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Zagadnienie roli, jaka speinia w ustroju cholinesteraza surowicy krwi jest
dalej sprawg sporna, bedaca przedmiotem dos¢ zywych dyskusji. Stwier-
dzenie przez roznych autorow zmian aktywnosci cholinesterazv w niektérych
schorzeniach wskazuje na zwigzek pewnych patologicznych stanow ustroju
z 16zng aktywnoscia cholinesterazy surowicy krwi (w dalszym ciggu uzywac
bedziemy dla okreslenia pojecia ,.aktywnos$¢ esterazy cholinowej* symbolu
LAECh"). Nie wiadomo jednak, czy zmiany AECh sa zmianami pierwotnymi,
czy tez wtérnyimi. Co do zmian AECh w fizjologicznvch reakcjach ustroju
dotychczasowe wyniki nie dajg jednolitego obrazu. Niektérzy badacze nie
stwierdzali zmian AECh surowicy krwi ludzkiej w stanach fizjologicznych,
jak np. w czasie pracy fizyczne] Faber 1943, Stoner i Wilson 1943). Inni
jednak wskazujg na zmiany AECh u normalnych zdrowych ludzi, m. inn.
w czasie snu (Frommel 1947) i podczas wykonywania pracy fizycznej (Croft
i Richter 1943, Pecora 1947, Romanowski i Siedelnik 1952). Szereg ekspery-
mentow ostrych na zwierzetach wykazat zmiany AECh w zaleznosci od zabu-
rzen rownowagi neurowegetatywnej z przewaga jednego lub drugiego uktadu
unerwienia wegetatywnego. Zmiany AECh byly w wiekszosci przypadkow
zalezne od sily, z jakg drazniono obydwa uklady. Stabe pobudzenie ukiadu
parasympatycznego powodowalo zwiekszenie AECh, natomiast silne —
zmniejszenie (Alpern 1949). Odwrotne zmiany zostaly opisane w odniesieniu
do ukladu sympatycznego: stabe podraznienie spowodowalo zmniejszenie
AECh (Croxatto 1939), Romarowski 1951), silne pobudzenie za$ nie wywo-
lywato efektu lub spowodowalo bardzo nieznaczne zwigkszenie AECh. Spo-
sirzezono réwniez zmiany czynno$ci ustroju przy zmianach AECh spowodo-
wanych wprowadzeniem do ustroju cholinesterazy lub jej inhibitoréow.
Wprowadzenie do obiegu krwi preparatu czystej cholinesterazy (Karczmar
1951) powoduje zmniejszenie reakcji ukiadu naczyniowego na podraznie-
nia pragdem nerwu blednego oraz wprowadzenie acetylocholiny. Wywolane
to jest prawdopodobnie zwigkszong w tych warunkach hydroliza acetylo-
choliny i ostabieniem czynnosci ukladu parasympatycznego. Natomiast
zmniejszenie AECh przez wprowadzenie fizostygminy (Hornykiewicz 1950)
powodowato objawy zwigekszenia napiecia ukiadu wspolczulnego. Powyzsze
dane wskazujg na to, ze nie tylko acetylcholinesteraza nerwow | miesni,
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ale rowniez i cholinesteraza surowicy krwi odgrywa pewna role w czynnosci
ukladu neurowegetatywnego, skoro zmiany AECh surowicy krwi towarzy-
sz3 zmianom napiecia uktadu wegetatywnego albo — jak wskazuja niektére
doswiadczenia — wywolujg je. Aron (1947) i Laborit (1948) proponuja
nawet okreslanie AECh surowicy krwi jako wskaznika stanu napiecia uktadu
wegetatywnego.

Biorgc pod uwage wyzej przytoczone wyniki prac postanowiliSmy zbada¢
jaki bedzie kierunek zmian AECh surowicy krwi w zaburzeniach réwnowagi
neurowegetatywne] wywolanych pewnymi zmianami wyzszych czynnosci
nerwowych. Zastanawiajac sie nad metoda pozwalajgca nam na stwierdze-
nie tych zmian wybraliSmy stany przedegzaminacyjne i przedstartowe, spe-
cyfika ktorvch jest odbiciem giebokich niekiedy odchylen od normalnej czyn-
nosci korv mozgowej.

METODYKA

Doswiadczenia wykonano w dwéch seriach: w 1 serii ze studentami w okresie zdawania
przez nich egzaminu 1 w II serii z zawodnikami bioracymi udzial w mistrzostwach Polski
w plvwaniu w marcu 1953 r. W I serii badania przeprowadzono u 42 studentow w wieku
od 19 do 22 lat. Zakres badan obejmowal: ietno, ciénienie krwi skurczowe i rozkurczowe
oraz aktywnos¢ cholinesterazy surowicy krwi zylnej. U wigkszosci badanych okreslenia te
wykonywano trzykrotnie: 3—5 min. przed egzaminem, 3—5 min. po egzaminie 1 dla kon-
troli nastepnego dnia w przyblizeniu o tej samej godzinie, o ktdrej oznaczenia byly wyko-
nane po raz pierwszy. U malej grupy studentow (6 o0s6b) oznaczenia wykonywano 5 razy:
w godzine przed egzaminem, 3—5 min. przed egzaminem, 3—5 min. po egzaminie, W go-
dzine po nim i nastepnego dnia. Badania II serii obejmowaiy mala grupe 9 pltywakéw
w wicku od 18—21 lat. Tych samych oznaczed, co i w T serii, dokonywano dwukrotnie:
5—15 minut przed startem 1 nastepnego dnia lub w kilka dni po zawodach. Oznaczen tych
nic wykonywano bezposrednio po plywaniu z tego wzgledu, ze zmiany powysitkowe nie
wchodzity w zakres opracowywanego temaru. Dla kontroli wynikdw oznaczono u 5 osob-
nikéw wahania spoczynkowego poziomu badanych funkcji w  okresie przedpotud-
niowym, oznaczajac w odstepach godzinnnych w ciagu 4 godzin tetno, ci$nienie krwi i AECh.
W tvm okresie badani pozostawali w spokoju, nie opuszczajac laboratorium. U innych
5 studentéw oprécz tetna, ciénienia krwi i AECh oznaczano rdwniez trzykrotnie hemato-
krvi: przed egzaminem. po egzaminie i nastepnego dnia. Oznaczenie hematokrvtu wyda-
walo nam si¢ konieczne 7e wzgledu na mozliwo$é zageszczenia lub  rozwodnienia krwi
w warunkach zmian napiecia ukladu wegctatywnego (Czubalski 1930). Tego rodzaju zmiany
bowiem moglyby pozorowaé zmiany AECh.

