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T O M  X V I Z E S Z Y T  1 —  2 R O K  1933

j/iedycyna  
doświadczalna 

i Społeczna
TOM XVI

K O M IT E T  R E D A K C Y JN Y :

S. A dam ow iczów  a — W a r s z a w a .  L. A n ig s te in —W a r s z a w a .  W. Chodźko — 
W a r s z a w a ,  S. C iechanow sk i — K r a k ó w .  F. C zu b a lsk i—W a r s z a w a .  F. E isen - 
b erg  — K r a k ó w .  N. G ąsiorow sk i — L w ó w ,  M. G ieszczy k iew icz  — K r a ­
k ó w ,  B. G u tow sk i — W a r s z a w a ,  L. H irszfeld  — W a r s z a w a ,  F. J a n isz e w ­
sk i — W a r s z a w a ,  M. K acprzak — W a r s z a w a ,  E. L eyko — W a r s z a w a .  
A. Ł aw ryn ow icz — W a r s z a w a ,  J. M od rak ow sk i—W a r s z a w a .  R. N itsch — 
W a r s z a w a .  J. NoWflk—K r a k ó w ,  B. N ow ak ow sk i—W a r s z a w a ,  L. P a d lew sk i— 
P o z n a ń .  J. P arn as — L w ó w ,  L. P a sz k ie w ic z —W a r s z a w a .  F. P rzesm y ck i — 
W a r s z a w a ,  S. P r z y łę c k i— W a r s z a w a ,  L. R ajch m an — G e n e w a ,  S. S iera ­
k o w s k i— W a r s z a w a .  S. S iengalew icZ  — W iln o ,  J. S osn ow sk i — W a r s z a w a ,
H. Sparrow  — W a r s z a w a ,  G. S z u lc —W a r s z a w a ,  Z. S zym an ow sk i—W a r s z a w a ,
R W eigl — L w ó w ,  C, W roczyńsk i — W a r s z a w a .  Fr. V e n u le t— W a r s z a w a .

Cena po dw ó jn ego  zeszytu  Zt. 4.

R e d a k c j a  i A d m i n i s t r a c j a  te l .  883-90  P a ń s t w .  Z a k ł a d  H ig je n y  

W A R S Z A W A ,  C h o c i m s k a  24.
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N IE M  M I K R O M E T R Y C Z N E M  N A  Ł O ­

Ż Y S K A C H  K U L K O W Y C H .  P R Z Y  Z U ­

P E Ł N E J  D O K Ł A D N O Ś C I  C H R O N I Ą  

P R E P A R A T Y  O D  Z N I S Z C Z E N I A

WSZELKIE APARAT9 POHOCNICZE

M IK R O T O M Y
A P A R A T Y

M IK R O F O T O G R A F IC Z N E

A P A R A T Y
P R O JE K C Y JN E

(Epidiaskopy, D iaskopy)

K a t a l o g i  n a  ż ą d a n i e  b e z p ł a t n i e .

ERNST LEITZ, WETZLAR

GENERALNY REPREZENTANT NA POLSKĘ:

C. C E G I E L S K I ,  POZNAŃ -  SOŁACZ,
UL.  P O D O L S K A  16/17 TELEFON 3222.
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BIDCALCDL KLAWE
Nr. reg .  1241 M. S. W e w n .

Przetwór odżywczo-leczniczy oparty na wynikach najnowszych 
badań w zakresie mineralnej przemiany materji. 

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

W s k a z a n i a :  k rz y w ic a ,  w s z e lk ie  p o s t a c i e  g ruź l icy ,  z a b u r z e n ia  g r u c z o łó w  do -  
k r e w n y c h  i u k ł a d u  w e g e t a t y w n e g o ,  a s t e n j a  i w s z e lk ie  s t a n y  
w y c z e r p a n i a  u s t ro ju .

D  a  w  k  i: 2 —4 m ia rk i  3 r azy  d z i e n n ie  w w o d z ie  lu b  m le k u .

B i o c a l c o l u  g o t o w a ć  n i e  n a l e ż y .

F la k o n y  ca  100,o p r z e tw o r u .

T -w o P rzem . Cłiem . F arm ., d . K i i  KLAWE, S. A„
Warszawa, Karolkowa Nr. 22/24.

Z a p o m n ie n ie  i sp o kó j
niesie

I R E N A L - m o t o r

pewnie 
szybko  

bez złych następstw

D A W K A  K O J Ą C A
0.1—0.2

D A W K A  N A S E N N A  
0.2— 0.4
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[
S z c z e p i o n k a  s k ó r n a  

Dr. PONNDORFA 3
P om yśln e  w yniki leczn icze  
już po n iew ielk iej ilości  

szczep ień .

S zyb k ie  ustępow anie  bólów ,  
szybk ie  cofanie się zm ian  

zapalnych.

A m bulatoryjne  stosowanie.

O p a k o w a n i e  w  r u rk a c h  w ł o s o w a ­
ty c h  p o  1, 3 i 10 ru re c z e k .

S t a t y s t y k i  2450 p r z y p a d k ó w  l e c z o n y c h  w  l a t a c h  1915 —  1927 s z c z e p io n k ą  
Dr. P o n n d o r f a ,  M ü n c h e n e r  M e d iz in is c h e  W o c h e n s c h r i f t  1928 Nr. 34. 

N a j n o w s z e  p i ś m i e n n i c t w o :
Dr. R .  T  i s c h i t z, W ie d e ń .  K lin ,  W o c h e n s c h r i f t ,  1932, Nr. 47.

PYOCYANAZA
b io lo g ic z n y ,  z a b i j a j ą c y  b a k te r j e  i ro z ­
p u s z c z a j ą c y  b ło n y  i n a lo ty  p r e p a r a t  
p r z e c i w  z a k a ź n y m  c h o r o b o m  skóry  
i b ł o n  ś lu z o w y c h .  P y o c y a n a z a  nie  j e s t  
c h e m ic z n y m  ś r o d k i e m  o d k a ż a j ą c y m

Stosowanie przez spray lub pendzlowanie, inhalację, na- 
strzykiwanie, wkraplanie i płukanie w rozcieńczeniu 1:4.

Sächsisches Serumwerk Aktiengesellschaft, Dresden.

G e n e r a l n e  P r z e d s t a w i c i e l s t w o  n a  R z e c z p o s p o l i t ą  P o l s k ą  :
B R E S Z E L  i B R U Z D A

S p ó łk a  K o m a n d y to w a  
d a w n . JÓ Z E F B R E SZ E L  I S -k a

W A R S Z A W A ,  
Ś w i ę t o k r z y s k a  35.
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lEIKfll OOSWIADCZALtlA i IPUEUII
(D aw niej P rzeg lą d  Epidemiologiczny).  

t o m  xvi. WARSZAWA 1933 z e s z y t  1-2

Wpłynęło dnia 18.IV. 1932.

Z  M ie js k i e g o  In s ty tu tu  H ig j e n y  m . st. W a r s z a w y .

Z A C H O W A N I E  SIĘ P O D S T A W O W Y C H  CECH  PA Ł E C Z K I  
O K R Ę Ż N IC O W E J (P O C H O D Z Ą C E J  O D  C Z Ł O W IE K A )  

P O D C Z A S  P O B Y T U  W  W O D Z IE .

P o d a l i

A . Ł A W R Y N O W I C Z  i Z .  T .  G R Y G L E W I C Z .

Om aw iając  p o d sta w y  m etodyki badania  wody na obecn ość  
p a łeczk i  okrężnicow ej jeden  z nas (Ławrynowicz) w  p op rzed ­
nio og ło szo n y m  kom unikacie  d o sz e d ł  do w niosku , że b ad a­

nie  zdolności ferm entacyjnych otrzym anych  sz c z e p ó w  pał. okręż­
nicow ej w t. 37° i 46° ( ferm entow anie  g lukozy  i laktozy) posiada  
duże zn a czen ie  praktyczne. Jak w y k a za ły  spostrzeżenia  Judowi- 
czówny i Piotrowskiej mikroflora przew odu p okarm ow ego  ciepło-  
krw istych  (cz łow iek , św in k a  morska) w 78 — 82% składa s ię  ze  
sz c z e p ó w  ferm entujących cukry jednakow o w t° 37° i 46°, nato­
m iast mikroflora zm ien n oc iep ln ych  (w ęże)  takich  s z c z e p ó w  za ­
wiera tylko 2,4% ogólnej l iczby  s z c z e p ó w  otrzym anych.

W  różniczkow aniu  sz c z e p ó w  p a łe c z e k  okrężnicow ych, p o ch o ­
d z ą c y c h  od c iep łok rw istych  i zm ien n o c iep ln y ch ,  rów noleg ła  próba  
ferm entacyjna w  t° 37° i 46° stanow i, jak dotąd, n ieom al jedyny,  
a czk olw iek  nie absolutn ie  p ew ny, sposób  różniczkow ania.

U w ażając  zdolność  ferm entow ania g lukozy i laktozy  w t° 46° 
jako c e c h ę  charakterystyczną pał. okrężnicowej c iep łokrw istych  
n a leża ło  na  drodze dośw iad cza ln ej  ustalić  jak długo cech a  ta za-
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chow uje  się  poza  ustrojem w przyrodzie, p rzed ew szy stk iem  
w  w odzie .  W o d a  w tym przypadku o d d z ia ływ a  na  pał. okrężni-  
cow e w sp osób  dwojaki: przez brak potrzebnej ilości substancyj  
o d ży w czy ch ,  jako p od łoże  g łod ow e  oraz przez dz ia łan ie  swojej t°, 
która ulega w ahaniom  w  różnych porach roku w zw iązk u  z w a ­
haniam i t° pow ietrza. U m ieszcza ją c  pał. okrężnicow ą z ustroju  
ciep łokrw istego  w  w od z ie  należało  w drodze system atycznej  d łu­
gotrwałej obserwacji s tw ierdzić  jak długo zachow uje  ona sw oje  
charakterystyczne cech y ,  jakim w ahaniom  one ulegają, jakie są  
przejaw y zm ien n ośc i  pał. okrężnicow ei w  tych warunkach.

M etodyka spostrzeżeń  by ła  następująca. P ięć  typ ow ych  
sz c z e p ó w  pał. okrężnicowej od cz łow ieka, ferm entujących  w ę g lo ­
w od an y  w t° 46°, dających  indol, trzym ano przez rok w  t° b ieżącej  
w o d y  w odociągow ej.  W  tym  celu  1 cm .3 gęstej z a w ie s in y  s z c z e ­
pów  pał. okrężnicow ej d o d a w a n o  do 10 cm .3 w o d y  w od oc ią g o w ej  
jałowej, roztworu fizjo logicznego i buljonu. P robów ki u m ieszcza ­
no w  naczyniu , przez które bez  przerwy p ły n ę ła  w o d a  w o d o c ią ­
gow a. W  ten sposób  szczep y  w porze zim owej p o d d a w a n e  b y ły  
działaniu t° od 3° do 10°C. w  porze letniej t° s top n iow o p o d ­
nosiła  śię  i następnie  o p a d a ła  w granicach od -J- 10° do 22°C.

W  p ew n y ch  od stęp ach  czasu  z probów ek  pobierano 1 —  2 
kronel materjału, zasiew ając  na p o d ło ż e  Endo; z o trzym anego  na  
p ły tce  p osiew u  30 kolonij p o d d a w a n o  badaniu  dokładnem u; k ażd ą  
z tych kolanij posiew ano  na g lukozę, laktozę, m altozę, sacharozę
1 mannit, u m ieszcza jąc  p o s iew y  rów noleg le  w  t° 37° i 46° na
2 doby. P o s ie w ó w  takich w yk on an o  w ciągu roku 52. P os iew  
w y k o n y w a n o  z zaw ies in y  pał. okrężnicow ej w wodzie; o ile pał.  
okrężn icow e w w odzie  g in ę ły ,  co n a stęp ow ało  naogó ł po 9 0 — 100 
dniach, d a lsze  p o s iew y  w y k o n y w a n o  z roztworu fizjo log icznego  
lub buljonu.

P odobna m etodyka spostrzeżeń  m iała  na celu zorjentow anie się  
w e w ła śc iw o śc ia ch  bakteryj p o szczeg ó ln y ch  kolonij. C h od z iło  
w  tym przypadku o analizę  sk ładu  „ sp o łeczeń stw a  drobnoustrojo­
w e g o “ (Ławrynowicz).

O bserw ując sz c z e p y  okrężn icow e w ed łu g  podanej m etodyki  
przez przeciąg roku nagrom adziliśm y materjały, um ożliw iające
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w y p o w ie d z e n ie  się co do sta łośc i i chw iejnośc i niektórych typo­
w y ch  cech  pał. okrężnicow ej c iep łok rw istych .

Protokułów sp ostrzeżeń  nie podajem y, ograniczając się do  
uogólnień .

P od d aw aliśm y  sy s tem a ty czn y m  spostrzeżeniom  przedew szyst-  
kiem w ah an ia  zdolności rów n oleg łego  ferm entow ania w ę g lo w o ­
d a n ó w  w t° 37° i 46°.

S z c z e p y  użyte  do spostrzeżań, rozk ładały  g lukozę, laktozę,  
sacharozę , m altozę  i mannit w  obu tem peraturach jed n ak ow o  in­
ten sy w n ie  z w ytw arzan iem  gazu. S tw ierd zon em  to zosta ło  m eto­
d ą  w yżej  w sp om n ian ą  —  przez posiew , na p od łoża  zaw ierające  
l ° /0 substancyj w ym ien ion ych , 30 kolonij z posiew u  na p łytkę  
E n d o  k ażd ego  ze s z c z e p ó w  b a d a n y ch . Z  każdej kolonji badanej  
w y k o n y w a n o  p os iew  na 10 probów ek  (po 2 probówki każdej sub­
stancji badanej), hodując n astęp n ie  w t° 37° i 46° przez 2 doby.

W e d łu g  identycznej m etody  w y k o n y w a n o  p o s iew y  w p e w ­
nych  od stęp ach  czasu  z z a w ies in  s z c z e p ó w  okrężn icow ych  
w w odzie .

P o sz c z e g ó ln e  sz c z e p y  okrężnicow e, jak też poszczegó ln e  
substancje  b a d a n e  da ły  p ew n e  różnice w w ynikach .

W  w o d z ie  w  warunkach  zazn aczon ych  c zęść  tylko szczep ów  
d a ła  zm ianę sw o ich  w łasn ośc i  typow ych  —  zdolnośc i rozkładania  
w od an ów  w ęg la  w t° 46°. Z  5 szczep ó w  z b a d a n y ch  2 po d łu ż­
szym  okresie (193 dni, 165 dni) za c h o w y w a ły  ca łk ow ic ie  tę swoją  
c e c h ę  typow ą, inne, natom iast, d aw a ły  w ięk sze  lub m niejsze  o d ­
ch y len ia  już po 2 — 3 tygodniach. W  toku d łu ższego  spostrzega­
nia o d ch y len ia  od pierw otnych  c ech  ty p o w y ch  w y stęp o w a ły  w p o ­
staci rozmaitej. Najdalej posuniętą  zm ianą b y ła  utrata ca łkow ita  
(u w szy stk ich  30 kolonij szczep u  b ad an ego)  i trwała zdolności  
ferm entow ania  tej c z y  innej substancji w  t° 46° i 37° (dotyczyło  
to p rzew ażn ie  sacharozy); dalej idzie  utrata zdolności ferm ento­
w an ia  w  t° 46° z zach ow an iem  zdolnośc i ferm entow ania  w t° 37° 
(również u w szy stk ich  30 kolonij badanych).  Jako mniej wyraźne  
zm iany  określić  m ożna  utratę tylko zdolności w ytw arzan ia  gazu  
z zach ow an iem  zdolnośc i  za k w a sza n ia  oraz w ystęp ow an ie  w y m ie ­
n ion ych  od ch y leń  nie u w szy stk ich  30 b ad an ych  kolonij danego  
sz c z e p u ,  a tylko u częśc i, n iek ied y  tylko w p ojed yń czych  kolo-
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njach. Jako jeden z rodzajów o d ch y leń  w ystęp u je  n iek ied y  o p ó ź ­
nione ferm entow anie  (po 2,3 i w ięcej dobach).

M am y w ięc, jak w yn ik a  z p o w y ższeg o ,  do czyn ien ia  z bar­
dzo szeroko rozsuniętą  ska lą  zm ian w łaśc iw ośc i  szczep u  p o d cza s  
jego pobytu w  w od zie .

D zia łan ie  d y sg e n e ty c z n e  środowiska na drobnoustrój daje  
niezw yk le  rozm aite  przejaw y dysocjacji b iochem icznej. D ysocja-  
cja ta u s z c z e p ó w  p oszczeg ó ln y ch  dotyczyć  m oże jednej lub kilku  
substancyj badanych; w  stosunku do substancyj p oszczeg ó ln y ch  
w y stę p o w a ć  m oże w rozmaitej postaci. C zas jej w y stęp o w a n ia  
rów nież  nie jest stały —  dla p oszczeg ó ln y ch  szczep ó w  w y p a d a  
indyw idualn ie .

C harakterystycznem  jest, że  obok rzadziej sp ostrzegan ych  
o d ch y leń  trwałych w ystępują  mniej w yraźnie  zaznaczone, c z ę ś c io ­
w e (d o tyczące  tylko części 30 kolonij b ad an ych )  zm iany ok reso ­
w e. O kresow ośc i  tych zm ian nie dało  się p ow ią za ć  w jakiś s y ­
stem, z łą czy ć  z dz ia łan iem  okreś lonych  czy n n ik ó w . Ma ona dla  
nas zn aczen ie  ogóln iejsze , gdyż  podkreśla  w yraźnie  w zg lęd n o ść  
na szy ch  pog lądów  na sta łość  i zm ien n ość  cech  drobnoustrojów.

F erm entow anie  przez pał. ok rężn icow e uży tych  substancyj  
(glukoza, m altoza, laktoza, sacharoza , m annit) nie od b y w a ło  się  
jednakow o i nie sz ło  rów noleg le .

Najm niej sta łą  b y ła  zdolność  ferm entow ania  sacharozy; 
z 3 sz c z e p ó w  bad an ych , 3 da ły  już po krótkim okresie  dośw iad ­
czen ia  częśc io w ą  lub ca łk ow itą  utratę tej zdolności.

Najdalej posun ięte  o d ch y len ie  od zdo lnośc i pierwotnej d a ł  
szczep  I-szy, który już po 30 dn iach  h od o w a n ia  w t° w o d y  
(w t° 3° — 10° C) utracił zdolność  ferm entow ania  (nawet za k w a sza ­
nia sacharozy) n ietylko w t° 46° lecz  również i w  t° 37° (b a d a n o  
30 kolonij); w da lszym  ciągu spostrzegan ia  n iek ied y  p o jed y ń cze  
(2 — 3) kolonje d aw ały  rozkład sacharozy  z w ytw arzaniem  gazu  
w t° 46°, n iek iedy  dopiero po 3 dobach; poczynając  od 230 dnia  
z 30 pob ieranych  do badania  kolonij żadna nie rozkładała sa c h a ­
rozy n aw et w t° 37°.

D w a  inne s z c z e p y  (IV i V )  poczynając  od 21 i 34 dnia za ­
czyn ają  d a w a ć  w  p o s iew a ch  kolonje, które ca łk o w ic ie  (brak za ­
kw aszen ia)  lub częśc io w o  (brak gazu) tracą zd o ln ość  ferm entow a­
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nia sacharozy. Jeden ze  sz c z e p ó w  po 34 dniach dał utratę zdo l­
ności wytw arzania  gazu —  d aw ał ty lko kw as (w szystk ie  30 b ad a­
nych  kolonij).

Z n a c z n ie  w ię k sz ą  stałość w  stosunku do sacharozy z a zn a czy ły  
d w a  d a lsze  s z c z e p y  (VI i VII). S zczep  VI tylko w 33 dniu sp o ­
strzegania  d a ł w  3 kolonjach na 30 b adanych  brak gazu w t° 46°, 
w  dalszym  zaś w ciągu aż do  201 dnia d a w a ł  stale rów noleg łą  fer­
m entację  sacharozy  w t° 37° i 46° z w ytw arzan iem  gazu; sz c z e p  VII 
do 226 d nia nie d aw ał ża d n y ch  o d ch y leń  od ferm entacji typowej.

Z d o ln o ść  ferm entow ania  g l u k o z y  i l a k t o z y  zachow uje  
się  z dużą  sta łością .  S z c z e p y  z a ch o w y w a ły  zdo lność  ferm entow a­
nia g lu k ozy  z w ytw arzan iem  gazu w t° 46° przez 296, 201, 308, 
226 d ni dośw iadczen ia;  w toku spostrzeżeń  pojed yń cze  kolonje  
niek ied y  d aw ały  o d ch y len ia  zaznaczone  przy om aw ianiu  ferm en­
tow an ia  sach arozy  (opóźn ien ie  fermentacji, zak w aszan ie  bez  w y ­
twarzania  gazu); jeden  ze s z c z e p ó w  b a d a n y ch  (I) tego rodzaju  
od ch y len ia  d a w a ł  stale, ale d o ty czy ły  one tylko zdolności ferm en­
tow ania  w  t° 46°.

F erm en tow an ie  laktozy  w warunkach d ośw ia d czen ia  w y stę ­
p ow ało  naw et jako ce c h a  stalsza, niż ferm entow anie  glukozy.  
S z c z e p y  b a d a n e  za c h o w y w a ły  cech y  typ ow e  przez 301, 296, 308, 
201, 226 d ni. W  toku spostrzeżeń  w y stę p o w a ły  n iek ied y  wyżej  
za zn a czo n e  od ch y len ia ,  d o ty czy ły  one tylko zdolności ferm ento­
w an ia  w  t° 46°.

M a l t o z a  i m a n n i t  rów nież b y ły  ferm entow ane z dużą  
stałością , sp ostrzegan e  odchylen ia  d o ty czy ły  w y łą czn ie  ferm ento­
w ania  w t° 46°, d o tyczy ły  częśc i  kolonij b ad an ych .

O k resow ość  od ch y leń  od w łasn ośc i  typow ych, zazn aczon a  
w yżej  spostrzega  się  w stosunku do w szystk ich  prawie substancyj  
b a d a n y ch . O d ch y len ia  w ystęp ow ały  i po  p ew n y m  czasie  znikały.

N a w et  po d łu ższym  (blisko rocznym ) p ob ycie  w w od zie  ko­
lonje (30 kolonij)  szczep ó w  b ad an ych  stale w ytw arza ły  i n d o l .

D a n e  d o ty czą ce  ferm entow ania  substancyj om ów ionych  w y ­
kazują. że  p odczas  pobytu  w w od z ie  do najsta lszych  cech fer­
m en tacyjn ych  pałeczki okrężnicow ej należą zdo lność  ferm entow a­
nia  laktozy, glukozy, mannitu i maltozy; c e c h ą  najbardziej chw iej­
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ną jest zd o ln ość  rozkładania  sacharozy. Fakty te p os iad ają  n ie ­
w ątp liw e  zn a czen ie  teoretyczne  i praktyczne.

T eoretyczn ie  wyjaśniają on e  nam d o św ia d cza ln ie  g e n e z ę  
szczep ó w  paracoli o najrozm aitszych  kom binacjach o d c h y le ń  od  
cech  typ ow ych . Interesującem  jest, że  w jednolitych, p oczątkow o,  
co do sw ego  sk ładu  h od ow lach  (badan ie  30 kolonij) w  w arunkach  
d ośw iad czen ia  w ystęp u ją  odch y len ia  — sz c z e p y  paracoli, które  
m ogą sam oistn ie  znikać, w ystępując  n ie k ie d y  tylko okresowo.  
T ak ie  sz c z e p y  paracoli z ła tw ośc ią  m ogą w racać  do typu w y j­
śc iow ego. Z  tego rodzaju od ch ylen iam i miała do czyn ien ia  
/ .  Seydel.

Interesującem  jest również, że  najbardziej ch w ie jn ą  ce c h ą  
ferm entacyjną jest zdo lność  rozkładania sacharozy  — po p ew n y m  
okresie pobytu  w  w odzie  s z c z e p y  tracą zdolność  jej ferm en tow a­
nia. Fakt ten przekreśla istn iejący w  p iśm ien n ic tw ie  podzia ł pał.  
okrężnicow ej na b. coli com m unis  (nie rozkłada sacharozy) i b. coli 
com m unior (rozkładające  sacharozę). W yn ik a  z n a szy ch  spostrze­
żeń, że są  to tylko rozmaite okresy życia  j ed n eg o  drobnoustroju, 
a nie d w ie  sam od z ie ln e  jednostki.

W y n ik ająca  z dośw iadczeń  naszych  znaczna  sta łość  zd o ln o­
ści ferm entowania g lukozy  i laktozy przez s z c z e p y  pał. okrężni­
cowej po d łu ższy m  naw et p o b y c ie  w  w o d z ie  p osiad a  n iew ątp liw e  
zn aczen ie  praktyczne. Ś w ia d czy  ona, że m etod yk a  badan ia  wody,  
oparta na za sa d a ch  w yp o w ied z ia n y ch  przez Eijkmana, stw ierdza  
cechę  bardzo charakterystyczną  i sta łą  pał. okrężnicowej, poch o­
dzącej z ustroju ciep łokrw istego .

P rzem aw ia  to raz jeszcze  za w p row ad zen iem  do m etod yk i  
badania  w ody  na o b ecn o ść  pał. okrężn icow ej h od ow an ia  w t° >7 
i 46° sz c z e p ó w  otrzym anych  na p o d łożach  cukrow ych  (glukoza,  
laktoza).

W ytw arzan ie  indolu przez szczep y  d łuższy  czas p r z e b y w a ­
jące w w od z ie  św ia d czy  o sta łości tej cech y  i jej wartości prak­
tycznej.

Pod czas  d łu ższych  obserw acyj nad 5 szczepam i pał. okrężni­
cow ej, u m ieszczonem i w  w o d z ie  m ieliśm y rów nież  sp osob n ość  
spostrzegania  dysocjacji  morfologicznej m akroskopow ej. P o sz c z e ­
gólne szczep y  d aw ały  po  7 —  8 m iesiącach  d o św ia d czen ia  mniej
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lub więcej typ ow e  kolonje typu R, których początkow o nie za­
w ierały. Kolonje te n iek ied y  b y ły  bardzo liczne, s tan ow iąc  naw et  
w ięk szość  kolonij p o s ie w u  na p łytce .

Fakt w y stęp o w a n ia  p o d ob n ych  kolonij w p o s iew a ch  w o d y  
w in ien  być brany  pod u w a g ę  w  pracy b ieżącej.

D o d a ć  należy , że  w niektórych przypadkach  kolonje typu R  
m iały  o s łab ion ą  zdo lność  ferm entow ania  laktozy.

W N I O S K I .

1. S z czep y  p a łeczk i okrężn icow ej (od cz łow iek a),  u m iesz ­
czo n e  d o św ia d cza ln ie  i przez czas  d łu ższy  (do roku) trzymane  
w  w od z ie  w  tem peraturze w od y  w od oc iągow ej,  posiadają rozmaitą  
sta ło ść  sw o ich  cech  typow ych  (ferm entow anie w ęg lo w o d a n ó w  
w  t° 37° i 46°, w ytw arzanie  indolu).

2. H o d o w a n e  w w o d z ie  szczep y  pał. okrężnicow ej m ogą  
d a w a ć  najrozm aitsze  o d ch y len ia  od c ech  typ ow ych  —  rozmaite  
odm iany  paracoli — przew ażn ie  w ystęp u jące  tylko okresowo.

3. D o n ajsta lszych  cech ferm entacyjnych pał. okrężnico-  
w y c h  p o c h o d z ą c y c h  od cz łow iek a  (w w arunkach n a szy ch  d o ­
św iadczeń), należą: zdolność  ferm entow ania  glukozy i laktozy
(rów nież m altozy  i mannitu) z w ytw arzan iem  gazu w  t° 46°. R ó w ­
nież s ta łą  cechą  jest zd o ln ość  w ytw arzan ia  indolu.

4. C ech ą  bardzo chwiejną, ła tw o  ustępującą, jest zdolność  
rozkładania  z w ytw arzan iem  gazu (w t° 46°) sacharozy . P o d z ia ł  
pał. okrężnicow ej na b. coli com m unis  i b. coli communior, jako 
sa m od zie ln e  jednostk i, jest b ezp o d sta w n y .

5. P a łeczk i okrężn icow e p rzebyw ające  w w odzie  m ogą d a­
w a ć  dysocjację  m orfo logiczną m akroskopow ą na kolon ie  R i S.
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Ins t i tu t  M u n ic ip a l  d ’H y g iè n e  d e  la  v i l le  d e  V a r s o v i e .

LE C O M P O R T E M E N T  D E  B. COLI (O RIG INE H U M A IN E )
D A N S  L’E A U .

par

A . Ł A W R Y N O W I C Z  e t  Z . T .  G R Y G L E W I C Z .

R É S U M É .

L es  auteurs ont exam in é  d ’une manière systém atiq u e  les  
propriétés m orphologiques et b ioch im iques de B. coli (d ’origine  
hum aine) cultivé dans l ’eau de robinet; la période d ’observation  
durait un an.

La con stan ce  des  propriétés b ioch im iques  (fermentation g a ­
zeu se  des hydrates de carbone dans la t° 37° et 46°, production  
d’indol) des  sou ch es  cu lt ivées  dans l ’eau est différente.

Ces sou ch es  présentent  des  p h é n o m è n e s  de variation; e lles  
changent parfois en différents types de  paracoli. La plupart des  
ces variations est transitoire.

D an s  nos exp ér ien ces  les propriétés les plus constantes  de
B. coli (d ’origine hum aine), sont; la ferm entation g azeu se  de g lu ­
cose  et de  lactose  (dans la t° 46°), la production d ’indol. Le  
pouvoir de fermenter la saccharose  est labile; cette  propriété  
disparait facilem ent. La différenciation de  B. coli en — B. coli  
com m unis et B. coli com m unior —  b a sée  sur le pouvoir de  fer­
menter la saecharose  ne parait pas justifiée.

Le B. coli cultivé dans l ’eau peut donner la d issociation  
m orpholog ique  des  co lon ies  en formes typ iques R. et S.

P I Ś M I E N N I C T W O .

J u d o w i c z ó w n a  Z,  i P i o t r o w s k a  H .  M e d y c .  D o ś w i a d c z a l n a  T .  XIII , 
Z .  5 —  6, 1931. Ł a w r y n o w i c z  A .  M e d y c y n a  1931, Nr. 15 —  16; P o l s k a  G a z .  
L e k .  1926, Nr. 28. S e y d e l  J. M e d y c .  D o ś w i a d c z a l n a  T .  X V .  Z .  1 —  3, s. 1932.
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Z  P a ń s t w o w e g o  Z a k ł a d u  H ig je n y .
D y r e k to r  D o c .  Dr .  G. Szu lc .

D z ia ł  B a k te r jo lo g j i  i  M e d y c y n y  D o ś w ia d c z a ln e j .
D y r e k t o r  P ro f .  Dr. L .  H i r sz fe ld .

Z  B A D A Ń  N A D  O D C Z Y N A M I S E R O L O G IC Z N E M I W  KILE.

P o d a l i

D o c .  d r .  m e d .  S. S I E R A K O W S K I  i M a g .  c h e ra .  B. Z A B Ł O C K I .

D o n i e s i e n i e  I I I .

Ph a komplement.

Odd aw na w iadom em  było, że  k w a sy  (Ehrlich i Morgenroth) (*) 
i ługi (Ehrlich i Sachs) (2) m ogą p o w o d o w a ć  zah am ow an ie  
hem olizy . W e d łu g  Heckera (3) przy m ałych  daw k ach  kwasu  

i ługu  d z ia łan ie  to jest odw racalne, przytem  jest rzeczą n ieroz­
strzygniętą, czy  to dz ia łan ie  do tyczy  kom plem entu , czy  też w ią za ­
nia am boceptora  (Sachs i Altman) (4), Eisler ( 5).

C e lem  niniejszej pracy jest o d p o w ied ź  na następujące  za g a d ­
nienia.

1. Jaki jest w p ły w  Ph na h em olizę  w granicach 3,0 —  11,0.
2. W  jakich granicach  Ph dz ia łan ie  ham ujące dodanego  

k w a su  ew . ługu  da się odwrócić.
3. Jaka jest szy b k o ść  hem olizy  w  różnych Ph.
4. Przy jak iem  Ph k o m p lem en t najdłużej zachow uje  swoją  

s i łę  h em olityczną.
3. Jaki jest m echan izm  od d z ia ływ an ia  k w a só w  w zg lęd n ie  

łu g ó w  na system  hem olityczn y .
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Technika doświadczeń.
W  system ie  hem olitycznym : krwinki, am boceptor  i k om p le ­

ment — n ajw ięk szy  bufor p osiad a  kom plem ent. W sk u te k  tego  przez  
zm iany  P h  kom plem entu  m ożna najskuteczniej w p ły n ą ć  na Ph  
ogólne  hem olizy .

W  tym celu do o d p o w ied n ich  rozc ień czeń  k o m p lem en tu  
w  soli f izjologicznej dod aw an o  b ezpośredn io  przed d o ś w ia d c z e ­
niem  kw asu  lub ługu  w d aw kach  różnych, za leżn ie  od Ph, które  
ch c ie l iśm y  otrzymać. O zn a cza n o  e lektrom etryczn ie  Ph  k o m p le ­
mentu, następnie  Ph k o ń co w e  po dodaniu  krw inek  u czu lonych .

1, W p ływ  zakwaszania.
D o kom plem entu  rozc ieńczon ego  w stosunku 1 : 20 d o d a w a n o  

w p ierw szych  d ośw ia d czen ia ch  różnych ilości p łynu b u forow ego od  
0,05 —■ 0,4 ccm. na k ażd e  4 ccm. kom p lem en tu  rozc ieńczonego.  
Skład  p łynu  buforowego: 8,2 gr. octanu so d o w e g o  i 12 ccm. k w a su  
octow ego  lo d ow atego  w  1000 ccm. w od y  d esty low anej .  Ph p .y n u  
buforowego w y n o s i  3,55.

W p ły w  różnych d a w ek  p łynu  bu forow ego  na P h  system u  
h em o lity czn eg o  oraz na w y n ik  h em o lizy  ilustruje tabela  I.

T A B E L A  I.
W p ł y w  z a k w a s z e n i a  n a  w y n i k  h e m o l i z y .

D o  k o m p l e m e n t u  r o z c i e ń c z o n e g o  1 :  20  d o d a w a n o  p ł y n u  b u f o r o w e g o  
w  d a w k a c h  o d  0 ,05  —  0,4 c c m .  b e z p o ś r e d n i o  p r z e d  d o ś w i a d c z e n i e m .  

W y n i k  o d c z y t y w a n o  p o  30  m i n u t a c h .
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U W A G I  i

1 0. 2 3,80 0,00 6.4 6,8 — —  o z n a c z a  k o m p l e t n ą  h e m o l i z ę

2 0.2 3.75 0,05 5,2 5.6 —
4 —|—)- o z n a c z a  c a ł k o w i t e  z a h a ­

3 0.2 3.73 0,07 5.0 5.4 + + + m o w a n ie  h e m o l i z y
4 0,2 3.70 0,10 4,6 5.2 + + +

5 0,2 3,65 0,15 4,45 4.9 + + +

6 0.2 3.60 0,20 4,3 4,6 —
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A  zatem  poczynając  od Ph  5,4 za k w a sz e n ie  pow od u je  zaha­
m ow anie  hem olizy .

J eszcze  w ię k sz e  daw ki p łyn u  buforow ego w y w o ły w a ły  zbru­
natn ien ie  p łynu, a w ięc  p o w o d o w a ły  praw dopodobn ie  p o w sta w a ­
nie h em a ty n y  kwaśnej. Ph  4,6 jest na granicy.

II. Odwracalność zinaktywowania komplementu, wywołanego
przez zakwaszenie.

C h od z iłob y  tu g łów n ie  o o d p o w ied ź  na pytanie: czy  k o m p le ­
m ent z a k w a sz o n y  za w sz e  da się zreaktyw ow ać przez zobojętn ie­
nie, a jeśli nie, to jakie Ph p ow od u je  in a k tyw ow an ie  już n ieo d ­
w racalne. T o  pytan ie  w yjaśn ia  tabela  Il-ga.

T A B E L A  II.

W  j a k  i e m  P h  k o m p l e m e n t  z a k w a s z o n y  d a  s i ę  
z r e a k t y w o w a ć  p r z e z  z a l k a l i z o w a n i e .

K o m p le m e n t r o z c ie ń c z o n y  w  sto su n k u  1 :2 0  z a k w a sz o n o  w  ró żn y m  stop n iu  
i z o s ta w io n o  w  c h ło d n i na p r z e c ią g  24 g o d z . P o  z o b o ję tn ie n iu  łu g ie m  iz o to n ic z -  

nym  (N a O H  0 ,15 n .) do  Ph 7 ,0  d o d a n o  k r w in e k  u czu lo n y ch .

Uz

i 3
1 « 0 u

£
_c jü 
cu a

W y n i k  h e m o l iz y  
p r z e d  z o b o j ę t ­

n ie n ie m

W y n ik  h e m o l iz y  
p o  z o b o ję tn i e n iu

U W A G I

1 3. 0 z b r u n a tn i e n i e + + + k o m p l e m e n t  z o b o ję tn io n o  d o  P h 7 ,0

2 3.6 + + + ••

3 4.0 .. + + + ••

4 4.6 - — ..

5 5.0 H—b + — ••

6 5.6 — + + z o s t a w i o n o  b e z  z m ian

7 6.0 — —

8 6.6 — — ••

Wynik'. Z a k w a szen ie  kom plem entu  poniżej P h  4,0 działa  
w  sposób  już n ieodw racalny .
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III. W p ływ  alkalizacji.

T ech n ik a  dośw iad czeń  analogiczna, jak przy badaniu  w p ły w u  
zakwaszania . D o alkalizacji użyto  N a O H  0,15 n. (izotonicznego).  
W p ły w  ługu na w yn ik  h em o lizy  podaje tabela  III-cia.

T A B E L A  III.

W p ł  y w  a l k a l i z a c j i  n a  k o m p l e m e n t .

K o m p l e m e n t  r o z c i e ń c z o n y  1 : 2 0  a l k a l i z o w a n o  b e z p o ś r e d n i o  p r z e d  d o ś w i a d c z e ­

n i e m  r ó ż n e m i  d a w k a m i  N a O H  0,15 n .  W y n i k  h e m o l i z y  o d c z y t a n o  p o  30  m in u t .

hi
z

P h  k o m p l . P h  k o ń c o w e W y n ik
h e m o l i z y

U W A G I

1 6. 6 6.58 —

2 8.0 8.0 —

3 8.6 8.5 —

4 9.2 9.0 + + +
łu g  b e z  k o m p l e m e n t u  o t a k i e m

5 10,5 10,4 P h  s a m  r o z p u s z c z a  krw ink i

Wynik: Przy Ph 9,0 — 9,2 następuje już ca łkow ite  z a h a m o ­
w an ie  hem olizy ..

T ak ie  sam e w yn ik i osiągnięto , g d y  zam iast  ługu użyto do  
alkalizacji p łynu buforowego (pastylki Kolthoffa).

IV. Odwracalność alkalizowania komplementu.

Po ca łym  szeregu  d o św ia d czeń  d o sz l iśm y  do  w y n ik ów , że  
dzia łan ie  ługu  na k o m p lem en t daje się odw rócić  do Ph 11,3 —  
11,5. A lka lizacja  kom plem entu  pow yżej tego P h  inaktyw uje go 
nieodw racalnie .
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V. W p ływ  Ph na komplement rozcieńczony.

T A B E L A  IV.

W p ł  y w  P h  n a  k o m p l e m e n t  r o z c i e ń c z o n y  

w r ó ż n y m  s t o p n i u .

K o m p l e m e n t  r o z c i e ń c z o n y  s o l ą  f i z j o lo g i c z n ą  w  s t o s u n k u  1 : 2 0 ,  1 : 3 0  o r a z  1 : 4 0  

b a d a n o  p r z y  P h  7,0 i 8,9. W y n i k  h e m o l i z y  o d c z y t y w a n o  c o  5 m in u t .

z

R o z c i e ń c z .
k o m p le m .

P h  lcompl.
W y n ik  1lem ol izy

5 ' 10' 15' 30 '

1 t  ł : 2 0 7.0 — — — —

2 l 1 : 20 8,9 + — — —

3 M  : 30 7.0 — — — —

4 '  1 : 30 8.9 + + + + + + + —

5 t \ : 40 7.0 — — — —

6 l  T : 40 8.9 + + + + + + + + + + + +

Stąd w ynika, że im k o m p lem en t jest  bardziej rozc ieńczon y  
tem  łatw iej u lega  działaniu  ługu. T o  sam o potw ierdza się w  sto ­
sunku do kwasu. N a leży  podkreślić , że in a k ty w o w a n ie  k o m p le ­
m entu term iczne, św ietlne  (Jakoby) (6) działa  słabiej na k om p le ­
m ent bardziej rozcieńczony.

VI. Optimum Ph dla hemolizy.

K om plem ent rozc ieńczon y  solą fizjologiczną w  stosunku  1:30  
n astaw ian o  na różne P h  w  granicach 4,6 —  9,0. Po dodaniu  krwi­
nek uczulonych , w y n ik  h em olizy  od czy ty w a n o  co 3 m inuty. D la  
przykładu przytaczam y jedno d ośw iad czen ie .  (T abela  V-ta).
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T A B E L A  V.  

O p t i m u m  P h  d l a  h e m o l i z y .

K o m p l e m e n t  u ż y t o  w  r o z c i e ń c z e n i u  1 : 3 0 .  Z b a d a n o  p r z e b i e g  h e m o l i z y  w  g r a n i ­

c a c h  P h  4 ,6 — 9,0. W y n i k i  o d c z y t y w a n o  c o  3 m i n u t y .

u
z.

P h
ogóln. 3' 6' 9 ' 12' 15' 18' 2!' 24' 27' 30'

4.6 H—1—(- + + + + + + i i i 1 1 1 1 1 I 1-1 1 _|_I_L _J_I_1__|_|_Li  1 r i  1 r n 1 r ^  1 1 n 1 r n 1 r 1 1 1
2 5.4 i i i l 1 1 1 1 1 j_i_i 1 1-1- J_1_|_ J_I_L _1__|_L _J_1_L H—1—P_i | f- n 1 r i  1 r n 1 r n 1 r 1 1 1 1 1 r I 1 1 1 i 1
3 6.0 i i i 1 1 1 i i i + + + + + + + +i  1 r i 1 r i  1 r
4 6.6 i i i l i i + + +-r-r -r i  1 r
3 7.0 + +
6 7.6 ±

7 8.0 +

8 8.6 + + +
9 9.0 _|—|— + + + + + + + + + — —

A  zatem  hem oliza  krwinek baranich w  ob ecn ośc i  k o m p le ­
m entu (św ieżej surowicy św inki morskiej) oraz am boceptora króli­
c z e g o  idzie  najszybciej w  Ph  7,6 — 8,0.

Na zasad z ie  ca łego  szeregu  d o św ia d czeń  za leżn ość  tę m ożna  
w yrazić  graficznie w  postaci następującej krzywej.

Tabela  do wykresu krzywej szybkości hemolizy przy różnych Ph.

S zyb k ość  m aksym alną  hem olizy  przyjm ujem y jako 100. Punkt  
ten  przypada  dla Ph 7,8 —  8,0. Przy Ph 5,4 sz y b k o ść  h e m o liz y  
w yn osi  0, tę sam ą wartość osiąga  szyb k ość  h e m o liz y  w  Ph 9,2. 
D la  P h  p o łożon ych  p om ięd zy  5,4 —  9,2 szybkośc i  h em o lizy  przy­
bierają wartości pośrednie.
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Ph
koń cow e

Szyb k ość
h em olizy

5,4 0,0

6,0 10,0

6,6 20,0

7,0 50,0
CT

' 1 00 O 100,0

8,6 50,0

9,0 12,0

9,2 0,0

U W A G A .  W  o d c z y n ie  B o r d e t - W a s s e r m a n n a  P h  z a le ż y  o d  s u r o w ic y  w s k u te k  j e j  

n a j w ię k s z e g o  b u fo ru .  J a k  w y n ik a  z p r a c y  Sierakowskiego i Melzak<* ( 9)  

P h  s u ro w ic  b a d a n y c h  w a h a  się  o d  7,3 —  8,2, p r z y c z e m  o k o ł o  40% s u ­

r o w ic  m a  P h  7,4.

N a pytanie  c z y  szy b k o ść  h em o lizy  przy różnych  Ph  tego  
sa m eg o  k o m p lem en tu  idzie  w parze z jeg o  m ianem  daje o d p o­
w ied ź  tabela  VII.

A  zatem  w idzim y, że  s z y b k o ś ć  h e m o l i z y  dla te g o  
sa m eg o  kom p lem en tu  przy różnych  Ph idz ie  w  parze z s i ł  ą  
h e m o l i t y c z n ą  przy tych  sam ych  Ph.

N a specja lną  u w a g ę  i sp ec ja ln e  p odkreślen ie  zasługuje  fakt,  
że  krzyw a za leżn ośc i  h em olizy  od Ph, jest  bardzo pod ob n a , jeśli  
nie identyczna, z krzyw ą dzia łan ia  ferm entu —  trypsyny w  z a le ż ­
ności od Ph.

VII. Przechowanie komplementu o różnych Ph.

K om p lem en t rozcieńczon y  w  stosunku 1:20 n astaw ion y  na  
Ph: 6,0, 7,0 i 9,0 p ozostaw ion o  w  chłodni. M iareczk ow ania  doko-
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T A B E L A  VII.

K o m p le m e n t u ż y to  w  r o z c ie ń c z e n iu  1 : 5 0 .  O b o k  m ia r e c z k o w a n ia  k o m p le m e n tu  

p rzy  r ó ż n y c h  P h w  g r a n ic a c h  6 ,0  —  8 ,6  j e d n o c z e ś n ie  o z n a c z a n o  sz y b k o ść  h em o -

liz y  p rzy  o d p o w ie d n ic h  P h.

P h  k o m p l e m e n t u 0,1 k o m p le m .  
1 :5 0

A .  M i a r e c z k o w a n i e  k o m p l e m e n t u

0.2 j 0.3 j 0.4 j 0.5 0.6 j 0.7 0.8

6.0

6.6

7.0

8.0 

8.6

J__1__L_ j __i__i 1 1  1 U __L 1 -1 1 1 1 1 1- 1 1 1 1 -1n  i r

+ + +  

1 1 1

i  1 r

H— 1— \- 

+ + +  

+ + +  

+ + +

i  I r  

+ +

H—h  

+  

+ + +

+

i  1 r i  1 r n  1 r n  1 r

+  i +  

+ + +  

+ + + H— 1— h + + +

+
1 

1 
+

- 
+

+ + + +

P h  k o m p l e m e n t u

B. S z y b k o ś ć  h e m o l i z y

3' 6' 9 '  J 12' 15' 18' 21' 24' 30'

6. 0

6. 6

7. 0

8. 0 

8. 6

_]__I__I_ _J__I__L 1 1 -1 l i i _J__I__L I I  1 I I I 1 1 1 1 1 li 1 1 

+ +  

+

. I_| _l

n  1 r  

+

±

1 1 1

1 1

±

i t r  

+ +

n  1 r  

+

i  1 r

+

n  1 r i  1 r

n  1 r i  1 r 1 1 1 I
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n y w a n o  co 1 — 2 dni. O k aza ło  się, że  po 5 dniach  jed yn ie  k om ­
p lem en t o Ph 8,0 nie zm ien ił  sw eg o  miana, inne w  m niejszym  
lub w ięk szy m  stopniu osłab ły .

VIII. Mechanizm hamującego działania kwasu i ługu.

K w as albo łu g  m oże działać: 1) albo na kom plem ent, 2) albo  
na układ: am boceptor  — krwinki.

W  literaturze dotychczas  sprawa w p ły w u  Ph na w iązan ie  
amboceptora, przez krwinki nie jest  def in ityw nie  rozstrzygnięta.  
Po zw iązaniu  am boceptora  k w asy  i ługi m ogą  sp o w o d o w a ć  od ­
czep ien ie  zw iązanego  am boceptora (Rondoni) ( 7) ü. Liebermann i V. Fe- 
nyvessy (8), zachodzi to jednak dla d u żych  d aw ek  k w asu  i ługu,  
a m ian ow ic ie  w  b liskości h em o lizy  niesw oistej  (ro zp u szczen ie  
krw inek  przez kw as ew en tu a ln ie  łu g  bez kom plem entu).

Badania własne. Z a h a m o w a n ie  -swoistej h em o lizy  otrzym a­
liśm y w  Ph 5,4 i 9,0 —  9,2. Spróbow aliśm y przeto czy  w  tych Ph  
krwinki uczulone oddają zpow rotem  am boceptor, czy  też nie.  
T ech n ik a  d o św ia d czen ia  b y ła  następująca: krwinki 3% uczulone  
am boceptorem  od w irow an o  i przem yto trzykrotnie solą  fizjolo­
g iczną . P o  p rzem yciu  krwinki poddano dzia łan iu  p ły n u  o Ph  5,4, 
oraz o Ph 9,0 w  ciągu 60 minut w  tem peraturze 37° C , często  
sk łócając . N astęp n ie  krwinki odw irow ano przem yto  p ły n em  b u fo ­
row ym  o P h  5,4 i Ph 9,0, w re sz c ie  po przem yciu  solą  fizjolo­
g iczną , za w ieszo n o  w  soli fizjologicznej i dodano kom plem entu —  
hem oliza  w ystąp iła .  W  zebranym  z nad osad u  p łyn ie  k w a śn y m  
w zg lęd n ie  a lka licznym  po u przedn iem  zobojętnieniu  a m b o c e p ­
tora nie w y k a za n o  (d od aw an o kom p lem en t i krwinki n ieuczu lone  
w  różnych  daw kach). N atom iast, gdy  dodano kom plem entu  i krw i­
nek  uczu lonych  —  h em oliza  w ystąp iła .

Kontrola. Krwinki n ieodw irow ane w  Ph 5,4 i 9,0 w  ob ecn ośc i  
kom plem entu  daw ały  zah am ow an ie .

Wnioski. K w as w zg lęd n ie  łu g  dzia ła  w  Ph 5,4 i 9,0 na kom ­
plem ent, pow odując zah am ow an ie  hem olizy , n atom iast nie od d z ie la  
krwinek od am boceptera .
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S T R E S Z C Z E N I E .

W  tej pracy p ostaw ion e  b y ły  następujące  pytania:

1. Jaki jest w p ły w  Ph na h em olizę  w  granicach 3,0 —  11,0.

2. W  jakich granicach  P h  d z ia łan ie  ham ujące  d o d a n eg o  
k w asu  ew en tu a ln ie  ługu da s ię  odw rócić .

3. Jaka jest szy b k o ść  hem olizy  w różnych  Ph.

4. Przy  jak iem  Ph k om p lem en t  najdłużej zach ow u je  swoją  
moc h em olityczn ą .

5. Jaki jest m ech an izm  o d d z ia ływ an ia  k w a só w  w z g lęd n ie  
łu gów  na sy stem  hem olityczny .

N a  za sa d z ie  szeregu  badań dośw iad cza ln ych  otrzym aliśm y  
n astęp u jące  odpow iedzi:

1. Przy Ph 5,4 następuje  ca łk o w ite  zah a m o w a n ie  hem olizy;  
przy Ph 4,6 i poniżej w ystęp u je  n ie sw o is ta  hem oliza  w sk u tek  roz­
p u szczen ia  krwinek i w y tw o rzen ia  h em atyn y  kwaśnej.

Przy P h  9,2 następuje  zah am ow an ie  hem olizy , a rozp oczy ­
nając od Ph  10,3 krwinki pod w p ły w e m  ługu się rozpuszczają.

2. D z ia ła n ie  kw asu  na k o m p lem en t da s ię  odw rócić  aż do  
Ph 4,0. D zia łan ia  ługu  da się  odw rócić  aż do Ph 11,3 —  11,2.

3. S z y b k o ść  h e m o liz y  jest  na jw ięk sza  w  Ph 7,8 —  8,0.

4. K o m p lem en t  najlepiej konserw uje się w  Ph 7,6— 8,0.

5. K w as  i ług  działają  na kom plem ent, natom iast nie p ow o­
dują o d d z ie len ia  am boceptora  od krwinek.

W n i o s e k  p r a k t y c z n y .

H e m o l i z ę  n a l e ż y  p r o w a d z i ć  w  Ph 7,6 — 8,0.

Badania  niniejsze  zosta ły  w yk o n a n e  z subsydjum  Polsk iej  
A k a d em ji  U m ieję tn ośc i  —  z fuduszu  n a u k o w eg o  im. P aw ła  T y s z -  
k ow sk iego .
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D e  l ’In s t i tu t  d ’H y g ié n e  d ’E ta t  Dir . D r .  G .  Szu lc .

D é p a r t e m e n t  d e  B a c té r io lo g ie  e t  M é d e c i n e  E x p é r im e n ta l e .

D ir .  P ro f .  L. H ir sz fe ld .

R E C H E R C H E S  S U R  LES R É A C T IO N S  S É R O L O G IQ U E S  
D A N S  L A  SYPHILIS.

par

S. S I E R A K O W S K I  e t  B. Z A B Ł O C K I .

Ill-em e C o m m u n i c a t i o n .

Ph et le complement.

R É S U M É .

D an s ce travail les  questions su ivan tes  ont é té  posées:
2. Q u e lle  est l ’influence du P h  de 3,0 — 11,0 sur l’h ém o ly se .
2. Q u e lle s  sont les  lim ites du P h  dans le sq u e l le s  l ’action  

inhibitrice d ’acide  ou d ’alcali est  reversible.
3. Q u e l le  est  la v ite sse  d ’h é m o ly se  dans d es  différents P h ,
4. D an s  quel Ph  le com p lem en t reste actif  p lus lon gtem p s.
3. Q u e lle  est  le m éca n ism e  d ’action d es  ac id es  ev . des  a lca ­

lis sur le  sy s tèm e  hém olytique.

En résultat de nom breuses ex p ér ien ces  les  auteurs arrivent  
à d es  conclusions  suivantes:

1. Le P h  3,4 arrête com p lè tem en t  l ’h ém olyse , le Ph 4,6 et  
plus bas, d onnent une h ém o ly se  non spécif ique à la suite de la  
destruction d es  g lobu les  rouges et de  la production d ’h ém a tin e  
acide. Le Ph  9,2 arrête l ’h ém o ly se .  A  partir de P h  10,3 le s  g lo ­
b u les  rouges se  d isso lvent sous l’influence des  alcalis .

2. L ’influence de  l ’ac ide  sur le  co m p lem en t p eu t  être rever­
sib le  jusqu’à Ph  4,0. L ’in fluence de  l’a lcali peut  être reversib le  
jusqu’à P h  11 ,3 — 11,5.
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3. La v i te sse  d e  l ’h é m o ly se  e s t  la  plus grande à P h  76,— 8,0.
4. Le co m p lém en t  se  con serve  le m ieu x  à Ph 7,6— 8,0.
5. L ’ac ide  et l’a lcali ag issen t  sur le com plém ent,  m ais  ils ne  

d esu n issen t  pas la sensib ilitr ice  de  g lobu les  rouges.

C o n c l u s i o n  p r a t i q u e .

Il faut fair l’h ém o ly se  à Ph  7,6 —  8,0. D ans ce  but il faut 
alcaliser  légèrem en t les sérum s.
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Wpłynęło 22.V.1932.

Z  P a ń s t w o w e g o  Z a k ł a d u  H ig je n y  (D z ia ł  B a k te r jo lo g j i )  

i ze  S z p i t a l a  św . S t a n i s ł a w a .

O  P O S T A C IA C H  A G L U T Y N A C J I  
W  P R Z E B IE G U  D U R U  B R Z U S Z N E G O .

P o d a l i

J. G O L D B E R Ż A N K A  i Z .  G Ó R E C K I .

W S T Ę P .

P o d a ł  

L U D W I K  H I R S Z F E L D .

Przez d ługie  lata w ysiłk i badaczy  p o s tęp o w a ły  w kierunku  
standaryzacji sero log iczn ych  o d czy n ó w  djagn ostyczn ych .

W  stosunku do najstarszego odczynu, od czyn u  W idala, b a d a ­
nia  prow adzone b y ły  w dw u ch  kierunkach: z jednej strony sta ­
rano się  ustalić miano, które b y łob y  b e zw zg lęd n y m  w y ra zem  
sch orzen ia  durowego, z drugiej strony starano się pom inąć różn ice  
w e  w rażliw ości s to so w a n y ch  do o d czy n u  zaw ies in  bakteryjnych  
przez u ży w a n ie  bakteryj zab itych  i standaryzow anych .

O b y d w a  punkty  w idzen ia  o k a z a ły  się n iew ystarczające. Sp raw a  
m in im aln ego  m iana jest  n aszem  zd a n iem  p ostaw iona  n ie s łu szn ie ,  
p o n iew a ż  ag lu tyn iny  przec iw tyfusow e, jak w szystk ie  inne  prze­
c iw ciała , p od legają  procesom  w zrostow ym , są n ie o b e c n e  u n o w o ­
rodków  później następuje s top n iow e  nasilen ie  w  w iek u  starszym ,  
p o czem  m iano ich p on ow n ie  u lega  obniżeniu . Np. izoag lutyniny
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osiągają swój n a jw y ższy  stop ień  nasilen ia  p om ięd zy  5— 10 rokiem  
życia, ag lutyniny  dla krw inek króliczych p om ięd zy  20— 30 rokiem, 
później następują  ob jaw y pew nej inwolucji, tak że ludzie  starsi mają  
norm alnych  ciał o d p o rn o śc io w y ch  mniej, niż ludzie  m łodzi. G d y ­
b y śm y  zatem  chcie li  zorjentow ać się , czy  m iano p ew n y ch  ciał  
o d p orn ośc iow ych  jest w y ższe ,  niż pow in n o  być w  związku z ich  
norm alnym  rozwojem , to n a leża ło b y  ustalić kategorje norm w za­
leżnośc i  od wieku. M ożliw e  jest że  m iano x/ 25 dla  d z ieck a  lub  
starca b ędzie  w yrazem  p e w n e g o  stanu pato log icznego , zw iązanego  
z zak ażen iem , dla cz ło w iek a  zaś w  sile  w ieku, takie sam e miano  
b ę d z ie  leża ło  w obrębie  normalnej serogen ezy .

P o s ta w ien ie  p e w n e g o  przec ię tnego  m iana Yso i Yioo jest naj* 
praw dopodobn iej tak sam o n ies łuszne , jak n ies łu szn ym  b y łb y  
egzam in, staw ia jący  in te lek tow i w ym agania , n ieza leżn ie  od wieku,  
szko ły  przebytej i rasy. D ążen ie  serodjagnostyki do ustalenia  
p e w n e g o  miana, które b y ło b y  w yrazem  sztu czn ego  pobudzenia  
przez infekcję, zac iem niło  interpretację o d czyn u  W id ala  z punktu  
w id zen ia  serologji konstytucyjnej.

Badania  w  tym  kierunku są w toku.
Spraw a standaryzacji sam ego  odczynu  p o d lega  bardzo zn a cz ­

nem u zrew olucjonizow aniu  dzięku poznaniu złożonej struktury 
antygen ów  bakteryjnych.

C hęć standaryzacji odczynu  W idala  i jego u d ostępn ien ie  nie  
tylko dla bakterjologów doprow adziła  Fickera do w prow adzenia  
sw e g o  d iagnosticum , sk ład ającego  się z zab itych  bakteryj z d o ­
datk iem  fenolu  i formaliny.

W  A nglji  c h ęć  standaryzacji  doprow adziła  do stw orzenia  
sp ecja ln eg o  laboratorjum standaryzacyjnego  w obrębie  M edical  
R esearch  Council, które przygotow uje  za w ies in y  zabite , śc iś le  
standaryzow ane. D z ięk i nim w obrębie  imperjum Brytyjskiego  
w ynik i o d czy n u  W id a la  d ad zą  się z sobą  porów nyw ać. Jednakże  
jak w ie m y  ob ecn ie ,  jednolitość  w y n ik ó w  jest b io log iczn ie  tworem  
sztucznym ; daje ona bow iem  obraz, n iezu p e łn ie  odpow iadający  
m ożliw ośc iom  od pornośc iow ym  ustroju. W  p ierw szym  rzędzie  dla  
tego, że  drobnoustroje składają się z kilku antygenów , które znaj­
dują się w p o szczeg ó ln y ch  bakterjach, w  niejednakow ej proporcji 
i na które ustrój cz ło w iek a  w n iejednakow ej mierze reaguje. Nim
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o m ów im y szczeg ó ły  zw iązan e  z krytyką prac i now e punkty w i­
dzen ia , które się w zw iązku z tern ujęc iem  w yłan iają , n a leży  
przynajmniej w  krótkości streścić zagadnien ia , które są zd o b y czą  
kilku lat ostatnich.

Punktem  w y jśc ia  tego kierunku b y ły  prace Weila i Felixa nad  
o d czy n em  serologicznym  w tyfusie  p lam istym . Jak w ia d o m o  auto­
rom udało  się w ykryć w m oczu n iektórych  chorych  prątki o d ­
m ieńca, ag lutynujące sw o iśc ie  z surow icam i chorych  na dur p lam isty .  
O d m ien iec  dzięki potężnem u urzęsieniu, p osiad a  ogrom ną zd o ln ość  
ruchu n aw et na agarze, dzięki czem u rozrasta się na jego p o ­
w ierzchni w  postaci lekkiej m gie łk i (mit H auch).  O tóż b adacze  
stwierdzili ,  że postać  w ten sposób  rosnąca, n a zw a n a  postacią  H  
nie jest jedyną  formą wzrostu. W  p ew n y ch  w arunkach sam ois t­
nie, w innych  sztucznie , następuje  u szk o d zen ie  aparatu rzęsk o ­
wego. Kolonje takich bakteryj pozostają  nieruchome, rosną one  
b ez  m giełk i (ohne H auch).  Jak w iadom o forma ta zosta ła  n a zw a ­
na postacią O. Badania  autorów w y k aza ły ,  że  rodzaj aglutynacji  
postaci H  i postaci O  jest różny: p ierw szy  aglutynuje w formie  
p u szyste j ,  ła tw o  rozpadającej się  przy w strząsaniu  co  autorzy  
nazw ali postacią: grobflockig . D la tego  też częs to  N iem cy  do tej 
postaci aglutynacji dodają d op isek  gr., p odczas  gd y  postać  O  
aglutynuje się formie m ałych  grudek: k leinflockig . A n g l ic y  u ż y ­
w ają  w yrazu 1 (large) i s (smali). W  m ianow nictw ie  p o lsk iem  u ż y ­
w a n y  jest termin, n iety le  t łom a czą cy  ok reślen ie  autorów n ie ­
m ieck ich , ile u zm y sła w ia ją cy  p ostać  aglutynacji: m ó w im y  o postaci 
aglutynacji obłoczkow atej i grudkowatej. Postać  ob łoczkow ata  
w ystępuje  w cześn ie j  i na leży  ją o d czy tyw ać  po 2 godz. postać grud­
kow ata  w ystępuje  później, odczytuje  się ją po 24 godz. O b ło c z ­
kow ata  p ostać  aglutynacji jest, jak w iem y  obecnie ,  zw ią za n a  
z ob ecn ośc ią  urzęsienia. U rzęs ien ie  to zn iszczy ć  m ożem y zarów no  
za p o m o cą  hodow an ia  bakterji w w arunkach d y sg e n e ty c z n y c h  np. 
w yższej  c iep łoc ie ,  lub na p od łożu  z dodatk iem  1%0 fenolu, lub też  
przez gotow anie  za w ies in y  bakteryjnej. W  tych w arunkach  ginie  
zu p e łn ie  antygen  rzęskowy; pozosta je  jed yn ie  t. z w. an tygen  so­
m atyczny; aglutynacja , którą się otrzymuje z tego rodzaju bakterjani  
m a jed yn ie  postać grudkowatą.
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O dróżnianie  postaci aglutynatu posiada dalej id ące  k o n ­
sek w en cje ,  rzęski b ow iem  posiadają sw oją  od rębność  sero lo ­
giczną.

Postać urzęsiona od m ień ca  sk łada się  z dw u n ieza leżn y ch  
a n ty g en ó w , z których k ażd y  jak w iem y  w y w ołu je  w ustroju z w ie ­
rzęcia  odrębne  ciała o d p orn ośc iow e .  N a le ż y  dla d o k ład n ośc i  h isto­
rycznej podkreślić , że  spostrzeżen ia  nad rozmaitemi postaciam i  
aglutynacji zrobił po  r?»z p ierw szy  Porges w  r. 1905, w badaniach  
nad aglutynacją  pr. durow ych  go tow an ych . Z a s łu g ą  Weila i Felixa 
jest  n iety lko  rozszerzen ie  tego spostrzeżenia , ale w ytłom aczen ie  
jego  p ra w d ziw ego  znaczen ia .  B ad acze  ci zauważali,  że  odm ien iec  
typu H  po gotow aniu  aglutynuje  się  w  formie grudek, podobnie  
jak sz c z e p y  typu O n ieg o to w a n e .

N a su n ę ło  to p rzypuszczen ie ,  że  p ostać  aglutynacji zależna  
jest  od istn ienia  od ręb n ych  ch w y tn ik ó w  o rozmaitej odporności  
n a temperaturę. Z d a n ie m  autorów postać  ob łoczkow ata , jaką dają  
p a łeczk i durowe, oraz od m ien iec  X  19 H p o lega  na istnieniu  
c iep ło ch w ie jn eg o  ch w ytn ik a  H; aglutynacja  zaś grudkowata, jaką  
dają sz c z e p y  X 1 9  0 ,  g o tow an e  pa łeczk i durowe oraz gotow ane  
za w ie s in y  o d m ień ca  H  p o leg a  na is tn ien iu  specja lnego c iepłosta-  
łe g o  ch w ytn ik a  O.

N iezn a n e  jest nam  bliżej p od łoże  f izyka lne  tych dw u typów  
aglutynacji;  w e d łu g  Hirszfelda i Seydlówny p o lega  ono praw dopob-  
n ie  na różnym  stopniu  p o w in o w a ctw a  a n ty g en ó w  do w ody. N ie  
ulega  jednak w ątp liw ośc i ,  że  przyczyna  b io log iczna oparta jest na 
istn ieniu  dw u chw ytników ; c iep ło ch w ie jn eg o  H  i c iep łosta łego  O, 
że  c h w y tn ik  H  warunkuje  ag lutynację ob łoczkow atą , O  grudko­
w a tą  i że  zastrzyk drobnoustroju zaw ierającego  an ty g en y  H i O  
w y w o łu je  d w a  od m ien n e  cia ła  odpornośc iow e anty-H  i anty-O,  
które odróżniać m ożem y drogą b ad ań  absorpcyjnych  i zapom ocą  
postaci aglutynatu . P o d łu g  Weila i Felixa surow ice  chorych na dur  
p lam isty  są p rzed ew szy stk iem  surowicam i anty-O . T w ierd zen ie  to 
poparte ca ły m  szereg iem  su b te ln ych  d o św ia d c z e ń  doprowadziło  
do c ie k a w y c h  w n iosk ów .

Sp o strzeżen ia  Weila i Felixa zosta ły  rozszerzone na w szystk ie  
drobnoustroje urzęsione. Jak w iem y  o b ecn ie  pał. duru brzusznego,  
durów  rzekom ych , cholery  i t. p. posiadają dw a chw ytniki.
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Stw ierdzen ie  tego  z jaw iska  o k aza ło  się  dla d iagnostyk i  
bakterjologicznej n iezm iern ie  doniosłe , p on iew aż  chw ytn ik i  te są  
w yrazem  od m ien n ych  struktur bakteryj. T a k  np. pał. duru brzusz­
nego  posiada chw ytn ik  o w sp ó ln y  z pał. Gaertnera, pał. Su ipestifer  
z pał. para-C i t. p. P o d sta w y  w sp ó łczesn ej  d iagn ostyk i durów  
rzekom ych opierają się  na o d d z ie ln em  stw ierdzaniu  ch w y tn ik ó w  
c iep łosta łych  i c iep łoch w ie jn ych .  Jest to tem bardziej n iezb ęd n e ,  
p on iew a ż  chw ytn ik i c iep ło ch w ie jn e  czasam i m ogą u legać  zm ia­
nom  i w arunkow ać p ow stan ie  t. zw. fazy n iesw oistej, w  której 
zacierają się  różnice b io log iczne  charakterystyczne dla fazy  sw o ­
istej p o szczeg ó ln y ch  typów  bakteryj.

D la  interpretacji o d c z y n ó w  W id a la  znajom ość postaci ag lu ­
tynacji i od d z ie ln y ch  ch w y tn ik ó w  n iezb ęd n a  jest z d w ó ch  w z g lę ­
dów. Z  jednej strony p o szczeg ó ln e  pał. durowe zawierają częs to  
od m ien n e  ilości antygenu H  i antygenu 0. Z  drugiej strony suro­
w ice  ludzi chorych  często  posiadają cia ła  odpornościow e jed y n ie  
dla chw ytn ika  H albo O.

Praktycznie  najw ażn iejsze  zn a czen ie  jednak posiadają sp o ­
strzeżen ia  Felixa, że na p oszczeg ó ln e  postacie  aglutynacji w p ły ­
wają ujem nie niektóre środki chem iczne: tak  np. formalina un ie­
m ożliw ia  zu p ełn ie  aglutynację grudkowatą, alkohol ob łoczkow atą .  
Jasnem  jest, że w takich  przypadkach  duru, w których stw ierdzić  
m o żem y  jedyn ie  c ia ła  odpornościow e antv-O , b adan ie  zapom ocą  
diagnosticum  Fickera sk ładającego  się z bakteryj zabitych za p o ­
m ocą  formaliny zaw odzi. Felix podaje  przypadki, gdy surow ica  
ze  szczep a m i ży w em i aglutynuje do w ysokośc i  V20'ooo> a ê jed y n ie  
grudkowato, p o d cza s  gd y  ta sam a surowica z d iagnosticum  Fickera 
nie aglutynuje zupełn ie .

S postrzeżenia  posiadają retrospektyw nie  w ie lk ie  zn a czen ie  
praktyczne dla Imperjum Brytyjskiego. Kom itet standaryzacyjny  
u ży w a ł bow iem  zaw ies in  zab itych  formaliną i było  rzeczą  m ożli­
wą, że  ca ły  szereg  p rzyp ad k ów  durow ych, gdy  w e krwi zjaw ia ły  
s ię  w y łączn ie  aglutyniny  anty-O  nie został rozpoznany , p o ­
n iew aż o d czy n  W id a la  z za w ies in ą  w zorcow ą ok aza ł się  ujem ny.

Felix w yraża  się  ostrożnie o wartości za w ies in  w zo rcow ych  
angie lsk ich , p on iew a ż  zawierają one 0,06% formaliny, podczas g d y  
zaw ies in y , któremi operow ał Felix mają 1%. Gardner podkreśla,
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że  przy użyciu  tej małej i lości formaliny aglutynacja  grudkow ata  
nie zu p e łn ie  zostaje  zah am ow an a . D ośw ia d czen ia  Pijpera w  A fry ­
ce  Południow ej dają jednak  dużo do m yślen ia , p on iew aż  prawie  
w  30%  p rzyp ad k ów  otrzym yw ał on z zaw ies iną  w zorcow ą  ujem ny  
o d czy n  W id a la , m im o że surow ica ag lu tynow ała  s z c z e p y  żyw e.  
P o ś w ia d c z e n ia  Pijpera u jawniają  jednak  fakt o p ew n em  znaczen iu  
praktycznem , a m ianow icie ,  że  szczep y ,  których on używ a, a które  
by ły  w y h o d o w a n e  w A fry ce  Po łudniow ej,  zaw ierały  stosunkow o  
m ało e lem entu  O. W sk azan a  jest  zatem  dokładna znajom ość  
sz c z e p ó w  m ie jscow ych  i sto sow an ie  ich do odczynu  W idala ,  
dopiero po przeprow adzen iu  dokładnej analizy  serologicznej.  
W id zie l iśm y bow iem  że p o łą czen ie  dw u czynników : a m ia­
now ic ie  słabo rozw in iętego  antygenu O sz c z e p ó w  u ży w a n y ch ,  
oraz d odatek  formaliny zu p e łn ie  z d y sk  redytow ały od czyn y  W id ala  
na terenie danej pracowni. Felix podaje, że jego szczep  durow y  
1901 posiada  bardzo znaczną  zaw artość  antygenu O: miano okreś­
lone zap om ocą  tego  szczep u  b y w a  nieraz 5-krotnie w y ż sz e  od  
m iana ok reś lon ego  zapom . innych  szczep ó w .

B adania nad postac ią  aglutynacji w  o d czyn ie  W id a la  i ich  
ew. zn aczen iu  w p rzeb iegu  schorzenia  durow ego stanow ią  frag­
m ent prac nad durem brzusznym , w y k o n y w a n y ch  o b ecn ie  w  Z a ­
k ład  zie. D ok ład u a  znajom ość struktury antygenow ej sz c z e p ó w  
u ży w a n y ch  w pracy b ieżącej dla o d czy n ó w  W id ala  w y m a g a ła  
d o k ła d n eg o  opracowania.

C Z Ę Ś Ć  D O Ś W I A D C Z A L N A .

O p r a c o w a ł a

J A D W I G A  G O L D B E R Ż A N K A .

W  pracach sw o ich  Felix podaje m etody, za p om ocą  których  
m o żem y  n iszczy ć  w  sposób  stosunkow o og lęd n y  dz ia łan ie  chw yt-  
ników  p oszczeg ó ln y ch  typów: a m ian ow ic ie  stosow anie  zaw ies in y  
form alizowanej u n iem oż liw ia  aglutynację  O, pozostaw iając  je d y ­
nie ag lutynację  H, przec iw nie  za p o m o cą  alkoholu m o żem y  zn isz­
czyć  ch w ytn ik  H  i otrzym ać aglutynację antygenu O.
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Z an im  przejdziem y do om ów ien ia  przygotow ania  zaw ies in  
z a z n a c z y ć  należy, iż do ich przyrządzenia  n iezb ęd n y  jest  w ybór  
od p o w ied n ich  sz c z e p ó w  i hod ow an ie  ich na od p o w ied n io  p rzygo­
tow anych  p od łożach .

I. W ł a ś c i w y  w y b ó r  s z c z e p ó w :  w o b ec  tego  iż w  su ­
rowicy krwi chorych  durow ych  w ykryć m ożna ag lu tyn iny  anty-O  
i anty-H, do od czyn u  winny być  w ybrane szczep y ,  które z a w ie ­
rają obydw a antygeny  i które odznaczają  się  dobrą z lep liw ośc ią . Felix 
p oleca  szczep y  durow e 901, przyczem  podkreśla, iż m uszą to b y ć  
od m ian y  „smooth. M yśm y u żyw ali  do o d czyn u  W idala  z bakter- 
jam i ży w em i szczep u  DJ, o którym b ęd z ie  m ow a później.

II. P r z y g o t o w a n i e  p o d ł ó ż  d o  h o d o w a n i a  s z c z e p ó w :

a) agar n a leży  przygotow ać na św ieżem  m ięsie ,
b) Ph =  7,4,
c) w ilgotność  p o d łoża  nie nazbyt wielka,
d) w yja ław iać  p o ży w k ę  w tem peraturze nie pow yżej  100°.

III. P r z y g o t o w a n i e  z a w i e s i n  d o  o d c z y n ó w  w /g .  
Felixa. Z a w ie s in y  bakteryjne p o w in y  być  w ła śc iw em i o d czy n n i­
kami na znajdujące się  w e  krwi chorych  aglutyniny anty-O  lub 
anty-H . W o b e c  tego, iż c zy s te  s z c z e p y  O lub H  nie spotykają  
się  prawie w ca le ,  s tw arzam y je sztucznie , n iszczą c  zapom ocą  
środków  ch em iczn ych  antygen  O lub H.

Z  prac Felixa w iadom o, że formalina i fenol dz ia ła  na an ty ­
g en  O, alkohol zaś n iszczy  antygen  H.

a) Przygotow anie  za w ies in y  H  (form alinowej).

P rzygotow u jem y za w ies in ę  H  w  sposób  następujący: 18 — 24  
godz. hodow lę  szczep u  H, posianą w butelce  Roux, z m y w a m y  
dow olną  i lo śc ią  np. 50 ccm . l°/o form aliny lub 0,5% fenolu. Prze­
n os im y  tę zaw ies in ę  do ja łow ej butelki i rozc ieńczam y dalej 1% 
formaliną, aż do opalizującej mętnej zaw ies iny .

O d czy n  w y k o n y w a m y  w ten sposób , iż w  każdej probów ce  
m am y 0,5 ccm . w ła śc iw eg o  rozcieńczenia  surowicy i 0,5 ccm . za­
w ie s in y  bakteryjnej.
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W yn ik  aglutynacji,  która zach od z i dość  szybko, o d czy ty w a ć  
należy  już po  2 g o d z in n em  staniu w  c iep larce  prz 37° i następn ie  
po 20 godz . w t° pokojowej.

b) P rzygotow an ie  zaw ies in y  O (alkoholowej).
18 —  24 godz. h od ow lę  szczep u  O w  butelce  R oux z m y ć  

określoną ilością  (20 — 40 ccm ) rozczynu 0,5% fenolu w  soli 
fizjologicznej, przen ieść  za w ies in ę  do m iareczkow anego , ja ło w eg o  
cylindra, d od aw ać  powoli a lkoholu  96% w ilości: na 40 ccm. fenolu  
20 ccm . a lkoholu co tworzy zaw ies in ę  33%  alkoholową.

P o zo sta w ia m y  cy linder w  c ieplarce przy 37° na 24 godz .,  
aby grubsze  cząsteczk i o p a d ły  na dno. Po 24 godz. z lać z a w ie ­
sinę  z ponad osadu do ja łow ych  butelek  i p rzech o w y w a ć  ją  
w  ch łodn i.  Przed sa m em  u ży c iem  do od czyn u , z a w ies in ę  n a leży  
rozc ieńczyć  tak aby m ożna b y ło  ją użyć  do odczynu  w  ilości, 
0,5 ccm. rozcieńczonej surowicy. D o  p rzygotow ania  za w ies in y -O  
użyć  m ożn a  szczep u  niety lko  O, lecz  i H. O d c z y n  odczytuje  się  
najlepiej poraź p ierw szy  po 2 -god z in n em  staniu w  c iep larce  przy  
37° i po raz drugi dn ia  n astęp n ego .

O d d z ia ł  D iagn ostyk i badając  w rażliw ość  różnych sz c z e p ó w  
durow ych  w  celu  zastosow an ia  ich do od czyn u  W idala  zatrzym ał  
się  o s ta teczn ie  na sz czep ie  Dj, którego w łasn ośc i  sero logiczne  
z o s ta ły  dok ład n ie  porów nane ze  szczep em  901.

W  tym  celu w yk on an o  ca ły  szereg  k rzyżow ych  absorpcyj  
i aglutynacyj.

P orów nano  p rzed ew szy s tk iem  e lem en ty  H sz c z e p ó w  b a ­
danych .

W  tym celu  użyto  do o d czy n ó w  z lep n ych  i absorpcyjnych  
surow icy  jed n ow artośc iow ej przeciw tyfusow ej Nr. 5. Surowica ta  
zaw iera ła  zarów no e lem en ty  anty  O, jak i anty H.

A b sorb ow an o  ją sz c z e p e m  Dj ży w y m  i 901 H żyw ym , ch cąc  
się przekonać c z y  e lem en ty  H  obu sz c z e p ó w  posiadają jed n ak o­
w e  zd o ln ośc i  ab sorpcyjne.

T ech n ik a  absorpcji: surow ice  do absorpcji rozcieńczono
w  stosunku 1 :25. O kreśloną  ilością  (np. 6 ccm.), rozcieńczonej  
surow icy  z m y w a n o  24 godzinną  h o d o w lę  o d p o w ied n ieg o  szczepu ,  
p rzen oszon o  z a w ies in ę  do ja łowej probówki, p ozostaw ian o  przez
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2 godziny  w cieplarce; zaw ies in ę  w irow ano  przez jed n ą  godzinę;  
płyn  z ponad osadu odciągano, i n astęp n ie  n astaw iano  ag lu ty n a ­
cję w  rozc ieńczen iach  od 1 : 50 do 1 : 3200.

W yn ik  o d czy ty w a n o  po 2-godzinnem  staniu w  c ieplarce  
przy 37° i po 24 -godzinnem  w tem peraturze p okojow ej.

L iczb y  o zn acza jące  miano aglutynacji p o d a n e  są w  proto- 
kułach procentowo: za 100% przyjęte jest m iano su row icy  w sto­
sunku do szczep u  hom olog icznego ,

P R O T O K U Ł  Nr.  1.

I S u ro w ic a  Nr. 5 

a n ty - ty fu s o w a

S z c z e p „ D j “ 901 O 901 H

ży w y form . (H ) a lk o h .  (O ) ży w y a lk o h o l . ż yw y fo rm a l in .

p r z e d  a b s o r p c j ą  . 100 100 100 50 25 100 100

a b s o r b o w a n a

—  D j ż y w y m  . 12 6

—  901 H  ż y w y m . 6 50 6

Jak to w id z im y  z protokułu Nr. 1 m iano surow icy  przed  
absorpcją jest jednakow e dla s z c z e p ó w  901 H  i D j; po absorpcji  
prątkami żyw em i D j- je s t  praw ie jed n ak ow e dla sz c z e p ó w  ż y w y c h  
D j  i 901 H, czyli, że szczep  ty fusow y 901 H i  szczep  D j  p o s ia ­
dają jednakow o rozwinięty e lem en t  H.

