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„Szczy tną  i wielce  t r u d n ą  f u n k c ją  R ząd u  j e s t  regu
lo w an ie  w y s i łk ó w  ludzk ich ,  dan ie  im  pomocy...  S ięgamy 
do ludzi,  chcąc, by  oni sam i p raco w a l i ,  zo s taw ia ją c  R zą 
dowi ty lko  to, co je s t  zw iązan e  z regu lac ją  w ys iłków  
ludzk ich ,  o rg a n iz o w a n ie m  ich, o ile  one są  sobie sprzecz
ne..;” .

(Z  p r z e m ó w ie n ia  M arsza łka  P iłsudsk iego  na  
otw arc ie  p ierw szego  posiedzen ia  R a d y  N a u k o 
w e j  W y c h o w a n ia  F iz y c zn e g o ) .

Dla genjuszów niema ludzkiej m iary i niem a porównań. 
Niezdolny wzbić się na ich w yżyny, ani ogarnąć całości nadzwy
czajnego zjawiska, próbuje um ysł wydzielić  z niej jeden dostęp
niejszy składnik i na n im  oprzeć porównania —  porównania  
niezupełne, pozorne. Mówi się o w ojennym  genjuszu Aleksan
dra W ielkiego, Cezara, Napoleona, o naukow ym  —  Archimedesa,  
Galileusza, Kopernika, artystycznym  —  Rafaela, Michała Anioła, 
Beethovena, Chopina, poetyckim  —  Dantego, Goethego. A prze
cież żaden z tych olbrzymów nie mieści się w  ciasnych, sztucz
nych szrankach takich zestawień. Każdy z nich różni się od 
w szystk ich  innych. Tej odrębności sam a istota, jej głąb ta jem 
nicza, jest niedostępna. Ale nawet jej cechy zewnętrzne jakże 
trudno w szystk ie  określić, jakże długo w ysila  się historja, zanim  
uchwyci rysy odrębności genjusza, jakże słaby ich obraz m aluje  
martwe słowo pisane. W spółczesnych  oczy dostrzegą tylko rysy  
niektóre, często te tylko, które wielki człowiek chciał, aby do
strzeżono.

Jeden z takich swoich rysów uw ydatnił  sam  Marszałek  
Piłsudski.

Rys ten różni go od innych  w ielkich twórców państw, od 
genjalnych w ładców i reformatorów. Jakże często dzieło ich, bu
dowane osobistemi tylko czynami, nie podparte potem przez ich 
narody, padało rychło w gruzy, gdy twórców nie stało. Mar
szałek Piłsudski, dźwignąwszy sam jeden olbrzymie brzemię te
raźniejszości, przyszłość składając na barki narodu, zaprawiał  
go do pracy nad sam ym  sobą, trwałość swego dzieła, byt i roz
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wój Polski zapewniał, w ychow ując społeczeństwo i jem u dalszy  
los Państw a oddając w  ręce. „Sięgamy do ludzi, chcąc, by oni 
sam i pracowali...” 1).

Utrwalenie bytu Państw a widział przedewszystkiem  w tę- 
żyźnie duchowej i fizycznej ogółu jego obywateli, a zdobycie tej 
tężyzny przekazywał sam em u społeczeństwu. Ono samo musi  
zbudować szeroki i s ilny poteinu fundament, a Rząd Państwa  
ma tylko czuwać i dopomagać, aby ten fundam ent był kładziony  
planowo i zgodnie.

Tę zasadę głosił n iezm iennie w przem ówieniach i p ism ach  
swoich, tę zasadę ze w szystk ich  sił w ciela ł w  życie. Tę zasadę  
stosow ał także w pracy nad fizycznem skrzepieniem narodu, 
podkreślając przytem, że nie jest ono celem samo w sobie, ale 
m a być sługą „celów postaw ionych  w yżej” .

Zasadę tę urzeczywistnił Marszałek Piłsudski w zakresie 
w ychow ania  fizycznego zarówno przez samo już stworzenie Ra
dy Naukowej W ychow ania  Fizycznego, jak i przez strukturę  
i zakres działania, jakie  jej nadał, oraz sposób jej pracy, w któ
rej sam czynnie uczestniczył.

Powszechnie sądzono, że Marszałek Piłsudski, czuwając  
nad wszystkiem i działami pracy Rządu, bezpośrednio jednak, 
osobiście, zajm ow ał się tylko dwiema gałęziami tej pracy, armją  
i polityką zagraniczną. Nietylko jednak ogółowi, ale nawet pra
cującym  na polu w ychow ania  fizycznego zbyt mało wiadomo  
o osobistym  udziale Marszałka Piłsudskiego w trzecim jeszcze  
zakresie, którym była praca Rządu nad regulacją spraw w ych o
wania fizycznego, nad zestrojeniem  ich, „aby zespolenie i zjed
noczenie ich dało m ożliwie duże w y n ik i”. Na szalę tej pracy po
łożył Marszałek Piłsudski wagę swej własnej osobistości na do
wód, jaką w ychow aniu  fizycznem u przypisuje doniosłość; objął 
więc sam przewodnictwo tej Rady, której nadał rolę „pom ocni
czego organu Rządu”, obdarzonego prawem inicjatywy. Inicja
tywa ta została w  inauguracyjnem  przem ówieniu Marszałka P ił
sudskiego „najzupełniej zastrzeżona” Radzie; otwartem dla niej 
polem był stale w  programach plenarnych posiedzeń um ieszcza
ny punkt: w olne wnioski.

1) W  cudzys łow ach  zd an ia ,  w y ję te  z p rz em ó w ień  M arsza łka  P i ł su d 
skiego w  Kadzie  N aukow ej  W y c h o w a n ia  Fizycznego.
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Strukturę Rady Naukowej W ychow ania  Fizycznego oparł 
Marszałek P iłsudski wybitnie na zasadzie oddania pracy w ręce 
czynników  społecznych, a w  ręce czynników rządowych tylko jej 
regulacji. Z urzędu więc weszli do Rady tylko przedstawiciele  
tych trzech Ministerstw', których działalność wT zakresie w ycho
wania fizycznego m usi być w zajem nie  i z pracą społeczeństwa  
zestrojona: Ministerstwa Spraw W ojskow ych  i Ministerstwa  
W yznań Religijnych i Oświecenia Publicznego, jako rządzących  
obowiązkowym wychowraniem fizycznem w  armji i w  szkol
nictwie, oraz Ministerstwa Spraw W ew nętrznych, nadzorującego  
wszelkie stowarzyszenia, wśród nich zrzeszenia, zajmujące się 
wychowaniem  fizycznem, i związki sportowe; w czasie utworze
nia Rady należały do tego Ministerstwa także sprawy zdrowia  
publicznego, z któremi w'ychow7anie fizyczne ściśle  się wiąże. 
„Praca nasza wiąże tylko trzy funkcje, które w ychow anie  fizycz
ne regulują... Ministerstwo Spraw W ojskow ych  zostało posta
w ione na czele, jako posiadające najwięcej pod tym  względem  
środków i najwięcej um iejętności w  tej dziedzinie”. Ale skutecz
ność współdziałania tych Ministerstw zapewnił Marszałek P ił
sudski przez to, że przedstawiali je w Radzie przedewszystkiem  
członkowie Rządu, uprawnieni do ostatecznych i bezpośrednich  
rozstrzygnięć, to jest osobiście sami Ministrowie. To też Marsza
łek Piłsudski osobiście przewodniczył plenarnym posiedzeniom  
Rady jako Minister Spraw W ojskow ych, a uczestniczyli w nich  
Ministrowie: Składkowski, Pieracki, Dobrucki, Czerwiński,
Jędrzejewicz. Ogromną większość Rady złożył Marszałek P ił
sudski ze znaw ców  w:ychow ania  fizycznego, doświadczonych  
Pracowników na tem polu oraz z czołow7ych przedstawicieli naj
większych zrzeszeń, w' tym zakresie działających, i z kół pedago
gicznych. W tym składzie Rady, chociaż stosunkow '0  nielicznym,  
nie przekraczającym trzydziestu osób, znalazły m iejsce różne  
kierunki i różne poglądy nietylko na w ychow anie  fizyczne. Za
pewniało .to wprawdzie Radzie oświetlenie zajm ujących  ją spraw  
z rożnych punktów’ wadzenia, wńelostronne ich rozpatrywanie  
i krytyczne ujęcie, ale mogło też budzić obaw7y zbyt wielkiej nie
kiedy rozbieżności zdań, w ypływającej może nawet z jakich  
względów ubocznych, z zadaniami Radj7 sprzecznych i utrudnia
jących osiągnięcie celu jej pracy. W szak Rada utworzona została  
w okresie, kiedy w społeczeństw ie ścierały się gw7ałtownie różne



prądy, a w pływ  tych starć odbijał się nawet w  takich dziedzi
nach, gdzieby go się najmniej spodziewać można.

Nie wiem, czy Marszałek P iłsudski żywił lub podzielał takie  
obawy. Może jednak różnice zapatrywań na w ychow anie  fizyczne  
narodu, na wybór dróg najlepiej do tego wiodących, na stosunek  
sportów do w ychow ania  fizycznego i inne podobne zagadnienia  
nasuw ały  pytanie, czy Rada okaże zdolność harm onijnej w spół
pracy, czy zdania w sprawach w ym agających  rozstrzygnięcia bę
dą dość zgodne, aby na nich polegać i oprzeć się można przy 
realizacji prac Rządu. Jednak już w pierwszej przerwie pierw
szego inauguracyjnego posiedzenia Rady m iał się Marszałek 
Piłsudski do swego najbliższego otoczenia wyrazić: „Widzicie,  
że przecież ci różni ludzie potrafią bezstronnie i ideowo do rze
czy się odnosić i zgodnie pracować”. W skazów ką, że Rada po
siadła zaufanie Marszałka Piłsudskiego, i że ono wzrastało, było 
to, że gdy na pierwszem posiedzeniu plenarnem  zajm ow ał Mar
szałek Piłsudski stanowisko raczej obserwatora, po sw ojem  za
gajeniu nie zabierając głosu w dyskusjach, to później nietylko  
żywo sam w  nich  uczestniczył, ale nawet na trzeciem posiedze
niu sam w ygłosił  referat „O postulatach w ychow ania  fizycznego”, 
i że poddał Radzie pod obrady wszystkie  bez w yjątku sprawy, 
jakiem i Centralne W ładze Państw ow e w zakresie w ychow ania  
fizycznego zajm ow ały  się lub zająć miały.

Przez to stała się Rada Naukowa W ychow ania  Fizycznego  
istotnie ogniskiem, skupiającem  całą akcję społeczeństwa i Rzą
du. Rzecz prosta, że do Rady nie należało i —  jak Marszałek  
Piłsudski zagajając Radę podkreślił —  należeć nie mogło w yk o
nawstwo tej akcji. Ale nie było żadnego tej akcji odłamu, który
by rozważaniom Rady nie był przedstawiony dla uzyskania jej 
opinji, korektury lub dla opracowania przez Radę dalszych w y 
tycznych działania. Już więc na pierwsze posiedzenie Rady w pro
wadził Marszałek Piłsudski pełny program prac Rządu w zakre
sie w ychow ania  fizycznego, a na dalsze posiedzenia —  spra
wozdania Państw ow ego Urzędu W ychow ania  Fizycznego, który  
stworzył, bezpośrednio go sobie poddając, jako organ wykonaw-  
czy tego programu rządowego. Drugim przedmiotem prac Rady 
był projekt ustaw7y o powszechnem  w ychow aniu  fizycznem, pro
jekt, który m im o kilkakrotnego opracowania ostatecznie nie zo
stał wmiesiony do ciał ustawodawczych. Z właściwym  bowiem  
sobie poczuciem realnej rzeczywistości zwrócił Marszałek P ił
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sudski uwagę na to, że projekt, pom im o w szelkich  poprawek, nie  
może uniknąć nadmiernego finansowego obciążenia słabych  
jeszcze samorządów i że do czasu zmierzać należy innem i droga
mi do rozpowszechnienia w ychow ania  fizycznego. W  ścisłym  
z tą sprawą związku weszła do Rady sprawa podniesienia w y
chowania fizycznego w szkolnictwie, zależnego od Ministerstwa  
Oświecenia Publicznego i sprawa kształcenia k ierowników w y
chowania fizycznego w  Studjach uniwersyteckich  oraz w Cen
tralnym  Instytucie W ychow ania  Fizycznego. W prow adziw szy na 
porządek dzienny posiedzeń Rady założenie takiego Instytutu  
i jego organizację, stał się potem Marszałek Piłsudski jego Twór
cą, obdarzając Państw o uczelnią, nie mającą dotąd równych  
w Europie. Nietylko jednak jej utworzenie i organizacja, ale rów
nież program jej i innych pokrewnych uczelni były przedmiotem  
pracy, oddanej w ręce Rady. Innem jej zadaniem było opraco
w anie projektu Państwowej Odznaki Sprawności Fizycznej 
i Sportowej (P. O. S.), obecnie już od lat kilku ustanowionej, ja
ko potężnego środka propagandy w ychow ania  fizycznego w  n aj
szerszych kołach ludności, jak również opracowanie organizacji  
opieki lekarskiej nad w ychow aniem  fizycznem i ćwiczeniam i cie- 
lesnemi. W śród zadań, postaw ionych Radzie do rozwiązania, nie 
brakło sprawy w ychow ania  fizycznego kobiet. A wreszcie przed
łożył Marszałek Piłsudski w osobiście opracowanym  i w ygłoszo
nym  referacie żądanie opracowania sposobu oceny postępów  
osiąganych w akcji w ychow ania  fizycznego i poziomu, który  
osiągnięty być powinien, czyli miernika w ychow ania  fizycznego.

W ym ien ione  sprawy, to zaledwie g łów ny zrąb prac, które, 
jak Marszałek P iłsudski na trzeciem plenarnem posiedzeniu  
oświadczył, „serdecznie Go obchodzą”. Pełny obraz tych  prac  
znajduje się w  w ydanych  drukiem protokułach plenarnych po
siedzeń Rady, oraz w protokułach posiedzeń komisji, które na 
w niosek  Marszałka Piłsudskiego były dla poszczególnych spraw  
Wybierane, ponieważ zdaniem Jego główna w;aga opracowań  
Przypadać pow inna m ałym  gronom ludzi, najlepiej z danem za
gadnieniem obeznanych. W ten sposób nadał Marszałek P ił
sudski pracom Rady Naukowej sprawność, upraszczał je i w pro
wadzał ekonom ję czasu, przekazując dokładne przestudjowanie  
rzeczy i przygotowanie przetrawionego materjału takim  kom is
jom, jak kom isja  lekarska, k ierowana przez gen. dr. Roupperta, 
W iceprzewodniczącego Rady, kom isja  miernika w ychow ania
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fizycznego pod kierownictwem  podpisanego, kom isja  dla opraco
wania projektu ustaw y o pow szechnem  w ychow aniu  fizycznem, 
projektu Centralnego Instytutu W ychow ania  Fizycznego i t. d. 
Interesując się każdą ze spraw zatrudniających Radę, trzymał  
Marszałek P iłsudski rękę na tętnie całej akcji i był nietylko  
Twórcą i przewodniczącym, ale rzec można, duszą prac Rady.

Sprawiała to nietylko wielka waga, jaką najwidoczniej do 
w ychow ania  fizycznego przywiązywał, skoro znajdował obok  
najw ażniejszych spraw państw ow ych czas na osobisty udział  
i k ierownictwo w  Radzie Naukowej, ale też w łasne rozważania,  
jakie w ychow aniu  fizycznem u poświęcał i n iezwykła intuicja,  
z jaką owładnął jego zagadnienia, nawet te, których szczegółowo  
nie studjował. Na w stęp ie  swego referatu, w ygłoszonego w  Ra
dzie o postulatach w ychow ania  fizycznego, sam zaznaczył: „Ni
gdy nie zajm ow ałem  się  w ychow aniem  fizycznem... Na materja-  
łach  (dostarczonych przez Sekretarjat Rady) mało się będę opie
rał, gdyż będę m ów ił rzeczy apriorystycznie przem yślane”.

Z przemówień Marszałka Piłsudskiego, rozproszonych  
wśród dyskusji w  Radzie Naukowej, z przelotnych uwag Jego, 
w trącanych wśród przemówień innych  m ówców, a szczęśliwie  
(choć n iestety  niezawsze całkiem dosłownie) utrwalonych  
w  protokułach Rady, w yłaniają  się główne wiązania konstrukcji,  
jaką przez bezpośrednią obserwację, rozważania i intuicję  w y 
tworzył sobie w  sprawach w ychow ania  fizycznego. Nie uznawał  
wr niem szablonu, żądając ścisłego dostosowania metod do wieku,  
rozwoju fizycznego i um ysłowego, płci i środowiska społecznego,  
co niezmiernie dobitnie uw ydatn ił  w  pierwszej części swojego  
referatu o postulatach w ychow ania  fizycznego i w  następującej  
po tem dyskusji. W skazyw ał na konieczność odrębnych progra- 
m ów  i metod szczególniej w  stosunku do wieku w ychow anków  
i w  stosunku do ludności m iejskiej i w iejskiej. W ielką Jego tro
ską było dalsze ćwiczenie  fizyczne młodzieży, kończącej szkołę  
średnią, to jest studentów7 szkół wyższych; n ieukończony jeszcze  
rozwój fizyczny, a zupełne zaniedbanie tych  ćwuczeń, jaskrawo  
odbijające się na w ytrzym ałości i sprawności do wszelkiej pra
cy, niepokoiło Go niezmiernie, bo jak się wyraził: „Rozpacz mnie  
bierze na ten w id ok ” —  i sprawiło, że szukanie środków zarad
czych złożył bezpośrednio w  ręce obecnego na posiedzeniu Mini
stra Oświecenia Publicznego. W ychow anie  fizyczne młodszej 
dziatwy wrym aga od jego kierowmictwa nietyle szczególniejszego
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w ykształcenia  intelektualnego, ile um iejętności w niknięcia  
w duszę dziecka i talentów o g ó 1 n o w y c h o w awc z y eh , w łaśc iw ych  
w  w iększym  stopniu kobietom, niż m ężczyznom; kobietom więc  
z ich wrodzonem i niejako zdolnościam i pedagogicznemi przypa
dałoby w w ychow aniu  fizycznem młodszej dziatwy główne zada
nie. Sprawdzianem, czy stosow ane m etody są właściwe, czy nie  
należy ich zreformować lub udoskonalić, musi być odpowiednia,  
na ścisłych danych oparta ocena osiąganych w yników ; w yszu 
kanie takiego sprawdzianu jest nieodzownym  warunkiem  okre
ślenia  m inim alnego poziomu, do którego w ychow aniec  stosow nie  
do swego wieku i rozwoju dojśćby powinien  fizycznie. W ych o
w anie fizyczne zmierzać m usi do harm onijnego w szechstronnego  
rozwoju ciała. Osiągnąć to może nie jednostronnym  sportem,  
lecz urozm aiconem  i do w ychow ania  fizycznego dostosowanem  
w yzyskaniem  różnych gier i sportów („sportow aniem ” ) bez dą
żenia do doskonałości w  jednej ich gałęzi, które mogłoby nawet  
przynieść szkodę. Opieka lekarska nad w ychow aniem  fizycznem  
wystrzegać się pow inna przesadnej ostrożności, ale ta opieka  
jest niezbędna. Pom oc Rządu dla społeczeństwa m usi wobec  
szczupłych na to przeznaczonych kwot kierować się przede- 
w szystk iem  „na te części kraju, które zaczynają i które chcą  
pracow ać”, zwłaszcza, że „m am y do czynienia  ze społeczeń
stwem, gdzie praca tego rodzaju była źle w idziana” . Regulacja  
pracy społeczeństwa w ym aga zm iany nastrojów w stosunku do 
sportu. „Sport jest olbrzymim elem entem  propagandowym. Ale 
idzie się złą drogą. Ten system  propagandy... daje dużo dla ca
łego tłumu, ale nie dla uspraw nienia  fizycznego” m ów ił Marsza
łek Piłsudski w związku z propagandą jednostronnego sportu. 
Utworzenie w  Centralnym Instytucie W ychow ania  Fizycznego  
pracowni naukow ych dowodzi wreszcie, że ciągły postęp ścisłych  
badań naukow ych w  zakresie w ychow ania  fizycznego uważał  
Marszałek Piłsudski za niezbędny warunek postępów praktycz
nych na tem polu.

Ogólnikowy, kilku ledwo rysami niedołężnego pióra szki
cow any w izerunek Marszałka Piłsudskiego na tym  odcinku Jego 
pracy, który go tak „serdecznie obchodził” , nie byłby tak niezu
pełny, gdyby m ożna przed oczy czytelnika postawić, gdyby  
m ożna z przeszłości przywołać obraz posiedzeń Rady Naukowej
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takim, jakim  w rył się w  pam ięć uczestników. Niepodobna opi
sać niesłabnącego zainteresowania, skupionej uwagi, jakie w y
rażała twarz Marszałka P iłsudskiego w całym ciągu posiedzeń. 
Niepodobna odmalować głębokiego nam ysłu  charakterystycznie  
pochylonej głowy przy słuchaniu  sprawozdań i referatów, ani 
ożywienia, z jakiem  Marszałek P iłsudski uczestniczył w  dysku
sjach i toczył polem iki z poglądami, których nie podzielał, lub 
potwierdzał zapatrywania, zyskujące Jego uznanie. Kierując jasny  
wzrok na mówców, gestem, a nieraz w trąconem  szybko zdaniem,  
potakiw ał lub przeczył ich w yw odom , n iejednokrotnie okrasza
jąc sw oje uwagi pogodnym  humorem, którego ślad pozostał  
gdzieniegdzie w  protokułach Rady.

Ale prócz tych obrazów posiedzeń żyje wśród członków  
Rady niezatarte w spom nienie  wieczorów, kiedy Marszałek P ił
sudski po posiedzeniach z prostotą, jakby z bliskimi sobie, toczył  
'z nim i swobodną gawędę, która nieraz bywała jakby barwnem  
dopełnieniem, z życia braną ilustracją spraw, rozpatrywanych  
ńa posiedzeniu, a kiedyindziej znów  dawała pole do opowieści  
o Jego w łasnych  wspom nieniach, lub otwierała nagle i na chwilę, 
przed s łuchaczam i, jakby błyskawica, w idok na dalekie, dalekie  
horyzonty Jego myśli.

A w  tej błyskawicznej chwili czuło się —  tchnienie nie
śmiertelnej W ielkości.

Sta ni s ła w  Ciechanowski .
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Z p racow ni Morfologicznej Stud. Wych. Fiz. U. J. w  Krakowie.
(p rzy  Zakładzie  A na tom ji  Topograficznej.  K ierow nik :  Doc. Dr. T. Rogalski).

Tadeusz Rogalski.

ZAGADNIENIE „NORMALNEJ” POSTAWY STOJĄCEJ 
CZŁOWIEKA.

Das Problem der normalen aufrechten Haltung des Menschen.

W płynęło  5 czerwca 1935.

Die Untersuchungen sind mit Hilfe eines einarmigen He- 
bels, welcher mit einer Personen-Wage in Yerbindung stand, 
durehgefiibrt worden. Bei jeder zur Untersuchung kommenden  
Person sind auf dem Korper die Orientierungsknochenpunkte  
aufgezeichnet, dann mittels des erwahnten Hebels ihr Kor- 
Perschwerpunkt und die Frontalebene ihrer Schwerlinie bestimmt 
worden. Endlich wurde die untersuchte Person sammt dem, die 
Schwerlinie zeigenden Senkel, photographiert und auf der 
Aufnahme wurden die Langsachsen der Hauptkorpersegmente 
angezeichnet.

Das Materiał, welches in Bezug auf Alter, Gesundheit und 
geniigende Funktion des Bewegungsapparates ausgewahlt wur
de, bestand aus 254 Frauen und 216 Mannern, in 95% aus Stu- 
denten und Studentinnen der Hochschulen, zum grossten Teil 
der Jagellonischen Universitat.

Die prozentuale und graphische Analyse der Lage der 
Knochenpunkte, sowie die Analyse der Neigungwinkel des
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Stammes und der unteren Gliedmassen erlauben uns folgende  
Schliisse zu z ie h e n :

1) Ais normale Haltung soli bezeichnet werden: beąueme, 
alltagliche, weder stram m e noch gezwungene Haltung, s. g. Ru- 
hehaltung (bei gleichmassiger Verteilung des Korpergewichtes  
auf beide F iisse) ,  w ie wir sie bei jungen, gesunden Menschen  
finden, welche eine geniigende physische funktionelle  Kapazitat 
aufweisen.

2) Die Frontalebene, in der sich der Korperschwerpunkt  
befindet, ist nicht fiir alle Menschen die gleiche, wie allgemein  
angenom m en wurde. Sie besitzt Giiltigkit und ist charakteri-  
stich nur fiir ein betreffendes Individuum oder hochstens fiir 
eine bestim m te Gruppe von Indraduen. Bei den Untersuchun-  
gen der Menschen in bezug auf ihre aufrechte Haltung m uss  
man daher jedesm al den Schwerpunkt und die Schwerlinie fiir  
Jeden einzeln bestimmen. (Dass die Schwerlinie und ihre Fron
talebene fiir die betreffende Person dieselbe bleibt, —  wahr-  
scheinlich konstitutionell bedingt ist, —  das beweisen die in die- 
ser R ichtung gemachten Untersuchungen mit denselben Indi- 
viduen in Intervallen von einigen Monaten. Der Vergleich der 
jeweilig aufgenom m enen Profile zeigt, dass die Verschiebung  
der Schwerlinie in den verschiedenen Zeiten hochstens einige  
Milimeter betriigt; der H altungstypus bleibt also immer der- 
se lb e ) .

3) Die charakteristischen Merkmale fiir die aufrechte  
Haltung liegen in der Einstellung der Achsen der eińzelnen  
Korpersegmente im  Verhaltnis zur Orientierungsebene, d. h. 
zur Frontalebene, welche durch die auf die angegebene W eise  
gefundene Schwerlinie hindurchgeht.

4) Die Knochenpunkte, welche die Achsen der Hauptseg- 
m ente des Korpers begrenzen d. h. das Akromion, der grosse  
Rollhiigel, das W adenbeinkopfchen (respective die Mitte des 
Kniegelenkes) und der aussere Knochel, mit anderen W orten die 
Mitten der Schulter, —  Hiift, —  Knie —  und Sprunggelenke  
liegen weder in einer und derselben Geraden, noch in derselben  
Vertikalen,- noch innerhalb der Schwerlinie des Korpers.

5) Die Achsen der Hauptsegmente des Korpers sind unter  
verschiedenen W inkeln  zur Horizontalen geneigt und biklen zu- 
sam m en eine gebrochene Linie. Die Achsen der unteren Glied
m assen neigen sich mit ihren oberen Enden nach vorne zur
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Schwerlinie; diese Neigung ist durchschnittlich dieselbe bci 
Frauen wie bei Mannern, d. h. die Beine sind bei beiden Ge- 
schiechtern gleich sehief gestellt. Die Achse des Stammes neigt  
sich mit ihrem oberen Ende v o n der Schwerlinie hinweg nach  
riickwarts. Bei Mannern ist diese Riickwartsneigung minimal,  
bei Frauen betragt sie 3° —  4°. Der Mann weist also, eine mehr 
gestreckte Haltung auf, —  s t e h t eher auf seinen Beinen, die 
Frau dagegen macht, wegen der leichten Neigung im Hiiftgelen-  
ke, eher den Eindruck, ais s i t z e sie mit ihrem Stamme auf 
den Beinen.

6) Es gibt keine fur ein Geschlecht absolut charakteristi-  
sehe aufrechte Haltung, ebenso, wie es fast unm oglich ist, in  
dem Bcwegungssystem  absolut charakteristische Merkmale ftir 
Frau oder Mann zu finden. Ziehen wir aber den prozentualen  
Mittelwert in Bctracht, so zeigt sich doch der Unterschied in  
der Haltung zwischen beiden Geschlechtern. W ir sehen ihn nicht  
nur in der verschiedenen Lage der Orientierungsknochenpunkte  
des Kórpers im Verhaltnis zur Schwerlinie, und in einer etwas  
verschiedener Neigung der Korpersegmente zur Horizontalen  
sondern auch, und hauptsachlich, in der Aufstellung des gan- 
zen Korpers im Yerhaltnis zur Frontalebene der Schwerlinie. 
Bei Frauen finden wir die Kórperlangsachsen zu beiden Seiten  
der Schwerlinie, bei Mannern dagegen m eistens hinter dersel-  
ben. Bei Frauen verlauft die Schwerlinie sehr oft hinter dem  
grossen Rollhiigel, kreuzt den Unterschenkel im unteren Drit- 
tel desselben, und lauft weiter nach unten naher dem ausseren  
Knochel, oft hinter der Tuberositat des V. Mittelfussknochens  
herab. Bei Mannern ist der Fali, umgekehrt. Die Schwerlinie  
verlauft oft vor dem grossen Rollhugel, kreuzt den U nterschen
kel in seinem oberen Drittel und, weiter vorne von der Knie- 
gelenksm itte entfernt, tr ifft  sie die Unterstiitzungsflache vor  
der Tuberositat des V. M ittelfussknochens.

7) Auf Grund der genauen prozentualen und graphischen  
Analysen konnen wir nicht einen, sondern mehrere Typen  
einer normalen aufrechten Haltung unterscheiden. Diese stellen  
bestim m te charakteristische Merkmale in der Korperstellung  
und verschiedene Prozentsatze der ihnen zugehorigen Individuen  
beider Geschlechter dar.

8) Auf die Art des Haltungstypus iiben weder die Schwer-  
punktshohe, noch der Korperindex von Manouurier,  noch die
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Neigung der unteren Gliedmassen einen entscheidenden Ein- 
fluss aus.

9) Es ist mehr ais wahrscheinlich, dass der Haltungsty-  
pus vom gegenseitigen Verhaltnis, das zwischen der Becken- 
neigung, der Torsion der Knochen der unteren Extremitaten, 
sowie dem Verlauf der Achsen der sie verbindenden Gelenke, 
bestim m t wird. Die bisherigen U ntersuchungen erlauben nieht, 
diese Faktoren beim lebenden M enschen herauszufinden, und  
in bezug auf die Bcckenneigung geben sie sogar irrefiihrende  
Resultate. Deswegen werden die Typen der normalen Haltung, 
d. h. solche, welche eine geniigende statische und kinetische  
Funktion des Bewegungsapparates aufweisen, erst dann ermit- 
telt werden konnen, wenn das gegenseitige Verhaltnis zwischen  
den oben angefiihrten Faktoren (Beckenneigung, Torsion der 
Knochen und Verlauf der Gelenksachsen) bei jedem lebenden 
Individuum herauszufinden sein wird.

1. DOTYCHCZASOWE BADANIA I ZAPATRYWANIA NA POŁOŻENIE 
ŚRODKA CIĘŻKOŚCI CIAŁA I POSTAWĘ STOJĄCĄ CZŁOWIEKA.

2. BADANIA W ŁASNE:
METODA.
MATERJAŁ.
ANALIZA RACHUNKOWA.
ANALIZA GRAFICZNA (RZUTY PUNKTÓW ORJENTACYJNYCH, 
KĄTY NACHYLEŃ TUŁOWIA I KOŃCZYN, SCHEMATY PO
STAW) .
WNIOSKI (POSTAW A NORMALNA; J E J  TYPY).
ANALIZA E W ENTUALNEJ ZALEŻNOŚCI TYPU POSTAWY OD 
RÓŻNYCH CZYNNIKÓW (WYSOKOŚĆ POŁOŻENIA ŚRODKA 
CIĘŻKOŚCI CIAŁA, WSPÓŁCZYNNIK MANOIJVRIERA, USTA
W IE N IE  KOŃCZYN DOLNYCH, NACHYLENIE MIEDNICY).

Termin postawa stojąca (station v. attitude droite, auf- 
rechte Stellung, Haltung, Stand, Lage, erect posturę, attitude, sta- 
zione eretta i t. d.) z najrozmaitszemi przym iotnikam i jak nor
malna, patologiczna, swobodna, napięta, wojskow a, baczna, 
piękna, dobra, zła i t. p. a używ any tak często przez anatomów, 
fizjologów, chirurgów, ortopedów, plastyków, wojskow ych, w y
chowawców' i t. d., uwjażany jest za ogólnie znany. W ydaje się 
prawie nieprawdopodobne, aby bliższe, dokładniejsze określenie



tego terminu napotykało na trudności. A przecież tak jest. Ja
ką postawę dla danego osobnika uważać należy za normalną,  
jaka w łaściw a jest mężczyźnie a jaka kobiecie, jaka chłopcu  
czy dziewczęciu, czy i o ile ona zm ienia się w  ciągu normalnego  
rozwoju i życia, jaka wreszcie jest najkorzystniejsza dla dane
go organizmu, —  są to pytania, na które nawet w  bardzo po
w ażnych i najnow szych  dziełach, —  nie znajdujem y odpowie
dzi. I nic dziwnego, że na wiele z tych pytań wiedza przyrod- 
niczo-lekarska pozostaje dłużną odpowiedzi. Sprawa jest rze
czywiście trudną do rozwiązania i zawiłą, tak ze względu na  
niemożność obserwacji porównawczej, gdyż postawa stojąca jest  
tylko człowiekowi właściwą, jak też z powodu skomplikowanej  
czynności równoczesnej we większej ilości ukrytych stawów, 
jak również trudności, na jakie  napotykamy, gdy chcem y uzgod
nić prawidła m echaniki dla ciał m artwych z prawami biologicz- 
nemi żywego organizmu. To też anatom ja postawy, pytanie, jak 
ułożone są względem siebie i względem pionu przechodzącego  
przez środek ciężkości ciała poszczególne odcinki ciała ludz
kiego wtedy, kiedy człowiek swobodnie stoi i równomierne roz
kłada ciężar na obie stopy, zaprzątało od bardzo dawna um ysły  
badaczy. W zbudzało ono zainteresowanie tak antomów i fizjo
logów, jak chirurgów i ortopedów. W  różny też sposób podcho
dzono do tego tematu. Dla jednych punktem  w yjśc ia  były tylko  
zasadnicze prawa m echaniki ciał martwych stosowane do zwłok  
lub preparatów jednostaw ow ych i przenoszone bez większych  
zastrzeżeń na człowieka żywego, żm u d n e  i skom plikowane obli
czenia poczynione na jednym  lub najwyżej paru osobnikach  
uogólniano i uważano je za obowiązującą regułę. Inni podcho
dzili do tego tematu drogą obserwacji u większej ilości osobni
ków, ograniczali się jednak do czysto opisowego, wzrokowego  
ujęcia postaw y bez szczegółowszych rozważań, dlaczego właśnie  
taką a nie inną postaw7ę należy uwTażać za normalną, za wda- 
ściwą dla danego osobnika.

U DOTYCHCZASOWE BADANIA I ZAPATRYWANIA NA POŁOŻENIE
ŚRODKA CIĘŻKOŚCI CIAŁA I POSTAWĘ STOJĄCĄ CZŁOWIEKA.

P ie rw szą  kw estą ,  j a k ą  s t a r a ją  się rozw iązać  n a jd a w n ie j s z e  prace,  je s t  
oznaczen ie  p o łożen ia  ś ro d k a  ciężkości cia ła. W  ty m  celu ju ż  w r. 1679 po 
s łu g u je  się B ore ll ius  d źw ign ią  ró w n o ra m ie n n ą ,  t. j .  deską  b a la n s u ją c ą  na  
d rug ie j ,  poprzeczn ie  położonej .  K ładzie  on n a  niej  cz łowieka  i posu w a  z n im
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deskę w je d n ą  lu b  d ru g ą  s t ro n ę  t a k  długo, aż d źw ign ia  do jdz ie  do położe
n ia  rów now ag i .  Oznacza w ted y  p u n k t  na  ciele ludzk iem ,  o d p o w iad a jący  
m ie jsc u  p o d p a rc ia  dźwigni.  Z n a lez io n y  w ten  sposób środek  ciężkości c ia ła  
leży, —  j a k  p o d a je  B orell ius ,  —  „ in te r  na te s  et p u b in ” .

D ok ładn ie  z a j m u ją  się t ą  k w e s t ją  dopiero  w r. 1836 B racia  W eberow ie .  
Nie p rz e su w a ją  oni j u ż  deski w ra z  z b a d a n y m  osobn ik iem , lecz na  d o p ro 
w adzone j  u p rzed n io  do ró w n o w ag i  desce k ażą  b a d a n e m u  p rzesu w ać  się po 
woli  t a k  długo, aż deska  p rz y jm ie  z p o w ro tem  położenie  m n ie jw ięce j  po 
ziome. O znacza ją  n a s tęp n ie  n a  desce p u n k t ,  o d p o w ia d a jąc y  po łożen iu  cie
m ie n ia  badanego  osobn ika ,  u k ł a d a j ą  p o tem  w o d w ro tn y m  k ie ru n k u  i o zna
cza ją  po d o p ro w ad zen iu  do względnej  rów now ag i ,  położenie  c iem ien ia  na  
d ru g im  końcu  deski. Dzieląc odległość m iędzy  oznaezonem i p u n k ta m i  na  
połowę, o t r z y m u ją  o d da len ie  ś ro d k a  ciężkości od w ie rzch o łk a  głowy. Odej
m u ją c  zaś tę  l iczbę od długości c ia ła  w pozycji  leżącej,  u z y sk u ją  odda len ie  
ś ro d k a  ciężkości  c ia ła  od pięt.  W edług  da lszych  obliczeń z n a jd u ją ,  że ś rodek 
ciężkości c ia ła  leży p o w yżej  k r ę ta rz y  w ie lk ich ,  czyli powyżej  czołowej osi 
o b ro tu  w s taw ach  b iod row ych .  Mierząc zaś o d da len ie  w zg ó rk a  (p ro m o n to -  
r iu m )  od te j  osi ob ro tu  na  szkielecie oso b n ik a  te j  sam ej  wysokośc i  z n a j 
d u ją ,  że ś rodek  ciężkości leży  p ra w ie  na  wysokośc i  wzgórka,  bo ty lko  
8,7 m m  p o n a d  n im . N as tępn ie  o zn acza ją  ś rodek  ciężkości  gó rne j  części c ia ła ,  
p r z y jm u ją c  za podstaw ę ,  na  k tó re j  o n a  spoczywa, kończyny  do lne  do głó
wek udow ych  w łącznie .  W  ty m  celu o d c in a ją  W eberow ie  zw łokom  kończy
n y  dolne  i o zn acza ją  w ten  sam , w yżej  p o d a n y  sposób, położenie  ś rodka  
ciękości d la  tu ło w ia  z k o ń czy n am i gó rnem i i głową. Z n a j d u j ą  go n a  w y 
sokości w y ro s tk a  m ieczykow atego .  A n a l izu jąc  u łożen ie  poszczególnych od
c in k ó w  c ia ła  w pozycji  s to jące j ,  r o z u m u ją  t a k :  P o n iew aż  środek  ciężkości  
t u ło w ia  leży t a k  wysoko, m u s i  on p ad ać  n a  g łówki kości udow ych  (oś s t a 
w ów  b io d ro w y c h ) ,  jeżel i  m a  być z ac h o w an a  e k o n o m ja  sił, t. j. z r e d u k o w a 
ne do m in im u m  dz ia łan ie  m ięśn i .  P rz e d łu ż a ją c  pion, p rzechodzący  przez 
oś b io d ro w ą  ku górze, z n a jd u ją ,  że p a d a  on w obręb ie  g łowy na  w y ro s tk i  
su tkow e ,  a więc nieco do ty łu  od s ta w u  dźwigacza.  S tw ie rdz iw szy  uprzedn io ,  
że p io n o w a  p łaszczyzna  cięcia, p rz ep ro w a d z o n a  przez środki  p an ew ek  b io d ro 
wych, —  p rz y  ś red n iem  n a ch y len iu  m ied n icy  =  60°, —  przechodzi  przez 
p o d s ta w ę  kości k rzyżow ej,  p r z e k o n y w u ją  się, że p ion spuszczony  ze ś rodka  
ciężkości przechodzi  ró w n ież  przez w zgórek  ( p r o m o n to r i u m ) . W ychodząc  
zaś z za łożen ia ,  że d la  u t r z y m a n ia  rów now ag i  w pozycji  s to jące j  u ż y ty  je s t  
n a jm n ie j s z y  w y d a tek  energ ji  m ię śn io w e j ,  p r z y jm u ją ,  że pion, p rzechodzą
cy przez oś b io d ro w ą  w da lszym  c iągu ku  dołowi,  m u s i  przechodzić  ró w 
nież p rz ez  s ta w y  k o lan o w e  i skokowe. Tak ie  u s ta w ien ie  s tw a rz a ło b y  je d n a k  
ró w n o w ag ę  b ardzo  n ie s ta łą  wobec w ysoko  położonego ś ro d k a  ciężkości. Każ
de jego w y ch y len ie  m u s ia ło b y  być n a ty c h m ia s t  w y ró w n y w a n e  p rzec iw dzia 
łan ie m  odpow iedn ich  grup  m ięśn iow ych ,  co b y ło b y  ty lko  częściowo m o ż l i 
we, gdyż p o zw a la ło b y  n a  m in im a ln e  ty lko  ru c h y  w y p ro s tn e  ku ty łow i 
w s taw ach  b io d ro w y ch  i ku  p rzodow i w s taw ach  k o lanow ych .  Dlatego p r z y j 
m u ją  W eberow ie ,  że człowiek, chcąc s tać  pew nie  i sp o k o jn ie  a p rzy tem  
m o żl iw ie  n a jm n ie j  u żyw ać  s i ły  m ięśn io w e j ,  w y p ro s to w u je  m a k s y m a ln ie  
kończy n y  do lne  w obu tych  s taw ach ,  a przez to pow o d u je ,  że ś rodek  cięż
kości p a d a  poza  s ta w y  b iodrow e ,  i poprzed  s ta w y  ko lanow e,  a jed y n ie  po
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n ad  s ta w y  skokowe. W  ten  sposób cały  tu łó w  dźw igany  j e s t  w  dwóch p ie rw 
szych s taw ach  ty lko  przez kości i w ięzad ła ,  k tó re  s tw a r z a j a  z poszczegól
nych  odc inków  c ia ła  j e d n ą  sz ty w n ą  m asę,  a jed y n ie  ty lk o  w s ta w a ch  sko
kowych  u t r z y m u j ą  rów now agę  d z ia ła jące  n a  ten  s ta w  g ru p y  m ięśn io w e  
(str .  119).

W  17 l a t  późn ie j  p o d e jm u je  n a n o w o  p ow yższy  t e m a t  prof.  a n a to m j i  
W Z u ry ch u  H. Meyer.  W  ro k u  1853 ogłasza  on w Miillers Archiv  5 a r ty k u łó w  
o m echan ice  p o s ta w y  s to jące j  i chodu  człowieka. W  n a s tęp n y c h  zaś la tach  
(1853 —  1875) g łów nie  sam , częściowo w spó ln ie  z Fr. H o m e r e m  p u b l ik u je  
d a lszy  szereg p rac  o s ta tyce  i m ech an ice  c ia ła  ludzkiego. P ie rw sz y  swój a r 
ty k u ł  (1853) ro zpoczyna  M eyer  o s t rem i w y m ó w k a m i  pod ad resem  a n a to 
mów, że n ad  w s p o m n ia n e m i  ro zd z ia łam i  p rzechodzą  do p o rz ąd k u  dz ien n e 
go: „ .. . lernen w i r  die A p p a ra te  des Kórpers  gleich in  i h re r  physio log ischen  
B edeutung  kennen ,  d a n n  e rsch e in t  u n s  Alles viel  y e rs tan d l ich e r  u n d  g ew inn t  
v iel m e h r  In te resse ,  u n d  die A n a to m ie  h ó r t  au t ,  ein leeres G edach tn is sw erk  
n n d  Spielen m i t  u n v e r s ta n d e n e n  F o rm e n  zu sein... D urch  solche A nschau-  
ungsw eise  a lle in  is t  es m óglich  die A na tom ie  von e iner  Art der B e hand lung  
zu be fre ien ,  we lche  ih r  n ich t  m it  U n re ch t  den V o rw u r f  der  Schwierigkeit  
u n d  T ro ck en h e i t  y e rsch a f f t  h a t ” (s tr .  9).

Zgodnie  z tem  z a p a t ry w a n ie m  p rz y s tę p u je  M eyer  do f iz jo logiczno-  
an a to m ic zn e j  szczegółowej an a l izy  m ec h an ik i  pozycji  s to jące j ,  p r z y jm u ją c  
oznaczone  przez W eb eró w  po łożen ie  ś rodka  ciężkości d la  t u ło w ia  i całego 
Clała, j a k  i średn i  k ą t  n a ch y len ia  m iedn icy  do poziom u, ró w n a ją c y  się 60°. 
Do an a l izy  p o s ta w y  s ta ją ce j  w y b ie ra  Meyer tak ą  postawę,  k tó ra ,  w edług  
n ieSo, j e s t  „ n a jn a tu r a ln i e j s z a ,  n a jsw o b o d n ie jsz a ,  p rz y  k tó re j  n a jm n ie j  p r a 
c u ją  m ięśn ie ,  a szkielet  u t r z y m y w a n y  j e s t  g łów nie  dzięki w a r u n k o m ,  j a k ie  
tk w ią  w  n im  sa m y m  i w  jego w ię za d ła c h ” . (1853, str .  11). Z a  t a k ą  po s taw ę  
u w aża  M eyer  p o s taw ę  w o jsk o w ą  (m i l i ta r i s c h e  S te l lu n g ) ,  p rz y  k o m p le tn e j  
s y m e tr j i  obu połów  ciała.  N iestety ,  nie p o d a je  M eyer  ani opisu ,  ani r y s u n 
ku tej  p ostaw y ,  k tó re j  s ch em a t  sp o ty k a m y  dopiero  w p ra cy  jego, ogłoszonej 
w  10 l a t  późn ie j .

P o s łu g u jąc  się  zm ie n io n ą  nieco m eto d ą  B ore ll iu sa , oznaczy li  W ebero-  
Wle w ysokość  p o łożen ia  ś ro d k a  ciężkości w  pozycji  leżącej w  o dda len iu  od 
Pięt, a więc n a  osi p ionow ej.  P r z y ją w sz y  zaś sy m e try c zn ą  b udow ę cia ła, 
o t rzy m al i  tem  sam em  po łożen ie  ś ro d k a  ciężkości w płaszczyźn ie  s t rza łk o w e j  
a m ian o w ic ie  w  l in j i  ś rodkow ej  c iała.  M eyer  p ie rw szy  s ta ra  się  oznaczyć 
Położenie ś rodka  ciężkości w p o z y c j i  s t o j ą c e j  i t o  w p ł a 
s z c z y ź n i e  c z o ł o w e j ,  o cen ia jąc  znaczen ie  po łożen ia  tego p u n k tu  
dla a n a l i z y  s to jące j  p o s taw y .  W  ty m  celu każe b a d a n e m u  osobnikow i w po
zycji s to jące j ,  przez  niego p rz y ję te j  (m il i ta r i s c h e  S te l lu n g ) ,  p rzech y lać  się 
Przy  u sz ty w n io n em  eałem  ciele, aż do chw ili  t r a c e n ia  rów now agi,  raz  ku 
Przodowi w osi  poprzeczne j  g łówek p ierw sze j  kości ś róds top ia ,  drugi  raz 
ku ty ło w i  naoko ło  ty lnego  b rzegu  pięty.  Na p o d s ta w ie  do k ład n y ch  p o m ia 
rów  w y c h y leń  oznaczonych  p u n k tó w  c ia ła  w u s ta w ien iac h  końcowych i przy  
Położeniu  w y jśc io w em  oblicza  położenie  p io n u  d la  p ie rw o tn ie  p rz y ję te j  po 
stawy. W  ten  sposób  z n a jd u je ,  że ś rodek  ciężkości leży  na  w ysokośc i  d r u 
giego kręgu  krzyżowego, lu b  bezpośredn io  ponad  n im  w k a n a le  kości k rz y 
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żowej.  P io n  zaś spuszczony  z tego p u n k tu  przechodzi  5 cm poza osią b io 
d ro w ą  a 3 cm przed  osią  s ta w u  skokowego.

P o s łu g u ją c  się  oznaczonym  przez Krausego  c ięża rem  poszczególnych 
o dc inków  c ia ła  i r e d u k u ją c  ich k sz ta ł t  do n a jw ięce j  zb liżonych  fo rm  geom e
t rycznych  (stożków, e l ip so id ) ,  oznacza  M eyer  położenie  ich ś rodków  cięż
kości p rz y  tak ie m  ich u s ta w ien iu ,  j a k i e  o b se rw u je  p rzy  p rz y ję te j  przez  n ie 
go po s ta w ie  s to jące j .  P rz y  pom ocy  tego m a t e r j a łu  k o n s t r u u je  n a s tęp n ie  f i 
g u ry  w  ró żn y ch  p o s taw ach  i p rzy  rożnem  u s ta w ie n iu  t u ło w ia  i kończyn 
d la  w y k a za n ia ,  j a k  zm ien ia  się p o łożen ie  ś ro d k a  ciężkości w różnych  w a 
r u n k ach .  Dla p rz y ję te j  przez  niego p o s ta w y  zasadn icze j  zn a laz ł  M eyer , że 
ś rodek  tu ło w ia  w ra z  z głową leży przed ś ro d k iem  przedniego  b rzegu  10-go 
kręgu  p iersiowego.

W  w y n ik a ch  swoich zgadza się za tem  z W eb e ram i,  że ś rodek  ciężkości  
c ia ła  p a d a  poza środk i  g łówek kości udowych ,  k tó ry m  w  p ro f i lu  o d pow iada  
g ó rn a  część przedniego  b rzegu  k rę ta rz a  wielkiego. P r z y jm u je  rów nież ,  że 
ro lę  s iły  p rz ec iw d z ia ła jące j  c iężarowi tu ło w ia  d la  u t r z y m a n ia  rów now ag i  
w s ta w a ch  b io d ro w y ch  spe łn ia  e lastyczność  w ięzadeł  b io d row o-udow ych  
(ligg. i le o - fem o ra l ia  =  super.  M eyer) .  P ra c a  tych  w ięzadeł  p rzy  oznaczonem  
w yżej  po łożen iu  ś ro d k a  ciężkości t łu m aczy ć  m a  rów nież  s to su n e k  wagowry 
m ięd zy  g ru p ą  zginaczy tu ło w ia  ku  ty ło w i  a g ru p ą  zginaczy ku  przodowi 
w s ta w ie  b io d ro w y m , j a k i  w edług  obliczeń W e b eró w  3 : 2. W  da lsze j  a n a 
l iz ie  p o s ta w y  w niosk i ,  j a k i e  w^yciąga M eyer , o d b ieg a ją  j e d n a k  od z a p a t r y 
w a ń  W e b e r ó w : u t r z y m u je  on, że p rz y  „p raw id ło w e j  p o s ta w ie ” n igdy  n ie  
m oże  m ieć m ie jsca  t a k  s i ln y  w^yprost nóg w  s taw ach  k o lanow ych ,  by  ś ro 
dek ciężkości p a d a ł  do p rzo d u  od tych  stawmwr. P rzec iw nie  p ion  ten p a d a  
tu ż  poza  s ta w a m i  ko lan o w em i,  a w y p ro s t  k o la n a  ( racze j  p rzec iw d z ia łan ie  
c iężarowi c iała,  d ążącem u do zgięcia w  ty m  s ta w ie ) ,  u t r z y m y w a n y  je s t  
przez  d w a  w ię za d ła :  biodrowro-udowre i biodrowro-piszczelowre (lig. i leo-fem o- 
r a le  i i le o - t ib ia le ) .  P ie rw sze  j e s t  n a p ię te  w s k u te k  p rzechodzen ia  p io n u  po
za  staw^em b io d ro w y m , nap ięcie  zaś drugiego w  pozycji  s to jące j  s tw ie rd z a 
m y  n aoczn ie  u człowieka  żywego, a t ło m aczen ie  z n a jd u j e m y  w  przeb iegu  
i p rzyczep ie  tego w ięzad ła .  W sk u tek  nap ięc ia  obu tych  w ięzadeł  u n ie m o ż l i 
w io n y  je s t  sk rę t  kości u dow e j  n a  z ew n ą trz ,  j a k i  m u s i  z konieczności to w a 
rzyszyć  zgięciu w s taw ie  k o lan o w y m  p rz y  u s ta lo n e j  p ionow o kości p iszczelo
wej.  Konieczność sk rę tu  kości u dow e j  p rzy  zgięciu t łu m a c z y  n a m  k sz ta ł t  
j e j  k łykci, z k tó ry ch  w e w n ę t rz n y  je s t  w  w y m ia rz e  p rz o d o - ty ln y m  d łuższy  
i s i ln ie j  z ak rzyw iony .

R ów nież  i w  s to su n k u  do s t a w u  skokowego p rzeb iega  w ed ług  M eyera  
p ion  ze ś ro d k a  ciężkości inacze j ,  niż to p rz y jm o w a l i  W eb ero w ie :  z ro z w a 
ż ań  sw oich  n a d  s to su n k iem  w ag o w y m  m iędzy  g ru p ą  zginaczy całego c ia ła  
ku  ty ło w i  a  g ru p ą  zginaczy ku p rzodow i (w  s ta w ie  sk o k o w y m ) ,  —  k tó ry  
w^edług obliczeń W e b e r ó w —  5 : 1, —  j a k  ró w n ież  n a  p o d s ta w ie  obse rw acy j  
człowieka  s tojącego, k tó ra  w y k a zu je ,  że s to im y  zaw sze  nieco ku  przodowi 
pochylen i ,  że p rzy  d łuższem  s ta n iu  w y s tę p u je  zmęczenie  przedewrszystk iem  
w  m ię śn ia ch  łydkow ych ,  dochodzi M eyer  do w n io sk u ,  że ś rodek  ciężkości 
p rz y  a n a l izo w a n e j  przez niego „ p ra w id ło w e j” po s ta w ie  m u s i  padać  na  
j )rzednią  część s t a w u  skokowego.



Nr.  7 —  2 ,,Norm a ln a ” po s t a w a  s to jąca 17

P rzec iw ień s tw em  „ n o r m a ln e j ” p o s ta w y  je s t  podług M eyera  p o s taw a  
op iesza ła  (n a ch la s s ig e ) ,  p rzy  k tó re j  k ręgos łup  o p a d a  ku  przodow i i o p ie ra  
się n a  w n ę t rzn o śc iac h  j a m y  b rz u szn e j ,  a w ła śc iw ie  n a  e la s ty czn y m  oporze 
n ap ię te j  śc iany  b rzu szn e j .  Bliżej j e d n a k  n ie  a n a l i z u je  M eyer  te j  p ostaw y ,  
d oda je  ty lko ,  że podczas gdy p rz y  p ierw sze j  k ręgosłup  u t r z y m u je  się sam' 
w sobie  ( „ r u h t  in sich se lb s t” ), to p rzy  d rug ie j  p o s łu g u je  się o p o ram i,  j a 
kie leżą poza n im  („ s tu tz t  sich a u f  W ied ers tan d e ,  welche  au sse r  ih r  gelegen 
s in d ” ).

Prace  Meyera k o n ty n u u je  i z n im  w sp ó łp ra c u je  H o m e r .  W  ro k u  1854 
ogłasza  a r ty k u ł  o n o r m a ln y c h  k rzy w izn a ch  k ręgosłupa,  k tó re  w y k reś la  d ro 
gą obliczeń. W  pracy  te j  w o p a rc iu  o pop rzed n ie  b a d a n ia  Meyera,  p o d a je  
H o m e r  ró w n ież  sk o n s t ru o w a n y  przez s iebie  p ro f i l  cz łow ieka  w po s ta w ie  
s to jące j .  W ed ług  H o m e r a ,  ś rodek  ciężkości c ia ła  oznaczony  przez Meyera  
Ponad  środk iem  przedniego  b rzegu  drugiego kręgu  krzyżowego w k a n a le  
k ręgowym , p a d a  do p rz o d u  od z ew n ę t rzn e j  kostk i  m n ie j  więcej na  środek 
m iędzy  p ię tą  i ś rodk iem  główki p ie rw sze j  kości ś róds top ia .  Ku górze p rze 
biega on nieco do ty łu  od ś ro d k a  s t a w u  ko lanow ego i znaczn ie  ku  ty łow i  
od osi b io d ro w e j.  Zgadza się  to z z a p a t ry w a n ie m  M eyera,  że oś nogi u s t a 
w io n a  je s t  skośn ie  pod k ą tem  83° 7' od poziom u. Kos tka  zew n ę trzn a ,  środek 
trzeciego kręgu  krzyżowego, gó rna  część dz iewiątego p iers iow ego ,  do ln a  szó
stego szy jnego  i s ta w  dźwigacza  (wzgl. w y ro s te k  su tk o w y )  leżą  według ob l i 
czeń H o m e r a  n a  jed n e j  p ionow ej.  Za ś redn ie  n ach y len ie  m ie d n icy  p r z y j 
m u je  H o m e r  k ą t  59 —  60° ja k o  ś red n ią  z 55° —  65°; ten sam  d la  mężczyzn 
> kobiet.

P racę  H o m e r a  u z u p e łn ia  dod a tek  Meyera,  w  k tó ry m  na p o d s taw ie  ob
se rw acj i  w ie lu  k ręgos łupów  u p ra szcza  M eyer  k o n s t ru o w a n y  przez H o rn e ra  
Profil  p rzed n ie j  p o w ie rzch n i  k ręg o s łu p a  w  n a s tę p u ją c y  sposób :  łu k i  k rz y 
wizn k ręg o s łu p a  szyjnego do C8 i p iers iowego do B9 =  40°; cięciwy tych 
łu k ó w  =  2 : 3 ;  kręgi B® do L2 tw o rzą ,  j a k  u  H o rn e ra ,  l in ję  p r o s tą ;  łu k  k rz y 
w izny  L2 do L5 =  45°; jego c ięciwa =  cięciwie ł u k u  szy jnego ;  pon iże j ,  zgod
nie z H o m e r e m ,  S1 do S3 tw o rz y  l in ję  p ro s tą ;  S3 do Co łu k  k rz y w izn y
0 900.

Z ag ad n ien iem  położen ia  ś ro d k a  ciężkości,  j a k  i an a l izą  p o s ta w y  z a j 
m u je  się  w ty m  sa m y m  czasie a n a to m  m o n a c h i j s k i  E. Harless  (1856). Ozna- 
cza on ś rodek  ciężkości m e to d ą  W eb eró w  u  czterech różnych  osobników, 
a n a s tęp n ie  r e d u k u ją c  wysokości  w szy s tk ich  do 1000 m m , s ta r a  się o t rzy 
m ać w zg lędną  w ar to ść  d la  p o łożen ia  ś ro d k a  ciężkości, k tó ra b y  s łuży ła  do 
celów p o rów naw czych .  W y n o s i  o n a  420 m m  od w ie rzcho łka  głowy, czyli 
zgodnie  z M eyerem  i H o m e r e m  leży  na  wysokości  drugiego kręgu  k rzy żo 
wego. Harless  s t a r a  się n a s tęp n ie  oznaczyć położenie  ś ro d k a  ciężkości po 
szczególnych odc inków  c ia ła  w  s to su n k u  do ich górne j  i do lnej  granicy .  
O bserw acje  te  d o k o n y w a  n a  odcię tych w s taw ach  k a w a łk a c h  zw łok  dwóch 
skazańców  m e to d ą  w y b a la n s o w y w a n ia .  Z a  jed n o s tk ę  p r z y jm u je  długość
1 Wagę ręk i  i w ed ług  tego u k ła d a  tabe lę ,  z k tó re j  w y n ik a ,  że ś rodek  c iężko
ści każdego odc inka  c ia ła  leży bl iże j  górnego jego końca, u  w szys tk ich  j e d 
n ak  w tej  sam ej  m n ie jw ięce j  odległości od geom etrycznego  ś ro d k a  b a d a 
nego odcinka.  P rz y  t ak ie j  po s ta w ie  s to jące j ,  d la  k tó re j  u t r z y m a n ia  p o t rze b 
na je s t  n a jm n ie j s z a  p raca  m ięśn io w a ,  n a s tę p u ją c e  p u n k ty  leżą  według  Har-
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lessa  na  tej  sam ej  p io n o w e j:  1) ś rodek  ciężkości t u ło w ia  i p rzedn i  brzeg 
kości p ię tow ej ,  2) ś rodek  ciężkości całego c ia ła ,  p rzedn i  brzeg górnego od
c in k a  do lne j  % kości p iszczelowej i p o czą tek  szy jk i  kości skokowej.  (P io n  
ten  leży zn aczn ie  do ty łu  od osi  b iod row e j  i nieco do ty łu  od osi o b ro tu  
w  s taw ie  k o la n o w y m ) .  3) P rzedn i  brzeg  k r ę ta r z a  wielk iego i g łówka p ią te j  
kości ś róds top ia .  4) T y ln y  brzeg w y ro s tk a  su tkow ego kości sk ro n io w e j ,  ko 
niec kości ogonowej i ś rodek  z ew n ę t rzn e j  kostk i .  Opis ten  o d p o w iad a  w z u 
pełności k o n s t ru k c j i  Meyer  —  H o m e r a .  R ów nież  i r 37cina,  j a k ą  p o d a je  Har-  
less, j e s t  iden ty czn ą  z ry c in ą  H o m e r a .  W  20 l a t  późn ie j  (1876) u k aza ło  się 
now e  w y d a n ie  a n a to m j i  Harlessa,  o p raco w an e  przez H a r tm a n n a .  J e s t  ono 
d o s ło w n y m  p rz ed ru k iem  pierw szego w y d a n ia .  Z n a jd u je m y  w  n im  jed y n ie  
u z u p e łn ia ją c y  d o d a tek  H a r tm a n n a ,  k tó ry  n ie  z a jm u je  się j e d n a k  kw est  ją  
postaw y.

Ana l izą  p o s ta w y  s to jące j  z a jm u je  się n a to m ia s t  rów nocześn ie  Henke .  
W  la ta ch  1856 —  1859 og łasza  szereg p rac  w  Z e i t sc h r i f t  f. ra t .  Med. a póź
n ie j  zb ie ra  ich w y n ik i  w ro zd z ia le :  „H a l tu n g  des R u m p fe s” ( j  57) podręcz
n ik a  „ H an d b u c h  d e r  A na tom ie  u n d  M echanik  d e r  Gelenke” , w ydanego  
w  r. 1863. P u n k te m  w y jśc ia  jego b a d a ń  j e s t  o b se rw a c ja  p o łożen ia  bioder.  
P rz y  „ zw y k łe j” p o s taw ie  s to jące j  spoczywać m a  m ie d n ica  n a  nogach w ten  
sposób, że do ln y  koniec  kości k rzyżow ej  i spo jen ie  ło n o w e  leżą  n a  tej  sa 
m ej  wysokości.  N achylen ie  m ied n icy  w ynos i  w ted y  50° lu b  nieco więcej,  
w s taw ach  b iod row ych  i s tn ie je  p ra w ie  z u p e łn y  w y p ro s t  ud, k tó re  zw róco
ne są g ó rn y m  odc ink iem  nieco ku przodowi.  U s ta len ie  w tern po łożen iu  
m ie d n icy  n a  u d ach  u sk u te cz n ia  w y łączn ie  c iężar  tu ło w ia ,  o czem p rz ek o 
n y w a  p ion  spuszczony  ze ś ro d k a  jego ciężkości, gdyż przechodzi  on poza 
osią  poprzeczną  s ta w ó w  b iodrow ych .  T u łów  j e s t  więc  j a k b y  zaw ieszo n y  na  
w ięzad łach ,  przyczem  ty ln e  brzegi g łówek i p an ew e k  s i ln ie  do s iebie  p rz y 
lega ją ,  a w ięzad ła  b io d ro w o -u d o w e  są s i ln ie  nap ię te .  Pom ocniczo  dz ia łać  
m a  jeszcze s ta łe  m ie rn e  napięcie  m ięśn i  lędźw iow o-b iodrow ych .  M eyer  w sp o 
m n ia ł  k ró tk o  o dwóch ro d z a ja c h  p o s ta w y  ( m i l i ta r i s c h e  u n d  n ach lass ige) ,  
u w a ż a ją c  oba  za  p o s ta w y  spoczynkow e  ( R u h e h a l t u n g ) . H enke  an a l izu je  
bl iże j  te  p ostaw y ,  c h a ra k te ry z u je  j e  j e d n a k  inaczej .  N achy len ie  m ie d n i 
cy, —  ro z w aż a  Henke ,  —  podlega  czasow ym  in d y w id u a ln y m  w a h an io m ,  
gdyż za leży  ono od m n ie j  lu b  więcej w dan e j  chw ili  wygiętego w swoich 
k rz y w izn a ch  kręgosłupa .  W ielkość  zaś t a k  n a ch y le n ia  m iedn icy ,  j a k  i k rz y 
w izn  kręgosłupa ,  za leży  od słabego lub  silnego nap ięc ia  odpow iedn ich  grup  
m ięśn iow ych .  Obok „ zw y k łe j” p o s ta w y  (gew ónliches  A ufrech tes  S tehen) ,  
ro z ró żn ia  H en ke  p o s taw ę  w i o t k ą  (sch la f fe  H a l tu n g )  i w y m u s z o n ą  
(gezw ungene  H a l tu n g ) .  P rz y  p ierw sze j  spoczyw ają  t r z o n y  kręgowe w ła s 
ny m  c iężarem  n a  sobie, k rz y w izn a  sz y jn a  razem  z b rz u sz n ą  =  k rzy w iźn ie  
p ie rs iow ej ,  a dźwigacz leży p ra w ie  na  ty m  sa m y m  pionie ,  co p ią ty  krąg  
lędźwiowy. W sk u tek  tego ten  o s ta tn i  k rąg  u s ta w io n y  j e s t  poz iom o a m ie d 
n ica  zw rócona  sw o im  w ch o d em  p ra w ie  p ro s to  ku  górze. Środek ciężkości 
całego c ia ła  p rz en ies io n y  zo s ta je  da leko  ku  ty łow i.  Aby m u  p rzec iw dzia łać  
m u sz ą  być ró w n ież  i s to p y  p odane  ku  ty łow i,  a całe k o ńczyny  u s ta w io n e  
skośnie ,  g łó w k am i kości u d o w y ch  ku p rzodow i.  W sk u te k  m in im a ln e g o  n a 
c h y len ia  m ied n icy  i powyższego u s ta le n ia  ud„  s te rczy  ró w n ież  ku  przodow i 
sp o jen ie  łonowe. P o s ta w a  ta  m a  być w ła śc iw ą  w szy s tk im  k o n s ty tu c jo m
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0 słabem  u m ię śn ie n iu ,  s ta rcom , eh lo ro ty ezn y m  dz iew czynkom  i żydom  
(s tr .  214). P rzec iw ień s tw o  s tanow i p o s ta w a  w y m u sz o n a :  s i lne  napięcie
mięsni  g rzb ie tow ych  z w raca  k ręgosłup  ku ty łow i,  su m a  k rz y w izn  szy jne j
1 lędźwiowej p rz ew y ższa  znaczn ie  m n ie j s z ą  obecnie k rzy w izn ę  p iers iow ą.  
W sku tek  tego nas tąp ić  m us i  s i lne  pochy len ie  m iednicy ,  s topy  leżą więcej 
Jo  p rzo d u  a k o ńczyny  do lne  p rzeb ieg a ją  p ro s to  ku  górze lu b  n a w e t  g łów
kam i kości u d o w y ch  lekko ku ty ło w i  nachylone .  W  tem  u s ta w ie n iu  m ogą 
należycie  dźwigać p rz en ies io n y  te raz  s i ln ie  ku  przodow i ś rodek  ciężkości! 
całego cia ła. P o s ta w a  c h a ra k te ry s ty c zn a ,  —  j a k  pisze Henke,  —  dla  „coąuet-  
te  D am en  u n d  g u t  ged ri l l te  S o ld a te n ” (s tr .  215). Z es ta w ia ją c  te  d w a  sk ra j -  
ne ty p y  p o s ta w y  s to jące j  z p o s ta w ą  M eyera , w n io sk u je  H e n k e , że n a ch y le 
nia  m ied n icy  i k rz y w izn y  kręgosłupa ,  j a k ie  p r z y jm u je  Meyer,  zb l iż a ją  się 
raczej do tych, k tó re  w y s tę p u ją  p rzy  d ru g im  ty p ie  p ostaw y .  Nie m o żn a  
Więc p rz y jm o w a ć ,  j a k  to chce Meyer,  kom ple tnego  zaw ieszen ia  m iedn icy  na 
więzadle  b iod row o  - udow em , gdyż m u s ia ło b y  w ted y  u s ta w ie n ie  m iedn icy  
zbliżać się do ty p u  pierwszego o znaczn ie  m n ie jsz em  je j  n achy len iu .

