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badania nad wpdywem wypoczynku czynnego
W PRACY ZAWODOWEJ.

Untersuchungen iiber den Einfluss aktiuer Erholung
in Berufsarbeit.
Wptyneto 18.X1.193(i r.

Unsere Untersuchungen wurden in der Absicht unternom-
Men, Zweckmassigkeit und das physiologische Ergebnis der An-
wendung aktiver mit Korperubungen erfiillter Erholungspause
(je U) Minuten) wahrend des Arbeitstages der Fabriksarbeite-
rinnen zu bestinimen.

Einleitende Untersuchungen umfassten: 1) Arbeitsmilieu
und — bedingungen; 2) Elemente der ProduktiomsYorgange.

Analyse der Erzeugung des Einzelproduktes und Tages-
leistungskurve sind auf Gruind folgender Yerzeichnungen be-
stimmt worden: zeitliches Verhaltnis von Haupt- und Neben-
leistungen, gegenseitiges Yerhaltnis statischer und. dynamisclier
Arbeit, Zahl und gesamte Dauer spontanischer Pansen (Mikro-
pausen) im Produktionsvorgang, Korpersitellung bei Arbeit. Me-
thode: Beobachtung, Chronometer, Ausnutzung der Fehler und
Mangelguantitat in der Arbeit.

In zweiter Phase wurde Yerlauf physiiologischer Anderungen
wahrend des Arbeitstages festgestellt. Unsere Untersuchungen
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umfassten: 1) Das gesamte Bild der Atmungsanderungen und
Energieaufwandsbestimmungen, ermittelt durch folgende Befun-
de: a) in einstiindigen Abstanden registrierte Atem-frequenz
und -tiefe, 1)) registrierte Lungenventilat,iionskurve, ¢) Anderun-
gen des 0 2-Verbrauchs und der C02-Ausscheidung, d) dreimaiige
Analyse der Lungenvitalkapazitat. 2) Untersuchung der Ande-
rungen in Blutkrcislauf und zusammensetzung: a) Pulsfreguenz-
registrierung in einstiindigen Abstanden; b) Blutdruck — drei-
malige Bestimmung; ¢) morphologische Blutzusammensetzung—
dreimaiige Bestimmung; d) Hamoglobinwert; e) Elutzuckerspie-
gel—dreimaiige Bestimmung(Methode von Rapoport bei 0.02 ceni
des Bluts). 3) Untersuchung der Anderungen chemischer Harn-
izusammensetzung: a) Verzeichnung der Quantitat ausgeschie-
denen Harnmenge; b) Bestimmung des spezifischen Gewichts,
c) des Cl-Gehalts (Whitehorne’s Methode), d) des Gehalts an
gesamtem und unorganischem Phosphor (Briggs und Bell-Doisy’s
kolorimetrische Methode), e) der Titritatsaziditat, f) Eiweiss-
fjualitatsprobe). 4) a) dreimaiige ergographische Untersuchung
(Mossos Ergograph), b) dreimaiige dynamometrische Unter-
suchung (Collins Handdynamometer).

In letzer Phase unserer Arbeit sind Anderungen physiolo-
gischer Reaktion und des Energieaufwandes l)ei Arbeit nach
Einfuhrug aktiver Erholungspausen (10 Minuten Korperubun-
gen) untersucht worden.

Das untersuchte Element — Arbeiterinnen der Konfektions-
branche; Alter 22—29 Jahre. Klinische Untersuchung der Ver-
suchsgruppe hat keine erheblicheren Abweichungen von Norm
Yorgefunden.

Die Arbeit wird kollektiv in nichtreguliertem Tempo gelei-
stet; viele Organisatio-nstehler und technische Fehler, die zahl-
reiche spontanische Pausen verursachen. Jede Gruppe besteht
aus 10 Konfektionsarbeiterinnen und einer Schmiererin. Quan-
tiitat der Schuhepaare, die im Lauf des Arbeit,stages von jeder
Gruppe zu leisten ist wird nach Objektart und Leistungsbefahi-
gung des Kollektivs bestimmt. Tagesproduktion hetragt 160— 220
Winterschuhpaare. Kollektive Erzeugung eines Schuhpaares um-
fasst 5 Tatigkeiten, von denen Aufziehen der Schafte aut Leisten
von 5 Personen geleistet wird, Garnierung und Besohlung von
4 Personen, Kleben und Schmieren von eimzelnen Personen.
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Die Arbeit wird in sitzender Stcllung ausgefuhrt; manche Ar-
beiterinnen stehen bei Arbeit. Produktiionisarbeit umfasst haupt-
satzlieh Bewegungen dier Arme beirn Mitwirken der Rumpf-
bewegungen. Beim Aufziehen der Schafte iiberwiegen Elemente
statischer Arbeit.

DaiS gesamte Untersuchungsmaterial gestattete einen Ein-
bliek in Arbeitsmilieu und — bedingungen zu gewinnen und lie-
ferte Ausgaben iiber den Yerlauf physiologischer Anderungen
wahrend des Arbeitstages. Aut Grand obiger Befunde und der
Ergebnisse der Untersuchung nach Anwendung aktiver Erho-
lungspausen (taglich 10 Minuten) ist festgestellt worden, dass
die wahrend erwohnter Erholungsipauise eingefuhirten Korper-
iibungen keinen negativen Einfluss aut physiologiischen Zustand
und Wirkuingsgrad ausiiben. Die nach aktiyer Erholung yerzeich-
neten physiologischen Anderungen zeugen gewis-sermassen von
der Moglichkeit ihres positiven Einflusses nach langerer Periode
der Anwendung von ubungen. Es ist zu bezweifeln ob deutliche
Einwirkung aktiver Erholung in Bedingungen nichtmechani-
sierter kollektiver Arbeit d. h. bei Selbstregulation des Ternpos
ausgeiibt werden konnte.

Genaue physiologische Anaiyse der Arbeitsvorgange die ge-
stattet obige Schltisse ze ziehen, stellt sich kurzgefasst fol-
gend dar:

I. Energetische Untersuchungen:

1. Das Auftreten maximaler Steigerung des Energieauf-
wandes (424—602 em3¥min 02, 2.02 bis 2.87 kak/min.) im Ver-
lauf untersuchter Arbeit steht in enger Beziehung zu ihrem In-
tensitatsgrad. Bei Arbeiten von starkerer Intensitat in kollekti-
ver Prnduktion (Aufziehen der Schafte auf Leisten, Anschlagen
der Sohlen) tritt maximaler Energieverbrauch wahrend der er-
sten 10 Minuten nach Arbeitsbeginn auf; bei Arbeitsleistungen
von geringerer Intensitat (Schmieren, Kleben) — nach 1 bis 2
Arbeitsstunden.

2. Der Moment maximaler Steigerung des Energieverbrau-
ches hiingt auch von Leistungsfahigkeit und dem gesamten phy-
sischen Zustand der Arbeiterinnen ab. Bei leistungsfahigeren
tritt er friiher auf ais bei den physisch schwacheren und minder
geiibten.

3. Intensitat des respiratorisehen Stoffwechsels erreicht
am Anfang der Arbeiit ihren maximalen Wert und verharrt im
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weiteren Verlauf des Arbeitstages (von 9 bis 16 Uhr) auf glei-
cher H5he. Demnach wird die Arbeit im Lauf des ganzen Tages
in Bedingungen funktionellen Gleichgewiicht geleiste.t.

4. Im Gegensatz zur Intensitat des Gasstoffwechsels erlangt
Atemfreguenz maximale Werte in Nachmittagstunden.

5. Nach 8-stundigen ArbeMstage simken Lungenventilation
und Gasstoffwechsel zum Anfangswert nach 25— 35 Minuten.

6. Bei Kontrolluntersuchungen in laboratorischen Bedin-
gumgen zeigten Lungen.ventilation und Gastoffwechsel im Ver-
gleich zu den in Betriebsmilieu verzeichneten Normen einen ge-
wissen Mehrwert.

7. Nach Einfuhrung der Erholung wies Yitalkapazitat der
Lungen Tendenz zum Anstieg auf.

II. Blutkreislauf und Blut.

1. Pulsbeschleunigung, die wahrend der Arbeit betrachtli-
che iindiv,idueile Schwanikungen erkennen lasst, (Maximahvert
120/Min.), steigt in der Regel in Nachmittagsstunden an. Gewis-
se Pulsfreguenzerhohung wird bisweilen unmittelbar vor Mit-
tagspause und vor Beendung der Tagesarbeit beobachtet. Nach
Tagesarbeit sinkt Pulsfreguenz selbst nach einstundigen Ruhe
zu ihirem Normalwert noch nicht zuriick.

2. Arterieller Blutdruck betragt im Ruhezustand: systo-
lischer Blutdruck 100— 120 mm Hg, diastolischer 52— 78 mm Hg.
Sowohl systolischer wie auch diastolischer Blutdruck sind wah-
rend der Arbeit recht unhedeutenden Anderungen unterworfen
In den meisten Fallen aussern diese Anderungen Tendenz. zu Hi-
potensionserscheinungen. Im Yetlauf der Arbeit steigt Umfang
individueller Pulsdruckschwankungen an. Nach Arbeitsschluss
treten Anderungen des arteriellen Blutdruckes in entgegenge-
setzter Richtung auf.

3. Erythtrozytenzahl in Normalgrenzen (in keinem Fali un-
ter 4 Millionen. Der Hb-gehalt circa 80—82%, bios in einigen
Fallen unter 80% (z. b. 73%). Wahrend der Arbeit wurden
keine deutlichen Anderungen verzeichnet.

4. Leukozytenzahl im Ruhezustand 3400— 8600 in 1 mm3
Im Lauf des Arbeitstages zeigt Leukozytenzahl ansteigende Wer-
te: zur Mittagsstunde 4200— 9600, am Schlus.s des Arbeitstages
4500— 11700. Leukoizytares Blutbild unterliegt typischen Ande-
rungen: Zahl von segment. Neutrophylen sinkt, wahrend Lym-
phozytenz.ahl ansteigt.
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5. Zuckergehalt im Blut, bestimmt ummittelbar nach
Arbeit, weist unbedeutende Yerringerung auf (ma-ximale Ab-
nahme 25 mg %).

I1l. Anderungen in chemischer Zusammensetzung des
Harns.

1. Einfuhrung der Korperubungen wahrend der Erholungs-
pause hat wesentliche Anderungen nieht bewirkt. Bci Arbeit ist
in der Regel Diurescvcrringerung verzeichnet worden.

2. In Zusammenhang mit reichlicher Schweissaussehei-
dung wurde im Lauf der Arbeit Senkung ausgeschiedener
Cl- Menge festgestellt.

3. Einfluss der Arbeit ausserte sich in Abnahmc des aus-
geschiedenen P. (bis 40% des. Ruhewertes).

4. Untcrsuchte Arbeit gehorte zu massigen physiischen
Anstrengungen die keine erheblicheren Stoffwechselstorungen
bewirken. In keinem Falle wurde das Auftreten des Eiweisses
im Harn wie auch Zunahme von Titritatsaziditat festgestellt.

IV. Dynamometrisiche und ergographische Untersuchungen
haben keine Gesetzmassigkeit der unter dem Einfluss der Arbeit
auftretenden Anderungen nachgewiesen. Dimension der Ab-
weiehungen steigt.

Posi,tiver psychischer Einfluss aktiver Erholung ausserte
sieh in der die motorische Arbeit tonisierenden Stimmungsbele-
bung und im teilweisen Ausgleich der Folgen eintonigen Arbeit.

I. ZAGADNIENIE WYPOCZYNKU CZYNNEGO¥*).

Sprawa wypoczynku przy pracy nie jest wytgcznie troskg
zatrudnionego i przedmiotem zainteresowania pracodawcy przy
kalkulacji wydajnos$ci produkcji indywidualnej lub zespotowej.
Nabiera ona znaczenia doniostego czynnika biologicznego, roz-
szerzajac zesp6t srodkow, stuzacych do wzmozenia tezyzny i prze-
dtuzenia zdolnosci do pracy zarobkowej.

Dotychczasowe proby racjonalizacji przerw wypoczynko-
wych w przemys$le, bedac naiogét wytworem empirii, znalazty

*) ,Fizjologiczne mechanizmy aktywacji wypoczynku” w ,Wiedzy Le-
karskiej” Nr. 10, 1936.
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swe uzasadnienia oraz punkt wyjscia dla dalszej rozbudowy
w zdobyczach fizjologii pracy, poczynionych w ostatnich dzie-
siecioleciach.

Epoke owocnej analizy zjawisk, odbywajgcych sie w ustro-
ju pracujacym, zapoczatkowata teorja HilUa, ktory byt tez jed-
nym z fizjologdw powotanych do prac nad normalizacjg dnia
roboczego w Health of Munition Workers Committee. Do owego
czasu o$rodkiem uwagi byt wytacznie sam okres wykonywania
pracy. Ilill powoduje zasadniczy zwrot w powyzszych pogladach,
przenoszac gtéwny ciezar w interpretacji procesoOw pracy na
zjawiska restytucji. W S$wietle koncepcji HilFa zasadniczg spra-
wg wypoczynku jest wyréwnanie powstajacego podczas pracy
niedoboru tlenowego, jak rdéwniez usuniecie produktéw prze-
miany, ktére nie zdotaty ulec oksydacyjnej likwidacji w okresie
pracy.

Zostato wysuniete pojecie diugu tlenowego, jako nadwyzki
tlenowej, pobieranej w okresie wypoczynku oraz pokrywajacej
potrzeby oksydacyjnej przemiany kwasu mlekowego. W ostat-
nich latach tego rodzaju interpretacja diugu tlenowego okazata
sie niezadowalajgca. Szereg taktdw ujawnia, ze w mechanizmie
powstawania dtugu tlenowego, précz produkcji i usuniecia kwasu
mlekowego, duzg, jezeli nie dominujgcg role odgrywajg oksyda-
cyjne resyntezy innych zwigzkow przemiany czgsteczkowej, jak
fosfagen, kwas adenilopyrofosforowy i inn. Ulega wreszcie za-
chwianiu sama teza wytgcznych w okresie pracy przeksztatcen
beztlenowych.

Sprowadzenie istoty zjawisk restytucji do schematu likwi-
dacji zmian biochemicznych wywotanych niedoborem tlenowym
w czasie samej pracy, analogicznie do nastepstw anaerobowego
okresu czynnos$ci mies$nia izolowanego, okazuje sie zatem zbyt
jednostronne. Niezaleznie od powyzszego zjawiska diugu tleno-
wego w powigzaniu z procesami rozktadu i odbudowy Zzrédet
energetycznych pozostajg decydujgcymi elementami kazdego
wysitku fizycznego. Podstawowym zadaniem racjonalizacji pra-
cy jest ustalenie jej optymalnego rytmu i obcigzenia, pozwala-
jace na utrzymanie statej réwnowagi owych proceséw katabo-
lizmu i anabolizmu, wzgl. wigczenie w prace okresdw wypoczyn-
kowych, niedopuszczajgcych do zaktdécenia wspomnianej réw-
nowagi.
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Zachowanie powyzszych postulatow teoretycznie powinno
wptyna¢ na utrzymanie stalego poziomu wydajnos$ci pracy i nie-
zmiennoséci stanu funkcjonalnego organizmu. Tego rodzaju
system pracy, uwzgledniajgcy podstawowe prawa fizjologiczne,
zapobiega jednoczes$nie zjawiskom ostrego znuzenia przy koncu
dnia roboczego. Sztuka pracy jest zatem w niemniejszym stopniu
sztukg wypoczynku.

Uwzglednienie mozliwosci i potrzeb wypoczynkéw podczas
pracy wigze sie z zagadnieniem unormowania czasu dnia robo-
czego. Dtuga walka o skrdcenie dnia pracy byta, pomijajagc mo-
tywy spoteczne, ekonomiczne i kulturalne, jednocze$nie walkg
0 prawo do elementarnej funkcji fizjologicznej, jakg jesl od-
poczynek.

Radykalny zwrot ku unormowaniu trwania dnia pracy jest
nietylko zwyciestwem haset humanitarnych, lecz i $wiadczy za-
razem o zdecydowanym wkroczeniu na teren pracy postulatéw
opartych na postepach wiedzy o cztowieku.

Normalizacja czasu pracy nie ogranicza sie bowiem do sza-
blonowego skrécenia jej trwania. Zagadnienie komplikuje sie
0 tyle, ze do wzgledéw ekonomicznych i organizacyjnych dota-
czajg sie postulaty natury fizjologicznej i higienicznej. Reforma
jednego z zasadniczych elementéw nasuwata trudnos$ci przy
wprowadzeniu wsp6tmiernych zmian reszty skorelowanych ze
sobg czynnikéw pracy.

Skrécenie trwania wtaSciwej pracy pocigga za sobg auto-
matyczne przy$pieszenie jej tempa, celem utrzymania produkcji
dziennej na poziomie, odpowiadajgcym nalezytej stopie zarob-
kowej. Intensyfikacja pracy skierowuje z kolei uwage na mozli-
wo$¢ nadmiernego zuzycia sit robotnika oraz przy$pieszenie
1 obostrzenie znuzenia. Z drugiej strony moze powstawaé przy
niedostosowaniu tempa pracy do rozporzadzalnego czasu nie-
bezpieczeAstwo obnizenia produkcji i zarobku.

NieSwiadomos$¢ istotnych wtasciwosci akomodacyjnych
ustroju przy zbyt szablonowej trosce o warunki fizjologiczne
pracy oraz wynikajgce stad niewyzyskanie dnia roboczego
1zmniejszenie zarobku pocigga niemniej ujemne skutki. Pogor-
szenie stanu ekonomicznego pracujgcych, odbijajac sie ujemnie
na warunkach bytu i odzywiania, prowadzi do obnizenia odpor-
nos$ci na znuzenie, zwiekszajagc zuzywalno$¢ robotnika.
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Zawito$¢ skojarzonych ze soba czynnikéw, zaleznych od
kazdorazowej konjunktury gospodarczej, oraz skitadajgcych sie
na witasciwe Srodowisko poszczeg6lnego rodzaju pracy zawodo-
wej, sprawia, iz zados€uczynienie wymogom jej racjonalizacji
powinno stanowi¢ wyraz uzgodnienia zespotu wymagan fizjolo-
gicznych i higienicznych z elementami natury technicznej, eko-
nomicznej i ideowej.

Skrocenie dnia roboczego, jako jeden z pierwszych etapow
normalizacji pracy, odpowiadato przedewszystkim naczelnym
postulatom fizjologicznym, ujetym w starym przystowiu angiel-
skiem: ,Eight hours to work, eight hours to rest and eight hours
to sleep”.

Poza podniesieniem zdrowotno$ci oraz przediuzeniem trwa-
nia zdolnosci do pracy, skrocenie dnia roboczego wptyneto na
ograniczenie marnowania czasu, jak réwniez wzrost wydajnosci
godzinnej i dziennej. Powyzszy efekt potwierdza znany fakt
zaleznosci pomiedzy diugoscig dnia pracy a odsetkiem niepro-
dukcyjnej utraty czasu. Przykladem moga by¢ dane Vernoria,
zaczerpniete z badan w zakresie jednej z gatezi przemystu an-
gielskiego.

Nominalna Godziny efek- Nieprodukcyjna
liczba godzin tywnej pracy utrata czasu
na tydzien na tydzien %

70 — 79 64 — 72 8.0

60 — 69 55 — 63 6.6

50 — 59 47 — 55 5.5

Na wtasciwg prace przypada w ciggu dnia roboczego tylko
80 — 90% czasu. Pozostata cze$¢ zuzywa sie na wszelkiego ro-
dzaju przerwy, ws$réd ktérych duza role odgrywaja spontanicz-
ne okresy wypoczynkowe.

Wprowadzenie obowigzujgcych wypoczynkéw ograniczyto
potrzebe ucieczki do przerw spontanicznych, jako fizjologiczne-
go $rodka obrony przed znuzeniem.

Systematyczne badania czasu trwania pracy i wplywu
przerw wypoczynkowych w przemysle datujg sie od zapoczatko-
wanej w 1918 r. serji klasycznych prac Vernon’a w Industrial
Fatigue Research Board w Londynie. Préby wprowadzenia
5 — 10 min. wypoczynku, poczynione na terenie angielskich
i amerykanskich fabryk, miaty powodzenie w réznych gateziach
przemystu. Skrocenie czasu efektywnej pracy zostato przy tym
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7 nadwyzka skompensowane wzrostem wydajnosci pracy, zwiek-
szajgcym stopniowo produkcje od 2% do 25%, a nawet niekie-
dy i wyzej, zaleznie od rodzaju pracy. Jednoczes$nie ulegty reduk-
cji liczba i trwanie przerw spontanicznych. Podobny wptyw wy-
poczynku zanotowano przy pracy umystowej.

Ustalenie cyklu okresow aktywnos$ci wytworczej naprze-
niian z krétkimi wypoczynkami posiada swe znaczenie wytacz-
nie podczas pracy ciaggtej oraz dostatecznie skondensowanej.

Wprowadzenie regularnych wypoczynkéw nie wywiera na-
tomiast pozadanego skutku podczas pracy, ktéra w swym prze-
biegu czasowym jest za mato skondensowana oraz odbywa sie
w rytmie, nieuzaleznionym od warunkdéw technicznych. Utrzy-
manie niezmiennos$ci stanu funkcjonalnego podczas tego rodza-
Ju pracy uskutecznia sie na drodze autoregulacji jej tempa.
Okresami wypoczynku sg liczne mikropauzy dowolne, lub tez
spowodowane czynnikami natury technicznej, jak np. oczekiwa-
me na surowiec, op6znienie procesu wytworczosci cztonka zatogi
it d

Przerwy, wynikajgce z niedomagali organizacji pracy, sg
naogot mniej efektywne, w poréwnaniu z wypoczynkami dowol-
nymi. Tg droga np. warto$¢ wypoczynkowa przerw natury or-
ganizacyjno - technicznej wynosi, wedtug Vernon’a, dla pracy
w kopalniach okoto Ur efektywnos$ci wypoczynkéw dowolnych.

Ilos¢ i trwanie spontanicznych przerw, bedacych podczas
pracy niezorganizowanej zasadniczym oS$rodkiem utrzymania
sprawnoéci robotnika oraz zwalczania skutk6w monotonii pra-
cy, zalezne sg od charakteru i warunkéw7tej ostatniej. Stosunek
pomiedzy skuteczng przerwo wypoczynkowy a wielkoScig pracy
wyraza sie przedews$zystkim w7 przedtuzeniu wypoczynku, przy-
padajagcego na godzine pracy, rownolegle do wzrostu wydatku
energetjtznego.

Znaczniejsze stopnie znuzenia, jakie mogg towarzyszy¢ oma-
wianemu rodzajowi pracy zawodowej, sg najczes$ciej nastep-
stwem ztego roztozenia okreséw7 czynnos$ci i restytucji, powodu-
jacego w rezultacie znaczne wahania wydatku energetycznego.
Mozliwo$é utrzymania réwnowagi stanu funkcjonalnego (steady
State) jest bardzo problematyczna wobec wystepowania faz na-
silenia tempa pracy, niewspotmiernego do $redniego poziomu jej
intensywnoséci. Wykonanie pracy zrywami, uzaleznione w nic-
mniejszym stopniu od temperatury i indywidualnej umiejetno-
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§ci roztozenia wysitku, podyktowane jest koniecznoscig likwida-
cji zalegtosci, wynikajgcych z marnotrawstwa czasu. Poza prze-
rwa obiadowg wtragcenie jakichkolwiekbadZz innych obowigzujg-
cych wypoczynkéw pozostaje w omawianych warunkach pracy
nieunormowanej bez zadnego efektu.

Inaczej przedstawia sie sprawa z pracg zorganizowang
0 tempie uzaleznionym od czynnikéw natury technicznej lub or-
ganizacyjnej (zmechanizowany warsztat, praca zespotowa). Tro-
ska technikéw i fizjologéw jest, poza innymi, ustalenie rodzaju,
czasu trwania oraz momentéw zastosowania przerw wypoczyn-
kowych odpowiednio do danej pracy zawodowej.

Reglamentacje wypoczynkow, jako sktadowych elementow
pracy, podjeto w poszukiwaniach optymalnych warunkdéw pro-
cesow wytwoérczosci w dazeniu do utrzymania stalego poziomu
wydajnosci, a nawet jej podniesienia. Intensyfikacja pracy zor-
ganizowanej, a szczegdlnie wzrastajaca warto$¢ robotnika wy-
kwalifikowanego i rola jego w systemie produkcji sprawiajg, ze
ten ostatni staje sie przedmiotem coraz liczniejszych studiow
1 bacznej uwagi. Réwnolegle do zastepowania wysitku rak ludz-
kich przez maszyne postepuje tez biologizacja pracy. Rozbudo-
wa $rodkéw i urzadzen normalizacji pracy oraz zwalczania aku-
mulacji znuzenia wzrastajg rownolegle do uswiadomienia cate-
go znaczenia jaknajdiuzszego zachowania maksymalnej spraw-
nosci rgk i moézgoéw roboczych jako podstawy kapitatu narodo-
wego.

Racjonalne rozplanowanie dnia pracy, prawidiowa Kkolej-
no$¢ okres6w czynnosci i wypoczynku, poza podniesieniem wy-
twérczosci przy jednoczesnym zaoszczedzeniu energii, wptyneto
na zmniejszenie zuzywalnosci robotnikow, zredukowato czesto-
tliwos$¢ uszkodzen i wypadkow7 w7 pracy, co zmniejszyto w re-
zultacie ogo6lne koszta, jakie pochtania obok maszyny i surowca
sam czlowoek.

Dodatni wptyw7 wprowadzenia odpowiednich przerw wypo-
czynkowych ujawnit sie nietylko w zwiekszeniu wytworczosci
lecz, jak stwierdzity eksperymenty angielskie, potwierdzone wy-
nikami szeregu prac podjetych wg Francji, Niemczech, Rosji
i t. d., podnosita sie przy tym rowniez i jako$¢ produkcji.

Najbardziej miarodajnym sprawdzianem efektu unormowa-
nia dnia i wprowadzenia wypoczynku pozostaje dotychczas
krzywa wydajnosci, wzgl. krzywa produkcji. Uzyskany dotad
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rnaterjat obserwacji réwnolegtych zmian fizjologicznych nie
daje narazie tak dobitnej oceny, szczegdlnie ze wydajno$¢ ustro-
ju nie zawsze pokrywa sie z jego istotnym stanem funkcjo-
nalnym.

Zgodnym wnioskiem wszystkich badan wykonywanych za-
rowno ze stanowiska technologii, jak i biologii pracy, okazat sie
fakt dodatniego wptywu krotkich, wigczonych w budzet czasu
dnia roboczego przerw wypoczynkowych, podnoszgcych stan
adaptacji ustroju do pracy, wzglednie wyrownywujacych pozo-
statosci poprzednio odbytego okresu czynnos$ci zawodowych.

Kwestia ilosci, trwania oraz umiejscowienia w czasie, jak
rowniez charakteru tych wypoczynkéw, zaleznie od rodzaju pra-
cy zawodowej, nie moze by¢ ujeta w ramy jakiegokolwiek sza-
blonu. OdpowiedZz na to pytanie moga da¢ odnos$ne obserwacje
1 badania, uwzgledniajgce catoksztatt specyficznych cech S$rodo-
wiska i warunkéw poszczeg6lnych gatezi pracy.

Rys. 1.
Wptyw przerw wypoczynkowych na krzywg
wydajnoséci pracy (w/g Yernoria).

Przyjmujgc wydajno$¢ pracy za podstawe do oceny efek-
tywnosci wypoczynku wynikatoby, ze chwilg najbardziej na-
dajgcg sie do wprowadzenia przerwy jest moment rozpoczyna-
jacego sie. spadku wydajnosci. Nastepstwem wypoczynku jest
wyréwnanie lufo tez ztagodzenie zbyt ostrego spadku krzywej
wydajnosci, oznaczonej w przytoczonym przyktadzie linjg prze-
rywang (rys. 1).

W wielu przypadkach przy braku doswiadczalnego stwier-
dzenia przebiegu wydajnosci produkcji z duzym powodzeniem
daja sie zastosowa¢ 5 — 10 min. przerwy w potlowie trwania
okresow pracy. Schemat tych posunie¢ ulega dalszej korekcji
r doskonaleniu w miare postepéw analizy badawczej procesow
pracy i odpoczynku.
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Postulat indywidualizacji wszystkich posunie¢ organizacji
dnia roboczego, odpowiednio do rodzaju pracy, w niemniejszym
stopniu dotyczy kwestii trwania pauz wypoczynkowych.

Regutag wydaje sie by¢ przediuzenie trwania wypoczynku
odpowiednio do intensywnosci pracy, jak rowniez fakt, ze cze-
ste a krotkie wypoczynki sg naogdt bardziej efektywne, anizeli
dtuzsze a rzadkie. Wyniki badan laboratoryjnych zgodnie stwier-
dzajg, ze wydajno$¢ pracy, przerywanej wypoczynkami, jest tym
wieksza im krotsze sg wypoczynki. (Fischer, Simonson, Kry-
szczynski). DosSwiadczenie w praktyce, potwierdzajgc zresztg
0og6t eksperymentalnych wynikéw, wykazujacych, ze przer-
wy w pracy ponad 10 mim, za wyjatkiem chyba bardzo inten-
sywnych wysitkdw, nie sg wskazane. Diuzszy wypoczynek ob-
niza bowiem stopniowo poziom dynamiki funkcjonalnej, ktéry
cechuje stan wciggniecia sie organizmu w prace. Nastepujacy
za podobnym wypoczynkiem kolejny okres czynno$ci stwarza
ponownie potrzebe adaptacji fizjologicznej i psychicznej, co
w rezultacie powoduje okresowe spadki wydajnosci. Praca wow-
czas nie jest juz wykonywana w optymalnych warunkach steady
state.

Précz czynnikow natury technicznej przy ustaleniu stan-
dartow trwania wypoczynku nalezy liczy¢ sie z indywidualnymi
réznicami znuzalno$ci i szybkosci odpoczywania. Zabezpieczenie
optymalnego trwania wypoczynku, utrzymujgcego réwny po-
ziom zdolnoséci wytwdérczej, odgrywa szczeg6lng role przy pracy
zespotowej, moze by¢ utatwiona przez wyselekcjonowanie spraw-
nosciowo homogennych osad robotniczych.

Istotng cze$cig wypoczynku, jaki powinien mie¢ miejsce
przy wszelkiego rodzaju pracy zawodowej, jest trwajgca 1— 3
min. faza szybko przebiegajacych proceséw restytucji doraznej.
Do ukonczenia Il powolnej fazy wypoczynkowej podczas tych
przerw normalnie nie dochodzi.

Cata sprawa normalizacji wypoczynkdw podczas pracy nie
wyczerpuje sie jednak ustaleniem czasu ich trwania. Duze zna-
czenie odgrywa rodzaj wypoczynku czyli zachowanie sie osob-
nika pracujgcego po zaprzestaniu czynnos$ci zawodowych. Kla-
syczny poglad, ze skuteczny wypoczynek odbywa sie wytgcznie
w warunkach catkowitego spokoju ciata, nie wyczerpuje wszyst-
kich okolicznos$ci i rodzajéw pracy.
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Znany jest naog6t fakt, ze niejednokrotnie po intensywnych
wysitkach roli skutecznego wypoczynku bynajmniej nic odgry-
wa zupetne wstrzymanie sie od jakiejkolwiekbgdz czynnosci ru-
chowej lub tez snu. Obserwacja, ze raczej zmiana czynnoS$ci jest
w tych przypadkach bardziej efektywna, pozwala przypuszczag,
ze dla spraw wypoczynkowych posiada przy tym znaczenie prze-
rwanie. stanu napiecia i wzmozonej pobudliwo$ci, towarzyszg-
cych wysitkowi.

Dodatni wptyw wypoczynku czynnego zanotowano rdwniez
w praktyce pracy zawodowej. Jedng z pierwszych obserwacji
w tej dziedzinie rozpoczat Yernon od eksperymentéw nad zmia-
ng postawy ciata podczas wypoczynku. Zmiany postawy lub tez
ruchy konczyn podczas przerw wypoczynkowych wyraznie pod-
nosity wydajno$¢ pracy i zmniejszaty wptyw znuzenia. Powyz-
szy efekt, wywierany réwniez przy zmianie pozycji (ze stojacej
na siedzgcg i odwrotnie) podczas samej pracy, upatrywat Yernon
podobnie do WebeFa gtéownie w ozywieniu krazenia krwi w mie-
$niach znuzonych.

Wynikiem powyzszych doswiadczen staty sie zalecenia Ver-
non a okresowych zmian rodzaju wykonywanej pracy, podobnie-
zresztg do analogicznych prédb poczynionych przez Ford'a.

Przytoczone fakty, nasuwane przez praktyke zyciowg, jak
rowniez wynikajgce ze sporadycznych badan na terenie pracy
fabrycznej, nie stanowity same przez sie rewelacji fizjologicznej.

Serie nielicznych zresztg prac w tym zakresie zapoczgtko-
waty eksperymenty Setchenow'ci z r. 1903. Ujawnity one w catej
Petni zjawiska przy$pieszenia wypoczynku zmeczonych grup
Mieéniowych przy zastosowaniu pracy innych mie$ni poprzednio
nieczynnych.

Spostrzezenie Setchenow’a zostato potwierdzone w 1914 r.
przez E. Webera oraz w pdzniejszych badaniach Lindhard’a,
E. Asmussdn, Hill’a i Marschak’a. Autorzy ci zgodnie stwierdza-
to, ze proces wypoczynkowy po pracy statycznej lub tez dyna-
micznej jest bardziej efektywny przy pobudzeniu do czynnosci
giup miesniowych, bezposrednio w pracy niezaangazowanych.
Nie tylko ulega- w tych warunkach przys$pieszeniu proces odzy-
skiwania pobudliwos$ci i zdolnosci funkcjonalnej uktadu rucho-
wego, lecz zwieksza sie rowniez odporno$¢ na znuzenie- w na-
stepnym okresie pracy.
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Idea aktywacji wypoczynku zarysowuje sie coraz wyrazniej,
a pojecia odpoczynku biernego i czynnego nabierajg znaczenia
haset dnia.

Pojecie wypoczynku biernego, odbywajgcego sie przy za-
przestaniu wszelkiej czynnoS$ci, jest przeciwstawieniem warun-
kow wypoczynku, wypetnionego inng lub tez mniej intensywng
czynnos$cia. Okre$lenie powyzsze, zyskujgce prawo obywatelstwa
w mowie potocznej, nie wykracza natomiast w mianownictwie
naukowym z ram o0 znaczeniu przeno$ni.

Kazdy bowiem wypoczynek, odbywajacy sie czy to w wa-
runkach zupetnej bezczynnosci, czy tez potagczony z jaka$ praca,
jest, w Swietle analizy fizjologicznej, sprawa aktywnag.

Istotg restytucji po wzmozonej lub tez diuzej trwajgcej nad-
czynnoéci narzadu czy tez calego ustroju ,sg aktywne procesy
fizjologiczne, mobilizujgce cate zespoty funkcjonalne. Funkcji
aktywnosci catego ustroju przeciwstawiamy funkcje odpoczywa-
nia, ktéra bynajmniej nie jest prostym odwréceniem stanu czyn-
nosci. Okres wypoczynku ustroju oznacza tylko zmiane charak-
teru i kierunku funkcjonalnego rytmu organizmu.

Poczatek okresu wypoczynkowego wzmaga natezenie nie-
nadgzajacej podczas pracy resyntezy biochemicznej — procesow
gromadzenia energii, ktoérych sprawno$¢ jest w stosunku pro-
stym do intensywnos$ci proceséw katabolicznych pracy.

Oznaczajagc globalny bilans kosztu fizjologicznego tej lub
innej pracy, nie mozemy oming¢ tej cze$ci kosztu, ktory przy-
pada na czynne procesy wypoczynkowe. Stopien synergii okre
sow aktywnosci z efektywno$cig wypoczynku okre$la typ dyna-
miki funkcjonalnej osobnika, jest wiec czynnikiem decydujgcym
0 jego warto$ci biologicznej.

Eksperymentalne wykazanie mozliwoséci czynnej interwen-
cji w kierunku przys$pieszenia rytmu proceséw odpoczywania
otwiera przed problematami organizacji wspo6tczesnego trybu
zycia i pracy bardzo ponegtne perspektywy.

Stad tez — olbrzymie zainteresowanie dookota zagadnienia
aktywacji wypoczynku, powstajgce réwnolegle do coraz bardziej
odczuwanych potrzeb stworzenia racjonalnych podstaw organi-
zacji wypoczynku poza terenem pracy zawodowej. Rozbudowa
haset oraz poczynione na szeroka skale préby zastosowania
w praktyce wypoczynku czynnego, jak réwniez organizacji wy-
wczasOw, nie sg niestety wspo6tmierne do rozporzadzalnego za-
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sobu wiedzy o istocie mechanizmow tych zjawisk, ktore wydajg
sie by¢ tak skuteczne i tatwe do wyzyskania.

Podobnie do klasycznej dyskusji nad istotg i umiejscowie-
niem znuzenia, jako zjawiska pokrewnego z wypoczynkiem,
w interpretacji mechanizmu wypoczynku czynnego zaznaczajg
sie dwa kierunki. Cze$¢ badaczy z Weber’em na czele ttumaczy
dodatni wptyw wypetnienia wypoczynku lekka pracg miesniowg
wptywami natury obwodowej. Zasadniczym czynnikiem, przy-
Spieszajacym przywrdcenie zdolnosci czynnoSciowej mies$ni znu-
zonych, jest, w mys$l tych pogladéw, polepszenie warunkow
ukrwienia, nastepujace przy jednoczesnej pracy innych mies$ni,
Poprzednio wypoczywajacych.

Znanym zjawiskiem jest rozszerzenie naczyn jednej kon-
czyny przy pracy konczyny jednoimiennej, a nawet réznoimien-
ncj. Szereg faktdw wskazuje, ze warunki krgzenia w narzgdach
czynnych nie pozostajg bez wptywu na rozwoj zjawisk znuzenia
1wydajnos$¢ pracy.

Powyzsza role warunkéw krgzenia w przy$pieszeniu uwal-
niania miesni z produktéw metabolizmu, jak réwniez wzmozenia
Proces6w przemiany posredniej tych przetworéw przy zwiekszo-
nym dowozie tlenu, ilustruje klasyczne do$wiadczenie Zabtu-
dowskiego i Maggiora nad dziataniem masazu w 15 minutowych
Przerwach wypoczynkowych podczas pracy na ergografie. Zwiek-
sza sie przy tym odporno$¢ mies$ni na znuzenie oraz podnosi sie
wydajno$¢ ich pracy, w poréwnaniu z pracg mie$ni wypoczy-
wajgcych w ciggu tego samego czasu, w stanie bezczynnosci.

Wptyw warunkéw krazenia na. powstawanie umiejscowio-
nych przejawdw znuzenia odgrywa w S$wietle badan Lindhard’a
szczeg6lng role podczas pracy o przewazajacych komponentach
skurczow tonicznych. UpoS$ledzenie krazenia naskutek ucisku
naczyn przez trwale kurczgce sie miesnie podczas wysitkow sta-
tycznych wzmaga niedob6r tlenowy oraz hamuje normalny
Pizebieg proceséw biochemicznych, wyrazem czego jest bar-
dziej zaznaczony podczas tego rodzaju pracy wzrost koncen-
tracji kwasu mlekowego.

Jak wynika z dosSwiadczen Asmussen oraz Zurawlew’a
1Feldmana’a, zastosowanie biernej przerwy wypoczynkowej, przy
Jednoczesnym przerwaniu doptywu krwi do mie$ni przez opa-
sanie konczyny mankietem uciskajgcym, jest niewystarczajgce
do catkowitego odnowienia zdolnoSci kurczenia sie mies$ni,
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ktore doprowadzane byty do znuzenia zarowno pracg dowolnag,
jak i draznieniem cewka indukcyjna. Efektywno$¢ wypoczynku
biernego wraca natomiast po usunieciu mankietu uciskajgcego.

Przytoczone spostrzezenia, przenoszac gtéwny ciezar zja-
wisk znuzenia i restytucji na odcinek narzagdow neuromusku-
larnych, przeczytyby zatym tezie dominujgcej roli stanu osrodkow
nerwowych.

Dodatni wptyw sprzyjajacych warunkéw krazenia podczas
pracy z wtragconymi przerwami, jak réwniez podczas czynnosci
miesni, nastepujacej w 20— 30 min. po poprzedniej pracy,
ujawnia sie w obnizeniu poziomu kwasu mlekowego we krwi
i zwiekszeniu jej rezerwy alkalicznej. Zasadnicze znaczenie
skurczow mie$niowych podczas wypoczynku czynnego po pracy
statycznej polega wiec na ozywieniu dotagd zahamowanego krga-
zenia. Po pracy dynamicznej lekka czynno$¢ mieéni, zabezpie-
czajac przed powrotem wzmozonego krazenia i oddychania do
poziomu Spoczynkowego, usuwa potrzebe ponownej adaptacji
tych funkcyj do wymagan dalszej pracy.

Bardzo przekonywujgace w swej prostocie dowody doniostej
roli krazenia w przebiegu wypoczynku czynnego nie wyczerpu-
ja jednak calego mechanizmu tych zjawisk. Na zalezno$¢ ich od
czynnikow natury osrodkowej wskazujg, miedzy innymi, do-
Swiadczenia MarschaWa. Wykazaly one, ze w warunkach zupet-
nego zahamowania krgzenia w przedramieniu 20— 30 sek. od-
poczynki czynne (niezalezne od ich rodzaju), nastepujgce po
okresach pracy na ergografie, dokonywanej do odnowy skurczu,
przywracaly jednak zdolno$¢ do dalszej pracy.

Wobec wytaczenia roli czynnikéw obwodowych, powyzszy
efekt czynnego wypoczynku znajdowatby wytlumaczenie wy-
tacznie w mechanizmie neurogennym. Dalszego dowodu wpty-
wow os$rodkowych upatruje Marschak w fakcie, ze wypoczynek
wypetniony czynnoscig bez udziatu woli, a wiec praca wywo-
tang bodZcami elektrycznymi, nie powoduje zadnego efektu po
pracy dynamicznej. Taki sam wypoczynek po pracy statycznej,
bardziej uzaleznionej od czynnikow obwodowych, okazuje sig
natomiast skuteczny.

Przytoczone fakty przemawiajg za niezaprzeczalng zalez-
noscig zjawisk wypoczynku czynnego od natezenia $wiadomych
impulsow motorycznych, uwarunkowanych z kolei kazdorazo-
wym stanem osrodkéw korowych. Przypuszczenie zwigzku znu-
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zenia i proces6w wypoczynku czynnego podczas pracy dowolnej
z mechanizmem nerwowym wysungt zresztg sam Setchenow.

Na dominujacg role o$rodkéw nerwowych w powstawaniu
1 usuwaniu bezwtadu funkcjonalnego podczas pracy Swiadomej
wskazuje mozliwo$¢ przedtuzenia aktywnos$ci tych osrodkéw po
zastosowaniu innych potgczen motorycznych. Zjawisko to jest
zapewne nastepstwem negatywnych zmian stanu czynnos$cio-
wego neuronow czuciowych kory mézgowej, ktore, w porow-
naniu; z elementami motorycznymi, odznaczajg sie tatwiejszg
znuzalnoscig.

Na udziat wyzszych osrodkow nerwowych w rozwoju znu-
zenia ,miesniowego” wskazujg fakty wzmozenia zdolnosci mie-
sni do skurczéw trwatych po wytgczeniu czynnosci kory mozgo-
wej. Znane jest zjawisko niemoznos$ci rozwiniecia maksymal-
nej energii miesni jiodczas skurczéw dowolnych. Efekt skurczu
mieSniowego wzmaga sie natomiast po sztucznym pobudzeniu
odnos$nego nerwu ruchowego.

Ograniczenie wkdolnosci skurczéw miesniowych, dokony-
wanych jirzy udziale dowolnego unerwienia motorycznego, na-
lezy powigzaé z odruchowym procesem hamowania, jaki wy-
wieraja os$rodki korowe pod wpitywem proprioceptywnych im-
pulséw, dochodzacych z mie$ni czynnych.

Wytlumaczenie proces6w odpoczywania po jiracy catego
ustroju znajduje duzo danych w mechanizmie proceséw7 pobu-
dzania i hamowania na odcinku uktadu nerwdwego osrodkowe-
go. Jak wykazat Wwendensky, procesy te, bedgc wyrazem labil-
nosci oSrodkéw nerwowych, sg w swej istocie wynikiem tego sa-
mego procesu, ktory wywotuje pobudzenie tych osrodkéw.

Wytworzenie charakterystycznego dla danej chwili stanu
Pobudzenia lub tez zahamowania osrodkowego uzaleznione jest
°d zmian rytmu i sity tych samych podniet, jak rowniez od
stanu pobudliwosci tkanki.

Praca ustroju, jako catosci, jest wkpadkowa tancucha
liinkcyj, posiadajacych swéj specyficzny rytm pobudzenia.

Stan rytmu pobudzenia uzalezniony jest od przebiegu fizy-
kochemicznych i biochemicznych proceséw7 w7 poszczegdlnych
ogniwach tego taricucha. Zaktoécenie jednej funkcji prowadzi
do dyskoordynacji catosci.

Zbyt wielka czestotliwo$sé rytmu pobudzenia, kompensu-
jaca rozwijajace sie znuzenie, doprowadza do granicy, poza
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ktérg narzad neuromuskularny nie jest w stanie odtwarzacé
owego rytmu. Z rozpoczeciem przez narzagd neuromuskularny
transformacji rytmu pobudzenia w rytm witasny, powstaje proces
podobny do hamowania. Reakcja elektora staje sie coraz stab-
sza, moze wreszcie zupeinie zanikng¢ (okres zahamowania).
Jak wykazat Wwedensky, istniejg okreslone warunki optimum
sity i rytmu pobudzenia, ktoére przy zwiekszeniu tych ostatnich
przemieniajg sie ostatecznie w warunki pessimum.

Fala depresji przewodzenia podniet, wytwarzajgca sie w na-
stepstwie hiperpobudzenia, jest zjawiskiem odwracalnym, czule
reagujacym na obnizenie nasilenia i rytmu podniet ponownym
pobudzeniem motorycznym.

Opisane zjawiska parabiozy wigzg sie, przypuszczalnie,
z rozwojem heterochronizmu, znoszacego mozliwo$¢ przewo-
dzenia podniety oraz przejawiajgcego sie w zmianach chronaksji.

Hamowanie, wystepujace podczas znuzenia mie$ni po skur-
czach dowolnych, mozna zatem rozpatrywac jako parabiotyczne
zatrzymanie sie dyfuzyjnej fali pobudzenia na odcinku neuro-
now czuciowych. Zwolnienie rytmu pobudzenia znuzonego
mies$nia powoduje natychmiastowy wzrost wydolnos$ci jego skur-
czow naskutek przywrécenia funkcji przewodzenia. Os$rodki te,
ulegajgc indukcji procesu pobudzenia, znajdg sie wowczas
w stanie wyraznego uczulenia. Wytworzenie umiejscowionego
(na odcinku ogniska dominanty) zahamowania parabiotycznego
w nastepstwie hiperekscytacji taczy sie wiec z jednoczesnym
wzrostem zdolno$ci czynno$ciowej (tonizacji) innych osrodkéw
nerwowych. Jak wykazat Uchtomsky i jego szkota, umiarkowa-
ny rytm pobudzenia tych osrodkéw, niezaangazowanych bezpo-
Srednio w wykonywanej pracy, prowadzi na drodze indukcji do
przywrécenia proceséw pobudzenia w odcinkach dotad zaha-
mowanych.

Osrodki, ktére decydujg czasowo o przebiegu zasadniczych
kompleksow odruchowych podczas danej pracy oraz podpo-
rzadkowujg czynno$é pozostatoSci aparatu odruchowego (zja-
wisko dominanty Uchtomslafego), sg zdolne wzmacniaé¢ stan
swego pobudzenia kosztem innych proceséw pobudzenia, odby-
wajagcych sie w ukladzie osrodkowym. Siabe bodZce poboczne
wzmagajg aktywno$¢ dominanty, wtenczas gdy bodZce zbyt
silne obnizajg pobudzenie w dominancie, prowadzagc do hamo-
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wania. Bodzcami, ktore powodujg odhamowanie, moga by¢,
jak wykazat Berger, Hess i Monier, czynne stany pobudzenia.

W Swietle omawianych zjawisk dodatni efekt rytmicznego
pobudzenia o$rodkowego, ktdére ma miejsce podczas wypoczyn-
ku czynnego zmniejsza sie przy pobudzeniu nadmiernym. Po-
twierdzenie wypadania procesu odhamowania przy hiperpobu-
dzeniu znajdujemy w doswiadczeniach Marschak’a, poréwny-
wujgcego wptyw przerw wypoczynkowych, potgczonych z czyn-
nos$cig motoryczng o ré6znym natezeniu i tempie. Wprowadzenie
intensywnych ¢wiczen (bieg, przysiady, skiony tutowia), wyko-
nywanych przez 1% min. podczas 3 minutowych wypoczynkow,
Przedzielajacych 5 okresdw pracy statycznej z 20 sek. przerwa-
mi, nie wptywato na wzrost sprawnosci czynnoSciowej miesni
znuzonych; niekiedy nawet obnizato zdolno$¢ do pracy, potegu-
jac procesy hamowania. Przy wypoczynku, potgczonym z ryt-
miczng pracg o natezeniu umiarkowanym, a wiec w warunkach
Pobudzenia nieprzekraczajgcego goOrnej granicy optymalnego
rytmu impulséw korowych, dodatni wptyw wypoczynku czyn-
nego ujawnit sie w catej petni. Ujemny wptyw nadmiernego na-
tezenia pracy, powodujacej interferencje proces6w hamowania
podczas wypoczynku czynnego, podkre$lony zostat rowniez
przez Asmussena w obserwacjach nad dziataniem t. zw. ¢wiczeh
odwodzgcych (deflective exercice). Jeszcze wieksze niebezpie-
czenstwo obostrzenia znuzenia powstaje przy obcigzeniu w cza-
Sle przerwy wypoczynkowej mies$ni juz znuzonych.

Poza niewatpliwym wspotdziataniem czynnikéw obwodo-
wych, zwigzanych z przebiegiem zmian fizyko-chemicznych i bio-
chemicznych na odcinku komdrek, punktem ciezkosci mechani-
zmu aktywacji wypoczynku wydajg sie zatem by¢ zjawiska od-
bywajgce sie na podtozu uktadu nerwowego os$rodkowego. Istot-
nym komponentem tych zjawisk jest czynne przetgczanie
Pobudzenia na inne jednostki i drogi motoryczne, ktérych
umiarkowana aktywno$¢ wywotuje odhamowanie osrodkéw znu-
zonych w czasie szybszym, w poréwnaniu z wypoczynkiem
biernym.

Analogiczne procesy przetgczania pobudzenia na inne od-
cinki korowe z wynikajagcym stad odhamowaniem odcinkow
Przecigzonych stanem hiperekscytacji, prawdopodobnie sprzyjaja
Przebiegowi odpoczywania po pracy o0 przewazajgcym udziale
funkcji uwagi, kojarzenia pamieci i t. d. Dziedzina pracy umy-
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stowej dostarcza niemniej przekonywujgcych przyktadow akty-
wacji wypoczynku przez zmiane rodzaju wysitku umystowego,
przy warunku redukcji tego natezenia.

Wyzej omoéwione zjawiska hamowania i pobudzenia, jako
wyraz aktywnej regulacji czynno$ci jednych oddziatow uktadu
oSrodkowego przez inne, odbywaja sie, jak stwierdzono, przy
wspoétudziale unerwienia wspoétczulnego. W procesach przywra-
cania wyczerpujacej sie pobudliwo$ci miesni znuzonych zostata
podkreslona w catej peini w pracach Orbeli’ego i jego szkoty
synergia funkcjonowania uktadu nerwowego somatycznego i we-
getatywnego.

Obfity dorobek eksperymentalny ujawnit zjawiajgcy sie
w chwilach potrzeby tonizujgcy wptyw uktadu wspdtczulnego
na aparat nerwowo - mieSniowy.

Stwierdzono, ze miesien, znuzony draznieniem nerwu ru-
chowego oraz wykazujagcy na miogramie wzrastajacy spadek
wysokos$ci skurczow a nawet doprowadzony do kontraktury,
odzyskuje po pobudzeniu nerwu wspoétczulnego zdolnos$¢ wyko-
nywania dalszej serii .skurczow. Dotgczenie do dziatania nerwu
ruchowego draznienia nerwu wspdtczulnego obniza prég pobu-
dliwosci miesnia, utatwiajac przewodzenie podniety przez zakon-
czenia neuromuskularne (Orbeli, Ginezinskij, Fridmann). Po-
lepszenie funkcji przewodzenia podniety w mie$niu znuzonym
taczy sie przy tym ze zmniejszeniem chronaksji, powiekszonej
w nastepstwie znuzenia (Orbeli, Lapicgue).

Wzrost wydolnosci mie$ni przy pobudzeniu nerwu wspdt-
czulnego nie jest spowodowany wytgcznie wytworzeniem bar-
dziej sprzyjajacych warunkéw ukrwienia (Cannon). Ergotro-
powy wptyw uktadu wspoétczulnego wystepuje réwniez i przy
kragzeniu zahamowanym.

Globalnym efektem wspdtudziatu unerwienia wspdtczulnego,
$cisle skorelowanego z uktadem hormonalnym, jest adaptacja
catego aparatu odruchowego do warunkéw nadczynnosci. Od-
grywajac role unerwienia troficznego dla mies$ni, uktad wspot-
czulny wptywa na wytworzenie bardziej sprzyjajacych warunkow
do wykorzystania rezerw weglowodanowych ustroju.

Powyzsza stymulacja pobudliwos$ci mie$ni znuzonych nie-
watpliwie ma miejsce podczas wypoczynku czynnego, podtrzy-
mujacego przewage wptywoéw sympatykotropowych, szczego6lnie
zaznaczonych w warunkach wspdtudziatu stanéw emocjonalnych.
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Précz natury i sity zastosowanego bodZzca, stopien efektyw-
nosci procesu aktywacji odpoczywania w duzym stopniu zalezny
jest od samego stanu o$rodkéw nerwowych. Uktad o$rodkowy
bynajmniej nie jest siedliskiem sztywnych komplekséw odru-
chowych — oS$rodki i drogi pobudzenia ulegaja ciaggtym zmianom
w zaleznos$ci od impulséw ekstero i proprioceptywnych. Wszyst-
kie czynniki, oddziatywujace na uktad os$rodkowy poprzez
pobudzenie powierzchni recepcyjnej, moga wywiera¢ na procesy
przywracania zdolnosci funkcjonalnej wptyw przy$pieszajacy,]
lub tez zwalniajgcy. Sprzyjajagcymi sg np. nadawanie rytmu
muzykg, dodatnie wrazenia wzrokowe.

Zjawiska znuzenia i odpoczywania pozostajg rowniez pod
przemoznym wptywem stanéw psychicznych. Pod tym wzgle-
dem szczeg6lng role odgrywaja bodZce emocjonalne. Dodatnie
emocje, potegowane momentem zainteresowania czynnoscig
wiaczong w wypoczynek, estetycznym otoczeniem, sprezystoscig
i humorem instruktora, prowadzacego ¢wiczenia gimnastyczne
podczas przerwy — wzmagajg efektywno$¢ odpoczynku.

Przedstawiona proba interpretacji mechanizmu wypoczynku
czynnego nasuwa wnioski natury ogolnej, ktére, jak sadzimy,
moga posiada¢é pewne znaczenie w praktyce. Szerokie zastoso-
wanie aktywacji odpoczynku w warunkach pracy codziennej
odgrywa narazie role swego rodzaju eksperymentu, przybieraja-
cego w niektéorych krajach, jak np. Niemcy i ZSSR, szczeg6lnie
imponujagcg skale.

Uzyskane wyniki dostarczajg stopniowo materiatu, ktéry
powinien sprecyzowa¢ istotny efekt i technike wypoczynku
czynnego w praktyce.

Dotychczasowg formg zastosowania aktywacji wypoczynku
sg praktykowane w S$wiecie pracy 5 — 10 minutowe przerwy,
wypetnione C¢wiczeniami gimnastycznymi. Obserwacje, ujete
w metody badania fizjologicznego, psychotechnicznego i klinicz-
nego, przeprowadzane masowo w krajach o rozwinietym prze-
mys$le, dostarczyty zdecydowanych dowodéw dodatniego wptywu
wypoczynku czynnego. Wptyw ten jest dwukierunkowy. Z jed-
nej strony nie wydaje sie ulega¢ watpliwosci, ze wypoczynek
czynny moze wywiera¢ dziatanie dorazne w postaci wzrostu wy-
dajnoséci pracy dziennej i zwiekszenia odporno$ci na znuzenie.

Do powyzszego wniosku uprawniajg odno$ne obserwacije,
ujete w ramy statystyk poszczegdélnych krajow. Z tych ostatnich
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wyrdznia sie omawiana akcja ZSSR, wyzyskujgca spostrzezenia,
dokonywane wedtug danych z r. 1936 na 70000 z gérgq ¢wiczacych
robotnikéw z 98 znaczniejszych przedsiebiorstw przemystowych
ré6znego typu.

Nie ograniczajac sie do efektu doraznego, podnoszgcego
sprawno$¢ czynno$ciowa oraz samopoczucie fizyczne i psychicz-
ne zatrudnionych, wypoczynek czynny, stosowany w ciggu okre-
S§lonego czasu (okres 3 — 6 miesiecy), zaznacza si¢ mniej lub
bardziej wyraznie polepszeniem og6lnego stanu zdrowia.

Nalezy przypuszczaé, ze, pomijajac sumowanie efektu bar-
dziej sprzyjajacych warunkéw odpoczywania podczas pracy
codziennej, wdrozenie wypoczynku czynnego na teren warszta-
tow pracy moze da¢ impuls do racjonalizacji odpoczynku w cza-
sie wolnym od zajeé¢ zawodowych. W wielu bowiem przypadkach
przerwy przy pracy, wypetnione zdrowym i umiejetnie popro-
wadzonym ruchem, moga by¢ w Srodowiskach szczegdlnie ciez-
kiej walki o byt jedynym narazie aktywnym S$rodkiem propa-
gandy owego ruchu oraz obudzenia dbatosci o swoj stan fizyczny.

Zadawalniajgce naogdt relacje z terenu nasuwaja niemniej
potrzebe baczniejszej uwagi oraz oglednosci przy wyzyskiwaniu
wynikow eksperymentu dla wnioskéw, ktére majg sta¢ sie re-
guta. Podzielajac los wielu t. zw. aktualnos$ci, szablonowe podej-
Scie do zagadnienia aktywacji wypoczynku kryje w sobie ziarno
niebezpieczenstwa przesady w warto$ciowaniu natychmiastowej
mozliwos$ci uregulowania eksploatacji omawianego czynnika
w praktyce.

Duza rozpieto$¢ dodatniego efektu wypoczynku czynnego —
od zerowego do poziomu wyraznego — zmusza do zastanowienia
sie nad przyczynami tych réznic. Wytania sie réwnolegle po-
trzeba wustalenia wytycznych roézniczkowania form aktywacji
wypoczynku, zaleznie od rodzaju pracy i psychofizycznych wta-
snosci zatrudnionych.

