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ZABURZENIA CZYNNOŚCI AUTOMATYCZNYCH MIĘŚNIA 
SERCOWEGO POD W P Ł Y W E M  W YSIŁKÓW  SPORTOWYCH.

( S t u d i u m  e l e k t r o k a r d i o g r a f i c z n e ) .

Troubles d ’au tom atism e  du coeur sous l’in fluence des e ffortś  
sportifs.

(E tude  e lec tro ca rd io g rap h iąu e ) .

W płynęło 15.1.1938.

Le travail  est base sur l’exam en e lec trocard iograph iąue  de 
203 concurren ts  de m arche  a pied de longue dis tance et de 
skieurs. Les e lectrooardiogram m es o n t  ete f.aits avan t  et 
apres 1’effort  (dans la p lu p a r t  des cas 15 a 30 m inu tes  apres 
l’arrivee du concurren t  au b u t ) .  E n  plus, un  cer ta in  nom bre 
de concurren ts  ont ete soum is a l’exam en avan t  et apres la 
m arche  d ’en tra inem ent.  On a contróle e lectrocard iographiąue- 
m ent chez 151 concurren ts  le reflexc oculo - ca rd iaąue  avant 1’ef
fort et chez la p lu p a r t  d ’en tre  eux apres 1’effort.

L ’au teu r  a publie u n e  par t ie  de ses recherches dans des tra-  
vaux precedents. II etudie et analyse m inu tieusem en t dans ce 
travail les divers troubles du ry thm e  card iaąue, ainsi que les
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t roub les  de la co nduc tib i l i te  au r icu lo  - y en tr icu la ire ,  cons ta tes  
chez des c o n c u r re n ts .  L ’a u te u r  insis te  su r  le fait, q ue  les exa- 
m en s  o n t  ete effec tues  ap res  u n  e ffo r t  assez im p o r ta n t ,  hien 
e n te n d u  ap res  le passage  p a r  le c o n c u r re n t  du  „p o in t  c r i t iq u e “ .

E n  s ’in s p i r a n t  de ces recherches,  l ’a u te u r  a rr ivc  a des con- 
clusions su iv an te s :

1. L ’a u g m e n ta t io n  du ton u s  des ne rfs  vegeta tifs  et su r-  
tou t  du vague in f lu en ce  n e t te m e n t  l’a u to m a t ism e  du  coeur chez 
les spo rt ifs .  La  vagotonie  ca rd iaq u e  chez les spo r t ifs  est eon- 
f irm ee p a r  les reche rches  du reflexe ocu lo -card iaque.

2. Les c o n c u r re n ts  p re s e n te n t  sous 1’in f lu en ce  de la vago- 
gotonie  c a rd ia q u e :  a) u ne  h ra d y c a rd ie  et u ne  a ry th m ie  s inu -  
sale, com m e su ites  de 1’in h ib i t io n  du noeud  s in u sa l ;  ces trou- 
bles a p p a ra is se n t  au  repos sans  d e t ru i re  p o u r t a n t  1’h a rm o n ie  
fonc tionne lle  de deux cen tres  de 1’appare i l  spec if ique :  du noeud 
de K eith  et F la c k  et de T a w a ra ;  h )  1’e c h a p p e m en t  v e n tr ic u la ire  
ou m em e le ry th m e  dite nodal ap res  i’e ffo r t  sous 1’in f luence  de 
1’inh ib i l io n  vago ton ique  du  noeud  s in u sa l ;  c) le m a in t ie n  de 
l’in te rva lle  au r icu lo -v en tr icu la ire  ( la  per iode  de His) au  cours  
de 1’e-ffort d an s  les lim ites  du ry th m e  de repos, ou b ien  1’allon- 
g em en t  de cette  periode-ci. Ceci a lieu p a r  suitę  d ’une  excita tion  
d ’ef fo r t  p lus  m a rq u e e  du noeud  s in u sa l ;  chez des c o n c u rre n ts  
p lu s  en tra in es  le seuil d ’excitab ili te  eleve du noeud  de T a w a ra  
se stabilise , en re a l i s a n t  u n  a l longem en t p e rm a n e n t  de 1’in te r-  
systo le  (de la periode  de H is) .  On co n s ta te  chez des c o n c u r re n ts  
non  e n tra in e s  une  ta ch y ca rd ie  p rononcee  avec u n  raccourcisse-  
m e n t  m a rq u e  de l ’in te rva lle  a u r ico -v en tr icu la ire  a cause  de 
sy m p a th ic o to n ie  d ’effort.