Do tego ok resu  in te n sy w n y ch  b a d a ń  n ad  k rz y w izn a m i  k ręg o s łu p a  i po
staw ą  s to jącą  n a leżą  rów nież  o b se rw ac je  P a ro w a  (1864), poczyn ione  tak  
na  lu d z iach  żywych, j a k  i na  zwłokach ,  a w y k o n a n e  częściowo w Z a k ła 
dzie a n a to m j i  u  Meyera  w Z urychu .  P rz y  pom ocy  sk o n s tru o w an eg o  przez 
siebie p rz y rz ą d u  „ C o o rd in a ten m esse r” oznacza  P a ró w  położenie  w y ro s tk ó w  
kolczystych, a n a  p o d s ta w ie  do k ład n y ch  obliczeń w y k re ś la  p ro f i l  p rzed 
niej p ow ie rzchn i  k ręg o s łu p a  u  czterech dobrze  zb u d o w an y ch  m łodych  osob
ników l a t  15, 16, 18 i 19. Poleca  im  p rzy tem  stać  sw obodn ie  ( „ in d em  ich 
ih n en  aufgab ,  dabei u ngezw ungen  u n d  so w ie  es ih n en  am  becpiemsten  sei 
au rech t  zu s te h e n ” —  str.  91). B a d an ia  sw o je  n a  zw łokach  p rzep ro w ad za  
w ten  sposób, że u m o co w u je  je  p ionow o p rz y  rożnem  n ach y len iu  m iedn icy  
w b l ik u  z d rzew a  za p o śred n ic tw em  m ied n icy  lu b  odcię tych w l/g górnej  
ud. P rz y  b a d an iac h  tych ( t a k  na  lu d z ia ch  żywych, j a k  i na  zw ło k ach ) ,  robi  
Parów  n a s tę p u ją c e  sp o s trzeżen ia :  p ion  spuszczony z przedniego  brzegu wy- 
i os tka  su tkowego, k tó ry  od p o w iad a  po łożen iu  s t a w u  dźwigacza,  p a d a  do
k ładn ie  n a  p rzed n i  brzeg k rę ta rza ,  k tó ry ,  j a k  w iadom o, leży n aprzec iw  
środka  p an ew k i  s ta w u  b iodrowego, a więc oznacza oś o b ro tu  w ty m  stawie.  
1 ion ten  n a z w a n y  przez P a ro w a  „ T ro c h a n te r l in ie ” , p rzechodzi  rów nocześn ie  
Przez p rzed n ią  p o w ierzchn ię  k ręgosłupa  w 3 p u n k ta c h :  dolne  kręgi szy jne  
lub  górne  p iers iow e,  dolne  p ie rs iow e  i p ią ty  lędźwiowy. W zgórek  (p ro m o n -  
to r iu m )  p o z o s ta je  do ty łu  od tej  l in j i .  T ak ie  u łożen ie  wyżej  w ym ien io n y ch  
P u n k tó w  sp o ty k a m y  według  P a ro w a  p rzy  p o s taw ie  s w o b o d n e j  „un-  
Sezwungene A u f re ch ts te l lu n g ” i d latego u w a ż a  j ą  P a ró w  za p o d s taw ę  z a 
sadniczą „ G ru n d fo rm ” . Je s t  o n a  rów nież  p o s ta w ą  m a te m a ty c z n ą  „ m a th e-  
m at isch e  A u fre ch ts te l lu n g ” , gdyż środek ciężkości p a d a  w ted y  na  środek  
Podstawy, k rz y w izn y  k ręg o s łu p a  są n a jm n ie j s z e  (człowiek n a jw y ższy ) ,  
a P u n k ty  ś rodków  ciężkości poszczególnych części c ia ła  leżą  p ionow o ponad  
°s ią  b iod row ą .  W  przec iw ień s tw ie  do tej  p o s ta w y  ro z ró ż n ia  P arów  p o s ta 
wę w o j s k o w ą  (p reu ss ich e  M i l i t a r s te l lu n g ) , przy  k tó re j  p ion  spuszczo
ny z dźwigacza n ie  p rzechodzi  przez ś rodek  r a m io n  i przez  k rę ta rz  wie lk i ,  
lęcz leży  do p rzodu  od „ T ro c h a n te r l in ie ” . J a k  zac h o w u je  się  „ T ro c h a n te r 
l in ie” w s to su n k u  do s t a w u  kolanow ego i skokowego, P a ró w  nie podaje .
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G łów nym  bow iem  p rzed m io tem  jego ro z w aż a ń  j e s t  z ac h o w an ie  się k rz y 
wizn i poszczególnych odc inków  kręgosłupa .  Chcąc zbadać  w p ływ , j a k i  w y 
w ie r a j ą  na  z ach o w an ie  się k ręg o s łu p a  in n e  części szk ie le tu  i w n ę trznośc i ,  
u su w a  je  P a ró w  s topn iow o  na zw łokach  u s ta lo n y c h  j a k  p oprzedn io  za  po 
ś red n ic tw em  ud  w b loku  d re w n ian y m .  S tw ie rdza  p rzy tem ,  że m o s tek  w raz  
z żeb ram i u t r z y m u je  k rz y w izn y  kręgosłupa ,  gdyż po u su n ię c iu  m o s tk a  i że
ber  k ręg o s łu p a  w y p ro s to w u je  się. P rzec iw n ie  w n ę t rzn o śc i  k la tk i  p ie r s io 
wej,  a zw łaszcza  j a m y  b rz u szn e j ,  d z ia ła ją  j a k o  podpora ,  gdyż k rzyw izny ,  
p ie rs io w a  i lędźwiowa,  pow ięk sza ły  się po u sun ięc iu  w n ę t rzn o śc i  („w enn  
die s t i i tzende  Hiilfe der  B auche ingew einde  e n t f e rn t  w a r ” —  str.  104). 
P rz e p ro w ad z a  on rów nież  o b se rw acje  na  lu d z ia ch  żyw ych  z p u s ty m  i w y 
p e łn io n y m  żo łądk iem . Po jed zen iu  p rz e su w a ł  się ś rodek  ciężkości c ia ła  w y 
b i tn ie  ku  p rzodow i,  gdyż p ion z dźwigacza („ T ro c h a n te r l in ie ” ) p rzeb iega ł  
poprzed  k ręgam i lędźw iow em i z a m ia s t  padać  na  L5.

A na l izą  w p ro w ad zo n y ch  przez Meyera  dwóch k rań co w o  różnych  postaw , 
z a j m u je  się  rów nież  Froriep  (1874). U w aża  j e d n ą  z n ich zgodnie z Hen-  
k e m  za  n a p i ę t ą  w o j s k o w ą  ( s t r a m m e ) ,  a d ru g ą  za  r o z l u ź n i o 
n ą  s w o b o d n ą  ( sch la f fe  K ó rp e rh a l tu n g ) .  W ro z w aż a n ia ch  swoich d a je  
się j e d n a k  sugerow ać  z a p a t ry w a n io m  Meyera,  p r z y jm u ją c  d la  sw o je j  po
s ta w y  w o jsk o w ej  pew ne  cechy w łaśc iw e  w o jsk o w e j  p o s taw ie  Meyera,  k tó rą  
ten  o s ta tn i  u w a ż a  za spoczynkow ą  ( R u h e h a l t u n g ) . _ P isze  bow iem , że k o 
niec  kości ogonowej leży  na  jed n e j  poz iom ej z g ó rn y m  brzegiem  sp o je n ia  
łonowego, a ten  brzeg n a  jed n e j  p ionow ej  z p rz ed n im  g ó rn y m  kolcem b io 
d row ym . Jeżel i  to u łożen ie  m o żl iw e  j e s t  p rz y  po s ta w ie  M eyerowskiej ,  gdzie 
m ied n ica  p rz ech y lo n a  je s t  ku  ty łow i,  to w yk luczone  p rz y  t a k  s i ln ie  ku  p rzo 
dowi p rzechy lone j  m iednicy ,  j a k ą  sp o ty k a m y  p rzy  w o jsk o w ej  p o s ta w ie  Fro-  
riepa.  P ion ,  o d p o w ia d a jąc y  k ie ru n k o w i  d z ia łan ia  ś ro d k a  ciężkości, pada  
w ed ług  F roriepa  p rz y  p ie rw sze j  jego p o s taw ie  poprzed  osią b io d ro w ą  i na  
p rz ed n ią  część stopy, p rz y  d rug iej  poza osią b io d ro w ą  i na  pięty. P rz y  
p ie rw sze j  k o ńczyny  dolne  u s ta w io n e  są p ionow o lu b  n a w e t  pochylone  g ó r 
n y m  odc ink iem  ku  ty łow i,  p rz y  d rug ie j  p rzec iw n ie  ku przodowi.  W  całości 
a n a l i z a  b łęd n a  w s k u te k  w ie lu  niezgodności.  Froriep  p rz y ta cz a  nas tępn ie ,  że 
m iędzy  tem i k ra ń co w e m i  p o s ta w a m i  i s tn ie je  w ie le  p rzejść ,  że p o s ta w a  zm ie 
n ia  się  u tego samego oso b n ik a  za leżn ie  od po trzeby ,  z d rug ie j  j e d n a k  s t ro 
n y  i s tn ie ją  p ew ne  c h a ra k te ry s ty c zn e  po s taw y ,  k tó re  w łaśc iw e  są osobnikom  
p rz y n a leż n y m  do jed n e j  na rodow ośc i.  („Angehórige  ye rsćh ied en e r  Natio-  
n ą l i t a te n  k ó n n en  d a d u rch  c h a ra k te r i s i e r t  se in ” —  str.  73 wyd. z r. 1922). 
N iem cy np. m a j ą  w y ró żn iać  się  sk łonnośc ią  do p o s ta w y  n ap ię te j ,  lu d y  r o 
m a ń s k ie  do p o s ta w y  w io tk ie j .

Langer  (1884) op iera  sw oje  ro z w a ż a n ia  na  dwóch  zasadn iczych  ce
chach, w ła śc iw ych  ty lk o  człowiekowi,  t. j .  p o d w ó jn e j  k rzyw iźn ie  k ręgo
s łupa  i n a ch y len iu  m iednicy .  Za  p rzyczynę  ich u w a ż a :  1) ekscen tryczne  
po łożen ie  k ręgosłupa,  2) okoliczność,  że mie jsce ,  w k tó rem  o p ie ra  się m ie d 
n ica  n a  kośc iach  udow ych ,  leży  n ie  popod kością  k rzyżow ą,  lecz da le j  ku 
p rzodow i w  ś ro d k u  p ie rśc ien ia  m iednicznego.  N as tęp s tw em  tego je s t  w y s u 
nięcie dwóch górnych  kręgów k rzyżow ych ,  dźw igających  c iężar tu ło w ia ,  
m o żl iw ie  n a jd a le j  ku  p rzodow i p o n a d  p u n k ty  p o d p a rc ia  w s taw ach  b io d ro 
wych. To zaś u s ta w ien ie  poc iąga  za sobą obn iżen ie  sp o jen ia  łonowego i n a 
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chylen ie  m iednicy .  Jeżeli  z a tem  przy  n ach y len iu  m ied n icy  człowiek m a  
stać p rosto ,  m u s i  w y tw o rzy ć  k rzy w izn ę  lęd źw io w ą ;  d z ia ła jące  zaś w y ró w 
nawczo k rz y w izn y  p ie rs io w a  i s z y jn a  u s t a w ia j ą  głowę w  p ion ie  ponad  s ta 
w am i b iod row em i.  Tak ie  u łożen ie  k ręg o s łu p a  i m iedn icy  s t a je  się p rzyczy
ną właściwego człowiekow i k sz ta ł tu  k la tk i  p ie rs iow ej  i u s ta w ie n ia  barków . 
Jakość  k rz y w izn  k ręg o s łu p a  i wie lkość  n a ch y len ia  m ied n icy  p o d leg a ją  osob
niczym, a n a w e t  czasow ym  w a h a n io m .  P rz y  z w y k ł e j  w y g o d n e j  p o 
s taw ie  (lose, laxe,  nach lass ige  K ó rp e rh a l tu n g )  nie w y z y sk u je  człowiek m a 
k sy m a ln y c h  zgięć i n a chy leń ,  lecz u s t a w ia  m iedn icę  więcej poz iom o 
1 zm n ie js za  k rzy w izn ę  lęd źw iow ą  tak ,  że tu łó w  p o d t rz y m u je  ju ż  n ie ty lko  
kręgosłup, lecz czynią  to rów nież  i t r ze w ia  ( I n h a l t m a s s e n ) . P o s ta w y  n a- 
P i ę t e j  ( s t r a m m e  a u f re c h te  H a l tu n g )  n ie  m o żn a  u w ażać  za  p o s taw ę  spo
czynkową, gdyż w y m a g a  ona  ciągłej  p racy  i gry m ięśn i ,  j a k ie  u t r z y m u j ą  

•w o d pow iedn iem  u ło żen iu  k ręgosłup  i z a p e w n ia ją  rów n o w ag ę  przy  o b ję to 
ściowo d użym  s to su n k o w o  tu ło w iu  n a  bądź co bądź  w ąsk ie j ,  podstaw ie ,  j a k ą  
P rz e d s ta w ia ją  stopy.

Gdy coraz w iększy  b r a k  z a u fa n ia  do M eyerow skiej  p o s ta w y  w o jsk o 
wej, k tó ry  u z n a w a ł  j ą  za n a tu r a ln ą ,  spoczynkow ą,  o d zw ie rc iad la ł  się ju ż  

powyższych ro z w aż a n ia ch  Harlessa, F roriepa  i Langera,  to w y b i tn ie j  j e 
szcze sp o ty k a m y  się z n im  u V irchow a  (1883), k tó ry  po s taw ę  tę os tro  k r y 
ty k u je  j a k o  n ie ty lko  n ie rea ln ą ,  n iem oż liw ą ,  lecz sz tuczn ie  sk o n s tru o w an ą ,  
hia p odobnem  s ta n o w isk u  stoi rów nież  Boelge  (1885), k tó ry  u t r z y m u je ,  że 
ró w n o w ag a  m oże  być p rzy  „ n o rm a ln e j  p o s taw ie  M eyera” ty lk o  w te d y  za 
chow ana ,  jeżel i  będą  w sp ó łd z ia ła ły  b a rdzo  w y b i tn ie  różne  grupy  m ię ś 
niowe.

P rzy toczen i  w yżej  epigoni M eyera  nie  wie le  j e d n a k  d o d a ją  osob istych  
spostrzeżeń  do zasad  m ec h an ik i  p o s ta w y  s to jące j ,  j a k ie  s tw o rz y ł  Meyer. 
W parę  la t  późn ie j  (1889) sp o ty k a m y  się n a to m ia s t  z p ra c a m i  dwóch a u 
to rów , k tó rzy  na  p o d s ta w ie  b a rdzo  ścisłych b a d a ń  i obliczeń s t a r a j ą  się 
s tworzyć  s ch em a t  n o rm a ln e j  p o s ta w y  sto jące j .  Są to prace  W. Braunego  
1 O. F ischera:  Nie z a d a w a ln i a ją  się oni oznaczen iem  m ie jsca ,  gdzie leży
środek ciężkości pewnego odc inka  c ia ła,  an i  też j a k  j e s t  on od jego p u n k tó w  
końcowych odda lony ,  lecz b a d a j ą  rów nież  po łożen ie  jego p rz es t rz en n e  w  m a 
sie odcinka. Aby zaś u n ik n ą ć  błędów, z w iązan y ch  z o p e ro w an iem  m a te r  j ą 
łem  m ięk k im ,  z a m r a ż a ją  s i ln ie  bądź całe zwłoki,  b ądź  ich części. B ad an ia  
te  p rz e p ro w a d z a ją  w ten  sposób, że z aw ie sz a ją  całe ciało lu b  poszczególne 
Jego odcinki  w  t rzech  ró żn y ch  osiach na  s ta lo w y ch  p rę tach  i z n a j d u j ą  w  ten  
sposób ś rodek  ciękości,  k tó ry  m u s i  leżeć w p u n k c ie  p rzecięcia  się  t rzech  do 
siebie p ro s to p a d ły c h  p łaszczyzn ,  oznaczonych  przez p rę ty .  Z b ad a w sz y  tak  
i roje  św ieżych zw łok  sam obó jców , znaleź l i ,  że ś rodek  ciężkości całego c ia ła  
tężał  w p ierw szych  zw łokach  b l isko  w zgórka  (p ro m o n to r iu m ) ,  bo nieco t y l 
ko poniże j  niego, w drug ich  w p łaszczyźn ie  poprzecznej ,  przechodzącej  przez 
dolny  brzeg pierw szego kręgu  krzyżowego, a więc ró w n ież  nieco poniże j  
Wzgórka, w  t rzecich  2,1 cm poniże j  wzgórka,  a 4,5 cm p o n a d  osią  b iod row ą .  
W y n ik i  d la  poszczególnych odcinków c ia ła  p okaza ły ,  że w r a m ie n iu  leży 
ś rodek  ciężkości d o k ład n ie  n a  l i n j i  łączącej  ś rodek  głów'ki kości r a m ie n io 
wej ze ś rodk iem  s ta w u  łokciowego, w udz ie  d o k ład n ie  n a  l in j i  łączącej 
główkę kości udow ej  ze ś ro d k iem  s ta w u  kolanow ego,  w  p rz e d ra m ie n iu  l in j a
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ta  łączy  środek  osi s t a w u  łokciowego ze środk iem  główki kości n ad d ło n io -  
wej  t rzecie j  ( c a p i t a tu m ) ,  d la  p o dudz ia  ś rodek  s t a w u  kolanow ego  ze ś rod 
kiem  s ta w u  skokowego. W  tu ło w iu  (bez g łowy i kończyn)  leży on w l in j i  
łączącej  ś rodek  s ta w u  m iędzy  kością  p o ty l iczną  a dźwigaczem  ze środk iem  
osi b io d ro w e j,  w głowie zaś d o k ładn ie  tuż  poza  s iode łk iem  tu reck iem . „Sto
su n k i  te, —  j a k  piszą B ra u n e  - Fischer,  —  pozw oli ły  n a m  sk o n s tru o w ać  
p ostaw ę  sto jącą ,  p rz y  k tó re j  w szy s tk ie  środk i  ciężkości  (z w y ją tk ie m  stóp) 
leżą  w jed n e j  p łaszczyźn ie  czołowej.  Aby to usku teczn ić ,  t rze b a  ty lk o  środki  
w szy s tk ich  g łów nych  s taw ó w  um ieśc ić  w jed n e j  p łaszczyźnie” , (s tr .  596).

Chcąc p rzekonać  się, czy t a k a  p o s ta w a  je s t  w ogóle  m ożl iw ą ,  w y ry so -  
w u ją  na  pap ie rze  z p o d z ia łk ą  m i l im e t ro w ą  szk ie le t  w ed ług  w y m ia r ó w  j e d 
nych  z b a d an y c h  zwłok, tak ,  aby środki  g łównych  s ta w ó w  leża ły  w jed n e j  
p łaszczyźn ie ,  o h ry so w u ją  k o n tu r y  części m ięk k ich  i o z n ac za ją  na  n ich  po 
łożen ie  ś ro d k ó w  ciężkości,  o t r z y m a n e  u p rzed n io  d o św iad cza ln ie  z tych  
zwłok. R y su n k i  t a k ie  w y k o n u ją  p rzy  w id o k u  z p rzo d u  i z p rawego  boku  
d la  oznaczen ia ,  p rzy  pom ocy  odciętych i rzędnych ,  p rzes t rzennego  po łożen ia  
p u n k tó w  o znacza jących  środki  ciężkości. „Należa ło  te raz  p rzekonać  się, czy 
w  ten  sposób sk o n s t r u o w a n a  p o s ta w a  is tn ie je  za życia i o ile w y n ik i  o t r z y 
m a n e  p rz y  po łożen iu  p o z iom em  (g rzb ie to w em ) zw łok  dadzą  się z a s to so 
wać do p o s ta w y  s to ją c e j” (s tr .  598). W  ty m  celu p o s łu g u ją  się m ło d y m , do 
brze  z b u d o w a n y m  żo łn ie rzem  o s i lnem  u m ię śn ie n iu ,  na  k tórego ciele o zna
cza ją  r z u ty  ś ro d k a  ciężkości g łowy i środków  g łów nych  s taw ów , podobn ie  
j a k  n a  pow yższych  ry su n k a ch .  U s ta w ia ją  go n a s tę p n ie  m ięd zy  d w iem a  
zw iesza jącem i się n i tk a m i  p ionow em i,  oznacza jącem i p łaszczyznę  czołową. 
Osobnik  ten  m u s ia ł  n a s tęp n ie  t a k  długo zm ien iać  pozycję,  aż z d a lek a  s to 
ją c y  o b se rw a to r  p rz ek o n a ł  się, że w p ro f i lu  w szy s tk ie  oznaczone  na  ciele 
środki  z n a laz ły  się w  płaszczyźn ie  czołowej,  rów no leg łe j  do te j ,  j a k ą  o zna
cza ją  dw ie  zw iesza jące  się  p ionow o n itk i .  A u to rzy  p r z e k o n u ją  się, że sk o n 
s t ru o w a n a  przez n ich  p o s ta w a  „wcale  n ie  j e s t  w y m u sz o n ą ,  lecz m oże  być 
u w a ż a n a  za  n a t u r a l n ą ” . „Należy  ty m czasow o  pozostaw ić  w zaw ieszen iu ,  
czy t a k a  p o s ta w a  j e s t  b a rd zo  wygodną .  N araz ie  chodziło  n a m  o u n o r m o w a 
nie  n a tu r a ln e j  p o s ta w y  w y jśc io w e j  (A u sg an g ss te l lu n g ) ,  k tó ra b y  n a d a w a ła  
się  do p o m ia ró w  i obliczeń. Po s ta w ę  tę  ozn aczam y  ja k o  p o s taw ę  n o r m a ln ą  
( N o r m a l s te l l u n g ) ” (str .  599).

W  d a lszy m  ciągu, p rz y  p om ocy  d o k ładnych  obliczeń na  uk ład z ie  od
cię tych i r zędnych  o z n ac za ją  Braune  i Fischer  n a  dwóch p ro s to p ad ły ch  p ła 
szczyznach ( s t rz a łk o w e j  i czołowej)  położenie  ś rodków  ciężkości całego 
c ia ła  i jego odcinków d la  te j  „ n a tu r a ln e j  p o s ta w y ” . P rz y  p om ocy  p o m ia 
ró w  tych  m ogą  oni rów nież  d la  każdej  in n e j  p o s ta w y  człowieka  żyjącego 
p rz y  k ażde j  z m ia n ie  po łożen ia  tego, czy innego odc inka  c ia ła,  j a k  i p rz y  
e w e n tu a ln e m  obc iążen iu  oznaczyć położenie  ś ro d k ó w  ciężkości. Należało 
ty lk o  s fo to g ra fo w ać  danego oso b n ik a  w płaszczyźnie  czołowej i s t rza łk o w e j  
i przenieść  to zdjęcie  n a  p rz e s t r z e n n y  u k ła d  odcię tych  i rzędnych .  Dołączo
ne do ich p rac  zd jęc ia  fo tog ra f iczne  i ry su n k i  o b j a ś n ia j ą  o t r z y m a n e  w y n ik i  
p r z y  po s ta w ie  w y j ś c i o w e j  n o r m a l n e j  (A usgangss te l lung ,  Nor
m a l s t e l l u n g ) , w y  g o d n e j (b e ąu e m e  H a l tu n g )  i w o j s k o w e j  n iem iec- 
k o -a u s t r ja c k ie j  (m i l i ta r i s c h e  S te l lung) .  P rz y  p ierw sze j  ( „ n o r m a ln e j ” ) p ion  
p rzechodzący  przez ś rodek  ciężkości c iała,  p rzechodzi  ró w n ież  przez środki



Nr. 1 — 2 „Norma lna” po s t a w a  s to jąca 23

s taw ó w  ba rkow ego,  biodrowego, kolanow ego  i skokowego, p rzy  drug ie j  
(^w y g o d n e j” ) s t a w y  k o lan o w y  i skokow y leża  poza p ionem , a p rzy  trzecie j  
(>,W ojskow ej” ) p ion  ten  p rzec ina  jed y n ie  s ta w  b iodrow y, p rzechodząc  poza 
s taw em  b a rk o w y m ,  a znaczn ie  przed  k o lan o w y m  i skokow ym . A zatem  
P rzy  n o rm a ln e j  p o s ta w ie  cale k o ńczyny  dolne  u s ta w io n e  sa pionowo, p rzy  
sw obodnej  u d a  p ionow o a p o d u d z ia  skośn ie  gó rną  n a sa d ą  kości do p rzodu ,  
p rzy  w o jsk o w ej  zaś całe kończy n y  skośn ie  ku  p rzodow i g łó w k am i kości 
udowych .

P o ró w n aw cze  zes taw ien ie  sch em a tó w  p o s ta w  Braune  i Fischera  i M eye
ra  s p o ty k a m y  u du B o is -R e y m o n d a  R.  (1897). Sporządza  on fo to g ra f je  
z wyszkolonego  byłego żo łn ie rza  w różnych  pozycjach ,  n a k ła d a  k l isze  jed n ą  
na d ru g ą  i p o ró w n y w a  w  te n  sposób p o s ta w y  przez  niego o t r z y m a n e  z od- 
P o w iad a jącem i im  p o s ta w a m i  M eyera  i B raune  - F ischera,  „becjueme Hal-  
tu n g ” i „ S t r a m m s te h e n ” . Dochodzi do p rz ek o n a n ia ,  że te  sam e  p o s ta w y  na  
Jego zdjęciach  i na  rep ro d u k c jac h ,  j a k ie  d a ją  Braune  - F ischer,  n ie  zgadzają  
się ze sobą. M eyerow ska  n a to m ia s t  p o s ta w a  „Bauch h e rau s ,  S h u l te rn  zu- 
rt ick” p ra w ie  zupełn ie  o d p o w iad a  B re u n e-F isch e ro w sk ie j  p ostaw ie  „beąu em e  
H a l tu n g ” .

W ty m  sa m y m  roku ,  w k tó ry m  B raune  i Fischer  og łasza ją  w yn ik i  
swoich szczegółowych o b se rw acy j  i obliczeń (1889) u k a z u je  się m o n o g ra f ja  
o p o s taw ie  a raczej  o ty p ach  p o s ta w y  S ta ffe la .  Sposób, w j a k i  S ta f f e l  pod 
chodzi do tego p rz ed m io tu ,  j e s t  zupełn ie  o d m ie n n y  od p o przedn ich  au to rów . 
S ta ffe l ,  l ek a rz -o r to p ed a ,  nie w d a je  się w ro z w a ż a n ia  m a te m a ty c z n o -k o n -  
s t ru k ty w n e  ani w  b a d a n ia  na  zwłokach ,  lecz o b se rw u je  ludz i  żywych, j a k  
oni s to ją ,  j a k  się „ t r z y m a j ą ” . Z obse rw acy j  tych  w yc iąga  n a s tęp u jąc e  w n io 
ski, z aznacza jąc ,  że dedukcje  jego p o k ry w a ją  się całkowiecie  z b a d a n ia m i  
Pa  row a ,  p rzep ro w a d z o n em i  na lu d z ia ch  żywych, dobrze  z budow anych .  Kry
ty k u je  o s t ro  ty ch  w szys tk ich ,  k tó rzy  sz tuczn ie  tw o rz ą  ty p  n o r m a ln e j  po 
stawy. Za p o s taw ę  n o r m a ln ą  (N o rm a l ty p u s ,  G es ta l t ty p u s)  p r z y jm u je  S taffel  
*a ką, j a k ą  w id z im y  u  dobrze  zbudow anego  osobnika ,  gdy t r z y m a  się p ros to ,  
sw obodnie  i p iękn ie  (U ngezw ungene  schóne a u f re c h te  S te l lung) .  O bserw u
jąc  t a k  sto jącego cz łow ieka  z p ro f i lu ,  s tw ie rd za  S ta f fe l ,  że s ta w  b io d ro w y  
z n a jd u je  się w po łożen iu  p ośredn iem ,  tu łó w  i g łowa u s ta w io n e  p ra w ie  p io 
nowo p o n ad  sobą, a kończy n y  do lne  zwykle  lekko skośne,  gó rną  częścią  ku 
Przodowi zwrócone. P ion ,  p rzechodzący  przez ś rodek  ciężkości, p a d a  nie 
poza osią  b iod row ą ,  lecz p ra w ie  d o k ład n ie  na  n ią,  ku  górze k rz y żu je  ucho, 
a ku  dołowi p rzec in a  s ta w  Choparta  lu b  p a d a  nieco przed  n im  n a  środek 
czworoboku ,  j a k i  tw o rz ą  stopy. Z ryc iny ,  j a k ą  poda je ,  w idoczne jes t ,  że 
Pion ten  przechodzi  do p rzodu  od ś rodka  s ta w u  kolanow ego. Krzywizny  
kręgosłupa  tw o rz ą  w ed ług  S ta f f e la  l in ję  fa l is tą ,  k tó re j  w ygięcia  i zagłębie
n ia  są sobie równe.  P rz y  tem  u ło żen iu  c ia ła  n ie  p o t r z e b u je  człowiek n a 
p inać  m ięśn i ,  j a k  to m a  m ie jsce  p rz y  p o s taw ie  w o jsk o w ej ,  k tó ra  j e s t  sz tucz
na, chw ilow o przez p racę  m ięśn i  w y m u szo n a .  P rzy  te j  o s ta tn ie j  p ostaw ie  
os c ia ła  p rzeb iega  poprzed  osią  b io d ro w ą  i p a d a  n a  p rz ed n ią  część stopy. 
Nadto ro z ró ż n ia  S ta f f e l  p ew ne  ty p y  postaw , k tóre ,  — jak k o lw ie k  odbiega ją  
°d  jego „ n o r m a ln y c h ” , —  p rz ew a ż n ie  n ie  są j e d n a k  jeszcze f o rm a m i  cho- 
rob l iw em i,  a m a j ą  znaczen ie  k l in iczne  d latego, że p r z e d s t a w ia j ą  ty p y  po 
s taw ,  u k tó ry ch  a lbo ła tw ie j  p rzychodz i  do sk rzy w ień  bocznych  k ręg o s łu 
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pa ( ty p  4),  a lbo  też p rzec iw nie ,  więcej są w  ty m  k ie r u n k u  odporne  ( ty p  5). 
T ypy  p o s taw  S ta f f e la  są  n a s tęp u jąc e :  1) ty p  n o r m a l n y  —  s w o b o d n y  
(o m ó w io n y  w y ż e j ) ,  2) ty p  w o j s k o w y  —  w y m u s z o n y  (o m ó w io n y  
w y ż e j ) ,  3) typ  o g r z b i e c i e  o k r ą g ł y m ,  4) o g r z b i e c i e  p ł a 
s k i m  w z g l ę d n i e  p ł a s k o  - w k l ę s ł y m ,  5) w k l ę s ł y m ,  
6) w k l ę s ł o - o k r ą g ł y m .  T y p y  te, zaczerpn ię te  z obse rw acyjs  s ta ły  
się p u n k te m  w y jśc ia  do ba rdzo  w ie lu  p ó źn ie jszych  ok reś leń  postaw y .  Z by
teczną  j e s t  d o k ład n ie js za  a n a l i z a  każdego z tych  typów , gdyż z załączonej  
przez S t a f f  ela i lu s t r a c j i  w  jego m o n o g ra f j i  ł a tw o  odczytać  d la  każdej  z tych  
p o s taw  z ach o w an ie  się k rz y w izn  k ręgosłupa,  u s ta w ien ie  m ie d n icy  i kończyn  
do lnych  w s to su n k u  do p ionu ,  przechodzącego przez ś rodek  ciężkości ciała. 
N as tęp n ie  z a jm u je  się S ta f f e l  szczegółowo p o w s ta w a n iem ,  ro zp o zn an iem  
i leczeniem  każdego ty p u  odbiega jącego od ty p u  „ n o rm a ln e g o ” .

V oyt  (1883) p r z y jm u je  rów nież,  że p ion ,  k tó ry  przechodzi  przez p rzed 
ni ł u k  dźwigacza p rzec ina  s ta w  b iodrow y.

W roku  1891 wychodzi  p ie rw sze  w y d a n ie  dużego, j a k  n a  owe czasy, 
p o d ręczn ik a  c h iru rg j i  o r topedyczne j  H o f f a ’y.  Do ro k u  1925 w łączn ie  u k a 
z u je  się 6 w y d ań  tej  książk i ,  o s ta tn ia  j u ż  po śm ierc i  a u to r a  przez  jego ucz
n ió w  w y d a n a ,  z k tó ry ch  B lencke  z a jm u je  się  w nie j  rów nież  i k l in ik ą  scho
rzeń  k ręgosłupa.  Odnośn ie  je d n a k  do n o rm a ln eg o  z ac h o w a n ia  się k ręg o s łu 
pa,  m ied n icy  i kończyn  p rz y  p o s taw ie  s to jące j  n ie  sp o ty k a m y  różn icy  m ię 
dzy  tem , co z n a jd u j e  się  w p ierw szem  a o s ta tn ie m  w y d a n iu  podręczn ika  
H o f f a ’y.  I H o f fa  i B lencke  n ie  d o d a ją  z resz tą  nic  nowego do o b se rw acy j  t y 
pów  p o s taw y ,  j a k ie  po d a ł  S ta f fe l .  Na n im  się o p ie ra ją ,  jego p rz y ta c z a ją  
o p isy  i jego p o d a ją  ryc iny.

P o d o b n ie  i F. A. S c h m id t  (1898) ro z ró ż n ia  ze S ta f f e le m  i H o f f a ’ą: 
1) N o rm a lh a l tu n g ,  2 ) M il i ta r ische  H a l tu n g  i 3) sch la f fe  oder  b equem e  H a l 
tung ,  die H a l tu n g  des A us ru h en s ,  w  k tó ry ch  po łożen ie  osi c iała,  m iedn icy  
i t. d. o d p o w iad a  p o łożen iu  o p isa n em u  przez .poprzednich au to ró w .  R ów nież  
i w o s ta tn ie m  w y d a n iu  tej  k s iążk i  w r. 1927 p ra w ie  n ie  z m ien ia  S c h m id t  
swoich  z a p a t ry w a ń .  U w aża  jedyn ie ,  że „ N o r m a lh a l tu n g ” n a leży  raczej  n a 
zyw ać  „A u frech te  G e ra d h a l tu n g ” i p r z y jm u je  w b re w  tw ie rd z en io m  M eyera , 
a  za  B raune  - F ischerem ,  że i p rzy  „b eą u em e  H a l tu n g ” p e w n a  l iczba  m ięśn i  
m u s i  s ta le  pracować.  Sam o nap ięcie  w ię za d ła  b iod row o-udow ego  nie w y s ta r 
cza do u t r z y m a n ia  postaw y.

Thane  (1899) o p isu je  jeden  ty lko  ro d za j  p o s ta w y  s to jące j  (e rec t  at-  
t i tu d e ) .  A n a l iz u je  j ą  o p isu jąc  szczegóły b u d o w y  a n a to m ic zn e j  poszczegól
n ych  odc inków  szk ie le tu  i ich w za je jn n e  u s ta w ie n ie  w p o ró w n a n iu  z u s t a 
w ien iem ,  j a k ie  sp o ty k a m y  u zw ie rzą t  c zw oronożnych .  Przechodząc  do m e
c h an ik i  p o s ta w y  s to jące j  p rz y jm u je ,  że p ion  schodzący w d ó ł  ze ś ro d k a  cięż
kości c ia ła  leży w p łaszczyźnie ,  j a k a  p rzechodzi  nieco poza  osią  o b ro tu  
W s ta w a ch  b iodrow ych ,  a p rzed  osią  w  s ta w a ch  skokow ych.  O dnośn ie  do 
s ta w u  ko lanow ego  p rz y ta cz a  T hane  o p in je  j ed n y c h  a u to ró w ,  k tó rzy  u t r z y 
m u ją ,  że p ion  ten  przechodzi  przed  s taw em  k o lan o w y m  i innych ,  według  
k tó ry ch  przeb iega  on poza  ty m  staw em . Swojego w łasnego  z a p a t r y w a n ie  
o dnośn ie  do te j  k w es t j i  T hane  n ie  poda je .  Z aznacza  ty lko ,  że oba  s tawy,  
b io d ro w y  i ko lanow y, z n a jd u j ą  się p rzy  po s ta w ie  s to jące j  w  z u p e łn y m  w y 
proście,  k tó ry  u t r z y m y w a n y  j e s t  g łów nie  d z ia łan iem  więzadeł ,  podczas gdy



" o  p om aga  tu  skośny  przebieg  osi s taw ó w  skokow ych,  z a m y k a ją cy c h  o tw a r 
ty  ku ty ło w i  k ą t  około 130°.

Z a p a t r y w a n ia  H e p b u rn a  (1909) p ra w ie  że n ie  ró ż n ią  się od p rz y to 
czonych w yżej  T h a n e a .  P rz y  sp o k o jn e j  p o s taw ie  s to jące j  (w h e n  s tan d in g  
a t re s t  in th e  erect a t t i tu d e )  s taw  b io d ro w y  z n a jd u je  się w wyproście ,  cię
ż a r  tu ło w ia  p a d a  poza  osią  tego s ta w u ,  a p o s ta w a  w y p ro s to w a n a  u t r z y m a -  
113 je s t  bez w sp ó łu d z ia łu  m ięśn i  m echan iczn ie ,  g łównie  przez napięcie  wię- 
zadła  b iod row o-udow ego ,  przyczem  p rz ed n ia  s t ro n a  główki i szy jk i  kości 
udow ej p rzy c iśn ię te  z o s ta ją  do b ło n y  m az io w ej .  T y m  o s ta tn im  m e c h an iz 
m em  t łu m a cz y  H ep b u rn  fak t ,  że u  n iek tó ry ch  ra s  c h rzą s tk a  s taw ow a,  po
k r y w a ją c a  g łówkę kości udow ej ,  p rz e d łu ż o n a  je s t  na  p rzed n ią  p o w ierzchn ię  
szy jk i,  co ch ro n i  od u szk o d zen ia  b ło n y  m az iow ej .  W ięzad ło  obłe je s t  p rzy  
Pos taw ie  s to jące j  zw oln ione  i leży m iędzy  d o lną  częścią g łówki a t łuszczem  
Panewki.  Podobnie ,  j a k  s ta w  b iodrow y ,  z n a jd u je  się i s ta w  k o lan o w y  w po 
zycji  w y p ro s tn e j .  Siła  ciężkości d z ia ła  w zdłuż  l in j i  p ionow ej,  j a k a  p ada  
do p rzodu  od osi poprzeczne j  s t a w u  kolanow ego,  a więc u n ie m o ż l iw ia  zgię
cie w ty m  stawie .  D o p o m a g a ją  do tego w ięzad ła  ty lne ,  boczne  i krzyżowe 
Przednie ,  a łąk o tk i  s taw o w e  i p o d u szk a  s ta w o w a  poniże j  rzepki  w y p y c h a ją  
s i ln ie  k łykcie  u d a  ku ty łow i.  Stopy u s ta w io n e  są  pod k ą te m  p ro s ty m  do 
ud, n a  co m u s i  być u ż y ta  częściowo s i ła  m ię śn io w a ,  gdyż c iężar c ia ła  p a d a  
nieco do p rzo d u  od s taw u  skokowego. Częściowo w sp ó łd z ia ła  tu  skośny  
Przebieg osi  poprzecznej  tego s taw u.

R u d o l f  Ficlc (1911), k tó ry  d ługie  l a ta  p racy  pośw ięca  m echanice  ru ch u ,  
W n a s tę p u ją c y  sposób z a p a t r u j e  się  na  k w e s t ję  p o s ta w y  s to jąc e j :  „Należy  
Przedew szys tk iem  zaznaczyć, że bezcelowe j e s t  sz u k a n ie  n o rm aln eg o  t r z y 
m a n ia  się (n a ch  e m e r  N o rm a lh a l tu n g  zu s u c h e n ) ; wogóle  n iem a  żadnego 
Sensu chcieć u s ta n o w ić  n a u k o w ą  n o rm ę  t r z y m a n ia  się” . Spór o „N orm al-  
h a l tu n g ” p o w s ta ł  według  F icka  z w in y  Meyera,  k tó ry  op isa ł  n ies łu szn ie  j a 
ko n o rm a ln ą ,  p o s ta w ę  w o jsk o w ą .  Mimo że F ick  t a k  ka tegoryczn ie  sprzec iw ia  
S1e p o sz u k iw a n iu  „ N o rm a lh a l tu n g ” (s tr .  51/52),  o p isu je  d o k ład n ie  p a rę  s t ro 
nic da le j  (52/55), j a k ą  w ed ług  niego p o s taw ę  na leży  u w a ża ć  za „ N o r m a l 
h a l t u n g ” . Ma to być ta  n a jp e w n ie j s z a  p o s ta w a  a raczej  n a jp e w n ie j s z y  
sposób t r z y m a n ia  się  (s ich ers te  H a l tu n g ) ,  p rz y  k tó ry m  pion  (ś rodek  c iężko
ści c ia ła)  p a d a  n a  środek  p o d s taw y ,  gdyż w te d y  je s t  cz łowiek w k ażdym  
k ie ru n k u  j e d n a k o w o  zabezp ieczony  przed  d z ia łan iem  s i ły  z ew n ę trzn e j ,  s t a 
ra ją ce j  się w y p ro w ad z ić  go z po łożen ia  rów now ag i .  P o s ta w a  F icka  różni  
SJę od „ N o r m a lh a l tu n g ” B ra u n e  - F ischera ;  p rz y  tej  o s ta tn ie j  bow iem  p a d a  
Pion na  środek  l in j i  łączącej  środk i  s ta w ó w  skokowych. T ak  s to jący  czło
wiek nie j e s t  z a tem  dosta teczn ie  zabezpieczony  od w y ch y len ia  ku  ty łow i.  
Dlatego p rz y  F ic k o w sk ie j  „ N o rm a lh a l tu n g ” cała  p o s ta w a  je s t  p o d an a  w ię 
cej ku  p rzodow i,  przez  p rzesun ięc ie  je j  w ty m  k ie ru n k u  w  s ta w a c h  skoko
wych, b iod row ych ,  k ręgosłupa ,  a lbo  w e w szy s tk ich  rów nocześn ie  o b a rdzo  
m a ły  ką t,  a lbo g łów nie  w  s taw ach  skokow ych  p rzy  ró w noczesnem  p rzech y 
len iu  części wyżej  leżących nieco ku  ty łow i.  P rz y  p o s ta w ie  s to jące j  ze ze- 
s taw io n em i p ię ta m i  a ro z s taw io n e m i  p rzed n iem i  częściam i s tóp  środek 
ciężkości o m ó w io n e j  pew n e j  ( s t a b i ln e j )  p o s ta w y  p a d a  m n ie j  więcej 
1-—8 cm przed  osią  s ta w u  skokowego, t. j. w  ś ro d k u  p om iędzy  tą  osią  a po
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przeczną  osią, p rzechodzącą  przez s ta w  m iędzy  ś ró d s to p iem  a pa lcem  
duŻ37m.

Ja k o  d rug i  typ  p o s taw y ,  a n a l i z u je  F ic k  p o s taw ę  s p o c z y n k o w ą  
(F icks  R u h c h a l t u n g ) .  O d p o w iad a łab y  ona M e ye ro w sk ie j  p o s taw ie  
w o jsk o w ej  (Meyers  m i l i ta r i s c h e  H a l tu n g ) .  Obie w y m a g a ją  b a rdzo  m ało  p r a 
cy m ięśn io w e j  i dlatego w  p rz ec iw ień s tw ie  do B ra u n a  - F ischera  u w a ż a  j ą  
F ic k  za w y g o d n ą  i ce low ą; gó rn a  część tu ło w ia  p o d a n a  j e s t  nieco ku  tyłowi,, 
b rzu ch  nieco ku  p rzodow i,  k o lan a  b a rdzo  lekko p rzygię te ,  t a k  że m ięs ień  
p ro s ty  u d a  j e s t  lekko  n a p ię ty  (b ie rn ie ) .  Nie p o z w a la  to na  zby t  s i lne  p rze 
chy len ie  m ied n icy  i z łączonej  z n ią  części k ręg o s łu p a  ku  ty łow i,  co b y ło b y  
ju ż  n iek o rz y s tn e  d la  całości rów now ag i .  J e s t  to p o s ta w a ,  z j a k ą ,  w ed ług  
Ficka,  s p o ty k a m y  się podczas p a u z  w y p oczynkow ych  u ludz i  ćwiczących 
n a  b o iskach  spor tow ych ,  g im nas tycznych .  F ick  p rz y ta cz a  n a d to  op isy  i i lu 
s t ra c je  p o s ta w  B ra u n a  - F ischera,  n ie  z a jm u je  się j e d n a k  ich k ry ty cz n em  
u jęc iem .

O d m ien n y  od poprzedn ich  je s t  typ  p o s ta w y  c iąża rn y ch  (H a l tu n g  der  
S c h w a n g e r e n ) ; ś rodek  ciężkości c ia ła  m u s i  być bow iem  u n ich  p rz e su n ię ty  
ku  p rzodow i.  Aby przeszkodzić  u p a d k o w i  n a s tę p u je  w ed ług  b a d a ń  A. 
K u h n o w e j  (1889),  n a  k tó rą  się F ic k  p ow ołu je ,  a lbo przem ieszczen ie  całego 
c ia ła  ku  ty ło w i  przez lekki  w y p ro s t  w  s taw ach  skokow ych  albo , co rzad z ie j  
bo w 20%, przegięcie  ku  ty ło w i  górne j  części tu ło w ia  na  sk u te k  p o w ięk 
szen ia  lo rdozy  lędźw iow ej.  Z darzać  się j e d n a k  m a j ą  i in n e  jeszcze fo rm y  
p o s ta w y  c ięża rne j .  S p ra w a  t a  j e s t  w ed ług  F icka  jeszcze n ied o s ta teczn ie  
p rz ea n a l izo w an a .

S tra sser  (1908) w y ró ż n ia  n a s tę p u ją c e  ty p y  p o s ta w  (str .  258) : 
1) „ A u f r e c h t e  G e r a d e h a l t u n g e  n ” , do k tó ry ch  n a le żą  
n o rm a ln e  ty p y  p o s ta w  B raune  - F ischera  i R. Ficka,  2) „Die m i l i t a r i 
s c h e ,  a k t io n sb e re i te  H a l tu n g ” z s i ln ie  do p rzodu  w y s u n ię tą  k la tk ą  p ie r 
s iową i s i ln ie  ku  ty ło w i  u s ta w io n ą  m iedn icą .  Należą  tu  w o jsk o w e  p o s ta 
w y  H enkego, B raune  - Fischera, R. F icka  i innych .  8) „Die b e q u e m e 
H a l tu n g ” z w y su n ię tą  m ied n icą  i o p a d n ię ty m  ku  ty łow i  tu ło w iem .  Do tego 
ty p u  zalicza  S tra sser  n o r m a ln ą  (w o jsk o w ą)  po s taw ę  Meyera,  spoczynkow ą  
p o s taw ę  R. F icka  i w ygo d n ą  p o s taw ę  B raune  - Fischera.  O d m ian a m i  tego 
ty p u  p o s ta w y  są „geb ie te r isehe” , s tolze  a n m assen d e ,  p ra ten s ió se ,  h e rau s fo r -  
dende  u n d  sa loppe  H a l tu n g ” . 4) „Die s c h l a f f e  H a l tu n g ” z tu ło w ie m  
ku  przodow i o p a d n ię ty m .  O d pow iadałoby  to p o s taw ie  zan ied b a n e j  Meyera. 
S tra sser  n ie  p rz ep ro w a d z a  sam  da lszych  szczegółowych b a d a ń ,  a n a l izu je  
ty lk o  pow yższe  p o s ta w y  zgodnie  z z a p a t r y w a n ia m i  w y m ie n ia n y c h  przez n ie 
go au to rów .

P o d o b n e  ty p y  podstaw , t. j. n o r m a l n ą ,  w y g o d n ą  i n a p i ę t ą  
ro z ró ż n ia  rów nież  Ii .  B raus  (1921). P rz y  p o s taw ie  n o rm a ln e j  „N orm als te l -  
l u n g ” u s ta w io n a  j e s t  m ie d n ica  w ten  sposób, że ś rodek  ciężkości górne j  
części c ia ła  p a d a  n a  ś rodek  czołowej osi o b ro tu  w s taw ach  b iodrow ych .  
P u n k ty  o b ro tu  w k ie ru n k u  p rz o d o ty łn y m  dla  głowy, kości ra m ie n io w e j ,  ko 
l a n  i stóp, j a k  i ś rodki  m as  zw iesza jących  się kończyn  górnych ,  leżą w p ł a 
szczyźnie  czołowej p rzechodzącej  przez p ion  ś ro d k a  ciężkości i oś s taw ó w  
b iodrow ych .  R ó w n o w ag a  więc, w ja k ie j  z n a jd u j e  się ciało j e s t  c h w ie jn ą ,  
m ied n ica  m u s i  być czynn ie  (act iv )  przez m ię śn ie  w  o d pow iedn iem  n a c h y 
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len iu  u t r z y m a n a  (act ive  B e e k e n h a l tu n g ) . Mimo, że p raca  m ięśn i  j e s t  ko
nieczną,  tak ie  u s ta w ie n ie  m ied n icy  o b se rw u je m y  na jczęśc ie j  u ludzi,  a więc 
je s t  ona  w ła śc iw a  p o s taw ie  n o r m a ln e j  (ub l iche  B eek en h a l tu n g ) .  Ludzie 
zmęczeni,  s łab i  l u b  opieszali  ( lassige)  p r z y jm u j ą  n a to m ia s t  p os taw ę  w y 
godną (bequem e,  sch laffe  H a l tu n g  a nie S te llung  w edług  B ra u n a ) ,  w y k lu 
czając, o ile m ożności ,  pracę  m ięśn i  p rz y  s tan iu .  Możliwem to jes t  przez 
Przen iesien ie  ś ro d k a  ciężkości górnego odc inka  c ia ła  ku  ty ło w i  tak ,  aż p ion 
p adn ie  poza  oś b iod row ą .  Miednica p rzechy li  się w ted y  w s taw ach  b io d ro 
wych k u  ty ło w i  ( re t ro v e rs io ) ,  a k ą t  j e j  n a ch y len ia  z m n ie js zy  się  do m o ż l i 
wego m in im u m .  (M in im u m  n a ch y le n ia  w ed ług  B rausa  —  55°, m a k s im u m  
15°, k ą t  lęd źw iow o-krzyżow y  w p ie rw szy m  p rz y p ad k u  135°, w o s ta tn im  
120°). J e s t  to n a jw ięce j  ekonom iczny  (b i ll igs te )  sposób u t r z y m y w a n ia  po 
s ta w y  sto jące j ,  gdyż w y m a g a  n a jm n ie j s z e j  p ra cy  m ięśn io w e j  a więc i n a j 
m nie jszego  zużycia  k a lo ry j .  P rzy  tern bow iem  m in im a ln e m  n a c h y len iu  m ie d 
nicy u t r z y m u j ą  j ą  jed y n ie  w ięzad ła  b io d ro w o -u d o w a  i e w e n tu a ln ie  m ięśn ie  
p ro s te  u d a  (pass ive  B e ek en h a l tu n g ) .  N iekiedy p rzy  b a rdzo  k ró tk ich  więza- 
d łach b io d ro w o -u d o w y ch  nie da  się m ied n icy  dosta teczn ie  p rzechylić  ku  
ty łow i,  a w ted y  p o s taw a  n o r m a ln a  s t a je  się rów nież  i w ygodną .  (N orm al-  
s te l lung  =  b e ą u e m e  H a l tu n g ) .  Z w y k ła  d ługość w ięzadeł  p o z w ala  przenieść  
m iedn icę  k u  ty ło w i  o +  15°, l icząc  od j e j  u s ta w ie n ia  p rzy  p ostaw ie  n o r 
m a ln e j ,  k tó rą  B raus  n azy w a  tak ż e  p o s ta w ą  w y jśc io w ą  (A u s g a n g ss te l lu n g ) . 
Trzeci ty p  p o s ta w y  wTy ró ż n io n y  przez B rausa  s tanow i p o s ta w a  nap ię ta ,  
( s t ra ffe ,  m il i ta r i s c h e  H a l tu n g ) .  Środek ciężkości górne j  części c ia ła  p rze 
n ies io n y  j e s t  ku  p rzodow i,  a m ie d n ica  u s ta w io n a  ta k  s t rom o, że wzgórek 
p a d a  poprzed  oś b iod row ą .  U padkow i do p rzo d u  p rz ec iw d z ia ła ją  m ię śn ie  
leżące po s t ro n ie  g rzb ie tow ej ,  n a jw y b i tn i e j  m ię śn ie  pośladkow e n a jw iększe .  
Gdy p rzy  po s ta w ie  n o rm a ln e j  d z ia łan ie  m ięśn i  j e s t  ty lko  w a ru n k o w e  (fa-  
k u l ta t iy ) ,  to p rzy  tej  o s ta tn ie j  p o s taw ie  bezwzględn ie  konieczne  (ob liga-  
to r isch ) .

M ollier  (1924) p o d a je  na  ryc in ie  204 sch em a t  p o s ta w y  sto jące j  czło
w ieka  d la  p o ró w n a n ia  z p o s ta w ą  typowego czw oronoga  i m a łp y .  Na sche
m acie  ty m  oznacza  pion, k tó ry  przechodzi  poza s taw em  ż uchw ow ym , poza 
s taw em  b io d ro w y m  a przez środek  s ta w u  kolanow ego i skokowego. W  in n em  
n a to m ia s t  m ie jscu  (s tr .  172) pisze, że cechą c h a ra k te ry s ty c z n ą  d la  p o s ta w y  
sto jące j  j e s t  u s ta w ie n ie  g łowy p o n ad  s topam i,  a m ie rzy m y  je  p ionem  sp u 
szczonym z ucha.  P ion  ten  przechodzi  poprzed osią poprzeczną  s ta w ó w  
skokowych. Na rys. 59, na  k tó rą  M ollier  się p ow ołu je ,  p ion  -ten przechodzi  
przez osie s ta w ó w  b iod row ych ,  znaczn ie  do p rzodu  od s taw ów  ko lan o w y ch  
a w s topie  p a d a  na  s t a w y  m iędzy  p ie rw szą  kością  ś ró d s to p ia  a d u ży m  p a l 
cem. P o s ta w a  ca ła  j e s t  w y m u sz o n a ,  n i e n a tu ra ln a .  W  d a lszy m  c iągu z a z n a 
cza M ollier , że jak o ść  p o s ta w y  s to jące j  za leżn a  j e s t  od u s ta w ie n ia  m iedn icy ,  
k tó re j  n ach y len ie  w p ły w a  też na  k sz ta ł t  k ręgosłupa.  Pon iew aż  zaś n a c h y 
len ie  m iedn icy  zależy  od zm iennego  u s ta w ie n ia  s ta w ó w  b iodrow ych ,  więc 
ru c h y  w  tych  s taw ach  (oprócz obro tow ego)  w y w o łu ją  rów nież  ru c h y  w  k rę 
gosłupie.  P rz y  sp o k o jn e j  n o r m a ln e j  postaw ie ,  p rz y  k tó re j  s ta w y  b io d ro w e  
z n a jd u j ą  się w zu p e łn y m  w yproście ,  n ach y len ie  m ied n icy  u  różnych  ludzi  
je s t  różne.  Z reg u ły  u kob ie t  o 4° więcej s t ro m e  niż u  mężczyzn. Siln ie jsze  
n ach y len ie  m ied n icy  w y tw a rz a  s i ln ie j szą  lo rdozę  lęd źw iow ą  celem u t r z y m a 
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n ia  p o s ta w y  sto jące j .  Dlatego u  kobiet,  zw łaszcza  podczas w zro s tu ,  częściej 
sp o ty k a m y  się z s i ln ie j szą  lo rdozą  lędźwiową,  k tó ra  w y m a g a  leczenia  przez 
p rzy u czan ie  do u t r z y m a n ia  m ied n icy  w m n ie jsz em  nach y len iu .

T e rm in em  „ s ta n ie ” (S tehen)  oznacza  Kopsch  (1932) tak ie  u łożen ie  
c ia ła ,  p rzy  k tó rem  środek  jego ciężkości p a d a  n a  podstaw ę ,  j a k ą  z a jm u je  
je d n a  s topa  lu b  obie  l u b  też p łaszczyzna  m iędzy  n iem i  z aw a r ta .  P rzy  po 
s taw ie  s to jące j  ciało dźw igane  je s t  przez  m ech an izm  szkieletu  p rzy  m o żl iw ie  
n a jm n ie j s z y m  w y d a tk u  p ra cy  m ięśn io w e j .  P o s ta w a  s to jąc a  j e s t  w ted y  n a j 
p ew nie jsza ,  jeżel i  ś rodek  ciężkości, (po ło żo n y  w gó rn y m  odc inku  k a n a łu  
k rzyżow ego) ,  p a d a  m n ie j  więcej na  ś ro d ek  m iędzy  g łów nem i p u n k ta m i  pod
p o ru  nogi. Możliwe j e s t  to ty lk o  w tedy,  jeże l i  obie  osie kończyn  dolnych  
u s ta w io n e  są skośn ie  ku dołowi i ty ło w i  pod k ą tem  83° —  84° do p o d s taw y  
poz iom ej.  Środek ciężkości c ia ła  p a d a  w ted y  5 cm poza  osią b iod row ą ,  
a 3 cm p rzed  osią kostek  (K n ó ch e lax e) .  Nogi zo s ta ją  u s ta lo n e  w s taw ie  k o 
la n o w y m  i skokow ym .

W  o s ta tn ic h  czasach u t r z y m u je  się z a p a try w an ie ,  że p rz y  p o s ta w ie  s to 
j ą c e j  n ie  p o t rze b a  sp ec ja ln y ch  m ech an izm ó w , ab y  u s ta l ić  s ta w  ko lan o w y  
i p rzec iw dzia łać  jego zgięciu, gdyż ro le  te  w y p e łn ia  c iężar  c ia ła,  k tórego 
ś ro d e k  ciężkości p a d a  poprzed  oś zgięcia k o lana .  (H aycra ft ,  R .  du  Bois  - 
R e y m o n d ) .

A m e r y k a ń s c y  au torzy ,  to epigoni S ta f fe la ,  k tó rzy  s t a r a j ą  się p rz ep ro 
wadzić  a n a l izę  ty p ó w  p o s ta w y  na  d u ży m  m a te r j a le  drogą  przez S ta f f e la  
w sk a z a n ą .  U w a ż a ją  oni, że ty lk o  te  dane  n a d a j ą  się do r o z p a t r y w a n ia  i d a l 
szych b ad ań ,  j a k ie  m ożn a  stw ie rdz ić  n a  ży w y m  człowieku, gdyż są one b l iż 
sze codziennej  o b se rw a c j i ;  m a j ą  za tem  w ar tość  na jczęśc ie j  w y s tę p u jąc y ch  
z ja w isk  życiowych.

I t a k  Coombe  r o z ró żn ia  w śró d  p o s ta w  s to jących  ty p y  o grzbiecie  p ł a 
skim , o k rąg łym ,  z lo rdozą  i k y pho lo rdozą .  Lo u e t t  (1902) u w a ża  za c h a r a 
k te ry s ty c zn ą  cechę d la  jednego ty p u  grzb ie t  p łask i,  d la  drugiego g rzb ie t  
okrągły ,  okrąg ło -w klęs ły ,  lu b  ok rąg łą  gó rn ą  część grzb ie tu .  B a n cro f t  (1913) 
p rz e p ro w a d z a  b a d a n ia  na  dzieciach  szko lnych  i oznacza  p r a w i d ł o w ą  
postaw ę  w ed ług  tego, j a k  z a c h o w u ją  się w  s to su n k u  do l in j i  p ionow ej  osie 
d ług ie  t rzech  n a s tę p u jąc y c h  odc inków  c ia ła :  1) g łow y z szyją ,  2) tu ło w ia  
i 3) nóg ze stopą. P rz y  dobre j  (correc t)  p o s taw ie  p o w in n a  l i n j a  p rzeb iega 
ją c a  przez  p rzed n ią  część ucha ,  ba rk i ,  ś rodek  k r ę ta rz a  i środek, względnie  
p rz ed n ią  część s to p y  być p ro s tą .  Jeżeli  l in j a  ta  j e s t  ł a m a n a ,  a  za tem  m ię 
dzy os iam i t rzech  w y m ien io n y c h  w yżej  odc inków  c ia ła  i s tn ie ją  ką ty ,  po
s ta w a  j e s t  z łą  ( in co rrec t) .

L lo y d  T. B ro w n  (1917), k tórego sc h e m a ty  p o s taw  ( s ta n d a rd s )  rozeszły  
s ię  szeroko po świecie  i s ta n o w ią  k a n o n y ,  na  k tó ry ch  o p ie ra ją  się l iczne b a 
d a n ia  w  w o js k u  i w  szkole, —  w yciąga  swe w niosk i  z b a d a ń  746 m łodych  
o so b n ik ó w  w s tę p u jąc y ch  na  u n iw e r sy te t  (Haruard,  U n iv e rs i ty  f r e s h m a n  
c la ss ) .  L in ja  p rz ep ro w a d z o n a  od kostk i  z ew nę trzne j  a lbo ze ś ro d k a  s tępu 
tak ,  aby  p rzechodz i ła  przez k rę tacz  lu b  ś rodek  uda ,  w in n a  przechodzić  t a k 
i e  przez  b a rk i  i p rzed n ią  część ucha.  Tego r o d z a ju  p o s taw ę  u w a ża  B ro w n  
za  n o r m a l n ą  ( s t a n d a r d o w ą ) ,  k tó ra  u ró żn y ch  ludzi  m oże  mieć  pew ne  
in d y w id u a ln e  cechy, nie z m ie n ia ją c e  j e d n a k  u ło żen ia  w yżej  oznaczonych 
p u n k tó w  n a  jed n e j  l in j i  p ro s te j .  T ak  np. częstą  o d m ia n ą  j e s t  u s ta w ien ie
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głowy ku  przodowi.  A n a to m iczn a  b u d o w a  w ym aga,  —  pisze B row n ,  — aby 
p rzy  p rzesun ięc iu  do p rzo d u  głowy i szy ji  rów nież  i b a rk i  m n ie j  więcej 
Poszły k u  p rzodow i,  k la tk a  p ie r s io w a  obn iży ła  się, a m ięśn ie  b rzu ch a  
zwiotcza ły .  T ak ie  u ło żen ia  nie m u sz ą  j e d n a k  pociągać za sobą  odstępstw a  
od z asady  w yżej  op isan e j  l in j i  p ro s te j .  Z m ia n a  leża łab y  ty lk o  w „ s t a n d a r 
dzie” k rzy w izn  k ręgosłupa.  Kręgosłup sz y jn y  będzie  w tedy  więcej w y p r o 
s tow any ,  g rzb ie to w y  dla  u t r z y m a n ia  pozycji  s to jące j  więcej wygięty ,  a lędź
w iow y  s i ln ie j  zgięty. P rz y  p rz y ję te j  za  n o r m a ln ą  po s ta w ie  n ie  sp o ty k a 
m y ty p ó w  k rań co w y ch ,  j a k ie  c h a ra k te ry s ty c zn e  są  d la  p o s taw y  ludz i  g ru 
bych, ciężkich, p rz y sad k o w a ty c h  lu b  cienkich,  ch udych  i w y sm u k ły ch .  
U p ierw szych  w id z im y  n ie jed n o k ro tn ie ,  że k rz y w izn a  lędźw iow a  zaczyna  
si? j u ż  p rz y  L1 lu b  n a w e t  D12, co p o w o d u je  t. zw. ty p  z ok rąg łą  gó rn ą  czę
ścią g rzb ie tu  (a  so —  called  ro n d  u p p e r  back ) .  U drug ich  k rz y w izn a  lędź
w iow a  z aznaczona  j e s t  n a jw y b i tn ie j  dopiero  w okolicy L4 i L5, a górne 
kręgi lędźw iow e  w ciąg n ię te  są do k rz y w izn y  p iers iow ej .