U wszystkich badanych okreélano tetno stoperem, ci$nienie krwi — manometrem rtgciowym.
Krew pobierano kazdorazowo w iloéci 2 ml. 7 zyly tokciowej wyjalowiong i sucha strzy-
kawka. Natychmiast po pobraniu krew wirowano przy 3.00C obrotéw na minute w ciagu
60 minut, wedlug przepisu fozy (1951), otrzymujac tzw. chromatogram krwi. Aktywnos’
cholinesterazy oznaczano wg metody Ammona (1934) w modyfikacji Levy (1952) na apa-
raciec Warburga. Substratem byl chlorek acetylocholiny Mercka. Po zmieszaniu plynéw
reagujacych w naczyhkach aparatu Warburga stezenie acetylocholiny wynosito 0,375%,
a surowicy — 90,5%. Wskaznikiem aktywnosci cholinesterazy byla ilo§¢ mm3® COsz wyzwo-
lona w ciggu 30 minut. Wyniki badas tetna, ciénienia krwi i AECh opracowano statystycznie,
ornaczajgc Srednig arytmetyczng oraz srednie odchylenie od S$redniej arytmetyczngj (o) z&

wzoru:
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gdzie ¥ jest znakiem sumy
x — wynikiem poszczegélnych oznaczen
x — $rednig arytmetyczna szeregu
n — liczbg zbadanych przypadkéw.

Dosy¢ znaczna réznica liczb, okreslajacych aktywno$¢ cholekinazy w naszych badaniach
wynika z duzych réznic indywidualnych AECh u badanych. Sawitsky i wsp. (1948), badajac
AECh surowicy krwi ludzi zdrowych, réwniez zwraca uwagg na duze réznice indywidualne.
Wahania dzienne u kazdego z badanych byly u Sawitsky’ego niewielkie. Ze wzgledu na sto-
sunkowo nieznaczne zmiany AECh u naszych badanych oraz dla upewnienia si¢, ze réznice
miedzy otrzymanymi wartoSciami przed egzaminem i1 wartosciami kontrolnymi sa réznicami
istotnymi, a nie przypadkowymi, oznaczano tzw. wskaznik rdznicy istotnej (t). W naszych
badaniach, gdy okre$lano zmiany u tego samego osobnika, powstajace wskutek dzialama
swoistego bodZca, wskaznikiem réznicy istotnej bedzie:

X, — X,
A e e
%
~D
gdzie x2 — $rednia arytmetyczna szeregu oznaczen (x2) po podzialaniu bodzca
- ’ . /
%1 — érednia arytmetyczna szeregu oznaczen (x1) kontrolnych
' : s s L i
>, — féredni blagd réznicy ktéry obliczamy ze wzoru:
, v 2
Sy — L = = %)
n(n — 1)
gdzie xs = x2 — X1
Xs = érednia arytmetyczna réznic (X2 — Xj)

n — liczba zbadanych przypadkéw.

Z tablicy Fischera (Rydygier 1947) odczytywaliémy, jakiemu prawdopodobienstwu odpo-
wiada otrzymana przez nas warto$é ,t“. Przy poréwnaniu 2 szeregéw oznaczen AECh
u kobiet przed egzaminem i pomiaréw kontrolnych, t = 4,132, co wobec liczby badanych,
wynoszacej 19, daje wskaznik prawdopodobiefstwa P <(0,01. Oznacza to, ze przy badaniu
jakiejkolwiek grupy kobiet w sytuacji przedegzaminacyjnej stwierdzimy wzrost AECh
u okolo 99% badanych. Poréwnanie drugiego szeregu oznaczefi AECh wykonanych po
egzaminie z szeregiem pomiaréw kontrolnych daje nam juz tylko P = 0,03, co oznacza,
ze w tych warunkach wzrost AECh wystapi tylko u okolo 70%o badanych. Jest to zrozu-
miale z tego wzgledu, Ze po egzaminie spostrzegamy tendencj¢ powrotu do normy zaréwno
AECh, jak i tetna oraz ciénienia krwi. Inne wartoéci ,,P“ wskazuja na duze prawdopo-
dobiefistwo znamiennoéci réznicy wynikéw w odniesieniu do szeregdw oznaczen wykonanych
przed egzaminem.

WYNIKI

Otrzymane wyniki badan studentéw w okresie zdawania egzaminow zo-
staly podzielone na 2 grupy zaleznie od plci badanych. W tabeli I zestawio-
ne sa wyniki oznaczen tetna, ci$nienia krwi i AECh u obydwu grup bada-
nych. Zmiany tetna i ci$nienia krwi u studentéw przed egzaminem opi-
sane juz byly przez wielu autoréw. W naszych badaniach oznaczenia ie
dawaly mozliwo$¢ pewnej orientacji co do stanu ustroju w chwili badania.
Nie traktowano ich jednak jako jedynego i wystarczajacego wskaznika
reakeji ustroju na zlozony bodziec, jakim jest oczekiwanie na egzamin.