Nieuwzglednienie specyficznych komplekséw funkcjonal-
nych (dominanty), okres$lajace poszczeg6lnego rodzaju czynnosci
motoryczne czy tez sentoryczne pracy, przedstawia, przypusz-
czalnie, jedna z gtéwnych przyczyn czestych przypadkéw malej
skuteczno$ci wypoczynku czynnego. Ten ostatni moze wywotac
nadto akumulacje znuzenia przy zastosowaniu bodzcow zbyt
silnych, lub tez potegujagcych stan pobudzenia oS$rodkéw juz
obcigzonych podczas witasciwej pracy.
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Reasumujgc nalezy stwierdzi¢, ze w obecnym etapie prob
reglamentacji wypoczynku czynnego dotychczasowy dorobek
wiedzy tych zjawisk odgrywa, niestety, role surowca w procesie
wytwdrczosci. Odczuwa sie potrzebe racjonalizacji techniki wy-
poczynku czynnego. Przed bezkrytycznym stosowaniem omawia-
nej formy aktywacji proces6w wypoczynku, nieuwzgledniajgcym
warunkéw i $srodowiska pracy, powstajg powazne zastrzezenia
natury fizjologicznej i higienicznej. Z drugiej strony nasuwajg
sie pytania skonkretyzowania form wypoczynku czynnego tam,
gdzie ze wzgledéw na warunki techniczne, ¢wiczenia fizyczne
pracownikow nie mogg mieé¢ miejsca.

1l. CZESC DOSWIADCZALNA.

Rozpoczete przez nas badania miaty na celu dostarczy¢ do-
wodow celowosci i efektu zastosowania podczas pracy robotnic
fabrycznych przerw wypoczynkowych, potgczonych z gimna-
styka.

W badaniach fizjologicznych, powierzonych nam przez
Rade Naukowa Wych. Fiz., postawiliSmy sobie za zadanie zor-
ientowanie sie w dziataniu wypoczynku czynnego podczas pracy,
stojagcej pod wzgledem organizacji technicznej na niezbyt wyso-
kim poziomie. SadziliSmy bowiem, Zze ten typ pracy, pozosta-
wiajagcy wiele do zyczenia, w porownaniu z udoskonalonymi
Warunkami organizacji wspo6tczesnych warsztatow zmechanizo-
wanych, jest najczestszy w powojennym i po-kryzysowym okre-
sie naszego przemystu.

Jako teren badan wybrano fabryke wyrob6éw gumowych
»Rygawar” w Warszawie.

Wstepny etap pracy obejmowat: 1) zorientowanie sie
w $rodowisku i warunkach pracy oraz 2) analize elementow
sktadowych proceséw wytworczosci.

Analize produkcji jednej sztuki wytworow oraz okre$lenie
krzywej wydajno$ci dziennej oparto na notowaniu stosunku
czasowego czynnosci zasadniczych i pomocniczych, wzajemnego
stosunku pracy statycznej i dynamicznej, ilosci i og6lnego czasu
przerw spontanicznych (mikropauz) w procesie produkcji, wa-
runkéw pozycji ciata przy pracy. Metoda: obserwacja, chrono-
metraz, wyzyskanie danych ilosci btedow i brakéw w pracy.
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Drugim etapem byto ustalenie przebiegu zmian fizjologicz-
nych w ciggu dnia roboczego. Badania obejmowaty: 1. Catoksztatt
zmian oddechowych oraz oznaczenie wydatku energetycznego
za posSrednictwem: a) rejestracji w odstepach godzinnych
rytmu oddechowego i amplitudy oddechu, b) oznaczania wen-
tylacji ptuc, c) okres$lania zmian zuzycia 02 i wydalania C02
oraz d) trzykrotnego notowania danych pojemnos$ci zyciowej

Ryl 2
Badanie wydatku energetycznego podczas pracy.

ptuc. 2. Badanie zmian krgzenia i sktadu krwi: a) rejestracja
w odstepach godzinnych czesto$ci tetna, b) trzykrotnego okre-
§lania cis$nienia tetniczego, e) trzykrotnego okres$lania sktadu
morfologicznego krwi, d) % hemoglobiny, e) trzykrotnego ozna-
czania poziomu cukru we krwi (metodg Rappaporta na 0.02 cm'l
krwi). 3. Badanie zmian sktadu chemicznego moczu: a) pomiary
ilosci wydalonego moczu, b) oznaczanie ciezaru gatunkowego, c)
zawartosci chlorkéw (metodg Whithorne’a), d) zawartosci fosforu
catkowitego i nieorganicznego (metodg kolorymetryczng Briggs’a
i Bell-Doisi]), e) kwasoty miareczkowej, f) proby jakosSciowej
na biatko. 4. a) Trzykrotne badanie ergograficzne (ergograf
Mosso), b) trzykrotne badanie dynamometryczne (dynamometr
gar$ciowy Collin’a).

Ostatni etap badan stanowity obserwacje zmian reakcji fi-
zjologicznej i kosztu energetycznego pracy robotnic po wprowa-
dzeniu 10-cio minutowych przerw z gimnastyka.



Nr. 1—-2 Wypoczynek czynny w pracy zawodowej 25

Element badany — robotnice w wieku 22 29 lat, zatrud-
nione w dziale konfekcji. Badanie kliniczne do$wiadczalnej gru-
Py robotnic powazniejszych odchylen od normy nie ujawnito.

Charakterystyka pracy badanej.

Praca zespotowa o nieuregulowanym tempie oraz o wielu usterkach
organizacyjnych i technicznych, powodujacych liczne przerwy spontaniczne.
Kazda grupa robotnic dziatu konfekcji sktada sie z 10 konfekcjonerek
1jednej smarowaczki. Ilo$¢ par obuwia, przypadajaca do wykonania w ciggu
dnia roboczego na kazda grupe, ustala sie w zaleznos$ci od rodzaju artykutu
oraz usprawnienia zespotu. Dzienna produkcja wynosi 160—220 par obu-
cia gumowego. Produkcja 1 pary obuwia obejmuje 5 czynnosci, z ktérych
nacigganie cholewek na kopyta jest wykonywane przez 5 os6b zespotu,
garnirowanie i zelowanie przez 4 osoby, klejenie i smarowanie przez poje-
dyncze osoby.

Szybko$¢ produkcji jednej sztuki obuwia, czyli przejScie artykutu
Przez wszystkich cztonkéw zatogi w postaci poszczeg6lnych czeéci surowca,
az do chwili, kiedy artykut wychodzi jako wykoriczony i przygotowany do
nastepnego dziatu lakierowania, wynosi 6—7 minut. Kazda konfekcjonerka
jest odpowiedzialna za jako$¢ swojej pracy. Biedne wykonanie obuwia,
powstate z winy robotnicy, powoduje potracenie z wynagrodzenia (0.03—
0-06 zt.). Wynagrodzenie robotnic akordowe, optacane od pary obuwia od
0-10— 0.13 zt. zaleznie od rodzaju artykutu, co wynosi dziennie od 2—3 zh

Praca wykonywana jest w pozycji siedzacej, przez niektore robotnice
stojac. Czynno$¢ wytwodrcza obejmuje gtéwnie ruchy koriczyn goérnych,
Przy udziale ruchéw tutowia. Przy nacigganiu cholewek na kopyta i zelo-
waniu przewazajg elementy pracy statycznej. Czas wykonywania zasadni-
czych czynno$ci poza przerwami na prace pomocnicza, podzielony jest cze-
stym oczekiwaniem na kopyta lub tez surowiec dostarczany z innych dzia-
tow fabryki. Niejednokrotne zakit6cenie rytmu pracy wynika tez z powodu
op6znienia usuwania obuwia juz wykonczonego. Pewne wahanie nasile-
nia tempa pracy poszczegdlnych robotnic wynika wreszcie z opdézZnienia
czynnos$ci wytwadrczych lub tez zbyt szybkiego tempa innych cztonkéw
zespotu.

Warunki pracy.

Pod wzgledem higienicznym d sanitarno-technicznym S$roctowisko pracy
niepozbawione jest usterek. Praca zespotu konfekcjonerek odbywa sie w du-
zych salach o odczuwalnych wahaniach temperatury w sezonach zimowym
1 letnim. Roéznice temperatury sg zalezne nadto od miejsca pracy: nizsza
temperatura (w porze chtodnej) przy duzych oknach i wyzsza w giebi sali.
A arunki wentylacji nie odpowiadajg wymaganiom oczyszczania od pytu,
sktadajacego sie z talku, drobin suchej gumy, tkanin uzywanych do wy-
robu i od pary benzyny. Ta ostatnia ulatnia sie z naczyn, w ktérych znajduje
sie w postaci czystej lub tez wchodzi w skitad klejowej masy rozpuszczo-
nego kauczuku, uzywanego do spajania sktadowych czesci obuwia. Ozna-
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czenie iloSci par benzyny w powietrzu sali konfekcji, dokonane przez pra-
cownie Higieny Pracy P.Z.H., wykazato obecno$¢ 0.5— 1.8 mg. na 1 litr
powietrza.

Dolna granica koncentracji par benzyny w Rygawarze jest, niestety,
wyzsza od najmniejszej koncentracji (0.5 mg/l) w innych fabrykach. Ma-
ximum zawarto$ci par benzyny w Rygawarze jest natomiast nizsze od kon-
centracji gdzieindziej jak np.: w fabrykach sowieckich, gdzie dochodzi ona
do 4,5 img/1.

Analizy powietrza dokonano zimg. Niewatpliwie ze wzrostem tem-
peratury ilo$¢ ulatniajgcej sie benzyny w sezonie letnim jest wyzsza.

Zanieczyszczenie benzyng powietrza dziatu konfekcji, w mys$l danych
odnos$nego piSmiennictwa, nie moze pozostawa¢ obojetne dla stanu zdrowia.
Dopuszczalna koncentracja benzyny w powietrzu wdechowym nie powinna
podnosi¢ sie ponad 0.3 — 0.5 mg/l. Dziatanie benzyny lekkiej, frakcjono-
wanej, ktérag uzywa sie w Rygawarze jest mniej toksyczne, w porédwnaniu
z benzyng ciezka.

Przedostawanie sie benzyny do organizmu odbywa sie gtéwnie na
drodze oddechowej. Robotnice, pochylone nad pracg, wdychaja, précz par
benzyny zawartej w powietrzu pomieszczenia, benzyne bezpos$rednio ulat-
niajaca sie z otwartych naczyn, stojagcych przed nimi na stotach. Pewna
ilo§¢ benzyny moze przedostawaé sie i przez skore.

Toksyczne dziatanie benzyny wydaje sie obejmowaé¢ w pierwszym rze-
dzie uktad nerwowy. Mechanizm tego dziatania opiera sie prawdopodobnie
na zaktéceniu réwnowagi zawartosci lipoidow w komédrkach nerwowych.

Przy znaczniejszych koncentracjach benzyny (5—10 mg/l) ostra in-
toksykacja nastepuje juz po 5—10 min., objawiajac sie poczatkowo stanem
podniecenia, b6lem gtowy, torsjami, utratg przytomnos$ci, zaburzeniem od-
dechu, sinica, i fibrilarnymi skurczami mieéni, tachykardiag i ostabie-
niem tetna. Niebezpieczenstwo porazenia os$rodka oddechowego, ktére przy
znacznych koncentracjach par benzyny moze nastapi¢ btyskawicznie.

Lekkie formy zatrucia przejawiajg sie w bdlach gtowy, nudnosciach,
stanach pobudzenia psychicznego typu histerycznego, stanach otumanienia,
og6lnym ostabieniu. Podobne przypadki ostrego dziatania benzyny, docho-
dzacego do omdlen, zanotowali$my kilkakrotnie, czes$ciej w dniach cieptych
oraz u robotnic nowo przystepujacych do pracy.

Chroniczne wchtanianie podtoksycznych iloSci benzyny powoduje,
w my$l obserwacji szeregu autoréw, rozwo6j zaburzen nerwicowych, béle
i zawroty gtowy, ostabienie pamieci, zaburzenia czué¢ skdérnych, umiarko-
wane stopnie anemii, stany zapalne dr6g oddechowych, zjawiska dyspep-
tyczne.

Brak ciggtosci obserwacji lekarskiej, sprawowanej czy to przez le-
karza fab”cznego, czy tez przez przychodnie przyfabryczng, uniemozliwit
nam niestety uzyskanie jakiegokolwiek konkretnego materjatu, orientuja-
cego o chronicznych wptywach zawarto$ci par benzyny w powietrzu fa-
brycznsm.



Nr. t— 2 Wypoczynek czynny w pracy zawodowej 27

Zmiany oddechowe i koszt energetyczny pracy.

Nieznaczne zmiany natezenia wymiany oddechowej, towa-
rzyszace pracy w fabryce, nasunety potrzebe wytaczenia wpty-
woéw ubocznych nie wynikajgcych bezposrednio z nastepstw
czynno$ci zawodowych. Do poréwnania danych reakcji oddy-
chania i kosztu energetycznego przy poszczeg6lnych elemen-
tach pracy nalezato tez zorientowa¢ sie w odchyleniach natury
indywidualnej.

Celem wyizolowania czynnikéw natury indywidualnej zba-
dano wptyw poszczegdlnych czynno$ci zespotu na jednej osobie,
ktéra kolejno zmieniata stanowiska (L. Gat.). Nadto zbadano
przebieg oddychania i koszt energetyczny pracy u réznych os6b
wykonywujacych te sama czynno$¢.

Catoksztatt poszczegblnego dosSwiadczenia obejmowat ozna-
czanie metabolizmu spoczynkowego (godzina 7-ma), zmiany za-
chodzace w ciggu 8-miu godzin pracy, poczawszy od chwili jej
rozpoczecia w odstepach godzinnych (8— 16 min. 30) oraz okres
jednogodzinny po ukonczeniu pracy (wypoczynek).

Ogélna liczba oméwionych doswiadczen — 21 — obejmuje 325
poszczegdlnych oznaczen. Nadto poddano czterokrotnemu badaniu
3 robotnice z zespotu dosSwiadczalnego w Zaktadzie Fizjologii
C. I. W. F. Ostatnie doswiadczenia miaty na celu wytaczenie
ewentualnych zmian wywotanych przez specyficzne $rodowisko
fabryki, jak rowniez stwierdzenie wptywow pory dnia i posit-
kow przyjmowanych w ciggu 8-miu godzin pracy.

W okresie 8-mio tygodniowym metabolizm spoczynkowy
u badanych robotnic nie ulegat znaczniejszym wahaniom. Jak
widaé¢ z tabeli I, zawierajgcej dane metabolizmu 6 doswiadczen,
dokonanych na tej samej osobie, zuzycie 02 pozostaje w grani-
cach 181 - 198 cm3 na 1 min., iloraz oddechowy 0.70— 0.83.

Gteboko$¢ oddechéw zmienia sie w badanym okresie od 235-—
283 cma3.

TAB. |

Ve fpardan® L. GAL.

?.33!”;. Hﬁ 1 2 3 4 5 6 Dusr;eh(sj:hir?iu.
dzyde 0, o mw 194 198 181 185 184 1% 189
RQ 076 070 070 076 08 081 076

Kai/min. 092 093 08 087 08 0% 0.90
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Staly poziom natezenia metabolizmu spoczynkowego $wiad-
czy o tym, ze stan fizyczny robotnic badanych nie nasuwat Zad-
nych zastrzezen oraz, ze warunki eksperymentalne, nie zaktd-
cajgc czynnosci oddychania, pozostawaly bez zmian.

Uzyskane dane z doSwiadczen przeprowadzonych na tej sa-
mej robotnicy, wykonywujgcej rdézne czynnos$ci, pozwalajg
obliczy¢ koszt energetyczny pracy.

TAB. Il
Czas trwania Zuzycie energii — Energieverbr(mch
produkcji sztuki poszczegdlnych ) w czasie trwania
obuwia czynnosci Kal/min poszczegélnych
Einzcine Elemente Dauer d. einzelnen czynnosci
d. Prodnlction eines Tatiglceiten wahrend” d. Daners d.
Sckiihpaares min brutto netto einzelnen Tatiglceiten
netto
Sehmioren. 0.30 189 078 0.23
Klejenie
Klebon 0.48 189 078 0.37
Aariapan'e 4.40 248 137 6.03
A ante 118 185 074 0.87
Sonanil 081 222 111 0.90

Z zalgczonego zestawienia wynika, ze catkowity czas pro-
dukcji 1 pary butéw wynosi 14.34 min. Koszt energetyczny
1 pary butéw wynosi 16.80 kal. (netto: — wydatek energetyczny
podczas pracy po odliczeniu wydatku spoczynkowego). Po
uwzglednieniu zadtuzenia tlenowego powstatego w tym czasie,
a wyréwnywanego po pracy, koszt produkcji nieznacznie zmie-
nia sie i wynosi 16.84 kat.

Rys. 3.
Natezenie przemiany oddechowej i wydajno$¢ pracy w ciggu
dnia roboczego.
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W powyzszych obliczeniach postugiwano sie warto$ciami
Srednimi (tabela 1), otrzymanymi z danych calego dnia pracy.
Mozliwy btad jest minimalny, poniewaz przebieg krzywej zuzy-
cia ()2 (rys. 2) w ciaggu 8-mio godzinnej pracy ulega nieznacz-
nym wahaniom.

Biorgc pod uwage, ze w rozpatrywanym rodzaju pracy
Poszczeg6lna robotnica nie produkuje artykutu w catosci, lecz
wykonywuje jedng z czynnos$ci sktadowych (tab. Il), bedziemy
Postugiwali sie nie kosztem energetycznym obuwia wyproduko-
wanego, ale wydatkiem energetycznym dnia pracy.

Przy czynno$ci naciggania cholewek, ktéra jest najbar-
dziej intensywng praca, ilo$¢ zuzytej energii wynosi 876,8 kal.

TAB. Il

Badanie przemiany oddechowej podczas pracy w warunkach
zwyktych.
Untersuchung d. Gasstoffwechsels wahrend d. Arbeit in normalen

Bedingungen.
(Protokdét badan Nr. 14 z dnia 20.111.1936 r.).

o s d .
Warunki badania 1 4 _?f c©)_7 ¢ co. I« ? , (Exijl,\s S %,E%
! Untersuch. .8 c 5% z -N in BE ¢ § 0:|. . ggg
O N-e =2>= NjOg H Js<
Sposzymek i 7k45' 368 156 075 84 19 14
2 8h30' 11.66 486 0.83 9% 51 25
3 9h3"' 1143 461 086 104 44 24
i 4 10h0' 1045 441 0.80 100 44 25
5 1IhO’ 1056 441 0.80 88 50 26
1 6 12h0" 977 432 0.78 100 43 23
7 13h0' 1098 4% 078 104 44 26
1 8 14h0’ 1017 425 081 108 3.9 24
9 15h0" 1044 454 079 104 44 27
10 16hI5' 987 474 079 112 4.2 22

11 16hI8" 553 230 081 96 24 16

WRosT ek 12 16h28' 480 215 070 9 23 18
Erliolung 13 16h40" 464 185 077 88 21 19

14 16h51' 368 156 0.73 88 18 15
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brutto i 482,4 kal. netto w ciggu 8-miu godzin. Dane te uzyskano
przy przyjeciu dziennej produkcji przecietnie na 200 par, kiedy
kazda z 5-ciu robotnic naciggajacych cholewki wykonywuje 40
par, oraz przy ustalaniu kosztu energetycznego tej czynnosci, wy-
noszacego dla poszczeg6lnej sztuki obuwia 10.91 kal. brutto
i 6.03 kal. netto (tab. II).

Rozpoczecie pracy taczy sie z nagtym wzrostem natezenia
wymiany oddechowej, o0siggajacej niejednokrotnie, podczas
czynnosci najbardziej intensywnych jak nacigganie cholewek
iprzyklejanie zelowek, swe maximum (602 om3— 486 cnrYmin.)
w pierwszych minutach pracy (tabela II1).

T AB. IV.

Badanie przemiany oddechowej podczas pracy z wypoczynkiem
czynnym.
Untersuchung d. Gasstoffwechsels wdhrend d. Arbeit mit einer
aktwen Erholung.
(Protokdét badan Nr. 18 z dnia 3.1Y.1936 r.).

2 o S £ FR
Warunki badania Nr (5: - E. og boa ga% c ;.E % §.E§;
Bedingungen d. & S > o OA , 5 mgg
Untersuch. . c = c : v g E ﬁg E
§r iie RO § O o Bse 35%

Sposzynek i 7h45 432 162 076 76 21 15

2 sh52° 957 410 0.79 80 51 22

3 10n0' 1185 475 084 100 47 26

10-minutowe ¢wiczenia gimnastyc zne
10 Min der Korpervhungen

flo) 4 101i23' 1093 487 085 112 3.9 24

. N 5 1hO' 1200 487 0.85 84 58 25

6 12h0' 1026 433 0.80 88 49 23

0 7 13h0" 936 409 0.82 80 51 21

N 8 14h0' 1008 427 084 %6 44 21

9 15h0" 1036 421 0.83 104 4.0 25

10 16h25' 944 412 0.77 98 4.2 2

11  16h25' 1059 461 0.76 92 5.0 22

12 16h28" 444 189 0.74 78 24 16

W k
5o bracy 13 16h38' 556 220 073 76 29 19
Erholung 14 16h50' 4.16 164 0.82 76 2.2 17

15 17h0* 453 178 071 76 24 18
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W dalszym ciggu, poczawszy od godz. 9 — 10-tej, zuzycie
tlenu ulega pewnemu obnizeniu (535 cm3 —<461 cmA/min.),
poczem utrzymuje sie na statym poziomie, wykazujgc jedynie
lekkie wahania az do chwili ukonczenia pracy (491 — 448
cnvl/min.). Obnizenie zuzycia tlenu w 2-giej godzinie pracy po-
zwala przypuszczaé¢; ze poczatek jej, potlaczony ze zmianami
natury adaptacyjnej, przebiega w okresie nieustalenia sie
nalezytej koordynacji ruchowej. Praca jest wykonywana
przy udziale ruchéw mniej ekonomicznych. Dopiero wciggniecie
sie we wiasciwy rytm czynnos$ci ruchowych przy réwnoczesnym
uzgodnieniu funkcji krgzenia i oddychania powoduje obnizenie
wydatku energetycznego. W pochodzeniu ostrego wzrostu zu-
zycia 0 2 na poczatku intensywnej pracy nalezy liczy¢ sie wresz-
cie z wptywami natury psychicznej.

Podczas pracy lzejszej, jak smarowanie, klejenie, garniro-
wanie, zuzycie energii ma nieco inny przebieg. Maksymalne zu-
zycie tlenu przy wykonywaniu wymienionych czynno$ci wynosi
430 cm3min. i wystepuje dopiero w koncu pierwszej, wzgl. dru-
giej godziny pracy (9— 10). Wysitek mniej intensywny wskaza-
nej pracy taczy sie. z okresem adaptacji bardziej powolnym.
Nizszy, w pordéwnaniu z intensywnag pracg, poziom maksymal-
nego zuzycia tlenu ustala sie w tych warunkach po6zniej.

Podobnie do zuzycia 02 zachowuje sie wentylacja, wyda-
Fanie &MO, oraz te%(no tlenowe ~-7 7 -——em- , Ktote osiaga maximum

tetno/mm
9.4 c¢cm3 w poczatkach pracy, nastepnie waha sie w granicach
5.6 — 8.4 cm® (nacigganie cholewek).

Zblizone zmiany okazuje gtebokos$¢ oddechu, ktéra osigga
najwiekszg wartos¢ (545 cm3) na poczatku, wahajgc sie w dal-
szym ciggu dnia pracy w granicach 449 — 516 cm3.

Nieco odmiennie zachowuje sie rytm oddechowy, wykazu-
jacy swoje maksymalne wartosci (20 26) w pozniejszych
godzinach, a bardzo czesto dopiero w godzinach popotudnio-
wych.

lloraz oddechowy naog6t nie wykazuje znacznych zmian.
Maksymalna jego warto$¢ podczas wykonywania pracy 0 roz-
nym natezeniu przez te samg robotnice wynosi 0.88.

Przedstawiony przebieg zmian oddechowych, charaktery-
zujacy prace, jest staty dla wszystkich badanych oséb. Réznice
indywidualne zaznaczajg sie dopiero w warto$ciach absolutnych
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Rys. 4.
Rytm oddechowy: A — przed praca, B— podczas pracy,
C— w 4-ej minucie po pracy.

wydatku energetycznego. Maksimum zuzycia energii podczas
wykonywania jednej i tej samej czynnos$ci waha' sie u rédznych
0s6b w granicach 121— 172 kal./godz. (brutto). Pewne wahania
ujawnia réwniez chwila maksymalnego wzrostu wydatku ener-
getycznego.

U jednych robotnic wystepuje na samym poczatku pracy,
u drugich dopiero po pierwszej wzglednie drugiej godzinie.
U os6b bardziej sprawnych oraz odporniejszych na znuzenie
zuzycie 02, poprzedzajace stan réwnowagi (steady - state), wy-
stepuje wcze$niej niz u oséb stabszych fizycznie i mniej wpra-
wionych w danym rodzaju pracy. Podobne wahania indywi-
dualne na tle zasadniczej reakcji podczas pracy zarysowujg sie
w zmianach liczby oddechéw, ktorej maksimum wynosi dla roz-
nych oséb 20—26/min.

Rys. 5.
Zmiany wentylacji ptuc i zuzycia O- podczas pracy normalnej
(linja ttusta) oraz po wprowadzeniu 10 minutowych d¢wiczen
(linia cienka).



Nr. 1— 2 Wypoczynek czynny w pracy zawodowej

Przedstawiony obraz przemiany oddechowej podczas pracy,
wykonywanej w warunkach zwyktych, nie ulega wybitniejszym
zmianom po wprowadzeniu 10 min. przerwy, wypeinionej ¢wi-
czeniami.

Charakter i wymiar przedstawionych zmian oddychania
uzalezniony zostat w pierwszym rzedzie od natezeniai wysitku
fizycznego, towarzyszacego procesom produkcji. Nalezato sadzi¢
jednak, ze czynnik ten nie pozostawat wytgczny wobec mnogo-
$ci innych oddziatywan specyficznego $rodowiska pracy.

Napiecie catoksztattu funkcyj wegetatywnych, znajdujgce
swoj wyraz w zmianach gospodarki energetycznej, nie mogto
pozostawac¢ obojetne na wpiywy takie, jak zanieczyszczenie po-
wietrza $rodowiska pracy parami benzyny, duzg iloscig pytu,
wptywy turkotu i hatasu, wywotywane dziataniem maszyn i ogoél-
nym tokiem pracy. Do modyfikujgcego oddziatywania otoczenia
pracy dotgcza sie wreszcie wpltyw stanéw emocjonalnych, przy-
wigzanych do warunkéw produkcji akordowych i zespotowych.

Nie bez znaczenia dla przebiegu zmian fukcyj oddychania
w ciggu 8 godz. pracy pozostawaty tez mozliwe wahania zalezne
od pory dnia i przyjmowanego positku. Celem wykazania istot-
nego stopnia powyzszych oddziatywahA niezwigzanych bezpo-
Srednio z procesem produkcji, przeprowadzono serje, badian kon-
trolnych na kilku robotnicach doswiadczalnego zespotu w wa-
runkach laboratoryjnych w Zaktadzie Fizjologii C.I.W.F. Me-
todyka i tok badan w tych doswiadczeniach nie ulegt przy tym
zadnej zmianie.

Wyniki badan (tab. V), dokonanych na 3 robotnicach, ujaw-
nity jako zjawisko state — zwiekszenie metabolizmu spoczyn-
kowego (na czczo), w poréwnaniu z danymi, uzyskanymi na te-
renie fabryki. Podobne rdéznice ukazaly wentylacja ptuc, rytm
i gteboko$é oddechu.

Mozliwos¢ wptywow psychicznych, wywotanych przez ba-
danie w odmiennym otoczeniu, zostata wytgczona przez stop-
niowe przyzwyczajenie robotnic przy powtarzaniu badan kontrol-
nych. Stwierdzony fakt bardziej wzmozonego oddechu podczas
spoczynku poza murami fabryki nasuwa przypuszczenie, ze za-
nieczyszczenie Srodowiska powietrznego benzyng i pytem moze
wywiera¢ na normalny proces wentylacji ptuc i funkcje zuzy-
cia tlenu wptyw hamujacy.
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TAB. V.
Osoba bad.
Vers. pers. GAL. MAL. MIR.
Warunki bad. Fabryka Fabryka Fabryka

Berling, d. Untersuch Fcibrih CIWP.  pupiiu  CIWF,  Fabrik CIWF.

Wentylacja <, . 5.67 731 5.80 6.22 5.14 6.71

VenUlation P m,n

CiSDoKpse oddechow 3 283 335 31 389 395 463

Atemtiefe cm

U remen 194 224 194 208 190 213
Kai/mi1 092 107 091 099 091 104

coz 076 078 073 072 08 088
Liczha oddechow/min 17520 20 165 18 13 145

Atemfreguenz

Mechanizm powyzszego zjawiska jest trudny do wytluma-
czenia. Po,za mozliwosciag wptywdw natury odruchowej, zasadni-
czego wyttumaczenia bardziej niskiego stanu metabolizmu spo-
czynkowego i wentylacji ptuc w fabryce nalezy poszukiwaé¢ w tok-
sycznym dziataniu benzyny, hamujgcym procesy oksydacyjne
na odcinku oddychania tkankowego.

Przebieg wymiany oddechowej w nastepnych godzinach
przedstawiat sie nastepujgco: przyjecie positku o godz. 9-tej
spowodowato wzmozenie wentylacji ptuc i zuzycie 02, jak row-
niez wzrost RQ.

Po nieznacznym spadku natezenia wymienionych funkcyj
w pierwszej godzinie po positku poziom wymiany oddechowej
pozostaje bez zmian az do ponownego wzrostu, wywotanego

drugim positkiem w porze obiadowej (godz. 12 — godz. 12
min. 30).
TAB. VL
Lo Zuz. 0.Jmin

Warunki badania Went. Zuzycie tetno/min Gieb.
Beclingiingen Yentil. Verbrauch RQ TPetlno ; A?dd(e'cfh

o, TJntersiich. erbrauc YIS oiverbretncn AEMUE

I/min cm3min Piilsfregiienz cm3

“3cﬁtzecrzno 6.22 211 0.72 72 29 389
Po $niadaniu 7.79 268 0.82 80 33 487

Nach Friihstuch
Granice wahan w go-

dzin. nastepn. 10—16 7,05—8,03 209—236 0.79-0.94 76-84 2.7—2.9 427-487
Von 10h—I6h
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Nalezy przyjac, ze spozyte uprzednio $niadanie nic pozostaje
bez wptywu na nagty wzrost procesow oddechowych z chwilg
rozpoczecia pracy.

Wyréwnanie zanotowanych podczas pracy zmian oddycha-
nia nastepuje w ciggu 25—35 min. Szybki powrdt wentylacji
ptuc i zuzycia tlenu do stanu wyjsciowego nie pokrywa sie
z ustepowaniem innych zmian fizjologicznych, wywotanych
Pracg. Przebieg wymiany oddechowej w okresie wypoczynku nie
stanowi zatem wyktadnika procesdéw restytucji. Nieznaczny
wzrost, jak réwniez staty poziom wydatku energetycznego w cia-
gu dnia roboczego nie odzwierciadlajg istotnego stanu znuzenia,
wywotywanego 8-o0 godzinng pracg. To ostatnie rozwija sie stop-
niowo na podiozu zjawisk gtownie o charakterze nerwowym
1 psychicznym, zwigzanych z warunkami pracy, oraz oddziaty-
waniem catodziennego przebywania w atmosferze zanieczyszczo-
nej parami benzyny.

Ustalenie efektu fizjologicznego wprowadzenia 10 min.
przerwy wypoczynkowej, potgczonej z ¢wiczeniami, ograniczyto
Sle do badania bezpos$rednich zmian, wywotanych przez nie na
przebieg- proceséw pracy i kosztu energetycznego. Zagadnienie
kumulacji oddziatywan wypoczynku czynnego na wydolnos$¢
i stan fizyczny robotnic musiato pozosta¢ otwarte wobec zbyt
krotkiego czasu stosowania C¢wiczen w grupie doSwiadczalnej.

Uzyskane wyniki pozwalajg naog6t stwierdzié, ze ¢wiczenia
gimnastyczne, wtrgcone w dzieA pracy (godz. 10), nie powodo-
waty wyrazniejszych zmian w zwykiym obrazie czynno$ci od-
dechowych.

Pordwnawcze dane, uzyskane przy badaniach dokonywa-
nych na tych samych osobnikach (tab. VII, VIII, rys. 5), wyka-
zujag wystepujacy niekiedy nieznaczny i szybko przemijajacy
wzrost wentylacji ptuc i zuzycia tlenu po wypoczynku czynnym.

Zwigzany z ¢wiczeniami dodatkowy wysitek o natezeniu
° wiele ponizej 5 kal. na .min., jednak o intensywnos$ci wigkszej
°d maksymalnego wysitku podczas pracy przy warsztacie, nie
wywart na stan fizyczny i wydajnos$é robotnic zadnych wpltywow
ujemnych.

Wysitek dodatkowy, potaczony z wykonywaniem ¢wiczen
wobec zbyt krétkiego ich trwania w stosunku do kosztu ener-
getycznego 8-0 godzinnego dnia pracy, nie moze wogole wchodzi¢
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w rachube jako czynnik, ktéry moégthy wptynaé¢ na zwiekszenie
znuzenia robotnic.
T AB. VI

Praca normalna.
Normale Arbeit.

H Zuzycie 0.. Gtebokosé

Godz. We\r};mialqa 0, Ver- ~ Tetno oddech.

h ’ hrauch RQ Puls At.mtiefe
I/min cm3 min cm3
10 10.45 441 0.80 oo 410
12 9.77 432 0.79 100 425

Granice wahan do

godz. 16-tej . _ o _o o o
scitiranlcungen his Kik 9.87—10.98 425-474 OVG 8% 104—112 394—449

TAB. VIII
Praca z przerwag gimnastyczng.
Arbeit mit aktiver Erholungspause.

i Zuzycie 02 jGtebokos¢
Godz We?;m?fja %%,yvler» Tetno oddech.
h hrciuch RQ Puls Atem ticfe
I/min cm3min cm3
10 11.85 475 0.84 100 447
Po ¢wicz. 103 10.93 437 0.85 112 446
12 10.26 433 0.80 33 437

Granica wahan do

godz. 16-tej o _
Scaiicanktingen bis JGh 9.36—10.59 409-461 0.76—0.83 80—104 414—469

Bardziej wyrazne natomiast wydaja sie by¢ w tych warun-
kach wptywy o charakterze dodatnim. Nie zaznaczajgc sie w zde-
cydowany sposéb w danych badaniach obiektywnych, uwidacz-
niajg sie one natomiast zupeinie wyraznie w szeregu przejawow
subiektywnych, ktérych globalnym wyrazem jest ozywienie
nastroju i polepszenie samopoczucia.

Krotkotrwate oderwanie sie od warsztatu oraz przejscie
z atmosfery psychicznej, wytwarzanej na tle monotonii pracy,
do odmiennych i nieskrepowanych czynnoéci motorycznych
o dodatnich wptywach emocjonalnych jest momentem tonizujg-
cym catoksztatt funkcyj uktadu osSrodkowego i wegetatywnego.
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Ozywienie krazenia krwi podczas C¢wiczen utatwia czeSciowe
wyrownanie zjawisk zastoinowych w konczynach dolnych i na-
czyniach miednicy matej.

Niesprzyjajgce warunki Kkrgzenia sg nastepstwem pracy,
obfitujagcej w elementy skurczéw ciggtych przy czynnosciach
dokonywanych w postawie wzglednie nieruchomej i ograniczo-
nych ruchach koriczyn go6rnych i tutowia.

Do dodatnich wpltywow wypoczynku czynnego nalezy réw-
niez zaliczy¢ skutki wzmozenia wentylacji ptuc w ciggu wyko-
nywania C¢wiczen. Posiadajg one szczeg6lne znaczenie wobec
pewnego skrepowania ruchomosci klatki piersiowej robotnic
przez skdrzane ochraniacze, o ktore sa opierane metalowe ko-
pyta przy naciaganiu cholewek i przyklejaniu zeléwek.

T AB. IX

Pojemnos$¢ zyciowa ptuc cm3.
Vitalkapazitat d. Lungen.

Liczba

. . b Rano Potudnie Po potudniu
Warunki badan badan Morgen Mittag Nachmittag
Beding. d. Untersueh. Zahl d. ) o _ o )
Unters. minim. maxim. minim. maxim. minim. maxim.
Praca normalna
Norm. Arbeit 13 2230 3010 2180 3000 2330 3200
praca z 10-0 min. cwiczen. 5 2600 3070 2570 2980 2560 3130

Arbeit mit 10 Min. Ubungen

Efekt przewentylowania ptuc w ciagu wypoczynku czyn-
nego ujawnit sie w7 powiekszeniu danych pojemnos$ci zyciowej
ptuc, w poréwnaniu ze stanem przy wykonywaniu pracy7w wa-
runkach zwyktych (tab. 1X).

Zmiany krazenia i krew.

Ocena reakcji krgzenia podczas pracy musiata ze wzgle-
déw7 na warunki pracy fabrycznej by¢é ograniczona do re-
jestracji tetna i ci$nienia krwi. Zmiany krazenia, wywotane
Pracg o bardzo nieznacznej intensywnos$ci, zostaly w duzym
stopniu podporzadkowane wptywom czynnikéw ubocznych.
Bardziej zdecydowanego obrazu adaptacyjnego reakcji krgzenia,
na lle ktérej moga zaciera¢ sie wptywy bezposrednio z wysit-
kiem fizycznym nie zwigzane, dostarcza wytgcznie praca bar-
dziej intensywna. Woéwczas dopiero wystepuje wspotzaleznosé
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pomiedzy stanem krgzenia a napieciem przemian energetycznych,
ktora nie miata miejsca w badaniach niniejszych.

Zarowno dane czestosci tetna jak i wysokos$ci ci$nienia
tetniczego okazujg duze wahania, zalezne od indywidualnych
cech reagowania robotnic na otoczenie i warunki pracy.

Wzmozenie czestosSci tetna, ulegajac duzym wahaniom (do
55 uderzen na min.) indywidualnym, dochodzi podczas pracy
do swego maximum w godzinach popotudniowych (100 — 120
na min.). Czestym przejawem bodzcéw psychogennych jest wy-
bitniejszy wzrost czesto$ci tetna w pierwszych minutach po roz-
poczeciu pracy, jak rowniez bezposrednio przed jej ukonczeniem.

Wprowadzenie wypoczynku czynnego ograniczyto sie do
kréotkotrwatego zwiekszenia w kilku przypadkach liczby tetna
bezposrednio po ¢wiczeniach, nie odbijajgc sie na pdzniejszych
okresach pracy.

Powrdt czestosci tetna do stanu wyjsciowego po ukonczeniu
pracy nie pokrywa sie z ustepowaniem zmian oddechowych. Po
godzinie wypoczynku tetno nie osigga jeszcze swej normy spo-
czynkowej.

Poziom cis$nienia tetniczego, jako wypadkowa wyrzutowej
energii skurczu serca i warunkow hemodynamiki krazenia ob-
wodowego, jest wartoscig szczeg6lnie labilng w7warunkach pracy.

Wartos$ci ci$nienia tetniczego, wahajace sie w spoczynku
rano na czczo (dla ci$nienia skurczowego: 100— 120 mm Hg i roz-
kurczowego 52 — 78 mmHg), ulegajg wl ciggu dnia pracy nie-
znacznym zmianom. Charakteryzujg ,sie one przede wszystkim
wzrostem rozpietoSci wahan oraz lekka skionno$cig do obnize-
nia ci$nienia skurczowego a szczego6lnie rozkurczowego (0o 2—8
mm Hg). Niejednolito$¢ tych zmian, bardziej wyraznych w przer-
wie potudniowej, uwidacznia sie w zwiekszeniu rozpietosci
odchylen indywidualnych cis$nienia tetna.

Stan ci$nienia krwi oznaczono w niniejszych badaniach
natychmiast po zaprzestaniu pracy. Zanotowrane zmiany uwi-
daczniajg zatem wytgcznie faze natychmiastowej reakcji
serca i regulacji naczynioruchowej na ustanie wptywéw
wysitku fizycznego i zwigzanego z pracg napiecia nerwowego.
Lahilnos¢ cisnienia krwi oraz skionno$¢ do umiarkowanych
stanéw hipotensji natychmiast po pracy, prowadzacej do mniej
lub wiecej wyraznego znuzenia, nie moze w danym przypadku
stanowi¢ niezaprzeczalnego wskaznika jej wytgcznych skutkow.
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Nalezy sadzi¢ bowiem, ze wpiywy lekkiego wysitku fizycznego,
modyfikujgce stan ci$nienia tetniczego, sg o wiele mniej wyrazne
w porédwnaniu z oddziatywaniami bodzcéw nerwowych oraz in-
nych zewnetrznych czynnikéw pracy na terenie fabryki.

Powrdt cisnienia tetniczego do normy po ukornczeniu pracy
zaznaczyt sie roznokierunkowos$cig odchylen indywidualnych.

Sktad morfologii krwi w spoczynku nie przedstawiat wyraz-
niejszych odchylen od normy. Obnizenia liczby ciatek czerwo-
nych, ktore wedtug niektérych autoréw rozwija sie. w nastep-
stwie chronicznej intoksykacji benzyna, nie stwierdzono. Ilo$¢
ciatek czerwonych — w granicach normy. W zadnym przypadku
nie spada ponizej 4 miljonéw.

Zawarto$¢ Hb okoto 80 — 82% (wedtug skali Sahli’ego)
tylko w wyjatkowych przypadkach ponizej 80%. Wyrazniejszych
zmian w ciggu dnia pracy nie zanotowano.

Nastepstwa rozpatrywanej pracy pomimo jej nieznacznej
intensywnos$ci uwidocznity sie w postaci typowej reakcji obrazu
biatych ciatek krwi, polegajgcej na zwiekszeniu liczby leukocytow.

Czas badania 1lo$¢ leukocjrtow

maximum minimum
Przed pracg 3400 8600
Potudnie 4200 9600
Po pracy 4600 11700

Kontrolne badania, dokonane na tych samych robotnicach,
potwierdzity istnienie powyzszych zmian, ktore przewazaja
w swym nasileniu nad wzrostem liczby leukocytéw nastepuja-
cym po przyjeciu positkéw. Jako nastepstwo zmian przemiany
materii oraz przestrojenia regulacji uktadu wegetatywno-hormo-
nalnego z wytworzeniem zaznaczajgcej sie. przewagi wptywow
wagotonicznych, wystgpito u badanych robotnic charaktery-
styczne przesuniecie we wzorze leukocytow. Zmniejsza sie w cig-
gu dnia roboczego ilos¢ ncutrofilow segmentowanych, wzrasta
natomiast liczba Ilimfocytow i ncutrofilow pateczkowatych.
Zmiany w odsetku eozynofildw sa nieregularne.

Zadnych wyraZzniejszych odchylefn w opisanym obrazie mor-
fologii krwi po wprowadzeniu wypoczynku czynnego nie stwier-
dzono.

Badanie zawarto$ci cukru we krwi, dokonywane trzykrotnie
'v ciagu dnia roboczego, ujawnito odchylenia, ktére nalezy w da-
nym przypadku rozpatrywaé jako pézniejsze nastepstwa pracy,
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nie za$ zmiany bezpos$rednio jej towarzyszgce. Oznaczanie cukru
we krwi miato bowiem miejsce w chwilach zaprzestania pracy:
po jej ukonhczeniu oraz w przerwie potudniowej. Podobnie do
dotychczasowych spostrzezen licznych autoréw, nie udato
sie i w niniejszych badaniach wytaczy¢é samego wpiywu
pracy od mnogosci czynnikow oddziatywujgcych na zawarto$é
cukru we krwi. Zarowno zewnetrzne warunki pracy, jak i kaz-
dorazowe wahania stanu fizycznego i psychicznego robotnic
niewatpliwie przyczyniaja sie do “zaktocenia jednolitego obrazu
reakcji ustroju na prace. Podobnie i pierwsze oznaczanie cukru
przed pracg w stanie na czczo, dokonywane w celach kontrolnych
kilkakrotnie w réznych dniach, niepozbawione byto wahan do-
chodzacych do 34 mg % (tab. X).

Zjawisko powyzsze, ktdre nie nalezy do wyjatkéow (Van
Slyke), utrudnia poréwnanie wartosci przecietnych, tym hardziej
ze poziom cukru we krwi u poszczeg6lnych oséb ulega w ciagu
dnia pracy zmianom r6znokierunkowym. Pomimo tego uzyskane
dane pozwolity stwierdzi¢, ze w przewazajacej liczbie przypad-
kéow (w 15 na ogo6lng liczbe 22) poziom cukru we krwi ulega ku
koAcowi dnia pracy pewnemu obnizeniu, w poréwnaniu ze sta-
nem po zaprzestaniu pracy w przerwie potudniowej. Maksymal-
ny stopien zanotowanego zmniejszenia cukru dochodzi do
25 mg %.

Bezposrednia zalezno$¢ od pracy powyzszych zmian zawar-
tosci cukru we krwi zostata potwierdzona przy badaniach kontrol-
nych, dokonanych na 3-ch robotnicach, zwolnionych od pracy
w fabryce. W tych bowiem warunkach, odmiennie od wynikow
poprzednich, najwyzszy poziom cukru stwierdzono o godz. 4-ej
po potudniu.

Wyzsze wartosci cukru we krwi, jakie stwierdzono podczas
przerwy potudniowej w poréwnaniu ze stanem spoczynku o godz.
8-ej, nalezy ttumaczy¢ tym, ze badania przed przystgpieniem do
pracy dokonywano na czczo. Badanie w przerwie potudniowej
dzielito natomiast od rannego positku standartowego okoto 4-ch
godzin pracy.

Poréwnanie wynikéw badan w zwyktych warunkach pracy
oraz po wprowadzeniu wypoczynku czynnego jakichkolwiek
wyrazniejszych réznic nie ujawnito.
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Warunki Nr.
pracy dosw.
Arbeitsbedin- Nr.
glingen d. Exper.
3

6

7

8

5 9

a 4
7 X % 5

z~ & 11
° o« u 12

13

oy 15
c 17

' 16

VI

S 1

M 2

p 3

B 4

17

21

B5 a® 22
.0 20
18

Zawartos¢ cukr
Zuckergehalt im

Osobnik

TAB. X
Zawarto$é cukru we Kkrwi.
Zuckergehalt im Bluie.

Zawarto$¢ cukru we krwi mg %

Osobnik Zuckergehalt im Blute
Y&IS. Pers. przed praca j przerwa po pracy
vor d. Arbeit i Pause !'ncich d. Arbeit
L. G. 89.73 96.43 85.35
o 78.90 93.96 90.48
- 107.88 139.20 104.40
- 98.36 123.54 105.20
- 73.18 81.78 95.93
S. M. 99.20 120.66 117.31
5 74.80 99.20 95.70
J. M. 95.24 101.46 108.23
s 96.57 110.75 106.49
Z. F. 78.18 90.48 92.36
- 81.27 88.65 85.51
H. K. 86.34 103.47 87.87
M.B. 92.57 94.65 100.22
P. 100.60 119.90 101.40
P. 105.78 99.27 92.37
G. 83.23 111.53 109.27
S. 102.49 119.19 94.13
L. G 89.05 90.76 112.61
S. M. 74.82 104.23 112.58
J. M. 98.57 93.96 85.26
Z. F. 79.20 101.32 105.70
H. K. 105.97 149.60 138.20
I
T AB. Xl

u we krwi w ciggu dnia wolnego od pracy.
Blute wahrend eines arbeitsfreien Tages.

Zawarto$¢ cukru we krwi mg %
Zuckergehalt Im Blute

Yers. Pers.

8h 12 h 16 h
124.93 130.45 187.94

85.26 83.52 95.70
103.88 105.46 108.75
124.95 128.58 140.94
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Wracajac do zasadniczego zjawiska — sktonnosci do hipogli-
kemii ku koncowi dnia pracy, stwierdzonej w przewazajacej
liczbie przypadkéw, nalezy zaznaczyé, ze, pomijajac mozliwosé
modyfikujgcych wptywow odzywiania, temperatury $rodowiska,
bodzcéw emocjonalnych oraz wielu innych, przejaw ten dla
oceny stanu fizycznego ustroju niejednokrotnie uwaza sie za
wskaznik niepomys$iny. Hipoglikemia wspéttowarzyszy rowniez
bardziej zaznaczonym stanom znuzenia (Knoll i Liiss, Kestner
1 wspoétpr. Lang Sandor, Christensen).

Bioragc pod uwage nieznaczng intensywno$¢ rozpatrywanej
pracy, trudno jest przypuszcza¢, ze moze ona powodowac tak
daleko idgce zubozenie w ustroju rezerw weglowodanowych, ja-
kie ma miejsce po dituzszych wysitkach intensywnych. Pewnym
przeczeniem tej mozliwo$ci jest tez brak w niniejszych bada-
niach obnizenia ilorazu oddechowego, ktére najczesciej wyste-
puje w powyzszych warunkach.

Zmniejszenie zawarto$ci cukru we krwi u badanych przez
nas robotnic, bedac prawdopodobnie réwniez przejawem znuze-
niowym, jest trudne do wyttumaczenia. W rzedzie specyficznych
czynnikéw pracy, ktoére powinny byé wziete pod uwage, nie mo-
zemy omina¢ réwniez przy tej okoliczno$ci i potegujacych sie
ku koncowi dnia wptywow: monotonii pracy seryjnej, bezbarw-
nej emocjonalnie oraz wptywéw catodziennej inhalacji, nieoboje-
tnej dla ustroju koncentracji par benzyny.

Badanie sktadu chemicznego moczu.

Celem zmniejszenia wahan sktadu chemicznego moczu w za-
leznosci od spozytego pokarmu, starano sie w miare moznosci
ujednostajni¢ pozywienie przez wprowadzenie standartowych
positkow. (1-sze $niadanie — szklanka herbaty z cukrem, 2 butki
z mastem, 5 dkg. szynki, 2-gie $niadanie — % litra mleka,
2 jajka, 2 butki z mastem).

Analizom poddawano 3 frakcje moczu: 1-szg p. z nocy, Il-gg
p. wydalang w przerwie potudniowej, Ill-cig p. po pracy (godz.
15 — 17). Kolacja przyjmowana w przeddzien badania ucho-
dzita z pod naszej kontroli, wptywajac na sktad chemiczny frakcji
I-ej moczu. Podobnie nalezato sie liczyé ze zmianami we frakcji
li-ej i Ill-ej moczu, zaleznie od réznic positku rannego i potud-
niowego. To ostatnie odznaczalo sie np. wiekszg zawartoscig
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W. B.
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los¢
moczu

Menge
d. Harnes

cm3

220
110
180
125
210
145
170
225
220
180
210
210
270
420
155

240
175
170
475
420

245
220
268
280
220

285
200
280
180

Ciezar

gatunk.

spilj
G-ewicht

1.025
1.024
1.016
1.026
1.028
1.028
1.027
1.022
1.021
1.021
1.019
1.030
1.025
1.021
1.022

1.027
1.028
1.021
1.008
1.015

1.026
1.029
1.025
1.015
1.021

1.025
1.020
1.011
1.027

Kwas
miar.

Tiiritdts-

aciditlit

c¢cmJ0.1n
37.4
56.1
34.2
62.5
81.9
66.7
62.9
78.8
63.8
70.2
18.9
163.8
175.5
100.8
86.8

103.2
91.0
85.0
333
79.8

105.4
1-30.8
148.4
14.0
88.0

102.6
84.0
84.0

148.2

Sktad

Cl

0.49
1.08
0.87
211
0.86
1.23
1.58
1,25
0.55
0.73
1.36
0.75
2.56
0.88

2.38
117
181
1.08
155

1.95
1.03
1.65
1.80
122

171
145
0.64
2.23

TAB. XII.

chemiczny moczu — Chemische Zu.sammensetzu.ng des Harnes.

catk.

802.4

190.8
195.5
1615
227.6

257.3

187.0

216.6
192.0

162.0

nieorg.

anorg.

mg

1155
104.4

88.8
165.9
142.1
153.0
137.3
138.6
192.6
128.1
273.0
299.7
268.8
1411

199.2
180.3
192.1
109.3
197.4

252.4
248.6
241.2
112.0
182.6

196.7
188.0
154.0
158.4

losc

moczu

Menge
d. Harnes

cm3

170
190
108
175
335
310
360
290
285
270
330
255
250
180
325

375
225
270
100
270

290
190
405
110
285

267
335
270
660

Ciezar
gatunk.

Spez.
Geicicht

1.027
1.021
1.019
1.023
1.021
1.021
1.015
1.016
1.011
1.015
1.016
1.020
1.017
1.021
1.012

1.010
1.023
1.018
1.019
1.019

1.017
1.024
1.010
1.016
1.017

1.018
1.018
1.018
1.011

Kwas
miar.

Titritats-
aciditat

cm30.1n

77.2

5.7
20.5
35.0
30.2
27.9
36.0
48.5
35.1
29.7
66.3
35.0
34.2
39.0

375
65.3
64.8
22.0
75.6

31.9
70.2
56.7
176

8.6

69.4
46.9
16.2
52.8

Cl

1.33
0.75
1.23
3.13
3.00
2.28

121
157
2.50
2.09
2.13
1.00
1.24

2.72
2.28
2.64
0.82
191

1.89
1.59
1.95
0.98
1.94

1.70
294
1.15
3.52

p
catk.

ges.

mg

110.1
160.8

83.7
1254

nieorg.

P

anorg.
mg
62.7
31.3
64.8
87.1
133.3
136.8

91.0
72.9
56,1
178.5
55.0
28.8
84.5

48.8
90.0
78.3
85.0
116.1

81.2
1159
80.5
17.6
45.6

116.1
120.6

80.0
1254

los¢

moczu

Menge
d. Harnes

cm3

170
140
180
190
350
225
270
315
235
140
175
100
200
145
170

130
125
180
175
115

260
170
100
120

85

170
175
205
120

Ciezar
gatunk.

er.
Gewirht

1.030
1.025
1.022
1.022
1.015
1.014
1.018
1.020
1021
1.024
1.023
1.025
1.022
1.023
1.020

1.023
1.025
1.023
1.020
1.025

1.021
1.025
1.020
1.020
1.022

1.023
1.010
1.020
1.025

Kwas

miar.
Titritiits-
aciditdt

cm30.1n

92,5
37.8
55.8
60.8
21.0
24.8
24.3
725
72.9
89.6
68.3
48.0
70.0
56.6
42.5

83.2
47.5
61.2
44.0
75.9

41.6
70.5
30.0
24.0
34.0

59.5
19.3
41.0
56,4

Cl

0.97
1.26
135
2.32
1.06
1.90
2.36
173
1.07
158
0.81
211
1.18
1.28

1.17
1.14
1.80
141
0.54

2.14
1.50
0.78
1.02
0.54

1.06
137
1.40
137

p
catlr.

ges.

133.0

105.1
226.8

94.3

91.3

126.0
140.3

156.0
48.0

52.7
1411

114.8
94.8

nieorg,

P
anorg.

mg
85.4
97.2
103.5
80.5
92.3
105.3
182.7
164.5
137.2
117.3
108.0
96.0
79.8
70.8

98.8
90.0
99.0
87.5
1231

156.0
137.7
47.0
39.6
51.9

137.7
79.3
110.7
93.6
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fosforu, w poréwnaniu ze $niadaniem 1-szym, gdyz zawierato
mleko i jaja, bogatsze w fosfor od szynki, podawanej przy $nia-
daniu 1-szym. Mata ilo$¢ fosforu, pobranego z pierwszym $nia-
daniem, odzwierciadla sie w wydalaniu tego sktadnika z moczem.
(Tub. XI1).

Powyzsze wzgledy, jak rowniez wptyw rytmu dziennego nie
pozwalajg uzaleznia¢é zmian, wystepujacych w poszczegdlnych
frakcjach moczu, wytgcznie od nastepstw pracy fizycznej oraz
wywotywanego przez nie zmeczenia. Dopiero badania kontrolne,
przeprowadzone na robotnicach, pozostajgcych w warunkach
catkowitego spokoju mie$niowego, pozwolity na ustalenie zmian
w moczu, ktoére mozna bytoby przypisywaé¢ pracy w fabryce.
Znaczne odchylenia indywidualne w zawarto$ci poszczegdlnych
sktadnikéw moczu, zalezne od ro6znic pozywienia domowego
i szeregu oddziatywan Srodowiska fabryki, pozwalajg rozpatry-
waé uzyskane wyniki badan wytgcznie jako dane orientacyjne.

Jako zjawisko typowe stwierdzono zmniejszenie diurezy, co
uwidacznia sie przy zsumowaniu frakcji li-ej i Ill-ej, bez
uwzglednienia frakcji I (z nocy). Na wywotany pracg miesniowg
spadek ilosci wydalonego moczu musiata rowniez wptynaé pod-
wyzszona temperatura $rodowiska pracy. llos¢ wydalonego mo-
czu przy badaniu w laboratorium przy temperaturze zewnetrz-
nej nizszej byta mniejsza (551 cnr'd) i odwrotnie — przy pracy
w innej fabryce (Philips) w warunkach wyzszej temperatury
ograniczenie diurezy byto jeszcze bardziej zaznaczone (393 cm3).

T AB. XIII.

Ilo§¢ moczu w poszczegdlnych frakcjach (cm3).
Harnmenge in einzelnen Fraktionen (cnrj.

L. bad.

Frakcja moczu H Suma
Zahl cl. Fraldion d. Harnes ! I Il
Untersuch,
Spoczynek
\ 4 phos 236 383 168 787
Praca w fabr,
21 Praca 217 258 194 669

Scista wspo6tzaleznoéé ze zmianami diurezy okazuje ciezar
gatunkowy moczu, ulegajgcy podczas pracy zwiekszeniu. Wzrost
wytwarzania podczas pracy w ustroju kwasnych produktéw
przemiany #tgczy sie z wyréwnawczym wydalaniem z moczeni
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kwasow organicznych (gtéwnie kwasu mlekowego) i nieorga-
nicznych. Ujawnia sie to zazwyczaj we wzroscie kwasoty mia-
reczkowej moczu (Schuhitko).

T AB. XIV.
Przecietne kwasoty w cm3 (L1 n.
Titritatsaziditat.

Liczba f . . i
Warunki bad. bad. Frakcja Frakcja Frakcja Frakcja
Herling, cl. Untersiich. Zalil cl.
Untersnch. .
| 1 ni In+ 1
Rone T "eK 4 1047 463 441 90.4
hrpen T 20 824 371 50.1 89.0

Poréwnanie kwasoty miareczkowej (wyrazonej w cni3
0.1 n HC1l) nioczu, wydalonego podczas pracy oraz w Spo-
czynku, nie ujawnito jednak znaczniejszych réznic, $wiadczytoby
to o bardzo nieznacznym natezeniu produkcji kwasnych prze-
tworéw przemiany, likwidowanych, prawdopodobnie, bez wy-
bitniejszej pomocy uktadu wydalniczego.

llos¢ chlorkéw wydalanych z moczem, okazujac znaczne
odchylenia indywidualne, ulega podczas pracy zmniejszeniu.
Uwidacznia sie. to przy zestawieniu ClI we frakcji li-ej i Ill-ej
moczu. Stan powyzszy uzalezniony jest od odno$nych zmian
gospodarki wodnej ustroju. Znaczne bowiem ilosci Cl sag wyda-
lane podczas pracy z potem.