Rozpatrując protokuł Nr 1 w idz im y, że  szczep  901 H  ż y w y  
nie absorbuje w ca le  e lem en tu  anty O z badanej surowicy.

Staraliśm y się w y t łu m aczyć ,  czem  jest w y w o ła n y  ten brak  
zdolności absorpcyjnej antygenu  O w  szczep ie  901 H.

P rzypuszcza liśm y, że  w tym w ypadku  ch od z i o bogate  bar­
dzo urzęsienie  sz c z e p u  901 H, które nie d o p u szcza  do głosu  
antygenu  som a ty czn eg o  O.

W  tym celu  absorbow aliśm y surow icę  od p orn ośc iow ą  anty  
901 H  szczep em  901 H  ży w y m  i go tow anym .
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P R O T O K U Ł  Nr.  2.

S u ro w ic a  

an ty  901 H

p r z e d  a b s o r p c j ą  

a b s o r b o w a n a

—  901 H  ż y w y m

901 O

ż y w y  a lk o h o l

50

50

12

S u ro w ic a 901 O

a n ty  901 H ż y w y g o to w a n y

p r z e d  a b s o r p c j ą 25 12

a b s o r b o w a n a

—  901 H  g o to w a n y m 6 —

Jak w y k a zu je  protokuł Nr. 2 szczep  901 H ży w y  nie absor­
buje e lem en tu  O; po gotow aniu  jednak, czyli po ca lkow item  u su ­
nięciu  ch w y tn ik ó w  H, absorbuje zn aczn ą  c zęść  e lem en tu  anty O.

A  zatem  w yd aje  się s łu szn em  przypuszczen ie ,  że  antygen  
rzęsk ow y  H , otaczający  jądro O w szczep ie  901 H nie d op u szcza  
p rzec iw c ia ł  d o  an tygenu  so m a ty c z n e g o  O.

C o  s i ę  t y c z y  w ł a s n o ś c i  s e r o l o g i c z n y c h  s z c z e ­
p ó w  ż y w y c h  D j  i 901 H, t o jak w id ać  z za łączonych  proto- 
kułów , m ięd zy  sz c z e p e m  Dj ży w y m  i 901 H n iem a zasad n iczych  
różnic jeżeli  b ad am y je zapom ocą surowic odpornośc iow ych .

P R O T O K U Ł  Nr.  3.

S u ro w ic e
S z c z e p

O j
ż y w y

S z c z e p  
901 H
ż y w y

1. a n ty - ty fu s o w a  Nr. 5 1600 1600

2. a n ty  90 i H 800 800

3. a n ty  901 O 800 800

9  o z n a c z a  c a ł k o w i t ą  a b s o r p c j ę  s u r o w ic y  d a n y m  s z c z e p e m .
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P e w n e  różnice z a u w a ż y ć  m ożna  w  zach ow an iu  s ię  tych  
s z c z e p ó w  w  stosunku do surow ic chorych: s z c z e p  D j ag lutynuje  
się często  w yżej,  niż szczep  901 H.

N astępująca  tablica m oże  s łu żyć  jako przykład .

P R O T O K U L  Nr.  4.

S z c z e p y
S u ro w ic e  ch o r y c h  Nr .  J

828 867 853 871 892  |

— Dj ż y w y  • . . 200 1600 100 800 200

—  901 H  ż y w y  . . 100 400 100 400 100 |

W  dalszym  ciągu n aszych  badań porów n aw czych  nad  struk­
turą a n tygen ow ą  sz c z e p ó w  D j  i 901 s t a r a l i ś m y  s i ę  p o r ó w ­
n a ć  a n t y g e n  O t y c h  s z c z e p ó w .

W  tym celu  w yk on a liśm y  ca ły  szereg  aglutynacyj i absorpcyj, 
a m ianow ic ie  surow icę  odpornośc iow ą p rzec iw durow ą absorbow a­
liśm y szczep a m i Dj ż y w y m  i 901 O żyw ym .

T ec h n ik a  badań  jak w protokule poprzednim .

P R O T O K U Ł Nr. 5.

S u ro w ic a
s z c z e p y |

p r z e c iw ty fu s .
Nr .  5

D j 901 O

ży w y a lk o h o l . ż y w y a lk o h o l .

P r z e d  a b s o rb . 100 100 50 25

a b s o r b o w a n a

—Dj ż y w y m 12 — 12 6

— 901 O  ż y w y m 50 25 — —

Jak w id zim y  z z a łą czo n eg o  protokułu m iano z le p n e  surow icy  
odpornościow ej dla szczepu  Dj zarówno ż y w e g o  jak i zabitego  
alkoholem , a za tem  p o zb aw ion ego  ch w ytn ik a  H, jest zn aczn e  
w y ż sz e  niż dla szczep u  901 O.
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S z c z e p  901 O absorbuje ca łk ow ic ie  e lem en t  anty  O  dla s z c z e ­
pu 901 O, pozostaw iając  dość  zn a czn ą  jego  ilość  dla szczep u  Dj.

W y n ik a ło b y  zatem , że  szczep  Dj przynajmniej chw ili  b a d a ­
nia przez nas posiada więcej antygenu O, n iżeli  s z c z e p  901 O. 
T ło m a c z y ło b y  to nam  w pew nej mierze w y ż sz e  m iano o d czy n u  
W id a la  przy u ży c iu  szczep u  Dj, niż przy u życ iu  szczep u  901 Felixa.

Ł ączn ie  z zagadnien iam i przez nas poruszanem i w ykonano  
szereg  badań  d o ty c z ą c y c h  w y b o r u  s z c z e p ó w  d o  a g l u ­
t y n a c j i .  Z bad a liśm y  dok ładn ie ,  k t ó r y  s z c z e p  n a d a j e  s i ę  
l e p i e j ,  c z y  901 O ż y w y ,  c z y  901 H ż y w y .  D ośw ia d czen ie  
w ykazuje, że  u ż y c ie  sz c z e p ó w  urzęs ionych  zarówno z surow icam i  
odpornośc iow em i jak i z surow icam i chorych  daje naogó ł w yn ik i  
lepsze .

P R O T O K U Ł  Nr.  6,

S u ro w ic e  o d p o r ­
n o ś c io w e

S z c z e p y  1
S u ro w ic e

S z c z e p y  1 

901 O  ! 9 0 1  H |
ż y w y  i ż y w y  |

901 O
ż y w y

901 H  |
ż y w y  |  |

c h o r y c h

1 a n t y t y f u s o w a  Nr. 5 800 1600 j  1 Nr. 828 200 200 1

2 a n ty  901 H  . • . 800 1600 I Nr. 867 200 400 I

3 a n ty  901 O  . . . 800 1600 | Nr .  853 — 100 I

W  zw iązku z rozpatryw aniem  struktury antygenow ej s z c z e ­
pów  d u row ych  c h c i e l i ś m y  w y j a ś n i ć  c z y  ś r o d k i  c h e ­
m i c z n e  s t o s o w a n e  p o w s z e c h n i e  d o  u s u n i ę c i a  a g l u ­
t y n a c j i ,  u w a r u n k o w a n e j  p r z e z  j e d e n  c z y  d r u g i  
a n t y g e n  d z i a ł a j ą  w  j e d n a k o w e j  m i e r z e  w o b r ę b i e  
r ó ż n y c h  s z c z e p ó w  d u r o w y c h .

W  tym ce lu  b adaliśm y w p ły w  formaliny na  sz c z e p y  Dj
i 901 H.

Jak w id ać  z p rzytoczon ego  poniżej protokułu Nr. 7 w  s to ­
sunku do surow ic  od p orn ośc iow ych  różnic s ię  nie stwierdza.
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P R O T O K U Ł  Nr.  7.

S u ro w ic e
s z c z e p y

Dj 901 H  |

an ty - ty fu s .  Nr. 5 1600
1

1600 |

a n ty  901 H 1600 1600

Miano z le p n e  z surow icam i odpornościow em i jest jed n a k o w e  
dla szczep u  Dj i 901 H zarówno ż y w y c h  jak zabitych  formaliną.

R óżn ice  zarysowują się jednak  w od czy n a ch  z le p n y c h  tych  
sz c z e p ó w  z surowicam i chorych; szczep  901 H żyw y aglutynuje  
się nieco silniej lub tak samo, jak 901 H  zabity  formaliną, p o d ­
czas  gdy szczep  Dj ży w y  aglutynuje się  zn a czn ie  m ocniej, niż Dj 
zabity  formaliną.

P R O T O K U Ł Nr. 8.

s z c z e p y
| S u ro w ic e  
] c h o r y c h 901 H Dj

ż y w y fo rm al . ż y w y fo rm a l .

Nr. 828 200 100 200 —

Nr. 867 400 400 1600 400

Nr. 853 100 100 100 50

Nr.  871 400 400 800 100

Nr. 892 100 100 700 100

N a su w a  się  zatem  przypuszczen ie ,  że  w ytrzym ałość  ch w y tn i-  
k ów  różnych szczep ów , lub p o szczeg ó ln y ch  hodow li na czyn n ik i  
ch em iczn e  jest n ie jednakow a.

Jeżeli zatem  c h c e m y  przeprow adzać analizę  ja k o śc io w ą  o d ­
czynu  W id a la  zapom ocą sz c z e p ó w  n iezn an ych , m u sim y  za każdym  
razem  przebadać w rażliw ość  tych szczep ó w .
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N a leży  jednak zazn aczyć , że  s z c z e p y  ż y w e  stale aglutynują  
się lepiej n ieza leżn ie  od ob ecn ośc i  takich  lub innych ch w ytn ik ów  
np. szczep  901 O zabity  a lkoholem , a zatem  pozbaw iony  chw yt-  
nika c iep łoch w iejn ego ,  pow inien  teoretyczn ie  za c h o w y w a ć  się  
podobnie  jak szczep  901 O żyw y.

Badania  d o św ia d cza ln e  w ykazują  jednak, że szczep  901 O  
ży w y  czterokrotnie mocniej ag lutynuje się z surow icam i odpor-  
h ośc iow em i niż 901 O zabity i pozb aw ion y  ew . resztek ch w yt-  
nika H.

R O T  O K U Ł Nr.

S u ro w ic e sz c z e p y  901 O l

o d p o r n o ś c i o w e żyw y form.

A n ty - ty fu s .  N r . 5 800 400

A n t y  901 H 800 200

A n ty  901 O 1600 400

P od ob n e  w ynik i otrzym ano również z surowicam i chorych .

B a d a n i a  n a d  o d c z y n e m  W i d a l a .

Z e  w z g lę d ó w  z a sa d n iczy ch  uw aża liśm y  za bardziej w sk a z a n e  
u żyw an ie  dla ce ló w  d iagnostyki bieżącej s z c z e p ó w  m ie jsco w y ch  
równolegle  jednak prow adzil iśm y badania  zap om ocą  sz c z e p ó w  
Felixa, zabitych wg. jego m etody.

W y su n ę l iśm y  sob ie  następujące  zagadnienia:
a) czy  m ożna zastąp ić  w  o d czyn ie  W id a la  bakterje żyw e przez  

sz c z e p y  zabite  w e d łu g  Felixa.
b) jak często  w n a szy ch  w arunkach  e p id em iczn y ch  mam y do  

czy n ie n ia  z aglutyninam i anty-H i jak często  z anty-O.
c) czy o b ecn o ść  takich lub innych aglutynin  w e  krwi c h o ­

rych  m oże  być w ykorzystana przy rokowaniu.
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Następująca  tablica  w ykazuje  ca łk ok szta łt  badań:

P R O T  O K U Ł  Nr. 10.
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100 47 1 2 5 39 3 6

200 24 2 1 6 15 3 8

400 54 6 15 9 24 21 15

800 75 22 18 II 24 40 33

1600 95 44 15 6 30 59 50

295 75 51 37 132 126 112

Protokuł ten w ykazuje, iż sz c z e p y  zabite  formaliną lub a lk o ­
holem  aglutynują się  słabiej niż s z c z e p y  żyw e.

Im n iższe  jest miano z lep n e  surowicy, tem  w yraźn ie jsze  są  
te różnice; ale naw et w surow icach o m ianie  1:1600 sp o ty k a m y  
pew ien  odsetek  surow ic n ieag lu tynujących  sz c z e p ó w  zabitych.

M ożem y pow ied z ieć ,  że  przeciętn ie  praw ie 45 % dodatn ich  
o d czy n ó w  W idala , otrzym anych  zapom ocą  sz c z e p ó w  ż y w y c h ,  
pozostaje  ujem ne przy użyciu  zawiesin , zab itych  zapom ocą w y że j  
podanej techniki.

D o św ia d czen ie  nasze  w yk azu je  zatem, że  u żyw an ie  z a w ie ­
sin form alinow ych i a lkoholow ych , które bezw ątp ien ia  m oże b y ć  
bardzo cen n e  dla ce lów  specja lnych , dla ce ló w  d iagnostyki b ieżące j  
nie m oże  zastąp ić  szczep ó w  żyw ych .

Spraw ę drugiego zagadnienia: pojaw iania  się tak iego  lub
innego rodzaju przec iw cia ł  w n aszych  w arunkach p rzed sta w ia  
również protokuł Nr. 10.

Materjał nasz w ykazuje , że naogół w e  krwi chorych  w y s tę ­
pują najczęściej, bo w 47% oba rodzaje aglutynin, zarów no anty-H  
jak i anty-O, z n iew ie lk ą  przew agą  w  kierunku aglutynin anty-H .
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W y łą c z n ie  ag lutyniny  anty H w ystęp u ją  w 32%: w y łączn ie  anty O  
w 23%; w ynik i u jem ne z zaw ies in am i Felixa z bakterjami żyw em i  
otrzym ano w 44,5%.

Przebadany, w  zw iązku  z kliniką, materjał ze  szpitala  
Św. S tan is ła w a  w W a rsza w ie  potw ierdza  te w ynik i.

Felix  w  bad an iach  sw o ich  w P a le s ty n ie  w  roku 1923 —  26 
stwierdza, że n iek iedy  p od czas  ca łeg o  przebiegu choroby brak  
aglutynin anty H w surowicy chorych. W  27% na 500 zb ad an ych  
przyp ad k ów  stw ierdza  w y łą c z n ie  ag lu tyn iny  anty O.

Pijper w badaniach  w  A fryce  Południowej podkreśla  w z g lę d ­
nie c z ęs tsze  w y s tę p o w a n ie  aglutynin  anty O  niż anty H, zasta ­
naw iając się czy  obecn ość  takich lub innych  grup krwi ludności  
m iejscow ej *nie m a tu w p ły w u  na p ow staw an ie  aglutynin.

S łu szn y  w ydaje  się w n iosek  Felixa, że grają tu rolę warunki  
m iejscow e  (klimat, pora roku, teren, rodzaj zarazka).

P ra w d o p o d o b n ie  ep id em je  różnych krajów różnią się m ięd zy  
sob ą  zaw artością  różnego rodzaju aglutynin .

Pozosta je  je szcze  za g ad n ien ie  czy pojaw ien ie  się  takiego  
lub innego  rodzaju aglutynin w e  krwi chorych  ma zw iązek  
z przeb ieg iem  choroby i rokow aniem .

Felix sądzi, że  ag lutyniny grudkow ate grają w ie lk ą  rolę 
w  odporności ustroju. W  roku 1924 i później w  roku 1930 w bar­
dzo c iek a w y ch  w y w o d a c h  teoretyczn ych  w y sn u w a  Felix na m ocy  
materjału na 130 chorych przyp u szczen ie ,  że  w p ierw szym  tygod ­
niu silnie zazn aczon e  ag lu tyn iny  grudkow ate  przem aw iają  za ko- 
rzystnem  rokowaniem; brak ich jednak  m oże być  przejśc iow y  
i d latego  prognostyczn ie  zn aczen ia  niema. N atom iast  w później­
szych  okresach brak aglutynin grudkow atych  jest prognostycznie  
n iekorzystny . W e d łu g  Felixa j ed y n ie  ag lutyniny  grudkow ate z w ią ­
zane są  z o d ch y len iem  dopełn iacza; bakterjoliza drobnoustrojów  
zw iązan a  jest z o b ecn o śc ią  przec iw c ia ł  dla antygenu som atycznego .

W n io sek  z tego, iź j e d y n i e  o b e c n o ś ć  p r z e c i w c i a ł  
a n t y  O z w i ą z a n a  j e s t  z w y t w o r z e n i e m  s i ę  o d p o r ­
n o ś c i ,  a z a t e m  p r z e b a d a n i e  o d c z y n u  W  i d a 1 a z z a ­
w i e s i n ą  O u m o ż l i w i a  r o k o w a n i e  s e r o l o g i c z n e  
w  p r z e b i e g u  d u r u  b r z u s z n e g o .
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Materjał zb a d a n y  p o ch o d zą cy  ze szpitala  Św . S tan is ła w a  
obejm uje ze w zg lęd ów  od nas n ieza leżn y ch  tylko 30 przypadków .

N iew ie lk i  ten materjał zostaje og łoszony , w  celu zw rócenia  
uw agi na te p u n k t y  w i d z e n i a  i z a ch ęcen ia  do p o g łę b ie ­
nia tych zagadnień .

C Z Ę Ś Ć  K L I N I C Z N A .

O p r a c o w a ł  

Z .  G Ó R E C K I .

D la  stw iedzen ia , czy d an y  w yn ik  b a d an ia  (k lin iczn ego  lub 
p racow n ian ego)  pozw ala  na w y p ro w a d zen ie  w n iosk ów  o rokow a­
niu, n a leży  porów nać w ynik i b adan ia  z c iężk o śc ią  przebiegu c h o ­
roby i jej zejściem . W  niniejszej pracy n a leży  stw ierdzić , czy  ro­
dzaj aglutynin odpow iad a  p ew n em u  typow i przeb iegu  duru. N a ­
s tęp n ie  n a leży  rozporządzać o d p o w ied n ią  liczbą  z b a d a n y ch  przy­
padków .

D la k lin icznego  o m ów ien ia  zebraliśm y nasz  materjał w  cztery  
grupy. D o  grupy I za liczono  chorych  z dodatn im  o d c z y n e m  
W id ala , (z żyw em i prątkami durow em i) przy braku dod atn iego  
o d czy n u  z zabitem i za w ies in am i sz c z e p ó w  durow ych O i H  do  
grupy II zaliczono chorych z dodatnim  o d czy n em  W idala , przy  
ob ecn ośc i  p rzeciw cia ł anty - H  (aglutyniny  obłoczkow ate);  do  
grupy III —  dodatni od czy n  W id a la  przy ob ecn ośc i  p r z e c iw c ia ł  
anty-O  (aglutyniny grudkowate); w reszc ie  do grupy IV —  dodatn i  
o d c z y n  W idala , przy ob ecn ośc i  obu rodzajów przeciw cia ł (a g lu ty ­
niny grudkow ate  i ob łoczk ow ate) .

Przystępując do om ó w ien ia  w y n ik ów  naszej pracy, m u s im y  
przyznać, że l iczb a  zb ad an ych  p rzypadków , rozbita na p o s z c z e ­
gó lne grupy, jest bardzo szczup ła , a zw ła szcza  w grupie IIL 
W o b e c  n iem ożności da lszego  prow adzenia  n aszych  badań, z p o ­
w odu  w y g a sa n ia  ep idem ji duru brzusznego  i p rze is toczen ia  o d ­
działu na oddzia ł  chorób p łu cn ych , p od ajem y te ty m c z a so w e  w y ­
niki w  nadzieji, że m ogą  one w przysz łośc i przyczynić  się do  
w zb ogacen ia  odnośnej statystyki.
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W ynik i b adań  sero log icznych  zebrane w czterech grupach  
o m ów ion e  są w yżej.  O b ecn ie  p rzystępujem y do o m ó w ien ia  sp o ­
strzeżeń  klin icznych . T u  w yłan ia  s ię  zagadnien ie ,  co n a leży  ro­
zu m ieć  pod  „ c iężk ośc ią“ przeb iegu  duru brzusznego? Z e  s tano­
w iska  lekarsk iego  trzeba uw ażać  każdy  przypadek śmierci za n ie ­
wątp liw ie  c iężki, bez  w zg lęd u  na to, czy  śm ierć n astąp iła  z p o ­
wodu n iedom ogi serca, przebicia  jelita lub ogólnej in tok syk a­
cji i t. p. P od ob n ie  też i w ystąp ien ie  pow ik łań , nie prow adzą­
cych  w d anym  przypadku  do śmierci, jak np. zap a len ie  płuc,  
krwotok jelitow y, zaburzenia  w  krążeniu o b w o d o w e m  (zapaści),  
o s ła b ien ie  m ięśn ia  sercow ego , czyni bardzo często  c iężk im  prze­
b ieg  duru brzusznego . T a k ż e  i p rzed łużający  się  czas trwania  
choroby lub zn a czn ie jsze  w yn ęd zn ien ie  chorego  m usim y uw ażać  
za czynnik  o b c iąża jący .  Jest to rzeczą  zu p ełn ie  zrozum iałą, gdyż  
na k lin iczne pojęcie  „ c iężk o śc i” jakiegoś chorzenia  sk łada  się n ie -  
tylko jadow itość  zarazka, ale też i reakcyjna  zdo lność  ustroju, 
a ta ostatnia  za leży  od w ieku chorego  (np. dz iec i przechodzą  dur 
brzuszny zazw yczaj  krócej i lżej), od cech  konstytucyjnych  
(np. typ p yk n iczn y  sk łon n y  jest do p łu cn ych  pow ikłań), od prze­
b ytych  chorób, które pozostaw iły  ślady w narządach  ustroju, lub  
od cierp ień  natury przew lek łej  (np. zw yrodnien ie  m ięśn ia  serco­
w ego , c z y  rozedm a płuc), od w arunków  bytu przed zachorow a­
n iem  (n ied o ży w ien ie  i t. p., jak i rodzaj pracy, np. pracow nicy  
u m ysłow i c iężk o  p rzech od zą  dur brzuszny), w reszc ie  od h igjeny  
i op iek i  pie lęgniarskiej  pod czas  choroby, a w końcu i od sposobu  
leczen ia .

D latego  to krótkie określen ie  „przypadek  c ię ż k i”, „średnio  
c ię ż k i”, „ lekki” i t. p. nie m ogą dać dostatecznej od pow iedzi  na  
pytanie , czy  rodzaj aglutynin u d a n eg o  chorego  od p ow iad a  n a tę ­
żen iu  c iężkośc i  przebiegu  duru brzusznego.

W o b ec  tego, zanim  p rzedstaw im y w ynik i n aszych  badań pod  
tym  w zg lęd em , postaram y się  o d p o w ied z ieć ,  czy  inne czynniki  
nie w p ływ ają  na w ystąp ien ie  p o s z c z e g ó ln y c h  typów  aglutyno-  
w ania .

1. C zy rodzaj ag lutynatu  nie za leży  od okresu  choroby?  
T ą b lica  1 daje od p o w ied ź ,  że  w  k ażdym  okresie duru brzusznego  
m o żem y  w ykryć  każd y  typ aglutynacji.
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2. Czy d an y  typ aglutynacji nie zm ien ia  się  w  czasie
p rzeb iegu  choroby u tego  sam ego  chorego? N ieste ty ,  takich b a­
dań m am y tylko 3, ale w nich nie w id z ie l iśm y  zm ian.

3. C zy kilku chorych, zarażonych  z jed n ego  źródła, w y k a ­
zuje ten sam typ aglutynacji?  Pod tym w zg lęd em  m a m y  o b se r ­
w ację  d o tyczącą  rodziny Gr. Z  pięciu cz ło n k ó w  tej rodziny, k tó ­
rą zachorow ała  prawie w jednym  czasie , w id z ie l iśm y  w szy stk ie  
cztery  typy aglutynacji, a zatem  to sam o źródło zakażen ia  nie musi  
w y w o ły w a ć  u zak ażon ych  p ow stan ia  jednolitego  typu aglutynacji,  
n aw et jeśli zarażeni są blisko z sobą  spokrew nieni, (rodzeństw o).

4. Czy w iek  chorych  nie w p ły w a  na rodzaj aglutjmatu?
W e d łu g  tab licy  2 nie m ożem y przyjąć takiej za leżności.

3. P o d o b n ie  też i p łe ć  nie gra pod tym w zg lęd em  żadnej  
roli, jak to w yn ik a  z z e s ta w ien ia  w tablicy 3.

T A B L I C A  1.
S t o s u n e k  d o  o k r e s u  c h o r o b y .

G r u p a
A g lu ty n in y  

w s u r o w ic y  c h o r y c h

K

w  p i e r w ­
sz y c h  

10-ciu dn.

r e w  p

w  o k re s ie  
g o rą c z k i  

s t a łe j

o b  r a n

w o k re s ie  
s p a d k u  

g o rą c z k i

o

w o k re s i e  
b e z g o -  

r ą c z k o w .

I n i e o b e c n e  a n ty  H ,  i a n ty  O  . 1 7 1 3

II o b e c n e  a n ty  H  ......................... 0 6 4 2

III o b e c n e  a n ty  O  ......................... 0 3 1 0

IV o b e c n e  a n ty  H ,  i a n ty  O  . 2 5 3 1

T A B L I C A
S t o s u n e b -  d o  w i e k u  c

)
h  o r v c h .

G r u p a A g lu ty n in y  
w  su ro \v icy  c h o r y c h

d o  10-ciu 
la t

10 d o  20 
lat

20 d o  40
la t

p o w y ż e j  
40  la t

I n i e o b e c n e  a n ty  H ,  i a n ty  O  . 0 6 5 I

II o b e c n e  a n ty  H ......................... 2 4 5 1

III o b e c n e  a n ty  O  ......................... 0 3 1
0

IV o b e c n e  a n ty  H ,  i a n ty  O  . 0 7 3 - I
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T A B L I C A  3. 

S t o s u n e k  d o  p ł c i .

1 G r u p a A g lu ty n in y  
w  s u ro w ic y  c h o r y c h p ł e ć  m ę s k a p ł e ć  ż e ń s k a

1 I n i e o b e c n e  a n ty  H ,  i a n ty  O  . 7 5

II o b e c n e  a n ty  H  .............................. 5 7

III o b e c n e  a n ty  <”* .............................. 2 2

IV o b e c n e  a n ty  H, i a n ty  O  . . 6 5

O d p o w ie d ź  na z a s a d n i c z e  z a g a d n i e n i e  uję liśm y  
w  tablicy  4, która w y m a g a  paru s łów  w yjaśn ien ia . Z ostaw iając  
na później o m ó w ien ie  p rzyp ad k ów  śmierci, m usim y zauw ażyć , że  
w  trzech grupach (1, II i IV), z których k ażd a  zaw iera  prawie tę 
sam ą liczbę  zb ad an ych  przypadków , p oszczeg ó ln e  rodzaje p o w i­
kłań w ystęp u ją  prawie równie silnie. U d erza  jed yn ie  w ięk sza  
l iczba ropnych  p ow ik ła ń  w grupie IV, co w y su w a m y  z w ie lk iem  
zastrzeżen iem . L iczb a  p rzyp ad k ów  bez  pow ik łań  n iezbyt się róż-

T A B L I C A  4.
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ni w p o szczeg ó ln y ch  trzech grupach, M o żem y  tu dodać, że  w y ­
niki badania  moczu, krwi (na leu k op en ię  i obraz m orfotyczny)  
i za ch o w a n ie  się ś led z io n y  i wątroby, rów nież  nie w y k a z y w a ło  
jakiejś odrębności w poszczegó ln ych  grupach. T rudno nam też: 
coś pow iedzieć  o częstośc i  naw rotów  duru. A  zatem  w ięk szy ch  
różnic w tych trzech grupach nie m o żem y  się  dopatrzeć .

Ż ału jem y bardzo, że  przypadki grupy III są tak n ie l iczne .  
S z c z e g ó ły  pod n ies ion e  wyżej odnoszą  się  i do tej grupy; uderza  
tu jednak fakt d w uch  śmierci (na 4 obserw acje), co m oże  być  
jednak przypadkow em . M usim y jednak podkreślić , że p o zo s ta łe  
d w ie  osob y  tej grupy p rzechodziły  bardzo c iężk i dur, z odoskrze-  
low em  zapalen iem  płuc, odurzen iem  i t. p. a ch od z iło  tu o osob y  
m łod e  (11 i 22 lat), płci męskiej.

Co się tyczy  p rzyp ad k ów  śmierci: w  grupie I zm arły  d w ie  
osoby: ch łopak 12-to letni i kobieta  29 cio letnia, oboje z p ow od u  
przebicia  jelita. W  grupie Ii zmarł 18-to letni chory na śm ierć  
n a g łą  z pow odu ostrej n iedom ogi m ięśn ia  serco w eg o  w  przebiegu  
duru brzusznego, p ow ik łan ego  bardzo c iężk iem , obustronnem  z a ­
palen iem  płuc odoskrze low em . W  grupie III zm arły d w ie  m łod e  
d z iew czy n y , lat 19-tu i 14-tu, jedna na n iezw y k le  silny krwotok  
jelitowy, druga na dur brzuszny, pow ik łan y  c iężk iem , obustron­
nem  zapalen iem  płuc. W  grupie IV zm arła 70-cio letn ia  s taru sz­
ka, cierpiąca na zn aczn ą  m ia żd ży cę  tętnic i zw yrod n ien ie  m ięśn ia  
sercow ego; b ezp ośred n ią  przyczyną  śm ierci b y ł  krwotok jelitowy.  
Z  p o w y ż sz e g o  zes taw ien ia  wynika, że, z w yjątk iem  ostatniej c h o ­
rej, pozostali zmarli w  m łodym  wieku, a d od am y tu, że oni w ła ­
śnie  przed zachorow aniem  na dur brzuszny nie podaw ali w w y ­
w iad ach  żadnych  szczeg ó łó w , które m o g łyb y  w p ły n ą ć  na c ię ż s z y  
przebieg  duru, ani też z począ tk iem  choroby nie w y k a z y w a l i  
c ięż szy ch  zm ian innej natury w narządach w ew n ętrzn ych . A  za­
tem te śm ierte lne  przypadki nie m ogą też  dać p od staw y  dla kli­
n icznego  odróżnien ia  p o sz c z e g ó ln y c h  grup.

W reszc ie  tablica  5 daje o d p o w ied ź  na pytanie , czy  istn ieje  
jakiś zw iązek  m ięd zy  m ianem  od czy n u  W idala  z ży w em i prątka­
mi duru brzusznego a ob ecn o śc ią  p o szczeg ó ln y ch  rodzajów c ia ł  
odpornośc iow ych . O kazuje  się, że  i pod tym  w zg lęd em  n iem a  
zasa d n iczy ch  różnic m ięd zy  p o szczeg ó ln em i grupami, ani też w y ­
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sokość  m iana nie u p ow ażn ia  k lin icysty  do w yprow adzan ia  w n io s­
ków  rokow niczych .

T A B L I C A  5.

S t o s u n e k  w y s o k o ś c i  m i a n a  W i d a l a  d o  r o d z a j u
a g 1 u t y n i n,

G r u p a A g lu ty n in y  
w  s u ro w ic y  c h o r y c h

M i a n o o d c z. W  i d  a
' *  !

i  // 100 '/ i O O '/•lOO Vsoo i ; 1600

I n i e o b e c n e  an ty  H ,  i a n ty  O 3 0 4 3 2

11 o b e c n e  a n ty  H  .................... 0 0 3 4 5

III o b e c n e  a n ty  O .................... 0 0 0 1 4

1 V
o b e c n e  a n ty  H , i a n ty  O 0 0 2 2

7  I

N atom iast  m o żem y  potw ierdzić  raz jeszcze  d aw ne spostrze­
żenie , że w  czasie  przeb iegu  duru brzusznego  narasta m iano o d ­
czynu  W idala , co- w  n aszym  materjale przejawia się w  tern, że  
u chorych , b ad an ych  w  p óźn ie jszych  okresach choroby, stw ierdza­
liśm y w y ż s z e  m iano odczynu  W idala .

P o d o b n ie  i spostrzeżen ia  nasze  d o ty czą ce  w ykrycia  prątków  
durow ych w e krwi zapom ocą  posiew u  ograniczają się jed yn ie  do  
stw ierdzenia , że p o s iew  w y p a d a  dodatnio w e  w czesn y ch  okresach  
choroby.

Na p o d sta w ie  p o w y ż sz y c h  obserwacji k lin icznych  m ożem y  
w yp row ad zić  n astępujące  wnioski:

1) na rodzaj ag lutynacji nie w p ły w a  ani w iek chorych, ani 
płeć ,  ani b lisk ie  pok rew ień stw o  (rodzeństw o), ani okres choroby.

2) to sam o źródło zak ażen ia  nie m usi w y w o ły w a ć  jednego  
typu aglutynacji.

3) żaden  typ aglutynatu nie pozw ala  na w n iosk ow an ie  co do  
w ystąp ien ia  p ow ik łań  lub c ię ż sz y c h  objaw ów  duru brzusznego  
(jak przebicia i krwotoki jelitowe, odosk rze low e  zapalenia  płuc,  
odurzenie , pow ik łan ia  ropne) i nawrotów, gdyż  w ystęp u ją  one  
bez w zg lęd u  na typ aglutynacji.
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4) w naszym  materjale o b ecn ość  tylko gru d k ow atych  aglu-  
tynin w ystępuje  najrzadziej (około 10% ogólnej liczby).

W yrażam y też n astępujące  przypuszczenia , n ied o s ta teczn ie  
u zasadnione  z pow odu małej l iczby  przypadków :

1) rodzaj aglutynin w surowicy danego  o so b n ik a  zdaje  się  
nie zm ianiać  w czas ie  przebiegu  duru brzusznego.

2) zdaje się, że brak cia ł od p orn ośc iow ych  anty-H  (grupa III) 
tow arzyszy  szczeg ó ln ie  c iężkim  postac iom  duru brzusznego .

W n iosk i te nie pokrywają się z przypuszczen iem  Felixa, że  
brak obecności aglutynin grudkow atych  w późn iejszych  okresach  
(nasza  grupa I i II) daje z łe  rokow anie , podczas gdy o b e c n o ść  
ich w e w czesn y ch  okresach (nasza grupa III i IV) daje rokow anie  
dobre (porównaj tabl. I i 4). Z e  stanow iska  k lin icznego  postać  
aglutynacji w  o d czyn ie  W idala  w ydaje  się stać w związku z osob-  
n iczem i w łaśc iw ośc iam i ustroju i w y m a g a  d a lszych  badań, zan im  
b ęd z iem y  mogli przyznać jej jak ąk olw iek  wartość rokow niczą  
w durzę brzusznym .

A u s  d e m  S t a a t l i c h e n  H yg i  e n i s c h e n  Ins t i tu t  in W a r s c h a u  
u n d  d e m  K r a n k e n h a u s  d e s  H l .  S ta n i s la u s .

U E B E R  DIE FO R M  D E R  A G G L U T I N A T I O N  W A H R E N D  
D E S V E R L A U F E S  V O N  B A U C H T Y P H U S .

V on

Dr. J. G O L D B E R G  u n d  P r i v a td o z e n t  Dr. Z .  G Ó R E C K I

Z U S A M M E N F A S S U N G .

Im ersten serologischen  T eil  (J. G oldberg) wird zu n ä ch st  
e ine  g en a u e  sero logisçhe A n a ly s e  der im Institut für d ie W id a ls c h e  
R eakton  verw andten  S täm m e angesetzt .  D ie M enge der H  Re-  
ceptoren dieser stam m e entspricht ungefähr dem  Stam m  901 nach  
Felix. D ie  R ecep toren  O sch e in en  stärker ausgeprägt als in 901, 
so dass die A gglu tin ab il itä t  des  S tam m es häufig höher gefunden  
wurde, aisin dem  Stam m  901. D ie  Prüfung der Form der A ggluti-
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nation wurde an Seren angesetzt .  D ie  B efunde ergaben, dass die  
leb en d en  Stäm m e H und O stets e inen  höheren Titer aufw iesen , als 
die reinen H oder O  Su sp en s ion en , dargestellt  durch B ehandlung  
der S täm m e mit A lk o h o l  oder Formol. D ie  V erw en d u n g  von  
alk oh o lisch en  oder formalisierten S u sp en s ion en  können som it zur 
K larlegung der Form der A gglutination  benutzt werden, für die  
W idal sehe  R eaktion, w en ig sten s  bei B erücksich iigung der Titer  
1/50 — 1/100 ist die V e  rw endung von  leb en d en  S täm m en uner­
lässlich.

50 von den untersuchten Fällen w urden im Krankenhaus  
(Z. Qorecki) k lin isch  genau verfolgt. D ie  A rt der A gglutination  
war u n ab h ä n g ig  vom  A lter  oder G esch lech t ,  oder F am ilien zu ge­
hörigkeit, oder  Kvankheitsperiode. D ie  g le ich e  Q uelle  der A n s te c ­
kung braucht nicht in der g le ich en  Form der W id a lsch en  R eaktion  
A u s d  ruck zu finden. M eistens  b estanden  b e ieerle i  A gglu tin e  (grob 
und kleinflockig), am se lten sten  fand s ich  die k leinflockige A g g lu ­
tination alleine. Man hatte den Eindruck, dass der M angel der  
anti-Fl A ntikörper  mit e in em  sch w eren  Krakheitsverlauf verbun­
den war, doch bedarf d ie  S icherste l lung  d ieses  B efundes  weiterer  
B eobachtungen .
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Wpłynęło 15.V. 1932.

Z  P a ń s t w o w e g o  Z a k ł a d u  H ig je n y .  D z ia ł  B a k te r jo lo g j i  i M e d y c y n y  D o ś w i a d c z a l n e j .

D y re k to r :  P ro f .  L  H ir s z f e ld .

B A D A N I A  N A D  BIO CH EM JĄ C IAŁ A N T Y G E N O W Y C H

P o d a l i
F. P R Z E S M Y C K I  i J. M O R Z Y C K I .

D o n i e s i e n i e  IV .

Odczyny skórne u królików uodpornionych, wywołane przy 
pomocy substancji bezbiałkowych pałeczek duru brzusznego.

W rozwoju d a lszych  prac nad substancjam i w ęg lo w o d a n o -  
w em i drobnoustrojów p ow sta ło  za g ad n ien ie  jaki jest s to ­
sunek tych substancyj od organizm u zak ażon ego  w zgl.  

uodpornionego.
Zinsser i Parker w ykazali ,  że substancje w ę g lo w o d a n o w e  r ó ż ­

nych  drobnoustrojów, jak pał. gruźlicy, pał. duru brzusznego,  
gronkow ców  dają od czy n y  skórne u zwierząt zakażonych , czyli są  
jak g d y b y  w skaźn ik iem  stanu n a d czu ło śc i  ustroju z a k a żo n eg o  
na p ew n e  sk ładnik i an ty g en o w e . K w estja  nadczułości organizm u  
na p ew n e  drobnoustroje łą c z y  się  śc iś le  w /g  niektórych b a d a c z y  
(Pirquet) z p ow staw an iem  choroby zakaźnej. Badania  Pirqueta 
ostatnio przerobione przez Brokmana nad płonicą i g łó w n ie  ospą, 
w ykazują, źe  zadzia łan ie  drobnoustrojów  wzgl. ich jadu na orga­
nizm jest ściś le  u zależn ione od poprzedniego  uczu len ia  na te 
drobnoustroje, inaczej m ów iąc  od w ytw orzenia  w  kom órkach  
ustroju p ow in ow actw a  do czynnika  zakażającego . B yć m oże, iż
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okres inkubacji w chorobach  zakaźnych  jest w ła śc iw ie  tym okre­
sem  uczulania  s ię  kom órek organizm u na drobnoustroje, które 
później w yw ołu ją  schorzenie .

M iernikiem w rażliw ości organizm u na różne składnik i an ty ­
genow e są o d c z y n y  skórne. Zinsser rozróżnia dw a rodzaje o d c z y ­
nów, których w y stę p o w a n ie  łą czy  on z p ew n em i stanam i nadw raż­
liwości, mającej śc is ły  zw ią zek  z zakażeniem :

1. O d c z y n  skórny szybki, w ystęp u jący  w 2— 3 do 15 minut  
po w strzyknięc iu  antygenu. O d czy n  ten w ystęp u je  w  formie b ia ­
ła w eg o  w zn ies ien ia ,  często  o toczonego  strefą czerw ien ien ia .  Czas  
trwania tego od czy n u  w yn osi  od \  do 1 godziny, p oczem  o d czy n  
znika nie p ozostaw ia jąc  ża d n y ch  g łę b sz y c h  zm ian w skórze. T y ­
p o w y m  przyk ładem  tego rodzaju odczynu  jest odczyn , w ystępujący  
przy w strzykiw aniu  surow icy  końskiej d z iec iom .

2. Drugi typ odczynu  w ystęp u je  w  4 — 5 godzin, a lbo jeszcze  
później po zastrzyknięc iu  antygenu. M iejscow y obrzęk skóry zjawia  
się  w 12— 24 godz. C zasem  daje się  za u w a ży ć  centralna nekroza^ 
rzadziej krw aw e w y b ro czy n y . W  niektórych  przypadkach  najw yż­
sze  nasilen ie  odczynu  w y stęp u je  po 24 godz. C harakterystyczne  
s ą  zm iany zap aln e  w  skórze i obum ieranie  kom órek. K lasyczn ym  
p rzyk ładem  tego rodzaju od czy n u  jest odczyn  tuberkulinowy.  
P o d o b n e  o d c z y n y  o trzym yw ane b y ły  przez d z ia łan ie  m alle iny ,  
abortyn y  i tyfoidyny.

Zinsser stara się  w yjaśn ić  od  czeg o  za le ż n e  jest p ow sta w a n ie  
o d c z y n u  d w ojak iego  typu. O d c z y n  skórny bezpośredni u w a ża n y  
jest za w sk aźn ik  w rażliw ości organizm u ludzkiego  na białko, ina­
czej  m ów iąc  od czyn  ten jest w sk aźn ik iem  stanu an afi laktycznego  
organizm u. O d c z y n  skórny bezpośredni przy stosow aniu  surow icy  
został w p row adzony  w  zw iązku z pracam i Mossa, Knoxa, Browna, 
Longcope'a i T^eckemanna, Makenziego i Leakea  i innych. W ed łu g  
tych  b ad aczy  jest on w yn ik iem  ogólnej nadw rażl.w ości organizmu.  
N ależa łob y  zazn aczyć , że  u królików  uczu lonych  Moss i jego  
w sp ó łp ra co w n icy  otrzymali tylko od czy n  skórny późny. P raw do­
p od ob n ie  w sk u tek  specja lnych  w łasn ośc i  organizmu króliczego. 
U  św in ek  natom iast uczu lonych  o d czyn  skórny w c z e sn y  w ystępuje  
pod ob n ie  jak u ludzi.
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Drugi typ od czy n ó w , m ianow icie  o d c z y n y  p óźn e , są  za l i ­
cza n e  przez jednych  b adaczy , jak Friedberger do o d c z y n ó w  anafi-  
lak tycznych , p o d cza s  gd y  inni nie zgadzają  s ię  z tern. Calmette 
uważa, że odczyn  tuberkulinow y za sa d n iczo  różni się  od nadczu-  
łości (anafilaksji). Prace nad tern zagadnien iem  zosta ły  w yk o n a n e  
przez Romera i Baldwina. Z w ła s z c z a  prace tego osta tn iego  b a d a cza  
w ykazują, że  od czy n  tuberkulinow y m ożna otrzym ać tylko u z w ie ­
rząt zakażonych , posiadających  ogniska  gruźlicze w  organizm ie.  
W  przebiegu  choroby zw ierząta  m ogą również stać się  anafi-  
lak tycznem i jed n ak że  nie zaw sze  i nie w  jed n ak ow ym  stopniu .  
Z astrzyk iw an ie  nukleoprotein gruźliczych w yw ołuje  n a d czu ło ść  na  
nukleoproteiny gruźlicze, ale nie w yw ołu je  pow staw an ia  o d czy n u  
tuberkulinow ego. Jak tw ierdzi Baldmin, pow staw anie  o d czyn u  tuber­
ku linow ego  jest za leżn e  od czyn n ik ów  bliżej je szcze  n ieok reś lon ych .  
Kraus, idąc dalej, w ykaza ł,  że  odczyn  skórny tuberkulinowy w y s tę ­
puje w m om en cie  pow staw ania  ogniska, wzrasta z rozwojem c h o ­
roby i zanika przy w yzdrow ieniu . W  badaniach  Zinssera i Parkerą 
n ad czu łość  św in ek  zakażonych  gruźlicą w ystępuje  nie prędzej, niż  
po 3 tygodniach . N atom iast od czy n  tuberkulinow y w ystępuje  w c z e ś ­
niej, a m ianow ic ie  na 8 — 9 dzień  po zakażeniu  św in ek  d u żem i  
d aw kam i p a łeczek  gruźlicy. Z  badań Petroffa i Słewara przerobio­
n ych  u nas przez Melzaka wynika, że przez zastrzyk iw anie  św in ­
kom morskim zab itych  pał. gruźlicy m ożna  b y ło  w y w o ła ć  o d c z y n y  
skórne na tuberkulinę. D la  w yjaśn ien ia  istoty  tego  rodzaju o d c z y ­
nów  i odróżnienia  ich od anafilaksji by ły  zrobione próby b iernego  
uczulen ia  zwierząt na tuberkulinę i w ed łu g  niektórych b a d a c z y  
próby te d a ły  w ynik  dodatni. Bail zastrzykiw ał narządy św in ek  
gruźliczych, a Hemholz krew i w ten sposób  udało im się u czu lić  
zw ierzęta  na tuberkulinę. Z  badań Zinssera i Mullera w ynika, że  
przeniesien ie  na św in k ę  biernej w rażliw ości na tuberkulinę nie  
jest za leżne  od ob ecn ośc i  przeciw cia ł w  surowicy. Surow ice  kró­
licze  w badaniach  tych  autorów, nie posiadające  w ca le  precyp ityn ,  
uczu la ły  św inki na odczyn  tuberkulinowy i odwrotnie , o b e c n o ść  
precyp ityn  nie była  d o sta teczn y m  w skaźn ik iem  uczulen ia  św inki  
na od czyn  tuberkulinowy.

W  jednem  z d o św ia d czeń  Zinsser i Müller przez w p r o w a d z e ­
nie  tuberkuliny zakażonym  królikom w  ciągu 24 godzin  zm ienili
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surowicę tych królików tak, że nabrała ona w łasnośc i uczu lających ,  
których poprzednio  nie posiadała . O pierając się  na tych  d o św ia d ­
czen iach , Zinsser ze  sw ym i w spó łpracow nikam i, przeprow adza  
zasad n iczą  ideję, że o d c z y n y  p óźn e  za leżn e  są od substancji b l i ­
żej n ieok reślon ych , p ow stających  w przebiegu choroby. T en  rodzaj 
w rażliw ości różni się  zasadn iczo  od anafilaksji.

Przy analiz ie  różnych  rodzajów wrażliwości, rozwijających  
się w  przebiegu  zakażen ia , n a leża łob y  zwrócić  u w agę  na  sk ładnik i  
an ty g en o w e drobnoustrojów, które praw dopodobnie  odgryw ają rolę 
zasadn iczą  w rozwoju tego rodzaju stanów. Komórka drobnoustro­
jów  nie  p o s ia d a  praw ie w ca le  b ia łka  śc inającego  się, o takiej  
budow ie , jak przypuśćm y, sp o ty k a m y  w  surow icy krwi. Kom órka  
bakteryjna zb u d ow an a  jest g łó w n ie  z nukleoprotein , które posia ­
dają s łab e  w łasnośc i a n ty g en o w e . A  zatem  staje się zrozum iałe ,  
że p ow staw an ie  nadczu łośc i na białko bakteryjne jest utrudnione.  
Drugi rodzaj n ad czu łośc i  jest p raw dopodobn ie  w y w o ła n y  przez  
substancje  w ęg lo w o d a n o w e , które zawarte w strukturze komórki 
m ogą działać jak a n tygen y .

Prace Tomcsika, Kurotchkina, Przesmyckiego i Zeki, GąsioroWskiego 
i Mikulaszka, s tw ierdziły ,  że wstrząs anafilaktyczny m oże być w y ­
w o ła n y  rów nież  przez substancje bezb ia łkow e, czy li  poprzednio  
ogóln ie  przyjęta zasada , że anafilkasja jest tylko w yrazem  n a d ­
w rażliw ośc i  na substancje  b ia łkow e, u leg ła  zasadniczej zm ianie.

A  zatem  pow staje p y ta n ie  czy w przebiegu  zakażenia  orga­
nizmu m ożna  w łaśc iw ie  rozróżniać te dw a rodzaje nadczułości,  
m ianow ic ie  na b ia łko  i na inne bliżej n iezn an e  substancje. N a leży  
uw ażać, że  różnice raczej natury ilościowej, niż jakościowej za leżn e  
są p raw d op od ob n ie  od w łasn ośc i  an ty g en o w y ch  tych lub innych  
sk ładn ików , w y w o łu ją cy ch  p ow sta w a n ie  c ia ł odpornościow ych.

Jak już poprzednio  zaznaczono, pow staw an ie  n adczu łośc i  
na białko bakteryjne w  p óźn iejszych  okresach choroby, jest zro­
zum ia łe  ze  w zg lęd u  na słabe w łasnośc i a n tygen ów  nukleoprotei-  
n ow ych . N atom iast p ra w d op od ob n ie  inne składniki, znajdujące  
się w kom órce bakteryjnej w  w ięk szych  ilościach, m ogą w y w o ły ­
w ać te s tany w cześn iej .  N a leży  je sz c z e  podkreślić , że  rodzaj o d ­
czynu jest za leżn y  od rodzaju zwierząt, na których te d o św ia d ­
czen ia  zo sta ły  w yk on an e . Z a  przykład  m ogą  s łużyć  ostatnie  b a­
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dania  Tilleta i Francisa nad odczynam i skórnemi, otrzym anem i  
u ludzi i zwierząt przy pom ocy  substancyj w ę g lo w o d a n o w y ch  
pn eu m ok ok ów . U  ludzi po przejściu choroby o d c z y n y  skórne  
przy zastrzyknięciu  substancyj w ęg lo w o d a n o w y ch  p n eu m ok ok ów  
w ystęp u ją  w  ciągu 15 —  30 minut. Natom iast u królików  u o d ­
pornionych od czyn y  takie zaczyn ają  w y stęp o w a ć  po 4 god z in ach  
i os iągają m axim um  dopiero po 24 godzinach .

Zinsser i Parker stwierdzili , że o d czyn y  skórne na  w ę g lo w o ­
dany m ożna otrzym ać tylko w tedy , k ied y  drobnoustroje ch orob o­
twórcze w organizm ie tworzą ognisko. W  ten sp o só b  zosta ły  
otrzym ane o d c z y n y  zapom ocą substancyj w ęg lo w o d a n o w y ch , pał. 
gruźlicy, pał. duru b rzusznego  i gronkow ców . N a le ż y  przytem  
zazn aczyć , że  w  pracach Zinssera i Parker ogn isk o  przy zakażen iu  
gronkow cam i zosta ło  sztucznie  w ytw orzon e  przez Wprowadzanie  
do otrzewnej świnki w oreczków  nap e łn ion ych  agarem  i zas ian ych  
gronkowcam i. Z  prac tych zatem  w yn ik a łob y ,  że  substancje w ę ­
g low od an ow e  są w skaźn ik iem  zakażen ia , w zgl. is tn ienia  ogn iska  
chorobow ego w organizm ie zakażonym .

Jednakże ostatnie badania  Tilleta nad pneu m ok ok am i w y k a -  
zują, że u zw ierząt uodporn ionych , n ie  posiadających  ogniska  
w  organizmie, m ożna otrzym ać przy p om ocy  substancyj w ę g lo w o ­
d a n o w y ch  o d czy n y  skórne, pod ob n e  do  tych, jakie otrzym yw ał  
Zinsser przy zakażen iu  gruźlicą, pał. duru brzusznego  i gronkow ­
cami.

Co się  tyczy  o d czy n ó w  skórnych, otrzym anych  przy pom ocy  
t. zw. tyfoidyny, to jak w yn ik a  z prac Gaya i Claypolea, o d c z y n y  
te b y ły  otrzym yw ane, u królików, uodporn ionych  i w y stę p o w a ły  
po 24 godzinach . O d czy n y  te w y stę p o w a ły  rów nolegle  ze s top n iem  
uodpornier.ia zwierząt.

O b serw acje  te zosta ły  potw ierdzone przez Meyera i Chriastian- 
sena, którzy do sw o ich  d o św ia d c z e ń  używ ali autolizatów  pał. duru 
brzusznego .

O d czy n y  skórne, w y w o ła n e  przez substancje w ę g lo w o d a n o w e  
z pał. duru brzusznego, u zwierząt uodpornionych, nie b y ły  dotąd  
w yp róbow ane.

W  niniejszej publikacji m a m y  zamiar przedstaw ić  w ynik i  
prac nad tern zagadnien iem .
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P r z y g o t o w a n i e  a n t y g e n u .  A n ty g e n  resztkow y z p a ­
łe c z e k  duru brzusznego  zosta ł  p rzygotow an y  w /g  m etody  s to so ­
wanej przez Majzla i Mikulaszka. B ad acze  ci zastosow ali  m etod ę  
Pfliigera podaną  dla o trzym yw ania  g likogenu. Przy p o m o cy  tej 
m eto d y  udało  się  w y d o b y ć  su b stan cje  w ęg low od an ow e, z pa łe ­
czek  duru b rzusznego  i rzekom ego. Substancje  te reagow ały  bar­
dzo  silnie, dając precypitację  do rozc ieńczen ia  V 5 0 0 0 0  1 w yżej .
W  pracach Zinssera i jed n ego  z nas (F. Przesmycki) przy próbach  
w y d o b y c ia  antygenu resz tk ow ego  z p a łe c z e k  durow ych, otrzym ano  
substancje ,  które reagow ały  z surowicam i odpornościow em i za led w ie  
w  rozc ieńczen iu  V50oo- U w a ż a m y  zatem , że m etoda zastosow ana  
przez Majzla i Mikulaszka dała  w ynik i  bardzo zadaw aln ia jące .

P a ł e c z k i  d u r u  b r z u s z n e g o  fo rm y  S. h o d o w a n o  n a  f l a s z k a c h  R o u x ,  i p o  
48 g o d z .  z m y w a n o  r o z c z y n e m  f iz jo lo g ic z n y m  soli , o b l ic z a ją c  p o  20  ccm .  p ły n u  n a  
k a ż d ą  f la szk ę .  D r o b n o u s t r o j e  s t r ą c o n o  p rz e z  d o d a n i e  d w u k r o tn e j  i lośc i  a lk o h o lu  
96%, a  o s a d  o d w i r o w a n o  i n a s t ę p n i e  d o d a n o  d o  n i e g o  60 gr. N a O H  w  100 c c m .  
w o d y .  G o t o w a n o  w  c ią g u  3 g o d z .  n a  ł a ź n i  w o d n e j  z c h ł o d n i c ą ,  ż e b y  z a p o b ie d z  
u b y tk o w i  p ły n u .  P o  o c h ł o d z e n i u  s t r ą c a n o  d w u k r o t n ą  i lo śc ią  a lk o h o lu  96%. O s a d  
p r z e m y w a n o  d w u k r o tn i e  66% a l k o h o l e m  i n a s t ę p n ie  96% a lk o h o le m .  O s a d  t e n  r o z ­
p u s z c z o n o  w  w o d z ie  d e s t y lo w a n e j  i p o  u s u n ię c iu  n i e r o z p u s z c z a j ą c y c h  s ię  c z ą s t e k  
p r z e z  w i r o w a n i e  s t r ą c a n o  d w u k r o t n ą  i lo śc ią  a lk o h o lu .  P o s t ę p o w a n o  w  t e n  s p o s ó b  
6  r a z y ,  l e k k o  z a k w a s z a j ą c  p ł y n  k w a s e m  o c to w y m ,  n a s t ę p n ie  z a ś  a lk a l i z u ją c  ł u g i e m  
s o d o w y m .  P o  o s t a tn i e m  s t r ą c e n iu  o t r z y m a n o  b la sz k i  k o lo ru  b r u n a tn e g o ,  d o b r z e  
r o z p u s z c z a j ą c e  s ię  w  ro z c z y n ie  f i z jo lo g ic z n y m  soli.  A n t y g e n  t e n  d a w a ł  o d c z y n  
p r e c y p i t a c y j n y  z s u r o w i c ą  o d p o r n o ś c i o w ą  w ro z c i e ń c z e n iu  '/^oooo-

U o d p o r n i a n i e  k r ó l i k ó w .  8 królików uodporniono za­
w ie s in ą  p a łe c z e k  duru brzusznego  formy H, zabitych  przez o g r z e ­
w an ie  do t. 57° w ciągu  £ godziny. Z a w ie s in ę  otrzym ano przez  
m y cie  48 godz. hodowli, na f laszce  R oux w 25 ccm. 0,85% NaCl.  
Przed zastrzykn ięc iem  za w ies in ę  tę rozc ień czan o  w  stosunku Vio» 
a n astęp n ie  z rozcieńczen ia  tego brano do zastrzyku po 0,1 ccm.,  
0,15 ccm., 0,2 ccm . i t. d. dopełn ia jąc  do 1 ccm. 0,85% rozczynem  NaCl.  
Króliki uodporniano serjami po 3 dni z rzędu z przerwą 7 dniow ą,  
w  następujący  sposób. P ierw sza  serja =  0,1, 0,15, 0,2 ccm .
Druga serja =  0,3, 0,4 — 0,5 ccm . T rzec ia  serja =  0,6, 0,7, 0,8 ccm.  
P ią tego  dnia  po d r u g i e j  serji szczep ień  królikom w strzykn ięto  
śródskórnie  antygen resz tk ow y  p a łe c z e k  durow ych  w ilości 0,1 ccm .  
rozc ień czen ia  V200 w  NaCl .Jako kontrolę zastrzykiw ano po 0,1 ccm.  
Tozczynu 0,85 % NaCl.
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T A B L I C A  1.

O d c z y n y  s k ó r n e ,  w y k o n a n e  n a  5 - t y  d z i e ń  
p o  2 - g i e j  s e r j i  s z c z e p i e ń .

| K ró l  Nr. M ia n o  a g lu t a c y jn e M ia n o  p re c y p i t . O d c z y n  sk ó rn y  
p o  24 g o d z .

. ’AlOOO YlOOOOO 20  X  15

2

3

i 4

V4000 

1 /
1 4000

1/
/ 4000

1 :
1 100000 

1 // 250000 

/ 250000 2 0 X 2 0

5

6

4/ l f )000

Ysooo

1 // 250000 

’ ,100000 5 X 6

7

8

Ysooo

1 1/ 8000

1 // 250000 

’/ 100000 ś l a d  z a c z e r w i e n i e n i a

Precypitację  w y k o n y w a n o  m etod ą  pierśc ien iow ą. L iczb y  
oznaczające  w ie lkość  odczynu p od an e  są w  milimetrach.

Jak w id ać  z za łączonej  tabe lk i  u 3 na 8 królików w y stą p iły  
o d czy n y  w postaci w y b itn eg o  zaczerw ien ien ia  barw y purpurowej 
z n ieb iesk aw ym  odcien iem . Kontrola z rozczynem  fizjo logicznym  
soli nie dała  ża d n y ch  o d czyn ów .

Po w yk on an iu  tych o d czy n ó w  króliki zosta ły  uodpornione  
w  dalszym  ciągu i o trzym ały  je szcze  3 zastrzyki. N a 7-my d z ień  
po ostatn iem  szczep ien iu  królikom w strzyknięto  podskórn ie  an ty ­
gen  resztkow y p a łe c z e k  durow ych w ilości 0,1 ccm  , rozcieńczenia  
Y200 w  r o z c z y n i e  fizjolog, soli. Jako kontrolę zastrzykiw ano po  
0,1 ccm. rozczynu 0,85% NaCl.

Jak w id ać  z tabelki Nr. 2 króle uodporniane trzykrotnie, 
których surow ica p osiad a  w y ż sz e  m iano ag lu tynacyjne w sz y s tk ie  
prawie za w yjątkiem  jed n ego  d a ły  dość  silne o d czy n y  skórne.  
N a leży  przytem  zazn aczyć , że o d c z y n y  te z a c z ę ły  w y s tę p o w a ć  
już po 4 godz., dając czasem  s łab e  za czerw ien ien ie .  Jed n a k że  
najw iększe  nasilen ie  osiągają  o d c z y n y  po 24 god z . p o czem  zaczy-
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T A B L I C A  2.

O d c z  y n y  s k ó r n e  w y k o n a n e  n a  7 - m y  d z i e ń  
p o  t r z e c i e j  s e r j i  s z c z e p i e ń .

ll K r ó l  N r .
M i a n o

a g l u t y n .
M i a n o

p r e c y p i t .
O d c z y n y  s k ó r n e  

p o  2 4  g o d z .
W i e l k o ś ć  o d c z y n u !  

s k ó r n e g o  p o  2 4  g o d z .

1 i 2 50W Vioooeo s ł a b e  z a c z e r w . 4 0 X 3 5

2
V 25000 7 l  00000 1 5 X 2 0

3
V2500J ’/ l 00000 — ! 0  X  15

4 V 40000 V 26 0000 — 5 X 8

5 V40000 1// 50000 ś l a d  z a c z e r w . 8 X 1 0

6 V 25000 1//100000 —

7 V30000 '/250000 ś l a d  z a c z e r w . 2 5  X  3 0

8 V 25000 Vl00000 — 8  X  10

nają s łab n ąć  tak że już na 3-ci dz ień  zw yk le  nie m o żem y  zaobser­
w o w a ć  n aw et ś ladu  odczynu . N a leży  zw rócić  uw agę, że przy  
d a lszem  uodparnianiu, pom im o że  m iano ag lu tynacyjne  w ybitn ie  
w zrosło , m iano  p recyp itacy jn e  surowic p ozosta ło  prawie bez  
zm iany.

Dla przekonan ia  się, jak d ługo  króliki uodporniane m ogą  
d a w a ć  o d c z y n y  skórne zosta ło  w y k o n a n e  d a lsze  badanie  na tych  
królikach, którym dość  daw n o  w strzyknięto  zaw ies in ę  drobnoustro­
jów. N a  18-ty dzień  po ostatniem  uodpornieniu  w strzyknięto  kró ­
likom  podskórnie  po 0,1 cc.m. an tygen u  resz tk ow ego  w rozcień­
czen iu  7 2oo w NaCl.

W id z im y  zatem, że po 18 n aw et d n iach  króliki dają odczyn y  
o w ięk szem  nasileniu, niż po 7 dniach  (tab. Nr. 2) po ostatnim  
zastrzyku zaw ies in y  z drobnoustrojów.

A n a lizu ją c  p o w y ż sz e  tabelki (Nr. Nr. 2 i 3) na leża łob y  zwró­
cić  uw agę, że  in ten syw n ość  o d c z y n ó w  nie za w sze  postępuje  równo-
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T A B L I C A  3.

O d c z y n y  s k ó r n e  w y k o n a n e  n a  1 8 - t y  d z i e ń  
p o  3 - c i e j  s e r j i  s z c z e p i e ń

K ró l  Nr . M ia n o
a g lu ty n .

M ia n o
p r e c y p i t .

O d c z y n y  s k ó rn e  
p o  4 g o d z .

O d c z y n y  s k ó r n e  
p o  24 g o d z .

1 /20000
1 // 100000 z a c z e rw ie n ie n i e 40 X  40

2 V25000 7l00000 sł.  z a c z e rw ie n ie n ie 2 5 X 3 0

3 725000 7 l  00000 — 15 X  15

4 V40000 7250000 5 X  10

5 740000 V500000 sł.  z a c z e rw ie n ie n i e 5 X  10

6 V25000 7 l 00000 — 5 X 5

7 730000 7250000 sł,  z a c z e rw ie n i e n ie 25 X  30

8 725000 7l00000 

T  A  B L I C A  4.

15 X  15

Od c z y n y  s k ó r n e  w y k o n a n e  n a  2 8 - m y  d z i e ń
p o  3 -■ c i e j s e r j i z a s t r z y k ó w .

K ró l  Nr . M ia n o
a g lu ty n .

M ia n o
p r e c y p i t .

O d c z y n y  s k ó r n e  
p o  4 g o d z .

O d c z y n y  sk ó rn e  j 
p o  24 g o d z .  i

I 7*4000 750000 —

2 7sooo 7 l 000 0 — 5 X 8

3 74000 1 //50000 — —

4 74000 7100000 — —

5 1 // 8000 750000 — —

6 1 // 8000 7soooo — 8 X  10

7 74000 7l00000 — —

8 1//4000 7  25000 — —
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leg ie  z zaw artością  c ia ł  odpornośc iow ych . T ak np. królik Nr. 4, 
p osiadający  bardzo w y so k ie  miano zarówno aglutynacyjne, jak
1 precypitacyjne da ł bardzo s łaby  o d czyn .

W id z im y  zatem, że po 28 dniach  o d c z y n y  skórne zu p e łn ie  
prawie znikły. N a leży  dodać, że o d czy n y  w y k on an e  po 3 m ie s ią ­
cach  u w szystk ich  królików dały w>niki ujem ne.

D la  stw ierdzen ia  sw oistośc i od czyn u  substancje  w ęg lo w o d a ­
n ow e  zosta ły  w strzyknięte  12 królikom, uodpornionym  tkanką  
rakową. U  królików tych  nie za u w a żo n o  naw et śladu o d czy n u  
skórnego. N a stęp n ie  substancje  w ę g lo w o d a n o w e  z pał. durowych  
w strzyknięto  2 królikom uodpornionym  pał. duru rzekom ego  B,
2 królikom, uodporn ionym  pał. Gartnera, i 1 królikowi, uodpor­
n ionem u pał. duru rzekom ego C. U  ża d n eg o  z tych królików nie  
otrzym ano śladu od czyn u . O b serw acje  te są w p ew n y m  stopniu  
sp rzeczn e  z pracami G ąsiorow skiego , Majzla i M ikulaszka, którzy  
stwierdzili ,  że antygen y  w ę g lo w o d a n o w e  z pał. duru, wzgl. durów  
rzek om ych  posiadają w łasnośc i  grupow e. W m yśl  tych autorów  
zatem  n a leża ło b y  oczek iw ać , że  króliki uodpornione pał. grupy  
rzekom o durowej, p o w in n y b y  dać o d c z y n y  skórne z substancjam i  
w ę g lo w o d a n o w em i pał. durow ych .

N a leży  za zn a czy ć ,  że  b y ły  robione próby o d c z y n ó w  skórnych  
u ludzi zdrow ych  i chorych na dur brzuszny. W yn ik i  tych badań  
nie są  je sz c z e  zakończone , w o b ec  tego pow strzym ujem y się  od 
ich podania. Były  robione również próby stw ierdzen ia  obecności  
precypityn  w  surow icach chorych  w zgl.  ozdrow ieńców  po durzę  
brzusznym . Jak dotąd w  w ię k sz o śc i  p rzypadków  nie udało  się 
stw ierdzić  c ia ł odpornych  dla substancyj w ęg lo w o d a n o w y ch  w tych  
p rzypadkach  k ied y  od czy n  W id a la  b y ł  dodatni. B adania  nad temi 
zagadnien iam i są je szcze  w  toku.
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D e l ’In s t i tu t  ci H y g iè n e  d ’E ta t .  D e p .  d e  b a c t é r io lo g i e  e t  m e d .  e x p e r .
Dir .  P rof .  L.  H i r s z f e l d .

É T U D E  S U R  L A  BIOCHIMIE D E  C O R P S  A N T IG È N E S

P a r

F. P R Z E S M Y C K I  e t  J. M O R Z Y C K I .

( I V  c o m m u n i c a t i o n )

Réactions cutanées chez les lapins immunisés, provoquées par 

les substances carbohydrates de B typhique.

R É S U M É .

D an s les  travaux p récédents  un des auteurs a exam in é  l ’action  
^e différentes  fractions d ’antigène  sur les organism es des  an im aux  
in fectés  ou im m unisés ,  a l’aide de ces  antigènes.

D ans cette  é tude les  auteurs se sont o c c u p é s  de l’effet  
que produit l ’injection intraderm ale d ’antigène résiduel du B. 
Eberth sur les lapins im m u n isés  avec  le B. typhique. Cet antigène  
obtenu d ’après la m éthode de Pfluger consistait en hydrates  de  
carbone et était dépouvru de su b stan ces  a lb u m in o ïd es .  Son p o u ­
voir précipitatif  était de  haute va leur— la précipitation apparaissait  
encore dans la  dilution V2&0000. 8 lap ins ont été  im m unisés  avec
des sou ch es  H  de B. typhique au m oyen  de 3 sér ies  de v a c c in a ­
tion, chaque  série com prenait  3 injections, les  intervalles entre  
les séries éta ient de 7 jours. Cinq jours après la secon d e  série  
de vacc inations  les  lap ins  out reçu une injection intracutanée de  
0,1 ccm, de  la so lution  V200 d ’antigène dans l’eau p h ysio log iqu e.  
Trois lapins présentaient une réaction cutanée, fort in tense . U n e  
sem aine  après la troisièm e série de vacc inations  les lapins ont reçu  
de nouveau une injection intraderm ale de  la m êm e quantité  d ’an­
tigène. Cette fois 7 lapins (d ’entre 8) réagissa ient d ’une façon  
plus ou m oins in ten se . 18 jours après, eut lieu la troisièm e in ­
jection intradermale de l ’antigène —  la réaction fut très in tense
chez  tous les  8 animaux; dix jours après les lap ins ne réag issa ient  
plus aux injections de  l’antigène.
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Pour prouver la spéc if ité  de la réaction les auteurs injectèr­
en t  le m êm e an tigèn e  résiduel à 12 lapins im m unisés  a v ec  des  
t issus carcinom ateux, sans observer  aucune trace de  réaction.  
M êm es injections faites aux lapins im m unisés  avec  d es  B. paraty- 
phiques  B et C et B. enteritidis  Gartner donnèrent un résultat  
négatif.
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Wpłynęło 14 VI. 1932 r.

Z a k ł a d  C h e m j i  F iz jo lo g ic z n e j  U n iw e r s y t e tu  W a r s z a w s k i e g o .

O  P U R Y N A C H  W  C E N T R A L N Y M  U K Ł A D Z I E  
N E R W O W Y M  W O Ł U .

P o d a ł  
D. A S S E N H A J M .

Ostatnie prace nad c ia łam i azo tow em i w m ięśn iach  w y k a ­
za ły  w  p rzec iw ień stw ie  do d aw nych  pog lądów , n iew ą t­
p liw y udzia ł tych  zw iązk ów  w ch em izm ie  skurczu m ięś ­

n iow ego .
P og ląd y  na rolę kwasu a d en ilow ego  (w zg lęd n ie  adenilopyro-  

fosforowego), jako jed n ego  z c ia ł azotow ych  bezp ośred n io  zw ią ­
zanych  z m etabolizm em  m ięśn iow ym , są d o ty ch cza s  n ie jasn e  
i rozbieżne:

Podczas, g d y  jedni Meyerhof (r30), Lehman (f29) przypisują  m u  
rolę w  sy stem ie  k ozym azy  przy rozpadzie  g likogenu —  inni 
Embden (/30) uw ażają  go za bezpośredn i b o d z i e c  sk u rczo w y  
m ięśnia.

Mimo tych sp rzecznośc i  p ew n em  się  w ydaje ,  na za sa d z ie  
ca łego  szeregu  prac w yk on an ych  w osta tn iem  p ięcio lec iu , że  zw ią ­
zek  p o w y ż sz y  ma bezpośredni udzia ł w zjaw iskach ch em iczn y ch  
za ch o d zą cy ch  p odczas  pracy m ięśn ia .

G łó w n y m  niejako przejaw em  zew nętrznym  przem ian  z a c h o ­
dzących  w tym  zw iązku jest jego  am oniakorodność, zazn acza jąca  
się  zw ła szcza  p o d cza s  skurczu.

P ow staw an ie  jednak am oniaku podczas pracy  nie jest b yn aj­
m niej p rzyw ile jem  tylko m ięśni, gd yż  już Tachiro w  1922 roku
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w ykaza ł,  że izo low an y  nerw żab y  w y d z ie la  do otaczającej atm o­
sfery am oniak i że i lość  jego zw ię k sz a  się  2 —  3 krotnie p od czas  
drażnienia  nerwu prądem  elektrycznym .

Winłersłein i Hirschberg {'25) potwierdzili to zjawisko i jedno­
c z e śn ie  w ykazali  zu p e łn ie  od m ien n e  zach ow an ie  się rdzenia k r ę ­
g o w e g o ,  który w otoczen iu  g azow em  w o gó le  nie w yd z ie la ł  
am oniaku, w  środow isku  zaś  p łynu  fizjo log icznego w  małej sto ­
su nkow o ilości, na p odrażn ien ie  zaś b od źcem  e lektrycznym  nie  
reagow ał zu p e łn ie  z w ięk szo n em  w y d z ie la n iem  amoniaku.

T o  od m ien n e  zach ow an ie  się  w skazuje  na m oż liw ość  istn ie­
nia innej substancji am oniakorodnej w rdzeniu, a innej dla układu  
o b w o d o w e g o .

D a lsze  badania  układu n erw ow ego  a m ianow ic ie  badania  
Róscha i Te Kampa ('28) z pracowni Embdena w ykaza ły , że  w  oku  
żaby s ia tków ka s tan ow iąca  za k o ń czen ie  nerwu w zrokow ego, w y ­
dzie la  do otoczen ia  a m o n ia k 1), a naśw ietlan ie  takiej s iatkówki  
z w ię k sz a  ilość w y d z ie la n e g o  am oniaku od 75 do 582 °/0. M iazga  
otrzym ana z roztarcia s ia tków ki w ołu  w yk azu je  w ie lką  zdolność  
w y d z ie la n ia  am oniaku (ana log iczn ie  do mięśnia); rów nież po d o­
daniu  kw asu  ad en ilo w eg o  (m ięśn iow ego)  zw iększa  się  ilość am o­
niaku, który, jak w yk aza ły  d ośw iadczen ia , pow staje z rozpadu  
tego  nukleotydu; fakt ten przem aw ia  za m ożliw ośc ią  dezam inacji  
kw asu  a d en ilo w eg o  przez siatków kę.

W  zw iązku  z p o w y ż sz ą  zd o ln ośc ią  dezam in acyjn ą  nasuw a  
się p rzyp u szczen ie ,  że am oniak w y d z ie la n y  p o d cza s  pracy siat­
kówki (naśw ietlan ie)  rów nież  jest pochodzen ia  nu k leo tyd ow ego .  
T e g o  jednak  badania  autorów p o w y ż sz y c h  n a p ew n o  potwierdzić  
nie m ogły .

N iem niej jednak  d o ty ch cza so w e  badania  łączn ie  z w yizo lo ­
w an iem  w ostan ich  czasach  przez  Pohlego ('29) n iew ielk iej  ilości 
kw asu  ad en ilo w eg o  z m ózgu  konia przem awiają  za tern, że  
w tkance nerw ow ej również zach od z ić  m ogą zjawiska, śc iś le  z w ią ­
z a n e  z rozpadem  k w asu  aden ilow ego .

D la tego  u w a ża liśm y  za ce low e  przeprow adzenie  dokładnej  
analizy  ilośc iow ej ciał puryn ow ych  z u w zg lęd n ien iem  ich form

' )  O  t e m  ju ż  w s p o m i n a ją  W arburg Posener i Negelein w ¡924 r.
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w y stęp o w a n ia  ana log iczn ie  do p odobnych  o z n a c z e ń  w m ięśn iu  w y ­
konanych  przez Embdena, Parnasa('29)» Dmochowskiego('29), Osterna('3U) 
i innych.

Z e  w zg lęd u  na odrębność w zach ow an iu  się  am oniaku w obu  
układach (centralnym i o b w o d o w y m ) tkanki nerw ow ej i przez to 
na m ożliw ość  istnienia różnic w stosunkach  p u ryn ow ych  tych  
u kładów  p ostan ow iliśm y  podzie lić  badania  na d w ie  części: c zę ść  
pierw szą, traktującą o uk ładzie  n erw o w y m  centra lnym  i drugą, 
badającą  układ n erw ow y o b w o d o w y .

Praca niniejsza m a na celu stw ierdzenie ,  czy  i w jakim  stop­
niu m ożna przeprow adzić  analogję m ięd zy  uk ładem  n erw o w y m  
centra lnym , a tkanką m ięsn ą  w  zakresie  stosunków  p u ry n o w y ch  
istn iejących w obu tkankach.

C Z Ę Ś Ć  D O Ś W I A D C Z A L N A :

a) Oznaczanie ogólne puryn.

W stęp n e  d ośw ia d czen ia  w celu zorjentow ania  się  w  ogólnej  
ilości puryn w y k o n a n e  zo s ta ły  na m ózgach  w o ło w y c h  m etodą  
Słeudela ('24) nieco zm odyfikow aną .

M ózg (około 400 g r j  wraz z m óżd żk iem  i rdzeniem  p rzed łu ­
żon ym  został rozdrobniony m aszynką  do m ięsa  i h yd ro l izo w a n y  
1,5 litrami 4% kw  asu s iarkow ego przez 4 g. O sad  po o d są czen iu  
zhydrolizow ano powtórnie.

W sp ó ln y  przesącz został dw ukrotnie  w ytrącony  C u S 0 4 -j- 
N a H S O , i osad  rozbity N a 2S a następn ie  w ytrącony A g N 0 3 +  N H 3 
i rozbity HC1. O trzym any płyn, w  celu zorjentowania się w  p o s z c z e ­
gó ln ych  purynach, zosta ł zadany  am oniakiem  i po od sączen iu  
gu an in y  (po 48 godzinach) przerobiony w  da lszym  c iągu  na a d e ­
ninę, h yp ok san tyn ę  i frakcję ksantynow ą ściś le  p o d łu g  m etody  
Słeudela.

N a leży  zaznaczyć , że mim o dw ukrotnego  w ytrącania  C u S 0 4 
a n astęp n ie  srebrem, osad otrzym any nie by ł czy s ty ,  co się o d ­
biło na stanie p o szczeg ó ln y ch  puryn z w ła sz c z a  na  p ikrynianie  
adeniny, który dopiero po 3-krotnem w ytrącen iu  b y ł  krysta licz­
nym  o p. t. 278° C. R ezultaty  otrzym ane przedstaw iono  w  tabeli I:
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okazało  się , że ogólna ilość azotu p u ryn ow ego  (N P) w a h a  się  
m iędzy  31 a 34,8 m g °/0, średnio 32,9 m g % . A z o t  a d en in y  w ynosi  
5,0 m g ° / 0, h y p o k sa n ty n y  6,8 m g % , g u a n in y  6,3 m g ° /0, przyczem  
należy  zazn a czy ć ,  że  o trzym ane w ynik i co do guaniny  nie są śc is łe  
ze w zg lęd u  na m ałe ilości, które un iem ożliw iły  zb adan ie  procen ­
towej ilości azotu otrzymanej guaniny; w reszc ie  t. zw. frakcja 
k san tyn ow a  zaw iera  przeciętn ie  6,5 m g °/0; nie n a leży  jej id en ty ­
fikow ać z ksantyną, g d y ż  przew ażną jej ilość stanowi niewytrą-  
cona hypoksantyna.

Rubryka 14 w yk azu je  straty p on ies ion e  pod czas  izo low ania  
p o sz c z e g ó ln y c h  puryn w  stosunku do ogó ln ego  azotu purynow ego;  
w y n o sz ą  on e  przeciętn ie  7,9 mg % a w ięc  przesz ło  4-tą część  tego  
azotu; w iąże  się to najpraw dopodobniej z n ied ok ład n ośc ią  m etod y  
izo low an ia  (patrz niżej), a b yć  m oże z niedającem i się w y izo low ać ,  
bliżej n ieokreślonem i purynami, o których w sp om in a  Dmochowski30).

W celu  stw ierdzenia , jaka część  puryn znajduje się w  w yc ią g u  
a jaka w  tkance ekstrahow anej — g otow an o  rozdrobniony m ózg  
z 2-ma litrami w o d y  przez  20 minut, osad odsączono , przesącz  
stężono, p ow sta ły  osad odsączono; p łyn  zosta ł za k w a szo n y  k w a ­
sem  octow ym  (do 1%)» a otrzym any niew ielk i osad  po zhydroli-  
zow aniu  4 ° /o  kw. s iarkow ym  został zbadany  na o b ecn o ść  puryn.

W y c ią g  w od n y  po hydrolizie  4 %  kw. siarkow ym  dwukrot­
n ie  w ytrącono C u S 0 4 -f- N a H S 0 3, a w  osad zie  ozn aczon o  azot  
K jeldahlem .

T k a n k ę  m ó zg o w ą  po  ekstrakcji w o d ą  zhyd ro lizow an o  d w u ­
krotnie i po trzykrotnem  w ytrącen iu  C u S 0 4 -j- N a H S 0 3 otrzym ano  
niezbyt c z y s ty  osad, który rów nież spalono dla o zn aczen ia  azotu.