O d s tęp s tw a  od p o s taw y  n o r m a ln e j  m ogą iść w 4-ch k ie ru n k a c h :  
1) odchylen ie  g łowy i b a r k  od oznaczonej  w yżej  zasadn icze j  l in j i  p io n o 
wej,  2) p rzesun ięc ie  g łowy ku  przodowi,  3) zw o ln ien ie  m ięśn i  b rzusznych ,  
4) pow iększen ie  k rzy w izn  k ręgosłupa.  S tosow nie  do tych  odchyleń  od n o r 
m y  czy s t a n d a r d u  p o s ta w y  n o rm a ln e j ,  k tó rą  oznacza  B row n ,  g rupą  A. od
różn ia  on grupę  B., w  k tó re j  m a m y  ty lk o  jed n o  lu b  więcej ale  lekk ich  od- 
cnyleń ,  g rupę  C z d w o m a  w ybi tn ie jszem u odch y len iam i od n o rm y  i D., k tó 
ra  w y k a z u je  s k r a jn e  odstęps tw o  w  je d n y m  lu b  też we w szy s tk ich  p u n k tac h .  
W edług tych  g ru p  p o d a je  B ro w n  s t a n d a rd o w e  tab l ice  d la  ludzi  ty p u  cięż
szego (h a v y  th ick )  i c ienkiego ( t h in ) .  Po k i lk u le tn ich  b a d a n ia c h  p rz e p ro 
w a d za n y c h  na  s tu d e n ta ch  u n iw e r sy te tu  dochodzi B ro w n  w ra z  z R ogerem  
i Lee  (1923) do p rz ek o n a n ia ,  że n ie  p o t rzeb a  j e d n a k  sp orządzać  osobnych 
tab lic  s t a n d a rd o w y c h  dla  ty p ó w  p ierw szych  i drugich .  W ystarczy ,  a n aw et  
lepie j  posług iw ać  się d la  4-ch w y m ien io n y c h  g rup  p o s ta w y  je d n y m  sc h em a
tem , sp o rząd zo n y m  na  lu d z iach  ty p u  cienkiego, gdyż po p ie rw sze  u t y p u  
tego lep ie j  u w id a c z n ia ją  się  dla  p rzyczyn  an a to m ic zn y c h  w sze lk ie  o d s tęp 
s tw a  od n o rm y ,  po drug ie  o sobn ików  ty p u  tego n a jw ięce j  spo tyka  się 
w d ru p ie  D. Ze w zględów  zaś p ra k ty czn y ch  g ru p a  ta  je s t  n a jw a ż n ie j s z a ,  
gdyż i s tn ie je  m ożliw ość  p o p ra w ie n ia  złej p os taw y .  Należy j e d n a k  p am ię tać  
p rzy  ocenie ty p u  ciężkiego o różn icach  an a to m ic zn y c h  w  budow ie  kości i m ię 
śni, k tó ry  w p ły w a ją  na  wygląd  postaw y .  W  p ra cy  sw o je j  z r. 1925 zaznacza  
Brow n,  że p rz y  ocenie p o s ta w y  n a leży  k ierow ać  się g łó w n ie : u ło żen iem  głowy, 
u łożen iem  i k sz ta ł tem  k la tk i  p ie rs iow ej  i b rz u c h a  i k rz y w izn a m i  grzbie tu .  
Ułożenie  bow iem  in nych  odc inków  c ia ła  j a k  np. b a rk u  j e s t  sp ra w ą  d ru g o 
rzędną ,  z w iąz an ą  z z ach o w an iem  się poprzedn ich .  W śró d  p rz eb a d an y c h  700 
s tu d e n tó w  H a rw a rd  U n iv e rs i ty  z n a la z ł  B ro w n  ty lk o  7.5% o sobn ików  odpo
w ia d a jąc y c h  g r u p i e  A, k tó rą  oznacza  ja k o  „E x c e 1 1 e n  t M e c h a- 
n i c a l  U s e  o f  t h e  B o d y ” , 12.5% z g r u p y  B. „ G o o d  M.  U.  
o f t h e  B o d  y ”, 5 5 % z g r u p y  C „Po o r  M.  U.  o f t h e '  B o-
d y ” i 25% z g r  u p y D.  „V e r y  P o o r  M. U. o f t h e  B o d  y ” . 
A za tem  80% s tu d e n tó w  w y k a z u je  w edług  B ro w n a  z łą  postawę.

Inn i  a u to rz y  a m e ry k ań scy  n iew ie le  d o d a ją  nowego do sc h e m a tu  p o s ta w y  
Browna. K lein  .4. (1926) z a jm u je  się  oznaczen iem  p o s ta w y  ze s ta n o w isk a
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kl in icys ty .  Za  i d e a l n ą  u w a ża  t a k ą  postawę,  p rz y  k tó re j  c iężar  c ia ła  
roz łożony  j e s t  ró w n o m ie rn ie  n a  obie  g łówki kości udow ej ,  a p rz y  w id o k u  
z bok u  s ta w y  b iodrow e,  k o lan o w e  i skokow e łączy  je d n a  l i n j a  p ro s to p ad ła ,  
k tó ra  p rz ed łu żo n a  ku  górze p rzechodzi  przez ucho lu b  tuż  poza  n iem. R y 
c ina,  j a k ą  p o d a je  d la  z i lu s t ro w a n ia  te j  p os taw y ,  u w a ż a n a  przez niego za 
sch em a t  p o s ta w y  id ea ln e j  ( th e  idea ł  p ic tu red  in f ig u rę  1), n ie  zgadza się 
j e d n a k  z w yżej  p o d a n y m  opisem, gdyż na  ry c in ie  t e j  p ion  przechodzi  nieco 
poza  ś ro d k a m i  s ta w ó w  b iodrow ych  a w  całości p rzed  s t a w a m i  skokow em i.  
W  n as tęp n y c h  ry c in ach  p o d a je  K le in  „ P o s tu rę  S ta n d a rd s ” ana log iczne  do 
B row now sk ich ,  p rz y ję te  j a k o  o b o w iązu jące  p rz y  b a d a n ia c h  i ok reś len iach  
p o s ta w y  przez G h ild rens  B u re au  U. S. D e p a r tm e n t  of L ab o r  W ash in g to n
I). C. 1926. Tem i sc h e m a ta m i  p o s łu g u je  się K lein  i T h o m a s  ró w n ież  w  in 
nych  p racach  i p odręczn ikach  (1931). B a d an ia  p o s ta w y  p rzep ro w a d z an e  
w Polsce przez Babecldego, Szczyg ła ,  Lew icką ,  D y b o w sk ich ,  Degi  i in nych  
o p ie r a ją  się  na  ty ch  schem atach .  O d p o w ia d a ją  one p ra w ie  w zupełności  
sc h e m a to m  p o d a n y m  przez L. B row na.

B o w en  (1928) p r z y jm u je  d la  idea lne j  p o s ta w y  n o rm ę  u s ta lo n ą  przez 
A m e ry k ań sk ą  Ligę P o s ta w y  („Q uoted  f ro m  th e  A m erican  P o s tu rę  Legue” ) : 
„ i d e a l  n ą  p o s ta w ą  j e s t  ta ,  k tó re j  poszczególne odcink i  c iała,  t. j .  głowa, 
szy ja ,  k l a tk a  p ie r s io w a  i b rzu ch  b a la n s u ją  p ionow o jed e n  na  d rug im  tak ,  
że c iężar  ich u t r z y m y w a n y  j e s t  g łównie  przez bu d o w ę  kości p rz y  m in im u m  
w y s i łk u  i nap ięc ia  m ięśn i  i w ięzadeł .  Ma to  m ie jsce  wtedy,  k iedy  d ługie  
osie tych  odc inków  w id z ia n e  z bok u  tw o rz ą  l in j ę  p io n o w ą  z am ia s t  zygza
k o w a te j ” (s tr .  264). Do te j  fo rm u ły  d o d a je  B o w en :  „ k la tk a  p ie rs io w a  w in 
n a  być dobrze  w ysk lep io n a ,  ło p a tk i  m ie rn ie  w y su n ię te ,  m ie d n ica  n o rm a ln a ,  
n ach y lo n a ,  kończy n y  do lne  w  zu p e łn y m  wyproście ,  a c iężar  w  rów n o w ad ze  
p o n ad  łu k ie m  s to p y ” (s tr .  265). Z asad n icza  p o s ta w a  g im n a s ty c zn a ,  w o jsk o 
wa, różn i  się od p o s ta w y  id ea ln e j  j e d y n ie  s i ln ie j szem  nap ięc iem  (except 
t h a t  is m o re  v ig o u ro u s) .

S ch em a ty  B ro w n a  z y sk u ją  u z n a n ie  rów nież  u  an tro p o lo g a  M artina  
(1928).  Z a s ta n a w ia j ą c  się n a d  k w e s t ją  p o s ta w y  s to jące j  (K ó rp e fh a l tu n g )  
dochodzi on do p rz ek o n a n ia ,  że na  jak o ść  j e j  w p ły w a ją  d w a  c zy n n ik i :  1) ge- 
no typ iczny ,  t. j. odz iedziczona  t a k a  a n ie  in n a  b u d o w a  (Anlage) szkieletu  
i m ięśn i ,  2) p a ra ty p ic z n y ,  t. j .  sposób życia i zaw ód  danego osobnika .  Za 
p o s taw ę  n o r m a l n ą ,  k tó rą  n a zy w a  też „ s t r a f f e  K ó rp e rh a l tu n g ” , u w a ża  
M artin  tę,  j a k ą  sp o ty k a  się u zd row ych  E u ro p e jczy k ó w  z dobrze  ro z w in ię 
ty m  uk ład z ie  m ięsn y m .  P o s ta w a  t a  w y r a b ia  się  u  żo łn ie rzy  i g im n a s ty k ó w  
ćwiczących, zw łaszcza  na  p rz y rz ą d ac h  w n i e n a t u r a l n ą  p o s taw ę  n a p ię tą  
„ s t r a m e  K ó rp e rh a l tu n g ” , p rz y  k tó re j  spo jen ie  ło n o w e  j e s t  s i ln ie  opuszczo
ne ku  dołowi,  a wgięcie lędźw iow e  zn aczn ie  powiększone.  Dla u s ta le n ia  
jak o śc i  p o s ta w y  u danego o so b n ik a  ra d z i  M artin  p os ług iw ać  się  schem a tem  
u z y sk a n y m  d o św iad cza ln ie  przez  B ro w n a  i p odz ia łem  jego n a  cztery  t y 
py. O bserw ac je  n a leży  w y k o n y w ać  z odległości 2-ch m etró w ,  osoba  b a d a n a  
w in n a  s tać  sw obodnie ,  n ie  z m ie n ia ją c  swego zwykłego sposobu  t r z y m a n ia  
się. Sposób t r z y m a n ia  się t a k  b a d a n e j  osoby n a leży  p o ró w n a ć  co do u s t a 
w ie n ia  głowy, p rz ed n ie j  śc iany  k la tk i  p ie rs iow ej ,  b rzu ch a ,  k rz y w izn  grzb ie
tu  i u s ta w ie n ia  kończyn  ze s c h e m a ta m i  B row na.  Po s ta w ę  ludzi  n a tu ry ,  
p rzed ew szy s tk iem  tych ,  k tó rzy  ż y ją  w dziewiczych la sach  t ro p ik a ln y ch ,
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oznacza M artin  j a k o  n i e d b a ł a  „ lass ige” , p rz y  k tó re j  całe ciało j e s t  ku  
Przodowi pochylone ,  a kończy n y  dolne  lekko w k o lan ach  zgięte. P rzy czy n a  
te j p o s ta w y  m a  być c zu jn y  chód i częste w sp n an ie  się po drzewach.

W  odn o śn em  p iśm ie n n ic tw ie  f r a n c u sk ie m  sp o ty k a m y  się głównie  
z dw om a n a zw isk am i  D e m e n y  i R icher .  P ie rw szy  z n ich  ogłasza  od r. 1877 
szereg p rac  w C om ptes  r. d. l ’Ac. d. Sc., w  k tó ry ch  z a jm u je  się m e c h an ik a  
Pos taw y  i ru ch u .  Po łożen ie  ś ro d k a  ciężkości c ia ła  oznacza  D e m e n y  p rzy  
Pomocy łó ż k a -h u ś ta w k i  zawieszonego n a  dwóch osiach  poziom ych.  W  j e d 
nej z o s ta tn ich  swoich p rac  (1924) p r z y jm u je ,  że p rzy  p o s taw ie  p r a w i 
d ł o w e j  ( s t a t io n  dro i te  correcte)  stoi człowiek w ró w n o w ad ze  n ies ta łe j ,  
Przyczem środek  ciężkości tu ło w ia ,  leżący  na  wysokośc i  dolnego brzegu  
m ostka,  p a d a  dzięki k rzy w iźn ie  lędźw iow ej  na  oś b iod row a ,  przyczem  nogi 
u s taw io n e  sa p ionow o. R ów now agę  u t r z y m u ją  odpow iedn ie  lekk ie  ch w i lo 
we skurcze  raz  tych, raz  in n y ch  m ięśn i .  Mimo tej  m a łe j  p racy  m ięśn iow ej ,  
Pos taw a  t a k a  j e s t  n u żaca  i d latego chętn ie  p r z y jm u j e m y  p ostaw ę  w p r a w 
dzie z ł a ,  a l e  e k o n o m i c z n a  ( s t a t io n  m au v a i se  econ o m isan t  l ’ef- 
fo r t ) .  P rzychodzi  o n a  do sk u tk u  przez p rze rzu cen ie  c ięża ru  c ia ła  ku  ty łow i  
°d  osi b i o d r o w e j : okolica  b rz u c h a  w y su w a  się ku  przodow i a gó rna  część 
tu ło w ia  k u  ty łow i,  nogi u s t a w ia j a  się skośn ie  (g ó rn a  częścią ku  p rzo d o w i) ,  
a ś rodek ciężkości p a d a  poza  oś b iod row ą .  R ó w n o w ag a  u t r z y m y w a n a  je s t  
W tej  o s ta tn ie j  p o s taw ie  g łównie  przez  w ię za d ła  Ber tin iego  i dw a m ięśn ie :  
lęd źw iow o-udow y i n a p in a j ą c y  powięź szeroka. .Środek ciężkości p a d a  przed 
s taw  ko lanow y , w s k u te k  czego sam  c iężar  c ia ła  u t r z y m u je  w  ty m  s taw ie  
Wyprost h a m o w a n y  przez  w ięzad ła  k rzyżow e  i boczne, jak o te ż  g ru p y  zgi
naczy, sp e łn ia jące  ro lę  s t r u n  n ap ię ty ch  m iędzy  m ied n icą  a kośćm i pod
udzia.  P o n iew aż  ś rodek  ciężkości p a d a  rów nież  poprzed  s ta w  skokowy, cię
ża r  c ia ła  dąży  do zgięcia p o d u d z ia  ku stopie, czemu p rzec iw d z ia ła  napięcie  
m ięśni  łydki.  T ak i  m e c h an iz m  u t r z y m a n ia  ró w n o w ag i  t łu m aczy ,  dlaczego 
p rzy  d łuższem  s ta n iu  i w tej  po s ta w ie  u c zu w a m y  n i e p rz y je m n y  ciężar 
w p ach w in ie  i nap ięcie  w łydce.

D em eny,  podobn ie  j a k  in n i  p o przedn io  w y m ien ie n i  au to rzy ,  oznaczali  
Położenie ś ro d k a  ciężkości c ia ła  p rz ew a ż n ie  w pozycji  leżącej i w ten spo
sób o t r z y m a n e  w ar to śc i  z as to so w y w a li  do p o s ta w y  s to jące j ,  lu b  też do
św iadcza ln ie  w zględn ie  r a ch u n k o w o  obliczali  położenie  ś ro d k a  ciężkości ze 
zwłok, a n a s tęp n ie ,  p rz y  pom ocy u k ła d u  odcię tych i rzędnych,  p rzenosil i  
Je na  cz łow ieka  żywego. Je d y n ie  M eyer  oznacza ł  ś rodek  ciękości c ia ła  
u człowieka  żywego w po s ta w ie  s to jące j  przez u s ta w ia n ie  go w pozycjach  
końcowych. P. R ich er  (1921) podchodzi  do tego p ro b lem u  w sposób o d m ie n 
ny, jak k o lw ie k  nieco p o d o b n y  do M eyerowskiego .  P rz y jąw szy ,  że obie po 
łow y c ia ła  m a j ą  tę sa m ą  wagę, w n a s tęp s tw ie  czego ś rodek  ciężkości c ia ła  
łeży w  środkow ej  p łaszczyźn ie  s t rz a łk o w e j ,  s t a r a  się Richer ,  —  podobnie  
Jak Meyer,  —  w y szu k ać  p łaszczyznę  czołową, o d p o w ia d a jąc ą  po łożen iu  
s io d k a  ciężkości c ia ła .  W  ty m  celu p o s łu g u je  się n a s tę p u ją c ą  m e to d ą :  K a
w ałek  deski 1 cm g rube j ,  p rz y m o c o w u je  do p ods taw y ,  w ą sk im  bok iem  ku 
»01’ze, a  p rzed  końcem  deski zaw iesza  p ion  tak ,  aby  p rzechodzi ł  on przez 
środek je j  grubości.  W  p ew n em  o d d a le n iu  od deski u m ieszcza  o b se rw a to ra  
z a p a ra te m  fo to g ra f iczn y m ,  t a k  u s ta w io n y m ,  by  jego oś o p tyczna  p rzeb ie 
gała  w  p łaszczyźn ie  p io n u  i p ionow o  us taw io n eg o  bo k u  deski. Osobnik,
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u ży ty  do b a d an ia ,  o b u ty  w d re w n ia n e  sa n d a ły ,  s t a je  poprzeczn ie  na  k r a 
wędzi deski. N a jp ie rw  op iera  się on  na  desce p rzed n ią  częścią stopy, potem  
s to p n io w o  n a  coraz  da le j  ku  ty łow i  leżącym  odc inku  podeszwy, aż wreszcie  
ty lko  n a  pięcie.  Za  k ażd y m  razem  s ta ra  się  zachow ać  ró w n o w ag ę  i w tym  
m o m en c ie  zo s ta je  s fo to g ra fo w an y .  Z tej  sa m e j  odległości fo to g ra fu je  n a 
s tępn ie  R ic h er  tego sam ego oso b n ik a  rów nież  z p ro f i lu ,  k iedy  stoi na  sze
rok ie j  poz iom ej  podstaw ie .  Z zes ta w ien ia  i p o ró w n a n ia  os ta tn iego  zdjęcia 
z p o p rzed n iem i  o k a zu je  się, że do osta tn iego  zd jęcia  fo tograf icznego  n a j-  
p o d o b n ie jsze  j e s t  zdjęcie  to, k iedy oso b n ik  b a d a n y  s ta ł  na  k raw ędz i  deski 
na  ś ro d k ach  podeszw. W zd jęc iu  tern pion, p rzechodzący  przez  podstaw ę ,  
n a  k tó re j  b a d a n y  s ta ł  (k raw ęd ź  desk i) ,  a więc o d p o w ia d a jąc y  p łaszczyźnie,  
w  k tó re j  leży  ś rodek  ciężkości, p rzec ina  s topę  zn aczn ie  do p rzodu  od s taw u  
skokowego, a n a w e t  poprzed  g u zow atośc ią  p ią te j  kości ś róds top ia .  W górnej  
części c ia ła  pion  ten  przechodzi  do p rzodu  od g łówki kości r a m ien io w e j  
a p ra w ie  przez środek m ałżo w in y .

A n a l iz u jąc  d a le j  po s taw ę  s to jącą ,  ro z w aż a  R ic h er :  c iało ludzk ie ,  z ło 
żone z różnych  odcinków , po łączonych  ze sobą  s taw ow o, m oże  u t r z y m a ć  
się w p o s taw ie  s to jące j  pod n a s tę p u jąc e m i  w a r u n k a m i :  1) poszczególne od
cinki m u sz ą  posiadać  d o s ta teczn ą  w y trz y m a ło ść ,  ab y  jed n e  m ogły  u t r z y m a ć  
n a  sobie d rug ie ;  2) m u sz ą  one pozos taw ać  w zględem  siebie  w w yprośc ie ;  
3) ś rodek  ciężkości  m u s i  padać  n a  podstaw ę .  P rz y jąw szy ,  że p ie rw szy  w a 
ru n e k  j e s t  sp e łn io n y  przez d ane  w b u d o w ie  an a to m ic zn e j  k os tno -w ięzad ło -  
wej ,  z n a jd u je  R ic h er  sp e łn ien ie  drugiego w a r u n k u  w nap ięc iu  w ięzadeł  
Bertin iego  i d z ia łan iu  p ew nych  g rup  m ięśn io w y ch  (m ię śn ia  lędźwiowo-b io-  
d rowego i n ap in a jąceg o  powięź sze roką)  p rz y  ró w noczesnem  ich rozc iągn ię 
ciu. A za tem  obok d i s t e n s i o n  d e s  l i g a m e n t s  ( th eo r ie  me- 
can iq u e)  b raci  W eb eró w  p r z y jm u je  R icher,  ja k o  konieczną  w spó łp racę  p ew 
nych  m ięśn i ,  k tó ry ch  d z ia łan ie  o k re ś la  t e r m in e m  d i s t e n s i o n  a c t  i v  e, 
w p rzec iw ień s tw ie  do ton ic i te  m u sc u la i r e  de Giraud  —  Teulon .  Tern sam em  
sprzec iw ia  się  też R ic h er  d a w n ie jsz em u  z a p a t r y w a n iu  F ab r ice  d ’Aquaepen- 
dan te ,  k tó ry  p r z y jm o w a ł  p rz y  po s ta w ie  s to jące j  s t a łą  p racę  an tag o n is tó w ,  
w  szczególności p ro s to w n ik ó w  ( th eo r ie  m u sc u la i r e ) .  O dnośnie  do trzeciego 
w a ru n k u ,  j a k i  m u s i  być sp e łn io n y  p rzy  po s ta w ie  s to jące j ,  p rzep ro w ad za  
R ich er  ana l izę ,  o b se rw u jąc  bezpośredn io  człowieka  s tojącego, w n a s t ę p u ją 
cy sposób :  Środek ciężkości g łow y p a d a  nieco poprzed  s ta w  m iędzy  p o ty 
l icą  a dźwigaczem, gdyż s tw ie rd za m y  s łabe  nap ięcie  d z ia łan ia  m ięśn i  ka rku .  
Środek ciężkości t u ło w ia  p a d a  do ty łu  od osi  b io d ro w e j,  gdyż m ięśn ie  p o 
ś ladkow e  n a jw ię k sz e  są  zw oln ione .  Poniżej  p rzeb iega  p ion ze ś ro d k a  cięż
kości c ia ła  poprzed  ś rodk iem  s ta w ó w  ko lan o w y ch ,  gdyż m ięs ień  czterogło- 
w y  u d a  j e s t  zw oln iony .  H a m u ją c o  d z ia ła ją  w ięzad ła  k rzyżow e i p ra w d o p o 
dobnie  nap ięcie  m ięśn i  b rz u ch a ty ch .  W reszc ie  p rzeb iega  p ion  znaczn ie  do 
p rzo d u  s ta w u  skokowego, gdyż n a p ię te  są m ięśn ie  łydk i ,  zwłaszcza  płaszcz- 
k o w a ty  (d is ten s io n  active  ou d is ten s io n  s’a c o m p a n g n a n t  de con trac t io n  — 
R ich er ) .

O b serw u ją c  z a tem  z p ro f i lu  cz łow ieka  s to jącego, s tw ie rdza  Richer ,  że 
osie p o d łu żn e  poszczególnych o dc inków  c ia ła  n ie  leżą  w  tej  sam ej  l in j i  p io 
now ej,  lecz jed n e  względem  drug ich  są nach y lo n e ,  tw o rząc  l in j ę  ł a m a n ą .  
Oś b a rk o w a  leży  zaw sze  do ty łu  od osi  b io d ro w e j,  przyczem  p oz iom a od le
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głość m iędzy  ich p io n a m i  wynosi  ś redn io  7 —  8 cm ; m a le je  ona  w m ia rę  
z m n ie js za n ia  się  k rz y w izn y  lędźwiowej a ro śn ie  u  osób „w yp ię tych ,  o du- 
zem wcięciu  w pa s ie ” . N a jm n ie js z a  odległość p o z iom a  obu  osi, j a k ą  ob se r 
wow ał  Richer ,  w y n o s i ł a  2 cm, n igdy  nie ró w n a ła  się ona  0 ( j e  n ’ai observe 
chez a u cu n  s u je t  sa in  cet te  d is tance  re d u i te  a  zero” — . str.  59). Oś g łowy 
u s ta w io n a  j e s t  p ionow o, oś szyi z w raca  się d o ln y m  końcem  ku ty łow i  t u 
łow ia  ku  przodowi,  u d a  zno w u  ku ty łow i,  p o d u d z ia  zaś p rzeb iega  p ionow o
wdół.

A za tem  z a p a t r y w a n ia  R ich era  ró ż n ią  się  zasadniczo  od p rz y ję ty c h  za 
obo w iązu jące  przez  szkołę  a m e ry k ań sk ą .  Gdy ci o s ta tn i  w y m a g a ją  od do
brej n o r m a ln e j  p o s ta w y  s to jące j ,  by  osie p o jedyńczych  odcinków c ia ła  le 
żały n a  jed n e j  p ro s te j ,  R ic h e r  na  p o d s taw ie  b ezpoś redn ie j  obse rw ac j i  i d o 
k ładnych  p o m ia ró w  człowieka  zdrowego i n o rm a ln ie  sto jącego dochodzi do 
w niosku ,  że osie poszczególnych odc inków  c ia ła  tw o rz ą  l in j ę  ła m a n ą .

F ra ip o n t  (1925) n a to m ia s t  dzieli z a p a t r y w a n ia  Braune-Fischera .  C ha
ra k te ry z u je  on człowieka  (u w z g lęd n ia ją c  podz ia ł  B roca ) ,  j a k o  „ u n  b ipede  
p a r f a i t ” , a m a łp ę  c z łek o k sz ta ł tn ą  j a k o  „ u n  b ipede  i m p a r f a i t ” . Różnica  
w ich p o s taw ie  s to jące j  p o leg a łab y  n a  tem ,  że w p ra w d z ie  w  obu w y p a d 
kach ró w n o w ag a  u t r z y m y w a n a  j e s t  przez u s ta w ie n ie  b ioder ,  ko lan  i pięt  
w tej  s am ej  p łaszczyźnie  p ionow e j,  przez k tó rą  przechodzi  ś rodek  ciężkości  
C1ała, u człowieka  j e d n a k  udo i p o dudz ie  z n a j d u j ą  się p o n ad  sobą w y p ro 
s to w an e  a u m a łp y  nogi są zgięte,  k o lano  zw rócone  do p rzodu  a podudz ie  
do ty łu .

Do z a p a t r y w a ń  d aw n ie jsz y ch  ch iru rg ó w  względn ie  o r to p ed ó w  nieco 
nowych  m y ś l i  d o d a je  m łodsze  ich pokolenie .  Henie  w e  w s tęp n y ch  uw agach  
a na tom o -f iz jo lo g iczn y ch  w  „ C h iru rg j i  k ręg o s łu p a ” (1922) o p ie ra  się jeszcze 
ty lko  n a  b a d an iac h  d aw n ie jsz y ch  in n y ch  a u to ró w :  s t rz a łk o w e  wygięcia  
k ręg o s łu p a  m ogą  ulegać d użym  w a h a n io m ,  n ie  przechodząc  jeszcze w  cho
robowe. S łabsza  k rz y w iz n a  g rzb ie to w a  pociąga za sobą także  słabsze w y 
gięcie lędźwiowe,  j a k i e  sp o ty k a m y  p rzy  p o s taw ie  S ta f f e la  o grzbiecie p ł a 
skim  ( f lac h e r  Riicken) i o d w ro tn ie  • s i ln ie j sz ą  k rzy w izn ę  g rzb ie to w ą  i to 
w arzyszącą  j e j  s i ln ie j szą  lędźw iow ą  z n a jd u je m y  w  S ta f f e lo w s k i e j  p o s taw ie  
0 grzbiecie  w k lę s ło -o k rąg ły m  ( h o l l r u n d e r  R uelten).  Średni zaś s top ień  obu 
k rzy w izn  w y s tę p u je  n o r m a l n i e ;  u  dobrze  rozwin ię tego  oso b n ik a  p rzy  
Pos taw ie  s w o b o d n e j  (ungezw ungene  H a l tu n g ) ,  p rzy  k tó re j  p ion  
(Schw erl in ie )  ze ś ro d k a  c iem ien ia  p rzechodzi  tuż  za  k ą tem  żuchw y, p rze 
c ina  oś b io d ro w ą  i t r a f i a  na  s taw  Choparta .  „K ażdy  dobrze  ro z w in ię ty  
osobnik ,  —  pisze Henie,  —  p rz y zw y c z a jo n y  do dobrego t r z y m a n ia  się, t r z y 
m a  się „ s t r a m ” , a pon iew aż  w ted y  k ręgosłup  jego z n a jd u je  się  w  zw ykłem  
Posredn iem  u s ta w ie n iu ,  p rz y  k tó rem  m o żl iw ie  ró w n o m ie rn ie  obc iążone  są 
a n tag o n is ty czn ie  d z ia ła jąc e  w ięzad ła  i m ięśn ie ,  s tw a rz a  to p o s taw ę  sw o
bodną ,  t. zn. t ak ą ,  k tó rą  m o że m y  przez długi czas z a t rzy m y w a ć  bez spe
cja lnego w y d a tk u  sił. P e w n a  j e d n a k  p ra ca  zwłaszcza  p ro s to w n ik ó w  jes t  
k on ieczna” . „P rz y  w ła śc iw e j  p o s taw ie  w o jsk o w ej ,  k ręgosłup  g rzb ie to w y  jes t  
k o m p le tn ie  w y p ro s to w a n y  przez nap ięcie  odpow iedn ich  m ięśn i  (exzessive  
S treckung  der R i ic k e n w irb e lsa u le )” (s tr .  218).

H a g lu n d  (1923) podchodzi  n a to m ia s t  w  o d m ie n n y  sposób do o k reś le 
n ia  n o rm a ln e j  p o s ta w y  i je j  zn ac ze n ia :  „G łów ną  i specyficzną  f u n k c ją
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kręg o s łu p a  u cz łow ieka  je s t  um o żl iw ien ie  m u  p o s ta w y  s to jące j .  Chcąc za 
tem  z ro zu m ieć  na leżyc ie  zn ie k sz ta łce n ia  k ręgosłupa ,  na leży  p rz ed tem  po 
znać jego n o r m a ln ą  fo rm ę  i fu n k c ję  p rz y  a u to m a ty c z n e j  po s ta w ie  s to jące j  
(Die a u to m a t i s c h e  A ufrech te  H a l tu n g ) .  Od k i lkudz ies ięc iu  l a t  toczy się ży
w a  d y s k u s ja  o t r z y m a n iu  się  dzieci i m łodzieży ,  m ó w i  się o dobre j  i złej 
p os taw ie ,  o a n o m a l ja c h  p ostaw y ,  o leczen iu  p o s ta w y ,  o g im n as ty ce  p o s ta 
w y  i t. d. W  d y sk u s j i  tej  zw raca  się  g łów ną  uw agę  na  z ach o w an ie  się k rę 
gosłupa ,  z a p o m in a jąc ,  że jego u s ta w ie n ie  p o zo s ta je  w  śc is łym  zw iązk u  i za 
leży  od u s t a w ie n ia  m ied n icy  i kończyn  dolnych .  D latego w y d a w a n ie  sądu  
o postaw ie ,  o z ac h o w a n iu  się k ręgosłupa ,  m u s i  zawsze poprzedzić  an a l iza  
z ac h o w a n ia  się  m ied n icy  i kończyn  do lnych  (s tr .  432).

J a k  k sz ta ł t  tw a rz y  lu b  b a r w a  oczu, są  c h a ra k te ry s ty c z n e  d la  każdego 
osobn ika ,  t a k  i sposób t r z y m a n ia  się, p o s ta w a  t a k a  a n ie  in n a ,  j e m u  j e s t  
w ła śc iw a  ( h a b i tu e l l ) .  Z a m ia s t  o k re ś len ia  h a b i tu a ln a ,  p r o p o n u je  H aglund  
a u to m a ty c z n a  ( a u to m a t i s c h e  H a l tu n g ) .  Zależy  o n a  od c zy n n ik ó w  k o n s ty tu 
cy jnych ,  j e s t  w y n ik iem  dziedzicznej  zm iennośc i  (e rb l iche  Y a r ia t io n )  i p rz y 
pa dkow ych  w p ły w ó w  (ak z id en te l le  V e rh a l tn is se )  podczas ro z w o ju  p o p o ro 
dowego, poczem s ta je  się  n a  pew ien  ty p  z a u to m a ty z o w a n ą  (s tr .  432). Hag-  
lu n d a  z a j m u j ą  g łów nie  t y p y  p o s ta w y  u d o ra s ta ją c y c h  (H a l tu n g s v a ra t io -  
n en ) .  W y n ik i  sw oje  o p ie ra  na  m aso w y c h  b a d a n ia c h  dzieci szkolnych  
w  Sztokho lm ie ,  p rz ep ro w a d z o n y ch  przez E l in  Fa lk .  Na ryc. 600 p o d a je  
w śró d  5-ciu ty p ó w  p o s ta w y  rów nież  typ ,  k tó ry  u w a ża  za  n o r m a l n y ,  za 
na j lep szy ,  za  p iękny .  C h a r a k te ry z u je  się on  ś red n iem  n a ch y len ie m  m ie d n i 
cy, p rzy  ś re d n im  skręcie  n a z e w n ą t r z  kończyn  do lnych  w  s ta w a ch  b io d ro 
w y ch ;  od s to p n ia  sk rę tu  za leży  n ach y len ie  m iednicy .  A u to r  sam  p rzy zn a je ,  
że t ru d n o  b y ło b y  m u  dać ścisłą odpowiedź  n a  p y tan ie ,  dlaczego ten  ty p  
u w a ż a  za  n o rm a ln y .  Że u w a ż a  go za  p iękny ,  to sp ra w a  osobistego w ra ż e 
n ia ,  może pod w p ły w em  k lasycznej  rzeźby. Za  n o r m a ln y  zaś, za  n a j l e p sz y  
uz n a je  go dlatego, że p rzy  tej  p o s taw ie  w y k a z u je  kręgosłup ,  —  j a k  uczy 
dośw iadczen ie  kl in iczne ,  —  n a jw ię k sz ą  w y d a jn o ść  czynnośc iow ą  (gróss te  
fu n k t io n e l le  K a p a z i ta t ) ,  że p rzy  ty m  t-ypie p o s ta w y  n a j r z a d z ie j  sp o ty k a m y  
się z ch o ro b liw em i zab u rz en ia m i .  Nie w y k lu c za  to jed n a k ,  że d la  in nych  
oso b n ik ó w  i o in n e j  budow ie ,  in n y  ty p  t r z y m a n ia  się będzie k o rz y s tn ie j 
szy  d la  w y d a jn o śc i  czynnościowej k ręgosłupa.  Dlatego leczenie  p o s ta w y  po
w in n o  m ieć n a  celu n iekon ieczn ie  zm ian ę  ty p u  p o s ta w y  n a  wyżej  p r z e d s ta 
w io n ą  „ n o r m a ln ą ” , —  co z resz tą  je s t  m o żl iw e  we w czesnych  t jd k o  o k re 
sach w zro s tu ,  —  ile  dążyć do zw iększen ia  w y d a jn o śc i  f u n k c jo n a ln e j  k rę 
gos łupa  p rzy  d anej  p os taw ie ,  k tó ra  n ie je d n o k ro tn ie  j e s t  ju ż  u w a r u n k o w a n a  
cecham i dz iedzicznem i lu b  n ab y te m i,  k tó re  n ie  dadzą  się zmienić.

Sąd o zdolności fu n k c jo n a ln e j  g rzb ie tu  j e s t  p rz ew a ż n ie  su b je k ty w n y .  
M am y je d n a k  m ożność  p rzekonać  się  o n ie j  na  p ew nych  d a n y ch  ob jek tyw -  
nych, j a k i e  u z y sk u je m y  p rz y  an a l iz ie  p ostaw y .  H a g lu n d  rozw aża  ten  p ro 
blem  n a s tę p u ją c o :  p o s ta w a  n o r m a l n a  ( h a b i t u a l n a )  j e s t  p o 
ś red n ią  m iędzy  d w o m a  k ra ń co w e m i:  w i o t k ą  ( s c h l a f f e ) ,  p rzy  k tó 
re j  o so b n ik  d a n y  w yk lucza ,  o ile ty lk o  m ożliwe,  p racę  m ięśn i ,  a k ręgosłup  
u t r z y m u je  się w o dpow iedn iem  położen iu  przez h a m u ją c e  d z ia łan ie  więza- 
de ł  i kości, i n a p i ę t a ,  w y c i ą g n i ę t a  ( s t r a m m e ,  g e s t r e c k -  
t e ) ,  p r z y  k tó re j  k ręgosłup  i ciało j e s t  na jd łuższe .  Tę o s ta tn ią  p o s taw ę  u w a
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za a u to r  za  f u n k c j o n a l n i e  n a j k o r z y s t n i e j s z a  w irk u n g s-  
v °Hste  H a l tu n g ) .  F o to g ra f je  z a tem  badanego  oso b n ik a  z p ro f i lu  w  p ostaw ie  
h a b i tu a ln e j ,  w io tk ie j  i n ap ię te j  i m ie rzy  długość c ia ła  p rz y  każdej  z tych  
Postaw. Im  długość c ia ła  w p ostaw ie  h a b i tu a ln e j  zbliża  się do długości 
v Pos taw ie  w yc iągn ię te j ,  tern o n a  j e s t  lepszą ,  a w y d a jn o ść  f u n k c jo n a ln a  

k ręgosłupa  w iększą.  I odw ro tn ie ,  im  długość c ia ła  w po s ta w ie  zw ykłej  z b l i 
ża  się do długości w po s ta w ie  w io tk ie j ,  t em  gorszą  je s t  i p o s ta w a  h a b i tu a l -  
na  i w a ru n k i  p ra cy  d la  k ręg o s łu p a  (s tr .  437).

W z a je m n ą  w spółza leżność  m iędzy  k rz y w izn a m i  k ręg o s łu p a  a n a c h y 
leniem  m ied n icy  i p racą  m ię śn i  kończyn  do lnych  p o d k re ś la  rów nież  S p i t z y
(1928). N a leży ta  w sp ó łp raca  tych  c zynn ików  w a r u n k u j e  d o b rą  p ostaw ę  s to 
l i c ą  ( a u fre c h te  H a l tu n g ) .  Id ea ln y  ty p  p o s ta w y  s to jące j ,  k tó ry  odczu w am y  
Jako p iękny ,  sp o ty k a m y  je d n a k  b a rdzo  rzadko .  R ó żnorodność  w p ływ ów  
Przy p ie rw o tn e m  u s t a la n iu  się k rzy w izn  k ręg o s łu p a  p o w o d u je  p o w s taw a-  
nie n a j ro z m a i ts z y c h  typów  p ostaw y .  Za  p o s taw ę  n o r m a l n ą  u w aża  
sp i tzy  podobn ie  j a k  Schul thess ,  tak ą ,  k tó re j  pion, p rz ep ro w a d z o n y  przez 
na jw ięce j  ku ty ło w i  leżący p u n k t  kości k rzyżow ej ,  d o ty k a  k rzy w izn y  grzb ie
towej lu b  b a rd zo  m a ło  się od niej  odchyla .  Miednica  w in n a  być u s ta w io n a  
Pod k ą tem  50° do poz iom u. Na w y tw o rz en ie  się te j  na leży te j  p o s taw y ,  j e j  
n t rzy m an ia ,  d uży  w p ły w  m a  mieć rów nież  oddechan ie  przez ró w noczesną  
Pracę a n tag o n is ty czn ie  d z ia ła jąc y ch  m ięśn i  m iędzyżebrow ych  i skośnych 
b rzu ch a  z j ed n e j ,  a p ro s to w n ik ó w  g rzb ie tu  z d rug ie j  s trony.

W  o s ta tn ic h  la ta c h  zw raca  uw agę  rów nież  Lange  (1928) n a  dużą  rolę, 
Jaką  p rzy  u s t a la n iu  się p o s ta w y  gra  nach y len ie  m iednicy .  O dróżn ia  on 
Przy tem  sposób t r z y m a n ia  się c h a ra k te ry s ty c z n y  dla  m ężczyzn, u k tó rych  
zgięcie lędźw iow e  j e s t  większe, niż u kobiet ,  gdyż te  o s ta tn ie  p r z e d s ta w ia ją  
Srzbiet więcej sp łaszczony. Sprzec iw ia łoby  się  to w p ra w d z ie  obrazowi,  j ak i  
Widzimy u dzieci szkolnych.  C h a rak te ry s ty c z n e j  bow iem  d la  n ich w iększej  
b rzyw iźn ie  lędźw iow ej to w a rzy sz y  obw is ły  b rzuch ,  jak iego  n ie  o b se rw u je 
m y  ani na  m ęsk ich  rzeźbach  greckich, ani  u obecnych m ężczyzn o s i ln ie  
rozw in ię te j  m ię śn iów ce  i dość w y b i tn em  zgięciu lędźw iow em . Niezgodność 
tę  t łu m a cz y  Lange  p rzec iw d z ia ła n ie m  s i ln ie  ro zw in ię ty ch  m ięśn i  p o ś lad k o 
wych i b rz u c h a  (s tr .  48 —  60).

S c h m ied en  i L o e f f le r  (1931) k r y ty k u ją  ty p  p o s ta w y  n o r m a ln e j  B r a u n e -  
Fischera,  j a k o  „m a tem a ty c zn ie ,  geom etryczn ie  sk o n s tru o w an y ,  k tó ry  nie 
m oże być b r a n y  w rachubę ,  ja k o  ty p o w a  p o s taw a  d la  człowieka  żywego, 
Sdyż pod w p ły w e m  ciężaru  c ia ła  g łówne odcinki  jego (głowa, szyja ,  tu łó w  
1 kończyny)  n ie  m ogą  ściśle p ionow o  ponad  sobą leżeć. Środek ciężkości  
C1ała  p rz y  p o s ta w ie  s to jące j  nie  p a d a  według  tych  a u to ró w  n a  l in je  łączą- 
ee s taw y  skokowe, lecz przed n im i.  Inaczej  ciało z n a jd o w a ło b y  się w n ie 
bezp ieczeńs tw ie  u p a d k u  ku ty ło w i” (str .  1). Dla celów p rak ty c zn y c h  kli- 
m eznych  ro z ró ż n ia ją  t rzy  p o s ta w y  s to jące :  „ S t r a m m e ,  s c h l a f f e  u n d  
m  i t  t  1 ę r  e K ó r p e r h a l t u n  g” . Ta  o s ta tn ia ,  p ośredn ia ,  w y k a z u je  
zależnie od oso b n ik a  i ra sy ,  różne  s to p n io w an ie .  Cechy c h a ra k te ry s ty c zn e  
Pierwszego ty p u  ( s t r a m m )  są n a s tęp u ją c e :  k ręgosłup  więcej w y p ro s to w an y ,  
barki w yżej  u s taw io n e ,  k l a tk a  p ie r s io w a  si ln ie j  ku p rzodow i zwrócona, 
m iedn ica  s i ln ie  n ach y lo n a ,  s ta w y  b io d ro w e  w w yproście ,  nogi u s ta w io n e  
Więcej p ionowo, w klęsłość  lęd źw io w a  sj i łaszczona, a p rzed n ia  okolica  b r z u 
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cha  w c iągn ięta .  P rz y  d ru g im  typ ie  ( sc h la f f )  o b se rw u je m y  przec iw nie  
g rzb ie t  więcej zgarb iony ,  ło p a tk i  opuszczone  i zw rócone  do p rzodu ,  z a p a d 
nięcie p rzed n ie j  śc iany  k la tk i  p ie rs iow ej ,  g ó rn a  część t u ło w ia  zw rócona  ku 
ty łow i,  b rzu ch  i m ied n ica  ku  przodowi,  m ied n ica  m n ie j  n ach y lo n a ,  a k rz y 
w iz n a  lęd źw io w a  w y b i tn ie jsz a .  P o s ta w a  „ s t r a m m ” cechuje  ludzi  zdrowych
0 w yćwiczonej  m ięśn iów ce,  p o s ta w a  „ sc h la ł” j e s t  św iadec tw em  słabe j  b u 
dowy kości, słabego u m ię śn ie n ia  i zmęczenia.

M ulle r  (1932) w  p racy  swej „ P a th o lo g isch e  Phys io log ic  der  W irbe l-  
s a u le ” w n a s tę p u ją c y  sposób s treszcza  sw oje  z a p a t r y w a n ia  na  k w es t je  po 
s t a w y :  „pojęcie  p o s ta w y  (d ie  H a l tu n g )  j e s t  b a rdzo  t r u d n e  do ujęc ia .  Po 
s ta w a  je s t  w łaśc iw ie  p ro d u k te m  w sp ó łp racy  b a rdzo  sk o m plikow anego  i b a r 
dzo zróżn icow anego  m ec h an iz m u  u k ła d u  kostnego, m ięsnego  i nerw ow ego; 
w m ec h an iz m ie  ty m  w p ły w a ją  n a  s iebie  w ro d z o n a  b u d o w a  (Anlagen)
1 e w e n tu a ln ie  n a b y te  z ab u rz e n ia  n a j ro z m a i ts z y c h  n a rząd ó w ,  przyczem  ce
chy  a n a to m ic zn e  u j a w n ia j ą  się pod w pływ em  fu n k c ji .  Dlatego ocena p o s ta 
w y  j e s t  b a rdzo  t r u d n a  i zależy  od in d y w id u a ln eg o  w ra ż e n ia ;  an a to m ic zn ie  
zaś p ra w ie  że n ie  da  się śc iśle  okreś l ić  p o s ta w y ” (s t r .  284). Jeszcze t ru d n ie j  
d a ją  się  oznaczyć p ew ne  ty p y  n o r m a ln e j  jeszcze p o s ta w y  od ju ż  pa to log icz 
nej.  J a k k o lw ie k  odpowiedź  na  p y tan ie ,  j a k a  p o s ta w a  j e s t  ju ż  pa to log iczną,  
m a  b a rd zo  duże znaczen ie  i n a  n iem  m usi  się op ierać  d z is ie jsza  g im n a s ty k a  
or topedyczna ,  to w ła śn ie  w  ty m  k ie ru n k u  b ardzo  m a ło  p o s ia d am y  p ozy
ty w n y c h  danych ,  n au k o w o  o pracow anych .  To, co d z is ia j  — w szerokiem  
tego s łow a  z naczen iu  —  u w a ż a m y  za po s taw ę  n o r m a l n ą ,  o d p o w ia d a 
łoby  ś red n ie j  w a r to śc i  m iędzy  p o s ta w ą  sp o k o jn ą  p rzy  zup e łn ie  zw o ln io 
nych m ięśn iach ,  a p o s ta w ą  m a k s y m a ln ie  n a p ię tą ;  d o k ład n e j  j e d n a k  g ra 
nicy  n ie  da  się p rzep row adz ić .  M uller  k ry ty k u je  te  ró ż n e  ty p y  pos taw ,  po 
dane  przez S ta f f e la  i H aglunda ,  gdyż a lbo  nie u w z g lęd n ia ją  one na leżycie  
z a c h o w a n ia  się  in n y ch  odc inków  c ia ła  poza k ręgosłupem , a lbo są w y ró żn i-  
cow ane  n a  p o d s taw ie  m a t e r j a łu  o c h o ro b liw y m  aparac ie  ruchow ym .

Z analizy wyżej przytoczonych prac nad postawą stojącą  
człowieka wynika, że prawie w szyscy  badacze przyjm ują pion  
przechodzący przez staw  między potylicą a dźwigaczem równo
cześnie za pion przechodzący przez środek ciężkości ciała. Jeżeli 
jednak będziemy śledzili, jak zachowują się wobec tego pionu  
poszczególne odcinki ciała przy postawie, jaką ci autorowie  
uważają za normalną, to przekonamy się, że położenie tego sa
mego punktu kostnego u różnych autorów jest różnorakie.  
W eźm y jako przykład krętarz wielki: W edług W eb eró w ,  Meye
ra, H om era ,  Harlessa,  Thanea,  Hepburnea,  Bancrof ta,  Richera,  
Molliera, Ko pscha  leży krętarz wielki przy normalnej postawie  
przed pionem. W edług Parowa,  Braune-Fischera,  Staffela,  Hof-  
f a ’y, Blenckego,  Schmidta ,  Browna,  Kleina,  Brausa,  Henlego,  
D e m e m /e g o ,  Frciipontu, znajduje się on przy postawie normal
nej w pionie. Tę samą niezgodność stwierdzamy również od
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nośnie do położenia innych punktów  kostnych, względnie osi 
stawowych. W jednych schem atach środki stawów barkowych, 
biodrowych, kolanowych, i skokow ych leżą na tej samej piono
wej ,lub przynajmniej na tej samej prostej, w innych znów  
rożnie wobec niej są rozłożone. Jedni autorzy jak: H o m e r ,  
Braune-Fiseher,  Bancrof t ,  Brown,  Klein,  Braus,  Bonen, Fraipont  
twierdzą, że taką tylko postawę należy uznać za normalną,  
w której osie podłużne poszczególnych odcinków ciała (głowy,  
szyi, tułowia, uda i podudzia) leżą pionowo ponad sobą. Zapa
trywania innych jak: Staf f  ela, D e m e n y ’ego, Richera  są wręcz  
Przeciwne: utrzym ują oni, że normalnie osie te zawsze są w zglę
dem siebie ułożone pod kątem i zawsze kąt ten jest m niejszy  
niż 180°. Ta różnorodność zapatrywań dotyczy również usta
wienia kończyn dolnych, gdyż według jednych autorów ułożone  
są one pionowo przy postawie normalnej, według innych zaś 
skośnie. Bliższych zróżnicowań postaw y odnośnie do płci, odpo
wiedzi na pytania, czy osie podłużne odcinków ciała kobiety  
1 mężczyzny są tak samo ułożone względem pionu, czy też ina
czej, nie znajdujem y. Nic też dziwnego, że przeważna część kli
n icystów  rezygnuje z w yników  żm udnych obliczeń i wykon-  
struowanych w ykresów  postaw y normalnej, jakie podają nie
którzy anatomowie, nie znajdując potwierdzenia tych dogmatów  
"w życiu codziennem i przy badaniach klinicznych. Porzucają  
też klinicyści w yw ody i schem aty teoretyków i szukają sami na 
Podstawie obserwacji mniej lub więcej licznego materjału kli
nicznego lub młodzieży szkolnej, now ych kryterjów normalnej 
Postawy (S ta f fe l , Hoffa,  Blencke,  Bancrof t ,  Brown,  Klein,  Hen-  
l(J’ Haglund,  Spi t zy ,  Schmieden i Lóf f ler ) .  W ynik i ich badań  
charakteryzuje jednak często brak ścisłego ujęcia przedmiotu  
1 ogólnikowe tylko definicje. Znajdujem y określenia postawy:  
dobra, gorsza, zła, piękna, o grzbiecie okrągłym, płaskim,  
okrągło-wklęsłym i t.. p., określenia czysto opisowe, oddające  
subjektywne jedynie wrażenia. Część k lin icystów  stara się za
stosować przy swych badaniach wytyczne używ ane przez teore
tyków, jak  położenie środka ciężkości ciała i jego pion, nie 
mniej jednak w yniki i tych badań są rozbieżne i nie zadawal-  
nłające, co sam i niejednokrotnie przyznają. Haglund  stara się 
rozwiązać ten problem z fizjologicznego punktu widzenia, Lan-  
9e i Muller  rezygnują z usiłowań w  tym  kierunku, twierdząc, 
ze postaw y normalnej nie m ożna ściśle ani zanalizować ani 
zdefinjować.
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Urządzenie  dźwigniowe do oznaczenia  p ionu  środka  ciężkości ciała. 
(O bjaśn ien ia  w tekście —  str. 40).

Rys. Ib.
Schemat powyższego us taw ien ia .

2. BADANIA W Ł A S N E 1).

Punktem wyjścia, —  przed przystąpieniem do właściwych  
badań, —  musi być ustalenie linji, albo raczej płaszczyzny, 
która byłaby wytyczną dla oznaczania względem niej położenia

ł ) Główna część tego rozdzia łu  ukaza ła  się w języ k u  niem ieckim  
w  Buli. de l ’Acad. Pol. des Sciences et des Lettres, Cl. de Med., avril  1935.
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takich punktów  kostnych, które określają charakter postaw y  
stojącej. Linja ta (czy płaszczyzna) musi jednak dać się zasto
sować u w szystk ich  osób, jakie mająi być zbadane. Prawie  
w szyscy dotychczasowi autorzy używali w  tym celu płaszczyzny  
czołowej, która przechodzi przez środek ciężkości ciała. Ten  
ostatni oznaczany był jednak przeważnie w pozycji leżącej ba
danego. Albo też oznaczano wprost płaszczyznę czołową, przez 
którą przechodził środek ciężkości ciała, w  pozycji stojącej 
o jednego lub conajwyżej kilku osobników i stosowano ją póź
niej jako ogólnie obowiązujący dogmat przy wszystkich  dalszych  
badaniach. T ym czasem  ułożenie poszczególnych części układu  
kostno-więzadłowego, rozdzielenie m iękkich  mas ciała i t. p., nie 
są identyczne u w szystk ich  badanych osób. Czynniki te muszą  
bezwarunkowo w pływ ać na położenie środka ciężkości ciała, 
a przez to i na przebieg pionu czy p łaszczyzny czołowej prze
chodzących przez środek ciężkości ciała. Że ten ostatni u jed
nych osobników leży wyżej, u innych niżej w ykazał już  
Scheidt  (1922) na podstawie badań przeprowadzonych na 185 
dorosłych m ężczyznach i 260 chłopcach. Z badań jego wynika,  
ze w zględna w ysokość  środka ciężkości ciała waha się w  dużych  
granicach bo między 54% — 66,3% długości ciała w  pozycji le- 
z4ccj, gdy uprzednio przyjm owano za pewnik, że środek cięż
kości ciała leży zawsze na w ysokości 2-go kręgu krzyżowego. 
Przytoczone wyżej konstytucjonalnie  odmiennie zróżnicowane  
anatomiczne cechy osobnicze m uszą spowodować także przesu
nięcia w  kierunku przodo-tylnym płaszczyzny czołowej, w  jakiej 
przebiega pion środka ciężkości ciała. A jeżeli tak jest —  co 
istotnie w  badaniach moich zostało stwierdzone, —  to należy  
Przy badaniu postaw y stojącej płaszczyznę tę u każdego bada
nego osobnika osobno ustalić.

Metoda.

Celem wyznaczenia płaszczyzny czołowej środka ciężkości 
ciała w pozycji stojącej posługuję się dźwignią jednoramien-  
ntł 2), gdyż metodę tę uważam za najw łaściw szą i najściślejszą.

2) Dźwigni p o dobne j  u ż y w a ł  Du Bois - R e y m o n d  (1900) do oznaczen ia  
P u n k tó w  leżących n a jb l i ż e j  p ię ty  i pa lców, na  k tó ry ch  sto jąc  m o żem y  jeszcze 
z achow ać  rów now agę .  Pó źn ie j  z as to so w a ł  dźw ignię  j e d n o r a m ie n n ą  B assler
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Przy badaniu tem postępuję w  następujący sposób: Jak z rys. 1 
łatwo m ożna się zorjentować, dźwignię taką stanowi deska  
(A— B ), dość gruba, aby była bezwzględnie sztywna, 100 cm. 
długa, ułożona poziomo i wsparta jednym  końcem na nierucho
m ym  ostrzu klina (K) ,  drugim na takim sam ym  klinie (K') 
spoczywającym  na środku platform y wagi osobowej przezmia- 
nowe j ;i).

Przed przystąpieniem do badania w yznaczam y tarę dźwigni 
spoczywającej jednym  końcem  na wadze. Następnie przezna
czony do badania osobnik, po oznaczeniu jego ciężaru Q bez
pośrednio przed badaniem, staje na desce dźwigniowej A —  B 
w  pewnej odległości od nieruchomego końca dźwigni twarzą  
w kierunku wagi i np. prawym  profilem do obserwatora  
(rys. 1). W  tej pozycji  zostaje zważony po raz drugi. O djąwszy  
od wykazanego przez wagę ciężaru tarę dźwigni, o trzym ujem y  
ciężar dźwigniowy q badanego w  pozycji stojącej t. j. ciężar je 
go w  momencie, kiedy stoi w  obranej odległości od końca  
dźwigni. Znam y jego ciężar, nie znam y jednak jeszcze punktu C 
na dźwigni A —  B t. j. tego, na który spada środek ciężkości jego 
ciała (względnie czołowa płaszczyzna p ionu).  Aby to znaleźć  
posługujem y się proporcją Q : AB =  q : AC, (rys. 1) czyli ciężar 
badanego ma się tak do długości dźwigni, jak jego ciężar dźwig
n iow y do odległości AC t. j. odległości nieznanego punktu C od 
nieruchomego końca dźwigni A. Z proporji tej obliczamy łatwo

położenie punktu C, gdyż AC =  a ponieważ długość dźwig-
Q

ni =  100 cm, w ięc AC = -------2. W  ten sposób znajdujem y najdo-
Q

kładniej położenie punktu C. Deskę dźwigniową zaopatruję na  
jej krawędzi zwróconej do obserwatora podziałką milimetrową,  
która pozwala na dokładne odczytanie na niej punktu C, przez 
który przechodzi pion środka ciężkości ciała, a równocześnie  
i k ierunkowa płaszczyzna czołowa badanego osobnika w  chwili  
badania. W zględem  niej m ożem y wyznaczać położenia pewnych

(1929) p rz y  b a d a n ia c h  p o s ta w y  kuczne j  C hińczyków. Z m ien io n e j  nieco 
d źw ig n i  j e d n o ra m ie n n e j  u ż y w a ł  rów nież  S cheid t  (1922) d la  oznaczen ia  ś ro d 
k a  ciężkości c ia ła  w  pozycji  leżącej.

3) Z p oczą tku  u ż y w a łe m  wagi sp ręży n o w ej ,  zm ien i łem  j ą  j e d n a k  na  
p rz ez m ia n o w ą ,  gdyż sp ręży n o w a  o k a za ła  się d la  n aszych  b a d a ń  za  m a ło  
czułą.
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stale obranych punktów kostnych, a przy ich pom ocy scharak
teryzować postawę badanego.

Za punkty  orjentacyjne przyjm uję i oznaczam na ciele 
badanego osobnika łatwo wybadalne punkty kostne, a m iano
wicie: środek bocznej krawędzi wyrostka szczytowego łopatki,  
środek górnego brzegu krętarza (ten ostatni przeważnie na 
obcisłym kostjum ie  kąpie low ym ), środek główki strzałki, śro
dek kostki zewnętrznej i tylny brzeg guzowatości V kości śród
stopia. Aby zaś dla dalszej porównawczej analizy otrzymać fo- 
tografje badanych osób, wykazujące położenia oznaczonych  
punktów kostnych względem płaszczyzny czołowej pionu prze
chodzącego przez środek ciężkości ciała, należy zastosować takie 
urządzenie, które pozwalałoby zawiesić pion i łatwo go przesu
w ać i ustawić na punkt C (rys. 1). W  tym celu ustawiam  kliny  
podpierające dźwignię jak również i wagę w szynach na pod
stawie (GG) z grubej, szerokiej .sztywnej deski, spoczywającej  
za pośrednictwem  4 śrub na płaskich żelaznych krążkach. Urzą
dzenie to pozwala ustawiać dźwignię stale w  płaszczyźnie pozio
mej; warunek nieodzowny, jeżeli obliczenie ma być ścisłe. Na 
tejże podstawie poza długim bokiem dźwigni, um ieszczam  ekran, 
ż m. w ysokości,  w ramach drewnianych, w których od strony  
zewnętrznej znajdują się rowki. W  rowku ramy górnej znaj
dują się małe saneczki. Przym ocow ane do nich z obu stron  
sznurki biegną po bloczkach na rowki p ionowych ram ekranu 
a w dalszym ciągu popod podstawę dźwigni na drugą stronę  
(stronę obserwatora), gdzie kończą się w śrubach nazewnątrz  
deski stanowiącej podstawę (rys. 1 S S ) .  W e w spom nianych  sa
neczkach tkwi pod kątem prostym do ekranu umieszczony, 
Pręt o długości równej szerokości dźwigni. Przebiega on zatem  
ponad badanym, w poprzek dźwigni. Zawieszony zaś na końcu  
Pręta sznurek z ciężarkiem sięgający nieco niżej płaszczyzny  
dźwigni służy jako ruchom y pion. Urządzenie to pozwala na 
szybkie przesuwanie pionu w obu kierunkach przy pomocy  
śrub SS i dokładne ustawienie  go w miejscu C. Po ustawieniu  
Pionu fotografujem y badanego osobnika wraz z zawieszonym  
pionem i z oznaczonem i na ciele punktam i kostnemi. Aparat fo
tograficzny um ieszczony jest zawsze w  tej samej odległości od 
dźwigni, ściśle do niej prostopadle naprzeciw badanego, który  
staje na dźwigni zawsze w tej samej stale obranej odległości od 
nieruchomego jej końca. Taki sposób przeprowadzania badań
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nasuwałby przypuszczenie, że musi upłynąć dłuższy czas po
trzebny na zważenie, obliczenie odległości AC, ustawienie pionu  
i fotografowanie i że osobnik badany przez ten czas wskutek  
zmęczenia zmienić m usi sw oją  postawę. Tak jednak nie jest. 
Przy 2-ch badających, z których jeden waży  i ustaw ia  pion,  
a drugi oblicza, trwa całe badanie, —  po dojściu do wprawy, —  
bardzo krótko. W raz z fotografowaniem, które przy użyciu kil
ku s i ln ych  lamp w ym aga * 4 — '"'h sekundy, potrzeba na zbada
nie zaledwie 1 —  1% m inuty  czasu. Od każdego z badanych w y
m aga się, aby stał swobodnie tak, jak zwykle stoi i patrzył przed 
siebie. Zajęcie go obojętną rozmową usuw a ewentualne usztyw 
nienie ciała. Nadto każdy badany osobnik fotografowany jest  
z przodu i z tyłu, jak również poddany potrzebnym pom iarom  
antropometrycznym, aby móc zorjentować się w  jego budowie,  
w  której ewentualnie m ożnaby znaleźć wytłum aczenie  takiej,  
a nie innej postaw y dla tego badanego charakterystycznej.

Na profilowych zdjęciach fotograficznych, —  otrzym anych  
w  sposób powyżej podany, łączę teraz linjam i prostemi oznaczo
ne uprzednio na ciele punkty kostne. W ykreślone linje odpowia
dają mniejwięcej długim osiom poszczególnych odcinków ciała 
i uwidaczniają ich ustawienie względem siebie i względem kie
runkowej p łaszczyzny czołowej oznaczonej, jak w spom niałem ,  
w  chwili badania dla każdego osobnika oddzielnie, a przecho
dzącej przez środek ciężkości jego ciała. Połączenie punktu  
oznaczonego na środku w yrostka szczytowego łopatki z punktem  
odpowiadającym  środkowi górnego brzegu krętarza wielkiego  
wykreśla oś tułowia. Linja łącząca ten ostatni punkt ze środ
kiem główki strzałki odpowiada osi uda, jakkolw iek nie całkiem  
dokładnie, gdyż główka strzałki nie leży w  tej samej płaszczyźnie  
czołowej, co środek stawu kolanowego. (P ionow e przedłużenie  
strzałki ku górze padałoby na tylne odcinki kłykci kości udowej, 
względnie poza nie; zależy to od mniej lub więcej zupełnego  
wyprostu w  stawie kolanow ym  i od kąta, pod jakim  rozstawione  
są stopy. Należy o tem  pamiętać, gdyż takie topograficzne u ło
żenie powoduje, że kąt w ykreślony między osią uda i podudzia  
jest nieco mniejszy, niż to ma m iejsce w rzeczyw istości) .  Je
żeli mimo to posługuję się główką strzałki jako punktem  orjen-  
tacyjnym , to czynię to dlatego, że po pierwsze, przy badaniach  
porównawczych da się on znacznie łatwiej, szybciej i pewniej  
oznaczyć u żywego człowieka niż środek stawu kolanowego, po
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drugie, Iinja łącząca główkę strzałki z jej dolną nasadą, t. j. 
środkiem kostki zewnętrznej właściwiej wyznacza oś podudzia  
niż linja łącząca mniej pewnie w yznaczony środek stawu ko
lanowego z zewnętrzną kostką. Rezygnuję z wyznaczenia osi 
szyi, ponieważ w  okolicy tej (lub w sąsiedztwie) brak punktów  
kostnych, których połączenie dawałoby linję odpowiadającą do
kładniej osi szyi. W ielokrotne obserwacje różnych postaw prze
konały mnie, że ustawienie  g łowy i szyi nie w pływa decydująco  
na typ postaw y całego ciała.

Materiał .

Chcąc w yciągnąć z użytego do tych badań materjału ludz
kiego ściślejsze i wiążące wnioski, należało posłużyć się mater- 
jałem: 1) dostatecznie licznym, 2) ograniczyć się do pewnych  
lat wieku, 3) badać ludzi młodych, ale już rozwojowo dojrza
łych, 4) uznanych za zdrowych, 5) takich, którzy do czasu ba
dania, a więc podczas dojrzewania rozwojowego, prowadzili 
mniejwięcej jednakowy tryb życia, 6) takich, którzy w ykazu
ją dostateczną w ydajność  funkcjonalną narządu ruchowego  
(kostno-w ięzadłow o-m ięśn iow ego), 7) uwzględnić przy badaniu  
tak mężczyzn jak i kobiety. Najlepszy materjał, bo w szystkim  
tym w arunkom  najlepiej odpowiadający, znalazłem wśród słu
chaczek i s łuchaczy Studjum W ych. Fiz. Uniwersytetu Jagiel
lońskiego i Poznańskiego i Centralnego Instytutu W ych. Fiz. 
w  W arszawie. Byli to ludzie młodzi, ale już po okresie rozwoju  
i z ustaloną już mniejwięcej postawą, zdrowi, oddający się z do
datnim w ynik iem  sportom, a więc o dostatecznej wydajności  
funkcjonalnej narządu ruchowego, mniejwięcej dobrze zbudo
wani, wreszcie tacy, którzy lata dorastania przebyli w  ławkach, 
szkoły średniej. Razem zostało zbadanych 470 osób w tern 254 
kobiety i 216 mężczyzn.

Na 254 kobiety składa się:
158 U niw ersytet Jagielloński

14
76 C.I.W.F.

6 modelek z Ak. Szt. Piękn. w Krakowie =  2.36%

Poznański

Na 216 mężczyzn przypada:
121 Uniwersytet Jagielloński 1 

25 „ Poznański =  196 =  90.7%
50 C.I.W.F. |

=  196 =  90.7%
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18 z kursu boks. w Krakowie j „  20 — 9 3%
2 modele Ak. Szt. Piękn. w  Krakowie j 

W edług wieku:
lat 18 =  26 osób =  5.53%
„ 19 —  22 =  306 „ =  65.11%
„ 23 —  27 =  128 „ =  27.23%
„ 28 —  34 =  10 „ =  2.13%

Przeważną część badanych stanowią zatem studentki i stu
denci w yższych uczelni, bo 94,47% a tylko 5,53% osobniki bez 
szkół średnich, użyci głównie dla pew nych zestawień porów naw 
czych ze względu na okoliczność, że studenci i studentki badani 
byli w kostjum ach kąpielowych. Przeważna ilość badanych była  
w  w ieku 19 —  22 lat (65,11% ) względnie 19 —  27 lat (92,34% ).

Anal i za rachunkowa.

Szczegółowa analiza profilowych zdjęć ma na celu, w  spo
sób uw idoczniony na rys. 2 wynaleźć procentowy stosunek ba
danych do położenia oznaczonych pięciu punktów7 kostnych  
względem pionu. Litera a (rys. 2) oznacza położenie danego 
punktu przed pionem, b w pionie, c poza pionem. Rozpoczynam  
od punktu najbliższego podstawy, na której badany stoi, t. j. od 
guzowatości V kości śródstopia, postępując do coraz wryżej le
żących punktów. Drugi skolei analizowany punkt, odpowiada
jący kostce zewnętrznej, leży u w szystk ich  badanych poza pio
nem, nie zwiększa więc rozbicia na dalsze grupy. Natomiast wy-  
żej leżące punkty kostne wykazują  już różne położenie wzglę
dem pionu, a w stosunku do położenia punktów  niższych przed
stawiają dalsze zróżnicowanie, postępujące coraz silniej ku naj
wyżej lezącemu z analizowanych punktów, t. j. wyrostkowi  
szczytowem u łopatki. Liczby pierwsze, oznaczone na rys. 2 przy 
literach a, b, c odpowiadają ilości zbadanych kobiet, drugie Ą— 
ich procentowi na danem stadjum  zróżnicowania, liczby trze
cie —  procentowi w stosunku do całej ilości zbadanych kobiet. 
Liczby czwarte, piąte i szóste przedstawiają te same wartości dla 
mężczyzn. Przy „Tub. m. d. V ” m am y tylko cztery liczby, gdyż 
nie m am y poprzedniego stadjum  zróżnicowania; odpadają za
tem liczby trzecie i szóste.

