straty poniesione podczas izolowania
poszczegdlnych puryn w stosunku do ogdlnego azotu purynowego;
wynosza one przecietnie 7,9 mg?, a wiec przeszlo 4-ta czesé tego
azotu; wiaze sie to najprawdopodobniej z niedokiadnoscia metody
izolowania (patrz nizej), a byé moze z niedajacemi sie¢ wyizolowaé,
blizej nieokreslonemi purynami, o ktérych wspomina Dmochowski('30).

W celu stwierdzenia, jaka czes¢ puryn znajduje sie w wyciagu
a jaka w tkance ekstrahowanej — gotowano rozdrobniony moézg
z 2-ma litrami wody przez 20 minut, osad odsaczono, przesacz
stezono, powstaly osad odsaczono; plyn zostal zakwaszony kwa-
sem octowym (do 1°,), a otrzymany niewielki osad po zhydroli-
zowaniu 4%, kw. siarkowym zostal zbadany na obecnosé puryn.

Wyciag wodny po hydrolizie 4°, kw. siarkowym dwukrot-
nie wytracono CuSO, + NaHSO,, a w osadzie oznaczono azot
Kjeldahlem.

Tkanke moézgowa po ekstrakcji woda zhydrolizowano dwu-
krotnie i po trzykrotnem wytraceniu CuSO,+ NaHSO; otrzymano
niezbyt czysty osad, ktory réwniez spalono dla oznaczenia azotu.

Rezultaty jakie otrzymano z badan przypuszczalnych nukleo-
proteidow, dajacych sie wyciagna¢ woda wykazuja, ze sa ich
minimalne slady. Ten ujemny wynik mogl byé spowodowany
zmianami autolitycznemi zaszlemi w moézgu kupionym w 7 godzin
po uboju.

Wyniki otrzymane (z wyciagu wodnego) przedstawia w tabeli |
rubryka V gdzie ilos¢ azotu purynowego réwna sie 13,2 mg %/,
za$ azotu tkanki ekstrahowanej 16,8 mg?, (IV); czyli, ze okolo
44°/, calego azotu purynowego stanowi azot wyciagu wodnego.

Na zakonczenie wstepnych badan orjentacyjnych, oznaczono
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T ABLICA L

lloé¢ puryn, otrzymana z calej tkanki mézgowej jako tei z poszczegédlnych frakcji, obliczona na 100 gr. mézgu.
Menge der Purinkérper im ganzen Gehirngewebe und in den einzelnen Fraktionen —auf 100 gr. Substanz berechnet.

el L e = be Miwld & 0@ N 5, B . %
‘5 REg %23 2x | §E |1E2| 25, E EE | §5 |biZE(32LE
0 o £ e - b0 L]
Frakcja Data s 28 S BER| T3 Py 2EE S g RS kwmawnwmwuw
b =t ] X =] < ey a2
5 |25 C2E|E%s |z B [Ti82)z 23 05 |2 F |25 SREE|2EsE
~ v v o - 20 q . [ L%
Lo P Sy L oa Lw o Z Ea
S§ |BuiI(ESS. 85| £f iR, SE| £ BB 2T R TES
Frakticn Datum g Megmm Sazc| 23| 68 |[EFER ag.8 «E gz ..nm'mm Zocpiss ix
2 PEILEEZE £ 3% BT A7) S | 6% | A8 B3I
=3 1 - . e - =y T v
, , “ |
Moézg calkowity . kupny _ ! |
1 | 2hydotizomany o | 31X30 | b | as0 | 3101 Nm.w_ 541558 66 138| 66 60| 246| 65
Hydrolysiertes . kupny W : :
Gehitn o oo ot 5. VIIL31 gekauft | 347 | 348 | 24,2 A.oJ 61.4 7.3 ." 13,2 6.3 7.0 | 252 9.6
Frakcja nukleoty- dwiezy { I ;
ml dowa s o v .. 8.IV.30 p, o 1750 28 60 .11 58 0.7 m 1.5 | 0.7? 0.1 2,6 0.2
Nukleotid-fraktion { 16.111.31 w“mm_ﬂ: 2056 1 23] 1.8: 03, 96 1.1 élady|sélady| 05| 19| 04

[v| dowa i woln.puryn frisch
Nukleosid-fraktion 1601131 kupny 2056 112 1.0 02 ' 368 44 slady | élady 4l 8.7 2.5

Frakcia nukleozy- | gy, 39 | $wiezy | [ g9 | 248 o.mM 450 53 282 132 09| 80| 19
1

und freie Purinen gekauft
Wycigg wodny w cal. kupny _ b . o _ o _ .
V| Der Wasserauszug 26.VI131 gekauft | 430 . 13.2 | ,
s czesé Il swiezy , | :
z m 1 ..—.o_“ 8.1V.30 frisch m 94 | 115 2,2 ,w 4,6 0.5 | 1.7 5.6 0.5 8.8 0.6
.2 czesé swiezy = I s ,
§5§ I Tel 8.1V.30 | ioch | 76| 133 25 209 25 ”m_m% slady| 07| 57| 21
vif % R3 st freavar|keeey e 77 122 23 67| 08 81| 39| — | 70| o7
o , ,
T2 czesé | kupny A . , , ,
km K 1 Teil | 161V:3! gekauft | 9.1 23! 04 : 9.0 1.0 , slady | slady | 0.3 3.6 5,5
b catoéé kupny | [ S | . ) . . _
Das Ganze 26.VIL.31 gekauft 430 | 16,0 ; i “ | ! !
I 2 3 4 . 5 | 6 7008 [ 9 10 |12 3l o4




— 63 —

azot purynowy w poszczegblnych frakcjach moézgu po wyekstra-
howaniu cial tluszczowatych eterem?!).

Otrzymane rezultaty wykazaly. ze tkanka, wyekstrahowana
woda, zawiera najwiecej azotu purynowego, mniej zawiera go
frakcja nukleozydowa i wolnych puryn i znacznie mniej frakcja
nukleotydowa.

b) Oznaczenie frakcyjne puryn.

Dalsze badania przeprowadzono nad poszczegélnemi pury-
nami we frakcjach: nukleotydowej, nukleozydowej (i wolnych
puryn) i we frakcji tkankowej, przyczem uwzgledniono tak mézgi
$wieze, bezposrednio po uboju, jak i kupione w 7 — 9 godzin po
$mierci zwierzecia.

Pie¢ mozgow wolowych bezposrednio po uboju wyjeto
z czaszki, oplukano ze krwi (modzgi nie byly przekrwione). Po
odwazeniu wrzucono je in folo do wrzacej wody na | minute,
nastepnie rozdrobniono maszynka do siekania miesa, przyczem
mozgi bezposrednio z maszynki wpadaly do wrzacej wody; goto-
wano rozdrobniona tkanke przez 10 minut (zabiegi te wykonano
w rzezni). Czas od zabicia zwierzecia do wrzucenia moézgu do
goracej wody wynosi 15—20 minut. Plyn z jeszcze goraca tkanka
przewieziono do pracowni, wygotowano 3-krotnie (po 20 minut)
w 4-ch litrach wody i wycisniety (ze wzgledu na trudnos¢ w sa-
czeniu) przez geste plotno osad stanowi czesé | frakeji tkanko-
wej. Przesacz mleczny z b. obfita drobnoziarnista zawiesing za-
dano malemi ilosciami rozcienczonego kw. octowego. Powstal duzy
ciezki, tatwo saczacy sie osad; plyn zageszczono nieco i przesa-
czono. Otrzymany osad odpowiada Il czesci frakeji tkankowe;.
Obie czesci zhydrolizowano osobno 800 cm® 49, kw. siarkowego
przez 4 godziny. Przesacz po kwasie octowym t.zw. wyciag wodny
odparowano do 1500 cm® i odsaczono; powstaly przy zageszczaniu
niewielki osad, zadano nastepnie 900 ¢cm® octanu uranilu. Osad
obfity, szybko opadajacy odsaczono na saczku Buchnera i roz-
puszczono w 800 cm® H,SO, 4°,; odpowiada on frakcji nukleoty-

1) Panu Dr. Jurkowskiemu za Yaskawe uzyczenie mi tej tkanki skladam w tem
miejscu serdeczne podziekowanie.
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dowej. Hydrolizowano te frakcje przez 4 godziny, nastepnie roz-
twor zalkalizowano lugiem sodowym, a powstaly osad po odsa-
czeniu hydrolizowano powtérnie przez trzy godziny kwasem siar-
kowym; uran wytracono nastepnie lugiem, zas oba przesacze wy-
tracono dwukrotnie CuSO, + NaHSO; i rozbito siarczkiem sodu.
Obie czesci frakcji tkankowej wytracono oddzielnie po 3 razy
CuSO, 4+ NaHSO; i rozbito Na,S.

Jak to z czystosci nizej wyizolowanych poszczegdlnych puryn
stwierdzi¢ mozna nawet potrdjne wytracanie tkanek ekstrahowa-
nych jest stanowczo niewystarczajace, w przeciwienstwie do
wyciagu wodnego, gdzie podwdjne wytracenie CuSO, daje czyste
preparaty poszczeg6lnych puryn, zgodnie zreszta z podobnemi
wynikami jakie otrzymaliSmy na czystych preparatach kwasu
nukleinowego w pracy poprzedniej (‘29). Obie natomiast czesci
frakcji tkankowej (patrz wyzej), ktore w dalszym ciagu izolowano
osobno, zadano amoniakiem; osad, ktéry wytracil si¢ dopiero po
48 godzinach byl b. ciemny. Spodziewajac sie zanieczyszczen
1 w dalszych purynach, przesacz po odsaczeniu osadu wytracono
AgNO,; + NH,;, zas po rozbiciu go kw. solnym przerobiono dalej
wedlug wskazowek Steudela; nalezy zaznaczyé, ze adenina wytra-
cita si¢ jako pikrynian adeniny niekrystaliczny!).

Z tego widaé, ze izolowanie tak guaniny jak i adeniny
z frakcji tkankowej nastrecza duze trudnosci i wyniki jakie sie tu
otrzymuje nalezy oceniaé¢ dos¢ ostroznie.

Majac na uwadze fakt, ze mozg sklada sie z dwoch zasadni-
czych rodzajow tkanek z istoty bialej i szarej i ze wzgledu na to,
ze istota szara zawiera przewaznie komérki nerwowe, nalezy
sadzi¢, ze powinna ona latwiej ulegaé maceracji z woda. Wobec
tego uwazalidmy, ze osad otrzymany z zadania przesaczu (zawie-
rajacego drobnoziarnista zawiesine) kwasem octowym (czes¢ 1l

) Na zasadzie dotychczasowych spostrzezen mozna juz z obrazu mikrosko-
powego osadu wnioskowaé o czystosci pikrynianu adeniny: gdy igly sa gigtkie,
cienkie, ulozone bezladnie, tworzac makroskopowo aksamitny kozuch. Osad
taki posiada p. t. 280% C., jest wiec preparatem czystym; gdy igly sa ulozone pro-
mienisto dokota ciemnego jadra. makroskopowo osad bardziej ziarnisty, p.t. 2782 C_
preparat mniej czysty, i wreszcie preparat nieczysty, gdy osad jest bezpostaciowy
p. t. ponizej 278° C,
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tkankowa) zawiera w przewazajacej ilosci istote szara mozgu,
chcac za$ mieé¢ przynajmniej przyblizone pojecie o tych obu
czesciach skladowych, postanowiono oddzielnie oznaczyé puryny
w czesci pierwszej i1 drugiej (patrz wyzej).

Rezultaty, przedstawione w tabeli |, wykazuja, ze zawartosé
puryn w poszczegolnych frakcjach jest rozmaita. Najmniej puryn
znajduje sie we frakcji nukleotydowej (llI): srednio 2,5 mg?%,—co
stanowi mniej niz dziesigta cze$¢ wszystkich puryn, przyczem
adenina nie gra tutaj roli przewazajacej, gdyz w $wiezym moézgu
stanowi 1,1 mg®, w kupnym zas 0,3 mg?, N. Hypoksantyna
znajduje sie w ilosci srednio 0,9 mg?/, N. Drobne ilosci guaniny
znalezione w tej frakcji w mézgu $wiezym nalezy bra¢ z wielks
ostroznoscia, gdyz ze wzgledu na niewielkie ilosci trudno je bylo
dostatecznie oczyscié i zbadaé w nich procentowa zawartosé azotu,

Frakcja ksantynowa zawiera 1,9 — 26 mg®, N, srednio
2,3 mg?, N. Straty otrzymane w tej frakcji podczas izolowania
poszczegolnych puryn w stosunku do ogodlnej ilosci azotu (NP) sa
niewielkie, gdyz rownaja sie przecigtnie 0,3 mg°/, N.

Frakcja nukleozydowa i wolnych puryn (IV) zawiera od 9,9—
11,2 mg®, N, srednio 10,5 mg®/, N, przyczem przewazna ilos¢ sta-
nowi tu hypoksantyna: od 4,4 — 5,3 mg'/, — srednio 4,8 mg?, N.
Adenina stanowi 0,5—0,2 mg®/,—srednio 0,35 mg®, N. Tu réwniez
w Swiezym mozgu stwierdzono niewielkie ilosci guaniny. Straty
podczas izolowania poszczegolnych puryn sa cokolwiek wicksze
niz w poprzedniej frakcji. lecz nie przekraczaja srednio 2,2 mg°®/, N.

Zawarto$é¢ azotu purynowego w calej frakeji tkankowe] wy-
nosi od 16,8 — 17,0 mg®/, N — srednio 16,9 mg?, N, przyczem
w moézgu $wiezym czes¢ [ stanowi 9,4 mg?, N, zas w mozgu
kupnym czesé¢ | rowna sie 7,7 mg?/,. Guanina w czesci Il mozgu
(frakcji tkankowej) jest w minimalnej ilosci, w czesci | stanowi
srednio 4,7 mg®/, N. Zawartosé¢ procentowa azotu guaniny wy-
nosi 40 — 42%;, nie jest wiec zupelnie czystym preparatem pury-
nowym. Adeniny w moézgu swiezym (powyzsze] frakcji) znajduje
si¢ ogolem 4,7°%%, N, przyczem w obu czesciach mniej wiecej po
rownej ilosci; w moézgu kupnym 2,7 mg °, N. Hypoksntyna
w mozgu $wiezym rowna sie 3,0 mg®/, N, w kupnym 1,8 mg®, N.

Rubryka strat (14) wykazuje stosunkowo najwiecej zgubio-
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nego azotu podczas izolowania poszczegolnych puryn—srednio dla
frakcji tkankowej w calosci 4,4 mg °/, N, co idzie w parze z podob-
nemi (a nawet wiekszemi) liczbami, jakie otrzymalismy przy izolo-
waniu niefrakcyjnem puryn. Fakt ten jest zgodny z analogicznem
spostrzezeniem o ktorem wspomina Dmochowski w swej pracy ('29),
gdzie autor doszukuje si¢ przyczyn z jednej strony w blizej nie-
okreslonych jeszcze cialach purynowych, ktore udalo mu sie wy-
krystalizowa¢ w postaci siarczanéw — z drugiej w niedokladnosci
metodyki.

DYSKUS]JA:

Badania Fellenberga ('18) i Rouwinskiej ('29) nad ogoélna zawar-
toscia azotu purynowego (N P) w produktach spozywczych, wyka-
zaly miedzy innemi zawartosé azotu purynowego mozgu wolu
okolo 37 mg. %. Rezultaty te w stosunku do naszych sa cokol-
wiek za wysokie (32,9 mg. %) z latwo zrozumialych przyczyn o ile
uwzglednimy metode stosowana przez tych autorow (podwodjnego
wytracania solami miedzi), ktéra, jak juz wyzej wspomnialem,
dobra jest dla wyciagu wodnego, zas dla tkanki zhydrolizowanej
jest stanowczo niedostateczna.

Przechodzac do poréwnania stosunkéw purynowych zacho-
dzacych w tkance mozgowej i miesnej, nalezy przedewszystkiem
podkresli¢ dzisiejsze dazenie autorow do zaakcentowania roli
frakcji nukleotydowej w miesniach, a przedewszystkiem kwasu
adenilowego i zredukowanie wystepujacych form purynowych
tylko do tego zwiazku (naturalnie i kwasu nukleinowego), jak
to podkreslil np. Ostern z pracowni Parnasa, uwazajac przytem, ze
minimalna frakcja nukleozydowa i wolnych puryn jest produktem
autolitycznym frakcji nukleotydowe;j.

W tabeli Il przeprowadzono poréwnanie pomiedzy purynami
$wiezego moézgu a purynami miesni krolika [liczby dotyczace pu-
ryn miesni wzieto z pracy Dmochowskiego ('29)].

Jak wynika ze zsumowania poszczegolnych frakcy] ogdl-
na ilosé izolowanych puryn w mozgu wynosi 29,7 mg. % N, pod-
czas gdy w miesniach stanowi ona 58,1 mg. % N; puryn wiec
w mozgu jest dwa razy mniej niz w miesniach. Dalsze liczby
wykazuja, ze frakcja nukleotydowa miesni rowna sie 31,1 mg. Yy N —
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co wynosi 53,3% wszystkich puryn miesniowych, podczas gdy
w mozgu frakcja ta zawiera 2,8 mg.% N a wiec 9,4% ogodlnej ilo-
$ci puryn mézgowych; wynika z tego, ze tak bezwgledne liczby,
jak i stosunek do ogdlnej ilosci puryn wskazuja na minimalna
role nukleotydow w tkance mozgowej, bez porownania mniejsza
od odpowiedniej frakcji miesniowej. Adenina, zawarta w tej frakcji
miesni stanowi conajmniej */; wszystkich puryn (17,0 mg. % N),
podczas gdy adenina odpowiedniej frakcji w modzgu stanowi mniej
niz polowe caloéci - danej frakecji (I,1 mg. °, N). Jak widaé
z tablicy Il w powyzszej frakcji w mozgu znajduja sie niewielkie
ilosci guaniny (0,7 mg. % N) w przeciwienstwie do miesni; ich
obecnosé wskazuje na istnienie kwasu guanilowego jako takiego,
cho¢ ze wzgledu na male iloéci nalezaloby sie rdéwniez liczyé
z mozliwoscia rozpadu autolitycznego kwasu nukleinowego.

Jak z liczb Dmochowskiego wynika, frakcja nukleozydowa
i wolnych puryn w migéniach stanowi 13,0 mg. %, t.j. 22,3 %, ogol-
nych puryn miesni, w tem adeniny jest nieco mniej niz hypo-
ksantyny (3,26 mg. °/,N i 5,8 mg. %/, N).

W tej frakcji w mozgu mamy 9,9 mg. %, N a wiec 33,3,
wszystkich puryn przyczem ilos¢ hypoksantyny jest dwunasto-
krotnie wieksza od ilosci adeniny (6,2 mg. %, i 0,5 mg. %, N).
Liczby te wskazuja na stosunkowo wieksza ilos¢ azotu puryno-
wego w mozgu tej frakcji niz w miesniu (33,3%, i 22,3%,).

Tak znaczna ilosé azotu frakcji powyzsze] przemawia raczej
przeciw zaliczeniu jej wylacznie do produktéw autolizy frakeji
nukleotydowej, gdyz jak wspomnialem w czesci metodycznej,
czas od zabicia zwierzecia do zniszczenia zaczynoéw wynosil
15 — 20 minut, zas$ porownante mozgow swiezych z kupnemi
nie przemawia bynajmniej za tak gwaltowna autoliza, co po-
twierdza obecnosé adeniny frakcji nukleotydowej, ktora w mozgu
kupnym (7 — 9 godzin po uboju) znajdowano jeszcze w ilosci
0,3 mg. %, N t. j. czwarta cze$é calej adeniny. Nie zaprzeczajac
wiec autolitycznego pochodzenia czgsci puryn tej frakcji na-
lezy jednak przyjaé, ze frakcja ta. prawdopodobnie w przewa-
zajacej swej czesci skladajaca si¢ z nukleozydow, istnieje
w tkance zywej. Przy porownaniu frakcji tkankowej polaczono
obie czesci izolowanych osobno puryn mézgowych (patrz. tab. I),
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TABLICA IL

Zestawienie porownawcze puryn poszczegolnych frakcji tkanki miesnej i mézgowej

na 100 gr. substancji.

Vergleichende Zusammenstellung der einzelnen Purinfraktionen des Muskels

und Gehirngewebes auf 100 gr. Substanz berechnet.
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jednoczesnie t. zw. fr. ksantynowa wlaczono do hypoksantyny
z przyczyn wymie'nionych w czesci doswiadczalnej, podobnie
zreszta jak to uczynil Dmochowski w tkance miesniowej.

O ile w miesniach tej frakcji azot adeniny byl w tej
samej ilosci co azot guaniny, za$ hypoksantyna stanowi niewielka
czes¢ calosci azotu (1,5 mg. %/y N), o tyle w mdézgu mamy znacznie
wiecej hypoksantyny (4,2 mg. %,) tak, iz nie mozna stad wyciag-
naé wniosku, ze mamy do czynienia jedynie ze skladowemi
czesciami kwasu nukleinowego. Ogédlna ilos¢ azotu tej frakeji
jest wieksza niz w miesniach (17,0 mg.%, N) i stanowi 57,2%, ca-
losci azotu purynowego (w miesniach tylko 24,0 %, calego azotu).

Pozostaje jeszcze wyciagnaé z tabl. Il wniosek co do stosunku
t. zw. cial wyciagowych do puryn nie dajacych sie ekstrahowaé
woda: w miesniach mamy stanowcza przewage cial wyciagowych
a stosunek wynosi jak 13:1; w mdzgu natomiast przewaga po
stronie tkanki ekstrahowanej i stosunek wynosi jak 0,7 : 1.

Mimo tak jasnych rezultatow nie nalezy przesadzaé sprawy
co do roli jaka odgrywa kwas adenilowy w ukladzie nerwowym,
gdyz biorac pod uwage wyzej wymieniony fakt niejednolitego
skfadu moézgu, niewykluczonem jest, ze przy izolowaniu puryn
z obu skladowych czesci oddzielnie moze sie okaza¢ zupelnie
inny stosunek ilosciowy kwasu adenilowego do ogolnej ilosci pu-
ryn danej tkanki.

STRESZCZENIE:

1. Ogodlna ilos¢ azotu purynowego tkanki moézgowej rowna
sie 33 mg. °/, N.

2. Frakcja nukleotydowa stanowi zaledwia 9,4°, calego
azotu purynowego.

3. Adenina nie ma przewagi nad innemi purynami tej
frakcji.

4. Obecnosé guaniny w nukleotydach wskazuje na mozli-
wos$é istnienia kwasu guanilowego jako takiego w tkance zywej.

5. Frakcja nukleozydowa i wolnych puryn stanowi przeszlo !/g
wszystkich puryn mézgu.
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6. Obecnosé tak nieproporcjonalnie duzej ilosci azotu nu-
kleozydowego w stosunku do szybkosci przebiegu zjawisk autoli-
tycznych, przemawia za mozliwoscia istnienia nukleozydow jako
takich, nie zas jako produktow autolizy.

7. Frakcja tkankowa stanowi przeszlo polowe wszystkich
puryn mozgu.

8. Ze wzgledu na znaczna przewage adeniny - hypoksan-
tyny nad guanina, nie mozna twierdzié, iz puryny te sktadaja sie
wylacznie na kwas nukleinowy frakcji tkankowe;j.

9. Zasadnicza roéznica miedzy purynami tkanki moézgowej
a miesnej lezy:

a) w dwukrotnie mniejszej ilosci ogolnego azotu purynowego
mozgu.

b) w minimalnej frakcji nukleotydowej w moézgu w stosunku
do miesni,

c) w stosunkowo wigkszej ilosci puryn fr. nukleozydowe;)
mozgu niz miesni.

Panu Profesorowi Przyleckiemu, Kierownikowi zakladu i Panu
Dr. Dmochowskiemu za niezwykle cenne rady i wskazowki, ktorych
mi nie szczedzili w toku niniejsze) pracy, skladam w tem miej-
scu najserdeczniejsze podziekowanie.

Physiologisch-Chemisches Institut der Universitat in Warschau.

UBER DIE PURINKORPER IM ZENTRALNERVENSYSTEM
DES RINDES.

Von
D. ASSENHA]JM.

ZUSAMMENFASSUNG.

Untersuchungen verschiedener Autoren iiber die Ammoniak-
bildung im Nervengewebe in Ruhe und Arbeit weisen auf solche
chemische Vorgiange im Nervengewebe hin, in denen Adenylsaure
unzweifelhaft eine Rolle spielen kann. In diesem Zusammenhang
wurde eine genaue Analyse der Purinkorper unter Berticksichtigung
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ihrer Formen vorgenommen, analog ahnlichen Bestimmungen im
Muskel, die von Embden, Parnas., ‘Dmochowski, Ostern und aunderen
ausgefiihrt wurden. Unter Beachtung der Unterschiede in der Bildung
von Ammoniak durch das zentrale und periphere Nervensystem,
hat man die Untersuchungen in zwei Gruppen (eingeteilt). In
vorliegender Arbeit wurde das Zentralnervensystem auf seinen
Puringehalt im Vergleiche zu dem Muskelgewebe untersucht.

Die erzielten Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1. Die Menge des gesammten Purin-N des Hirngewebes
betragt 33 mg. % N.

2. Die Nukleotidfraktion macht ungefahr 9,4% des gesammten
Purinstoffes aus.

3. Adenin kommt nicht in grosserer Menge als andere
Purinkorper der Nukleotidfraktion vor.

4. Das, in den Nukleotiden befindliche Guanin schliesst
die Méglichkeit des Vorhandenseins von Guanylsaure als sol-
che nicht aus.

5. Die Nukleosidfraktion betragt tber ein Drittel des ge-
sammten Purin-N.

6. Das, im Vergleich zur Geschwindigkeit der Autolyse das
Vorhandensein unverhaltnismassig grosser Mengen des Nukleosid-
stickstoffes, lasst die Annahme zu, dass Nukleoside als solche im
Gehirn vorhanden sind.

7. Der Extraktionsriickstand enthalt mehr, als die Halfte
des gesammten Purin-N des Gehirns.

8. Wegen des Ueberschusses der Adenin-Hypoxanthinmenge
im Verhaltnis zur Guaninmenge, kann man nicht behaupten,
dass sich diese Purinkdrper ausschliesslich aus der Nukleinsaure
der Gewebefraktion bilden.

9. Esbestehen folgende grundsatzliche Unterschiede zwischen
den Purinksrpern der Muskelgewebe und denen der Gehirngewebe:

a) der gesammte Purin-N des Muskels ist zweimal grosser
als der des Gehirns (NP).

b) im Gegensatz zum Muskel ist die Nukleotidfraktion im
Gehirn nur in minimaler Menge vorhanden.

c) die Nukleosidfraktion ist im Gehirn verhaltnismassig
grosser, als im Muskel.
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Wplyneto 1.VII. 32.

Z Zaktadu Zoologicznego Uniwersytetu Warszawskiego.

WYSTEPOWANIE LARW BROZDOGLOWCA SZEROKIEGO
(DIBOTHRIOCEPHALUS LATUS) W SZCZUPAKACH
Z RYNKU WARSZAWSKIEGO | Z JEZIORA WIGRY.

Podata
ANNA TUSTANOWSKA.

styczniu 1930 roku =z inicjatywy prof. dr. K. Janickiego

zajelam sie badaniem zarazenia szczupakow (Esox lucius)

z rynku warszawskiego larwami (stadjum plerocerkoidu)
Dibothriocephalus latus. W okresie od 25-go stycznia 1930 roku do
17 marca 1931 roku zostalo zbadanych 75 szczupakéw w Warsza-
wie, oraz w lipcu 1 sierpniu 1930 roku 25 tych ryb na Stacji
Hydrobiologiczne; na Wigrach. Procz tego od 30.go stycznia
1930 r. do 23 go czerwca 193] roku zostaly przejrzane wnetrzno-
sci 195 szczupakow, przewaznie wiekszych od tych, ktore byly
kupowane w calosci.

Szczupaki badane na Stacji Hydrobiologicznej lowiono w je-
ziorze Wigry, w czesci zwanej ploso polnocne. Co sie tyczy szczu-
pakow warszawskich, to niestety z wyjatkiem jednego z Portu
Czerniakowskiego, w zaden sposob nie udawalo si¢ stwierdzié ich
pochodzenia. Nie wiadomo nawet czy to sa ryby krajowe, czy
tez sprowadzane z zagranicy (Estonji, Lotwy, Rosji lub Wegier),
gdyz takie bywaly na rynku. Ten brak informacyj o pochodze-
niu materjalu uniemozliwia wyciaganie pewnych wnioskéw o bio-
logicznej okresowosci wystepowania plerocerkoidow, gdyz w jed-
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nych porach roku szczupaki mogly byé¢ dostarczane z miejscowo-
sci bardziej zarazonych, w innych z mniej zarazonych. Inne ry-
by, u ktérych spotykaja sie plerocerkoidy, nie byly badane na
rynku warszawskim. Natomiast na Stacji Hydrobiologicznej na
Wigrach zostaly przejrzane 42 okonie (Perca fluviatilis), 4 jazgarze
(Acerina cernua) i 4 leszcze (Abramis brama). Plerocerkoidow w ry-
bach tych nie bylo.

Moéglby byé wysuniety zarzut, czy ograniczenie sie do bada-
nia wylacznie szczupakow wykaze mozliwosci zarazenia sie broz-
doglowcem przy spozyciu ryb z rynku warszawskiego. Jednak
fakt, ze szczupak jest glownym przenosicielem brézdoglowca
w krajach lezacych w poblizu Baltyku, pozwala wzupelnosci
oprzeé sie¢ na badaniach zarazenia tylko tej ryby.

Diboth. latus (L)) nalezy do rzedu Pseudophyllidea, rodziny
Bothriocephalidae.

Jak wiadomo, stadjum larwalne tego tasiemca spotykane
u ryb nosi nazwe plerocerkoidu. (Polski termin wagier = finuna).
Stadjum plerocerkoidu wystepuie w rozmaitych rzedach tasiem-
cow 1 charakteryzuje sie brakiem pecherza wypelnionego ciecza,
do ktorego bylby wpuklony skoleks, jak u larw cysticerkus i cy-
sticerkoid. Glowka wagra moze byé wysuwana (bez wynicowa-
nia) i wciagana.

Plerocerkoid Dibothriocephalus latus jest to wydluzony mleczno-
bialy tasiemiec. Przedni jego koniec jest szerszy, widaé tu wpu-
klenie glowki, tylny ostrzejszy. Dlugosé larw, spotykanych w ja-
mie ciala 1 w miesniach, wynosila 3 — 32 mm., przewaznie zas
10 — 25 mm., szerokosé¢ mniejwiecej | mm., u larw znalezionych
dwukrotnie (raz na Wigrach, drugi w Warszawie) w zawartosci
jelita rniejwiece] 0,7 mm. Nalezy zaznaczyé, ze wszystkie plero-
cerkoidy byly mierzone za zycia i w stanie wyciagnietym, Larwy,
znajdywane w tkance, maja glowke wpuklona, sa skurczone i1 dosé
grube, wida¢ na nich wyraznie prazkowanie; nie jest to jednak
segmentacja. Jezeli wagry wyjmie sie z tkanki i wlozy do roz-

') Nie wkraczajac w synonimike, uzywamy nazwy Dibothriocephalus latus
(L 1758), jako ogdlnie najwiecej znanej, chociaz w nowszej literaturze stosowana
jest czedcie} nazwa Divhyllobothrium latum (L 1758).
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tworu fizjologicznego, wyciagaja skoleksy, ktére przyimuja roz-
maite ksztalty, rozszerzajac i zwezajac przednia czes¢ (metabolja
gléwki), wykonywuja ruchy faliste, przy tem wydluzaja sie i staja
niekiedy bardzo cienkie. Glowka plerocerkoidu jest wydluzona,
na koncu zaostrzona, widaé na niej bothria, to jest podluzne, gle-
bokie brézdy, otoczone mocnemi brzegami, sluzace do przycze-
pienia, gdy larwa dostanie sie do jelita zywiciela ostatecznego.
U Dibothriocephalus latus wystepuja dwie takie brozdy, stad
nazwa. Na gléwce brak innych narzadéw czepnych. Skoleks
od szyi oddzielony jest zwykle przewezeniem. Cialo larwy
pokryte jest oskorkiem (cuticula), pod nim znajduja sie war-
stwy, zawierajace komorki wydzielajace oskorek. Wnetrze ciala
wypelnione jest miazszem, w nim leza miesnie oraz narzady
wewnetrzne, ktore tu sa bardzo nieliczne ze wzgledu na charakter
larwalny, oraz ogélny brak jelita u tasiemcéw (odzywianie droga
osmotyczna). Narzady wewnetrzne sa reprezentowane przez uklady:
wydalniczy i nerwowy. Uklad wydalniczy jest siateczkowaty i sklada
sie: z komérek plomykowatych, kapilarow i wigkszych pni. Uklad
nerwowy — prymitywny, utworzony z dwuch pni, laczacych sie
w glowce zapomoca spoidla, tworzacego zwodj mozgowy. Poza-
tem w miazszu, zwlaszcza w jego czesci zewnetrznej, rozrzucone
sa bardzo liczne cialka wapienne (corpuscula calcarea), sa to
owalne utwory weglanu wapnia CaCO;: znaczenie ich dla orga-
nizmu nie jest jeszcze dokladnie zbadane i ustalone. Poczatko-
wo przypuszczano, ze jest to rodzaj szkieletu skornego, (v. Siebold,
Wundt), poézniej, jednt uwazali je za produkty przemiany materji,
inni sadzili, ze cialka wapienne sluza do zobojetniania kwaséw
zoladkowych przy przejsciu z jednego zywiciela do drugiego
(Lonnberg), dlatego sa liczniejsze u larw, niz u osobnikéw dojrza-
lych. Obecnie ten ostatni poglad ma najwiecej zwolennikow.

Plerocerkoidy Diborth, latus wystepuja u nastepujacych ryb:
szczupaka (Esox lucius), mietusa (Lota lota), okonia (Perca fluviatilis),
jazgarza (Acerina cernua), (Salmo umbla), troci (7rutta vulgaris),
pstraga (7. lacustris), lipienia (Thymallus vulgaris), sieji (Coregonus la-
varetus), sielawy (C. albula), wegorza (Anguilla anguilla), i Oncho-
zhynchus perryi wyjatkowo zas u sandacza (Lucioperca lucioperca), glo-
wacza (Cottus gobio) i leszcza (A4bramis brama).
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W szczupaku plerocerkoidy najliczniej wystepuja na narza-
dach wewnetrznych: watrobie, s$ledzionie, jajnikach, sciankach
‘przewodu pokarmowego, a zwlaszcza w otaczajacym je tluszczu,
przewaznie blizej glowy. Znajdywane byly takze na sciankach
jamy ciala. W nerkach, pecherzu moczowym i plawnym nie
spotykaly sie nigdy te pasorzyty. Pod wysciélka otrzewny
i w mieéniach larwy zawsz: byly mniej liczne, niz w jamie ciala
i narzadach wewnetrznych. Nie bylo wypadku, zeby plerocer-
koidy znalazly sie¢ w miesniach, o ile nie bylo ich w jamie ciala,
zdarzalo sie natomiast, ze wystepowaly one w jamie ciala,
gdy nie bylo ich w miesniach (Tab. 1) co zgadza sie z mi-
gracja larw z przewodu pokarmowego do jamy ciala, a nastepnie
do wmiesni. Podobniez odpowiada temu fakt, ze plerccerkoidy
dwukrotnie spotkane w zawartosci jelita szczupaka, byly znacznie
mniejsze (mniejwiecej 0,7 mm) od tych, ktore przebily juz scianke
przewodu pokarmowego, 1 ktorych dlugosé wynosila przewaznie
10 — 25 mm,

Larwy znajduja sie zwykle zwiniete w tkance, lub miedzy
jajami, bardzo rzadko, zaledwie 24 razy, spotkane byly w biale;j,
mickkiej otoczce, cyscie; nie zdarzalo si¢ to nigdy w miesniach.
Plerocerkoidy dzieki swojej mleczno — bialej barwie, oraz dosé¢
znacznej wielkosci, moga byé latwo zauwazome golem okiem na
narzadach wewnetrznych zaraz po otwarciu jamy ciala szczupaka,
podobniez dosé¢ latwo spostrzec je wsréd przezroczystawych mie-
éni. W miesniach wagry znajdywane byly blizej glowy, wielkosé
larw z miesni jest mniejwiece) taka sama, jak tych, ktore wyste-
puja w jamie ciala, w kazdym razie nie wieksza.

Wraz z plerocerkoidami w watrobie spotykaja sie czesto cy-
sty z larwami Triaenophorus nodulosus, moga byé jednak latwo od-
ré6znione dzieki zoltej barwie; w miesniach wystepuja metacerkarje
(rodzina Holostomidae), znalezione 21 razy; takiez same cysty wy-
stepowaly na pletwach; cysty maja niekiedy podwodina otoczke,
barwa bialawa, wymiary mniejwiecej 0,2 — 0,5 mm. W miesniach
u 9-ciu szczupakow spotykaly sie takze zwlaszcza miedzy scieg-
nami w okolicy ogona, zéltawe cysty ze sporami Henneguya (Spo-
rozoa), wymiary 0,1—0,3 mm. W kazdej takiej cyscie mieszcza sie
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tvsiace spor. | metacerkarje i cysty ze sporami sa widoczne dla
golego oka.

Szczupaki kupowane na rynku, byly przewaznie niewielkie,
z wyjatkiem trzech, ciezar ich nie przekraczal | kg. Maksymalna
dlugosé szczupakow badanych w Warszawie wynosila 67 cm,
minimalna 28 cm., wiekszoé¢ za$ wahala sie 30 — 50 cm. Zara-
zone byly szczupaki wieksze, u form z rynku o dlugosci mniej-
szej niz 40 cm. nie spotkalam ani razu plerocerkoidow (tab. I).
Jednak wsréd szczupakéw wigierskich, z ktorych najwiekszy mie-
rzyl 37 cm., 4 byly zarazone, wprawdzie bardzo slabo, gdyz po-
jednej larwie w rybie. Nie zauwazylam zadnych cech wybitnych,
rézniacych szczupaki zarazone wagrami od zdrowych.

Whnetrznoéci badane pochodzily przewaznie ze szczupakow
znacznie wiekszych niz te, ktéore kupowane byly w calosci. Zara-
zenie ich bylo czestsze (przecietnie 22,05, gdy u tamtych 10,66%,
czyli przeszlo dwa razy wiecej) i plerocerkoidy liczniejsze (ta-
blica I i II) w jamie ciala, a wiec zapewne i w miesniach.

Na wnetrznosciach jednego szczupaka spotykalo sie np. po:
135, 126, 100, przewaznie zas po 25 — 50 plerocerkoidow, podczas
gdy u ryb badanych w calosci na wnetrznosciach, w jednym
tylko wypadku u najwiekszego osobnika znajdowalo sie 114, prze-
waznie za$ po 9—30 wagrow.

Czestsze wystepowanie 1 wieksza liczebnoé¢ wagréw
u szczupakéw wiekszych, sa rozmaicie tlumaczone: 1° wieksza
moznoscia zarazenia sie temi pasorzytami, poniewaz obecnosé
w organizmie plerocerkoidéw Diboth. latus nie dziala uodpornia-
jaco 1 nie wyklucza ponownego zarazenia. Przykladem tego jest
przypadek z 4.go kwietnia 193] r.: w jelicie zostaly znalezione
larwy dlugosci mniejwiecej 0,7 mm., podczas gdy w jamie ciala
wystepowaly larwy dlugosci 10 — 20 mm., a wiec starsze (tab. II)
2° podzialem poprzecznym larw juz w szczupaku. 3° przechodze-
niem plerocerkoidéw w pewnem mlodem stadjum z polknietych
mniejszych szczupakéw lub innych ryb zarazonych larwami Diboth.
latus. Ad 2° i 3° zaznaczyé trzeba, ze sa to nowsze wiadomosci
dotyczace zycia Diboth. latus, osiagniete w Szwajcarji (Fuhrmann,

Baer).



Wielkos¢ szczupakow, ktorych wnetrznosci  dostawalam,
mozna bylo okreslaé jedynie porownawczo, z wielkiem przyblize-
niem na zasadzie dlugosci przewodu pokarmowego.

Co sie tyczy czasu wystepowania plerocerkoidow, to wobec
powodow wspomnianych we wstepie, mozna tylko podaé¢ otrzy-
mane dane, i stwierdzié, ze na rynku warszawskim zarazenie naj-
wieksze jest w okresie wiosennym (kwiecien, maj) i jesiennym
(pazdziernik, listopad); w letnim, jak wynika z tego, co uprzejmie
zanotowal w czasie mego pobytu na Wigrach kol. W. Michajtow,
wystepowanie zmniejsza sie; najmniejsze zas jest w okresie zimo
wym (grudzien, styczen) (tab. [, I, III).

O wystepowaniu plerocerkoidéw u szczupakéw z jeziora
Wigry nie wiele mozna powiedzieé, gdyz: 1° ryby byly nieduze,
a jak juz bylo zaznaczone wyzej, u mniejszych szczupakow zara-
zenie jest mniejsze i rzadsze. 2° badania prowadzone byly tylko
w ciagu dwuch miesiecy (lipiec, sierpien 1930 r.). Stad trudno
stwierdzié, czy bardzo nieznaczna ilo$¢ plerocerkoidow (po
jednej larwie w kazdym wypadku) nalezy tlumaczyé wogdle
stabem zarazeniem szczupakow z jeziora Wigry, czy tez tem, ze
badane byly niewielkie okazy. Nie wiadomo tez, jak przedstawia
si¢ wystepowanie w ciagu calego roku. Nadto uwzglednié trzeba
niewatpliwie slabe zaludnienie wybrzeza jeziora Wigry. Procen-
towo zarazenie szczupakéw wigierskich wynosilo 16

Wlasnoscia, ktora zwicksza mozliwosé zarazenia sie czlo-
wieka tasiemcem Diboth. latus, jest wielka wytizymaloéé plerocer-
koidow na niekorzystne warunki, zwlaszcza na dzialanie wysokiej
temperatury. Doswiadczenia M. Schorr (1902) oraz C. Ketchekian
(1909) wykazaly, ze wagry (finny) bréozdoglowca gina przy ogrze-
waniu w temperaturze 50° — 60°% przy 45° wykazuja jeszcze zywe
ruchy. Nalezy zaznaczyé, ze przy ogrzewaniu ryby temperatura
wewnatrz mieséni jest nizsza, niz na powierzchni.