La  h ra d y c a rd ie ,  1’a ry th in ie  s inusa le  et l’acc ro issem en t  de 
1’onde T —  tels son t  les ind ices  e lec tro ca rd io g rap h iq u eś  les 
p lus  ty p iq u es  du coeur au repos d ’u n  sp o r t i f  en tra ine .

3. O u tre  un reaco rd ag e  vago ton ique  du  sys tem e c o n d u c te u r  
du coeur, on co n s ta te  chez les spo r t if s  aussi  des a l te ra t io n  de 
la p h a se  r e f ra c ta i re  du m yocarde . Ceci est du  en p a r t ie  aux in- 
f luences vegetatives, m ais  s u r to u t  aux  m o d if ica t io n s  d ’e fforts  
s t ru c tu ra u x ,  t a n t  phys.iques que cM m iques.  L’a llo n g em en t  de la 
p h ase  r e f ra c ta i re  p ro d u i t  au repos chez des c o n c u r re n ts  e n t r a i 
nes des signes de blocage s in o -au r icu la ire  ou au r icu lo  - ven tr i-  
cu la ire ,  p a r fo is  avec des per iodes  de L u c ian i-W en ck eb ach .  Des



Nr. 3-ą Z a b u rzen ia  c zy n n o śc i  m ięśn ia  .sercowego 173

signes de p a r a r y th m ie  peu v en t  a p p a ra i t r e  en p resence  d ’un  
ra c c o u rc is sem e n t  d ’e ffo r t  de la p h ase  re f ra c ta i re  du  m yocarde .

4. Les ex trasys to les  ne p la id e n t  pas  en faveu r  d ’u n e  lesion 
du  m yocarde ,  s u r to u t  lorsąiPelles so n t  isolees et s u r to u t  a v an t  
Peffort.  Des tro u b les  p a r a r y th m ią u e s  cons ta te s  chez des con- 
c u r re n ts  ap res  1’e ffo r t  p ro u v e n t  p a r  con trę  P a lte ra t ion  p lus 
p ro fonde  du coeur.

5. L ’a u te u r  d iffe renc ie  les types  su iv an ts  de la vagotonie  
du coeur  chez les sp o r t i f s :  a) l a te n t :  a cce le ra t ion  d ’e ffo rt  rela- 
t iv em en t  m oderee  du  coeur  et co m p o r te m e n t  su s-m en tio n e  de 
l’in te rsy s to le ;  b) m a n ife s te :  b rad y ca rd ie ,  a ry th m ie  s inusa le  
p lu s  m a rą u e e ,  systole ou ry th m e  no d a l ;  c) s tab ilise :  b r a d y 
card ie  et a ry th m ie  s in u sa le  encore p lus  m a rą u e e ,  a llongem ent 
p e rm a n e n t  de 1’in te rsy s to le  au r icu lo  - ven tr icu la ire ,  signes de 
blocage.

6. La  periode  de repos p lus  avancee  (24 et 48 h .)  est ca- 
rac te r isee  p a r  des signes p lus  m a rą u e s  de vagotonie  du coeur, 
ce qu i est com p reh en s ib le  a cause  de la p re p o n d e ra n ce  des 
in f luences  vago to n iq u es  a  cette  periode. O n  a co n s ta te  egale- 
m e n t  sous 1’in f luence  de P e n tra in e m e n t  des signes de reaccor-  
dage vago ton ique  du  coeur.

