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Kora m6zgowa i laktacja 

I 

Tworca rosyjskiej fizjologii, 1. M. Sieczenow (1861), hyl pie.rwszym fizjologiem, 
kt6ry wyraznie wysunc1l 1poj~cie organiz·mu zwierz~cego ,jako jednosci i:ywego cial:.1 
z wa·runikami jego istnienia i tez~ o decydujc!,cej ,roli srodowiska zewn~frznego w rozwo­
ju swiata zwierz~cego „w;plywy zewn~trzne - twierdzil · I. M. Sieczenow ( 1878) - s~ 
nie tylko niezb~ne dla zycia, ale stanowic1 jednoczesnie czynniki zdolne do przeksztal­
cenia zar6wno hudowy fizycznej, jak i charakteru dzialalnosci i:yciowej organizmu«. 
Ta idea 1. M. Sieczenowa zos-tala p6zniej rozwini~ta w fizjologii p,rzez nauk~ I. P. Pawlo­
wa i doswiadczenia N. E. Wwiedienskiego. 

Rozwijajc1c nauk~ I. P. Pawlowa w ramach szeregu dziedzin fizjologii, a zwlasz­
cza w dziiedzinie fizjologii laktacji, K. M. Bykow wl;iczyl do phnu badan swoich la­
·boratori6w zaga-dnienie <loklac:Lnego poznania czynnosci gruczolu mlecznego i ,jego ko­
rowo-trzewnych ,powi;izan. W zwi;izku z tym i my (1949) rozpocz~lismy nasze do­
swiadczenia od · zbadania pocz,Itkowego ogniwa aktu odruch&w, od ä.halizy czynnosci 
rccepcyjnego aparatu gruczolu mlecznego, wrazliwosci tego aparatu na r6znego rodza­
ju podniety, pochodz,Ice ze srodowiska zar6wno zewn~trzneg.o ja'k i wewn~trz,nego. Na­
lezy zaznaczyc, ze powai:ne badania nad •nerwow;i regulacjcl laktacji prowadzi ohecnie 
Instytut Fizj.ologii imienia I. P. Pawlowa; badania ta,kie prowadzone S,! r6wniez w in­
nych labor.atoriach Zwi,!zku Radzieckiego. 

W doswiadczeniach .( 19 5 2 a) nad kozami, przeprowadzonych metodc1 perfuzyjn~ 
przy calkowitej ,izolacji naczyniowej ,gruczolu mlecznego od 0:rganizmu, lecz z pozosta­
wieniem polc1-czen nerwowych, udalo sie; nam stwierdzic, i:e w systemie naczyniowym 
tego mlekotw6r:czego narz<!idu rozmieszczone s;i a,paraty :recepcyjne wrai:liwe zar6wno 
na zmiany w -chemicznym skladzie •krwi, przeplywajq.cej przez gruczol (rec~ptory che­
miczne), jak i na zmiany w zaopa.trywa.niu na,rz,I·du w krew i· zwi~zane z tym wahan11 . ' 

w cisnieniu wewn,!trznaczyniowym (receptory cimienia - iharorecep:tory). Tak wi~c _ 
hipoteza I. .P. Pawlowa ( 18 94) o isitnieniu i znaczeniu zakonczen ,nerwowy,ch w· ukl,a­
dz.ie krwionosnym gruczolu mleczneg-o zostala w pelni potwie~dzona: r6i:ine skladniki 
krwi „po dojsciu do gruczolu mlecznego, oddzialuj4c na obwodowe zakonczenia ner­
w6w, warunkuj,! czynnosci gruczolu«. 

Podczas wyzej wymieniony1ch doswiadczen udalo -si~ nam ujawnic nowe drogi 
unerwienia .gruczolu rnlecznego i dostrzec osobliwoki zaQPatryw~ia gruczolu w krew • 
Okazalo si~, ze w zylach mi~dzykrocza krew plynie nie od gruczolu mlecznego w kie-· 
runku organ6w ,pkiowych, jak uwazano doty,chczas, a od organ6w pkiowych~w kie­
runku gruczolu mlecznego. Gruczoly :rpleczne ( dwie polowy wymienia) u k6z, chociai:. 
pod wzgl~dem ,czynnoki wydz,ielniczych od siebie zupelnie nieza-lei:.ne, s4 jednak scisle ze 
so½ zwi,!zane zar6wno pod wzgl~dem unerwienia, jak i zaopatrywania w 1krew dzi~,k1 

,. 
• 
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istfiieniu wielkiej ilosci zespolen t~tniczo-zylnych ( 1949 b). Okolicznosci te stwarzaj+ 
najlepsze warunki dla wzmocnienia lub oslabienia obiegu Juwi w rnlekotw6rczyrn na­
rz,Idzie i umoi:liwiajc} dostosowywanie w jak najbardziej precyzyjny spos6b czynnosci 
gruczolu do zmieniaj~cych si~ warunk6w srodowis·ka. 

W cysternie gruczo!u -mlecznego i w jej kanalikach odprowadza.j,!cy.ch odkryte zo­
staly apairaty recepcyj,ne, wrazliwe na poziom cisnienia w ukladzie zbiorni•k6w rnleka 
w zalei:nosci od ilosci gromadz1cego si~ w nich rnleka w przerwach porni~dzy udojarni 
lub ssaniem. Rec~ptory zbiornik6w gruczolu Sc} zr6dlem refleksowej sygnalizacji, stano­
wi,!cej wazny czynnik w procesach powstawania i wydalania rnleka. Zewn~trzna po­
wierzchnia gruczolu mlecznego posiada receptory wrai:liwe na podniety zewn~trzne, po­
wstaj~ce podczas procesu dojenia lub ssania, powodu j~-c odruchowe {,refleksyjne) wyda­
lanie mleka lub jego zatrzymanie, eo takze jcst jednyrp z warunk6w w.plywaj1cych na 
przehieg procesu wydzielniczego. Gruczol mleczny, z k~6rego mleko odprowadzane bylo 
przez przetok~ ( 19 51 b), ·to jest bez takiego podrai:nienia .receptor6w narzcI.du, jakie 
zachodzi 1podczas zwyklego dojenia, szybko zmniej-szal wydzielanie ( sekrecj.~) rnlekl 
(po dziewii~ci'U dniach siedern razy mniej niz normalnie). W znowienie dojenia przy­
wr6cilo dawny poziom s,ekrecji rnleka; jest to zgodne z danymi G. I. Azimowa ( 1947). 

Uzys.kane przez nas fizjolagiczne dowody istnienia roi:.norodnych receptorow 
w gruczole mlecznym znalazly pelne potwierdzenie w rnorfologicznych badaniach 
Krestinsk,iej (1952). Tak wi~c mozna uwazac za dowiedzione, i.e g.ruczol rnleczny, po­
dobnie jak i inne narzc}dy, zwi,!zany jest z centralnyrn ukladern nerwowym dwustron­
nymi wi~zami: UJklad nerwowy wplywa -na czynnosci gruczolu mlecznego, a z drugiej 
strony gruczol rnleczny stanowi zr6dlo powstawania reakcji refleksyjnych ( odrucho­
wych), zwi~zanych nie tylko z .pracc} aparatu mlekotw6rczego, ale tak:ze z czynnosci~ 
serca •i ukladu k.rwionosnego, ukladu oddechowego, ukladu organ6w pkiowych i innych 
( 19 5 0 b) wplywaj1cych r6wniei: w takim lub innym stopniu na sekrecj~ ·i wydalanie 
mleka. 

W naszych dalszych doswiadczeniach chodzilo nam o zbadanie warunk6w poja­
wiania si~ bezwarunkowego ,odruchu wydalania mleka, jego uzalei.nienie od cz~stosci 
i sily podniet, dziala1j'icych na receptory gruczolu mlecznego podczas dojenia. Z1trzy­
mamy si~ najpierw na wiplywie mechanicznego podra.i:nienia recep·tor6-w gruczolu rnlecz­
nego na wywolanie odruchu wydalania mleka. Badania prowaclzone byly na kozach 
w warunkach doswiadczen ci1glych. Za podniet~ receptor6w sluzyly ·mechaniczne pod­
raznienia wywo!yw ;? ne zwyklym do;eniem o cz~stotliwosci od 12 .do 240 podraznien 
na- minut~. 

Przejaw odruchu wydalania mleka rejestrowano zar6wno z ipunktu widzenia dlugo­
sci okresu uitajonego, jak i ilosci wydalonego mleka. Doswic1dczenie prze.prowadzono 
~ sposob nastr:puj~cy: stawia si~ koz~ do boks~ mleko, !kt6re iprzez specjalnie skonstru-

. owany kateter scieka strug,! nazewn,!trz, zbiera si~ w naczyniu i wazy si~. T~ cz~sc 
ot:rzyma•nego mleka nazywa,my iporcj4 mechaniczncl,, gdyz ·dla jej otrzymania wystarcza 
jedynie dzialanie mechaniczne, ipr~ezwyci~zajc!ce o.p6r zwieracza strzyku. Pod wiplywem 
d:rialania czynnikow fizycznych - sily ci,!i:enia i cisnienia gromadz:icego si~ mleka„ 
wylewa si~ ono strugcI na zewn:itrz. Gdy st.ruga si~ konczy i mleko wycieka juz przez 
kateter tyl.ko pojedynczymi 1kroplami, stosuje si~ ,podniet~ przez dojenie d·rugiej cz~ci 
wymienia. Nast~puje wtedy ponowny wylew mleka strug:i z cz~ci wymienia, w kt6rej 
zna jdu je sii~ katete~. 