Przy temp. wody 53° temp. wewn. miesni wynosita 30° } | )
arwy zywe
”» » ”» 560 » ” " » 530
Na poczatku wrzenia wody " " 440

Po 3 min. wrzenia temp. , i " 90°



O ile wiec ryba znajduje sie krotko we wrzace] wodzie,
temperatura miesni moze byé zbyt niska, zeby zabi¢ plerocerkoidy.

Na niska temperature sa larwy wiecej wrazliwe. C. Ketchekian
stwierdzila, ze przy temperaturze wahajacej si¢ miedzy — 1%a — 9°,
plerocerkoidy moga przetrwaé w roztworze fizjologicznym przez
6 dni, Zschokke podaje jako minimalna temperature — 10°%. W trak-
cie pracy raz jeden obserwowany byl przyklad dzialania niskiej
temperatury: !14-go lutego 1931 roku na zupelnie swiezych wnetrz-
nosciach znalazlam 48 martwych plerocerkoidéw. Byl to zapewne
wplyw temperatury, ktora tego dnia wynosila min. — 14°C., po-
przedniego zas kiedy byly wyjete wnetrznosci min. — 15°C. poza-
tem larwy juz martwe byly znajdywane, o ile szczupaki byly
bardzo nieswieze; zdarzalo sie to jednak stosunkowo rzadko:
3 wypadki na 48.

Wytrzymalosci na niekorzystne warunki dowodzi takze to,
ze larwy moga w roztworze fizjologicznym przetrwaé 9 dni (Keiche-
kian). Podobine doswiadczenie zrobilam sama na larwach 23-go
maja 1931 roku 30 wagrow wyjetych ze swiezych wnetrzosci wlo-
zylam do roztworu fizjologicznego. 26-go maja prawie wszystkie
zyly, czesé¢ z nich zakonserwowalam, 6 pozostalo w roztworze,
27-go i 28-go maja wszystkie zyly. 29-go maja 3 byly juz martwe.
30-go maja w rannych godzinach zyl jeszcze jeden, lecz i ten
wkrétce zgingl. Jeden z plerocerkoidéw przetrwal w tych wa-
runkach siedem dni. Nalezy przypuszczaé, ze larwy moglyby
zyé diuzej, gdyby zastosowana przy przechowaniu ich technika
byla dokladniejsza.

W Europie istnieja dwa glowne ogniska, w ktorych Dibothrio-
cephalus latus jest bardzo rozpowszechniony: pierwsze—to pobrzeze
Baltyku: Prusy Wschodnie, l.itwa, kotwa, Estonja, okolice Lenin-
gradu (Pietruszewski podaje, iz w okolicach ujscia Newy 88,8/,
szczupakow jest zarazonych plerocerkoidami), Finlandja i wschodni
brzeg Szwecji. Drugie — Szwajcarja francuska w okolicy jezior:
Leman, Neichatel, Bienne, Morat i Joux. W pierwszem ognisku
najwieksza role przy przenoszeniu tego pasorzyta odgrywa szczu-
pak (Esox lucius) z pojezierza Nadbaltyckiego, w drugiem okon
(Perca fluviatilis) 1 mietus (Lota lota) z jezior. Mniejsze ogniska sa
to: |. Danja. 2. Ognisko bawarskie dokola Jeziora Starnberg.
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3. Wlochy pélnocne okolice jezior Varese i Como i t. d., tu
przenosicielami sa szczupaki i okonie z jezior 4. Wegry. 5. Ru-
munja. W Azji tasiemiec ten czesty jest w Japonji, zywicielem
posrednim jest tam Onchorhynchus perryi, i w Turkiestanie. Précz
tego wystepuje on w Afryce dookola jeziora N’gami, w Angoli
i na Madagaskarze. W Ameryce w Stanach Zjednoczonych prze-
waznie spotyka sie u oséb przyjezdnych. W 1858 roku podano
wypadki zarazenia: |) u Szwajcara zaraz po przyjezdzie do Sta-
néw Zjednoczonych, 2) w Richmond u Anglika, ktéry podrézowal
poprzednio w Szwajcarji. Leidy z Filadelfji notuje w tymze czasie
wypadki wéréd ludnosci miejscowej. W 1920 roku Lyon donosi
o wypadku zarazenia brézdoglowcem w South Bend w stanie Indiana
Polaka zamieszkalego od trzynastu lat w Stanach Zjednoczonych.

Dibothriocephalus latus jest najniebezpieczniejszym tasiemcem
wystepujacym u czlowieka w stadjum dojrzalem. U jednej osoby
mozna spotkaé nieraz wigksza iloéé egzemplarzy, ktéore moga
dorasta¢ znacznych rozmiaréw, wywolujac niekiedy zaburzenia
przewodu pokarmowego (nudnosci, bdle zoladkowe i objawy przy-
pominajace zapalenie wyrostka robaczkowego), oraz ukladu ner-
wowego (omdlenia, drgawki), zwlaszeza u oséb watlych i u dzieci.
Niektére osobniki tego tasiemca moga wywolywaé u osoby zara-
zonej silng anemje, jest ona wynikiem dzialania hemolitycznego
Diboth. latus. Galli- Valerio (1905) dowiédl badajac in vitro zdol-
nosci hemolityczne wyciagow z brozdoglowcow, ze zdolnosé ta
jest wieksza u robakéw martwych i zmacerowanych, niz u zywych.
Tallquist (1907) stwierdza, ze wlasciwosci hemolityczne maja jedy-
nie osobniki martwe. Galli- Valerio (1900) notuje typowy wypadek
anemji bothriocephalicznej, gdy zawartosé hemoglobiny we krwi
chorego podniosta sie bardzo szybko z 18%, na 64°; po usunieciu
martwego 1 zmacerowanego brozdoglowca. Anemja wywolana
przez tego tasiemca, o ile nie zapobiegnie sie jej dosé wczesnie
przez usuniecie pasorzyta, moze zakonczyé sie nawet smiercia.
Abramowski (1909) przypuszcza, ze bardzo rozpowszechniona w pew-
nych wioskach nad Baltykiem gruzlica plucna ma zwiazek z bo-
thriocephaloza

Obecnosé osoby zarazonej Diboth. latus jest niebezpieczna
dla danej okolicy dzigki nieslychanie wielkiej ilosci jaj produko-
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wanych przez tego tasiemca. Lgon w nowszych czasach opisuje
wypadek z South Bend w Stanie Indiana, gdy wedlug jego obli-
czen w jednorazowych ekskrementach stalych chorego znajdowalo
sie 825.000, zas w plynnych 2.100.000 jaj. Taka ilosé¢ jaj dopro-
wadzana stale np. do jeziora moze spowodowaé powstanie ogniska
zarazenia w danej miejscowosci.

Z punktu widzenia historycznego niechaj wolno bedzie przy-
pomnie¢, ze donioslos¢ plerocerkoidow z ryb, jako czynnika,
ktory zaraza czlowieka, rozpoznal Max Braun w 1882 roku, woéw-
czas profesor zoologji w Dorpacie, poézniej w Krolewcu. Od 1883
roku doswiadczalne zarazanie czlowieka, psow i kotéw przez
wprowadzanie plerocerkoidéow per os bylo wielokrotnie powta-
rzane. Ta czes¢ cyklu zyciowego brézdoglowca, ktéra przede-
wszystkiem zajmuje lekarza, byla zatem calkowicie rozwiazana.
Natomiast nikomu z licznych badaczy od 1883 roku nie udawalo
sie zarazenie ryb zapomoca urzesionych drobniutkich larw, wy-
kluwajacych sie w wodzie z jajek brozdoglowca. Dopiero w 1917
roku badania K. Janickiego i F. Rosena przeprowadzane w Szwaj-
carji, wykazaly, ze ryby bezposrednio z jajeczek zarazi¢ sie nie
moga, poniewaz cykl zyciowy wymaga jeszcze jednego posred-
niego zywiciela, ktorym sa drobne skorupiaki planktonowe (Cyclops
strenuus, Diaptomus gracilis). W ten sposéb w cyklu rozwojowym
brozdoglowca istnieja dwaj zywiciele posredni: pierwszy — to sko-
rupiaki widlonogie, drugi—to ryby. Odkrycie Janickiego i Rosena,
obecnie wielokrotnie potwierdzone, zwlaszcza w Stanach Zjedno-
czonych Am. Pél. wskazuje droge dla zadan profilaktycznych na
wielka skale.

Oczywiscie mozna bylo postawié¢ pytanie, czy larwy wyste
pujace w jamie ciala i mieéniach szczupaka, sa rzeczywiscie
wagrami brozdoglowca szerokiego. W celu wyséwietlenia tej
sprawy, zarazilam niemi psa. 27.go lutego 1931 roku dalam
psu do polkniecia wraz z ikra rybia 6 plerocerkoidéw o dlugosci:
] —15 mm; [—13 mm,; Il —15 mm.; [IV—14 mm.; V— 12 mm,;
VI—10 mm. Aby sie upewnié, ze pies nie byl poprzednio zara-
zony tym tasiemcem, 4-go marca zbadalam jego ekskrementy, nie
zawieraly one zadnych jaj tasiemcéw. Niestety wskutek roznych
trudnosci nie moglam pochwyci¢ momentu kiedy poraz pierwszy
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ukazaly sie jaja (zwykle pojawiaja sie po uplywie 20 do 24-ch
dni), gdyz poraz drugi moglam zbadaé ekskrementy psa dopiero
10 go kwietnia, a wiec w 6 tygodni po zarazeniu. Jaja, ktore
znalazlam byly to typowe ijaja Dibothriocephalus latus, wystepowaly
bardzo licznie, po kilka w polu widzenia pod objektywem 3.
Zgadza sie to w zupelnosci z twierdzeniem: ze larwy, ktéremi
zarazony byl pies, rozwinely sie w dojrzala forme Dibothriocepha-
lus latus.

Z pracy mojej mozna wyciagnac¢ nastepujace wnioski:

|. Zarazenie szczupakoéw pochodzacych z rynku warszaw-
skiego plerocerkoidami Dibothriocephalus latus jest znaczne. Na 270
ryb zbadanych w ciagu 18-tu miesiecy, przecietna zarazenia wy-

nosifa 18,887/,.

2. Pasorzyty te spotykaly sie najczesciej w okresie wiosen-
nym i jesiennym, najrzadziej w zimowym (tab. I, Il i Ill); jednak
wobec braku informacyj o pochodzeniu materjalu nie mozna
bylo stwierdzi¢, czy jest to wplyw okresowosci biologicznej, czy
tez lokalnego pochodzenia towaru, gdyz ryby byly sprowadzane
z najrozmaitszych miejscowosci.

3. Wystepowanie plerocerkoidow  Dibothriocephalus latus
u szczupakow wiekszych jest czestsze (22,05%) i larwy liczniejsze
niz u mniejszych (10,66%/;) (tab. I i 1I).

4. Plerocerkoidy o ile wystepowaly w miesniach, spotykaly
sie zawsze rowniez 1 w jamie ciala i na narzadach wewnetrznych
gdzie mogly by¢ latwo zauwazone.

5. Wsrdd szczupakow z jeziora Wigry spotykaja sie osob-
niki zarazone larwami Dibothriocephalus latus. Na 25 ryb zbada-

nych w ciagu dwoch miesiecy, cztery byly zarazone, co wy-
nosi 16°/,.

Wskazéwki praktyczne: Z danych otrzymanych w tej
pracy, dowodzacych dosé znacznego zarazenia szczupakéw z rynku
warszawskiego, nie wynika bynajmnie), ze nalezaloby unikaé¢ spo-
zywania szczupakow, lub ograniczyé¢ je do miesiecy, kiedy zara-
zenie jest mniejsze. Pokarm rybny na zmiane z pokarmem mie-
snym niewapliwie jest fizjologicznie wskazany i niniejsza publikacja
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TABLICA IL

Zarazenie wnetrznosci szczupakéw z rynku warszawskiego larwami

brézdoglowca z poszczegdélnych miesiacach.

- )
% *E "cz 'g Ogolna liczba
Miesigc —E E -; E § plerocerkoidow
3 g 8 8
5.4 38 =2 jelito  |jama ciata
Styczen 1930 r.. . . . . 3 0 0 0 | 0
Luty « .. & : o o . 26 0 0 0 0
Marzec « o ¢ ¢ o o ¢ o« 4 0 0 0 0
Kwiecien - « « « « « & 8 3 37.5 0 150
Maj o« « « ¢ o o o @ .. 5 5 100 ? 0 296
Czerwiec o+ « « o o o 4 1 25 0 54
Lipiec « ¢ « « v ¢ o o 13 0 0 0 0
Sierpien « « « « .« - @ . 16 1 6.2 0 100
Wrzesien « « « o o o o 8 2 25 0 138
Pazdziernik . . . « + & 15 9 60 0 323
Listopad « + « « « « « 16 8 50 0 | 429
Grudzien . . . ¢ o« « & 25 I 4 0 1
Styczen 1931 r, . . . & 12 1 8.3 0 8
Luty « « ¢ o o o o o & 24 4 16,6 0 137
Marzec o o o o o « o « 4 1 25 0 43
Kwiecien « « o « o o & 5 3 60 6 137
Maj o« o o ¢ 6 o o o o 6 3 50 0 78
Czerwiec « « « s o o & 1 1 0 10
195 43 22,05 6 1904
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TABL1ICA Il
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roku 1931.
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w zadnym razie nie dazy pod tym wzgledem do ograniczenia
spozycia ryb. Natomiast wyrazne wskazowki kulinarne sa rezul-
tatem powyzszych zestawien. Przy przyrzadzaniu szczupakéow
trzeba zachowaé wszelkie srodki ostroznosci; ulatwia to okolicz-
nos¢, ze larwy daja sie¢ latwo zauwazyé na narzadach wewnetrz-
nych ryby zaraz po otwarciu jamy ciala. Szczupaki takie nalezy
poddaé jaknajdluzszemu gotowaniu, zeby temperatura, ktora wew-
natrz miesni jest nizsza niz na powierzchni, podniosla sie powy-
zej 60° co moze daé pewnosé, ze wagry zostaly zabite.

Gdyby chodzilo w przyszlosci o radykalna profilaktyke na-
lezaloby zbadaé dokladnie, skad pochodza szczupaki na rynku
warszawskim 1 wybieraé zréodla przywozu mozliwie najwiecej
oddalone od ognisk rozpowszechnienia Dibothriocephalus latus.

Laboratoire zoologique de I'Université de Varsovie.

LA FREQUENCE DE LARVES DU DIBOTHRIOCEPHALUS
LATUS CHEZ LES BROCHETS DU MARCHE DE VARSOVIE
ET DU LAC WIGRY.

par

A. TUSTANOWSKA.
RESUME.

Vue la fréquence rélative de !'infection par Dibothrioce-
phalus latus a Varsovie on a étudie, a I'lnstitut Zoologique de
I’'Université, des larves (plérocercoides) chez les brochets {(Esox
lucius) du marché de ville. La statistique se limite au brochet,
car ce poisson est reconnu dans les contrées infestées du Basin
de la Baltique comme I'agent principale de 'infestation du Bothrio-
cephale.

Pendant la période du 25 janvier 1930 au 23 juin 1931,
75 poissons entiers furent disséqués, et furent également exami-
nés les viscéres de 195 brochets beaucoup plus grands que les
premiers. Chez les brochets plus grands (selon les viscéres) furent
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contamination était plus fréquente, c’est a dire le pourcen-
tage de l'inféction arrivait en moyen jusqu’a 22,05°,; le degré
de l'inféction fut aussi plus fort (25—50 larves par poisson, quel-
ques fois méme plus de 100 larves). Les brochets plus petits
furent moins souvent inféstés (10,66%,), de méme le nombre des
larves dans un poisson fut moins élevé (de 9 a 30, une seule
fois—114). Ces phénomeénes peuvent &tre expliqués: 1-o par le
manque d’immunisation vis-a-vis d'une nouvelle inféction, et pro-
bablement 2-0 par la division transversale des larves et 3-o par
I'introduction les larves, provenant des autres poissons mangés
par le brochet.

Les plerocercoides furent toujours plus abondants dans la
cavité du corps, sur les viscéres, que dans les muscles; parfois
ils étaient méme absents dans les muscles, tandis que ils n’en
manquait jamais dans la cavité du corps. Cela est d’accord avec
le moyen de migration des larves, de la cavité du corps vers les
muscles. Le maximum de linfection des poissons fut au prin-
temps (avril, mai) de méme qu’en automne (octobre, novembre),
le minimum est en hiver (décembre, janvier). La provenance
des poissons n'a pu étre constaté avec précision, néanmoins
I'augmentation périodique, au cours de l’année, semble étre en
rélation avec des causes biologiques.

En juillet et aoat 1930 on a examiné 25 brochets du lac de
Wigry (voievodie de Bialystok); on a trouvé 16°, d'individus in-
féctés; le degré de l'inféction était trés faible (1 larve par poisson).
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Wplynelo 23. 11. 1932.

Z Pracowni Mikrobiologicznej Wolnej Wszechnicy Polskiej
(Kier. Dr. A. Lawrynowicz).

METODYKA OKRESLANIA MIANA BAKTERY]
DENITRYFIKUJACYCH W WODZIE.

Podata
A. FEINSTEINOWNA.

alkowita charakterystyka mikrobiologiczna danego srodo-

wiska (gleby, wody) wymaga rowniez uwzglednienia obec-

nosci baktery) denitryfikujacych.

Pierwsze stadjum denitryfikacji polega na odtlenieniu sale-
try potasowej do soli kwasu azotawego stwierdzanem roztworami
Griessa i cynkowo-jodowo-krochmalowym.

Drugg faze polegajaca na dalszem odtlenianiu soli kwasu
azotawego do amonjaku stwierdza sie odczynnikiem Nesslera.
Jest to odczyn bardzo czuly.

llosciowe okreslenie baktyj denitryfikujacych w wodzie spré-
bowalam oprzeé¢ na metodzie rozcienczen, stosowanej do okresle-
nia miana paleczki okreznicowej, badajac, czy zachodzi denitry-
fikacja w 10 — 5 — 1 —0,5—0, 1 —0, 05—0, 01 cm?® wody
posianych na odpowiednie podloza. - Wyniki notowalam.

Pozywke sporzadzalam wedlug przepisu Omelanskiego!) z man-
nitu i KN O,.

')  W. Omelanskij. Prakticzeskoje rukowodstwo po mikrobiologji. Petro-

grad. 1922,
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Do dwulitrowej kolby nalewalam 1000 cm?® wody wodociagowej,
do tego dodawalam 2%, mannitu, 0,2°/, KN O; i 0,5 gr. kwasnego
fosforanu potasu dla zobojetnienia wytwarzajacego sie kwasu, wy-
jalawialam w autoklawie w ciagu 15 minut pod ci$nieniem 1,5 atmo-
sfery. Jalowemi pipetami rozlewalam do jalowych kolbek badang
wode w ilosciach 10 — 5—1—0, 5—0, 1 —0, 05—0, 0l cm3,
nastepnie dolewalam do poziomu korka wyjalowionej pozywki,
aby usunaé w ten sposob powietrze, gdyz w warunkach zmniej-
szonego doplywu tlenu proces denitryfikacji odbywa sie¢ szybcie;.
Kolbki te zatykalam korkami gumowemi jalowemi, przez ktoére
przechodzila szklana rurka. Kazda serja skladala sie z osmiu
kolbek erlenmeyerowskich, z tych w 7 posiana byla badana woda
w roznych ilosciach i jedna kontrola zawierajaca sama pozywke.
Kolby wstawialam do cieplarki o temp. 35°.

Po dwuch dniach, czasem po jednym dniu, mozna wykazaé
proces denitryfikacji.

Roztworem cynkowo-jodowo-krochmalowym i odczynnikiem
Griessa stwierdza sie pierwsza faze denitryfikacji to jest obec-
nosé kwasu azotawego.

Roztwér cynkowo-jodowo-krochmalowy sporza-
dza sie w sposéb nastepujacy: rozciera sie w mozdzierzu 4 gr.
krochmalu z mala iloscia wody i ciagle potrzasajac dolewa sie
stopniowo tej mlecznej cieczy do gotujacego sie roztworu 20 gr.
chlorku cynku w 100 cm® wody destylowanei. Mieszanine gotuje
sie tak dlugo, poki krochmal sie nie rozpusci i ptyn nie stanie sie
przezroczysty. Nastepnie dodaje sie¢ 2 gr. suchego jodku cynkuy,
dolewa sie wody do litra i filtruje sie.

Roztwor nalezy przechowywaé w ciemnosci w butelce z przy-
tartym korkiem.

Badanie wykonywa sie na plytce porcelanowej z wglebie-
niami. W jednem z wglebien umieszcza sie 3 krople roztworu
cynkowo-jodowo-krochmalowego, krople H,SO, (rozcienczony 1:3)
i troche badanej hodowli.

W obecnosci kw. azotawego plyn blekitnieje z powodu wy-
dzielania sie jodu, ktéry z krochmalem daje granatowe zabar-
wienie.
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Odczynnik Griessa rowniez wykazuje obecnosé¢ w ho-
dowli HNO,, sporzadza si¢ go w sposéb nastepujacy:

roztwor L. 05 gr. kw. sulfanilowego rozpuszcza sie

3

w 150 cm?® rozcienczonego kw. octowego,

roztwor Il 0,1 gr. a-naftylaminy z 20 cm® H,O gotuje
sie i dodaje sie do tego 150 cm® kw. octo-
wego rozcienczonego.

3 tych dwuch roztworéw,

gotuje sie 1 dodaje sie 10 cm?® hodowli i znow sie gotuje. W obec-

Do probowki bierze si¢ po | cm

nosci HNO, wystepuje czerwone zabarwienie.

Odczynnikiem Nesslera® stwierdza sie druga faze odtleniania
to jest obecnos¢ amonjaku.

Odczynnik Nesslera sporzadza sie w sposéb nastepu-
jacy: 50 gr. jodku potasu rozpuszcza sie w 50 cm® goracej wody,
do tego dodaje si¢ nasyconego roztworu sublimatu, tak dlugo
poki rozpuszcza sie wytwarzajacy sie jodek rteci, nawet w ma-
Iym nadmiarze. Nastepnie odsacza sie i do przezroczystego prze-
przesaczu dodaje sie 150 gr. KOH i 400 cm® H,O i dopelnia sie
do litra.

Badanie to, jak i poprzednie odbywa sie na bialej porcela-
nowej tabliczce malarskiej. Puszcza sie kilka kropel roztworu
Nesslera i dodaje sie hodowli — w obecnosci amonjaku wyste-
puje zabarwienie zo6lte, pomaranczowe lub czerwono-szare.

Proces denitryfikacji rozpoczyna sie po jednym lub dwuch
dniach i trwa do dwuch tygodni.

Poréwnawcze badania nad wplywem temperatury na proces
denitryfikacji wykonywalam, nastawiajac 3 rownolegle proby
w cieplarce o temp. 44° 25° i w temp. pokojowej. Badalam wy-
niki codziennie, notowalam, nastepnie ukladalam tablice porow-
nawcze.

Jednoczesnie badalam liczbe bakteryj w 1 cm?® posiewajac
wode w rozcienczeniu |:20 na plytkach zelatynowych. Po kilku
dniach obliczalam kolonje rozrzedzajace zelatyne.

Odtlenianie KNO, do KNO, wystepuje wczesniej w posie-
wach wiekszych ilosci wody, niz w mniejszych, wyjawszy 5 przy-

3
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padkow, w ktorych mimo duzej liczby bakteryj w wodzie, deni-
tryfikacja nastapila wczesniej w posiewach mniejszych ilosci
wody.

Wyniki te uwazam za przypadkowe, gdyz w 102 probach
denitryfikacja nastapila przedewszystkiem w wiekszych ilosciach
wody badane;.

W kilku probach brak pierwszej fazy denitryfikacji i wyste-
puje juz po dobie faza druga. Wytlumaczyé to mozna tem, ze
aczkolwiek woda zawierala malo bakteryj (do 500 w | cm?3), to
jednak szybkosé denitryfikacji byla tak duza, ze pierwsza faza
odbyla sie i zakonczyla sie w ciagu dobv i w tym czasie wysta-
pila juz faza druga.

Jezeli chodzi o druga faze rozkladu, to tutaj mamy znaczne
odchylenia i nieregularnosci. Proces wczesniej sie zatrzymuje
1 czesto nie dobiega do konca.

Stad widzimy, ze wieksza przypadkowos¢ i nierownomier-
nos¢ cechuje odtlenianie azotynow.

O ile odtlenianie azotynéw do amonjaku moze zalezeé¢ od
wlasciwosci baktery] i ich ilosciowe] zawartosci, a wiec mieé
charakter bardzo przypadkowy, o tyle okreslenie odtleniania azo-
tanow do azotynéw na zasadzie 102 wykonanych prob, nalezy
uwazaé za stale.

Pierwsza faze mozna stwierdzaé metoda ilosciowa analogicz-
nie do okreslania miana paleczki okreznicowe;.

Badalam ta metoda rozne proby wod: wode wislana, stu-
dzienna, wodociagowa i inne. Stopien zanieczyszczenia okresla-
lam mianem, to jest wystepowaniem procesu denitryfikacji w po-
siewie danej objetosci wody.

Woda wislana w styczniu i lutym dala miano 0.01, w dru-
giej polowie kwietnia wykazuje miano 0,5, 0,05 lub 0,01 zaleznie
od miejsca pobrania. W koncu czerwca woda wislana ponizej
mostu Poniatowskiego wykazuje miano 0,5.

W wodach studziennych denitryfikacja zalezy od zanie-
czyszczen. Studnie dawaly réine miano bakteryj denitryfikuja-
cych — od 10 do 0,05. Miano denitryfikacji zalezy od stanu sa-
nitarno-higjenicznego studni.

Stawy z ogrodéw i parkow Warszawy daly miano 0,01.
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W wodzie wodociagowej miano 25.

Dane te przedstawiam wylacznie, jako przyklad zastosowa-
nia metodyki podane;j.

Porownawcze badania nad wplywem temperatury na deni-
tryfikacje wykonalam na 14 préobach réownolegle hodowanych
w trzech temperaturach: 44° 25° i pokojowe;.

W temperaturze 44° denitryfikacja slabo sie zaznacza lub
wcale nie wystepuje. W temperaturze pokojowej denitryfikcja
wystepuje naog6l pozniej niz w 25°

Stad mozna wnioskowaé, ze najodpowiedniejsza temperatura
dla denitryfikacji jest 25°

Obserwujac stosunek liczby bakteryj] w wodzie do intensy-
wnosci procesu denitryfikacji nie mozna bylo ustali¢ w tym
wzgledzie rownoleglosci; intensywnosé procesu denitryfikacji za-
lezy od wlasciwoéci bakteryj, skladu jakosciowego i ilodciowego

mikroflory badanego srodowiska.

WNIOSKL

I. Do ilosciowej charakterystyki wlasnosci denitryfikujacych
danego srodowiska (woda) nadaje si¢ metoda oparta na zasadzie
analogicznej do metody przyjetej w okreslaniu miana paleczki
okreznicowej.

2. Réwnolegle badanie denitryfikacji w temp. 40° 25°
i temp. pokojowej wykazalo, ze temp. 25° C. daje warunki naj-
odpowiedniejsze dla tego procesu.

3. Intensywnosé procesu denitryfikacji w danem srodowisku
nie stoi w zwiazku bezposrednim z liczba bakteryj; sklad jako-
$ciowy mikroflory posiada wigksze znaczenie.
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Laboratoire de Microbiologie de I'Université Libre de Pologne.

(Dir. Prof. A. LAWRYNOWICZ).

METHODE DE DETERMINATION DU TITRE DE BACTERIES
DENITRIFICANTES DANS L’EAU.

Par

A. FEINSTEIN.

RESUME.

En vue de déterminer le titre de bactéries dénitrificantes
dans l'’eau I'auteur a appliqué la méthode généralement employé
pour la détermination du titre de colibacilles dans I'eau. A la
suite de I'étude de 107 échantillons d’eau de diverse provenance
Pauteur arrive a des conclusions suivantes.

Pour I'analyse quantitative des propriétés dénitrificantes d'un
milieu donné (eau) il convient d’appliquer une méthode analogue
a celle qu’'on emploie pour déterminer le titre de bacilles coli
dans l'eau; I'examen du processus de la dénitrification a 40° 25°
et a la temperature de la chambre a demontré que la tempera-
ture de 25° est optimale. L'intensité du processus de dénitrifica-
tion n’est nullement en connexion avec le nombre des bactéries
dans l'eau; la composition qualitative de la microflore posséde
une plus grande importance.
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Rozdzial L

O przedmiocie i gléwnych pojeciach fizjologji osrodkowego
ukladu nerwowego.

L

adania nad dzialalnoscia ukladu nerwowego moga byé pro-
wadzone w dwuch odmiennych, poniekad przeciwnych sobie
kierunkach. Jeden kierunek polega na analizie samego pro-
cesu nerwowego (zarowno we wioknie nerwowem, jak i w komor-
ce), zmierza do ustalenia jego wlasciwosci zewnetrznych (np. szyb-

1) Doswiadczenia, stanowigce podstawe niniejszej pracy. zostaly wykonane
w latach 1928 — 1929 i na poczatku r, 1930. Pierwsze doswiadczenia byly prze-
prowadzone w Pracowni Psychologicznej Wolnej Wszechnicy Polskiej. pézniejsze —
w Zakladzie Fizjologicznym Uniwersytetu Warszawskiego. Zostaly one czg¢sciowo
ogloszone w postaci nastgpujacych doniesien tymczasowych: 1) Sur une forme
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koéci przewodzenia, pradéw czynnosciowych i t. d.) oraz do wy-
krycia jego istoty fizyko-chemiczne;j.

Drugi kierunek, przyjmujac caly uklad nerwowy jako jeden
zespo6l neurondéw i nie zaglebiajac sie w istote ani we wlasciwosci
samego procesu nerwowego, bada losy tego procesu w ukladzie
herwowym t. j. rozpatruje stosunki miedzy roznemi czesciami
ukladu, wzajemne zaleznosci miedzy niemi oraz prawa, dotyczace
polaczen miedzy poszczegélnemi neuronami.

Pierwszy kierunek analizuje sam proces nerwowy; przedmio-
tem badania jest tutaj pojedyncza komérka nerwowa i pojedyn-
cze wldokno nerwowe; elementami sa prawa fizyko-chemiczne, do
ktérych proces nerwowy usilujemy sprowadzi¢. Drugi rodzaj ba-
dan analizuje dziatalnos¢ ukladu nerwowego jako calosci; przed-
miotem badania jest tu caly uklad nerwowy, najprostszemi ele-
mentami, do ktérych analize nasza sprowadzamy, jest odruch oraz
jego anatomiczne podloze — osrodek nerwowy.

Pierwszy kierunek mozemy nazwaé nauka o dzialalnosci
(fizjologja) komorki i widkna nerwowego, drugi kierunek — nauka
o dzialalnosci uktadu nerwowego (jako calosci).

Badania, opisane w pracy niniejszej, naleza calkowicie do
zakresu owego drugiego kierunku badan, t. j. do fizjologji ukladu

particuliére des réflexes conditionnels. C. R. de la Soc. de biol., 1928. t. XCIX,
p. 1155, 2) Le phénoméne de la généralisation motrice. C. R. de la Soc. de
biol., 1928, t. XCIX, p. 1158, 3) Méthode d'examen de l'analysateur moteur par
les réactions salivomotrices. C. R. de la Soc. de biol,, 1930, t. CIV, p. 907-
4) L’influence des excitateurs absolus et conditionnels sur les réflexes conditition-
nels de Panalysateur moteur. C. R. de la Soc. de biol. 1930, t. CIV, p. 911,
5) Odruchy warunkowe analizatora ruchowego. Rocznik Psychjatryczny 1932,
z. XVIII XIX.

Juz po napisaniu niniejszej pracy, w grudniu 1931 r., uzyskaliémy moznoséé
dalszego prowadzenia naszych badan w Pracowni Fizjologicznej I. P. Pauiowa,
przy Instytucie Medycyny Eksperymentalnej w Leningradzie. Doswiadczenia, ktére
przeprowadzamy obecnie w tem laboratorjum, stanowia czesciowo powtdrzenie
i uzupefnienie doswiadczen warszawskich, czesciowo sa ich dalszym ciagiem i roz-
winieciem. Obszerne uwzglednienie wynikéw tych poézniejszych badan w pracy
niniejszej, musialoby zbytnio rozszerzyé jej rozmiary. Dlatego tez prace te ogla-
szamy w je) pierwotnej postaci, uwzgledniajgcej jedynie nasze doswiadczenia war-

szawskie. Aczkolwiek doswiadczenia te, nie stanowia zamknietej i skoriczonej ca-
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nerwowego jako calosci, a scislej — do fizjologji centralnego ukladu
nerwowego 1),

Za wlasciwych twércow nauki o dzialalnosci osrodkowego
ukladu nerwowego nalezy uwazaé Sherringtona, ktéry odkry! zasad-
nicze prawa dzialalnosci rdzenia kregowego i Pawlowa, ktéry dal
podwaliny pod budowe fizjologji kory mézgowej.

Jak powiedzielismy, podstawowemi pojeciami fizjologji ukla-
du nerwowego sa pojecia osrodka nerwowego i odruchu.

Pojecie osrodka rozumiemy tutsj nie w sensie anatomicznym,
jako grupe komoérek zawartych w obrebie pewnego okreslonego
obszaru ukladu nerwowego, lecz w sensie fizjologicznym, jako ze-
spol komorek, majacych jednakowe znaczenie czyn-
nosciowe, bez wzgledu na to, gdzie sie te komorki znajduja
i w jaki sposob sa one rozmieszczone. Tak wiec grupy komorek,
polozone w odleglych miejscach ukladu nerwowego moga nalezeé
do jednego osrodka, o ile posiadaja to samo znaczenie w dzialal-
nosci tego ukladu. Np. osrodek pokarmowy oznacza zbiér komo-
rek, ktore zostaja pobudzone przy odruchu pokarmowym, osrodek
oddechowy — zbiér komoérek czynnych przy funkcji oddycha-
nia i t. d. Roéwniez osrodkami beda grupy komorek o znaczeniu
czysto odbiorczem, np. zbiér komoérek majacych za zadanie odbie-
ranie bodzcow dzwiekowych, swietlnych i t. d. Taki zbiér komé-

losci (ktora chyba nie predko wogdle bedzie osiagnieta), daja jednak, zdaniem
naszem, podwaliny fizjologicznego ujecia ruchowego zachowania sie organizmu.
Jedynie tam, gdzie uwazaliémy to za wskazane, zamiesdciliémy zupelnie krétko,
w przypiskach, rezultaty doéwiadczen wykonanych w laboratorjum Pawtowa.
Uwazamy za nasz mily obowiazek zlozenie na tem miejscu podzigkowan —
profesorowi W, W. P, J. Segalowi, za okazana nam zyczliwoéé i zezwolenie prze-
prowadzenia pierwszych naszych dodwiadczen w Jego pracowni oraz profesoro-
wi U. W., F. Czubalskiemu, w ktérego Zakladzie zostala wykonana gldwna czesé
niniejszej pracy. Przedewszystkiem zaé wyrazy glebokiej wdziecznosci sktadamy
naszemu Wielkiemu Nauczycielowi, I. P. Pawlowowi, za okazana nam zyczliwosé
i sfowa zachety, jakich nam udzielal w listach na poczatku naszej pracy. za umoz-
liwienie nam prowadzenia badan w Jego laboratorjum oraz za wspoéludzial i zain-

teresowanie, jakie pracom naszym okazuje obecnie.

1) Terminu fizjologja ukfadu nerwowego“ bedziemy odtad uzywali tylko,
majac na myséli ten drugi kierunek badan., a nie caloksztalt nauki o dzialalnosci

nerwowej organizmow.
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rek odbiorczych, stuzacych do odbierania pewnej okreslonej kate-
gorji bodzcow, Pawlow nazywa analizatorem.

Co sie tyczy pojecia odruchu, to definicja jego nie jest
jednolicie ustalona i roézni sie znacznie w rozmaitych sformulowa-
niach. Za pierwowzér czynnosci odruchowych, dla ktérych ter-
min ,odruch® przedewszystkiem do fizjologji zostal wprowadzony,
uwaza sie odruch rdzeniowy. Jako cechy odrézniajace to zjawi-
sko od ruchow zaleznych od kory mézgowej (,dowolnych”, skta-
dajacych sie na t. zw. ,swiadome zachowanie sie” organizmow)
brano zazwyczaj pod uwage stalosé, niezmiennosé i charakter
wrodzony czynnosci odruchowych. Jednak, uznanie cech powyz-
szych za istotne i charakterystyczne w tym wypadku, musi budzié
powazne zastrzezenia. Przedewszystkiem, nastrecza watpliwosci
staloéé i niezmiennoéé odruchéw. Jesli zanalizujemy jakiekolwiek
odruchy rdzeniowe, to okaze sie, ze zaden z nich nie jest ani
staly ani niezmienny.

Doswiadczenia Sieczenowa, Goltza, Sherringtona, Magnusa, Orbeliego,
Uchtomskiego i wielu innych wykazuja, ze odruchy te sa zmienne
i niestale i zaleza od wielu czynnikéw zaréwno zewnetrznych, jak
i wewnetrznych ustroju. Oczywiscie, jezel: przyjmiemy, ze caloksztalt
sytuacji wewnetrznej organizmu jest przy kazdej probie wywola-
nia odruchu identyczny i caloksztalt warunkéw zewnetrznych nie
zmienia sie (co w rzeczywistosci, naturalnie, nigdy nie zachodzi),
to w tych fikcyjnych warunkach otrzymany odruch bylby rzeczy-
wiscie staly i niezmienny. Lecz to wynika juz z ogélnych praw
nastepstwa zjawisk 1 dotyczy wszelkich zjawisk zachodzacych
w przyrodzie, wobec tego zastrzezenie, ktore jest samo przez sie
zrozumiale, nalezy uwazaé za zbyteczne?).

Co sie za$ tyczy tego, czy charakter wrodzony uwazaé za
ceche istotna reakcji odruchowej, to od czasu badan Pawtowa,
ktory wykazal, ze rowniez reakcje nabyte przez doswiadczenie
osobnicze zwierzecia, maja wszelkie wlasciwosci zasadnicze odru-

1) Réwniez nic nie moéwiacem jest okreslanie odruchu jako reakcji ,,prawi-
dlowej i przymusowej* (Minkowski ..O wspdlczesnym stanie nauki o odruchach
w éwietle biologji ogdlnej*, Medycyna Doswiadczalna i Spoleczna, t. VI, 1926). Kazda
bowiem reakcja jest prawidlowa, t. j. zalezna od pewnych praw i z punktu widzenia
nauk objektywnych ,,przymusowa®. chyba, ze staniemy na gruncie indeterminizmu
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chu, cecha ta musi byé¢ odrzucona przy tworzeniu pojecia
odruchu.

Wedlug Bechterewa przez odruch nalezy rozumieé kazda wo-
gole reakcje ustroju, zachodzaca nietylko za posrednictwem, ale
takze 1 bez posrednictwa ukladu nerwowego. Tak wiec, reakcje
istot nie posiadajacych ukladu nerwowego, a nawet zjawiska takie,
jak ruchy plemnikow, sa traktowene przez Bechterewa, jako zja-
wiska odruchowe!). Oczywiscie kwestja, jaki zakres pojeé pod-
porzadkowaé¢ danej nazwie, ma charakter czysto terminolo-
giczny i, jezeli dany termin nie ma s$cislego, ogodlnie przyjetego
znaczenia, rozstrzygniecie jej zalezy poniekad od woli badacza.
Tak naprzyklad, moznaby bylo pojecie odruchu rozszerzyé jeszcze
i na reakcje zachodzace w $wiecie nieorganicznym, nie popelnia-
jac przez to zadnego bledu logicznego. Jednakze przy, ustalaniu
poje¢ naukowych, nalezy sie kierowaé przedewszystkiem ich celo-
woscia i uzytecznoécia dla nauki, a jest rzecza conajmniej watpliwa,
czy takie zupelnie niepotrzebne rozszerzanie istniejacych pojec
jest celowe i czy podobne pojecie ,panrefleksu® Bechterewa mia-
toby wartos¢ naukowa.

Tak. wiec, uwazamy za sluszne ograniczyé pojecie odruchu
jedynie do tych reakcyj, ktéore zachodza za posrednictwem ukladu
nerwowego, jak to czyni zreszta wiekszo$é autorow.

Jednak ograniczenie powyzsze nie wystarcza jeszcze do $cis-
lego sprecyzowania pojecia odruchu. Bowiem, jezeli wezmiemy
pod uwage takie zjawisko jak skurcz migsnia, powstaly przez po-
draznienie nerwu don dochodzacego w preparacie nerwowo-migs-
niowym, to jakkolwiek w zjawisku tem posredniczy ‘tkanka
nerwowa, nie zwykliSmy uwazaé¢ reakcji miesnia za odruchowa
i byloby i niecelowe, i nie wskazane podciaga¢ zjawisko powyzsze
pod kategorje odruchu. Tak samo nie zwykliémy uwazaé¢ za re-
akcje odruchowa skurczu miesnia, zachodzacego pod wplywem
podraznienia odpowiedniego nerwu ruchowego w organizmie zy-
wym, chociaz rowniez w zjawisku tem mamy i zadzialanie bodzca,
i przewodnictwo nerwu, i efekt koncowy w postaci ruchu. Jezeli

) Por. Bechterew ..Obszczije asnowy refleksalogji czelawieka™, str. 99 1 100,
wyd, 1926 r.
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poréwnamy przyklady powyzsze z typowemi ,wzorami” odruchow
rdzeniowych, to okaze sie, ze réznica miedzy zjawiskami przed
chwila opisanemi i ,prawdziwemi” odruchami polega na udziale
w tych ostatnich komérki nerwowej, ktéra nie uczestniczy
w zjawiskach wyze] przytoczonych.

