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REVUE DE PHYiSIOLOGIE DU MOUVEMENT
(CINEPHYSIOLOGIE)

PARAISSANT TOUS LES TROIS MOIS 

CONSACREE AUX PROBLEMES SCIENTIFIQUES DU SPORT, DE 
L’£DUCATION PHYSIQUE ET DU TRAVAIL.

l te d a c teu r  en chef  Dr. W. MISSIURO, Agrege a  la  F a c u l te  de Medecine de 
l ’U n ive rs i te  de V arsov ie  

C om ite  de R ed ac tio n :
Pro f .  Dr. K. BIAŁASZEWICZ, P ro f .  Dr. FR . CZUBALSKI, P ro f .  Dr. 
W. ORŁOWSKI, P rof .  Dr. J.  PARNAS, Gen. Dr. ST. R O U PPER T, 

Prof .  Dr. J.  SOSNOWSKI, P ro f .  Agr. Dr. G. SZULC.
P o u r  t o u t  ce q u i  concerne  1’a b o n n e m e n t  et les m a n u s c r i t s  s ’ad resse r  
a  la  R ed ac t io n :  Varsov ie  32. I n s t i tu t  C en tra l  d ’E d u ca t io n  P h y s iq u e  

du n o m  du  P re m ie r  M arechal  de Po logne  Jó ze f  P i łsudsk i ,  
L ab o ra to i r e  de Physio logie.

C h aq u e  n u m ero  c on tien t ,  o u t re  les m em o ire s  o r ig in au x ,  pub l ie s  en 
po ło n a is  ou  d a n s  u n e  des lan g u es  adop tees  p a r  les congres in te rn a t io n a u x ,  
des a n a ly se s  de t r a v a u x  po ło n a is  et e trangers .

Les m em o ire s  o r ig in a u x  et C om m unica t ions  d o iven t  e tre  re m is  sous 
fo rm ę  de dac ty lo g rap h ies ,  sans  su rch arg es  m a n u sc r i te s .  Les c liches ne 
do iven t  pas  d e p as se r  10 cm X  c m - Le n o m b re  des f igures ,  dessins et 
g ra p h iq u e s  do i t  e tre  l im i te  au  s t r ic t  necessa ire  et il es t  de s i rab le  q u ’ils 
so ien t  accom pagnes d’u n e  legende  explicative .

L e s  a u t e u r s  o n t  d r o i t  a  30 t i r a g e s  a  p a r t  g r a t u i t s .  
A b o n n em en t  a n n u e l  $ 3.

REGULAMIN OGŁASZANIA PRAC W  „PRZEGLĄDZIE FIZJOLOGII
R UCHU” .

1. P ra c e  do d r u k u  n a le ży  nad sy łać  pod  a d re se m :  R ed ak c ja  „ P rz e ­
g lądu  F iz jo log i i  R u c h u ” —  C e n tra ln y  I n s ty tu t  W y ch o w a n ia  Fizycznego 
im. P ierwszego M arsza łka  Po lsk i  Jó z e fa  Piłsudsk iego ,  Z ak ład  Fiz jo log ii ,  
W arsz a w a  32.

2. P ra c e  p o w in n y  być p isa n e  n a  m aszy n ie ,  n a  jed n e j  s t ro n ie  a rk u sza  
( rec to ) ,  z p o z o s taw ie n ie m  m arg in e s u  o raz  m ie jsc a  wolnego p o n a d  ty tu łe m  
d la  u w ag  redakc ji .  Do p rac  o ry g in a ln y ch  w in n o  być do łączone  streszczenie  
w ję z y k u  f ran c u sk im ,  ang ie lsk im  lu b  n iem ieck im . S treszczenie  m oże  za ­
w ie rać  n a jw y ż e j  50 do 100 w ie rszy  d ru k u .

3. D la  u n ik n ię c ia  zn acznych  z m ia n  w  korekcie  p race  p o w in n y  być 
s t a r a n n ie  w yk o ń czo n e  pod  w zględem  s ty lu  i p isow ni.  Z n aczn ie jsze  zm iany  
w korekcie  m ogą  być czyn ione  jed y n ie  n a  kosz t  au to ra .

4. Klisze  do p rac  m ogą  być ty lk o  w  w y ją tk o w y c h  p rz y p ad k a ch  w y ­
ko n y w a n e  n a  kosz t  w y d a w n ic tw a ,  z re g u ły  zaś  k o sz t  w y k o n a n ia  k lisz  
op łaca  au to r .

5. A u to rzy  p ra c  o ry g in a ln y ch  o t r z y m u ją  30 o d b i tek  sw ej  p racy  
bezp ła tn ie .  A u to r  m o że  n a  sp ec ja ln e  z am ó w ien ie  o t rzy m ać  w iększą  ilość 
odb itek ,  za k tó re  o p łaca  c a łk o w i ty  kosz t  d ru k u  odb i tk i  i pap ie ru .

6. R ed ak c ja  z as trzeg a  sobie  p ra w o  p rzezn aczen ia  n a  sprzedaż  p ew ­
nej l iczby  odbitek .
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b a d a n i a  n a d  w p ł y w e m  w y p o c z y n k u  c z y n n e g o

w PRACY Z A W O D O W E J.

U ntersuchungen  iiber den E in f lu ss  aktiuer E rho lung  
in Berufsarbeit.

W płynęło  18.XI.193(i r.

Unsere U n te rsuchungen  w u rd en  in  der Absicht u n te rnom - 
111 en, Z w eckm assigkeit  und  das physiologische Ergebnis der An- 
w endung  aktiver  m it  K orperubungen  erfiillter E rho lungspause  
(je U) M inuten) w ahrend  des Arbeitstages der Fabriksarbeite-  
r in n en  zu bestinimen.

E inleitende U n tersuchungen  u m fass ten :  1) Arbeitsmilieu 
und  —  bed ingungen ; 2) E lem ente  der ProduktiomsYorgange.

Analyse der E rzeugung des E inzelproduktes  und  Tages- 
le is tungskurve  sind auf Gruind folgender Yerzeichnungen be- 
s t im m t w o rd e n : zeitliches V erha ltn is  von H aup t-  u n d  Neben- 
leistungen, gegenseitiges Y erha ltn is  s ta t ischer  und. dynam isclier  
Arbeit, Zahl und  gesam te D auer spon tan ischer  P  ans en (Mikro- 
pausen) im Produk tionsvorgang , Korpersitellung bei Arbeit. Me- 
thode: Beobachtung, C hronom eter, A u snu tzung  der Fehler  und  
M an g e ląuan ti ta t  in der Arbeit.

In zweiter P hase  w urde  Y erlauf  physiiologischer A nderungen 
w ahrend  des Arbeitstages festgestellt. Unsere U n tersuchungen

PRZEGLĄD
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RUCHU
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u m fa s s te n :  1) D as gesam te  Bild der  A tm u n g s a n d e ru n g e n  u n d  
E n e rg ie a u fw a n d sb e s t im m u n g e n ,  e rm i t te l t  d u rc h  fo lgende Befun- 
de: a) in  e in s t i ind igen  A b s tan d en  re g is t r ie r te  A tem -frequenz  
u n d  -tiefe, 1)) reg is t r ie r te  Lungenventilat,iionskurve, c) A nderun -  
gen des 0 2-V erb rau ch s  u n d  der  C 0 2-A ussche idung , d) d re im aiige  
A nalyse  der L u n g e n v i ta lk a p a z i ta t .  2) U n te r su c h u n g  der A nde­
ru n g e n  in  B lu tk rc is la u f  u n d  z u s a m m e n s e tz u n g : a) P u ls f re ą u e n z -  
re g is t r ie ru n g  in  e in s t i ind igen  A b s ta n d e n ;  b) B lu td ru c k  —  dre i-  
m alige  B es t im m u n g ;  c) m orp h o lo g isch e  B lu tż u sa m m e n se tz u n g —  
dre im aiige  B es t im m u n g ;  d) H a m o g lo b in w e r t ;  e) E lu tzu ck ersp ie -  
gel— dre im aiige  B e s t im m u n g (M e th o d e  von R ap o p o r t  bei 0.02 ceni 
des B lu ts ) .  3) U n te r su c h u n g  der A n d e ru n g en  ch em isch er  H a rn -  
iz u sa m m e n se tz u n g : a) V e rze ich n u n g  der  Q u a n t i ta t  ausgeschie- 
d e n e n  H a rn m e n g e ;  b) B e s t im m u n g  des spezif ischen  Gewichts, 
c) des Cl-Gehalts (W h i te h o r n e ’s M ethode) ,  d) des Gehalts  an  
gesam tem  u n d  u n o rg a n isc h e m  P h o s p h o r  (Briggs u n d  Bell-Doisy’s 
ko lo r im e tr isch e  M ethode) ,  e) der T i t r i ta ts a z id i ta t ,  f) Eiweiss- 
f ju a l i t a t s p ro b e ) . 4) a) d re im aiige  e rg o g rap h isch e  U n te r su c h u n g  
(Mossos E rg o g ra p h ) ,  b) d re im aiige  d y n a m o m e tr is c h e  U n te r ­
s u c h u n g  (Collins H a n d d y n a m o m e te r ) .

In letzer P h a se  u n s e re r  A rbeit  s ind  A n d e ru n g en  physiolo- 
g ischer  R eak tion  u n d  des E n e rg ie a u fw an d e s  l)ei A rbe it  nach  
E in fu h ru g  ak tive r  E rh o lu n g sp a u se n  (10 M inu ten  K o rp e ru b u n -  
gen) u n te r s u c h t  w orden .

Das u n te r s u c h te  E lem en t  —  A rb e i te r in n en  der  K onfek tions-  
b ra n c h e ;  A lter 22— 29 Ja h re .  K lin ische  U n te r su c h u n g  der  Ver- 
su c h sg ru p p e  h a t  keine e rh eb l ich e ren  A b w eichungen  von N orm  
Yorgefunden.

Die A rbe it  w ird  ko llek tiv  in n ic h t re g u l ie r te m  T em po gelei- 
s t e t ; viele O rganisa tio -nsteh ler  u n d  tech n isch e  Feh le r ,  die zahl- 
re iche  sp o n tan isch e  P a u s e n  v e ru rsa c h e n .  Jede  G ruppe  bes teh t  
aus  10 K o n fe k t io n sa rb e i te r in n e n  u n d  e iner  S ch m ie re r in .  Q uan-  
tiitat der S ch u h ep aa re ,  die im  L a u f  des Arbeit,stages von jede r  
G ruppe  zu le isten  ist w ird  n a c h  O b je k ta r t  u n d  L e is tungsbefah i-  
gung  des K ollektivs b es t im m t.  T ag esp ro d u k t io n  h e t ra g t  160— 220 
W in te r s c h u h p a a re .  K ollektive E rz e u g u n g  eines S c h u h p a a re s  um - 
fa ss t  5 T a tigke iten ,  von denen  A ufz iehen  der  S chaf te  a u t  L e is ten  
von  5 P e rso n e n  geleiste t w ird , G a rn ie ru n g  u n d  B esoh lung  von  
4 P e rso n en ,  Kleben u n d  S ch m ie ren  von eimzelnen P ersonen .
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Die A rbe it  w ird  in  s i tzender S tc llung  a u s g e fu h r t ;  m a n c h e  Ar- 
b e i te r in n en  s teh en  bei Arbeit. Produktiionisarbeit u m fa s s t  h a u p t-  
satz lieh  B ew egungen  dier A rm e  beirn M itw irken  der  R um pf-  
bew egungen . Beim  A ufz iehen  der Schafte  i iberw iegen E lem en te  
s ta t isch e r  Arbeit.

DaiS gesam te  U n te r s u c h u n g s m a te r ia l  ges ta t te te  e inen  Ein- 
bliek in A rbe itsm il ieu  u n d  —  b ed in g u n g en  zu gew innen  u n d  lie- 
ferte  A usgaben  iiber den Y er lau f  physio log ischer  A nderu n g en  
w a h re n d  des A rbe its tages .  A u t  G rand  obiger B efunde  u n d  der 
E rgebn isse  der  U n te r su c h u n g  n ach  A n w en d u n g  ak t iv e r  E rho -  
lu n g sp a u se n  ( tag lich  10 M inu ten )  ist fes tgeste ll t  w orden , dass  
die w a h re n d  e rw o h n te r  Erholungsipauise eingefuhirten K orper-  
iibungen ke in en  nega tiven  E in f lu ss  a u t  physiologiischen Z u s ta n d  
und  W irku ingsg rad  ausiiben. Die n a c h  ak tiye r  E rh o lu n g  yerzeich- 
n e ten  physio log ischen  A n d e ru n g en  zeugen  gewis-sermassen von 
der M oglichkeit  ih res  positiven E in f lu sses  n ach  lan g e re r  Periode  
der  A n w en d u n g  von u b u n g e n .  Es ist zu bezw eifeln  ob deu tliche  
E in w irk u n g  ak tive r  E rh o lu n g  in B ed in g u n g en  n ic h tm e c h a n i-  
s ie r te r  ko llek tive r  A rbe it  d. h. bei S e lbs treg u la t io n  des Ternpos 
ausgeiib t w e rd en  konn te .

Genaue physio log ische  A naiyse  der  A rbe itsvo rgange  die ge- 
s ta t te t  obige Schltisse ze ziehen, s te llt  s ich  k u rz g e fa ss t  fol- 
gend d a r :

I. E ne rg e t isch e  U n te r s u c h u n g e n :
1. Das A u f t re te n  m a x im a le r  S te igerung  des E nerg ieau f-  

w andes (424— 602 em 3/m in  0 2, 2.02 bis 2.87 k a k /m in . )  im Ver- 
la u f  u n te r s u c h te r  A rbeit  s te h t  in enger Beziehung zu ih re m  In- 
ten s i ta tsg rad .  Bei A rbe iten  von  s ta rk e re r  In te n s i ta t  in  kollekti-  
ver P rn d u k t io n  (A ufz iehen  der Schafte  au f  Leisten , A nsch lagen  
der Sohlen) t r i t t  m a x im a le r  E n e rg ie v e rb ra u c h  w a h re n d  der  er- 
s ten  10 M in u ten  n a c h  A rbe itsbeg inn  au f ;  bei A rbe its le is tungen  
von  ger in g ere r  In te n s i ta t  (S chm ieren ,  Kleben) —  n a c h  1 bis 2 
A rb e i tss tu n d en .

2. Der M om ent m a x im a le r  S te igerung  des E nerg iev e rb rau -  
ches h iingt au ch  von  L e is tu n g s fa h ig k e i t  u n d  dem  g esam ten  phy- 
s ischen  Z u s ta n d  der  A rb e i te r in n e n  ab. Bei le is tu n g sfah ig e ren  
t r i t t  er  f r i ihe r  a u f  ais bei den p h y s isc h  sch w ach e ren  u n d  m in d e r  
geiibten.

3. In te n s i ta t  des r e sp i ra to r is e h e n  S to ffw echsels  e rre ich t  
am  A n fan g  der  Arbeiit ih re n  m a x im a le n  W e r t  u n d  v e r h a r r t  im
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w eite ren  V er lau f  des A rbe its tages  (von 9 bis 16 U hr)  a u f  glei- 
cher  H5he. D e m n a c h  w ird  die A rbe it  im  L a u f  des ganzen  Tages 
in  B ed in g u n g en  fu n k t io n e l le n  Gleichgewiicht geleiste.t.

4. Im  Gegensatz z u r I n te n s i ta t  des G asstoffw echsels  e r la n g t  
A te m fre ą u en z  m ax im a le  W e r te  in  N a c h m it ta g s tu n d e n .

5. N ach  8 -s tu n d ig en  ArbeMstage simken L ung en v en t i Ia t io n  
u n d  G asstoffw echsel z u m  A n fa n g sw e r t  n a c h  25 —  35 M inu ten .

6. Bei K o n t ro l lu n te r su c h u n g e n  in  la b o ra to r is c h e n  Bedin- 
gumgen zeigten  Lungen.ventiIa tion  u n d  G astoffw echsel im  Ver- 
gleich zu den in  B etr iebsm ilieu  v e rze ichne ten  N o rm en  e inen  ge- 
wissen M ehrw ert .

7. Nach  E in f u h r u n g  der  E rh o lu n g  wies Y i ta lk a p a z i ta t  der 
L u n g en  T endenz  z u m  A nstieg  auf.

II. B lu tk re is la u f  u n d  Blut.
1. P u lsb esch leu n ig u n g ,  die w a h re n d  der  A rbe it  b e trach tl i-  

che iindiv,idueile Schw anikungen e rk e n n e n  lasst,  (M axim ahvert  
120/M in.),  s te ig t in der  Regel in  N a c h m i t ta g s s tu n d e n  an . Gewis- 
se P u ls f r e ą u e n z e rh o h u n g  w ird  b isw e ilen  u n m i t te lb a r  vo r  Mit- 
tag sp au se  u n d  vor B eendung  der T ag esa rb e i t  beobach te t .  N ach  
T ag esa rb e i t  s in k t  P u ls f r e ą u e n z  se lb s t  n ach  e in s tu n d ig en  R uhe  
zu ihirem N o rm a lw e r t  n o ch  n ich t  zuriick .

2. A r te r ie l le r  B lu td ru c k  b e t ra g t  im  R u h e z u s ta n d :  systo- 
lischer  B lu td ru c k  100— 120 m m  Hg, d ia s to l ische r  52— 78 m m  Hg. 
Sowohl sys to lische r  wie auch  d ias to l ische r  B lu td ru c k  sind w a h ­
re n d  der A rbe it  re c h t  u n h e d e u te n d e n  A n d e ru n g en  u n te rw o r fe n  
In den  m eis ten  F a l len  a u s se rn  diese A nderu n g en  Tendenz. zu Hi- 
p o ten s io n se rsch e in u n g en .  Im  Y e t la u f  der A rbe it  s te ig t U m fan g  
ind iv idue lle r  P u ls d ru c k s c h w a n k u n g e n  an . N ach  A rbe itssch luss  
t re ten  A n d e ru n g en  des a r te r ie l len  B lu td ru c k e s  in  entgegenge- 
se tz te r  R ic h tu n g  auf.

3. E ry th t ro z y te n z ah l  in  N orm alg renzen  (in k e in e m  Fali  un- 
te r  4 M illionen. D er H b-geha lt  c irca  80— 82% , bios in  einigen 
F a l len  u n te r  80%  (z. b. 7 3 % ) .  W a h r e n d  der  A rbe it  w u rd e n  
keine  deu t l ich en  A n d e ru n g en  verzeichnet.

4. L eukozy tenzah l im  R u h e z u s ta n d  3400— 8600 in 1 m m 3. 
Im  L a u f  des A rbe its tages  zeigt L eu k o zy tenzah l ans te igende  W e r ­
te :  z u r  M it ta g ss tu n d e  4200— 9600, am  Schlus.s des A rbe its tages  
4500— 11700. Leukoizytares Blu tb ild  u n te r l ie g t  ty p isch en  A nde­
r u n g e n :  Z ah l  von segm ent.  N e u tro p h y le n  s ink t ,  w a h re n d  Lym - 
phozytenz.ahl ans te ig t .
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5. Z u c k e rg e h a l t  im  Blut, b e s t im m t u m m it te lb a r  n a c h  der 
Arbeit, w eis t  u n b e d e u te n d e  Y e r r in g e ru n g  a u f  (ma-ximale Ab- 
n a h m e  25 m g  % ).

III. A n d e ru n g en  in  ch em isch e r  Z u sa m m e n se tz u n g  des 
H arns .

1. E in fu h ru n g  der  K o rp e ru b u n g e n  w a h re n d  der  E rh o lu n g s-  
pause  h a t  w esen tl iche  A n d e ru n g en  n ie h t  b ew irk t .  Bci A rbeit  ist 
in der Regel D iu re scv c r r in g e ru n g  ve rze ichne t  w orden .

2. In  Z u s a m m e n h a n g  m it  re ich liche r  Schw eissaussehei-  
dung  w u rd e  im  L a u f  der A rbe it  S en k u n g  ausgesch iedener  
CI- Menge festgestellt .

3. E in f lu ss  der  A rbe it  au sse r te  s ich  in  A b n ah m c  des aus- 
geschiedenen  P. (bis 40% des. R u h e w e r te s ) .

4. U n tc rsu c h te  A rbe it  geho rte  zu  m ass ig en  physiischen 
A n s tre n g u n g e n  die keine e rh eb l ich e ren  S to ffw echse ls to rungen  
bew irken . In  ke in em  Falle  w u rd e  das A u f t re te n  des Eiweisses 
im  H a rn  wie au ch  Z u n a h m e  von  T i t r i t a t s a z id i ta t  festgestellt .

IV. D ynam om etris iche  u n d  e rg o g rap h isch e  U n te rsu c h u n g e n  
h ab en  keine  G esetzm assigkeit  der u n te r  d em  E in f lu ss  der A rbeit  
a u f t re te n d en  A n d e ru n g en  nachgew iesen . D im ens ion  der Ab- 
w eiehungen  steigt.

Posi,tiver p sy ch isch e r  E in f lu ss  ak t iv e r  E rh o lu n g  a u sse r te  
sieh in der die m o to r isch e  A rbe it  to n is ie re n d e n  S tim m ungsbe le -  
b u n g  u n d  im  te ilw eisen  Ausgle ich  der Folgen e in ton igen  Arbeit.

I. ZAGADNIENIE WYPOCZYNKU CZYNNEGO*).

S p ra w a  w y p o czy n k u  p rz y  p ra c y  nie je s t  w yłącznie  t ro sk ą  
za tru d n io n eg o  i p rzed m io tem  za in te re so w an ia  p raco d aw cy  p rzy  
k a lk u la c j i  w y d a jn o śc i  p ro d u k c j i  ind y w id u a ln e j  lub zespołowej. 
N ab ie ra  ona  znaczen ia  doniosłego czy n n ik a  biologicznego, roz­
szerza jąc  zespół środków , s łużących  do w zm ożen ia  tężyzny i p rze ­
d łużen ia  zdolności do p ra c y  zarobkow ej.

D otychczasow e p ró b y  ra c jo n a l izac j i  p rze rw  w ypo czy n k o ­
w ych w  przem yśle ,  będąc naiogół w y tw orem  em pirii ,  zna laz ły

*) „Fizjo log iczne  m ec h an iz m y  ak ty w ac j i  w y p o c zy n k u ” w  „W iedzy  Le­
k a r s k i e j ” Nr. 10, 1936.
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swe u z a sa d n ie n ia  o raz  p u n k t  w y jśc ia  d la  dalszej ro zb u d o w y  
w  zdobyczach  fizjologii p racy , poczyn ionych  w  o s ta tn ic h  dzie­
sięcioleciach.

E p o k ę  owocnej ana lizy  z jaw isk , o d b y w a jący ch  się w u s t ro ­
ju  p ra c u ją c y m , zap o czą tkow ała  t e o r ja  HilUa, k tó ry  by ł też j e d ­
n y m  z fiz jo logów p o w o łan y ch  do p ra c  n a d  n o rm a l iz a c ją  dn ia  
roboczego w  H ea l th  of M un it ion  W o rk e rs  Com m ittee . Do owego 
czasu ośrodk iem  uw ag i  był w yłączn ie  sam  okres  w y k o n y w a n ia  
p racy .  I l i l l  p o w o d u je  zasadn iczy  zw ro t  w pow yższych  pog lądach , 
p rzenosząc  g łów ny  ciężar w  in te rp re ta c j i  p ro cesó w  p ra c y  n a  
z ja w isk a  re s ty tu c j i .  W  świetle  k o n cepc ji  HilFa  z a sadn iczą  s p r a ­
w ą w ypo czy n k u  je s t  w y ró w n a n ie  pow sta jąceg o  podczas  p ra c y  
n ied o b o ru  t lenowego, j a k  rów nież  u sun ięc ie  p r o d u k tó w  p rze ­
m iany , k tó re  nie zdołały  ulec o k sy d acy jn e j  l ik w idac ji  w  okresie  
p racy .

Zosta ło  w y su n ię te  po jęcie  d ługu  tlenowego, ja k o  nad w y żk i  
tlenow ej,  pob ie ran e j  w  okresie  w y p o czy n k u  oraz  p o k ry w a ją c e j  
po trzeby  o k sy d a c y jn e j  p rz e m ia n y  k w a su  m lekow ego. W  o s ta t ­
n ich  la tach  tego ro d z a ju  in te rp re ta c ja  d ługu  tlenow ego o kaza ła  
się n iezad o w ala jąca .  Szereg ta k tó w  u ja w n ia ,  że w  m ech an izm ie  
p o w s ta w a n ia  d ługu  tlenowego, prócz p ro d u k c j i  i u su n ięc ia  k w a su  
mlekowego, dużą, jeżeli nie d o m in u ją c ą  ro lę  o d g ry w a ją  o k sy d a ­
cy jn e  re syn tezy  in n y c h  zw iązków  p rz e m ia n y  cząsteczkow ej, j a k  
fosfagen, k w as  aden i lo p y ro fo sfo ro w y  i inn. Ulega wreszcie  za­
ch w ian iu  s a m a  teza w y łączn y ch  w  okres ie  p ra c y  p rzek sz ta łceń  
beztlenow ych.

Sp row adzen ie  is to ty  z ja w isk  re s ty tu c j i  do s c h e m a tu  l ikw i­
dac ji  zm ian  b iochem icznych  w y w o łan y ch  n ied o b o rem  t lenow ym  
w czasie sam ej p racy , ana log iczn ie  do n a s tę p s tw  anaerobow ego  
o k re su  czynności m ię śn ia  izolowanego, o k azu je  się za tem  zbyt 
je d n o s t ro n n e .  N iezależnie od powyższego z ja w is k a  d ługu  t leno­
wego w  po w iązan iu  z p ro c e sa m i ro zk ład u  i o d b u d o w y  źródeł 
ene rge tycznych  p o z o s ta ją  d e cy d u jący m i e lem en tam i każdego 
w y s i łk u  fizycznego. P o d s ta w o w y m  zad an iem  rac jo n a l iz ac j i  p r a ­
cy  je s t  u s ta len ie  jej op tym alnego  r y tm u  i obciążenia, po zw ala ­
jące  n a  u t rz y m a n ie  s ta łe j  ró w now ag i ow ych  procesów  k a ta b o ­
lizm u i anabo lizm u, wzgl. w łączenie  w  p racę  ok resów  w y p oczyn­
kow ych, n ied o p u szcza jący ch  do zak łócen ia  w sp o m n ia n e j  ró w ­
nowagi.
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Z ach o w an ie  powyższych  p o s tu la tó w  teore tyczn ie  pow inno  
w p ły n ąć  n a  u t r z y m a n ie  stałego poz iom u w y d a jn o śc i  p ra c y  i n ie ­
zm iennośc i s ta n u  fu n k c jo n a ln e g o  o rg an izm u . Tego ro dza ju  
sys tem  p racy ,  u w z g lęd n ia jący  p o ds taw ow e p ra w a  fizjologiczne, 
zapobiega jednocześn ie  z jaw isk o m  ostrego  znużen ia  p rzy  końcu  
dn ia  roboczego. S z tu k a  p ra c y  jes t  za tem  w n iem n ie jszy m  s topn iu  
sz tu k ą  w ypoczynku .

U w zględnienie  m ożliwości i po trzeb  w ypoczynków  podczas  
p ra c y  wiąże się z zag adn ien iem  u n o rm o w a n ia  czasu d n ia  ro b o ­
czego. D ługa  w a lk a  o sk rócen ie  d n ia  p ra c y  była, p o m i ja ją c  m o ­
ty w y  społeczne, ekonom iczne  i k u l tu ra ln e ,  jednocześn ie  w a lk ą  
0 p raw o  do e le m e n ta rn e j  fu n k c j i  fiz jo logicznej, j a k ą  jes l  od­
poczynek.

R a d y k a ln y  zw ro t  ku u n o rm o w a n iu  t r w a n ia  dn ia  p ra c y  je s t  
n ie ty lko  zw ycięs tw em  h ase ł  h u m a n i ta rn y c h ,  lecz i św iadczy  za­
razem  o zdecydow anym  w kro czen iu  na  te re n  p ra c y  p o s tu la tó w  
o p a r ty c h  n a  p o s tęp ach  w iedzy o człowieku.

N o rm a lizac ja  czasu  p ra c y  nie ogran icza  się bow iem  do sza­
blonowego sk ró cen ia  jej t rw a n ia .  Z ag adn ien ie  k o m p l ik u je  się
0 tyle, że do w zględów  ek o nom icznych  i o rg a n iz a c y jn y ch  do łą ­
cza ją  się p o s tu la ty  n a tu r y  fizjologicznej i h ig ien iczne j.  R efo rm a  
jednego z zasadn iczych  e lem en tów  n a su w a ła  t ru d n o ś c i  p rzy  
w p ro w ad zen iu  w sp ó łm ie rn y ch  zm ian  resz ty  sk o re lo w an y ch  ze 
sobą czy nn ików  pracy .

Skrócen ie  t r w a n ia  w łaśc iw ej p ra c y  pociąga  za sobą a u to ­
m atyczne  p rzyśp ieszen ie  je j  tem pa ,  celem u t r z y m a n ia  p ro d u k c j i  
dziennej n a  poziomie, o d p o w iad a jący m  należy te j stopie za ro b ­
kow ej. I n te n sy f ik a c ja  p ra c y  sk ie ro w u je  z kolei uw agę  n a  m ożli­
wość n ad m ie rn e g o  zużycia  sił ro b o tn ik a  oraz przyśp ieszen ie
1 obostrzenie  znużenia .  Z drugie j s t ro n y  może po w s taw ać  p rzy  
n ied o s to so w an iu  te m p a  p ra c y  do rozporządza lnego  czasu n ie ­
bezpieczeństw o obn iżen ia  p ro d u k c j i  i za robku .

N ieśw iadom ość  i s to tn y c h  w łaściw ości a k o m o d acy jn y ch  
u s t ro ju  p rz y  zbyt szab lonow ej tro sce  o w a ru n k i  fizjologiczne 
p ra c y  o raz  w y n ik a ją c e  s tąd  n iew yzyskan ie  d n ia  roboczego 
1 zm nie jszen ie  z a ro b k u  poc iąga  n iem nie j  u je m n e  sk u tk i .  P o g o r­
szenie s ta n u  ekonom icznego  p ra c u ją c y ch ,  o d b i ja ją c  się u je m n ie  
na  w a ru n k a c h  b y tu  i odżyw ian ia ,  p ro w ad z i  do obn iżen ia  o d p o r ­
ności n a  znużenie , zw iększa jąc  zużyw alność  ro b o tn ik a .
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Zaw iłość  sk o ja rz o n y c h  ze sobą czynn ików , za leżnych  od 
każdorazow ej k o n ju n k tu r y  gospodarcze j,  oraz  sk ła d a ją c y c h  się 
n a  w łaśc iw e  środow isko  poszczególnego ro d z a ju  p ra c y  zaw odo­
w ej, sp raw ia ,  iż zadośćuczyn ien ie  w ym ogom  jej rac jo n a l izac j i  
p o w in n o  s tanow ić  w y raz  uzgodn ien ia  zespołu  w y m a g a ń  fiz jo lo­
g icznych i h ig ien icznych  z e lem en tam i n a tu r y  techn iczne j ,  eko­
nom iczne j  i ideowej.

S k rócen ie  d n ia  roboczego, jak o  jed en  z p ie rw szy ch  e tapów  
n o rm a l iz a c j i  p racy , odpow iada ło  p rzed ew szy s tk im  nacze lnym  
p o s tu la to m  fiz jo logicznym , u ję ty m  w  s ta ry m  p rzys łow iu  angiel-  
sk iem : „ E ig h t  h o u rs  to w ork , e ight h o u rs  to re s t  and  eight h o u rs  
to sleep” .

Poza  podn ies ien iem  zd row otnośc i  oraz  p rzed łu żen iem  t r w a ­
n ia  zdolności do p racy , sk rócen ie  dn ia  roboczego w płynę ło  na  
ogran iczen ie  m a rn o w a n ia  czasu, j a k  rów nież  w zro s t  w y d a jn o śc i  
godzinnej i dz iennej.  Pow yższy  e fek t  p o tw ie rd za  z n a n y  fak t  
za leżności pom iędzy  d ługością  d n ia  p ra c y  a o d se tk iem  n ie p ro ­
d u k c y jn e j  u t r a ty  czasu. P rz y k ła d e m  m ogą  być d ane  V  er noria ,  
zaczerpn ię te  z b ad ań  w zakres ie  jedne j  z gałęzi p rzem y s łu  a n ­
gielskiego.

N o m in a ln a  G o d zin y  e fe k -  N iep ro d u k c y jn a
lic z b a  g o d z in  ty w n e j  p ra c y  u tr a ta  c z a su

n a  ty d z ie ń  n a  ty d z ie ń  %

70 —  79 64 —  72 8.0
60 —  69 55 —  63 6.6
50 —  59 47 —  55 5.5

Na w łaśc iw ą  p racę  p rz y p a d a  w  ciągu d n ia  roboczego tylko 
80 —  90%  czasu. P o zo s ta ła  część zużyw a się n a  wszelkiego ro ­
d za ju  p rze rw y , w śró d  k tó ry c h  dużą  ro lę  o d g ry w a ją  sp o n ta n ic z ­
ne ok re sy  w ypoczynkow e.

W p ro w a d z e n ie  obow iązu jący ch  w ypo czy n k ó w  ograniczy ło  
p o trzebę  ucieczki do p rz e rw  sp o n tan iczn y ch ,  jak o  f iz jo logiczne­
go ś ro d k a  o b ro n y  przed  znużen iem .

Sy s tem a ty czn e  b a d a n ia  czasu  t r w a n ia  p ra c y  i w p ły w u  
p rz e rw  w ypo czy n k o w y ch  w  p rzem yśle  d a tu ją  się od zap o czą tk o ­
w ane j  w 1918 r. se r j i  k la sy czn y ch  p rac  V e rn o n ’a w  In d u s t r ia l  
F a t ig u e  R esea rch  Board  w  Londynie .  P ró b y  w p ro w ad zen ia  
5 —  10 m in . w y p o czynku , poczynione n a  te ren ie  ang ie lsk ich  
i a m e ry k a ń s k ic h  fa b ry k ,  m ia ły  pow odzenie  w ró żn y ch  gałęziach 
p rzem y s łu .  Skrócen ie  czasu  e fek tyw ne j p ra c y  zostało p rzy  ty m
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7- n ad w y żk ą  sk o m p en so w an e  w zro s tem  w y d a jn o śc i  p racy , zw ięk­
szającym  s topn iow o p ro d u k c ję  od 2%  do 25% , a n a w e t  n iek ie ­
dy i wyżej, zależnie od ro d z a ju  p racy . Jednocześn ie  u legły r e d u k ­
cji liczba i t rw a n ie  p rze rw  sp o n tan icznych .  P o d o b n y  w pływ  w y ­
poczy n k u  z an o to w an o  p rzy  p ra c y  um ysłow ej.

U sta len ie  cyklu  ok resów  ak ty w n o śc i  w ytw órcze j  naprze-  
n i ian  z k ró tk im i  w y p o czy n k am i p o s iad a  swe znaczenie  w yłącz­
nie podczas p ra c y  ciągłej oraz  dos ta teczn ie  sk o n d en so w an e j .

W p ro w ad zen ie  r e g u la rn y c h  w ypoczynków  nie w yw iera  n a ­
tom ias t  pożądanego  s k u tk u  podczas  p racy , k tó ra  w  sw ym  p rze ­
biegu czasow ym  jes t  za m ało  s k o n d e n so w a n a  oraz  odbyw a się 
w ry tm ie ,  n ieuza leżn ionym  od w a ru n k ó w  techn icznych .  U trzy ­
m anie  n iezm iennośc i  s ta n u  fu n k c jo n a ln eg o  podczas  tego rodza- 
Ju p ra c y  u sk u te c z n ia  się n a  drodze a u to reg u lac j i  je j  tem pa . 
O k resam i w ypoczynku  są liczne m ik ro p a u z y  dowolne, lub też 
spow odow ane  c z y n n ik am i n a tu r y  tech n iczn e j ,  j a k  np. oczekiwa- 
m e na  surow iec, opóźnienie  p rocesu  w ytw órczośc i cz łonka  załogi 
i t. d.

P rze rw y , w y n ik a ją c e  z n iedom agali  o rgan izac ji  p racy ,  są 
naogoł m n ie j  efek tyw ne, w p o ró w n a n iu  z w y p o czy n k am i dow ol­
nym i. T ą  d rogą  np. w a r to ść  w y p o czy n k o w a  p rz e rw  n a tu r y  o r­
gan izacy jn o  - techn icznej wynosi,  w ed łu g  V e rn o n ’a, dla  p ra c y  
w k o p a ln ia c h  około 1/r. e fek tyw nośc i  w ypoczynków  dow olnych .

Ilość i t rw a n ie  sp o n ta n ic z n y c h  p rzerw , będących  podczas  
p ra c y  n iezo rgan izow ane j zasad n iczy m  o ś ro d k ie m  u t r z y m a n ia  
sp raw n o śc i  ro b o tn ik a  oraz  zw alczan ia  s k u tk ó w  m o n o to n i i  p r a ­
cy, zależne są od c h a r a k te ru  i w aru n k ó w 7 tej o s ta tn ie j .  S to su n ek  
pom iędzy  sk u teczn ą  p rzerw o  w ypoczynkow y a w ie lkośc ią  p racy  
w yraża  się p rzed ew śzy s tk im  w7 p rzed łu żen iu  w ypoczynku ,  p rz y ­
pada jącego  n a  godzinę p racy ,  rów nolegle  do w zro s tu  w y d a tk u  
energe tj7cznego.

Z naczn ie jsze  s topn ie  znużenia ,  ja k ie  m o g ą  tow arzyszyć  o m a ­
w ian em u  ro d za jo w i p ra c y  zaw odow ej,  są n a jczęśc ie j  n a s tę p ­
s tw em  złego rozłożenia  okresów7 czynności i re s ty tu c j i ,  p o w o d u ­
jącego w  rezu ltac ie  znaczne  w a h a n ia  w y d a tk u  energetycznego. 
Możliwość u t r z y m a n ia  rów n o w ag i  s ta n u  fu n k c jo n a ln e g o  (s teady  
State) je s t  ba rdzo  p ro b lem a ty czn a  wobec w y s tę p o w a n ia  faz n a ­
silenia  te m p a  p racy , n iew spó łm ie rnego  do średniego  poz iom u  jej 
in tensyw nośc i .  W y k o n a n ie  p ra c y  z ryw am i, uza leżn ione  w  nic- 
m n ie jsz y m  s to p n iu  od t e m p e r a tu r y  i in d y w id u a ln e j  u m ie ję tn o ­
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ści roz łożen ia  w ysiłku , p o d y k to w a n e  je s t  kon iecznośc ią  l ik w id a­
c ji  zaległości, w y n ik a ją c y c h  z m a r n o t r a w s tw a  czasu. Poza  p rz e ­
rw ą  ob iadow ą w trą c e n ie  ja k ich k o lw iek b ąd ź  in n y c h  ob o w iązu ją ­
cych w ypoczynków  pozosta je  w o m a w ia n y c h  w a r u n k a c h  p ra c y  
n ieu n o rm o w a n e j  bez żadnego efek tu .

Inaczej p rz e d s ta w ia  się s p ra w a  z p ra c ą  zo rg an izo w an ą
0 tem p ie  uza leżn io n y m  od czy nn ików  n a t u r y  tech n iczn e j  lub  o r ­
g an izacy jne j  (zm ech an izo w an y  w arsz ta t ,  p r a c a  zespo łow a) .  T ro ­
ską  tech n ik ó w  i f iz jo logów  jest ,  poza  innym i,  u s ta len ie  ro d za ju ,  
czasu  t r w a n ia  oraz m o m e n tó w  zas to so w an ia  p rz e rw  w y poczyn­
kow ych  odpow iednio  do dan e j  p r a c y  zaw odow ej.

R eg lam en tac ję  w ypoczynków , ja k o  sk ład o w y ch  e lem entów  
p racy , pod ję to  w  p o sz u k iw a n ia c h  o p ty m a ln y c h  w a ru n k ó w  p ro ­
cesów w ytw órczości w dążen iu  do u t r z y m a n ia  sta łego poziom u 
w yd a jn o śc i ,  a naw e t  jej podn ies ien ia .  In te n s y f ik a c ja  p ra c y  zor­
g an izow anej,  a  szczególnie w z ra s ta ją c a  w a r to ść  ro b o tn ik a  w y­
k w alif ikow anego  i ro la  jego w  sys tem ie  p ro d u k c j i  s p ra w ia ją ,  że 
te n  o s ta tn i  s ta je  się p rzed m io tem  coraz  liczn ie jszych  s tud iów
1 bacznej uw agi. Równolegle  do za s tę p o w a n ia  w y s i łk u  r ą k  ludz­
k ich  przez m aszy n ę  p o s tę p u je  też b io logizacja  p racy . R ozbudo­
w a  ś ro d k ó w  i u rząd zeń  n o rm a liz a c j i  p ra c y  o raz  zw alczan ia  a k u ­
m u la c j i  znużen ia  w z ra s ta ją  rów nolegle  do u św ia d o m ie n ia  całe­
go znaczen ia  ja k n a jd łu ż sz e g o  zach o w an ia  m a k s y m a ln e j  s p ra w ­
ności r ą k  i m ózgów  roboczych ja k o  p o d s ta w y  k a p i ta łu  n a ro d o ­
wego.

R a c jo n a ln e  ro zp lan o w an ie  dn ia  p racy ,  p ra w id ło w a  k o le j­
ność o k resów  czynności i w ypoczynku ,  poza  p o d n ies ien iem  w y­
twórczości p rzy  jed n o czesn y m  zaoszczędzeniu  energii, w płynęło  
na  zm nie jszen ie  zużyw alnośc i  robo tn ik ó w , z red u k o w ało  często­
tliw ość u szkodzeń  i w ypadków 7 w7 pracy , co zm nie jszy ło  w re­
zu ltac ie  ogólne koszta ,  ja k ie  p o c h ła n ia  obok m a sz y n y  i su ro w ca  
sam  człowóek.

D o d a tn i  wpływ7 w p ro w a d z e n ia  odpow iedn ich  p rz e rw  w yp o ­
czynkow ych  u ja w n i ł  się n ie ty lko  w  zw iększen iu  w ytw órczości 
lecz, j a k  s tw ie rdz iły  e k sp e ry m e n ty  angielskie , po tw ie rd zo n e  w y ­
n ik a m i  szeregu p ra c  p o d ję ty c h  w7e F ra n c j i ,  Niemczech, Rosji  
i t. d., p o d nos iła  się p rz y  ty m  rów nież  i jak o ść  p ro d u k c j i .

N a jb a rd z ie j  m ia ro d a jn y m  sp ra w d z ia n e m  e fek tu  u n o rm o w a ­
n ia  d n ia  i w p ro w ad zen ia  w y p o czy n k u  p ozos ta je  do tychczas  
k rz y w a  w yda jnośc i ,  wzgl. k rz y w a  p ro d u k c j i .  U zy sk an y  do tąd
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rn a te r ja ł  o b se rw ac j i  rów no leg łych  zm ian  f iz jo logicznych  n ie  
d a je  n a ra z ie  t a k  dobitnej oceny, szczególnie że w y d a jn o ść  u s t r o ­
ju  nie zaw sze  p o k ry w a  się z jego is to tn y m  s ta n e m  fu n k c jo ­
n a ln y m .

Z g o d n y m  w n io sk iem  w szy s tk ich  b a d a ń  w y k o n y w a n y c h  za­
rów no  ze s ta n o w is k a  technologii ,  j a k  i biologii p racy , o kaza ł  się 
f a k t  doda tn iego  w p ły w u  k ró tk ich ,  w łączo n y ch  w budże t  czasu 
dn ia  roboczego p rz e rw  w ypoczynkow ych ,  podnoszących  s tan  
ad a p ta c j i  u s t r o ju  do p racy , w zględnie  w y ró w n y w u ją c y c h  pozo­
sta łośc i pop rzed n io  odbytego o k re su  czynności zaw odow ych.

K w estia  ilości, t r w a n ia  oraz  u m ie jsco w ien ia  w czasie, j a k  
rów nież  c h a r a k te ru  ty ch  w ypoczynków , zależnie od ro d z a ju  p r a ­
cy zaw odow ej,  nie może być u ję ta  w  r a m y  jak iegoko lw iek  sza­
b lonu . Odpow iedź n a  to p y ta n ie  m ogą  dać  odn o śn e  obse rw ac je  
1 b ad an ia ,  u w zg lęd n ia jące  ca łoksz ta ł t  specyficznych  cech ś rodo­
w isk a  i w a ru n k ó w  poszczególnych  gałęzi p racy .

Rys.  1.
W p ły w  p rz e rw  w yp o czy n k o w y ch  n a  k rz y w ą  

w y d a jn o śc i  p racy  (w/g  Y e r n o r ia ) .

P r z y jm u ją c  w y d a jn o ść  p ra c y  za p o ds taw ę  do oceny  e fek­
ty w nośc i  w y p o c z y n k u  w y n ika łoby ,  że chw ilą  n a jb a rd z ie j  n a ­
d a jącą  się do w p ro w ad zen ia  p rz e rw y  je s t  m o m e n t  rozpoczyna­
jącego się. s p a d k u  w y d a jn o śc i .  N a s tęp s tw em  w y p o czy n k u  jest 
w y ró w n a n ie  lufo też z łagodzenie  zby t ostrego  sp a d k u  krzyw ej 
w yda jnośc i ,  oznaczonej w  p rzy to czo n y m  p rzy k ład z ie  lin ją  p rze ­
ry w a n ą  (rys .  1).

W  w ie lu  p rz y p a d k a c h  p rzy  b r a k u  dośw iadcza lnego  s tw ie r ­
dzenia  p rzeb iegu  w y d a jn o śc i  p ro d u k c j i  z dużym  pow odzeniem  
d a ją  się zas to sow ać  5 —  10 m in . p rz e rw y  w  połow ie t rw a n ia  
ok resów  p racy .  S ch em a t  tych  p o su n ię ć  u lega  dalszej k o rek c j i  
r d o sk o n a len iu  w m ia rę  po s tęp ó w  ana lizy  badaw czej  p rocesów  
p ra c y  i odpoczynku .
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P o s tu la t  in d y w id u a l izac j i  w szy s tk ich  po su n ięć  o rgan izac ji  
d n ia  roboczego, odpow iednio  do ro d z a ju  p racy , w  n iem n ie jszy m  
s to p n iu  dotyczy  kw estii  t r w a n ia  p au z  w ypoczynkow ych .

R egu łą  w y d a je  się być p rzed łużen ie  t r w a n ia  w ypoczynku  
odpow iedn io  do in ten sy w n o śc i  p racy , j a k  rów nież  fak t ,  że czę­
s te  a k ró tk ie  w yp o czy n k i  są naogó ł ba rdz ie j  e fek tyw ne, aniżeli 
dłuższe a rzadk ie .  W y n ik i  b a d a ń  la b o ra to ry jn y c h  zgodnie  s tw ie r ­
dza ją ,  że w y d a jn o ść  p racy , p rz e ry w a n e j  w ypo czy n k am i,  je s t  tym  
w iększa  im k ró tsze  są w ypoczynk i.  (F ischer ,  S im o n so n ,  K ry-  
s z c z y ń s k i ) . D ośw iadczenie  w  p rak ty ce ,  p o tw ie rd z a ją c  z resz tą  
ogół e k sp e ry m e n ta ln y ch  w yn ików , w y k azu jący ch ,  że p rz e r ­
w y  w  p ra c y  po n ad  10 m im , za w y ją tk ie m  ch y b a  bardzo  in te n ­
sy w n y c h  w ysiłków , nie są w sk azan e .  Dłuższy w ypoczynek  ob­
niża  bow iem  s topn iow o poziom  d y n a m ik i  fu n k c jo n a ln e j ,  k tó ry  
cech u je  s ta n  w ciągn ięc ia  się o rg a n iz m u  w  p racę . N a s tę p u ją c y  
za  p o d o b n y m  w ypoczynk iem  k o le jn y  okres  czynności s tw a rza  
po n ow nie  po trzebę  a d a p ta c j i  f iz jologicznej i p sych iczne j ,  co 
w  rezu ltac ie  p o w o d u je  okresow e sp a d k i  w y da jnośc i .  P ra c a  w ów ­
czas nie je s t  ju ż  w y k o n y w a n a  w  o p ty m a ln y c h  w a r u n k a c h  s tead y  
s ta te .

Prócz  czy nn ików  n a tu r y  techn icznej  p rzy  u s ta le n iu  s tan - 
d a r tó w  t r w a n ia  w y p o czy n k u  należy  liczyć się z in d y w id u a ln y m i 
ró żn icam i znuża lnośc i  i szybkości odpoczyw ania .  Zabezpieczenie  
op tym alnego  t r w a n ia  w ypo czy n k u ,  u t rz y m u ją c e g o  ró w n y  p o ­
ziom  zdolności w ytw órcze j ,  o d g ryw a  szczególną ro lę  p rzy  p ra c y  
zespołow ej, może być u ła tw io n a  przez w y se lek c jo n o w an ie  s p ra w ­
nościow o h o m o g e n n y c h  osad robo tn iczych .

I s to tn ą  częścią w ypoczynku ,  ja k i  pow in ien  m ieć  m ie jsce  
p rz y  wszelkiego ro d z a ju  p ra c y  zaw odow ej, je s t  t r w a ją c a  1 —  3 
m in . faza  szybko p rzeb ieg a jący ch  p rocesów  re s ty tu c j i  doraźne j .  
Do u k o ń czen ia  II pow olne j  fazy w ypoczynkow ej podczas  tych 
p rz e rw  n o rm a ln ie  n ie  dochodzi.

Cała sp ra w a  n o rm a l iz a c j i  w y p o czy n k ó w  podczas  p ra c y  nie 
w y cze rp u je  się j e d n a k  u s ta le n ie m  czasu  ich  t rw a n ia .  Duże z n a ­
czenie o d g ry w a  rodzaj w y p o czy n k u  czyli zachow an ie  się osob­
n ik a  p ra c u ją c eg o  po z a p rz e s tan iu  czynności zaw odow ych. K la­
syczny  pogląd, że sk u teczn y  w ypoczynek  odbyw a  się w yłącznie  
w  w a r u n k a c h  ca łkow itego  sp o k o ju  ciała, nie w y cze rp u je  w szy s t­
k ich  okoliczności i ro d z a jó w  pracy .
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Z n a n y  jes t  naogó ł fak t ,  że n ie je d n o k ro tn ie  po in te n sy w n y c h  
w y s i łk ach  roli sku tecznego  w y p o czy n k u  b y n a jm n ie j  nic o d g ry ­
w a zupełne  w s t rz y m a n ie  się od ja k ie jk o lw iek b ąd ź  czynności r u ­
chowej lub też snu . O b serw ac ja ,  że raczej z m ia n a  czynności jest 
w ty c h  p rz y p a d k a c h  bardzie j  e fek tyw na , pozw ala  przypuszczać , 
że dla sp ra w  w ypoczynkow ych  p os iada  p rzy  ty m  znaczenie  p rze ­
rwanie. s ta n u  nap ięc ia  i w zm ożonej pobudliw ości,  to w arzy szą ­
cych w ysiłkow i.

D o d a tn i  w p ływ  w y p o czy n k u  czynnego zano to w an o  rów nież  
w p ra k ty c e  p ra c y  zaw odow ej. J e d n ą  z p ie rw szy ch  obse rw ac ji  
w tej dziedzinie rozpoczą ł Y e rn o n  od e k sp e ry m e n tó w  n a d  z m ia ­
ną p o s ta w y  ciała podczas w ypoczynku . Z m ia n y  p o s taw y  lub też 
ru c h y  kończyn  podczas p rze rw  w ypoczy n k o w y ch  w yraźn ie  p o d ­
nosiły  w y d a jn o ść  p ra c y  i z m n ie jsza ły  w p ły w  znużenia .  Pow yż­
szy efekt, w y w ie ra n y  rów nież  p rzy  zm ian ie  pozycji (ze sto jące j 
n a  s iedzącą i o d w ro tn ie )  podczas  sam ej p racy , u p a t ry w a ł  Y ern o n  
podobnie  do W e b e F a  g łów nie w  ożyw ieniu  k rą ż e n ia  k rw i  w  m ię ­
śn iach  znużonych .

W y n ik ie m  pow yższych  dośw iadczeń  s ta ły  się za lecenia  V er- 
n on a o k resow ych  zm ian  ro d z a ju  w y k o n y w an e j  p racy ,  podobnie- 
z resz tą  do ana log icznych  p ró b  p oczyn ionych  przez Ford'a.

P rzy toczone  fak ty ,  n a s u w a n e  przez p ra k ty k ę  życiową, ja k  
rów nież w y n ik a ją c e  ze sp o rad y czn y ch  b a d a ń  n a  te ren ie  p racy  
fabrycznej ,  nie s tanow iły  sam e  przez się rew elac ji  f izjologicznej.

Serie n ie l icznych  z resz tą  p ra c  w  ty m  zak res ie  zap o czą tk o ­
w a ły  ek sp e ry m e n ty  Setchenow'ci  z r. 1903. U ja w n iły  one w  całej 
Pełni z ja w isk a  p rzyśp ieszen ia  w y p o czy n k u  zm ęczonych  g rup  
M ięśniow ych p rzy  z a s to so w an iu  p ra c y  in n y c h  m ięśn i  poprzedn io  
n ieczynnych .

Spostrzeżenie  S e tc h e n o w ’a zostało  po tw ie rd zo n e  w  1914 r. 
p rzez E. W e b e r a  oraz w  późn ie jszych  b a d a n ia c h  L in d h a r d ’a, 
E. A sm u s s ó n ,  H ill’a i M a rsc h a k ’a. A u to rzy  ci zgodnie  s tw ie rd za ­
ło, że proces w y p o czy n k o w y  po p ra c y  s ta tyczne j  lub też d y n a ­
m icznej je s t  bardz ie j  e fek ty w n y  przy  p o b u d zen iu  do czynności 
g iu p  m ięśn iow ych , bezpośredn io  w  p ra c y  n iezaangażow anych .  
Nie ty lko  ulega- w ty ch  w a r u n k a c h  p rzyśp ieszen iu  proces odzy­
sk iw an ia  pobud liw ośc i  i zdo lności fu n k c jo n a ln e j  u k ła d u  ru c h o ­
wego, lecz zw iększa  się rów nież  odp o rn o ść  n a  znużenie- w n a ­
s tęp n y m  okres ie  p racy .
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Idea  a k ty w a c j i  w y p o czy n k u  za ry so w u je  się coraz w yraźn ie j ,  
a po jęc ia  o dpoczynku  b iernego  i czynnego n a b ie r a ją  znaczen ia  
h ase ł  dnia .

P o jęc ie  w ypo czy n k u  b iernego, odbyw ającego  się p rz y  za­
p rz e s ta n iu  w szelkiej czynności,  je s t  p rzec iw s taw ien iem  w a r u n ­
ków  w y p o czynku ,  w ypełn ionego  in n ą  lub  też m n ie j  in te n sy w n ą  
czynnością . O kreś len ie  powyższe, zy sk u jące  p raw o  o b y w ate ls tw a  
w  m ow ie  po toczne j,  nie w yk racza  n a to m ia s t  w  m ian o w n ic tw ie  
n a u k o w y m  z r a m  o znaczen iu  p rzenośn i .

K ażdy bow iem  w ypoczynek , o d b y w a jący  się czy to  w  w a ­
r u n k a c h  zupe łne j bezczynności,  czy też po łączony  z ja k ą ś  p racą , 
jes t ,  w  św ietle  ana lizy  fizjo logicznej, sp ra w ą  ak ty w n ą .

I s to tą  re s ty tu c j i  po w zm ożonej lub też dłużej t rw a ją c e j  n a d ­
czynnośc i n a rz ą d u  czy też całego u s t r o ju  ,są a k ty w n e  p rocesy  
fiz jologiczne, m ob il izu jące  całe zespoły fu n k c jo n a ln e .  F u n k c j i  
ak ty w n o śc i  całego u s t r o ju  p rz ec iw s taw iam y  fu n k c ję  odpoczyw a­
nia , k tó r a  b y n a jm n ie j  n ie  je s t  p ro s ty m  o d w rócen iem  s ta n u  czyn ­
ności. O kres  w y p o czy n k u  u s t r o ju  oznacza ty lk o  z m ian ę  c h a r a k ­
te ru  i k ie ru n k u  fu n k c jo n a ln e g o  r y tm u  o rgan izm u .

P o czą tek  o k re su  w ypoczynkow ego  w zm ag a  n a tężen ie  nie- 
n a d ąża jące j  podczas p ra c y  re sy n tezy  b iochem icznej —  procesów  
g ro m a d z e n ia  energii, k tó ry c h  sp ra w n o ść  je s t  w  s to su n k u  p ro ­
s ty m  do in ten sy w n o śc i  p rocesów  k a tab o l iczn y ch  p racy .

O znacza jąc  g loba lny  b ilans  k osz tu  fizjologicznego tej lub 
in ne j  p racy ,  nie m ożem y  om in ąć  tej części kosz tu ,  k tó ry  p rz y ­
p a d a  n a  czynne  p ro cesy  w ypoczynkow e. S top ień  synerg ii  okre  
sów  ak ty w n o śc i  z e fek tyw nośc ią  w y p o czy n k u  o k re ś la  typ  d y n a ­
m iki fu n k c jo n a ln e j  osobn ika , je s t  w ięc czy n n ik iem  decy d u jący m  
o jego w ar to śc i  b iologicznej.

E k sp e ry m e n ta ln e  w y k azan ie  m ożliwości czynnej in te rw e n ­
c ji  w  k ie r u n k u  p rzyśp ieszen ia  r y tm u  procesów  odpoczyw ania  
o tw ie ra  p rzed  p ro b le m a ta m i  o rg an izac ji  w spółczesnego t ry b u  
życia  i p ra c y  ba rd zo  p o n ę tn e  pe rsp ek ty w y .

S tąd  też —  olb rzym ie  za in te re so w an ie  dooko ła  zagadn ien ia  
a k ty w ac j i  w ypoczynku ,  p o w s ta ją c e  rów noleg le  do coraz bardz ie j  
o d czu w an y ch  po trzeb  s tw o rzen ia  r a c jo n a ln y c h  p o d s taw  o rg a n i­
zacji  w y p o czy n k u  poza te re n e m  p ra c y  zaw odow ej. R ozbudow a 
h ase ł  oraz poczyn ione  na  szeroką  ska lę  p ró b y  zas to so w an ia  
w p ra k ty c e  w y p o czy n k u  czynnego, j a k  rów nież  o rg an izac j i  w y ­
wczasów, nie są n ie s te ty  w sp ó łm ie rn e  do rozporządza lnego  za ­
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sobu w iedzy o istocie m ech an izm ó w  ty c h  z jaw isk , k tó re  w y d a ją  
się być t a k  sku teczn e  i ła tw e  do w yzyskan ia .

Podobn ie  do k lasycznej d y sk u s j i  nad  is to tą  i um ie jsco w ie ­
niem znużenia ,  ja k o  z ja w isk a  pok rew nego  z w ypoczynk iem , 
w in te rp re ta c j i  m e c h a n iz m u  w y p o czy n k u  czynnego zaznacza ją  
się dw a k ie ru n k i .  Część badaczy  z W e b e r ’e m  n a  czele t łu m aczy  
dodatn i w pływ  w y p e łn ien ia  w y p o czynku  lekką  p ra c ą  m ięśn iow ą 
w pływ am i n a tu r y  obw odow ej. Z asa d n ic z y m  czynn ik iem , p rz y ­
śp iesza jącym  p rzyw rócen ie  zdolności czynnościow ej m ięśn i  z n u ­
żonych, jes t ,  w m yśl ty ch  poglądów , polepszenie  w a ru n k ó w  
ukrw ien ia ,  n a s tę p u ją c e  p rzy  jednoczesne j p ra c y  in n y c h  m ięśn i, 
Poprzednio  w ypoczyw ających .

Z n a n y m  z jaw isk iem  jes t  rozszerzenie  naczyń  jedne j  k o ń ­
czyny p rzy  p ra c y  k o ń czy n y  jed n o im ien n e j ,  a naw et różnoim ien- 
ncj. Szereg fa k tó w  w sk azu je ,  że w a r u n k i  k rą ż e n ia  w n a rz ą d a ch  
czynnych  nie  p o zo s ta ją  bez w p ły w u  na  rozwój z jaw isk  znużen ia  
1 w y d a jn o ść  p racy .

Pow yższą  rolę w a ru n k ó w  k rążen ia  w  p rzyśp ieszen iu  u w a l­
n ia n ia  m ięśn i  z p ro d u k tó w  m etabo lizm u , j a k  rów nież w zm ożen ia  
Procesów p rz e m ia n y  po śred n ie j  ty ch  p rze tw o ró w  p rzy  zw iększo­
nym dowozie t lenu , i lu s t ru je  k lasyczne  dośw iadczenie  Z a b łu ­
dow sk iego  i Maggiora  nad  d z ia łan iem  m asażu  w 15 m in u to w y c h  
Przerw ach  w yp o czy n k o w y ch  podczas p racy  n a  ergografie . Z w ięk ­
sza się p rzy  ty m  odporność  m ięśn i  n a  znużenie  oraz podnosi  się 
w y d a jn o ść  ich  pracy , w  p o ró w n a n iu  z p ra c ą  m ięśn i  w ypoczy­
w ających  w  ciągu tego sam ego czasu, w  s tan ie  bezczynności.

W p ły w  w a ru n k ó w  k rążen ia  na. p o w s ta w a n ie  u m ie jsco w io ­
nych p rz e ja w ó w  zn u żen ia  o d g ryw a  w  świetle  b a d a ń  L in d h a r d ’a 
szczególną rolę podczas p ra c y  o p rz e w aża jący ch  k o m p o n e n ta c h  
sku rczów  ton icznych . Upośledzenie  k rą ż e n ia  n a s k u te k  u c isku  
naczyń  przez t rw a le  k u rczące  się m ięśn ie  podczas  w ysiłków  s ta ­
tycznych w zm ag a  n iedobór  t len o w y  oraz  h a m u je  n o rm a ln y  
Pizebieg p rocesów  b iochem icznych , w y razem  czego je s t  ba r-  
dziej zaznaczony  podczas  tego ro d z a ju  p ra c y  w z ro s t  k o n c e n ­
t r a c j i  k w a s u  m lekowego.

J a k  w y n ik a  z dośw iadczeń  A s m u s s e n  oraz  Z u r a w le w ’a 
1 F e ld m a n a ’a, zas to sow an ie  b ie rne j  p rz e rw y  w ypoczynkow ej,  p rzy  
Jednoczesnym  p rz e rw a n iu  dop ływ u  k rw i do m ięśn i  p rzez o pa­
sanie  k o ń czy n y  m a n k ie te m  u c isk a ją c y m , je s t  n iew y s ta rcza jące  
do całkow itego  o d n ow ien ia  zdolności k u rc z e n ia  się m ięśni,
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k tó re  d o p ro w ad zan e  by ły  do z n u żen ia  za ró w n o  p ra c ą  dow olną , 
j a k  i d rażn ien iem  cew ką  in d u k c y jn ą .  E fe k ty w n o ść  w y p o czy n k u  
b ie rnego  w ra c a  n a to m ia s t  po u su n ięc iu  m a n k ie tu  u c iska jącego .

P rzy toczone  spostrzeżen ia ,  p rzen o sząc  g łów ny  ciężar z ja ­
w isk  z n u żen ia  i r e s ty tu c j i  n a  odc inek  n a rz ą d ó w  n e u ro m u s k u -  
la rn y ch ,  p rzeczy łyby  z a ty m  tezie d o m in u ją c e j  ro li  s ta n u  ośrodków  
nerw ow ych .

D o d a tn i  w p ływ  s p rz y ja ją c y c h  w a ru n k ó w  k rą ż e n ia  podczas 
p ra c y  z w t rą c o n y m i  p rze rw am i,  j a k  rów n ież  podczas czynności 
m ięśn i ,  n a s tę p u ją c e j  w  20 —  30 m in . po pop rzed n ie j  p racy ,  
u ja w n ia  się w  obn iżen iu  poz iom u  k w a s u  m lekow ego we k rw i 
i zw iększen iu  jej reze rw y  a lka licznej .  Z asad n icze  znaczenie  
sk u rczó w  m ięśn io w y ch  podczas  w y p o czy n k u  czynnego po p ra c y  
s ta tyczne j  po lega  w ięc n a  ożyw ieniu  do tąd  z a h am o w an eg o  k r ą ­
żenia. Po  p ra c y  d y n am iczne j  lek k a  czynność  m ięśn i, zabezpie­
czając  p rzed  p o w ro te m  w zm ożonego k rą ż e n ia  i o d d y c h a n ia  do 
poz iom u  Spoczynkowego, u s u w a  po trzebę  p o n ow ne j a d a p ta c j i  
tych  fu n k cy j  do w y m a g a ń  dalszej p racy .

B ardzo  p rz e k o n y w u ją c e  w  swej p ro s to c ie  dow ody  doniosłej 
ro l i  k rą ż e n ia  w  p rzeb iegu  w y p o czy n k u  czynnego nie  w y cze rp u ­
j ą  je d n a k  całego m e c h a n iz m u  tych  z jaw isk .  Na za leżność ich od 
czy n n ik ó w  n a t u r y  o środkow ej w sk a z u ją ,  m iędzy  in n y m i,  do­
św iadczen ia  M arschaW a.  W y k a z a ły  one, że w  w a r u n k a c h  zu p e ł­
nego z a h a m o w a n ia  k rą ż e n ia  w  p rz e d ra m ie n iu  20— 30 sek. od ­
p oczynk i czynne (nieza leżne  od ich ro d z a ju ) ,  n a s tę p u ją c e  po 
o k re sa c h  p ra c y  n a  ergografie , d o k o n y w an e j  do odno w y  sku rczu ,  
p rz y w ra c a ły  j e d n a k  zdolność  do dalszej p racy .

W o b ec  w yłączen ia  roli c zy nn ików  obw odow ych, pow yższy  
e fek t  czynnego w y p o czy n k u  z n a jd o w a łb y  w y tłu m aczen ie  w y ­
łącznie  w  m ech an izm ie  n eu ro g en n y m . Dalszego dow odu  w p ły ­
w ów  o ś ro d k o w y ch  u p a t r u j e  M a rsc h a k  w fakcie, że w ypoczynek  
w y p e łn io n y  czynnośc ią  bez udz ia łu  woli, a w ięc p ra c ą  w yw o­
ł a n ą  bodźcam i e lek trycznym i, nie p o w o d u je  żadnego e fek tu  po 
p ra c y  d y n am iczn e j .  T a k i  sa m  w ypoczynek  po p ra c y  s ta tyczne j ,  
bardz ie j  uza leżn ionej  od czy n n ik ó w  obw odow ych, o k azu je  się 
n a to m ia s t  sku teczny .

P rzy toczone  fa k ty  p rz e m a w ia ją  za n iezap rzecza ln ą  zależ­
nośc ią  z ja w isk  w y p o czy n k u  czynnego od n a tężen ia  św iad o m y ch  
im p u lsó w  m oto ry czn y ch ,  u w a ru n k o w a n y c h  z kolei k ażd o razo ­
w y m  s ta n e m  o śro d k ó w  k orow ych .  P rzypuszczen ie  zw iązku  znu-
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zenia  i p rocesów  w y p o czy n k u  czynnego podczas p ra c y  dowolnej 
z m ec h a n iz m em  n erw ow ym  w y su n ą ł  z resz tą  sam  S e tchenow .

Na d o m in u ją c ą  ro lę  o środków  n e rw o w y ch  w  p o w s ta w a n iu  
1 u su w a n iu  bezw ładu  fu n k c jo n a ln eg o  podczas p ra c y  św iadom ej 
w sk azu je  m ożliwość p rzed łu żen ia  ak tyw nośc i  ty c h  o ś rodków  po 
zas to sow an iu  in n y ch  połączeń  m o to rycznych .  Z jaw isk o  to je s t  
zapew ne n a s tę p s tw e m  n eg a ty w n y ch  zm ian  s ta n u  czynnośc io ­
wego n e u ro n ó w  czuciow ych kory  m ózgowej, k tóre , w  p o ró w ­
naniu; z e lem en tam i m o to ry czn y m i,  o d zn acza ją  się ła tw ie jszą
znużalnością .

Na u d z ia ł  w yższych ośrodków  n e rw o w y ch  w  ro zw o ju  z n u ­
żenia „m ięśn iow ego” w s k a z u ją  f a k ty  w zm ożen ia  zdolności m ię ­
sni do sk u rczó w  t rw a ły c h  po w y łączen iu  czynności k o ry  m ózgo­
wej. Z n a n e  je s t  z jaw isko  n iem ożnośc i rozw in ięc ia  m a k s y m a l­
nej energii m ięśn i jiodczas sk u rczó w  dow olnych . E fek t  sk u rczu  
m ięśniow ego w zm ag a  się n a to m ia s t  po sz tucznym  pobudzen iu  
odnośnego n e rw u  ruchow ego.

O gran iczen ie  w7ydolności sku rczów  m ięśn iow ych ,  do k o n y ­
w an y ch  jirzy udzia le  dowolnego u n e rw ie n ia  m otorycznego, n a ­
leży pow iązać  z o d ru c h o w y m  p rocesem  h a m o w a n ia ,  j a k i  w y­
w ie ra ją  o ś ro d k i  korow e pod w p ły w em  p ro p r io c e p ty w n y c h  im ­
pulsów, dochodzących  z m ięśn i  czynnych .

W y tłu m a c z en ie  p rocesów  odpoczyw an ia  po j iracy  całego 
u s t ro ju  z n a jd u je  dużo d a n y c h  w  m ech an izm ie  procesów7 p o b u ­
dzan ia  i h a m o w a n ia  n a  o d c in k u  u k ła d u  nerw7owego o ś rodkow e­
go. J a k  w y k aza ł  W w e n d e n s k y ,  p rocesy  te, będąc w y razem  labil- 
nosci o ś rodków  nerw ow ych ,  są w  swej is tocie  w y n ik ie m  tego sa ­
mego procesu , k tó ry  w y w ołu je  pobudzen ie  tych  ośrodków .

W y tw o rzen ie  ch a ra k te ry s ty cz n e g o  dla  dane j  chw ili s ta n u  
Pobudzenia  lub  też z a h a m o w a n ia  ośrodkow ego uza leżn ione  jes t  
° d  zm ian  r y tm u  i s iły tych  sam y ch  podn ie t ,  j a k  rów nież  od 
s ta n u  pobud liw ośc i  tk a n k i .

P ra c a  u s t ro ju ,  jak o  całości, je s t  w7y p a d k o w ą  ła ń c u c h a  
1 iinkcyj, p o s ia d a ją c y c h  swój specyficzny  ry tm  pobudzen ia .

S tan  ry tm u  p o b u d zen ia  u za leżn iony  je s t  od przeb iegu  fizy­
kochem icznych  i b iochem icznych  procesów7 w7 poszczególnych 
ogn iw ach  tego ła ń c u c h a .  Zak łócen ie  jedne j  fu n k c j i  p row adzi 
do d y sk o o rd y n a c j i  całości.

Z by t w ie lka  często tliw ość  r y tm u  pobudzen ia ,  k o m p e n s u ­
ją c a  ro z w ija jące  się znużenie , do p ro w ad za  do g ran icy , poza
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k tó rą  n a rz ą d  n e u r o m u s k u la r n y  nie je s t  w  s tan ie  o d tw arzać  
owego ry tm u .  Z rozpoczęciem  przez n a rz ą d  n e u r o m u s k u la rn y  
t r a n s fo rm a c j i  r y tm u  po b u d zen ia  w  r y tm  w łasny , p o w s ta je  proces  
p o d o b n y  do h a m o w a n ia .  R eak c ja  e le k to ra  s ta je  się coraz  s ła b ­
sza, może wreszcie  zupe łn ie  z a n ik n ą ć  (okres  z a h a m o w a n ia ) .  
J a k  w y k aza ł  W w e d e n s k y ,  i s tn ie ją  okreś lone  w a ru n k i  o p t im u m  
s iły  i r y tm u  pobudzen ia ,  k tó re  p rzy  zw iększen iu  ty ch  o s ta tn ic h  
p rz e m ie n ia ją  się os ta teczn ie  w  w a r u n k i  pess im u m .

F a la  dep re s j i  p rzew odzen ia  podn ie t ,  w y tw a rz a ją c a  się w  n a ­
s tęps tw ie  h ip e rp o b u d zen ia ,  je s t  z jaw isk iem  o d w raca ln y m , czule 
r e a g u ją c y m  n a  obniżenie  nas i len ia  i r y tm u  podn ie t  p o n o w n y m  
p obudzen ie  m  m o t  o r  ycz n  y m .

O p isane  z ja w is k a  p a ra b io z y  w iążą  się, p rzypuszczaln ie ,  
z ro zw o jem  h e te ro c h ro n izm u ,  znoszącego m ożliw ość p rzew o­
dzen ia  p o d n ie ty  oraz  p rze jaw ia jąceg o  się w  z m ia n a c h  ch ro n a k s j i .

H am ow an ie ,  w y s tę p u ją c e  podczas  znużen ia  m ięśn i  po s k u r ­
czach  dow olnych , m ożna  za tem  ro zp a try w ać  jak o  p a rab io ty czn e  
z a t rz y m a n ie  się d y fu zy jn e j  fali po b u d zen ia  n a  od c in k u  n e u ro ­
n ó w  czuciow ych. Zw oln ien ie  ry tm u  po b u d zen ia  znużonego 
m ię śn ia  p o w o d u je  n a ty c h m ia s to w y  w zros t  w ydolności jego s k u r ­
czów n a s k u te k  p rz y w ró c e n ia  fu n k c j i  p rzew odzen ia .  O śro d k i  te, 
u leg a jąc  in d u k c j i  p rocesu  pobudzen ia ,  z n a jd ą  się wówczas 
w  s tan ie  w yraźnego  uczu len ia .  W y tw o rzen ie  um ie jscow ionego  
(n a  od c in k u  ogn iska  d o m in a n ty )  z a h a m o w a n ia  parab io tycznego  
w  n a s tę p s tw ie  h ip e re k sc y ta c j i  łączy się w ięc z jed n o czesn y m  
w zros tem  zdolności czynnościow ej ( ton izac ji)  in n y c h  oś rodków  
n e rw ow ych .  J a k  w y k aza ł  U c h to m s k y  i jego szkoła, u m ia r k o w a ­
n y  r y tm  po b u d zen ia  tych  ośrodków , n iezaan g ażo w an y ch  bezpo­
ś redn io  w w y k o n y w an e j  p racy , p ro w ad z i  n a  drodze  in d u k c j i  do 
p rz y w ró c e n ia  p rocesów  po b u d zen ia  w o d c in k a c h  do tąd  z a h a ­
m ow an y ch .

O środk i,  k tó re  d e c y d u ją  czasowo o przebiegu zasadn iczych  
k o m p lek só w  o d ru c h o w y c h  podczas danej p ra c y  oraz  p o d p o ­
r z ą d k o w u ją  czynność  pozosta łośc i a p a r a tu  od ruchow ego  (z ja ­
w isko  d o m in a n ty  U c h to m s lą fe g o ) , są zdolne w zm acn iać  s tan  
swego pob u d zen ia  k osz tem  in n y c h  p rocesów  pobudzen ia ,  odby­
w a ją c y c h  się w u k ład z ie  o śro d k o w y m . Słabe bodźce poboczne 
w z m a g a ją  a k ty w n o ść  d o m in an ty ,  w tenczas  gdy bodźce zbyt 
s ilne  o b n iża ją  pobudzen ie  w  dom inanc ie ,  p ro w ad ząc  do h a m o ­
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w ania .  Bodźcami, k tó re  p o w o d u ją  o d ham ow an ie ,  m ogą  być, 
j a k  w y k aza ł  Berger, Hess  i M onier,  czynne s ta n y  pobudzen ia .

W  świetle  o m a w ia n y c h  z jaw isk  d o d a tn i  e fek t  ry tm icznego  
p o b u d zen ia  ośrodkow ego, k tóre  m a  m ie jsce  podczas w ypoczyn­
ku czynnego zm n ie jsza  się p rzy  p o b udzen iu  n a d m ie rn y m . P o ­
tw ierdzen ie  w y p a d a n ia  p ro cesu  o d h a m o w a n ia  p rzy  h ipe rpobu-  
dzeniu  z n a jd u je m y  w  dośw iadczen iach  M a rsc h a k ’a, po rów ny- 
w u jącego  w p ływ  p rz e rw  w ypoczynkow ych , po łączonych  z czyn­
nością m o to ry czn ą  o ró ż n y m  n a tężen iu  i tem pie .  W p ro w ad zen ie  
in te n sy w n y c h  ćwiczeń (bieg, p rzys iady , sk ło n y  tu ło w ia ) ,  w y k o ­
n y w a n y c h  przez 1% m in . podczas 3 m in u to w y ch  w ypoczynków , 
Przedz ie la jących  5 ok resów  p r a c y  s ta tyczne j  z 20 sek. p rz e rw a ­
mi, nie w pływ ało  n a  w zro s t  sp raw n o śc i  czynnościow ej m ięśn i 
znużonych ; n iek iedy  n a w e t  obniżało  zdolność do p racy ,  po tęg u ­
jąc  p rocesy  h a m o w a n ia .  P rz y  w ypoczynku ,  po łączonym  z r y t ­
m iczną  p ra c ą  o n a tężen iu  u m ia rk o w a n y m ,  a więc w  w a ru n k a c h  
Pobudzenia  n iep rzek racza jąceg o  górne j g ra n ic y  op tym alnego  
ry tm u  im p u lsó w  ko row ych , d o d a tn i  w p ływ  w y p o czy n k u  czyn­
nego u ja w n i ł  się w całej pełni. U je m n y  w p ływ  nad m ie rn eg o  n a ­
tężenia  p racy , po w o d u jące j  in te r fe re n c ję  p rocesów  h a m o w a n ia  
podczas w y p o czy n k u  czynnego, p o d k re ś lo n y  zos ta ł  rów nież 
przez A s m u s s e n a  w  o b se rw a c ja ch  n ad  d z ia łan iem  t. zw. ćwiczeń 
odw odzących  (deflective exerc ice) .  Jeszcze w iększe niebezpie­
czeństwo o b o s trzen ia  zn u żen ia  p o w s ta je  p rzy  obciążeniu  w cza- 
Sle p rz e rw y  w ypoczynkow ej m ięśn i  ju ż  znużonych .