La  vagotonie  du  coeur, m enie  p lus  m a rą u e e ,  ne consti tue  
pas  u n  signe neg a t i f  dans  1’ap p rec ia t io n  de 1’e ta t  du coeur  d ’un 
sportif .  L ’e ta t  de vag'otonie ne realise  pas de d i la ta t io n  et d ’ato- 
nie du  m yocarde ,  ces sy m p tó m es  re s u l te n t  des effo r ts  excessifs, 
i r r a t io n n e l le m e n t  rep a r t is .  On co n s ta te  en p a r t ic u l ie r  Pavantage , 
d an s  le sens h e m o d y n a m ią u e ,  du m a in t ie n  p e n d a n t  Peffo r t  de 
P in te rsys to le  a u r icu lo -v en tr icu la ire  en tre  les l im ites du ry th m e  
de repos ou n iem e de P a llongem en t de cette  per iode  (s igne con
s ta te  chez des c o n c u r re n ts  p lus  e n t ra in e s ) .  II se p ro d u i t  a insi  
des cond itions ,  qu i fac i l i ten t  un  t rava il  p lu s  precis  des oreil- 
lettes au  m o m e n t  de leu r  systo le  dans  le sens du  passage  du 
sang  dans  les ven tr icu les .  Ceci est d ’u ne  im p o r ta n c e  p r im o r-  
diale d an s  les cond it ions  du t rav a i l  d ’e f fo r t  du coeur, ca r  les 
oreil le ttes  a cause  d ’u ne  p au se  ecourtee  ou c o m p le t tem en t  dispa- 
ru e  son t  su rch a rg ees  p a r  le sang  et p re se n te n t  un  e ta t  de 
„bouchage  d ia s to l ią u e ” p a r t ie l  ou total.

Les sy m p tó m es  de vagotonie  ne dec iden t  pas  seuls de Pap- 
t i tu d e  du co n cu r ren t .
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L a  vagotonie  du  coeur  t re s  prononcee , s tabilisee , s ignifie  
q u ’u n  c o n c u r re n t  a a t te in t  le p lu s  h a u t  degre de ses possibi- 
lites d ’a d a p ta t io n  du  cóte du  coeur. L ’a u te u r  c ro it  q u ’en ch a r-  
g ean t  ce coeur  des p lus  g ran d es  taches ,  on l’expose a la fa tigue  
et a F as th en ie  (e ta t  d ’a ton ie  du  m y o ca rd e  avec „ d i la ta t io n  et 
in su ff isan ce  c o n c o m i t ta n te s ) .

7. E n  s ’in s p i ra n t  de ses recherches ,  P a u te u r  co n f irm e  la 
ju s te sse  de la theo r ie  dua lis te  de l’excitab ili te  du coeur, su iv an t  
laquelle  le s t im u lu s  au r ic u la i re  se j i rodu it  d an s  le noeud  s inu- 
sal, et le s t im u lu s  v e n tr ic u la i re  dans  le noeud  au ricu lo -ven tr i-  
cu la ire .  D ans  les cond it ions  physio log iques  le s t im u lu s  s inusa l  
excite u n iq u e m e n t  le noeud  au ricu lo -v en tr icu la ire ,  en  declen- 
c h a n t  sa  fonction . O u tre  1’e ta t  fonc tionne l  du sys tem e con- 
d u c teu r ,  1’e ta t  des f ibres m u scu la ire s  de t ra v a i l  in f lu e n c e n t  
auss i  le ry th m e  du  coeur  ( s u r to u t  leur p h ase  r e f r a c ta i r e ) , 
a in s i  que  le to n u s  des n e r fs  vegeta tifs .  D ans  les cond it ions  phy- 
s iologiques les fac teu rs  su s -m en tio n n es  c o n s t i tu e n t  u n  com plexe 
ex e ręan t  u ne  in f luence  rec ip roque . Les tro u b les  du ry th m e  du 
coeu r  son t  la p reu v e  d ’u ne  d isco rdanee  fonc tionne lle  de ces tro is  
fa c te u rs  ( V aquez  et D o n z e ło t ) .

L e g e n d e  d e s  f i g u  r  e s d u t  e x i e.