Z powyzszego wynika, ze okreslajac pojecie odruchu nie
mozemy uwazaé takich cech jak stalos¢ i niezmiennoéé¢ za cha-
rakterystyczne dla reakcji odruchowej; nie mozemy zwezaé poje-
cia odruchu tylko dla reakcyj wrodzonych, ani tez rozszerza¢ go
poza obreb reakcyj, otrzymywanych przy pomocy ukladu nerwo-
wego; musimy uwazaé za warunek konieczny tego, aby dana
reakcja byla odruchowa, posrednictwo komoérek (osrodkow)
nerwowych.

Biorac pod uwage powyzsze rozwazania, przez odruch
wzglednie reakcje odruchowa bedziemy rozumieli
te i tylko te reakcje ustroju, ktéore zachodza za
posrednictwem osrodkéw ukladu nerwowego!). Przez
luk odruchowy rozumiemy zespol narzadow, ktore biora udzial
w zjawisku odruchu ?).

Z wyzej podanej definicji wynika, ze w sklad luku odrucho-
wego musi wchodzié: receptor, czyli aparat odbiorczy dla bodz-
cow, trafiajacych do ukladu nerwowego?); odpowiednie osrodki
nerwowe, do ktéorych pobudzenie za posrednictwem wlokien ner-
wowych dochodzi, skladajace sie zazwyczaj z komoérek odbior-
czych i nadawczych; efektor, t. j. narzad, w ktéorym zachodzi
reakcja bedaca wynikiem odruchu.

1) Taks sama definicje odruchu znajdujemy w ,Handworterbuch der Natur-
wissenschaften* z r. 1912 oraz u Verworna (Allgemeine Physiologie, r. 1897). Podobna
definicje, jedynie bez uwzglednienia osrodkéw ukladu nerwowego podaje
Briicke (Handbuch der normalen und pathologischen Physiologie, t. 1X).

%) Wynika stad, ze jezeli chcemy byé konsekwentni, musimy z pojecia od-
ruchu wylaczyé zjawisko, znane pod nazwa ,axon-reflex”, jako zachodzace bez
posrednictwa komorki nerwowe).

3) Nalezy tu zaznaczyé, ze istnieja odruchy w ktérych bodziec dziala na
komoérke nerwows bezposrednio (np. wplywy humoralne). Sa to t. zw. reakcje
automatyczne. W odruchach tych nie mamy receptora w postaci oddzielnego

narzadu.
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Efektorem moze byé¢ kazdy dowolny narzad, do ktérego do-
chodzi wlokno odsrodkowe komoérki nerwowej, a wiec przede-
wszystkiem miesien i gruczol.

Co sie tyczy bodzcow, to Sherrington dzieli je na 3 kate-
gorje: bodzce eksteroceptywne, t. j. trafiajace z zewnatrz ustroju,
interoceptywne, czyli idace od wewnatrz ustroju i propriocep-
tywne, ktére otrzymujemy przy jakichkolwiek ruchach, zachodza-
cych przy pomocy miesni prazkowanych!). Zbiér komorek dosrod-
kowych dla bodzcéw proprioceptywnych zostal nazwany przez
Pawlowa analizatorem ruchowym (por. str. 98).

Ogodlnie przyjeto rozumieé przez bodziec (wzgl. podniete)
.kazda zmiane w zewnetrznych lub wewnetrznych warunkach
zycia organizmu”?), Definicja ta jest pod pewnym wzgledem za
waska 1 nie pokrywa sie calkowicie z intuicyjnem rozumieniem
tego terminu, jak réwniez z tem rozumieniem, ktéore w naukach
przyrodniczych bywa wielokrotnie uzywane.

Wezmy dla przykladu posuwanie sie pierwotniaka w kierunku
éwiatla (fototropizm dodatni). W zjawisku tem, bod7cem wywolu-
jacym posuwanie sie, jest swiatlo, reakcja—ruch w jego kierunku.
A jednak, bodziec ten od chwili rozpoczecia swego dzialania po-
zostaje staly, nie zmienia ani swej jakosci, ani natezenia (jezeli,
dajmy na to, zrodlo s$wiatla bedziemy trzymali wciaz w stalej
odleglosci). Oczywiscie, zmiana polozenia zrédla swiatla w kie-
runku poprzecznym do ruchu, wywola zmiane kierunku posuwa-
nia sie, a znikniecie zrodla, zaprzestanie ruchu. Lecz za reakcje
ustroju uwazamy przeciez nietylko zmiane kierunku ruchu, lub
jego zaprzestanie, ale réowniez i sam ruch i dlatego wydaje sie
stusznem, za bodziec uwazaé w tym wypadku nietylko zmiany
w warunkach otaczajacych, ale rowniez i staly doplyw energji
swietlnej, ktora, dzialajac na ustrdj, powoduje jego przesuwanie
sie. Podobnych przykladow reagowania ustroju na pewne stale
i niezmienne czynniki mozna przytoczyé wiele 1 to zarowno
w przypadku dzialania czynnikéw egzogenicznych, jak i endoge-
nicznych, zarowno wsrdéd ustrojow nizszych, jak i ustrojow wyz-

) W psychologji odpowiadaja tym bodzcom czucia migéniowe i stawowe.

2)  Minkowski, 1. cit.
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szych, Jesli chodzi o tego rodzaju reakcje, zachodzace przy po-
mocy ukladu nerwowego, t. j. reakcje odruchowe, to wystarczy
przypomnieé stale napiecie miesniowe, uwarunkowane przez bodzce
proprioceptywne, idace od tych miesni (nawet w spoczynku), lub
ruchy robaczkowe jelit, zalezne od jakiejs stalej zawartosci.
Z przykladéw powyzszych widaé dostatecznie jasno, ze organizmy
maja zdolnos¢ reagowania nietylko na zmiany warunkéw otacza-
jacych, ale réwniez na czynniki nie ulegajace zmianie. Tak wiec
bodZcem powinnismy nazywaé wszelki, zarowno
zmienny, jak i staly czynnik,wywierajacy wplywna
organizm,

Jasne zdanie sobie sprawy z tego, ze bodicami moga byé
réwniez pewne czynniki stale i niezmienne, ma. szczegélne zna-
czenie dla fizjologji kory mozgowej, gdzie z takiemi bodzcami
mamy wciaz do czynienia. Tego rodzaju bodzce bedziemy w na-
stepstwie okreslali, jako bodzce ciagle.

L.

Fizjologja ukladu nerwowego ma za zadanie badanie praw
rzadzacych odruchami i ustalanie ich wzajemnych zaleznosci.
Jezeli chodzi o dzialalnosé nizszych osrodkéw ukladu nerwowego,
w szczegdlnosci rdzenia kregowego, to zaréwno zagadnienia, jak
i metody badania tego dzialu fizjologji sa scisle okreslone, teren
badan jest wyraznie wyznaczony i jasno odgraniczony od innych
nauk. Nie ulega bowiem juz chyba dla nikogo watpliwosci, ze
cala dzialalnos¢ rdzenia kregowego sprowadza sie do dzialal-
nosci odruchowej i ze kazdy przejaw tej dzialalnosci, t. j. kazda
czynnoéé organizmu, uzalezniona od rdzenia, moze by¢ objasniona
zapomoca mechanizmu odruchowego. Tak samo zdaje sie nie
budzi¢ watpliwosci, ze czynnosé osrodkéow podkorowych jest
réwniez czynnoscia odruchowal)?). Tak wiec, cale wrodzone za-

) Instynkty, jezeli chodzi o ich elementy wrodzone, zalezne od oérodkéw
podkorowych, niczem nie réznig si¢ od zwyklych odruchéw (Por. Pawtow. Lekciji
o rabotie balszich paluszarij, r. 1927, str. 18 i nast.),

?) Nalezy zaznaczyé, ze u zwierzat nizszych osérodki podkorowe rzadza nie
tylko czynnosciami wrodzonemi, lecz réwniez i funkcjami nabytemi, ktére tutaj
pomijamy.
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chowanie si¢ organizméw, kierowane przez osrodki centralnego
uktadu nerwowego, znajdujace sie ponizej kory mézgowej, podle-
ga w zupelnosdci badaniu czysto fizjologicznemu i moze by¢ spro-
wadzone do praw dzialalnosci odruchowe;.

Jezeli jednak od dziatalnosci wrodzonej organizmu, przejdzie-
my do jego dzialalnosci nabytej, do owego skomplikowanego
i napozér nieograniczonego w swych mozliwosciach indywidual-
nego zachowania organizmu, uwarunkowanego, jak wiadomo, przez
czynno$¢ kory moézgowej i oznaczonego jako tak zwane postepo-
wanie $wiadome, to tu sprawa staje sie bardziej zawila, a sytuacja
fizjologa, poprzednio tak jasna, staje sie, napozor przynajmniej,
mniej przejrzysta i okreslona.

Czynnos¢ bowiem kory mozgowe], czy tez przynajmniej
niektore dzialy jej czynnosci, w powszechnie przyjetem mniema-
niu zostaja powiazane w jakis sposdb z procesami $wiadomemi,
z dzialalnoscia psychiczna znana kazdemu z nas z introspekcji
i przypisywana przez kazdego z nas i innym osobnikom, naleza-
cym do gatunku czlowieka, ewentuainie zas takze i zwierzetom.
Stad tez ta (najbogatsza) cze$¢ zachowania sie organizméw, ktora
jest uzalezniona od kory moézgowej, bywa zazwyczaj rozpatrywa-
na jako zachowanie swiadome organizmu, innemi slowy, czyn-
nikéw warunkujacych to zachowanie szukamy nie w procesach
fizjologicznych, zachodzacych w komoérkach, czy miedzy komoér-
kami kory moézgowej, analogicznie do dzialalnosci wrodzonej, lecz
w sferze zjawisk psychicznych. Powiadamy, ze ruch A wykonal
ktos dlatego, ze chcial go wykona¢ (objasnienie zapomoca éwia-
domego aktu woli), czy tez dlatego, ze pomyslal o tym ruchu
(objasnienie ideomotoryczne ruchéw), czy tez dlatego, ze uczu-
cie go do tego ruchu popchnelo (ruch, jako akcja emocji w psy-
chologji Petrazyckiego!). Wszedzie tu, jako przyczyny ruchu figuruja
zjawiska psychiczne (akty woli, mysli lub uczucia) i napozér one
kieruja zachowaniem sie ustroju. Poniewaz za$ zjawiska psychicz-
ne sa przedmiotem nie fizjologji, lecz psychologji, wynikaloby
stad, ze fizjologja wyzsza dzialalnoscia organizméw nie powinna
si¢ wcale zajmowaé i ze caly zakres badan nad ta dzialalnoscia
nalezy do psychologiji.

') Petrazycki. Podstawy psychologji emocjonalnej. Warszawa 1930.
Y
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Czy tak jest w istocie?

Jak wiemy, organizm zyjacy jest pewnym dynamicznym ukla-
dem materjalnym, ktory zalezny jest od srodowiska, t. j, od cial
otaczajacych, ktory sam na ciala otaczajace oddzialywuje 1 w kto-
rym poszczegoélne czesci wzajemnie na siebie wplywaja. Wszystkie
te dzialania sa dzialaniami jednych cial na drugie, wszystkie one
zachodza w mysl okreslonych praw fizyko-chemicznych i podle-
gaja prawu zachowania energji. W szczegélnosci, jezeli chodzi
np. o dzialalnosé¢ ruchowa, czyh t. zw. zachowanie sie orga-
nizmu, to jest ono uzaleznione od podraznienia odpowiednich na-
dawczych komoérek nerwowych, t.j. od pewnych procesow fizyko-
chemicznych, odbywajacych sie w tych komérkach. Podraznienia
te zaleza z kolei od podraznien innych komoérek nerwowych (o ile
nie bra¢ pod uwage wplywow humoralnych), te ostatnie badz od
podraznien receptorow, badz tez jeszcze od innych komoérek ner-
wowych i t. d. W calym tym lancuchu przyczynowym, ktory
mozemy przesledzi¢ (o ile nam srodki badawcze na to pozwola)
dowolnie daleko, wszedzie bedziemy mieli do czynienia jedynie
z podraznieniami réznych komoérek nerwowych i z przewodzeniem
tych podraznien przez wlokna nerwowe badz do innych ko-
morek, badz tez poza uklad nerwowy (do efektora). Mamy tu
wiec do czynienia jedynie z procesami fizjologicznemi i przy-
puszczenie, ze gdzie$ po drodze bedziemy mogli napotkaé¢ proces
psychiczny, ktoryby warunkowal ktéres z tych podraznien, rowna-
loby sie w zupelnosci wyobrazeniu Descartesa o duszy, ktéra
»traca” szyszynke i w ten sposdb wprawia w ruch caly organizm.

Z powyzszego wynika, ze niema najmnieiszych powodéw,
aby fizjologja, zajmujac sie calym ukladem nerwowym, pozosta-
wila poza zakresem swych badan jeden jego odcinek, dlatego, ze
dzialalnosci jego przypisuje sie zwiazek z procesami psychicznemi
1 niema zadnej dostatecznej racji, azeby przypuszczaé, ze jakas
cze$¢ centralnego ukladu nerwowego, bedaca dalszym ciagiem
i uzupelnieniem funkcjonalnem reszty tego ukladu, miala sie wy-
mykaé z pod tych metod naukowych, ktéorych uzywamy do bada-
nia innych jego odcinkéw.

Nie chcemy przez to powiedzieé, ze zjawisk subjektywnych
wogole niema, lub, ze subjektywna psychologja oparta na intro-
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spekcji nie ma racji bytu, jak to przyjmuja niektérzy zwolennicy
t. zw. bihewjoryzmu ). Zjawiska psychiczne istnieja, o czem kazdy
wie z wlasnej introspekcji, i ma racje istnienia nauka, opisujaca
i systematyzujaca te przezycia — psychologja. Celem naszych wy-
wodow jest jedynie podkreslenie, ze zachowanie sie organizmow,
uwarunkowane przez czynnosé kory moézgowej, jest zjawiskiem
wylacznie objektywnem i powinno byé badane jako nastepstwo
innych zjawisk objektywnych, a nie jako nastepstwo zjawisk sub-
jektywnych, ktére coprawda wiaza sie w pewien sposob z ob-
jektywnemi procesami fizyko-chemicznemi, zachodzacemi w korze
moézgowej, ktore jakos im odpowiadaja, lecz ktére same przez sie
zjawiskami objektywnemi nie sa.

Niestety, wyzej przedstawiorny poglad, sprowadzajacy sie do
twierdzenia, ze kazde zjawisko objektywne moze byé catkowicie
iwylacznie zdeterminowane zapomoca innych zjawisk objektywnych,
6w postulat kazdego przyrodniczego mysélenia, nie jest zupelnie
jasno rozumiany i nalezycie uwzgledniany, nawet przez fizjologow.
Naprzyklad, dos¢ czesto, szczegolnie w starszych dzielach fizjolo-
gicznych, przy definjowaniu pojecia odruchu wymienia sie jako
jego ceche charakterystyczna ,niezaleznosé¢ od woli” reakcji od-
ruchowych ?).

To, ze dany ruch jest zalezny od woli, jest jego wlasnoscia
czysto psychologiczna i o jego ,dowolnosci” mozemy sie przeko-
na¢ jedynie z introspekcji. Dlatego tez objektywne stwierdzenie
dowolnosci ruchu jest a priori niemozliwe i zaden fizjolog nie
bedzie nigdy w stanie wykazaé, czy dany ruch zwierzecia jest
zaleiny od jego ,woli”. Tak wiec, kryterjum dowolnosci w ocenia-
niu czynnosci odruchowych, jako kryterjum czysto subjektywne

') Por. réwniez krancowy poglad Iwanowa-Smolenskiego (Jestiestwoznanje
i nauka o pawiedienji czelawieka, Moskwa, 1929).

2)  Hermann (Handbuch der Physiologie, r. 1879) moéwi o odruchach ,vom
Willen unabhingige Tatigkeiten®. Munk (Physiologie des Menschen und
der Saugetiere, r. 1897) okresla odruchy jako ,ohne Zutun des Willen
zustande kommende Uebertragung® i t. d. Podobnie W. Nagel (Handbuch der
Physiologie des Menschen, r. 1909, t. IV). W podreczniku fiajologji Landoisa,
w wydaniu z r. 1929 (1) méwi si¢ o odruchach, jako o reakcjach zachodzacych
wohne Mitwirkung des Bewustseins®,
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i nie posiadajace zadnego okreslonego (objektywnego) znaczenia,
w nauce objektywnej, jaka jest fizjologja, nie moze mieé zadnego
zastosowania.

Rozpatrzmy takze dla przykladu zapatrywania prof. Mazur-
kiewicza zawarte w jego ,Fizjologicznej teorji uczué¢” ). W pracy
powyzszej autor, krytykujac poglady Pawlowa, dotyczace fizjologji
kory mézgowej zaznacza, ze Pawlow, nie uwzgledniajac zjawisk
psychicznych, upraszcza zjawisko odruchu warunkowego i nie do-
strzega, iz sila wiazaca skladniki odruchu warunkowego (miano-
wicie ,engram podniety warunkowej” i ,,odziedziczony, pokarmowy
zespdl engraméw”, wedlug przyjetej w tej pracy terminologji Se-
mona) jest uczvcie. ,Gdyby Pawlow nie unikal rozmyslnie termi-
nologji psychologicznej, pisze Mazurkiewicz, to musialby powiedzie¢,
ze sennos$é, brak uczucia glodu, albo kazde silniejsze wzruszenie
uniemozliwiaja lub utrudniaja powstanie odruchu warunkowego™?).
Krytyke powyzsza musimy uznaé za niesluszna. Takie zjawiska
psychiczne, jak ,sennosé, brak uczucia glodu, albo kazde silniej-
sze wzruszenie”, maja swoj wyrazny odpowiednik w procesach
fizjologicznych i wlasnie te procesy fizjologiczne, a nie zjawiska
psychiczne wywieraja wplyw hamujacy na pojawienie sie¢ odruchu.
Jako takie nie sa one bynajmniej w pracach Pawfowa pomijane.
Procesem kojarzacym skladniki odruchu warunkowego, jakiemi sa
osrodek bodzca warunkowego i oérodek pokarmowy, nie moze byé
uczucie, gdyz powyzszy proces kojarzacy, jako zjawisko par excel-
lence fizjologiczne, zachodzace pomiedzy zespolami komoérek cen-
tralnego ukladu nerwowego, moze by¢ uwarunkowany jedynie
czynnikami fizjologicznemi, a nie jakiemkolwiek zjawiskiem psy-
chicznem. Zjawiska psychiczne moga najwyzej odpowiadaé
procesom fizjologicznym, ale nie mozna powiedzie¢, ze zjawiska
psychiczne w procesach tych interwenjuja. Rozwazania zas na
temat, czy w pewnym procesie fizjologicznym posredniczy odp o-
wiednik okreslonego zjawiska psychicznego, wykraczaja poza
ramy fizjologji i zadnemu fizjologowi nie mozna czynié zarzutow,
ze temi zagadnieniami sie nie zajmuje. Dlatego tez, zarzut prof.

1) Mazurkiewicz, Zarys fizjologicznej teorji uczué, Roczn. Psychj. r. 1930,

tom XII 1 XIIL
2) Mazurkiewicz [., 1. cit., str. 43 i 44.
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Mazurkiewicza skierowany przeciwko Pawlowowi bedzie nieslusznym
nawet w tym wypadku, jezeli pod slowem ,uczucie” rozumie on
jego odpowiednik fizjologiczny?).

IL.

Objektywnem badaniem zachowania sie organizmow zajmuja
sie dwie dyscypliny naukowe: fizjologja kory moézgowej (jako na-
rzadu zawiadujacego tem zachowaniem), reprezentowana przede-
wszystkiem przez szkole Pawlowa oraz nauka o postepowaniu,
czyli t. zw. ,bihewjoryzm”, kierunek rozwijajacy si¢ przedewszyst-
kiem w Ameryce ?).

Obie te dyscypliny, ktore rozwinely sie niemal niezaleznie
od siebie, posluguja sie réznemi metodami badania. Bihewjorysci
uwazaja sie wlasciwie za psychologéow (wzgl. zoopsychologéow),
twierdza jednak, ze z psychologji powinno byé usuniete pojecie
swiadomosci, tak, jak przez psychologje doswiadczalna konca XIX
i poczatku XX w. zostalo usuniete pojecie duszy. Wedlug bihewjo-
rystow punkt ciezkosci psychologji z pojecia s$wiadomosci winien
byé przeniesiony na pojecie.postepowania (behavior) i celem ich,
(wedlug zdania jednego z najwybitniejszych, a zarazem najskrajniej-
szych przedstawicieli tego kierunku Watsona) %), jest stworzenie takiej
psychologji, ktéoraby nie poslugiwala sie zupelnie metoda intro-
spekcji, a metody swe opierala jedynie na zewnetrznej obserwacji
i eksperymencie.

Fakt, ze bihewjorysci badaja wylacznie zachowanie sie
organizméw i nie interesuja sie zupelnie tem, czy dane zachowa-
nie jest swiadome, czy nie, pozwala im zajmowaé si¢ roéwniez
i takiemi elementami dzialalnosci organizmoéw, ktore maja niewat-

1) Uwagi powyzsze nie dotycza samej kwestji istnienia nieuwzglednianego
przez Pawlowa mechanizmu kojarzacego poszczegdlne elementy odruchu warunko-
wego — poglady Mazurkiewicza w tej sprawie, czgsciowo podzielamy.

2) Przedstawicielem tego kierunku naukowego w Polsce jest Romuald Min-
kiewicz: 1) Proba analizy instynktu metoda objektywna., poréwnawcza i doswiad,
czalna. Przegl. Filozof. 1907/8. 2) Doswiadczenia wzrokowe plazéw. Wstep.
Pr. Inst. Nenckiego Nr. 53. 1925).

3) Watson J. Psychology from the standpoint of a behaviorist.
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pliwie nieswiadomy charakter, jak rowniez pozwala im bada¢ dzia-
}alnos¢ ruchowa organizmoéw stojacych na tak niskim szczeblu
rozwoju filogenetycznego, ze nawet najwiekszy zwolennik , psycho-
logizowania” mialby powazna watpliwosé, czy uznaé te dzialal-
nos¢ za séwiadoma. Z drugiej strony bihewjoryzm, nie zajmujac
sie analiza wewnetrznych (t. j. psychicznych) przezyé osobnika
i kladac tak silny nacisk na badanie jego zachowania sie, rozwija
to badanie znacznie bardziej, niz to czynila psychologja klasyczna.
W ten sposob bihewjoryzm staje sie wlasciwa nauka o caloksztal-
cie zachowania sie organizmow.

Nie zajmuje nas na tem miejscu stosunek badaczy bihewjo-
rystow do pojecia $wiadomosci (niektérzy bihewjorysci neguja
wogble istnienie zjawisk swiadomych, inni wylaczaja je tylko
z zakresu swych badan), jak rowniez nie wchodzimy w to, czy
bihewjoryzm, nie uznajac metody introspekcyjnej 1 nie zajmujac
sie zupelnie przezyciami psychicznemi, nalezy uwazaé¢ za
psychologje, co moze budzié¢ powazne zastrzezenia; interesuje nas
tutaj jedynie kierunek badan bihewjoryzmu w zestawieniu z fizjo-
logja wyzszych czynnosci ukladu nerwowego.

Ot6z, jak mowilismy, bihewjoryzm wychodzi z psychologji
i opisuje (miedzy innemi) zjawiska, rozpatrywane przez psycho-
logje. pozbawiajac je jedynie psychologicznych interpretacyj; zja-
wiska te zostaja badz opisane w terminach czysto objektywnych
(np. takich, jak bodziec i reakcja, tworzenie si¢ nawykoéw, sumo-
wanie sie¢ nawykéw i t. d.), badz tez pozostawia si¢ terminy psy-
chologiczne, lecz pozbawia sie je ich subjektywnej tresci, t. j. po-
zostaja one jedynie, jako symbole okreslonych przejawoéw zacho-
wania sie organizméw. Bihewjoryzm, opisujac w ten sposéb i sy-
stematyzujac caloksztalt zachowania sie organizméw i ,tlomaczac”
zjawiska psychiczne na jezyk zjawisk objektywnych, nie wnika
jednak w mechanizm procesé6w rzadzacych tem zachowaniem sie.

To juz jest zadaniem fizjologji.

O ile bihewjoryzm, opisujac w sposdob objektywny postepo-
wanie zwierzat i ustalajac korelacje miedzy tem postepowaniem
a zmiennemi warunkami otoczenia, rozpatruje jedynie od zewnatrz
cale zachowanie sie ustroju, o tyle fizjologja, wnikajac niejako
wglab organizmu, zajmuje sie mechanizmem proceséw nerwowych,
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od ktérych zachowanie to zalezy. | o ile bihewjorysta w konstru-
owaniu swych doswiadczen operuje jedynie czynnikami zewnetrz-
nemi, wytwarzajac okreslony zespé! warunkow i sledzac odpo-
wiednia reakcje ustroju, o tyle fizjologowi metoda ta moze nie
wystarczy¢ i bywa on niekiedy zmuszony droga operacyjna lub far-
makologiczna wplywaé na dzialalnosé ukladu nerwowego. Tak wiec,
dla bihewjoryzmu badanie zachowania sie zwierzat jest celem sa-
mo w sobie, podczas gdy dla fizjologji jest ono jedynie $rodkiem
do zrozumienia odpowiednich procesow nerwowych, warunkuja-
cych to zachowanie; bihewjoryzm opisuje zjawiska zachowania
sig, podczas gdy fizjologja bada ich strukture odruchowal).
Wynika stad, ze metoda badan fizjologji musi byé zupelnie
inna, niz metody stosowane w bihewjoryzmie. Fizjologja nie moze
ujmowacé odrazu caloksztaltu zachowania sie organizmow, jak
to czyni bihewjoryzm, lecz musi z tego caloksztaltu wyodrebnié
najpierw takie najprostsze zjawiska, ktore posiadaja elementarny
mechanizm nerwowy, t. j. ktorych struktura odruchowa jest wy-
razna. Przez konstruowanie odpowiednich doswiadczen, fizjologja
bada warunki powstawania tych zjawisk, wzajemne zaleznosci
miedzy niemi i z otrzymanych wynikéw wnioskuje o odpowied-
nich mechanizmach osrodkowych, ktére niemi kieruja. Nastepnie,
opierajac sie na tych zjawiskach, jako na jednostkowych i prze-
chodzac od nich do zjawisk coraz bardziej zawilych, wyjasnia
coraz bardziej zlozone akty zachowania sie zwierzat przez rozlo-
zenie ich na mechanizmy najprostsze. Celem ostatecznym fizjo-
logji jest poznanie wszystkich mechanizméw czynnosci ukladu
nerwowego organizmow, a tem samem zrozumienie caloksztaltu
zachowania sie zwierzat, nie wylaczajac najwyzszych rozwojowo
przejawow tego zachowania, mianowicie t. zw. postepowania inte-
ligentnego, spotykanego przedewszystkiem u czlowieka.

) Pomiedzy bihewjoryzmem, a fizjologja ukladu nerwowego zachodzi taka
mniejwiecej roznica, jak miedzy chenija, a mikrofizyka. Chemja opisuje jedynie
pierwiastki i zwiazki chemiczne, jako polgczenia miedzy atomami; mikrofizyka na-
tomiast wnika wglab samego atomu, bada jego struktur¢ wewnetrzna i ze struk-
tury tej wyprowadza wnioski dotyczace wlasnosci chemicznych pierwiastkow. | jak
w przyszloéci bedziemy zapewne mogli cala chemje wyprowadzié i teoretycznie
uzasadnié przy pomocy praw mikrofizyki, tak jest rédwniez prawdopodobnem, ze
fizjologja obejmie w przyszloéci caloksztalt postepowania zwierzat.
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Rozdzial 1L

O wlasciwosciach wrodzonych i nabytych osrodkowego ukladu
nerwowego.

Zadaniem ukladu norwowego jest utrzymywanie lacznosci
miedzy narzadami odbierajacemi bodzce, a narzadami wykonaw-
czemi ustroju. Zadanie to uklad nerwowy spelnia dzieki wlasno-
éci przewodnictwa, ktéra jest obdarzony.

Uklad nerwowy nie posiada izolowanych drég przewodze-
nia — kazda komérka nerwowa ma polaczenie z wieloma innemi
komoérkami 1),

Fakt, ze proces pobudzenia, ktéry pojawia si¢ w centralnym
ukladzie nerwowym pod wplywem jakiegos bodzca, przechodzac
po pewnych polaczeniach miedzykomoérkowych dociera do okre-
$lonego efektora, a nie rozlewa sie po calym ukladzie nerwowym,
wprawiajac w stan czynny inne efektory, jest spowodowany tem,
7e inne polaczenia miedzykomoérkowe znajdujg sie wowczas w sta-
nie zahamowania. Innemi slowy fakt, ze stan czynny jednej ko-
morki przechodzi tylko na niektore, z polaczonych z nig komo-
rek, nie tyle jest zalezny od morfologicznej struktury ukladu cen-
tralnego, od budowy jego szlakow przewodzacych, ile od czynni-
kéw funkcjonalnych, od stanu polaczen miedzykomorkowych 2).

Te stany polaczen miedzykomorkowych moga zalezeé¢: 1) od
wlasciwosci wrodzonych dla danego ukladu nerwowego; 2) od
wlasciwosci przez ten uklad nabytych i 3) od zmian, jakie

) Przekonywujemy sie o tem np. w stanach zatrucia strychnina. gdy pobu-
dzenie dowolnej komérki ukladu centralnego jest przewodzone do wszystkich
efektorow.

?) Czynniki funkcjonalne, o ktérych tutaj mowa, zostaly w niezwykle cieka-
wy sposéb ujete przez Bourguignona, ktory opierajac sie na doswiadczeniach swoich
nad chronaksjq Lapicque’a, uzaleznia istnienie poszczegdlnych odruchéw od izo-
chronji réznych elementéw odpowiednich lukéw odruchowych. (Bourguignon. La
Chronaxie. Nouve Traité de Médecine 1928).

Mazurkiewicz w ostatniej swojej pracy (Les intégrations nerveuses. Bull. de
I’Académie Polonaise 1932) slusznie wskazuje na to. ze opierajac si¢ na doswiad-
czeniach szkoly Orbeliego, dotyczacych wplywu ukladu sympatycznego na odruchy
animalne, mozna zastosowadé teorj¢ Sourguignona do fizjologji wyzszych czynnosci

ukladu nerwowego.
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w tym ukladzie zachodza, czy to w zwiazku z pelnieniem przezen
wlasdciwe] mu czynnosci, czy tez pod dzialaniem czynnikéw istnie-
jacych poza ukladem nerwowym, a wywierajacych wplyw na ten
uklad na drodze chemicznej (wplywy humoralne).

Jezeli reakcja, pojawiajaca si¢ pod wplywem danego bodzca,
zalezy od stanu polaczen miedzykomorkowych, istniejacego dzieki
wlasciwosciom wrodzonym danego ukladu centralnego, to zacho-
dzacy w ten sposéb odruch nazywamy odruchem wrodzonym, ga-
tunkowym, lub wg, Pawfowa odruchem bezwarunkowym.

Kazdy odruch bezwarunkowy, zachodzacy w danym ukladzie
centralnym, powoduje czasowa zmiane stanu polaczen miedzyko-
morkowych w odcinkach nie nalezacych do tego odruchu. Jezeli
na ten zmieniony stan polaczen miedzykomoérkowych natrafi bo-
dziec jakiegokolwiek innego odruchu bezwarunkowego, spowoduje
on wowczas inna reakcje ustroju niz zazwyczaj. Gdy te dwa od-
ruchy bezwarunkowe, zachodzace jednoczesnie w danym ukladzie
nerwowym, sa wzgledem siebie antagonistyczne, wtedy reak-
cja jednego z tych odruchow, mianowicie odruchu slabszego,
nie wystapi. To nam dowodzi, ze pobudzenie osrodka jednego
odruchu bezwarunkowego wywoluje stan zahamowania w osrodku
odruchu antagonistycznego. Zjawisko zahamowania osrodka odru-
chu slabszego, pod wplywem pobudzenia osrodka odruchu silniej-
szego zostalo przez Sherringtona okreslone mianem indukcjil).

Wedlug Uchtomskiego istnieja w dzialalnosci centralnego
ukladu nerwowego stany, w ktérych okreslony osrodek zyskuje
przewage funkcjonalna nad innemi osrodkami. Przewaga tego

Pojecie pobudliwosci, jakie daje Lapicque, jest niewatpliwie bardziej konkret-
ne i podstawowe od pojeé pobudzenia i hamowania, uzywanych przez Sherringtona,
Pawtowa i in,, dla tego tez wierzymy, ze zastosowanie chronaksji do fizjologji
osrodkowego ukladu nerwowego, w szczegdlnosci zas do teorji odruchéw warun-
kowych. przyniesie znaczne korzyéci, przyczyni si¢ do uscidlenia szeregu faktow
i wyjasni glebszy mechanizm réznych zjawisk.

Doceniajac w calej rozcigglosci, znaczenie chronaksji dla teorji Pawfowa, nie
wprowadzamy jednak pojeé zwiazanych z chronaksja do pracy niniejszej, gdyz
pociagneloby to za soba koniecznodéé gruntownej przebudowy podstaw teorji odru-
choéw warunkowych, ktéra nie Tmoze byé uskuteczniona jedynie na drodze rozwa-
zan czysto teoretycznych.

) Sherrington. Princip der gemeinsamen Strecke, Erg. der Physiol. [906.
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oérodka wyraza sie w tem, ze reakcje. normalnie wywolywane
przez pobudzanie innych osrodkéw zostaja zahamowane, za$
bodzce, wywolujace owe reakcje, wzmagaja jedynie reakcje osrod-
ka dominujacego. Taki wlasnie osrodek, skupiajacy jakgdyby po-
budzenia, ktéore w innych warunkach sa dlan postronne, i nie po-
zwalajacy im sie wyladowaé po zwyklych ich torach, zostal przez
Uchtomskiego nazwany dominantal).

Azeby w danym osrodku wytworzyla sie dominanta, musi
on przedewszystkiem znajdowaé sie w stanie wzmozone] pobud-
liwosci (azeby mogl reagowaé na ,odlegle fale pobudzenia”)
pobudzenie przezen nabyte musi byé mniej lub wiecej trwale
oraz powinien posiadaé zdolnosé sumowania nowych, dochodza-
cych don pobudzen. Takie wlasnie warunki spelnia np. osrodek
pokarmowy w czasie glodu zwierzecia, osrodek plciowy podczas
oestrus i t. d. Osrodki te wowczas wywieraja wplyw hamujacy
na reakcje specyficzne dla innych bodzcéow i jednoczesnie zasilaja
ich kosztem wlasne swe pobudzenie.

Na zasadzie powyzszego stanu rzeczy widzimy, ze jezeli
jednoczesnie zadzialaja bodzce dwuch réznych odruchow, to od-
ruchem dominujacym (t. j. wywierajacym hamujacy wplyw na
drugi odruch i wzmacniajacym sie jego kosztem) bedzie odruch
ysilniejszy”, t. j, taki, w ktorym cechy powyzsze sa wybitniej
zaznaczone.

Zmiany w przewodzeniu, o ktorych byla wyzej mowa, moga
ustapi¢ wraz ze zniknieciem czynnikow je wywolujacych — po-
laczenia miedzykomorkowe wracaja wowczas do swego dawnego
stanu. W niektorych jednak, rozwojowo wyzszych odcinkach
centralnego ukladu nerwowego, taki powrot do pierwotnego stanu
nigdy nie zachodzi, tak, ze po mniejszej lub wigkszej ilosci wy-
padkéw wystepowania w tych odcinkach pewnej zmiany przewo-
dzenia, zmiana ta utrzymuje sie na stale, stwarzajac w ten sposob
nowy stan polaczen miedzykomoérkowych, stan nabyty w ciagu
zycia osobniczego danego organizmu.

1) Konorski i Miller. Zasada dominanty w dzialalnodci ukifadu nerwowego.
Warsz. Czas. Lek. 1930 z. 7 —tam tez przytoczone odnosne pismiennictwo ory-
ginalne.



— 113 —

Odruchy, ktérych istnienie zalezy od tych nabytych przez
dany uklad centralny stanéw polaczen miedzykomérkowych, na-
zywamy odruchami nabytemi, wg. Beritowa!) osobniczemi, wg. Bech-
terewa odruchami skojarzeniowemi, wg. Pawlowa odruchami
warunkowemi.

Zdolnos¢ zatrzymywania zmian polaczen migdzykomorko-
wych, a tem samem, zdolno$é wytwarzania nowych drog przewo-
dzenia dotyczy tylko pewnych, rozwojowo wyzszych odcinkow
osrodkowego ukladu nerwowego. Np. u pséw, wg. Pawlowa, doty-
czy tylko kory mozgowej. Ze u zwierzat nizszych moze zdolnosé
te posiadaé nietylko kora, jest zupelnie zrozumiale ze wzgledu
na stosunkirozwojowe, gdyz, jak wiadomo, elementy tworzace kore
moézgowa u zwierzat wyzszych, wywedrowuja stopniowo z nizszych
odcinkéw ukladu centralnego w miare rozwoju filogenetycznego.

Odruch warunkowy, ktorym operuje Pawlow, oparty jest na
zjawisku zatrzymywania zmian polaczen miedzykomoérkowych, kto-
re polegaja na zbaczaniu pobudzenia od osrodka odruchu slabszego
w kierunku réwnoczesnie pobudzonego osrodka odruchu silniejszego.

Jezeli mamy odruch, polegajacy na tem, ze bodziec a wywo-
luje reakcje o (odruch a > @) i odruch ten bedzie stabszy od od-
ruchu, w ktéorym bodziec b wywoluje reakcje B (odruch b -—>B)
i, jezeli te dwa odruchy wystapia jednoczesnie, wowczas reakcja a
zostanie zahamowana, a pobudzenie powstale pod wplywem bodz-
ca a zboczy w kierunku osrodka odruchu b —>f8. Jezeli takie
jednoczesne wystapienie obu odruchow (a—>a i b—>B) powtdrzy sie
kilkakrotnie, to wymieniona wyzej zmiana drogi przewodzenia
utrwali sie: pobudzenie osrodka bodzica a zawsze bedzie kiero-
waé sie do osrodka odruchu b > B, nawet wtedy, gdy bodziec b
dzialac¢ nie bedzie i w ten sposob sam bodziec a zacznie wywo-
lywaé reakcje 8. Powstanie w ten sposob nowy odruch a - B.
Np. wywolujemy kilkakrotnie jednoczesnie odruch cofania kon-
czyny na zadraznienie jej pradem elektrycznym i odruch wydzie-
lania sliny na bodziec pokarmowy. Po pewnym czasie reakcja
cofania konczyny znika, zostaje zahamowana; prad elektryczny
zaczyna sam wywolywa¢ wydzielanie sliny. Nastapi to jednak

1) Beritow. ,Indiwidualno-priabrietiennaja diejatielnost’ centr. nerwn, sist.“,

Tyflis, 1932.
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tylko wtedy, gdy wyzej wymieniony odruch obronny jest slabszy
od odruchu pokarmowego (doswiadczenie Jerofiejewej). Oczywiscie,
odruch warunkowy wystapi tem latwiej, im wieksza jest rdznica
w sile odruchéw a—a i b—>B, czyli, w razie jezeli odruch wzmac-
niajacy b—>f jest staly — im slabszy bedzie odruch a » a.

Jezeli odruch a - « bedzie bardzo slaby, reakcji jego & mo-
zemy nie braé¢ pod uwage i uwazaé bodziec za obojetny dla
ustroju. Szkola Pawlowa operuje zazwyczaj odruchami warunko-
wemi, zbudowanemi przy pomocy takich wlasnie bodzcéw obo-
jetnych.

Odruch warunkowy, polegajacy na utrwaleniu w drogach
przewodzenia zmian, wystepujacych naskutek jednoczesnego po-
budzenia osrodkéow dwuch odruchéw, jest najprostszym mecha-
nizmem nabytym dzialalnosci kory mozgowej i, jako taki, powi-
nien stanowié podstawowy element jej badania. Zasady fizjologji
kory moézgowej, opartej na takim odruchu warunkowym, beda wy-
lozone w rozdziale IlI-im.

Rozdzial IIL

Teorja odruchéw warunkowych (zarys i uwagi krytyczne).

L

Jak powiedzielismy w rozdziale I-ym, gléwnym twoérca nauki
o dzialalnosci kory mozgowej jest Pawlow, a szkola jego jest naj-
powazniejszym i niemal jedynym osrodkiem systematycznych
i gruntownych badan nad ta dzialalnoscia. Pawlow dal nam row-
niez jedyne dotychczas, systematyczne ujecie obecnego dorobku
fizjologji kory mozgowej i tem samem stworzy! pierwsza teorje
procesdow korowych?!). W rozdziale niniejszym zajmiemy sie

Y I P, Pawlow. 1) Wyklady o czynnosci pétkul mézgowych (Lekcji o ra-
botie balszich paluszarij galawnowo mozga) wyd. Il. 1927. Moskwa-Leningrad.
2) Dwadziescia lat pracy doswiadczalnej nad wyzsza czynnoécig ukladu nerwowe-
go (postgpowaniem) zwierzat. (Dwadcatiletnij opyt abjektiwnawo izuczenja wys-
szej nerwnoj diejatielnosti (pawiedienja) Zywotnych) wyd, V. 1932, Leningrad.
W jezyku polskim: S. Miller i ]J. Konorshi. Dzialalnoéé kory mézgowej w swietle
teorji Pawlowa. Warsz. Czasop. Lek. z. 22 — 26. 1928.
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glownemi pojeciami, jakiemi operuje fizjologja kory, oraz podamy
krotki szkic rezultatéw otrzymanych przez szkole Pawlowa.