Poza  n ie w ą tp l iw y m  w sp ó łd z ia łan iem  czynn ików  obw odo­
wych, zw iązanych  z p rzeb ieg iem  zm ian  fizyko-chem icznych  i b io ­
chem icznych  n a  od c in k u  kom órek , p u n k te m  ciężkości m e c h a n i­
zm u a k ty w a c j i  w y p o czynku  w y d a ją  się za tem  być z ja w isk a  od­
byw ające  się na  podłożu u k ła d u  nerw ow ego ośrodkow ego. I s to t ­
nym  k o m p o n e n te m  tych  z jaw isk  je s t  czynne prze łączan ie  
Pobudzenia  n a  in n e  jed n o s tk i  i drogi m o toryczne , k tó ry ch  
u m ia rk o w a n a  ak ty w n o ść  w y w o łu je  o d h am o w an ie  o ś ro d k ó w  z n u ­
żonych w czasie szybszym , w  p o ró w n a n iu  z w ypoczynk iem  
b ie rnym .

A nalogiczne p rocesy  p rze łączan ia  p o b u dzen ia  n a  in n e  od ­
cinki korow e z w y n ik a ją c y m  stąd  o d h a m o w a n ie m  odc inków  
Przeciążonych  s ta n e m  h ip e rek scy tac j i ,  p ra w d o p o d o b n ie  sp rz y ja ją  
Przebiegowi odpoczyw ania  po p ra c y  o p rz e w a ż a ją c y m  udziale  
fu n k c j i  uw agi, k o ja rz e n ia  pam ięc i  i t. d. Dziedzina  p ra c y  u m y ­
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słowej dos ta rcza  n iem nie j  p rz e k o n y w u ją c y ch  p rzy k ład ó w  a k ty ­
w ac j i  w y p o czy n k u  p rzez  z m ian ę  ro d z a ju  w ysi łk u  um ysłow ego, 
p rzy  w a r u n k u  r e d u k c j i  tego natężenia .

W yże j om ów ione  z ja w isk a  h a m o w a n ia  i pobudzen ia ,  jak o  
w y raz  ak ty w n e j  re g u la c j i  czynności jed n y ch  oddziałów  u k ła d u  
ośrodkow ego przez inne, o d b y w a ją  się, j a k  s tw ierdzono , przy  
w spó łudz ia le  u n e rw ie n ia  współczulnego. W  procesach  p rz y w ra ­
c an ia  w yczerpu jące j  się pobudliw ości m ięśn i  znu żo n y ch  zosta ła  
p o d k re ś lo n a  w całej pe łn i w  p ra c a c h  Orbeli’ego i jego szkoły  
sy n e rg ia  fu n k c jo n o w a n ia  u k ła d u  nerw ow ego som atycznego  i we­
getatyw nego.

O bfity  dorobek  e k sp e ry m e n ta ln y  u ja w n i ł  z ja w ia ją cy  się 
w chw ilach  p o trzeby  to n iz u ją c y  w p ływ  u k ła d u  w spó łczu lnego  
na a p a ra t  nerw ow o - m ięśn iow y.

S tw ierdzono, że m ięsień , zn u żo n y  d rażn ien iem  n e rw u  r u ­
chowego oraz  w y k a z u ją c y  n a  m iog ram ie  w z ra s ta ją c y  spadek  
wysokości sku rczów  a n a w e t  dop ro w ad zo n y  do k o n t r a k tu r y ,  
odzysku je  po p o b udzen iu  n e rw u  w spółczulnego  zdolność  w y k o ­
n y w a n ia  dalszej serii .skurczów. Dołączenie  do d z ia łan ia  n e rw u  
ruchow ego  d rażn ien ia  n e rw u  współczu lnego  obniża p róg  p o b u ­
dliwości m ięśn ia ,  u ła tw ia ją c  p rzew odzenie  pod n ie ty  przez z a k o ń ­
czenia n e u ro m u s k u la rn e  ( Orbeli, G inezinskij,  F r id m a n n ) .  P o ­
lepszenie fu n k c j i  p rzew odzen ia  podn ie ty  w m ięśn iu  z n u żo n y m  
łączy się p rzy  ty m  ze zm nie jszen iem  ch ro n a k s j i ,  pow iększonej 
w n as tęp s tw ie  znużen ia  ( Orbeli, L a p ic ą u e ) .

W z ro s t  w ydolności m ięśn i  p rzy  pobudzen iu  n e rw u  w sp ó ł­
czulnego nie je s t  spo w o d o w an y  w yłączn ie  w y tw o rzen iem  b a r ­
dziej sp rz y ja ją c y ch  w a ru n k ó w  u k rw ie n ia  (C a n n o n ) .  E rg o tro -  
pow y w pływ  u k ła d u  w spółczulnego  w y s tę p u je  rów nież  i p rzy  
k rążen iu  z ah am o w an y m .

G lobalnym  efek tem  w spó łudz ia łu  u n e rw ie n ia  w spółczulnego, 
ściśle skore low anego  z u k ła d e m  h o rm o n a ln y m , je s t  a d a p ta c ja  
całego a p a ra tu  od ruchow ego  do w a ru n k ó w  nadczynnośc i .  O d­
g ry w a jąc  rolę un e rw ien ia  troficznego dla m ięśni, u k ład  współ- 
czu lny  w p ły w a  n a  w ytw orzen ie  bardzie j  s p rz y ja ją c y c h  w a ru n k ó w  
do w y k o rz y s ta n ia  rezerw  w ęg low odanow ych  u s t ro ju .

Pow yższa s ty m u la c ja  pobud liw ości m ięśn i  znu żo n y ch  nie­
w ątp liw ie  m a  m ie jsce  podczas w y p o czy n k u  czynnego, p o d trzy ­
m ującego  przew agę  w pływ ów  sy m p a ty k o tro p o w y ch ,  szczególnie 
zaznaczonych  w w a ru n k a c h  w sp ó łudz ia łu  s tan ó w  em o c jona lnych .
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Prócz  n a tu r y  i siły zas tosow anego  bodźca, s top ień  e fek tyw ­
ności p ro cesu  ak ty w a c j i  odpoczyw an ia  w dużym  s to p n iu  zależny 
jest od sam ego s t a n u  o ś rodków  nerw ow ych . U kład  o środkow y  
b y n a jm n ie j  n ie  jes t  s ied lisk iem  sz tyw nych  k o m pleksów  o d ru ­
chow ych —  ośrodk i i drogi po b u d zen ia  u le g a ją  c iągłym  zm ian o m  
w zależności od im p u lsó w  ekste ro  i p ro p r io cep ty w n y ch .  W sz y s t ­
kie czynnik i, o d d z ia ływ ujące  n a  u k ład  o ś ro d k o w y  poprzez 
pobudzen ie  p o w ie rzchn i  recepcy jne j ,  m ogą w y w ie rać  n a  p rocesy  
p rzy w racan ia  zdolności fu n k c jo n a ln e j  w p ły w  przyśpieszający,] 
lub też zw aln ia jący .  S p rz y ja ją c y m i  są np. n ad a w a n ie  ry tm u  
m uzyką , dod a tn ie  w rażen ia  w zrokow e.

Z ja w isk a  znużen ia  i odpo czy w an ia  pozo s ta ją  rów nież  pod 
p rzem ożnym  w pły w em  s tan ó w  psych icznych . Pod  ty m  wzglę­
dem szczególną rolę o d g ry w a ją  bodźce em oc jona lne .  D odatn ie  
emocje, po tęg o w an e  m o m e n te m  za in te re so w an ia  czynnością  
w łączoną w w ypoczynek , e s te tycznym  otoczeniem , sp rężystośc ią  
i h u m o re m  in s t ru k to ra ,  p row adzącego  ćwiczenia  g im nas tyczne  
podczas p rze rw y  —  w z m a g a ją  e fek tyw ność  odpoczynku.

P rz e d s ta w io n a  p ró b a  in te rp re ta c j i  m e c h a n iz m u  w ypoczynku  
czynnego n a s u w a  w n io sk i  n a tu r y  ogólnej,  k tóre ,  j a k  sądzim y, 
m ogą po s iad ać  pew ne  znaczen ie  w p rak ty ce .  Szerokie zas to so ­
w anie  a k ty w ac j i  odpoczynku  w w a ru n k a c h  p racy  codziennej 
o d g ryw a  na raz ie  rolę swego ro d za ju  e k sp e ry m en tu ,  p rz y b ie ra ją ­
cego w n ie k tó ry c h  k ra ja c h ,  j a k  np. N iem cy i ZSSR, szczególnie 
im p o n u ją c ą  skalę.

U zyskane  w y n ik i  d o s ta rc z a ją  s topn iow o  m a te r ia łu ,  k tó ry  
p ow in ien  sp recyzow ać is to tn y  e fek t  i te c h n ik ę  w y p o czynku  
czynnego w  prak tyce .

D otychczasow ą fo rm ą  zas to so w an ia  a k ty w ac j i  w y p o czynku  
są p ra k ty k o w a n e  w świecie p ra c y  5 —  10 m in u to w e  przerw y , 
w ypełn ione  ćw iczen iam i g im nas tycznym i.  O bserw acje ,  u ję te  
w m e to d y  b a d a n ia  fizjologicznego, psycho techn icznego  i klinicz- 
nego, p rzep ro w ad zan e  m asow o w k r a j a c h  o rozw in ię tym  p rze ­
myśle, d o s ta rczy ły  zdecydow anych  dow odów  dodatn iego  w p ływ u  
w ypoczynku  czynnego. W p ły w  te n  je s t  d w u k ie ru n k o w y .  Z j e d ­
nej s t ro n y  nie w y d a je  się u legać  w ątp liw ości,  że w ypoczynek  
czynny  może w yw ierać  dz ia łan ie  doraźne  w postac i  w z ro s tu  w y ­
d a jnośc i  p ra c y  dziennej i zw iększen ia  odpornośc i  n a  znużenie.

Do powyższego w n io s k u  u p r a w n ia ją  odnośne  obserw acje ,  
u ję te  w r a m y  s ta ty s ty k  poszczególnych k ra jó w .  Z ty ch  o s ta tn ich
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w yróżn ia  się o m a w ia n a  a k c ja  ZSSR, w y z y sk u ją c a  spostrzeżenia ,  
do k o n y w a n e  w ed ług  d a n y c h  z r. 1936 na  70000 z górą  ćw iczących 
ro b o tn ik ó w  z 98 znaczn ie jszych  p rzed s ięb io rs tw  przem ysłow ych  
różnego typu .

Nie og ran icza jąc  się do e fek tu  doraźnego, podnoszącego 
sp ra w n o ść  czynnościow ą oraz sam opoczucie  fizyczne i p sych icz­
ne z a tru d n io n y c h ,  w ypoczynek  czynny, s to so w an y  w  ciągu o k re ­
ślonego czasu (ok res  3 —  6 m ies ięcy) ,  zaznacza  się m nie j lub 
b ardz ie j  w yraźn ie  po lepszeniem  ogólnego s ta n u  zdrow ia .

Należy p rzypuszczać , że, p o m i ja ją c  su m o w a n ie  e fek tu  b a r ­
dziej s p rz y ja ją c y ch  w a ru n k ó w  odpoczyw ania  podczas pracy  
codziennej, w drożenie  w ypoczynku  czynnego n a  te ren  w a r s z ta ­
tów  p ra c y  m oże dać im p u ls  do rac jo n a l izac j i  o dpoczynku  w cza­
sie w o ln y m  od za jęć  zaw odow ych. W  w ielu  bow iem  p rzy p ad k ach  
p rze rw y  p rzy  p racy , w ypełn ione  zd row ym  i u m ie ję tn ie  p o p ro ­
w ad zo n y m  ru ch em , m ogą być w  śro d o w isk ach  szczególnie cięż­
kiej w a lk i  o byt je d y n y m  naraz ie  a k ty w n y m  ś ro d k iem  p ro p a ­
gandy  owego ru c h u  oraz  obudzen ia  dbałości o swój s tan  fizyczny.

Z a d a w a ln ia jąc e  naogół re lac je  z te re n u  n a s u w a ją  n iem nie j  
potrzebę  baczn ie jszej uw ag i oraz og lędności p rzy  w y zy sk iw an iu  
w y n ik ó w  ek sp e ry m e n tu  d la  w niosków , k tó re  m a ją  s tać  się re ­
gułą. Podz ie la jąc  los w ielu  t. zw. ak tu a ln o śc i ,  szab lonow e p o d e j­
ście do zagadn ien ia  ak ty w a c j i  w y p o czy n k u  k ry je  w  sobie z ia rno  
n iebezp ieczeństw a  p rzesad y  w w a r to śc io w a n iu  n a ty ch m ias to w e j  
m ożliwości u re g u lo w a n ia  ek sp lo a tac j i  om aw ianego  czy n n ik a  
w p rak tyce .

Duża rozpiętość doda tn iego  efek tu  w y p o czy n k u  czynnego —  
od zerowego do poz iom u w yraźnego  —  zm u sza  do za s tan o w ien ia  
się n ad  p rzy czy n am i tych  różnic. W y ła n ia  się rów noleg le  po ­
trzeba  u s ta le n ia  w y tycznych  różn iczk o w an ia  fo rm  ak tyw ac ji  
w ypoczynku , zależnie od ro d z a ju  p ra c y  i p sychofizycznych  w ła ­
sności z a tru d n io n y c h .

N ieuw zględnien ie  specyficznych  k o m pleksów  fu n k c jo n a l ­
nych  ( d o m in a n ty ) ,  o k re ś la jące  poszczególnego ro d z a ju  czynności 
m o to ryczne  czy też sen to ryczne  p racy , p rzeds taw ia ,  p rzy p u sz ­
czalnie, je d n ą  z g łów nych przyczyn  częstych  p rz y p a d k ó w  m ałej 
sku tecznośc i  w ypo czy n k u  czynnego. T en  o s ta tn i  może w yw ołać  
nad to  a k u m u la c ję  zn u żen ia  p rzy  zas to so w an iu  bodźców zbyt 
silnych, lub też p o tęg u jący ch  s ta n  pob u d zen ia  o ś ro d k ó w  ju ż  
obciążonych  podczas  w łaśc iw ej p racy .
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R e a su m u ją c  należy  s tw ierdzić , że w  obecnym  etap ie  p rób  
reg lam en tac j i  w ypoczynku  czynnego do tychczasow y dorobek  
wiedzy ty ch  z jaw isk  odgryw a, n ieste ty , rolę su ro w ca  w  procesie  
w ytwórczości.  O dczuw a się po trzebę  ra c jo n a l izac j i  tech n ik i  w y­
poczynku  czynnego. P rzed  bezk ry ty czn y m  s tosow an iem  o m a w ia ­
nej fo rm y  a k ty w a c j i  p rocesów  w ypoczynku , n ieuw zg lędn ia jącym  
w a ru n k ó w  i ś ro d o w isk a  p racy , p o w s ta ją  pow ażne  zas trzeżen ia  
n a tu ry  fizjologicznej i h ig ien icznej.  Z drug ie j  s t ro n y  n a s u w a ją  
się p y ta n ia  sk o n k re ty z o w a n ia  fo rm  w ypoczynku  czynnego tam , 
gdzie ze w zględów na w a r u n k i  techniczne, ćwiczenia  fizyczne 
p racow ników  nie m ogą mieć m iejsca .

II. CZĘŚĆ DOŚWIADCZALNA.

Rozpoczęte przez nas  b a d a n ia  m ia ły  n a  celu dos ta rczyć  do­
wodów celowości i e fek tu  za s to sow an ia  podczas p ra c y  robo tn ic  
fab rycznych  p rz e rw  w ypoczynkow ych , po łączonych  z g im n a ­
styką.

W  b a d a n ia c h  fiz jo logicznych, pow ierzonych  n a m  przez 
Radę N au k o w ą  W y ch .  Fiz., p o s taw il iśm y  sobie za zadan ie  zo r­
ien to w an ie  się w  dz ia łan iu  w y p o czynku  czynnego podczas pracy, 
s to jącej pod w zględem  o rgan izac ji  techn icznej na n iezbyt w yso ­
kim  poziomie. S ądz il iśm y bowiem , że ten  typ  p racy , pozosta ­
w ia jący  wiele do życzenia, w  p o ró w n a n iu  z u d o sk o n a lo n y m i 
W aru n k am i o rgan izac ji  w spó łczesnych  w a rsz ta tó w  zm ech an izo ­
w anych , je s t  na jczęs tszy  w p o w o je n n y m  i po -k ryzysow ym  o k re ­
sie naszego p rzem ysłu .

J a k o  te ren  b a d a ń  w y b ran o  fab ry k ę  w yrobów  gum ow ych  
» R y g aw ar” w W arszaw ie .

W s tę p n y  e tap  p ra c y  obe jm o w ał:  1) zo r ien to w an ie  się
w ś ro d o w isk u  i w a ru n k a c h  p ra c y  oraz  2) analizę  e lem entów  
sk ładow ych  p rocesów  wytw órczości.

A nalizę p ro d u k c j i  jedne j  sz tuk i  w y tw o ró w  oraz określen ie  
k rzyw ej w y d a jn o śc i  dz iennej opa r to  na  no to w an iu  s to su n k u  
czasowego czynności zasadn iczych  i pom ocniczych , w za jem nego  
s to su n k u  p ra c y  s ta tyczne j  i d y nam iczne j ,  ilości i ogólnego czasu  
przerw  sp o n tan iczn y ch  (m ik ro p au z )  w  procesie  p ro d u k c j i ,  w a ­
ru n k ó w  pozycji c iała p rzy  p racy . M etoda: o bserw acja ,  ch rono- 
m etraż ,  w yzyskan ie  d a n y ch  ilości b łędów  i b ra k ó w  w  pracy .
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D ru g im  e tapem  było u s ta len ie  p rzebiegu  zm ian  fizjologicz­
n y ch  w c iągu d n ia  roboczego. B ad an ia  o b e jm ow ały :  1. C ałokszta łt  
z m ia n  oddechow ych  oraz oznaczenie  w y d a tk u  energe tycznego 
za  p o ś re d n ic tw e m : a) re je s t r a c j i  w od s tęp ach  godz innych
r y tm u  oddechowego i a m p l i tu d y  oddechu , b) o zn aczan ia  w en­
ty la c j i  płuc, c) o k re ś lan ia  z m ian  zużycia  0 2 i w y d a la n ia  C 0 2 
o raz  d) t rzy k ro tn eg o  n o to w a n ia  d a n y c h  po jem n o śc i  życiowej

R y l  2.
B adan ie  w y d a tk u  energetycznego podczas p racy.

płuc. 2. B adan ie  zm ian  k rą ż e n ia  i sk ład u  k rw i :  a) r e je s t r a c ja  
w  od s tęp ach  godz innych  częstości tę tn a ,  b) t rzy k ro tn eg o  o k re ­
ś lan ia  c iśn ien ia  tętniczego, e) t rzy k ro tn eg o  o k re ś la n ia  sk ład u  
morfolog icznego k rw i,  d) % hem oglob iny , e) t rzy k ro tn eg o  ozna­
c zan ia  poziom u c u k ru  w e k rw i  (m e todą  R appa p o r ta  n a  0.02 cm '1 
k r w i ) .  3. B adan ie  zm ian  sk ład u  chem icznego m oczu : a) p o m ia ry  
ilości w ydalonego  moczu, b) oznaczan ie  c iężaru  ga tunkow ego , c) 
zaw artośc i  ch lo rków  (m eto d ą  W h i th o r n e ’a ) , d) zaw ar to śc i  fosfo ru  
ca łkow itego i n ieorgan icznego  (m e todą  k o lo ry m e try czn ą  B riggs’a 
i Bell-Doisi]) ,  e) k w aso ty  m ia reczkow ej,  f) p ró b y  jakośc iow ej 
n a  b iałko. 4. a) T rz y k ro tn e  bad an ie  ergograficzne  (e rgog ra f  
M osso) ,  b) t r z y k ro tn e  b ad an ie  d y n am o m etry czn e  (d y n a m o m e tr  
garśc iow y Collin’a ).

O sta tn i  e tap  b a d a ń  s tan o w iły  obse rw ac je  z m ia n  reakc ji  fi­
zjologicznej i kosz tu  energetycznego  p ra c y  robo tn ic  po w p ro w a ­
dzeniu  10-cio m in u to w y c h  p rze rw  z g im n as ty k ą .
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E le m e n t  b a d a n y  —  robo tn ice  w  w iek u  22 29 lat, z a t r u d ­
nione w  dziale k on fekc ji .  B adan ie  k lin iczne  dośw iadcza lne j gru- 
Py ro b o tn ic  p o w ażn ie jszy ch  odchyleń  od n o rm y  nie u jaw n iło .

C h a ra k te ry s ty k a  p racy  badanej.

P ra c a  zespo łow a o n ie u re g u lo w a n y m  tem p ie  oraz  o w ie lu  u s te rk ac h  
o rgan izacy jnych  i technicznych ,  p o w o d u jący ch  l iczne  p rz e rw y  spontan iczne .  
Każda g ru p a  r o b o tn ic  dz ia łu  k onfekcj i  sk ła d a  się z 10 k o nfekcjonerek  
1 jed n e j  sm arow aczk i .  Ilość p a r  obu w ia ,  p rz y p a d a ją c a  do w y k o n a n ia  w ciągu 
d n ia  roboczego n a  każdą  grupę, u s t a la  się w  zależności od ro d z a ju  a r ty k u łu  
oraz u s p r a w n ie n ia  zespołu .  D z ienna  p ro d u k c ja  w ynos i  160— 220 p a r  o b u ­
c i a  gumowego. P ro d u k c ja  1 p a ry  o b u w ia  o b e jm u je  5 czynności,  z k tó rych  
naciągan ie  cholewek n a  k opy ta  j e s t  w y k o n y w an e  przez 5 osób zespołu, 
g a rn iro w a n ie  i  że lo w an ie  przez 4 osoby, k le jen ie  i sm a ro w a n ie  przez p o je ­
dyncze osoby.

Szybkość p ro d u k c j i  jed n e j  sz tuk i  obuw ia ,  czyli prze jśc ie  a r ty k u łu  
Przez w szy s tk ich  cz łonków  załogi w  postaci  poszczególnych części surow ca , 
az do chwili ,  k iedy  a r ty k u ł  w ychodzi  j a k o  w ykończony  i p rzy g o to w an y  do 
następnego  dz ia łu  l a k ie ro w an ia ,  w ynos i  6— 7 m in u t .  K ażda  k o n fek c jo n erk a  
jes t  o d p o w ied z ia ln a  za jak o ść  sw oje j  p racy .  Błędne w y k o n a n ie  obuw ia ,  
pow sta łe  z w in y  robo tn icy ,  p o w o d u je  p o t rą c e n ie  z w y n a g ro d ze n ia  (0.03— 
0-06 zł.) .  W y n ag ro d zen ie  rob o tn ic  akordow e,  o p łacane  od p a r y  o b u w ia  od 
0-10—  0.13 zł. za leżn ie  od ro d z a ju  a r ty k u łu ,  co w ynos i  dz ien n ie  od 2— 3 zł.

P ra c a  w y k o n y w a n a  j e s t  w p o zy c j i  s iedzącej,  p rzez  n iek tó re  robo tn ice  
stojąc. Czynność  w y tw ó rc za  o b e jm u je  g łównie  ru c h y  kończyn  górnych, 
Przy  u d z ia le  ru c h ó w  tu ło w ia .  P rz y  n ac iąg a n iu  cho lewek  n a  k o p y ta  i żelo­
w an iu  p rz e w a ż a ją  e lem en ty  p ra cy  s ta tyczne j .  Czas w y k o n y w a n ia  z a s a d n i ­
czych czynności poza  p rz e rw a m i  na  p ra cę  pom ocniczą ,  p o d z ie lo n y  j e s t  czę­
stym o czek iw an iem  n a  k o p y ta  lu b  też surow iec  d o s ta rcz an y  z in n y ch  d z ia ­
łów  fab ry k i .  N ie jed n o k ro tn e  zak łócen ie  r y tm u  p ra cy  w y n ik a  też z p ow odu  
opóźnien ia  u s u w a n ia  o b u w ia  ju ż  wykończonego. Pew n e  w a h a n ie  n as i le ­
n ia  te m p a  p ra c y  poszczególnych ro b o tn ic  w y n ik a  wreszcie  z opóźn ien ia  
czynności w y tw órczych  lu b  też zby t  szybkiego te m p a  innych  członków 
zespołu.

W a r u n k i  pracy.

Pod względem  h ig ien iczn y m  d sa n i ta rn o - te c h n ic zn y m  śroćłowisko p racy  
n iepozbaw ione  j e s t  usterek . P ra c a  zespo łu  k o n fe k c jo n e re k  od b y w a  się w du- 
zych sa lach  o odczu w a ln y ch  w a h a n ia c h  t e m p e r a tu r y  w  sezonach z im ow ym  
1 le tn im . Różnice  t e m p e ra tu r y  są  zależne  n a d to  od m ie jsca  p ra cy :  n iższa  
te m p e ra tu ra  (w  p o rz e  c h ło d n e j )  p rz y  dużych  okn ach  i w yższa  w  głębi sali.  
^  a ru n k i  w e n ty la c j i  n ie  o d p o w ia d a ją  w y m a g an io m  oczyszczan ia  od pyłu ,  
sk ładającego  się z t a lk u ,  d ro b in  suchej  gum y, tk a n in  u ż y w an y c h  do w y ­
robu i od p a ry  b enzyny .  Ta  o s ta tn ia  u l a tn i a  się z naczyń,  w  k tó ry ch  z n a jd u j e  
się w p ostac i  czyste j  lu b  też wchodzi  w  sk ład  k le jo w e j  m a s y  rozpuszczo­
nego k au czu k u ,  u żyw anego  do s p a j a n i a  sk ładow ych  części obuw ia .  Ozna­
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czenie  ilości p a r  b e n zy n y  w p o w ie trz u  sali konfekcji ,  d o k o n an e  przez  p r a ­
cownię  H igieny P racy  P.Z.H., w y k aza ło  obecność 0 .5 — 1.8 mg. na  1 l i t r  
p ow ie trza .

D olna  g ran ica  k o n cen trac j i  p a r  b en zy n y  w R y g aw arze  je s t ,  n ies te ty ,  
w yższa  od n a jm n ie j s z e j  k o n cen t rac j i  (0.5 m g/l )  w in nych  fab ry k ach .  Ma- 
x im u m  zaw ar tośc i  p a r  ben zy n y  w R y g aw arze  j e s t  n a to m ia s t  n iższe  od k o n ­
cen t rac j i  gdz ie indzie j  j a k  n p . : w fa b ry k a c h  sowieckich, gdzie dochodzi ona 
do 4,5 img/1.

A nalizy  p o w ie trza  d o k o n an o  zim ą.  N ie w ątp l iw ie  ze w zro s tem  t e m ­
p e r a tu r y  ilość u la tn ia ją c e j  się b en zy n y  w  sezonie  le tn im  je s t  wyższa.

Zanieczyszczenie  b e n zy n ą  p o w ie trz a  dz ia łu  konfekcji ,  w  m yśl  d a n y ch  
odnośnego p iśm ie n n ic tw a ,  nie  może p o z o s taw ać  o b o ję tn e  d la  s ta n u  zdrowia.  
D opuszcza lna  k o n c en t r a c ja  b en zy n y  w  p o w ie trzu  w dechow ym  n ie  p o w in n a  
podnosić  się p o n ad  0.3 —  0.5 mg/l .  D z ia łan ie  ben zy n y  lekk ie j ,  f r a k c jo n o ­
w a n e j ,  k tó rą  u ży w a  się w R y g aw arze  j e s t  m n ie j  toksyczne ,  w p o ró w n a n iu  
z b e n zy n ą  ciężką.

P rz e d o s ta w a n ie  się  b en zy n y  do o rg an izm u  od b y w a  się g łów nie  na  
d rodze  oddechowej.  Robotnice ,  pochy lone  n ad  pracą ,  w d y c h a ją ,  prócz p a r  
b en zy n y  z aw a r te j  w p o w ie trz u  pom ieszczen ia ,  b enzynę  bezpośredn io  u l a t ­
n ia ją c ą  się z o tw a r ty c h  naczyń,  s to jących  przed  n im i na  s to łach . P ew n a  
ilość b en zy n y  m oże  p rz ed o s ta w a ć  się i przez skórę.

T oksyczne  d z ia łan ie  b en zy n y  w y d a je  się  obe jm ow ać  w p ie rw szy m  rzę­
dzie u k ład  ne rw ow y. M echanizm  tego d z ia łan ia  op iera  się p ra w d o p o d o b n ie  
n a  zak łócen iu  rów now ag i  zaw ar tośc i  l ipo idów  w k o m órkach  nerw ow ych .

P rz y  znaczn ie jszych  k o n cen t rac jac h  b en zy n y  (5— 10 m g/l)  o s t ra  in ­
to k sy k a c ja  n a s tę p u je  j u ż  p o  5— 10 m in . ,  o b ja w ia ją c  się począ tkow o stanem  
podniecen ia ,  bólem  głowy, to r s ja m i ,  u t r a t ą  p rzy to m n o śc i ,  z ab u rz en ie m  od­
dechu, s in icą ,  i f i b r i l a rn y m i  sk u rczam i  m ięśn i ,  t a c h y k a r d i ą  i o s łab ie ­
n iem  tę tn a .  Niebezpieczeństwo p o ra że n ia  ośro d k a  oddechowego, k tó re  p rz y  
znacznych  k o n cen t rac jac h  p a r  b en zy n y  m oże  n a s tąp ić  b łyskawiczn ie .

Lekkie fo rm y  z a t ru c ia  p r z e ja w ia ją  się w  bólach głowy, nudnośc iach ,  
s ta n a c h  p o b u d zen ia  psychicznego ty p u  h isterycznego ,  s tan ach  o tu m a n ien ia ,  
ogó lnym  osłab ien iu .  P odobne  p rz y p ad k i  ostrego d z ia ł a n i a  benzyny ,  docho­
dzącego do om dleń ,  z an o to w a l iśm y  k i lk a k ro tn ie ,  częściej w d n iach  ciepłych 
oraz  u ro b o tn ic  nowo p rzy s tęp u jąc y c h  do pracy.

Chron iczne  w c h ła n ia n ie  pod to k sy czn y ch  ilości  b en zy n y  pow oduje ,  
w m y ś l  ob se rw ac j i  szeregu au to ró w ,  rozw ój  zab u rz eń  ne rw icow ych ,  bóle 
i z aw ro ty  głowy, o s łab ien ie  pam ięc i ,  z ab u rz e n ia  czuć skó rnych ,  u m ia r k o ­
wane  s to p n ie  anem ii ,  s ta n y  z ap a ln e  dróg oddechowych,  z ja w isk a  dyspep-  
tyczne.

B ra k  ciągłości o bse rw acj i  l ek a rsk ie j ,  sp ra w o w an e j  czy to przez le­
k a rz a  f a b ^ c z n e g o ,  czy też przez p rzychodn ię  p rzy fa b ry c zn ą ,  u n iem o ż l iw i ł  
n a m  n ie s te ty  u z y sk a n ie  jak ieg o k o lw iek  konkre tnego  m a te r j a łu ,  o r i e n tu j ą ­
cego o ch ro n iczn y ch  w p ły w a ch  zaw ar tośc i  p a r  b en zy n y  w  p o w ie trz u  fa- 
b ry c zn 37m.



Nr. t — 2 W y p o c z y n e k  c z y n n y  w  pracy  z a w o d o w e j 27

Z m ia n y  oddechow e  i k o s z t  e n erg e tyc zn y  pracy.

N ieznaczne  z m ia n y  n a tę ż e n ia  w y m ia n y  oddechow ej,  to w a ­
rzyszące p ra c y  w fabryce, n a s u n ę ły  po trzebę  w yłączen ia  w p ły ­
wów ub o czn y ch  nie w y n ik a ją c y c h  bezpośredn io  z n a s tę p s tw  
czynności zaw odow ych . Do p o ró w n a n ia  d a n y c h  re a k c j i  oddy­
chan ia  i k osz tu  energetycznego  p rzy  poszczególnych  e lem en­
tach  p ra c y  należało  też zo r ien tow ać  się w  odch y len iach  n a tu r y  
indyw id u a ln e j .

Celem w yizo low an ia  czy nn ików  n a t u r y  in d y w id u a ln e j  zb a ­
dano  w p ływ  poszczególnych  czynności zespołu  na  jedne j  osobie, 
k tó ra  k o le jno  z m ien ia ła  s ta n o w is k a  (L. Gał.) .  N adto  zbadano  
przebieg  o d d y c h a n ia  i kosz t  ene rg e ty czn y  p ra c y  u ró żn y ch  osób 
w yko n y  w u ją c y c h  tę s a m ą  czynność.

C ałoksz ta ł t  poszczególnego dośw iadczen ia  o b e jm o w a ł  o zna­
czanie m e tab o l izm u  spoczynkow ego  (godzina  7 -m a),  zm ia n y  za ­
chodzące w  c iąg u  8-m iu  godzin  p racy , począw szy  od chw ili  jej 
rozpoczęcia w o d s tęp ach  g o d z innych  (8— 16 m in . 30) oraz  ok res  
jed n o g o d z in n y  po u k o ń czen iu  p ra c y  (w ypoczynek) .

O gólna liczba om ów io n y ch  dośw iadczeń  —  21 —  o b e jm u je  325 
poszczególnych oznaczeń. N ad to  p o d d an o  c z te ro k ro tn em u  b a d a n iu  
3 robo tn ice  z zespo łu  dośw iadcza lnego  w Z ak ładz ie  Fizjo logii 
C. I. W . F. O s ta tn ie  dośw iadczen ia  m ia ły  n a  celu w yłączenie  
ew en tu a ln y ch  z m ia n  w y w o ła n y c h  przez specyficzne środow isko  
fabryki,  j a k  rów nież  s tw ie rdzen ie  w p ływ ów  p o ry  dn ia  i posił­
ków p rz y jm o w a n y c h  w  c iągu 8-m iu godzin p racy .

W  okresie  8-mio tygodn iow ym  m e tabo lizm  spoczynkow y  
u  b a d a n y c h  ro b o tn ic  nie u lega ł  znaczn ie js zy m  w a h a n io m . J a k  
w idać  z tabeli I, zaw ie ra jące j  d ane  m e tab o l izm u  6 dośw iadczeń , 
d o k o n an y ch  na  tej sam ej osobie, zużycie 0 2 pozo s ta je  w g ra n i ­
cach 181 -  198 cm 3 n a  1 min., i loraz oddechow y 0.70— 0.83. 
Głębokość oddechów  zm ien ia  się w b a d a n y m  okres ie  od 235-— 
283 c m 3.

T A B. I.

O sob a b a d a n a
Vers. Peru. L. GAŁ.
O ośw . N r.
n.cper. N r . 1 2 3 4 5 6 Ś red n ia

D urehsehniU .

Zużycie 0, , .
0 ,  -  V erhrauch  om  •m ,n
RQ
Kai/min.

194
0.76
0.92

198
0.70
0.93

181
0.70
0.85

185
0.76
0.87

184
0.83
0.89

195
0.81
0.94

189
0.76
0.90



28 W . Miss iuro Nr.  1

Stały  poziom  n a tężen ia  m e tab o l izm u  spoczynkow ego św iad ­
czy o tym , że s tan  f izyczny ro b o tn ic  b a d a n y c h  nie n a su w a ł  żad­
nych  zas trzeżeń  oraz, że w a ru n k i  ek sp e ry m e n ta ln e ,  nie zak łó ­
c a ją c  czynności o d d y chan ia ,  po zo s taw ały  bez zm ian .

U zyskane  d ane  z dośw iadczeń  p rz ep ro w ad zo n y ch  na tej s a ­
mej robo tn icy , w y k o n y w u jące j  różne  czynności, pozw a la ją  
obliczyć koszt energe tyczny  p racy .

TA B . II.

C zas trw a n ia Z u ży c ie  e n e r g ii — E nerg ieverbr(m ch

p rod uk cji s z tu k i  
o b u w ia

p o sz c z e g ó ln y c h
c z y n n o ś c i

D a u er  d . einze lnen  
Tatiglceiten 

m in

K a l/ m in
w  c z a s ie  trw a n ia  
p o sz c z e g ó ln y c h  

c z y n n o ś c i
w ahrend  d . D aners  d. 
einze lnen  Tatiglceiten  

n e tto

E in zc ln e  E lem en te  
d. Prodnlction eines  

S ck iihpaares b ru tto n e tto

S m a ro w a n ie
Schm ieren . 0.30 1.89 0.78 0.23
K le je n ie
Kleben 0.48 1.89 0.78 0.37
N a c ią g a n ie
A a fz ie h e n 4.40 2.48 1.37 6.03
G arn izo w a n ie
G arnieren
Z eló w k i
Sohlen

1.18
0.81

1.85
2.22

0.74
1.11

0.87
0.90

Z załączonego zes taw ien ia  w yn ika ,  że ca łkow ity  czas p r o ­
dukc ji  1 p a ry  b u tó w  w ynosi 14.34 m in. Koszt energe tyczny  
1 p a ry  b u tó w  w ynosi  16.80 ka l .  (n e t to :  —  w y d a te k  energe tyczny  
podczas p ra c y  po odliczen iu  w y d a tk u  spoczynkow ego) .  Po 
u w zg lędn ien iu  zad łużen ia  tlenowego pow sta łego  w ty m  czasie, 
a w y ró w nyw anego  po p racy , koszt p ro d u k c j i  n ieznacznie  zm ie ­
nia  się i w ynosi  16.84 kał.

N
Rys.  3.

a tężen ie  p r z e m ia n y  oddechowej i w y d a jn o ść  p ra cy  w ci 
d n ia  roboczego.

ągu
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W  pow yższych  obliczen iach  p o s ług iw ano  się w a r to śc iam i 
ś redn im i ( tabe la  I ) ,  o t rz y m a n y m i z d a n y c h  całego dn ia  p racy . 
Możliwy b łąd  je s t  m in im a ln y ,  pon iew aż  przebieg k rzyw ej zuży­
cia ()2 (rys. 2) w  c iągu 8-mio godzinnej p ra c y  u lega  n ieznacz­
nym  w ah an io m .

Biorąc pod uwagę, że w ro z p a t ry w a n y m  ro d z a ju  p ra c y  
Poszczególna ro b o tn ica  nie p ro d u k u je  a r ty k u łu  w całości, lecz 
w ykonyw uje  je d n ą  z czynności sk ładow ych  (tab .  I I ) ,  będziem y 
Posługiwali się nie kosz tem  energe tycznym  obuw ia  w y p ro d u k o ­
wanego, ale w y d a tk iem  energe tycznym  dn ia  p racy .

P rz y  czynności n a c ią g a n ia  cholewek, k tó ra  je s t  n a j b a r ­
dziej in te n s y w n ą  p racą ,  ilość zużytej energii  w ynosi  876,8 kal.

T A B .  III.

B adanie  p rz e m ia n y  oddechow ej podczas p ra c y  w  w a r u n k a c h
zw ykłych .

U n tersu ch u n g  d. G ass to ffw echse ls  w a h re n d  d. A rb e i t  in no rm a len
B ed ingungen .

( P ro to k ó ł  b a d a ń  Nr. 14 z d n ia  20.II I .1936 r .) .

W arunki b ad an ia

B ed in g u n g en  d .
! U ntersuch.

Nr.
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/m

in
A

te
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ue
nz

S p o c zy n ek
Jłuhe i 7k 45' 3.68 156 0.75 84 1.9 14

2 8h 30' 11.66 486 0.83 96 5.1 25
3 9h3' 11.43 461 0.86 104 4.4 24

i 4 10h0' 10.45 441 0.80 100 4.4 25
. 5 llhO ’ 10.56 441 0.80 88 5.0 26
1 6 12h0' 9.77 432 0.78 100 4.3 23
03O 7 13h0' 10.98 4-59 0.78 104 4.4 26031 (h 
Oh 8 14h0’ 10.17 425 0.81 108 3.9 24

9 15h0' 10.44 454 0.79 104 4.4 27
10 16hl5' 9.87 474 0.79 112 4.2 22

11 16hl8' 5.53 230 0.81 96 2.4 16
W y p o czy n ek

p o p racy 12 16h28' 4.80 215 0.70 92 2.3 18
Erliolung 13 16h40' 4.64 185 0.77 88 2.1 19

14 16h51' 3.68 156 0.73 88 1.8 15
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b ru t to  i 482,4 kal.  n e t to  w c iągu 8-m iu godzin. D ane  te  uzyskano  
p rzy  p rzy jęc iu  dz iennej p ro d u k c j i  p rzecię tn ie  n a  200 par ,  k iedy 
k ażd a  z 5-ciu ro b o tn ic  n a c ią g a jąc y c h  cholew ki w y k o n y w u je  40 
pa r ,  oraz p rzy  u s ta la n iu  k o sz tu  energetycznego  tej czynności, w y ­
noszącego dla  poszczególnej s z tu k i  obuw ia  10.91 kal. b ru t to  
i 6.03 kal.  ne t to  (tab . I I ) .

Rozpoczęcie p racy  łączy się z nag łym  w zro s tem  n a tężen ia  
w y m ia n y  oddechow ej,  os iąga jące j n ie jed n o k ro tn ie ,  podczas 
czynności n a jb a rd z ie j  in te n sy w n y c h  j a k  nac iągan ie  cholew ek 
i p rz y k le ja n ie  zelówek, swe m a x im u m  (602 om 3 —  486 cnrYmin.) 
w  p ie rw szych  m in u ta c h  p ra c y  ( tabe la  I I I ) .

T  A B. IV.

B adan ie  p rz e m ia n y  oddechow ej podczas  p racy  z w ypoczynk iem
czynnym .

U n te r su c h u n g  d. G ass to f fw echse ls  w d h ren d  d. A rb e i t  m i t  einer
a k tw e n  E rho lung .

( P ro to k ó ł  b a d a ń  Nr. 18 z d n ia  3.1Y.1936 r .) .

W aru n k i b a d a n ia

B e d in g u  ngen d . 
U ntęrsuch.

Nr.
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S p o c z y n e k
R ufie i 7h 45’ 4.32 162 0.76 76 2.1 15

2 Sh 52' 9.57 410 0.79 80 5.1 22
3 10h0' 11.85 475 0.84 100 4.7 26

1 0 - m i n u t o w e ć  w  i c z e  n i a g  i m n a s t y c z n e
10 M  i n d. e r  K  o r  p  e r  v  h u  n 9 e n

rO 4 101i23' 10.93 487 0.85 112 3.9 24
■ ^ 5 llhO ' 12.00 487 0.85 84 5.8 25

6 12h0' 10.26 433 0.80 88 4.9 23
o 7 13h0' 9.36 409 0.82 80 5.1 21

P- 8 14h 0' 10.08 427 0.84 96 4.4 21
9 15h 0' 10.36 421 0.83 104 4.0 25

10 16h25' 9.44 412 0.77 98 4.2 22
11 16h25' 10.59 461 0.76 92 5.0 2 2

W y p o c z y n e k  
po p ra cy

12
13

16h28'
16h38'

4.44
5.56

189
220

0.74
0.73

78
76

2.4
2.9

16
19

E rho lung 14 16h50' 4.16 164 0.82 76 2.2 17
15 17h0' 4.53 178 0.71 76 2.4 18
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W  dalszym  ciągu, począw szy  od godz. 9 —  10-tej, zużycie 
t lenu  u lega  p e w n e m u  obn iżen iu  (535 cm 3 —< 461 cmA/min.), 
poczem  u t r z y m u je  się n a  s ta ły m  poziomie, w y k a z u ją c  jedyn ie  
lekkie w a h a n ia  aż do chw ili  u k o ń czen ia  p ra c y  (491 —  448 
cnv!/m in .) .  O bniżenie  zużycia  t len u  w 2-giej godzinie p ra c y  po­
zw ala  przypuszczać; że począ tek  je j ,  po łączony  ze zm ian am i 
n a tu ry  a d a p ta c y jn e j ,  p rzeb iega  w okres ie  n ieu s ta len ia  się 
należytej k o o rd y n a c j i  ru ch o w e j .  P ra c a  je s t  w y k o n y w a n a  
przy  udziale  ru c h ó w  m nie j  ekonom icznych . Dopiero w ciągnięcie  
się we w łaśc iw y  r y tm  czynności ru ch o w y ch  p rzy  rów noczesnym  
uzgodnien iu  fu n k c j i  k rą ż e n ia  i o d d y ch an ia  po w o d u je  obniżenie 
w y d a tk u  energetycznego. W  pochodzen iu  ostrego w z ro s tu  z u ­
życia 0 2 na  p o czą tku  in ten sy w n e j  p ra c y  należy liczyć się w resz ­
cie z w p ły w am i n a tu r y  psych iczne j.

Podczas p ra c y  lżejszej, j a k  sm arow an ie ,  k le jen ie , garn iro -  
w anie , zużycie energii m a  nieco in n y  przebieg. M aksym alne  zu ­
życie t le n u  p rzy  w y k o n y w a n iu  w y m ien io n y ch  czynności w ynosi 
430 cm 3/m in. i w y s tęp u je  dopiero  w  ko ń cu  pierw szej,  wzgl. d r u ­
giej godziny  p ra c y  (9— 10). W y s i łek  m n ie j  in te n s y w n y  w sk a z a ­
nej p ra c y  łączy się. z o k re sem  a d a p ta c j i  bardzie j  pow olnym . 
Niższy, w p o ró w n a n iu  z in te n sy w n ą  p racą ,  poziom  m a k s y m a l­
nego zużycia  t l e n u  u s ta la  się w tych  w a r u n k a c h  później.

Podobn ie  do zużycia  0 2 z ach o w u je  się w en ty lac ja ,  w yda- 
i.,, • ™  , x ,, 0„cm 3/m in  , , ,ranie CO, oraz  tę tno  tlenowe -   ------ , k tó re  osiaga m a x im u m

tę tn o /m m
9.4 cm3 w po czą tk ach  p racy , n a s tęp n ie  w a h a  się w g ran icach  
5.6 —  8.4 cm® (nac iąg an ie  cho lew ek) .

Zbliżone zm ia n y  o k azu je  głębokość oddechu, k tó ra  osiąga 
n a jw ięk szą  w a r to ść  (545 cm3) na  począ tku ,  w a h a ją c  się w d a l­
szym ciągu d n ia  p ra c y  w  g ran icach  449 —  516 cm 3.

Nieco odm ienn ie  zach o w u je  się ry tm  oddechowy, w y k a z u ­
jący  sw oje  m a k sy m a ln e  w ar to śc i  (20 26) w późnie jszych
godzinach, a bardzo  często dopiero w godzinach  p o p o łu d n io ­
wych.

Iloraz  oddechow y naogół nie w y k azu je  znacznych  zm ian . 
M ak sy m a ln a  jego w a r to ść  podczas w y k o n y w a n ia  p ra c y  o ró ż ­
nym  n a tężen iu  przez tę sam ą  robo tn icę  w ynosi  0.88.

P rz e d s ta w io n y  przebieg  zm ian  oddechow ych, c h a r a k te ry ­
zu jący  pracę , je s t  s ta ły  dla w szys tk ich  b a d a n y c h  osób. Różnice 
indy w id u a ln e  zazn acza ją  się dopiero w  w a r to śc iach  abso lu tnych
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Rys.  4.
R y tm  o ddechow y:  A —  przed  p raca ,  B —  podczas pracy, 

C —  w 4-ej m in u c ie  po pracy.

w y d a tk u  energetycznego. M a k s im u m  zużycia  energii  podczas  
w y k o n y w a n ia  jed n e j  i tej sam ej czynności waha' się u różnych  
osób w g ran icach  121— 172 kal./godz. ( b ru t to ) .  P ew ne  w a h a n ia  
u ja w n ia  rów nież  chw ila  m a k sy m a ln e g o  w z ro s tu  w y d a tk u  en e r ­
getycznego.

U je d n y c h  ro b o tn ic  w y s tę p u je  n a  sa m y m  p o czą tk u  p racy , 
u d ru g ic h  dopiero  po p ie rw sze j  względnie drug ie j  godzinie. 
U osób bardz ie j  s p ra w n y c h  oraz  o d p o rn ie jszy ch  n a  znużen ie  
zużycie 0 2, poprzedza jące  s tan  rów now agi (s teady  - s t a t e ), w y ­
s tę p u je  w cześniej niż u osób słabszych  fizycznie i m n ie j  w p r a ­
w ionych  w  d a n y m  ro d z a ju  p racy . Podobne  w a h a n ia  in d y w i­
du a ln e  n a  tle zasadniczej re a k c j i  podczas p ra c y  z a ry so w u ją  się 
w zm ia n a c h  liczby oddechów, k tó re j  m a k s im u m  w yn o s i  dla róż­
n y ch  osób 20— 26/min.

Rys.  5.
Z m ian y  w e n ty la c j i  płuc i zużycia  O- podczas p ra cy  n o rm a ln e j  
( l i n j a  t łu s ta )  oraz  po w p ro w ad z en iu  10 m in u to w y c h  ćwiczeń 

( l in i a  c ienka) .
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P rzed s taw io n y  obraz  p rz e m ia n y  oddechow ej podczas pracy, 
w yk o n y w an e j  w w a r u n k a c h  zw ykłych , nie u lega  w yb itn ie jszy m  
z m ian o m  po w p ro w ad zen iu  10 m in. p rzerw y , w ype łn ione j  ćw i­
czeniami.

C h a ra k te r  i w y m ia r  p rzed s taw io n y ch  zm ian  o d d y ch an ia  
uza leżn iony  zos ta ł  w p ie rw szym  rzędzie od natężeniai w ysiłku  
fizycznego, tow arzyszącego  p rocesom  p ro d u k c j i .  Należało sądzić 
jed n ak ,  że czy n n ik  ten  nie p o zos taw ał w yłączny  w obec m no g o ­
ści in n y c h  o d d z ia ływ ań  specyficznego ś ro d o w isk a  p racy .

Napięcie ca ło k sz ta ł tu  fu n k cy j  w ege ta tyw nych ,  z n a jd u ją c e  
swój w y raz  w  zm ia n a c h  gospodark i  energe tyczne j,  nie mogło 
pozostaw ać obo ję tne  na  w p ły w y  tak ie , j a k  zanieczyszczenie  po­
w ie trza  ś ro d o w isk a  p ra c y  p a ra m i  benzyny, dużą  ilością pyłu , 
w pływ y tu r k o tu  i h a ła su ,  w yw oływ ane  d z ia łan iem  m aszy n  i ogól­
nym  to k iem  p racy .  Do m od y f ik u jąceg o  o d d z ia ływ an ia  o toczenia  
p ra c y  dołącza się wreszcie  w pływ  s tan ó w  em o c jona lnych ,  p rzy ­
w iązanych  do w a ru n k ó w  p ro d u k c j i  ak o rd o w y ch  i zespołowych.

Nie bez znaczen ia  d la  przeb iegu  z m ian  fukcy j o d d y ch an ia  
w ciągu 8 godz. p ra c y  pozostaw a ły  też możliwe w a h a n ia  zależne 
od p o ry  d n ia  i p rz y jm o w an eg o  posiłku . Celem w y k a z a n ia  is to t­
nego s to p n ia  powyższych  oddz ia ływ ań  n iezw iązanych  bezpo­
średn io  z p rocesem  p ro d u k c j i ,  p rzep ro w ad zo n o  serję, badiań k o n ­
t ro lnych  n a  k i lk u  ro b o tn icach  dośw iadczalnego  zespołu  w w a ­
r u n k a c h  la b o ra to ry jn y c h  w  Z ak ładz ie  Fizjo logii C.I.W.F. Me­
todyka  i to k  b a d a ń  w tych dośw iadczen iach  nie u legł p rzy  tym  
żadne j zm ianie .

W y n ik i  b a d a ń  (tab . V ),  d o k o n an y ch  n a  3 robo tn icach ,  u ja w -  
niły jak o  z jaw isko  sta łe  —  zw iększenie  m e tabo lizm u  spoczyn­
kowego (n a  czczo), w  p o ró w n a n iu  z d anym i,  uzy sk an y m i n a  te­
ren ie  fab ryk i .  P odobne  różnice u k aza ły  w e n ty la c ja  p łuc, r y tm  
i g łębokość oddechu .

Możliwość w p ływ ów  psych icznych , w y w o łanych  przez b a ­
danie  w  o d m ie n n y m  otoczeniu , zos ta ła  w yłączona  przez s to p ­
niowe p rzyzw ycza jen ie  robo tn ic  przy  p o w ta rz a n iu  bad ań  k o n tro l ­
nych. S tw ie rdzony  fa k t  bardz ie j  w zm ożonego oddechu  podczas 
spoczynku  poza  m u ra m i  fab ry k i  n a s u w a  przypuszczen ie ,  że za ­
nieczyszczenie ś ro d o w isk a  pow ietrznego  b en zy n ą  i py łem  może 
w yw ierać  n a  n o rm a ln y  proces w e n ty la c j i  p łu c  i fu n k c ję  zuży­
cia t lenu  w p ływ  h a m u ją c y .
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T A B . V.

O so b a  b ad .
Vers. pers. GAL. MAL. MIR.

W aru n k i b ad .
Berling, cl. U ntersuch

Fab ryk a
Fcibrih C1WP.

F ab ryk a
Fttb i'i U CIW F,

F a b ry k a
F abrik CIW F.

W e n ty la c ja  < , .
VenU lation  P m ,n  
G łę b o k o ść  o d d e c h ó w  3 
A te m tie fe  cm  
Z u ży c ie  0., n, .
0 ,  -  Verbrcmch  'm '”

5.67
283
194

7.31

335
224

5.80
351
194

6.22
389
208

5.14
395
190

6.71
463
213

K ai/m i 11 0.92 1.07 0.91 0.99 0.91 1.04
co2
0 3 0.76 0.78 0.73 0.72 0.80 0.88

L iczb a  o d d e ch ó w /m in
A tem freą u en z 17.5—20 20 16.5 18 13 14.5

M echan izm  pow yższego z ja w isk a  je s t  t ru d n y  do w y tłu m a ­
czenia. Po,za m ożliw ością  w pływ ów  n a tu ry  o d ru ch o w ej, z a sa d n i­
czego w y tłu m aczen ia  ba rd z ie j n isk iego  s ta n u  m e tab o lizm u  spo ­
czynkow ego i w e n ty la c ji p łu c  w fab ry ce  na leży  po szu k iw ać  w to k ­
sycznym  d z ia łan iu  benzyny , h a m u ją c y m  p ro cesy  o k sy d acy jn e  
n a  o d c in k u  o d d y ch an ia  tkankow ego .

P rzeb ieg  w y m ian y  oddechow ej w  n a s tę p n y c h  godzinach  
p rz e d s ta w ia ł się n a s tę p u ją c o : p rzy jęc ie  p o siłk u  o godz. 9-tej 
spow odow ało  w zm ożenie w e n ty la c ji p łuc  i zużycie 0 2, ja k  ró w ­
nież w z ro s t RQ.

Po n iezn aczn y m  sp a d k u  n a tężen ia  w y m ien io n y ch  fu n k cy j 
w  p ie rw sze j godzinie po p o s iłk u  poziom  w y m ia n y  oddechow ej 
p o zo sta je  bez zm ian  aż do ponow nego w zro s tu , w yw ołanego  
d ru g im  p o siłk iem  w  porze ob iadow ej (godz. 12 —  godz. 12 
m in . 30).

T A B .  VI.

W aru n k i b a d a n ia
Bećlingiingen  
cl, TJntersiich.

W e n t.
Y entil.

Z u ż y c ie
Oo

Verbrauch

Zuż. O.Jmin
G łęb .

od d ech
A tem tie feRQ T ętn o

Puls
tę tn o /m in

OiYerbrctnch

l/m in cm 3/m in
Piilsfregiienz

cm 3

Na czczo
N uch tern 6.22 211 0.72 72 2.9 389
P o śn ia d a n iu
N ach  Friihstuch 7.79 268 0.82 80 3.3 487
G ran ice  w a h a ń  w g o ­
d z in . n a s tę p n . 1 0 —16
Von 10h—l6h

7.05—8.03 209—236 0.79-0.94 76-84 2.7—2.9 427-487
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Należy p rzy jąć ,  że spożyte  up rzedn io  śn iad an ie  nic pozosta je  
bez w p ływ u  n a  nag ły  w zro s t  p rocesów  oddechow ych z chw ilą  
rozpoczęcia p racy .

W y ró w n a n ie  z an o to w an y ch  podczas  p racy  zm ian  o d d y c h a ­
n ia  n a s tę p u je  w c iągu 25— 35 m in . Szybki p o w ró t  w en ty lac j i  
płuc i zużycia  t lenu  do s ta n u  wyjśc iow ego nie p o k ry w a  się 
z u s tęp o w an iem  in n y c h  z m ia n  fizjologicznych, w yw ołanych  
Pracą. P rzeb ieg  w y m ia n y  oddechowej w  okresie  w ypoczynku  nie 
s tanow i za tem  w y k ła d n ik a  p rocesów  re s ty tu c j i .  N ieznaczny  
w zrost,  j a k  rów nież  s ta ły  poziom  w y d a tk u  energetycznego  w  c ią ­
gu dn ia  roboczego nie o dzw ie rc iad la ją  is to tnego  s ta n u  znużenia , 
w yw oływ anego 8-o godz inną  p racą .  To os ta tn ie  rozw ija  się s to p ­
niowo n a  podłożu  z jaw isk  głównie o c h a ra k te rz e  ne rw o w y m  
1 psych icznym , zw iązanych  z w a ru n k a m i  pracy , oraz  oddzia ły­
w an iem  całodziennego p rzeb y w an ia  w a tm osfe rze  zanieczyszczo­
nej p a r a m i  benzyny.

Usta len ie  e fek tu  fizjologicznego w p ro w ad zen ia  10 m in. 
p rze rw y  w ypoczynkow ej,  połączonej z ćw iczeniam i, ograniczyło  
S1ę do b a d a n ia  b ezpośredn ich  zm ian , w yw ołanych  przez nie na  
przebieg- p rocesów  p ra c y  i k o sz tu  energetycznego. Z agadn ien ie  
k u m u la c j i  oddz ia ływ ań  w y p o czy n k u  czynnego n a  w ydolność  
i s tan  f izyczny ro b o tn ic  m usia ło  pozostać  o tw a r te  w obec zbyt 
k ró tk iego  czasu s to so w an ia  ćwiczeń w  grup ie  dośw iadczalnej.

U zyskane  w y n ik i  p o z w a la ją  naogół s tw ierdzić , że ćwiczenia  
g im nastyczne , w trą c o n e  w dzień p ra c y  (godz. 10), nie pow odo­
w ały  w y raźn ie jszy ch  zm ian  w  zw y k ły m  obrazie  czynności od­
dechowych.

P o ró w n aw cze  dane, u zy sk an e  p rz y  b a d a n ia c h  d o k o n y w a­
nych n a  tych  sam y ch  o sobn ikach  (tab . VII, VIII, rys. 5),  w y k a ­
zu ją  w y s tę p u ją c y  n iek iedy  n iezn aczn y  i szybko p rz e m ija ją cy  
w zros t  w e n ty la c j i  p łuc i zużycia  t lenu  po w ypo czy n k u  czynnym .

Z w iązan y  z ćw iczeniam i d o d a tk o w y  w ysiłek  o na tężen iu  
°  wiele poniże j 5 kal. n a  .min., j e d n a k  o in ten sy w n o śc i  w iększej 
°d m ak sy m a ln eg o  w y s i łk u  podczas  p ra c y  p rzy  w arsz tac ie ,  nie 
w y w arł  n a  s ta n  fizyczny  i w y d a jn o ść  ro b o tn ic  żad n y ch  w pływ ów  
u jem n y ch .

W y s i łek  doda tkow y, po łączony  z w y k o n y w a n ie m  ćwiczeń 
wobec zbyt k ró tk iego  ich  t r w a n ia  w  s to s u n k u  do k osz tu  e n e r ­
getycznego 8-o godzinnego dn ia  p racy , nie może wogóle w chodzić
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w ra c h u b ę  jak o  czynn ik , k tó ry  m ógłby  w p ły n ąć  n a  zw iększenie  
znużen ia  robotn ic .

T A B. VII. 
P ra c a  n o rm a ln a .  
Ń o rm ale  A rbeit .

G odz.
h

W e n ty la c ja
V entil.

l/m in

Z u ży c ie  0..
0 ,  V er- ~ 
hrauch

cm 3/  m in

RQ
T ętn o
P u ls

G łęb o k o ść
o d d e ch .

A t. m tie fe

cm 3

10 10.45 441 0.80

oo

410

12 9.77 432 0.79 100 425

G ran ice  w a h a ń  do 
god z. 16-tej
Sc/tir a nlcungen his Kik

9.87— 10.98 4 2 5 - 4 7 4

t HCOo!OD[>-
O

104— 112 394— 449

T A B .  VIII.
P ra c a  z p rz e rw ą  g im nas tyczną .  

A rbe it  m i t  a k t iv e r  E rho lu n g sp a u se .

G odz
h

W e n ty la c ja
Y e n til.

Z u ży c ie  0 2
0., Ver- 
hr ciuch RQ

T ętn o
P u ls

jG łębokość
o d d e c h .

A tem  tic fe

l/m in cm 3/m in cm 3

10 11.85 475 0.84 100 447

P o ć w ic z . 1023 10.93 437 0.85 112 446

12 10.26 433 0.80 GO GO 437
G ran ica  w a h a ń  do 
g o d z . 16-tej
ScJiicanktingen bis JGh

9.36— 10.59 4 0 9 - 4 6 1 0.76— 0.83 80— 104 414— 469

B ardzie j w y raźn e  n a to m ia s t  w y d a ją  się być w ty c h  w a r u n ­
k ach  w p ły w y  o c h a ra k te rz e  d o d a tn im . Nie zaznacza jąc  się w zde­
cydow any  sposób w dan y ch  b a d a n ia c h  ob iek tyw nych , uw idacz­
n ia ją  się one n a to m ia s t  zupe łn ie  w yraźn ie  w szeregu p rze jaw ów  
sub iek ty w n y ch ,  k tó ry c h  g loba lnym  w y razem  je s t  ożywienie 
n a s t r o ju  i polepszenie  sam opoczucia .

K ró tk o trw a łe  oderw an ie  się od w a rs z ta tu  oraz  p rzejśc ie  
z a tm o sfe ry  psych iczne j ,  w y tw arzan e j  n a  tle m on o to n i i  p racy , 
do od m ien n y ch  i n ie sk ręp o w an y ch  czynności m o to ry czn y ch  
o d o d a tn ich  w p ły w ach  em o c jo n a ln y c h  je s t  m o m e n te m  to n izu ją -  
cym  ca łoksz ta ł t  fu n k cy j  u k ła d u  ośrodkow ego i w egeta tyw nego .
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Ożywienie  k rą ż e n ia  k rw i  podczas ćwiczeń u ła tw ia  częściowe 
w y ró w n an ie  z jaw isk  zas to inow ych  w koń czy n ach  do lnych  i n a ­
czyniach m ied n icy  m ałe j.

N ie sp rzy ja jące  w a ru n k i  k rą ż e n ia  są n a s tę p s tw e m  pracy, 
ob f i tu jące j  w e lem en ty  sku rczów  ciągłych przy  czynnośc iach  
d o k o n y w an y ch  w po s taw ie  w zględnie  n ie ru ch o m e j  i ogran iczo­
nych r u c h a c h  k ończyn  gó rn y ch  i tu łow ia .

Do d o d a tn ic h  wpływów w ypoczynku  czynnego należy rów ­
nież zaliczyć s k u tk i  w zm ożen ia  w en ty lac ji  p łu c  w ciągu w y k o ­
n y w an ia  ćwiczeń. P o s ia d a ją  one szczególne znaczenie  wobec 
pew nego sk rę p o w a n ia  ru ch o m o śc i  k la tk i  p iers iow ej robo tn ic  
przez sk ó rzan e  ochran iacze ,  o k tó re  są op ie rane  m eta low e k o ­
pyta  p rzy  n a c ią g a n iu  cholew ek i p rz y k le ja n iu  zelówek.

T  A B. IX.

P o jem n o ść  życiowa p łu c  cm 3. 
V ita lka p a z i ta t  d. L u n g en .

W aru n k i b a d a ń
L ic zb a
b adań
Z a h l d. 
U nters.

R ano
M orgen

P o łu d n ie
M it t ag

P o p o łu d n iu
N achm ittag

B ed ing . d. U ntersueh.
m inim . m axim . m in im . m axim . m inim . m axim .

P raca  n o rm a ln a
N orm . A rb e it 13 2230 3010 2180 3000 2330 3200
P raca  z lO-o m in . ć w ic z e ń .
A rb e it m it  10 M in . U bungen 5 2600 3070 2570 2980 2560 3130

E fe k t  p rzew en ty lo w an ia  p łuc  w  ciągu w ypo czy n k u  czyn­
nego u ja w n i ł  się w7 pow iększen iu  d a n y c h  p o jem nośc i  życiowej 
płuc, w  p o ró w n a n iu  ze s ta n e m  przy  w y k o n y w a n iu  pracy7 w w a ­
r u n k a c h  zw ykłych  (tab . IX) .

Z m ia n y  krążen ia  i krew .

O cena re a k c j i  k rą ż e n ia  podczas p ra c y  m u s ia ła  ze wzglę­
dów7 n a  w a ru n k i  p ra c y  fab rycznej  być og ran iczona  do re ­
je s trac j i  tę tn a  i c iśn ien ia  k rw i.  Z m ia n y  k rążen ia ,  w yw ołane  
P racą  o bardzo  n ieznaczne j in tensyw nośc i ,  zos ta ły  w dużym  
s topn iu  p o d p o rząd k o w an e  w p ływ om  czy n n ik ó w  ubocznych . 
Bardziej zdecydow anego ob razu  a d ap tacy jn eg o  re a k c j i  k rążen ia ,  
n a Ile k tó re j  m ogą zac ierać  się w p ły w y  bezpośredn io  z w ysił­
kiem f izycznym  nie zw iązane, d os ta rcza  w yłącznie  p raca  b a r ­
dziej in ten sy w n a .  W ów czas  dopiero  w y s tęp u je  w spółzależność
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pom iędzy  s ta n e m  k rą ż e n ia  a n ap ięc iem  p rz e m ia n  energe tycznych , 
k tó ra  nie m ia ła  m ie js c a  w  b a d a n ia c h  n in ie jszych .

Z a ró w n o  dane  częstości tę tn a  j a k  i w ysokośc i c iśn ien ia  
tętn iczego o k a z u ją  duże w a h a n ia ,  zależne od in d y w id u a ln y c h  
cech reag o w an ia  robo tn ic  n a  otoczenie  i w a ru n k i  p racy .

W zm ożen ie  częstości tę tn a ,  u lega jąc  dużym  w a h a n io m  (do 
55 uderzeń  n a  m in .)  in d y w id u a ln y m , dochodzi podczas p ra c y  
do swego m a x im u m  w godzinach  p o p o łu d n io w y ch  (100 —  120 
n a  m in .) .  Częstym p rz e ja w e m  bodźców psy ch o g en n y ch  je s t  w y ­
b i tn ie jszy  w zro s t  częstości tę tn a  w  p ie rw szych  m in u ta c h  po roz­
poczęciu p racy , j a k  rów nież  bezpośredn io  przed je j  ukończen iem .

W p ro w ad zen ie  w y p o czy n k u  czynnego  ograniczy ło  się do 
k ró tk o trw a łeg o  zw iększen ia  w  k i lk u  p rz y p a d k a c h  liczby tę tn a  
bezpośredn io  po ćw iczeniach, nie o d b i ja ją c  się na  późn ie jszych  
ok re sa c h  p racy .

P o w ró t  częstości tę tn a  do s ta n u  wyjśc iow ego po u k o ń czen iu  
p ra c y  nie p o k ry w a  się z u s tę p o w a n ie m  z m ia n  oddechow ych. Po 
godzinie w y p o czy n k u  tę tn o  nie osiąga  jeszcze swej n o rm y  spo­
czynkow ej.

Poziom  c iśn ien ia  tętniczego, ja k o  w y p a d k o w a  w yrzu tow ej 
energii sk u rc z u  se rca  i w a ru n k ó w  h e m o d y n a m ik i  k rą ż e n ia  ob ­
wodowego, je s t  w ar to śc ią  szczególnie lab ilną  w7 w a r u n k a c h  pracy .

W a r to ś c i  c iśn ien ia  tę tniczego, w a h a ją c e  się w  spoczynku  
ran o  n a  czczo (d la  c iśn ien ia  skurczow ego: 100— 120 m m  Hg i roz­
kurczow ego 52 —  78 m m H g ) ,  u leg a ją  w1 c iągu d n ia  p ra c y  n ie ­
znacznym  zm ianom . C h a ra k te ry z u ją  ,się one p rzede w szy s tk im  
w zro s tem  rozpiętości w a h a ń  oraz  lek k ą  sk ło n n o śc ią  do obniże­
n ia  c iśn ien ia  skurczow ego a szczególnie rozku rczow ego  (o 2— 8 
m m  H g). N ie jedno li tość  ty ch  zm ian , bardz ie j  w y ra ź n y c h  w p rz e r ­
wie po łudn iow ej,  u w id aczn ia  się w  zw iększen iu  rozpiętości 
odchy leń  in d y w id u a ln y c h  c iśn ien ia  tę tn a .

S tan  c iśn ien ia  k rw i  oznaczono w  n in ie jszy ch  b a d a n ia c h  
n a ty c h m ia s t  po z a p rz e s tan iu  p racy . Zanotowrane  zm ia n y  u w i­
d a c z n ia ją  za tem  w yłącznie  fazę n a ty ch m ias to w e j  re a k c j i  
serca  i reg u lac j i  naczy n io ru ch o w ej  n a  u s ta n ie  w pływ ów  
w y s i łk u  fizycznego i zw iązanego z p ra c ą  n ap ięc ia  nerwowego. 
L ah ilność  c iśn ien ia  k rw i  oraz sk ło n n o ść  do u m ia rk o w a n y c h  
s tan ó w  h ip o te n s j i  n a ty c h m ia s t  po p racy , p row adzącej  do m nie j 
lub więcej w yraźnego  znużenia ,  nie może w  d a n y m  p rz y p a d k u  
s tanow ić  n iezaprzeczalnego  w sk a ź n ik a  jej w y łączn y ch  sku tków .
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Należy sądzić bow iem , że w p ły w y  lekkiego w y s i łk u  fizycznego, 
m o d y f ik u jące  s tan  c iśn ien ia  tę tniczego, są o wiele m n ie j  w y raźn e  
w  p o ró w n a n iu  z oddz ia ły w an iam i bodźców  n e rw o w y ch  oraz in ­
nych  zew n ę trzn y ch  czy nn ików  p ra c y  n a  te ren ie  fab ryk i .

P o w ró t  c iśn ien ia  tętn iczego do n o rm y  po uk o ń czen iu  p ra c y  
zaznaczył się ró ż n o k ie ru n k o w o śc ią  odchy leń  in d y w id u a ln y ch .

Sk ład  m orfo log ii  k rw i  w spoczynku  nie p rz e d s ta w ia ł  w y ra ź ­
n ie jszych  odchy leń  od n o rm y . O bn iżen ia  liczby cia łek  czerw o­
nych, k tó re  w ed ług  n ie k tó ry c h  a u to ró w  ro zw ija  się. w  n a s tę p ­
stwie chron iczne j  in to k sy k a c j i  benzyną, nie s tw ierdzono. Ilość 
ciałek cze rw onych  —  w g ran icach  no rm y . W  ż a d n y m  p rz y p a d k u  
nie sp ad a  poniżej 4 m iljonów .

Z a w a r to ść  Hb około 80 —  82%  (w edług  ska li  S ah li’ego) 
tylko w w y ją tk o w y c h  p rz y p a d k a c h  poniżej 80% . W y raźn ie jszy ch  
zm ian  w c iągu d n ia  p ra c y  nie  zano tow ano .

N a s tę p s tw a  ro z p a t ry w a n e j  p ra c y  pom im o  jej n ieznacznej 
in ten sy w n o śc i  uw idoczn iły  się w  postac i typow ej re a k c j i  ob razu  
bia łych  cia łek  k rw i,  po legającej na  zw iększeniu  liczby leukocytów .

K o n tro ln e  b a d a n ia ,  d o k o n an e  n a  ty ch  sam y ch  rob o tn icach ,  
po tw ierdz iły  is tn ien ie  powyższych  zm ian , k tó re  p rzew aża ją  
w sw ym  nas i len iu  nad  w zro s tem  liczby leukocy tów  n a s tę p u ją ­
cym  po p rzy jęc iu  posiłków. J a k o  n as tęp s tw o  zm ian  p rzem ian y  
m ater i i  oraz  p rz e s t ro je n ia  regu lac j i  u k ła d u  w ege ta ty w n o -h o rm o -  
nalnego  z w y tw o rzen iem  zaznacza jące j  się. p rzew agi w pływ ów  
w agoton icznych , w ystąp iło  u b a d a n y c h  robotnic  c h a ra k te ry ­
styczne p rzesun ięc ie  we wzorze leukocytów . Z m n ie jsza  się w  c ią­
gu d n ia  roboczego ilość ncu tro f i ló w  segm en tow anych ,  w z ra s ta  
n a to m ia s t  liczba l im focytów  i n cu tro f i ló w  pa łeczkow atych . 
Z m ia n y  w  od se tk u  eozynofilów  są n ie regu la rne .

Ż ad n y ch  w y raźn ie jszy ch  odchy leń  w o p isa n y m  obrazie  m o r ­
fologii k rw i  po w p ro w a d z e n iu  w y p o czy n k u  czynnego nie s tw ie r ­
dzono.

B adan ie  zaw ar to śc i  c u k ru  we k rw i,  d o k o nyw ane  t rz y k ro tn ie  
'v c iągu dn ia  roboczego, u ja w n i ło  odchylen ia ,  k tó re  na leży  w  d a ­
nym  p rz y p a d k u  ro z p a t ry w a ć  jako  późniejsze n a s tę p s tw a  p racy ,

C zas b a d a n ia I lo ść  leukocjrtów  
m axim u m  m in im u m

P rzed  p ra c ą  
P o łu d n ie  
Po p ra c y

3400 8600
4200 9600
4600 11700
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nie zaś zm ia n y  bezpośredn io  jej tow arzyszące . O znaczan ie  c u k ru  
we k rw i  m ia ło  bow iem  m iejsce  w ch w ilach  z a p rz e s tan ia  p racy :  
po jej u k o ń czen iu  oraz w p rze rw ie  p o łu d n io w e j . P odobn ie  do 
do tychczasow ych  spostrzeżeń  licznych au to rów , nie udało  
się i w  n in ie jszych  b a d a n ia c h  w yłączyć sam ego w pływ u 
p ra c y  od m nogości czynn ików  oddz ia ływ ujących  n a  zaw ar to ść  
c u k ru  we k rw i.  Z a ró w n o  zew n ę trzn e  w a r u n k i  p racy , j a k  i k aż ­
dorazow e w a h a n ia  s ta n u  fizycznego i psychicznego  robo tn ic  
n iew ą tp liw ie  p rzy czy n ia ją  się do ^zakłócenia jednolitego  obrazu  
r e a k c j i  u s t r o ju  n a  pracę . P odobn ie  i p ierw sze  oznaczan ie  c u k ru  
p rzed  p ra c ą  w  stan ie  n a  czczo, do k o n y w an e  w  ce lach  k o n tro ln y ch  
k i lk a k ro tn ie  w  różnych  dn iach , n iepozbaw ione  było w a h a ń  do­
chodzących  do 34 mg % ( tab . X).

Z jaw isk o  powyższe, k tó re  nie należy  do w y ją tk ó w  (V a n  
S ly k e ) ,  u t r u d n ia  p o ró w n a n ie  w ar to śc i  p rzec ię tnych , ty m  hardz ie j 
że poz iom  c u k ru  we k rw i  u  poszczególnych osób u lega w ciągu 
d n ia  p ra c y  z m ia n o m  ró ż n o k ie ru n k o w y m . P om im o  tego u zy sk an e  
d an e  pozw oliły  s tw ierdzić , że w p rzew aża jące j  liczbie p rz y p a d ­
ków (w 15 n a  ogólną liczbę 22) poziom  c u k ru  we k rw i u lega ku  
końcow i d n ia  p ra c y  p e w n e m u  obn iżen iu ,  w p o ró w n a n iu  ze s ta ­
n em  po za p rz e s tan iu  p racy  w  p rze rw ie  po łu d n io w ej .  M ak sy m a l­
ny s top ień  zano tow anego  zm n ie jszen ia  c u k ru  dochodzi do 
25 m g  %.

B ezpośredn ia  zależność od p ra c y  pow yższych zm ian  z a w a r ­
tości c u k ru  we k rw i  zos ta ła  p o tw ie rdzona  p rzy  b a d a n ia c h  k o n tro l ­
nych , d o k o n a n y c h  n a  3-ch robo tn icach , zw o ln io n y ch  od p racy  
w fabryce . W  tych  bowiem  w a ru n k a c h ,  odm ienn ie  od w yn ików  
poprzedn ich ,  na jw y ższy  poziom  c u k ru  s tw ierdzono  o godz. 4-ej 
po p o łudn iu .

W yższe  w ar to śc i  c u k ru  we k rw i,  jak ie  s tw ierdzono  podczas 
p rze rw y  po łudn iow ej w p o ró w n a n iu  ze s ta n e m  spoczynku  o godz.
8-ej, należy t łu m aczy ć  tym , że b a d a n ia  przed  p rzy s tąp ien iem  do 
p ra c y  d o k onyw ano  na  czczo. B ad an ie  w przerw ie  po łudn iow ej 
dzieliło n a to m ia s t  od rannego  po s i łk u  s tan d a r to w eg o  około 4-ch 
godzin  p racy .

P o ró w n a n ie  w yn ików  b a d a ń  w  zw yk łych  w a r u n k a c h  p ra c y  
oraz  po w p ro w ad zen iu  w ypoczynku  czynnego ja k ic h k o lw ie k  
w y raźn ie jszy ch  różn ic  nie u jaw n iło .
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T A B .  X.
Z a w a r to ść  c u k ru  we krwi. 

Z u c k e rg e h a l t  im  B lu ie .

Warunki
pracy

Arbeitsbedin- 
g ling en

Nr. 
doś w.