T AB. XV.

llosci Cl wydalanego moczu w poszczeg6lnych frakcjach (w g).
Ausgeschiedene Cl-Menge in einzelnen Fraktionen des Harnes (g).

Liczba Frakcja Il Frakcja Il Frakcja
bad. Frakcja I+ 1
Zahl d Fralction
Untersnch. minimum  maksim. minimum  maksim.
4 gpoczynek 115 8.32 1.06 1.40 361
19 Frace w fabr. 0.75 313 0.54 2.36 3.18

W ydalanie fosforu z moczem odbywa sie gtéwnie, bo w okoto
90%, w postaci fosforu nieorganicznego. W badaniach ni-
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niejszych stosunek fosforu nieorganicznego do catkowitego po-
zostawat w ciggu dnia pracy bez zasadniczych zmian. Zawarto$¢
fosforu nieorganicznego stanowita bowiem od 84 — 100%
(przecietnie 94%) fosforu catkowitego.

Wptyw pracy fabrycznej uwidocznit sie w nieznacznym,
aczkolwiek zupetnie wyraznym zmniejszeniu wydalanego fo-
sforu z moczem.

TAB. XVI.
llo$¢ fosforu wydalanego z moczu w mg we frakcji li-ej i Ill-ej.
Ausgeschiedene P-Menge in mg in Il und Ill Fraktionen.
. Liczb. bad. Liczb. bad.
Osobnik Spoczynek Praca
Vers. pers. Unters.  Ruhe  ners Arleit
Gat. 2 228.9 6 21G.1
Mier. i 190.7 3 160.3
Mai. i 219.0 3 1383

Uzyskany wynik uwypukla sie przy poréwnaniu zawar-
tosci P w moczu (frakcja II-PIIl) przez powtdrzenie badan na
3 robotnicach, wstrzymujacych sie od pracy.

Zanotowany fakt zmniejszenia wydalania fosforu z moczem
przeczy zatem spostrzezeniom szeregu autoréw, zaliczajgcych
wzrost zawartos$ci fosforanéw w moczu do charakterystycznych
nastepstw wysitku fizycznego.

Zwiekszenie wydalania fosforu z moczem ma stanowié, we-
dtug tych autoréw, jeden ze Srodkéw wyréwnania powstajgcego
podczas pracy zakwaszenia, dzieki zdolnosci nerek przeksztat-
cania fosforanéw zasadowych (typu Na2HPO04) w kwasne
(NaH.,P04). Wydalenie tych fosforanéw zabezpiecza przed
znaczniejszg redukcjg rezerwy zasadowej (Van Slyke). Z dru-
giej strony nalezatoby sie liczy¢é przy tym z mozliwos$cig utraty
fosforu jako przejawem znacznie posunietego zmeczenia
(Embden).

Mechanizm spadku wydalania fosforu z moczem, wystepu-
jacego w niniejszych badaniach, co, miedzy innymi, zostato row-
niez zanotowane przez Chaussiri, Laugier i Rousseau oraz Kaup’a,
jest trudny do wyttumaczenia. Nalezy zaznaczyé jednak, ze
wiekszo$¢ wyzej wspomnianych badan odnosita sie do wysitkow
fizycznych o wiele bardziej intensywnych w poréwnaniu z na-
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tezeniem pracy rozpatrywanej. Do czynnikow, ktédre rowniez
moga by¢ nie bez znaczenia dla wytworzenia omawianych od-
chylend, nalezy zaliczy¢é réwniez swoiste oddziatywanie $rodo-
wiska pracy fabrycznej.

Cato$¢ dokonanych oznaczen zmian chemicznych w moczu
potwierdza zatem wniosek z badan energetycznych, ze praca
robotnic nalezata do wysitkéw fizycznych lekkich, niewy-
wotujacych wyrazniejszych zaklécen w przemianie materii.
Wskazuje na to rowniez brak biatka w moczu, oraz nie
wystepowanie wzrostu kwasoty miareczkowej. Wprowadzenie
w dzien pracy przerwy z ¢wiczeniami gimnastycznymi na skta-
dzie chemicznym moczu nie odbito sie.

Badanie ergograficzne i dynamograficzne.

Dane pomiaréw dynamograficznych i ergograficznych
ujawnity duzg rozpieto$¢ roznic indywidualnych. Wptywy dnia
pracy oraz wprowadzenia wypoczynku czynnego s réznokie-
runkowe. Jedynym wnioskiem, ktéry mozna bylo wyciggna¢
jest stwierdzenie znaczniejszej nieregularnos$ci danych pomia-
rowych ku koncowi dnia pracy w fabryce. Natomiast przy ba-
daniu tych samych robotnic w laboratorium (CIWF) czas trwa-
nia pracy na ergografie ulegat z reguty powiekszeniu w badaniu
koncowym o godz. 16-ej.

*

Catoksztatt uzyskanego materiatu badawczego pozwolit na
zorientowanie sie w $rodowisku i warunkach pracy, jak row-
niez dostarczyt dane o przebiegu zmian fizjologicznych w ciggu
dnia pracy. Poréwnanie tych zmian z wynikami badan po wpro-
wadzeniu wypoczynku czynnego pozwolito stwierdzi¢, ze éwicze-
nia gimnastyczne, wprowadzone podczas 10-o0 minutowej przer-
wy wypoczynkowej w czasie pracy fabrycznej, nie. wywierajg
ujemnego wptywu na stan fizjologiczny i wydajnos$¢é pracy ro-
botnic.

Zmiany fizjologiczne, zanotowane po wypoczynku czynnym,
Swiadczg w pewnej mierze o mozliwos$ciach jego dodatniego
wpltywu po diuzszym okresie zastosowania ¢wiczen. Watpliwe
jest, by wyrazniejszy wpityw wypoczynku czynnego mogt byé
wywierany w warunkach pracy zaspotowej niezmechanizowa-
nej, czyli opartej na autoregulacji jej tempa.
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Szczegdtowa analiza fizjologiczna proceséw pracy, pozwa-
lajaca na wysnucie powyzszych wnioskéw, przedstawia sie
w streszczeniu jak nastepuje:

I. Badanie energetyczne.

1) Chwila wystagpienia maksymalnego wzrostu wydatku
energetycznego (424 — 602 cm3 Ce¢/min., 2.02 do 2.87 kal./min.)
podczas badanej pracy pozostaje w $cistym zwigzku ze stop-
niem jej intensywnos$ci. Podczas pracy bardziej intensywnej
(wchodzacej w skitad wytwdérczosci zespotowej) maksymalny
wydatek energetyczny zaznacza sie w ciggu pierwszych 10-u
minut od jej rozpoczecia. Podczas czynosci bardziej umiarkowa-
nej wystepuje po 1-ej do 2-ch godzin pracy.

2) Omarwiany moment maksymalnego wzrostu wydatku
energetycznego zalezy rowniez od sprawnos$ci i og6lnego stanu
fizycznego robotnic. U bardziej sprawnych wystepuje wczesniej
anizeli u stabszych fizycznie i u mniej wprawionych w danym
rodzaju pracy.

3) Natezenie wymiany oddechowej po osiggnieciu swej
maksymalnej warto$ci na poczatku pracy utrzymuje sie w dal-
szym jej ciggu (od godz. 9-ej do 16-ej) na staltym poziomie.
Praca wykonywana jest zatem w ciggu catego dnia roboczego
w warunkach réwnowagi funkcjonalnej.

4) W przeciwienstwie do natezenia wymiany oddechowej,
rytm oddechowy osigga warto$ci maksymalne w godzinach po-
potudniowych.

5) Po ukonczeniu 8 godzin pracy powro6t wentylacji ptuc
i wymiany oddechowej do poziomu wyjsciowego nastepuje po
25— 35 minut.

6) Przy kontrolnych badaniach w warunkach laboratoryj-
nych wentylacja ptuc i wymiana oddechowa ujawnity pewng
nadwyzke w porédwnaniu z normami zanotowanymi w $rodowi-
sku fabrycznym.

7) Pojemno$¢ zyciowa ptuc po wprowadzeniu wypoczynku
ujawnita sktonno$é¢ do powiekszenia.

Il. Kragzenie krwi i krew.

1) Przyspieszenie tetna, okazujgce podczas pracy duze w
hania indywidualne (dochodzagc maksymalnie do 120/min.),
z reguty jest znaczniejsze w godzinach popotudniowych. Pewien
wzrost czestosci tetna obserwuje sie niejednokrotnie bezposred-
nio przed przerwg obiadowg i ukonczeniem pracy dziennej. Po-
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ukonczeniu pracy czesto$¢ tetna nie wraca do swej normy na-
wet po godzinnym wypoczynku.

2) Cisnienie tetnicze w spoczynku wynosi: skurczowe 100—
120 mm Hg i rozkurczowe 52— 78 mm Hg. Zar6wno skurczowe
jak rozkurczowe ulegajg podczas pracy zmianom bardzo nie-
znacznym. W wiekszos$ci przypadkéw zmiany te okazujg ten-
dencje do zjawisk hipotensji. Wzrasta podczas pracy rozpietos¢
wahan indywidualnych cisnienia tetna. Po ukonczeniu pracy
zmiany ci$nienia tetniczego sg réznokierunkowe.

3) Ilo$¢ erytrocytéw w granicach normy (w zadnym przy-
padku nie nizej 4 miljonéw). Zawarto$¢ Hb okoto 80— 82%,
tylko w kilku przypadkach ponizej 80% (np, 73%). Podczas
pracy brak wyrazniejszych zmian.

e 4) Liczba ciatek biatych w spoczynku 3400— 8600 w 1 mm3.
Liczba ciatek wzrasta w ciggu dnia pracy. W potudnie 4200-
9600, przy koncu dnia pracy 45007-11700. Typowym zmianom
ulega wzor leukocytéw: zmniejsza sie liczba neutrofiléw seg-
mentowanych, natomiast wzrasta liczba limfocytow.

5) Ilo$¢ cukru we krwi, oznaczana natychmiast po prac
ulega nieznacznemu obnizeniu (maksymalnie do 25 mg%).

I1l. Zmiany sktadu chemicznego moczu.

1) Wprowadzenie ¢wiczen w przerwie wypoczynkowej za-
sadniczych zmian nie spowodowato. Podczas pracy zanotowano
jako regute zmniejszenie diurezy.

2) Podczas pracy w zwigzku z obfitszym wydalaniem potu
zanotowano zmniejszenie ilosci wydalanego CI.

3) Wplyw pracy ujawnit sie w spadku wydalanego P. (do
40% warto$ci spoczynkowej).

4) Badana praca fizyczna nalezata do wysitkéw fizycznych
umiarkowanych, niewywotujgcych znaczniejszych zaktdcen
w przemianie materii. W zadnym przypadku nie stwierdzono
obecnos$ci biatka w moczu, jak rédwniez wzrostu kwasoty mia-
reczkowej.

IV. Badania dynamograficzne i ergograficzne jakiejkol-
wiek regularno$ci zmian pod wplywem pracy nie wykazaty.
Rozpieto$¢ odchylen wzrasta.

V. Zanotowano dodatni wptyw psychiczny wypoczynku
czynnego, co ujawnito sie w tonizujgcym motoryke ozywieniu
nastroju robotnicy i czeSciowym wyrownaniu skutkéw mono-
tonii pracy.
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Badania niniejsze zostaly wykonane dzieki wydajnej pracy
zespotu badawczego, sktadajacego sie z PP. DD. S. Niemierko,
A. Perlberg i W. Lesnobrodzkiej, za co tez sktadam wymienio-
nym osobom wyrazy szczerego podziekowania.
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WPLYW PRACY FIZYCZNEJ NA OPORNOSC OSMOTYCZNA
CIALEK CZERWONYCH.

Der Einfluss der physischen Arbeit auf die osmotische Resistenz
der roten Blutkérperchen.

Wptyneto 10.VI.1936.

Die yorliegende Arbeit hat zum Thema die Feststellung des
Einflusses, den einmalige physische Arbeit, Training und die
Arbeit des bereits trainierten Tieres auf die osmotische Resi-
stenz der roten Blutkorperchen ausiibt. Ais Untersuchungstiere
wurden 7 Hunde yerwendet, welche in einer Tretmuhle liefen.
Die osmotische Resistenz der Erythrocyten wurde nach der
Methode von Hamburger gepriift mit der Bestimmung der gan-
zen Kurye. Ausserdem wurden jeweils die Erythrocyten und
die Retikulocyten gezahlt.

Eine kurzdauernde, leichte Arbeit ruft keine grossere
Veranderung in der Resistenz der Erythrocyten heryor, wenn
auch die gespeicherten Reseryen ,aus den Depots in den Kreis-
lauf geworfen werden. Aus dieser Tatsache ist zu ersehen, dass
entgegen der Ansicht mancher Autoren die vor allem in der
Milz angesammelten Erythrocyten keine geringere Resistenz ha-
ben, ais diejenigen, die sich dauernd im Kreislauf befinden.

Eine mittelschwere Arbeit ruft eine bedeutende Abweichung
der Resistenzkurye im Sinne der Verstarkung heryor, ohne dass
die minimale und maximale Resistenz yerandert wird.

Eine Arbeit, die zur yollkommenen Erschopfung ftihrt, ver-
mehrt die Resistenz der Erythrocyten und yerschiebt auch die
maximale Resistenz im Sinne der Hypotonie.
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Eine durch iangere Zeit wiederholte Arbeit, also Training,
ruft die Verminderung der Resistenz der Erythrocyten im All-
gemeinen hervor, sowie auch die Erniedrigung der minimalen
Resistenz ohne aut die maximale einen Einfkiss auszuiiben. Ein
gut trainiertes Tier reagiert aut Arbeit nur mit einer minima-
len Erhohung der Resistenz oder iiberhaupt nicht.

Alle Daten sprechen dafiir, dass die procentuelle Yermin-
derung der Zalil der haemolysierten Erythrocyten in den ein-
zelnen hypotonischen Centren durch eine wirkliche Erhohung
der Resistenz der im Blutkreislauf sich befindenden Erythrocy-
ten entsteht. Einer der wichtigsten Faktoren dieser Erhohung
ist wahrscheinlich Cholesterol, dessen Quantitat im Blute durch
physische Arbeit erhoht wird; es ist moglich, dass auch die
Yeranderung der Menge des Kaliums in den Erythrocyten eine
wiehtige Rolle spielt. Es kann sein, dass diese Erhohung der
Resistenz eine bessere Anpassung des Organismus an die er-
hohte Sauerstoffanforderung wahrend der Arbeit bezweckt und
zwar entweder durch die Yerminderung des Zerfalles der Ery-
throcyten oder durch Erhohung ihrer Fahigkeit des Sauerstoff-
transportes.

Die Erhohung der Maximalresistenz bei einer anstrengen-
den physischen Arbeit entsteht durch die vermehrte Regenera-
tion der Erythrocyten und durch die Abgabe der gespeicherten
Blutkorperchen aus dem Knochenmark.

Die beim Training auftretende Erniedrigung der Resistenz
lasst sich beim jetzigen Stand der Wissenschaft nicht eindeutig
erklaren. Eine gewisse Rolle konnen hier sjnelen: Eine Yeriin-
derung in der Einstellung des autonomen Nervensystems und
Kompensationsprocesse. Dass beim trainierten Tier die physi-
sche Arbeit nur einen geringen Einfluss auf die Resistenz der
Erythrocyten ausiibt, erklart sich ungezwungen durch die An-
passung des Organismus an die Arbeit.

W STE P

Odkad Barcroft w swoich klasycznych badaniach wykazat
tolq $ledziony jako zbiornika ciatek czerwonych, z ktérego w ra-
zie wiekszego zapotrzebowania tlenu przechodzg one do ogélne-
go krwiobiegu, wykonano caty szereg doswiadczen, majacych na
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celu zaréwno doktadne zbadanie wszelkich warunkdéw, w jakich
Sledziona te funkcje wykonuje, jak i odszukanie w organizmie
zwierzecym innych rezerw erytrocytow. Mato natomiast poswie-
cono dotychczas uwagi innym mechanizmom, ktére mogtyby
wchodzié¢ w gre celem zapewnienia tkankom dostatecznego do-
wozu tlenu w razie wiekszego jego zapotrzebowania, lub tez
zmniejszenia jego zawarto$ci w otaczajgcej atmosferze. Do ba-
dan, przeprowadzonych w tym kierunku, nalezg doSwiadczenia
Kuulbersza (’33) nad zachowaniem sie aparatu erytrocytarnego
w klimacie wysokogorskim. Doszedt on do wniosku, ze erytro-
cytoza wysokogorska powstaje u ludzi nie tylko na skutek zwiek-
szonej produkcji, czy tez wzmozonego oddawania do Kkrwiobie-
gu ciatek czerwonych, lecz tez w nastepstwie przediuzenia ich
normalnego okresu zycia, co wynikato ze zmian opornos$ci ciatek
czerwonych po przejsciu organizmu do klimatu wysokogorskie-
go. Wydawato sie wiec wskazanem zbada¢, jakim zmianom pod-
lega oporno$¢ ciatek czerwonych i w innych warunkach, w kté-
rych powstaje wzmozone zapotrzebowanie tlenu, jak np. przy
pracy fizycznej.

Badania nad wptywem pracy fizycznej na czynnosci ustro-
ju zwierzecego muszg by¢ podzielone z natury rzeczy na dwa
dzialy. Przede wszystkim odr6zni¢ tu nalezy wptyw pracy jed-
norazowej, jako tej, w ktorej w mozliwie czystej postaci wy-
stepuje stan wzmozonego zapotrzebowania tlenu, nastepnie zba-
dany by¢ musi wptyw pracy powtarzanej wielokrotnie w ciggu
pewnego okresu czasu, czyli treningu; w tgcznos$ci wreszcie z tg
druga serig badan stwierdzi¢ nalezy, jak reaguje taki przestro-
jony przez dtuzszy trening ustréj na prace jednorazowsg.

Badania nad wptywem pracy jednorazowej na oporno$¢ ciatek czer-
wonych byty dotychczas wykonywane trzykrotnie. Pierwsze do$wiadczenia
przeprowadzili Liebermann i Acel (’23). Oznaczali oni zmiany opornosci
oismotycznej u krdlikéw i Swinek morskich przez umieszczanie krwi po-
branej przed i po pracy w hypotonicznym roztworze soli kuchennej o jed-
nym, statym stezeniu. Autorzy ci stwierdzili w ten sposob, ze praca fizycz-
na powoduje najpierw obnizenie opornos$ci ciatek czerwonych, po czym.po
pewnym czasie wystepuje jej wzmozenie. Wystepowanie pierwszej fazy ttu-
maczyli ujemnym dziataniem kwasnych produktéw pracy miesniowej na
ciatka czerwone, za$ drugiej wystepujacg po pewnym czasie hemolizg za-
zyciowa ciatek mniej opornych. Po raz drugi badania te wykonat Rosenblum
(°27). Potwierdzit on wynik badan Liebermanna i Acela co do zwigkszenia
opornos$ci po pracy, natomiast nie moégt stwierdzi¢ wystepowania pierwszej
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fazy obnizenia opornosci. Ostatnie wreszcie eksperymenty zostaty wykonane
przez Sanchirica (’32). Autor ten oznaczat oporno$¢ osmotyczna maksy-
malna i minimalna przed i po pracy u ludzi i krélikéw i stwierdzit ujemny
wptyw pracy tak na jeden, jak i drugi rodzaj oporno$ci. Przypuszczat, ze
przyczyna tego jest dziatanie kenotoksyn.

Zmiany opornosci osmotycznej ciatek czerwonych pod wptywem pra-
cy wykonywanej wielokrotnie w ciggu pewnego czasu badali Thérner u lu-
dzi (°29) i psow (’32) i Dcwis i Brewer (’35) u ps6w. Pierwszy autor
stwierdzit jako nastepstwo takiej pracy zwiekszenie opornosci maksymal-
nej i minimalnej, drudzy zmniejszenie tych wartosci. Niema wreszcie w li-
teraturze danych co do wpltywu pracy jednorazowej na opornos$¢ ciatek
czerwonych u zwierzat, ktére przedtem wielokrotnie byty poddawane pracy,
a wiec wytrenowanych.

Odbija sie w metodzie wykonywania tych prac pewne za-
mieszanie, jakie panuje dotychczas w pojeciach zmian oporno-
§ci ciatek czerwonych pod wptywem pracy fizycznej; jedni au-
torzy bowiem uwazajg za rzecz zasadniczg wahania opornosci
wzgledem $rodowiska o pewnej, statej hypotonii, inni znowu
ktadg gtéwng wmge na zmiany opornos$ci maksymalnej i mini-
malnej. Jedni i drudzy postepuja do pewnego stopnia biednie.
Badaja bowiem w ten sposéb jedynie matg grupe ciatek czy to
o posrednich, czy tez skrajnych wtasciwosciach, pozostawiajac
na uboczu ich ogromng wiekszo$¢. Dlatego w pracy tej oznacza-
tem zmiany opornosci wszystkich krwinek od najmniej do naj-
bardziej opornych, a wiec catej krzywej opornosci.

Dla mozliwie doktadnego oS$wietlenia zmian, jakie wywotu-
je przystosowanie sie aparatu erytrocytarnego do zmienionych
warunkéw, w jakich znajduje sie organizm zwierzecy, pracujg-
cy fizycznie, koniecznym wydawato sie wreszcie oznaczanie
zmian w ilosci ciatek czerwonych i w natezeniu ich regeneracji,
do czego najprostszym sposobem jest, jak wiadomo, obliczenie
ilosci najmtodszych ciatek, retikulocytéw.

MII'T ODY KA

Badania ponizsze zostaty wykonane na siedmiu psach. Byto to pieé
samcow: 2-letni bragzowy mieszaniec wagi 10 kg (Gogu$), 2-letni czarny
mieszaniec wagi 13 kg (Azor), 3-letni bragzowy mieszaniec wagi 8 kg (Fi-
fek), 2-letni czarny mieszaniec wagi 14 kg (Cygan) i 2-letni bragzowy mie-
szaniec wagi 13 kg (Nero) oraz dwie samice: 1-roczny pop.ielaty miesza-
niec wagi 7 kg (Mika) i 1-roczny biaty .szpic wagi 9 kg (Mucha). Psy
otrzymywaty pokarm raz dziennie, stale ten sam i o tej samej porze. Wy-
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konywana przez nie praca polegata na bieganiu w miynku z szybkos$cig
okoto 10— 15 km/godz.

Pierwsza serie doswiadczen, majacg na celu zbadanie wptywu pracy
jednorazowej na oporno$¢ ciatek czerwonych, wykonano na pigeciu pisach:
Azorze, Gogusiu, Fifku, Musze i Mice. Badano tu wptyw .pracy o trojakim
natezeniu: 1) krétkotrwatej, polegajacej na bieganiu przez 5 minut, 2) do-
sy¢ wytezajgcej, wykonywanej przez bieganie w miynku przez 30 minut
i wreszcie dtugotrwatej, doprowadzajgcej do zupeinego wyczerpania zwie-
rzecia, ktére wystepowato u rdéznych pséw po réznym czasie, po prze-
biegnieciu od 20—30 km. Naturalng jest rzecza, ze badane psy byty roéz-
nie wytrzymate na prace i wskutek tego nietylko wyczerpanie wystepo-
wato w réznym czasie, ale i bieganie tak przez 5 min., jak i przez 30 min.
miato rozmaicie silny wptyw na ich ustrdj. Odbija sie to tez na rozmaitym
nasileniu zmian w ich aparacie erytrocytarnym mimo wykonania .jednako-
wej pracy. Niemozliwg jednak byto rzeczg znalezienie bardziej stusznego
miernika, ktéry.mby mozna sie tutaj postugiwaé. Kazdy pies byt podda-
wany pieciokrotnie kazdemu z powyzszych trzech rodzajéw pracy, przy
czym ciatka czerwone byty badane tak przed, jaik d po pracy. Wyniki jed-
nak doswiadczen dla tego samego rodzaju pracy i tego samego psa pokry-
waty sie ze .sobg prawie zupetnie, dlatego w dalszym ciggu podane sa
Srednie z wynikéw poszczegblnych doSwiadczen.

Do drugiej serii doSwiadczen, ktorej celem byto stwierdzenie wptywu
pracy wykonywanej wielokrotnie przez dtuzszy czas i wplywu pracy jed-
norazowej n zwierzat w.ytrenowanych postuzyty psy Cygan i Nero. Biegaly
one codziennie po 2 godz. bez przerwy przez 7 tygodni. Na poczatku tego
okresu, podczas jego trwania i na koncu badano kilkakrotnie oporno$é
osmotyczng, liczbe ciatek czerwonych i ilo$¢ retikulocytéw przed i po biegu
45-iminutowym. Tu r6éwniez wobec zasadniczej zgodno$ci wynikéw podane
sa cyfry S$rednie.

Krew do badania pobieratem z zyty odpiszczelowej i dzielitem na trzy
cze$ci. Z jednej czes$ci przygotowywano preparat dla oznaczania ilosci re-
tikulocytow metodg wilgotnej komory Schillinga, drugg uzywano do licze-
nia ciatek czerwonych w komorze Burkera, trzecia wreszcie stuzyta do
oznaczania opornosci osmotyeznej ciatek czerwonych metodg Hamburgera.
Metoda ta daje nam réwnocze$nie dwa kryteria opornosci ciatek dla kaz-
de.j hypotonii Srodowiska: jednym jest objeto$¢ masy ciatek nieshemolizo-
wanych, mierzona wysokos$cig stupa ich w wtosowatej rurce chonohema-
tokrytu, drugim za$ kolorymetrycznie oznaczany procent ciatek shemolizo-
wanych. Musze tu jednak podnie$é, ze w rozmaitych warunkach przewaza
warto$¢ jednego lub drugiego kryterium. | tak oznaczenie rzeczywistego
punktu maksymalnej opornosci jest mozliwe jedynie przez stwierdzenie
ostatnich jeszcze $ladéw nieshemolizowanych ciatek na dnie rurki, podczas
kiedy barwa roztworu hemoglobiny nad temi ciatkami nie da si¢ juz od-
rézni¢ od barwy roztworu odpowiadajacego 100% hemolizie. Przypuszczam,
ze skutkiem wtasnie stosowania jedynie metody kolorymetrycznej jest spo-
tykane w pracach licznych autoréw niedocenianie oporno$ci maksymalnej
ciatek czerwonych p.sa. Przy oznaczaniu natomiast oporno$ci ciatek znaj-
dujacych sie pomiedzy punktami maksymalnej i minimalnej opornosci bar-
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dziej 'wartosciowe wyniki daje stosowanie kryteriow kolorymetrycznych,
a to ze wzgledu na to, ze wysoko$¢ stupa ciatek nieshemolizowanych za-
lezna jest nietylko od ich ilosci, ale i w duzej mierze od rozmaicie silnego
pecznienia pod wptywem wody pochtanianej z hypotonicznego $rodowiska.
Minimalna wreszcie oporno$¢ da sie oznaczy¢ jedynie Kkolorymetrycznie
wedtug pierwszego $ladu wzmagania sie z6ttawego zabarwienia ptynu nad
stupem ciatek. Oznaczanie natomiast wysokosci stupa cialek ma znaczenie
przy badaniu zmian natgezenia pecznienia ciatek czerwonych pod wptywem
rozmaitych czynnikéw. Ta sprawa jednak jest bardzo skomplikowana i wy-
magataby osobnych studiéow, dlatego tez nie zajmuje sie nig w tej pracy.
Streszczajac wiec powyzsze wywody nalezy przy postugiwaniu sie metoda
Hamburgera uzywaé¢ jako kryterium dla oznaczania opornosci maksymal-

nej — obserwowania ilosci ciatek nieshemolizowanych, dla reszty za$
krzywej oporno$ci — oznaczania kolorymetrycznego procentu ciatek shemo-
lizowanych.

Pewne watpliwosci zachodzity przy oznaczaniu iloSci retikulocytéw.
Mianowicie oprécz elementéw typowych o gestej siatce bazofilnej, wypet-
niajagcej cate ciatko, wystepuja 1 psa rowniez elementy o siatce bardziej
luznej i wreszcie o rozrzuconych w obrebie ciatka jedynie pojedynczych
niteczkach zasadochtonnych, lub tez zasadochtonnym nakrapianiu. Wobec
jednak zgodnych wynikéw badan rozmaitych autoréw, jak Schillinga ¢'11),
Whitbyego i Brittona (’33) i inn., pokazujacych, ze polychromazja, sub-
stancja siateczkowata i bazofilne nakraipianie sg tylko rozmaitymi forma-
mi morfologicznymi tej samej substancji zasadochtonnej, wystepujacej
w miodych erytrocytach, ujmuje w dalszym ciggu dla uproszczenia sprawy
nazwga retikulocytow wszelkie elementy erytrocytarne zawierajagce barwiga-
cq sie przyzyciowo substancje zasadoehtonng. Musze jednak zaznaczyé, ze
podczas gdy elementy polichromatofitne, znajdujace sie normalnie w krwi
pséw, sg prawie wytacznie typowymi retikulocytami, to tam, gdzie stwier-
dzitem w mojej pracy zwiekszenie sie naskutek pracy fizycznej ilosci cia-
tek o substancji bazofilnej, zwiekszenie to polegato gtéwnie na wystgpie-
niu wspomnianych wyzej form nietypowych w duzej liczbie.

W'Y NI KL

Wstepne doswiadczenia, majace na celu stwierdzenie nor-
malnej opornosci ciatek czerwonych psow, ktore stuzyly potem
jako przedmiot dalszych eksperymentow, daty wyniki zgodne
z dotychczasowymi badaniami. Oporno$¢ minimalna wynosita
u pieciu pséw 0,48% NaCl, u dwoch byta wieksza, bo u jedne-
go 0,46% NaCl, a u jednego nawet 0,44% NaCl. Gtowny przy-
rost hemolizy nastepowat u psow o ciatkach bardziej opornych
miedzy 0,38 i 0,34% NaCl, za$ u tych, ktére miaty nieco mniej
oporne krwinki, miedzj' 0,40 i 0,36% NaCl. W roztworze 0,32
wzgl. 0,34% NaCl hemoliza byta juz prawie zupetna, wszystkie
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jednak krwinki rozpuszczaty sie dopiero w jeszcze bardziej roz-
cienczonych roztworach. U pieciu pséw mianowicie rezystencja
maksymalna przypadata na roztwor 0,30% NaCl, u dwoéch na
0,32% NaCl. Charakterystyczng jest rzecza, ze samice wykazy-
waty oporno$¢, zwilaszcza maksymalng, wyraznie mniejszg, niz
samce. llos¢ retikulocytéw wynosita 0,1 — 0,2%, ilos¢ ciatek
czerwonych wahata sie w dosy¢ znacznych granicach, mianowi-
cie od 5,7 — 8,3 milj.

W dalszym ciaggu rozpatrywac¢ bede odrebnie wyniki otrzy-
mane dla wptywu pracy jednorazowej i dla pracy wielokrotnej.

A) Praca jednorazowa.

1. Praca pieciominutowa. Bieg pieciominutowy, a wiec prze-
biegniecie w ciagu 5 minut okoto 1 km, nie miato naogdt wiek-
szego wptywu na oporno$¢ ciatek czerwonych (tab. 1). U trzech
psow nastgpito lekkie zwiekszenie opornos$ci na niektdre steze-
nia roztworéw NaCl, nie wykraczajgce jednak poza granice moz-
liwych wahan normalnych. Wieksze wzmozenie opornosci
stwierdzi¢ mozna byto u dwdch innych (Azora i Muchy) : u Azo-
ra hemolizowato sie w roztworze 0,36% NaCl zamiast 70%
w spoczynku jedynie 50% ciatek czerwonych, u Muchy w roz-
tworze 0,38% NaCl 65% ciatek czerwonych w miejsce 80%
w spoczynku. Rzeczg charakterystyczng jest, ze oba te psy szcze-
golnie tatwo sie meczyty; zmiane te trzeba wiec uwazaé jako
spowodowang przez te same czynniki, ktérych dziatanie wyraz-
niej wystgpito u wszystkich pséw przy ciezszej pracy. Regene-
racja ciatek czerwonych nie doznata tu zmiany. Natomiast
u wszystkich psow wystgpito wybitne zwiekszenie liczby erytro-
cytow, wynoszace okoto 10%; nie ulega zadnej watpliwosci, ze
nastagpito tu oddanie ciatek przez rezerwy ustroju, szczegoOlnie
Sledzione. Jest juz rzeczg ogo6lnie przyjeta w nauce, ze, u psa
szczegOblnie, Sledziona, jako rezerwowy zbiornik ciatek czerwo-
nych, ma ogromne znaczenie, odbijajace sie zwtaszcza w krotko-
trwatej nawet pracy fizycznej. Pomimo to nie nastgpity zmiany
w opornosci ogdlnej masy ciatek, co potwierdza wyniki tych ba-
daczy, ktérzy wbrew rezultatom dawniejszych prac nie znalezli
réoznicy w opornosci ciatek ogélnego krwiobiegu i rezerw $ledzio-
nowych.

2. Praca trzydziestominutowa. Przebiegniecie w ciggu 30
min. ok. 6 km wywierato juz znaczny wptyw na opornos$¢ ery-
trocytéw u wszystkich pséw (tab. I1). Wptyw ten, iloSciowo roz-
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ny, jakosciowo jest we wszystkich do$wiadczeniach identyczny.
W pewnym (przyblizeniu mozna powiedzie¢, ze dla uzyskania
u pséw po pracy poétgodzinnej tego samego procentu hemolizy,
jaki wystepowat u nich przed praca, trzeba je byto doda¢ do
rotworu NaCl o 0,02% bardziej rozciefnczonego. Zmiana ta wy-
stepowata jedynie dla stezen NaCl, znajdujgcych sie pomiedzy
stezeniami, odpowiadajgcymi maksymalnej i minimalnej rezy-
stencji. Natomiast przy zblizaniu sie do tych stezen réznica
w wnelkosci hemolizy spoczynkowej i po pracy byta coraz mniej-
sza i wreszcie punkty maksymalnej i minimalnej opornosci
przed i po pracy pokrywaty sie zupetnie. Mamy tu wiec przy
utrzymanej na tym samym poziomie maksymalnej i minimalnej
oporno$ci znaczne wygiecie krzywej rezystencji w kierunku jej
zwiekszenia dla ciatek posrednich. Ilo$¢ retikulocytéow utrzyma-
ta sie w7dalszym ciggu na tym samym poziomie. Wyjgtkowo za-
chowat sie tu jeden z pséw, u ktérego w7 czterech na pieé¢ zro-
bionych doswiadczen ilo$¢ retikulocytéw zmniejszyta sie z 0,2
na 0,15%. Wypadek ten jednak byt zbyt odosobniony, zeby moc
z tego wyciggac¢ jakie$ wnioski. Liczba ciatek czerwonych zwiek-
szyta sie juz nieznacznie w poréwnaniu z lekkg praca, zgodnie
z tym, ze, jak wiadomo,, $ledziona oddaje prawie wszystkie ma-
gazynowane przez siebie ciatka czerwone juz przy najlzejszym
wysitku.

3. Praca wyczerpujgca. Praca doprowadzajgca do zupetr
go wyczerpania zwierzecia spowodowata przede wszystkim je-
szcze dalsze pogitebienie tych zmian w opornosci ciatek czerwo-
nych, jakie wywotata praca pdtgodzinna (tab. Il1). U niektérych
psow ten sam stopien hemolizy, co przed praca, uzyskiwato sie
teraz dopiero w roztworach NaCl o 0,04% bardziej rozciefczo-
nych. Dalszg zmiang, ktora tu wystgpita, jest zwiekszenie ma-
ksymalnej opornosci u czterech pséw o 0,02% NaCl, u jednego
nawet o 0,04%. Poza tym zwiekszyta sie wybitnie liczba retiku-
locytow7. Ten ostatni fakt zostat zreszta juz stwierdzony w7 ba-
daniach Rosenbluma i Mendjuka (’30) i Jokla (’33), ktorzy
u ludzi po wytezajacej pracy fizycznej znalezli wzmozong ilos¢
retikulocytow, podczas gdy lzejsza praca takiego wptywu nie
miata. Liczba ciatek czerwonych zwiekszyta sie i tu w7tym sa-
mym tylko stopniu, co w pracy kroétkotrwatej.



60

Mo1Aka0|
RINIEN|

9

(b4

b~

b*

o

b~

o

RreIo

"MJ3Z)

ol

p
b-
C

Ol
00

A. L. Relwicz

P

AN NN

R 2R AR belwhy e e

1 tw
oSS QR E S S

L5939 Sk 10 E 00
t-A"H AN t- ’\H’\tocnotoo Ql'g(?
o

tC]C OJOtOC (/)\COO Wgr

Li to

HicoTom B RS RIS
BSQSRASALWE wik Po o
MHow copWRB BB E
SEBATERSROS S o
MK o K188
UBGR BB k Too
H KK o~ MBRIEPGREOP
RgReRCToRY8St

IM KC
N N
WOl chanoi §CRE & 8 8 6
W

8‘5\6%908 ¥ard o000
S ciseie R e

KMOhOICE)

w . @
RETPEBRIDbH T 000

i Y RATRANEAY
K coo0ict Bl 0
i-i.k-~tncnGoooo0tooo000

% B OEEY ok Fooo
Hhololo YeeRgrbEs
BEAFEULES o o0

Roztw. NaCl w %

Hemoliza w %

Wysoko$¢
czerw, w
tokrycie

stupa ciatek
chonohema-

Hemoliza w %

Wysokoséé
czerw, w
tokrycie

stupa ciatek
chonohema-

Hemoliza w %

Wysokos$¢
czerw, w
tokrycie

stupa ciatek
chonohema-

Hemoliza w %

Wysokos$¢
czerw, w
tokrycie

stupa ciatek
chonohema-

Hemoliza w %

Wysoko$¢
czerw, w
tokrycie

stupa ciatek
chonohema-

Hemoliza w %

Wysokos¢
czerw, w
tokrycie

stupa ciatek
chonohema-

Hemoliza w %

Wysokos¢
czerw, w
tokrycie

stupa ciatek
chonohema-

Hemoliza w %

Wysokos$¢ stupa ciatek
czerw, w chonohema-
tokryue

Hemoliza w %

Wysokos$¢ stupa ciatek
czerw, w chonohema-
tokrycie

Hemoliza w %

Wysoko$¢ stupa ciatek
czerw, w chonohema-
tokrycie

holo) 7'e% T, pazu d[

. pazad o koeuad pazad

o

pazad

"B

Nr.

a R°0

Vv

o

O w

MARdA

[eoklndisazoAm  Aoeud

aosousodo wmu

Materd

"ysAuomiazo



Nr.

1— 2
>
=
=
d
f©
>
t
0
Ph

/\-

©

c

<

=)

>

(@)

g 3

[72)

-k

=2

=

o

> 0

< Ph

o

=

(]

N

o

X

@

.©

o >
]

&) <

\n b

3 =

c >

=

o 2

(= ~

o
4

=]

o>

c

c

(]

b

=
h
U

E‘ 'Si

2 £

s
£

Oporno$é osmotyczna ciatek czerwonych

-seuiagouoip
>[0]nio ncln”s

Yo A\

-uuiOgouoip

>[0]t?id nclujs

-13U10q0UOIp
5j0{i3i0 nclnjs

-eBui0qouoqD
«eclnjs

jpjup

~'BUI0GOUOI{0
jpinio ncliijs

-uuloqouoqo
>10{niD nclnifs

% A\
-nuiOloUOIp
tpfep mBdnjs

-uuiogouoip
qO0{T3iD uclnjs

%

Yl

% A

°lo AV

a\

M

io

Ajs

apA.i>jo™
a\ 'M.10z0
0s0yjosA/™

nzgouiopj

0I0X.f>{0"
a\ ‘Auazo
dsojosa”™y

nzqouiofj

0TDje.I>[Oa.
AV A\.I0ZO
0S0"N0SAN

*BZI{OU10J]

0i0jej>io™
a\. “aciozd
dso”osAtw

eezijotuajj

010AJ5[0}
A\ ‘A\.I0ZO
psoyjosA”

13Z1JOUl103)

OTOA-0j0}
A\ "™AV.10Z0
0s0”0sAm.

nzijouiojj

0I0A.I15[0}
A\ 'M.10ZD
050ijosAjW

13Z1oulod)

0iDAj>[0a.
m. emjozo
pso”fosSA”

wGZIJouloN

t 'a“zoh

T34 THx IC O LOCOIO ic O
. J2. HHW Q 0,00 G i'X
1w TH TH t—

[o] OOOOSL""IH
E (o] hO hO 05 00 t—1tH A

0 ,dH(NH(MOOOCOtOOiOO
JIPOJOOOCICO
rH rH t—1

OO0OIQUDI[>rHCOI>-"rH r-I
o sc”™ cot-ith .

00O
0o0o0 o0
tH rH rH

o 7aNCOlOIQwWl0l00COIMO
Q Q00400 JCO
car =1

0000W O n 0 0 io H H
OOOOCD"rHrHrH A
H H H
O 4H MICO ™~ 0 IC1>0 N O
— (M Tjio5 0 O Ot0OtCOCO
T+tH
OCOOIOIOOIOHMOHH
0000CD"H<M t-I
rtH H H
OHIOHCO0O050LC005NO O
H10 L~0 0 tHOJCJOCO
tH tHr-1
O0O0I0OOtCIHCOIOtM HHH
0O0O0SCOA"MHH
tH tH

M C
00

0100 0I0COO0COIMHHH
0JO"~IM Hr-I

COOIMA~ACOCOO
(MCOcgMiCOCOATftTtI""W iCO

cTcTo"0"0"cTo'0'0™ 0 cTcTcT

ub

CcD

cc

*a

&

cc

C<1
cc

*3
co

cT

o
ur
co'

aT

h?

DI
00_

od"

Retiku-
locytow

c80?
ifD

0o

ub
cT

—
O

o

=
e

o oo o

Ciatek
czerw.



62 A. L. Relwicz Nr. 1— 2

B) Wptyw pracy wielokrotnej na stan opornos$ci ciat
czerwonych w spoczynku i pracy jednorazowej u psa wytreno-
wanego. U psa Cygana (tab. IV) po dwoch tygodniach biegania
przez 2 godz. dziennie nie wystgpity wyrazniejsze zmiany w opor-
no$ci ciatek czerwonych. Natomiast 45-minutowe bieganie w ko-
le, ktére u psa tego uprzednio powodowato przesuniecie sie ste-
zenia Nad, wywotujgcego hemolize 25% ciatek czerwonych
z roztworu 0,38%-wego na 0,36%-owy, nie wywierato obecnie
zadnego wptywu na opornos$¢ jego ciatek. Dopiero po czterech
tygodniach pracy wystgpity u psa tego zmiany w opornosci spo-
czynkowej; mianowicie zmniejszyta sie ona o ok. 0,02% NaCl
i to tak dla stezen posrednich, jak i dla stezenia odpowiadaja-
cego opornosci minimalnej. Nie zmienita sie natomiast opornos¢
maksymalna. Bieganie 45-minutowe nie miato i tu zadnego wpty-
wu na oporno$¢ krwinek. Wreszcie po> 7 tyg. treningu doszto
do jeszcze wybitniejszego zmniejszenia opornosci spoczynkowej,
tak, ze teraz trzeba bylo umieszcza¢ ciatka czerwone w roztwo-

TABLICA V.
Wptyw treningu na opornos$é ciatek czerwonych (u psa Nerona).

Przed treningiem Po 3 tyg- treningu Po 7 tyg. treningu

przed praca po pracy przed praca po pracy przed pracg po pracy

(RO HK 3N 39

£ & 1] g | 38 3- E

B G g li
i* B O a £

) ﬁ; N A R 4

z B3, 8 83, & B3 N 8%, § 83 gz
. e N g7e H @ o BN o"e 2
Y R 2R BR 2 BN
\% éwe z s £ =Bg §e T 38 NS

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

0,32 100 $lad 100 Slad 100 Slad 100 Slad 100 $Slad 100 Slad
034 95 6 9 5 90 8 90 9 100 1 100 1
036 60 60 3 70 5 57 5 63 90 7 80 18
038 35 80 28 79 40 69 3B 7 80 19 5 33
040 13 100 7 104 13 98 12 97 50 58 38 65
0,42 5 105 4 108 7 7 108 20 95 15 95

3 115 2 1 5 5 110 14 98 7 102
046 18 107 15 101 4 103 3 102 8 100 5 105
0,48 1 97 1 97 1 1 100 15 102 15 101
0,50 1 92 1 92 1 1
0,85 1 80 1 90 1 1

Cialek 6 53 milj. 6,66 milj. 630 milj. 673 milj. 635 milj. 680 milj.

Retir 020 02% 0,15% 0,15% 0,15% 0,15%

95 1 89 1 qa
80 1 80 1 80
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rach o 0,03% NaCl bardziej stezonych, aby otrzymaé¢ ten sam
stopien hemolizy, co przed rozpoczeciem treningu. Opornosé
maksymalna nie zmienita sie i tutaj. Praca 45-min. takze i te-
raz nie miata juz wplywu na opornos$¢ krwinek. Liczba ciatek
czerwonych i retikulocytéow przez caly okres dosSwiadczen nie
ulegta wiekszym zmianom.

U psa Nerona (tab. V) badania byty przeprowadzane przed
rozpoczeciem okresu pracy i po trzech i siedmiu tygodniach
treningu. Po trzech tygodniach, podobnie, jak u poprzedniego
psa po dwédch tygodniach, oporno$¢ spoczynkowa nie ulegta
zmianie, a bieganie przez 45 min. jedynie bardzo nieznacznie
zwiekszato oporno$é. Po siedmiu tygodniach pracy wystgpito
i u tego psa znaczne obnizenie opornosci (réwniez przesuniecie
0 ok. 0,03% NaCl i zmniejszenie oporno$ci minimalnej o0 0,02%) ;
wyniki jednak réznity sie o tyle od wynikéw7 otrzymanych
u psa Cygana, ze bieganie 45-min. zwiekszato teraz opornosé
w duzym stopniu. Liczba retikulocytéw i ciatek czerwonych nie
ulegta zmianie.

OMOWIENIE WYNIKOW.

Praca fizyczna jednorazowa ma, jak wykazaty powyzsze do-
Swiadczenia, dwojaki wptyw na opornos$é ciatek czerwonych ze-
leznie od jej natezenia: umiarkowana — zwieksza procent cia-
tek bardziej opornych i to proporcjonalnie do wielko$ci wyko-
nanej pracy, wykonana za$§ z szczegdlnie wielkim wysitkiem
zwieksza poza tym tez i maksymalng opornos¢ ciatek. Natomiast
na sto prawie zrobionych doswiadczen nie bylo ani jednego wy-
padku, aby przesungt sie w ktorymkolwiek kierunku punkt opor-
nosci minimalnej.

Zanalizujemy powyzsze zjawiska. Zwiekszenie w tak krot-
kim czasie procentu ciatek bardziej opornych moze mie¢ dwo-
jaka przyczyne: usuniecie z krwiobiegu ciatek mniej opornych,
lub tez rzeczywiste zwiekszenie opornosci ciatek krazacych
w krwiobiegu. Pierwszy mechanizm przyjmowali Liebermann
1 Acel dla wytlumaczenia zaobserwowanej przez siebie drugiej
fazy zmian opornosci ciatek czerwonych naskutek pracy fizycz-
nej. Ttumaczenie to jest jednak, przynajmniej dla moich wyni-
kéw, nie do przyjecia, a to z wielu powodéw. Ogranicze sie tu
tylko do najwazniejszych kontrargumentéw: 1. Obliczenie wy-
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kazuje, ze dla otrzymania takiego zmniejszenia procentu ciatek
shemolizowanych w poszczegolnych roztworach hypotonicznych,
jakie wystgpito u badanych pséw, nastgpi¢by musiato usuniecie
z krwiobiegu 30 — 60% ciatek czerwonych w ciggu po6ttorej go-
dziny. Mogtoby sie. to sta¢ tylko pod postacig zazyciowej hemo-
lizy, hemolizy na tak olbrzymia miare, jakiej nie spotykamy
nawet w najciezszych stanach patologicznych. Tymczasem psy
nie okazywaty zadnych objawow chorobowych, ktére mogtyby
w tym kierunku wskazywaé. Réwniez regeneracja krwi po pra-
cy nie doznata u nich zadnego wzmozenia, ktdre musiatoby na-
stagpi¢ w razie zniszczenia wiekszej ilosci ciatek czerwonych.
2. Po przyjeciu nawet mozliwie najwiekszego zageszczenia krwi
wskutek pracy musiatoby sie stwierdzi¢ naskutek tak wzmozo-
nego rozpadu znaczne zmniejszenie ilosci ciatek czerwonych,
ktore w7 zadnym przypadku nie nastgpito. 3. Jezeli przyjaé, ze
wydzielane wskutek pracy szkodliwe substancje usuwajg mniej
oporne ciatka, wowczas krzywa opornos$ci po pracy musiataby
przybra¢ nastepujacy wyglad: linja wznositaby sie od punktu
rezystencji minimalnej jedynie pod bardzo matym katem do
osi odcietych, poczym w pewnym miejscu nastgpitoby srine za-
giecie i po przejsciu w kierunku prawie pionowym potaczenie
sie z krzywg normalng. Jak wyglada istotnie krzywa opornosci
po pracy, wskazuje rys. 1

Pozostaje wiec jedynie mozliwo$¢ druga, mianowicie rze-
czywiste zwiekszenie opornosci ciatek krazacych w krwiobhiegu.
Jedynie prawdopodobnym wytlumaczeniem tego zjawiska jest
pojawienie sie w krwiobiegu jakiego$ stanu fizykochemicznego,
ktoryby te zmiane w opornosci wywotat. Dotychczasowe bada-
nia dajg tu pewien punkt zaczepienia. Substancjg chemiczng
mianowicie, ktéra ma duzy wpltyw na oporno$¢ ciatek czerwo-
nych, dziatajacg tak in vitro, jak i in vivo, jest, jak wiadomo,
cholesterol. Ot6z, jak stwierdzito wielu autoréw, jak Schenck
i Craemer (’29), Caccuri (’29), Ishihara (’3i) i inni, praca fi-
zyczna powoduje znaczne podnoszenie sie poziomu cholesterolu
we krwi. Sitg rzeczy musi sie wiec nasung przypuszczenie, ze
przynajmniej jednym z czynnikéw, podnoszgacych opornosé
w pracy fizycznej, jest cholesterol. Wspomnieé¢ tu zresztg nale-
zy, ze podobny mechanizm przyjmujg Frenckell i Nekluclow
(’28) dla wyttumaczenia zwiekszenia opornosci erytrocytéw po
splenectomii za§ Wischnowitzer (’35) dla czesSciowego wyjasnie-



Al- i — 2 Oporno$¢ osmotyczna ciatek czerwonych 65

nia analogicznego zjawiska, zachodzgcego w sztucznie obnizo-
nem ci$nieniu. Dalszym czynnikiem mogtoby tu by¢ zwieksze-
nie sie ilosci potasu w krwinkach, co réwniez powoduje zwiek-
szenie ich opornos$ci, tak, jak to stwierdzit Kaulbersz (33) dla

0,** 046 CjHI o,it oHo 056 ot 0, 0,50 0,1* 0,16
NacCl

Rys. 1. Krzywe opornos$ci ciatek czerwonych w spoczyniku i po wyczerpu-
jacej pracy.

Fig. i. Die Resistenzkuruen der roten Blutkorperchen in der Ruhe und nach
der erschépfenden Arbeit.

klimatu wysokogérskiego. Niestety jednak ze wzgledu na brak
badan nad wptywem pracy fizycznej na ilos¢ potasu w krwin-
kach przypuszczenie to nie moze by¢ tymczasem rozstrzygniete.
Naturalnie, Zze nie jest wykluczone, ze dziatajg tu i inne czynni-
ki, jak wydzieliny gruczotow dokrewnych, ktére z pewno$cig od-
grywaja wazng role w mechanizmie przystosowywania sie ustro-
ju do pracy fizycznej.

Jako druga zmiana, wystepujgca w pracy jednorazowej, zo-
stato stwierdzone zwiekszenie opornosci maksymalnej skutkiem
wysilajacej pracy; réwnoczes$nie i rownolegle do poprzedniego
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zjawiska zwiekszyta sie w wytezajacej pracy ilos¢ retikulocytow.
Poniewaz jest juz rzeczg w nauce przyjeta, ze najmtodsze ciat-
ka sg zarazem najoporniejszymi, nasuwa sie tu odrazu nastepu-
jace ttumaczenie: Wystgpienie w krwioobiegu ciatek bardziej
opornych, niz te, ktére krazag w nim normalnie, ma to samo zna-
czenie, co zwiekszenie ilosci retikulocytow, mianowicie dowodzi
wzmozonej regeneracji krwi, wzglednie oddawania przez szpik
kostny nagromadzonych rezerw najmtodszych erytrocytow. Wy-
niki te wskazujg jednoczes$nie, ze jako wskaznik zwiekszonej
regeneracji szpikowej ma wzmozona oporno$¢ maksymalna to
samo znaczenie, co wzmozona retikulocytoza.

Oporno$¢ minimalna natomiast, jak zaznaczytem, nie do-
znata zadnych zmian. Tu jest najprawdopodobniejsze nastepu-
jace ttumaczenie: nalezy przyjac¢, ze punkt opornos$ci minimal-
nej nie jest uwarunkowany wiasciwosciami samych ciatek czer-
wonych; jest on raczej miernikiem nastawienia nieznanego bli-
zej aparatu regulacyjnego, ktory usuwa z krwiobiegu erytrocyty
stare, zuzyte, a wiec, jak sie przyjmuje naog6t, mniej oporne
osmotycznie. W pracy fizycznej za$, pomimo ogo6lnego zwiegk-
szenia opornosci, nadal sie utrzymuje proces fizjologicznego
starzenia sie ciatek i usuwania ich z krwiobiegu po zmniejsze-
niu sie ich opornosci do scisle okreslonego dla danego organiz-
mu t. zw. punktu minimalnej opornosci. Pozornie jedynie
sprzeczny z tg hipotezg jest ten fakt, ze jednakze np. w klima-
cie wysokogdrskim réwnocze$nie ze zwiekszeniem ogdlnej opor-
nos$ci zwieksza sie i oporno$¢ minimalna; mozna to mianowicie
wyttumaczyé¢, jeSli sie przyjmie, ze zmieniona ogo6lna opornosé
ciatek czerwonych powoduje takze zmiane nastawienia tego hi-
potetycznego mechanizmu, zZe jednak dokonanie sie w nim tej
zmiany wymaga pewnego czasu. A wiadomg jest rzeczg, ze
wzmozenie opornosci w obnizonym cis$nieniu atmosferycznym
jest procesem powolnym, trwajacym conajmniej kilka dni, pod-
czas gdy w pracy fizycznej proces ten odbywa sie w ciggu pot-
torej godziny. Doprowadza to wreszcie do wniosku, ze o ile ozna-
czanie minimalnej oporno$ci ma jeszcze pewne, chociaz ograni-
czone znaczenie przy powoli zachodzacych zmianach opornosci,
jak w klimacie wysokogdrskim, czy niektérych stanach patolo-
gicznych krwi, o tyle przy nagtych przesunieciach w rezysten-
cji nie daje samo tylko oznaczanie tej wielkos$ci, bez znajomosci
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reszty krzywej opornoéci, zadnego pojecia o stanie uktadu ery-
trocytarnego.

Jakiez wnioski mozna wyciaggna¢ z podanych powyzej wy-
nikow doswiadczen nad wptywem pracy jednorazowej na opor-
no$¢ ciatek czerwonych w stosunku do reakcji uktadu erytro-
cytarnego na wzmozone zapotrzebowanie tlenu w pracy fizycz-
nej? Ot6z zachodzace tu reakcje mozna podzieli¢ na trzy tazy:
Pierwszg jest uwolnienie erytrocytdw przez zbiorniki ustroju,
u psa przede wszystkim przez $ledzione. Proces ten wystepuje
natychmiast po rozpoczeciu najlzejszej nawet pracy, z natury
rzeczy nie moze wiec wystarczy¢ dla pracy dtuzszej. Ot6z w dru-
giej fazie pracy wystepuja w krgzacych ciatkach zmiany, wy-
razajace sie zwiekszeniem ich opornos$ci osmotycznej. Zachodzi
teraz pytanie, czy ustréj zmiany te wywotuje celowo dla przy-
stosowania sie do zmienionych warunkéw, czy tez polegaja one
jedynie na ubocznym dziataniu czynikéw, ktérych zadanie fi-
zjologiczne jest inne. Niewatpliwie obie mozliwo$ci sg rownie
prawdopodobne; nic nie stoi jednak na przeszkodzie przyjeciu
mozliwosci pierwszej. Ustr6j mogtby w ten sposdb przygotowy-
wacé sobie rezerwy na wypadek, gdyby praca miata trwaé czas
dtuzszy, w ktéorym takie przedituzenie zycia erytrocytow mogto-
by sie juz odbi¢ na ich iloSci. Dalej nie jest rzeczag wykluczong,
chociaz dotychczas nie stwierdzong, ze bardziej oporne ciatka
maja wieksze walory dla funkcji roznoszenia tlenu po organiz-
mie. Wreszcie moznaby uwaza¢ zwiekszenie oporno$ci ciatek
czerwonych jako zjawisko hyperregulacji przy ochronie ciatek
czerwonych od uszkodzenia przez szkodliwe produkty pracy
miesniowej; zjawiska takie sg w fizjologii, jak wiadomo, nie-
rzadkie. Jako trzecia wreszcie faza przystosowania sie ustroju
do zmienionych warunkéw w pracy fizycznej wystepuje wzmo-
zona regeneracja i oddawanie nagromadzonych rezerw przez
szpik kostny, objawiajgce sie zwiekszong iloscig retikulocytow
i zwigkszong opornosciag maksymalng.

Praca wielokrotnie powtarzana spowodowata stopniowo
wzmagajgce sie i do znacznego stopnia dochodzace zmniejsze-
nie opornoéci ciatek czerwonych witacznie z opornoscig minimal-
ng przy niezmienionej opornos$ci maksymalnej. Mamy tu wiec
do czynienia z obnizeniem sie¢ opornos$ci krwinek krazacych
w krwiobiegu przy normalnej opornosci krwinek oddanych
Swiezo przez szpik kostny. Wyjasnienie mechanizmu powstania
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tego zjawiska w obecnym stanie nauki jest jeszcze trudniejsze,
niz przy pracy jednorazowej, a to ze wzgledu na brak doktad-
niejszych badan nad wptywem treningu na chemizm ustroju
zwierzecego. Do pewnego stopnia nasSwietlic moze te sprawe
przeprowadzenie analogii z wptywem pracy wielokrotnej na in-
ne sktadniki ustroju. W szeregu zmian, ktore wywotuje trening
w czynnos$ciach organizmu, wybija sie na plan pierwszy zmiana
w rownowadze uktadu wegetatywnego, mianowicie zwiekszone
napiecie jego sktadnika parasympatycznego (bradykardia, bra-
dypnoe, hypotonia i t. d.); nie jest rzeczg wykluczong, ze to
przestrojenie uktadu wegetatywnego, ktéry ma tak potezny
wptyw na ustréj zwierzecy, odbija sie i na aparacie erytrocy-
tarnym. Punktem zaczepienia tego dziatania mogtaby by¢ cho-
ciazby zmiana poziomu potasu w surowicy; jak wiadomo, po-
tas, dziatajac od strony surowicy, zmniejsza oporno$¢ osmo-
tyczng ciatek czerwonych. Moznaby tu .mys$le¢ tez o czynnosciach
kompensacyjnych ustroju podobnych, jak wytwarzajgca sie
w treningu bradykardia naskutek czestej przy pracy tachykar-
rlii, alkaloza naskutek czesto wystepujacej acidozy; tak wiec
zmniejszenie oporno$ci w treningu mogtoby by¢ nastepstwem
zwiekszenia jej w pracy jednorazowej. Zmniejszenie sie opor-
no$ci minimalnej natomiast ttumaczy¢ mozna prosto przestro-
jeniem sie wspomnianego wyzej aparatu regulacyjnego, usuwa-
jacego z krwiobiegu zuzyte erytrocyty, wskutek powolnego, diuz-
szy czas trwajagcego, zmniejszenia sie opornosci ogélnej masy
krwinek.