W  ten sposób przeprowadzona szczegółowa analiza pozwala  
wyróżnić na 254 kobiety 36, a na 216 mężczyzn 32 różne kom bi
nacje w położeniu pięciu punktów kostnych  względem pionu,
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czyli 36 i 32 różnych typów postawy. Robi to w  pierwszej chwili 
wrażenie, że nie m ożna m ów ić o jakim ś charakterystycznym  ty
pie postawy, a tern mniej o postawie, którą możnaby uważać za 
normalną. Przypatrzywszy się jednak bliżej ilości osobników  
a zwłaszcza ich stosunkow i procentowem u w  różnych kom bina
cjach, dochodzimy do przekonania, że procent ten dla bardzo 
wielu kombinacyj jest znikom y (0,4, 0,5 i t. d. ) .  Jeżeli zaś za 
punkt w yjśc ia  naszych rozważań w eźm iem y pod uwagę zacho
wanie się tylko trzech głównych punktów orjentacyjnych, w y 
kreślających ustawienie  tułowia i kończyn względem siebie  
i pionu, t. j. w yrostka szczytowego łopatki, krętarza wielkiego  
i kostki zewnętrznej, otrzym am y tylko dziewięć poniżej zesta
w ionych grup tak dla kobiet, jak i mężczyzn, t. j. 9 typów po
staw. I w  tych jednak wartość procentowa będzie jeszcze bardzo 
różna, bo od 0,8% —  37,0%. Ponieważ punkt, odpowiadający  
kostce zewnętrznej, leży zawsze za pionem, charakterystycznem  
więc dla tych typów będzie wzajem ne ułożenie 2-ch górnych  
punktów w stosunku do pionu. Jak z rys. 2 łatwo można zli
czyć, ustawiają  się te dwa punkty w  następujące kombinacje  
procentowe:

I II III IV V V I V II V III IX
u k o b ie t:  26.8* 15.9* 87.0* , 1.6* „  1.2* , 10.2* 1.2* , 0.8* 5.5*
u m ężczyzn: “  i s ń i ’ 06 W  “  IM * ’ W  M W  *  I D * '  “ * l i ł '  *  W  “  O M

(Pierwsza litera oznacza położenie krętarza wielkiego, dru
ga —  wyrostka szczytowego łopatki, a więc np. aa =  oba punkty  
przed pionem, ab =  krętarz przed pionem, w yrostek  szczytowy  
łopatki w  pionie i t. d. Porówn. również rys. 5).

Niskie wartości procentowe, odpowiadające postawie kilku  
zaledwie osobników na przeszło 200 badanych jednej płci, może 
być uważane jedynie jako odstępstwo od normy, spowodowane  
niecharakterystyczną dla danej płci budową, albo też spowodo
wane przypadkowem usztywnieniem  postawy przy badaniu, ja 
kie uszło uwagi badającego. Dlatego wiążące dla dalszych roz
waża ń będą tylko grupy, obejmujące conajmniej 10% zbada
nych osobników jednej płci. Grup takich, —  jak z analizy pro
centowej wynika, —  znajdujem y tylko 4 dla kobiet, jak i dla 
mężczyzn. Będą to w ięc najczęstsze, najwięcej charakterystycz-  
ne typy postaw, bo obejmujące 89,7% w szystkich  zbadanych  
kobiet i 71,8% wszystkich  zbadanych mężczyzn. Analiza, przed
stawiona na rys. 2, wykazuje, że jednakowe położenie tego sa
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mego punktu kostnego wobec pionu różni się procentowo u obu 
płci nieraz bardzo wybitnie. Stąd i te 4 n a j c z ę s t s z e  t y p y  
p o s t a w y  n i e  s ą  i d e n t y c z n e  u k o b i e t  i m ę ż 
c z y z n .  Dla kobiet najwięcej charakterystyczne są, w  kolejno
ści procentowej, typy III, I, II, VI, dla mężczyzn IX, VI, I, III. 
U k o b i e t  n a j l i c z n i e j s z y  j e s t  t y p  III (37,0% ),  
u m ę ż c z y z n  t y ] )  IX (31,8 % ).

Z zestawienia, umieszczonego na rys. 2, wynika, że:
1) Kostka zewnętrzna leży zawsze za pionem, czyli że pion, 

spuszczony ze środka ciężkości ciała, pada zawsze poprzed staw  
skokowy;

1 a) prawie u :!/4 zbadanych mężczyzn (73,2%) pada on 
nawet poprzed guzowatość V kości śródstopia.

2) Główka strzałki leży u 74,8% kobiet a 97,69% mężczyzn  
poza pionem.

3) Krętarz wielki leży u 79,5% kobiet przed pionem  
a u 43,0% mężczyzn poza pionem.

4) Środek wyrostka szczytowego łopatki leży u połowy ba
danych osobników poza pionem.

5) Niema ani jednego w ypadku na 470 zbadanych osób, że
by w szystkie  punkty kostne leżały przed pionem luib w  pionie.

5 a) Natomiast poza pionem leżą wszystkie  punkty  przeszło  
u ]/4 zbadanych 216 mężczyzn (25,4% ), a tylko u 1/a2 zbadanych  
254 kobiet (3,1 % ).

Punkty  1, 2, 4, 5 wykazują cechy charakterystyczne dla 
postawy obu płci. Punkt la ,  3 i 5a odmienne cechy postawy dla 
kobiet, odmienne dla mężczyzn. Zestawienie tych w spólnych  
i odm iennych cech, jednakowego i różnego położenia trzech 
głównych punktów, w ykreślających osie tułowia i kończyń, po
zwala na wyróżnienie 4-ch powyższych typów postawy, najczęst
szych u kobiet i 4-ch typów najczęstszych u mężczyzn.

Anal iza graficzna.

Analiza procentowa nie daje jeszcze wyczerpującego i ja s
nego obrazu postaw y stojącej. Uwzględnia ona położenie pun
któw kostnych w stosunku do pionu, ale nie wyznacza jeszcze  
ich oddalenia od pionu, ani nie określa kątów, pod jakim i po
szczególne odcinki ciała nachylone są względem siebie i wzglę
dem poziomu (lub p ionu).  Te wartości daje nam  dopiero anali
za graficzna rzutów pięciu punktów kostnych, wyznaczających  
postawę, i kątów  nachylenia głównych odcinków ciała.
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9
Rzuty .  Przeprowadzam je w  na

stępujący sposób: Przy pomocy
aparatu projekcyjnego rzucam jed
no po drugiem w szystkie  zdjęcia  
profilowe na służący za ekran pa
pier rysunkowy, na którym w y 
znaczony został uprzednio pion /\a 
długości 1 m. Rzucane na ekran  
profile orjentuję tak, aby pion na 
fotografji padał na pion naryso
wany na ekranie a cała postać ba
danego mieściła się w  długości 1 m.
Ta redukcja wzrostu jest potrzeb
na, gdyż dzięki niej otrzymuję  
wartości względne, których moż
na już użyć przy zestawieniach  
porównawczych. Następnie pod
czas projekcji każdego zdjęcia  
oznaczam na papierze ekranu rzu- rroch 4 ‘sS 
ty wszystkich  punktów  kostnych.
Otrzymuję w  ten sposób dwa obra
zy, jeden dla 254 kobiet, drugi dla 
216 mężczyzn, uwidocznione na 
rys. 3. Te rzuty danego punktu  
uznaję za bliżej lub dalej wzglę
dem pionu położone, które w yka
zują nie największe zagęszczenie  
odnośnie do danego punktu, ile 
największą ilość, rozłożoną w tej 
samej pionowej. W  łączności z ze
stawieniem procentowem na rys. 2 
"wykazuje rys. 3 następujące szcze
góły:

1) G u z o w a t o ś ć  V k o 
ś c i  ś r ó d s t o p i a  leży u k o- 
b i e t  wprawdzie częściej (42,5%)

Mexl: fŁ
Rys. 3.

R zu ty  p u n k tó w  k o s tn y ch  w ich ro żn em  TmdV. 
Położeniu w zględem  p io n u  u kobiet  ( Q )

i mężczyzn (Q^). P ro f i le  prawe.

CAb
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p r z e d  p i o n e m, ale w  przeważnej ilości w ypadków  b I i- 
s k o p i o n u ,  natom iast u m ę ż c z y z n  nietylko, że leży  
ona n a j c z ę ś c i e j  z a  p i o n e m  (73,2 %), lecz dość
często d a l e k o  o d  p i o n u .

2) U obu płci leży k o s t k a  z e w n ę t r z n a  w  100% 
p o z a  p i o n e m .  Gdy jednak u k o b i e t  linja pionu prze
biega stosunkowo b l i s k o  kostki zewnętrznej, to u m ę ż 
c z y z n  w  o d l e g ł o ś c i  p r a w i e  d w a  r a z y  w i ę k 
s z e j .

3) U przeważnej ilości osobników obu płci znajdujem y  
g ł ó w k ę  s t r z a ł k i  z a  p i o n e m ,  ale znowu w  niejed- 
nakowem  względem niego położeniu, u m ę ż c z y z n  nietylko  
że procent dochodzi do 100, lecz i o d d a l e n i e  o d  p i o n u  
j e s t  1 % —  2 r a z y  w i ę k s z e ,  n i ż  u k o b i e t .

4) Obliczyliśmy uprzednio, że u k o b i e t  k r ę t a r z
w i e l k i  leży w  79,5% p r z e d  p i o n e m ,  teraz zaś stw ier
dzamy, że u wielu z nich znajduje się on dość d a l e k o  p r z e d  
p i o n e m .  U tych natom iast nielicznych (7 ,5% ), u których le
ży za pionem, w  niewielkiej tylko od niego znajduje się odle
głości. Przeciwnie u m ę ż c z y z n  położenie krętarza p o z a  
p i o n e m  nie odpowiada procentowo położeniu jego przed pio
nem u kobiet, bo w ynosi tylko 43%, nie jest więc procentowo  
tak zdecydowanie charakterystyczne dla mężczyzn. U tych jed
nak osobników, u których leży przed pionem  (32% ), grupuje  
się ten punkt bardzo blisko pionu.

5) W y r o s t e k  s z c z y t o w y  ł o p a t k i  nie przed
stawia położeniem swojem  w ybitniejszych cech charakterystycz
nych dla jednej, czy drugiej płci. Analiza procentowa w ykazuje  
jedynie, że położenie tego punktu z a  p i o n e m  jest nieco  
częstsze u m ę ż c z y z n  (58 ,3% ), niż u kobiet (52,8% ),  
a p r z e d  p i o n e m  nieco częstsze u k o b i e t  (29 ,5% ), niż 
u mężczyzn (25% ). W  graficznem ujęciu  stwierdzamy jednak, 
że u m ę ż c z y z n  punkt ten częściej, niż u kobiet, o d d a l a  
s i ę  o d  p i o n u  przy położeniu p o z a  n i m .

Graficzna analiza położenia punktów kostnych, określają
cych ustawienie  osi poszczególnych odcinków ciała, ma zatem  
ważne uzupełniające znaczenie, gdyż zmienia wartość procentu 
jako cechy charakterystycznej dla jednej płci. Ten sam bowiem  
procent dla danego punktu i danego jego położenia m niejszą  
będzie m iał wartość, jeżeli w iększa ilość rzutów tego punktu bę
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dzie leżała blisko pionu, a w iększą wartość, jeżeli oddalenie tego 
punktu od pionu u większej ilości osobników będzie znacz
niejsze. Jako charakterystyczne, należy zatem uznać następują
ce położenia punktów  kostnych:

a) d l a  k o b i e t  wszystkie  trzy punkty dolne (guzowa
tość V kości śródstopia, kostka zewnętrzna i główka strzałki) 
blisko pionu; pierwsza częściej przed pionem, druga zawsze, 
a trzecia najczęściej za pionem. Krętarz wielki najczęściej przed 
pionem i to w dużem od niego oddaleniu. W yrostek  szczytowy  
łopatki często za pionem, w  1 hi przed pionem; w obu w ypadkach  
jednakowo po obu stronach pionu średnio od niego oddalony. 
Takie zachowanie punktów kostnych wykreśla względnie c h a 
r a k t e r y s t y c z n ą  d l a  k o b i e t y  p o s t a w ę ,  w k t ó -  
r ej p i o n  p r z e c i n a  o s i e  o b u  g ł ó w n y c h  o d c i n 
k ó w  c i a ł a ,  t. j. tułowia i kończyny dolnej (rys. 5. III).

b) dla m ę ż c z y z n :  Guzowatość V kości śródstopia n aj
częściej, kostka zewnętrizna i główka strzałki zawsze za pionem;  
wszystkie  te punkty  w dużem od pionu oddaleniu. Krętarz 
wielki najczęściej poza pionem  lub w  pionie; u %, u których  
leży przed pionem, oddalenie od niego jest niewielkie. W yro
stek szczytow y łopatki często za pionem  i to dalej od niego, 
a tylko u przed pionem, a wtedy blisko niego. Stąd w z g 1 ę d- 
n i e c h a r a k t e r y s t y c z n ą  d l a  m ę ż c z y z n y  
b ę d z i e  p o s t a w a ,  w  k t ó r e j  p i o n  l e ż y  d o  
p r z o d u  o d  o s i  o b u  g ł ó w n y c h  o d c i n k ó w  c i a 
ł a ,  a wr i ę c n i e  p r z e c i n a  a n i  o s i  t u ł o w i a  
a n i  o s i  k o ń c z y n y  d o l n e j  (rys. 5.I X ) .

W ynik i dotychczasowego postępowania dają już wprawdzie  
ogólny obraz postawry stojącej nawet dla każdej płci oddzielnie, 
nie pozwalają jednak jeszcze' w ykreślić  jej schem atu ani dla 
tych dziewięciu, względnie 4-ch, najliczniejszych postaw, jakie  
wyróżnicowane zostały z analizy rachunkowej odnośnie do u ło
żenia 3-ch główmych punktów kostnych, określających ułożenie  
tułowia i kończyn, ani dla 2-ch ostatnio zestawdonych, najwdęcej 
charakterystycznych dla m ężczyzny i kobiety. Dlatego oprócz 
zbiorowej analizy graficznej rzutów, przeprowadzam jeszcze  
w- ten sam sposób ich analizę szczegółowy dla każdej z 9-ciu  
względnie 4-ch postaw oddzielnie. Różnica postępowania leży 
tylko w tern, że zdjęcia profilowe, przynależne do każdej grupy, 
rzucam na osobny papier. Otrzymuję tą drogą dla każdej posta
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w y w łaściw e jej położenia i oddalenia od pionu w szystk ich  pun
któw kostnych (rys. 5).

K ątg  nachyleń.  Dla w ykreślenia  schem atu postaw7 brak nam  
jeszcze jednego składnika charakteryzującego daną postawę, t. j. 
w ielkości kątów, zawartych między osiami poszczególnych odcin
ków7 ciała. W yznaczam  je najpierw w spólnie  dla w szystk ich  bada
nych a potem dla każdej z 9-ciu, względnie 4-ch, grup oddzielnie. 
W  tym  celu na każdem zdjęciu profilowem odmierzam kąty  
międizy poziom em  a osią podudzia, uda i tułowia. Uwzględniam  
tylko kąty pełne. Rys. 4 przedstawia krzywe, wykreślone z w ie l
kości kątów i procentowych ilości osobników, którzy wykazują  
te same kąty: krzyw7e a i a1 dla podudzia, b i b1 dla uda, c i c1 dla 
tułowia. Na linji odciętych każdy 1 cm odpowiada 1 stopniowa  
kąta, na linji rzędnych każdy 1 cm odpowiada 1% ze zbadanych

Rys. 4.
K rzyw e  k ą tó w  n a chy leń .  L in je  ciągle (a, a ')  p o d a ją  n a ch y le n ia  podudzia ,  
l in je  p rz e ry w a n e  (b, b ')  uda ,  l in j e  k ro p k o w a n e  (c, c') tu ło w ia .Q  =  kobiety ,  
( f ~  m ężczyźni.  Liczby na osi odcię tych o zn acza ją  wielkości  k ą tó w  n a c h y 
leń , na  osi rzędnych  ilości p rocen tow e  o so b n ik ó w  w y k a zu ją cy c h  to sam o

nachy len ie .
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kobiet lub mężczyzn. Z wykresu tego stwierdzamy, że, —  poza  
procentowo nielicznemi tylko, wybitniejszem i odchyleniami, —  
ułożenie osi tego samego odcinka w  stosunku do poziomu jest 
u osobników tej samej płci dość stałe, gdyż w ahnienia  wynoszą  
zaledwie 4B u kobiet a 5° u mężczyzn. Najwięcej pionowo usta
wione jest p o d u d z i e ,  gdyż kąt, jaki zam yka z poziomem  
waha się u przeważnej ilości osobników między 85° —  90°. 
Ś r e d n i a  d l a  k o b i e t  (67.7 %) i d l a  m ę ż c z y z n  
(75.4% ) =  ±  88°; u dużej ilości osobników obu płci ustawione  
jest podudzie pod kątem 90° a w ięc w  pionie. U d o  jest już  
więcej nachylone. Kąt waha się tutaj najczęściej w  granicach  
82° —  88°, ś r e d n i a  d l a  o b u  p ł c i  ( k o b i e t y

9

ltys .  5.
Schem aty  ty p ó w  p o s ta w  I —  IX w ra z  z p o d a n ie m  te j  ilości 
osobników, j a k a  z pośród  w szy s tk ich  b a d a n y c h  kob ie t  ( Q ) 

i m ężczyzn  ( ęf)  p r z y p a d a  na  każdy  typ. P ro f i le  p raw e.
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64.6%, m ę ż c z y ź n i  79.15%) =  ± 8 5 ° .  Jest to więc kąt n aj
częściej spotykany tak u mężczyzn jak i u kobiet. Jeżeli jednak  
w eźm iem y za punkt orjentacyjny  okolicy stawu kolanowego  
jego środek, —  jak brać należy, —  a nie główkę strzałki, to 
załam anie w  tym stawie będzie prawie równe O. Podudzie bę
dzie w tedy nieco więcej a udo nieco mniej nachylone do po
ziomu. O b a  o d c i n k i  r a z e m  m ożem y uważać statycznie  
za jiedną całość, nachyloną do poziomu pod kątem ±  86°. U sta
wienie t u ł o w i a  waha się w granicach dużych, głównie m ię
dzy 88° a 96°; ś r e d n i a  d l a  k o b i e t  (70.2%) =  94°, d 1 a 
m ę ż c z y z n  (75.4%) =  90°. U największej ilości kobiet usta
w iony  jest  tu łów  pod kątem 93° —  94° do poziomu, u mężczyzn  
90H, czyli t u ł ó w  m ę ż c z y z n y  u s t a w i o n y  j e s t  
w p i o ni  e, t u ł ó w  k o b i e t y  o d c h y l a  s i ę  o d  
p i o n u  k u  t y ł o w i  o 3 —  4°.

Mając teraz do dyspozycji wszystkie  potrzebne dane, otrzy
m ane z analizy procentów, rzutów i kątów, m ożem y już wykre
ślić schem aty  postaw. Przedstawia je rys. 5 wraz z ilością pro
centową osobników, przynależnych do każdego typu postawy. 
W ysokość  w szystk ich  osobników została zredukowana do 
100 cm. Analogicznie, jak przy analizie procentowej, schem aty  
te wykreślone zostały po podzieleniu w szystkich  badanych osob
ników  na 9 grup według położenia względem pionu trzech głów 
nych punktów, wyznaczających ustawienie  tu łowia i kończyn  
d o ln y c h 4). Jeżeli uwzględnim y cztery najliczniejsze grupy, obej
m ujące znaczną większość zbadanych (89,7% kobiet i 71,8% 
m ężczyzn), i w eźm iem y pod uwagę najwięcej charakterystyczne  
cechy postawy, to dojdziemy do następujących w niosków :

Wni osk i .

1) Za norm alną postawę należy uznać postawę zwykłą, co
dzienną, swobodną (ani napiętą, ani w ym u szon ą),  t. zw. posta
wę spoczynkową, —  (przy równom iernem  rozłożeniu ciężaru 
ciała na obie nog i) ,  —  jaką znajdujem y u młodych, zdrowych

4) Nieliczne p rz y p ad k i  u  kobiet ,  w  k tó ry ch  g łówka s t rza łk i ,  — j a k  
a n a l i z a  p ro cen to w a  w y k a zu je ,  —  leży przed p ionem , z o s ta ły  w y e l im in o w an e ,  
gdyż j e s t  ich wogóle  b a rd zo  m a ła  ilość, a i t a  ro z k ła d a  się na  więcej typów  
p ostaw y .  Zd jęc ia  zaś p ro f i lo w e  s tw ie rd za ją ,  że p rzy czy n ą  p o łożen ia  główki 
s t rz a łk i  p rzed  p io n em  u tych  k o b ie t  j e s t  n ie k o m p le tn y  w y p ro s t  w  s taw ie  
k o lan o w y m .
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ludzi, w ykazujących dostateczną fizyczną w ydajność czynno
ściową.

2) Położenie płaszczyzny czołowej, w  jakiej leży środek  
ciężkości ciała, nie jest stałe, za jakie przyjm owali je wszyscy,  
którzy zajm owali się dokładniej analizą postaw y i rozpatrywali  
ją według z góry wyznaczonego dla w szystk ich  badanych w spól
nego pionu. Za stałą i charakterystyczną wartość uważać m oże
my tę płaszczyznę dla jednego osobnika, względnie dla pewnej  
tylko ilości osób. Przy badaniu postaw y należy zatem każdora
zowo wyznaczyć środek ciężkości i pion, przez niego przechodzą
cy, osobno dla każdego badanego osobnika, ż e  pion środka cięż
kości jest dla danego osobnika wartością stałą, —  prawdopodob
nie konstytucjonalnie , fenotypicznie uwarunkowaną, —  przeko- 
nywują m nie badania, przeprowadzone w  tym kierunku z terni 
sam em i osobnikami w odstępach kilku do kilkunastu miesięcy. 
Z porównania zdjęć fotograficznych, robionych za każdym ra
zem podaną wyżej metodą, wynika, że przesunięcie punktu C na 
dźwigni w ynosiło  w  różnych czasach conajwyżej parę m ilim e
trów. A zatem sposób trzymania się pozostawał zawsze ten sam, 
typow y dla danej osoby.

3) Charakterystyczne cechy dla postaw y stojącej tkwią  
w  ułożeniu osi poszczególnych odcinków ciała względem pła
szczyzny kierunkowej, jaką stanowi czołowa płaszczyzna pionu, 
przechodzącego przez wyznaczony, —  w sposób przy metodzie  
podany, —  środek ciężkości ciała.

4) Punkty  kostne, w yznaczające osie g łównych odcinków  
ciała, t. j. wyrostek szczytowy łopatki, krętarz wielki, główka  
strzałki (względnie środek stawu kolanow ego), i kostka ze
wnętrzna, innemi słowy, środki stawów barkowego, biodrowego, 
kolanowego i skokowego nie leżą nigdy ani w  tej samej prostej, 
ani w  tej samej linji pionowej, ani w  pionie środka ciężkości 
ciała.

5) Osie g łów nych odcinków ciała są nachylone do poziomu  
pod różnemi kątami i tworzą razem linję łamaną. Osie kończyn  
dolnych n a c h y l o n e  są górnym końcem d o pionu i ku 
przodowi. Nachylenie to jest  przeciętnie takie samo u kobiet, jak  
u mężczyzn, czyli, że nogi są jednakowo skośnie u obu płci usta
wione. Oś tu łowia o d c h y l a  się górnym końcem o d pionu  
i ku tyłowi. Odchylenie to jest u m ężczyzn m inim alne, u kobiet 
w ynosi 3° —  4°. Kobieta robi zatem wrażenie, że „siedzi tuło-
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Rys.  6. 
S c h e m a ty  n a jc z ę s t 
szego ty p u  p o s t a 
w y u k o b ie ty  i 
m ężczyzny .  Liczby 
m n ie j s z e  o zn acza ją  
w ie lkość  k ą ta  n a 
c h y le n ia  do poz io 
m u  p o d u d z ia  (88°), 
u d a  (85°) i t u ło 
w ia  (940 j 90°). 
L iczby  w iększe  p o 
d a ją  k ą ty  z a m k n ię 
te  m ię d z y  os iam i 
s ą s ia d u ją c y c h  od
c in k ó w  c ia ła.  P r o 

f i le  p raw e.
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w iem  na nogach”, gdy mężczyzna jest więcej wyprostow any i ra
czej „na nogach sto i” (rys. 6).

6) Nie można m ów ić o pewnej bezwzględnie dla jednej płci 
charakterystycznej postawie stojącej, tak jak  nie można pra
wie znaleźć w  narządzie ruchu kryterjów bezwzględnie charak
terystycznych dla kobiety lub mężczyzny. Biorąc jednak pod 
uwagę średnią procentową, różnicę w  ich postawach znajduje
my. W idzim y ją nietylko w  rożnem położeniu orjentacyjnych  
punktów kostnych względem pionu i w różnych kątach nachy
lenia odcinków ciała, lecz nadto i to głównie w ustawdeniu  
względem płaszczyzny czołowej pionu ciała, jako całości. U ko
biety znajdują się podłużne osie odcinków ciała po obu stronach  
tej płaszczyzny, u mężczyzny natom iast najczęściej poza nią  
(rys. 3 i 6 ) .  Stąd u kobiety przebiega pion często bardzo poza 
krętarzem, przecina podudzie w7 1ls d o l n e j  i pada bliżej kost
ki zewnętrznej, często poza guzowatością V kości śródstopia. 
U mężczyzny przeciwnie, przebiega on często przed krętarzem, 
przecina podudzie w 1k  g ó r n e j ,  a poniżej, więcej do przodu  
od środka stawu kolanowego oddalony, pada najczęściej przed 
guzowatością V kości śródstopia (rys. 3 i 6).

7) Na podstawie dokładnych analiz, procentowej i graficz
nej, m ożem y wyróżnić nie jedną, ale więcej typów7 normalnej  
postaw7y stojącej. Przedstawiają one pewne charakterystyczne  
ułożenia ciała, o różnej ilości procentowej przynależnych do 
nich osobników w7śród obojga płci.

W niosk i te m ają  do pewnego stopnia wmrtość prawideł, 
gdyż w7yciągnięte zostały z analizy materjału dość licznego (470 
osobników7) i odpowiednio wybranego, a badanie przeprowadzo
ne zostało metodą, —  o ile możności, —  ścisłą.

Anali za  ew. zależności  t y pu p o s t a w y  od  różnyc h czynników.

Jeżeli przeprowadzona analiza ma być dokładna, należy je
szcze szukać przyczyn, które w yjaśn ią  może, dlaczego tak sto
sunkow e często istnieją różnice w ustawieniu orjentacyjnych  
punktów  kostnych względem pionu między obiema płciami  
i wśród tej samej płci. Następstwem  tego różnego ustaw ienia  są 
w łaśnie  wyodrębnione wyżej typy postaw normalnych.

W y s o k o ś ć  po łożenia środka ciężkośc i ciała.  Pierwszym  
czynnikiem  m ógłby być ewentualnie wpływ7 (na jakość po
stawy) w7ysokości położenia środka ciężkości ciała. Dlatego
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też przeprowadzone zostało u badanych osobników metody  
Scheidta oznaczenie względnej w ysokości położenia środka  
ciężkości ciała. Badania te potwierdziły  wyniki, do których do
szedł również Scheidt, że nie m am y tutaj do czynienia z warto
ścią stałą, jak dotychczas utrzym ywano, lecz że wartość ta jest  
zm ienną i dla każdego osobnika, czy pewnych typów charakte
rystyczna. W edług Scheidta, względna w ysokość  wr położeniu  
środka ciężkości ciała waha się w  granicach 54% —  66,3% dłu
gości ciała w pozycji leżącej. Przebadanych 211 mężczyzn i 244 
chłopców, a więc tylko jedna płeć. W edług m oich  badań, u obu  
płci granice są węższe, gdyż w ynoszą dla kobiet 52,8% —  59,5%, 
dla m ężczyzn 51.3% —  57,9%. N ajw iększy  procent kobiet waha  
się w  granicach 55% —  57%, mężczyzn 56% —  58%. czyli śro
dek ciężkości ciała u m ężczyzny leży nieco wyżej, niż u kobiety. 
Różnica jest jednak bardzo mała. Nie znajdujem y zatem w  tym  
kierunku w ytłum aczenia  dla typu postawy, temwięcej, że cha- 
rakterystyczniejsze dla danej płci typy postaw, a więc III dla 
kobiet a IX dla mężczyzn, nie wykazują  większych, niż pow yż
sze, odchyleń.

W s p ó łc z y n n ik  Manouuriera.  Drugą ewentualnością, jaką na
leżałoby uwzględnić, byłby w spółczynnik  Manouuriera,  i stw ier
dzić, czy istnieje s tosunek  zależności m iędzy długością tułowia  
i kończyn dolnych a typam i postawy. Manouurier  (1902) dzieli 
oddalenie od podstaw y krętarza wielkiego przez oddalenie szczytu  
głow y od guza siedzeniowego, a więc przez tułów +  szyja +  głowa  
L ’indice skeliąue =  J/B, — longueur de jambes a la hauteur du bu- 
ste (taille ass ise ) .  Uważam, że ta ostatnia wartość nie odpowiada  
długości tułowia. Dlatego w badaniach m oich wprowadzam  zm ie
niony w spółczynnik  Manouuriera,  dzieląc trochanterion przez 
acromion zm niejszony o trochanterion. Uważam bowiem, że w  ten 
sposób otrzym uje się więcej przybliżoną wartość dla długości 
tułowia, a więc i współczynnik , określający dokładniej stosunek  
długości tu łowia do długości kończyn. Obliczenia te nie dają jed
nak pozytywnego rezultatu odnośnie do typu postaw y stojącej. 
O trzym ujem y tak dla III typu kobiet, jak i IX mężczyzn, w spół
czynnik, w ahający  się w  granicach takich samych, jaki spotyka
m y i w  innych typach postaw.

Brałem te dwie ew entualności pod rozwagę, gdyż różna 
w ysokość  w  położeniu środka ciężkości lub różny stosunek dłu
gości dwóch głów nych  odcinków ciała, m ogłyby odegrać rolę
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W przyjm ow aniu przez danego osobnika takiej a nie innej po
stawy. Gdy te dwa czynniki zawiodły, zwróciłem się do w za
jemnego ułożenia części kostnych  t. j. kończyn i m iednicy. Na
suwa się bowiem przypuszczenie, że może środki staw ów  znaj
dują się w jednakow em  położeniu względem pionu u obu płci, 
a tylko na skutek anatom icznych cech osobniczych, przyjęte  
Przy badaniach punkty kostne ustawiają  się inaczej w stosun
ku do pionu. Nie biorę pod uwagę krzywizn kręgosłupa, gdyż  
Po pierwsze, jeżeli badania w  tym kierunku miałyby mieć pew- 
n;] wartość, m usiałyby być przeprowadzone przy pom ocy ścisłych  
a kosztownych m asow ych zdjęć roentgenowskich, powtóre, —  
zdaje mi się, —  że krzywizny kręgosłupa są wartością może 
mniej stałą, zależną raczej i to głównie od nachylenia miednicy  
1 ustawienia kończyn dolnych.

Ustawienie ko ńc zy n dolnych.  Ogólnie przyjm uje się, że ko
bieta stoi na nogach ustaw ionych  górnemi odcinkam i więcej sko
śnie ku przodowi niż mężczyzna. Badania, których w ynik  wyżej 
Podałem, przekonywują, że tak nie jest. Kąty nachylenia do po
ziomu, tak podudzia jak i uda, są dla obu płci u największej ilo
ści osobników te same. Tam, gdzie one odbiegają od tych warto
ści, ilości procentowe są tak małe, że nie można ich brać w  ra
chubę. Kąt zatem, pod jakim ustawione są kończyny dolne  
względem poziomu, nie może w pływ ać na różne położenie punk
tów kostnych, a w  szczególności krętarza wielkiego.

Przyczyną, jaka mogłaby wpływ ać na przesunięcie punk
tów kostnych  o pewien kąt ku przodowi lub tyłowi, m ogłoby  
być także ustawienie  stóp danego osobnika. Jest ono bowiem  
do pewnego stopnia wyrazem mniejszego lub większego skrętu  
kończyny dolnej. Bezpośrednia obserwacja materjału, jakim  się 
Posługiwałem, i utrwalenie jej na zdjęciach fotograficznych  
zprzodu, wykazuje, że 49,2% kobiet stoi na stopach ustaw ionych  
długiemi ich osiam i prawie równolegle do osi strzałkowej ciała, 
41,3% na stopach lekko tylko odchylonych a zaledwie u 9,5% 
kobiet stopy są rozchylone silnie. Przeciwnie u mężczyzn: pierw
sze położenie stóp znajdujem y tylko u 6,5%, drugie u 40,3%, 
a trzecie u 53,2%. W yn ik  ten potwierdza zresztą tylko to spo
strzeżenie, jakie robimy codziennie obserwując kobiety i męż
czyzn, gdy stoją lub chodzą. W ynika  z tego, że silniejszy skręt 
kończyny dolnej nazewnątrz jest u mężczyzn bez porównania  
częstszy, niemal charakterystyczny i on to m ógłby ewentualnie
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powodować przemieszczenie kostki zewnętrznej, główki strzałki 
i krętarza wielkiego ku tyłowi poza pion środka ciężkości ciała. 
W takim jednak razie pow inn iśm y znaleźć odbicie tego w sche
matach postaw charakterystyczniej szych dla danej płci. W sche
macie postaw y III u kobiet znajdujem y wprawdzie w iększą ilość  
osobników o stopach prawie równolegle ustaw ionych  a w  IX 
mężczyzn najwięcej takich, których stopy są silnie rozchylone, 
stwierdzam y jednak to samo zachowanie się procentowe i w  in 
nych grupach. Ponadto, tak w  IX u mężczyzn, jak i w  III u ko
biet, spotykam y osobników, którzy nie wykazują typowego dla 
danej płci ustawienia stóp, mimo, że ułożenie punktów  kostnych  
kończyn dolnych pozostaje dla tej płci charakterystyczne. W y 
tłum aczenie tego faktu t. j., że mimo skrętu nogi jej punkty  
kostne, w szczególności krętarz wielki, odpowiadają stałem u  
ułożeniu względem osi stawu, m oglibyśm y znaleźć w  badaniach  
Mikul icza  (1874) nad skrętem kości udowej. Badał on w  tym  
kierunku 120 kości udowych, przyjm ując Gegebaurowską  defi
nicję kąta skrętu uda t. j. „kąta, jaki zam ykają między sobą osie  
obrotu staw ów  znajdujących  się na końcach kości” (str. 374).  
Mikul icz  stwierdza, że przy ustawieniu  osi obrotu stawu kola
nowego w  płaszczyźnie czołowej, t. j. płaszczyźnie zerowej szyj
ka  kości udowej może być skręcona ku przodowi nawet o 37° 
( +  ), lub ku tyłow i do 25° (— ), ze wszelkiem i pośredniemi  
stadjami: średnio +  12. W ykazując następnie, jakie znaczenie  
ma znajom ość tego skrętu dla klinicysty, (należyte nastawienie  
po złam aniach i zw ichnięciach),  nawiązuje Mikul icz  swoje roz
w ażania również do postaw y stojącej. „Jeżeli obserwujem y do
kładnie, to znajdujem y jednych osobników, którzy przy swo-  
bodnem trzym aniu się obie nogi ustawiają  prawie równolegle, 
drugich natomiast, u których odchylają się one mniej lub w ię
cej a nierzadko zam ykają prawie kąt prosty. Ustawienie to jest  
dla każdego prawie naturalne, uw arunkow ane kątem skrętu ko
ści udow ej” . W ynikałoby z tego, że skręt kości udowej u kobiet, 
które ustawiają  stopy przeważnie mniej lub więcej równolegle, 
jest albo bardzo mały, albo też istnieje u n ich  skręt szyjki ku  
tyłowi, i odwrotnie u mężczyzn, (jeżeli przyjmiemy, że w  każ
dym w ypadku szczyt krętarza wielkiego odpowiada osi stawu  
biodrowego). Niestety nie podaje ani Mikul icz  ani inni późniejsi  
autorzy (Fick,  B r a u s ) , czy istnieje różnica w  skręcie kości udo
wej u obu płci. Badania, jakie w  tym  celu przeprowadziłem, nie
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dają zadawalniającego w yniku, może ze względu na szczupłość  
1 jakość materjału, jaki m iałem  dotychczas do dyspozycji. Ogra
niczał się on bowiem do preparatów form alinow ych 57 kości udo
wych (31 kobiecych, 26 m ęsk ich ) .  Sposób badania był następu
jący: Nacięciem zgóry poprzez krętarz wielki i główkę kości
udowej, łączę tę ostatnią z najwięcej w ystającą częścią kręta- 
rza wielkiego. Użyta w tym celu sztyw na piłka z otworkami na 
końcach, wyznacza równocześnie podłużną oś szyjki, na której 
biegunach zawieszam  dwa piony. Po ustawieniu  kości udowej, 
bak, aby tylna ściana jej kłykci przytykała do linji zerowej du
żego kątomierza, a pion spuszczony z krętarza wielkiego padał 
na środek kątomierza, otrzym am y przy pom ocy drugiego pionu, 
zawieszonego na drugim końcu piłki, kąt skrętu kości udowej. 
U 31 kości udowych kobiecych kąt ten w yn osił  od — 14° do 
+  41“, u 26 m ęskich  od — 10° do +28"; u obu płci najczęściej  
między +  11° a + 2 0 “. Skręty ku tyłowi (— ) spotyka się i u męż
czyzn i u kobiet w jednakowej ilości. Z tak stosunkow o niewiel
kiej liczby przebadanych kości udowych (57) nie można, —  
rzecz prosta, —  wyciągać jeszcze wiążących w niosków . Przy
puszczalnie jednak i na tym materjale możnaby już było za
obserwować w ybitniejszą różnicę między jedną i drugą płcią, 
gdyby taka istniała. W  każdym razie wynik  ten nie pozwala łą
czyć w związek przyczynowy samego tylko skrętu kości udowej 
z typem postaw y stojącej. W  grę wchodzą bowiem jeszcze inne  
czynniki, które muszą w pływ ać na kąt, pod jakim ustaw ione  
bywają stopy podczas stania i chodu a m ianowicie: skręt kości  
Piszczelowej i kierunki i kąty, pod jakim i ustawione są kości 
kończyny dolnej i osie stawów kolanow ych i skokowych. Od 
wzajemnego ułożenia tych wszystkich  składowych zależą bo
wiem najkorzystniejsze warunki statyczne i największa w ydaj
ność czynnościowa przy ruchu. W iem y np., że osie poszczegól
nych staw ów  kończyny dolnej mogą przebiegać pod różnemi 
kątami i to w  różnych płaszczyznach. Brak nam jednak badań  
i metod, któreby pozwalały z większego materjału ludzi żywych  
wyciągnąć w niosku, czy i jaka istnieje współzależność między  
skrętami kości a przebiegiem osi w szystkich  staw ów  kończyny  
dolnej u tego samego osobnika. Dopiero więc po otrzymaniu od
nośnych w yników  będzie m ożna m yśleć o uzupełnieniu w  tym  
kierunku poczynionych wyżej obserwacyj nad postawą stojącą.
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Nachylenie miednicy .  Dalszym punktem  rozważania byłaby  
ewentualna zależność typu postaw y od nachylenia miednicy.  
Sprawa ta jest bardzo ważną ze względu na nowsze spostrzeżenia  
nad stosunkiem, jaki ma zachodzić u kobiety między nachyleniem  
m iednicy a niedorozwojem, konstytucją  i  sk łonnością  do 0 2)adnięć 
i wypadnięć części rodnych (prace Flataua— 1923, Mandels tam-  
m a — 1924, Lemarignego— 1927, Schuber ta— 1929, Zalesk iego—  
1930). Ustalenie ewentualnego związku między nachyleniem  
m iednicy a postawą stojącą ułatwiłoby prawdopodobnie w y 
świetlenie  następującej także kwestji. Dlaczego część kobiet 
znosi bardzo dobrze zaw odow a wysiłki fizyczne, ćwiczenia cie
lesne i sporty a nawet skoki, a część podczas ich w ykonyw ania  
skarży się na bóle w podbrzuszu i krzyżach lub wykazuje  zabu
rzenia w7 m iesiączkow aniu  i t. p.? Niestety i w7 tym kierunku  
napotykam y na trudności, które trzeba będzie dopiero usunąć, 
nim  będzie można przystąpić do rozwiązania powyższych pro
blemów7. Za „norm alne” nachylenie miednicy podają różni auto
rzy tak różne wartości kąta, że danych tych nie można użyć  
jako przesłanek do wyciągania  w niosków . Badanie kąta nachy
lenia m iednicy  na zwłokach niema racji bytu, gdyż ze względu  
na różne pozycje, w7 jak ich  się zwłoki do rąk naszych dostają, 
różne ustaw ien ia  i różny stopień usztywmienia staw7ów i t. p. 
nie nadają się one do ściślejszych pomiarów7. Pozostaje zatem  
jedynie badanie nachylenia m iednicy u ludzi żywych, zwłaszcza  
w  postawne stojącej, gdyż o tę nam chodzi. Różni autorzy (Sa-  
uor, Flalau,  M an de ls t am m,  Lemarigne)  rozmaite w ym yśla li  
przyrządy dla zmierzenia kąta nachylenia do poziomu sprzężnej 
zewnętrznej (conjugata externa). Do kąta tego dodają7 autorzy  
poprawkę przeważnie tę, jaką podał Savor t. j. 5°18 i otrzy
m ują kąt nachylenia sprzężnej anatomicznej (conjugata ana- 
tom ica) ,  mierzonej od górnego przedniego brzegu trzonu 1 krę
gu krzyżowego (prom ontorium ) do górnego brzegu spojenia ło 
nowego. W  badaniach tych tkwi jednak zasadniczy błąd co do 
wielkości poprawki, jaka była używana, nie m ów iąc już o nie- 
zawsze łatwo dającym się oznaczyć z całą ścisłością  punkcie  
ty lnym  dla sprzężnej zewnętrznej. Sanor,  na podstawie pom ia
rów7 30 m iednic ze świeżych zwłok częściow7o tylko wypreparo
w anych , o trzym yw ał różnice między kątem nachylenia  sprzęż
nej zewnętrznej a sprzężnej anatomicznej 2%° —  8°, średnia  
arytm etyczna w7ynosiła  5°18. Sam autor przyznaje jednak, że
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wybierał do badania tylko takie miednice, które okazywały  
wszelkie cechy miednic norm alnych. Przy innych  bowiem  20 
miednicach (dużych, płaskich, ścieśnionych, krzywiczych) róż
nica między w ym ienionem i wyżej kątami w ynosiła  od —  1° do 
+ 23°. Przy takiej rozbieżności w różnicy w ielkości kąta między  
nachyleniem sprzężnej zewnętrznej i wewnętrznej nawet dla 
celów orjentacyjnych nie można użyć poprawki Savora przy 
badaniach ludzi żywych, u których i specjalista może się cza
sem pom ylić w oznaczeniu ścisłej granicy między miednicą  
jeszcze norm alną a już patologiczną. Dla określenia różnicy  
między nachyleniem  obu sprzężnych przebadałem 24 formali- 
nowe preparaty więzadłowe m iednic (12 kobiecych i 12 m ę
skich). Dla dokładnych pomiarów badałem miednice przepi
łowane w linji środkowej ciała pod trzema różnemi kątam i na
chylenia. Mierzyłem przy pom ocy przyrządu M and e ls ta m m a  i ką
tomierza. Jako wartości tego kąta otrzym ałem  dla 24 miednic  
stopnie od 1. 5 ° t 6.5° (dla 12 kobiecych 1.5°— 13°, dla 12 m ę
skich 5° —  16.5°). Nie był to materjał obfity, a przytem nie świeży  
lecz formalinowy, w ystarczył jednak, aby narazie zaniechać uży
wania poprawki Sauora  a więc i wnioskow ania  z kąta nachylenia  
sprzężnej zewnętrznej o nachyleniu  m iednicy przy ściślejszych  
porów naw czych badaniach postaw y stojącej. Gdy bowiem w  jed
nym skrajnym  wypadku przy tym sam ym  kącie nachylenia  
sprzężnej zewnętrznej np. 40° będzie kąt nachylenia sprzężnej 
wewnętrznej czyli w łaściw e nachylenie  m iednicy w ynosiło  41.5° 
(różnica 1.5°), w  drugim skrajnym  wypadku może ta różnica  
w ynosić  16.5° czyli miednica byłaby nachylona pod kątem 56.5°.

Jedyne kryterjum  porównawcze może dać w tym kierunku  
tylko odpowiednie mierzenie kąta nachylenia sprzężnej anato
micznej na kliszy roentgenowskiej. Badania takie przeprowadzał  
v. Schubert .  Pom inąw szy  już, że profilowe zdjęcia roentgenow-  
skie m iednicy są bardzo trudne, są one przy użyciu w iększych  
m asow ych zdjęć, —  a w tedy tylko m ożnaby wyciągać porów
nawcze w niosk i w  związku z postawą, —  także bardzo kosztow 
ne. Przytem czas naświetlania, jakiego używ ał v. Schuber t  (15 
sekund), jest tak długi, że trudno badanemu czy badanej za
trzymać przez ten czas tę samą swobodną postawę. Schuber t  
ustala okolicę m iednicy zapomocą skonstruowanego przez sie
bie przyrządu lub poleca badanemu oprzeć się o pionową ścianę. 
Takie unieruchom ienie  czy też oparcie musi jednak w płynąć na 
zniesienie postaw y swobodnej.
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Że różne nachylenia m iednicy muszą wpływ ać na pewien  
typ postaw y i odwrotnie, że przez zmianę czy poprawę postawy  
m ożem y przynajmniej częściowo spowodować zm iany nachyle
nia m iednicy zwłaszcza w  m łodszym  wieku, —  rzecz jasna. 
Słusznie też —  jak przytoczyłem w  części pierwszej —  zwra
cają niektórzy autorzy specjalną uwagę na ważność ustawienia  
m iednicy i kończyn  dolnych przy postawie stojącej (Mollier,  
Haglund,  Lange,  S p i t z y ) .

Na podstawie dobranego materjału i odpowiedniej m eto
dy starałem się udowodnić, że nie m am y jednej t. <zw. norm al
nej postawy, lecz typy norm alnych postaw. Charakterystyczne  
dla każdego z nich topograficzne ułożenie poszczególnych odcin
ków narządu ruchu będzie dopiero w tedy m niejwięcej komplet
ne, jeżeli dla każdego typu wyznaczone będą nachylenia m ied
nicy, ustawienie  kości kończyn dolnych i układ osi stawów, ja
kie je łączą. W tedy  będzie m ożna należycie określić typy po
staw norm alnych t. j. w ykazujących najlepszą, a przynajmniej  
dobrą wydajność czynnościow ą w znaczeniu Haglunda,  ale w od
niesieniu nietylko,— jak chce Haglund,— do kręgosłupa, lecz do 
w szystk ich  tych części narządu ruchu, jakie potrzebne są dla na
leżytej statyki i k inetyki organizmu ludzkiego.

Panom: Dr. W ajdzie i Dr. Kłapkowskiemu i stud. w. f. 
Bendarskiemu dziękuję serdecznie za pomoc w technicznem  
opracowaniu materjału.
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BADANIA W P Ł Y W Ó W  LEKCJI GIMNASTYKI NA USTRÓJ. 

I. TOK LEKCYJNY A ZMIANY ODDYCHANIA.

Untersuchungen iiber den Einf luss  der Tu rn s tu nd e  auf  physio-  
logische Yeranderungen des Organismus.

I. Arbe i t sp lan der Tur ns t und e  und Re spi ra t ionsm etabol i smus .

W p ły n ę ło  15.V.1935.

Den hier besprochenen Untersuchungen liegen vier prinzi- 
pielle Fragen zu Grunde: 1) Ist die auf Grund physiologischer  
Erscheinungen konstruierte Intensitatskurve der Turnstunde im  
Einklang mit der empirischen, welche zur Grundlage des Arbeits- 
plans und der Inhalte der Turnstunde dient? 2) Bewahrt die 
experimentelle Kurve, ohne Riicksicht auf die jedesmalige  
Aenderung der Inhalte der T urnstunde ihren typischen Cha
rakter? 3) In welchem Verhaltnis steht die Intensitatskurye der 
in isolierter Form ausgefiihrten Uebungen zu der Kurve der in 
der Anordnung der Turnstunde ausgefiihrten? 4) Ist die Pause  
nach der Turnstunde zum vollkom m enen Ausruhen ausreichend?

Zur Grundlage der Beurteilung der Intensitat der Uebun
gen im Arbeitsplan der Turnstunde wurden die Aenderungen  
des Respirationsm etabolism us (Methode Douglas - Haldane)  ge- 
nom m en, wobei m an sich dariiber Rechenschaft gab, dass auf 
diese W eise  lediglich ein isoliertes Detail des ganzen funktio-
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nellen, die Muskelarbeit begleitenden Komplexes zur Beriick- 
s ichtigung gelangte. Die in Rede stehende Serie von Experimen-  
ten wurde wahrend des Turnunterrichts einer 20 —  24 Uebende  
zahlenden Gruppe durchgefiihrt. Untersucht wurden zwei Stu- 
denten des Zentralinstituts fiir Leibesiibungen im erstem Stu- 
dienjahr, dereń Alter 22 und 23 Jahre, Gewicht 61.2 und 64.5, 
Korpergrosse 170.3 und 165.9 betrug. Das gesamte Experiment  
um fasste  die B estim m ung des respiratorischen Stoffw echsels  
im Ruhezustande, wahrend des Andauerns des Unterrichts, so 
wie auch der Ruhepause, bis zur vo llkom m enen Riickkehr zur  
Norm.

Zur Grundlage der Beurteilung der physiologischen, die 
Ausfiihrung der die Turnstunde bildenden Uebungen begleiten
den Reaktion, wurde die Grosse des Sauerstoffverbrauchs ge
nomem Oibgleich die Menge des wahrend der physischen Ans- 
trengung verbrauchten 0 2 nicht ais Masstab fur die Grosse des 
Sauerstoffuberschusses, durch welchen der ganze Cyklus von  
Oxydationsprozessen wahrend der Arbeit und Ruhe gedeckt  
wird, dienen kann, so ist doch der tatsachliche Sauerstoffver-  
brauch wahrend der einzelnen Uebungen unzweifelhaft einer 
der charakteristischsten Indices der Intensitat der yollzogenen  
Anstremgung.

Die Kurven (Zeichnungen 1 und 2),  welche den Yerlauf  
des Sauerstoffverbrauchs, der den Masstab der Intensitat der Be- 
wegungselem ente der Turnstunde bildet, darstellen, decken sich  
keineswegs mit der empirischen Kurve des normalen Arbeits-  
plans der Turnstunde, wie sie in zahlreichen Handbiichern der 
Turnlehre zu findien ist. Die bisher erlangten Ergebnisse besta- 
tigen keinesfalls  das von den Verfassern angegebene allmahli-  
che A nw achsen der Intensitat der Uebungen bis zu einem H5- 
hepunkte, der theoretisch wahrend der in der 38 —  39 Min. 
der Stunde ausgefuhrten Spriinge erreicht werden soli. Die expe- 
rimentelle Kurve zeigt gewohnlich drei deutlich hervortretende  
W endepunkte, wobei der m axim ale friiher auftritt, ais dies in 
der em pirischen Kurve verzeichnet ist, also in der 28 Min. der 
Turnstunde, d. i. in der auf den Lauf entfallenden Zeit. Der 
Yerlauf des Sauerstoffverbrauchs wahrend der Uebungen nach  
dem Arbeitsplan der Turnstunde zeigt ebenfalls nicht die ideale  
Reihenfolge von Steigen und Sinken, w elche die empirische  
Kurve charakterisieren. Eines der Details, durch welche sich
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die auf Grund der Daten des respiratorischen Stoffw echsels  
erhaltene Kurye von der empirischen unterscheidet, is t  das 
Auftreten in der ersteren des Hohepunktes der Intensitat der 
Uebungen wahrend des Laufs (Sauerstoffverbrauch 1924 —  
2624 cms/M in), nicht aber in der Gruppe der Spriinge. Dies  
widerspricht angeblich der unzw eifelhaft grosseren Intensitat  
der Spriinge im Vergleich zum Lauf. Der Widerspruch, welcher  
in diesem Falle zwischen der Theorie und den Forschungsergeb-  
nissen obwaltet, ist durch den spezifischen E influss der Me
chanik  der in Rede stehenden Bewegungen auf die vegetativen  
F unktionen  zu erklaren. Die unmittelbare Folgę der spezifischen  
A tm ungsbedingungen wahrend des Sprungs ist das Entstehen  
eines grosseren oder geringeren Sauerstoffdefizits, welcher schon  
in den beziehungsweise grossen Pausen zwischen einem Sprung  
und den nachsten  ausgeglichen werden kann. Es ist nam lich  
festzustellen, dass der Sprung unzw eife lhaft  in einer Zeiteinheit  
eine grossere Energieentladung darstellt, ais ein wahrend der 
Turnstunde ausgefuhrter Lauf. W enn jedoch beriicksichtigt  
wird, das die Sum m ę der wahrend des 58 —  61 Sek dauernden  
geleisteten Arbeit bedeutend grósser ist, ais derjenigen wahrend  
eines sehr intensiven, jedoch kurz andauernden Sprunges, so 
wird die Tatsache der grossten Intensitat des Yerbrauchs von 
0 2 wahrend des Laufs verstandlich. Die weitere Aufklarung  
dieser E rscheinung ergibt sich aus der T echnik  des Experiments.  
Beim Experim ent wurde die A usatm ungsluft  nicht nur wahrend  
der kurz —  einige Sekunden —  andauernden Spriinge allein, 
sondern auch der mit ihnen alternierenden Ruhepausen gesam-  
melt. Infolgedessen erhielt m an ais Resultat die Zusam m en-  
setzung der A usatm ungsluft  wahrend zweier oder dreier Spriinge 
zusam m en mit kurzeń Ruhepausen, dagegen wahrend des Laufs  
die Zusam m ensetzung der Ausatm ungsluft, betreffend die gege- 
bene 58 —  61 Sek. dauernde Uebung allein. Den zweiten W ende-  
punkt erreicht die Kurve des Sauerstoffverbrauchs gegen Ende  
der einleitenden Uebungen, wahrend Vornahme der Uebung  
„Dreischrittanlauf, Aussprung, m it  Absprung beider F iisse”, 
(Sauerstoffverbrauch 1336— 1858 cm 3/Min). Hinsichtlich der In
tensitat des Sauerstoffverbrauchs nehm en die Spriinge erst die 
dritte Stelle ein. Dieses zweite Auftreten gesteigerten respi
ratorischen Stoffwechsels  wahrend einer Uebung, die, vom  Stand-  
punkte der Bewegungsm echanik  betrachtet, leichter erscheint
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ais der Sprung, ist durch das Andauern des Einflusses der vo- 
rangegangenen Uebung zu erklaren, welche eine ganze Reihe 
von statischen M omenten enthalt, die einen bedeutenden Sauer- 
stoffdefizit bewirken. Diese Sauerstoffverbrauchsteigerung tre- 
tet ol't nach der Beendung intensiver Uebungen, d. i. wahrend der 
ihnen nachfolgenden beruhigenden Uebungen (beruhigender  
M arsch). Diese Erscheinung steht im Zusam m enhang mit der 
verspateten Reaktion der Atm ung und des Blutkreislaufs auf  
die durch die vorher ausgefiihrten Uebungen gestellten Anfor- 
derungen. Die vorstehend charakterisierte Sauerstoffverbrauch-  
kurve bewahrt fiir den Arbeitsplan der Turnstunde einen kon- 
stanten Verlauf ohne Riicksicht auf die Aenderung der Inhalte  
der Turnstunde, die in m anchen Uebungsgruppen jede W oche  
vergenom m en wurden. (Zeichn. 3 ) .  Sie weist gleichfalls keine  
wesentlichen Differenzen in ihrer Form  auf, obgleich sie auf  
Grund von U ntersuchungen an zwei Individuen konstruiert wur- 
de. Die Yentilationskurve lauft der Sauerstoffverbrauchskurve  
parallel und erlangt gleichfalls ihren Hohepunkt wahrend des 
Laufs (maxim. Ventilation 67 1 in 1 M in). Eine ahnliche Par- 
rallelitat der Kohlensaurekurve, dereń Aussorderung von den 
spezilischen Bedingungen der A tm ungsm echanik  wahrend man- 
cher Arten von Uebungen abhangt, ist nicht festzustellen. Trotz- 
dem ubersteigen die Schw ankungen des Respirationsąuotients  
nur m anchm al und dies sehr selten 1.0, was gestattet, die Ener-  
gieleistung aller Uebungen des Arbeitsplans der Turnstunde  
mittels Addieren des aktuellen Sauerstoffverbrauches in der Zeit 
ihres Yollżugs zu berechnen. Bei 6 verschiedenen Inhalten, w e l
che an 2 Individuen untersucht wurden, schw ankte der Sauer- 
stoffverbrauch wahrend samtlicher Uebungen der Stunde zwi- 
schen 29 33 1, was 146.5 —  161.4 Kai. entspricht. Dieselbe
Gleichmassigkeit, welche den Sauerstoffverbrauch bei verschie-  
denen Inhalten auszeichnet, lasst sich gleichfalls in bezug auf 
die Grosse der Energieleistung beim Yollzug der Sum m ę der den 
Bestand einer einzelnen Stunde bildenden Uebungen bemerken  
(Zeichn. 4 ) .  Der von Gouaerts  notierte starkere Sauerstoffver-  
brauch wahrend der Turnstunde, w7elcher ca 47.2 1 betragt, um- 
fasst nicht nur die Erfordernisse der Uebungen selbst, sondern  
auch die der Unterbrechungeg zwischen ihnen. Die oben angege- 
benen W erte beziehen sich lediglich auf die Bewegungselemen-  
te der Turnstunde, dern Dauer bei 6 verschiedenen Inhalten
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26 Min 29 Sek —  29 Min 51 Sek betragt. Die wahrend der Turn-  
stunde zutage tretenden geringen individuellen Unterschiede, be- 
treffend den allgemeinn Yerlauf des respiratorischen Stoffwech-  
sels, treten im Ruhezustande deutlicher auf. Bei einem der 
Untersuchten erlangte der Sauerstoffverbrauch den Ruhezu-  
standwert nach 5 Minuten nach Beendigung des Unterrichts,  
beim zweiten nach 15 Minuten. Die Pulsfreąuenz zeigt im  Ver- 
haltnis  zur Riickkehr zur Norm der Atmungsveranderungen eine 
gewisse Verspatung, welche sogar nach 20 Minuten Erholung  
noch 15% uber den Ruhewert betragt. Bei unseren Experimen-  
ten kann ein langeres Andauern des gesteigerten respiratorischen  
Stoffwechsels im Vergleich zu den U ntersuchungen von Gouaerts  
nur dem m ittelm assigen Grade der Trainierung der Untersuch
ten zugeschrieben werden, welche sich uber das normale Niveau  
von Studenten des ersten Jahres nicht erhoben.

Die Ergebnisse der die erste Serie von Experim enten dar- 
stellenden Untersuchungen, welche die Sam m lung von Orientie- 
rungsmaterial zum Zwecke hatten, bestatigen die theoretischen  
Erwagungen nicht, welche bisher die Grundlagen zur Konstruk-  
tion der s. g. Intensitatskurve des Arbeitsplanes der Turnstunde  
lieferten. Ausser m ethodologischen Errungenschaften fiir wei- 
tere im  Zuge befindliche Untersuchungen, wurden auch zum  
Teil Antworten auf die oben gestellten Fragen gewonnen. Die 
nahere Analyse einzelner Uebungen, sowie auch die Frage iiber 
das Verhaltnis zwischen der Intensitatskurve der isoliert ausge- 
fiihrten Uebungen und den Uebungen der Turnstunde bleibt 
vorlaufig noch yorbehalten.

Zagadnienie istoty w pływ ów  bodźca czynnościowego, jako  
zasadniczego elementu zabiegów7 kształtujących i korektywnych,  
staje się coraz bardziej aktualne w7 związku z uznaniem  w ycho
wania fizycznego za jeden z czynników życia państwowego  
i społecznego. Odgrywając coraz w iększą rolę w gospodarce rna- 
terjąłem ludzkim, w ychow anie  fizyczne z natury rzeczy staje się 
przedmiotem wzrastającej liczby prób analizy naukowej. Ta  
ostatnia podejm ow ana jest wobec braku podstaw opartych na
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wiedzy o człowieku, odczuwanego każdorazowo gdy w yłania  
się zagadnienie racjonalizacji zabiegów kształcenia fizycznego  
z punktu widzenia ich dozowania, jak również ustalania bilansu  
osiąganych wyników . Zespół ćwiczeń m echanofizjologicznych,  
ujętych w  gimnastyce, stanowiącej alfę i omegę programu w y 
chowawczego, zaprząta u m ysły  pedagogów, lekarzy i fizjologów.

Niewyczerpujący istoty zagadnienia dotychczasowy doro
bek biologji ćwiczeń gim nastycznych, nie w yw iera decydują
cego w pływ u w  pow staw aniu  „powodzi now ych  metod i syste 
m ó w ” ( T ó r n g r e n ) . Próby dostarczenia faktycznegoi materjału  
badawczego w  zakresie fizjologji ćwiczeń dokonane przez 
Mosso,  T issie’go, Lagrange’a, Ma re y ’a i D e m e n i j ’ego dostarcza
ją jednak pew nych w ytycznych  przy rewizji i ewolucji uk ła
dów ćwiczeń rozum owanych. W spółpraca pedagogów w y 
chowania fizycznego z lekarzami i f izjologami staje się je
szcze bardziej aktualna wobec w ysunięcia  się na czołowe m iej
sce układów eklektywnych, wypierających system y oryginalne. 
Niewystarczalność wiedzy o fizjologji ćwiczeń uzasadnia w  dal
szym ciągu dom inujący przytem empiryzm i intuicję. W  ukła
dzie ćwiczeń Lindharda ,  przyjmującego za punkt wyjśc ia  sy 
stem Lingów,  k lasyfikacja  ćwiczeń zostaje oparta na „sum ie  
sk u tk ów ” zaobserwowanych na ćwiczących, podział zaś na gru
py ćwiczebne —  w zależności od zadań, jakie stawiane są po
szczególnym ćwiczeniom. Autor twierdzi, że zbyt ograniczone są 
nasze w iadom ości z fizjologji ćwiczeń, by móc je usystem atyzo
wać zgodnie z prawam i rządzącemi ustrojem ludzkim. Krzywa  
natężenia lekcji gim nastyki, czyli przebieg reakcji fizjologicznej  
przez nią w yw ołanej, zachowuje w  dalszym ciągu charakter em 
piryczny. Nieliczne próby wejrzenia w istotę tej ostatniej opie
rane są na badaniach izolow anych przejawów czynności krąże
nia krwi lub oddychania zapomocą prym ityw nych naogół m e
tod, jakie w yłącznie  dają się zastosować podczas lekcji g im na
styki. Jeden z pierwszych Grade usiłuje skonstruować krzywą  
natężenia ćwiczeń, przyjmując za kryterjum  intensyw ności taki 
wysiłek, który w yw ołuje  przyśpieszenie tętna o 10 uderzeń ną 
minutę. Określa natężenie poszczególnych ćwiczeń na zasadzie

n i j - m  6 0
wzoru — —— X —  gdzie m x oznacza częstość tętna po ćwiczeniu,

m —  tętno spoczynkowe, n —  czas trwania ćwiczenia. Krzywa  
natężenia lekcji otrzymana tą drogą niezupełnie potwierdza em 
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piryczną, Nie wykazuje  przedewszystkiem  stopniowego wzrostu  
do jednego punktu kulm inacyjnego, posiada dwa wyraźnie w y 
stępujące punkty  przełomowe, które zostają osiągnięte w czasie  
w ykonyw ania  biegu i skoków. W skaźn ik  Grade’go spotkał się 
ze słuszną krytyką wobec znanego faktu bardzo względnej za
leżności pomiędzy częstością tętna a in tensyw nością  wysiłku.  
W  tym  sam ym  czasie zostają poczynione próby określania na
tężenia ćwiczeń zależnie od innych zmian, zachodzących w ustro
ju pod ich wpływem .

Pachon,  a następnie Legere  rozszerzają określanie inten
syw ności ćwiczeń na zm iany ciśnienia tętniczego jak również  
próbują zastosować w skaźnik  oscylometryczny. K ontynuuje te 
badania Boigey,  który nadto określa in tensyw ność  niektórych  
e lem entów  lekcji drogą oznaczania zmian w ydalania  dwutlenku  
węgła. W  r. 1930 W o łż y ń sk i ,  Gahn  i K r e s t n i k o w  na zasadzie  
zm ian m etabolizmu oddechowego, składu morfologicznego krwi, 
jak rówmież zawartości hem oglobiny ustalają pewme różnice od
działywania t. zw. g im nastyki indywidualnej Mullera,  Anochina,  
Stolza,  Zurena  i Preschwol ińskiego.  Badania w ym ienionych  
autorów, uwzględniające wyłącznie porównanie stanu przed roz
poczęciem ćwiczeń i po ich ukończeniu, nie dostarczają żadnych  
danych co do reakcji fizjologicznej podczas samego przebiegu  
gim nastyki.

Na w łaściw e tory pchnął sprawę Gouaerts,  opierając ocenę  
nasilenia  ćwiczeń na danych zużycia tlenu. Rezultaty badań  
tych, przeprowadzonych zarówno nad ćwiczeniam i w  formie izo
lowanej, jak również w  norm alnym  ich układzie na lekcji, po
twierdzają krzywą empiryczną, spotykaną w  podręcznikach  
gim nastyki (Lefebure,  S i korsk i ) .

Analogiczną krzywą otrzymali w  1934 r. Nitescu  i Ulmaneau  
po zastosow aniu  do badań toku lekcyjnego m etody rejestracji  
rytmu i głębokości oddechu, uznając te dane za dostateczne do 
kontroli ćwiczeń stosowanych.

Szczupłość m aterjału doświadczalnego, uzyskanego przez 
w spom nianych  autorów, jak również pewne luki w  określaniu  
m odyfikujących  wpływów, jakie może nasuwać norm alna lekcja  
gim nastyki w zespole, pobudziło do badań niżej przedstawio
nych. Uwzględniona została przytem również nasuw ająca się 
potrzeba ustalenia natężenia toku lekcji gim nastycznej, przyję
tej u nas. W  założeniu pracy postawiono zasadnicze pytania:
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1. Czy krzywa natężenia lekcji gim nastyki, oparta na przejawach  
fizjologicznych, zgadza się z empiryczną, przyjętą za podstawę  
toku i osnów lekcji gim nastyki? 2. Czy krzywa doświadczalna  
zachowuje typowość niezależnie od każdorazowej zm iany osno
w y lekcji? 3. W  jakim  stosunku pozostaje krzywa natężenia  
ćwiczeń w ykonyw anych  w formie izolowanej do krzywej ćw i
czeń w ykonyw anych  w układzie lekcji? 4. Czy dostateczny jest  
okres przerwy po lekcji g im nastyki dla zupełnego wypoczynku  
ćwiczących?

Przyjm ując w niniejszych doświadczeniach za podstawę  
oceny natężenia toku lekcyjnego zm iany metabolizmu oddecho
wego, zdajem y sobie sprawę z tego, że zostaje uwzględniony  
przytem wyłącznie  izolowany szczegół całego zespołu funkcjo
nalnego, towarzyszącego pracy m ięśniowej. W  wyborze metody, 
dostarczającej obrazu przemian energetycznych podczas ćw i
czeń, zadecydowała m ożliwość określania w ym iany  oddechowej 
bezpośrednio podczas w ykonyw ania  ćwiczeń gimnastycznych.