Nr. 
d. Exper.

Osobnik
Y&rs. pers.

Zawartość cukru we krwi mg %
Zuckergehalt im Blute

przed pracą j przerwa po pracy
vor d. Arbeit i Pause ! ncich d. Arbeit

3 L . G. 89.73 96.43 85.35
6 51 78.90 93.96 90.48
7 55 107.88 139.20 104.40
8 55 98.36 123.54 105.20

5 9 55 73.18 81.78 95.93
a Cdta 4 S. M. 99.20 120.66 117.31
7  X- >>CĆ 5 5) 74.80 99.20 95.70
Z ^ (H£> 11 J. M. 95.24 101.46 108.23
° « U-i 12 55 96.57 110.75 106.49

13 Z. F . 78.18 90.48 92.36
o y 15 55 81.27 88.65 85.51

;  £
17 H .  K. 86.34 103.47 87.87
16 M .B . 92.57 94.65 100.22

VI
.s* 1 P . 100.60 119.90 101.40
Ph 2 P. 105.78 99.27 92.37
p 3 G. 83.23 111.53 109.27
cdte. 4 S. 102.49 119.19 94.13

17 L. G. 89.05 90.76 112.61
21 S. M. 74.82 104.23 112.58

o 5O A ”o 22 J .  M. 98.57 93.96 85.26
O

> 20 Z. F . 79.20 101.32 105.70
18 H .  K. 105.97 149.60 138.20 i

II

T  A B. XI.
Z a w a r to ść  c u k ru  we k rw i  w ciągu dn ia  wolnego od pracy . 

Z u c k e rg e h a l t  im  B lu te  w a h re n d  eines arbe its fre ien  Tages.

Osobnik
Y ers. Pers.

Zawartość cukru we krwi mg %
Zuckergeha lt im B lu te

8 h 12 h 16 h

L . G. 124.93 130.45 187.94

iy 85.26 83.52 95.70

S. M. 103.88 105.46 108.75

J .  M. 124.95 128.58 140.94
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W r a c a ją c  do zasadniczego z jaw isk a  —  sk łonnośc i  do hipogli- 
kem ii  k u  końcow i dn ia  p racy , s tw ierdzone j  w  p rzew aża jące j  
liczbie p rzy p ad k ó w , na leży zaznaczyć, że, p o m ija ją c  m ożliwość 
m o d y f ik u ją c y c h  w pływ ów  odżyw iania , t e m p e ra tu ry  ś rodow iska , 
bodźców  em o c jo n a ln y ch  oraz w ie lu  inn y ch ,  p rz e ja w  ten  dla 
oceny s ta n u  fizycznego u s t ro ju  n ie jed n o k ro tn ie  u w a ż a  się za 
w sk a ź n ik  n iepom yślny . H ipog likem ia  w spó łtow arzyszy  rów nież  
bardz ie j  z aznaczonym  s ta n o m  znużen ia  (K n o l l  i  Liiss , K e s tn e r
1 w spó łp r .  L ang  Sandor , C hr is ten sen ) .

B iorąc  pod uw agę  n ieznaczną  in ten sy w n o ść  ro z p a t ry w a n e j  
p racy , t r u d n o  je s t  p rzypuszczać , że może ona  pow odow ać  t a k  
daleko idące  zubożenie  w u s t r o ju  reze rw  w ęglow odanow ych , j a ­
kie m a  m ie jsce  po dłuższych  w y s i łk ach  in ten sy w n y ch .  P e w n y m  
przeczen iem  tej m ożliwości je s t  też b r a k  w  n in ie jszy ch  b a d a ­
n iach  obn iżen ia  i lo razu  oddechowego, k tó re  na jczęśc iej  w y s tę ­
p u je  w  pow yższych  w a ru n k a c h .

Z m n ie jszen ie  zaw arto śc i  c u k ru  we k rw i  u b a d an y ch  przez 
nas  robotn ic , będąc p raw d o p o d o b n ie  rów nież  p rz e ja w e m  znuże- 
n iow ym , je s t  t r u d n e  do w y tłu m aczen ia .  W  rzędzie specyficznych  
czynn ików  p racy , k tó re  p o w in n y  być wzięte pod uwagę, nie m o ­
żem y o m inąć  rów nież  przy  tej okoliczności i p o tęg u jący ch  się 
k u  końcow i dn ia  w p ływ ów : m on o to n i i  p ra c y  se ry jn e j ,  b ezb a rw ­
nej em o c jona ln ie  oraz w pływ ów  całodziennej inh a lac j i ,  n ieobo ję ­
tnej dla u s t r o ju  k o n c e n tra c j i  p a r  benzyny.

Badanie  s k ła d u  chem icznego  m oczu .

Celem zm n ie jszen ia  w a h a ń  sk ład u  chem icznego m oczu  w za ­
leżności od spożytego p o k a rm u ,  s ta ra n o  się w  m ia rę  m ożności 
u je d n o s ta jn ić  pożyw ienie  przez w p row adzen ie  s ta n d a r to w y c h  
posiłków . (1-sze śn ia d a n ie  —  sz k la n k a  h e rb a ty  z cu k rem , 2 bu łk i 
z m asłem , 5 dkg. szynki, 2-gie śn iad an ie  —  % li t ra  m leka,
2 j a jk a ,  2 b u łk i  z m a s łe m ) .

A nalizom  p o d d aw an o  3 f ra k c je  m oczu : I-szą p. z nocy, Il-gą 
p. w y d a la n ą  w p rzerw ie  p o łudn iow ej,  III-cią p. po p ra c y  (godz. 
15 —  17) .  K olac ja  p rz y jm o w a n a  w przeddz ień  b a d a n ia  u ch o ­
dziła z pod naszej kon tro li ,  w p ły w a jąc  n a  sk ład  chem iczny  f ra k c j i  
I-ej moczu. Podobn ie  należało  się liczyć ze z m ia n a m i  we f ra k c j i  
Ii-ej i III-ej moczu, zależnie od różn ic  po s i łk u  ran n eg o  i p o łu d ­
niowego. To o s ta tn ie  odznaczało  się np. w iększą  zaw ar to śc ią



TAB. XII.

Skład ch em iczn y  moczu — C hem ische  Zu.sam m ensetzu .ng  des Harnes.

Ki
-§ F rak cja  m o czu

Fralction d. Harnes
I II I I I

CC
Ki

3
ast-ici
Ź B

ed
in

g.
 

d. 
TJ

nt
e

Nr.
d o św ia d .

Nr. 
d. Exjper.

O so b n ik

Vers. %>ers.

I lo ś ć
m oczu

Menge 
d. Harnes

cm 3

C iężar
g a tu n k .

S p J |

G-ewicht

K w a s
m iar.

T iiritd łs-
aciditlit

cm J0.1n

Cl

g

p
catk .

m g

P
n ie o r g .

P
anorg.

m g

I lo ś ć
m oczu

Menge 
d. Harnes

cm 3

C iężar
ga tu n k .

Spez.
Geicicht

K w a s
m ia r .

Titrita ts-
aciditat

cm 30.1n

Cl

g

p
ca łk .

P
ges.

m g

p
n ie o r g .

P
anorg.

m g

I lo ś ć
m oczu

Menge 
d. H arnes

cm 3

C iężar
g a tu n k .

■Sper. 
Gewirht

K w a s
m iar.

Titritiits-
aciditdt

cm 30.1n

Cl

g

p
całlr.

P
ges.

p
n ie o r g ,

P
anorg.

m g

2 W. B. 220 1.025 37.4 — —, — 170 1.027 77.2 — — — 170 1.030 92.5 — — —
4 S. M. 110 1.024 56.1 0.49 — 115.5 190 1.021 5.7 1.33 — 62.7 140 1.025 37.8 0.97 — 85.4

5 180 1.016 34.2 1.08 145.4 104.4 108 1.019 20.5 0.75 — 31.3 180 1.022 55.8 1.26 - 97.2
3 S. G. 125 1.026 62.5 0.87 122.5 88.8 175 1.023 35.0 1.23 — 64.8 190 1.022 60.8 1.35 133.0 103.5
6 210 1.028 81.9 2.11 — 165.9 335 1.021 30.2 3.13 — 87.1 350 1.015 21.0 2.32 — 80.5

M u 7 5? 145 1.028 66.7 0.86 — 142.1 310 1.021 27.9 3.00 — 133.3 225 1.014 24.8 1.06 — 92.3
C3

8 V 170 1.027 62.9 1.23 — 153.0 360 1.015 36.0 2.28 136.8 136.8 270 1.018 24.3 1.90 105.1 105.3
03 9 i) 225 1.022 78.8 1.58 185.0 137.3 290 1.016 — — — — 315 1.020 72.5 2.36 226.8 182.7

rO * 10 >1 220 1.021 63.8 1,25 — 138.6 285 1.011 48.5 1.21 — 91.0 235 1.02.1 72.9 1.73 — 164.5
03

11 J. M. 180 1.021 70.2 0.55 — 192.6 270 1.015 35.1 1.57 — 72.9 140 1.024 89.6 1.07 — 137.2
Cj 12 V 210 1.019 18.9 0.73 — 128.1 330 1.016 29.7 2.50 — 56,1 175 1.023 68.3 1.58 — 117.3
NO 13 Z. F . 210 1.030 163.8 1.36 — 273.0 255 1.020 66.3 2.09 — 178.5 100 1.025 48.0 0.81 — 108.0
f-rOk3 15 » 270 1.025 175.5 0.75 299.7 250 1.017 35.0 2.13 — 55.0 200 1.022 70.0 2.11 — 96.0
kS 14 H. K. 420 1.021 100.8 2.56 802.4 268.8 180 1.021 34.2 1.00 34.2 28.8 145 1.023 56.6 1.18 94.3 79.8

£ 16 M. B. 155 1.022 86.8 0.88 — 141.1 325 1.012 39.0 1.24 — 84.5 170 1.020 42.5 1.28 — 70.8

1 P. 240 1.027 103.2 2.38 — 199.2 375 1.010 37.5 2.72 — 48.8 130 1.023 83.2 1.17 — 98.8
co
o , 2 P . 175 1.028 91.0 1.17 190.8 180.3 225 1.023 65.3 2.28 105.8 90.0 125 1.025 47.5 1.14 91.3 90.0

- 3 G. 170 1.021 85.0 1.81 195.5 192.1 270 1.018 64.8 2.64 — 78.3 180 1.023 61.2 1.80 — 99.0
SS
0_ 4 S. 475 1.008 33.3 1.08 161.5 109.3 100 1.019 22.0 0.82 94.0 85.0 175 1.020 44.0 1.41 126.0 87.5

5 B. 420 1.015 79.8 1.55 227.6 197.4 270 1.019 75.6 1.91 202.5 116.1 115 1.025 75.9 0.54 140.3 123.1

17 L. G. 245 1.026 105.4 1.95 257.3 252.4 290 1.017 31.9 1.89 87.0 81.2 260 1.021 41.6 2.14 156.0 156.0

S  ̂ ? 18 H. K. 220 1.029 1-30.8 1.03 — 248.6 190 1.024 70.2 1.59 133.0 115.9 170 1.025 70.5 1.50 — 137.7
bfl J5 " CD bfl 20 Z. F . 268 1.025 148.4 1.65 — 241.2 405 1.010 56.7 1.95 89.1 80.5 100 1.020 30.0 0.78 48.0 47.0
° «• 5Ph "3 &,e 21 S. M. 280 1.015 14.0 1.80 — 112.0 110 1.016 17.6 0.98 — 17.6 120 1.020 24.0 1.02 — 39.6

22 J. M. 220 1.021 88.0 1.22 187.0 182.6 285 1.017 8.6 1.94 — 45.6 85 1.022 34.0 0.54 52.7 51.9

i  1 19 a L. G. 285 1.025 102.6 1.71 216.6 196.7 267 1.018 69.4 1.70 110.1 116.1 170 1.023 59.5 1.06 141.1 137.7

^  1 1 19 b 200 1.020 84.0 1.45 192.0 188.0 335 1.018 46.9 2.94 160.8 120.6 175 1.010 19.3 1.37 — 79.3

s 1 19 b J  M. 280 1.011 84.0 0.64 — 154.0 270 1.018 16.2 1.15 83.7 80.0 205 1.020 41.0 1.40 114.8 110.7
o cu 28 b S. M. 180 1.027 148.2 2.23 162.0 158.4 660 1.011 52.8 3.52 125.4 125.4 120 1.025 56,4 1.37 94.8 93.6

■ II
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fosforu , w  p o ró w n a n iu  ze śn ia d a n ie m  1-szym, gdyż zaw iera ło  
m leko i j a j a ,  bogatsze w  fosfor od szynki, p o d aw an e j  p rzy  śn ia ­
d a n iu  1-szym. M ała  ilość fosfo ru ,  pob ranego  z p ie rw szy m  śn ia ­
dan iem , odzw ierc iad la  się w w y d a la n iu  tego sk ła d n ik a  z moczem . 
(Tub. XI I ) .

Powyższe względy, j a k  rów nież  w p ły w  ry tm u  dziennego n ie  
p o z w a la ją  uza leżn iać  zm ian , w y s tę p u ją c y c h  w  poszczególnych 
f r a k c ja c h  moczu, w yłączn ie  od n a s tę p s tw  p ra c y  fizycznej o raz  
w yw oływ anego  przez nie zm ęczenia . D opiero  b a d a n ia  k o n tro ln e ,  
p rzep ro w ad zo n e  n a  robo tn icach ,  po zo s ta jący ch  w  w a r u n k a c h  
ca łkow itego  sp o k o ju  m ięśniow ego, pozw oliły  n a  u s ta len ie  zm ian  
w m oczu, k tó re  m ożna  by łoby  p rzy p isy w ać  p ra c y  w  fabryce. 
Z naczne  odchy len ia  in d y w id u a ln e  w  zaw ar to śc i  poszczególnych 
sk ła d n ik ó w  moczu, zależne od różnic  pożyw ien ia  domowego 
i szeregu o d d z ia ływ ań  ś ro d o w isk a  fab ryk i ,  p o zw a la ją  ro z p a t ry ­
wać uzy sk an e  w y n ik i  b a d a ń  w yłączn ie  jak o  d ane  o r ien tacy jn e .

J a k o  z jaw isk o  typow e s tw ierdzono  zm nie jszen ie  d iurezy, co 
uw id aczn ia  się p rzy  z su m o w a n iu  f ra k c j i  Ii-ej i III-ej, bez 
uw zg lędn ien ia  f r a k c j i  I (z no cy ) .  Na w y w o ła n y  p racą  m ięśn io w ą  
sp ad ek  ilości w ydalonego  m oczu  m u s ia ła  rów nież  w p ły n ąć  p o d ­
w yższona t e m p e r a tu r a  ś ro d o w isk a  p racy . Ilość w ydalonego  m o ­
czu p rzy  b a d a n iu  w  la b o ra to r iu m  p rzy  te m p e ra tu rz e  zew n ę trz ­
nej niższej by ła  m n ie jsz a  (551 cnr'3) i o d w ro tn ie  —  p rzy  p ra c y  
w inne j  fab ryce  (P h i l ip s )  w  w a r u n k a c h  wyższej t e m p e r a tu r y  
ogran iczen ie  d iu rezy  było jeszcze bardzie j  zaznaczone (393 cm3) .

T  A B. XIII.

Ilość m oczu  w poszczególnych  f ra k c ja c h  (cm 3). 
H a rn m en g e  in e in ze lnen  F r a k t io n e n  ( c n r j .

L. b ad .
Z a h l cl. 

U ntersuch ,

F rak cja  m oczu
F ra ld io n  d. H a rn es i II I I I S um a

\ 4 S p o c z y n e k
R u h e 236 383 168 787

21 P r a ca  w  fab r,
A rb e it 217 258 194 669

.Ścisłą w spó łza leżność  ze z m ia n a m i  d iu rezy  okazu je  c iężar  
g a tu n k o w y  m oczu, u leg a jący  podczas p ra c y  zw iększen iu . W z ro s t  
w y tw a rz a n ia  podczas p ra c y  w u s t r o ju  k w a śn y c h  p ro d u k tó w  
p rz e m ia n y  łączy się z w y ró w n a w c z y m  w y d a la n ie m  z m oczeni
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kw asów  o rg an iczn y ch  (g łów nie k w asu  m lekow ego) i n ieo rg a ­
n icznych . U ja w n ia  się to  zazw yczaj we w zroście  k w aso ty  m ia ­
reczkow ej m oczu ( S c h u h i t k o ) .

T  A B. XIV.
P rzec ię tn e  k w aso ty  w cm 3 (1.1 n. 

T itr i ta tsaz id i ta t .

W aru n k i bad.
Herling, cl. U ntersiich.

L iczb a
b ad .

Z a lil cl. 
U n tersn ch .

Frakcja

I

F rak cja

11

F rak cja

n i

Frakcja  

II +  III

S p o c z y n e k
R u h e 4 104.7 46.3 44.1 90.4
P raca  w ia b r .
A rb e it 20 82.4 37.1 59.1 89.0

P o ró w n an ie  k w aso ty  m iareczkow ej (w yrażonej w  cn i3
0.1 n  HC1) nioczu, w ydalonego  podczas p ra c y  o raz  w  spo ­
czynku , n ie  u jaw n iło  je d n a k  zn aczn ie jszy ch  różn ic , św iadczy łoby  
to o bardzo  n iezn aczn y m  n a tężen iu  p ro d u k c ji  k w aśn y ch  p rze ­
tw orów  p rzem ian y , likw id o w an y ch , p raw d o p o d o b n ie , bez w y­
b itn ie jsz e j pom ocy u k ła d u  w ydaln iczego .

Ilość ch lo rk ó w  w y d a lan y ch  z m oczem , o k a z u ją c  znaczne 
o d ch y len ia  in d y w id u a ln e , u lega podczas p racy  zm n ie jszen iu . 
U w idaczn ia  się. to p rzy  zes taw ien iu  Cl we f ra k c ji  Ii-e j i III-ej 
m oczu. S tan  pow yższy u za leżn io n y  je s t od o d n o śn y ch  zm ian  
g o sp o d ark i w odnej u s tro ju . Z n aczn e  bow iem  ilości Cl są  w y d a ­
lane podczas p ra c y  z po tem .

T A B. XV.
Ilości Cl w ydalanego  m oczu w  poszczegó lnych  f ra k c ja c h  (w  g). 
A usg esch ied en e  Cl-Menge in e in ze lnen  F ra k t io n e n  des H arnes ( g ) .

L iczb a
bad. F rak cja

F rak cja  II F rak cja  III F rak cja  
II +  III

Z a h l cl Fralction
U ntersnch . m in im u m m a k sim . m in im u m m ak sim .

4 S p o c z y n e k
Ruhe 1.15 8.32 1.06 1.40 3.61

19 P ra ca  w  fab r.
A rb e it

0.75 3.13 0.54 2.36 3.18

W y d a lan ie  fo sfo ru  z m oczem  odbyw a się g łów nie, bo w  około 
90% , w p o stac i fo sfo ru  n ieo rgan icznego . W  b a d a n ia c h  n i­
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nie jszych  s to su n e k  fo s fo ru  n ieorganicznego do ca łkow itego po ­
zostaw ał w c iągu dn ia  p ra c y  bez zasadn iczych  zm ian .  Z aw ar to ść  
fosfo ru  n ieorgan icznego  s tan o w iła  bow iem  od 84 —  100% 
(przec ię tn ie  9 4 %)  fo s fo ru  całkowitego.

W p ły w  p ra c y  fabrycznej  uw idocznił  się w n ieznacznym , 
aczkolw iek  zupe łn ie  w y ra ź n y m  zm n ie jszen iu  w yda lanego  fo­
sfo ru  z m oczem.

T A B .  XVI.
Ilość fo s fo ru  w ydalanego  z m oczu w  m g we f ra k c j i  Ii-ej i l l l -e j .  

Ausgesch iedene  P-M enge in m g  in  II und  I II  F ra k t io n en .

O sob n ik
Vers. pers.

L iczb . bad.
Z a h l d. 
U nters.

S p o c zy n ek
R uhe

L iczb . bad.
Z a h l (1. 
U nters.

P raca
A r le i t

Gał. 2 228.9 6 21G.1
M ier. i 190.7 3 160.3
M ai. i 219.0 3 138.3

U zy sk an y  w y n ik  u w y p u k la  się p rz y  p o ró w n a n iu  z a w a r ­
tości P  w  m oczu  ( f r a k c ja  I I -P II I ) p rzez  pow tórzen ie  b a d a ń  na 
3 robo tn icach ,  w s t rz y m u ją c y c h  się od p racy .

Z an o to w a n y  f akt  zm n ie jszen ia  w y d a la n ia  fosforu  z m oczem  
przeczy za tem  spos trzeżen iom  szeregu au to rów , za l iczających  
w zrost zaw arto śc i  fo s fo ran ó w  w m oczu  do ch a ra k te ry s ty cz n y c h  
n a s tę p s tw  w ysi łk u  fizycznego.

Zw iększenie  w y d a la n ia  fo s fo ru  z m oczem  m a  stanow ić , w e­
dług ty ch  au to rów , jed en  z,e ś ro d k ó w  w y ró w n a n ia  pow sta jącego  
podczas p ra c y  zakw aszen ia ,  dzięki zdolności n e re k  p rz e k sz ta ł ­
can ia  fo s fo ran ó w  zasadow ych  (typu  N a2H P 0 4) w k w aśn e  
(N aH .,P 0 4). W y d a len ie  ty ch  fo s fo ran ó w  zabezpiecza przed 
znaczn ie jszą  r e d u k c ją  rezerw y  zasadow ej (V a n  S ly k e ) .  Z  d r u ­
giej s t ro n y  na leża łoby  się liczyć p rz y  ty m  z m ożliw ością  u t r a ty  
fosfo ru  ja k o  p rz e ja w e m  znaczn ie  posun ię tego  zm ęczenia  
( E m b d e n ) .

M echan izm  s p a d k u  w y d a la n ia  fo s fo ru  z moczem, w y s tę p u ­
jącego w n in ie jszych  b a d an iach ,  co, m iędzy  innym i,  zostało ró w ­
nież z a n o to w an e  przez Chaussiri, Laug ier  i R o u ssea u  oraz  K a u p ’a, 
je s t  t r u d n y  do w y tłu m aczen ia .  Należy zaznaczyć jed n ak ,  że 
większość wyżej w sp o m n ia n y c h  b a d a ń  odnosiła  się do w ysiłków  
fizycznych o wiele bardz ie j  in te n sy w n y c h  w  p o ró w n a n iu  z n a ­
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tężen iem  p ra c y  ro z p a try w a n e j .  Do czynników , k tó re  rów nież  
m o g ą  być nie bez znaczen ia  d la  w y tw o rzen ia  o m a w ia n y c h  od­
chy leń , należy  zaliczyć rów nież  sw oiste  oddz ia ływ anie  ś ro d o ­
w isk a  p ra c y  fabrycznej .

Całość d o k o n an y ch  oznaczeń  zm ian  ch em icznych  w  moczu 
p o tw ie rd z a  za tem  w n iosek  z b a d a ń  energe tycznych , że p ra c a  
ro b o tn ic  na leża ła  do w ysiłków  f izycznych  lekkich, niewy- 
w o łu ją c y c h  w y raźn ie jszy ch  zak łóceń  w  p rzem ian ie  m a te r i i .  
W s k a z u je  n a  to  rów nież  b ra k  b ia łk a  w  moczu, oraz  nie 
w y s tęp o w an ie  w z ro s tu  k w a so ty  m ia reczkow ej.  W p ro w ad zen ie  
w  dzień p ra c y  p rz e rw y  z ćw iczen iam i g im n as ty czn y m i n a  sk ła ­
dzie chem icznym  m oczu nie  odbiło się.

Badanie  ergograficzne  i dyna m o g ra f ic zn e .

D ane  p o m ia ró w  d y n am o g ra f iczn y ch  i e rgograf icznych  
u ja w n i ły  dużą  rozp ię tość  różnic in d y w id u a ln y ch .  W p ły w y  dn ia  
p ra c y  oraz  w p ro w ad zen ia  w y p o czy n k u  czynnego są różnokie-  
ru n k o w e .  J e d y n y m  w niosk iem , k tó ry  m o żn a  było w yciągnąć  
je s t  s tw ierdzen ie  znaczn iejsze j n ie reg u la rn o śc i  d an y ch  p o m ia ­
row ych  k u  końcow i d n ia  p ra c y  w  fabryce . N a to m ia s t  p rzy  b a ­
d a n iu  ty ch  sa m y c h  ro b o tn ic  w  la b o ra to r iu m  (C IW F ) czas t r w a ­
n ia  p ra c y  n a  ergografie  u lega ł  z reg u ły  pow iększen iu  w b a d a n iu  
k o ń c o w y m  o godz. 16-ej.

★ *

C ałoksz ta łt  uzyskanego  m a te r ia łu  badaw czego pozwolił na  
zo r ien tow an ie  się w  ś ro dow isku  i w a r u n k a c h  p racy , j a k  ró w ­
nież dos ta rczy ł  d ane  o p rzeb iegu  z m ia n  f iz jo logicznych w  ciągu 
d n ia  p racy . P o ró w n a n ie  ty c h  zm ian  z w y n ik a m i  b a d a ń  po w p ro ­
w ad zen iu  w y p o czy n k u  czynnego pozwoliło s tw ierdzić , że ćwicze­
n ia  g im nastyczne , w p ro w ad zo n e  podczas lO-o m in u to w e j  p rz e r ­
w y  w ypoczynkow ej w  czasie p ra c y  fab ryczne j ,  nie. w y w ie ra ją  
u jem nego  w p ły w u  n a  s ta n  f iz jologiczny i w y d a jn o ść  p ra c y  ro ­
botn ic .

Z m ia n y  fizjologiczne, zan o to w an e  po w ypoczynku  czynnym , 
św iadczą  w  pew nej m ierze  o m ożliw ośc iach  jego doda tn iego  
w p ły w u  po d łuższym  okres ie  z a s to so w an ia  ćwiczeń. W ą tp l iw e  
jest,  by  w y ra ź n ie jsz y  w p ły w  w y p o czy n k u  czynnego m ógł być 
w y w ie ran y  w  w a ru n k a c h  p ra c y  zaspołow ej n iezm echan izow a- 
nej,  czyli o p a r te j  n a  a u to re g u la c j i  je j  tem pa .
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Szczegółowa ana liza  fiz jo logiczna p rocesów  p racy , pozw a­
la jąca  n a  w y sn u c ie  pow yższych  w niosków , p rzed s taw ia  się 
w  streszczen iu  j a k  n a s tę p u je :

I. B ad an ie  energetyczne.
1) C hw ila  w y s tą p ie n ia  m a k sy m a ln eg o  w z ro s tu  w y d a tk u  

energetycznego  (424 —  602 cm 3 Cę/min., 2.02 do 2.87 kal./m in .)  
podczas b ad an e j  p ra c y  p ozos ta je  w śc is łym  zw iązku  ze s to p ­
n iem  jej in tensyw nośc i .  Podczas p ra c y  bardzie j  in ten sy w n e j  
(w chodzącej w sk ład  w ytw órczości zespołowej) m a k sy m a ln y  
w y d a te k  en e rg e ty czn y  zaznacza  się w  c iągu p ie rw szych  10-u 
m in u t  od je j  rozpoczęcia. Podczas czyności bardz ie j  u m ia rk o w a ­
nej w y s tę p u je  po 1-ej do 2-ch godzin p racy .

2) Omarwiany m o m e n t  m a k sy m a ln e g o  w zro s tu  w y d a tk u  
energetycznego  zależy rów nież  od sp raw n o śc i  i ogólnego s ta n u  
fizycznego robo tn ic .  U bardz ie j  s p ra w n y c h  w y s tę p u je  wcześniej 
aniżeli u  s łabszych  fizycznie i u m nie j w p ra w io n y c h  w d an y m  
ro d z a ju  p racy .

3) Natężenie  w y m ia n y  oddechow ej po os iągnięciu  swej 
m a k sy m a ln e j  w a r to śc i  n a  p o czą tk u  p ra c y  u t r z y m u je  się w  d a l­
szym jej ciągu (od godz. 9-ej do 16-ej) n a  s ta ły m  poziomie. 
P ra c a  w y k o n y w a n a  je s t  za tem  w ciągu całego d n ia  roboczego 
w  w a ru n k a c h  ró w n o w ag i  fu n k c jo n a ln e j .

4) W  p rzec iw ieństw ie  do na tężen ia  w y m ia n y  oddechow ej, 
r y tm  oddechow y  osiąga w ar to śc i  m a k sy m a ln e  w  godz inach  p o ­
po łudn iow ych .

5) Po  u k o ń czen iu  8 godzin p ra c y  p o w ró t  w en ty lac j i  p łuc 
i w y m ia n y  oddechow ej do poz iom u  wyjśc iow ego n a s tę p u je  po 
25— 35 m in u t .

6) P rzy  k o n tro ln y c h  b a d a n ia c h  w  w a r u n k a c h  la b o ra to ry j ­
nych  w e n ty la c ja  p łuc  i w y m ia n a  oddechow a u ja w n i ły  p ew n ą  
nadw yżkę  w p o ró w n a n iu  z n o rm a m i  z a n o to w an y m i w  ś rodow i­
sk u  fab rycznym .

7) P o je m n o ść  życiow a p łu c  po w p ro w ad zen iu  w y p o czynku  
u ja w n i ła  sk ło n n o ść  do pow iększenia .

II. K rążenie  k rw i  i krew .
1) P rzysp ieszen ie  tę tn a ,  o k azu jące  podczas p ra c y  duże w a ­

h a n ia  in d y w id u a ln e  (dochodząc  m a k sy m a ln ie  do 120/m in.) ,  
z regu ły  je s t  znaczn ie jsze  w godz inach  popo łudn iow ych . Pew ien  
w zros t  częstości t ę tn a  o b se rw u je  się n ie je d n o k ro tn ie  bezpośred ­
nio przed  p rz e rw ą  ob iadow ą i uk o ń czen iem  p ra c y  dziennej. Po-
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u k o ń czen iu  p ra c y  częstość tę tn a  nie w ra c a  do swej n o rm y  n a ­
w et po godz innym  w ypoczynku .

2) Ciśnienie tę tn icze  w  spoczynku  w yno s i :  sku rczow e 100— 
120 m m  Hg i rozkurczow e  52— 78 m m  Hg. Z a ró w n o  skurczow e 
j a k  rozkurczow e u leg a ją  podczas p ra c y  z m ia n o m  bardzo  n ie ­
znacznym . W  w iększości p rz y p a d k ó w  zm ia n y  te o k a z u ją  t en­
denc je  do z jaw isk  h ipo ten s j i .  W z ra s ta  podczas  p ra c y  rozpię tość  
w a h a ń  in d y w id u a ln y c h  c iśn ien ia  tę tn a .  Po uk o ń czen iu  p racy  
z m ia n y  c iśn ien ia  tętn iczego są różn o k ie ru n k o w e .

3) Ilość e ry tro cy tó w  w g ran icach  n o rm y  (w  ż a d n y m  p rz y ­
p a d k u  nie niżej 4 m i l jo n ó w ) .  Z a w a r to ść  Hb około 80— 82% , 
ty lko  w k ilku  p rz y p a d k a c h  poniżej 80%  (np , 73 %) .  Podczas 
p ra c y  b ra k  w y raźn ie jszy ch  zm ian .

• 4) L iczba cia łek  b ia łych  w spoczynku  3400— 8600 w 1 m m 3.
Liczba cia łek  w z ra s ta  w c iągu dn ia  p racy . W  po łu d n ie  4200- 
9600, przy  końcu  dn ia  p ra c y  4500^-11700. T y p o w y m  zm ian o m  
ulega wzór leukocy tów : zm n ie jsza  się liczba n eu tro f i ló w  seg­
m en to w an y ch ,  n a to m ia s t  w z ra s ta  liczba lim focytów.

5) Ilość c u k ru  we k rw i,  o znaczana  n a ty c h m ia s t  po pracy, 
u lega  n iezn aczn em u  obn iżen iu  (m a k sy m a ln ie  do 25 m g % ) .

III. Z m ia n y  sk ła d u  chem icznego moczu.
1) W p ro w ad zen ie  ćwiczeń w  p rze rw ie  w ypoczynkow ej za­

sadn iczych  zm ian  nie spow odow ało . Podczas p ra c y  zan o tow ano  
ja k o  regułę  zm nie jszen ie  d iurezy.

2) Podczas  p ra c y  w zw iązku  z obfitszym  w y d a la n ie m  po tu  
z an o to w an o  zm nie jszen ie  ilości w yda lanego  Cl.

3) W p ły w  p ra c y  u ja w n i ł  się w  s p a d k u  w yda lanego  P. (do 
40% w ar to śc i  spoczy n k o w ej) .

4) B a d a n a  p ra c a  fizyczna na leża ła  do w ysiłków  fizycznych 
u m ia rk o w a n y c h ,  n iew y w o łu jący ch  znaczn ie jszych  zakłóceń  
w  p rzem ian ie  m a te r i i .  W  ż a d n y m  p rz y p a d k u  nie s tw ierdzono  
obecności b ia łka  w moczu, j a k  rów nież  w z ro s tu  k w a so ty  m ia ­
reczkow ej.

IV. B a d a n ia  dyn am o g ra f iczn e  i e rgograficzne  ja k ie jk o l ­
w iek  reg u la rn o śc i  zm ian  pod  w p ływ em  p ra c y  nie w ykaza ły . 
Rozpiętość odchy leń  w zras ta .

V. Z an o to w an o  d o d a tn i  w pływ  p sych iczny  w ypoczynku  
czynnego, co u jaw n iło  się w  to n iz u ją c y m  m o to ry k ę  ożywieniu  
n a s t ro ju  ro b o tn icy  i częściow ym  w y ró w n a n iu  s k u tk ó w  m o n o ­
ton ii  p racy .
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B a d a n ia  n in ie jsze  zosta ły  w y k o n a n e  dzięki w y d a jn e j  p ra c y  
zespołu badaw czego, sk łada jącego  się z P P . DD. S. N iem ierko, 
A. P e r lb e rg  i W . L esnobrodzk ie j ,  za co też sk ład am  w y m ien io ­
ny m  osobom  w y ra z y  szczerego podziękow ania .
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A .  L .  R e ł w i c r .

W P Ł Y W  PRACY FIZ Y C Z N E J NA OPORNOŚĆ OSMOTYCZNĄ 
CIAŁEK CZERW ONYCH.

Der E in f lu s s  der p h y s isc h e n  A rbe it  a u f  die o sm o tisch e  R es is ten z  
der ro ten  B lu tkó rp erch en .

W p ły n ę ło  10.VI.1936.

Die yorliegende A rbe it  h a t  z u m  T h e m a  die F es ts te l lu n g  des 
E in f lu sses ,  den einm alige  p h y s isch e  Arbeit, T ra in in g  u n d  die 
A rbe it  des bere i ts  t r a in ie r t e n  T ieres  au f  die o sm otische  Resi­
stenz  der  ro ten  B lu tk ó rp e rc h e n  ausiib t.  Ais U n te rsu c h u n g s t ie re  
w u rd e n  7 H u n d e  yerw endet,  welche  in  e iner T re tm u h le  liefen. 
Die osm otische  Resis tenz  der E ry th ro c y te n  w u rd e  n ach  der 
M ethode von H a m b u rg er  gepriif t  m it  der B e s t im m u n g  der gan- 
zen K urye. A usse rdem  w u rd en  jeweils  die E ry th ro c y te n  u n d  
die R e tik u lo cy ten  gezahlt.

E ine k u rz d a u e rn d e ,  leichte A rbe it  r u f t  ke ine  gróssere  
V e ra n d e ru n g  in  der  Resis tenz  der E ry th ro c y te n  heryo r ,  w en n  
au ch  die gespe icher ten  R eseryen  ,aus den D epots  in den Kreis- 
la u f  gew orfen  w erden . Aus d ieser T a tsa c h e  ist zu ersehen , dass 
entgegen  der A ns ich t  m a n c h e r  A u to ren  die vor a llem  in  der 
Milz an g esam m elten  E ry th ro c y te n  keine  ger ingere  Resis tenz  ha-  
ben, ais d ie jen igen , die sich d a u e rn d  im  K re is lau f  bef inden .

E ine  m it te lsch w ere  A rbeit  r u f t  eine b ed eu ten d e  A bw eichung  
der R es is tenzkurye  im  S inne  der  V e r s ta rk u n g  heryor ,  ohne  dass 
die m in im a le  u n d  m ax im a le  Resis tenz  y e ra n d e r t  w ird .

E ine  Arbeit, die zu r  y o l lk o m m en en  E rsc h ó p fu n g  f tih rt ,  ver- 
m e h r t  die R esis tenz  der E ry th ro c y te n  u n d  ye rsch ieb t  auch  die 
m ax im a le  Resis tenz  im  Sinne d e r  H ypotonie .
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Eine d u rc h  iangere  Zeit w iederho lte  Arbeit,  also T ra in in g ,  
r u f t  die V e rm in d e ru n g  der R esis tenz  der E ry th ro c y te n  im  All- 
gem einen  he rvor ,  sowie au ch  die E rn ie d r ig u n g  der m in im a le n  
R esis tenz  ohne a u t  die m ax im a le  e inen E in fk is s  auszu iiben . E in  
gut t ra in ie r te s  T ie r  reag ie r t  a u t  A rbeit n u r  m i t  e iner  m in im a ­
len E rh o h u n g  der Resis tenz  oder i ib e rh a u p t  n icht.

Alle D a ten  sp rech en  dafiir ,  dass  die p ro cen tu e l le  Y erm in -  
d e ru n g  der  Zalil der h aem o ly s ie r ten  E ry th ro c y te n  in  den ein- 
zelnen h y p o to n isc h e n  C en tren  d u rc h  eine w irk l ic h e  E rh o h u n g  
der Resistenz der  im B lu tk re is la u f  s ich  be f in d en d en  E ry th ro c y ­
ten  en ts teh t .  E ine r  der  w ich t ig s ten  F a k to re n  dieser E rh o h u n g  
ist w a h rsc h e in l ic h  Cholesterol, dessen Q u a n t i ta t  im B lute  d u rc h  
p h y s isch e  A rbe it  e rh o h t  w ird ;  es is t  m oglich , dass au ch  die 
Y e ra n d e ru n g  der Menge des K a lium s in  den E ry th ro c y te n  eine 
w iehtige Rolle spielt. Es k a n n  sein, dass  diese E rh o h u n g  der 
R esistenz eine bessere  A n p a ssu n g  des O rg a n ism u s  an  die er- 
h o h te  S a u e rs to f fa n fo rd e ru n g  w a h re n d  der  A rbeit  bezw eckt u n d  
zw ar  en tw eder  d u rc h  die Y e rm in d e ru n g  des Z erfa lles  der E ry ­
th ro cy ten  oder d u rc h  E rh o h u n g  ih re r  F ah ig k e i t  des Sauers to ff-  
t ra n sp o r te s .

Die E rh o h u n g  der M ax im alres is tenz  bei e iner an s tren g en -  
den p h y s isch en  A rbeit  e n ts te h t  d u rch  die v e rm e h r te  Regenera- 
tion der E ry th ro c y te n  u n d  d u rc h  die Abgabe der  gespe icher ten  
B lu tk o rp e rc h e n  aus dem  K n o ch en m ark .

Die be im  T ra in in g  a u f t re te n d e  E rn ie d r ig u n g  der Resistenz 
lasst s ich  beim je tz igen  S tand  der  W isse n sc h a f t  n ich t  e indeu tig  
e rk la ren .  E ine  gewisse Rolle k o n n e n  h ie r  s jne len : E ine  Yeriin- 
d e ru n g  in  der E in s te l lu n g  des a u to n o m e n  N ervensys tem s u n d  
K om pen sa t io n sp ro cesse .  Dass  beim  t r a in ie r te n  T ier  die p h y s i ­
sche A rbe it  n u r  e inen  geringen  E in f lu ss  au f  die Resistenz der 
E ry th ro c y te n  ausiib t,  e rk la r t  s ich  ung ezw u n g en  d u rc h  die A n­
p a s su n g  des O rg a n ism u s  an  die Arbeit.

W  S T Ę P.

O d k ą d  B arcro ft  w sw oich k lasycznych  b a d a n ia c h  w y k aza ł  
t o 1q śledziony  ja k o  z b io rn ik a  cia łek  czerw onych , z k tó rego  w  r a ­
zie większego zap o trzeb o w an ia  t len u  p rzechodzą  one do ogólne­
go k rw iobiegu , w y k o n a n o  cały szereg dośw iadczeń, m a ją c y c h  n a
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celu za ró w n o  dok ład n e  zbad an ie  w sze lk ich  w a ru n k ó w , w ja k ic h  
śledziona  tę fu n k c ję  w y k o n u je ,  j a k  i o d szukan ie  w  o rg an izm ie  
zw ierzęcym  in n y c h  rezerw  ery trocy tów . Mało n a to m ia s t  pośw ię­
cono do tychczas uw agi in n y m  m ech an izm o m , k tó re  m o g łyby  
w chodzić  w grę celem zapew nien ia  tk a n k o m  dosta tecznego  do­
wozu t lenu  w razie  w iększego jego zapo trzebow an ia ,  lub też 
zm n ie jszen ia  jego zaw arto śc i  w o tacza jące j  a tm osferze .  Do b a ­
dań, p rzep ro w ad zo n y ch  w ty m  k ie ru n k u ,  na leżą  dośw iadczen ia  
K uulbersza  ( ’33) n a d  zach o w an iem  się a p a r a tu  e ry tro cy ta rn eg o  
w  k lim acie  w ysokogórsk im . Doszedł on do w n io sk u ,  że ery tro -  
cytoza w ysokogórska  p o w s ta je  u ludzi nie ty lko  n a  sk u te k  zw ięk­
szonej p ro d u k c j i ,  czy też wzm ożonego o d d aw an ia  do krwiobie- 
gu cia łek  czerw onych, lecz też w nas tęp s tw ie  p rzed łu żen ia  ich 
no rm aln eg o  o k re su  życia, co w yn ik a ło  ze zm ian  opornośc i  ciałek 
czerw onych  po p rze jśc iu  o rg an izm u  do k l im a tu  w ysok o g ó rsk ie ­
go. W y d aw a ło  się więc w sk a z a n e m  zbadać, j a k im  zm ian o m  pod­
lega opo rność  cia łek  czerw onych  i w  in n y c h  w a ru n k a c h ,  w k tó ­
rych  p o w s ta je  w zm ożone zapo trzebow an ie  tlenu, j a k  np. p rz y  
p ra c y  fizycznej.

B ad an ia  nad  w p ływ em  p ra c y  fizycznej na  czynności u s t ro ­
ju  zwierzęcego m u sz ą  być podzielone z n a tu r y  rzeczy n a  dw a 
działy. P rzede w szystk im  odróżnić  tu  należy w p ływ  p ra c y  jed ­
norazow ej,  jak o  te j,  w k tóre j w  m ożliwie czystej pos tac i  w y ­
s tępu je  s tan  wzm ożonego zapo trzeb o w an ia  t lenu , n a s tę p n ie  zba­
d an y  być m u s i  w p ływ  p ra c y  p o w ta rzan e j  w ie lok ro tn ie  w  ciągu 
pewnego o k re su  czasu, czyli t r e n in g u ;  w łączności w reszcie  z tą  
d ru g ą  serią  bad ań  s tw ierdzić  należy, j a k  reag u je  tak i  p rz e s tro ­
jo n y  przez dłuższy t re n in g  u s t ró j  n a  p racę  jednorazow ą .

B a d an ia  n ad  w p ły w e m  pracy  jed n o ra zo w e j  na  oporność  c ia łek  czer­
w onych  by ły  dotychczas w y k o n y w an e  t r zy k ro tn ie .  P ie rw sze  d o św iadczen ia  
p rzep row adz il i  L ieb erm a n n  i Acel ( ’23). Oznaczali  oni z m ia n y  oporności  
oismotycznej u k ró l ik ó w  i św in ek  m o rsk ich  przez  um ieszczan ie  k rw i  po­
b ra n e j  przed  i po p ra cy  w h y p o to n ic z n y m  roz tw o rze  soli k u ch en n e j  o je d ­
nym , s ta ły m  stężen iu .  A utorzy  ci s tw ie rdz i l i  w ten  sposób, że p ra ca  f izycz­
na  p o w o d u je  n a jp i e rw  obniżen ie  oporności  c ia łek  czerwonych, po c z y m . po 
pew nym  czasie w y s tę p u je  j e j  wzm ożenie .  W y s tęp o w an ie  p ierw sze j  fa zy  t ł u ­
m aczyli  u je m n y m  d z ia łan iem  k w aśn y ch  p ro d u k tó w  pracy  m ięśn io w e j  na  
c ia łka  czerwone, zaś d rug ie j  w y s tę p u jąc ą  po p ew n y m  czasie h e m o l izą  za- 
życiową c ia łek  m n ie j  opornych .  Po raz  d rugi  b a d a n ia  te  w y k o n a ł  R o se n b lu m  
( ’27). Po tw ie rd z i ł  on w y n ik  b a d a ń  L ie b erm a n n a  i A cela  co do zw iększen ia  
oporności  po pracy, n a to m ia s t  nie m ógł s tw ie rdzić  w y s tę p o w a n ia  p ierw sze j



Nr.  1 — 2 Oporność  o s m o t y c z n a  ciałek cze rw on ych 53

fazy o bn iżen ia  oporności.  O s ta tn ie  w reszcie  ek sp e ry m e n ty  zo s ta ły  w y k o n a n e  
przez  S a n ch ir ica  ( ’32). A u to r  ten  oznacza ł  oporność  osm otyczna  m a k s y ­
m a ln a  i m in im a ln a  przed  i po p ra c y  u ludzi  i k ró l ik ó w  i s tw ie rd z i ł  u je m n y  
w p ły w  p ra c y  t a k  n a  jeden ,  j a k  i d rug i  ro d za j  oporności.  Przypuszcza ł,  że 
p rzyczyna  tego j e s t  dz ia łan ie  kenotoksyn .

Z m ia n y  opornośc i  o sm otycznej  c ia łek  czerw onych  pod w p ły w em  pra -  
cy w y k o n y w an e j  w ie lo k ro tn ie  w ciągu pewnego czasu  b ad a l i  T h ó rn er  u l u ­
dzi ( ’29) i psów ( ’32) i Dcwis i B rew er  ( ’35) u  psów. P ie rw szy  au to r  
s tw ie rd z i ł  ja k o  n as tęp s tw o  tak ie j  p ra cy  zwiększenie  opornośc i  m a k s y m a l ­
nej i m in im a ln e j ,  d ru d zy  zm n ie js ze n ie  tych  wartości .  N iem a  wreszcie  w l i ­
t e r a tu rz e  d anych  co do w p ły w u  p racy  jed n o ra zo w e j  na  oporność cia łek 
czerwonych u zw ierzą t ,  k tó re  p rzed tem  w ie lo k ro tn ie  by ły  p o d d a w an e  pracy, 
a więc w y tre n o w an y c h .

O d b ija  się w m etodzie  w y k o n y w a n ia  ty c h  p ra c  pew ne  z a ­
m ieszanie , ja k ie  p a n u je  dotychczas w po jęc iach  zm ian  op o rn o ­
ści ciałek cze rw onych  pod w p ływ em  p ra c y  f izycznej;  jedn i  au ­
to rzy  bow iem  u w a ż a ją  za rzecz zasadn iczą  w a h a n ia  oporności 
względem  środow iska  o pew nej,  stałej hypo ton ii ,  in n i  znow u 
k ład ą  g łów ną  wmgę n a  zm ia n y  opo rnośc i  m a k sy m a ln e j  i m in i­
m aln e j .  Je d n i  i d ru d z y  p o s tę p u ją  do pew nego s to p n ia  błędnie. 
B a d a ją  bow iem  w ten  sposób jed y n ie  m a łą  g ru p ę  ciałek czy to 
o pośredn ich , czy też s k ra jn y c h  w łaśc iw ościach , p o zos taw ia jąc  
na uboczu ich o g ro m n ą  większość. Dlatego w p ra c y  tej oznacza­
łem z m ia n y  oporności w szy s tk ich  k rw in e k  od n a jm n ie j  do n a j ­
bardzie j  opo rnych ,  a więc całej k rzyw ej oporności.

Dla m ożliw ie dok ładnego  ośw ie tlen ia  zm ian , jak ie  w yw o łu ­
je p rzys to sow an ie  się a p a ra tu  e ry tro cy ta rn eg o  do zm ien ionych  
w a ru n k ó w , w ja k ic h  z n a jd u je  się o rgan izm  zwierzęcy, p r a c u ją ­
cy fizycznie, kon iecznym  w ydaw ało  się w reszcie  oznaczanie  
zm ian  w ilości c ia łek  czerw onych  i w n a tężen iu  ich regeneracji ,  
do czego n a jp ro s t s z y m  sposobem  jest,  j a k  w iadom o, obliczenie 
ilości n a jm ło d sz y c h  ciałek, re t iku locy tów .

M II T O D Y K A.

B a d an ia  poniższe  z o s ta ły  w y k o n a n e  na  s ied m iu  psach. Było to pięć 
sam ców : 2-letni b rą zo w y  m ieszan iec  wagi 10 kg (Goguś),  2-letn i  cza rny  
m ieszan iec  w a g i  13 kg (A zor) ,  3-letn i  b rą zo w y  m ieszan iec  wagi 8 kg ( Fi - 
fek),  2-letni c za rn y  m ieszan iec  wagi 14 kg (Cygan) i 2-letn i  b rą zo w y  m ie ­
szaniec wagi  13 kg (Nero) oraz  dwie  sam ice :  1-roczny pop.ielaty m iesza ­
niec w ag i  7 kg (Mika) i 1-roczny b ia ły  .szpic wagi 9 kg (M ucha) .  Psy  
o t r z y m y w a ły  p o k a rm  raz  dz iennie,  s ta le  ten  sam  i o tej  s am ej  porze. W y ­
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k o n y w a n a  przez nie p raca  polega ła  n a  b ieg an iu  w m ły n k u  z szybkośc ią  
około 10— 15 km/godz.

P ierwszą  serię  dośw iadczeń,  m a ją c ą  na  celu zb ad a n ie  w p ły w u  p ra cy  
jed n o ra zo w e j  n a  oporność  c ia łek  czerwonych, w y k o n a n o  na  p ięc iu  pisach: 
Azorze, Gogusiu, F ifku ,  Musze i Mice. B adano  tu  w p ły w  .pracy o t ro ja k im  
n a tę że n iu :  1) k ró tk o trw a łe j ,  po lega jące j  n a  b ieg an iu  przez 5 m in u t ,  2) do­
syć w y tę ża ją c e j ,  w y k o n y w an e j  przez b iegan ie  w m ły n k u  przez 30 m in u t  
i w reszcie  d łu g o trw a łe j ,  d o p ro w a d za jąc e j  do zupełnego w y c ze rp a n ia  zwie­
rzęcia, k tó re  w y s tę p o w a ło  u  różnych  psów po różn y m  czasie,  po p rze ­
biegnięciu  od 20— 30 km . N a tu r a ln ą  je s t  rzeczą, że b a d a n e  psy  b y ły  ró ż ­
nie w y t rz y m a łe  na  pracę  i w sk u te k  tego n ie ty lko  w ycze rp an ie  w y s tę p o ­
w ało  w  ró żn y m  czasie,  ale  i b ieg an ie  t a k  p rzez  5 min. ,  j a k  i przez  30 m in .  
m ia ło  rozm a ic ie  s i lny  w p ły w  na  ich u s t ró j .  O dbija  się to też na  ro zm a ity m  
n as i len iu  zm ia n  w  ich a p arac ie  e ry t ro c y ta rn y m  m im o  w y k o n a n ia  .jednako­
wej p racy. N iem ożl iw ą  je d n a k  by ło  rzeczą zna lez ien ie  b a rd z ie j  s łusznego 
m ie rn ik a ,  który.mby m o żn a  się t u t a j  posług iwać.  Każdy pies by ł  p o d d a ­
w a n y  p ięc iokro tn ie  k ażd em u  z powyższych t rzech  ro d z a jó w  p racy ,  p rzy  
czym c ia łka  czerwone  b y ły  b a d a n e  t a k  przed ,  jaik d po pracy. W y n ik i  j e d ­
n a k  dośw iadczeń  d la  tego samego ro d za ju  p racy  i tego sam ego psa  p o k ry ­
w a ły  się ze .sobą p r a w ie  zupełnie,  dlatego w  da lszym  ciągu p odane  są  
ś redn ie  z w y n ik ó w  poszczególnych doświadczeń.

Do drug ie j  seri i doświadczeń, k tó re j  celem było  s tw ie rd zen ie  w p ły w u  
p racy  w y k o n y w an e j  w ie lo k ro tn ie  przez d łu ższy  czas i w p ły w u  p ra cy  j e d ­
norazo w e j  n zw ierzą t  w .y trenow anych  p o s łu ż y ły  p sy  Cygan i Nero. B iegały 
one codziennie  po 2 godz. bez p rz e rw y  przez 7 tygodni.  Na p o czą tku  tego 
okresu ,  podczas jego t r w a n ia  i na  końcu  b a d an o  k i lk a k ro tn ie  oporność 
osm otyczną,  l iczbę c ia łek  cze rw onych  i ilość re t ik u lo cy tó w  p rzed  i po biegu 
45-iminutowym. Tu  rów nież  wobec zasadn icze j  zgodności w y n ik ó w  p o d an e  
są cy fry  średnie.

Krew do b a d a n ia  p o b ie ra łe m  z ży ły  odpiszczelowej i dz ie l i łem  na  t rzy  
części. Z jed n e j  części p rzy g o to w y w an o  p re p a ra t  d la  oznaczan ia  ilości re ­
t ik u lo c y tó w  m eto d ą  w ilgo tne j  k o m o ry  S ch illin g a , d ru g ą  u ż y w an o  do licze­
n ia  c ia łek  czerw onych  w  k o m o rze  B u rkera , t rzec ia  wreszcie  s łu ż y ła  do 
o znaczan ia  oporności  o sm otyeznej  c ia łek  czerwonych m etodą  H am burgera . 
Metoda t a  d a je  n a m  rów nocześn ie  dwa k ry te r i a  opornośc i  c ia łek  d la  każ-  
de.j h y p o to n i i  ś ro d o w isk a :  je d n y m  je s t  ob ję tość  m a s y  c ia łek  n ieshem olizo -  
w an y ch ,  m ie rz o n a  w ysokośc ią  s łu p a  ich w w ło so w ate j  ru rce  c h o n o h em a-  
to k ry tu ,  d rug im  zaś k o lo ry m e try cz n ie  ozn aczan y  p ro cen t  c ia łek  shem olizo- 
w anych .  Muszę t u  j e d n a k  podnieść,  że w  ro z m a i ty c h  w a r u n k a c h  p rzew aża  
w ar to ść  jednego  lu b  drugiego k ry te r iu m .  I t a k  oznaczenie  rzeczywis tego 
p u n k tu  m a k s y m a ln e j  oporności j e s t  m ożl iw e  jed y n ie  przez s tw ie rdzen ie  
o s ta tn ich  jeszcze ś ladów  n iesh em o l izo w an y ch  c ia łek  na  dnie  ru rk i ,  podczas 
k iedy b a rw a  ro z tw o ru  h em o g lo b in y  n ad  tem i  c ia łkam i nie da  się j u ż  od­
różn ić  od b a rw y  ro z tw o ru  odpow iadającego  100% hem oliz ie .  P rzypuszczam ,  
że sk u tk iem  w ła śn ie  s to so w an ia  jed y n ie  m e to d y  k o lo ry m e try cz n e j  j e s t  spo­
ty k a n e  w p racach  licznych  a u to ró w  n iedocen ian ie  oporności m a k s y m a ln e j  
c ia łek  czerw onych  p.sa. P rz y  o zn aczan iu  n a to m ia s t  oporności  c ia łek  z n a j ­
d u jący ch  się pom iędzy  p u n k ta m i  m a k s y m a ln e j  i m in im a ln e j  oporności  b a r ­
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dziej 'wartościowe w yn ik i  d a je  s to so w an ie  k ry te r ió w  k o lo rym e trycznych ,  
a to ze względu  na  to, że wysokość  s łu p a  c ia łek  n iesh em o lizo w an y ch  za ­
leżna  je s t  n ie ty lko  od ich ilości,  ale i w dużej m ie rze  od rozm aic ie  silnego 
pęczn ien ia  pod  w p ły w em  w o d y  p o ch łan ian e j  z hypoton icznego  ś rodow iska.  
M in im a ln a  w reszcie  oporność  da  się oznaczyć jed y n ie  k o lo ry m e try czn ie  
według pierwszego ś ladu  w z m a g a n ia  się żółtawego z ab a rw ie n ia  p ły n u  n ad  
s łupem  ciałek. O znaczan ie  n a to m ia s t  w ysokośc i  s łu p a  c ia łek  m a  znaczen ie  
p rz y  b a d a n iu  z m ia n  n a tę że n ia  pęczn ien ia  c ia łek  czerw onych  pod  w p ły w e m  
ro z m a ity c h  czynników. Ta sp ra w a  je d n a k  jes t  b a rdzo  sk o m p l ik o w an a  i w y ­
m a g a ła b y  osobnych  s tud iów , dlatego też nie z a jm u ję  się nią  w tej  p racy .  
S treszcza jąc  więc pow yższe  w yw ody  n a leży  p rz y  p o s ług iw an iu  się m etodą  
H a m burgera  używ ać ja k o  k r y t e r iu m  dla o znaczan ia  oporności m a k s y m a l ­
nej —  o b se rw o w an ia  i lości c ia łek  n iesh em o lizo w an y ch ,  d la  re sz ty  zaś 
k rzyw ej  oporności —  o z n aczan ia  k o lo rym etrycznego  p rocen tu  c ia łek  shem o- 
l izow anych .

Pew ne  w ą tp liw ośc i  zachodzi ły  p rz y  o z n aczan iu  ilości re t iku locy tów . 
Mianowicie oprócz e lem en tów  ty p o w y ch  o gęstej  sia tce  b a zo f i ln e j ,  w y p e ł­
n ia jące j  całe ciałko, w y s tę p u ją  11 p sa  rów nież  e lem en ty  o sia tce  ba rdz ie j  
lu źn e j  i w reszcie  o roz rzu co n y ch  w obręb ie  c ia łka  jed y n ie  po jedynczych  
n i teczkach  zasadoch łonnych ,  lu b  też zasad o c h ło n n y m  n a k ra p ia n iu .  W obec 
je d n a k  zgodnych w y n ik ó w  b a d ań  ro z m a i ty c h  au to rów , j a k  S c h illin g a  ć’11), 
W h itb yeg o  i B r itto n a  ( ’33) i inn.,  pok azu jący ch ,  że p o ly ch ro m az ja ,  su b ­
s ta n c ja  sia teczko w a t  a i b azo f i ln e  nakraip ianie  są ty lko  ro z m a i ty m i  fo rm a ­
mi m orfo log icznym i te j  sam ej  su b s ta n c j i  z asadoch łonne j ,  w y s tę p u jąc e j  
w  m ło d y ch  e ry trocy tach ,  u j m u j ę  w d a lszy m  ciągu dla u p roszczen ia  sp ra w y  
n azw ą  r e t ik u lo cy tó w  wszelk ie  e lem en ty  e ry tro c y ta rn e  z a w ie ra ją ce  b a r w ią ­
cą się p rzyżyc iow o su b s ta n c ję  zasadoeh łonną .  Muszę j e d n a k  zaznaczyć,  że 
podczas gdy e lem en ty  p o l ic h ro m a to f i łn e ,  z n a jd u ją c e  się n o rm a ln ie  w  krwi 
psów, są p ra w ie  w yłączn ie  ty p o w y m i  r e t ik u lo cy tam i ,  to tam ,  gdzie s tw ie r ­
dziłem w m o je j  p ra c y  zwiększenie  się n a sk u te k  p ra cy  f izycznej  ilości cia­
łek o su b s ta n c j i  b a zo f i ln e j ,  zwiększenie  to polegało głównie  n a  w y s tą p ie ­
n iu  w s p o m n ia n y ch  w yżej  fo rm  n ie typow ych  w  duże j  l iczbie.

W  Y N I K I.

W s tę p n e  dośw iadczenia , m a ją c e  na  celu s tw ierdzen ie  n o r ­
m alne j  opo rnośc i  ciałek czerw onych  psów, k tó re  s łużyły  p o tem  
ja k o  p rzed m io t  da lszych  ek sperym en tów , dały  w y n ik i  zgodne 
z do tychczasow ym i b ad an iam i.  O porność  m in im a ln a  w ynosiła  
u pięciu psów  0,48% NaCl, u  dw óch by ła  w iększa, bo u je d n e ­
go 0,46% NaCl, a u jednego n aw e t  0,44% NaCl. Główny p rz y ­
ros t  hem olizy  n a s tę p o w a ł  u psów  o c ia łkach  bardz ie j  o p o rn y ch  
m iędzy  0,38 i 0,34% NaCl, zaś u tych , k tó re  m ia ły  nieco m nie j  
o po rne  k rw in k i ,  m iędzj ' 0,40 i 0,36% NaCl. W  roztw orze  0,32 
wzgl. 0,34% NaCl h em oliza  by ła  ju ż  p raw ie  zupełna , w szystk ie
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j e d n a k  k rw in k i  rozpuszczały  się dopiero  w jeszcze bardz ie j  roz­
c ieńczonych  roz tw orach .  U p ięciu  psów  m ianow ic ie  rezy s ten c ja  
m a k s y m a ln a  p rz y p a d a ła  na  ro z tw ó r  0,30% NaCl, u dw óch  na  
0,32% NaCl. C h a ra k te ry s ty c zn ą  je s t  rzeczą, że sam ice  w y k azy ­
w ały  oporność , zwłaszcza m a k sy m a ln ą ,  w yraźn ie  m nie jszą ,  niż 
sam ce. Ilość re t ik u lo cy tó w  w y n os iła  0,1 —  0,2% , ilość c ia łek  
czerw onych  w a h a ła  się w dosyć zn acznych  g ran icach ,  m ian o w i­
cie od 5,7 —  8,3 m ilj .

W  da lszym  ciągu ro z p a t ry w a ć  będę od rębn ie  w y n ik i  o trzy ­
m ane dla  w p ły w u  p ra c y  jednorazow ej i d la  p ra c y  w ie lok ro tne j .

A) Praca jednorazow a.
1. Praca p ięc io m in u to w a .  Bieg p ięc iom inu tow y , a w ięc p rze ­

biegnięcie w c iągu  5 m in u t  około 1 km , nie m ia ło  naogół w ięk ­
szego w p ły w u  na oporność  cia łek  czerw onych  ( tab . I) .  U trzech  
psów  n as tąp i ło  lekkie  zw iększenie  opornośc i  na  n iek tó re  stęże­
nia roz tw orów  NaCl, nie w y k ra c z a jąc e  je d n a k  poza g ran ice  m oż­
liwych w a h a ń  n o rm a ln y c h .  W iększe  w zm ożenie  opo rnośc i  
s tw ierdzić  m o żn a  było  u dw óch  in n y c h  (A zora  i M uchy) : u Azo­
r a  hem olizow ało  się w roz tw orze  0,36% NaCl zam ias t  70% 
w spoczynku  jedyn ie  50% ciałek  czerw onych , u  M uchy w  roz­
tw orze  0,38% NaCl 65% ciałek  czerw onych  w m ie jsce  80% 
w spoczynku . Rzeczą c h a ra k te ry s ty c z n ą  jes t ,  że oba te psy  szcze­
gólnie ła tw o  się m ęczyły ; z m ia n ę  tę t rzeba  więc uw ażać  jak o  
spo w o d o w an ą  przez te sam e czynnik i,  k tó ry ch  dz ia łan ie  w y ra ź ­
niej w ystąp iło  u w szys tk ich  psów  przy  cięższej p racy . Regene­
ra c ja  c ia łek  czerw onych  nie dozna ła  tu  zm iany . N a to m ias t  
u w szy s tk ich  psów  w ystąp iło  w y b itne  zwiększenie  liczby e ry t ro ­
cytów, w ynoszące  około 10% ; nie ulega żadnej w ątp liw ości,  że 
nas tąp i ło  tu  oddanie  c ia łek  przez reze rw y  u s t ro ju ,  szczególnie 
ś ledzionę. Je s t  już rzeczą ogólnie p rz y ję tą  w  nauce , że, u  psa  
szczególnie, ś ledziona, jak o  reze rw ow y  zb io rn ik  c iałek  czerw o­
nych, m a  o g rom ne  znaczenie , o d b i ja jące  się zwłaszcza w  k ró tk o ­
trw a łe j  n aw e t  p ra c y  fizycznej. P o m im o  to nie n a s tą p i ły  zm ian y  
w  opornośc i  ogólnej m asy  ciałek, co po tw ie rdza  w y n ik i  ty ch  b a ­
daczy, k tó rzy  w b rew  re z u l ta to m  daw n ie jszy ch  p rac  nie znaleźli 
różnicy  w  opornośc i  c ia łek  ogólnego k rw iob iegu  i rezerw  śledzio­
now ych.

2. Praca tr zydz ies to  m in u to w a .  P rzebiegnięc ie  w c iągu 30 
m in. ok. 6 km  w yw iera ło  ju ż  zn aczn y  w p ływ  n a  o po rność  e ry ­
trocy tów  u w szy s tk ich  psów  (tab . I I ) .  W p ły w  ten , ilościowo róż-
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ny, jakośc iow o jes t  we wrszys tk ich  dośw iadczen iach  iden tyczny . 
W  p e w n y m  (przybliżeniu m o ż n a  powiedzieć, że dla u z y sk a n ia  
u  psów  po p ra c y  pó łgodzinnej tego sam ego p ro c e n tu  hemolizy, 
ja k i  w y s tęp o w a ł  u n ich  p rzed  p racą , t rzeba  je  było dodać do 
ro t  w o r u NaCl o 0,02% bardz ie j  rozcieńczonego. Z m ia n a  ta  w y ­
s tępow ała  jedyn ie  dla stężeń NaCl, z n a jd u ją c y c h  się pom iędzy  
stężeniam i, od p o w iad a jący m i m a k sy m a ln e j  i m in im a ln e j  rezy -  
s tenc ji .  N a to m ia s t  p rzy  zb liżan iu  się do ty ch  s tężeń różn ica  
w wńelkości hem olizy  spoczynkow ej i po p ra c y  by ła  coraz m n ie j ­
sza i w reszcie  p u n k ty  m a k sy m a ln e j  i m in im a ln e j  oporności 
przed  i po p ra c y  p o k ry w a ły  się zupełnie . M am y tu  więc p rzy  
u trz y m a n e j  n a  ty m  sa m y m  poziom ie m a k sy m a ln e j  i m in im a ln e j  
opornośc i  znaczne  wygięcie k rzyw ej rezy s ten c j i  w  k ie ru n k u  jej 
zw iększenia  d la  c ia łek  p ośredn ich .  Ilość re t ik u lo cy tó w  u t r z y m a ­
ła  się w7 dalszym  ciągu n a  ty m  sam y m  poziomie. W y ją tk o w o  za ­
chow ał się tu  jeden  z psów , u  k tó rego  w7 cz terech  na  pięć z ro ­
b ionych  dośw iadczeń  ilość re t ik u lo cy tó w  zm nie jszy ła  się z 0,2 
n a  0 ,15% . W y p a d e k  ten  j e d n a k  był zbyt odosobniony , żeby móc 
z tego w yciągać  jak ieś  w niosk i .  L iczba ciałek  czerw onych  zw ięk­
szyła  się już  n ieznaczn ie  w p o ró w n a n iu  z lek k ą  p racą ,  zgodnie 
z tym , że, j a k  wiadomo,, ś ledziona  od d a je  p raw ie  w szystk ie  m a ­
gazynow ane  przez siebie c ia łka  czerw one ju ż  p rzy  n a jlże jszym  
w ysiłku .

3. Praca w yczerpu jąca .  P r a c a  d o p ro w ad za jąca  do zup e łn e ­
go w y czerp an ia  zwierzęcia  spow odow ała  przede  w szy s tk im  je ­
szcze dalsze pogłębienie  tych  zm ian  w opornośc i  c ia łek  czerw o­
nych, ja k ie  w yw oła ła  p ra c a  pó łgodz inna  (łab . I I I ) .  U n iek tó ry ch  
psów  ten  sam  s top ień  hemolizy, co przed p racą ,  uzysk iw ało  się 
te raz  dopiero w  ro z tw o ra c h  NaCl o 0,04% bardz ie j  rozcieńczo­
nych. D alszą zm ianą , k tó ra  tu  w ys tąp iła ,  je s t  zwiększenie  m a ­
k sy m aln e j  opornośc i  u cz terech  p sów  o 0,02% NaCl, u jednego  
naw et o 0 ,04%. Poza  ty m  zw iększyła  się w yb itn ie  liczba r e t ik u ­
locytów7. T en  o s ta tn i  f a k t  zos ta ł  z resz tą  ju ż  s tw ie rdzony  w7 b a ­
d a n ia c h  R o s e n b lu m a  i M e n d ju k a  ( ’30) i J o k la  ( ’33), k tó rz y  
u ludzi po w ytęża jące j  p ra c y  fizycznej znaleźli w zm ożoną  ilość 
re t iku locy tów , podczas gdy lżejsza p ra c a  takiego w p ły w u  nie 
m ia ła .  L iczba cia łek  cze rw o n y ch  zw iększyła  się i tu  w7 ty m  s a ­
m y m  ty lko  s topn iu , co w p ra c y  k ró tk o trw a łe j .
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B) W p ł y w  p ra cy  w ie lo k ro tn e j  na s ta n  opornośc i  c ia łek  
c ze rw o n y c h  w  s p o c z y n k u  i p ra cy  je d n o ra zo w e j  u psa  w y tre n o -  
wanego.  U p sa  C y g an a  ( tab . IV) po dw óch  ty g o d n ia c h  b ieg an ia  
p rzez  2 godz. dz ienn ie  nie w y s tą p i ły  w y raźn ie jsze  zm ia n y  w  o p o r ­
ności c ia łek  czerw onych . N a to m ia s t  4 5 -m in u to w e  b iegan ie  w  ko ­
le, k tó re  u  p sa  tego u p rzed n io  pow odow ało  p rzesun ięc ie  się s tę­
żen ia  N a d ,  w y w o łu jącego  hem olizę  25%  c ia łek  cze rw onych  
z ro z tw o ru  0 ,38% -w ego n a  0 ,3 6 % -owy, nie w y w iera ło  obecnie 
żadnego  w p ły w u  n a  o p o rn o ść  jego ciałek. D opiero  po cz terech  
ty g o d n ia c h  p ra c y  w y s tą p i ły  u p sa  tego z m ia n y  w  o pornośc i  spo­
c z y n k o w e j ; m ia n o w ic ie  z m n ie jszy ła  się o na  o ok. 0,02% NaCl 
i to t a k  d la  s tężeń p o ś red n ich ,  j a k  i d la  s tężen ia  o d p o w ia d a ją ­
cego o pornośc i  m in im a ln e j .  Nie zm ien i ła  się n a to m ia s t  opo rność  
m a k s y m a ln a .  B ieganie  45 -m in u to w e  nie m ia ło  i tu  żadnego w p ły ­
w u  n a  op o rn o ść  k rw in e k .  W reszc ie  po> 7 tyg. t r e n in g u  doszło 
do jeszcze w yb itn ie jszego  z m n ie jszen ia  opo rnośc i  spoczynkow ej,  
tak ,  że te raz  t rzeb a  było u m ieszczać  c ia łk a  czerw one  w  roztwo-

T A B L I C A  V.
W p ły w  tre n in g u  n a  opo rność  c ia łek  cze rw onych  (u psa  Nerona).

Przed treningiem Po 3 tyg-. treningu Po 7 tyg. treningu
przed pracą po pracy przed pracą po pracy przed pracą po pracy
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0,28 100 i 100 0 100 0 100 0 100 0 100 0
0,30 100 i 100 0 100 0 100 0 100 0 100 0
0,32
0,34

100 ślad 100 ślad 100 ślad 100 ślad 100 ślad 100 ślad
95 6 95 5 90 8 90 9 100 1 100 1

0,36 60 60 35 70 55 57 55 63 90 7 80 18
0,38 35 80 28 79 40 69 35 75 80 19 55 33
0,40 13 100 7 104 13 98 12 97 50 58 38 65
0,42 5 105 4 108 7 110 7 108 20 95 15 95
0,44
0,46

3 115 2 111 5 105 5 110 14 98 7 102
1-8 107 1-5 101 4 103 3 102 8 100 5 105

0,48 1 97 1 97 1 98 1 100 1-5 102 1-5 101
0,50
0,85

1 92 1 92 1 90 1 95 1 89 1 91
1 80 1 90 1 80 1 80 1 80 1 80

Ciałek
czerw. 6,23 m ilj. 6,66 milj. 6,30 milj. 6,73 milj. 6,35 milj. 6,80 milj.
Retiku-
loeytów 0,2% 0,2% 0,15% 0,15% 0,15% 0,15%
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ra c h  o 0,03% NaCl bardz ie j  s tężonych , aby o trzy m ać  te n  sam  
s top ień  hem olizy , co p rzed  rozpoczęciem  tren in g u .  O porność  
m a k s y m a ln a  nie zm ien iła  się i tu ta j .  P ra c a  45-min. także  i te ­
raz nie m ia ła  ju ż  w p ły w u  n a  opo rność  k rw in ek .  L iczba ciałek 
czerw onych  i re t ik u lo cy tó w  przez cały okres  dośw iadczeń  nie 
uległa w ięk szy m  zm ianom .

U psa  N ero n a  (tab . V) b a d a n ia  by ły  p rzep ro w ad zan e  przed  
rozpoczęciem  o k re su  p ra c y  i po t rzech  i s iedm iu  tygo d n iach  
tren in g u .  Po t rzech  tygodn iach ,  podobnie , j a k  u poprzedniego  
psa  po dw óch tygodn iach ,  opo rność  spoczynkow a nie uległa 
zm ianie , a b iegan ie  przez 45 m in . jed y n ie  bardzo  n ieznacznie  
zwiększało oporność . Po s iedm iu  tygo d n iach  p ra c y  w ystąp iło  
i u  tego psa  znaczne obniżenie  opornośc i  (rów nież  przesun ięc ie
0 ok. 0,03% NaCl i zm nie jszen ie  opornośc i  m in im a ln e j  o 0 ,02% ) ; 
w y n ik i  j e d n a k  różn iły  się o tyle  od w yników7, o trz y m a n y c h  
u p sa  Cygana, że b ieganie  45-min. zwiększało  te raz  oporność  
w  dużym  s topn iu .  Liczba re t ik u lo cy tó w  i ciałek czerw onych  nie 
uległa zm ianie .

OMÓWIENIE WYNIKÓW.

P ra c a  fizyczna jed n o razo w a  m a, j a k  w yk aza ły  powyższe do­
świadczenia , d w o jak i  w p ływ  n a  oporność  cia łek  czerw onych  ze- 
leżnie od je j  n a tę ż e n ia :  u m ia rk o w a n a  —  zwiększa p ro cen t  c ia­
łek  ba rdz ie j  o p o rn y c h  i to p ro p o rc jo n a ln ie  do wielkości w y k o ­
nan e j  p racy , w y k o n a n a  zaś z szczególnie w ie lk im  w ysiłk iem  
zw iększa  poza ty m  też i m a k s y m a ln ą  oporność  cia łek . N a to m ias t  
na  sto p raw ie  z rob ionych  dośw iadczeń  nie było ani jednego  w y­
pad k u ,  aby  p rz e su n ą ł  się w k tó ry m k o lw ie k  k ie ru n k u  p u n k t  o p o r ­
ności m in im a ln e j .

Z a n a l iz u je m y  powyższe z jaw iska . Zw iększenie  w t a k  k r ó t ­
k im  czasie p ro c e n tu  cia łek  bardz ie j  o p o rn y ch  może mieć dw o­
ja k ą  p rzyczynę :  usun ięc ie  z k rw iob iegu  c ia łek  m n ie j  opornych , 
lub też rzeczyw iste  zw iększenie  opornośc i  c ia łek  k rążący ch  
w krw iobiegu . P ie rw szy  m ech an izm  p rz y jm o w a li  L ie b e rm a n n
1 A ce l  dla w y tłu m a c z e n ia  zaobserw ow anej  przez siebie drugie j 
fazy zm ian  opo rnośc i  c ia łek  cze rw onych  n a s k u te k  p ra c y  fizycz­
nej. T łu m aczen ie  to je s t  jed n ak ,  p rz y n a jm n ie j  d la  m oich  w y n i­
ków, nie do p rzy jęc ia ,  a to z w ie lu  pow odów . O gran iczę  się tu  
ty lko  do n a jw a ż n ie jsz y ch  k o n t r a rg u m e n tó w :  1. Obliczenie w y ­
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kazu je ,  że d la  o t rz y m a n ia  takiego  zm nie jszen ia  p ro c e n tu  cia łek  
shem o lizo w an y ch  w  poszczególnych ro z tw o ra c h  hypo ton icznych ,  
ja k ie  w ys tąp iło  u  b a d a n y c h  psów, n a s tą p ić b y  m usia ło  u sun ięc ie  
z krw iob iegu  30 —  60% ciałek cze rw onych  w  c iągu  półto re j  go­
dziny. Mogłoby się. to s tać  ty lko  pod postac ią  zażyciowej hem o- 
lizy, hem olizy  na  ta k  o lb rzym ią  m iarę ,  jak ie j  nie sp o ty k a m y  
naw et w najc ięższych  s ta n a c h  pato log icznych . T y m czasem  psy  
nie okazyw ały  żad n y ch  o b jaw ów  chorobow ych , k tó re  m og łyby  
w tym  k ie ru n k u  w skazyw ać . Również re g e n e ra c ja  k rw i  po p r a ­
cy nie dozna ła  u n ich  żadnego w zm ożenia , k tó re  m u s ia ło b y  n a ­
stąp ić  w razie  zniszczenia  w iększej ilości cia łek  czerw onych .
2. Po p rzy jęc iu  naw e t  możliwie na jw iększego  zagęszczenia  k rw i  
w s k u te k  p ra c y  m u s ia ło b y  się s tw ierdz ić  n a s k u te k  t a k  wzm ożo­
nego rozpadu  znaczne  zm nie jszen ie  ilości c ia łek  czerw onych, 
k tó re  w7 żad n y m  p rz y p a d k u  nie n as tąp iło .  3. Jeżeli p rzy jąć ,  że 
w ydzie lane  w s k u te k  p ra c y  szkodliwe su b s ta n c je  u s u w a ją  m nie j 
o po rne  cia łka, w ów czas k rzyw a opornośc i  po p ra c y  m u s ia ła b y  
p rz y b ra ć  n a s tę p u ją c y  w yg ląd :  l in ja  w znosiłaby  się od p u n k tu  
rezys tenc ji  m in im a ln e j  jedyn ie  pod ba rdzo  m a ły m  k ą te m  do 
osi odciętych, poczym  w p e w n y m  m ie jscu  n as tąp i ło b y  srlne za­
gięcie i po p rze jśc iu  w k ie ru n k u  p raw ie  p ionow ym  połączenie  
się z k rzy w ą  n o rm a ln ą .  J a k  w yg ląda  is to tn ie  k rz y w a  opornośc i  
po pracy, w sk a z u je  rys. 1.