Praca fizyczna zwierzat wytrenowanyeh w jednych wypad-
kach wywotywata wzmozenie oporno$ci analogiczne do wzmoze-
nia jej naskutek pracy u zwierzecia nietrenowanego, w innych
nie wywotywata zadnych zmian opornos$ci. Mamy tu do czynie-
nia ze zjawiskiem zupetnie zgodnym z tym, co wiemy o reakcji
ustroju wytrenowanego na prace fizyczng. Z jednej strony wy-
stepuje wieksza wprawa w wykonywaniu danego rodzaju pracy,
z drugiej — przystosowanie do niej czynno$ci ustroju; oba te
czynniki sktadajg sie na to, ze praca u zwierzecia wytrenowa-
nego wymaga o wiele mniejszych zmian w réwnowadze ustroju,
niz sie to dzieje u zwierzecia do pracy nieprzyzwyczajonego. Ze
u jednego z pséw wystgpito jednak podwyzszenie opornosci po
pracy, dowodzi jedynie, ze pies ten do pracy tej jeszcze przysto-
sowaC sie w dostatecznym stopniu nie zdotat.
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STRESZCZENIE WYNIKOW | WNIOSKOW.

1. Kroétkotrwata, lekka praca nie wywotuje wiekszych
zmian w opornosci ciatek czerwonych mimo oddania nagroma-
dzonych rezerw przez ich zbiorniki. Z tego wynika, ze magazy-
nowane przede wiszystkim w $ledzionie ciatka czerwone nie sg
wbrew pogladom niektérych autoréw mniej oporne, niz ciatka
czerwone og6lnego krwiobiegu.

2. Praca $rednio ciezka powoduje znaczne odchylenie krzy-
wej opornosci w kierunku jej wzmozenia, nie zmieniajac jednak
ani maksymalnej, ani minimalnej opornosci.

3. Praca, doprowadzona do zupeinego wyczerpania, précz
dalszego zwiekszenia og6lnej opornosci, przesuwa punkt maksy-
malnej opornos$ci w kierunku wiekszej hypotonii.

4. Praca, wykonywana wielokrotnie w ciggu dtuzszego cza-
su, powoduje zmniejszenie opornosci ogo6lnej i minimalnej cia-
tek czerwonych, nie zmienia natomiast opornosci maksymalnej.

5. Praca, wykonywana przez zwierze wytrenowane, wzma-
ga w matym tylko stopniu, lub zupetnie nie wptywa na opornosé
ciatek czerwonych.

6. Wywotane przez prace fizyczng zmniejszenie procentu
ciatek shemolizowanych dla poszczegélnych S$rodowisk hypoto-
nicznych jest spowodowane przez rzeczywiste zwiekszenie opor-
nosci ciatek krazacych w krwiobiegu.

7. Jednym z gtéwnych czynnikdw zwiekszajgcych te opor-
no$¢ jest prawdopodobnie cholesterol, ktérego ilos¢ we krwi
wzmaga sie naskutek pracy fizycznej. Mozliwe, ze odgrywa tu
wazng role takze zmiana ilosci potasu w krwinkach.

8. Jest rzeczg mozliwg, ze to zwiekszenie opornosci ciatek
czerwonych ma na celu lepsze przystosowanie sie ustroju do
wzmozonego zapotrzebowania tlenu podczas pracy fizycznej,
czy to przez zmniejszenie ich rozpadu, czy tez przez zwigkszenie
ich zdolnosci przenoszenia tlenu.

9. Zwiekszenie opornosci maksymalnej w wytezajgcej pra-
cy fizycznej jest spowodowane wzmozong regeneracjg ciatek
czerwonych i oddawaniem zamagazynowanych ciatek przez szpik
kostny.

10. Wywotywane przez wielokrotnie wykonywang prace
obnizenie opornos$ci cialek czerwonych nie da sie w obecnym
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stanie nauki jednoznacznie wytlumaczy¢. Pewng role moga tu
odgrywaé¢ zmiany w nastawieniu uktadu nerwowego autonomicz-
nego i procesy kompensacyjne.

11. Mate oddziatywanie na oporno$¢ krwinek pracy fizycz-
nej zwierzecia wydrenowanego ttumaczy sie przystosowaniem
sie jego ustroju clo tej pracy.
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BADANIA WPLYWOW LEKCIJI GIMNASTYKI NA USTROJ.
II. TOK LEKCYJIJNY A ZMIANY ODDYCHANIA.

Untersuchungen iiber den Einfluss der Gymnastikstunde
auf den Orgcinismus.
Il. Stundenaufbau and Respirationsmetabolismus.

Wptyneto 29.X1.1936.

Die wesentlichen Ergebnisse der ersten Serie der zur Erfor-
sehung des Einflusses der Gymnastikstunde auf den Organismus
Yorgenommenen Untersuchungen gipfeln in der Feststellung,
dass die Anstrengungskurve dieser Stunde der theoretischen,
welche bisher fur die Anordnung der Stundenbilder ausschlag-
gebend war, nicbt entspricht.

Der Verlauf der Intensitat des Respirationsmetabolismus
weist drei Hoehstpunkte auf, derefn ausgesprochenster auf den
Lauf entfallt, nichl aber, wie man bisher annahm, auf den
Sprung.

Der tatsachliche Verlauf des Respirationsmetabolismus
wahrend der Gymnastikstunde deckt sich auch nicht mit den
Ergebnissen von Gouaerts, welche ungefahr mit der Schatzung
der Intensitat aufeinanderfolgender Uebungen durch solche Prak-
tiker, wie Thulin, Lefebnre, uebereinstimmen.

Angesichts der Anwendung der gleichcn Untersuchungs-
methodik, suchten wir ursprunglich die Ursache des ober-
wahnten Auseinandergehens darin, dass bei Schatzung des Ein-
flusses der Uebungen allein auf die physiologische Reaktion
sich andere Resultate ergeben durften, ais bei der Untersuchung
der Uebungen zusammen mit den Pausen zwischen ihnen.

Im Gegensatz zu dem obzitierten Autor, welcher sowohl die
Summe des Einflusses der Uebungen selbst, ais auch der Pausen
aller Art beriicksichtigte, habcn wir bei unseren ersten Unter-
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suchungen diejenigen Respirationsanderungen registriert, wel-
che unmittelbar wahrend der Bewegungselemente der Stunde
auftraten. Auf diese Weise beschrankten wir uns urspriinglich
auf die Untersuchung des Einflusses der 26 — 29 Minuten dau-
ernden Bewegungselemente der Gymnastikstunde.

Wie aus der Dauer der Uebungen an und fur sieli ersichtlich
(26 — 29 Min.) entfallt der restliche Teil der 45 Minuten wiih-
renden Lektion auf Pausen, die im Stundenbild (Tabelle 1)
nicht verzeichnet sind.

Diese Pausen, welche nicht ohne Einfluss auf das Gesarnt-
bild der Reaktion des Organismus bleiben, entstehen infolge
des Zeitverlusts, welcher durch das Aufstellen und Wegraumen
der Turngerate, das Anstellen bei individuell ausgefiihrten
Uebungen (Sprungen, Seilklettern, manchen Hangen etc.) be-
dingt ist.

Die nachstehend besprochenen Untersuchungen hatten zur
Aufgabe, die friiheren zu erganzen und Antwort auf die Frage
zu erteilen, in welchem Masse mit dem Einfluss der Pausen
zwischen den Uebungen zu rechnen ist.

Es wurdc festgesfellt, dass die Aenderungen des Sauerstoff-
verbrauchs ausgedriickte und auf Grund der Gymnastiktibun-
gen zusammen mit den Pausen konstruierte Kurve der Lek-
tionsintensitat sich mit derjenigen der ersten Experimentserie
deckt, bei welcher lediglich die Bewegungselemente der Stunde
in Betraeht gezogen worden waren.

Auch hier ninimt die Kurve des Sauerstoffverbrauchs nach
steilem Anstieg in der ersten Minute nach Beginn der Stunde
den Charakter einer Wellenlinie mit drei deutlichen Erliebungs-
punkten an. Das Uebereinstinunen der yerglichenen Kurven
deutet darauf hin, dass der den Verlauf des Respirationsmeta-
bolismus und den Energieaufwand bestimmende Faktor, die
Bewegungselemente der Gymnastikstunde sind. Die Pausen
zwischen den Uebungen, welche sei es dem Warten, sei es vor-
bereitenden Tatigkiten gewidmet sind, spielen eine nebensachli-
che Rolle. (Abb.: 2, 3).

*Der Verlauf der Aenderungen in der Lungenventilation, de-
ren Kurve (Abb. 3) sich im allgemeinen mit derjenigen der frii-
heren Untersuchungen deckt, zeigt ebenfalls keine wesentlichen
Unterschiede.
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Die Ausscheidung von C02 weist dagegen gewisse Differen-
zen auf. Bei Untersuchung der Uebungen allein, in der Reihen-
folge des Lektionsverlaufs, steigt der Respirationsguotient in
Ausnalwnefiiilen auf 1, dagegen erhoht er sieh bei Untersuchung
der Bewegungselemente der Lektion zusammen mit den Pausen
und steigt bisweilen bis 1.2.

Im Gesamtbild der Intensitat des Respirationsmetabolismus,
welches das Ergebnis der Interferenz von Arbeitsperioden mit
Perioden relatwer Erholung darstellt, ist das Wachsen des Re-
spirationsguotients eines der Symptome des Erholungsprozes-
ses. Ais Beispiel kann das Steigen des RQ bis 1.2 dienen, wel-
ches bei verminderter Ventilation und verhaltnismassig gerin-
gem Sauerstoffverbrauch wahrend minder intensiver Uebungen
nach dem Lauf auftritt, wahrend beim Lauf bei grésscrer Ven-
tilation und starkerem 02 Yerbrauch der RQ niedriger ist (1.05
Tabelle 2).

Im allgemeinen iibersteigen die Schwankungen des Respira-
tionsguotients urn weniges den Wert 1.0 und gestatten die Be-
rechnung des Energieaufwandes der Uebunge’n in Kalorien. Der
Energieaufwand wahrend drei verschiedener, in ihrer Gesamt-
heit untersuchter Stundenbilder, betragt 243.78, 251.84 und 255.33
Kai. Der Energieaufwand nur fur die Bewegungselemente der
Stunde (er.ster Teil) betragt fur die gleichen Stundenbilder 156.66,
146.55 und 153.91. (Tabelle 3). Der zwischen 95.18 und 102.09
sehwandende Uebersehuss an Energieaufwand wahrend der
Gymnastikstunde ais Ganzes entfallt auf die Pausen zwischen
den einzelnen Uebungen (ca 15 Min). Dies wiirde ergeben, dass
ein grosserer EnergieaufwandHS 6.7— 7.1 Kai/Min auf die Pau-
sen zwischen den Uebungen entfallt, wahrend die Ausfiihrung
der Uebungen selbst mit einem kleineren Energieaufwand —
5.2 Kai/Min verbunden ist. Diese scheinbar paradoxale Erkla-
rung der Differenzen in dem Energieaufwand wahrend der
Uebungen wund wahrend der Pausen, spricht fur den Mecha-
nismus eines intensiven Ausgleichs in den Pausen, des im Ver-
laufe der Uebungen entstandenen Sauerstoffdefizits. In der
oberwahnten Periode der ca 15 Minuten dauernden Pause,
schwankt die Menge des verbrauchten Sauerstoffs zwischen 17.61
und 19.76 L. Nach Abzug des Ruhewerts betragt der Ueber-
schuss am Verbrauch von 02 im Mittel 15 L. Der nach der
Stunde wahrend der 15— 20 Minuten dauernden Erholung
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sich ausgleichende Sauerstoffdefizit schwankt im allgemeinen
in den Grenzen von 717 bis 970 cm3 (Tab. 3). Also ist im Ver-
gleich mit dem durchschnittlich 15 L betragenden und wahrend
der Gymnastikstunde ausgeglicheinen Sauerstoffdefizit, die fur
ausgleichende Erholungsprozesse nach der Slunde iibrigbleibende
Sauerstoffschuld minimal und betragt ca 1/16 der gesamten
Sauerstoffschuld.

Die sehr geringe Sauerstoffschuld nach der GymnaiStik-
stunde weist darauf hin, dass der Stundemaufbau hiefiir giinstige
Bedingungen schafft. Denn der Kulmination.sjpunkt der Lektions-
intensitat entfallt ungefahr auf den Abschluss der ersten Halfte,
was Zeit zum Ausgleich der entstandenen Sauerstoffschuld lasst.
Die 15 Minuten nach der Gymnastikstunde wahrende Liguidie-
rung der geringen Sauerstoffschuld legt die Yermutung nahe,
diass falls deren grosserer Teil nicht wahrend der Lektion aus-
geglichen erschiene, die Pausen zwischen der Gymnastikstunde
und jeder nachfolgenden entschieden viel zu kurz waren. Ange-
sichts des Obigen, gestatten wir uns eine praktischc Bemerkung
dahingehend, dass die Stundenbilder derart aufgebaut sein soll-
ten, damit die Anstrengung ihren Hochstpunkt gegen Ende der
ersten Halfte oder in der Mitte der Stunde erreiche.

Zasadnicze wyniki pierwszej serii badanl), zapoczatkowa-
nych w celu ustalenia wptywow lekcji gimnastyki na ustroj,
sprowadzajg sie do stwierdzenia, ze krzywa natezenia tej lekcji
nie odpowiada krzywej teoretycznej, przyjetejldotychczas za pod-
stawe do budowy toku i osnéw lekcyjnych.

Jak wynika z oméwionych badan, natezenie lekcji gimna-
styki, wyrazone wielkos$cig wydatku energetycznego, nie ujawnia
bynajmniej réwnomiernego wzrostu do jednego punktu kulmi-
nacyjnego jak przedstawiano w klasycznych schematach toku lek-
cyjnego.

Natezenie przemian energetycznych, okre$lajagcych ogolny
obraz reakcji ustroju w czasie wykonywania ¢wiczen, ulega
w ciggu lekcji gimnastyki wielokrothnym wahaniom. We wzno-

1) W. Missiuro i A. Perlberg: Badania wptywoéw lekcji gimnastyki
ustréj. Przegl. Fizj. Ruchu, 1935.
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szeniu sie. i opadaniu krzywej natezenia zmian oddechowych
bardzo wyraznie i typowo zaznaczaj;} sie 3 punkty kulminacyjne,
sposréd ktorych najwyzszy przypada podczas wykonywania bie-
gu nie za$ podczas skoku, jak mniemano dotychczas.

Przedstawiony stan istotnego przebiegu zmian oddecho-
wych podczas lekcji gimnastyki nie pokrywa sie zatem z wyni-
kami Gonaertsa, uzyskujacego wzgledng zgodno$¢ z oceng inten-
sywnosci kolejnych ¢wiczen podawanych przez teoretykow gim-
nastyki (Thulin2, Ldtfebure i inn.).

Wobec zastosowania podobnej metodyki badan jak u Go-
naertsa przyczyny powyzszej niezgodno$ci poszukiwaliSmy po-
czatkowo w mozliwosciach réznic, jakie mogag wystapi¢ przy
ocenie wptywdédw wywieranych przez same d¢wiczenia w poréw-
naniu z reakcja fizjologiczng, towarzyszaca ¢wiczeniom tacznie
z przerwami pomiedzy nimi.

Odmiennie od wymienionego autora, ktéry uwzglednit su-
me wptywéw Ewiczen na rowni z wszelkiego rodzaju przerwami,
w pierwszych badaniach rejestrowaliSmy zmiany oddechowe, wy-
stepujgce bezposrednio podczas elementow ruchowych lekcji. Tg
drogg ograniczono sie poczatkowo do zbadania oddziatywan ele-
mentéowlruchowych lekcji w czasie 26 — 29 min ich trwania.

Jak wskazuje czas trwania samych ¢wiczen (26 — 29 min)
pozostaty czas 45-minutowej lekcji przypada na przerwy nie-
zaznaczone wr schemacie lekcji.

Powryzsze przerwy, ktdre nie pozostajg bez wptywu na ogol-
ny obraz reakcji organizmu, wynikajg z utraty czasu na usta-
wianie i sprzatanie przyrzadéw, oczekiwanie kolejki przy ¢éwi-
czeniach, wykonywanych indywidualnie (skoki, wspinanie po li-
nie, niektore zwisy i t. d.).

2) Thulin. Koingr. fur Korperl. Erziehung. 1936.
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TABL. 1.

Osnowa Nr. (i

Marsz ze S$piewem. Marsz krokiem
zmiennym. 8 krokéw drobnym bie-
giem. 4 kroki z wytrzymaniem taktu
z wymachem naprzemianstronnym rr.
i zaznaczeniem wymachu rr. Marsz z
wypadem i z wymachem rr. Dojscie
do kolumny ¢wiczebnej

Rozkrok, luzny skion wdét z dotkme;-
ciem dlonimi ziemi i pogtebieniem
sktonu, 4 sktony z chwytem kostki
I UQIECIEM T
Rozkrok i 3 wymachy rr. wprzéd i do-
tem wbok do klasniecia rr. nad gtowa
i po 3 wymachy whok . .

W siadzie skrzyznym — 4 skitony glo-
wy z oporem i 4 luzne sktony wp. wt.
Z postawy, wymach nogi wbok, skton

tutowia wbok z zamachem r. nad glowa 8 2

Z rozbiegu 3 krokéw odbicie jednon6z
i skok wzwyz
Marsz uspakajajacy rzedami .

W lezeniu tytem przy drabinkach, no-
gi skulone, chwyt za 3-ci szczebel,
uwypuklenie piersi z pomocg .

Z luznego wymachu nogi wprzéd i
WEYE — W a0 @ .
Przygotowanie do wychwytu sitowego,
zej$cie z taty odmyklem
Réwnowaznia; wybleg i zejscie z tra-
mu, po przej$ciu réwnow. na czwo-
rakach po taweczce. ..
Drabinki; z przysiadu zwieszonego
przygotowanie do chorggiewki naprze-
MIAN e
Przerzut przez wspétéwiczacego
Ré6znostronne: z postawy podskokami
wznos kolan do poziomu z wymachu
rr. wprzod i wbhok, dotem zmiana na-
PrZem ian e
Bieg z przeszkodami
Marsz uspakajajacy
W kleku podpartym, skrety tutowia z
zamachem rr. Wb oK .
Wspinanie bez pomocy nég na dwoch
linach do potowy ...,
Cwiczenia rozluZniajagce . .

Skoki i wyskok na skrzynie z odb|C|a
JednonoOz (5 CZ.) e
Skok rozkroczny, skrzynia wzdtuz .
Skrzynia wpoprzek i wyskok kuczny .
Przygotowanie do przerzutu

Walka wrecz: z wykroku wspartym
przeciaganie S i € .
Podskokami 2 wznosy kolan do po-
ziomu, 2 WZNOSY NOQ ....ccocmevevcrvcrneenes
W matym rozkroku 4 luzne wymachy
rr. wbok dotem wgoére....eceennen.
Marsz ze SpiewWem ...

Czas pobierania prébek
pow. wydech.

8118’ — 85 20" 42"

20" 48" — 85 24" 2"

8 —8525 5"

8l 25'11" — 8528 6.

Sh 28'12" — 85 30" 11"

81 30" 17" — 85 33'23"

. 8h 33'29" — 85 35'31"

8h 35' 37" —85 37" 33"

85 37' 39' — 85 40" 35"

85 40" 41' —8542' 14"
8542' 200 — 85 43' 41"
8543 17 — 85 45'17"

81'45'23" — 85 46'.52"

. 8l'46' 58' - 85 48' 38"

85 48' 44' —8551°17"
8551'23'" — 8553 6"
8553 12° —8555'19"
85 55'25' — 85 57" 9"

8557' 15 — 8559'21"

8559 27" — 95 0'57"

Nr.

d
£

26.35

17.97

22.19

18.94

23.51
23.68

29.52

31.37

22.76

25.72

42.36
59.90

36.34

1—2

no!

1251

785

970

917

1120
1011

1257

1350

869

1342
2083
2886

1488

1083
1264
1705

1523
1068

.1236

1085

co.

0.83

0.91

0,91

0.90

0.89
0.93

0.96

0.96

1.02

0.86
0.88

0.99

0.96
0.94
0.83

0.79
0.89

0.80

0.89



Sr. 11— 2 Wptyw lekcji gimnastyki na ustroj 77

Pod wzgledem oddziatywania na ustr6j omawiane przerwy
réznig sie miedzy sobg. Jedne z nich (oczekiwanie kolejki éwi-
czenia) moga odgrywac role krotkiego wypoczynku, w czasie kto-
rego odbywa sie czeSciowo proces wyréwnania zmian wywota-
nych przez ¢wiczenia poprzednio wykonane. Inny rodzaj przerw,
wypetnionych ruchem zwigzanym z przygotowaniem wzglednie
odstawianiem sprzetu gimnastycznego, stanowi sam przez sie
dodatkowy wysitek fizyczny, ktory pod wzgledem intensywnosci
doréwnuje, a niekiedy nawet przewyzsza ¢wiczenia wymienione
w planie lekcji. Nalezatloby oczekiwaé zatem, ze typowy przebieg
krzywej wydatku energetycznego, jaka uzyskaliSmy w pierwszej
serii badan, powinien ulega¢ modyfikujgcym wptywom omawia-
nych czynnikéw dodatkowych.

Uzupeinieniem poprzednich oraz odpowiedzig na pytanie,
w jakim stopniu nalezy sie liczy¢ z wptywami przerw miedzy ¢wi-
czeniami, miaty by¢é badania nizej oméwione.

Podobnie do badahn pierwszych dgazono do ograniczenia
mozliwych wptywéw rytmu dziennego na stan funkcjonalny
i wydolno$¢ ustroju przez skrocenie okresu badania poszczegdl-
nej osnowy do jednego doswiadczenia.

W zwigzku z postawionym zadaniem wykazania catego
obrazu wspétdziatania ¢wiczen i przerw musiano zwiekszy¢ licz-
be punktéw obserwacyjnych (badanie wentylacji i sktadu po-
wietrza wydechowego). Wobec braku niezbednej ilosci workow
Douglasa do oznaczania objetosci powietrza wydechowego, zmu-
szeni byliSmy ¢éwiczenia oraz odpowiadajace im przerwy #taczyé
w pewne grupy. Po kilku doswiadczeniach ustalono, jakie ¢éwicze-
nia oraz odpowiadajgce im przerwy dajg sie uja¢ w grupy, by
pojemno$¢ worka byla wystarczajgca na badany okres czasu
(tab. 1).

W przeciwstawieniu do doswiadczen poprzednich, kiedy
nie zalezato na czasie przerw, ktérych diuzsze trwanie zasadni-
czo utatwiato technike oznaczania wentylacji, w niniejszych ba-
daniach starano sie zredukowa¢ strate czasu przy zmianach wor-
kow Douglasa do minimum. Uzupetnienie liczby workéw do
25-ciu oraz ograniczenie czasu zmiany ich podczas doswiadcze-
nia przecietnie do 6 sek doprowadzito do straty 100 — 120 sek
badanego czasu, czyli wszystkiego okoto 4.4%.

Majac na wzgledzie utrzymanie niezmiennosci warunkow
doswiadczen, jak réwniez wytgczenie wptywdw, ktdre mogag byé
wywotywane indywidualnymi cechami stanu fizycznego bada-
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nych osobnikéw, przeprowadzono doswiadczenia na jednej

z 0s6b poprzedniej grupy doswiadczalnej. Powtarzano przy tym
te same osnowy lekcyjne.

Stwierdzono, ze wyrazona w zmianach zuzycia tlenu krzy-
wa natezenia lekcji, skonstruowana na zasadzie badan ¢wiczen
gimnastycznych tgcznie z przedzielajacymi je przerwami, pokry-
wa sie z krzywag otrzymang w pierwszej serii doswiadczen,
uwzgledniajgcych wytgcznie elementy ruchowe lekcji.

Me NT. 1I/min.

44-50

42-03

33.30

35 37

34-AA

3151

3338 Os cm3/min.

35-85 3300

34-33 3050

31 73 1800

13-25 1550

15 73 1300

14-20 1050

11-57 800

9-50 550

7-07 300 0.90
0.80
0.70

EN. NSTEPNE EN. 5LONNE EN. KONEONE
ENIE2EMN N KOLEjnOSEI LEKEJf SIMNNSTOKI. (eEAS TRNNNIN EN/E2EN 35'24")

Rys. 2. Wentylacja, zuzycie tlenu i iloraz oddechowy podczas ¢wiczen lekcji
gimnastyki (cyt. z cz. 1).

Podobnie i tu krzywa zuzycia tlenu po stromym wzroscie
w pierwszej minucie rozpoczecia lekcji przyjmuje charakter linii
falistej o 3 wyraznych punktach wzniesien. Zgodno$¢ poréwny-
wanych krzywych wskazuje, ze czynnikiem decydujagcym o prze-
biegu zmian oddechowych i wydatku energetycznego podczas
lekcji sg jej elementy ruchowe. Przerwy miedzy ¢wiczeniami wy-
petnione oczekiwaniem lub tez czynnos$ciami przygotowawczymi
odgrywajg role drugorzedng.

Odtworzenie w miare moznoséci warunkéow doswiadczen Go-
oaertsci nie usuneto réznic, jakie w dalszym ciggu zaznaczaja sie
przy poréwnaniu krzywej wymienionego autora jak réowniez teo-
retycznej (Rys. 1) z krzywemi przedstawionymi na rys. 2 i 3.
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HENT
1Ain

SPOC2yNEK LEKCJIn CIMNRSTUK* HUPOCZUNEK

Rys. 3. Wentylacja i zuzycie tlenu podczas lekcji gimnastyki (w czasie
¢wiczen tacznie z przerwami pomiedzy nimi).

W interpretacji wahan zuzycia tlenu zanotowanych pod-
czas niniejszych badan nalezy wzig¢ pod uwage okoliczno$¢, ze
wahania te nie odnoszg sie do poszczeg6lnych elementéw rucho-
wych, jak to stwierdzono poprzednio (Rys, 2), lecz do krétszych
lub dtuzszych okreséw czasu, w ciggu ktérych wykonywane sg
pewne grupy ¢éwiczen (Tab. 1).

Pierwsze z bardziej typowych wzniesien krzywa zuzycia
tlenu osigga w minucie 18— 19, drugie wTmin 28 — 29, a trze-
cie wr 38 — 40 min lekcji. Zgodnie z poprzednimi badaniami pod-
czas maksymalnego wzrostu krzywej natezenia lekcji, w 28 —
29 min, zostaje wykonywany bieg lub nastepujgcy po nim marsz
uspakajajacy, w7 38 — 40 min — jedno z ¢éwiczen z grupy
skokow.

Pewnemu opdznieniu ulega natomiast pierwsze wzniesienie
krzywej, wywotane koncowymi ¢wiczeniami grupy wstepnej.

Nalezy przypuszczaé, ze zjawisko powyzsze jest nastep-
stwem zastosowanego w niniejszych badaniach tgczenia poszcze-
g6lnych ¢wiczen i odpowiadajacych im przerw w grupy. Niewy-
stepowanie op6znienia przy dwu pozostatych punktach maksy-
malnego wzrostu krzywej natezenia lekcji tlumaczy sie nato-
miast znaczniejszg intensywnos$cig ¢wiczen z grupy skokow i bie-
gu, przypadajacych w tym czasie. Modyfikujacy wptyw cwiczen
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i przerw, sasiadujacych z nimi, odsuwa sie przy tym na drugi
plan.

W powstawaniu opOznienia pierwszego wzrostu przemia-
ny oddechowej nalezy sie liczyé réwniez z mozliwo$ciag wptywu
wysitkdw statycznych liczniejszych w grupie ¢wiczeA wstepnych.

Hamujgc wt mys$l badan Lindharcla, Marschaka i innych
normalne ukrwienie w mie$niach czynnych, skurcze ciggte obni-
zajg sprawnos$¢ ich zaopatrzenia tlenowego. Stad tez powstajacy
podczas omawianych ¢wiczeA znaczniejszy niedobér tlenowy,
ktérego stopniowa likwidacja przypada na okres nastepnych
¢wiczen, wzglednie przerw7 je przedzielajgcych.

Poziom zuzycia tlenowego staje sie wéwczas odbiciem na-
ktadania sie rownolegtych procesow — wydatkowania energii
podczas ¢wiczenia wykonywanego w7 danej chwili oraz zjawisk
restytucji, czyli wyréwnywania pozostatosci ¢wiczenia poprzed-
niego.

Poza omawianym op6Znieniem tego wzrostu zuzycia tleno-
wego, krzywa natezenia zachowuje charakter wykazany w7bada-
niach poprzednich.

Zasadniczych ro6znic nie zauwazono rdwniez w7 przebiegu
zmian wentylacji ptuc, ktoérej krzywa (rys. 3) pokrywa sie
w7ogdlnych zarysach z krzywga poprzednich badan (rys. 2).

Pewne roznice wykazujg natomiast dane wydalania CO009.
Przy badaniu wytgcznie samych ¢wiczen w7 kolejnosci toku lek-
cyjnego gimnastyki w#rost ilorazu oddechowego do jedno$ci wy-
stepuje w7 wyjatkowych przypadkach. Natomiast przy badaniu
elementéw ruchowych lekcji tgcznie z przerwami iloraz odde-
chowy wzrasta czesciej, dochodzgc niekiedy do 1.2. Maksymalne
wartosci ilorazu oddechowego zaznaczajg sie w drugiej potowie
lekcji, gdzie skupione sg ¢wiczenia najbardziej intensywne.
Wzigwszy pod uwage, ze tak wysokie wartosci dila RQ nigdy nie
zostalty zanotowane przy badaniach zespotu samych elementow
ruchowych, nasuwa sie wniosek, ze powyzszy wzrost RQ wigze
sie ze zjawiskami restytucji podczas przerw miedzy ¢wiczenia-
mi. Zanotowany podczas lekcji gimnastyki oraz typowy dla okre-
su wypoczynkowego wzrost RQ wskazuje na wzmozone wyda-
lanie C02 w nastepstwie wyrugowywania go z zasad krwi przez
dyfundujgcy z mies$ni kwas mlekowy. Proces ten nie odbywa
sie jednak w catej petni, podporzadkowujgc sie nowym oraz cig-
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gle zmieniajacym sie przy dalszych ¢wiczeniach wymaganiom
wysitku fizycznego.

W catosci obrazu natezenia przemiany oddechowej, skta-
dajagcego sie z interferencji okres6w pracy z okresami wzgled-
nego wypoczynku, zaznaczajg sie znaczne wzrosty ilorazu odde-
chowego, jako jeden z przejawéw spraw wypoczynkowych. Przy-
ktadem moze byé wzrost RQ do 1.2, wystepujacy przy zmniej-
szonej wentylacji i wzglednie niskim zuzyciu tlenu podczas ¢wi-
czen mniej intensywnych nastepujacych po biegu, podczas kto-
rego przy wyzszej wentylacji i zuzyciu 0 2, RQ jest nizsze (1.05).

TAB. 2
Rodzaj ¢wiczenia Went_yla_cja OZZUiYyFti; 0.
Art der Ushung Yentilation erbrauch RQ
I/min cm3min
Bieg i marsz uspakajajacy 48.58 1880 1.05

Laiif and bermhigender Gang

Rozkrok, opad, skrety z luz-
nym zamachem ramion

W#Bengequnﬂlm 27.00 848 1.21

Armschioingen

Wspomniany wzrost RQ, dochodzagcy wyjagtkowo do warto-
§ci 1.2, zanotowano tylko trzykrotnie podczas tej samej osnowy
lekcyjnej (osnowa 5). Na ogo6t wahania ilorazu oddechowego, nie-
znacznie przekraczajac warto$¢ 1.0, pozwalajg na obliczenie wy-
datku energetycznego éwiczen w kaloriach. Wydatek energetycz-
ny podczas 3-ch rédznych osnéw lekcyjnych badanych w catosci
wynosi: 243.78, 251.84 i 255.00 Kat. (Tab. 3). Dla ustalenia wy-
datku energetycznego samych elementéw ruchowych lekcji
(cze$¢ l-sza), zsumowalismy aktualne zuzycie tlenu w czasie ich
wykonywania, wynosi ono dla tych samych osnéw (4, 5, 6) 156.66,
146.55 i 152.91 Kal. Nadwyzka wydatku energetycznego podczas

catej lekcji gimnastyki, wahajgca sie od 95.18 — 102.09 Kal,
przypada na przerwy miedzy poszczeg6lnymi ¢wiczeniami (okoto
15 min). Wynikatoby stad, ze wyzsze zuzycie energii — 6.7 — 7.1

Kat/min przypada na przerwy miedzy ¢éwiczeniami, wtenczas gdy
wykonywanie samych ¢wiczen tagczy sie z wydatkiem energetycz-
nym nizszym — 5.2 kat/min.

Ttumaczenie paradoksalnej na pozdr réznicy zuzycia ener-
gii podczas ¢wiczen i przerw potwierdza mechanizm intensyw-
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nego wyréwnywania w przerwach zaciggnietego niedoboru tleno-
wego podczas ¢wiczen. Cze$¢ wydatku energetycznego, przypada-
jaca na dodatkowe czynnosci (podczas niektérych przerw (usta-
wianie przyrzagdow), nie zmienia przypuszczalnie w spos6b wybit-
niejszy zasadniczego przebiegu procesow wyréwnawczych
w wiekszos$ci przerw miedzy éwiczeniami.

TAB. 3.

Poréwnanie wielko$ci zuzycie O,, wydatku kalorycznego i dtugu
tlenowego podczas samych ¢éwiczen (cz. I. tab. 2. osnowa 4, 5, 6)
oraz w czasie ¢wiczen tgcznie z przerwami.

Vergleich des 02 Yerbrauchs, des Kalorienuerbrauchs und der

Sauerstoffschuld wdhrend der Uebungen allein (Teil |, Tabetle 2,

Stundenbilder i, 5 6) und wdhrend der Uebungen zusammen
mit Pausen.

1 2 3
Osnowa Cata Cata Cafa
swndenbild  guamei,  lekcja Same lekcja Same lekcja
Nr. Gesamte Gesamte Gesamte
' Uebungen  Gymnastik- Uebungen  gympastik- Uebungen  gymnastik-
allein stunde allein stunde allein stun de
Zuzycie 0.,
o, \yerbrfwh 31.699 51.456 29.547 47.155 31.599 50.248

Wydatek kalor.
Ka)I/orieIz;Ierbra?ich 156.66 251.84 146.55 248.78 m 15291 255.00

Dtug tleno
sau Srsloffsg\évt}/ld 717 970 822 819 835 —
cm

Jak wida¢ z tab. 3 zuzycie tlenu podczas normalnej lekcji
wynosi 47.16 — 51.46 1 Natomiast pobieranie tlenu, w czasie wy-
konywania samych ¢wiczen, trwajagcych w sumie 26 — 29 min,
wynosi 31.70 — 2955 1 W czasie wiec 13 — 15 min przerw
(2 — 3 min traci sie na zmiane wszystkich workéw Douglasa)
ilo§¢ zuzytego tlenu réwna' sie 17.61 — 19.76 1 Po odliczeniu
warto$ci spoczynkowej otrzymujemy nadwyzke zuzycia tlenu
Srednio 15 1dla wymienionego wyzej okresu przerw.

Niedobor tlenowy, wyréwnywany po ukoniczeniu lekcji
w czasie 15 — 20-niinulowego wypoczynku w pozycji lezacej,
waha sie na ogdét w granicach 717 — 970 (tab. 3). W pordéwna-
niu wiec z niedoborem tlenowym wynoszacym $rednio 15 1i wy-
rownywanym podczas lekcji, zadtuzenie tlenowe pozostajagce na
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wyréwnawcze procesy wypoczynkowe po lekcji jest minimalne
i stanowi 4.7 — 5.6% catkowitego dtugu tlenowego.

Bardzo nieznaczny diug tlenowy po lekcji wskazuje na to,
ze uktad ¢éwiczen stwarza ku temu sprzyjajace warunki. Punkt
kulminacyjny bowiem natezenia lekcji miesci sie* mniej wiecej
w koncu jej pierwszej potowy, co pozwala na wyréwnywanie za-
ciggnietego dtugu tlenowego przed koncem lekcji. Mniej ko-
rzystne warunki istniatyby w przesunieciu warto$ci punktu
maksymalnego ku koncowi lekcji, jak przedstawia krzywa teo-
retyczna (Thulin) oraz krzywa skonstruwona przez Gonaertsa.
Wobec powyzszego zrozumiatym sie staje fakt stwierdzenia przez
Gonaertsa znacznie wiekszego zadtuzenia tlenowego, co nalezy
ttumaczy¢ odmiennym od naszego uktadem lekcji. Najwiekszy
wzrost natezenia lekcji w badaniach Gonaertsa przypada ku jej
koncowi (podczas wykonywania skokéw), brak wiec czasu pod-
czas lekcji na wyréwnywanie zaciagnigetego dtugu tlenowego, co
pocigga za sobg wieksze obcigzenie okresu wypoczynkowego.

Trwajgca przez 15 min likwidacja nieznacznego diugu tle-
nowego po lekcji kaze przypuszczaé, ze gdyby wieksza jego cze$é
nie ulegata wyrownywaniu podczas lekcji, czas przerwy miedzy
lekcjg gimnastyki a kazdg nastepng bylby o wiele za krétki.
Wobec powyzszego pozwalamy sobie na uwage natury praktycz-
nej w tym mianowicie znaczeniu, ze uktady osnéw lekcyjnych
powinny by¢ tak skonstruowane, by krzywa natezenia osiggneta
swoj punkt kulminacyjny w koncu pierwszej potowy lub w $rod-
ku lekcji. Praktycy, budujgc osnowy lekcyjne na zasadzie krzy-
wej teoretycznej, posiadajacej punkt kulminacyjny przy koncu
lekcji, przedtuzaja znacznie okres proceséw odpoczynku.

Badania niniejsze pozwalaja na wprowadzenie wartosci
»kosztu” lekcji gimnastyki, a wiec czynnika nieuwzglednionego
wcale dotychczas przy budowie osnow lekcyjnych. Majac z jed-
nej strony dane, dotyczace stopnia wydatku energetycznego pod-
czas samych elementéw ruchowych zawartych w osnowie, z dru-
giej strony zuzycie energii podczas catej lekcji wraz z przerwami
nieoznaczonymi w planie, a istniejgcymi w praktyce, oraz wiel-
ko$¢ zadtuzenia tlenowego wyréwnywanego podczas wypoczyn-
ku, obliczamy ,koszt” lekcji. Wynosi on dla 3-ch badanych
osnow 192.08, 194.63 i 191.17 Kai.
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Reasumujgc rezultaty niniejszej pracy, mozemy przede
wszystkim potwierdzi¢ zjawiska zanotowane w pierwszej czesci
badan:

1. Istotny przebieg natezenia lekcji gimnastyki nic odpo-
wiada klasycznej krzywej teoretyk6w gimnastyki:

a) nie posiada stopniowego wzrostu do jednego punktu

kulminacyjnego,

b) ujawnia trzy punkty wyraznych wzniesien,

c) osigga maksymalny wzrost podczas ¢wiczen biegu.

Nadto stwierdzamy, ze:

2. O charakterze krzywej natezenia lekcji decydujg wytacz-
nie jej elementy ruchowe. Wszelkiego rodzaju czynno$ci dodat-
kowe w przerwach miedzy déwiczeniami tylko w nieznacznym
stopniu zmieniajg zasadniczy przebieg krzywej.

3. Koszt energetyczny lekcji gimnastyki stosowanej w p
gramie C. I. W. F. jest staty i niezaleznie od zmian osnowy nie-
znacznie sie waha w granicach 191.17 — 194.65 Kai.

4. Niedobdr tlenowy, jaki powstaje podczas wykonywania
poszczeg6lnych éwiczen, likwiduje sie podczas lekcji, minimalna
jego czes¢ 4.7 — 5.6% zostaje wyrdwnywana po lekcji w okre-
sie 15— 20 min.

5. Celem skrocenia okresu powrotu do normy po lekcji wy-
daje sie by¢ bardziej racjonalnym uktad osnéw lekcyjnych, po-
siadajgcych kulminacyjny punkt natezenia w $rodku lekcji.
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OKRESLANIE pH W MALYCH ILOSCIACH KRWI.
liber die pH-Bestimmung in kleinen Blntproben.

Wptyneto 20.X1.1936.

I. Die Blutentnahme.

In der dargestellten Methode findet die Blutentnahme mit-
tels einer Kammecr mit elastischen dicken Wanden statt, die an
einer Gummibinde befestigtist. Die Binde, von der Beschaffen-
heit eines Leukopflasters, liegt der Epidermis des Fingers
straff an.

Die Blutentnahme in die Kapillarpipette fur die Messung
von pH erfolgt folgendermassen:

Die gut ausgewaschenc Hand warmt man einige Minuten
in Wasser von 45°C. Nach grundlichem Abtrocknen der Hand
legen wir aut eine der Fingerkuppen die Gummibinde auf. Die
Binde (Abb. 1) ist auf der entgegengesetzten Seite des Fingers
mit einemGummiring versehen (P). Durch die Kannmer
(K) diesesRinges stechen wir den Finger mit einer Franck-
schen Nadel an. Die Kammer fiiHen wir mit Heparin in physio-
logischer Kochsalzldsung und fiihren in sie das verjiingtc Ende
der Kapillarpipette ein (Abb. 2). Um bei dieser Operation die
Binde auf dem Finger nicht zu lockern, ziehen wir deren lose
Enden auf der entgegengesetzten Seite des Fingers straff an.

Die Kapillarpipette muss derart in die Ringoffnung einge-
fiihrt werden, dass sie der Einstichstelle nicht all zu nahe
kommt und dadurch den Blutfluss hemmt. Darnin ist es ange-
zeigt, die Pipette mittels einer Drehbewegung bis zum fiihlbaren
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Widerstand einzufuhren und sie hernach mit gleicher Bewe-
gung elwas zuruckzuziehen.

Falls der Einstich nicht zu oberflachlich war, fliesst das
Blut schon bei leichtem Druck des Fingers rasch in die Pipette.
Am giinstigsten ist es bei Anwendung dieser Methode, mit
einem Griff der ganzen Hand drei Finger zuisammenzupressen,
namlich den gestochenen und die zwei Nachbarfinger. Der Druck
darf weder zu stark sein noch zu lange andauern. Wahrend der
Blutentnahme nimmt die Hand eine senkrechte Stellung zur
Tischflache ein, wahrend die Pipette sich mit dem Gummian-
satz auf den Tisch stiitzt (Abb. 2). Nach dem die Pipette mit
Blut gefullt ist, pressen wir sie an den Finger, verschliessen ihre
seitliche Offnung und vor ihrem Herausnehmen aus dem Ring
reissen wir den Verband ab.

Das moglichst dichte Anliegen der Binde an der Epidermis
des Fingers ist bei dieser Methode von grdsster Wichtigkeit.
Darum ist die sorgfaltigste Vorbereitung der Binden von grdésster
Bedeutung.

Die Binden werden folgenderweise ausgefiihrt: ein dick-
wandiges elastisches Gummirohr (innerer Durchmesser — 3 mm,
ausserer — 8 mm) schneiden wir in Ringe von 5 — 6 mm Hohe
und kleben diese reihenweiise, in Abstanden vo,n 4 — 5 mm, auf
einen hreiten (8 — 10 cm), aber diinnen Gummistreifen. Die
aufzuklebenden Fltichen reinigen wir vorher mit Benzin und
schleifen sie mit Glaspapier matt. Auf der Riickseite des Gummi-
streifens kleben wir ein 1,5—2 cm breites Band von Leukopflas-
ter aut (Abb. 1, L). Danach schneiden wir mit einem Bohrer
den Boden einer jeden Kammer aus und zerschneiden nun die
einizelnen Binden. Derart verfertigte Binden konnen lange Zeit
aufbewahrt werden.

Eine halbe Stunde oder mehr vor ihrer Benutzung benetzen
wir das Gewebe des Leukopflasters mit Aether befeuchtetem
W attebausch und beseitigen es vorsichtig. Die Klebe-Substanz
des Leukopflasters verklebt auf diese Weise vollig auf der Guin-
mibinde und bedeckt sie mit einer glatten, gleichmassig dicken
Schicht.

Die Sterilisierung der Binde, falls zu diesem Zweck Wasser-
dampf benutzt wird, muss fur die geklebten Teile apart aus-
gefiihrt werden und das Leukopflaster darf dabei nicht gerollt
werden.
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2. Die Glasselektrode.

Die Glasselektrode besteht aus drei konzentrisch ange-
ordneten Réhrehen. Das mittlere Rohrehen (Abb. 3, I) von 3mm
Durchmesser ist die eigentliche Glasselektrode nach dem Innes
und Dolle — Typus (M — Glassmembran). In dieses mit n,/10
HC1 gefullte Rohrchen ist eine Silberchloridelektrode eingetaucht.
Das mittlere Rohrchen ist, wie aus Abb. 3, IV ersichtlich, von
aussen durch ein zweites Rohrchen mit kegelférmig abgeschlif-
fenem Ende beschiitzt. Auf dem Schliff ist eine langliche Furche
angebracht.

Der zwischen den zwei Rohrchen entstandene Kapillarraum
ist von der Membranseite hermittels Wachs abgeschlossen. Auf
der entgegengesetzten Seite erfiillt diese Aufgabe ein Stiickchen
Gummischlauiches (1V, G), welches auf Rohrchen zugleich
aufgesetzt ist.

Dais dritite, den Behalter (Z) enthaltende Rohrchen (IIl) ist
an einem Ende so zugeschliffen, dass es auf den Kegel der
Scheide (Rohrchen Il) passt, wahrend es auf dem anderen Ende
in eine Kapillarpipette (K) ausgezogen ist. Sie besitzt eine
Seitenoffnung (O), welche beirn Fiillen der Elektrode von Be-
rieutung ist.

Die Elektrodenrohrchen Il und Il werden an den Schliffen-
den durch drehenden Druck so zusammengedriickt, dass die
Offnung (O) eine Verbindung mit der Rinne (R) gewinnt.
Die Elektrode und die Pipette (Abb. 2, P), gefullt mit der
zur Untersuchung bestimmten Flussigkeit, legen wir flach auf
ein auf dem Tisch liegendes Gewebe. Die Enden der Pipetten —
der Elektrode und der Pipette P — welche moglichst denselben
Durchmesser besitzen, verbinden wir mittels eines kurzen, rei-
nen Gummischlauches. Die Offnungen O und 0 1 der zusammen-
gefiigten Rohrehen miissen nach oben gerichtet sein.Um das
Blut aus derKapillarpipette in die Elektrode zu iiberfuhren,
verschliessen wir mit einem Finger der rechten Hand die
Offnung 0 1( wahrend wir mit einem oder mit zwei Fingern vor-
sichtig den Gummiansatz (N) andriicken.

Das in den Behalter der Elektrode einfliessende Blut drangt
die Luft aus dem Elektrodenraum durch die Rinne und die
Offnung nach aussen. Gegen das Ende des Einfullens der Elek-
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trode heben wir ihr Ende ein wenig nach oben, um das Ent-
weichen der Luftreste zu erleichtern.

Wenn die Kammer und der kapillare Raum des Schliffes
mit Blut schon gefiillt sind (das iiberschiissige Blut kann nach
aussen abfliessen) nehmen wir erst den Finger von der Offnung
O] ab und lockern dann den Druck auf den Gummiansatz.

Ohne nun die Lage der Elektrode zu andern, verdrehen wir
die nrittelst Schliffen yerbundenen Rohrchen um 180°. Die Kom-
munikation des Blutbehalters mit der Luft durch die Rinne und
die Offnung ist nun abgeschlossen und nach Abnahme des Gum-
mis konncn wir ihn nunmehr in den Kreis des Potentiometers
einschalten, ohne ein Ausfliessen des Inhaltes befiirchten zu
miissen.

Die Uberflihrung des Bluteis in die Elektrode geht selir rasch
vor sich, so dass ein Verlust des C02-Gehailtes des Blutes wahrend
dieser so kurzen Zeit seiner Beriihrung mit Luft keinen fest-
stellbaren Einfluss auf das Messungsresultat bewirkt.

Die gefiilite Elektrode tauchen wir nun so tief in ein Gefiiss
mit gcsattiger KCIl-Losung ein, dass sich das in ihr befindliche
Blut unterhalb der Oberflache der Losung befindet. Auf diese
Weise erlangen wir konstante und bekannte Warme-Bedingun-
gen fiir die ganze Elektrodenkette, so dass hierbei alle, siieziell
zu diesem Zweck konstruirte Vorrichtungen, welche den Bau
der Elektrode wunnotig komplizieren, wie dies in der Staclie-
Glasselektrode der Fali ist, yermieden werden.

In das gleiche Gefass mit der KCI-Losung ist eine Kalo-
melelektrode und ein Thermometer eingetaucht.

Die pH — Messungen, welche vermittels des bcschriebenen
Glasselektrodensystems ausgefuhrt worden sind, wiesen in
mehreren Proben fiir Blut der gleichen Herkunft recht gerin-
ge, 0,02 pH nicht iiberragende Unterschiede auf.

1. Metoda pobierania krwi kapilarnej.

Do pomiarow pH matych ilosci krwi u cztowieka najbar-
dziej celowe jest zastosowanie krwi kapilarnej. Pobieranie jej do
tego celu nie zostatlo jednak dotychczas nalezycie opracowane.
Pospolite metody pobierania krwi z palca pod parafing (np. me-
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toda F. Wezdra i B. Vasdrhelyil), uzywane gtéwnie do badan na
zawarto$¢ C02 we krwi, okazujg sie w tym wypadku niewygod-
ne do zastosowania i mozna powiedzie¢ chybiajg celu. Wydoby-
wanie matych ilosci krwi z pod parafiny polagczone jest ze stra-
tami materiatu i z mozliwoscig zanieczyszczenia krwi parafing,
ktére to zanieczyszczenia w zaleznos$ci od typu elektrody, moga
wywiera¢ niekorzystny wpltyw na wynik pomiaréw (osiadanie
parafiny na powierzchni elektrod).

W poszukiwaniu lepszych metod, Winterstein poleca nale-
pianie na palec krgzka plastelinowego z wgtebieniem (komorg)
ponad miejscem uktucia. Komora stuzy jako zbiornik dla wypty-
wajgcej krwi, z ktdrej stopniowo wcigga sie krew do kapilary.
Przestrzen miedzy kapilarg i $cianami komory wypetnia pa-
rafina.

Metoda Wintersteina zmniejsza wprawdzie straty w bada-
nym materiale i mozliwo$ci zanieczyszczenia krwi parafing, ale
jest trudna do wykonania.

Znacznie lepsze rozwigzanie znajdujemy w pracy G. Hau-
QOaareka i E. Lundsteeria'0). Autorzy ci pobierajg krew bezposred-
nio do elektrody, przylepiajgc dolny jej odcinek do palca zapo-
mocag substancji leukoplastu, ale w metodzie swojej zmuszeni sg
stosowac¢ krepujace w uzyciu urzadzenie rdwnowazace ciezar
elektrody. Zastosowanie lepiszcza leukoplastu jako wybitnie
przystosowanego do wtasnosci fizycznych naskoérka byto bardzo
celowo pomys$lane przez tych autoréow, ale sposéb jego zastoso-
wania nie rozwigzuje trudnos$ci technicznych pobierania krwi.

W przedstawionej metodzie, pobieranie krwi odbywa sie
za posrednictwem komory o elastycznych grubych $ciankach,
przytwierdzonych do opaski gumowej. Opaska o charakterze leu-
koplastu silnie przylega do naskdrka palca.

Pobranie krwi do kapilary dla pomiaru pH ma w szczegd-
tach przebieg nastepujacy:

Dobrze wymytg reke nagrzewamy kilka minut w wodzie
o temperaturze okoto 45" C. Po wysuszeniu reki naktadamy na
brzusiec jednego z palcéw opaske gumowg. Opaska (rys. 1) po-
kryta jest od strony przylegania do palca, masg leukoplastu (L),

O Biochem. Zeitschr. 757, (251), 1924.
2) Pflugers Archiv Bd. 216 (267). 1927.
3) Compt.-rend. Lab. Carlsberg 21, Nr. 5, 1936.
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ze strony za$ przeciwnej zaopatrzona jest w pierScien gumowy
(P). Poprzez komore (K) lego pierscienia naktuwamy palec igtg
Francka. Komore wypetniamy roztworem heparyny w fizjolo-
gicznym roz,czynie soli kuchennej i wprowadzamy do niej zwe-
zony koniec kapilary (rys. 2). Aby nie naruszy¢ przy tej czyn-
nosci przylegania opaski do skory, Sciggamy wolne jej konice po
przeciwnej stronie palca.

Rys. 1. Opaski gumowe.
Fig. 1. Die Gummibinde.

Kapilara musi by¢ tak wprowadzona do otworu pierscienia,
aby nie tamowata wyptywu krwi przez zbytnie zblizenie jej do
miejsca uktucia. Dlatego tez najlepiej jest najpierw docisnac ja
ruchem skretnym do wyczutego oporu, a potem takimze ruchem
cofngé nieco.

Rys. 2. Pobieranie krwi do kapilary.
Fig. 2. Die Blutentnahme in die Kapillarpipeite.

Jezeli naktucie nie byto zbyt powierzchowne, krew sptywa
szybko do kapilary, juz przy lekkim ucisku palca. Najwygodniej
jest przy tej metodzie $ciska¢ petnym uchwytem dtoni trzy palce
razem, a wiec palec naktuty i dwa palce z nim sasiadujace.
Ucisk nie powinien by¢ ani zbyt mocny ani diugotrwaty. W cza-
sie pobierania krwi difon zajmuje potozenie prostopadte do po-
wierzchni stotu, a kapilara opiera sie o stét nasadkg gumowg
(rys. 2). Po wypetnieniu kapilary krwig dociskamy jg do palca,
zamykamy boczny jej otwdr i przed wyjeciem z pier$cienia zdzie-
ramy opaske.
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Waznym szczeg6tem przedtozonej metody jest, aby przyle-
ganie opaski do naskdrka palca byto bardzo szczelne. Dlatego tez
zasadnicze znaczenie posiada tu odpowiednie przygotowanie
opasek.

Wykonanie opasek uskuteczniamy w sposéb na-
stepujacy: gruboscienng elastyczng rurke gumowaga ($redn. wewn.
ca. 3 mm, zewn. ca. 8 mm), krajemy na pier$cienie o wysokosci
579 6 mm i nalepiamy je rzedem w odstepach 4 — 5 mm na
szeroki (8 — 10 cm) pas cienkiej gumy4). Sklejane powierzch-
nie oczyszczamy przed tym benzyng i matujemy glaspapierem.
Z odwrotnej strony nalepiamy na pas tasme leukoplastu 5) (rys.
1, L), szerokosci 1,5 — 2 cm. Nastepnie wycinamy borem dna
wnek pierécieni i odcinamy poszczegdlne opaski. Przygotowane
tak opaski mozna diugi czas przechowywac.

Na po6t godziny lub wiecej przed ich uzyciem, zwilzamy ete-
rem (na wacie) tkanine leukoplastu i delikatnie usuwamy ja.
Lepiszcze leukoplastu przekazane w calo$ci opasce gumowej po-
krywa ja gtadka, rownomiernej grubosci warstwag.

Sterylizacja opasek, w wypadku zastosowania do tego celu
pary wodnej, musi byé wykonana z osobna w stosunku do czesci
sklejanych, przyczem leukoplast nie moze by¢ zrolowany.

2. Elektroda szklana (lo pomiarow pH matych ilosci krwi.

Zagadnienie elektrometrycznego badania pH matych ilosci
krwi nie wyszto jeszcze z okresu prob zastosowania do tego celu
odpowiedniej elektrody. Miedzy innymi probom takim podlegty
i elektrody szklane. Proby te pod wzgledem doktadno$ci pomia-
row wypadty bardzo pomysinie, jednak ilosci krwi wymagane do
wykonania pomiaréw za pomocg dotychczas opisanych szkla-
nych elektrod sg jeszcze zbyt duze; wynoszg one np. dla elektro-
dy Stadie 6) oraz Haugaard’a i Lundsteen’a7) — 0, 2 ccm.

Dlatego tez podjeto prébe opracowania typu elektrody po-
zwalajacej zmniejszy¢ ilos¢ krwi do 0,1 ccm. W szczeg6towym
opracowaniu uwzglednione zostaty wymagania szybkiego prowa-
dzenia badan.

4) Biata ptyta gumowa grubo$ci 0,3 mm.

.5) Leukoplast przylepiajacy.

() Stadie Electrode System, Cambridge Instrument Co.
7) Loc. cit.



92 E. Morawski Nr. 1— 2

Zasada konstrukcji elektrody polega na catkowitym wypet-
nieniu jej zbiornika i zabezpieczeniu systemem kapilarnym, za-
wartej w nim krwi od bezposSredniego kontaktu z powietrzem.

Rys. 3. Budowa elektrody.
'Fig. 3. Bau der Elektrode.

Elektroda sktada sie z trzech wspotsrodkowo zestawionych
rurek. Rurka $rodkowa (rys. 3, 1) o $rednicy 3 mm jest to wia-
Sciwa elektroda szklana typu Innesa i Dolle (MAS membrana
szklana). W rurce tej wypetnionej n/10 HC1 zanurzona jest elek-
troda chlorosrebrowa. Rurka $rodkowa ostonieta jest z zewnatrz
w sposéb widoczny na rys. 3, IV inng rurkg (IlI) o stozkowato
zeszlifowanym koncu. Na szlifie uwidoczniona jest podtuzna
brézcta R.

Przestrzen kapilarna wytworzona miedzy dwiema rurkami
zamknieta jest od strony membramy woskiem. Po stronie prze-
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eiwnej role te spetnia kawatek weza gumowego (I1V, G), nasadzo-
nego jednoczes$nie na dwie rurki.

Trzecia rurka (Il1l) zawierajgca zbiornik (Z) doszlifowana
jest z jednej strony do stozka pochwy (rurka Il), z drugiej za$
wyciggnieta jest w kapilare (K). Posiada ona boczny otwér (O),,
ktéry odgrywa role przy napetnianiu] elektrody.

Celowos$¢ przedstawionej konstrukcji stanie sie zrozumiata
przy opisie sposobu zastosowania elektrody.