Należy podkreślić, że realizację planu przedstawionych ba
dań w  dużej mierze zawdzięczamy pom ocy i współpracy ze stro
ny  zainteresowanych instruktorów z Instytutu z p. kpt. R. Szu
szkiewiczem  na czele.

Określenia w ydatku energetycznego podczas ćwiczeń, w ch o 
dzących w  skład lekcji gim nastyki, dokonywano drogą kalory- 
metrji pośredniej, opartej na oznaczeniach stanu w ym iany  od
dechowej. Do badań tej ostatniej zastosowano metodę Douglas - 
Ha ldane’a. Dalej om ów ioną serję doświadczeń orjentacyjnych  
przeprowadzono na lekcjach, które norm alnym  trybem odby
w ały się 5 razy tygodniowo, według programu szkolnego w  go
dzinach 9.15 —  10, przy zespole liczącym 20 —  24 ćwiczących. 
Badań dokonano na dwuch słuchaczach C. I. W . F. (I roku stu- 
djów) w  wieku 22 i 23 1, wagi 61.2 i 64.5 kg oraz 170.3 i 165.9 
cm wysokości.  By nie przeszkadzać zespołowi ćwiczących, ba
dany znajdow ał się zawsze na końcu kolum ny ćwiczebnej, przy- 
czem poza w łaściw em i ćwiczeniam i w ykonyw ał wszelkiego ro
dzaju czynności, wchodzące w  skład normalnej lekcji, jak przy
gotowywanie przyrządów, używ anych do ćwiczeń, usuwanie  
sprzętu zbytecznego i t. p.

Całokształt poszczególnego doświadczenia obejm ował okre
ślenie w ym iany  oddechowej w spoczynku, podczas trwania lekcji, 
jak również w okresie w ypoczynkow ym  aż do zupełnego pow/ro-
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tu do normy. Badanie okresu spoczynkowego prowadzono w pra
cowni fizjologicznej. Okres adaptacji do oddychania przez m a
skę trwał 30 minut. Po upływie tego czasu zbierano powietrze  
w ydechow e do worka przez 5 min, notując w  międzyczasie kil
kakrotnie tętno i liczbę oddechów na minutę.

Podczas lekcji g im nastyki worek Douglas’a (zm ien iany  
z ukończeniem  badanych ćw iczeń), um ieszczony na czas jej 
trwania na plecach badanego, łączono przy pom ocy krótkiego  
węża karbowanego z w entylem  w ydechow ym . Ze względów tech
nicznych (brak odpowiedniej ilości worków oraz n iem ożliw ość  
szybkiego opróżnienia ich) określenie w ym iany  oddechowej pod
czas każdego ćwiczenia tej kolejności, w  jakiej następują po so
bie w  toku lekcyjnym, było niewykonalne. Badano więc każdego  
dnia (doświadczenia) w ym ianę gazową w czasie co drugiego, 
względnie co trzeciego ćwiczenia, uzyskując tą drogą przebieg  
zm ian oddechowych podczas całkowitej osnow y lekcyjnej po 
dwuch, trzech doświadczeniach. W  ciągu tygodnia doświadczal
nego (badania poszczególnej osnow y lekcji g im nastycznej) prze
m iana spoczynkowa badanych osobników nie w ykazyw ała znacz
niejszych wahań, jak np. w entylacja  płuc 6.00— 6.65 l/min, zu
życie tlenu 275 —  305 cm 3/min, iloraz oddechowy 0.85 —  0.90. 
Skrócenie okresu badania osnow y lekcyjnej do jednego tygod
nia, w  przeciwstawieniu do k ilkutygodniowych badań jednej  
osnow y przez Govaerts’a, uw ażam y za duży krok naprzód w  ogra
niczeniu m ożliw ych w pływ ów  dziennych w ahań wydolności  
funkcjonalnej ustroju, jakie mogą w ystępow ać pom im o względ
nej stałości stanu przemiany spoczynkowej. Z drugiej ■ strony  
rozłożenie badania osnow y na 2 —  3 doświadczenia, czyli okre
ślenie w ym iany  w czasie co drugiego ćwiczenia, pozwoliło na 
usunięcie tych błędów metodycznych, jakie są nieuniknione  
przy badaniach całej osnow y w  ciągu jednej lekcji. W  tym  ostat
nim przypadku, wobec braku przerw pomiędzy poszczególnemi  
ćwiczeniami, każdorazowa zm iana worków do zbierania powie
trza wydechowego byłaby związana ze stratą czasu ćwiczenia  
w ykonywanego. Z astosow anie badania co drugiego ćwiczenia  
umożliwiło otwieranie kranu do worka dokładnie w  chwili roz
poczęcia ćwiczenia, zam ykanie w m om encie  ukończenia.

Z m iana worka odbywała się przytem już podczas ćwicze
nia następnego, które tego dnia badaniu nie podlegało. Nie tra
cono więc ani chwili czasu z przemiany ćwiczenia, jakie miało
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być zbadane, co byłoby nie do uniknięcia  w przypadku zastoso
wania badań podczas każdego ćwiczenia, następującego kolejno  
jedno po drugiem.

W ym ian ę  oddechową okresu w ypoczynkowego określano  
w pozycji leżącej natychm iast po ukończeniu lekcji gim nastyki,  
tuż na sali gim nastycznej. Powietrze wydechowe zbierano w  cią
gu 20 m inut do czterech worków, ograniczając czas zm iany ich  
do kilku sekund. Podobnie do badania okresu spoczynkowego  
notowano częstość tętna i rytm oddechowy. W  sposób wyżej 
opisany dokonano na dwuch osobnikach kom pletnych badań  
6 osnów, co w  sumie stanowi ponad 200 określeń w ym iany  od
dechowej.

Rezultaty badań, zamieszczone w niżej przedstawionych  
tabelach oraz te, na zasadzie których zostały skonstruowane  
krzywe, nie odnoszą się do całej lekcji normalnie trwającej 45 
min, ale dotyczą wyłącznie ćwiczeń w chodzących do jej układu.

-* *

Za podstawę oceny reakcji fizjologicznej, towarzyszącej  
w ykonyw aniu  ćwiczeń, składających się na lekcję gim nastyki,  
Przyjęto w  niniejszej serji badań zm iany wielkości zużycia tlenu. 
Pomimo, iż ilości 0 9, pobieranego podczas w ysiłku fizycznego, 
nie są w ykładnikiem  w ysokości nadwyżki tlenowej, pokrywają
cej cały cykl oksydacyjnych procesów pracy i wypoczynku, to 
jednak aktualne zużycie tlenu podczas poszczególnych ćwiczeń  
jest niezaprzeczalnie jednym  z najbardziej m iarodajnych w skaź
ników intensyw ności dokonywanego wysiłku. Dopiero przy w y 
siłkach, przekraczających granicę zdolności skoordynowanej  
czynności oddychania i krążenia oraz innych m echanizm ów  
pracy, czyli w  warunkach w ytworzenia dysproporcji pomiędzy  
istotnem  zapotrzebowaniem tlenu a jego aktualnem zaopatrze
niem, zużycie tlenu przestaje być funkcją in tensyw ności pracy. 
Stwierdzony wzrost natężenia w ym iany oddechowej podczas n aj
bardziej in tensyw nych ćwiczeń gim nastycznych (m axim um  
2624 cm 3/m in) pozwala sądzić, że u osobników zdrowych po
dobne obniżenie efektywności oddychania w przebiegu lekcji  
nie występuje. Zupełnie uzasadnione są przeto próby lekcji g im 
nastyki na drodze, zainicjowanego przez Govaerts’a, określania  
wielkości zużycia tlenowego jako podstaw y do ustalania krzy
wej natężenia tej lekcji.
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Rys. 1. W e n ty la c ja ,  zużycie  t le n u  i i lo raz  oddechow y 
podczas ćwiczeń lekc ji  g im n a s ty k i  (o sn o w a  5).

Krzywą, przedstawioną na rys. 1, w ykreślono na zasadzie  
danych otrzym anych z dwuch doświadczeń, obejm ujących całą  
osnow ę lekcji. Po strom ym  wzroście, który następuje już  
w  pierwszej m inucie  rozpoczęcia ćwiczeń, krzywa zużycia tlenu  
przechodzi przez cały szereg w ahań powtarzających się we  
w szystk ich  badanych osnowach, zdążając do pierwszego maxi- 
m um  wzrostu, które zostaje osiągnięte w  11-— 12 min przy koń
cu ćwiczeń w stępnych. Przejście do grupy ćwiczeń głównych za
rysow uje  się ostrym  spadkiem krzywej, która w  dalszym swym  
przebiegu okazuje cały szereg załam ków oraz osiąga drugie ma- 
x im um  wzrostu, które stanowi jednocześnie punkt kulm inacyj
ny natężenia w ym iany  oddechowej. Punkt ten w ystępuje w cza
sie przypadającym na bieg lub marsz uspakajający, który na
stępuje bezpośrednio po nim, a w ięc w  28 —  30 min. Trzeci 
punkt przełom owy krzywa osiąga w m om encie  w ykonyw ania  
skoków, w  40 —  42 min, poczem przyjm uje ponownie charak
ter zygzakowaty aż do ukończenia lekcji.

W yżej przedstawiony przebieg zużycia tlenu, stanowiący  
miarę in tensyw ności elem entów ruchow ych lekcji, nie pokrywa  
się bynajm niej z krzywą empiryczną normalnego toku lekcyj
nego, podawaną w  licznych podręcznikach gim nastyki. U zyska
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ne dotąd w ynik i nie potwierdzają, zaznaczanego przez autorów  
tej ostatniej, stopniowego wzrostu natężenia ćwiczeń do jedne
go punktu m aksym alnego nasilenia, jaki teoretycznie powinien  
być osiągnięty podczas skoków, w ykonyw anych  w  38 —  39-ej 
min trwania lekcji. Krzywa doświadczalna wykazała  w ystępo
wanie z reguły trzech wyraźnie zaznaczonych punktów  przeło
m owych, z których m aksym alny  zjawia się wcześniej od poda
wanego na krzywej empirycznej, a więc w 28 min lekcji, czyli  
w czasie przypadającym na bieg. Przebieg zużycia tlenu podczas  
ćwiczeń układu lekcyjnego nie wykazuje  również tej idealnej 
kolejności wzrostu i spadku, które charakteryzują krzywą empi-

1 2 3 ^ 5 E 7 1 2 3 U 5 E  7 3  9  I O
t U  U 5TEPM E CU. ELÓ U nC

12 1 2  3  
Ć U  KDMCDUC

Rys.  2. Zużycie  t le n u  (cm a/m in .)  podczas ćwiczeń 
lekcji  g im n a s ty k i  (o sn o w a  2).

ć w i c z e n i a  w s t r p n e .

1. Marsz ze śp iewem . Marsz we w sp ię 
ciu. Marsz z p o d w ó jn e m  zaznacze
n iem . Marsz z wyma.chem nogi 
w przód  i sk łonem  tu ło w ia .  Marsz 
z w y m a ch e m  ra m io n  do poziom u.

2. P rz y s ia d  p o d p a r ty ,  sk u ln y  i w y 
p ro s ty  nóg w ty ł  n a p rze m ia n .

3. Rozkrok ,  półopad ,  ra m .  w krzyż  — 
w y m a ch y  ra m io n  w zw yż wskos.

4. S k rzyżny  siad  —  z w ro ty  g łowy ze 
sk łonem  wdół.

5. W y p ad  wbok, jed n o  ra m ię  wbok, 
d rug ie  b iod ro  —  sk łony  boczne 
z z am ach em  r a m ie n ia  i n a c isk a 
n iem  na  b iod ro  i u g in an ie m  ko
lana .

(i. Z rozb iegu  3 k roków  w y sk o k  z od
bicia  obunóż.

7. Marsz u sp a k a ja ją c y .

ć w i c z e n i a  g ł ó w n e .

1. Klęk jed n o n ó ż ,  c h w y t  k a r k u  —  
sk łony  wtył.

2. L uźny  w y m a c h  nóg w p rzó d  i 
w ty ł  —  na  zn ak  p o s ta w a  ró w n o 
w ażn a  i p rzenoś  nogi do zakroku .

3. P o d c h w y t  —  w znos nóg do t r a 
m u ,  w y sk o k  do podporu  i odmyk. 
Półzwis,  pos tęp  wbok.

4. P rze jśc ie  ró w n o w aż n e  z p i łką  na  
g łowie z p ó łp rzy s iad em  na  nodze 
p o s taw n e j.

5. R ozkrok ,  ch w y t  p i łk i  n ad  g łow ą— 
krą że n ie  n a p rze m ia n .

6. Skurcz r a m io n  — w y p ro s ty  r z u 
t a m i :  jed n o  w przód ,  d rug ie  wbok,  
jed n o  wbok, d rug ie  w p rzó d  n a 
p rzem ian .

7. Bieg dookoła  sali.  Marsz u s p a k a 
ja ją cy .
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8. Rozkrok ,  opad, ram .  wdół,  — sk rę 
t y  tu ło w ia  z lu źn y m  zam ach em  
ram io n .

9. P rzy g o to w a n ie  do w s p in a n ia  po 
l in ie  ( jed e n  k rok  n a  l in ie ) .

10. Podskok i  ro z lu ź n ia jąc e .
11. P rzeskok  kuczn y  przez 4 części 

s k r z y n i :
b) p rzy g o to w an ie  do zaw ro tnego ,

c) w y sk o k  na  sk rzy n ie  i p rzeskok  
przez koz ła  ( ro z k ro c z n y ).

12. O b ro n a  od c h w y tu  w p ó ł  przez n a 
c iskan ie  d łońm i n a  brodę.

ĆWICZENIA KOŃCOWE.

1. C h w y t  b ioder  —  d w a podskoki na  
j ed n e j ,  d ru g a  wbok.

2. L uźne  w y m a ch y  r a m io n  wbok.
3. Marsz ze śp iewem.

Odbiegając od teoretycznej krzywej natężenia, nieposiada-  
jącej realnego oparcia badawczego, otrzymane w ynik i różnią się 
jednocześnie od krzywej Govaerts ’a, uzyskującego względną  
zgodność z oceną intensyw ności kolejnych ćwiczeń, podawaną  
przez g im nastyków . Dopiero bliższe wejrzenie w  w arunki do
świadczeń Govaerts’a pozwala do pewnego stopnia w ytłum aczyć  
różnice w yn ików  badań, opartych na tych sam ych zasadach  
m etodycznych. Do charakterystycznych szczegółów, które nie
wątpliw ie w płynęły  na w ynik i w spom nianego autora, należy  
przedewszystkiem  ograniczenie się do badań na jednym  osob
niku, wybitnie  uspraw nionym  w danym rodzaju ćwiczeń ( in 
struktor g im nastyk i) .  Lekcja poddana badaniu była poprzednio  
przez dłuższy czas ćwiczona z uwzględnieniem  dokładnego  
określenia rytmu (m etronom em ) i ilości ruchów' każdego ćw i
czenia. Badany nie ćwiczył w zespole, lecz w ykonyw ał ćwicze
nia, znajdując się w  sali gimnastycznej sam na sam z ekspery
mentatorem. Należy stwierdzić zatem, że krzywa natężenia,  
skonstruowana przez Govaerts’a, uzyskana została w warunkach  
zbyt sztucznych, nie m ających m iejsca podczas przebiegu lekcji 
gim nastyki normalnej. Pom ijając wypływ w ytrenow ania na 
ukształtow anie się reakcji fizjologicznej, zostały wyłączone  
pr,żytem w p ływ y em ocjonalne, towarzyszące w  większym  lub 
m niejszym  stopniu g im nastyce zespołowej. Zgodnie z Lind-  
ha rd ’em  należy stwierdzić, że o ile nawet obecność instruktora  
oddziaływa niekiedy jako w yraźny bodziec do popisyw ania się, 
o tyle s iln iejszy wrpływ  może wywierać na w yk on yw an ie  ćw i
czeń obecność całego zespołu współćwiczących, którzy w  pew
nych m om entach  odgrywają jednocześnie  rolę obserwatorów. 
Poza w yłączeniem  również m om entu emulacji, odpadły nadto 
okresy przerw w  oczekiwaniu swej kolejki przy tych ćw icze
niach, które nie m ogą być w ykonyw ane przez cały zespół.  
W reszcie  zgóry ustalony rytm i ilość ruchów poszczególnych
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ćwiczeń w ydaje się być również nie do przeprowadzenia na 
lekcji zwykłej, podczas której niejednokrotnie całe ćwiczenia  
lub też ich fragm enty ulegają powtórzeniu.

Jak już zaznaczono w7yżej, jednym  z szczegółów, odróżnia
jących krzywą empiryczną od wykreślonej na podstawue uzy
skanych  z badań danych, jest w ystępow anie w  tej ostatniej kul
m inacyjnego wzrostu intensyw ności ćwiczeń podczas biegu, nie 
zaś w grupie skoków. Przeczy to pozornie znaczniejszej nie
wątpliwie intensyw ności skoków w  porówmaniu z biegiem. Ze
stawiając efekt fizjologiczny tych ćwiczeń, należy wziąć pod 
uwagę, że bieg wchodzący w skład lekcji zbliżony jest do ro
dzaju biegu ti"wałego. Do grupy skoków1 wchodzą zarówno skoki  
wolne jak i mieszane. Ze stanow iska mechaniki ruchów skok  
może być określony jako rzut, w7 którym ciało ćwiczącego wry- 
rzuca się w7 powietrze siłą sw ych  mięśni. Nadto stanow7i kom 
binację dwuch ćwiczeń: biegu i lotu, dokonywanych przy udzia
le prawie całego um ięśnienia  ciała. Bieg również jest zespołem  
ruchow ym  kom binowanym , zbliżonym częściowo do chodu, czę
śc iowo  zaś do skoków7. Podczas biegu intensywmy wysiłek, opar
ty na rytmicznie powtarzających się skurczach i rozkurczach  
mięśni, skupia się wT krótkich odcinkach czasu. Do skoków bieg 
zbliża się m om entam i zupełnego zawieszenia ciała w powietrzu, 
jakie ma m iejsce przy w ykonyw aniu  poszczególnych kroków7. 
Należałoby sądzić, że skok jako kom binacja biegu i lotu, a więc  
dwuch bardzo in tensyw nych  ćwiczeń, w płynie  w  sposób w ybit
niejszy na wzrost przem iany oddechowej, niż bieg, który, w yłą
czając m om enty zbliżające go do skoków, posiada dużo w spól
nego z chodem, mniej kosztow nym  z punktu widzenia wydatku  
energetycznego.

Badania om awianych ćwiczeń w układzie lekcyjnym  nie do
starczyły oczekiwanych wyników . Odwrotnie —  zużycie tlenu  
podczas biegu wzrasta w  granicach 1924 —  2624 cm3/min, 
a w7 jednym  z badanych przypadków do 2993 cm3/min (bieg 
z przeszkodam i), czyli w stosunku 9-krotnym do wartości spo
czynkowej, wtenczas gdy przy najbardziej in tensyw nych sko
kach wzrost zużycia tlenu jest tylko 7-krotny. Niezgodność, za
chodzącą w  danym wypadku pomiędzy teorją a w ynikam i badań, 
należy t łum aczyć specyficznym  w pływ em  mechaniki om aw ia
nych zespołów7 ruchowych na czynności wegetatywne. Bieg, jako  
typowe ćwuczenie tych ostatnich, odbywa się bez zaznaczonych
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m om entów pracy m ięśniowej statycznej, hamującej normalną  
czynność funkcyj krążenia i oddychania. Skok łączy się z chw i
lami zawieszania ciała w przestrzeni, czyli lotu, dokonywanego  
w warunkach unieruchom ienia  klatki piersiowej. Nadto tow a
rzyszą temu ćwiczeniu czynniki natury psychogennej, wzm aga
jącej jeszcze bardziej zaburzenia m echaniki oddechowej, przy
wiązane do techniki ćwiczenia. Analizując poszczególne fazy  
skoku stwierdzamy, że już sam rozbieg, jako początek skoku, 
stanow i rodzaj krótkiego sprintu, w p ływ ając na wstrzym anie  
oddechu, do czego przyczynia się również skupienie uwagi na 
m iejsce odbicia. To samo zjawisko towarzyszy drugiej fazie - 
odbiciu, a więc mom entowi, w którym skoczek wydaje m axim um  
w ysiłku, skupiając jednocześnie uwagę na położenie rąk na 
sprzęcie (np. przy skoku m ieszanym ). Przy tego rodzaju sko
kach odbicie jest m om entem , przegradzającym niejako fazę za
wieszenia ciała skoczka, t. zn. fazę 3-ą skoku, podczas której, 
jak już wspom niano, oddech zostaje całkowicie wstrzym any.  
Ostatnia faza polega na ruchach, m ających za zadanie odzy
skanie normalnej równowagi ciała, czyli obfituje w  m om enty  
sprzyjające zaburzeniom rytmu oddechowego. Obserwacje do
brych skoczków potwierdzają całkowicie analizę teoretyczną  
skoku —  usiłują  oni wykonać dane ćwiczenie po jednym  wde
chu, unierucham iając klatkę piersiową, podobnie jak to czynią  
dobrzy sprinterzy na krótkich odległościach.

Bezpośredniem następstwem  sw oistych  warunków oddy
chania w czasie skoku jest pow staw anie większego lub m niej
szego niedoboru tlenowego, który może być w yrów nyw any po 
ukończeniu ćwiczenia, lub też podczas przerwy pomiędzy jed
nym  a drugim skokiem. Należy stwierdzić zatem, że skok przed- 
stawfa niezaprzeczalnie w iększy  wydatek energetyczny w  jed
nostce czasu, aniżeli bieg, w yk on yw an y  na lekcji. W ziąw szy  
jednak pod uwagę, że sum a pracy, w ykonyw anej podczas biegu, 
trwającego 55— 61 sek, jest znacznie w iększa od tej, która zo
staje w ykonyw ana  podczas bardzo intensywnego ale krótkotrwa
łego skoku, staje się zrozumiały fakt największego nasilenia zu
życia tlenu podczas biegu.

Zanotowane w  n iniejszych badaniach zjawisko bardziej 
wzmożonej w ym iany  oddechowej podczas biegu, a nie podczas  
skoków, jak  to w ykazał Gouaerts,  znajduje dalsze w ytłum acze
nie w technice badania: powietrze wydechowe zbierano w ciągu
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całego biegu, trwającego do 61 sek. Krótkotrwałe, bo w yk on y
w ane zaledwie w  ciągu kilku sekund, skoki badane były nie 
w postaci izolowanej, lecz w tej, w  jakiej w ystępują  na lekcji.  
Ponieważ każdy ze skoków był kilkakrotnie powtarzany, po
wietrze wydechowe zbierano nietytko w czasie sam ych skoków,  
ale łącznie z przeplatającemi je odpoczynkami. W  rezultacie  
uzyskano podczas biegu skład powietrza wydechowego, odno
szący się w yłącznie  do danego ćwiczenia, natom iast podczas  
skoków otrzymano wypadkową składu powietrza w ydechowego  
dwóch lub trzech powtarzanych skoków, łącznie z krótkiemi w y
poczynkami.

Drugi punkt przełom owy —  krzywa zużycia tlenu podczas  
lekcji osiąga pod koniec ćwiczeń w stępnych  w  czasie w yk on y
w ania ,,z rozbiegu 3 kroków w yskok  z odbicia obunóż”, lub też 
podczas innego ćwiczenia jemu odpowiadającego (zależnie od 
zm iany  osn ow y).  Zużycie tlenu waha się w granicach 1356 —  
1858 cm3/m in, wzrasta w ięc  7-krotnie w  porównaniu z w arto
ścią początkową. Dopiero na trzeciem miejscu pod względem  
stopnia nasilenia zużycia tlenu znajdują się skoki, a wr jednej 
z badanych osnów  wspinanie po linie. Spotykam y się po raz 
drugi ze zjaw iskiem  występow ania  bardziej wzmożonej w ym ia
ny oddechowej podczas ćwiczenia, które ze stanow iska  m echa
niki ruchu wydaje się być łatwńejsze od skoku. Fakt ten nale
żałoby tłum aczyć trwaniem w pływ ów  ćwiczenia: „wypad wbok, 
jedno ramię wbok, drugie biodro sk łony boczne z zam achem  ra
m ienia i naciskaniem  na biodro i uginaniem  kolana”, poprze
dzającego wyżej wskazane w yskoki (Tab. I). Ćwiczenie to trwa 
112 sek przyczepi zawiera cały szereg m om entów  statycznych, 
powodujących znaczniejszy niedobór tlenowy. W yrów nyw anie  
zaciągniętego długu tlenowego podczas tego ćwiczenia przypada  
na okres następnego, podnosząc zużycie tlenu do poziomu prze
wyższającego takow y podczas in ten syw n ych  skoków.

Jak w ynika z krzywej zużycia tlenowego podczas lekcyj 
różnych osnów, pierwsze dwa punkty kulm inacji nie zawsze po
krywają się z ćwiczeniam i intensyw nem i. Często w ystępują  po 
ukończeniu tych ostatnich, t. zn. podczas następujących po nich  
ćwiczeniach odwodzących. Pierwsze m axim um  wzrostu zużycia  
tlenowego w ystępuje  zazwyczaj w  czasie w ykonyw ania  w ysko
ków' (ćwiczenie 6-te z grupy wTstępnej) ,  niekiedy zaś zostaje  
przesunięte na czas marszu uspakajającego. To samo zjawisko
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obserwujem y przy drugienr wzniesieniu krzywej. Zjawia się ono  
w większości przypadków podczas biegu wokoło sali, ale n ie
kiedy również podczas marszu uspakajającego, następującego  
po nim (rys. 2 ) .  Zjawisko to pozostaje w związku z opóźnioną  
reakcją czynności oddychania i krążenia na w ym ogi stawiane  
przez uprzednio w ykonyw ane ćwiczenia intensywniejsze.

Wyżej scharakteryzowana krzywa zużycia tlenu zachowuje  
stały przebieg dla toku lekcyjnego gim nastyki niezależnie od ba
danej osnowy, która co tydzień ulegała zm ianom  w niektórych  
grupach ćwiczebnych (rys. 3). Nie w ykazuje również zasadni
czych różnic swego kształtu bez względu na to, że została skon
struowana na podstawie badań przeprowadzonych na dwóch  
osobnikach.
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Rys.  3. Zużycie  t le n u  w %  w a r to śc i  spoczynkow ej podczas ćwiczeń 
lekcji  g im n a s ty k i  3-ech różnych  osnów  ( b a d a n y :  Z. K.).

Krzywa w entylacji  ma przebieg równoległy do krzywej 
zużycia tlenu, osiąga również najw yższy  wzrost podczas biegu 
(Rys. 1), którego m aksym alna w entylacja  dochodzi do 67.6 
l/min, a w jednej z badanych osnów do 72.5 l/min (bieg z prze
szkodami) .

Nie postrzegamy natom iast podobnej równoległości w  prze
biegu krzywej dwutlenku węgla (Rys. t ) .  Uzależnione od 
sw oistych w arunków  m echaniki oddychania podczas niektórych  
rodzajów ćwiczeń, wydalanie C 02 nie może być rozpatrywane  
jako funkcja in tensyw ności ćwiczeń. Pom im o to wahania ilora
zu oddechowego, niekiedy bardzo nieznacznie tylko przekracza
jącego 1. 0, nie w skazują na zjawisko wzmożonego wydalania

0S00W0 
1----------
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z ustroju C 02 oraz pozwalają na obliczenie w ydatku energetycz
nego ćwiczeń w kalorjach.

Stopień zużycia tlenu w  czasie lekcji jest funkcją dwóch  
zm iennych parametrów —  in tensyw ności ćwiczeń oraz czasu ich  
trwania. Celem porównania natężenia poszczególnych ćwiczeń  
posługiw aliśm y się, podobnie jak Gouaerts,  wartościam i zużycia  
tlenu na minutę, niezależnie od tego czy dane ćwiczenie trwało  
dłużej, czy krócej (Tab. I) .  Dla ustalenia natom iast w ydatku  
energetycznego w szystk ich  ćwiczeń w układzie lekcji zastoso
w aliśm y zesum ow anie  aktualnego zużycia tlenu w czasie ich  
wykonywania.

TAB. II.

O s o b n ik Z. K. L. Sz.

Osnowa Nr. i 2 3 4 5 6

Czas trw a n ia  ćw iczeń w y
konyw anych  

m in
27'29" 29'0" 27'29" 29'51" 26'24” 26'31"

Z użycie 0 2 podczas w szyst
k ich  ćw iczeń 

1
31.817 33.117 31.826 31.699 29.547 31.599

W ydatek  en e rg e ty c zn y  ćw i
czeń w ykonyw anych  

Cal
155.11 161.44 156.77 156.66 146.55 152.91

D ług tlenow y  w yrów nyw a
ny podczas w ypoczynku 

cm 3
— 955 870

1
717 822 835

Jak w ynika  z tab. II, przy trzech różnych osnow ach bada
nych na jednym  osobniku, zużycie tlenu podczas wszystkich  
ćwiczeń lekcji w aha się w granicach 31.8 33.1 litrów. Przy
następnych 3-ch osnow ach badanych na drugim osobniku w ar
tości te mieszczą się w  nieco szerszych granicach 29.5 —  31.7 
litrów. Przyjm ując dla ilorazu oddechowego średnie wartości  
całej lekcji, badanej na jednym  osobniku —  0.93, na drugim —  
0.83, stwierdzamy, że w ysokość  wydatku energetycznego w szyst
kich ćwiczeń, składających się na lekcję, waha się u dwóch osob
ników  przy 6-u osnowach w granicach 14 6 .5 — 161.4 Kai. Dane  
powyższe stwierdzają, że jednolitość, jaka cechuje przebieg
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krzywej zużycia tlenu różnych osnów, zaznacza się również  
w wielkości wydatku energetycznego sum y ćwiczeń, wchodzą
cych w skład poszczególnej lekcji (rys. 4 ) .  Nieznaczne stosun
kowo w ahania w  wysokości w ydatku eneregetycznego należy  
odnieść do różnic indyw idualnych reakcyj badanych osobników'. 
Mogą też częściowo' w ynikać i z tego, że nie w szystkie  osnow y  
były układane przez tego samego instruktora.

Rys.  4. W y d a te k  energe tyczny  (Kai)  podczas w szy s tk ich  ćwiczeń 
lekc ji  g im n a s ty k i  6 różnych  osnów (h a d a n i :  Z. K. i L. Sz.).

Z anotowane przez Govaerts ’a w iększe zużycie tlenu pod
czas lekcji, w ynoszące 47.2 1, obejmuje nietylko koszt samych  
ćwiczeń, lecz również i wszelkiego rodzaju przerwy pomiędzy  
niemi. Wyżej przedstawione wartości om aw ianych  badań  
uwzględniają natom iast nie koszt energetyczny lekcji trwają
cej normalnie 45 min, lecz sum ę zużycia tlenu podczas ćwiczeń, 
których w ykonyw anie  trwa krócej. Podczas pierwszych trzech  
osnów  czas trwania ćwiczeń waha się w  granicach 27 min  
29 sek —  29 min. Następne 3 osnowy badane na drugim osob
niku w ykazują nieco większe różnice, a m ianowicie  28 min  
29 sek —  29 min 51 sek.

Nieznaczne różnice indywidualne w ogólnym  przebiegu  
w ym iany  oddechowej podczas legcji g im nastyki zarysowują się 
bardziej wyraźnie w  okresie wypoczynku. Dotyczą one przede- 
w szystkiem  niejednakowo długiego czasu powrotu w ym iany  od
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dechowej do normy. U jednego z badanych zużycie tlenu osiąga  
wartość spoczynkową już po 5-u m inutach  po ukończeniu lekcji, 
u drugiego dopiero po 15-u min. Zanotowane przez Govaerts’ct 
wybitnie szybkie, bo już po 3-ch m inutach w ystępujące  w yrów 
nanie większej części długu tlenowego, należy t łum aczyć wy-  
jątkow em  uspraw nieniem  osobnika przez niego badanego. D łuż
sze trwanie wzmożonej w ym iany  oddechowej w  naszych do
świadczeniach m ożna tylko odnieść do przeciętnej „form y” ba
danych, niewyróżniająeych się od normalnego poziomu uspraw
nienia zespołu słuchaczy I roku. Przypisywanie potrzeby dłuż
szego wypoczynku zbyt w ysokiem u natężeniu lekcji odpada w o
bec nieznacznego stopnia wzrostu w ydatku energetycznego na 
kg wagi, wynoszącego w  czasie trwania w szystk ich  ćwiczeń  
1 .6 8 —  1.98 Kai. Pew ne opóźnienie, w  stosunku do powrotu  
zmian oddechowych do normy, w ykazuje częstość tętna, które 
naw et po 20 min w ypoczynku ujawnia jeszcze 15% nadwyżki,  
w  porównaniu z wartością  spoczynkową.

R easum ując rezultaty I-ej serji badań m ożem y stwier
dzić, że:

1) Krzywa natężenia lekcji, skonstruowana na danych do
świadczalnych, nie odpowiada em pirycznej:
a) nie posiada stopniowego wzrostu do jednego punktu  

kulm inacyjnego,
b) u jaw nia 3 punkty  wyraźnych wzniesień,
c) osiąga m aksym alny  wzrost podczas ćwiczeń biegu.

2) Krzywa zużycia tlenu podczas lekcji g im nastyki zacho
wuje typow y przebieg, niezależnie od zm iany osnów  
badanych.

3) Charakterystyczny przebieg zużycia tlenu utrzym uje  
swoją typowość, niezależnie od w łaściw ości indyw idual
nych osobników badanych.

4) Okres 15-u m inut w ypoczynku wydaje się być w ystar
czający  do przywrócenia stanu spoczynkowego w ym ia
ny  oddechowej.

Kwestja stosunku, w  jakim  pozostaje krzywa natężenia  
złożona z ćwiczeń w ykonyw anych  w  postaci odosobnionej do 
krzywej skonstruowanej na zasadzie badań ćwiczeń w  układzie  
lekcji, pozostaje narazie otwarta.

Bliższa analiza poszczególnych ćwiczeń w ym aga również  
dalszych poszukiwań, w tym kierunku prowadzonych.
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W ynik i przedstawionych badań, stanow iących I-ą serję do
świadczeń, podjętych w  celu uzyskania materjału or ientacyjne
go, nie potwierdzają zatem rozważań teoretycznych, stanow ią
cych punkt w yjśc ia  dotychczasowych podstaw do budowy t. zw. 
krzywej natężenia toku lekcyjnego gim nastyki. W ykazując nie- 
w ystarczalność w iadom ości naszych o istotnym  przebiegu reakcji  
fizjologicznej, w yw oływ anej k lasycznym  układem ćwiczeń, da
ne te dostarczyły nadto wsikazań m etodycznych do dalszych ba
dań, będących w  toku.
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Cr. ózwejkowska.

BADANIA NAD WYMIANĄ GAZOWĄ U CZŁOWIEKA  
W  CZASIE PRACY.

IV. O W P Ł Y W IE  NATĘŻENIA PRACY NA CZAS TRW ANIA  
OKRESU POCZĄTKOWEGO ORAZ NA PRZEBIEG WYMIANY  
GAZOWEJ W TYM OKRESIE.

Recherches  sur les echanges gazeux chez l’h o m m e  p end an t  le 
tranail.

IV. L ’influence de 1’intensi te de tranail  sur la duree de la periode  
initiale et sur les echanges ga ze u z  pe n d a n t  cet te  periode.

W p ły n ę ło  20.V.1935.

Łes presentes recherches avaient pour objet 1’etablissement  
de la duree de la periode initiale en fonction de 1’intensite  du tra- 
vail et 1’etude de 1’influence de ce dernier facteur sur la m arche  
des echanges gazeux pendant cette periode. On m anąue dans la 
litterature de renseignem ents concernant ce point. Perlberg  
( ’33) indiąue dans 1’introduction de sa note a propos des consi-  
derations concernant la periode initiale qu’elle se proposait  
d’etudier 1’influence de 1’intensite  sur la periode initiale, mais ce 
point n ’y est pas entierement elucide. D ’autres auteurs ( Lii  j e - 
s t r a n d  et S te n s t ró m  ’20, Hill, Long et L up to n  ’24— ’25, Furus awa  
’26, Eiuig 26, Kagan et Kapłan  ’30J n ’ont traite cette ąuestion  
q u ’en passant.

Nos recherches ont ete effectuees a 1’aide de la technique  
decrite par Białaszewicz  ( ’33). Chaque experience comportait  
deux period es de travail d’intensites differentes. Elles etaient 
separees par une periode de repos de 20 a 30 m inutes. Nous nous  
som m es servi de la methode decrite dans un precedent travail  
(S z w e j k o w s k a  ’35) pour etablir la duree de la periode initiale.
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La fig. 1 indiąue le cours des courbes representant les differents  
processus des echanges. II resulte du tableau IV indiquant la du
ree de la periode initiale pour differentes intensites de travail, 
que lors de travail m oins intense la periode initiale, etablie 
d’apres la courbe de la ventilation et du degagement de C 0 2, 
est terminee au bout de 1.25 —  2.00 minutes, tandis que pen
dant le travail plus intense la periode initiale dure de 2.50 
a 3.50 minutes.

La duree de la periode initiale est en rapport avec la quan-  
tite d’oxygene consom m e pendant ce laps de temps et 1’impor- 
tance du deficit d’oxygene. En admettant que la consom m ation  
d ’oxygene vers la fin de la periode initiale correspond au besoin  
reel pendant le travail donnę, il resulte des determinations pla- 
nimetriques que lorsque 1’intensite du travail augmente 3 a 4 1'ois, 
le besoin d’oxygene croit 3 a 5 fois. Comme la consom m ation  
d ’oxygene pendant la periode initiale ne couvre qu’une partie du 
besoin, 1’organisme com m ence la periode stable avec un deficit  
d’oxygene dont la valeur depend de la duree de la periode initiale.  
Le deficit d’oxygene exprime en pourcentage du besoin est en 
m oyenne de 10 p. c. moindre pendant le travail plus intense. 
(Tableau V ) .

Le cours des differents processus des echanges varie suivant  
la duree de la periode initiale. II resulte des donnees representes  
sur les tableaux I et II que lors du travail moins intense (300 
kgm/min.) les processus elementaires des echanges gazeux su- 
bissent le plus grand accroissem ent pendant les 30 premieres se- 
condes, ensuite 1’augmentation des echanges devient progressive. 
Pendant les efforts plus intenses les echanges augm entent de 
faęon notable ce qui se traduit par un caractere plus abrupte 
des courbes pendant les 1.5 minutes initiales. (Fig. 1).

Le degre d’utilisation de l’oxygene indique par le deficit  
d’oxygene (Tableaux I et II) augmente apres le com m encem ent  
du travail. Pour les intensites plus petites le m axim um  est atteint  
au bout de 0.5 a 2.0 minutes, plus tard le degre d’utilisation di- 
m inue se m aintenant ensuite a un niveau un peu plus eleve que 
celui du repos. Pendant un travail plus intense le m om ent de 
1’utilisation m a i im u m  d’oxygene est plus vite atteint, il a lieu 
a la 0.5 a 1.0 minutę, ensuite on observe une chute plus ou 
m oins abrupte. Pendant la troisieme m inutę 1’utilisation d’oxy- 
gene j)asse par un m in im um  et cette valeur se maintient dans
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la suitę. Elle ne depasse que de tres peu la valeur de 1’utilisa- 
tion au repos. Ce phenom ene presente le menie caractere dans 
toutes les experiences.

Le rapport du CQ2 degage a 1’0 2 absorbe, caracterise par le 
ąuotient respiratoire varie avec 1’intensite  du travail de faęon 
suivante: II se comporte de faęon irreguliere (m onte et baisse par 
rapport a la valeur au repos) pendant toute la periode initiale  
d’un travail peu intense. Pendant un travail plus intense les 
irregularites du ąuotient respiratoire n ’ont lieu que pendant les 
30 premieres secondes, ensuite on observe dans toutes les expe- 
riences 1’accroissement du ąuotient qui atteint en 1.5 a 2.0 mi-  
nutes une valeur voisine de 1’unite et se maintient a ce niveau  
ju sq u ’a la fin  du travail. (Tableau III).

W ST Ę P.

Kwestja przebiegu procesów oddechowych w  początkowym  
okresie pracy jest poraź p ierwszy potraktowana jako taka w  ba
daniach Kroghci  i Lin dha rd a  ( ’13— T 4 ) .  Autorowie ci stw ier
dzają, że po rozpoczęciu pracy, zwłaszcza o dużem natężeniu,  
wentylacja  spada w  ciągu pierwszych 10"— 15", poczem wzrasta,  
dochodząc po 2— 4 min. do punktu m aksym alnego, po osiągnię
ciu którego zachodzi drugi łagodny spadek do poziomu mniej lub 
więcej stałego, zależnego od wielkości pracy oraz od stanu w y 
ćwiczenia osobnika. Zużycie tlenu już po 12" wzrasta 3j—6 krot
nie w  stosunku do wartości spoczynkowej, następnie łagodnie  
dąży do osiągnięcia wartości m aksym alnej, charakterystycznej  
dla danej pracy. Analizę liczb osiągniętych przez Krogha  utrud
nia okoliczność, że natężenie pracy podczas poszczególnych do
świadczeń nie było utrzym ywane na stałym poziomie.

W  pracach późniejszych autorów spotykam y się z tem za
gadnieniem tylko w związku z badaniami, dotyczącemi głównego  
okresu pracy, w ypoczynku i in. ( L i l j e s t r an d  i Stens tró:n  ’20, 
Hill, Long  i L up to n  ’24, ’25; Fu rusawa  ’26, E w ig  ’26, Kagan  
i Kapłan  ’30 i in .) .

W  roku 1933 Per lberg  ( ’33) ogłosiła sprawozdanie z w yn i
ków, dotyczących okresu początkowego pracy. Autorka, utrzy
m ując natężenie pracy na stałym  poziomie, badała przebieg w y 
m iany  gazowej u różnych osobników.



TAB. I. Przebieg w ym iany  oddechowej przy różnych natężeniach pracy u S. M. wagi 68 kg.
Echanges gazeux pour  d if ferentes  intens i tes de trauail  chez S. M. po ids  68 kg.

D ośw . n r ,  dn. 14.V.34 D ośw . IV, dn . 19.V.31 Dośw, X, dn . 12.V I.34: D ośw . X II, dn . 19.VI.34
Exp III , 14.Y.34 ISxp . 17, 19.V.:U E xp X, 12.V1.3I E xp . X I I , 19. VI. 31
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P ra c a  290 m kg /1 ' P ra c a  276 m kg/1 ' P ra c a  290 m kg/1 ' P ra c a  278 m kg/1 '

T rava il 290 kg m /1' T rava il 276 kgm /T T ra va il 290 kgm!L' T rav %il 27S kgm /1'

0 2.91 3.79 6.94 202 263 2.94 3.90 6.61 194 258 2.94 3.91 6.39 188 250 2,96 4.05 6.61 185 252

0.5 3.99 4.69 11.07 442 519 4.13 5.53 12.13 501 671 4.23 5.07 12.09 511 613 3.37 4.29 9.78 330 420

1.0 4.19 5.34 12.55 526 670 3.86 5.22 12.89 498 673 4,33 5.50 12.85 556 707 4.37 6.68 11.28 497 755

1.5 4.27 5.97 14.02 599 837 4.10 6.00 13.64 559 818 4.48 6.32 12 85 576 812 4.51 6.63 13.54 611 898

2.0 4 45 6.14 16.24 723 997 4.01 6.22 13.64 547 848 4.57 6.15 14.36 656 883 4.44 6.96 12.03 534 837

2.5 4.25 — 15.50 659 — 4.06 6.18 12.89 523 797 4.22 6.20 14.36 606 890 4.25 6.34 12.03 511 763

3.0 4.42 6.25 14.76 652 923 4.09 5.97 14.40 589 860 4.48 5.85 15.12 677 885 4.69 7.63 10.53 494 803

3.5 4.41 6.00 14.02 618 841 4.19 6.26 12.89 540 807 4.60 6.67 14.36 661 958 5.04 7.60 13.54 682 1029

4.0 4.55 5.96 15.88 723 946 4.69 7.16 12.03 564 861

P ra c a  960 m kg/1 ' P ra c a  1297 m kg/1 ' P ra c a  971 m kg/1 ' P rac a  1078 m kg/1 '

T raea il 960 k g m /lr T ra ra il 1297 kg m /i' Trara il 971 kg m /t1 Traoail 107S kgm  ii'

0 2.89 3.81 6.73 195 257 2.90 3.74 6.35 184 238 3.12 3.86 6.82 197 244 2.96 3.95 6.26 185 247

0.5 3.51 4.98 19.40 681 986 3.72 4.75 21.06 783 1000 — — 12.06 — — 3.62 4.73 17.20 623 814

1.0 4.11 5.37 24.62 1012 1322 4.22 4.68 30.08 1269 1408 4.82 5.73 22.62 977 1294 4.54 5.04 26.93 1223 1357

1.5 4.26 4.98 31.33 1335 1560 4.26 4.23 36.10 1538 1527 4.34 4.99 25.64 1113 1279 5.01 4.91 82.91 1649 1616

2.0 4.59 4.85 32.08 1472 1557 4.28 4.07 39,10 1673 1591 4.50 5.15 28.65 1289 1475 4.77 4.93 35.16 1677 1733

2.5 4.47 5.03 33.57 1501 1689 4.55 4.25 39.86 1813 1693 4.50 4.72 29.61 1323 1388 4.51 4.08 38.90 1754 1587

3.0 4.56 4.87 34.32 1565 1671 4.61 3.89 43.62 2011 1697 4.57 4.86 32.42 1482 1576 5.25 4.93 38.15 2003 1881

3.5 4.56 4.92 36.55 1667 1798 4.31 3.62 43.62 1880 1579 4.34 5.72 30.91 1341 1459 4.95 4.20 37.40 1851 1571

4.0 4.66 5.06 36.81 1669 1812 4.32 4.11 43.62 1884 1793 4.69 4.61 30.91 1450 1425 5.02 4.82 41.14 2065 1983

4.5 4.62 4.70 35.81 1654 1683 4.29 3.77 44.37 1903 1673 4.46 4.82 31.67 1412 1526 4.91 4.35 38.90 1910 1693

5.0 1 4.53 4.46 ] 38.90 1762 1735



TAB. II. Przebieg w ym ian y  oddechowej przy różnych natężeniach pracy u K. D. wagi 62 kg.
Echanges gazeux pour  di fferentes  intensi łes de trauail chez K.  D. po ids  62 kg.

D ośw . XXI, d n . 13.XII.34 D ośw . XXII, dn . 17.XII.34 D ośw . XXIV, dn . 22.XII.34 D ośw . XXIV, dn . 23.XII.34
E x p . X X I, 1S.XII.34 Exp. X X II , 11 .X II. 34 Exp. X X IV , S3.XII.34 JExp. X X IV , S3.XII.34
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i  0 3.22 4.04 . 5.69 183 230 3.17 3.96 5.67 180 225 3.08 3.83 5.74 178 222 3.19 3.78 5.97 190 226

0.5 4.35 6.08 8.44 367 513 3.84 4.58 12.96 498 594 3.98 4.57 10.34 412 473 3.78 4.94 9.46 358 467

1.0 4.00 5.16 14.07 563 726 4.23 5.48 16.67 705 914 4.12 5.19 13 16 542 683 3.95 5.24 12.30 490 645

1.5 4.24 5.93 13.13 557 779 — — 18.52 — — 4.30 5.63 15.04 647 847 4.49 6 19 13.24 594 820

! 2.0 4.14 5.69 15.01 621 854 4.06 4.83 20.37 827 984 4.86 6.15 13.16 574 809 4.09 5.81 15.14 619 880

2.5 — 5.90 14.07 — 830 4.19 4.97 20.37 854 1012 4.24 5.75 15.04 638 865 4.12 5.84 14.19 585 829
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0 3.30 4.04 5.72 189 231 3.3-5 4.09 5.81 195 237 3.22 4.23 5.98 193 253 3.14 3.88 6.21 195 241

0.5 4.40 6.30 10.25 451 646 4.01 5.09 12.01 482 611 3.78 5.25 11.23 424 590 4.20 5.60 16.01 672 897

1.0 4.51 6.45 19.57 883 1262 4.39 6.28 20.33 892 1277 4.58 5.09 21.53 984 1096 4.49 5.67 28.26 1269 1602

; 1.5 5.03 6.68 27.96 1408 1868 4.38 6.02 23.10 1012 1391 4.63 6.21 27.14 1256 1685 5.16 5.84 34.85 1798 2035

2.0 4.91 5.30 30.76 1510 1630 4.65 5.88 24.02 1117 1412 4.82 5.78 32.76 1579 1894 5.32 5.20 39.56 2105 2057

2.5 5.07 5.72 32.62 1654 1866 4.60 5.44 26.80 1233 1458 4.96 5.37 34.63 1718 1860 5.43 5.05 41.45 2251 2093

3.0 5.24 5.82 33.55 1758 1953 4.56 5.14 26.80 1222 1378 5.13 5.33 35.57 1825 1967 5.75 5,47 43.33 2491 2370

: 3.5 5.03 5.57 33.55 1688 .1869 4.50 5.18 26.80 1206 1388 5.33 5.58 33.70 1796 1880 5.42 4.91 45.22 2450 2220

4.0 5.36 5.86 33.55 1798 1966 4.62 5.21 24.95 1153 1300 5.11 5.66 35.57 1818 2013 5.20 4.75 46.16 2400 2193

4,5 5.15 5.45 33.55 1728 1828 4.74 5.24 28.80 1271 1404 5.21 5.40 £5.57 1853 1921 5.39 4.92 47.10 2539 2317

5.0 4.95 5.33 35.42 1753 1888 1 4.90 5.28 27.72 1358 1464 5.05 5.54 35.57 1796 1970 5.87 5.26 45.22 2654 2378
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Na wstępie sprawozdania autorka zaznacza, że miała na 
celu również w yśw ietlen ie  wpływu, jaki na okres początkowy  
wywiera in tensyw ność  pracy, jednak zupełnego w yjaśn ien ia  tej 
kwestji w jej pracy nie znajdujemy.

Wobec braku w  literaturze danych, związanych z tą spra
wą, postaw iliśm y sobie za zadanie zbadanie w pływ u natężenia  
pracy na przebieg w ym iany  oddechowej w  początkowym  okresie  
oraz zbadanie zależności pomiędzy długością okresu początko
wego a intensyw nością  pracy.

CZĘŚĆ METODYCZNA I DOŚWIADCZALNA.

W  doświadczeniach naszych posługiw aliśm y się metodą,  
opisaną w pracy poprzedniej ( S z w e j k o w s k a  ’3 5 ) . Tu należy tylko  
dodać, że każde doświadczenie składało się z dwuch rodzajów  
pracy, różniących się natężeniem, co osiągaliśm y przez zmianę  
rytmu pracy, w  granicach od 276— 1297 m k g / / .  D ługość w yp o
czynków pom iędzy I a II częścią doświadczenia w ynosiła  od 
20 do 40’: osobnik zdejm ował m askę i plecak i wypoczywał, leżąc 
lub siedząc.

Ponieważ w  pracy naszej nad określeniem końca okresu  
początkowego przyjęliśmy, że m om entem , rozgraniczającym  
okres początkowy od głównego, jest osiągnięcie „steady state” 
przez w entylację  i produkcję dwutlenku węgla, przeto i tutaj 
metodą tą będziemy się posługiwali przy rozgraniczaniu dwuch  
okresów podczas pracy o różnych natężeniach.

Materjał liczbowy doświadczeń zestaw iliśm y w dwuch ta
belach (tabl. I i II). Posługując się terni liczbami, w ykreślil iśm y  
krzywe przebiegu w ym ian y  oddechowej i na podstawie tych  
krzywych, przy pom ocy obliczeń, których sposób podajem y  
w poprzedniej ( ’35) pracy, określiliśm y punkty końcowe okre
su początkowego dla każdego ze składników elementarnych w y 
m iany oddechowej.

Charakter przebiegu w ym ian y  oddechowej w  początkowym  
okresie, a więc: w ysokość  przebiegu krzywych, przedstawiają
cych składniki w ym ian y  w  stosunku do wartości spoczynko
wych, stromość ich oraz w zajem ny stosunek w  zależności od 
natężenia pracy wyobraża rys. 1.
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Rys. 1. Przeb ieg  w y m ia n y  gazowej w  zależności od n a 
tężen ia  p racy .  Oś odcię tych  —  czas w  m in u ta c h  od 
chwili  rozpoczęc ia  p ra c y ;  oś rzędnych  —  n a tężen ie  w y 
m ia n y  gazowej w  p ro cen tach  w ar to śc i  spoczynkow ej.
A —  nat.  m n ie j s z e ;  B —  nat.  większe.  Koniec okresu  

począ tkow ego oznaczono  s t r z a łk ą  (dośw. X, S. M.).

Fig. 1. L ’in f lu e n ce  de 1’in te n s i te  du  trauail  su r  les
echanges gazeu.r. En  abscisses  —  tem p s  en m i n u t  es
a p a r t i r  du  c o m m e n c e m e n t  du  t rauai l;  en ordonnees  —  
in te n s i te  d ’echanges gazeux ,  e xp r im ee  en pourcentages  
de la ualeur presen lee  au repos. A —  in ten s i te  p lus  
pe ti te ;  B  —  in ten s i te  p lu s  grandę. La  f iu  de la periode  
in i t ia le  est ind iąuee  par  une  f leche. (Exp.  X, S. M .) .

Zestawiając m aterjał wszystkich  naszych doświadczeń,  
stwierdzam y podobieństwo w przebiegu krzywych w entylacji  
i wydalania  C 0 2, zarówno w  czasie pracy o w iększem  jak  
i o m niejszem  natężeniu. Krzywa zużycia tlenu posiada odm ien
ny przebieg —  ale tylko dla pracy o w iększem  natężeniu —  co
wiąże się z faktem, stwierdzonym  w poprzedniej pracy, że krzy
wa ta wcześniej osiąga swój punkt końcow y okresu począt
kowego.

Podczas trwania pracy o natężeniu około 300 m kgĄ ’ naj
większe stosunkow e przyrosty podczas okresu początkowego dla
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w e n ty la c j i  o ra z  w y d a la n ia  C 0 2 i z u ż y c ia  t le n u  m ie sz c z ą  się  
w  o b rę b ie  p ie rw s z y c h  30", p o te m  w  c ią g u  n a s tę p n e j  m in u ty  
w z ro s t w  w y m ia n ie  j e s t  p o w o ln ie js z y , aż do  o s ią g n ię c ia  p u n k tu  
n a jw y ż sz e g o , po  p r z e k ro c z e n iu  k tó re g o  w y m ia n a  o d d e c h o w a  
u t r z y m u je  s ię  n a  ty m  sa m y m  p o z io m ie , a lb o  n ie co  s p a d a ,  p rz e 
b ie g a ją c  w  d a ls z y m  c ią g u  m n ie j lu b  w ięc e j fa lis to .

Po upływie 1.5 min. od rozpoczęcia pracy, t. j. w  m om en
cie, w którym natężenie w ym ian y  oddechowej przypada w  po
bliżu punktu końcowego okresu początkowego, średnie przyro
sty w ilościach wydalonego C 0 2, zużytego 0 2 oraz pobranego po
wietrza w ynoszą odpowiednio u S. M.: 305%, 329%, 211%;  
u K. D.: 326%, 361% i 237% wartości spoczynkowej.

Dla natężeń większych, zm ieniających się w  granicach  
600— 1300 mkg,./1’, po upływie 1.5 min. średnie wartości dla w en 
tylacji, produkcji C 0 2 i zużycia 0 2 wynoszą u S. M.: 484%, 
743%, 632%; u K. D.: 513%, 772%, 773% wartości spoczynko
wej, co w ynika z faktu, że przyrosty w wym ianie  gazowej pod
czas pracy większej są znacznie wyższe niż przy mniejszej, co na 
wykresie wyraża się bardziej strom ym  przebiegiem krzywych.

Począw szy  od 1.5 min. krzywe biegną już mniej stromo, aż 
do osiągnięcia punktu najwyższego, poczem już w  okresie g łów 
nym  przebiegają mniej lub więcej falisto.

Rozpatrzymy skolei przebieg wykorzystania  tlenu z powie
trza wdechowego przy różnych natężeniach pracy (tabl. I i II 
kol. 3, 8, 13, 18). W yzyskan ie  tlenu podczas pracy o natężeniu  
około 300 m kg/1’ wzrasta po rozpoczęciu pracy w ciągu 0.5-.. 2.0 
min.; po upływ ie tego czasu osiąga m aksym um , w ynoszące około  
55 —  68 cm 3/l (wartość spoczynkowa =  ±  40 cm3/l) ; tylko  
w dośw. XII (tabl. I) najwyższa wartość została osiągnięta do
piero po 3-ch m inutach  i w ynosi 76 cm3/l. Po przekroczeniu naj
wyższego punktu wartość w yzyskania  spada i dalej biegnie fali
sto na poziomie 50— 64 cm 3,/l.

Inaczej wygląda przebieg wyzyskania  tlenu gdy osobnik  
wspina się po drabinie z w iększą szybkością. Po rozpoczęciu  
pracy w yzyskanie  tlenu wzrasta w porównaniu z wartością spo
czynkową i po upływie 0.5— 1.0 min. osiąga punkt najwyższy,  
w ynoszący  około 50— 67 cm 3/l. Po przekroczeniu punktu najlep
szego w yzyskania, we w szystk ich  doświadczeniach następuje spa
dek mniej lub więcej gwałtowny, i około 3-ciej m inuty stwierdza
n y  najniższą wartość w  w ykorzystaniu  tlenu, około 40— 50 cm 3/l,
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poczem utrzym uje się już na tym  poziomie i przebiega prawie 
zupełnie równolegle do osi odciętych, m ałym  tylko ulegając w a

h a n i o m .  W yjątek  stanowi dośw. IV (tabl. I), w  którym w yzyska
nie tlenu spada poniżej wartości spoczynkowej (36 cm 3/l). Mu
s im y tu podkreślić fakt, że, o ile wartości wyzyskania  tlenu przy  
m ałych  natężeniach podlegają dużym wahaniom , o tyle podczas 
pracy większej wykazują one dużą regularność u obu osobników  
i we w szystkich  doświadczeniach, a 3-cia m inuta  od rozpoczęcia  
pracy jest dla w yzyskania  tlenu m om entem  ustalenia się warto
ści, charakterystycznym  ze względu na to, że w  tym czasie w y
miana oddechowa osiąga swój „steady state” .

Stosunek w zajem ny wydalonego C 0 2 do pobranego tlenu 
w  zależności od natężenia pracy scharakteryzujem y przy pom ocy  
ilorazu oddechowego (tabl. III). W artości spoczynkowe RQ w a
hają się w granicach od 0.74— 0.84. Po rozpoczęciu pracy o na
tężeniu około 300 m k g /1’ iloraz oddechowy u osobnika S. M. 
w  ciągu pierwszych 30" albo utrzym uje się na poziomie wartości  
spoczynkowej, albo wzrasta o kilka setnych: dalszy jego przebieg 
jest nieprawidłowy, zawarty w granicach od 0.61— 0.85. U osob
nika K. D. w 2 doświadczeniach RQ spada po rozpoczęciu pracy  
poniżej wartości spoczynkowej, w 2 dośw. wzrasta; dalszy prze
bieg, jak u K. D., n ieregularny i waha się w granicach od 
0.71 do 0.89.

Podczas pracy większej iloraz oddechowy zachowuje się 
inaczej, m ianowicie: u S. M. w  dośw. IV i XII od rozpoczęcia  
pracy wzrasta stopniowo, dochodząc po upływie 1.5’ do wartości  
m aksym alnej równej 1.0, poczem utrzymuje się na tym poziomie  
bez większych w ahań do końca pracy; w dośw. III RQ w ciągu  
pierwszych 30" spada o kilka setnych poniżej wartości spoczyn
kowej, poczem wzrasta stopniowo, dochodząc po 2.5 min. do 
wartości m aksym alnej (0.80— 0.95); w  dalszym przebiegu utrzy
m uje się naogół przy tych wartościach, ulegając jednak znacznie  
większym  wahaniom , niż w  doświadczeniach IV i XII.

U K. D. w e  w szystk ich  doświadczeniach RQ spada nie
znacznie poniżej wartości spoczynkowej wciągu pierwszych 30" 
po rozpoczęciu pracy, poczem podczas pracy o natężeniu od 
604 do 898 mkg./1’ wzrasta stopniowo wciągu 2— 3 min. do w ar
tości najwyższej, równej 0.90— 0.95, poczem utrzym uje się na 
tym poziomie z małerni wahaniam i. W dośw. XXV przebieg RQ 
jest taki jak u S. M. w dośw. IV i XII, z tą tylko różnicą, że
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TAB. IV.

Czas trwania okresu początkowego w zależności od natężenia
pracy.

Duree de la per iode  init iale suiuant 1’intens i łe  de trauail.

O
s

o
b

n
i

k

S 
u 

j 
e 

t

8  S

a
%
'CG Ą

Z  £'U ^

i»  1  

a  g  

o.
2  ^  
o  £(U

■N -r- 
0-. |  

rt
Z  £

m kg/1 '

C zas trw a n ia  o k re s u  p o czą tk o w eg o
Duree de la periode in itia le

W e n ty lac ja

Ventilation

m in.

W y d a lan ie
C 0 2

Degagement 
de C 02

m in.

P o b ie ra n ie
0 2

Absorption 
d ’  0 2

m in .

S. M. i i i 290 1.65 1.75 1.80

IV 276 1.50 1.50 1.75

V II 284 1.45 1.50 1.50

X 290 2.00 2.00 2.00

X II 278 1.25 1.25 1.35

I I I 960 3.40 3.50 3.40

IV 1297 3.00 2.80 2.50 |

V II 794 2.50 2.50 2.25

X 971 2.75 2.65 2.00

X II 1076 2.50 2.80 2.00

K. D. XXI 291 1.80 2.00 2.00

X X II 294 1.90 2.00 2 00

XXIV 294 1.50 1.50 1.50

XXV 283 2.00 2.00 1.90

XXI 891 3.00 3.00 2.75

XXII 604 2.50 2.50 2.00

XXIV 898 2.75 3.00 2.90

XXV 1162 4.00 3.00 2.90
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w ciągu pierwszych 30" spada o 0.06, a począwszy od 2-ej m i
nuty utrzym uje się na poziomie wartości około 1.0.

Reasumując, stwierdzamy, że RQ podczas pracy m niejszej  
przebiega od samego początku nieregularnie, natom iast podczas  
pracy większej wykazuje  wyraźną prawidłowość, zwłaszcza przy  
natężeniach powyżej 1000 m k g/j’, przyczem charakterystyczny  
tu jest fakt wczesnego osiągania wartości m aksym alnej, bo już  
po upływie 1.5’ po rozpoczęciu pracy.

Pozatem we wszystkich  doświadczeniach, u obu osobników  
RQ osiąga najwyższą wartość w okresie początkowym  pracy, 
z w yjątkiem  dośw. XXII, w którym  RQ rośnie wciągu całego 
okresu początkowego, a wartość najwyższą osiąga już w  okresie  
głównym.

Z tab. IV, w której podaliśm y czas trw ania okresu począt
kowego dla poszczególnych składników w ym iany  oddechowej,  
wynika, że przy natężeniach około 300 m k g/7’ okres początkowy  
trwa u S. M. od 1.25 do 2.00 min., u K. D. od 1.50— 2.00 min.;  
podczas w iększych natężeń (494— 1297 m k g / , ’) u S. M. wynosi  
2.50— 3.50 min., u K. D. od 2.50— 4.00 min.

Liczby przytoczone wskazują, że zwiększenie natężenia pra
cy powoduje przedłużenie okresu początkowego o 0.80— 1.75 min. 
u S. M. i o 1.20— 2.00 min. u K. D. Przy zmianie natężenia pracy  
w granicach od 800— 1300 m k g/1’ nie stw ierdziliśm y różnicy  
w długości okresu początkowego, natom iast w  doświadczeniu  
XXII (tabl. II), w którym in tensyw ność pracy w ynosiła  604 
mkg/j/, czas trwania okresu początkowego jest krótszy, niż przy 
natężeniach większych, ale nieco dłuższy (o 0.5 m in .) ,  niż pod
czas pracy o natężeniu 300 m kg/x\  Z długością okresu początko
wego wiąże się ilość tlenu zużytego wciągu tego czasu oraz w y 
sokość niedoboru tlenowego. Jeżeli założymy, że zużycie tlenu  
w końcu okresu początkowego jest równe istotnem u zapotrzebo
waniu przy danej pracy, to z obliczeń, które w ykonaliśm y przy  
pomocy planimetru (rys. 2 ) ,  wynika, że przy wzroście pracy  
3 —  4-krotnem zapotrzebowanie tlenu wrzrasta 3 —  5-krotnie. 
Zużycie tlenu w okresie początkowym  stanowi zaledwie część 
zapotrzebowania, organizm wkracza w okres g łów ny z niedobo
rem tlenowym, którego wartość zależy od długości okresu po
czątkowego.
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Rys. 2. P o b ie ra n ie  Oo w  okres ie  p o czą tk o w y m  przy  róż
n y c h  n a tę że n iac h  pracy .  Oś odcię tych —  czas w  m i 
n u ta c h  od chw ili  rozpoczęc ia  p ra c y ;  oś rzęd n y ch  —  po 
b ie ra n ie  Os, w y ra żo n e  w cm :i/ i ’. A —  n a t .  m n ie jsz e ;
B —  na t.  większe. Po le  zak re sk o w a n e  oznacza  d ług  t le 

no w y  (dośw. XXV, K. D.).

Fig.  2. U a b s o rp t io n  d’o x yg en e  p en d a n t  la periode in i 
t ia le  po u r  d i f fe re n te s  in te n s i te s  de trauail.  E n  abscis-  
ses  —  tem p s  en m in u te s  a pa r t ir  du c o m m e n c e m e n t  du  
traua i l;  en o r d o n n e e s — absorp tion  d ’oxyg en e  en r m ;7 f\
A —  in te n s i te  p lu s  petite,  B —  in te n s i te  p lu s  grandę.
La sur face  hachuree  in d ią u e  le de fic it  d’oxyg en e  (Exp.

X X V ,  I i .  I L ) .

Z obliczeń naszych wynika, żc niedobór tlenowy, w yra
żony w % zapotrzebowania, jest m niejszy  podczas pracy o więk-  
szem natężeniu i Odwrotnie. Różnice (tabl. V) w ynoszą  u S. M. 
od 2— 20%, u K. D. od 8— 12%. Niższa stosunkow a wartość n ie 
doboru tlenowego podczas pracy in tensyw niejszej dowodzi, że 
w miarę przedłużania się okresu początkowego zachodzi częścio
we likw idow anie niedoboru tlenowego.
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TAB. V.

N ie d o b ó r  t le n o w y  w  z a le ż n o śc i od n a tę ż e n ia  p ra c y . 

Defic it  d ’oxygene  suinant  1’intensi te  de trauail.