Kierunek zmian tetna i ci$nienia krwi, zaréwno skurczowego jak rozkur-
czowego, pokrywa si¢ na ogét z wynikami innych autoréw. Co do AEChH, to
w wiekszosci przypadkéw daje sig zauwazyc niewielki wzrost AECh przed
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egzaminem. Stopien wzrostu jest mniej wiecej podobny u kobiet (od 1% do
16", Srednio 4%) i mezczyzn (od 1% do 18%, Srednio 5%). Po egzaminie
nastepuje w wiekszosci przypadkow spadek badanych elementow. W niekto-
rych doswiadczeniach, np. 22 i 36, wystgpil nawet spadek ponizej wartosci
wyjsciowych, co moze $wiadczy¢ o pewnego rodzaju wyrownawczej prze-
wadze napiecia ukladu przywspotczulnego. Niektorzy studenci AWF (dosw,
Nr 32, 33, 34, 35, 36, 37 i 46) nie zareagowali na sytuacj¢ egzaminacyjng
wiekszymi zmianami tetna, ciSnienia krwi i AECh. Poszczegdlne wartoSci
tych funkcji utrzymywaly sie u nich na tym samvim poziomie — przeciwnie
niz u wiekszosci studentow medykéw, u ktérvech wartosci te wzrastaja. By¢
moze, czeste treningi w obecnoéci kolegow, a wiec w sytuacji zblizonej pod
pewnymi wzgledami do zawodow, spowodowaly u nich pewne zrownowa-
zenie procesow pobudzenia i hamowania, ktére ujawnilo sie rowniez w oko-
liczno$ciach odmiennych od zawodow, tj. w sytuacji egzaminacyjnej. W kilku
do$wiadczeniach (Nr 39, 46, 7, 26, 27) wystapilo przed egzaminem zmniej-
szenie AECh przy jednoczesnym przy$pieszeniu tetna i czasami wzroscie
ciénienia krwi. Z tego mogloby wynikaé, ze nie ma jakiejs bezwzglednej
zaleznosci miedzy wzrostem napiecia ukladu wspélczulnego i zmianami
aktywnoéci cholinesterazy surowicy Kkrwi.

U niektérych badanych, ktérych wyniki oznaczen sg zestawione w ta-
heli I, badania tetna, ci$nienia krwi i AECh wykonywaliSmy 5-krotnie,
iak opisano w rozdziale ,Metodyka®“. Wyniki oznaczen pedane sa w tab. II,

Tabela II
Wyniki bada# studentéw: I — kontrolne, II — godzing przed egzaminem, IIT — 3—5 min.
przed egzaminem, IV — 3—5 min. po egzaminie, V — godzing po egzaminie.
2 | . Ak §¢ cholinestera
@ | 2 VIS tywnos¢ choli zYy
S| ® Tetno l Ci$énienie w mm Hg Wl €O
T T e | : w ! 2
e | e O | — = . - S Y S, R — S
| — ¥ - | | . . ,

zZ 2 2 1 nlmiv/v 1 lnlm/w|v 1 mfuriw

| | | .
41 'Z.Z.] z |76 1102 |100| 92| 72 .104472 1261781134!78'1261721120,82 1915 | 216,6 | 201,0 | 181.8 1876
12 Ch.H| 7 | 86 [114 118 96| 88 /122178 | 120182 12585 | 128/84 124,80 | 188,4 | 202,7 | 201.4 | 195.9  186.9
43 3B | & |76 102|112 104 | 84 (106160 124170 124172 | 116166 | 110,62 | 187.4 | 1825 | 1918 | 189.7 180,1
44 MM, 7 | 88 | 96112102 92 | 122182 | 11474 | 122186 | 120/84 | 102,80 | 213,4 | 202,8 | 225,0 | 220.7 | 208,2
45 M2 m |64 74| 74| 78| 72 188180 | 150186 13(5!80%15011041 134,78 | 205,14 | 2345 | 2315 | 225.4 | 2232

| , |

16 | KS.| 2 46

64 68| 621 60 | 120166 112:62‘112154‘114:78?108,42[ 197,8 | 185,2 | 1914 1998  200,2

72 1 92 j 97 | 89 ! 78 )117173

$rednio

_ § R - . o
124!75{ 125177 t 125181 ’ll(il'?()\ 197.3 \‘ 204,0 ‘ 207,0 } 203,8 ' 1977

a wyniki jednego z tych doSwiadczen (Nr 42) przedstawione sg graficznie
na ryc. 1. Z przebiegu krzywych, zwlaszcza tetna i AECh, wida¢, ze zmia-
ny charakterystyczne dla stanu przedegzaminacyjnego juz na godzine przed
egzaminem s3g dosy¢ znaczne. Po egzaminie nastepuje stopniowe zmniej-
szanie sie wszystkich badanych elementow.

" Spostrzezenia dotyczgce stanéw przedstartowych, wykonane na zawod-
nikach startujgcych w zawodach o mistrzostwo Polski w plywaniu, sg przed-
stawione w tab. IIl. U wiekszosci badanych wysigpilo przyspieszenie tetna,
wzrost ci$nienia krwi zaréwno skurczowego jak i rozkurczowego oraz nie-
znaczne zwickszenie AECh (od 0,1% do [3%) w okresie oczekiwania na
rozpoczecie biegow. Zwraca uwage lakt, zZe w porownaniu z wynikami
olrzymanymi przez nas- u studentéow w stanach przedegzaminacyjnych
zmiany wystepujgce u zawodnikéw przed startem nie sa tak znaczne.
Zwlaszcza tetno i ciSnienie krwi, a w mniejszym stopniu rowniez i AECh

Acta Physiologica Polonica — 7
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Tetno  Cisnienie
X/min  w mm Hg