Ja-k zostalo wykaza.ne przez szereg badan (Wookresienskij 1916, "1924; Zachs 
i Pawlow 1952; Cachajew 1951; Graczew 1951 a i 1952 h) to wydalanie mleka nast~­
puje drogc! odruchu. Za cz~sc przyjmujc}Cc! sygnal dla danego odruchu sluz;i receptory 
strzyku i powierzchni wymienia. Cz~.sc wykonawczc! stanowi~ elementy mi~niowe gru-
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czolu mlecznego. Mleko otrzymane w rezultacie odruchu nazywamy porcjc! refleksyjn,!. 
Wedlug momenrtu, w ktorym pojawia si~ struga mleka, oceniamy okres utajony; we­
dlug ilosci uzyskanego mleka oceniamy charakter odruchu wywolurjc!cego wydalanie mle­
ka. Z kolei przeq,rowadza si~ dodajanie cz~ci wymienia, w kt6rej znajduje si~ .kateter. 
T~ nieznaczn,! ilosc dodatkowo uzyskanego mleka nazywamy porcjc! dodatkowc!, 

Dia rozwic!zania zadania, ,jakie sobie postawilismy, nalezalo przeanaEzowac reflek­
syjnc! i dodatkowc! porcj~ mleka, gdyz stosunek tych dw6ch por,cji swia.d·czy o -komplet­
nosci ujawniaj~cego si~ odruchu wydala-nia ,mleka. W zwic!z-ku z tym musielismy od­
rzucic terminologi~ przyj~t,! w ipracach I. A. Bairycznikowa ( 19 51), gdzie cale otrzy­
mane z gruczolu mlecznego mleko rozdziela si~ na •dwie poreje: porcj~ :Pochodzc!e<! 
z cystern mlecznych, i porcj~ .pochodz,!Cc! z IP~cherzykow mlecznyeh. Terminologia ta 
opiera- si~ na zasadaeh morf ologieznyeh, podczas gdy my 1kierujemy si~ stosunkarni 
funke j onaln ymi. 

Zastosowanie r6znej ez~totliwosci podniet wskazuje, ze oiptymaln<! e~totliwosei<! 
mec4anicznego podrazniania reeeptor6w strzyku jest 84-13 2 podraznie.n na minut~. 
P!fzy tej cz~stotliwosei okres utajony jest naj,kr6tszy ( 3 0 do 3 5 sek und), a skutki 
o·druchu naj,pelniejsze. Pore ja refleksyj.na osic!,ga 97%, poreja dodatkowa 3 % ; przy 
zwi~kszeniu cz~stotliwoki podraznien do 200 - 216 na mi•ruut~ okres rutajony ,prze­
dlui:a si~ do 60 - 8 5 sekund, poreja Tefleksyjna spada do 40%, a poroj.a dodatkowa 
wzrasta do 60%. U niekt6ryeh zwierzc!t przy zwi~kszeniu ez~stotliwosci podra1znien 
do 228 - 240 na .minut~ mleko nie wydala si~, odruch wydalania nie .pr:ziejawia si~ 
zupelnie.· U innych zwierzc!t taka ez~stotliwosc podraznie11 przedluza jedyn~e okres 
utajony, nie wywoluje jednak ealkowitego zahamowania odruchu. Przy mniejszej od 
qptimum cz~totliwosci podraznien okres utajony takze stQpniowo si~ ,przedluza i od­
rueh przejawia si~ niekompletnie. Calkowite zahamowanie przej,awu odruchu nast~uje 
przy cz~stotliwosci podraznien 3 6-12 na minut~. Zahamowanie przejawu odruchu 
spowodowane jest w tym WY!Padku zbyt male! ez~stotliwokic! podraznien przy 
przejsciu na cz~stotliwosc 01ptymalnc! odrueh przejawia si~ ponownie. 

Ta:k wi~c nasze doswiadczenia wykazujc}, ze zarowno rprzy zwi~kszeniu jak i p,rzy 
zmniejszeniu cz~stotliwosci meehanicznego podraznienia reeeptorow gruczolu mlecz­
nego ,poza granice .pewnego okreslonego optymalnego .poziomu nast~uje osl~bienie luh 
nawet caikowite zahamowanie przejawu odruehu wydalania ·mleka. Tego oslabienia 
lub zahamowania przejawu danego odruehu nie mozna wyj.asnic zm~czeniem lub tez 
przystosowaniem si~ a,paratury nerwowej do ,dzialajcieyeh :bod:z:c6w, gdyz pozniejsze 
zmniejszenie cz~stothwosci meehanicznych podraznien sitrzyku dop-rowa,dza do rprzeja­
wienifJ. si~ odruchu wydalania mleka, eo rprawda z pewnym op6znieniem. Ta osta•tnia 
okolicznosc pozwala na wyci~gni~cie wniosku, i:e ,mamy tu do czynienia ze zjawiskiem 
hamowania natury pesymalnej. Tak wi~c ustalone przez N. E. Wwiedienskiego pra­
widlowosci eo do optimum i pessimum ez1rstotl.iwosci podraznien przejawiajq s1~ 
i w ezynnosciach refleksyjnyeh aparatury gruczolu. mleeznego. 

Zaznaczyc nalezy, ze na przejawianie si~ odruc·hu wydalania mleka znaczny wplyw 
wywiera stan furrkcjonalny centralnego ukladu nerwowego. Zag.adnieniu temu rposwi~­
cili.smy specjalne hadanie. Zas,tosowalismy w tym celu narkoz~ ,pentota1ow;J. Przy 
tych badaniach okazalo ·si~ wyraznie, ze podezas ,pelnego stanu narkozy odruch wy.dala­
nia mleka .nie .przejawia si~ zupelnie nie tylko przy stos-owaniu -cz~stych i rzadkich po­
draznien, ale takze przy zastosowaniu optymalnej cz~stotliwosci podraznien luh przy 
zmianaeh ·cz~-totliwosci. Pelna nat.1koza oslahia czasowo zdolnosci osrodk6w do reago­
wania na optymaln,! ,ez~stotliwosc ,podraznien i dopiero stopniowo, w miar~ ustwo­
wania narkozy, powraca ich zdolnosc reakcji zar6wno na umiarkowane ,podraznienia 

11 receptor6~. strzyku, jak i na zmian~ ez~stotliwpsci podraznien; uzewni:trznia si~ to 
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jaskrawo zar6wno w dhigosci utajonego okresu, jak i w intensywnosci odruchu. Na 
podstawie uzyskanych danych mozni sc!(lzic, ze przy odpowiednim dozowan.iu narko­
tyku i uwaznym sledzeni,u jego dzialania uzyskac mozna nie tylko oslabieriie odruchu 
wydalania mleka az do ,jego ipelnego zahamowania, ale takze i wzmozenie reakcj,i, tak 
jak to zaobserwowali na odpowiednim a.paracie W wiedienskij ( 1906), Wietiukow 
(1911) i Uchtomskij (1911). 

N alezy podkreslic, ze ustalone .przez ,nas wielkosci Optimum i pessimum cz~to­
tliwosci rpodrazniania receptor6w strzyku sc1: wielkosciami wzgl~nymi, tj. Sc! one cha­
rakterystyczne dli scisle okreslonego stanu organizmu danego zwierz~cia. Jesli cz~to­
tliwosc podrai:nien 84 - 13 2 stanowi Optimum w srodku laktacji, to na poczc1:tku 
laktacji granice wahan dla optimum okazujc! si~ szersze, przy koncu laktacji -
w~ze. Optimum ·CZ~totliwosci podraznien zmienia si~ w silnym stopniu takze 
w raz1e znacznego podwyzszenia ipobudliwosci osrodka laktacyjnego, na przyklad 
w razie dojenia w czasie p6zniejszym od zwykleg~ lub po opuszczeniu jednego udoju. 
W tak.ich warunkach cz~to i 3 6 ,podraznien na minut~ i 216 wywolujc! pojawienie si~ 
odruchu wydalania mleka. 

Jesli przechodzic od optymalnej cz~stotliwosci podraznien do pesymalnej stop­
niowo, to o.pti:mum cz~stotliwosci ulegnie znacznemu przesuni~ciu. Tak na przyklad 
obserwowalo si~ niejednokrotnie, ze jesli iprzez kilka dni z rz~du stosowalo si~ pod:rai:­
nienia o cz~totli wosci 10 8 na minut~, a potem nagle rprzechodzilo na 216, to odruch 
nie przejawial si~ wcale. Jesli jednak przejscie odbywalo si~ w ci,igu trzech dni stopnio­
wo z cz~stotliwoscic! kolejno 13 2, 15 6 i 18 0 podrazniien na minut~, to wtedy nie tylko 
·cz~stotliwosc 216, ale i 22 8, a nawet 240, nie okazala si~ cz~stotliwosci~ pesymaln~. 
Jesli cz~totliwosc 216 stosowac przez kilka dni z rz~du, to odruch wydalania mleka 
nie pojawi si~ tyl1ko w pierwszych dniach; nast~pnie zaczyna si~ ,pojawiac, z ipocz,itku 
ze znacznyin op6znieniem i niekompletny, p6zniej w -coraz pelniejszej ipostaci. 