O sobn ik dośw .
N atężen ie

p ra c y
Z ap o trzeb o w .

tle n u
N iedobór tle n o w y

Deficit d’oxygene

S u j et «7V? exper.
Intensite de 

trava il
Besoin d'oxy- 

gene
cm 3

7o  zap o trz eb .

m k g /1 ' cm 3 °/0 de b eso in

P r a c a m n i e j s z a
T r  a v  a i  l m o i n  s i  n  t n  s e

S. M. i i i 290 1206 531 44

IV 276 1015 305 30

X 284 840 286 34

V II 278 824 404 49

K. D. XXI 291 1020 388 38

X X II 294 1500 390 (26)

X XIV 294 980 419 45

XXV 283 1235 494 40

P r a c a w i ę k s z a śr. 40%
/’ r  a v  a  i  l p  1 H s i «  t n  s e

S. M. I I I 9 6 0 5168 1240 24

IV 1297 3625 943 26

X 794 2813 900 32

X II 1078 2980 1013 34

K. D. XXI 891 5945 1394 30

X X II 604 4901 637 (27)

X X IV 898 2360 1617 33

XXV 1162 4647 1784 30

śr. 30%
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STRESZCZENIE W YNIKÓW .

1° Zarówno podczas większej jak i mniejszej pracy istnieje po
dobieństwo w  przebiegu krzywych w entylacji  i wydalania  
C 0 2. Tlen w  przypadku większej pracy wcześniej osiąga  
punkt końcow y okresu początkowego; podczas pracy  
o m niejszem  natężeniu —  jednocześnie z w entylacją  i w yda
laniem CCC.

2° Największe stosunkowe przyrosty w wym ianie  gazowej 
w  czasie pracy mniejszej mieszczą się w  obrębie pierwszych  
30 sek., dla pracy większej —  w obrębie 1.5 min.

3° Po upływie 1.5 min. średnie stosunkow e przyrosty w enty la
cji, wydalania C 0 2 i zużycia 0 2 wynoszą w przypadku pra
cy mniejszej odpowiednio 224%, 315%, 345%, w przypad
ku zaś większej —  498%, 757%, 702%.

4° W yzyskanie  0 2 podczas pracy m niejszej wzrasta w  ciągu  
0.5— 2.0 min., dochodząc w  tym czasie do wartości m aksy
malnej, równej 55— 68 cm3/l. Podczas pracy większej najlep
sze w yzyskanie następuje po 0.5— 1.0 min., dochodząc do 
50— 60 cm 3/]. Po upływie 3-ej min. w yzyskanie  tlenu spada  
do najniższej wartości (40— 50 cm 3/l) .  W e wszystkich  do
świadczeniach zjawisko to przebiega z taką sam ą prawidło
wością.

5° Przebieg ilorazu oddechowego podczas pracy m niejszej jest  
nieprawidłowy, podczas większej ta n ieprawidłowość kończy  
się po 30", poczem RQ we w szystk ich  doświadczeniach wzra
sta w  ciągu 1.5— 2.5 min., dochodząc do wartości =  1.0 lub 
nieco niższej, dalej utrzym uje się na tym poziomie do końca  
pracy.

6° Zwiększenie  natężenia pracy powoduje przedłużenie okresu  
początkowego o 0.80— 2.0 min.

7° W artość niedoboru tlenowego podczas początkowego okresu  
pracy wr stosunku do zapotrzebowania jest średnio o 10% 
większa podczas pracy mniejszej, niż podczas pracy większej.
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W P Ł Y W  W YSIŁKU CIELESNEGO NA SERCE W  ŚW IETLE  
BADAŃ ELEKTROKARDJOGRAFICZNYCH *).

L ’in f luenc e  de  l’e f f o r t  co r p o re l  au coeur  cUapres Vexa me n  
e lec t ro car d io log iąu e .

W p ły n ę ło  15. III. 1935.

L ’auteur rapporte les resultats des recherches electrocar-  
diographiąues aecomplies au cours de deux grands exereices  
sportifs, notam m ent au cours d’une m arche a pieds de 104 ki- 
lometres et une m arche a ski de ca 80 kim.

Les electrocardiogrammes (on a examine 96 participants)  
etaient faites:

1 ) avant 1’effort (la m arche),
2 ) le plus tót possible apres 1 ’effort (dix m inutes ju sq u ’a 

une heure),
3) apres un repos de 24 heures.
Enfin  on a constate des differences entre les electrocardio

grammes des participants entraines (ou adroits) et les non  
entraines (ou m aladroits).

Les resultats se divisent en quatre groupes.
A) L’effort determine:
1) Le raccourcissem ent de l ’evolution du coeur c ’est a di- 

re 1 ’acceleration de son action (la tachycardie), proportionelle

*) W edług  r e fe ra tu ,  wygłoszonego na  II Z jeźdz ić  L ekarzy  W ojskow ych  
dn. 5.1.35 r. w  W arszaw ie .
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au raccourcissem ent de la phase regenerative, phase du repos 
du coeur.

2) L’augmentation de la preponderance electromotrice du 
ventricule gauche du coeur.

3) Les sym ptóm es du plus grand chargement des oreil-
lettes.

4) La moindre tendance aux arythmies, surtout aux  
arythmies sinusales.

B) Comme 1’effet de 1’entrainement on apperęoit (avant  
l ’effort, en etat de repos) :

1) L’allongement de l’evolution entiere, qui est aussi pro- 
portionelle a la phase regenerative du coeur.

2) Plus grandę elevation du complexe T.
3) La preponderance mediocre du ventricule gauche.
C) La comparaison des electrocardiogrammes des sportifs  

plus et m oins entraines (ou adroits) demontre:
Autant que chez les entraines apres 1’effort apparait la 

preponderance du ventricule gauche, chez les mai entraines on 
apperęoit des sym ptóm es de la preponderance du ventricule  
droit, ou quelques fois au contraire la tres grandę preponderance  
du ventricule gauche, qui presente peut etre une formę patho- 
logique. Chez les mai entraines la harmonie de Faction du coeur  
sous Finfluence d’un effort est beaucoup plus perturbee, que  
chez les entraines. Ceci apparait aussi hien dans les rapports 
reciproąues des elevations des complexes, que dans la duree des 
differentes periodes de l’evolution du coeur.

Ce qui est caracteristique chez les mai entraines c ’est le 
raccourcissement apres 1’effort de la periode h (c ’est - a - dire la 
conductibilite  auriculo-ventriculaire), pendant que chez les plus 
adroits cette periode ne devient pas plus courte, et souvent elle 
est plus longue.

D) Le repos de 24 heures apres un grand effort n ’est pas  
suffisant pour que le coeur retourne en etat d’equilibre. En ce 
m om ent le coeur est encore epuise.

L ’epuisem ent du coeur, qui est traduit par la courbe electro- 
cardiographique, s ’exprime par:

1) La moindre elevation des complexes.
2) La preponderence relative du ventricule droit.
3) L’allongement de l’evolution entiere.
4) La plus grandę tendance aux arythmies.
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II faut souligner, que 1 ’allongement cle l’evołution (la bra- 
dycardie) est un sym ptóm e com m un pour des coeur entraines  
et pour des coeurs pendant la phase de repos apres un grand  
effort.

1. PRZEDMIOT I CEL BADAŃ.

Elektrokardiograficzne badania, które poniżej przedsta
wiani, zostały  w ykonane w  związku z dwiema imprezami spor
towemu, a m ianowicie  marszem „Szlakiem Kadrówki” w  sierp
niu 1933 r. oraz marszem narciarskim „Huculskim  szlakiem  
II Brygady Legjonów ” w lutym 1934 r. na trasie Rafajłowa —  
W orochta.

Całość pierwszych badań stanowią -wykresy w ykonane:  
1) przed 30 k ilom etrowym  m arszem elim inacyjnym , 2) po tym  
m arszu (oba badania w7 W arszaw ie) ,  3) w  Krakowie bezpośred
nio przed zaw7odami, 4) w7 Kielcach w7 m ożliwie najkrótszym  
czasie po przybyciu zawodników na metę. Czas ten w ahał się 
pomiędzy 15 a 30 minutam i.

Druga część badań została przeprowadzona w  trzech fa
zach: 1) w  Rafajłowej przed rozpoczęciem zaw7odów, 2) w  Wo-  
rochcie po przybyciu na metę —  tu czas badania rozciągnął się 
jeszcze bardziej niż w  badaniach podczas marszu „Szlakiem  
Kadrówki bo od 15 m inut do 1% godziny, 3) w7 W orochcie  po 
24-godzinnym  w ypoczynku zawodników.

W iększość badanych byli to szeregowi niezawodowa służby  
czynnej. Pośród uczestników 7 marszu „Szlakiem Kadrówki” zba
dano 2  drużyny strzelców, z których tylko paru miało mniej niż  
20 lat. W  patrolach narciarskich dowódcami byli oficerowie lub  
podoficerowie zawodowi (ogółem 6  oficerów i 3 podoficerów ).  
M ieliśmy więc do czynienia z m ężczyznami w7 w ieku 20 —  25 
lat: byli to w7szystko osobnicy zdrowi i fizyczne sprawmi, co po
twierdzało zresztą badanie kliniczne.

W szystk ie  zdjęcia elektrokardjograficzne zostały dokonane  
aparatem firm y „Victor” ; używ any przez nas model dobrze na
dawał się do badań, przeprowadzanych nawet w7 prym ityw nych  
warunkach. U w szystk ich  badanych dokonano zdjęć w7 trzech 
odprowadzeniach typowych.

Pom iary  w  odniesieniu do w ysokośc i  za łam ków  zdjęto w7e 
w szystk ich  trzech odprowadzeniach, pom iary czasu trwania po
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szczególnych okresów tylko w  odprowadzeniu drugiem. W  do
konyw aniu  pom iarów trzymałem się wytycznych, podanych  
w pracach Rosnowskiego p. t.: „Elektrokardjogram jako wykres  
sprawności czynnościowej m ięśnia sercowego” oraz „Elektrofi- 
zyczne podstawy w ysokości i kierunku załam ków elektrokardjo-  
gram u”.

W yn ik i badań dzielę zasadniczo na trzy części.
Część pierwsza jest to porównanie stanu serca przed w y

siłk iem  i po wysiłku, a mianowicie: przed i po marszu elim ina
cyjnym , przed i po marszu „Szlakiem Kadrówki”, wreszcie  
przed i po biegu narciarskim. W tych trzech grupach, które 
traktuję łącznie, jako wyraz w pływ u w ysiłku  na serce, m am y  
do czynienia z w ynikam i badań 96 osobników. Zupełnie celowo  
i św iadom ie nie brałem pod uwagę różnic indyw idw ualnych  
i pom ijam  om awianie poszczególnych przypadków. Robię tak  
dlatego, że o każdym z zawodników mało nam  było wiadomo,  
a po drugie biegi odbywały się drużynami lub patrolami, które  
kw alif ikow ane były w  całości, tak, że lokata patrolu nie zawsze  
odpowiadała jednakowej formie zawodników. Pozatem, jak już  
w spom niałem , nraterjał z którym m ieliśm y do czynienia był  
naogół jednakowy, tak pod względem danych elektrokardjogra-  
ficznych, jak i k linicznych.

Jedna" tylko drużyna (Zw. Strzel.) już w  czasie zawodów  
okazała się mało sprawną, choć na to nie w skazyw ały  badania  
wstępne. O drużynie tej powiem  osobno kilka słów, tembardziej,  
że zestawienie jej z innem i w ytrenow anem i sprawnem i druży
nami jest przyczynkiem do określenia istoty treningu serca.

Część druga badań ma na celu zebranie danych, które mogą  
rzucić światło na tę w łaśnie  sprawę. Na to składa się, obok wyżej 
zaznaczonej konfrontacji sprawnych i mniej sprawnych dru
żyn, —  porównanie stanów przedw ysiłkow ych przed marszem  
elim inacyjnym  i przed zawodami, czyli po zakończeniu tre
ningu, oraz porównanie rozpiętości reakcji serca na w ysiłek  
w  trakcie treningu (rozpiętość reakcji przed i po marszu eli
m inacyjnym ) i po jego zakończeniu (rozpiętość reakcji przed 
i po zaw odach).

W re s z c ie  t r z e c ia  część  b a d a ń  j e s t  p o r ó w n a n ie m  s ta n u  se rc  
w  faz ie  w y jś c io w e j, p rz e d  ro z p o c z ę c ie m  z a w o d ó w  n a r c ia r s k ic h  
i po  2 4 -g o d z in n y m  w y p o c z y n k u .
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2. PRZEDSTAW IENIE W YNIKÓW POMIARÓW EKG 
ZAW ODNIKÓW  1) .

AJ Stan serca prze d  i po wysi łku.

Jak wyżej zaznaczyłem ta pierwsza część badań opiera się 
na pomiarach EKG 96-ciu zawodników.

Zatrzym am y się kolejno nad poszczególnemi elementami 
elektrokardjogramu.

W  odniesieniu do w ysokości załam ków widzimy, że 
załamek przedsionkowy P zwiększa się we w szystk ich  trzech 
odprowadzeniach, zwiększa się jednak nierównomiernie. 1  tak: 
najm niejsze zwiększenie  notujem y w  odprowadzeniu I —  
najznaczniejsze w odpr. III. W pływ a na to z jednej stro
ny powiększenie się wartości dodatnich załamka, z drugiej 
w ystępow anie w III odpr. po w ysiłku wartości dodatnich w m iej
sce poprzednich ujem nych. Zjawisko to spostrzega się tak  
w  ogólnem zestawieniu (Tab. I) jak i w7 poszczególnych trzech  
grupach. Fakt ten, godny podkreślenia, poruszę jeszcze w dal
szym ciągu artykułu.

TAB. I.

W ysokość  załamka P  przed i po w ysiłku  3).

odp. I odp. II odp m

przed
wys.

po
wys.

przed
wys.

po
wys.

przed
wys.

po
wys.

śred n ia
w ysokość
załam ka

+
0,81 0,86

I~r
1,21 1,52

i~r
0,49 1,05

w zrost
w %%

+  6,0 +  25,6 +  H4,2

Załamki „ujem ne” zespołu komorowego Q i S nie w yk a
zują wyraźnych zmian jednokierunkowych.

Zasadniczy załamek okresu pobudzenia komór —  R zwięk
szył się w  ogólnem zestawieniu tylko w  odprowadzeniu I ; -—

! )  Ze w zględów  tech n iczn y ch  n ie  m ogę p rzy toczyć  w szys tk ich  p o m ia 
rów  in  e x te n s o ; p o d a ję  ty lko  w  w y ją tk a c h  w a ż n ie js ze  dane.

-)  P o m ia r y  wysokośc i  z a ła m k ó w  podano  w  m m .
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zm niejszył się, jednak w  stopniu nieznacznym, w  pozostałych  
dwuch odpowadzeniach (Tab. II).

TAB. II.

W ysokość  załamka R  przed i po wysiłku.

odp. 1 odp. 11 odp. 111

przed
wys.

po
wys.

przed
wys.

po
wys.

przed
wys.

po
wys.

średn ia
w ysokość

załam ka

+
5,75 6,36

+
11,64

+
11,16

+
6,80

+
6,26

w zrost lub 
zm niej. w %% + 10,6 -  44 — 7,9

W  poszczególnych trzech grupach zawodników również  
nie można określić wyraźnego kierunku zmian.

Załamek T (Tab. III) w  swej wartości bezwzględnej w yka
zuje przed biegiem w ysokości wyższe, niż to się spotyka w  nor
m alnych elektrokardjogramach zdrowych serc. Po w ysiłku  za
łam ek ten ulega zwiększeniu w odprowadzeniach I i II (19,1% 
i 9 ,5% ), w  trzeciem nieznacznie się zmniejsza. Jest tak w ogól- 
nem  zestawieniu —  w  grupach daje się spostrzedz niemal to 
samo.

TAB. III.

W ysokość  załamka T  przed i po wysiłku.

odp.  II I odp.  II odp .  1

p rzed
wys.

po
wys.

przed
wys.

po
wys.

przed
wys.

po
wys.

śred n ia
w ysokość
załam ka 2,77

+
3,30

+
3,36

+
3,68

“H
0,79

+
0,71

w zrost 
lub  zm niej

szenia
w %%

+  19,1 ~r 9,5 — 10,2

W skaźniki, określające ustosunkow anie  się w ysokości po
szczególnych załam ków przedstawiają się następująco (Tab. IV) :
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TAB. IV.

W ielkość w skaźników  określających ustosunkow anie  
się w ysokości załam ków przed i po wysiłku.

P/R T/R R1/R3

przed
wys.

po
wys.

przed
wys.

po
wys.

przed
wys.

po
wys.

średnia
wielkość

wskaźników
0,117 0,159 0,804 0,359 1,095 1,297

wzrost 
lub zm niej

szenie
w %%

+  35,8 : 1 1—*
 

GO 18,5

W skaźn ik  P/R wzrasta w  ogólnem zestawieniu o 35,8%, 
w ykazując  w e w szystk ich  trzech grupach zwiększenie się w gra
nicach 20 —  70%. Zwiększenie się to zależało w znaczniejszym  
stopniu od zwiększania się P3, niż zm niejszania  się załamka R2-

Znacznie m niejsze liczbowo, nie mniej jednak charaktery
styczne zmiany, spostrzegamy w  stosunku do wskaźnika T/R. 
Tu w  ogólnem zestawieniu notujem y wzrost w skaźnika o 14,8%, 
co mniej więcej równom iernie zaznacza się we w szystk ich  
grupach.

Niezmiernie w ażny dla odczytania zjawisk elektrom oto
rycznych serca jest w skaźnik  R^IR3. W zrost jego jest wyrazem  
względnej przewagi komory lewej —  zm niejszanie  się przewagi 
kom ory prawej.

W  naszych badaniach zaznaczone jest zwiększanie się je 
go o 18,5%. Dodać przytem należy, że obliczając odsetkowo  
zwiększenie w artości w skaźnika R]/R3, nie uwzględnialiśm y  
przypadków, w  których w skaźnik  jest u jem ny z powodu u jem 
nej wartości R 3 (byłoby to zestawienie liczb n iew sp ó łm iern y ch ) . 
Takich przypadków w  naszych badaniach było siedm, przytem  
analiza ich wykazała, że we w szystkich  było to pogłębienie le- 
wogram u w  stosunku do stanu przedwysiłkowego.

Podając w ięc 18,5% wzrostu wskaźnika podajem y go naj
prawdopodobniej jako niższy, niż w ynikałoby to z obliczeń, 
uwzględniających wszystkie  przypadki.

E w olucja  w całości (średnia, obliczona z najkrótszej i naj
dłuższej) przed biegiem jest dłuższa, niż się ją podaje jako nor
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malną (0,8 sek.) i w ynosi —  0,93 sek. Przeliczając to na ilość  
uderzeń serca na m inutę otrzym ujem y liczbę około 65, wobec  
przyjętej norm y ok. 75 uderzeń.

Po wysiłku, zgodnie we w szystk ich  niemal badaniach, w y 
stępuje skrócenie czasu trwania ewolucji (czyli przyspieszenie  
czynności serca) ogólnie o 24,2%.

Dalej notujem y wybitne skrócenie czasu trwania okresu  
elektrobiernego serca T— P, bo o 50,1%. W poszczególnych gru
pach stwierdzam y skrócenie w  granicach 30— 60%.

Okres przedsionkowy P w ogólnem zestawieniu wydłuża  
się o 3,4%, przytem w  dwuch grupach wzrasta, w jednej bardzo 
nieznacznie maleje.

Natom iast we w szystkich  trzech grupach i w znacznej  
większości poszczególnych badań wzrasta okres przewodnictwa  
przedsionkowo - komorowego przez pęczek Hissa —  czyli t. zw. 
okres h.

Okresy pobudzenia komór QRS i R wykazują  nieznaczne  
zmniejszenie, a stosunkowo najznaczniej i już zupełnie wyraźnie  
zmniejsza się okres R— T, czyli okres najin tensyw niejszych  pro
cesów m echanicznych komór. Ogólne zm niejszenie w ynosi 14,8%, 
co w poszczególnych grupach jest mniejwięcej równomiernie  
zaznaczone.

Dość wyraźnie choć już w  m niejszym  stopniu zachodzi 
zm niejszenie okresu T (okres powrotu komór ze stanu pobu
dzenia do stanu spoczynkow ego), który ubywa o 6 ,2 %. W reszcie  
okres Q— T, czyli okres e lektroczynny komór skraca się o 9,2%.

W skaźnik  Q— T/T— Q, oznaczający stosunek czasu trwa
nia okresu czynnego komór do ich okresu biernego wzrasta we  
w szystkich  grupach dość znacznie (w granicach 51 —  24,5% ),  
w ogólnem zestawieniu oczywiście wzrasta również, a m iano
wicie o 36,5%.

B) Z m i a n y  e lek trokard jo gr amu pod  w p ł y w e m  treningu.

Studjując w pływ  zaprawy na kształtowanie się elektro
kardjogramu w  pierwszym  rzędzie braliśm y pod uwagę porów
nanie stanów przedwysiłkowych —  stanu serca w  okresie tre
ningu i po jego zakończeniu, w naszych badaniach po miesięcz-  
nenr jeszcze trenowaniu.
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W zakresie badania wysokości załam ków nie otrzym aliśm y  
w yników  pozwalających na wysnucie  wyraźnych w niosków  —  
wobec czego sprawę tę pomijam, przechodząc odrazu do czasu  
trwania całej ewolucji i poszczególnych jej okresów.

Ewolucja  w całości (średnia) wydłuża się z 0,966 sek. 
w czasie treningu na 1,027 sek. w  badaniu po jego zakończe
niu. W  przeliczeniu na ilość uderzeń serca na m inutę  otrzym u
jem y liczby 62 i 58 —  czyli, że akcja serca zwolniła  się o 4 ude
rzenia na minutę. Jest to wynik, który m usim y uważać za do
datni. Równolegle z tem wydłuża się również okres elektrobier- 
ny serca T— P o 10,3%. Inne okresy zwiększają się lub zm niej
szają w  granicach bardzo małych.

W skaźniki dają następujące liczby: R 1 /R3 ulega zwiększe
niu o 20,6%; wskaźniki P/R i T/R zm niejszają się (o 17% 
i 20% ), zm niejsza się również w skaźnik  Q— T/T— Q o 15,8%.

Obok zestawienia stanów przedwysiłkowych na określenie  
zmian serca, powstałych pod w pływ em  zaprawy, może rzucić 
światło zestawienie rozpiętości reakcji serca na w ysiłek  przed 
marszem elim inacyjnym  i po nim, czyli rozpiętość reakcji w cza
sie treningu oraz przed zawodami i po nich, czyli po zakończe
niu okresu treningowego.

TAB. V.
Rozpiętość reakcji serca na wysiłek  w czasie treningu  

i po jego zakończeniu (wskaźniki).

r ,/r3 P/R

W zrost w ielkości w skaźnika po m a r 59,9$ 70,2%
szu e lim inacy jnym  (w czasie tren ingu )

W zrost w ielkości w skaźn ika po m a r
szu  w zaw odach (po zakoń. tren ingu!.

20,4% 40,4%

Zestawienie to dorzuca stosunkow o niewiele danych do 
tej sprawy, jednak parę m om entów  należy zanotować.

W  stosunku do w ysokości załam ków nie było wyraźnych  
zmian. Ewolucja w całości oraz okres w ypoczynkow y T— P rów
nież skracały się w obu przypadkach prawie jednakowo. Spo
śród innych okresów wyraźna różnica zaznaczyła się co do 
okresu R, który po marszu elim inacyjnym  zm alał o 7,1%, a po 
zawodach w ykazał nieznaczny wzrost.
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W iększe już zm iany notujem y w  odniesieniu do zachowa
nia się wskaźników.

W skaźn ik  przewagi prawo-Iewokomorowej R !/R 3 wykazał  
znaczny skok: w ynosił  on w pierwszem badaniu 59,9%, gdy  
w drugiem tylko 20,4%, przyczem wartość bezwzględna w skaź
nika tego w  stanach pow ysiłkow ych  była niższa po zawodach, 
niż po marszu e lim inacyjnym .

W skaźnik  P/R również w drugiem badaniu w ykazał m niej
szą rozpiętość, dając liczby 70,2% i 40,4%.

W skaźnik i T/R i Q— T/T— Q nie uległy w ybitnym  zmianom.

C) Stan serca po 2 i -goc lz innym w y p o c z y n k u  po wys i łku .

Przechodzim y obecnie do om ówienia stanu serca po 24-go- 
dzinnym wypoczynku po w ysiłku  w  porównaniu ze stanem  jego  
przedwysiłkowym.

Porównanie zachowania się w ysokości załam ków stwier
dza, że prawie wszystkie  załamki, i to we w szystk ich  trzech odr 
prowadzeniach są po w ypoczynku niższe w  granicach 15— 40%. 
W yjątek  pod tym względem stanowi załamek Q, który —  i tu  
również we w szystk ich  odprowadzeniach, powiększył się w  swej 
wartości bezwzględnej. Najznaczniejsze powiększenie zaznaczyło  
się w  odprowadzeniu III. Z najdujem y również nieznaczne  
(3,2%) zwiększenie się w ysokości załamka R w odprowadze
niu III —  jest to zjawisko godne zanotowania.

TAR. VI.
W skaźnik i w ysokości załąm ków przed w ysiłk iem  

i po wypoczynku.

P/R T/R R ,/R3

przed
wys.

po
wyp.

przed
wys.

po
wyp.

przed
wys.

po
wyp.

Ś redn ia  w ielkość 
w skaźnika 0,135 0,104 0,321 0,299 1,430 1,109

Z m niejszen ie się 
w skaźn ika w %% — 23 — 6,9 — 22,5

W skaźnik i odnoszące się do w ysokości załam ków i to 
wszystkie są m niejsze po wypoczynku, niż przed rozpoczęciem  
zawodów i dają zm niejszenie następujące (Tab. VI) : R t/R s m a
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leje o 22,5 %, R/P —  o 23% ; najm niejszą zm ianę wykazuje T/R, 
który maleje tylko o 6,9%.-

W  zakresie czasu trwania całej ewolucji i poszczególnych  
jej okresów (Tab. VII) stwierdzamy: cała ewelucja wydłużyła  się 
znacznie z 0,848 sek. na 1,000 sek., czyli o 19,1%. Liczba ude
rzeń serca na m inutę w ynosi więc ok. 70 przed rozpoczęciem za
wodów i 60 po 24-godzinnym odpoczynku.

Równolegle z tem  wydłuża się także okres elektrobierny  
serca T— P, i to najznaczniej ze w szystk ich  okresów, bo o 35,3%.

N otujem y również wydłużenie się okresów: R —  T
(o 14,2% ), T (o 15,2%) i Q— T (o 10,9% ). Znaczenie tych okre
sów zdefinjowałem  już wyżej.

TAB. VII.

Główne okresy ewolucji przed w ysiłk iem  i po w ypoczynku 3).

E w oluc ja  
w ca ło śc i o k re s  T—P o kre s  R —T o k re s  T

p rze d
w y s .

po
wyp.

przed
w ys.

po
wyp.

p rz ed
wys.

po
wyp.

p rz e d
wyś.

po
wyp.

Ś red n ia  w ielkość 
o k resu  (w sek.) 0,848 1,000 0,326 0,440 0,261 0,298 0,210 0,242

Zw iększa się po 
w ypoczynku o 19,1# o 35,3$ o 14,2# o 15,2)/

Pozatem stwierdziliśm y stosunkow o nieznaczne skrócenie  
czasu trwania okresu załamka R —  o 6 ,8 %. Inne okresy —  spe
cjalnie zaś okres Hissa, niemal nie uległy zmianom.

W skaźn ik  Q— T/T— Q zmalał o 10,3%.

3. OMÓWIENIE W YNIKÓW  ROZBIORU EKG.

A )  Stan serca pr ze d  i po wys i łku .

E w olucja  w  spokoju, przed w ysiłk iem , była w  badaniach  
naszych dłuższa od norm y zwykle przyjmowanej dla zdrowych  
serc. Na tej podstawie należy przypuszczać, że m ieliśm y do czy
nienia z osobnikami, jeśli może nie wytrenowanym i, to w  każ
dym razie nie surowym i pod względem wyrobienia sportowego.  
Trudno jest  przyjąć, by stwierdzone wydłużenie ewolucji

;i) P o m ia ry  o k resów  ewolucji  p o d an o  w  sekundach .
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o 15,9% było zależne od zmian patologicznych serca. Zresztą  
zaprzecza temu tak sprawność zawodników, którą wykazali  
podczas bardzo uciążliwych zawodów, jak i badanie ich kli
niczne.

Do tej samej kategorji zjaw isk  zaliczyć również należy  
dość znaczną bezwzględną w ysokość  załamka T w stanie spo
czynkowym : u nas 3,36 mm., a ogólnie przyjm owana norma ok. 
2,50 mm (odnosi się to do odprowadzenia II). Cechę tę spotyka  
się w łaśnie  w  elektrokardjogramach serc w ytrenowanych.

Pod w pływ em  w ysiłku  ewolucja w całości skraca się, przy-  
czem to skrócenie w ystępuje przedewszystkiem na koszt okresu  
elektrobiernego serca (okres T— P ).

Jest to spostrzeżenie, poczynione przez w szystkich  tę spra
wę badających autorów. Rzuca ono charakterystyczne światło  
na pracę serca wogóle, gdyż stwierdza ściśle, że przyśpieszenie  
czynności serca następuje w  znacznej mierze na koszt jego 
okresu wypoczynkowego. Przy bardzo znacznem przyspieszeniu  
czynności serca okres ten może niemal całkowicie zaniknąć.

Zwolnienie czynności serca występuje również na koszt 
okresu wypoczynkowego, czyli regeneracyjnego, odrodczego dla 
serca —  używając nazw y przyjętej przez niektórych autorów.

W  tem właśnie  znajdujem y biologiczne w yjaśn ien ie  fak
tu, że osobnicy wytrenowani, z lepszą sprawnością czynnościo
wą serca, odznaczają się też względną bradykardją. Ich serca 
są lepiej wypoczęte przed każdym następnym  skurczem i właśnie  
dlatego mogą dać z siebie skurcz wydatniejszy.

Inne okresy ewolucji serca —  prócz okresów P i h, o któ
rych m ówię osobno, skracają się po w ysiłku  w znacznie m niej
szym stopniu. I tak, bardzo mało odbija się wysiłek  na okresie 
pobudzenia komór QRS, względnie R. Znaczniejsze zmniejszenie,  
choć nie tak wybitne jak okres T— P, wykazuje  okres R-ST. 
Jest to okres, który może być miernikiem czasu trwania m echa
nicznej pracy serca. Skrócenie jego jest nader znam ienną ce
chą wysiłkowej pracy serca.

Okres trwania załam ka T, czyli powrotu komór do stanu  
równowagi elektrycznej, skraca się również, jednak nie tak w y 
datnie. Należy to uważać za zjawiska równoległe z przyśpiesze
niem czynności serca w całości.

Łatwe w ytłum aczenie  znajduje stwierdzone u nas zwięk
szenie się w skaźnika Q— T/T— Q, czyli stosunku czasu trwania
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skurczu komór do ich okresu rozkurczowego. W pływ a na to 
poprostu o wiele wydatniejsze skracanie się właśnie okresu roz
kurczowego niż skurczowego serca. Tę sprawę poruszyłem już 
wyżej.

W  odniesieniu do czasu trwania całej ewolucji m usim y  
zaznaczyć jeszcze jedno zjawisko. Oto badanie zawodników od
bywało się ze względów technicznych w czasie od 15 m inut do 
półtorej godziny po marszu. Pom im o to stwierdziliśmy, w ogól
nem zestawieniu w szystk ich  96 zawodników w  90,6% przy
padków, przyspieszenie akcji serca, w 2 ,1 % przed i po w ysiłku  
ewolucja była tej samej długości, a tylko w 7,3% wydłużyła  się. 
W p ływ a  na to niewątpliwie na wstępie  już zaznaczony fakt, że 
badania w  Kielcach w ykonano prędzej po zakończeniu przez 
zaw odników  marszu (15 —  30 m in u t) ,  niż badania w  W oroch-  
cie (15 m inut do półtorej godziny).

Na tej podstawie należy przypuszczać, że objawy w ysiłk o
wej pracy serca utrzym ują się przez dość długi jeszcze czas, 
prawdopodobnie ponad godzinę po zakończeniu wysiłku. Przez  
ten okres trwa jeszcze jakby dalsza w ysiłkow a praca serca, 
która w miarę upływu czasu staje się coraz mniej w ydatna ilo
ściowo, choć jakościowo nosi ten sam charakter co i podczas 
samego wysiłku.

Dla ilustracji podaję (Tab. VIII) porównanie niektórych  
pomiarów z badań podczas marszu „Szlakiem Kadrówki” 
i marszu narciarskiego.

TAB. VIII.

Porównanie powysiłkowej reakcji serca w badaniach w  różnym  
czasie po zakończeniu wysiłku.

Ew. T—p R—T

P o m arszu  
dan ie po 15-

„Szlakiem  K adrów ki" (ba- 
—30 m inutach) sk rac a  się o: 32,2$ 60,8$ 14,2$

Po m arszu  n arc ia rsk im  (badanie po 
15—90 m inutach) sk rac a  się o: 13,2)0 29,6$ 8,5$

Mierząc całą ewolucję stwierdziliśm y ponadto, że wraz  
z występowaniem  częstoskurczu zm niejsza się, a w  wielu w y 
padkach zanika zupełnie n iem iarowość typu zatokowego. Od
nośny wynik liczbowy przedstawiam w  Tab. IX.



TAB. IX.

Ilość przypadków niem iarowości zatokowej przed wysiłkiem ,  
po w ysiłku  i po 24-godzinnym wypoczynku.
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przed wysiłkiem po wysiłku po wypoczynku

33,3% 12,8% 48,7%

Dalszą zmianą jest w ystępow anie względnej przewagi ko
m ory lewej po wysiłku. Dowodem  tego jest dość znaczne wznie
sienie wartości przeciętnej w skaźnika R 1 /R 3 oraz zwiększanie  
się załamka Q w odprowadzeniu I.

Spostrzeżenie to ma duże znaczenie dla fizjologji pracy  
serca wogóle i w dalszym ciągu niniejszej pracy jeszcze do niego  
powrócę.

Dalej stwierdza się po w ysiłku  objawy, które można okre
ślić ogólnie nazwą „obciążenia przedsionków” .

Znajduje to swój wyraz w powiększaniu się w ysokości za- 
łam ka P i w w ydłużaniu się, w  naszych badaniach coprawda  
nieznacznem, czasu trwania okresu przedsionkowego. Nieznacz
ny przyrost odsetkowy długości trwania okresu P sam przez się 
nie byłby może tak charakterystyczny, gdyby nie spostrzegało  
się równocześnie zm niejszania się w szystk ich  innych okresów  
(prócz okresu h —  o czem niżej) .  Stosownie do tego, obliczenie  
w skaźnika P /E w  (czas trwania okresu przedsionkowego do ca
łej ewolucji) w ykazuje powiększenie się po w ysiłku  o 36,4% —. 
gdy w skaźników  R/Ew i T /E w  (czas trwania okresów komoro-  
wych do całej ewolucji) przyrost ich o ok. 24%. (Tab. X).

TAB. X.
W skaźnik i stosunku trwania okresów poszczególnych załamków

do całej ewolucji.

P/Ew. R/Ew. T/Ew

przed
wys-

po
wys.

pr?ed
w ys.

po
w ys.

przed
w ys.

po
w ys.

Ś redn ia  w ielkość 
w skaźnika 0,096 0,131 0,066 0,082 0,243 0,300

W zrost w skaźn i
ka po w ysiłku o 36,4$ o 24,2$ o 23,4%
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O znaczniejszem  obciążeniu przedsionków w  stosunku do 
komór świadczy również znaczny wzrost wskaźnika w ysokości  
załamków P/R, bo o 35,6%, tembardziej, że to zależy w znacz
niejszym  stopniu od zwiększania się załamka P3, niż zm niejsza
nia się zał. R2.

Dodać należy, że zjawisko, które określiliśm y mianem  
„znaczniejszego obciążenia przedsionków”, polega według w ięk
szości autorów na jego rozstrzeni. W  w ypadkach patologiczne
go obciążenia przedsionków, i, tern samem, patologicznej ich 
rozstrzeni, będziemy mieli do czynienia ze znaczniejszem  zabu
rzeniem w ich pracy, co oczywiście znajdzie swój wyraz także 
w kształtowaniu się obrazu elektrokardjograficznego. U nas ta
kich objawów głębszych zaburzeń nie spostrzegliśmy wcale, ani 
w  obrazach elektrokardjograficznych serc badanych przez nas  
zawodników, ani w  badaniach klinicznych. To też u nas m usim y  
w pływ  w ysiłku  na pracę przedsionków zdefinjować jako znacz
niejsze ich obciążenie, które jednak jest w yrów nane i nie w ch o
dzi w  zakres patologji. Jest to charakterystyczna cecha w ys ił
kowej pracy serca.

Jak już wyżej zaznaczyłem, w  stanach pow ysiłkow ych  
stwierdzam y mierne wydłużenie się okresu h (czas trwania prze
wodnictw a przedsionkowo - komorowego przez pęczek H issa).  
W tłumaczeniu tego zjawiska nasuwa się przypuszczenie, które 
już wyraziłem  na wstępie  rozważań nad w pływ em  w ysiłku  na  
serce, to mianowicie, że w grę lu w chodzi m om ent względnego  
w ytrenow ania zawodników. Sprawa ta jednak w^ymaga wielu  
wyjaśnień, których nie znaleźliśm y w naszych badaniach, dla
tego notuję ją tylko jako najbardziej nasuwającą się m ożliw ość  
tłumaczenia tego zjawiska, nie zaś jako w ytłum aczenie  istotnie  
pewne.

B) Z m i a n y  e lek t ro ka rd jo gr amu po d  w p ł y w e m  treningu.

Przechodząc skolei do danych, które uzyskaliśm y dla 
określenia wpływu zaprawy na pracę serca, dochodzimy do 
wniosku, że trening zwalnia rytm serca i zwalnia go przede- 
w szystk iem  na korzyść okresu elektrobiernego, pozwalając na 
dłuższy w ypoczynek serca, dłuższy jego okres odrodzenia. Tę 
sprawę już om ówiłem , na tern m iejscu  podkreślam tylko raz 
jeszcze, że jest to spostrzeżenie, mające duże znaczenie dla zro
zumienia fizjologji serca wogóle.
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Obserwacja w skaźnika R JI-O stwierdza, że trening utrzy
m uje przewagę lewej komory w  granicach fizjologicznych. Przy
puszczać m ianowicie  należy, że zbyt duży wzrost przewagi ko
mory lewej jest zjawiskiem , przekraczającem granice fizjolo
giczne, podczas gdy jego wzrost m ierny jest wyrazem  większej  
sprawności, względnie wytrenowania serca. Potwierdza to spo
strzegany w klinice fakt występow ania  znacznej przewagi ko
mory lewej w  niektórych stanach patologicznych serca.

U nas w łaśnie  stw ierdziliśm y w badaniach przed i po mar
szu, odbytym w czasie treningu, wzrost przewagi komory lewej 
o 59,9% —  gdy w  marszu podczas zawodów, czyli po zakończe
niu zaprawy, wzrost tylko o 20,4%. (Tab. V).

Podobne znaczenie ma —  zdaje się —  zm niejszenie się 
rozpiętości w skaźnika P/R. I ten wskaźnik, powiększając się po
za pewną granicę fizjologiczną, świadczy o zakłóceniu harm o
nijnej pracy serca. Zaprawa tę harm onję podtrzymuje. W  na
szych badaniach (Tab. V) otrzym aliśm y liczby 70,2% wzrostu  
w skaźnika podczas marszu treningowego i 40,4% po zakończe
niu treningu w marszu podczas zawodów.

Dane o najsłabszej drużynie, która w  zawodach „Szlakiem  
K adrówki” nie wykazała  dostatecznej wytrzym ałości i nie ukoń
czyła biegu również to potwierdzają.

LI zawodników tej drużyny stwierdzamy częstsze w ystępo
w anie przewagi komory prawej po wysiłku, a m ianowicie  w  30% 
badań, gdy u innych tylko w około 12%. Dalej zwraca uwagę  
częste skracanie się okresu h, który u sprawniejszych przeważ
nie się wydłuża, a skraca się w niewielu tylko przypadkach. 
Podobnie w m iejsce skracania się okresu T, co u zawodników  
sprawniejszych jest zjaw iskiem  ogólnem, u zawodników nie
sprawnej drużyny w 40% przypadków znajdujem y jego w y 
dłużenie.

Pozatem jako zmianę charakterystyczną spostrzega się, 
że u mniej sprawnych zaw odników  reakcja serca na w y 
siłek jest o wiele gwałtowniejsza, niż u lepiej wytrenowanych.  
Potwierdza to między innem i znaczniejszy częstoskurcz, lub 
npl —  jak lo miało m iejsce w jednym  przypadku —  w ystąpie
nie, niczem zdawałoby się nieuzasadnionej bradykardji, gdy  
u w ytrenow anych przyspieszenie czynności serca jest naogół  
jednakowego stopnia.
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W szystk ie  te objaw y w skazują, że praca w ysiłkow a serca  
niew ytrenow anego, w zględnie mało sprawnego, w obrazie elek- 
trograficznym  cechuje się pewną dysharm onją  w kształtow aniu  
się w ykresu.

Analizując poszczególne krzywe widzim y, że często nie  
można w nich stwierdzić wyraźnego, jednolitego k ierunku zmian. 
To właśnie  n iesharm onizow anie  pracy serca w całości jest, jak  
w ydaje  się, cechą charakterystyczną reakcji w ysiłkow ej serc 
mało sprawnych.

C) Stan  serca po 2 4 -go dz in ny m  w y p o c z y n k u  po wys i łku .

Porów nanie  stanu serca po 24-godzinnym  w ypoczynku  po 
marszu, ze stanem  jego w y jśc io w y m  w  pierw szym  rzędzie stw ier
dza, że taki w ypoczynek  nie w ystarcza na to, by serce wróciło  
do swrego poprzedniego, norm alnego stanu, nawet jeśli chodzi,  
jak w  danym  razie, o serca osobników  w ytrenow anych .

Spośród poszczególnych e lem entów  EKG na pierwszy  
plan w ystępuje  w ydłużenie  się całej ewolucji.  W ydłużen ie  to 
jest dość znaczne bo w yn osi  19,1% —  (z 0,848 sek. na 1,000 sek.).  
W  przeliczeniu na ilość uderzeń serca na m inutę  daje to liczby—  
70 przed biegiem i 60 uderzeń po w ypoczynku. Spostrzegam y  
przytem w ydłużenie  się okresu elektrobiernego serca T— P, jak 
również R— T, T i Q— T.

Wraz z w ydłużaniem  się ew olucji  w7 całości częściej w y 
stępuje n iem iarow ość zatokowa, a m ianow icie  w 48% badań w o 
bec poprzednich 83% (patrz wyżej Tab. IX).

W  porów naniu  do badania przedw ysiłkow ego spostrzegamy'  
dalej w ystępow anie  względnej przewagi kom ory prawej. Jest to  
zapew ne w yrazem  zm ęczenia  serca. Po okresie w ysiłkow ym ,  
w  którym, jak w idzieliśm y, było wyraźne zwiększenie  przewagi  
kom ory lewej, co u w aża liśm y za dowód trwającego napięcia w y 
siłkowego serca, następuje reakcja, pewne osłabienie jego  
z przewagą kom ory prawej.

Podobnie za wyraz zm ęczenia  serca należy uważać zm n ie j
szanie się w skaźn ików  P/R i T/R (patrz wyżej Tab. V I) ,  oraz 
obniżenie w ysokości niemal w szystk ich  załam ków , co w naszych  
badaniach m a m iejsce  w  granicach 15 —  40%. (Tab. XI, XII 
i XIII).

N atom iast okresy: przedsionkow y (P) i pobudzenia ko
mór (R) nie w ykazują  prawie żadnych  zm ian ( +  1,0% i — 1,6% ),  
a okres Hissa (h) nie zm ienia  się zupełnie.
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TAB. XI.

W ysokość  załam ka P przed w ysiłk iem  i po 24-godz. wypoczynku.

odpr .  I odp r .  11 o d p r  I I I

p rzed  wys. po wyp. przed  w ys. po wyp. p rz e d  w y s . po wyp.

śred n ia
w ysokość
załam ka

+  0,92 +  0,68 + 1 ,2 3 +  0,94 +  0,48 +  0,39

zm niejsz, 
po wypocz.

w %%
o 22,1 o 23,5 o 18,7

TAB. XII.

W ysokość  załamka R przed w ysiłk iem  i po 24-godz. wypoczynku.

od p r .  I odp r .  II odp r .  II I

p rz ed  w ys. po wyp. p rz ed  wys. po w yp . p rze d  w ys. po wyp.

śred n ia
w ysokość
załam ka

+  6,36 +  5,29 +  H,74 +.10,15 +  6,48 +  6,69

zm niejsz, 
lub  w zrost 

po w yp. w %%
— 18,1 — 13,6 +  0,2

TAB. XIII.

W ysok ość  załam ka T przed w ysiłk iem  i po 25-godz. wypoczynku.

od p r .  I od p r .  II od p r .  III

p rz ed  w y s . po wyp. p rze d  w ys. po  wyp. p rze d  w ys. po w yp .

śred n ia
w ysokość
załam ka

+  2,76 +  2,36 +  3,26 +  2,88 +  0,88 +  0,53

zm niejsz, 
po wypocz.

w m
o 14,5% o 13,5% o 39,8%
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Jak w idzim y po 24-godzinnym wypoczynku po biegu kie
runek zm ian elektrograficznych serca jest zupełnie odm ienny  
od zmian, stwierdzanych po w ysiłku  —  ze zm ian pow ysiłko
w ych  nie zostało nic, luh prawie nic.

Zjawisko to podkreśla pew ną specyficzność wyżej opisa
nych zmian w ysiłkow ych  serca. W ybiórczość ta szczególnie w y
raźnie zaznaczyła się w odniesieniu do zm ian przedsionkowych,  
do objawów obciążenia przedsionków. Obciążenie znaczniejsze  
przedsionków zdaje się być specjalnie wyrazem wzmożonej, w y 
siłkowej pracy serca i z chwilą przerwania w ysiłku  trwa tylko  
przez krótki okres czasu.

Pew ne jednak punkty styczne daje porównanie danych
0 sercu, które jeszcze nie powróciło do norm y po odbytym  
znaczniejszym  wysiłku, z sercem wytrenowanem .

W spólnym  objawem jest tu wydłużenie się całej ewolucji,
1 to na koszt tych sam ych w obu w ypadkach elementów. Nie  
spotykam y natomiast występowania przewagi komory lewej, 
ani znacznej w ysokości załam ka T.

W ydłużenie się ewolucji po wypoczynku przytem, jak za
znaczono, w pierwszym  rzędzie na koszt okresu w ypoczynkow e
go, jest zapewne wyrazem celowego zjaw iska fizjologicznego —  
pow stania  w arunków  dla dobrego w ypoczynku serca, z drugiej 
strony to wydłużanie się ewolucji można uważać za wstęp do 
pow stania  stanu serca zaprawionego.

Być może właśnie, że okresowy wysiłek  i następująca po 
nim  ta „zm ęczeniowa” bradykardja jest czynnikiem, który, 
sum ując się, da stałą bradykardję serca w y trenowanego, serca 
sportowców.

Taki w niosek  nasuwa się jako w ynik  obserwacji stanu ser
ca po wypoczynku po znaczniejszym  wysiłku. Rzuca on światło  
na sposób powstawania jednej z cech serca zaprawionego —  bra- 
dykardji. Jak zaznaczyłem, innych cech takiego serca nic spo
tykam y w naszych badaniach powypoczynkowych. Nasuwa się 
stąd jeszcze jeden w niosek —  ten m ianowicie, że bradykardja  
serca zaprawionego jest pierwszym, być może koniecznym  w a
runkiem dla kształtowania się dalszych jego cech.
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4. ZESTAW IENIE W NIOSKÓW .

W ynik i przedstawionych badań, podane w  skróceniu, są 
n astęp u jące :

A) W ysiłek  powoduje:
1. Skrócenie ewolucji, czyli przyspieszenie czynności serca 

na koszt jego okresu regeneracyjnego, wypoczynkowego.
2. Narastanie przewagi komory lewej.
3. Objawy znaczniejszego w  stosunku do komór obciąże

nia przedsionków.
4. Mniejszą skłonność do w ystępow ania niemiarowości  

w szczególności zatokowej.
B) Pod w pływ em  samego treningu daje się spostrzec:
1. W ydłużenie  całej ewolucji, i tu również na koszt okresu  

wypoczynkowego.
2. Narastanie wysokości załamka T w stanie spoczynko

wym  serca.
3. Mierną przewagę komory lewej.
C) Porównanie pomiarów elektrokardjograficznych u osób 

bardziej i mniej sprawnych, względnie wytrenowanych, w y 
kazuje:

O ile u osób w ytrenow anych pogłębia się lewo gram, o tyle  
u n iew ytrenow anych mogą występow ać objawy przewagi kom o
ry prawej, lub bardzo znaczne przesunięcia w kierunku lewoty- 
powego wykresu. U n iew ytrenow anych zakłócenie harmonji  
wr pracy serca pod w pływ em  w ysiłku  jest daleko wydatniejsze,  
niż u osobników z sercem wytrenowanem , względnie spraw
niej szem. Uwidacznia się to zarówno w  zakresie wzajem nego  
ustosunkow ania  się w ysokości poszczególnych załamków, jak  
też czasu trwania poszczególnych okresów ewolucji serca.

W  szczególności znam ienne jest skracanie się u osób nie
w ytrenow anych  okresu t. zw. przewodnictwa przedsionkowo - 
komorowego, gdy u sprawniejszych spostrzega się raczej, że 
okres ten nie skraca się, a w wielu  przypadkach ulega w yd łu 
żeniu.

D) Dwudziestoczterogodzinny w ypoczynek po znaczniej
szym w ysiłku  nie w ystarcza dla powrotu serca do stanu zupeł
nej równowagi. W  tym okresie serce jest jeszcze zmęczone. 
Szczególne cechy EKG z tego okresu przedstawiają się, jak  
n iż e j :
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1. Mniejsza w ysokość  załamków.
2. W zględna przewaga kom ory prawej.
3. W ydłużenie  całej ewolucji.
4. W iększa  skłonność do w ystępow ania  niem iarowości za

tokowej.
W ydłużenie  się ewolucji jest objawem w spólnym  dla serca 

w okresie w ypoczynku i dla serca wytrenowanego.

Na zakończenie składam podziękowanie ppłk. dr. M. Ro- 
snow skiem u za udostępnienie mi materjału i w ydatną pomoc  
przy jego opracowywaniu.



STRESZCZENIA
O G Ó L N A  I  S Z C Z E G Ó Ł O W A  F IZ J O L O G J A  

PRA C Y  M I Ę Ś N I O W E J .
e . .4 . M u l l e r  —  w y p o c z y n e k  p o  p r a c y  s t a t y c z n e j .

(A rbphys io l .  B. 8. 1934).

B a d an ia  p o d ję to  d la  s tw ie rd ze n ia  od j a k ic h  czynn ików  zależy w y p o 
czynek m ię śn ia  po ś redn io  ciężkiej p racy  s ta ty czn e j .  Podczas p racy  p o s łu 
g iwano  się d y n a m o m e tre m ,  k tó ry  p o z w ala ł  odczytać  siłę zginaczy r a m ie 
nia. P racę  s tan o w iło  p o d t r z y m y w a n ie  c ięża ru  16 kg przez m ięs ień  w y p o 
częty,  p o zb aw io n y  k rą że n ia  (p rzez p o d w ią za n ie ) ,  przez m a k s y m a ln ie  m o ż l i 
w y  czas (w y n o szący  1,08') aż do w y c ze rp a n ia  m ięśn ia .  P o tem  n a s tęp o w a ł  
o k reś lony  czas w yp o czy n k u  z p rz y w ró co n e m  krążen iem ,  po u p ły w ie  k tórego 
w y łączano  znów krążen ie .  Obciążano te raz  m ięs ień  na  nowo celem z b a d a 
nia,  ile  p ro cen t  s i ły  p ie rw o tn e j  w ra c a  w poszczególnych odstępach  czasu  
w ypoczynkow ego.  B a d an ia  w y k aza ły ,  że po ś redn io  c iężkie j p ra cy  s ta ty cz 
ne j  po lega jące j  na  t r z y m a n iu  c ię ża ru :  1) 50% si ły  w raca  po 0,5' odp o 
czynku, 95% po 10', a 100% po 20— 30'; 2) szybkość w y p o czy n k u  w  p ie rw 
szej połowie  p ie rw sze j  m in u ty  w y poczynkow ej  zależy  w  4/s ° d  e l im in ac j i  
p ro d u k tó w  ro zp ad u  pracy  przez p rz e p ły w a ją c ą  k rew  (d z ia ła n ie  p rocesów 
ok sy d acy jn y ch  w y s tę p u je  dop iero  w d rug ie j  m in u c i e ) ;  3) p rzy  n a k ła d a n iu  
się p ra cy  s ta ty czn e j  z m n ie js za  się znaczn ie  szybkość u s u w a n ia  p ro d u k tó w  
p racy, k tó ra  m oże  spaść  do 1Iqq te j  w a r to śc i ,  j a k ą  osiąga m ięs ień  w ypoczę ty  
po je d n o ra z o w y m  w y s i łk u ;  4) zw o ln ien ie  odnowy, spow o d o w an e  w ed ług  
a u to ra  z a h a m o w a n ie m  szybkości u s u w a n ia  p ro d u k tó w  pracy ,  j e s t  ba rdzo  
w y b i tn e  i d łu g o trw a łe ;  5) z a h a m o w a n ie  szybkości u s u w a n ia  p ro d u k tó w  p r a 
cy m ię śn ia  u n ie m o ż l iw ia  m u  k o le jn e  w y k o n y w a n ie  w y s iłk ó w  m a k s y m a l 
nych, a przez to zapobiega  szy b k iem u  i da leko id ącem u  w y cze rp a n iu  z a p a 
sów energe tycznych  m ięśn ia .

E. Preisler.

e . a .  M u l l e r  —  s z y b k o ś ć  w y p o c z y n k u  m i ę ś n i o w e g o  p o  p r a c y
STATYCZNEJ A KRĄŻENIE.

(A rbphys io l .  B. 8. 1934).

Celem p racy  by ło  z b ad a n ie  w p ły w u ,  j a k i  w y w ie ra  w ie lkość  c iężaru  
p o d trzy m y w a n eg o  oraz  k rą że n ie  podczas p racy  s ta ty czn e j  na  przebieg  w y 
poczynku.



1 U Streszczenia Nr. 1 —  2

Pracę  s ta n o w i ło  p o d t r z y m y w a n ie  przez m ięs ień  w ypoczę ty  lewego 
r a m ie n ia  c iężaru  6 kg. przez  3', oraz  c ięża ru  11 kg', w ciągu 1,5' przez r a 
m ię  p raw e.  Podczas b a d a ń  p o s łu g iw an o  się d y n a m o m e tre m ,  p rz e p ro w a d z a 
jąc  pracę  n a p rz e m ia n  jednego d n ia  z w y łączo n em  k rążen iem ,  drugiego 
z p rzyw róconem .  Po w y c ze rp a n iu  m ię śn ia  p rz y w rac a n o  k rą że n ie  n a  ok re 
ś lony  czas w y p oczynku ,  po k tó ry m  obc iążano  m ięs ień  na  nowo ciężarem 
16 kg. na  m a k s y m a ln ie  długi czas.

W  s ta n ie  w y poczę tym  czas ten  w y n o s i ł  d la  ręki lew ej  0,99', d la  ręki 
p r a w e j  1,07'. P rze l iczano  n a s tęp n ie  ile  p rocen t  s iły  spoczynkow ej os iąga ł  
m ięs ień ,  po o k re ś lo n y m  czasie w y p o czy n k u  po p ra cy  dośw iadcza lne j .

R e z u l ta ty  p racy  p rz e d s ta w ia  a u to r  w n a s tęp u jąc y c h  w n io sk a c h :
1) po p ra cy  s ta ty czn e j  p rz y  w y łączonem  k rą że n iu  szybkość odpoczyn

ku j e s t  fu n k c ją  p rz e m ia n y  energe tycznej ;
2) po p racy  s ta tyczne j  z zach o w an em  k rą że n ie m  w  tych  sam y ch  w a 

ru n k a c h  szybkość w y p o czy n k u  w z r a s t a ;
3) p rz y  n a k ła d a n iu  się p ra cy  s ta tyczne j  szybkość w yp o czy n k u  sp a 

da, p rzyczem  p o zo s ta je  w p ro s te j  zależności od s to p n ia  z ao p a tr z e n ia  m ię 
śn ia  w tlen .  E. Preisler.

J. J. N1TESCU i EL. C. U LM EAN U —  PRZYCZYNEK DO BADAŃ NAD 
W YSIŁKIEM TOKU LEKCYJNEGO GIMNASTYKI DROGA OZNACZANIA 

LICZBY ORAZ GŁĘBOKOŚCI ODDECHÓW.

( B u le t in u l  Soc. Med. de Educ. Fizica. A. III  Nr. 7— 12. 1934).

B a d an ia  n in ie jsze  z o s ta ły  p o d ję te  celem sk o n t ro lo w a n ia  s to p n ia  n a 
s i len ia  lekc j i  g im n as ty k i .  O bserw ac je  p rz ep ro w a d z o n o  na  6-eiu ćwiczących 
w  ciągu 16 godzin  g im n a s ty k i ,  przyczem  n a tężen ie  poszczególnych ćwiczeń 
o k re ś lan o  przez re je s t r a c ję  l iczby  oraz  głębokości odechów sp ec ja ln y m  a p a 
ra te m  odechow ym  V erza r ’a.

R e z u l ta ty  b a d a ń  p o tw ie rd z a ją  p rz ed ew szy s tk iem  ob se rw ac je  poczy
n io n e  przez Devos i G ovaer ts ’a w tern m ian o w ic ie  znaczen iu ,  że k rzy w a  
n a tę że n ia  lekcj i  w y k a z u je  te  sam e  oscylac je  podczas w y k o n y w a n ia  p ew 
nych g rup  ćwiczebnych, p rzyczem  osiąga  rów nież  p u n k t  k u lm in a c y jn y  pod
czas skoków. Nadto  s tw ie rdzono  p ew n ą  ko re lac ję  m iędzy  l iczbą a g łęboko
ścią oddechów  za leżn ie  od n a tężen ia  ćwiczeń. Na p o czą tk u  lekcji,  gdy o rga
n izm  p rzechodzi  ze s ta n u  spoczynkowego w  ak ty w n y ,  k rz y w a  l iczby  odde
chów w z ra s ta  in te n sy w n ie j  od k rz y w e j  ich głębokości.  Z ch w i lą  w y s tą p ie 
n ia  c a łkow ite j  a d ap ta c j i  o rg a n iz m u  do ćwiczeń w y k o n y w an y c h ,  k rz y w a  głę
bokości oddechów w znos i  się p o n ad  k rz y w ą  liczby  oddechów, przyczem  n a j 
b a rd z ie j  j ą  p rz e ra s ta  podczas skoków. Pew n e  odch y len ia  w y s tę p u ją  pod
czas k ró tk o t rw a ły c h  w y p o c zy n k ó w  m iędzy  n iek tó rem i  ćwiczen iam i.

Z an o to w a n o  rów nież ,  że ćw iczen ia  k o ńczyn  dolnych ,  j a k  biegi i skoki,  
w p o r ó w n a n iu  z in n em i  ćw iczen iam i,  w y w o łu ją  b a rd zo  in te n sy w n y  w zrost  
f rek w en c j i  oddechów.

O pie ra jąc  się na  zes ta w ien iu  w y n ik ó w  n in ie jsz y ch  z zan o to w a n em i  
przez  badaczy  poprzedn ich ,  a u to rz y  tw ie rd zą ,  że m e to d a  r e je s t r a c j i  l iczby 
oraz  g łębokości oddechów  je s t  do s ta teczn a  do k o n t ro l i  p ro g ra m u  lekcji  
g im n a s ty k i .  A. Perlbercj.
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7.. G. S C H E R M A N N  —  W PŁY W  PRACY UMYSŁOWEJ NA CHRONAKSJĘ 
MIĘŚNI SZKIELETOWYCH.

(A rbphys io l .  B. 8. 1935).

B ezpośredn ie  b a d a n ia  n ad  sy s tem em  n e rw o w y m  człowieka  podczas 
p racy  są n iedos tępne .  T rzeba  k o rzy s tać  z o k ó lnych  dróg, co p o w o d u je  skolei 
t ru d n o ść  w  in te rp re ta c j i  i s to so w an iu  u z y sk a n y ch  w yników .

T em a t  p racy, to b a d a n ia  n ad  z m ia n a m i  pobudliw ośc i  m ię śn iow e j ,  
w y s tę p u jąc em i  podczas p ra cy  u m y sło w e j .  Osoby b a d an e  m u s i a ły  w y k o n y 
wać o k re ś lo n ą  pracę  u m y s ło w ą  (d o d a w an ie  12— 14 liczb d w u cy fro w y ch  lub  
m nożen ie  p am ięc iow e  8 l iczb wciągu  m in u t y ) .  P ra c a  t r w a ła  od 30 m in .  do 
2 g'. 20 m in .  W  c iągu w y k o n y w a n ia  p ra c y  u m y sło w e j  osoby b a d a n e  m u 
sia ły  zachować c a łk o w ity  spoczynek  m ięśn iow y .  Podczas p racy  u m y sło w e j  
oznaczano  w  odstępach  5 - io m in u to w y c h  b łędy  r a ch u n k o w e .  Ilość b łędów  
była  m ia r ą  z n u że n ia  um ysłowego.

P rz e w a ż a ją c ą  l iczbę dośw iadczeń  w y k o n a n o  na d w u ch  s tu d e n tk a ch -m e -  
dyczkach ( s tu d e n tk a  Kr. b a d a n a  b y ła  12 razy ,  zaś s tu d e n tk a  Kw. —  23 r a 
zy).  Prócz tego p rzep ro w ad zo n o  24 d o św iadczen ia  na  in n y ch  osobach, za 
t ru d n io n y c h  w ró żn y ch  zaw odach  —  dla  p o ró w n a n ia  r e z u l ta tó w  u zyskanych  
podczas b a d a n ia  głównego m a te r j a łu .  B a d an ia  w y k o n y w an o  n a  osobach 
wypoczę tych, t. j .  po p rz eb u d z en iu  ze s n u ;  n o to w an o  sam opoczucie  osób 
b ad an y ch  (d łu g o trw a ło ść  sn u  poprzedzającego  okres b a d a n ia  i t. p.).

C h ro n a k s ję  m ie rzo n o  (zapom ocą  c h ro n a k s im e t ru  B ourg u ig n o n a)  
przed  okresem  p ra cy  u m y s ło w e j  i n a ty c h m ia s t  po u k o ń c ze n iu ;  n iek iedy  
m ie rzo n o  rów nież  podczas w y k o n y w a n ia  p racy.

W łaśc iw e  b a d a n ia  poprzedzono  p o m ia ra m i  sa m o rz u tn y c h  w a h a ń  po
budliw ośc i.  Okazało  się, że p rzec ię tne  w ar to śc i  c h ro n a k s j i  i reo b azy  w o b rę 
bie b a d a ń  nie pod lega ły  w y ra ź n y m  zm ian o m .

W  pierw sze j  serj i  dośw iadczeń  osoby b a d an e  m u s ia ły  p racow ać  po 
1 g. 40 m in .  D łuższej  p racy  nie m og ły  w y konyw ać ,  gdyż w ys tęp o w a ło  zby t  
wielk ie  znużenie ,  p o tw ie rd z o n e  o g ro m n y m  w z ro s tem  p ro c en tu  b łędów  w r a 
chunkach .  W rezu l tac ie  okaza ło  się, że pod w p ły w em  p racy  u m y sło w e j  po 
bud l iw ość  w z r a s ta  (b a d an o  musc.  f lexor.  dig. comm . i m usc .  ext.  dig. com m .) .  
M ala ła  za ró w n o  c h r o n a k s j a  j a k  i reobaza .  Szczególnie w y ra źn ie  u ja w n ia ło  
się  to p rz y  b a d a n iu  s tu d e n tk i  Kw.; nieco m n ie j  zdecydow an ie  u s tu d e n tk i  
Kr., bo ty lko  w 87,5% w szy s tk ich  p rzy p ad k ó w .

A uto r  sądzi, że m o ż n a  zw iększen ie  pobudliw ośc i  m ię śn io w e j  zaliczyć 
do s ta łych  reakcy j  o rg an izm u  ludzkiego na w y tężo n ą  pracę  um y sło w ą .  (W y 
k o n y w a n o  dośw iadczen ia  k o n tro ln e ,  t. j .  p o w ta rza n o  w szy s tk ie  zabiegi za 
w y ją tk ie m  p racy  u m y s ło w e j) .  Po b a rdzo  d łu g o trw a łe j  p ra cy  u m y sło w e j  
(2 godz. i 20 m in .)  —  efek ty  nie zm ie n i ły  się  w p o ró w n a n iu  z u z y sk an cm i  
po 1-nogodzinnej  p racy, ty lko  się jeszcze b a rd z ie j  powiększy ły .  N a to m ia s t  
k ró tk o t rw a ła  p raca ,  t. j. 3 0 -s to m in u to w a ,  n ie  spow odow a ła  zupełn ie  zm ian  
pobud l iw ośc i  m ię śn io w e j .  N aw et c z te ro k ro tn e  j e j  p o w tó rzen ie  z m a łem i 
p a u z a m i  (5 m in .)  n ie  w y w o ła ło  zm ia n  pobudliw ości.  R ów nież  w obrębie  
30 -s to m in u to w e j  p ra c y  nie u j a w n ia ło  się zn u żen ie  psych iczne  (gdyż b ra k  
było  b łędów  ra c h u n k o w y c h ) .
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Podczas w yp o czy n k u  osoby b a d a n e  leżały.  Ślady p racy  z n ik a j ą  po
woli. Z a n ik  zw iększonej  pobudliw ośc i  zaczyna  się po u p ły w ie  30— 40 m in .  
po u k ończen iu  pracy ,  a pobu d l iw o ść  w ra c a  do n o rm y  po 1 g. 30 m.

Z m ia n y  chronalcsji  w y n o szą  (po 1 i % -godzinach  p racy )  1 do 6%, 
a reo b azy  3 do 12%. Są więc niew ie lk ie ,  ale  s ta le  się u j a w n i a j ą  bo aż 
w 89,8% ogólnej ilości badań .

I s tn ie je  pewien  zw iązek  pom iędzy  in te n sy w n o śc ią  p racy  u m y s ło w e j  
a z m ia n a m i  pobud l iw ośc i  m ięśn iow ej .

W  tem  sa m em  l a b o r a to r j u m  L. M arkow a (p rac a  n ieog łoszona) ,  b a d a 
j ą c  robotn ice ,  z a ję te  p ra cą  w y m a g a ją c ą  „n ap ięc ia  n e rw ó w ” , np. m o n ta ż  ża 
rówek, z n a laz ła  w ie lk ie  z m ia n y  pobud l iw ośc i  m ię śn io w e j ;  po ca łym  dn iu  
p racy  c h ro n a k s ja  zginaezów i p ro s to w n ik ó w  palcow ych  m a la ła  o ti%.

SI. Gartk iewicz.

M. N A K A N IS H I  —  TONUS MIĘŚNIOWY I AUTONOMICZNA CZYLI 
JAK AUTOR NAZYWA „REGULACYJNA” INERW ACJA MIĘSNI 

SZKIELETOWYCH.

(T h e  Keijo  J o u r n a l  of Medicine V. 5. 1934).