Najprostszym mechanizmem czynnosci kory mozgowej, pod-
stawowym elementem proceséw korowych jest, jak to zaznaczy-
lismy w rozdziale poprzednim, odruch warunkowy. Zjawisko tego
odruchu polega, jak juz méwilismy, na tem, ze jezeli jednoczesénie
z jakim$ bodzcem b, wywolujacym specyficzna dla niego ,bezwa-
runkowa” reakcje B, zadziala jakis bodziec obojetny a i, jezeli taki
zespo! bodzcéw bedzie stosowany wielokrotnie, to po pewnej
ilosci takich skojarzen okaze sig, ze bodziec a zacznie sam wy-
wolywa¢é reakcje B. Powiadamy, ze odruch 5—>f jest odruchem
bezwarunkowym, za$ odruch a > 8 odruchem warunko-
wym, wytworzonym przy pomocy odruchu bezwarunkowego 5~ f.
Bodziec b nazywamy bodZcem bezwarunkowym reakeji B,
za$ bodzieca—bodzcem warunkowym tejze reakcji. Nazywa-
my tez bodziec bezwarunkowy b — bodZcem wzmacniaja-
cym dla odruchu warunkowego a > B, gdyz od stosowania tego
bodzca zalezy, jak za chwile zobaczymy, istnienie odruchu warun-
kowego a > B. Stosowanie tego bodzca wraz z bodzcem warunko-
wym a nazywamy wzmacnianiem odruchu warunkowego.
Bodzcami warunkowemi moga byé¢ bodzce eksteroceptywne i pro-
prioceptywne, a wiec bodzce, nalezace do wszelkich analizatorow,
nie wylaczajac analizatora ruchowego (poz. str. 98 i 101)1).

Jak juz wiemy, odruch warunkowy nie zachodzi tak, jak od-
ruch bezwarunkowy, dzieki wrodzonym stanom polaczen miedzy-
komorkowych, zalozonym w ukladzie nerwowym centralnym, ale
dzieki polaczeniom nabytym w ciagu zycia osobniczego przez
odpowiednie zestawienia bodzcéw i naskutek specjalnej zdolnosci
kory moézgowej do utrwalania chwilowych zmian, dotyczacych jej
drog przewodzenia. Odruchy bezwarunkowe, choé moga zalezeé

1) Odruchy warunkowe na bodzice proprioceptywne, czyli odruchy analiza-
tora ruchowego (por. str. 101) zostaly po raz pierwszy otrzymane przez Krasnogor-
skiego. Autor ten (Krasnogorski dyss. r. 1911) wytworzyl pokarmowy odruch wa-
runkowy na ruch zginania i rozginania koficzyny, przyczem element bodzcow
skérnych (uciskanie, pociaganie i t. d.) zostal tu mozliwie zupetnie wyeliminowany,
Krasnogorski dowiod! rowniez, ze sfera analizatora ruchowego w korze mézgowej

odpowiada sferze motorycznej (u psa g, sygmoideus).
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od chwilowych stanow czynnosciowych ukladu nerwowego i byé
kazdorazowo przez te stany modyfikowane, zasadniczo jednak sa
zjawiskami niezaleznemi, w tem znaczeniu, ze stosowanie lub nie-
stosowanie tych odruchow w ciagu zycia danego ustroju nie wply-
wa na odpowiednie polaczenia miedzykomorkowe, od ktorych
odruchy te zaleza. Natomiast odruchy warunkowe, wytworzone
w ciagu zycia osobniczego dzieki nabytym stanom polaczen mie-
dzykomoérkowych, ktore powstaly przez odpowiednie zestawienia
bodzcow, zaleza calkowicie od stosowania tych zestawien. Odru-
chy te moga sie zmieniaé i przeksztalca¢, moga byé modylikowane
w ten lub inny sposéb w zaleznosci od tego, jakie zestawienie
bodzcow stosujemy.

Badanie loséw odruchu warunkowego w zaleznosci od zmian
w stosowanych zestawieniach bodzcoéw jest pierwszem zadaniem
nauki o dzialalnosci kory moézgowej. Rozpatrzymy obecnie prawa,
ktére temi losami odruchow warunkowych kieruja.

I. Z ogdélnych praw dzialalnosci ukladu nerwowego central-
nego wiemy, ze, gdy mamy dowolny odruch ¢ >y i gdy zadziala
bodziec ¢, wowczas odruch powyzszy moze nie wystapié, jezeli
w centralnym ukladzie nerwowym istnieje w danej chwili ognisko
pobudzenia silniejsze niz to, ktore zostaje wywolane przez bo-
dziec c.

Wynika stad, ze, jezeli mamy wytworzony odruch warunko-
wy a > 8 i jezeli jednoczesnie z bodzcem a zadziala jaki$ inny
bodziec silniejszy (t. ). wywolujacy silniejsze pobudzsnie osrodkow
ukladu nerwowego centralnego) niz bodziec a, wowczas odruch
warunkowy nie wystapi.

Powyzsze niedopuszczenie do pojawienia si¢ odruchu warun-
kowego pod wplywem jakiegos bodzca innego odruchu, Pawlow
okresla analogicznie do podobnych zjawisk, zachodzacych w rdze-
niu jako hamowanie, nazywajac je hamowaniem zewnetrz-
nem ze wzgledu na to, ze czynnik hamujacy znajduje sie poza
osrodkiem zahamowanego odruchu warunkowego. Czynnik hamu-
jacy (bodziec obcy) nosi nazwe hamulca zewnetrznego.

Specjalnym rodzajem takich hamulcow sa t. zw. hamulce
gasnace, ktorych reakcja bezwarunkowa, hamujaca odruch wa-
runkowy, jest reakcja orjentacyjna, ktéra pojawia sie zawsze
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na bodzce nowe, ktére w danem otoczeniu zwierzecia wysta-
pily poraz pierwszy (odruch orjentacyjny, albo badaw-
czy wg. terminologji Pawfowa!). Reakcja ta zanika samoistnie,
w razie wielokrotnego stosowania tego samego bodzca. Bodziec
taki staje sie w miare stosowania coraz bardziej obojetnym dla
ustroju, dzialanie jego slabnie i w koncu, po kilkakrotnem
stosowaniu, nie moze juz wiecej zahamowaé danego odruchu wa-
runkowego.

2. Powiedzielismy, ze odruch warunkowy a > § powstaje
woéwczas, gdy bodziec obojetny a jest stale stosowany razem
z bodzcem b, wywolujacym reakcje bezwarunkowa 8. Gdy nato-
miast, po wytworzeniu sie odruchu warunkowego a >3, odruch ten
przestaniemy wzmacniaé przez bodziec bezwarunkowy b i bodziec
a zaczniemy stosowaé oddzielnie, wowczas przekonamy sie, ze po
pewnym czasie bodziec ten przestanie byé bodzcem warunkowym
1 wywolywaé reakcje B — odruch warunkowy a8 (pozornie przy-
najmniej) zaniknie.

Doswiadczenie (Babkina). U psa wytworzono odruch warunkowy na
dzwiek metronomu, wzmacniajac ten odruch przez wlewanie psu do pyska kwasu,
Gdy odruch juz by! wyrobiony, przestano go wzmacniaé zapomoca bodica bez-

warunkowego.
Protokul:
TABLICA L
Cazas bodziec wydzielanie sliny
warunkowy (w kroplach)

12.07° metronom 13
10° to samo 7
13 to samo 5 wezystkie
16’ to samo 6 bodzce
19 to samo 3 nie
2r to samo 2!/ wzmacniane
25 to samo 0
28 to samo 0




— 118 —

To zjawisko zanikania reakcji warunkowej, gdy przestajemy
wzmacniaé odruch warunkowy zapomoca bezwarunkowego, nazy-
wamy wygasaniem odruchu warunkowego.

Wygasanie nie jest zjawiskiem trwalem. Gdy czas jakis
bodziec a nie wystepuje wcale, a potem znow zostaje zastosowany,
odzyskuje wowczas nanowo wlasnosé wywolywania reakcji 8.

Doséwiadczenie (Eljassona). Bodzcem warunkowym jest pokazywanie
pokarmu z odlegloéci (bodziec warunkowy naturalny), Bodzce warunkowe nie

83 wzmacniane zapomoca pokarmu.

Protokut:
TABLICA I

c wydzielanie éliny
zas (w kroplach)

1h 42° 8
52 3
2h 02 0

Przerwa 2! min.

22 7

Dopiero wielokrotne i konsekwentne gaszenie odruchu warun-
kowego moze doprowadzié¢ do jego trwalego zaniku.

3. Gdy bodziec warunkowy a = B zostal wytworzony, wow-
czas okazuje sig, ze nietylko bodziec a stal sie bodzcem warun-
kowym, ale rowniez bodzcami warunkowemi staly sie niejako
wtornie i inne bodzce (ay, a5, a3 i t. d.) ,,pokrewne”, t. j. majace
pewne wspdlne cechy z bodzcem a. Np. gdy wytworzymy odruch
warunkowy: metronom 112/1'> wydzielanie sliny (bodziec wzmac-
niajgcy—pokarm), wowczas okaze sie, ze i stosowanie metronomu
o innej czestosci zacznie wywolywaé wydzielanie $liny, chociaz te
inne bodzice nigdy nie byly wzmacniane przez pokarm. Tak
samo, gdv bodzcem warunkowym uczyniliémy zapalenie swiatla
o pewnem natezeniu, wowczas i inne natezenia swiatla beda bodz-
cami warunkowemi; gdy bodzcem warunkowym uczynimy podraz-
nienie okreslonego miejsca na skorze, wowczas podraznienie
innych miejsc bedzie rowniez wywolywalo te sama reakcje. Zja-
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wisko powyzsze nosi nazwe generalizacji odruchu wa-
runkowego.

Gdy teraz, majac wytworzony i zgeneralizowany odruch wa-
runkowy a—> 8, bedziemy systematycznie i konsekwentnie bodziec
a stosowali ze wzmocnieniem, zas bodziec pokrewny a; — bez
wzmocnienia, wowczas po pewnym czasie osiagniemy to, ze bo-
dziec @; przestanie byé bodicem warunkowym, podczas gdy bo-
dziec a pozostanie bodzcem warunkowym nadal.

Doswiadczenie (Gubergrica). Wytworzono odruch warunkowy na ton

(wzmocnienie — pokarm).
Protokut:
TABLICA IL

Czas bodsce wydzielanie éliny

(w podzialkach)
12.54° Ton 36 wzmocniono
1.05° Ton 36 wzmocniono
112 Pélton 32 nie wzmocniono
201 Pélton 16 nie wzmocniono
2.18 Ton 29 wzmocniono

Po6lton naskutek generalizacji powoduje wydzielanie sliny. Po 13-tu powto-
rzeniach péltonu bez wzmocnienia daje on reakcje zerowa. podczas gdy ton daje

reakcje zwykls.

Zjawisko powyzsze nosi nazwe roznicowania bodzcow
(wzgl. odruchéw) warunkowych?).

Doswiadczenie z réznicowaniem bodzcow warunkowych mo-
zemy modyfikowaé w najrozmaitszy sposdb.

Przytoczymy tutaj wazniejsze z tych modyfikacji:

a) Jezeli bodziec a stal si¢ bodzcem warunkowym, wowczas

mozemy sie latwo przekona¢, ze bodziec a stosowany wraz z innym
bodzcem obojetnym m, czyli jak powiadamy, zespol! (kompleks)

) O bodicu, ktéry przez réznicowanie zostal wyodrebniony od innych

bodzcow moéwimy, ze zostal od nich odréznicowany.
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bodzcow a + m, jest rébwniez bodzcem warunkowym (o ile, oczy-
wiscie, bodziec m jako bodziec nowy, wywolujacy na poczatku
reakcje orjentacyjna, przestal juz byé¢ hamulcem zewnetrznym).
Lecz, gdy doswiadczenie poprowadzimy w ten sposéb, ze bodziec
a bedziemy stale wzmacniali zapomoca bodzca bezwarunkowego,
za$ kompleksu @ + m wzmacniaé nie bedziemy, wowczas po
pewnym czasie kompleks a - m zostanie odréznicowany od
bodzca a, t. j. bodziec a zastosowany wraz z m nie bedzie wywo-
lywal reakcji warunkowej, podczas gdy bodziec a pozostanie bodz-
cem warunkowym (Krsziszkowski, Nikolajew);

b) Gdy zespol bodzcéow a + m bedziemy stale wzmacniali
zapomoca bodzca bezwarunkowego, to stanie sie¢ on komplek-
sowym bodzcem warunkowym (a-+ m—>8). Jezeli zasto-
sujemy wowczas bodziec a lub bodziec m oddzielnie, przekonamy
sie, ze kazdy z tych bodzcow, badz tez tylko jeden z nich okaze
sie bodzcem warunkowym. (Pominiemy w tem miejscu blizsza
analize tych stosunkow).

Jezeli teraz poprowadzimy doswiadczenie tak, ze po wytwo-
rzeniu sie odruchu warunkowego na bodziec kompleksowy a + m
zaczniemy stosowaé pojedynczo bodzce a i m, nie wzmacniajac
ich zapomoca bodzca bezwarunkowego, natomiast bedziemy wzmac-
niali nadal kompleks a+m, wéwczas po pewnym czasie kompleks
a + m zostanie odrdznicowany od swych poszczegélnych
sktadnikow, t. j. bodzce a i m stosowane oddzielnie przestana wy-
wolywaé reakcje warunkowa, podczas gdy kompleks tych bodz-
cow pozostanie nadal bodzcem warunkowym (Zeliony, M anujlow,
Krytow).

Takie kompleksy bodzcow, ktére, bedac warunkowemi bodz-
cami kompleksowemi, zostaly odréznicowane od poszczegolnych
skladnikoéw (t. zn., ze skladniki te, wziete zosobna, nie sa bodz-
cami warunkowemi), bedziemy w dalszym ciagu nazywali popro-
stuzrdznicowanemi bodzcami kompleksowemi. Boaz-
ce te, jak zobaczymy, beda odgrywaly doniosla role w zjawiskach
opisywanych przez nas w czesci doswiadczalnej?).

1} Gdy dany bodziec warunkowy stosujemy jedynie w pewnych okreslonych

warunkach (np. w pokoju doswiadczalnym, na stojaku i t. d.), woéwczas odruch
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4. Gdy po wytworzeniu si¢ odruchu warunkowego a - B,
bodziec wzmacniajacy b zostanie odsuniety w czasie, t. j. bedzie
stosowany nie natychmiast po zadzialaniu bodzica a, lecz dopiero
vo pewnej chwili (np. po 30", lub poézniej), wowczas zobaczymy,
ze po wielokrotnem stosowaniu takiego zestawienia bodzcéw,
bodziec a zacznie wywolywaé reakcje B nie natychmiast po za-
dzialaniu, lecz nieco pézniej — od chwili zadzialania bodzca a do
chwili wystapienia reakcji warunkowej B uplynie pewien przeciag
czasu.

Doéwiadczenie (Zawadzkiego). U psa wytworzono odruch warunkowy
na gwizdek przy pomocy wzmacniania kwasem. Nastepnie bodziec bezwarunkowy
odsuwano stopniowo w czasie, tak. Ze w kohcu wzmocnienie nastepowalo po
3 min. od poczatku dzialania gwizdka.

Protokul:
TABLICA 1V,

. wydzielanie $liny

Czas bodziec w kroplach co pét
minuty

3h 12°| gwizdek 002244
3h 25| to samo 004366
3nh 40| to samo 002236

warunkowy na ten bodziec nie bedzie wystepowal w innych warunkach otoczenia.
To nam dowodzi, ze zesp6! warunkéw otoczenia uczestniczy w postaci utajonej
w odruchu warunkowym a—>73, a bodicem warunkowym jest wlasciwie nie sam
bodziec a. lecz kompleks skladajacy sie z tego bodica oraz sumy bodzcodw
cigglych (por. str. 102) otoczenia. Oznaczajac te sume przez an_ mozemy ten odruch
warunkowy oznaczyé jako Sao’ ~+ a—>32. Na poczatku wytwarzania sie¢ odruchéw
warunkowych w pewnych okolicznosciach, okolicznosci te, czyli zespol bodzcow
ciaglych otoczenia ,‘_‘ao’ przyjmuja czynny udzial w wywolywaniu reakcji warunko-
wej B, ktora pojawia sie juz pod wplywem samych tych okolicznosci. W ten spo-
séb zespol bodzcéw ciaglych otoczenia Ya, staje sie pierwotnie bodzcem warun-
kowym odruchu Ya, > B (..Refleks na abstanowku® Pawlowa). W nastepstwie, po-
niewaz zespé! bodicéw otoczenia Ya, nie jest wzmacniany, a wzmacnianiu ulega
jedynie kompleks Ya, - a. przeto sktadnik Ya, zostaje odréinicowany, reakcja
warunkowa w przerwach miedzy stosowanemi bodzcami a zanika, zaé bodicem
warunkowym staje sie jedynie kompleks an ~+ a. Poniewaz w warunkach doswiad-
czalnych sktadnik Ya, uczestniczy w kazdym odruchu warunkowym i, wystepujac
jako sktadnik odréznicowany, sam przez sie zadnej reakcji warunkowej nie wywo-
tuje, przeto moze byé pomijany przy okreslaniu bodzcéw warunkowych.
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Zjawisko powyzsze, polegajace na tem, ze reakcja warunko-
wa nie wystepuje natychmiast po zadzialaniu bodzca warunkowe-
go, gdy bodziec wzmacniajacy jest odsuniety w czasie, nazywany
opoznianiem sie odruchéw warunkowych, a odruchy
takie nazywamy opéznionemi. Poniewaz w pracy nad odru-
chami warunkowemi, opartemi na wydzielaniu sie sliny, chcac
obserwowaé reakcje warunkowa, musimy zawsze stosowaé przez
pewna iloé¢ sekund sam bodziec warunkowy i dopiero potem
wzmacniaé go zapomoca bodzZca bezwarunkowego (pokarmu lub
kwasu), przeto zawsze mamy do czynienia z mniejszem lub wiek-
szem opodznianiem sie reakcji slinowej, wyrazajacem sie w kilko-
sekundowym ,okresie utajonym” wydzielania, ktory obserwujemy
na poczatku izolowanego dzialania bodzca warunkowego.

Gdy bodziec wzmacniajacy bedziemy stosowali nie podczas
dzialania bodZca warunkowego, lecz w jakis czas po jego zaprze-
staniu, méwimy wowczas, ze odruch warunkowy wytworzyl sie
,na $ladach bodzca warunkowego®.

L.

Reasumujac powyzsze dane, widzimy, ze reakcja warunkowa
na bodziec warunkowy moze zaniknaé badz chwilowo, gdy jedno-
czesnie z bodZcem warunkowym zadziala jakis dostatecznie silny
bodziec obcy dla danej reakcji (hamulec zewnetrzny, p. 1),
badz bardziej lub mniej trwale, gdy bodziec warunkowy przestaje
byé wzmacniany przez bodziec bezwarunkowy. Przytem, jezeli
nie wzmacniamy samego bodica warunkowego, wéwczas mamy
do czynienia z wygasaniem odruchu (p. 2); gdy nie wzmac-
niamy jedynie bodzcow warunkowych ,wtéornych”, a wzmacniamy
nadal ,pierwotny” bodziec warunkowy, woéwczas mamy do czy-
nienia z ré6znicowaniem odruchu (p. 3); gdy nie wzmacnia-
my bodzca warunkowego jedynie w okresie poczatkowym jego
dzialania, wowczas mamy do czynienia z opdznianiem sie
odruchu (p. 4).

Zajmijmy sie obecnie zagadnieniem, co sie dzieje z owym
zaniklym naskutek niewzmacniania odruchem warunkowym, t. j.,
czy bodziec @ w chwili, gdy przestal juz byé bodzcem warunko-
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wym, zatracil calkowita lacznosé z osrodkiem pokarmowym i stal
sie tem, czem by! poprzednio, t. j. bodzcem zupelnie obojetnym
w stosunku do reakcji B. Otéz mozna z latwoscia wykazac, ze
bodziec a, aczkolwiek pozornie niczem sie nie rézni od dowolne-
go bodzca obojetnego (gdyz nie wywoluje juz wiecej reakcji §),
nabyl jednak pewnych nowych, specjalnych wlasnosci, ktore nie
przystuguja bodzcom obojetnym i ktore go od nich roéznia zasad-
niczo.

Wlasnosci te sa nastepujace:

1. Doéwiadczenie (Bielahowa). Ton (800 drgan na 1”’) jest bodzcem
pokarmowym warunkowym, ton 812/1”7 — bodzcem odréznicowanym (do zera)
zapach kwasu octowego — bodzcem wywolujacym reakcje orjentacyjng i nie po-

wodujacym wydzielania sliny.

Protokut:
TABLICA V.
wydzielanie $liny —l
Czas bodziec w kroplach
przez 30"/
12h 30" | ton 80V 3,5 wzmocniono
1Th 0" |} ton 812 0 nie wzmocniono
20" | ton 800 3.0 wzmocniono
35" | ton 812 zapach 2,0 nie wzmocniono

Z doswiadczenia tego widzimy, ze gdy jednoczesnie z od-
réoznicowanym bodzcem zadziala jaki§ bodziec obojetny, to bo-
dziec odroéznicowany odzyskuje swe utracone wlasnosciina chwile
zndw sie staje bodzZcem warunkowym.

2. W doswiadczeniu (Babkina) opisanemna str. | 17 dzialanie metroono-
mu wygaslo wskutek niewzmacniania. Metronom zastosowany o godz. 12.28" (por. pro-
tokul) daje reakcje zerowa. Zastosowany w 3’ po nim bodziec warunkowy (mecha-
niczne podraznienie skory), ktéry normalnie powoduje wydzielanie 4 kropel sliny,
w tym wypadku nie dal ani jednej kropli. Dzwonek zastosowany po paru minutach
dal zaledwie 2!/, kropli, powodowal wydzielanie okolo
13 kropel,

mimo, iz zazwyczaj
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Z doswiadczenia powyzszego widzimy, ze gdy w pewnym,
niezbyt dlugim (kilkuminutowym) odstepie czasu po zadzialaniu
bodzca wygaslego odruchu warunkowego, zastosujemy bodziec
warunkowy innego, istniejacego aktualnie odruchu warunkowego,
woéwczas ten ostatni odruch warunkowy ulegnie catkowitemu, lub
czgsciowemu zahamowaniu, t. ). badz nie wystapi wcale, badz
efekt jego bedzie mniejszy niz zazwyczaj.

3. Doswiadczenie (Kalmykowa). Wytworzono pokarmowy odruch wa-
runkowy na silne $wiatlo i odréznicowano ten odruch od odruchu na stabe $wiatlo
Izolowane dziatanie bodzca warunkowego trwalo 30".

Protokut:
TABLICA VL
wydzie- | okres utajo-|
Czas bodziec lanie ny reakecji
$liny slinowej

1h 46’ Silne swiatlo 7 15"
55’ TO samo 7 I3l’
2h 057 Stabe swiatlo 0 —
05'30"" Silne $wiatlo 10 4"
147 To samo 5/, 13”7
24" To samo 4 117

Z doswiadczenia tego widzimy, ze, gdy po odroéznicowanym
bodzcu zastosujemy natychmiast bodziec warunkowy, wow-
czas efekt tego odruchu bedzie wiekszy niz zazwyczaj.

Zjawiska analogiczne wzgledem powyzszych wystepuja row-
niez w innych doswiadczeniach, dotyczacych bodzcow, ktore na-
skutek ich niewzmacniania przestaly by¢ bodzcami warunkowemi,
a wiec zarédwno bodzcow wygaslych odruchow warunkowych,
jak réwniez bodzcéow odrdézinicowanych lub bodicéw wa-
runkowych odruchéw opéznionych w stadjum ich niedzia-
lania.

Z powyzszego widaé dostatecznie jasno, ze bodzce, ktore
naskutek niewzmacniania ich zapomoca bodzca bezwarunkowego
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przestaly byé bodzcami warunkowemi, nie staly sie przez to tem,
czem byly przed wytworzeniem sie odruchu warunkowego,
t. j. bodzcami obojetnemi, lecz nabyly pewnych nowych zupelnie,
specjalnych wlasnosci. Takie bodzce, ktore naskutek ich nie-
wzmacniania przestaly byé bodzcami warunkowemi i dzieki temu
nabyly wlasnosci powyzszych, Pawlow nazywa hamulcami
wewnetrznemi, przyjmujac, ze hamuja one reakcje warun-
kowa. ktérq przedtem wowo*ywaly. Proces korowy, wystepujacy
w tem zjawisku i polegajacy na tem, ze odruch warunkowy na-
skutek niewzmacniania go zapomoca bodzca bezwarunkowego zo-
staje zahamowany. Pawfow nazwal procesem hamowania we-
wnetrznego, ze wzgledu na to, ze proces ten odbywa sie
w osrodkach zahamowanego odruchu warunkowego, nie pochodzi,
za$ jak w hamowaniu zewnetrznem, od osrodka innego odruchu.
Z powyzszego wynika, ze istnieja nastepujace rodzaje hamowania
wewnetrznego: .

1. Wygasanie, ktore zachodzi wéwczas, gdy dany od-
ruch warunkowy gasimy, zaprzestajac go wzmacnia¢ bodzcem
bezwarunkowym 1).

2. Roznicowanie, lub hamowanie rozniczkowe,
zachodzace wtedy, gdy roznicujemy jakis bodziec ,pokrewny* od
wlasciwego bodica warunkowego. Taki ,pokrewny”, odrdznico-
wany bodziec nazywamy hamulcem rozniczkowym.

2a. Hamowanie _warunkowe, ktére wystepuje wte-
dy, gdy roznicujemy od bodica g, bedacego bodzcem warunko-
kowym, kompleks a -+ m. Bodziec m, ktéry dolaczony do bodz-
ca a tworzy z nim wowczas kombinacje hamujaca, nazywamy
hamulcem warunkowym. Hamulce warunkowe posiadaja
te ciekawa wlasnos¢, ze, dolaczone do jakiegos innego bodzca
warunkowego an, z ktéorym nigdy przedtem nie byly stosowane,

) Kazdy odruch warunkowy po dlugiem jego stosowaniu wygasa samo-
rzutnie nawet woéwczas, gdy jest za kazdym razem wzmacniany zapomoca po-
karmu. Takie wygasanie., powstajace pomimo wzmacniania, nastepuje ogromnie
szybko, o ile bodziec warunkowy nie uprzedza bodzca bezwarunkowego, lecz na-
stepuje po nim, Zwiazek warunkowy, ktdry zostal wytworzony, ulega rychlemu
zahamowaniu, jezeli odpowiedni bodziec warunkowy zacznie si¢ pojawiaé dopiero

w trakcie wystepowania odruchu bezwarunkowego.
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daja wespdl z tym drugim bodzcem réwniez kombinacje ha-
mujaca !).

3. Opdznienie, wzgl. hamowanie opdézniajace,
pojawiajace sie¢ wtedy, gdy bodziec bezwarunkowy stosujemy nie
natychmiast po zadzialaniu bodzca warunkowego, lecz dopiero po
pewnej chwili. Bodziec warunkowy w swem poczatkowem nie-
czynnem stadjum nazywamy hamulcem opézniajacym.

W mysl tego, co powiedzielismy, wlasnosci zasadnicze ha-
mulcow wewnetrznych, wzgl. procesu hamowania wewnetrznego,
sa nastepujace:

1° Jezeli wraz z danym hamulcem wewnetrznym zadziala
jakis, odpowiednio silny bodziec obojetny (nalezacy do kategorji
hamulcéw zewnetrznych), wowczas dany hamulec wewnetrzny
przeksztalci si¢ na chwile w bodziec warunkowy i wywola reak-
cje warunkowa. Powiadamy wowczas, ze zahamowany (we-
wnetrznie) odruch warunkowy zostal w tym wypadku przez ha-
mulec zewnetrzny rozhamowany, a zjawisko powyzsze nazy-
wamy rozhamowaniem?). Stwierdzono, ze rozhamowanie
hamulcow wewnetrznych zachodzi pod wplywem bodzcéw naogél
stabszych od tych, ktére wywoluja hamowanie odruchéw warun-
kowych. Bardzo silne bodzce obce hamuja odruchy warunkowe,
a na hamulce nie wywieraja wplywu. Slabsze bodzce nie wy-

1} Gdy bodziec a jest wzmacniany zapomoca bodzca bezwarunkowego.
zaé kompleks a +m wzmacniany nie jest, wowczas w razie rzadkiego stosowania
tej drugiej kombinacji i zachowania pewnych specjalnych warunkéw, bodziec m.
zamiast staé sie hamulcem warunkowym, nabywa wlasnosci bodzca warunkowego
i poczyna sam przez si¢ wywolywaé reakcje 8. Wytworzony w ten sposob odruch
warunkowy m =8 nazywamy odruchem warunkowym ll-go rzedu. Bodzcem wzmac-
niajacym ten odruch jest nie bodziec bezwarunkowy, lecz bodziec warunkowy a.
W analogiczny sposdb, przez wzmacnianie zapomoca bodzca m, mozemy wytwo-
rzyé odruch lll-go rzedu i t. d. (U pséw udalo si¢ otrzymaé najwyzej odruchy
warunkowe lll-go rzedu),

2y Poniewa% termin j,raztarmaziwanje® zostal wprowadzony przez Pawlowa
dla oznaczenia okreélonego zjawiska fizjologicznego i poniewaz znaczenie wszel-
kich mozliwych sléw odpowiednich w jezyku polskim (np. usuwanie hamowania)
nie pokrywa sie w caloéci ze znaczeniem tego terminu, przeto uwazamy za wska-
zane wprowadzenie do polskiej terminologji fizjologicznej slowa ,rozhamowania®.
Z podobnych wzgledow, uzylismy poprzednio slowa ..odréznicowany*.



— 127 —

wieraja zadnego lub prawie zadnego wplywu na aktualne odruchy
warunkowe, natomiast rozhamowujg odruchy zahamowane.

2° Jezeli w niedlugim czasie po zakonczeniu dziala-
nia hamulca zastosujemy jakis bodziec warunkowy, wtedy reakcja
warunkowa na ten bodziec zostanie czesciowo lub calkowicie
zahamowana. Wplyw hamujacy hamulcow wewnetrznych na inne
odruchy warunkowe jest silniejszy i trwa dluzej woéwczas, gdy
hamulec zastosujemy nie jednorazowo, lecz kilka razy w krétkich
odstepach czasu. Mowimy wowczas o sumowaniu lub pogle-
bianiu sie procesu hamowania.

3° Jezeli natychmiast po hamulcu zastosujemy bodziec
warunkowy, wowczas efekt odruchu warunkowego na ten bodziec
bedzie wiekszy niz zazwyczaj.

Ostatnie dwie, z opisanych wyzej wlasnosci hamulcow
wewnetrznych, sa wyrazem pewnych ogélnych praw, rzadzacych
dzialalnoscia kory mézgowej, ktore odgrywaja doniosla role w dy-
namice procesow korowych. Ze wzgledu na waznosé powyzszych
praw, omowimy je tu obszerniej.

(ad 2°) Doswiadczenie (Krasnogorskiego). Wzdluz tylnej konczyny psa
umieszczono szereg przyrzadéw (5) dla mechanicznego draznienia skéry, ktére
oznaczono kolejno numerami 0. 1. 2, 3, 4. Bodzice skorne. wywolywane przez
wszystkie przyrzady z wyjatkiem najnizszego, byly bodzcami warunkowemi; bodziec
skorny, odpowiadajacy najnizszemu przyrzadowi (Nr, 0), uczyniono hamulcem roz-
niczkowym. Stosowano hamulec, a nastg¢pnie, po roznych okresach czasu prébo-
wano dzialania pozostalych bodzcéw. Okazalo sie, ze, gdy okres ten byl stale ten
sam i wynosi! | minute, wowczas iloéci kropel éliny, wydzielonych pod wplywem
odpowiednich bodicéow, byly nastepujgce:

Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4
0 3 5 7

Gdy okresy te byly rdine, wodwczas najdluze; by! zahamowany bodziec
Nr. I, ktérego catkowite dzialanie powrdcito po 10 min., najkrécej — bodziec Nr. 4,
ktéry dal pelna reakcje juz po !/, min.

Z doswiadczenia tego widzimy, ze gdy po zastosowaniu ha-
mulca zadziala ,pokrewny” mu bodziec warunkowy, to odruch
warunkowy na ten bodziec bedzie czesciowo lub calkowicie zaha-
mowany i, ze zahamowanie bedzie tem wieksze i tem bardziej
dlugotrwale, im bodziec ten bedzie blizszy wzgledem zastosowa-
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nego hamulca. Pawfow zjawisko to tlomaczy tak, ze proces hamo-
wania od punktu, ktory jest osrodkiem danego hamulca, rozchodzi
sie po korze mozgowej, nastepnie zas koncentruje si¢ w punkcie
wyjs$ciowym, uwalniajac stopniowo odcinki coraz blizsze od tego
punktu. Zjawisko to zostalo nazwane promieniowaniem ha-
mowania. Dokladniejsze i bardziej szczegélowe doswiadczenia
wykazaly, ze promieniowanie hamowania nie zjawia sie zazwy-
czaj natychmiast po zastosowaniu hamulca, ale dopiero po pewne
chwili. Np. w doswiadczeniach Krepsa!) najglebsze hamowanie
dla wszystkich stosowanych bodzcéw warunkowych zjawialo sie
dopiero w 30 sekundzie.

Z prawa promieniowania hamowania latwo wyprowadzié,
zaznaczona powyzej druga wlasnosé¢ hamulcéw. Mamy tu do czynie-
nia z procesem hamowania, ktory z powodu znacznego poglebie-
nia, promieniuje nietylko na sasiednie osrodki, ale takze na osrodki
innych analizatoréw.

(ad 30) Z doswiadczenia Kafmykowa, opisanego na str. 124,
widzimy, ze gdy natychmiast po zastosowaniu hamulca zadziala-
lismy bodzcem warunkowym, to efekt tego bodzca ulegl powiek-
szeniu: okres utajony jest tu skrocony, ogolna reakcja élinowa —
obfitsza. Pawfow wyprowadza stad wniosek, ze proces hamowania,
istniejacy w jakims punkcie kory moézgowej, wywoluje proces
pobudzenia w punktach sasiednich i1 nazywa to zjawisko induk-
cja dodatnia. Indukcja dodatnia jest zjawiskiem odwrotnem
w stosunku do promieniowania. Wg. Pawlowa, oba te zjawiska,
kombinujac sie ze soba, okreslaja wplyw punktu, w ktérym roz-
wija sie proces hamowania, na inne punkty kory.

Z doswiadczen szkoly Pawfowa wynika, ze:
1 Im dany hamulec jest swiezszy i mniej utrwa-
lony, tem wybitniej wystepuje zjawisko indukcji dodatniej. Tak
np. w dodwiadczeniach Kalmykowa metronom 160/1’, bedacy sta-
rym, dobrze umocnionym hamulcem rézniczkowym w stosunku
do bodzca warunkowego, metronomu 100/1’, nie wywolywal wcale
indukcji dodatniej, podczas gdy zjawisko to wystepowalo bardzo

1) Por. Pawlow, ..Lekcji o rabotie balszich paluszarij*, r. 1927, str. 179.
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wyraznie przy zastosowaniu $wiezego i bardziej subtelnego ha-
mulca rézniczkowego, jakim byl metronom 112/1".

2° Im wczesnie] po zastosowaniu hamulca wystapi bo-
dziec warunkowy, tem wyrazniej uwydatni sie na jego reakcji
zjawisko indukcji dodatnie;j.

I odwrotnie, im hamowanie jest glebsze, bardziej utrwalone
i im pozniej po zakonczeniu hamulca wystapi bodziec warunkowy,
tem wieksza przewage ma zjawisko promieniowania nad indukcja.

Poznaliémy dotychczas dwa zasadnicze procesy nerwowe
dzialalnosci kory moézgowej, mianowicie proces pobudzania i pro-
ces hamowania oraz wlasnosci procesu hamowania, polegajace
w ogdlnosci na tem, ze hamowanie w jakims punkcie kory moze,
zaleznie od warunkow, badz rozszerzaé sie rowniez i na inne
punkty, badz tez, odwrotnie, wzmagaé ich pobudliwosé.

Zasadniczym rysem teorji Pawfowa o dzialalnosci kory moézgo-
wej, ktory uwydatnia sie wyraznie w calej konstrukcji tej teorji,
jest zalozenie, ze procesy pobudzania i hamowania sa wrecz
odwrotne, niejako symetryczne, .roznoimienne”, ze hamowanie
jest ,ujemnem pobudzeniem”. Z zalozenia tego wynika, ze
prawa, dotyczace procesu pobudzenia i procesu hamowania, musza
byé¢ analogiczne i, ze kazda wlasnoséé, przyslugujaca pobudzeniu,
musi a priori przyslugiwaé¢ rowniez hamowaniu i odwrotnie. Tak
np., sumowaniu sie procesow pobudzenia odpowiada sumowanie,
wzgl. poglebianie sie¢ proceséow hamowania, a zjawisku odruchu
warunkowego odpowiada sztucznie skonstruowany odruch zbudo-
wany na hamulcach?).

W mysl powyzszego postulatu, prawom promieniowania
i indukcji, otrzymanym w zaleznosci od procesu hamowania, mu-
sza odpowiadaé¢ analogiczne zjawiska, zalezne od procesu pobu-
dzenia, mianowicie promieniowanie pobudzenia z danego
punktu kory mézgowej na inne punkty oraz indukcja ujemna,
polegajaca na tem, ze pobudzenie jednego punktu kory mébzgowej
wywoluje zahamowanie punktow sasiednich.

Tymczasem w doswiadczeniach, dotyczacych promieniowania
pobudzenia i indukecji ujemnej, wystepuja zjawiska, ktore nie wy-

) Folbort ,Atricatielnyje uslownyje refleksy®. Tr. O-wa Russk. Wr. w Spb.
t. 77, 1910.



— 130 —

kazuja wyrazne] symetrji w stosunku do zjawisk promieniowania
hamowania 1 indukcji dodatnie;j.

Prawo promieniowania pobudzenia oparte jest na zjawisku
generalizacji bodzcéw warunkowych oraz na tem, ze gdy dziala-
nie bodzca warunkowego zostanie nagle przerwane i zastapione
hamulcem, nalezagcym do bodzcéw ,pokrewnych” z bodzcem wa-
runkowym, to w okresie dzialania tego hamulca wystapi reakcja
warunkowa i to tem wieksza, im hamulec ten jest bardziej zbli-
zony do stosowanego bodZca warunkowego [doswiadczenia Pie-
trowej ') i Podkopajewa?)]. Pojecie indukcji ujemnej opiera si¢ na
zjawisku hamowania zewnetrznego, ktore polega na tem, ze dosta-
tecznie silne pobudzenie osrodka jakiego$ odruchu wywoluje
stan zahamowania w osrodku odruchu warunkowego (por. str. 116).

Zapomoca indukeji ujemnej Pawlow objasnia rowniez naste-
pujace zjawisko (doswiadczenie Krszyszkowskiego). Jezeli jakis ha-
mulec zaczniemy wzmacniaé zapomoca bodzica bezwarunkowego,
to po pewnym czasie hamulec ten stanie sie napowrot bodzcem
warunkowym. Jezeli jednak hamulec ten stosowaé naprzemian
z bodzcem warunkowym, woéwczas, mimo stalego wzmacniania
tego hamulca, przetworzenie go w bodziec jest wybitnie utrudnio-
ne i moze nawet nie wystapic.

111

Zestawiajac zjawiska opisane powyzej, zaobservowane przez
szkole Pawlowa, i prawa na nich oparte, otrzymujemy ogolny
schemat dzialalnosci kory mozgowej w ujeciu Pawfowa. Struktura
tego schematu jest w pewnym stopaiu symetryczna w zwiazku
z symetrja ,réoznoimiennych” proceséw nerwowych, mianowicie
pobudzenia i hamowania (wewnetrznego). Proces pobudzenia za-
chodzi w jakims$ punkcie kory wowczas, gdy zadziala bodziec,
bedacy bodzcem warunkowym jakiegos odruchu warunkowego;
proces hamowania zachodzi wtedy, gdy zadziala na ten punkt
hamulec wewnetrzny. Dwa procesy pobudzenia daja w sumie po-

1) Pawlow, 1. cit. str. 155.
2)  Pawlow, l. cit. str. 158,
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budzenie!), dwa procesy hamowania daja w sumie hamowanie.
Pobudzenie jakiego$ punktu kory wywoluje w sasiednich punktach
promieniowanie tego pobudzenia lub proces odwrotny, indukcje
ujemna. Proces hamowania wywoluje promieniowanie hamowania,
lub indukcje dodatnia?). Poza schematem powyzszym, niejako na
uboczu, pozostaje zjawisko rozhamowania hamowania wewnetrz-
nego przez hamulce zewnetrzne, gdyz zjawisko to jest jedyne
w swoim rodzaju i nie odpowiada mu nic po stronie zjawisk po-
budzenia. Fakt, ze rozhamowanie nie daje si¢ podporzadkowaéd
pod zaden ze znanych dotychczas proceséw korowych sprawia, ze
zjawisko to jest dla Pawlowa niezrozumialem, jezeli chodzi o wy-
jasnienie jego wewnetrznego mechanizmu?).

Podlug teorji odruchéw warunkowych, kora mozgowa stanowi
zbiorowisko osrodkow, z ktéorych jedne sa zwiazane z bodzcami
warunkowemi, inne z hamulcami. Tak wiec, wg. Pawlowa, kora
moézgowa przedstawia jakgdyby ogromna mozajke dodatnio i ujemnie
naladowanych punktoéw, czasowo zwiazanych z réznemi czyn-
nosciami organizmu, z ktorych jedne — czynnosci te wywoluja,
inne je powstrzymuja; przytem pozostaje zawsze zapas punktow,
nie zwigzanych jeszcze z zadna czynnoscia, i procz tego, zajete
uprzednio punkty ulegaja mniej lub wiecej czestym zmianom,
dotyczacym ich znaczenia fizjologicznego %).