Przytoczone fakty pozwalajc1: mowic o iprzystosowywaniu si~ aparat6w zwic1:za­
nych z przejawianiem 5i~ odruchow wydalania mleka ,do narzuconego .rytmu podraz­
nien. ,,Rzecz 1polega - jak r6wi Uchtomskij -na narzuceniu tkankom p~wnego nowe­
go rytmu :p.racy, zwla-szcza nieco podwyzszonego ry,tmu w ipor6wnaniu ,do dotychcza­
s~wegou ( 193 3). To zasymilowanie ;podwyzszonego rytmu podraznie_n odbywa si~ 
w normalnych warunkach pod reguluj4cym wplywem kory m6zgowej. 

II 

Wiplyw kory m6zgowej na czynnosci .gruczolu mlecznego nie jest dotychczas 
dostatecznie Zibadany. Dawna praca M. P. Nikitina ( 190 5) z podraznianiem i usuwa­
niem poszczegolnych cz~ci kory m.6zgowej prze,prowadzona byla w dosc sz-tucznych 
warunkach. ln-teresu j c}Ca ipraca :t. N. W oskresienskiego ( 1916, 19 2 4) z ibadaniami nad 
wplywem pod.n.iet zewn~trznych na wydala-nie mleka tez nie moze dac pelnego obrazu 
roli .kory wielkich polkul ,m6zgowych w procesie hkta,cyijnym, gdyz w swoich dos­
wiadczeniach autor" nie uwzgl~dnil zasady powstawania czasowych pol~czen. Dlatego 
tez zrbadanie wplywu odruchow warun'kowych na sekrecj~ i wydalanie mleka, zbadanie 
wlasciwosci powstawania i ;przebiegu ,tych od.ruchow jest specjalnie in,teresujc}ce za­
rowno z punktu widzenia fizjologii wyzszych -czynnosci nerwowych, jak i fizjologii 
laktacji. · · . 

Pozyty,wny zwi~zek odruch6w warunkowych z wydalaniem mleka stworzylismy 
najrpierw W ' oparc.iu o odruchy hezwa.runkowe, wywolywane podnietam,i humoralnymi 
( 19 51 a). Jak wiadomo, wprowadzenie pod sk6r~ lub 1;,ezposrednio do krwi kozy pitui­
tryny wywoluje dzifki rbezwarunkowo-odruchowemu mechanizmowi wydalanie mlelk.1. 

I 



76 I. I. Graczew 

Jesli . zastrzyk pituitryny powi,!zac z pod.nieq dzwi~kow;i ( dzwonek), to ta ostatnia 
wraz z calc! !Proceduq. wprdwadzania pi.tui,tryny po 11 do 13 •takich skojarzeniach 
zamienia si~ w warunkowc! podn.iet~ dla aparatu wydalajc!cego mleko. Sam tylko 
dzwonek i zastrzyk roztworu fizjologicznego, tj. oddzielnie dzialaj<1ce podniety wa­
runkowe, bez pituitryny, wywolujc! odpowiednie wydalanie mleka. Naleiy ,przy tym 
podkreslic, ze jakosciowy sklad mleka ( zawartosc duszczu, hialka i cukru) . zmienia 
si~ identycznie bez wzgl~du na to, czy zmiiany te wywolane Sc! wprowadzeniem ipituitry­
ny, czy tez tylko dzialaniem podniet sygnalizowanych przez kor~ m6zgowc1. Mamy tu 
ty.powy przyklad „rozruszajcI:cego" dzialania mechani:zimu kory mozgowej ·w s.tosunk.u 
do czynnosci gruczolu mlecznego. 

Mozna stworzyc odruch warunkowy wydalania mleka na podstawie innego, na­
turalnego bodzca dla czynnosci gruczolu mlecznego - mechanicznego podrazniania 
strzyku ipowstajc!cego podczas dojenia _ ( 19 5 2 b). J uz przy badan.iach nad wydalanien1 
mlelu dzi~ki bezwarunkowym odruchom zauwazono, i:e •przy prowadzeniu doswiad­
czen mechaniczna porcja .mleka wzrasita z dnia na dzien ,przy prawie niezmienionej 
calej ilos.ci uzys-kiwanego mleka, tj. ze mechaniczna porcja mleka wzrasta kosztem 
refleksyjnej. Prawidlowosc tego zjawiska wyst~powala szczeg6lnie jaskirawo w dos­
wiadczeniach z ,koz,! ,,Zimkc!"· Na 12 dzien doswia·dczenia, tj. po 33 skoja.rzeniach 
warunk6w doswiadczenia z dojeniem, iporcja mechaniczna wzrosla z · 5 7,6 % do 90,4 % ; 
refleksyjna zmniejszyla si~ z 40,7% dq 7,5 %. Innymi slowy iprawie cale mleko, tj. za­
r6wno mechaniczn1 porcj~, jak i ·refleksyjn1, o~rzymywalo si~ bez stosowania m-echa­
nicznego podrai:nienia strzyku, wywolywanego dojeniem - wystarczalo samo oddzia­
lywan.ie zes.polu .podniet, wynikaj1cych ze srodowiska i sprz~<tu ui.ywanego przy dos­
wiadczeniu. Tak wi~c samo ~rodowisko i sprz~t ui:ywany przy doswiadczeniu, podczas 
kt6rego wprowadzano kateter, a ip6znief dojono, staly si~ warun'kow,1 .podniet,i. dla 
a,para1tu wydala j~cego mleko. 

W innych doswiadczeniach kojarzylismy dzwi~k dzwonka. z mechanicznym pod­
raznieniem strzyku przy dojeniu. Po 18 takich skojarzeniach dzwonka z doj,eniem sam 
dz.wonek wywolywal wydalanie mleka przez kateter w prawie takiej samej ilos.ci, jak 
dojenie drugiej polowy wymienia. Tak np. u kozy „Strelka« prawa i le;wa cz~c w'y­
mienia dawaly jednakow,1 ilosc mleka. W pierwszym .doswiadczeniu m.echaniczna porcja 
mleka wynosila 3 3 0 ml, -czyli 46,4 %, refleksyjna - 3 70 ml, czyli 51,9%. W si6dmym 
dniu doswiadczenia, po 19 skojarzeniach dzwonka z dojeniem, ,pod w,plywem samego 
dzwonka z lewej c~s-ci wy.mienia „Strelki" ·wydalalo si~ iprzez kateter 600 ml mleka, 
a pod wplywem dojenia prawej c;z~sci wymienia wydalalo si~ przez kateter lewej cz~sci 
dodatkowo tylkq 3 5.1nl, tj. mecha.niczna porcja zwi~kszyla si~ do 87,6%, a refleksyjna 
zmniejszyla si~ do 5 ,1 %. Powi~•ks:zienie mechanicznej ;porcji mleka ·mo:ina niewltpliw!e 
wyjasnic tym, ze znaczna cz~sc porcji refleksyjnej zostala wydalona razem z porcj,1 
mechaniczn,! pod wplywem rpowstawania czasowego ,poh1czenia w odniesieniu do wy­
dalania mleka. 

'Za dow6d powstawania odruchu warunkowego . na wydalanie mleka, na podsrtawie 
mechanicznego ,podraznienia strzyku ,przy dojeniu, slu:iyc ·mogi doswiadczenia nad ha­
mowaniem i wznawianiem warunlkowego odruchu wydalania .mleka, a tarkze i ta oko­
licznosc, ze opr6cz odruchU: ,pozytywnego wytworzyc moi:na odruch negatywny r 
hamuj~~Y· 

N_ajipierw wywolywalismy ,powstanie ,zr6zni.czkowa.nia w spos6b nast~pt11j,iG:y: po 
wytworzeniu si~ czasowego pol.!czenia -na wydalanic mleka w kamerze odruchow w .a­
runkowych ;przeprowadzalismy t~ sam,i. .ko~ do innego ipomieszczenia, ·w ktorym ba­
dalismy ilosc mleka wyda1onego rprzez kateter, lecz w ktorym ,kozy nig~y nie dojono, 
Doswiadczenia w tym „r6zniczkujicym« 1pomieszczeniu prowadzil inny pracow_nik. 

' 
• 



Kora m6z-gowa i laktacja 77 

Juz ,podczas pierwszego i drugiego za.biegu w r6z.niczkuj~-cym ,pomieszczeniu ujawnilo 
si~ zmniejszenie -wydalania mleka, a szczeg6lnie jaskrawo przejawilo si~ to w si6dmym 
dniu doswiadczenia, ,podczas gdy postawieniu -kozy w kamerze, g-dzie z,wykle hyla onl 
,dojona, towarzyszylo znacznie~ obf~tsze wydalanie mleka. Tak wi~c zwier~ .zupelnie 
wyraznie analizowalo zesp6l podniet kamery odruchow warunkowych z jednej strony 

-i zes.p6l podniet negatywnych pomieszczenia ,rozniczkuj<1cego - z drugiej. Po-dobna 
sytuacja powstala przy 5tosowaniu .podrai:n:ien sluchowych. Dzwonek, jak 1juz wspo­
minalismy, sluzyl za podniet~ pozytywn,!, Podobny do niego sygnal dz-wi~kowy -
brz~czyk - w przeci,!gu kilku skojarzen przeksztalcony zostal w podnietc; negatywn~, 
to jest ha.mowal ,proces wydalan,ia m-l~ka. W naszy,ch ~oswia.dczeniach ujawnilo si~ 
tak.ze wyraznie zjawisiko ha·mowania ,przez czynni-ki zewn~trzne, takie ja-k wprowadze­
nie nowych dfa zwierz~cia podniet ( dzwi~kowych, wzrokowych, dotykowych). Prze­
jawialo si~ to w.e wstrzymywaniu wydalania, mleka, nast~puj,!cego uprzednio zar6wno 
pod wplywein -odruchow bezwa:runkowych, jak i warunkowych. 