P o zo s ta je  więc jedyn ie  możliwość druga , m ianow ic ie  rze­
czywiste zwiększenie  opornośc i  c ia łek  k rążący ch  w krwiobiegu. 
Jedyn ie  p raw d o p o d o b n y m  w ytłu m aczen iem  tego z ja w isk a  jest  
po jaw ien ie  się w krw iob iegu  jak iegoś s ta n u  f izykochem icznego, 
k tó ry b y  tę  zm ian ę  w  opornośc i  wyw oła ł.  D otychczasow e b a d a ­
n ia  d a ją  tu  pew ien  p u n k t  zaczepienia. S u b s ta n c ją  chem iczną  
m ianow icie , k tó ra  m a  duży w p ływ  na  oporność  cia łek  czerw o­
nych, dz ia ła jącą  t a k  in  v itro ,  j a k  i in  vivo, jest,  j a k  w iadom o, 
cholesterol. Otóż, j a k  stw ierdziło  w ie lu  au to rów , j a k  S c h e n c k  
i Craemer  ( ’29), Caccuri ( ’29), Ish ih a ra  ( ’3 i )  i inn i,  p ra c a  fi­
zyczna p o w o d u je  znaczne podnoszen ie  się  poz iom u cho les te ro lu  
we krwi. Siłą rzeczy m us i  się więc n a s u n ą ć  przypuszczenie ,  że 
p rz y n a jm n ie j  j e d n y m  z czynników , podnoszących  oporność  
w  p ra c y  fizycznej, je s t  cholesterol.  W sp o m n ie ć  tu  z resz tą  na le ­
ży, że p o d o b n y  m ech an izm  p r z y jm u ją  F ren cke l l  i N ekluclow  
( ’28) d la  w y tłu m aczen ia  zw iększen ia  opornośc i  e ry tro cy tó w  po 
sp lenec tom ii zaś W is c h n o w i t z e r  ( ’35) dla częściowego w y jaśn ię -
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n ia  analogicznego z jaw iska , zachodzącego w sz tuczn ie  obniżo- 
nem  c iśn ien iu . D alszym  czynn ik iem  m ogłoby tu  być zwiększe­
nie się ilości p o ta su  w k rw in k a c h ,  co rów nież  p o w odu je  zw ięk­
szenie ich oporności,  tak ,  j a k  to s tw ierdził  K aulbersz  ( 33) d la

o ,** 0,ł6 CjHI o ,ił o,Ho 0.56 o ,»ł 0 ,ł» o,so 0,1* 0,16

N a C l
R ys. 1. K rzyw e opornośc i c ia łek  czerw onych  w  spoczyniku i po w y czerp u ­

ją c e j p racy .
Fig. i .  Die R es is te n zk u ru e n  der ro ten  B lu tk o rp e rch e n  in der R u h e  u n d  nach  

der ersch ó p fen d en  A rbeit.

k l im a tu  w ysokogórsk iego . N iestety  j e d n a k  ze względu na  b ra k  
b a d a ń  n a d  w p ły w em  p ra c y  fizycznej na  ilość p o ta su  w  k r w in ­
kach  przypuszczen ie  to  nie może być tym czasem  rozstrzygn ię te .  
N a tu ra ln ie ,  że nie je s t  w ykluczone, że dz ia ła ją  tu  i in n e  czynn i­
ki, j a k  w ydzie l iny  gruczołów dokrew nych ,  k tó re  z pew nośc ią  od­
g ry w a ją  w ażn ą  rolę w m echan izm ie  p rzy s to so w y w an ia  się u s t r o ­
ju  do p racy  fizycznej.

J a k o  d ru g a  zm iana , w y s tę p u ją c a  w p ra c y  jednorazow ej,  zo­
stało s tw ierdzone  zw iększenie  opo rnośc i  m a k sy m a ln e j  sk u tk ie m  
w ysila jące j  p ra c y ;  rów nocześnie  i rów noleg le  do poprzedniego
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z ja w is k a  zw iększyła  się w  w y tęża jące j  p ra c y  ilość re t iku locy tów . 
P on iew aż  je s t  już  rzeczą w n auce  p rzy ję tą ,  że n a jm ło d sze  c ia ł­
k a  są  za razem  n a jo p o rn ie jszy m i,  n a su w a  się tu  od razu  n a s tę p u ­
ją c e  t łu m aczen ie :  W y s tą p ie n ie  w  krw ioob iegu  cia łek  bardzie j  
o p o rnych ,  niż te, k tó re  k rążą  w n im  no rm a ln ie ,  m a  to sam o z n a ­
czenie, co zwiększenie  ilości re t iku locy tów , m ianow ic ie  dowodzi 
wzm ożonej regenerac ji  krw i, względnie o d d a w a n ia  przez szp ik  
k o s tn y  nag ro m ad zo n y ch  reze rw  n a jm ło d sz y c h  e ry trocy tów . W y ­
n ik i  te  w s k a z u ją  jednocześn ie ,  że ja k o  w sk a ź n ik  zw iększonej 
re g e n e rac j i  szpikow ej m a  w zm ożona  opo rność  m a k s y m a ln a  to 
sam o  znaczenie , co w zm ożona  re t iku locy toza .

O porność  m in im a ln a  n a to m ias t ,  j a k  zaznaczyłem , nie do­
z n a ła  żad n y ch  zm ian . T u  je s t  n a jp ra w d o p o d o b n ie jsz e  n a s tę p u ­
jące  t łu m aczen ie :  należy  p rzy jąć ,  że p u n k t  opornośc i  m in im a l ­
nej n ie  je s t  u w a r u n k o w a n y  w łaśc iw ośc iam i sam y ch  ciałek  czer­
w o n y c h ;  je s t  on  raczej m ie rn ik ie m  n a s ta w ie n ia  n ieznanego  b li­
żej a p a r a tu  regu lacy jnego , k tó ry  u su w a  z krw iob iegu  e ry tro cy ty  
s ta re ,  zużyte, a więc, j a k  s ię  p r z y jm u je  naogół, m n ie j  o po rne  
osm otycznie . W  p ra c y  fizycznej zaś, pom im o  ogólnego zw ięk­
szenia  oporności,  n a d a l  się u t r z y m u je  proces fizjologicznego 
s ta rz e n ia  się c ia łek  i u s u w a n ia  ich  z k rw iob iegu  po zm n ie jsze ­
n iu  się ich opornośc i  do ściśle określonego  dla danego o rgan iz ­
m u  t. zw. p u n k tu  m in im a ln e j  oporności.  P ozorn ie  jedyn ie  
sprzeczny  z tą  h ipo tezą  je s t  ten  fak t ,  że jed n ak że  np. w  k l im a ­
cie w y so k o g ó rsk im  rów nocześn ie  ze zw iększen iem  ogólnej o p o r ­
ności zw iększa  się i oporność  m in im a ln a ;  m o żn a  to m ianow ic ie  
w y tłum aczyć ,  jeśli s ię  p rzy jm ie ,  że zm ien io n a  ogó lna  opo rność  
cia łek  czerw onych  p o w o d u je  tak że  zm ian ę  n a s ta w ie n ia  tego h i ­
pote tycznego  m echan izm u , że je d n a k  dok o n an ie  się w n im  tej 
zm ia n y  w y m a g a  pew nego czasu. A w iad o m ą  je s t  rzeczą, że 
w zm ożenie  oporności w  obn iżonym  ciśn ien iu  a tm o sfe ry czn y m  
jes t  p rocesem  pow olnym , t rw a ją c y m  co n a jm n ie j  k i lk a  dni, pod ­
czas gdy w p ra c y  fizycznej proces ten  odbyw a się w  c iągu pó ł­
to re j  godziny. D oprow adza  to wreszcie do w n iosku ,  że o ile o zna­
czanie  m in im a ln e j  oporności m a  jeszcze pew ne, chociaż o g ra n i ­
czone znaczen ie  p rzy  pow oli zachodzących  z m ia n a c h  oporności,  
j a k  w  k lim ac ie  w ysokogórsk im , czy n ie k tó ry c h  s ta n a c h  pa to lo ­
gicznych  k rw i,  o tyle  p rzy  nag łych  p rzesu n ięc iach  w rezysten- 
cji n ie  da je  sam o ty lko  oznaczanie  tej w ielkości, bez zna jom ośc i



Nr.  ł — 2 Oporność  o s m o t y c z n a  ciałek cz e rw on ych 67

resz ty  krzyw ej oporności,  żadnego po jęc ia  o s tan ie  u k ła d u  ery- 
trocy ta rnego .

Ja k ie ż  w n io sk i  m ożna  w yciągnąć  z p o d an y ch  powyżej w y­
n ików  dośw iadczeń  n ad  w p ły w em  p ra c y  jednorazow ej n a  o p o r­
ność c ia łek  czerw onych  w s to su n k u  do re a k c j i  u k ła d u  ery tro -  
cy ta rnego  n a  w zm ożone zapo trzebow anie  t len u  w p ra c y  fizycz­
n e j?  Otóż zachodzące  tu  reak c je  m ożna  podzielić na  t rz y  tazy : 
P ie rw szą  jes t  uw oln ien ie  e ry trocy tów  przez zb io rn ik i  u s t ro ju ,  
u psa  p rzede  w szy s tk im  przez śledzionę. P roces ten  w y s tęp u je  
n a ty c h m ia s t  po rozpoczęciu  na jlże jsze j  n aw e t  p racy , z n a tu r y  
rzeczy nie może więc w ys ta rczyć  dla  p ra c y  dłuższej. Otóż w  d r u ­
giej fazie p racy  w y s tę p u ją  w k rążący ch  c ia łkach  zm iany , w y­
raża jące  się zwiększeniem  ich opornośc i  osm otyczne j.  Zachodzi 
te raz  py tan ie ,  czy u s t ró j  zm ian y  te w y w ołu je  celowo dla p rzy ­
s to sow an ia  się do zm ien ionych  w a ru n k ó w , czy też po lega ją  one 
jed y n ie  n a  ubocznym  dz ia łan iu  czyników , k tó ry c h  zadan ie  fi­
zjologiczne je s t  inne . N iew ątp liw ie  obie możliwości są rów n ie  
p raw d o p o d o b n e ;  nic n ie  stoi j e d n a k  n a  p rzeszkodzie  p rzy jęc iu  
m ożliwości p ierw szej.  U stró j m ó g łby  w  ten  sposób p rzygo tow y­
wać sobie rezerw y  na  w ypadek , gdyby p ra c a  m ia ła  t rw a ć  czas 
dłuższy, w k tó ry m  tak ie  p rzed łużen ie  życia  e ry tro cy tó w  m ogło­
by się ju ż  odbić n a  ich ilości. Dalej nie je s t  rzeczą w ykluczoną , 
chociaż do tychczas nie s tw ierdzoną , że bardzie j  o po rne  c ia łka  
m a ją  większe w a lo ry  d la  fu n k c j i  roznoszen ia  t len u  po o rgan iz ­
mie. W reszc ie  m o żn ab y  uw ażać  zwiększenie  opornośc i  ciałek 
czerw onych  ja k o  z jaw isko  h y p e r re g u la c j i  p rzy  och ro n ie  ciałek 
czerw onych  od uszkodzen ia  przez szkodliw e p ro d u k ty  p ra c y  
m ięśn iow ej;  z jaw isk a  tak ie  są w  fizjologii, j a k  w iadom o, n ie ­
rzadkie . J a k o  trzec ia  wreszcie faza p rz y s to so w a n ia  się u s t ro ju  
do zm ien ionych  w a ru n k ó w  w  p ra c y  fizycznej w y s tęp u je  w zm o­
żona re g en e rac ja  i o d d aw an ie  n a g ro m a d z o n y c h  rezerw  przez 
szpik kos tny , o b jaw ia jące  się zw iększoną ilością re t ik u lo cy tó w  
i zw iększoną  opo rnośc ią  m a k sy m a ln ą .

P ra c a  w ie lo k ro tn ie  p o w ta rz a n a  spow odow ała  stopniow o 
w zm ag a jące  się i do znacznego s topn ia  dochodzące zm n ie jsze ­
nie opornośc i  c ia łek  czerw onych  w łączn ie  z opo rnośc ią  m in im a l ­
ną  p rzy  n iezm ien ione j  opo rnośc i  m a k sy m a ln e j .  M am y tu  więc 
do czyn ien ia  z obn iżen iem  się opo rnośc i  k rw in e k  k rążący ch  
w krw iob iegu  p rzy  n o rm a ln e j  opornośc i  k rw in e k  od d an y ch  
świeżo przez szp ik  kos tny . W y ja śn ie n ie  m e c h a n iz m u  p o w s tan ia
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tego z ja w isk a  w obecnym  stan ie  n a u k i  je s t  jeszcze t ru d n ie jsze ,  
niż p rzy  p ra c y  jed n o razo w e j ,  a to ze w zględu  na  b ra k  d o k ła d ­
n ie jszych  b a d a ń  nad  w p ły w em  t re n in g u  na  chem izm  u s t r o ju  
zwierzęcego. Do pew nego s to p n ia  naśw ie tl ić  może tę sp raw ę  
p rzep row adzen ie  analogii z w p ływ em  p ra c y  w ie lok ro tne j  na in ­
ne sk ład n ik i  u s t ro ju .  W  szeregu zm ian , k tó re  w y w o łu je  t r e n in g  
w czynnośc iach  o rgan izm u , w y b ija  się n a  p la n  p ie rw szy  z m ia n a  
w rów now adze  u k ła d u  w egeta tyw nego, m ianow ic ie  zw iększone 
napięcie  jego s k ła d n ik a  p a ra sy m p a ty c zn e g o  (b ra d y k a rd ia ,  b ra- 
dypnoe, h y p o to n ia  i t. d.) ; nie jes t  rzeczą w yk luczoną ,  że to 
p rze s tro jen ie  u k ła d u  w egeta tyw nego, k tó ry  m a  t a k  po tężny  
w p ływ  n a  u s t ró j  zwierzęcy, od b i ja  się i na  apa rac ie  ery trocy- 
ta rn y m .  P u n k te m  zaczepien ia  tego d z ia łan ia  m og łaby  być ch o ­
ciażby z m ia n a  poziom u p o tasu  w su row icy ;  j a k  w iadom o, po­
tas , dz ia ła jąc  od s t ro n y  surow icy , zm n ie jsza  oporność  osmo- 
tyczną  cia łek  czerw onych. M ożnaby tu  .myśleć też o czynnośc iach  
k o m p e n sa c y jn y c h  u s t ro ju  podobnych , j a k  w y tw a rz a ją c a  się 
w t re n in g u  b ra d y k a rd ia  n a s k u te k  częstej p rzy  p ra c y  ta c h y k a r -  
rlii, a lka loza  n a s k u te k  często w y s tęp u jące j  acidozy; ta k  więc 
zm n ie jszen ie  oporności w t r e n in g u  m ogłoby być n a s tę p s tw e m  
zw iększen ia  jej w p racy  jed n o razo w ej .  Z m nie jszen ie  się o p o r ­
ności m in im a ln e j  n a to m ia s t  t łu m aczy ć  m ożna  p ros to  p rz e s t ro ­
jen iem  się w sp o m n ian eg o  wyżej a p a ra tu  regu lacy jnego , u s u w a ­
jącego z k rw iob iegu  zużyte  ery trocy ty , w s k u te k  powolnego, d łuż­
szy czas t rw a jącego ,  z m n ie jszen ia  się opo rnośc i  ogólnej m a sy  
k rw in ek .

P ra c a  f izyczna zw ierzą t  w y tre n o w a n y e h  w  je d n y c h  w y p ad ­
kach  w yw o ły w ała  w zm ożen ie  opornośc i  ana logiczne  do w zm oże­
n ia  je j  n a s k u te k  p ra c y  u zw ierzęcia  n ie trenow anego ,  w  in n y ch  
nie w yw oływ ała  ż ad n y ch  zm ian  oporności.  M am y tu do czynie­
nia  ze z jaw isk iem  zupe łn ie  zgodnym  z tym , co w iem y o re a k c j i  
u s t ro ju  w y tren o w an eg o  n a  p racę  fizyczną. Z jedne j  s t ro n y  w y­
s tę p u je  w iększa  w p ra w a  w w y k o n y w a n iu  danego ro d z a ju  p racy , 
z d rug ie j  —  p rzy s to so w an ie  do niej czynności u s t r o ju ;  oba te 
czynn ik i  s k ła d a ją  się n a  to, że p ra c a  u zw ierzęcia  w y tre n o w a -  
nego w y m ag a  o wiele m n ie jszy ch  z m ian  w rów now adze  u s t ro ju ,  
niż się to dzieje u  zw ierzęcia  do p ra c y  n ieprzyzw ycza jonego . Że 
u jednego z psów w ystąp iło  j e d n a k  podw yższenie  opornośc i  po 
p racy , dowodzi jedynie , że pies ten  do p ra c y  tej jeszcze p rz y s to ­
sować się w d o s ta tecznym  s to p n iu  nie zdołał.
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S T R E S Z C Z E N IE  W Y N IK Ó W  I W N IO SK Ó W .

1. K ró tk o trw a ła ,  lek k a  p ra c a  nie w y w o łu je  w iększych  
zm ian  w oporności c ia łek  czerw onych  m im o  odd an ia  n a g ro m a ­
dzonych rezerw  przez ich  zb io rn ik i.  Z tego w y n ika ,  że m agazy ­
now ane p rzede  wiszystkim w śledzionie c ia łka  czerw one nie są 
w brew  pog lądom  n iek tó ry ch  au to ró w  m nie j oporne , niż c ia łka  
czerw one ogólnego k rw iobiegu .

2. P ra c a  ś redn io  ciężka p o w odu je  znaczne odchylenie  k rz y ­
wej opo rnośc i  w k ie ru n k u  jej w zm ożenia ,  nie zm ien ia jąc  je d n a k  
ani m a k sy m a ln e j ,  ani m in im a ln e j  oporności.

3. P raca ,  dop ro w ad zo n a  do zupełnego w yczerpan ia ,  prócz 
dalszego zw iększen ia  ogólnej oporności,  p rz e su w a  p u n k t  m a k s y ­
m alne j opornośc i  w k ie ru n k u  większej hypo ton ii .

4. P raca ,  w y k o n y w a n a  w ie lok ro tn ie  w  ciągu dłuższego cza­
su, p o w o d u je  zm nie jszen ie  opornośc i  ogólnej i m in im a ln e j  c ia­
łek czerw onych, nie zm ien ia  n a to m ia s t  oporności m a k sy m a ln e j .

5. P ra c a ,  w y k o n y w a n a  przez zwierzę w y tren o w an e ,  w z m a ­
ga w m a ły m  ty lko  s topn iu , lub zupełn ie  nie w p ły w a  n a  oporność  
ciałek czerw onych .

6. W y w o ła n e  przez p racę  f izyczną zm nie jszen ie  p rocen tu  
ciałek sh em olizow anych  dla poszczególnych środow isk  hypo to -  
n icznych jes t  spow odow ane  przez rzeczywiste  zwiększenie  o p o r ­
ności c ia łek  k rążący ch  w  krw iobiegu .

7. J e d n y m  z g łów nych  czynn ików  zw iększa jących  tę  o p o r­
ność jes t  p raw d o p o d o b n ie  cholesterol, k tórego ilość we k rw i 
w zm aga  się n a s k u te k  p racy  fizycznej. Możliwe, że odg ryw a  tu  
w ażną  rolę tak że  zm ian a  ilości p o ta su  w k rw in k ach .

8. Je s t  rzeczą m ożliwą, że to zw iększenie  oporności ciałek 
czerw onych  m a  n a  celu lepsze p rzy s to so w an ie  się u s t r o ju  do 
wzm ożonego zapo trzeb o w an ia  t len u  podczas p ra c y  fizycznej, 
czy to przez zm nie jszen ie  ich rozpadu , czy też przez zwiększenie 
ich zdolności p rzenoszen ia  t lenu.

9. Zw iększen ie  opornośc i  m a k sy m a ln e j  w w y tęża jące j  p r a ­
cy fizycznej je s t  spow odow ane  w zm ożoną  re g e n e rac ją  ciałek 
czerw onych  i o d d aw an iem  zam ag azy n o w an y ch  cia łek  przez szpik 
kostny .

10. W y w o ły w an e  przez w ie lokro tn ie  w y k o n y w a n ą  p racę  
obniżenie  oporności ciałek czerw onych  nie da się w  obecnym
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stan ie  n a u k i  jed n o zn aczn ie  w ytłum aczyć . P e w n ą  ro lę  m ogą  tu  
odgryw ać  zm ia n y  w n a s ta w ie n iu  u k ła d u  nerw ow ego a u to n o m icz ­
nego i p rocesy  ko m p en sacy jn e .

11. Małe oddz ia ływ anie  n a  oporność  k rw in e k  p ra c y  fizycz­
nej zw ierzęcia  w ydrenow anego t łu m aczy  się p rzy s to so w an iem  
się jego u s t r o ju  cło te j  p racy .

P I Ś M I E  N N I C T W  O.

Caccuri S .:  Fol.  med. 15 (1071). 1929.
D avis J. Ii., Breiuer N .: The  Amer. Jo u rn .  of  Phys io l .  113 (586). 1935. 
F ren cke ll G., N e k lu d o w  ('. N .: Pfliig. AFrch. 22(1 (356). 1928.
Ish ih a ra  T.: Ber. ii. d. ges. Phys io l .  79 (114). 1934.
J o k l E .:  Dtsch. med. W chschr .  1 (1001).  1933.
K a u lb ersz  J .:  Buli.  de 1’Acad. Pol. des Seienic. et des Lettr .  Cl. de Med. 1933. 
K a u lb ersz  ■/.: Zeitschr.  f. d. ges. exper. Med. 86 (785). 1933.
L ieb erm a n n  L.. A cel I).: Zeitschr.  f. Hyg. u. In fe k t io n sk ra n k h .  99 (67). 1923. 
R o se n b lu m  I).: Ź u rn a l  eksper. b iol.  i m ed. i  (777). 1927.
R o se n b lu m  D., M e n d ju k  K .: A rbe i tsphysio l .  2 (163). 1930.
Sanch ir ico  F .:  Fol.  med. (N ap o l i) .  18 (143). 1932.
S ch en ck  P., C raem er Ii.:  A rbe i tsphysio l .  2 (163). 1929.
S c h illfn g  V.: F o l ia  h a em a to l .  Arch. (11). 1911.
T ho rn er  W.;  A rbe i tsphysio l .  5 (516). 1932.
T h ó rn er W .: A rbe i tsphysio l .  2 (116). 1929.
W h itb y  L. E., B r itto n  C. Lancet.  1 1173). 1933.
W isc h n o w itze r  E .:  Acta Biol. Exper.  9 (323). 1935.



( P ra c o w n ia  F iz jo log ii  W y ch o w a n ia  Fizycznego i Spor tu  Z ak ład u  F iz jo lo ­
gicznego Uniw. Jó ze fa  P i łsudsk iego  w  W arszaw ie .

D y rek to r  Z ak ład u  Prof.  Dr. F. Czubalski.
P ra c o w n ia  D o św iadcza lna  R ady  N aukow ej  W y ch o w a n ia  Fizycznego. 

K ie ro w n ik  Dcc. Dr. Wł.  M iss iu ro) .

W .  M  i s s i u r o  i A .  P  e r l b e r g .

BADANIA W P Ł Y W Ó W  L E K C JI GIMNASTYKI NA USTRÓJ.
II. TO K  LEKCYJNY A ZMIANY ODDYCHANIA.

U n tersu ch u n g en  iiber den E in f lu s s  der G y m n a s t ik s tu n d e  
a u f  den  Orgcinismus.
II. S tu n d e n a u fb a u  a n d  R esp ira t io n sm e ta b o l ism u s .

W p łynę ło  29.XI.1936.

Die w esen t l ich en  E rgebn isse  der e rs ten  Serie der zu r  E rfo r-  
seh u n g  des E in f lu sses  der G y m n a s t ik s tu n d e  au f  den O rg a n ism u s  
Y orgenom m enen U n te rsu c h u n g e n  g ipfeln  in  der  F es ts te l lung ,  
dass die A n s t re n g u n g sk u rv e  d ieser S tunde  der  th eo re t isch en ,  
welche b ishe r  fu r  die A n o rd n u n g  der  S tu n d en b i ld e r  aussch lag- 
gebend w ar,  n icb t  e n tsp r ich t .

D er V er lau f  der In te n s i ta t  des R e sp ira t io n sm e ta b o l ism u s  
weist drei H o e h s tp u n k te  auf, dereń  au sg esp ro ch en s te r  au f  den 
L au f  en tfa l l t ,  n ich l  aber, wie m a n  b ishe r  a n n a h m ,  au f  den 
Sprung .

Der ta tsach l ich e  V er lau f  des R e sp ira t io n sm e ta b o l ism u s  
w a h re n d  der G y m n a s t ik s tu n d e  deckt sich auch  n ich t  m it  den 
E rg eb n issen  von Gouaerts, welche  u n g e fa h r  m it  der S ch a tzu n g  
der In te n s i ta t  au fe in an d e rfo lg en d e r  U ebungen  d u rc h  solche P ra k -  
tiker, wie T h u lin ,  Lefebnre ,  u eb e re in s t im m en .

A ngesich ts  der A n w e n d u n g  der gleichcn U n te rsu c h u n g s -  
m e thod ik ,  su c h te n  w ir  u r s p ru n g l ic h  die U rsache  des ober- 
w a h n te n  A u se in an d e rg eh en s  da r in ,  dass  bei S cha tzung  des E in ­
flusses der U ebungen  alle in au f  die physio log ische  R eak tion  
sich an d e re  R esu l ta te  ergeben  d u r f ten ,  ais bei der U n te r su c h u n g  
der U ebungen  z u sa m m e n  m it  den P a u se n  zw ischen  ihnen .

Im  Gegensatz zu dem  obz it ie r ten  A utor, w e lcher  sowohl die 
S um m ę des E in f lu sses  der U ebungen  selbst, ais auch  der  P a u se n  
aller A rt beriicks ich tig te ,  h a b c n  w ir  bei u n se re n  e rs ten  U n te r -
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s u c h u n g e n  d ie jen igen  R e sp ira t io n sa n d e ru n g e n  reg is t r ie r t ,  wel- 
che u n m i t te lb a r  w a h re n d  der  B ew egungse lem ente  der S tunde  
a u f t r a te n .  A uf  diese W eise  b e s c h ra n k te n  w ir  uns  u rsp r i in g l ich  
au f  die U n te r s u c h u n g  des E in f lu sses  der  26 — 29 M inu ten  dau- 
e rn d e n  B ew egungse lem ente  der G y m n as t ik s tu n d e .

W ie  aus der D au e r  der U ebungen  an  u n d  fu r  sieli e rs ich tl ich  
(26 — 29 Min.) en tfa l l t  der re s t l iche  Teil der 45 M in u ten  wiih- 
r e n d en  L ektion  a u f  P au sen ,  die im S tun d en b i ld  (Tabelle  1) 
n ic h t  ve rze ichnet  sind.

Diese P au sen ,  welche  n ic h t  ohne  E in f lu ss  au f  das Gesarnt- 
bild der R eak tion  des O rg a n ism u s  bleiben, e n ts te h e n  infolge 
des Z e itver lu s ts ,  w e lcher  d u rc h  das A ufs te l len  u n d  W e g ra u m e n  
de r  T u rn g e ra te ,  das A nste llen  bei individuell  ausg e f i ih r ten  
U ebungen  (S p ru n g en ,  Seilk le t te rn ,  m a n c h e n  H angen  etc.) be- 
d in g t  ist.

Die n a c h s te h e n d  besp ro ch en en  U n te r su c h u n g e n  h a t te n  zu r  
Aufgabe, die f r i ih e ren  zu e rganzen  u n d  A n tw o r t  au f  die F rag e  
zu erte ilen , in  w elchem  Masse m it  dem  E in f lu ss  der P a u se n  
zw ischen  den U ebungen  zu re c h n e n  ist.

Es w u rd c  festgesfellt , dass  die A en d e ru n g en  des Sauers to ff-  
v e rb ra u c h s  ausged ri ick te  u n d  a u f  G rund  der G y m nas tik t ibun -  
gen z u s a m m e n  m it  den P a u se n  k o n s t ru ie r te  K urve  der Lek- 
t io n s in te n s i ta t  sich m it  de r jen ig en  der  e rs ten  E x p e r im en tse r ie  
deckt, bei w e lche r  lediglich die B ew egungse lem ente  der S tunde  
in B e tra e h t  gezogen w o rd en  w aren .

A uch h ie r  n in im t d ie  K urve  des S a u e rs to f fv e rb rau c h s  n ach  
ste ilem  A nstieg  in  der e rs ten  M inu tę  nach  B eginn der S tunde  
den C h a ra k te r  e iner W ellen lin ie  m it drei deu t l ich en  Erliebungs- 
p u n k te n  an. Das U eb e re in s t in u n en  der ye rg lichenen  Kurven 
deu te t  d a r a u f  h in ,  dass  der den V er lau f  des R esp ira t io n sm e ta -  
b o lism us  u n d  den E n e rg ie a u fw an d  b es t im m en d e  F a k to r ,  die 
B ew egungse lem ente  der G y m n a s t ik s tu n d e  sind. Die P au sen  
zw ischen  den U ebungen , welche  sei es dem  W a r te n ,  sei es vor- 
b e re i ten d en  T a t ig k i te n  gew idm et sind, sp ielen  eine nebensachli-  
che Rolle. (Abb.: 2, 3).

•Der V er lau f  der A e n d e ru n g en  in  der  L u n g en v en t i la t io n ,  de­
reń  K urve  (Abb. 3) sich im a llgem einen  m it  de r jen ig en  der  f r i i­
h e re n  U n te r su c h u n g e n  deckt, zeigt ebenfa lls  ke ine  w esen tl ichen  
U ntersch iede .
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Die A ussch e id u n g  von C 0 2 weist  dagegen gewisse D ifferen- 
zen auf. Bei U n te r s u c h u n g  der U ebungen  allein, in der Reihen- 
folge des L ek t ionsver lau fs ,  steigt der  R e sp ira t io n są u o t ie n t  in 
Ausnalwnefiiilen au f  1, dagegen e rh o h t  er sieh bei U n te r su c h u n g  
der B ew egungse lem ente  der L ek t io n  z u sa m m e n  m it  den P a u se n  
und  steigt bisw eilen  bis 1.2.

Im  G esam tbild  der In te n s i ta t  des R esp ira t io n sm e tab o l ism u s ,  
welches das E rg eb n is  der In te r fe ren z  von A rbe itspe r ioden  m it 
Pe r io d en  re la tw e r  Ę rh o lu n g  da rs te l l t ,  ist das W a c h s e n  des Re- 
sp i ra t io n są u o t ie n ts  eines der S y m p to m e  des E rh o lu n g sp ro zes-  
ses. Ais Beispiel k a n n  das Steigen des RQ bis 1.2 d ienen, w el­
ches bei v e rm in d e r te r  V en t i la t io n  u n d  v e rh a l tn ism a ss ig  gerin- 
gem S a u e rs to f fv e rb rau c h  w a h re n d  m in d e r  in ten s iv e r  U ebungen  
n ach  dem  L au f  a u f t r i t t ,  w a h re n d  beim  L a u f  bei g róssc re r  Ven- 
t i la t ion  u n d  s ta rk e re m  0 2 Y e rb ra u c h  der  RQ n iedriger  ist (1.05 
T ab e l le  2).

Im  a llgem einen  iibers te igen  die S c h w a n k u n g e n  des Respira-  
t io n są u o t ie n ts  urn w eniges den W e r t  1.0 und  g es ta t ten  die Be- 
re c h n u n g  des E n e rg ie a u fw an d e s  der Uebunge‘n in  K alorien . Der 
E n e rg ie a u fw an d  w a h re n d  drei versch iedener ,  in  ih re r  Gesamt- 
heit  u n te r s u c h te r  S tu n denb ilde r ,  b e t ra g t  243.78, 251.84 u n d  255.33 
Kai. Der E n e rg ie a u fw an d  n u r  fu r  die B ew egungse lem ente  der 
S tunde  (er.ster Teil) b e trag t  fu r  die gleichen S tu n d en b i ld e r  156.66,
146.55 u n d  153.91. (Tabelle  3 ) .  Der zw ischen  95.18 u n d  102.09 
seh w an d en d e  U ebersehuss  an E n e rg ie a u fw an d  w a h re n d  der 
G y m n a s t ik s tu n d e  ais Ganzes e n tfa l l t  au f  die P a u se n  zw ischen  
den einzelnen U ebungen  (ca 15 M in) .  Dies w iirde  ergeben, dass 
ein g rosse re r  E n e r g ie a u f w a n d H S  6.7— 7.1 K ai/M in au f  die P a u ­
sen zw ischen den U ebungen  en tfa l l t ,  w a h re n d  die A u sf i ih ru n g  
der U ebungen  se lbst  m it  einem  k le in e ren  E n e rg ie a u fw a n d  — 
5.2 K ai/M in v e rb u n d e n  ist. Diese sch e in b a r  p a rad o x a le  E rk la -  
ru n g  der  D iffe renzen  in  dem  E n e rg ie a u fw an d  w a h re n d  der 
U ebungen  und  w a h re n d  der P au sen ,  sp r ic h t  fu r  den Mecha- 
n ism u s  eines in tens iven  Ausgleichs in  den P ausen ,  des im  Ver- 
laufe  der U ebungen  e n ts ta n d e n e n  Sauers to ffdef iz i ts .  In der 
o b e rw a h n te n  P e r iode  der ca 15 M inu ten  d a u e rn d e n  Pause , 
s c h w a n k t  die Menge des v e rb ra u c h te n  S au ers to ffs  zw ischen  17.61 
und  19.76 L. Nach Abzug des R u h ew er ts  b e t ra g t  der  Ueber- 
schuss  am  V e rb ra u c h  von 0 2 im  Mittel 15 L. Der n ach  der 
S tunde  w a h re n d  der  15 —  20 M inu ten  d a u e rn d e n  E rh o lu n g
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sich ausg le ichende  S au ers to ffde f iz i t  sc h w a n k t  im  allgem einen  
in  den G renzen von 717 bis 970 c m 3 (Tab . 3 ) .  Also ist im  Ver- 
gleich m it  dem d u rc h s c h n i t t l i c h  15 L b e tra g e n d e n  u n d  w a h re n d  
der G y m n a s t ik s tu n d e  ausgeglicheinen Sauers to ffdef iz i t ,  die fu r  
ausg le ichende  E r  h o 1 u n g s p r  oz es s e n a c h  der S lu n  de iib rigb le ibende 
S au e rs to f f sch u ld  m in im a l  u n d  be trag t  ca 1/16 der gesam ten  
S au e rs to ffsch u ld .

Die seh r  geringe S au e rs to ffsch u ld  n ach  der  GymnaiStik- 
s tu n d e  w eis t  d a ra u f  h in ,  dass  der S tundem aufbau  h ie f i ir  giinstige 
B ed ingungen  schaff t .  D enn  der K ulm ination.sjpunkt der Lek tions-  
in te n s i t a t  e n tfa l l t  u n g e fa h r  a u f  den  A bsch luss  der e rs ten  Halfte , 
was Zeit zum  A usgle ich  der e n ts ta n d e n e n  S au e rs to f fsch u ld  lasst.  
Die 15 M inu ten  n ach  der G y m n a s t ik s tu n d e  w a h re n d e  L iąu id ie -  
ru n g  der ger ingen  S au e rs to ffsch u ld  legt die Y e rm u tu n g  nahe , 
diass falls de reń  g rosse re r  Teil n ic h t  w a h re n d  der L ek t io n  aus- 
geglichen ersch iene , die P a u se n  zw ischen  der G y m n a s t ik s tu n d e  
und  jed e r  nach fo lg en d en  en tsch ieden  viel zu k u rz  w a ren .  Ange- 
s ich ts  des Obigen, ge s ta t ten  w ir  u n s  eine p ra k t is c h c  B e m e rk u n g  
dah in g eh en d ,  dass  die S tu n d en b i ld e r  d e ra r t  au fg eb au t  sein soll- 
ten, d a m it  die A n s t re n g u n g  ih re n  H o c h s tp u n k t  gegen E nde  der 
e rs ten  H alf te  oder in der  Mitte der S tunde  erreiche.

Zasadn icze  w yn ik i  p ierw szej serii b a d a ń 1), zap o czą tk o w a­
n ych  w celu u s ta le n ia  w pływ ów  lekcji g im n a s ty k i  n a  u s t ró j ,  
sp ro w a d z a ją  się do s tw ierdzen ia ,  że k rz y w a  n a tężen ia  tej lekcji 
nie o d p ow iada  k rzyw ej teo re tycznej ,  p rz y ję te j1 do tychczas za p o d ­
s taw ę  do budow y  to k u  i osnów  lekcy jnych .

J a k  w y n ik a  z o m ów ionych  b ad ań ,  na tężen ie  lekcji g im n a ­
styki, w y rażo n e  w ie lkośc ią  w y d a tk u  energetycznego, nie u ja w n ia  
b y n a jm n ie j  ró w n o m ie rn eg o  w z ro s tu  do jednego p u n k tu  k u lm i­
nacy jnego  j a k  p rzed s taw ian o  w  k la sycznych  sc h e m a ta c h  to k u  lek­
cyjnego.

Natężenie  p rz e m ia n  energe tycznych , o k re ś la ją c y ch  ogólny 
obraz  r e a k c j i  u s t r o ju  w  czasie w y k o n y w a n ia  ćwiczeń, u lega 
w ciągu lekcji g im n a s ty k i  w ie lo k ro tn y m  w a h a n io m . W e w zno­

1) W. M issiuro  i A. P erlberg:  B a d a n ia  w p ły w ó w  lekc ji  g im n as ty k i  na  
us t ró j .  Przegl.  F iz j .  R uchu ,  1935.
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szeniu  się. i o p a d a n iu  k rzyw ej n a tężen ia  z m ia n  oddechow ych  
ba rd zo  w yraźn ie  i typow o zaznaczaj;} się 3 p u n k ty  k u lm in a c y jn e ,  
spośród  k tó ry c h  na jw y ższy  p rz y p a d a  podczas w y k o n y w a n ia  b ie­
gu nie zaś podczas skoku , j a k  m n ie m a n o  dotychczas.

P rz e d s ta w io n y  s ta n  is to tnego  p rzebiegu  zm ian  oddecho­
w ych  podczas lekcji  g im n a s ty k i  nie p o k ry w a  się za tem  z w y n i­
k am i Gonaertsa, u zysku jącego  w zg lędną  zgodność z oceną in te n ­
syw ności k o le jn y ch  ćwiczeń p o d a w a n y c h  przez teo re ty k ó w  g im ­
n a s ty k i  ( T h u l i n 2, Ldtfebure i in n .) .

W obec  zas to so w an ia  podobnej m e to d y k i  b a d a ń  j a k  u Go­
naertsa  p rzyczyny  powyższej niezgodności p o szu k iw a liśm y  p o ­
czątkow o w  m ożliw ościach  różnic, ja k ie  m ogą w ystąp ić  przy  
ocenie w p ływ ów  w y w ie ran y ch  przez sam e ćwiczenia  w  p o ró w ­
n a n iu  z rea k c ją  fizjologiczną, to w arzyszącą  ćw iczeniom  łącznie  
z p rze rw am i pom iędzy  nim i.

O d m ien n ie  od w ym ien ionego  au to ra ,  k tó ry  uw zględn ił  s u ­
mę w pływ ów  ćwiczeń na  rów n i z wszelkiego ro d za ju  p rze rw am i,  
w p ie rw szych  b a d a n ia c h  re je s t ro w a l iśm y  zm ian y  oddechowe, w y ­
s tęp u jące  bezpośredn io  podczas e lem entów  ru ch o w y ch  lekcji. Tą  
drogą  ograniczono  się początkow o do z b ad an ia  oddz ia ływ ań  ele­
mentów1 ru c h o w y c h  lekcji w czasie 26 —  29 m in  ich trw a n ia .

J a k  w sk a z u je  czas t rw a n ia  sa m y c h  ćwiczeń (26 —  29 m in )  
pozosta ły  czas 45-m inu tow ej lekcji p rz y p a d a  n a  p rz e rw y  nie- 
zaznaczone wr schem acie  lekcji.

Powryższe przerw y , k tó re  nie p o zo s ta ją  bez w p ły w u  n a  ogól­
ny obraz  re a k c j i  o rg an izm u , w y n ik a ją  z u t r a ty  czasu na  u s t a ­
w ian ie  i sp rz ą ta n ie  p rzyrządów , oczekiw anie  ko le jk i  p rzy  ćw i­
czeniach, w y k o n y w a n y c h  in d y w id u a ln ie  (skoki,  w sp in a n ie  po li­
nie, n iek tó re  zwisy i t. d .) .

2) T h u lin .  Koingr. f u r  Kórper l .  E rz iehung .  1936.
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TABL. 1.

^ E .
Osnowa Nr. (i Czas pobierania próbek d iI  I

co.
pow. wydech. £

£  “ n o ! 0 =

1 Marsz ze śpiewem. Marsz krokiem 
zmiennym. 8 kroków drobnym bie­
giem. 4 kroki z wytrzymaniem taktu 
z wymachem naprzemianstronnym rr. 
i zaznaczeniem wymachu rr. Marsz z 
wypadem i z wymachem rr. Dojście
do kolumny ćwiczebnej . . . . 811 18’ — 85 20'  42" 26.35 1251 0.83

6 2 Rozkrok, luźny skłon wdół z dotknię­
G ciem dłońmi ziemi i pogłębieniem+->
> skłonu, 4 skłony z chwytem kostki> i ugięciem r r ................................................
B 3 Rozkrok i 3 wymachy rr. wprzód i do­o łem wbok do klaśnięcia rr. nad głową
> i po 3 wymachy wbok . . . . 20' 48" — 85 24' 2" 17.97 785 0.91O 4

0

W siadzie skrzyżnym — 4 skłony gło­
wy z oporem i 4 luźne skłony wp. wt. 
Z postawy, wymach nogi wbok, skłon
tułowia wbok z zamachem r. nad głową OO to co — 85 25' 5" 22.19 970 0,91

6 Z rozbiegu 3 kroków odbicie jednonóż 
i skok w z w y ż ............................................

7 Marsz uspakajający rzędami . 81' 25'11" — 85 28' 6'. 18.94 917 0.90
1 W leżeniu tyłem przy drabinkach, no­

gi skulone, chwyt za 3-ci szczebel,
uwypuklenie piersi z pomocą . Sb 28'12" — 85 30' 11" 23.51 1120 0.89

2 Z luźnego wymachu nogi wprzód i
wtył — w a g a ............................................ 81' 30' 17" — 85 33'23" 23.68 1011 0.93

3 Przygotowanie do wychwytu siłowego,
zejście z łaty  odmykiem . . . . 8h 33'29" — 85 35'31" 29.52 1257 0.96

4 Równoważnia; wybieg i zejście z t ra ­
mu, po przejściu równow. na czwo­
rakach po ł a w e c z c e ............................. 8h 35' 37' — 85 37' 33" 31.37 1350 0.96

5 Drabinki; z przysiadu zwieszonego 
przygotowanie do chorągiewki na prze­

B mian .......................................................... 85 37' 39' — 85 40' 35" 22.76 869 1.02
s'0 6 Przerzut przez współćwiczącego .

7 Różnostronne: z postawy podskokami
B wznos kolan do poziomu z wymachu
BB rr. wprzód i wbok, dołem zmiana na-
1 p r z e m i a n ................................................... 8>' 40' 41' — 85 42' 14" 25.72 1342 0.86iO 8 Bieg z p r z e sz k o d a m i ............................. 85 42' 20' — 85 43' 41" 42.36 2083 0.84

9 Marsz u s p a k a j a j ą c y ............................. 85 43' 17' — 85 45'17" 59.90 2886 0.88
10 W klęku podpartym, skręty tułowia z

zamachem rr. w b o k ............................. 81'45'23' — 85 46'. 52" 36.34 1488 0.99
11 Wspinanie bez pomocy nóg na dwóch 

linach do p o ł o w y .....................................
12 Ćwiczenia rozluźniające . . . . 81' 46' 58' -  85 48' 38" 28.72 1083 0.96
13 Skoki i wyskok na skrzynię z odbicia

jednonóż (5 c z . ) ..................................... 85 48' 44' — 85 51’17" 31.99 1264 0.94
14 Skok rozkroczny, skrzynia wzdłuż . 85 51'23' — 85 53' 6" 35.38 1705 0.83
15 Skrzynia wpoprzek i wyskok kuczny . 85 53' 12' — 85 55'19" 34.66 1523 0.79
16 Przygotowanie do przerzutu . 85 55' 25' — 85 57' 9" 25.77 1068 0.89
17 Walka wręcz: z wykroku wspartym 

przeciąganie s i ę .....................................
? ( 1 Podskokami 2 wznosy kolan do po­
S 1 ziomu, 2 wznosy nóg ............................. 85 57' 15' — 85 59'21" 24.98 . 1236 0.80■BC 2 W małym rozkroku 4 luźne wymachy
* 1 rr. wbok dołem w g ó r ę .............................
6 l 3 Marsz ze ś p ie w e m ..................................... 85 59' 27' — 95 0' 57" 27.01 1085 0.89
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Pod względem  o d d z ia ływ an ia  na  u s t ró j  o m a w ia n e  p rze rw y  
różn ią  się m iędzy  sobą. Jed n e  z n ich  (oczekiw anie  k o le jk i  ćw i­
czenia) m ogą odg ryw ać  rolę k ró tk iego  w ypoczynku , w czasie k tó ­
rego odbyw a się częściowo proces  w y ró w n a n ia  zm ian  w yw oła ­
nych przez ćw iczenia  poprzedn io  w y k onane .  In n y  rodzaj p rzerw , 
w y p e łn ionych  ru c h e m  zw iązan y m  z p rzy g o to w an iem  w zględnie  
od s taw ian iem  sp rzę tu  g im nastycznego , s tanow i sam  przez się 
dod a tk o w y  w ysiłek  fizyczny, k tó ry  pod względem  in tensyw nośc i  
do ró w n u je ,  a n iek iedy  naw et p rzew yższa  ćw iczenia  w ym ien ione  
w p lan ie  lekcji. N ależałoby oczekiwać zatem , że ty p o w y  przebieg 
krzyw ej w y d a tk u  energetycznego, j a k ą  u zy sk a l iśm y  w  p ierw szej 
serii b ad ań ,  pow in ien  ulegać m o d y f ik u ją c y m  w p ły w o m  o m a w ia ­
nych czynn ików  doda tkow ych .

U zupełn ien iem  p o p rzed n ich  oraz  odpow iedzią  na  py tan ie ,  
w j a k im  s to p n iu  należy  się liczyć z w p ły w am i p rze rw  m iędzy  ćw i­
czeniami, m ia ły  być b a d a n ia  niżej om ów ione.

P odobn ie  do b a d a ń  p ie rw szych  dążono  do ogran iczen ia  
m ożliw ych  w pływ ów  ry tm u  dziennego n a  s ta n  fu n k c jo n a ln y  
i w ydolność  u s t r o ju  przez sk rócen ie  ok resu  b a d a n ia  poszczegól­
nej osnow y do jednego  dośw iadczenia .

W  zw iązku  z p o s taw io n y m  zad an iem  w y k a z a n ia  całego 
obrazu  w sp ó łd z ia łan ia  ćwiczeń i p rze rw  m u s ian o  zw iększyć licz­
bę p u n k tó w  o b se rw acy jn y ch  (b adan ie  w en ty lac j i  i sk ła d u  po­
w ie trza  w y d ech o w eg o ). W obec b ra k u  n iezbędnej ilości w orków  
Douglasa  do o znaczan ia  obję tośc i p o w ie trza  wydechowego, z m u ­
szeni b y liśm y  ćwiczenia  oraz o d p ow iada jące  im  p rze rw y  łączyć 
w pew ne  grupy . Po k ilku  dośw iadczen iach  us ta lono , ja k ie  ćwicze­
n ia  oraz o d p o w iad a jące  im  p rze rw y  d a ją  się u ją ć  w g rupy , by 
po jem n o ść  w o rk a  by ła  w y s ta rc z a jąc a  na  b a d a n y  okres  czasu 
(tab . 1).

W  p rzec iw staw ien iu  do dośw iadczeń  pop rzedn ich , k iedy  
nie zależało n a  czasie p rze rw , k tó ry c h  dłuższe t rw a n ie  z a sa d n i­
czo u ła tw ia ło  tech n ik ę  oznaczania  w en ty lac j i ,  w n in ie jszy ch  b a ­
dan iach  s ta ra n o  się z red u k o w ać  s t ra tę  czasu p rzy  zm ia n a c h  w o r ­
ków Douglasa  do m in im u m . U zupełn ien ie  liczby w o rk ó w  do 
25-ciu oraz ogran iczen ie  czasu z m ia n y  ich  podczas dośw iadcze­
nia p rzecię tn ie  do 6 sek doprow adziło  do s t r a ty  100 —  120 sek 
badanego  czasu, czyli w szystk iego  około 4.4% .

M ając n a  względzie u trz y m a n ie  n iezm iennośc i w a ru n k ó w  
dośw iadczeń , j a k  rów nież w yłączenie  w pływ ów , k tó re  m ogą być 
w yw oływ ane  in d y w id u a ln y m i  cecham i s ta n u  fizycznego b a d a ­
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n y c h  osobników , p rzep ro w ad zo n o  dośw iadczen ia  n a  jedne j  
z osób poprzedn ie j  g ru p y  dośw iadcza lne j .  P o w ta rz a n o  p rzy  tym  
te  sam e  osnow y lekcyjne .

S tw ierdzono , że w y rażo n a  w  z m ia n a c h  zużycia  t le n u  k rzy ­
w a  na tężen ia  lekcji, sk o n s t ru o w a n a  n a  zasadzie  b a d a ń  ćwiczeń 
g im n a s ty c z n y c h  łącznie  z p rzedz ie la jącym i je  p rze rw am i,  p o k ry ­
w a  się z k rzy w ą  o t rz y m a n ą  w  pierw szej serii  dośw iadczeń, 
uw zg lęd n ia jący ch  w yłącznie  e lem en ty  ruchow e  lekcji.

M e  NT. l/min. 
44-50
42-03
33.30
35 37
3 4 -AA
3 1 5  1

O s  cm3/min.
3300

33  38
35-85
34-33 3050

180031 73
13-25 1550
15 73 1300
14-20 1050
11-57 800
9 -5 0 550
7-07 300 0.90

0.80
0.70

EN. N5TEPNE EN. 5LONNE EN. KONEONE
ENIE2EMN N KOLEjnOŚEI LEKEJf SIMNNSTOKI. (e EAS TRNNNIN EN/E2EŃ 35 '24 ")

Rys.  2. W e n ty lac ja ,  zużycie  t le n u  i i lo raz  oddechow y  podczas ćwiczeń lekcji 
g im n a s ty k i  (cyt.  z cz. I).

P o dobn ie  i tu  k rz y w a  zużycia  t len u  po s t ro m y m  wzroście  
w p ie rw sze j m in u c ie  rozpoczęcia  lekcji  p r z y jm u je  c h a ra k te r  linii 
fa lis te j o 3 w y ra ź n y c h  p u n k ta c h  w zniesień . Zgodność p o ró w n y ­
w an y ch  k rzy w y ch  w skazu je ,  że czynn ik iem  d ecy d u jący m  o prze­
biegu zm ian  oddechow ych  i w y d a tk u  energetycznego podczas 
lekcji  są je j  e lem en ty  ruchow e. P rz e rw y  m iędzy  ćw iczeniam i w y­
pe łn ione  oczek iw an iem  lub też czynnośc iam i p rzygo tow aw czym i 
o d g ry w a ją  rolę d rugo rzędną .

O d tw orzen ie  w  m ia rę  m ożnośc i  w a ru n k ó w  dośw iadczeń  Go- 
oaertsci n ie  u sunę ło  różn ic , ja k ie  w  da lszym  c iągu  zazn acza ją  się 
p rzy  p o ró w n a n iu  k rzyw ej w ym ien ionego  a u to ra  j a k  rów n ież  teo ­
re tycznej (Rys. 1) z k rzyw em i p rz e d s ta w io n y m i n a  rys. 2 i 3.
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SP0C2yNEK LEKCJn CIMNRSTUK' HUPOCZUNEK

Rys. 3. W e n ty la c ja  i zużycie  t l e n u  podczas  lekc j i  g im n a s ty k i  (w  czasie 
ćwiczeń łączn ie  z  p rz e rw a m i  p o m ię d z y  n im i) .

W  in te rp re ta c j i  w a h a ń  zużycia  t len u  z an o to w an y ch  p o d ­
czas n in ie jszy ch  b a d a ń  należy  wziąć pod uw agę  okoliczność, że 
w a h a n ia  te nie odnoszą  się do poszczególnych e lem en tów  ru c h o ­
w ych, j a k  to s tw ierdzono  poprzedn io  (Rys, 2 ) ,  lecz do k ró tszych  
lub d łuższych  ok resów  czasu, w ciągu k tó ry c h  w y k o n y w an e  są 
pew n e  g ru p y  ćwiczeń (Tab . 1).

P ierw sze  z bardz ie j  ty p o w y ch  w zniesień  k rz y w a  zużycia 
t lenu  osiąga  w m in u c ie  1 8 — 19, drug ie  wT m in  28 —  29, a t rz e ­
cie wr 38 —  40 m in  lekcji. Zgodnie  z p o p rz e d n im i b a d a n ia m i  pod ­
czas m ak sy m a ln eg o  w zro s tu  krzyw ej n a tę ż e n ia  lekcji, w  28 —  
29 m in , zos ta je  w y k o n y w a n y  bieg lub n a s tę p u ją c y  po n im  m arsz  
u s p a k a ja ją c y ,  w7 38 —  40 m in  —  jed n o  z ćwiczeń z g ru p y  
skoków .

P e w n e m u  opóźn ien iu  u lega n a to m ia s t  p ierw sze  w zniesienie  
k rzyw ej,  w yw ołane  k o ńcow ym i ćw iczen iam i g ru p y  w stęp n e j .

Należy przypuszczać ,  że z jaw isko  powyższe je s t  n a s tę p ­
s tw em  zas tosow anego  w n in ie jszy ch  b a d a n ia c h  łączen ia  poszcze­
gólnych  ćwiczeń i o d p o w iad a jący ch  im p rze rw  w  grupy . N iew y­
s tępow anie  opóźn ien ia  p rzy  dw u pozosta łych  p u n k ta c h  m a k s y ­
m alnego  w z ro s tu  krzyw ej n a tę ż e n ia  lekcji  t łu m aczy  się n a to ­
m ia s t  zn aczn ie jszą  in ten sy w n o śc ią  ćwiczeń z g ru p y  skoków  i b ie­
gu, p rz y p a d a ją c y c h  w  ty m  czasie. M o d y f iku jący  w p ływ  ćwiczeń
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i p rzerw , są s ia d u ją c y c h  z n im i, o d suw a  się p rzy  ty m  na  drugi 
p lan .

W  p o w s ta w a n iu  opóźn ien ia  pierwszego w z ro s tu  p rz e m ia ­
ny  oddechow ej należy się liczyć rów nież  z m ożliw ością  w p ły w u  
w ysiłków  s ta ty czn y ch  l iczniejszych w g ru p ie  ćwiczeń w stępnych .

H a m u ją c  w t m yśl b a d a ń  Lindharcla, M a rsch a ka  i in n y c h  
n o rm a ln e  u k rw ien ie  w  m ięśn iach  czynnych , sku rcze  ciągłe obn i­
ża ją  sp ra w n o ść  ich z a o p a trzen ia  t lenowego. S tąd  też p o w s ta ją c y  
podczas o m a w ia n y c h  ćwiczeń znaczn ie jszy  n iedobór tlenowy, 
którego s to p n io w a  l ik w id ac ja  p rz y p a d a  n a  okres  n a s tę p n y c h  
ćwiczeń, w zględnie  przerw7 je  p rzed z ie la jący ch .

Poz iom  zużycia  tlenowego s ta je  się w ów czas odbic iem  n a ­
k ład an ia  się rów noleg łych  p rocesów  —  w y d a tk o w a n ia  energii 
podczas ćw iczenia  w y k o n y w a n e g o  w7 dane j  chw ili  oraz z jaw isk  
re s ty tu c j i ,  czyli w y ró w n y w a n ia  pozosta łośc i ćw iczenia  po p rzed ­
niego.

Poza  o m a w ia n y m  opóźn ien iem  tego w zro s tu  zużycia  t len o ­
wego, k rzy w a  n a tężen ia  zach o w u je  c h a ra k te r  w y k a z a n y  w7 b a d a ­
n iach  poprzedn ich .

Z asad n iczy ch  różnic nie zauw ażono  rów nież  w7 p rzebiegu  
z m ian  w en ty lac j i  p łuc, k tó re j  k rzy w a  (rys. 3) p o k ry w a  się 
w7 ogólnych  za ry sach  z k rz y w ą  p o p rzed n ich  b a d a ń  (rys. 2).

P ew n e  różnice  w y k a z u ją  n a to m ia s t  dane  w y d a la n ia  C 0 9. 
P rz y  b a d a n iu  w yłączn ie  sa m y c h  ćwiczeń w7 kole jnośc i  to k u  lek­
cyjnego  g im n as ty k i  w7zros t  i lo razu  oddechow ego do jednośc i  w y­
s tę p u je  w7 w y ją tk o w y c h  p rz y p a d k a c h .  N a to m ia s t  p rzy  b a d a n iu  
e lem entów  ru c h o w y c h  lekcji  łączn ie  z p rz e rw a m i iloraz odde­
chow y  w z ra s ta  częściej, dochodząc  n iek iedy  do 1.2. M aksym alne  
w ar to śc i  i lo razu  oddechow ego zazn acza ją  się w drug ie j  połowie 
lekcji, gdzie sk u p io n e  są ćwiczenia  n a jb a rd z ie j  in tensyw ne .  
W ziąw szy  pod uwagę, że t a k  w ysok ie  w ar to śc i  dila RQ n igdy  nie 
zostały  zan o to w an e  p rzy  b a d a n ia c h  zespołu  sam y ch  e lem entów  
ruchow ych , n a su w a  się w niosek , że pow yższy  w z ro s t  RQ wiąże 
się ze z ja w isk a m i  re s ty tu c j i  podczas p rze rw  m iędzy  ćw iczen ia ­
mi. Z a n o to w a n y  podczas lekcji g im n as ty k i  oraz typow y  dla o k re ­
su w ypoczynkow ego  w zrost  RQ w sk a z u je  na  w zm ożone w y d a ­
lanie C 0 2 w n as tęp s tw ie  w y ru g o w y w an ia  go z zasad  k rw i przez 
d y fu n d u ją c y  z m ięśn i  k w as  m lekow y. P roces  ten  nie odbyw a  
się j e d n a k  w całej pełni, p o d p o rz ą d k o w u ją c  się n o w y m  oraz c ią­
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gle zm ie n ia ją c y m  się p rzy  dalszych  ćw iczen iach  w y m a g a n io m  
w ysi łk u  fizycznego.

W  całości ob razu  n a tężen ia  p rz e m ia n y  oddechow ej,  sk ła ­
dającego  się z in te r fe re n c j i  ok resów  p ra c y  z o k re sam i w zględ­
nego w ypoczynku ,  zazn acza ją  się znaczne  w z ro s ty  i lo razu  odde­
chowego, ja k o  jeden  z p rze jaw ó w  sp ra w  w ypoczynkow ych . P rz y ­
k ładem  m oże być w zros t  RQ do 1.2, w y s tę p u ją c y  p rz y  z m n ie j ­
szonej w e n ty la c j i  i względnie  n isk im  zużyciu  t len u  podczas ćw i­
czeń m n ie j  in ten sy w n y ch  n a s tę p u ją c y c h  p o  biegu, podczas  k tó ­
rego p rzy  wyższej w en ty lac j i  i zużyciu 0 2, RQ jes t  niższe (1.05).

T A B .  2.

Rodzaj ćw iczen ia
Art der Uebung

W entylacja
Yentilation

Z użycie O..
0.2 Yerbrauch RQ

l/m in cm3/min

B ieg  i m arsz uspakajający
Laiif and bernhigcnder Gang 48.58 1880 1.05

Rozkrok, opad, sk ręty  z luź­
nym  zam achem  ram ion

Grdtsche, Armserikung abwarts, 
Mampfbeagungen mit losem 
Armschioin gen

27.00 848 1.21

W s p o m n ia n y  w zro s t  RQ, dochodzący  w y ją tk o w o  do w a r to ­
ści 1.2, z ano tow ano  ty lko  t r z y k ro tn ie  podczas tej sam ej osnow y 
lekcyjnej (osnow a 5). Na ogół w a h a n ia  i lo razu  oddechowego, n ie ­
znacznie  p rz e k ra c z a ją c  w ar to ść  1.0, p o zw a la ją  n a  obliczenie w y­
d a tk u  energetycznego  ćwiczeń w ka lo r iach .  W y d a te k  energe tycz­
ny podczas 3-ch ró żn y ch  osnów  lek cy jn y ch  b a d a n y c h  w całości 
w ynosi:  243.78, 251.84 i 255.00 Kał. (Tab . 3). D la  u s ta le n ia  w y ­
d a tk u  energetycznego sam y ch  e lem entów  ru c h o w y c h  lekcji  
(część I-sza) ,  z su m o w a liśm y  a k tu a ln e  zużycie t lenu  w  czasie ich 
w y k o n y w an ia ,  w ynosi  ono dla tych  sam y ch  osnów  (4, 5, 6) 156.66,
146.55 i 152.91 Kal. N a d w y ż k a  w y d a tk u  energetycznego podczas 
całej lekcji  g im n as ty k i ,  w a h a ją c a  się od 95.18 —  102.09 Kal, 
p rz y p a d a  na  p rz e rw y  m iędzy  poszczególnym i ćw iczen iam i (około 
15 m in ) .  W y n ik a ło b y  s tąd , że wyższe zużycie energii —  6.7 —  7.1 
K ał/m in  p rz y p a d a  n a  p rze rw y  m iędzy ćw iczeniam i, w tenczas  gdy 
w y k o n y w an ie  sam y ch  ćwiczeń łączy się z w y d a tk ie m  energe tycz­
nym  n iższym  —  5.2 ka ł/m in .

T łu m aczen ie  p a ra d o k sa ln e j  n a  pozór różnicy  zużycia  en e r­
gii podczas ćwiczeń i p rz e rw  potw ierdza  m ech an izm  in te n sy w ­
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nego w y ró w n y w a n ia  w  p rz e rw a ch  zaciągniętego  n ied o b o ru  t leno­
wego podczas  ćwiczeń. Część w y d a tk u  energetycznego, p r z y p a d a ­
ją c a  n a  doda tkow e  czynności (podczas n iek tó ry ch  p rz e rw  ( u s t a ­
w ian ie  p rz y rz ą d ó w ),  nie zm ien ia  p rzypuszcza ln ie  w sposób w y b it­
n ie jszy  zasadniczego przebiegu  p rocesów  w yró w n aw czy ch  
w w iększości p rze rw  m iędzy  ćw iczeniam i.

T A B .  3.
P o ró w n a n ie  w ie lkości zużycie  O,, w y d a tk u  ka lo rycznego  i d ługu  
t lenow ego podczas  s a m y c h  ćwiczeń (cz. I. tab . 2. osnow a 4, 5, 6) 

oraz  w  czasie  ćwiczeń łącznie  z p rze rw am i.

V erg le ich  des  0 2 Y erb ra u ch s ,  des K a lo r ienuerbrauchs  u n d  der  
S a u e r s to f fs c h u ld  w d h re n d  der U ebungen  allein  (T e i l  l, Tabełle  2, 
S łu n d e n b i ld e r  i ,  5, 6) u n d  w d h re n d  der U ebungen  z u s a m m e n

m it  Pausen .

1 2 3
Osnowa

S tu n d e  nb ild
Same

ćwiczenia
Uebungen

allein

Cała
lekcja Same Cała

lekcja Same Cała
lekcja

Nr. G esam te
G ym n a stik ­

stu n d e
U ebungen

a lle in

G esam te
G ym n a stik ­

stu n d e
U ebungen

a lle in

Gesamte 
G ym nastik-  

s tu n  de

Zużycie 0.,
O., V e rb ra w h  1

31.699 51.456 29.547 47.155 31.599 50.248

Wydatek kalor.
K a  l o r ien  v erbra  ? ich 156.66 251.84 146.55 248.78 ■ 152.91 255.00

kal.
D łu g  tlenowy
S au  er s to  ffsch  u Id 

cm3
717 970 822 819 835 — :

J a k  w idać  z tab . 3 zużycie t len u  podczas  n o rm a ln e j  lekcji 
w ynosi  47.16 —  51.46 1. N a to m ia s t  p ob ie ran ie  tlenu, w czasie w y­
k o n y w a n ia  sa m y c h  ćwiczeń, t rw a ją c y c h  w sum ie  26 —  29 m in, 
w ynosi  31.70 —  29.55 1. W  czasie więc 13 —  15 m in  p rze rw  
(2 —  3 m in  t ra c i  się n a  zm ianę  w sz y s tk ic h  w o rk ó w  D ouglasa)  

ilość zużytego t lenu  rów na ' się 17.61 —  19.76 1. Po  odliczeniu 
w ar to śc i  spoczynkow ej o t r z y m u je m y  n ad w y żk ę  zużycia  t lenu  
ś redn io  15 1 dla w ym ien ionego  wyżej o k re su  przerw .

N iedobór t lenow y, w y ró w n y w a n y  po uk o ń czen iu  lekcji 
w  czasie 15 —  20-n iinu low ego w y p o czy n k u  w  pozycji  leżącej, 
w a h a  się n a  ogół w  g ran icach  717 —  970 ( tab . 3). W  p o ró w n a ­
n iu  więc z n iedoborem  t len o w y m  w y n o szący m  średn io  15 1 i w y ­
ró w n y w a n y m  podczas lekcji, zad łużenie  t lenow e pozosta jące  na
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w yrów naw cze  p rocesy  w ypoczynkow e po lekcji  jes t  m in im a ln e  
i s tan o w i 4.7 —  5.6% całkow itego d ługu  tlenowego.

B ardzo n ieznaczny  d ług tlenow y  po lekcji  w sk a z u je  na  to, 
że u k ła d  ćwiczeń s tw arza  k u  te m u  sp rz y ja ją c e  w a ru n k i .  P u n k t  
k u lm in a c y jn y  bow iem  na tężen ia  lekcji m ieści się* m n ie j  więcej 
w ko ń cu  jej p ierw szej połowy, co pozw ala  n a  w y ró w n y w a n ie  za ­
ciągniętego d ługu  tlenowego przed  końcem  lekcji. Mniej ko ­
rzys tne  w a ru n k i  i s tn ia ły b y  w  p rzesun ięc iu  w a r to śc i  p u n k tu  
m a k sy m a ln eg o  k u  końcow i lekcji, j a k  p rz e d s ta w ia  k rzy w a  teo ­
re tyczna  ( T h u l in )  oraz k rzy w a  s k o n s t ru w o n a  przez Gonaertsa. 
W obec powyższego z ro zu m ia ły m  się s ta je  fa k t  s tw ie rdzen ia  przez 
Gonaertsa  znacznie  większego zad łużen ia  tlenowego, co należy 
tłum aczyć  o d m ie n n y m  od naszego u k ła d e m  lekcji. N ajw iększy  
wzrost na tężen ia  lekcji w b a d a n ia c h  Gonaertsa  p rz y p a d a  k u  jej 
końcowi (podczas w y k o n y w a n ia  sk o k ó w ),  b r a k  więc czasu p o d ­
czas lek c j i  na  w y ró w n y w a n ie  zaciągniętego d ługu  tlenow ego, co 
pociąga za sobą w iększe obciążenie ok re su  w ypoczynkow ego.

T r w a ją c a  przez 15 m in  l ik w id ac ja  n ieznacznego d ługu  t le ­
nowego po lekcji każe p rzypuszczać , że gdyby w iększa  jego część 
nie u legała  w y ró w n y w a n iu  podczas lekcji, czas p rze rw y  m iędzy 
lekc ją  g im n a s ty k i  a każdą  n a s tę p n ą  by łby  o wiele za k ró tk i .  
W obec powyższego p o zw alam y  sobie n a  uw agę n a tu r y  p ra k ty c z ­
nej w ty m  m ianow ic ie  znaczen iu ,  że u k ła d y  osnów  lekcy jnych  
p o w in n y  być t a k  sk o n s t ru o w a n e ,  by k rzy w a  na tężen ia  osiągnęła  
sw ój p u n k t  k u lm in a c y jn y  w k o ń cu  pierw szej połowy lub w  ś ro d ­
ku lekcji. P ra k ty c y ,  b u d u ją c  osnow y lekcy jne  na  zasadzie  k rz y ­
wej teo re tycznej ,  pos iada jące j  p u n k t  k u lm in a c y jn y  przy  końcu  
lekcji, p rz e d łu ż a ją  znacznie  okres  p rocesów  odpoczynku .

B ad an ia  n in ie jsze  po zw a la ją  n a  w p row adzen ie  w ar to śc i  
„ k o sz tu ” lekcji  g im n as ty k i ,  a więc czynn ika  n ieuwzględnionego  
wcale do tychczas p rzy  budow ie  osnów  lekcy jnych . M ając z je d ­
nej s t ro n y  dane, dotyczące s to p n ia  w y d a tk u  energetycznego  p o d ­
czas sam y ch  e lem entów  ru ch o w y ch  z a w a r ty c h  w osnowie, z d r u ­
giej s t ro n y  zużycie energii podczas całej lekcji  w raz  z p rz e rw a m i 
nieoznaczonym i w  p lanie , a is tn ie jący m i w  p rak ty ce ,  oraz w ie l­
kość zad łużen ia  tlenowego w y ró w n y w an eg o  podczas w ypoczyn­
ku, ob liczam y „k o sz t” lekcji. W y n o s i  on dla 3-ch b a d a n y c h  
osnów  192.08, 194.63 i 191.17 Kai.
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R e a su m u ją c  r e z u l ta ty  n in ie jsze j  p racy ,  m ożem y przede 
w szy s tk im  po tw ierdz ić  z ja w isk a  zan o to w an e  w pierw szej części 
b a d a ń :

1. Is to tn y  przebieg n a tężen ia  lekcji  g im n a s ty k i  nic odpo­
w iad a  k lasyczne j  k rzyw ej te o re ty k ó w  g im n a s ty k i :

a) nie p o s iad a  s topniow ego w zro s tu  do jednego  p u n k tu  
k u lm in acy jn eg o ,

b) u ja w n ia  trzy  p u n k ty  w y ra ź n y c h  wzniesień ,
c) osiąga m a k s y m a ln y  w zro s t  podczas ćwiczeń biegu.
N ad to  s tw ie rdzam y , że:
2. O c h a ra k te rz e  k rzyw ej na tężen ia  lekc ji  d ec y d u ją  w yłącz­

nie jej e lem en ty  ruchow e. W sze lk iego  ro d z a ju  czynnośc i d o d a t­
kowe w p rz e rw a ch  m iędzy  ćw iczeniam i ty lko  w  n iezn aczn y m  
s to p n iu  zm ie n ia ją  zasadn iczy  przebieg  k rzyw ej.

3. Koszt ene rge tyczny  lekc ji  g im n a s ty k i  s tosow anej  w  p ro ­
g ram ie  C. I. W . F. je s t  s ta ły  i n iezależnie od z m ian  osnow y nie­
znacznie  się w a h a  w  g ra n ic a c h  191.17 —  194.65 Kai.

4. N iedobór tlenow y, j a k i  p o w s ta je  podczas w y k o n y w a n ia  
poszczególnych  ćwiczeń, l ik w id u je  się podczas  lekcji, m in im a ln a  
jego część 4.7 —  5.6% zosta je  w y ró w n y w a n a  po lekcji  w o k re ­
sie 15 —  20 m in.

5. Celem sk ró cen ia  o k re su  p o w ro tu  do n o rm y  po lekcji  w y ­
da je  się być bardz ie j  r a c jo n a ln y m  u k ład  osnów  lekcy jnych ,  p o ­
s iad a jący ch  k u lm in a c y jn y  p u n k t  n a tę ż e n ia  w ś ro d k u  lekcji.
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O K R E ŚL A N IE  pH  W  MAŁYCH ILOŚCIACH K R W I. 

l iber  die p H -B e s t im m u n g  in k le in e n  B ln tproben .

W p ły n ę ło  20.XI.1936.

I. Die B lu łe n tn a h m e .

In  der da rges te l l ten  M ethode f in d e t  die B lu te n tn a h m e  m it-  
te ls  e iner K a m m c r  m i t  e las t ischen  d icken  W a n d e n  s ta t t ,  die an 
einer G u m m ib in d e  befes t ig t  ist. Die Bindę, von der B eschaffen-
heit e ines  L eu k o p f las te rs ,  liegt der E p id e rm is  des F ingers
s t r a f f  an.

Die B lu te n tn a h m e  in die K ap i l la rp ip e t te  fu r  die M essung 
von pH erfo lg t fo lg e n d e rm a s s e n :

Die gu t  ausgew aschenc  H and  w a r m t  m a n  einige M inu ten  
in W a s s e r  von 45°C. N ach  g ru n d l ic h e m  A b tro ck n en  der H and  
legen w ir  a u t  eine der F in g e rk u p p e n  die G u m m ib inde  auf. Die 
B indę (Abb. 1) ist au f  der en tgegengese tz ten  Seite des F ingers  
m it e inem  G u m m ir in g  v e rseh en  (P ) .  D u rc h  die Kannmer
(K) dieses Ringes s techen  w ir  den F in g e r  m i t  e iner  F ra n c k -
schen  N adel an. Die K a m m e r  f ii Hen w ir  m it  H ep a r in  in  physio-  
logischer K ochsa lz ldsung  u n d  f iih ren  in  sie das ver j i ing tc  E nde  
der K ap i l la rp ip e t te  ein  (Abb. 2 ) .  U m  bei d ieser O pera t io n  die 
B indę a u f  dem  F in g e r  n ic h t  zu lockern , z iehen  w ir  dereń  lose 
E n d e n  a u f  der en tgegengesetzten  Seite des F ingers  s t r a f f  an.

Die K ap i l la rp ip e t te  m uss  d e ra r t  in  die R in g o f fn u n g  einge- 
f i ih r t  w erden , dass  sie der  E in s t ichs te l le  n ich t  all zu n ahe  
k o m m t u n d  d a d u rc h  den B lu tf lu ss  h e m m t.  D a rn in  is t  es ange- 
zeigt, die P ip e t te  m i t te ls  e iner D rehbew egung  bis zu m  f i ih lbaren
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W id e r s ta n d  e in z u fu h re n  u n d  sie h e rn a c h  m it  g le icher Bewe- 
gung  elw as zu ruckzuz iehen .

F a lls  der E in s t ich  n ich t  zu oberf lach l ich  w ar ,  f liess t  das 
B lu t  schon  bei le ich tem  D ru c k  des F in g e rs  ra sc h  in  die P ipette . 
Am giins tigs ten  ist es bei A n w e n d u n g  dieser  M ethode, mit 
e inem  G riff  der  ganzen H an d  drei F inger  zu isam m enzupressen , 
n a m lic h  den ges tochenen  u n d  die zwei N a ch b a rf in g e r .  D er D ru c k  
d a r f  w eder zu s ta rk  sein noch zu lange a n d a u e rn .  W a h re n d  der 
B lu te n tn a h m e  n im m t  die H an d  eine se n k re c h te  S te l lung  z u r  
T isch flache  ein, w a h re n d  die P ip e t te  s ich  m it  dem  G um m ian-  
satz a u f  den  T isch  s ti itz t (Abb. 2 ) .  N ach  dem  die  P ip e t te  m it  
Blut gefu ll t  ist, p re ssen  w ir  sie an den F inger ,  ve rsch liessen  ih re  
seitliche O ffnung  u n d  vor ih rem  H e ra u sn e h m e n  aus  dem  Ring  
re issen  w ir  den V erband  ab.

Das m og lichs t  d ich te  Anliegen der  B indę an der  E p id e rm is  
des F in g e rs  is t  bei d ieser M ethode von  g ró ss te r  W ich t ig k e i t .  
D a ru m  ist die so rg fa lt igs te  V o rb e re i tu n g  der  B inden  von g róss te r  
B edeutung .

Die B inden  w erd en  fo lgenderw eise  a u sg e f i ih r t :  ein dick- 
w and iges  e lastisches  G u m m iro h r  ( in n e re r  D u rc h m e sse r  —  3 m m , 
a u s se re r  —  8 m m )  schne iden  w ir  in Ringe von 5 —  6 m m  Hohe 
und  k leben  diese reihenweiise, in  A b s tan d en  vo,n 4 —  5 m m , au f  
e inen  h re i ten  (8 —  10 cm ),  aber d i innen  G um m is tre ifen .  Die 
a u fzu k leb en d en  Fltichen re in igen  w ir  v o rh e r  m it Benzin  u n d  
schle ifen  sie m it  G laspap ie r  m a tt .  Auf der R iickseite  des G um m i- 
s tre ifens  k leben  w ir  ein 1,5— 2 cm  bre ites  B and  von  L eukopflas-  
te r  au t  (Abb. 1, L ) .  D a n a c h  schne iden  w ir  m i t  einem B ohrer  
den Boden e iner jeden  K a m m e r  aus und  ze rschne iden  n u n  die 
einizelnen Binden. D e ra r t  ve rfe r t ig te  B inden  k o n n e n  lange Zeit 
a u fb e w a h r t  w erden .