Pon iew aż  w  o s ta tn ich  czasach sp ra w a  in e rw ac j i  m ięśn i  szk ie le tow ych  
i sp ra w a  to n u s u  m ięśn iow ego  b y ła  ju ż  n ie je d n o k ro tn ie  (Langley ,  J. F. Fu l-  
to n  i A. F’orbes)  r e fe ro w a n a ,  a u to r  og ran icza  się ty lko  do kró tk iego  s t re 
szczenia  w y n ik ó w  d o św iadcza lnych ,  u zy sk an y ch  w m ie jsco w em  (K ei jo )  l a 
b o r a to r j u m  fiz jo logicznem .

A uto r  sądzi,  że w ła śn ie  j e m u  u d a ło  się sp raw ę  to n u su  rozw ik łać .  
P ro b le m  j e s t  sk o m p l ik o w an y ,  wobec czego a u to r  u w a ża  za  w s k a z a n e  ro z 
bić zag adn ien ie  n a  poszczególne p u n k ty  i ko le jn o  je  rozważyć.

A) Czy is tn ie je  a u to n o m ic z n a  in erw a c ja  m ię śn i  s z k ie le to w yc h ?
Dla w ie lu  a u to ró w  j e s t  to sp ra w a  w ą tp l iw a ,  gdyż nie u zy sk a l i  ż ad 

n ych  e fek tów  przez d ra żn ien ie  p a sm a  sym patycznego .  R ów nież  i a u to r  nie 
u z y sk a ł  e fek tów  przez d ra żn ien ie  p a sm a  sym patycznego  (ż ab y  i ropuchy)  
na  wysokości  7 węzła. T ak  więc m o ż n a  tw ierdz ić ,  że d ra żn ien ie  u k ład u  
au to n o m iczn eg o  nie d a je  efektów, jeżel i  m a m y  do c zyn ien ia  z m ię śn iem  
spoczyw ającym .  Inaczej  sp ra w y  u łożą  się, gdy d rażn ić  będziem y  m ięsień  
czynny.  A u to r  w y k o n a ł  3 ty p y  doświadczeń, zawsze d ra żn iąc  u k ła d  a u to 
n om iczny  podczas czynności m ię śn i  (b a d a ł  odnóża  dolne  żab  i ro p u ch ) .

1) D ra żn ie n ie  p o zazw o jo w y ch  n e rw ó w  a u tonom icznych .  W łó k n a  u k ł a 
du reg u lacy jnego  p rzechodzą  z p a s m a  w spółczu lnego  przez 8 i 9 r a m i  com- 
m u n ic a n te s  do odpow iedn ich  n e rw ó w  rdzen iow ych .  D rażn io n o  8 i 9 n e rw y  
rdzen iow e  (w  p u n k ta c h  po łożonych  p e ry fe ry czn ie  od w e jśc ia  r. com m un .)  
a więc łączn ie  z w łó k n a m i  au to n o m iczn em i ,  a lbo ty lk o  sam e  (czyli  b a r 
dziej  dośrodkow o, niż m ie jsce  w e jśc ia  r a m i  co m m u n .) .  E fek ty  by ły  różne. 
Stąd w n io se k :  d rażn ien ie  n. a u to n o m icz n y ch  m a  sw oje  znaczenie,  bo 
w z m ac n ia  i d a je  pozosta łość  d ra żn ie n ia  w postac i  lekk ie j  k o n t r a k tu r y  po 
ukończonem  d ra żn ien iu .  Na p o d s ta w ie  te j  s e r j i  dośw iadczeń  a u to r  w n io 
s k u je :  „N erw y m o to ry c zn e  kończą się n a  e lem en tach  ku rcz l iw ych ,  ne rw y  
au to n o m icz n e  na  su b s ta n c j i  n iek u rez l iw e j ,  k tó r a  j e s t  w  śc is łym  związku  
z s u b s ta n c ją  ku rcz l iw ą .
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Z m ia n y  sub. n iek u rcz l iw e j ,  w y w o ła n e  przez d ra żn ien ie  n. a u to n o 
micznego, w p ły w a ją  w y d a tn ie  n a  su b s ta n c ję  ku rcz l iw ą ,  zw ięk sza jąc  w y w o 
ł a n e  przez d ra żn ien ie  n e rw ó w  rd zen iow ych  skurcze.  I n e rw a c ja  m ózgowo- 
rd zen io w o -m o to ry c z n a  p o w o d u je  skurcze,  a i n e rw a c ja  a u to n o m icz n a  ty lko  
w zm ag a  p o w s ta jąc e  skurcze.

2) D rażn ien ie  przędz: woj ow ych  n. a u tonom icznych .  W y n ik i  podobne  
j a k  w  1-szym ty p ie  dośw iadczeń ,  ty lko  n ie  t a k  reg u la rn e .  A u to r  sądzi,  że 
j e s t  to sk u tek  zad u sze n ia  (k tó re  ła tw o  m oże  się w y tw o rzy ć  przez z a b u 
rzen ia  k rą ż e n ia  k rw i ) .  Prócz tego a u to r  o b se rw o w ał  w  ty m  ty p ie  d o św ia d 
czeń, co p ra w d a  n iezaw sze,  h a m u ją c e  d z ia łan ie  n. au to n o m iczn y ch .  Z tego 
w niosek ,  że m ię śn ie  szkieletowe, p o dobn ie  j a k  n a rz ą d y  w ew nę trzne ,  po
s ia d a ją  p o d w ó jn e  an tag o n is ty cz n e  u n e rw ien ie  au tonom iczne .

3) F iz jo log iczne  ( n a tu r a ln e )  p o b u d z an ie  n e rw ó w  a u tonom icznych .  
Ten  ty p  dośw iadczeń  pozw oli ł  a u to ro w i  o s ta teczn ie  s tw ie rdz ić  obecność 
p o d w ó jn e j ,  an tag o n is ty cz n e j  au to n o m icz n e j  in e rw ac j i .  Po z n a rk o ty z o w a n iu  
r o p u c h y  przec ię to  n. k u lszo w y  powyżej  m ie jsc a  w e jśc ia  ra m i  co m m u n .;  
w  ten  sposóh p odudz ie  było  w łączności  z re sz tą  o rg a n iz m u  ty lk o  za  p o 
ś re d n ic tw e m  n. au to n o m iczn y ch .  Po p rz eb u d z en iu  się ro p u c h y  z n a rk o zy  
p o d ra żn io n o  tężcowo przec ię ty  n. ku lszow y. Nieco późnie j  p o d ra żn io n o  ne rw  
n a  p rz ec iw s t ro n n e j  nodze  — w y s tą p i ło  w y b i tn e  pow iększen ie  tężca  n a  s t ro 
n ie  o p e ro w an e j .  A u to r  u d o w o d n i ł  m ożl iw ość  odruchow ego  p o b u d z a n ia  n. 
a u to n o m icz n y ch .  Prócz tego d ra żn iąc  (podczas tężcowego d ra ż n ie n ia  pod
u d z ia )  szczypczykam i powiekę  —  u z y sk a ł  k ró tk o t rw a łe  o s łab ien ie  tężca 
w  łapce  —  a więc e fekt  odruchow ego  h a m o w a n ia  zap o m o cą  u k ła d u  a u to 
nomicznego.

S w o is te  w łaśc iw ośc i  o d ru ch ó w  a u to n o m iczn yc h .  Z ad z iw ia jąc e  jes t ,  
źe o d ru ch y  w z m ac n ia n ia ,  e w e n tu a ln ie  h a m o w a n ia ,  p rz y  p o w ta r z a n iu  p rób  
u d a ją  się  ty lk o  za  p ie rw szy m  razem . Późn ie j  ju ż  n ie  m o ż n a  ich wyw ołać,  
choć a u to r  s to so w ał  n ie ra z  p rz e rw y  godz inne  p om iędzy  poszczególnemi 
p ró b a m i .  N a to m ia s t  z a s to so w an ie  bodźca jakośc iow o  różnego d a je  znow u  
efekt  pożądany .

T ru d n o  w ty m  p rz y p ad k u  m ówić  o zn użen iu .  Dopiero  pew ne  podo
b ień s tw o  w y k a z u ją  p rocesy  psychiczne. A u to r  an a lo g izu jąc  tw ierdz i ,  że 
r e ak c je  p o b u d z an ia  lu b  h a m o w a n ia  (o p isa n e  pow yże j)  m a j ą  c h a ra k te r  
w z ru szeń  (a fe k tó w ) .  Podobnież  j a k  a fek ty  reak c je  te  m a j ą  na  celu regu
lac ję  czynnośc iow ą  i t a k  j a k  a fek ty  w y s tę p u ją  ty lk o  n a  p ie rw szą  podnietę  
w  szeregu p o d n ie t  jed n a k o w y c h  ( t a  o s ta tn ia  cecha w y ró ż n ia  zdecydowanie  
a fe k ty  od in n y ch  p o dobnych  r e a k c y j ) .  A u to r  n a z w a ł  to  z ja w isk o  n a w e t :  
„ p ra w e m  d z ia ła n ia  począ tkow ego” ( A n fa n g sw irk u n g ) .  Jed nocześn ie  a u to r  
p o d k re ś la  d ru g ą  cechę c h a ra k te ry s ty c z n ą  d la  afektowego r e a g o w a n ia  czyli 
a fek to w o -re g u la cy jn y c h  o d ru c h ó w :  zw ie rz ę ta  j e d n a k o w e  p ozorn ie  w  różny  
b a rd zo  sposób re ag u ją  na  podnie ty .  Dla w y ja ś n ie n ia  sobie  tego t rze b a  z a 
łożyć, źe pobud l iw ość  ośro d k a  danego a fek tu  za leży  każd o razo w o  od ogól
nego s ta n u  badanego  osobnika .

Zgodnie  z w y n ik a m i  dośw iadczeń  f iz jo log icznych  m o żn a  tw ierdz ić ,  
że m ięśn ie  szk ie le tow e  p o s ia d a ją  p o t ró jn e  u nerw ien ie .

B a d an ia  a n a to m ic zn e  a u to ra  naogół p o tw ie rd z a ją  to p rzypuszczen ie .
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B) I s to ta  to n u su  m ięśn iow ego .

W spółcześn ie  z sobą  i s tn ie ją  dw ie  de f in ic je  to n u su .  Je d n a  szkoła  
okreś la  t e r m in e m  to n u s u  s ta n  skurczu ,  e w e n tu a ln ie  nap ięc ia  m ięśn iow ego ,  
niezależnego w  zupełnośc i  od im p u lsó w  z cen tra lnego  u k ła d u  nerw ow ego ;  
oprócz tego to n u s  c h a r a k te r y z u je  się b ra k ie m  zw iększen ia  p rz e m ia n y  m a-  
te r j i ,  b r a k ie m  p rą d ó w  czynnośc iow ych  i zn u żen ia .  In n a  szkoła  (B rondgeest  
i S h e r r in g to n )  p rzec iw n ie  u w a ż a j ą  to n u s  za ro d z a j  o d ru ch u ,  a w n a tu rz e  
swej będącego w y ją tk o w o  d łu g o t rw a ły m  tężcem.

A u to r  o p i su je  „pozos ta łość” sk u rczo w ą  j a k a  u j a w n ia  się po zbyt  
d ług im  i s i ln em  d ra żn ie n iu  t. j .  pewnego ty p u  k o n t r a k tu r ę  czyli sz tuczny  
l a b o r a to r y j n y  w ytw ór .  N a tu r a ln y m  p rz y k ła d em  to n u su  spoczyn ko w eg o  
(R u h e to n u s )  j e s t  s ta n  w y tw o rz o n y  w  n a s tę p u ją c y  sposób :  jeże l i  p o d rażn ić  
s i ln ie  a le  k ró tk o  c en t r a ln y  koniec  n. kulszowego ro p u c h y  ( le tn ie j )  to w y 
s tę p u ją  po p rzec iw nej  s t ro n ie  c ia ła  s i ln e  skurcze,  a po z a p rz e s ta n iu  d ra ż 
n ien ia  m ięs ień  n ie  p o w ra ca  do p oczą tkow ej  swej d ługośc i;  n a w e t  p rzecię
cie n. kulszowego n ie  p o w o d u je  z a n ik u  sku rczu  —  to n u su  sp oczynkow ego .  
Z p rzeb iegu  dośw iadczen ia  w y n ik a ,  że to n u s  sp oczynkow y nie j e s t  pocho
dzen ia  odruchowego ,  a jes t  u w a r u n k o w a n y  przez  w a r u n k i  i s tn ie jące  w  sa 
m y m  m ięśn iu .  T onus  spoczynkow y —  to j a k  gdyby n a tu r a ln a  pozosta łość  
skurczow a.

Z a n ik  to n u su  sp o c zy n ko w eg o  ( t .  z. L ó s c h p h a n o m e n ) . Z licznych  obser-  
w acy j  w y n ik a ,  że skurcz  w ten  czy in n y  sposób w y w o łan y ,  l ik w id u je  w d u 
żym  s to p n iu  s ta n  to n u s u  spoczynkowego. P o d o b n e  z ja w isk o  op isa ł  Hess —  
m ięs ień ,  b ędący  w  s ta n ie  k o n t r a k t u r y  ace ty lcho linow ej ,  po w y k o n a n iu  s k u r 
czu ruchowego,  t rac i  zn aczn ą  część s ta łego swego skrócenia .

M ięśnie  ,,to n ic zn e ” i , ,n ie ton iczne”. Mięśnie ro p u ch y  p o s i a d a j ą  zdolność 
tw o rz e n ia  to n u s u  spoczynkowego lu b  pozosta łośc i  sku rczow ej  w  różn y m  
b a rd zo  s topn iu .  Np. T ensor  fasciae  l a tae ,  p o m im o  że ła tw o  d a je  s i lne  s k u r 
cze, n ie  d a je  pozosta łośc i  skurczowej* p rzec iw n ie  m. c ru ra l is  i gastrocne-  
m iu s  ła tw o  w y tw a r z a j ą  pozosta łość  sku rczow ą.  P o dobn ie  m ię śn ie  (ciepło- 
k rw is ty c h )  czerw one  ła tw o  się t o n iz u j ą  —  przec iw nie  m ięśn ie  b ia łe  n ie  
d a ją  tego efektu.

Stężenie  podczas o d m ó żd ż an ia  ( E n th i r n u n g s s ta r r e  S h e r r in g to n a  
czyli sz tyw ność  z o d m óżdżen ia )  a u to r  sp ro w ad za  do ogólnego i pospolicie  
w ys tępu jącego  z ja w isk a  t. j. pozosta łośc i  sku rczow ej  czyli to n u su  spoczyn
kowego.

C) Z w ią z e k  p o m ię d zy  in erw a c ją  a u to n o m ic z n ą  a to n u se m  m ię śn i  
s z k ie le to w yc h .  Pozosta łość  sku rczo w a  m oże  w y tw a rza ć  się ró w n ież  bez 
u d z ia łu  in e rw ac j i  au to n o m icz n e j .  W obec  czego os ta teczn ie  wg. a u to r a  ro la  
in e rw ac j i  au to n o m icz n e j  polega n a :  „tern, żeby p rzy  p o w s ta w a n iu  a fek tów  
w sp o m ag ać  lu b  h a m o w ać  skurcze  m ię śn io w e ” . Nerw y a u to n o m iczn e  są ty lk o  
p ośredn io  zw iązan e  ze z ja w isk iem  to n u su ,  gdyż przez  w sp o m a g a n ie  ew. h a 
m o w a n ie  skurczów  m ię śn io w y c h  w tó r n ie  p o w o d u ją  p o jaw ie n ie  się, ew. 
w zm ocn ien ie  pozosta łośc i  sku rczow ej  ( K o n t ra k t io n s ru c k s ta n d ) .

St. Gartk iewicz.
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J. F R E Y  —  FIZJOLOGJA U K R W IENIA MIĘŚNI SZKIELETOWYCH 
PODCZAS SKURCZÓW TĘŻCOWYCH.

(Z ei tsch r .  f. Biologie. B. 96. 1935).

R e in  i w sp ó łp raco w n icy  jego w y k a za l i ,  że podczas tężcowych sk u r 
czów m ięśn io w y ch  u  zw ie rzą t  c iep ło k rw is ty ch  w y s tę p u ją  c h a ra k te ry s ty c zn e  
z m ia n y  k rążen ia .  Z m ia n y  te  p o leg a ją  n a :  1) p oczą tkow ym  n ag ły m  ( ja k b y  
ud e rze n io w y m )  w zrośc ie  p rz ep ły w u  k rw i,  2) na s tępczem  z m n ie js z e n iu  się 
p rzep ły w u ,  k tó ry  u t r z y m u j e  się n a  poz iom ie  zb liżo n y m  do spoczynkowego 
i 3) os ta tecznem  s i lnem  pow ięk szen iu  p rz ep ły w u  po sk ończonym  sk u rc zu ;  
s t a d ju m  to t rw a  od do 1 m in .  Te w szys tk ie  z m ia n y  są n ieza leżne  od 
ogólnego c iśn ien ia  k rw i,  t. j .  m ogą  się u ja w n ia ć  n a w e t  w tedy ,  gdy ogólne 
c iśn ien ie  k rw i  podczas p racy  m ięśn io w e j  n ie  z m ien ia  się. W  czasie p racy  
tężcowej n iem a  więc zw iększen ia  o p o ru  wobec p rz ep ły w a ją c e j  k rw i  —  
przec iw n ie  wg. R e in a  w a r u n k i  dla  p rzep ły w u  k rw i  p o lep sza ją  się. Te w y 
niki s to ją  w sprzeczności z w y n ik a m i  l icznych  p rac  in n y ch  bad aczó w ; np. 
Anrep stw ie rdz i ł ,  że podczas tężcowego d ra żn ien ia  (zap o m o cą  cewki in 
d u k c y jn e j )  p rz y  sz tu czn em  p rz e p łó k iw an iu  m ię śn ia  —  p rzep ły w  cieczy 
odżywczej zu p e łn ie  u s ta je .

A u to r  n in ie jsze j  p ra cy  p o w tó rz y ł  więc b a d a n ia  Reina .  E k sp e ry m e n 
to w a ł  na  psach  w  n a rk o z ie  m o rf in o w o -p e rn o k ta n o w e j .  P rz e p ły w  k rw i  m ie 
rzy ł  zapom ocą  zegara  te rm o p rąd o w eg o  p o m y s łu  R e in a  (T h e r m o s t r o m u h r )  
w  górnych  odcinkach  ar t .  fem o ra l i s ,  po p rz e w ią za n iu  n iep o t rze b n y c h  ga
łązek  idących do sk ó ry  i do m ięśn i  są s iad u jący ch .  B ad an y  m ięs ień  (m . ga- 
s t ro c n em iu s )  d rażn io n o  b ezpoś redn io  zap o m o cą  e lek trod  szp ilkow ych  w b i 
tych  w m a s y w  m ię śn ia  p rą d a m i  p rz e ry w a n e m i ,  u z y sk iw a n em i  z o bw odu  
drga jącego  r u r  e lek tronow ych  ( E le k t ro n e n ró h re n sc h w in d u n g s k re i s ) .  F re k 
wencję  d rgań  n o to w a n o  zapom ocą  oscy lografu .  Jednocześn ie  m ie rzo n o  c iśn ie
nie  k rw i  na  p rz ec iw s t ro n n e j  ar t .  b rach ia l is .

W e w szys tk ich  d o św iadczen iach  b a d an o  k ró tk o t rw a łe  tężce (30, 20, 
10 sek.) .  Z aw sze  o trzy m y w a n o  p ow yżej  o p isan e  przez R eina  w yn ik i .  Nie
k iedy ty lk o  b ra k o w a ło  pierw szego efektu ,  t. j .  nagłego, law inow ego  zw ięk 
szan ia  się p rzep ły w u .  B ra k  ten  n ie  za leża ł  an i  od f rekw enc j i  bodźca, an i  
też od wielkości  w y k o n y w an e j  pracy.

Gdy u ja w n ia ło  się  zn u żen ie  m ięśn ia ,  to o d razu ,  jeszcze podczas sk u r 
czu n a s tęp o w ało  s i lne  zw iększen ie  p rz ep ły w u  —  w  p o ró w n a n iu  z n o rm ą  
spoczynkową.  N iekiedy podczas p racy  m ię śn ia  o b se rw o w an o  n iew ie lk ie  
zm n ie js ze n ie  p rz ep ły w u  k rw i ,  ale  n igdy  n ie  większe  niż 10% w s to su n k u  
do w ie lkości  p rzep ły w u  podczas spoczynku.

Podczas d ra żn ie n ia  pośredn iego ,  t. j .  przez  nerw , w y n ik i  z m ie n ia ły  
się w zależności od frekw enc j i  bodźców. P rz y  m a łe j  często tl iwości  w y s tę 
pow ało  w sp ó łp o b u d zen ie  w łók ien  zw ęża jących  n aczyn ia ,  zaś p rz y  s to so w a
n iu  dużych  frek w en cy j  o b ja w u  tego n ie  s tw ierdzono .

Jeżeli  podczas d ra żn ie n ia  tężcowego w p ro w ad zać  m a łe  p rz e rw y  —  
czyli z a m ia s t  ciągłego d ra ż n ie n ia  s tosow ać  s e ry jn e  d ra żn ie n ie  tężcowe, to 
w y n ik i  naogół  n ie  z m ie n ia ją  się. W k ażd y m  raz ie  n ie m a  z m n ie js ze n ia  p rze 
p ływ u  k rw i  —  zawsze  j e s t  zw iększen ie  p rz ep ły w u  podczas skurczów;. B rak
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śc is łe j  p ro p o rc jo n a ln o śc i  pom ięd zy  w ie lkośc ią  zw iększen ia  p rz ep ły w u  a w ie l 
kością  w y k o n a n e j  pracy.

Silne zw iększen ie  p rz ep ły w u  k rw i ,  j a k i e  w y s tę p u je  s ta le  po w y k o n a 
n e j  pracy ,  s tw a rz a  w a ru n k i  sp rz y ja ją c e  dla p rocesów  w ypoczynkow ych .

St.  Gartk iewicz.

CII. K OSC H TOJAN Z i A. R J A B IN O W S K A J A  —  PRZYCZYNEK DO FIZ JO 
LOGII MIĘSNI SZKIELETOWYCH SSAKÓW. — ZMIANY ZWIĄZANE 

Z RÓŻNEMI STADJAMI ROZW OJU ONTOGENETYCZNEGO.

(P f lug .  Arch. B. 235. 1935).

Z a d a n ie m  n in ie jsz e j  p ra c y  by ło  p o zn an ie :  a) zm ian ,  j a k im  w  ciągu 
ro z w o ju  podlega  k rzy w a  sku rczu  i b)  zw iązan ie  tych  z m ia n  ze sp ra w ą  po
j a w ie n ia  się fosfagenu .  B adano  g łów nie  k ró l ik i  (z a ro d k i  i m ło d e  w  ró ż 
n ych  okresach  życia  pozapłodow ego) ; oprócz tego zb ad a n o  p ew ną  ilość 
em brjo inów lu d zk ich  (9— 12 tydz. życia  p łodowego) .  Pob ieżn ie  w y k o n an o  
k i lk a n a śc ie  dośw iadczeń  n a  m łodych  kotach i psach. P rz y  b a d a n iu  k ró l i 
k ó w  baczn ie jszą  uw agę  zwrócono  na  7— 11 dzień  życia  pozap łodow ego  ( je s t  
to  okres o tw ie ra n ia  się oczu) i .na okres powyżej  19 dni (t. j .  okres p r z e j 
śc ia  do sam odzielnego  o d ż y w ian ia  się).

W y n ik i ,  j a k ie  o t r z y m a n o  d a ją  się streścić  w  n a s t ę p u ją c y  sposób:

A) W  m ię śn ia ch  e m b r jo n ó w  k ró l ik a  n ie m a  fo s ta g en u  aż do 20— 21 
d n ia  życia p łodowego; p o j a w ia  się dopiero  w  21— 23 d n iu  i to dość nagle,  
bo w 24 d n iu  życia  płodowego zaw a r to ść  w ynos i  5 m g % ; po po rodz ie  za 
w a r to ść  fosfagenu  szybko w z ras ta ,  o s iąga jąc  w 18 d'niu życia po zap ło d o w e
go 26 m g % ,  a 60 m g %  w 45 d n iu  (d o ro s ły  osobn ik ) .

B ad an e  e m b r jo n y  lu d zk ie  nie z aw ie ra ły  n a w e t  ś ladów  fosfagenu .  
A u to rzy  p o d k re ś la ją ,  że w tych  okresach ,  k iedy  jeszcze n ie  m o żn a  w ykryć  
n a w e t  ś ladów  fosfagenu  z arodk i  królicze  i m y s ie  p o s ia d a ją  j u ż  m ożność  
w y k o n y w a n ia  ru c h ó w  (bądź  sp on tan icznych ,  bądź  w y w o łan y ch  przez ze
w n ę t rz n e  p o d n ie ty ) .  To n a su w a  p y ta n ie :  j a k ie  są w ty m  p rz y p a d k u  źród ła  
ch em iczne  energ ji  skurczu ,  czy m oże  i s tn ie je  sw o is ta  postać  fosfagenu 
w ty m  okresie  życia?

B) K rzy w a  skurczu  w  p ierw szych  d n iach  życia  pozapłodowego p rz y 
p o m in a  sw ym  k sz ta ł tem  k rzy w ą  skurczu  m ięśn i  g ład k ich :  je s t  n isk a  i d łu 
g o t rw a ła  (w  2-gim d n iu  życia  pozapłodowego skurcz  t r w a  0,7 sek., 
w 19-stym  — 0,16 sek., a u  dorosłego ty lko  0,086 sek.) .

Okresom p rz e ło m o w y m  j e s t  „przecięcie  się” oczu, t. j. 7— 11 dzień 
życia  pozapłodowego, wtedy,  zap ew nie  w  zw iąz k u  ze w zm ożen iem  in e rw a-  
cji ,  sk raca  się w y b i tn ie  (do po łow y)  czas skurczu  m ięśn i  szkie le towych.  
Jednocześn ie  n a  ten  okres p r z y p a d a  g w a ł to w n e  zw iększen ie  zaw ar to śc i  fo 
s fag en u  w m ię śn ia ch  (z 15,5 m g .%  w 5-tym  d n iu  do 22 m g .%  w 7— 11 d n iu ) .

St. Gartkiewicz.
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P R Z E M I A N A  M A T E R J I  I  E N E R G JI .
F. W . SC HLUTZ, A. B. H A S T IN G S  i M IN E R W A  M ORSE  —  ZMIANY W E 

KRW I POD W PŁYW EM  W Y C Z ER PU JĄ C EJ PRACY U PSA.

(Am. Jo u rn .  of Phys io l .  V. 111. 1935).

Celem p ra cy  by ło  z b ad a n ie  zm ian ,  zachodzących  w  sk ładzie  chem icz
n y m  k rw i  pod w p ły w em  pracy  f izycznej  d o p ro w ad zan e j  do całkowitego z n u 
żenia.  B a d an ia  d aw n ie jszy ch  a u to ró w ,  Reice’a, S te in h au sa ,  w y k aza ły ,  że 
p odw yższen ie  t e m p e r a tu r y  c iała,  os iągane  hądź  n a  sk u te k  p racy  na d e p ta 
ku ,  bądź  też p rzeg rzan ia ,  w y w o łu je  spadek  zaw ar tośc i  d w u w ęg lan ó w  i p ręż 
ności CO2 w e  k rw i  p rz y  ró w noczesnym  w zrośc ie  pH. W y n ik  ten  t łu m a c z o 
no h y p e rw e n ty ła c ją ,  p o w o d u ją cą  w y p łu k iw a n ie  COo ze k rw i.  P ły w a n ie  zaś 
w  wodzie  o tem p.  15°, p odobn ie  do p racy  ludzi  na  dep taku ,  w y w o ły w ało  
u  psów w ed ług  tych  sam y ch  bad aczy  o d m ie n n y  sk u te k :  w z ro s t  prężności
CO o i spadek  zaw ar to śc i  d w u w ęg lan ó w  o raz  pH we krwi.

Dla w y ś w ie t len ia  i p o w ią z a n ia  pow yższych  w y n ik ó w  z danem i in 
nych b ad ań ,  tycząeemi się z m ia n  w zaw ar to śc i  k w a s u  m lekowego, g lukozy  
i fo s fo ru  we k rw i ,  a u to rz y  o m aw ia n e j  p ra cy  p rzep ro w ad z il i  dośw iadczen ia  
n a  psach. Ja k o  pracę  s to so w an o  b iegan ie  na  d e p tak u  w  te m p e ra tu rz e  poko
jo w e j  lu b  też p ły w a n ie  w wodzie  o tem p.  38°C. W  p ró b k a ch  k rw i  żylne j ,  
p o b ie ra n e j  w spoczynku ,  4— 5 ra z y  w czasie t r w a n ia  p racy  i d w u k ro tn ie  
podczas 2-godzinnego w y poczynku ,  oznaczano  pH, zaw a r to ść  dw uw ęg lanów , 
k w a s u  m lekowego i g lukozy.

O siągnięto  j e d n a k o w e  w y n ik i  n ieza leżn ie  od ro d z a ju  s tosow anej
p r a c y :

W  czasie p ie rw szych  15 m in .  p ra cy  zaw a r to ść  d w u w ęg lan ó w  w y r a ź 
n ie  spada ,  k w a su  m lekowego zaś w zras ta .  W  p ó źn ie jszy m  okres ie  p racy  
o b y d w a  sk ład n ik i  dochodzą do n o r m y  sp o czy n k o w ej;  w  końcu  w y c z e rp u ją 
cej p racy, p rz y  w y ra źn y c h  o zn ak ach  z n u że n ia  psa, w y s tę p u je  p o w tó rn y  sp a 
dek  zaw ar to śc i  d w u w ęg lan ó w  i w z ro s t  z aw ar tośc i  k w asu  mlekowego. Po 
% godz. w y p o czy n k u  za ró w n o  z aw ar to ść  d w u w ęg lan ó w  j a k  i k w asu  m le k o 
wego p o w ra c a ją  do w ar to śc i  spoczynkow ej.  Spadek  zaw ar tośc i  d w u w ęg la 
n ó w  w czasie p racy  j e s t  za  duży, b y  m ógł być w y t łu m a c z o n y  ty lk o  zw ięk
szen iem  s tężen ia  k w asu  m lekowego we krwi.  Dodatkow o p rzep ro w ad zo n e  
o z n aczen ia  zaw ar tośc i  su m y  zasad ,  c h lo ru  i fo s fo ra n ó w  we k rw i,  p o b ra n e j  
w spoczynku  i po p racy, nie d a ły  w y ra źn y c h  w yn ików . Należy  jed n a k ,  w e
d łu g  au to ró w ,  p rzypuszczać ,  że pod w p ły w e m  p ra cy  su m a  zasad  z w iąz a 
n ych  spada.

W  począ tkow ym  okresie  p ra cy  pH k rw i  u lega  n iezn ac z n y m  zm ia n o m ,  
w końcu  zaś p ra c y  —  spada  p on iże j  n o rm y  spoczynkowej.

S tosunek  zaw ar to śc i  cu k ru  do k w a su  m lekowego we k rw i  podczas 
w y cze rp u jące j  p racy  sp a d a  do 1 :2 ;  podczas spoczynku ,  j a k  rów nież  i u m i a r 
k o w an e j  pracy ,  w a r to ść  tego s to su n k u  j e s t  znaczn ie  w iększa.  A u to rzy  p rz y 
p u sz c za ją ,  że s to su n e k  zaw ar to śc i  c u k ru  do k w a su  m lekow ego  w e krw i m o 
że być u w a ż a n y  za d o d a tk o w ą  cechę, o k re ś la jąc ą  s tan  z n u że n ia  u s t ro ju .

S. N iem ie rk o w a .
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I). A L P E R N ,  E. SIMONSON, G. S IR K IN A  i L. T U T K IE W IT S C H  IJg UDZIAŁ 
PŁUC W  PROCESIE USUWANIA KWASU MLEKOWEGO PO PRACY

CIELESNEJ.

(Pfliig . Arch. B. 235. 1935).

Podczas b a d a ń  ro l i  w ą t r o b y  w  sp ra w ie  u s u w a n ia  k w asu  m lekowego 
po p ra c y  f izycznej  (d o św iad czen ia  n a  d w u  psach  z p rz e to k a m i  londonow - 
sk iem i n a  V ena  p o r ta  i h ep a t ica )  a u to rz y  s tw ie rdz i l i ,  że zaw a r to ść  k w a su  
m lekow ego  w  a r te r ia  fem o ra l i s  b y ła  s ta le  m n ie j s z a  niż w  V ena  fe m o ra l is ,  
Vena  p o r ta  i hep a t ica .  Objaw' ten  s ta le  w y s tę p o w a ł  po p racy  f izycznej  
(szczególnie  s i ln ie  się zaznacza ł  po z a t ru c iu  f lo ry z y n ą  lu b  fo s fo re m ) ,  n a 
to m ia s t  w  spoczynku  nie  u j a w n ia ł  się zupełn ie ,  t. zn. n ie  m o żn a  by ło  
s tw ie rdz ić  r e g u la rn e j  różn icy  zaw ar tośc i  k w a su  m lekow ego  W' om ó w io n y ch  
naczyn iach .  A u to rzy  sądzą  więc, że p e w n a  ilość k w a su  m lekow ego  n ik n ie  
w płucach .  Aby się upew nić ,  w y k o n a l i  k i lk a  d o św iadczeń :  po p ra cy  f izycz
nej (w  1 lu b  2 m in .  po u k o ń czen iu )  w y k o n y w a l i  p u n k c ję  prawrego serca  
i w spółcześn ie  p o b ie ra l i  krew' z ar.  f e m o ra l i s ;  k rew  z tę tn ic y  zawderała  p rze 
cię tn ie  o 4.51 m g %  m n ie j  k w a su  m lekow ego  niż krew' z p raw ego  serca, 
t. zn. że kw as  m le k o w y  z an ik a ł  w płucach.

Z a n ik a n ie  s ta łych  k w a só w  ze k rw i  w p łucach  p ierw si  s tw ie rdz i l i  
W in te rs te in  i Gol lw iz te r  - Meier (w  w'ysokich gó rach) .  R ów nież  p isa l i  o tem  
Gesell,  B e rn th a l ,  G o rh am  i K ruger  oraz  Knipp ing .  B rak  j e d n a k  by ło  danych  
ek sp e ry m e n ta ln y ch ,  szczególnie dotyczących  p racy  fizycznej.

Z ag ad n ien ie  in te re su jąc e  a u to ró w  n in ie jsze j  p ra cy  w iąże  się  śc iśle  
ze sp ra w ą  n iez m ie rn ie  w ażn ą ,  p o d n ies io n ą  przez H e rx h e im e ra :  o b ję tośc ią  
m in u to w ą  podczas p racy. J e s t  o n a  o b l iczana  n aogó ł  zgodnie  (zapom ocą  m e 
to d y  Ficka  i B o rn s te in a )  d la  człowieka  podczas ciężkiej p ra c y  n a  40 litrów' 
i n a  4 1 zużycia  t lenu .  W y m a g a  to 3 do 4 -kro tnego  p o w ięk szen ia  ob ję tośc i  
w'yrzutow'ej serca. N ies te ty  n igdy  się nie  zdarzy ło ,  by  re n tg en o w sk ie  zdjęcia  
p o tw ie rd z i ły  p rzypuszczen ia .  N a jn o w sze  o b se rw ac je  ren tg en o w sk ie  (Bock 
i Dill)  p o d a ją ,  że ob ję tość  w’y rz u to w a  serca  w z ra s ta  zaledwde o 20— 30 cm 3, 
a n ie  o 120, j a k b y  na leża ło  się spodziew'ać na  podstawde ra c h u n k u .  I s tn ie je  
więc różn ica  p om iędzy  W'ynikami, u z y sk a n em i  zapom ocą  m eto d y  p o śred n ie j  
(F ick a  i B o rn s te in a ) ,  a b ezpoś redn ie j ,  t. j. r en tg en o g ra f j i .  W y ró w n ać  tę 
różn icę  m o żn a  ty lko  według  H e rx h e im era  w  jed en  sposób, p rz y jm u ją c ,  że 
podczas p racy  f izycznej  część t le n u  z o s ta je  zużyw 'ana w  płucach .  W ra c a  się  
n ie ja k o  do sta rego  p rz eśw ia d c ze n ia  Lavoisie ra ,  k tó ry  sądził ,  że p rocesy  u t le 
n i a n i a  o d b y w a ją  się w y łączn ie  w  płucach .  R ów nież  i B o h r  (1909) sądz ił ,  
że i s tn ie je  i n t r a p u l m o n a ln a  p r z e m ia n a  t le n o w a  —  chociaż  nie ud a ło  się  
ud ow odn ić  s łusznośc i  t e j  h y p o tezy  d la  okresów' spoczynku ,  to j e d n a k  i s tn ie 
je  możliw'ość z a s to so w an ia  je j  podczas okresów' w'ytężonej pracy. A utorzy  
n in ie jsze j  p racy  sądzą, że uda ło  się im zdobyć dow'ody d la  p o p a rc ia  p o g lą 
dów H e rx h e im era  i Bohra .

Kwas mlekow'y zn ika ,  zgodnie z t e o r j ą  M eyerhofa ,  przez  u t le n ian ie .  
Nie s tw ie rdzono ,  by  u t l e n i a ł  się w  w'ątrobie , n a to m ia s t  są  w sze lk ie  dane,  że 
u t le n ia  się  w  p łucach  (choć to t ru d n o  ud o w o d n ić  e k sp e ry m e n ta ln ie )  — p rze 
m a w ia  za  tem  duża  k o n c e n t r a c ja  t le n u  w  płucach .
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A u to rzy  w y k o n a l i  szereg dośw iadczeń,  aby  n a  drodze  ek sp e ry m e n tu  
zbliżyć się do ro z w ią z a n ia  w yżej  o m ó w io n y ch  zagadnień .

D o św iadczen ia  w y k o n y w a n e  b y ły  n a  5 psach. P sy  „ p ra c o w a ły ” na  
d e p ta k u  (bieg 4— 8 m in .  pod k ą te m  20 st .) .  Po ukończone j  p ra cy  m ożl iw ie  
w spółcześn ie  p o b ie ra n o  k re w  z p raw ego  serca  i tę tn icy  udow ej .  Mierzono 
w y m ia n ę  gazow ą  —  w  okresie  p o b ie ra n ia  p ró b ek  krw i.  W e k rw i  oznaczano  
z aw ar to ść  k w a su  m lekowego oraz  cukier.

W y n ik i  o t r zy m an o  n ie m a l  zupełn ie  j e d n o l i te :  w e  k rw i  tę tn iczej  z n a j 
d ow ano  s ta le  znaczn ie  m n ie j  k w a su  m lekow ego niż w e k rw i  p raw ego  serca. 
U su w a n ie  k w a su  m lekowego w  p łu cach  podczas p ra cy  m ięśn io w e j  j e s t  po 
t ęż n y m  c zy n n ik iem  z m n ie js z a ją c y m  pracę  k rą ż e n ia  k rw i.

P rz y b l iż o n y  rach u n e k ,  częściowo o p a r ty  na  d a n y ch  dośw iadcza lnych ,  
d a je  z o b razo w an ie  p rzeb iegu  p rocesu  u s u w a n ia  k w a su  m lekowego w  p ł u 
cach:  z zes ta w ien ia  ilości t le n u  pobieranego  w  p łucach  i z aw ar tego  w  t ę t n i 
cach w y n ik a ,  że % t le n u  p o zo s ta je  w p łu cach  (d la  s p a la n ia  k w a su  m le 
kowego) .

Z aw ar to ść  g lukozy  w p rz ew a ż a jąc e j  ilości p rz y p ad k ó w  j e s t  w iększa  
w  tę tn icy  u dow e j  niż w  p ra w em  sercu. Nie s tw ie rdzono  k o re lac j i  i lościowej 
p om iędzy  ilością  zan ika jącego  k w a su  m lekow ego  a zw ięk szan iem  się cu k ru  
(w sp ó łczy n n ik  k o re lac j i  w ynos i  za ledw ie  -|- 0,2). Prócz tego różn ice  z a w a r 
tości cu k ru  są  znaczn ie  w iększe  niż k w a su  m lekowego. P ro s ta  więc z a m ian a  
k w asu  m lekowego na  cu k ie r  w  p łucach  w y d a je  się być n iem ożliw a .

A u to rzy  tw ie rd zą ,  że z n ik an ie  k w a su  m lekowego od b y w a  się w  p łu 
cach zapom ocą  u t le n ia n ia  —  podczas ipracy f izycznej  część t le n u  zosta je  
z u ży ta  i n t r a p u lm o n a ln ie .  W ed ług  a u to ró w  —  w y n ik i  ich dośw iadczeń  o s ta 
teczn ie  w y j a ś n i a j ą  różnice,  j a k ie  w y s tę p u ją  p rzy  o b l iczan iu  m in u to w e j  o b ję 
tości z apom ocą  m eto d y  p ośredn ie j  (F ick a  i B o rn s te in a )  i bezpośredn ie j  
( r e n tg e n ) ,  a za ra ze m  u d o w a d n ia ją  bezużyteczność  s to so w an ia  m eto d y  B o rn 
s te in a  do celów ozn aczan ia  ob ję tośc i  m in u to w e j  podczas pracy.

St. Gcirtkiewicz.

FR. G. B EN E D IC T  —  STOPIEŃ STAŁOŚCI METABOLIZMU PODSTAWO
WEGO U CZŁOWIEKA.

(Am er.  Jo u rn .  of  Phys io l .  V. 110. 1935).

B a d an ia  n ad  s ta łośc ią  m e ta b o l iz m u  podstaw ego  u  cz łow ieka  idą  
w  t rzech  k ie ru n k a ch ,  a m ian o w ic ie  odnoszą  się do sta łości  m e ta b o l iz m u  
u  danego o so b n ik a  z godz iny  n a  godzinę w ciągu dn ia ,  z d n ia  na  dzień 
w  c iągu k i lk u  tygodn i  oraz  w  k o le jn y c h  m ies iącach  roku.

J a k  w y n ik a  z l icznych  b a d a ń  w y k o n a n y ch  przez a u to ra  i jego w sp ó ł 
p raco w n ik ó w ,  m e ta b o l izm  p o d s ta w o w y  zac h o w u je  s ta łą  wielkość w  ciągu 
dn ia  u  oso b n ik a  p rzyzw ycza jonego  do m etodyk i  dośw iadcza lne j ,  wypoczę te 
go i będącego w  s ta n ie  czuw an ia .

W  pracy  o m a w ia n e j  z a jm u je  się a u to r  b a d a n ie m  sta łości  m e ta b o l i 
zm u  podstaw ego  w  k o le jn y c h  d n iach  d łuższego okresu  czasu. P o d a je  m ia 
nowic ie  w y n ik i  dw uch  sery j  d o św iadczeń :  18 i 33 dn iow ych ,  w y k o n a n y ch  
na osobn iku ,  n a  k tó ry m  tego r o d z a ju  b a d a n ia  p rz ep ro w a d z an o  od l a t  25.
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O sobn ik  o d d y ch a ł  przez m askę ,  po łączoną  z a p a r a tu r ą  do b a d a ń  w y m ia n y  
oddechowej,  w p ierw sze j  se r j i  dośw. —  o k rą ż e n iu  z am k n ię tem ,  w d ru g ie j  
se r j i  —  o tw a r łe m .  Oprócz zużycia  t le n u  i w y d a la n i a  d w u t le n k u  węgla  m ie 
rzono  t e m p e ra tu r ę  c ia ła ,  u d e rze n ia  tę tn a ,  t r a n s p i r a c j ę  oraz  n o to w an o  d łu 
gość i głębokość snu, o p ie ra jąc  się na  d a n y ch  su b je k ty w n y ch .  P o m ia r y  w y 
k o n y w a n e  by ły  w godz inach  r a n n y ch  w  12 godz. po p rz y ję c iu  osta tn iego  po
k a rm u  i sk ła d a ły  się z 3 do 5 ok resów  10 m in u to w y c h .  Osobnik  m ie sz k a ł  
w  p oko ju ,  w k tó ry m  u m ieszczo n a  b y ła  a p a r a tu r a  do b a d ań ,  j e d n a k  w w a 
ru n k a c h  m o ż l iw ie  zb liżonych  do dom owych.

W y n ik i  dośw iadczeń  w sk a z u ją ,  że u mężczyzn o dob rem  sam o p o czu 
ciu, po c a łk o w ity m  w y p o czy n k u  fizycznym  i u m y s ło w y m ,  w  12 godz. po j e 
dzen iu ,  t e m p e ra tu r a  c iała,  tę tno ,  i lo raz  oddechowy, częstość oddechów, z u 
życie t le n u  oraz  t r a n s p i r a c j a  z a c h o w u ją  s ta łą  wie lkość  z d n ia  na  dz ień  
i n ie  za leżą  od z m ia n y  długości i głębokości snu,  n o rm a ln y c h  w a h a ń  tem p e 
r a tu r y  śro d o w isk a  (17° —  25°) oraz  i lości i jakośc i  pożyw ien ia ,  przyjętego! 
w dn iu  p oprzedn im ,  wieczorem . Spożycie bogatego w w ę g lo w o d an y  ob iadu  
p o w o d u je  następnego  d n ia  rano  p odw yższen ie  i lo ra zu  oddechowego, ale  n ie  
z m ie n ia  zużycia  t len u .  T r a n s p i r a c j a  k o re lu je  śc iśle  z p r o d u k c ją  c iepła  w  o r 
gan izm ie .  W zru sz e n ia  p o w o d u ją  zn aczny  w zro s t  m e ta b o l izm u ,  n ie  p rzen o 
szący się  j e d n a k  na dni nas tępne .

E. K ry szc z y ń s k i .

E. S IM ONSON i G. S IR  K I  NA  —; CZAS TRWANIA PRACY 1 WYDAJNOŚĆ
PRACY.

(A rbphys io l .  B. 8. 1935).

B a d an ia  n in ie jsze  zo s ta ły  p o d ję te  celem ponow nego  sk o n t ro lo w a n ia  
zależności,  j a k a  zachodzi  pom iędzy  s to p n iem  w y d a jn o śc i  p racy  a czasem 
je j  t rw a n ia .  Dotychczas z ja w isk o  w z ro s tu  w y d a jn o śc i  p racy  w m ia r ę  p rze 
d łu ż a n ia  ok resu  je j  t r w a n ia  u z a leżn ian o  w yłączn ie  od s t a n u  f u n k c jo n a ln e 
go u k ład ó w  oddechowego i krążen iow ego,  k tó re  podczas p racy  k ró tk o trw a łe j  
t r w a j ą  wciąż  w s ta n ie  a d ap tac j i  do w y m o g ó w  p ra c y  zew nę trzne j .  Dopiero 
podczas p ra cy  d łuże j  t r w a ją c e j  zo s ta je  o s iągn ię ty  odpow iedni poziom  f u n k 
c jo n a ln y  u k ład ó w  w y m ien io n y c h ,  p rzyczem  w y d a jn o ść  p racy  w y k o n y w an e j  
po lepsza  się znaczn ie  i zm ie rza  do d e f in i ty w n e j  wysokości,  c h a ra k te ry s ty c z 
nej d la  danego r o d z a ju  pracy. P ie rw sz y  z w y m ien io n y c h  a u to ró w  na  z asa 
dzie r e z u l ta tó w  b a d a ń  p rzep ro w a d z o n y ch  z H eb es tre i tem  i B erkow itschem  
tw ierdz i ,  że n iższy  s top ień  w y d a jn o śc i  p ra c y  k ró tk o t rw a łe j  p o z o s ta je  ró w 
nież  w zw iązk u  z przeb ieg iem  p rz e m ia n y  m a te r j i  w  p ie rw szy ch  c h w ilach  
pracy .  Z an o to w a n y  w ysok i  d ług  t le n o w y  podczas p racy  k ró tk o t rw a łe j  p rze 
m a w ia  za tem , że p rz e m ia n a  m a te r j i  pod w zględem  jak o śc io w y m  przebiega  
p ra w d o p o d o b n ie  inacze j  w p ierw szych  m o m e n ta c h  pracy, t. j .  w  okres ie  z w a 
n y m  a n ae ro b io ty czn y m .  Nie u lega  więc w ą tp l iw ośc i ,  że czy n n ik  ten  n ie  po 
zosta je  bez w p ły w u  n a  s top ień  w y d a jn o śc i ,  k tó ry  j e s t  znaczn ie  n iższy  pod
czas p ra cy  k r ó tk o t rw a łe j .  H an sen  p o n iek ąd  o b a la  tezę au to ró w ,  przyczem  
z a r z u ty  sw oje  s treszcza  w  3-ch p u n k ta c h :  1) P ew n e  n iedok ładnośc i  n a tu r y  
m etodolog iczne j  w y n ik a ją c e  ze s to so w an ia  a p a r a tu  S im onsona ,  a n ie  ja k  
do tychczas  D ouglasa  - H a ld a n e ’a. 2) P ra c a  b a d a n a  j e s t  zby t  m ało  in te n 
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syw na.  3) Z by t  n isk a  w yd a jn o ść ,  z j a k a  u s t a je  w y k o n y w a n a  p ra ca  s toso
w a n a  przez  a u to ró w .  Crowden  n a to m ia s t  tw ie rd z i ,  że a u to rz y  w przec i
w ień s tw ie  do innych  bad aczy  stw ie rdz i l i  w z ro s t  w y d a jn o śc i  p ra cy  w  m ia 
rę p rzed łu że n ia  ok resu  j e j  t r w a n ia  w s k u te k  s to so w an ia  w y s i łk u  o p rze 
w aża jąc e j  ilości m o m e n tó w  s ta tycznych .  Te o s ta tn ie  bow iem  w y w o łu ją  dość 
duży  w y d a te k  energe tyczny  na  u t r z y m a n ie  odpow iedn ie j  p os taw y ,  co w p ły 
w a  na ogólne zm n ie js ze n ie  w sp ó łczy n n ik a  p racy  m ech an iczn e j  i n a  o d m ie n 
ne z ac h o w an ie  się jego p rz y  p rz e jśc iu  od p racy  k ró tk o t rw a łe j  do d łu g o 
t rw a łe j .

R e z u l ta ty  b a d a ń  n in ie jsz y ch  w y k a z u ją  p rzedew szys tk iem ,  że w zro s t  
w y d a jn o śc i  pracy ,  to w arzy sz ą cy  p rzed łu żo n e m u  okresow i  j e j  t rw a n ia ,  j e s t  
z ja w isk iem  n ieza leżnem  od m eto d y k i  b ad ań .  Liczne o b se rw ac je  poczynione  
w y łączn ie  zapom ocą  a p a r a tu r y  D ouglasa  - H a ld a n e ’a j a k  i S im onsona ,  o raz  
m eto d ą  k o m b in o w an ą  z dwóch w y m ien io n y c h ,  da ły  iden tyczne  w yn ik i .  Po
w yższe dane  p o tw ie rd z i ły  rów nież  b a d a n ia  a u to r a  i B erkow itseha ,  p rz ep ro 
w adzone  m e to d ą  D ouglasa  - H a ld an e ’a oraz  H e rx h e im era  i Kosta, k tó rzy  
p o s łu g iw a li  się a p a r a tu r ą  Z u n tz a  - Gepperta .  Drugi i trzeci skolei z a rz u t  
H ansena ,  j a k  i Crowdena,  a u to rz y  o b a la ją ,  p o w o łu jąc  się na  r e z u l ta ty  p o sz u 
k iw a ń  innych  badaczy.

S im onson  i B erkow itsch  obse rw o w al i  zw iązek  m iędzy  w y d a jn o śc ią  
p ra cy  a czasem je j  t r w a n ia  podczas chodzen ia  do dep tak u ,  H e rx h e im er  
i Kost podczas schodzen ia  i w chodzen ia  po schodach.

Obydw a ro d z a je  p racy  w y m ien io n e j  m a j ą  c h a ra k te r  d y n am iczn y ,  
p rzyczem  w y d a jn o ść  ich w  p o r ó w n a n iu  z b a d a n ą  w  1931 i 1932 r., przez  
a u to ra  pracą ,  podno szen ia  c iężarów, je s t  10 -kro tn ie  większa.

Z o s ta ła  więc w y e l im in o w a n a  w iększa  część m o m e n tó w  s ta tycznych ,  
n a  k tó re  zw raca  u w agę  Crowden, n a d to  w y s i łek  j e s t  b a rd zo  in te n sy w n y m  
i u s t a je  w y k o n y w a n y  d u ży m  s to p n iem  w y d a jn o śc i ,  co p o d k re ś la  w swoich 
za rz u ta c h  H a n se n ;  p o m im o  to i w d a n y m  w y p a d k u  s tw ie rdzono  znaczne  po 
lepszen ie  się  w y d a jn o śc i  i n a w e t  d w u k ro tn y  je j  w z ro s t  w m ia r ę  p rzed łu że 
nia  ok resu  p ra cy  od % do 7 m in .  A u to rzy  nie n e g u ją  p rzy tem  w p ły w u  ro 
d za ju  p ra cy  na  sam  proces u s ta le n ia  j e j  w y d a jn o śc i ,  j a k  i na  a b so lu tn ą  jego 
w artość .  Nie d a je  się bow iem  zaprzeczyć fak t ,  iż p ra c a  d y n a m ic zn a  w y tw a 
rza  k o rz y s tn ie jsze  w a ru n k i  d la  fu n k c y j  sy s tem u  krążen iow ego  niż s ta ty c z 
na, dzięki czemu p o z o s ta je  w zw iązk u  z s topn iem  w y d a jn o śc i  p racy.

W  d a lszy m  ciągu b a d a ń  au to rz y  z a s ta n a w ia j ą  się  n a d  z agadn ien iem  
w zro s tu  w y d a jn o śc i  p racy  za leżn ie  od a b so lu tn e j  j e j  w ar tośc i ,  c h a r a k te r y 
stycznej  d la  d a n e j  p racy. Podczas p racy, po lega jące j  na  p o d n o szen iu  cię
żarów , w z ro s t  w y d a jn o śc i ,  to w arzy szący  p rz ed łu żo n e m u  okresowi p racy, b y ł  
tern i n te n sy w n ie j s z y  im  d e f in i ty w n a  w ar to ść  sp ó łezynn ika  p racy  m ech an icz 
nej b y ła  w iększa.  Z ja w isk o  pow yższe  nie d a je  się u ją ć  w p e w n ą  regułę ,  u z a 
leż n ia jąc ą  w zro s t  w y d a jn o śc i  od a b so lu tn e j  je j  w ar tośc i ,  a lbow iem  w in 
nych ro d z a jac h  p racy  (chodzen ie  po dep tak u ,  w chodzen ie  po scho d ach ) ,  nie 
p os iada  t a k  regu la rnego  przeb iegu  j a k  to m a  m ie jsce  p rz y  p o d n o sz e n iu  cię
żarów . Należy j e d n a k  podkreśl ić ,  że p rzy  wysok ie j  a b so lu tn e j  w a r to śc i  w sp ó ł
czy n n ik a  p racy  okres u s t a la n i a  się jego na  s ta ły m  poziom ie,  t. zn. czas o s ią 
gnięcia  d e f in i ty w n e j  w ar tośc i  c h a ra k te ry s ty c zn e j  d la  dan e j  p ra cy  je s t
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znaczn ie  k ró tsz y  niż podczas p racy, k tó ra  zo s ta je  w y k o n y w a n a  z n isk im  
n aogó ł  s to p n iem  w yda jnośc i .

R e a s u m u ją c  r e z u l ta ty  b a d a ń  w ła sn y c h  oraz  w ie lu  in n y ch  badaczy ,  
a u to rz y  tw ie rd zą ,  że w z ro s t  w y d a jn o śc i  p racy  w  m ia rę  p rz ed łu ż a n ia  okresu  
j e j  t r w a n ia  j e s t  z ja w isk iem  ogólnem, w y s tę p u jąc em  we w sze lk ich  ro d za jach  
pracy .  Z 7-m iu  ro d z a jó w  p ra cy :  podnoszen ie  c iężarów, p oz iom y  chód,
c hodzenie  po dep tak u ,  w chodzenie  i schodzenie  ze schodów, bieg po scho
dach  oraz  ja z d a  n a  cyk loe rgom ierzu ,  w  6 p ie rw szy ch  powyższe  z ja w isk o  
b a rd zo  d o b i tn ie  się z a ry so w u je .  W y ła m u je  się  z p rz y ję te j  r eg u ły  jed y n ie  
o s t a tn i a  z w y m ien io n y c h  prac.  A u to rzy  p rzy p u szc z a ją ,  że okres ad ap tac j i  
o rg a n iz m u  do ja z d y  na  row erze  je s t  t a k  k ró tk i ,  iż s to so w an e  m eto d y  w y 
m ia n y  oddechow ej n ie  p o z w a la ją  na  uchw ycen ie  różn ic  m ięd zy  p racą  k r ó t 
k o t r w a łą  a d łu g o trw a łą .  K w es tję  tę  n a ra z ie  z o s ta w ia ją  do d y sk u s j i ,  a lb o 
wiem  sam i b a d a ń  na  cyk loergom ierzu  n ie  p row adzi l i .

A. Perlberg.

E. B E R K O W IT S C H  i E. S IM ONSON —  CZAS TRWANIA PRACY 
I WYDAJNOŚĆ PRACY.

( A rbphys io l .  B. 8. 1935).

Teza S im o n so n a  i H eb es t re i ta  z 1931— 32 r., j a k o b y  w y d a jn o ść  p racy  
fizycznej  p o z o s taw a ła  w p ro s te j  zależności od czasu  j e j  t rw a n ia ,  w y w o ła ła  
l iczne z a rz u ty  w ie lu  b ad aczy  z Hil lem , H a n se n em  i C row denem  n a  czele. 
Z n ac zn y  w z ro s t  s to p n ia  w y d a jn o śc i  p ra cy  w m ia rę  p rz ed łu ż a n ia  ok resu  j e j  
t r w a n ia ,  zd an iem  H an sen a ,  m oże  m ieć m ie jsce  w y łączn ie  podczas pracy ,  
k tó re j  w y k o n y w a n ie  naogół  p rzeb iega  z n isk im  s to p n iem  w y d a jn o śc i  (k i l 
kan aśc ie  p ro cen t ) .  Crowden  zaś tw ierdz i ,  że za sad a  S im o n so n a  i H eb es tre i ta  
do tyczy  jed y n ie  pracy ,  w  k tó re j  p rz e w a ż a ją  m o m e n ty  s ta tyczne ,  n a to m ia s t  
n ie  d a je  się  zas tosow ać  do d y n a m ic zn e j .  W obec powyższego a u to rz y  p o s ta 
n o w il i  sk o n tro lo w ać  o t r z y m a n e  poprzedn io  w yn ik i .  W  ty m  celu p rz ep ro 
w adzono  se r ję  dośw iadczeń  n a  osobn ikach ,  k tó ry ch  p ra ca  po lega ła  na  cho
dzen iu  po d e p ta k u  z ró ż n ą  szybkością  (80 —  140 m /m in .)  i p r z y  ró żn y m  
kącie  n a ch y le n ia  (0° —  6° —  10'°).

W y si łek  s to so w an y  w y d a je  się być wysoce d y n am iczn y ,  przyczem  
s to p ień  w y d a jn o śc i ,  z j a k im  zo s ta je  w y k o n y w an y ,  dochodzi do 30%. Ju ż  
z w y k łem u  chodzen iu  w  m y ś l  b a d a ń  Benedicta  i M u rsch h a u se ra  to w a rzy sz y  
w sp ó łc z y n n ik  p ra cy  m ech an ic zn e j  o w a r to śc i  23%. Czas t r w a n ia  p racy  w y 
n o s i ł  0,5, 1, 3 i 7 m in . ,  przyczem  poszczególne ok resy  b a d a n e  by ły  w  odstę 
p a c h  30 m in . ,  k tó re  zd an iem  a u to ró w  są  d o s ta teczne  do zupełnego po w ro tu  
do n o rm y .  R e z u l ta ty  b a d a ń  n in ie jszy ch  całkowicie  p o tw ie rd z i ły  te, k tó re  
z o s ta ły  z a n o to w a n e  w  p o sz u k iw a n ia ch  p o przedn ich  p rzy  s to so w an iu  p racy, 
p o lega jące j  n a  p o d n o szen iu  ciężarów.

Średn ia  w ar tość  w y d a tk u  ka lorycznego  n a  m in u tę  podczas p ra cy  w y 
k o n y w a n e j  w ciągu 0,5 m in .  w ynos i  154 kal. ,  w  ciągu 1 m in .  —  118 kal.,  
3 m in .  —  82 kal. ,  7 m in .  —  76 kal.  W y d a te k  k a lo ry c zn y  j a k  w idać  m a le je  
w ra z  z p rzed łu żen iem  okresu  pracy ,  w y d a jn o ść  j e j  więc w z ra s ta  i to n aw et  
podw ójn ie .
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Wobec powyższego a u to rz y  u w a ż a j ą  z a rz u ty  H an se n a  i C row dena  za 
oba lone  i tw ie rd z ą ,  że w z ro s t  s to p n ia  w y d a jn o śc i  p racy  w  m ia rę  p r z e d łu 
ż an ia  czasu  j e j  t r w a n ia  n a leży  u w ażać  ja k o  ogólną  zasadę  bio logiczną, k tó ra  
to w a rz y sz y  p ra cy  n ieza leżn ie  od j e j  c h a ra k te ru  s ta tycznego,  lu b  d y n a m ic z 
nego. Z ja w isk o  powyższe  p o z o s ta je  w  zw iązk u  z d ług iem  t len o w y m , k tó ry  
j e s t  s to su n k o w o  zn aczn ie  w y ższy  podczas p ra cy  k ró tk o t rw a łe j ,  niż d ługo
t rw a łe j .  A u to rzy  r o z p a t r u j ą  w b a d a n ia c h  n in ie jsz y ch  s to su n e k  t le n u  zuży
tego po p ra cy  do t le n u  zużytego podczas p racy ,  przyczem  s tw ie rd z a ją  sp a 
dek  jego w  m ia r ę  p rz e d łu ż a n ia  o k re su  t r w a n ia  pracy .

Z an o to w a n y  w zro s t  w y d a jn o śc i  p ra cy  oraz  spadek  zad łu że n ia  t le n o 
wego w  m ia rę  p rz ed łu że n ia  ok resu  t r w a n ia  p racy ,  a u to rz y  u z a le ż n ia ją  od 
dwóch zasadn iczych  p rocesów : od p r z e m ia n y  m a te r j i ,  k tó ra  p ra w d o p o d o b 
n ie  p rzeb iega  inacze j  pod względem  jak o śc io w y m  podczas p racy  k r ó tk o t r w a 
łe j  i od s ta n u  fu n k c jo n a ln eg o  sy s tem u  k rążen iow ego ,  k tó ry  p o zo s ta je  pod 
w p ły w e m  cen tra lnego  u k ła d u  nerwowego,  odgryw ającego  szczególną ro lę  
w  p ie rw szy ch  m o m e n ta c h  pracy ,  z an im  n a s tę p u je  o d p o w ied n ia  do w y s i łk u  
a u to m a ty z a c j a  ruchów . W  celu w y k a z a n ia ,  że pow yższa  h y p o tez a  n ie  je s t  
p o z b aw io n a  słusznośc i ,  a u to r  b a d a  s top ień  z ad łu że n ia  t lenow ego w  okresie  
30 sek., u p rz ed z a ją c  badanego  o m a ją c e j  n a s tą p ić  p racy. Ju ż  w  ty m  k r ó t 
k im  okresie  b ie rn y m  u d a ło  się zan o to w ać  różn icę  w  ry tm ic e  oddechowej 
i w sk ładz ie  po w ie trz a  wydechow ego  w  p o ró w n a n iu  z ok resem  spoczynko
w y m , w  k tó ry m  b a d a n y  je s t  zgóry  u p rzed zo n y  o m a ją ce j  n a s tąp ić  p racy.

A. Perlberg.

O D D Y C H A N I E .
L. D A U T R E B A N D E  —  TRENING A REAKCJE ODDECHOWE.

(Le T ra v a i l  H u m a in .  Nr. 1. 1935).

A u to r  b a d a ł  z ac h o w an ie  się szybkości oddechu  podczas spoczynku  
i p ra c y  o raz  z ac h o w an ie  się k w a su  m lekowego we k rw i  po w y s i łk u  za  po
ś red n ic tw em  o zn aczan ia  prężnośc i  CO2  pęcherz.

Szybkość o d d y c h an ia  w y ra ż a  w  l i t r a c h  n a  godzinę,  m ie rząc  j ą  p rz y  
pom ocy  d e b i to m e t ru  i r o t a m e t r u  o ska li  w  l i t r /godz.  Ska la  po zw ala  na  
k ażd o razo w e  b ezpoś redn ie  odczytan ie  szybkości,  j a k ą  p o s iad a  pow ie trze  
w d y c h an e  w  d an e j  chwili  spoczynku ,  czy pracy .  A u to r  o t r z y m a ł  d w a  ty p y  
k rzy w y ch  szybkości od d y ch an ia .  P ie rw sz y  ty p  k rzy w ej  łagodne j  n iew y so 
kiej,  w z ra s ta ją c e j  powoli,  j e d n o s ta jn ie ,  sp o ty k a n o  u o so b n ik ó w  s i lnych ,  roz
sze rza jących  r ó w n o m ie rn ie  k la tk ę  p iers iow ą.  K rzy w a  drugiego ty p u  m a 
p rzebieg  b a rd z ie j  s t rom y ,  p rz ed s ta w ia  szybkości,  w z ra s ta ją c e  ba rdzo  znacz
nie ku końcowi ćwiczenia  —  sp o ty k a  się j ą  u  o sobn ików  s łabszych  fizycz
nie. Z tych  dw u  rodza i  k rzyw ych  k o rz y s tn ie jszy  j e s t  p ie rw szy  —  p ow olny  
przeb ieg  o d d y ch an ia  u m o ż l iw ia  lepsze u t le n ia n ie  k rw i  p łucne j .

Na p o d s taw ie  ob se rw ac j i  k rzy w y ch  doszedł a u to r  do n as tęp u jący ch  
w niosków . Szybkość m a k s y m a ln a  o d d y c h an ia  w z ra s ta :  1) z chw ilą  w y s tą 
p ien ia  zm ęczen ia  o ty le  więcej im b a rd z ie j  p ra ca  j e s t  p rzed łu żan a ,  2) o ty le  
więcej im  szybsza  je s t  p raca ,  im  częstsze są  skurcze  m ięśn iow e ,  (obn iżen ie
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n a p rz y k ła d  szybkości ob ro tó w  p rzy  ćwiczen iu  na  c yk loe rgom e trze  zc 
166/min. do 83/min. p rzy  zw iększen iu  obc iążen ia  z 1 kg. do 2 kg'., p r z y  tej 
sam ej  p racy  m in u to w e j ,  da ło  w zn ies ien ie  zn u żen io w e  na  k rzy w ej  d w u 
k ro tn ie  później.) .  Obniża  się :  3) w n a s tęp s tw ie  t r e n in g u  (p rzy  p o w ta rz a n iu  
w sp o m n ia n eg o  ju ż  ćwiczenia  przez  10 dni —  szybkość m a k s y m a ln a  z m n ie j 
szyła  się o 2000 1. na  godz.) .