T o u s  les genres  d ’a ry th m ie  cons ta tes  chez les co n c u r re n ts  
so n t  rep re sen te s  su r  les tab leau x  c i- jo in ts .  A cóte des legendes 
d u  type  d ’a ry th m ie  on a do n n ę  auss i  d ’au tre s  deta ils  carac te-  
r is t iques  des traces .  On a effec tue  la p lu p a r t  des traces  au 
moyen de P appare il  „V ic tor  X -R ay-C orpora t ion” ; la v itesse  du 
m o u v em en t  de la ban d ę  e ta i t  de 25 m m  p. seconde.

Fig. 1. A .ry thm ie  s inusale .
Fig. l a .  Deriv. III, a v an t  la course . A ry th m ie  s in u sa le  p lus  

m a rq u e e  au  repos. E vo lu tion  to ta le  de 0.80" a 1.32". D uree  de 
1’onde  P  egale —  0.10", de la per iode  h  —  0.12".

Fig. Ib .  Deriv. III, ap res  la course . R y th m e  regu lie r  du 
coeur  ap res  la course . E v o lu tion  to ta le  de 0.60 a 0.62". Periode  
P  et periode  h  p re s e n te n t  a peu  p res  la menie  longueur  q u ’avan l  
la course.

Fig. 2. A l lo n g e m e n t  de la periode h, a ry th m ie  sinusale .
Fig. 2a. Deriv. II, a v an t  la course . A ry th m ie  s inusa le  nette , 

d u ree  de Pevolu tion  de 0.74 a 0.92", du ree  de P  de 0.10", de la 
periode  h  de 0.06 '.
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Fig. 2b. Deriv. II, ap res  la course . R y th m e  regulier , duree  
de l’evo lu tion  de 0.72 a 0.74", de l’onde  P  —  0.12", de la pe
riode h  —  de 0.10 a 0.12".

Fig. 3. E x ira sys to le s  uentricu la ires , para ry th m ie .
Fig. 3a. Deriv. II, a v an t  la course . E x trasy s to les  v en tr icu -  

la ires isolees.
Fig. 3b. Deriv. II, ap res  la course . A pres la course  1’appa-  

r i t ion  des ex trasys to les  est devenue p lu s  f reąu en te ,  leur appa- 
r i t io n  est a l lo ry th m ią u e :  ap res  3 evo lu tions regulieres  su rv ien t  
le com plexe a ty p iąu e ,  suivi d ’u n e  p au se  com p en sa tr ice .  II s ’agit 
d an s  ce cas de la p a r a r y th m ie  ap res  1’effort.

Fig. 4. R y th m e  nodal.
Fig. 4a, avan t la course. O n voit su r  le t racę  P ap p ar i t io n  

a u n  c e r ta in  m o m en t  du ry th m e  v e n tr ic u la ire  nodal.
Fig. 4b, im m e d ia te m e n t  ap res  la course. R y th m e  du cocur 

regu lier ,  s inusa l .
Fig. 4c, 24 h e u re s  a p a r t i r  de la cessa tion  de 1’effo r t .  

R y th m e  noda l  stabilise.
Fig. 5. Troub les  du r y th m e  d une periode tardiue de repos.
Fig. 5a. Deriv. II, a v an t  la course. T ra c ę  regu lier ,  r y th m e  

s inusa l ,  evo lu tion  que lque  peu  allongee, a t te in t  1.24"; exem ple  
d ’u n e  b ra d y c a rd ie  d ’u n  sportif .

Fig. 5b. Deriv. II, b ien tó t  ap res  la course . R y th m e  du cocur  
p lu s  rap ide ,  a ry th m ie  du type1 s in u sa l ;  evo lu tion  to ta le  de 0.64 
a 0.96". O n a co n s ta te  de p lus  F accro issem ents  des ondes P 
et T. Malgre F acceleration  du ry th m e  ca rd iaque ,  la du ree  de 
1’In te rsys to le  (periode  h)  est, com m e av an t  la course , de 0.08".