Znaczenie biologiczne kory mozgowej Pawfow upatruje w jej
czynnosci sygnalizacyjnej, polegajacej na tem, ze dzieki wlas-
nosciom kory odpowiednie reakcje ustroju powstaja nietylko na

1y Z ostatnich badan szkoly Pawlowa wynika, Ze sumowanie pobudzefn ma
pewne granice. Mianowicie, gdy pobudzenie wypadkowe staje sie zbyt silne (p o-
budzenie ultramaksymalne), reakcja, bedaca wyrazem tego pobudzenia,
nie nasila sie dalej, lecz przeciwnie—sfabnie, §wiadczac o tem, Ze zostal wprawiony
w ruch mechanizm hamujacy. Granice, do jakiej komérki moga byé pobudzone,
nazywa Pawlow ich kresem pobudliwoéci. Hamowanie, ktore tu wyste-
puje, nosi nazwe hamowania pozakresowego.

2) Wedtug doswiadczeni pracowni Pawlowa, promieniowanie i indukcja nie
wykluczaja sie nawzajem, lecz moga sie w najrozmaitszy sposob kombinowadc.
Mianowicie, w jednym i tym samym czasie, jedne punkty kory moga by¢ objgte
promieniowaniem danego procesu, inne — jego indukcja.

3)  Pawlow, loc. cit., str. 87.

4 Pawlow, 1. c., str. 191,
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bodzce specyficzne dla tych reakcyj — bodzce bezwarunkowe —
lecz rowniez na inne bodzce, z natury dla tych reakcji obojetne,
ktore naskutek czasowego zwiazania sie z bodzcami bezwarunko-
wemi, staly sie dla tych bodzcow sygnalami zwiastujacymi ich
pojawienie sie.

Pawlow przypuszcza, ze jedynym podstawowym mechanizmem,
z ktorym zwiazana jest cala dzialalnosé kory mézgowej, jest opi-
sany powyzei odruch warunkowy i, ze wszystkie przejawy wyzszej
dzialalnosci nerwowe) zwierzat i ludzi dadza sie objasni¢ na za-
sadzie odruchu warunkowego. Powstaje jednak zagadnienie, czy
ten mechanizm opisany przez Pawlowa jest rzeczywiscie jedy-
nym, do ktoérego mozna sprowadzi¢ cala dzialalnos¢ nabyta orga-
nizmoéw.

Fizjologja kory mozgowej znajduje sie dotychczas u podstaw
swych badan, zajmuje sie jedynie zjawiskami najprostszemi, do
zjawisk bardziej zlozonych jeszcze nie doszla. Sa jednak do po-
myslenia takie zjawiska bardziej zlozone, do ktorych fizjologja,
oparta jedynie na mechanizmie opisanego wyzej odruchu warun-
kowego, nigdy nie dojdzie, i to dlatego, ze u podstawy tych zjawisk
znajduja sie inne mechanizmy zasadnicze, nie dajace sie sprowa-
dzi¢ do zwyklego odruchu warunkowego Pawlowa.

Watpliwosci powyzsze nasuwaja sie przedewszystkiem wtedy,
gdy probujemy analizowaé te czesé¢ wyzszej dzialalnosci nerwo-
we] zwierzat, ktéra jest zwiazana z czynnoscia miegéni prazkowa-
nych, czyli t.zw. zachowanie sie, wzgl. postepowanie organizmow.
Zachowaniem tem zajmuje sie szczegolowo zoopsychologja, ktéra
ujmuje zjawiska bardziej ,psychologicznie” i bihewjoryzm, traktu-
jacy cala rzecz z punktu widzenia objektywnego. Niezaleznie
jednak od sposobu ujecia i interpretacji zjawisk, nauki te nagro-
madzily ogromny materjal doswiadczalny faktéow, oczekujacych
dopiero na gruntowna i s$cisla analize fizjologiczna.

Niektore z tych faktow sa tak zlozone, ze niewatpliwie nie-
predko jeszcze analiza fizjologiczna dotrze do nich i potrafi je
objasni¢ (ze wymienimy tutaj badania, dotyczace postepowania
inteligentnego malp czlekoksztalinych, prowadzone przez
Kohlera, Yerkesa 1 innych!). Lecz istnieja rowniez zjawiska o bu-

1) Kéhler. Inteligenzprifung an Menschenaffen, 1921,
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dowie, poazornie przynajmniej, malo zlozonej, dotyczace zachowa-
nia sie ruchowego organizmow, stojacych nawet na niskim szcze-
blu rozwoju filogenetycznego, ktoremi jednak fizjologja kory mo-
zgowe] dotychczas sie nie zajmuje, chociaz odgrywaja one wazna
role w nauce pokrewnej— bihewjoryzmie. Mamy tu na mysli zja-
wisko t. zw. pnawykéw i ich wytwarzanie, zwiazane z metoda
wnagréd” i ,kar”. Metoda ta, obszernie stosowana we wszelkich
doswiadczeniach zoopsychologéw i bihewjorystow i zreszta dosko-
nale nam znana z zycia codziennego, polega na tem, ze zwierze
uczy sie pewnego okreslonego zachowania sie w ten sposdb, ze
wykonanie postawionego mu zadania jest ,nagradzane” jakims
bodicem ,przyjemnym”, np. pokarmem, lub tez niewykonanie jest
.karane” bodZzcem ,przykrym”, np. biciem. W ten sposob zwierze
uczy sie zachowywaé tak, azeby zachowanie to zapewnialo mu
osiagniecie bodzca ,przyjemnego” lub unikanie bodzca ,przykrego”.
Przytaczanie przykladéow na tego rodzaju ksztaltowanie si¢ nawy-
kéw u zwierzat jest zbedne, ze wzgledu na ich pospolitosé.

Ot6z zjawiska nawykdédw nie byly dotychczas badane w pra-
cowni fizjologicznej i nie zostaly jeszcze scisle ujete przez analize
fizjologiczna; ani doswiadczenia zoopsychologow, szukajacych
interpretacji psychologicznej, ani tez doswiadczenia bihewjorystow,
opisujacych je zewnetrznie, nie wnikaly wglab tych zjawisk i nie
badaly ich prawdziwego mechanizmu. Tem wlasnie powinna sie
zajaé fizjologja kory moézgowej, jako nauka o czynnosci narzadu,
ktory zjawiskami temi kieruje.

Tymczasem, juz powierzchowna analiza przekonywa nas, ze
zjawiska nawykow roznia sie w pewnych istotnych cechach od zja-
wisk zwyklych odruchéw warunkowych i to nietylko swym zlozo-
nym charakterem, (niektére z doswiadczen nad nawykami operuja
zjawiskami nader prostemi), lecz rowniez i pod wzgledem jakoscio-
wym, a mianowicie:

1 W nawyku mamy wytwarzanie sie pewnego zespolu
ruchéw zwierzecia dzieki temu, ze po wykonaniu tego zespolu
nastepuje ,nagroda” (bodziec ,przyjemny”). Stosujac terminologje
Pawtowa powiemy, ze czynnosé ta powstaje naskutek wzmacnia-
nia jej przez bodziec bezwarunkowy, np. przez pokarm. Nalezy
Jednak zwrécié uwage, ze o ile w odruchach warunkowych Pawfowa,
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czynnosé wytworzona (nabyta), czyli reakcja warunkowa, musi
by¢ zawsze identyczna z reakcja na bodziec wzmacniajacy
(co wynika z samej istoty tych odruchow, por. str. 113), o tyle
w nawykach, czynno$é wytworzona moze byé calkowicie odmien-
na od reakcji bodizca wzmacniajacego (np. w doswiadczeniach
z labiryntem Small, Thorndike i in, czynno$¢ — przejscie przez
labirynt, jest wzmacniana zapomoca bodzca, wywolujacego reakcje
pokarmowsa). Tak wiec, struktura nawykéw moze sie réznié za-
sadniczo od struktury odruchéw warunkowych Pawlowa.

2° Gdy podczas wytwarzania si¢ nawyku, dana czynnos$é
zwierzecia jest ,nagradzana”, wowczas zwierze uczy sie ja spel-
nia¢; gdy po czynnosci tej nastepuje ,kara”, zwierze powstrzy-
muje sie od jej wykonywania. Tak wiec, wytwarzanie sie nawy-
kow zachodzi zupelnie inaczej, zaleznie od tego, czy bodziec, na-
stepujacy po wykonaniu danego zespolu ruchéw, jest ,przyjemny”,
czy przykry.

W zjawiskach odruchéw warunkowych bodzce réznia sie od
siebie sila, t. j. jedne sa silniejsze, inne slabsze (np. bodziec po-
karmowy jest silniejszy od bodzca odruchu obronnego, ktérym
jest draznienie skoéry pradem elektrycznym, zas stabszy od nie-
ktérych silnych bodzcéow reakeji agresywnej) oraz reakcja bezwa-
runkowa, jaka wywoluja (np. pokarm wywoluje wydzielanie sie sliny,
draznienie konczyny pradem—podniesienie jej). Teorja odruchow
warunkowych nie przewiduje jednak, azeby bodzce mogly sie
dzieli¢ na dwie kategorje, rozniace sie od siebie tem, ze bodzce,
nalezace do kazdej z tych kategoryj, wystepujac wraz z pewna
czynnoscia zwierzecla, inacze] te czynnos¢ ksztaltuja. Z punktu
widzenia teorji odruchow warunkowych, wszystkie bodzce bezwa-
runkowe sa rownowartosciowe pod wzgledem wlasnosci wytwarza-
nia odruchéw warunkowych i prawa tworzenia sie tych odruchow
oraz ich wlasciwosci sa wspolne dla wszystkich odruchow warun-
kowych bez wzgledu na to, przy pomocy jakich bodzcow wzmac-
niajacych zostaly one wytworzone. Tak wiec, przy wytwarzaniu
sie nawykow wystepuja na jaw we wlasciwosciach bodzcow wzmac-
niajacych pewne roznice jakosciowe, ktore nie ujawnialy sie do-
tychczas w nauce o odruchach warunkowych. Fakt ten $wiadczy
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o tem, ze mechanizm nawykéw musi byé inny, niz mechanizm
zwyklego odruchu warunkowego.

Niektorzy uczniowe Pawfowa (Frolow, Zeliony, Iwanow-Smolenski)
pperuja zjawiskami, ktore blednie sa przez nich traktowane jako
zwykle odruchy warunkowe, gdyz na podstawie powyzszych roz-
wazan naleza one do tej samej kategorji zjawisk, co ,nawyk”
bihewjorystow.

Frotow!) wytworzyl u psa reakcje szczekania na dzwigk traby
w ten sposob, ze szczekanie to wzmacnial (,,nagradzal”) pokarmem.
Zeliony?) w podobny sposdob wyrabial u pséw ruch podnoszenia
lapy lub otwierania skrzynki zawierajacej pokarm. Iwanow-Smolen-
ski®) wytwarzal u dzieci czynnosé¢, polegajaca na naciskaniu
gumowego balonika, przez wzmacnianie tej czynnosci zapomoca
podania cukierka lub pokazania obrazka. W doswiadczeniach
tych, czynnosci nabyte nie sa identyczne z reakcjami odruchow
wzmacniajacych i nie moznaby bylo ich wytworzyé, gdyby byly
wzmacniane bodzcami okreslonemi przez zoopsychologéw, jako
kara”.

Tak wiec, doswiadczenia te, aczkolwiek przeprowadzane
w sposob scisly, nie sa przez tych autoréw nalezycie zanalizo-
wane z punktu widzenia struktury odruchowej zachodzacych tutaj
zjawisk i dlatego, choé¢ opracowane w terminologji fizjologicznej,
nie wykraczaja wlasciwie poza zakres zwyklych zoopsychologicz-
nych (wzgl. bihewjorystycznych) badan nad nawykami.

Interpretacje fizjologiczna pewnych wyzszych, t. j. bardziej
zlozonych reakcyj u ludzi, nader jednak powierzchowna i prymi-
tywna, daje w swej pracy Lenc'). Badajac reakcje (chorych dotknie-
tych bezwladem postepujacym) wykonywane na dany rozkaz, Lenc
interpretuje to zjawisko jako t. zw. przez niego ,superrefleksy”, czyli
wodruchy warunkowe n-tego rzedu” (por. str. 126, przypisek) i w mysl

1) Frolow ..Galasawyje ustownyje refleksy u sabaki® Russ. fizj. zurn., r. 1923.

?) Zeliony. .K metodikie issledowanja dwigatielnych usfownych refleksow™.
Trudy Leningr. Obszcz. Jestiestwoisp. 1928.

3)  Iwanow-Smolenski . Metodika ustownych refleksow u czetawieka. 1928.

1) Lenc., .Uslownyje refleksy wysokich poriadkow i ich izuczenje na du-
szewno balnych*. Russ. fizj. zurn. r, 1922.
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tego, doszukuje sie wytlomaczenia zlozonych funkcy; dzialalnosci
korowej u zwierzat i ludzi w tych wlasnie odruchach wyzszego
rzedu. Przypuszczenie powyzsze nietylko jednak nie moze byé
przyjete, jako nieuzasadnione i absolutnie na niczem nie oparte.
ale pozostaje w razacej sprzecznoscit z danemi dos$wiadczalnemi.
Wiadomo bowiem, ze np. u ps6w mozna najwyzej otrzymadé od-
ruchy warunkowe 3-go rzedu, a odruchy wyzszych rzedéw otrzy-
muje sie jedynie u zwierzat, nize) stojacych w rozwoju filogene-
tycznym, np. u ryb (Frofow)!). Fakt ten jest zupelnie zrozumialy,
jezeli sie zwazy, ze wlasno$¢ wytwarzania sie odruchéw wyzszego
rzedu pozostaje w zwiazku z wieksza bezwladnoscia ukladu ner-
wowego, ze zbyt mala zdolnoscia do rézniczkowania (por. str. 126),
a co za tem idzie, $wiadczy o mniejszej zdolnosci przystosowania
danego ukladu nerwowego do zmiennych warunkéw otoczenia,
czyli o jego niedoskonalosci.

Streszczajac wywody powyzsze, przychodzimy do wniosku,
ze nie jest a priori rzecza pewna, ze wszystkie zjawiska korowej
dzialalnosci zwierzat i ludzi, t. j. cale ich postepowanie nabyte,
da sie sprowadzi¢ do mechanizmu prostego odruchu warunkowego
Pawtowa; ze istnieja zjawiska stosunkowo proste, nazwane w zoo-
psychologji nawykami, ktére, napozér przynajmniej, réznia sie od
zwyklych odruchow warunkowych i posiadaja pewne wlasciwosci
nie przyslugujace tym odruchom; ze zadaniem fizjologji jest zja-
wiska powyzsze poddaé gruntownej i scistej analizie, wykazaé ich
strukture odruchowa i zbadaé ich mechanizm nerwowy.

) Froloff. ..Bedingte Reflexe bei Fischen". Pfliigers Archiv. t. 208 z. 2. 1925
t. 220 z. 2. 1928.
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Rozdzial |
Odruchy warunkowe analizatora ruchowego (odruch pokarmowy).
L.

Dane, przytoczone w czesci pcprzedniej, pozwalaja przy-
puszczaé, ze mechanizm odruchu warunkowego, opisany przez
Pawlows. nie wyczerpuje calkowicie dzialalnosci kory mozgowe;.
Wskazalismy tam na mozliwosé istnienia innych mechanizmow
podstawowych dla czynnosci korowej zwierzat — przytoczylismy
przyklady, dotyczace rzachowania sie muskulatury prazkowanej,
bedace niewatpliwie rezultatem nabytych, korowych wlasciwosci
ukladu nerwowego, ktorych struktura odruchowa nie wydaje sie
jednak identyczna z budowa zwyklego odruchu warunkowego
Pautowa.

Wezmy pod uwage nastepujace doswiadczenie:

Doswiadczenie 7. X.29. 4.Y). Pies znajduje si¢ na stojaku, oddzielo-
nym od eksperymentatora ekranem. Na przednig prawg lape, blisko stopy, naklada
sie gumowa opaske, do ktorej przymocowany sznurek przeprowadzony jest za
posrednictwem systemu bloczkow do eksperymentatora, ktéry pociagajac za koniec
sznurka, moze podnosi¢ lape psa.

Przed zwierzeciem, na wysokodci poét metra od podstawy stojaka, umieszczo
ny jest tekturowy poziomy ,blat“. Jezeli lapa podniesiona jest dostatecznie wyso-
ko, pies opuszczajac ja traca o brzeg tektury.

Doswiadczenie (rozpoczete dn. 7/X) prowadzimy w ten sposéb, ze w odste-
pach czasu od 2-ch do 5-ciu minut podnosimy psu przednia prawa fape tak wy-

1) Liczby oznaczaja date doswiadczenia, lub rozpoczecia serji doswiadczen,

litere — nazwe psa, na ktorym doswiadczenie wykonano.
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soko, azeby lapa ta dotkneta blatu i po kazdym takim, biernie przez psa
wykonanym ruchu podajemy mu okoto 5 cm.? sproszkowanego pokarmu (chleb
z migsem), zrzucajac go z poza ekranu na miske. znajdujaca sie przed zwierzeciem.

Notujemy na obracajgcym si¢ walcu, przy pomocy odpowiedniego pisaka,
ruch podnoszenia konczyny, dotknigcie fapa blatu zapomoca sygnalu Despred.
oraz wydzielanie sie éliny z prawej élinianki przyusznej zapomoca przyrzadu
Ganikego ).

Juz po niewielkiej ilogci podniesien nogi, za kazdym razem wzmocnionych
przez pokarm, daje si¢ zauwazyé u psa, dotychczas stojacego spokojnie, pewien
niepokdj ruchowy, wyrazajacy sie przedewszystkiem w nieznacznych, lecz dosé
gwattownych i czestych uniesieniach tej tapy ku gérze. Drobnych tych, sponta-
nicznie przez psa wykonywanych ruchéw nie wzmacniamy przez pokarm, ale nie-
ktore z nich ,wspomagamy“ w ten sposéb, ze rozpoczety przez psa aktywny ruch
doprowadzamy, pociagajac za sznurek, do wysokosci blatu i gdy pies go tapa
dotknie, podajemy mu pokarm (ruchy ,.pétaktywne*).

Prowadzac dalej w podobny sposéb doswiadczenie w ciagu dni nastepnych
(8/X, 9/X). mozemy zauwazyé, ze z jednej strony, aktywne, spontanicznie wykony-
wane przez psa tuchy lapy staja si¢ wyzsze i bardziej wyrazne, tak, Zze pomoc ze
strony eksperymentatora dla doprowadzenia ich do wysokosci blatu staje si¢ coraz
mniejsza, z drugiej zas strony, ogdlne podniecenie ruchowe zwierzecia stopniowo
stabnie i jakgdyby koncentruje sie jedynie na ruchach przedniej prawej konczyny.

Wreszcie osiggamy to, ze pies podnosi od czasu do czasu sam lape do od-
powiedniej wysokosci i dotyka nia blatu. Oczywiscie, takie ruchy natychmiast
wzmacniamy przez pokarm. Ruchy drobne (,poronne“), nie wzmacniane, powoli
znikaja i w koncu pies za kazdym razem wykonywa ruch ,prawidlowo, t. j. traca
lapa o blat i po kazdym takim ruchu otrzymuje pokarm, Krzywa otrzymana z ta-
kiego doswiadczenia przedstawiona jest na rys. | (str. 140), na lewo od miejsca
oznaczonego strzatka.

W doswiadczeniu tem fatwo przedewszystkiem dostrzec, ze tekturowy blat,
ktérego pies fapa musi dotknaé, azeby otrzymaé pokarm, nie jest wcale czynni-
kiem koniecznym dla istoty otrzymanych rezultatéw. Wprowadzono go jedynie po
to, azeby scisle okresli¢ kryterjum, jakie ruchy maja byé wzmacniane przez po-
karm (niektére ruchy sa bowiem tak nieznaczne. ze stanowia jedynie ,drgniecia®
nogi). Bez blatu, doswiadczenie mialoby przebieg absolutnie identyczny,

Istota otrzymanych w tem doswiadczeniu wynikow sprowa-
dza sie do tego, ze jezeli zmuszamy psa do wykonania biernie
(t. j. przy pomocy naszej sily) jakiegos ruchu i ruch ten wzmac-
niamy za kazdym razem przez pokarm, to po pewnym czasie,
pies zaczyna wykonywac ten ruch spontanicznie, aktywnie, bez

naszej pomocy.

1) Podkopajew. ..Metodika izuczenja ustownych refleksow*. Moskwa — Lenin-

grad, 1926.
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Niemal zbedna rzecza jest dodawaé, ze jezeli zmuszaé psa
do wykonywania odpowiedniego ruchu, nie wzmacniajac go przez
pokarm (ani przez zaden inny czynnik bezwarunkowy), to pies
ie zacznie wykonywaé tego ruchu samoistnie, cho¢by$my nie
wiedzie¢ jak dlugo te procedure powtarzali.

O znaczeniu pokarmu w powyzszem doswiadczeniu mozemy
sie rowniez przekonaé, gdy w srodku doswiadczenia nagle prze-
staniemy pokarm podawac.

Doéwiadczenie /6.X.29, A. Po wytworzeniu sie ruchow samoist-
nych, polegajacych na podnoszeniu przedniej prawej nogi i stawianiu jej na blat
(doéwiadczenie poprzednie), w ciggu seansu doswiadczalnego, w pewnym momen-
cie przestajemy ruchy te wzmacniaé przez pokarm. Jak widzimy na krzywej (rys, 1),
natychmiast po odstawieniu pokarmu czestos¢ ruchow nogi rosnie ad maximum,
pies podnosi noge raz za razem, uderzajac nia o blat. Stopniowo jednak, ruchy te
zanikaja. jakby .wyczerpuja sie” i wreszcie, zupelnie przestaja si¢ pojawiaé. Pies

nie wykonywa wiecej wytworzonych przez nas reakceyj.

Jak wiec widzimy, w zjawisku powyzszem, pokarm jest czyn-
nikiem koniecznym dla wytworzenia u psa odpowiedniej reakcji.
Gdy pokarmu nie podajemy, czynne ruchy nie wytworza sie
wcale, gdy pokarm odstawiamy, ruchy juz wytworzone zanikaja.

Doswiadczenia o podobnej konstrukcji wykonal Krasnogorskil).
W doswiadczeniach jego rowniez zmuszano psa do wykonania
biernie jakiegos ruchu i ruch ten wzmacniano pokarmem. W wy-
niku tych doswiadczen (zgodnie z ogdlnemi prawami teorji odru-
choéw warunkowych) ruch ten, a wlasciwie zespol bodzcow proprio-
ceptywnych, ruchowi temu odpowiadajacych, stal sie bodzcem
warunkowym i zaczal sam powodowaé wydzielanie sliny. Ruchow
czynnych, ktére powinnyby sie pojawi¢ tak, jak w naszem doswiad-
czeniu, autor ten nie obserwowal. Konczyna psa w jego doswiad-
czeniach byla umieszczona w specjalnej szynie tak, ze ruchy te
byly krépowane.

Zestawiajac doswiadczenie Krasnogorskiego z naszem, widzimy,
ze jezeli zmuszamy psa do wykonania biernie jakiegos ruchu
1 wzmacniamy ruch ten przez pokarm, to z jednej strony, ruch ten
(a scislej, odpowiedni bodziec proprioceptywny) stanie sie pokar-

1)  Krasnogorski, dyss. r. 1911, (por. przypisek na str. 115).
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Rys. I. Wygasanie odruchu warunkowego typu Il-go (odm. ) (dosw. /6. X.29. A.)

I Ruchy prawej przedniej konczyny
II. Uderzanie lapa o blat
IlI. Krople éliny
IV. Bodzce
V. Czas w sek.

—> Strzalka oznacza chwile, w ktérej zaprzestano podawaé

pokarm po podniesieniu tapy.

Dessin I. Enrayement du réflexe conditionnel du 2-e type (var. 1) (exp. /€.X. 29. A)

I. Mouvements de la patte antérieure droite.
1. Coups de la patte sur une p]anchettc.

Ill. Gouttes de salive.
IV. Excitateurs.

V. Temps en secondes.

> La fléchette indique le moment, ot on cessa de donner la nourriture aprés

le soulévement de la patte.
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mowym bodzcem warunkowym i zacznie powodowaé wydzielanie
sie sliny, z drugiej zas strony, pies zacznie wykonywaé ruch ten
czynnie, bez naszej pomocy.

Powstaje zagadnienie, jaka jest zalezno$¢ wzajemna obu tych
reakcyj — co wyvtwarza sie wczeéniej: slinowa reakcja warunkowa,
czy ruch czynny, bedacy dla niej bodzcem warunkowym.

Rozwigzanie powyzszego zagadnienia polaczone jest z zasadni-
czemi trudnosciaminatury technicznej. Azeby bowiem méc uchwy-
ci¢ moment wytwarzania sie odruchu warunkowego, musimy bo-
dziec warunkowy wzmacnia¢ przez pokarm nie natychmiast po
zadzialaniu bodzca; z drugiej zas strony, ze wzgledu na prawidlo-
wy przebieg doswiadczenia, nie wolno nam zbyt czesto opoz-
niaé momentu wzmacniania, przeciwnie, powinniémy podawac
pokarm natychmiast po ruchu podniesienia lapy — inaczej,
przeszkadzamy wytworzeniu sie zarébwno odruchu warunkowego,
jak i ruchow czynnych. Procz tego, musimy pamigtaé, ze bierny
ruch podniesienia lapy wcale nie jest czystym bodzcem proprio-
ceptywnym, lecz zlozonym kompleksem, w ktorego sklad wchodza,
procz tego bodzca, bodzce skorne (ucisk opaski gumowej), dzwie-
kowe, bodzce idace od przyrzadu do biernego podnoszenia i t. d.
Tak wiec, nawet gdy wytworzy sie, powiedzmy, najpierw odruch
warunkowy na bierny ruch lapy, nie mozemy powiedzieé, czy
odruch ten wytworzyl si¢ na bodziec proprioceptywny, czy tez, by¢
moze, na inne eksteroceptywne skladniki kompleksu. Z matzrjalu,
ktoéry posiadamy, zdaje sie wynikaé, ze naogo! (wobec niemoz-
nosci $cistego zbadania tego zjawiska) obie te reakcje powstaja
jednoczesnie, t. j. ruch czynny wytwarza sie wlasnie wtedy, gdy
odpowiadajacy mu bodziec proprioceptywny staje sie bodicem
warunkowym.

Zanalizujmy dla przykladu protokul doéwiadczenia 19. VI 29. A.
umieszczony na str. [42 (tabl. VII).

Psu podnoszono tylna lewa konczyne i kaide takie bierne podniesienie
wzmacniano przez pokarm. Po l4.tem biernem podniesieniu nogi zaczynaja sie
ukazywaé nieznaczne ruchy samoistne tej nogi (ktére nie byly wzmacniane przez
pokarm) i.jednoczesnie z temi ruchami, zjawia sig obfite warunkowe wydzielanie

éliny. Nastepne, 15-e podniesienie nogi nie bylo wzmocnione przez pokarm dla
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sprawdzenia jego reakcji warunkowej. Po podniesieniu tem wydzielifo sie warun-

kowo 0,5 kropli éliny ).

Streszczajac to, co dotychczas powiedzielismy, widzimy, ze
jezeli jakis ruch psa, wykonywany biernie, wzmacniamy przez
pokarm, to jednoczesnie z powstaniem pokarmowego odruchu wa-
runkowego na ten ruch, ten sam ruch zaczyna sie pojawiaé sa-
moistnie, czynnie; przez wykonanie tego ruchu pies jakgdyby sam
sobie dostarcza bodzca warunkowego, pociagajacego za soba po-
danie pokarmu.

Dla jasnosci obrazu wprowadzimy oznaczenia schematyczne,
ktoremi bedziemy sie positkowaé stale: V oznacza dany ruch,
v zesp6é! bodzcow proprioceptywnych, powstajacych przy wyko-
naniu tego ruchu, & - 3, jak w rozdzialach poprzednich, odruch
bezwarunkowy (w naszym wypadku pokarmowy). Powiemy zatem,
ze gdy ruch V' (a scislej—bodziec proprioceptywny v) jest wzmac-
niany przez pokarm, to wytwarza sie, w mysl ogoélnych praw
teorji odruchéw warunkowych, odruch warunkowy v > B, a oprocz
tego, powstaje pewne zjawisko nowe, przez teorje¢ ta nieprzewidy-
wane, a mianowicie, ruchy V zaczynaja pojawiaé sie samoistnie,

Najblizszem naszem zadaniem musi byé wykrycie, jakie czyn-
niki wywoluja powstanie ruchu V.

Pozostawiajac na razie na uboczu czynniki natury wewnetrz-
nej, tkwigce w samym organizmie, od ktérych zalezy powstanie
ruchu V, wskazemy tymczasem na przyczyny zewnetrzne, pod
ktorych wplywem pojawia sie ruch V.

Zwréémy sie w tym celu do naszych doswiadczen i przyjrzyjmy sie zacho-
waniu zwierzgcia po wytworzeniu u niego czynnych ruchéw V. Okazuje sig., ze
wyrobiony ruch samoistny wystepuje jedynie podczas doswiadczenia. Poza warun-
kami, w ktorych odbywa si¢ doswiadczenie. pies niczem nie zdradza. ze omawiany
odruch zostal u niego wyrobiony. Dopiero po umieszczeniu go w stojaku i stwo-
rzeniu woké! niego warunkéw, ktére zwykle towarzysza doswiadczeniu, zaczynaja
si¢ raz po raz pojawiaé ruchy stawiania przedniej tapy na blacie. Po zdjeciu psa
ze stojaka, ruchy te natychmiast znikaja i przez caly dzien, w okolicznosciach

1) Deoséwiadczenie, zmierzajace do rozwigzania powyiszego zagadnienia, wy-
konaliémy w laboratorjum Pawlowa w Leningradzie w lutym i marcu 1932 r. na
psie ,Zurka“, Wynik jego potwierdza spostrzegana przedtem przez nas jedno-
czesnosé powstawania ruchu czynnego i warunkowej reakcji slinowej.



— 144 —

innych niz w doéwiadczeniu, wcale sie nie pojawiaja. Wynika stad, ze bodzcem
zewnetrznym., wywolujacym te ,samoistne” ruchy, jest suma bodzcéw ciaglych,
stanowigcych okolicznosci doswiadczenia (pokdj doswiadczalny, stojak. lejce etc.),

oznaczona przez nas w czesci | rozdzial Ill, (str. 120, 121, przypisek), jako ,\_:ao

Tak wiec, szukanym przez nas czynnikiem, wywolujacym
ruchy V, jest zespol bodzcow ciaglych otoczenia YY), a caloksztalt
opisanego przez nas zjawiska mozemy oznaczyé jako Yay~>V.

Zjawisko powyzsze sklada sie z zadzialania bodzca Xa,
i reakcji ustroju na ten bodziec V' i przytem zachodzi ono oczy-
wiscie za posrednictwem centralnego ukladu nerwowego. Na zasa-
dzie wiec definicji czynnosci odruchowych, podanej w czesci |,
rozdziale I na str. 100, mamy pelne prawo uznaé zjawisko to za od-
ruch. Poniewaz odruch ten jest nabyty w ciagu zycia i zachodzi
niewatpliwie za posrednictwem kory mozgowej, musimy uwazac
go za odruch warunkowy.

W rozdziale llI, czescil, (str. 120, 121, przypisek), moéwilismy, ze
kazdy bodziec a, ktorego odruch warunkowy a > 8 wystepuje jedynie
w okolicznosciach doswiadczenia, nalezy wlasciwie traktowa¢ jako bo-
dziec kompleksowy Xa,+a, gdzie Xa, symbolizuje kompleks bodzcow,
stanowiacych okolicznosci seansu doswiadczalnego. Analogicznie
do tego i w naszych doswiadczeniach, bodziec proprioceptywny v,
wywolujacy w okolicznosciach doswiadczenia pokarmowa reakcje
warunkowa B, dziala tu nie jako poiedynczy bodziec, lecz w lacz-
nosci z zespolem bodzcéw ciaglych otoczenia, co mozemy sche-
matycznie oznaczyé: a, + 0 > §.

Przytem, poniewaz zespd! bodzicow ciaglych otoczenia g,
sam nigdy nie jest wzmacniany przez pokarm, przeto po wyro-
bieniu sie odruchu warunkowego Xa, + v > 8, zespol La, staje sie
skladnikiem odréznicowanym od kompleksu Xa, + v i, jako taki,
reakcji slinowej nie wywoluje.

Jak mowilismy poprzednio (str. 121, przypisek). w doswiadcze-
niach nad zwyklemi odruchami warunkowemi zespot bodzcow ciag-
lych otoczenia Xa,, stanowiac stale tlo dla wszystkich bodZcéw warun-
kowych i nie wywolujac sam przez sie zadnej reakcji slinowej, ani
tez nie wplywajac na wzajemne zaleznosci pomiedzy rozmaitemi
bodicami warunkowemi, moze byé pomijany. Inaczej jednak
przedstawia sie sprawa w obecnie przez nas omawianych odru-
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chach na bodzce proprioceptywne v. W odruchach tych, po wytwo-
rzeniu sie zwyklego odruchu warunkowego Xa, + v > B, skladnik
Za,, symbolizujacy zespdl bodzcéw ciaglych otoczenia, nie pozo-
staje nadal tylko skladnikiem utajonym bodzca warunkowego, nie
wywolujacym samoistnie zadnej reakcji, ale zaczyna byé elemen-
tem czynnym, stajac sie samoistnym bodzcem dla ruchu V.
Z chwila stwierdzenia tego faktu, zadanie nasze winno i$¢ w kie-
runku sprowadzenia owego bodzca Xa, do takiej postaci, ktéraby
ulatwila operowanie tym bodzcem, a tem samem, umozliwila
dokladniejsza analize doswiadczalna odruchu warunkowego typu
Ya,>V. W tym celu zwréémy sie do nastepujacego doswiadczenia:

Doswiadczenie /8. X. 29, A, W doswiadczeniu 7.X. 29. 4., opisa-
nem na str. 137, wyrobiony zostal odruch warunkowy Ya, > V. polegajacy na tem,
ze pies w okolicznosciach doswiadczenia podnosil ,samoistnie” przednia prawa
tape i uderzal nia o blat, ustawiony przed nim. Dn. 18 X. poczeto zapalaé lampke
elektryczna, umieszczona przed zwierzeciem. Bodziec w postaci zapalonej lampki
(ktéry bedziemy oznaczali jako bodziec s) trwal kilka minut, poczem nastepowala
kilkominutowa przerwa. ,Samoistne” ruchy lapy wzmacniano przez pokarm tylko
podczas dzialania lampki, natomiast w przerwie, t. j., gdy lampka byla zgaszona,
ruchéw lapy nie wzmacniano. Z krzywej, otrzymanej na dodwiadczeniu z dn. 79.X.
(rys. 2, krzywa 1) widzimy, ze ruchy tapy (V) utrzymuja sig¢ jeszcze ciagle
w przerwach, mimo, ze w tym okresie nie sa wzmacniane przez pokarm. Lecz
stopniowo ruchy ¥V w przerwach miedzy lampkami znikaja i ograniczaja sie coraz
bardziej do dzialania lampki (rys. 2. krzywa 2. dosdwiadczenie z dnia 21.X.).
Z krzywej, otrzymanej na doswiadczenin z dn. 25.X. (rys. 2, krzywa 3). widzi-
my. ze ruchy V wystepuja juz tylko przy lampce zapalonej, t. j. podczas dziatania

bodica s, w przerwach zas znikly calkowicie.

Widzimy z powyzszego doswiadczenia, ze przez wprowadze-
nie bodzca s (lampki) i wzmacnianie ruchéw V jedynie podczas
dzialania tego bodzca, otrzymuiemy ,samoistne” wystepowanie
ruchow V tylko pod wplywem bodzca s.

W doswiadczeniu 7.X. 29. 4. bodzcem, na ktéory wystepo-
wala reakcja v byl zespdl bodzcow ciaglych otoczenia Ya,. Obec-
nie bodzcem, na ktéry te ruchy wystepuja, jest lampka s. Mamy
tu wiec do czynienia z odruchem s—>V. Bodziec wywolujacy ruchyV,
przestaje byé¢ dla nas czem$ tak nieuchwytnem, jak zespdl
bodzcow otoczenia seansu doswiadczalnego Ya, ktorym operowa-
liSmy poprzednio. Bodziec s ,mamy w reku”, mozemy w kazdej



I

1I EHRCAG L

K L.

rzywa A
Courbe 1 v
A"
K 1L I
rzywa R
Courbe Il 111
1v
v
I
Krzywa Il I
Courbe IIL 111
1%
v

Rys. 2. Roéznicowanie odruchu warunkowego typu Il-go (odm. I), wytworzonego
na zespo! bodzcow cigglych otoczenia, do okreslonego bodzca.

Krzywa | (dosw. /9, X.29. A.) odruch w stanie uogdlnienia.
Krzywa Il (doéw. 2/. X, 29) odruch zaczyna sie réznicowad.
Krzywa Il (dosw. 25. X. 29) odruch zréznicowany.

I. Ruchy prawej przedniej konczyny.

II. Uderzenia lapg o blat.

lll. Krople $liny.

IV. Bodzce — lampka.

V. Czas w sek.

Dessin 2. Différenciation du réflexe cenditionnel du 2-e type (var. 1), formé pour
un complexe d’excitateurs constants de l’entourage avec un excitateur préposé.

Courbe 1 (exp. /9. X.29. A): réflexe en état de généralisation.
Courbe Il (exp. 2/.X.29. A): le réflexe commence a se différencier.
Courbe lll (exp, 25. X.29. A): le réflexe est différencié.

l. Mouvements de la patte antérieure droite.
I. Coups de la patte sur une planchette.
IlI. Gouttes de salive.
IV. Excitateurs — lampe.
V. Temps en sec.
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chwili go zastosowaé, dziala¢ nim dowolnie dlugo i w dowolnych
kombinacjach z innemi bodzcami.

Oczywiscie, przez wprowadzenie bodzca s, zespol bodzcow
otoczenia g, nie stracil calkowicie na znaczeniu. Bodziec s wy-
woluje ruch V tylko w warunkach doswiadczenia, t.j. tylko w obec-
nosci zespolu bodzcow Ya,. Wzmacniajac ruchy V przez pokarm
tylko podczas dzialania bodica s uczynilismy to, ze bodziec
proprioceptywny v tych ruchéw stal sie bodZcem warunkowym
jedynie w takich warunkach otoczenia, w ktéorych sklad wchodzi
zapalona lampka elektryczna. Odruch warunkowy v—>B wystepuje
teraz tylko w okolicznosciach pokoju doswiadczalnego, stojaka,
lejcit.d. oraz zapalonejlampkielektrycznej. Sche-
matycznie—obecnym zespolem, w ktoérym bodziec v jest bodzcem
warunkowym, jest Yag,-+s. Odruch warunkowy na bodziec proprio-
ceptywny winni$émy oznaczyé: (3a, + s+ v) > 8, a odruch, ktoérego
efektem jest ruch V, bedzie (X¥a, +s) > V. Dopédki bodziec s bedzie-
my stosowali zawsze w jednych i tych samych warunkach otocze-
nia doswiadczalnego, t. j. podczas jednego i tego samego zespolu
Ya,, dopéty wystarczy nam tylko zdawaé sobie sprawe, ze mowiac
o bodzcu s, w rzeczywistosci musimy mie¢ na mysli kompleks
Xa, + s, skladnik za$ g, mozemy pomijaé tak samo, jak pomija
sie¢ ten skladnik podczas okreslenia bodzcow zwyklych odru-
chéw warunkowych. I tak samo, jak w zwyklych odruchach wa-
runkowych, na poczatku wytwarzania odruchu warunkowego a -8
zespol Xa, wywolywal reakcje élinowa w postaci ,odruchu na otocze-
nie”, rowniez i na poczatku wytwarzania si¢ naszego odruchu
warunkowego s>V, jak to widzimy z poprzedniego doswiadczenia
i zobaczymy w doswiadczeniach nastepnych, zespél Ya, wywoluje
reakcje V rowniez wtedy, gdy bodziec s nie dziala.

IL.

W doswiadczeniach podanych wyzej, sprawa przedstawiala
sie w skioceniu tak, ze na poczatku (w dosw. 7. X. 29. 4. str. 137-8)
wytworzyliSmy przy pomocy wzmacniania przez pokarm biernych
ruchow zwierzecia odruch warunkowy v > § 1 wtedy wystapily
czynne ruchy V, a potem (w dosw. /8. X.29. A, str. 145), wzmac-
niajac przez pokarm bodzce proprioceptywne v tylko tych czyn-
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nych ruchéw, ktére wystepowaly podczas dzialania bodzca s, ina-
czej — wzmacniajac zespo! s + v, a nie wzmacniajac samego v,
otrzymalismy odruch warunkowy s > V.

Powstaje teraz pytanie, czy jezeli od samego poczatku, t. zn.
gdy zwierze czynnie jeszcze nogi nie podnosi, bedziemy wzmac-
niali przez pokarm zespdé! s+vo (t. j. bierne podnoszenie nogi, wy-
stepujace jednoczesnie z jakimé bodzcem s), a nie wzmacniali
samych v (czyli ruchow, wystepujacych nie w czasie dzialania
bodzca s), czy wtedy pojawi sie odruch s>V.

Doswiadczenie /8.V129. A. Pies znajduje sie na stojaku., gumowa
opaska umieszczona jest na tylnej prawej nodze. W zwyklych odstgpach czasu (od
2 do 7 minut) rozlega sie ton gwizdawki (bodziec s)., trwajacy I5 sekund. W 15-¢j
sekundzie podnosimy psu fape opisanym powyzej sposobem. poczem natychmiast
nastepuje podanie pokarmu. Bardzo rzadko (np. raz podczas seansu doswiadczal-
nego) stosujemy sam ton bez podniesienia lapy, w celu zhadania jego reakcji sli-
nowej i zeby sprawdzié, czy nie wywola on aktywnego ruchu lapy—oczywiscie nie
wzmacniamy go woéwczas przez pokarm. Nie wzmacniamy réwniez przez pokarm
podnoszen Yapy. ani biernych, ani czynnych, wystepujacych bez tonu.