Sp raw y  z ac h o w a n ia  się k w asu  m lekow ego  ocen ia ł  a u to r  za p o ś re d 
n ic tw em  ozn aczan ia  prężnośc i  CO-2 alv.  m e to d ą  H a ld a n e ’a -P r ie s t l e y ’a, b a 
da ją c  w j a k im  czasie po w y s i łk u  w ra c a  prężność  CO2  pęcherzyków , do n o rm y .

h 2c o 3
Czas p o w ro tu  do n o rm y  (w  zw iązku  z tern p rzy w ró cen ie  r ó w n o w a g i --------------

NaHCOj
i e l im in a c ja  k w a su  m lekow ego ze k rw i )  p o s łu ży ł  a u to ro w i  ja k o  k r y t e r ju m  
oceny sp raw ności  u k ła d u  k rążen ia .  K rzyw a  prężności  CO2  alv.  j a k ą  o t r z y 
m a ł  j) 0  w y s i łk u  o g ran iczonym  do kończyn  do lnych  (skurcze  ud  i podudzi  
20 ra z y  w 30 sek.) w y k a z u je  g w a ł to w n y  sp ad ek  p on iże j  n o rm y ,  a p rzed  
p o w ro tem  do niej  k i lk a  (d w ie  lu b  w ięce j)  oscylacyj,  n iedos ięgających  n o r 
my. Oscylacje  te spow o d o w an e  zo s ta ły  p ra w d o p o d o b n ie  p rz y p ły w em  bo 
ga tsze j  w COo k rw i  z części c ia ła  n iep o d d a n y ch  ćwiczen iu  o w zględnie  
s łabszem  k rą ż e n iu  lo k a ln e m  i ogólnem. Pobudzen ie  k rą że n ia  przez  gorącą  
kąp ie l  u su w a ło  te oscylacje ,  a tern sam em  przy śp iesza ło  e l im in a c ję  kw. 
m lek.  ze k rwi.  Po tw ie rd ze n ie  tej  zależności z n a la z ł  au to r ,  b a d a ją c  7 cho
rych  z n iedom ogą  k rążen ia ,  11 k tó ry ch  każd o razo w e  o s łab ien ie  serca  w spo
czynku  daw ało  p rzed łu żen ie  czasu p o w ro tu  C 0 2 alv.  po w y s iłk u .  E l im in a c ja  
kw. m lekow ego  ze k rw i,  a z tem  p rzy w ró cen ie  C 0 2 alv. do n o rm y  w za leż
ności od u k ła d u  k rą ż e n ia  p rz ed s ta w ia  się n a s tę p u ją c o :  1) czas p o w ro tu
CO2  alv.  do n o rm y  j e s t  tem  d łuższy  im  m n ie j s z a  j e s t  w ydo lność  a p a r a tu  
k rążen ia ,  2) og ran iczen ie  p ra cy  do p ew nych  części c ia ła  p o w o d u je  w a h a n ia  
k rzy w ej  p rzed  p o w ro te m  do n o rm y ;  nie zachodzi  to p rz y  p ra cy  w szy s tk ich  
m ięśn i ,  3) z ja w isk o  oscylacyj  zależy  p ra w d o p o d o b n ie  od względn ie  s ła b 
szego k rą że n ia  lokalnego  i ogólnego i zn ik a  p rzy  p o b u d z en iu  k rążen ia ,  po 
w o d u ją c  ró w n ież  skórcen ie  czasu  p o w ro tu  do n o rm y  C 0 2 alv.

W  przeb iegu  t r e n in g u :  1) z m n ie js z a  się głębokość sp a d k u  C 0 2 alv.,
2) sk raca  się czas p o w ro tu  do n o rm y .  Z ja w is k a  te św iadczą  o u sp ra w n ie n iu  
k rą ż e n ia  szczególnie w  m ię śn ia ch  p racu jący ch ,  o lepszem  s p a la n iu  tk a n k o -  
w em  i b r a k u  p rz y p ły w u  kw. m lekow ego  do k rw i ,  gdyż 3) z n ik a ją  ró w n ież  
oscy lac je  p rz y  o g ran iczen iu  p ra cy  do o k re ś lonych  g rup  m ięśn iow ych .

Skutk i  t r e n in g u  p o z o s ta ją  d łuże j  w odn ies ien iu  do ćwiczeń p o w o l
n ie jszy ch  an iżel i  szybkich ,  p o z a tem  i s tn ie je  g ran ica  in d y w id u a ln a  w  za 
p r a w ia n iu  się do ćwiczeń szybkich.

P rz e tr e n o w a n ie  u w s te c zn ia  n ie ja k o  sku tk i  t r en in g u  —  spadek  C 0 2 
alv. zw iększa  się, czas jego p o w ro tu  do n o rm y  p rzed łuża .  Podobne  z ja w i 
sko o b se rw o w al i  R echberg  i W is se m a n  u  żo łn ierzy ,  u k tó ry ch  n a s tą p i ł  sp a 
dek reze rw y  a lka l iczne j  podw yższonej  u p r z e d n im  tren in g iem .

E. Preisler.
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A. B. B EH N K E, F. I. JOHNSON, J. R .  P O P PliN  i E. P. M O T LE Y  —  W PŁY W  
TLENU O CIŚNIENIU 1 —  4 ATMOSFER NA CZŁOWIEKA.

(Am er.  Jo u r .  Phys io l .  V. 110. 1935).

P ra c a  o m a w ia n a  m ia ła  na  celu p o z n an ie  f iz jo log icznych  i psych icz
nych sk u tk ó w  o d d y c h an ia  t lenem  (96 —  9 9 % ) pod c iśn ien iem  1, 2, 3 i 4 
a tm osfe r .

B a d an ia  p rz ep ro w a d z o n o  na  m ężczyznach  zdrow ych ,  w  w ieku  od 22 
do 40 la t ,  w odstęp ach  tygodn iow ych .  W y k o n an o  t rzy  ro d z a je  doświadczeń. 
W p ie rw szy m  ty p ie  dośw iadczeń  osobnik ,  w  pozycji  s iedzącej ,  w d y c h a ł  t len
0 c iśn ien iu  1 a tm . przez m askę ,  po łączoną  z a p a r a tu r ą  B enedicta  do b a d a ń  
m e ta b o l iz m u ;  p rz y  w yższych  c iśn ien iach  t le n u  u m ieszczony  b y ł  w kom orze  
c iśnień,  o p isan e j  przez T h o m s o n a  i Yaglou (1932).  Mierzono częstość od
dechów, u d e rze n ia  tę tn a ,  c iśn ien ie  k rw i  oraz  i lość leukocytów . W  d ru g im  
typ ie  dośw iadczeń  osobn ik  w  masce, po łączone j  z z a m k n ię ty m  sys tem em  
ab so rb cy jn y m ,  o d d y ch a ł  t len em  o c iśn ien iu  1 a tm . Mierzono zużycie  t le n u  
oraz ilość leukocytów . W  t rzec im  typ ie  dośw iadczeń  b a d an o  k o o rd y n ac ję  
ru ch ó w  o raz  szybkość reak c ji  n a  sygna ły  św ie t ln e  i g łosowe podczas od
d y c h an ia  t len em  o c iśn ien iu  1 a tm .

D ośw iadczen ia  w y k a za ły ,  że oddychać  t le n e m  bezpieczenie  m o żn a  
przez 4 godz. p rzy  c iśn ien iu  1 a tm .,  3 godz. —  p rz y  c iśn ien iu  2 a tm .y
1 2 godz. —  przy  c iśn ien iu  3 a tm . N a jw ięk szy m  p rz y te m  w p ły w o m  ulega 
sys tem  nerw ow y. P rz y  c iśn ien iu  4 a tm . w y s tą p i ło  w je d n y m  p rz y p ad k u  
om dlen ie ,  w  d ru g im  — k o n w u ls je  po 45 m in .  P rz y  c iśn ien iu  1 a tm . n a s tę 
pow ało  zm n ie js ze n ie  zdolności  k o o rd y n a c j i  ru c h ó w  i t ru d n o ść  sk u p ie n ia  
uwagi.  Zużycie  t le n u  by ło  podw yższone  w ciągu 20 p ierw szych  m in u t ,  n a 
s tępn ie  opadało  i u t r z y m y w a ło  się  n a  ty m  sa m y m  poz iom ie  w ciągu 4 godz. 
We w szys tk ich  dośw iadczen iach ,  c iśn ien ie  k rw i ,  częstość oddechów i o b ję 
tość m in u to w a  (z w y ją tk ie m  2 p rzy p ad k ó w )  p o z o s taw a ły  bez z m ia n y  p rz y  
c iśn ien iach  1, 2, 3 i 4 a tm .  E, K ry szc zyń sk i .

K R E W  I  K R Ą Ż E N IE  K R W I .
K. K R A M E R  —  METODA UMOŻLIWIAJĄCA STAŁY, NIEPRZERYW ANY 
POMIAR ZAWARTOŚCI TLENU W  PRZ E PŁ Y W A JĄ C EJ KRW I W  N IE

USZKODZONYCH NACZYNIACH.

(Z ei tsch rf t .  f. Biologie B. 96. 1935).

A u to r  p o d a je  szczegółowy opis swej m etody .  Z asad a  m eto d y  polega na  
w y k o rz y s ta n iu  różn ic  sp e k t r a ln y c h  h e m o g lo b in y  i o k syhem oglob iny ,  szcze
gólnie  s i ln ie  w y s tę p u jąc y ch  w obręb ie  długości fa l  o d p o w ia d a jąc y c h  św ia t łu  
czerw onem u.

Do m ie rze n ia  ab so rp c j i  św ia t ła  uży to  fo to k o m ó rk ę  se lenow ą  (Selen- 
h a lb lc i te rp h o to z e l le ) ,  —  w r a ż l iw ą  n a  cze rw one  św ia tło .

A b so lu tn a  d ok ładność  tej  m e to d y  ró w n a  je s t  dok ładnośc i  u z y sk iw a 
nej zapom ocą  h e m o g lo b in o m e t ru  K ra m era .  W a h a n ia  b łędu  dośw iadcza lnego  
p o m ia ró w  podczas dośw iadczeń  w iw ise k c y jn y c h  n ie  p rz e k ra c z a ją  1% za
w ar tośc i  t lenu .  S t .  Gartk iewicz.
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C. M IC H A ILE SC U  i L. A L E X IU  —  ZMIANY CIŚNIENIA KR W I I TĘTNA 
POD W PŁY W EM  DŁUGOTRWAŁEGO WYSIŁKU FIZYCZNEGO U LUDZI

WYTRENOWANYCH.

(B u le t in u l  Societ.  Medic. De E d u ca t ie  Fiz ica .  1934).

A u to rzy  ob se rw o w al i  z m ia n y  c iśn ien ia  k rw i  i częstości t ę tn a  po in 
t e n s y w n y c h  i d łu g o trw a ły ch  w y s iłk ach  (40 ude rzeń  na  m in u tę  na  m aszy n ie  
do w io s ło w a n ia  przez 10 m in u t )  u zd ro w y ch  i w y t re n o w a n y c h  sportowców.

Z b ad a n o  40 o sobn ików  w  jed n a k o w y c h  w a r u n k a c h  s ta n u  fiz jo log icz
nego przed, w czasie  i po w ys iłku .

P rz y  b a d a n iu  t ę tn a  zwrócono  uw agę  n ie ty lk o  na  zw iększen ie  się czę
stości t ę t n a  pod w p ły w e m  w y s iłk u ,  ale  p rz ed ew szy s tk iem  na  czas p o w ro tu  
do n o rm y  spoczynkow ej po d o k o n a n y m  w ysiłku .

C iśn ien ie  b a d an o  p rz y  pom ocy  k im o m e tru  A^aąueza-Gomeza, skom bi-  
now anego  z m e to d ą  Koro tkow a.

Pod w p ły w em  w y s i łk u  z m ie n ia ły  się w szy s tk ie  w a r to śc i  c iśn ien ia  
k r w i : Mx, Mn, My.

W zro s t  c iśn ien ia  m a k sy m a ln eg o  (Mx) w y n o s i ł  od 25— 60 m m  Hg, po 
w r ó t  do s t a n u  spoczynkowego n a s tę p o w a ł  ś redn io  po 5 m in u ta ch .

C iśnienie  m in im a ln e  (Mn) podnosi ło  się b a rdzo  n ieznaczn ie  i p o w r a 
cało do n o r m y  ś redn io  po 8 m in u ta c h .

C iśn ien ie  ś red n ie  k rw i  (My) w ynos iło  w  spoczynku  80 — 100 m m . 
Hg, po w y s i łk u  podnosi ło  się p rzec ię tn ie  o 13 m m .  Hg i po 4 m in u ta c h  po 
w raca ło  do w a r to śc i  spoczynkow ej.

Na p o d s ta w ie  pow yższych  b a d a ń  a u to rz y  dochodzą  do w n io sk u ,  że 
z d ro w y  i dobrze  w y t re n o w a n y  o rg a n iz m  ludzk i ,  p o d d a n y  in te n sy w n em u  
i d łu g o t rw a łe m u  w ys iłkow i,  re ag u je  z m ia n ą  częstości t ę tn a  i w szys tk ich  
w a r to śc i  c iśn ie n ia  k rw i ,  p rz y te m  c iśn ien ie  ś redn ie  k rw i  u lega  n a jm n ie j s z y m  
w a h a n io m  i n a jszy b c ie j  w ra ca  do s ta n u  spoczynkowego.

J. C h rza n o w sk i .

FL .  COVACIU - U LM EAN U  —  PRZYCZYNEK DO BADAŃ NAD CIŚNIENIEM 
ŚREDNIEM PRZY WYSIŁKACH SPORTOWYCH.

(Att i  del Congr. In te rn ,  di Med. dello  Sport.  1934).

A u to r  b a d a ł  zach o w an ie  się ś redniego c iśn ien ia  tętn iczego pod w p ły 
w em  w y s iłk ó w  —  p rzed ew szy s tk iem  ciężkich, d o k o n a n y ch  podczas zaw o 
dów o m is t rz o s tw a ,  u  zaw o d n ik ó w  i u czn ió w  I n s t y t u tu  W y ch o w a n ia  F izycz
nego  w  w ieku  18— 32 la t .

P o m ia r y  b y ły  ro b io n e  zapom ocą  k im o m e tró w  V aqueza ,  Gleya, Gomeza.
Z b ad a n o  124 spo r to w có w  w  spoczynku  i po różn y ch  w y s i łk a ch  f izycz

n y c h :  po b iegach k ró tk ich ,  ś red n ich  i długich ,  p ły w a n iu ,  m a r a to n ie  i po 
zaw o d ach  sze rm ierczych  i boksersk ich .

Z w y m ien io n y c h  124 p ró b  w  2 p rz y p ad k a ch  c iśn ien ie  było  obniżone  
( u  2 m a ra to ń c z y k ó w ) ,  w 5 p rz y p ad k a ch  pozosta ło  bez z m ia n y  (u  m a r a t o ń 
czyków, biegaczy i n a rc ia rz y ) ,  zaś w  p o zo s ta ły ch  117 p rz y p a d k a c h  n a s tąp i ło  
p odw yższen ie  c iśn ien ia  o 5— 40 m m . Hg, p rz y te m  n a jw ię k sz e  z m ia n y  w y s tą 



Nr. 1 — 2 Streszczenia

pi ły  po biegach na  1000 —  10.000 m  (ś redn io  32,1 m m  Hg.) oraz  biegach 
szybkośc iow ych  ( ś redn io  23,8 m m  Hg),  zaś n a jm n ie j s z e  po m a ra to n ie  i p ły 
w a n iu  (do 10 m m  Hg).

Biorąc  pod uwagę, że pośród  w y m ie n ia n y c h  k o n k u re n cy j  biegi k ró tk ie , - 
ś redn ie  i d ługie  p o c iąg a ją  za  sobą n a jw ię k sz y  w y d a te k  energ ji ,  a u to r  do
chodzi do w n io sk u ,  że „podw yższen ie  c iśn ien ia  średniego j e s t  w p ro s t  p ro 
p o rc jo n a ln e  do w y d a tk o w a n e j  przez u s t ró j  energ ji  w jed n o s tce  czasu ” .

A u to r  u w a ż a  za n iem o ż l iw y  b r a k  reak c ji  p o d n ies ien ia  się c iśn ien ia  
ś redniego pod w p ły w em  zn acznych  w ys iłków . P rz y p a d k i  o b n iże n ia  się (2) 
i b r a k  z m ia n y  (5) c iśn ien ia  średniego po m a r a to n ie  t łu m a c z y  w ten  sposób,, 
że po okresie  p o d n ies ien ia  się c iśn ien ia  średn iego  na  p o czą tk u  biegu n a 
s tą p i ł  —  w m ia rę  u s ta le n ia  się p o z io m u  w y d a tk o w a n e j  energji  i w  m ia rę  
p rz ed łu że n ia  się p racy  —  s to p n io w y  spadek  c iśn ien ia  średniego do w ar to śc i  
spoczynkow ych ,  a n a w e t  poniże j  tych  w artośc i .

Po z a te m  a u to r  z w raca  uwagę, że o t r z y m a n e  przez niego d ane  dla 
c iśn ien ia  średniego są nieco n iższe  od w ar tośc i ,  o t r z y m y w a n y c h  przez i n 
nych a u to ró w  d la  o sobn ików  n ie w y tre n o w a n y ch ,  z czego m o ż n a b y  wnosić  
o w y s tę p o w a n iu  p o d c iśn ien ia  ś redniego u  sportowców.

J .  C hrza n o w sk i .

IV. SC H O RIN  —  BÓŻNICE FUNKCJONALNE SYSTEMU KRĄŻENIOWEGO' 
U MĘŻCZYZN I U KOBIET.

(A rbphys io l .  B. 8. 1934).

Zdolność  fu n k c jo n a ln a  sy s tem u  k rążen iow ego ,  j a k o  jed n o  z czołowych 
zagad n ień  f iz jo lo g ji  p racy ,  b y ła  t e m a te m  l icznych  b a d a ń  p ro w a d zo n y c h  do 
tychczas w y łączn ie  n a  m ężczyznach ,  z a t ru d n io n y c h  w różn y ch  ga łęziach  
p ra cy  zaw odow ej .  Co się tyczy  k o b ie t  p r z y ję ty  b y ł  ogólnie  pogląd, że ce
ch u je  j e  w o d ró żn ien iu  od m ężczyzn  podw yższone  tę tno ,  obn iżone  c iśn ien ie  
k rw i,  oraz  zw iększona  częstość oddechów.

W obec tego, że o s ta tn io  coraz  l iczn ie jsze  głosy odezw ały  się jak o b y  
te różn ice  nie w y n ik a ły  z odm iennośc i  płci, a le  raczej  z różnego t r y b u  ży 
cia, a u to r  p rz e p ro w a d z i ł  szereg b a d a ń  jednocześn ie  n a  m ężczyznach  i kob ie 
tach ,  z a t ru d n io n y c h  w ró żn y ch  w a r sz ta ta c h  p racy  fizycznej .  O bserw ac je  zo
s ta ły  poczyn ione  w okresie  spoczynkow ym , podczas p ró b y  f u n k c jo n a ln e j ,  
po lega jące j  na  p o d n o szen iu  c iężarów  w ciągu 2 m in .  i podczas w ypoczynku .

W  w a r u n k a c h  spocz jm kowych  a u to r  z an o to w a ł  j e d n a k o w e  tę tno  
u osób obojga  płci. Z a leżn ie  od r o d z a ju  p ra cy  codziennej  t ę tn o  o częstości 
70/min. w y s tę p u je  u  66— 79% kob ie t  i u  55— 68% m ężczyzn b adanych .  76' 
uderzeń tę tna ,  p rz y ję te  do tychczas  j a k o  n o r m a ln e  d la  kobiet,  s tw ie rdzono  
jed y n ie  u  11— 17% kobiet ,  n a to m ia s t  u  15— 26% m ężczyzn. Podczas p racy  
nie z an o to w a n o  żad n y ch  różn ic  za leżn ie  od płci. Je d y n ie  podczas w y p o c zy n 
ku s tw ie rdzono  różn ice :  l iczba  k o b ie t  u  k tó ry ch  t ę tn o  po 5-ciu m in .  w y 
poczynku  sp ad a  p on iże j  w a r to śc i  spoczynokw ej j e s t  2 ra zy  w iększa  n iż1 
mężczyzn,  oraz  m n ie j s z a  j e s t  l iczba  m ężczyzn  niż kobiet ,  u k tó ry ch  w ty m  
czasie n a s t ę p u je  z u p e łn y  p o w ró t  do n o rm y .  Z ja w isk o  powyższe  z d an iem  
a u to ra  za leży  od w ie lu  reakcy j  f iz jo log icznych ,  k tó ry c h  m ec h an iz m  choć 
je s t  n a m  n iezn an y ,  ale  tem  nie  m n ie j  n ie  u p o w a ż n ia  nas  do sądzen ia ,  że-
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w y s tę p u ją  p ew ne  ogólne różn ice  w sys tem ie  k rą że n io w y m  za leżn ie  od płci 
b adanych .

P o m ia r y  c iśn ien ia  k rw i  w spoczynku ,  zup e łn ie  o b a la ją  tezę ja k o b y  
ono było  o 10— 15% wyższe  u m ężczyzn  niż u kobiet.  A u to r  odnosi  p ew ne  
różn ice  s tw ie rd zo n e  p om iędzy  k o b ie ta m i  i m ężczy zn am i raczej  do w a h a ń  
in d y w id u a ln y c h ,  negu jąc  zupełn ie  w p ły w y  o dm iennośc i  płci.

Podczas p ra cy  m ak s .  j a k  i m in .  c iśn ien ie  k rw i  w y k a z u je  b a rd z ie j  
w zm o żo n ą  re ak c ję  u  kob ie t  niż u  m ężczyzn. C iśn ien ie  t ę tn a  w z r a s ta  znacz
n ie  s łab ie j  podczas p ra cy  u kobiet ,  n a to m ia s t  u j a w n ia  b a rd z ie j  w zm ożony  
w zro s t  w  chwili  p rze jśc ia  do w y poczynku .  W  okresie  w y p o c zy n k o w y m  za
n o to w a n o  u jed n y c h  i d rug ich  w z ro s t  m aks .  c iśn ien ia  o 15— 25%, c iśn ien ia  
t ę tn a  o 35— 40%. To o s ta tn ie  w z ra s ta  u  kob iet  w chw ili  p rz e rw a n ia  p racy  
o 10% więcej niż u mężczyzn.

R e a s u m u ją c  r e z u l ta ty  b a d a ń  a u to r  s tw ie rdza ,  że tę tno , oraz  c iśn ienie  
k rw i  ja k o  2 czynnik i ,  c h a r a k te ry z u ją c e  w  sposób d o s ta teczn y  zdolność 
f u n k c jo n a ln ą  sy s tem u  k rążen iow ego,  nie w y k a z u ją  różn ic  w  zależności od 
płci  osób b ad an y c h .  Z asadę  p r z y ję tą  w  klasycznej  f iz jo log ji ,  j a k o b y  is tn ia ły  
różn ice  w d z ia ła n iu  sy s tem u  krążen iow ego  za leżn ie  od płci, n a leży  raczej 
odnieść  do odm iennego  t r y b u  życia.  B a d an ia  l a t  o s ta tn ic h  w y k a za ły ,  że p rzy  
ogó lnym  ro z w o ju  sp o r tu  oraz  l icznego u d z ia łu  kob ie t  w  p ra cy  zaw odow ej  
różnice  do tychczas  z a n o to w a n e  n ie  m a j ą  m ie jsca .

.4. Perlbery.

O G Ó L N E  W P Ł Y W Y  PRACY  I  Ć W I C Z E Ń  
N A  N A R Z Ą D Y  I  FU N K C JE .

J .  CHAUSSIN:l II. LA U G IE R  i SIMONE R O U S S E A U  —  ZMIANY W. WYDA
LANYM MOCZU POD W PŁY W EM  PRACY MIĘŚNIOWEJ.

( T rav a i l  h u m a in .  T. 2. 1934).

A u to rzy  b ad a l i  w p ły w  p ra c y  f izycznej  na  ilość i sk ład  chem iczny  w y 
d a la n e g o  m oczu ;  oznacza li  z aw ar to ść  ch lo rków , m ocznika ,  fo s fo ran ó w ,  
a m o n ja k u ,  k w asu  moczowego.

B a d an ia  p rz ep ro w a d z o n o  n a  dwóch osobnikach .  P ie rw szy  z nich 
w  przec iągu  t rzech  okresów ( t rw a ją c y c h  5— 7 dni)  p o zo s taw ał  na  tej  sam ej 
d jecie  p rz y  z ac h o w a n iu  m o żl iw ie  jed n a k o w y c h  w a r u n k ó w  zew nę trznych .  Na 
trzeci lu b  c zw a r ty  dz ień  każdego z ok resów  b a d a n y  w y k o n y w a ł  3— 4-go- 
d z in n ą  pracę  n a  e rgom ierzu  ro w e ro w y m  aż do całkow itego  znużen ia .

Drugi o so b n ik  b a d a n y  b y ł  w p o dobnych  w a r u n k a c h  w ciągu jednego 
ok resu  z tą  różnicą ,  że p racę  w y k o n y w a ł  2 ra zy  d z ien n ie ;  w g odz inach  r a n 
nych w io s ło w a ł  3 godziny, w po p o łu d n io w y ch  p ra co w a ł  na  e rgom ierzu  r o 
w erow ym .

Mocz dobow y zb ie ran o  w 3 f rak c jach ,  odnoszących  się do 3-godzin- 
n ych  okresów.

K ażdą  z f rak c y j  bad an o  osobno  w  d n iach  spoczynku ,  p racy  i w y p o 
czynku,  o k re ś lan o  p rzec ię tn ą  ilość poszczególnych sk ładn ików ,  w y d a lan y c h
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na  godzinę  w d a n y m  okresie  i tę w ie lkość  p o ró w n y w an o  z p rzec ię tną ,  u s t a 
lo n ą  d la  ok resów  k o n t ro ln y c h  (dn i  bez p ra cy ) .

R e zu l ta ty  dośw iadczeń  p r z e d s ta w ia ją  się n a s tę p u ją c o :
. Ilość w yda lanego  m oczu  w z ra s ta  w okres ie  p ra c y  (p rzesz ło  30%  w  po

ró w n a n iu  z n o r m ą ) ,  w  okresie  zaś w yp o czy n k u  w p ierw szych  8— 16 godzi
nach  sp ad a  poniże j  n o rm y  spoczynkow ej,  w p ó źn ie jszy m  zaś okresie  w y p o 
czynku  p o w ra ca  do w ar tośc i  począ tkow ej.

K rzyw a  w y d a la n ia  c h lo rków  przeb iega  rów no leg le  do k rzy w ej  w y d a 
la n i a  w ody  przez nerki.

Ilość w y d a la n y c h  fo sfo ran ó w  sp ad a  w  okresie  p racy ,  w okresie  spo 
czynku  w z ra s ta  w y rów naw czo ,  lu b  pow yżej  w y ró w n an ia .

C h a rak te ry s ty c z n em  jes t .  że k rz y w a  w y d a la n ia  fo s fo ra n ó w  z ach o w u je  
się a n tag o n is ty czn ie  w s to su n k u  do k rzy w ej  w 'ydalania  chlorków.

Ilość w y d a lan eg o  m o cz n ik a  i k w asu  moczowego nie w y k a z u ją  pod 
w p ły w e m  p racy  w iększych  odchy leń  od no rm y.

Z aw ar to ść  a m o n ja k u  w 3 p rz y p ad k a ch  w zro s ła  w okresie  p racy, 
w  1 p rz y p a d k u  spadła .

P o n a d to  o k re ś lano  obn iżen ie  p u n k tu  z a m a r z a n ia  (A),  skąd  obliczano 
wielkość,  w y r a ż a j ą c ą  ogólną  ilość rozpuszczonych  w  m oczu  sk ła d n ik ó w  w-g 
w z o ru  V. A, gdzie V =  ob ję tość  w y d a lan e g o  moczu.

Stężenie  rozpuszczonych  sk ład n ik ó w  w m oczu, p rz y p ad a ją c y m  na  
okres  p racy ,  zm n ie js za ło  się, n a to m ia s t  1’. A w z ra s ta ło ;  w czasie w y p o 
czy n k u  o b n iżen ie  p u n k tu  z a m a rz a n ia  w z ra s ta ło  pow yżej  w ar tośc i  spoczyn
kowej,  V. A z aś obn iża ło  się.

Oznaczano rów nież  pH m oczu, lecz nie zna lez iono  żadnych  c h a r a k te 
ry s ty czn y ch  z m ia n  w s tężen iu  jo n ó w  H pod w p ły w e m  pracy.

W . Lesnobroclzka.

F R A N C E S  A. H E L L E B R A N D T  i S A R A  L. HOOPES  —  BADANIA NAD W P Ł Y 
WEM ĆWICZEŃ FIZYCZNYCH NA SIŁĘ TRAW IENNĄ ŻOŁĄDKA.

I. W PŁ Y W  NA CZYNNOŚĆ WYDZIELNICZĄ.

(Am. J. of Phys io l .  V. 107. 1934).

D o św iadczen ia  p rz ep ro w a d z an o  w ciągu 6 m iesięcy  n a  kobiecie  21- 
l e tn ie j ,  n ie  w y k a zu ją ce j  ż adnych  z a b u rz eń  ż o łądkow o-je l i tow ych ,  s tuden tce  
s tu d ju m  w y c h o w a n ia  fizycznego. B adano  w p ły w  trzech  ty p ó w  ćwiczeń:
1) k ró tk ich  in te n sy w n y ch ,  2) d łuższych  męczących, 3) lekk ie j  g im n as ty k i .  
Sok żo łąd k o w y  p o b ie ran o  sondą  R efhussa ,  chlork i  o k re ś lan o  m eto d ą  Voll- 
h a rd a .  W y n ik i  dośw iadczeń  p rzed s taw io n o  na  k rzyw ych ,  p o ró w n u ją c  je  
z k rzy w ą  n o rm y ,  o t r z y m a n ą  u te jże  kobiety .

K rótkie ,  in te n sy w n e  ćwiczenia  p rzec ią g a ją  czas t raw ie n ia .  Dłuższe, 
męczące ćwiczenia  sp o w o d o w a ły  począ tkow o z a h a m o w a n ie  w y d z ie lan ia  k w a 
su  solnego, poczem n a s tęp o w a ło  nagłe  w zm ożen ie  w ydz ie lan ia .  Szczyt w y 
d z ie lan ia  w y s tę p o w a ł  późn ie j  n iż  n o rm a ln ie ,  a czas o p ró ż n ia n ia  żo łądka  
b y ł  p rzed łużony .

W p ły w y  obu ro d z a jó w  ćwiczeń z m n ie js z y ły  się w m ia rę  tren in g u .  
L ekka  g im n a s ty k a  nie w y w ie ra ła  żadnego w p ły w u  n a  w y d z ie lan ie  soku  żo
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łądkow ego ,  nieco p rz ed łu ż a ją c  czas o p ró ż n ia n ia  żo łądka .  Na zasadz ie  tych  
dośw iadczeń  w y p ro w ad z o n o  ogólny  w niosek ,  że długość czasu o p ró ż n ia n ia  
ż o łąd k a  j e s t  w p ro s t  p ro p o rc jo n a ln a  do s to p n ia  in ten sy w n o śc i  w ys iłku .

E, K ode js zko .  ■

F R A S  CES A. H E L L E B R A N D T  i R U B Y E  Ii. F E P P E R  — BADANIA NAD 
W PŁY W EM  ĆWICZEŃ FIZYCZNYCH NA SIŁĘ TRAW IENNA ŻOŁADKA.

II. W P Ł Y W  NA CZAS OPRÓŻNIANIA ŻOŁADKA.

(Am. J.  of  Phys io l .  V. 107. 1934).

B a d an ia  p rz ep ro w a d z an o  zapom ocą  f lu o ro sk o p u ,  z m o d y f ik o w a n ą  m e 
to d ą  K a u f m a n a  i L ipk ina .  Ja k o  m ie sz a n in y  k o n t r a s to w e j  u ż y w an o  kaszy  
ow s ian e j  z s i a rczan em  b a ru .  Oznaczano  czas począ tkow ego o p ró ż n ia n ia ,  
t. zn. czas,  k tó ry  u p ły w a ł  od p rze łkn ięc ia  pierw szego kęsa  do w y jśc ia  przez 
o d źw ie rn ik  p ie rw sze j  porc ji  m ie sz an in y  i czas całkowitego  op ró żn ien ia .  Ba
d a n ia  p rzep ro w ad zo n o  n a  7 osobach, s tu d e n tk a c h  i s tu d e n ta c h  w y c h o w a n ia  
fizycznego, w ogólnej ilości 3c8 o b se rw acy j  f luo roskopow ych .  Pod w p ły w em  
lekkie j  g im n a s ty k i  zaznacza ło  się p rzed łu żen ie  czasu  całkowitego op ró ż 
n ian ia .  In ten sy w n e  i męczące ćwiczen ia  h a m u j ą  począ tkow o p e ry s ta l ty k ę  
żo łądka ,  lecz w tó rn ie  n a s tę p u je  w zm ożone  o p ró ż n ia n ie  tak ,  że czas ca łko
witego o p ró ż n ie n ia  p o zo s ta je  bez zm ian .  Czas, w k tó ry m  z m ia n y  w ruchach  
ż o łąd k a  w y s tę p u ją ,  o d p o w iad a  czasowi w y s tę p o w a n ia  z m ia n  w  czynności 
w ydz ie ln icze j .  Z ależność  ta  b y ła  s tw ie rd zo n a  j u ż  w p o p rzed n ie j  p ra cy  I-ej .

E. K ode js zko .

F R A N C E S  A. H E L L E B R A N D T  i L Y N D A L L  L. D IM M IT T  —  BADANIA NAD 
W PŁY W EM  ĆWICZEŃ FIZYCZNYCH NA SIŁĘ TRAW IENNA ŻOŁADKA.

III.  W PŁ Y W  NA ZW IĄZEK MIĘDZY FUNKCJA WYDZIELNICZA
I RUCHOWA.

(Am. J.  of  P hys io l .  V. 107. 1934).

B a d an ia  p ro w ad zo n o  przez okres 6 mies.  na  m ło d e j  kobiecie  zapom ocą  
p o d w ó jn e j  sondy  R eh fu ssa ,  k tó re j  jed n o  r a m ię  by ło  zakończone  b a lo n ik iem  
g u m o w y m  i po łączone  z b ę benk iem  M arey’a, n o tu ją c y m  c iśn ien ie  w śród-  
żo łądkow e na  k im ogra f ie .  Przez d rug ie  r a m ię  w p ro w ad z o n o  śn ia d an ie  
Boasa oraz  p o b ie ran o  p ró b k i  treści  żo łądkow ej.  P rz y  s to so w an iu  ćwiczeń 
fizycznych  ru ch  c ia ła  z m ie n ia ł  w y k re s  c iśn ien ia  tak ,  że t r u d n o  go by ło  i n 
te rp re to w ać .

N a j lepsze  w y n ik i  u zy sk an o  zapom ocą  cyk loe rgom ierza .
Silne  ry tm ic zn e  skurcze  z ja w ia ły  się  zwykle  % godz. po w p ro w ad z e 

n iu  sondy. Skurcze g łodowe b y ły  b a rd zo  si lne  i k o ńczy ły  się zw ykle  s i lnem  
n ieca łk o w item  o bkurczen iem  się żo łądka .  Okres czynności t r w a ł  p rzec ię tn ie  
24 m in .  Końcowy skurcz  t r w a ł  około 3,5 m in .  i kończy ł  się zaw sze  nagle. 
Po  w p ro w ad z en iu  p o k a r m u  ruch o m o ść  ż o łąd k a  nagle  się p rz e ry w a ła ,  na  
okres p rzec ię tn ie  21,5 m in .,  poczem z ja w ia ły  się skurcze,  s topn iow o  n a s i l a 
jące  się, po d o b n e  do począ tkow ego okresu  głodu. Podczas ok resu  n ie ru c h o 
m ości po w p ro w a d z e n iu  p o k a rm u ,  p o b ra n e  próbk i  treści  żo łąd k o w e j  n ie
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z a w ie ra ły  wolnego HC1, a w a r to ść  ca łk o w i te j  k w a so ty  b y ła  n iska .  Po
czą tek  czynności ru ch o w ej  żo łądka  łączy ł  sic; z p o jaw ie n iem  sie wolnego 
HC1 i p o w iększen iem  się ogólnej  k w a so ty  soku. Silne skurcze,  c h a ra k te 
ry s ty czn e  dla począ tkow ego  okresu  głodu, z ja w ia ły  się tu ż  przed  szczytem 
okresu  wydzielniczego.

Z as to so w a n e  ćwiczenia ,  n iezależn ie  od tego, czy p o przedza ły  lu b  n a 
s tęp o w a ły  po w p ro w a d z e n iu  p o k a rm u ,  n ie  d a w a ły  zm ia n  w  form ie ,  a m p l i 
tu d z ie  lu b  ilości sku rczów  żołądka,  n igdy  n a to m ia s t  nie  w y s tęp o w a ł  po ćwi
czeniach bezruch  żo łądka,  z ja w ia j ą c y  się po w p ro w ad z en iu  p o k a rm u .  Lekka 
p raca  na  c yk loe rgom ie rzu  w p ły w a ła  na n ieznaczne  zw iększen ie  k w a so ty  
i skrócen ie  cy k lu  wydzieln iczego. In ten sy w n ie jsz e  ćwiczenia ,  zw łaszcza  po 
w p ro w ad z en iu  p o k a rm u ,  o b n iża ły  kwaso tę ,  p rz ed łu ż a ły  z ja w ien ie  się s k u r 
czów głodowych. Z p ow odu  t ru d n o śc i  n a tu r y  techn icznej ,  nie m o żn a  było  
w ykazać  ew en tu a ln y c h  zależnośc i  m iędzy  ćwiczen iam i m ęczącem i a f u n k c ją  
w ydz ie ln iczą  i ru c h o w ą  żo łądka.  C. Szczepańsk i .

F R A N C E S  A. H E L L E B R A N D T ,  H A R R Y  D. B A E R N S T E I N  i S A R A  L. HOO- 
P E S  —  BADANIA NAD W PŁYW EM  ĆWICZEŃ FIZYCZNYCH NA SIŁĘ 

TRAW IENNĄ ŻOŁĄDKA.
IV. ZW IĄZEK ZE ZMIANAMI BIOCHEMICZNEMI W E  KRWI.

(Am. .1, of Phys io l .  V. 107. 1934).

W  p ra cy  te j  b a d an o  zm iany ,  w y s tę p u ją c e  w e k rw i  pod w p ły w em  ćwi
czeń i w7p ły w  tych  zm ian  na  czynność żo łądka .  Oznaczano jednocześn ie  k w a 
sotę żo łądka ,  z aw a r to ść  c u k ru  w7e k rw i  i w ęg lan ó w  oraz  pH i to za rów no  
podczas spoczynku ,  j a k  i w  czasie ćwiczeń. O bserw ac je  p ro w ad zo n o  na  m ło 
dej,  zd row ej  kobiecie, p rzy zw y c z a jo n e j  do in te n sy w n y ch  ćwiczeń i do in 
tu b ac j i  żo łądkow ej.  B adano  w p ły w  trzech  ty p ó w  ćw iczeń :  lekk ich ,  in te n sy w 
nych  i w y cze rp u jący ch ,  w y k o n y w a n y c h  przed  i po spożyciu  p o k a rm u .  Ćwi
czenia  lekkie  s łu ży ły  do po b u d zen ia  k rążen ia ,  in te n sy w n e  do w y tw o rz en ia  
z m ian  w7 ró w n o w ad z e  k w a so w o -zasad o w e j ,  a męczące do o b n iże n ia  reze rw  
w7ęglow7odanow7ych. Krew7 p o b ie ran o  w7 ilości 10 cm :! z ży ły  łokciow7ej przed 
ć7,tuczeniem, po jego u k o ń czen iu  i w  godzinę  późn ie j .  Ilość C 0 2 w7e krw i 
oznaczano  m etodą  Van Slyke’a i NeilPa,  p i l  m e to d ą  C ullen  i B i i lm an n ’a 
i cuk ier  m e to d ą  F o l in ’a i W u.

Po u p ły w ie  k ró tk ich  ćwiczeń zdo lność  w ią z a n ia  C 0 2 o b n iża ła  się 
p rzec ię tn ie  o 3 9 % ; ćwiczen ia  d ługie  męczące zw iąz an e  b y ły  ze spadk iem  
m n ie jsz y m ,  p rzec ię tn ie  o 26%. W  godzinę po u k o ń c ze n iu  obu ty p ó w  ćwiczeń 
w ar tośc i  C 0 2 w7 osoczu pow7raca ły  do n o rm y  spoczynkow ej.  In ten sy w n e  ćwi
czenie, j a k  rów nież  ćwiczen ia  męczące, wątły w a ły  na  spadek  pH krw i,  lekka  
g im n a s ty k a  zm ia n  nie W ywoływała .  Oba ty p y  ćwiczeń p o w o d o w a ły  p o d 
w yższen ie  poz iom u cu k ru  w e  k rw i,  ćw iczen ia  lekk ie  n ie  w y w ie ra ły  w p ły w u .  
Co do z m ian  w7 czynności w ydz ie ln icze j ,  n a jw ię k sz e  z m ia n y  o t r z y m a n o  p o d 
czas pierw7szego ćwiczenia ,  p rzy  p o w ta rz a n iu  ćwiczeń e fek ty  b y ły  coraz 
słabsze.  Na p o d s ta w ie  sw ych  w y n ik ó w  a u to rz y  dochodzą  do w n io sk u ,  że 
u  o sobn ików  ćwiczących z m ia n y  b iochem iczne  w7e k rw i  n ie  w7pływ7a ją  na  
z m ia n y  w fu n k c ja c h  w ydz ie ln icze j  i ru ch o w ej  żołądka.

C. Szczepańsk i .
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UKŁADY REG U LA CY JN E.
A. V A N O T T I  i M. G U K ELBE R G E R  —  O ZACHOWANIU SIĘ KRĄŻENIA

W  MIĘŚNIACH SZKIELETOWYCH PO PODANIU HISTAMINY.

(Arb. physio l .  B. 8. 1935).

W  czasie  p racy  w  m ię śn iu  p o w s ta je  p rzek rw ien ie .  W  p o w s ta n iu  tego 
p rz e k rw ie n ia  odgryw a  ro lę  m ec h an iz m  n e rw o w y  obok d z ia ła n ia  h u m o ra ln e -  
go. D z ia łan ie  h u m o r a ln e  u w a r u n k o w a n e  j e s t  czynnością  h o r m o n ó w  t k a n 
k ow ych  oraz  w p ły w em  p ro d u k tó w  p r z e m ia n y  m a te r j i .  Dla z b a d a n ia  w p ły w u  
tego os ta tn iego  czy n ik a  a u to rz y  za ję l i  się z m ia n a m i  w k rą ż e n iu  m ięśn io -  
w e m  pod w p ły w e m  h is tam in y .

Je d n o raz o w e  p o d an ie  h i s t a m in y  w o s t rem  d o św iadczen iu  na  n ieusy-  
p ian y ch  k ró l ik ach  p row adz i  do dość d ługo trw ałego  zw ężen ia  d ro b n y ch  n a 
czyń tę tn iczych ,  co znów pociąga  za sobą m ie jsco w y  zas tó j  w naczy n iach  
żylnych.

Podczas u śp ien ia  d z ia łan ie  h i s t a m i n y  w z m ag a  się znacznie .  W y s tę 
p u je  w te d y  zupe łne  z a t r z y m a n ie  d o p ły w u  krw i tę tn iczej .

D z ia łan ie  h i s t a m i n y  w s to su n k u  do naczyń  odżyw ia jący ch  m ięśn ie  
p rą ż k o w a n e  p rzeb iega  w  dwóch fazach. W  p ierw sze j  n a s tę p u je  zwężenie  n a 
czyń tę tn iczych  i w zględne  n ied o k rw ie n ie  m ięśn ia ,  późn ie j  n a s tę p u je  ro z 
szerzen ie  d ro b n y ch  naczyń  tę tn iczych  i p rz ek rw ie n ie  czynne.

Po d łuższem  p o d a w a n iu  h i s t a m in y  n a s t ę p u je  zw iększen ie  się w m ię ś 
n iu  i lości nacz 37ń w ło so w a ty c h  i zespoleń  pom ięd zy  niem i.  T ak  więc pod 
w p ły w em  stałego p o d a w a n ia  h i s t a m in y  w y tw a r z a  się w  m ię śn iu  s ta łe  p rze 
k rw ie n ie  czynne, j a k k o lw ie k  m ięs ień  n ie  b y ł  p o b u d z an y  do skurczów.

F. Goebel.

L. M E R K L E N  i M. C H E YIL LO T  —  DZIAŁANIE WAGOTONINY NA SERCE 
IZOLOWANE KRÓLIKA.

(C om ptes R. de la  Soc. de Biologie. T. 119. 1935).

W  celu u z u p e łn ien ia  w y n ik ó w  u z y sk a n y ch  przez L. H e n n e ą u in a  i L. 
M erk lena  na  sercu izo lo w an em  żaby  —  a u to rz y  w y k o n a l i  szereg p ró b  na 
sercu  izo low anem  k ró l ika .  Do dośw iadczeń  uży to  a p a r a tu r y  L angendorf fa .  
P o m ięd zy  n a c z y n ia m i  z p ły n em  odżywczym  a sercem  w m o n to w a n o  t ró j-  
d ro żn y  k ran .  K ole jno  p rzepuszczano  z w yk ły  p łyn  R inger  - Locke’a lu b  z do
d a tk iem  w a go ton iny .

E fek ty  zaw sze  u z y sk iw a n o  jed n o l i te ,  t. j. zdecydow ane  zw oln ien ie  r y 
tm u  serca, k tó re  m i ja ło  po p o d a n iu  n o rm aln eg o  p ły n u  odżywczego.

St. Gartk iewicz.

B. K ISCH  —  OBJAW „SCHODOWY” A DZIAŁANIE NERW U BŁĘDNEGO.

(Pfli ig .  Arch. B. 235. 1935).

P o c zy n a jąc  od p u b l ik a c y j  B ow ditcha  (1871) n azw ę  o b ja w u  schodow e
go nosi  z ja w isk o  po lega jące  na  tem , że p rz y  n ie z m ie n ia jąc y ch  się bodźcach 
i n iez m ie n n y ch  pozosta łych  w a r u n k a c h  dośw iadczen ia  sku rcze  k o m ó r  ser
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cowych —  po z a s to so w an iu  odpowiedniego  p rz y śp ieszen ia  r y t m u  d ra ż n ie 
n ia  —  s t a ją  się, aż do pewnego m a k s im u m ,  coraz większe.

Obecnie (w  red ak c j i  K ischa) pod n azw ą  o b ja w u  schodowego ro z u m ie 
m y  n a s tę p u ją c e  z ja w isk o :  n ag ro m a d ze n ie  (do pewnego s to p n ia )  w n a r z ą 
dzie p ro d u k tó w  czynnościow ej p rz e m ia n y  m a te r j i ,  k tó ra  tw o rz y  sp rz y ja jąc e  
w a ru n k i  dla o p t im a ln e j  jego czynności.  Opisano  ju ż  o b ja w  schodow y:  
A) wielkości  sku rczów  serca,  B) p rzew o d zen ia  bodźców w sercu, C) tw o 
rzen ia  się bodźców w sercu  i D) obecnie  o p isan y  w n in ie jsze j  p racy  o b jaw  
schodow y d ługo trw ałośc i  skurczów  k o m o ry  serca.

O b jaw  schodow y  d łu g o trw a ło śc i  skurczów  ko m o ry  w y s tę p u je  w  całej  
okaza łości  n a  sercach żabich , p rz em y w a n y c h  p ły n em  bez soli po tasow ych  
(0,65% NaCl, 0,02% CaCl2, 0,1% NaHCOą, 0,1% NaH2P 0 4, pH — 7,4). W  t a k im  
p ły n ie  serce n ie  b i je  —  n a to m ia s t  j e s t  w ra ż l iw e  na  bodźce z ew n ę t rzn e  np. 
e lek tryczne  lu b  m echan iczne .  Po z a s to so w an iu  se r j i  ró w n y c h  co do siły 
podn ie t ,  k o le jn e  skurcze  s t a ją  się  coraz  b a rd z ie j  d ługo trw ałe .

W  p raco w n i  Kischa, w b re w  ro z p o w szech n io n em u  poglądowi,  u d a ło  się 
W. Herzow i stw ierdzić ,  że n e rw  b łęd n y  rów nież  w nieobecności soli p o ta 
sowych, a wobec n a d m i a r u  soli w a p n io w y ch ,  p o s iad a  w p ły w  h a m u ją c y  na  
serce. Podczas współczesnego s to so w an ia  obu zabiegów, t. j. h a m u ją ce g o  
w p ły w u  r o z tw o ru  soli i d ra żn ie n ia  n e rw u  błędnego, w y s tę p u ją  ru c h y  ko
m o ry  ( k r ó tk o t rw a łe  skurcze  w  p rzec iw s taw ie n iu  do d łu g o trw a ły ch ,  j a k ie  
m o ż n a  by ło  o t rzy m y w a ć  w o kresach  poza d ra żn ien ie m  n e rw u  b łędnego) .  
I s tn ie je  więc an ta g o n izm  p om iędzy  d z ia łan iem  n a d m ia ru  soli w a p ien n y c h  
a d z ia łan iem  n e rw u  błędnego. A u to r  p r ó b u je  w y ja śn ić  to z jaw isk o ,  k o ja 
rząc  ze z n a n e m i  e fek tam i d ra ż n ie n ia  n e rw u  błędnego, t. j. sk racan iem  okre 
su re frak cy jn eg o .

Prócz tego d rażn ien ie  n e rw u  błędnego p rzeszk ad za  n a g ro m a d z a n iu  się 
p ro d u k tó w  m e ta b o l icz n y c h :  m n ie j  się  ich tw o rz y  i p rędze j  z o s ta ją  u s u n ię 
te  —- a to skolei u n iem o ż l iw ia  u j a w n ie n ie  się k o n t r a k t u r y  w ap n io w ej .

St. Gartk iewicz.

A. GRASSM UCK  —  W PŁ Y W  NERW ÓW  NA W AHANIA TONICZNEGO 
NAPIĘCIA MIĘŚNIA SERCOWEGO ŻÓŁWIA.

(Pfli ig .  Arch. B. 235. 1935).

W a h a n ia  tonicznego nap ięc ia  są zależne  od n e rw ó w  a u tonom icznych .  
W y k az a l i  to ju ż  F a n o  i Bottazzi (1387 —  1900). W ed łu g  tych  a u to ró w  d ra ż 
n ien ie  n e rw u  błędnego p o w o d u je  w zros t  nap ięcia  tonicznego, a zarazem  
zw iększa  ilość w a h a ń  ton ieznych ,  zaś d ra żn ien ie  n e rw u  w spółczu lnego  da je  
z m n ie js ze n ie  nap ięc ia  i z u p e łn y  zan ik  w a h a ń  ton ieznych .  P odobne  w y n ik i  
o t r z y m a ł  O in u m a  (1910). D zia łan ie  n e rw ó w  n a  ton iczn e  nap ięc ie  serca  n ie 
k tó ry ch  żó łw iów  w iąże  się z obecnością  u  tych  zw ie rz ą t  m ię śn i  g ładk ich  
w e w n ą t rz  se rca ;  w  ty m  p rz y p a d k u  m ięśn ie  g ładkie  są to w y p u s tk i  tu n ic a  
m ed ia  dużych żył,  k tó re  p rzechodzą  aż do p rzedsionków .  Schneider  (1932) 
w y k a z a ł  n a w e t  obecność ośrodków  re g u lu jąc y c h  nap ięc ie  toniczne.

A u to r  n in ie jsz e j  p ra c y  z a j ą ł  się z ag ad n ien iem  w p ły w u  obu  u k ład ó w  
sy s te m u  au tonom icznego  na  serce żó łw ia  E m ys L u ta r ia .  Szczególnie i n te 
resow ało  go zag ad n ien ie  w p ły w u  n e rw ó w  na  poszczególne okolice serca,
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a n a jb a rd z ie j  sp ra w a  współczesnego d ra ż n ie n ia  obu a n tag o n is ty ezn y ch  n e r 
wów p rzy  użyciu  bodźców m o żl iw ie  je d n a k o w y c h  pod w zględem  s i ły  i czasu  
d z ia łan ia .  W y k o n a ł  l iczne dośw iadczen ia  (72). R e je s t ro w a ł  ru c h  p rz ed s io n 
ków, a n iek ied y  rów nież  i górnych  odc inków  obu żył czczych. Nerwy d ra ż 
ni ł  cewka in d u k cy jn ą .  A u to r  s tw ie rdz i ł ,  iż f r ek w en c ja  w a h a ń  fon icznych  
szła  zawsze  w parze  z w ie lkośc ią  w a h a ń  fonicznych. A u to r  p o tw ie rd z i ł  d a w 
n ie jsze  o b se rw ac je  S k ra m lik a  i N iednera ,  że n e rw y  au to n o m icz n e  w y k a z u ją  
d użą  zm ien n o ść  d z ia ła n ia :  n iek iedy  n ie  dz ia ła  albo p ra w y  a lbo lew y ne rw  
b łęd n y  lu b  sym p a ty czn y .  W  ogólnej l iczbie  o b se rw o w an y c h  p rz y p ad k ó w  
o b se rw o w ał  ty lko  25 p rzy p ad k ó w ,  w k tó rych  czynne  b y ły  oba n e rw y  współ-  
czulne  i 39 p rzy p ad k ó w ,  k iedy czynne  b 37ły  oba  n e rw y  błędne.

W ynik i .  A) W p ły w  d ra ż n ie n ia  n e rw ó w  w spó łczu lnych  (oprócz  oczy
wiście  e fek tów  p ierw szo rzęd n y ch ,  t. j. p rz y śp ieszen ia  i zw iększen ia  a m p l i 
t u d y  ruch ó w  serca) by ł  zaw sze  j e d n o l i ty :  zm n ie js ze n ie  n ap ięc ia  tonicznego 
i z u p e łn y  z an ik  w a h a ń  fon icznych .  Po d r a ż n ie n iu  n e rw u  współczulnego po 
z os taw ało  d łu g o trw a łe  d z ia łan ie  następcze .  Jednocześn ie  a u to r  s tw ie rdz i ł ,  że 
d ra żn ien ie  j e d n o s t r o n n e  (t. j. p r a w e j  lu b  lew ej  ga łązk i  n e rw u  w sp ó łczu ln e 
go) p o w o d u je  e fek ty  n ie ty lk o  na  dan e j  po łow ie  serca  ale rów nież ,  choć 
w  m n ie j s z y m  s topn iu ,  n a  s t ro n ie  p rzeciw ległej.

13) W p ły w  d ra ż n ie n ia  n e rw u  błędnego oprócz e fek tów  p ie rw szo rzęd 
nych,  t. j. zw o ln ien ia  ew en tu a ln ie  z a h a m o w a n ia  ru c h ó w  serca  —  w y ra ż a ł  
się s ta le  w zw iększen iu  tonicznego nap ięc ia  serca i zw iększen iu  ry tm u  w a 
h a ń  ton icznych .  R ów nież  i w ty m  p rz y p a d k u  a u to r  w y k aza ł ,  że d a n a  ga
łąz k a  w y w ie ra  w p ły w  n a  p rzec iw leg łą  po łow ę serca. E fek ty  d ra ż n ie n ia  n e r 
w ów b łęd n y ch  n ik n ą  n a ty c h m ia s t  po uk o ń czen iu  d rażn ien ia .

C) W spółczesne  d ra żn ien ie  n e rw ó w  b łędnych  i sy m p a ty c zn y c h  (n a le 
ży d o k ład n ie  w ydozow ać  bodziec n a  oba a n tag o n is ty czn e  u k ła d y  j a k  ró w 
nież  przed  w ła śc iw em  d o św iadczen iem  stw ierdzić ,  czy oba u k ła d y  d z ia ła ją  
bez z a rz u tu )  —  zawsze daw ało  jed n o l i te  w y n ik i :  su p re m a c ję  n e rw u  w sp ó ł 
czulnego, t. j. zm n ie js ze n ie  to n u su  serca, z an ik  w a h a ń  to n icznych  i z an ik  
ru c h ó w  serca ( jak o  efekt  współczu lnego  d ra ż n ie n ia  n e rw u  błędnego) .

St.  Gartk iewicz.

A N T R O P O L O G I A  I  K O N S T Y T U C J O N A L I Z M .

li. S K E R L J  —  SPOSTRZEŻENIA NA DWÓCH NAJLEPSZYCH SERJACH
GIMNASTYKÓW.

(Soko. V. 1934).

O bserw ac je  an tropo log iczne  zo s ta ły  p rz ep ro w a d z o n e  n a  dwóch g ru 
pach g im n a s ty k ó w ,  b io rących  u d z ia ł  we w s tę p n y m  obozie t r e n in g o w y m  do 
m ięd z y n a ro d o w y c h  zaw odów  g im n a s ty c zn y c h  w  Budapeszcie .  J e d n a  grupa  
sk ła d a ła  się z 11 m ężczyzn  (2-ch o d p ad ło ) ,  d ru g a  z 9 kob ie t  (2-ie o d p a d ły ) ;  
o bydw ie  te  se r je  z o s ta ły  n a jp i e rw  z b ad a n e  an tropo log iczn ie ,  p o tem  k o n 
t ro lo w a n e  co tydzień  podczas  t r w a n ia  t ren in g u  (m ężczyźni  6 razy ,  k o 
b ie ty  5).

W  p o ró w n a n iu  z całą  p o p u lac ją  s łow eńską ,  w obu  g ru p ach ,  szczegól
n ie j  u  m ężczyzn  s tw ie rdzono  zespół cech, w sk az u jąc y ch  n a  w ięk szą  p rz y 
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m ieszkę  e lem en tu  nordycznego ,  a m ia n o w ic ie :  n isk i  w s k aź n ik  głowy, w y 
soki w z ro s t  i j a s n a  p igm en tac ję .  —  Św iadczy łoby  to o pew n e j  selekcji  
w śród  n a j le p szy c h  z aw o d n ik ó w  w k ie ru n k u  t y p u  nordycznego.

Naogół a u to r  s tw ie rd za  u tych  w y b ra n y c h  g rup  d o r so w en tra ln e  sp ła 
szczenie cia ła. P o d k re ś la  p rzy tem  n iep o ż ąd a n ą  p łaskość  m iedn icy  u  kobiet,  
u k tó rych  ś re d n ia  dla w y m ia r u  c o n ju g a ta  ex te rn a  w y n io s ła  za ledw ie  17,6 
(16,0 - 19,1). co n ie  j e s t  w y s ta rcz a ją ce m  z p u n k tu  w id zen ia  ginekologicz
nego. Dalej s tw ie rd za  a u to r  przez zes taw ien ie  z in n e m i  m a te r j a ła m i ,  pod
nies ien ie  się sy m p h y s io n u  i w y d łu żen ie  nóg w g ru p ie  n a j lep szy ch  g im n a s ty -  
czek, n ie ty lko  w p o ró w n a n iu  z ko b ie tam i  niećwiczącem i i in n em i  g im na-  
s tyczkam i,  ale  rów nież  z m ężczyznam i.

Na p o d s taw ie  tych  obse rw acy j  a u to r  w n io sk u je ,  że in te n sy w n y  t r e 
n ing  d la  kob iet  nie j e s t  w sk azan y ,  że w p ły w  tych  ćwiczeń b y ł  u je m n y ,  gdyż 
spos trzeżono  spadek  siły  m ięśn io w e j  p rz y  w zrośc ie  wagi, p o jem n o ść  życio
w a  płuc p o z o s ta ła  bez zm ian y ,  n a jw ię k sz e  j e d n a k  obaw y  budz i  w yżej  pod
k re ś lo n e  sp łaszczen ie  m iednicy .

Na zakończenie  a u to r  radzi ,  żeby do zaw odów , k tó re  w y m a g a ją  u s i l 
nego t ren in g u  w stępnego  nie  dopuszczać kob ie t  zby t  m łodych ,  t. zn. przed  
ukończen iem  p rocesu  k o s tn ien ia  m iednicy ,  k tó ry  n a s tę p u je  dop iero  około 
20 lat .

P ra c a  ta ,  ze względu na  n iew ie lk i  m a te r j a ł ,  j e s t  p rzy czy n k iem  do d a l 
szych b a d a ń  a u to r a  w zak res ie  w p ły w u  ćwiczeń c ie lesnych n a  z m ia n y  w b u 
dowie  ciała.

11. Milicerowa.

F. YOJTA  —  DŁUGOŚĆ KROKU A PR O PO R C JE CIAŁA.

(P ra c a  d ok to rska .  Brno. 1932).

W  pracy  te j  o p a r to  się na  b a d a n ia c h  295 m ężczyzn  w  w ie k u  11— 25 
la t ,  c z łonków  stow. g im n as t .  „Sokół” (u czn ió w  szkół p o w szechnych  i g im n a 
zjów , oraz  s tu d e n tó w  U n iw e rsy te tu  M asa ryka  w  B rn ie ) ,  ludzi  zd row ych ,  bez 
jak ic h k o lw ie k  n ien o rm a ln o śc i ,  u p ra w ia ją c y c h  sy s tem aty czn ie  ćwiczen ia  cie
lesne. Zespół  b a d an y c h  zo s ta ł  p odz ie lony  n a  3 g ru p y  w ed ług  w iek u  (11— 14, 
15— 18, 18— 25).

P o m ia ry  o d b y w a ły  się zawsze o te j  s am ej  godzin ie  i w jed n a k o w y c h  
w a ru n k a c h .  N a jp ie rw  a u to r  m ie rzy ł  d ługość k ro k u  p rz y  pom ocy  pedogra- 
m u .  Jednocześn ie  z d ługośc ią  k ro k u  o t rzy m y w a n o  odbicia  stóp, gdyż b a 
d a n y  p rzechodzi ł  po pas ie  p a p ie ro w y m , m a ją c  s to p y  powleczone  czern ią  
l i to g ra f iczn ą .  Aby długość k ro k u  n aw iąz ać  do b u d o w y  c ia ła  wzięto  szereg 
p o m ia ró w  an tro p o m e try c zn y c h ,  oraz  pom ie rzo n o  długość i szerokość s topy 
n a  j e j  odbiciu.  Z b ad an o  ró w n ież  szybkość  re ak c j i  do lnych  k o ńczyn  p rzy  
pom ocy  prostego  p r z y rz ą d u  (rys.  za łączo n y  w p ra cy ) .  B a d a n ia  te i ich 
o p ra co w a n ie  s ta ty s ty c z n e  p o zw o l i ły  w y o d rę b n ić :  ty p y  stóp pod wrzględem 
ich w y sk le p ien ia ,  szybkość r e a g o w a n ia  m ięśn i  nogi p ra w e j  i lew ej w  t y 
s iącznych  sekundy ,  oraz  n aw iąz ać  długość k ro k u  do b u d o w y  ciała.

K rok iem  p r a w y m  (lew^ym) n a z y w a  a u to r  krok, k tó ry  p o w s ta je  z od
b ic ia  nogą  p ra w ą  ( l ew ą) .  S tw ie rdzono ,  że długość b ezw zg lędna  k ro k u  lew e
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go je s t  w iększa  niż k ro k u  prawego.  R óżnica  ś redn ia  k ro k u  praw ego  i lewe
go wynosi  0,24 cm.

R óżnica  pom iędzy  k ro k iem  p r a w y m  i lew y m  w ró żn y ch  k lasach  w ie 
ku  j e s t  n a jw ię k sz a  w okres ie  szybkiego rośn ięc ia  11— 12 la t  i 11— 14 la t ,  
n a jm n ie j s z a  w wieku,  gdy kości d ług ie  p rz e s ta ją  ju ż  rosnąć  (21-—25 la t ) .

P rz y ro s ty  różn ic  są p ro p o rc jo n a ln e  do p rz y ro s tó w  kości p o d u d z ia  
i uda.  W  g ru p ie  dzieci 11— 12 l a t  p rz y ro s ty  te  w y n o szą  2,8 —  3,2 cm., d la  
dzieci 13— 14 l a t  —  3,9 —  3,8 cm.

N a jw ięk sze m u  p rzy ro s to w i  k ro k u  o d p o w iad a  n a jw ię k sz y  p rz y ro s t  r a 
m ien ia .  W  g ru p ie  13— 14 l a t  p rz y ro s t  ręki  w ynos i  4,4 —  4,8 cm. To w s k a 
z u je  na  ko re lac ję  m iędzy  d ługośc ią  k ro k u  a k o ń czy n ą  górną.

A u to r  oblicza  szereg w sk aźn ik ó w ,  w k tó ry ch  poszczególne p o m ia ry  
c ia ła  um ieszcza  w m ia n o w n ik u ,  a w l iczn ik u  —  długość k roku .  W sk aźn ik i  
te, w y ją w sz y  s to su n e k  długości k ro k u  do długości stopy, z m n ie js z a ją  się 
z wiekiem .

N a jd łu ż sz y  czas reakc ji  m ięśn i  nóg w y k a za ła  g ru p a  t r z y n a s to le tn ic h  
(200 —  202 tys. sek.) ,  n a jk r ó t s z y  czas reak c ji  g ru p a  w iek u  21— 25 la t  
(116 - f -  119).

Noga p ra w a  i lew a  w y k a z a ły  różne  szybkości r e ag o w an ia ,  p rzy tem  
noga lew a  d a ła  k ró tszy  czas reakc ji ,  co n a w ią z u je  się do dłuższego k ro k u  
nogą lewą. U tych, spośród  b ad an y ch ,  k tó rzy  u p r a w ia l i  i n te n sy w n ie  w sz y s t 
kie ro d z a je  sp o r tu  —  czas reak c j i  d la  obu nóg w y p a d ł  jed n ak o w y .

W sk a ź n ik  s topy  ( s to su n e k  długości do szerokości)  d a je  m n ie j s z ą  d y 
spers ję  d la  nogi lew ej  (2,73 —  2,80) niż p ra w e j  (2,45 —  2,81).

Odbitki s tóp  z o s ta ły  u g ru p o w a n e  w  3 ty p y :
1 —  s topa  b a rd zo  w y sk le p io n a  (25 osob. 8 ,6% ),
2 —  s topa  n o rm a ln ie  w y s k le p io n a  (240 osób. 82 ,8%),
3 —  stopa  p ła sk a  (5 osób. 1 ,8%).
P rz y  b a d a n iu  s tóp  zao b se rw o w an o  d e fo rm a c je  sk u tk iem  no szen ia  n ie 

właśc iw ego obuw ia .  A u to r  p o r ó w n u je  długość s topy p ra w e j  i lew ej  i s tw ie r 
dza,  że w 10 w y p a d k ac h  (3 ,4% ) obie  s topy  są  tej  s am ej  długości,  w 209 
wyp. (70,8%) —  stopa  lew a  j e s t  d łu ższa  od p ra w e j ,  a ty lk o  w  70 wyp. 
(25,8%) s to p a  p r a w a  p rzew y ż sz a ła  d ługośc ią  stopę lew ą. N a jw ięk szą  nie- 
reg u la rn o ść  w  d ługośc iach  s tóp  z n a jd u je  a u to r  w  g ru p ie  13-oletn ich  i po 
w o łu je  się p rz y te m  n a  p odobne  w y n ik i  ogłoszone przez G odin’a w  1913 r. 
P ró b o w a ł  jeszcze a u to r  dzielić  odbicia  stóp za leżn ie  od k sz ta ł tu ,  a le  p o 
d z ia ł  ten  n ie  d a ł  m u  żadnego n a w ią z a n ia  w  g ru p ach  wieku.

H. Milicerowa.