Musimy tu -wyrainie 1podkreslic, ze zarowno .powierzchnia strzyku., jak i wymienia_ 
laktuj-1cego zwierz~cia, j.est tym zasa.dniczym ,pierwotnym zrodlem, gdzie przede wszy­
stkim powstaj~ odruchy wplywaij1-1•ce na czynnosci gruczolu mlecznego. S,! to odruchy 
bezwarunkowe, reprezentowane w korze mozgowej. Przy jednoczesnym nastc1-pieniu po­
<!iraznienia powierzchni strzyku i wymienia z ;podraznieniem innych element6w · odbior­
czych ( oka, ucha, nosa, sk6ry itp:) powstaj,! czasowe warunkowe pol,!czenia. Tak wi~c 
rnamy pelne prawo mowic o odr~chach :bezwarunkowych i warunkowych w czynrmsci 
gruczolu ·mlecznego jako o rbardzo subtelnym mechanizmie fizjologicznym, kieruj:icym 
zar6wno wydzielaniem ( sekrec j:i), j ak •i wydalaniem mleka.. ' 

Na po-dstawie naszych •doswiadczen i · analizy materialu -doswiadczalnego innych 
autor6w mozna mowic o osrodku reguluj~cym wydzielanie i wyda-lanie mlleka - . 
o osro-dku laktacyj:nym. Czynnosci t ego osrodka przejawiaj,! si~ w pracy kom6rek wy­
dzielniczych gruczolu mlecznego i w skurczach jego element6w mi~sniowych; wywo­
luj4cych wydalanie mleka. Tak wi1rc o czynnosci tego osrodka laktacyjnego moi:na 
s;idzic za,r6wno n.a .podstawie wskaznik6w wydzielania, jak wskaznik6w ruchu, tj. wy­
dalania mleka. Osrodek laktacyjny pobudzany jest do dzialania przez podniety odrucho­
wie, i<l,1ce od receptor6w strzyku, powierzchni s-k6.rnej wymienia, cysterny, ka-nalik6w 
i p~cherzyk6w mlecznych, u,kladu kirwionosnego wymienia i recep•tor6w innych na­
rz4d6w. Czynnosci tego osro-dka -wywolywa,ne s4 taki:e przez impulsy ,przesylane przez 
wszystki,e analizatory w sy~temie sygnailizacji warunkowo-odruchowej. Zm-iany w skla­
dzie krwi (hormony i inne substancj,e) stanowi:i hardzo siln:i podniet~ dla czynnoki 
osrodka laktacyjnego. Swiadcz4 o tym doswiadczenia z pituitryn,!, To, ze mamy tut1j 
do· -czynienia, z podraznieniem osrodlka, a nie z czysto humoralnym .mechanii2mem, 

\ st-wierdz•aj,! -doswiadczenia z wytwaüzaniem odruchu warunkowego na dzialanie 
pituitryny. Tak wi~c ko.morki, przyjmiuj~-ce rqinego rodzaju podniety, r-~rezentowane 
s·:i :bardzo szeroko w osrodku laktacyjnym. Cz~c zas wykonawcza. zwi~zana jest 
z ·czynnos-ci;i. wydzielniczc1: (sekrecyjn;i) i wydalnicz<! -gruczolu mlecznego. Co si~ tyczy 
uniiejscowienia osrodka laktacyjnego, eo nalezy s~•dzic, ze ogarnia on _r6zne .poziomy 
centralnego ukladu nerwowego, a :bardzo zrtaczna jego cz~sc wchodzi w sklad wielkich 
p6tkul m6zgowych. . 

Po ustaleniu reguluj4-cej roli kory m6zgowej w odniesieniu do czynnosci gruczolu 
1nlecznego, s,talo si~ istotne ,postawienie, w oparciu o hadania K. M. Bykowa (194-7) 
i jego wsp6lpracownik6w ( Ajrapietjanc, 19 5 2 i inni); nast~puj~cego pytania: raki 
wplyw na czynn·osci kory wielki-ch p6lkul m6zgowych wywi-eraj.} impülsy powstaj~cc 
w receptor~ch gruczolu mlecznego? . Za obiektywny wskaznik takiego · wply!-'ll · moze ~' 
sluzyc oclru,ch · ·warankowy powstaly z -receptör6w 1giruczolu mleczne'go. Dla,tego . tez 
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postawilismy sobie za zadanie wyjasnienie mozliwosci ,powstania warunkowo-odrucho­
wych reakcji w -wyniku podraznieni4 receptor6w -gruczolu mlecznego ( 19 5 3 'a). 

Za podniett: warunkowc! w naszych doswiadczen~ach sluzylo mechaniczne pod­
raznienie, wywolywane zwyklym dojeniem. Jako b~zwarunkowc! reakcj'r przyj~lismy 
slinotok z gruczol6w slinowych, wywolany ka,rmieniem kozy tartymi sucharami. Za-· 
stosowalismy zwykl:i, metodt: wytworzenia odruchu warun:kowego z wymienia. Rozpo·-· 
czy.aalo si~ drai:Illi!nie mechaniczne, z kt6rym po 5-6 sekundach kojarzylo si'r zad:i~­
wanie karmy, przesuwane w miar~ wyrahiania sit: odruchu warunkowego na 15-J0 ,e-­
kund. Oczywiscie unikalo sit: przy tym· wszelkich innych podniet, kt6re moglyby przy­
czy.nic si~ do ,powstania odruch6w wairunkowych. Slinotok mierzylo si~ zwykl~ metodi 
stosowan~ w labora toriach pa wlowowskich - przy pomocy poziomego wodnego ma­
nometru. 

, 

Reakcja warunkowo-odruchowa na mechaniczne podrai:nienie wyst~pila pq raz. 
pierw5zy w czasie 6 skojarzenia, a ustalenie ~i~ tego odruchu nastc!pilo po 10-11 sko­
jarzeniach ( tabela 1). 

N:r 
skqja-
rzenia 

9 

10 

11 

12 
' 

13 

254 

. 14 

Pozyt'ywttiy odruch warunk01.11y z reC'eptor6w gruczolu mlecznego 
Doswiad czeni e nr 4 7, koza „Milkarr, 2 I. V II .19 5 1 r . 

. 
Okres Okres Tlosc 

Godzina Sygnal warunkowiJ oddzialywa- utajo- sltny w 
oia izolow a- .podzi~l-
nej podnietg D!J kach 

Taibela l 

Uwagi 

11 godz. 52 min. mechan. podraznienie 5 „ 0 odwr6cila - si~ doilohu· 

11 " 
57 

" 30" 5 „ 14 ., - ,,. 
" " 

12 
" 

03 '' ,, 30" 6 „ 20 -
" '' " 

1 

12 
" 

09 ,. 30" 3„ 17 -" " " " 
12 ,, 15 

" 30" 2 „ 14 -
" " , ' ,,. 

I 

12 22 
" dzwonek 30" 3 „ 17 -

" 
,, 

" 
12 27 ,,, 1 mechan podra znienie 30„ 3 „ 18 -

" " 
,,. 

Jak widac z taheli sam-o zastosowanie ·mechanicznego podraznienia strzyku dopro­
wadzalo do znacznego slinotoku - 14 - 20 - 17 - 14 ,podzialek w ci.!'gu 30 sekund„ 
W takim samym czasie warunkowy sygnal dzwit:kowy · wywolal wydzielin~ r6wn=! 
17 podzialko~, tj. w .doswiadczeniu tym odruch "o/arunkowy, majc!cy swe zr6dlo· 
w gruczole mlecznym, niie ustwowal pod wzgl~em nasilenia odruchowi warunkowemu,, 
powstalemu ,pod wiplywem dzwi~kowego analiza.tora. W innych doswiadczeniach wa­
runkowe podniety dzwi~kowe wywolywaly jeszcze silniej5zy slinotok. Wytworzone 
czasowo pol~czenia ·z gruczolem mlecznym u k6z okazaly si~ bardzo trwale. Tak np. 
po rocznej rprzerwie okazaly si~ one nienaruszone, tj. po roku juz przy ,pierwszej probie· 
zastosowan~a warunkowego sygnalu udalo siCr pus·cic w ruch mechanizm kory m.ozgo­
wej i uzyskac slinotok .przez podniett: id,c, z receptor6w gruczolu ·mlecznego. Tak wi~c 
nasze dane doswiadczaine stanowic! obiektywny dow6d istnienia w gruczole mlecznym 
specjalnego aparatu nerwowego, przejmuj~cego r6znego rodza,ju ' podniety i transfor­
muj<},cego 1je w impulsy nerwowe przekazywane do kory m6zgowej. Inaczej m6wi~c: 

/ 
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receptory gruczolu mlecznego sygnalizuj,! stale o wszelkich zmianach zachodzqcych 
w otaczajc!cym srodowisku. 

Opr6cz czynnosci sygnahzacyj.nej receptory gruczolu mlecznego ,przeprowadzaj~ 
takze czynnosci analizacyjne. Przez zastosowanie metody r6i:niczkowania udalo si~ 
nam przede wszystkim stwierdzic zdolnosc rozr6z.niania bodzc6w dzialajc!cych na recep­
tory prawej i lewej st•rony wymienia. W doswiadczeniu tym mechanicznemu podraz­
nieniu iprawego strzyku towarzyszylo dawanie tartych suchar6w, takie samo podraz­
nienie lewego strzyku nie bylo zwi;izane z dawaniem ·karmy. Rozr6i:nianie podrai:nien 
symetrycznych gruczol6w mlecznych iprzez koz~ ,,Milk~t bylo dosc wyrazne i juz po 
21 tego rodzaju skoja,rzeniach nastqpilo pdne zr6i:niczkowanie reakcji ( tabela 2). 