R ezu lta ty  jakie o trzym ano z badań przyp u szcza ln ych  nukleo-  
proteidów, d a jących  s ię  w y c ią g n ą ć  w od ą  w ykazują , że  są ich  
m inim alne ślady. T e n  u jem ny w y n ik  m óg ł b yć  sp o w o d o w a n y  
zm ianam i auto litycznem i zasz łem i w m ózgu  kupionym  w  7 godzin  
po uboju.

W yn ik i  otrzym ane (z w y c ią g u  w od n ego)  przedstaw ia  w  tabeli 1 
rubryka V g d z ie  ilość azotu p urynow ego  równa się  13,2 m g %, 
zaś azotu  tkanki ekstrahow anej  16,8 mg°/o (IV); czyli,  że  około  
44% c a łe g o  azotu p u ryn ow ego  stan ow i azot w yc ią g u  w odnego.

Na zak o ń czen ie  w stę p n y c h  badań orjentacyjnych, oznaczono
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azot purynow y w  p oszczeg ó ln y ch  frakcjach m ózgu po w yekstra­
howaniu  c ia ł t łu szczow atych  eterem  1).

O trzym an e rezultaty w yk aza ły , że tkanka, w yek strah ow an a  
w odą, zaw iera  najw ięcej azotu purynow ego, mniej zawiera go  
frakcja n u k leo zy d o w a  i w o ln y ch  puryn i zn aczn ie  mniej frakcja 
n ukleotydow a.

b) O z n a c z e n ie  fra k cy jn e  puryn.

D a lsze  badania  p rzeprow adzono nad p o szczeg ó ln em i pury- 
nam i w e  frakcjach: nuk leotydow ej,  nuk leozydow ej (i w o ln ych
puryn) i w e  frakcji tkankow ej, przyczem  u w zg lęd n ion o  tak mózgi 
ś w ieże ,  bezpośrednio  po uboju, jak i kupione w 7 —  9 godzin  po 
śm ierci zw ierzęc ia .

P ięć  m ó zg ó w  w o ło w y ch  bezpośrednio  po uboju w yjęto  
z czaszki, op łukano ze  krwi (m ózgi n ie  b y ły  przekrwione). P o 
o d w a ż e n i u  w rzucono je in toto do wrzącej w od y  na 1 minutę, 
n astęp n ie  rozdrobniono m aszynką  do s iekan ia  m ięsa, przyczem  
m ózgi bezpośredn io  z m aszyn k i w p a d a ły  do wrzącej wody; go to ­
w a n o  rozdrobnioną tkankę przez 10 minut (zabieg i te w ykonano  
w  rzeźni). Czas od zabic ia  zw ierzęc ia  do wrzucenia m ózgu do  
gorącej w o d y  w ynosi 13—20 minut. P łyn  z j e sz c z e  gorącą tkanką  
p rzew iez io n o  do pracowni, w y g o to w a n o  3-krotnie (po 20 minut) 
w 4-ch litrach wody i w y c iśn ię ty  (ze w zg lęd u  na trudność w  s ą ­
czen iu )  przez g ę s te  p łótno  o sa d  stanow i część  I frakcji tkanko­
wej. P rzesącz  m leczn y  z b. obfitą drobnoziarnistą zaw ies in ą  za ­
d an o  m ałem i ilościam i ro zc ień czo n eg o  kw. octow ego . Pow sta ł duży  
ciężki, ła tw o są c z ą c y  się osad; p łyn  z a g ę sz c z o n o  n ieco  i p rzesą­
czono. O trzym any osad  o d p ow iad a  II częśc i  frakcji tkankowej.  
O b ie  częśc i  zhydro lizow ano  osobno  800 c m 3 4 %  kw. s iarkow ego  
przez 4 godziny . Przesącz  po kw asie  oc tow ym  t. zw. w yc iąg  w od n y  
od p arow an o do 1500 c m 3 i odsączono; p o w sta ły  przy zagęszczan iu  
niew ie lk i  osad, zadano następn ie  900 c m 3 octanu uranilu. O sad
obfity, szy b k o  opadający  odsączono  na sączku Buchnera i roz­
p u szczo n o  w  800 c m 3 H 2S 0 4 4 %; o d p ow iad a  on frakcji nukleoty-

P a n u  D r .  J u r k o w s k i e m u  z a  ł a s k a w e  u ż y c z e n i e  m i  t e j  t k a n k i  s k ł a d a m  w  t e m  

m i e j s c u  s e r d e c z n e  p o d z i ę k o w a n i e .
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dowej. H y d ro lizow an o  tę frakcję przez 4 g od z in y ,  następn ie  roz­
twór za lka lizow ano  ług iem  sod ow ym , a p o w sta ły  osad  po od są ­
czen iu  hydrolizow ano pow tórnie  przez trzy g o d z in y  k w a sem  siar­
kowym; uran wytrącono następn ie  ług iem , zaś  oba p rzesą cze  w y ­
trącono dw ukrotnie  C u S 0 4 -|- N a H S 0 3 i rozbito s iarczkiem  sodu.  
O b ie  częśc i frakcji tkankowej w ytrącono o d d z ie ln ie  po 3 razy  
C u S 0 4 -f- N a H S O , i rozbito N a 2S.

Jak to z czystości niżej w y izo low an ych  p o sz c z e g ó ln y c h  puryn  
stw ierdzić  m ożn a  naw et potrójne wytrącanie  tkanek  ekstrahow a­
nych jest s tanow czo  niew ystarczające, w  p rzec iw ień stw ie  do  
w yciągu  w odnego , gdz ie  podw ójne  w ytrącen ie  C u S 0 4 daje czyste  
preparaty p oszczeg ó ln y ch  puryn, zgod n ie  zresztą z p o d ob n em i  
w ynikam i jakie otrzym aliśm y na c zy s ty ch  preparatach kw asu  
n u k le in ow ego  w pracy poprzedniej ('29). O b ie  natom iast częśc i  
frakcji tkankowej (patrz w yżej) , które w da lszym  ciągu izo lo w a n o  
osobno, zadano  am oniakiem ; osad, który w ytrącił się dopiero po  
48 godzinach  b y ł b. c iem ny. S p od ziew ając  się za n ie c z y sz c ze ń  
i w  d a lszych  purynach, przesącz  po od sączen iu  osadu w ytrącono  
A g N O s +  N H  3, zaś po rozbiciu go  kw. so ln ym  przerobiono dalej  
w e d łu g  w sk a zó w ek  Słeudela; n a leży  zaznaczyć , że  ad en in a  w ytrą­
c iła  się  jako pikrynian adeniny niekrysta liczny *).

Z  tego w idać, że  izo low an ie  tak guan iny  jak i a d en in y  
z frakcji tkankow ej nastręcza du że  trudności i w yn ik i jakie się tu 
otrzym uje n a leży  ocen iać  d ość  ostrożnie.

Mając na u w ad ze  fakt, że m ózg sk ła d a  s ię  z d w ó ch  z a sa d n i­
c zy ch  rodzajów  tkanek z istoty białej i szarej i ze  w zg lędu  na to, 
że  istota szara zaw iera  przew ażn ie  komórki nerw ow e, n a le ż y  
sądzić ,  że  pow inna  ona łatwiej u legać  maceracji z wodą. W p b ec  
tego uw ażaliśm y, że osad  otrzym any z zadania  p rzesączu  ( z a w ie ­
rającego drobnoziarnistą za w ies in ę )  k w a sem  octow ym  (część  II

' )  N a  z a s a d z ie  d o ty c h c z a s o w y c h  s p o s t r z e ż e ń  m o ż n a  już  z o b r a z u  m ik r o s k o ­
p o w e g o  o s a d u  w n i o s k o w a ć  o c z y s to ś c i  p ik r y n ia n u  a d e n in y :  g d y  ig ły  s ą  g ię tk ie ,  
c ien k ie ,  u ło ż o n e  b e z ł a d n i e ,  tw o r z ą c  m a k r o s k o p o w o  a k s a m i tn y  k o ż u c h .  O s a d  
ta k i  p o s i a d a  p. t. 280° C.,  je s t  w ię c  p r e p a r a t e m  czy s ty m ;  g d y  ig ły  są  u ło ż o n e  p r o ­
m ie n i s to  d o k o ł a  c i e m n e g o  ją d ra ,  m a k r o s k o p o w o  o s a d  b a r d z ie j  z i a rn i s ty ,  p .  t. 278° C.. 
p r e p a r a t  m n ie j  czy s ty ,  i w r e s z c ie  p r e p a r a t  n ie c z y s ty ,  g d y  o s a d  je s t  b e z p o s t a c i o w y  
p .  t. p o n iż e j  278° C.
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tk an k ow a) zaw iera  w  przew ażającej ilości istotę szarą mózgu,  
ch cą c  zaś m ieć  przynajm niej p rzyb liżone  pojęc ie  o tych obu  
częśc ia ch  sk ła d o w y c h ,  postanow iono  odd z ie ln ie  o zn a czy ć  puryny  
w  częśc i  p ierwszej i drugiej (patrz w yżej) .

R ezultaty ,  p rzed staw ion e  w  tabeli I, w ykazują , że  zawartość  
puryn w p oszczeg ó ln y ch  frakcjach jest rozmaita. Najm niej puryn  
znajduje s ię  w e  frakcji n u k leotyd ow ej (III): średnio 2,5 m g ° /0— co 
stanow i mniej niż d z ies ią tą  c z ęść  w szy s tk ich  puryn, przyczem  
aden ina  nie  gra tutaj roli przew ażającej, gd y ż  w  św ie ż y m  m ózgu  
stanow i 1,1 m g %, w  kup n ym  zaś 0,3 m g % N. H y p o k sa n ty n a  
znajduje się  w  ilości średnio  0,9 m g % N. D robne ilości guan iny  
zn a lez ion e  w  tej frakcji w m ózgu św ieży m  n ależy  brać z w ie lką  
ostrożnością , gd yż  ze w zg lęd u  na n iew ie lk ie  ilości trudno je było  
dostateczn ie  o czy śc ić  i zbadać  w  nich procentow ą zaw artość  azotu,

Frakcja k sa n ty n o w a  zaw iera  1,9 — 2,6 m g °/0 N, średnio  
2,3 m g °/0 N. Straty otrzym ane w  tej frakcji p od czas  izo low ania  
p o sz c z e g ó ln y c h  puryn w stosunku do ogólnej ilości azotu (NP) są 
n iew ie lk ie ,  g d y ż  równają się  przec ię tn ie  0,3 m g°/0 N.

Frakcja n u k leo zy d o w a  i w o ln ych  puryn (IV) zawiera od 9 ,9— 
11,2 m g°/0 N, średnio  10,5 m g ° / o  N, przyczem  przew ażn ą  ilość sta­
n ow i tu h yp oksantyn a:  od 4,4 — 5,3 mg°/o —  średnio 4,8 m g % N. 
A d e n in a  stanow i 0,5 — 0,2 m g% — średnio 0,35 m g%  N. T u  również  
w  św ieży m  m ózgu stw ierdzono  n iew ie lk ie  ilości guaniny. Straty 
p od czas  izo low ania  p o sz c z e g ó ln y c h  puryn są cokolw iek  w ięk sze  
niż w poprzedniej frakcji, lecz  nie przekraczają średnio  2,2 m g ° / 0 N.

Z aw artość  azotu puryn ow ego  w całej frakcji tkankowej w y ­
nosi od 16,8 —  17,0 mg°/o N — średnio  16,9 m g °/o N, przyczem  
w  m ózgu  św ie ż y m  c zęść  i s tan ow i 9,4 m g % N, zaś w  m ózgu  
k u p n ym  część  I rów na się 7,7 m g °/0. G uanina w częśc i  II m ózgu  
(frakcji tkankow ej) jest w  m inim alnej ilości, w częśc i I stanowi  
średn io  4,7 m g°/0 N. Z aw artość  procen tow a  azotu g u an in y  w y ­
nosi 40 —  42%, nie jest w ięc  zu p e łn ie  czy sty m  preparatem pury- 
now ym . A d e n in y  w  m ózgu św ie ż y m  (p o w y ższe j  frakcji) znajduje  
s ię  o g ó łem  4,7 % N, przyczem  w obu częśc iach  mniej w ięcej po  
równej ilości; w  m ózgu  ku p n ym  2,7 m g % N. H y p o k sn ty n a  
w  m ózgu  ś w ie ż y m  rów na się 3,0 m g%  N, w  kupnym  1,8 m g%  N.

Rubryka strat (14) w yk azu je  s to su n k o w o  najwięcej zgu b io ­
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nego  azotu p od czas  izolow ania  p o sz c z e g ó ln y c h  puryn— średnio  d la  
frakcji tkankowej w  ca łości 4,4 m g °/0 N, co idzie w  parze z podob-  
nem i (a naw et w ięk szem i)  liczbam i, jakie o trzym aliśm y przy izo lo­
w aniu  n iefrakcyjnem  puryn. Fakt ten jest zg o d n y  z ana log icznem  
sp ostrzeżen iem  o którem w sp om in a  Dmochowski w swej pracy 029),  
gd z ie  autor doszukuje  się p rzyczyn  z jednej strony w bliżej n ie ­
określonych jeszcze  cia łach purynow ych, które udało  mu się w y ­
krystalizow ać w  postaci s iarczanów  — z drugiej w n ied ok ład n ośc i  
m etodyki.

D Y S K U S J A :

Badania Fellenberga 018) i Rowińskiej ('29) nad o g ó ln ą  zaw ar­
tością azotu purynow ego  (N P) w  produktach sp o ż y w c z y c h ,  w y k a ­
zały  m ięd zy  innem i zaw artość  azotu p urynow ego  m ózgu  w ołu  
około 37 mg. %. R ezultaty  te w  stosunku do n aszych  są cok o l­
wiek  za w ysok ie  (32,9 mg. %) z ła tw o zrozum ia łych  przyczyn  o ile  
u w zg lęd n im y  m etod ę  stosow an ą  przez tych  autorów (pod w ójn ego  
w ytrącania  solam i m iedzi), która, jak już w yżej w spom nia łem ,  
dobra jest d la  w yciągu  w od n ego , zaś dla tkanki zh jd ro lizow an ej  
jest stanow czo  n ied osta teczn a .

P rzech od ząc  do porów nania  stosunków  purynow ych  z a c h o ­
d zących  w tkance m ózgow ej i m ięsnej, na leży  p rzed ew szy stk iem  
podkreślić  dz is ie jsze  d ążen ie  autorów do za ak cen tow an ia  roli 
frakcji nukleotydow ej w m ięśn iach , a p rzed ew szy stk iem  kw asu  
ad en ilo w eg o  i zred u k ow an ie  w y stęp u ją cy ch  form p u ryn ow ych  
tylko do tego zw iązk u  (naturalnie i kw asu n ukle inow ego) ,  jak  
to podkreślił  np. Osłern z pracowni Parnasa, uw ażając  przytem , że  
m inim alna frakcja n u k leozyd ow a  i w o ln ych  puryn jest produktem  
auto litycznym  frakcji nukleotydow ej.

W  tabeli II p rzep row ad zon o  p orów nanie  pom iędzy  purynam i  
św ieżeg o  mózgu a purynam i m ięśn i królika [ l iczby d o ty c z ą c e  pu ­
ryn m ięśni wzięto z pracy Dmochowskiego ('29)].

Jak w yn ik a  ze zsu m ow an ia  p o szczeg ó ln y ch  frakcyj ogó l­
na ilość izo low an ych  puryn w  m ózgu w ynosi 29,7 mg. % N, p o d ­
czas  gdy w m ięśn iach  stanowi ona 58,1 mg. % N; puryn w ięc  
w  m ózgu jest dwa razy mniej niż w m ięśn iach . D a lsze  l iczb y  
w ykazują, że frakcja n u k leo ty d o w a  m ięśni równa się  31,1 mg. %N —
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co  w yn osi  53,3% w sz y s tk ic h  puryn m ięśn iow ych , p o d cza s  gdy  
w  m ózgu frakcja ta zaw iera  2,8 mg. % N a w ięc  9,4% ogólnej ilo­
ści puryn m ózgow ych; w yn ik a  z tego, że  tak b ez w g lę d n e  liczby,  
jak i s to su n ek  do ogólnej ilości puryn w sk azu ją  na m inim alną  
rolę n u k leo tyd ów  w tkance  m ózgow ej, bez  porów nania  m niejszą  
od od p ow ied n iej  frakcji m ięśn iow ej.  A d en in a ,  zawarta w  tej frakcji 
m ięśn i stanow i conajmniej % w szy s tk ich  puryn (17,0 mg. % N), 
p od czas  gdy adenina  od p ow ied n ie j  frakcji w m ózgu stanowi m niej  
niż p o ło w ę  całości ' danej frakcji (1,1 mg. % N). Jak w idać
z tablicy II w  p ow yższe j  frakcji w  m ózgu znajdują się n iew ie  lkie  
ilości guaniny  (0,7 mg. % N) w p rzec iw ień stw ie  do mięśni; ich  
o b e c n o ść  w skazuje  na istn ien ie  kw asu  g u an ilow ego  jako takiego,  
c h o ć  ze w zg lęd u  na m ałe  ilości n a leża łob y  się  również l iczyć  
z m oż liw ośc ią  rozpadu au to lityczn ego  kw asu  n u k le inow ego .

Jak z liczb  Dmochowskiego w yn ika , frakcja n u k leozyd ow a  
i w o ln y ch  puryn w  m ięśn iach  stan ow i 13,0 mg. % t. j. 22,3 °/o o g ó l­
nych  puryn m ięśni, w tern ad en in y  jest  nieco mniej niż hypo-
k san tyn y  (3,26 mg. % N  i 5,8 mg. %  N).

W  tej frakcji w m ózgu m a m y  9,9 mg. % N a w ięc 33,3%
w s z y s tk ic h  puryn p rzyczem  ilość  h yp ok san tyn y  jest dwunasto-  
krotnie w ięk sza  od ilości ad en in y  (6,2 mg. % i 0, 5 mg. % N). 
L ic z b y  te w skazują  na sto su n k ow o  w ięk szą  ilość  azotu puryno-  
w e g o  w  m ózgu tej frakcji niż w m ięśn iu  (33,3% i 22,3%).

T ak  zn aczn a  ilość  azotu frakcji p o w y ższe j  przem aw ia  raczej  
przec iw  za liczen iu  jej w y łą c z n ie  do produktów  autolizy frakcji 
nukleotydow ej,  gd yż  jak w sp o m n ia łe m  w częśc i  m etodycznej,  
cz a s  od zab ic ia  zw ierzęc ia  do zn iszczen ia  za czy n ó w  w y n os ił  
15 —  20 minut, zaś p o ró w n a n ie  m ó zg ó w  św ieży ch  z kupnem i  
nie przem aw ia  bynajm niej za  tak gw ałto w n ą  autolizą, co  po­
tw ierdza o b ecn o ść  ad en in y  frakcji n u k leo tyd ow ej,  którą w m ózgu  
kupnym  (7 —  9 godzin  po uboju) znajdow ano jeszcze  w  ilości  
0,3 mg. % N t. j. czwartą część  całej aden iny . Nie zaprzeczając  
w ięc  auto litycznego  p o c h o d z e n ia  c z ęśc i  puryn tej frakcji n a ­
le ż y  jednak przyjąć, że frakcja ta. p raw dopodobn ie  w p rzew a­
żającej swej częśc i  sk ład ająca  s ię  z nuk leozyd ów , istnieje  
w tk an ce  żyw ej. Przy porównaniu  frakcji tkankowej po łączono  
ob ie  częśc i  izo low an ych  osob n o  puryn m ó zgow ych  (patrz. tab. I),
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T A B L I C A  II.

Z e s t a w i e n i e  p o r ó w n a w c z e  p u r y n  p o s z c z e g ó ln y c h  f rakc ji  t k a n k i  m ię s n e j  i m ó z g o w e j

n a  100 gr. s u b s ta n c j i .

V e r g l e i c h e n d e  Z u s a m m e n s t e l l u n g  d e r  e in z e ln e n  P u r i n f r a k t i o n e n  d e s  M u s k e l s  

u n d  G e h i r n g e w e b e s  a u f  100 gr. S u b s t a n z  b e r e c h n e t .
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N u k le o ty d y
M ó z g

G e h i r n
2.8 1.1 0.8 0,7? 9.4$

N u k l e o t i d e n
M ię s ie ń

M u s k e l
31.1 17.0 4.3 ś l a d y 53.3$

N u k le o z y d y  
i w o ln e  pu-  

ryny

M ó z g

G e h i rn
9.9 0.5 6.2 1.3? 33.3$

j N u k le o s id e n  
1 u n d  f re ie  
I P u r in e n

M ię s ie ń

M u s k e l
13.0 3.26 5.8 ś la d y 22.3$

i F r a k c ja  
I t k a n k o w a

M ó z g

G e h i rn
17.0 4.7 4.2 5.5 57.2$

D e r  e x t r a k -  
t io n s - R ü c k -  

s t a n d
M ię s ie ń

M u s k e l
14.0 3.4 1.5 3.4 24.0$
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j e d n o c z e śn ie  t. zw. fr. ksantynow ą w łączon o  do h yp ok san tyn y  
z p rzyczyn  w y m ien io n y ch  w częśc i  d ośw iadczalnej,  podobnie  
zresztą  jak to u czyn ił  Dmochowski w tkance  m ięśn iow ej.

O  ile w m ięśn iach  tej frakcji azot a d en in y  b y ł  w tej 
sam ej ilości co azot guaniny, zaś h y p o k sa n ty n a  stanowi n iew ie lk ą  
c z ę ś ć  ca łości azotu (1,5 mg. °/0 N), o ty le  w m ózgu m am y zn aczn ie  
w ięcej  h y p o k sa n ty n y  (4,2 mg. °/o) ta »̂ Iż n ie m ożna  stąd w y c ią g ­
n ą ć  w niosku, że  m am y do czyn ien ia  jedynie  ze  sk ła d o w em i  
c zęśc ia m i kw asu  nuk le inow ego . O gó ln a  ilość azotu tej frakcji 
jest w ięk sza  niż w  m ięśn iach  (17,0 mg.°/o N) i stanow i 57,2°/0 c a ­
ło śc i  azotu puryn ow ego  (w m ięśn iach  tylko 24,0 % ca łego  azotu).

Pozostaje  jeszcze  w y c ią g n ą ć  z tabl. II w n io sek  co do stosunku  
t. zw. c ia ł w y c ią g o w y c h  do puryn nie dających  się ekstrahow ać  
wodą: w  m ięśn iach  m am y stan ow czą  p rzew a g ę  ciał w y c ią g o w y ch  
a s tosunek  w ynosi jak 13:1;  w m ózgu  natom iast p rzew a g a  po  
stronie tkanki ekstrahow anej i s to su n ek  w ynosi  jak 0,7 :1.

Mimo tak jasnych  rezultatów nie na leży  przesądzać spraw y  
co  d o  roli jaką odgryw a kw as ad en ilo w y  w uk ładzie  nerw ow ym ,  
gd yż  biorąc pod u w a g ę  w yżej w y m ien io n y  fakt n iejednolitego  
sk ładu  m ózgu, n iew y k lu czo n em  jest, że  przy izo low aniu  puryn  
z  obu sk ła d o w y ch  c z ęśc i  oddzie ln ie  m oże się okazać zupełn ie  
in n y  stosunek  i lo śc iow y  kwasu aden ilow ego  do ogólnej ilości pu­
ryn danej tkanki.

S T R E S Z C Z E N I E :

1. O gó ln a  ilość azotu p u ryn ow ego  tkanki m ózgow ej równa  
s ię  33 mg. % N.

2. Frakcja n u k leotydow a stanow i z a led w ia  9,4 % ca łego  
azotu  purynow ego.

3. A d e n in a  nie ma przew agi nad innem i purynami tej 
frakcji.

4. O b e c n o ść  guan iny  w  nu k leotyd ach  w skazuje  na m ożli­
w o ś ć  istn ienia  k w asu  gu an ilow ego  jako takiego w tkance żyw ej.

5. Frakcja n u k leo zy d o w a  i w o ln y ch  puryn stanow i przeszło  V3 
w szy stk ich  puryn mózgu.
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6. O b ecn o ść  tak nieproporcjonalnie  dużej i lości azotu nu-  
k leo zy d o w eg o  w stosunku do szyb k ośc i  przeb iegu  zjaw isk  autoli-  
tyczn ych , przem aw ia  za m ożliw ośc ią  is tn ien ia  nu k leozyd ów  jako  
takich, nie zaś jako produktów autolizy.

7. Frakcja tk an k ow a  stanowi przeszło  p o ło w ę  w szy s tk ich  
puryn m ózgu.

8. Z e  w zg lęd u  na z n a czn ą  p rzew agę  a d en in y  -{- h yp ok san -  
tyny  nad  guaniną, nie m ożna twierdzić, iż puryny te sk ład ają  się  
w y łą czn ie  na kw as n u k le in ow y  frakcji tkankowej.

9. Z a sa d n ic z a  różnica m ięd zy  purynam i tkanki m ózgow ej  
a mięsnej leży:

a) w  dwukrotnie  m niejszej ilości ogólnego  azotu p u ry n o w eg o  
mózgu.

b) w  minim alnej frakcji nukleotydow ej w  m ózgu w  s tosu n k u  
do m ięśni,

c) w  s tosunkow o w iększej  ilości puryn fr. n u k leozyd ow ej  
m ózgu  niż m ięśni.

Panu Profesorowi Przyłąckiemu, K ierow nikow i zak ładu  i Panu  
Dr. Dmochowskiemu za n iezw y k le  c e n n e  rady i w sk azów k i,  których  
mi nie szczęd z i l i  w  toku n in ie jszej pracy, sk ład am  w  tern m iej­
scu  najserd eczn ie jsze  p o d z ięk o w a n ie .

P h y s i o l o g i s c h - C h e m i s c h e s  In s t i tu t  d e r  U n iv e r s i t ä t  in W a r s c h a u .

Ü B E R  DIE P U R IN K Ö R P E R  IM Z E N T R A L N E R V E N S Y S T E M
D E S  R IN D ES.

V on  
D. A S S E N H A J M .

Z U S A M M E N F A S S U N G .

U ntersuchungen  versch ied en er  A u toren  über die A m m o n ia k ­
b ildung im N e r v e n g e w e b e  in R u h e  und A rbeit  w e ise n  auf so lch e  
ch em isch e  V orgän ge  im N e r v e n g e w e b e  hin, in d en en  A d e n y ls ä u r e  
un zw eife lh aft  e ine  Rolle  sp ie len  kann. In d iesem  Z u sa m m e n h a n g  
wurde e ine  genaue  A n a ly se  der Purinkörper unter B erücksichtigung
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ihrer Formen vorgenom m en, analog  äh n lich en  B est im m ungen  im  
M uskel, d ie von Embden, Parnas. ‘Dmochowski, Ostern und anderen  
ausgeführt wurden. Unter B eachtung  der U n tersch ied e  in der Bildung  
von A m m on iak  durch das zentrale  und periphere  N erv en sy s tem ,  
hat m an die U n tersu ch u n gen  in zw ei G ruppen (e ingeteilt) ,  ln 
vorliegender  A rbeit  wurde das Z en tra lnervensystem  auf se in en  
P u rin geh alt  im V erg le ich e  zu dem  M u sk e lg ew eb e  untersucht.

D ie  erzielten  E rgebnisse  la ssen  sich w ie  folgt zusam m enfassen:
1. D ie  M enge  des g esa m m ten  Purin-N des H irn gew eb es  

beträgt 33 mg. % N.
2. D ie  Nukleotidfraktion m acht ungefähr 9,4% des gesam m ten  

Purinstoffes aus.
3. A d en in  kom m t nicht in grösserer M enge  als andere  

Purinkörper der N ukleotidfraktion vor.
4. D as ,  in den  N u k leotid en  befind liche  G uanin  sch liesst  

die M öglichkeit  d es  V o r h a n d e n se in s  von G uanylsäure als so l­
ch e  n icht aus.

5. D ie  N ukleosidfraktion  beträgt über ein Drittel des  g e ­
sam m ten  Purin-N .

6. D as, im V erg le ich  zur G esch w in d ig k e it  der A uto lyse  das  
V o rh a n d en se in  unverhältn ism ässig  grösser M engen  des  N u k leosid -  
sticksto ffes ,  lässt die A n n a h m e  zu, dass N u k leosid e  als so lche  im  
G ehirn  vorhanden  sind.

7. Der Extraktionsrückstand enthält mehr, als d ie  H älfte  
d es  gesa m m ten  Purin-N d es  Gehirns.

8. W e g e n  des U eb ersch u sse s  der A d en in -H y p o x a n th in m e n g e  
im V erh ä ltn is  zur G u an in m en ge ,  kann man nicht behaupten ,  
dass  s ich  d ie se  Purinkörper au ssch l ie ss l ich  aus der N ukleinsäure  
der G ew eb efrak t ion  bilden .

9. Es b e s te h e n  fo lgende  grundsätz liche U n tersch ied e  zw ischen  
d en  Purinkörpern der M u sk e lg ew eb e  und d en en  der G eh irngew ebe:

a) der g esa m m te  Purin-N d es  M uskels  ist zw eim al grösser  
als der d e s  G ehirns (N P ).

b) im G e g e n sa tz  zum  M uskel ist die N ukleotidfraktion im 
G ehirn  nur in minim aler M enge  vorhanden .

c) d ie  Nukleosidfraktion  ist im Gehirn verhältn ism ässig  
grösser, als im M uskel.
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P I Ś M I E N N I C T W O .

A s s e n h a j m  9. 192) „ O  i l o ś c io w e m  o z n a c z a n iu  p u r y n  w  k w a s i e  n u k l e i n o w y m  
d r o ż d ż o w y m  m e t o d ą  S t e u d e l a "  A k t a  B io log .  E x p e r i m e n t .  T o m  IV (167) D m o ­
c h o w s k i  A .  1 929 „ O  p u r y n a c h  m ię śn i  c z ę ś ć  I i II“ A k t a  B io log .  E x p e r i m e n t .  
T o m ,  IV  (51). E m b d e n  G. 1930. „ N e u e  U n t e r s u c h u n g e n  ü b e r  d e n  C h e m i s m u s  
d e r  M u s k e l k o n t r a k t io n “ B e r ic h te  ü b e r  d ie  G e s a m m t e  P h y s io lo g .  in d  e x p e r .  P h a r m a k .  
B a n d  57 (721).  T h .  v o n  F e l l e n b e r g .  1918. „ B e s t im m u n g  d e r  P u r i n b a s e n  in 
N a h r u n g s m i t t e l n “ B io c h e m .  Z e i t s c h r i f t .  88 (323).  K r ü g e r  M.  u n d  A.  S  c h i 11 e n-  
h e l m  1905 „D ie  M e n g e  u n d  H e r k u n f t  d e r  P u r i n k ö r p e r  in  d e n  m e n s c h l i c h e n  
F a e c e s “ Z e i t s c h r .  für P h y s .  C h e m .  45 (14) L o h m a n  K. 1929 „ U b e r  d ie  P y -  
r o p h o s p h a t f r a k to n  im M u s k e l“ . N a t u r w i s s e n s c h a f t e n  H e f t  31 (624) .  L u n d s -
g a a r d  E, 1930. „ U n t e r s u c h u n g e n  ü b e r  M u s k e lk o n t r a k t io n  o h n e  M i l c h s ä u r e b i l d u n g “ 
B io ch .  Z e i t s c h r .  217 (162).  L u n d s g a a r d  E. 1930 „ W e i t e r e  U n t e r s u c h u n g e n  
ü b e r  M u s k e lk o n t r a k t io n  o h n e  M i l c h s ä u r e b i l d u n g “ B io c h e m  Z e i t s c h r .  227 (31).  
M e y e r h o f  O .  1930. „D ie  c h e m i s c h e n  V o r g ä n g e  im M u s k e l  u n d  ih r  Z u s a m m e n ­
h a n g  m i t  A r b e i t l e i s t u n g  u n d  W ä r m e b i l d u n g “ . B e r ic h te  ü b e r  d ie  G e s a m m t .  P h y s io l .  
u n d  E x p .  P h a r m .  B a n d  57 (51).  O s t e r n  P .  1930. „ U b e r  d ie  P u r i n k ö r p e r  d e s  
K a n i n c h e n m u s k e l s “ B io c h e m .  Z e i t s c h r ,  221 (64).  P a r n a s  J. 1929 „ ü b e r  d ie  
A m o n i a k b i l d u n g  im M u s k e l  u n d  ih r e n  Z u s a m m e n h a n g  m i t  F u n k t io n  u n d  Z u s t a n d ­
ä n d e r u n g  VI M itt .  D e r  Z u s a m m e n h a n g  d e r  A m m o n i a k b i l d u n g  m it  d e r  U m w a n d l u n g  
d e s  A d e n i n n u n k l e o t i d s  zu G n o s in s ä u r e .  B io c h e m .  Z e i t s c h r .  206 (16). P o h l e  K. 
1929. „ U b e r  d as  V o r k o m m e n  v o n  A d e n i n s ä u r e  im  G e h i r n “ Z e i t s c h r .  f. P h y s io l .  
C h e m .  185 (281).  R ö s c h  u n d  W.  T e  K a m p .  1928 „ U b e r  A m m o n i a k b i l d u n g  b e i  d e r  
B e l ic h tu n g  d e r  N e t z h a u t “ Z e i t ,  f, P h y s io l .  C h e m .  B a n d  175 (158).  R o w i ń s k a  A .  
1928. „ Z a w a r t o ś ć  c ia ł  p u r y n o w y c h  w  ró ż n y c h  o r g a n a c h  z w i e r z ę c y c h  i s t o s u n e k  
a z o tu  p u r y n o w e g o  d o  n i e p u r y n o w e g o “ M e d y c y n a  D o ś w i a d c z a l n a  i S p o ł e c z n a  XI 
(310). S t e u d e 1. 1924, H o p p e - S e y l e r - T h i e r f e l d e r .  P h y s io l .  u P a th o l .  C h e m .  A n a l .  
S e i t e  875 (B er l in ,  S p r in g e r ) .  W  a r b  u r g O .  P o s e n e r  K.  N e g e l e i n  N. 
1924. „ U b e r  d e n  S to f f w e c h s e l  d e r  K a r c i n o m z e l l e “ B ioch .  Z e i t .  152 (309). W i n t e r ­
s t e i n  H.  u n d  H i r s c h b e r g  E. 1925, „ ü b e r  A m m o n i a k b i l d u n g  in N e r v e n ­
s y s t e m “ B ioch .  Z e i t s c h r .  156 (138),

www.dlibra.wum.edu.pl



W p ły n ę ło  I .V I1. 32.

Z  Z a k ł a d u  Z o o lo g i c z n e g o  U n iw e r s y t e tu  W a r s z a w s k i e g o .

W Y S T Ę P O W A N I E  L A R W  B R Ó Z D O G L O W C A  S Z E R O K IE G O  

(D 1 B 0 T H R IO C E P H A L US L A T U S )  W  S Z C Z U P A K A C H  
Z  R Y N K U  W A R S Z A W S K I E G O  I Z  JE Z IO R A  W IG R Y .

P o d a ł a  

A N N A  T U S T A N O W S K A .

W s tyczniu  1930 roku z in ic ja tyw y  prof. dr. K. Janickiego 
zaję łam  się  badan iem  zarażenia  szczu p ak ów  (Esox lucius) 
z rynku w arsza w sk ieg o  larwami (stadjum plerocerkoidu)  

Dibołhriocephalus lałus. W  okresie  od 25-go styczn ia  1930 roku do  
17 marca 1931 roku zosta ło  zbadanych  73 szczu p ak ów  w W arsza­
wie, oraz w lipcu i sierpniu 1930 roku 23 tych ryb na Stacji 
H ydrobio log icznej  na W igrach. Prócz tego  od 30 go styczn ia  
1930 r. do 23 go czerw ca  1931 roku zosta ły  przejrzane w n ętrzn o­
ści 195 szczupaków , przew ażnie  w ięk szy ch  od tych, które b y ły  
k u p o w a n e  w  całości.

Szczu p ak i badane  na Stacji H ydrobio logicznej ło w io n o  w je ­
ziorze W igry , w  c z ęśc i  zw anej ploso p ó łn ocn e .  Co się tyczy  szczu ­
p ak ów  w a rszaw sk ich , to n iestety  z w yjątk iem  jed n eg o  z Portu 
C zerniakow skiego , w  żad en  sposób  nie udaw ało  się s tw ierdzić  ich 
p och od zen ia .  N ie  w iad om o n aw et  czy  to są ryby krajowe, czy  
też  sp row ad zan e  z zagranicy  (Estonji, Ł otw y, Rosji lub W ęgier),  
gd y ż  takie b y w a ły  na rynku. T e n  brak informacyj o p o ch o d ze ­
niu materjału u n iem ożliw ia  w yc ią g a n ie  p ew n y c h  w n iosk ów  o b io ­
log icznej ok resow ośc i  w y stęp o w a n ia  p lerocerkoidów , gd yż  w je d ­
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nych  porach roku szczupak i m ogły  być  dostarczane z m ie jsco w o ­
ści bardziej zarażonych, w innych  z mniej zarażonych . Inne ry­
by. u których spotykają s ię  p lerocerkoidy, nie b y ły  bad an e  na  
rynku w arszaw sk im . N atom iast na Stacji H ydrobio logicznej n a  
W igrach zosta ły  przejrzane 42 okonie (Perca fluoiałilis), 4 jazgarze  
(Acerina cernua) i 4 le szcze  (Abramis brama). P lerocerk oidów  w ry­
bach  tych nie było.

M ógłby  być w y su n ię ty  zarzut, czy  ogran iczen ie  się  do b a d a ­
nia w y łą czn ie  szczu p a k ó w  w y k a że  m ożliw ości zarażenia  się bróz-  
d og ło w cem  przy sp ożyc iu  ryb z rynku w arszaw sk iego . Jednak  
fakt, że szczupak jest  g łów n ym  przenosic ie lem  brózd og łow ca  
w krajach le ż ą c y c h  w pobliżu Bałtyku, pozw ala  w z u p e łn o śc i  
oprzeć się na badan iach  zarażenia  tylko tej ryby.

Dibołh. lałus ( L ) *) należy  do rzędu Pseudophyllidea, rod zin y  
Bołhriocephalidae.

Jak w iad om o, stadjum larwalne tego  tas iem ca  sp o ty k a n e  
u ryb nosi n azw ę  plerocerkoidu, (Polski termin w ągier  =  finna). 
Stadjum plerocerkoidu w y stęp u je  w  rozmaitych rzędach  tas iem ­
ców  i charakteryzuje się brakiem p ęch erza  w y p e łn io n e g o  c ieczą ,  
do którego b y łb y  w p u k lon y  skoleks, jak u larw cyst icerkus i cy-  
sticerkoid. G łó w k a  wągra m oże być w y su w a n a  (bez  w y n ico w a -  
nia) i wciągana.

Plerocerkoid Dibothriocephalus lałus jest to w y d łu ż o n y  m leczno-  
b ia ły  ta s iem iec . Przedni jego koniec jest szerszy , w id a ć  tu wpu-  
klenie  główki, ty lny ostrzejszy. D łu g o ść  larw, sp o tyk an ych  w  ja­
m ie cia ła  i w m ięśniach, w y n o s i ła  3 —  32 mm., przew ażn ie  zaś  
10 —  25 mm., szerokość  m niejw ięcej  1 mm., u larw zn a le z io n y c h  
dw ukrotnie  (raz na W igrach , drugi w  W arszaw ie) w zaw artośc i  
jelita rrniejwięcej 0,7 mm. N a leży  za zn aczyć ,  że w szy s tk ie  p lero­
cerkoidy b y ły  m ierzone za życ ia  i w  stanie  w yc ią g n ię ty m . Larwy,  
zn ajd yw an e w  tkance, mają g łó w k ę  w pukloną, są sku rczon e  i dość  
grube, w id ać  na nich w yraźnie  prążkowanie; nie jest  to jednak  
segm entacja . Jeżeli wągry w yjm ie  się z tkanki i w ło ż y  do roz­

*) N ie  w k r a c z a j ą c  w  sy n o n im ik ę ,  u ż y w a m y  n a z w y  Dibothriocephalus latus 
(L  1758), jak o  o g ó ln ie  n a jw ię c e j  z n a n e j ,  c h o c ia ż  w  n o w s z e j  l i t e r a tu r z e  s t o s o w a n a  
j e s t  cz ę ś c ie j  n a z w a  ‘Diohyllobothrium latum (L  1758).
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tworu fizjologicznego, w yc iągają  sko leksy , które przyjmują roz­
m aite kształty, rozszerzając i zw ężając  przednią  część  (m etabolja  
głów ki), w yk on yw u ją  ruchy faliste, przy tern w ydłużają  się  i stają 
niek ied y  bardzo c ienkie . G łó w k a  plerocerkoidu jest w yd łużona ,  
na końcu zaostrzona, w id ać  na niej bothria, to jest podłużne, g łę ­
bokie brózdy, o toczone  m ocnem i brzegami, s łu żące  do p r z y c z e ­
pienia, g d y  larwa dostanie  się  do jelita żyw ic ie la  ostatecznego .  
U Dibothriocephalus latus w ystęp u ją  dw ie  takie brózdy, stąd  
nazwa. N a g łó w ce  brak innych  narządów  czepnych . Sko leks  
od szy i  o d d z ie lo n y  jest zw y k le  p rzew ężen iem . Ciało larwy  
pokryte jest oskórkiem  (cuticula), pod nim znajdują się war­
stw y, zaw ierające  komórki w yd z ie la jące  oskórek. W nętrze  ciała  
w y p e łn io n e  jest m iąższem , w nim  leżą  m ięśn ie  oraz narządy  
w ew nętrzne , które tu są bardzo n ie l iczn e  ze w zględu na charakter  
larwalny, oraz ogólny  brak jelita  u ta s iem ców  (o d ży w ia n ie  drogą  
osm otyczn ą).  N arządy  w ew n ętrzn e  są reprezentow ane przez układy:  
w y d a ln iczy  i n erw ow y. U k ła d  w yd a ln iczy  jest s ia teczkow aty  i sk łada  
się: z kom órek p ło m y k o w a ty ch ,  kapilarów i w ięk szy ch  pni. U kład  
n erw o w y  — p rym ityw n y , utworzony z dw u ch  pni, łą czą cy ch  się  
w  g łó w c e  z a p o m o cą  spoidła , tw orzącego  zwój m ózgow y . Poza-  
tem  w m iąższu ,  zw ła szcza  w  jego  częśc i  zew nętrznej, rozrzucone  
są  bardzo l iczne c ia łka  w ap ien n e  (corpuscula  calcarea), są to 
o w aln e  utwory w ęglanu w ap n ia  C a C 0 3l zn aczen ie  ich dla orga­
n izm u nie jest  je szcze  dok ładn ie  zb ad an e  i ustalone. P o czą tk o ­
w o przypuszczano , że  jest to rodzaj szkieletu  skórnego, (o. Siebold, 
Wundt), później, jedni uw ażali  je za produkty przem iany materji, 
inni sądzili, że  c ia łka  w a p ien n e  s łu żą  do zobojętniania  k w a só w  
ż o łą d k o w y ch  przy przejściu  z jed n eg o  ży w ic ie la  do drugiego  
(Lónnberg), d latego  są l iczn iejsze  u larw, niż u oso b n ik ó w  dojrza­
ły ch .  O b ecn ie  ten ostatni pogląd  ma najwięcej zw olenn ików .

P lerocerkoidy  Diborłh, latus w ystępują  u n astępujących  ryb: 
szczu p a k a  (Esox lucius), m iętusa  (Lota lota), okonia ( Perca fluoiatilis), 
jazgarza ( Acerina cernua), (Salmo umbla), troci ( Trutta Dulgaris), 
pstrąga ( Tlacustris), l ip ienia  ( Thymallus Dulgaris), sieji ( Coregonus la- 
Daretus), s ie la w y  (C. albula), w ęgorza  (Anguilla anguilla), i Oncho- 
zhynchus perryt w yjątkow o zaś u sa n d a cza  (Lucioperca lucioperca), g ło ­
w a cza  ( Cottus gobio) i le sz c z a  (Abramis brama).
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W  szczupaku plerocerkoidy najliczniej w ystęp u ją  na narzą­
dach w ew nętrznych: wątrobie, ś ledzion ie , jajnikach, ściankach  
p rzew odu pokarm ow ego, a z w ła sz c z a  w otaczającym  je t łuszczu,  
przew ażn ie  bliżej g łow y. Z n a jd y w a n e  b y ły  także na śc iankach  
jam y ciała. W  nerkach, pęcherzu  m o czo w y m  i p ła w n y m  nie  
spotykały  się n igdy te pasorzyty. Pod w y śc ió łk ą  o trzew ny  
i w m ięśniach larwy za w sze  b y ły  mniej liczne, niż w  jam ie c ia ła  
i narządach w ew n ętrzn ych . N ie  by ło  w yp ad k u , ż e b y  p lerocer­
koidy zn a laz ły  się  w  m ięśniach, o ile nie było  ich  w jamie ciała, 
zdarzało  s ię  natomiast, że w y stę p o w a ły  one w ja-nie ciała,  
gdy nie było  ich w m ięśn iach  (Tab. I) co zg a d za  się  z mi­
gracją larw z przewodu pokarm ow ego  do jam y ciała, a n astęp n ie  
do m ięśni. P od ob n ież  od p o w ia d a  temu fakt, że p lerocerkoidy  
dwukrotnie  spotkane w zawartości jelita szczupaka, by ły  zn aczn ie  
m niejsze  (m niejw ięcej 0,7 mm) od tych, które przebiły  już śc iankę  
przew odu  pokarm ow ego , i których d ługość  w y n o s i ła  p rzew a żn ie  
10 — 25 mm.

L arw y znajdują się zw yk le  zw in ięte  w tkance, lub m ięd zy  
jajami, bardzo rzadko, za le d w ie  24 razy, spotkane  b y ły  w białej, 
miękkiej o toczce , cyśc ie;  n ie  zd arza ło  s ię  to n igd y  w  m ięśn ia ch .  
Plerocerkoidy  dzięk i swojej m leczn o  —  białej barw ie ,  oraz dość  
znacznej w ie lkości,  m ogą być  ła tw o  za u w ażon e  go łem  okiem  na 
narządach w ew n ętrzn y ch  zaraz po otwarciu jam y c ia ła  szczupaka,  
po d o b n ież  dość łatw o spostrzec  je wśród przezroczystaw ych  m ię ­
śni. W  m ięśn iach  wągry zn ajd yw an e  by ły  bliżej g łow y , w ie lk ość  
larw z m ięśn i jest m niejw ięcej taka sam a, jak tych , które w y s tę ­
pują w jam ie  ciała, w  każdym  razie nie w ięk sza .

Wraz z p lerocerkoidam i w wątrobie spotykają się częs to  c y ­
sty z larwami Triaenophorus nodulosus, m o g ą  być  jed n ak  ła tw o  od ­
różnione dzięki żółtej barwie; w m ięśn iach  w ystęp u ją  m etacerkarje  
(rodzina Holostomidae), zn a lez ion e  21 razy; takież sa m e  c y s ty  w y ­
stęp o w a ły  na płetwach; cysty  m ają n iek ied y  p od w ójn ą  o to c z k ę ,  
barwa biaława, w ym iary  m niejw ięcej 0,2 —  0,5 mm. W  m ięśn iach  
u 9-ciu  szczu p ak ów  sp otyk a ły  się  także  zw ła sz c z a  m ięd zy  śc ię g ­
nami w  ok o licy  ogona, żó łtaw e  cy sty  ze  sporami Henneguya (Spo- 
rozoa), w ym iary  0 ,1— 0,3 mm. W  każdej takiej c y ś c ie  m ieszczą  s ię
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ty s iące  spor. I m etacerkarje i cy sty  ze  sporam i są w id oczn e  dla  
g o łeg o  oka.

Szczu p ak i ku p ow an e  na rynku, były  przew ażn ie  n iew ie lk ie ,  
z w yjątk iem  trzech, ciężar ich nie przekraczał 1 kg. M aksym alna  
d łu gość  sz c z u p a k ó w  bad an ych  w W arszaw ie  w yn osiła  67 cm., 
m inim alna 28 cm., w ięk szo ść  zaś w ah a ła  się 30 — 50 cm. Z ara­
ż o n e  b y ły  szczu p ak i w ięk sze ,  u form z rynku o d ługośc i  m niej­
szej niż 40 cm. nie spotka łam  ani razu plerocerkoidów  (tab. 1). 
Jednak wśród szczupaków  w ig iersk ich , z których n ajw ięk szy  m i e ­
rzył 37 cm., 4 by ły  zarażone, w praw d zie  bardzo słabo, gd yż  po- 
jednej larwie w  rybie. N ie  zau w aży łam  ż a d n y ch  cech  w ybitnych ,  
różniących  szczu p ak i zarażone w ągram i od zdrow ych.

W nętrznośc i b ad an e  p o ch o d z i ły  przew ażnie  ze szczu p ak ów  
znaczn ie  w ięk szy ch  niż te, które k u p o w a n e  b y ły  w całości. Z ara­
żen ie  ich by ło  częs tsze  (przeciętn ie  22,05%, gdy u tam tych 10,66%, 
czyli  przesz ło  dw a razy w ięcej)  i pleroc.erkoidy liczn iejsze  ( ta ­
blica I i II) w  jam ie ciała, a w ię c  za p e w n e  i w m ięśniach.

N a w n ętrzn ośc iach  jed n eg o  szczu p a k a  spotykało  się np. po: 
135, 126, 100, p rzew ażn ie  zaś po 25 — 50 plerocerkoidów, pod czas  
gdy u ryb b ad an ych  w całości na w nętrznościach, w jed n ym  
tylko w ypadku  u n a jw ięk szego  osob n ik a  znajdow ało  się 114, prze­
w a żn ie  zaś po 9 —30 wągrów.

C zęstsze  w y stę p o w a n ie  i w ięk sza  l ic zeb n o ść  w ągrów  
u szczu p a k ó w  w ięk szy ch ,  są rozm aicie  tłum aczone: 1° w iększą
m ożn ośc ią  zarażenia  się temi pasorzytam i, p on iew aż  obecn ość  
w  organizm ie  p lerocerkoidów  Diboth. latus nie dz ia ła  uodpornia-  
jąco i nie w yk lu cza  p on ow n ego  zarażenia. P rzyk ładem  tego jest  
przypadek  z 4 go kw ietn ia  1931 r.: w  jelic ie  zosta ły  zna lez ione  
larwy d ługości m niejw ięcej 0,7 mm., p o d cza s  gd y  w jam ie cia ła  
w y stę p o w a ły  larwy d ługośc i  10 —  20 mm., a w ięc  starsze (tab. II) 
2° p od z ia łem  p oprzecznym  larw już w szczupaku . 3° p rzech o d ze ­
n iem  p lerocerkoidów  w p ew n em  m łodem  stadjum z połkniętych  
m n iejszych  szczu p ak ów  lub innych  ryb zarażonych  larwami Diboth. 
latus. A d  2° i 3° z a z n a c z y ć  trzeba, że  są to n ow sze  w iadom ośc i  
d otyczące  życ ia  Diboth. latus, o s iągn ię te  w Szwajcarji (Fuhrmcnn, 
Baer).
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W ielk o ść  szczupaków , których w nętrznośc i d o s ta w a ła m ,  
m ożna b y ło  określać jed yn ie  porów naw czo, z w ie lk iem  przyb liże­
niem  na zasad zie  d ługości przew odu  pokarm ow ego.

Co się tyczy  czasu  w y stęp o w a n ia  p lerocerkoidów , to w o b e c  
pow o d ó w  w sp o m n ia n y ch  we w stęp ie ,  m o żn a  ty lko  p o d a ć  o trzy­
m ane dane, i s tw ierdzić , że  na rynku w arszaw sk im  zarażenie  naj­
w ięk sze  jest  w  okresie  w iosen n ym  (kw iec ień , maj) i je s ien n y m  
(październ ik , listopad); w  letnim, jak w ynika  z tego, co uprzejm ie  
zanotował w czasie  m ego pobytu  na W igrach kol. W. Michajłou), 
w y stę p o w a n ie  zm niejsza  się; najm niejsze zaś jest w okresie  z im o  
w ym  (grudzień, s tyczeń ) (tab. I, II, III).

O w ystępow aniu  p lerocerkoidów  u sz c z u p a k ó w  z jez iora  
W igry  nie w ie le  m ożna p ow ied z ieć ,  gdyż: 1° ryby b y ły  n ieduże ,
a jak już było zazn aczon e  w yżej, u m n ie jszych  szczu p a k ó w  zara­
żen ie  jest m niejsze  i rzadsze. 2° bad an ia  prow adzone  b y ły  tylko  
w  ciągu dw uch  m ies ięcy  (lipiec, s ierp ień  1930 r.). Stąd trudno  
stwierdzić, czy  bardzo n iezn aczn ą  ilość p lerocerkoidów  (po  
jednej larwie w  każdym  w ypadku) należy  t łu m aczyć  w o g ó le  
s ła b em  zarażeniem  szczu p a k ó w  z jeziora W igry, czy  też tern, że  
b a d a n e  b y ły  n iew ie lk ie  okazy . N ie w iadom o też, jak przedstaw ia  
się w y stęp o w a n ie  w  ciągu c a łe g o  roku. Nadto u w zg lęd n ić  trzeba  
niew ątp liw ie  s łab e  za ludn ien ie  w ybrzeża  jeziora W igry. P rocen ­
tow o zarażenie  szczu p ak ów  w ig iersk ich  w y n o s i ło  16%

W łasn ośc ią ,  która zw iększa  m ożliw ość  zarażenia  się  c z ło ­
w iek a  tasiem cem  Diboth. latus, jest w ie lka  w y t iz y m a ło ść  p lerocer-  
Koidów na n iekorzystne warunki, zw ła sz c z a  na dz ia łan ie  w y so k ie j  
temperatury. D ośw ia d czen ia  M. Schorr (1902) oraz C. Ketchekian 
(1909) w ykaza ły , że wągry (firmy) brózd og łow ca  giną przy ogrze ­
w aniu  w  tem peraturze 30° —  60°; przy 43° w ykazują  je szcze  ż y w e  
ruchy. N a leży  zazn aczyć , że  przy ogrzew aniu  ryby temperatura  
w ew nątrz m ięśn i jest n iższa, niż na powierzchni.

Przy temp. w o d y  53° tem p. w ew n . m ięśni w y n os iła  30° I
C £ 0  £ 2 0  |  l a r w y  ż y w e

»* yy « n » * yy f
N a początku  w rzenia  w ody „ „ „ 44°
Po 3 min. w rzenia  tem p. „ „ „ 90°
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O ile w ięc  ryba znajduje się  krótko w e  wrzącej wodzie ,  
tem peratura  m ięśni m oże b yć  zbyt niska, ż eb y  zabić  plerocerkoidy.

N a niską tem peraturę są larwy więcej wrażliwe. C. Kełchekian 
stw ierdziła , że przy temperaturze wahającej się  mi ę d z y — l ° a — 9°, 
plerocerkoidy  m ogą przetrwać w  roztworze f izjologicznym  przez  
6  dni, Zschokke podaje  jako m inim alną  temperaturę —  10°. W  trak­
cie  pracy raz jeden  ob serw o w a n y  b y ł  przykład dz ia łan ia  niskiej 
tem peratury: 14-go lutego 1931 roku na zu p ełn ie  św ieży ch  w nętrz­
nośc iach  zna laz łam  48 m artw ych plerocerkoidów . Był to zap ew n e  
w p ły w  tem peratury, która tego dnia  w y n o s i ła  min. — 14°C., p o ­
przedn iego  zaś k ied y  by ły  w yjęte  w nętrzności m i n . — 15°C. poza- 
tem larwy już martwe b y ły  znajdyw ane, o ile szczupaki by ły  
bardzo n ieśw ieże ;  zdarzało  się to jednak s tosunkow o rzadko: 
3 w yp ad k i na 48.

W y trzy m a ło śc i  na n iekorzystne  warunki dow odzi także  to, 
że larwy m ogą w roztworze f izjo logicznym  przetrwać 9 dni (Keiche- 
kian). P o d o b n e  d o św ia d czen ie  zrobiłam sam a na larwac h 23-go  
maja 1931 roku 30 w ągrów  w yję tych  ze św ieży ch  wnętrzości w ło ­
ży łam  do roztworu fizjologicznego . 26-go maja prawie w szy stk ie  
ży ły ,  czę ść  z nich zakonserw ow ałam , 6 pozostało  w  roztworze,  
27 -go i 28-go maja w szy s tk ie  ży ły .  29-ero maja 3 b y ły  już martwe.  
30-go  m aja w rannych godzinach  żył jeszcze  jeden , lecz i ten  
w krótce  zginął. Jeden z plerocerkoidów przetrwał w tych w a ­
runkach s ied em  dni. N a leży  przypuszczać , że larwy m o g ły b y  
ży ć  dłużej, gd y b y  za sto so w a n a  przy przechow aniu  ich techn ika  
b y ła  dokładniejsza.

W  Europie istnieją d w a  g łó w n e  ogniska, w których Dibothrio- 
cephalus latus jest bardzo rozpow szechn iony:  p ierw sze— to pobrzeże  
Bałtyku: Prusy  W sch o d n ie ,  Litwa, Łotwa, Estonja, okolice  L en in ­
gradu (Pietruszewski podaje, iż w okolicach  ujścia N e w y  88,8%  
szczu p a k ó w  jest  zarażonych plerocerkoidam i), Finlandja i w schodni  
brzeg  Szw ecji.  Drugie  — Szwajcarja francuska w oko licy  jezior: 
L em an, N eu ch ate l ,  B ienne, Morat i Joux. W  pierw szem  ognisku  
najw iększą  rolę przy przenoszen iu  tego pasorzyta  odgryw a sz c z u ­
pak (Esox lucius) z pojez ierza  N ad b a łty ck ieg o ,  w drugiem okoń  
( Perca fluoiałilis) i m iętus (Loia lota) z jezior. M niejsze ogniska  są  
to: 1. Danja. 2. O gn isk o  b aw arsk ie  dok o ła  Jeziora Starnberg.
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3. W ło c h y  p ó łn ocn e  okolice  jezior V a r e se  i Com o i t. d., tu 
p rzenosic ie lam i są  szczupaki i okonie z jezior 4. W ęgry. 5. Ru-  
munja. W  A zji ta s iem iec  ten częsty  jest w Japonji, ż y w ic ie lem  
pośrednim  jest tam Ortchorhynchus perryi, i w T urk iestan ie .  Prócz  
tego w ystępuje  on w A fryce  dookoła  jeziora N ’gam i, w A n g o l i  
i na M adagaskarze . W  A m e r y c e  w  Stanach  Z je d n o c z o n y c h  prze­
w ażn ie  spotyka  się  u osób przyjezdnych . W  1858 roku p od an o  
w yp ad k i zarażenia: l) u Szwajcara  zaraz po p rzy jeźd zie  do S ta ­
nów  Z jed n o czo n y ch , 2) w R ich m on d  u A nglika , który p o d różow ał  
poprzednio  w Szwajcarji. Leidy z Filadelfji notuje w tym że czasie  
w yp ad k i wśród ludnośc i m iejscowej. W  1920 roku Lyon donosi  
o w y p a d k u  zarażenia  brózdog łow cem  w South Bend w stan ie  Indiana  
Polaka za m ieszk a łeg o  od trzynastu lat w  Stanach  Z jed n o czo n y ch .

Dibothriocephalus latus jest n ajn ieb ezp ieczn iejszym  tas iem cem  
w y stęp u ją cy m  u cz ło w iek a  w stadjum  dojrzałem . U  jednej oso by  
m ożna spotkać nieraz w ięk szą  ilość egzem plarz)’, które m o g ą  
dorastać zn a czn y ch  rozmiarów, w yw ołu jąc  n iek ied y  zaburzenia  
przew odu pokarm ow ego  (nudności, bóle żo łąd k ow e  i objaw y przy­
pom inające zap alen ie  w yrostka  robaczkow ego), oraz układu ner­
w o w e g o  (om dlenia , drgawki), zw ła sz c z a  u osób w ątłych  i u dzieci* 
N iektóre osobniki tego tas iem ca  m ogą  w y w o ły w a ć  u o sob y  zara­
żonej silną  anem ję, jest ona w ynik iem  d zia łan ia  hem olitycznego-  
Diboth. latus. Galli-Valerio (1905) d o w ió d ł  badając  in vitro zd o l­
ności h em o lity czn e  w y c ią g ó w  z b rózdogłow ców , że zd o ln ość  ta 
jest w ięk sza  u robaków m artw ych i zm acerow an ych , niż u żywych*  
Tallquist (1907) stwierdza, że w łaśc iw ośc i  hem olityczn e  mają j e d y ­
nie osobniki martwe. Galli-Valerio (1900) notuje typow y w y p a d e k  
anemji bothriocephalicznej, gdy  zawartość hem oglob iny  w e  krwi 
chorego podniosła  się bardzo szyb k o  z 18°/0 na 64% po usun ięc iu  
m artw ego i zm acerow an ego  brózdogłow ca . A n e m ja  w y w o ła n a  
przez tego tasiem ca, o ile nie za p ob iegn ie  się  jej d ość  w c z e śn ie  
przez usun ięc ie  pasorzyta, m oże zak oń czyć  się n a w et  śmiercią.  
Abramowski (1909) przypuszcza , że  bardzo ro zp o w szech n io n a  w  p e w ­
n ych  w ioskach  nad Bałtykiem  gruźlica p łucna m a zw iązek  z bo- 
thriocephalozą

O b ecn o ść  osoby zarażonej Diboth. latus jest n ie b e z p ie c z n a  
dla danej okolicy  dzięki n ies ły ch a n ie  w ie lk iej  ilości jaj produko­
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w anych  przez tego  tasiem ca. Lyon w  n o w szy ch  czasach  opisuje  
w y p a d ek  z South Bend w Stanie  Indiana, gdy w ed łu g  jego o b li­
czeń  w jed n orazow ych  ekskrem entach  s ta łych  chorego znajdow ało  
się 825.000, zaś w p ły n n y ch  2.100.000 jaj. T a k a  ilość jaj dopro­
w ad zan a  stale np. do jeziora m oże sp o w o d o w a ć  p ow stan ie  ogniska  
zarażenia w  danej m iejscow ości.

Z  punktu w id zen ia  h istorycznego  niechaj wolno b ęd z ie  przy­
pomnieć, że don ios ło ść  p lerocerkoidów  z ryb, jako czynnika,  
który zaraża c z ło w iek a ,  rozpoznał Max Braun w  1882 roku, w ó w ­
czas profesor zoologji w  D orpacie ,  później w  Królewcu. O d  1883 
roku d o św iad cza ln e  zarażanie cz łow iek a ,  p só w  i kotów przez  
w prow adzan ie  p lerocerkoidów  per os b y ło  w ielokrotn ie  pow ta­
rzane. T a  c zęść  cyklu ż y c io w eg o  brózdogłow ca, która przede-  
w szystk iem  zajm uje lekarza, b y ła  za tem  ca łk o w ic ie  rozwiązana.  
N atom iast nikom u z l ic zn y ch  b a d a czy  od 1883 roku nie udaw ało  
się zarażen ie  ryb zapom ocą  u rzęsionych  drobniutkich larw, w y ­
kluw ających  się w  w o d z ie  z jajek brózdogłow ca. D opiero w  1917 
roku badania  K. Janickiego i F. Rosena przeprow adzane  w Szwaj-  
carji, w ykaza ły ,  że  ryby b ezp ośred n io  z jajeczek  zarazić się  nie  
mogą, p on iew aż  cykl ż y c io w y  w y m a g a  jeszcze  jednego pośred­
niego żyw ic ie la ,  którym są drobne skorupiaki p lanktonow e (Cyclops 
strenuus, Diaptomus gracilis). W  ten sposób  w  cyklu rozw ojow ym  
brózdogłow ca  istnieją dwaj ży w ic ie le  pośredni: p ierw szy  — to sk o ­
rupiaki w id łonogie ,  drugi— to ryby. O dkrycie  Janickiego i Rosena, 
obecnie  wielokrotnie  potw ierdzone, zw ła szcza  w Stanach Z je d n o ­
czon ych  A m . Pół. w sk azu je  drogę dla zadań  profilaktycznych na  
w ielką  skalę .

O c z y w iśc ie  m ożna  było  postaw ić  pytanie , czy  larwy w ystę  
pujące w  jam ie cia ła  i m ięśn iach  szczupaka, są rzeczyw iście  
wągrami brózdog łow ca  szerokiego. W  celu w y św ie t len ia  tej 
sprawy, zaraziłam  niem i psa. 27 .go lutego 1931 roku dałam  
psu do po łknięcia  wraz z ikrą rybią 6 p lerocerkoidów  o długości:
I — 15 mm.; II— 13 mm.; III— 15 mm.; I V — 14 mm.; V — 12 mm.; 
V I— 10 mm. A b y  się  upew nić , że p ies  nie b y ł poprzedn io  zara­
żony  tym tas iem cem , 4-go marca zbadałam  jego ekskrem enty , nie  
zaw ierały  one ża d n y ch  jaj ta s iem ców . N ieste ty  w skutek  różnych  
trudności nie m ogłam  p och w y c ić  m om entu kiedy  poraź p ierw szy
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ukazały  się  jaja (zw yk le  pojaw iają  s ię  po u p ły w ie  20 do 24*ch 
dni), gdyż  poraź drugi m ogłam  zb ad ać  ek sk rem en ty  psa  dopiero  
10 go kwietnia, a w ięc  w  6 tygodni po zarażeniu. Jaja, które  
z n a laz łam  b y ły  to ty p o w e  jaja Dibothriocephalus latus, w y s tę p o w a ły  
bardzo licznie, po kilka w  polu w id zen ia  pod  objektyw em  3. 
Z g a d z a  się to w  zu p e łn o śc i  z twierdzeniem» że larwy, któremi 
zarażony b y ł  pies, rozw inęły  się w  dojrzałą formę Dibothriocepha­
lus latus.

Z  pracy mojej m ożna  w y c iągn ąć  następujące  wnioski:

1. Z arażen ie  szczu p a k ó w  poch od zących  z rynku w a rszaw ­
sk iego  p lerocerkoidam i Dibothriocephalus latus jest znaczne . N a  270  
ryb zb ad an ych  w  ciągu 18-tu m iesięcy , przeciętna zarażen ia  w y ­
nosiła 18,88%.

2. Pasorzyty  te sp o ty k a ły  się najczęściej  w okresie w io se n ­
nym  i jes iennym , najrzadziej w  z im o w y m  (tab. I, II i III); jednak  
w o b ec  braku informacyj o p och od zen iu  materjału nie m o żn a  
było  stwierdzić, czy  jest to w p ły w  okresow ośc i b iologicznej, c z y  
też lokalnego p o ch o d zen ia  towaru, gd y ż  ryby b y ły  sp row adzane  
z najrozm aitszych m iejscow ośc i .

3. W y stę p o w a n ie  p lerocerkoidów  Dibothriocephalus latus 
u szczu p ak ów  w ięk szy ch  jest c zę s tsze  (22,05%) i larw y liczn iejsze  
niż u m n iejszych  (10,66%) (tab. I i II).

4. P lerocerk oidy  o ile w y s tę p o w a ły  w m ięśn iach , sp o ty k a ły  
się za w sze  rów nież i w  jam ie  ciała i na narządach w ew n ętrzn y ch  
gdzie  m og ły  być  ła tw o  zau w ażon e .

5. W śród  szczu p ak ów  z jeziora W igry  spotykają się o s o b ­
niki zarażone larwami Dibothriocephalus latus. N a  25 ryb z b a d a ­
n ych  w  ciągu d w óch  m ies ięcy , cztery b y ły  zarażone, co w y ­
nosi 16%.

W s k a z ó w k i  p r a k t y c z n e :  Z  d a n y ch  o trzym an ych  w tej 
pracy, d o w o d zą cy ch  dość  zn a czn eg o  zarażenia szczu p a k ó w  z rynku  
w arszaw sk iego , nie w yn ik a  bynajm niej, że  n a leża ło b y  un ikać sp o ­
żyw an ia  szczupaków , lub ograniczyć  je do m ies ięcy ,  k iedy  zara­
żen ie  jest m niejsze. Pokarm  rybny na zm ian ę  z pokarm em  m ię­
sn y m  n iew ąpliw ie  jest f izjologicznie w sk a za n y  i n in iejsza publikacja
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T A B L I C A  II.

Z a r a ż e n ie  w n ę t r z n o ś c i  s z c z u p a k ó w  z ryn k u  w a r s z a w sk ie g o  la rw a m i  
b r ó z d o g ło w c a  z p o s z c z e g ó ln y c h  m ie s ią c a c h .

M ie s ią c

L
ic
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sz
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ch

%
 z

ar
aż

en
ia O g ó l n a  l i c z b a  

p l e r o c e r k o id ó w

je l i to jama ciała

S ty c z e ń  1930 ........................ 3 0 0 0 0

L u ty  . . ' .............................. 26 0 0 0 0

M a r z e c ................................... 4 0 0 0 0

K w ie c i e ń  . ......................... 8 3 37.5 0 150

M a j .................... .... 5 5 1 0 0 ? 0 296

C z e rw ie c  . . . . . . . 4 1 25 0 54

L ip i e c  ....................................... 13 0 0 0 0

S ie r p ie ń  ................................... 16 1 6.2 0 100

W r z e s i e ń .............................. 8 2 25 0 138 |

P a ź d z i e r n ik  . . . . . . 15 9 60 0 323

L i s t o p a d .............................. 16 8 50 0 429

G r u d z i e ń .............................. 25 1 4 0 1

12 1 8.3 0 8

L u t y ....................................... 24 4 16.6 0 137

M a rz e c  .................................. 4 1 25 0 43

K w i e c i e ń .............................. 5 3 60 6 137

6 3 50 0 78

C z e rw ie c  . . . . . . . 1 I 0 10

195 43 | 22.05 6 1904 I
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T A B L I C A  111.

Z a r a ż e n i e  p r o c e n t o w e  s z c z u p a k ó w  r y n k u  w a r s z a w s k i e g o  w ą g r a m i  Dibothriocephalus 
latus w  p o s z c z e g ó l n y c h  m i e s i ą c a c h  r o k u  1930 o ra z  w  p i e r w s z y c h  5-c iu  m ie s i ą c a c h

ro k u  193!.

G
ru

d
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w żadnym  razie nie dąży  pod tym w zg lęd em  do ogran iczen ia  
sp ożyc ia  ryb. Natom iast w yraźn e  w sk a zó w k i kulinarne są  rezu l­
tatem p ow yższych  zestaw ień . Przy przyrządzaniu  sz c z u p a k ó w  
trzeba za ch ow ać  w sz e lk ie  środki ostrożności; u ła tw ia  to ok o licz­
ność, że larw y dają się  ła tw o zau w ażyć  na narządach  w ew n ętrz ­
nych  ryby zaraz po otwarciu jam y ciała. S zczu p a k i  takie n a leży  
poddać jaknajd łuższem u gotow aniu , żeby  tem peratura, która w e w ­
nątrz m ięśni jest n iższa  niż na pow ierzchni,  p o d n io s ła  się  p o w y ­
żej 60°, co m oże  dać pew n ość ,  że w ągry  zosta ły  zabite .

G d y b y  ch od ziło  w  przyszłości o radykalną  profilaktykę na­
le ż a ło b y  zbad ać  dok ład n ie ,  skąd  p och od zą  szczu p ak i na  rynku  
w arszaw skim  i w yb ierać  źródła  p rzy w o zu  m ożliw ie  najw ięcej  
od dalone  od ognisk  ro zp ow szech n ien ia  Dibothriocephalus latus.

L a b o r a t o i r e  z o o lo g iq u e  d e  l’U n iv e r s i t é  d e  V a r s o v ie .

L A  F R É Q U E N C E  D E  L A R V E S  D U  D IB O T H R IO C E P H A L U S  
L A T U S  C H E Z  LES B R O C H E T S  D U  M A R C H É  D E  V A R S O V I E

E T  D U  L A C  W IG R Y .

par

A . T U S T A N O W S K A .

R É S U M É .

V u e  la fréquence relative de  l’infection  par D ib oth r ioce ­
phalus latus à V arsov ie  on a étudié , à l’Institut Z oo log ique  d e  
l ’U niversité , des  larves (p lérocerco ïd es)  chez  les  brochets (E sox  
lucius) du m arché de ville. La statistique se limite au brochet,  
car ce  poisson est  reconnu dans les  contrées  in fe s tée s  du Basin  
de la Baltique com m e l’agent principale  d e  l’infestation du Bothrio-  
cephale .

P en d an t la période du 25 janvier 1930 au 23 juin 1931, 
75 po issons  entiers furent d isséq u és ,  et furent ég a lem en t  e x a m i­
n és  les  v iscères de 195 brochets beaucoup  plus grands que les  
premiers. C hez les  brochets  p lus grands (se lon  les  v iscères)  furent
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contam ination était  plus fréquente, c ’est  à dire le pourcen­
tage de  l ’inféction  arrivait en m oyen  jusqu’à 22,05%; le degré  
de l’inféction fut aussi plus fort (25— 50 larves par poisson , quel­
ques fois m êm e plus de 100 larves). L es brochets plus petits  
furent m oins sou ven t infestés  (10,66%), de m êm e le nom bre des  
larves dans un po isson  fut m oins élevé- (de 9 à 30, une seu le  
fois— 1 14). C es p h én o m èn es  p eu ven t  être expliqués: l-o par le
m anque d ’im m unisation vis-à-vis d ’une nouvelle  infection, et pro­
b ab lem ent 2-o par la division transversale  d es  larves et 3-o par 
l’introduction les larves, provenant des  autres po issons  m angés  
par le brochet.

L es p lerocerco ïd es  furent toujours plus ab ondants  dans la  
cavité  du corps, sur les viscères, que dans les muscles; parfois  
ils é ta ien t  m êm e absents  dans les  m uscles ,  tandis que ils n’en  
m anquait jamais dans la cavité  du corps. Cela est d’accord avec  
le m oyen  de migration d es  larves, de la cavité  du corps vers les  
m uscles. Le m axim um  d e  l’infection des  po issons fut au prin­
tem ps (avril, mai) de m êm e  qu’en autom ne (octobre, novem bre),  
le m inim um  est en h iver (décem bre, janvier). La provenance  
d es  po issons  n ’a pu être consta té  avec  précision, néanm oins  
l ’augm entation  périod ique, au cours de l’année, sem b le  être en  
relation avec  d es  cau ses  biologiques.

En juillet et août 1930 on a exam iné 25 brochets du lac  de  
W igry (v o ïe v o d ie  de Białystok); on a trouvé 16% d ’individus in­
fectés; le degré de  l’inféction était très faible (1 larve par poisson).

P I Ś M I E N N I C T W O .

1) B r a u n  M. Z o o l o g  A n z .  IV  593; V  39; 42; 194; V I  97 1881 —  1883
2) B r a u n  M. S i t z g s b e r ,  d. N a tu r f .  —  G e s .  b e i  d. U n iv .  D o r p a t .  Bd. V I  (1884)  p g .  
528 —  534 17 M a rz  1883. 3) B r a u n  M. Z u r  E n tw ic k lu n g  d e s  b re i t .  B a n d w .
W ü r z b u r g  (1885).  4) C e s to d e s .  K la s s e n  u n d  O r d n u n g e n  d e s  T ie r  —  R e ic h s  Dr. H .
G .  B ro n n ’s. L e ip z ig  1894— 1900. 5) B r a u n  M.  —  S e i f e r t .  D ie  t i e r i s c h e n  P a r a s i t e n  
d e s  M e n s c h e n .  L e i p z i g  1925. 6) B r u m p t  E. P re c i s  d e  P a r a s i t o lo g ie .  P a r i s  1927.
7) G a l l i - V a l e r i o  B. C e n t .  f. B ak t. ,  O r ig .— Bd. 61, 1900, p .  102. 8) G  a 1 1 i - 
V a l  e r  i o  B. R e v u e  S u is s e  d e  M e d e c i n e  T o m e  X V II  B e rn  e t  L a u s a n n e  1917. 
9) J a n i c k i  C.  et  R o s e n  F. Bull.  N e u c h â te l  sc . n a t .  X LII .  19 1917. 10) J a -
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n i c k i  C.  u n d  R o s e n  F , C o r r .  —  B la t t  für  S c h w e iz e r  A e r z t e  1917, Nr.  45
I I )  K e t c h e k i a n  C . N o u v e l l e s  r e c h e r c h e s  su r  le s  la r v e s  d e  D ib o th r .  l a tu s  L. 

In s t i tu t  d ’H y g iè n e  e x p é r im e n ta l e  e t  d e  P a r a s i t o l o g i e  d e  l’un iv .  d e  L a u s a n n e .  
L a u s a n n e  1909 r. 12) P e t r u s z e w s k y  G . K. U b e r  d ie  V e r b r e i t u n g  d e r  P le r o -  
c e r c o i d e  v o n  D ip h y l l o b o t h .  l a tu m  in  d e n  F i s c h e n  d e r  N e w a b u c h t  Z o o lo g .  A n z .  
13) S c h o r r  M. C o n t r ib u t io n  â  l’é t u d e  d u  B o t h r i o c e p h a l u s  l a tu s  B re m s .  S a  d i ­
s t r ib u t io n  d a n s  le C a n to n  d e  ‘V a u d .  L a b o r a t o i r e  d ’H y g i è n e  e x p é r i m e n t a l e  e t  d e  
P a r a s i t o lo g i e  d e  l ’un iv .  d e  L a u s a n n e .  L a u s a n n e  1902. 14) V o g e l  N. Z e i t .  f. P a ­
r a s i t e n .  k u n d e .  Bd.  2. 15) W a r d  H .  B. T h e  in t ro d u c t io n  a n d  s p r e a d  o f  t h e  fish
t a p e w o r m  (D ip h y l lo b o th r iu m  l a tu m )  in  t h e  U n i t e d  S t a t e s .  D e  L a m a r  le c tu r e s ,  
1929— 1930. B a l t im o re .
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Z  P r a c o w n i  M ik ro b io lo g ic z n e j  W o ln e j  W s z e c h n i c y  P o lsk ie j  

(K ie r .  Dr .  A .  Ł a w ry n o w ic z ) .

M E T O D Y K A  O K R E Ś L A N IA  M IA N A  B A K T E R Y J  
D E N IT R Y F IK U JĄ C Y C H  W  W O D Z IE .

P o d a ł a  

A . F E I N S T E I N Ó W N A .

Całkow ita  charakterystyka m ikrobio logiczna danego środo* 
w isk a  (g leb y , w o d y )  w y m a g a  rów nież  uw zg lęd n ien ia  o b e c ­
n o śc i  bakteryj denitryfikujących.
P ierw sze  stadjum denitryfikacji po lega  na odtlenieniu  sa le ­

try potasow ej do soli k w asu  a zo taw ego  stw ierdzanem  roztworami 
G riessa  i cynkow o-jod ow o-k roch m alow ym .

Drugą fazę  po lega jącą  na  d a lsz e m  odtlen ian iu  soli kw asu  
azotaw ego  do am onjaku stw ierdza  się  o d czyn n ik iem  Nesslera .  
Jest to odczyn  bardzo czu ły .

Ilościowe określen ie  baktyj den itryfikujących w  w odzie  spró­
bow ałam  oprzeć na m etod z ie  rozcieńczeń , stosow anej do okreś le ­
nia  m iana  p a łeczk i okrężn icow ej,  badając, czy  za ch o d z i  denitry-  
fikacja w  10 —  5 —  1 —  0, 5 — 0, 1 — 0, 05 —  0, 01 c m 3 w ody  
p o s ia n y ch  na od p o w ied n ie  podłoża . W yn ik i  notowałam .

P o ż y w k ę  sporządzałam  w ed łu g  przepisu  Omelanskiego1) z m an­
nitu i K N 0 3.

1) W . O m elanskU • P r a k t ic z e s k o j e  r u k o w o d s t w o  p o  m ik ro b io ło g j i .  P e t r o ­
g ra d .  1922.
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Do dwulitrowej kolby  n a lew ałam  1000 cm 3 w o d y  w o d o c ią g o w ej ,  
do tego dod aw ałam  2% mannitu, 0,2% K N 0 3 i 0,5 gr. k w a śn e g o  
fosforanu potasu dla zobojętn ien ia  w ytw arzającego  się  kwasu, w y ­
ja ław iałam  w autoklawie w  ciągu 15 minut pod c iśn ien iem  1,5 atm o­
sfery. Jałowemi p ipetam i roz lew a łam  do ja ło w y ch  ko lbek  b ad an ą  
w o d ę  w  ilośc iach  10 —  5 — 1 — 0, 5 —  0, 1 —  0, 05 —  0, 01 c m 3, 
następnie  d o lew a łam  do poziom u korka w yjałow ionej pożyw ki,  
aby usunąć w  ten sp osób  powietrze, gd yż  w w arunkach  zm niej­
szonego  d op ływ u  tlenu proces denitryfikacji o d b y w a  się  szybcie j .  
Kolbki te zatykałam  korkami gum ow em i ja łow em i, przez które  
przech od z iła  szk lana rurka. K ażd a  serja sk ła d a ła  s ię  z ośm iu  
kolbek er lenm eyerow sk ich , z tych  w 7 posiana by ła  b ad an a  w o d a  
w  różnych ilośc iach i jedna  kontrola zaw ierająca sa m ą  pożyw kę.  
K olby w staw ia łam  do cieplarki o temp. 35°.

Po d w uch  dniach, cza sem  po jednym  dniu, m ożna w y k a z a ć  
p roces denitryfikacji.