W doswiadczeniu /9. VL 29 (lI-gi seans tej serji doéwiadczen), jak
widzimy z protokutu (tabl, VIl str. 142).najpierw zaczetla sie pojawiaé reakcja élinowa na
ton (polaczenie 10, 11, 13). Reakcji warunkowej na ruch nie mozna bylo sprawdzié,
gdyz pokarm podawano natychmiast po ruchu, azeby nie naruszaé prawidlowego
przebiegu doswiadczenia. Po 14-tem polgczeniu pojawiaja si¢ ruchy samoistne,
jednoczeénie w przerwie pojawia si¢ obfite wydzielanie éliny. Préba ruchu bier-
nego (15), bez wzmocnienia, daje 1/2 kropli $liny — ruch ten jest juz bodZcem wa-
runkowym. Po tej prébie ruchu biernego. ktéra pozostala bez wzmocnienia, w na-
stepnej przerwie (miedzy 15-tym, a 16-tym ruchem), ruchy czynne znikaja. aby sie
pojawié nanowo po nastepnem wzmocnieniu (16-tem). W przerwie po tem wzmoc-
nieniu (16 — 17) wystepuje 13 ruchow czynnych, ktore nie sa wzmacniane prrez
pokarm, co sprawia. ze dalsza (17) proba biernego podniesienia lapy pozostaje
bez efektu élinowego. Nastepne préoby biernych ruchéw daja juz wyraing reakcje
élinowg. Przy koncu tego doswiadczenia mamy rezultat nastepujacy:

1 W przerwach miedzy poszczegdlnemi probami ruchéw biernych wystepuja
liczne ruchy czynne — jednoczeénie pojawia si¢ w tych przerwach obfite wydziela-
nie $liny (prawdopodobnie jako reakcja warunkowa na te czynne ruchy). przy
konficu przerw slabnace (gdyz ruchy te nie sa wzmacniane).

20 Zaréwno ton (jak to widaé z préby w 86 min.), jak i bodziec propriocep-
tywny ruchu staly si¢ bodzcami warunkowemi odruchu pokarmowego.

Z doswiadczenia powyzszego widzimy, ze jezeli wzmacniaé
zapomoca pokarmu zesp6l so (ton—+ruch), to skoro tylko bodzce pro-
prioceptywne v stana sie bodzcami odruchu warunkowego pokarmo-
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wego v > B, natychmiast pojawia sie ruchy czynne V, lecz nie
w postaci zréznicowanej wzgledem bodzca s (jak to mielismy w do-
swiadczeniu /8. X. 29. A. str. 145), lecz uogdlnionej, jako reakcja na
bodzce ciagle otoczenia (tak, jak to mielismy w dosw. 7. X.29. 4.
str. 137 —8). Innemi slowy, podczas wzmacniania zespolu s 4 o
nie pojawia sig odruch s> V, tylko Xa,> V (odruch na otoczenie).

Zobaczymy zkolei, jak przedstawia sie dalszy przebieg wytwa-
rzania sie naszego odruchu.

Doéwiadczenie /8. VI 29. A. (ciag dalszy). W ciagu dni nastepnych
prowadzono doswiadczenia w sposéb opisany w doswiadczeniu /9.VI.29, (str. 148).
Gdy podczas tonu pies nie podniést tapy, wowczas stosowano ton przez 15 sek.,
gdy natomiast na ton pojawilo sie podniesienie czynne nogi. ton przerywano na-
tychmiast i nastgpowalo wzmocnienie przez pokarm. Wgytwarzanie si¢ odruchu
przedstawione jest w zalaczonym protokule sumarycznym (tabl. VIII), w ktorym
oznaczone sg calkowite ilosci zastosowanych kombinacyj bodzcéow. podczas kazdego
seansu doswiadczalnego,

Zalgczone krzywe (rys. 3) przedstawiaja wykres poszczegdlnych rubryk tabli-
cy VIII, (kazdy punkt krzywej oznacza ilos¢ zastosowanych kombinacyj bodzcow co
30 minut.),

Z protokulu tego oraz z krzywych widaé, ze w miare wytwarzania sie odru-
ruchu warunkowego, liczba zestawien: ton 4 bierne podniesienie nogi, coraz bar-
dziej maleje, natomiast wzrasta liczba czynnych podniesien nogi na ton. Od dn.
4. VI, biernych podniesien nogi na ton wigcej nie stosowano, wszystkie podniesie-
nia byly czynne, odruch wigc mozna juz bylo uwazaé za wytworzony. Ostatecznie
wyrobiony odruch przedstawia rys. 4 (str, 152).

Obecnie zajmiemy sie dokladniejsza analiza procesu wytwa-
rzania naszego odruchu warunkowego, biorac pod uwage przebieg
przedstawionych na rys. 3 krzywych.

Wezmy najpierw pod uwage krzywa |, gdzie oznaczone sa ilosci czynnych
podniesien nogi w przerwach miedzy tonami., za kazde 30 min. doswiadczenia.

Z krzywej tej widzimy, ze czynne podniesienia nogi nie znikaja stopniowo.
jak to bylo w doswiadczeniach z odruchem: lampka > podniesienie przedniej nogi
(dosw. /8. X. 29, A. str. 145 i rys. 2), lecz znikanie to ma charakter wybitnie nieréwno-
mierny, a krzywa tych ruchdow wykazuje szereg wybitnych spadkéw i wzniesien. Zrozu-
mienie przyczyny owej falistosci nie jest trudne. Jezeli zjawisko uogodlnienia naszego
odruchu warunkowego jest silnie wyrazone, to liczba ruchéw niewzmocnionych,
wystepujacych w przerwach miedzv tonami. przewyzsza znacznie liczbe ruchéw
wzmocnionych, wystepujacych podczas tonéw. Np. w ostatnich 20 minutach
doswiadczenia z dn. 79.VI liczba ruchéw niewzmocnionych przez pokarm prze-
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Rys. 3. Przebieg wytwarzania odruchu warunkowego typu ll-go (odm. I).
(dosw. 18.VI. 29. A).
Odcigta: czas doéwiadczen (Z mm = 30 min.). Liczby oznaczaja daty doswiad-
czen w czerwcu i lipcu 1929 r.
Rzedna: . Liczba czynnych podniesien prawej tylnej konczyny w przerwach
miedzy tonami.

2. Liczba czynnych podniesien tej konczyny podczas tonu.
3. Liczba zastosowan samego tonu bez wzmocnienia.
4. Liczba stosowanych zespolow tonu z biernem podnoszeniem koficzyny.

Dessin 3. Le cours de la formation du réflexe conditionnel du 2.e type (var. I).
(exp. 18.VI. 29. A).
L'abscisse: temps des expériences (2mm == 30 min.). Les chiffres indiquent les
datesdes expériences en juin et juillet 1929,
L’ordonnée: |. Nombre des soulévements actifs de la patte postérieure droite
dans les intervalles entre les sons.
2. Nombre des soulévements actifs de cette patte lors de I'émis
sion du son.
3. Nombre d’émissions du son sans renforcement.
4, Nombre d’application du complexe: son avec soulévement
passif de la patte.
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Rys. 4. Odruch warunkowy typu ll-go (odm. 1) (dosw. //.VIL. 29. A).
I. Ruchy prawej tylnej konczyny.
II. Krople sliny
llI. Czas w sek.
IV. Bodzce — ton

Dessin 4. Réflexe conditionnel du 2-e type (var. 1). (exp. /1.VI[. A).

I, Mouvements de la patte droite postérieure.
II. Gouttes de salive.

Ill. Temps en sec.

IV. Excitateurs — son.

wyzsza |9 razy liczbe ruchéw wzmocnionych. Nic wigc dziwnego, ze ruchy ,sa-
moistne” zostaja zahamowane (jak to widzimy z czedci krzywej, odpowiadajacej
doswiadczeniom z dn. 20. 27 i 22. VI), liczba ruchéw czynnych w przerwach
raptownie maleje. Poniewaz jednak liczba ruchéw biernych, wzmacnianych podczas

tonu, pozostaje ciagle ta sama, przeto stosunek liczby ruchéw wzmocnionych do

niewzmocnionych wzrasta z 1/19 (w dn. 79.VI) do 2/5 (na poczatku doswiadcze-
nia z dn. 22.VI). To czyni, ze ruch na nowo wigze sie z pokarmem i dziekitemu,

znow zaczynaja si¢ pojawiaé liczne ruchy samoistne, stosunek spada przy koncu
tego doswiadczenia do 1/24, co znéw hamuje ruchy, dajgc przy koncu doswiad-
czenia dnia nastepnego stosunek 1/l, sprowadzajacy nowe wzniesienie krzywej.
W ten sposéb kazde wzniesienie krzywej | ma swoja przyczyne w poprzedzajacym
spadku tej krzywej, a kazdy spadek — w poprzedzajagcem wzniesieniu.

Jezeli teraz przejdziemy do rozwazania krzywej 2., oznaczajacej iloéé czyn-
nych podniesien lapy podczas tonu, to uderzy nas przedewszystkiem fakt, ze do
dnia 23. VI. ruchy czynne na ton nie pojawiaja sie prawie wcale mimo, ze liczba
czynnych ruchéw w przerwach (oznaczonych na krzywej 1) jest bardzo znaczna.
(Ze wzgledu na bardzo wielka czgsto$é ruchéw ,samoistnych® w doéwiadczeniu
z dn. 22.VI, kilka z nich zdarzylo sie podczas tonu raczej przypadkowo). Widzimy
stad, ze do dn. £8. VI wytwarzanie si¢ odruchu warunkowego s > V (podniesienie
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tapy na ton) przedstawia sie w naszvch doswiadczeniach dosyé beznadziejnie. Do-
piero dn. 28, VI pojawia sie¢ pierwsze wzniesienie krzywej 2. Drugie, decydujace
wzniesienie, wystepuje w polowie doswiadczenia z dn. 2. VII. Od tej chwili, krzy-
wa 2 raptownie podnosi sie w gore i utrzymuje sie juz stale na najwyzszym po-
ziomie; ton wywoluje odtad zawsze podncszenie lapy. odruch warunkowy s >
zostaje wytworzony. Krzywa 4 obniza sie do zera, gdyz ruchéw biernych podczas
tonu nie potrzebujemy juz stosowaé, jednoczesnie spada stopniowo krzywa I, co
oznacza, ze ruchy w przerwach znikaja.

Powstaje teraz pytanie, z jakiej przyczyny krzywa 2, ktora przez bardzo
dfugi czas nie wykazywala zadnej tendencji do podniesienia, w pewnym okresie
odrazu zaczela sie wznosié, innemi stowy, co za czynnik wywolal tu nagle wytwo-
rzenie si¢ odruchu s > V. Zwréémy sie do krzywej 3, na ktore) notowana jest
liczba tondéw, stosowanych bez podniesienia tapy i niewzinacnianych przez pokarm.
Z poczatku takie niewzmacniane tony stosowane byly tylko sporadycznie (w celu
zbadania ich reakcyj élinowych). W pewnej chwili zaczgto stosowaé wigcej takich
tonéw. Pierwsze zwickszenie sie ich iloci przypada na doswiadczenie z dn. 27.V 1.
t. j. na dzien poprzedzajacy pierwsze zwiekszenie sie iloéci ruchéw czynnych na
ton. O wiele wybitniejsze wzniesienie krzywej 3 mamy w dn, 1. VII t. j. na dzien
przed ostatecznem podniesieniem sie krzywej 2. Poréwnanie krzywych 2 i 3.e}
pokazuje nam wyraznie, Ze przyczyna naglego wytworzenia si¢ naszego odruchu
warunkowego s > V, jest czeste stosowanie w tym okresie tonow (bodzcow s) bez
wzmocnienia przez pokarm. Dopodki stosowalismy tylko, wzmacniany przez pokarm,
kompleks s + v (ton + ruch bierny) i pozostawialismy bez wzmocnienia sam ruch V
(t. j. rachy w przerwie miedzy tonami), dopdty mielismy tylko odruch XYag—> V,
(to wzmagajgcy sig, to stabnacy, jak na krzywej 1), a odruch warunkowy s &> V nie
wytwarzal sie; odruch ten wytworzy! sie dopiero wtedy., gdy zaczeliSmy stosowad.
obok kompleksu s - v, réwniez sam bodziec s, bez ruchu biernego i bez wzmocnie-
nia przez pokarm.

Z powyzszego doswiadczenia widzimy, ze do wytworzenia
sie odruchu warunkowego s> V nie wystarcza stosowanie jedynie
zespolow s + v, wzmacnianych przez pokarm, lecz musimy
rowniez stosowac¢ sam bodziec s bez biernego ruchu Vi bez wzmoc-
nienia.

Wykonalismy doswiadczenie, w ktorem bodziec s bez wzmoc-
nienia wystepowal od samego poczatku.

Doéwiadczenie /5./11.28. B.. U psa (u ktérego poprzednio byl wy-
robiony odruch: metronom -> szczekanie) zaczeto stosowaé kompleks. skladajgey
si¢ z zapalonej lampki elektrycznej -} podniesienie przedniej lewej tapy, wzmac-
niajgc ten kompleks przez pokarm. Poszczegdlnych skladnikéw (t. j. lampki i ru-
chéw), stosowanych oddzielnie, nie wzmacniano. Jako bodziec wzmacniajacy stuzyl
kawalek kielbasy o $rednicy okolo !/, cm. Poniewaz pies zjadal kielbas¢ w kilka

sekund (w przeciwienstwie do jedzenia proszku miesnego. ktory pies wylizuje



— 154 —

przez czas dluzszy), przeto umozliwialo to czg¢ste (co 30”” — 90”’) stosowanie od-
powiednich polaczehn bodicéw z pokarmem. Sliny nie notowano.

Wytwarzanie si¢ odruchu warunkowego: lampka - podniesienie przedniej
lewej konczyny, ilustruje rys. 5. Na krzywej 3 widzimy, ze sama lampka (bodziec s)
bez wzmocnienia byla stosowana bardzo czesto od samego poczatku doswiadczen.
Krzywa 2 wykazuje, ze w tym wypadku odruch warunkowy s > V wyrabia sie
odrazu; juz niespelna po godzinie pojawia sie czynne podnoszenie lapy po zapa-
leniu lampki, choé jednoczeénie wystepujg réwniez (jak to wykazuje krzywa 1)
liczne ruchy czynne w przerwach. czyli mamy do czynienia z uogdlnieniem odruchu
na zespof bodzcow ciaglych otoczenia Yao. W dalszym przebiegu doswiadczenia,
krzywa 4 (lampka wraz z biernemi ruchami) spada do zera, gdyz ruchéw bier-
nych nie trzeba juz stosowaé, krzywa 3 réwniez spada w kierunku zera, gdyz
pies po kazdem zapaleniu lampki wykonywa ruch podniesienia nogi; w dalszym
ciggu spada krzywa |, co oznacza, ze niewzmacniane ruchy w przerwach gina
i wreszicie, pozostaje jedynie krzywa 2, ktora osiggnela maximum wysokosci, t. j.
po kazdem zapaleniu lampki wystepuje podniesienie nogi. Odruch tak ostatecznie

wytworzony przedstawia rys. 61!).

Na podstawie doswiadczen powyzszych widzimy, ze wytwo-
rzenie sie odruchu warunkowego s > V jest uzaleznione od 3-ch
warunkow:

1° kompleks, skladajacy sie z bodzca eksteroceptywnego
s 1 bodzca proprioceptywnego v, (kompleks s4v) musi by¢ zawsze
wzmacniany przez pokarm,

2° sam bodziec proprioceptywny v (bez s) nie powinien byé
wzmacniany,

3% nalezy dosé czesto stosowaé sam (bez v) bodziec ekstero-
ceptywny s, nie wzmacniajac go przez pokarm ?).

') Szczekanie, ktére, jak wykazuje krzywa kropkowana (rys.5), pojawilo sie
przed samem wytworzeniem sie odruchu warunkowego: lampka —> przednia noga, po-
zostaje w zwiazku z istniejacym u tego psa odruchem warunkowym: metronom -
szczekanie. Zjawisko to bgdzie wytlomaczone w odpowiedniem miejscu.

%) Analogiczne doswiadczenia, wykonywane przez nas w laboratorum Pa-
wlowa, na psach ,Czarny“, ,Fingal” i ,Nord“. na poczatku r. 1932, w sposéb
jaskrawy i niewatpliwy potwierdzily rezultaty powyzsze. We wszystkich tych
doéwiadczeniach, dopéki stosowaliémy jedynie kompleks: bodziec s} bierny ruch V,
wzmacniajac go stale przez pokarm, nie moina bylo zauwazyé najmniejszej ten-

dencji, azeby bodziec s zaczal wywolywaé ruch V, Natomiast, gdy tylko zaczeto
od czasu do czasu stosowaé rowniez sam bodziec s bez ruchu V i bez wzmocnie-

nia, natychmiast otrzymywaliémy pozadany rezultat. t. j. ruch V zaczynal si¢ po-

jawiaé na bodziec s.
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Rys. 5. Przebieg wytwarzania odruchu warunkowego

typu Ill-go (odm. 1), (doéw. /5.II1. 28. B).

Odcieta: czas doswiadczen (2 mm = 10 min,

doséwiadczenia).

Rzedna: |. Liczba czynnych podniesien lewej
przedniej konczyny w przerwach
miedzy lampkami(linja kropkowana
oznaczono ilo$é szczeknied).

2. Liczba czynnych podniesien tej}
konczyny podczas lampki

3. Liczba zastosowan samej lampki
bez wzmocnienia.

4. Liczba zastosowanych zespolow
lampki z biernem podniesieniem
konczyny.

Dessin 5. Le cours de la formation du réflexe
conditionnel du 2-e type (var. 1), (exp.
15.111. 28. B).

L’abscisse: temps des expériences (2mm = 10
minutes de la durée de l'experience).

L'ordonnée:

1. Nombre des soulévements actifs de la patte
antérieure gauche dans les intervalles
entre les lampes (la ligne pointillée in-
dique le nombre des aboiements).

2, Nombre des soulévements actifs de cette
patte pendant l'allumage de la lampe.

3. Nombre des allumages de la lampe sans
renforcement,

5, Nombre d’application du complexe: allu-
mage de la lampe avec soulévement
passif de la patte.

GENERALIZACJA ODRUCHU 0DR. ZROZNICOWANY

LAMPKA

T (777

Rys. 6. Odruch warunkowy typu ll-go (odm. ). (dosw. /5.111. 28. B).

a) w stanie uogdlnienia; b) wytworzony i zréznicowany.

Dessin 6, Réflexe conditionnel du 2-e type (var. 1), (exp. /5.1I1. 28. B).

a) en état de généralisation; b) formé et differencié.
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Powyzsze warunki wytwarzania si¢ odruchu warunkowego
s >V, przypominaja doswiadczenia, dotyczace kompleksow zrozni-
cowanych, przeprowadzone przez Zelionego, Manujlowa i Krytowa
(por. str. 120). W doswiadczeniach tych réwniez kompleks bodz-
cow (a; + a,) jest wzmacniany przez pokarm i staje sie¢ bodzcem
warunkowym, poszczegélne zas skladniki (a, i a,), stosowane od-
dzielnie, wzmacniane nie sg i zostaja od kompleksu odréznico-
wane.

Sytuacja w naszem doéwiadczeniu jest zupelnie analogiczna:
kompleks s + v jest wzmacniany przez pokarm, skladniki zas
s1v, stosowane oddzielnie, wzmacniane nie sa. Rdznica polega wiec
jedynie na tem, ze w naszych doswiadczeniach jednym ze
sktadnikéw kompleksu jest bodziec propriocenp-
tywny.

Na zasadzie tego, co$my wyzej powiedzieli, mozemy krotko
uvja¢ warunki wytwarzania sie¢ odruchu s > V: azeby wytwo-
rzy! sie odruch s>V, kompleks s + v musi by¢
kompleksem zré6znicowanym.

I11.

Bodziec fproprioceptywny v mozemy otrzymaé podczas
wytwarzania naszych odruchéw nie tylko tak, jak w poda-
nych doswiadczeniach, t. j. przez bierne wywolywanie ruchu
V (bierne podnoszenie konczyny), ale réwniez przez wywolywanie

W doswiadczeniach tych, jeden szczegél nie odpowiada w zupelnosci prze-
biegowi doswiadczen. opisanych w pracy niniejszej. Na str. 149 zwrécilismy uwage
na to, ze czynne ruchy V, wystepujace w przerwach miedzy tonami, to pojawiaja
sie w ogromnej liczbie, to niemal zupelnie znikaja, aby potem pojawié sie nanowo.
Ot6z, w naszych doswiadczeniach leningradzkich, fakt ten nie wystapil z ta sama
wyrazistoscia, a niekiedy nawet zupelnie go nie bylo; czynne ruchy, pojawiajace
sie w przerwach w pierwszych dniach danej serji do$wiadczen, znikaly nastepnie
i wigce] juz nie powracaly. Tlomaczy si¢ to tem. ze psy, z ktéremi mielismy do
crynienia, byly to wszystko stare psy doswiadczalne, u ktorych kompleks bodzcow
ciaglych otoczenia ( Xa, ) byl o tyle juz zahamowany i ,zobojetnialy“, ze nie do-
puszczal do pojawiania si¢ czynnych ruchow V. To tez, gdy tylko oslabilismy
proces hamowania zapomoca zastrzykniecia kofeiny, obraz doswiadczenia zmienil
sie natychmiast: ruchy zaczely wystepowaé z maksymalng czestodcia podczas ca-
tego seansu doswiadczalnego (doswiadczenie z ,,Nordem®).
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ruchéw U na drodze odruchowej, jak réwniez przez wykorzystanie
czynnych ruchéw zwierzecia, pojawiajacych sie na doswiadczeniu
z przyczyny nieustalonej i od nas niezaleznej. Pierwszy z tych
sposobow ilustruje doswiadczenie nastepujace:

Doswiadczenie [7.11.28. B. U psa wytwarzano odruch warunkowy
podnoszenia prawej tylnej tapy na ton Cfisharmonji, wywolujac ruch podnoszenia
lapy przy pomocy draznienia pradem z cewki indukcyjnej, Takie podniesienie
Yapy, zachodzace jednoczesnie z tonem C fisharmonji, wzmacniano przez pokarm.
Odruzhéw obronnych — podniesien tapy na prad elektryczny. zdarzajacych si¢ bez
tonu, nie wzmacniano. Nie wzmacniano réwniez samego tonu. Po pewnym czasie,
draznienie lapy cewka indukcyjna bylo juz zbyteczne, gdyz pies ,samoistnie*
zaczal wykonywaé ruchy podnoszenia nogi. W ten sposéb otrzymano odruch wa-
runkowy: ton —> podniesienie tapy, ktéry, tak samo jak w doéwiadczeniu z biernem
podniesieniem lYapy, przeszed! najpierw stadjum uogdlnienia na bodzce ciagle

otoczenia, a potem zostal zréznicowany jedynie do tonu (podobnie jak na rys. 6

str. 155) ).

Drugi sposdb, t. j. wykorzystanie ruchéw czynnych, pojawia-
jacych sie z przyczyny od nas niezaleznej, zostal zastosowany
w doswiadczeniu nastepujacem:

Doéwiadczenie 4.11.28. B. Pies byl puszczony swobodnie w po-
koju doswiadczalnym, eksperymentator byl ukryty poza ekranem. Co kilka minut
puszczano w ruch metronom, ktérego dzwiek trwal !/; — 2 minut. Pies, pozosta-
wiony sam w pokoju, co pewien czas szczekal. Kazde takie szczekniecie. ktére
przypadio w okresie dziatania metronomu, zostalo wzmocnione przez pokarm (ka-
walek kielbasy), rzucany z za ekranu. Przebieg dos$wiadczenia ilustruje rys. 7.

1) Nalezy zwrécié uwage, ze gdy ton Yaczymy z draznieniem stopy pradem
elektrycznym (bez nastepczego podawania pokarmu), to wytwarza sie, na zasadzie
ogdélnych praw odruchéw warunkowych, obronny odruch waiunkowy na
ton, polegajacy réowniez (jak w naszem doswiadczeniu) na podnoszeniu odpowied-
niej lapy w gére. Jednak tatwo dostrzec, ze odruch tak otrzymany ma zupelnie
inny charakter i inne wiasciwosci niz odruch ruchowy, otrzymany przez nas.
W odruchu obronnym, ruch, bedacy reakcja warunkowa na ton, zalezy scisle od
wzmacniania go jego bodzcem bezwarunkowym, t. j. pradem. Gdy prad przesta-
jemy stosowacd, odruch ten po pewnym czasie zanika. W naszym wypadku, ruch
podnoszenia lapy zatraca swdj pierwotny obronny charakter, zostaje zwigzany
z reakcja pokarmowsa i staje sie¢ sam bodzcem warunkowym dla pokarmu, Istnienie
jego nie zalezy juz od stosowania pradu elektrycznego (ktory stosowany jest jedy-
nie w poczatku dodwiadczen, jako czynnik prowokujacy ruch lapy, podobnie, jak
w poprzednich doswiadczeniach — zginanie bierne), lecz zalezy wylacznie od po-
dawania pokarmu i zanika wéwczas. gdy pokarm przestajemy podawaé.
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Rys. 7. Odruch warunkowy typu ll-go (odmiana I-sza):
metronom 152/1’ > szczekanie (dosw. 4.II. 29 B).

Dessin 7. Réflexe conditionnel du 2-e type (var. 1):
métronome 152/1” —> aboiement (exp. 4.J1. 28. B).

Widzimy tu, ze szczekanie staje si¢ coraz czestsze. Po kazdem szczeknieciu pies
zwraca sie do miejsca, gdzie mu spada pokarm. Na poczgtku jednak szczekanie
wytwarza sie na okolicznoéci ciagle doswiadczenia (Zao ). metronom zas$ raczej
hamuje szczekanie. W doséwiadczeniu 9. II, odruch: metronom —> szczekanie jest

juz wyrobiony i szczekanie w przerwach odréznicowane.

IV.

Reasumujac raz jeszcze wszystkie fakty otrzymane wyzej,
widzimy, ze:

1° Jezeli w danych okolicznosciach Xq, wywolywaé u psa,
jakimkolwiek sposobem, okreslony ruch V i wzmacniaé go przez
pokarm, to z jednej strony, ruch ten stanie sie bodzcem warunko-
wym dla pokarmu, t. j. powstanie odruch warunkowy v—=>§ (dosw.
Krasnogorskiego), z drugiej zas strony, ruch ten zacznie sie pojawiaé
w danych okolicznosciach samoistnie, t. j. powstanie ruchowy

odruch warunkowy Xa, > V.



— 159 —

2 Jezeli w czasie dzialania danego bodica s, wywolujemy
u psa jakimkolwiek sposobem ruch Vi zespél ten wzmacniamy przez
pokarm, nie wzmacniajac kazdego ze skladnikow zespolu, stoso-
wanego oddzielnie, to z jednej strony, powstanie pokarmowy od-
ruch warunkowy na kompleks s4v (s 4+ v > B), odréznicowany od
poszczegolnych skladnikow (dosw. Zelionego, Manujtowa i Krytowa,
str. 120), z drugiej za$ strony, bodziec s zacznie wywolywa¢ ruch V,
t. j. powstanie ruchowy odruch warunkowy s - V.

O ile pokarmowy odruch warunkowy na bodzce propriocep-
tywne jakiego$ ruchu zostal przez szkole Pawlowa stwierdzony
i nalezycie zbadany, o tyle druga strona opisanego wyzej zjawiska,
t.j. ruchowym odruchem warunkowym, otrzymanym w naszych
doswiadczeniach, wlasciwie dotychczas szkola Pawlowa nie zaj-
mowala sie¢!). Tymczasem, zjawisko powyzsze, t. j. powstajaca
w opisanych wyzej warunkach reakcja ruchowa, nie daje si¢ wy-
prowadzi¢ z zasad ogodlnych, ktére przyjmuje teorja odruchéow
warunkowych 1 nie daje sie podciagnaé pod schemat ogoélny
zwyklych odruchow warunkowych.

Jak to wyjasnilismy w swoim czasie (por. str. 113), mechanizm
zwyklego odruchu warunkowego Pawlowa polega na tem, ze jezeli
jednoczesnie zadzialaja dwa bodzce a i b (gdzie bodziec b jest sil-
niejszy niz a) i, jezeli takie skojarzenie powtorzy sie pewna ilodé
razy, to bodziec a, zamiast swej wlasnej reakcji (2), zacznie wy-
wolywaé reakcje bodzca silniejszego B t. j. powstanie warunkowy
odruch a > §. Wyrazajac si¢ obrazowo, powiadamy, ze energja
z osrodka slabego bodzZca zostaje skierowana do osrodka bodzca
silniejszego i wywoluje jego reakcje. Bezposredniem nastepstwem
tego faktu jest to, ze w zwyklych odruchach warunkowych, reakcja
na bodziec warunkowy jest zawsze jakosciowo iden-
tyczna z bezwarunkowa reakcja bodzca wzmac-
niajacego.

') Nie mozemy tutaj braé pod uwage sporadycznych faktéw, otrzymanych
np. przez Frolowa lub Zelionego, jak réwniez ruchowych odruchéw warunkowych
otrzymywanych na dzieciach metoda Iwanowa - Smolenskiego (por. str. 135), ktérych
autorowie, ani«nie uswiadamiali sobie odrebnej istoty otrzymanych przez nich
zjawisk, ani nie starali si¢ glebiej ich zanalizowaé, traktujgc fakty te, jako proste
odruchy warunkowe i zadawalniajac sie¢ ich konstatowaniem.
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W otrzymanym przez nas odruchu ruchowym, stan rzeczy
jest zasadniczo odmienny. Reakcja tego odruchu warunkowego
jest ruch, bedacy pokarmowym bodzcem warunkowym, t.j.ruch,
ktéry nigdy nie by! bezwarunkowa reakcja pokarmowa, dotych-
czas nie mial z nia nic wspdlnego i dopiero przez nas zostal
z odruchem pokarmowym skojarzonv. Odruch ten nie moze pole-
gaé na prostem przechodzeniu energji z osrodka bodica warun-
kowego, do osrodka bodzca bezwarunkowego, lecz musi posiadaé
mechanizm inny, bardziej zawily. Do rozwazan nad istota tego
mechanizmu przejdziemy w cz. Ill niniejszej pracy.

Azeby uniknaé¢ nieporozumien terminologicznych i wyraznie
zaznaczy¢ odrebnosé mechanizmu opisanego przez nas ruchowego
odruchu warunkowego, nazwiemy odruch ten odruchem wa-
runkowym typu ll-go, w odréznieniu od zwyklych odruchow
warunkowych Pawlowa, ktére nazywaé bedziemy odruchami
warunkowemi typu l-go.

Tak wiec, odruchem warunkowym typu I-go bedzie zwykly
odruch warunkowy Pawfowa, w ktérym pewien bodziec, nie majacy
dotychczas nic wspolnego z danym odruchem bezwarunkowym,
przez polaczenie kilkakrotne z tym odruchem, sam poczyna dawac
jego reakcje. Odruchem warunkowym typu Il-go bedzie odruch,
w ktéorym, przez wytworzenie odruchu warunkowego typu I-go na
zréznicowany kompleks bodzcow, ktérego jednym skladnikiem jest
bodziec proprioceptywny pewnego ruchu, pozostaly skladnik po-
czyna dawac reakcje w postaci tego ruchu. Ten pozostaly skladnik
kompleksu bedziemy okreslali jako bodziec warunkowy
typu Il-go.

Biorac pod uwage poprzednie nasze oznaczenia schematycz-
ne, mozemy to wyrazi¢ tak, ze

bodziec @, wzmacniany odruchem b -> 8, daje odruch warun-
kowy typu l-go a > 8.

zroéznicowany kompleks s + v, wzmacniany odruchem & - B,
daje odruch warunkowy typu I-go s + v > B oraz odruch warun-
kowy typu ll-gos > V.

Widzimy stad, ze odruch warunkowy typu Il-go pozostaje
zawsze w lacznosci z odruchem warunkowym typu Il-go. Pod
dzialaniem bodzca s pojawia sie reakcja warunkowa typu Il go V|
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a tem samem pojawia sie bodziec proprioceptywny v, ktéry uzu-
pelnia bodziec s do kompleksu warunkowego
s+ v i przez to wywoluje reakcje B odruchu warunkowego
typu l-go.

Zjawisko to, ktore schematycznie mozemy oznaczyé (s>V)>B,
jest wlasciwie zjawiskiem odruchowem o dwuch kolejno pojawia-
jacych sie¢ reakcjach Vi B. Winno ono wystapié zawsze, gdy
wytwarzamy odruchy warunkowe (pokarmowe) na bodzce proprio-
ceptywne, czyli nalezace do analizatora ruchowego. Dlatego tez
caloksztalt tego zjawiska, czyli odruch warunkowy (s > V) > 8 po-
powinnismy nazywa¢ odruchem warunkowym analiza-
toraruchowego.

Wspominalismy poprzednio, ze reakcja naszych odruchéw,
t. j. odruchéw warunkowych typu Il-go, tem sie rézni od reakcjj
odruchéw warunkowych tvpu I-go, ze, o ile reakcja odruchéow wa-
runkowych typu l-go jest zawsze jakosciowo identyczna z reakcja
odruchu bezwarunkowego wzmacniajacego, o tyle reakcja odru-
chow warunkowych typu Il.go jest od tej reakcji odmienna, moze
skladaé sie z najrozmaitszych ruchow, ktore, do czasu wytworze-
nia tego odruchu warunkowego typu Il-go, mogly nie mieé nic
wspolnego ze wzmacniajacym ten odruch odruchem pokarmowym.
Innemi slowy, jezeli odruch bezwarunkowy jest >3, to odruch warun
kowy typu l-go musi przybraé postaé¢ a>B, czyli wszelki bodziec wa-
runkowy typu l-go moze wywolywaé jedynie-reakcje B, gdy tymcza-
sem, na tym samym odruchu bezwarunkowym -8 zbudowany odruch
warunkowy typu ll-go bedzie s>V, w ktorym reakcja V moze byé
najrozmaitsza. To pociaga za soba nastepujace konsekwencje:

1° Poszczegolne odruchy warunkowe typu I-go, zbudowane
na jednym i tym samym odruchu bezwarunkowym, moga sie roz-
ni¢ od siebie jedynie bodzcami, czyli luki tych odruchéw moga
mieé rozne tylko drogi dosrodkowe, natomiast droga odsrodkowa
musi dla nich wszystkich byé¢ wspélna (schemat 1).

SCHEMAT L
a a, as

i

1

b
odruch bezwarunkowy {i ' } odruch warunkowy typu I-go,
S
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2° Odruchy warunkowe typu ll-go, wzmacniane jednym i tym
samym odruchem bezwarunkowym moga sie roézni¢ nietylko
bodzcami, ale réwniez i reakcjami, czyli luki tych odruchow moga
posiadaé rézne zardwno do —, jak i odsrodkowe drogi (schemat II).

SCHEMAT 1L

‘11 sf sf’}odr. war.
odruch bezw. (b V; Vz"/3 typull-go| o 4r4ch warunkowy anali-
' ‘ ' | lodr. war. zatora ruchowego
; E:.‘[__( ( typu I go

V.

Po zapoznaniu sie z istota i sposobem wytwarzania sie od-
ruchu warunkowego typu ll-go, przechodzimy obecnie do kwestji
hamowania tych odruchow.

. Wygasanie.

Doswiadczenie 22.VIL.29. A. Pies mial wyrobiony odruch warun-
kowy typu ll-go: ton = podniesienie tylnej prawej lapy (por. rys. 4, str. 152). Po-
czynajac od 31’ 30"’ omawianego seansu doswiadczalnego przestalismy wzmacniaé

przez pokarm ruchy lapy. pojawiajace sie na ton. Przebieg wygasania reakcji ru-
chowej pokazuje nam tabl. IX.

Doséwiadczenie /O.II. 28. B. Opisany na str. 157 (doéw. 4. I1. 28. B.)
odruch: metronom 152/1' & szczekanie, zaprzestano wzmacniaé przez pokarm.
Przebieg wygasania tego odruchu pokazuje rys. 7 (str. 158).

Widzimy z tych doswiadczen, ze jezeli przestaé wzmacniaé
odruch warunkowy ll-go typu zapomoca pokarmu, to on wygasa —
zostaje zahamowany.

Wygasanie odruchu warunkowego typu Il-go nie odbywa sie
rownomiernie, jak to wiadaé¢ z obydwoéch zalaczonych protokulow
(tabl. IX i rys. 7). Odruch, ktéry juz wygasl, pojawia si¢ co pewien
czas nanowo. Niekiedy mozna stwierdzi¢ podczas doswiadczenia
przyczyny tego naglego pojawienia sie wygaslego juz odruchu,
w postaci halaséw, ktorych niepodobna uniknaé¢ w zwyklej pra-
cowni, nie posiadajacej izolowanych akustycznie kamer. Mozna,
owe pojawienie sie nanowo wygasiego odruchu, spowodowaé
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TABLI1ICA IX
TABLEAU IX.
Dosw.
E 22. VII. 29. A.
x p.
Reakcja Reakcja
Minuty warunkowa Minuty warunkowa
Nr. | doéwiadczenia ruchowa Nr. doswiadczenia ruchowa
N-os Minutes Réaction N-os Minutes Réaction
de P’expérience | conditionnelle de V'expérience | conditionnelle
motrice motrice
1 31730” —+ 9 50’30 “+
2 34 “+ 10 51°30” -+
3 3730 -+ 11 53°30” +
4 40'30” + 12 54'30” +
5 43 — 13 56’ -
6 43'30" -+ 14 57 —
7 47'30” -+ 15 58 —
8 49’ — 16 59°30” —

umyslnie przez zastosowanie bodzca nowego dla danego zwie-
rzecia, wywolujacego t.zw. reakcje orjentacyjna. Wszystko to beda
czynniki egzogeniczne, powodujace (tak samo, jak w odruchu wa-
runkowym I-go typu), rozhamowanie odruchu warunkowego
[l-go typu.

Byly jednak wypadki, gdy pojawienie sie nanowo, zahamo-
wanej juz reakcji ruchowej, nie mozna bylo zwiaza¢ z zadnym
uchwytnym bodzcem zewnetrznym. Nalezy wiec przypuszczaé,
Ze musza Istnie¢ réwniez pewne czynniki endogeniczne, ktére
sprawiaja, ze linja wygasania odruchu warunkowego typu ll-go
wykazuje szereg skokéw w kierunku pobudzenia. Przypuszcze-
nie to tembardziej jest prawdopodobne, ze wygasanie odruchu
warunkowego typu l-go réwniez ma przebieg falisty, nawet wtedy,
gdy jest przeprowadzone w kamerze akustycznie izolowane;.
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2. Rézniczkowanie (hamowanie rézniczkowe).

Doéswiadczenie /6.1V.28. B. Po wytworzeniu si¢ w doswiadczeniuw
17.11.28.B. (str. 157) odruchu warunkowego typu Il: ton fisharmonji C = podniesienie
tylnej lewej tapy, i po catkowitem zniknigciu stadjum uogdlnienia tego odruchu na
bodzce ciggle otoczenia, okazalo sie, ze i inne tony fisharmonji wywoluja ten sam
ruch. Jest to zjawisko znane z teorji odruchéw warunkowych typu l-go pod
nazwa pierwotnej generalizacji odruchu warunkowego. Dn. 16.IV. 28 poczelismy
stosowaé ton G fisharmonji (tej samej oktawy)., nie wzmacniajac przez pokarm
ruchu podniesienia nogi na ten ton. natomiast wzmacniajac nadal ruch ten, wyste-
pujacy na ton C. Przebieg réinicowania nie by! jednostajny. Po szeregu zastoso-
wan tonu G, znikal efekt ruchowy — po wzmocnieniu podniesienia tapy na ton C,
reakcja ruchowa na ton G pojawiala sie¢ nanowo (rys. 12 krzywa 1, str. 176). Do-
piero po okolo 8-iu seansach doéwiadczalnych ruch konczyny na ten ton zostal
zahamowany, tem samem, ton G odréznicowal si¢ od tonu C (rys. 9).

3. Hamowanie warunkowe.

Doséwiadczenie V.28. B. U psa, ktory mial juz wytworzone, miedzy
innemi. odruchy warunkowe typu ll-go: 1) podniesienie tylnej lewej konczyny na
ton C fisharmonji i 2) podniesienie przedniej lewej konczyny na zapalenie lampki,
zaczeto stosowaé niekiedy, jednoczeénie z tonem C fisharmonji, bodziec skérny

HAMOWANIE WARUNKOWE | ROZNICOWE
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Rys. 8. Hamowanie warunkowe odruchu warunkowego typu ll-go (odm. 1)

l. Bodziec skérny — hamulec warunkowy typu ll-go
Il. Ton C fisharmonji — bodziec warunkowy typu ll-go
IlI. Ruchy tylnej lewej konczyny.
Dessin 8, Inhibition conditionnelle du réflexe conditionnel du 2-e type (var. 1)
[. Excitateur de la peau—inhibiteur conditionnel du 2-e type
II. Ton C de I'harmonium—excitateur conditionnel du 2-e type
III. Mouvements de la patte gauche postérieure.

Rys. 9. Hamowanie rézniczkowe odruchu warunkowego typu ll-go (odm.’l)
. Ton C—bodziec warunkowy typu ll-go
ton G — hamulec rézniczkowy typu ll-go
II. Ruchy konczyny tylnej lewej.
Dessin 9. Inhibition différentielle du réflexe conditionnel du 2-e type (var. 1)
I. Ton C—excitateur conditionnel du 2-e type
ton G—inhibiteur différentiel du 2-e type

Il. Mouvements de la patte postérieure gauche.
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w postaci puszczania pradu powietrza na pewna okolice skory brzucha '), Jezeli na
kompleks: ton C— bodziec skorny., wystepowal ruch podniesienia tapy, to ruchu
tego nie wzmacniano, natomiast wzmacniano jedynie ruchy, ktére pojawialy sie na
sam ton C. Po pewnym czasie ruchy podniesienia tylnej lewej lapy na ton, stoso-
wany wraz z bodzcem skérnym, przestaly wystepowaé, a wystgpowaly nadal jedy-
nie na sam ton. Bodziec skérny stal sie w ten sposob hamulcem warunkowym
typu ll-go (1ys. 8). Po wytworzeniu sie hamulca warunkowego, wyprébowalidmy
dziatanie tego hamulca na odruch warunkowy typu ll-go: lampka - podniesienie
przedniej nogi. Okazalo sie, ze na kompleks: lampka + bodziec skorny, pies lapy
nie podniésl. Fakt ten dowodzi, ze hamulec wyrobiony na jednym odruchu wa-

runkowym ll-go typu, moze hamowaé réwniez i inne odruchy warunkowe ll-go typu.