AECh
146 } 140 | 0 w Ml COy
130% 130 1260
oo O '
_‘0‘ ‘-‘~
120} 120 °== ——o-"" ° 1240
110 4 110 ..°'.°” .'.. 1220
100} 100 ——— o, 1200
o= 'o.\o
90+ 90 A 1180
(] . ‘e
—.-..s'o--
80 80 S o mm oDe N.‘.c 1 150
701 70 1140
601 60 1120
501 50 1100
401 40 1 80
301+ 30 ceee folno {+ 60
2014 20 === Cismenie skurczowe | 40
e CISTHENIE rOZKUrCZOWe
70 ¥ 10 20
— AECh
0 H T T T Y 0
/ I n v
/LE‘/V
Ryc. 1. Krzywe wynikéw badan dosw. nr 42
I — kontrolne, 1T godzing przed egzaminem, III 3—5 minut przed
egzaminem, IV — 3—5 min. po egzammle, V — w godzine po
egzaminie
Tabela III
Wyniki badan zawodnikow I — kontrolne, II — przed startem.
Nr Ini- | Plec Tetno & Ciénienie krwi mm Hg Aktywnos¢ cholineste-
‘ | razy w. P21 CO,
dos$. | cjaly | — - = _ ) _ i
| SR T | Lo
| ‘ g i
1.  CM. M 70 90 116/60 118/70 190,56 ; 192.4
2, Czl. M 76 78 108/72 118/68 198.5 ‘; 198.8
3. ' DM. M 72 92 | 120/68 128/86 187,3 | 200
1. BW. M 88 76 108/66 115/68 152,1 | 172,5
5 RP.| M | 70 | 90 112/84 120/70 183,27 194
6. | RP1.| M 66 | 78 110/62 | 130/70 185,3 1951
7. | DZ. Z 54 92 104/64 115/60 184,7 ‘ 200,7
8. | KH. | 7z || 58 | 94 98/58 | 100/58 1634 | 160,
9. PA. | Z | 78 | 94 | 96/66 | 104/66 | 150,74 | 1497
i | | '
Srednio | 70 | 87 | 108/64 = 116/68 177,4 184,8
| ' | |
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u tych ostatnich — wykazuja o wiele mniejsze zmiany niz u studentéow me-
dykéw przed egzaminem. Mozliwe, ze zjawisko to tiumaczy si¢ tym, ze za-
wodnicy biorgcy udzial w mistrzostwach sg wybitnymi sportowcami, dosko-
nale wytrenowanymi, ktérzy wielokrotnie brali udzial w zawodach. Proces
hamowania wiec, o ktorym bedziemy mowili dalej, jest u nich prawdopo-
dobnie o wiele mniej zaznaczony. Pokrywa sie lo czgSciowo z wynikami na-
szych spostrzezefi u studentow AWF w sytuacji przedegzaminacyjne.
Reakcja ustroju w czasie oczekiwania na egzamin nie byfa u nich tak
wybitna, jak u studentéow medykow, nie zajmujgcych sie specjalnie spor-
tem i nie ¢wiczacych svstematycznie.

Tabela IV
Wyniki badad kontrolnych. Badani w godzinach od 8,30 do 11,30 pozostawali w spokoju.
Nr 9 Tetno Ciénienie w mm Hg | Aklywnosé cholinesterazy w | G0,
Inicjaly | = |— _ K -

dos. o 830 | g0 maoinao g3 30 ! 10%0 i 1120 g | g3 i 107 | 113°

a8 | Wil z 170 | 72 | 66 | 70 |106/62]106/68102/64|102/62| 147,4] 150,21 1559 | 155,9
9l ks | m | 941 94 90| 88 |128/76/122/72|112/70/120/80] 217 | 213,6 229,2| 223,2
ol Rwl M |76 | 68 | 66 | 72 [124/72] 124/74|114/73 110/72] 207.6 | 214,8 | 218.7| 209,6
st | RL ! M V72 | 72 | 74 | 72 l102/75/118/78]118/78/118/78] 179,1 | 184,1 | 171,7| 159,1
52 | MM| M | 80 | 76 | 68 | — [127/70/124/72{118/78] — | 1934 1928 1843 —

srednio | 78 | 77 | 73 1 76 |121/71]119/73,113/73/112/73| 188,9| 1911 | 191,9 | 186.9

Na tab. IV przedstawione sa wyniki 5 doswiadczen kontrolnych, w kto-
rych wykonywalismy oznaczenia co godzing od 8¢ do 11%, tj. w okresie,
kiedy zwykle odbywal sie egzamin i kiedy odbywaly sie zawody. Wyniki
oraz krzywa $rednich wynikéw (ryc. 2) wskazuja na bardzo male waha-
nia tetna, ciSnienia krwi i AECh w okresie 4 porannych godzin, co jest
zgodne, przynajmniej jesli chodzi o AECh, ze spostrzezeniami Fabera (1943)
i innych.

Tabela V ujmuje wyniki badan tetna, ciSnienia krwi, AECh i hematokrytu
4 5 studentéow w okresie zdawania przez nich egzaminu. Trzy pierwsze
elementy wskazujg wzrost, podobnie jak u badanvch, ktérych wyniki

Tabela V
Wymniki badan studentéw: I — kontrolne, II 3—5 min. przed cgzaminem, III — 3—5 min.
po egzaminie

| .
Ini- , Tetuo | Cisnienie krwi Aktywno$¢ choli- | ' Hematokryt
L. p.|cja- ‘f(j‘ 1 w mm Hg nesterazy w 1 CO,
W& (gm0 o [m |1 o [fm |1 [ o
1. |GW./m| 68 | 92 | 76 112/70 142/80(130/68| 158,4 | 170,1 1616 49,2 | 49,4 | 49,01
o H.M.|z | 56 | 76 | 72 | 105/65| 126/70|118/76| 151,7 | 163.5| 156,7 416 | 43,0 | 43,0
3. IR.Z.Im| 60 | 72 | 66 | 114/68 128/78|124/80| 154,9 | 181,3 | 179,1 430 | 450 | 444
4. |P.R.|m| 45 | 76 | 88 114/68| 14./81 136/80| 158,3 | 178,2 175.3| 44,2 | 45,4 | 455
5 Mz |ml 72 | 82 | 76 |112/58) 138/60|11%(64| 158,0 | 177,7| 177.8| 46,0 | 453 | 46,0
érednio 62 | 80 | 76 | 111/66 135/74:l 125/74| 156,2 174,1| 170,1| 44,6 | 45,6 | 45,6
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Tetno  Cisn.krwi AECh
X/min, w mmHg . wmlCO,
|
1740 { 140
130 1 150
720 + 125 e L 240
110 1 110 Tem———, [ 220
100 + 167 1200
sol g0 T T 1180
80+ 80 Seousemmrp, . 1160
701 7 o o mmam0 seame s 0 agm et S0 1140
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Ryc. 2. Krzywa $rednich arytmetycznych wynikéw 6 dos$wiadczen
kontrolnych (z tabeli V)