R oztw orem  cynkow o-jod ow o-k roch m alow ym  i o d czyn n ik iem  
G riessa  stw ierdza  się p ierw szą  fazę denitryfikacji to jest o b e c ­
n o ś ć  k w a s u  a z o t a w e g o .

R o z t w ó r  c y n k o w o - j o d o w o - k r o c h m a l o w y  sporzą­
dza  się w sposób  następujący: rozciera się  w  m oździerzu  4 gr. 
krochm alu z m ałą ilością  w o d y  i c iąg le  potrząsając d o lew a  się  
s topn iow o tej m lecznej c ieczy  do gotującego się  roztworu 20 gr. 
chlorku cynku w 100 c m 3 w o d y  d esty low an ej .  M ieszaninę  gotuje  
się tak długo, póki krochm al się  nie rozpuści i p łyn  nie stanie się  
przezroczysty . N astęp n ie  dodaje się  2 gr. su ch ego  jodku cynku,  
d o lew a  się w o d y  do litra i filtruje się.

Roztwór n a leży  p rzech o w y w a ć  w c iem nośc i  w b u te lce  z przy-  
tartym korkiem.

B adanie w y k o n y w a  się na p ły tce  porcelanow ej z w g łę b ie ­
niami. W  jed n em  z w głęb ień  u m ieszcza  się  3 krople roztworu  
cyn k ow o-jod ow o-k roch m alow ego , kroplę H 2S 0 4 (rozc ieńczon y  1: 3)  
i trochę badanej hodow li.

W  obecnośc i  kw. azotaw ego  p łyn  b łęk itn ie je  z pow odu  w y ­
dzie lan ia  się  jodu, który z krochm alem  daje granatow e zabar­
w ien ie .
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O d c z  y n n i k  G r i e s s a  rów nież w ykazuje  o b ecn o ść  w h o ­
dow li H N 0 2, sporządza się go w sp o só b  następujący:

r o z t w ó r  I. 0,5 gr. kw. su lfan ilow ego  rozpuszcza  się 
w  150 c m 3 rozc ień czon ego  kw. octow ego ,

r o z t w ó r  II. 0,1 gr. a -nafty lam iny z 20 c m 3 H sO gotuje  
się  i dodaje się  do tego 150 c m 3 kw. o c to ­
w ego  rozc ieńczonego.

D o  probów ki b ierze  się po 1 cm 3 tych  dw uch  roztworów, 
gotuje się i dod aje  się 10 c m 3 hodow li  i znów  się gotuje. W  o b ec ­
n ości H N 0 2 w ystęp u je  czerw o n e  zabarw ienie .

O d c zy n n ik iem  Nesslera' stw ierdza  się  drugą fazę ódtleniania  
to jest o b ecn o ść  a m o n j a k u .

O d c z  y n n i k  N e s s l e r a  sp orząd za  się w sposób  n astęp u ­
jący: 50 gr. jodku potasu rozpuszcza  się w 50 c m 3, gorącej w ody,  
do tego  dodaje się  nasycon ego  roztworu sublimatu, tak długo  
póki rozpuszcza  się  w ytw arzający  się jodek  rtęci, n a w et  w  m a­
ły m  nadm iarze. N a stęp n ie  o d są c z a  się i do przezroczystego  prze-  
przesączu  dodaje  się 150 gr. K O H  i 400 c m 3. H 20  i dopełn ia  się  
do litra.

B adan ie  to, jak i poprzednie  o d b y w a  się na białej porcela­
now ej tab liczce  malarskiej. P u szcza  się kilka kropel roztworu  
N ess lera  i dodaje się hodow li —  w  obecnośc i  amonjaku w y s t ę ­
puje zab arw ien ie  żółte , pom arańczow e lub czerw ono-szare.

Proces denitryfikacji rozp oczyn a  się  po jednym  lub dw uch  
dniach i trwa do d w u ch  tygodni.

P orów n aw cze  badan ia  nad w p ły w e m  tem peratury na proces  
denitryfikacji w yk on yw ałam , nastaw iając  3 ró w n o leg łe  próby  
w ciep larce  o temp. 44°, 25° i w tem p. pokojowej. Badałam  w y ­
niki cod zien n ie ,  notow ałam , następn ie  u k ładałam  tablice  p orów ­
naw cze.

Jed n ocześn ie  badałam  l iczb ę  bakteryj w  1 cm 3, p osiew ając  
w o d ę  w rozc ieńczen iu  1 : 20  na p ły tkach  że la tynow ych . P o  kilku 
dniach  ob licza łam  kolonje rozrzedzające  że latynę.

O d tlen ian ie  K N 0 3 do K N O a w y stęp u je  w cześn iej  w p o s ie ­
w ach  w ięk szy ch  ilości w ody, niż w m niejszych , w y ją w szy  5 przy­
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padków , w  których mimo dużej l iczby  bakteryj w  w odzie ,  deni-  
tryfikacja nastąpiła  w cześn ie j  w  p os iew ach  m niejszych  ilości  
w od y .

W yn ik i te uw ażam  za p rzypadkow e, gdyż  w  102 próbach  
denitryfikacja nastąpiła  p rzed ew szy stk iem  w w ięk szy ch  i lośc iach  
w o d y  badanej.

W  kilku próbach brak pierwszej fazy  denitryfikacji i w y s t ę ­
puje już po dob ie  faza druga. W y t łu m a c z y ć  to m ożna  tern, że  
aczkolw iek  w o d a  zawierała  m ało bakteryj (do 500 w 1 c m 3), to 
jednak szyb k ość  denitryfikacji by ła  tak duża, że p ierw sza  faza  
od b y ła  się i za k o ń czy ła  się  w  ciągu dobv i w  tym  c za s ie  w y s tą ­
piła  już faza druga.

Jeżeli chodzi  o drugą fazę rozkładu, to tutaj m am y zn a czn e  
o d ch y len ia  i n ieregularności. P roces  w cześn iej  s ię  zatrzym uje  
i często  nie dob iega  do końca.

Stąd w id z im y, że w ięk sza  p rzyp ad k ow ość  i nierównom ier-  
ność  cechuje  od tlen ian ie  azotynów .

O ile odtlenianie  azo tyn ów  do am onjaku m oże za le ż e ć  od  
w ła śc iw o śc i  bakteryj i ich  ilościow ej zawartości, a w ięc  m ieć  
charakter bardzo przypadkow y, o ty le  określenie  odtleniania  azo­
tanów do azo tyn ów  na za sa d z ie  102 w y k o n a n y c h  prób, n a leży  
u w ażać  za stałe.

P ierw szą  fazę  m ożna  stwierdzać m etodą  ilośc iow ą a n a log icz ­
nie do określania  m iana p a łeczk i okrężnicow ej.

Badałam  tą m etodą  różne próby wód: w od ę  wiślaną, s tu ­
dzienną, w od oc iągow ą  i inne. S topień  za n ie c z y sz c ze n ia  okreś la ­
łam  m ianem , to jest w ystęp o w a n iem  procesu  denitryfikacji w p o ­
s iew ie  danej objętości w ody.

W o d a  w iś lan a  w styczniu  i lutym dała  miano 0.01, w  dru­
giej po łow ie  kw ietn ia  w ykazuje  m iano 0,5, 0,05 lub 0,01 za leżn ie  
od m iejsca  pobrania. W  końcu czerw ca  w od a  w iś lana  poniżej  
m ostu P on ia tow sk iego  w ykazuje  m iano 0,5.

W  w o d a ch  studziennych  denitryfikacja z a le ż y  od  zan ie ­
czy szczeń .  S tudnie  d aw ały  różne m iano bakteryj denitryfikują-  
cy ch  — od 10 do 0,05. Miano denitryfikacji z a leży  od stanu sa-  
nitarno-h igjen icznego studni.

Staw y z ogrodów  i parków  W arszaw y  d a ły  m iano 0,01.
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W  w odzie  w o d o c ią g o w ej  m iano 25.
D an e  te przedstaw iam  w y łą czn ie ,  jako przykład z a sto so w a ­

nia m etodyk i podanej.
P orów n aw cze  badania  nad w p ły w em  temperatury na deni-  

tryfikację w yk on a łam  na 14 próbach rów noleg le  h o d o w a n y ch  
w  trzech temperaturach: 44°, 25° i pokojowej.

W  tem peraturze 44° denitryfikacja  s łab o  się  za zn a cza  lub 
w cale  nie w ystępuje . W  tem peraturze pokojowej denitryfikcja  
w ystępuje  naogó ł później niż w  25°.

Stąd m ożna  w nioskow ać, że n a jod p ow ied n ie jszą  temperaturą  
dla denitryfikacji jest  25°.

O bserw ując  stosunek  l iczby bakteryj w  w od z ie  do in ten sy ­
w ności procesu  denitryfikacji nie m ożna  było  ustalić  w tym  
w zg lęd z ie  rów noleg łości;  in ten syw n ość  procesu denitryfikacji z a ­
leży  od w ła śc iw ośc i  bakteryj, sk ładu jakośc iow ego  i i lośc iow ego  
mikroflory b ad an ego  środow iska.

W N I O S K I .

1. D o  ilościowej charakterystyki w łasności den itryfikujących  
d a n eg o  środow iska (w oda) nadaje się m etoda oparta na zasad z ie  
analogicznej do m etody przyjętej w  określaniu m iana p a łeczk i  
okrężnicowej.

2. R ó w n o le g łe  b adan ie  denitryfikacji w  temp. 40°, 25°, 
i temp. pokojowej w ykaza ło ,  że  tem p. 25° C. daje warunki naj­
o d p o w ied n ie jsze  d la  tego procesu .

3. In ten syw n ość  procesu denitryfikacji w  danem  środow isku  
nie stoi w  zw iązk u  bezpośredn im  z l iczbą bakteryj; skład ja k o ­
śc iow y mikroflory p osiad a  w ię k sz e  znaczen ie .
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L a b o r a t o i r e  d e  M ic ro b io lo g ie  d e  l’U n iv f  r s i té  L ib r e  d e  P o l o g n e .

(Dir.  P ro f .  A .  Ł A W R Y N O W I C Z ) .

M É T H O D E  D E  D É T E R M IN A T IO N  D U  T IT R E  D E  B A C T É R IE S  
D É N IT R IF IC A N T E S D A N S  L ’E A U .

P  a r 

A .  F E IN S T E IN .

R É S U M É .

En vue de déterm iner le titre de bactéries dén itrificantes  
dans l ’eau l ’auteur a appliqué la m éth od e  gén éra lem en t  em p lo y é  
pour la déterm ination du titre de co lib ac il le s  dans l’eau. A  la  
suite de l’étude de  107 échantillons d ’eau d e  d iverse p roven an ce  
l’auteur arrive à des  conclusions  su ivantes .

Pour l’ana lyse  quantitative des  propriétés dénitrificantes d ’un 
milieu don n é  (eau) il conv ient  d ’appliquer une m éth od e  an a logue  
à ce lle  qu ’on em ploie  pour déterm iner le titre d e  bac il les  coli 
dans l’eau; l ’exam en  du p rocessu s  de  la dénitrification à 40°, 25° 
et à la temperature de  la  cham bre a dém ontré que la tem pera­
ture de  25° est l ’optim ale . L ’intensité  du processus  de  dénitrifica­
tion n ’est nu llem ent en  con n ex ion  a v ec  le  nom bre des bactéries  
dans l ’eau; la com position  qualitative  d e  la microflore p o s s è d e  
une plus grande  im portance.
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S W E M U  W IE L K I E M U  N A U C Z Y C I E L O W I

/. P. P A W Ł O W O W I
pracę niniejszą poświęcają

AUTORZY.

Z  Z a k ł a d u  F iz jo lo g j i  U n iw e r s y t e tu  W a r s z a w s k i e g o .
(D y r .  P ro f .  F r .  C z u b a l sk i ) ,

Z  P r a c o w n i  P s y c h o lo g ic z n e j  W o l n e j  W s z e c h n i c y  P o l s k ie j .
(D y r .  P ro f ,  J. S e g a ł  ’).

P O D S T A W Y  F I Z J O L O G I C Z N E J  T E O R J I  

R U C H Ó W  N A B Y T Y C H .

( R u c h o w e  o d r u c h y  w a r u n k o w e )

P o d a l i

J E R Z Y  K O N O R S K 1  i S T E F A N  M IL L E R  

a s y s t e n c i  Z a k ł a d u  P s y c h j a t r y c z n e g o  w  T w o r k a c h .

C Z Ę Ś Ć  I

R o z d z i a ł  I.

O przedmiocie i głównych pojęciach fizjologji ośrodkowego 
układu nerwowego.

I.

Badan ia  nad dzia ła ln ośc ią  układu n erw o w eg o  m ogą  być  pro­
w a d zo n e  w  d w u ch  od m ien n ych , pon iek ąd  przec iw n ych  sob ie  
kierunkach. Jeden kierunek p o leg a  na analiz ie  sam ego  pro­

cesu  n erw o w eg o  (zarówno w e  w łó k n ie  nerw ow em , jak i w  komór­
ce) , zm ierza do usta len ia  jego  w łaśc iw ośc i  zew nętrznych  (np. s z y b ­

*) D o ś w ia d c z e n ia ,  s t a n o w i ą c e  p o d s t a w ę  n in ie jsze j  p r a c y ,  z o s t a ły  w y k o n a n e  
w  l a t a c h  1 9 2 8 —  1929 i n a  p o c z ą tk u  r, 1930. P i e r w s z e  d o ś w ia d c z e n i a  b y ły  p r z e ­
p r o w a d z o n e  w  P r a c o w n i  P s y c h o lo g ic z n e j  W o ln e j  W s z e c h n i c y  P o ls k ie j ,  p ó ź n ie j s z e  —  
w  Z a k ł a d z i e  F i z jo lo g ic z n y m  U n i w e r s y t e t u  W a r s z a w s k i e g o .  Z o s t a ł y  o n e  c z ę ś c io w o  
o g ł o s z o n e  w  p o s t a c i  n a s t ę p u j ą c y c h  d o n i e s ie ń  t y m c z a s o w y c h :  I)  S u r  u n e  fo rm ę
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kości przew odzenia , p rąd ów  c z y n n o śc io w y c h  i t. d.) oraz do w y ­
krycia jego istoty  f izyko-chem icznej.

Drugi kierunek, przyjmując c a ły  układ  n erw ow y  jako jeden  
ze sp ó ł  neuronów  i nie zag łęb ia jąc  się  w  istotę ani w e  w ła śc iw o śc i  
sa m eg o  procesu  n erw o w eg o ,  bada losy tego  procesu  w  uk ładzie  
nerw ow ym  t. j. rozpatruje stosunki m ięd zy  różnem i częśc iam i  
układu, w zajem n e  za leżn ośc i  m iędzy  niem i oraz praw a, d o ty czą ce  
p o łą czeń  m ięd zy  p oszczeg ó ln em i neuronam i.

P ierw szy  kierunek analizuje sam  proces nerw ow y; p rzed m io ­
tem  badania  jest tutaj p o jed yń cza  kom órka n erw o w a  i p o jedyń-  
cze  w łókno nerwowe; e lem entam i są prawa f izy k o -ch em iczn e ,  do 
których proces n erw ow y  u siłu jem y sprowadzić . Drugi rodzaj b a­
dań analizuje dz ia ła ln ość  układu n erw ow ego  jako ca łości; przed­
miotem  badania  jest tu ca ły  układ  nerw ow y, najprostszem i e le ­
mentam i, do których analizę  naszą  sprow adzam y, jest odruch oraz  
jego an atom iczne  pod łoże  — ośrodek  nerw ow y.

P ierw szy  k ierunek m ożem y n a zw a ć  nauką o dzia ła lnośc i  
(fizjologją) komórki i w łók n a  n erw ow ego , drugi k ierunek — nauką  
o działalności uk ładu n erw o w eg o  (jako całości).

Badania, op isane  w pracy niniejszej, n a leżą  c a łk o w ic ie  do  
zakresu o w eg o  drugiego kierunku badań, t. j. do fizjologji układu

p a r t i c u l i è r e  d e s  r é f l e x e s  c o n d i t i o n n e l s .  C. R .  d e  la  S o c .  d e  b io l . ,  1928. t . X C 1X .
p .  1155, 2) L e  p h é n o m è n e  d e  la  g é n é r a l i s a t i o n  m o t r i c e .  C. R. d e  la  S o c .  d e
b io l . ,  1928, t. X C I X ,  p .  1158, 3) M é t h o d e  d ' e x a m e n  d e  l ’a n a l y s a t e u r  m o t e u r  p a r
le s  r é a c t io n s  s a l iv o m o t r i c e s .  C. R. d e  la S oc .  d e  b io l . ,  1930, t. C IV ,  p .  907*
4) L ’in f lu e n c e  d e s  e x c i t a t e u r s  a b s o lu s  e t  c o n d i t i o n n e l s  su r  les  r é f l e x e s  c o n d i t i t i o n -  
n e l s  d e  l’a n a l y s a t e u r  m o te u r .  C. R . d e  la  Soc.  d e  b io l .  1930, t. C IV ,  p .  911.
5) O d r u c h y  w a r u n k o w e  a n a l i z a t o r a  r u c h o w e g o .  R o c z n ik  P s y c h ia t r y c z n y  1932, 
z. X V III  X IX .

Już  p o  n a p i s a n iu  n in ie j s z e j  p r a c y ,  w  g ru d n iu  1931 r., u z y s k a l i ś m y  m o ż n o ś ć  
d a l s z e g o  p r o w a d z e n i a  n a s z y c h  b a d a ń  w  P r a c o w n i  F iz jo lo g ic z n e j  I. P , Pawłow a,
p rz y  In s ty tu c ie  M e d y c y n y  E k s p e r y m e n t a l n e j  w  L e n in g ra d z i e .  D o ś w i a d c z e n i a ,  k tó r e  
p r z e p r o w a d z a m y  o b e c n i e  w  tern  l a b o r a to r ju m ,  s t a n o w ią  c z ę ś c i o w o  p o w t ó r z e n i e  
i u z u p e łn i e n i e  d o ś w ia d c z e ń  w a r s z a w s k i c h ,  c z ę ś c io w o  s ą  ich  d a l s z y m  c i ą g i e m  i r o z ­
w in ię c ie m .  O b s z e r n e  u w z g l ę d n i e n i e  w y n ik ó w  ty ch  p ó ź n ie j s z y c h  b a d a ń  w  p r a c y  
n in ie jsze j ,  m u s i a ło b y  z b y tn io  r o z s z e r z y ć  je j ro z m ia ry .  D l a t e g o  te ż  p r a c ę  tę  o g ł a ­
s z a m y  w  jej  p i e r w o tn e j  p o s t a c i ,  u w z g l ę d n i a j ą c e j  j e d y n ie  n a s z e  d o ś w ia d c z e n i a  w a r ­
s z a w s k ie .  A c z k o lw ie k  d o ś w ia d c z e n i a  te ,  n ie  s t a n o w ią  z a m k n ię t e j  i s k o ń c z o n e j  c a -
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nerw ow ego  jako całości, a ściślej —  do fizjologji cen tra lnego  układu  
n erw o w eg o  1).

Z a  w ła śc iw y ch  tw órców  nauki o dzia ła lności ośrod k ow ego  
układu n erw ow ego  n a leży  u w ażać  Sherringtona, który odkrył z a s a d ­
n icze  prawa dz ia ła lnośc i rdzenia  kręgow ego  i Pawłowa, który dał  
p o d w a lin y  pod b u d ow ę  fizjologji kory m ózgow ej.

Jak p ow ied z ie l iśm y , p od sta w o w em i pojęciam i fizjologji u k ła ­
du n erw o w eg o  są pojęcia  ośrodka n erw o w eg o  i odruchu.

P o jęc ie  ośrodka rozum iem y tutaj nie w sen sie  anatom icznym ,  
jako grupę kom órek zaw artych  w  obrębie  p e w n e g o  określonego  
obszaru układu n erw ow ego , lecz  w  sensie  f izjologicznym , jako z e ­
spó ł komórek, m a j ą c y c h  j e d n a k o w e  z n a c z e n i e  c z y n ­
n o ś c i o w e ,  bez w zg lęd u  na to, gd z ie  się  te komórki znajdują  
i w  jaki sposób  są one rozm ieszczone . T a k  w ięc  grupy kom órek,  
po łożon e  w  o d leg ły ch  m iejscach  układu nerw ow ego  m ogą  n a leżeć  
do jed nego  ośrodka, o ile p os iad ają  to sam o znaczen ie  w d z ia ła l­
ności tego układu. Np. ośrodek  pokarm ow y o zn acza  zbiór k o m ó ­
rek, które zostają  pob u d zon e  przy odruchu pokarm ow ym , ośrodek  
o d d e c h o w y  —  zbiór kom órek czy n n y ch  przy funkcji o d d y ch a ­
nia i t. d. R ó w n ież  ośrodkam i b ęd ą  grupy kom órek o znaczen iu  
c z y s to  odbiorczem , np. zbiór komórek m ających za zadan ie  o d b ie ­
ranie b o d źcó w  d źw ięk o w y ch , św ie t ln y ch  i t. d. Taki zbiór kom ó-

ł o ś c i  ( k tó ra  c h y b a  n ie  p r ę d k o  w o g ó le  b ę d z i e  o s ią g n ię ta ) ,  d a j ą  j e d n a k ,  z d a n i e m  
n a s z e m ,  p o d w a l i n y  f i z jo lo g ic z n e g o  u ję c ia  r u c h o w e g o  z a c h o w a n i a  się  o r g a n iz m u .  
J e d y n i e  t a m ,  g d z i e  u w a ż a l i ś m y  to  za  w s k a z a n e ,  z a m ie ś c i l i śm y  z u p e łn i e  k ró tk o ,  
w  p r z y p i s k a c h ,  r e z u l t a ty  d o ś w ia d c z e ń  w y k o n a n y c h  w l a b o r a to r ju m  Pawłowa.

U w a ż a m y  za  n a s z  m i ły  o b o w i ą z e k  z ło ż e n ie  na  tern  m ie j s c u  p o d z i ę k o w a ń  —  
p r o f e s o r o w i  W , W . P ., J. Segałowi, za  o k a z a n ą  n a m  ż y c z l iw o ś ć  i z e z w o le n ie  p r z e ­
p r o w a d z e n i a  p i e r w s z y c h  n a s z y c h  d o ś w ia d c z e ń  w  J e g o  p r a c o w n i  o r a z  p r o f e s o r o ­
w i  U. W . ,  F. Czubalskiem u. w k tó r e g o  Z a k ł a d z i e  z o s t a ł a  w y k o n a n a  g łó w n a  c z ę ś ć  
n in ie jsz e j  p r a c y .  P r z e d e w s z y s t k i e m  za ś  w y r a z y  g ł ę b o k ie j  w d z ię c z n o ś c i  s k ł a d a m y  
n a s z e m u  W i e l k i e m u  N a u c z y c i e lo w i ,  I. P . Pawłowowi, z a  o k a z a n ą  n a m  ż y c z l iw o ś ć  
i s ł o w a  z a c h ę ty ,  ja k ic h  n a m  u d z i e l a ł  w  l i s t a c h  n a  p o c z ą t k u  n a s z e j  p r a c y ,  za  u m o ż ­
l iw ie n ie  n a m  p r o w a d z e n i a  b a d a ń  w  J e g o  l a b o r a t o r j u m  o ra z  za  w s p ó łu d z i a ł  i z a in ­
t e r e s o w a n ie ,  j a k ie  p r a c o m  n a s z y m  o k a z u je  o b e c n ie .

J) T e r m i n u  „ f iz jo log ja  u k ł a d u  n e r w o w e g o “ b ę d z i e m y  o d t ą d  u ż y w a l i  t y lk o ,  
m a j ą c  n a  m yśl i  t e n  d ru g i  k i e r u n e k  b a d a ń ,  a n ie  c a ł o k s z t a ł t  n a u k i  o d z i a ł a ln o ś c i  
n e r w o w e j  o rg a n iz m ó w .
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rek odbiorczych, s łu żą cy ch  do  odb ierania  pew nej  określonej kate- 
gorji b odźców , Pawłou) n a zy w a  a n a l i z a t o r e m .

Co się ty czy  pojęcia  odruchu, to definicja jego  nie jest  
jednolic ie  ustalona i różni się  zn aczn ie  w  rozm aitych  sform ułow a­
niach. Z a  p ierw ow zór czyn n ośc i  od ru ch ow ych , dla których  ter­
min „odruch“ p rzed ew szystk iem  do fizjologji zo sta ł  w p row ad zon y ,  
uw aża  się odruch rdzeniow y. Jako c e c h y  od różn ia jące  to z jaw i­
sko od ruchów  za leżn y ch  od kory m ózgow ej („ d o w o ln y c h ”, sk ła ­
dających  się na t. zw. „św iadom e z a ch o w a n ie  s i ę ” organ izm ów )  
brano zazw yczaj pod u w agę  stałość , n iezm ien n o ść  i charakter  
w rodzony czyn n ośc i  odruchow ych . Jednak, uznanie  c ech  p o w y ż ­
szy ch  za istotne i charakterystyczne  w tym  w yp ad k u , musi budzić  
po w a żn e  zastrzeżenia . P rzed ew szy stk iem , nastręcza w ątp l iw o śc i  
sta łość  i n iezm ien n ość  odruchów . Jeśli zana lizu jem y ja k iek o lw iek  
odruchy rdzeniow e, to okaże się, że żad en  z nich nie jest ani 
sta ły  ani n iezm ienny .

D o św ia d czen ia  Sieczenowa, Goltza, Sherringtona, Magnusa, Orbeliego, 
Uchtomskiego i w ie lu  innych  w ykazują , że  odruchy te są zm ien n e  
i n iesta łe  i za leżą  od wielu  czyn n ik ów  zarów no zew n ętrzn ych , jak  
i w ew n ętrzn ych  ustroju. O czyw iśc ie ,  jeżeli  przyjm iem y, że  ca ło k sz ta łt  
sytuacji w ew nętrznej organizm u jest przy każdej próbie w y w o ła ­
nia odruchu id en ty czn y  i ca łok szta łt  w arunków  zew n ętrzn ych  nie  
zm ien ia  się (co w rzeczyw istości,  naturalnie, n igd y  nie zach od z i) ,  
to w  tych  fikcyjnych  w arunkach  otrzym any odruch b y łb y  rzeczy­
w iśc ie  sta ły  i n iezm ienny. L ecz  to w yn ik a  już z o g ó ln y ch  praw  
n astęp stw a  zjawisk i do tyczy  w sze lk ich  zjaw isk  z a ch o d zą cy ch  
w  przyrodzie, w o b e c  tego zastrzeżen ie ,  które jest sa m o  przez s ię  
zrozum iałe, n a leży  uw ażać  za zb y te c z n e  1).

Co się zaś tyczy  tego, c z y  charakter w rodzony u w a ża ć  za  
cech ę  istotną reakcji odruchowej, to od czasu badań Pawłowa, 
który w ykaza ł,  że  rów nież reakcje nabyte  przez d o św ia d c z e n ie  
osobnicze  zw ierzęcia , mają w sze lk ie  w ła śc iw o śc i  z a sa d n ic z e  odru-

4) R ó w n ie ż  n ic  n ie  m ó w ią c e m  j e s t  o k r e ś l a n i e  o d r u c h u  j a k o  r e a k c j i  „ p r a w i ­
d ło w e j  i p r z y m u s o w e j “ (M/n^ouw^i „ O  w s p ó łc z e s n y m  s t a n ie  n a u k i  o o d r u c h a c h  
w  ś w ie t le  b io lo g j i  o g ó l n e j “ . M e d y c y n a  D o ś w i a d c z a l n a  i S p o ł e c z n a ,  t . VI. 1926). K a ż d a  
b o w i e m  r e a k c j a  j e s t  p r a w i d ł o w a ,  t. j. z a l e ż n a  o d  p e w n y c h  p r a w  i z p u n k t u  w i d z e n i a  
n a u k  o b j e k t y w n y c h  ,,p r z y m u s o w a “ , c h y b a ,  że  s t a n ie m y  n a  g r u n c ie  i n d e t e r m in i z m u
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chu, ce c h a  ta m usi b y ć  odrzucona  przy tworzeniu pojęcia  
odruchu.

W e d łu g  Bechterewa przez odruch n a leży  rozum ieć każdą wo-  
góle  reakcję ustroju, z a ch o d zą cą  n iety lko  za p ośredn ictw em , ale  
także i bez  p ośred n ic tw a  uk ładu nerw ow ego. T ak  w ięc, reakcje  
istot nie posiad ających  układu nerw ow ego , a naw et zjaw iska takie, 
jak ruchy p lem n ik ów , są traktow ene przez Bechterewa, jako zja­
w isk a  odruchow e *). O c z y w iśc ie  kw estja , jaki zakres pojęć  p o d ­
porząd k ow ać  danej nazw ie , m a charakter czysto  term inolo­
g iczn y  i, jeżeli  d an y  termin nie m a śc is łego , ogó ln ie  przyjętego  
znaczen ia , rozstrzygnięcie  jej z a le ż y  p o n iek ąd  od woli badacza.  
T a k  naprzykład , m ożn ab y  b y ło  pojęcie  odruchu rozszerzyć je szcze  
i na reakcje za c h o d z ą c e  w św iec ie  n ieorganicznym , nie p o p e łn ia ­
jąc przez to ża d n e g o  b łędu  log iczn ego . Jednakże  przy, ustalaniu  
pojęć  n au k ow ych , n a leży  się  k ierow ać p rzed ew szy stk iem  ich ce lo ­
w o śc ią  i u ży teczn o śc ią  dla nauki, a jest rzeczą  conajmniej w ątpliw ą,  
czy takie  zu p e łn ie  n iepotrzebne  rozszerzan ie  istn iejących  pojęć  
jest c e lo w e  i c zy  p o d o b n e  pojęcie  „panrefleksu“ Bechterewa m ia ­
ło b y  w artość  naukow ą.

T ak. w ięc , u w a ża m y  za s łu szn e  ograniczyć pojęcie  odruchu  
je d y n ie  do  tych reakcyj, które zach od zą  za p ośredn ictw em  układu  
nerw o w eg o ,  jak to czyni zresztą  w ięk szo ść  autorów.

Jednak o gran iczen ie  p o w y ższe  nie w ystarcza  jeszcze  do śc is ­
łe g o  sp recyzow an ia  pojęcia  odruchu. Bow iem , jeżeli w e ź m ie m y  
pod u w agę  takie zjaw isko jak skurcz m ięśnia, p ow sta ły  przez p o ­
drażnien ie  nerwu doń d o c h o d z ą c e g o  w  preparacie  nerw ow o-m ięś-  
niow ym , to jakkolw iek  w zjawisku tern pośredn iczy  ‘ t k a n k a  
n e r w o w a ,  nie zw y k liśm y  u w ażać  reakcji m ięśn ia  za odruchową  
i b y łob y  i n iece low e ,  i nie w sk azan e  p od c iągać  z jaw isko  p o w y ższe  
pod kategorję odruchu. T a k  sa m o  nie zw y k liśm y  u w a ża ć  za re­
akcję odruchow ą skurczu m ięśnia, za ch o d zą ceg o  pod w p ły w e m  
p od rażn ien ia  od p ow ied n ieg o  nerwu ruchow ego w organizm ie ży ­
w ym , ch o c ia ż  rów nież  w  zjaw isku  tern m am y i zadzia łan ie  bodźca ,  
i p rzew od n ic tw o  nerwu, i e fek t k o ń co w y  w  postaci ruchu. Jeżeli

')  P o r .  Bechłerew  „ O b s z c z i j e  a s n o w y  r e f l e k s a ło g j i  c z e ł a w i e k a “ , str .  99 i 100, 
w y d ,  1926 r.
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porów nam y przyk łady  p o w y ższe  z typ ow em i „w zoram i” o d ru ch ów  
rdzen iow ych , to ok aże  się, źe różnica m ięd zy  zjaw iskam i przed  
chw ilą  op isan em i i „ p raw d ziw em i” odrucham i p o lega  na udzia le  
w tych ostatnich  k o m ó r k i  n e r w o w e j ,  która nie u czes tn iczy  
w  zjaw iskach  w yżej  przytoczonych .

Z  p o w y ż sz e g o  w ynika , że określając pojęcie  odruchu n ie  
m o żem y  uw ażać takich cech jak stałość i n iezm ien n ość  za  ch a ­
rakterystyczne dla reakcji odruchowej; n ie  m o żem y  zw ę ż a ć  poję­
c ia  odruchu tylko dla reakcyj w rodzonych , ani też rozszerzać go  
p o za  obręb reakcyj, o trzym yw an ych  przy pom ocy  układu nerw o­
wego; m u sim y  uw ażać za  warunek k on ieczn y  tego, a b y  dana  
reakcja b y ła  odruchową, p ośred n ic tw o  k o m ó r e k  (ośrodków )  
nerw ow ych .

Biorąc pod u w agę  p o w y ższe  rozważania , p r z e z  o d r u c h  
w z g l ę d n i e  r e a k c j ę  o d r u c h o w ą  b ę d z i e m y  r o z u m i e l i  
t e  i t y l k o  t e  r e a k c j e  u s t r o j u ,  k t ó r e  z a c h o d z ą  z a  
p o ś r e d n i c t w e m  o ś r o d k ó w  u k ł a d u  n e r w o w e g o 1). P rzez  
łuk odruchow y rozum iem y zesp ó ł narządów , które biorą u dzia ł  
w zjawisku odruchu 2).

Z  w yżej  podanej definicji wynika, że w  skład  łuku od ru ch o­
w ego  m usi w chodzić:  receptor, czyli aparat odbiorczy dla b o d ź ­
ców , trafiających do układu n e r w o w e g o 3); od p o w ied n ie  ośrodki  
nerw ow e, do których p ob u d zen ie  za pośredn ictw em  w łók ien  ner­
w o w y ch  dochodzi,  sk ładające  się  zazw yczaj  z kom órek odbior­
czy ch  i n adaw czych; efektor, t. j. narząd, w którym za ch o d z i  
reakcja  b ęd ą ca  w yn ik iem  odruchu.

J) T a k ą  s a m ą  d e f in ic ję  o d r u c h u  z n a jd u je m y  w „ H a n d w ö r t e r b u c h  d e r  N a t u r ­
w i s s e n s c h a f t e n “ z r. 1912 o ra z  u Verworna ( A l lg e m e in e  P h y s io lo g ie ,  r. 1897). P o d o b n ą  
d e f in ic ję ,  j e d y n ie  b e z  u w z g l ę d n i e n i a  o ś r o d k ó w  u k ł a d u  n e r w o w e g o  p o d a j e  
B rück^  ( H a n d b u c h  d e r  n o r m a le n  u n d  p a t h o l o g i s c h e n  P h y s io lo g i e ,  t. IX).

2) W y n i k a  s tą d ,  że  jeże l i  c h c e m y  b y ć  k o n s e k w e n tn i ,  m u s im y  z p o j ę c i a  o d ­
r u c h u  w y ł ą c z y ć  z ja w is k o ,  z n a n e  p o d  n a z w ą  „axon-reflex“ , j a k o  z a c h o d z ą c e  b e z  
p o ś r e d n i c t w a  k o m ó r k i  n e r w o w e j .

3) N a le ż y  tu z a z n a c z y ć ,  że  i s tn ie ją  o d r u c h y  w  k tó r y c h  b o d z i e c  d z i a ł a  n a  
k o m ó r k ę  n e r w o w ą  b e z p o ś r e d n io  (n p .  w p ł y w y  h u m o r a l n e ) .  S ą  to  t. zw .  r e a k c j e  
a u t o m a t y c z n e .  W  o d r u c h a c h  ty c h  n ie  m a m y  r e c e p t o r a  w  p o s t a c i  o d d z i e l n e g o  
n a r z ą d u .
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Efektorem  m oże być każdy dow olny  narząd, do którego do­
chodzi w łók n o  od środ k ow e komórki nerw ow ej, a w ięc  przede-  
w szystk iem  m ięs ień  i gruczoł.

Co się tyczy  bod źców , to Sherrington dzieli je na 3 kate-  
gorje: bod źce  ek sterocep tyw n e ,  t. j. trafiające z zew nątrz  ustroju, 
in teroceptyw ne, czyli id ą ce  od w ew nątrz  ustroju i propriocep-  
tyw ne, które otrzym ujem y przy jak ichkolw iek  ruchach, za ch o d zą ­
c y c h  przy p om ocy  m ięśn i p rążk ow an ych  1). Z biór  kom órek dośrod­
k o w y ch  dla b o d źcó w  p roprioceptyw nych  został n a z w a n y  przez  
Pawłowa a n a l i z a t o r e m  r u c h o w y m  (por. str. 98).

O gó ln ie  przyjęto rozum ieć  przez bodziec  (wzgl. podn ietę)  
„każdą zm ianę w  zew n ętrzn ych  lub w ew nętrznych  warunkach  
życ ia  organ izm u” 2). D efin icja  ta jest  pod p ew n y m  w zg lęd em  za  
w ąsk a  i nie pokryw a się  ca łk ow ic ie  z intuicyjnem  rozum ieniem  
tego  terminu, jak rów nież  z tern rozum ieniem , które w naukach  
przyrodniczych  b y w a  wielokrotnie  używ an e .

W e ź m y  dla przykładu p osu w an ie  się p ierw otniaka w kierunku  
św iatła  (fototropizm dodatni).  W  zjaw isku tern, b od źcem  w y w o łu ­
jącym  p osu w a n ie  się, jest św iatło , reakcją— ruch w jego kierunku.  
A  jednak, b o d z ie c  ten od chw ili  rozp oczęcia  sw ego  d z ia łan ia  p o­
zostaje  sta ły , nie zm ien ia  ani swej jakości, ani natężenia  (jeżeli,  
dajm y na to, źródło  św ia tła  b ęd z iem y  trzymali w c ią ż  w  stałej 
od leg łośc i) .  O cz y w iśc ie ,  zm iana p o łożen ia  źródła  św iatła  w k ie ­
runku p op rzeczn ym  do ruchu, w y w o ła  zm ianę  kierunku p o su w a ­
nia się, a zn ikn ięc ie  źródła, zaprzestanie  ruchu. Lecz  za  reakcję  
ustroju u w ażam y przecież  n iety lko  zm ianę  kierunku ruchu, lub  
jego zaprzestan ie ,  ale rów nież  i sam  ruch i d latego  w ydaje  się  
s łu szn em , za b od z iec  u w ażać  w tym w yp ad k u  n ietylko zm iany  
w  w arunkach o taczających , ale rów nież  i sta ły  d o p ły w  energji 
świetlnej, która, dzia łając  na ustrój, pow od u je  jego  przesuw anie  
się. P o d o b n y ch  przyk ład ów  reagow ania  ustroju na p ew n e  stałe  
i n iezm ien n e  czyn n ik i  m ożna  p rzy to czy ć  w ie le  i to zarów no  
w  przypadku dz ia łan ia  c zy n n ik ó w  e g zo g en iczn y ch , jak i en doge-  
nicznych , zarów no wśród ustrojów n iższych , jak i ustrojów  w y ż ­

J) W  p a y c h o lo g j i  o d p o w i a d a j ą  ty m  b o d ź c o m  c z u c ia  m ię ś n io w e  i s t a w o w e .

2) M inkow ski, 1. cit.
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szych . Jeśli chodzi  o tego rodzaju reakcje, za ch o d zą ce  przy p o ­
m ocy  układu n erw ow ego , t. j. reakcje odruchow e, to w ystarczy  
przypom nieć  s ta łe  nap ięc ie  m ięśn iow e, u w arunkow ane przez  b o d źce  
proprioceptyw ne, idące  od tych m ięśn i (n aw et w sp oczyn k u ), lub  
ruchy robaczkow e jelit, za leżn e  od jakiejś stałej zawartości.  
Z  p rzyk ładów  p o w y ż sz y c h  w id a ć  d osta teczn ie  jasno, że  organizm y  
mają zd o ln ość  reagow ania n iety lko  na zm iany  w arunków  o tacza ­
jących, ale również na czynnik i nie u legające  zm ian ie .  T a k  w ięc  
b o d ź c e m  p o w i n n i ś m y  n a z y w a ć  w s z e l k i ,  z a r ó w n o  
z m i e n n y ,  j a k  i s t a ł y  c z y n n i k ,  w y w i e r a j ą c y  w p ł y w  n a  
o r g a n  i z m .

Jasne zdan ie  so b ie  spraw y z tego, że  bodźcam i m ogą  b y ć  
rów nież  p e w n e  czynnik i s ta łe  i n iezm ienne , m a sz c z e g ó ln e  zn a ­
c zen ie  dla fizjologji kory m ózgow ej,  gdz ie  z takiem i b od źcam i  
m a m y  w ciąż  do czynien ia . T eg o  rodzaju b od źce  b ęd z ie m y  w  n a ­
s tęp stw ie  określali, jako b o d ź c e  c i ą g ł e .

II.

Fizjologja układu nerw ow ego  ma za zadan ie  b a d a n ie  praw  
rządzących  odrucham i i ustalanie  ich w za jem n y ch  za leżn o śc i .  
Jeżeli chodzi o dz ia ła ln ość  n iższych  ośrodków  układu nerw ow ego ,  
w  szczegó ln ośc i  rdzenia  kręgow ego , to zarów no zagad n ien ia , jak  
i m eto d y  badania  tego dz ia łu  fizjologji są  śc iś le  określone, teren  
badań jest w yraźn ie  w y z n a c z o n y  i jasno odgran iczony  od innych  
nauk. N ie  u lega  b o w iem  już ch y b a  dla  n ikogo  w ątp liw ośc i ,  że  
ca ła  dz ia ła ln ość  rdzenia  kręgow ego  sprow adza  s ię  do d z ia ła l­
ności odruchow ej i że  k ażd y  przejaw tej działalności,  t. j. k a żd a  
czy n n o ść  organizm u, uza leżn ion a  od  rdzenia, m oże  być  o b jaśn ion a  
z a p o m o c ą  m ech an izm u  odruchow ego. T ak  sam o zdaje s ię  nie  
budzić  w ątp liw ośc i ,  że  czy n n o ść  ośrodków  p o d k o ro w y ch  jest  
rów nież  c zy n n o śc ią  o d r u c h o w ą 1) 2). T ak  więc, ca łe  w rod zon e  za*

' )  In s ty n k ty ,  je ż e l i  c h o d z i  o ich  e l e m e n t y  w r o d z o n e ,  z a l e ż n e  o d  o ś r o d k ó w  
p o d k o r o w y c h ,  n ic z e m  n ie  ró ż n ią  s ię  o d  z w y k ły c h  o d r u c h ó w  (P o r .  Paw łów . L e k c j i  
o  r a b o t i e  b a l s z ic h  p a łu s z a r i j ,  r. 1927, s tr .  18 i nas t . ) ,

2) N a le ż y  z a z n a c z y ć ,  że  u z w ie r z ą t  n iż s z y c h  o ś r o d k i  p o d k o r o w e  r z ą d z ą  n ie  
t y lk o  c z y n n o ś c i a m i  w r o d z o n e m i ,  l e c z  r ó w n i e ż  i f u n k c ja m i  n a b y t e m i ,  k tó r e  tu ta j  
p o m i ja m y .
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c h o w a n ie  się organizm ów , k ierow ane przez ośrodki centra lnego  
u kładu  n erw ow ego ,  znajdujące  się  poniżej kory m ózgow ej,  p o d le ­
ga w  zu p e łn ośc i  badaniu  czy sto  f iz jo log icznem u i m oże  być  spro­
w a d zo n e  do praw dzia ła lnośc i odruchow ej.

Jeżeli jednak  od dz ia ła lnośc i  wrodzonej organizmu, przejdz ie ­
m y do jego  d z ia ła lności nabytej, do o w e g o  sk o m p lik o w a n eg o  
i napozór n ieogran iczonego  w sw y ch  m oż liw ośc iach  in d yw id u aL  
n eg o  z a ch o w a n ia  organizmu, uw arunkow anego, jak w iadom o, przez  
czy n n o ść  kory m ózgow ej i ozn a czo n eg o  jako tak zw a n e  p o s tę p o ­
w a n ie  św iad om e, to tu sprawa staje się  bardziej zawiłą , a sytuacja  
fizjologa, poprzednio  tak jasna, staje się , napozór przynajmniej,  
mniej przejrzystą  i określoną.

C zyn n ość  b ow iem  kory m ózgow ej,  c zy  też przynajm niej  
niektóre d z ia ły  jej czyn n ośc i ,  w  p o w sz e c h n ie  przyjętem  m n iem a­
niu zostają p ow ią za n e  w  jakiś sp osób  z procesam i św iadom em i,  
z dzia ła ln ośc ią  p sy ch iczn ą  zn an ą  każdem u z nas z introspekcji  
i p rzyp isyw an ą  przez k a żd eg o  z nas i innym  osobnikom , n a leżą ­
cym  do gatunku  cz łow iek a ,  ew en tu a ln ie  zaś  także i zw ierzętom .  
Stąd też ta (najbogatsza) c z ęść  zachow ania  się organizm ów, która 
jest u za leżn io n a  od kory m ózgow ej,  byw a zazw yczaj  rozpatrywa­
na jako zach ow an ie  ś w i a d o m e  organizmu, innem i s łow y, czyn ­
n ik ó w  w arunkujących  to zach ow an ie  szukam y nie w  procesach  
f iz jo log icznych , z a ch o d zą cy ch  w komórkach, czy m ięd zy  komór­
kam i kory m ózgow ej,  ana log iczn ie  do działalności wrodzonej, lecz  
w  sferze zjawisk p sy ch iczn y ch .  P ow iad am y, że ruch A  w yk o n a ł  
ktoś d latego, że  c h c i a ł  go w y k o n a ć  (objaśn ien ie  zap om ocą  św ia ­
d o m eg o  aktu woli), c zy  też d latego, że p o m y ś l a ł  o tym  ruchu  
(objaśn ien ie  ideom otoryczne ruchów), czy  też d latego , że u c z u ­
c i e  go do tego ruchu p op ch n ę ło  (ruch, jako akcja emocji w psy-  
chologji  Petrażyckiego1). W sz ęd z ie  tu, jako p rzyczyny  ruchu figurują  
z ja w isk a  p sy ch iczn e  (akty woli, m yśli lub uczucia) i napozór one  
kierują za ch o w a n iem  się ustroju. P o n iew a ż  zaś zjaw iska  p sy ch icz ­
ne są przedm iotem  nie fizjologji, lecz psychologji,  w yn ik a łob y  
stąd, że  fizjologja w y ż sz ą  dzia ła lnośc ią  organizm ów  nie pow inna  
się w c a le  za jm ow ać i że ca ły  zakres badań nad tą dzia ła lnością  
n a leży  do p sych o log ji .

*) P ełra życ \i. P o d s t a w y  p s y c h o lo g j i  e m o c jo n a ln e j .  W a r s z a w a  1930.
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Czy tak jest  w  istocie?
Jak w iem y, organizm  żyjący  jest p e w n y m  d y n a m iczn y m  uk ła ­

dem  materjalnym, który za leżn y  jest od środow iska , t. j, od c ia ł  
otaczających , który sam na cia ła  otaczające  oddzia ływ uje  i w  któ­
rym p oszczeg ó ln e  częśc i w zajem n ie  na s ieb ie  w p ływ ają .  W sz y s tk ie  
te działania są  dzia łan iam i jednych  ciał na drugie, w sz y s tk ie  one  
zachodzą  w m yśl ok reś lon ych  praw f izy k o -ch em iczn y ch  i p o d le ­
gają prawu z a ch o w a n ia  energji. W  szczegó ln ośc i ,  jeżeli chodzi  
np. o d z ia ła lność  ruchową, czyli t. zw. z a c h o w a n i e  się orga­
nizm u, to jest ono uza leżn ione  od podrażnien ia  o d p o w ied n ich  na­
d a w czy ch  kom órek n erw ow ych , t. j. od p ew n y ch  procesów  f izyk o­
c h em iczn ych , o d b yw ających  się  w  tych  komórkach. P od rażn ien ia  
te za leżą  z kole i od podrażnień innych kom órek  n erw ow ych  (o ile  
nie brać pod u w agę  w p ły w ó w  hum oralnycb), te ostatnie bądź od  
podrażnień receptorów, bądź też je sz c z e  od innych kom órek  ner­
w o w y ch  i t. d. W  ca ły m  tym  łań cu ch u  p rzyczynow ym , który  
m o żem y  prześ ledz ić  (o ile  nam  środki b a d a w cze  na to p o zw o lą )  
dow oln ie  daleko, w szęd z ie  b ęd z iem y  m ieli do czyn ien ia  jed y n ie  
z podrażnieniam i różnych kom órek n erw ow ych  i z p rzew o d zen iem  
tych podrażnień  przez w łók n a  n erw ow e bądź do in n ych  k o ­
mórek, bądź też p o za  układ nerw ow y (do efektora). M am y tu 
w ięc  do czyn ien ia  jed y n ie  z procesam i f iz jo log icznem i i przy­
p uszczen ie ,  że  gd z ie ś  po drodze b ęd z iem y  m ogli napotkać proces  
p sych iczn y ,  któryby w arunkow ał któreś z tych podrażnień, równa­
łoby  się w zu p e łn ośc i  w yobrażen iu  Descartes’a o duszy, która  
„trąca” sz y sz y n k ę  i w  ten sp osób  w praw ia  w ruch ca ły  organizm .

Z  p o w y ż sz e g o  w ynika , że n iem a najm niejszych  p o w o d ó w ,  
aby fizjologja, zajm ując się  ca łym  u k ład em  nerw ow ym , p o zo sta ­
w iła  poza  zakresem  sw y c h  badań jeden  jego  odcinek , d latego , że  
dzia ła lności jego  przypisuje  się  zw iązek  z procesam i p sy c h ic z n e m i  
i n iem a żadnej dostatecznej racji, ażeb y  przyp u szczać ,  że  jakaś  
część  centra lnego  układu n erw ow ego , będąca d a lszy m  c ią g iem  
i uzupełn ien iem  funkcjonalnem  reszty tego układu, m ia ła  się  w y ­
m y k a ć  z pod tych  m etod  n aukow ych , których u ż y w a m y  do b a d a ­
nia innych  jego  odcinków .

N ie ch cem y  przez to p ow ied z ieć ,  że  zjaw isk  su b jek tyw n ych  
w o g ó le  niema, lub, że  su b jek tyw n a  p sychologja  oparta na intro-
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spekcji  nie ma racji bytu, jak to przyjmują niektórzy zw o len n icy  
t. zw. bihew joryzm u 1). Z ja w isk a  p sy ch iczn e  istnieją, o czem  k ażd y  
w ie  z w łasnej  introspekcji, i ma rację istnienia  nauka, opisująca  
i sy s tem atyzująca  te przeżyc ia  — psychologja . C elem  naszych  w y ­
w o d ó w  jest jed yn ie  podkreślen ie ,  że  zach ow an ie  s ię  organ izm ów ,  
u w arunkow ane przez czy n n o ść  kory m ózgow ej,  jest zjaw isk iem  
w y łą czn ie  ob jek tyw n em  i pow inno b y ć  b ad an e  jako następstw o  
innych  zjaw isk  o b jek ty w n y ch , a nie jako n astęp stw o  zjawisk sub-  
jek tyw n ych , które copraw da w iążą  się w  p ew ien  sposób  z ob- 
jek tyw nem i p rocesam i f izyk o-ch em iczn em i,  za ch od zącem i w  korze  
m ózgow ej,  które jakoś im odpow iadają, lecz  które sam e przez się  
zjaw iskam i o b jek tyw n em i nie są.

N ies te ty ,  w yżej p rzedstaw iony  pogląd, sprow adzający  się do  
tw ierdzen ia , że k a żd e  zjaw isko  ob jek tyw n e  m oże  być  ca łkow ic ie  
i w y łą czn ie  zd eterm inow ane z ap om ocą  in n ych  zjaw isk  ob jek tyw n ych ,  
ów  postulat k a żd eg o  przyrodniczego  m yślen ia , nie jest zupełn ie  
jasno rozum iany i n a le ż y c ie  uw zględn iany , naw et przez fizjologów.  
N aprzyk ład , dość często , szczeg ó ln ie  w starszych dz ie łach  fizjolo­
g iczn ych , przy definjow aniu  pojęc ia  odruchu w ym ien ia  się jako  
jego  ce c h ę  ch arak terystyczn ą  „n ieza leżność  od w o l i” reakcji o d ­
ruchow ych  2).

To, że dany ruch jest za leżn y  od woli, jest  jego w ła sn o śc ią  
czysto  p sycholog iczną  i o jego „d o w o ln o śc i” m ożem y się  przeko­
nać jed y n ie  z introspekcji. D la tego  też ob jektyw ne stw ierdzenie  
d ow oln ośc i  ruchu jest a priori n iem ożliw e  i żaden  fizjolog nie  
b ęd z ie  n igd y  w stanie  w yk azać ,  czy  dany ruch zw ierzęc ia  jest  
za leżn y  od jego „w oli”. T a k  w ięc, kryterjum dow olnośc i  w  o c e n ia ­
niu czyn n ośc i  od ru ch ow ych , jako kryterjum czysto  su b jek tyw n e

')  P o r .  r ó w n ie ż  k r a ń c o w y  p o g l ą d  Iwanowa-Smoleńskiego  ( J e s t i e s tw o z n a n je
i n a u k a  o p a w i e d i e n j i  c z e ł a w ie k a ,  M o s k w a ,  1929).

2) Hermann ( H a n d b u c h  d e r  P h y s io lo g ie ,  r. 1879) m ó w i  o o d r u c h a c h  „v  o m
W i l l e n  u n a b h ä n g i g e  T ä t ig k e i t e n " .  M u n \  ( P h y s io lo g i e  d e s  M e n s c h e n  u n d  
d e r  S ä u g e t i e r e ,  r. 1897) o k r e ś l a  o d r u c h y  j a k o  „ o h n e  Z u t u n  d e s  W i l l e n  
z u s t a n d e  k o m m e n d e  U e b e r t r a g u n g “ i t. d .  P o d o b n i e  W . N age l ( H a n d b u c h  d e r
P h y s io lo g ie  d e s  M e n s c h e n ,  r. 1909, t. IV).  W  p o d r ę c z n ik u  f iz jo logji  Landoisa, 
w  w y d a n iu  z r. 1929 (!) m ó w i  się  o o d r u c h a c h ,  j a k o  o r e a k c j a c h  z a c h o d z ą c y c h ,  
„ o h n e  M i t w i r k u n g  d e s  B e w u s t s e i n  s “ .
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i nie posiadające  żadnego  określonego  (o b jek ty w n eg o )  znaczenia ,  
w  nauce  objektywnej, jaką jest fizjologja, nie m oże m ieć  żad n ego  
zastosow ania.

R ozpatrzm y także dla przykładu zap atryw an ia  prof. Mazur­
kiewicza zawarte w jego  „Fizjologicznej teorji u c z u ć ” L). W  pracy  
p ow yższej  autor, krytykując p o g ląd y  Pawłowa, d o ty c z ą c e  fizjologji 
kory m ózgow ej zaznacza , że  Pawłów, n ie u w zg lęd n ia jąc  zjawisk  
p sy ch iczn y ch , upraszcza  z jaw isko  odruchu w a ru n k ow ego  i nie d o­
strzega, iż siłą  w iążącą  sk ładn ik i odruchu w a ru n k ow ego  (m ian o­
w ic ie  „engram p od n iety  w aru n k ow ej” i „od ziedz iczony , pokarm ow y  
z e sp ó ł  e n g r a m ó w ”, w e d łu g  przyjętej w  tej pracy terminologji Se- 
mona) jest uczucie .  „ G d y b y  Pawłów n ie un ikał rozm yśln ie  termi­
nologji psycho log icznej ,  p isze  Mazurkiewicz, to m usia łby  p o w ied z ieć ,  
że  senność , brak uczucia  g łodu, albo każde s iln iejsze w zru szen ie  
uniem ożliw iają  lub utrudniają p o w sta n ie  odruchu w aru n k o w eg o  2). 
K rytykę  p o w y ższą  m usim y uznać za n iesłuszną. T ak ie  zjaw iska  
psych iczne , jak „senność , brak uczucia  głodu, albo k ażd e  s iln ie j­
sze w zru szen ie”, m ają swój w yraźny o d p o w ied n ik  w p rocesach  
fiz jo log icznych  i w ła śn ie  te procesy  fizjologiczne, a nie zjawiska  
p sy c h ic z n e  w yw ierają  w p ły w  ham ujący  na pojaw ien ie  się  odruchu. 
Jako takie nie są one  bynajm niej w  pracach Pawłowa pom ijane.  
P rocesem  kojarzącym  składniki odruchu w arunkow ego, jakiem i są  
ośrodek bodźca  w arunkow ego  i ośrodek pokarm ow y, nie m oże być  
uczucie , gd y ż  p o w y ż sz y  proces kojarzący, jako zjaw isko  par e x c e l ­
le n c e  fizjologiczne, za ch o d zą ce  p om ięd zy  z e sp o ła m i kom órek  c e n ­
tra lnego  układu n erw ow ego , m oże być uw arunkow any jed y n ie  
czynnikam i f izjologicznem i, a nie ja k iem k olw iek  z jaw isk iem  psy-  
ch icznem . Z jaw isk a  p sy ch iczn e  m ogą  najwyżej o d p o w i a d a ć  
procesom  fizjologicznym , ale  nie m ożna p ow ied z ieć ,  że  z jaw iska  
p sy ch iczn e  w  procesach tych i n t e  r w e n j u j ą. R ozw ażan ia  zaś na  
temat, c z y  w  p ew n y m  proces ie  fiz jologicznym  p o śred n iczy  o d p o ­
w i e d n i k  okreś lonego  z jaw iska p sych iczn ego ,  w ykraczają  p o za  
ramy fizjologji i żadnem u fizjologowi nie m ożna  czy n ić  zarzutów,  
ź e  temi zagadnien iam i się nie zajmuje. D latego  też, zarzut prof.

’) M azurkiew icz, Z a r y s  f iz jo lo g ic z n e j  te o r j i  u c z u ć ,  R o c z n .  P s y c h j .  r. 1930. 
t o m  XII i XIII.

2)  M azurkiew icz  / . ,  1. cit.,  st r .  43 i 44.
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A4azurkiewicza sk ierow any p rzec iw ko  Pawłowowi b ęd z ie  n ies łu szn ym  
n a w et  w  tym w ypadku, jeżeli pod s ło w em  „u czu c ie” rozum ie on  
jego od p ow ied n ik  f izjologiczny 1).

III.

O b jek ty w n em  badaniem  zachow ania  się organ izm ów  zajmują  
się d w ie  d y scy p lin y  naukowe: fizjologja kory m ózgow ej (jako n a­
rządu zaw ia d u ją ceg o  tem  zach ow an iem ), rep rezen tow an a  p rzed e­
w szy s tk iem  przez szk o łę  Pawłowa oraz nauka o postępow aniu ,  
czyli  t. zw. „b ihew joryzm ”, kierunek rozw ijający się p r z e d e w sz y s t ­
k iem  w  A m e r y c e  2).

O b ie  te d yscyp lin y ,  które rozw inęły  się  n iem al n ieza leżn ie
od s ieb ie ,  pos ługują  s ię  różnem i m etodam i badania . Bihewjoryści
uw ażają się w ła śc iw ie  za p sy c h o lo g ó w  (wzgl. zoop sych o logów ),  
tw ierdzą  jednak, że  z psycho logji  pow in n o  b y ć  usun ięte  pojęc ie  
św iadom ości,  tak, jak przez p sychologję  d ośw ia d cza ln ą  końca X IX  
i początku X X  w. zosta ło  usunięte  pojęcie  duszy . W e d łu g  bihewjo-  
rystów punkt c iężkośc i  psych o log ji  z pojęcia  św iad om ośc i  w in ien  
b yć  przen ies iony  na p o j ę c i e . p ostęp ow an ia  (behavior) i ce lem  ich, 
(w ed łu g  zdan ia  jed n ego  z najw ybitniejszych, a zarazem  najskrajniej­
szy ch  p rzedstaw icie li  tego kierunku IVatsona) 3), jest stw orzenie  takiej 
psych o log ji ,  któraby nie p o s łu g iw a ła  się zu p e łn ie  m etod ą  intro-  
spekcji,  a m eto d y  sw e opierała  jed yn ie  na zew nętrznej obserw acji  
i ek sp ery m en c ie .

Fakt, że  b ihew joryśc i badają w y łą c z n ie  z a c h o w a n i e  s i ę  
organ izm ów  i nie interesują s ię  zu p e łn ie  tem, czy  dane z a ch o w a ­
nie  jest św iadom e, czy nie, p o zw a la  im zajm ow ać się rów nież  
i takiem i e lem en tam i d z ia ła ln ośc i  organizm ów , które mają n iew ąt­

*) U w a g i  p o w y ż s z e  n ie  d o t y c z ą  s a m e j  k w e s t j i  i s t n i e n i a  n i e u w z g l ę d n i a n e g o
p r z e z  Paw łow a  m e c h a n i z m u  k o j a r z ą c e g o  p o s z c z e g ó l n e  e l e m e n t y  o d r u c h u  w a r u n k o ­
w e g o  —  p o g l ą d y  M azurkiew icza  w  te j  s p r a w i e ,  c z ę ś c i o w o  p o d z i e l a m y .

2) P r z e d s t a w i c i e l e m  t e g o  k i e ru n k u  n a u k o w e g o  w  P o l s c e  je s t  R o m u a ld  M in ­
kiewicz: I)  P r ó b a  an a l iz y  in s ty n k tu  m e t o d ą  o b j e k ty w n ą ,  p o r ó w n a w c z ą  i do św ia d , ,
c z a ln ą .  P r z e g l .  F i lozo f .  1907/8. 2) D o ś w i a d c z e n i a  w z r o k o w e  p ł a z ó w .  W s t ę p .
P r .  Inst.  N e n c k i e g o  Nr. 53. 1925).

3) W atson  / .  P s y c h o l o g y  f ro m  th e  s t a n d p o in t  of  a  b e h a v i o r i s t .
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pliw ie  n ieśw iad om y charakter, jak rów nież p ozw a la  im badać  dz ia ­
ła ln ość  ruchową organizm ów  stojących  na tak n isk im  szczeb lu  
rozwoju f i logen etyczn ego , że  nawet na jw ięk szy  zw o len n ik  „psycho-  
lo g izo w a n ia ” m iałby  p o w ażn ą  w ątp liw ość , czy  uznać  tę d z ia ła l­
ność za św iadom ą. Z  drugiej strony b ihew joryzm , nie zajm ując  
s ię  ana lizą  w ew n ętrzn y ch  (t. j. p sy ch iczn y ch )  przeżyć  o sobn ika  
i k ładąc tak s ilny  nacisk  na badanie  jego z a ch o w a n ia  się, rozwija  
to bad an ie  znacznie  bardziej, niż to czyn iła  psychologja  k lasyczn a .  
W  ten sposób  b ihew joryzm  staje się w ła śc iw ą  nauką o ca ło k sz ta ł­
cie  zachow ania  się  organizm ów .

N ie  zajmuje nas na tern miejscu stosunek  b a d a czy  b ihew jo-  
rystów do pojęcia  św iadom ośc i  (niektórzy b ihew joryśc i  negują  
w ogó le  i s t n i e n i e  zjawisk św iad om ych , inni w y łą cza ją  je tylko  
z zakresu sw y ch  badań), jak rów nież nie w c h o d z im y  w  to, czy  
bihewjoryzm , nie uznając m etod y  introspekcyjnej i nie zajm ując  
się  zupełn ie  przeżyc iam i p s y c h i c z n e m i ,  na leży  u w a ża ć  za  
psychologję, co m oże budzić  p ow ażn e  zastrzeżenia; interesuje nas  
tutaj jedynie kierunek badań b ihew joryzm u w zestaw ien iu  z fizjo- 
logją w y ż sz y c h  czynnośc i  układu nerw ow ego.

Otóż, jak m ów iliśm y, b ihew joryzm  w ych od z i z psychologji  
i opisuje (m ięd zy  innem i) zjawiska, rozpatryw ane przez p s y c h o ­
logję, pozbaw iając  je jed y n ie  p sy ch o lo g iczn y ch  interpretacyj; zja­
w isk a  te zostają bądź o p isan e  w term inach czysto  ob jek tyw n ych  
(np. takich, jak b o d z iec  i reakcja, tw orzenie  się  naw yk ów , su m o ­
w anie  się n a w y k ó w  i t. d.), bądź też p ozostaw ia  się term iny p s y ­
cholog iczne , lecz  pozb aw ia  się je ich subjektyw nej treści, t. j. p o­
zostają one jedynie , jako sym b ole  okreś lonych  przejawów z a c h o ­
w ania  się organizm ów. B ihewjoryzm , opisując w ten sp osób  i s y ­
stem atyzując  ca łokształt  zachow ania  się organizm ów  i „ t ło m a czą c” 
zjawiska p sy ch iczn e  na język  zjaw isk  ob jektyw nych , nie w nika  
jednak w  m echan izm  procesów  rządzących  tern za ch o w a n iem  się.

T o  już jest zadaniem  fizjologji.
O ile  b ihew joryzm , opisując  w sposób  ob jek tyw n y  p o stęp o ­

w an ie  zw ierząt i ustalając korelacje  m iędzy  tern p ostęp ow an iem  
a zm iennem i w arunkam i otoczenia , rozpatruje jed y n ie  od zew nątrz  
ca łe  za ch o w a n ie  s ię  ustroju, o tyle fizjologja, w nikając  n iejako  
w głąb  organizmu, zajmuje się m ech an izm em  p rocesów  n erw ow ych ,
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od  których zach ow an ie  to zależy . I o ile b ihew jorysta  w konstru-  
o w an iu  sw y ch  d o św ia d c z e ń  operuje jed yn ie  czynnikam i zewnętrz-  
nem i, w ytw arzając  określony z e sp ó ł  w arunków  i ś ledząc  odpo­
w iedn ią  reakcję ustroju, o tyle f izjologowi m etoda ta m oże  nie  
w y sta rczy ć  i b yw a on n iek ied y  zm u szon y  drogą operacyjną lub far­
m akolog iczną  w p ły w a ć  na d z ia ła ln ość  układu nerw ow ego . T a k  w ięc ,  
dla b ihew joryzm u b adan ie  zach ow an ia  się  zwierząt jest ce lem  s a ­
mo w sobie , p o d cza s  gdy dla fizjologji jest ono jed y n ie  środkiem  
do zrozum ienia  o d p o w ied n ich  procesów  n erw o w y ch , w arunkują­
cy ch  to zachow anie;  b ihew joryzm  o p i s u j e  zjaw iska zach ow an ia  
się, p od czas  gd y  fizjologja b ad a  ich s t r u k t u r ę  o d r u c h o w ą 1).

W y n ik a  stąd, że m etoda bad ań  fizjologji musi być  zu p ełn ie  
inna, niż m eto d y  s tosow an e  w  bihew joryzm ie . Fizjologja nie m oże  
ujm ow ać odrazu c a ł o k s z t a ł t u  za ch o w a n ia  się  organizm ów, jak 
to czyn i bihewjoryzm , lecz  musi z tego ca łokształtu  w yodrębnić  
najpierw takie  najprostsze  zjawiska, które posiadają  e lem entarny  
m ech an izm  nerw ow y, t. j. których struktura odruchowa jest w y ­
raźna. Przez konstruow anie  od p o w ied n ich  d ośw iadczeń , fizjologja  
b ad a  w arunki pow staw an ia  tych  zjawisk, w zajem n e  za leżnośc i  
m ięd zy  niem i i z o trzym an ych  w y n ik ów  w nioskuje  o o d p o w ied ­
n ich  m ech an izm ach  ośrod k ow ych , które niem i kierują. N astępnie ,  
opierając się na tych  zjaw iskach , jako na jednostkow ych  i prze­
c h o d zą c  od nich do z jaw isk  coraz bardziej zaw iłych , w yjaśn ia  
coraz bardziej z łożon e  akty za ch o w a n ia  się  zwierząt przez rozło­
żen ie  ich na m ech a n izm y  najprostsze. C elem  ostatecznym  fizjo­
logji jest  poznanie  w s z y s t k i c h  m ech an izm ów  czyn n ośc i  układu  
nerw o w eg o  organizm ów , a tern sam em  zrozum ienie  całokształtu  
za ch o w a n ia  się zw ierząt, nie w y łą cza ją c  n a jw y ższy ch  rozwojowo  
przejaw ów  tego zachow ania , m ianow ic ie  t. zw. postęp ow an ia  in te­
ligentnego , sp otyk an ego  p rzed ew szystk ięm  u cz łow ieka .

ł) P o m i ę d z y  b ih e w jo r y z m e m ,  a f i z jo lo g ją  u k ł a d u  n e r w o w e g o  z a c h o d z i  t a k a  
m n i e j w i ę c e j  ró ż n ic a ,  jak  m ię d z y  c h e m ją ,  a m ik ro f iz y k ą .  C h e m ja  o p i s u je  j e d y n ie  
p i e r w ia s tk i  i zw ią z k i  c h e m ic z n e ,  j a k o  p o ł ą c z e n i a  m ię d z y  a to m a m i ;  m ik ro f izy k ą  n a ­
t o m i a s t  w n ik a  w g ł ą b  s a m e g o  a to m u ,  b a d a  j e g o  s t r u k tu r ę  w e w n ę t r z n ą  i ze  s t r u k ­
t u r y  te j  w y p r o w a d z a  w n io s k i  d o t y c z ą c e  w ł a s n o ś c i  c h e m ic z n y c h  p i e r w ia s tk ó w .  I ja k  
w  p r z y s z ł o ś c i  b ę d z i e m y  z a p e w n e  m o g l i  c a ł ą  c h e m ję  w y p r o w a d z i ć  i t e o r e ty c z n ie  
u z a s a d n i ć  p r z y  p o m o c y  p r a w  ro ik rof izyk i ,  t a k  j e s t  r ó w n ie ż  p r a w d o p o d o b n e m ,  że  
f i z jo lo g ja  o b e j m i e  w  p r z y s z ło ś c i  c a ł o k s z t a ł t  p o s t ę p o w a n i a  z w ie rz ą t .
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R o z d z i a ł  II.

O właściwościach wrodzonych i nabytych ośrodkowego układu
nerwowego.

Z a d a n iem  układu n orw ow ego  jest  u trzym yw anie  łą czn o śc i  
m ięd zy  narządam i odb ierającem i b od źce , a narządam i w y k o n a w -  
czem i ustroju. Z a d a n ie  to układ nerw ow y sp e łn ia  dzięki w ła s n o ­
ści p rzew odnictw a , którą jest  obdarzony.

U kład  nerw ow y nie p osiad a  izo low an ych  dróg p rz e w o d z e ­
nia —  każda komórka n erw ow a ma p o łączen ie  z w ie lo m a  in n em i  
k o m ó r k a m i*).

Fakt, że proces p ob u d zen ia ,  który pojawia s ię  w centralnym  
układzie  n erw ow ym  pod w p ły w em  jakiegoś b od źca , p rze c h o d z ą c  
po p e w n y c h  p o łączen iach  m ięd zy k o m ó rk o w y ch  dociera  do  okre­
ślonego  efektora, a nie rozlew a się po ca łym  uk ład zie  n erw o w y m ,  
w praw iając w stan czyn n y  inne efektory, jest sp o w o d o w a n y  tern, 
że inne p o łą czen ia  m ięd zyk om órk ow e znajdują się w ó w c z a s  w  s ta ­
nie zaham ow ania . Innemi s ło w y  fakt, że  stan czy n n y  jednej k o ­
mórki przechodzi tylko na niektóre, z p o łą czo n y ch  z nią k o m ó ­
rek, n ie  tyle jest za le ż n y  od m orfologicznej struktury układu c e n ­
tralnego, od b u d ow y  jego sz la k ó w  p rz e w o d z ą c y c h ,  ile od czy n n i­
ków  funkcjonalnych, od stanu p o łą czeń  m ięd zy k o m ó rk o w y ch  2).

T e  stany p o łączeń  m ięd zy k o m ó rk o w y ch  m ogą  za leżeć: 1) od  
w łaśc iw ośc i  w rodzonych  dla d a n eg o  uk ład u  nerw ow ego; 2) od  
w ła śc iw o śc i  przez ten układ nab ytych  i 3) od zmian, jak ie

*) P r z e k o n y w u j e m y  s ię  o t e m  n p .  w  s t a n a c h  z a t r u c i a  s t r y c h n in ą ,  g d y  p o b u ­
d z e n ie  d o w o ln e j  k o m ó rk i  u k ł a d u  c e n t r a l n e g o  j e s t  p r z e w o d z o n e  d o  w s z y s t k i c h  
e f e k to ró w .

2) C z y n n ik i  f u n k c jo n a ln e ,  o k t ó r y c h  tu ta j  m o w a .  z o s t a ły  w  n i e z w y k le  c i e k a ­
w y  s p o s ó b  u ję te  p r z e z  Bourguignona, k tó ry  o p i e r a j ą c  się  n a  d o ś w i a d c z e n i a c h  s w o ic h  
n a d  c h r o n a k s j ą  Lapicque a, u z a l e ż n ia  i s tn ie n ie  p o s z c z e g ó l n y c h  o d r u c h ó w  o d  izo-  
c h ro n j i  r ó ż n y c h  e l e m e n t ó w  o d p o w i e d n i c h  ł u k ó w  o d r u c h o w y c h .  (Bourguignon. L a  
C h ro n a x ie .  N o u v e  T r a i t é  d e  M é d e c in e  1928).

M azurkiew icz  w  o s t a tn ie j  sw o je j  p r a c y  (L e s  in té g r a t io n s  n e r v e u s e s .  Bull,  d e  
l ’A c a d é m i e  P o l o n a i s e  1932) s łu s z n i e  w s k a z u je  n a  to .  że  o p i e r a j ą c  s ię  n a  d o ś w i a d ­
c z e n ia c h  s z k o ły  Orbeliego, d o t y c z ą c y c h  w p ł y w u  u k ł a d u  s y m p a ty c z n e g o  n a  o d r u c h y  
a n im a ln e ,  m o ż n a  z a s t o s o w a ć  t e o r ję  Bourguignona  d o  f iz jo log j i  w y ż s z y c h  c z y n n o ś c i  
u k ł a d u  n e r w o w e g o .
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w  tym  uk ładzie  zachodzą , czy  to w  zw iązku  z p e łn ien iem  przezeń  
w łaśc iw ej  mu czyn n ośc i ,  czy  też pod dzia łan iem  c zy n n ik ó w  istn ie ­
jących  poza u k ład em  nerw ow ym , a w yw iera jących  w p ły w  na ten  
u kład  na drodze ch em iczn ej  (w p ły w y  hum oralne).

Jeżeli reakcja, pojaw iająca  s ię  pod w p ły w e m  d a n eg o  bodźca,  
z a le ż y  od stanu p o łą c z e ń  m ięd zy k o m ó rk o w y ch , istn ie jącego  dzięki  
w ła śc iw o śc io m  w rodzonym  d a n eg o  układu centralnego, to zach o­
d zą cy  w  ten sposób  odruch n a zy w a m y  odruchem  w rodzonym , ga­
tunkow ym , lub wg, Pawłowa o d r u c h e m  b e z w a r u n k o w y m .

K a żd y  odruch bezw arunkow y, z a ch o d zą cy  w danym  u k ład z ie  
centralnym , pow od u je  cza so w ą  zm ian ę  stanu p o łączeń  m ięd zy k o ­
m órk ow ych  w od c in k a ch  nie n a le ż ą c y c h  do tego odruchu. Jeżeli  
na ten zm ien io n y  stan p o łą czeń  m ięd zyk om órk ow ych  natrafi b o­
dz iec  jak iegok o lw iek  in n ego  odruchu b ezw aru n k ow ego , sp ow od u je  
on w ó w c z a s  inną reakcję ustroju niż zazw yczaj .  G dy  te d w a  od­
ruchy bezw arunkow e, zach o d zą ce  jed n ocześn ie  w  danym  uk ładzie  
nerw ow ym , są w zg lęd em  s ieb ie  an tagon istyczn e , w ted y  reak­
cja jed n eg o  z tych odruchów , m ian ow ic ie  odruchu s łab szego ,  
nie w ystąp i.  T o  nam  dow odzi,  że  p ob u d zen ie  ośrodka jed n ego  
odruchu b e zw a ru n k o w eg o  w y w o łu je  stan zah am ow an ia  w ośrodku  
odruchu a n ta g o n is ty czn eg o .  Z jaw isk o  zaham ow ania  ośrodka odru­
chu s łab szego ,  pod w p ły w e m  p ob u d zen ia  ośrodka odruchu siln iej­
sz e g o  zo sta ło  przez Sherringtona określone m ianem  i n d u k c j i 1).

W e d łu g  Uchtomskieęo istnieją w  dz ia ła lnośc i centra lnego  
układu n erw o w eg o  stany, w  których okreś lony  ośrodek  zyskuje  
p rzew a g ę  funkcjonalną  nad innem i ośrodkam i. P rzew aga  tego

P o j ę c i e  p o b u d l i w o ś c i ,  j a k i e  d a j e  Lapicque, j e s t  n i e w ą tp l iw ie  b a r d z i e j  k o n k r e t ­
n e  i p o d s t a w o w e  o d  p o j ę ć  p o b u d z e n i a  i h a m o w a n i a ,  u ż y w a n y c h  p r z e z  Sherringtona, 
Pawłowa  i in,, d la  t e g o  t e ż  w ie r z y m y ,  że  z a s t o s o w a n i e  c h r o n a k s j i  d o  f iz jo log j i  
o ś r o d k o w e g o  u k ł a d u  n e r w o w e g o ,  w  s z c z e g ó ln o ś c i  z a ś  d o  t e o r j i  o d r u c h o w  w a r u n ­
k o w y c h .  p r z y n ie s i e  z n a c z n e  k o rz y śc i ,  p r z y c z y n i  s ię  d o  u ś c i ś le n ia  s z e r e g u  fa k tó w
i w y ja ś n i  g ł ę b s z y  m e c h a n i z m  ró ż n y c h  z ja w isk .

D o c e n i a j ą c  w  c a ł e j  r o z c i ą g ło ś c i ,  z n a c z e n i e  c h r o n a k s j i  d l a  te o r j i  Pawłowa, n ie  
w p r o w a d z a m y  j e d n a k  p o ję ć  z w ią z a n y c h  z c h r o n a k s j ą  d o  p r a c y  n in ie jsz e j ,  g d y ż  
p o c i ą g n ę ł o b y  to  za  s o b ą  k o n ie c z n o ś ć  g r u n to w n e j  p r z e b u d o w y  p o d s t a w  te o r j i  o d r u ­
c h ó w  w a r u n k o w y c h ,  k tó r a  n ie  m o ż e  b y ć  u s k u te c z n io n a  j e d y n ie  n a  d r o d z e  r o z w a ­
ż a ń  c z y s to  t e o r e ty c z n y c h .

*) Sherrington. P r in c ip  d e r  g e m e i n s a m e n  S t r e c k e ,  E rg .  d e r  P h y s io l .  L906.
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ośrodka wyraża się w tem, że  reakcje, norm alnie  w y w o ły w a n e  
przez pob u d zan ie  innych  ośrod k ów  zostają  zah am ow an e ,  zaś  
b od źce ,  w y w o łu ją ce  o w e  reakcje, w zm agają  jed yn ie  reakcję ośrod­
ka dom inującego. T ak i w ła śn ie  ośrodek, skup iający  ja k g d y b y  p o­
budzenia , które w innych  w arunkach są d lań  postronne, i nie p o­
zw alający  im się  w y ła d o w a ć  po z w y k ły ch  ich torach, zosta ł  przez  
Uchtomskiego n a zw a n y  d o m i n a n t ą 1).

A ż e b y  w danym  ośrodku w ytw orzy ła  s ię  dom inanta, m usi  
on p rzed ew szy stk iem  znajdow ać się  w stanie  w zm ożon ej  p o b u d ­
liw ości (a żeb y  m ógł reagować na „odleg łe  fale p o b u d z e n ia ”) 
p ob u d zen ie  przezeń  nabyte  musi być mniej lub w ięcej trwałe  
oraz pow in ien  p osiadać  zd o ln ość  sum ow ania  n o w y ch , d o c h o d z ą ­
c y ch  doń p obudzeń . T ak ie  w ła śn ie  warunki sp e łn ia  np. ośrodek  
pokarm ow y w czas ie  głodu zw ierzęc ia ,  ośrodek p łc io w y  p o d c z a s  
oestrus i t. d. O środki te w ó w cza s  w yw ierają  w p ły w  ham ujący  
na reakcje sp ecy f iczn e  dla innych  b o d źcó w  i jed n ocześn ie  zasilają  
ich kosztem  w łasn e  sw e  p ob u d zen ie .

N a zasad z ie  p o w y ż sz e g o  stanu rzeczy  w id z im y , że  jeżeli  
jed n o cześn ie  zad z ia ła ją  b od źce  dw u ch  różnych odruchów , to o d ­
ruchem  d om in u jącym  (t. j. w y w iera jącym  ham ujący  w p ły w  na  
drugi odruch i w zm acn ia jącym  się  jego  kosz tem ) b ęd z ie  odruch  
„siln ie jszy”, t. j, taki, w  którym ce c h y  p o w y ż sz e  są w ybitn iej  
zaznaczone .