Rurki elektrody Il i Il tgczymy szlifami i dociskajgc skre-
camy tak, aby otworek O uzyskat tagczno$é¢ z rynienkg R. Elek-
trode. i kapilare (rys. 2, P) wypeiniong ptynem przeznaczonym
do badan, uktadamy poziomo na tkaninie, potozonej na stole.
Konce kapilar — elektrody i — kapilary P, posiadajace
mozliwie identyczny przekrdj, tagczymy krotkim kawatkiem od-
powiednio czystej rurki gumowej. Otworki O i O, zitgczonych
rurek muszg by¢ zwrocone ku gérze. Teraz w celu przelania krwi
z kapilary do elektrody nakrywamy jednym palcem (prawej re-
ki) otworek O,, a jednym lub dwoma z pozostatych naciskamy
ostroznie nasadke gumowg (N). Krew, wptywajgc do zbiornika
elektrody, wypycha zen powietrze na zewnatrz poprzez rynienke
i otworek. W koncowym momencie wypetniania elektrody unosi-
my wolny jej koniec nieco ku gorze, aby utatwi¢ odptyw resztek
powietrza. Gdy komora i przestrzen kapilarna szlifu sg juz wypet-
nione (nadmiar krwi mozna wypchna¢ na zewngatrz), zsuwamy
najpierw palec z nad otworka 01, a potem zwalniamy z pod
ucisku nasadke gumowa. Nie zmieniajac potozenia elektrody
skrecamy rurki ztgczone szlifami o po6t obrotu. Kontakt zbior-
nika krwi z powietrzem otaczajgcym poprzez rynienke i otwo-
rek jest zlikwidowany i elektrode, po zdjeciu gumy, mozna bez
obawy wyptywu z niej zawartosci wstawi¢ do obwodu potencjo-
metru.

Przelewanie krwi do elektrody odbywa sie bardzo szybko,
to tez niewielkie straty w zawarto$ci C02 we krwi spowodowane
tak krotkim czasem kontaktowania jej z powietrzem nie wpty-
wajg w sposdb widoczny na wynik pomiaru pH.

Napetniong elektrode zanurzamy do naczynia z nasyconym
roztworem KC1 tak gteboko, aby krew w niej zawarta znajdo-
wata sie pod powierzchnig roztworu. W ten sposob uzyskujemy
state i okre$lone warunki termiczne dla catego uktadu elektrod,,
unikajgc specjalnych wurzadzen do tego celu przeznaczonych,.
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a komplikujacych konstrukcje elektrody, jak to ma miejsce
w elektrodzie systemu Stadie.

Do tego samego naczynia z roztworem KC1 zanurzona jest
elektroda kalomelowa i termometr.

Pomiary pH wykonane przy pomocy takiego uktadu elek-
trod nie wykazaty rdéznic przekraczajgcych 0,02 pH dla kilku
préb krwi tego samego pochodzenia.

Charakterystyka opisanej elektrody s) jest wiec nastepu-
jaca :

1) stuzy do badan pH krwi w ilosciach okoto 0,1 cnn,

2) dzieki prostej budowie pozwala na szybkie prowadze-

nie badan,

3) w czasie napetniania krwig z kapilary zajmuje najbar-

dziej do tego celu wygodne potozenie,

4) nie wymaga zastosowania specjalnych urzadzen termo-

statycznych.

s) Elektroda zostata wykonana w firmie B. Kosiez, Warszawa, Wa-
recka 8.



(Zz Komisji Lekarskiej Rady Naukowej Wychowania Fizycznego,
Przewodniczacy: Gen. Stanistaw Rouppert).

Janina i Wtadystaw DyL owscy.

PODSTAWY OCENY POSTAWY.

CZESC 1.

Rozwazania o zmiennoS$ci i rozwoju postawi).
Stosunek rozwo ju postawi) do okres6w rozwo jowych
dziatwy polskiej.

Ustalony we wspoélnej pracy ze $. p. Dr. Lewickg Eugenig
praktyczny sposob zdje¢ postawy (patrz Przegl. Sport. Lek.,
1931 r., str. 217) umozliwit przejscie do zbierania wigkszego
materiatu zdje¢ postawy. Dzieki poparciu Przewodniczacego
Komisji Lekarskiej Rady Naukowej Gen. Dr. Stanistawa Roup-
perta szybko nagromadza sie materiat zdje¢ miodziezy meskiej
i zenskiej najrozmaitszych $rodowisk, réznego wieku, wyrobie-
nia fizycznego i odzywiania. Poza tym korzystanie z biblioteki
Rady Naukowej i udostepnienie wypozyczalni literatury nauko-
wej angielskiej przez te biblioteke pozwolito nam na zapoznanie
sie z bogatg angielskg literaturg tego dziatu.

Juz pobiezne przejrzenie nagromadzonych setek zdje¢ prze-
konato nas, ze podany w przytoczonej powyzej wspdlnej pracy
schemat oceny postawy nie moze nam postuzy¢ dla innych stop-
ni rozwojowych, zwitaszcza dla dzieci. Zebrany w7 duzej ilosci
materiat zdje¢ chtopcow7w7wieku lat 10 — 12 ze sfer zbiedzonej
ludnosci podgorskiej, dalej dziewczynek 11 — 13-letnich z bied-
nych sfer miejskich oraz najbiedniejszych 7 — 10-letnich dzieci
bezrobotnych z osiedla pod Warszawg byt bardzo r6znorodny.
Uzywany przez nas schemat dla oceny nie wystarczat, tak samo
jednak i inne podawane w7 literaturze nie byty odpowiednie i nie
zapowiadaty wyjscia z chaosu.
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Pewng pomocg dla oceny dzieci w wieku szkoty powszech-
nej mogt by¢é schemat poznanski, uzywany przez E. Szczygta.

Studium literatury polskiej (Babecki, Bogdanowicz, Lewic-
ka, Stobiecka, Szczygiet, Wojciechowski), holenderskiej (Stratz),
niemieckiej (Dreyer, Lange, Matthias, Staffel, Spitzy) oraz an-
glo-saskiej (Dickson, Phelps-Kiphuth, Klein), dalej wtasne ze-
stawienie etapow rozwoju fizycznego (Rozwdj fizyczny i jego
higiena w ,Encyklopedii Wychowania”, Warszawa 1933) nasu-
neto przypuszczenie, ze trudnosci napotykane dadzg sie czescio-
wo pokonaé, gdy zaczniemy rozpatrywaé postawe nie jako co$
gotowego, statycznego, anatomicznie, a raczej jako co$ przetwa-
rzajacego sie, zmiennego z wiekiem i rozwojem, dynamicznego,
na co trzeba patrze¢ z punktu widzenia czynno$ciowego, a wiec
fizjologicznie. Jak w wielu innych dziatach fizjologii, tak i dla
postawy probowano poszukiwa¢ wyjasnienia w przemianie ma-
terii badanego. Najlepszag miata by¢ ta postawa, ktéra powoduje
minimalny wydatek energii na utrzymanie jej. Jak wiadomo,
mozemy wydatek ten zmierzy¢ i wyrazi¢ go np. w monecie tle-
nowej ,po przeprowadzeniu odnosnych badan za pomocag analizy
gazowej.

Metody te nie prowadzg jednak do celu, gdyz postawa nie
jest stanem spoczynku, a stanem zmiennej réwnowagi na bar-
dzo niewielkiej podstawie. Doskonale ujmujg to Phelps
i Kiphuth, rozpatrujgc postawe na tle ewolucji cztowieka. Po-
dajg oni, ze zupetne wyprostowanie w stawach biodrowych i ko-
lanowych z t. zw. unieruchomieniem kolan jest stosunkowo mto-
dym nabytkiem cziowieka; utrzymanie postawy stojgcej mozliwe
jest przy pewnej, niezbyt wprawdzie silnej, ale koniecznej, statej
w czasie stania czynno$ci pewnych grup mie$Sniowych, zwtaszcza
wyprostnych. Mozemy sta¢ stosunkowo niewielkim wysitkiem;
powazng cze$¢ pracy tej stanowi utrzymanie gtowy dzieki pracy
miesni szyi.

Badania przemiany materii dajg obecnie wskazowki niewy-
starczajgce, gdyz postawa stojaca jest pozycjg gotowos$ci do wy-
konania jakiego$ ruchu ciala. Gotowo$¢ ta moze by¢ rdznego
stopnia; zupeinie podobnie zewnetrznie moze sta¢ kto$, patrza-
cy w dal i stuchajgcy muzyki, oraz gracz w tenisa na korcie,
patrzacy, co przeciwnik zrobi z trudng pitka. Napiecie miedni
u nich bedzie zupetnie rézne, stuchacz stoi spokojnie, gracz go-
tow jest kazdej chwili do startu; napiecie mies$ni u gracza po-
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woduje wiekszg gotowos$¢ do pracy, ale tez i wyzszy koszt w mo-
necie tlenowej. Przemiana gazowa da nam odpowiedz tylko na
zapytanie, ktéra z kilku mozliwych postaw o podobnym napie-
ciu i gotowosci jest ,tanszg” w monecie tlenowej. Wiemy, ze
miato to zastosowanie dla badan nad postawag wojskowg i gim-
nastyczng. Wedtug Weizsackera, mozemy przy utrzymaniu po-
stawy spotka¢ sie z dwoma rozmaitymi sposobami podotania za-
daniu. Przy pierwszym z nich sity dziatajgce z zewngtrz na na-
sze ciatlo mozemy wyrownaé, skompensowaé sita naszych miesni;
przy uzyciu drugiego sposobu zmieniamy potozenie ciata i kon-
czyn w zaleznos$ci od sit dziatajacych, adaptujemy sie do nich.
Mamy wiec dwa rdzne sposoby psychomotoryczne utrzymania
postawy — kompensacyjny lub adaptacyjny. Ten drugi jest na-
turalnie tanszy w koszcie uzytego tlenu, lecz nie zawsze mozli-
wy, np. przy staniu jest niewatpliwie niemozliwy dla utrzyma-
nia gtowy na szyi, gdyz przy adaptacji do sity cigzenia gtowa
opadnie na piersi, jak to widzimy u zasypiajgcych. Dla gtowy
wiec musimy sie postugiwaé¢ sposobem kompensacyjnym, mie-
$nie szyi musza pracowac. Utrzymanie reszty ciata w postawie
stojacej jest aktem kompensacyjno-adaptacyjnym, bardzo zto-
zonym.

Wieksze nadzieje, niz badania przemiany materii wzbudza-
ja badania elektrofizjologiczne. Zestawienie Wachholdera wska-
zuje na to, ze nawet bardzo zwolnione mies$nie ulegajg jeszcze
innerwacji, utrzymujacej je w potozeniu niezmiennym (Hal-
tungsinnerwation, Haas, Wachholder i Altenburger). Przy lek-
kich obcigzeniach pracujg tylko pewne grupy mies$ni; co /s— 1/10
sekundy pojawiajg sie pojedyAcze impulsy pradow czynnos$cio-
wych; przy nieco silniejszym obcigzeniu mieénia pragdy czynno-
Sciowe wystepuja grupami po 25-11 impulsy 14 — 20 razy na
sekunde. Wedle v. Briickego impulsy te przy innerwacji, utrzy-
mujacej potozenie pojawiajg sie zwykle w formie ognia tyralje-
ry, rzadko kiedy idg salwami. Gdy zachodzi potrzeba silniejsze-
go' napiecia mieé$nia, wtedy impulsy pragdow czynno$ciowych na-
ptywajg salwami; zwykle dziatajg wtedy tak miesnie agonistycz-
ne, jak i antagonjstyczne. Jest to okres pracy, powodujgcy szyb-
ko zmeczenie. Mamy z nim do czynienia przy probach utrzyma-
nia postawy sztywnej (np. bacznej wojska pruskiego z lat 1900—
1914) przez diuzszy czas, oraz przy pracy statycznej, tak szybko
meczacej.
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Badania przemiany gazowej sa z powyzszym stanem rzeczy
zupetnie zgodne (Bornstein i Poker, Johansen i Coraerm
Lehmann). Od pewnego punktu wzrasta koszt pracy statycznej
gwattownie; u ludzi stabszych wczes$niej niz u silnych. Prawdo-
podobnie odpowiada to momentowi rozpoczecia czynno$ci anta-
gonistow.

Nie dysponujac ani czasem, ani $rodkami dla przeprowa-
dzenia badan postawy spokojnej za pomocg przemiany gazowej
lub elektrografem, przeprowadziliSmy kilka badahA orjentacyj-
nych metoda fotografii i metodg badania stanu napiecia mies$ni
za pomocg rur pneumograficznyeh, jak to czynita szkota amery-
kannska Benedicia dla badania snu.

Za pomocg fotografii bardzo tatwo stwierdzi¢, ze postawa
nieruchoma prawie nie istnieje; u dzieci lat 7 do t(l nawet krot-
kie zdjecia czasowe (Va“ % sekundy) sg juz nieostre, gdyz
dziecko poruszyto sie w czasie zdjecia. U dorostych mozemy
doj$é juz do ,nieruchomoséci” trwajgcej 1 sekunde, ale i tu pro-
cent zdje¢ ,,ruszonych” jest bardzo wysoki (50%). Wyjatek sta-
nowig jedynie osoby specjalnie zaprawione, jak modelki malar-
skie czy rzezbiarskie. Wynik ten nie jest niespodzianka, gdyz
podobne wyniki daty juz dawniej badania Leitenstorfera, prze-
prowadzane u gwardzistow pruskich.

Badania snu przez fizjologéw amerykanskich postugiwaty
sie umieszczong pod materacem +t6zka rurg gumowg i potacze-
niem wnetrza jej z bebenkiem Marcya, zapisujagcym na walcu
ruchy pisaka; metode te zastosowaliSmy do badania odruchow
narciarzy na zaburzenia rownowagi stojagc, a takze dla badania
»Spokojnej” postawy. Szczegéty metodyki beda podane w odnos-
nej pracy (Dybowski i Makowski, w opracowaniu). Ograniczy-
my sie do podania wynikow badan spokojnej postawy; przy
umocowaniu rur gumowych na tydkach i pod kolanami otrzy-
muje sie w kazdej minucie wyrazne, cho¢ drobne, wychylenia
piérka, Swiadczace o drobnych ruchach lub zmianach napiecia
n6g badanego. Wielko$¢ wychylenia dochodzi do lko — hio wy-
chyleA normalnych przy poprawianiu postawy stojacej po zmia-
nie nachylenia podstawy, na ktdrej stoi badany.

Rozpatrywania powyzsze wskazaty nam koniecznos$é ocenia-
nia postawy jako czynnosci organizmu, zmiennej w swoich for-
mach i ulegajgcej rozwojowi. Przechodzimy do zastosowania
praktycznego powyzszych wskazan.
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Rozwdj postawi). Zwigzek okresow rozwojowych postawy
z okresami petni i wydtuzenia u dziatwy polskiej.

Noworodek oraz niemowle nie majg postawy, gdyz nie sto-
ja jeszcze. U jednorocznego dziecka zaczniemy juz mowi¢ o po-
stawie (patrz rys. 1), w dalszych okresach mozemy juz ustala¢
pewne ,kanony” pieknej postawy. ,Kanony” takie np. podawat
Geyer (patrz rys. 2 i 3). Ustalenie to bedzie bardzo nietrwate;
juz w nastepnym okresie rozwojowym moze cecha dotagd nor-
malna sta¢ sie cechg negatywng, charakteryzujgca ztg postawe.

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

Rys.. 1 Pierwsze poczatki postawy u dziecka jednorocznego wedtug Straiza.

Postawa prawidtowa. Lordoza stabo zaznaczona, wyrazna kyfoza barkowa,

lordozy ledzwiowej brak prawie zupetnie, nogi i kregostup tworzg stale kat
rozwarty, brzuch stanowi najbardziej naprzéd wysunieta cze$¢ ciala.

Rys. 2. Postawa dziecka 3-letniego wedlug Gegera. Postawa prawidiowa.

Lordoza szyjna stabo zaznaczona, staba kyfoza barkowa, lordoza ledZzwiowa

zaznaczona wyraznie, cho¢ jeszcze staba. Klatka piersiowa wysklepiona wy-

raznie, brzuch réwnomiernie wypukty stanowi najhardziej naprzéd wysu-
nietg czes$¢ ciata.

Rys. 3. Postawa chtopca 7-lgeiniego wedtug Gegera. Postawa prawidtowa.

Lordoza szyjna wyrazna, kyfoza barkowa lekko zaznaczona, réwnomierna,

lordoza ledZzwiowa wyrazna, o duzym promieniu. Klatka piersiowa wyskle-

piona, brzuch lekko wystajacy, dos$¢ ptaski, nieco tylko bardziej w przéd
wysuniety niz klatka piersiowa.

Mowigc o okresach rozwojowych, dochodzimy clo sedna za-
gadnienia; nalezatoby dla kazdego z nich okres$li¢ typowa dobrg
postawe i wedtug niej oraz wedtug rozwmju poszczeg6lnych cze-
§ci ciata i narzagdéw utozy¢ schemat oceny postawy dla tego
okresu rozwojowego. Jakiez to majg byé okresy? Rozpatrujac
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literature zobaczymy, ze okresy rozwojowe dziecka rozmaicie sg
ujmowane. W literaturze polskiej gtdwnie przyjety jest podziat
szkolny, oparty na podstawie charakterystyki psychicznej
(Bogdanowicz, Jaroszynski, Piasecki); dla naszych celow jest
on nieodpowiedni. W pracach obcych mamy caty szereg rozmai-
tych sposobéw dzielenia rozwoju na okresy; dla charakterystyki
postaw® naturalnie najpraktyczniejszym bedzie podziat Holen-
dra Stratza na okresy petni i wydtuzenia, gdy te zmiany ogdlnej
formy ciata najpotezniej wptywajg na postawe dziecka. Inne po-
dziatly, jak Mac Auliffe’a np. zdajg sie tu mniej nadawa¢. Okre-
sy rozwojowe Stratza odpowiadajg jgtownie mtodziezy holender-
skiej; dla dzieci polskich musimy je znalezé. Dzieki ogromnej
liczbie pomiarow Min. W. R. i O. P., opracowanych przez Gt
Urzad Statysf., oraz prac Komisji Miernika Rady Nauk. Wychow.
Fiz. mamy do dyspozycji olbrzymi materiat, pochodzacy z bar-
dzo réznorodnych Srodowisk, a oparty na tak wielkich grupach
(idgcych w dziesigtki tysiecy), ze uzyskane liczby mozna uwa-
za¢ za bardzo pewne. Opracowywane pomiary dotycza wieku,
wzrostu i wagi, podstawowych wiec czynnikéw postawy.

Rys. 4. Rys. 5.

Roczny przyrost wzrostu i wagi chtopcow (rys. 4) i dziewczat (rys. 5) wyzn.
rzym.-kat. ze szk6t powszechnych m. Warszawy (po 51.046 pomiaréw),
wyrazony w procentach wzrostu czy wagi poprzedniego roku.

Linia ciggta — przyrost wagi, linia przerywana — przyrost wzrostu, linia

punktowana — odlegto$¢ miedzy liniami przyrostdow wzrostu i wagi; poziom

wysoki w okresach petni, poziom niski w okresach wydtuzenia (na podsta-
wie materiatéw G} Urzedu Statystycznego).
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Trzymajac sie juz zasady oceny postawy, jako sprawy funk-
cjonalnej, rozwojowej, nie bedziemy postugiwali sie dla naszych
rozpatrywan cyframi absolutnemi wzrostu i wagi, a ich przyro-
stami rocznymi. Ujmiemy je procentowo, biorac za punkt wyj-
Sciowy wzrost czy wage ostatniego roku, np. chtopak wiejski
7-letni ma przecietnie 116.0 cm wysoko$ci, w nastepnym roku
(8 — 9-letni) ma 119.0 cm, czyli wzr6st o 3.0 cm, co stanowi
w stosunku do 116 cm wyjsciowych zmiane o0 2.6%. Tak samo
postagpimy z wagg. Przeliczone w ten sposob tablice statystycz-
ne wzrostu i wagi naszej miodziezy z rozmaitych $srodowisk dajg
sie doskonale uja¢ graficznie, jak to widzimy np. na rys. 4,
5 6, 7.

Rys. (.
Roczny przyrost wzrostu i wagi chtopcéw (rys. 6 — 10.710 pomiardow)
i dziewczat (rys. 7 — 8.111 pomiaréw) wyrazony w % wzrostu czy wagi

poprzedniego roku.

Rys. 7.
Linia ciagta — przyrost wagi, linia przerywana — przyrost wzrostu, linia
punktowana — odlegto$¢ miedzy liniami przyrostéw wzrostu i wagi; poziom
wysoki w okresach petni, poziom niski w okresach wydtuzenia (na podsta-
wie materiatdbw Rady Naukowej Wychowania Fizycznego).
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Wykresy te dajag nam odrazu jasng odpowiedZ; widzimy
z nich, ze coroczny przyrost wzrostu jest (procentowo) prawie
zawsze mniejszy od przyrostu wagi, dalej, ze wysoko$¢ prze-
strzeni miedzy wykresem przyrostu wzrostu i wagi zmniejsza
sie lub zwieksza. Przettumaczywszy to na jezyk potoczny, powie-
my, Ze wzrastanie tej przestrzeni przedstawia zaokrgglanie sie
dziecka w tym okresie, odpowiada wiec okresowi petnienia, ,na-
bierania ciata”, przeciwnie za$ malenie przestrzeni odpowiada
okresowi wydtuzania osobnika. Poniewaz na wykresie trudno sie
zorientowac Scisle, jaki jest odstep pomiedzy procentowym przy-
rostem wzrostu i wagi, przeto wysoko$¢ te wskazuje nam tinja
punktowana. Na wykresach wiec (rys. 4 i 6) widzimy, ze u chtop-
cow mamy okres petnienia od 8 do 10 lat, od 10 do 12 — wy-
dtuzenia, poczem nastepuje znowu okres petnienia do 14 lat zy-
cia, nastepnie cialo wydtuza sie do 16 lat, poczem zndéw przy-
bytki na wadze i wzrost stajg sie rownomierniejsze (patrz ta-
bela 1).

U dziewczat (rys. 51i 7) obraz przedstawia sie inaczej, gdyz
w wieku 8 — 10 mamy lekka tendencje do wydiuzania sie przy
stabszym przybytku na wadze. Nastepnie widzimy okres pet-
nienia, siegajacy od 10 — 13 lat. Od 13 — 17 lat mamy do czy-
nienia ze znacznie wiekszym spadkiem przybytku wagi niz
wzrostu; w ogolnych proporcjach ciata bedzie wiec zaznaczac sie
silne wydtuzenie.

Dla oceny postawy dziewczagt w szkole powszechnej nale-
zatoby rozpatrywac¢ okresy rozwojowe, jak w tabeli Il. Obie te
tabele (I i Il) wskazujg nam jasno, ze okresy rozwojowe dzieci
polskich rysujg sie nieco inaczej niz okresy dzieci holenderskich
wedtug Stratza. Wahania rozwoju dzieci polskich, spowodowane
wptywem Srodowiska, (dzieci ze szkdét powszechnych przecietnie
znacznie biedniejsze niz ze szkét Srednich) lub skfadem rasowym
(dane Komisji Miernika Rady Naukowej Wychowania Fizycz-
nego, zebrane ze szkét $rednich rozmaitych miast polskich, wy-
branych w sposéb wyrédwnujacy réznice rasowe na podstawie
mapy antropologicznej Polski Czekanowskiego w poréwnaniu
z danymi ze szkét $rednich warszawskich) sg réwniez niemate.
Trudno tu przeprowadzi¢ poréwnanie, gdyz nasz obraz jest juz
znacznie bardziej zréznicowany niz Stratza.
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Z prac nad wysitkami sportowymi i nad miernikiem roz-
woju fizycznego oraz normami wyczynéw dla odznaki sportowej
mieliSmy juz nieraz sposobno$¢ przekona¢ sie, ze mtodziezy pol-
skiej odpowiadajg z obcych najbardziej normy anglo - saskie.
Rysunek 8 przedstawia poréwnanie rytmu rozrostu miodziezy
angielskiej (wedle Kerra) i polskiej (szkoty powszechnej!—
200.000 pomiarow).

—= chlust i, .
-- DZIEWCZfTAK*”- Kerra/

cncwecT
-DZIEWCZETA

Ry,s. 8. Poréwnanie rytmu wzrostu mtodziezy angielskiej (wg. Kerra) i pol-

skiej* (szkoty powszechne — 200.000 pomiaréw). Linie gruibe —mtodziez

polska, linie cienkie — milodziez angielska. Roczna zmiana wzrostu wyra-
zona w % wzrostu ostatniego roku. Dalsze objasnienia w tekscie.

Rytmy te — tak chlopcédw jak i dziewczat — sa do siebie
podobne jedynie w grubszych zarysach; widzimy tez znaczne
roznice. Skrzyzowanie sie krzywych, zwiekszanie sie wzrostu
chtopcow' i dziewczat nastepuje u dzieci polskich o rok wczesniej
niz u angielskich, prawdopodobnie pozostaje to w zwigzku
z wcze$niejszym dojrzewaniem ptciowem mitodziezy polskiej.
Uderzajaca jest réznica charakteru krzywych polskich i angiel-
skich, zwtaszcza jes$li uzmystowimy sobie, ze polskie oparte sa
na znacznie wiekszym materiale niz angielskie. Wahania rytmu
wzrostu sg u miodziezy polskiej bardzo czeste i znaczne, zwtasz-
cza u chtopcéw. Rozwdj miodziezy polskiej zdaje sie by¢ bardzo
nierowmomierny; poniewaz chodzi tu o wzrost, nasuwa sie mysl,
ze poza innymi czynnikami powazng role odgrywa tu niska sto-
pa zyciowra w Polsce i znacznie gorsze odzywienie dzieci polskich
w poréwnaniu z angielskimi.

Poprzedzajace omoéwienie okresow rozwojowych daje nam
podstawy do zbierania zdje¢ postawy wedle grup wiekowych
dziewczat i chlopcow. Rzeczg dalszej pracy bedzie zorientowad
sig, czy rzeczywiste wyniki zdje¢ postawy odpowiedzg spodzie-



J. i W. Dybowscy Nr. 1— 2

waniom, t. zn. czy na powyzszej teoretycznej podstawie zebrane
zdjecia postawy pewnych lat dadzg naprawde wynik na tyle
jednolity, by mogty byé weditug jednego schematu oceny roz-
patrywane. Dotychczasowy materiat jest jeszcze do tego celu
niewystarczajgco obfity i obejmuje tylko dzieci od 6 lat do 14
oraz chtopcow i dziewczeta od 18 — 21 lat. Wymaga wiec dal-
szego uzupeinienia w przysztosci.

Liczne prace polskie i obce stwierdzajg ogromne znaczenie
dobrej postawy dla zdrowia i sprawno$ci organizmu; nie bedzie-
my specjalnie zagadnienia tego omawiaé. Zajmiemy sie prak-
tycznym umozliwieniem oceny postawy. Czy posiadamy pewne
kryterium dobrej lub ztej postawy? Jak dotgd niema takich kry-
teriow, gdyz obecnie stosowane sg gtownie kryteria estetyczne,
wzorowane wylgcznie na rasie biatej i to gtdwnie jej europej-
skich przedstawicielach i przedstawicielkach. Duzy wptyw wy-
warta na nasze pojecia w tej dziedzinie sztuka starogrecka i jej
piekne rzezby. Estetyczna ta ocena zostata zresztg popartg ba-
daniami lekarskiemi osobnikéw chorych, wykazujacych biedy
postawy zwigzane z ich chorobg czy kalectwem, a bardzo razgce
estetycznie. Higieniczne wskazowki co do wartosci poszczegol-
nych szczeg6tdw postawy wplynelty w znacznej cze$ci na pod-
stawy oceny dobrej postawy.

Schematy dla oceny postawy winny by¢ zmienne w miare
rozwoju. Tabela I i Il stanowig podstawe do wyboru okresow
rozwoju postawy. Na podstawie rys. 4 i 6 prébujemy ustali¢ dla
chtopcéw nastepujgce okresy rozwojowe:

TABELA I

Dla chtopcow.

okres li-ej petni 8 10 lat
okres Il-ego wydtuzenia 10 — 12 lat
mokres petnienia przed rozwojem piciowym 12 — 14 lat
okres rozwoju piciowego 14 -p 16 lat
okres dorastania 16 — 20 lat
okres dojrzaty 21 — 32 lat

Materiat statystyczny, zebrany przez Gt Urzad Statystyczny,
a przez nas nie podawany ze wzgledu na brak miejsca, pozwoli
nam na przygotowanie sie do licznych poprawek i przesunieg.
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Chitopcy ze szkot powszechnych, tak miejskich jak i wiej-
skich we wieku lat 7 znajdujg sie w okresie petnienia form ciata.

Okres wydtuzenia zaczyna sie u chtopcow ze szkét powszech-
nych wiejskich o rok do dwo6ch nawet wcze$niej, gdyz juz od
9 lat; u chtopcéw ze szkot srednich w Warszawie trwa o rok
dtuzej, bo do 13 lat.

Nastepny okres peinienia form ciata wykazuje juz duze
wahania; chtopcy ze szkot powszechnych wiejskich wkraczajg
wen juz we wieku lat 10, odbywa sie to powoli do lat 13, gwat-
towniej we wieku lat 13 — 15; trwa wiec okres ten u nich bardzo
dtugo. Chtopcy ze szkot powszechnych miejskich wkraczajg w ten

okres p6zniej — 11 lat — i koAczg go p6zniej — 15 lat. Meskie
szkoty Srednie Warszawy rozpoczynajg okres ten poOzniej
0 rok — 13 lat — i konczg go o rok pézniej — 15 lat.

Granice nastepne okresu okresli nam juz nie forma ciata,
ale rozwdéj piciowy. Najlepiej postugiwaé sie tu podziatem na
podokresy wedle Cramptona (Mc Curdy, Dybowski).

Dla nastepnych okreséw rozwojowych dobre ustugi odda
przytoczony we wspo6lnej pracy z § p. Dr. Lewickag schemat
oceny postawy.

Na podstawie rys. 5i 7 prébujemy ustali¢ dla dziewczat pol-
skich nastepujace okresy rozwojowe:

TABELA 1.

Dla dziewczat.
okres wydtuzenia 8 — 10 lat
okres li-ej petni 10 — 13 lat
okres wydtuzenia 13 - - 17 lat
okres rozwoju piciowego 13 — 16 lat
okres dorastania 16 — 20 lat
okres dojrzaty 21 - 28 lat

Tutaj tez bedziemy mieli do czynienia z licznymi po-
prawkami.

Polski materiat statystyczny nie daje nam poczgtku okresu
wydtuzenia, wedtug Stratza (u Holenderek) zaczyna sie on od
5 lat. W iszkotach powszechnych wiejskich trwa on o rok krécej,
do 8 lat.

Okres petnienia zaczyna si¢ w szkotach powszechnych miej-
skich nawet we wieku lat 7, we wiejskich lat 8; konczy sie we
szkotach $rednich w Warszawie znacznie wczes$niej, bo we wie-
ku lat 11.
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Nastepny okres wydtuzenia zaczyna sie wcze$nie w szkotach
Srednich w Warszawie we wieku lat 11, znacznie p6zniej w szko-
tach powszechnych wiejskich — tat 14. Stoi to w zwigzku z wcze-
$niejszym dojrzewaniem piciowym w miescie. Koniec tego okresu
okres$la nam nietyle wiek, ile rozw6j piciowy, u dziewczat tatwo
stwierdzalny, a wptywajacy powaznie na zmiane postawy.

Nastepne okresy mogg sie juz postugiwa¢ schematem oceny
postawy ze wspG6lnej pracy.

Liczne powyzsze wybiegniecia poza granice omawianych
okresow rozwojowych zdajg sie podwazaé warto$¢ okreslania
tych okresow. W praktyce nie bedzie to tak grozne, gdy przy
corocznych czy potrocznych pomiarach dziecka fatwo nam
stwierdzi¢ na podstawie tablic Gt Urz. Statyst. czy Komisji
Miernika Wych. Fiz., czy dane dziecko rozwija sie normalnie,
przedwczes$nie, czy z opOznieniem, z tatwos$cig wiec odchylenie
odpowiednio poprawimy. W razie trudnos$ci mozemy zawsze na
podstawie wzrostu, wagi i wieku dla pojedyfnczego nawet dziecka
obliczy¢ procentowy przyrost wzrostu i wagi i na tej podstawie
zda¢ sobie sprawe, czy dziecko jest w okresie rozwojowym pet-
nienia czy wydtuzania sie. Konieczno$¢ ta zachodzitaby jednak
tylko dla obserwacji $cistych dla prac naukowych, gdyz po na-
byciu $redniego tylko doswiadczenia kazdy instruktor, znajacy
dzieci, powierzone jego opiece, z tatwoscig dostrzeze charakte-
rystyczne zmiany postawy i sylwetki dziecka, towarzyszgce pet-
nieniu czy wydtuzaniu sie dziecka, bez zmudnych obliczen.

Potrzebne sg wiec schematy oceny postawy dla przytoczo-
nych okres6w rozwojowych chtopcéw i dziewczat. Dotychcza-
sowe sg niewystarczajgce, gdyz za punkt wyjscia dla oceny
btedéw braty dobrg postawe dorostych.

Musimy domagac sie, by schemat za punkt wyjscia przyj-
mowat prawidtowa postawe z konca poprzedniego okresu, za
podstawe za$ oceny przyjmowat nietylko walory estetyczne, ale
takze i rozwdj catego ciata, jego funkcji i narzgdéw, wyrazony
w odpowiednich zmianach zarysu postawy.

W dalszym ciggu wiec omawiania podstaw oceny postawy
musimy — po ustaleniu okresdw rozwojowych — ustali¢ dla
kazdego okresu prawidtowg postawe poczatkowga i koricowg dla
danego okresu. W ramach poszczeg6lnych okreséw rozwojowych
bedziemy mowili o rozwoju czynnos$ci i 0 rozwoju narzgdow
oraz o ich wplywie na postawe.
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11l. KRAZENIE.

Krazenie krwi w narzadach pracujacych.

Wzmozenie czynnosci miesni powoduje natychmiastowe zmia-
ny krazenia, ktérych zasadniczy charakter wskazuje na daleko ida-
ce przystosowanie pracy serca i ukladu naczyniowego do potrzeb
zwigkszonego zaopatrzenia tkanek w paliwo i tlen.

Uktad krazenia krwi jest wiec wciggniety podczas pracy mie-
$niowej do wspdtdziatania z szeregiem innych mechanizméw fizjo-
logicznych, a przede wszystkim z czynnoscig oddychania w utrzymy-
waniu niezmiennos$ci wewnetrznego $rodowiska ustroju, w niedopu-
szczeniu jakichkolwiek zmian zawarto$ci tlenu w tkankach. Skoor-
dynowanie tych czynnosci przedstawia kardynalny warunek nalezy-
tej wydolnosci funkcjonalnej nawet podczas pracy fizycznej lek-
kiej, kiedy duza cze$¢ przemian energetycznych moze by¢ pokrywa-
na kosztem zwiekszenia wyzyskania tlenu krwi tetniczej. Wielkos$é
krgzenia, spetniajagcego role czynnosci transportu, wzrasta podczas
pracy wielokrotnie w poréwnaniu ze stanem spoczynku ciala. Przy-
spieszenie przeptywu krwi w narzgdach czynnych przychodzi do
skutku w wyniku synergii pracy serca z regulacyjnymi urzadzenia-
mi naczyn obwodowych. Mechanizm éw jest wyrazem doskonatej
organizacji, uwzgledniajgcej potrzeby ekonomiki wydatku energii.
Serce, ktére jako primum movens jest odpowiedzialne za nalezyty
ruch krwi w tkankach, zaoszczedza swoj wysitek dzieki precyzyjnie
dziatajgcej regulacji poszczeg6lnych obszaréw naczyniowych. Przy-
czyng wystepowania niedoboru tlenowego podczas wysitkéw fizycz-
nych nie jest niedostateczna skuteczno$¢ wentylacji ptuc, lecz prze-
de wszystkim niewystarczalno$¢ wydolnosci krazenia. Utrzymanie
dowozu tlenu na poziomie, odpowiadajgcym natezeniu przemian
energetycznych, oraz uwalnianie tkanek z kwasu weglowego i in-
nych produktéw przemiany materii podczas pracy oparte sg na
rownoczesnym przyspieszeniu przeptywu krwi w naczyniach wio-
skowatych narzadéw pracujacych oraz podniesieniu stopnia wyzy-
skania przez nie tlenu krwi tetniczej.

Wzrost wyzyskania tadunku tlenowego krwi w nastepstwie
zwigkszenia szybkos$ci dysoejacji oksyliemoglobiny nie jest bowiem
czynnikiem zdolnym do pokrycia catosci zapotrzebowania tlenu
w tkankach. Wspétdziatanie wzrostu stezenia Il jonéw oraz pod-
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niesienia cieptoty mies$ni czynnych, przyspieszajace rozktad oksyhe-
moglobiny w dwdjnasob i wiecej, nie sg w stanie zado$¢uczynié
natezeniu przemiany, podnoszacej zuzycie tlenu w mieéniach o 5—
10 razy i wiecej w poréwnaniu z normg spoczynkowg. Wyzyskanie
tlenu krwi w catym ustroju, wynoszace w spoczynku okoto 50 do
60 cm3na litr krwi, wzrasta podczas pracy o natezeniu 1200 kgm/min
do 120 144 ¢cm® na litr krwi (Christensen). Tak wysokie normy
zaopatrzenia tlenowego, nie nadgzajacego mimo to za wymaganiami
pracy bardziej intensywnej, moga mie¢ miejsce wytacznie przy jed-
noczesnym udziale odnos$nych zmian ukrwiania narzgdéw pracujg-
cych. Zwiekszenie szybkos$ci przeptywu krwi, wykazujgce okreslony
zwigzek z wielkoscig wentylacji ptuc, jest wiec zaréwno koniecznym
warunkiem, jak i nieuniknionym nastepstwem wzrostu natezenia
przemian energetycznych.

Jednym z warunkéw wytworzenia zadowalniajgcego stanu
ukrwiieniia narzadéw czynnych jest mobilizacja rozporzadzalnyeh
rezerw krwi, nastepujgca w chwili rozpoczecia pracy. Ilo$¢ krwi
zawarta w poszczeg6lnych narzadach ulega zmianom zaleznie od
stanu spoczynku lub tez wzmozonej czynnosci. Zawarto$¢ krwi
w mieé$niach nieczynnych, wynoszaca okoto % calej iloSci krwi
ustroju, moze byé uzupeiniana z narzadéw, przechowujacych do
40% objetpsci krwi w ustroju (naczyn jamy brzusznej, $ledziony,
watroby i naczyn miednicy). Zwiekszenie ilosci krwi w mieséniach
pracujacych w dwojnasob taczy sie zatem ze zmniejszeniem ukrwie-
nia narzagdow nieczynnych.

Zmiany przystosowania w rozmieszczeniu krwi w ustroju po-
legaja na przerzuceniu znaczniejszej ilosci krwi do uktadu rucho-
wego, przy jednoczesnym zmniejszeniu ukrwienia w okolicy nerwu
trzewiowego. Odruchowe rozszerzenie tozyska naczyniowego w mie-
$niach, uzaleznione gtéwnie od zmian napiecia $cianki najdrobniej-
szych tetniczek i naczyn wioskowaitych, jak réwniez jednoczesne
zwezenie naczyn jamy brzusznej sa nastepstwem doraznego jtrze-
strojeniia regulacji naczynioruchowej.

Za wystepowaniem zjawisk zmniejszenia ukrwienia naczyn
trzewnych na korzy$¢ ukrwienia naczyh pracujacych miesni prze-
mawiajg, wediug Bainbridge‘a x, pletysmograficzne badania We-
ber a. Odruchowe zwiekszenie objetosci konczyn na skutek wypet-
nienia rozszerzonych naczyn ma miejsce rowniez i przy stanach emo-
cjonalnych, wystepujacych niejednokrotnie przed rozpoczeciem
wiasciwej pracy.

W wytworzeniu odno$nych zmian napiecia o$rodkéw naczynio-
ruchowych, wspoétdziatajg: 1) wptywy z okolicy psychomotorycznej,
2) oddzialywanie odruchéw proprioceptywnych z mieéni czynnych,
3) wzrost ci$nienia C02 we krwi oraz mozliwy wptyw niedotlenia-
nia krwi tetniczej.

1 Bainbridge, F.: loc. cit.
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Poza przemieszczeniem znacznej ilosci krwi z ukladu naczyn
okolicy nerwu trzewiowego, duzg role we wzmozeniu ukrwienia
i podniesieniu ci$nienia tetniczego w narzadach czynnych odgrywa
rowniez uruchomienie pewnych zapasow krwi, przechowywanych
w innych naturalnych zbiornikach — w watrobie, $ledzionie oraz,
wedtug niektérych autoréw, w skdrze i ptucach. Zmniejszenie wy-
petnienia naczyn krgzenia watrobowego, ktére nastepuje przy po-
budzeniu nerwu wspoétczulnego (nagromadzenie CO02, adrenalina),
taczy sie z obnizeniem cisnienia w okolicy zylty bramnej, wzrostem
ci$nienia w zytach préznych i zwiekszeniem doptywu dosercowego.

Rys. 1. Wplyw podraznie-
niu nerwu trzewiowego (e-
lektryczn.) na zawarto$¢
krwi iv watrobie. Od géry
ku dotowi: odptyw Kkrwi
z zyty watrobowej, zmiany
objetosci watroby (LV),
cis$nienie w zyle wrotnej
(PP), ci$nienie tetnicze, sy-
gnat oznaczajacy poczatek
i koniec draznienia, reje-
stracja czasu (Rein we-
dtug Dale).

Ilos¢ krwi, odprowadzanej z watroby przy skurczu jej naczyn,
moze dochodzi¢ do 20% catej krwi ustroju.

Drugim naturalnym zbiornikiem krwi jest $ledziona (Bar-
croftl, Benhamon, Jude i Marchioni2). Kurczac sie przy pobu-

1 Barcroft Journ. of Physiol. 60 (79). 1925.
Barcroft J. a Stephena ].: Journ. of Physiol. 64 (1). 1927.
Barcroft J. a Florey H.: Journ. of. Physiol. 68 (181). 1929.
2 Benhamon, E., Jude et Marchioni: C. R. Soc. de Biol. 100 (456). 1929.
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dzeniu uktadu wspdiczulnego i dziataniu adrenaliny, wyrzuca $le-
dziona do 110 — 260 cm3 krwi. Podczas ciezkiej pracy zmniejsze-
nie Sledziony dochodzi, zaleznie od intensywnosci pracy, do ji9 a na-
wet Vs jej normalnej wielkosci. Nastepstwem adaptacyjnego skur-
czu Sledziony jest zjawienie sie w obiegu dodatkowej ilosci czerwo-
nych krwinek. Mobilizacja wyzej wskazanych mechanizmow zwiek-
sza ilos¢ krwi, przeptywajacej przez pracujgce mieSnie 6 — 8,
a nawet do 10 razy w poréwnaniu z kragzeniem w stanie spoczynku.
Czynnikami sprzyjajagcymi uruchomieniu krwi zdeponowanej jest
przy tym wydzielanie do obiegu wiekszej ilosci adrenaliny oraz pod-
niesienie cieptoty ciata.

Ukrwienie
pracujac, miesnia —

Cisnienie krwi —

Ukrwienie migénia

w spoczynku —
m. gastrocnem. )

Rys. 2. Z rozpoczeciem rytmicznej pracy mieénia (m. gastrocnemius) wzrasta
jego ukrwienie. Wzrost obcigzenia zwieksza stopieA ukrwienia. Ci$nienie krwi
i warunki krazenia w mie$niu, pozostajacym jednocze$nie w spoczynku, nie ule-
gaja przy tym wyrazniejszym zmianom. Z ukoniczeniem pracy mig$nia ukrwienie
jego zmniejsza sie, zmierzajgc do poziomu spoczynkowego. Ukrwienie mies$nia
nie pracujgcego 20 cm3Imin, przy pracy 0.3 kg cmlsek — 34 endmin, przy 0.45
kgcjnlsek — 52 cm”Imin, przy 0.7 kg cmlsek — 112 cm’jmin (Rein).

Dzieki zwiekszeniu ilosci krazacej krwi pompowanej przez ser-
ce, sprawno$¢ funkcji znacznie przyspieszonego transportu decydu-
je o wydolnosci krazenia w uktadzie naczyn witoskowatych, ktéry jest
wilasciwym terenem ozywionej wymiany gazoéw, substancyj odzyw-
czych oraz produktéow przemiany materii pomiedzy krwig a tkan-
kami. Reakcjg na potrzeby wzmozenia zaopatrzenia tlenowego pod-
czas wzrostu przemian energetycznych jest czynne zwiekszenie po-
wierzchni dyfuzji gazéw* w naczyniach wioskowatych. Niezaleznie
od stanu tetniczek, zmiany napiecia $Scianek naczyn wioskowatych
podlegaja wtasnej regulacji nerwowej i humoralnej. Z badan
Krogh‘a, opartych na obliczeniach proceséw dyfuzji gazéw z naczyn
witoskowatych do tkanek w réznych warunkach fizjologicznych, wy-
nika, ze zasadniczym zjawiskiem, towarzyszacym pracy fizycznej,
jest wielokrotne zwiekszenie natezenia dyfuzji, na skutek wzrostu
w miesniach pracujacych liczby kapilaréw czynnych, t. zn. wypet-
nionych krwig. llo$¢ krwi zawarta w kapilarach miesni nieczynnych
stanowi tylko x/750 cze$¢ krwi krazacej w nich podczas pracy.
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Précz uruchomienia znacznej ilosci naczyn wioskowatych, préoz-
nych (zapadnietych) podczas spoczynku, praca miesniowa powodu-
je nadto czynne rozszerzenie ich $rednicy. Zmiany Srednicy naczyn
wioskowatych sg niezalezne od stanu ci$nienia w naczyniach tetni-
czych i zylnych (lirogh '). Samodzielno$cig regulacji tonusu napie-
cia naczyn witoskowatych nalezy tez ttumaczy¢ zjawiska zastoinowe
w ukladzie tychze przy przySpieszonym jednocze$nie Kkrazeniu
w tetniczkach sasiednich i odwrotnie. W obrebie samego uktadu
naczyn wioskowatych moze nadto mie¢ miejsce wzrost lub spadek
ci$nienia w poszczeg6lnych naczyniach wioskowatych przy nie-
zmienionym jednocze$nie ci$nieniu w wiekszosci kapilarow lub tez
przy zmianach ci$nienia w kierunku przeciwnym.

Utrzymanie stalego napiecia naczyn wltoskowatych oraz zdol-
no$¢ adaptacji ruchowej kapilarow do warunkéw krgzenia obwo-
dowego podlega przede wszystkim regulacji nerwowej. Zmienna gra
napiecia Scianki naczyn witoskowatych podporzgdkowana jest wpty-
wom uktadu wspéiczulnego, zaopatrujgcego kurczliwe elementy
srodbtonka kapilar6w (komorki Rougeta) oraz utrzymujgcego stan
cze$ciowego skurczu ich Scianki.

Widkna nerwowe, rozszerzajgce naczynia wioskowate, poza ga-
tazkami, idacymi do okreslonych okolic ciata (do regio bucoofacia-
lis) z gatagzkami nerwu wspoétczulnego, wychodzg z rdzenia krego-
wego przez korzonki tylne (do konhczyn). Widkna te, identyczne
z czuciowymi gatgzkami korzonkéw tylnych, przewodzg zatym bodz-
ce w obu kierunkach — dosrodkowym i od$rodkowym.

Podtrzymywanie stalego napiecia naczyn wiloskowatych oraz
jego zmiany o charakterze adaptacyjnym oparte sg na wyzej opisa-
nej regulacji nerwowej oraz wspotdziataniu specyficznych czynni-
kéw natury chemicznej. Réznice napiecia kapilaréw, wystepujace
na poszczeg6lnych odcinkach, jak rowniez fakt przywracania na-
piecia w kilka dni po przecieciu nerwéw wspdiczulnych, zaopatruja-
cych okreslony obszar kapilaréw, przemawiajg za wspoétdziataniem
regulacji humoralnej. Zmiany stanu napiecia kapilarow uzaleznio-
ne sg od zmian chemizmu krwi. Produkty przemiany w mie$niach,
wywotujgce miejscowe zwiekszenie kwasoty, powodujg rozszerzenie
kapilaréw. Podobnie wptywa przede wszystkim CO02 jak réwniez
kwas mlekowy. Depresyjne dziatanie tych produktéw przemiany
materii nie jest zwigzane ze specyficznym wplywem ich aniondw,
lecz sprowadza sie do wiasnosci kwasowych (Atzler i Lehman
Fleisch 3)J. Wzrost stezenia jonow H w granicach pH od 75 do 7.1
odgrywa zatem role czynnika zwiekszajagcego przeptyw krwi.

Rozszerzenie tozyska naczyn wioskowatych zwieksza sie przy
tym jeszcze bardziej podczas niedotleniania tkanek. Wptyw row-
nowagi kwasowo-zasadowej na kazdorazowy stan napiecia kapila-

1 Krogh, A.: The anatomy and physiology of ihe capillaries. 1922.
- Atzler, E. u. Lehmann, S.: Pfliig. Arch. 193 (463). 1922.
3 Fleisch, A.: Hndb. d. norm. u. pathol. Physiol. 16/11.1931.
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row nie ogranicza sie¢ do dzialania bezpos$redniego, lecz rozszerza
sie na mechanizmy regulacji naczynio-ruchowej nerwowej. Zmien-
no$¢ stanu napiecia naczyn, zwigzana z aktywnos$ciag odno$nych
osrodkéw nerwowych, zalezna jest nadto od antagonistycznych
wptywow pituitryny i adrenaliny z jednej strony i histaminy i ace-
tylcholiny z drugiej. Wybitny wptyw presyjny pituitryny (vasoprc-
sinyj zaznacza sie juz przy koncentracji jej 1:100.000 oraz zmniej-
sza sig, przypuszczalnie, w warunkach wzrostu stezenia jonéw H
(Kroghl). Dziatanie adrenaliny jest bardziej ztozone i zmienne.
Bardzo mate iloSci adrenaliny rozszerzajg naczynia miesni. Adre-
nalina, wydzielana w zwiekszonej ilosci z rozpoczeciem pracy (Gru-
berSchneider i Havens 3), powoduje wzrost ciSnienia tetniczego
przez zwezenie drobnych tetniczek w okolicy n. splanchnici
(Fleisch4, Hess5 CannonGQ (rys. 2). W obszarach, bioracych
udziat w pracy, przewaza jednocze$nie wplyw' depresyjny adre-
naliny, co prawdopodobnie wigze sie ze zjawiskami miejscowego za-
kwaszenia. Przy obnizeniu pH do 7.2 — 7.0 wywiera adrenalina
wybitny wplyw rozszerzajagcy na naczynia (Snyder i Campbell ~),
wtenczas gdy zwiekszenie pH taczy sie z jej dziataniem zwezajacym.

Jako ciatla, rozszerzajace kapilary, tetniczki i mate naczynka
zylne na pierwsze miejsce wysuwa sie histamina (Dale8, Lewis9).
Histamina, jako produkt miejscowego podraznienia tkanki (sub-
stancja pokrewna lub tez identyczna z H—substancjg Lewis'a),
dziata w obecnosci erytrocytow i $ladéw adrenaliny.

Wtenczas gdy histamina wptywa na najmniejsze naczynia, dzia-
tanie depresyjne acetylcholiny, lub tez ciat pokrewnych z cholina,
ogranicza sie do tetnic i tetniczek.

Rozszerzenie naczyn witoskowatych podczas pracy, wystepujace
zaréwno na skutek spadku napiecia elementéw nerwowych zweza-
jacych (lub tez hypertonii rozszerzajgcych) jak i swoistego dziata-
nia histaminy i acetylcholiny, wzglednie kwasu adenilowego
(Ostem19), powoduje jednocze$nie wzrost przepuszczalnos$ci $cian
naczyh krwionosnych. Zjawiska te posiadajg szczeg6lne znaczenie
dla ozywionej podczas pracy mie$niowej wymiany substancyj od-
zywczych i produktow metabolizmu pomiedzy krwig a ptynem $réd-
tkankowym, odbywajacej sie za posrednictwem ciggtych proceséw
filtracji, dyfuzji i osmozy. Poza histaming i wptywami nerwowymi,
na wzrost przepuszczalnosci kapilarow moga oddziatywaé: 1) ob-
nizenie cisnienia tlenu, 2) wzrost ci$nienia dwutlenku wegla,

1 Krogh, A.: loc. cit.

2 Gruber: Amer. J. Physiol. 33 (335). 1914.

3 Schneider, E. a. Hcwens, L.: Amer. ;. Physiol. 36 (239). 1915.
4 Fleisch, A.: loc. cit.

5 Hess, W.: Die Regulierung des Blutkreislaufes. 1930.

6 Cannon, It/.: Ergebn. d. Physiol. 27(380). 1928.

7 Snyder, C. a. Campbell, W.: Amer.J. Physiol. 51 (199). 1920.
s Dale, 11. a. Richards, A.: Journ. of Physiol. 52 (110).1918.

0 Lewis, T.: Die Blutgefasse der menschl. Haut. 1928.

10 Ostem, F.: Przegl. Fizjol. Ruchu. 6 (267). 1934.
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3) miejscowe zakwaszenie, powstajagce w nastepstwie nagromadze-
nia kwasnych przetworéw pracy.

Zmiany przepuszczalnosci rozszerzonych podczas pracy naczyn
wioskowatych powoduje, miedzy innymi, przechodzenie z osocza
krwi czesci ptynnych oraz substancyj koloidalnych (proteinowych
ciat) do przestrzeni miedzytkankowych. Zwieksza sie przy tym
liczbha ciatek czerwonych i zawarto§¢ hemoglobiny we krwi.
Wzrost oporow wewnetrznych, w nastepstwie zwiekszonej lepkosci
krwi, jest wyrownywany rozszerzeniem og6lnego tozyska tetniczek
i naczyn wioskowatych. Mechanizmem, niedopuszczajgcym w tych
warunkach do obnizenia ci$nienia krwi w miesniach, jest zwieksze-
nie iloSci krwi doptywajacej z narzaddw nieczynnych Iljama
brzuszna).

Wzmozenie przeptywu krwi w mies$niach, odpowiadajagce po-
trzebom pracy, jest rezultatem skoordynowania krazenia nie tylko
odsercowego t. zn. obejmujgcego uktad tetniczy i kapilaréw, lecz
réwniez i krazenia dosercowego zylnego. W drobnych naczyniach
zylnych, znajdujacych sie w bezposredniej bliskoSci z obszarem na-
czyn wioskowatych, gtéwna rola w utrzymywaniu przeptywu krwi
przypada na pozostalg cze$¢ sity popedowej serca. W miare odda-
lania od sieci kapilarow owa vis a tergo ustepuje coraz bardziej
mrejsca mechanicznemu dziataniu skurczéw miesniowych, utatwia-
jacych przeptyw krwi w naczyniach zylnych podczas uciskania ich
przez kurczace sie miesnie. W catej peini wystepuje przy tym rola
zastawek zylnych, niedopuszczajgcych do cofania sie krwi. Bardziej
sprzyjajacymi warunkami do dziatania ,pompy miesSniowejll sg
skurcze rytmiczne. Skurcze ciggte hamujg krgazenie dosercowe
w mieséniach. Drugim czynnikiem, utatwiajagcym krgzenie powrotne,
jest, wzrost ssacego dziatania klatki piersiowej — gtebokich i przy-
$pieszonych ruchéw oddechowych w czasie wzmozonej wentylacji
ptucnej. £acznie ze wzrostem cisnienia tetniczego i przepetnieniem
kapilarow, wskazane czynniki pomocnicze sprzyjajg krazeniu do-
sercowemu oraz, podnoszac cisnienie zyine, wspomagajag w pokony-
waniu oporéw natury hydrostatycznej, szczeg6lnie zaznaczonych
w konAczynach dolnych (przy pozycji stojacej). Wzrost ci$nienia
zylnego, wynoszacego w spoczynku 30 — 65 mm stupa wody, do-
chodzi podczas pracy dynamicznej do 100 — 200 mm HoO (Hoo-
her x, White -). Mniejszy wzrost ci$nienia zylnego wobec zreduko-
wanego dziatania ,,pompy miesniowej¥ jak rdwniez na skutek skre-
powania ruchow klatki piersiowej i przepony, towarzyszy pracy sta-
tycznej.

Précz wpltywdw powyzszych w podniesieniu ci$nienia zylnego
i przy$pieszenia krgzenia dosercowego podczas pracy wspo6tdziata
mechanizm nerwowej regulacji uktadu zylnego. Zwiekszenie napie-
cia zylnego, utrzymywanego za posrednictwem gatgzek nerwu wspot-

1 Hooker, D.: Amer. J. Physiol. 28 (235). 1911.
2 White, H.: Amer. J. Physiol. 69 (410). 1924.
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czulnego, podobnie jak i zjawiska depresyjne odbywajg sie zarow-
no na drodze odruchowej jak i humoralnej. W ten sposéb impulsy,
zwezajace naczynia zylne, wystepujag przy wzroscie COo we krwi
(Gollwitzer-Meier 1) . Tonizujagcy wptyw adrenaliny na uktad wspét-
czulny obejmuje réwniez i naczynia zylne, ktore ulegaja zwezeniu
przede wszystkim w obszarze brzusznym (krgzenie watroby). Pew-
na czes¢ krwi wypetniajgca wielkie zbiorniki zylne zostaje w na-
stepstwie wyrzucona do zyty préznej dolnej, wzmagajac krazenie
powrotne.

Zwolnienie krazenia zylnego, jak rowniez zjawiska zastoinowe
odbijajg sie natychmiast na dynamice serca, zmniejszajgc jego wy-
petnienie i wielko$¢ wyrzutu oraz powodujac nastepczy spadek ci-
$nienia w uktadzie tetniczym. Zmiany powyzsze wystepuja, jako
zjawisko przemijajace, zazwyczaj bezposrednio po ukonczeniu inten-
sywniejszej pracy, kiedy ustaje czynny udzial pompujacej akcji
skurczé6w miegsniowych, przyspieszajacych powrét krwi do serca.

Regulacja czynnos$ci serca.

Réwnolegle do wzmozenia proceséw energetycznych, zado$é-
uczynienie wymogom czynnego przekrwienia narzadéw pracujgcych
oparte jest na skoordynowanych zmianach dynamiki serca i krgze-
nia obwodowego. W tym wspotdziataniu, zdgazajgcym do wytworze-
nia optymalnych warunkéw, jakie decyduja o rnaximum wydolno-
Sci skorelowanych funkcyj fizjologicznych, czynno$¢ serca odgrywa
gtéwng role.

Zdolno$¢ przystosowania sie serca, zalezna w pierwszym rzedzie
od jego wiasnosci konstytucyjnych, zostaje wykorzystana w wiek-
szym lub mniejszym stopniu odpowiednio do intensywnos$ci pracy,
oraz zapewniona jest przede wszystkim zmiennos$cig regulacji ner-
wowej serca. Decyduje ona o stopniu wzmozenia czestosci skurczow
i objetoSci wyrzutowej serca odpowiednio do wymagan funkcji tran-
sportu. Automatyczna czynno$¢ serca, dostosowywana na drodze re-
gulacji nerwowej do warunkéw pracy, ulega pozatym dziataniu licz-
nych czynnikow natury mechanicznej, fizyko-chemicznej i hormo-
nalnej. Wspoétdziatanie wszystkich tych mechanizméw regulacyjnych
stanowi w swej istocie ztozony odruch, wywotujagcy czynnoSciowe
przekrwienie narzgdow pracujgcych.