Z ostatnio opisanych doswiadczen wynika, ze wszelkiego
rodzaju hamowania, ktére otrzymuje sie na odruchach warunko-
wych typu l-go, mozna réwniez otrzymaé na odruchach warun-
kowych typu ll-go. Odruchy te mozemy gasié, réznicowaé, lub
hamowaé¢ zapomoca hamulcéw warunkowych, posiadajacych (jak
w zwyklych odruchach warunkowych) zdolno$¢ hamowania
takze innych odruchéw warunkowych typu Il-go, wzmacnianych
przez pokarm.

Procz tego, zahamowane reakcje odruchéw warunkowych
typu II-go moga ulegaé, analogicznie do reakcji odruchow warun-
kowych typu I, rozhamowaniu pod wplywem bodzcow wywoluja-
cych reakcje orjentacyjna.

Jezeli teraz wezmiemy pod uwage, ze z jednej strony, w zja-
wisku odruchu warunkowego analizatora ruchowego (s> V)8,
uczestnicza obydwie reakcje — zaréwno typu l-go: B, jak i typu
ll-go: V, a z drugiej strony, jak to dopiero co wykazalismy, ha-
mowanie reakcyj typu ll-go wystepuje w warunkach analogicznych
do tych, jakie ustalila szkola Pawlowa dla reakcyj typu Il-go, to
nasunie nam sie zagadnienie, majace pierwszorzedne znaczenie
dla wyswietlenia mechanizmu odruchéw warunkowych analizatora
ruchowego, a mianowicie, jakie panuja zaleznosci w czasie hamo-
wania tych odruchéw, pomiedzy dwiema ich reakcjami: Vi 8.
Innemi stowy, ktéra z tych reakcyj zanika wczesniej i ktéra z nich
jest bardziej podatna na dzialanie czynnikéow wywolujacych roz-

') Nie byl to czysty bodziec skérny, gdyz posiadal wyrazne domieszki
dzwickowe.
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hamowanie. Zagadnienie powyzsze wymaga pod wzgledem opra-
cowania doswiadczalnego, calkowitej izolacji akustycznej, ktora
nie rozporzadzalismy i dlatego materjal w tej kwestji dotychczas
przez nas zebrany, uwazamy za niewystarczajacy dla wyciggania
ogélniejszych wnioskow 1).

Rozdzial IL

Odruchy warunkowe typu Il-go. Bodzce dodatnie i ujemne.

L.

W rozdziale poprzednim opisalismy odruch warunkowy typu
ll-go, zbudowany na odruchu pokarmowym, jako na odruchu bez-
warunkowym, wzmacniajacym. Jest to, oczywiscie, poszczegdlny
przypadek odruchéw warunkowych typu Il-go, trudno bowiem
przypuszczac¢, aby tak zasadniczy mechanizm postepowania zwie-
rzat, jakim jest odruch warunkowy typu ll-go, byl zalezny jedynie
od bodzcéw pokarmowych. Powstaje wiec teraz zagadnienie wy-
twarzania odruchéw warunkowych typu ll-go zapomoca innych
bodzcow wzmacniajacych. Przedewszystkiem nalezy sprawdzié,
jaka postaé przybierze zjawisko, opisywane przez nas w poprzed-
nim rozdziale, jezeli zamiast bodzca pokarmowego uzyjemy jakie-
gosé bodzca odruchu obronnego.

Doédwiadczenie 7.V,28. B. Jako bodica odruchu obronnego uzy-
wano w tem doswiadczeniu dmuchania dosé slabym strumieniem powietrza w ucho
psa. W tym celu, w okolicy malzowiny usznej zwierzecia byla umieszczona mala
rurka ebonitowa polaczona dluga rurka kauczukowsa z gumowym balonikiem, znaj-
dujacym sie w reku eksperymentatora. Reakcja obronna na owo ,dmuchanie
w ucho" byla bardzo silna. Wyrazala sie ona w postaci szczekania, raptownych
ruchéw glowy w kierunku dmuchajgcego przyrzadu i préb ukaszenia przedmiotow,
znajdujacych sie z tej strony. Doswiadczenie bylo prowadzone w ten sposdb, e
podnoszono psu biernie prawa tylna konczyne i, bezposrednio po kazdym takim
biernie wykonanym ruch V, stosowano natychmiast wyzej wymieniony bodziec od-
ruchu obronnego. Bierne podnoszenie lapy odbywalo si¢ z poza ekranu, zapo-
moca opuszczajacego si¢ ciezarka, napinajacego sznurek przerzucany przez blok i pod-
noszacy konczyne. Okazalo sie, ze ciezarek !/,-kilowy, ktéry zpoczatku zlatwoscia pod-

) Doséwiadczenia wykonane przez nas w kamerze akustycznie izolowanej
w laboratorjum Pawlowa w r. 1932. wykazuja, ze stosunki tu sa dosé skompliko-
wane. Otrzymane wyniki beda podane w pracach nastepnych.



— 167 —

nosil tape zwierzecia, po pewnym czasie przestal wywolywaé to podnoszenie. Aby
podniesé tape nalezalo stosowaé ciezarki coraz wieksze i w koncu, nawet ciezarek
3-kilowy nie by! wystarczajacy. Konczyna przybrala w tym okresie pozycje wy-
bitnie r6zna od normalnej. Zniklo normalne zgiecie w stawie skokowym — noga
zupelnie sie wyprostowala i, gdy sie ja podnosilo sila, pozostawala nadal wypre-
2ona. Niekiedy pies przebieral trzema pozostalemi konczynami, lecz prawa tylna
tapa pozostawala stale nieruchoma i wygladata tak, jakby przyrosta do podstawy

stojaka.

Z doswiadczenia tego widzimy, ze przez wzmacnianie bier-
nych podnoszen lapy zapomoca bodzca odruchu obronnego,
nietylko nie otrzymalismy ,samoistnych” ruchow tej lapy, ale
wprost przeciwnie, pojawila sie czynna obrona przed temi
ruchami, w postaci napinania sie miesni antagonistycznych,
uniemozliwiajaca (ewent. utrudniajaca) bierne wykonanie ruchow.

Tak wiec, wynik tego doswiadczenia dowodzi, ze jezeli
wzmacnia¢ pewien bodziec proprioceptywny v, pojawiajacy sie
podczas ruchu V, zapomoca bodzca odruchu obronnego, to reakcja
odruchu warunkowego typu Il-go przejawia’ sie w zupelnie inne;j
postaci, niz w przypadku, gdy bodZcem wzmacniajacym jest po-
karm. Zamiast pojawienia sie czynnych ruchéw V, jak w przy-
padku z pokarmem, wystepuje czynne napinanie si¢ miesni anta-
gonistycznych wzgledem uczestniczacych w tych ruchach. Te
reakcje, polegajaca na uniemozliwieniu pojawienia sie ruchu V,
oznaczymy schematycznie, jako reakcje ~ V. Poniewaz w ostat-
niem doswiadczeniu, unikanie podnoszenia lapy wystepuje jedy-
nie podczas doswiadczenia, natomiast lapa ta poza doswiadcze-
niem zachowuje sie normalnie, przeto rozumujac, jak w rozdziale
I niniejszej czesci (str. 1431 144) dochodzimy do wniosku, ze mamy tu
do czynienia z odruchem warunkowym typu ll-go, wytworzonym
na bodzce ciagle otoczenia w postaci Xa, > ~ V.

Tak wiec, przez wzmacnianie w pewnych okolicznosciach
bodzca proprioceptywnego v zapomoca odruchu obronnego, otrzy-
mujemy odruch warunkowy typu ll-go na bodzice ciagle otocze-
nia Ya,, ktorego reakcja wyraza sie¢ w postaci ruchu, antagoni-
stycznego wzgledem tego, ktory byl wzmacniany przez bodziec
odruchu obronnego, inaczej, otrzymujemy tu reakcje ruchowa ~ V,
niedopuszczajaca do pojawienia sie bodZca proprioceptywnego v.
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Po otrzymaniu powyzszego odruchu Za, > ~ V, nasuwajg
sie nastepujace kwestje wymagajace rozwiazania.

1 Czy odruch warunkowy typu ll-go, majacy jako efekt
przeciwstawianie sie ruchowi, wzmacnianemu przez bodziec odru-
chu obronnego, wystepuje rowniez wtedy, gdy wzmacniany bo-
dziec proprioceptywny v bedziemy wywolywali nie na drodze
ruchéw biernych, jak w ostatniem doswiadczeniu, ale na drodze
odruchowej, zapomoca ruchéw czynnych zwierzecia, jak to czy-
nilismy w stosunku do pokarmu w doswiadczeniu /7. Il 28. B.,

(str. 157)?

2° Czy odruch warunkowy typu ll-go, wzmacniany przez
bodziec odruchu obronnego, mozna otrzymac nietylko na bodzce
ciagle otoczenia Ya,, lecz réwniez na pewne okreslone bodzce s.
Innemi slowy, czy mozna wytworzyé odruch warunkowy typu
Il-go s > ~ Vi jaki jest przebieg owego wytwarzania?

Zagadnienia te zmierzaja do wyjasnienia, czy, chociaz reak-
cje odruchéw warunkowych typu Ill-go, otrzymane zapomoca
bodzcéw pokarmowych i bodzcow obronnych sa wprost przeciw-
ne, wytwarzanie tych odruchéw jest w obu wypadkach analo-
giczne.

W celu rozwiazania tych zagadnien skonstruowano doswiad~
czenie nastepujace:

Doéwiadczenie 5.111,28. B. Bodicem odruchu obronnego, stosowa-
nym w tem doéwiadczeniu, byl strumien wody puszczany z rozpylacza na leb psa.
Reakcja obronna na ten bodziec wyrazala sie w kichaniu, ruchach glowy i cofaniu
jej z pola zasiegu rozpylacza. Jako ruchu V. uzyliémy ruchu rzucania si¢ psa na
miske na odglos spadajacego pokarmu i ruchow zjadania tego pokarmu. Jak wi-
dzimy, ruch V byl tu efektem bardzo silnego odruchu, mianowicie, odruchu pokar-
mowego (ktéry oznaczymy ¢ - V). Bodzcem s, na ktéry wyrabialiSmy nasz odruch
warunkowy typu ll-ego, byt dzwiek cewki indukcyjnej.

Aby w doéwiadczeniu tem postgpowaé analogicznie do dodwiadczen opisa-

nych w cz. I-ej niniejszego rozdzialu, nalezalo:

1° Kompleks's—+ v, t.j. ruch rzucania si¢ do miski, wystepujacy podczas
dzwieku cewki indukcyjnej, wzmacniaé przez bodziec odruchu obronnego.

20 Samego s i samego v, t. j. samego dzwieku cewki, ani tez ruchu rzuca-
nia sie na pokarm w przerwie migdzy jednym i drugim dzwigkiem cewki nie

wzmacniaé przez bodziec odruchu obronnego.



i .

Doswiadczenie prowadzone bylo w sposéb nastepujacy:

Co 10” — 20”, do miski, znajdujacej si¢ przed zwierzeciem, spadal maly
kawalek kielbasy (,bodziec ¢*). Pies rzucal sie do miski i zjadal kielbase (re-
akcja na bodziec ¢, sumarycznie oznaczona przez ,ruch V*). Co | — 3’ odzywal
sie dzwiek cewki (bodziec s). Jezeli podczas tego dzwigku pies rzucal sie¢ na
kielbasg, to pozwalano mu jg zjes¢ (aby reakcja V spelnila si¢ calkowicie), lecz
natychmiast potem (majac juz wtedy kompleks s -+ v) dzialano na psa wyzej opi-
sanym bodzcem odruchu obronnego,

Po pewnym czasie pies nietylko przestal braé¢ pokarm z miski, lecz pod-
czas tego dzwieku odwracal teb od pokarmu, zamykal oczy, wydawalo si¢ napo-
z6r, ze $épi. Mielidmy tu do czypnienia z ruchem antagonistycznym do rzucania sie
na pokarm (czyli z reakcja ~ V). Po zaprzestaniu dzwigku pies przez krotki
czas pozostawal w poprzedniej pozycji, potem nagle, jakby sie budzil, rzucal sie
do miski i zjadal wszystkie kawatki kielbasy. ktére sie tam nagromadzily przez
czas dzialania cewki, Oto czeéé protokulu jednego z tych doswiadczen (rys. 10

dosw. /2. IIl. 28. B.).
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Rys. 10, Odruch warunkowy typu ll-go (odm. 2-ga).
Powstrzymywanie reakcji pokarmowej za pomoca bodzca ujemnego.

Kreski poziome dolne — trwanie dzwieku cewki indukcyjnej

Kreski pionowe dolne — bodzce pokarmowe (spadanie pokarmu do miski)
Kreski pionowe gérne — reakcje odruchu pokarmowego (wziecie pokarmu)
Kreski poziome goérne — okresy zahamowania reakcji pokarmowej.

Dessin 10. Réflexe conditionnel du 2-e type (var. 2).

Enrayement de la réaction a la nourriture a 'aide de l'excitateur négatif.
Tirets horizontaux inférieurs—durée du son de la bobine inductive
Tirets verticaux inférieurs—excitateurs nutritifs (nourriture qui tombe dans une assiette)
Tirets verticaux supérieurs—réactions du réflexe nutritif (prise de la nourriture)
Tirets horizontaux supérieurs—phases d’inhibition de la réaction nutritive.
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Z protokulu tego widzimy, ze w okresie dzialania cewki
odruch pokarmowy (¢ > V) nie wystepuje, chociaz pokarm co
pewien czas spada do miski, (czyli pomime obecnosci bodZca c).
To nas uprawnia do twierdzenia, ze w okresie tym odruch po-
karmowy jest zahamowany, czyli, ze bodziec s (cewka) hamuje
odruch pokarmowy ¢ > V. Pozatem, z poprzedniego opisu do-
$wiadczenia widocznem bylo, ze cewka zaczyna wywolywaé ruch
antagonistyczny wzgledem V, czyli, ze mamy tu do czynienia
z wyrobieniem sie odruchun s > ~ V.

Tak wiec, z doswiadczenia powyzszego mozemy wyciagna¢é
wnioski nastepujace:

1° Jezeli wzmacniaé przez bodzce odruchu obronnego kom-
pleks bodzcow s -+ v, gdzie v jest bodicem proprioceptywnym
pewnego ruchu V, to powstaje odruch warunkowy typu ll-go
s > ~ V, ktoérego reakcja ~ V jest ruchem antagonistycznym
wzgledem V.

2° Jako ruch V, podczas wytwarzania opisywanego odruchu
warunkowego typu ll-go, mozemy stosowaé ruch czynny, t.j. wy-
wolany na drodze odruchowej, zapomoca odpowiedniego odruchu
¢ > V. W tym wypadku bodziec s, wywolujacy reakcje ~ I/, be-
dzie jednoczesnie hamowal ruch V, ktory winien byl wystapié
po zadzialaniu bodzca c.

Wynik ostatnich doswiadczen mozemy wyrazi¢ w sposob
nastepujacy: Jezeli kompleks bodzcow s + v (gdzie bodziec v jest
bodzcem proprioceptywnym ruchu V) jest wzmacniany przez od-
ruch obronny, a poszczegélne skladniki s i v nie s3 wzmacniane,
to wytwarza sie odruch warunkowy typu ll-go s > ~ V, za kté-
rego pomoca, skladnik eksteroceptywny s, powstrzymujac ruch V,
nie dopuszcza do wytworzenia sie kompleksu s 4 0.

Przebieg wytwarzania sie odruchu warunkowego s > ~ V,
wzmacnianego przez odruch obronny, jest analogiczny do prze-
biegu wytwarzania si¢ odruchu warunkowego s > V, wzmacnia-
nego przez odruch pokarmowy.

Doséwiadczenie 5II[28.B. (ciag dalszy). Rys. 11 przedstawia prze-
bieg wytwarzania sie odruchu warunkowego, w ktérym dzwiek cewki powstrzy-
muje reakcje odruchu pokarmowego. Krzywa 2 podaje procent powstrzymanych
reakcy] pokarmowych podczas diwigku cewki. Widzimy =z niej, jak procent ten
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9 Rys. 11, Przebieg wytwarzania odruchu
%]
warunkowego typu ll-go (odm. 2-ga),
/ dosw. 5.111.28. B.
80%

Powstrzymywanie reakcji pokarmowej
1 przy pomocy bodzca ujemnego.

‘GH LN\//\ Odcieta — czas doswiadczen
Aot

(2mm =10 min.)
Rz¢dna— 9%, powstrzymanych reakcyj
pokarmowych
[ — I. w przerwach miedzv okresami dzia-
tania cewki
2. podczas dzialania cewki.

30%— N Dessin 1. Le cours de la formation du
t. réflexe conditionnel du 2-e type
(var. 2) exp. 5.VIIL25. B.

] Enrayement de la réaction nutritive a I'aide
de P’excitateur négatif.
60%— L'abscisse: temps de I'expérience
(2 mm.= 10 min.).
ho%=— L'ordonnée: 9%, de l'enrayement des
réactions nutritives.
QJ 1. dans les intervalles entre l'action de

la bobine inductive,

5. v 1 L) l
/ll_\. 6/@' 7/@ %3 2. pendant I'action de la bobine inductive.

stale wzrasta. Odruch pokarmowy podczas dzialania cewki zostaje powstrzymany.
Na poczatku wytwarzania sie tego zjawiska, odruch pokarmowy zostaje powstrzy-
many nie tylko podczas dzialania cewki. ale i w przerwach. Widzimy to z krzy-
wej 1, podajacej procent reakcyj powstrzymywanych w przerwach miedzy jednem
a drugiem dzialaniem cewki. Krzywa ta na poczatku wzrasta podobnie jak krzy-
wa 2. Dowodzi to, ze mamy tu zjawisko uogdlnienia odruchu warunkowego na
bodzce ciagle otoczenia, t. j wytwarzanie odruchu an > ~ V. W nastepstwie
jednak, krzywa I spada, odruch powstrzymywania ruchu V réznicuje si¢ do
okresu dzialania cewki.

Z doswiadczenia powyzszego widzimy, ze analogicznie do
wytwarzania si¢ odruchu warunkowego typu ll-go, wzmacnianego,
przez pokarm, przy wyrabianiu sie odruchu warunkowego typu Ill-go
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przez wzmacnianie bodzcem reakcji obronnej, mamy réwniez do-
czynienia z pierwotnem stadjum uogodlnienia sje odruchu na kom-
pleks ciaglych bodzcow otoczenia (¥ a,> ~ V), a nastepnie do-
piero, odruch ten roznicuje sie do wlasciwego bodzca s
s > ~ V)

Jednak, pomiedzy odruchem warunkowym typu Il-go, wyra-
bianym zapomoca wzmacniania przez pokarm, a odruchem, wyra-
bianym przez wzmacnianie zapomoca bodzca odruchu obronnego,
istnieje zasadnicza rdéznica co do sposobu stosowania wzmoc-
nienia. Poniewaz odruchy warunkowe typu ll-go, wzmacniane
przez pokarm, daja jako reakcje ruch, ktéry winien ulec wzmoc-
nieniu, przeto za kazdym razem, gdy odruch taki wystapi w spo-
sob prawidlowy, musi byé wzmocniony, aby w nastepstwie nie wy-
gasl. Natomiast odruchy warunkowe typu ll-gn, wzmacniane zapo-
moca bodzca odruchu obronnego, dajac reakcje antagonistyczna
wzgledem ruchu ulegajacego wzmocnieniu, nie powinny byé wcale
wzmacniane, gdy wystapia w sposob prawidlowy. Wprost prze-
ciwnie, jezeli z jakichkolwiek powodéw ruch, ktéry winien byé
powstrzymany, pojawi sie, t.j.,, gdy dany odruch warunkowy typu
ll-go nie wystapi, wtedy dopiero nalezy =zastosowaé bodziec
wzmagcniajacy. O ile wiec, po wytworzeniu sie odruchu warunko-
wego typu ll-go, wzmacnianego przez pokarm, musimy ciagle sto-
sowaé bodzce wzmacniajace, o tyle po wytworzeniu sie odruchu
warunkowego typu ll-go, wzmacnianego przez bodziec odruchu obron-
nego, odruch warunkowy typu Il-go niewygasa, chociaz bodzca
wzmacniajacego wlasciwie wcale nie stosujemy. Tak np., po wytwo-
rzeniu sie odruchu powstrzymywania ruchéw pokarmowych przez
dzwiek cewki, w doswiadczeniu z dn. 9.1II, przy 26 polaczeniach
cewki z pokarmem, bodziec reakcji obronnej zostal zastosowany
zaledwie raz jeden.

Z powyzszego wynika, ze jezeli przez wzmacnianie zapomoca
bodzca odruchu obronnego, odruch warunkowy typu Il-go zostatl
wytworzony, to ruch J/ nie powinien juz wiecej wystapi¢, a wiec,
po wytworzeniu sie uogolnionego odruchu warunkowego typu I,
wzmacnianego zapomoca bodzca obronnego, w postaci odruchu
Ya, > ~ V, ruch V nie powinienby sie juz wcale pojawiaé, ani
w przerwach, ani podczas dzialania bodzca s. Gdyby jednak
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sprawa tak sie miala rzeczywiscie, nie moznaby bylo (jak to sie
dzieje w odruchach wzmacnianych przez pokarm) przez niewzmac-
nianie jednych ruchéw, a wzmacnianie innych, zréznicowaé¢ odru-
chu gy > ~ V do bodzca s. Jednak roznicowanie takie, jak to
widzimy z krzywej |, rys. 11, jest mozliwe, a to z powodow
nastepujacych.

W doswiadczeniu tem, po wytworzeniu sie odruchu Xgyp>~V,
w ukladzie nerwowym zwierzecia powstaja dwa przeciwne sobie
procesy. Z jednej strony, bodziec ¢ (pokarm spadajacy na miske)
ma tendencje do wywolania reakcji odruchowej w postaci ruchu
V (schwytanie pokarmu), z drugiej strony, bodzce ciagle otoczenia
Ta,, na mocy wytworzonego odruchu warunkowego typu Il-go, nie
dopuszczaja do pojawienia sie ruchu V, dajac reakcje ~ V. Powstaje
wigc w osrodku ruchu V, jak sie Pawlow wyraza, ,trudne spotka-
nie” (trudnaja wstriecza) dwuch procesow—pobudzenia i hamowa-
nia. Wytwarza sie wtedy stan rownowagi chwiejnej. W takich
wypadkach, obydwa te procesy nie znosza si¢ nawzajem, ani tez
nie wytwarzaja wypadkowej, tylko, jak to zreszta na zasadzie
prawa ,wspolne) drogi” (gemeinsame Strecke) Sherringtona nale-
zalo przewidywaé, pojawia si¢ ten odruch, ktéory ma nad drugim
przewage. Poniewaz sila obu tych, przeciwnych sobie odruchéw
(Xa, > ~ Vic > V) w pewnym okresie wytwarzania sie na-
szego odruchu warunkowego typu ll-go jest mniejwiecej réwna,
przeto co chwila, to jeden, to drugi z tych odruchéw uzyskuje
przewage 1 wystepuje najaw.

W opisywanem ostatnio doswiadczeniu, zjawisko to wyglada w sposéb na-
stepujacy: po zaprzestaniu dzialania cewki, pies przez pewien czas trzyma jeszcze
glowe odwrdcona od miski, oczy ma zamkniete, wyglada jakby spsl, potem nagle,
jakby sie obudzil. rzuca si¢ do miski i zjada zebrany tam pokarm. Przez jakis
czas bierze rzucany mu pokarm i znéw nagle. bez zadnej zewnetrznej przyczyny,
odwraca feb i zapada w stan poprzedni. Zjawisko to powtarza sie kilkakrotnie
i posiada wyraznie charakter fazowy. Fazy zahamowania odruchu pokarmowego
staja si¢ stopniowo coraz krétsze. az znikaja catkowicie. Przyklad tej fazowosci
mamy w przytoczonym na rys. 12 protokule z dosdwiadczenia d. 7.1/1.28 r. Pod-
czas fazy zahamowania odruchu pokarmowego. bardzo demonstracyjnie wystepo-
walo zjawisko dominanty; bodzce pokarmowe w tym okresie, zamiast wywolywaé
reakcje pokarmows, wzmagaly jeszcze bardziej powstrzymywanie tej reakcji — po
kazdym spadku pokarmu do miski, pies zamiast rzuci¢ sie do niej. jeszcze bar-
dziej odwracal teb w kierunku przeciwnym.
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Rys. 12. Odruch warunkowy typu ll-go (odm. 2-ga)
Powstrzymywanie reakcji pokarmowej przy pomocy bodzca ujemnego.
Kreski poziome dolne — trwanie dzwieku cewki indukcyjnej
Kreski pionowe dolne — bodzce pokarmowe (spadanie pokarmu do miski)
Kreski pionowe gérne — reakcje odruchu pokarmowego (wziecie pokarmu)
Kreski poziome gérne — okresy zahamowania reakcji pokarmowe;j.
Dessin 12. Réflexe conditionnel du 2-e type (yar. 2)
Enrayement de la réaction a la nourriture a l'aide de l'excitateur négatif.
Tirets horizontaux inférieurs—durée du son de la bobine inductive
Tirets verticaux inférieurs — excitateurs nutritifs (nourriture qui tombe dans une

assiette).

Tirets verticaux supérieurs—réactions du réflexe nutritif (prise de la nourriture)
Triets horizontaux supérieurs—phases d'inhibition de la réaction nutritive.

Dzieki wiec owej fazowosci w przebiegu zjawiska wytwarza-
nia si¢ odruchu Xaq,>~V, co pewien czas pojawiaja sie ruchy V.
Przez wzmacnianie tych ruchéw zapomoca bodzca obronnego pod-
czas dzialania cewki, w okresie tym uzyskuje decydujaca przewage
odruch powstrzymywania reakcji pokarmowej, natomiast niewzmac-
nianie przez bodziec odruchu obronnego reakcji pokarmowej
w przerwach miedzy cewkami, daje decydujaca przewage w tych
przerwach odruchowi pokarmowemu. Dlatego tez, reakcja pokar-
mowa pojawia sie wkoncu tylko w przerwach, a odruch warunko-
wy typu Il-go, polegajacy na powstrzymywaniu tej reakcji, zostaje
zréoznicowany do bodzca s.
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Biorac pod uwage fakt, ze przez wzmacnianie jakiegokolwiek
ruchu zwierzecia zapomoca bodzca obronnego otrzymujemy reakcje
odwrotng wzgledem tej, ktora powstaje przez wzmacnianie tego
ruchu przez bodziec pokarmowy, mozemy przewidzie¢, jaki sku-
tek odniesie zamiana wzmacniajacego bodzca pokarmowego, w juz
wytworzonym odruchu warunkowym typu ll-go s > V, na bodziec
obronny. Niewatpliwie, odruch s > V zostanie zahamowany, a po-
wstanie na jego miejscu odruch s>~ V. Jak to juz wiemy jednak
z rozdzialu poprzedniego, zwykle zaprzestanie wzmacniania zapo-
moca pokarmu odruchu warunkowego s>V daje skutek identycz-
ny. Podczas zwyklego bowiem wygasania i rézniczkowania odru-
chu warunkowego s— V, reakcja tego odruchu réowniez zostaje za-
hamowana. Zachodzi wiec teraz pytanie, czy hamowanie odruchu
s>V ma przebieg identyczny w obu wypadkach.

Doswiadczenie /6.1V.28. B. (por. str. 164). Po wyrobieniu odruchu
warunkowego typu ll: ton C fisharmonji - podniesienie tylnej lewej tapy, okazato
sie. ze 1 inne tony fisharmonji, wskutek generalizacji, powoduja réwniez podniesie-
nie tej fapy. Przystapiono wowczas jednoczesnie do réznicowania tonu C od
tonu F poprzedniej i tonu G tej samej oktawy, co ton C, przytem w obu wypadkach
postepowano roznie. Podniesienie lapy na ton G nie wzmacniano przez pokarm,
natomiast, po podniesieniu lapy na ton F stosowano bodziec reakcji obronnej,
w postaci strumienia wody z rozpylacza. Okazalo sie, ze po szeregu doswiadczen
nastapilo odroznicowanie tonu F i G od tonu C, Na tony F i G pies wiecej lapy
nie podnosil, podnoszac ja nadal na ton C. Odréznicowanie to w obu wypadkach
wystapifo mniej wigecej w tym samym czasie. Sam przebieg réznicowania byl jed-
nak zupelnie inny w jednym i drugim wypadku. Widzimy to najlepiej, poréwny-
wujac krzywe a i b, przedstawione na rys. 13. O ile przy zwykiem niewzmac-
nianiu ruchu V przez pokarm, réinicowanie (krzywa l) ma przebieg ltagodny,
ruchy V znikaja stopniowo, o tyle réznicowanie zapomoca bodzca odruchu obron-
nego (krzywa II) przebiega z raptownem obnizeniem sie reakeji V. Kazde
wzmocnienie ruchu ¥V zapomoca bodzca odruchu obronnego wywoluje silne zaha-
mowanie tych ruchéw: przez dlugi czas nie pojawiajg siec one nawet na wlaiciwy
bodziec odruchu warunkowego, t. j. na ton C. Gdy jednak, ruchy na ton C poja-
wiaja si¢ nanowo, nastepny ton F okazuje si¢ nieodréznicowanym i znowu daje
reakcje. Réznica w przebiegu obu tych réinicowan tlomaczy si¢ tem., ze aktualny
proces hamowania, rozwijajacy sie w osrodku danego odruchu, jest silniejszy po
wzmocnieniu tego ruchu przez bodziec odruchu obronnego, niz w wypadku, gdy
ruch ten jest tylko niewzmacniany przez pokarm. Innemi slowy, wygasanie
odruchu warunkowego typu ll, zaleine wlasnie od sily tego aktualnego procesu
hamowania, zachodzi szybciej i jest glebsze podczas stosowania bodica odruchu
obronnego, co jednak nie wywiera wyraznego wplywu na szybkosé¢ stabilizacji
tego procesu hamowania, przez wytworzenie z bodica rdéinicowanego, stalego

hamulca rézniczkowego.
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Przebieg réznicowania odruchu warunkowego typu Il, odm. 1, przez niewzmacnianie
zapomoca pokarmu (z serji 16.IV. 28. B).

I. Ton G(,SO“) — hamulec rézniczkowy
2. Ton C(,DO*) — bodziec warunkowy
3. Ruchy tylnej lewej konczyny.

4. Szczekanie.

Il. Przebieg réznicowania odruchu warunkowego typull (odm. 1) przez stosowanie
‘ bodzca ujemnego (z serji 16.1V, 28. B).

1. Ton F(,FA“) — hamulec rézniczkowy (bodziec
warunkowy ll-go typu, odm. 2-ga)

2. Ton C(,DO")— bodziec warunkowy

3. Ruchy tylnej lewej konczyny.

Dessin 12.
| §

Le cours de la différenciation du réflexe conditionnel du 2-e type (var. 1)

a l'aide du non-renforcement par la nourriture (série 16.1V. 28. B).

I. Ton G (,,SO*) — inhibiteur différentiel

2. Ton C (,,DO*) — excitateur conditionnel.

3. Mouvements de la patte gauche postérieure.
4. Aboiement.

Il. Le cours de la différenciation du réflexe conditionnel du 2-e type (var. 1),
obtenue a l'aide de l'excitateur négatif (série 76.1V. 28, B).

1. Ton F (,,FA“) — inhibiteur différentiel (excitateur cenditionnet
du 2-e type, var.. 2-e).

"2. Ton C (,,DO*) — excitateur conditionnel.

3. Mouvements de la patte gauche postérieure.

www.dlibra.wum.edu.pl
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Ostatecznie wiec z powyzszego doswiadczenia wyprowadzié
mozna ten wniosek, Ze po wytworzeniu sie odruchu warunkowego
typu ll-go s > V, t.j., gdy kompleks s+ v jest pokarmowym bodz-
cem warunkowym, zaprzestanie wzmacniania tego kompleksu przez
bodziec pokarmowy albo zamiana tego bodica wzmacniajacego
na bodziec reakcji obronnej, daje w obu wypadkach identyczny
rezultat ostateczny w postaci zahamowania odruchu warunkowego
s>V, a tem samem wytworzenia odruchu warunkowego typu ll-go
s>~ 1V,

IL.

Zestawiajac doswiadczenia zawarte w rozdziale Il niniejszej
czesci, w ktorych operowalismy odruchami warunkowemi typu I,
otrzymanemi przez wzmacnianie przez pokarm, z doswiadczenia-
mi opisanemi powyzej, w ktorych jako bodzca wzmacniajacego
uzywalismy bodzca odruchu obronnego, widzimy, ze mamy tu
do czynienia z dwoma réznemi rodzajami, dwiema odmianami
odruchow warunkowych typu Il

Odmiana I: Jezeli kompleks dwuch bodzcow s+ v (gdzie
v jest bodzcem proprioceptywnym, powstalym podczas ruchu V)
jest wzmacniany przez pokarm, a kazdy ze skladnikéw, stoso-
wany oddzielnie, nie jest wzmacniany, wowczas wytwarza sie
odruch warunkowy typu Ill-go, polegajacy na wywolywaniu ruchu ¥V
przez bodziec s.

Odmiana 2: Jezeli kompleks dwuch bodzcow s-v jest
wzmacniany przez bodziec odruchu obronnego, a po-
szczegolne skladniki nie sa wzmacniane, wowczas wytworzy sie
odruch warunkowy typu ll, polegajacy na tem, ze bodziec s nie
dopuszcza do pojawienia sie ruchu V, czyli s> ~ V.

Précz powyzszych dwuch odmian odruchéw warunkowych
typu ll-go mozna skonstruowaé jeszcze 2 odmiany, a to w sposob
nastepujacy:

W odmianie |-eji2-ej wzmacnialismy przez pokarm (wzgl. przez
bodziec reakcji obronnej) kompleks s-+o», pozostawiajac bez
wzmocnienia poszczegolne skladniki. Zachodzi pytanie, co sie
stanie, jezeli bedziemy postepowali odwrotnie, a mianowicie, jezeli
bedziemy wzmacniali sam bodziec s, bez wzmacniania kompleksu
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s+ v. Innemi slowy, co sie¢ stanie, jezeli ruch V bedzie uzupet-
nieniem nie kompleksowego bodzca warunkowego, jak w odmia-
nach 1-ej i 2-ej, lecz kombinacji hamujacej, niewzmacnia-
nej przez bodziec bezwarunkowy, czyli, jezeli z ruchu V wytwa-
rzamy hamulec warunkowy badz reakcji pokarmowej, badz

obronnej.

Doswiadczenie I 30. 4. Doswiadczenie przeprowadzono w nastg-
pujacy sposdb: 10 stosowano dzwonek elektryczny, trwajacy 15 sekund, po ktérym
nastepowalo podanie psu pokarmu, 2° jezeli w czasie dzwonienia podniesiono psu
biernie lewa tylng noge. wéwczas pies nie otrzymywal pokarmu. Sile uzyta do
podniesienia lapy, mierzono zapomoca gumki, przymocowanej do skali, wskazuja-
cej rozciaganie gumki. Poniewaz podziatki byly réwnej wielkoéci, przeto iloéé ich
byta mniej wiecej proporcjonalna do wywieranej sily. Maksymalne rozciagniecie
gumki wynosito 30 podzialek, uzycie wieckszej sily powodowalo zerwanie
si¢ calego przyrzadu. Pod stopa podnoszonej konczyny umieszczono przyrzad
pneumatyczny, polaczony z bebenkiem Marey’a., w celu obserwowania nacisku lapy
na podstawe stojaka.

W dniu 2.1 (pierwszy dzien, gdy zaczeto mierzyé scidle silg, potrzebnag
do podniesienia nogi) polowa maksymalnego rozciagnigcia gumki (podziatka 15)
okazala sie wystarczajaca, W nastgpnych dniach sila potrzebna do podniesienia
lapy stale wzrastala tak, ze dn. 8. . sila maksymalna (podzialka 30) nie mogta tapy
uniedé. Okazalo sie nadto, ze, oile prawa tylna konczyna dawala si¢ fatwo uniesé ku
gorze, o tyle lewa pozostawala w miejscu. mimo uzycia sily kilkakrotnie wigkszej
od tej, ktéra podnosila prawa tape. (Nalezy zaznaczyé, ze krzywa, wyrazajaca
cisnienie tapy na podstawe stojaka, nie wykazala w tem doéwiadczeniu jasnych

rezultatéow) ).

Doswiadczenie to dowodzi, ze przez wzmacnianie zapomoca
pokarmu pewnego bodzca eksteroceptywnego s, a niewzmacnianie
kompleksu s-+v, gdzie v jest bodzcem proprioceptywnym, po-
wstajacym podczas ruchu V, otrzymujemy odruch warunkowy
typu Il, ktérego reakcja bedzie ~ V, t. j. powstrzymywanie stoso-
wanego ruchu V. Ten rodzaj naszych odruchéw bedziemy ozna-
czali jako 3-3 odmiane odruchéw warunkowych typu Il

Zobaczmy z kolei, jak przedstawiaé sie bedzie zjawisko ana-
logiczne, gdy zamiast bodzca pokarmowego uzyjemy bodzca reakcji

1) Jak wykazujg nasze biezace doswiadczenia (wykonywane w lab, Pawtowa).
brak rezultatéw byl tu spowodowany jedynie niedoskonaloscia stosowanego
wowczas przyrzadu.
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obronnej, t. j. wykonamy doswiadczenie, w ktorem bodziec s
bedzie wzmacniany przez bodziec reakcji obronnej, a kompleks
s+ v wzmacniany nie bedzie.

Doswiadczenie 29.1V.28. B. Bodicem odruchu obronnego (b —> 3)
w tem doswiadczeniu bylo dmuchanie w ucho (jak w dosw. 7.V. B., str. 166).
Bodzcem s byl dzwonek elektryczny, a ruchem V—podniesienie przedniej prawej
tapy. Doswiadczenie prowadzono w sposéb nastepujacy: w doswiadczeniu z dn.
29.1V.28 r., przez wzmacnianie dzwonka zapomocg bodzca odruchu obronnego (t.j.
»dmuchania w ucho"), wyrobiono zwykly odruch warunkowy typu l: dzwonek - re-
akcja obronna (s > 3), Odruch ten wytworzyl si¢ juz po 6-em wzmocnieniu dzwonka
przez bodziec bezwarunkowy. Reakcja obronna na dzwonek polegala na warczeniu,
rzutach glowy w kierunku przyrzadu dmuchajacego, probach ukgszenia przedmio-
téw znajdujacych si¢ 2z tej strony; procz tego pies zdradzal podczas dzwonienia
silne pobudzenie ruchowe we wszystkich konczynach (przebieral nogami).
W doswiadczeniu tem wzmocniono ten odruch jeszcze 15 razy. W doswiadczeniu
nastgpnem, z dn., /. V.28 r. stosowano: 1° dzwonek sam i wtedy wzmacniano go
zapomocg bodzca obronnego, jak w doswiadczeniu poprzedniem i 2° dzwonek wraz
z biernem podniesieniem przedniej prawej tapy i kombinacji tej nie wzmacniano.
Kombinacja dzwonka z bodZcem obronnym powtdrzyla si¢ w tem doswiadczeniu
Il razy, dzwonka z podniesieniem biernem tapy — 37 razy. W przerwach niekiedy
zaczely sie pojawiaé ruchy samoistne podnoszonej lapy. W doswiadczeniu z dn.
2.V.28 r., po 12-tu wzmocnieniach dzwonka przez bodziec obronny i 40-tu pola-
czeniach dzwonka z podniesieniem biernem tapy, ruchy tej lapy na dzwonek po-
czely wystepowaé samoistnie, Przez krétki czas ruchy somoistne pojawialy sig
rowniez w przerwach miedzy dzwonkami, lecz zréznicowanie tych ruchéw wazgle-
dem dzwonka nastapilo bardzo szybko. W doéwiadczeniu z dn. 3. V,28 r, na 32
ruchy czynne. ktére pojawily sie prawidlowo na dzwonek, podniesiono biernie
tape tylko 3 razy, a dzwonek wzmocniono przez bodziec odruchu obronnego tylko
raz. Ruchy lapy w przerwach miedzy dzwonkami wystepowaly bardzo rzadko, i to
zwykle z ogolng reakcja obronna, pojawiajaca sie na rézne przypadkowe bodzce
stuchowe. szczegdlnie na podobne z charakteru do dzwigku stosowanego dzwonka,
(Np. wybitna reakcja obronna. zakonczona podniesieniem przedniej prawej fapy,
pojawila sie na turkot aeroplanu, ktéry przelecial podtzas doswiadczenia przed
oknami pracowni). Z biegiem doéwiadczenia, ogdlna reakcja obronna na dzwonek
stopniowo znikala i wkoncu, jedyna reakcja na dzwonek bylo podniesienie prawej
przedniej konczyny. Bylo tu widoczne, ze ruchy te staly si¢ hamulcami warunko-
wemi w stosunku do odruchu warunkowego: dzwonek — reskcja obronna. Rys. 14

pokazuje ruchy koficzyny po ostatecznem wytworzeniu sie¢ odruchul!).

) Na rysunku tym widoczne jest zahamowanie ruchéw przedniej prawej
lapy przez hamulec warunkowy. wytworzony w stosunku do odruchu: fisharmonja
ton C —> podniesienie tylnej lewej tapy (por. dosw. V.28. B, str. 164). Godnem
zaznaczenia jest, ze hamulec odruchu pokarmowego zahamowal ruch, bedacy

reakcja odruchu obronne go.
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Rys. 14. Odruch warunkowy typu ll-go (odm. 4-ta) (z serji 29.1V, 28. B).

CZAS.20

I. Bodziec skérny — hamulec warunkowy typu ll-go
1. Dzwonek — bodziec warunkowy typu ll-go (odm. 4).
1ll. Ruchy przedniej prawej tapy.