Numer 
skoja-
rzenia 

94 

95 

21 

22 

23 

96 

97 

98 

24 

. 
99 

100 

Taibela 2 
Zr6iniczkowanie podrainien fym.etr-ycznych gruczolow 
Doswiadczenie nr 59, koza „Milkarr, 13.VIII.1951 r. 

Czasokres oddziafywania pojedynczego sygnalu 15 sekund 

Okres Hose sliny 
Godzina Sygnal warunkowy utajenia w podzial- Uwagi 

kach 

11 godz. 14 min. podroznienie prawego odwr6cila 
strzyku 4 „ 26 sie do zlobu 

11 
" 

20 
" " 

,, 3„ 32 

/st~;a 

,, 

11 
" 

25 
" 

lewego strzyku - ' 0 spokoj. ,. 

11 " 
30 ,, 

" 
,, - 0 

" 
,, 

" 
11 35 - 0 

" 
,, ,, 

" " " 
,, 

11 40 prawego 8„ 14 powolne od-
" " 

,, 
" wr6cenie sie 

do zlobu 

11 ,, 45 II " " " 
5" 24 szpbko od-

wr6ctla sie 
do :ilobu 

11 
" 50 " 

,. 
" 

,, 4" 22 ,, " 
11 

" 
55 lewego - 0 stala spokof. 

" " 
, . 

I od wr6ci la si~ 
12 ,, 01 

" ', prawego ,, 7" 8 .. do zlobu . 
12 05 3" 30 ,, " ,, 

'' " 
,, ,, 

Na .podraznienie prawego s,trzyku koza szyhko rea,gowala ruchem - odwracala 
si~ do zlobu, a z gruczol6w slinowych nast~powal obfity slinotok - 26 - 32 po­
dzial,ki w ci:igu 15 sekund stosowania podraznienia. Przy podraznieniu lewego strzyku 
koza stala 5pokojnie i slinotoku nie bylo. Tak wi~c zwier~ wyraznie rozr6znia po­
draznienia symet,rycznych gruczol6w - ipodraznienie prawej jako pozytywny sygnal 
slinotoku, ,podraznienie lewej jako negatywny sygnal reakcj-i pokarmowej. Mozna st,!d 
wy~i~gn;ic wniosek, ze kora wielkich 1p6lkul ,mozgowych moze r6znie reagowac na 
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podra:i.nienia prawego i lewego gruczolu. Jednaki:e fakt, ze u innych k6z ·.takie zr6i:­
niczkowanie ani nie jest stale ani trwale, swiadczy o tym, i:e analiza IPrzez :kor~ mozgo­
w~ podrai:nien syrnetrycznych gruczolow jest trudna i nie zawsze si~ udaje, zwlaszcza 
u zwierzc1-t, u kt6.rych procesy p~budzania i hamowania nie przebiegaj,! r6wnomiernie. 

, Z iprzytoczonej tabeli 2 widac wyraznie, ze analiza, rozr6i:nienia 'bodzcow przej­
mowanych przez receptory gruczol6w mlecznych zwil!zan,e Sc! z rozwojem procesu 
hamowania, kt6ry przejaiwia si~ w ci,1,gu pewnego czasu, nawet gdy dziala juz zr6znicz­
kowana podnieta. Tak na pr·zyklad slinotok, wywolany sygnalem pozytywnyrri, zostal 
znacznie zahamowany po zastosowaniu sygnalu negatywnego i zmniejszyl si~ z 26-32 
podziakk do 14 - 24 i 22 .podzialek. Nast~pnie po jednorazowym za-5.tosowaniu sygnalu 
negatywnego slinotok zmniejszyl si~ do 8 podzialek i dopiero ,po 10 ~inutach nastc!pilo 
jego wzlnowienie - do 3 0 ,podzialek. W tych faktach nie mozna nie dostrzec zjawiska 
promieniowania i koncentracji procesu hamowania. Podobnie ujawnione zostaly fakty 
sumacji i wzaj~mnej indukcji proces6w pobudzania i hamowania. 

W _ nas~pnych doswiadczeniach stworzono warunki zr6i:niczkowania r6znych spo­
sob6w mechanicznego podraiznienia strzykü przez dojenie dlonic! i palcami. Zr6zniczko­
wanie powstalo w tym wypadku dosc szybko i ujawnilo si~ juz po 6 skojarzenia·ch, 
okazalo si~ ono jednak niezbyt wyrazne i ustalilo si~ dopiero po 12 skojarzeniach, gdy 
dojenie d.lonic! wywolalo obfity sLnotok - 20 - 30 podzi.alek w cic!gu 15 sekund, a re­
akcji na dojenie .palcami nie bylo zadnej, tj. slinotok ustal calkowicie. Taik wi~c ujaw­
nilo si~ istnienie subtelnej analizy roi:ny.ch sposob6w n1echanicznego podraznienia recep­
tor6w strzyku, ·eo pozwala uznac receptory gruczolu mlecznego za wysoce zr6i:nicz­
kowane, wyspecjalizowane zakonczenia nerwowe, stanowic!ce aparat obwodowy anali­
zatora kory mozgowej, m.og,!cego rozr6i:niac podraznienia mechaniczne przy ssar::u 
lub dojeniu. 

Z kolei postawilismy sobie za zadanie wyjasnienie •moi:liwosci rozr6zniania r6znej 
c~totliwosci mechanicznego ,podraznienia strzyku. W charakterze ibodzca pozytyw­
nego stosowalismy, jak to jui: bylo wspomniane, dojenie o 60 podrai:rueniach strzyku 
na minut~, · w charakterze bodz-ca negatywnego przyj~lismy naj.pierw 12 .podraznien, 
a p6iniej 3 0 - 40 na minut~ i we wszystkich wypadkach uzyskalis,my trwale zr&z­
niczkowanie. Oto jeden z licznych regularnie ipowtarzaj,!cych si~ dbj.aw6w: stosujemy 
dojenie z cz~stotliwoscic1- 60 ruch6w na minut~ - koza odwraca si~ do i:lobu i reaguje 
obfitym slinotokiem w ilosci 24 - 26 - 30 podzialek w ci<}gu 30 sekund (taibela 3); 
doimy z cz~s•totliwoscii 40 ruchow na minut~ - zwierz~ stoi spokojnie i slina nie 
wydziela si~ wcale. Stid mozna wyci,!gn,!c wniosek, ze kora m6zgowa jest w sitanie 
odr6i:nic 40 ucisk6w strzyku na mi.nutt: od 60. Tak wi~c kai:da zmiana, wszelkie od­
chylenia w mechanicznym podrai:nieniu strzyku, chocby wydawaly si~ one nieznaczne, 
nie S,! dla zwier~cia oboj~tne i poddawane Sc!, analizie ·kory m6zgowej. 

R6zniczkuj,!ce hamowanie ujawnilo si~ w jaskrawej formie przy oddzialywaniu 
mechanicznego podraznienia na rec-eptory r6znych cz~sci powierzchni wymienia. 
W charakterze hodzca pozytywnego stosowano m,echaniczne podrazni,enie strzyku, 
w charakterze negatywnego - ,podobne _ podrai:nienie dolnej CZCrSCi wymi,enia kozy. 
Cechc! charakterystyczn<! tych .doswiadczen okazala si~ ta okolicznosc, ze zr6i:niczko­
wanie ujawnifo si~ jui: po .pi,erwszym skojarzeniu, potem znikfo i utrwalilo si~ .po 6 sko­
jarzeniach, kiiedy ,przy stosowaniu hodzca pozytywnego wydzielilo si~ sliny 19 - 18 -
22 ~podzialek, a przy bodzcu negatywnym slinotoku nie bylo wcale. Tak wi~c mecha­
niczne podraznienie receptor6w strzyku i wymienia u kozy przyjmowane ,j,est roznie. 
To rozr6znienie zwicIZane jest z czynnosci~ kory wielkich p6lkul m6zgowych, gdvz 
jest ono wynik-iem powstawania pozytywnych i negatywnych odruch6w wan.mkowych. 
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Przytoczymy jeszcze jeden przy.klad analizacyjnych zdolnosci receptor6w gru­
czolu mlecznego. Zwykle m.echaniczne podra:inienie strzyiku przy dojeniu w tem,pe­
raturze 32 - 36°C kojarzylo si~ z zadawaniem karmy. Takie same mechaniczne po­
draznienie, lecz w tempera•turze od 16 do 20 stopni, nie bylo zwi;µane z dawaniem 
tartych suchar6w. Po 6 takich skojarzeniach uzyskano pelne zr6zniczkowanie. Przy 
bodzcu pozytywnym slinotok wynosil 42 - 46 ipodzialek, przy negatywnym slino­
toku nie ibylo. Widocznie gruczol mleczny zaopatrzony jest nie tylko w rcceptory 
mechaniczne, ale i termiczne, odr6zniajice szyb~o i wyraznie temperatur~ oddzialujic~ 
na_ powierzchni~ wymienia. • 

Nr 
skoja-
rzenia 

497 

498 

499 

7 

8 

500 

501 

~ 

502 

503 

l 

' 

Rozr6inianie r6znej czrstotliwosci mechanicznego podraznienu 
strzyku - 60 i 40 podrainien na minutr 

