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Pobudzenie interoceptoréw odbija sie¢ mnie tylko na czynnosci ukladu
krazenia i oddychania, ale i innych narzadow i tkanek ustroju.

Znane sg powszechnie wystepujace w warunkach fizjologicznych i pato-
logicznych odruchy trzewmo-ruchowe, (np. przy zadraznieniu receptorow
pecherza i odbytnicy; zmiany napiecia miesni w ostrych schorzeniach na-
rzagdoéw jamy brzusznej). ,

Zagadnienie wptywo6w z interoceptoré6w na mie$nie szkieletowe, problem
odruchéw trzewno-ruchowych zostat opracowany doswiadezalnie stosun-
kowo niedawno przez fizjologéw radzieckich, (Czernigowski, Merkutowa,
Bulygin i inni). Wplywy te wg klasyfikacji Czernigowskiego i Merkulowej
mozna podzieli¢ na uruchamiajace, czyli wlasciwy odruch trzewno - ru-
chowy, polegajacy na skurczu lub zmianie napiecia migénia bedgcego do-
tychczas w spoczynku i na wptywy korygujace, wyrazajace sie w zmniej-
szeniu lub wzroscie wysokosci skurczu odruchowo draznionego mieénia.

Badanie te przeprowadzono zar6wno w warunkach ostrych (Merkultowa)
jak i chromicznych (Bulygin) do$wiadczenn. W tych ostatnich badano
wplywy uruchamiajace i otrzymywano je 2z wiekszg regularno$cia niz
w ostrym do$wiadczeniu. W przypadkach wpltywéw korygujacych, w cze-
Sci doswiadczen stwierdzano dzialanie nastepcze, trwajgce diuzej niz
dzialanie bodzcéw interoceptywnych. Niektérzy obserwowali przy draz-
nieniu interoceptoréw dlugotrwale zmiany chronaksji mieéniowej (Ni-
kitina). .

Opierajgc si¢ na tych przestankach postanowiliSmy sprawdzié, czy po-
budzenie interoceptoréw w czasie przerwy wypoczynkowej moze wywrzeé
wplyw na wielko$¢ nastepujacej pracy odruchowo draznionego miesnia.

Nasuwaly si¢ tu pewne analogie z zjawiskiem wypoczynku czynnego,
ktory uzyskiwano réwniez w warunkach ostrego doswiadczenia na zabach
1 kotach (Czachnaszwili).

METODYKA

Doswiadczenia wykonywane byly na kotach, ktére usypiano poczatkowo eterem
@ nastepnie uretanem (w dawce 1 g/kg wagi zwierzecia). Na tasmie kimografu reje- -
strowano ci$nienie tetnicze, oddech i reakcje ruchowa mieg$nia piszczelowego przed-
niego. Oddech i ci$nienie rejestrowano w spos6éb typowy; skurcze miesnia za po-
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mocg przenosni pneumatycznej i bebenka Marey'a. Odruchowe skurcze m. piszcze-
lowego uzyskiwano przez draznienie dosrodkowego odcinka nerwu strzalkowego po-
wierzchownego. Stosowano bodzce z cewki indukcyjnej polgczonej z 2V akumula-
torem. Rytm draznienia najcze$ciej 72/min. Sita stosowanych bodzcow byla nieznacz-
nie wieksza od wartosci progowych. Miesien obcigzano ciezarkiem 10 lub 20 g.

Po rozcigciu powlok brzusznych wprowadzano do zolgdka gumowy balonik umozli-
wiajacy rozdymanie zolgdka pod kontrolg manometru. W cze$ci doswiadczen sto-
sowano bodzce chemiczne, nakladajac bibule nasycong roztworami 2,5%, 5%, 10%0
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Ryc. 1 Ryc. 2

Ryc. 1. Od goéry do dotu: Wykres pracy m. tibialis anterior, oddech
ci$nienie tetnicze, linia zerowa ci$nienia, znacznik czasu co 10 sek.,
A-przerwa 10 sek., B-przerwa 10 sek., rozdecie zotgdka do 30 mm Hg

Ryc. 2. Oznaczenia, jak na ryc. 1. A-przerwa 10 sck., B-przerwa
10 sek., rozdecie zotadka do 40 mm Hg.