Z m ian y  w przew odzen iu , o których by ła  w yżej m ow a, m ogą  
ustąpić  wraz ze zn ikn ięc iem  czyn n ik ów  je w y w o łu ją c y c h  —  po­
łą czen ia  m ięd zyk om órk ow e w racają w ów czas  do sw e g o  d a w n e g o  
stanu. W  niektórych jednak , rozw ojow o w y ż sz y c h  o d c in k a ch  
centralnego układu n erw ow ego , taki pow rót do p ierw otn ego  stanu  
nigd y  nie zachodzi,  tak, że  po  m niejszej lub w ięk sze j  ilości w y ­
p a d k ó w  w y stęp o w a n ia  w tych odc in k ach  pew nej zm ia n y  p rzew o­
dzenia , zm iana  ta utrzymuje się  na stałe, stwarzając w  ten sposób  
n o w y  stan p o łą c z e ń  m ięd zyk om órk ow ych , stan nabyty  w ciągu  
życ ia  o sobn iczego  d a n eg o  organizmu.

*) Konarski i M iller. Z a s a d a  d o m i n a n t y  w  d z i a ł a l n o ś c i  u k ł a d u  n e r w o w e g o .  
W a r s z .  C z a s .  L e k .  1930 z. 7 —  ta m  te ż  p r z y to c z o n e  o d n o ś n e  p i ś m i e n n i c t w o  o r y ­
g in a ln e .
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O druchy, których istn ienie  za leży  od tych n a b y t y c h  przez  
dan y  układ centralny s ta n ó w  p o łą czeń  m ięd zyk om órk ow ych , na­
z y w a m y  odrucham i nab ytem i, wg. BeriłoWa *) osob n iczem i, w g. Bech- 
łereWa odrucham i skojarzeniow em i, wg. Pawłowa o d r u c h a m i  
w a r u n k o w e m i .

Z d o ln o ść  zatrzym yw an ia  zm ian p o łą czeń  m ięd zyk om órk o­
w ych , a tern sam em , zd o lność  w ytw arzania  n o w y c h  dróg przew o­
dzen ia  dotyczy  tylko pew n ych , rozw ojow o w y ż sz y c h  o d c in k ó w  
o śro d k o w eg o  układu nerw ow ego. Np. u psów , wg. Pawłowa, d o ty ­
c z y  ty lko  kory m ózgowej. Z e  u zwierząt n iż szy ch  m oże  zdolność  
tę posiadać  n iety lko  kora, jest  zu p ełn ie  zrozum iałe  ze  w zg lęd u  
na stosunki rozwojowe, gd yż ,  jak wiadom o, e lem en ty  tw orzące korę 
m ó zg o w ą  u zwierząt w y ż sz y c h ,  w yw ędrow ują  stopn iow o z n iższych  
od c in k ów  układu cen tra ln ego  w m iarę rozwoju f i logen etyczn ego .

O druch  w arunkow y, którym operuje Pawłów, oparty jest  na  
zjaw isku  za trzym yw an ia  zm ian p o łą czeń  m ięd zyk om órk ow ych , któ­
re p o legają  na zbaczaniu  p o b u d zen ia  od ośrodka odruchu s ła b szeg o  
w kierunku rów n ocześn ie  p o b u d zo n eg o  ośrodka odruchu s i ln iejszego .

Jeżeli m am y odruch, p o legający  na tern, że  b od ziec  a w y w o ­
łu je  reakcję a (odruch a -> a) i odruch ten będ z ie  s łab szy  od o d ­
ruchu, w  którym b od z iec  b w y w o łu je  reakcję (3 (odruch b -> [3) 
i, jeżeli te dw a odruchy  w y stą p ią  jed n ocześn ie ,  w ó w cza s  reakcja ct 
zostan ie  zah am ow an a , a p o b u d zen ie  p ow sta łe  pod w p ły w em  b o d ź ­
ca  a z b o c z y  w  kierunku ośrodka odruchu b ->■ (3. Jeżeli takie  
je d n o c z e sn e  w y stą p ien ie  obu o d ru ch ów  (a->-a i ¿>->[3) pow tórzy  się  
kilkakrotnie, to w y m ien io n a  w yżej zm iana drogi p rzew o d zen ia  
utrwali się: p o b u d zen ie  ośrodka b o d źca  a za w sze  b ęd z ie  kiero­
w a ć  się  do ośrodka odruchu b ->■ (3, n aw et  w tedy, gd y  b od z iec  b 
dz ia ła ć  nie b ęd z ie  i w  ten sp osób  sam b od z iec  a zaczn ie  w y w o ­
ły w a ć  reakcję (3. P ow stan ie  w ten sposób  n o w y  odruch a -> (3. 
Np. w y w o łu je m y  kilkakrotnie jed n o cześn ie  odruch cofania  k oń­
c z y n y  na zadrażn ien ie  jej prądem  e lektrycznym  i odruch w y d z ie ­
lania  śliny na b o d z ie c  pokarm ow y. Po p ew n y m  czasie  reakcja  
cofania  koń czyn y  znika, zostaje  zaham ow ana; prąd e lek tryczn y  
zaczy n a  sam  w y w o ły w a ć  w y d z ie la n ie  śliny. Nastąpi to jednak

1)  B e r i t o u ) .  „ I n d iw i d u a l n o .p r i a b r i e t i e n n a j a  d i e j a t i e ln o s t ’ c e n t r .  n e rw n ,  s ia t.“ .
T y f l i s ,  1932.

www.dlibra.wum.edu.pl



ty lko  w tedy , gdy w yżej w y m ien io n y  odruch obronny jest s ła b szy  
od odruchu pokarm ow ego  (d o św ia d czen ie  Jerofiejewej). O c z y w iśc ie ,  
odruch w arunkow y w ystąp i tern łatwiej, im w ięk sza  jest różnica  
w sile odruchów  a ->  a i czyli ,  w razie jeże li  odruch w z m a c ­
niający b -> P jest sta ły  —  im s ła b szy  b ę d z ie  odruch a -> a.

Jeżeli odruch a -► a b ędzie  bardzo słaby , reakcji jego a m o ­
żem y  nie brać pod u w agę  i u w a ża ć  b o d z iec  za  obojętny  dla  
ustroju. S zko ła  Pawłowa operuje zazw yczaj  odrucham i w arunko-  
w em i, zb u d ow an em i przy p om ocy  takich w ła śn ie  b o d źcó w  o b o ­
jętnych.

O druch  warunkow y, p o lega jący  na utrwaleniu w  drogach  
p rzew od zen ia  zmian, w y stęp u ją cy ch  naskutek  jed n o c z e sn e g o  p o ­
b udzen ia  ośrodków  d w uch  odruchów, jest najprostszym  m e c h a ­
n izm em  n abytym  dzia ła lnośc i  kory m ózgow ej i, jako taki, p o w i­
nien stanow ić  p o d sta w o w y  e lem en t  jej badania . Z a sa d y  fizjologji  
kory m ózgow ej, opartej na takim  odruchu w arunkow ym , b ęd ą  w y ­
łożon e  w rozdziale Ill-im.

R o z d z i a ł  III.

Teorja odruchów warunkowych (zarys i uwagi krytyczne).

I.

Jak p o w ied z ie l iśm y  w  rozdzia le  I-ym, g łó w n y m  twórcą nauki
0 dzia ła lności kory m ózgow ej jest Pawłów, a szk o ła  jego  jest naj­
p ow ażn ie jszym  i n iem al jed y n y m  ośrodkiem  sy s te m a ty c z n y c h
1 gruntow nych badań nad tą dzia ła lnością . Pawłów d a ł  nam  rów ­
n ież  jed yn e  do tych czas ,  sy stem a ty czn e  ujęcie o b ecn eg o  dorobku  
fizjologji kory m ózgow ej i tem  sa m em  stw orzy ł  p ierw szą  t e o r j ę  
p r o c e s ó w  k o r o w y c h 1). W  rozdziale  n in ie jszym  zajm iem y się

’)  I. P , Pawłów. 1) W y k ł a d y  o c z y n n o ś c i  p ó ł k u l  m ó z g o w y c h  ( L e k c j i  o  r a -  
b o t i e  b a l s z i c h  p a łu s z a r i j  g a ł a w n o w o  m o z g a )  w y d .  II. 1927. M o s k w a - L e n i n g r a d .  
2 )  D w a d z i e ś c i a  l a t  p r a c y  d o ś w ia d c z a l n e j  n a d  w y ż s z ą  c z y n n o ś c i ą  u k ł a d u  n e r w o w e ­
g o  ( p o s t ę p o w a n i e m )  z w ie r z ą t .  (D w a d c a t i l e tn i j  o p y t  a b j e k t i w n a w o  i z u c z e n ja  w y s -  
sz e j  n e r w n o j  d i e j a t i e ln o s t i  ( p a w i e d i e n j a )  ż y w o t n y c h )  w y d .  V .  1932. L e n i n g r a d .  
W  j ę z y k u  p o l s k im :  S . M iller  i J. Konorski- D z i a ł a l n o ś ć  k o r y  m ó z g o w e j  w  ś w ie t l e  
t e o r j i  P awłowa. W a r s z .  C z a s o p .  L e k .  z. 22 —  26. 1928.
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g łów n em i pojęciam i, jakiem i operuje fizjologja kory, oraz podam y  
krótki szk ic  rezultatów  otrzym anych przez  szk o łę  Pawłowa.

N ajprostszym  m ech a n izm em  czy n n o śc i  kory m ózgow ej,  p o d ­
staw ow ym  e lem en tem  procesów  korow ych jest, jak to za zn a czy ­
l iśm y  w rozdziale  poprzednim , odruch w arunkow y. Z jaw isko  tego  
odruchu polega , jak już m ów iliśm y, na tern, że jeże li  jed n ocześn ie  
z jakim ś b o d źcem  b, w y w o łu ją cy m  sp ecy f iczn ą  dla n iego  „b ezw a­
ru n k ow ą” reakcję [3, zad z ia ła  jakiś bodziec  obojętny  a i, jeżeli taki 
z e sp ó ł  b o d źcó w  b ę d z ie  s to so w a n y  w ielokrotnie , to po pew nej  
i lo śc i  takich skojarzeń o k aże  się, że b odziec  a zacznie  sam w y ­
w o ły w a ć  reakcję (3. P ow iad am y, że  odruch ¿->(3 jest o d r u c h e m  
b e z w a r u n k o w y m ,  zaś  odruch a [3 o d r u c h e m  w a r u n k o ­
w y m ,  w ytw orzon ym  przy p om ocy  odruchu b ezw aru n k ow ego  b (3. 
B od z iec  b n a z y w a m y  b o d ź c e m  b e z w a r u n k o w y m  reakcji (3, 
zaś bod z iec  a— b o d ź c e m  w a r u n k o w y m  tejże reakcji. N a zy w a ­
m y też b od z iec  bezw aru n k ow y  b — b o d ź c e m  w z m a c n i a j ą ­
c y m  dla odruchu w arunkow ego  a (3, gdyż od stosow an ia  tego  
bod źca  za leży ,  jak za ch w ilę  zob aczym y, istnienie  odruchu warun­
k o w e g o  a p. S to so w a n ie  tego  b o d źca  wraz z bod źcem  w arunko­
w y m  a n a z y w a m y  w z m a c n i a n i e m  odruchu w arunkow ego.  
B o d źca m i w arunkow em i m ogą  być  bod źce  ek stero cep ty w n e  i pro- 
priocep tyw n e , a w ięc  bodźce , n a leżące  do w sze lk ich  analizatorów,  
nie  w y łączając  analizatora ruchow ego  (poz. str. 98 i 101) 1).

Jak już w iem y, odruch w arunkow y nie zachodzi tak, jak o d ­
ruch bezw aru n k ow y , dzięki w rodzonym  stanom  po łączeń  m ięd zy ­
kom órkow ych, za łożon ym  w  uk ładzie  n erw ow ym  centralnym , ale 
dzięk i p o łą czen io m  n a b y ty m  w ciągu ży c ia  osobn iczego  przez  
od p o w ied n ie  zes ta w ien ia  b o d źcó w  i naskutek  specjalnej zdolności  
kory m ózgow ej do utrwalania c h w ilo w y c h  zmian, dotyczących  jej 
dróg przew odzen ia . O d ru ch y  bezw arunkow e, choć m ogą za leżeć

x) O d r u c h y  w a r u n k o w e  n a  b o d ź c e  p r o p r i o c e p t y w n e ,  czyli  o d r u c h y  a n a l i z a ­
t o r a  r u c h o w e g o  ( p o r .  st r . 101) z o s t a ły  p o  raz  p ie r w s z y  o t r z y m a n e  p rz e z  Krasnogor- 
skiego. A u t o r  t e n  (Krasnogorsłęi d y ss .  r. 191!)  w y t w o r z y ł  p o k a r m o w y  o d r u c h  w a ­
ru n k o w y  n a  ru c h  z g in a n ia  i r o z g in a n ia  k o ń c z y n y ,  p r z y c z e m  e l e m e n t  b o d ź c ó w  
s k ó r n y c h  (u c i s k a n ie ,  p o c i ą g a n i e  i t. d .)  z o s t a ł  tu  m o ż l iw ie  z u p e łn i e  w y e l im in o w a n y .  
Krasnogorski d o w i ó d ł  ró w n ie ż ,  ż e  s f e r a  a n a l i z a t o r a  r u c h o w e g o  w  k o rz e  m ó z g o w e j  
o d p o w i a d a  s f e r z e  m o to r y c z n e j  (u  p s a  g, sygmoideus).
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od ch w ilow ych  stanów  c z y n n o śc io w y c h  układu n erw o w eg o  i być  
każdorazow o przez te stany m odyfikow ane, zasadniczo  jednak są  
zjaw iskam i n ieza leżnem i, w  tem znaczeniu , że  s to sow an ie  lub n ie ­
stosow an ie  tych odruchów  w ciągu życ ia  d an ego  ustroju nie w p ły ­
w a  na odp ow ied n ie  p o łą czen ia  m ięd zyk om órk ow e, od których  
odruchy te zależą. N atom iast  odruchy w arunkow e, w ytw orzone  
w  ciągu życia o so b n iczeg o  dzięki nabytym  stanom  po łączeń  m ię ­
dzykom órkow ych , które p ow sta ły  przez o d p o w ied n ie  z e s ta w ie n ia  
b od źców , za leżą  ca łk ow ic ie  od stosow ania  tych zes ta w ień .  O dru­
c h y  te m ogą się zm ien iać  i przekształcać, m ogą być m od yfik ow an e  
w  ten lub inny sposób  w  zależności od tego, jakie z e s ta w ien ie  
b o d ź c ó w  stosujem y.

B adanie  losów  odruchu w aru n k ow ego  w za leżności od zm ian  
w  stosow an ych  zestaw ien iach  b o d źcó w  jest p ierw szem  zad an iem  
nauki o dz ia ła lnośc i kory m ózgow ej.  R ozpatrzym y ob ecn ie  prawa,  
które temi losam i odruchów  w aru n k o w y ch  kierują.

1. Z  ogólnych  praw dzia ła lności układu nerw ow ego  centra l­
nego  w iem y, że, gd y  m am y d o w o ln y  odruch c i gdy  zad z ia ła  
b od ziec  c, w ó w c z a s  odruch p o w y ższy  m oże nie w ystąp ić ,  jeżeli  
w  centralnym  uk ład zie  nerw ow ym  istn ieje  w  danej chwili o g n isk o  
p ob u d zen ia  s iln iejsze niż to, które zostaje  w y w o ła n e  przez b o ­
d z iec  c.

W y n ik a  stąd, że, jeżeli m am y w ytw orzon y  odruch w arunko­
w y  a ^  p i jeżeli jed n ocześn ie  z bod źcem  a zadzia ła  jakiś inny  
b o d z iec  siln iejszy  (t. j. w yw o łu ją cy  s iln ie jsze  p o b u d zen ie  ośrodków  
układu nerw ow ego  centralnego) niż bod z iec  a, w ó w cza s  odruch  
w arunkow y nie w ystąpi.

P o w y ższe  n ied op u szczen ie  do pojaw ienia  się odruchu w arun­
k ow ego  pod w p ły w e m  jakiegoś bodźca  innego odruchu, Pawłów 
określa ana log iczn ie  do p o d o b n y ch  zjawisk, zach o d zą cy ch  w  rdze­
niu jako h am ow anie , nazyw ając  je h a m o w a n i e m  z e w n ę t r z -  
n e m  ze w zg lędu  na to, że  czynn ik  ham ujący  znajduje się poza  
ośrodkiem  za h a m o w a n eg o  odruchu w arunkow ego. C zynnik  h am u ­
jący (bodziec  obcy)  nosi n a zw ę  h a m u l c a  z e w n ę t r z n e g o .

Specja lnym  rodzajem takich ham ulców  są  t. zw. ham ulce  
g a s n ą c e ,  których reakcją bezw arunkow ą, ham ującą  odruch w a ­
runkowy, jest reakcja o r j e n t a c y j n a ,  która pojaw ia się za w sze
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na b o d źce  now e, które w danem  otoczeniu  zw ierzęc ia  w y s tą ­
piły  poraź p ierw szy  (odruch o r j e n t a c y j n y ,  albo b a d a w ­
c z y  wg. terminologji Pawłowa /)• R eakcja  ta zanika  sam oistnie ,  
w  razie w ie lok ro tn ego  stosow an ia  tego sa m eg o  bodźca. B odziec  
taki staje się w  m iarę stosow ania  coraz bardziej obojętnym  dla  
ustroju, dz ia łan ie  jego  s łab n ie  i w  końcu, po kilkakrotnem  
stosow aniu , nie m oże  już w ięcej  za h am ow ać  d an ego  odruchu w a ­
ru n k ow ego .

2. P o w ied z ie l iśm y , że odruch w arunkow y a (3 pow staje  
w ó w cza s ,  g d y  b o d z iec  obojętny a jest sta le  s tosow any  razem  
z b o d źcem  b, w yw ołu jącym  reakcję b ezw arunkow ą [3. G d y  nato­
miast, po w ytw orzen iu  się odruchu w aru n k ow ego  a p, odruch ten  
p rzestan iem y  w zm acn iać  przez b odziec  b ezw aru n k ow y b i bodziec  
a z a czn iem y  stosow ać  o d d z ie ln ie ,  w ó w c z a s  przekonam y się, że po  
p e w n y m  czas ie  b od z iec  ten przestanie  być  b odźcem  w arunkow ym  
i w y w o ły w a ć  reakcję  P — odruch w arunkow y a ^ P  (pozornie przy­
najmniej) zaniknie .

D o ś w i a d c z e n i e  (^ a A ^ /n a ) .  U  p s a  w y t w o r z o n o  o d r u c h  w a r u n k o w y  n a  
d ź w i ę k  m e t r o n o m u ,  w z m a c n i a j ą c  t e n  o d r u c h  p r z e z  w l e w a n i e  p s u  d o  p y s k a  k w a s u .  
G d y  o d r u c h  już  b y ł  wyrob iony-,  p r z e s t a n o  go  w z m a c n i a ć  z a p o m o c ą  b o d ź c a  b e z ­
w a r u n k o w e g o .

P r o t o k u ł :
T A B L I C A  I.

|  C z a s b o d z i e c
w a r u n k o w y

w y d z i e l a n i e  ś liny 
(w k r o p l a c h )

12.07’ m e t r o n o m 13

10’ to  s a m o 7

13’ to  s a m o 5 w sz y s tk ie

, 6 ’ to  s a m o 6 b o d ź c e  1

19’ to  s a m o 3 n ie  [

22 ’ to  s a m o 2 ' / 2 w z m a c n i a n e  i

2 5 ’ to  s a m o 0

28’ to  s a m o 0
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T o  zjaw isko zanikania  reakcji w arunkow ej, g d y  przestajem y  
w zm acn iać  odruch w arunkow y zapom ocą  b ezw arunkow ego , n a z y ­
w a m y  w y g a s a n i e m  o d r u c h u  w a r u n k o w e g o .

W y g a sa n ie  nie jest z jaw isk iem  trwałem . G d y  czas jakiś  
b odziec  a nie w ystępuje  w cale , a potem  zn ó w  zostaje  zastosow any ,  
odzyskuje  w ó w c z a s  nanow o w ła sn o ść  w y w o ły w a n ia  reakcji P.

D o ś w i a d c z e n i e  {Eljassona). B o d ź c e m  w a r u n k o w y m  j e s t  p o k a z y w a n ie  
p o k a r m u  z o d l e g ło ś c i  ( b o d z i e c  w a r u n k o w y  n a t u r a l n  y). B o d ź c e  w a r u n k o w e  n ie  
s ą  w z m a c n i a n e  z a p o m o c ą  p o k a r m u .

P ro to k u ł :
T A B L I C A  II.

C z a s w y d z i e l a n i e  ś l iny  
(w  k r o p la c h )

1h 42 ’ 8

52’ 3

2h  02* 0

P r z e r w a  21 m in .

2 2 ’ 7

Dopiero  w ielokrotne i k o n sek w en tn e  g a sz e n ie  odruchu w arun­
k o w eg o  m oże d oprow adzić  do jego trw ałego  zaniku.

3. G d y  b od z iec  w arunkow y a P zosta ł w ytw orzony, w ó w ­
czas  okazuje się, że  n ietylko b od ziec  a s ta ł się  b o d źcem  w arun­
kow ym , ale również b od źcam i w a ru n k ow em i s ta ły  się n ie jako  
wtórnie i inne b o d źce  (alt a2, a% i t. d.) „ p ok rew n e”, t. j. m ające  
p e w n e  w sp ó ln e  cech y  z bod źcem  a. Np. gd y  w ytw orzym y odruch  
warunkowy: m etronom  1 12/1f~► w y d z ie la n ie  ś liny  (b od z iec  w z m a c ­
n iający— pokarm), w ó w cza s  o k aże  się, że  i sto sow an ie  m etronom u  
o innej częstośc i  zaczn ie  w y w o ły w a ć  w y d z ie la n ie  śliny, choc iaż  te  
inne b o d źce  n igdy  n ie  b y ły  w zm a cn ia n e  przez pokarm . T ak  
samo, gdv  bodźcem  w aru n k ow ym  u czyn il iśm y  za p a len ie  światła  
o p ew n em  natężeniu , w ó w c z a s  i inne n atężen ia  św ia tła  będą  b o d ź ­
cami w arunkowem i; gd y  b o d ź c e m  w aru n k ow ym  u czy n im y  pod raż­
n ien ie  okreś lonego  m iejsca na skórze, w ó w cza s  podrażn ien ie  
innych m iejsc  b ęd z ie  rów nież w y w o ły w a ło  tę sam ą reakcję. Z ja ­
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w isk o  p o w y ż sz e  nosi n a zw ę  g e n e r a l i z a c j i  o d r u c h u  w a ­
r u n k o w e g o .

G d y  teraz, m ając w ytw orzon y  i zgen era l izo w a n y  odruch w a ­
runkow y b ę d z ie m y  sy stem a ty czn ie  i k o n sek w en tn ie  b od z iec
a s tosow ali ze  w zm o cn ien iem , zaś b od z iec  p ok rew n y ax —  bez  
w zm ocn ien ia ,  w ó w c z a s  po p ew n y m  czasie  o s ią g n iem y  to, że b o ­
dz iec  ai przestan ie  b y ć  b o d źcem  w arunkow ym , p od czas  g d y  b o­
d z iec  a pozostan ie  b o d źcem  w aru n k ow ym  nadal.

D o ś w i a d c z e n i e  ( Gubergrica). W y t w o r z o n o  o d r u c h  w a r u n k o w y  n a  to n  
( w z m o c n ie n i e  —  p o k a r m ) .

P r o t o k u ł :
T A B L I C A  III.

C z a s b o d ź c e w y d z i e l a n i e  ś l iny  
(w  p o d z i a ł k a c h )

12.54’ T  on 36 w z m o c n io n o

1.05’ T  on 36 w z m o c n io n o

1.12* P ó ł t o n 32 n ie  w z m o c n io n o

2.01’ P ó ł t o n 16 n ie  w z m o c n io n o

2.18* T  on 29 w z m o c n io n o

P ó ł t o n  n a s k u t e k  g e n e r a l i z a c j i  p o w o d u j e  w y d z ie l a n i e  śl iny .  P o  13-tu p o w t ó ­
r z e n i a c h  p ó ł t o n u  b e z  w z m o c n ie n ia  d a j e  o n  r e a k c j ę  z e r o w ą ,  p o d c z a s  g d y  to n  d a je  
r e a k c j ę  z w y k łą .

Z ja w isk o  p o w y ż sz e  nosi n a z w ę  r ó ż n i c o w a n i a  b o d ź c ó w  
(w zgl. o d r u c h ó w )  w a r u n k o w y c h 1).

D o św ia d czen ie  z różn icow an iem  b od źców  w a ru n k ow ych  m o­
ż e m y  m od yfik ow ać  w  najrozm aitszy  sposób.

P rzy toczym y tutaj w ażn ie jsze  z tych modyfikacji:
a) Jeżeli b o d z iec  a s ta ł s ię  bod źcem  w arunkow ym , w ó w cza s  

m o żem y  się  ła tw o przekonać, że  b odziec  a s to sow an y  wraz z innym  
b o d ź c e m  obojętnym  m, czyli jak pow iadam y, z e sp ó ł  (kom pleks)

’) O  b o d ź c u ,  k tó ry  p r z e z  r ó ż n i c o w a n ie  z o s t a ł  w y o d r ę b n i o n y  o d  in n y c h  
b o d ź c ó w  m ó w im y ,  że  z o s t a ł  o d  n ic h  o d r ó ż n i c o w a n y .
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bo d źcó w  a -j- m, jest rów nież b o d źcem  w aru n k ow ym  (o ile, o c z y ­
w iście , b od z iec  m jako b o d z ie c  now y, w y w o łu ją c y  na początku  
reakcję orjentacyjną, przestał już być  h am ulcem  zew n ętrzn ym ).  
L ecz, gdy d o św ia d czen ie  p op row ad zim y w  ten sposób , że  b od z iec  
a b ęd z iem y  stale w zm acnia li  zapom ocą  bodźca b ezw a ru n k o w eg o ,  
zaś kom pleksu  a -f- m w zm acniać  nie b ęd z iem y ,  w ó w c z a s  po  
p ew n y m  czasie  k om p lek s  a -f- m zostanie o d r ó ż n i c o w a n y  od  
b od źca  a, t. j. bodziec  a za s to so w a n y  wraz z. m nie b ę d z ie  w y w o ­
ły w a ł  reakcji warunkowej, p od czas  gdy b odziec  a pozostan ie  b o d ź ­
c em  w arunkow ym  (KrsziszkoWski, Nikołajew);

b) G dy zesp ó ł b o d źcó w  a +  m b ęd z ie m y  sta le  w zm acn ia li  
z ap om ocą  bodźca  b ezw aru n k ow ego ,  to stanie się  on k o m p l e k ­
s o w y m  b o d ź c e m  w a r u n k o w y m  (a 4  m (3). Jeżeli za sto ­
sujem y w ó w cza s  bod z iec  a lub b o d z iec  m oddzie ln ie , p rzek o n a m y  
się, że każdy z tych b o d źcó w , bądź  też tylko jeden  z nich ok aże  
się b od źcem  w arunkow ym . (P om in iem y  w  tem m iejscu  b liższą  
analizę  tych stosunków ).

Jeżeli teraz pop row ad zim y  d o św ia d czen ie  tak, że  po w y tw o ­
rzeniu się odruchu w a ru n k ow ego  na b odziec  k o m p lek so w y  a +  m 
z a c z n ie m y  stosow ać pojed yn czo  bod źce  a i m, n ie  w zm acn ia jąc  
ich za p o m o cą  bod źca  b ezw aru n k ow ego , natom iast b ę d z ie m y  w zm a c­
niali nadal k om p lek s  a-\-m, w ó w cza s  po p e w n y m  czasie  kom pleks  
a -\- m zostanie  o d r ó ż n i c o w a n y  od sw y ch  p o sz c z e g ó ln y c h  
sk ładników , t. j. bodźce  a i m s to so w a n e  od d z ie ln ie  przestaną w y ­
w o ły w a ć  reakcję warunkową, p od czas  gd y  k om p lek s  tych  b o d ź ­
có w  pozostanie  nadal b odźcem  w arunkow ym  (Zeliony, Afanujłou), 
Kryłow).

T ak ie  k om p lek sy  bodźców , które, b ę d ą c  w a ru n k ow em i b o d ź ­
cami kom pleksow em i, zosta ły  odróżn icow ane od p o sz c z e g ó ln y c h  
sk ład n ik ów  (t. zn,, że  sk ładnik i te, w z ię te  zosobna, nie są b o d ź ­
cam i w arunkow em i), b ę d z ie m y  w  da lszym  ciągu  n azyw ali  popro- 
stu z r ó ż n i c o w a n e m i  b o d ź c a m i  k o m p l e k s o w e m i .  B od ź­
ce  te, jak zob aczym y, b ęd ą  odgryw ały  doniosłą  rolę w  zjaw iskach  
o p isy w a n y ch  przez nas w  częśc i  dośw iadcza lnej  *).

*) G d y  d a n y  b o d z i e c  w a r u n k o w y  s to s u j e m y  j e d y n ie  w  p e w n y c h  o k r e ś lo n y c h  
w a r u n k a c h  (n p .  w  p o k o ju  d o ś w ia d c z a l n y m ,  n a  s to j a k u  i t. d.) , w ó w c z a s  o d r u c h
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4. G d y  po w ytw orzen iu  się odruchu w arunkow ego  a ->- 
b od ziec  w zm a cn ia ją cy  b zo stan ie  o d su n ię ty  w  czasie ,  t. j. b ęd z ie  
s tosow any  nie  natychm iast  po  zadzia łaniu  b od źca  a, lecz  dopiero  
po pew nej chwili (np. po 30", lub później), w ó w cza s  zo b a czy m y ,  
że po w ie lok ro tn em  stosow aniu  tak iego  zestaw ien ia  bod źców ,  
b o d z iec  a zaczn ie  w y w o ły w a ć  reakcję (3 nie n a tych m iast  po za ­
działaniu, lecz n ieco  później —  od chw ili  zadzia łan ia  bod źca  a do 
chwili w ystą p ien ia  reakcji w arunkow ej p up łyn ie  p ew ien  przeciąg  
czasu .

D o ś w i a d c z e n i e  {Zaw adzkiego). U  p s a  w y tw o r z o n o  o d r u c h  w a r u n k o w y  
n a  g w iz d e k  p r z y  p o m o c y  w z m a c n i a n i a  k w a s e m .  N a s t ę p n ie  b o d z i e c  b e z w a r u n k o w y  
o d s u w a n o  s t o p n i o w o  w  c z a s ie ,  tak .  że  w  k o ń c u  w z m o c n ie n ie  n a s t ę p o w a ł o  p o  
3 m in .  o d  p o c z ą t k u  d z i a ł a n i a  g w iz d k a .

P  ro to k u ł :
T A B L I C A  I V,

I cC z a s b o d z ie c
w y d z i e l a n i e  ś l iny  
w k r o p l a c h  co p ó ł  

m in u ty

3h  12’ g w iz d e k 0 0 2 2 4 4

3h 2 3 ’ to  s a m o 0 0 4 3 6 6

I 3h 40 ’ to  s a m o 0 0 2 2 3 6

w a r u n k o w y  na  t e n  b o d z i e c  n ie  b ę d z i e  w y s t ę p o w a ł  w in n y c h  w a r u n k a c h  o to c z e n ia .  
T o  n a m  d o w o d z i ,  że  z e s p ó ł  w a r u n k ó w  o to c z e n ia  u c z e s tn ic z y  w p o s t a c i  u t a jo n e j  
w  o d r u c h u  w a r u n k o w y m  a ->- ¡j. a b o d ź c e m  w a r u n k o w y m  je s t  w ł a ś c i w i e  n ie  s a m  
b o d z i e c  a, l e c z  k o m p le k s  s k ł a d a j ą c y  s ię  z t e g o  b o d ź c a  o ra z  su m y  b o d ź c ó w  
c i ą g ły c h  (p o r .  str .  102) o to c z e n ia .  O z n a c z a j ą c  tę  s u m ę  p r z e z  )LaQ m o ż e m y  te n  o d r u c h  
w a r u n k o w y  o z n a c z y ć  j ak o  ^ u 0 a ->■ -i. N a  począ t lcu  w y t w a r z a n i a  się  o d r u c h ó w  
w a r u n k o w y c h  w  p e w n y c h  o k o l i c z n o ś c i a c h ,  o k o l i c z n o ś c i  te .  czy l i  z e s p ó ł  b o d ź c ó w  
c i ą g ły c h  o to o e e n ia  £ a 0 p r z y jm u ją  c z y n n y  u d z i a ł  w  w y w o ł y w a n i u  r e a k c j i  w a r u n k o ­
w e j  fj, k tó r a  p o j a w i a  s ię  już p o d  w p ł y w e m  s a m y c h  ty c h  o k o l ic z n o ś c i .  W  te n  s p o ­
s ó b  z e s p ó ł  b o d ź c ó w  c i ą g ły c h  o t o c z e n i a  s ta je  s ię  p i e r w o tn i e  b o d ź c e m  w a r u n ­
k o w y m  o d r u c h u  ( „ R e f le k s  na  a b s t a n o w k u “ Pawłowa). W  n a s t ę p s tw ie ,  p o ­
n i e w a ż  z e s p ó ł  b o d ź c ó w  o t o c z e n i a  V a0 n ie  je s t  w z m a c n ia n y ,  a w z m a c n ia n iu  u le g a  
j e d y n ie  k o m p l e k s  Xu0 a< p r z e to  s k ł a d n ik  )La0 z o s t a j e  o d r ó ż n ic o w a n y ,  r e a k c j a  
w a r u n k o w a  w  p r z e r w a c h  m i ę d z y  s t o s o w a n e m i  b o d ź c a m i  a z a n ik a ,  za ś  b o d ź c e m  
w a r u n k o w y m  s ta je  s ię  j e d y n ie  k o m p l e k s  -}~ o. P o n i e w a ż  w w a r u n k a c h  d o ś w i a d ­
c z a ln y c h  s k ł a d n ik  X«0 u c z e s tn ic z y  w  k a ż d y m  o d r u c h u  w a r u n k o w y m  i, w y s tę p u j ą c  
j a k o  s k ł a d n ik  o d r ó ż n ic o w a n y ,  sa m  p r z e z  się  ż a d n e j  r e a k c j i  w a r u n k o w e j  n ie  w y w o ­
łu je ,  p r z e t o  m o ż e  b y ć  p o m i j a n y  p r z y  o k re ś l a n iu  b o d ź c ó w  w a r u n k o w y c h .

www.dlibra.wum.edu.pl



Z jaw isk o  p o w y ższe ,  p o lega jące  na tern, że reakcja w a ru n k o­
w a nie w ystęp u je  natychm iast  po zadzia łan iu  b o d źca  w a ru n k o w e­
go, gdy  b od ziec  w zm acn ia jący  jest odsun ięty  w  czasie , n a zyw an y  
o p ó ź n i a n i e m  s i ę  o d r u c h ó w  w a r u n k o w y c h ,  a odruchy  
takie n a zy w a m y  o p ó ź n i o n e m i .  P o n ie w a ż  w  pracy nad odru­
cham i w arunkow em i, opartem i na w y d z ie la n iu  s ię  śliny, ch cą c  
o b serw ow ać  reakcję w arunkow ą, m usim y z a w sz e  s to so w a ć  przez  
p ew ną ilość sekund sam  bod z iec  w aru n k ow y i dopiero potem  
w zm a cn ia ć  go zapom ocą  b o d źca  b ezw aru n k ow ego  (pokarm u lub  
kwasu), przeto za w sze  mam y do czyn ien ia  z m n ie jszem  lub więk-  
szem  o p óźn ian iem  się reakcji ślinowej, w yrażającem  s ię  w kilko-  
se k u n d o w y m  „okresie u ta jon ym ” w yd zie lan ia , który ob serw u jem y  
na początku  izo low an ego  działania  bod źca  w arunkow ego .

G d y  bodziec  w zm acn ia jący  b ę d z iem y  stosow ali n ie  p odczas  
dzia łan ia  bod źca  warunkow ego, lecz  w jakiś czas  po jego  zaprze­
staniu, m ów im y w ów czas ,  że  odruch w arunkow y w ytw orzy ł się  
„ n a  ś l a d a c h  bod źca  w a r u n k o w e g o “.

II.

R easum ując  p o w y ższe  dane, w idzim y, że reakcja  w arunkow a  
n a b o d z iec  w arunkow y m oże zan iknąć bąd ź  chw ilow o, gdy jed n o ­
cześn ie  z bod źcem  w arunkow ym  zad zia ła  jakiś d o sta teczn ie  s ilny  
b o d z iec  obcy  dla danej reakcji ( h a m u l e c  z e w n ę t r z n y ,  p. 1), 
bądź bardziej lub mniej trwale, gd y  bodziec  w arunkow y przestaje  
b y ć  w zm acn ian y  przez b o d z iec  bezw arunkow y. Przytem , jeżeli  
nie w zm a cn ia m y  sam ego  bodźca  w arunkow ego, w ó w c z a s  m am y  
do czyn ien ia  z w y g a s a n i e m  odruchu (p. 2); gd y  nie w z m a c ­
n iam y jed yn ie  b od źców  w arunkow ych  „w tórn ych ”, a w zm a cn ia m y  
n adal „p ierw otny” bod z iec  w arunkow y, w ó w c z a s  m a m y  do c z y ­
n ien ia  z r ó ż n i c o w a n i e m  odruchu (p. 3); gd y  nie w z m a cn ia ­
m y b od źca  w arunkow ego jed y n ie  w okresie p oczątk ow ym  jego  
działania , w ó w cza s  m am y do czyn ien ia  z o p ó ź n i a n i e m  s i ę  
odruchu (p. 4).

Z ajm ijm y się ob ecn ie  zagadnien iem , co się dzieje  z o w y m  
zan ik łym  naskutek n iew zm acn ian ia  odruchem  w arunkow ym , t. j., 
czy  bod z iec  a w  chwili, g d y  przesta ł już być  b o d źcem  w arunko-

www.dlibra.wum.edu.pl



w ym , zatracił ca łkow itą  łą czn o ść  z ośrodkiem  pokarm ow ym  i stał  
się tern, czem  b y ł  poprzednio, t. j. b o d źcem  zu p e łn ie  obojętnym  
w  stosunku  do reakcji p. O tóż  m ożna z ła tw ośc ią  w yk azać ,  że  
b od z iec  a, a czk o lw iek  pozornie  n iczem  s ię  nie różni od d o w o ln e ­
go b o d źca  obojętnego  (gdyż  nie w yw ołu je  już w ięcej  reakcji (3), 
n ab y ł  jednak p ew n y c h  n ow ych , sp ec ja ln ych  w łasn ośc i ,  które nie  
przysługują b o d źco m  obojętnym  i które go od nich różnią z a sa d ­
niczo.

W ła sn o śc i  te są następujące:

1. D o ś w i a d c z e n i e  (,7)iela \ow a ). T o n  (800 d r g a ń  n a  I " )  j e s t  b o d ź c e m  
p o k a r m o w y m  w a r u n k o w y m ,  to n  8 1 2 / 1 " — b o d ź c e m  o d r ó ź n i c o w a n y m  ( d o  z e r a )  
z a p a c h  k w a s u  o c t o w e g o  —  b o d ź c e m  w y w o ł u j ą c y m  r e a k c j ę  o r j e n t a c y jn ą  i n ie  p o ­
w o d u j ą c y m  w y d z i e l a n i a  ś l iny .

P ro to k u ł :
T A B L I C A  V.

C z a s b o d z i e c
w y d z ie l a n i e  ś l iny  

w  k r o p la c h  
p r z e z  3 0 "

12h 3 0 ' t o n  800 3,5 w z m o c n io n o

1h 0 ' t o n  812 0 nie  w z m o c n io n o

2 0 ' t o n  800 3.0 w z m o c n io n o

35 ' to n  812 — z a p a c h 2 , 0 n ie  w z m o c n io n o

Z  d ośw ia d czen ia  tego  w idzim y, że gd y  jed n ocześn ie  z o d -  
różn icow anym  b o d źcem  zadzia ła  jakiś bod z iec  obojętny, to b o ­
d z iec  odróżn icow any  odzyskuje  sw e  utracone w ła sn o śc i  i na c h w ilę  
zn ów  się staje b o d źcem  warunkow ym .

2. W  d o ś w i a d c z e n i u  (Babcina) o p i s a n e m n a  s t r .  I 17 d z i a ł a n i e  m e t r o o n o -  
m u  w y g a s ł o  w s k u te k  n i e w z m a c n ia n i a .  M e t r o n o m  z a s t o s o w a n y  o g o d z .  12.28 ' (p o r .  p r o ­
t o k u ł )  d a j e  r e a k c j ę  z e r o w ą .  Z a s t o s o w a n y  w  3’ p o  n im  b o d z i e c  w a r u n k o w y  ( m e c h a ­
n i c z n e  p o d r a ż n i e n i e  sk ó ry ) ,  k tó ry  n o r m a ln ie  p o w o d u j e  w y d z ie l a n i e  4 k r o p e l  ś l iny ,  
w  ty m  w y p a d k u  n ie  d a ł  an i  j e d n e j  k ro p l i .  D z w o n e k  z a s t o s o w a n y  p o  p a r u  m in u ta c h  
d a ł  z a l e d w i e  2 ll% k ro p l i ,  m im o ,  iż z a z w y c z a j  p o w o d o w a ł  w y d z i e l a n i e  o k o ło  
13 k ro p e l .
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Z  d o św ia d czen ia  p o w y ż sz e g o  w idzim y, że gd y  w  p ew n y m ,  
n iezb y t  d ługim  (k ilkum inutow ym ) od stęp ie  czasu  po zadzia łan iu  
b od źca  w y g a s łe g o  odruchu w arunkow ego , zastosu jem y b o d z iec  
w arunkow y innego, istn ie jącego  aktualnie  odruchu w arunkow ego ,  
w ó w cza s  ten ostatni odruch w arunkow y u legn ie  ca łkow item u, lub  
c zęśc iow em u  zah am ow an iu ,  t. j. bądź nie  w ystąp i w cale ,  bądź  
efekt jego b ędzie  m niejszy  niż zazw yczaj.

3. D o ś w i a d c z e n i e  ( K ałm yffow a), W y t w o r z o n o  p o k a r m o w y  o d r u c h  w a ­
r u n k o w y  n a  s i lne  ś w ia t ło  i o d r ó ż n i c o w a n o  te n  o d r u c h  o d  o d r u c h u  n a  s ł ą b e  ś w i a t ł o  
I z o lo w a n e  d z i a ł a n i e  b o d ź c a  w a r u n k o w e g o  t r w a ł o  30’’.

P  ro to k u ł :
T A B L I C A  VI .

C z a s b o d z i e c
w y d z i e ­

la n ie
ś l iny

o k re s  u t a j o ­
ny r e a k c j i  

ś l in o w e j

Ih  4 6 ' S i ln e  ś w ia t ło 7 1 5 "

55 ' T o  s a m o 7 1 3 "

2h 0 5 ' S ł a b e  ś w ia t ło 0 —

0 5 ' 3 0 " S i ln e  ś w ia t ło 10 4 "

14' T o  s a m o 5 7 , 1 3 "

2 4 ' T o  s a m o 4 1 1 "

Z  d ośw iad czen ia  tego widzim y, że, g d y  po od ró żn ico w a n y m  
bodźcu zastosujem y n a t y c h m i a s t  b od ziec  w arunkow y, w ó w ­
czas  e fekt tego odruchu będ z ie  w ię k sz y  niż zazw yczaj .

Z ja w isk a  ana log iczne  w z g lę d e m  p o w y ż sz y c h  w ystęp u ją  rów­
nież w  innych  d ośw iadczen iach , d o ty c z ą c y c h  b od źców , które na- 
skutek ich n iew zm acn ian ia  przesta ły  b yć  b od źcam i w arunkow em i,  
a w ię c  zarów no b o d źcó w  w y g a s ł y c h  odruchów  w arunkow ych,  
jak rów nież b od źców  o d r ó ż n i c o w a n y c h  lub b o d źcó w  w a ­
runkow ych odruchów  o p ó ź n i o n y c h  w  stadjum  ich niedzia-  
łania.

Z  p o w y ższeg o  w idać  dosta teczn ie  jasno, że  b od źce ,  które  
naskutek n iew zm acnian ia  ich zapom ocą  bod źca  b ezw a ru n k o w eg o
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przestały  być  b od źcam i w arunkow em i, nie sta ły  się  przez to tern, 
czem  b y ły  przed w y tw o rzen iem  się odruchu w arunkow ego ,  
t. j. bodźcam i obojętnem i, lecz  n a b y ły  p ew n y ch  n o w y ch  zupełn ie ,  
sp ecja ln ych  w łasności.  T a k ie  bodźce , które naskutek  ich nie- 
w zm acn ian ia  przesta ły  być bodźcam i w arunkow em i i dzięki temu  
n a b y ły  w ła sn o śc i  p o w y ższy ch ,  Pawłów n azy w a  h a m u l c a m i  
w e w n ę t r z n e m i ,  przyjmując, że  h a m u j ą  one reakcję w arun­
kow ą, którą przedtem  w o w o ły w a ły .  Proces korowy, w ystęp u jący  
w  tern zjaw isku i po lega jący  na tern, że odruch w arunkow y na­
skutek  n iew zm acn ian ia  go za p o m o cą  bodźca  b ezw aru n k ow ego  z o ­
staje z a h a m o w a n y . Pawłów n azw ał procesem  h am ow ania  w e ­
w n ę t r z n e g o ,  ze w zg lęd u  na to, że proces ten o d b y w a  się  
w  ośrodkach  za h a m o w a n eg o  odruchu w a ru n k ow ego , nie pochodzi,  
za ś  jak w h am ow aniu  zew n ętrzn em , od ośrodka innego  odruchu. 
Z  p o w y ż sz e g o  w ynika, że istnieją n astępujące  rodzaje ham ow an ia  
w ew nętrznego:

1. W  y g a s a n i e ,  które zachodzi w ó w cza s ,  g d y  dany od ­
ruch w arunkow y gasim y, zaprzesta jąc  go w zm acniać  b od źcem  
b ezw aru n k ow ym  1).

2. R ó ż n i c o w a n i e ,  l ub h a m o w a n i e  r ó ż n i c z k o w e ,  
za ch o d zą ce  w ted y ,  gdy  różnicujem y jakiś b od ziec  „ p o k rew n y “ od  
w ła śc iw e g o  b o d źca  w arunkow ego . T ak i „pokrew ny”, odróżnico-  
w a n y  b o d z iec  n a zy w a m y  h a m u l c e m  r ó ż n i c z k o w y m .

2a.  H a m o w a n i e  w a r u n k o w e ,  które w ystęp u je  w te ­
dy* gdy różnicujem y od bod źca  a, b ę d ą c e g o  bod źcem  warunko-  
k ow ym , kom pleks  a T~ m. B od z iec  m, który d o łą czo n y  do b od ź­
ca  a tworzy z nim w ó w c z a s  kom binację  ham ującą, n a zy w a m y  
h a m u l c e m  w a r u n k o w y m .  H a m u lce  w arunkow e posiadają  
tę  c iekaw ą w ła sn o ść ,  że, d o łączon e  do  jakiegoś innego  bod źca  
w aru n k ow ego  an, z którym n igdy przedtem  nie b y ły  s tosow ane,

J) K a ż d y  o d r u c h  w a r u n k o w y  p o  d ł u g i e m  j e g o  s to s o w a n iu  w y g a s a  s a m o ­
rz u tn i e  n a w e t  w ó w c z a s ,  g d y  j e s t  za  k a ż d y m  r a z e m  w z m a c n ia n y  z a p o m o c ą  p o ­
k a r m u .  T a k i e  w y g a s a n i e ,  p o w s t a j ą c e  p o m im o  w z m a c n i a n i a ,  n a s t ę p u j e  o g r o m n ie  
s z y b k o ,  o ile b o d z i e c  w a r u n k o w y  n ie  u p r z e d z a  b o d ź c a  b e z w a r u n k o w e g o ,  lecz  n a ­
s t ę p u je  p o  n im .  Z w i ą z e k  w a r u n k o w y ,  k t ó r y  z o s t a ł  w y tw o r z o n y ,  u l e g a  r y c h ł e m u  
z a h a m o w a n iu ,  j eże l i  o d p o w i e d n i  b o d z i e c  w a r u n k o w y  z a c z n ie  się  p o j a w i a ć  d o p i e r o  
w  t r a k c i e  w y s t ę p o w a n i a  o d r u c h u  b e z w a r u n k o w e g o .
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dają w e sp ó ł  z tym  drugim b o d źcem  również k om binację  h a ­
m ującą 1).

3. Op ó ź n i e n i e, wzgl. h a m o w a n i e  o p ó ź n i a j ą c e »
pojaw iające  się  w ted y , gd y  bodziec  b ezw aru n k ow y  stosujem y nie  
natychm iast  po zadzia łan iu  bod źca  w aru n k ow ego , lecz  dopiero po  
pew nej chwili.  B o d z ie c  w aru n k ow y w sw em  począ tk ow em  nie-
czyn n em  stadjum  n azyw am y h a m u l c e m  o p ó ź n i a j ą c y m .

W  m yśl tego, co p ow ied zie l iśm y , w łasn ośc i  za sa d n icze  ha­
m ulców w ew n ętrzn ych , wzgl. procesu  h a m o w a n ia  w ew nętrznego»  
są  następujące:

1° Jeżeli wraz z danym  ham ulcem  w ew n ętrzn y m  zad z ia ła
jakiś, odp ow ied n io  silny b o d z iec  obojętny  (n a leżą cy  do kategorji 
ham ulców  zew nętrznych),  w ó w c z a s  d an y  h am u lec  w ew n ętrzn y  
przekształci  s ię  na chw ilę  w b o d z iec  w arunkow y i w y w o ła  reak­
cję w arunkow ą. P o w iad am y w ó w cza s ,  że za h a m o w a n y  (w e ­
w nętrzn ie)  odruch w arunkow y zosta ł w  tym w y p ad k u  przez  h a­
m ulec zew n ętrzn y  r o z h a m o w a n y ,  a zjaw isko  p o w y ż s z e  n a z y ­
w a m y  r o z h a m o w a n i e m 2). S tw ierdzono, że  rozh a m o w a n ie  
ham ulców  w ew n ętrzn ych  zachodzi pod w p ły w em  b o d ź c ó w  n a o g ó ł  
s łab szych  od tych, które w yw ołują  ham ow anie  odruchów  w arun­
kow ych . Bardzo silne bod źce  obce  ham ują  odruchy  w arunkow e,  
a na h am u lce  nie w yw ierają  w p ły w u . S ła b sz e  b od źce  nie w y ­

*) G d y  b o d z i e c  a j e s t  w z m a c n ia n y  z a p o m o c ą  b o d ź c a  b e z w a r u n k o w e g o ,  
z a ś  k o m p le k s  a -j- m  w z m a c n ia n y  n ie  j e s t ,  w ó w c z a s  w  ra z ie  r z a d k i e g o  s t o s o w a n i a  
te j  d ru g ie j  k o m b in a c j i  i z a c h o w a n i a  p e w n y c h  s p e c j a l n y c h  w a r u n k ó w ,  b o d z i e c  m . 
z a m ia s t  s t a ć  s ię  h a m u lc e m  w a r u n k o w y m ,  n a b y w a  w ł a s n o ś c i  b o d ź c a  w a r u n k o w e g o
i p o c z y n a  s a m  p rz e z  się  w y w o ł y w a ć  r e a k c j ę  p. W y t w o r z o n y  w  te n  s p o s ó b  o d r u c h  
w a r u n k o w y  m —>■ p n a z y w a m y  o d r u c h e m  w a r u n k o w y m  I l-go  r z ę d u .  B o d ź c e m  w z m a c ­
n ia j ą c y m  t e n  o d r u c h  je s t  n ie  b o d z i e c  b e z w a r u n k o w y ,  l e c z  b o d z i e c  w a r u n k o w y  a. 
W  a n a lo g ic z n y  s p o s ó b ,  p r z e z  w z m a c n i a n i e  z a p o m o c ą  b o d ź c a  m, m o ż e m y  w y t w o ­
r zy ć  o d r u c h  111-go r z ę d u  i t. d. (U  p s ó w  u d a ł o  s ię  o t r z y m a ć  n a jw y ż e j  o d r u c h y  
w a r u n k o w e  Ill-go r zęd u ) ,

2) P o n i e w a ż  t e r m in  „ r a z t a r m a ż iw a n je *  z o s t a ł  w p r o w a d z o n y  p r z e z  ‘Paw łow a  
d la  o z n a c z e n ia  o k r e ś l o n e g o  z ja w is k a  f iz jo lo g ic z n e g o  i p o n i e w a ż  z n a c z e n ie  w s z e l ­
k ic h  m o ż l iw y c h  s łó w  o d p o w i e d n i c h  w  ję z y k u  p o l s k im  (n p .  u s u w a n i e  h a m o w a n i a )  
n ie  p o k r y w a  s ię  w  c a ło ś c i  ze  z n a c z e n i e m  t e g o  te rm in u ,  p r z e t o  u w a ż a m y  za  w s k a ­
z a n e  w p r o w a d z e n i e  d o  p o l s k ie j  t e rm in o lo g j i  f iz jo lo g icz n e j  s ł o w a  „ r o z h a m o w a n i a " .  
Z  p o d o b n y c h  w z g lę d ó w ,  u ż y l i śm y  p o p r z e d n i o  s ł o w a  „ o d r ó ż n i c o w a n y ” .
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wierają ża d n eg o  lub prawie żad n ego  w p ły w u  na  aktualne odruchy  
warunkow e, natom iast rozham ow ują  odruchy zah am ow an e .

2° Jeżeli w  n i e d ł u g i m  c z a s i e  po  zak oń czen iu  d z ia ła ­
nia h am u lca  zastosujem y jakiś b od z iec  warunkowy, w te d y  reakcja  
w arunkow a na ten b o d z iec  zostan ie  częśc io w o  lub ca łk ow ic ie  
zah am ow an a . W p ły w  ham ujący  ham u lców  w ew n ętrzn ych  na inne  
odruchy w arunkow e jest s i ln ie jszy  i trwa dłużej w ów czas ,  gdy  
ham ulec  zastosu jem y nie jednorazow o, lecz  kilka razy w  krótkich  
o d stęp a ch  czasu. M ó w im y w ó w cza s  o s u m o w a n i u  lub p o g ł ę-  
b i a n i u  s i ę  p r o c e s u  h a m o w a n i a .

3° Jeżeli n a t y c h m i a s t  po ham ulcu zastosujem y bodziec  
warunkow y, w ó w c z a s  efekt odruchu w aru n k ow ego  na ten bodziec  
b ę d z ie  w ię k sz y  niż zazw yczaj .

O statnie  dw ie , z o p isan ych  w yżej w łasn ośc i  ham ulców  
w ew n ętrzn ych , są w yrazem  p e w n y c h  og ó ln y ch  praw, rządzących  
dzia ła lnośc ią  kory m ózgow ej,  które odgryw ają  don ios łą  rolę w  d y ­
nam ice  p rocesów  korow ych. Z e  w zg lęd u  na w ażn ość  p o w y ższy ch  
praw, o m ów im y je tu obszerniej.

( a d  2°) D o ś w i a d c z e n i e  (Krasrtogorskiego). W z d ł u ż  ty ln e j  k o ń c z y n y  p s a  
u m ie s z c z o n o  s z e r e g  p r z y r z ą d ó w  (5 )  d la  m e c h a n i c z n e g o  d r a ż n ie n i a  skó ry ,  k tó r e  
o z n a c z o n o  k o le jn o  n u m e r a m i  0, 1. 2, 3, 4. B o d ź c e  s k ó rn e ,  w y w o ł y w a n e  p rz e z
w s z y s tk i e  p r z y rz ą d y  z w y ją tk i e m  n a jn iż s z e g o ,  b y ły  b o d ź c a m i  w a r u n k o w e m i ;  b o d z ie c  
s k ó rn y ,  o d p o w i a d a j ą c y  n a jn i ż s z e m u  p r z y rz ą d o w i  (Nr,  0), u c z y n io n o  h a m u l c e m  r ó ż ­
n i c z k o w y m .  S t o s o w a n o  h a m u le c ,  a n a s t ę p n i e ,  p o  ró ż n y c h  o k r e s a c h  c z a s u  p r ó b o ­
w a n o  d z i a ł a n i a  p o z o s t a ł y c h  b o d ź c ó w .  O k a z a ło  się ,  że ,  g d y  o k re s  t e n  b y ł  s t a le  t e n  
s a m  i w y n o s i ł  I m in u tę ,  w ó w c z a s  i lo śc i  k r o p e l  ś l iny ,  w y d z i e l o n y c h  p o d  w p ł y w e m  
o d p o w i e d n i c h  b o d ź c ó w ,  b y ły  n a s t ę p u j ą c e :

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

G d y  o k r e s y  te  b y ły  ró ż n e ,  w ó w c z a s  n a jd łu ż e j  b y ł  z a h a m o w a n y  b o d z i e c  
Nr. 1, k tó r e g o  c a ł k o w i t e  d z i a ł a n i e  p o w r ó c i ł o  p o  10 m in . ,  n a jk ró c e j  —  b o d z i e c  Nr .  4, 
k tó ry  d a ł  p e ł n ą  r e a k c j ę  już  p o  */2 m in .

Z  d o św ia d czen ia  tego  w id z im y, że  g d y  po zastosow aniu  ha­
m ulca zad z ia ła  „p o k rew n y ” m u b od z iec  warunkow y, to odruch  
w arunkow y na ten b o d z iec  b ęd z ie  cz ę śc io w o  lub ca łk ow ic ie  z a h a ­
m ow a n y  i, że  z a h a m o w a n ie  b ę d z ie  tern w ię k sz e  i tern bardziej  
długotrw ałe ,  im b od z iec  ten b ęd z ie  b liż szy  w zg lęd em  za sto so w a ­
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nego ham ulca. Pawłów z jaw isko to t łom aczy  tak, że proces h am o­
w ania od punktu, który jest ośrodkiem  d an ego  ham ulca , rozchodzi  
się  po korze m ózgow ej,  następn ie  zaś koncentruje się  w  p unkcie  
w yjściow ym , uwalniając stopn iow o odcinki coraz b l iż sze  od tego  
punktu. Z jaw isko  to zostało  n azw ane p r o m i e n i o w a n i e m  h a ­
m o w a n i a .  D ok ład n ie jsze  i bardziej s z c z e g ó ło w e  d o św ia d czen ia  
w ykaza ły , że prom ieniow anie  h am ow an ia  nie zjawia s ię  z a z w y ­
czaj n a tych m iast  po zastosow aniu  ham ulca , a le  dopiero po p ew n e  
chwili. Np. w  d o św ia d czen ia ch  Krepsa Ł) n a jg łęb sze  h am ow an ie  
dla w szy stk ich  s to so w a n y ch  bod źców  w a ru n k ow ych  zjaw iało  się  
dopiero w  30 sekundzie .

Z  prawa prom ien iow ania  ham ow an ia  ła tw o  w yprow adzić ,  
zazn aczon ą  pow yżej drugą w łasn ość  ham ulców . M am y tu do c z y n ie ­
nia z procesem  ham ow ania, który z pow od u  znaczn ego  p o g łę b ie ­
nia, prom ieniuje nietylko na są s ied n ie  ośrodki, ale także na ośrodki  
innych  analizatorów.

(ad 30) Z  d o św ia d czen ia  Kałmykowa, op isa n eg o  na str. 124, 
w idzim y, że gd y  n atych m iast  po zastosow aniu  ham u lca  za d z ia ła ­
l iśm y  b od źcem  w arunkow ym , to efekt tego bodźca  u leg ł  p o w ię k ­
szeniu: okres utajony jest tu skrócony, ogólna reakcja ś linow a —  
obfitsza. Pawłou) w yp row ad za  stąd wniosek, że  proces ham ow ania ,  
istn ie jący  w  jakim ś punkcie  kory m ózgow ej,  w y w ołu je  proces  
pobudzen ia  w punktach  sąs iedn ich  i n a zy w a  to zjaw isko  i n d u k ­
c j ą  d o d a t n i ą .  Indukcja dodatn ia  jest z jaw isk iem  odw rotnem  
w  stosunku do prom ieniow ania. W g. Pawłowa, oba te zjaw iska ,  
kom binując  się ze sobą, określają w p ły w  punktu, w  którym roz­
wija się  proces ham ow ania , na  inne punkty kory.

Z  d o św ia d czeń  szk o ły  Pawłowa w yn ika , że:

1° Im d an y  ham ulec  jest ś w i e ż s z y  i m n i e j  u t r w a ­
l o n y ,  tem w ybitniej  w y stęp u je  zjaw isko indukcji dodatniej. T ak  
np. w d ośw ia d czen ia ch  Kałmykowa m etronom  160 /1 \ b ę d ą c y  s ta ­
rym, dobrze u m o cn io n y m  ham u lcem  różn iczkow ym  w  stosunku  
do b od źca  w arunkow ego , m etronom u 100/1', n ie  w y w o ły w a ł  w ca le  
indukcji dodatniej, p odczas  g d y  zjaw isko to w y s tę p o w a ło  bardzo

*) P o r .  P aw łów , „ L e k c j i  o r a b o t i e  b a l s z ic b  p a ł u s z a r i j " ,  r. 1927, str . 179.
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w yraźn ie  przy zastosow aniu  św ie ż e g o  i bardziej subtelnego  h a ­
m ulca  różn iczkow ego , jakim by ł metronom  112/17

2° Im w c z e ś n i e j  po zastosow an iu  ham ulca  w ystąp i b o ­
d z iec  warunkow y, tern wyraźniej uw ydatn i się na jego  reakcji 
zjaw isko  indukcji dodatniej.

I odwrotnie , im h a m ow an ie  jest g łęb sze ,  bardziej utrwalone  
i im później  po zakończen iu  ham ulca w ystąpi b odziec  w arunkow y,  
tern w ięk szą  p rzew agę  ma zjaw isko  prom ien iow ania  nad indukcją.

P ozn a liśm y  d otych czas  d w a  zasadnicze  procesy  nerw ow e  
d z ia ła ln ośc i  kory m ózgow ej,  m ian ow ic ie  proces p ob u d zan ia  i pro­
c es  h am ow an ia  oraz w łasn ośc i  procesu ham ow ania , polegające  
w  ogólności na tern, że  h am ow an ie  w jakimś punkcie  kory m oże,  
za leżn ie  od w arunków , bądź rozszerzać się również i na inne  
punkty, bądź też, odwrotnie , w zm a g a ć  ich pobudliw ość .

Z a sa d n ic z y m  rysem  teorji Pawłowa o dz ia ła lności kory m ózgo­
wej, który uw ydatn ia  się w yraźn ie  w  całej konstrukcji tej teorji, 
je s t  za ło żen ie ,  że  p rocesy  p ob u d zan ia  i ham ow ania  są wręcz  
odwrotne, niejako sym etryczn e ,  ..różnoim ienne”, że  h a m o w a n ie  
jest „ujem nem  p o b u d z e n ie m ”. Z  za łożen ia  tego w ynika, że  
prawa, d o ty c z ą c e  procesu  p ob u d zen ia  i procesu ham owania, m u szą  
b yć  an a log iczn e  i, że  każda w łasn ość , przysługująca pobudzeniu ,  
m usi a priori p rzysług iw ać  rów nież  ham ow aniu  i odw rotnie . T a k  
np., su m ow aniu  się  procesów  p ob u d zen ia  odpow iada  sum ow anie ,  
wzgl. p og łęb ian ie  się  procesów  ham ow ania, a zjawisku odruchu  
w arunkow ego  o d p o w ia d a  sztuczn ie  skonstruow any odruch zb u d o­
w a n y  na ham ulcach  x).

W  m yśl p o w y ż sz e g o  postulatu, praw om  p rom ien iow an ia  
i indukcji, o trzym an ym  w zależności od procesu ham ow ania , m u ­
szą  o d p o w ia d a ć  a n a log iczn e  zjawiska, za leżn e  od procesu pobu­
dzenia , m ianow ic ie  p r o m i e n i o w a n i e  p o b u d z e n i a  z d an ego  
punktu kory m ózgow ej  na inne  p u n k ty  oraz i n d u k c j a  u j e m n a ,  
polegająca  na tern, że p o b u d zen ie  jed n eg o  punktu kory m ózgow ej  
w y w ołu je  zah am ow an ie  punktów  sąsiedn ich .

T y m cza sem  w  d o św iad czen iach ,  d o ty czą cy ch  p rom ien iow an ia  
p ob u d zen ia  i indukcji ujemnej, w ystęp u ją  zjawiska, które nie w y ­

' )  Folbort „ A t r i c a t i e ln y je  u s ł o w n y j e  r e f le k s y * .  T r .  O - w a  R u s s k .  W r .  w  S p b .  
t .  77. 1910.
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kazują wyraźnej symetrji w  stosunku do zjaw isk  prom ieniow ania  
h am ow ania  i indukcji dodatniej.

Prawo prom ien iow ania  p o b u d zen ia  oparte jest  na zjaw isku  
generalizacji b o d ź c ó w  w arunkow ych  oraz na tern, że  g d y  d z ia ła ­
nie bodźca  w arunkow ego  zostan ie  nagle  przerw ane i zastąp ione  
ham ulcem , n a leżącym  do b od źców  „ p ok rew n ych ” z b o d źcem  w a ­
runkowym , to w  okresie  dz ia łan ia  tego  ham ulca  w ystąp i reakcja  
w arunkow a i to tern w iększa , im ham ulec  ten jest bardziej zb li­
żony do sto so w a n eg o  bod źca  w arunkow ego [d o św ia d c z e n ia  P ię ­
tro w e j1) i PodkopajeW a2)]- P ojęcie  indukcji ujemnej opiera się na  
zjawisku h am ow ania  zew nętrznego , które polega  na tern, że dosta ­
tecznie  s ilne p o b u d zen ie  ośrodka jakiegoś odruchu w y w o łu je  
stan zah am ow an ia  w  ośrodku odruchu w arunkow ego  (por. str. 116).

Z a p o m o cą  indukcji ujemnej Pawłów objaśnia  rów nież  n astę ­
pujące zjaw isko (d ośw iad czen ie  Krszyszkowskiego). Jeżeli jakiś h a ­
m ulec  zaczn iem y w zm acn iać  zapom ocą bod źca  bezw aru n k ow ego ,  
to po p ew n y m  czas ie  ham ulec  ten stanie się  napowrót b o d źcem  
w arunkow ym . Jeżeli jednak ham ulec  ten stosow ać n aprzem ian  
z bod źcem  w arunkow ym , w ó w cza s ,  mim o sta łeg o  w zm a cn ia n ia  
tego hamulca, przetw orzen ie  go w b od z iec  jest w y b itn ie  utrudnio­
ne i m oże n aw et nie w ystąp ić .

III.

Z estaw ia jąc  zjaw iska opisane pow yżej,  zao b serw o w a n e  przez  
szko łę  Pawłowa, i prawa na nich oparte, o trzym ujem y o g ó ln y  
schem at dz ia ła lnośc i kory m ózgow ej w ujęciu Pawłowa. Struktura  
tego schem atu  jest w  p ew n y m  stopniu sym etryczn a  w  zw iązk u  
z symetrją „różn o im ien n ych ” procesów  nerw ow ych , m ia n o w ic ie  
p ob u d zen ia  i ham ow ania  (w ew n ętrzn ego).  P ro ces  p ob u d zen ia  za­
chodzi w  jakim ś punkcie  kory w ó w cza s ,  gdy zad z ia ła  b o d z iec ,  
b ęd ący  bodźcem  w arunkow ym  jakiegoś odruchu w arunkow ego;  
proces ham ow an ia  za ch od z i w ted y , gd y  zad z ia ła  na  ten punkt  
h am u lec  w ew n ętrzn y . D w a  procesy  p obudzen ia  dają  w  sum ie  p o ­

]) P aw łów , 1. cit . s tr .  155.
2) ‘Paw łów , I. cit. s t r .  158.
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b u d zen ie  1), d w a  procesy  h a m o w a n ia  dają w sum ie h am ow anie .  
P o b u d z e n ie  jak iegoś  punktu kory w yw ołu je  w sąs iedn ich  punktach  
p rom ien iow an ie  tego  p ob u d zen ia  lub proces odw rotny, indukcję  
ujemną. Proces h am ow an ia  w y w o łu je  prom ien iow anie  ham ow ania ,  
lub indukcję d o d a tn ią 2). P oza  sch em atem  pow yższym , niejako na  
u boczu , pozostaje  zjawisko rozham ow ania  h am ow ania  w ew n ętrz ­
n eg o  przez  h am u lce  zew n ętrzn e , gd y ż  zjaw isko to jest jed y n e  
w sw oim  rodzaju i nie o d p ow iad a  mu nic po stronie zjawisk p o­
b u d zen ia . Fakt, że rozham ow anie  nie daje się podporządkow ać  
pod żad en  ze  zn a n y ch  dotych czas  procesów  k orow ych  sprawia, że  
zjaw isko to jest  d la  Pawłowa n iezrozum iałem , jeżeli  chodzi o w y ­
jaśn ien ie  jego  w ew n ętrzn eg o  m e c h a n iz m u 3).

P o d łu g  teorji odruchów  w arunkow ych, kora m ózg o w a  stanow i  
zb iorow isko ośrodków , z których jedne  są zw ią za n e  z bodźcam i  
w arunkow em i, inne z ham ulcam i. T ak  w ięc, w g. Pawłowa, kora  
m ó zg o w a  przedstaw ia  jakgdyby  ogrom ną m ozajkę dodatnio i ujem nie  
n a ła d o w a n y ch  punktów , czasow o  zw ią za n y ch  z różnemi c z y n ­
n ościam i organizmu, z których jedne —  czyn n ośc i  te w yw ołują,  
inne je powstrzymują; przytem  pozosta je  z a w sz e  zapas punktów,  
nie zw ią z a n y c h  je sz c z e  z żadną czynnośc ią , i prócz tego, zajęte  
u p rzedn io  punkty  u legają  mniej lub w ięcej częs ty m  zmianom,  
d o ty c z ą c y m  ich zn a czen ia  f izjologicznego 4).

Z n a c z e n ie  b io log iczne  kory m ózgow ej PawłoW  upatruje w  jej 
czy n n o śc i  s y g n a l i z a c y j n e j ,  polegającej na tern, że dzięki w ła s ­
n o śc io m  kory od p ow ied n ie  reakcje ustroju pow stają  n ie ty lko  na

*) Z  o s t a tn i c h  b a d a ń  s z k o ły  Pawiowa  w y n ik a ,  że  s u m o w a n ie  p o b u d z e ń  m a  
p e w n e  g ra n ic e .  M ia n o w ic ie ,  g d y  p o b u d z e n i e  w y p a d k o w e  s ta je  się  z b y t  s i lne  (p  o-  
b u d z e n i e  u l t r a m a k s y m a l n e ) ,  r e a k c j a ,  b ę d ą c a  w y r a z e m  t e g o  p o b u d z e n i a ,  
n ie  n a s i l a  s ię  d a le j ,  lecz  p r z e c i w n i e — s ła b n ie ,  ś w ia d c z ą c  o tern, że  z o s t a ł  w p r a w i o n y  
w  ru c h  m e c h a n iz m  h a m u ją c y .  G r a n ic ę ,  d o  ja k ie j  k o m ó rk i  m o g ą  b y ć  p o b u d z o n e ,  
n a z y w a  P aw łów  i ch  k r e s e m  p o b u d l i w o ś c i .  H a m o w a n i e ,  k tó re  tu  w y s t ę ­
p u je ,  n o s i  n a z w ę  h a m o w a n i a  p o z a k r e s o w e g o .

2) W e d ł u g  d o ś w ia d c z e ń  p r a c o w n i  P aw łow a, p r o m ie n io w a n ie  i in d u k c ja  n ie  
w y k lu c z a j ą  się  n a w z a je m ,  lecz  m o g ą  się  w n a j r o z m a i t s z y  s p o s ó b  k o m b i n o w a ć .  
M ia n o w ic i e ,  w  j e d n y m  i ty m  s a m y m  c zas ie ,  j e d n e  p u n k ty  k o ry  m o g ą  b y ć  o b ję te  
p r o m ie n io w a n i e m  d a n e g o  p r o c e s u ,  in n e  — je g o  in d u k c ją .

;1) Pawłów, loc .  cit.,  str . 87.

4) P awłów, 1. c„  str .  191,

www.dlibra.wum.edu.pl



b od źce  sp ecy f iczn e  dla tych reakcyj —  b od źce  bezw aru n k ow e —  
lecz  również na inne b odźce , z natury dla tych reakcji obojętne ,  
które naskutek  cz a so w e g o  zw iązan ia  się z b od źcam i bezw arunko-  
w em i, s ta ły  się  dla tych b o d źcó w  sy g n a ła m i zw iastu jącym i ich  
pojaw ienie  się.

Pawłou) przypuszcza , że jed y n y m  p o d sta w o w y m  m ech a n izm em ,  
z którym zw iązana  jest ca ła  d z ia ła ln ość  kory m ózgow ej,  jest op i­
sany  pow yżej odruch w arunkow y i, że w szystk ie  przejaw y w yższej  
dzia ła lności nerw ow ej zwierząt i ludzi dad zą  się objaśn ić  na za ­
sadzie  odruchu w arunkow ego. P ow staje  jednak za gad n ien ie ,  c z y  
ten  m echanizm  op isan y  przez Pawłowa jest rzeczyw iśc ie  j e d y ­
nym , do którego m ożna  sprow adzić  całą dzia ła lność  n ab ytą  orga­
n izm ów .

Fizjologja kory m ózgow ej znajduje się  d o ty ch cza s  u pod staw  
sw ych  badań, zajmuje s ię  jed yn ie  zjaw iskam i najprostszem i, do  
zjawisk bardziej z łożon ych  je szcze  nie doszła . Są  jednak  do p o ­
m yślen ia  takie z jaw iska  bardziej z łożon e , do których fizjologja, 
oparta jed yn ie  na m ech an izm ie  o p isan ego  w yżej  odruchu warun­
kow ego , n igdy nie dojdzie, i to dlatego, że  u pod staw y  tych  zjawisk  
znajdują się inne m ech an izm y  zasadnicze , nie dające s ię  sp row a­
dzić do z w y k łe g o  odruchu w arunkow ego  Pawłowa.

W ątpliw ośc i  p o w y ż sz e  nasuwają się p rzed ew szy stk iem  w ted y ,  
gdy próbujem y an alizow ać  tę część  w yższej  dz ia ła lności n erw o ­
wej zwierząt, która jest zw iązan a  z c zy n n o śc ią  m ięśni prążkow a­
nych, czy li  t. zw. za ch o w a n ie  się, wzgl. p ostęp ow an ie  organizm ów .  
Z ach o w a n iem  tern zajmuje się szczeg ó ło w o  zoopsychologja , która 
ujmuje zjaw iska  bardziej „p sych olog iczn ie” i b ihew joryzm , traktu­
jący ca łą  rzecz z punktu w id zen ia  objektyw nego . N ie z a le ż n ie  
jednak  od sposobu ujęcia i interpretacji zjawisk, nauki te nagro­
m adziły  ogrom ny materjał d ośw ia d cza ln y  faktów, o czek u ją cy ch  
dopiero na gruntowną i ścis łą  analizę  fizjologiczną.

Niektóre  z tych faktów są tak złożone, że n iew ą tp liw ie  n ie ­
prędko jeszcze  analiza  fizjologiczna dotrze do nich i potrafi je 
objaśnić  (że w y m ien im y  tutaj badania, d o ty czą ce  p o stęp o w a n ia  
i n t e l i g e n t n e g o  m ałp  cz łek ok sz ta łtn ych , prow ad zon e  przez  
Kohlera, Yerkesa i innych  *). L ecz  istnieją rów nież  z jaw iska o bu­

*) Köhler, l n t e l i g e n z p r ü fu n g  an  M e n s c h e n a f f e n ,  1921.
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dow ie, pozornie  przynajmniej, m ało  z łożonej,  d o ty czą ce  z a c h o w a ­
nia się ruchow ego organizm ów, sto jących  n aw et na  n iskim  sz c z e ­
blu rozwoju f i logen etyczn ego ,  któremi jednak fizjologja kory m ó­
zgow ej d o ty ch cza s  się n ie  zajmuje, chociaż  odgryw ają  one w ażną  
rolę w  nauce pokrew nej —  bihewjoryzm ie. M am y tu na m yśli zja­
w isko  t. zw. n aw y k ó w  i ich w ytw arzanie ,  zw ią za n e  z m etodą  
„nagród” i „kar”. M etoda ta, obszern ie  s to sow an a  w e  w sze lk ich  
d o św ia d c z e n ia c h  zo o p sy ch o lo g ó w  i b ihew jorystów  i zresztą d osk o­
nale nam  zn an a  z życia  cod z ien n ego , p o lega  na tern, że zw ierzę  
u c z y  s i ę  p ew n eg o  okreś lonego  z a ch o w a n ia  się w ten sposób, że  
w y k o n a n ie  p ostaw ion ego  mu zadan ia  jest „nagradzane” jakim ś  
bod źcem  „przyjem nym ”, np. pokarm em , lub też n iew ykonanie  jest  
„ karane” bod źcem  „przykrym ”, np. b ic iem . W  ten sposób  zw ierzę  
u czy  się  z a c h o w y w a ć  tak, a żeb y  zach ow an ie  to zap ew n ia ło  mu  
os ią g n ięc ie  b o d źca  „ p rzyjem n ego” lub unikanie  b od źca  „przykrego”. 
P rzytaczan ie  przyk ład ów  na tego  rodzaju kszta łtow anie  się n a w y ­
ków  u zw ierząt jest zb ęd n e ,  ze  w zg lęd u  na ich pospolitość .

O tóż zjaw iska  n a w y k ó w  nie b y ły  d o tych czas  b a d a n e  w  pra­
cow ni fizjologicznej i nie zosta ły  jeszcze  śc iś le  ujęte przez analizę  
fizjologiczną; ani d ośw iad czen ia  zoop sychologów , szukających  
interpretacji p sych o log iczn ej ,  ani też dośw iad czen ia  b ihew jorystów ,  
o p isu ją c y c h  je zew nętrzn ie ,  nie w n ik a ły  w g łąb  tych  zjaw isk  i nie  
b a d a ły  ich praw d ziw ego  m echanizm u. Tern w łaśn ie  pow inna  się  
zająć fizjologja kory m ózgow ej,  jako nauka o czyn n ośc i  narządu,  
który zjaw iskam i temi kieruje.

T y m c z a se m , już p ow ierzch ow n a  analiza  p rzekonyw a nas, że  
z jaw iska n aw yków  różnią się w  p ew n y ch  istotnych cech a ch  od zja­
w isk  z w y k ły c h  odruchów  w arunkow ych  i to n iety lko  sw ym  z ło żo ­
nym  charakterem , (niektóre z d o św ia d czeń  nad n aw ykam i operują  
zjaw iskam i nader prostemi), lecz  rów nież i pod w zg lęd em  jakośc io ­
w ym , a m ianowicie:

1° W  n a w yk u  m am y w ytw arzan ie  się  p ew n eg o  zesp o łu  
ruchów  zw ierzęcia  dzięki temu, że po w yk on an iu  tego ze sp o łu  
n astępuje  „nagroda” (b o d z iec  „p rzyjem n y”). Stosując terminologję  
Pawłowa p o w iem y , że  czy n n o ść  ta pow staje  naskutek w z m a c n i a ­
n i a  jej przez b od ziec  bezw arunkow y, np. przez pokarm. N a leży  
jed n a k  zw rócić  uw agę, że o ile w odruchach w arunkow ych Pawłowa,
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czy n n o ść  w ytw orzona  (nabyta), czy li  reakcja w arunkow a, m u s i  
być za w sz e  i d e n t y c z n a  z reakcją  na b od z iec  w zm acn ia jący  
(co  w ynika  z sam ej istoty tych odruchów , por. str. 113), o tyle  
w  naw ykach , czynność  w y tw o rzo n a  m oże być ca łk ow ic ie  o d m i e ń -  
n a od reakcji bodźca  w zm acn ia jącego  (np. w d o św ia d c z e n ia c h  
z labiryntem  Smali, Thorndike i in , czynność  —  przejśc ie  przez  
labirynt, jest w zm a cn ia n a  zapom ocą  b odźca , w y w o łu ją c e g o  reakcję  
pokarm ową). T a k  w ięc , struktura n aw yk ów  m oże s ię  różnić za ­
sad n iczo  od struktury odruchów  w arunkow ych  Pawłowa.

2° G d y  p o d cza s  w ytw arzan ia  się  naw yku, dana czy n n o ść  
zw ierzęc ia  jest „nagradzana”, w ó w cza s  zw ierzę  uczy  się  ją sp e ł­
niać; gd y  po czyn n ośc i  tej następuje „kara”, zw ierzę  p o w s t r z y ­
m u j e  s i ę  od jej w yk on y w a n ia .  T a k  w ięc , w ytw arzan ie  się n a w y ­
ków  zachodzi zu p e łn ie  inaczej, za leżn ie  od tego, czy  bodziec ,  n a ­
stępujący  po w yk on an iu  danego  zesp o łu  ruchów , jest „przyjem ny”, 
czy  przykry.