Doswiadczenie nr 111, koza „Milkarr, 17.Xl.19 51 r. 
Czasokres oddzialywania pojedy_nczego bodzca 3 0 sekund 

Okres Hose 
Godzina Sygnal utajo- slinJ,J w U w a g i waruokowy ny podzial-

kach 

12godz. 30min. 60 podraznien 6* 26 odwr6cila sie do 

12 
" 

39 " " 
,, 4„ 20 

" 
,, 

12 
" 

46 
" " " 

12" 24 " " 
12 ,, 51 " 

40 " 
20„ 6 ,, 

" 
12 ,, 54 - 0 stala spokojnie ,, ,. " 

Tahela 3 

zlobu 

" 

" 
,, 

12 
" 

58 ,, 60 
" 

12" 16 odwr6cila sie dozlobu 
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Zwraca uwag~ fakt r6:inej szybkosci powstawania, wygasania i wznawi:inia .si~ 
pozytywnych i negatywnych odruchow warunkowych u r6znych zwierz~t, eo widocz'."' 
nie uzalei.nione j,est od r6:inej szybkosci przebiegu procesow pobudzania i· hamowania, 
ich nat~nia i zr6wnowazenia. Uzyskany ·ma·terial pozwala na wyci~gni~cie wniosk6w, 
ze pawlowowskc! klasyfikacj~ typ6w ukladu nerwowego zastosowac moz.na i do .malych 
prze:iuwa.czy. 

Na podstawie uzyskanych danych m9zemy m6wic o analizi~ '.czynno~ci gruczol1:1 
mleczneg<> przez kor~ mozgowc1. Kora m6zgowa rozklada na cz~ci skladow,e , hoqzcc 
zewn~trzne, p-rzyj,m,owane przez receptory gruczolu mlecznego zwlaszcz~ w czasi~ do­
jenia ,i ssania; . anali~uje ona takze, s.~dzic nalei.y, _bodi.o~ wewn~trzne odd~ialujqiee na 
receptory cystetny, kanaµkow i p~cherzykow: ml~c,znych oraz ukladu ~aczyni:oweg9 
gruczolu mle9znego ipodczas procesu tworz~nia si~ i :wyda.lania mleka. Zgodnie .z nauki 
] .. P. Pawfo~.a s·~dzic moz~a, :ze an~li:z~tor gr~~zolu, _ipleczn'.egQ skla4a si~ .z r~cept·Qr,@w 
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gruczohi, komorek wielkich p6lkul m6zgowych i nerw6w l:icz<1cych obwodowe i cen­
tralne zakonczenia analizatora. Receptory przyjmuj<1 r6i:ne bodzce, przeksztalcaj,J je 
w impulsy nerwowe, kt6re przez nerwy -dosrodko.we iprzekazywane Si odbiorczym ko­
m6rkom kory m6zgowej. Ta·m nast~puje dokladna analiza - rozloi:enie na poszczeg6lne 
cz~i skladowe przyj~tych ibodzc6w. Dzi~ki tej analizie nast~puje pelna koordynacja 
czynnosci gruczolu mlecznego z czynnoscic1 innych uklad6w organiz.mu zwierz~cego 
i z warunkarni srodowiska zewn~trznego. 

Powyzsze twierdzenie moi:na latwo dovJiesc doswiadczalnie. Mechaniczne podra.i:­
nienie strzyku w zwyklych warunkach nie wi:ri:e si~ z czynnosci~ gruczol6w podszcz~­
kowych i podj~zykowych, tj. podrai.nienie strzyku jest dla tych gruczolow bodzcem 
oboj~tnym. KojarZ,!C jednak podrai:nienie strzyku z hezwairunkowym bodzcem slinotoku 
udalo si~ juz po 5· takich skojarzenia,ch przeksztalcic mechaniczne podraznienie strzyku 
w sygnal wa:runkowy reakcji wydzielania sliny. lnaczej m6wi<1c, skierowalismy imrpulsy 
biegn:ice do kory m6zgowej z receptor6w gruczolu mlecznego po zupelnie niezwyklej 
okr~znej drodze - przez eferentne nerwy gruczol6w slinowych. Tak w~c kora m6zgo­
wa, przeprowadzaj:ic anailiz~ ibodzc6w przyijmowanych przez receptory gruczoh.i mlecz­
nego, tworzy taki:e i syntez~ i llczy te bodfce z t,t: lub inn~ czynnosci~ organizmu. 

III 

Podczas doswiadczen, .przeprowadzanych w 1949 r., zauwazylisrny, ze przy me­
chanicznym podrai.nieniu strzyku nas~puje odbicie si~ porcji wchloni~tej paszy i roz­
poczynai si<c .przei:.uwanie. Ujawnil si~ nam fakt wplywu odruchowego rece.ptor6w gru­
czolu mlecznego na czynnosci ukladu trawiennego zwierZc!t przei.uwaj,!cych. W · li.te­
raturze nie s-potykalismy si~ z opisem tego odruchu. Praktycy-hodowcy i zootechnicy 
daw,no zdawali sobie spraw~ z istnienia bezposredniego zwic1zku trawienia z czynnos·ci~ 
gruczolu mlecznego (Gorskij 1952, Szaumjan 1948, Szta,jman 1948 ). Zagadnienie to 
zasluguje rzecz jasna na jak najbardziej dokladne zbadanie. 

W naszych badaniach rejestrowalismy odruchy przei:uwania na kimografie przy 
pomocy transmisji powietrznej ( 19 5 2 h). Rezultaty przeprowadzonych doswiadczen 
wykazuj:i, ze po mechanicznym podrai:nieniu receptor6w gruczolu mlecznego w ci<1g11 
3-15 sekund nastwuje odlbicie si~ iporcji zjedzonej .paszy ,i rozpoc.zyna si~ przezuwa­
nie. Przy identyczny-m stanie funkcjonailnym i:ol.1dka danego zwierz~cia reakcja prze­
i:uwania okazuje .dosc znaczni stalosc i powtarza si~ przy mechanicznym .podraimieniu 
strzyku ·do 7 5 ,ra,zy z r~du w ci:i,gu ,jednego dnia dosw-iadczen. lnaczej ~owi:ic, odruch 
ten •jest bardzo trwaly. Nie spotkaJ.ismy si~ z brakiem odruchu przezuwania zwi4zanego 
ze strzykiem u zadnego zdrowego zwier~cia, znika on jednak przy r6znych chorobach 
i ulega zahamowani.u przez oddzialywanie jakichs nowych dla zwier~cia podniet dzia­
laj·:icych jako ha·mulce z zewn:itrz. Przy z-mianie fukcj,onalnego stanu i:ol~dka, na, przy­
ktad przy obfitym zywieniu lub $lodzeniu, zmienia si~ takze i odruch przezuwani:1. 
Wplyw funkcjonaln.ego stanu iol'.ldka na przejawianie si~ • odruchu przei:uwania pod­
kreslaij~ liczni badacze. 

Wniosek, ze ,odruch przezuwania opr6cz podraznien receptor6w i:wacza, przewodu 
pokarmowego, c~pca i ksi~g wywolywany jest takze przez podraznienie receptor6w 
gruczolu mleczn.ego, potwierdza si~ w Hoswiadczeniach ze stosowaniem nowok2iny 
i z odnerwianiern wymienia. . 

•Po wprowadzeniu 1 % roztworu nowokainy pod sk6r~ sttzyku i dolnej cz~ci wy­
mienia, odruch ptzei:uwania u kozy wygasa cdkowicie i powstaje ponownie dopiero 
w miar<c ustawania w.plywu nowokainy. Po przeci~ciu nerw6w prowadz~·cych do gru-­
czolu mlecznego, odruch iprzei:uwania znika calkowicie ze strzyku odnerwio1nej c~ci. 
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:wymienia, zachowuje si~ natomiast z drugiego strzyku o nienaruszonym ukladzie ner­
wowyrn. Przeprowadzone doswiadczenia pozwalaj,! na wyci~gni~cie wniosku, i:e mi~zy 
gruczolem mlecznym i ukladem trawiennym istnieje zwi<1zek fukcjonalny. Zwi<IZek ten 
na razie wykazac mozna ~edynie dzi~ki odruchowi przezuwania. S<1dzic jednak nalezy, 
ze jest on tyl1ko dogodnym wskaznikiem,. tijawniaj-1,cym wyzej podane powi~.zania, nie 
ma juz bowiem dzisia,j zadnych w<1tpliwosci, ze zwi<1iek pomi~dzy gruczolem mlecznym 
i ukladem trawiennym oparty jest na calym szeregu ,tego rodzaju ~ecyficznych od­
ruchow, dotycz<1cych skomplikowanych proces6w tkankowych i przcmiany materii. 

Na podstawie przedstaw-ionych fakt6w moina wyci<1gn:ic wniosek, i:e przez od­
dzialywanie na ·gruczol mleczny podczas dojenia i masowania wymienia oddzialu­
jemy jednoczesnic na uklad ·trawienny, wywoluj:ic wzmozenie .j-ego czynnosci, eo z kolei 
wplywa na wydzielanie m.Ieka. \Vniosek ten zgodny jest z wynikami badan W. 1. Jaku­
szewa ( 1948) nad krowami i W. W. Blagowieszczenskiego ( 19 5 0) nad owcami. Autorzy 
ci stwierdzaj~ podwy:i.szenie intensywnosci trawienia u laktuj~cych zwierz~t w iporow­
nianiu z nie laktuj:icymi i tym szyhsze przechodzenie pokarmu przez uklad trawienny„ 
im wyzszy jest dzienny udoj mleka:. W szystkie wymienione tu fakty swiadcz~ o tym, i:e 
natura zwi~zala scisle produkcj~ mleka z procesem trawienia. 