E ine h a lbe  S tu n d e  oder m eh r  vor ih re r  B en u tzu n g  bene tzen  
w ir  das Gewebe des L eu k o p f la s te rs  m it  A ether  be feu ch te tem  
W a t te b a u s c h  u n d  bese itigen  es vorsich tig .  Die K lebe-Substanz  
des L eu k o p f la s te rs  v e rk leb t  a u f  diese W eise  vollig a u f  der  Guin- 
m ib in d e  u n d  bedeckt sie m it  e iner  g la tten ,  g le ichm ass ig  dicken 
Schicht.

Die S te r i l is ie rung  der Bindę, falls zu diesem  Z w eck W asse r-  
d a m p f  b e n u tz t  w ird , m u ss  fu r  d ie  gek leb ten  Teile a p a r t  a u s ­
gefiih rt  w e rd en  u n d  das L eu k o p f la s te r  d a r f  dabei n ich t  gerollt 
w erden .
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2. Die Glasselektrode.

Die G lasse lek trode  bes teh t  aus drei k o n z e n tr is c h  ange- 
o rd n e ten  R óhrehen .  Das m it t le re  R ó h re h e n  (Abb. 3, I) von 3 m m  
D u rc h m e sse r  is t  die e igentliche G lasse lek trode  n ach  dem  Innes  
und  Dolle  —  T y p u s  (M —  G la s s m e m b ra n ) . In  dieses m it  n,/10 
HC1 gefu llte  R o h rch en  ist eine S ilbe rch lo r ide lek trode  e inge tauch t.  
Das m it t le re  R o h rc h e n  ist, wie aus Abb. 3, IV ers ich tl ich ,  von 
aussen  d u rc h  ein zweites R o h rch en  m it  kegelfó rm ig  abgeschlif-  
fenem E nde  beschiitz t.  A uf dem  Schliff  ist eine langliche  F u rc h e  
angeb rach t .

Der zw ischen den zwei R o h rch en  e n ts ta n d e n e  K a p i l la r ra u m  
ist von der  M em b ran se i te  h e rm it te ls  W a c h s  abgeschlossen. A uf 
der en tgegengese tz ten  Seite erfiillt  diese A ufgabe  ein S tiickchen 
Gummischlauiches (IV, G), welches au f  R ohrchen  zugleich 
au fgese tz t  ist.

Dais dritite, den B eh a l te r  (Z) e n th a l te n d e  R o h rch en  (III)  is t  
an e inem  E nde  so zugesch liffen , dass  es a u f  den Kegel der 
Scheide (R o h rc h e n  II) p ass t ,  w a h re n d  es a u f  dem  an d eren  E nde  
in eine K ap il la rp ip e t te  (K) ausgezogen ist. Sie besitz t  eine 
S e i ten o ffn u n g  (O ),  welche beirn Fiillen  der E lek trodę  von Be­
ri e u tu n g  ist.

Die E le k t ro d e n ro h rc h e n  II und  III w e rd en  an den Schliffen- 
den d u rc h  d reh en d en  D ru c k  so z u sam m en g ed r i ick t ,  dass  die 
O ffnung  (O) eine V e rb in d u n g  m it  der R inne  (R) gew innt.
Die E lek tro d ę  u n d  die P ipe tte  (Abb. 2, P ) ,  gefu llt  m it  der
zu r  U n te r s u c h u n g  b e s t im m te n  F luss igke it ,  legen w ir  f lach  auf  
ein a u f  dem  Tisch  liegendes Gewebe. Die E n d e n  der P ip e t ten  —  
der E lek tro d ę  u n d  der P ip e t te  P —  welche m oglichs t  dense lben  
D u rc h m e sse r  besitzen, v e rb in d en  wir m it te ls  eines ku rzeń , rei- 
n en  G um m isch lau ch es .  Die Ó ffnungen  O u n d  0 1 der  zu sam m en -  
gefiigten R ó h re h e n  m iissen  n ach  oben g e r ich te t  sein. Um das
B lu t  aus  der K ap i l la rp ip e t te  in die E lek trodę  zu i ib e r fu h ren ,
v e rsch liessen  w ir  m it  e inem  F in g e r  der  rech ten  H an d  die 
O ffnung  0 1( w a h re n d  w ir  m i t  einem  oder m it  zwei F in g e rn  vor- 
s ich tig  den G u m m ian sa tz  (N) andri icken .

Das in den B eh a l te r  der E lek tro d ę  einfliessende B lu t  d ra n g t  
die L u f t  aus  dem E le k t ro d e n ra u m  d u rc h  die R inne  u n d  die 
O ffnung  n ach  aussen . Gegen das E nde  des E in fu l len s  der Elek-
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trode  heben  w ir  ih r  E n d e  ein  w enig  n a c h  oben, u m  das E n t-  
w eichen  der  L u f tre s te  zu e r le ich te rn .

W e n n  die K a m m e r  u n d  der k ap i l la re  R a u m  des Schliffes 
m i t  B lu t  schon  gefiillt s ind  (das  i iberschiissige B lu t  k a n n  n ach  
au ssen  abfliessen) n e h m e n  w ir  e rs t  den  F in g e r  von der  Ó ffnung
O] ab u n d  lockern  d a n n  den D ru c k  au f  den G u m m iansa tz .

O h n e  n u n  die Lage der E lek tro d ę  zu a n d e rn ,  v e rd re h e n  w ir  
die nrit te ls t  Schliffen  y e rb u n d e n e n  R o h rc h e n  u m  180°. Die Kom- 
m u n ik a t io n  des B lu tb eh a l te rs  m it  der L u f t  d u rc h  die R inne  und  
die Ó ffn u n g  ist n u n  abgesch lossen  u n d  n ach  A b n ah m e  des Gum- 
m is  konncn  w ir  ih n  n u n m e h r  in  den  Kreis des P o te n t io m e te rs  
e in sch a l ten ,  ohne  ein A usfliessen  des In h a l te s  be f i i rch ten  zu 
miissen.

Die U b e r f l ih ru n g  des Bluteis in  die E lek tro d ę  geht selir r a s c h  
vor sich, so dass  ein V er lu s t  des C 0 2-Gehailtes des B lutes w a h re n d  
dieser so k u rz e ń  Zeit se iner  B e r i ih ru n g  m it  L u f t  ke in en  fest- 
s te l lb a ren  E in f lu ss  au f  das M essu n g s re su l ta t  b ew irk t .

Die gef ii lite E lek tro d ę  ta u c h e n  w ir  nun  so tie f  in ein Gefiiss 
m it  g csa tt iger  K Cl-Losung ein, dass sich das  in ih r  bef ind liche  
B lu t  u n te rh a lb  der O berf lache  der L osung  befindet.  Auf diese 
W eise  e r lan g en  w ir  k o n s ta n tę  u n d  b e k a n n te  W arm e-B ed in g u n -  
gen fiir die ganze E lek tro d en k e t te ,  so dass  h ie rbe i  alle, siieziell 
zu diesem  Z w eck  k o n s t r u i r t e  V o rr ic h tu n g e n ,  welche  den Bau 
der  E lek tro d ę  u n n o t ig  kom pliz ie ren , wie dies in  der  Staclie- 
G lasse lek trode  der Fa li  ist, ye rm ied en  w erden .

In  das gleiche Gefass m i t  d e r  K Cl-Losung is t  eine Kalo- 
m e le lek tro d e  u n d  ein T h e rm o m e te r  e inge tauch t .

Die pH  —  M essungen, welche ve rm it te ls  des bcsch r iebeńen  
G lasse lek trodensys tem s a u s g e fu h r t  w o rd en  sind, w iesen  in 
m e h re re n  P ro b e n  fiir B lu t der gleichen H e rk u n f t  rech t  gerin- 
ge, 0,02 pH  n ic h t  i iberragende  U n te rsch iede  auf.

1. M etoda pobierania  k r w i  kap ila rne j .

Do p o m ia ró w  pH m a ły c h  ilości k rw i  u człow ieka n a j b a r ­
dziej celowe je s t  zas to so w an ie  k rw i  k a p i la rn e j .  P o b ie ran ie  je j  do 
tego celu nie zostało  je d n a k  dotychczas  należycie  op racow ane . 
Pospo li te  m e to d y  p o b ie ran ia  k rw i  z p a lca  pod p a ra f in ą  (np. me-
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to d a  F. W ezdra  i B. V a s d r h e ly i1) ,  używ ane  głównie do b a d a ń  na 
zaw artość  C 0 2 we k rw i,  o k a z u ją  się w ty m  w y p a d k u  n iew ygod­
ne do zas to so w an ia  i m o żn a  powiedzieć c h y b ia ją  celu. W y d o b y ­
w anie  m a ły c h  ilości k rw i  z pod  p a ra f in y  połączone je s t  ze s t r a ­
tam i m a te r ia łu  i z m ożliw ością  zan ieczyszczenia  k rw i  p a ra f in ą ,  
k tó re  to  zanieczyszczenia  w  zależności od ty p u  e lek trody , mogą 
w yw ierać  n iek o rzy s tn y  w pływ  n a  w y n ik  p o m ia ró w  (os iadan ie  
p a ra f in y  n a  pow ie rzchn i  e lek tro d ) .

W  p o sz u k iw a n iu  lepszych m etod , W in te r s te in  poleca n a le ­
pianie  n a  palec k rą ż k a  p las te linow ego z w głęb ien iem  (k o m o rą )  
ponad  m ie jscem  uk łuc ia .  K o m o ra  służy jak o  zb io rn ik  d la  w y p ły ­
w a jące j  krw i, z k tó re j  s topn iow o w ciąga  się k rew  do kap i la ry .  
P rz e s trz e ń  m iędzy  k a p i la rą  i ś c ian am i k o m o ry  w yp e łn ia  p a ­
ra f ina .

M etoda W in te r s te in a  zm n ie jsza  w p raw dz ie  s t r a ty  w b a d a ­
nym  m a te r ia le  i możliwości zanieczyszczenia  k rw i p a ra f in ą ,  ale 
je s t  t r u d n a  do w y k o n an ia .

Z naczn ie  lepsze rozw iązan ie  z n a jd u je m y  w p ra c y  G. Hau-  
0 a areka i E. L u n d s te e r ia '0) . A u to rzy  ci p o b ie ra ją  k re w  bezpośred ­
nio do e lek trody , p rz y le p ia ją c  do lny  jej odc inek  do p a lca  zapo- 
m ocą su b s ta n c j i  leukop las tu ,  ale w  m etodzie  sw oje j  zm uszen i  są 
s tosow ać k rę p u ją c e  w  użyciu  u rządzen ie  rów now ażące  ciężar 
e lek trody . Z as to so w an ie  lepiszcza le u k o p la s tu  ja k o  w ybitn ie  
p rzys tosow anego  do w łasności f izycznych  n a s k ó rk a  było bardzo  
celowo p o m y ś lan e  przez tych  au to rów , ale sposób jego zas to so ­
w an ia  nie rozw iązu je  t ru d n o śc i  te ch n iczn y ch  pob ie ran ia  krwi.

W  p rzed s taw io n e j  m etodzie, p ob ie ran ie  k rw i  odbyw a się 
za p o ś re d n ic tw e m  k o m o ry  o e las tycznych  g ru b y ch  śc iankach ,  
p rzy tw ie rd zo n y ch  do opask i gum ow ej.  O p ask a  o c h a ra k te rz e  leu­
kop las tu  silnie p rzy lega  do n a s k ó rk a  palca.

P o b ra n ie  k rw i  do k a p i la ry  dla p o m ia ru  pH m a  w szczegó­
łach przebieg n a s tę p u ją c y :

D obrze w y m y tą  rękę  n a g rz e w a m y  k i lk a  m in u t  w wodzie 
o te m p e ra tu rz e  około 45" C. Po w y suszen iu  ręk i  n a k ła d a m y  n a  
brzus iec  jednego  z pa lców  opaskę  gum ow ą. O p ask a  (rys. 1) p o ­
k ry ta  je s t  od s t ro n y  p rzy leg an ia  do palca, m asą  leu k o p la s tu  (L ) ,

O  Biochem. Zeitschr.  7.57, (251), 1924.
2) P f lu g e rs  Archiv Bd. 216 (267). 1927.
3) Com pt.-rend .  Lab. C ar lsberg  21, Nr. 5, 1936.
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ze s t ro n y  zaś przec iw nej z a o p a t rz o n a  je s t  w p ie rśc ień  gum ow y 
( P ) .  Poprzez  k o m o rę  (K) lego p ie rśc ien ia  n a k łu w a m y  palec igłą 
F ra n c k a .  K om orę  w y p e łn ia m y  ro z tw o rem  h e p a ry n y  w fiz jolo­
g icznym  roz,czynie soli k u c h e n n e j  i w p ro w a d z a m y  do niej zwę­
żony  koniec k a p i la ry  (rys. 2 ) .  Aby nie n a ru sz y ć  p rzy  tej czyn­
ności p rzy leg an ia  opask i  do skóry , śc iąg am y  w olne  jej końce  po 
przeciw nej s t ro n ie  palca.

R ys. 1. O pask i gum ow e. 
F ig. 1. Die G u m m ib in d e .

K a p ila ra  m u s i  być t a k  w p ro w a d z o n a  do o tw o ru  p ie rśc ien ia ,  
aby nie ta m o w a ła  w yp ływ u  k rw i  przez zby tn ie  zbliżenie je j  do 
m ie jsca  uk łucia .  Dlatego też n a jlep ie j  je s t  n a jp ie rw  doc isnąć  ją  
ru c h e m  s k rę tn y m  do w yczutego oporu , a p o tem  tak im że  ru c h e m  
cofnąć  nieco.

R ys. 2. P o b ie ran ie  k rw i do k a p ila ry .
Fig. 2. Die B lu te n tn a h m e  in die K a p illa rp ip e ite .

Jeżeli n a k łu c ie  nie było zbyt pow ierzchow ne, k rew  sp ływ a 
szybko do kap ila ry ,  ju ż  p rzy  lekkim  u c isku  palca. N ajw ygodnie j  
je s t  p rzy  tej m etodzie  ściskać pe łnym  u chw ytem  dłoni t rz y  palce 
razem , a więc palec n a k łu ty  i dw a palce  z n im  sąs iad u jące .  
U cisk  nie pow in ien  być ani zbyt m ocny  an i  d ługo trw a ły . W' cza­
sie p o b ie ran ia  k rw i d łoń z a jm u je  położenie p ro s to p ad łe  do po­
w ierzchni sto łu , a k a p i l a r a  op iera  się o stó ł n a s a d k ą  gum ow ą 
(rys. 2 ) .  Po w ype łn ien iu  k a p i la ry  k rw ią  d o c isk a m y  ją  do palca, 
z a m y k a m y  boczny je j  o tw ór  i p rzed  w yjęc iem  z p ie rśc ien ia  zdzie­
r a m y  opaskę.
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W a ż n y m  szczegółem przedłożonej m e tody  jest ,  aby p rzy le ­
ganie  opask i  do n a s k ó rk a  pa lca  było ba rdzo  szczelne. D latego też 
zasadn icze  znaczenie  p os iada  tu  odpow iednie  p rzygo tow an ie  
opasek.

W y k o n a n i e  o p a s e k  u sk u te c z n ia m y  w sposób n a ­
s tę p u ją c y :  g ru b o śc ien n ą  e lastyczną  r u rk ę  g um ow ą (ś redn .  w ew n. 
ca. 3 m m , zewn. ca. 8 m m ) ,  k r a je m y  na  p ierśc ien ie  o w ysokości 
5 ^ 9  6 m m  i n a lep iam y  je  rzędem  w o d s tęp ach  4 —  5 m m  na  
szeroki (8 —  10 cm ) pas c ienkiej g u m y 4). S k le jane  pow ie rzch ­
nie oczyszczam y przed  ty m  ben zy n ą  i m a tu je m y  g laspap ie rem . 
Z o d w ro tne j  s t ro n y  n a le p ia m y  n a  pas  ta śm ę  le u k o p la s tu  5) (rys. 
1, L ) ,  szerokości 1,5 —  2 cm. N as tępn ie  w y c in am y  b o rem  d n a  
w n ęk  p ie rśc ien i  i o d c in am y  poszczególne opask i. P rzy g o to w an e  
ta k  o p ask i  m o żn a  długi czas przechow yw ać .

Na pół godziny lub więcej przed  ich użyciem, zw ilżam y e te­
rem  (n a  wacie) tk a n in ę  leu k o p la s tu  i de l ika tn ie  u s u w a m y  ją. 
Lepiszcze le u k o p la s tu  p rzek azan e  w całości opasce gum ow ej po ­
k ry w a  j ą  g ładką , ró w n o m ie rn e j  g rubośc i  w a rs tw ą .

S te ry lizac ja  opasek , w w y p a d k u  zas to so w an ia  do tego celu 
p a ry  w odnej,  m u s i  być w y k o n a n a  z osobna  w  s to su n k u  do części 
sk le jan y ch ,  p rzyczem  leu k o p las t  nie może być z ro low any.

2. E lek tro d a  s zk la n a  (lo p o m ia ró w  pH  m a ły c h  ilości k rw i.

Z agad n ien ie  e lek trom etrycznego  b a d a n ia  pH m a ły c h  ilości 
krw i nie wyszło  jeszcze z ok re su  p rób  za s to sow an ia  do tego celu 
odpow iednie j e lek trody . Między in n y m i p ró b o m  ta k im  podleg ły  
i e lek trody  szklane. P ró b y  te pod w zględem  d ok ładnośc i  p o m ia ­
rów w yp ad ły  bardzo  pom yśln ie ,  j e d n a k  ilości k rw i  w y m ag an e  do 
w y k o n a n ia  p o m ia ró w  za pom ocą  do tychczas  o p isanych  szk la ­
nych  e lek trod  są jeszcze zbyt duże; w ynoszą  one np. dla e lek tro ­
dy S tad ie  6) oraz  H augaard’a i L u n d s te e n ’ a 7) —  0, 2 ccm.

Dlatego też p o d ję to  p ró b ę  o p ra c o w a n ia  ty p u  e lek tro d y  po ­
zw ala jące j  zm nie jszyć  ilość k rw i  do 0,1 ccm. W  szczegółowym 
o p raco w an iu  uw zględn ione  zos ta ły  w y m a g a n ia  szybkiego p ro w a ­
dzenia b ad ań .

4) B iała  p ły ta  g u m o w a  grubośc i  0,3 m m .
. 5) L eukop las t  p rzy lep ia jący .
(i) S tad ie  E lec trode  System , C am bridge  I n s t r u m e n t  Co.
7) Loc. cit.
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Z a sa d a  k o n s t ru k c j i  e lek trody  polega n a  ca łk o w ity m  w ypeł­
n ie n iu  jej z b io rn ik a  i zabezpieczeniu  sy s tem em  k a p i la rn y m , za ­
w a r te j  w  n im  k rw i od bezpośredniego  k o n ta k tu  z pow ietrzem .

E le k t ro d a  sk ład a  się z t rzech  w spó łś rodkow o  zes taw ionych  
ru re k .  R u r k a  ś ro d k o w a  (rys .  3, I) o ś red n icy  3 m m  jes t  to w ła ­
śc iw a e lek tro d a  szk lan a  ty p u  In n esa  i Dolle ( M ^ S  m e m b ra n a  
sz k la n a ) .  W  ru rce  tej w ypełn ione j  n/10 HC1 z a n u rz o n a  je s t  elek­
t ro d a  ch lo rosreb row a . R u rk a  ś ro d k o w a  os łon ię ta  je s t  z zew ną trz  
w  sposób w idoczny  n a  rys. 3, IV in n ą  r u r k ą  (II) o s tożkow ato  
zesz l ifow anym  końcu . Na szlifie u w idoczn iona  je s t  pod łużna  
brózcła R.

P rz e s t rz e ń  k a p i l a rn a  w y tw o rzo n a  m iędzy  dw iem a  ru rk a m i  
z a m k n ię ta  je s t  od s t ro n y  m e m b ra m y  w oskiem . Po  s tron ie  prze-

TT

R ys. 3. B udow a e lek tro d y . 
'Fig. 3. B au der E lek tro d ę .
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eiwnej rolę tę spe łn ia  k a w a łek  węża gum ow ego (IV, G), n a sad zo ­
nego jednocześn ie  n a  dwie ru rk i .

T rzec ia  r u r k a  (III)  z a w ie ra jąc a  zb io rn ik  (Z) dosz lifow ana  
je s t  z jedne j  s t ro n y  do s tożka  p o ch w y  ( r u r k a  I I ) ,  z d rugie j  zaś 
w yc iągn ię ta  je s t  w  k a p i la rę  (K ) .  P o s iad a  ona  boczny o tw ór  (O),, 
k tó ry  o d g ryw a  rolę p rzy  napełnianiu] e lektrody.

Celowość p rzeds taw ione j  k o n s t ru k c j i  s tan ie  się z ro z u m ia ła  
p rzy  opisie sposobu  za s to so w an ia  e lek trody .

R u rk i  e lek tro d y  II i III łączym y  sz lifam i i doc iska jąc  s k rę ­
cam y  tak , aby o tw orek  O u zy sk a ł  łączność  z ry n ie n k ą  R. E le k ­
trodę. i k a p i la rę  (rys. 2, P)  w yp e łn io n ą  p ły n em  p rzeznaczonym  
do b ad ań ,  u k ła d a m y  poziomo n a  tk a n in ie ,  położonej n a  stole. 
Końce k a p i la r  —  e lek tro d y  i —  k a p i la ry  P, p os iada jące  
możliwie id en tyczny  p rzek ró j ,  łączym y  k ró tk im  k a w a łk ie m  od­
powiednio  czystej ru rk i  gum ow ej.  O tw o rk i  O i O , z łączonych  
ru re k  m u sz ą  być zw rócone  k u  górze. T eraz  w celu p rze lan ia  k rw i  
z k a p i la ry  do e lek tro d y  n a k ry w a m y  je d n y m  pa lcem  (p raw ej rę ­
ki) o tw o rek  O ,,  a j e d n y m  lub dw o m a z pozo s ta ły ch  n a c isk a m y  
os trożn ie  n a sa d k ę  g um ow ą (N ).  Krew, w p ły w a ją c  do z b io rn ik a  
e lek trody , w y p y ch a  zeń pow ietrze  n a  zew n ą trz  poprzez  ry n ien k ę  
i o tw orek . W  k o ń co w y m  m om encie  w y p e łn ian ia  e lek trody  u n o s i ­
m y  w o ln y  jej koniec  nieco ku  górze, aby u ła tw ić  odpływ  resz tek  
pow ietrza .  Gdy k o m o ra  i p rze s trzeń  k a p i la rn a  szlifu są ju ż  w y p e ł­
n ione  (n a d m ia r  k rw i  m o żn a  w y p c h n ą ć  na  z e w n ą trz ) ,  z su w am y  
n a jp ie rw  palec z n ad  o tw o rk a  0 1; a po tem  z w a ln iam y  z pod 
uc isku  n a sa d k ę  gum ow ą. Nie zm ien ia jąc  po łożen ia  e le k tro d y  
sk rę c a m y  ru rk i  z łączone sz lifam i o pó ł obro tu .  K o n ta k t  zb io r­
n ik a  k rw i z pow ie trzem  o tacza jący m  poprzez  ry n ie n k ę  i o tw o ­
rek  je s t  z l ikw idow any  i e lektrodę, p o  zd jęc iu  gum y, m ożna  bez 
obaw y w yp ływ u  z niej zaw artośc i  w staw ić  do obw odu p o te n c jo ­
m etru .

P rze lew an ie  k rw i  do e lek tro d y  odbyw a się ba rdzo  szybko, 
to też n iew ielkie  s t r a ty  w zaw ar to śc i  C 0 2 we k rw i  spow odow ane  
ta k  k ró tk im  czasem  k o n ta k to w a n ia  je j  z p ow ie trzem  nie w p ły ­
w a ją  w  sposób w idoczny  n a  w y n ik  p o m ia ru  pH.

N ap e łn ioną  e lek trodę  z a n u rz a m y  do n aczy n ia  z n a sy co n y m  
ro z tw o rem  KC1 ta k  głęboko, aby k re w  w  niej z a w a r ta  z n a jd o ­
w ała  się pod p o w ie rzch n ią  ro z tw oru .  W  ten  sposób u z y s k u je m y  
sta łe  i ok reś lone  w a ru n k i  te rm iczn e  dla  całego u k ła d u  elektrod,, 
u n ik a ją c  sp ec ja ln y ch  u rząd zeń  do tego celu przeznaczonych,.
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a k o m p l ik u ją c y c h  k o n s t ru k c ję  e lek trody , j a k  to m a  m ie jsce  
w  e lek trodzie  sy s tem u  Stadie .

Do tego sam ego n aczy n ia  z roz tw o rem  KC1 z a n u rz o n a  jest 
e lek tro d a  ka lo m elo w a  i t e rm o m e tr .

P o m ia ry  pH w y k o n a n e  p rzy  pom ocy  tak iego  u k ła d u  e lek­
t ro d  nie w y k aza ły  różn ic  p rz e k ra cz a ją c y c h  0,02 pH dla k ilku  
p ró b  k rw i  tego sam ego pochodzenia .

C h a ra k te ry s ty k a  opisane j  e lek trody  s) je s t  więc n a s tę p u ­
ją c a  :

1) służy do b a d a ń  pH  k rw i w ilośc iach  około 0,1 cn ń ,
2) dzięki p ros te j  budow ie  pozw ala  n a  szybkie  p ro w ad ze ­

nie badań ,
3) w  czasie n a p e łn ia n ia  k rw ią  z k a p i la ry  z a jm u je  n a jb a r ­

dziej do tego celu w ygodne położenie,
4) nie w y m ag a  za s to so w an ia  sp ec ja ln y ch  u rządzeń  te rm o ­

s ta tycznych .

s ) E lek t ro d a  zo s ta ła  w y k o n a n a  w f i rm ie  B. Kosież, W arsz a w a ,  W a ­
recka  8.



(Z K om is j i  L ekarsk ie j  R ad y  N aukow ej  W y ch o w a n ia  Fizycznego, 
P rzew o d n iczący :  Gen. S ta n is ła w  R o u p p e r t ) .

J a n i n a  i W ł a d y s ł a w  D y L  o w s c y .

PO D S T A W Y  OCENY PO ST A W Y .

CZĘŚĆ I.

R o zw a ża n ia  o zm ien n o śc i  i ro zw o ju  postawi).
S to s u n e k  rozw o ju postawi) do o kre só w  rozwo jow ych  

d z ia tw y  po lsk ie j .

U sta lony  we w spó lne j  p ra c y  ze ś. p. Dr. L e w ic k ą  E ugenią  
p ra k ty c z n y  sposób zdjęć p o s taw y  (p a t rz  Przegl. Sport.  Lek., 
1931 r., s tr .  217) um ożliw ił  p rze jśc ie  do zb ie ran ia  większego 
m a te r ia łu  zdjęć postaw y. Dzięki p o p a rc iu  Przew odniczącego  
K om isj i  L ek a rsk ie j  R ad y  N aukow ej Gen. Dr. S ta n is ła w a  Roup- 
p e r ta  szybko n a g ro m a d z a  się m a te r ia ł  zdjęć młodzieży m ęskie j 
i żeńsk ie j n a j ro z m a i ts z y ch  środow isk , różnego w ieku , w y ro b ie ­
n ia  fizycznego i odżyw iania .  Poza  ty m  k o rzy s tan ie  z b ib lio teki 
R ady  N au kow ej i udos tęp n ien ie  w ypożycza ln i l i t e ra tu ry  n a u k o ­
wej angielskiej  przez tę b ib lio tekę  pozwoliło n a m  na  zapoznan ie  
się z bog a tą  angie lską  l i t e r a tu rą  tego działu.

Ju ż  pobieżne p rze jrzen ie  n a g ro m a d z o n y c h  se tek  zdjęć p rze ­
kona ło  nas, że p o d a n y  w  przy toczone j  powyżej w spó lne j  p ra c y  
sch em at  oceny p o s taw y  nie może n a m  posłużyć dla in n y c h  s to p ­
ni rozw ojow ych , zwłaszcza  d la  dzieci. Z e b ra n y  w7 dużej ilości 
m a te r ia ł  zdjęć chłopców7 w7 w iek u  la t  10 —  12 ze sfer zbiedzonej 
ludności p odgórsk ie j ,  dalej dziew czynek  11 —  13-letn ich  z b ied­
nych  sfer m ie jsk ich  oraz  n a jb ie d n ie jsz y c h  7 —  10-letn ich  dzieci 
b ezro b o tn y ch  z osiedla  pod W a rs z a w ą  by ł bardzo  różno rodny . 
U żyw any  przez nas  sc h e m a t  d la  oceny nie  w ys ta rcza ł ,  t a k  sam o 
je d n a k  i inne  p o d aw an e  w7 l i te ra tu rze  nie były  odpow iednie  i nie 
zapow iada ły  w y jśc ia  z chaosu.
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P e w n ą  p o m o cą  dla oceny  dzieci w w ieku  szkoły  pow szech­
nej m ógł być sc h e m a t  p o znańsk i ,  u ż y w a n y  przez E. Szczygła .

S tu d iu m  l i te ra tu ry  polsk ie j  (B abeck i ,  B ogdanow icz ,  L e w ic ­
ka, S tob iecka , Szczyg ie ł,  W o jc i e c h o w s k i ) , ho len d ersk ie j  (S t r a tz ) ,  
n iem ieckie j (D reyer,  Lange, M atth ias ,  S ta f fe l ,  S p i t z y )  o raz  an- 
glo-saskiej (D ick so n ,  P h e lp s -K ip h u th ,  K le in ) ,  dalej  w łasne  ze­
staw ien ie  e tapów  rozw oju  fizycznego (Rozwój f izyczny i jego 
h ig ien a  w  „E n cyk loped ii  W y c h o w a n ia ” , W a rs z a w a  1933) n a s u ­
nęło p rzypuszczenie ,  że t ru d n o śc i  n a p o ty k a n e  d adzą  się częścio­
wo pokonać , gdy zaczn iem y ro z p a try w a ć  pos taw ę  nie ja k o  coś 
gotowego, s ta tycznego , ana tom iczn ie ,  a raczej ja k o  coś p rz e tw a ­
rza jącego  się, zm iennego  z w iek iem  i rozw ojem , dynam icznego, 
n a  co trzeba  pa trzeć  z p u n k tu  w idzen ia  czynnościowego, a więc 
fizjologicznie. J a k  w  wielu  in n y ch  dzia łach  fizjologii, ta k  i dla 
p o s taw y  p ró b o w an o  p o szu k iw ać  w y ja ś n ie n ia  w  p rzem ian ie  m a ­
terii  badanego . N a jlepszą  m ia ła  być ta  pos taw a ,  k tó ra  pow odu je  
m in im a ln y  w y d a tek  energii na u trz y m a n ie  je j .  J a k  w iadom o , 
m ożem y w y d a te k  ten  zm ierzyć i w yraz ić  go np. w m onecie  tle­
nowej ,po p rzep row adzen iu  o d n o śn y ch  b a d a ń  za pom ocą  analizy  
gazowej.

M etody  te nie p ro w ad zą  j e d n a k  do celu, gdyż p o s taw a  nie 
je s t  s ta n e m  spoczynku , a s ta n e m  zm ienne j  rów n o w ag i  n a  b a r ­
dzo niew ielkiej  podstaw ie .  D oskonale  u jm u ją  to P helps  
i K ip h u th ,  ro z p a t ru ją c  p o s taw ę  n a  tle ew olucji  człowieka. P o ­
d a ją  oni, że zupe łne  w y p ro s to w an ie  w s ta w a c h  b iod ro w y ch  i k o ­
lanow ych  z t. zw. u n ie ru c h o m ie n ie m  ko lan  je s t  s to su n k o w o  m ło­
dym  n a b y tk ie m  człow ieka; u t r z y m a n ie  p o s taw y  s to jące j  możliwe 
je s t  p rzy  pew nej,  n iezbyt w p raw dz ie  silnej,  ale kon ieczne j ,  s ta łe j  
w  czasie s ta n ia  czynności p e w n y c h  g ru p  m ięśn iow ych , zw łaszcza 
w y p ro s tn y ch .  Możemy stać s to su n k o w o  n iew ie lk im  w y s iłk iem ; 
p o w ażn ą  część p ra c y  tej s tan o w i u t rz y m a n ie  g łowy dzięki p racy  
m ięśn i  szyi.

B ad an ia  p rz e m ia n y  m a te r i i  d a ją  obecnie w skazów ki n iew y­
s ta rcza jące ,  gdyż p o s ta w a  s to ją c a  je s t  pozyc ją  gotowości do w y ­
k o n a n ia  jak iegoś  ru c h u  ciała. Gotowość ta  może być różnego 
s to p n ia ;  zupe łn ie  podobn ie  zew nętrzn ie  może s ta ć  ktoś, p a t r z ą ­
cy w dal i s łu c h a ją c y  m uzyk i,  oraz  gracz w te n isa  na  korcie, 
pa trzący ,  co p rzec iw n ik  zrobi z t r u d n ą  p iłką .  Napięcie m ięśn i  
u n ic h  będzie zupełn ie  różne, s łuchacz  stoi spoko jn ie ,  gracz go­
tów  je s t  każdej chwili do s t a r tu ;  nap ięc ie  m ięśn i  u gracza  p o ­
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w o d u je  w iększą  gotow ość do p racy ,  ale też i wyższy koszt w  m o ­
necie tlenow ej.  P rz e m ia n a  gazowa da  n a m  odpowiedź ty lko  n a  
zapytan ie ,  k tó ra  z k i lk u  m ożliw ych  p o s ta w  o p o dobnym  n a p ię ­
ciu i gotowości je s t  „ ta ń s z ą ” w  m o n ec ie  t lenow ej.  W iem y , że 
miało to zas to sow an ie  d la  b a d a ń  n a d  p o s ta w ą  w o jsk o w ą  i g im ­
nastyczną . W e d łu g  W eizsa ckera ,  m ożem y p rzy  u t r z y m a n iu  p o ­
s taw y  spo tkać  się z dw om a ro zm a ity m i sp o so b am i p o d o łan ia  za ­
daniu .  P rzy  p ie rw szy m  z n ich  siły dz ia ła jące  z zew n ą trz  n a  n a ­
sze ciało m ożem y  w y ró w n ać ,  sk o m p e n so w a ć  siłą  naszych  m ięśn i ;  
p rz y  użyciu  drugiego sposobu z m ie n ia m y  położenie c ia ła  i k o ń ­
czyn w  za leżności od sił dz ia ła jących , a d a p tu je m y  się do n ich . 
M am y więc dw a różne  sposoby psy ch o m o to ry czn e  u t r z y m a n ia  
p o s taw y  —- k o m p e n sa c y jn y  lub a d a p ta c y jn y .  T en  d ru g i  je s t  n a ­
tu ra ln ie  ta ń sz y  w  koszcie  użytego t lenu ,  lecz nie zawsze możli- 
wy, np . p rzy  s ta n iu  jes t  n iew ątp liw ie  n iem ożliw y  dla  u t r z y m a ­
n ia  g łowy na  szyi, gdyż p rzy  ad a p ta c j i  do siły c iążenia  głowa 
opadn ie  n a  p iers i ,  j a k  to w idz im y  u zasyp ia jących .  Dla głowy 
więc m u s im y  się pos ług iw ać  sposobem  k o m p e n sa c y jn y m , m ię ­
śnie szyi m u sz ą  p racow ać .  U trzy m an ie  resz ty  c ia ła  w  postaw ie  
sto jącej je s t  a k te m  k o m p e n sa c y jn o -a d a p ta c y jn y m , bardzo  zło­
żonym.

W iększe  nadzie je , niż b a d a n ia  p rz e m ia n y  m a te r i i  w zb u d za ­
ją  b a d a n ia  e lektrofiz jo log iczne . Zes taw ien ie  W a c h h o ld e ra  w s k a ­
zuje  n a  to, że n a w e t  bardzo  zw oln ione  m ięśn ie  u lega ją  jeszcze 
in n e rw ac j i ,  u t r z y m u ją c e j  je  w  po łożeniu  n iezm ien n y m  (Hal- 
tu n g s in n e rw a t io n ,  Haas, W a c h h o ld e r  i A lte n b u rg e r ) .  P rzy  lek ­
k ich  obc iążen iach  p ra c u ją  ty lko  pew ne  g ru p y  m ięśn i ;  co 1/s — -1 /10 

sek u n d y  p o ja w ia ją  się po jedyńcze  im p u lsy  p rą d ó w  czynnośc io ­
w ych; p rz y  nieco s i ln ie jszym  obciążeniu  m ięśn ia  p rą d y  c z y n n o ­
ściowe w y s tę p u ją  g ru p a m i  po 2 5-11 im p u lsy  14 —  20 ra z y  na  
sekundę . W ed le  v. Briickego  im p u lsy  te p rzy  in n e rw ac j i ,  u t r z y ­
m u ją c e j  położenie  p o ja w ia ją  się zw ykle  w  fo rm ie  ognia  ty ra l je -  
ry, rzadko  kiedy idą sa lw am i. Gdy zachodzi p o trzeb a  s iln ie jsze­
go' nap ięc ia  m ięśn ia ,  w ted y  im p u lsy  p rą d ó w  czynnośc iow ych  n a ­
p ły w a ją  sa lw am i;  zw ykle  d z ia ła ją  w te d y  t a k  m ięśn ie  agonistycz- 
ne, j a k  i an tagon js tyczne . Je s t  to okres  p racy ,  p o w o d u ją c y  szyb­
ko zmęczenie. M am y z nim  do czynien ia  p rz y  p ró b a c h  u t r z y m a ­
n ia  p o s taw y  sz tyw nej (np . bacznej w o js k a  p rusk iego  z lat 1900—  
1914) przez d łuższy czas, oraz  p rzy  p ra c y  s ta tyczne j ,  t a k  szybko 
męczącej.
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B a d a n ia  p rz e m ia n y  gazowej są  z pow yższym  s ta n e m  rzeczy 
zupe łn ie  zgodne (B o rn s te in  i P oker ,  J o h a n se n  i Coraerm 
L e h m a n n ) . Od pew nego p u n k tu  w z ra s ta  koszt p ra c y  s ta tyczne j  
gw a łto w n ie ;  u ludzi s łabszych  wcześniej niż u  s ilnych . P ra w d o ­
podobnie  o d p ow iada  to m o m en to w i rozpoczęcia  czynności a n ta ­
gonistów .

Nie d y sp o n u ją c  an i czasem, an i ś ro d k a m i dla p rz e p ro w a ­
dzenia  b a d a ń  p o s taw y  sp o k o jn e j  za pom ocą  p rzem ian y  gazowej 
lub  e lek tro g ra fem , p rzep ro w ad z i l iśm y  k i lk a  b a d a ń  o r je n ta c y j -  
n y c h  m e to d ą  fo tograf ii  i m e to d ą  b a d a n ia  s ta n u  n ap ięc ia  m ięśn i 
za pom ocą  r u r  p n e u m o g ra f iczn y eh ,  j a k  to czyniła  szkoła  a m e ry ­
k a ń s k a  B ened ic ia  d la  b a d a n ia  snu.

Za pom ocą  fo tograf i i  ba rd zo  ła tw o  s tw ierdzić , że p o s taw a  
n ie ru c h o m a  p raw ie  nie is tn ie je ;  u dzieci la t  7 do t(l n a w e t  k r ó t ­
kie zd jęc ia  czasowe (V a“ %  sek u n d y )  są  ju ż  n ieostre , gdyż 
dziecko poruszy ło  się w czasie zdjęcia. U do ros łych  m ożem y 
do jść  ju ż  do „ n ie ru c h o m o śc i” t r w a ją c e j  1 sekundę , ale i tu  p ro ­
cent zd jęć  „ ru s z o n y c h ” je s t  ba rdzo  w ysok i (5 0 % ) .  W y ją t e k  s ta ­
n o w ią  jed y n ie  osoby spec ja ln ie  zap raw ione ,  j a k  m odelk i m a la r ­
sk ie  czy rzeźb ia rsk ie .  W y n ik  ten  nie je s t  n ie sp o d z ian k ą ,  gdyż 
podobne  w y n ik i  da ły  ju ż  daw nie j  b a d a n ia  L e iten s to r fe ra ,  p rze ­
p ro w ad zan e  u g w ardz is tów  p ru sk ic h .

B ad an ia  sn u  przez fizjologów a m e ry k a ń s k ic h  posług iw ały  
się u m ieszczoną  pod m a te ra c e m  łóżka  r u r ą  g um ow ą i po łącze­
n iem  w n ę trz a  jej z bęb en k iem  M arcya, z ap isu ją c y m  n a  w a lcu  
ru c h y  p is a k a ;  m e todę  tę za s to so w a liśm y  do b a d a n ia  od ru ch ó w  
n a rc ia rz y  n a  zab u rz e n ia  rów now agi s to jąc ,  a także  d la  b a d a n ia  
„ s p o k o jn e j” p o s ta w y .  Szczegóły m e to d y k i  będą  p o d an e  w  o d n o ś­
nej p ra c y  (D y b o w s k i  i M a ko w sk i ,  w o p ra c o w a n iu ) .  O gran iczy ­
m y  się do p o d a n ia  w y n ik ó w  b a d a ń  sp o k o jn e j  p o s ta w y ;  p rzy  
u m o c o w a n iu  r u r  gu m o w y ch  n a  ły d k a c h  i pod k o la n a m i  o trzy ­
m u je  się w  każdej m in u c ie  w yraźne , choć drobne , w ychy len ia  
p ió rk a ,  świadczące  o d ro b n y c h  r u c h a c h  lub z m ia n a c h  nap ięc ia  
nóg badanego . W ie lkość  w ych y len ia  dochodzi do 1ko —  hio w y ­
chy leń  n o rm a ln y c h  p rzy  p o p ra w ia n iu  p o s taw y  s to jące j  po zm ia ­
nie n a c h y le n ia  podstaw y , na  k tó re j  stoi badany .

R o z p a try w a n ia  powyższe w sk aza ły  n a m  kon ieczność  o cen ia ­
n ia  p o s taw y  ja k o  czynności o rg an izm u , zm ienne j  w  sw oich  fo r­
m a c h  i u lega jącej  rozw ojow i. P rzech o d z im y  do za s to so w an ia  
p rak ty czn eg o  pow yższych  w skazań .
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R o z w ó j  postawi). Z w ią z e k  o kre só w  ro zw o jo w y c h  p o s ta w y  
z o k re sa m i p e łn i  i w y d łu żen ia  u d z ia tw y  po lsk ie j .

N ow orodek  oraz n iem ow lę  nie m a ją  postaw y, gdyż nie s to ­
j ą  jeszcze. U jednorocznego  dziecka  zaczn iem y ju ż  m ów ić  o p o ­
staw ie  (p a trz  rys. 1), w dalszych  o k re sa c h  m ożem y ju ż  u s ta lać  
pew ne  „ k a n o n y ” p iękne j  postaw y. „ K a n o n y ” tak ie  np. p odaw ał 
Geyer (p a trz  rys. 2 i 3).  U sta len ie  to  będzie bardzo  n ie trw a łe ;  
ju ż  w  n a s tę p n y m  okres ie  ro zw o jow ym  może cecha do tąd  n o r ­
m a ln a  stać się cechą neg a ty w n ą ,  c h a ra k te ry z u ją c ą  złą  postawę.

Rys. 1. Rys. 2. Rys. 3.

Rys.. 1 P ie rw sze  p o c z ą tk i  p o s ta w y  u  dziecka jednorocznego  w ed ług  S tra iza . 
P o s ta w a  p ra w id ło w a .  L ordoza  s łabo zaznaczona ,  w y r a ź n a  k y fo za  ba rkow a,  
lo rd o zy  lędźwiowej b r a k  p ra w ie  zupełn ie ,  nogi i k ręgos łup  tw o rz ą  s ta le  k ą t  

ro z w ar ty ,  b rzu ch  s tan o w i  n a jb a rd z ie j  n a p rzó d  w y s u n ię tą  część c iała.

Rys.  2. P o s ta w a  dziecka 3-letniego według  Gegera. P o s ta w a  p raw id ło w a .  
Lordoza  sz y jn a  s łabo zaznaczona ,  s łaba  ky foza  b a rk o w a ,  lo rd o za  lędźw iow a  
zaznaczona  w y raźn ie ,  choć jeszcze s łaba.  K la tk a  p ie r s io w a  w y sk le p io n a  w y ­
raźn ie ,  b rz u ch  ró w n o m ie rn ie  w y p u k ły  s tanow i n a jh a rd z ie j  n a p rzó d  w y s u ­

n ię tą  część ciała.

Rys. 3. P o s ta w a  chłopca  7-lęiniego w ed ług  Gegera. P o s ta w a  p raw id łow a .  
L ordoza  s z y jn a  w y ra źn a ,  kyfoza  b a rk o w a  lekko  zaznaczona ,  ró w n o m ie rn a ,  
l o rd o za  lęd źw iow a  w y ra źn a ,  o d u ży m  p ro m ie n iu .  K la tk a  p ie rs iow a  w ysk le ­
p iona,  b rzuch  lekko w y s ta jąc y ,  dość p ła sk i ,  nieco ty lk o  b a rd z ie j  w przód  

w y s u n ię ty  niż k l a tk a  p ie rs iow a.

M ówiąc o o k re sa c h  rozw ojow ych, dochodzim y cło sedna  za ­
gad n ien ia ;  na leża łoby  dla każdego z n ich  określić  typow ą  dobrą  
p o s taw ę  i w ed ług  niej oraz  w ed ług  rozwmju poszczególnych  czę­
ści c ia ła  i n a rz ą d ó w  ułożyć sch em at  oceny p o s ta w y  dla  tego 
o k re su  rozw ojow ego. Jak ież  to m a ją  być ok resy?  R o z p a tru ją c
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l i te ra tu rę  zobaczym y, że ok resy  rozw ojow e dziecka rozm aic ie  są 
u jm o w a n e .  W  l i te ra tu rz e  po lsk ie j  g łów nie p rzy ję ty  je s t  podzia ł 
szkolny, o p a r ty  n a  po d s taw ie  c h a ra k te ry s ty k i  psych iczne j  
(B ogdanow icz ,  Ja ro szy ń sk i ,  P ia s e c k i ) ;  d la  n aszych  celów jes t  
on n ieodpow iedn i.  W  p ra c a c h  obcych  m a m y  cały szereg ro zm a i­
tych  sposobów  dzielenia  ro zw o ju  n a  ok resy ;  d la  c h a ra k te ry s ty k i  
postaw7y n a tu ra ln ie  n a jp ra k ty c z n ie j s z y m  będzie podz ia ł  H o len ­
d ra  S tra tza  n a  ok resy  pe łn i  i w yd łużen ia ,  gdy te z m ia n y  ogólnej 
fo rm y  c ia ła  n a jp o tężn ie j  w p ły w a ją  n a  p o s taw ę  dziecka. Inne  p o ­
działy, j a k  Mac A u l i f f e ’a np. z d a ją  się tu  m n ie j  n ad aw ać .  O k re ­
sy rozw ojow e  S tra tza  o d p o w ia d a ją  jgłównie młodzieży h o le n d e r ­
sk ie j ;  d la  dzieci po lsk ich  m u s im y  je  znaleźć. Dzięki ogrom ne j 
liczbie p o m ia ró w  Min. W . R. i O. P., o p ra c o w a n y c h  przez Gł. 
U rząd  S tatysf.,  oraz  p rac  K om is j i  M iern ika  R ady  N auk . W ychów . 
Fiz. m a m y  do dyspozycji  o lb rzym i m a te r ia ł ,  pochodzący  z b a r ­
dzo ró ż n o ro d n y c h  środow isk , a o p a r ty  n a  t a k  w ie lk ich  g ru p a c h  
( idących  w dz ies ią tk i ty s ięcy ) ,  że u zy sk an e  liczby m ożna  u w a ­
żać za ba rdzo  pew ne. O p raco w y w an e  p o m ia ry  dotyczą  w ieku , 
w z ro s tu  i wagi, p o d s ta w o w y c h  więc czy n n ik ó w  postaw y.

Rys.  4. Rys.  5.

Roczny p r z y ro s t  w z ro s tu  i wagi  ch łopców  (rys.  4) i dz iew czą t  (rys.  5) wyzn. 
rzym .-ka t .  ze szkół  pow szechnych  m. W arsz a w y  (po 51.046 p o m ia ró w ) ,  

w y ra żo n y  w  p ro c en tac h  w z ro s tu  czy wagi  poprzedniego  roku.

L in ia  c iągła  —  p rz y ro s t  wagi,  l in i a  p rz e ry w a n a  —  p rz y ro s t  w z ro s tu ,  l in ia  
p u n k to w a n a  —  odległość m iędzy  l in ia m i  p rz y ro s tó w  w z ro s tu  i w a g i ;  poz iom  
wysoki  w okresach  p e łn i ,  p o z io m  n isk i  w  okresach  w y d łu ż e n ia  (n a  p o d s ta ­

w ie  m a te r i a łó w  Gł. U rzędu  S ta ty s ty c z n eg o ) .
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T rz y m a ją c  się ju ż  zasad y  oceny pos taw y , jak o  s p ra w y  f u n k ­
c jo n a ln e j ,  rozw ojow ej,  nie będziem y posług iw ali  się dla naszych  
r o z p a t ry w a ń  c y f ra m i  a b so lu tn e m i w z ro s tu  i wagi, a ich p rz y ro ­
s tam i rocznym i. U jm iem y  je  p rocen tow o, b iorąc  za p u n k t  w y j ­
ściowy w zros t  czy w agę osta tn iego  roku ,  np . ch ło p ak  w ie jsk i  
7-letni m a  przec ię tn ie  116.0 cm w ysokości, w n a s tę p n y m  roku  
(8 —  9-letn i)  m a  119.0 cm, czyli w z ró s ł  o 3.0 cm, co s tanow i 
w s to s u n k u  do 116 cm w y jśc io w y ch  zm ianę  o 2 .6% . T a k  sam o 
p o s tą p im y  z wagą. Przeliczone w ten  sposób tablice  s ta ty s ty cz ­
ne w zro s tu  i wagi naszej m łodzieży z ro zm a ity ch  śro d o w isk  d a ją  
się doskona le  u ją ć  graficznie, j a k  to w idz im y np. na  rys. 4, 
5, 6, 7.

Rys. (i.
R oczny p rz y ro s t  w z ro stu  i w agi ch łopców  (ry s. 6 —  10.710 p o m ia ró w ) 
i dz iew cząt (ry s . 7 —  8.111 p o m ia ró w ) w y ra żo n y  w  %  w z ro stu  czy wagi

poprzedniego  roku.

Rys. 7.
L in ia  c iągła  —  p rz y ro s t  wagi,  l in ia  p rz e ry w a n a  —  p rz y ro s t  w z ro s tu ,  l in ia  
p u n k to w a n a  —  odległość m iędzy  l in ia m i  p rz y ro s tó w  w z ro s tu  i w ag i ;  poziom 
wysoki w okresach  pełni, poz iom  n isk i  w okresach  w y d łu ż e n ia  (n a  p o d s ta ­

wie m a te r ia łó w  R a d y  N aukow ej  W y c h o w a n ia  Fizycznego).
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W y k re s y  te d a ją  n a m  o d razu  j a s n ą  odpow iedź; w idz im y  
z n ich , że co roczny  p rzy ro s t  w z ro s tu  je s t  (p rocen tow o) p raw ie  
zawsze m n ie jszy  od p rz y ro s tu  wagi, dalej, że w ysokość  p rze ­
s trzen i  m iędzy  w y k resem  p rz y ro s tu  w zro s tu  i w agi zm n ie jsza  
się lub  zwiększa. P rze tłum aczyw szy  to n a  języ k  potoczny, pow ie­
my, że w z ra s ta n ie  tej p rzes trzen i  p rzed s taw ia  zao k rąg lan ie  się 
dziecka w ty m  okresie , odpow iada  więc ok resow i pe łn ien ia ,  „ n a ­
b ie ra n ia  c ia ła” , p rzeciw nie  zaś m alen ie  p rze s trzen i  odpow iada  
okresow i w y d łu ż a n ia  o sobn ika .  Pon iew aż  n a  w ykres ie  t r u d n o  się 
zo rien tow ać  ściśle, ja k i  j e s t  ods tęp  pom iędzy  p ro c e n to w y m  p rz y ­
ro s te m  w zro s tu  i wagi, p rze to  w ysokość  tę  w sk a z u je  n a m  ł i n j a  
p u n k to w a n a .  Na w y k resach  więc (rys. 4 i 6) w idzim y, że u  ch łop ­
ców m a m y  okres  pe łn ien ia  od 8 do 10 lat, od 10 do 12 —  w y ­
dłużenia , poczem  n a s tę p u je  znow u  okres  pe łn ien ia  do 14 la t  ży­
cia, n a s tę p n ie  ciało w ydłuża  się do 16 lat, poczem  znów  p rz y ­
b y tk i  n a  w adze  i w zros t  s ta ją  się ró w n o m ie rn ie jsze  (p a trz  t a ­
bela  I) .

U dziew cząt (rys .  5 i 7) obraz  p rz e d s ta w ia  się inaczej, gdyż 
w w ieku  8 —  10 m a m y  lek k ą  te n d en c ję  do w y d łu ż a n ia  się p rzy  
s łabszym  p rz y b y tk u  na  wadze. N as tępn ie  w idz im y okres  pe ł­
n ien ia , s ięga jący  od 10 —  13 lat. Od 13 —  17 la t  m a m y  do czy­
n ien ia  ze znacznie  w iększym  sp a d k ie m  p rz y b y tk u  w agi niż 
w z ro s tu ;  w  ogó lnych  p ro p o rc ja c h  cia ła  będzie więc zaznaczać  się 
silne w ydłużenie .

Dla oceny  p o s ta w y  dziew cząt w  szkole pow szechnej n a le ­
żałoby ro zp a try w ać  ok re sy  rozw ojow e, j a k  w  tabeli  II. Obie te 
tabele  (I i II) w s k a z u ją  n a m  ja sn o ,  że ok resy  rozw ojow e dzieci 
po lsk ich  ry s u ją  się nieco inaczej niż o k re sy  dzieci h o len d e rsk ich  
w ed ług  S tra tza .  W a h a n ia  rozw oju  dzieci po lsk ich , spow odow ane  
w p ły w em  środowiska, (dzieci ze szkół p o w szechnych  p rzecię tn ie  
znaczn ie  b iedn ie jsze  niż ze szkół ś red n ich )  lub sk ład em  ra so w y m  
(d a n e  K om is j i  M ie rn ika  R ady  N aukow ej W y c h o w a n ia  F izycz­
nego, zeb ran e  ze szkół ś re d n ic h  ro zm a ity ch  m ia s t  po lsk ich , w y­
b ra n y c h  w sposób w y ró w n u ją c y  różn ice  rasow e na  p o d s taw ie  
m a p y  an tropo log iczne j  P o lsk i  C zekanow sk iego  w  p o ró w n a n iu  
z d a n y m i ze szkół ś re d n ic h  w arsz a w sk ic h )  są rów nież  n iem ałe. 
T ru d n o  tu  p rzep row adzić  p o ró w n an ie ,  gdyż nasz  obraz  je s t  już  
znaczn ie  bardz ie j  z różn icow any  niż Stra tza .
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Z p rac  n ad  w ysiłkam i sp o r to w y m i i n a d  m ie rn ik ie m  roz­
w o ju  fizycznego oraz  n o rm a m i  w yczynów  dla  odzn ak i  sportow ej 
m ie liśm y ju ż  n ie raz  sposobność  p rzek o n ać  się, że m łodzieży po l­
skiej o d p o w iad a ją  z obcych n a jb a rd z ie j  n o rm y  anglo - saskie. 
R y sunek  8 p rz e d s ta w ia  p o ró w n a n ie  ry tm u  ro z ro s tu  młodzieży 
angie lsk ie j  (wedle  K erra)  i polskiej  (szkoły  p o w sz e c h n e j!—  
200.000 p o m ia ró w ) .

----------------- c n c w e c T  ----------------  c h l u s t  i  ,  .
-----------DZIEWCZĘTA --------------  D ZIEW C ZfTA K *^- Kerra/

Ry,s. 8. P o ró w n a n ie  r y t m u  w z ro s tu  m łodz ieży  angie lsk ie j  (wg. K erra ) i p o l ­
skiej* (szko ły  pow szechne  —  200.000 p o m ia ró w ) .  L inie  gruibe — m łodzież  
polska ,  l in ie  c ienk ie  —  m łodzież  angielska.  R oczna  z m ia n a  w z ro s tu  w y r a ­

żona  w  %  w z ro s tu  osta tn iego  roku .  Dalsze o b ja ś n ie n ia  w  tekście.

R y tm y  te —  ta k  ch łopców  ja k  i dziewcząt —  są do siebie 
podobne  jed y n ie  w g ru b szy ch  z a ry sa c h ;  w idz im y też znaczne  
różnice. Skrzyżow anie  się k rzyw ych , zwiększanie  się w zro s tu  
chłopców' i dziewcząt n a s tę p u je  u dzieci po lsk ich  o ro k  wcześniej 
niż u ang ie lsk ich , p raw d o p o d o b n ie  pozosta je  to w  zw iązku  
z w cześn ie jszym  d o jrzew an iem  ptc iow em  młodzieży polskiej.  
U d erza jącą  je s t  różn ica  c h a ra k te ru  k rzy w y ch  po lsk ich  i angie l­
skich, zwłaszcza jeśli  uzm y sło w im y  sobie, że po lsk ie  op a r te  są 
n a  znacznie  w iększym  m a te r ia le  niż angielskie . W a h a n ia  ry tm u  
w zro s tu  są u  m łodzieży polskiej  bardzo  częste i znaczne, zw łasz­
cza u chłopców . Rozwój młodzieży po lsk ie j  zda je  się być bardzo  
n ie ró w m o m iern y ; poniew aż chodzi tu  o w zrost,  n a s u w a  się myśl, 
że poza  in n y m i c zy n n ik am i p ow ażną  ro lę  odg ryw a  tu n isk a  s to ­
pa życiowra w Polsce i znacznie  gorsze odżywienie  dzieci po lsk ich  
w  p o ró w n a n iu  z angie lsk im i.

P op rzed za jące  om ów ien ie  ok resów  rozw ojow ych  da je  n a m  
p o d s ta w y  do zb ie ran ia  zdjęć p o s taw y  wedle g ru p  w iekow ych  
dziew cząt i chłopców. Rzeczą dalszej p ra c y  będzie zo r ien tow ać  
się, czy rzeczyw iste  w ynik i  zdjęć p o s taw y  odpow iedzą  spodzie-
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w an io m , t. zn. czy n a  powyższej teo re tycznej  podstaw ie  zebrane  
zd jęc ia  p o s ta w y  p ew n y ch  lat dadzą  n a p ra w d ę  w y n ik  n a  tyle 
jedn o l i ty ,  by  m ogły  być w ed ług  jednego  sc h e m a tu  oceny roz­
p a t ry w a n e .  D otychczasow y m a te r ia ł  je s t  jeszcze do tego celu 
n iew y s ta rcza jąco  obfity  i o b e jm u je  ty lko  dzieci od 6 la t  do 14 
o raz  ch łopców  i dz iew częta  od 18 —  21 lat. W y m a g a  więc d a l­
szego u z u p e łn ie n ia  w przyszłości.

L iczne p race  polsk ie  i obce s tw ie rd z a ją  og ro m n e  znaczenie  
dobre j p o s taw y  d la  zd row ia  i sp raw n o śc i  o rg a n iz m u ;  nie będzie­
m y  sp ec ja ln ie  zagad n ien ia  tego om aw iać . Z a jm ie m y  się p r a k ­
tycznym  um ożliw ien iem  oceny postaw y. Czy p o s ia d a m y  pew ne  
k ry te r iu m  dobrej lub złej p o s taw y ?  J a k  do tąd  n iem a  tak ich  k r y ­
te r iów , gdyż obecnie s to sow ane  są  g łównie k ry te r ia  estetyczne, 
w zorow ane  w yłącznie  n a  ras ie  b iałe j i to głównie jej e u ro p e j ­
sk ich  p rzed s taw ic ie lach  i p rzed s taw ic ie lkach .  D uży  w p ływ  w y ­
w a r ła  n a  nasze  po jęc ia  w  tej dziedzinie sz tu k a  s ta ro g re c k a  i jej 
p ięk n e  rzeźby. E ste ty czn a  ta  ocena zos ta ła  z resz tą  p o p a r tą  b a ­
d a n ia m i  le k a rsk ie m i  o so bn ików  chorych , w y k a z u ją c y c h  błędy 
p o s ta w y  zw iązane  z ich  cho robą  czy k a lec tw em , a bardzo  rażące 
es te tycznie . H igieniczne w sk azó w k i co do w a r to śc i  poszczegól­
n y ch  szczegółów p o s taw y  w p łynę ły  w znacznej części n a  p o d ­
s taw y  oceny dobre j postaw y.

S ch em a ty  d la  oceny p o s ta w y  w in n y  być zm ien n e  w m ia rę  
rozw oju .  T ab e la  I i II s tan o w ią  p o d s taw ę  do w y b o ru  ok resów  
ro zw o ju  postaw y. Na p o ds taw ie  rys. 4 i 6 p ró b u je m y  us ta l ić  dla 
ch łopców  n a s tę p u ją c e  o k re sy  rozw ojow e:

TA B ELA  I. 

Dla chłopców.

okres Ii-ej pe łn i 8 10 lat
okres  Il-ego w y d łu żen ia 10 — 12 lat
■okres pe łn ien ia  przed  rozw o jem  p łc iow ym  12 — 14 lat
okres ro zw o ju  płciowego 14 - p 16 lat
okres d o ra s ta n ia 16 — 20 lat
o kres  d o jrza ły 21 — 32 lat

M ate r ia ł  s ta ty s tyczny ,  zeb ra n y  przez Gł. U rząd  S ta ty s tyczny , 
a przez nas  nie p o d a w a n y  ze w zględu n a  b r a k  m ie jsca ,  pozwoli 
n a m  n a  p rzy go tow an ie  się do licznych p o p ra w e k  i p rzesun ięć .
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Chłopcy ze szkół pow szechnych , t a k  m ie jsk ich  j a k  i w ie j ­
sk ich  we w ieku  la t  7 z n a jd u ją  się w okresie  pe łn ien ia  fo rm  ciała.

O kres  w yd łużen ia  zaczyna  się u ch łopców  ze szkół pow szech­
nych  w ie jsk ich  o rok  do dw óch  n a w e t  w cześniej,  gdyż ju ż  od 
9 la t;  u  ch łopców  ze szkół ś re d n ic h  w W a rsz a w ie  t rw a  o ro k  
d łużej,  bo do 13 lat.

N a s tę p n y  okres  pe łn ien ia  fo rm  cia ła  w y k a z u je  ju ż  duże 
w a h a n ia ;  ch łopcy  ze szkół pow szechnych  w ie jsk ich  w k ra c z a ją  
w eń  ju ż  we w iek u  la t  10, odbyw a się to  powoli do la t  13, gw a ł­
tow nie j  we w ieku  la t  13 —  15; t r w a  więc okres  ten  u  n ich  bardzo  
długo. Chłopcy ze szkół p o w szechnych  m ie jsk ic h  w k ra c z a ją  w  ten  
okres  późnie j —  11 lat —  i kończą  go później —  15 lat. Męskie 
szkoły  ś redn ie  W a rs z a w y  ro zpoczyna ją  okres  ten  później 
o ro k  -— 13 la t  —  i kończą  go o rok  później —  15 lat.

Granice n a s tę p n e  o k re su  określi  n a m  ju ż  nie fo rm a  ciała, 
ale rozw ój płciowy. N ajlep ie j  pos ług iw ać  się tu  podz ia łem  na  
podo k resy  w edle  C ram ptona  (M c Curdy, D y b o w s k i ) .

Dla n a s tę p n y c h  ok resów  rozw ojow ych  dobre  us ług i  odda 
p rzy toczony  we w spó lne j  p r a c y  z ś. p. Dr. L e w ic k ą  schem at 
oceny  postaw y.

Na p o d s taw ie  rys. 5 i 7 p ró b u je m y  usta lić  dla dziew cząt po l­
sk ich  n a s tę p u ją c e  ok re sy  rozw ojow e:

T u ta j  też  będz iem y m ieli  do czyn ien ia  z l icznym i p o ­
p ra w k a m i.

P o lsk i  m a te r ia ł  s ta ty s ty c z n y  nie da je  n a m  p o czą tk u  okresu  
w yd łużen ia ,  w ed ług  S tra tza  (u  H olenderek )  zaczyna  się on od 
5 lat. W  iszkołach p o w szechnych  w ie jsk ich  t rw a  on o ro k  krócej,  
do 8 lat.

O kres  pe łn ien ia  zaczyna się w szkołach  p o w szechnych  m ie j ­
sk ich  n a w e t  we w ieku  lat 7, we w ie jsk ich  la t  8; kończy  się we 
szko łach  ś re d n ic h  w  W a rsz a w ie  znacznie  wcześnie j,  bo we w ie­
ku la t  11.

TA B ELA  II. 
Dla dziewcząt.

ok res  w y d łużen ia  
o kres  Ii-ej pełn i 
okres  w y d łużen ia

8 —  10 lat 
10 —  13 lat 
13 - - 17 lat 
13 —  16 lat 
16 —  20 lat 
21 - 28 lat

okres  rozw o ju  płciowego
okres  d o ra s ta n ia  
okres  do jrza ły
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N as tęp n y  okres  w yd łu żen ia  zaczyna  się w cześnie  w  szko łach  
ś red n ich  w W a rsz a w ie  we w ieku  la t  11, znacznie  później w  szko­
łach  po w szech n y ch  w ie jsk ich  —  ła t 14. Stoi to w  zw iązku  z wcze­
śn ie jszy m  d o jrzew an iem  p łc iow ym  w  mieście. Koniec tego o k re su  
o k re ś la  n a m  nie ty le  wiek, ile rozw ój płciowy, u dziew cząt ła tw o 
s tw ie rdza lny , a w p ły w a jący  pow ażn ie  n a  zm ian ę  postaw y.

N as tępne  okresy  m ogą się ju ż  pos ług iw ać  sc h e m a te m  oceny 
p o s taw y  ze w spó lne j  p racy .

L iczne powyższe w ybiegnięc ia  poza g ran ice  o m aw ian y ch  
ok resów  rozw ojow ych  z d a ją  się p odw ażać  w a r to ść  o k re ś la n ia  
ty ch  okresów . W  p ra k ty c e  nie będzie to t a k  groźne, gdy przy  
co rocznych  czy pó łrocznych  p o m ia ra c h  dziecka ła tw o  n a m  
stw ierdz ić  n a  podstaw ie  tab lic  Gł. Urz. S ta ty s t .  czy K om isj i  
M iern ika  W y ch .  Fiz., czy d ane  dziecko ro z w ija  się no rm a ln ie ,  
p rzedw cześn ie , czy z opóźnien iem , z ła tw ośc ią  więc odchylen ie  
odpow iednio  p o p raw im y . W  razie  t ru d n o ś c i  m ożem y zawsze na 
podstaw ie  w zro s tu ,  w agi i w iek u  d la  po jedyńczego  n aw e t  dziecka 
obliczyć p ro cen to w y  p rz y ro s t  w z ro s tu  i w ag i i n a  tej p o ds taw ie  
zdać sobie sp raw ę, czy dziecko je s t  w okres ie  ro zw o jow ym  peł­
n ien ia  czy w y d łu ż a n ia  się. K onieczność ta  zachodziłaby  j e d n a k  
ty lko  dla o b se rw ac ji  śc is łych  dla  p ra c  n au k o w y ch ,  gdyż po n a ­
byciu  średn iego  ty lko  dośw iadczen ia  każdy  in s t ru k to r ,  z n a ją c y  
dzieci, pow ierzone jego opiece, z ła tw o śc ią  dostrzeże c h a r a k te ­
rys tyczne  zm ian y  p o s taw y  i sy lw etk i dziecka, tow arzyszące  peł­
n ien iu  czy w y d łu żan iu  się dziecka, bez ż m u d n y c h  obliczeń.

P o trzeb n e  są więc sc h e m a ty  oceny p o s taw y  dla p rzy toczo ­
n ych  ok resów  rozw ojow ych  chłopców  i dziewcząt. D o tychcza ­
sowe są n iew y sta rcza jące ,  gdyż za p u n k t  w y jśc ia  d la  oceny 
błędów  b ra ły  dob rą  p o s taw ę  dorosłych.

M usim y dom agać  się, by sc h e m a t  za p u n k t  w y jśc ia  p r z y j ­
m ow ał p raw id ło w ą  p o s taw ę  z k o ń ca  poprzedn iego  ok resu ,  za 
p o d s taw ę  zaś oceny p rz y jm o w a ł  n ie ty lko  w a lo ry  este tyczne, ale 
także  i rozwój całego ciała, jego fu n k c j i  i na rządów , w y rażo n y  
w odpow iedn ich  z m ia n a c h  z a ry su  postaw y.

W  da lszym  ciągu więc o m a w ia n ia  p o d s taw  oceny  p o s taw y  
m u s im y  —  po u s ta le n iu  ok resów  rozw ojow ych  —  ustalić  dla 
każdego ok re su  p raw id ło w ą  p o s taw ę  począ tk o w ą  i k o ń co w ą  dla 
danego okresu . W  ra m a c h  poszczególnych  ok resów  rozw ojow ych  
będziem y m ów ili  o ro zw o ju  czynności i o ro zw o ju  n a rząd ó w  
oraz  o ich w pływ ie  n a  postaw ę.
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FIZJO LO G IA  PRA CY  I ĆWICZEŃ FIZYCZNYCH.

III. KRĄŻENIE.

K rą żen ie  k rw i w  narządach  pracu jących .

W zmożenie czynności mięśni powoduje  natychmiastowe zmia­
ny krążenia, których zasadniczy charak te r  wskazuje na daleko id ą ­
ce przystosowanie pracy serca i uk ładu  naczyniowego do potrzeb 
zwiększonego zaopatrzenia tkanek  w paliwo i tlen.

Układ krążenia  krwi jest więc wciągnięty podczas pracy m ię­
śniowej do współdziałania z szeregiem innych mechanizmów fizjo­
logicznych, a przede wszystkim z czynnością oddychania  w utrzym y­
waniu niezmienności wewnętrznego środowiska ustroju, w n iedopu­
szczeniu jakichkolw iek zmian zawartości t lenu  w tkankach . Skoor­
dynowanie tych czynności przedstawia ka rdyna lny  w arunek należy­
tej wydolności funkcjonalnej nawet podczas pracy fizycznej lek­
kiej, kiedy duża część p rzem ian  energetycznych może być pokryw a­
na kosztem zwiększenia wyzyskania t lenu  krw i tętniczej. Wielkość 
krążenia, spełniającego rolę czynności transportu , wzrasta podczas 
pracy wielokrotnie w porów naniu  ze stanem  spoczynku ciała. P rzy­
spieszenie przepływ u krw i w narządach  czynnych przychodzi do 
skutku w wyniku synergii pracy serca z regulacyjnymi urządzenia­
mi naczyń obwodowych. Mechanizm ów jest wyrazem doskonałej 
organizacji, uwzględniającej potrzeby ekonomiki w ydatku  energii. 
Serce, k tóre  jako p r im u m  movens  jest odpowiedzialne za należyty 
ruch krwi w tkankach, zaoszczędza swój wysiłek dzięki precyzyjnie 
działającej regulacji poszczególnych obszarów naczyniowych. P rzy ­
czyną występowania n iedoboru  tlenowego podczas wysiłków fizycz­
nych nie  jest niedostateczna skuteczność wentylacji płuc, lecz prze­
de wszystkim niewystarczalność wydolności krążenia. U trzymanie 
dowozu tlenu  na poziomie, odpowiadającym natężeniu  przem ian 
energetycznych, oraz uw alnianie  tkanek  z kwasu węglowego i in ­
nych p roduktów  przem iany  m aterii  podczas pracy oparte  są na 
równoczesnym przyspieszeniu przepływ u krwi w naczyniach wło- 
skowatych narządów pracujących oraz podniesieniu stopnia wyzy­
skania przez n ie  t lenu  krwi tętniczej.

Wzrost wyzyskania ład u n k u  tlenowego krwi w następstwie 
zwiększenia szybkości dysoejacji oksyliemoglobiny n ie  jest bowiem 
czynnikiem zdolnym do pokrycia całości zapotrzebowania t lenu  
w tkankach. W spółdziałanie wzrostu stężenia II  jonów oraz pod-
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niesienia ciepłoty mięśni czynnych, przyśpieszające rozkład oksyhe- 
moglobiny w dwójnasób i więcej, n ie są w stanie zadośćuczynić 
natężeniu  przemiany, podnoszącej zużycie t lenu  w mięśniach o 5 — 
10 razy i więcej w porów naniu  z norm ą spoczynkową. Wyzyskanie 
t lenu  krwi w całym ustro ju , wynoszące w spoczynku około 50 do 
60 cm3 na  l i t r  krwi, wzrasta podczas pracy o na tężeniu  1200 kgm /m in  
do 120 144 cm® na l i t r  krwi (C hris tensen). T ak  wysokie norm y
zaopatrzenia tlenowego, nie nadążającego mimo to za wymaganiami 
pracy bardziej intensywnej, mogą mieć miejsce wyłącznie przy jed ­
noczesnym udziale odnośnych zm ian ukrw ian ia  narządów  p racu ją ­
cych. Zwiększenie szybkości przepływ u krwi, wykazujące określony 
związek z wielkością wentylacji płuc, jest więc zarówno koniecznym 
warunkiem , jak  i n ieun ikn ionym  następstwem wzrostu natężenia 
p rzem ian  energetycznych.

Jednym  z w arunków  wytworzenia zadowalnia jącego stanu 
ukrwiieniia narządów czynnych jest mobilizacja  rozporządzalnyeh 
rezerw krwi, następująca  w chwili rozpoczęcia pracy. Ilość krwi 
zawarta w poszczególnych narządach  ulega zmianom zależnie od 
stanu spoczynku lub też wzmożonej czynności. Zawartość krwi 
w mięśniach nieczynnych, wynosząca około %  całej ilości krwi 
ustroju, może być uzupełn iana  z narządów, przechowujących do 
40%  objętpści k rwi w us tro ju  (naczyń jam y  brzusznej, śledziony, 
wątroby i naczyń m iednicy). Zwiększenie ilości krwi w mięśniach 
pracu jących  w dwójnasób łączy się zatem ze zmniejszeniem ukrw ie­
nia  narządów  nieczynnych.

Zmiany przystosowania w rozmieszczeniu k rw i w us tro ju  po­
legają na  przerzuceniu  znaczniejszej ilości k rw i do uk ład u  ru ch o ­
wego, przy jednoczesnym zmniejszeniu ukrw ienia  w okolicy nerwu 
trzewiowego. Odruchowe rozszerzenie łożyska naczyniowego w m ię­
śniach, uzależnione głównie od zm ian  napięc ia  ścianki n a jd ro b n ie j­
szych tę tniczek i naczyń włoskowaitych, jak  również jednoczesne 
zwężenie naczyń jam y brzusznej są następstwem doraźnego jtrze- 
strojeniia regulacji naczynioruchowej.

Za występowaniem zjawisk zmniejszenia ukrw ienia  naczyń 
trzewnych na korzyść ukrw ienia  naczyń p racu jących  mięśni prze­
mawiają, według B ainbridge‘a x, p letysmograficzne badan ia  W e­
ber a. Odruchowe zwiększenie objętości kończyn na  skutek wypeł­
n ienia  rozszerzonych naczyń ma miejsce również i przy stanach em o­
cjonalnych, występujących n ie jednokro tn ie  przed rozpoczęciem 
właściwej pracy.

W wytworzeniu odnośnych zm ian napięcia  ośrodków naczynio- 
ruchowych, w spółdziałają: 1) wpływy z okolicy psychomotorycznej,
2) oddziaływanie odruchów proprioceptyw nych z mięśni czynnych,
3) wzrost ciśnienia C 0 2 we krwi oraz możliwy wpływ niedotlenia- 
nia krwi tętniczej.

1 B ainbridge, F.: loc. cit.
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Poza przem ieszczeniem  znacznej ilości k rw i z u k ład u  naczyń 
okolicy nerw u trzewiowego, dużą ro lę  we w zm ożeniu ukrw ien ia  
i podniesien iu  ciśnienia tętniczego w narząd ach  czynnych odgrywa 
rów nież uruchom ien ie  pew nych zapasów krw i, przechow yw anych 
w innych  n a tu ra ln y ch  zb io rn ikach  —  w w ątrobie, śledzionie oraz, 
w edług n iek tó rych  autorów , w skórze i płucach. Z m niejszenie wy­
pełnienia naczyń k rążen ia  w ątrobow ego, k tó re  n astęp u je  przy  po­
budzen iu  nerw u w spółczulnego (nagrom adzenie  C 0 2, ad renalina), 
łączy się z obniżeniem  ciśnienia w okolicy żyły b ram n ej, wzrostem  
ciśnienia w żyłach próżnych  i zw iększeniem  dopływ u dosercowego.

Rys. 1. W pływ  podrażnie­
niu nerw u trzewiowego (e- 
lek tryczn .) na zawartość 
krw i iv wątrobie. O d góry 
ku  d o ło w i: odpływ  krw i
z  ży ły  w ątrobow ej, zm iany  
objętości w ątroby (L V ),  
ciśnienie w ży le  w rotnej 
(P P ), ciśn ienie tętn icze, sy ­
gnał oznaczający początek  
i  kon iec  drażnienia, re je­
stracja czasu ( R e i n  w e­

d ług  D a l e ) .

Ilość krw i, odprow adzanej z w ątroby  przy skurczu je j naczyń, 
może dochodzić do 20%  całej krw i ustro ju .

D rugim  n a tu ra ln y m  zbiorn ik iem  krw i jest śledziona ( B ar­
c r o f t 1, Benham on , Jude  i M a rc h io n i2).  K urcząc się przy  p o b u ­

1 B arcroft Jou rn . of Physiol. 60 (79). 1925.
B arcroft J. a Stephena ].: Jou rn . of Physiol. 64 (1). 1927.
Barcroft J. a Florey H .: Jou rn . of. Physiol. 68 (181). 1929.