Dissin 14, Réflexe conditionnel du 2-e type (var. 4) (série 29.IV. £8, B.

I. Excitateur de la peau — inhibiteur conditionnel du 2-e type.
II. Sonnette — excitateur conditinnel du 2-e type (var. 4).
IlI. Mouvements de la patte antérieure droite.

Tak wiec, wynikiem wzmacniania dzwonka przez bodziec
reakcji obronnej, a niewzmacniania przez ten bodziec kompleksu:
dzwonek + podniesienie lapy, bylo 1° wytworzenie z bodzca pro-
prioceptywnego stosowanego ruchu, hamulca warunkowego w sto-
sunku do reakcji obronnej na dzwonek i 2° pojawienie sie odruchu
warunkowego typu II, w ktorym dzwonek daje reakcje warunkowa
w postaci stosowanego ruchu.

Z doswiadczenia tego mozemy wyprowadzi¢ wniosek, ze,
wytwarzajac z bodzca proprioceptywnego v, jakiegokolwiek ruchu
V, hamulec warunkowy w stosunku do obronnego odruchu warun-
kowego typu I-go s—>pB, otrzymujemy odruch warunkowy typu
lI-go s>V, czyli nastepuje wowczas zamiana reakcji warunko-
wej B, ktora byla identyczna z reakcja wzmacniajacego odruchu
bezwarunkowego 6B, na ruch V, ktérego bodziec propriocep-
tywny v jest hamulcem warunkowym pierwotnej reakcji B. Po-
wyzszy odruch warunkowy bedziemy oznaczali, jako 4-ta odmia-
ne odruchéw warunkowych typu II. Otrzymany w ten sposob
odruch warunkowy typu Il-go s— VV rozni sie od analogicznego
odruchu warunkowego typu Il, otrzymanego zapomoca bodZca po-
karmowego tem, ze 1°—odruch ten, raz wytworzony, nie wymaga
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prawie wcale stosowania bodzca wzmacniajacego w postaci bodz-
ca obronnego, gdyz wzmocnieniu ulega tu nie odruch s>V, jak
w przypadku z pokarmem, tylko sam bodziec s, gdy reakcja V
nie nastapi, 2° — odruch ten wytwarza sie odrazu na bodziec s,
a nie w postaci uogélnionej na bodzce ciagle otoczenia Ya,. Ze
w ostatniem doswiadczeniu ruchy V' wystepowaly rowniez niekie-
dy w przerwach miedzy bodzcami s, jest to wina tego, ze pier-
wotnie wytworzony odruch warunkowy typu I-go: s—>3, zanim
przystapiono do wytwarzania odruchu warunkowego typu II, nie
zostal najpierw dokladnie zréznicowany i inne bodzce, podobne
do s, wywolywaly réwniez reakcje obronna 8. Wskutek tego, ze
po wytworzeniu si¢ odruchu warunkowego typu ll-go s > V zapo-
moca bodzca obronnego, odruch ten nie wymaga juz wlasciwie
prawie nigdy wzmocnienia, hamowanie wewnetrzne tego odruchu
(wygasanie, odstawianie, roznicowanie) jest bardzo trudre do
przeprowadzenia !).

HL.

Reasumujac wyniki wszystkich opisanych dotychczas doswiad-
czen, dochodzimy do nastepujacych wnioskow:

Przez utworzenie z zespolu bodzcow s+v (gdzie v jest bodz-
cem eksteroceptywnym, powstajacym podczas pewnego ruchu V)
warunkowego bodzca kompleksowego typu I, w ktorym poszcze-
golne skladniki s i v sa odréznicowane, powstaje odruch warunkowy
typu II; przytem, jezeli bodZzcem wzmacniajacym jest pokarm, to
otrzymany odruch bedzie polegal na wykonaniu ruchu V pod
wplywem bodzca s (s>V) (odmiana 1), a jezeli bodzcem wzmac-
niajacym bedzie bodziec reakcji obronnej, to odruch ten bedzie

1) Doswiadczenia dotyczace 4-ej odmiany odruchéw warunkowych Il typu,
zostaly przez nas powtorzone na wiekszym materjale doswiadczalnym w labora-
torjum Pawlowa; przyczem., w charakterze bodzca bezwarunkowego reakcji obron-
nej zastosowalismy klasyczny bodziec tego rodzaju, uzywany przez szkole Pawlowa,
a mianowicie, wlewanie psu do pyska kwasu, Dalo nam to moznoéé badania nie-
tylko reakcji ruchowej, ale jednoczeénie i wegetatywnej reakcji obronnej, a miano-
wicie wydzielania sie $liny na kwas, ewentualnie na odpowiedni bodziec wa-
runkowy.

Dokladny opis doswiadczenn powyzszych, jak réwniez ich, analiza bedzie
przedmiotem piacy specjalnej.
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polegal na powstrzymywaniu ruchu V pod wplywem bodzca s
(s> ~ V) (odmiana 2). Podczas wytwarzania z zespolu s+ v
kompleksu hamujacego, ktorego skladnik s jest bodzcem zwyklego
odruchu warunkowego, a skladnik proprioceptywny ¥ — hamul-
cem warunkowym — powstaje réwniez odruch warunkowy typu II;
przytem, jezeli bodZcem wzmacniajacym jest pokarm, pojawia sie
odruch s>~ V (odmiana 3), a jezeli bodZzcem wzmacniajacym
jest bodziec reakcji obronnej, woéwczas wytwarza sie odruch s>V
(odmiana 4).

Tak wiec, do pierwszej odmiany bedzie naleze¢ odruchs—>V,
ktorego reakcja V jest wzmacniana przez pokarm, do drugiej

odmiany — odruch s> ~ V, ktérego reakcja ~ V jest antagoni-
styczna do ruchu V, wzmacnianego przez bodziec reakcji obronnej,
do trzeciej odmiany — odruch s > ~ V, ktorego reakcja ~ V

jest antagonistyczna do ruchu V, bedacego hamulcem warunkowym
odruchu pokarmowego, wreszcie do czwartej odmiany nalezeé be-
dzie odruch s> V, ktorego reakcja V jest hamulcem warunkowym
odruchu obronnego.

Reakcja 1-ej i 2-ej odmiany odruchu warunkowego Il-go
typu jest wiec ruch V, ktérego bodziec proprioceptywny ¥ nalezy
do stosowanego kompleksu s + ©, natomiast reakcja 2-ej i 3-ej
odmiany jest powstrzymanie tego ruchu (reakcja ~ V).

Bodzcem wzmacniajacym l-ej i 3-ej] odmiany jest pokarm,
a 2-ej i 4-e] odmiany — bodziec reakcji obronnej, czyli odruchy
warunkowe typu Il wytwarzane

zapomoca bodzca pokarmowego, maja postac:

s>V, gdy kompleks s + v ulega wzmacnianiu (jest bodzcem
warunkowym)

s> ~V, gdy kompleks s+ v nie ulega wzmacnianiu (jest
kompleksem hamujgcym),

zapomoca bodzca odruchu obronnego, maja postaé:

s>V, gdy kompleks s + v nie ulega wzmacnianiu (jest
kompleksem hamujacym),

s » ~ V, gdy kompleks s+ v ulega wzmacnianiu (jest bodz-
cem warunkowym).
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Widzimy stad, ze bodzce odruchéw pokarmowego i obron-
nego, jako bodzce wzmacniajace odruchy warunkowe typu I, za-
chowuja sie wrecz odwrotnie.

Procz odruchow pokarmowych i obronnych, zwierze moze
wykonywaé szereg innych odruchéw bezwarunkowych, zwiaza-
nych np. z czynnoscia plciowa, instynktem macierzynskim i t. d.
Jest oczywiste, ze zapomoca bodzcéw tych odruchéw bezwarun-
kowych mozna réowniez wytworzyé odruchy warunkowe typu Il,
przytem, niektore z tych bodzcow beda sie zachowywaly w sto-
sunku do odruchéw warunkowych typu Il tak jak pokarm, inne—
tak, jak bodziec odruchu obronnego. To czyni koniecznym podzial
wszystkich bodzcow, za ktorych pomoca mozna wytworzyé odruch
warunkowy typu I, na dwie kategorje. Jedne z tych bodzcéw,
ktorych wplyw na wytwarzanie sie odruchéw warunkowych typu Il
jest analogiczny do wplywu bodzca pokarmowego, nazwiemy
bodZcami dodatniemi; bodzce drugiej kategorji, wywiera-
jace na odruch warunkowy typu Il wplyw analogiczny do bodz-
cow odruchu obronnego, nazwiemy bodZcami ujemnemi.

Podstawiajac zamiast termindéw: bodziec pokarmowy i bodziec
odruchu obronnego, terminy: bodziec dodatni i ujemny, mozemy
ulozyé nastepujaca tabele (tabl. X).

TABLICA X

. dzi dzi . ,
Odmiana Kompleks kBo zece Bo zec Bodziec Postaé
odr. war. bodicéw | eXsterocep- | propriocep- | o @ acnia- odr, war.

t .
Il typu s+ o tywny ywny jacy 1l typu
s v

1. wzmocniono| niewzmoc. | niewzmoc. dodatni s > v

2. " " " ujemny s>~V

3. niewzmoc. wzmoc, » dodatni s>~V

4, " " " ujemny s = 1%4
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Na podstawie tej tabelki, definicja bodzcow dodatnich i ujem-
nych bedzie nastepujaca:

BodZcem dodatnim nazywamy taki bodziec,
ktéry uzyty do wzmacniania zréoznicowanego kom-
pleksu s4v (gdzie s jest bodzcem eksteroceptyw-
nym, a ¥ bodZcem proprioceptywnym, powstalym
przy ruchu V), sprawia, zZe powstaje odruch wa-
runkowy typu I go s > V.

BodZcem ujemnym nazywamy taki bodziec,
ktéory uzyty do wzmacniania powyzszego kom-
pleksu, wytwarza odruch warunkowy typu ll-go
s>~ V.

Wlasciwoscia bodzcow dodatnich jest wytwarzanie odruchow
warunkowych typu Il s>~ V, gdy wzmacniamy przez nie tylko
bodziec s, a nie wzmacniamy kompleksu s+v; wlasciwoscia zas
bodzcow ujemnych jest, w tym samym zespole warunkow, wytwa-
rzanie odruchu warunkowego typu Il w postaci s > V.

Powyzsza definicja bodzcoéw dodatnich i ujemnych jest scisle
fizjologiczna, opiera sie ona jedynie na doswiadczeniu, ktore
zawsze pozwala okresli¢, do ktorej z powyzszych kategoryj nalezy
kazdy, dowolnie wybrany bodziec. Jedynie takie, czysto doswiad-
czalne ujecie bodzcow dodatnich i ujemnych jest sluszne z punktu
widzenia nauki objektywnej. Kryterjum pozytecznosci i szkodli-
wosci réznych bodzcow dla ustroju nie moze byé podstawa okresle-
nia bodzcéw, jako dodatnie i ujemne. Albowiem, mimo pozorow,
kategorja bodzcow dodatnich nie odpowiada calkowicie kategorji
bodzcow pozytecznych, jak réwniez, bodzce ujemne nie pokrywaja
sie bez reszty z bodzcami szkodliwemi?).

Jak mowilismy w czesci I-ej, w teorji zwyklych odruchow
warunkowych (typu I-go), wlasciwosci, ktore odréznialy poszcze-
golne bodzce od siebie i od ktérych zalezal przebieg reakcyj
ustroju, uwarunkowanych przez uklad nerwowy, sprowadzaly sie

1) Np. narkotyk dla narkomana jest niewgtpliwie bodzcem dodatnim,
a jednak jest szkodliwy. Kategorjom bodzcéw dodatnich i ujemnych odpowiadajs,
byé moze, w zupelnosci kategorje bodscéw przyjemnych i nieprzyjemnych. Jednak
pojecia te, jako oparte wylacznie na danych introspekcji, nie moga stanowic
2adnego kryterjum w nauce objektywne;.
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do wzgledne;j sily tych bodzcéw i rodzaju ich reakcyj bezwarunko-
wych. Od wzglednej sily dwuch bodzcéw zalezy, ktéry z nich, w razie
zastosowania jednoczesnego, uzyska przewage nad drugim, ktory
z nich stanie sie bodzcem wzmacniajacym, a ktéry warunkowym
(doswiadczenie Jerofiejowej, str. 113, 114). Od rodzaju reakcji bez-
warunkowej bodzca wzmacniajacego zalezy reakcja wytworzonego
odruchu warunkowego.

W naszych doswiadczeniach, dotyczacych odruchéw warun-
kowych typu II, pojawila sie¢ nowa wlasnos¢ doswiadczalna bodz-
cow bezwarunkowych, a mianowicie ich charakter dodatni lub
ujemny, od ktérego zalezy przebieg odruchu warunkowego ll-go
typu, wzmacnianego przez dany bodziec bezwarunkowy.

Poniewaz nalezy przypuszczaé, ze odruchy warunkowe
typu ll-go wytwarzaja sie jedynie na muskulaturze prazkowanej,
przeto, dopoki fizjologja kory mozgowe) operowala przewaznie
reakcjami narzadéw wegetatywnych, (wydzielanie $liny w dos-
wiadczeniach szkoly Pawlowa), powyzszy charakter bodzcéw bez-
warunkowych nie moégl sie ujawnié.

Charakter dodatni lub ujemny, nie stanowi stalego atrybutu
danego bodzca, lecz jest jego cecha aktualng w stosunku do danego
zwierzecia. Ten sam bowiem bodziec moze byé¢ dla jednego
zwierzecia dodatnim, dla drugiego ujemnym, a nawet, jeden i ten
sam organizm moze na ten sam bodziec, w réznych okresach, rea-
gowaé roznie. Tak np. pokarm, bedacy w doswiadczeniach po-
wyzszych bodzcem wyraznie dodatnim, nie bedzie nim dla zwie-
rzecia sytego, gdyz nie moze u tego zwierzecia, przez wzmacnia-
nie zréznicowanego kompleksu s + v wytworzyé odruchu warun-
kowego typu ll-go s> V.

Bodzce dodatnie i ujemne moga byé¢ takiemi, ze wzgledu na
wrodzone wlasciwoéci organizméw (np. pokarm, jest caeteris pa-
ribus, z natury swej bodzcem dodatnim, bodziec reakcji obronnej,
z natury —bodzcem ujemnym), badz tez, mogly staé sie niemi
swarunkowo®, w ciagu zycia osobniczego, przez odpowiednie sko-
jarzenia ich z bodzcami, posiadajacemi juz cechy dodatnie
lub ujemne. Tak np., ton fisharmonji jest bodzcem jakosciowo
obojetnym — przez wzmacnianie nim kompleksu s + v nie otrzy-
mamy zadnego odruchu warunkowego typu Il-go. Jezeli jednak,
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ten sam ton stanie sie, jak w doswiadczeniu /7.1 28. B. (str. 157),
Wskutek wzmacniania przez pokarm, bodécem Warunkowym typu
ll-go, powodujacym podniesienie lapy, to przez to samo, stanie sie
on bodzcem dodatnim. Mozemy sie o tem przekonaé¢ w dosdwiad-
czeniu nastepujacem.

Doswiadczenie (30.111.28. B.). U psa byl wyrobiony odruch warun-
kowy 1l typu s > V w postaci: ton C fisharmonji - podniesienie lewej tylnej tapy
(wzmocnienie — pokarm). Psa zwolniono z lejc i co pewien czas, sila sadzano go
na stojak i po chwili, zpowrotem podnoszono na nogi (caly ten zespél ruchéw
oznaczymy przez V’). Po kazdym takim, biernie wykonanym ruchu V’ stosowano
bodziec s w postaci tonu C fisharmonji. Pies podnosi! na ten ton fape i dostawat
pokarm. Po pewnym czasie, zwierze zaczelo bardzo czesto siadaé i wstawaé sa-
moistnie, innemi slowy, wytworzyl si¢ odruch warunkowy typu ll-go Xa, > V',

ktory byl wzmacniany przez ton C fisharmonji.

Doswiadczenie to nam dowodzi, ze przez wzmacnianie jakie-
gokolwiek ruchu V’, zapomoca bodzca odruchu warunkowego I-ej
odmiany, typu ll-go, wytwarza sie odruch warunkowy, ktorego
reakcja jest stosowany ruch V’. W ten sposoéb, byé moze, mo-
glibysmy wytworzyé cale lancuchy odruchéw warunkowych ll-go
typu, w ktorych reakcje jednych odruchéw bylyby wzmacniane
przez bodzce warunkowe odruchéw nastepnych, wedlug nastepu-
jacego schematu.

SCHEMAT IL

3" > VH

s’ > V'

Netr— —— —

s > V

bodziec
dodatni

W takim wypadku, zwierze musialoby wykonywaé bardzo
zlozong czynno$é¢ i z jej pomoca stwarzaloby powoli warunki
odpowiednie dla pojawienia sie bodzca ostatecznego, bedacego
~celem* calej tej czynnosci.
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Prawdopodobnie, analogiczne lancuchy odruchéw warunko-
wym typu ll-go mozna wytworzyé nietylko zapomoca odmiany 1-ej,
jak to uczyniono powyzej, ale réwniez zapomoca innych odmian.
W ten sposob, zapomoca odruchu warunkowego typu Ill-go mogli-
byémy zajaé¢ sie badaniem bardzo zlozonych czynnosci zwierzat
i ujaé w ramy fizjologji centralnego ukladu nerwowego wielka czesé
zjawisk t. zw. postepowania organizméw wyzszych. Czy jednak,
do tych mechanizméw odruchowych, ktéremi operuje praca niniej-
sza, t. j. do odruchéw warunkowych l-go i Ill-go typu, da sie
sprowadzié cale zachowanie sie zwierzat i ludzi, nie mozna obec-
nie przewidzieé. Nalezy raczej przypuszczaé, ze istnieja inne
jeszcze zjawiska fizjologiczne, réwnie pierwotne jak te odruchy,
ktorych jednak dzis jeszcze nie znamy!).

) Czeéé¢ Il niniejszej pracy, dotyczaca glownie mechanizmu opisanych
ruchowych odruchéw warunkowych, ukaze si¢ w nastepnym zeszycie Medycyny
Doswiadczalnej i Spotecznei.



Whplyneto 5.V1.1931,

TOKSYNA I ANTYTOKSYNA BLONICZA
W SWIETLE PRAC MADSENA | JEGO SZKOLY.

Podatl
Dr. JERZY MORZYCKI.

prowadzenie surowicy przeciwblonicznej do terapji blonicy

\X/ przyjete bylo poczatkowo z ogromnym entuzjazmem przez
caly éwiat lekarski, lecz bardzo juz rychlo odezwaly sie

glosy podajace w watpliwosé skutecznosé surowicy; przypadki nie-
udanych kuracji stawaly sie coraz czestsze, a nierownomiernosé
wynikow leczniczych doprowadzila do wielkiego zamieszania w daw-
kowaniu surowicy przeciwbloniczej. Dawki stosowane wahaly sie
od kilku do kilkuset tysiecy jednostek.Ehrlich i jegoszkola przypisywali
wszystkie te nieudane przypadki wylacznie ré6znym wlasciwosciom
organizméw ludzkich; surowica, ich zdaniem, wywiera zawsze
jednakowe dzialanie, zalezne jedynie od ilosci zawartych w niej
jednostek antytoksycznych. Lecz wczesnie juz odzywaja sie glosy,
iz nietylko miano surowicy stanowi o jej wlasnosciach leczniczych
i w r. 1900 Roux wyrazil przypuszczenie, ze powinowactwo
(avidité) roznych surowic do toksyny jest rézne i ze metoda
Ehrlicha mianowania surowic nie daje nam pelnego pojecia o ich
wartosci terapeutycznej. Coraz wiecej ukazuje sie prac dazacych
do wyjasnienia tych kwestji, lecz dopiero z chwila ogloszenia przez
Ramona jego metody mianowania, dozwalajacej nam ,in vitro”
sledzi¢ reakcje zachodzace w mieszaninie toksyny z antytoksyna,
zauwazyé sie daje znaczny postep wiedzy w tym kierunku. Do
badaczy specjalnie zajmujacych sie sprawami antytoksyny bloni-
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czej nalezy Madsen i jego szkola. W czasie ostatnich paru lat
oglosili oni szereg prac znakomicie przyczyniajacych sie do wy-
jasnienia sporu w sprawie serologji blonicy, sporu, ktory wlasci-
wie do dzis jeszcze sie nie zakonczyl.

Zanim przejde do opisu prac zajmujacych sie istota anty-
toksyny i jej stosunkiem do toksyny, wspomne kilka slow o me-
todzie opracowanej przez Ramona, ktéra jest do pewnego stopnia
podstawa badan Madsena. Oté6z Ramon swoja metode oparl na
spostrzezeniu, iz w mieszaninie toksyny bloniczej i antytoksyny
powstaje po jakims czasie klaczkowanie, jako wyraz nastepujacej
neutralizacji mieszaniny, najwczesniej powstaje klaczkowanie
w probéwce, zawierajacej dokladnie sobie odpowiadajace ilosci
toksyny i antytoksyny. Jako jednostke antygenowa (toksyny lub
anatoksyny) wprowadzil Ramon w swej metodzie taka ilosé anty-
genu, ktora daje najwczesniej klaczkowanie po zmieszaniu z jedna
jednostka antytoksyczna FEhrlicha. Jest to tak zwana jednostka
antygenowa Ramon j. a.R.). Czas, uplywajacy od chwili zmieszania
obu skladnikéw do chwili wystapienia ktaczkowania, jest b. rézny
w zaleznosci od surowicy. Zauwazy! to juz Ramon, jednak sig
blizej nad tem zjawiskiem nie zastanawial, wyrazajac jedynie
przypuszczenie, iz byé moze pozostaje to w zwiazku z jakiemis
wlasnosciami indywidualnemi surowic. Madsen i Schmidt postuguja
sie w swych pracach nastepujacemi symbolami: jako Kf oznaczaja
czas flokulacji. Kn = czas neutralizacji, uplywajacy od chwili
zetkniecia sie toksyny z antytoksyna do chwili zupelnego pola-
czenia sie¢ obu skladnikéw, TA oznacza polaczenie toksyny z anty-
toksyna. W pracach swych daza oni do wyjasnienia nastepuja-
cych zagadnien:

1. Jak sie zachowuja réine toksyny wzgledem surowicy
wzorcowej.

2. Jakie jest zachowanie sie réznych surowic wzgledem
toksyny wzorcowej.

3. Czy mianowanie in vitro i in vivo daje wyniki zgodne.

4. Czy szybkos¢ flokulacji stoi w jakims stosunku do szyb-
kosci neutralizacji (powinowactwa).

5. Czy sa rdoznice w mianowaniu surowic na swinkach 1 kro-

i kach.
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6. Czy kompleks TA jest rozszczepialny.

7. Czy zdolnosé lecznicza surowicy pozostaje w jakims sto-
sunku do jej szybkosci neutralizacyjne;j.

|. Zestawiajac szereg doswiadczen nad zdolnosciami klacz-
kowania anatoksyn oraz toksyn o réznych stopniach jadowitoscis
dochodzi Madsen do wniosku, iz pomiedzy toksycznoscia antygenu,
a jego zdolnosciami flokulacyjnemi niema wlasciwie zadnego sta-
lego zwiazku; toksyny np. bardzo jadowite moga posiadaé czas
flokulacji bardzo krétki lub tez b. dlugi. Te niezaleznosé najle-
piej ilustruje fakt, iz toksyna stojac przez czas dluzszy, traci
w znacznym stopniu swa jadowito$é, natomiast jej wartosé¢ floku-
lacyjna i antygenowa nie ulega zmianie. Pewien natomiast staly
zwiazek mozna spostrzec pomiedzy wartoscia antygenowa toksyn
(mierzona j. a. R.) a ich czasem flokulacji; toksyny o duzej war-
tosci antygenowej maja czas klaczkowania znacznie krotszy, niz
toksyny, zawierajace male ilosci j. a. R. w cm® Jednakze i ten
stosunek nie jest zbyt staly. Wskazuje na to np. fakt, iz fenol
oraz niektore inne srodki farmakologiczne w znacznym stopniu
przedluzaja czas flokulacji, a nawet zupelnie jg znosza, nie wply-
wajac jednak zupelnie na wlasnosci antygenowe. Wynika z tego,
iz nie mozna ustali¢ jakiejs stalej formuly, okreslajacej nam sto-
sunek czasu flokulacji do wartosci antygenowej toksyny, chociaz
taka zaleznosé bezwzglednie istnieje.

2. Badajac szybkos¢ klaczkowania roznych surowic wobec
toksyny wzorcowej zauwazamy, iz czas flokulacji waha sie dla
réznych surowic w bardzo znacznych granicach. Wahania te obej-
muja okres czasu od kilkuaastu minut do kilkudziesieciu godzin;
wiekszo$¢ jednak surowic okazuje czas flokulacji w granicach od
30 —120 min. (80°, wedlug Madsena). Czas flokulacji nie pozostaje
w zadnym absolutnie zwiazku z mianem surowic. Nieraz suro-
wice ubogie w j. a. reaguja b. szybko, lub tez odwrotnie. Zesta-
wiajac czasy klaczkowania 1 miana surowicy, pobieranej w réznych
okresach uodparniania konia, doszedl Madsen do wniosku, iz mi-
mo, ze miano surowicy ulegalo przy poszczegolnych upustach
znacznym wahaniom, czas flokulacji trzymal sie na stalym pozio-
mie. Dopiero infekcja lub zadzialanie innego antygenu, wywoly-
walo przedluzenie sie Kf. Z tego spostrzezenia wysnuwa Madsen
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wniosek, iz czas flokulacji jest indywidualny dla danego zwierze-
cia i niezulezny od miana jego surowicy, czyli, Ze mamy konie,
ktére nam produkuja surowice szybko klaczkujaca i inne, produ-
kujace surowice o péznej flokulacji. Obserwacja ta ma duze bar-
dzo znaczenie praktyczne, zwazywszy stosunek, jaki zachodzi
pomiedzy Kf a powinowactwem antytoksyny do jadu blonicznego.

3. Madsen i Schmidt przedsiewzieli dlugi szereg doswiadczen
w celu sprawdzenia zgodnosci wynikéw mianowania in vitro
(metoda Ramona) i in vivo metoda Ehrlicha. Okazalo sie, iz znacz-
na wiekszosé¢ surowic o srednim czasie flokulacji, wahajacym sie
od 30 — 120 min. okazuje zgodnos¢ wynikéw obu metod, nato-
miast surowice b. szybko lub b. wolno klaczkujace, wykazuja
réoznice miana in vitro i in vivo i to nieraz b. znaczne.

Jako przyklad przytocze tutaj dwie surowice: Nr. 754
o Kf=12 min. metoda Ramona wykazuje 95 j. a., metoda
Ehclicha 160 j. a.: surowica Nr. 789 o Kf =28 godzin wykazuje
in vitro miano 125 j. a. in vivo tylko 40 j. a. Jak wiec wi-
dzimy, zachodza tu bardzo daleko idace niezgodnosci miedzy
obu metodami, przyczem dla surowic klaczkujacych szybko otrzy-
mujemy in vitro miano nizsze, a dla surowic o wolnej flokulacji—
miano wyzsze. Niezgodnos$¢ miana surowic o pdznej flokulacji
tlomaczy Madsen tem, iz surowice takie bardzo powoli sie lacza
z toksyna, to tez mieszanka takiej surowicy z toksyna, zastrzyk-
nieta $wince, nie ma jeszcze czasu sie polaczyé (zneutralizowadé),
gdy juz jest wessana przez tkanki zwierzecia, obecno$é niezwia-
zanej wolnej jeszcze toksyny powoduje zwickszona jadowitosé
mieszanki i obniza w ten sposob miano surowicy. O ile przed
zastrzyknieciem zwierzeciu takiej mieszaniny postawimy ja na
jakis czas (np. 24 godz.) do cieplarki, to wowczas toksyna bedzie
miala dos¢ czasu, by polaczyé sie z antytoksyna i gdy nastepnie
zrobimy $wince zastrzyk, to rdoznica w mianie in vitro i in vivo
zmniejszy sie¢ b. znacznie lub nawet zupelnie zniknie. Co do réz-
nic wystepujacych w mianowaniu surowic klaczkujacych szybko,
to tutaj Madsen sadzi, iz rdéznica ta moze byé spowodowana przez
to, iz do mianowania toksyny wzorcowej uzywamy zwykle suro-
wicy o srednim czasie flokulacji, co moze byé powodem niezgod-
nosci miana.
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Przechodzac do oméwienia stosunku, jaki zachodzi pomiedzy
czasem flokulacji, a czasem neutralizacji, nalezy najpierw zasta-
nowi¢ sie¢ nad definicjami ,czas neutralizacji” i ,powinowactwo
surowic”. Czasem neutralizacji narzywa Madsen czas, ktéry uply-
wa od chwili zetkniecia sie toksyny z antytoksyna do chwili zu-
pelnego polaczenia sie, zneutralizowania sie obu tych cial. Szyb-
ko$¢ neutralizacyjna surowicy okresla Madsen in vivo, na kroli-
kach w nastepujacy sposob: jedna jednostke L 4 toksyny wzor-
cowe) miesza z réznymi ilo$ciami surowicy i postawiwszy miesza-
ning do cieplarki zastrzykuje ja co pewien czas dozylnie kroli-
kom. Otéz dla niektérych surowic okazuja mieszanki po kilku-
godzinnem staniu znacznie mniejsza toksycznosé, niz po zastrzyk-
nieciu odrazu, czyli reakcja polaczenia si¢ T+A nie przebiega tu
momentalnie, jak to sobie Ehrlich wyobrazal, lecz potrzebuje pew-
nego czasu, roznego dla réznych surowic, zwanego czasem neu-
tralizacji (Kn). Pojecie ,powinowactwa surowicy” (avidité) ozna-
cza jej mniejsza lub wieksza zdolno$¢ do laczenia sie z jadem,
czas wiec neutralizacji jest jakby miernikiem powinowactwa suro-
wicy, latwo jest bowiem zrozumieé, iz surowice, ktére sie szybko
z jadem lacza (posiadaja krotki Kn) temsamem posiadaja duze
powinowactwo do jadu.

4. Poniewaz, jak to poézniej zobaczymy, szybkosé¢ neutrali-
zacyjna surowicy, bedaca wskaznikiem powinowactwa, gra w dzia-
laniu leczniczem surowicy ogromna role, wiec bardzo waznem
byloby stwierdzenie stalej zaleznosci czasu flokulacji suro-
wicy od jej powinowactwa; o ileby taki stosunek dal sie
ustalié, to mielibysmy prosta metoda okreslania in vitro powino-
wactwa surowic. Madsen i Schmidt przeprowadzili w tym celu sze-
reg doswiadczen, okreslajac z jednej strony czas neutralizacji su-
rowic (in vivo) i z drugiej strony — czas flokulacji. Z doswiad-
czen tych wynika, iz rzeczywiscie Kf pozostaje w prostym sto-
sunku do czasu neutralizacji, jednakze zjawisko flokulacji, beda-
ce w zasadzie zjawiskiem czysto fizykalnem, polegajacem na zle-
pianiu si¢ drobnych czasteczek, powstalych z polaczenia T 4+ A
jest zalezne od calego szeregu czynnikéw, nie majacych najmniej-
szego wplywu na sam przebieg laczenia sie toksyny z antytok-
syna. Wspomne np. dzialanie fenolu, ktéory opoznia flo-
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kulacje, nie wplywajac na neutralizacje lub tez ogrzewanie suro-
wicy de 60° znoszace zdolnosci flokulacyjne, a nie majace wply-
wu na Kn. Réwniez, jak to wykaraly badania Mércha i Schmidta,
wysalajac surowice siarczanem amonu, otrzymujemy frakcje o roz-
nych czasach flokulacji, lecz o niezmienionem Kn. Z tego wy-
nika, iz wprawdzie istnieje zaleznoéé pomiedzy czasem flokulacji,
a czasem neutralizacji ale ze nie moina czasu klaczkowania
przyjaé za miernik powinowactwa, gdyz zbyt duzo tutaj zachodzi
odstepstw od tej zasady, spowodowanej zaleznoscia Kf od szeregu
czynnikéw, niemajacych wplywu na Kn.

5. Poszukujac metody, ktoraby ulatwila okreslanie powino-
wactwa surowicy, Madsen zauwazyl, iz czasami mieszanka toksyny
z antytoksyna, neutralna dla s$winki morskiej, zastrzyknieta do-
zylnie krolikowi, powoduje jego émieré. Badania poézniejsze
Madsena wykazaly, iz jezeli taka mieszanke pozostawimy przez
jaki$ czas w cieplarce przed zastrzyknieciem, to staje si¢ ona
neutralng i dla krolika; zjawisko to zalezy, jak wiemy z tego,
cosmy wyzej powiedzieli, od powolnego laczenia sie T z A, przy-
czem $winka moze dlatego nie pasé, ze zastrzykujemy jej mie-
szanke podskérnie i do wessania uplywa pewien okres czasu,
pozwalajacy na zneutralizowanie sie mieszaniny. Natomiast u kré-
lika, ktéremu zastrzyk robimy dozylnie, niema czasu na to lacze-
nie si¢ 1 nastgpuje s$mieré. Przeprowadzajac w dalszym ciagu
mianowanie surowic na s$winkach i krolikach, stwierdzil Madsen,
iz dla surowic o duzem powinowactwie do jadu (szybkiej neutra-
lizacji) panuje zupelna zgodnos$é obu metod, dla surowic o powi
nowactwie s$redniem wyniki sa nieco nizsze na krélikach
niz na s$winkach. Natomiast dla surowic o malem powi-
nowactwie 1 pozne] neutralizacji, réznica miana na krélikach
i swinkach jest b. znaczna, np. surowica o Kn = 8 godz. wyka-
zywala miana na $wince 75 j. a.,, a na kroliku — 28 j. a. Te roz-
bieznos¢ miano zalezna od slabego powinowactwa proponuje
Madsen wykorzystaé¢ do okreslania stopnia powinowactwa surowicy
do jadu. O ile mianowanie na s$wince i na kroliku daje duze
roznice miana, surowica posiada b. slabe powinowactwo i nie nadaje
si¢ do uzytku leczniczego. W ten sposob moglibysmy obok miana
otrzymywaé 1 dane o powinowactwie surowicy produkowanei.
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6. Bedac zwolennikiem i jednym z tworcow teorji o odwra-
calnosci reakcji wiazania sie toksyny z antytoksyna, podjal Mad-
sen szereg doswiadczen, stwierdzajacych, iz teorja Ehrlicha, glosza-
ca o nierozszczepialnosci zwiazku toksyny z antytoksyna, pomimo
wszystko nie potwierdza sie w praktyce. Jezeli odwirujemy klacz-
ki, powstale podczas reakcji Ramona, bedace mozliwie idealnie
zneutralizowana toksyna i zastrzykniemy je $wince, to zobaczy-
my, iz nie posiadaja one zadnych wlasnosci toksycznych. Jezeli
jednak taka zneutralizowana mieszanine pozostawimy przez dluz-
szy czas w temperaturze 37° i nastepnie zastrzykniemy ja swince,
to $winka padnie: cialo porzednio neutralne odzyskalo czes¢ swej
toksycznosci. O ile do zneutralizowanej mieszaniny toksyny
z antytoksyna dodamy odpowiedniej ilosci jodku sodu, to miesza-
nina taka odzyskuje swe zdolnosci toksyczne, kompleks TA ulega
dvso~jacji na swe czesci skladowe. Madsen zaobserwowal tutaj
zjawisko bardzo ciekawe i wazne z praktycznego punktu widzenia,
a mianowicie znacznie latwiejsze rozpadanie sie kompleksow TA
dla surowic’ o powolnej neutralizacji (malem powinowactwie), niz
dla surowic o duzem powinowactwie znacznie scislej wiazacych
si¢ z toksyna. Obserwacja ta wskazywalaby wiec na to, iz suro-
wice o duzem powinowactwie lacza sie z toksyna nietylko szyb-
ciej, ale i silniej. Przytocze jeszcze jedno bardzo ciekawe do-
doswiadczenie, stwierdzajace miedzy innemi, rozpadalnosé kom-
pleksu TA. Do zupelnie zneutralizowanej i atoksycznej mieszan-
ki toksyny z antytoksyna (dawka Lo toksyny 4 1 j. a sur. frank-
furckiej) dodajemy rosnace ilosci anatoksyny bloniczej, a wiec
ciala réwniez atoksycznego, mieszanki te zastrzykujemy swinkom
i okazuje sie, iz poczynajac od pewnej ilosci dodanej anatoksyny
swinki padaja: mieszanina dwoch skladnikow neutralnych staje sie
toksyczna. Z doswiadczenia tego wysnué mozemy dwa wnioski:

a) anatoksyna dodana do zneutralizowanej mieszaniny tok-
syny z antytoksyna wypiera toksyne i sama laczy sie z antytok-
syna, a uwolniony jad zabija zwierze; dowodziloby to réwniez
niestalosci kompleksu TA, ulegajacego rozpadowi pod wplywem
toksoidu;

b) doswiadczenie to stwierdza jeszcze pozatem, iz anatok-
syna posiada p winowactwo do antytoksyny conajmniej takie
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same, jak toksyna, a w kazdym razie nie mniejsze, jak sadza
niektérzy autorzy.

7. Dzisiaj juz nie ulega watpliwosci, ze réznice w powino-
wactwie surowic do toksyn odbijaja sie na ich wlasciwosciach
leczniczych. Azeby tego dowiesé, przeprowadzili Madsen i Schmidt
szereg prob, ktére mimo pewnych nieréwnosci wynikéw wykazuja
jednak dokladnie réznice, zachodzace w wlasnosciach leczniczych
réoznych surowic. Doswiadczenia, przeprowadzone na krélikach.
wykazuja, iz surowice o duzem powinowactwie do toksyn wywie-
raja znacznie silniejsze dzialanie lecznicze, niz surowice o powi-
nowactwie malem, mimo, iz te ostatnie moga posiadal nieraz
znacznie wyzsze miano. Dawka kilkakrotnie mniejsza surowicy
o duzem powinowactwie ratuje zatrute zwierze, natomiast surowi-
ca o powinowactwie malem, w duzej nawet ilosci podana, nie
meze go uratowaé. Opierajac sie na swych spostrzezeniach docho-
dzi Madsen do wniosku, iz surowice o duzem powinowactwie:

a) szybciej neutralizuja jad i

b) silniej go wiaza, tak, iz chcac otrzymaé surowice o duzej
wartosci leczniczej, nalezaloby produkowaé surowice o jaknaj-
wiekszem powinowactwie i jaknajwyzszem mianie. Zbyt duza
koncentracja surowicy moze czasami wplywaé ujemnie na powi-
nowactwo, jednak przy stosowaniu odpowiednich metod koncen-
tracji, mozna tego uniknaé. Dzialanie lecznicze surowicy prze-
ciwbloniczej moze byé¢, zdaniem Madsena, dwojakie, w zaleznosci
od stosowane) dawki:

a) wrazie stosowania dawek malych wystepuje tylko pew-
ne bierne uodpornienie organizmu, toksyny krazace we krwi zo-
staja zneutralizowane, a antytoksyna nie dopuszcza do pojawie-
nia sie wolnego jadu, wiazac go natychmiast.

b) duze dawki silnej surowicy (o duzem powinowactwie)
maja juz dzialanie silniejsze i moga do pewnego stopnia ,wyry-
waé” toksyny z ich polaczen z tkankami i wiazaé je nastepnie.
Tutaj najwazniejsza role gra wlasnie powinowactwo surowicy do
jadu, a z drugiej strony zapewne i blizej niezbadane jeszcze po-
winowactwo samego jadu do tkanek organizmu. Dlatego tez,
chcac znaé sile surowicy, musimy poza mianem wiedzieé jeszcze,
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jaka jest jej zdolnosé wiazania jadu, czyli jej powinowactwo do
niego. W szpitalu Blegdamshospital w Kopenhadze stosowane sa
za rada Madsena, tylko surowice o duzem mianie i duzem powi-
winowactwie. Stosujac te surowice w ogromnych dawkach, docho-
dzacych do 700.000 jednostek, otrzymywano doskonale wyniki
lecznicze, nawet w najciezszych przypadkach blonicy, a smiertel-
nos¢ mimo zlosliwej epidemji spadla do 1 — 279/,

Reasumujac prace Madseng i szkoly jego, mozemy dojsé do
nastepujacych wnioskéw praktycznych:

1) Metoda Ramona, mianowania surowicy in vitro, daje wy-
niki zgodne z metoda in vivo, lecz tylko w granicach czasu flo-

kulacji 30 — 120 minut.

2) Z pomoca czasu flokulacji nie mozemy dokladnie zda¢
sobie sprawy z powinowactwa surowicy do jadu.

3) Mianujac surowice jednoczesnie na swince i na kroliku,
mozemy okresli¢ stopien powinowactwa surowicy, przyczem im
wieksza jest rozbieznosé miana, tem mniejsze jest powinowactwo
surowicy do jadu.

4) Kompleks TA moze w pewnych warunkach ulegaé roz-
padowi, przyczem im surowica ma mniejsze powinowactwo, tem
ten rozpad latwie) nastepuje.

5) Zdolnosé lecznicza surowicy zalezy w znacznej mierze od
je] powinowactwa do toksyny, to tez chcac znaé wartoéé leczni-
cza surowicy, musimy obok miana znaé i jej powinowactwo.
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terjologji i serologji, c) higjeny i medycyny spolecznej, epidemjo-
logji, statystyki i t. p., oraz referaty zbiorowe. Prace sa druko-
wane w obrebie kazdego dzialu z zachowaniem kolejnosci zloze-
nia w redakeji.

2) Rekopisy nalezy nadsyla¢ pod adresem: Redakcja ,Me-
dycyny Doswiadczalnej i Spolecznei“, Panstwowy Zaklad Higjeny,
Warszawa, Chocimska 24, lub do jednego z czlonkéw Komitetu
Redakcyjnego.
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streszczen w jednym z jezykdw obcych (angielskim, francuskim,
niemieckim).

4) Tablice i fotografje moga by¢ wykonane w wyjatkowych
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