kwasu solnego, 3% kw. octowego, 0,i%¢ acetylocholing na surowicowke zotgdka. Po
zakonczeniu preparowania czekano przewaznie 40—60 minut z rozpoczeciem doswiad-
czenia, ktore przeprowadzano w sposob nastepujgcy: draznieniem rytmicznym uzys-
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kiwano krzywa zmeczenia miesnia, po ktorej nastepowal 10 sek. odpoczynek i po-
nownie rejestrowano prace miesnia az do zupelnego zmeczenia. W czasie nastepnej
(drugiej) 10-sekundowe]j przerwy (w cze$Sci doswiadczern dlugos¢ obu przerw zawsze
jednakowa, wahala sie do 5—20 sek.) drazniono interoceptory zotgdka mechanicznie
(rozdymanie balonika do ci$nienia 30—100 mm Hg) lub chemicznie w sposob wyzej
podany. Draznienie interoceptoréw przerywano na 2—3 sek przed koacem przerwy
wypoczynkowej. Znowu zapisywano krzywg zmeczenia. Wielko$¢ trzeciej pracvy
w stosunku do drugiej byla miarg efektywnos$ci odruchowychk wplywow z intero-
ceptoréw zolgdka.

W szeregu doswiadczen naprzemiennie, kilkakrotnie stosowano okresy wypo-
czynku bez i z draznieniem interoceptorow.

WYNIKI

Przeprowadzono ogélem 91 obserwacji na 15 kotach. W 40% przy-
padkéw draznienia interoceptorow w czasie wypoczynku wywarto wy-
razny wplyw na wielkoS¢ nastepujgcej po nim pracy. Wplyw ten wyrazat
sie wzrostem wysokosci i liczby
skurczoéw miesnia (ryec. 1).

Zaledwie w 3 przypadkach stwier-
dzono zmniejszenie wielkosci krzy-
wej lub zupelny brak skurczéw po
uprzednim draznieniu interocepto-
row (ryc. 2).

Wielko$¢ dodatniego wplywu draz-
nienia interoceptoréw na prace mies-
nia wahatla sie w szerokich granicach
od kilkunastu do stu i wiecej %o.

Nie udato sie uchwyci¢ zaleznosci
wystepowania reakcji miesniowych
od sily draznienia interoceptorow.

Pobudzaniu mechano- i chemore-
ceptoréw zotgdka w wiekszosci przy-
padkow  towarzyszyly odruchowe
reakcje ze strony oddychania i cis-
nienia. Obserwowano wzrost, spadek
lub reakcje dwufazowe ciSnienia
tetniczego (po poczatkowym spadku
reakcja presyjna). Oddech ulegatl
przysSpieszeniu i poglebieniu; zaled-
wie w kilku przypadkach stwierdzo-
no jega zwolnienie. W przeprowa-
dzonych dosSwiadczeniach mnie za-
obserwowano, podobnie jak w pra- S B
cach Merkulowej i Czernigowskiego, g G e
wspdtzaleznosa wystepowania reak- '
cji w ciSnieniu i oddychaniu z reak-
cja miesniowg. W mniektorych przy-
padkach, wyraznej reakecji mieSnia ' T »
nie towarzyszyly zmiany ci$nienia Ryc. 3. Oznaczenia jak na ryc. 1. Ucis-
: : , nieto tetnice udowa. A-przerwa 15 sek,,
i oddychania. W przedstawionym p_przerwa 15 sek., bibula zwilzona
ukladzie doswiadczen draznienie inte- 5% HCIl na surowicoéwce zotadka
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roceptoréw przeprowadzano w okresie wypoczynku mie$nia; w czesci
przypadkéw obserwowano jego reakcje skurczows, tj. wpltyw uruchamia-
jacy. Aby wykluczyé mozliwos$é bezposredniego wplywu zmian w ukrwie-
niu badanego miesnia w odpowiedzi na bodZce interoceptywne (presyjne
i depresyjne reakcje ci$nienia), w do$wiadczeniach kontrolnych zaciskano
tetnice udowg badanej konczyny (ryc. 3).

Przekionano sie, ze i w tych warunkach uzyskuje sie zmiany w wiel-
kosci wykonywanej pracy. Potwierdza to swoisto$¢ odruchowego mecha-
nizmu obserwowanych reakcji niezaleznych od ewentualnych zmian
w ukrwieniu miesnia.

OMOWIENIE WYNIKOW

W interpretacji mechanizméw wplywéw z interoceptoréw: na miesnie
istnieja dwa poglady. Wedlug Bulygina podlozem anatomicznym wply-
woOw uruchamiajgcych, czyli odruchu trzewno - ruchowego, sg wiokna
somatyczne i wspoélczulne, natomiast wplywoéw korygujacych tylko te
ostatnie. Udzial wldékien wspélczulnych w mechanizmie wpiywow kory-
gujacych potwierdzaja dane do$wiadczalne Bulygina, Merkulowej i Wi-
nogradowej. Ta ostatnia autorka uzyskiwata typowy efekt Orbelli-Gine-
cinskiego przy draznieniu interoceptoréw zotgdka.