Jaki jest mechanizm odruchu przezuwania ze strzyku, jakimi dosrodkowymi i od­
srodkowymi drogami 1bodzce z receptorow gruczolu mlecznego doc:hodz~ do ukladu 
trawiennego? Badania p·rowadzone w tym kierunku wykazuj,!, ze ipo przeci~ciu metodt 
I. P. Pawlowa obydw6ch ,nerw6w bl~dnych, id~cy.ch do zol~dka, odruch przei:uwania 
podlega gl~bokim zmianom, ale nie znika calkowicie. Ta ostatnia okolicznosc -wskazuje 
po pierw_sze na to, ze impulsy, jd~ce od gruczolu mlecznego do zol<1dka, przekazywane 
s~ przez centralny ukl~d nerwowy; ipo druigie, ze przekazywa,nie imipuls6w z osrodka na­
st~puje glownie przez nerwy h~ne, ze nie Sc! one jednak ,jedyn~ drog~ przekazywania. 
Pewien udzial w te,j reakcji przy,j,muje taki:e i sympa.tyczny uklad nerwowy. 

Tak wi~c fakty dowod~, ze ,pomi~dzy gruczolem rnlecznym i ukladem trawien­
nym istnieje zwiizek refleksyjny przy ,posred·nictwie kory m6zgowej. Poprzednie badania 
wykazaly istnienie powi:i,zan nerwowych gruczolu m-leczinego z sercem, ukladem, na­
czyniowym, aiparatem oddechowym i organami plciowymi. W ten spos6b ujawnia s~~ 
z cali wyrazistoscii wsp6ldzialanie funkcjona,lne, iscis!e ,powi:izanie pracy gruczolu 
mlecznego z praci innych na1zid6w i ukla.d6w organizmu. Jednak.i:e ten kierunek hadan 
ujawnil nam --dopiero pierwsze fakty, pozwalaj,4ce na, ustawienie drogowskaz6w dla dal­
szych ib,adan nad skomplikowanymi czynnosciami gruczolu mJecznego i- 1jego korowo­
trzewiowymi powiizaniam,i ~zajemnymi. Nawet w oparciu o te skromne da·ne nie 
moznai jednak nie ,podkreslic gl~bokiego znaczenia i say pa:wlowowskiej koncepcj,i jed­
nolitosci organizmu~ ktora na podstawie czynnosci gruczol:u mlecznego pozwala sidzic 
o stanie calego organizmu, a z oceny stanu organizmu ipozwala wycii·gac wnioski o pracy 
gn.1czolu mlecznego. 

IV 

Przytoczony wyzej material doswiadczalny i wynikajice z niego wnioski pomagaj1 
w ,pewnym stopniu do wyjasnienia istoty poszczegolnych zjawisk, z.nanych od dawn_;a 
praktyce. Kt6ry z praktyk6w nie wie na przyklad, ze rzwierz~ta przy dojeniu zaczynajf 
przezuwanie? Jednakze dotychczas nie widziano w tym zjawisku za<lnego "Stalego ppwii­
zanja fizjologicznego i fizjolodzy nie wliczali go do zakresu baaan fizjologicznych. ' 

Inny pow.szechnie znany fakt, cz~s,to spotykany w praktyce hodowlanej: krowa 
,,oddaje" wszystkie mleko swojej d6jce, innej nie „oddaje", ,,zatrzymujic'~ do 3 0--40% 
Na czym polega istota tego zjawiska, jaki jest jego mechanizm? Czy nie ~dz~ naj-
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prawdopodobniej1Sze przypuszczenie, ze w podobnych wypadkach zachodzi roi.nica 
w sposobie podrazniania strzyku·? Jak ;wykazaly nasze doswiadczenia, analizuj<1ce apa­
raty gruczolu mlecznego .przeprowadzajc! subtelne zr6zniczkowanie mechanicznych 
podrai:nien: podraznienia przy dojeniu palcami, przy dojeniu dlonic!, c~totliwosc pod­
raznien itp. Receptory transf ormujc! dany hodhec w impuls nerwowy, kt6ry przeslany 
zostaje przez nerwy dosrodkowe do osrodkow nerwowych, a stamt:i,d do gruczolu mlecz­
nego, powoduj,!C odpowiednic! do okolicznosci czynnooc gruczolu. Tak, jak si~ nam 
wydaje, nalezy rozumiec „ka,prysf' zwierz~cia. Nie jest to kaprys, a prawid!owa re­
akcja, u podstawy ktorej lei:y akt odruchu. 

Czy jednak sprawa polega tylko na tym? Oto inny fakt zwi:gany z tym zag1d­
nieniem: koz~ doi si~ zwykle w specjalnym pomieszczeniu i w tym celu stawia si~ j,l 
w hoksie, lecz tym razem 1prowadzi i-I i stawia w hoksie nie jej wlasna d6j1ka, a inna 
pracownica. Koza zaczyna si~ niepokoic, beczy. Niepostrzezenie dla zwier~cia (przed­
nia cz~c kozy zasloni~ta jest parawanem) zasiada do dojenia wla-sna dojka, zaczyna 
doic - i otrzymuje o 20 - 30% •mniej mleka niz zwykle, tj. koza nie „oddala" mleka 
swojej wlasnej dojce tylko dlatego, ze kto -inny wprowadzil j<! do boksu. J aki jest me­
chanizm reakcji w tym wypadku? A przede wszystkim, jaka zachodzi roznica pomi~dzy 
tymi dwoma reakcjami? W pierwszym przypadku przy dojeniu kozy przez inne! dojk~ 
bodziec oddzialywal bezposrednio na receptory gruczolu mlecznego. W drugim przy­
padku, gdy koz~ wprowadza.la do boksu inna pracownica, bodzce dzialaly na odleglosc 
poprzez oczy, uszy, nos itp. Dalej: w pierwszym przy,padku oddzialywal tylko bodziec 
mechaniczny, w drugim dzialaly poszczeg6lne elementy ( diwi~kowe, wzrokowe, w~­
chowe) w- takim lub innym stopniu zwic!zane z hodicem mechanicznym, tj. dzialaly 
sygnaly tego bodzca. I wskutek dzialania samych tylko tych sygnal6w koza mlek.1 
nie „oddala". 

Jakie jest biologiczne znaczenie tego zjawiska? Wystarczy tylko wyobrazic sobi~ 
ko~ czy owc~, znajduj<!c~ si~ ze swymi 1kozl~tami lub jagni~tami w stadzie, aby stalo 
si~ dla nas jasne, ze wlasnie na podstawie tych sygnal6w - wzrokowych, diwi~kowych 
i w~chowych - zwierz~ rozpoznaje swoje potomstwo. Kazdemu na pewno zdarzalo 
si~ obserwowac, jak owca odp~dza cudze jagni~ i z dziesi~tkow ,jagni,!t wyhiera, do­
puszcza do siehie i karmi tylko swoje. Przejawia sifr w tym instynkt macierzynski -
zwierz~ diZY do zachowania swego potomstwa. Podobne zjawisko za•chodzi w przy­
pa-dku dojenia zwierzc!t, Wyra.biaj,! si<r wtedy czasowe ,pol-Iczenia z dzwi~kowymi, 
wzrokowymi, w~chowymi i taktowo-mechanicznymi sygnalami, pochodz,!cym.i od 
doj<!cej osoby. Sygnaly te uilegaj,! subtelnemu zr6zniczkowa·niu i w przypadku poja­
w-ienia si~ nowych bodicow nast~puje zahamowanie odruchu wydalan1a mleka. To „za­
trzymanie" mleka nie jes.t ·tirwale i po pewnym czasie znika (przede wszystkim w za­
leznosci od typu ukladu nerwowego). Proces ten nast~puje szybciej, jesli nowa dojka 
nie tylko doi, ale r6wniez i karmi zwierz~. Tak wi~c „nieoddaw~nie" ·mleka nowej 
dojce podlega wygasaniu, tj. zjawisko to przebiega zgodnie z wszelkimi zasadami rcakcji 
odruch6w warunkowych. 