O kazdorazowym stanie wydajnosci przy pracy serca decyduja:
1) czesto$¢ kurczenia sie serca na minute (chronotropizm), 21 zdol-
no$¢ przewodzenia podniety (dromotropizm), 3) pobudliwo$é na
podniete (batmotropizm), 4) sita skurczu miesnia sercowego (ino-
tropizm, 5) napiecie, czyli stopien odpornosci na rozcigganie (to-
notropizm). Regularno$¢ przerw pomiedzy poszczeg6lnymi skurcza-
mi podlega statym wpltywom ze strony podwdjnego aparatu nerwo-
wego o dziataniu antagonistycznym. Zasadnicza czynno$¢ nerwow
autonomicznych pozasercowych polega na wywieraniu uptywoéw

1 Gollwitzer-Meier: Ergebn. Physiol. 34 (1145). 1932.
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w kierunku ujemnym (zwolnienie serca, zmniejszenie sity skurczu),
przychodzacych do skutku za posSrednictwem nerwow biednych
oraz wptywoéw dodatnich (przyspieszenie, wzmozenie skurczu), za-
leznych od dziatania gatagzek nerwu wspodtczulnego (nervi accele-
ranteis). W stanie spoczynku napiecie unerwienia parasympatycz-
nego (hamujgcego) przewaza nad napieciem unerwienia wspotczul-
nego (przyspieszajacego). Przeciecie nerwow biednych, wzglednie
zatrucie ich atropina, prowadzi do przys$pieszenia rytmu skurczow
serca z powodu wytgczenia wpltywow nerwoéw biednych z nastepowq
przewaga wpltywow7n. wspdéiczulnego.

Rys. 3. Czesto$¢ tet-

na a cis$nienie iv si-
50 100 1SO EDO "1,s_carolicus.
CISNIENIE N SINUS CRROTICUS (MN Hij N Tight).

Mechanizm hamujgcego wptywu uktadu parasympatycznego
nie ogranicza sie do bezpos$rednich zmian napiecia o$rodkow ner-
wu btednego w rdzeniu przedtuzonym. Napiecie tych osrodkéw pod-
lega regulacji odruchowej, ktdéra znajduje punkt wyjscia wr po-
budzeniu odnos$nych zakonczen czuciowych serca i naczyn.
Pobudzenie czuciowych powierzchni: kardio -aortalnej, okolicy
sinus-carotis oraz ujscia zyly préznej goérnej do przedsionka pra-
wego doprowadzane jest do o$rodkéw nerwow biednych przez ner-
wy depresyjne aorty (Cyon-Ludwiga), nerwy zatoki szyjnej (Her-
ring de Castro) oraz galazki nerwu btednego (z prawego przedsion-
ka). Jednym z czynnikéw, regulujacych wplywy wymienionego me-
chanizmu odruchowego na napiecie unerwienia parasympatyczne-
go, sa przede wszystkim zmiany cisnienia w uktadach krgzenia tetni-
czego i zylnego. Wzrost cisnienia na odcinkach czuciowych tetni-
czych wzmaga napiecie nerwu btednego, prowadzgc do obnizenia
cisnienia. Odwrotnie, spadek ci$nienia zmniejsza napiecie nerwu
btednego, prowadzac do wyréwnawczego podniesienia cisnienia.
W zrost cisnienia wr przedsionku lub w gdrnych odcinkach zyt préz-
nych powoduje, drogg pobudzenia dosrodkowych widékien prawego
nerwu blednego, przyspieszenie akcji serca na skutek obnizenia na-
piecia osrodka hamujgcego (odruch Bainbridge‘a 1).

1 Bainbridge, F.: The Physiologie of Museular Exercise. 1931.
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Poza wplywami natury mechanicznej (stan ci$nienia), zmiany
napiecia nerwéw hamujacych, powstajgce na drodze odruchowej
obwodowej i odsrodkowej, podlegajg jednocze$nie regulacji liu-
moralnej. W ten spos6b nadmiar dwutlenku wegla we krwi wzma-
ga wplywy parasympatyczne, zwalniajgc akcje serca przez bezpo-
$rednie dziatanie na osrodek nerwu btednego. Wybitniejsze stopnie
biperkapnii zwalniajg serce rowniez na drodze odruchu obwodo-
wego przez zmiany ci$nienia tetniczego i zylnego, wywotywane przy
bezposrednim pobudzeniu okolicy sinus caroticus i okolicy aortal-
nej (Heymans, Bouckaert i Samaan X).

Wplywy, wzmagajace czynnos$¢ serca, wywierane sg za posred-
nictwem nerwéw przys$pieszajacych, pochodzacych z I — V odcinka
piersiowego. Zmiany napiecia tych. gatgzek nerwu wspdtezuluego
moga by¢ pochodzenia os$rodkowrego i obwodowego. Pobudzenie
nerwoéw przy$pieszajacych, podobnie jak i nerwéw hamujacych od-
bywa sie na drodze odruchu obwodowego przy udziale nerwow
presso-depressor6w S$ciany aorty i zatoki szyjnej.

Nadmiar COo we krwi oraz stany anoksemii obnizajg obwodo-
wa pobudliwo$é nerwdéwr przy$pieszajagcych, wywierajg natomiast
bezposredni wptyw pobudzajagcy na osrodki tych nerwow. Zuboze-
nie krwi w COo nie oddziatywa bezposrednio na uktad sereowo-
przy$pieszgjacy.

Zmiany czynnosci serca, nastepujace po pobudzeniu nerwéw
uktadu autonomicznego, przychodza do skutku za posrednictwem
czynnikéw regulacji neurohumoralnej. Szereg danych, poczynajac
od klasycznych doswiadczen Loewiego 2 (1921), potwierdzajg ist-
nienie mechanizmu chemicznego przenoszenia pobudzenia nerwo-
wego. Wspdidziatanie czynnikéw humoralnych przy wystepowaniu
reakcji nerwowej polega na tworzeniu sie przy pobudzeniu nerwow
wegetatywnych specyficznych ciat, modyfikujgcych automatyczng
czynno$¢ serca. Jak wykazal Loewi2, wprowadzenie do izolowane-
go serca ptynu Ringer‘a, przeptywajgcego uprzednio przez inne ser-
ce, zatrzymane draznieniem nerwu btednego, powoduje typowy
efekt wagotropowy w postaci zwolnienia skurczéw" i zmniejszenia
ich sity. Wynika stad, ze przy pobudzeniu nerwéw btednych uwal-
nia sie do ptynu Ringer‘a pewna substancja chemiczna o wtasno-
$ciach podobnych do dziatania tych nerwéw.

Efekt wzmozenia napiecia nerwéw' btednych sprowadza sie za-
tem do wydzielania wr zakoAczeniach nerwowych substancji wago-
mimetycznej, nazwanej przez Loeivi‘ego substancjg nerwow bited-
nych (Vagusstoff). Dalsze badania, pobudzone wynikami dos$wiad-
czen Loeiciego, wykazaty, ze substancjg wytwarzang w zakohAcze-
niach nerwu blednego podczas jego draznienia jest acetylcholina

1 Heymans, C., Bouckaert, J. et Samaan, A.: C. R. Soc. Biol CXV (423).
1933.
2 Loewi, O.: Pflug. Arch. 189 (239). 1921.
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Loewi i Nawratil Plattner Dale i Feldberg Nalezy sadzi¢, ze
acetylcholina, uwalniana w nastepstwie draznienia nerwu biled-
nego, wytwarza sie juz przed tym oraz jest zabezpieczona przed
bydrolizujgcym dziataniem esterazy — fermentu, istniejgcego
w tkankach i ptynach ustrojowych. W jakiej postaci znajduje sie
acetylcholina przed draznieniem nerwu btednego blizej na razie nie
ustalono (Ecans”™J. Swoiste dziatanie acetylcholiny, odgrywajgcej
role chemicznego przenos$nika fali pobudzenia we wtoknach nerwo-
wych, zbadano dzieki powstrzymaniu szybkiego rozktadu acetylcho-
liny przez zastosowanie ezeryny. Tworzenie si¢ substancyj wagomi-
metycznych odbywa sie, przypuszczalnie, na odcinku catego tancu-
cha neuronéw i drég nerwowych, biorgcych udziat w pobudzeniu
parasympatycznym (Tchukitchew), poczynajac od jader nerwoéw
btednych az do ich zakonczen wiacznie.

Podobnie do wptywdédw wagotropowych, pobudzenie nerwow
wspoétczninychb przenosi sie na miesied sercowy za posrednictwem
czynnika chemicznego, role ktérego odgrywa Acceleransstoff
(Loewi) lub tez sympatyna Cannona i wspoétprac. 3). Dziatanie tej
substancji, wydzielanej do krwi na obszarze wtdkien pozazwojowych
i zakonczen nerwéw w-spoétczulnych, jest spokrewnione z dziataniem
adrenaliny. Powstawanie ciat sympatykomimetycznych, ktére we-
dtug przypuszczen niektorych autorow sg produktem przemiany
biatka (Tchukitchew i Jordanskij G, jest $ciSle zwigzane z nadczyn-
noscig nadnerczy.

Znaczenie owej synergii funkcjonalnej, wzmagajacej dynami-
ke serca tgcznie z napieciem catoksztattu czynno$ci wegetatywnych,
wystepuje w catej petni w chwilach potrzeby mobilizacji catego za-
sobu rozporzadzalnych sit organizmu. Stad tez znaczniejsza trwiato$¢
ciat sympatykomimetycznych w poréwnaniu z szybkim rozktadem
acetylchohny, ktora jest chemicznym czynnikiem przenoszenia sta-
nu pobudzenia nerwu blednego na odcinkach bardziej ograniczo-
nych (zwolnienie serca, zwezenie zZrenicy i t. d.). Catoksztatt do-
tychczasowych badan wskazuje ostatecznie, ze efekt draznienia ner-
wu wspobtczulnego sprowadza sie do wydzielania adrenaliny.

Rola bodzZcow pozasercowych w regulacji czynno$ci serca.

W zrost cieptoty ciala, towarzyszacy pracy mieSniowej, odgrywa
w uksztattowaniu sie zjawisk chronotropizmu role drugorzedna.
Wspoidziata jednak z odpowiednimi wplywami natury nerwowej
i humoralnej w kierunku przyspieszenia rytmu serca. Czestos¢
tetna zarowno podczas jak i po pracy nie ujawnia jednak réwno-
legtosci do jednoczesnych zmian temperatury ciata (Christensen?).

Loewi, O. u. Nawratil, E.: Pfliig. Arch. 206 (123). 1924.
Plattner: Pfliig. Arch. 214 (112). 1926.

Dale, H. a. Feldberg: Journ. Physiol. 81 (320). 1934.
Eians, L.: Recent Advances in Physiology. 1936.

Cannon, W.: a. Cacq, Z.: Amer. J. Physiol. 96 (392). 1931
Tchukitchew, Prohlem biatka w fizjologii. 1935.
Christensen, H.: Arbeitsphysiol. 4 (451). 1931.
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Przecietne przy$pieszenie rytmu serca przy wzroscie temperatury
0 1°C. wynosi 0 5—18 skurczéw na minute. Przy$pieszenie serca przy
przegrzaniu sie ustroju nie wydaje sie by¢ wynikiem zmian na-
piecia nerwdw pozasercowych, lecz jest nastepstwem zmian w za-
kresie czynno$ci automatyzmu. Czutym punktem, reagujacym bez-
posrednio na podniesienie temperatury, jest okolica, odpowiada-
jaca potozeniu wezta Keith‘a i Flack‘a.

Wséréd czynnikéw natury chemicznej, wptyw ajacych na funkcje
automatyzmu serca, a szczeg6lnie na zjawiska cbronotropizmu, duzg
role odgrywajg wahania we krwi i mie$niu sercowym kationow:
sodu, potasu i wapnia. Dziatanie ich wigze si¢ ze zmianami izo-
tonii uktadow wspoéiczulnego i parasympatycznego. Kazdorazowe
stany pobudzenia jednego z tych nerwéw tacza sie z powstawaniem
przewagi koncentracji wapnia lub tez potasu. Dziatanie nerwow
sercowych jest wiec Scisle zwigzane ze skiadem wymienionych
elektrolitow S$rodowiska. Umiarkowane zwiekszenie jondw wapnia,
wigzace sie z pobudzeniem nerwu wspoétczulnego, okazuje dodatni
wptyw chronotropowy (przy$pieszenie serca) oraz zwieksza energie
skurczu serca. Istnieje przypuszczenie (Zwaardemakerl), ze bio-
logiczne dziatanie potasu zwigzane jest z radioaktywnymi wiasno-
Sciami tego pierwiastka. Radioaktywny wptyw potasu polegatby na
aktywacji istniejgcej w ustroju hipotetycznej substancji — auto-
matinogenu ze zmiang jej w automatyne, ktéra wedtug Zwaarde-
maker‘al ma decydowaé¢ o powstawaniu bodzZzca do automatycznej
czynno$ci serca. Nadmiar jon6w potasu, wystepujacy przy przewa-
dzfe napiecia nerwu btednego, obniza pobudfiwo$¢ miesnia ser-
cowego, zwalnia czynno$¢ serca, oraz dziata tonizujgco na roz-
kurcz. Jony sodu, odgrywajace gtéwng role w utrzymywaniu wa-
runkow izotonii $rodowiska, sg rowniez specyficznym i nieodzow-
nym czynnikiem do aktywacji zjawisk automatyzmu serca (pow-
stawanie skurczu). Udzial jonéw Na w mechanizmie powstawania
skurczu jest $cisle zwigzany z obecnoscig jonéw' Ca.

Ze zwigzkow organicznych cukier gronowy (glukoza) jest sub-
stancja, zabezpieczajagcg normalny przebieg procesdw energetycz-
nych w miesniu sercowym. Zuzycie rezerw glikogenu miesnia ser-
cowego podczas pracy diuzszej oraz w warunkach niedostatecznego
uzupetniania cukru gronowego z krwig moze doprowadzi¢ do stop-
niowego obnizenia wydolnos$ci serca. Znane jest w klinice dodatnie
dziatanie dozylnych wlewan hipertonicznych roztworéw cukru
tacznie z pewnymi lekami celem wzmozenia dziatania glikolitycz-
nycli fermentow mies$nia sercowego.

W rzedzie regulatoréw natury humoralnej, ktére biorg udziat
w wytworzeniu czynnosciowego przekrwienia mies$ni i uktadu ner-
wowego podczas pracy, duza rola w powstawaniu przewazajgcych
wptywoéw sympatykotropowych przypada na dziatanie adrenaliny.
Podczas wysitkdw fizycznych, dokonywanych przy wspoétudziale sil-

1 Zwaardemaker: Ergebn. c. Physiol. 25. 1926.
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nych bodzcéw emocjonalnych, adrenalina postepuje do krwi w zwiek-
szonych iloSciach oraz sprzyja warunkom krgzenia w narzadach
pracujacych (Cannon Hartmann- i wspotpr.).

Dziatanie adrenaliny zaznacza sie w zakresie obu rodzajow
unerwienia pozasercowego. Zwiekszenie napiecia nerwu biednego
przy jednoczesnym przy$pieszeniu tetna i rozszerzeniu naczyn, jako
bezposrednie skutki zadziatania malych dawek adrenaliny, szybko
ustepuja miejsca przewadze nastepstw pobudzenia uktadu wspot-
czulnego. Stany alkalozy sprzyjajg dziataniu wagotropowemu adre-
naliny, wtenczas gdy zakwaszenie krwi podnosi wplywy sympaty-
kotropowe. Poza wzrostem napiecia nerwu wspotczulnego, przyspie-
szenie czynnos$ci komor serca nalezy odnie$¢ czeSciowo do wplywu
adrenaliny, wzmagajacej pobudliwos$¢ trzeciorzednych osrodkdéw
kardiomotorycznych (Semerau - Siemianowski ).

Adrenalina zwieksza site skurczow serca oraz ich czesto$¢, jak
rbwniez rozszerza naczynia wiefcowe, podnoszac zaopatrzenie mies-
nia sercowego w tlen. W uktadzie naczyniowym dziatanie adrenali-
ny-, powodujgce zjawiska nadci$nienia, polega na pobudzeniu za-
konczeA unerwienia wspo6tczulnego w miesniach gtadkich naczyn
obszaru nerwu trzewiowego. Naczynia nerek i $ledziony kurczg sie
juz przy minimalnych dawkach adrenaliny, przyczyniajgc sie do
wzrostu ci$nienia w matym obiegu krwi.

Mniej zaznaczony dodatni wptyw chronotropowy mogg wywie-
ra¢ tez hormony produkowane przez watrobe i tarczyce. Dziatanie
wydzieliny tarczycy (Ascher *), wzmagajac napiecie nerwu wspot-
czulnego, tgczy sie z analogiczng funkcjg nadnerczy. Sympatyko-
tropowy wplyw tarczycy polega, prawdopodobnie, na uczuleniu ner-
wowomiesniowych elementéw naczyniowych do adrenaliny. Wydzie-
lina watroby réwniez tonizuje uktad wspétczulny, obnizajac jedno-
cze$nie wplywy parasympatyczne.

Stopien utleniania krwi, zawarto$¢ w niej CO0-> oraz innych
produktow przemiany materii moga wplywaé réwniez na adapta-
cyjne zmiany czynnosci serca podczas intensywniejszej pracy mies-
niowej. Umiarkowane stopnie niedotleniania kryci tgcza sie z re-
gulty z przy$pieszeniem akcji serca (P. Bert5 Gollwitzer-Meier
Missiuro ~), w nastepstwie przewazajagcych wptywdéw podraznienia
nerwéw przys$pieszonych. Jednoczesne obnizenie napiecia o$rodkdéw
nerwow blednych posiada przy tym mniejsze, przypuszczalnie,
znaczenie.

Znaczniejsze stopnie niedotleniania krwi tgczg sie natomiast
z wyrazng sktonnos$cig do bradykardii, co nalezy ttumaczy¢ nastep-

1 Cannon, W.: toc. cit.

2 Hartmann, F., Wwite, R. a. Powell, E.: Amer. J.Physiol. 60 (255). 1922.

3 Semerau-Siemianowski: O czynno$ci samoistniebijacych komorserco-
wych u cztowieka. Lwoéw. 1922.

4 Ascher, L.: Hndb. d. norm. u. pathol. Physiol. 7. 1926.

° Bert, P.: La pression haronietrigue. 1878.

6 Gollwitzer-Meier, K.: Pfliig. Arch. 220. 1928.

7 Missiuro, W.: Przegl. Fizjol. Ruchu. 4 (143). 1932.
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czym podraznieniem os$rodkéw nerwéw btednych. Stany umiarko-
wanego niedotleniania krwi, ktore zwilaszcza u osobnikéw niewy-
trenowanycb moge towarzyszy¢ forsownej pracy miesniowej, nie
wykluczajg mozliwosci wystepowania jednoczesnych zaburzen w7 za-
kresie czynnosci uktadu przedsionkowo-komorowego. Wskazania te-
go rodzaju zmian w wytwarzaniu i przewodnictwie bodzca przy
ostrej anoksemji znajdujemy w badaniach elektrokardiograficznych
Greena i Gilbert‘a ).

Dwutlenek wegla jak réwniez inne kwasne produkty prze-
miany materii wptywaja na rytm serca nie bezposrednio, lecz
przez wywotywane przez nie zmiany réwnowagi kwasowo-zasadowej
we krwi. Wzrost zasadowosci krwi tgczy sie z reguly z przys$pie-
szeniem akcji serca, ktora zwalnia sie natomiast przy obnizeniu
jrH krwi. Umiarkowane zakwaszenie krwi podczas pracy sprzyja
nadto wzmozeniu skurczowego napiecia serca (Hess -).

Dynamika serca podczas pracy fizycznej.

Szybkos$¢ przeptywu krwi, jako wypadkowa wielkosci objetosci
minutowej serca i warunkéw krazenia obwodowego, zalezna jest
przede wszystkim od wydolnosci pracy serca. Wyrazem tej ostatniej
jest ilos¢ krwd wyrzucanej do uktadu tetniczego na jednostke czasu
(pbjetos¢ minutowa).

W warunkach fizjologicznych objeto$¢ minutowa serca jest po-
dyktowana przede wszystkim efektywnoscig krazenia dosercowego.
Wzmozenie krgzenia zylnego powoduje podczas pracy podniesienie
ci$nienia przy ujsciu wielkich zyt do przedsionka prawego oraz
prowadzi z kolei do wzmozenia wypeinienia komory, #acznie ze
wzrostem wyjsciowego napiecia rozkurczowego (rozszerzenia roz-
kurczowego). Ten ostatni moment, wytwarzajgcy warunki zwieksze-
nia energii poszczegdlnego skurczu miesnia sercowego, decyduje
0 zwiekszeniu amplitudy wyrzutu. Podobne wzmozenie efektywnosci
skurczu miesniowego wywotywane jest zwiekszeniem oporéow w kra-
zeniu obwodowym.

Wiegksza wydajnos$¢ skurczowa serca wymaga wiec odpowiednie-
go wzrostu wypetnienia jam sercowych podczas okresu rozkurczo-
wego. Poza czasem trwania skurczu wypetnienie rozkurczowe jest
wypadkowa dwoch zasadniczych czynnikéw: 1) szybkos$ci oraz
stopnia rozkurczu (rozciagniecia) wiokien miesnych Scian komor
2) wielkosci doptywu krwi zylnej. Dane, dotyczace objetosci
serca i zmian ci$nienia wewnatrz sercowego przy réznych warunkach
oporu w uktadzie tetniczym i przy zmiennym doptywie zylnym,
wskazujg, ze wydolno$¢ skurczu sercowego wzrasta réwnolegle do
zwiekszenia wypetniania serca. Wzrost objetosci rozkurczowej,
proporcjonalny do pewnej granicy podniesienia ci$nienia zylnego
(250 mm H20 ), jest z kolei funkcjg wydtuzenia wtokien miesnych,

1 Green, C. a Gilbert, A.- Air Sery. Med. 1921.
- Hess, W.: lor. cit.
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tworzgcych scianke komor. Stad tez $cista zaleznos¢ amplitudy skur-
czu od wypetnienia rozkurczowego, okreslana prawem, ze energia
skurczu sercowego jest proporcjonalna do diugosci wyjsciowej wid-
kien serca (Starling 1 i wspoitprac.), lub tez do objeto$ci serca przy
koAcu rozkurczu (Katz2).

Energia skurczu wzrasta do pewnej maksymalnej granicy, row-
nolegle do powiekszenia dtugosci wyjsciowej jego widkien miesnych,
rozciggniecie ktorych wptywa na wzrost napiecia miesnia w okresie
izometrycznym serca. Dos$wiadczenia na sercu izolowanym wyka-
zuja, ze istotnie w granicach fizjologicznych wzrost pracy komér
czy to na skutek wzmozenia doptywu zylnego, czy tez w zwigzku
z podniesieniem oporu w ukladzie tetniczym jest zawsze potgczony
ze zwiekszeniem rozkurczowej objetosci komor. Mechanizm ten,
stanowigcy podstawe witasnosci adaptacyjnej miesnia sercowego,
wskazuje, ze przy wzmozonych oporach w obiegu serce pracuje w wa-
runkach lekkiej fizjologicznej dylatacji (Hess3). Czynnikiem do-
datkowym, ktory pozwala sercu wytrenowanemu na podniesienie
wydolnosci czynnos$ciowej, pokrywajacej potrzeby najhardziej for-
sownej pracy, jest wreszcie przerost scian miesnych serca, potgczony
czestokro¢ z jednoczesnym statym rozszerzeniem jam sercowych.

Nalezy sadzi¢, ze typowga reakcjg serca na warunki wzmozonej
przemiany podczas wysitkow umiarkowanych jest wylgcznie przy-

1 Patterson, S., Piper, H. a. Starling, E.: Journ. of Physiol. 48 (465). 1919.
- Kutz, L.: Amer. J. of Physiol. 87 (348). 1928—29.
1 Hess, W loc. cit.
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$pieszenie rytmu, zwiekszajagce pojemnos$¢ minutowg odpowiednio
do wymagan przys$pieszonego transportu krwi. Dopiero przy znacz-
niejszym wzrosScie natgezenia pracy miesniowej, wzmozenie akcji
serca uwarunkowane jest przy$pieszeniem jego rytmu, #acznie ze
zwiekszeniem wielkosci wyrzutowej przy jednoczesnym zmniejsze-
niu ilosci zapasowej (zalegajacej) krwi po skurczu.

Okreslenie sprawnosci czynnosciowej serca maksymalnym ci-
$nieniem, jakie wywiera ono w swych jamach podczas skurczu,
stwierdza, ze ci$nienie to spada rownolegle do postepujgcego znu-
zenia. Czynnikiem kompensujagcym spadek cisnienia wewnatrzser-
cowego jest wzrost rozszerzenia jam serca (wydluzenie widkien).
Mechanizm zwigkszenia pojemnosSci serca rézni sie w tym przy-
padku od rozszerzenia biernego, powstajgcego w nastepstwie wzmo-
zenia doptywu zylnego. Przejawem znuzenia serca jest wiec nie
obnizenie zdolnosci do wykonywania pracy, lecz wzrastajgcy stopien
jego rozszerzenia (dylatacji), jako nieodzownego warunku, umozli-
wiajgcego wykonanie tej samej pracy. Po przekroczeniu granicy
rozszerzenia serca, odpowiadajacej optymalnym warunkom wyzy-
skania jego akomodacyjnych zdolnosci, dalsze wydtuzenie wtdkien
mie$nia sercowego wymaga coraz znaczniejszego wzrostu wypetnie-
nia serca. To ostatnie nie zawsze jednak jest w stanie wyréwnac
rozpoczynajacy sie spadek wydajnosci skurczu nadmiernie rozcia-
gnietych witékien miesnia sercowego. Praca pozyteczna serca (ilos¢
energii przemienianej w skurcz) jest w tych warunkach mniejsza.
Wspotzalezno$s¢ pomiedzy objetoScig rozkurczowg, zuzyciem tlenu
przez serce i jego wydajnoscig utrzymuje sie do okres$lonej granicy
wysitku maksymalnego (Evansx, Stella2]. Przekroczenie tego wy-
sitku zakloca powyzsza wspotzaleznosé. Objetos¢ rozkurczowa i zu-
zycie tlenu zwiekszajg sie przy tym nadal, wtenczas gdy efektyw-
no$¢ pracy serca ulega obnizeniu.

W warunkach normalnych kompensacyjne rozszerzenie serca,
przypuszczalnie, rzadko dochodzi do swej wielkosci maksymalnej,
ktéra ograniczona jest pojemnos$ciag worka osierdziowego (Hender-
son i Prince3). Zwiekszenie objetosSci rozkurczowej, wyczerpujace
catg pojemnos$é worka osierdziowego, moze stanowi¢, jako wyjatek,
reakcje na forsowny wysitek serca stabego lub przemeczonego (Bain-
bridgei). Wobec niedostatecznej sity skurczu, niewywotujgcego
nalezytego wzrostu cisnienia wewnatrzsercowego, objeto$é wyrzuto-
wa nie ulega mimo to znaczniejszemu zwiekszeniu. Wgzrasta nato-
miast ilos¢ krwi pozostajagcej w sercu przy koncu skurczu.

Rozkurcz mies$nia sercowego odbywa sie w warunkach normal-
nych catkowicie, tak, ze stopien wypetnienia rozkurczowego zalezny
jest od warunkéw doptywu zylnego. Giownym czynnikiem, wspo-
magajacym podczas pracy miesniowej powrdt krwi do serca, s3

1 Evans, L.: Recent Advances in Physiology. 1936.

2 Stellu. G.: J. of Physiol. 72 (247). 1931.

! Henderson, J. a. Prince, A.: Amer. J. Physiol. 35 (116). 1914.
4 Bainbridge, F.: loe. cii.
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ruchy mies$ni czynnych, mechanicznie wttaczajagcych krew ze swych
naczyn wtoskowatych i drobnych zyt do wielkich pni zylnych. Zna-
czenie tloczacej czynnosci skurczdw mieSniowych, przyspieszajacych
kragzenie, wzrasta z podniesieniem icli sity i regularnosci rytmu
kurczenia sie. Rola opisanego mechanizmu jest zredukowana, a na-
wet odpada zupetnie podczas wysitkbw miesniowych o przewazaja-
cych elementach pracy statycznej.

Drugim czynnikiem, ktéry w duzym stopniu sprzyja warunkom
kragzenia dosercowego, jest wptyw mechanicznej czynno$ci miesni
oddechowych. Zwiekszenie ssacego dziatania wdechowych ruchéw
klatki piersiowej tgczy sie przy tym z wplywem wzmozonej czyn-
nosci przepony, zwiekszajgcej réznice ciSnienia jamy brzusznej, od-
powiednio do poszczegélnych okreséw oddechowych. Czynniki te,
przys$pieszajace kragzenie dosercowe oraz podnoszace zar6wno cisnie-
nie zylne, jak i wypetnienie rozkurczowe, odgrywajg decydujaca
role w ukrwieniu narzagdéw czynnych, poniewaz serce jest w stanie
wttoczyé do uktadu tetniczego tylko tyle krwi, ile otrzyma z wiel-
kich pni zylnych.

Reakcjg serca na zwiekszony doptyw zylny jest uruchomienie
dwéch dyspozycyjnych mechanizmdéw: przys$pieszenia skurczow,
oraz wzmozenia wyrzutu skurczowego, powodujgcych zwiekszenie
objetoSci minutowej serca, odpowiednio do natezenia pracy.

Objeto$¢ minutowa serca.

Ilo$¢ krwi, wyrzucanej przez serce do uktadu tetniczego, okre-
§lana iloczynem objetosci wyrzutowej przez liczbe skurczu na mi-
nute, waha sie w spoczynku ciata od 3.5 do 4.5 a nawet 5 litrow”
na minute. Wedtug Grollmanna 1 objeto$¢é minutowa serca wynosi
przecietnie 2.2 1 na 1 m- powierzchni ciata. Na 1 kg wagi ciata
przypada naog6t 50 — 75 ¢,m3 objetosci minutowej. Praca miesnio-
wa, podnoszac natezenie przemiany, zwieksza wskazane normy spo-
czyukowe. Swego rodzaju wyjatkiem sg wahania objetoSci minuto-
wej przy nieznacznych zmianach czynnos$ci uktadu ruchowego pod-
czas zmian potozenia ciata.

Jak wskazujg wyniki szeregu badaczy, objeto$¢ minutowa serca
zmniejsza sie przy przejsciu od pozycji lezacej do stojacej (Hen-
derson i Haggard Wedtug Bock‘a i Field'a 3, spadek objetosSci
minutowej wynosi 24% w pozycji siedzgcej oraz dochodzi do 50%
w pozycji stojgcej. Zmiany powyzsze, nie potwierdzane zresztg
przez wszystkich autorow (Grollmann4). moga znajdowac jedyne
wyttlumaczenie w nastepstwach wzrostu ci$nienia hydrostatycznego,
jak réwniez sprzyjajacych warunkach do zjawisk zastoinowych
w koAczynach dolnych przy przyjeciu oraz utrzymywaniu pozycji

1 Grollmann. A., Amer. Journ. of Physiol. 86 (285). 1928. 90 (210). 1929.
- Henderson i Haggard: Amer. J. Physiol. 73 (193). 1925.

3 Bock, A., Field, H. a. Adair, G.: J. biol. Chem. 59 (353). 1924.

4 Grollmann: loc. eit.
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stojacej. Przewaga momentoéw pracy statycznej powoduje zwolnienie
kragzenia zylnego w konczynach dolnych, tacznie z przesgczaniem
czesci ptynnych krwi przez $cianki kapilaré6w do przestrzeni $rocl-
ikankowych (Waterfield 1). Natezenie tych zmian, uwidaczniajg-
cych sie przy dtuzszym trwaniu odnosnych warunkdw statyki w wy-
stepowaniu obrzmienia kofAczyn dolnych, zalezne jest od sprawnosci
adaptacyjnej krazenia obwodowego. Trening fizyczny, podnoszacy
wydolno$¢ aparatu krazenia, zwieksza sprawnos$¢ krgzenia doserco-
wego nawet w warunkach niesprzyjajacych, ograniczajgc spadek
objeto$ci minutowej serca.

Podczas pracy mieSniowej umiarkowanej objeto$¢ minutowa
serca zwieksza sie do 8—9 litr. oraz dochodzi do 20—25 litr. przy
pracy ciezkiej (Christiansen, Douglas i Haldane 2, Diii, Edwadrs
i Talbott 3, Krogh i Lindhard 4, Liljestrand i Stenstréom 5). W wy-
jatkowych przypadkach zanotowano wzrost objeto$ci minutowej do
35— 40 litr. (Christensen 6).

Rys. 5. Zuzycie 0-2 u zmia-
ny objetoSci minutowej ser-
ca. | wedtug Bockai in,
Il wedtug Boothbyi Ill
wedtug C hristen-

senai IV —Lin d-
harda (Christen-
s e n).

Wielko$¢ objetosci minutowej odpowiada naog6t natezeniu
przemian energetycznych. Do okres$lonej granicy intensywnosci pra-
cy objeto$é minutowa jest linijng funkcjg zuzycia tlenu (Bock, Dill
i wspotprac. 7, Christensen G. Stosunek ten, utrzymujacy sie przy
wykonywaniu pracy w stanie roéwnowagi funkcjonalnej (steady
State), ulega zaktdéceniu wr warunkach wzrastajgcego diugu tleno-

1 Waterfield,L.: Journ. ot Physiol. 72.1931.

2 Christiansen,].,Douglas. C. aHaldane, 1].: Journ.ot' Physiol. 48 (244).
1914,

® Dill, 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.

( Christensen, H.: Arbeitsphysiol. 4 (470). 1931.

7 Bock, A., ran Coulaert, C,, Dill, D,, Folling. A. a. Hurxthal, L.: Journ.
<ol Physiol. 66 (136), 1928.
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wego. Zwiekszenie intensywnosci pracy moze wowczas trwaé jeszcze
pewien czas, wtenczas gdy wzrost objetosci minutowej zatrzymuje
sie po osiggnieciu swego maximum.

llustracjag wspoétzaleznosci pomiedzy zuzyciem tlenu (inten-
sywnos$cig pracy) a zmianami objetosci minutowej serca moze by¢
nizej podany przyktad reakcji krazenia u osobnika wytrenowanego
podczas pracy o roznej intensywnosci (wedtug Christensen a 1).

Wykorzysta-  zyzycie 02 Objetos¢  Wyrzutserca  Czestos¢

n'ﬁrs\;i ”gnlé” cm3min min/itr cm3 tetna

Spoczynek 59 250 42 60 70
720kgm/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

Wzrost objetosci minutowej serca podczas pracy mie$niow
powstaje przy wspo6tudziale czynnikéw: 1) zwiekszenia ilosci krwi
przeptywajacej (wzrost napiecia naczyh zylnych, przemieszczenie
krwi z okolicy u. splanchnici, uruchomienie rezerw krwi $ledziony
i watroby), 2) wzrostu cisnienia zylnego w poblizu prawych ujs¢
zylnych, 3) wzrostu ci$nienia tetniczego, 4) wzmozenia objetosci wy-
rzutowej serca oraz 5) przys$pieszenia skurczow serca. Bezposrednim
nastepstwem powyzszych zmian adaptacyjnych jest zwiekszenie
iloScikrwi, przeptywajacej przez uktad naczyn wioskowatych na
jednostke czasu. Wyraza sie to, miedzy innymi, w skrdéceniu czasu
obiegu krwi. Czas ten, wahajacy sie w spoczynku od 21 do 26 sek.
dla krwi przeptywajacej $rodkiem naczynia, zmienia sie réwnolegle
do intensywnosci pracy (Herxheimer 2) :

W spoczynKuU........ 21 sek.
Podczas pracy 300 kgm/min . . . 15
., 800 ” ... 10 ,
” . 1300 ” Co 8.7,

Zwiekszenie wyrzutu serca oraz przy$pieszenie jego rytmu,
jako zasadnicze mechanizmy wzmozenia pracy tego narzadu, zwia-
zane z specyficznymi warunkami jego dynamiki, mogg okazywac
daleko idgce réznice swych wplywow. Przewazajace dziatanie jed-
nego z tych mechanizmow lub wreszcie skoordynowanie ich obu za-
lezne jest zaré6wno od indywidualnych cech funkcjonalnego stanu
serca, jak i postaci oraz intensywnos$ci dokonywanej pracy mie-
$niowej.

1 Christensen, H.: lor. cit.
2 Herxheimer, H.: Sportmedizin. 1933.
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Ta sama objeto$¢ minutowa serca moze stanowi¢ rezultat albo

zwiekszonej amplitudy wyrzutu przy stosunkowo wolnym

rytmie

serca, albo tez przyspieszonego rytmu przy niezmienionej wielkosci
wyrzutowej, lub wreszcie moze mie¢ miejsce przy réwnomiernym
uruchomieniu obu omoéwionych mechanizmoéw.

Czynno$¢ serca i zuzycie tlenu podczas spoczynku i pracy:

Osobnik

i warunki pracy

A.K. niewyéwicz.
spoczynek
Praca 524 kgm/min

C.G.D. spoczynek
praca 103 kgm/min
. 152 ”

A. spoczynek
praca 537 kgm/min

G.H.H. niewyéwicz.
lezac
siedzac
Praca (ergom)
H.T.K. wytren.
lezac
stojac
Praca 1500 kgm/min

M.N. wytrenow.
spoczynek siedzac
Praca 1680 kgm/min

<ad
%H

RS

382
1537

233
638
1974
309
1348

293
1503
397

597
4600

260
3940

tetna

Czest.

1lra min.

152

53
137

76
112

66

120

50

152

70
179

Pojernn. minut.
1tr/min

7.63
7.04
17.0

14.3
9.8
30.3

4.2
37.3

135
110
136

129

115
196
142

286
144
197

60
208

izacji’ tlenu

i
min

Wspoétczynnik

ut
1/

0.2
2.02
0.15

0.33
0.82

0.59
1.08

Autorzy

Krogh, Lindhard

Douglas i Haldane

Henderson
i Haggard

Christensen

Jak wida¢ z wyzej zalgczonego zestawienia zmian adaptacyj-
nych czynnoS$ci serca podczas pracy, gtdwng role w zwiekszeniu po-
jemnosci minutowej serca odgrywa przys$pieszenie rytmu sercowego.
Zwolnienie tetna spoczynkowego u osobnikéw wytrenowanych {3-

czy sie ze wzrostem pojemnos$ci wyrzutowej serca.

Podobnie do analogicznych zmian oddychania, wzrost wydaj-
nosci serca, uwidoczniony w zwiekszeniu objetosci minutowej, wy-
stepuje juz w 6 — 8 sek. pracy (Krogh i Lindhard 1). Adaptacyjne
zmiany czynnoS$ci serca i regulacji naczyn oparte sg zatem, podob-
nie do czynno$ci oddychania, na mechanizmie odruchowym, omaé-

wionym wyzej.

1 Krogh, A. i Lindhard, ].:

loc. cit.
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Objetos¢ minutowa, odpowiadajac z reguty natezeniu pracy,
moze ulegaé¢ niniejszym lub wiekszym wahaniom w zaleznosci od
rodzaju dokonywanej pracy, jej rytmu oraz stanu wytrenowania.
Réznice, wystepujace przy wykonywaniu odmiennej pracy, bar-
dziej wyrazne przy wysitkach umiarkowanych w pewnym stopniu
zalezne sg tez od indywidualnych cecli i zdolnosci adaptacyjnej ze-
spotu czynnosci fizjologicznych poszczeg6lnego osobnika. Bardziej
zdecydowang typowo$¢ przedstawia wzrost objetosci minutowej
w czasie ptywania, bedac nieproporcjonalnie wielki w stosunku do
podniesienia zuzycia tlenu. Liljestrand i Lindhard 1 znajdujg wy-
ttumaczenie zwiekszonej podczas ptywania pracy serca w swoistych
warunkach rozmieszczenia krwi, #gcznie ze zmniejszeniem wpty-
wow' cisnienia hydrostatycznego, ktére towarzysza przejsciu z pio-
nowej pozycji ciata do lezgcej. Niewatpliwie, Zze czynnikami
sprzyjajacymi zwiekszeniu wypetnienia serca sg tez odmienne wa-
runki oddychania (wzrost amplitudy oddechu), jak réwniez od-
ptyw krwi z powierzchni ciala na skutek dziatania cisnienia wody
i wplywow niskiej temperatury.

W poréwnaniu z pracg dynamiczng, wysitki statyczne powodujg
mniejszy wzrost objetosci minutowej, ktéra zwieksza sie¢ natomiast
w pierwszych chwilach wypoczynku (Lindhard'2) powyzej swej
wartoéci spoczynkowej. Odmienne zachowanie sie objetosci minu-
towej serca podczas pracy statycznej nalezy powigza¢ z niesprzyja-
jacymi warunkami krazenia przy diuzszym utrzymywaniu skurczu
miesni, uciskajgcych naczynia krwionos$ne. Zahamowanie krgzenia
podczas skurczéw statycznych oraz wynikajace stad zwolnienie do-
ptywu dosercowego tgczy sie z wytworzeniem szybko narastajgcych
zjawisk lokalnych niedotleniania, ktére prowadzi zkolei do zwiek-
szenia dtugu tlenowego.

Nagty wzrost objetoSci minutowej serca, wystepujacy po wysit-
kach statycznych réwnolegle do podniesienia metabolizmu oddecho-
wego, ttumaczy sie wyréwnywaniem dtugu tlenowego, nieproporcjo-
nalnie wysokiego w stosunku do wielko$ci wykonanej pracy.

Zalezno$¢ objetosci minutowej serca od rytmu pracy uwarunko-
wana jest w duzym stopniu roéznicami intentywnosci pracy przy
zmianach jej rytmu. Wedlug Hansena  wzrost objetoSci minuto-
wej przy przyspieszeniu rytmu pracy jest stosunkowo mniejszy,
w poréwnaniu z réwnolegltym zwiekszeniem zuzycia tlenu. Rdznice
powyzsze pochodzg z lepszego wykorzystania tlenu krwi tetniczej,
ktore towarzyszy zwiekszeniu tempa pracy, dokonywanej z umiar-
kowanym obcigzeniem.

Wpltyw wytrenowania ujawnia sie w obnizeniu wzrostu objeto-
§ci minutowej serca podczas pracy. Zwiekszenie ekonomiki pracy

1 Liljestrand u. Lindhard, J.: Skand. Arch. 39. 192(1
2 Lindhard, ].: Pflug. Arch. 161 (233). 1915.
B Hansen, Ti.. Skand. Arch. Physiol. 54 (50). 1923.
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serca u jednostek wytrenowanych jest znaczniejsze w poréwnaniu
z redukcjag natezenia przemian energetycznych. (Lindhard, Kaup
i Grossel). Nieréwnolegto$¢ zmniejszenia objetosci minutowej
serca i wydatku energetycznego zostaje przytem skompensowana
przez lepsze wykorzystanie tlenu krwi tetniczej w stanie wytreno-
wania.

Ukonczenie pracy tgczy sie z szybkim zmniejszeniem objetosci
minutowej, rownolegle do spadku wyzyskania tlenu krwi i zuzycia
tlenu (Lindhard). Powrdét do normy, odbywajacy sie zazwyczaj
w ciggu kilkuminutowego okresu, moze przeciaggna¢ sie zaleznie od
rodzaju dokonywanej pracy i stanu wytrenowania osobnika.

Objetos¢ wyrzutowa serca.

Nieznaczny wzrost objetosci minutowej serca podczas pracy
umiarkowanej moze, przypuszczalnie, przychodzi¢ do skutku gtow-
nie na drodze przy$pieszenia czestosci skurczéw serca. Mechanizm
ten nie jest jednak wystarczajacy w przypadkach, kiedy objetos¢
minutowa zbliza sie do swych norm maksymalnych. Z obliczer
HiM‘, Longa i Luptona 2 wynika, ze pracy, podnoszacej zuzycie
tlenu do 4 1 na min, odpowiada teoretycznie wzrost objetosci mi-
nutowej do 40 1 Tego rodzaju zmiany objeto$ci minutowej serca,
obserwowane, miedzy innymi, i przez Herxheimer‘a 3, muszg by¢
oparte nietylko na wyzyskaniu mozliwych granic przyspieszenia

1 Kauj), 1. u. Grosse, A.: Miinch. Med. Wschr. 32 (1353). 1927.
2 Hill, A., Long, C. a. Lupton, H.: Proc. Roy. Soc. 66, 97. 1924—25.
3 Herzheimer, H.: loc. cit.
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tetna, lecz i na odpowiednim zwiekszeniu objetoSci wyrzutowej.
llo$¢ krwi, wyrzucanej przy jednym skurczu serca, powinna wiec
w tych warunkach przekracza¢ 50 — 80 cm3, co stanowi norme wy-
rzutu w stanie spoczynku (Lindhardl, Bock i wspotpr.2).

Wielkos¢ objetoSci wyrzutowej serca jest uzalezniona przede-
wszystkim od doptywu zylnego. Efektywnos$¢ skurczu nie dostosowu-
je sie natychmiast do wzrostu wypetnienia rozkurczowego. Jak wy-
kazat Starling z wspéitpr. 3, zwiekszona ilo$¢ krwi, wyrzucana przez
serce, jest mniejsza w ciggu pierwszych kilku skurczéw od ilosci
doptywajgcej krwi zylnej. Stad tez wzrost objetosci rozkurczowej
z rownolegtym zwiekszeniem energii skurczu, tak ze po kilku skur-
czach nastepuje wyréwnanie wielkosci wyrzutu do warunkéw kra-
zenia dosercowego. Automatyczny wzrost napiecia i wypetnienia
serca jest réwniez nastepstwem zwiekszenia oporéw tetniczych
(Straub Kazda zmiana oporu zmienia odpowiednio stan napie-
cia miesnia sercowego. Po kilku bardziej wydolnych w tych warun-
kach skurczach czynno$¢ serca dostosowuje sie do wyréwnywania
oporu tetniczego.

Przebieg opisanej reakcji moze rdznic sie zaleznie od stanu
wytrenowania i odzywiania serca. Miesien sercowy zle odzywiany,
zmeczony lub tez niedostosowany do wzmozonych wymagan pracy
zwieksza objeto$¢ wyrzutowg droga znaczniejszego wydtuzenia
swych widkien. Kompensacyjne rozszerzenie jam sercowych jest
natomiast mniejsze w tych samych warunkach w sercu o S$cianie
miesnej dobrze rozwinietej i nalezycie wyrobionej.

Rozszerzenie (Dilatatio) serca stabego, jako zjawisko pochodze-
nia zastoinowego, nie jest wylgcznym przejawem niedomogi miesnia
sercowego. Poza zmianami hemodynamiki w obiegu wielkim, tgczy
sie ono ze wzrostem cis$nienia wewnatrzsercowego, utrudniajac do-
ptyw zylny.

Dostosowanie sie ukrwienia narzadéw pracujgcych do nateze-
nia pracy u osobnikéw wytrenowanych dochodzi do skutku przy
mniejszym wspdtudziale mechanizmu dodatkowego, ktorym jest
zwiekszenie czestosSci skurczéw serca. Odwrotnie dzieje sie u osob-
nikéw niewytrenowanych. Staba wydolno$¢ skurczu nadmiernie roz-
ciagnietych wtokien kompensowana jest w tych warunkach znacz-
nym przy$pieszeniem rytmu sercowego.

Wielko$¢ objetosci wyrzutowej serca podczas wysitkéw fizycz-
nych wyjatkowo intensywnych zbliza sie do 200 cm3, a nawet moze
nieco przewyzsza¢ te warto$¢. Pomimo nieznacznego tylko powiek-
szenia objetoSci serca w obrazie radiologicznym (McCrea, Eyster
i Meekb) i rentgenokinematograficznym (Gottheiner 6 i Kost), nie

1 Lindhard, ].: loc. cit.
2 Bock i wspotprac.: loc. cit.

Patterson, S., Piper, H. a. Starling, E.: Journ. of Pbysiol. 48 (465). 1914.
4 Straub, H.: Hndb. d. norm. u. pathol. Physiol. VII/1. (237). 1926.
McCrea, F., Eyster, J. a. Meek, W.: Amer. Journ. of Pbysiol. 83 (678).
8 Gottheiner u. Kost. cyt. w/g Herxheirner’a: Sportmedizin. 1933.

o
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ulega watpliwosci, ze wzrost wyrzutu jest nieodzownym warunkiem
adaptacji czynnosci serca do warunkéw pracy. Zwiekszenie objeto-
§ci minutowej serca przy wylgcznym udziaile zmian rytmu jego skur-
cz6w wymagatoby podczas pracy intensywniejszej przyspieszenia
tetna, przekraczajgcego 300 uderzen na minute.

Rys. 7. Objeto$¢ wyrzutowa serca 4-ch osobnikéw o réznym

stopniu usprawnienia fizycznego, wykonywujgcych na cykloer-

gomierzu prace wzrastajacej intensywnosci. De Mar osobnik

dobrze wytrenowany, CVC — niewytrenowuny (Bock i wspot-
pracownicy).

Mozliwos¢ wyzyskania catej rezerwy energii skurczu jest szcze-
g6lnie zaznaczona w stanach wytrenowania. Pomimo wytworzonej
przez trening sktonno$ci do bradykardii, zwigkszenie itosci krwi,
wyrzucanej przy skurczu, wzmaga objeto$¢ minutowa nie tylko pod-
czas pracy, lecz i w spoczynku (Collett i Liljestrand x, Henderson,
Haggard i Dolley ~).

Wielko$¢ serca podczas i po pracy.

W zrost objetosci wyrzutowej serca podczas pracy nie uwidacz-
nia sie, whrew oczekiwaniom, znaczniejszymi zmianami wielkoSci
serca, obserwowanej bezposrednio na ekranie rentgenowskim. Na-
lezy sadzi¢, ze mata zgodno$¢ pomiarow objetosci serca z dotych-
czasowymi wynikami badania radjologicznego, rentgenokinemato-
graficznego lub tez ortodiagraficznego jest nastepstwem nieuzgod-
nienia interpretacji wynikow i trudnosci zastosowania tych metod
bezposrednio podczas pracy. Wiekszo$¢ wnioskbw o zachowaniu sie
objetosci rozkurczowej serca jest przeto oparta na poréwnawczych

1 Collett, M. a. Liljestrand, G.: Skand. Arch. f. Physiol. 45 (29). 1924.
2 Henderson, Haggard, H. a. Dolley, F.: Amer. J. Physiol. 82 (512).
1927.
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badaniach pomiaréw serca przed oraz po ukonczeniu pracy. Powyz-
sza okoliczno$¢, nie pozwalajagc na ustalenie istotnych zmian wiel-
kosci serca podczas pracy, stata sie powodem rozbhiezno$ci zdan tym
bardziej, ze porbwnywano nastepstwa pracy o rdéznej intensywno-
§ci. Tg drogg obok zapatrywan, ze w warunkach normy powigksze-
nie zdrowego serca nie stanowi reguly nawet przy wysitkach for-
sownych (Moritz L Dc la Camp Hug 3, Bruns i Roemer 4, JuncLell
i Sjorgren 5), istniejg spostrzezenia, ktére powiekszenie to potwier-
dzajg (Schott G Ackermann 1, Meek i Eyster s). W niemniej licz-
nych przypadkach reakcja powysitkowa serca wyraza sie jego
zmniejszeniem. Ro6znokierunkowo$¢ wynikéwl obserwacyj zalezata
przy tym nietylko od réznic rodzaju i wielkoSci dokonywanej pracy,
lecz i od czasu, jaki uptywal od chwili jej ukonczenia do badania.

Bardziej miarodajng metode, cho¢ réwniez niepozbawiong uste-
rek, zastosowujg Nicolai i Zuntz 9, ograniczajac opdéznienie badania
rentgenologicznego podczas pracy (na deptaku) do kilku sekund.
Stwierdzili przy tym bardzo nieznaczne (do 4 mm) powieksze-
nie $rednicy poprzecznej serca, ktére po ukornczeniu pracy ustepo-
wato miejsca wyraznej sktonnosci zmniejszenia tego wymiaru. Bruns
i Roemer 4 oraz McCrea, Eyster i Meek 40 w podobnych badanicli
(przy pracy na cykloergomierzu) stwierdzajg przy zdjeciach na-
tychmiast po przerwaniu pracy zaréwno przypadki zwiekszenia ser-
ca, jak i jego zmniejszenia. Niejednolitos¢ reakcji, jaka wystgpita
w7 badaniach McCrea, Eyster i Meek‘a przy pracy, wynoszacej
5078 kgm w ciggu 10 minut, znikata jednak przy wzro$cie inten-
sywnosci pracy do 7260 kgm na 10 minut. We wszystkich przypad-
kach zanotowano woéwczas powiekszenie objetosci rozkurczowej ser-
ca, co stanowito regute u osobnikdw niewytrenowanych rdéwniez
podczas pracy lzejszej. Whrew powyzszym spostrzezeniom, Bordetll
Eppinger, Kisch i Schwartz 22 oraz przy badaniach rentgenokinema-
lograficznycbh Gottheiner i Kost 13 nie stwierdzajg powiekszenia ser-
ca podczas pracy.

0 ile zmiany wielkosci serca podczas wykonywania pracy nie
wykazujg jednolitego obrazu, o tyle bardziej jednokierunkowe jest
zachowanie sie serca po jej ukofAczeniu. Reakcjg normalng jest przy
tym zmniejszenie wymiar6w serca, co précz niektérych z wyzej

1 Moritz, F.: Miinch. mecl. Wschr. 55 (1331). 1908.
- De la Camp: Zschr. f. Klin. Mecl. 51 (1). 1903—4.
3 Hug, O.: Die Sportartzt. Ergebn. der. Il Olymp. Winterspiele. 1928.
4 Bruns, u. Roemer, G.: Zschr. f. Klin. Med. 94 (22). 1922.
Jundell i Sjorgren: Dtsch. med. Wschr. 33 (1589). 1913.
(* Schott, T.: Miinch. Med. Wschr. 55 (952). 1908.
7 Ackermann, R.: Z. Klin. Med. 103 (800). 1926.
s Meek, W. a. Eyster, J.: Amer. J. Physiol. 61 (186). 1922.
9 Nicolai, G. u. Zuntz, N.: Beri. Klin. Wschr. 51 (821). 1914.
10 McCrea, M., Eyster, J. a. Meek, W.: loc. cit.
11 Bordet, E. cyt. w/g Merklen, P.: Le rythme du coeur. 1926.
12 Eppinger, H., Kisch, F. u. Schwarz. H.: Das Versagen des Kreislaufes.

13 Gottheiner u. Kost.: 14. Internat. Physiol. Kongr. 1932.
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wspomnianych autorow zostalo zanotowane przez Deutscha L Wil-
liamsona 2, Bruns'a 3, Ackermann 4, Reicher 5, Missiuro 6, Cas-
sinss‘a 7, Rautmanna8 i inn. Przy znaczniejszym wzroscie intensy-
wnosci pracy, dokonywanej w warunkach maksymalnego wypetnie-
nia jam sercowych, lub tez trwajgcej przez diuzszy okres czasu —
reakcja serca wyraza sie jego rozszerzeniem.

Rys. 8. Zmniejszenie wymiaréw serca po 15 min. pracy na cykloergomierzu.
(Missiuro i Czarnock a).

Stopien zmniejszenia serca, wahajacy sie od 0.5 cm do 2.0 cm
(Missiuro), wykazuje proporcjonalno$s¢ do spoczynkowej wielkosci
serca. A wiec serca powiekszone, czyli przekraczajgce w stanie spo-
czynku ustalone normy, ulegajg prawie bez wyjatku zmniejszeniu.
Osobnicy o normalnych wymiarach serca okazujg mniej znaczne
stopnie zmniejszenia powysitkowego.

Zmniejszenie wymiarow serca nie wystepuje w catej petni na-
tychmiast po ukonczeniu pracy. Czas, uptywajagcy do wytworzenia
sie maksymalnego nasilenia zmniejszenia serca, waha sie zaleznie
od wiasnosci indywidualnych osobnika i rodzaju pracy od 1 min do
40 min.

Ustepowanie tego objawu jest bardzo powolne. W doswiadcze-
niach z praca na cykloergomierzu powro6t wielko$ci serca do stanu

Deutsch, F.: Arbeitsphysiol. 2 (215). 1930.

Williamson, C. cyt. w/g Merklen, P.

Bruns: Miinch. Med. Wschr. 18 (907). 1921.

Ackermann, R.: Z. klin. Med. 103 (800). 1926.

Reicher, E.: Arch. Med. Wewn. VIII. z. 2, 3. 1930.

Missiuro W'.: Przegl. Sport. Lek. 3 (1). 1931.

Cassinis, U.: Arch. di Fisiol. 30 (461). 1932.

Rautmann. cyt. w/g Podkaminsky, 2V.. Arbeitsphysiol. 1 (306). 1926.
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wyjsciowego, kontrolowany okresowymi zdjeciami foto-rentgenolo-
gicznymi, nastepowat w niektorych przypadkach dopiero po 28 go-
dzinach (Missiuro i Czarnockal). Przywrdcenie normalnych wy-
miar6w' serca poprzedzata w tych doswiadczeniach przemijajgca
faza nieznacznego zwiekszenia jego wymiaru poziomego (do 0.5 cm).
Po wysitkach szczeg6lnie forsownych (przebieg kolarski 2240 km
w 12 tii etapach) $lady zmniejszenia serca zanotowaliSmy naw et po
6-ciu dniach wypoczynku (0.2 — 0.3 cm).

W genezie zmniejszenia serca, jako normalnej reakcji na wy-
sitek, nalezy upatrywaé¢ wspo6tudziat szeregu czynnikéw zaréwno ob-
wodowych, jak i bezposrednio zwigzanych z witasciwosciami budo-
wy anatomo-funkcjonalnej samego serca. Podkreslana przez Wil-
liamsona mozliwo$¢ wptywu ze strony zmian potozenia przepony
nie wydaje sie przy tym odgrywac znaczniejszej roli.

Pewne zmniejszenie serca po forsownych wysitkach moze prze-
trwaé¢ nawet do tygodnia, kiedy ustawienie przepony ulega zupet-
nemu wyréwnaniu (Missiuro).

W zespole warunkéw funkcjonalnych, wytwarzajacych sie bez-
posrednio po wysitku oraz sprzyjajacych powstawaniu zmniejsze-
nia wymiaréw serca, duze znaczenie majg nastepstwa przebytej pod-
czas pracy hiperwentylacji. Jak wykazat Henderson3, zubozenie
krwi w C02 powoduje w tych warunkach spadek ci$nienia tetni-
czego i zylnego, zmniejszenie objetoSci minutowej i wymiarow
serca. Zalezno$¢ zmniejszenia objetoSci wyrzutowej i minutowej
serca od hiperwentylacji potwierdzona zostata rdwniez w doswiad-
czeniach Schwiegk‘a 4.