W  zjaw iskach  odruchów  w arunkow ych  b o d źce  różnią się  od  
s ieb ie  siłą, t. j. jedne są siln iejsze, inne s ła b sze  (np. b od z iec  p o ­
k arm ow y jest s iln iejszy od b o d źca  odruchu obronnego, którym  
jest drażnienie  skóry prądem  e lek trycznym , zaś s ła b szy  od n ie ­
których silnych  b od źców  reakcji agresyw nej)  oraz reakcją b e z w a ­
runkową, jaką w yw ołu ją  (np. pokarm w yw ołu je  w y d z ie la n ie  się  śliny, 
drażnienie  k oń czyn y  p rą d em —p o d n ies ien ie  jej). Teorja  odruchów  
w aru n k ow ych  nie przew iduje  jednak, ażeby  b o d ź c e  m ogły  się  
dzielić  na d w ie  kategorje, różniące się od s ieb ie  tern, że bodźce,  
należące  do każdej z tych  kategoryj, w ystępując  wraz ż p e w n ą  
czyn n ośc ią  zw ierzęc ia ,  inaczej tę czy n n o ść  kształtują. Z  punktu  
w id zen ia  teorji odruchów  w arunkow ych, w szystk ie  b o d źce  b e z w a ­
runkowe są rów now artościow e pod w zg lęd em  w łasnośc i  w y tw a rza ­
nia odruchów  w aru n k ow ych  i prawa tw orzenia  się tych  odruchów  
oraz ich w ła śc iw o śc i  są w sp ó ln e  dla w szystk ich  o d ru ch ów  w arun­
kow ych  bez w zg lęd u  na to, przy pom ocy jakich b o d źcó w  w zm a c­
niających  zosta ły  one w ytw orzon e . T ak  w ięc, przy wytw arzaniu  
się  naw yk ów  w ystęp u ją  na jaw w e w ła śc iw o śc ia ch  b o d źcó w  w zm a c­
niających p ew n e  różnice  jakościow e, które n ie  u jaw nia ły  się d o ­
tychczas  w  nauce o odruchach w arunkow ych. Fakt ten św ia d czy
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o tem, że  m ech an izm  n a w y k ó w  m usi być  inny, niż m echan izm  
z w y k łe g o  odruchu w aru n k ow ego .

N iektórzy  u czn iow e  Pawiowa (Frołow, Zeliony, Iwanow-Smolenski) 
Operują zjaw iskam i, które b łęd n ie  są  przez nich traktowane jako  
z w y k łe  odruchy w arunkow e, gd yż  na p od staw ie  p o w y ż sz y c h  roz­
w ażań  należą one do tej samej kategorji zjawisk, co „ n a w y k ” 
bihew jorystów .

FrołoW *) w ytw orzy ł u psa  reakcję szczek a n ia  na d źw ięk  trąby 
w ten sposób , że szczek a n ie  to w z m a c n ia ł  („n agradzał”) pokarm em .  
Zeliony2) w p od obny  sp osób  w yrabiał u p só w  ruch pod n oszen ia  
ła p y  lub otw ierania  skrzynki zawierającej pokarm. lwanoW-Smolen- 
sk iz) w ytw arza ł u d z iec i  czynność , po legającą  na naciskaniu  
g u m o w e g o  balonika, przez w zm acn ian ie  tej czyn n ośc i  zap om ocą  
p odania  cukierka lub pok azan ia  obrazka. W  d ośw iad czen iach  
tych, czyn n ośc i  nabyte  nie są id en ty czn e  z reakcjami odruchów  
w zm a cn ia ją cy ch  i n ie m ożnaby b y ło  ich w ytw orzyć, gd yby  by ły  
w zm acn ian e  bodźcam i określonem i przez zoop sych o logów , jako  
„kara”.

T a k  w ięc , d o św ia d c z e n ia  te, aczk o lw iek  przeprow adzane  
w  sp o só b  śc is ły ,  n ie są  przez tych autorów n a leżyc ie  zan a lizo ­
w an e  z punktu  w id zen ia  struktury odruchowej zach od zących  tutaj 
zjaw isk  i d latego, choć  opracow ane w terminologji fizjologicznej, 
nie w ykraczają  w łaśc iw ie  poza  zakres zw y k ły ch  zoopsycholog icz-  
nych (wzgl. b ih ew jorystyczn ych ) badań nad naw ykam i.

interpretację f izjologiczną p e w n y c h  w y ższy ch ,  t. j. bardziej 
z ło żo n y ch  reakcyj u ludzi, nader jednak  p ow ierzch o w n ą  i prym i­
tywną, daje w sw ej pracy Lenci). Badając reakcje (chorych dotkn ię­
tych b e z w ła d e m  postęp u jącym ) w y k o n y w a n e  na dany rozkaz, Lenc 
interpretuje to z jaw isko jako t. zw. przez niego „superrefleksy”, czyli 
„odruchy w arunkow e n-tego rzędu” (por. str. 1 26, przypisek) i w m yśl

4) Frołow  „ G a ł a s a w y j e  u s ł o w n y j e  r e f le k s y  u s a b a k i “  R u s s .  fizj. żu rn . ,  r. 1923.

“) Zeliony. ..K m e to d ik i e  i s s l e d o w a n j a  d w ig a t i e ln y c h  u s ło w n y c h  r e f l e k s ó w “ . 
T r u d y  L e n in g r .  O b s z c z .  J e s t i e s tw o is p .  1928.

3) Iwanow-Smolenski „ M e t o d i k a  u s ł o w n y c h  r e f le k s ó w  u c z e ł a w ie k a .  1928.

4) L en c , ,,U s ło w n y je  r e f le k s y  w y s o k ic h  p o r i a d k o w  i ich  iz u c z e n je  n a  du -  
s z e w n o  b a l n y c h “ . R u ss .  fizj. żu rn .  r, 1922.
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tego, doszukuje się w ytło m a czen ia  z ło żo n y ch  funkcyj d z ia ła ln ośc i  
korowej u zwierząt i ludzi w  tych w łaśn ie  odruchach  w y ż s z e g o  
rzędu. P rzy p u szczen ie  p o w y ższe  n iety lko  jednak nie m oże b y ć  
przyjęte, jako n ieu zasad n ion e  i absolutn ie  na n iczem  nie oparte- 
ale pozostaje  w  rażącej sprzecznośc i z d an em i d ośw ia d cza ln em u  
W iad om o bow iem , że np. u p só w  m ożna najw yżej otrzym ać o d ­
ruchy w arunkow e 3-go rzędu, a odruchy w y ż s z y c h  rzędów  otrzy­
muje się jed yn ie  u zwierząt, niżej stojących w  rozwoju f i lo g en e ­
ty czn y m , np. u ryb (Frołow) 1). Fakt ten jest zu p e łn ie  zrozum iały ,  
jeżeli  się  zw aży , że w łasn ość  w ytw arzania  się od ru ch ów  w y ż sz e g o  
rzędu pozostaje w  zw iązk u  z w ięk szą  b e z w ła d n o śc ią  uk ładu  ner­
w ow ego , ze  zbyt m ałą  zdo lnośc ią  do różn iczkow ania  (por. str. 126), 
a co za tern idzie, św ia d czy  o m niejszej zdolności przystosow an ia  
d an ego  układu nerw ow ego  do zm ien n y ch  w arunków  otoczenia ,  
czyli o jego  n ied osk on ałośc i .

S treszczając w y w o d y  p o w y ższe ,  przychodzim y do w niosku,  
że nie jest a priori rzeczą pew ną, że w szy stk ie  z jaw iska korowej  
dzia ła lnośc i  zw ierząt i ludzi, t. j. ca łe  ich p o s tę p o w a n ie  nabyte ,  
da się sprow adzić  do m ech an izm u  prostego odruchu w arunkow ego  
Pawłowa; że  istnieją zjaw iska  s tosunkow o proste, n a zw a n e  w zoo-  
psychologji naw ykam i, które, napozór przynajmniej, różnią się od  
zw y k ły ch  odruchów  w arunkow ych  i posiadają p e w n e  w ła śc iw o śc i  
nie przysługujące  tym  odruchom; że zad an iem  fizjologji jest zja­
wiska p o w y ższe  p od d ać  gruntownej i śc isłej analizie, w y k a za ć  ich  
strukturę odruchow ą i zbad ać  ich m ech an izm  nerw ow y.

0  F to lo ff . „ B e d in g te  R e f le x e  b e i  F i s c h e n “ . P f lü g e r s  A r c h iv ,  t. 208 z. 2. 1925- 
t. 220 Z. 2. 1928.
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R o z d z i a ł  I.

Odruchy warunkowe analizatora ruchowego (odruch pokarmowy),

I.

D ane, przytoczone  w częśc i  poprzedniej, pozw alają  przy­
puszczać , że m ech an izm  odruchu warunkow ego, op isany  przez  
Pawłowu, nie wyczerpuje  ca łk o w ic ie  działalności kory m ózgowej.  
W sk a z a liśm y  tam na m ożliw ość  istn ienia  innych  m ech an izm ów  
p o d sta w o w y ch  dla czyn n ośc i  korowej zwierząt — przytoczyliśm y  
p rzyk łady, d o ty c z ą c e  za ch ow an ia  się m uskulatury prążkowanej,  
b ę d ą c e  n iew ątp liw ie  rezultatem nabytych , korowych w łaśc iw ośc i  
układu nerw ow ego , których struktura odruchow a nie w ydaje  się  
jednak identyczną  z budow ą z w y k łe g o  odruchu w arunkow ego  
Pawłowa.

W e ź m y  pod u w agę  następujące  dośw iadczenie:
D o ś w i a d c z e n i e  1 .X .2 9 .  A . '). P i e s  z n a jd u je  się  n a  s to ja k u ,  o d d z i e l o ­

ny m  o d  e k s p e r y m e n t a t o r a  e k r a n e m .  N a  p r z e d n i ą  p r a w ą  ł a p ę ,  b l i sk o  s to p y ,  n a k ł a d a  
się  g u m o w ą  o p a s k ę ,  d o  k tó re j  p r z y m o c o w a n y  s z n u re k  p r z e p r o w a d z o n y  je s t  za  
p o ś r e d n i c t w e m  s y s t e m u  b l o c z k ó w  d o  e k s p e r y m e n t a t o r a ,  k tó ry  p o c i ą g a j ą c  za  k o n ie c  
sz n u rk a ,  m o ż e  p o d n o s i ć  ł a p ę  p sa .

P r z e d  z w ie r z ę c ie m ,  n a  w y s o k o ś c i  p ó ł  m e t r a  o d  p o d s t a w y  s to ja k a ,  u m ie s z c z o  
ny  je s t  t e k tu r o w y  p o z io m y  „ b l a t “ . J e ż e l i  ł a p a  p o d n i e s io n a  jes t  d o s t a te c z n i e  w y s o ­
ko ,  p i e s  o p u s z c z a j ą c  ją  t r ą c a  o b r z e g  t ek tu ry .

D o ś w i a d c z e n i e  ( r o z p o c z ę t e  dn .  7 / X )  p r o w a d z i m y  w  t e n  s p o s ó b ,  że  w  o d s t ę ­
p a c h  c z a s u  o d  2 -ch  d o  5-c iu  m in u t  p o d n o s i m y  p s u  p r z e d n ią  p r a w ą  ł a p ę  t a k  w y -

*) L ic z b y  o z n a c z a j ą  d a t ę  d o ś w ia d c z e n i a ,  lub  r o z p o c z ę c i a  se r j i  d o ś w ia d c z e ń ,  
l i te ra  —  n a z w ę  p sa ,  n a  k tó ry m  d o ś w ia d c z e n i e  w y k o n a n o .
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«oko ,  a ż e b y  ł a p a  ta  d o t k n ę ł a  b l a tu  i p o  k a ż d y m  tak im ,  b i e r n i e  p r z e z  p s a  
w y k o n a n y m  ru c h u  p o d a j e m y  m u  o k o ło  5 c m .3 s p r o s z k o w a n e g o  p o k a r m u  ( c h le b  
z m ię se m ) ,  z r z u c a ją c  go z p o z a  e k r a n u  n a  m isk ę ,  z n a j d u j ą c ą  s ię  p r z e d  z w ie r z ę c ie m .

N o tu j e m y  na  o b r a c a j ą c y m  s ię  w a lc u ,  p r z y  p o m o c y  o d p o w i e d n i e g o  p i s a k a ,  
ru c h  p o d n o s z e n i a  k o ń c z y n y ,  d o t k n i ę c i e  ł a p ą  b l a t u  z a p o m o c ą  s y g n a łu  
o r a z  w y d z ie l a n i e  s ię  ś l iny  z p r a w e j  ś l in ian k i  p r z y u s z n e j  z a p o m o c ą  p r z y rz ą d u  
Ganił{ego  *).

Już  p o  n ie w ie lk ie j  i lo śc i  p o d n ie s ie ń  n og i ,  za  k a ż d y m  r a z e m  w z m o c n io n y c h  
p r z e z  p o k a rm ,  d a j e  s ię  z a u w a ż y ć  u p s a ,  d o t y c h c z a s  s to j ą c e g o  s p o k o jn i e ,  p e w ie n  
n ie p o k ó j  r u c h o w y ,  w y r a ż a j ą c y  się  p r z e d e w s z y s t k i e m  w  n i e z n a c z n y c h ,  l e c z  d o ś ć  
g w a ł t o w n y c h  i c z ę s ty c h  u n i e s ie n ia c h  te j  ł a p y  ku  g ó rze .  D r o b n y c h  ty c h ,  s p o n t a ­
n ic z n ie  p r z e z  p s a  w y k o n y w a n y c h  r u c h ó w  nie w z m a c n i a m y  p r z e z  p o k a r m ,  a le  n i e ­
k tó r e  z n ich  „ w s p o m a g a m y “ w te n  s p o s ó b ,  że  r o z p o c z ę t y  p r z e z  p s a  a k ty w n y  ru c h  
d o p r o w a d z a m y ,  p o c i ą g a j ą c  za s z n u re k ,  d o  w y s o k o ś c i  b l a tu  i g d y  p ie s  go  ł a p ą  
d o tk n ie ,  p o d a j e m y  m u  p o k a r m  ( ru c h y  r p ó ł a k t y w n e “ ).

P r o w a d z ą c  da le j  w  p o d o b n y  s p o s ó b  d o ś w ia d c z e n i e  w  c i ą g u  d n i  n a s t ę p n y c h  
(8 /X ,  9, X),  m o ż e m y  z a u w a ż y ć ,  że  z j e d n e j  s t ro n y ,  a k t y w n e ,  s p o n t a n i c z n i e  w y k o n y ­
w a n e  p r z e z  p s a  ru c h y  ł a p y  s ta ją  się w y ż s z e  i b a rd z i e j  w y ra ź n e ,  ta k ,  że  p o m o c  ze 
s t r o n y  e k s p e r y m e n t a t o r a  d la  d o p r o w a d z e n i a  ich  d o  w y s o k o ś c i  b l a tu  s t a je  się  c o ra z  
m n ie j s z a ,  z d ru g ie j  z a ś  s t r o n y ,  o g ó ln e  p o d n i e c e n i e  r u c h o w e  z w i e r z ę c i a  s to p n io w o  
s ł a b n ie  i j a k g d y b y  k o n c e n t r u j e  s ię  j e d y n i e  n a  r u c h a c h  p r z e d n ie j  p r a w e j  k o ń c z y n y .

W r e s z c i e  o s i ą g a m y  to ,  że  p ie s  p o d n o s i  o d  c z a s u  d o  c z a s u  s a m  ł a p ę  d o  o d ­
p o w i e d n i e j  w y s o k o ś c i  i d o t y k a  n ią  b la tu .  O c z y w iś c i e ,  t a k ie  r u c h y  n a t y c h m i a s t  
w z m a c n i a m y  p r z e z  p o k a r m .  R u c h y  d r o b n e  ( „ p o r o n n e “ ), n ie  w z m a c n ia n e ,  p o w o l i  
z n ik a ją  i w  k o ń c u  p ie s  za  k a ż d y m  ra z e m  w y k o n y w a  ru c h  „ p r a w i d ł o w o “ , t. j. t r ą c a  
ł a p ą  o b l a t  i p o  k a ż d y m  ta k im  r u c h u  o t r z y m u je  p o k a r m .  K r z y w a  o t r z y m a n a  z t a ­
k ie g o  d o ś w ia d c z e n i a  p r z e d s t a w io n a  je s t  n a  rys. 1 ( s t r .  140), n a  l e w o  o d  m ie j s c a  
o z n a c z o n e g o  s t r z a łk ą .

W  d o ś w ia d c z e n i u  tern  ł a tw o  p r z e d e w s z y s t k i e m  d o s t r z e c ,  że  t e k t u r o w y  b l a t ,  
k tó r e g o  p ie s  ł a p ą  m u s i  d o tk n ą ć ,  a ż e b y  o t r z y m a ć  p o k a r m ,  n ie  j e s t  w c a l e  c z y n n i ­
k ie m  k o n ie c z n y m  d la  i s to ty  o t r z y m a n y c h  r e z u l t a tó w .  W p r o w a d z o n o  go j e d y n i e  p o  
to ,  a ż e b y  śc iś le  o k re ś l i ć  k ry te r ju m ,  jak ie  r u c h y  m a j ą  b y ć  w z m a c n i a n e  p r z e z  p o ­
k a r m  ( n ie k tó re  r u c h y  są  b o w i e m  t a k  n ie z n a c z n e ,  że  s t a n o w ią  j e d y n i e  „ d r g n i ę c i a “ 
nog i) .  Bez b la tu ,  d o ś w ia d c z e n i e  m ia ł o b y  p r z e b i e g  a b s o lu tn i e  i d e n ty c z n y .

Istota otrzym anych  w tern dośw iad czen iu  w y n ik ó w  sprow a­
d za  się do  tego, że  jeżeli zm u szam y psa do w y k o n a n ia  biernie  
(t. j. przy pom ocy  naszej siły) jak iegoś ruchu i ruch ten w z m a c ­
n iam y za każdym  razem przez pokarm, to po p ew n y m  czasie ,  
pies zaczyn a  w y k o n y w a ć  ten ruch spontan iczn ie ,  a k t y w n i e ,  bez  
naszej pom ocy.

J) Podfyopajew, . .M e to d ik a  i z u c z e n ja  u s ło w n y c h  r e f l e k s ó w “ . M o s k w a — L e n i n ­
g r a d ,  1926.
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N iem al zb ęd n ą  rzeczą jest d od aw ać, że jeże li  zm uszać  p sa  
do w y k o n y w a n ia  o d p o w ie d n ie g o  ruchu, nie w zm acniając  go przez  
pokarm  (ani przez żaden  in n y  czynn ik  b ezw arunkow y), to p ies  

i.e zaczn ie  w y k o n y w a ć  tego ruchu sam oistnie , c h o ć b y śm y  nie  
w ied z ieć  jak d ługo tę procedurę powtarzali.

O  zn aczen iu  pokarmu w p o w y ż sz e m  d ośw iad czen iu  m o żem y  
s ię  również przekonać, gd y  w środku d o św ia d czen ia  nagle  prze­
stan iem y pokarm p od aw ać .

D o ś w i a d c z e n i e  16. X .  29. A .  P o  w y tw o r z e n iu  się  r u c h ó w  s a m o i s t ­
n y c h ,  p o l e g a j ą c y c h  n a  p o d n o s z e n i u  p r z e d n ie j  p r a w e j  nogi i s t a w ia n iu  je j n a  b l a t  
( d o ś w i a d c z e n i e  p o p r z e d n i e j ,  w c ią g u  s e a n s u  d o ś w ia d c z a l n e g o ,  w  p e w n y m  m o m e n ­
cie  p r z e s t a j e m y  r u c h y  te  w z m a c n i a ć  p r z e z  p o k a r m .  J a k  w id z im y  n a  k rz y w e j  (rys ,  1). 
n a t y c h m i a s t  p o  o d s t a w ie n iu  p o k a r m u  c z ę s to ś ć  r u c h ó w  n o g i  ro ś n ie  a d  m a x im u m ,  
p ie s  p o d n o s i  n o g ę  ra z  z a  r a z e m ,  u d e r z a j ą c  n ią  o b la t .  S to p n io w o  j e d n a k ,  r u c h y  te  
z a n ik a ją ,  j a k b y  „ w y c z e r p u j ą  s i ę “ i w r e s z c i e ,  z u p e ł n i e  p r z e s t a j ą  się  p o ja w ia ć .  P i e s  
n ie  w y k o n y w a  w ię c e j  w y t w o r z o n y c h  p r z e z  n a s  re a k c y j .

Jak w ięc  w idz im y, w zjawisku p o w y ższem , pokarm jest czy n ­
nikiem  k o n ieczn y m  dla w ytw orzen ia  u psa  odpow iedniej  reakcji. 
G d y  pokarmu nie p od ajem y, c z y n n e  ruchy nie wytworzą się  
w cale , gd y  pokarm od staw iam y, ruchy już w ytw orzone zanikają.

D o św ia d czen ia  o podobnej  konstrukcji w y k o n a ł  Krasnogorski1). 
W  d ośw ia d czen ia ch  jego również zm uszano psa  do  w ykonania  
biernie jakiegoś ruchu i ruch ten w zm acniano pokarm em . W  w y ­
niku tych d o św ia d czeń  (zgodnie  z ogó lnem i prawam i teorji odru­
ch ów  w arunkow ych) ruch ten, a w ła śc iw ie  zesp ó ł  b od źców  proprio- 
cep ty w n y ch , ruchow i tem u o d p ow iad ających , stal się  b od źcem  
w arunkow ym  i za czą ł  sam  p o w o d o w a ć  w yd z ie la n ie  śliny. R uchów  
czynnych , które p o w in n y b y  się pojaw ić  tak, jak w  n aszem  d ośw ia d ­
czeniu , autor ten nie obserw ow ał.  K oń czyn a  p sa  w jego d ośw iad ­
czen iach  by ła  u m ieszczon a  w specjalnej szyn ie  tak, że ruchy te 
b y ły  krępow ane.

Z estaw ia jąc  d ośw iad czen ie  Krasnogorskiego z naszem , w id z im y ,  
że  jeżeli zm u szam y psa  do w y k o n a n ia  biernie jakiegoś ruchu 
i w zm a cn ia m y  ruch ten przez pokarm, to z jednej strony, ruch ten  
(a ściślej, od p ow ied n i b od z iec  proprioceptyw ny) stanie się  pokar-

*) Krasnogorski, d y s s .  r. 1911, (p o r .  p r z y p i s e k  n a  str . 115).
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R y s .  I. W y g a s a n i e  o d r u c h u  w a r u n k o w e g o  ty p u  I i -go  (o d m . I) ( d o ś w .  I 6 .X .2 9 .  J l .)

I R u c h y  p r a w e j  p r z e d n ie j  k o ń c z y n y
II. U d e r z a n ie  ł a p ą  o b la t

III. K r o p le  śliny
IV. B o d ź c e
V .  C z a s  w sek .

->• S t r z a łk a  o z n a c z a  ch w i lę ,  w k tó re j  z a p r z e s t a n o  p o d a w a ć  
p o k a r m  p o  p o d n i e s ie n iu  ł a p y .

D e s s i n  I. E n r a y e m e n t  d u  ré f lex e  c o n d i t i o n n e l  du  2-e t } p e  (var .  1) ( e x p .  16.X .  29. A )

I. M o u v e m e n t s  d e  la p a t t e  a n t é r i e u re  d ro i te .
II. C o u p s  d e  la p a t t e  su r  u n e  p l a n c h e t t e .

III. G o u t t e s  d e  sa l ive .
IV .  E s c i t a t e u r s .
V .  T e m p s  en  s e c o n d e s .

*->■ L a  f l é c h e t t e  in d iq u e  le m o m e n t ,  où  on  c e s s a  d e  d o n n e r  la n o u r r i tu r e  a p r è s  
le s o u l è v e m e n t  d e  la p a t t e .

»

www.dlibra.wum.edu.pl



m ow ym  b od źcem  w arunkow ym  i za czn ie  p ow od ow ać  w yd z ie lan ie  
się śliny, z drugiej zaś strony, p ies  zacznie  w y k o n y w a ć  ruch ten 
czynnie , b ez  naszej pom ocy .

Pow staje  zagadnien ie ,  jaka jest za leżn ość  w zajem na obu tych  
reakcyj — co w ytw arza  się  w cześn iej:  ś l inow a reakcja warunkowa,  
czy  ruch czynny, b ęd ą cy  dla niej b o d ź c e m  w arunkow ym .

R ozw iązan ie  p o w y ż sz e g o  zaga d n ien ia  po łączon e  jest z zasadni-  
czem i trudnościam i natury technicznej. A ż e b y  b ow iem  móc u c h w y ­
cić m om en t w ytw arzan ia  się odruchu w arunkow ego, m usim y bo­
d z iec  w arunkow y w zm acn iać  przez pokarm nie na tych m iast  po  
zadzia łan iu  bodźca; z drugiej zaś strony, ze  w zg lędu  na praw id ło ­
w y  p rzeb ieg  dośw iad czen ia , n i e  w o l n o  nam zbyt często  o p ó ź ­
n iać  m om entu  w zm acniania , przeciw nie, pow inn iśm y p o d a w a ć  
pokarm n a t y c h m i a s t  po ruchu p odnies ien ia  ł a p y — inaczej,  
p rzeszk a d za m y  w ytw orzeniu  się zarówno odruchu warunkowego,  
jak i ruchów  czyn n ych . Prócz tego, m usim y pam iętać , źe  bierny  
ruch p od n ies ien ia  ła p y  w cale nie jest czystym  b o d źcem  proprio- 
c ep ty w n y m , lecz  z łożon ym  k om p lek sem , w którego sk ład  w ch od zą ,  
prócz tego bodźca , b o d źce  skórne (ucisk opaski gum owej), d źw ię ­
kow e, b o d ź c e  id ące  od przyrządu do biernego p o d n o szen ia  i t. d. 
T a k  w ięc , naw et gdy w ytw orzy  się, p ow ied zm y, najpierw odruch  
w a ru n k o w y  na bierny ruch łapy, nie m ożem y pow iedzieć ,  czy  
odruch ten w y tw orzy ł się  na bodziec  proprioceptyw ny, czy  też, być  
m oże, na inne ek stero cep ty w n e  składniki kom pleksu. Z  matsrjału,  
który p osiad am y, zdaje się w ynikać, że n aogó ł (w ob ec  n iem oż­
ności śc is łe g o  zbadania  tego  zjawiska) obie  te reakcje pow stają  
je d n o cześn ie ,  t. j. ruch czy n n y  w ytw arza  się w ła śn ie  w ted y , gdy  
odp ow iad ający  mu b od z iec  proprioceptyw ny staje się bod źcem  
w arunkow ym .

Z a n a l i z u j m y  d la  p r z y k ł a d u  p r o t o k u ł  d o ś w i a d c z e n i a  19. V I. 29. A . 
u m i e s z c z o n y  n a  str . 142 ( tab l .  VII).

P s u  p o d n o s z o n o  ty ln ą  l e w ą  k o ń c z y n ę  i k a ż d e  t a k ie  b ie rn e  p o d n i e s i e n i e  
w z m a c n i a n o  p rz e z  p o k a r m .  P o  14-tem b i e r n e m  p o d n ie s ie n iu  n o g i  z a c z y n a j ą  s ię  
u k a z y w a ć  n i e z n a c z n e  ru c h y  s a m o is tn e  te j  nog i  (k tó re  n ie  b y ły  w z m a c n i a n e  p r z e z  
p o k a r m )  i, j e d n o c z e ś n i e  z te m i  r u c h a m i ,  z j a w ia  s ią  o b f i te  w a r u n k o w e  w y d z ie l a n i e  
ś l in y .  N a s t ę p n e ,  15-e p o d n i e s ie n ie  n o g i  n ie  b y ło  w z m o c n io n e  p rz e z  p o k a r m  d la
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s p r a w d z e n i a  j e g o  r e a k c j i  w a r u n k o w e j .  P o  p o d n i e s ie n iu  t e ra  w y d z ie l i ło  s ię  w a r u n ­
k o w o  0,5 k r o p l i  ś l iny  *).

Streszczając  to, co d o ty ch cza s  p o w ied z ie l iśm y , w idz im y, że  
jeże li  jakiś ruch psa, w y k o n y w a n y  biernie, w zm a cn ia m y  przez  
pokarm, to jed n o cześn ie  z p ow stan iem  pok arm ow ego  odruchu w a ­
runkow ego na ten ruch, ten sam  ruch za czy n a  się po jaw iać  sa­
m oistnie , czynnie; przez w y k o n a n ie  tego ruchu p ies  jak gd yb y  sam  
sobie  dostarcza b o d źca  w arunkow ego, p oc iąga jącego  za sobą  p o ­
d an ie  pokarm u.

Dl a jasności obrazu w p ro w a d z im y  oznaczenia  sc h e m a ty c z n e ,  
któremi b ęd z iem y  się p osi łk o w a ć  stale: V  oznacza  dany ruch, 
o z e sp ó ł  bod źców  prop r iocep tyw n ych , p ow sta jących  przy w y k o ­
naniu tego  ruchu, b  ->■ [3, jak w rozdzia łach  poprzednich , odruch  
b ezw aru n k ow y (w naszym  w yp a d k u  pokarm ow y). P o w ie m y  zatem ,  
że g d y  ruch V  (a śc iś le j— bod ziec  proprioceptyw ny o) jest w z m a c ­
niany przez pokarm, to w ytw arza  się, w  m yśl ogó lnych  praw  
teorji odruchów  w arunkow ych , odruch w arunkow y v P, a oprócz  
tego, pow staje  p e w n e  zjaw isko n ow e, przez teorję tą n iep rzew id y-  
w ane, a m ianow ic ie ,  ruchy V  zaczynają  pojaw iać się sam oistnie .

N ajb liższem  n aszem  zad an iem  musi b yć  wykrycie , jakie c z y n ­
niki w y w ołu ją  p o w sta n ie  ruchu V.

P o zostaw ia jąc  na razie na uboczu  czynn ik i natury w ew n ętrz ­
nej, tkw iące  w sam ym  organizm ie, od których z a leży  p ow stan ie  
ruchu V, w sk a żem y  tym czasem  na p rzyczyn y  zew nętrzne , pod  
których w p ły w e m  pojaw ia się ruch V.

Z w r ó ć m y  s ię  w  ty m  ce lo  d o  n a s z y c h  d o ś w ia d c z e ń  i p rz y j rz y jm y  s ię  z a c h o ­
w a n iu  z w ie r z ę c i a  p o  w y tw o r z e n iu  u n ie g o  c z y n n y c h  r u c h ó w  V .  O k a z u j e  się , że  
w y r o b i o n y  ru c h  s a m o is tn y  w y s tę p u j e  j e d y n ie  p o d c z a s  d o ś w ia d c z e n i a .  P o z a  w a r u n ­
k a m i .  w  k t ó r y c h  o d b y w a  s ię  d o ś w ia d c z e n i e ,  p ie s  n ic z e m  n ie  z d r a d z a ,  że  o m a w i a n y  
o d r u c h  z o s t a ł  u n ie g o  w y r o b io n y .  D o p ie r o  p o  u m ie s z c z e n iu  g o  w  s to ja k u  i s t w o ­
rz e n iu  w o k ó ł  n ie g o  w a r u n k ó w ,  k tó r e  z w y k le  t o w a r z y s z ą  d o ś w ia d c z e n iu ,  z a c z y n a ją  
s ię  r a z  p o  raz  p o j a w i a ć  r u c h y  s t a w ia n i a  p r z e d n ie j  ł a p y  n a  b la c ie .  P o  z d ję c iu  p s a  
ze  s to ja k a ,  r u c h y  te  n a ty c h m ia s t  z n ik a ją  i p r z e z  c a ły  d z ie ń ,  w  o k o l i c z n o ś c i a c h

*) D o ś w i a d c z e n i e ,  z m ie r z a j ą c e  d o  r o z w ią z a n ia  p o w y ż s z e g o  z a g a d n i e n i a ,  w y ­
k o n a l i ś m y  w  l a b o r a t o r j u m  Pawłow a  w  L e n i n g r a d z i e  w  lu ty m  i m a r c u  1932 r. n a  
p s i e  „ Ż u r k a “ , W y n i k  j e g o  p o t w i e r d z a  s p o s t r z e g a n ą  p r z e d t e m  p rz e z  n a s  j e d n o -  
c z e s n o ś ć  p o w s t a w a n i a  r u c h u  c z y n n e g o  i w a r u n k o w e j  r e a k c j i  ś l in o w e j .
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in n y c h  n iż  w  d o ś w ia d c z e n iu ,  w c a l e  się  n ie  p o j a w ia j ą .  W y n i k a  s tą d ,  ż e  b o d ź c e m  
z e w n ę t r z n y m ,  w y w o ł u j ą c y m  te  „ s a m o i s t n e “ ru c h y ,  j e s t  s u m a  b o d ź c ó w  c ią g ły c h ,  
s t a n o w i ą c y c h  o k o l ic z n o ś c i  d o ś w ia d c z e n i a  (p o k ó j  d o ś w ia d c z a ln y ,  s to ja k ,  l e jc e  e tc . ) ,  
o z n a c z o n a  p rz e z  nas  w  c z ę ś c i  I r o z d z i a ł  111, (str . 120, 121, p r z y p i s e k ) ,  j a k o  \ a 0

T ak więc, szukanym  przez nas czynn ik iem , w yw ołującym  
ruchy V , jest z e sp ó ł  b od źców  c iąg łych  o to czen ia  10, a ca łok szta łt  
op isan ego  przez nas zjaw iska  m ożem y o zn a czy ć  jako i a0~^V.

Z jaw isko  p o w y ższe  sk łada  się  z zadzia łan ia  b o d ź c a  —a0 
i reakcji ustroju na ten b odziec  V  i przytem  za ch o d z i  ono o c z y ­
w iśc ie  za pośredn ictw em  cen tra lnego układu n erw o w eg o .  N a  z a s a ­
dzie  w ięc  definicji czynnośc i od ru ch ow ych , podanej w  częśc i  I, 
rozdziale  I na str. 100, m am y p e łn e  prawo uznać zjaw isko to za o d ­
r u c h .  Pon iew aż  odruch ten jest n ab yty  w  ciągu życ ia  i zachodzi  
niew ątp liw ie  za pośredn ictw em  kory m ózgow ej,  m u sim y  uw ażać  
go za o d r u c h  w a r u n k o w y .

W  rozdziale  111, częśc i  I, (str. 120, 121, przypisek), m ów iliśm y, że  
k a żd y  b odziec  a, którego odruch w aru n k ow y a (3 w ystęp u je  jed yn ie  
w  okolicznośc iach  d ośw iad czen ia , na leży  w ła śc iw ie  traktować jako b o ­
dziec  kom p lek sow y  £a0-f-a, gdz ie  Xa0 sym bolizuje k om p lek s  b od źców ,  
stanow iących  okoliczności seansu dośw iad cza ln ego .  A n a lo g iczn ie  
do tego i w  n aszych  dośw iad czen iach ,  bod z iec  proprioceptyw ny 0, 
w yw ołu jący  w ok oliczn ośc iach  d o św ia d czen ia  pok arm ow ą reakcję  
warunkow ą (3, dzia ła  tu nie jako p o ied y ń czy  bodziec ,  lecz  w łą c z ­
ności z zesp o łem  bod źców  c iąg łych  otoczenia , co m o żem y  s c h e ­
m atyczn ie  oznaczyć: ~a0 T~ U

Przytem, pon iew aż  zespó ł b o d źcó w  c iąg łych  o toczen ia  
sam  nigdy nie jest w zm acn ian y  przez pokarm, przeto  po w yro­
bieniu s ię  odruchu w arunkow ego  - a 0 -J- o [3, z e sp ó ł  ~a0 staje się  
sk ład n ik iem  od różn icow an ym  od kom p lek su  - a 0 -{- V i, jako taki, 
reakcji ślinowej nie w yw ołuje .

Jak m ów iliśm y poprzednio  (str. 121, przypisek). w  d o św ia d c z e ­
n iach  nad zw yk łem i odrucham i w arunkow em i z e sp ó ł  b o d ź c ó w  c iąg ­
ły c h  o toczenia  l a 0, stanow iąc  sta łe  tło dla w szy s tk ich  b od źców  warun­
k ow ych  i nie w yw ołując  sam  przez się żadnej reakcji ślinowej, ani 
też nie w p ływ ając  na w zajem n e  za leżności p o m ięd zy  rozm aitem i  
bodźcam i w arunkow em i, m oże  być pom ijany. Inaczej jednak  
przedstaw ia  się spraw a w ob ecn ie  przez nas om a w ia n y ch  odru­
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ch a ch  na bod źce  proprioceptyw ne V. W  odruchach tych, po w y tw o ­
rzeniu się z w y k łeg o  odruchu w arunkow ego  Sa0 -j- o (3, sk ładnik  
2an, sym bolizu jący  z e sp ó ł  b o d ź c ó w  c iąg łych  otoczenia , nie p o z o ­
staje nadal tylko sk ładn ik iem  utajonym  bod źca  w arunkow ego , nie  
w yw ołu jącym  sam oistn ie  żadnej reakcji, ale zaczyna  być e le m e n ­
tem  czyn n ym , stając się  sam oistn ym  b od źcem  dla ruchu V. 
Z  chw ilą  s tw ierdzen ia  tego faktu, zadan ie  nasze  w inno iść w  k ie ­
runku sp row ad zen ia  o w e g o  b od źca  £<r0 do takiej postaci, któraby  
ułatw iła  operow anie  tym b od źcem , a tern sam em , um ożliw iła  
d o k ła d n ie jszą  analizę  d o św ia d cza ln ą  odruchu w arunkow ego  typu  
-a 0~+- V. W  tym  celu zw róćm y się  do następującego d ośw iadczen ia:

D o ś w i a d c z e n i e  /8 .  X . 29 . A , W  d o ś w ia d c z e n i u  7 .X . 29 . A .,  o p i s a -  
n e m  n a  str . 137, w y r o b io n y  z o s t a ł  o d r u c h  w a r u n k o w y  2 a 0 V, p o l e g a j ą c y  n a  te in .  
Że p ie s  w  o k o l i c z n o ś c i a c h  d o ś w i a d c z e n i a  p o d n o s i ł  „ s a m o i s t n i e “ p r z e d n i ą  p r a w ą  
ł a p ę  i u d e r z a ł  n ią  o b la t ,  u s t a w io n y  p r z e d  n im .  D n .  1 8 .X .  p o c z ę t o  z a p a l a ć  l a m p k ę  
e l e k t r y c z n ą ,  u m ie s z c z o n ą  p r z e d  z w i e r z ę c i e m .  B o d z ie c  w  p o s t a c i  z a p a lo n e j  l a m p k i  
( k t ó r y  b ę d z ie m y  o z n a c z a l i  j a k o  b o d z i e c  s)  t r w a ł  k i lka  m inu t ,  p o c z e m  n a s t ę p o w a ł a  
k i l k o m in u to w a  p r z e r w a .  „ S a m o i s t n e “ r u c h y  ł a p y  w z m a c n i a n o  p r z e z  p o k a r m  ty lk o  
p o d c z a s  d z i a ł a n i a  l a m p k i ,  n a t o m i a s t  w  D rzerw ie ,  t. j., g d y  l a m p k a  b y ła  z g a s z o n a ,  
r u c h ó w  ł a p y  n ie  w z m a c n ia n o .  Z  k rz y w e j ,  o t r z y m a n e j  na  d o ś w ia d c z e n i u  z dn .  19.X .  
( rys .  2, k r z y w a  1) w id z im y ,  że  ru c h y  ł a p y  ( V )  u t r z y m u ją  s ię  j e s z c z e  c ią g le  
w  p r z e r w a c h ,  m im o ,  że  w  ty m  o k r e s i e  n ie  są  w z m a c n i a n e  p r z e z  p o k a r m .  L e c z  
s t o p n i o w o  r u c h y  V  w  p r z e r w a c h  m ię d z y  l a m p k a m i  z n ik a ją  i o g ra n i c z a j ą  s ię  c o r a z  
b a r d z i e j  d o  d z i a ł a n i a  la m p k i  (rys .  2, k r z y w a  2, d o ś w ia d c z e n i e  z d n ia  2 l.X 2 ) .  
Z  k r z y w e j ,  o t r z y m a n e j  n a  d o ś w ia d c z e n i u  z dn ,  2.0. X .  ( rys .  2, k r z y w a  3), w i d z i ­
m y .  że  r u c h y  V  w y s t ę p u j ą  ju ż  t y lk o  p rz y  l a m p c e  z a p a l o n e j ,  t. j. p o d c z a s  d z i a ł a n i a  
b o d ź c a  s, w  p r z e r w a c h  zaś  zn ik ły  c a łk o w ic i e .

W id z  imy z p o w y ż sz e g o  d ośw iad czen ia ,  że  przez w p row ad ze­
nie b o d źca  s (lam pki) i w zm a cn ia n ie  ruchów  V  jedyn ie  pod czas  
dzia łania  tego bodźca, otrzym ujem y „sam oistn e” w y stę p o w a n ie  
ruchów  V  ty lko pod w p ły w e m  bodźca  s.

W  d ośw iad czen iu  7.X. 29. A . b odźcem , na który w y s tę p o ­
w a ła reakcja v by ł z e s p ó ł  b o d źcó w  ciąg łych  otoczenia  l a 0. O b e c ­
n ie  b od źcem , na który te ruchy w ystępują, jest lam pka s M am y  
tu więc do  czyn ien ia  z odruchem  s~>V. Bodziec  w y w ołujący ruchy Vt 
przestaje  b y ć  dla nas czem ś tak n ieu ch w ytn em , jak zesp ó ł  
b o d źcó w  otoczenia  seansu  d o św iad cza ln ego  ^a0, którym o p erow a­
l iśm y  poprzednio . B odziec  s „m am y w ręku”, m ożem y w każdej
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chw ili  go zastosow ać , dz ia łać  nim  dow oln ie  d ługo i w  d o w o ln y ch  
k om binacjach  z innem i bodźcam i.

O czy w iśc ie ,  przez w prow ad zen ie  bodźca  s, z e sp ó ł  b o d źcó w  
o to czen ia  £a0 nie stracił c a łk o w ic ie  na znaczen iu . B odziec  s w y ­
wołuje ruch V  tylko w w arunkach  d ośw iad czen ia ,  t. j. tylko w o b e c ­
ności zesp o łu  b od źców  i a 0. W zm acn ia jąc  ruchy V  przez pokarm  
tylk o p o d cza s  d z ia ła n ia  b od źca  s uczyniliśm y to, że  b od ziec  
p rop riocep tyw n y V tych ruchów  stał się  b od źcem  w arunkow ym  
jed y n ie  w  takich warunkach otoczenia , w  których sk ład  w chodzi  
zap a lo n a  lam pka elektryczna. O druch  w arunkow y 0**$ w ystęp u je  
teraz tylko w ok o liczn o śc ia ch  pokoju dośw iad cza ln ego , stojaka,  
lejc  i t. d. o r a z  z a p a l o n e j  l a m p k i  e l e k t r y c z n e j .  S c h e ­
m a ty c z n ie — obecn ym  ze sp o łe m , w  którym b o d z ie c  t) jest b o d źcem  
w arunkow ym , jest  -f-s. O druch w arunkow y na b od ziec  proprio- 
c e p ty w n y  w inn iśm y oznaczyć: (2a0 -{- s -f- o) ->■ P, a odruch, którego  
e fek tem  jest ruch V, b ęd z ie  (^a0 -f- s) -> V. D opók i b odziec  s b ę d z ie ­
m y  stosow ali za w sze  w jednych  i tych sam ych  warunkach o to cze ­
nia d o św ia d cza ln eg o ,  t. j. pod czas  jed n eg o  i tego sam ego  zesp o łu  
—a0, dop óty  w ystarczy  nam tylko z d a w a ć  sob ie  sprawę, że m ów iąc
0 b o d źcu  s, w  rzeczyw is tośc i  m usim y m ieć  na m yśli k om p lek s  
Ea0 s, sk ład n ik  zaś 2a0 m o żem y  pomijać tak samo, jak pom ija  
s ię  te n sk ładnik  pod czas  określen ia  bodźców  z w y k ły ch  odru­
c h ó w  w arunkow ych . 1 tak samo, jak w zw y k ły ch  odruchach wa-  
runkow ych, na początku w ytw arzania  odruchu w aru n k ow ego  a -->■ P 
z e s p ó ł  - a 0 w y w o ły w a ł  reakcję ś linow ą w postaci „odruchu na o tocze ­
n ie ”, rów nież  i na początku w ytw arzan ia  się n aszego  odruchu  
w arunkow ego  s ->■ V, jak to w id z im y  z p op rzed n iego  d o św ia d czen ia
1 zo b a c z y m y  w d ośw ia d czen ia ch  n astępnych , z e sp ó ł  ^a0 w y w o łu je  
reakcję V  rów nież  w tedy, gd y  bodziec  s nie działa.

II.

W  d o św ia d czen ia ch  p o d a n y ch  wyżej, sprawa p rzedstaw ia ła  
s ię  w  sk łó cen iu  tak, że  na początku (w  dośw . 7. X . 29. A . str. 137-8) 
w ytw o rzy l iśm y  przy p o m o cy  w zm a cn ia n ia  przez pokarm  b iernych  
ruchów  zw ierzęc ia  odruch w arunkow y o "*■ (3 i w ted y  w y stąp iły  
c z y n n e  ruchy V, a potem  (w  dośw. 18. X . 29. A . str. 145), w z m a c ­
niając przez pokarm  b o d źce  proprioceptyw ne v ty lko t y c h  c z y n ­
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n ych  ruchów, które w y stę p o w a ły  p o d cza s  dz ia łan ia  b od źca  s, in a ­
czej — wzm acniając zesp ó ł s -(- V, a nie w zm acn ia jąc  sa m eg o  ot 
otrzym aliśm y odruch w arunkow y s V.

Pow staje  teraz pytanie ,  czy  jeżeli od sa m eg o  początku, t. zn. 
gdy zw ierzę  czyn n ie  je szcze  nogi nie podnosi,  b ęd z iem y  w z m a c ­
niali przez pokarm  zesp ó ł  s-f-u (t. j. bierne p o d n o szen ie  nogi, w y ­
stępujące jed n o cześn ie  z jakimś b od źcem  5), a nie w zm acn ia li  
sam ych  o (czy li  ruchów, w y stęp u ją cy ch  nie w  c z a s ie  d z ia łan ia  
b o d źca  s), czy w tedy  pojaw i się  odruch s~*"V.

D o ś w i a d c z e n i e  I8 .V1-29. A .  P ie s  z n a jd u j e  s ię  n a  s to j a k u ,  g u m o w a  
o p a s k a  u m ie s z c z o n a  je s t  na  ty lnej  p r a w e j  n o d z e .  W  z w y k ły c h  o d s t ę p a c h  c z a s u  ( o d  
2 d o  7 m in u t )  r o z l e g a  się  t o n  g w iz d a w k i  ( b o d z i e c  $), t r w a ją c y  15 s e k u n d .  W  15-ej  
s e k u n d z ie  p o d n o s i m y  p s u  ł a p ę  o p i s a n y m  p o w y ż e j  s p o s o b e m ,  p o c z e m  n a t y c h m i a s t  
n a s t ę p u j e  p o d a n i e  p o k a r m u .  B a rd z o  r z a d k o  (n p .  raz  p o d c z a s  s e a n s u  d o ś w ia d c z a l ­
n e g o )  s to s u je m y  sa m  to n  b e z  p o d n i e s i e n i a  ł a p y ,  w  c e lu  z b a d a n i a  j e g o  r e a k c j i  ś l i ­
n o w e j  i ż e b y  s p r a w d z ić ,  czy  n ie  w y w o ł a  o n  a k t y w n e g o  ru c h u  ł a p y — o c z y w iś c i e  n i e  
w z m a c n i a m y  go w ó w c z a s  p r z e z  p o k a r m .  N ie  w z m a c n i a m y  r ó w n ie ż  p r z e z  p o k a r m  
p o d n o s z e ń  ł a p y ,  an i  b i e rn y c h ,  an i  c z y n n y c h ,  w y s t ę p u j ą c y c h  b e z  to n u .

W  d o ś w i a d c z e n i u  19. V I . 2 9  (11-gi s e a n s  te j se rj i  d o ś w ia d c z e ń ) ,  j a k  
w id z im y  z p r o to k u łu  ( ta b l .  V i l  str .  1 4 2 ) , n a jp i e r w  z a c z ę ł a  się  p o j a w i a ć  r e a k c j a  ś l i n o w a  n a  
t o n  (p o łą c z e n ie  10, I I ,  13). R e a k c j i  w a r u n k o w e j  n a  ru c h  n ie  m o ż n a  b y ło  s p r a w d z i ć ,  
g d y ż  p o k a r m  p o d a w a n o  n a t y c h m i a s t  p o  ru c h u ,  a ż e b y  n ie  n a r u s z a ć  p r a w i d ł o w e g o  
p r z e b i e g u  d o ś w ia d c z e n i a .  P o  14- tem  p o ł ą c z e n i u  p o j a w i a j ą  s ię  r u c h y  s a m o is t n e ,  
j e d n o c z e ś n ie  w  p r z e r w ie  p o j a w i a  się  o b f i te  w y d z ie l a n i e  śl iny .  P r ó b a  r u c h u  b i e r ­
n e g o  (15), b e z  w z m o c n ie n ia ,  d a j e  1/2 k ro p l i  ś l iny  —  ru c h  t e n  je s t  już  b o d ź c e m  w a ­
ru n k o w y m .  P o  te j  p r ó b i e  r u c h u  b i e r n e g o ,  k tó r a  p o z o s t a ł a  b e z  w z m o c n ie n i a ,  w  n a ­
s t ę p n e j  p r z e r w ie  ( m ię d z y  I5 - ty m ,  a  16-tym ru c h e m ) ,  r u c h y  c z y n n e  z n ik a ją ,  a b y  s ię  
p o j a w i ć  n a n o w o  p o  n a s t ę p n e m  w z m o c n ie n iu  (16 - tem ) .  W  p r z e r w i e  p o  t e m  w z m o c ­
n ie n iu  ( 1 6 — 17) w y s tę p u j e  13 r u c h ó w  c z y n n y c h ,  k tó r e  n ie  s ą  w z m a c n i a n e  p r z e z  
p o k a r m ,  co  s p r a w ia ,  że  d a l s z a  (17 )  p r ó b a  b i e r n e g o  p o d n i e s i e n i a  ł a p y  p o z o s t a j e  
b e z  e fe k tu  ś l i n o w e g o .  N a s t ę p n e  p r ó b y  b i e r n y c h  r u c h ó w  d a j ą  ju ż  w y r a ź n ą  r e a k c j ę  
ś l in o w ą .  P r z y  k o ń c u  t e g o  d o ś w ia d c z e n i a  m a m y  r e z u l t a t  n a s t ę p u j ą c y :

Io W  p r z e r w a c h  m ię d z y  p o s z c z e g ó ln e m i  p r ó b a m i  r u c h ó w  b ie r n y c h  w y s t ę p u j ą  
l ic z n e  ru c h y  c z y n n e  —  j e d n o c z e ś n i e  p o j a w i a  s ię  w  ty c h  p r z e r w a c h  o b f i te  w y d z i e l a ­
n ie  ś l iny  ( p r a w d o p o d o b n i e  j a k o  r e a k c j a  w a r u n k o w a  n a  te  c z y n n e  ru c h y ) ,  p r z y  
k o ń c u  p r z e r w  s ł a b n ą c e  (g d y ż  ru c h y  te  n ie  s ą  w z m a c n ia n e ) .

2° Z a r ó w n o  to n  ( j a k  to  w i d a ć  z p r ó b y  w  86 m in.) ,  j a k  i b o d z i e c  p r o p r i o c e p -  
t y w n y  r u c h u  s t a ły  się  b o d ź c a tn i  w a r u n k o w e m i  o d r u c h u  p o k a r m o w e g o .

Z  d ośw iad czen ia  p o w y ż s z e g o  w idz im y, że  jeże li  w zm a cn ia ć  
zap om ocą  pokarmu z esp ó ł s—J—1> (ton-j-ruch), to skoro tylko bod źce  pro- 
priocep tyw n e  t) staną się  bodźcam i odruchu w a ru n k ow ego  pokarmo-
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w e g o  ü P, n atych m iast  pojawią się ruchy czy n n e  V, lecz n ie  
w postac i  zróżn icow anej  w z g lę d e m  b o d źca  s (jak to m ieliśm y w d o ­
św iadczen iu  18. X . 29. A . str. 145), lecz uogólnionej, jako reakcja na  
bod źce  c ią g łe  o toczen ia  (tak, jak to m ie liśm y  w dośw . 7. X . 29. A . 
str. 137 — 8 ). Innemi s łow y , p odczas  w zm acn ian ia  zespołu  s +  o 
nie pojaw ia  się  odruch s~*~ V, ty lko  ~a0 -► V  (odruch na o toczen ie) .

Z o b a c z y m y  zkolei, jak przedstaw ia  się  d a lszy  przeb ieg  w y tw a ­
rzania się  n a szeg o  odruchu.

D o ś w i a d c z e n i e  ¡8. V I. 29 . A .  ( c iąg  d a ls zy ) .  W  c iąg u  d n i  n a s t ę p n y c h  
p r o w a d z o n o  d o ś w i a d c z e n i a  w  s p o s ó b  o p i s a n y  w  d o ś w ia d c z e n i u  J9 .V I.2 9 , ( s tr .  148). 
G d y  p o d c z a s  to n u  p ie s  n ie  p o d n i ó s ł  ł a p y ,  w ó w c z a s  s to s o w a n o  to n  p rz e z  15 sek . ,  
g d y  n a t o m i a s t  na  to n  p o j a w i ł o  s ię  p o d n i e s i e n i e  c z y n n e  n o g i ,  to n  p r z e r y w a n o  n a ­
ty c h m ia s t  i n a s t ę p o w a ł o  w z m o c n ie n ie  p r z e z  p o k a r m .  W y t w a r z a n i e  się o d r u c h u  
p r z e d s t a w i o n e  je s t  w  z a ł ą c z o n y m  p r o t o k u le  s u m a ry c z n y m  ( t a b l .  VIII),  w k tó ry m  
o z n a c z o n e  są  c a ł k o w i t e  i lo śc i  z a s t o s o w a n y c h  k o m b in a c y j  b o d ź c ó w ,  p o d c z a s  k a ż d e g o  
s e a n s u  d o ś w ia d c z a l n e g o .

Z a ł ą c z o n e  k r z y w e  (rys .  3 )  p r z e d s t a w ia j ą  w y k r e s  p o s z c z e g ó ln y c h  r u b ry k  t a b l i ­
cy  VIII, ( k a ż d y  p u n k t  k rz y w e j  o z n a c z a  i lo ść  z a s t o s o w a n y c h  k o m b in a c y j  b o d ź c ó w  c o  
30 m inu t . ) ,

Z  p r o t o k u łu  t e g o  o r a z  z k r z y w y c h  w id a ć ,  że  w  m ia r ę  w y tw a r z a n ia  się o d ru -  
r u c h u  w a r u n k o w e g o ,  l i c z b a  z e s t a w ie ń :  to n  -f- b i e r n e  p o d n i e s i e n i e  n o g i ,  c o r a z  b a r ­
d z ie j  m a le j e ,  n a t o m i a s t  w z r a s t a  l i czb a  c z y n n y c h  p o d n i e s i e ń  n o g i  n a  ton .  O d  dn .
4. VII,  b i e r n y c h  p o d n i e s i e ń  n o g i  n a  to n  w ię c e j  n ie  s to s o w a n o ,  w s z y s tk ie  p o d n i e s i e ­
n ia  b y ły  c z y n n e ,  o d r u c h  w ię c  m o ż n a  już  b y ł o  u w a ż a ć  za  w y tw o r z o n y .  O s t a t e c z n i e  
w y r o b i o n y  o d r u c h  p r z e d s t a w ia  rys.  4 (s tr .  152).

O b e c n ie  zajm iem y się dok ładniejszą  analizą procesu w y tw a ­
rzania n a szeg o  odruchu w arunkow ego, biorąc pod u w a g ę  przebieg  
p rzed staw ion ych  na rys. 3 krzyw ych .

W e ź m y  n a jp i e r w  p o d  u w a g ę  k r z y w ą  1, g d z ie  o z n a c z o n e  są  i lośc i  c z y n n y c h  
p o d n i e s i e ń  n o g i  w  p r z e r w a c h  m ię d z y  to n a m i ,  za  k a ż d e  30 m in .  d o ś w ia d c z e n i a .

Z  k r z y w e j  te j  w id z im y ,  że  c z y n n e  p o d n i e s i e n i a  n o g i  n ie  z n ik a ją  s t o p n i o w o ,  
j a k  to  b y ło  w  d o ś w i a d c z e n i a c h  z o d r u c h e m :  l a m p k a  ■-> p o d n i e s i e n i e  p r z e d n ie j  n o g i  
( d o ś w .  18. X .  29. A .  st r .  145 i ry s .  2), l ecz  z n ik a n ie  to  m a  c h a r a k t e r  w y b i tn ie  n i e r ó w n o ­
m ie rn y ,  a k r z y w a  ty c h  r u c h ó w  w y k a z u je  s z e re g  w y b i tn y c h  s p a d k ó w  i w z n ie s ie ń .  Z r o z u ­
m ie n ie  p r z y c z y n y  o w e j  f a l i s to śc i  n ie  j e s t  t r u d n e .  Je że l i  z j a w is k o  u o g ó ln i e n i a  n a s z e g o  
o d r u c h u  w a r u n k o w e g o  je s t  s i ln ie  w y r a ż o n e ,  to  l i c z b a  r u c h ó w  n i e w z m o c n i o n y c h .  
w y s t ę p u j ą c y c h  w  p r z e r w a c h  m ię d z v  to n a m i ,  p r z e w y ż s z a  z n a c z n ie  l i c z b ę  r u c h ó w  
w z m o c n i o n y c h ,  w y s t ę p u j ą c y c h  p o d c z a s  to n ó w .  N p.  w  o s t a tn i c h  20 m i n u ta c h  
d o ś w i a d c z e n i a  z d n .  J 9 .V I  l i c z b a  r u c h ó w  n i e w z m o c n io n y c h  p r z e z  p o k a r m  p r z e -
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R y s .  ; 

O  d  c i ę t 

R z ę d n a

D e s s in  3. 

L*a b  s c i i 

L ’o r i l o n

P r z e b i e g  w y t w a r z a n i a  o d r u c h u  w a r u n k o w e g o  ty p u  I i-go (o d m .  I). 
( d o ś w .  1 8 .V I. 29 . A ). 

a: c z a s  d o ś w ia d c z e ń  (2 m m  =  30 min.).  L ic z b y  o z n a c z a j ą  d a ty  d o ś w i a d ­
c z e ń  w  c z e r w c u  i l ip c u  1929 r.

: 1. L ic z b a  c z y n n y c h  p o d n i e s i e ń  p r a w e j  ty lne j  k o ń c z y n y  w  p r z e r w a c h  
m ię d z y  to n a m i .

2. L i c z b a  c z y n n y c h  p o d n i e s i e ń  te j k o ń c z y n y  p o d c z a s  tonu .
3. L ic z b a  z a s t o s o w a ń  s a m e g o  to n u  b e z  w z m o c n ie n i a .
4. L i c z b a  s t o s o w a n y c h  z e s p o ł ó w  to n u  z b i e r n e m  p o d n o s z e n i e m  k o ń c z y n y .

L e  c o u r s  d e  la  f o rm a t io n  du  r é f le x e  c o n d i t i o n n e l  d u  2-e t y p e  (v a r .  I). 
( e x p .  I8 .V I . 29 . A ).  

s s e: t e m p s  d e s  e x p é r i e n c e s  (2 m m  ~  30 min .).  L e s  ch if f res  in d iq u e n t  les 
d a t e s d e s  e x p é r i e n c e s  e n  ju in  e t  ju i l le t  1929. 

n é e :  I. N o m b r e  d e s  s o u l è v e m e n t s  ac t i f s  d e  la  p a t t e  p o s t é r i e u r e  d r o i t e
d a n s  le s  i n te rv a l le s  e n t r e  les  sons .

2. N o m b r e  d e s  s o u l è v e m e n t s  ac t i f s  d e  c e t t e  p a t t e  lo rs  d e  l’ém is  
s io n  d u  son .

3. N o m b r e  d ’é m is s io n s  d u  s o n  s a n s  r e n fo r c e m e n t .
4. N o m b r e  d ’a p p l i c a t i o n  d u  c o m p le x e :  s o n  a v e c  s o u lè v e m e n t  

p a s s i f  d e  la  p a t t e .
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Rys .  4. O d r u c h  \ya r u n k o w y  ty p u  Ii-go (o d m .  1) ( d o ś w .  I l .V I I .  29 . A ).

I. R u c h y  p r a w e j  ty lne j  k o ń c z y n y .
II. K ro p i  e ś liny

III. C z a s  w  sek .
IV. B o d ź c e  —  to n

D e s s in  4. R é f l e x e  c o n d i t i o n n e l  d u  2 -e  t y p e  (var .  1). ( e x p .  1 1 .V i l .  A ) .

I. M o u v e m e n t s  d e  la  p a t t e  d r o i t e  p o s t é r i e u r e .
II. G o u t t e s  d e  sa l ive .

III. T e m p s  e n  sec .
IV. E x c i ta te u r s  —  son .

w y ż s z a  19 r azy  l i c z b ę  r u c h ó w  w z m o c n io n y c h .  N ic  w ię c  d z iw n e g o ,  że  r u c h y  „ s a ­
m o i s t n e “ z o s t a j ą  z a h a m o w a n e  ( jak  to  w id z im y  z c z ę ś c i  k rz y w e j ,  o d p o w i a d a j ą c e j  
d o ś w ia d c z e n io m  z dn .  20. 21  i 22. V I) , l i c z b a  r u c h ó w  c z y n n y c h  w  p r z e r w a c h  
r a p t o w n i e  m a le je .  P o n i e w a ż  j e d n a k  l i c z b a  r u c h ó w  b i e rn y c h ,  w z m a c n ia n y c h  p o d c z a s  
to n u ,  p o z o s t a j e  c ią g le  ta  s a m a ,  p r z e to  s to s u n e k  l iczb y  r u c h ó w  w z m o c n i o n y c h  d o  
n i e w z m o c n io n y c h  w z r a s t a  z 1/19 (w  dn .  1 9 .V I )  d o  2/5 (n a  p o c z ą t k u  d o ś w i a d c z e ­
nia  z dn .  22. V I ). T o  czyni,  że  ru c h  n a  n o w o  w ią ż e  s ię  z p o k a r m e m  i d z ięk i  t e m u ,  
zn ó w  z a c z y n a j ą  się  p o j a w i a ć  l i czn e  ru c h y  s a m o is tn e ,  s t o s u n e k  s p a d a  p rz y  k o ń c u  
te g o  d o ś w ia d c z e n i a  d o  1/24, co  z n ó w  h a m u j e  ru c h y ,  d a j ą c  p r z y  k o ń c u  d o ś w i a d ­
c z e n ia  d n ia  n a s t ę p n e g o  s t o s u n e k  1/1, s p r o w a d z a j ą c y  n o w e  w z n ie s i e n i e  k r z y w e j .  
W  t e n  s p o s ó b  k a ż d e  w z n ie s i e n i e  k rz y w e j  1 m a  s w o ją  p r z y c z y n ę  w  p o p r z e d z a j ą c y m  
s p a d k u  te j k rz y w e j ,  a k a ż d y  s p a d e k  —  w  p o p r z e d z a j ą c e m  w z n ie s ie n iu .

Je że l i  t e r a z  p r z e jd z i e m y  d o  r o z w a ż a n i a  k rz y w e j  2., o z n a c z a j ą c e j  i lo ść  c z y n ­
n y c h  p o d n i e s i e ń  ł a p y  p o d c z a s  to n u ,  to  u d e r z y  n a s  p r z e d e w s z y s t k i e m  fak t .  że  do  
d n i a  23. V I. r u c h y  c z y n n e  n a  to n  n ie  p o j a w ia j ą  s i ę  p r a w i e  w c a l e  m im o ,  że  l i c z b a  
c z y n n y c h  r u c h ó w  w p r z e r w a c h  (o z n a c z o n y c h  n a  k rz y w e j  I)  je s t  b a r d z o  z n a c z n a .  
( Z e  w z g l ę d u  na  b a r d z o  w ie lk ą  c z ę s to ś ć  r u c h ó w  „ s a m o i s t n y c h “ w  d o ś w ia d c z e n i u  
z dn .  2 2 .V I, k i lk a  z n ich  z d a r z y ło  się  p o d c z a s  to n u  r a c z e j  p r z y p a d k o w o ) .  W i d z i m y  
s tą d ,  że  do  d n .  28. V I  w y tw a r z a n ie  s ię  o d r u c h u  w a r u n k o w e g o  s ->  V  ( p o d n i e s i e n i e
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ł a p y  na  to n )  p r z e d s t a w ia  się  w  n a s z y c h  d o ś w ia d c z e n i a c h  d o s y ć  b e z n a d z ie jn i e .  D o ­
p ie r o  d n .  28, V I  p o j a w ia  się  p i e r w s z e  w z n ie s i e n i e  k rz y w e j  2. D ru g ie ,  d e c y d u j ą c e  
w z n ie s ie n ie ,  w y s t ę p u j e  w  p o ł o w i e  d o ś w ia d c z e n i a  z dn .  2. V I I .  O d  te j  chw il i ,  k r z y ­
w a  2 r a p t o w n i e  p o d n o s i  się  w g ó rę  i u t r z y m u je  s ię  już  s ta le  n a  n a jw y ż s z y m  p o ­
z io m ie ;  to n  w y w o ł u j e  o d t ą d  z a w s z e  p o d n o s z e n i e  ł a p y ,  o d r u c h  w a r u n k o w y  s - >  V  
z o s ta je  w y tw o r z o n y .  K r z y w a  4 o b n iż a  się  d o  z e r a ,  g d y ż  r u c h ó w  b ie r n y c h  p o d c z a s  
to n u  n ie  p o t r z e b u j e m y  ju ż  s to s o w a ć ,  j e d n o c z e ś n i e  s p a d a  s t o p n i o w o  k r z y w a  1, co  
o z n a c z a ,  że  ru c h y  w  p r z e r w a c h  z n ik a ją .

P o w s t a j e  t e r a z  p y ta n i e ,  z jak ie j  p r z y c z y n y  k r z y w a  2, k tó r a  p r z e z  b a r d z o  
d łu g i  c z a s  n ie  w y k a z y w a ł a  ż a d n e j  t e n d e n c j i  d o  p o d n ie s ie n ia ,  w  p e w n y m  o k re s i e  
o d r a z u  z a c z ę ł a  s ię  w z n o s ić ,  in n e m i  s ło w y ,  co  z a  c z y n n ik  w y w o ł a ł  tu  n a g łe  w y t w o ­
r z e n ie  s ię  o d r u c h u  s - >  V. Z w r ó ć m y  się  d o  k rz y w e j  3, na  k tó re j  n o t o w a n a  je s t  
l i c z b a  t o n ó w ,  s t o s o w a n y c h  b e z  p o d n i e s i e n i a  ł a p y  i n i e w z in a c n ia n y c h  p rz e z  p o k a r m .  
Z p o c z ą t k u  t a k i e  n i e w z m a c n i a n e  to n y  s t o s o w a n e  b y ły  ty lk o  s p o r a d y c z n ie  (w c e lu  
z b a d a n i a  ich  r e a k c y j  ś l in o w y c h ) .  W  p e w n e j  ch w i l i  z a c z ę t o  s t o s o w a ć  w ię c e j  ta k ic h  
to n ó w .  P i e r w s z e  z w ię k s z e n ie  s ię  ich  i lośc i  p r z y p a d a  n a  d o ś w ia d c z e n i e  z dn .  27. V I. 
t. j. n a  d z ie ń  p o p r z e d z a j ą c y  p i e r w s z e  z w ię k s z e n ie  się  i lo śc i  r u c h ó w  c z y n n y c h  n a  
to n .  O  w ie le  w y b i tn i e j s z e  w z n ie s ie n ie  k rz y w e j  3 m a m y  w  dn ,  1. V I I ,  t. j. na  d z ie ń  
p r z e d  o s t a t e c z n e m  p o d n i e s i e n i e m  się  k rz y w e j  2. P o r ó w n a n i e  k rz y w y c h  2 i 3-ej  
p o k a z u j e  n a m  w y ra ź n ie ,  że  p r z y c z y n ą  n a g ł e g o  w y t w o r z e n i a  się  n a s z e g o  o d r u c h u  
w a r u n k o w e g o  s ->■ V, j e s t  c z ę s te  s to s o w a n ie  w  ty m  o k re s i e  t o n ó w  ( b o d ź c ó w  j)  b e z  
w z m o c n i e n i a  p r z e z  p o k a r m .  D o p ó k i  s to s o w a l i ś m y  ty lko ,  w z m a c n ia n y  p r z e z  p o k a r m ,  
k o m p l e k s  s -j- V ( to n  -j- r u c h  b i e rn y )  i p o z o s t a w ia l i ś m y  b e z  w z m o c n ie n i a  s a m  ru c h  V  
(t. j. r u c h y  w  p r z e r w ie  m ię d z y  to n a m i ) ,  d o p ó t y  m ie l i śm y  ty lk o  o d r u c h  
( to  w z m a g a j ą c y  się , to  s ł a b n ą c y ,  j a k  n a  k rz y w e j  1), a o d r u c h  w a r u n k o w y  s -► V  n ie  
w y t w a r z a ł  się; o d r u c h  t e n  w y t w o r z y ł  się  d o p i e r o  w te d y ,  g d y  z a c z ę l i ś m y  s to s o w a ć ,  
o b o k  k o m p l e k s u  ,  +  c. r ó w n ie ż  s a m  b o d z i e c  s. b e z  ru c h u  b i e r n e g o  i b e z  w z m o c n i e ­
n ia  p r z e z  p o k a r m .

Z  p o w y ż sz e g o  d ośw iad czen ia  w idzim y, że  do w ytw orzen ia  
się  odruchu w arunkow ego  s V  nie w ystarcza  stosow an ie  jed yn ie  
z e sp o łó w  s - |-  V, w zm a cn ia n y ch  przez pokarm, lecz  m usim y  
również s tosow ać sam bod z iec  s bez  b iernego ruchu V  i bez  w z m o c ­
nienia.

W y k o n a liśm y  d o św ia d czen ie ,  w którem b od z iec  s bez w zm o c­
n ienia  w y s tę p o w a ł  od sam ego  początku.

D o ś w i a d c z e n i e  1 5 .III . 28. B . .  U  p s a  (u k tó r e g o  p o p r z e d n i o  b y ł  w y ­
ro b io n y  o d r u c h :  m e t r o n o m  ->• sz c z e k a n ie )  z a c z ę to  s t o s o w a ć  k o m p le k s ,  s k ł a d a j ą c y  
s ię  z z a p a l o n e j  l a m p k i  e l e k t r y c z n e j  -f- p o d n i e s i e n i e  p r z e d n i e j  le w e j  ł a p y ,  w z m a c ­
n ia j ą c  t e n  k o m p l e k s  p r z e z  p o k a r m .  P o s z c z e g ó l n y c h  s k ł a d n ik ó w  (t. j. l a m p k i  i r u ­
c h ó w ) ,  s t o s o w a n y c h  o d d z i e ln i e ,  n ie  w z m a c n i a n o .  J a k o  b o d z i e c  w z m a c n ia j ą c y  s ł u ż y ł  
k a w a ł e k  k i e ł b a s y  o ś r e d n ic y  o k o ł o  ' / 2 cm .  P o n i e w a ż  p i e s  z j a d a ł  k i e ł b a s ę  w  k i lk a  
s e k u n d  (w  p r z e c iw ie ń s tw ie  d o  j e d z e n i a  p r o s z k u  m ię s n e g o ,  k tó ry  p ie s  w y l i z u j e
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p r z e z  c z a s  d łu ż s z y ) ,  p r z e to  u m o ż l iw ia ło  to  c z ę s t e  ( c o  30//  —  9 0 " )  s t o s o w a n i e  o d ­
p o w i e d n i c h  p o ł ą c z e ń  b o d ź c ó w  z p o k a r m e m .  Śl iny  n i e  n o t o w a n o .

W y t w a r z a n i e  s ię  o d r u c h u  w a r u n k o w e g o :  l a m p k a  - >  p o d n i e s i e n i e  p r z e d n ie j  
l e w e j  k o ń c z y n y ,  i lu s t ru je  rys. 5. N a  k rz y w e j  3 w id z im y ,  że  s a m a  l a m p k a  ( b o d z i e c  a) 
b e z  w z m o c n ie n i a  b y ł a  s t o s o w a n a  b a r d z o  c z ę s to  o d  s a m e g o  p o c z ą t k u  d o ś w ia d c z e ń .  
K rz y w a  2 w y k a z u je ,  że  w  ty m  w y p a d k u  o d r u c h  w a r u n k o w y  s ->■ V  w y r a b i a  się  
o d ra z u ;  ju ż  n i e s p e ł n a  p o  g o d z in ie  p o j a w i a  s ię  c z y n n e  p o d n o s z e n i e  ł a p y  p o  z a p a ­
le n iu  l a m p k i ,  c h o ć  j e d n o c z e ś n i e  w y s t ę p u j ą  r ó w n ie ż  ( jak  to  w y k a z u je  k r z y w a  1) 
l ic z n e  ru c h y  c z y n n e  w p r z e r w a c h ,  czy l i  m a m y  d o  c z y n ie n ia  z u o g ó ln i e n i e m  o d r u c h u  
n a  z e s p ó ł  b o d ź c ó w  c i ą g ły c h  o to c z e n i a  i a o .  W  d a l s z y m  p r z e b i e g u  d o ś w ia d c z e n i a ,  
k r z y w a  4 ( l a m p k a  w ra z  z b i e r n e m i  r u c h a m i )  s p a d a  d o  z e ra ,  g d y ż  r u c h ó w  b i e r ­
n y c h  n ie  t r z e b a  ju ż  s to s o w a ć ,  k r z y w a  3 ró w n ie ż  s p a d a  w  k ie r u n k u  z e ra ,  g d y ż  
p ie s  p o  k a ż d e m  z a p a l e n i u  l a m p k i  w y k o n y w a  ru c h  p o d n i e s i e n i a  nog i ;  w  d a l s z y m  
c ią g u  s p a d a  k r z y w a  1, co  o z n a c z a ,  że  n i e w z m a c n i a n e  r u c h y  w  p r z e r w a c h  g iną  
i w re sz c ie ,  p o z o s t a j e  j e d y n ie  k r z y w a  2, k tó r a  o s i ą g n ę ł a  m a x im u m  w y s o k o ś c i ,  t. j. 
p o  k a ż d e m  z a p a l e n i u  l a m p k i  w y s t ę p u j e  p o d n i e s i e n i e  n o g i .  O d r u c h  t a k  o s t a te c z n ie  
w y tw o r z o n y  p r z e d s t a w ia  rys.  6 ').

N a p od staw ie  d o św ia d czeń  p o w y ż sz y c h  w idz im y, że  w y tw o ­
rzenie się odruchu w arunkow ego  s V  jest u za leżn io n e  od 3-ch  
warunków:  

1 ° kom pleks, sk ładający  się  z bodźca  ek stero cep ty w n eg o  
s i b od źca  proprioceptyw nego  V, (kom pleks s-|-^) musi być  za w sze  
w zm a cn ia n y  przez pokarm, 

2° sam  bodziec  proprioceptyw ny V (bez  s) n ie  pow in ien  być  
w zm acniany,  

3° na leży  dość często  s to so w a ć  sam  (bez  o) b o d z iec  ekstero-  
cep ty w n y  s, nie w zm acniając  go  przez pokarm  2).

*) S z c z e k a n ie ,  k tó re ,  jak  w y k a z u je  k r z y w a  k r o p k o w a n a  (rys .  5), p o j a w i ł o  się  
p r z e d  s a m e m  w y tw o r z e n ie m  się  o d r u c h u  w a r u n k o w e g o :  l a m p k a  - >  p r z e d n i a  n o g a ,  p o ­
z o s t a j e  w z w ią z k u  z i s t n i e j ą c y m  u t e g o  p s a  o d r u c h e m  w a r u n k o w y m :  m e t r o n o m  
s z c z e k a n ie .  Z ja w is k o  to  b ę d z i e  w y t ł o m a c z o n e  w  o d p o w i e d n i e m  m ie j s c u .

2) A n a lo g ic z n e  d o ś w ia d c z e n i a ,  w y k o n y w a n e  p r z e z  n a s  w  l a b o r a t o r u m  P a ­
włowa, n a  p s a c h  „ C z a r n y “ , „ F i n g a ł “ i „ N o r d “ . n a  p o c z ą t k u  r, 1932, w  s p o s ó b  
j a s k r a w y  i n i e w ą t p l i w y  p o t w i e r d z i ł y  r e z u l t a ty  p o w y ż s z e .  W e  w s z y s tk i c h  ty ch  
d o ś w ia d c z e n i a c h ,  d o p ó k i  s to s o w a l i ś m y  j e d y n ie  k o m p le k s :  b o d z i e c  s - j-  b i e r n y  ru c h  V, 
w z m a c n i a j ą c  go  s ta le  p r z e z  p o k a r m ,  n ie  m o ż n a  b y ło  z a u w a ż y ć  n a jm n ie j s z e j  t e n ­
d e n c j i .  a ż e b y  b o d z ie c  s z a c z ą ł  w y w o ł y w a ć  ru c h  V, N a to m ia s t ,  g d y  ty lk o  z a c z ę to  
o d  c z a s u  d o  c z a s u  s t o s o w a ć  r ó w n ie ż  s a m  b o d z i e c  s b e z  r u c h u  V  i  b e z  w z m o c n i e ­
n ia ,  n a ty c h m ia s t  o t r z y m y w a l i śm y  p o ż ą d a n y  r e z u l ta t ,  t. j. r u c h  V  z a c z y n a ł  się  p o ­
j a w i a ć  n a  b o d z i e c  i.
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i .

i .

a.

4 .

R ys .  5. P r z e b i e g  w y tw a r z a n ia  o d r u c h u  w a r u n k o w e g o  
ty p u  I i-go (o d m .  1), ( d o ś w .  15.I I I .  28 . B ).

O d c i ę t a :  c z a s  d o ś w ia d c z e ń  (2 m m  =  10 m in.  
d o ś w ia d c z e n i a ) .

R z ę d n a :  1. L ic z b a  c z y n n y c h  p o d n ie s ie ń  le w e j
p r z e d n ie j  k o ń c z y n y  w  p r z e r w a c h  
m ię d z y  l a m p k a m i  ( l in ją  k r o p k o w a n ą  
o z n a c z o n o  i lo ść  sz c z ę k n ię ć ) .

2. L ic z b a  c z y n n y c h  p o d n i e s i e ń  te j
k o ń c z y n y  p o d c z a s  l a m p k i

3. L ic z b a  z a s t o s o w a ń  s a m e j  l a m p k i
b e z  w z m o c n ie n ia .

4. L i c z b a  z a s t o s o w a n y c h  z e s p o ł ó w
la m p k i  z b i e r n e m  p o d n i e s i e n i e m  
k o ń c z y n y .

D e s s in  5. L e  c o u r s  d e  la  fo rm a t io n  d u  r é f l e x e  
c o n d i t i o n n e l  d u  2-e  t y p e  (var .  1), ( e x p .
15.111. 28 . B ).

L ’a b  s c i s s e: t e m p s  d e s  e x p é r i e n c e s  (2 m m  =  10 
m in u te s  d e  la  d u r é e  d e  l ’e x p e r i e n c e ) .

L ’o r d o n n é e:
1. N o m b r e  d e s  s o u l è v e m e n t s  ac t i fs  de  la p a t t e  

a n t é r i e u re  g a u c h e  d a n s  les  in te rv a l le s  
e n t r e  le s  l a m p e s  (la l igne  p o in t i l lé e  in ­
d iq u e  le n o m b r e  d e s  a b o ie m e n t s ) .

2. N o m b r e  d e s  s o u l è v e m e n t s  ac t i f s  d e  c e t t e  
p a t t e  p e n d a n t  l ’a l l u m a g e  d e  la  l a m p e .

3. N o m b r e  d e s  a l lu m a g e s  d e  la  l a m p e  s a n s  
r e n fo rc e m e n t ,

5, N o m b r e  d ’a p p l i c a t io n  d u  c o m p le x e :  a l lu ­
m a g e  d e  la l a m p e  a v e c  s o u l è v e m e n t  
p a s s i f  d e  la  p a t t e .

G E N E R A L I Z A C J A  ODRUCHU ODR. ZRÓŻNICOWANY

l A M P K A

R y s .  6. O d r u c h  w a r u n k o w y  ty p u  11-go (o d m .  I). ( d o ś w .  I 5 . I I I .  28. B ). 

a )  w  s ta n ie  u o g ó ln ie n ia ;  b )  w y tw o r z o n y  i z ró ż n ic o w a n y .

D e s s in  6, R é f l e x e  c o n d i t i o n n e l  d u  2-e  t y p e  (var .  I), ( e x p .  15.I I I .  28 . B ) .  

a )  e n  é t a t  d e  g é n é r a l i s a t io n ;  b )  f o rm é  e t  d i f fé re n c ié .
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P o w y ż s z e  warunki wytw arzania  się  odruchu w arunkow ego  
s V, przypominają d ośw iad czen ia ,  do tyczące  k om p lek sów  zróżni­
cow anych , przeprow adzone przez Zelionego, Manujlowa i Krylowa 
(por. str. 120). W  dośw iad czen iach  tych rów nież kom pleks b o d ź ­
ców  (al -J- a2) jest w zm acn ian y  przez pokarm i staje się bodźcem  
w arunkow ym , p o szczeg ó ln e  zaś sk ładniki (at i a2), s to so w a n e  o d ­
dzieln ie , w zm a cn ia n e  nie są i zostają od k om p lek su  odróżnico-  
wane.