oznaczen zebrane sg na tab. I i II — natomiast wartosci hematokrytu nie
wykazujg zmian w stosunku do kontroli ani przed ani po egzaminie. Swiad-
czy to o tym; ze wystepujgce niewielkie zmiany AECh sa zmianami wywotla-
nymi dziataniem jakiego$ czynnika zjawiajgcego sie we krwi w sta-
nie zwiekszonego pobudzenia ukiadu nerwowego, a nie zageszczenieni
krwi. Opisywane przez Nice i Katza (1934) zageszczenie krwi w stanach
emocjonalnych dotyczy badan na zwierzetach poddawanych dzialaniu tak
silnych bodzcow, jak draznienie silnym pradem w ciggu 3 minut itp. U na-
szych badanych przemijajgce zaklécenie rownowagi neurowegetatywne;
wywolane przedegzaminacyjnym stanem emocjonalnym nie powoduje wi-
docznie przemieszczenia plynow ustrojowych.

OMOWIENIE WYNIKOW

Badane przez nas stany przedegzaminacyjne i przedsiartowe ujimowane
sg przez niektorych badaczy jako stany emocjonalne. Do rzedu tych samych
stanow zaliczane sg czgsto tak rézne zjawiska, jak reakcja zwierzecia przy-
wigzanego do stotu laboratorvjnego, draznionego silnymi uderzeniami pradu,

silnymi bodZcami $wietlnymi, dZzwiekowymi lub mechanicznymi oraz wybu-
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jate stany pobudzenia i zahamowania chorych czy tez zdrowych ludzi. Bliz-
sze wejrzenie w omawiane zlozone stany pozwala jednak stmeld?‘lc ze sa
one odbiciem dwu rodzajow zjawisk: przejawow, do kiérych mozna Lallczyc
szereg reakcji bedacych odruchami bezwarunkowymi, zachodzacymi przy
udziale o$rodkow podkorowych, okreslanymi przez Puwlowa jako stany
emocjonalne, oraz przejawow, ktorych istota sprowadza sie do reakeji
odruchowo-warunkowych na bodzce drugiego, a czeSciowo 1 pierwszego
uklady sygnalow.

Zajmujace nas zjawiska sg bardzo zlozonymi reakcjami ustroju na
swoiste kompleksowe bodzce. Oczekiwanic na egzamin jak i na start wigze
sie z pewnym stanem pogotowia ustroju do wykonania pracy. W obydwu
plzypadkach praca jest rozna: w I — oczekuje badanego wysilek umysio-
wy, w II — fizyczny. Praca umyslowa powoduje, jak wiemy z licznych ba-
dan, przyspieszenie tetna i podwyzszenic ciSnienia krwi, rozszerzenie na-
czyfi krwionosnych moézgu i migsni, przyspieszenie Czynnosci oddechowe]
i prawdopodobnie szereg innych jeszcze zmian czynnosci ustroju. Powtarza-
jace sie w ciggu zycia sytuacje egzaminacyjne polaczone z wysitkiem umy-
slowym moga z czasem nabrac cech bodZzcow warunkowych. Znalezienie sie
zalem przez naszych badanych w sytuacji przezywanej juz nicjednokrotnie
powoduje najprawdopodobniej wystepowarie pewnego Iodzaju reakeji po-
gotowia ustroju w postaci rozszerzenia naczyn mozgowych, przyspieszenia
tetna itp.

W warunkach oczekiwania na rozpoczecie wysitku fizyveznego, jak wyka-
zaly badania Bykowa (1947), Missiuro (1949), Olniariskie; (1900), Jakow-
lewa i wspélpracownikc’)w (1952), Missiuro, Koziowskiego i Wojcieszak
(1953) i innych, odbywaja si¢ w uslroju nie mniej glebokie zmiany czyn-
ncsciowe o charakterze przystosowawczym. Dominujaca role czynnikow
mobilizujacych potenqalne mozliwosci ustroju w ocmawianych makqach
przedegzaminacyjnych i przedstartowych odgrywaja komplekw bodZzcow
Z diuglego ukladu sygnaldw w postaci kojarzen myslowych na femat stow
,egzamin' oraz ,start — na tle bodzcow pierwszego uktadu sygnatow
zwiazanych ze $rodowiskiem egzaminacyjnym lub Srodowiskiern zawodow
sportowych. Przedluzajace si¢ dziatanie tych bodZcow moze doprowadzié
do hamowania pozakresowego, na co wska/UJa Wasilicwa (1953) i Missiu-
ro (1952). Ten stan hamowania moze rowniez poglebic¢ sie przez dzialanie
hamulcowych bodzcow II uktadu sygnalow w wyniku pewnych myslowych
sformutowan sugerujgcych niepowodzenie. Szabuniewicz (1951) porownuje
warunki zaklocenia wzajemnego stosunku procesow pobudzania i hamo-
wania podczas tzw. ,tremy® ze stanem nerwicowym. Ogolny obraz stanow
przedroboczych, a wiec przedegzaminacyjnych i przedstartowych, zalezy od
typu ukladu nerwowego danego osobnika, a w zwigzku z tym od przewagi
stanu pol)ud7enia lub hamowania czy tez pewnego zrownowazenia. Duzg
role moze przy tym odgrywac trening, ograniczajacy w pewnym stopniu
dzialanie hodzcéw hamulcowych. Zaleznie od stanu czynnosciowego kory
wystepuje w mniejszym lub wiekszym stopniu zaznaczony stan pobudzenia
podkorowych osrodkow ukladu wegetatywnego, powodujacy powstanie sze-
regu zmian w czynnosmach somatycznych i wegetatywnych.