Stan hipotonii o$rodkéw naczynio-ruchowych, wywotany wyptu-
kaniem ze krwi COL>(Dale i Enuns 5), oraz obnizenie oporéw obwo-
dowych #3czg sie ze zjawiskami zastoinowymi w mieéniach, jak row-
niez przemieszczeniem z obiegu duzego znaczniejszych ilosci krwi
do $ledziony i watroby (Barerof < Eppinger i Schurmeyer 7). Role
zbiornika naturalnego mogg odgrywac¢ réwniez i ptuca (Hochrein s).
Zjawiska zastoinowe w obiegu matym po wysitkach diugotrwatych
sg przy tym czynnikiem dodatkowym, wptywajgcym na zmniejsze-
nie wypetnienia serca. Zwolnienie doptywu zylnego i wypetnienia
serca, potegowane przez ustanie po pracy ssgco-ttoezgcej akcji skur-
cz6w miesniowych, uwidacznia sie w mniejszej objetosci rozkurczo-

Missiuro, W. et Czarnocka, W.: Congr. Intern, de Med. Sport. 1934.
Williamson, C.; loc. cit.
Henderson, j.: Amer. Journ. of Physiol. 21 (126). 1908.
Schwiegk, H.: Zschr. exper. Med. 74 (274). 1930.
Dale, a. Evans, L.: Journ. of Physiol. 56 (125). 1922.
Barcroft, ].. Harris, H,, Orahoiats, a. Weiss, R.: Journ. of Physiol.
60 (443). 1925.

7 Eppinger, H. u. Schurmeyer cyt. w/g Eppinger’a: Hndb. d. norm. u.
pathol. Physiol. 11/2. 1931.

- Hochrein, M. Z.: Kreislaufforschr. 26 (8981. 1934.
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wej serca. Pewne znaczenie moze posiada¢ przy tym zmniejszenie
ilosci krazacej krwi tgcznie ze wzrostem lepkosci krwi na skutek
wzmozonej podczas pracy utraty wody.

Whbrew przypuszczeniom niektérych autoréow (Moritz 1) ,przy-
spieszenie rytmu sercowego nie jest w pochodzeniu omawianych zja-
wisk czynnikiem decydujacym. Zmniejszenie serca trwa bowiem za-
rowno po zupetnym powrocie tetna do normy, jak i w przypadkach
wystepowania przemijajgcej fazy zwolnienia tetna po kilkudziesie-
ciu minutach wypoczynku po wysitkach forsownych.

Zmniejszenie serca po wysitku nalezy rozpatrywaé wreszcie, ja-
ko przejaw natury endogennej, wynikajacy z zaktdcenia procesow
fizykochemicznych, zwigzanych z czynnoscig tkanki miesnej. Wyra-
zem tych zmian, wywotlywanych znuzeniem, jest przedtuzenie okre-
su rozkurczu, t. zn. powrotu widkien miesnych do dtugosci wyjscio-
wej. Podczas rozkurczu miesief sercowy pozostaje za tym w stanie
pewnego przykurczenia. Zmniejszenie wielkoSci serca stanowi wiec
naruszenie izotonii okresow czynnosciowych cyklu serca w kierunku
wytworzenia przewagi napiecia skurczowego nad powstajagcym przy
znuzeniu ostabieniem rozkurczu.

W warunkach znacznej kumulacji znuzenia u osobnikéw o nie-
dostatecznym przygotowaniu do dokonywanych wysitkéw, lub tez
poprzednio przetrenowanych, opisane zjawiska ustepujg miejsca
rozszerzeniu serca, co jest przejawem patologicznym. Wystepowanie
rozszerzenia serca wzamian zmniejszenia, jako reakcji normalnej,
pozostaje w stosunku prostym do intensywnos$ci pracy. Powyzszg
wspotzaleznos$é ilustruje spadek czestotliwo$ci zmniejszenia serca
rownolegle do wzrostu intensywnos$ci pracy:

Praca na cykloergomierzu . . . . 100% przypadkow
Bieg 1000 M .o 92% ”
Biegi narciarskie dtugie... 70.3% ”
Przebieg kolarski na 2240 kim . . 42% .

Bardziej zwigzane ze stanami niedostatecznego usprawnienia
fizycznego rozszerzenie serca po wysitkach wyjatkowo forsownych
moze mieé¢ miejsce réwniez i u osobnikow dobrze wytrenowanych
(rys. 18).

Stopien omawianych zmian wielko$Sci serca, dotyczacych
w pierwszym rzedzie wymiaru poziomego, rzadko przekracza 1 cm.
Jako wyjatkowy przypadek rozstrzeni (dilatatio) serca przy prze-
forsowaniu podczas 22 km biegu narciarskiego zanotowaliSmy
wzrost wymiaru poprzecznego o 1.6 cm.

Rozszerzenie serca, jako nastepstwo wywotanego nadmierng pra-
cg nastawienia rozkurczowego, S$wiadczy o znacznym ostabieniu
miesnia sercowego. Omawiana posta¢ miogenicznej rozstrzeni serca
jest przejawem dysproporcji pomiedzy stopniem jego wypetnienia
a wielkos$cig wyrzutu.

1 Moritz: loo. cit.
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Istota zjawisk, warunkujgcych trwanie rozstrzeni serca po ukon-
czeniu pracy, pozostaje dotychczas blizej nieznana. Nalezy przy-
puszcza¢, ze pozostajg one w zwigzku z przebiegiem zmian fizyko-
chemicznych, zachodzacych w mieéniu sercowym w warunkach
znaczniejszego niedoboru tlenowego przy pracy, ktéra przekracza
zdolnosci akomodacyjne ustroju. Nagromadzenie sie kwasnych pro-
duktéw przemiany materji, w tym rzedzie kwasu mlekowego i nie-
organicznych fosforan6w, obniza sprawno$¢ proceséw czeSciowej
restytucji podczas samej pracy. Mozliwe zakwaszenie mies$nia ser-
cowego, podobnie do mies$ni pragzkowanych, wptywa na stan selek-
cyjnej przepuszczalnosci bton komoérkowych wkaz z wynikajgcymi
stad zmianami rownowagi sktadu elektrolitow.

Rys. 9. Rozszerzenie serca osobnika niewytrenowanego po diluzszej pracy na
cykloergomierzu (Missiuro i Czarnocka).

Ostatnie zjawiska odbijajg sie jednoczes$nie na stanie koloidal-
nych sktadnikéw tkanki miesnej, ktéry odgrywa duza role w zmia-
nach strukturalnych i napieciu powierzchniowym witokien mies-
nych. Ostatecznym wynikiem omawianych zmian, ktérych natura
i istotny przebieg wymagajg dalszych wyjasnien, jest uszkodzenie
sprezystosci miesnia. Rozciggniety ponad optymalne granice pod-
czas pracy stawia on mniejszy op6r zwiekszonemu wypetnieniu ser-
ca oraz wykazuje zmniejszong wydolno$¢ skurczowg, tak, ze oproz-
nienie komor staje sie co raz bardziej niedoskonate. Zdolno$¢ adap-
tacji dynamiki serca do warunkow krazenia obwrodowego zostaje
zachwiana. Zréwnowazenie najmniejszego oporu na obwodzie do-
konywa sie przy tym kosztem nieproporcjonalnie duzego dodatko-
wego obcigzenia serca. Rezerwowa sita rozszerzonego serca, t. zn.
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rozpietos¢ jego wiasnosci akomodacyjnych spada réwnolegle do
stopnia dylatacji, ktora stanowi anatomiczny wyraz zmniejszenia
jego wydolnosci czynnos$ciowej.

Rozszerzenie komory lewej, w poréwnaniu ze zmianami prawej
potowy serca, wydaje sie by¢é przejawem bardziej posunietej niedo-
mogi mie$nia sercowego.

Trwanie ostrej rozstrzeni serca przeforsowanego moze rozcig-
gna¢ sie od kilku godzin do kilkunastu dni wypoczynku. U kola-
rzy, badanych po ukonczeniu forsownego biegu dtugodystansowego,
zanotowaliSmy trwanie zupeinie wyraznej dylatacji po 6 dniach wy-
poczynku.

Rytm serca.

Czesto$¢ skurczow?7 sercowych, uzalezniona od warunkéw pracy
lub tez spokoju mie$niowego, stanowi wypadkowa d nalania czynni-
kéow natury nerwowej, psychicznej, humoralnej oraz fizycznej
(zmiany cieptoty). Czynnikiem decydujacym, ktéry podporzadko-
wuje reszte wpltywow natury egzo- i endogennej, jest wzrost nateze-
nia wysitku fizycznego. Naktadanie sie powyzszych wpltywoéw spra-
wia niekiedy duze trudno$ci w ustaleniu istotnego stopnia przyspie-
szenia tetna wywolanego przez prace mie$niowa.

Przy zwiekszonej pobudliwosci emocjonalnej, ujawniajgcej sie
szczegblnie przy wysitkach dokonywanych w warunkach wspétza-
wodnictwa, lub tez pracy zawodowej o wyjgtkowej odpowiedzialno-
§ci, zmiany w czestoSci tetna, zwigzanej z praca miesni, sg bardzo
duze. Wptyw konstytucyjnie stabej odpornosci emocjonalnej zakto-
ca tez charakter tetna spoczynkowego oraz zaciera si¢ dopiero na
tle typowych zmian krgazenia podczas wysitkow hardziej intensyw-
nych.

Podobnie do wyzej przytoczonych wplywow psychicznych na
wspéizalezno$¢ pomiedzy czestosScig tetna a wielko$cig pracy wpty-
wajg: zmiany cieptoty otoczenia, rytm dzienny, wiek, stan fizycz-
ny osobnika oraz inne przypadkowe czynniki poboczne. Mimo to
prawie linijna funkcja pomiedzy czesto$cig tetna a intensywnoscig
pracy potwierdza sie w wiekszosci dotychczasowych spostrzezen
(Lindhardm Amar2, Ch.riste.nsen 3, Bock i wspotpr. 4, Hansen 5,
Tuttle6). Pow?¥zsza wspbtzaleznos$é utrzymuje sie do chwili, kiedy
obcigzenie pracy zaczyna przekracza¢ granice mozliwosci powiek-
szenia objetosSci wyrzutowej serca. Dalsze podniesienie intensywno-
$ci pracy powoduje bowiem wzrost objetosci minutowej serca kosz-
tem przyspieszenia skurczéw sercowych, nienadgzajagcych jednak

1 Lindhard: Pfliig. Arch. 161 (233). 1915.

2 Amar, J.: Journ. of Physiol. 16 (178). 1914.

i Christensen, H.: Arbeitsphysiol. 4 (453). 1931.

4 Bock i wspotpr.: Journ. of Physiol 66 (136). 1928.

5 Hansen: Handbuch c. norm. u. pathol. Physiol. 15.1.1931.
0 Tuttle, W.: Arbeitsphysiol. 4 (517). 1931
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za wzmozeniem wydatku energetycznego. Zaktdcenie réwnolegtosci
rytmu serca z natezeniem przemian energetycznych zalezne jest od
fizyczngo stanu osobnika.

Rys. W. Czesto$¢ te-

i thu u zmiany zuzy-
IS S S.a
ks cia 02 (Bock
ZUZHCIC ol, L/min i wspoétpr.).

W doswiadczeniach Boothby‘ego 1 linijna funkcja pomiedzy
czestoScig tetna a natezeniem przemiany materji utrzymuje sie tyl-
ko do 900 cm3 na min. zuzycia tlenu. Trwanie omawianej zalezno-
§ci przedtuza lepszy stan wytrenowania, ktéry odznacza sie nadto
sktonnos$cig do bradykardii w spoczynku, jak réwniez mniejszym
przys$pieszeniem tetna podczas pracy. W przykiadzie, przytoczonym
na rys. 10, praca wzmagajgca zuzycie O2 do 2 I/min wykonywana
jest przez wydéwiczonego biegacza dtugodystansowca (De Mar)
z przy$pieszeniem tetna do 118, przez najgorzej wytrenowanego
(CYC) — do 160 uderzen na minute.

Nadmierne przy$pieszenie czynnosci serca osobnikow niewytre-
nowanych, dochodzac w opisywanym przez Hendersona i wspoéitprac,
wyjatkowym przypadku do 246 uderzen na minute, laczy sie ze
zmniejszeniem objetoSci wyrzutowej serca i niezawsze jest w stanie
utrzymac wyzszy poziom objetosci minutowej. Przy tym samym do-
ptywie zylnym znaczne przys$pieszenie tetna powoduje bowiem nie-
dostateczne wypetnienie serca w czasie rozkurczu, co sprzyja pod-
niesieniu ci$nienia w uktadzie zylnym.

Zalezno$¢ rytmu sercowego od rodzaju pracy fizycznej przeja-
wia sie w niniejszym naog6t przyspieszeniu tetna podczas wysitkow
wytrzymatosci (np. biegi diugotrwate) w poréwnaniu z wysitkami
szybkosciowymi (McCurdy2). Wobec minimalnego czasu trwania
tych ostatnich, czesto$¢ tetna moze jednak nie dochodzi¢ do swego
maksymalnego poziomu (Herxheimer 3).

1 Boothlby, W.: Amer. Journ. Pbysiol. 37 (383). 1915.
2 McCurdy, ].: Amer. Physiol. Educ. Rew. 15 (421). 1910.
3 Herxheimer, Il.: Handb. d. norm. u. pathol. Physiol.
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Ostro wystepujacy wzrost czestosci tetna w chwili rozpoczecia
pracy (Krogh i Lindhard % Bowen 3, Christensen4, McCurdy)
wskazuje na zwigzek jego z wpltywami nerwowymi i psychicznymi.
Czynniki, regulujace zmiany biochemiczne we krwi na poczatku
pracy, nie moga jeszcze wchodzi¢ w gre. Poczatkowe przys$pieszenie
rytmu sercowego dochodzi, prawdopodobnie, do skutku na drodze
promieniowania bodzcow z kory moézgowej do rdzenia przedituzo-
nego, obnizajgcych napiecie osrodkéw nerwéw btednych z jednoczes-
nym pobudzeniem os$rodkow nerwéw przys$pieszajacych (Johan-
son 4, Krogh i Lindhard

Na pobudzenie o$rodkéw nerwéw sercowych moga poza tym
wptywaé odruchy proprioceptywne z mies$ni pracujgcych. Dopiero
w ciggu dalszego trwania pracy wystepuje dziatanie nagromadzajg-
cych sie produktow przemiany materii, zwiekszonego przedostawa-
nia sie do krwi adrenaliny oraz podniesienia cieptoty ciata. Czyn-
nikami wspotdziatlajacymi w przys$pieszeniu rytmu serca sga nadto
wzmozone ruchy oddechowe, jak réwniez odruchowe wplywy ze
strony czuciowej powierzchni ujscia zyt préznych, rozcigganych
przy zwiekszeniu doptywu zylnego (odruch Bainbridge a).

W ustaleniu sie przy$pieszenia tetna w ciggu dalszego trwania
pracy gtéwna rola przypada zmianom hemodynamiki, a wiec zwiek-
szeniu cisnienia zylnego oraz rozkurczowej rozstrzeni serca (Bain-
bridge rJ.

Przys$pieszenie tetna podczas pierwszych sekund rozpoczecia
pracy przychodzi do skutku dzieki skroceniu okresu rozkurczu ser-
ca (Bowen7, Hunts), co nalezaloby powigza¢ ze spadkiem napie-
cia nerwu biednego. Podczas pracy ciezkiej szybko jednak naste-
puje rowniez i skrécenie okresu skurczu, co przemawia za pobu-
dzeniem oS$rodkow przys$pieszajgcych.

Przy$pieszenie czestoSci serca oraz szybko$¢ osiggniecia pozio-
mu maksymalnego zalezne sg od wielkoSci pracy. Liczba tetna tyl-
ko w wyjatkowych przypadkach przekracza podczas ciezkiej pracy
(1400 — 1680 kgm/min) 180 — 200 uderzerh na minute (Christen-
sen 9, Herxheimer 10). Po poczatkowym przysSpieszeniu, ktére szcze-
golnie zaznacza sie przy pracy umiarkowanej, liczba tetna obniza
sie do poziomu, odpowiadajgcego natezeniu przemian energetycz-
nych.

Ustalenie sie czestosci tetna na wzglednie statym poziomie pod-
czas pracy umiarkowanej nastepuje w ciggu 2 — 3 min, przy pracy

1 Krogh, A. a. Lindhard, ].: Journ. of Physiol. 47 (112). 1913.
- Bowen, W.: Amer. Journ. Physiol. 1 1(59). 1904.
Christensen, H.: lor. cit.

Johanson, ].: Skand. Arch. Physiol. 5 (20). 1895.

Krogh, A. i Lindhard, ].: lor. cit.

Bainbridge, F.: The Physiology of Muscular Exercise. 1923.
Bowen, W.: loc. cit.

Hunt, R.: Amer. Journ. of Physiol. 2 (395). 1899.

® Christensen, H.: Arbeitsphysiol.

10 Herxheimer, H.: loc. cit.
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za$ ciezkiej po 8 — 10 min., a nawet pdzniej, zaleznie od jej wiel-
kosci i stanu wytrenowania osobnika. Przedtuzenie pracy o znacz-
nym obciazeniu wplywa jednak na stopniowy wzrost czestosci tetna
w poOzniejszych okresach pracy, co moze przez pewien czas rowno-
wazy¢ zmniejszenie wyrzutowej objetoSci serca. Powyzsze odchyle-
nia statej wartosci tetna sg wybitniejsze u osobnikow niewytrenowa-
nych. Procz obcigzenia duzg role w zwiekszeniu czestosci tetna od-
grywa tempo pracy. Przy$pieszenie tempa pracy wzmaga rytm ser-
ca bardziej, anizeli samo obcigzenie (Lindhard 1.

Rys. 11. Zmiany czestoSci tetna przy pracy o r6znej intensywnosci (Christen-
sen).

Zmiany rytmu serca po ukonczeniu pracy polegaja na poczat-
kowym ostrym spadku przy$pieszenia tetna, poczym dopiero na-
stepuje powolniejszy powrot do normy. Przebieg wyréwnywania
zmian rytmu serca, wywotanych pracga, jest zalezny zaréwno od jej
trwania i intensywnosci, jak i od stanu fizycznego jednostki.

Po wysitkach o przewazajacym charakterze szybkosciowym du-
ze przys$pieszenie tetna ustepuje podczas wypoczynku w stosunkowo
krétkim czasie. Po pracy, gdzie decydujaca role odgrywa moment
wytrzymatosci, jak np. po biegach dtugich, wzrost czestosci tetna,
trwajagcy przez Kkilkanascie godzin, a niekiedy nawet kilka dni,
wskazuje na pozostatosci znacznej kumulacji znuzenia. Po biegu
kolarskim na 2241 km. czesto$¢ tetna u wszystkich badanych za-
wodnikdéw pozostawata powyzej swej normy nawet po 6 dniach wy-
poczynku (Missiuro-J.

Czas powrotu tetna do normy jest do$¢ czutym sprawdzianem
stopnia adaptacji uktadu krgzenia do wymagan pracy. Osobnicy le-
piej wytrenowani osiagaja ten sam spadek przy$pieszenia tetna po
krétszym wypoczynku, w poréwnaniu z gorzej wytrenowanymi.

W przebiegu stopniowego wyrdwnywania rytmu serca po wy-
sitku moga wystepowaé znaczne wahania, wsrod ktorych czestosé

1 Lindhard, J.: loc. cit.
- Missiuro, W.: loc. cit.
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tetna spada niekiedy ponizej swej normy wyjsciowej (Merklenl,
Lowsley 2, Missiuro s).

Przejaw ten, polgczony z czestym obnizeniem cisnienia krwi,
jest wyrazem przemijajacej przewagi wpltywow pozasympatycznycli,
zaznaczajacych sie w wiekszym Inb mniejszym stopniu w pierw-
szych minutach po ukonczeniu wysitku.

Krotkotrwatly okres znaczniejszego przyspieszenia tetna na po-
czatku wypoczynku, réwnolegly do trwania zwiekszonej wentylacji
ptuc, moze wskazywac na zwigzek tych zjawisk z niecatkowitym usta-
pieniem niedotlenienia krwi, towarzyszacego konicowym etapom in-
tensywniejszych wysitkow. Roéwnolegtosci zmian rytmu sercowego
z natezeniem przemiany oddechowej nie stwierdza sie natomiast
w po6zniejszych okresach wypoczynku, kiedy przys$pieszenie tetna
trwa dalej pomimo przywrécenia normalnej wentylacji ptuc. Wy-
nika stad, ze w utrzymywaniu przy$pieszenia tetna wspotdziataja
jeszcze inne dtuzej trwajgce wplywy, z ktérych, obok wzrostu cie-

Rys. 12. Zmiany sfigmograficzne po biegach narciarskich: b — Il km. ¢ —
50 km. a — sfigmogram przed biegiem (Missiuro).

1 Merklen, P.: Rythme oardiague et Sport. 1928.
2 Lowsley, O.: Anier. Journ. of Physiol. 27 (446). 1911.
Missiuro. W.: lor. cit.
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ptoty ciata, pewna role moze odgrywa¢ niewyréwnany stan bioche-
mizmu krwi, jak réwniez zmiany w regulacji nerwéw sercowych.
Opisywana posta¢ tachikardii powysitkowej uzalezniona jest bar-
dziej od obnizenia napiecia nerwow btednych, anizeli od pobudzenia
nerwdw przyspieszajacych.

Obnizeniu wplywdédw zwalniajgcych czynno$¢ serca towarzyszy
skrocenie przede wszystkim pauzy i okresu rozkurczowego serca
(Huntl, Zuntz i Schumburg?2). Mniejszemu skréceniu ulega nato-
miast okres skurczu, przy czym wydaje sie ono by¢ przejawem gor-
szej formy treningowej (Herxheirner ®. W wyjgtkowych przypad-
kach skrécenie okresu rozkurczu dochodzi (w obrazie sfigmogra-
licznym) do 65—68% przy znacznie mniejszym oraz nie stale wy--
stepujacym skréceniu skurczu (Missiuro %. Stosunek trwania okre-
su rozkurczu do skurczu, wahajgcy sie u osobnikéw usprawnionych
fizycznie od 1.4 3.0, spada naog6t rownolegle do wzrostu inten-
sywno$ci wysitku (nawet do 0.8). Przypadki jednoczesnego prze-
dtuzenia okresu skurczu sg, prawdopodobnie, przejawem bardziej
ostrego zmeczenia serca.

N“iU. Bp. Siem. Odpr.jt. Przed bieg.

. Jr. \ f , . *

N"'Uf-a. Odpr.jt. Po biega,
| IS M)
| IR

Rys. 13. Zmiany EKG po wysitku (bieg narciarski). Skrécenie okresu S — T.
wydtuzenie czasu trwania P, okres przewodnictwa przez peczek Hisa prawie bez
zmian (Rosnowski).

1 Hunt, R.: loc. cit.

2 Zuntz u. Schumburg: Physiologie des Marsches. 1901.
3 Herxheimer, H.: loc. cit.

4 Missiuro, W.: loc. cit.
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Wptyw pracy fizycznej na trwanie poszczegdlnych okreséw
czynnos$ci serca uwidacznia sie szczeg6lnie wyraznie w zmianach
elektrokardiograficznych. Typowym przejawem powysitkowym jest
skrécenie catego okresu czynnosci serca kosztem zmniejszenia trwa-
nia jego okresu elektrobiernego, czyli okresu od T — do i* (Rostrow-
ski ¢, Kiersnoicski 2 i inni). Bezpo$rednio po ukonczeniu wysitku
umiarkowanego opisuje Schlomka 3 wyrazne zmniejszenie sie wy-
sokos$ci zatamka T, ktéry w nastepnych minutach wypoczynku ulega
wtérnemu powiekszeniu. Zmiany powyzsze uwaza wspomniany autor
za normalng reakcje serca sprawnego. Przejawem silnego zmeczenia
serca mniej wydolnego ma by¢ natomiast poczatkowy wzrost za-
tamka T, zwiekszajacy sie z intensywnos$cig pracy (Schlomka, Csi-
nady %. W pewnych jednak przypadkach, po forsownych wysitkach
(np. bieg maratonski) zatamek T nie okazuje tez zadnych zmian
pomimo jednoczesnych objawow ciezkiej zapa$ci, rozszerzenia
serca (0 1—1.5 cm) oraz zwolnienia tetna do 40 uderzen na min.
(Schenk 5). Spo6znione badania elektrokardiograficzne po pracy sa,
prawdopodobnie, przyczyna, ze wiekszo$¢ badaczy opisuje powy-
sitkowe zwiekszenie amplitudy wszystkich zatamkoéw etektrokardio-
gramu (EKG). Najwybitniejszy wzrost okazuje zatamek P (przed-

NP np- ifict. Odpr. 7. Przed bieg.

Rys. 14. Zmiany EKG po wysitku (bieg narciarski). Zatamek P rozpoczyna sie

bezposrednio od zatamka T. Okres zat. P po biegu stat sie dtuzszym, za$ okres

przewodnictwa przedsionkowo-komorowego zmienit sie nieznacznie (Rosnowm
sk i).

sionkowy), w odprowadzeniu Il i Ill. Jednoczesne przedtuzenie
okresu jego trwania, stanowigce wyjatek w stosunku do skrécenia
innych czynnosci serca, wskazuje na znaczniejsze obcigzenie przed-
sionkéw niz komdr. W badaniach Rosnowskiego e przedtuzenie trwa-
nia zatamka P po intensywnych wysitkach (biegi narciarskie) do-
chodzi do 28.8%. Powyzsze zjawiska, wskazujgce na zwiekszenie

-

Rosnowski, M.: Przegl. Sport.-Lek. 2 (195). 1939.
Kiersnoicski: Przegl. Fizjol. Ruchu.

Schlomka, G.: Arbeitsphysiol. 8 (705). 1934—35.
Csinady, E.: Arbeitsphysiol. 3 (578). 1930.
Schenk, P.: lor. c:l.

G Rosnowski, M.: loc. cit.

o
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przemian elektrochemicznych przedsionka, co moze iS¢ w parze
z wypetnieniem przedsionkéw po wysitku, trudno powigza¢ z jed-
noczesnym zmniejszeniem serca, stwierdzanym rentgenologicznie.
U osobnikéw wytrenowanych opisane zmiany sg mniej wybitne.

Stan sprawnos$ci serca zaznacza sie rowniez w zmianach za-
tarnka T, ktory zwieksza sie bardziej u osobnikéw wytrenowanych.
Zjawisko powyzsze przemawiatoby zatem za silniejszym rozkur-
czem komoér w sensie elektrochemicznym (Walawskix), utatwiaja-
cym przeptyw krwi z przedsionkéw (Trzaskowski2). Czestym prze-
jawem powysitkowym jest przeksztatcenie dodatniego przed pracg
zatamka T w ujemny po pracy. Przypadki zmniejszenia zatamkdw
EKG po wysitku Swiadczg, wedtug Hoogerwerfa 4, o znacznym wy-
czerpaniu serca.

Rys. 15. Zmiana kierunku wszystkich zatamkéw EKG po wysitku (Ros$no w sk i).

Zachowanie sie czasu przewodnictwa przedsionkowo-komaérko-
wego przez peczek Hisa odpowiada naog6t zmianom trwania okresu
skurczu. Wptyw wysitku fizycznego ujawnia sie u osobnikéw zdro-
wych w typowym skroceniu czasu przewodnictwa przedsionkowo-
koindrkowego, ktdre tez stwierdza sie przy badaniu ,dokonywanym
bezposrednio po ukonczeniu wysitku. Skrdcenie czasu przewodni-
ctwa jest jednak niewspo6tmiernie mate w stosunku do przys$piesze-
nia czynnos$ci serca (Herxheimer4, Rosiiouski5 Schlomka e).
Bardzo szybko jednak, juz w pierwszych minutach wypoczynku,
opisane zmiany przewodnictwa ustepujg miejsca jego przediuzeniu
ponad warto$¢ wyjsciowg. U osobnikow niewytrenowanych obser-
wuje sie czesto brak pierwszej fazy zmian czasu przewodnictwa.
Bezposrednig reakcjag po wysitku jest u nich przedtuzenie czasu

1 Walawski, J.: Pam. XIV Zjazdu Lek. i Przyrodn. Polsk. w Poznaniu.

1933.
2 Trzaskowski, R.:Przegl. Fizjol. Ruchu. T. VII (162). 1935/36.
3 Hoogerwerf, S.: Arbeitsphysiol. 2(61). 1930.
4 Herxheimer, Il.: Zschr. klin. Med. 98. 1924.
5 Rosnowski: loc. cit.
6 Schlomka: loc. cit.
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przewodnictwa (Schlomka, Takahashi ). Do typowych nastepstw in-
tensywnego wysitku nalezy wreszcie powstanie przewagi komory le-
wej (lewogram). U osobnikéw niewytrenowanych przejawem powy-
sitkowym zmeczenia serca jest natomiast wystepowanie cech przewa-
gi komory prawej (dextrogram) (Messerle 2, Rautmann s). Przewage
prawo-komorowg po ciezkiej pracy wigzg Kostjukow i Reiselmann4
z ostabieniem mies$nia komory lewej. Zaktécenie normalnego prze-
biegu okreséw czynnosci serca, uwidocznione w zmianach EKG po
intensywnej pracy jest naogo6t bardziej zaznaczone u osobnikéw nie-
wytrenowanych.

Rys. 16. Niemiarowo$¢ tetna po SO km. biegu narciarskim (Missiuro).

Przypadki r6znego rodzaju niemiarowos$ci rytmu serca, zjawia-
jacej sie po wysitku fizycznym, wigzg sie, przypuszczalnie, ze zmia-
nami chorobowymi serca i wyjatkowo tylko moga stanowi¢ nastep-
stwo przecigzenia serca, niedostosowanego do wysitkdw intensyw-
niejszych. Praca umiarkowana zwieksza naogdt niemiarowos$¢ od-
dechowg istniejgcg w spoczynku (Schlomka5), natomiast po wysit-
kach intensywnych tego rodzaju niemiarowo$¢ znika (Schlomka,
Rosnowski6, Kiersnowski, Messerle7). Zjawienie sie skurczow do-
datkowych (extrasystole) po pracy, jako wyraz zaktécenia normal-
nej czynnos$ci uktadu przedsionkowo-komorowego, jest nastepstwem
daleko posunietego przecigzenia serca.

Cisnienie krwi.

Wobec duzych trudnosci technicznych okre$lania ci$nienia
krwi bezposrednio podczas dokonywania pracy, wiekszo$¢ dotych-
czasowych spostrzezen i wynikajgce z nich wnioski odnoszg sie do
pomiaréw cisnienia po ukonczeniu pracy. Jak wynika z tych ba-
dan, typowym nastepstwem wpltywu wysitku fizycznego jest wzrost
cisnienia krwi w uktadzie tetniczym. W wiekszosci przypadkow

1 Takahaski: ryt w/g Herxheimer. Sportmedirin. 1933.

2 Messerle: Die Sporarztl. Ergebn. der 1l olymp. Winterspiele in St
Moritz. 1928.

3 Rautmann. H.: C. R. Congr. Intern. d’Educ. Phys. et de Sport Amster-
dam. 1928.

4 Kostjukow, I. u. Reiselmann, S.: Arbeitsphysiol. 3 (407). 1930.

5 Schlomka, G.: loc. cit.

I” Rosnowski, M.: loc. cit.

7 Messerle: Sportartzl. Erg. olymp. Wintersp. 1928.
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zmianom tym towarzyszy tez wigksze lub mniejsze podniesienie
ci$nienia zylnego.

Opisywana reakcja, stanowiagca jeden z gtdwnych czynnikéw
w wytworzeniu przy$pieszonego przeptywu krwi, jest obserwowana
zgodnie przez wiekszo$¢ autoréw, poczynajagc od pierwszych badan
Grebnera i Griinbaum‘a 1 oraz L. HilPa i Flack‘a 2 3. Wzrost cis$nie-
nia w badaniach wspomnianych autoréw wystepowat podczas pracy
umiarkowanej natychmiast po jej rozpoczeciu oraz dochodzit
maksymalnie do 50i -(0 mm Hg.

Stosunkowo nieznaczny wzrost ciSnienia podczas pracy opisuja
tez Bowen4 jak réwniez Lowsley 5. Potgczenie pracy fizycznej
z wysitkiem umystowym wzmaga typowe zmiany ci$nienia tetniczego
(Gillespie a). White7 oraz Hansen8 (przy pracy statycznej) stwier-
dzajg podczas wysitkow, nieprzekraczajagcych 400 kgm/min, podnie-
sienie cisnienia krwi, dochodzace do 24% wartosci wyjSciowej przy
hardzo matych oraz czesto réznokierunkowych wahaniach ci$nienia
rozkurczowego. Wzrost ci$nienia krwi przy pracy do 400 kgm/min
zalezny jest nietytko od natezenia pracy, lecz i od jej tempa.

Przy wysitkach hardzo forsownych (podnoszenie ciezaru)
ci$nienie skurczowe podnosi sie¢ w badaniach McCurdy‘ego 9 do
210 mmHg od 109 mmHg cisnienia spoczynkowego. Podobne
zmiany ci$nienia sg typowym zjawiskiem przy pracy, dokonywanej
z unieruchomieniem Klatki piersiowej oraz wytworzeniem warun-
kéw charakterystycznych dla doswiadczenia Valsalvy.

Poréwnywanie reakcji cisnienia przy rd6znej intensywnosci tego
samego rodzaju pracy stwierdza, ze wzrost ci$nienia skurczowego
i cisnienia tetna (na skutek mniejszego wzrostu cisnienia rozkur-
czowego) jest naog6t rownolegly do zwiekszenia obcigzenia przy
stopniowym przejsciu od pracy lekkiej do bardziej intensywnej
(Paterson 1 Liljestrand i Zander 11, Hansen8).

Szybko wystepujacy wzrost ci$nienia skurczowego na poczatku
jtracy oraz utrzymywanie sie jego na wzglednie statym poziomie
przy wysitkach Sredniego natezenia uwidocznione zostaly w bada-
niach Bowen12 (rys. 17) oraz potwierdzone przez Eldahl‘a 13 przy
zastosowaniu rejestracji cisnienia za pomoca oscylometru.

W zrost cisnienia rozkurczowego, towarzyszacy wysitkom inten-
sywniejszym, jest znacznie mniejszy od stopnia podniesienia cisnie-

1 Grebner i Grilnbaum cyt. w/g Herxheimer’a. Sporlmedizin. 1933.
- Hill, L.: Journ. of Physiol. 22 (26) 1898.
Hill, L. a.Flack, M.: Journ. of Physiol. 37 (57) 1909.
4 Bowen, W.: Amer. Journ. of Physiol. 11 (59) 1904.
° Lowsley, O.: Amer. Journ. of Physiol. 27 (446) 1911.
I Gillespie, R.: Journ. of Physiol. 58 (425) 1923-24.
7 White, H.: Amer. Journ. of Physiol. 69 (410) 1924).
s Hansen, E.: Hndb. d. norm. u. pathol. Physiol. 15.1.1931.
9 McCurdy, Amer. Journ. of Physiol. 5 (95) 1901.
0 Paterson, W.: Journ. of Physiol. 66 (323) 1928.
14 Liljestrand, G. u. Zander, E.: Zschr. exper. Med. 59 (105) 1928.
12 Bowen, W.: loc. cit.
13 Eldahe, A.: Arbeitsphysiol. 7 (437) 1934.
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nia skurczowego oraz dochodzi do swego maximum pdzniej. Przy
ztym stanie fizycznym osobnika poczatkowy: nieznaczny wzrost ci$nie-
nia rozkurczowego moze w po6zniejszych okresach pracy przemie-
ni¢ sie w jego spadek, niekiedy nawet ponizej poziomu wyjscio-
wego. Podczas pracy umiarkowanej ciSnienie rozkurczowe moze
czesto pozostawaé bez zmian, lub tez podnosi sie bardzo nieznacz-
nie (Loweeleyl, Schneider -).

CZE5TDSC TETHR
144
13S
132
230 12S
220 120
2 10 114
200 102
ISO 102
120 95
170 90
100 24
130 72
1*10 72
130 SS
120 BO!:H PFtRC
110 34

3 id 15za 23 30 33 40 *3 30 33 SD DIN

Rys. 17. Zmiany czestosci tetna (krzywa go6rna) i ci$nienia krwi
(krzywa dolna) podczas pracy (400 kgmjmin.) na cykloergomie-
rzu (B ow.en).

Typowymi przejawem dostosowania warunkéw krazenia do wy-
mog6éw pracy miesni jest, obok opisanych zmian ci$nienia tetnicze-
go, wzrost cisnienia zylnego. W doswiadczeniach cykloergometrycz-
nych Hooker‘a 3 ci$nienie zylne wzrasta w 40-ej min pracy od 37—
65 mmH20 poziomu wyjsciowego do 107—185 mm HoO. Wysitki
statyczne wywotujg naogdt mniejszy wzrost cisnienia zylnego ani-
zeli praca dynamiczna. Pozostajagc na wyzszym poziomie w ciggu
pracy o $rednim natezeniu, ci$nienie zylne wraca do normy do-
piero w kilka minut po jej ukonczeniu (Hooker 3, Schneider, Che-
ley i Sisco 4, White 5).

Wczesne okresy wypoczynku po pracy umiarkowanej charak-
teryzuje zatem zwiekszone cisnienie w ukladzie zylnym przy jed-
noczesnym zmniejszeniu objetosci rozkurczowej serca (w obrazie
rentgenowskim) i jego objetosci wyrzutowej.

Lowsley, O.: loc. cit.

Schneider, E.: Physiologie of Muscular Activity. 1933.

Hooker, D.: Amer. Journ. of Physiol. 28 (235) 1911.

Scheider, E., Cheley, G. a. Sisco. D.: Amer. Journ. of Physiol 40 (380)

B WN PP

1916.
5 White, H.: loe. cit.
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Znaczniejszy wzrost ci$nienia zylnego, wytwarzajacy sie pod-
czas pracy ciezkiej, ustepuje miejsca stopniowemu obnizeniu tak,
ze niejednokrotnie w koncowych etapach pracy ci$nienie zylne
wraca do swej normy, a nawet moze spada¢ nieco ponizej warto-
§ci wyjsciowej. Po ukonczeniu ciezkiego wysitku fizycznego obser-
wuje sie czesto dalsze trwanie lekkiego spadku cisnienia zylnego.

Nagly wzrost cisnienia tetniczego na poczatku pracy i wzmo-
zenie ukrwienia miesni, serca i srodkowego uktadu nerwowego przy-
chodzg do skutku w nastepstwie szybko powstajgcych reakcyj o cha-
rakterze odruchu adaptacyjnego.

Opisane zmiany ci$nienia w uktadach tetniczym i zylnym moga
mie¢ miejsce wytacznie przy zwiekszeniu ilosci krazacej krwi, co
nastepuje w rezultacie wyzej omowionego uruchomienia krwi, za-
legajacej w szeregu naturalnych zbiornikéw (watroba, $ledziona
i t. d.). Dorazne zwezenie naczyn narzagdéw jamy brzusznej, wa-
runkujace dostosowanie rozmieszczenia krwi ustroju do potrzeb
pracy, jest wynikiem odnos$nych zmian regulacji naczynioruchowej
pochodzenia os$rodkowego. Do nalezytego skoordynowania oraz
ustalenia sie warunkoéw krgzenia w dalszym ciagu trwania pracy
zostajg wciagniete dodatkowe i pdzniej wystepujace czynniki regu-
lacyjne. Do nich nalezg przede wszystkiem wpltywy natury chemicz-
nej. Pomimo bardzo nieznacznych wahan oddziatywania krwi pod-
czas pracy, zmiany te, idgce naogdét w kierunku wzrostu kwasoty
krwi, sg jednak wystarczajgce do podtrzymywania zwiekszonego
napiecia o$rodkéw naczynioruchowycli zwezajacych. Powstawanie
nawet bardzo matej nadwyzki kwasu mlekowego we krwi powoduje
natychmiastowe rozszerzenie najmniejszych tetniczek w nastepstwie
obnizenia napiecia ich S$cianki. Opisane dziatanie kwasnych pro-
duktéow pracy, ktore taczy sie ze skutkami mozliwego w tych wa-
runkach niedotleniania krwi, jak réwniez wplywami regulacji hor-
monalnej (adrenalina), uwidacznia sie gtownie w zmianach krgze-
nia, umiejscowionych na obszarze mie$ni pracujacych.

Cisnienie krwi po pracy.

Charakter oraz wymiar zmian ci$nienia krwi po pracy uzalez-
nione sg zaré6wno od rodzaju i wielkosci pracy, jak i stanu fizycz-
nego jednostki. Po wysitkach krdtkotrwatych cisnienie skurczowe
w pierwszym okresie wypoczynku moze by¢ podwyzszone ponad
norme wyjsciowa. Podobny wzrost cisnienia skurczowego w 2-ej min
po ukonczeniu pracy na cykloergomierzu (1800—2100 kgm/min)
opisuje Herbst C Cisnienie rozkurczowe ulega przytym zmianom
réznokierunkowym. Wzrost ci$nienia skurczowego po krotkich wy-
czerpujgcych wysitkach notuje tez Lowsley - oraz po plywaniu
Liljestrand i Stenstrém 3.

1 Herbst, R.: Arbeitsphysiol. 9 (220) 1936.
- Lowsley, O.: loc. cit.
3 Liljestrand, G. u. Stenstrém, N.: Skand. Arch. Physiol. 39 (1) 1920.
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Obok mniej licznych przypadkéw trwania zwiekszonego cis$nie-
nia krwi po ukoAczeniu pracy, spadek ci$nienia stanowi typowg
oraz zgodnie opisywang reakcje po wysitkach intensywniejszych
(Rautmann Dietlen i Moritz2, Hug 3, Reicher Bramwell
i Ellis 5, Missiuro u i iun.). Przecietny spadek cisnienia po 30 go-
dzinnym biegu kolarskim wynosit w badaniach Dietlenia i Mofitz
okoto 13.3 mm Hg. Barath 7 stwierdza przy badaniu uczestni-
kow biegu maratonskiego wystepujacy natychmiast po ukonczeniu
biegu spadek ci$nienia przecietnie o 20%- warto$ci wyjsciowej. Mis-
siuro zanotowat po biegach narciarskich obnizenie zaréwno skur-
czowego, jak i rozkurczowego cisnienia krwi w 75% catej liczby
przypadkéw badan poréwnawczych przed i po biegach. Cisnienie
tetna prawie w potowie opisywanych przypadkéw wykazywato spa-
dek 0 10.7% do 15.8% -swej wielkosci spoczynkowej na skutek albo
przewagi obnizenia ci$nienia skurczowego, albo tez mniej zazna-
czonego spadku ci$nienia rozkurczowego. Zalezno$¢ spadku cisnie-
nia krwi od stopnia intensywnos$ci wysitku ujawnita sie przy tym
w znaczniejszych zmianach po biegu na 50 km. Spadek cisnienia

Rautmann, H.: Ergebn. d. gesamt. Med. 10, 12. 1927—28.

Dietlen, H. u. Moritz: Miinch. med. Wochenschr. 1908.

Hug, O.: Sehweiz. med. Wsehr. 58 (453) 1928.

Reicher, E.: Areh. med. Wewn. 8. 1929—30.

Bramwell, C. u. Ellis, R.: Ergebn. d. Sportartzl. Untersuch. IX Olymp.

3,3 R RN

1929.
Missiuro, W.: Przegl. Sport. Lek. 3 (1) 1931.
Barath: Sehr. exper. Med. 54 (68) 1927.

-~
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skurczowego wynosit przecietnie 24.6 mm Hg, cisnienia rozkurczo-
wego — 16.0 mm Hg.

Omawiane obnizenie ci$nienia tetniczego, poza wskazaniem na
mozliwo$¢ zmniejszenia objetosci wyrzutowej serca, Swiadczy prze-
de wszystkim o wywotanych przez intensywny, diugotrwaty wysitek
swoistych zmianach regulacji naczynioruchowej. W rzedzie na-
stepstw powysitkowych do zwiekszenia obnizenia ci$nienia krwi po
pracy przyczynia sie, prawdopodobnie, réwniez i rozszerzenie na-
czyn skérnych, zwigzane z wyréwnaniem nadmiaru wytwarzanego
podczas pracy ciepta. Zasadniczego mechanizmu spadku ci$nienia
no pracy nalezy poszukiwaé w zjawiskach obnizenia napiecia
miesniowego oraz ustania czynnego udziatu skurczéw miesni
w przy$pieszeniu powrotu krwi do serca. Objetosci rozkurczo-
na i minutowa ulegajag przy tym zmniejszeniu, czego bezposred-
nim wynikiem jest zwiekszenie spadku, ci$nienia tetniczego, roz-
wijajagce sie pomimo trwania wyréwnawczego przy$pieszenia tetna.
Serce nie jest zatem wrstanie utrzymac ci$nienia na nalezytym po-
ziomie przy zbyt znacznym rozszerzeniu naczyn obwodowych i obni-
zeniu napiecia tetniczek.

Duza role w omawianym spadku ci$nienia tetniczego odgrywaja
wreszcie juz wyzej zaznaczone zmiany regulacji ilosci krazacej
w ustroju krwi. Obnizenie tonusu naczyniowego uktadu nerwu trze-
wiowego moze powodowaé po pracy pewne przekrwienie tej oko-
licy. Badania Eppingeral 2 potwierdzaja roéwniez istnienie zalez-
nosci pomiedzy spadkiem cis$nienia tetniczego a zmniejszeniem kra-
zacej w naczynach krwi. Podobnie do zapasci po injekcji histaminy,
wystepuje przy tym nietylko zmniejszenie objetosci minutowej
serca i spadek cisnienia krwi, lecz i zmniejszenie wymiaréw serca.
Mateeff zgodnie z Richards‘em 4 i Lindgrenem rz nie przywig-
zuje w genezie spadku ci$nienia tetniczego znaczniejszej wagi do
zmian krazenia w ukladzie naczyn trzewnych. Podkre$la natomiast
role zjawisk zastoinowych w wielkich grupach miesni konczyn dol-
nych. Zjawiska powyzsze, zwigzane z wptywami cisnienia hemosta-
tycznego, mogag powodowaé ciezkie zaburzenia w nastepstwie da-
leko idacych zmian w rozmieszczeniu krwi, prowadzgcych do nie-
dostatecznego ukrwienia moézgu. Niebezpieczedstwo zapasci przy
objawach spadku ci$nienia skurczowego moze wystepowaé w tych
warunkach po wysitkach forsownych nawet u osobnikéw zdrowych,
przy czym tetno, na krotko przed utratg przytomnosci, zwalnia sie
wobec asfiktycznego podraznienia o$rodkéw nerwoéw biednych.

Do zespotu czynnikéw, wywotlujagcych powysitkowy spadek
ci$nienia tetniczego, dochodzg réwniez wplywy zmian regulacji na-

1 Eppinger, H.: Hndb. d. norm. u. pathol. Physiol.16.11.1931.

2 Eppinger, H,, Kisch. F. u. Schwarz. H.: Das Versagendes Kreislal
fes. 1927.

3 Mateeff, D.: Arbeitsphysiol. 8 (5951 1935.

4 Richard.s: Journ. of Physiol. 52 (110) 1918.

° Lindgren: Arch. f. exp. Pathol. 176 (96) 1934.
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czynioruchowej, zwigzane ze skutkami przebytej podczas pracy
wzmozonej wentylacji ptuc. Zjawiska hipotensji sg przy tym na-
stepstwem obnizenia napiecia tetniczek i kapilarow w warunkach
spadku zawarto$ci C02 we krwi (Henderson i Haggard 1J.

Rozpieto$¢ wahan spadku cisnienia skurczowego i rozkurczo-
wego po wysitkach wytrzymatosci uzalezniona jest od znacznych
roznic indywidualnych. Maksymalny spadek, zanotowany po bie-
gach narciarskich, dochodzit w badaniach Missiuro: dla ci$nienia
skurczowego do 46 mm Hg, dla rozkurczowego do 48 mm Hg. Przy
wyjatkowo forsownych wysitkach wytrzymatosci typowy spadek
ci$nienia skurczowego i rozkurczowego ulega zmianom. Cisnienie
skurczowe wykazuje coraz wiekszy spadek przy wzroscie ci$nienia
rozkurczowego. Czesto$¢ wystepowania powyzszej reakcji, $wiad-
czacej o niedomodze mig$nia sercowego przy jednoczesnym wzmo-
zeniu oporow obwodowych, wzrasta réwnolegle do natgezenia wy-
sitku i stanu wytrenowania.

Spadek ci$nienia tetniczego po wysitkach trwatych nie rozwija
sie w calej petni natychmiast po ukonczeniu pracy. Dochodzi do
swego maximum dopiero po pewnym czasie (po biegach narciar-
skich okoto 25 min). Po osiggnieciu maksymalnego spadku cisnie-
nie krwi pozostaje przez jaki$ czas na tym samym poziomie (na-
wet do 30 min), poczym dopiero rozpoczyna sie powolny powrot
do normy. Czas wyréwnania zmian ciénienia tetniczego jest w sto-
sunku prostym do intensywnosci wysitku — moze trwaé¢ od kilku go-
dzin do kilku dni.

Czynniki zmieniajgce funkcje krazenia podczas pracy.

Obraz adaptacji aparatu krgzenia krwi do wzmozonej czynnosci
mies$ni uzalezniony jest od rodzaju i intensywnosci wysitku, ktérego
kosztem dokonywuje sie dana praca fizyczna. Zmiany czynnosci
krazenia sg przede wszystkim podyktowane odmiennymi wptywami
pracy dynamicznej i statycznej. Przewaga nastepstw jednej lub dru-
giej zaznacza sie w dwdch typowych odmianach pracy fizycznej
o réznym efekcie fizjologicznym.

Przy wszystkich rodzajach pracy miesniowej, obfitujgcych
w elementy skurczéw tonicznycli oraz wymagajacych unieruchomie-
nia klatki piersiowej lub tutowia, wzmozona czynno$¢ krazenia i od-
dychania ulega charakterystycznym zmianom. Powstajg one na sku-
tek wytworzenia warunkoéw znacznych wahan cisnienia S$rodpier-
siowego, analogicznie do zjawisk, towarzyszacych wysitkowi sercowo-
oddechowemu podczas t. zw. doswiadczenia Valsalvy.

Punktem wyjscia zaktocenia rownowagi kragzenia catego ustroju
jest w omawianych warunkach wysitek, dokonywany z wstrzymaniem
oddechu w pozycji wdechowej przy zamknietej gtosni. Ostre waha-
nia ujemnego cisnienia klatki piersiowej tgczg sie przy tym ze

1 Henderson, ]. a. Haggard, H.: Journ. of biol. Chem. 33. 1918.
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zmianami krgzenia dosercowego, powodujac jednocze$nie zmiany
wymiaréw i ksztattu narzadéw klatki piersiowej.

Przejscie w poczatkowej fazie wysitku od wdechowego przy-
rostu cisnienia ujemnego do jego spadku, a nawet do ci$nienia
dodatniego podczas dalszego trwania unieruchomienia klatki pier-
siowej, odbija sie przede wszystkim na dynamice serca. Prawy przed-
sionek moze by¢ przy tym zupetnie Sci$niety, rozkurcz komory pra-
wej znacznie utrudniony, w rezultacie czego jej wypetnienie roz-
kurczowe spada do minimum. Duze pnie zylne klatki piersiowej
ulegajg podobnemu uciskowi, co, tgcznie z wytworzeniem dodatnie-
go cisnienia S$rédpiersiowego, powoduje znaczny wzrost ci$nienia
zylnego, podnoszacego sie nawet do 500 mm H20 (Burger 1). Cisnie-
nie krwi w uktadzie tetniczym wykazuje poczatkowo wyrazny
wzrost, prawdopodobnie na skutek rozpoczynajgcego sie spadku
ujemnego ci$nienia $rédpiersiowego, wzmagajacego objeto$¢ minu-
towa serca.

Rys. 19. Zmiany sjigmograficzne (a. radialis) podczas doswiadczenia Valsalvy
(Missiuro).

Po krétkim okresie nastepujagcego z kolei spadku wystepuje po-
nowny wzrost ci$nienia tetniczego skurczowego, podnoszgcego sie do
180—200 mm Hg. Jednoczesny wzrost cisnienia rozkurczowego zbliza
jego wielko$¢ do poziomu cisnienia skurczowego. Cisnienie tetna
ulega w nastepstwie ostremu obnizeniu (Dawson i Hodges 2, Mc.
Curdy 3, Missiuro 4). Ostatnie zjawiska sg wynikiem odruchowego
skurczu drobnych naczyn tetniczych, wyréwnywujacych tg droga
poziom cisnienia krwi, zachwiany przez niedostateczne postepowa-
nie krwi do uktadu tetniczego. W omawianym okresie wzmozonego
wysitku wydechowego (przy zamknietej gtosni) wielko$¢ serca ulega
wyraznemu zmniejszeniu, ktére, jak wykazujg réwnolegte badania
rentgenologiczne, moze w wyjatkowych przypadkach dochodzi¢ na-
wet do 28.6%. Znaczniejsza podatno$¢ serca na ucisk podczas préby
Valsalvy Swiadczy o zwiotczeniu jego $Sciany miesnej przy dylatacji,

Burger, M.: Klin. Wschr. 777. 825. 1926.

Dawson, P. a. Hoclges, P.: Amer. Journ. of Physiol. 50 (481). 1920.
McCurdy: loc. cit.

Missiuro, W.: loc. cit.

AW
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wzglednie nastawieniu rozkurczowym w stanach o przewazajgcych
wptywach wagotonicznych (Schenk 1, H@rxheim.er 2). Serca prze-
ro$niete ulegajg podczas proby Valsali’Y mniejszym stopniom
zmniejszenia. Czesto$¢ skurczow serca podczas omawianego wysitku
w wiekszosci przypadkéw wzrasta. W rzedzie zmian oddechowych
nalezy podkresli¢ wzmagajacy sie spadek zawartosci 0 2 oraz wzrost
ci$nienia C02 w pecherzykach ptucnych z odnosSnymi zmianami
jireznos$ci tych gazéw we krwi.

Bezposrednio po przywrdceniu oddychania (ukonhczenie wy-
sitku) wyrdwnanie zaburzen krgzenia nastepuje wsrod gwattownych
zmian, potgczonych z szybkim doptywem krwi do obiegu ptucnego
z przepetnionych dotagd naczyn zylnych. Znaczne wypetnienie serca
wywotuje jego powiekszenie, co uwidacznia sie rentgenologicznie
(Burger i Petersen s). Pomimo przemijajagcej bradykardji objetos¢
minutowa serca wzrasta wobec zwigkszenia pojemnos$ci wyrzutowej.
Nastepstwem powyzszych zmian jest tez wzrost ci$nienia skurczo-
wego (przy czestym spadku rozkurczowego), jako typowy przejaw
reakcji powysitkowej.

Wyzej przedstawiony przebieg ostrych zmian krazenia jest wy-
razem niesprzyjajacych warunkéw czynnos$ciowych, ktoére towarzy-
sza niektdrym postaciom pracy. Opisany zespot zjawisk wysitku
sercowo-oddechowego wytwarza sie podczas wszystkich wysitkow
o typie ¢wiczen sitowych, jak np.: dzwiganie i przenoszenie cieza-
réw, pchanie natadowanego wozka, i t. p. Powyzsza forma zaktdce-
nia normalnej czynno$ci krgzenia i oddychania wystepuje nadto
przy wielu innych okolicznosciach, jak np.: przy ¢wiczeniach gim-
nastycznych na przyrzadach (porecze, drgzek), przy pewnych for-
mach ptywania (crawl), nurkowaniu, lub tez wr mniejszym lub
wiekszym stopniu przy ¢éwiczeniach o typie wysitkéw szybkoscio-
wych (sprinty).

Unieruchomienie klatki piersiowej i tutowia, krocej lub diuzej
trwajgce, stanowi rowniez cze$¢ sktadowgq takich elementéw rucho-
wych jak skok, rzut.

Wysitki typu szybko$ciowego, nacechowane maksymalnym wy-
datkiem energetycznym w kroétkich odstepach czasu, stanowiag pod
wzgledem obcigzenia uktadu krazenia krwi rozlegtg grupe odmian
pracy, podczas ktérych wyzej wskazane charakterystyczne warunki
kragzenia wystepujg jednak jako czynniki krdtkotrwate. Powyzsze
zmiany moga mie¢ tez miejsce i przy wysitkach trwatych, np. przy
zwyktych biegach w chwili dobiegu (finishu).

Duza grupa wysitkdw, zawierajgca rodzaje pracy o charakterze
trwatym, odznacza sie przewaga elementéw pracy dynamicznej.
Dokonywuje sie jej przy wzmozonym, lecz po wiekszej czesci nie-
zahamowanym oddychaniu i krgzeniu. Wytgcznie przy znacznej in-
tensywnosci pracy wystepujg zaburzenia oddychania, prowadzace

1 Schenk, P.: loc. cit.
2 Herxheimer, H.: loc. cit.
8 Burger, M. u. Petersen, P.: Arbeitsphys. 1 (614). 1929.
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do zjawisk dyspnoetycznych oraz towarzyszacych zaburzen kraze-
nia, warunkujgcych przepetnienie krwig matego obiegu.

O ile bezposrednim nastepstwem krétkotrwatych intensywnych
wysitkdw, dokonywanych przy wspoétudziale elementéw pracy sta-
tycznej, sa mniej lub wiecej ostro wystepujgce objawy zaburzen
funkcjonalnych, ktére normalnie przemijajg jednak po krdtkim
czasie, o tyle zjawiska te podczas pracy o typie wysitkéw diugich
(wytrzymatosci) sa naog6t mniej zaznaczone, trwajg natomiast
znacznie diuzej. Uzupeilnieniem wskazanych odmian wysitkéw fi-
zycznych sa wreszcie rodzaje pracy o charakterze zrecznos$ciowym,
w przebiegu ktérych gtéwng role odgrywa czynnik koordynacji ner-
wowo-miesniowej. Wysitki te nie powodujg nadmiernego obcigzenia
funkcji krazenia, moga jednak powodowa¢ rowniez krétkotrwate
momenty mniej lub wiecej ostrych zmian cisnienia Srodpiersiowego
i wewnatrz ptucnego w chwilach unieruchomienia tutowia, lub utrzy-
mywania réwnowagi ciala.

Pomimo, iz zasadniczy charakter reakcji krazenia wydaje sie
by¢ zgéry przesadzony przez rodzaj pracy, to jednak w ustaleniu
ostatecznego obrazu dynamiki krgzenia bierze udzial nadto szereg
dodatkowych czynnikéw, pochodzgcych z zewnatrz i wewnatrz. Wsrod
tych ostatnich wpltywdédw o najwyrazniejszym dziataniu modyfiku-
jacym nalezy podkresli¢ bodzce psychiczne oraz nastepstwa tre-
ningu fizycznego.

Wspomniane poboczne wpltywy psychiczne, emocjonalne lub
tez impulsy woli oddziatywujg na napiecie czynnosciowe funkcyj
krgzenia i oddychania w kierunku wzmozenia, w pewnych warun-
kach zahamowania przebiegu normalnej reakcji czynnosciowej.
Dopiero znaczne spotegowanie wspoétudziatu zasadniczych mecha-
nizmoéw regulacyjnych w pdzniejszych okresach pracy zmniejsza
nastepstwa bodzcéw psychicznych.