Sytuacja  w naszem  dośw iadczen iu  jest zu p e łn ie  analogiczna:  
kom pleks  s -f- o jest w zm acn ian y  przez pokarm, sk ład  niki zaś  
s i V, s tosow ane oddzie ln ie ,  w zm acn ian e  nie są. Różnica  po lega  w ięc  
jedyn ie  na tern, że w  n aszych  d ośw ia d czen ia ch  j e d n y m  z e  
s k ł a d n i k ó w  k o m p l e k s u  j e s t  b o d z i e c  p r o p r i o c e p -  
t y w n y.

Na za sa d z ie  tego, cośm y  w yżej p ow iedzie l i ,  m ożem y krótko  
ująć warunki w ytw arzania  się odruchu s V: a ż e b y  w y t w o ­
r z y ł  s i ę  o d r u c h  s V, k o m p l e k s  s T-  tf m u s i  b y ć  
k o m p l e k s e m  z r ó ż n i c o w a n y m .

III.

Bodziec proprioceptyw ny v m o żem y  otrzym ać p o d cza s  
w ytw arzania  naszych  odruchów nie ty lko  tak, jak w p od a­
nych dośw iad czen iach , t. j. przez bierne w y w o ły w a n ie  ruchu  
V  (bierne p od n oszen ie  kończyny),  ale również przez w y w o ły w a n ie

W  d o ś w ia d c z e n i a c h  ty c h ,  j e d e n  s z c z e g ó ł  n ie  o d p o w i a d a  w  z u p e ł n o ś c i  p r z e ­
b i e g o w i  d o ś w ia d c z e ń ,  o p i s a n y c h  w  p r a c y  n in ie jsze j .  N a  str . 149 z w r ó c i l i ś m y  u w a g ę  
n a  to . że  c z y n n e  r u c h y  V, w y s t ę p u j ą c e  w p r z e r w a c h  m ię d z y  to n a m i ,  to  p o j a w ia j ą  
się  w  o g ro m n e j  l iczb ie ,  to  n ie m a l  z u p e ł n i e  z n ik a ją ,  a b y  p o t e m  p o j a w i ć  s ię  n a n o w o .  
O tó ż ,  w  n a s z y c h  d o ś w ia d c z e n i a c h  l e n in g r a d z k ic h ,  f ak t  t e n  n ie  w y s t ą p i ł  z t ą  s a m ą  
w y r a z i s to ś c i ą ,  a n ie k i e d y  n a w e t  z u p e ł n i e  go  n ie  b y ło ;  c z y n n e  r u c h y ,  p o j a w i a j ą c e  
s ię  w  p r z e r w a c h  w  p i e r w s z y c h  d n i a c h  d a n e j  se rj i  d o ś w ia d c z e ń ,  z n ik a ły  n a s t ę p n ie  
i w ięce j  już  n ie  p o w r a c a ł y .  T ł o m a c z y  s ię  to  tern, że p sy ,  z k tó r e m i  m ie l i ś m y  d o  
c z y n ie n ia ,  b y ły  to  w s z y s tk o  s ta re  p sy  d o ś w ia d c z a l n e ,  u k tó r y c h  k o m p l e k s  b o d ź c ó w  
c i ą g ły c h  o to c z e n ia  ( ^ a 0 ) b y ł  o ty le  już  z a h a m o w a n y  i „ z o b o j ę t n i a ł y “ , że  n ie  d o ­
p u s z c z a ł  d o  p o j a w i a n i a  s ię  c z y n n y c h  r u c h ó w  V . T o  te ż ,  g d y  ty lk o  o s ł a b i l i ś m y  
p r o c e s  h a m o w a n i a  z a p o m o c ą  z a s t r z y k n ię c ia  ko fe in y ,  o b r a z  d o ś w ia d c z e n i a  z m ie n i ł  
s i ę  n a ty c h m ia s t :  r u c h y  z a c z ę ły  w y s t ę p o w a ć  z m a k s y m a ln ą  c z ę s to ś c i ą  p o d c z a s  c a ­
ł e g o  s e a n s u  d o ś w ia d c z a l n e g o  ( d o ś w i a d c z e n i e  z „ N o r d e m “ ).
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ruchów  h na drodze odruchowej, jak rów nież przez w ykorzystanie  
c zy n n y ch  ruchów  zw ierzęc ia ,  pojaw iających  się  na d ośw ia d czen iu  
z p rzy czy n y  nieustalonej i od nas n ieza leżnej. P ierw szy  z tych  
sp osob ów  ilustruje d o św ia d czen ie  następujące:

D o ś w i a d c z e n i e  17. II. 28 . B . U p s a  w y t w a r z a n o  o d r u c h  w a r u n k o w y  
p o d n o s z e n i a  p r a w e j  ty ln e j  ł a p y  na  to n  C f i sh a rm o n j i ,  w y w o ł u j ą c  ru c h  p o d n o s z e n i a  
ł a p y  p rz y  p o m o c y  d r a ż n i e n ia  p r ą d e m  z c e w k i  i n d u k c y jn e j .  T a k i e  p o d n i e s i e n i e  
ł a p y ,  z a c h o d z ą c e  j e d n o c z e ś n i e  z t o n e m  C  f i sh a rm o n j i ,  w z m a c n ia n o  p r z e z  p o k a r m .  
O d r u c h ó w  o b r o n n y c h  —  p o d n i e s i e ń  ł a p y  n a  p r ą d  e le k t r y c z n y ,  z d a r z a j ą c y c h  s ię  b e z  
t o n u ,  n ie  w z m a c n i a n o .  N ie  w z m a c n i a n o  r ó w n ie ż  s a m e g o  to n u .  P o  p e w n y m  c z a s ie ,  
d r a ż n i e n ie  ł a p y  c e w k ą  i n d u k c y jn ą  b y ło  ju ż  z b y te c z n e ,  g d y ż  p i e s  „ s a m o i s t n i e ” 
z a c z ą ł  w y k o n y w a ć  r u c h y  p o d n o s z e n i a  n og i .  W  t e n  s p o s ó b  o t r z y m a n o  o d r u c h  w a ­
r u n k o w y :  to n  ->* p o d n i e s i e n i e  ł a p y ,  k tó ry ,  ta k  s a m o  ja k  w  d o ś w ia d c z e n i u  z b i e r n e m  
p o d n i e s i e n i e m  ła p y ,  p r z e s z e d ł  n a j p i e r w  s t a d ju m  u o g ó ln i e n i a  n a  b o d ź c e  c ią g ł e  
o t o c z e n i a ,  a p o t e m  z o s t a ł  z ró ż n ic o w a n y  j e d y n i e  d o  to n u  ( p o d o b n i e  ja k  n a  rys.  6
str .  155) »)•

Drugi sposób, t. j. w ykorzystan ie  ruchów czy n n y ch , pojaw ia­
ją cy ch  się z p rzy czy n y  od nas n ieza leżnej,  został zastosow an y  
w  d ośw iad czen iu  następującem :

D o ś w i a d c z e n i e  4. II. 28 . B . P ie s  b y ł  p u s z c z o n y  s w o b o d n ie  w  p o ­
k o ju  d o ś w ia d c z a l n y m ,  e k s p e r y m e n t a t o r  b y ł  u k ry ty  p o z a  e k r a n e m .  C o  k i lk a  m in u t  
p u s z c z a n o  w  ru c h  m e t r o n o m ,  k t ó r e g o  d ź w ię k  t r w a ł  V2 —  2 m inu t .  P ie s ,  p o z o s t a ­
w io n y  s a m  w  p o k o ju ,  co  p e w i e n  c z a s  s z c z e k a ł .  K a ż d e  ta k ie  sz c z e k n ię c ie ,  k tó re  
p r z y p a d ł o  w o k r e s i e  d z i a ł a n i a  m e t r o n o m u ,  z o s t a ł o  w z m o c n io n e  p r z e z  p o k a r m  (k a ­
w a ł e k  k i e łb a s y ) ,  r z u c a n y  z za  e k ra n u .  P r z e b i e g  d o ś w ia d c z e n i a  i lu s t ru je  rys. 7.

*) N a le ż y  z w ró c ić  u w a g ę ,  że  g d y  to n  ł ą c z y m y  z d r a ż n i e n i e m  s to p y  p r ą d e m  
e l e k t r y c z n y m  (b e z  n a s t ę p c z e g o  p o d a w a n i a  p o k a r m u ) ,  to  w y t w a r z a  się ,  n a  z a s a d z i e  
o g ó ln y c h  p r a w  o d r u c h ó w  w a r u n k o w y c h ,  o b r o n n y  o d r u c h  w a i u n k o w y  n a  
t o n ,  p o l e g a j ą c y  r ó w n ie ż  ( j a k  w  n a s z e m  d o ś w ia d c z e n i u )  n a  p o d n o s z e n i u  o d p o w i e d ­
n ie j  ł a p y  w  g ó rę .  J e d n a k  ł a t w o  d o s t r z e c ,  że  o d r u c h  t a k  o t r z y m a n y  m a  z u p e łn i e  
in n y  c h a r a k t e r  i in n e  w ł a ś c i w o ś c i  n iż  o d r u c h  ru c h o w y ,  o t r z y m a n y  p rz e z  n a s .  
W  o d r u c h u  o b r o n n y m ,  ru c h ,  b ę d ą c y  r e a k c j ą  w a r u n k o w ą  na  to n ,  z a le ż y  śc iś le  o d  
w z m a c n i a n i a  go  j e g o  b o d ź c e m  b e z w a r u n k o w y m ,  t. j. p r ą d e m .  G d y  p r ą d  p r z e s t a ­
j e m y  s t o s o w a ć ,  o d r u c h  ten  p o  p e w n y m  c z a s ie  z a n ik a .  W  n a s z y m  w y p a d k u ,  ru c h  
p o d n o s z e n i a  ł a p y  z a t r a c a  sw ó j  p i e r w o tn y  o b r o n n y  c h a r a k te r ,  z o s ta je  z w ią z a n y  
z r e a k c j ą  p o k a r m o w ą  i s t a je  się  s a m  b o d ź c e m  w a r u n k o w y m  d la  p o k a r m u .  Is tn ien ie  
j e g o  n ie  z a le ż y  już  o d  s t o s o w a n i a  p r ą d u  e l e k t r y c z n e g o  ( k tó ry  s to s o w a n y  je s t  j e d y ­
n ie  w  p o c z ą t k u  d o ś w ia d c z e ń ,  j a k o  c z y n n ik  p r o w o k u j ą c y  ru c h  ł a p y ,  p o d o b n i e ,  j a k  
w  p o p r z e d n i c h  d o ś w ia d c z e n i a c h  —  z g in a n ie  b ie rn e ) ,  l e c z  z a le ż y  w y łą c z n ie  o d  p o ­
d a w a n i a  p o k a r m u  i z a n ik a  w ó w c z a s ,  g d y  p o k a r m  p r z e s t a j e m y  p o d a w a ć .
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L A M P K A  ■  HAMOW, UOERIEWEM

R y s .  7. O d r u c h  w a r u n k o w y  ty p u  11-go (o d m ia n a  I -sza) :  
m e t r o n o m  152/1* ->• s z c z e k a n ie  (d o ś w .  4.11. 29  R ) .

D e s s in  7. R é f le x e  c o n d i t i o n n e l  d u  2-e  t y p e  ( v a r .  I ): 
m é t r o n o m e  152/1* - >  a b o i e m e n t  ( e x p .  4 J I .  28 . B ).

W id z im y  tu ,  że  s z c z e k a n ie  s t a je  się  c o r a z  c z ę s t s z e .  P o  k a ż d e m  s z c z e k n ię c iu  p ie s  
z w r a c a  się  d o  m ie j s c a ,  g d z ie  m u  s p a d a  p o k a r m .  N a  p o c z ą t k u  j e d n a k  s z c z e k a n ie  
w y t w a r z a  się  n a  o k o l i c z n o ś c i  c ią g łe  d o ś w ia d c z e n i a  ( Yiao ). m e t r o n o m  z a ś  r a c z e j  
h a m u je  s z c z e k a n ie .  W  d o ś w ia d c z e n i u  9. I I ,  o d ru c h :  m e t r o n o m  s z c z e k a n ie  j e s t  
już  w y r o b io n y  i s z c z e k a n ie  w  p r z e r w a c h  o d r ó ż n i c o w a n e .

IV.

R easum ując raz je szcze  w szystk ie  fakty o trzym ane w yżej ,  
w id z im y , że:

1° Jeżeli w danych  o k o liczn ośc iach  -a0 w y w o ły w a ć  u psa, 
jak im kolw iek  sp osob em , określony ruch V  i w zm a cn ia ć  go  przez  
pokarm, to z jednej strony, ruch ten stanie się  b o d ź c e m  w arunko­
w y m  dla pokarmu, t. j. p ow stan ie  odruch w arunkow y (dośw .
Krasnogorskiego), z drugiej zaś  strony, ruch ten za czn ie  s ię  pojaw iać  
w  d an ych  ok o liczn ośc iach  sam oistnie , t. j. p ow stan ie  ruchow y  
odruch w arunkow y - a 0 V.
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2° Jeżeli w  czas ie  dz ia łan ia  d an ego  b o d źca  s, w yw ołu jem y  
u psa jakim kolw iek  sp osob em  ruch V  i z e sp ó ł  ten w zm acn iam y przez  
pokarm, nie w zm acn ia jąc  k a żd eg o  ze  sk ładn ików  zesp o łu , s to so ­
w an eg o  oddzie ln ie ,  to z jednej strony, pow stan ie  pokarm ow y o d ­
ruch w a ru n k o w y  na kom pleks (s -f- V P), od różn icow an y  od
poszczegó ln ych  sk ła d n ik ó w  (dośw . Zelionego, Manujtowa i Krylowa, 
str. 120), z drugiej zaś  strony, bodziec  s zaczn ie  w y w o ły w a ć  ruch V, 
t. j. p ow stan ie  r u c h o w y  odruch w arunkow y s -»• V.

O  ile p okarm ow y odruch w arunkow y na b o d ź c e  propriocep-  
tywne jak iegoś  ruchu zosta ł przez szko łę  Pawiowa s tw ierd zon y  
i n a leży c ie  zbadany, o tyle drugą stroną o p isan ego  wyżej zjawiska,  
t. j. r u c h o w y m  odruchem  w arunkow ym , otrzym anym  w na szy ch  
dośw iad czen iach ,  w ła śc iw ie  do tych czas  szko ła  Pawiowa nie zaj­
m ow ała  się *)• T y m cza sem , z jaw isk o  p o w y ższe ,  t. j. pow stająca  
w opisanych  w yżej  w arunkach reakcja ruchowa, nie daje się  w y ­
prow adzić  z zasad  ogó lnych , które przyjm uje teorja od ru ch ów  
w arunkow ych  i nie daje się pod ciągn ąć  pod sch em at o g ó ln y  
z w y k ły ch  odruchów  w aru n k ow ych .

Jak to w y ja śn i l iśm y  w sw oim  czasie  (por. str. 113), m ech an izm  
zw y k łeg o  odruchu w aru n k ow ego  Pawiowa p o lega  na tern, że jeżeli  
je d n o c z e śn ie  zadzia łają  dw a bod źce  a i b (gdzie  bod z iec  b jest s i l­
n ie jszy  niż a) i, jeże l i  takie skojarzenie  pow tórzy  się p ew n ą  ilość  
razy, to bodziec  a, zam iast swej w łasnej reakcji (a), zaczn ie  w y ­
w o ły w a ć  reakcję bod źca  s i ln iejszego  P t. j. pow stan ie  w arunkow y  
odruch a p. W yrażając  się obrazowo, pow iadam y, że  energja  
z ośrodka s ła b e g o  b od źca  zostaje sk ierow an a  do ośrodka b od źca  
siln ie jszego  i w y w ołu je  jego reakcję. B ezpośredn iem  następ stw em  
tego faktu jest to, że  w  zw y k ły ch  odruchach  warunkow ych, reakcja  
na b od z iec  w arunkow y jest z a w s z e  j a k o ś c i o w o  i d e n ­
t y c z n a  z b e z w a r u n k o w ą  r e a k c j ą  b o d ź c a  w z m a c ­
n i a j ą c e g o .

*) N i e  m o ż e m y  t u t a j  b r a ć  p o c i  u w a g ę  s p o r a d y c z n y c h  f a k t ó w ,  o t r z y m a n y c h  

n p .  p r z e z  F r o ł o w a  l u b  Z e l i o n e g o .  j a k  r ó w n i e ż  r u c h o w y c h  o d r u c h ó w  w a r u n k o w y c h  

o t r z y m y w a n y c h  n a  d z i e c i a c h  m e t o d ą  I w a n o w a  -  S m o l e ń s k i e g o  ( p o r .  s tr .  1 3 5 ) ,  k t ó r y c h  

a u t o r o w i e ,  a n i o n i e  u ś w i a d a m i a l i  s o b i e  o d r ę b n e j  i s t o t y  o t r z y m a n y c h  p r z e z  n i c h  

z j a w i s k ,  a n i  n i e  s t a r a l i  s i ę  g ł ę b i e j  i c h  z a n a l i z o w a ć ,  t r a k t u j ą c  f a k t y  t e ,  j a k o  p r o s t e  

o d r u c h y  w a r u n k o w e  i z a d a w a l n i a j ą c  s i ę  i c h  k o n s t a t o w a n i e m .
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W  otrzym anym  przez nas odruchu ruchow ym , stan rzeczy  
jest za sa d n iczo  od m ien n y . R eakcją  tego odruchu w arunkow ego  
jest ruch, b ęd ą cy  pokarm ow ym  b o d ź c e m  warunkow ym , t. j. ruch, 
który nigdy nie b y ł  bezw arunkow ą reakcją pokarm ow ą, d o ty ch ­
czas nie miał z nią nic w sp ó ln eg o  i dopiero  przez nas zo sta ł  
z odruchem  pokarm ow ym  skojarzony. O druch  ten nie m oże  p o le ­
gać  na prostem  p rzech od zen iu  energji z ośrodka bod źca  warun­
k ow ego , do ośrodka bodźca b ezw aru n k ow ego , lecz  musi posiadać  
m ech an izm  inny, b a r d z ie ’) zaw iły .  Do rozw ażań  nad istotą tego  
m ech an izm u  przejdziem y w cz. III niniejszej pracy.

A ż e b y  uniknąć n ieporozum ień  term ino log icznych  i w yraźnie  
za zn a czy ć  odrębność  m echan izm u op isan ego  przez nas ruchow ego  
odruchu w arunkow ego, n a zw iem y  odruch ten o d r u c h e m  w a ­
r u n k o w y m  t y p u  Ii-go, w  odróżnien iu  od z w y k ły c h  odruchów  
w arunkow ych Pawłowa, które n a zy w a ć  b ęd z iem y  o d r u c h a m i  
w a r u n k o w e m i  t y p u  I-go.

T ak  w ięc ,  odruchem  warunkow ym  typu I-go b ęd z ie  z w y k ły
odruch w arunkow y Pawłowa, w którym p ew ien  bodziec ,  nie m ający
d otych czas  nic w sp ó ln eg o  z d an ym  odruchem  b ezw arunkow ym ,  
przez p o łączen ie  kilkakrotne z tym  odruchem , sam  p o c z y n a  d aw ać  
jego  reakcję. O druchem  w aru n k ow ym  typu Ii-go b ę d z ie  odruch, 
w którym, przez w ytw orzen ie  odruchu w aru n k ow ego  typu I-go na  
zróżnicow any kom pleks bod źców , którego jed n ym  sk ład n ik iem  je s t  
b odziec  p roprioceptyw ny p e w n e g o  ruchu, pozosta ły  sk ład n ik  p o ­
c zy n a  d aw ać  reakcję w  postaci tego  ruchu. T en  pozosta ły  sk ła d n ik  
kom pleksu  b ęd z iem y  określali jako b o d z i e c  w a r u n k o w y  
t y p u  Ii-go.

Biorąc pod u w agę  poprzedn ie  nasze  o zn a czen ia  sc h e m a ty c z ­
ne, m o żem y  to w yrazić  tak, że

b od ziec  a, w zm acn iany  odruchem  b P, daje odruch warun­
k o w y  typu I*go a p.

zróżnicow any kom pleks  s -{- V, w zm acn iany  odruchem  b P, 
daje odruch w arunkow y typu I-go s -}- 0 (3 oraz odruch w arun­
k ow y  typu Ii-go s V.

W id z im y  stąd, że odruch w aru n k ow y  typu Ii-go pozostaje  
za w sz e  w łączn ośc i  z odruchem  w aru n k ow ym  typu I-go. Pod  
d zia łan iem  bodźca  s pojawia się reakcja w arunkow a typu II go V,
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a  tem sa m em  pojawia się  b od z iec  p roprioceptyw ny v, który u z u ­
p e ł n i a  b o d z i e c  s d o  k o m p l e k s u  w a r u n k o w e g o  
s -f- v i przez to w yw ołu je  reakcję P odruchu w a ru n k ow ego  
typu I-go.

Z ja w isk o  to, które sch em a ty czn ie  m ożem y o zn a czy ć  
je s t  w ła śc iw ie  z jaw isk iem  od ru ch ow em  o d w uch  kolejno  p o ja w ia ­
jących  się  reakcjach V  i p. W in n o  ono w ystąp ić  za w sze ,  gd y  
w ytw arzam y odruchy w arunkow e (pokarm ow e) na b od źce  proprio- 
ce p ty w n e ,  czy li  na leżące  do analizatora ruchowego. D latego  też  
ca łok sz ta łt  tego  zjawiska, czy li  odruch w arunkow y (s “*■ V) P po-  
p ow ił ln iśm y  nazyw ać  o d r u c h e m  w a r u n k o w y m  a n a l i z a ­
t o r a  r u c h o w e g o .

W sp o m in a liśm y  poprzednio , że reakcja naszych  odruchów,  
t. j. odruchów  w arunkow ych  typu Ii-go, tem się różni od reakcji 
odruchów  w arunkow ych  tvpu I-go, że, o ile reakcja odruchów  w a ­
runkow ych  typu I-go jest za w sz e  jakośc iow o identyczna  z reakcją  
odruchu b ezw aru n k ow ego  w zm acn ia jącego ,  o tyle reakcja odru­
ch ó w  w arunkow ych  typu II go jest od tej reakcji odm ienna, m oże  
sk ład ać  się z najrozm aitszych  ruchów, które, do czasu w ytw o rze ­
n ia  tego  odruchu w arunkow ego typu Ii-go, m ogły  nie m ieć nic  
w sp ó ln e g o  ze  w zm acniającym  ten odruch odruchem  pokarm ow ym .  
Innem i s łow y, jeżeli odruch bezw arunkow y jest b~*~p, to odruch warun  
k o w y  typu  I-go musi przybrać p ostać  on^p, czy li  w sze lk i  b od z iec  w a ­
runkow y typu I-go m oże w y w o ły w a ć  jedynie-reakcję P, gdy ty m cza ­
sem , na tym sam ym  odruchu b ezw aru n k ow ym  b ~̂P zb u d o w a n y  odruch  
w arunkow y typu Ii-go b ęd z ie  P, w którym reakcja V  m oże b y ć  
najrozm aitsza. T o  p oc iąga  za sobą następujące  konsekw encje:

1° P o szczeg ó ln e  odruchy w arunkow e typu I-go, zb u d o w a n e  
na jednym  i tym sam ym  odruchu bezw arunkow ym , m ogą się róż­
n ić  od s ieb ie  jed y n ie  bodźcam i, czyli łuki tych odruchów  m ogą  
m ieć  różne tylko drogi dośrodkow e, natom iast droga odśrodkow a  
m usi dla nich w szy s tk ich  b y ć  w sp ó ln a  (sch em at I).

odruch  b ezw aru n k ow y

S C H E M A T  

b r?2 o 3

i
P i :

odruch w arunkow y typu I-go,
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2° O d ruchy  w arunkow e typu  Ii-go, w z m a cn ia n e  jed n y m  i tym  
sam ym  odruchem  b ezw aru n k ow ym  m ogą się  różnić n ie ty lk o  
b od źcam i, ale rów nież i reakcjami, czyli łuki tych  od ru ch ów  m ogą  
posiadać  różne zarów no d o — , jak i odśrodkow e drogi (schem at II).

S C H E M A T 11.

odruch bezw .

s_l S2 S3 V
!  !  j odr. war.

typu N’go

( odr. war. 
| typu I go

V.

odruch w aru n k ow y  anali­
zatora ruchow ego

Po zapoznan iu  się z istotą i sp osob em  w ytw a rza n ia  s ię  o d ­
ruchu w arunkow ego typu II* go, p rzechodzim y o b ecn ie  do  kw estji
ham ow ania  tych odruchów.

1. W y g a s a n i e .

D o ś w i a d c z e n i e  22. VII. 29. Jl. P ie s  m ia ł w y ro b io n y  od ru ch  w aru n ­
k o w y  typu  U-go: ton  ->  p o d n ie s ie n ie  ty lnej praw ej ła p y  (por. rys. 4, str. 152). P o ­
czy n ając  o d  31 ' 3 0 "  o m a w ia n e g o  se a n su  d o św ia d c z a ln e g o  p rzesta liśm y  w zm a cn ia ć  
przez pokarm  ruchy ła p y . p o ja w ia ją c e  s ię  na to n . P r z e b ie g  w y g a sa n ia  reak cji ru­
ch o w ej p o k a zu je  nam  tab l. IX .

D o ś w i a d c z e n i e  lO.II. 28. B. O p isa n y  na str. 157 (d o św . 4. II. 28. B.)
odruch: m etronom  152/1 ->  sz c z e k a n ie , za p rzesta n o  w zm a cn ia ć  przez  p ok arm .
P r z e b ie g  w y g a sa n ia  te g o  odruchu  p ok a zu je  rys. 7 (str . 158).

W id z im y  z tych dośw iad czeń , że  jeżeli przestać w zm a cn ia ć  
odruch w arunkow y Ii-go typu z a p o m o cą  pokarmu, to on w y g a s a  —  
zostaje  zah a m o w a n y .

W y g a sa n ie  odruchu w arunkow ego  typu Ii-go n ie  o d b y w a  s ię  
równom iernie , jak to w iad ać  z o b yd w óch  za łą czo n y ch  protokułów  
(tabl. IX  i rys. 7). Odruch, który już w ygasł ,  pojaw ia  s ię  co p ew ien  
c z a s  nanow o. N iek ied y  m ożna  stw ierdzić  p o d cza s  d o św ia d c z e n ia  
p rzyczyn y  tego  n a g łeg o  p ojaw ien ia  się w y g a s łeg o  już odruchu*  
w  p ostaci h a łasów , których n iepodobna  unilcnąć w  zw ykłej  pra­
cow ni, n ie posiadającej izo low an ych  ak ustyczn ie  kamer. Można,  
o w e  pojaw ien ie  się nanow o w y g a s łe g o  odruchu, sp o w o d o w a ć
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T A B L I C A  I X.  

T A B L E A U  I X.

Nr .
M in u ty

d o ś w ia d c z e n i a

R e a k c j a
w a r u n k o w a

ru c h o w a Nr.
M in u ty

d o ś w ia d c z e n i a

R e a k c j a  | 
w a r u n k o w a  1 

r u c h o w a

N -o s M in u te s  
d e  l ’e x p é r i e n c e

R é a c t io n
c o n d i t i o n n e l l e

m o t r i c e

N -o s M in u te s  
d e  1 e x p é r i e n c e

R é a c t io n  
c o n d i t i o n n e l l e  j 

m o t r ic e  i

I 3 1 '3 0 " + 9 50’30” +

2 34 ' + 10 51’30’’ +

3 3 7 '3 0 " + 11 53’30” +

4 4 0 '3 0 " + 12 54’30” +

5 43' — 13 56’ —

6 43-3O" + 14 57’ —

7 4 7 ’30” + 15 58’ —

8 4 9 ' — 16 59’30” —

um yśln ie  przez za s to so w a n ie  bodźca  n o w eg o  dla d anego z w ie ­
rzęcia, w y w o łu ją ceg o  t.zw. reakcję orjentacyjną. W szy s tk o  to będą  
czyn n ik i  eg zo g en iczn e ,  pow odujące  (tak samo, jak w  odruchu w a ­
runkow ym  I-go typu), r o z h a m o w a n i e  odruchu w arunkow ego  
Ii-go typu.

Były  jednak w ypadki,  gd y  pojaw ien ie  s ię  nanowo, za h a m o ­
w anej już reakcji ruchowej, nie m ożna by ło  zw iązać  z żadnym  
u ch w y tn y m  b od źcem  zew n ętrzn ym . N a le ż y  w ięc  przypuszczać ,  
że  m uszą  istn ieć rów nież  p ew n e  czynn ik i  en d ogen iczn e , które 
sprawiają, że  linja w y g a sa n ia  odruchu w aru n k ow ego  typu Il-go 
w yk azu je  szereg  skoków  w kierunku pobudzenia . P rzy p u szcze ­
n ie  to tem bardziej jest p raw dopodobn e, że  w yga sa n ie  odruchu  
w arunkow ego  typu I-go rów nież  m a przeb ieg  falisty, n aw et w ted y ,  
g d y  jest p rzeprow adzone  w kam erze  ak ustyczn ie  izolowanej.
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2. R ó ż n i c z k o w a n i e  (h am o w a n ie  różniczkow e).
D o ś w i a d c z e n i e  16. I V .  28 . 3 .  P o  w y t w o r z e n i u  s ię  w  d o ś w i a d c z e n i u

17.11.28.(B. ( s t r .  157) o d r u c h u  w a r u n k o w e g o  ty p u  11: t o n  f i sh a rm o n j i  C ->- p o d n ie s ie n ie  
ty ln e j  lew e j  ł a p y ,  i p o  c a ł k o w i t e m  z n ik n ię c iu  s t a d ju m  u o g ó l n i e n i a  t e g o  o d r u c h u  n a  
b o d ź c e  c ią g ł e  o to c z e n ia ,  o k a z a ł o  s ię ,  że  i in n e  to n y  f i s h a rm o n j i  w y w o ł u j ą  t e n  s a m  
ru c h .  J e s t  to  z ja w is k o  z n a n e  z te o r j i  o d r u c h ó w  w a r u n k o w y c h  ty p u  1-go p o d  
n a z w ą  p i e r w o tn e j  g e n e ra l i z a c j i  o d r u c h u  w a r u n k o w e g o .  D n .  16. I V .  2 8  p o c z ę l i ś m y  
s t o s o w a ć  to n  G  f i s h a rm o n j i  ( te j  s a m e j  o k ta w y ) ,  n ie  w z m a c n i a j ą c  p r z e z  p o k a r m  
r u c h u  p o d n i e s i e n i a  no g i  n a  te n  to n .  n a t o m i a s t  w z m a c n i a j ą c  n a d a l  r u c h  ten ,  w y s t ę ­
p u ją c y  n a  to n  C. P r z e b i e g  ró ż n ic o w a n ia  n ie  b y ł  j e d n o s ta jn y .  P o  s z e re g u  z a s t o s o ­
w a ń  to n u  ę ,  z n ik a ł  e f e k t  r u c h o w y  —  p o  w z m o c n ie n iu  p o d n i e s i e n i a  ł a p y  n a  to n  C. 
r e a k c j a  r u c h o w a  n a  to n  G  p o j a w i a ł a  s ię  n a n o w o  (rys .  12 k r z y w a  1, str .  176). D o ­
p ie r o  p o  o k o ło  8-iu  s e a n s a c h  d o ś w ia d c z a l n y c h  ru c h  k o ń c z y n y  n a  t e n  to n  z o s t a ł  
z a h a m o w a n y ,  tern  s a m e m ,  to n  G  o d r ó ż n i c o w a ł  s ię  o d  to n u  C  ( ry s .  9).

3. H a m o w a n i e  w a r u n k o w e .
D o ś w i a d c z e n i e  V. 28 . B .  U  p s a ,  k tó ry  m i a ł  j u ż  w y t w o r z o n e ,  m ię d z y  

in n e m i .  o d r u c h y  w a r u n k o w e  ty p u  11-go: I) p o d n i e s i e n i e  ty ln e j  l e w e j  k o ń c z y n y  n a
t o n  C f i sh a rm o n j i  i 2 )  p o d n i e s ie n ie  p r z e d n ie j  le w e j  k o ń c z y n y  n a  z a p a l e n i e  l a m p k i ,  
z a c z ę to  s t o s o w a ć  n ie k ie d y ,  j e d n o c z e ś n i e  z t o n e m  C  f i sh a rm o n j i ,  b o d z i e c  s k ó rn y

H A M O W A N IE  W A R U N K O W E  I RO Z N I C O W E

B B 0 1 I E C  S K Î R M Ï -   ---------------------------------------------------------------------• --------------------   ( C i  i  C C E  i  i  i  I  I.  f
r t S H & R M D M  JA->--------------- 1---------------- ■-------- •----------------------------- 1----------1---------- 1-------------* -  1 — * — »-------------* -------- 1-------- ■— 1-------* — '  1  1  1— * -

R ys .  8. H a m o w a n i e  w a r u n k o w e  o d r u c h u  w a r u n k o w e g o  ty p u  11-go ( o d m .  I)

1. B o d z ie c  sk ó rn y  —  h a m u l e c  w a r u n k o w y  ty p u  11-go
II. T o n  C  f i sh a rm o n j i  — b o d z ie c  w a r u n k o w y  ty p u  11-go

III. R u c h y  ty lne j  l e w e j  k o ń c z y n y .
D e s s in  8. I n h ib i t io n  c o n d i t io n n e l l e  d u  r é f le x e  c o n d i t i o n n e l  d u  2 -e  t y p e  (v a r .  1)

I. E x c i t a t e u r  d e  la  p e a u — in h ib i te u r  c o n d i t i o n n e l  d u  2-e  t y p e
II. T o n  C d e  1 h a r m o n i u m — e x c i t a t e u r  c o n d i t i o n n e l  d u  2-e t y p e

III. M o u v e m e n t s  d e  la p a t t e  g a u c h e  p o s t é r i e u r e .

R ys .  9. H a m o w a n i e  r ó ż n ic z k o w e  o d r u c h u  w a r u n k o w e g o  ty p u  11-go ( o d m . ' I )

I. T o n  C — b o d z i e c  w a r u n k o w y  ty p u  I i-go 
t o n  G — h a m u le c  r ó ż n ic z k o w y  ty p u  11-go

II. R u c h y  k o ń c z y n y  ty lne j  le w e j .
D e s s in  9. I n h ib i t io n  d i f fé re n t ie l le  d u  r é f le x e  c o n d i t i o n n e l  d u  2 - e  t y p e  (v a r .  I )

I. T o n  C— e x c i t a t e u r  c o n d i t i o n n e l  d u  2 -e  t y p e  
to n  G— in h ib i te u r  d i f fé re n t ie l  d u  2-e  t y p e

II. M o u v e m e n t s  d e  la  p a t t e  p o s t é r i e u r e  g a u c h e .
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w  p o s t a c i  p u s z c z a n i a  p r ą d u  p o w ie t r z a  n a  p e w n ą  o k o l ic ę  sk ó ry  b r z u c h a  *). J e że l i  n a  
k o m p le k s ;  to n  C - | -  b o d z i e c  sk ó rn y ,  w y s t ę p o w a ł  r u c h  p o d n i e s i e n i a  ł a p y ,  to  r u c h u  
t e g o  n ie  w z m a c n ia n o ,  n a t o m i a s t  w z m a c n i a n o  j e d y n ie  ru c h y ,  k tó r e  p o j a w i a ł y  s ię  n a  
t a m  to n  C. P o  p e w n y m  c z a s ie  r u c h y  p o d n i e s i e n i a  ty lne j  le w e j  ł a p y  na  ton ,  s t o s o ­
w a n y  w ra z  z b o d ź c e m  sk ó rn y m ,  p r z e s t a ł y  w y s t ę p o w a ć ,  a w y s t ę p o w a ł y  n a d a l  j e d y ­
n ie  n a  s a m  to n .  B o d z ie c  sk ó r n y  s t a ł  s ię  w  t e n  s p o s ó b  h a m u l c e m  w a r u n k o w y m  
ty p u  11-go ( ry s .  8) .  P o  w y tw o r z e n iu  s ię  h a m u l c a  w a r u n k o w e g o ,  w y p r ó b o w a l i ś m y  
d z i a ł a n i e  t e g o  h a m u lc a  n a  o d r u c h  w a r u n k o w y  ty p u  11-go: l a m p k a  ->■ p o d n i e s i e n i e
p r z e d n i e j  n og i .  O k a z a ł o  s ię ,  że  n a  k o m p le k s :  l a m p k a  - | -  b o d z i e c  s k ó rn y ,  p i e s  ł a p y  
n ie  p o d n i ó s ł .  F a k t  t e n  d o w o d z i ,  że  h a m u l e c  w y r o b i o n y  n a  j e d n y m  o d r u c h u  w a ­
r u n k o w y m  11-go ty p u ,  m o ż e  h a m o w a ć  r ó w n ie ż  i in n e  o d r u c h y  w a r u n k o w e  11-go ty p u .

Z  ostatnio  op isanych  d o św ia d czeń  w ynika, że w sze lk ieg o  
rodzaju h am ow ania , które otrzym uje się na odruchach w arunko­
w ych  typu 1-go, m ożna  również otrzym ać na odruchach w arun­
kow ych  typu 11-go. O d ruchy  te m o żem y  gasić, różn icow ać, lub 
h am o w a ć  zap om ocą  h am u lców  w arunkow ych, posiadających  (jak  
w  z w y k ły ch  odruchach w aru n k o w y ch )  zdo lność  ham ow ania  
także innych  odruchów  w arunkow ych  typu li go, w zm acn ian ych  
przez pokarm.

Prócz tego, za h a m o w a n e  reakcje odruchów  w arunkow ych  
typu Ii-go m ogą  u legać, an a log iczn ie  do reakcji odruchów  warun­
k o w y ch  typu I, rozham ow aniu pod w p ły w em  b od źców  w y w o łu ją ­
cy ch  reakcję orjentacyjną.

Jeżeli teraz w e ź m ie m y  pod uw agę, że z jednej strony, w  zja­
wisku odruchu w aru n k ow ego  analizatora ruchow ego (s Vr) - > P, 
u czes tn iczą  ob y d w ie  reakcje — zarówno typu 1-go: [3, jak i typu  
Ii-go: V , a z drugiej strony, jak to dopiero co w yk aza liśm y , h a ­
m ow anie  reakcyj typu Ii-go w ystęp u je  w  w arunkach  analog icznych  
do tych, jakie ustaliła  szko ła  Pawłowa dla reakcyj typu I-go, to 
nasunie  nam  się zagad n ien ie ,  m ające p ierw szorzędne  znaczen ie  
dla w yśw ie t len ia  m ech an izm u  odruchów  w arunkow ych analizatora  
ruchow ego, a m ianow ic ie ,  jakie panują za leżn ośc i  w czasie  ham o­
w an ia  tych odruchów , pom ięd zy  d w iem a  ich reakcjami: V  i (3.
Innemi s łow y , która z t)'ch reakcyj zan ika  w cześn iej  i która z nich  
jest  bardziej podatna na dzia łan ie  c zy n n ik ó w  w yw ołu jących  roz-

J) N ie  b y ł  to  c z y s ty  b o d z i e c  sk ó rn y ,  g d y ż  p o s i a d a ł  w y r a ź n e  d o m ie s z k i  
d ź w ię k o w e .

www.dlibra.wum.edu.pl



ham ow an ie .  Z a g a d n ie n ie  p o w y ż sz e  w ym aga  pod w zg lęd em  opra­
cow ania  dośw iadcza lnego , całkow itej  izolacji ak ustycznej ,  którą  
nie rozporządzaliśm y i d la tego  materjał w tej kwestji d o tych czas  
przez nas zebrany, u w ażam y za n iew ystarcza jący  dla w ycią g a n ia  
ogóln ie jszych  w n io sk ó w  1).

R o z d z i a ł  II .

Odruchy warunkowe typu Ii-go. Bodźce dodatnie i ujemne.

I.

W  rozdziale  poprzednim  op isa liśm y odruch w aru n k ow y  typu  
Ii-go, zb u d ow an y  na odruchu pokarm ow ym , jako na odruchu b ez­
w arunkow ym , w zm acn ia jącym . Jest to, oczyw iśc ie ,  p o sz c z e g ó ln y  
przypadek  odruchów  w arunkow ych typu H*go, trudno bow iem  
przypuszczać, aby tak zasad n iczy  m ech an izm  p ostęp ow an ia  z w ie ­
rząt, jakim jest odruch w aru n k ow y  typu Il-go, by ł za leżn y  jedynie  
od bod źców  pokarm ow ych. P ow sta je  w ięc  teraz za gad n ien ie  w y ­
twarzania odruchów  w arunkow ych  typu Ii-go zap om ocą  innych  
bod źców  w zm acn iających . P rzed ew szy stk iem  na leży  spraw dzić ,  
jaką p ostać  przybierze zjaw isko, o p isy w a n e  przez nas w  p op rzed ­
nim rozdziale, jeżeli zam iast b o d ź c a  pokarm ow ego  u ży jem y  jak ie­
goś bod źca  odruchu obronnego.

D o ś w i a d c z e n i e  7 . V ,  28 . B .  J a k o  b o d ź c a  o d r u c h u  o b r o n n e g o  u ż y ­
w a n o  w  t e m  d o ś w ia d c z e n i u  d m u c h a n i a  d o ś ć  s ł a b y m  s t ru m ie n ie m  p o w i e t r z a  w u c h o  
p sa .  W  ty m  celu ,  w  o k o l ic y  m a łż o w in y  u sz n e j  z w ie r z ę c i a  b y ł a  u m i e s z c z o n a  m a ł a  
ru rk a  e b o n i t o w a  p o ł ą c z o n a  d ł u g ą  r u rk ą  k a u c z u k o w ą  z g u m o w y m  b a l o n ik i e m ,  z n a j ­
d u j ą c y m  się  w  rę k u  e k s p e ry m e n ta to r a .  R e a k c j a  o b r o n n a  n a  o w o  „ d m u c h a n i e  
w  u c h o “ b y ł a  b a r d z o  s i ln a .  W y r a ż a ł a  s ię  o n a  w  p o s t a c i  s z c z e k a n ia ,  r a p t o w n y c h  
ru c h ó w  g ło w y  w  k ie ru n k u  d m u c h a j ą c e g o  p r z y rz ą d u  i p r ó b  u k ą s z e n ia  p r z e d m i o t ó w ,  
z n a j d u j ą c y c h  s ię  z te j  s t r o n y .  D o ś w i a d c z e n i e  b y ło  p r o w a d z o n e  w  t e n  s p o s o b ,  że  
p o d n o s z o n o  p s u  b ie rn ie  p r a w ą  ty ln ą  k o ń c z y n ę  i, b e z p o ś r e d n io  p o  k a ż d y m  ta k im  
b ie rn ie  w y k o n a n y m  ru c h  V , s t o s o w a n o  n a ty c h m ia s t  w y ż e j  w y m ie n io n y  b o d z i e c  o d ­
ru c h u  o b r o n n e g o .  B ie rn e  p o d n o s z e n i e  ł a p y  o d b y w a ł o  s ię  z p o z a  e k r a n u ,  z a p o ­
m o c ą  o p u s z c z a j ą c e g o  s ię  c ię ż a rk a ,  n a p i n a j ą c e g o  s z n u re k  p r z e r z u c a n y  p r z e z  b lo k  i p o d ­
n o s z ą c y  k o ń c z y n ę .  O k a z a ło  się , że  c i ę ż a r e k  ' / j - k i lo w y .  k tó ry  z p o c z ą tk u  z ł a t w o ś c i ą  p o d -

!) D o ś w i a d c z e n i a  w y k o n a n e  p r z e z  n a s  w k a m e r z e  a k u s ty c z n ie  i z o lo w a n e j  
w  l a b o r a t o r j u m  Pawiowa  w  r. 1932. w y k a z u ją ,  że  s to s u n k i  tu  są  d o ś ć  s k o m p l i k o ­
w a n e .  O t r z y m a n e  w y n ik i  b ę d ą  p o d a n e  w  p r a c a c h  n a s t ę p n y c h .
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n o s i ł  ł a p ę  z w ie r z ę c i a ,  p o  p e w n y m  c z a s ie  p r z e s t a ł  w y w o ł y w a ć  to  p o d n o s z e n i e .  A b y  
p o d n i e ś ć  ł a p ę  n a l e ż a ł o  s t o s o w a ć  c ię ż a rk i  c o r a z  w ię k s z e  i w  k o ń c u ,  n a w e t  c ię ż a r e k  
3 -k i lo w y  n ie  b y ł  w y s ta r c z a j ą c y .  K o ń c z y n a  p r z y b r a ł a  w  ty m  o k r e s ie  p o z y c j ę  w y ­
b i tn ie  r ó ż n ą  o d  n o r m a ln e j .  Z n ik ło  n o r m a ln e  z g ięc ie  w  s t a w ie  s k o k o w y m  —  n o g a  
z u p e ł n i e  s ię  w y p r o s t o w a ł a  i, g d y  s ię  ją  p o d n o s i ł o  s i łą ,  p o z o s t a w a ł a  n a d a l  w y p r ę ­
ż o n a .  N ie k ie d y  p i e s  p r z e b i e r a ł  t r z e m a  p o z o s t a ł e m i  k o ń c z y n a m i ,  l e c z  p r a w a  ty ln a  
ł a p a  p o z o s t a w a ł a  s ta le  n i e r u c h o m a  i w y g l ą d a ł a  t a k ,  j a k b y  p r z y ro s ł a  d o  p o d s t a w y  
s to ja k a .

Z  doś w ia d czen ia  tego w idzim y, że przez w zm acn ian ie  bier­
nych  p od n oszeń  ła p y  zap om ocą  bodźca  odruchu obronnego, 
niety lko  nie otrzym aliśm y „sam oistn ych ” ruchów  tej łapy, ale  
w prost  przeciw nie , pojaw iła  się czy n n a  obrona przed temi 
ruchami, w  postaci nap inan ia  s ię  m ięśni antagon istycznych ,  
un iem ożliw ia jąca  (ew ent. utrudniająca) bierne w yk on an ie  ruchów.

T a k  więc, w y n ik  tego  d ośw iad czen ia  dow odzi,  że  jeżeli  
w z m a cn ia ć  p e w ie n  b odziec  proprioceptyw ny 0, pojaw iający  się  
p o d cza s  ruchu V, zap om ocą  bodźca  odruchu obronnego, to reakcja  
odruchu w aru n k ow ego  typu Ii-go przejawia się w  zupełn ie  innej  
postaci,  niż w  przypadku, g d y  b o d źcem  w zm acniającym  jest p o­
karm. Z am iast  p ojaw ien ia  się  czy n n y ch  ruchów V, jak w  przy­
p ad k u  z pokarm em , w y stęp u je  czy n n e  napinanie  się m ięśn i anta­
g o n is ty c z n y c h  w zg lęd em  u czes tn iczą cy ch  w tych ruchach. T ę  
reakcję, po legającą  na un iem ożliw ien iu  pojaw ien ia  się  ruchu V, 
o zn a czy m y  sch em atyczn ie ,  jako reakcję ~  V. P o n iew a ż  w ostat-  
niem  d ośw iad czen iu ,  unikanie p o d n o szen ia  ła p y  w y stęp u je  jed y ­
nie  p odczas  d o św ia d czen ia ,  natom iast  łap a  ta poza d o ś w ia d c z e ­
niem  zach ow u je  się  normalnie, przeto rozumując, jak w rozdziale  
I niniejszej części (str. 1 43 i 144) d o ch o d z im y  do w niosku , że m am y tu 
do czyn ien ia  z odruchem  w aru n k ow ym  typu Ii-go, w ytw orzon ym  
na b o d źce  c iąg łe  o toczen ia  w postaci - a 0 -► ~  V.

T a k  w ięc , przez w zm acn ian ie  w p e w n y c h  oko licznośc iach  
bodźca  proprioceptyw nego  o zap om ocą  odruchu obronnego, otrzy­
m ujem y odruch w aru n k ow y typu 1 1 -go na b o d źce  c iąg łe  o to cze ­
nia ^a0, którego reakcja w yraża  się  w  postaci ruchu, antagoni-  
sty c z n e g o  w zg lęd em  tego, który b y ł  w zm acn ian y  przez b odziec  
odruchu obronnego, inaczej, otrzym ujem y tu reakcję ruchową ~  V, 
n ied o p u szcza ją cą  do pojaw ien ia  się bodźca  proprioceptyw nego O.
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Po otrzymaniu p o w y ższeg o  odruchu £a0 ~  V, nasuw ają
się  następujące  kw estje  w ym a g a ją ce  rozwiązania.

1° Czy odruch w arunkow y typu 11-go, m ający  jako e fek t  
przeciw staw ianie  się ruchowi, w zm acn ian em u  przez b o d z iec  odru­
chu obronnego, w y stęp u je  również w ted y ,  g d y  w zm a cn ia n y  b o ­
d z iec  proprioceptyw ny o b ęd z iem y  w y w o ły w a l i  nie na drodze  
ruchów biernych, jak w  osta tn iem  dośw iad czen iu , ale na drodze  
odruchowej, zapom ocą  ruchów  czy n n y ch  zw ierzęcia ,  jak  to c z y ­
niliśm y w  stosunku do pokarmu w d o św ia d czen iu  17. 11. 28. B .t 
(str. 157)?

2° Czy odruch w arunkow y typu Ii-go, w z m a c n ia n y  przez  
b od z iec  odruchu obronnego, m ożna  otrzym ać n ie ty lk o  na b o d źce  
c iąg łe  o toczen ia  £a0, lecz rów nież  na p e w n e  okreś lone  b od źce  s. 
Innemi s łow y, czy  m ożna  w ytw orzyć  odruch w aru n k ow y  typu  
Ii-go s ' ' V  i jaki jest przeb ieg  ow ego  wytwarzania?

Z a g a d n ien ia  te zmierzają do w yjaśn ien ia ,  czy , choc iaż  reak­
cje odruchów  w arunkow ych  typu Il-go, o trzym ane za p o m o cą  
b o d źcó w  pokarm ow ych  i b o d źcó w  obronnych  są w prost p rzec iw ­
ne, w ytw arzanie  tych odruchów  jest w  obu w yp ad k ach  analo­
giczne.

W  celu rozw iązania  tych zagad n ień  skonstruow ano d o św ia d ­
czen ie  następujące:

D o ś w i a d c z e n i e  5. III , 28. ¿F). B o d ź c e m  o d r u c h u  o b r o n n e g o ,  s t o s o w a ­
n y m  w tern  d o ś w ia d c z e n iu ,  b y ł  s t ru m ie ń  w o d y  p u s z c z a n y  z r o z p y l a c z a  n a  ł e b  p s a .  
R e a k c j a  o b r o n n a  n a  ten  b o d z i e c  w y r a ż a ł a  się  w  k ic h a n iu ,  r u c h a c h  g ło w y  i c o f a n iu  
je j  z p o l a  z a s ię g u  ro z p y la c z a .  J a k o  r u c h u  V, u ż y l i śm y  r u c h u  r z u c a n ia  s ię  p s a  n a  
m isk ę  n a  o d g ł o s  s p a d a j ą c e g o  p o k a r m u  i r u c h ó w  z j a d a n i a  t e g o  p o k a r m u .  J a k  w i ­
d z im y ,  ru c h  V  b y ł  tu  e f e k t e m  b a r d z o  s i ln e g o  o d r u c h u ,  m ia n o w ic i e ,  o d r u c h u  p o k a r ­
m o w e g o  (k tó ry  o z n a c z y m y  c ->■ V ). B o d ź c e m  s, n a  k tó r y  w y r a b i a l i ś m y  n a s z  o d r u c h  
w a r u n k o w y  ty p u  11-ego, b y ł  d ź w ię k  c e w k i  i n d u k c y jn e j .

A b y  w  d o ś w ia d c z e n iu  tern p o s t ę p o w a ć  a n a lo g ic z n ie  d o  d o ś w ia d c z e ń  o p i s a ­
n y c h  w  cz. 1-ej n in ie j sz e g o  r o z d z ia łu ,  n a le ż a ło :

1° K o m p le k s ' s  -)- V, t. j. ru c h  r z u c a n ia  s ię  d o  m isk i ,  w y s tę p u j ą c y  p o d c z a s  
d ź w ię k u  c e w k i  in d u k c y jn e j ,  w z m a c n i a ć  p r z e z  b o d z i e c  o d r u c h u  o b r o n n e g o .

2° S a m e g o  a i s a m e g o  v, t. j. s a m e g o  d ź w ię k u  c e w k i ,  a n i  t e ż  r u c h u  r z u c a ­
n ia  się  n a  p o k a r m  w  p r z e r w ie  m ię d z y  j e d n y m  i d r u g im  d ź w ię k ie m  c e w k i  n ie  
w z m a c n i a ć  p r z e z  b o d z i e c  o d r u c h u  o b r o n n e g o .
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D o ś w i a d c z e n i e  p r o w a d z o n e  b y ło  w  s p o s ó b  n a s t ę p u ją c y :
C o  10" —  2 0 " ,  d o  m isk i ,  z n a jd u ją c e j  się  p r z e d  z w ie r z ę c i e m ,  s p a d a ł  m a ł y  

k a w a ł e k  k i e ł b a s y  ( „ b o d z i e c  c“ ). P i e s  r z u c a ł  s ię  d o  m isk i  i z j a d a ł  k i e ł b a s ę  ( r e ­
a k c ja  n a  b o d z i e c  c, s u m a ry c z n ie  o z n a c z o n a  p r z e z  „ ru c h  V “ ). C o  1 —  3 ' o d z y w a ł  
się  d ź w ię k  c e w k i  ( b o d z i e c  s). J e że l i  p o d c z a s  t e g o  d ź w ię k u  p ie s  r z u c a ł  s ię  n a  
k i e łb a s ę ,  to  p o z w a l a n o  m u  ją  z je ś ć  (a b y  r e a k c j a  V  s p e ł n i ł a  się  c a łk o w ic i e ) ,  l e c z  
n a ty c h m ia s t  p o t e m  ( m a j ą c  już  w t e d y  k o m p l e k s  s -j- v) d z i a ł a n o  n a  p s a  w y ż e j  o p i ­
s a n y m  b o d ź c e m  o d r u c h u  o b r o n n e g o .

P o  p e w n y m  c z a s ie  p ie s  n ie ty lk o  p r z e s t a ł  b r a ć  p o k a r m  z m isk i ,  l e c z  p o d ­
c z a s  t e g o  d ź w ię k u  o d w r a c a ł  ł e b  o d  p o k a r m u ,  z a m y k a ł  o c z y ,  w y d a w a ł o  się  n a p o -  
zór,  że  śp i .  M ie l i śm y  tu  d o  c z y n ie n i a  z r u c h e m  a n t a g o n i s ty c z n y m  d o  r z u c a n ia  się  
n a  p o k a r m  (czy l i  z r e a k c j ą  /—. V ). P o  z a p r z e s t a n i u  d ź w ię k u  p ie s  p r z e z  k ró tk i  
c z a s  p o z o s t a w a ł  w  p o p r z e d n i e j  p o z y t j i ,  p o t e m  n a g le ,  j a k b y  się  b u d z i ł ,  r z u c a ł  s ię  
d o  m isk i  i z j a d a ł  w s z y s tk i e  k a w a ł k i  k i e łb a s y ,  k tó r e  się  t a m  n a g r o m a d z i ł y  p r z e z  
czas  d z i a ł a n i a  ce w k i .  O t o  c z ę ś ć  p r o to k u łu  j e d n e g o  z ty c h  d o ś w ia d c z e ń  (rys .  10 
d o ś w .  / 2. I I I .  28. ¿B-).
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Rys .  10. O d r u c h  w a r u n k o w y  ty p u  11-go (o d m .  2-ga).

P o w s t r z y m y w a n i e  r e a k c j i  p o k a r m o w e j  za  p o m o c ą  b o d ź c a  u je m n e g o .

K re s k i  p o z io m e  d o ln e  —  t r w a n ie  d ź w ię k u  c e w k i  in d u k c y jn e j
K r e sk i  p i o n o w e  d o ln e  —  b o d ź c e  p o k a r m o w e  ( s p a d a n i e  p o k a r m u  d o  m isk i )
K re s k i  p i o n o w e  g ó rn e  —  r e a k c j e  o d r u c h u  p o k a r m o w e g o  ( w z ię c ie  p o k a r m u )
K re s k i  p o z io m e  g ó r n e  —  o k r e s y  z a h a m o w a n ia  r e a k c j i  p o k a r m o w e j .

D e s s in  ¡0. R é f le x e  c o n d i t i o n n e l  d u  2-e  t y p e  (var .  2).

E n r a y e m e n t  de  la r é a c t i o n  à la n o u r r i tu r e  à  l’a id e  d e  l ’e x c i t a t e u r  néga t i f .  
T i r e t s  h o r i z o n ta u x  in f é r i e u r s— d u r é e  du  so n  d e  la b o b in e  in d u c t iv e  
T i r e t s  v e r t i c a u x  i n f é r i e u r s — e x c i t a t e u r s  nu tr i t i fs  (n o u r r i tu re  qui  t o m b e  d a n s  u n e  a s s i e t t e )  
T i r e t s  v e r t i c a u x  s u p é r i e u r s — ré a c t io n s  d u  r é f le x e  nu t r i t i f  (p r i s e  d e  la  n o u r r i tu r e )  
T i r e t s  h o r i z o n ta u x  s u p é r i e u r s — p h a s e s  d ’in h ib i t io n  d e  la  r é a c t io n  n u t r i t ive .
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Z  protokułu tego w idz im y, że  w  okresie  dz ia łan ia  cew ki  
odruch pokarm owy (c V) nie w ystęp u je ,  ch oc iaż  pokarm co
pew ien  czas  spada do miski, (czyli pom im o ob ecn ośc i  b o d źca  c). 
T o  nas uprawnia do tw ierdzenia , że w  okresie  tym odruch p o ­
karm ow y jest zah am ow an y , czyli,  że  b od z iec  s (cew ka) hamuje  
odruch pokarm ow y c V. Pozatem , z poprzed n iego  opisu d o­
św ia d czen ia  w id o czn em  było, że cew k a  za czy n a  w y w o ły w a ć  ruch  
antagon istyczny  w zg lęd em  V, czyli, że m am y tu do czyn ien ia  
z w yrob ien iem  się odruchu s ~  V.

T ak w ięc, z d ośw iadczen ia  p o w y ższeg o  m o ż e m y  w y c ią g n ą ć  
w n iosk i następujące:

1° Jeżeli w zm acn iać  przez b o d ź c e  odruchu o b ro n n eg o  kom ­
pleks b od źców  s  -f- V, gdzie  V jest b o d źcem  proprioceptyw nym  
p e w n e g o  ruchu V ,  t o  pow staje  odruch w arunkow y typu Ii-go 
s -> ~  1/,  którego reakcja ~  V  jest ruchem  an tagon istyczn ym  
w z g lę d e m  V.

2° Jako ruch V, podczas wytw arzania  o p isy w a n eg o  odruchu  
w arunkow ego typu Ii-go, m o żem y  s tosow ać ruch czyn n y , t. j. w y ­
w ołan y  na drodze odruchowej, zapom ocą  o d p o w ie d n ie g o  odruchu  
c ^  K  W  tym w ypadku b od z iec  s, w yw ołujący  reakcję ~  V, b ę ­
dzie  jed n ocześn ie  h am ow ał ruch V, który w in ien  b y ł w ystąp ić  
po zadzia łan iu  bodźca  c.

W ynik  ostatnich  d o św ia d c z e ń  m o ż e m y  w yrazić  w sp osób  
następujący: Jeżeli kom pleks bod źców  s  -{- V (gdzie  b odziec  V jest  
bo d źcem  proprioceptyw nym  ruchu V) jest w zm a cn ia n y  przez o d ­
ruch obronny, a p o szczeg ó ln e  składniki s i t )  nie są w zm acn ian e ,  
to w ytw arza  się odruch w arunkow y typu Ii-go s ~  V, za k tó ­
rego pom ocą, sk ładn ik  ek stero cep ty w n y  s, pow strzym ując  ruch V, 
nie d op u szcza  do w y tw o rzen ia  się k o m p lek su  s -f- V.

P rzebieg  w ytw arzan ia  się odruchu w a ru n k ow ego  s “*■ ~  V, 
w zm a cn ia n eg o  przez odruch obronny, jest an a lo g iczn y  do prze ­
biegu w ytw arzania  się  odruchu w aru n k ow ego  s V, w zm a cn ia ­
nego  przez odruch pokarm owy.

D o ś w i a d c z e n i e  5 .I I I .2 8 .B .  ( c iąg  d a l s z y ) .  R y s .  11 p r z e d s t a w ia  p r z e ­
b i e g  w y t w a r z a n i a  s ię  o d r u c h u  w a r u n k o w e g o ,  w  k tó r y m  d ź w ię k  c e w k i  p o w s t r z y ­
m u je  r e a k c ję  o d r u c h u  p o k a r m o w e g o .  K r z y w a  2  p o d a j e  p r o c e n t  p o w s t r z y m a n y c h  
r e a k c y j  p o k a r m o w y c h  p o d c z a s  d ź w ię k u  c e w k i .  W id z im y  z n iej ,  ja k  p r o c e n t  t e n
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R y s .  11. P r z e b i e g  w y t w a r z a n i a  o d r u c h u  
w a r u n k o w e g o  ty p u  I i-go (o d m .  2 -g a ) ,  
d o ś w .  5.111.28. B .

P o w s t r z y m y w a n i e  r e a k c j i  p o k a r m o w e j  
p r z y  p o m o c y  b o d ź c a  u je m n e g o .

O d c i ę t a  —  c z a s  d o ś w ia d c z e ń  
(2  m m  =  10 m in .)

R z ę d n a  —  %  p o w s t r z y m a n y c h  re a k c y j  
p o k a r m o w y c h

1. w  p r z e r w a c h  m ię d z y  o k r e s a m i  d z i a ­
ł a n i a  c e w k i

2. p o d c z a s  d z i a ł a n i a  c e w k i .

D e s s in  11. L e  c o u rs  d e  la  f o rm a t io n  du  
ré f le x e  c o n d i t i o n n e l  d u  2-e t y p e  
(v a r .  2) e x p .  Ô .V II I .2 8 . B .

E n r a y e m e n t  d e  la  r é a c t io n  nu t r i t ive  à  l ’a id e  
d e  l’e x c i t a t e u r  n é g a t i f .

L ’a b s c i s s e : t e m p s  d e  l’e x p é r i e n c e
(2 m m .  =  10 min.) .

L ’o r d  o n n é e : °/0 d e  l ’e n r a y e m e n t  d e s  
r é a c t io n s  n u t r i t iv e s .

1. d a n s  le s  in te rv a l le s  e n t r e  1 a c t io n  d e  
la  b o b i n e  in d u c t iv e .

2. p e n d a n t  l’a c t io n  d e  la  b o b in e  in d u c t iv e .

• t a l e  w z r a s t a .  O d r u c h  p o k a r m o w y  p o d c z a s  d z i a ł a n i a  c e w k i  z o s ta je  p o w s t r z y m a n y .  
N a  p o c z ą t k u  w y t w a r z a n i a  się  t e g o  z ja w is k a ,  o d r u c h  p o k a r m o w y  z o s t a j e  p o w s t r z y ­
m a n y  n ie  t y lk o  p o d c z a s  d z i a ł a n i a  c e w k i ,  a le  i w  p r z e r w a c h .  W id z im y  to  z k r z y ­
w e j  1, p o d a j ą c e j  p r o c e n t  r e a k c y j  p o w s t r z y m y w a n y c h  w  p r z e r w a c h  m ię d z y  j e d n e m  
a d r u g ie m  d z i a ł a n i e m  c e w k i .  K r z y w a  t a  n a  p o c z ą t k u  w z r a s t a  p o d o b n i e  ja k  k r z y ­
w a  2 . D o w o d z i  to ,  że  m a m y  tu z ja w is k o  u o g ó ln i e n i a  o d r u c h u  w a r u n k o w e g o  n a  
b o d ź c e  c i ą g ł e  o t o c z e n ia ,  t . j w y t w a r z a n i e  o d r u c h u  Xao ~  V . W  n a s t ę p s t w i e
j e d n a k ,  k r z y w a  1  s p a d a ,  o d r u c h  p o w s t r z y m y w a n i a  ru c h u  V  ró ż n ic u je  się  d o  
o k r e s u  d z i a ł a n i a  c e w k i .

Z  d o św ia d c z e n ia  p o w y ż sz e g o  w id z im y , że  an a log iczn ie  do  
w ytw arzan ia  s ię  odruchu w aru n k ow ego  typu Ii-go, w z m a cn ia n eg o ,  
przez pokarm, przy wyrabianiu  się  odruchu w arunkow ego typu Ii-go
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przez  w zm a cn ia n ie  b o d źcem  reakcji obronnej, m am y rów nież do- 
czyn ien ia  z p ierw otnem  stadjum  uogóln ien ia  sję odruchu na k om ­
p leks  c iąg łych  b od źców  o toczen ia  (£ a0 ~  V), a następn ie  d o ­
piero, odruch ten różnicuje się do w ła śc iw e g o  b o d źca  s
(s +  ~  V).

Jednak, p o m ięd zy  odruchem  w arunkow ym  typu Ii-go, w y ra ­
bianym  zapom ocą  w zm acnian ia  przez pokarm, a odruchem , w yra­
b ianym  przez w zm acn ian ie  zap om ocą  b o d źca  odruchu obronnego,  
istnieje zasad n icza  różnica co do s p o s o b u  stosow ania  w z m o c ­
nienia. P o n ie w a ż  odruchy w aru n k ow e  typu 11-go, w zm a cn ia n e  
przez pokarm, dają jako reakcję ruch, który w in ien  ulec w z m o c ­
nieniu, przeto za każdym  razem, g d y  odruch taki w ystąp i w sp o ­
sób praw id łow y, musi być w zm ocn ion y , aby w  n astęp stw ie  nie w y ­
gasł. N atom iast odruchy w arunkow e typu Ii-go, w zm acn ian e  za p o ­
m ocą bodźca  odruchu obronnego, dając reakcję an ta g o n is ty czn ą  
w zg lęd em  ruchu u legającego  w zm ocnien iu , nie p ow in n y  b y ć  w c a le  
w zm acniane , gd y  w y stą p ią  w sposób  praw id łow y. W prost prze­
c iw nie ,  jeżeli z jak ichkolw iek  p o w o d ó w  ruch, który w in ien  być  
pow strzym any, pojawi się, t. j ., gdy  dany  odruch w arunkow y typu  
Ii-go nie wystąpi, w ted y  dopiero na leży  zasto so w a ć  b o d z iec  
w zm acniający . O  ile więc, po wytw orzeniu  się  odruchu warunko­
w e g o  typu Ii-go, w zm a cn ia n eg o  przez pokarm, m usimy ciągle  sto­
so w a ć  b od źce  w zm acniające , o tyle po w ytw orzen iu  się odruchu  
w arunkow ego  typu 1 1-go, w zm acn ian ego  przez bod z iec  odruchu obron­
nego, odruch w arunkow y typu Ii-go n iew y g a sa ,  chociaż  b o d ź c a  
w zm acn ia jącego  w ła śc iw ie  w cale  nie stosujem y. T a k  np., po w y tw o ­
rzeniu się odruchu p ow strzym yw an ia  ruchów pok arm ow ych  przez  
d źw ięk  cew ki, w  d ośw ia d czen iu  z dn. 9 III, przy 26 p o łączen iach  
cew k i z pokarm em , b od z iec  reakcji obronnej zosta ł  zastosow an y  
za led w ie  raz jeden.

Z  p o w y ż sz e g o  wynika, że jeżeli  przez w zm acn ian ie  zap om ocą  
bod źca  odruchu obronnego, odruch w arunkow y typu Ii-go zosta ł  
w ytw orzony, to ruch V  nie pow in ien  już w ięcej w y stą p ić ,  a w ięc ,  
po w ytw orzeniu  się  uogó ln ionego  odruchu w arunkow ego  typu II, 
w zm a cn ia n eg o  zapom ocą  bodźca  obronnego, w postaci odruchu  
2a 0 -> ~  V, ruch V  nie pow in ien b y  się już w c a le  pojawiać, ani  
w  przerwach, ani p o d cza s  dz ia łan ia  b o d źca  s. G d y b y  jednak
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spraw a talc się m ia ła  rzeczyw iśc ie ,  nie m ożnaby  było  (jak to się  
dzieje  w  odruchach w zm a cn ia n y ch  przez pokarm) przez n iew zm a c-  
nianie jednych  ruchów, a w zm acn ian ie  innych, zróżnicow ać odru­
chu l o 0 -> ~  V  do bodźca  s. Jednak różnicow anie  takie, jak to 
w id z im y  z krzyw ej 1 , rys. 1 1 , jest m ożliw e, a to z p ow o d ó w  
następujących .

W  dośw iad czen iu  tern, po w ytw orzeniu  się odruchu Xa0-»-~ V, 
w  uk ład zie  n erw ow ym  zw ierzęc ia  powstają dw a p rzec iw n e so b ie  
procesy. Z  jednej strony, b odziec  c (pokarm sp ad ający  na miskę)  
m a ten d en cję  do w yw o ła n ia  reakcji odruchowej w postaci ruchu  
V  ( sch w y ta n ie  pokarmu), z drugiej strony, b o d źce  c iąg łe  o toczen ia  
2 a0, na m o cy  w ytw orzon ego  odruchu w arunkow ego typu Ii-go, nie  
d op u szczają  do pojaw ien ia  się ruchu V, dając reakcję ~  V. Pow staje  
w ięc  w  ośrodku ruchu V, jak się  Pawłów wyraża, „trudne spotka­
n ie ” (trudnaja w str iecza) dw uch  p ro cesó w — pobudzen ia  i ham ow a­
nia. W ytw arza  się w ted y  stan rów now agi chw iejnej. W  takich  
w y p a d k a c h ,  o b y d w a  te procesy  nie zn oszą  się naw zajem , ani też  
nie w ytw arzają w yp ad k ow ej,  tylko, jak to zresztą na zasadzie  
prawa „wspólnej drogi” (g em ein sa m e Strecke) Sherringtona n a le ­
ża ło  p rzew id y w a ć ,  pojaw ia  się  ten odruch, który m a nad drugim  
p rzew agę . P o n iew a ż  siła obu tych, przec iw nych  sob ie  odruchów  
( 1  a0 -> ~  V  i c -> V)  w  p ew n y m  okresie w ytw arzania  się na­
sz e g o  odruchu w arunkow ego  typu Ii-go jest m niejw ięcej równa, 
przeto co chw ila , to jeden, to drugi z tych odruchów uzyskuje  
przew agę  i w ystępuje  najaw.

W  o p i s y w a n e m  o s t a tn io  d o ś w ia d c z e n i u ,  z j a w is k o  to  w y g l ą d a  w  s p o s ó b  n a ­
s t ę p u ją c y :  p o  z a p r z e s t a n i u  d z i a ł a n i a  ce w k i ,  p ie s  p r z e z  p e w i e n  czas  t r z y m a  j e s z c z e  
g ł o w ę  o d w r ó c o n ą  o d  m isk i ,  o czy  m a  z a m k n ię t e ,  w y g l ą d a  j a k b y  s p s ł ,  p o t e m  n ag le ,  
j a k b y  s ię  o b u d z i ł ,  r z u c a  s ię  d o  m isk i  i z j a d a  z e b r a n y  t a m  p o k a r m .  P rz e z  jak iś  
c z a s  b ie r z e  r z u c a n y  m u  p o k a r m  i z n ó w  nag le ,  b e z  ż a d n e j  z e w n ę t r z n e j  p r z y c z y n y ,  
o d w r a c a  ł e b  i z a p a d a  w  s t a n  p o p r z e d n i .  Z ja w i s k o  to  p o w t a r z a  się  k i lk a k r o tn i e  
i p o s i a d a  w y r a ź n ie  c h a r a k t e r  f a z o w y .  F a z y  z a h a m o w a n ia  o d r u c h u  p o k a r m o w e g o  
s t a j ą  się  s t o p n i o w o  c o r a z  k ró t s z e ,  aż  z n ik a ją  c a łk o w ic i e .  P r z y k ł a d  te j f a z o w o ś c i  
m a m y  w  p r z y t o c z o n y m  n a  rys.  12 p r o t o k u le  z d o ś w ia d c z e n i a  d. 7 .I I I .2 8  r. P o d ­
c z a s  fazy  z a h a m o w a n ia  o d r u c h u  p o k a r m o w e g o ,  b a r d z o  d e m o n s t r a c y jn i e  w y s t ę p o ­
w a ł o  z ja w is k o  d o m in a n ty ;  b o d ź c e  p o k a r m o w e  w  ty m  o k re s ie ,  z a m ia s t  w y w o ł y w a ć  
r e a k c j ę  p o k a r m o w ą ,  w z m a g a ł y  j e s z c z e  b a r d z i e j  p o w s t r z y m y w a n i e  te j  r e a k c j i  —  p o  
k a ż d y m  s p a d k u  p o k a r m u  d o  m isk i ,  p i e s  z a m i a s t  r z u c ić  s ię  d o  n ie j ,  j e s z c z e  b a r ­
d z ie j  o d w r a c a ł  ł e b  w  k ie ru n k u  p r z e c iw n y m .
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R y s .  12. O d r u c h  w a r u n k o w y  ty p u  11-go (o d m .  2 -g a )

P o w s t r z y m y w a n ie  r e a k c j i  p o k a r m o w e j  p rz y  p o m o c y  b o d ź c a  u j e m n e g o .

K re s k i  p o z io m e  d o ln e  —  t r w a n ie  d ź w ię k u  c e w k i  in d u k c y jn e j  
K re sk i  p i o n o w e  d o ln e  —  b o d ź c e  p o k a r m o w e  ( s p a d a n i e  p o k a r m u  d o  m isk i )  
K re s k i  p io n o w e  g ó rn e  —  r e a k c je  o d r u c h u  p o k a r m o w e g o  (w z ię c ie  p o k a r m u )  
K resk i  p o z io m e  g ó r n e  —  o k re s y  z a h a m o w a n ia  r e a k c j i  p o k a r m o w e j .

D e s s in  12. R é f le x e  c o n d i t i o n n e l  du  2-e  t y p e  (y a r .  2)

E n r a y e m e n t  d e  la r é a c t io n  à  la n o u r r i tu r e  à  l ’a id e  d e  l ' e x c i t a t e u r  n é g a t i f .  

T i r e t s  h o r i z o n ta u x  in f é r i e u r s— d u r é e  d u  s o n  d e  la  b o b in e  in d u c t iv e  
T i r e t s  v e r t i c a u x  in fé r ieu rs  —  e x c i t a t e u r s  nu tr i t i f s  ( n o u r r i t u r e  qu i  t o m b e  d a n s  u n e  

a s s ie t t e ) .

T i r e t s  v e r t i c a u x  s u p é r i e u r s — ré a c t io n s  d u  r é f l e x e  n u t r i t i f  ( p r i s e  d e  la n o u r r i t u r e )  
T r i e t s  h o r iz o n ta u x  s u p é r i e u r s — p h a s e s  d ’in h ib i t io n  d e  la  r é a c t i o n  n u t r i t iv e .

D zięki w ięc  owej fazow ości w  przebiegu  zjaw iska  w y tw a rza ­
nia się  odruchu - a 0 V, co p ew ien  czas pojaw iają  się  ruchy V. 
Przez w zm acn ian ie  tych ruchów zap om ocą  b o d źca  ob ron n ego  p o d ­
czas  dzia łan ia  cew ki,  w  okresie  tym uzyskuje  d ecyd u jącą  p rzew a g ę  
odruch p ow strzym yw an ia  reakcji pokarmowej, natom iast n iew zm ac-  
nianie  przez b od ziec  odruchu obronnego reakcji pokarm owej  
w  przerw ach  m ięd zy  cew kam i, daje d ecyd u jącą  p rzew agę  w  tych  
przerwach odruchowi pokarm ow em u. D la tego  też, reakcja pokar­
m ow a pojawia się w końcu  tylko w przerwach, a odruch w a ru n k o­
w y  typu Ii-go, p o lega jący  na p ow strzym yw an iu  tej reakcji, zostaje  
zróżn icow any  do b od źca  s.
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Biorąc pod u w a g ę  fakt, że  przez w zm acn ian ie  jak iegok o lw iek  
ruchu zw ierzęc ia  za p o m o cą  b o d ź c a  obronnego otrzym ujem y reakcję  
odwrotną w z g lę d e m  tej, która pow staje  przez w zm a cn ia n ie  tego  
ruchu przez bodziec  pokarm ow y, m ożem y przew idzieć ,  jaki sk u ­
tek o d n ie s ie  zam ian a  w zm acn ia jącego  bod źca  pokarm ow ego, w  już 
w ytw orzonym  odruchu w aru n k ow ym  typu Ii-go s -> V, na b od z iec  
obronny. N iew ątp liw ie ,  odruch s -> V  zo stan ie  zaham ow any , a po­
w stan ie  na jeg o  miejscu odruch s->-~ V. Jak to już w iem y  jed n ak  
z rozdziału poprzedniego , z w y k łe  zaprzestanie  w zm acnian ia  za p o ­
m ocą pokarm u odruchu w a ru n k o w eg o  s->V  daje skutek  id en ty cz ­
ny. P o d cza s  z w y k łe g o  bow iem  w y g a sa n ia  i różniczkow ania  odru­
chu  w aru n k ow ego  s->  V, reakcja tego odruchu również zostaje za ­
h am ow ana. Z ach od z i w ięc  teraz pytanie , c zy  ham ow an ie  odruchu  
s-+ V  ma p rzeb ieg  id e n ty c z n y  w obu w ypadkach .

D o ś w i a d c z e n i e  1 6 .IV .2 8 . B .  (p o r .  st r .  164). P o  w y r o b ie n iu  o d r u c h u  
w a r u n k o w e g o  ty p u  11: t o n  C  f i s h a rm o n j i  ->■ p o d n i e s i e n i e  ty lne j  l e w e j  ł a p y ,  o k a z a ł o  
się ,  ż e  i i n n e  to n y  f i sh a rm o n j i ,  w s k u te k  g e n e r a l i z a c j i ,  p o w o d u j ą  ró w n ie ż  p o d n i e s i e ­
n ie  te j  ł a p y .  P r z y s t ą p i o n o  w ó w c z a s  j e d n o c z e ś n i e  d o  ró ż n ic o w a n ia  to n u  C  o d  
to n u  F  p o p r z e d n i e j  i t o n u  G  te j  s a m e j  o k ta w y ,  co  to n  C, p r z y t e m  w o b u  w y p a d k a c h  
p o s t ę p o w a n o  ró ż n ie .  P o d n i e s i e n i e  ł a p y  n a  t o n  G  n ie w z m a c n i a n o  p r z e z  p o k a r m ,  
n a to m ia s t ,  p o  p o d n i e s i e n iu  ł a p y  n a  t o n  F  s t o s o w a n o  b o d z i e c  r e a k c j i  o b r o n n e j ,  
w  p o s t a c i  s t r u m ie n ia  w o d y  z r o z p y la c z a .  O k a z a ł o  się, że  p o  s z e re g u  d o ś w ia d c z e ń  
n a s t ą p i ł o  o d r ó ż n i c o w a n i e  to n u  F  i G  o d  to n u  C, N a  to n y  F i G  p ie s  w ię c e j  ł a p y  
n ie  p o d n o s i ł ,  p o d n o s z ą c  ją  n a d a l  n a  t o n  C. O d r ó ż n i c o w a n i e  to  w  o b u  w y p a d k a c h  
w y s tą p i ło  m n ie j  w ię c e j  w  ty m  s a m y m  c z a s ie .  S a m  p r z e b i e g  ró ż n ic o w a n ia  b y ł  j e d ­
n a k  z u p e ł n i e  in n y  w j e d n y m  i d r u g im  w y p a d k u .  W i d z i m y  to  n a j l e p ie j ,  p o r ó w n y -  
w u j ą c  k r z y w e  a i b. p r z e d s t a w i o n e  n a  rys.  13. O  ile p rz y  z w y k ł e m  n i e w z m a c -  
n ia n iu  ru c h u  V  p r z e z  p o k a r m ,  r ó ż n i c o w a n ie  ( k r z y w a  I) m a  p r z e b i e g  ł a g o d n y ,  
r u c h y  V  z n ik a ją  s to p n io w o ,  o ty le  r ó ż n i c o w a n i e  z a p o m o c ą  b o d ź c a  o d r u c h u  o b r o n ­
n e g o  ( k r z y w a  II) p r z e b i e g a  z r a p t o w n e m  o b n i ż e n i e m  s ię  r e a k c j i  V. K a ż d e  
w z m o c n ie n i e  r u c h u  V  z a p o m o c ą  b o d ź c a  o d r u c h u  o b r o n n e g o  w y w o ł u j e  s i lne  z a h a ­
m o w a n i e  t y c h  ru c h ó w :  p r z e z  d łu g i  c z a s  n ie  p o j a w i a j ą  s ię  o n e  n a w e t  n a  w ł a ś c i w y  
b o d z i e c  o d r u c h u  w a r u n k o w e g o ,  t. j. n a  to n  C. G d y  j e d n a k ,  r u c h y  n a  t o n  C  p o j a ­
w ia ją  s ię  n a n o w o ,  n a s t ę p n y  to n  F  o k a z u je  s ię  n i e o d r ó ż n i c o w a n y m  i z n o w u  d a j e  
r e a k c j ę .  R ó ż n ic a  w p r z e b i e g u  o b u  t y c h  r ó ż n i c o w a ń  t ł o m a c z y  s ię  tern,  że  a k tu a ln y  
p r o c e s  h a m o w a n i a ,  r o z w i j a j ą c y  się  w o ś r o d k u  d a n e g o  o d r u c h u ,  j e s t  s i ln ie js z y  p o  
w z m o c n i e n i u  t e g o  r u c h u  p r z e z  b o d z i e c  o d r u c h u  o b r o n n e g o ,  n iż  w  w y p a d k u ,  g d y  
r u c h  t e n  j e s t  ty lk o  n i e w z m a c n i a n y  p r z e z  p o k a r m .  In n em i  s ło w y ,  w y g a s a n i e  
o d r u c h u  w a r u n k o w e g o  ty p u  11, z a l e ż n e  w ł a ś n i e  o d  s i ły  t e g o  a k tu a ln e g o  p r o c e s u  
h a m o w a n i a ,  z a c h o d z i  s z y b c ie j  i j e s t  g ł ę b s z e  p o d c z a s  s to s o w a n ia  b o d ź c a  o d r u c h u  
o b r o n n e g o ,  c o  j e d n a k  n ie  w y w i e r a  w y r a ź n e g o  w p ł y w u  n a  s z y b k o ś ć  s t a b i l i z a c j i  
t e g o  p r o c e s u  h a m o w a n i a ,  p r z e z  w y t w o r z e n i e  z b o d ź c a  r ó ż n i c o w a n e g o ,  s t a ł e g o  
h a m u l c a  r ó ż n i c z k o w e g o .
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R y s .  13.