„Zatrzymywanie" mleka przez laktujc!ce zwierz~ta m.oze nast~powac pod wplywem 
jakichkolwiek bodzc6w zewn~trznych. Stwierdzil to po raz pierwszy w swoich dos­
wiadczeniach Woskresienskij ( 1916). Zjawisko to znalazlo ,potwierdzenie i w naszych 
doswiadczeniaich nad ipowstawaniem odruch6w warunkowych wydalania mleka_. Jesl: 
przy,prowadzano i stawiano koz~ do boksu po raz picr~szy, to dawala ona 30-40% 
mniej mlcka niz zwykle. P6zniej wydalanic mleka · powracalo do normy. Hamowan:e 
powstale pod wplywern zewnftrznego bodzca wyga~alo. Wystarczalo jednak pockzas 
doju lub t:1zyskiwania mleka innym sposobem zadzwonic, a wydalanie mleka zmniej­
szalo si~ gwaltownie - wyl.1•cznie na skutek -dzialania tego 'dzwi~kowego bodzca. 
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Co si~ tyczy mechanizmu powsta wania zwi~zk6w warunkowych gruczolu mlecz­
nego, to, jaik wykazuj;i. badania, jest on ta:ki sam jak i dla· innych -narz-1-d6w i rozwija 
si~ rta .podstawie praw, dotycz-1cych· wyz.szych czynnosci nerwowych, ustalonych przez 
I. P. Pawlowa. Gdy podczas dojenia powstaj~ mechaniczne podraznienia, receptory gru­
czolu mlecznego transformujc! je w impulsy .nerwowe, kt6re przez nerwy dosrodkowe 
przekazywane S,! do m6zgu, wywolujc!c pobudzenie osrodka laktacyjnego. Wiadomo, 
ze w naturze izolowane podniety mechaniczne nie istniej<!,. Podnietom tym towarzysz~ 
zawsze okreslone podniety wzrokowe, dzwi~kowe, w~chowe i inne (widok d6jki, roz­
mowa, zapach itp.). Podniety te oddzialuj~ na receptory wyzszego rz~du ( oko, ucho, 
nos itp.), wywoluj-1c w korze m6zgowej powstawanie ognisk pobudzania. wi:rz.-1cych si<; 
z ogniskiem powstaJym -na skutek bodzc6w mechanicznych w korowej cz~ci osrodka 
la·ktacyj.nego. Przy wielokrotnym skojarzeniu sif bodzca mechanicznego 21 bodzcem np. 
wzrokowym powstaije czasowe pol~czenie pomi~dzy dwoma pobudzonymi punktami 
kory · wielkich p6lkul m6zgowych; pol.1czenie to bQ<izie tym trwalsze, im cz~sciej na­
st~pu je skojarzenie -tych dw6ch bodzc6w. Po ustaleniu sif zwi;i-zku wystarczy dzialanie 
jednego ·z tych hodz·cow, np. wzrokowego, aby wywolac pobudzenie osrodka lakta­
cyjnego i spowodowac wydalanie si~ mleka. W ten sposob wyjasnic mozna wydalanie 
mleka .przez dzialanie bodzc6w, kt6re na pierwszy .rzut oka nie maj~ nie wsp6lnego 
z czynnosci:i, gruczolu mlecznego. Oczywiscie pol:iczenie to istnieje tak dlugo, jak 
dlugo bodzce ipozosta,j<! ze sob:i skojarzone. Znikni~cie sygnalizuj1ccgo bodzca prowadzi 
do za·klocenia czasowego polc1:czen.ia. W tym wlasnie przejawia si~ suhtelne p-rzystoso­
wanie czynnosci gruczolu mlecznego i calego organizmu iaktuj,lcego zwier~cia do 
warunkow srodowiska zewn~trznego. 

i a.k w~c powinnismy wyci:ign<!,c wniosek, ze w czyn.nokiach gruczolu mlecz­
nego ZU1pdnie wyraznie przejawiaj<!, si~ , dwa zasadnicze mechanizmy pracy ko.ry wiel­
kich polkul m6zgowych, odkryte przez I. P. Pawlowa: mechanizm tworzenia si~ cza­
sowych ·po4czen .i mecha•nizm analizator6w. Inaczej m6wi4c, u pod5taw skomplikowa­
nych czynnosci gruczolu mlecznego lezy „jako zasadniczy i najhardziej l'OZpowszech­
•niony inechanizmH (Pawlow 1951 a) - · ·odruch, ustalajc!CY scisl~ zaleznosc reakcji 
gruczolu mlecznego od oddzialywania otaczaj~cego srodowiska. 

Zbadanie gruczofu mlecznego z punktu widzenia teorii i metodyki tworzenia si~ 
odruchu · warunkowego pozwala widziec w .podnietach srodowiska zewn~trznego i we­
wn~trznego czynniki p·uszczajc!•Ce w ruch i zmieniaj~ce 1juz rozpocz~te czynnosci aipa­
r_atu wydzielaj4cego i wydalajc!cego mleko. St4d powinno jasno wyn.ikac, ze tylko po­
znanie wplywu ,r6znych podniet na prace ,gruczolu mlecznego -maze wska·zac wlasciwi 
drog~ do kierowania .procesem laktacyjnym. 

· , · ,,Kora golownowo mozga i laktacjatt. Prze­
klad z czasopisma „Zurnal obszczej biolo­
gWt Tom XIV, nr 5, 1953. Przelozyl T. 
Brudzinski. 

LITERATURA 
1 

' ' 1. A .z im o w G. I.: W oprosy fizjologii laktacji sielskochozjajstwiennych ziw. Vll, 
Wsiesojuzn. sjezd fizjologow, Doklady, 1947, 5 69. M. . 

2. A j r ap i et~ an c E. Sz.: Wyssiaja nierwn-aja diejaitielnost' i receptory wnutrien­
nich organow, 1952, M -L. 

3. Bar y s z n i k o w I. A. i inni: 0 nierwnoj iregulacji dwigatielnoj funkcji' molocz­
noj zelezy. Zur.nal Obszczej Biologii, 12, nr 6, 1951. 



86 1. 1. Graczew 

4. Blag o wies z c z e n s k i j W. W.: Wlijanije laktacj1 na powyszenije diejatiel-
nosti organow ,piszczewareni ja, Sow. Zootechnij a nr 3, 19 5 0. 

5. Bykow K. M.: Kora golownowo mozga i wnutriennije orga.ny, 1947, M-L. 
6. Ca c h a je w G. A.: Cyt. po Barysznikowu I. A. i inni, 1951. 

7. Gor s k i .j N. A.: Kostromskaja poroda skota w kolchozach, 19 5 2, M. 
8. G r a c ze w 1. 1.: 1949 a. 0 reflektornoj regulacji laktacji Zurn. Obszcz. Biol. 

X-4; 1949 b. 0 refleksach s molocznoj zelezy, Zurn. Obszcz. Biol. X-5; 1950 
a. 0 nierwnoj i gormonalnoj regulacji laktacji. Zurn. Obszcz. Biol. Xl-6; 1950 
h. Ob innerwacji molocznoj zelezy u koz. Biul. Eksper. Biol. i Med. nr 6; 19 51 
a. Uslownyj refleks na diejatielnost' molocznoj zelezy D. A. N. 78, nr 2; 19 51 
b. Fistula molocznoj zelezy. Biul. Eksper. Biol. i Med. nr 1; 1952 a. lnterocepcja 
molocznoj zelezy, Wopr. fizjol. interocepcji M - L; 19 5 2 b. Reflektornyje wli­
janja s molocznoj zelezy na diejatielnost' piszczewaritielnowo apparata. Wopr. 
fizjol. interocepcji. M- L; 1952 1b. Obrazowanje uslownowo molokowydieli­
tielnowo refleksa na ibazie mechaniczeskowo razdrazenija soska, D. A. N. 86, N. 2; 
19 5 3 Uslownyj refleks s -molocznoj zelezy. Wiestnik 1:... G. U. nr 4. 

9. Jak u s z e w W. 1.: Sroki ewakuacji karma u korow, Sovr. Zootechnija nr 6, 1949. 

10. Kr es t i h s k a j a T. W.: Receptory molocznoj zelezy. Archiw. Anatomii, Gisto­
logii i Embriologii. XXIX nr 4, 1952, str. 54. 

11. N i.k i t i •n M. P.: 0 wlijanii golownowo mozga na funkcju molocznoj zelezy 
Gpb. 1905. 

12. Pa w l o w I. P.: Dopolnitielnyje zamieczanija k raibotie doktora M. M. Mironowa. 
Tr. obszcz-wa russkich wraczej, 1894, 60 str. 3; poln. sohr. socz. I str. 583. 
P.oln. sohr. socz. III kn. 1. · 

13. Sie c z e n o w I. M.: 1861. Rastitielnyje akty rw ziwotnoj zizni· Mied. Wiestn. 26 
Izbr. proizw. I str. 533, 1952. - 1866. Fizjologia nierwnoj sys-tiemy 385. Spb. -
1878. Elementy mysli W1estn. Jewropy. Izbr. proizw. I. str. 287, 1952. 

14. S z a um 1j a n W. A.: Osnownyje woprosy porodoobrazowatielnowo processa mo­
locznowo skota. Kostrowa. 1948. 

15. S z t e :j man S. 1.: Kak sozdano rekordnoje krawajewskoje stado. 1948. M. 

16. U c h t o ms k i j A. A.: 0 zawisimosti kortikalnych dwigatielnych effektow ot 
pobocznych centr~lnych wlijanij. 1911. Sohr. socz. I str. 31 - 1950 - 1933 
15 liet sow. fizjologii str. 7. L - M. 

17. Wie t i u k o w I. A.: Reflektornyje reakoji antogonisticzeskich myszc pro 
obszczem strichinnom otrawlenji liaguszki. Raboty fizjol. Tahor Spb. Uniw. 191'1. 

18. Wo s k r es i e n s k i j L. N.: Materialy k fizjologii molocznoj zelezy. Trudy biu­
ro po zootechn. 1916. Wyp. XIV - 1924. Materialy k fizjologii wywiedienja mo­
loka. S6. poswiaszcz. 75-letju aka-d. 1. P. Pawlowa. 

1,. W wie den s k i j N. E.: Wozhuzdienije i tormozenije w reflektornom lipparatie 
pri strichinnom otrawlcnij. Raboty fizjol. Tabor. Spb. Uniw. 1906. 

20. Z a k s M. G. i P a w l o w E. F.: Sootnoszenije jomkostiej wymieni -i wieliczi­
ny razowowo udoja. Tr. sow. po biol. osnowam powysz. produkt. z1w-wa, 195 2, 
str. 18. M. 