2 B enham on, E., Jude  et M archioni: C. R. Soc. de Biol. 100 (456). 1929.



W.  Miss i nr o Nr.  1 —  2

dzeniu uk ładu  współczulnego i działaniu  adrenaliny, wyrzuca śle­
dziona do 110 — 260 cm3 krwi. Podczas ciężkiej pracy zm niejsze­
nie śledziony dochodzi, zależnie od intensywności pracy, do j/9 a na­
wet Vs j ej no rm alnej wielkości. N astępstwem  adaptacyjnego skur­
czu śledziony jest zjaw ienie się w obiegu dodatkow ej ilości czerwo­
nych krw inek. M obilizacja wyżej wskazanych m echanizm ów zwięk­
sza ilość krw i, przepływ ającej przez pracujące m ięśnie 6 — 8, 
a naw et do 10 razy w porów naniu  z krążeniem  w stanie spoczynku. 
Czynnikam i sprzyjającym i uruchom ieniu  krw i zdeponow anej jest 
przy tym  w ydzielanie do obiegu większej ilości adrenaliny  oraz pod­
niesienie ciepłoty ciała.

U krwienie  
pracując, mięśnia  —

Ciśnienie krw i — 
U krwienie mięśnia  

w spoczynku  —
m. gastrocnem.

Rys. 2. Z  rozpoczęciem  rytm icznej pracy m ięśnia (m . gastrocnemius) wzrasta 
jego ukrw ienie. W zrost obciążenia zw iększa stopień ukrwienia. Ciśnienie krw i 
i w arunki krążenia w m ięśn iu , pozostającym jednocześnie w spoczynku, nie u le­
gają przy tym w yraźniejszym  zm ianom . Z  ukończeniem  pracy m ięśnia ukrw ienie  
jego zm niejsza się, zm ierzając do poziom u spoczynkowego. U krwienie mięśnia  
nie pracującego 20 cm3lm in, przy pracy 0.3 kg cm lsek  — 34 e n d m in , przy 0.45

kg cjn lsek  — 52 cm ^lm in, przy 0.7 kg cm lsek  — 112 c m ’ j m in ( R e i n ) .

Dzięki zwiększeniu ilości krążącej krw i pom pow anej przez ser­
ce, sprawność funkcji znacznie przyspieszonego transpo rtu  decydu­
je o wydolności krążenia w układzie naczyń włoskowatych, k tóry  jest 
właściwym terenem  ożywionej w ym iany gazów, substancyj odżyw­
czych oraz produktów  przem iany m aterii pom iędzy krw ią a tk an ­
kam i. R eakcją na potrzeby wzmożenia zaopatrzenia tlenowego pod­
czas wzrostu przem ian energetycznych jest czynne zwiększenie po­
w ierzchni dyfuzji gazów* w naczyniach włoskowatych. Niezależnie 
od stanu tętniczek, zm iany napięcia ścianek naczyń włoskowatych 
podlegają własnej regulacji nerwowej i hum oralnej. Z badań  
K rogh‘a, opartych na obliczeniach procesów dyfuzji gazów z naczyń 
włoskowatych do tkanek  w różnych w arunkach fizjologicznych, wy­
nika, że zasadniczym zjawiskiem , towarzyszącym pracy fizycznej, 
jest w ielokrotne zwiększenie natężenia dyfuzji, na skutek wzrostu 
w m ięśniach pracujących liczby kapilarów  czynnych, t. zn. w ypeł­
n ionych krwią. Ilość krw i zaw arta w k ap ilarach  m ięśni nieczynnych 
stanowi ty lko x/750 część krw i krążącej w n ich  podczas pracy.

'• .J im ...
* ■ *    ‘ ■ • i f n i t f i  f



Nr, 1 —  2 Fizjolog ia  pracy  i ćwiczeń

Prócz u ruchom ien ia  znacznej ilości naczyń w łoskowatych, p róż­
nych (zapadniętych) podczas spoczynku, p raca m ięśniow a pow odu­
je  nad to  czynne rozszerzenie ich  średnicy. Zm iany średnicy naczyń 
w łoskow atych są niezależne od stanu ciśnienia w naczyniach tę tn i­
czych i żylnych ( l iro g h  ' ) .  Sam odzielnością regulacji tonusu  n ap ię ­
cia naczyń w łoskow atych należy też tłum aczyć zjaw iska zastoinowe 
w uk ładzie  tychże przy przyśpieszonym  jednocześnie k rążen iu  
w tę tn iczkach  sąsiednich i odw rotnie. W obrębie samego uk ładu  
naczyń w łoskow atych może n ad to  m ieć m iejsce wzrost lub  spadek 
ciśnienia w poszczególnych naczyniach włoskowatych przy  n ie ­
zm ienionym  jednocześnie ciśnieniu  w większości kap ilarów  lub też 
przy  zm ianach ciśnienia w k ie ru n k u  przeciw nym .

U trzym anie stałego napięc ia  naczyń w łoskow atych oraz zdol­
ność ad ap tac ji ruchow ej kap ilarów  do w arunków  k rążen ia  obwo­
dowego podlega przede wszystkim  regu lac ji nerw ow ej. Zm ienna gra 
napięcia  ścianki naczyń włoskowatych podporządkow ana jest w pły­
wom u k ład u  współczulnego, zaopatru jącego  kurczliw e elem enty 
śródbłonka kap ilarów  ( kom órki R o u g e t‘a) oraz u trzym ującego stan 
częściowego skurczu ich ścianki.

W łókna nerwowe, rozszerzające naczynia włoskowate, poza ga­
łązkam i, idącym i do określonych okolic ciała (do regio bucoofacia- 
lis) z gałązkam i nerw u współczulnego, wychodzą z rdzenia  kręgo­
wego przez korzonki ty lne (do kończyn). W łókna te, identyczne 
z czuciowymi gałązkam i korzonków  ty lnych, przew odzą zatym  bodź­
ce w obu k ie ru n k ach  —  dośrodkow ym  i odśrodkowym .

Podtrzym yw anie stałego napięc ia  naczyń w łoskowatych oraz 
jego zm iany o charak terze  adap tacy jnym  o parte  są na wyżej opisa­
nej regu lac ji nerw ow ej oraz w spółdziałaniu  specyficznych czynni­
ków n a tu ry  chem icznej. R óżnice napięcia kap ilarów , w ystępujące 
na poszczególnych odcinkach, ja k  rów nież fak t przyw racania n a ­
pięcia w k ilk a  dn i po przecięciu  nerw ów  w spółczulnych, zao p a tru ją ­
cych określony obszar kapilarów , przem aw iają  za w spółdziałaniem  
regu lac ji hum oralnej. Zm iany stanu  nap ięc ia  kap ilarów  uzależnio­
ne są od zm ian chem izm u krw i. P ro d u k ty  przem iany w m ięśniach, 
w yw ołujące m iejscowe zwiększenie kwasoty, pow odują rozszerzenie 
kapilarów . P odobnie  wpływa przede  wszystkim C 0 2, ja k  również 
kwas m lekowy. D epresy jne działan ie  tych p roduktów  przem iany  
m aterii n ie jest zw iązane ze specyficznym  wpływem  ich anionów, 
lecz sprow adza się do własności kwasowych (A tz le r  i Lehm an  
Fleisch  3J. W zrost stężenia jonów  H  w granicach p H  od 7.5 do 7.1 
odgrywa zatem  rolę czynnika zwiększającego przepływ  krwi.

R ozszerzenie łożyska naczyń w łoskowatych zwiększa się przy 
tym  jeszcze bard z ie j podczas n iedo tlen ian ia  tkanek . W pływ rów ­
nowagi kwasowo-zasadowej na każdorazow y stan  napięc ia  kapila-

1 K rogh, A .: The anatomy and physiology of ihe capillaries. 1922.
- A tz le r , E. u. L ehm ann , S . : Pfliig. Arch. 193 (463). 1922.
3 Fleisch, A .:  Hndb. d. norm. u. pathol. Physiol.  16/11.1931.
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rów nie ogranicza się do działan ia  bezpośredniego, lecz rozszerza 
się na m echanizm y regu lac ji naczynio-ruchow ej nerw ow ej. Zm ien­
ność stanu  napięc ia  naczyń, zw iązana z aktyw nością odnośnych 
ośrodków  nerw ow ych, zależna jest nad to  od antagonistycznych 
wpływów p itu itry n y  i ad rena liny  z jed n e j strony i h istam iny  i ace- 
ty lcholiny  z d rug iej. W ybitny  wpływ p resy jny  p itu itry n y  (vasoprc- 
sinyj zaznacza się już przy kon cen trac ji je j 1:100.000 oraz zm nie j­
sza się, przypuszczalnie, w w arunkach  w zrostu stężenia jonów  H 
( K r o g h 1) .  D ziałanie ad rena liny  jest bard z ie j złożone i zm ienne. 
B ardzo  m ałe ilości ad ren a lin y  rozszerzają naczynia m ięśni. A dre­
nalina , w ydzielana w zwiększonej ilości z rozpoczęciem  pracy  ( Gru­
b e r S c h n e i d e r  i Havens 3) ,  pow oduje w zrost ciśnienia tętniczego 
przez zwężenie drobnych tętn iczek w okolicy n. sp lanchnici 
( F le isc h 4, H e s s 5, C a n n o n G)  (rys. 2). W obszarach, b iorących  
udzia ł w pracy, przew aża jednocześnie wpływ' depresy jny  ad re­
naliny , co p raw dopodobnie  wiąże się ze zjaw iskam i miejscowego za­
kwaszenia. P rzy  obniżeniu  pH  do 7.2 — 7.0 w yw iera ad rena lina  
w ybitny wpływ rozszerzający na  naczynia (Snyder  i C am pbell  ~) ,  
w tenczas gdy zwiększenie pH  łączy się z je j działan iem  zwężającym.

Jako  ciała, rozszerzające k ap ila ry , tę tn iczk i i m ałe  naczyńka 
żylne na pierw sze m iejsce wysuwa się h istam ina  ( D a le 8, L e w i s 9). 
H istam ina, jako  p ro d u k t miejscowego p o d rażn ien ia  tk an k i (sub­
stancja pokrew na lub też iden tyczna z H — substancją  Lewis'a),  
działa w obecności erytrocytów  i śladów adrenaliny .

W tenczas gdy h istam ina  w pływ a na  najm n ie jsze  naczynia, dzia­
łan ie  depresy jne acety lcholiny, lub  też ciał pokrew nych z choliną, 
ogranicza się do tę tn ic  i tętniczek.

Rozszerzenie naczyń w łoskowatych podczas pracy, w ystępujące 
zarów no na skutek  spadku  napięc ia  elem entów  nerw ow ych zwęża­
jących (lub też h y p erto n ii rozszerzających) jak  i swoistego działa­
nia  h istam iny  i acetylcholiny, w zględnie kw asu adenilow ego 
( O s t e m 19),  pow oduje jednocześnie wzrost przepuszczalności ścian 
naczyń krw ionośnych. Z jaw iska te  posiadają  szczególne znaczenie 
d la ożywionej podczas pracy  m ięśniow ej w ym iany substancyj od­
żywczych i p roduk tów  m etabolizm u pom iędzy k rw ią a p łynem  śród- 
tkankow ym , odbyw ającej się za pośrednictw em  ciągłych procesów 
filtrac ji, dyfuzji i osmozy. Poza h istam iną  i w pływ am i nerw ow ym i, 
na wzrost przepuszczalności kap ilarów  mogą oddziaływ ać: 1) ob­
n iżen ie ciśnienia tlen u , 2) wzrost ciśnienia dw utlenku  węgla,

1 K rogh, A .:  loc. cit.
2 G ruber: Amer. J. Physiol.  33 (335). 1914.
3 Schneider, E. a. Hcwens, L .:  Amer. J .  Physiol. 36 (239). 1915.
4 Fleisch, A .:  loc. cit.
5 Hess, W .: Die Regulierung des Blutkreislaufes. 1930.
6 Cannon, lt;/. : Ergebn. d. Physiol. 27 (380). 1928.
7 Snyder, C. a. C am pbell, W .: Amer. J. Physiol.  51 (199). 1920.
s Dale, 11. a. Richards, A .:  Journ . of Physiol. 52 (110). 1918.
0 Lew is, T .:  Die Blutgefasse der menschl. Haut. 1928.

10 O stem , F.: Przegl.  Fizjol.  Ruchu. 6 (267). 1934.
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3) m iejscow e zakwaszenie, pow stające w następstw ie nagrom adze­
n ia kw aśnych przetw orów  pracy.

Zm iany przepuszczalności rozszerzonych podczas pracy  naczyń 
włoskowatych pow oduje, m iędzy innym i, przechodzenie z osocza 
krw i części p łynnych  oraz substancyj ko lo idalnych  (proteinow ych 
ciał) do przestrzen i m iędzytkankow ych. Zwiększa się przy  tym  
liczba ciałek czerwonych i zaw artość hem oglobiny we krw i. 
W zrost oporów  w ew nętrznych, w następstw ie zwiększonej lepkości 
krw i, jest wyrów nyw any rozszerzeniem  ogólnego łożyska tętn iczek 
i naczyń włoskowatych. M echanizm em , n iedopuszczającym  w tych 
w arunkach do obniżenia ciśnienia krw i w m ięśniach, jest zwiększe­
nie ilości k rw i dopływ ającej z narządów  nieczynnych I jam a 
b rzu szn a).

W zm ożenie przepływ u krw i w m ięśniach, odpow iadające po ­
trzebom  pracy, jest rezu lta tem  skoordynow ania krążen ia  nie ty lko  
odsercowego t. zn. obejm ującego uk ład  tętniczy i kap ilarów , lecz 
rów nież i k rążen ia  dosercowego żylnego. W drobnych  naczyniach 
żylnych, znajdu jących  się w bezpośredniej bliskości z obszarem  n a ­
czyń włoskowatych, główna ro la  w utrzym yw aniu  przepływ u krw i 
przypada na pozostałą część siły popędow ej serca. W m iarę  odda­
lan ia  od sieci kap ilarów  owa vis a tergo  u stępu je  coraz b ardzie j 
m ręjsca m echanicznem u dzia łan iu  skurczów  m ięśniow ych, ułatw ia­
jących przepływ  krw i w naczyniach żylnych podczas uciskania ich 
przez kurczące się m ięśnie. W całej p e łn i w ystępuje przy  tym  rola 
zastawek żylnych, n iedopuszczających do cofania się krw i. B ardziej 
sprzy jającym i w arunkam i do działan ia  „pom py m ięśniow ej11 są 
skurcze rytm iczne. Skurcze ciągłe h am u ją  k rążen ie  dosercowe 
w m ięśniach. D rugim  czynnikiem , ułatw iającym  krążen ie  pow rotne, 
jest, w zrost ssącego działan ia k la tk i piersiow ej —  głębokich i p rzy ­
śpieszonych ruchów  oddechow ych w czasie w zm ożonej w entylacji 
płucnej. Łącznie ze w zrostem  ciśnienia tętniczego i p rzepełn ien iem  
kapilarów , w skazane czynniki pom ocnicze sp rzy ja ją  k rążen iu  do- 
sercowem u oraz, podnosząc ciśnienie żyłne, w spom agają w pokony­
w aniu  oporów  n a tu ry  hydrostatycznej, szczególnie zaznaczonych 
w kończynach dolnych (przy  pozycji s to jącej). W zrost ciśn ienia 
żylnego, wynoszącego w spoczynku 30 — 65 m m  słupa wody, do­
chodzi podczas pracy  dynam icznej do 100 —  200 m m  HoO (Hoo-  
her  x, W hite  - ) .  M niejszy wzrost ciśn ienia żylnego wobec zreduko­
wanego d zia łan ia  „pom py m ięśniow ej14, ja k  rów nież na skutek  sk rę­
pow ania ruchów  k la tk i piersiow ej i przepony, towarzyszy pracy sta­
tycznej.

Prócz wpływów powyższych w podniesien iu  ciśnienia żylnego 
i przyśpieszenia k rążen ia  dosercowego podczas pracy w spółdziała 
m echanizm  nerw ow ej regu lac ji u k ład u  żylnego. Zwiększenie n ap ię ­
cia żylnego, utrzym yw anego za pośrednictw em  gałązek nerw u współ-

1 H ooker, D .: Amer. J. Physiol.  28 (235). 1911.
2 W h ite , H .: Amer. J. Physiol. 69 (410). 1924.
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czulnego, podobnie jak  i zjaw iska depresy jne odbyw ają się zarów ­
no na drodze odruchow ej jak  i h u m ora lne j. W ten  sposób im pulsy, 
zw ężające naczynia żylne, w ystępują przy wzroście COo we krw i 
(Gollwitzer-Meier 1) . T onizu jący  wpływ ad rena liny  na u k ład  współ- 
czulny obejm uje  rów nież i naczynia żylne, k tóre  u legają  zwężeniu 
przede wszystkim w obszarze brzusznym  (krążenie  w ątroby). Pew ­
na część k rw i w ypełn iająca w ielk ie zb io rn ik i żylne zostaje w na­
stępstw ie w yrzucona do żyły p różnej do lnej, w zm agając krążenie  
pow rotne.

Zw olnienie k rążen ia  żylnego, ja k  rów nież zjaw iska zastoinowe 
o d b ija ją  się na tychm iast na dynam ice serca, zm niejszając jego wy­
pełn ien ie  i w ielkość w yrzutu  oraz pow odując następczy spadek ci­
śnienia w uk ładzie  tętniczym . Z m iany powyższe w ystępują, jako 
zjawisko p rzem ija jące , zazwyczaj bezpośrednio  po ukończeniu in ten ­
sywniejszej pracy, k iedy u sta je  czynny udzia ł pom pu jącej akcji 
skurczów  m ięśniow ych, przyśpieszających pow rót krw i do serca.

R egu la c ja  czynnośc i serca.

R ów nolegle do w zm ożenia procesów  energetycznych, zadość­
uczynienie wymogom czynnego p rzekrw ien ia  narządów  pracujących  
o p a rte  jest na  skoordynow anych zm ianach dynam iki serca i k rąże­
n ia  obwodowego. W tym  w spółdziałaniu , zdążającym  do wytw orze­
n ia  optym alnych  w arunków , jak ie  decydują o rnaxim um  w ydolno­
ści skorelow anych funkcyj fizjologicznych, czynność serca odgrywa 
główną rolę.

Zdolność przystosow ania się serca, zależna w pierw szym  rzędzie 
od jego własności konsty tucy jnych , zostaje w ykorzystana w w ięk­
szym lub m niejszym  stopn iu  odpow iednio do intensyw ności pracy, 
oraz zapew niona jest p rzede wszystkim  zm iennością regulacji n e r­
wowej serca. D ecyduje ona o stopniu  w zm ożenia częstości skurczów 
i objętości w yrzutow ej serca odpow iednio do w ym agań funkcji t ra n ­
sportu . A utom atyczna czynność serca, dostosowywana na drodze re ­
gulacji nerw ow ej do w arunków  pracy, u lega pozatym  działan iu  licz­
nych  czynników n a tu ry  m echanicznej, fizyko-chem icznej i ho rm o­
nalnej. W spółdziałanie wszystkich tych m echanizm ów  regulacy jnych  
stanow i w swej istocie złożony odruch , w yw ołujący czynnościowe 
p rzekrw ien ie  narządów  pracujących.

O każdorazow ym  stanie w ydajności p rzy  pracy  serca decydują:
1) częstość kurczen ia  się serca na m inu tę  (ch rono trop izm ), 2l zdol­
ność przew odzenia podn ie ty  (d ro m o tro p izm ), 3) pobudliw ość na 
podnietę (b a tm o tro p izm ), 4) siła skurczu m ięśnia sercowego (ino- 
trop izm , 5) napięcie , czyli stop ień  odporności na rozciąganie (to- 
no trop izm ). R egularność przerw  pom iędzy poszczególnym i skurcza­
m i podlega stałym  wpływ om  ze strony podw ójnego ap ara tu  nerw o­
wego o dzia łan iu  antagonistycznym . Zasadnicza czynność nerw ów  
autonom icznych pozasercowych polega na w yw ieraniu  upływ ów

1 Gollw itzer-M eier: Ergebn. Physiol.  34 (1145). 1932.
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w k ie ru n k u  u jem nym  (zw olnienie serca, zm niejszenie siły skurczu), 
przychodzących do sku tku  za pośrednictw em  nerw ów  błędnych 
oraz wpływów dodatn ich  (przyspieszenie, w zm ożenie sku rczu ), za­
leżnych od działan ia  gałązek nerw u współczulnego (nervi accele- 
ranteis). W stanie spoczynku napięcie unerw ienia  parasym patycz­
nego (ham ującego) przew aża nad  napięciem  unerw ienia  w spółczul­
nego (przyspieszającego). Przecięcie nerw ów  błędnych , w zględnie 
zatrucie ich a trop iną , prow adzi do przyśpieszenia ry tm u skurczów 
serca z pow odu w yłączenia wpływów nerw ów  błędnych  z następow ą 
przew agą wpływów7 n. współczulnego.

R ys. 3. Częstość tę t­
na a ciśnienie iv si- 

5 0  100 ISO EDO " !,s_ carolicus.
C I Ś NI E NI E  N S I NUS  CRROTICUS (MN Hij) ^  T i g h t ) .

M echanizm  ham ującego w pływ u u k ład u  parasym patycznego 
nie  ogranicza się do bezpośrednich  zm ian napięc ia  ośrodków  n e r­
wu błędnego w rdzen iu  przedłużonym . N apięcie tych ośrodków  pod­
lega regu lac ji odruchow ej, k tó ra  zn a jd u je  p u n k t wyjścia wr po­
budzen iu  odnośnych zakończeń czuciowych serca i naczyń. 
Pobudzenie czuciowych pow ierzchni: kard io  - ao rta ln e j, okolicy
sinus-carotis oraz ujścia żyły p różnej górnej do przedsionka p ra ­
wego doprow adzane jest do ośrodków nerw ów  błędnych  przez n e r­
wy depresy jne aorty  (Cyon-Ludwiga),  nerw y zatoki szyjnej (Her- 
ring de Castro) oraz gałązki nerw u błędnego (z prawego przedsion­
ka). Jednym  z czynników, regulu jących  wpływy wym ienionego m e­
chanizm u odruchow ego na  napięcie  unerw ienia  parasym patyczne­
go, są przede wszystkim  zm iany ciśnienia w uk ładach  k rążen ia  tę tn i­
czego i żylnego. W zrost ciśnienia na  odcinkach czuciowych tę tn i­
czych wzmaga napięcie  nerw u błędnego, prow adząc do obniżenia 
ciśnienia. O dw rotnie, spadek ciśnienia zm niejsza nap ięc ie  nerw u 
błędnego, prow adząc do wyrównawczego podniesienia ciśnienia. 
W zrost ciśnienia wr przedsionku lub  w górnych odcinkach żył p róż­
nych pow oduje, drogą pobudzenia  dośrodkow ych w łókien praw ego 
nerw u błędnego, przyspieszenie akcji serca na skutek obniżenia n a ­
pięcia ośrodka ham ującego  (odruch Bainbridge‘a 1).

1 B ainbridge, F.: The  Physiologie of Museular Exercise. 1931.
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Poza w pływ am i n a tu ry  m echanicznej (stan c iśn ien ia), zm iany 
napięcia  nerw ów  ham ujących , pow stające na  drodze odruchow ej 
obwodowej i odśrodkow ej, pod legają  jednocześnie regu lac ji liu- 
m oralnej. W ten  sposób n ad m ia r dw utlenku  węgla we krw i wzm a­
ga wpływy parasym patyczne, zw alniając akcję serca przez bezpo­
średnie działan ie na  ośrodek nerw u błędnego. W ybitn iejsze stopnie 
b ip e rk a p n ii zw aln iają  serce rów nież na  drodze od ruchu  obw odo­
wego przez zm iany ciśnienia tętniczego i żylnego, wywoływane przy 
bezpośrednim  pobudzen iu  okolicy sinus caroticus i okolicy aortal- 
ne j (Heymans, Bouckaert  i Samaan X).

W pływy, w zm agające czynność serca, w yw ierane są za pośred­
nictw em  nerw ów  przyśpieszających, pochodzących z I  — V odcinka 
piersiowego. Zm iany napięc ia  tych. gałązek nerw u w spółezuluego 
m ogą być pochodzenia ośrodkowrego i obwodowego. Pobudzenie 
nerw ów  przyśpieszających, podobnie ja k  i nerw ów  ham ujących  od­
bywa sie na drodze od ruchu  obwodowego przy udziale  nerwów 
presso-depressorów ściany aorty i zatoki szyjnej.

N adm iar CO o we krw i oraz stany anoksem ii obn iżają  obw odo­
wą pobudliw ość nerwówr przyśpieszających, w yw ierają natom iast 
bezpośredni wpływ pobudzający n a  ośrodki tych nerwów. Zuboże­
n ie  k rw i w COo n ie  oddziaływ a bezpośrednio  na  u k ład  sereowo- 
przy śpieszą jacy.

Zm iany czynności serca, następu jące po pobudzen iu  nerwów 
uk ład u  autonom icznego, przychodzą do sku tku  za pośrednictw em  
czynników  regu lac ji n eu ro h u m o ra ln e j. Szereg danych, poczynając 
od klasycznych dośw iadczeń Loewi ego 2 (1921), po tw ierdzają  is t­
n ien ie  m echanizm u chem icznego przenoszenia pobudzenia  nerw o­
wego. W spółdziałanie czynników  h u m ora lnycb  przy w ystępow aniu 
reakc ji nerw ow ej polega na  tw orzeniu  się przy  pobudzen iu  nerw ów  
wegetatywnych specyficznych ciał, m odyfikujących  autom atyczną 
czynność serca. Jak  w ykazał L o e w i 2, w prow adzenie do izolow ane­
go serca p łynu  R inger‘a, przepływ ającego uprzednio  przez inne  ser­
ce, zatrzym ane d rażn ien iem  nerw u błędnego, pow oduje typow y 
efek t w agotropow y w postaci zw olnienia skurczów" i zm niejszenia 
ich siły. W ynika stąd, że przy  pobudzen iu  nerw ów  błędnych  uw al­
n ia  się do p łynu  Ringer‘a pew na substancja chem iczna o w łasno­
ściach podobnych do dzia łan ia  tych  nerwów.

E fek t w zm ożenia nap ięc ia  nerwów' b łędnych  sprow adza się za­
tem  do w ydzielania wr zakończeniach nerw ow ych substancji wago- 
m im etycznej, nazw anej przez Loeivi‘ego substancją nerw ów  b łęd ­
nych (V agusstoff). Dalsze badan ia , pobudzone w ynikam i dośw iad­
czeń Loeiciego,  wykazały, że substancją  w ytw arzaną w zakończe­
niach  nerw u błędnego podczas jego drażn ien ia  jest acetylcholina

1 H eym ans, C., B ouckaert, J. et Samaan, A .:  C. R. Soc. Biol CXV (423).
1933.

2 Loew i, O.: Pflug. Arch. 189 (239). 1921.
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Loewi  i Nawratil  P lattner Dale  i Feldberg  N ależy sądzić, że 
acety lcholina, uw aln iana w następstw ie drażn ien ia  nerw u b łęd­
nego, w ytw arza się już przed  tym  oraz jest zabezpieczona przed  
bydro lizu jącym  działan iem  esterazy — ferm entu , istniejącego 
w tkankach  i p ły n ach  ustrojow ych. W jak ie j postaci zna jdu je  się 
acety lcholina przed  d rażn ien iem  nerw u błędnego b liżej na razie nie 
ustalono (E cans^J .  Swoiste działan ie  acetylcholiny, odgryw ającej 
rolę chem icznego przenośnika fa li pobudzenia  we w łóknach nerw o­
wych, zbadano  dzięki pow strzym aniu  szybkiego rozk ładu  acetylcho- 
liny  przez zastosow anie ezeryny. Tw orzenie się substancyj wagomi- 
m etycznych odbywa się, przypuszczalnie, na odcinku  całego łańcu ­
cha neuronów  i dróg nerw ow ych, b iorących udzia ł w pobudzeniu  
parasym patycznym  (T ch u k i tch ew ) ,  poczynając od jąd e r nerwów 
b łędnych  aż do ich zakończeń włącznie.

Podobn ie  do wpływów w agotropow ych, pobudzenie nerwów 
współcznlnycb przenosi się na  m ięsień sercowy za pośrednictw em  
czynnika chem icznego, ro lę k tórego odgrywa A cceleransstoff 
(Loew i)  lu b  też sym patyna C a n n o n a  i w spółprac. 3 ). D ziałanie tej 
substancji, w ydzielanej do krw i na obszarze w łókien pozazwojowych 
i zakończeń nerw ów  w-spółczulnych, jest spokrew nione z działaniem  
adrenaliny. Pow staw anie ciał sym patykom im etycznych, k tó re  we­
dług przypuszczeń n iek tó rych  autorów  są p ro d u k tem  przem iany 
b ia łk a  ( T ch uk itchew  i Jordanskij  G),  jest ściśle zw iązane z nadczyn­
nością nadnerczy.

Znaczenie owej synergii fu nkc jona lne j, w zm agającej dynam i­
kę serca łącznie z napięciem  całokształtu czynności wegetatyw nych, 
w ystępuje w całej pełn i w chw ilach potrzeby m obilizacji całego za­
sobu rozporządzalnych  sił organizm u. Stąd też znaczniejsza trwiałość 
ciał sym patykom im etycznych w porów naniu  z szybkim  rozkładem  
acetylchohny, k tó ra  jest chem icznym  czynnikiem  przenoszenia sta­
nu  pobudzen ia  nerw u błędnego na odcinkach b ardzie j ograniczo­
nych (zw olnienie serca, zwężenie źrenicy i t. d .). C ałokształt do­
tychczasowych b adań  w skazuje ostatecznie, że efekt d rażn ien ia  n e r­
wu współczulnego sprow adza się do w ydzielania adrenaliny .

R o la  bodźców  pozasercowych  w  regu la c j i  czynności serca.

W zrost ciepłoty ciała, towarzyszący pracy m ięśniow ej, odgrywa 
w ukształtow aniu  się zjaw isk chrono trop izm u rolę drugorzędną. 
W spółdziała jed n ak  z odpow iednim i w pływ am i n a tu ry  nerw ow ej 
i hu m o ra ln e j w k ie ru n k u  przyspieszenia ry tm u  serca. Częstość 
tę tna  zarów no podczas jak  i po pracy  nie u jaw nia  jed n ak  rów no­
ległości do jednoczesnych zm ian tem p era tu ry  ciała ( C h r is tensen7).

1 Loew i, O. u. Naw ratil, E.: Pfliig. Arch. 206 (123). 1924.
2 Plattner: Pfliig. Arch. 214 (112). 1926.
:i Dale, H. a. Feldberg: Journ .  Physiol. 81 (320). 1934.
4 E i ans, L . : Recent Advances in Physiology. 1936.
5 Cannon, W .: a. Cacq, Z .: Amer. J. Physiol.  96 (392). 1931.
li Tchukitchew , P roh lem  białka w fizjologii. 1935.
7 Christensen, H.: Arbeitsphysiol.  4 (451). 1931.
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Przeciętne przyśpieszenie ry tm u  serca przy  wzroście tem p era tu ry  
o 1°C. wynosi o 5— 18 skurczów na m inutę . Przyśpieszenie serca przy 
p rzegrzan iu  się u s tro ju  nie w ydaje się być w ynikiem  zm ian n a ­
pięcia nerw ów  pozasercowych, lecz jest następstw em  zm ian w za­
kresie czynności autom atyzm u. Czułym  punktem , reagującym  bez­
pośrednio  na podniesien ie tem p era tu ry , jest okolica, odpow iada­
jąca położeniu węzła K e i th ‘a i Flack‘a.

W śród czynników  n a tu ry  chem icznej, wpływ ających na funkcję 
autom atyzm u serca, a szczególnie na zjaw iska cbronotropizm u, dużą 
rolę odgryw ają w ahania  we k rw i i m ięśniu sercowym kationów : 
sodu, potasu i w apnia. D ziałanie ich wiąże się ze zm ianam i izo- 
ton ii układów  współczulnego i parasym patycznego. K ażdorazowe 
stany pobudzenia  jednego z tych nerw ów  łączą się z pow staw aniem  
przew agi koncen trac ji w apnia  lub też potasu. D ziałanie nerwów 
sercowych jest więc ściśle zw iązane ze składem  w ym ienionych 
e lek tro litów  środowiska. U m iarkow ane zwiększenie jonów  w apnia, 
w iążące się z pobudzeniem  nerw u w spółczulnego, okazuje dodatni 
wpływ chronotropow y (przyśpieszenie serca) oraz zwiększa energię 
skurczu serca. Is tn ie je  przypuszczenie (Z w a a rd e m a k e r1) ,  że b io ­
logiczne działan ie potasu  zw iązane jest z rad ioaktyw nym i w łasno­
ściam i tego pierw iastka. R adioaktyw ny wpływ potasu  polegałby  na 
aktyw acji is tn ie jącej w u s tro ju  h ipo te tycznej substancji —  auto- 
m atinogenu  ze zm ianą je j w autom atynę, k tó ra  w edług Zwaarde- 
m aker‘a 1 m a decydować o pow staw aniu bodźca do autom atycznej 
czynności serca. N adm iar jonów  potasu, w ystępujący przy przewa- 
dzfe nap ięcia  nerw u błędnego, obniża pobudfiw ość m ięśnia ser­
cowego, zw alnia czynność serca, oraz działa ton izu jąco  na  roz­
kurcz. Jony sodu, odgryw ające główną ro lę w u trzym yw aniu  wa­
runków  izotonii środowiska, są rów nież specyficznym  i nieodzow ­
nym  czynnikiem  do aktyw acji zjaw isk autom atyzm u serca (pow ­
staw anie skurczu). U dział jonów  Na w m echanizm ie pow staw ania 
skurczu jest ściśle zw iązany z obecnością jonów' Ca.

Ze związków organicznych cukier gronowy (glukoza) jest sub- 
stancją, zabezpieczającą norm alny  przebieg procesów energetycz­
nych w: m ięśniu sercowym. Zużycie rezerw  glikogenu m ięśnia ser­
cowego podczas pracy dłuższej oraz w w arunkach  niedostatecznego 
u zupełn ian ia  cuk ru  gronowego z k rw ią może doprow adzić do stop­
niowego obniżenia wydolności serca. Znane jest w k lin ice dodatn ie  
działan ie dożylnych wlew ań h iperton icznych  roztw orów  cukru 
łącznie z pew nym i lekam i celem  wzm ożenia dzia łan ia  glikolitycz- 
nycli ferm entów  m ięśnia sercowego.

W rzędzie regulatorów  n a tu ry  h u m o ra ln e j, k tó re  b io rą  udział 
w w ytw orzeniu czynnościowego p rzekrw ienia  m ięśni i uk ład u  n e r­
wowego podczas pracy, duża rola w pow staw aniu przew ażających 
wpływów sym patykotropow ych przypada na  działan ie  adrenaliny . 
Podczas wysiłków fizycznych, dokonyw anych przy w spółudziale sil­

1 Zw aardem aker: Ergebn. cl. Physiol.  25. 1926.



Nr. 1 —  2 Fizjologia pracy  i ćwiczeń

nych bodźców em ocjonalnych, ad rena lina  postępu je  do krw i w zw ięk­
szonych ilościach oraz sp rzy ja  w arunkom  krążen ia  w narządach  
p racu jących  ( Cannon H a r tm a n n -  i w sp ó łp r.).

D ziałanie ad renaliny  zaznacza się w zakresie obu rodzajów  
unerw ien ia  pozasercowego. Zwiększenie napięc ia  nerw u błędnego 
przy jednoczesnym  przyśpieszeniu  tę tn a  i rozszerzeniu naczyń, jako  
bezpośrednie sku tk i zadziałan ia  m ałych daw ek adrenaliny , szybko 
ustępu ją  m iejsca przew adze następstw  pobudzenia  u k ład u  współ- 
czulnego. S tany alkalozy sprzy ja ją  dz ia łan iu  w agotropow em u ad re­
naliny, w tenczas gdy zakwaszenie krw i podnosi wpływy sym paty- 
kotropow e. Poza wzrostem  napięcia  nerw u współczulnego, przyśp ie­
szenie czynności kom ór serca należy odnieść częściowo do wpływu 
adrenaliny , w zm agającej pobudliw ość trzeciorzędnych ośrodków  
kardiom otorycznych (Sem erau  - Siemianowski '•’>).

A drenalina  zwiększa siłę skurczów serca oraz ich częstość, jak 
również rozszerza naczynia wieńcowe, podnosząc zaopatrzen ie  m ięś­
nia sercowego w tlen . W uk ładzie  naczyniow ym  działan ie ad ren a li­
ny-, pow odujące zjaw iska nadciśn ien ia , polega na  pobudzen iu  za­
kończeń unerw ien ia  współczulnego w m ięśniach g ładkich naczyń 
obszaru nerw u trzewiowego. N aczynia n e rek  i śledziony kurczą się 
już  p rzy  m in im alnych  daw kach adrenaliny , p rzyczyniając się do 
w zrostu ciśnienia w m ałym  obiegu krwi.

M niej zaznaczony dodatn i wpływ chronotropow y mogą wywie­
rać też horm ony produkow ane przez w ątrobę i tarczycę. D ziałanie 
w ydzieliny tarczycy (Ascher *), w zm agając napięcie  nerw u w spół­
czulnego, łączy się z analogiczną funkcją  nadnerczy. Sym patyko- 
tropow y wpływ  tarczycy polega, praw dopodobnie , na  uczu len iu  ner- 
wowomięśniowych elem entów  naczyniow ych do adrenaliny . W ydzie­
lina w ątroby rów nież ton izu je  uk ład  w spółczulny, obniżając jedno ­
cześnie wpływy parasym patyczne.

S topień  u tlen ian ia  krw i, zaw artość w n ie j C0-> oraz innych 
produk tów  przem iany  m a te rii mogą wpływać rów nież na ad ap ta ­
cyjne zm iany czynności serca podczas in tensyw niejszej p racy  m ięś­
niow ej. U m iarkow ane stopnie n ied o tlen ian ia  kryci łączą się z re ­
guły z przyśpieszeniem  akcji serca (P. B e r t 5. Gollwitzer-Meier  
Missiuro ~),  w następstw ie przew ażających wpływów podrażn ien ia  
nerwów przyśpieszonych. Jednoczesne obniżenie napięc ia  ośrodków 
nerw ów  błędnych posiada przy  tym  m niejsze, przypuszczalnie, 
znaczenie.

Znaczniejsze stopnie n iedo tlen ian ia  krw i łączą się natom iast 
z w yraźną skłonnością do b rad y k ard ii, co należy tłum aczyć następ ­

1 Cannon , W .: łoc. cit.
2 Hartm ann, F., W  wite, R . a. Pow ell, E.: Amer. J. Physiol.  60 (255). 1922.
3 Sem erau-S iem ianow ski: O czynności samoistnie bijących kom ór serco­

wych u  człowieka. Lwów. 1922.
4 Ascher, L .:  Hndb. d. norm. u. pathol. Physiol.  7. 1926.
° B ert, P .: La pression haronietr iąue.  1878.
6 Gollw itzer-M eier, K .:  Pfliig. Arch. 220. 1928.
7 M issiuro, W .: Przegl. Fizjol. Ruchu. 4 (143). 1932.
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czym podrażn ien iem  ośrodków  nerw ów  błędnych. Stany u m ia rk o ­
wanego n iedo tlen ian ia  krw i, k tó re  zwłaszcza u osobników niewy- 
trenow anycb  m ogę towarzyszyć forsow nej pracy m ięśniow ej, n ie  
w ykluczają możliwości w ystępow ania jednoczesnych zaburzeń  w7 za­
kresie czynności u k ład u  przedsionkow o-kom orow ego. W skazania te ­
go ro d za ju  zm ian w w ytw arzaniu  i przew odnictw ie bodźca przy 
ostre j anoksem ji znajdu jem y  w b adan iach  elek trokard iograficznych  
G re e n a  i Gilbert‘a [).

D w utlenek  węgla ja k  rów nież inne kw aśne p ro d u k ty  p rze­
m iany m aterii w pływ ają na ry tm  serca nie bezpośrednio , lecz 
przez wywoływane przez nie zm iany rów now agi kwasowo-zasadowej 
we krw i. W zrost zasadowości k rw i łączy się z reguły z przyśp ie­
szeniem akcji serca, k tó ra  zw alnia się na tom iast p rzy obniżeniu  
jrH krw i. U m iarkow ane zakw aszenie krw i podczas p racy  sprzyja 
n ad to  w zm ożeniu skurczowego nap ięc ia  serca ( Hess -) .

D ynam ika  serca podczas p racy  f i zyc zn e j .

Szybkość przepływ u krw i, jako  w ypadkow a w ielkości objętości 
m inutow ej serca i w arunków  krążen ia  obwodowego, zależna jest 
p rzede wszystkim od w ydolności pracy serca. W yrazem  te j o sta tn iej 
jest ilość krwd w yrzucanej do u k ład u  tętniczego na jednostkę  czasu 
(pbjętość m inutow a).

W w arunkach  fizjologicznych objętość m inutow ą serca jest po­
dyktow ana przede wszystkim efektyw nością k rążen ia  dosercowego. 
W zm ożenie k rążen ia  żylnego pow oduje podczas pracy  podniesienie 
ciśnienia przy  u jśc iu  w ielk ich  żył do przedsionka praw ego oraz 
prow adzi z kolei do wzm ożenia w ypełn ien ia  kom ory, łącznie ze 
w zrostem  wyjściowego nap ięc ia  rozkurczow ego (rozszerzenia roz­
kurczow ego). T en  ostatn i m om ent, w ytw arzający w arunk i zwiększe­
n ia  energii poszczególnego skurczu m ięśnia sercowego, decyduje 
o zwiększeniu am plitudy  w yrzutu . P odobne wzm ożenie efektywności 
skurczu m ięśniowego wywoływane jest zw iększeniem  oporów  w k rą ­
żeniu obwodowym.

W iększa w ydajność skurczowa serca wym aga więc odpow iednie­
go w zrostu w ypełnienia jam  sercowych podczas okresu  rozkurczo­
wego. Poza czasem trw an ia  skurczu w ypełnienie rozkurczow e jest 
w ypadkow ą dwóch zasadniczych czynników : 1) szybkości oraz
stopnia rozkurczu  (rozciągnięcia) w łókien m ięsnych ścian kom ór
2) w ielkości dopływ u krw i żylnej. D ane, dotyczące objętości 
serca i zm ian ciśnienia w ew nątrz sercowego przy różnych w arunkach  
oporu  w uk ładzie  tętn iczym  i p rzy  zm iennym  dopływ ie żylnym , 
w skazują, że w ydolność skurczu sercowego w zrasta rów nolegle do 
zwiększenia w ypełn ian ia  serca. W zrost objętości rozkurczow ej, 
p roporc jonalny  do pew nej granicy podniesien ia ciśnienia żylnego 
(250 m m  H 20 ), jest z kolei funkcją  w ydłużenia w łókien m ięsnych,

1 Green, C. a. G ilbert, A'..- A ir  Sery. Med. 1921.
- Hess, W .: lor. cit.
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tw orzących ściankę kom ór. S tąd też ścisła zależność am plitudy  sk u r­
czu od w ypełn ien ia  rozkurczow ego, określana praw em , że energia 
skurczu sercowego jest p ro p o rc jo n a ln a  do długości wyjściowej w łó­
kien serca (S tarling  1 i w spółprac.), lub  też do objętości serca przy 
końcu  rozkurczu ( K a t z 2).

E nerg ia skurczu w zrasta do pew nej m aksym alnej granicy, rów ­
nolegle do pow iększenia długości wyjściowej jego w łókien  m ięsnych, 
rozciągnięcie k tórych wpływa na wzrost nap ięc ia  m ięśnia w okresie 
izom etrycznym  serca. Dośw iadczenia na sercu izolow anym  w yka­
zują, że isto tn ie  w granicach fizjologicznych w zrost pracy kom ór 
czy to  na skutek  w zm ożenia dopływ u żylnego, czy też w zw iązku 
z podniesieniem  oporu  w układzie  tętn iczym  jest zawsze połączony 
ze zw iększeniem  rozkurczow ej objętości kom ór. M echanizm  ten, 
stanow iący podstaw ę własności adap tacy jnej m ięśnia sercowego, 
w skazuje, że przy wzm ożonych oporach w obiegu serce p racu je  w w a­
ru n k ach  lekk ie j fizjo logicznej dy la tac ji ( H e s s 3).  C zynnikiem  do­
datkow ym , k tó ry  pozw ala sercu w ytrenow anem u na  podniesienie 
w ydolności czynnościowej, pokryw ającej potrzeby  n a jh a rd z ie j fo r­
sownej pracy, jest wreszcie przerost ścian m ięsnych serca, połączony 
częstokroć z jednoczesnym  stałym  rozszerzeniem  jam  sercowych.

N ależy sądzić, że typow ą reakcją  serca na  w arunk i wzm ożonej 
p rzem iany  podczas wysiłków um iarkow anych  jest w yłącznie p rzy ­

1 Patterson, S., P iper, H. a. Starling, E .: Journ .  of Physiol.  48 (465). 1919.
- K utz, L . : Amer. J. of Physiol. 87 (348). 1928—29.
:! Hess, W loc. cit.
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śpieszenie ry tm u, zw iększające pojem ność m inutow ą odpow iednio 
do w ym agań przyśpieszonego tran sp o rtu  krw i. D opiero przy  znacz­
niejszym  wzroście natężenia  pracy m ięśniow ej, wzm ożenie akcji 
serca uw arunkow ane jest przyśpieszeniem  jego ry tm u, łącznie ze 
zw iększeniem  w ielkości w yrzutow ej przy jednoczesnym  zm niejsze­
n iu  ilości zapasow ej (zalegającej) krw i po skurczu.

O kreślenie spraw ności czynnościowej serca m aksym alnym  ci­
śnieniem , jak ie  w yw iera ono w swych jam ach  podczas skurczu, 
stw ierdza, że ciśnienie to spada rów nolegle do postępującego znu­
żenia. C zynnikiem  kom pensującym  spadek ciśnienia w ew nątrzser- 
cowego jest wzrost rozszerzenia jam  serca (w ydłużenie w łókien). 
M echanizm  zwiększenia pojem ności serca różni się w' tym  przy­
p ad k u  od rozszerzenia b iernego, pow stającego w następstw ie w zm o­
żenia dopływ u żylnego. P rzejaw em  znużenia serca jest więc nie 
obniżenie zdolności do w ykonyw ania pracy, lecz w zrastający stopień 
jego rozszerzenia (d y la tac ji) , jako  nieodzow nego w arunku , um ożli­
w iającego w ykonanie te j sam ej pracy. Po p rzekroczen iu  granicy 
rozszerzenia serca, odpow iadającej optym alnym  w arunkom  wyzy­
skania jego akom odacyjnych zdolności, dalsze w ydłużenie w łókien 
m ięśnia sercowego wymaga coraz znaczniejszego w zrostu w ypełn ie­
n ia  serca. To ostatnie n ie  zawsze jed n ak  jest w stanie w yrów nać 
rozpoczynający się spadek  w ydajności skurczu nadm iern ie  rozcią­
gniętych w łókien  m ięśnia sercowego. P raca  pożyteczna serca (ilość 
energii p rzem ien ianej w skurcz) jest w tych w arunkach  m niejsza. 
W spółzależność pom iędzy objętością rozkurczow ą, zużyciem  tlenu  
przez serce i jego w ydajnością u trzym uje  się do określonej granicy 
w ysiłku m aksym alnego ( E v a n s x, S t e l l a 2]. P rzekroczenie  tego wy­
siłku zakłóca powyższą współzależność. O bjętość rozkurczow a i zu­
życie tlen u  zw iększają się przy tym  nadal, w tenczas gdy efektyw ­
ność pracy serca ulega obniżeniu.

W w arunkach  norm alnych  kom pensacyjne rozszerzenie serca, 
p rzypuszczalnie, rzadko dochodzi do swej w ielkości m aksym alnej, 
k tó ra  ograniczona jest pojem nością w orka osierdziowego (H ender­
son i P r in c e 3) .  Zwiększenie objętości rozkurczow ej, w yczerpujące 
całą pojem ność w orka osierdziowego, może stanowić, jako  w yjątek, 
reakcję  na forsowny wysiłek serca słabego lu b  przem ęczonego (Bain- 
b r id g e i ). W obec n iedostatecznej siły skurczu, niew yw ołującego 
należytego w zrostu ciśnienia wewnątrzsercowego, objętość w yrzuto­
wa n ie  ulega m im o to znaczniejszem u zwiększeniu. W zrasta n a to ­
m iast ilość krw i pozostającej w sercu przy końcu  skurczu.

R ozkurcz m ięśnia sercowego odbyw a się w w arunkach n o rm al­
nych całkowicie, tak , że stop ień  w ypełnienia rozkurczow ego zależny 
jest od w arunków  dopływ u żylnego. G łównym  czynnikiem , wspo­
m agającym  podczas pracy  m ięśniow ej pow rót k rw i do serca, są

1 Evans, L .: Recent Advances in Physiology. 1936.
2 Stellu. G.: J. of Physiol. 72 (247). 1931.
! H enderson, J. a. Prince, A .:  Amer. J. Physiol.  35 (116). 1914.
4 B ainbridge, F.: loe. cii.
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ruchy m ięśni czynnych, m echanicznie w tłaczających krew  ze swych 
naczyń w łoskow atych i drobnych  żył do w ielk ich  pni żylnych. Z na­
czenie tłoczącej czynności skurczów  m ięśniow ych, przyśpieszających 
krążenie, w zrasta z podniesien iem  icli siły i regularności ry tm u 
kurczenia  się. R ola opisanego m echanizm u jest zredukow ana, a n a ­
wet odpada zupełn ie  podczas wysiłków m ięśniowych o p rzew ażają­
cych elem entach  pracy  statycznej.

D rugim  czynnikiem , k tóry  w dużym  stopniu  sprzyja w arunkom  
krążenia dosercowego, jest wpływ  m echanicznej czynności m ięśni 
oddechowych. Zwiększenie ssącego dzia łan ia  w dechowych ruchów  
k la tk i p iersiow ej łączy się przy tym  z wpływ em  w zm ożonej czyn­
ności przepony, zw iększającej różnice ciśnienia jam y brzusznej, od­
pow iednio do poszczególnych okresów oddechow ych. C zynniki te, 
przyśpieszające k rążen ie  dosercowe oraz podnoszące zarówno ciśnie­
nie żylne, jak  i w ypełnienie rozkurczow e, odgryw ają decydującą 
rolę w uk rw ien iu  narządów  czynnych, poniew aż serce jest w stanie 
wtłoczyć do u k ład u  tętniczego ty lko  ty le  krw i, ile otrzym a z w iel­
kich p n i żylnych.

R eakcją  serca na zwiększony dopływ  żylny jest uruchom ienie  
dwóch dyspozycyjnych m echanizm ów : przyśpieszenia skurczów, 
oraz w zm ożenia w yrzutu  skurczowego, pow odujących zwiększenie 
objętości m inutow ej serca, odpow iednio do natężen ia  pracy.

O b ję to ś ć  m inutowa serca.

Ilość krw i, w yrzucanej przez serce do uk ład u  tętniczego, okre­
ślana iloczynem  objętości w yrzutow ej przez liczbę skurczu na m i­
nutę, w aha się w spoczynku ciała od 3.5 do 4.5 a naw et 5 litrów^ 
na m inutę . W edług G ro llm a n n a  1 objętość m inutow a serca wynosi 
przecię tn ie  2.2 1 na 1 m - pow ierzchni ciała. Na 1 kg wagi ciała 
p rzypada naogół 50 — 75 c,m3 objętości m inutow ej. P raca  m ięśnio­
wa, podnosząc natężenie  przem iany, zwiększa wskazane norm y spo- 
czyukowe. Swego ro d za ju  w yjątk iem  są w ahania objętości m in u to ­
wej przy  nieznacznych zm ianach czynności uk ład u  ruchow ego pod­
czas zm ian położenia ciała.

Jak  w skazują w yniki szeregu badaczy, objętość m inutow a serca 
zm niejsza się przy  p rzejściu  od pozycji leżącej do stojącej (H e n ­
derson  i Haggard  W edług B o c k ‘a i Field 'a  3, spadek  objętości 
m inutow ej wynosi 24%  w pozycji siedzącej oraz dochodzi do 50% 
w pozycji stojącej. Zm iany powyższe, nie potw ierdzane zresztą 
przez wszystkich autorów  ( G r o l lm a n n 4).  mogą znajdow ać jedyne 
w ytłum aczenie w następstw ach w zrostu ciśnienia hydrostatycznego, 
jak  rów nież sprzy jających  w arunkach  do zjaw isk zastoinow ych 
w kończynach dolnych przy przy jęc iu  oraz u trzym yw aniu  pozycji

1 G rollm ann. A ., Amer. Journ .  of Physiol.  86 (285). 1928. 90 (210). 1929.
-  H enderson  i Haggard: Amer. J. Physiol. 73 (193). 1925.
3 Bock, A ., F ield, H. a. A dair, G.: J. biol.  Chem. 59 (353). 1924.
4 G rollm ann: loc. eit.
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stojącej. Przew aga m om entów pracy statycznej pow oduje zw olnienie 
krążenia żylnego w kończynach dolnych, łącznie z przesączaniem  
części płynnych krw i przez ścianki kapilarów  do przestrzeni śrócl- 
ikankow ych (W aterfie ld  1).  N atężenie tych zm ian, uw idaczniają­
cych się przy dłuższym trw an iu  odnośnych w arunków  statyki w wy­
stępow aniu obrzm ienia kończyn dolnych, zależne jest od sprawności 
adaptacy jnej krążenia obwodowego. T ren ing  fizyczny, podnoszący 
wydolność ap ara tu  krążenia, zwiększa sprawność krążenia doserco- 
wego naw et w w arunkach n iesprzyjających, ograniczając spadek 
objętości m inutow ej serca.

Podczas pracy m ięśniow ej um iarkow anej objętość m inutow a 
serca zwiększa się do 8— 9 litr. oraz dochodzi do 20—25 litr. przy 
pracy ciężkiej (Christiansen, Douglas i Haldane 2, Diii, Edwadrs 
i Talbott  3, K rogh  i Lindhard  4, Liljestrand  i Stenstróm  5) . W w y­
jątkow ych przypadkach  zanotow ano wzrost objętości m inutow ej do 
3 5 —  40 litr. (Christensen  6).

Rys. 5. Zużycie 0-2 u zm ia­
ny objętości m inu tow ej ser­
ca. I w edług B o c k ’a i in., 
II według B o o t h b y i  III  
według C h r i s t e n- 
s e n’a i IV  — L i n  d-
h a r d ’a (C h r i s t e n-

s e n).

W ielkość objętości m inutow ej odpow iada naogół natężeniu  
p rzem ian  energetycznych. Do określonej granicy intensywności p ra ­
cy objętość m inutow a jest lin ijn ą  funkcją zużycia tlen u  (Bock, Dill 
i  w spółprac. 7, Christensen G). Stosunek ten , utrzym ujący się przy 
wykonywaniu pracy w stanie równowagi funkcjonalnej (steady 
State), ulega zakłóceniu wr w arunkach w zrastającego długu tleno ­

1 W aterfield , L.: Journ . ot Physiol. 72. 1931.
2 Christiansen, ]., Douglas. C. a. Haldane, ].: Journ . ot' Physiol. 48 (244).

1914.
® D ill, D., Edwards, H. a. Talbott, ].: Journ . of Physiol. 69 (267). 1930.
4 Krogh  i Lindhard: Skand. Arcli. Physiol. 27 (100). 1912.
n Liljestrand, G. u. Stenstrbm , N .:  Skand. Arch. f. Physiol. 39. 1920.
(l Christensen, H .: A rbeitsphysiol. 4 (470). 1931.
7 Bock, A ., ran Coulaert, C„ D ill, D„ Folling. A. a. H urxthal, L .: Journ. 

<ol Physiol. 66 (136), 1928.
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wego. Zwiększenie intensyw ności p racy  może wówczas trw ać jeszcze 
pew ien czas, wtenczas gdy w zrost objętości m inutow ej zatrzym uje 
się po osiągnięciu swego m axim um .

Ilu s trac ją  współzależności pom iędzy zużyciem  tlen u  ( in ten ­
sywnością pracy) a zm ianam i objętości m inutow ej serca może być 
n iżej podany  p rzyk ład  reak c ji k rążen ia  u osobnika w ytrenow anego 
podczas pracy  o różnej intensyw ności ( w edług Christensen a 1).

Wykorzysta­
nie 0, na litr 

krwi cm3
Zużycie 02 

cm3, min
Objętość
min/itr

Wyrzut serca 
cm3

Częstość
tętna

Spoczynek 59 250 4.2 60 70
720 kgm/min 117 1930 16.5 140 118
930 108 2220 20.6 147 140

1200 123 2830 23.0 132 174
1440 „ 121 3260 26.9 149 180
1680 106 3940 37.3 208 179

W zrost objętości m inutow ej serca podczas pracy m ięśniow
pow staje przy w spółudziale czynników : 1) zw iększenia ilości krw i 
p rzepływ ającej (wzrost nap ięc ia  naczyń żylnych, przem ieszczenie 
krw i z okolicy u. sp lanchnici, u ruchom ien ie  rezerw  krw i śledziony 
i w ątroby ), 2) w zrostu ciśnienia żylnego w pob liżu  praw ych ujść 
żylnych, 3) w zrostu ciśnienia tętniczego, 4) w zm ożenia objętości wy­
rzutow ej serca oraz 5) przyśpieszenia skurczów serca. Bezpośrednim  
następstw em  powyższych zm ian adap tacy jnych  jest zwiększenie
ilości krw i, p rzep ływ ającej przez u k ład  naczyń w łoskow atych na
jednostkę czasu. W yraża się to, m iędzy innym i, w skróceniu czasu 
obiegu krw i. Czas ten , w ahający  sie w spoczynku od 21 do 26 sek. 
dla krw i p rzepływ ającej środkiem  naczynia, zm ienia się rów nolegle 
do intensyw ności p racy  (H erxh e im er  2) :

W s p o c z y n k u .................21 sek.
Podczas pracy 300 kgm /m in  . . .  15 „

„ ' 800 „ . . .  10 „
„ „ 1300 „ . . .  8.7 „

Zwiększenie w yrzutu  serca oraz przyśpieszenie jego ry tm u, 
jako zasadnicze m echanizm y w zm ożenia pracy  tego narządu , zwią­
zane z specyficznym i w arunkam i jego dynam iki, mogą okazywać 
daleko idące różnice swych wpływów. Przew ażające działan ie  je d ­
nego z tych m echanizm ów  lub  wreszcie skoordynow anie ich  obu za­
leżne jest zarów no od indyw idualnych  cech funkcjonalnego  stanu 
serca, jak  i postaci oraz intensyw ności dokonyw anej pracy m ię­
śniowej.

1 Christensen, H .: lor. cit.
2 H erxheim er, H .: Sportmedizin. 1933.
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T a sama objętość m inutow a serca może stanow ić rezu lta t albo 
zwiększonej am p litudy  w yrzutu przy  stosunkowo w olnym  rytm ie 
serca, albo też przyśpieszonego ry tm u  przy n iezm ienionej wielkości 
w yrzutow ej, lub  wreszcie może m ieć m iejsce przy rów nom iernym  
u ruchom ien iu  obu om ów ionych m echanizm ów .

Czynność serca i zużycie tlenu  podczas spoczynku i p ra c y :

O sob n ik  
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Autorzy

A.K. niewyćwicz.
spoczynek 

Praca 524 kgm /m in
382

1537
70

152
4.7

17.2
42

116
0.46
0.51

Krogh, L indhard

C.G.D. spoczynek 
praca 103 kgm/min 

,, 752 „
A. spoczynek 
praca 537 kgm /m in

233
638

1974
309

1348

53
80

137
76

112

7.5
8.8

18.7
5.8

14.4

135 
110
136 

76
129

0.19
0.44
0.64
0.30
0.52

Douglas i Haldane

G.H.H. niewyćwicz. 
leżąc
siedząc 

Praca (ergom)
H.T.K. wy tren. 

leżąc 
stojąc

Praca 1500 kgm/min

293
263

1503

397
597

4600

66
73

120

50
68

152

7.63
7.04

17.0

14.3 
9.8

30.3

115
196 
142

286
144
197

0.2
0.2
2.02

0.15
0.33
0.82

Henderson  
i Haggard

M.N. wytrenow.
spoczynek siedząc 

Praca 1680 kgm/min
260

3940
70

179
4.2

37.3
60

208
0.59
1.08

C hristensen

Jak  widać z wyżej załączonego zestaw ienia zm ian ad ap tacy j­
nych czynności serca podczas pracy, główną rolę w zw iększeniu po­
jem ności m inutow ej serca odgrywa przyśpieszenie ry tm u  sercowego. 
Zw olnienie tę tna  spoczynkowego u osobników w ytrenow anych łą ­
czy się ze w zrostem  pojem ności w yrzutow ej serca.

Podobn ie  do analogicznych zm ian oddychania, wzrost w ydaj­
ności serca, uw idoczniony w zw iększeniu objętości m inutow ej, wy­
stępu je  już w 6 — 8 sek. p racy  (K rogh  i Lindhard  1). A daptacyjne 
zm iany czynności serca i regu lac ji naczyń oparte  są zatem , podob­
n ie do czynności oddychania, na m echanizm ie odruchow ym , om ó­
w ionym  wyżej.

1 K rogh, A . i Lindhard, ].: loc. cit.
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O bjętość m inutow a, odpow iadając z reguły  natężen iu  pracy, 
może ulegać niniejszym  lub  większym w ahaniom  w zależności od 
rodza ju  dokonyw anej pracy, je j ry tm u  oraz stanu  w ytrenow ania. 
Różnice, w ystępujące przy w ykonyw aniu odm iennej pracy, b a r ­
dziej w yraźne przy  w ysiłkach um iarkow anych w pewnym  stopniu  
zależne są też od indyw idualnych cecli i zdolności adap tacy jnej ze­
społu czynności fizjologicznych poszczególnego osobnika. B ardziej 
zdecydow aną typowość przedstaw ia wzrost objętości m inutow ej 
w czasie pływ ania, będąc n iep ro p o rc jo n a ln ie  w ielki w stosunku do 
podniesienia zużycia tlenu . Liljestrand  i Lindhard  1 zn a jd u ją  wy­
tłum aczenie zwiększonej podczas p ływ ania pracy serca w swoistych 
w arunkach  rozm ieszczenia krw i, łącznie ze zm niejszeniem  w pły­
wów' ciśnienia hydrostatycznego, k tó re  towarzyszą p rzejściu  z p io ­
nowej pozycji ciała do leżącej. N iew ątpliw ie, że czynnikam i 
sprzy jającym i zw iększeniu w ypełnienia serca są też odm ienne wa­
ru n k i oddychania  (wzrost am plitudy  oddechu), jak  również od­
pływ krw i z pow ierzchni ciała na skutek  działan ia  ciśnienia wody 
i wpływów n isk iej tem pera tu ry .

W porów nan iu  z p racą dynam iczną, w ysiłki statyczne pow odują 
m niejszy wzrost objętości m inutow ej, k tóra zwiększa się natom iast 
wr pierwszych chw ilach wypoczynku ( L i n d h a r d ' 2)  powyżej swej 
wartości spoczynkowej. O dm ienne zachow anie się objętości m inu ­
towej serca podczas pracy statycznej należy powiązać z n iesp rzy ja­
jącym i w arunkam i krążen ia  przy dłuższym  utrzym yw aniu  skurczu 
m ięśni, uciskających naczynia krw ionośne. Zaham ow anie krążen ia  
podczas skurczów statycznych oraz w ynikające stąd zw olnienie do­
pływ u dosercowego łączy się z w ytw orzeniem  szybko narastających 
zjaw isk lokalnych  n ied o tlen ian ia , k tóre prow adzi zkolei do zw ięk­
szenia d ługu  tlenowego.

N agły wzrost objętości m inutow ej serca, w ystępujący po wysił­
kach statycznych rów nolegle do podniesienia m etabolizm u oddecho­
wego, tłum aczy się w yrów nyw aniem  długu  tlenow ego, n iep ro p o rc jo ­
nalnie wysokiego w stosunku do w ielkości w ykonanej pracy.

Zależność objętości m inutow ej serca od ry tm u  pracy  uw arunko­
wana jest w dużym  stopn iu  różnicam i intentyw ności p racy  przy 
zm ianach je j rytm u. W edług H a n sen a  wzrost objętości m in u to ­
wej przy  przyspieszeniu  ry tm u  pracy jest stosunkowo m niejszy, 
w porów nan iu  z rów noległym  zw iększeniem  zużycia tlenu . Różnice 
powyższe pochodzą z lepszego w ykorzystania tlen u  krw i tętn iczej, 
k tóre towarzyszy zwiększeniu tem pa pracy, dokonyw anej z u m ia r­
kow anym  obciążeniem .

W pływ  w ytrenow ania u jaw nia się w obniżeniu  w zrostu o b ję to ­
ści m inutow ej serca podczas pracy. Zwiększenie ekonom iki pracy

1 L iljestrand  u. Lindhard , J .: Skand. Arch. 39. 192(1.
2 Lindhard , ].: Pflug. Arch. 161 (233). 1915.
15 Hansen, Ti.: Skand. Arch. Physiol.  54 (50). 1923.
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serca u  jed n o stek  w ytrenow anych  jest znaczniejsze w p o ró w n an iu  
z red u k c ją  natężen ia  p rzem ian  energetycznych. (L indhard ,  K a u p  
i G ro sse1). N ierów noległość zm niejszen ia  ob jętości m inu tow ej 
serca i w ydatku  energetycznego zostaje p rzy tem  skom pensow ana 
p rzez lepsze w ykorzystan ie  tlen u  krw i tę tn icze j w stan ie  wytreno- 
w ania.

U kończenie p racy  łączy się z szybkim  zm niejszen iem  ob jętości 
m inu tow ej, rów nolegle do spadku  w yzyskania tlen u  k rw i i zużycia 
tlen u  (L in d h a rd ) .  P ow ró t do no rm y, odbyw ający  się zazw yczaj 
w ciągu k ilkum inu tow ego  okresu, m oże przeciągnąć się zależnie od 
ro d za ju  dokonyw anej p racy  i s tan u  w ytrenow ania  osobnika.

O b ję tość  w y r z u to w a  serca.

N ieznaczny w zrost objętości m inu tow ej serca podczas pracy 
um iark o w an ej może, p rzypuszczaln ie , p rzychodzić  do sku tk u  głów­
n ie  na  d rodze przyśp ieszenia  częstości skurczów  serca. M echanizm  
ten  n ie  je s t jed n ak  w ystarczający w p rzy p ad k ach , k iedy  objętość 
m inu tow a zbliża się do swych n o rm  m aksym alnych . Ż obliczeń 
HiM‘a, L o n g a  i L u p to n a  2 w ynika, że pracy , podnoszącej zużycie 
tle n u  do 4 1 na  m in , odpow iada teo re tyczn ie  w zrost objętości m i­
nutow ej do 40 1. Tego ro d za ju  zm iany  objętości m inu tow ej serca, 
obserw ow ane, m iędzy innym i, i przez H e rx h e im e r ‘a 3, m uszą być 
o p a rte  n ie ty lko  na w yzyskaniu m ożliw ych g ran ic  przyspieszenia

1 K auj), 1. u. Grosse, A .:  Miinch. Med. Wschr.  32 (1353). 1927.
2 H ill, A ., Long, C. a. L u p to n , H .: Proc.  Roy. Soc. 66, 97. 1924—25.
3 H erzheim er, H .: loc. cit.
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tę tna, lecz i na odpow iednim  zw iększeniu objętości w yrzutow ej. 
Ilość krw i, w yrzucanej p rzy jednym  skurczu serca, pow inna więc 
w tych w arunkach  p rzekraczać 50 — 80 cm 3, co stanow i norm ę wy­
rzu tu  w stanie spoczynku ( L in d h a r d 1, B ock  i w sp ó łp r .2).

W ielkość objętości w yrzutow ej serca jest uzależn iona przede- 
wszystkim  od dopływ u żylnego. Efektyw ność skurczu n ie  dostosowu­
je się na tychm iast do w zrostu w ypełnienia rozkurczowego. Ja k  wy­
kazał Starling  z w spółpr. 3, zwiększona ilość krw i, w yrzucana przez 
serce, jest m niejsza w ciągu pierwszych k ilk u  skurczów od ilości 
dopływ ającej krw i żylnej. Stąd też wzrost objętości rozkurczow ej 
z rów noległym  zwiększeniem  energii skurczu, tak  że po k ilk u  sk u r­
czach n astępu je  w yrów nanie w ielkości w yrzutu  do w arunków  k rą ­
żenia dosercowego. A utom atyczny w zrost nap ięc ia  i w ypełnienia 
serca jest rów nież następstw em  zwiększenia oporów tętniczych 
(Straub  K ażda zm iana oporu  zm ienia odpow iednio stan n ap ię ­
cia m ięśnia sercowego. Po k ilk u  ba rd z ie j w ydolnych w tych w arun­
kach skurczach czynność serca dostosow uje się do w yrów nyw ania 
oporu tętniczego.

P rzebieg  opisanej reakc ji może różnic się zależnie od stanu  
w ytrenow ania i odżyw iania serca. M ięsień sercowy źle odżywiany, 
zmęczony lub  też niedostosow any do w zm ożonych w ym agań pracy  
zwiększa objętość w yrzutow ą drogą znaczniejszego w ydłużenia 
swych w łókien. K om pensacyjne rozszerzenie jam  sercowych jest 
na tom iast m niejsze w tych sam ych w arunkach  w sercu o ścianie 
m ięsnej dobrze rozw iniętej i należycie w yrobionej.

Rozszerzenie (D ilata tio ) serca słabego, jako  zjawisko pochodze­
n ia  zastoinowego, n ie  jest w yłącznym  przejaw em  niedom ogi m ięśnia 
sercowego. Poza zm ianam i hem odynam iki w obiegu w ielkim , łączy 
się ono ze wzrostem  ciśnienia wewnątrzsercowego, u tru d n ia jąc  do­
pływ żylny.

Dostosowanie się ukrw ien ia  narządów  pracu jących  do natęże­
n ia  pracy  u osobników w ytrenow anych dochodzi do sku tku  p rzy  
m niejszym  w spółudziale m echanizm u dodatkow ego, k tó rym  jest 
zw iększenie częstości skurczów serca. O dw rotnie dzieje się u  osob­
ników  niew ytrenow anych. Słaba w ydolność skurczu nadm iern ie  roz­
ciągniętych w łókien kom pensow ana jest w tych w arunkach  znacz­
nym  przyśpieszeniem  ry tm u  sercowego.

W ielkość objętości w yrzutow ej serca podczas wysiłków fizycz­
nych w yjątkow o intensyw nych zbliża się do 200 cm 3, a naw et może 
nieco przewyższać tę  wartość. Pom im o nieznacznego ty lko  pow ięk­
szenia objętości serca w obrazie radiologicznym  (McCrea, Eyster  
i M e e k 5)  i ren tgenokinem atograficznym  ( Gottheiner  6 i K ost) ,  n ie

1 Lindhard, ].:  loc. cit.
2 B o ck  i współprac.: loc. cit.

Patterson, S., P i per, H. a. Starling, E.: Journ . of Pbysiol. 48 (465). 1914.
4 Straub , H .: Hndb. d. norm. u. pathol. Physiol.  VII/1. (237). 1926.
° M cCrea, F., Eyster, J. a. M eek, W .: Amer.  Journ . of Pbysiol.  83 (678). 
8 G ottheiner u. K ost. cyt. w/g H erxheirner’a: Sportmedizin. 1933.
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ulega w ątpliw ości, że wzrost w yrzutu  jest nieodzow nym  w arunkiem  
ad ap tac ji czynności serca do w arunków  pracy. Zwiększenie o b ję to ­
ści m inutow ej serca przy w yłącznym  udziaile zm ian ry tm u  jego sk u r­
czów w ym agałoby podczas pracy  intensyw niejszej przyśpieszenia 
tę tn a , przekraczającego 300 uderzeń  na m inutę.

R ys. 7. Objętość wyrzutow a serca 4-ch osobników  o różnym  
stopniu  usprawnienia fizycznego, w ykonyw ujących  na cykloer- 
gom ierzu pracę wzrastającej intensyw ności. De M ar osobnik  
dobrze w y trenowany, CVC  — niew ytrenow uny (B o c k  i w spół­

pracow nicy).

Możliwość w yzyskania całej rezerw y energii skurczu jest szcze­
gólnie zaznaczona w stanach w ytrenow ania. Pom im o w ytw orzonej 
przez tren in g  skłonności do b rad y k ard ii, zw iększenie ił ości krw i, 
w yrzucanej przy skurczu, wzmaga objętość m inutow ą n ie  ty lko pod­
czas pracy, lecz i w spoczynku ( Collett  i Liljestrand  x, Henderson,  
Haggard  i Dolley ~).

W ie lk o ść  serca podczas i po pracy.

W zrost objętości w yrzutow ej serca podczas pracy n ie  uw idacz­
n ia  się, w brew  oczekiw aniom , znaczniejszym i zm ianam i w ielkości 
serca, obserw ow anej bezpośrednio  na ek ran ie  rentgenow skim . N a­
leży sądzić, że m ała  zgodność pom iarów  objętości serca z do tych­
czasowymi w ynikam i b ad an ia  radjologicznego, rentgenokinem ato- 
graficznego lub  też ortodiagraficznego jest następstw em  nieuzgod- 
n ien ia  in te rp re ta c ji wyników  i trudności zastosow ania tych  m etod 
bezpośrednio  podczas pracy. W iększość wniosków o zachow aniu  się 
objętości rozkurczow ej serca jest p rzeto  o parta  na porów naw czych

1 C ollett, M. a. L iljestrand, G.: Skand. Arch. f. Physiol.  45 (29). 1924.
2 H enderson, Haggard, H. a. D olley, F .: Amer. J. Physiol.  82 (512).

1927.
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badan iach  pom iarów  serca przed  oraz po ukończeniu  pracy. Pow yż­
sza okoliczność, nie pozw alając na usta len ie  isto tnych zm ian w iel­
kości serca podczas pracy, stała się pow odem  rozbieżności zdań tym  
bardzie j, że porów nyw ano następstw a pracy o różnej in tensyw no­
ści. T ą drogą obok zapatryw ań, że w w arunkach  norm y pow iększe­
nie zdrowego serca nie stanow i reguły naw et przy  w ysiłkach for­
sownych (M oritz  1. Dc la C am p H ug  3, Bruns  i R oem er  4, JuncLell 
i Sjórgren 5) ,  is tn ie ją  spostrzeżenia, k tó re  pow iększenie to  po tw ier­
dzają  ( Schott  G, A ckerm a n n  1, M eek  i Eyster s) .  W n iem nie j licz­
nych p rzypadkach  reakcja  powysiłkowa serca wyraża się jego 
zm niejszeniem . R óżnokierunkow ość wyników1 obserwacyj zależała 
przy tym  n iety lko  od różnic rodza ju  i w ielkości dokonyw anej pracy, 
lecz i od czasu, jak i upływ ał od chw ili je j ukończenia do badania.

B ardziej m ia ro d a jn ą  m etodę, choć rów nież niepozbaw ioną uste­
rek, zastosow ują Nicolai  i Z u n tz  9, ograniczając opóźnienie badan ia  
rentgenologicznego podczas pracy (na dep taku ) do k ilk u  sekund. 
S tw ierdzili p rzy  tym  bardzo n ieznaczne (do 4 m m ) pow iększe­
nie średnicy poprzecznej serca, k tó re  po ukończeniu  pracy ustępo­
wało m iejsca w yraźnej skłonności zm niejszenia tego w ym iaru. Bruns  
i R oem er  4 oraz McCrea, Eyster  i M eek  40 w podobnych badanicli 
(p rzy  pracy na cykloergom ierzu) stw ierdzają przy zdjęciach na­
tychm iast po p rzerw an iu  pracy zarówno p rzypadk i zw iększenia ser­
ca, jak  i jego zm niejszenia. N iejednolitość reakcji, jaka  w ystąpiła 
w7 b adan iach  McCrea, Eyster  i M e e k ‘a p rzy  pracy, wynoszącej 
5078 kgm  w ciągu 10 m inu t, znikała jed n ak  przy wzroście in ten ­
sywności p racy  do 7260 kgm  na 10 m inut. We wszystkich p rzy p ad ­
kach zanotow ano wówczas pow iększenie objętości rozkurczow ej ser­
ca, co stanow iło regułę u  osobników  niew ytrenow anych również 
podczas pracy lżejszej. W brew  powyższym spostrzeżeniom , B o rd e t11 
Eppinger, K isch  i Schwartz  22 oraz przy b adan iach  rentgenokinem a- 
lograficznycb G ottheiner  i Kost  1 3 n ie stw ierdzają pow iększenia ser­
ca podczas pracy.

0  ile  zm iany wielkości serca podczas w ykonyw ania pracy nie 
w ykazują jednolitego  obrazu, o ty le bard z ie j jednok ierunkow e jest 
zachow anie się serca po je j ukończeniu. R eakcją  no rm alną  jest przy 
tym  zm niejszenie w ym iarów  serca, co prócz n iek tórych  z wyżej

1 M oritz , F.: Miinch. mecl. Wschr. 55 (1331). 1908.
- De la C a m p : Zschr. f. Klin. Mecl. 51 (1). 1903—4.
3 Hug, O.: Die Sportartzt.  Ergebn. der. I I  Olymp. Winterspiele. 1928.
4 B runs, u. R oem er, G.: Zschr. f. Klin. Med. 94 (22). 1922.

Ju n d ell i Sjórgren: Dtsch. med. Wschr. 33 (1589). 1913.
(* Schott, T .:  Miinch. Med. Wschr. 55 (952). 1908.
7 A ckerm ann, R .:  Z. Klin. Med. 103 (800). 1926.
s M eek, W. a. Eyster, J . : Amer. J. Physiol.  61 (186). 1922.
9 N icolai, G. u. Z u n tz , N . : Beri. Klin. Wschr. 51 (821). 1914.

10 M cCrea, M., Eyster, J. a. M eek, W .: loc. cit.
11 B ordet, E. cyt. w/g M erklen , P .: Le ry thme du coeur. 1926.
12 Eppinger, H ., K isch , F. u. Schw arz . H .: Das Versagen des Kreislaufes.  