Fig. 5c. Deriv. I, Deriv. II et Deriv. III, 48 h eu re s  a p a r t i r  de 
la cessation  de 1’effort .  Une a ry th m ie  m a rq u e e :  a cóte des evo~ 
lu t ions  ty p iąu es  avec onde au r ic u la i re  positive, a p p a ra is se n t  des 
com plexes e x tra sy s to l iq u es  au r ic u la i re  avec l ’o n d e  P  negative. 
Elles su rv ie n n e n t  s u r to u t  deux a deux, l’u n e  apres  1’au tre .  
L ’evolu tion  a ty p iq u e  est suivie im m e d ia te m e n t  d ’u n e  p au se  p lus  
prolongee, ap res  laquelle  a p p a ra is se n t  des evolu tions d ’o rig ine  
s inus  ale, soit a la, faęon d ’e c h a p p e m en t  ventr,iculaire avec des 
ondes au r ic u la i re s  positives ou invisi,bles. D ans  la deriv. III 
nous  observons  le p h en o m en e  s u iv a n t :  d an s  les evolutioms 
ex trasy s to l iq u es  avec onde a u r ic u la i re  negative  chaq u e  seconde 
com plexe v en tr icu la ire  est p recedee d ’u ne  periode  p lus longue 
(d an s  la jłrecedente  de 0.20", d an s  la su ivan te  0 .24").  Ju s te -
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m en t,  cette  seconde evolution, avec u n e  periode  h  p lus  allongee 
es t  su iv ie  d ’u n e  longue pause .  II f a u t  cons ide re r  ici deux  possi- 
b i l i t e s : ou la  lo rce  des s t im u lu s  varie , ou b ien  la p h ase  re 
f ra c ta i r e  v en tr ic u la i re  se modifie . Les ondes a u r ic u la ire s  ex lra-  
sy s to l iąu e  au  p o in t  de vue m o rp h o lo g ią u e  se p re s e n te n t  identi-  
ąu e m e n t ,  il n ’est donc  pas  ą u e s t io n  de la loca lisa tion  var iab le  
du c en tre  he te ro tope . De p lus ,  d ’ap res  des calculs  precis, le 
ternps qu i sepa re  les ondes P ex trasy s to l iq u es  au  cours  de la 
longue  p au se  est s t r ic te m e n t  le m enie  su r  to u te  la longueu r  du 
tracę. Or, n ous  som nies  en p re sen ce  d ’u n e  p a r a r y th m ie  avec 
loca lisa t ion  au r ic u la i re  du cen tre  he te ro tope . Celui-ci n ’est pas  
effec t if  incessem ent,  vu  1’e ta t  total r e f ra c ta i re  du m yocarde , 
s u r to u t  au r icu la ire .  II s ’en su it  la v a r iab il i te  de la pe r iode  h  
dan s  les evo!utions ex trasys to lique ,  qu i se p ro d u i t ,  p robable-  
m en t ,  a la fav eu r  de 1’e ta t  re f ra c ta i re  va r iab le  des ven tr icu les .

Fig. 6. Bloc s ino-auriculaire .
Fig. 6a. Deriv. II, av a n t  la course . E xc itab il i te  du  coeur 

re la t iv e m e n t  ra re ,  evolu tion  to ta le  de 1.10", onde P d u re  0.08", 
per iode  h —  0.08".

Fig. 6b. Deriv. II, b ien tó t  ap res  la course . Les ondes P et 
T  ap res  la course  son t  n e t te m e n t  p lus  elevees q u ’av a n t  la course ; 
l’evo lu tion  to ta le  s ’est raccou rc ie  j u s q u ’a 0.76", c e p e n d a n t  la 
per iode  de 1’onde P  s ’est p ro longee  ju s q u ’a 0.12", a insi  que  la 
per iode  h —  j u s q u ’a 0.10".