Potwierdzeniem tych zmian natury neurogennej jest stwierdzone w licz-
nych badaniach studentow przed egzaminem przySpieszenie tetna i podwyz-
szenie ci$nienia krwi, zwigkszenie pojemnosci zyciowej pluc, zwiekszenie
iloSci leukocytéw we krwi, zmniejszenie ilosci leukocytow kwasochtonnych,
obecnos$é cukru w moczu, skrocenie chronaksji nerwu przedsionkowego.
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Wiekszos¢ opisanych wyzej zaburzen czynunosci ustroju pod wplywern
swoistych bodzcow emocjonalnych wigze si¢ ze zwigkszeniem napiecia ukla-
du sympatycznego. Jednak badana Kletnzorge (1953) wskazuja na jedno-
czesne pobudzenie rowniez ukladu parasympatycznego w niektorych stanach
emocjonalnych. Badal on radiologicznie chorych, ktérymi w hipnozie suge-
rowal rozne sytuacje wywolujgce pobudzenie emocjonalne. Stwierdzat u tych
badanych, u ktorych wystepowaly wybitne objawy zwigkszonego pobudze-
nia uktadu wspolczulnego — przySpieszenie ruchéw perystaltycznych jelit,
swiadczgce o jednoczesnym pobudzeniu réwniez uktadu przywspoéleziilnego.
Takze Gelhorn, Corlell i Feldmann (1940) sg zdania, ze stan pobudzenia
emocjonalnego powoduje jednoczesne zwigkszenie napigcia uktadu przy-
wspolczulno-insulinowego i wspélczulno-adrenalinowego. Objawy zwieksze-
nia napiecia tego ostatniego przewazaja i ,,,maskujg“ niejako objaw pobudze-
nia ukladu przywspélczulnego. Walawski (1950) réwniez zwraca uwage na
jednoczesne zwigkszenie pobudzenia obu ukladéw wegetatywnych w stanach
emocjonalnych, przy tym ,charakter emocji warunkuje przewage jednego
uktadu nad drugim®. Réinorodno$é zatem obrazéw tzw. reakeji emocjonal-
-nych u ludzi, opisywana m. in. przez Czubalskiego (1937), Wasiliewg
(1933), zalezy od réznych stanéw czynnosciowych kory mézgowej, powo.
dujgcych roznego stopnia pobudzenie caiego ukladu wegetatywnego i nie-
watpliwie ukladu gruczolow dokrewnych (Bykow, Cannon).

W naszych spostrzezeniach do$¢ znaczne niekiedy przys$pieszenie tetna
i podwyzszenie ci$nienia krwi przed egzaminem i przed startem $wiadcza
o zakléceniu réwnowagi neurowegetatywnej z przewagg napiecia ukladu
svmpatycznego. Zwigkszenie AECh surowicy krwi moze byé wywotane
w tych warunkach réznymi czynnikami. Przede wszystkim moze sie zwiek-
sza¢ w surowicy krwi ilo$¢ cholinesterazy, przenikajacej wg Croft i Richtera
(1943) z erytrocytéw lub wg Richtera i Lee (1942) z tkanek ustroju do
osocza. Nastepnie szereg czynnikéw moze wplywaé na zwiekszenie aktyw-
nosci cholinesterazy surowicy krwi. Pobudzenie ukladu sympatycznego moze
zwigkszac ilos¢ jonéw Ca we krwi, bedacych, jak wynika z prac Nachman-
sona (1940), aktywatorami cholinesterazy. Stwierdzona u naszych bada-
nych przewaga pobudzenia ukladu sympatycznego moze zatem i na tej dro-
dze zwigksza¢ AECh surowicy krwi. Dalszym czynnikiem, ktéry moze by¢
w zwigzku przyczynowym ze zwigkszeniem AECh, jest hormon adrenokor-
tyketropowy i hormony kory nadnerczy. ACTH powoduje bowiem zwiek-
szenie si¢ AECh surowicy krwi (Mian 1951). Jaki jest mechanizm tego
dziatania, trudno powiedzie¢. Na razie brak jest danych wskazujacych na
bezposrednie dziatanie ACTH lub hormonéw kory nadnerczy na AECh.
Wplyw adrenaliny na AECh réwniez nie jest jeszcze zupelnie jasny. Adre-
nalina, ktorej ilo$¢ zwieksza sie we krwi w stanach ,,sympatykotonii‘ emo-
cjonalnej (Cannon 1914) oraz wysitkowej (Euler 1952) moze wykazywac
rozne dzialanie na AECh. Badania in vifro wykazaly, ze adrenalina zmniej-
sza AECh (Ammon 1933, Benson i Meek 1949, Belenkow 1948); w wiek-
szym stezeniu moze ona zwiecksza¢ AECh (Belenkow 1948). Adrenalina
wprowadzona zwierzeciu powoduje zmniejszenie AECh, a wedlug Sperari-
skiej (1950) dzialanie jej ma charakter adaptacyjny i zalezy od stezenia cho-
linesterazy. Draznienie pragdem nerwow syinpatycznych powoduje wg Ba-
ranowej i Sperariskiej (1951) nieznaczne zwigkszenie AECh w mies$niach
unerwianych przez te nerwy. Tego samego rodzaju draznienie stabym pradem

powoduje, jak juz wspomniano pcprzednio, zmniejszenie AECh surowicy
- krwi, natomiast pragdem silnym — brak reakcji lub nieznaczne jej zwiek-
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szenie. Podczas pracy fizycznej wystepuje u krolikew zwiekszenie AECh su-
rowicy krwi i mie$ni (Pecora 1948), a u ludzi — zwieksze;nie AECh suro-
wicy krwi (Pecora 1948, Croft i Richter 1950), Romanowsk: i Siedelnik 1952).