1927.
13 G ottheiner  u. K ost.: 14. Internat.  Physiol.  Kongr. 1932.
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w spom nianych autorów  zostało zanotow ane przez D eutsch‘a L Wil- 
l iam sona  2, Bruns'a 3, A ckerm ann  4, R eicher  5, Missiuro  6, Cas- 
sinss‘a 7, R a u t m a n n a 8 i inn. P rzy  znaczniejszym  wzroście intensy- 
wności pracy, dokonyw anej w w arunkach  m aksym alnego w ypełnie­
n ia  jam  sercowych, lub  też trw ającej przez dłuższy okres czasu — 
reakcja  serca w yraża się jego rozszerzeniem .

R ys. 8. Z m n ie jszen ie  w ym iarów  serca po 15 m in. pracy na cykloergom ierzu .
( M i s s i u r o  i C z ar n  o c k  a) .

Stopień  zm niejszenia serca, w ahający się od 0.5 cm do 2.0 cm 
(Missiuro),  w ykazuje proporcjonalność do spoczynkow ej w ielkości 
serca. A więc serca powiększone, czyli p rzekraczające w stanie spo­
czynku ustalone norm y, u legają  p raw ie bez w yją tku  zm niejszeniu. 
Osobnicy o norm alnych  w ym iarach serca okazują m niej znaczne 
stopnie zm niejszenia powysiłkowego.

Z m niejszenie w ym iarów  serca n ie  w ystępuje w całej pe łn i n a ­
tychm iast po ukończeniu  p racy . Czas, upływ ający do w ytw orzenia 
się m aksym alnego nasilen ia  zm niejszenia serca, w aha się zależnie 
od własności indyw idualnych  osobnika i ro d za ju  pracy  od 1 m in  do 
40 m in.

U stępow anie tego objaw u jest bardzo  powolne. W dośw iadcze­
n iach  z p racą  n a  cykloergom ierzu pow rót w ielkości serca do stanu

1 D eutsch, F.: Arbeitsphysiol.  2 (215). 1930.
2 W illiam son , C. cyt. w/g M erklen , P.
3 B runs:  Miinch. Med. Wschr. 18 (907). 1921.
4 A ckerm ann, R .:  Z. kl in. Med. 103 (800). 1926.
5 Reicher, E .: Arch. Med. Wewn. VIII.  z. 2, 3. 1930.
0 M issiuro W'.: Przegl.  Sport. Lek. 3 (1). 1931.
7 Cassinis, U.: Arch. di Fisiol. 30 (461). 1932.
s R autm ann. cyt. w/g P odkam insky , ZV.: Arbeitsphysiol.  1 (306). 1926.
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wyjściowego, kontro low any okresow ym i zdjęciam i foto-rentgenolo- 
gicznym i, następow ał w n iek tó rych  p rzypadkach  dopiero  po 28 go­
dzinach (Missiuro  i C za rn o c k a 1). Przyw rócenie norm alnych  wy­
miarów' serca poprzedzała  wr tych dośw iadczeniach p rzem ija jąca  
faza nieznacznego zwiększenia jego w ym iaru poziom ego (do 0.5 cm ). 
Po w ysiłkach szczególnie forsow nych (przebieg  kolarski 2240 km  
w 12 t i i e tapach) ślady zm niejszenia serca zanotow aliśm y naw et po 
6-ciu dn iach  w ypoczynku (0.2 — 0.3 cm ).

W genezie zm niejszenia serca, jako no rm alnej reakc ji na wy­
siłek, należy upatryw ać w spółudział szeregu czynników zarówno ob­
wodowych, ja k  i bezpośrednio  zw iązanych z właściwościami b u d o ­
wy anatom o-funkcjonalnej samego serca. Podkreślana  przez W il- 
l ia m so n a  możliwość w pływ u ze strony zm ian położenia przepony 
nie w ydaje się przy tym  odgryw ać znaczniejszej roli.

Pew ne zm niejszenie serca po forsow nych w ysiłkach może p rze­
trw ać naw et do tygodnia, k iedy  ustaw ienie p rzepony ulega zupeł­
nem u w yrów naniu  (Missiuro).

W zespole w arunków  funkcjonalnych , w ytw arzających się bez­
pośrednio po wysiłku oraz sp rzy jających  pow staw aniu zm niejsze­
n ia w ym iarów  serca, duże znaczenie m ają  następstw a p rzeby te j pod­
czas pracy h iperw en ty lac ji. Jak  wykazał H e n d e rso n 3, zubożenie 
krw i wr C 0 2 pow oduje w tych w arunkach  spadek ciśnienia tę tn i­
czego i żylnego, zm niejszenie objętości m inutow ej i w ym iarów 
serca. Zależność zm niejszenia objętości w yrzutow ej i m inutow ej 
serca od h iperw en ty lac ji potw ierdzona została rów nież w dośw iad­
czeniach Schw iegk‘a 4.

Stan h ip o to n ii ośrodków naczynio-ruchow ych, wywołany w ypłu­
kaniem  ze krw i COL> (Dale  i Enuns 5 ), oraz obniżenie oporów  obwo­
dowych łączą się ze zjaw iskam i zastoinow ym i w m ięśniach, jak  rów­
nież przem ieszczeniem  z obiegu dużego znaczniejszych ilości krw i 
do śledziony i w ątroby ( B ar ero f  <>, E ppinger  i Schurm eyer 7). Rolę 
zb io rn ika  natu ra lnego  mogą odgryw ać rów nież i p łuca (H ochrein  s ). 
Z jaw iska zastoinow e w obiegu m ałym  po w ysiłkach długotrw ałych 
są przy tym  czynnikiem  dodatkow ym , w pływ ającym  na zm niejsze­
n ie  w ypełn ien ia  serca. Zw olnienie dopływ u żylnego i w ypełnienia 
serca, potęgow ane przez ustan ie  po pracy  ssąco-tłoezącej akcji skur­
czów m ięśniow ych, uw idacznia się wr m niejszej objętości rozkurczo­

1 M issiuro, W. et Czarnocka, W .: Congr. Intern, de Med. Sport. 1934.
- W illiam son, C .; loc. cit.
3 H enderson, j .:  Amer. Journ.  of Physiol.  21 (126). 1908.
4 Schw iegk, H .: Zschr.  exper. Med. 74 (274). 1930.
5 Dale, a. Evans, L.: Journ . of Physiol. 56 (125). 1922.
6 B arcroft, ].. Harris, H„ O rahoiats, a. Weiss, R . : Journ.  of Physiol.

60 (443). 1925.
7 E ppinger, H. u. Schurm eyer  cyt. w/g E ppinger’a : Hndb. d. norm. u. 

pathol. Physiol.  11/2. 1931.
- H ochrein, M. Z .: Kreislaufforschr. 26 (8981. 1934.
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wej serca. Pew ne znaczenie może posiadać przy tym  zm niejszenie 
ilości k rążącej krw i łącznie ze w zrostem  lepkości krw i na skutek 
wzm ożonej podczas pracy u tra ty  wody.

W brew  przypuszczeniom  n iek tó rych  autorów  ( M oritz  1) ,p rzy­
spieszenie ry tm u  sercowego nie jest w pochodzeniu  om aw ianych z ja­
wisk czynnikiem  decydującym . Z m niejszenie serca trw a bow iem  za­
rów no po zupełnym  pow rocie tę tna  do norm y, jak  i w p rzypadkach  
w ystępow ania p rzem ija jące j fazy zw olnienia tę tna  po kilkudziesię­
ciu m inu tach  w ypoczynku po w ysiłkach forsownych.

Z m niejszenie serca po w ysiłku należy rozpatryw ać wreszcie, ja ­
ko przejaw  n a tu ry  endogennej, w ynikający z zakłócenia procesów 
fizykochem icznych, związanych z czynnością tk an k i m ięsnej. W yra­
zem  tych zm ian, wywoływanych znużeniem , jest p rzedłużenie  okre­
su rozkurczu, t. zn. pow rotu  w łókien  m ięsnych do długości wyjścio­
wej. Podczas rozkurczu  m ięsień sercowy pozostaje za tym  w stanie 
pew nego przykurczenia. Z m niejszenie w ielkości serca stanow i więc 
naruszenie izotonii okresów czynnościowych cyklu serca w k ie ru n k u  
w ytw orzenia przew agi napięcia  skurczowego nad  pow stającym  przy 
znużeniu  osłabieniem  rozkurczu.

W w arunkach znacznej k u m u lac ji znużenia u osobników  o n ie ­
dostatecznym  przygotow aniu do dokonyw anych wysiłków, lub  też 
p op rzedn io  przetrenow anych , opisane zjaw iska u stęp u ją  m iejsca 
rozszerzeniu serca, co jest przejaw em  patologicznym . W ystępow anie 
rozszerzenia serca w zam ian zm niejszenia, jako  reakc ji no rm alne j, 
pozostaje w stosunku prostym  do intensyw ności pracy. Powyższą 
w spółzależność ilu s tru je  spadek częstotliwości zm niejszenia serca 
rów nolegle do w zrostu intensyw ności p ra c y :

P raca na cykloergom ierzu . . . .  100% przypadków
Bieg 1000 m ............................................ 92% „
Biegi narc iarsk ie  d łu g ie ...................... 70.3% „
Przebieg kolarsk i na 2240 k im  . . 42%  „

B ardziej zw iązane ze stanam i niedostatecznego uspraw nienia  
fizycznego rozszerzenie serca po w ysiłkach w yjątkow o forsownych 
może m ieć m iejsce rów nież i u  osobników  dobrze w ytrenow anych 
(rys. 18).

S top ień  om aw ianych zm ian w ielkości serca, dotyczących 
w pierw szym  rzędzie w ym iaru  poziom ego, rzadko przekracza 1 cm. 
Jako  w yjątkow y przypadek  rozstrzen i (d ila ta tio ) serca przy prze­
forsow aniu podczas 22 km  biegu narciarskiego zanotow aliśm y 
w zrost w ym iaru  poprzecznego o 1.6 cm.

Rozszerzenie serca, jako  następstw o wywołanego nad m iern ą  p ra ­
cą nastaw ienia  rozkurczow ego, świadczy o znacznym  osłab ien iu  
m ięśnia sercowego. O m aw iana postać m iogenicznej rozstrzeni serca 
jest p rzejaw em  dysp roporc ji pom iędzy stopniem  jego w ypełn ien ia  
a wielkością w yrzutu.

1 M oritz: loo. cit.
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Isto ta  zjaw isk, w arunku jących  trw an ie  rozstrzeni serca po uk o ń ­
czeniu pracy, pozostaje dotychczas b liże j n ieznana. N ależy przy­
puszczać, że pozostają one w zw iązku z przebiegiem  zm ian fizyko­
chem icznych, zachodzących w m ięśn iu  sercowym  w w arunkach 
znaczniejszego n iedoboru  tlenow ego przy pracy, k tó ra  przekracza 
zdolności akom odacyjne ustro ju . N agrom adzenie się kw aśnych p ro ­
duktów  przem iany  m a te rji, w tym  rzędzie kwasu m lekowego i n ie ­
organicznych fosforanów , obniża spraw ność procesów częściowej 
resty tucji podczas sam ej pracy. M ożliwe zakw aszenie m ięśnia ser­
cowego, podobnie  do m ięśni prążkow anych, wpływa na stan selek­
cyjnej przepuszczalności błon kom órkow ych w7raz z w ynikającym i 
stąd zm ianam i rów now agi sk ładu  elektrolitów .

Rys. 9. R ozszerzen ie  serca osobnika niew ytrenow anego po d łu ższe j pracy na 
cyk loer gom ierzu  ( M i s s i u r o  i C z a r  n o c k  a).

O statnie zjaw iska o d b ija ją  się jednocześnie na stanie ko lo id a l­
nych składników  tk an k i m ięsnej, k tó ry  odgrywa dużą ro lę w zm ia­
nach s tru k tu ra ln y ch  i nap ięc iu  pow ierzchniow ym  w łókien m ięs­
nych. O statecznym  w ynikiem  om aw ianych zm ian, k tórych n a tu ra  
i isto tny  przebieg  w ym agają dalszych w yjaśnień, jest uszkodzenie 
sprężystości m ięśnia. R ozciągnięty ponad  op tym alne granice pod ­
czas pracy  stawia on m niejszy opór zw iększonem u w ypełn ien iu  ser­
ca oraz w ykazuje zm niejszoną w ydolność skurczową, tak , że opróż­
nienie kom ór sta je  się co raz b ardzie j niedoskonałe. Zdolność ad ap ­
tac ji dynam ik i serca do w arunków  krążen ia  obwrodowego zostaje 
zachw iana. Z rów now ażenie najm niejszego oporu  na obwodzie do­
konyw a się przy  tym  kosztem  n iep ro p o rc jo n a ln ie  dużego dodatko ­
wego obciążenia serca. R ezerw ow a siła rozszerzonego serca, t. zn.
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rozpiętość jego własności akom odacyjnych spada rów nolegle do 
stopnia dy la tac ji, k tó ra  stanow i anatom iczny w yraz zm niejszenia 
jego  wydolności czynnościowej.

Rozszerzenie kom ory lew ej, w porów naniu  ze zm ianam i praw ej 
połow y serca, w ydaje się być przejaw em  bard z ie j posuniętej n iedo­
mogi m ięśnia sercowego.

T rw anie ostrej rozstrzeni serca przeforsow anego może rozcią­
gnąć się od k ilk u  godzin do k ilk u n astu  dn i wypoczynku. U k o la ­
rzy, badanych  po ukończeniu  forsownego biegu długodystansowego, 
zanotow aliśm y trw an ie  zupełn ie  w yraźnej dy la tac ji po 6 dn iach  wy­
poczynku.

R y tm  serca.

Częstość skurczów7 sercowych, uzależniona od w arunków  pracy 
lub  też spokoju  m ięśniowego, stanowi w ypadkow ą d na lan ia  czynni­
ków natu ry  nerw ow ej, psychicznej, hu m o ra ln e j oraz fizycznej 
(zm iany c iep ło ty). C zynnikiem  decydującym , k tó ry  podporządko­
w uje resztę wpływów n a tu ry  egzo- i endogennej, jest wzrost n a tęże­
n ia  w ysiłku fizycznego. N ak ładan ie  się powyższych wpływów spra­
wia n iekiedy duże trudności w u sta len iu  istotnego stopn ia  przysp ie­
szenia tę tna  wywołanego przez pracę m ięśniową.

Przy zw iększonej pobudliw ości em ocjonalnej, u jaw n ia jącej się 
szczególnie przy w ysiłkach dokonyw anych w w arunkach  w spółza­
w odnictw a, lub  też pracy  zawodowej o w yjątkow ej odpow iedzialno­
ści, zm iany w częstości tę tna , zw iązanej z p racą m ięśni, są bardzo  
duże. W pływ  konsty tucy jn ie  słabej odporności em ocjonalnej zak łó­
ca też ch a rak te r tę tn a  spoczynkowego oraz zaciera się dop iero  na  
tle typow ych zm ian k rążen ia  podczas wysiłków hard z ie j in tensyw ­
nych.

P odobn ie  do wyżej przytoczonych wpływów psychicznych na 
współzależność pom iędzy częstością tę tna  a w ielkością pracy  w pły­
w ają : zm iany ciepłoty otoczenia, ry tm  dzienny, wiek, stan fizycz­
ny osobnika oraz inne  przypadkow e czynniki poboczne. Mimo to 
p raw ie lin ijn a  funkc ja  pom iędzy częstością tę tn a  a intensyw nością 
pracy  potw ierdza się w~ większości dotychczasowych spostrzeżeń 
( L i n d h a r d ■, A m a r 2, Ch.riste.nsen 3, B ock  i w spółpr. 4, Hansen  5, 
T u t t l e 6) .  Pow7yższa współzależność u trzy m u je  się do chw ili, kiedy 
obciążenie pracy zaczyna przekraczać granice możliwości pow ięk­
szenia objętości w yrzutow ej serca. Dalsze podniesienie in tensyw no­
ści p racy  pow oduje bow iem  w zrost objętości m inutow ej serca kosz­
tem  przyspieszenia skurczów sercowych, n ienadążających  jednak

1 Lindhard:  Pfliig. Arch. 161 (233). 1915.
2 Am ar, J.: Journ . of Physiol. 16 (178). 1914.
:i C hristensen, H .: Arbeitsphysiol.  4 (453). 1931.
4 B o ck  i w spółpr . : Journ .  of Physiol 66 (136). 1928.
5 H ansen: H andbuch  cl. norm. u. pathol. Physiol. 15.1.1931.
0 T uttle , W .: Arbeitsphysiol.  4 (517). 1931.
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za w zm ożeniem  w ydatku  energetycznego. Zakłócenie równoległości 
ry tm u  serca z natężeniem  p rzem ian  energetycznych zależne jest od 
fizyczngo stanu osobnika.

ąa is vs s.a 
ZUZHC1C 0I, L / m i n

Rys. W. Częstość tę­
tnu u zm iany zu ży ­
cia 0-2 ( B o c k

i w spółpr.).

W dośw iadczeniach B o o th b y ‘ego 1 lin ijn a  funkc ja  pomiędzy 
częstością tę tna  a natężeniem  przem iany m ate rji u trzym uje  się ty l­
ko do 900 cm 3 na m in. zużycia tlenu . T rw anie om aw ianej zależno­
ści p rzedłuża lepszy stan w ytrenow ania, k tóry  odznacza się nadto  
skłonnością do b rad y k ard ii w spoczynku, ja k  rów nież m niejszym  
przyśpieszeniem  tę tna  podczas pracy. W przykładzie, przytoczonym  
na rys. 10, p raca w zm agająca zużycie O 2 do 2 l /m in  wykonyw ana 
jest przez wyćwiczonego biegacza długodystansow ca (De M ar) 
z przyśpieszeniem  tę tn a  do 118, przez najgorzej w ytrenow anego 
(CYC) — do 160 uderzeń  na m inutę.

N adm ierne przyśpieszenie czynności serca osobników  niew ytre- 
now anych, dochodząc w opisyw anym  przez H endersona  i w spółprac, 
w yjątkow ym  p rzy p ad k u  do 246 uderzeń  na m inu tę , łączy się ze 
zm niejszeniem  objętości w yrzutow ej serca i niezawsze jest w stan ie  
utrzym ać wyższy poziom  objętości m inutow ej. P rzy  tym  sam ym  do­
pływie żylnym  znaczne przyśpieszenie tę tna  pow oduje bow iem  n ie ­
dostateczne w ypełn ien ie serca w czasie rozkurczu, co sprzyja pod ­
niesieniu  ciśnienia w uk ładzie  żylnym.

Zależność ry tm u sercowego od rodza ju  pracy fizycznej p rze ja ­
w ia się w niniejszym  naogół przyspieszeniu  tę tn a  podczas wysiłków 
w ytrzym ałości (np. b iegi długotrw ałe) w porów nan iu  z w ysiłkam i 
szybkościowym i ( M c C u r d y 2).  W obec m inim alnego czasu trw ania  
tych  ostatn ich , częstość tę tna  może jed n ak  nie dochodzić do swego 
m aksym alnego poziomu (H erxhe im er  3) .

1 B ooth lby , W .: Amer. Journ . Pbysiol. 37 (383). 1915.
2 M cCurdy, ].: Amer. Physiol. Educ. Rew. 15 (421). 1910.
3 H erxheim er, II .: Handb .  d. norm. u. pathol. Physiol.
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Ostro w ystępujący w zrost częstości tę tna  w chw ili rozpoczęcia 
p racy  (K rogh  i L indhard  % B ow en  3, C hris tensen4, M cCurdy)  
w skazuje na  związek jego z wpływ am i nerw ow ym i i psychicznym i. 
C zynniki, regu lu jące zm iany b iochem iczne we krw i na początku  
pracy , n ie  m ogą jeszcze wchodzić w grę. Początkow e przyśpieszenie 
ry tm u  sercowego dochodzi, p raw dopodobnie , do sku tku  na drodze 
prom ieniow ania bodźców z kory  mózgowej do rdzenia  p rzed łużo­
nego, obniżających napięc ie  ośrodków  nerw ów  błędnych  z jednoczes­
nym  pobudzeniem  ośrodków nerwów przyśpieszających ( Johan- 
son  4, K rogh  i L indhard  .

Na pobudzenie  ośrodków nerw ów  sercowych mogą poza tym  
wpływać odruchy  propriocep tyw ne z m ięśni pracujących . D opiero 
w ciągu dalszego trw an ia  pracy  w ystępuje działan ie  nag rom adza ją ­
cych się produk tów  przem iany  m aterii, zwiększonego przedostaw a­
n ia  się do krw i ad ren a lin y  oraz podn iesien ia  ciepłoty ciała. Czyn­
n ikam i w spółdziałającym i w przyśpieszeniu  ry tm u  serca są n a d to  
wzmożone ruchy  oddechow e, jak  rów nież odruchow e wpływy ze 
strony czuciowej pow ierzchni ujścia żył próżnych, rozciąganych 
p rzy  zw iększeniu dopływ u żylnego (odruch Bainbridge a ) .

W usta len iu  się przyśpieszenia tę tn a  w ciągu dalszego trw an ia  
pracy główna ro la p rzypada zm ianom  hem odynam iki, a więc zwięk­
szeniu ciśnienia żylnego oraz rozkurczow ej rozstrzeni serca (B a in ­
bridge r‘J.

Przyśpieszenie tę tn a  podczas pierw szych sekund rozpoczęcia 
p racy  przychodzi do sku tku  dzięki skróceniu  okresu rozkurczu  ser­
ca ( B o w e n 7, H u n t s),  co należałoby pow iązać ze spadkiem  n ap ię ­
cia nerw u błędnego. Podczas pracy  ciężkiej szybko jed n ak  nastę­
p u je  rów nież i skrócenie okresu skurczu, co przem aw ia za po b u ­
dzeniem  ośrodków  przyśpieszających.

Przyśpieszenie częstości serca oraz szybkość osiągnięcia pozio­
m u m aksym alnego zależne są od w ielkości pracy. Liczba tę tn a  ty l­
ko w w yjątkow ych p rzypadkach  przekracza podczas ciężkiej pracy 
(1400 — 1680 kgm /m in) 180 —  200 uderzeń  na  m inu tę  (Chris ten­
sen  9, H erxhe im er  10) .  Po początkow ym  przyśpieszeniu, k tó re  szcze­
gólnie zaznacza się przy pracy um iarkow anej, liczba tę tn a  obniża 
się do poziom u, odpow iadającego na tężen iu  p rzem ian  energetycz­
nych.

U stalenie się częstości tę tn a  na w zględnie stałym  poziom ie p o d ­
czas pracy um iarkow anej następ u je  w ciągu 2 —  3 m in, p rzy pracy

1 K rogh, A . a. Lindhard, ] .:  Journ .  of Physiol. 47 (112). 1913.
- B ow en, W .: Amer. Journ.  Physiol. 1 1(59). 1904.

C hristensen, H .: lor. cit.
4 Johanson, ].: Skand. Arch. Physiol. 5 (20). 1895.
5 K rogh, A . i L indhard, ] .:  lor.  cit.
(i Bainbridge, F.: T he  Physiology of Muscular Exercise. 1923.
‘ B ow en, W .: loc. cit.
s H unt, R .:  Amer.  Journ . of Physiol. 2 (395). 1899.
® Christensen, H .:  Arbeitsphysiol.

10 H erxheim er, H .: loc. cit.
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zaś ciężkiej po 8 — 10 m in., a naw et później, zależnie od je j w iel­
kości i stanu  w ytrenow ania osobnika. P rzed łużen ie  pracy  o znacz­
nym  obciążeniu wpływa jed n ak  na stopniow y w zrost częstości tę tna  
w późniejszych okresach pracy, co może przez pew ien czas rów no­
ważyć zm niejszenie w yrzutow ej objętości serca. Powyższe odchyle­
nia stałej w artości tę tna  są w ybitniejsze u  osobników niew ytrenow a- 
nych. Prócz obciążenia dużą rolę w zw iększeniu częstości tę tna  od­
grywa tem po  pracy. P rzyśpieszenie tem pa pracy wzmaga ry tm  ser­
ca bardzie j, aniżeli samo obciążenie (L indhard  1 j .

Rys. 11. Zm iany częstości tętna przy  pracy o różnej intensyw ności ( C h r i s t e n -
s e n) .

Zm iany ry tm u  serca po ukończeniu  pracy  polegają  na począt­
kowym ostrym  spadku  przyśpieszenia tę tna , poczym  dopiero  n a ­
stępu je  pow olniejszy pow rót do norm y. P rzebieg  w yrównywania 
zm ian ry tm u  serca, wywołanych pracą, jest zależny zarówno od je j 
trw an ia  i intensyw ności, jak  i od stanu fizycznego jednostki.

Po w ysiłkach o przew ażającym  charak terze  szybkościowym du­
że przyśpieszenie tę tna  ustępu je  podczas w ypoczynku w stosunkowo 
k ró tk im  czasie. Po pracy, gdzie decydującą ro lę odgrywa m om ent 
w ytrzym ałości, jak  np . po biegach długich, wzrost częstości tę tna, 
trw ający przez kilkanaście godzin, a n iek iedy  naw et k ilk a  dni, 
wskazuje na pozostałości znacznej ku m u lac ji znużenia. Po biegu 
kolarsk im  na  2241 km . częstość tę tna  u wszystkich badanych  za­
wodników  pozostaw ała powyżej swej norm y naw et po 6 dn iach  wy­
poczynku ( M is s iu ro -J .

Czas pow rotu tę tn a  do norm y jest dość czułym  spraw dzianem  
stopnia  adap tac ji uk ładu  k rążenia  do w ym agań pracy. Osobnicy le ­
p iej w ytrenow ani osiągają ten sam spadek przyśpieszenia tę tna  po 
krótszym  w ypoczynku, w porów naniu  z gorzej w ytrenow anym i.

W przebiegu stopniow ego w yrów nyw ania ry tm u serca po wy­
siłku m ogą występować znaczne w ahania , wśród których częstość

1 Lin d h a rd , J.: loc. cit. 
- M issiuro, W .: loc. cit.



tętna spada niekiedy poniżej swej normy wyjściowej (M e rk le n 1, 
Lowsley 2, Missiuro s).

Przejaw  ten, połączony z częstym obniżeniem  ciśnienia krwi, 
jest wyrazem przem ijającej przewagi wpływów pozasympatycznycli, 
zaznaczających się w większym lnb mniejszym stopniu w pierw­
szych m inutach po ukończeniu wysiłku.

K rótkotrwały okres znaczniejszego przyspieszenia tętna na po­
czątku wypoczynku, równoległy do trw ania zwiększonej wentylacji 
płuc, może wskazywać na związek tych zjawisk z niecałkowitym ustą­
pieniem  niedotlenienia krwi, towarzyszącego końcowym etapom in ­
tensywniejszych wysiłków. Równoległości zm ian rytm u sercowego 
z natężeniem  przem iany oddechowej nie stwierdza się natom iast 
wr późniejszych okresach wypoczynku, kiedy przyśpieszenie tętna 
trwa dalej pomimo przywrócenia norm alnej wentylacji płuc. W y­
nika stąd, że w utrzymywaniu przyśpieszenia tętna współdziałają 
jeszcze inne dłużej trw ające wpływy, z których, obok wzrostu cie-

HO W .  Missiu.ro * Nr. 1 — 2

Rys. 12. Zm iany sfigmograficzne po biegach narciarskich: b — III km . c — 
50 km. a — sfigmogram przed biegiem ( M i s s i u r o ) .

1 M erklen , P .: Rythme oardiaąue et Sport. 1928.
2 Lowsley, O.: Anier. Journ. of Physiol. 27 (446). 1911. 

Missiuro. W.: lor. cit.



Nr. 1 —  2 Fizjologia pracy  i ćwiczeń

płoty ciała, pew ną ro lę może odgrywać niew yrów nany stan  bioche- 
m izm u krw i, jak  rów nież zm iany w regu lac ji nerw ów  sercowych. 
O pisyw ana postać tach ik a rd ii pow ysiłkow ej uzależniona jest b a r ­
dziej od obniżenia napięc ia  nerw ów  błędnych, aniżeli od pobudzenia 
nerw ów  przyśpieszających.

O bniżeniu  wpływów zw alniających czynność serca towarzyszy 
skrócenie przede wszystkim pauzy i okresu rozkurczow ego serca 
( H u n t 1, Z u n tz  i S c h u m b u r g 2).  M niejszem u skróceniu  ulega n a to ­
m iast okres skurczu, p rzy  czym w ydaje się ono być przejaw em  gor­
szej form y treningow ej (Herxheirner '■>J . W w yjątkow ych p rzy p ad ­
kach skrócenie okresu rozkurczu  dochodzi (w obrazie sfigmogra- 
licznym ) do 65— 68% przy znacznie m niejszym  oraz n ie  stale wy-- 
stępującym  skróceniu  skurczu (Missiuro  %. Stosunek trw an ia  ok re­
su rozkurczu  do skurczu, w ahający  się u  osobników  uspraw nionych 
fizycznie od 1.4 3.0, spada naogół rów nolegle do w zrostu in te n ­
sywności w ysiłku (naw et do 0.8). P rzy p ad k i jednoczesnego p rze­
dłużenia okresu skurczu są, praw dopodobnie , p rzejaw em  bardzie j 
ostrego zm ęczenia serca.

N‘iU. Bp. Siem. Odpr.jt. Przed bieg.
R

Jr. \ f' -. . . . .  - - ’ ' *

N"Uf-a. Odpr.jt. Po biega,
■ i: : V i)

I i R

Rys. 13. Zm ia n y  E K G  po w ysiłku  (b ieg  narciarski). Skrócenie okresu  S — T. 
w ydłużen ie  czasu trwania P, okres przew odnictw a przez pęczek  Hisa prawie bez 

zm ian  ( R o s n o w s k i ) .

1 H u n t, R .:  loc. cit.
2 Z u n tz  u. S ch u m b u rg : Physiologie des Marsches. 1901.
3 H erxh eim er , H .: loc. cit.
4 M issiuro , W .: loc. cit.
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W pływ  pracy  fizycznej na trw anie  poszczególnych okresów 
czynności serca uw idacznia się szczególnie w yraźnie w zm ianach 
e lek trokard iograficznych . Typow ym  przejaw em  powysiłkowym  jest 
skrócenie całego okresu  czynności serca kosztem  zm niejszenia trw a­
n ia  jego okresu elek trob iernego , czyli okresu od T — do i* (Rostrow­
ski  •, Kiersnoicski 2 i in n i) . B ezpośrednio po ukończeniu  wysiłku 
um iarkow anego opisu je  Sch lom ka  3 w yraźne zm niejszenie się wy­
sokości załam ka T, k tó ry  w następnych  m in u tach  w ypoczynku ulega 
w tórnem u pow iększeniu. Zm iany powyższe uważa w spom niany au to r 
za no rm alną  reakcję  serca spraw nego. P rzejaw em  silnego zm ęczenia 
serca m niej w ydolnego m a być natom iast początkow y wzrost za­
łam ka T, zwiększający się z intensyw nością pracy  (Sch lom ka, Csi- 
nady  %. W pewnych jed n ak  p rzypadkach , po forsow nych wysiłkach 
(np. bieg m aratońsk i) załam ek T nie okazuje też żadnych  zm ian 
pom im o jednoczesnych objawów ciężkiej zapaści, rozszerzenia 
serca (o 1— 1.5 cm) oraz zw olnienia tę tna  do 40 uderzeń  na m in. 
(Schenk  5). Spóźnione bad an ia  e lek trokard iograficzne  po pracy są, 
p raw dopodobnie , przyczyną, że większość badaczy opisu je  pow y­
siłkowe zwiększenie am plitudy  wszystkich załam ków  ełek trokard io- 
gram u (E K G ). N ajw ybitn iejszy  wzrost okazuje załam ek P  (przed-

M7Ć, np- ifict. Odpr. 7. Przed bieg.

Rys. 14. Z m ia n y  EKG  po w ysiłku  (bieg narciarski). Załam ek P rozpoczyna się 
bezpośrednio od załam ka T. Okres zał. P po biegu stał się d łuższym , zaś okres 
przew odnictw a przedsionkow o-kom orow ego zm ien ił się nieznacznie (R o s n o w ■

s k  i).

sionkow y), w odprow adzeniu  I I  i III. Jednoczesne przedłużenie 
okresu jego trw an ia , stanow iące w yjątek  w stosunku do skrócenia 
innych  czynności serca, w skazuje na znaczniejsze obciążenie p rzed ­
sionków niż kom ór. W badan iach  Rosnowskiego  e p rzedłużenie trw a­
n ia  załam ka P  po intensyw nych w ysiłkach (biegi narciarsk ie) do­
chodzi do 28.8%. Powyższe zjaw iska, w skazujące na zwiększenie

1 R osnow ski, M .: Przegl.  Sport.-Lek. 2 (195). 1939.
- K iersno icski: Przegl. Fizjol. Ruchu.

Schlom ka , G.: Arbeitsphysiol.  8 (705). 1934—35.
4 Csinady, E.: Arbeitsphysiol.  3 (578). 1930.
° Schenk, P .: lor.  c:l.
G R osnow ski, M .: loc. cit.
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przem ian  elektrochem icznych  przedsionka, co może iść w parze 
z w ypełn ien iem  przedsionków  po w ysiłku, tru d n o  pow iązać z je d ­
noczesnym  zm niejszeniem  serca, stw ierdzanym  rentgenologicznie. 
U osobników w ytrenow anych opisane zm iany są m niej w ybitne.

S tan spraw ności serca zaznacza się rów nież w zm ianach za- 
łarnka T, k tó ry  zwiększa się b ardzie j u  osobników w ytrenow anych. 
Zjaw isko powyższe przem aw iałoby zatem  za silniejszym  rozkur­
czem kom ór w sensie elektrochem icznym  ( W a la w sk ix),  u ła tw ia ją ­
cym przepływ  krw i z przedsionków  (T r za sk o w sk i2) .  Częstym p rze­
jaw em  pow ysiłkowym  jest p rzekształcenie dodatniego przed  pracą 
załam ka T w u jem ny  po pracy. P rzypadk i zm niejszenia załam ków  
E K G  po w ysiłku świadczą, w edług H oogerw er fa  4, o znacznym  wy­
czerpan iu  serca.

R ys. 15. Zm iana k ierunku  w szystk ich  załam ków  EK G  po w ysiłku  ( R o ś n o  w s k  i).

Z achow anie się czasu przew odnictw a przedsionkow o-kom órko- 
wego przez pęczek H isa odpow iada naogół zm ianom  trw an ia  okresu 
skurczu. W pływ w ysiłku fizycznego u jaw nia  się u  osobników  zdro­
wych w typow ym  skróceniu  czasu przew odnictw a przedsionkow o- 
koinórkowego, k tó re  też stw ierdza się p rzy  b ad an iu  ,dokonyw anym  
bezpośrednio  po ukończeniu  wysiłku. Skrócenie czasu p rzew odni­
ctwa jest jed n ak  niew spółm iern ie  m ałe w stosunku do przyśpiesze­
n ia  czynności serca ( H e r x h e im e r 4, R o s i io u s k i5, Sch lom ka  e). 
B ardzo szybko jednak , już w pierw szych m inu tach  w ypoczynku, 
opisane zm iany przew odnictw a u stępu ją  m iejsca jego przed łużen iu  
ponad  wartość wyjściową. U osobników niew ytrenow anych obser­
w uje się często b rak  pierw szej fazy zm ian czasu przew odnictw a. 
B ezpośrednią reakc ją  po w ysiłku jest u n ich  przed łużen ie  czasu

1 W alawski, J . : Pam. XIV Zjazdu Lek. i Przyrodn. Polsk. w Poznaniu.
1933.

2 T rzaskow ski, R .:  Przegl. Fizjol. Ruchu. T. VII (162). 1935/36.
3 H oogerw erf, S.: Arbeitsphysiol.  2(61). 1930.
4 H erxheim er, II.: Zschr. klin. Med. 98. 1924.
5 R osnow ski:  loc. cit.
6 S chlom ka: loc. cit.
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przew odnictw a (Sch lom ka, Takahashi  :l) .  Do typow ych następstw  in ­
tensywnego w ysiłku należy wreszcie pow stanie przew agi kom ory le ­
wej (lew ogram ). U osobników niew ytrenow anych przejaw em  pow y­
siłkow ym  zm ęczenia serca jest na tom iast w ystępow anie cech przew a­
gi kom ory p raw ej (dex trogram ) (Messerle 2, R a u tm a n n  s) .  Przew agę 
praw o-kom orow ą po ciężkiej p racy  wiążą Kost ju k ó w  i R e is e lm a n n 4 
z osłabieniem  m ięśnia kom ory lew ej. Zakłócenie norm alnego  p rze­
biegu okresów czynności serca, uw idocznione w zm ianach EKG po 
in tensyw nej pracy jest naogół b ardzie j zaznaczone u  osobników n ie ­
w ytrenow anych.

R ys. 16. N iem iarow ość tętna po SO km . biegu narciarskim  ( M i s s i u r o ) .

Przypadk i różnego ro d za ju  niem iarow ości ry tm u  serca, zjaw ia­
jące j się po w ysiłku fizycznym , wiążą się, przypuszczalnie, ze zm ia­
nam i chorobow ym i serca i w yjątkow o ty lko  m ogą stanow ić następ ­
stwo przeciążenia serca, niedostosow anego do wysiłków intensyw ­
niejszych. P raca  um iarkow ana zwiększa naogół niem iarow ość od­
dechow ą istn iejącą w spoczynku (S c h lo m k a 5),  na tom iast po wysił­
kach intensyw nych tego rodzaju  niem iarow ość zn ika (Schlom ka,  
R o s n o w s k i6, Kiersnowski, M esserle7) .  Z jaw ienie się skurczów do­
datkow ych (extrasystole) po pracy, jako  w yraz zakłócenia n o rm al­
nej czynności uk ładu  przedsionkow o-kom orow ego, jest następstw em  
daleko  posuniętego p rzeciążenia serca.

C iśn ien ie  k rw i.

W obec dużych trudności technicznych  określan ia  ciśnienia 
k rw i bezpośrednio  podczas dokonyw ania pracy, większość do tych­
czasowych spostrzeżeń i w ynikające z n ich  w nioski odnoszą się do 
pom iarów  ciśnienia po ukończeniu  pracy. Ja k  w ynika z tych b a ­
dań, typow ym  następstw em  wpływ u w ysiłku fizycznego jest wzrost 
ciśnienia krw i w układzie  tętniczym . W większości przypadków

1 Takahaski: ry t  w/g H erxheim er. Sportmedirin. 1933.
2 M esserle: Die Sporarztl.  Ergebn. der I I  olymp. Winterspiele  in St.

Moritz. 1928.
3 Rautm ann. H .: C. R. Congr. Intern. d ’Educ. Phys. et de Sport Amster­

dam. 1928.
4 K o stju ko w , I. u. R eiselm ann, S.: Arbeitsphysiol.  3 (407). 1930.
5 Schlom ka , G . : loc. cit.
!’ R osnow ski, M .: loc. cit.
7 M esserle: Sportartzl.  Erg. olymp. Wintersp. 1928.
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zm ianom  tym  towarzyszy też większe lub  m niejsze podn iesien ie  
ciśnienia żylnego.

O pisyw ana reakcja , stanow iąca jed en  z głównych czynników 
w w ytw orzeniu przyśpieszonego przepływ u krw i, jest obserw ow ana 
zgodnie przez większość autorów , poczynając od pierw szych bad ań  
G rebnera  i Griinbaum ‘a. 1 oraz L. HilPa  i Flack‘a 2 3. W zrost ciśnie­
n ia  w badan iach  w spom nianych autorów  w ystępow ał podczas pracy 
um iarkow anej na tychm iast po je j rozpoczęciu oraz dochodził 
m aksym alnie do 50 i - (>0 m m  Hg.

Stosunkowo nieznaczny wzrost ciśnienia podczas pracy  opisu ją  
też B o w e n 4 jak  rów nież Lowsley  5. Połączenie pracy  fizycznej 
z w ysiłkiem  um ysłow ym  wzmaga typow e zm iany ciśnienia tętniczego 
(Gillespie a) .  W h i t e 7 oraz H a n s e n 8 (przy  pracy  statycznej) stw ier­
dzają podczas wysiłków, n ieprzekraczających  400 kgm /m in , p o d n ie­
sienie ciśnienia krw i, dochodzące do 24% w artości wyjściowej przy 
hardzo  m ałych oraz często różnokierunkow ych w ahaniach ciśnienia 
rozkurczow ego. W zrost ciśn ienia krw i przy  pracy  do 400 kgm /m in 
zależny jest n ie ty łko  od natężenia  pracy , lecz i od je j tem pa.

P rzy  w ysiłkach hardzo  forsow nych (podnoszenie ciężaru) 
ciśnienie skurczowe podnosi się w b adan iach  M cC urdy‘ego 9 do 
210 m m H g od 109 m m H g ciśnienia spoczynkowego. Podobne 
zm iany ciśnienia są typow ym  zjaw iskiem  przy pracy, dokonyw anej 
z un ieruchom ien iem  k la tk i p iersiow ej oraz w ytw orzeniem  w arun ­
ków charak terystycznych  dla dośw iadczenia Valsalvy.

Porów nyw anie reak c ji ciśnienia przy  różnej intensyw ności tego 
samego ro d za ju  pracy  stw ierdza, że wzrost ciśnienia skurczowego 
i ciśnienia tę tn a  (na skutek  m niejszego w zrostu ciśnienia ro zk u r­
czowego ) jest naogół rów noległy do zw iększenia obciążenia przy 
stopniow ym  p rzejśc iu  od pracy lekk ie j do ba rd z ie j in tensyw nej 
(Paterson  1 Liljestrand  i Zander  1 1, H a n s e n 8).

Szybko w ystępujący w zrost ciśnienia skurczowego na początku 
jtracy oraz u trzym yw anie  się jego na  w zględnie stałym  poziom ie 
przy  w ysiłkach średniego natężen ia  uw idocznione zostały w b a d a ­
niach  B o w e n 12 (rys. 17) oraz potw ierdzone przez E ld a h l‘a 13 przy 
zastosow aniu re je s trac ji ciśn ienia za pom ocą oscylom etru.

W zrost ciśnienia rozkurczow ego, tow arzyszący wysiłkom  in te n ­
sywniejszym , jest znacznie m niejszy od stopnia podniesien ia ciśnie­

1 G rebner i G rilnbaum  cyt. w/g H erxh eim er’a. Sporlmedizin. 1933.
- H ill, L . : Journ . of Physiol. 22 (26) 1898.

H ill, L. a.Flack, M .: Journ . of Physiol.  37 (57) 1909.
4 Bowen, W .: Amer. Journ.  of Physiol.  11 (59) 1904.
° Low sley, O.: Amer. Journ . of Physiol.  27 (446) 1911.
I! G illespie, R .:  Journ. of Physiol. 58 (425) 1923-24.
7 W hite, H .: Amer. Journ .  of Physiol.  69 (410) 1924).
s Hansen, E .: Hndb. cl. norm. u. pathol. Physiol.  15.1.1931.
9 M cC urdy, Amer. Journ .  of Physiol.  5 (95) 1901.

10 Paterson, W .: Journ . of Physiol. 66 (323) 1928.
14 Liljestrand, G. u. Zander, E .: Zschr. exper. Med. 59 (105) 1928.
12 Bow en, U7.:  loc. cit.
13 E ldahe, A .: Arbeitsphysiol.  7 (437) 1934.
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n ia  skurczowego oraz dochodzi do swego m axim um  później. P rzy  
złym stanie fizycznym  osobnika początkowy: n ieznaczny wzrost ciśnie­
n ia  rozkurczow ego może w późniejszych okresach pracy przem ie­
n ić  się w jego spadek, n iek iedy  naw et poniżej poziom u wyjścio­
wego. Podczas p racy  um iarkow anej ciśnienie rozkurczow e może 
często pozostawać bez zm ian, lub  też podnosi się bardzo  nieznacz­
n ie  (L o w e ę lę y 1, Schneider  - ).
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Rys. 17. Zm iany  częstości tętna (krzyw a górna) i ciśnienia krw i 
(krzyw a dolna) podczas pracy (400 kg m jm in .) na cykloergom ie- 

rzu (B  o w . e n ) .

Typowymi przejaw em  dostosow ania w arunków  krążenia  do wy­
mogów pracy  m ięśni jest, obok opisanych zm ian ciśnienia tę tn icze­
go, wzrost ciśnienia żylnego. W dośw iadczeniach cykloergom etrycz- 
nych H o o ker‘a 3 ciśnienie żylne w zrasta w 40-ej m in  pracy od 37— 
65 m m H 20  poziom u wyjściowego do 107— 185 m m  HoO. W ysiłki 
statyczne w yw ołują naogół m niejszy w zrost ciśnienia żylnego an i­
żeli p raca  dynam iczna. Pozostając na wyższym poziom ie w ciągu 
p racy  o średnim  natężen iu , ciśnienie żylne w raca do norm y do­
p iero  w k ilk a  m in u t po je j ukończeniu (H ooker  3, Schneider, Che- 
ley  i Sisco 4, W hite  5).

W czesne okresy w ypoczynku po pracy  um iarkow anej ch a rak ­
teryzu je  zatem  zwiększone ciśnienie w uk ładzie  żylnym  przy  je d ­
noczesnym  zm niejszeniu  objętości rozkurczow ej serca (w obrazie 
rentgenow skim ) i jego objętości w yrzutow ej.

1 L ow sley , O.: loc. cit.
2 Schneider, E.: Physiologie of Muscular Activity. 1933.
3 H ooker, D .: Amer. Journ . of Physiol.  28 (235) 1911.
4 Scheider, E., C heley, G. a. Sisco. D .: Amer. Journ . of Physiol 40 (380)

1916.
5 W hite , H .: loe. cit.
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Znaczniejszy wzrost ciśn ienia żylnego, w ytw arzający się pod­
czas pracy ciężkiej, u stępu je  m iejsca stopniow em u obniżeniu  tak , 
że n ie jed n o k ro tn ie  w końcowych e tapach  pracy  ciśnienie żylne 
w raca do swej norm y, a naw et może spadać nieco poniżej w arto ­
ści wyjściowej. Po ukończeniu  ciężkiego w ysiłku fizycznego obser­
w uje się często dalsze trw an ie  lekkiego spadku  ciśnienia żylnego.

N agły wzrost ciśnienia tętniczego na początku  pracy  i wzmo­
żenie ukrw ien ia  m ięśni, serca i środkowego u k ład u  nerwowego przy­
chodzą do sku tku  w następstw ie szybko pow stających reakcyj o cha­
rak te rze  od ruchu  adaptacyjnego.

O pisane zm iany ciśnienia w uk ładach  tętniczym  i żylnym  mogą 
m ieć m iejsce w yłącznie przy  zw iększeniu ilości k rążącej krw i, co 
następu je  w rezu ltacie  wyżej omówionego u ruchom ien ia  krw i, za­
legającej w szeregu n a tu ra ln y ch  zbiorników  (w ątroba, śledziona 
i t. d .). D oraźne zwężenie naczyń narządów  jam y brzusznej, wa­
ru n k u jące  dostosowanie rozm ieszczenia krw i u s tro ju  do potrzeb  
pracy, jest w ynikiem  odnośnych zm ian regu lac ji naczynioruchow ej 
pochodzenia ośrodkowego. Do należytego skoordynow ania oraz 
usta len ia  się w arunków  krążen ia  w dalszym  ciągu trw an ia  pracy 
zostają w ciągnięte dodatkow e i później w ystępujące czynniki regu­
lacyjne. Do n ich  należą przede w szystkiem  wpływy na tu ry  chem icz­
nej. Pom im o bardzo nieznacznych w ahań oddziaływ ania krw i pod­
czas pracy, zm iany te, idące naogół w k ie ru n k u  w zrostu kwasoty 
krw i, są je d n a k  w ystarczające do podtrzym yw ania zwiększonego 
napięc ia  ośrodków  naczynioruchow ycli zwężających. Pow staw anie 
naw et bardzo  m ałej nadw yżki kw asu m lekowego we krw i pow oduje 
natychm iastow e rozszerzenie najm niejszych  tę tn iczek  w następstw ie 
obniżenia napięc ia  ich  ścianki. O pisane działan ie  kw aśnych p ro ­
duktów  pracy, k tó re  łączy się ze sku tkam i możliwego w tych wa­
ru n k ach  n ied o tlen ian ia  krw i, jak  rów nież w pływ am i regu lac ji h o r­
m onalnej (a d ren a lin a ), uw idacznia się głównie w zm ianach k rąże­
n ia , um iejscow ionych na obszarze m ięśni pracu jących .

C iśn ien ie  k rw i  po  p ra cy .

C h arak te r oraz w ym iar zm ian ciśnienia krw i po pracy uzależ­
n ione są zarów no od rodza ju  i w ielkości pracy, jak  i s tanu  fizycz­
nego jednostk i. Po w ysiłkach k ró tko trw ałych  ciśnienie skurczowe 
w pierw szym  okresie w ypoczynku może być podwyższone ponad  
no rm ę wyjściową. P odobny wzrost ciśnienia skurczowego w 2-ej m in 
po ukończeniu  pracy  na cykloergom ierzu (1800— 2100 kgm /m in) 
op isu je  H erbst  C C iśnienie rozkurczow e ulega przy tym  zm ianom  
różnokierunkow ym . W zrost ciśn ienia skurczowego po k ró tk ich  wy­
czerpujących  w ysiłkach n o tu je  też Lowsley - oraz po pływ aniu  
Liljes trand  i Stenstróm  3.

1 H erbst, R .:  Arbeitsphysiol.  9 (220) 1936.
- Low sley, O.: loc. cit.
3 Liljestrand , G. u. Stenstróm , N .:  Skand. Arch. Physiol. 39 (1) 1920.
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Obok m niej licznych przypadków  trw ania zwiększonego ciśnie­
nia krw i po ukończeniu pracy, spadek ciśnienia stanowi typową 
oraz zgodnie opisywaną reakcję  po wysiłkach intensywniejszych 
(Rau t man n Dietlen  i M o r i t z 2, Hug  3, Reicher Bram well  
i Ellis  5, Missiuro u i iun .). Przeciętny spadek ciśnienia po 30 go­
dzinnym  biegu kolarskim  wynosił w badaniach Dietlenia i M ofitz  
około 13.3 m m  Hg. Barath 7 stwierdza przy badaniu  uczestni­
ków biegu m aratońskiego występujący natychm iast po ukończeniu 
biegu spadek ciśnienia przeciętnie o 20%- wartości wyjściowej. Mis­
siuro zanotował po biegach narciarskich  obniżenie zarówno skur­
czowego, jak  i rozkurczowego ciśnienia krw i w 75% całej liczby 
przypadków  badań  porównawczych przed i po biegach. Ciśnienie 
tę tna praw ie w połowie opisywanych przypadków  wykazywało spa­
dek o 10.7% do 15.8% -swej wielkości spoczynkowej na skutek albo 
przewagi obniżenia ciśnienia skurczowego, albo też m niej zazna­
czonego spadku ciśnienia rozkurczowego. Zależność spadku ciśnie­
nia krw i od stopnia intensywności wysiłku u jaw niła się przy tym  
w znaczniejszych zm ianach po biegu na 50 km. Spadek ciśnienia

1 R autm ann, H.: Ergebn. d. gesamt. Med. 10, 12. 1927—28.
-  D ietlen, H. u. M oritz: Miinch. med. Wochenschr. 1908.
•! Hug, O.: Sehweiz. med. Wsehr. 58 (453) 1928.
4 Reicher, E.: Areh. med. Wewn. 8. 1929—30.
5 Bramwell, C. u. Ellis, R .: Ergebn. d. Sportartzl. Untersuch. IX Olymp.

(i M issiuro, W .: Przegl. Sport. Lek. 3 (1) 1931.
7 Barath: Sehr. exper. Med. 54 (68) 1927.

1929.
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skurczowego wynosił p rzeciętn ie  24.6 m m  Hg, ciśnienia rozkurczo­
wego —  16.0 mm Hg.

O m aw iane obniżenie ciśnienia tętniczego, poza w skazaniem  na 
możliwość zm niejszenia objętości w yrzutow ej serca, świadczy p rze­
de wszystkim  o w yw ołanych przez intensyw ny, d ługotrw ały  wysiłek 
swoistych zm ianach regu lac ji naczynioruchow ej. W  rzędzie n a ­
stępstw  powysiłkow ych do zwiększenia obniżenia ciśnienia krw i po 
pracy  przyczynia się, praw dopodobnie , rów nież i rozszerzenie n a ­
czyń skórnych, zw iązane z w yrów naniem  n ad m iaru  wytw arzanego 
podczas pracy ciepła. Zasadniczego m echanizm u spadku ciśnienia 
no pracy należy poszukiw ać w zjaw iskach obniżenia napięcia 
m ięśniowego oraz ustan ia  czynnego udzia łu  skurczów m ięśni 
w przyśpieszeniu pow rotu  krw i do serca. O bjętości rozkurczo­
n a  i m inutow a u legają  przy tym  zm niejszeniu , czego bezpośred­
n im  w ynikiem  jest zwiększenie spadku, ciśnienia tętniczego, roz­
w ijające się pom im o trw ania  wyrównawczego przyśpieszenia tętna. 
Serce n ie  jest zatem  wT stanie utrzym ać ciśnienia na  należytym  po­
ziom ie przy  zbyt znacznym  rozszerzeniu naczyń obwodowych i o bn i­
żen iu  napięc ia  tętniczek.

D użą ro lę w om aw ianym  spadku ciśnienia tętniczego odgryw ają 
wreszcie już  wyżej zaznaczone zm iany regu lac ji ilości krążącej 
w u stro ju  krw i. O bniżenie tonusu  naczyniowego uk ładu  nerw u trze­
wiowego może powodować po pracy  pew ne p rzekrw ienie  te j oko­
licy. B adania  E ppinger  a 1 2 po tw ierdzają  rów nież istn ien ie  zależ­
ności pom iędzy spadkiem  ciśnienia tętniczego a zm niejszeniem  k rą ­
żącej w naczynach krw i. Podobnie  do zapaści po in jek c ji h istam iny, 
w ystępuje przy tym  n ie ty lko  zm niejszenie objętości m inutow ej 
serca i spadek  ciśnienia krw i, lecz i zm niejszenie w ym iarów  serca. 
M atee ff  zgodnie z Richards‘em  4 i L in d g r e n e m  r>, n ie  przyw ią­
zuje w genezie spadku  ciśnienia tętniczego znaczniejszej wagi do 
zm ian  k rążen ia  w uk ładzie  naczyń trzew nych. P odkreśla  na tom iast 
ro lę zjaw isk zastoinow ych w w ielk ich  grupach  m ięśni kończyn do l­
nych. Z jaw iska powyższe, zw iązane z w pływ am i ciśnienia hem osta- 
tycznego, m ogą powodować ciężkie zaburzenia  w następstw ie da­
leko idących zm ian w rozm ieszczeniu krw i, prow adzących do n ie ­
dostatecznego ukrw ienia  mózgu. N iebezpieczeństw o zapaści przy 
objaw ach spadku ciśnienia skurczowego może występować w tych 
w arunkach  po w ysiłkach forsow nych naw et u  osobników zdrowych, 
p rzy czym tętno , na k ró tko  przed  u tra tą  przytom ności, zw alnia się 
wobec asfiktycznego podrażn ien ia  ośrodków nerw ów  błędnych.

Do zespołu czynników, w yw ołujących powysiłkowy spadek 
ciśn ien ia  tętniczego, dochodzą rów nież wpływy zm ian regu lac ji na-

1 E ppinger, H .: H ndb .  cl. norm. u. pathol. Physiol.  16.11.1931.
2 E ppinger, H„ K isch. F. u. Schwarz. H .: Das Versagen des Kreislau-

fes. 1927.
3 Mateef f ,  D. :  Arbeitsphysiol.  8 (5951 1935.
4 Richard.s: Journ .  of Physiol.  52 (110) 1918.
° L indgren:  Arch. f. exp. Pathol.  176 (96) 1934.
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czynioruchow ej, zw iązane ze sku tkam i p rzeby te j podczas pracy 
w zm ożonej w enty lacji płuc. Z jaw iska h ip o ten sji są przy  tym  na­
stępstw em  obniżenia nap ięc ia  tę tn iczek  i kap ilarów  w w arunkach  
spadku  zaw artości C 0 2 we krw i (H enderson  i Haggard  1J .

Rozpiętość w ahań  spadku ciśnienia skurczowego i rozkurczo­
wego po w ysiłkach w ytrzym ałości uzależn iona jest od znacznych 
różnic indyw idualnych . M aksym alny spadek, zanotow any po b ie ­
gach narc iarsk ich , dochodził w b adan iach  Missiuro:  d la  ciśnienia 
skurczowego do 46 m m  Hg, d la  rozkurczow ego do 48 m m  Hg. P rzy  
w yjątkow o forsow nych w ysiłkach w ytrzym ałości typow y spadek 
ciśnienia skurczowego i rozkurczow ego ulega zm ianom . C iśnienie 
skurczowe w ykazuje coraz większy spadek  przy wzroście ciśnienia 
rozkurczow ego. Częstość w ystępow ania powyższej reakcji, św iad­
czącej o n iedom odze m ięśnia sercowego przy jednoczesnym  wzmo­
żeniu oporów  obwodowych, w zrasta rów nolegle do natężen ia  wy­
siłku  i stanu  w ytrenow ania.

S padek  ciśnienia tętniczego po w ysiłkach trw ałych  nie rozw ija 
się w całej pełn i na tychm iast po ukończeniu  pracy. Dochodzi do 
swego m axim um  dop iero  po pew nym  czasie (po biegach n a rc ia r­
skich około 25 m in ). Po osiągnięciu m aksym alnego spadku  ciśnie­
n ie  krw i pozostaje przez jak iś  czas na tym  sam ym  poziom ie (n a ­
wet do 30 m in ), poczym  dopiero  rozpoczyna się pow olny pow rót 
do norm y. Czas w yrów nania zm ian  ciśnienia tętniczego jest w sto­
sunku prostym  do intensyw ności w ysiłku —  może trw ać od k ilk u  go­
dzin do k ilk u  dni.

C zynn ik i  zm ien ia ją ce  fu n kc ję  krążen ia  podczas pracy.

O braz ad ap tac ji ap a ra tu  k rążen ia  krw i do w zm ożonej czynności 
m ięśni uzależniony jest od rodza ju  i intensyw ności w ysiłku, k tórego 
kosztem  dokonyw uje się dana p raca fizyczna. Zm iany czynności 
k rążen ia  są przede wszystkim  podyktow ane odm iennym i w pływ am i 
pracy dynam icznej i statycznej. Przew aga następstw  jed n e j lub  d ru ­
giej zaznacza się w dwóch typow ych odm ianach pracy fizycznej 
o różnym  efekcie fizjologicznym .

P rzy  wszystkich rodzajach  pracy  m ięśniow ej, obfitu jących  
w elem enty  skurczów tonicznycli oraz w ym agających un ieruchom ie­
n ia  k la tk i p iersiow ej lu b  tu łow ia, wzm ożona czynność krążen ia  i od­
dychan ia  ulega charak terystycznym  zm ianom . Pow stają one na sku­
tek  w ytw orzenia w arunków  znacznych w ahań  ciśnienia śródpier- 
siowego, analogicznie do zjaw isk, tow arzyszących wysiłkowi sercowo- 
oddechow em u podczas t. zw. dośw iadczenia Valsalvy.

P u n k tem  wyjścia zakłócenia równowagi k rążen ia  całego u stro ju  
jest w om aw ianych w arunkach  wysiłek, dokonyw any z w strzym aniem  
oddechu  w pozycji w dechow ej przy zam knię te j głośni. O stre w aha­
n ia  ujem nego ciśnienia k la tk i p iersiow ej łączą się przy tym  ze

1 H enderson, ]. a. Haggard, H .: Journ .  of biol.  Chem. 33. 1918.
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zm ianam i krążenia dosercowego, pow odując jednocześnie zm iany 
wymiarów i kształtu  narządów  k la tk i piersiow ej.

Przejście w początkowej fazie wysiłku od wdechowego przy­
rostu ciśnienia ujem nego do jego spadku, a nawet do ciśnienia 
dodatniego podczas dalszego trw ania  un ieruchom ienia  k la tk i p ie r­
siowej, odbija się przede wszystkim na dynam ice serca. Praw y p rzed­
sionek może być przy tym  zupełnie ściśnięty, rozkurcz kom ory p ra ­
wej znacznie u trudn iony , w rezultacie czego je j w ypełnienie roz­
kurczowe spada do m inim um . Duże pnie żylne k la tk i piersiow ej 
u legają podobnem u uciskowi, co, łącznie z w ytw orzeniem  dodatn ie­
go ciśnienia śródpiersiowego, pow oduje znaczny wzrost ciśnienia 
żylnego, podnoszącego się naw et do 500 m m  H 20  ( Burger  1). C iśnie­
nie krwi w układzie tętniczym  w ykazuje początkowo wyraźny 
wzrost, p raw dopodobnie na skutek rozpoczynającego się spadku 
ujem nego ciśnienia śródpiersiowego, wzmagającego objętość m inu­
tową serca.

Rys. 19. Zm iany  sjigm ograficzne (a. radialis) podczas doświadczenia Valsalvy
( M i s s i u r o ) .

Po k ró tk im  okresie następującego z kolei spadku w ystępuje po­
nowny wzrost ciśnienia tętniczego skurczowego, podnoszącego się do 
180—200 m m  Hg. Jednoczesny wzrost ciśnienia rozkurczowego zbliża 
jego wielkość do poziom u ciśnienia skurczowego. C iśnienie tę tna  
ulega w następstw ie ostrem u obniżeniu (Dawson  i Hodges 2, Mc. 
Curdy  3, Missiuro 4).  O statnie zjawiska są w ynikiem  odruchowego 
skurczu drobnych naczyń tętniczych, wyrów nyw ujących tą  drogą 
poziom  ciśnienia krwi, zachwiany przez niedostateczne postępow a­
nie krw i do uk ładu  tętniczego. W om aw ianym  okresie wzmożonego 
wysiłku wydechowego (przy zam kniętej głośni) wielkość serca ulega 
w yraźnem u zm niejszeniu, k tóre, jak  w ykazują równoległe badan ia  
rentgenologiczne, może w w yjątkow ych p rzypadkach  dochodzić n a ­
wet do 28.6%. Znaczniejsza podatność serca na ucisk podczas próby 
Valsalvy świadczy o zwiotczeniu jego ściany m ięsnej przy dylatacji,

1 Burger, M .: Klin. Wschr. 777. 825. 1926.
2 Dawson, P. a. Hoclges, P.: Amer. Journ. of Physiol.  50 (481). 1920.
3 M cC urdy: loc. cit.
4 M issiuro, W .: loc. cit.



152 W .  Missiuro Nr.  1 —  2

w zględnie nastaw ieniu  rozkurczow ym  w stanach  o przew ażających 
w pływ ach w agotonicznych (Schenk  1, H@rxheim.er 2). Serca prze- 
rośnięte u legają  podczas p róby  V alsali’Y m niejszym  stopniom  
zm niejszenia. Częstość skurczów serca podczas om aw ianego wysiłku 
w większości p rzypadków  w zrasta. W rzędzie zm ian oddechowych 
należy podkreślić  w zm agający się spadek  zaw artości 0 2 oraz wzrost 
ciśn ienia C 0 2 w pęcherzykach  p łucnych z odnośnym i zm ianam i 
jirężności tych gazów we krw i.

B ezpośrednio  po przyw róceniu  oddychania  (ukończenie wy­
siłku) w yrów nanie zaburzeń  k rążen ia  n astępu je  w śród gwałtow nych 
zm ian, połączonych z szybkim  dopływ em  krw i do obiegu płucnego 
z przepełn ionych  dotąd  naczyń żylnych. Znaczne w ypełnienie serca 
w yw ołuje jego pow iększenie, co uw idacznia się rentgenologicznie 
( Burger  i Petersen s) .  Pom im o p rzem ija jące j b ra d y k a rd ji objętość 
m inutow a serca w zrasta wobec zw iększenia pojem ności w yrzutow ej. 
N astępstw em  powyższych zm ian jest też w zrost ciśnienia skurczo­
wego (przy częstym  spadku  rozkurczow ego), jako  typow y przejaw  
reak c ji powysiłkow ej.

W yżej przedstaw iony przebieg ostrych zm ian k rążen ia  jest wy­
razem  n iesprzy jających  w arunków  czynnościowych, k tó re  tow arzy­
szą n iek tó rym  postaciom  pracy. O pisany zespół zjaw isk wysiłku 
sercowo-oddechowego w ytw arza się podczas wszystkich wysiłków 
o typ ie  ćwiczeń siłowych, ja k  n p .: dźw iganie i przenoszenie cięża­
rów, pchan ie  naładow anego wózka, i t. p. Powyższa form a zakłóce­
n ia  n o rm alne j czynności k rążen ia  i oddychania  w ystępuje nadto  
przy  w ielu innych  okolicznościach, jak  n p .: przy ćw iczeniach gim ­
nastycznych na  przyrządach  (poręcze, d rążek ), p rzy  pew nych fo r­
m ach p ływ ania (craw l), nurkow aniu , lub  też wr m niejszym  lub 
w iększym  stopn iu  przy ćw iczeniach o typ ie  wysiłków szybkościo­
wych (sp rin ty ).

U nieruchom ien ie  k la tk i p iersiow ej i tu łow ia, k rócej lub  dłużej 
trw ające, stanow i rów nież część składow ą tak ich  elem entów  ru ch o ­
wych jak  skok, rzut.

W ysiłki ty p u  szybkościowego, nacechow ane m aksym alnym  wy­
datk iem  energetycznym  w k ró tk ich  odstępach czasu, stanow ią pod 
względem  obciążenia u k ład u  k rążen ia  k rw i rozległą grupę odm ian 
pracy , podczas k tó rych  wyżej wskazane charak terystyczne w arunk i 
krążen ia  w ystępują jed n ak  jako  czynniki k ró tko trw ałe . Powyższe 
zm iany m ogą m ieć też m iejsce i przy w ysiłkach trw ałych, np . przy 
zw ykłych b iegach w chw ili dobiegu (fin ishu ).

Duża grupa wysiłków, zaw ierająca rodzaje  p racy  o charak terze  
trw ałym , odznacza się przew agą elem entów  pracy  dynam icznej. 
D okonyw uje się je j p rzy w zm ożonym , lecz po w iększej części nie- 
zaham ow anym  oddychan iu  i krążeniu . W yłącznie przy znacznej in ­
tensywności pracy w ystępują zaburzenia  oddychania, prow adzące

1 Schenk, P.: loc. cit.
2 H erxheim er, H .: loc. cit.
8 Burger, M. u. Petersen, P.: Arbeitsphys.  1 (614). 1929.
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do zjaw isk dyspnoetycznych oraz tow arzyszących zaburzeń  k rąże ­
nia, w arunku jących  p rzepe łn ien ie  k rw ią m ałego obiegu.

O ile bezpośrednim  następstw em  kró tko trw ałych  in tensyw nych 
wysiłków, dokonyw anych przy w spółudziale elem entów  pracy sta­
tycznej, są m niej lu b  w ięcej ostro w ystępujące objaw y zaburzeń 
funkcjonalnych , k tó re  norm aln ie  p rzem ija ją  jed n ak  po k ró tk im  
czasie, o ty le zjaw iska te  podczas pracy o typ ie  wysiłków długich  
(w ytrzym ałości) są naogół m n ie j zaznaczone, trw a ją  natom iast 
znacznie d łużej. U zupełn ien iem  w skazanych odm ian  wysiłków fi­
zycznych są wreszcie rodzaje  pracy o charak te rze  zręcznościowym, 
w  p rzebiegu  k tórych  główną ro lę odgryw a czynnik koordynac ji ner- 
wowo-mięśniowej. W ysiłki te  n ie  pow odują nadm iernego  obciążenia 
fu n k c ji k rążen ia , m ogą jed n ak  powodować rów nież kró tko trw ałe  
m om enty  m niej lub  więcej ostrych zm ian ciśnienia śródpiersiow ego 
i w ew nątrz płucnego w chw ilach un ieruchom ien ia  tułow ia, lub  u trzy ­
m yw ania równowagi ciała.

Pom im o, iż zasądniczy ch arak te r reakcji k rążen ia  w ydaje się 
być zgóry przesądzony przez rodzaj pracy, to  jed n ak  w ustalen iu  
ostatecznego obrazu dynam ik i k rążen ia  b ierze udział nadto  szereg 
dodatkow ych czynników, pochodzących z zew nątrz i wewnątrz. W śród 
tych osta tn ich  wpływów o najw yraźniejszym  d zia łan iu  m odyfiku­
jącym  należy podkreślić  bodźce psychiczne oraz następstw a t r e ­
n ingu  fizycznego.

W spom niane poboczne wpływy psychiczne, em ocjonalne lub  
też im pulsy  woli oddziaływ ują na nap ięc ie  czynnościowe funkcyj 
k rążen ia  i oddychania  w k ie ru n k u  wzm ożenia, w pew nych w arun ­
kach  zaham ow ania p rzeb iegu  no rm alnej reak c ji czynnościowej. 
D opiero  znaczne spotęgow anie w spółudziału  zasadniczych m echa­
nizm ów  regulacyjnych  w późniejszych okresach pracy zm niejsza 
następstw a bodźców psychicznych.

B ezpośrednie sku tk i wpływów psychogennych bard z ie j zazna­
czonych na początku  p racy  m ale ją  p ro p o rc jo n a ln ie  do n a rastan ia  n a ­
tężenia zm ian, wywoływanych przez dłuższe trw anie  pracy  inten- 
sywneji. O ile  więc samo przygotow anie do w ykonyw ania określone­
go w ysiłku fizycznego, połączone z pow staw aniem  w yobrażenia kom ­
pleksu ruchow ego, k tóry  m a być w ykonany za chwilę, wiąże się z n a ­
staw ieniem  psychicznym , znajdu jącym  odbicie w przyśpieszeniu 
k rążen ia , o ty le  zm iany em ocjonalne mogą jed n ak  w yw ierać swój 
dalszy wpływ rów nież i podczas cołego czasu trw an ia  te j pracy. N a­
tężenie tych wpływów, zależne od indyw idualnych  różnic odporności 
em ocjonalnej, jest szczególnie zaakcentow ane przy  pracy, odbyw a­
jącej się w w arunkach  współzawodnictwa.

Stan w ytrenow ania zm niejsza następstw a bodźców psychogen­
nych, w pływ ając na zasadniczy ch arak te r i nasilen ie  reakc ji fiz jo ­
logicznej, tow arzyszącej pracy. T ren ing  fizyczny jest zatem  głów­
nym  czynnikiem  podporządku jącym  wszystkie inne  wpływy, w yni­
kające z indyw idualnych  odrębności psychofizycznej s truk tu ry  
osobnika.



STRESZCZENIA
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PRACY MIĘŚNIOWEJ.
S. BR A XDI S,  Z. G O RK IN  i M. GO RKIN. —  W PŁ Y W  ĆWICZEŃ CIELESNYCH 

NA ZDOLNOŚĆ DO PRACY.

(F iz jo ł .  Żurn ,  S. S. S. R. T. XVIII. 1935).

Je s t  to d ru g a  część pracy ,  z re fe ro w an e j  w p o p rzed n im  n u m erz e  „P rz e ­
g ląd  u  F iz jo l .  R u c h u ” .

W niosk i  d a ją  się streścić  w  sposób n a s tę p u ją c y :

1. Ćwiczenia f izyczne  p rz y  sy s te m a ty c zn y m  ich s to so w an iu  p o d w y ż ­
sza ją  zdolność  do ipracy. Z naczne  zw iększen ie  w y d a jn o śc i  p racy  w zw yk łych  
w a r u n k a c h  p ro d u k c j i ,  spos trzegane  w p rz e m y ś le  p rzy  za s to so w an iu  ćwiczeń 
f izycznych, t łu m a cz y  się p rzede  w szy s tk im  czy n n ik am i  soc ja lno -psycho lo -  
g icznym i i o rg a n iz ac y jn y m i .

2. Z p u n k t u  w id zen ia  m eto d y k i  u k ła d a n ia  ćwiczeń uw ażać  m o żn a ,  że 
jed y n ie  sp ra w a  u m ie jsc o w ien ia  p u n k tu  k u lm in a cy jn eg o  w y s i łk u  m oże  m ieć 
znaczenie .  P rzy  w y b o rze  ćwiczeń n a leży  g łów nie  b ra ć  pod  uw agę  w p ły w  
w zras ta jąc eg o  t ren in g u ,  c h a r a k te r  zaś p ra cy  zaw odow ej  m a  m n ie jsz e  z n a ­
czenie.

3. P rze rw y ,  s to so w an e  p rz y  ćw iczen iach  f izycznych  ja k o  ro d za j  „ w y ­
p oczynku  czynnego” , m a j ą  p rzew agę  n ad  p a u z a m i  b ie rn y m i  w  w a r u n k a c h  
p racy  o d łu g o t rw a ły m  n i e n a tu ra ln y m  p o łożen iu  c ia ła  i z d u ży m  k o m p o ­
n en tem  p racy  s ta tyczne j .  P rz y  ciężkiej p racy  d y n a m ic zn e j  p rz e rw y  a k ty w ­
ne m a j ą  znaczen ie  m n ie jsze .

K . B abenko .

PRZEMIANA MATERII I ENERGII.
E. W . II. C R U IC K SH A N K . —  METABOLIZM SERCA.

(Ph y s io l .  Reviews. T. 16. 1936).

A r ty k u ł  j e s t  p o d z ie lo n y  na  rozdzia ły .  Po n iże j  p o d a je  spis ro zd z ia łó w  
oraz  n a jw a ż n ie j s z e  dane, z aw a r te  w  poszczególnych rozdzia łach .

1. Z a w a r t o ś ć  g l i k o g e n u  w  s e r c u .  —  ś r e d n ia  z a ­
w ar to ść  g likogenu  w sercu  żaby  w ynos i  0.54 g/100 g. —  2, P  r z e m  i a  n a 
g a z o w a  s e r c a  z i m n o k r w i s t y c h .  —  a)  Serce z im n o ­
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k rw is ty c h .  —  b) Z u życ ie  tlen u  serca  ż aby  i jego s to su n e k  do pracy. —  c) 
R. Q. serca z im n o k rw is ty c h .  Serce żaby  w  w a r u n k a c h  t le n o w y c h  ty lk o  czę­
ściowo k o rzy s ta  z w ęglow odanów , p r z e m ia n a  w ęg lo w o d an o w a  s tan o w i  n a j ­
wyżej  45% całej  p rz em ia n y .  B iałka  są zuży w an e  d la  u z y sk a n ia  energii  i dla 
w y tw o rz en ia  glikogenu. —  d)  W y tw a rza n ie  k w a su  m lecznego  w  sercu z i ­
m n o k rw is ty c h .  W  w a ru n k a c h  b e z t lenow ych  czynność serca zależy  od dwóch 
zm ien n y ch  n iezależnych ,  od ilości d a jący ch  się w y k o rzy s tać  w ęglow odanów  
i od reak c ji  p ły n u  odżywczego. W  p rz ec iw ień s tw ie  do w a r u n k ó w  t lenow ych ,  
w w a ru n k a c h  b ez t len o w y ch  serce  z u ż y tk o w u je  g łównie  w ęglow odany ,  przy  
czym i s to tn y m  ź ród łem  energii  j e s t  ro zp ad  w ęg low odanów  do k w asu  m lecz­
nego. — e) P rze m ia n a  b eztlen o w a  serca z im n o k rw is ty c h .  Kwas m leczn y  
j e s t  szybko w y d a la n y  przez  m ięs ień  sercow y z a t r u ty  lub  t r z y m a n y  w w a ­
ru n k ach  bez t lenow ych ,  ale s top ień  w y d a la n ia  zależy od reak c ji  p ły n u  od­
żywczego. Zdolność b u fo ro w a  serca  żaby  m a  w ynos ić  po łowę zdolności  m ię ­
śni szk ie le towych ,  j j j  | )  W p ł y w  g lu k o z y  na  b eztlen o w e  serce. Z n u żo n e  w w a­
ru n k a c h  b ez t lenow ych  serce może odżyć po d o d a n iu  g lukozy ,  jeżel i  p łyn  
odżywczy j e s t  zasadow y. M etabolizm  serca  w  w a r u n k a c h  t len o w y ch  sk łada  
się z 40%  p rz e m ia n y  b ia łk o w e j ,  40% w ęg low odanow ej ,  zaś 20%, n ie  uda ło  
się określić .  Serca p só w  i k ró l ików  z u ż y tk o w u ją  dobrze  glukozę i m annozę ,  
ga lak tozę  gorzej ,  zaś m al to zy ,  f r u k to z y  i ksy lozy  —  wcale. Spośród po ­
średnich  p ro d u k tó w  p rz e m ia n y  w ę g low odanow ej  m ety lo g l io k sa l  d a je  czę­
ściową p o p ra w ę  w y cze rp an e j  k o m o ry  serca  żaby, zaś kwas p y rogronow y.  
g l icerofo.sforan sodu i dw uo k sy ace to n  s to so w an e  oddzie ln ie  nie d a ją  żad ­
nego efektu .  N ieznaczną  p o p raw ę  d a je  m ie sz a n in a  k w asu  pyrogronow ego  
z g l ice ro fo s fo ran em  sodu. —  g) D zia ła n ie  kw a só w  jo d o - i brom ooctow ego . 
W w a ru n k a c h  bez t len o w y ch  k o m o ra  z o s ta je  szybko z a t r z y m a n a  dz ia łan iem  
k w asu  jodo-  lu b  brom ooctow ego  w  s tężen iu  0.25 m il l im o l .  N a ty ch m ias to w e  
podan ie  t le n u  p rz y w ra c a  z a t r u tą  k o m o rę  do życia.  D zia łan ie  k w a su  jodo- 
octowego polega n a  h a m o w a n iu  d z ia łan ia  g l io k sa lazy  przez in a k ty w a c ję  j e j  
k o fe rm en tu .  K o fe rm en tem  ty m  je s t  g lu ta t io n .  —  h)  R o la  g lu ta tio n u . P o ­
dan ie  g lu ta t io n u  znosi zdolność  k w a s u  jodooetowego do z a h a m o w a n ia  gl i­
ko lizy  we krwi.