Fig. 6c. Deriv. II, 48 h. ap res  la course .
A p p a r i t io n  de 1’a ry th m ie  n e t te :  ap res  2 a 3 evolu tions du- 

r a n t  0.60 a 0.68" survien.t une  pau se  pro longee  de 1.16 a 1.20". 
Une p au se  auss i  longue p e u t  se p ro d u ire  soit a la su itę  de l’in- 
h ib it io n  du  noeud  s inusa l ,  ou ce q u i  p a ra i t  p lus  v ra isem blable ,  
p a r  su itę  du  bloc s in o -au r icu la ire :  que lques  s t im u lu s  s in u sa u x  
ne dec lenchen t pas  l ’exc ita t ion  ca rd iaq u e  (des o re i l le t te s ) . La 
d u ree  de la pause  do n n ę  ra iso n  a cette  seconde explication , ca r  
p e n d a n t  cette p au se  ł’evo lu tion  p re se n te  la va leu r  double  d ’u n e  
evolu tion  o rd ina ire .  Ces troub les  a p p a ra i t r a ie u t  ici de m enie  
a la su itę  d ’u n  e ta t  r e f ra c ta i re  du coeur.

Fig. 7. Bloc anricii lo-uentriculaire  anec le p h e n o m e n e  des 
periodes de Luc iian i-W enckebach .  E lec tro ca rd io g ram m es  du cou- 
r e u r  de longue d is tance  t re s  en tra ine .

Fig. 7a. Derev. I, av an t  la course  d ’en t ra in e m e n t .  O n voit 
a cóte d ’ume b rad y o a rd ie  1’a l longem en t de la per iode  h, nieme
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d a n s  la 1-re evolution. D ans  la secónde evolu tion  ćet allonge- 
m en t est encore p lus  marcjue et en f in  dans  la t ro is iem e, l’exci: 
t-ation des oreille ttes (onde P) res te  san s  rep o n se  des ven tr i-  
cules. D ans  les evolu tions u l te r ieu re s  cette  per iod ic i te  du phe- 
nom ene  se renouvelle . Or, c ’es't u n  p h en o m en e  ty p ią u e  des pe- 
ińodes de L uc ian i-W en ck eb ach .

Fig. 7b. Deriv. II, a v an t  la course. Le p h en o m en e  des perio- 
des de L u c ia n i -W en c k e b a c h  n ’a pas  ete stabilise  chez ce con- 
cu r re n t .  L ’e le c tro c a rd io g ra m m e  effećtue a ce m o m e n t  d an s  la 
deriv. II p resen te ,  o u t re  la b ra d y ca rd ie  a ry th m ią u e ,  u n e  periode  
h to u jo u rs  p ro longe  (0.16" et d a v a n ta g e ) .  E t voici, q u ’au  m o
m ent,  ou l ’exc ita t ion  des oreil le ttes  dev ien t p lus  f re ą u e n te  1’onde 
au r ic u la i re  n ’est pas  suivie p a r  le com plexe  ven tr icu la ire .

Fig. 7c. Deriv. II, ap res  la course . Evo lu tion  du coeur dou- 
b lem en t  raccou rcie ,  du ree  de la periode  h  con t in u e l lem en t  
p ro longe  (0 .16") ,  absence  de bloc to ta l  et les exc ita t ions  auri-  
cu la ire s  et v en tr icu la ire s  so n t  h a rm o n ie u se s  et regulieres.

Fig. 8. Un au tre  exem ple  du  p h e n o m e n e  des periodes de 
L u c ia n i-W e n c k eb a c h .

Fig. 8a Deriv. III, avan t  u ne  m a rc h e  de 30 kim . A un  m o 
m e n t  donnę  F ap p a r i t io n  de 1’a llongem en t p ro g re ss if  de. la pe
riode h, en f in  avec b locage des ven tr icu les  —  les periodes de 
L u c ian i-W en ck eb ach .

Fig. 8b. Deriv. III, ap res  la m arche .  Le ry th m e  du coeur 
est regulier ,  la duree  de la periode  h a])res Peffort  est no rm ale .

Fig. 8c. Deriv. III, p e n d a n t  la co m press ion  de 1’oeil. Le re- 
l’lexe o cu lo -ca rd iaąu e  est p o s i t i f : ap p a r i t io n  de 1’a ry th m ie
a ins i (|ue des v a r ia t io n s  m o rp h o lo g iąu es  des ondes. L ’onde  P 
d ’ab o rd  no rm ale ,  devien t n e t te m e n t  a typ iąue ,  car  l’excita tion  
des oreille ttes s ’est p ro d u i te  d an s  le cen tre  ex tras in u sa l ,  la d u 
ree de la per iode  h  est t a n tó t  no rm ale ,  ou b ien  prolongee, parfo is  
l’excita t ion  des oreil le ttes  res te  sans  reponses  des ven tr icu les  —  
blocage.