Niezupelna zgodno$¢ wynikow badan roznych autorow co do dzialania
adrenaliny lub pobudzenia uktadu wspétczulnego na cholinesteraze moze
zaleze¢ od rodzaju badanej cholinesterazy oraz od zmiennoSci reakcji
ustroju na prowadzenie adrenaliny lub pobudzenie ukladu sympatycznego,
kiorych przebiegu nie zawsze jesteSmy w stanie przesledzi¢. Mimo to na
podstawie wyzej przytoczonych danych nalezaloby sadzi¢, ze zanotowany
przez nas nieznaczny wzrost AECh surowicy krwi w warunkach zwigkszo-
nego pobudzenia ukladu wegetatywnego z przewaga ukladu wspéiczulnego
nie jest wywotany bezposrednim dzialaniem adrenaliny na cholinesterazg.
Nalezy doda¢, iz nie wylaczone jest, ze pewna role w tych warunkach moze
odgrywaé tarczyca. Zwiekszona bowiem czynno$¢ tarczycy wystepujgca w sta-
nach emocjonalnych moze powodowaé zwigekszenie AECh surowicy krwi.

Przedstawione wyzej wyniki naszych badan w powigzaniu z dotvchczaso-
wym stanem wiadomos$ci w tej dziedzinie dajg sie stresci¢ w nastepujacych
wnioskach:

1) tzw. stanom przedegzaminacyjnym towarzyszy z reguly zwigkszenie
aktywnosci cholinesterazy w granicach od 1% do 18 wraz z przyspiesze-
niem tetna i podwyzszeniem ci$nienia tetniczego. Hematokryt pozostaje bez
zimian.

2) W stanach przedstartowych wzrost aktywnosci cholinesterazy waha
sie w granicach od 1% do 13%. Zwiekszenie aktywno$ci cholinesterazy,
przy$pieszenie tetna i podwyzszenie ci$nienia tetniczego sa u uprawiajgcych
sport mniej wybitne niz u studentéw medykéw w stanach przedegzamina-
cyjnych. Moze to $wiadczy¢ o wigkszymm zrownowazeniu procesow pobu-
dzenia i hamowania w korze moézgowej u sportowcow. Stany przedegzami-
nacyjne u tych ostatnich wyrézniaja sie¢ na ogot mniejszym nasileniem ba-
danych funkcji fizjologicznvch w poréwnaniu z osobami nie zajmujgcymi
sie specjalnie sportem.

3) Zanotowane w naszych badaniach zwjekszenie aktywnosci cholineste-
razy surowicy krwi moze by¢ przede wszystkim wynikiem przedostawania
sie cholinesterazy z erytrocytéw i tkanek ustroju do osocza. Z drugiej strony
nalezy sie liczy¢ z mozliwoscia aktywujacego dzialania na chclinesteraze
zwiekszonej we krwi iloSci jonow Ca, zwiekszonego wydzielania ACTH
oraz zwiekszonej czynnosci tarczycy, tzn. dziatania tych czynnikow, ktore
wystepuja w warunkach przewagi pobudzenia ukladu sympatycznego w sta-
nach przedegzaminacyjnych i przedstartowych.

* *® ES

Niech nam wolno bedzie zlozyé serdeczne podziekowanie Dr H. Milicerowej za uprzejma
pomoc w statystycznym opracowaniu wynikow.

B. PomaunoBckH, . Cegeapnuur u U. Bolinemasr

U3MEHEHUSI AKTHBHOCTH XOJIMHACTEPA3bLI KPOBAHOM CbhbIBOPOTKH
B COCTOAHUSX, NPEIMECTBYIOIIUX PABOTE (IIEPEJ] SK3AMHHAMH
" MEPEJ] CTAPTOM

CogmepmaHue

ABTOpBI HCCJIEJOBAJIH NepeMeHbl aKTHBHOCTH XOJIHHICTEPa3bl KPOBAHOH CbIBOPOTKH,
vJIbca, KPOBSIHOTO JABJIEHHA, a B HECKONIbKUX C/y4yasdX OMpee/HNH COCTOfHHe re-
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MaTOKRpHTa v CTYACHTOB TIepej 5K3aMHHOM H Y CIIOPTCMEHOB mepex craproMm. Ornpe-
ACJICHUA TIPOH3BOAM/IMCH TIepe]l K3aMHHOM HIH CTApTOM, TOCJIE HEro U KOHTPO.IbHLIE
Ha CJIeAVIOUIMH [IeHb B 4Yacbl OTBEYaloL{de TEepBOMY HCCACJO0BAHHIO. AKTHBHOCTbH XO-
AHHACTEPA3bl olpejendiach 1o Mmerony AmmoHa Bap6ypra c mopuduranueii Jlesu.
Iosyuennble pesy ibTaThbl NMPUBOAAT aBTOPOB K CJEAVIOIIMM BbIBOJAM:

1) B mak Ha3bIBa€MbIX ME€PEAPK3aMHHALMOHHBIX COCTOSIHMX BbLICTYMACT YBEJIHYElHE
AKTHBHOCTH XO/TMH3CTEepa3bl KPOBSHOH CHIBOPOTKH OT 1% mo 18%, ycKOpeuue ny.ib-
ca H TIOABEM KPOBAHOTO HAaBleHHs. ['eMaTOKpUT He o6Hapy:KMBaeT H3MeHeHnusa. He-
CMOTPsI Ha CPaBHHTEIbHO HEDOJIbIIOE YBEJIHYeliHe aRTHBHOCTH XOJMHOACTEpA3bl —
CTerelb pa3Hllbl odyeHb OoJsbuiasg (P< 0,01).