3. P  r  z e m  i a n a g a z o w a  s e r c a  s s a k ó w. a) U ży t­
ko w a n ie  g lu k o zy  p rzez serce ssaków . P rz y  b a d a n iu  m e ta b o l iz m u  serca  cie- 
płokrwdstych w p rep a ra c ie  se rco w o -p łu cn y m  n a le ży  uw zg lędn iać  to ,  że z n a ­
czna część cu k ru  krw i zn ik a  w  p łucach ,  częściowo przez  spa lan ie ,  częściowo 
przez z am ian ę  na  kw as m leczny ,  b) R  Q serca ssa kó w . P rzy  o k re ś lan iu  
R Q serca  n a leży  p am ię tać ,  że w y d a la n i e  GOę za leży  n ie  ty lk o  od u t le ­
n ian ia ,  lecz i od in n y ch  czynników . H y p e rw e n ty la c ja  p o w o d u je  w z ro s t  k w a ­
su m lecznego i sikolei zw iększone  w y d a la n ie  COo. W ielkość  R Q bijącego 
serca za leży  od ilości dos ta rczone j  g lukozy .  R Q zaczy n a  się zm nie jszać ,  
gdy poziom  cukru  we k rw i  sp a d a  poniże j  50 m g % . W  okresie  2 —  2.5 go­
dzin, w ciągu k tó ry ch  zn ik ł  cuk ie r  k rwi,  p r o d u k c ja  COo m oże spaść  o 50%, 
zużycie t lenu  o 20%, zaś R Q sp ad a  do 0.7. W  w a r u n k a c h  f iz jo log icznych  
zarów no  w  sercu żaby, j a k  i ssaków , p r z e m ia n a  w ęg lo w o d an o w a  m oże  s ta ­
nowić od 40 do 100% ca łkow itych  ź ródeł  energii,  c) D zia łan ie  in s u lin y  na  
p rzem ia n ę  gazo w y  serca. D z ia łan ie  i n su l in y  polega na  zw iększen iu  o d k ła ­
dan ia  g l ikogenu w sercu, w y c iąg a n iu  w ęg lo w o d an ó w  ze k rw i  i w  ten  sposób
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przes ta w ia  p rz em ia n ę  serca  z w ęg low odanow ej  na  t łuszczow a,  d) U ży tk o ­
w an ie  tłu szc zó w .  Zdolność  izo lowanego  serca  do w y k o rz y s ty w a n ia  t łu s z ­
czów je s t  n iew ą tp l iw a ,  e) P rzem ia n a  gazow a serca p rzy  c u krzyc y .  C ieka­
w y m  i n ie w y tłu m ac zo n y m  j e s t  fak t ,  że serce p rzy  cukrzycy  p o s iad a  o 30 
do 50% więcej glikogenu, niż n o rm a ln e .  W  sercu t a k im  po p o d a n iu  10 j e d ­
n o s tek  in s u l in y  R Q Wzrasta r a p to w n ie  od 0.7 do 1. T o w a rz y sz y  tem u  
w zros t  [produkcji COg o 30 — 40% i w z ro s t  spożycia  t le n u  o 5%. Z naczn ie  
w ięk szy  w z ro s t  p ro d u k c j i  CO2 n iż  zużyc ia  t le n u  nie d a je  p o d s ta w  do p rz y ­
puszczen ia ,  że in s u l in a  re g u lu je  p o w s ta w a n ie  w ęg lo w o d an ó w  z t łuszczów, 
n a to m ia s t  p o tw ie rd z a  przypuszczen ie ,  że p o d s ta w ą  o b jaw ó w  cu krzycy  w se r ­
cu j e s t  z an ik  u t l e n i a n i a  w ęglow odanów .

4. P r z e m  i a n a k w a s u  f o s f o r  o w  e g o. a) Za w a rto ść  
fo sfa g d n u  w  sercu. Z aw ar to ść  fosfagenu  w sercu b i ją c y m  w  obecności t lenu  
nie u leg a  zm ian ie ,  lecz po z a s tą p ie n iu  t le n u  przez  azot  w y s tę p u je  szybko 
zan ik  fosfagenu  z o d p o w ied n im  w z ro s te m  zaw ar tośc i  o r to fo sfo ran ó w .  P o ­
n o w n e  p o d an ie  t le n u  p o w o d u je  szybki  i c a łk o w i ty  p o w ró t  do n o rm a ln e j  
zaw ar tośc i  fosfagenu .  S to su n ek  P fosfagenu  do P fo s fo ra n ó w  je s t  w s k a ź n i ­
k iem  fiz jo logicznego s ta n u  serca. P rz y  b r a k u  t le n u  lu b  g lukozy  z an ik a  re- 
sy n teza  fosfagenu ,  p rzy  czym a m in o k w a sy  n ie  o c h r a n ia j ą  fosfagenu ,  zaś 
in s u l in a  p rzyśp iesza  sp ad ek  tego s to su n k u  do zera. b)  D zia ła n ie  kw a su  
jodooctow ego . Z a n ik  zdolności  do k u rc ze n ia  się w y s tę p u je  szybko po do­
d a n iu  k w a su  jodooctowego do p ły n u  odżywczego serca  w  w a r u n k a c h  bez­
tlen o w y ch .  W  d a lszy m  ciągu w y s tę p u je  s tan  stałego skurczu ,  zw iązanego  
z z u p e łn y m  z a n ik iem  fosfagenu .  B eztlenowo b i jące  serce z a t r z y m u je  się 
w tych  w a ru n k a c h  dlatego, że k w as  jo d o o e to w y  zn iszczy ł  w  sposób specy­
f iczny  b e z t len o w y  m ec h an iz m  z do lny  do d o s ta rcz an ia  energii  d la  re sy n tezy  
fosfagenu .  P u n k te m  zaczep ien ia  k w a su  jodooctowego  i f lu o rk ó w  j e s t  p rze ­
m ia n a  k w a su  fosforog licerynow ego na  kw as fosforopyrogronowy. '  W  w a ­
ru n k a c h  t len o w y ch  serce p o s iad a  jeszcze in n e  ź ró d ła  energii  d la  tej  r e sy n ­
tezy. c) U kład k o fe rm e n tó w  w sercu. J a k  w ia d o m o  f e rm e n t  g l iko l i tyczny  
m ię śn i  p r ą ż k o w a n y c h  sk łada  się z f e rm e n tu  ko lo ida lnego  i k w asu  adeno- 
zy n o tró j fo sfo ro w eg o  ja k o  k o fe rm e n tu .  W  m ię śn iu  se rcow ym  w y s tę p u je  ko- 
fe rm e n t  chem iczn ie  odm ien n y .  J e s t  to d w u n u k le o ty d ,  z łożony  z jed n e j  
cząsteczki k w a su  a d en o zy n o tró j fo sfo ro w eg o  i jed n e j  cząsteczki k w a su  ade- 
nozynodw u fo sfo ro w eg o .  Należy zauw ażyć,  że d w u n u k le o ty d  serca  p o s iad a  
znaczn ie  s i ln ie j sze  d z ia łan ie  k o fe rm e n to w e  z a ró w n o  w  s to su n k u  do f e r ­
m e n tó w  serca, j a k  i m ię śn i  szk ie le towych ,  aniżeli  kw as ad en o z y n o tró j fo -  
s fo ro w y  m ięśn i  szkie le towych.

5. W y t w a r z a n i e  a m o n i a k u  i u ż y t k o w a n i e  
a m i n o  k w a s ó w. W  p rzec iw ień s tw ie  do w y n ik ó w  p o d an y ch  w  ro z ­
dz ia le  2 f, C ru ick s h an k  i McClure s tw ie rd za ją ,  że serce ssak ó w  nie zuży.tko- 
w u je  a m in o k w asó w .  K estne r  s tw ierdził ,  że m ięs ień  sercow y z aw ie ra  n a j ­
m n ie j  en zy m ó w  p ro teo l i ty czn y ch  spośród  w szy s tk ich  tkanek .

6. P r  z e m  i a n a e n e r  g i i w  s e r  c u. a) W y tw a rza n ie  
c iep ła  w  sercu. I s tn ie je  n ie w ą tp l iw y  zw iązek  p o m ię d z y  zużyciem  t lenu ,  h y ­
dro l izą  fos fagenu  i tw o rzen iem  k w a su  mlecznego, b) W y d a jn o ść  serca. P o ­
czą tkow a  długość m ię śn ia  k o m o ry  w a r u n k u j e  ob ję tość  w y rz u to w ą  i r e g u ­
lu je  w y k o rz y s tan ie  energii  skurczu .  P a u z a  ro zk u rc z o w a  m a  znaczenie  nic-
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ty lko  d la  u t r z y m a n ia  ak tyw nośc i  f iz jo log iczne j  serca, lecz p rzede  w szy s t ­
k im  p o z w a la  na  dos ta teczne  rozciągnięcie  m ię śn ia  podczas w y p e łn ia n ia ,  
c) Z u życ ie  tlen u  w  za le żn o śc i od p ie rw o tn e j d łuyości. Zwiększen ie  o b ję to ­
ści ro zkurczow ej  pociąga za  sobą w zro s t  zużycia  t le n u  w  sercu  izo low anym .

A u to r  p rz y ta cz a  262 pozycje  b ib liogra f iczne .
Br. Z a w a d zk i.

L. K A S Z E W S IK . S. N E l FACH i .4. CHA RI T.  —  PRZEMIANA MATERII 
PRZY OBFITYM BIAŁKOWYM ODŻYWIANIU. (PRZEMIANA AZOTOWA 

W  CZASIE FIZYCZNEJ PRACY ZAW ODOW EJ).

(F iz jo ł .  Żurn .  S.S.S.R. T. XIX. 1935).

A u to rzy  po s ta w i l i  sobie za cel zn a lez ien ie  o p ty m a ln e j  n o rm y  b ia ł ­
kowej w p ożyw ien iu  d la  p ra co w n ik ó w  fizycznych. B a d an ia  p rzep row adzono  
nad  ś lu sa rz a m i,  w y k o n y w u ją c y m i  ciężką pracę  i n ad  p raco w n icam i  w łó ­
k iennicze j  fab ryk i ,  przy  czym d o b ie ran o  osoby zbliżone  w iek iem  i w y d a j -  
nością p racy.

W  ciągu 10 dn i  przed w ła śc iw y m i  d o św iad czen iam i p rz y  zw yk łym  
o d ży w ian iu  p rz ep ro w a d z an o  an a l izę  w y d a l in  b a d an y c h  o sobn ików  na  za ­
w artość  azo tu .  N astępn ie  w y k o n y w a n o  d o św iadczen ia  w  zw yk łych  w a r u n ­
kach pracy ,  z m ia n ie  zaś ulegało  odżyw ian ie ,  w szczególności n o r m a  b i a ł ­
kowa. Z b ad a n o  osiem różnych  diet  (z i lością  b ia łe k  od 130 do 250 g na 
dobę).  K a lo ry jn o ść  p o k a rm u  w y n o s i ła  z a ró w n o  d la  ro b o tn ik ó w  j a k  i dla 
robo tn ic  3750 —  4000 kal.  T łuszcze by ły  p o d a w an e  w i lościach  około 80 g; 
p rz y  zw iększan iu  ilości b ia łe k  w p o k a rm ie  odpow iedn io  zm n ie js za n o  ilości 
węglow odanów . Około 50 —  55% b ia łek  s t a n o w i ły  b ia łk a  zwierzęce. P o k a rm  
p o d aw an o  4 ra z y  dziennie.  P rzez  cały  czas dośw iadczen iom  tow arzy szy ła  
o b se rw ac ja  k l in iczna .  W b a d an iac h  w y k o n y w an o  n a s tę p u ją c e  p o m ia r y :  

a) Określenie  całkowitego u t le n i a n i a  b ia łek  w m e ta b o l izm ie  tkanek ,  
w sk aź n ik ie m  czego służyć m ia ł  w sp ó łczy n n ik  R o l in a  (m oczn ikow y)  i za ­
w ar tość  k re a ty n in y  i a m o n ia k u  w moczu.

1>) O kreś len ie  s to su n k u  azo tu  k a łu  do ogólnego w y d a la n ia  azotu ,  co 
m a ch ara k te ry zo w ać  s top ień  s t raw nośc i  b iałek .

c) Z b ad a n ie  czynności ne rek  p rzy  różnych  daw kach  b ia łk a  H S n a  
p o d s taw ie  z ja w ia n ia  się b ia łk a  w  m oczu  i o zn aczan ia  we k rw i  azo tu  i k w a ­
su moczowego (u  ś lu sa rz y )  i m o czn ik a  (u ro b o tn ic ) .

A u to row ie  doszli do w n io sk u :

1. W szystk ie  s to so w an e  zw yk le  w sk aźn ik i  p rz e m ia n y  b ia łk o w e j  (b i ­
lans  azotowy, w sp ó łczy n n ik  m ocznikow y, w sp ó łczy n n ik  k re a ty n in o w y ,  s to ­
sunek  a zo tu  w y d a l in ,  re sz tk o w y  azo t  k rw i)  p o z o s taw a ły  s t a b i ln y m i  n ie ­
za leżn ie  od ilości b ia łe k  w p o k a rm ie .  W sk a z u je  to na  b ra k i  w s tosow anych  
do tąd  m etodach  b a d a n ia  p rz e m ia n y  b ia łk o w e j  i na  po trzeb ę  m o d y f ik ac j i  
w p o d e jś c iu  do z ag ad n ien ia  p r z e m ia n y  b ia łkow ej .

2. B ilans  azo to w y  w  p rz ew a ż a jąc e j  l iczbie  p rz y p ad k ó w  b y ł  d o d a tn i , - 
jed n a k  p rz y ro s t  w agi  b a d an y c h  o sobn ików  nie p o k ry w a ł  ilości azo tu  z a t r z y ­
m anego  w u s t ro ju .
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3. P rz y  m a k s y m a ln y c h  d aw k ach  b ia łk o w y ch  (250 g) p ra w ie  u  w sz y s t ­
kich osób b adanyc li  s tw ie rdzono  ś la d y  b ia łk a  w m oczu, co w sk azy w a ło  
na  gó rn a  gran icę  progową.

4. A bso lu tne  ilości w y d a la n e j  k r e a ty n in y  w z ra s ta ły  rów no leg le  do 
ilości .podawanych b ia łe k ;  s to su n e k  azo tu  k r e a ty n in y  do azo tu  całkowitego 
b y ł  dosyć  s ta b i ln y .  A b so lu tn a  ilość w y d a la n e j  k r e a ty n in y  u  m ężczyzn  b y ła  
nieco w yższa  niż u kobiet,  l iczby  zaś azo tu  k r e a ty n in y  i azo tu  całkowitego 
u  m ężczyzn i kob ie t  z n a jd o w a ły  się w s to su n k u  o d w ro tn y m  do l iczb  k r e a ­
ty n in y .

P rz y  m a k s y m a ln y c h  d aw k ach  b ia łe k  zn aczn a  n a d w y żk a  b i la n su  azo­
towego t łu m a c z y  się  t ru d n o śc ią  szybkiej  a d a p ta c j i  o rg a n iz m u  do w y so k ie ­
go p o z io m u  b ia łk a  (podawanego. N ad w y żk a  zw iększa  się  jeszcze przez n ie ­
uw zg lędn ien ie  w y d a la n ia  azo tu  z po tem ,  z o d p a d a ją c y m  n ab ło n k ie m  i t. d., 
w ielkość b o w iem  w  te n  sp o só b  n ieuw zględn ionego  a zo tu  s tan o w ić  może 
do 10% a zo tu  wydalonego .

M ak sy m a ln a  g ran ica  b i a łk a  n ie  m oże  p rzek raczać  250 g dz ienn ie ,  ty m  
sa m y m  n o rm a  o p ty m a ln a  leży  poniże j  te j  wielkości.

K.  B ab en ko.

SAN D O R LANG. —  ZAWARTOŚĆ CUKRU I KWASÓW ORGANIGZNCH W E  
KRW I PO PRACY W  RÓŻNYCH WARUNKACH.

(A rbphys io l .  B. 9. 1935).

Liczne b a d a n ia  w p ły w u  p r a c y  n a  z m ia n y  w  zaw ar tośc i  cu k ru  i t ł u ­
szczów we k rw i  n ie  d o p ro w a d z i ły  zd an iem  a u to r a  do j e d n o l i ty c h  w yn ik ó w  
ze względu n a  ró ż n y  ro d z a j  s to so w an e j  p ra cy  oraz  n a  ró ż n y  s top ień  w y ­
d re n o w a n ia  b a d a n y c h  osobników.

W y k o n an o  t r z y  serie  dośw iadczeń  n a  psach. W  p ierw sze j  —  b a d an o  
w p ły w  p ra cy  n a  z m ia n y  w  sk ładzie  ch em iczn y m  k r w i  za leżn ie  od s ta n u  
o d ży w ien ia  zw ierzęc ia ;  w y k o n a n o  d o św iad czen ia  na  p sa c h  n o rm a ln ie  od­
ży w ian y ch  oraz  po cz te ro d n io w y m  głodzie, p rz y  czym z ap a sy  g likogenu  
z m n ie js za n o  sz tuczn ie  za p o m o cą  wstrzy ik iw ań  a d re n a l in y  (1 m g d z ien n ie ) .  
W  drug ie j  serii  a u to r  s t a r a ł  się s tw ie rdz ić  w p ły w  w y t r e n o w a n ia  n a  z m ia n y  
chem iczne  w e k rw i ,  w  trzec ie j  zaś —  b a d a ł  z m ian y ,  zachodzące  w e krw i 
pod w p ły w e m  z a t r u c ia  fosforow ego  oraz  zas t rz y k ó w  ty ro k s y n y  i in su l in y ,  
k tó re  w y w o łu j ą  n a g ro m a d z a n ie  się we k rw i  k w a śn y c h  p ro d u k tó w  p rz e m ia ­
n y  m a te r i i .  W e w szy s tk ic h  d o św iadczen iach  o znaczano  w e k rw i  p o b ra n e j  
z serca  za ró w n o  przed  p ra cą  j a k  i n a ty c h m ia s t  po j e j  u k o ń czen iu  zaw a r to ść :  
cukru ,  t łuszczów , c ho le s te ryny ,  lecy tyny ,  kw asów  organ icznych ,  w  n ie ­
k tó ry ch  zaś dośw iadczen iach  p o n a d to  z aw a r to ść  c ia ł  ace tonow ych.

W y n ik i  dośw iadczeń  d o p ro w a d z i ły  a u to r a  do n a s tę p u ją c y c h  w n io sk ó w :
1. U psów  w y tre n o w an y c h ,  z n a jd u ją c y c h  się w  d o b ry m  s ta n ie  od­

żyw ien ia ,  z aw a r to ść  c u k ru  w e  k rw i  po n iew y czerp u jące j  p ra c y  nie u lega  
zm ia n ie ;  p odw yższen ie  zaw ar tośc i  k w a só w  o rg an icznych  n ie  p rzek racza  
2 cm 3 na  100 cm 3 surow icy .  N a to m ia s t  we k rw i  zw ie rz ą t  g łodzonych  pod 
w p ły w em  tak ie j  sam ej  p r a c y  poz iom  cu k ru  o b n iża  się, z aw a r to ść  zaś k w a ­
sów o rgan icznych  podnosi  się o 4— 5 cm 3 n a  100 cm3 suro\Vicy.
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2. A u to r  w y ra ż a  pogląd, że za pom ocą  oznaczeń zaw ar tośc i  cu k ru  
we k rw i  m o ż n a  o b iek ty w n ie  s tw ie rdz ić  s t a n  w y ćw iczen ia  danego o so b n ik a ;  
s t a ły  poziom  cu k ru  w e k rw i  p rzed  i po p ra cy  p rz e m a w ia łb y  za  do b rą  
„ f o r m ą ” tren in g o w ą .

3. U zw ie rz ą t  z a t ru ty c h  fosfo rem  z aw ar to ść  c u k ru  po p ra cy  obniża  
się , k w asó w  o rg an iczn y ch  —  w z ras ta .  S, N iem ierko w a .

W . UGLOW , A. M A R T ISC H E N JA  i A . GOLDBERG. —  O W P Ł Y W IE  HAŁASU 
I W STRZĄSÓW  NA WYMIANĘ ODDECHOWĄ.

(A rbphys io l .  B, 9. 1936).

W  n ie l icznych  b a d an iac h  n ad  wjpływem h a ła s u  n a  w y m ia n ę  odde­
c h o w ą  s tw ie rd zo n o  w zro s t  zużycia  energii  o 17% u  osób p iszących  na  m a ­
szynie .  N adto  w y k azan o ,  że m a s z y n i s tk i  b a rd z ie j  w y t re n o w a n e  w  sw oim  
zaw odz ie  p o p e łn i a ją  znaczn ie  w iększą  i lość b łęd ó w  pod w p ły w em  h a ła su ,  
n iż  osoby  m n ie j  w p ra w io n e  w  p is a n iu  na  m aszynie .

B a d an ia  n in ie jsz e  z o s ta ły  p o d ję te  celem w y k a z a n ia  o d d z ia ły w an ia  
sz tuczn ie  w y w o ła n y ch  w s trz ą só w  oraz  h a ła s u  w w a r u n k a c h  l a b o r a to r y j ­
nych n a  m e ta b o l iz m  p o ds taw ow y.

R e ak c ja  izo lowanego  h a ła s u  u j a w n ia  się  u  j ed n y c h  b a d an y c h  w z ro ­
s tem  w e n ty la c j i  o 50%, i lo ra z u  oddechowego o 29%, p o b ie r a n ia  t le n u  
o 27%, w y d a la n i a  CO-2 o 31% i zużyc ia  energii  o 2 9 % .

W sp ó łd z ia ła n ie  sz tuczn ie  w y w o ła n y ch  w s t r z ą s ó w  z h a ła se m  w y w o ­
łu je  w z ro s t  w e n ty la c j i  o 35%, ob jętośc i  oddechowej o 26%, p o b ie ra n ia  
t le n u  o 39%, w y d a la n ia  COo o 28% i zużycia  energii  o 37%. Z es taw ien ie  tych 
o s ta tn ic h  d anych  z w yżej  c y to w an y m i  w y k a z u je  w z ro s t  zużycia  energii  
o 8%  pod w p ły w e m  izo lo w an y ch  w s trząsó w .

W  m ia rę  p rzy zw y c z a jen ia  się o rg a n iz m u  do o m aw ia n y ch  w a ru n k ó w ,  
m e ta b o l izm  pod s taw o w y ,  k tó ry  począ tkow o  w z r a s ta  o 5 0 % ,  u j a w n ia  coraz  
m n ie j s z y  w zrost .  U s tró j  więc jednocześn ie  w y k sz ta łc a  czynnik i  h a m u ją c e  
w zm ożone  procesy  o k sy d acy jn e  w y w o ły w an e  d z ia łan iem  h a ła su  i sz tucz ­
nych w s trząsów .

R e ak c ja  osób b a d an y c h  n a  h a ła s  w  k ie r u n k u  w z m o że n ia  zużycia  
energii n ie  d a je  się  u jąć  w  regułę. N iek tóre  z osób b a d an y c h  r e a g u ją  w spo­
sób wręcz p rz e c iw n y :  pod w p ły w e m  h a ła su  u j a w n i a j ą  z z a sad y  spadek  
m e ta b o l iz m u  p o d s taw ow ego  o 4 d o  22%.

T ak  o d m ien n e  o d d z ia ły w an ie  h a ła su  i w s t rz ą só w  n a  ró żn e  osoby 
a u to rz y  u s i ł u ją  t łu m aczy ć  drogą  re f leksów  sy s tem u  n erw ow ego :  na  o rga ­
n iz m y  o s łabo w yk sz ta łco n y ch  o środkach  h a m u ją c y c h  h a ła s  dz ia ła  p o b u ­
d z a ją c o :  osoby  o dobrze  w y k sz ta łc o n y ch  ośro d k ach  h a m u ją c y c h  n ie  r e a g u ją  
wcale  lu b  też ty lk o  w s łab y m  s to p n iu .  U osób n a to m ia s t  ła tw o  p o b u d l i ­
wych  i s tn ie je  m ożliwość , w  m ia rę  s topniow ego p rz y z w y c z a je n ia  się do 
d a n y ch  w a ru n k ó w ,  w y k sz ta łc en ia  pew ne j  zdolności  h a m u ją c e j  w zm ożone  
procesy  o k sy d a c y jn e  w y w o ła n e  ha ła se m .

P odobne  z jaw isk o  z a n o to w a n o  u  p a la cz y ;  u p o czą tk u jący ch  p rz y  p r a ­
cy w tem p. 45— 50° C. z an o to w a n o  w z ro s t  t e m p e ra tu r y  c ia ła  do 39.4° G. n a to ­
m ia s t  po 3— 4 la ta c h  p ra c y  s tw ie rd zo n o  w zro s t  t e m p e r a tu r y  c ia ła  zaledw ie  
o 0.2 —  0.3°. A. P erlberg.
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M. G LEK EL i B. K R A W C Z IŃ S K I. —  W PŁ Y W  NISKICH T EM PER A TU R  NA 
TERMOREGULACJĘ U CZŁOWIEKA. (REAKCJA USTROJU NA ZIMNĄ

K ĄPIEL).

(F iz io ł .  ż u r n .  S.S.S.R. T. XIX. 1935).

Celem p racy  by ło  z b ad a n ie  h ip o te rm ic zn e j  reak c ji  u  człowieka. Auto- 
ro w ie  w y k o n y w a l i  p o m ia r y  t e m p e ra tu r y  jednocześn ie  w  u s tach ,  w do łu  p a ­
chow ym  i w  rec ium ,  oprócz tego za pom ocą  t e rm o e le m e n tó w  w  żo łądku  
i w różn y ch  okolicach  skó ry  ( n a  p ie rs iach ,  czole,  d ło n i) .  B adano  rów nież  
w y m ia n ę  gazow ą i o k re ś lan o  p ro d u k c ję  c ieplną.  N o tow ano  tę tn o  i l iczbę 
oddechów  oraz  w y k o n y w a n o  o g ó lno- lekarsk ie  o b se rw ac je  osób b ad an y ch .

Dośw iadczenia  po leg a ły  n a  z a n u rz a n iu  (po  szy ję)  osób b ad an y ch  do 
z im n e j  w ody  (12°C), gdzie s iedz ia ły  one w  spoczynku  przez 20 m in u t .  Ba­
d a n o  przeb ieg  reak c ji  h ip o te rm ic zn e j  podczas p rz e b y w a n ia  w  z im n e j  w o ­
dzie  oraz  n a s tę p s tw a  ostrego oz ięb ien ia  c iała,  j a k  rów nież  w p ły w  p ra cy  
m ięśn io w e j ,  gorących kąp ie l i ,  h e r b a ty  i a lkoho lu .  W e w n ę t rz n ą  t e m p e ra tu r ę  
c ia ła  n a j le p ie j  w y k a z u ją  p o m ia r y  w  żo łądku ,  j e d n a k  tec h n ik a  w y k o n y w a ­
n ia  tych  p o m ia ró w  j e s t  dość sk o m p l ik o w an a .  B ad an y  m u s i a ł  po ły k ać  c ienką 
sondę  40 cm długości z z a w in ię ty m  w  nie j  końcem  te rm o e le m e n tó w .  T em ­
p e r a tu r a  c ia ła  w p ie rw szy ch  m in u ta c h  po z an u rz e n iu  do z im n e j  w ody  n ie  
o b n iża  się (w e w n ę t r z n a  n a w e t  podnosi  s ię ) ,  spadek, n ie  p rz e k ra cz a ją cy  1° 
ro zpoczyna  się  od 10— 15 m in .  O p a d an iu  t e m p e ra tu r y  to w a rzy sz ą  d rżen ie  
m ięśn i  i dreszcze. T ę tn o  po zo s taw ało  p r a w i e  bez z m ian y ,  po w y jśc iu  zaś 
z w o d y  było  nieco zw oln ione .  Zużycie  t le n u  dochodziło  do 1 l i t r a  na  m in u tę .

Po opuszczen iu  z im n e j  w o d y  n a s tęp o w ało  da lsze  o p a d an ie  t e m p e ra ­
t u r y  c ia ła  w  ciągu 20— 30 m in u t ,  p o w ró t  zaś do n o r m a ln e j  t e m p e ra tu r y  od­
b y w a ł  się  b a rd zo  powoli .  N a jw iększe  obniżen ie  t e m p e r a tu r y  s tw ie rdzono  
n a  d ło n iach  i stopie.  P ro d u k c ja  c iep lna  po  opuszczen iu  w a n n y  p o z o s taw a ła  
p o d w y ż sz o n ą  jeszcze w  ciągu godziny.

W  celu z b a d a n ia  s to p n ia  t rw a ło śc i  s ta n u  h ip o te rm ii  po opuszczen iu  
z im n e j  w o d y  z a s to so w an o  pracę  m ięśn io w ą .  W y k o n y w a n o  k o le jn o  p o d n o ­
szenie  się  na  s to łek  i podnoszen ie  obu rę k am i  c ięża ru  (11,5 kg).  Ju ż  ido 
10 m in u ta c h  p ra c y  t e m p e ra tu r a  c ia ła  szybko w z r a s ta  i w 40— 45 m in .  zbliża  
się do p o z io m u  norm aln eg o .  Całkow itego  j e d n a k  u s tą p ie n ia  h ip o te r m j i  
p rz y  tym  n a s i le n iu  p ra cy  n ie  osiągano.  Zużycie  t le n u  podczas p ra cy  do ­
chodziło  do 1,5 l i t r ó w  na  m in u tę .  W z m o żo n a  p r o d u k c ja  c iep lna  w czasie 
p ra cy  zw alcza  więc  sku teczn ie  h ip o te rm ję .  W z m o żo n y  p rz y  p racy  k rw io-  
bieg p ręd k o  p rz y w ra c a ł  t ę tn o  do n o rm y .

W p ły w  gorących n a p o jó w  b y ł  n iedos ta teczny .  P o b ra n ie  zaś a lk o h o lu  
m ia ło  n a w e t  u j e m n y  efekt, gdyż h i p o te r m ja  p rz y b ie ra ła  cechę s tab ilnośc i .  
Możliwe, że u je m n e  d z ia łan ie  a lk o h o lu  polega n a  obn iżen iu  czułości cen­
t r ó w  te rm o reg u la cy jn y ch .

W  celu z b ad a n ia ,  j a k i  j e s t  p rzeb ieg  h ip o te rm ic zn e j  reak c ji  po p o ­
p rzed za jące j  h ip e r te rm i i  zas to so w an o  w ciągu 15 m in .  pracę  f izyczną, k tó ra  
po w o d o w ała  podw yższen ie  t e m p e r a tu r y  c ia ła  p rzek ra cz a ją ce  0.5°. P rz y  n a ­
s tę p u ją cy m  po ty m  p o g rą że n iu  do z im n e j  w o d y  (12°) z ja w isk a  o z ięb ian ia  
o d b y w a ły  się z p ew n y m  opóźn ien iem , a po opuszczen iu  z im n e j  w a n n y  za ­
zn aczy ła  się s ta b i ln o ść  h ip o te rm ii .  Zużycie  t le n u  w  z im n e j  k ąp ie l i  w p ie rw ­
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szych 10 m in u ta c h  by ło  n iższe  niż w d o św iadczen iach  bez p oprzedza jące j  
pracy ,  po w y jśc iu  zaś z w ody  p o z o s taw ało  d ługo p o d w y ż sz o n y m  i po go­
dzin ie  nie w raca ło  jeszcze do n o rm y .  P o m im o  w zm ożone j  p ro d u k c j i  c iepl­
ne j  t e m p e ra tu r a  c ia ła  p o z o s ta w a ła  o b n iżo n ą ;  w ed ług  au to ró w ,  może to 
m ieć  zw iązek  z o b n iżen iem  czułości cen trów  te rm o re g u la c y jn y c h  przez  po ­
p rz ed z a ją cy  s t a n  h i ipertermii,  oprócz tego p ew n ą  ro le  odgryw a  s tan  z m ę ­
czenia  po pracy.

IV szeregu dośw iadczeń  z as to so w an o  pracę  z a ró w n o  p rzed  z im ną  k ą ­
p ie lą  j a k  i po n ie j .  Przebieg h ip o te rm ii  b y ł  w tych  dośw iadczen iach  znacz­
nie łag o d n ie js zy  i t e m p e ra tu r a  c ia ła  nie o p a d a ła  pon iże j  36°.

W n io sk i  w y n ik a ją c e  z p ra c y ;
1. G w ałtow ne  oziębienie  c ia ła  p rz y  p r z e b y w a n iu  w  z im ne j  wodzie  

(120) w  ciągu 20 m in u t  w y w o łu je  s tan  h ip o te rm ii ,  c h a ra k te ry z u ją c e j  się 
znacznym  obn iżen iem  t e m p e r a t u r y  c ia ła  po w y jśc iu  z w ody  i p o w olnym  
p o w ro te m  do n o rm y .  P ro d u k c ja  c ieplna  po opuszczen iu  z im n e j  w ody  
p o zo s ta je  zw iększoną  i p o w raca  do n o rm y  powoli.  Tętno  w  okresie  h i p o ­
t e rm i i  w y k a z u je  zwoln ien ie .

2. Ogrzanie  w  łó żk u  i gorące n a p o je  w p ły w a ją  n ieznaczn ie  na  p rz y ­
w rócen ie  n o rm a ln e j  t e m p e ra tu r y  cia ła,  n a tę żo n a  zaś p ra ca  m ię śn io w a  i go­
rący  n a t r y s k  szybko zw alc za ją  h ip o te rm ię .

3. G w ałtow ne  z m ia n y  t e m p e ra tu r y  o toczen ia  n ie  w y w o łu ją  u  osób 
w y t ie n o w a n y c h  s ta n ó w  chorobow ych .  Z a n u rz a n ie  do z im n e j  w o d y  po uprzed-  
n iej  p ra cy  f izycznej ,  w y w o łu ją ce j  s tan  h ip e r te rm i i ,  nie  j e s t  więc p rzec iw ­
w sk az an e  d la  osób wyćwiczonych.

K. B abenko .

O D D Y C H A N I E .
I). B. B IL L , II. T. E D W A R D S i Ii. A. M cF A R L A N B . —  REAKCJE 
ODDECHOWE POD W PŁYW EM  ZMIANY GĘSTOŚCI POWIETRZA.

(A rbphys io l .  B. 9. 1936).

W  m ia rę  coraz  większego ro z w o ju  b a d a ń  p rz e p ro w a d z an y c h  p rzy  
pom ocy  m ask i  gazowej w y ło n i ło  się zag ad n ien ie  w p ły w u  c iśn ien ia  ze­
w nę trznego  na  p rocesy  oddechowe. W  zw iązku  z pow yższym  u ż y w a n y  przez 
długi czas u s tn ik  oraz  zac isk  na nos zosta ły  w  b a d a n ia c h  m e ta b o l iz m u  ga­
zowego zas tą p io n e  przez w ygo d n y  h e łm  B ened iefa .

Z n a n y  j e s t  fak t ,  że z jaw isk o  dusznośc i  u a s tm a ty k ó w  po zo s ta je  
u  zw iązk u  ze zwężen iem  pęche rzyków  p łucnych ,  k tó ry ch  rozszerzen ie  sz tucz­
ny m i ś ro d k a m i  p rzy n o s i  c h o ry m  zn aczn ą  ulgę. B a rach  z ap ro p o n o w a ł  m ie ­
szan inę  h e lu  i t l e n u  w s to su n k u  4:1, k tó re j  w d y ch an ie  w y w o łu je  50r/c ró ż ­
nicę c iśn ien ia  w p rzew o d ach  oddechowych.

P ra c a  n in ie jsz a  z o s ta ła  p o d ję ta  celem sp ra w d z en ia  w p ły w u  m ie ­
szanki  B aracha ,  k tó re j  gęstość w ynos i  V2 gęstości po w ie trz a  atrnosf.,  na  p r o ­
cesy oddechowe podczas  m a k s y m a ln e j  pracy .  Spośród 5 osób b ad an y ch ,  
k tó ry ch  p ra ca  p o leg a ła  na  fo rso w n y m  biegu po d ep taku ,  s tw ie rd zo n o  u  4-eeh 
pod w p ły w e m  o d d y ch an ia  m ie sz a n k ą :  1) zw iększoną  w e n ty la c ję  o i / 10. 2) 
Z m n ie js zo n ą  zaw a r to ść  p ro cen to w ą  COs w p o w ie trz u  w ydech o w y m  o 1/oo.
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3) Z w iększoną  o 3%  ilość COo w ydalonego  p rzy  n iezm ien io n e j  ilości t le n u  
z u ż y te g o , -o ra z  zw iększony  wobec tego i lo raz  oddechowy. 4) A k u m u lac ja  
kw. m lekowego nie  w y k a z a ła  żad n y ch  różnic .  P rzec ię tne  l iczby b y ły  iden ­
tyczne  p rzy  w d y c h an iu  m ie sz an k i  j a k  i p o w ie trz a  a tm osferycznego .  5) 
W p ły w  m ieszan k i  na ry tm  serca  je ś l i  się  u w y d a tn ia  to raczej  w  jego p o d ­
n ie s ie n iu ;  s tw ie rdzono  n iek iedy  w z ro s t  ude rzeń  t ę tn a  o 7 na  m in .  w p rz y ­
padku  o d d y c h an ia  m ieszanką .

W obec  powyższego  n a le ży  - s tw ierdzić ,  że z m n ie js zo n a  gęstość m ie ­
sz a n k i  w d y c h an e j  do % gęstości p o w ie trz a  n ie  s p rz y ja  p rzen o szen iu  t le n u  
do m ięśn i  p ra cu jąc y c h .  Z n a n y  j e s t  fak t ,  że na sycen ie  k rw i  tę tn icze j  t lenem  
j e s t  n ieznaczn ie  z red u k o w a n e  w w a ru n k a c h  an ae ro b o w y c h  pracy. Znaczne  
z m ia n y  c iśn ien ia  Oo w p ęch e rzy k a ch  p łucnych p o z o s ta ją  bez e fek tu  na  p r o ­
cesy spoczynkow e i nie n a leży  oczekiwać, aby  w zro s t  c iśn ien ia  0-2 w  pę­
ch erzy k ach  p r z y  10% w zrośc ie  w e n ty la c j i  m ia ł  j a k ik o lw ie k  w p ły w  n a  n a ­
sycenie  k rw i  tę tn icze j  j a k  i z a ró w n o  na  do p ły w  t le n u  do tk a n e k  podczas 
m a k s y m a ln e j  p ra cy .  Należy p rzy p u szczać  ze wzgędu n a  w z ro s t  w e n ty la c j i  
p rzy  o d d y ch an iu  m ie sz an k ą ,  że pęcherzyki  p łucne  z o s ta ją  obarczone  do­
d a tk o w ą  p racą .  Korzyści z o d d y ch an ia  m ie sz an k ą  na leży  raczej  d o p a t r y ­
w ać  się we w z m o żo n y m  procesie  w y d a la n ia  COo. Z w iększona  e l im in a c ja  
COo p rz y  n iez m ie n io n y m  zużyciu  Oo i tak im  sa m y m  w zrośc ie  kw. m le k o ­
wego św iadczy  o ty m ,  że ilość wolnego kw. węglowego, przy  o d dychan iu  
m ie sz an k ą ,  j e s t  z red u k o w a n a  do p oz iom u  niższego, co w y w o łu je  w u s t ro ju  
b a rd z ie j  sk u teczną  k o m p en sac ję  z ak w a sz e n ia  o rg an izm u ,  j a k ie  m a  m ie jsce  
w  w a r u n k a c h  anaerobow ych .

R e a s u m u ją c  re z u l ta ty  b a d a ń  a u to rz y  tw ie rd zą ,  że o d d ychan ie  m ie ­
sz a n k ą  h e lu  i t len u  w  s to su n k u  4:1 podczas  m a k s y m a ln e j  p ra cy  n ie  zw ięk­
sza zdolności  p rz en o sz e n ia  t len u  do tk an ek ,  n ie  m o d y f ik u je  r y tm u  serca, 
n a to m ia s t  zw iększa  ilość wyda lonego  COo. W  zw iązk u  z o s ta tn im  krwi 
m a le je .

A . P erlberg .

KREW I KRĄŻENIE KRWI.
R. H E R B S T  i K. M ANIGOLD. —  O ZACHOWANIU SIĘ KRĄŻENIA 

I ODDYCHANIA PODCZAS BRAKU TLENU.

(A rbphys io l .  B. 9. 1936).

P ie rw sze  b a d a n ia  w  ty m  k ie ru n k u  w y k o n a n e  b y ły  przez  B arcro f ta  
i D ixona  n a  w y o d rę b n io n y m  sercu i p łu cach  zw ierzą t .  Okazało  się, że p o d ­
czas zm nie jszonego  dowozu  t len u ,  ilość k rw i d o p ły w a ją ce j  do serca  przez  
tę tn ice  w ieńcow e nie  u leg ła  z m n ie js ze n iu  w sk u te k  rozsze rzen ia  tych  naczyń,  
t a k  że m n ie j s z e  nasycen ie  t le n e m  k rw i  tę tn iczej  zos ta ło  w y ró w n a n e  przez  
lepsze  uk rw ien ie .  Lepsze u k rw ie n ie  podczas  zm nie jszonego  n a sy c en ia  t l e ­
nem  k rw i  tę tn icze j  w y s tę p u je  i w in nych  n a rz ą d a c h  (S ta r l in g  i M arkw al-  
d e r ) .  Obję tość  w y rz u to w a  serca  zwiększa  się podczas n ied o t len ien ia  k rwi.

A u to row ie  p rzep ro w a d z a l i  swe b a d a n ia  w k om orze  n isk ich  ciśnień. 
B a d an ia  p rz ep ro w a d z an o  na  ludz iach .  Objętość  w y rz u to w ą  serca  oznaczano  
za  pom ocą  m eto d y  B roem sera  i Rankego ,  c iśn ien ie  k rw i  m ie rzo n o  m etodą  
R iva-Rocci.
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Z ac h o w a n ie  się t ę tn a  u osobn ików  b a d a n y c h  by ło  n a s tę p u ją c e :  przy  
o b n iże n iu  c iśn ien ia  w  k om orze  do 477 m m  Hg (co odp o w iad a  c iśn ien iu  p a ­
n u ją c e m u  n a  wysokości  3700 m )  p rzyśp ieszen ie  t ę tn a  n ie  j e s t  zby t  wielkie,  
po p rzek roczen iu  tej  g ra n ic y  c iśn ien ia  in m in u s  t ę tn o  u lega zn aczn em u  
p rzyśp ieszen iu ,  dochodzącem u w n iek tó ry ch  p rzy p ad k ach  do 73,7%. Po d a l ­
szym okresie  z m n ie js ze n ia  c iśn ien ia  a tm osfe rycznego  do 232 m m  (w y so ­
kość 8900 m ) ,  w y s tę p u je  nowe ra p to w n e  p rzyśp ieszen ie  t ę tn a .  P rz y  b a rd zo  
z n aczn y m  p rzy śp ie sze n iu  t ę tn a  w y s tę p u je  zm n ie js ze n ie  ob ję tośc i  w y r z u to ­
wej i m in u to w e j  serca. P rzyśp ie szen ie  t ę tn a  w sk u te k  z m n ie js z e n ia  c iśn ie ­
n ia  a tm osfe rycznego  w y s tę p u je  dzięki o s łab ien iu  nap ięc ia  n e rw u  błędnego. 
Późn ie j  j e d n a k  dochodzi do z a d ra żn ie n ia ,  w s k u te k  n iedos ta tecznego  dowozu 
t len u ,  o śro d k a  n e rw u  błędnego, co p o w o d u je  zw oln ien ie  począ tkow o p rz y ­
śp ieszonego tę tna .

C iśnienie  k rw i  m ie rzo n e  zaopm ocą  a p a r a tu  Riva-Rocci n ie  w y k a z u je  
znaczn ie jszych  w a h a ń .  C iśn ien ie  sku rczow e  w m ia rę  z m n ie js z a n ia  się ci­
śn ien ia  a tm osfe rycznego  w y k a zy w a ło  lekką  zwyżkę. P rz y  wysokośc i  odpo­
w ia d a jąc e j  7 — 8 tys ięcy  m e t ró w  zw iększen ie  to w ynos iło  około 10 mm 
C iśn ien ie  rozkurczow e  w y k a z u je  tendencję  zwyżkow ą,  j e d n a k  w stopn iu  
n ieznacznym .

Objętość  w y rz u to w a  serca  u lega  zw iększen iu ,  ale  dop iero  p rzy  ci­
śn ien iu  o d p o w ia d a jąc e m u  477 m m ,  gdy c iśn ien ie  cząsteczkowe t le n u  w ynos i  
100 m m . W y b itn e  z m ia n y  w y s tę p u ją  dopiero  p rzy  c iśn ien iu  260 m m .  O ile 
p rzy  ty m  c iśn ien iu  w dychać  czys ty  t len ,  to ob ję tość  w y rz u to w a  serca  po­
w raca  do w ar tośc i  n o rm a ln e j ,  to je s t  t a k ie j  j a k a  by ła  u badanego  osobnika  
na  poz iom ie  m orza .

Objętość  m in u to w a  serca  rów nież  ulega zwiększen iu .

Oddech p rzy  z n aczn ie jszy m  z m n ie js ze n iu  c iśn ien ia  a tm osfe rycznego  
ulega pogłęb ien iu ,  n a to m ia s t  ilość oddechów  nie  ulega zw iększen iu ,  prze­
c iw nie  n a w e t  się t ro ch ę  z m n ie jsza .  Obję tość  p o w ie trz a  zużyw anego  w  ciągu 
m in u ty  powiększa  się  b a rd zo  wyb i tn ie .

Gdy c iśn ien ie  u legnie  da lsze j  zniżce (.poniżej 260 m m )  p rzyśp ieszen ie  
t ę tn a  j e s t  b a rdzo  znaczne, n a to m ia s t  ob ję tość  w y rz u to w a  i m in u to w a  ser­
ca u lega  zm n ie js ze n iu ,  c iśn ien ie  k rw i  rów nież  o bn iża  się zn aczn ie  i w  tym  
okres ie  często w y s tę p u je  zapaść.

F. Goebel.

R . H E R B ST . —  O ZACHOWANIU SIR PRZEMIANY GAZOWEJ I KRĄŻENIA 
PO PRACY FIZYCZNEJ.

(A rbphys io l .  B. 9. 1936).

A u to r  h a d a ł  w y m ia n ę  gazow ą  za pom ocą  m eto d y  D o u g la sa -H ald an e ’a 
w s ta n ie  spoczynku ,  a n a s tęp n ie  po w y k o n a n iu  p racy  m ie rzo n e j  e rgom etrem  
Krogha. B adano  w y m ia n ę  gazową w ciągu % godz. po skończonej  pracy, 
z b ie ra ją c  p o w ie trze  do coraz  to nowych  w o rk ó w  Douglasa .  P rz y  czym w po­
czą tku  okresu  wypoczynkow ego  b a d an o  pow ie trze  w y d y c h an e  częściej niż 
w okresach  późn ie jszych .  Poza  ty m  oznaczano  ob ję tość  m in u to w ą  serca  we­
d ług B roem sera  i Rankego.
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Z b a d a ń  tych  okaza ło  się, że po skończonej  p racy  zużycie  t le n u  po ­
czą tkow o spada  b a rd zo  szybko, w  p ó źn ie jszy ch  o kresach  w yp o czy n k u  sp a ­
dek da lszy  n ie  je s t  zup e łn ie  ró w n o m ie rn y  i w p ew nych  chw ilach  zużycie  
t l e n u  j e s t  n a w e t  m n ie jsz e  niż w  okresie  spoczynkow ym , p o p rz ed z a ją cy m  
pracę.

Z rów noczesnych  p o m ia ró w  w y m ia n y  gazowej i ob ję tośc i  w y rz u to w e j  
i m in u to w e j  serca  po skończonej  p ra cy  widać, że ob ję tość  w y rz u to w a  serca 
sp a d a  ró w n ież  ba rdzo  szybko, czasam i p on iże j  w ie lkości  spoczynkowej 
p rzed  p racą  i dop iero  po p e w n y m  czasie os iąga  w a r to ść  w y jśc iow ą .

Z m n ie js ze n ie  oraz  późn ie jsze  zw iększen ie  zużycia  t le n u  zachodzą 
ró w no leg le  do zm ian  objętości  m in u to w e j  i w y rz u to w e j  serca.

Z tych  spos trzeżeń  a u to r  w n io sk u je ,  że w a h a n ia  w p o b ie ra n iu  t len u  
z w iąz an e  są  ściśle z ob ję tośc ią  w y rz u to w ą  i m in u to w ą  serca, a nie  z p rze ­
m ia n ą  chem iczną  w u s t r o j u  ( sp a lan ie  n ag rom adzonego  k w a su  m lekow ego) .

F. Goebel.

T U R E  P E T R e N, TO R G N Y SJÓ STR A N D  i B EN G T S Y L Y E N . —  W PŁ Y W  
TREN INGU NA ILOŚĆ NACZYŃ WŁOSOWATYCH W  SERCU I W  MIĘŚNIACH.

(A rbphys io l .  R. 9. 1936).

W  1918 r. Krogh s tw ierdzi ł ,  że ilość o tw a r ty c h  n aczyń  w łosow atych ,  
za  p o śred n ic tw em  k tó ry ch  od b y w a  się dop ły w  krwi do m ięśn i  nie je s t  s ta ła .  
Z m ie n ia  się ona  w zależności od w a ru n k ó w  f u n k c jo n a ln y c h  o rg an izm u ,  
podczas k tó ry ch  od b y w a  się różne  z a p o t rze b o w a n ie  oraz  z ao p a trzen ie  ob­
w odow e w krew.

Skoro więc m a m y  do c zy n ien ia  ze z ja w isk iem  p rz y s to so w a n ia  się 
n a cz y ń  obw odow ych  do s t a n u  fu n k c jo n a ln e g o  u s t ro ju ,  n a su w a  się zag ad ­
n ien ie  m ożliw ośc i  z w ięk szan ia  a b so lu tn e j  ilości naczyń  w ło so w a ty c h  m ię ­
śni drogą  w y k o n y w a n ia  ciągłych czynności.  Teore tyczn ie  p o z o s ta je  powyższe  
zag ad n ien ie  w  śc is łym  zw iązku  ze z n an y m  fa k te m  i s tn ie n ia  w iększych  ilości 
n aczy ń  w ło so w aty ch  w  m ięśn iach ,  obarczonych  w o rg an izm ie  w iększą  pracą.

A u to rzy  w  jed n y c h  z b a d a ń  p o p rzed n ich  s tw ie rd z i l i  w z ro s t  a b so lu t ­
n e j  ilości naczyń  pod  w p ły w em  t ren in g u .  W  p racy  n in ie jsze j  chodziło  
o p o tw ie rd z en ie  pow yższego  na  w iększym  m a te r ia le  b ad aw c z y m  i o u z u ­
pe łn ien ie  przez  w łączen ie  w o b se rw acje  m u s k u l a t u r y  serca.

B a d an ia  z o s ta ły  p rz ep ro w a d z o n e  na św in k ach  m o rsk ich ,  k tó rych  t r e ­
n in g  po lega ł  na  biegu po p o ru sz a ją c y m  się m o to re m  dyw anie .  Na począ tku  
t r e n in g u  bieg o d b y w a ł  się z szybkośc ią  20— 25 m /m in .  i t r w a ł  2— 3 min.,  
p o  14 d n iach  n a to m ia s t  szybkość biegu w y n o s i ła  60 m /m in . ,  p rzy  czym 
droga p rz e b y ta  ró w n a ła  się 1800 m. Po dwóch tyg o d n iach  św inki z ab i jan o  
przez  dosercowe w s tr z y k iw a n ie  h i s t a m in y  i b a d an o  n a  sk ra w k a ch  h i s to lo ­
gicznych ilość o tw a r ty c h  naczyń m. g as t ro cn em iu s ,  m as se te r  i m ię śn ia  se r ­
cowego.

R e z u l ta ty  b a d a ń  w y k a z u ją ,  że ilość naczyń  w ło so w aty ch  w m ięśn iu  
se rcow ym  i w m. g as t ro cn em iu s  j e s t  zw iększona  u św inek  t r e n o w an y c h  
w  p o r ó w n a n iu  z k o n t ro ln y m i  tego samego w ieku  i w y h o d o w an y c h  w tych 
sam y ch  'w arunkach .  W zro s t  i lości naczyń  p o zo s ta je  w zw iązk u  ze s topn iem  
w y tre n o w a n ia ,  k tó ry  w d a n y m  p rz y p ad k u  d a je  się wry raz ić  w ie lkośc ią  drogi 
p rzeb y te j .
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U n a jd łu ż e j  t r e n o w a n y c h  św inek  p rz y ro s t  k a p i l a r  w m ię śn iu  ser­
co w y m  wynosi  45%, w  m  g as t ro cn em iu s  —  40%, w in. m as se te r  p rzy ro s t  
j e s t  n iezn aczn y  w ynos i  8 % .  Nie bez w p ły w u  p o z o s ta je  n a  ilość naczyń  
w ło so w aty ch  w iek  św in ek  w  chwili  rozpoczęcia  t ren in g u .  Stw ierdzono  
u św inek,  k tó re  ro zp o czy n a ły  t ren in g  w  k i lk a  dn i  po u rod zen iu  znacznie  
w iększą  ilość naczyń  w łosow atych  niż u tych ,  k tó re  rozp o czy n a ły  t ren in g  
dopiero  w  2 —  4 m ies iące  po urodzen iu .  Nie ud a ło  się n a ra z ić  w ykazać  
w p ły w u  szybkości biegu na  ilość k a p i l a r ;  szybkość 20— 41 i 55— 67 m /m in .  
nie  w y k a z y w a ła  żad n y ch  różnic.

A. Perlbery.

W. BORGAKD.  —  O ZACHOWANIU SIĘ KRZYW EJ ELEKTROKARDIO­
GRAF ICZNEJ POD W  PŁYWEM OBNIŻENIA CIŚNIENIA ATMOSFERYCZ­

NEGO.

(Arbfphysiol.  B. 9. 1936).

A u to r  p rz ep ro w a d z a ł  b a d a n ie  w k a m e rze  n isk ich  c iśn ień  na  zw ie ­
rzę tach  i ludz iach .  Pod w p ły w em  zm nie jszonego  c iśn ien ia  a tm osferycznego  
w y s tę p u je  p rz y śp ieszen ie  akcji  serca, osobliw ie  w y ra źn ie  zaznacza '  się to 

psów, m n ie j  w y b i tn ie  u k ró l ik ó w  i u kotów. U p só w  o b se rw o w an o  p rzy ­
sp ieszen ie  t ę tn a  z 60 do 160 n a  m in u tę ,  u k o tów  ze 170 n a  220 (b a d an ia  
p rz ep ro w a d z o n e  n a  k o tach  w y m ó ż d żo n y c h ) .  M a k sy m a ln e  p rzyśp ieszen ie  
t ę tn a  p rz y p ad a ło  u p só w  p rz y  c iśn ien iu  540 m m  Hg u k o tó w  p rzy  480 — 
500, u  k ró l ików  p rz y  400 m m  Hg. P rzyśp ie szen ie  p rz y  z m n ie js zo n y m  c i ­
śn ien iu  a tm o sfe ry cz n y m  za leży  g łównie  od zm n ie js zo n e j  i lości t lenu ,  p rz y ­
spieszenie  t ę tn a  m o żn a  w yw ołać  ty lk o  przez z m n ie js zo n y  dowóz t le n u  
bez równoczesnego z m n ie js ze n ia  c iśn ien ia  a tm osferycznego .  Nie j e s t  d o ­
k ładn ie  w y ja ś n io n y  m ec h an iz m  tego z jaw isk a ,  n ie  w iad o m o  czy to p rz y ­
sp ieszen ie  t ę tn a  spow odow ane  jes t  p o rażen iem  n e rw u  błędnego, czy też 
p o d ra żn ien ie m  n e rw u  sym patycznego .  A u to r  p rzypuszcza,  że zachodzą  tu 
z m ia n y  racze j  w  nap ięciu  n e rw u  błędnego. Z m n ie js ze n ie  n ap ięc ia  n e rw u  
błędnego pociąga  za sobą  przew agę  nap ięc ia  n e rw u  sym patycznego .  Że 
sp ra w a  się. t a k  p rz e d s ta w ia  p r z e m a w ia  za ty m  fak t ,  iż u psów, k tó re  są 
w a g o to n ik a m i,  w ra z  ze zm n ie js ze n ie m  się c iśn ien ia  a tm osferycznego ,  w y ­
s tęp u je  n a jw ięk sze  p rzyśp ieszen ie  tę tn a ,  a u zw ie rz ą t  o m n ie j s z y m  n a p ię ­
ciu n e rw u  błędnego (k o ty  i k ró l ik i )  p rzy śp ie sze n ie  t ę tn a  j e s t  m n ie j  w y ­
raźn e ;  n a to m ia s t  u św inek  m orsk ich ,  k tó re  nie p o s ia d a ją  w cale  nap ięcia  
n e rw u  b łędnego  nie o b se rw u je  się p rzyśp ieszen ie  t ę tn a  w  czasie zm n ie js zo ­
nego c iśn ien ia  a tm osferycznego .

Okres p rz y śp iesze n ia  t ę tn a  przechodzi  późn ie j  w  fazę  zw o ln ie n ia  ( z a ­
d rażn ien ie  ośro d k a  n e rw u  błędnego przez  b r a k  t le n u )  i wreszcie  w  trzeci 
okres,  w k tó ry m  ju ż  zupełn ie  p r z e s t a ją  dz ia łać  ośrodki  c en t r a ln e  ne rw ow e 
w s k u te k  b r a k u  t le n u  i p rzy ch o d z i  w te d y  do częściowej lu b  zu p e łn e j  b lo ­
k a d y  serca. J a k  zac h o w u je  się k rz y w a  e le k t ro k a rd io g ra f icz n a  pod w p ły w em  
zm nie jszonego  c iśn ien ia  a tm osfe rycznego?  U psów w okres ie  zm n ie js ze n ia  
n ap ięc ia  (w  okres ie  p rz y śp ieszen ia  t ę tn a )  w y s tę p u je  zm n ie js ze n ie  p rze ­
w o d n ic tw a ,  w  okresie  p o d ra ż n ie n ia  ośrodka  n e rw u  błędnego w y s tę p u je  
zm n ie js ze n ie  p rzew o d n ic tw a ,  w  okresie  p o d ra ż n ie n ia  ośro d k a  n e rw u  b łęd ­
nego w y d łu ż a  się  odc inek  PR. B a d an ia  na  k o tach  d a ły  p odobne  w y n ik i  —
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odcinek  QRS u leg a  z m n ie js z e n iu  w okresie  1 i 2. W  okresie  t rzec im  p rz y ­
chodzi często do b lo k u  zupełnego  serca. B a d an ia  p rz ep ro w a d z o n e  n a  l u ­
dz iach  d a ły  p odobne  w ynik i .  Na w ysokośc i  8000 m  w y s tę p u ją  o b ja w y  po ­
d ra ż n ie n ia  ośrodka  n e rw u  błędnego w sk u te k  b ra k u  t len u ,  (za to k o w e  zw ol­
n ien ie  t ę tn a ,  „v ag u sp u ls” a czasam i i ro z k o ja rze n ie  p rzeds ionkow o  - ko­
m o ro w o ) .  .

F , Goebel,

WPŁYW PRACY NA NARZĄDY I FUNKCJE.
J. K AEM  i M. M AGENDOW ICZ.  —  O ZMIANACH POBUDLIWOŚCI 
ELEKTRYCZNEJ OCZU POD W PŁY W EM  PRACY ZAWODOWEJ.

(Fiz io ł .  ż u r n a ł .  S.S.S.R. T. XIX. 1935).

Dla oznaczen ia  s t a n u  ogólnego zm ęczenia  o rg a n iz m u  s to so w an a  jes t  
m e to d a  o k re ś lan ia  ostrości  w zroku .  Kuniewicz  i C h a w k in a  (1930) u s ta l i l i ,  
że ostrość  w zro k u  po ca łodz ienne j  p ra c y  zaw odow ej  o bn iża  się o 5.1— 9.2%. 
Oznaczanie  e le k tropobud l iw ośc i  oczu d a je  d o k ład n ie js zy  w s k a ź n ik  ogól­
nego zm ęczen ia  o rg an izm u ,  e lek tropobud l iw ość  oczu u za leż n io n a  j e s t  bo ­
wiem od s ta n u  czynności o ś rodków  nerw ow ych .  M arszak  i Sz łykowa (1934) 
p rzep row adz il i  b a d a n ia  p rz y  in te n sy w n e j  p racy  n a  e rgom etrze  i przy  biegu 
w m ie jscu  i w y k a za l i  zn aczn y  spadek  pobudliw ości.  M akarów  (1933) do­
szedł do w n io sk u ,  że k ró tk o t rw a ła  p ra ca  m ię śn io w a  j a k  ró w n ież  i lekka  
praca  u m y s ło w a  nie  o bn iża  pobudliw ośc i  e lek t ry c z n e j ;  n a to m ia s t  w iększa  
p ra c a  u m y s ło w a  z m n ie js z a ła  p obud l iw ość  n e rw ó w  w zrokow ych  w s topn iu  
za leżnym  od czynności u m y sło w e j.

M etoda b a d a n ia  pobud l iw ośc i  e lek trycznej  oczu o p ie ra  się -na z ja w i ­
skach  p o d rażn ień  n iea d e k w a tn y c h :  p rąd em  e lek try czn y m  w yw ołać  m o żn a  
w ra że n ie  św ia t ła ,  czyli t. z w. z jaw isk o  fosfeny. S to so w an a  przez a u to ró w  
m eto d y k a  polega ła  na  n a s tę p u ją c y m :  b a d a n y  osobn ik  w pozycji  s iedzącej 
u m ieszczan y  b y ł  w c iem nym  p o k o ju ;  pa lce  p ra w e j  ręki z a n u r z a ł  do n a ­
czy n ia  z 0.9% NaCl, w  k tó ry m  z n a jd o w a ł  się jed en  b iegun  przewodów . 
Drugi b iegun  w postac i  wgięte j  b laszk i  s re b rn e j ,  w m o n to w a n e j  w pods taw ę  
eb o n ito w ą  z wycięciem d la  gałki ocznej,  p rz y k ła d a n o  do gó rne j  powieki.  
S tw ie rd zan o  próg  e le k tropobud l iw ośc i  k o le jno  d la  jednego  i drugiego oka. 
D ośw iadczenia  w y k o n y w a n o  dwa ra zy  dz ien n ie :  ra n o  (p rzed  p ra cą )  i w  c z a ­
sie p r z e r w y  ob iadow ej .

Z b ad an o  84 o so b n ik ó w  —  in w a lid ó w .  P ra c a  w szy s tk ich  b ad an y ch  
b jd a  m n ie j  więcej jed n ak o w eg o  c h a r a k te r u :  s to la r s tw o ,  szew stw o i t. p.

Na p o d s ta w ie  o z n aczan ia  p rogowej pobudliw ośc i  e lek trycznej  oczu 
u n iew id o m y ch  i u o sobn ików  o w zro k u  n o r m a ln y m  a u to ro w ie  doszli do 
w n i o s k u :

1. E lek t ro p o b u d l iw o ść  w zro k o w a  w y s tę p u je  u w ie lu  n iew id o m y ch  
z d łu g o trw a ły m  ca łk o w i ty m  b ra k ie m  n a rz ą d u  w zroku .

2. O znaczenia  pobudliw ośc i  na  po d n ie tę  e lek tryczną  w y k a z u ją  s to ­
pień  w raż liw ośc i  cen tra lnego  u k ła d u  n e rw ow ego ;  p rz y  ty m  u n iew idom ych  
p o bud l iw ość  o k a za ła  się znaczn ie  o b n iżo n ą  w  p o ró w n a n iu  z k o n t ro ln ą  
g ru p ą  osobn ików  bez p o ra że n ia  n a rz ą d ó w  zm ysłu .
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3. W p ły w  zaw odow ej  p ra cy  f izycznej  u j a w n ia  się zaw sze  obn iżen iem  
p obud l iw ośc i  e lek trycznej  w z ro k u ,  zw łaszcza  w y b i tn ie  w y s tę p u ją c y m  u  n ie ­
widom ych .

4. Metoda e lek t ro p o d ra ż n ie n ia ,  p o z w a la ją c a  p row adzić  p o m ia r y  i lo ­
ściowe, m oże  być s to so w an a  p rz y  o z n aczan iu  ogólnego zmęczenia.

K. Babenko .

UKŁADY REGULACYJNE.
H. Ii. ING. —  PODOBNE DO KUBARY DZIAŁANIE SOLI ONOWYGH.

(P h y s io l .  Reviews. T. 16. 1936).

So lam i ono w y m i (o n iu m  sa l ts )  n a zy w a  a u to r  sole- ty p u  am onow ych ,  
fo s fo n o w y ch ,  su lfo n o w y ch ,  w k tó ry ch  a tom  c en t r a ln y  (N, P, As, Sb, S, I) 
je s t  o bsadzony  ad m a x im u m  ro d n ik a m i  o rgan icznym i i z ach o w u je  się ja k  
k a t jo n ,  j a k  np. (CHs ) ąN'. W szystk ie  tego ro d z a ju  sole p o s ia d a ją  n a s tę p u ­
jące  w łasnośc i  fa rm a k o lo g ic zn e :  1) p o dobn ie  do k u r a ry  p a r a l i ż u j ą  z ak o ń ­
czenia n e rw ó w  ruchow ych  w  m ię śn ia ch  d o w o ln y ch ;  2) podobn ie  do m u sk a -  
ry n y  p o b u d z a ją  z akończen ia  n e rw ó w  p a ra sy m p a ty c z n y ch  i 3) po d o b n ie  j a k  
n ik o ty n a  p o b u d z a ją  i p o r a ż a ją  zw oje  sy m p a ty czn e  oraz  w y w o łu ją  kurcze  
m ięśn i  p rą żk o w a n y c h  żab, p tak ó w  oraz  o d n e rw io n y ch  m ięśn i  ssaków. B u­
dow a  k u r a ry n y ,  czynnego a lk a lo id u  k u ra ry ,  je s t  n iez n an a ,  jed n a k ż e  s tw ie r -  

.dzono, że je s t  o n a  za sad ą  czw ar to rzędow ą ,  p odobn ie  j a k  ace ty locho lina  
i m u s k a ry n a ,  a więc w szys tk ie  te c ia ła  n a leżą  do soli onowych. D zia łan ie  
k u r a ry  s t a r a  się  a u to r  sp row adz ić  do a n ta g o n izm u  k u ra ro w o -ac e ty lo ch o l i -  
nowego. A n tagon izm  ten  w y ra ż a  się  m iędzy  in n y m i  w tym ,  że k u r a r a  znosi  
skurcze  m ię śn ia  p i ja w k i  w y w o łan e  przez  ace ty locholinę .  O p ie ra jąc  s ię  na  
o s ta tn ich  poglądach,  dotyczących chem icznego p rzen o szen ia  p o d ra ż n ie ń  n e r ­
w ow ych  rów nież  i w zakończen iach  n e rw o w o -m ię śn io w y c h  m ięśn i  p rą ż k o ­
w a n y ch  za p o śre d n ic tw e m  ace ty locho liny ,  a u to r  w y su w a  n a s tę p u ją c ą  teo r ję  
d z ia ła n ia  kurary . .  W obec tego, że j a k  s tw ie rdz i l i  Dale, F e ldberg  i Vogt, 
k u r a r a  n ie  znosi w y z w a la n ia  a ce ty locho liny  w m ięśn iach  k u ra ry z o w a n y c h  
podczas d ra żn ie n ia  ne rw ów , d z ia łan ie  je j ,  z a ró w n o  j a k  in n y ch  soli onowych, 
polega  p ra w d o p o d o b n ie  na  z ab lo k o w a n iu  m ie jsc a  d z ia łan ia  n o rm aln eg o  
p rzen o śn ik a ,  czyli a ce ty locholiny .  To b lo k o w an ie  o p ie ra  się n a  p o d o b ień ­
s tw ie  ch em icznym  tych  związków.

Ja k k o lw ie k  pogląd, że sole onowe są a n ta g o n is ta m i  ace ty locholiny  
w  zakończen iach  ne rw o w o -m ięśn io w y ch  w m ięśn iach  p rążk o w a n y c h  nie  m u ­
si p ro w ad z ić  do w n io sk u ,  że a n tag o n izm  ten  w y s tę p u je  we w szys tk ich  za ­
k ończen iach  n e rw ó w  cho linerg icznych ,  to j e d n a k  p odobne  do  n ik o ty n y  
d z ia łan ie  soli onow ych  p o z w ala  przypuszczać ,  że t a k  j e s t  rzeczywiście. 
Jeżel i  chodzi o p o b u d z a jąc e  d z ia łan ie  n ik o ty n y ,  to w y k a z u ją  j e  ty lk o  te 
sole onowe, k tó re  m a ją  p r z y n a jm n ie j  t r z y  g ru p y  m e ty lo w e  p rzy  a to m ie  
c e n t r a ln y m ,  n a to m ia s t  d z ia łan ie  p o ra ża ją c e  n ik o ty n y  n a  zw oje  sy m p a ty c z ­
ne j e s t  ogólną w ła sn o śc ią  soli onowych .  O s ta tn io  s tw ie rdzono ,  że d z ia łan ie  
to  p o s iad a  rów nież  i c h lo rek  k u ra ry n y .  B row n  i F e ldberg  znaleź l i ,  że ch lo ­
r e k  k u r a ry n y  p o ra ż a  g ó rn y  zwój sz y jn y  k o ta  za ró w n o  w  s to su n k u  do 
d z ia ła n ia  m ały ch  d a w ek  ace ty locholiny ,  j a k  i do d ra ż n ie n ia  ne rw ów , n a ­
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to m ia s t  nie w p ły w a  na  w y z w a la n ie  ace ty lo ch o lin y  w  zw o ju  podczas d ra ż ­
n ien ia  w łók ien  przedzw ojow ych .  Na te j  p o d s ta w ie  a u to r  dochodzi do w n io ­
sku, że p o ra ż a ją c e  d z ia łan ie  n ik o ty n o w e  n a  zw oje  sy m p a ty c zn e  m oże  p o ­
zostaw ać  w  zw iązk u  z d z ia łan iem  p o d o b n y m  do k u r a ry ,  p rz y  czym o b a  
te d z ia łan ia  po lega łyby  na an tag o n izm ie  w  s to su n k u  do ace ty locholiny .

Br. Z aw adzk i .

G. M ARGOLIN, K. P O LA K O W , N. S A W W IN ,  W .  FED DER i W. C Z E R S O W .  —
W PŁY W  EKSTRAKTU Z GRASICY NA ZMĘCZONY MIĘSIEŃ 

POPRZECZNO-PRAŻKOWANY.

(Fiz io ł .  ż u r n a ł .  S.S.S.R. T. XVIII, 1935).

N ow ińsk i  ( ’32) w y k aza ł ,  iż w gras icy  z n a jd u j e  się k i lk a  specyficznie  
d z ia ła jąc y ch  su b s ta n c j i ,  z k tó ry ch  j e d n a  podnosi  zdolność m ię śn ia  do p racy .  
W  l i t e r a tu r z e  są dane ,  że z a s t r z y k  e k s t r a k tu  z g ras icy  do k rw iob iegu  p o ­
w o d u je  w z m o żo n ą  sekrec.ję a d ren a l in y .  J a k  w iad o m o ,  a d r e n a l in a  zwiększa 
a m p l i tu d ę  skurczów  m ię śn ia  pracującego.

P o d o b n y  wipływ d o d a tn i  n a  zdolność do p racy  m ię śn ia  zmęczonego 
w y k a z u je  su b s ta n c ja  ko ro w a  nadnercza .  Myślą p rzew o d n ią  p ra cy  było  za ­
łożenie,  że nadn ercze  s ta n o w ić  może ogniwo przejśc iow e,  przez k tó re  dzia ła  
e k s t r a k t  z h y m u s  n a  zm ęczony  m ięsień .

W n io sk i  p ra cy :

1. E k s t r a k t  z g rasicy  p rz y  doży lne j  in je k c j i  podnosi  zdo lność  do 
p ra c y  m ię śn ia  zmęczonego przez d z ia łan ie  poprzed n ie  na  nadnercze .

2. W zm o żen ie  zdolności do p r a c y  m oże  być w y t łu m a c zo n e  zw ięk­
szoną sek rec ją  ad ren a l in y .  Możliwość u d z ia łu  p rz y  ty m  in n y ch  h o rm o n ó w  
n a d n e rc za  nie j e s t  w ykluczona .

3. P rzy w ró c en ie  zdolności do p ra cy  m ię śn ia  pod w p ły w em  e k s t r a k tu  
z grasicy  je s t  częściowe i n ie t rw a łe .

K  Babenko.

ANTROPOLOGIA I KONSTYTUCJONALIZM.
ROZO SK E R L J .  —  BUDOWA CIAŁA LUDZKIEGO I ĆWICZENIA FIZYCZNE..

A u to r  w  b a d a n ia c h  swych o p a r ł  się n a  m a te r i a le  C en tra lnego  I n s ty ­
tu tu  W. F. o b e jm u jąceg o  s łuchaczów  i s łuchaczki  pierwszego i d rug iego  
ro k u  s tud iów , p o n ad to  uczes tn ik ó w  k u r s u  oficerskiego, podoficerów , szer­
m ie rzy ,  g ru p ę  w ioś la rek ,  sokolic  i uczestn iczek  k u r s u  e lim inacy jnego .

Pod względem  w z ro s tu  s tw ie rd za  a u to r  se lekcję  w k ie r u n k u  w ysoko-  
ros łych  e lem entów . W  m ia rę  in ten sy w n o śc i  ćwiczeń w y s tę p u je  sp łaszczen ie  
k la tk i  p ie rs iow ej ,  zaznaczyć  p rzy  ty m  należy, że s i ln ie j  pod tym  względem  
r e a g u ją  kobiety.

W  b a d a n ia c h  n ad  zm ien n o śc ią  k sz ta ł tu  i po łożen ia  m iednicy ,  w p ro ­
w a d za  a u to r  po raz  p ierw szy ,  prócz p o m ia r u  C o n ju g a ta  e s t e r n a  i. p o m ia r  
C o n ju g a ta  e x te rn a  II. tz. odległość sy m p h y s io n u  od sacrale.  Z es ta w ia ją c  
serie  m ęsk ie  s tw ie rd za  a u to r  sp łaszczen ie  m ie d n icy  pod w p ły w e m  dłuższych 
i in te n sy w n ie jsz y ch  ćwiczeń. Z m ia n y  w p o łożen iu  m ied n icy  są sp ec ja ln ie  w a ż ­
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ne w odn ies ien iu  do kobiet  i d latego a u to r  d łuże j  te sp raw ę  rozw aża .  Ogół 
ćwiczących kob ie t  c h a ra k te ry z u je  się w ą sk ą  m ie d n icą  na  wysokośc i  ilio- 
c r is ta le  i i l io sp ina le ,  co zaznacza  się sp ec ja ln ie  u lekkoa t le tek .  W  m ia rę  
in ten sy w n o śc i  ćwiczeń, w sk aź n ik  I-szy i I l -g i  m iednicy ,  zm ien ia  się w kie­
ru n k u  spłaszczen ia  m ie d n icy  co a u to r  s tw ie rd z i ł  zw łaszcza  u O l im p ijek  
i Sokolic, na jg łębszą  zaś m ied n icę  m a ją  w io ś la rk i .

In te n s y w n e  ćwiczenia  f izyczne w y w o łu ją  więc n iek o rz y s tn e  z m ia n y  
m iedn icy ,  t a k  u  mężczyzn j a k  i u  kobiet,  p rzy  czym k o b ie ty  r e a g u ją  sil­
n ie j ,  czyli że w sze lk ie  ćwiczenia ,  k tó re  p o w o d u ją  w y ro b ie n ie  a ty m  sam ym  
skrócenie  m ięśn i  b rzu ch a ,  przez to p odn ies ien ie  sy m p h y s io n u  i sk rę t  m ie d ­
n icy  ku  górze, są n iew sk azan e ,  zw łaszcza  d la  kobiet.  Z ćwiczeń odpow ied­
nich d la  kob ie t  w y m ien ia  a u to r :  pe łzan ie ,  p ływ an ie ,  w ios łow an ie ,  ry tm ic zn ą  
g im n a s ty k ę  i t. p.

S k r z y w ie n ie  kręgosłupa.  U m ężczyzn  po dwóch l a ta ch  ćwiczeń 
w C.I.W.F.-ie zaznacza  się zm n ie js ze n ie  lo rd o zy  lędźw iow ej,  n a to m ia s t  
u  kob ie t  m o żn a  z jaw isk o  to zaobserw ow ać  już  w p ie rw szy m  roku  studiów, 
co łączy się z p o d n ies ien iem  m iedn icy .  W y raź n e  z m ia n y  w zw iązku  z z m n ie j ­
szen iem  lo rd o zy  i p o d n ies ien iem  m ied n icy  s tw ie rd z i ł  a u to r  u  50% kobiet.  
R o z p a t ru ją c  ty p y  b u d o w y  w śró d  słuchaczy  C.I.W.F. s tw ie rd za  a u to r  u m ęż­
czyzn p rzew agę  ty p u  m u sk u la rn e g o  (a t le tycznego) .  U kob ie t  u d e rza  b u ­
dowa chłopięca.  N ieza leżn ie  od wieku p iers i  s łabo rozw in ię te .  W  zw iązku  
z in te n sy w n o śc ią  ćwiczeń d a je  się zauw ażyć  rów nież  n ie re g u la rn e  w y s tę ­
p o w an ie  m en s tru a c j i .

W  rezu l tac ie  swych ro z w aż a ń  a u to r  dochodzi do n a s tę p u ją c y c h  w n io ­
sków : pon iew aż  in te n sy w n e  ćwiczen ia  f izyczne w y w o łu ją  s ta łe  i i s to tn e  
z m ia n y  m iedn icy ,  sp łaszczenie  k la tk i  p ie rs iow ej ,  m a s k u l in iz a c ję  sy lw e tk i  
kobiecej,  n a leży  s tw orzyć  dla kob ie t  n o w y  sys tem  ćwiczeń o p a r ty  na  n a ­
tu r a ln y c h  ruch ach ,  np. m arsz ,  p ły w an ie ,  w ios łow an ie ,  n a rc ia r s tw o  i t. p., 
wyłączyć lekką  a t le tykę ,  k ró tk ie  biegi i t. p. a zw łaszcza  in ten sy w n o ść  
tych  ćwiczeń, w y m a g an ą  w sporcie  zaw odniczym .

M. G r yg la szew ska -P u zy n in a .
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