Czernigowski i Merkutowa zwracaja uwage, ze rodzaj wplywu zalezy
od stanu czynnoéciowego motoneuronéw rdzenia, do ktorego dopitywaja
dodatkowe bodzce z interoceptorow. Poglady te wlasciwie uzupelniaja
sie wzajemnie. Niewgtpliwie mechanizm odruchowy wplywéw z intero-
ceptoréw jest zwigzany z czynno$cia motoneuronéw rdzenia, o czym
$wiadczy chociazby fakt uzyskiwania przez Merkulowq wplywoéw kory-
gujacych tylko przy odruchowo draznionym miesniu. Z drugiej strony
dane Bulygina i wyzej cyt. autoréw pozwalaja przypuszczaé, ze odSrod-
kowe ogniwo luku odruchowego w przypadku wplywoéw korygujacych
moze przebiegaé po drogach wspdtczulnych. Omawiajagc wykonane do-
Sswiadczenia nasuwajg sie dwie mozliwosci (nie wykluczajace sie zreszty
wzajemnie) interpretacji uzyskanych wynikéw. Wptyw pobudzenia inte-
roceptoréw w czasie przerwy wypoczynkowej mégt odbi¢ sie na samym
wypoczynku nasilajac procesy odnowy. Byiby to mechanizm analogiczny
do tzw. wypoczynku czynnego (Seczenow i inni, u nas Missiuro, Kozlow-
ski) uzyskiwanego rowniez w warunkach ostrych doSwiadczen na zwie-
rzetach (Czachnaszwili) przez dodatkowe pobudzanie proprioceptoréow.

Mozna réwniez sgdzi¢, ze zwiekszenie wielkoSci pracy po przerwie wy-
petnionej draznieniem interoceptoréw jest przejawem wplywéw kory-
gujacych, ale przesunietych w czasie. MielibySmy wtedy do czynienia ze
zmienionym stanem czynnoSciowym motoneuronéw rdzenia pod wply-
wem uprzedniego pobudzenia interoceptoréw, na ktéry nakladalyby sie
bodzce z draznionych wldkien czuciowych. Nasuwa sie przypuszczenie,
ze uzyskany wzrost pracy miesniowej dokonuje si¢ przy udziale wibkien
wspélezulnych. Wyjasnienie kwestii mechanizmu i drég przedstawionych
wynikéw wymaga jeszcze dalszych badan.

W przeprowadzonych doswiadczeniach napotykano na duze trudnosci
w uzyskiwaniu odruchowych wplywéw z interoceptoré6w na prace mies-
nia. Podobnie i inni autorzy pracujacy w warunkach ostrych doéwiadczen
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nad tymi zagadnieniami podkreslaja duze trudnosci i mnieregularnosé
w uzyskiwaniu wynikow. Bulygin, ktory pracowal w warunkach za-
rowno chronicznych, jak i ostrych do$wiadczen, ttumaczy te trudnosci
samg metodykg ostrego doswiadczenia (narkoza, wstrzas operacyjny).

E. Munep, J. PagsaHu

BJUAHUE PA3JPAEHUA HUHTEPOIEINITOPOB HA ®YHKIHOHAJIbHOE
COCTOAHUE CHEJIETHOMW MBIIIIBI ITOCJIE PABOTBI

Comgepmxaunmue

B ycloBHAX OCTPbIX SKCIEPHUMEHTOB, MpOAeJaHHbIX Ha KOIKAax, HaiigeHo, 4To
pasgpameHde HHTEPOLENTOPOB (MeXaHo- M XeMOpPELEeNTOpOB) BO BpeMs NepepbiBa
Id orgbixa — BausaeTr B 40%o onbiToB Ha 06beM mnocienyloolled 3a OTAbIXOM paboThbl
MBIIIIbI, pedJIeKTOPHO pas3ApamaeMod. OTO BJUAHHE BbIpamajocb pPOCTOM (B 60Jb-
IIHHCTBE CJIy4yaeB) MM NafeHHeM O0beMa BbINOJHAEMOH paGoThl.

J. Miler, L. Radwan

EFFECT OF THE IRRITATION OF INTEROCEPTORS ON THE FUNCTIONAL
STATE OF THE SKELETAL MUSCLE AFTER THE WORK

Summary

In the conditions of acute experiments conducted on cats it was ascertained,
that the irritation of interoceptors (mechano- and chemoreceptors) during the rest
interval influences in 40% of the experiments the amount of the subsequent work
of the muscle irritated in the reflex way. This influence was manifested by the
Increase (in the majority of cases) or decrease of the amount of work performed.
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