2) B npeacrapTHbIX COCTOAHHAX POCT AKTHBHOCTH XOJHHACTEPA3bl KOJEGJICTCS OT
0.1° go 13%. VYBeidyeHHe aKTHBHOCTH XOJMHOCTepasbl, YCKOpEeHHe Iy.IbCa
H TIOIBEM KPOBAHOrO JaBJIE€HHA MEHHE DPe3KH VY CIOPTCMEHOB YeM Y MEJHKOB
B lIpeJI9K3aMHHAUHOHHBIX IIepHojJax. OITO MOMKEeT CBH"2Te/IbCTBOBAThL O OO0JbIIEM
_YpPaBHOBEHICHHH TTPOLECCOB BO36OywACHUA H TOPMOKEHHS B KOpE MO3ra y CIOpTCMe-
HoB. B nepeisK3aMHHAUHMOHHIBIX COCTOSTHHAX MOMKHO 6BbLIO TaKMKe 3aMETHTh MEHBLUIVIO
AKTHBHOCTb pPeEaKUMH OpraHu3ma y CIOPTCMEHOB, YeM Y JIHI[ He 3aHUMAaIOL[UXCS clie-
IHAJIbHO CIMOPTOM.

3) HaiijenHoe HaMH yBe./MYeHHEe aKTHBHOCTH XOJHHICTEpa3bl KPOBSHOH CBHIBOPOT-
KH MOKeT ObITb BBbI3BAaHO: &) IepeMelleHHe XOJIUHACTepasbl U3 DPHUTPOIHTOB U TKa-
Helt opradM3Ma B IIJIa3My, U B) aQKTHBUPYIOUIUM JeiCTBHEM Ha XOJHHICTepasy YyBe-
JIMMEHHOr0 B KPOBH cojep:kaHvss HOHOB Ca,  yBeJHyeHHbIM Bbigenenuem ACTH
H VBEJIUYEHHOH [AeATeJIbHOCTbIO IHUTOBHAHOW jKeje3dbl, KOTOpble HMEIOTCA Ha JHIO
B VCJIOBHSIX MpeobsiafaHusag BO3OYIUMOCTH CHMIIATHYECKON HEPBHOH CHCTEMLI B CO-
CTOANHUAX NepeadK3aMUHAlMOHHBIX U NpPeJCTapTHBIX.

W. Romanowski, J. Siedelnik 1 I. Wojcieszak

THE CHANGES IN THE CHOLINESTERASE ACTIVITY OF BLOOD SERUM IN
THE EMOTIONAL STATES (BEFORE EXAMINATIONS AND BEFORE STARTS)

Summary

The authors have examined changes in the cholinesterase activity of blood serum, as well
as ahe pulse rate, blood pressure and the hematocrite by students before examinations and
by swimmers before starting. Determinations were made exemination or starting,
after them and for the sake of control — the next day also at the same hour when the
first determination was made. The cholinesterase activity was determined according to
Ammon — Warburg’s manometric method with Lewy’s modification. Conclusions derived
from the results are following:

1. In the so called ,before examination emotional states” there appears a small increase
of the cholinesterase activity of blood serum from 1% to 18%, the pulse rate accelerates
and the blood pressure rises. Hematocrite does not show any changes. In spite of relatively
small increase of cholinesterase activity the difference is statistically significant (P < 0,01),

2. By swimmers before starting the cholinesterase activity is increased from 0,1% to 13%o.
The increase of the cholinesterase activity, the acceleration of pulse rate and the rise of
blood pressure are less marked than by students during ,before-examination emotional sta-
tes“. It may point to the greater balance of excitation and inhibition processes in the cere-
bral cortex in sportsmen. In these states there was noticed a lesser intensity of reaction of
the organism of sportsmen than of the persons not dealing with sports.

3. The increase or the cholinesierase activity of blood serum may be the result of a) pe-
netrating of cholinesterase from erythrocytes and organism tissues to the blood and b) ot
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activating influence of greater quantity of Ca ions in blood upon cholinesterase, an
increased secretion of ACTH and an increased secretion of the thyreoid gland, which take

place in conditions of greater stimulation of the sympathetic system in ,,before examination
‘and ,before starting states.
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KOMUNIKAT

Komitet Organizacyjny zawiadamia, ze X Ogélnopolski Zjazd Pediatrow Polskich Odelee
si¢ w Szczecinie w dniach 9, 10 i 11 wrze$na 1954 r.

Zarzad Gléwny P. T. P. ustalil pastepujace tematy Zjazdu:

I. Dystrepsje niemowlegce:

Referenci gléwni: — prof. dr R. Baranski
— prof. dr B. Gérnicki

II. Blonica Y

Referenci gléwni: — prof. dr J. Kostrzewski — ecpidemiologia i zapobieganie
— prof. dr Fr. Groer — patogeneza
— prof. dr Fr. Redlich — leczenie

1I1. Uklad sercowo-naczyniowy w chorobie reumatycznej u dzieci

Referenci gtéwni: — prof. dr J. Bogdanocwicz — zapobieganie 1 leczenie
— prof. dr T. Lewenfisz - Wojnarowska — patogeneza

1V. Zagadnienie szczepien BCG.

Czas trwania referatéw gléwnych — gdy s3 dwaj prelegenci — po 45 minut, gdy jest
trzech prelegentéw — po 30 minut. '

Komitet zastrzega sobie prawo umieszczenia w programie tylko niektérych spo$rod na-
destanych referatéw, jedli treécia wnosza one rzeczywiScie nowe wartosci. Czas trwania tych
referatéw ograniczony jest do 10 minut.

Referenci gléwni obowigzani sa do nadestania streszczenia w dwéch egzemplarzach do dnia
1 kwietnia 1954 r., przy czym objetoéé streszczenai nie moze przekracza¢ 10 stron maszyno-
pisu.

Referaty 1C minutowe winny byé nadestane w streszczeniu nie przekraczajacym 2 stron
maszynopisu do dnia 1 kwietnia 1954 r. réwniez w 2 egzemplarzach.

Termin zgloszenia uczestnigtwa w Zjezdzie z réwnoczesnym zaznaczeniem ewentualnego
korzystania z zakwaterowania oraz wyzywienia uptywa z dniem 1. lipca 1954 r. Szczegdlowe
dane zostang przestane uczestnikom Zjazdu.

Korespondencj¢ nalezy kierowaé pod adresem:

Komitet Organizacyjny X Ogélnopolskiego Zjazdu Pediatréw Polskich, Szczecin, Klinika
Pediatryczna, ul. Unii Lubelskiej dr K. Bozkowa.