Bezposrednie skutki wplywéw psychogennych bardziej zazna-
czonych na poczatku pracy malejg proporcjonalnie do narastania na-
tezenia zmian, wywotywanych przez diuzsze trwanie pracy inten-
sywneji. O ile wigc samo przygotowanie do wykonywania okreslone-
go wysitku fizycznego, potagczone z powstawaniem wyobrazenia kom-
pleksu ruchowego, ktéry ma by¢ wykonany za chwile, wigze sie z na-
stawieniem psychicznym, znajdujagcym odbicie w przyS$pieszeniu
krazenia, o tyle zmiany emocjonalne mogg jednak wywiera¢ swoj
dalszy wptyw rowniez i podczas cotego czasu trwania tej pracy. Na-
tezenie tych wplywdw, zalezne od indywidualnych réznic odpornosci
emocjonalnej, jest szczeg6lnie zaakcentowane przy pracy, odbywa-
jacej sie w warunkach wspo6tzawodnictwa.

Stan wytrenowania zmniejsza nastepstwa bodzcéw psychogen-
nych, wptywajac na zasadniczy charakter i nasilenie reakcji fizjo-
logicznej, towarzyszacej pracy. Trening fizyczny jest zatem gtow-
nym czynnikiem podporzadkujagcym wszystkie inne wpltywy, wyni-
kajagce z indywidualnych odrebnosci psychofizycznej struktury
osobnika.
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S. BRAXDIS, Z. GORKIN i M. GORKIN. — WPLYW CWICZEN CIELESNYCH
NA ZDOLNOSC DO PRACY.

(Fizjot. Zurn, S. S. S. R. T. XVIII. 1935).

Jest to druga cze$¢ pracy, zreferowanej w poprzednim numerze ,Prze-
gladu Fizjol. Ruchu”.

Whnioski daja sie streSci¢ w spos6b nastepujacy:

1. Cwiczenia fizyczne przy systematycznym ich stosowaniu podwyz-
szajg zdolno$¢ do ipracy. Znaczne zwiekszenie wydajno$ci pracy w zwyktych
warunkach produkcji, spostrzegane w przemys$le przy zastosowaniu ¢wiczen
fizycznych, ttumaczy sie przede wszystkim czynnikami socjalno-psycholo-
gicznymi i organizacyjnymi.

2. Z punktu widzenia metodyki uktadania ¢wiczen uwazaé¢ mozna, ze
jedynie sprawa umiejscowienia punktu kulminacyjnego wysitku moze mieé
znaczenie. Przy wyborze ¢wiczen nalezy gtéownie bra¢ pod uwage wplyw
wzrastajgcego treningu, charakter za$§ pracy zawodowej ma mniejsze zna-
czenie.

3. Przerwy, stosowane przy ¢wiczeniach fizycznych jako rodzaj ,wy-
poczynku czynnego”, majg przewage nad pauzami biernymi w warunkach
pracy o dtugotrwatym nienaturalnym potozeniu ciata i z duzym kompo-
nentem pracy statycznej. Przy ciezkiej pracy dynamicznej przerwy aktyw-
ne majg znaczenie mniejsze.

K. Babenko.

PRZEMIANA MATERII | ENERGII.

E. W. Il. CRUICKSHANK. — METABOLIZM SERCA.
(Physiol. Reviews. T. 16. 1936).

Artykut jest podzielony na rozdziaty. Ponizej podaje spis rozdziatow
oraz najwazniejsze dane, zawarte w poszczegélnych rozdziatach.

1. Zawartos$¢ glikogenu w sercu. — $rednia

warto$¢ glikogenu w sercu zaby wynosi 054 g/100 g. — 2, Przemiana
gazowa serca zimnokrwistych. — a) Serce zimno-
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krwistych. — b) Zuzycie tlenu serca zaby i jego stosunek do pracy. — c)
R. Q. serca zimnokrwistych. Serce zaby w warunkach tlenowych tylko cze-
Sciowo korzysta z weglowodanéw, przemiana weglowodanowa stanowi naj-
wyzej 45% catej przemiany. Biatka sg zuzywane dla uzyskania energii i dla
wytworzenia glikogenu. — d) Wytwarzanie kwasu mlecznego w sercu zi-
mnokrwistych. W warunkach beztlenowych czynno$¢ serca zalezy od dwoéch
zmiennych niezaleznych, od iloSci dajacych sie wykorzysta¢ weglowodanéw
i od reakcji ptynu odzywczego. W przeciwieAstwie do warunkéw tlenowych,
w warunkach beztlenowych serce zuzytkowuje gtéwnie weglowodany, przy
czym istotnym Zrédtem energii jest rozpad weglowodanéw do kwasu mlecz-
nego. — e) Przemiana beztlenowa serca zimnokrwistych. Kwas mleczny
jest szybko wydalany przez miesien sercowy zatruty lub trzymany w wa-
runkach beztlenowych, ale stopiefn wydalania zalezy od reakcji ptynu od-
zywczego. Zdolno$¢ buforowa serca zaby ma wynosi¢ potowe zdolno$ci mie-
$ni szkieletowych, jjj |) Wptyw glukozy na beztlenowe serce. Znuzone w wa-
runkach beztlenowych serce moze odzy¢ po dodaniu glukozy, jezeli ptyn
odzywczy jest zasadowy. Metabolizm serca w warunkach tlenowych skiada
sie z 40% przemiany biatkowej, 40% weglowodanowej, za$§ 20%, nie udato
sie okresli¢. Serca psow i krolikéw zuzytkowuja dobrze glukoze i mannozg,
galaktoze gorzej, za$ maltozy, fruktozy i ksylozy — wecale. Sposréd po-
Srednich produktéow przemiany weglowodanowej metyloglioksal daje cze-
§ciowg poprawe wyczerpanej komory serca zaby, za$§ kwas pyrogronowy.
glicerofo.sforan sodu i dwuoksyaceton stosowane oddzielnie nie dajg zad-
nego efektu. Nieznaczng poprawe daje mieszanina kwasu pyrogronowego
z glicerofosforanem sodu. — g) Dziatanie kwaséw jodo- i bromooctowego.
W warunkach beztlenowych komora zostaje szybko zatrzymana dziataniem
kwasu jodo- lub bromooctowego w stezeniu 0.25 millimol. Natychmiastowe
podanie tlenu przywraca zatrutg komore do zycia. Dziatanie kwasu jodo-
octowego polega na hamowaniu dziatania glioksalazy przez inaktywacje jej
kofermentu. Kofermentem tym jest glutation. — h) Rola glutationu. Po-
danie glutationu znosi zdolno$¢ kwasu jodooetowego do zahamowania gli-
kolizy we krwi.

3. Przemiana gazowa serca ssakow a)
kowanie glukozy przez serce ssakéw. Przy badaniu metabolizmu serca cie-
ptokrwdstych w preparacie sercowo-ptucnym nalezy uwzglednia¢ to, ze zna-
czna cze$¢ cukru krwi znika w ptucach, czeSciowo przez spalanie, cze$ciowo
przez zamiane na kwas mleczny, b) R Q serca ssakéw. Przy okre$laniu
R Q serca nalezy pamieta¢, ze wydalanie GOe zalezy nie tylko od utle-
niania, lecz i od innych czynnikéw. Hyperwentylacja powoduje wzrost kwa-
su mlecznego i sikolei zwiekszone wydalanie COo. Wielko$¢ R Q bijgcego
serca zalezy od ilosci dostarczonej glukozy. R Q =zaczyna sie¢ zmniejszag,
gdy poziom cukru we krwi spada ponizej 50 mg%. W okresie 2 — 2.5 go-
dzin, w ciggu ktorych znikt cukier krwi, produkcja COo moze spa$¢ o 50%,
zuzycie tlenu o 20%, za§ R Q spada do 0.7. W warunkach fizjologicznych
zar6wno w sercu zaby, jak i ssakéw, przemiana weglowodanowa moze sta-
nowi¢ od 40 do 100% catkowitych Zr6det energii, c) Dziatanie insuliny na
przemiane gazowy serca. Dziatanie insuliny polega na zwiekszeniu odkta-
dania glikogenu w sercu, wycigganiu weglowodanédw ze krwi i w ten sposéb
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przestawia przemiane serca z weglowodanowej na ttuszczowa, d) Uzytko-
wanie ttuszczéw. Zdolno$¢ izolowanego serca do wykorzystywania ttusz-
cz6w jest niewatpliwa, e) Przemiana gazowa serca przy cukrzycy. Cieka-
wym i niewyttumaczonym jest fakt, ze serce przy cukrzycy posiada o 30
do 50% wiecej glikogenu, niz normalne. W sercu takim po podaniu 10 jed-
nostek insuliny R Q Wozrasta raptownie od 0.7 do 1. Towarzyszy temu
wzrost [produkcji COg o 30 — 40% i wzrost spozycia tlenu o 5%. Znacznie
wiekszy wzrost produkcji CO2 niz zuzycia tlenu nie daje podstaw do przy-
puszczenia, ze insulina reguluje powstawanie weglowodanéw z ttuszczéw,
natomiast potwierdza przypuszczenie, ze podstawg objawdéw cukrzycy w ser-
cu jest zanik utleniania weglowodandw.

4 Przemiana kwasu fosforowego a) Zawarto$¢
fosfagdnu w sercu. Zawarto$¢ fosfagenu w sercu bijagcym w obecnosci tlenu
nie ulega zmianie, lecz po zastgpieniu tlenu przez azot wystepuje szybko
zanik fosfagenu z odpowiednim wzrostem zawarto$ci ortofosforanéw. Po-
nowne podanie tlenu powoduje szybki i catkowity powrét do normalnej
zawarto$ci fosfagenu. Stosunek P fosfagenu do P fosforan6w jest wskazni-
kiem fizjologicznego stanu serca. Przy braku tlenu lub glukozy zanika re-
synteza fosfagenu, przy czym aminokwasy nie ochraniajg fosfagenu, za$
insulina przy$piesza spadek tego stosunku do zera. b) Dziatanie kwasu
jodooctowego. Zanik zdolnosci do kurczenia sie wystepuje szybko po do-
daniu kwasu jodooctowego do ptynu odzywczego serca w warunkach bez-
tlenowych. W dalszym ciggu wystepuje stan statego skurczu, zwigzanego
z zupetnym zanikiem fosfagenu. Beztlenowo bijgce serce zatrzymuje sie
w tych warunkach dlatego, ze kwas jodooetowy zniszczyt w sposdb specy-
ficzny beztlenowy mechanizm zdolny do dostarczania energii dla resyntezy
fosfagenu. Punktem zaczepienia kwasu jodooctowego i fluorkéow jest prze-
miana kwasu fosforoglicerynowego na kwas fosforopyrogronowy." W wa-
runkach tlenowych serce posiada jeszcze inne Zrddta energii dla tej resyn-
tezy. c¢) Uktad kofermentéw w sercu. Jak wiadomo ferment glikolityczny
mieéni prazkowanych sktada sie z fermentu koloidalnego i kwasu adeno-
zynotréjfosforowego jako kofermentu. W mieéniu sercowym wystepuje ko-
ferment chemicznie odmienny. Jest to dwunukleotyd, ztozony z jednej
czasteczki kwasu adenozynotréjfosforowego i jednej czasteczki kwasu ade-
nozynodwufosforowego. Nalezy zauwazy¢, ze dwunukleotyd serca posiada
znacznie silniejsze dziatanie kofermentowe zaréwno w stosunku do fer-
mentéw serca, jak i mies$ni szkieletowych, anizeli kwas adenozynotrdjfo-
sforowy mieéni szkieletowych.

5. Wytwarzanie amoniaku i uzytkowanie
amino kwaso6w. W przeciwieAstwie do wynikéw podanych w roz-
dziale 2 f, Cruickshank i McClure stwierdzajg, ze serce ssakdéw nie zuzy.tko-
wuje aminokwasow. Kestner stwierdzit, ze miesien sercowy zawiera naj-
mniej enzymoéw proteolitycznych sposréd wszystkich tkanek.

6. Przemiana energii w sercu a) Wytwarzanie
ciepta w sercu. Istnieje niewatpliwy zwigzek pomiedzy zuzyciem tlenu, hy-
droliza fosfagenu i tworzeniem kwasu mlecznego, b) Wydajno$¢ serca. Po-
czatkowa dtugo$¢ miesnia komory warunkuje objeto$¢ wyrzutowa i regu-
luje wykorzystanie energii skurczu. Pauza rozkurczowa ma znaczenie nic-
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tylko dla utrzymania aktywnos$ci fizjologicznej serca, lecz przede wszyst-
kim pozwala na dostateczne rozciggnigcie mie$nia podczas wypetniania,
c) Zuzycie tlenu w zalezno$ci od pierwotnej dituyos$ci. Zwiekszenie objeto-
§ci rozkurczowej pocigga za soba wzrost zuzycia tlenu w sercu izolowanym.
Autor przytacza 262 pozycje bibliograficzne.
Br. ZawadzKki.

L. KASZEWSIK. S. NEIFACH i .4 CHARIT. — PRZEMIANA MATERII
PRZY OBFITYM BIALKOWYM ODZYWIANIU. (PRZEMIANA AZOTOWA
W CZASIE FIZYCZNEJ PRACY ZAWODOWEJ).

(Fizjot. Zurn. S.S.S.R. T. XIX. 1935).

Autorzy postawili sobie za cel znalezienie optymalnej normy biat-
kowej w pozywieniu dla pracownikdéw fizycznych. Badania przeprowadzono
nad $lusarzami, wykonywujacymi ciezka prace i nad pracownicami wi6-
kienniczej fabryki, przy czym dobierano osoby zblizone wiekiem i wydaj-
nosciag pracy.

W ciggu 10 dni przed wtasciwymi doswiadczeniami przy zwykiym
odzywianiu przeprowadzano analize wydalin badanych osobnikéw na za-
warto$¢ azotu. Nastepnie wykonywano doswiadczenia w zwykiych warun-
kach pracy, zmianie za$ ulegato odzywianie, w szczeg6lno$ci norma biat-
kowa. Zbadano osiem ro6znych diet (z iloscig biatek od 130 do 250 g na
dobe). Kaloryjno$¢ pokarmu wynosita zaré6wno dla robotnikéw jak i dla
robotnic 3750 — 4000 kal. Ttuszcze byly podawane w iloSciach okoto 80 g;
przy zwiekszaniu ilosci biatek w pokarmie odpowiednio zmniejszano ilosci
weglowodan6w. Okoto 50 — 55% biatek stanowity biatka zwierzece. Pokarm
podawano 4 razy dziennie. Przez caty czas doSwiadczeniom towarzyszyta
obserwacja kliniczna. W badaniach wykonywano nastgpujace pomiary:

a) Okre$lenie catkowitego utleniania biatek w metabolizmie tkanek,
wskaznikiem czego stuzy¢ miat wspétczynnik Rolina (mocznikowy) i za-
warto$¢ kreatyniny i amoniaku w moczu.

1> Okreslenie stosunku azotu katu do ogdlnego wydalania azotu, co
ma charakteryzowa¢ stopien strawnos$ci biatek.

c) Zbadanie czynno$ci nerek przy réznych dawkach biatka HSna
podstawie zjawiania sie biatka w moczu i oznaczania we krwi azotu i kwa-
su moczowego (u $lusarzy) i mocznika (u robotnic).

Autorowie doszli do wniosku:

1. Wszystkie stosowane zwykle wskazniki przemiany biatkowej (bi-
lans azotowy, wspdétczynnik mocznikowy, wspétczynnik kreatyninowy, sto-
sunek azotu wydalin, resztkowy azot krwi) pozostawaty stabilnymi nie-
zaleznie od ilosci biatek w pokarmie. Wskazuje to na braki w stosowanych
dotagd metodach badania przemiany biatkowej i na potrzebe modyfikacji
w podej$ciu do zagadnienia przemiany biatkowej.

2. Bilans azotowy w przewazajacej liczbie przypadkéw byt dodatni,
jednak przyrost wagi badanych osobnikéw nie pokrywat ilosci azotu zatrzy-
manego w ustroju.
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3. Przy maksymalnych dawkach biatkowych (250 g) prawie u wszyst-
kich os6b badanycli stwierdzono $lady biatka w moczu, co wskazywato
na gorna granice progowa.

4. Absolutne ilosci wydalanej kreatyniny wzrastaty réwnolegle do
ilosci .podawanych biatek; stosunek azotu kreatyniny do azotu catkowitego
byt dosy¢ stabilny. Absolutna ilos¢ wydalanej kreatyniny u mezczyzn byta
nieco wyzsza niz u kobiet, liczby za$§ azotu kreatyniny i azotu catkowitego
u mezczyzn i kobiet znajdowaty sie w stosunku odwrotnym do liczb krea-
tyniny.

Przy maksymalnych dawkach biatek znaczna nadwyzka bilansu azo-
towego ttumaczy sie trudno$cig szybkiej adaptacji organizmu do wysokie-
go poziomu biatka (podawanego. Nadwyzka zwieksza sig¢ jeszcze przez nie-
uwzglednienie wydalania azotu z potem, z odpadajgcym nabtonkiem i t. d.,
wielko$¢ bowiem w ten sposéb nieuwzglednionego azotu stanowi¢ moze
do 10% azotu wydalonego.

Maksymalna granica biatka nie moze przekracza¢ 250 g dziennie, tym
samym norma optymalna lezy ponizej tej wielkosci.

K. Babenko.

SANDOR LANG. — ZAWARTOSC CUKRU | KWASOW ORGANIGZNCH WE
KRWI PO PRACY W ROZNYCH WARUNKACH.

(Arbphysiol. B. 9. 1935).

Liczne badania wptywu pracy na zmiany w zawarto$ci cukru i tu-
szcz6w we krwi nie doprowadzity zdaniem autora do jednolitych wynikéw
ze wzgledu na rézny rodzaj stosowanej pracy oraz na rézny stopien wy-
drenowania badanych osobnikow.

Wykonano trzy serie doSwiadczen na psach. W pierwszej — badano
wptyw pracy na zmiany w sktadzie chemicznym krwi zaleznie od stanu
odzywienia zwierzecia; wykonano doSwiadczenia na psach normalnie od-
zywianych oraz po czterodniowym gtodzie, przy czym zapasy glikogenu
zmniejszano sztucznie za pomocg wstrzyikiwan adrenaliny (1 mg dziennie).
W drugiej serii autor starat sie stwierdzi¢ wpltyw wytrenowania na zmiany
chemiczne we krwi, w trzeciej za§ — badat zmiany, zachodzace we krwi
pod wptywem zatrucia fosforowego oraz zastrzykéw tyroksyny i insuliny,
ktére wywotujag nagromadzanie sie we krwi kwasnych produktéw przemia-
ny materii. We wszystkich dos$wiadczeniach oznaczano we krwi pobranej
z serca zaréwno przed praca jak i natychmiast po jej ukofAczeniu zawartos¢:
cukru, ttuszczéw, cholesteryny, lecytyny, kwasow organicznych, w nie-
ktérych za$ doswiadczeniach ponadto zawarto$¢ ciat acetonowych.

Wyniki doSwiadczen doprowadzity autora do nastepujgcych wnioskow:

1. U pséw wytrenowanych, znajdujgcych sie w dobrym stanie
zywienia, zawarto$¢ cukru we krwi po niewyczerpujgcej pracy nie ulega
zmianie; podwyzszenie zawarto$sci kwaséw organicznych nie przekracza
2 cm3 na 100 cm3 surowicy. Natomiast we krwi zwierzat gtodzonych pod
wptywem takiej samej pracy poziom cukru obniza sig, zawarto$¢ za$ kwa-
sow organicznych podnosi sie 0 4—5 cm3 na 100 cm3 suro\Vicy.
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2. Autor wyraza poglad, ze za pomoca oznaczen zawarto$ci cukru
we krwi mozna obiektywnie stwierdzi¢ stan wycéwiczenia danego osobnika;
staty poziom cukru we krwi przed i po pracy przemawiatby za dobrg
.forma” treningowa.

3. U zwierzat zatrutych fosforem zawarto$¢ cukru po pracy obniza
sie, kwaséw organicznych — wzrasta. S, Niemierkowa.

W. UGLOW, A. MARTISCHENJA i A. GOLDBERG. — O WPLYWIE HALASU
I WSTRZASOW NA WYMIANE ODDECHOWA,

(Arbphysiol. B, 9. 1936).

W nielicznych badaniach nad wjptywem hatasu na wymiange odde-
chowg stwierdzono wzrost zuzycia energii 0 17% u o0séb piszacych na ma-
szynie. Nadto wykazano, ze maszynistki bardziej wytrenowane w swoim
zawodzie popetniaja znacznie wiekszg ilos¢ btedéw pod wptywem hatasu,
niz osoby mniej wprawione w pisaniu na maszynie.

Badania niniejsze zostaty podjete celem wykazania oddziatywania
sztucznie wywotanych wstrzaséw oraz hatasu w warunkach laboratoryj-
nych na metabolizm podstawowy.

Reakcja izolowanego hatasu ujawnia sie u jednych badanych wzro-
stem wentylacji o 50%, ilorazu oddechowego o 29%, pobierania tlenu
0 27%, wydalania CO2 o 31% i zuzycia energii 0o 29%.

Wspo6tdziatanie sztucznie wywotanych wstrzags6w z hatasem wywo-
tuje wzrost wentylacji o 35%, objetosci oddechowej o 26%, pobierania
tlenu o 39%, wydalania COo o 28% i zuzycia energii 0 37%. Zestawienie tych
ostatnich danych z wyzej cytowanymi wykazuje wzrost zuzycia energii
o 8% pod wptywem izolowanych wstrzasow.

W miare przyzwyczajenia sie organizmu do omawianych warunkow,
metabolizm podstawowy, ktéry poczatkowo wzrasta o 50%, ujawnia coraz
mniejszy wzrost. Ustréj wiec jednocze$nie wyksztatca czynniki hamujace
wzmozone procesy oksydacyjne wywotywane dziataniem hatasu i sztucz-
nych wstrzgsow.

Reakcja o0s6b badanych na hatas w kierunku wzmozenia zuzycia
energii nie daje sie uja¢ w regute. Niektére z os6b badanych reaguja w spo-
s6b wrecz przeciwny: pod wptywem hatasu ujawniaja z zasady spadek
metabolizmu podstawowego o 4 do 22%.

Tak odmienne oddziatywanie hatasu i wstrzagsébw na r6zne osoby
autorzy usituja ttumaczy¢ droga reflekséw systemu nerwowego: na orga-
nizmy o stabo wyksztatconych os$rodkach hamujacych hatas dziata pobu-
dzajaco: osoby o dobrze wyksztatconych o$rodkach hamujacych nie reaguja
wcale lub tez tylko w stabym stopniu. U oséb natomiast tatwo pobudli-
wych istnieje mozliwo$¢, w miare stopniowego przyzwyczajenia sie do
danych warunkéw, wyksztatcenia pewnej zdolnosci hamujacej wzmozone
procesy oksydacyjne wywotane hatasem.

Podobne zjawisko zanotowano u palaczy; u poczatkujacych przy pra-
cy w temp. 45—50° C. zanotowano wzrost temperatury ciata do 39.4° G. nato-
miast po 3—4 latach pracy stwierdzono wzrost temperatury ciata zaledwie
o 0.2 — 0.3°. A. Perlberg.
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M. GLEKEL i B. KRAWCZINSKI. — WPLYW NISKICH TEMPERATUR NA
TERMOREGULACJE U CZLOWIEKA. (REAKCJA USTROJU NA ZIMNA
KAPIEL).

(Fiziot. zurn. S.S.S.R. T. XIX. 1935).

Celem pracy byto zbadanie hipotermicznej reakcji u cztowieka. Auto-
rowie wykonywali pomiary temperatury jednocze$nie w ustach, w dotu pa-
chowym i w recium, oprécz tego za pomocag termoelementéw w zotgdku
i w réznych okolicach skéry (na piersiach, czole, dtoni). Badano réwniez
wymiane gazowg i okre$lano produkcje cieplng. Notowano tetno i liczbe
oddechéow oraz wykonywano ogdélno-lekarskie obserwacje os6b badanych.

DosSwiadczenia polegaty na zanurzaniu (po szyje) oséb badanych do
zimnej wody (12°C), gdzie siedziaty one w spoczynku przez 20 minut. Ba-
dano przebieg reakcji hipotermicznej podczas przebywania w zimnej wo-
dzie oraz nastepstwa ostrego oziebienia ciata, jak rowniez wptyw pracy
mieSniowej, gorgcych kapieli, herbaty i alkoholu. Wewnetrzng temperature
ciata najlepiej wykazuja pomiary w zotagdku, jednak technika wykonywa-
nia tych pomiaréw jest do$¢ skomplikowana. Badany musiat potyka¢ cienka
sonde 40 cm dtugosci z zawinietym w niej koncem termoelementéw. Tem-
peratura ciata w pierwszych minutach po zanurzeniu do zimnej wody nie
obniza sie (wewnetrzna nawet podnosi sie), spadek, nie przekraczajgcy 1°
rozpoczyna sie od 10— 15 min. Opadaniu temperatury towarzyszg drzenie
miesni i dreszcze. Tetno pozostawato prawie bez zmiany, po wyjsciu za$
z wody byto nieco zwolnione. Zuzycie tlenu dochodzito do 1 litra na minute.

Po opuszczeniu zimnej wody nastepowato dalsze opadanie tempera-
tury ciata w ciggu 20—30 minut, powro6t za§ do normalnej temperatury od-
bywat sie bardzo powoli. Najwieksze obnizenie temperatury stwierdzono
na ditoniach i stopie. Produkcja cieplna po opuszczeniu wanny pozostawata
podwyzszong jeszcze w ciggu godziny.

W celu zbadania stopnia trwalo$ci stanu hipotermii po opuszczeniu
zimnej wody zastosowano prace mie$niowg. Wykonywano kolejno podno-
szenie si¢ na stotek i podnoszenie obu rekami ciezaru (11,5 kg). Juz ido
10 minutach pracy temperatura ciata szybko wzrasta i w 40—45 min. zbliza
sig do poziomu normalnego. Catkowitego jednak ustgpienia hipotermji
przy tym nasileniu pracy nie osiggano. Zuzycie tlenu podczas pracy do-
chodzito do 1,5 litr6w na minute. Wzmozona produkcja cieplna w czasie
pracy zwalcza wiec skutecznie hipotermje. Wzmozony przy pracy krwio-
bieg predko przywracat tetno do normy.

Wptyw goracych napojow byt niedostateczny. Pobranie za$ alkoholu
miato nawet ujemny efekt, gdyz hipotermja przybierata ceche stabilnosci.
Mozliwe, ze ujemne dziatanie alkoholu polega na obnizeniu czutosci cen-
trow termoregulacyjnych.

W celu zbadania, jaki jest przebieg hipotermicznej reakcji po po-
przedzajacej hipertermii zastosowano w ciggu 15 min. prace fizyczna, ktéra
powodowata podwyzszenie temperatury ciata przekraczajgce 0.5°. Przy na-
stepujacym po tym pograzeniu do zimnej wody (12°) zjawiska oziebiania
odbywaty sie z pewnym op6Znieniem, a po opuszczeniu zimnej wanny za-
znaczyta sie stabilno$¢ hipotermii. Zuzycie tlenu w zimnej kapieli w pierw-
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szych 10 minutach byto nizsze niz w doswiadczeniach bez poprzedzajgcej
pracy, po wyjsciu za$ z wody pozostawato diugo podwyzszonym i po go-
dzinie nie wracato jeszcze do normy. Pomimo wzmozonej produkcji ciepl-
nej temperatura ciata pozostawata obnizong; wedtug autoréw, moze to
mie¢ zwigzek z obnizeniem czuto$ci centréw termoregulacyjnych przez po-
przedzajacy stan hiipertermii, oprécz tego pewng role odgrywa stan zme-
czenia po pracy.

IV szeregu do$wiadczen zastosowano prace zaréwno przed zimnag ka-
pielg jak i po niej. Przebieg hipotermii byt w tych doswiadczeniach znacz-
nie tagodniejszy i temperatura ciata nie opadata ponizej 36°.

Whnioski wynikajagce z pracy;

1. Gwattowne oziebienie ciata przy przebywaniu w zimnej wodzie
(120) w ciggu 20 minut wywotuje stan hipotermii, charakteryzujgcej sie
znacznym obnizeniem temperatury ciata po wyjsciu z wody i powolnym
powrotem do normy. Produkcja cieplna po opuszczeniu zimnej wody
pozostaje zwiekszong i powraca do normy powoli. Tetno w okresie hipo-
termii wykazuje zwolnienie.

2. Ogrzanie w t6zku i gorgce napoje wptywaja nieznacznie na przy-
wrécenie normalnej temperatury ciata, natezona za$ praca mie$niowa i go-
racy natrysk szybko zwalczaja hipotermie.

3. Gwattowne zmiany temperatury otoczenia nie wywotujag u o0so6b
wytienowanych stanéw chorobowych. Zanurzanie do zimnej wody po uprzed-
niej pracy fizycznej, wywotujgcej stan hipertermii, nie jest wiec przeciw-
wskazane dla os6b wyéwiczonych.

K. Babenko.

ODDYCHANIE.

). B. BILL, Il. T. EDWARDS i li. A. McFARLANB. — REAKCIJE
ODDECHOWE POD WPLYWEM ZMIANY GESTOSCI POWIETRZA.

(Arbphysiol. B. 9. 1936).

W miare coraz wigkszego rozwoju badan przeprowadzanych przy
pomocy maski gazowej wytonito sie zagadnienie wpltywu ci$nienia ze-
wnetrznego na procesy oddechowe. W zwigzku z powyzszym uzywany przez
dtugi czas ustnik oraz zacisk na nos zostaty w badaniach metabolizmu ga-
zowego zastapione przez wygodny hetm Benediefa.

Znany jest fakt, ze zjawisko duszno$ci u astmatykéw pozostaje
u zwiagzku ze zwezeniem pecherzykédw ptucnych, ktérych rozszerzenie sztucz-
nymi $rodkami przynosi chorym znaczng ulge. Barach zaproponowat mie-
szanine helu i tlenu w stosunku 4:1, ktérej wdychanie wywotuje 50vc r6z-
nice ci$nienia w przewodach oddechowych.

Praca niniejsza zostata podjeta celem sprawdzenia wplywu mie-
szanki Baracha, ktérej gesto$¢ wynosi \2 gestosci powietrza atrnosf., na pro-
cesy oddechowe podczas maksymalnej pracy. Spoéréd 5 os6b badanych,
ktérych praca polegata na forsownym biegu po deptaku, stwierdzono u 4-eeh
pod wptywem oddychania mieszanka: 1) zwiekszong wentylacje o i/10. 2)
Zmniejszong zawarto$¢ procentowg COs w powietrzu wydechowym o 1/0o0.
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3) Zwigkszong o 3% ilos¢ COo wydalonego przy niezmienionej ilosci tlenu
zuzytego,-oraz zwiekszony wobec tego iloraz oddechowy. 4) Akumulacja
kw. mlekowego nie wykazata zadnych réznic. Przecietne liczby byty iden-
tyczne przy wdychaniu mieszanki jak i powietrza atmosferycznego. 5)
Wptyw mieszanki na rytm serca je$li sie uwydatnia to raczej w jego pod-
niesieniu; stwierdzono niekiedy wzrost uderzen tetna o 7 na min. w przy-
padku oddychania mieszanka.

Wobec powyzszego nalezy -stwierdzi¢, ze zmniejszona gestos¢ mie-
szanki wdychanej do % gesto$ci powietrza nie sprzyja przenoszeniu tlenu
do mies$ni pracujagcych. Znany jest fakt, ze nasycenie krwi tetniczej tlenem
jest nieznacznie zredukowane w warunkach anaerobowych pracy. Znaczne
zmiany cisnienia Oo w pecherzykach ptucnych pozostaja bez efektu na pro-
cesy spoczynkowe i nie nalezy oczekiwa¢, aby wzrost ci$nienia 02 w pe-
cherzykach przy 10% wzrosécie wentylacji miat jakikolwiek wptyw na na-
sycenie krwi tetniczej jak i zaréwno na doptyw tlenu do tkanek podczas
maksymalnej pracy. Nalezy przypuszczaé ze wzgedu na wzrost wentylacji
przy oddychaniu mieszanka, ze pecherzyki ptucne zostaja obarczone do-
datkowg praca. Korzysci z oddychania mieszankg nalezy raczej dopatry-
waé sie we wzmozonym procesie wydalania COo. Zwiekszona eliminacja
COo przy niezmienionym zuzyciu Oo i takim samym wzroscie kw. mleko-
wego $wiadczy o tym, ze ilo§¢ wolnego kw. weglowego, przy oddychaniu
mieszanka, jest zredukowana do poziomu nizszego, co wywotuje w ustroju
bardziej skuteczng kompensacje zakwaszenia organizmu, jakie ma miejsce
w warunkach anaerobowych.

Reasumujac rezultaty badan autorzy twierdza, ze oddychanie mie-
szanka helu i tlenu w stosunku 4:1 podczas maksymalnej pracy nie zwiek-
sza zdolnosci przenoszenia tlenu do tkanek, nie modyfikuje rytmu serca,
natomiast zwieksza ilo$¢ wydalonego COo. W zwigzku z ostatnim krwi
maleje.

A. Perlberg.

KREW | KRAZENIE KRWI.

R. HERBST i K. MANIGOLD. — O ZACHOWANIU SIE KRAZENIA
| ODDYCHANIA PODCZAS BRAKU TLENU.

(Arbphysiol. B. 9. 1936).

Pierwsze badania w tym kierunku wykonane byty przez Barcrofta
i Dixona na wyodrebnionym sercu i ptucach zwierzat. Okazato sie, ze pod-
czas zmniejszonego dowozu tlenu, ilo$¢ krwi doptywajacej do serca przez
tetnice wieficowe nie ulegta zmniejszeniu wskutek rozszerzenia tych naczyn,
tak ze mniejsze nasycenie tlenem krwi tetniczej zostalo wyréwnane przez
lepsze ukrwienie. Lepsze ukrwienie podczas zmniejszonego nasycenia tle-
nem Kkrwi tetniczej wystepuje i w innych narzadach (Starling i Markwal-
der). Objeto$¢ wyrzutowa serca zwieksza sie podczas niedotlenienia krwi.

Autorowie przeprowadzali swe badania w komorze niskich ci$nien.
Badania przeprowadzano na ludziach. Objeto$¢ wyrzutowga serca oznaczano
za pomoca metody Broemsera i Rankego, ci$nienie krwi mierzono metoda
Riva-Rocci.
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Zachowanie sie tetna u osobnikéw badanych byto nastepujace: przy
obnizeniu ci$nienia w komorze do 477 mm Hg (co odpowiada ci$nieniu pa-
nujgcemu na wysokosci 3700 m) przy$pieszenie tetna nie jest zbyt wielkie,
po przekroczeniu tej granicy ci$nienia in minus tetno ulega znacznemu
przyspieszeniu, dochodzacemu w niektérych przypadkach do 73,7%. Po dal-
szym okresie zmniejszenia ci$nienia atmosferycznego do 232 mm (wyso-
ko$¢ 8900 m), wystepuje nowe raptowne przy$pieszenie tetna. Przy bardzo
znacznym przy$pieszeniu tetna wystepuje zmniejszenie objeto$ci wyrzuto-
wej i minutowej serca. Przy$pieszenie tetna wskutek zmniejszenia ci$nie-
nia atmosferycznego wystepuje dzieki ostabieniu napiecia nerwu btednego.
Pézniej jednak dochodzi do zadraznienia, wskutek niedostatecznego dowozu
tlenu, os$rodka nerwu btednego, co powoduje zwolnienie poczatkowo przy-
$pieszonego tetna.

Cisnienie krwi mierzone zaopmoca aparatu Riva-Rocci nie wykazuje
znaczniejszych wahan. Cidnienie skurczowe w miare zmniejszania sie ci-
$nienia atmosferycznego wykazywato lekkg zwyzke. Przy wysokoséci odpo-
wiadajgcej 7— 8 tysiecy metrow zwiekszenie to wynosito okoto 10 mm
Cisnienie rozkurczowe wykazuje tendencje zwyzkowg, jednak w stopniu
nieznacznym.

Objeto$¢ wyrzutowa serca ulega zwiekszeniu, ale dopiero przy ci-
$nieniu odpowiadajgcemu 477 mm, gdy ci$nienie czasteczkowe tlenu wynosi
100 mm. Wybitne zmiany wystepuja dopiero przy ci$nieniu 260 mm. O ile
przy tym ci$nieniu wdychaé czysty tlen, to objeto$¢ wyrzutowa serca po-
wraca do warto$ci normalnej, to jest takiej jaka byta u badanego osobnika
na poziomie morza.

Objeto$¢ minutowa serca réwniez ulega zwigkszeniu.

Oddech przy znaczniejszym zmniejszeniu ci$nienia atmosferycznego
ulega pogtebieniu, natomiast ilos¢ oddechéw nie ulega zwiekszeniu, prze-
ciwnie nawet si¢ troche zmniejsza. Objeto$¢ powietrza zuzywanego w ciagu
minuty powieksza sie bardzo wybitnie.

Gdy ci$nienie ulegnie dalszej znizce (.ponizej 260 mm) przy$pieszenie
tetna jest bardzo znaczne, natomiast objeto$¢ wyrzutowa i minutowa ser-
ca ulega zmniejszeniu, ci$nienie krwi réwniez obniza sie znacznie i w tym
okresie czesto wystepuje zapa$¢.

F. Goebel.

R. HERBST. — O ZACHOWANIU SIR PRZEMIANY GAZOWEJ | KRAZENIA
PO PRACY FIZYCZNEJ.

(Arbphysiol. B. 9. 1936).

Autor hadat wymiane gazowg za pomoca metody Douglasa-Haldane’a
w stanie spoczynku, a nastepnie po wykonaniu pracy mierzonej ergometrem
Krogha. Badano wymiane gazowa w ciaggu % godz. po skonczonej pracy,
zbierajac powietrze do coraz to nowych workéw Douglasa. Przy czym w po-
czatku okresu wypoczynkowego badano powietrze wydychane czesciej niz
w okresach po6zniejszych. Poza tym oznaczano objeto$¢ minutowa serca we-
dtug Broemsera i Rankego.
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Z badan tych okazato sie, ze po skonczonej pracy zuzycie tlenu po-
czatkowo spada bardzo szybko, w po6zniejszych okresach wypoczynku spa-
dek dalszy nie jest zupeinie ré6wnomierny i w pewnych chwilach zuzycie
tlenu jest nawet mniejsze niz w okresie spoczynkowym, poprzedzajacym
prace.

Z réwnoczesnych pomiaréw wymiany gazowej i objetosci wyrzutowej
i minutowej serca po skonczonej pracy widaé, ze objeto$¢ wyrzutowa serca
spada réwniez bardzo szybko, czasami ponizej wielko$ci spoczynkowej
przed pracg i dopiero po pewnym czasie osigga warto$¢ wyjsciowa.

Zmniejszenie oraz po6Zniejsze zwiekszenie zuzycia tlenu zachodzg
rownolegle do zmian objetoSci minutowej i wyrzutowej serca.

Z tych spostrzezen autor wnioskuje, ze wahania w pobieraniu tlenu
zwigzane sa $cisle z objetoscia wyrzutowa i minutowg serca, a nie z prze-
miang chemiczng w ustroju (spalanie nagromadzonego kwasu mlekowego).

F. Goebel.

TURE PETReN, TORGNY SJOSTRAND i BENGT SYLYEN. — WPLYW
TRENINGU NA 1LOSC NACZYN WELOSOWATYCH W SERCU | W MIESNIACH.

(Arbphysiol. R. 9. 1936).

W 1918 r. Krogh stwierdzit, ze ilo§¢ otwartych naczyn wiosowatych,
za posSrednictwem ktérych odbywa sie doptyw krwi do mie$ni nie jest stata.
Zmienia si¢ ona w zalezno$ci od warunkéw funkcjonalnych organizmu,
podczas ktérych odbywa sie rézne zapotrzebowanie oraz zaopatrzenie ob-
wodowe w Kkrew.

Skoro wiec mamy do czynienia ze zjawiskiem przystosowania sig
naczyh obwodowych do stanu funkcjonalnego ustroju, nasuwa sie¢ zagad-
nienie mozliwo$ci zwiekszania absolutnej ilo$ci naczyn wlosowatych mie-
$ni drogg wykonywania ciggtych czynnos$ci. Teoretycznie pozostaje powyzsze
zagadnienie w $cistym zwigzku ze znanym faktem istnienia wiekszych ilosci
naczyn wtosowatych w mie$niach, obarczonych w organizmie wiekszg praca.

Autorzy w jednych z badan poprzednich stwierdzili wzrost absolut-
nej ilosci naczyn pod wptywem treningu. W pracy niniejszej chodzito
0 potwierdzenie powyzszego na wiekszym materiale badawczym i o uzu-
petnienie przez wiaczenie w obserwacje muskulatury serca.

Badania zostaly przeprowadzone na $winkach morskich, ktérych tre-
ning polegat na biegu po poruszajagcym sie¢ motorem dywanie. Na poczatku
treningu bieg odbywat sie z szybko$cig 20—25 m/min. i trwat 2—3 min.,
po 14 dniach natomiast szybko$¢ biegu wynosita 60 m/min., przy czym
droga przebyta réwnata sie 1800 m. Po dwoéch tygodniach $winki zabijano
przez dosercowe wstrzykiwanie histaminy i badano na skrawkach histolo-
gicznych ilo$¢ otwartych naczyn m. gastrocnemius, masseter i mie$nia ser-
cowego.

Rezultaty badan wykazuja, ze ilos¢ naczyn wilosowatych w mieéniu
sercowym i w m. gastrocnemius jest zwiekszona u $winek trenowanych
w poréwnaniu z kontrolnymi tego samego wieku i wyhodowanych w tych
samych 'warunkach. Wzrost ilo$ci naczyn pozostaje w zwigzku ze stopniem
wytrenowania, ktéry w danym przypadku daje sie wryrazi¢ wielkos$cig drogi
przebytej.
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U najdtuzej trenowanych $winek przyrost kapilar w mie$niu ser-

cowym wynosi 45%, w m gastrocnemius — 40%, w in. masseter przyrost
jest nieznaczny wynosi 8%. Nie bez wplywu pozostaje na ilo$¢ naczyn
witosowatych wiek $winek w chwili rozpoczecia treningu. Stwierdzono

u $winek, ktore rozpoczynaty trening w kilka dni po urodzeniu znacznie
wiekszg ilo§¢ naczyn wilosowatych niz u tych, ktére rozpoczynaty trening
dopiero w 2 — 4 miesigce po urodzeniu. Nie udato sie narazi¢ wykazacé
wptywu szybkosci biegu na ilo$¢ kapilar; szybko$¢ 20—41 i 55—67 m/min.
nie wykazywata zadnych réznic.

A. Perlbery.
W. BORGAKD. — O ZACHOWANIU SIE KRZYWEJ ELEKTROKARDIO-
GRAF ICZNEJ POD WPLYWEM OBNIZENIA CISNIENIA ATMOSFERYCZ-

NEGO.
(Arbfphysiol. B. 9. 1936).

Autor przeprowadzat badanie w kamerze niskich ci$nien na zwie-
rzetach i ludziach. Pod wptywem zmniejszonego ci$nienia atmosferycznego
wystepuje przy$pieszenie akcji serca, osobliwie wyraznie zaznacza' sig¢ to

pséw, mniej wybitnie u krélikéw i u kotéw. U pséw obserwowano przy-
spieszenie tetna z 60 do 160 na minute, u kotéw ze 170 na 220 (badania
przeprowadzone na kotach wymézdzonych). Maksymalne przy$pieszenie
tetna przypadato u pséw przy ci$nieniu 540 mm Hg u kotéw przy 480 —
500, u krolikow przy 400 mm Hg. Przy$pieszenie przy zmniejszonym ci-
$nieniu atmosferycznym zalezy gtéwnie od zmniejszonej ilosci tlenu, przy-
spieszenie tetna mozna wywotaé tylko przez zmniejszony dow6z tlenu
bez réwnoczesnego zmniejszenia cisnienia atmosferycznego. Nie jest do-
ktadnie wyjasniony mechanizm tego zjawiska, nie wiadomo czy to przy-
spieszenie tetna spowodowane jest porazeniem nerwu blednego, czy tez
podraznieniem nerwu sympatycznego. Autor przypuszcza, ze zachodzg tu
zmiany raczej w napieciu nerwu blednego. Zmniejszenie napiecia nerwu
btednego pocigga za sobg przewage napiecia nerwu sympatycznego. Ze
sprawa sie. tak przedstawia przemawia za tym fakt, iz u pséw, ktore sa
wagotonikami, wraz ze zmniejszeniem sie ci$nienia atmosferycznego, wy-
stepuje najwieksze przys$pieszenie tetna, a u zwierzat o mniejszym napie-
ciu nerwu btednego (koty i kroliki) przy$pieszenie tetna jest mniej wy-
razne; natomiast u $winek morskich, ktére nie posiadaja wcale napiecia
nerwu btednego nie obserwuje sie przy$pieszenie tetna w czasie zmniejszo-
nego ci$nienia atmosferycznego.

Okres przys$pieszenia tetna przechodzi p6zniej w faze zwolnienia (za-
draznienie o$rodka nerwu biednego przez brak tlenu) i wreszcie w trzeci
okres, w ktérym juz zupetnie przestajg dziata¢ osrodki centralne nerwowe
wskutek braku tlenu i przychodzi wtedy do cze$ciowej lub zupetnej blo-
kady serca. Jak zachowuje sie krzywa elektrokardiograficzna pod wptywem
zmniejszonego ci$nienia atmosferycznego? U pséw w okresie zmniejszenia
napiecia (w okresie przy$pieszenia tetna) wystepuje zmniejszenie prze-
wodnictwa, w okresie podraznienia os$rodka nerwu biednego wystepuje
zmniejszenie przewodnictwa, w okresie podraznienia o$rodka nerwu bted-
nego wydtuza sie odcinek PR. Badania na kotach daty podobne wyniki —
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odcinek QRS ulega zmniejszeniu w okresie 1 i 2. W okresie trzecim przy-
chodzi czesto do bloku zupetnego serca. Badania przeprowadzone na lu-
dziach daty podobne wyniki. Na wysokosci 8000 m wystepuja objawy po-
draznienia osrodka nerwu btednego wskutek braku tlenu, (zatokowe zwol-
nienie tetna, ,vaguspuls” a czasami i rozkojarzenie przedsionkowo - ko-
morowo). .

F, Goebel,

WPLYW PRACY NA NARZADY | FUNKCIJE.

J. KAEM i M. MAGENDOWICZ. — O ZMIANACH POBUDLIWOSCI
ELEKTRYCZNEJ OCzZzU POD WPLYWEM PRACY ZAWODOWEJ.

(Fiziot. zurnat. S.S.S.R. T. XIX. 1935).

Dla oznaczenia stanu og6lnego zmeczenia organizmu stosowana jest
metoda okreé$lania ostro$ci wzroku. Kuniewicz i Chawkina (1930) ustalili,
ze ostro$¢ wzroku po catodziennej pracy zawodowej obniza sie o 5.1—9.2%.
Oznaczanie elektropobudliwos$ci oczu daje doktadniejszy wskaznik o0go6l-
nego zmeczenia organizmu, elektropobudliwo$¢ oczu uzalezniona jest bo-
wiem od stanu czynnos$ci o$rodkéw nerwowych. Marszak i Sztykowa (1934)
przeprowadzili badania przy intensywnej pracy na ergometrze i przy biegu
w miejscu i wykazali znaczny spadek pobudliwo$ci. Makaréw (1933) do-
szedt do wniosku, ze krotkotrwata praca miesniowa jak réwniez i lekka
praca umystowa nie obniza pobudliwo$ci elektrycznej; natomiast wigksza
praca umystowa zmniejszata pobudliwo$¢ nerwéw wzrokowych w stopniu
zaleznym od czynnos$ci umystowej.

Metoda badania pobudliwo$ci elektrycznej oczu opiera sie -na zjawi-
skach podraznien nieadekwatnych: pradem elektrycznym wywota¢é mozna
wrazenie $wiatta, czyli t. zw. zjawisko fosfeny. Stosowana przez autoréw
metodyka polegata na nastepujacym: badany osobnik w pozycji siedzacej
umieszczany byt w ciemnym pokoju; palce prawej reki zanurzat do na-
czynia z 0.9% NaCl, w ktéorym znajdowat sie jeden biegun przewoddw.
Drugi biegun w postaci wgietej blaszki srebrnej, wmontowanej w podstawe
ebonitowg z wycieciem dla gatki ocznej, przyktadano do gdérnej powieki.
Stwierdzano préog elektropobudliwos$ci kolejno dla jednego i drugiego oka.
Doswiadczenia wykonywano dwa razy dziennie: rano (przed pracg) i w cza-
sie przerwy obiadowej.

Zbadano 84 osobnikéw — inwalidow. Praca wszystkich badanych
bjda mniej wiecej jednakowego charakteru: stolarstwo, szewstwo i t. p.

Na podstawie oznaczania progowej pobudliwo$ci elektrycznej oczu
u niewidomych i u osobnikéw o wzroku normalnym autorowie doszli do
wniosku:

1. Elektropobudliwo$¢ wzrokowa wystepuje u wielu niewidomych
z diugotrwatym catkowitym brakiem narzagdu wzroku.

2. Oznaczenia pobudliwo$ci na podniete elektryczng wykazujg sto-
pien wrazliwoséci centralnego uktadu nerwowego; przy tym u niewidomych
pobudliwo$¢ okazata sie znacznie obnizong w poréwnaniu z kontrolng
grupg osobnikéw bez porazenia narzadéw zmystu.
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3. Wptyw zawodowej pracy fizycznej ujawnia sie zawsze obnizeniem
pobudliwoéci elektrycznej wzroku, zwlaszcza wybitnie wystepujacym u nie-
widomych.

4. Metoda elektropodraznienia, pozwalajgca prowadzi¢ pomiary ilo-
Sciowe, moze by¢ stosowana przy oznaczaniu ogdélnego zmeczenia.

K. Babenko.

UKLADY REGULACYJNE.

H. li. ING. — PODOBNE DO KUBARY DZIALANIE SOLI ONOWYGH.
(Physiol. Reviews. T. 16. 1936).

Solami onowymi (onium salts) nazywa autor sole- typu amonowych,
fosfonowych, sulfonowych, w ktérych atom centralny (N, P, As, Sh, S, I)
jest obsadzony ad maximum rodnikami organicznymi i zachowuje sie jak
katjon, jak np. (CHs)aN'. Wszystkie tego rodzaju sole posiadajg nastepu-
jace wtasnosci farmakologiczne: 1) podobnie do kurary paralizujg zakon-
czenia nerwéw ruchowych w mie$niach dowolnych; 2) podobnie do muska-
ryny pobudzajg zakonczenia nerwéw parasympatycznych i 3) podobnie jak
nikotyna pobudzaja i porazajg zwoje sympatyczne oraz wywotuja kurcze
miesni prazkowanych zab, ptakéw oraz odnerwionych mie$ni ssakéw. Bu-
dowa kuraryny, czynnego alkaloidu kurary, jest nieznana, jednakze stwier-
.dzono, ze jest ona zasadg czwartorzedowg, podobnie jak acetylocholina
i muskaryna, a wiec wszystkie te ciata nalezag do soli onowych. Dziatanie
kurary stara sie autor sprowadzi¢ do antagonizmu kurarowo-acetylocholi-
nowego. Antagonizm ten wyraza si¢ miedzy innymi w tym, ze kurara znosi
skurcze mieénia pijawki wywotane przez acetylocholing. Opierajgc sie na
ostatnich pogladach, dotyczacych chemicznego przenoszenia podraznien ner-
wowych réwniez i w zakonczeniach nerwowo-mie$sniowych mies$ni prazko-
wanych za po$rednictwem acetylocholiny, autor wysuwa nastepujacag teorje
dziatania kurary.. Wobec tego, ze jak stwierdzili Dale, Feldberg i Vogt,
kurara nie znosi wyzwalania acetylocholiny w miesniach kuraryzowanych
podczas draznienia nerwo6w, dziatanie jej, zaréwno jak innych soli onowych,
polega prawdopodobnie na zablokowaniu miejsca dziatania normalnego
przeno$nika, czyli acetylocholiny. To blokowanie opiera sie na podobien-
stwie chemicznym tych zwigzkéw.

Jakkolwiek poglad, ze sole onowe sg antagonistami acetylocholiny
w zakonczeniach nerwowo-mie$niowych w mieéniach pragzkowanych nie mu-
si prowadzi¢ do wniosku, ze antagonizm ten wystepuje we wszystkich za-
konczeniach nerwéw cholinergicznych, to jednak podobne do nikotyny
dziatanie soli onowych pozwala przypuszczaé, ze tak jest rzeczywiscie.
Jezeli chodzi o pobudzajgce dziatanie nikotyny, to wykazujg je tylko te
sole onowe, ktére majag przynajmniej trzy grupy metylowe przy atomie
centralnym, natomiast dziatanie porazajgce nikotyny na zwoje sympatycz-
ne jest og6lng witasnoscig soli onowych. Ostatnio stwierdzono, ze dziatanie
to posiada réowniez i chlorek kuraryny. Brown i Feldberg znalezli, ze chlo-
rek kuraryny poraza gérny zwo6j szyjny kota zaréwno w stosunku do
dziatania matych dawek acetylocholiny, jak i do draznienia nerwdéw, na-
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tomiast nie wptywa na wyzwalanie acetylocholiny w zwoju podczas draz-
nienia wiékien przedzwojowych. Na tej podstawie autor dochodzi do wnio-
sku, ze porazajace dziatanie nikotynowe na zwoje sympatyczne moze po-
zostawa¢ w zwigzku z dziataniem podobnym do kurary, przy czym oba
te dziatania polegatyby na antagonizmie w stosunku do acetylocholiny.

Br. Zawadzki.

G. MARGOLIN, K. POLAKOW, N. SAWWIN, W. FEDDER i W. CZERSOW. —
WPLYW EKSTRAKTU Z GRASICY NA ZMECZONY MIESIEN
POPRZECZNO-PRAZKOWANY.

(Fiziot. zurnat. S.S.S.R. T. XVIII, 1935).

Nowinski (’32) wykazat, iz w grasicy znajduje sie kilka specyficznie
dziatajacych substancji, z ktérych jedna podnosi zdolno$¢ miesnia do pracy.
W literaturze sa dane, ze zastrzyk ekstraktu z grasicy do krwiobiegu po-
woduje wzmozong sekrec.je adrenaliny. Jak wiadomo, adrenalina zwigksza
amplitude skurczéw mie$nia pracujgcego.

Podobny wiptyw dodatni na zdolno$¢ do pracy mied$nia zmeczonego
wykazuje substancja korowa nadnercza. My$lg przewodnig pracy byto za-
tozenie, ze nadnercze stanowi¢ moze ogniwo przejsciowe, przez ktére dziata
ekstrakt z hymus na zmeczony miesien.

Whnioski pracy:

1. Ekstrakt z grasicy przy dozylnej injekcji podnosi zdolno$¢ do
pracy mies$nia zmeczonego przez dziatanie poprzednie na nadnercze.

2. Wzmozenie zdolno$ci do pracy moze byé wyttumaczone zwiek-
szong sekrecjg adrenaliny. Mozliwo$¢ udziatu przy tym innych hormonéw
nadnercza nie jest wykluczona.

3. Przywrécenie zdolno$ci do pracy mies$nia pod wptywem ekstraktu
z grasicy jest czeSciowe i nietrwate.

K Babenko.

ANTROPOLOGIA | KONSTYTUCJONALIZM.

ROZO SKERLJ. — BUDOWA CIALA LUDZKIEGO | CWICZENIA FIZYCZNE..

Autor w badaniach swych opart sie na materiale Centralnego Insty-
tutu W. F. obejmujacego stuchaczéw i stuchaczki pierwszego i drugiego
roku studiéw, ponadto uczestnikéw kursu oficerskiego, podoficeréw, szer-
mierzy, grupe wio$larek, sokolic i uczestniczek kursu eliminacyjnego.

Pod wzgledem wzrostu stwierdza autor selekcje w kierunku wysoko-
rostych elementéw. W miare intensywnos$ci ¢wiczen wystepuje splaszczenie
klatki piersiowej, zaznaczy¢ przy tym nalezy, ze silniej pod tym wzgledem
reaguja kobiety.

W badaniach nad zmienno$cig ksztattu i potozenia miednicy, wpro-
wadza autor po raz pierwszy, précz pomiaru Conjugata esterna i. pomiar
Conjugata externa Il. tz. odlegto$¢ symphysionu od sacrale. Zestawiajac
serie meskie stwierdza autor sptaszczenie miednicy pod wptywem diuzszych
iintensywniejszych ¢wiczen. Zmiany w potozeniu miednicy sg specjalnie waz-
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ne w odniesieniu do kobiet i dlatego autor diuzej te sprawe rozwaza. Ogo6t
¢wiczacych kobiet charakteryzuje sie waska miednicg na wysokosci ilio-
cristale i iliospinale, co zaznacza sie specjalnie u lekkoatletek. W miare
intensywnos$ci ¢wiczen, wskaznik I-szy i Il-gi miednicy, zmienia sie w Kkie-
runku sptaszczenia miednicy co autor stwierdzit zwiaszcza u Olimpijek
i Sokolic, najgtebszg za$§ miednice maja wio$larki.

Intensywne ¢wiczenia fizyczne wywotujg wiec niekorzystne zmiany
miednicy, tak u mezczyzn jak i u kobiet, przy czym kobiety reagujg sil-
niej, czyli ze wszelkie ¢wiczenia, ktére powodujg wyrobienie a tym samym
skrécenie mie$ni brzucha, przez to podniesienie symphysionu i skret mied-
nicy ku gorze, sa niewskazane, zwtaszcza dla kobiet. Z ¢éwiczen odpowied-
nich dla kobiet wymienia autor: petzanie, ptywanie, wiostowanie, rytmiczng
gimnastyke i t. p.

Skrzywienie kregostupa. U mezczyzn po dwdch latach ¢wiczen
w C.I.W.F.-ie zaznacza sie zmniejszenie lordozy ledZwiowej, natomiast
u kobiet mozna zjawisko to zaobserwowaé juz w pierwszym roku studiéw,
co tgczy sie z podniesieniem miednicy. Wyrazne zmiany w zwigzku z zmniej-
szeniem lordozy i podniesieniem miednicy stwierdzit autor u 50% kobiet.
Rozpatrujgc typy budowy wséréd stuchaczy C.I.W.F. stwierdza autor u mez-
czyzn przewage typu muskularnego (atletycznego). U kobiet uderza bu-
dowa chiopieca. Niezaleznie od wieku piersi stabo rozwiniete. W zwigzku
z intensywnoscig ¢wiczen daje sie zauwazy¢ réwniez nieregularne wyste-
powanie menstruacji.

W rezultacie swych rozwazan autor dochodzi do nastepujacych wnio-
skéw: poniewaz intensywne ¢wiczenia fizyczne wywotujg state i istotne
zmiany miednicy, sptaszczenie klatki piersiowej, maskulinizacje sylwetki
kobiecej, nalezy stworzy¢ dla kobiet nowy system C¢wiczeA oparty na na-
turalnych ruchach, np. marsz, ptywanie, wiostowanie, narciarstwo i t. p,
wytgczyé lekka atletyke, krotkie biegi i t. p. a zwlaszcza intensywno$¢
tych éwiczen, wymagang w sporcie zawodniczym.

M. Gryglaszewska-Puzynina.