I. P r z e b i e g  r ó ż n ic o w a n ia  o d r u c h u  w a r u n k o w e g o  ty p u  II, o d m .  1, p r z e z  n i e w z m a c n ia n i e  
z a p o m o c ą  p o k a r m u  ( z  se r j i  1 6 .I V .  28 . B ).

1. T o n  G („ S O “)  —  h a m u l e c  ró ż n ic z k o w y
2. T o n  C („ D O “)  —  b o d z i e c  w a r u n k o w y
3. R u c h y  ty ln e j  le w e j  k o ń c z y n y .
4. S z c z e k a n ie .

II. P r z e b i e g  ró ż n i c o w a n ia  o d r u c h u  w a r u n k o w e g o  ty p u  II ( o d m .  1) p r z e z  s t o s o w a n i e  
b o d ź c a  u j e m n e g o  (z se r j i  16.I V ,  28. B ).

1. T o n  F  („ F A “) —  h a m u l e c  ró ż n ic z k o w y  (b o d z i e c  
w a r u n k o w y  11-go ty p u ,  o d m .  2 -ga)

2. T o n  C  („ D O “) —  b o d z ie c  w a r u n k o w y
3. R u c h y  ty lne j  l e w e j  k o ń c z y n y .

De 12 .
I. L e  c o u r s  de  la  d i f fé re n c ia t io n  d u  r é f le x e  c o n d i t i o n n e l  d u  2-e  t y p e  ( v a r .  1)

à  l ’a id e  d u  n o n - r e n f o r c e m e n t  p a r  la n o u r r i t u r e  ( sé r ie  1 6 .I V .  28. B ).

1. T o n  G  ( ,,S O ‘‘)  —  in h ib i t e u r  d i f fé re n t ie l
2. T o n  C („ D O ")  —  e x c i t a t e u r  c o n d i t io n n e l .
3. M o u v e m e n t s  d e  la p a t t e  g a u c h e  p o s t é r i e u r e .
4. A b o i e m e n t .

I I .  L e  c o u r s  d e  la  d i f fé r e n c ia t io n  d u  r é f le x e  c o n d i t i o n n e l  d u  2-e  t y p e  (v a r .  I).
o b t e n u e  à  l ’a id e  d e  l’e x c i t a t e u r  n é g a t i f  ( sé r ie  16 .I V .  28., B ).

1. T o n  F  („ F A “)  — in h ib i t e u r  d i f fé ren t ie l  ( e x c i t a t e u r  c e n d i t i o n n e t  
d u  2-e  ty p e ,  v a r .  2-e).

2. T o n  C („ D O “)  —  e x c i t a t e u r  c o n d i t io n n e l .
3. M o u v e m e n t s  d e  la  p a t t e  g a u c h e  p o s t é r i e u r e .
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O sta teczn ie  w ięc  z p o w y ż sz e g o  d o św ia d czen ia  w yprow adzić  
m ożn a  ten w niosek , że  po w ytw orzen iu  się odruchu w arunkow ego  
typu  II-go s ->■ V ,  t. j., gdy kom pleks  s - f - y j e s t  pokarm ow ym  b od ź­
cem  w arunkow ym , zaprzestan ie  w zm acn ian ia  tego kom pleksu  przez  
bod z iec  pokarm ow y albo zam iana  tego bod źca  w zm a cn ia ją ceg o  
na b od z iec  reakcji obronnej, daje w  obu w y p a d k a ch  identyczny  
rezultat o s ta te c z n y  w postaci zah am ow an ia  odruchu w arunkow ego  
s-> V , a tem  sam em  w ytw orzen ia  odruchu w aru n k ow ego  typu Ii-go 
*-> ~  V .

II.

Z esta w ia ją c  d ośw ia d czen ia  zaw arte w rozdziale  II niniejszej  
częśc i ,  w  których op ero w a liśm y  odrucham i w arunkow em i typu II, 
otrzym anem i przez w zm a cn ia n ie  przez pokarm, z d o św ia d c z e n ia ­
mi op isanem i pow yżej ,  w  których jako b o d ź c a  w zm acniającego  
u ż y w a l iśm y  bodźca  odruchu obronnego, w idz im y, źe  m am y tu 
do czyn ien ia  z d w o m a  różnem i rodzajami, d w iem a  o d m i a n a m i  
odruchów  w a ru n k ow ych  typu II.

O d m i a n a  1: Jeżeli kom pleks dw uch  b o d źcó w  s -f- o (gdzie
V jest b od źcem  proprioceptyw nym , pow stałym  p odczas  ruchu V ) 
jest w z m a c n ia n y  przez p o k a r m ,  a każdy  ze składników , s to so ­
w a n y  o d d z ie ln ie ,  nie jest w zm acn ian y , w ó w cza s  w ytw arza  s ię  
odruch w aru n k ow y  typu Ii-go, polegający  na w y w o ły w a n iu  ruchu V  
przez bod z iec  s.

O d m i a n a  2: Jeżeli kom pleks dw uch  b od źców  s V jest
w z m a c n ia n y  przez b o d z i e c  o d r u c h u  o b r o n n e g o ,  a p o ­
sz c z e g ó ln e  sk ładnik i nie są w zm acniane , w ó w cza s  w ytw orzy  się  
odruch w arunkow y typu II, po legający  na tem, że bod z iec  s n ie  
d o p u szcza  do pojaw ienia  się ruchu V, czy li  s - > ~  V.

Prócz p o w y ż sz y c h  dw uch  odm ian odruchów  w aru n k ow ych  
typu Ii-go m ożna  skonstruow ać jeszcze  2 odmiany, a to w sposób  
następujący:

W  odm ianie  1-ej i 2-ej w zm acn ia liśm y  przez pokarm (wzgl. przez  
b od z iec  reakcji obronnej) k om p lek s  s —J—1>, pozostaw iając  bez  
w zm o cn ien ia  p o szczeg ó ln e  składniki. Z a ch o d z i  pytanie, co się  
stanie , jeżeli  b ęd z iem y  postępow ali  odwrotnie, a m ianowicie , jeżeli  
b ę d z ie m y  w zm acnia li  sam bodziec  s, bez w zm a cn ia n ia  kom p lek su
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s - f - 1). Innemi s łow y, co się  stanie, jeżeli  ruch V  b ęd z ie  u z u p e ł­
n ien iem  nie k o m p le k so w e g o  bod źca  w a ru n k ow ego ,  jak w  o d m ia ­
nach  1-ej i 2-ej, lecz  k o m b i n a c j i  h a m u j ą c e j ,  n iew zm acn ia -  
nej przez bodziec  bezw aru n k ow y , czyli, jeżeli  z ruchu V  w y tw a ­
rzam y h a m u l e c  w a r u n k o w y  bądź reakcji pokarm ow ej, bądź  
obronnej.

D o ś w i a d c z e n i e  / . 30. A .  D o ś w i a d c z e n i e  p r z e p r o w a d z o n o  w  n a s t ę ­
p u j ą c y  s p o s ó b :  1° s t o s o w a n o  d z w o n e k  e l e k t ry c z n y ,  t r w a ją c y  15 s e k u n d ,  p o  k tó r y m  
n a s t ę p o w a ł o  p o d a n i e  p s u  p o k a r m u ,  2° j eże l i  w  c z a s i e  d z w o n i e n i a  p o d n i e s io n o  p s u  
b i e rn ie  l e w ą  ty ln ą  n o g ę ,  w ó w c z a s  p i e s  n ie  o t r z y m y w a ł  p o k a r m u .  S i łę  u ż y t ą  d o  
p o d n i e s ie n ia  ł a p y ,  m ie r z o n o  z a p o m o c ą  g u m k i ,  p r z y m o c o w a n e j  d o  ska l i ,  w s k a z u j ą ­
cej  r o z c i ą g a n ie  gum ki .  P o n i e w a ż  p o d z i a ł k i  b y ły  ró w n e j  w ie lk o ś c i ,  p r z e t o  i lo ść  ic h  
b y ł a  m n ie j  w ię c e j  p r o p o r c j o n a l n a  d o  w y w ie r a n e j  siły. M a k s y m a l n e  r o z c i ą g n ię c i e  
g u m k i  w y n o s i ło  30 p o d z i a ł e k ,  u ż y c ie  w ię k s z e j  s i ły  p o w o d o w a ł o  z e r w a n ie  
s ię  c a ł e g o  p r z y rz ą d u .  P o d  s t o p ą  p o d n o s z o n e j  k o ń c z y n y  u m i e s z c z o n o  p r z y rz ą d  
p n e u m a ty c z n y ,  p o ł ą c z o n y  z b ę b e n k i e m  M arey’a, w  ce lu  o b s e r w o w a n ia  n a c i s k u  ł a p y  
n a  p o d s t a w ę  s to j a k a .

W  d n iu  2. / .  ( p i e rw s z y  d z ie ń ,  g d y  z a c z ę to  m ie r z y ć  śc iś le  s i łę ,  p o t r z e b n ą  
d o  p o d n i e s i e n i a  n og i )  p o ł o w a  m a k s y m a ln e g o  r o z c i ą g n ię c i a  g u m k i  ( p o d z i a ł k a  15) 
o k a z a ł a  się  w y s t a r c z a j ą c a .  W  n a s t ę p n y c h  d n i a c h  s i ła  p o t r z e b n a  d o  p o d n i e s i e n i a  
ł a p y  s ta le  w z r a s t a ł a  t a k ,  że  d n .  8 . 1. s i ła  m a k s y m a ln a  ( p o d z i a ł k a  30 )  n ie  m o g ł a  ł a p y  
u n ie ść .  O k a z a ło  s ię  n a d to ,  że ,  o ile p r a w a  ty ln a  k o ń c z y n a  d a w a ł a  s ię  ł a t w o  u n ie ś ć  ku  
g ó rz e ,  o ty le  l e w a  p o z o s t a w a ł a  w  m ie j sc u ,  m im o  u ż y c ia  s i ły  k i l k a k r o tn i e  w ię k s z e j  
o d  te j ,  k tó r a  p o d n o s i ł a  p r a w ą  ł a p ę .  (N a le ż y  z a z n a c z y ć ,  że  k r z y w a ,  w y r a ż a j ą c a  
c iśn ie n ie  ł a p y  n a  p o d s t a w ę  s to j a k a ,  n ie  w y k a z a ł a  w  tern  d o ś w ia d c z e n i u  j a s n y c h  
r e z u l t a tó w )  *).

D ośw ia d czen ie  to dow odzi, że przez w zm acn ian ie  za p o m o cą  
pokarm u p e w n e g o  b od źca  ek stero cep ty w n eg o  s, a n iew zm a cn ia n ie  
kom pleksu  5 —|— £?, gdzie  V jest b o d źcem  p rop rioceptyw nym , p o ­
w stającym  pod czas  ruchu V, o trzym ujem y odruch w aru n k ow y  
typu II, którego reakcją b ęd z ie  ~  V, t. j. p o w strzy m y w a n ie  s to so ­
w a n eg o  ruchu V. T e n  rodzaj n a szy ch  odruchów  b ę d z ie m y  ozna­
czali jako 3-ą odm ianę odruchów  w aru n k ow ych  typu II.

Z o b a c z m y  z kolei, jak p rzedstaw iać  się  b ęd z ie  zjaw isko an a ­
log iczne, gdy  zam iast b o d źca  pokarm ow ego  u ży jem y  b o d źca  reakcji

*) J a k  w y k a z u ją  n a s z e  b i e ż ą c e  d o ś w ia d c z e n i a  ( w y k o n y w a n e  w  la b .  ‘Paw łow a) .  
b r a k  r e z u l t a tó w  b y ł  tu s p o w o d o w a n y  j e d y n ie  n i e d o s k o n a ł o ś c i ą  s t o s o w a n e g o  
w ó w c z a s  p r z y rz ą d u .
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obronnej, t. j. w yk o n a m y  d o św ia d czen ie ,  w  którem bodziec  s 
b ęd z ie  w zm a cn ia n y  przez b od ziec  reakcji obronnej, a kom pleks  

w zm a cn ia n y  nie będzie .
D o ś w i a d c z e n i e  2 9 .IV .2 8 . B .  B o d ź c e m  o d r u c h u  o b r o n n e g o  (b  ->- ¡3) 

w  tern  d o ś w ia d c z e n i u  b y ło  d m u c h a n i e  w  u c h o  ( jak  w  d o ś w .  7. V . B „  st r .  166). 
B o d ź c e m  s b y ł  d z w o n e k  e le k t ry c z n y ,  a r u c h e m  V — p o d n i e s i e n i e  p r z e d n ie j  p r a w e j  
ł a p y .  D o ś w i a d c z e n i e  p r o w a d z o n o  w  s p o s ó b  n a s t ę p u ją c y :  w  d o ś w ia d c z e n i u  z dn. 
2 9 .I V .28  r.. p r z e z  w z m a c n i a n i e  d z w o n k a  z a p o m o c ą  b o d ź c a  o d r u c h u  o b r o n n e g o  (t. j. 
„ d m u c h a n i a  w  u c h o “ ), w y r o b i o n o  z w y k ły  o d r u c h  w a r u n k o w y  ty p u  1: d z w o n e k  ->■ r e ­
a k c j a  o b r o n n a  (s ->■ ^), O d r u c h  t e n  w y t w o r z y ł  s ię  ju ż  p o  6 - e m  w z m o c n ie n iu  d z w o n k a  
p r z e z  b o d z i e c  b e z w a r u n k o w y .  R e a k c j a  o b r o n n a  n a  d z w o n e k  p o l e g a ł a  n a  w a r c z e n iu ,  
r z u t a c h  g ło w y  w  k ie r u n k u  p r z y rz ą d u  d m u c h a j ą c e g o ,  p r ó b a c h  u k ą s z e n ia  p r z e d m i o ­
tó w  z n a jd u ją c y c h  s ię  z te j  s t rony ;  p r ó c z  t e g o  p ie s  z d r a d z a ł  p o d c z a s  d z w o n ie n i a  
s i ln e  p o b u d z e n i e  r u c h o w e  w e  w s z y s tk ic h  k o ń c z y n a c h  ( p r z e b i e r a ł  n o g a m i) .  
W  d o ś w ia d c z e n i u  tern  w z m o c n io n o  t e n  o d r u c h  j e s z c z e  15 razy .  W  d o ś w ia d c z e n iu  
n a s t ę p n e m ,  z dn .  / . V. 2 8  r. s t o s o w a n o :  1° d z w o n e k  s a m  i w t e d y  w z m a c n i a n o  go
z a p o m o c ą  b o d ź c a  o b r o n n e g o ,  ja k  w  d o ś w ia d c z e n i u  p o p r z e d n i e m  i 2° d z w o n e k  w ra z  
z  b i e r n e m  p o d n i e s i e n i e m  p r z e d n ie j  p r a w e j  ł a p y  i k o m b in a c j i  te j  n ie  w z m a c n ia n o .  
K o m b i n a c j a  d z w o n k a  z b o d ź c e m  o b r o n n y m  p o w t ó r z y ł a  się  w tern  d o ś w ia d c z e n iu  
1 1 razy ,  d z w o n k a  z p o d n i e s i e n i e m  b i e r n e m  ł a p y  —  37 ra z y .  W  p r z e r w a c h  n ie k i e d y  
z a c z ę ł y  się  p o j a w i a ć  ru c h y  s a m o is tn e  p o d n o s z o n e j  ł a p y .  W  d o ś w ia d c z e n iu  z dn.
2 . V . 2 8  r., p o  12-tu  w z m o c n i e n i a c h  d z w o n k a  p r z e z  b o d z ie c  o b r o n n y  i 4 0 - tu  p o ł ą ­
c z e n i a c h  d z w o n k a  z p o d n i e s i e n i e m  b i e r n e m  ł a p y ,  ru c h y  te j  ł a p y  n a  d z w o n e k  p o ­
c z ę ły  w y s t ę p o w a ć  s a m o is tn i e .  P r z e z  k ró tk i  c z a s  ru c h y  s o m o is tn e  p o j a w ia ły  się  
r ó w n i e ż  w  p r z e r w a c h  m ię d z y  d z w o n k a m i ,  l e c z  z ró ż n ic o w a n ie  ty c h  r u c h ó w  w z g lę ­
d e m  d z w o n k a  n a s t ą p i ło  b a r d z o  sz y b k o .  W  d o ś w ia d c z e n i u  z dn .  3. V, 28  r, n a  32 
r u c h y  c z y n n e ,  k tó r e  p o ja w i ły  się  p r a w i d ł o w o  n a  d z w o n e k ,  p o d n ie s io n o  b ie rn ie  
ł a p ę  ty lk o  3 razy ,  a  d z w o n e k  w z m o c n i o n o  p r z e z  b o d z i e c  o d r u c h u  o b r o n n e g o  ty lk o  
raz .  R u c h y  ł a p y  w  p r z e r w a c h  m ię d z y  d z w o n k a m i  w y s t ę p o w a ł y  b a r d z o  r z a d k o ,  i to  
z w y k le  z o g ó ln ą  r e a k c j ą  o b r o n n ą ,  p o j a w i a j ą c ą  się  n a  r ó ż n e  p r z y p a d k o w e  b o d ź c e  
s ł u c h o w e ,  s z c z e g ó ln ie  n a  p o d o b n e  z c h a r a k t e r u  d o  d ź w ię k u  s t o s o w a n e g o  d z w o n k a ,  
(N P . w y b i t n a  r e a k c j a  o b r o n n a ,  z a k o ń c z o n a  p o d n i e s i e n i e m  p r z e d n ie j  p r a w e j  ł a p y ,  
p o j a w i ł a  się  n a  t u r k o t  a e r o p l a n u ,  k tó ry  p r z e l e c i a ł  p o d t z a s  d o ś w ia d c z e n i a  p r z e d  
o k n a m i  p r a c o w n i ) .  Z  b i e g i e m  d o ś w ia d c z e n i a ,  o g ó ln a  r e a k c j a  o b r o n n a  n a  d z w o n e k  
s t o p n i o w o  z n ik a ł a  i w k o ń c u ,  j e d y n ą  r e a k c j ą  n a  d z w o n e k  b y ło  p o d n i e s ie n ie  p r a w e j  
p r z e d n ie j  k o ń c z y n y .  B y ło  tu  w i d o c z n e ,  że  r u c h y  te  s t a ły  się  h a m u lc a m i  w a r u n k o -  
w e m i  w  s to s u n k u  d o  o d r u c h u  w a r u n k o w e g o :  d z w o n e k  ->- r e a k c j a  o b ro n n a .  R y s .  14 
p o k a z u j e  r u c h y  k o ń c z y n y  p o  o s t a t e c z n e m  w y tw o r z e n iu  s ię  o d r u c h u  *).

ł ) N a  r y s u n k u  ty m  w id o c z n e  je s t  z a h a m o w a n i e  r u c h ó w  p r z e d n ie j  p r a w e j  
ł a p y  p r z e z  h a m u l e c  w a r u n k o w y ,  w y t w o r z o n y  w  s to s u n k u  d o  o d r u c h u ;  f i s h a r m o n ja  
t o n  C  - >  p o d n i e s i e n i e  ty lne j  le w e j  ł a p y  (p o r .  d o ś w .  V. 28. B ,  str .  164). G o d n e m  
z a z n a c z e n i a  j e s t ,  ż e  h a m u l e c  o d r u c h u  p o k a r m o w e g o  z a h a m o w a ł  ru ch ,  b ę d ą c y  
r e a k c j ą  o d r u c h u  o b r o n n e  g o .
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B O D Z IE C  SK Ó R N Y . 
D Z W O N E K -

CZAS.30.........................................................................

R y s .  14. O d r u c h  w a r u n k o w y  ty p u  11-go (o d m .  4 - ta)  (z  se r j i  29,1 V . 28. B ) ,

1. B o d z ie c  sk ó rn y  —  h ą m u le c  w a r u n k o w y  ty p u  11-go
II. D z w o n e k  —  b o d z i e c  w a r u n k o w y  ty p u  11-go (o d m .  4).

III. R u c h y  p r z e d n ie j  p r a w e j  ł a p y .

D is s in  14. R é f l e x e  c o n d i t i o n n e l  d u  2 -e  t y p e  (var .  4 )  ( sé r ie  29 .1  V. 28 . B .

I. E x c i ta te u r  de  la p e a u  —  in h ib i t e u r  c o n d i t io n n e l  d u  2-e  ty p e .
II. S o n n e t t e  —  e x c i t a t e u r  c o n d i t i n n e l  d u  2 -e  t y p e  (va r .  4).

III. M o u v e m e n t s  d e  la p a t t e  a n té r i e u re  d ro i te .

T a k  w ięc , w yn ik iem  w zm acn ian ia  d zw on k a  przez bod z iec  
reakcji obronnej, a n iew zm acn ian ia  przez ten b o d z iec  kom pleksu:  
d zw on ek  -f- p od n ies ien ie  łapy, b y ło  1° w y tw o rzen ie  z b o d źca  pro- 
p riocep tyw n ego  stosow an ego  ruchu, ham ulca w arunkow ego w sto­
sunku do reakcji obronnej na d zw on ek  i 2° pojaw ienie  się  odruchu  
w arunkow ego  typu II, w  którym d zw o n ek  daje reakcję w arunkow ą  
w  postaci s to sow an ego  ruchu.

Z  d o św ia d czen ia  tego m o żem y  w y p row ad zić  w n iosek ,  że ,  
w ytw arzając  z bod źca  proprioceptyw nego  v, jak iegokolw iek  ruchu  
V, ham ulec  w arunkow y w  stosunku do obronnego odruchu w arun­
k o w eg o  typu I-go s-^P, otrzym ujem y odruch w aru n k ow y typu  
Ii-go s-> 1/, czy li  następuje w ó w c z a s  zam iana  reakcji w arunko­
wej P, która b y ła  id en ty czn a  z reakcją w z m a cn ia ją ceg o  odruchu  
b ezw aru n k ow ego  ¿->P, na ruch V, k tórego  b o d z iec  propriocep-  
tyw ny v jest ham u lcem  w aru n k ow ym  pierwotnej reakcji p. P o ­
w y ż sz y  odruch w arunkow y b ęd z ie m y  oznaczali,  jako 4-tą od m ia ­
nę odruchów  w arunkow ych  typu II. O trzym any w  ten sposób  
odruch w arunkow y typu  Ii-go V  różni się  od a n a log iczn ego
odruchu w arunkow ego  typu II, o trzym anego  zap om ocą  b od źca  p o­
karm ow ego tern, że 1°— odruch ten, raz w ytw orzony , nie w y m a g a
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prawie w c a le  s to sow an ia  bod źca  w zm a cn ia ją ceg o  w  postaci b od ź­
ca obronnego, g d y ż  w zm ocn ien iu  u lega  tu nie odruch s - >  V , jak 
w  przypadku z pokarm em , ty lko sam  bod z iec  s,  g d y  reakcja V  
nie nastąpi, 2° —  odruch ten w ytw arza  się odrazu na b odziec  s,  

a n ie  w  postac i  uogólnionej na b o d źce  c iąg łe  o toczen ia  . Ż e  
w  ostatn iem  d ośw iad czen iu  ruchy V  w y s tę p o w a ły  również n iek ie ­
dy  w  przerwach m iędzy  bodźcam i s ,  jest  to w in ą  tego, że  pier­
w o tn ie  w ytw orzony  odruch w arunkow y typu i-go: s  ->  (3, zanim  
p rzystąp iono  do w ytw arzan ia  odruchu w arunkow ego  typu II, nie  
zosta ł najpierw d o k ład n ie  zróżnicow any i inne bodźce , pod ob n e  
do s,  w y w o ły w a ły  rów nież  reakcję obronną p. W sk u tek  tego, że  
po w ytw orzen iu  się odruchu w arunkow ego  typu Ii-go s ->• V  za p o ­
m ocą b od źca  obronnego, odruch ten nie w ym a g a  już w ła śc iw ie  
prawie n ig d y  w zm ocn ien ia ,  ham ow an ie  w ew n ętrzn e  tego  odruchu  
(w y g a sa n ie ,  od staw ian ie ,  różn icow anie) jest bardzo trudne do  
przeprow adzen ia  *).

III.

R easum ując  w yn ik i w szystk ich  op isanych  dotych czas  d ośw iad ­
czeń , d o ch o d z im y  do n astęp u jących  w niosków :

Przez utw orzen ie  z zesp o łu  bod źców  (gdzie  o jest b o d ź ­
c em  eksteroceptyw nym , pow stającym  pod czas  p e w n e g o  ruchu V )  
w aru n k ow ego  bod źca  k om p lek so w eg o  typu I, w  którym p o s z c z e ­
gólne  składniki s  i V są  odróżnicow ane, pow staje  odruch w arunkow y  
typu  II; przytem , jeżeli  b o d źcem  w zm acniającym  jest pokarm, to 
otrzym any odruch b ęd z ie  p o leg a ł  na w ykonaniu  ruchu V  pod  
w p ły w e m  b od źca  s ( s - > P )  (odm iana I), a jeżeli b o d źcem  w z m a c ­
n iającym  b ęd z ie  bod z iec  reakcji obronnej, to odruch ten b ęd z ie

’) D o ś w i a d c z e n i a  d o t y c z ą c e  4-ej o d m ia n y  o d r u c h ó w  w a r u n k o w y c h  II ty p u ,  
z o s t a ł y  p r z e z  n a s  p o w t ó r z o n e  n a  w ię k s z y m  m a t e r j a l e  d o ś w ia d c z a l n y m  w  l a b o r a -  
t o r ju m  ‘Paw łow a ; p r z y c z e m .  w  c h a r a k t e r z e  b o d ź c a  b e z w a r u n k o w e g o  r e a k c j i  o b r o n ­
nej  z a s to s o w a l i ś m y  k l a s y c z n y  b o d z i e c  t e g o  r o d z a ju ,  u ż y w a n y  p r z e z  s z k o łę  P aw łow a , 
a  m ia n o w ic i e ,  w l e w a n i e  p s u  d o  p y s k a  k w a s u .  D a ł o  n a m  to  m o ż n o ś ć  b a d a n i a  n ie-  
t y lk o  r e a k c j i  r u c h o w e j ,  a le  j e d n o c z e ś n i e  i w e g e t a t y w n e j  r e a k c j i  o b r o n n e j ,  a m i a n o ­
w ic ie  w y d z i e l a n i a  się  ś l iny  n a  k w a s ,  e w e n t u a l n i e  na  o d p o w i e d n i  b o d z i e c  w a ­
r u n k o w y .

D o k ł a d n y  o p is  d o ś w ia d c z e ń  p o w y ż s z y c h ,  j a k  r ó w n ie ż  ich ,  a n a l i z a  b ę d z i e  
p r z e d m i o t e m  p i a c y  sp e c ja ln e j .
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p o lega ł  na pow strzym yw an iu  ruchu V  pod w p ły w e m  b o d źca  s 
(5 -> ~  V )  (odm iana 2). P o d cza s  w ytw arzan ia  z zesp o łu  5 - |-  V  

kom p lek su  ham ującego , którego sk ładn ik  s jest  b o d źcem  z w y k łe g o  
odruchu w aru n k ow ego , a sk ładn ik  proprioceptyw ny V  — h a m u l­
cem  w arunkow ym  —  pow staje  rów nież  odruch w arunkow y typu II; 
przytem, jeżeli b o d źcem  w zm acn ia jącym  jest pokarm, pojaw ia się  
odruch s - > - ~  V  (odm iana 3), a jeżeli b o d źcem  w zm acn ia jącym  
jest  b od z iec  reakcji obronnej, w ów czas  w ytw arza  s ię  odruch  
(odm iana  4).

T a k  w ięc ,  do pierwszej od m ia n y  b ęd z ie  n a leżeć  odruch s ->■ V, 
którego reakcja V  jest w zm a cn ia n a  przez pokarm, do drugiej 
o d m ia n y  — odruch s - > - ~  V, którego reakcja ~  V  jest antagoni-  
sty czn a  do ruchu V, w zm a cn ia n eg o  przez bodziec  reakcji obronnej,  
do trzeciej odm iany  —  odruch s -> ~  V, którego reakcja ~  V  
jest antagon istyczna  do ruchu V, b ę d ą c e g o  ham ulcem  w aru n k ow ym  
odruchu pokarm ow ego, w reszc ie  do czwartej odm iany  n a leżeć  b ę ­
d z ie  odruch s -> V, którego reakcja V  jest ham ulcem  w aru n k ow ym  
odruchu obronnego.

R eak cją  1-ej i 2-ej odm iany  odruchu w aru n k o w eg o  Ii-go  
typu jest  w ięc  ruch V, którego b o d z iec  proprioceptyw ny V  na leży  
do s tosow an ego  kom pleksu  s +  V ,  natom iast reakcją  2-ej i 3-ej
od m ian y  jest p ow strzym an ie  tego ruchu (reakcja ~  V).

B odźcem  w zm acn iającym  1-ej i 3-ej odm iany jest pokarm, 
a 2-ej i 4-ej odm iany  —  bodziec  reakcji obronnej, czyli odruchy  
w arunkow e typu II w ytw arzan e

za p o m o cą  b o d źca  p o k a r m o w e g o ,  mają postać; 
s->- V, gdy  kom pleks  s -j- V  u lega  w zm acn ian iu  (jest b o d źcem  

w arunkow ym )

g dy  kom pleks s  -{- V  nie u lega  w zm acn ian iu  (jest
kom pleksem  ham ującym ),

z ap om ocą  bod źca  odruchu obronnego, mają postać:
V, gdy k om p lek s  5 -j- V  nie u lega  w zm acn ian iu  (jest

k om p lek sem  ham ującym ),

s -v ~  Y, gd y  kom pleks  s -f- V  u lega  w zm acn ian iu  (jest b o d ź ­
cem  w arunkow ym ).
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W id z im y  stąd, że  b o d źce  od ruchów  p ok a rm o w eg o  i obron­
nego, jako b o d ź c e  w zm acn ia jące  odruchy  w arunkow e typu II, za ­
c h o w u ją  się  w ręcz  odwrotnie.

Prócz odruchów  p o k arm ow ych  i obronnych , zw ierzę  m oże  
w y k o n y w a ć  szereg  in n ych  od ru ch ów  b ezw aru n k ow ych , zw ią za ­
n ych  np. z c zy n n o śc ią  p łc iow ą, instynktem  m acierzyńskim  i t. d. 
Jest o czy w iste ,  że  zap om ocą  b o d źcó w  tych  odruchów  b ezw a ru n ­
k o w y ch  m o żn a  rów nież w ytw orzyć  odruchy w arunkow e typu II, 
przytem , niektóre z tych  b o d źcó w  będą  się  z a c h o w y w a ły  w s to ­
sunku do  odruchów  w a ru n k ow ych  typu II tak jak pokarm, in n e — 
tak, jak bod z iec  odruchu obronnego. T o  czyni k o n ieczn y m  podzia ł  
w szy stk ich  b od źców , za których pom ocą m ożna  w ytw orzyć  odruch  
w aru n k ow y  typu II, na  d w ie  kategorje. Jedne z tych b odźców ,  
których w p ły w  na w ytw arzan ie  się  odruchów  w arunkow ych  typu II 
jest an a log iczn y  do w p ły w u  b o d źca  pokarm ow ego, n azw iem y  
b o d ź c a m i  d o d a t n i e m i ;  b o d źce  drugiej kategorji, w y w ie r a ­
jące  na odruch w arunkow y typu II w p ły w  ana log iczn y  do b od ź­
có w  odruchu obronnego, n a zw iem y  b o d ź c a m i  u j e m n e m i .

Podstaw iając  zam iast terminów: b o d z iec  pokarm ow y i b odziec  
odruchu obronnego, terminy: b o d z iec  dodatni i ujem ny, m o żem y  
u ło ży ć  następującą tabelę  (tabl. X).

T A B L I C A  X.

O d m i a n a  
od r .  w ar .  

11 ty p u

K o m p l e k s
b o d ź c ó w

s -j-  o

B o d z ie c  
e k s t e r o c e p -  

ty w n y  
s

B o d z ie c
p r o p r i o c e p -

ty w n y
V

B o d z ie c
w z m a c n i a ­

ją c y

P o s t a ć  
od r ,  w ar .  

11 ty p u

1. w z m o c n i o n o n ie w z m o c . n i e w z m o c . d o d a t n i s - >  V

2. - " » u je m n y s ~  V

3. n i e w z m o c . w z m ó c . " d o d a t n i S - >  ~  7

4. " » " u je m n y 5  - *  V
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N a podstaw ie  tej tabelki, definicja  b o d źcó w  dodatn ich  i u jem ­
n ych  b ęd z ie  następująca:

B o d ź c e m  d o d a t n i m  n a z y w a m y  t a k i  b o d z i e c ,  
k t ó r y  u ż y t y  d o  w z m a c n i a n i a  z r ó ż n i c o w a n e g o  k o m ­
p l e k s u  s - j - ^  ( g d z i e  s j e s t  b o d ź c e m  e k s t e r o c e p t y w -  
n y m ,  a V b o d ź c e m  p r o p r i o c e p t y w n y m ,  p o w s t a ł y m  
p r z y  r u c h u  V), s p r a w i a ,  ź e  p o w s t a j e  o d r u c h  w a ­
r u n k o w y  t y p u  II go s -► 12.

B o d ź c e m  u j e m n y m  n a z y w a m y  t a k i  b o d z i e c ,  
k t ó r y  u ż y t y  d o  w z m a c n i a n i a  p o w y ż s z e g o  k o m ­
p l e k s u ,  w y t w a r z a  o d r u c h  w a r u n k o w y  t y p u  Ii-go
s - > ~  V.

W ła śc iw o śc ią  b od źców  dodatn ich  jest w ytw arzan ie  odruchów  
w arunkow ych  typu II s - * - ~ K  gdy w zm a cn ia m y  przez nie tylko  
b od ziec  s, a nie w zm a cn ia m y  kom pleksu  w ła śc iw o śc ią  zaś
bod źców  ujem nych  jest, w  tym sam ym  zesp o le  warunków, w y tw a ­
rzanie odruchu w arunkow ego  typu II w postaci 5 -> V.

P o w y ż s z a  definicja b o d źcó w  dodatnich  i u jem nych  jest śc iś le  
fizjologiczna, opiera się ona jedyn ie  na dośw iad czen iu , które  
za w sze  p ozw ala  określić, do której z p o w y ż sz y c h  kategoryj n a leży  
każdy, dow oln ie  w ybrany  bodziec .  Jedynie takie, czysto  d o św ia d ­
cza lne  ujęcie b od źców  d odatn ich  i ujem nych  jest s łu szn e  z punktu  
w id zen ia  nauki objektyw nej.  Kryterjum p oży teczn o śc i  i szk od li­
w o śc i  różnych  b o d źcó w  dla ustroju nie m oże  być p od staw ą  określe­
nia bodźców , jako dodatn ie  i ujem ne. A lb o w ie m , m im o pozorów ,  
kategorja bod źców  dodatn ich  nie o d p o w ia d a  ca łk o w ic ie  kategorji  
bodźców  pożyteczn ych , jak również, b od źce  ujem ne nie pokryw ają  
się bez  reszty  z bodźcam i s z k o d l iw e m i1).

Jak m ów iliśm y w rzęśc i I-ej, w teorji z w y k ły ch  odruchów  
w arunkow ych  (typu I-go), w łaśc iw ości,  które odróżniały  p o sz c z e ­
gó lne  b o d źce  od s ieb ie  i od których za leża ł  p rzeb ieg  reakcyj  
ustroju, uw aru n k ow an ych  przez układ nerw ow y, sprow ad za ły  się

*) N p .  n a r k o ty k  d la  n a r k o m a n a  j e s t  n i e w ą tp l iw ie  b o d ź c e m  d o d a tn im »  
a j e d n a k  je s t  s z k o d l iw y .  K a t e g o r j o m  b o d ź c ó w  d o d a t n i c h  i u j e m n y c h  o d p o w i a d a j ą ,  
b y ć  m o ż e ,  w  z u p e ł n o ś c i  k a t e g o r j e  b o d ź c ó w  p r z y je m n y c h  i n i e p r z y j e m n y c h .  J e d n a k  
p o j ę c i a  te ,  j a k o  o p a r t e  w y łą c z n ie  n a  d a n y c h  in t ro s p e k c j i ,  n ie  m o g ą  S ta n o w ic  
ż a d n e g o  k ry te r ju m  w  n a u c e  o b je k ty w n e j .
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do w zględnej  s iły  tych  b o d źcó w  i rodzaju ich reakcyj b ezw aru n k o­
w ych . O d  w zględnej  s i ły  dw uch  bodźców  zależy, który z nich, w  razie  
zastosow ania  jed n o czesn eg o ,  uzyska przew agę  nad drugim, który  
z n ich  stan ie  się  b od źcem  w zm acn iającym , a który w aru n k ow ym  
(d o św ia d czen ie  JerofiejoWej, str. 1 13, 114). O d rodzaju reakcji b ez ­
w arunkow ej b o d źca  w zm acn ia jącego  za leży  reakcja w ytw orzonego  
odruchu w arunkow ego .

W  n a szy ch  d o św iad czen iach ,  d o ty czą cy ch  odruchów  warun­
k ow ych  typu II, pojaw iła  się  now a w ła sn o ść  d ośw iadcza lna  b o d ź ­
ców  b ezw aru n k ow ych , a m ianow ic ie  ich charakter dodatni lub  
ujem ny, od którego za leży  przeb ieg  odruchu w a ru n k ow ego  Ii-go 
typu, w zm acn ian ego  przez d an y  b od ziec  bezw arunkow y.

P o n iew a ż  n a leży  p rzyp u szczać , że odruchy w arunkow e  
typu Ii-go w ytw arza ją  się  jed y n ie  na m uskulaturze prążkowanej, 
przeto, dopóki fizjologja kory m ózgow ej operow ała  przew ażn ie  
reakcjami n arząd ów  w e g e ta ty w n y ch , (w y d z ie la n ie  ś liny  w d o ś ­
w ia d czen ia ch  sz k o ły  Pawiowa), p o w y ż sz y  charakter b odźców  b e z ­
w aru n k ow ych  nie m óg ł się  ujawnić.

Charakter dodatn i lub ujem ny, nie stanowi sta łego atrybutu  
d a n e g o  bodźca, lecz jest jego ce c h ą  aktualną w  stosunku do d anego  
zw ierzęcia . T e n  sam  b ow iem  b od z iec  m oże być dla jed n ego  
zw ierzęc ia  dodatnim , dla drugiego ujem nym , a naw et, jeden  i ten 
sam  organizm  m oże na ten sam  bodziec, w  różnych  okresach, rea­
gow ać różnie. T ak  np. pokarm, będący  w d ośw iad czen iach  p o ­
w y ż sz y c h  b o d źcem  w yraźn ie  dodatnim , nie b ęd z ie  nim dla z w ie ­
rzęcia  sytego , gdyż  nie m oże  u tego zw ierzęcia ,  przez w zm acn ia­
nie zró żn icow an ego  kom pleksu  s +  V w ytw orzyć  odruchu w arun­
k ow eg o  typu Ii-go s -»■ V.

B od źce  dodatn ie  i u jem ne m ogą  być  takiemi, ze  w zg lęd u  na  
w rod zon e  w ła śc iw o śc i  organ izm ów  (np. pokarm, jest caeteris pa-  
ribus, z natury swej b odźcem  dodatnim, b od z iec  reakcji obronnej,  
z natury —  b o d źcem  ujem nym ), bądź  też, m ogły  s t a ć  s i ę  n iem i  
„w aru n k ow o“, w  ciągu życ ia  o so b n iczeg o ,  przez o d p ow ied n ie  sko­
jarzenia  ich z bodźcam i, p osiad ającem i już cech y  dodatn ie  
lub ujem ne. T a k  np., ton fisharmonji jest b od źcem  jakośc iow o  
o b o ję tn y m —  przez  w zm a cn ia n ie  nim kom pleksu  s +  V nie otrzy­
m a m y  ż a d n eg o  odruchu w aru n k ow ego  typu Ii-go. Jeżeli jednak,
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ten  sam  ton stanie się, jak w d o św ia d czen iu  17. II. 28. B. (str. 157), 
w sk u te k  w zm acnian ia  przez pokarm, b o d źcem  w aru n k ow ym  typu  
11-go, p o w od u jącym  p o d n ie s ien ie  łapy, to przez to samo, stanie  się  
on bod źcem  dodatnim. M o żem y  się  o tern przekonać w d o św ia d ­
czen iu  następującem -

D o ś w i a d c z e n i e  (30. III . 28 . <2).). U  p s a  b y ł  w y r o b i o n y  o d r u c h  w a r u n ­
k o w y  11 ty p u  s ->  V  w p o s ta c i :  to n  C  f i s h a rm o n i i  - >  p o d n i e s i e n i e  l e w e j  ty ln e j  ł a p y  
( w z m o c n ie n ie  —  p o k a r m ) .  P s a  z w o ln io n o  z le jc  i co  p e w i e n  cza s ,  s i łą  s a d z a n o  go 
n a  s to ja k  i p o  chw il i ,  z p o w r o t e m  p o d n o s z o n o  n a  n o g i  ( c a ł y  t e n  z e s p ó ł  r u c h ó w  
o z n a c z y m y  p rz e z  V ') .  P o  k a ż d y m  tak im ,  b i e rn ie  w y k o n a n y m  r u c h u  V ' s t o s o w a n o  
b o d z i e c  s w  p o s t a c i  to n u  C f i sh a rm o n j i .  P i e s  p o d n o s i ł  n a  t e n  t o n  ł a p ę  i d o s t a w a ł  
p o k a r m .  P o  p e w n y m  c z a s ie ,  z w ie r z ę  z a c z ę ło  b a r d z o  c z ę s to  s i a d a ć  i w s t a w a ć  s a ­
m o is tn ie ,  in n e m i  s ło w y ,  w y t w o r z y ł  s ię  o d r u c h  w a r u n k o w y  t y p u  11-go £ a 0 V',
k tó ry  b y ł  w z m a c n ia n y  p r z e z  t o n  C  f i sh a rm o n j i .

D o św ia d c z e n ie  to nam d ow od zi,  że przez w zm a cn ia n ie  jak ie­
gok olw iek  ruchu V \  zapom ocą  b od źca  odruchu w aru n k o w eg o  1-ej 
odm iany, typu 11-go, w ytw arza  się odruch w arunkow y, którego  
reakcją jest s to sow an y  ruch V \  W  ten sposób, b y ć  m oże, m o­
g libyśm y w ytw orzyć  ca łe  ła ń cu ch y  odruchów  w a ru n k o w y ch  11-go 
typu, w  których reakcje jed n ych  odruchów  b y ły b y  w zm acn ian e  
przez b o d źce  w arunkow e odruchów  n astęp n ych , w e d łu g  n astęp u ­
jącego  schem atu.

S C H E M A T  III.

5" -> V "

s' -v V'

s +  V

bod z iec
dodatni

W  takim w y p a d k u , zw ierzę  m usia łoby  w y k o n y w a ć  bardzo  
z łożoną  c zy n n o ść  i z jej p om ocą  stw arza łoby  pow oli warunki  
od p o w ied n ie  dla pojaw ien ia  się  bod źca  osta teczn ego ,  b ę d ą c e g o  
„ c e le m “ całej tej czynności.
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P raw dopodobnie ,  an a logiczne ła ń cu ch y  odruchów  w arunko­
w y m  typu 11-go m ożna  w y tw o rzy ć  n iety lko  za p o m o cą  odm iany 1-ej. 
jak to uczyn iono  pow yżej,  a le  rów nież zapom ocą  innych  odm ian .  
W  ten sposób, zapom ocą  odruchu w arunkow ego  typu Ii-go m og li­
b yśm y  zająć się  badaniem  bardzo z ło żo n y ch  czyn n ośc i  zw ierząt  
i ująć w  ram y fizjologji centra lnego  układu n erw o w eg o  w ielką  c z ęść  
zjaw isk  t. zw. postęp ow an ia  organ izm ów  w y ższy ch .  C zy jednak,  
do tych m ech a n izm ó w  odruchow ych , którem i operuje praca nin iej­
sza, t. j. do odruchów  w aru n k ow ych  I-go i Ii-go typu, da  s ię  
sprow adzić  ca łe  z a ch o w a n ie  się  zwierząt i ludzi, n ie m ożna o b e c ­
nie p rzew idzieć .  N a leży  raczej p rzyp u szczać , że istnieją inne  
je szcze  z jaw iska  fizjologiczne, równie p ierw otne  jak te odruchy,  
których jednak dziś je szcze  nie zn a m y  *).

*) C z ę ś ć  III n in ie jsze j  p r a c y ,  d o t y c z ą c a  g łó w n ie  m e c h a n i z m u  o p i s a n y c h  
r u c h o w y c h  o d r u c h ó w  w a r u n k o w y c h ,  u k a ż e  s ię  w  n a s t ę p n y m  z e s z y c ie  M e d y c y n y  
D o ś w i a d c z a l n e j  i S p o łe c z n e j .
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W płynęło 5.V1.193I.

T O K S Y N A  I A N T Y T O K S Y N A  B Ł O N IC Z A  
W  Ś W IE T L E  P R A C  M A D S E N A  I JEGO S Z K O Ł Y .

P o d a ł  

Dr. J E R Z Y  M O R Z Y C K i .

W prow adzen ie  surowicy p rzec iw błon icznej  do terapji b łon icy  
przyjęte b y ło  począ tk ow o  z ogrom nym  en tu zjazm em  przez  
cały  świat lekarski, lecz  bardzo już rychło o d ezw a ły  się  

głosy  podające  w w ątp liw ość  sk u teczn ość  surowicy; przypadki nie- 
u d an ych  kuracji s taw a ły  się  coraz częstsze ,  a n ierów nom ierność  
w yników  leczn iczy ch  d op row ad ziła  do w ie lk iego  z am ieszan ia  w  d aw ­
kow aniu  surow icy przeciw błoniczej. D aw ki s to sow an e  w a h a ły  się  
od kilku do kilkuset ty s ięcy  jed n o ste k .Ehrlich i jeg o szk o ła  przypisyw ali  
w szystk ie  te n ieudane  przypadki w y łą czn ie  różnym w łaśc iw o śc io m  
organizm ów  ludzkich; surowica, ich zdan iem , w yw iera  z a w sz e  
jednakow e działanie , za leżn e  jed yn ie  od ilości zaw artych  w niej 
jednostek  an tytoksycznych . L ecz  w cześn ie  już o d zy w a ją  się głosy, 
iż n iety lko  m iano surow icy  stanowi o jej w ła sn o śc ia ch  leczn iczy ch  
i w r. 1900 Roux w yraził  p rzypuszczen ie ,  że  p ow in o w a ctw o  
(avidité) różnych surowic do toksyny jest różne i że  m etoda  
i'hrlicha m ianow ania  surowic nie daje nam  p e łn e g o  pojęcia  o ich  
wartości terapeutycznej. Coraz więcej ukazuje się  prac d ą żą cy ch  
do w yjaśn ien ia  tych kwestji, lecz  dopiero z ch w ilą  o g ło szen ia  przez  
Ramona jego m etod y  m ianow ania, dozw alającej nam  „in vitro” 
śled z ić  reakcje zach o d zą ce  w m ieszan in ie  toksyny  z antytoksyną,  
zau w ażyć  się daje zn aczn y  p ostęp  w ied zy  w  tym kierunku. Do  
badaczy  specjaln ie  zajm ujących się  spraw am i a n ty tok syn y  b łon i­
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cze j  n a leży  Madsen i jego  szkoła . W  cza s ie  ostatnich paru lat 
ogłos i l i  oni szereg  prac zn akom ic ie  p rzyczyn ia jących  się  do w y ­
jaśn ien ia  sporu w sprawie serologji b łonicy, sporu, który w ła śc i ­
w ie  do  dziś  je szcze  się nie zak oń czy ł .

Z an im  przejdę do opisu prac zajm ujących się  istotą anty-  
tok syn y  i jej stosunkiem  do toksyny, w sp o m n ę  kilka s łów  o m e­
todzie  opracow anej przez Ramona, która jest do p e w n e g o  stopnia  
p od staw ą  badań  Madsena. O tóż  Ramon sw oją  m etod ę  oparł na  
spostrzeżen iu , iż w m iesza n in ie  tok syn y  błoniczej i antytoksyny  
pow staje  po jakimś czas ie  k łaczk ow an ie ,  jako wyraz następującej  
neutralizacji m ieszan iny , najw cześn iej  pow staje  k łaczk ow an ie  
w  probów ce , zawierającej d o k ład n ie  sob ie  od p ow iad ające  ilości  
to k sy n y  i an tytok syn y . Jako jednostkę  a n ty g en o w ą  (toksyny  lub  
an atok syn y)  w p row ad ził  Ramon w  swej m etod z ie  taką ilość an ty ­
genu, która daje n ajw cześn iej  k ła czk o w a n ie  po zm ieszan iu  z jedną  
jed n ostk ą  an ty tok syczn ą  Ehrlicha. Jest to tak zw a n a  jednostka  
a n ty g en o w a  Ramon j. a. R.). Czas, u p ły w a ją cy  od chw ili  zm ieszan ia  
obu sk ła d n ik ó w  do chw ili  w y stą p ien ia  k łaczk ow an ia , jest b. różny  
w  za leżn o śc i  od surow icy . Z a u w a ż y ł  to już Ramon, jednak się  
bliżej nad tern zjaw isk iem  nie zastanaw iał, w yrażając jedynie  
p rzyp u szczen ie ,  iż b y ć  m o że  pozostaje  to w  związku z jakiemiś  
w ła sn o śc ia m i in d y w id u a ln em i surowic. Madsen i Schmidt posługują  
s ię  w sw y c h  pracach następującem i sym bolam i: jako Kf oznaczają  
czas  flokulacji. Kn =  czas neutralizacji, u p ływ ający  od chwili  
ze tk n ięc ia  się  toksyny  z antytoksyną  do chwili zu p e łn ego  po łą ­
czen ia  się  obu sk ładn ików , T A  o zn acza  p o łą czen ie  toksyny z anty­
toksyną. W  pracach  sw ych  dążą  oni do w yjaśn ien ia  następują­
cy ch  zagadnień:

1. Jak się zach ow u ją  różne toksyny  w zg lęd em  surow icy  
w zorcow ej.

2. Jakie jest zach ow an ie  się różnych surowic w zg lęd em  
to k sy n y  w zorcowej.

3. C zy m ianow anie in vitro i in v ivo  daje w ynik i zgod n e .
4. C zy  szy b k o ść  flokulacji stoi w jakim ś stosunku do sz y b ­

k ości neutralizacji (pow inow actw a).
5. C zy  są różnice w m ianow aniu  surowic na św inkach  i kró- 

i kach .
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6. C zy kom pleks  T A  jest rozszczep ia ln y .
7. Czy zd o lność  le c z n ic z a  surow icy p ozosta je  w jakim ś sto­

sunku do jej szy b k o śc i  neutralizacyjnej.
1. Z estaw iając  szereg  d o św ia d c z e ń  nad zd o ln o śc ia m i k łacz-  

kow ania  anatok syn  oraz toksyn  o różnych  stopn iach  jadowitości»  
d o ch od z i Madsen do w niosku, iż p o m ięd zy  to k sy czn o śc ią  antygenu,  
a jego  zd o ln ośc iam i f lokulacyjnem i n iem a w ła śc iw ie  ża d n eg o  sta ­
łego  związku; to k sy n y  np. bardzo jadow ite  m ogą p o s ia d a ć  czas  
flokulacji bardzo krótki lub też b. długi. T ę  n ieza leżn ość  najle­
piej ilustruje fakt, iż toksyna stojąc przez  cza s  d łuższy , traci 
w  znaczn ym  stopniu  sw ą  jadow itość ,  natom iast jej w artość floku-  
lacyjna i a n ty g en o w a  nie u lega  zm ianie. P e w ie n  natom iast  sta ły  
zw iązek  m ożna spostrzec  p o m ię d z y  w artością  a n tygen ow ą  toksyn  
(m ierzoną j. a. R.) a ich czasem  flokulacji; to k sy n y  o dużej war­
tości an tygen ow ej mają czas k łaczk ow an ia  zn a czn ie  krótszy, niż  
toksyny , zaw ierające  m ałe  i lości j. a. R. w cm 3. Jed n ak że  i ten  
stosunek nie jest zbyt stały. W sk azu je  na to np. fakt, iż fenol  
oraz niektóre inne środki farm akologiczne w zn aczn ym  stopniu  
przedłużają  czas  flokulacji, a naw et z u p e łn ie  ją znoszą , nie w p ły ­
w ając  jednak zu p ełn ie  na w łasnośc i  a n tygen ow e . W y n ik a  z tego,  
iż nie m ożna ustalić  jakiejś stałej formuły, określającej nam  sto ­
sunek  czasu flokulacji do wartości antygenow ej toksyny, ch oc iaż  
taka za leżn o ść  b ez w z g lę d n ie  istnieje.

2. Badając szyb k ość  k łaczk ow an ia  różnych surowic w o b e c  
toksyny  w zorcow ej zau w ażam y, iż czas flokulacji w ah a  s ię  d la  
różnych surowic w bardzo zn aczn ych  granicach. W a h a n ia  te o b e j ­
mują okres czasu  od kilkunastu minut do k i lk u d z ies ięc iu  godzin;  
w ięk szo ść  jednak surowic okazuje czas flokulacji w granicach od  
3 0 — 120 min. (80°/o w e d łu g  Madsena). Czas flokulacji nie pozostaje  
w  żadnym  absolutnie  zw iązku z m ianem  surowic. Ni eraz suro­
w ic e  ubogie  w  j. a. reagują b. szybko, lub też odw rotn ie .  Z e s ta ­
wiając c za sy  k łaczkow ania  i miana surowicy, pobieranej w  różnych  
okresach uodparniania  konia, d o szed ł  Madsen do  w niosku , iż m i­
mo, że  m iano surow icy  u legało  przy p o sz c z e g ó ln y c h  upustach  
zn aczn ym  w a h a n io m , czas  flokulacji trzym ał s ię  na  sta łym  pozio ­
mie. D opiero infekcja lub zadzia łan ie  innego  antygenu, w y w o ły ­
w a ło  przed łużen ie  się Kf. Z  tego spostrzeżen ia  w ysn u w a  Madsen
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w niosek , iż czas  flokulacji jest indyw idualn y  dla d a n eg o  zw ierzę­
cia i n ieza leżn y  od m iana jego  surowicy, czyli, że m am y konie, 
które nam produkują surow icę  szyb k o  kłaczkującą i inne, produ­
kujące surow icę  o późnej flokulacji. O bserw acja  ta ma duże bar­
dzo  zn a czen ie  praktyczne, z w a ż y w s z y  stosunek , jaki zach od z i  
p om ięd zy  Kf a p ow in ow actw em  a n ty to k sy n y  do jadu b łon iczn ego .

3. Madsen i Schmidt przedsięw zię li  d ługi szereg  d ośw iad czeń  
w ce lu  spraw dzen ia  zgodnośc i  w y n ik ó w  m ianow ania  in vitro 
(m etodą Ramona) i in v ivo m etodą  Ehrlicha. O k a za ło  się, iż zn acz­
na w ię k sz o ść  surow ic o średnim  czas ie  flokulacji, w a h a ją cy m  się  
od 30 — 120 min. okazuje z g o d n o ść  w y n ik ó w  obu m etod, nato­
miast surow ice  b. szy b k o  lub b. w o ln o  k łaczkujące , wykazują  
różnice m iana in vitro i in v ivo  i to nieraz b. znaczne.

Jako przykład przytoczę  tutaj dw ie  surowice: Nr. 754
o Kf =  12 min. m etodą Ramona w ykazuje  95 j. a., m etodą  
Eh'lcha  160 j. a.: surow ica Nr. 789 o Kf =  8 godzin  w ykazuje  
in vitro miano 125 j. a. in v ivo  tylko 40 j. a. Jak w ięc  w i­
dzim y, za ch o d zą  tu bardzo d a leko  id ące  n iezgod n ośc i  m ięd zy  
obu m etodam i, p rzyczem  dla  surow ic k łaczkujących  szybko  otrzy­
m u jem y in vitro m iano  n iższe ,  a dla surowic o wolnej flokulacji—  
m iano w y ż sz e .  N ie z g o d n o ść  m iana surowic o późnej flokulacji 
t ło m a czy  Madsen tern, iż surow ice takie bardzo pow oli s ię  łączą  
z toksyną, to też m ieszan k a  takiej surowicy z toksyną, zastrzyk-  
nięta św ince, nie ma je szcze  czasu  s ię  p o łą czy ć  (zneutralizować),  
gd y  już jest w e s s a n a  przez tkanki zw ierzęc ia ,  o b ecn o ść  niezwią-  
zanej w olnej je szcze  tok syn y  p ow od u je  zw ięk szo n ą  jadowitość  
m ieszank i i obn iża  w  ten sposób  m iano surowicy. O  ile przed  
zastrzyknięc iem  zw ierzęciu  takiej m iesza n in y  p ostaw im y  ją na 
jakiś czas  (np. 24 godz.) do cieplarki, to w ó w c z a s  toksyna b ędzie  
m iała  dość  czasu, b y  p o łą czy ć  się  z an tytok syn ą  i gdy następnie  
zrobim y św in ce  zastrzyk, to różnica w m ianie  in vitro i in vivo  
zm n ie jszy  się  b. znaczn ie  lub n aw et zu p e łn ie  zniknie. Co do róż­
nic w y stęp u ją cy ch  w  m ianow aniu  surow ic  k łaczkujących  szybko,  
to tutaj Madsen sądzi, iż różnica ta m oże być sp ow o d o w a n a  przez  
to, iż do m ian ow an ia  toksyny  wzorcow ej u ży w a m y  zw ykle  suro­
w ic y  o średnim  czasie  flokulacji, co m oże być pow odem  n iezg o d ­
nośc i  miana.
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P rzechodząc do om ów ien ia  stosunku, jaki zach od z i pom iędzy  
czasem  flokulacji, a cza sem  neutralizacji, n a leży  najpierw zasta ­
now ić  się nad defin icjam i „czas neutralizacji” i „p ow in ow actw o  
surow ic”. C zasem  neutralizacji nabywa Madsen czas, który u p ły ­
w a  od chw ili  z e tk n ięc ia  się tok syn y  z a n ty tok syn ą  do  chw ili  z u ­
p e łn ego  p o łączen ia  się, zneutra lizow ania  się obu tych ciał. S z y b ­
kość neutralizacyjną surowicy określa Madsen in vivo, na króli­
kach  w  następujący  sposób: jedną  jednostkę L - |-  tok syn y  w zor­
cow ej m iesza  z różnym i i lośc iam i surowicy i p o s ta w iw s z y  m ie sz a ­
ninę do cieplarki zastrzykuje ją co pew ien  czas  d o ży ln ie  k ró li­
kom. O tóż dla niektórych surowic okazują m ieszan k i po kilku- 
g o d z in n em  staniu zn aczn ie  m niejszą toksyczność , niż po zastrzyk-  
nięciu  odrazu, czyli reakcja p o łączen ia  s ię  T -j-A  nie  przeb iega  tu 
m om entalnie , jak to sobie  Ehrlich w yobrażał,  lecz potrzebuje p e w ­
n eg o  czasu, różnego dla różnych surowic, zw a n eg o  cza sem  neu­
tralizacji (Kn). Pojęcie  „ p ow in ow actw a  su ro w icy ” (avid ité)  o z n a ­
cza jej m niejszą  lub w ięk szą  zdo lność  do łą czen ia  się  z jadem,  
czas w ięc  neutralizacji jest jakby  m iernikiem  p ow in o w a ctw a  suro­
w icy , ła tw o  jest b ow iem  zrozum ieć, iż surowice, które się szyb k o  
z jadem  łą c z ą  (posiadają krótki Kn) tem sam em  posiadają  duże  
p ow in ow actw o  do jadu.

4. P oniew aż, jak to później zob a czy m y , szy b k o ść  neutrali-  
zacyjna surowicy, będ ąca  w sk a źn ik iem  p ow in ow actw a, gra w  d z ia ­
łaniu leczn iczem  surow icy  ogrom ną rolę, w ię c  bardzo w a żn em
b y ło b y  stw ierdzenie  stałej za leżnośc i czasu flokulacji suro­
w icy  od jej pow inow actw a; o i leb y  taki s to su n ek  d a ł się
ustalić, to m ie libyśm y prostą m etodą określania  in vitro p o w in o ­
wactw a surowic. Madsen i Schmidt przeprow adzili  w tym  celu  s z e ­
reg dośw iad czeń ,  określając z jednej strony czas  neutralizacji su­
rowic (in v ivo) i z drugiej strony —  czas flokulacji. Z  d o św ia d ­
czeń  tych w ynika , iż rzeczyw iśc ie  Kf pozostaje  w  prostym  sto ­
sunku do czasu neutralizacji, jednakże  zjaw isko  flokulacji, b ę d ą ­
ce w  zasadzie  zjaw isk iem  czysto  f izykalnem , po lega jącem  na z le ­
pianiu się drobnych cząsteczek , p ow sta łych  z po łączen ia  T  -f- A  
jest za leżn e  od ca łeg o  szeregu  czynników , n ie  m ających  najm niej­
szeg o  w p ły w u  na sam  przebieg  łą c z e n ia  się  tok syn y  z an tytok ­
syną. W sp o m n ę  np. dz ia łan ie  fenolu, który opóźn ia  flo-
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kulację, n ie  w p ły w a ją c  na neutralizację lub też ogrzew anie  suro­
w icy  de 60°, zn o szą ce  zdolności flokulacyjne, a nie m ające  w p ły ­
wu na Kn. R ów n ież ,  jak to w y k a p a ły  badania  Mórcha i Schmidta, 
w ysa lając  surow icę  siarczanem  amonu, otrzym ujem y frakcje o róż­
nych  czasach  flokulacji, lecz  o n iezm ien io n em  Kn. Z  tego  w y ­
nika. iż w p raw d zie  istnieje za leżn o ść  p o m ięd zy  czasem  flokulacji, 
a cza sem  neutralizacji ale że  n ie  m ożna czasu k łaczk ow an ia  
przyjąć za m iernik p ow in ow actw a , gd yż  zbyt  dużo tutaj za ch od z i  
od stęp stw  od tej zasady , spow odow anej  za leżnośc ią  Kf od szeregu  
czynn ików , n iem ających  w p ły w u  na Kn.

5. Poszukując  m etody, któraby u ła tw iła  określanie  p o w in o ­
w actw a surow icy, Madsen zau w aży ł,  iż czasam i m ieszanka toksyny  
z antytoksyną, neutralna dla św ink i morskiej, zastrzyknięta  d o ­
ż y l n i e  królikowi, p ow od u je  jego  śmierć. B adania  późn iejsze  
Madsena w yk aza ły ,  iż jeżeli taką m ieszan k ę  p ozo sta w im y  przez  
jakiś czas w  ciep larce  przed zastrzyknięc iem , to staje się  ona  
neutralną i dla królika; zjaw isko to za leży ,  jak w iem y  z tego, 
cośm y  w yżej  pow ied z ie l i ,  od p ow oln ego  łą czen ia  się T  z A , przy- 
czem  św in k a  m oże d la tego  nie  paść, że  zastrzykujem y jej m ie ­
sza n k ę  podskórnie  i d o  w essan ia  u p ływ a  p ew ien  okres czasu, 
p o z w a la ją cy  na zneutra lizow anie  się  m ieszaniny. N atom iast u kró­
lika, którem u zastrzyk robim y dożyln ie , n iem a czasu na to łą c z e ­
nie się  i następuje  śmierć. Przeprow adzając w d a lszy m  ciągu  
m ian ow an ie  surow ic na św in k ach  i królikach, stw ierdził Madsen, 
iż dla surow ic o d u żem  p o w in o w a ctw ie  do jadu (szybkiej neutra­
lizacji) panuje zu p e łn a  zgodność  obu m etod, dla surowic o powi  
now actw ie  średniem  w yn ik i są  n ieco  n iższe  na królikach  
niż na św inkach. N atom iast dla surowic o m ałem  p ow i­
n ow actw ie  i późnej neutralizacji, różnica m iana na królikach  
i św inkach  jest b. znaczna , np. surow ica  o Kn =  8 godz. w y k a ­
zy w a ła  m iana na św in ce  75 j. a., a na króliku — 28 j. a. T ę  roz­
b ieżn o ść  m iano za leżn ą  od s łab ego  p ow in ow actw a  proponuje  
Madsen w y k o rzy sta ć  do określania  stopnia  p ow in ow actw a  surowicy  
do jadu. O  ile m ian ow an ie  na św in ce  i na króliku daje duże  
różnice miana, surow ica posiada b. s łab e  p ow in ow actw o  i nie nadaje  
się do użytku leczn iczego . W  ten sposób m oglibyśm y obok m iana  
otrzym yw ać i dane o p o w in o w a ctw ie  surow icy  produkowanej.
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6. B ędąc  zw o len n ik iem  i jednym  z tw órców  teorji o odwra- 
calności reakcji w iązan ia  się  tok syn y  z an ty tok syn ą , podjął Mad- 
sen szereg  d ośw iad czeń , stw ierdzających , iż teorja Ehrlicha, g ło sz ą ­
ca o n ierozszczep ia lnośc i  zw iązku  toksyny z antytoksyną , pom im o  
w szystk o  nie potw ierdza się w praktyce. Jeżeli odw irujem y k łacz ­
ki, p ow sta łe  p od czas  reakcji Ramona, b ęd ą ce  m o ż liw ie  idealn ie  
zneutralizow aną toksyną i zastrzyk n iem y je św in ce , to z o b a c z y ­
my, iż nie posiadają one żad n ych  w łasn ośc i  tok syczn ych . Jeżeli 
jednak taką zn eutralizow aną m ieszan in ę  pozostaw im y  przez d łu ż­
szy  czas w  tem peraturze 37° i następnie  zastrzyk n iem y ją św ince ,  
to św inka  padnie: c ia ło  porzednio  neutralne o d z y sk a ło  c z ę ść  swej  
toksyczności.  O  ile do zneutralizow anej m iesza n in y  tok syn y  
z antytoksyną d od am y odpow iedn iej  ilości jodku sodu, to m iesza ­
nina taka odzyskuje  sw e  zdo lnośc i tok syczn e , k om p lek s  T A  ulega  
dvso~jacji na sw e częśc i sk ładow e. Madsen za o b se r w o w a ł tutaj 
zjawisko bardzo c iek aw e i w a ż n e  z praktycznego punktu w idzen ia ,  
a m ianow ic ie  zn a czn ie  ła tw ie jsze  rozpadanie  się  k o m p le k só w  T A  
dla surowic' o powolnej neutralizacji (m a łem  pow in ow actw ie ) ,  niż  
dla surowic o d u żem  p o w in o w a ctw ie  zn aczn ie  ściślej w ią żą cy ch  
się z toksyną. O b serw acja  ta w sk a zy w a ła b y  w ięc  na to, iż suro­
w ice  o d użem  p ow in ow actw ie  łą czą  się z tok syn ą  n ie ty lk o  s z y b ­
ciej, a le  i silniej. Przytoczę  jeszcze  jedno bardzo c iek a w e  do- 
d ośw iad czen ie ,  stw ierdzające m ięd zy  innem i, rozpadalność  kom ­
pleksu T A .  D o  zu p ełn ie  zn eutralizow anej i a toksycznej  m iesza n ­
ki toksyny  z antytoksyną (daw ka Lo toksyny  -f- 1 j. a sur. frank­
furckiej) dodajem y rosnące ilości anatok syn y  b łoniczej, a w ięc  
c ia ła  również a tok syczn ego , m ieszanki te zastrzykujem y św in k om  
i okazuje się, iż poczynając  od pew nej ilości dodanej anatoksyny  
św inki padają: m ieszanina  d w ó ch  sk ła d n ik ó w  n eutra lnych  staje się 
toksyczną. Z  dośw iad czen ia  tego  w y sn u ć  m o ż e m y  dw a wnioski:

a) anatoksyna  dodana do zneutralizowanej m ieszan in y  tok­
syny z antytoksyną  w ypiera  toksynę  i sam a łą c z y  się z antytok­
syną, a u w oln iony  jad zabija zwierzę; d o w o d z iło b y  to rów nież  
niesta łośc i kom pleksu  T A ,  u legającego  rozpadow i pod w p ły w e m  
toksoidu;

b) d o św iad czen ie  to stw ierdza  jeszcze  pozatem , iż anatok­
syna  p osiad a  p w in ow actw o  do antytoksyny  conajm niej takie
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sam e, jak toksyna, a w  k ażdym  razie n ie  m niejsze, jak sądzą  
niektórzy  autorzy.

7. Dzisiaj już nie u lega  w ątp liw ośc i ,  że różnice w  p o w in o ­
wactwie. surow ic  do toksyn  odbijają się  na ich w ła śc iw ośc iach  
le czn iczy ch .  A ż e b y  tego  dow ieść ,  przeprow adzili  Madsen i Schmidt 
szereg  prób, które m im o p e w n y ch  n ierów nośc i  w yn ik ó w  w ykazują  
jednak dok ład n ie  różnice, za ch o d zą ce  w  w łasn ośc iach  leczn iczych  
różnych  surow ic. D o św ia d czen ia ,  przeprow adzone  na królikach, 
wykazują, iż surow ice  o d użem  p o w in ow actw ie  do toksyn  w y w ie ­
rają zn aczn ie  s i ln ie jsze  dz ia łan ie  leczn icze ,  niż surow ice o p o w i­
n ow actw ie  m ałem , mimo, iż te ostatnie  m ogą posiadać nieraz  
zn aczn ie  w y ż sz e  miano. D a w k a  kilkakrotnie m niejsza  surow icy  
o d u żem  p ow in o w a ctw ie  ratuje zatrute zw ierzę, natom iast surowi­
ca o p ow in o w a ctw ie  m ałem , w  dużej naw et ilości podana, nie  
m oże go uratować. O pierając się na sw y c h  sp ostrzeżen iach  d o ch o ­
dzi Madsen do wniosku, iż surow ice o d u żem  powinow actw ie:

a) szyb c ie j  neutralizują jad i
b) silniej go wiążą, tak, iż ch cą c  otrzym ać surowicę o dużej 

wartości leczn iczej ,  n a leża ło b y  produkow ać surowicę o jaknaj- 
w ię k sz e m  p o w in o w a ctw ie  i jaknajw yższem  mianie. Z b y t  duża  
koncentracja surow icy  m oże czasam i w p ły w a ć  ujem nie na p o w i­
n ow actw o, jednak  przy stosow an iu  o d p o w ied n ich  metod k o n cen ­
tracji, m ożna  tego uniknąć. D zia łanie  leczn icze  surow icy  prze- 
c iw błoniczej m oże być, zdan iem  Madsena, dwojakie , w  za leżnośc i  
od stosow anej dawki:

a) w razie  s tosow ania  d aw ek  m ałych  w ystęp u je  tylko p e w ­
ne bierne uodpornien ie  organizm u, toksyny  krążące w e krwi z o ­
stają zneutralizow ane, a antytoksyna  nie d o p u szcza  do pojaw ie­
nia sie w o ln eg o  jadu, w iążąc  go natychm iast .

b) duże  daw ki silnej surow icy (o d u żem  p ow in o w a ctw ie )  
mają już d z ia ła n ie  s iln iejsze i m ogą do p e w n e g o  stopnia  „w yry­
w a ć ” toksyny z ich p o łą czeń  z tkankam i i w iązać  je następnie .  
Tutaj najważniejszą rolę gra w łaśn ie  p ow in ow actw o  surowicy do  
jadu, a z drugiej strony za p ew n e  i bliżej n iezb ad an e  jeszcze  p o ­
w in ow actw o  sam ego jadu do tkanek organizmu. D latego  też, 
ch cą c  znać  s iłę  surowicy, m usim y poza  m ianem  w iedzieć  jeszcze.
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jaka jest jej zd o lność  w iązan ia  jadu, czy li  jej p o w in ow actw o  do 
n iego . W  szpitalu  B legdam shospita l w  K o p en h a d ze  s to so w a n e  są  
za  radą Madsena, tylko surow ice o d użem  m ianie  i d u żem  powi-  
w inow actw ie . Stosując te surow ice  w ogrom nych  d a w k a ch , doch o­
d zących  do 700.000 jednostek , o trzym yw an o d osk o n a łe  w ynik i  
le czn icze ,  n aw et  w  n ajc ięższych  przyp ad k ach  błonicy, a śm ierte l­
ność  m im o złośliw ej epidem ji sp ad ła  do 1 — 2 % .

R easum ując  prace Madsena i s z k o ły  jego, m ożem y dojść do  
następujących  w n iosk ów  praktycznych:

1) M etoda Ramona, m ianow ania  surowicy in vitro, daje w y ­
niki zg o d n e  z m etodą  in vivo, lecz  tylko w  gran icach  czasu  flo­
kulacji 3 0 — 120 minut.

2) Z  pom ocą czasu  flokulacji n ie  m o żem y  d ok ła d n ie  zdać  
sob ie  spraw y z p ow in o w a ctw a  surow icy do jadu.

3) Mianując surow icę  jed n o cześn ie  na św in ce  i na króliku, 
m o żem y  określić  stop ień  p o w in o w a ctw a  surowicy, przyczem  im  
w iększa  jest rozbieżność  miana, tern m niejsze  jest p o w in o w a ctw o  
surow icy  do jadu.

4) K om pleks T A  m o że  w  p ew n y ch  w arunkach  u legać  roz­
padowi, przyczem  im surowica ma m niejsze  p o w in ow actw o , tern 
ten rozpad łatwiej następuje .

5) Z d o ln o ść  leczn icza  surow icy  za leży  w  znacznej m ierze od 
jej p ow in ow actw a  do toksyny, to też chcąc  znać  wartość l e c z n i ­
czą surowicy, m usim y obok m iana znać  i jej p ow in ow actw o.

www.dlibra.wum.edu.pl



T reść zeszy tu  1-2. Som m aire.
A . Ław rynow icz i Z .  T . G ryglewicz. Z a c h o w a n i e  s ię  p o d s t a w o w y c h  c e c h  p a ­

ł e c z k i  o k r ę ż n ic o w e j  ( p o c h o d z ą c e j  o d  c z ł o w i e k a )  p o d c z a s  p o b y t u  
w  w o d z ie .  —  L e  c o m p o r t e m e n t  d e  b .  co l i  ( o r ig in e  h u m a in e )  d a n s  l’e a u .  1

S . Sierakowski i B .  Z a b łocki• Z  b a d a ń  n a d  o d c z y n a m i  s e r o l o g i c z n e m i  w  k i le .—
R e c h e r c h e s  su r  le s  r é a c t i o n s  s é ro lo g iq u e s  d a n s  la  sy p h i l i s .  . . . . .  9

/ .  Goldberżanka i Z .  Górecki• O  p o s t a c i a c h  a g lu ty n a c j i  w  p r z e b ie g u  d u ru  
b r z u s z n e g o .  —  S u r  la  f o rm e  d  a g g lu t in a t i o n  a u  c o u r s  d e  la  f ièvre  
t y p h o ï d e .   ............................................................................................................  22

F. P rzesm ycki i / •  M o rzyck i• B a d a n i a  n a d  b i o c h e m j ą  c ia ł  a n ty g e n o w y c h .  —
E tu d e  su r  la  b i o c h i m i e  d e  c o r p s  a n t ig è n e s .  . . . . . . . . . . . .  46

D . Assenhajm . O  p u r y n a c h  w  c e n t r a ln y m  u k ła d z i e  n e r w o w y m  w o łu .  —  L e s
p u r in e s  d a n s  le  s y s t è m e  n e r v e u x  c e n t r a l  d u  b o e u f .  . . . . . . . . .  58

A n n a  Tustanowska. W y s t ę p o w a n i e  l a rw  b r ó z d o g ł o w c a  s z e ro k ie g o  (Dibothrioce- 
phalus latus) w  s z c z u p a k a c h  z ry n k u  w a r s z a w s k i e g o  i z j e z io r a  W ig ry .—
L a  f r é q u e n c e  d e  l a r v e s  du  Dibołhriocephalus latus c h e z  le s  b r o c h e t s  
d u  m a r c h é  d e  V a r s o v i e  e t  d u  l a c  W ig ry .  . . . . . . . . . . . . .  73

A . Feinsłeinówna. M e t o d y k a  o k r e ś l a n i a  m i a n a  b a k t e r y j  d e n i t ty f ik u ją c y c h  
w  w o d z ie .  —  M é t h o d e  d e  d é t e r m i n a t i o n  d u  t i t re  d e  b a c t é r i e s  d én i t r i-  
f i c a n te s  d a n s  1 e a u .   ....................  89

Jerzy Konorski i S te fan  M iller. P o d s t a w y  f iz jo lo g ic z n e j  te o r j i  r u c h ó w  n a b y t y c h .—
L e s  b a s e s  d e  la  t h é o r i e  p h y s io lo g iq u e  d e s  m o u v e m e n t s  a c q u is .  L es  
r é f l e x e s  c o n d i t i o n n e l s  m o te u r s .   .................................................. 95

R E F E R A T Y  Z B I O R O W E .

Jerzy M orzyck i. T o k s y n a  i a n t y t o k s y n a  b ł o n i c z a  w  ś w ie t le  p r a c  M a d s e n a
i j e g o  s z k o ł y ................................................................................................................................. 188

R edaktorzy i w  y daw cy: L. Hirszfeld, M. Kacprzak i Z. Szymanowski.

www.dlibra.wum.edu.pl



R E G U L A M I N
ogłaszania prac w  „M e d y c y n ie  Dośw iadczalnej i S p o łe c zn e j" .

1) „M edycyna  D o św ia d cza ln a  i S p o łe c z n a “ z a m ieszcza  
prace oryginalne z dziedziny: a) m e d y c y n y  d o św ia d cza ln ej  (fizjo- 
logjh patologji, chem ji fizjologicznej, farmakologji i t. d.), b) bak- 
terjologji i serologji, c) h igjeny i m ed ycyn y  sp o łeczn ej ,  ep idem jo-  
logji, statystyki i t. p., oraz referaty zbiorowe. Prace są druko­
w ane w obrębie  k a żd eg o  działu  z zach ow an iem  k olejnośc i  z ło ż e ­
nia w  redakcji.

2) R ęk op isy  n a leży  n a d sy ła ć  pod adresem: R ed a k cja  „M e­
d ycyn y  D ośw iadcza lnej  i S p o łe c z n e j“, P ań stw o w y  Z a k ła d  H igjeny,  
W arszaw a, C hocim ska 24, lub do jednego  z cz łonków  K om itetu  
R edakcyjnego .

3) A utorow ie  proszeni są  o d o łą czen ie  do sw y ch  prac  
streszczeń  w  jednym  z języków  obcych  (angielsk im , francuskim,  
niem ieckim ).

4) T ab lice  i fotografje m o g ą  b y ć  w y k on an e  w w y ją tk ow ych  
tylko przypadkach  z funduszów  w yd aw n ic tw a . O bjętość  artykułu  
zajm ującego się p oszczegó ln ą  spraw ą naukow ą, nie m oże  przekra  
c z a ć 2  arkuszy. P ism o  przyjm uje  jed n ak  również prace orygi­
nalne  w  opracow aniu  m onograficznem  w  w ię k sz y c h  rozmiarach. 
A utorow ie, którzy ż y czą  sob ie  og łos ić  prace w tej formie, proszeni  
są o uprzednie porozum ienie  się  z redakcją.

5) Celem  uniknięcia  zw łoki, korekty b ęd ą  p o sy ła n e  auto­
rom p o zam iejscow ym  tylko na specja lne  żądanie, lub o ile redak  
cja uzna to za konieczne .

6) A utorow ie  otrzymują po25 odb itek  sw y ch  prac na koszt  
w ydaw nictw a.
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