Fig. 9. Le p h e n o m e n e  des periodes de L u ó ia n i-W e n c k e b a ch  
uu cours d u  re flexe  oculo-cardiaąue.

Chez u n  au tre  c o n c u r re n t  ap res  la co m p ress io n  du  globc 
ocu la ire  on a co n s ta te  s im u l ta n e m e n t  avec une  b ra d y ca rd ie  
1’a p p a r i t io n  du  bloc a u r icu lo -v en tr icu la ire  avec le p h en o m en e  
des periodes de L uc ian i-W en ck eb ach .
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La per iode  h d an s  la 3-me evo lu tion  est de 0.08", d an s  la 
4-nie de 0.12", d an s  la 5-me de 0.16", pu is  1’onde  P  a a p p a ru  
sans  com plexe  v en tr icu la ire .  Le bloc n ’a p p a ra i t  pas  ici to u jo u rs  
de la n iem e m an ie re .  Ainsi ap res  la 6-me evolution, avec la pe
riode  h  de 0.07", im m e d ia te m e n t  ap res  1’onde T  a eu lieu l’exci- 
ta t io n  au r ic u la ire  (onde P ) ,  tou te fo is  sans  exc ita tion  ven tr icu -  
la ire. A pres la cessa tion  de la co m p ress io n  de 1’oeil, le ry th m e  
du coeur est redevenu  regulier, s inusa l ,  avec la periode  h  egale 
a 0.88". Chez ce e o n e u r re n t  au repos le ry th m e  au ricu lo -ven tr i-  
cu la ire  e ta i t  regulier.

Fig. 10. Troub les  du r y th m e  p e n d a n t  le re f le ze  oculo- 
cardiaąue.

Deriv. III. P e n d a n t  la com p ress io n  du globe ocu la ire  sur-  
v en a i t  u n e  b ra d y c a rd ie  ne tte , les com plexes v e n tr ic u la ire s  pre- 
s e n te n t  u n  'type pare il  a 1’aspee t  du bloc de la b ra n c h e  gauche 
du  fa isceau  de H is;  c ’est ainsi, q u ’a la su itę  du  reflexe oculo- 
ca rd ia ą u e  s ’e ta i t  fo rm ę  d ’une  faęon  p assagere  u n  ry th m e  ori- 
g in a ire  de la b ra n c h e  dro ite  du fa isceau  de His.

Fig. 11. R y th m e  de la branche gauche du faisceau de His  
p e n d a n t  la com press ion  du  globe oculaire.

Fig. 11 a. Deriv. III, d an s  les cond it ions  o rd ina ire s .  E lectro- 
e a rd io g ra m m e  n o rm a le  (onde R re to u rn e e ) .

Fig. l l b .  Deriv. III, p e n d a n t  la com press ion  du  globe ocu
laire. Au cours  d u  reflexe ocu lo -ca rd iaąu e  s u rv in t  co m m e d an s  
le cas p receden t ,  1’inh ib i t io n  des cen tres  de 1’appare i l  spec if iąue  
du coeur, p a r  co n trę  il se p ro d u isa i t  u n  ry th m e  de la b ra n c h e  
gauche. A la periode su ivan te ,  on observe le b igem in ism e. II 
est in te re s sa n t  a n o te r  que, sans  au c u n  doute, les s t im u lu s  
no rm otopes ,  c ’est a dire, n a q u is  d an s  le noeud de T a w a ra  pro- 
d u isen t  ici „des e x tra e x c i ta t io n s” . Ils t r a n s p o s e n t  auss i  le ry th m e  
v en tr icu la ire  a ty p ique  p rec isem en t  de la m en ie  d u ree  que  celle, 
qui les sep are  des evolu tions h e te ro topes  voisines. Mais voici 
que les s t im u lu s  n o rm o to p es  d o m in en t  le coeur et le ry th m e  
s inusa l  o rd in a ire  se stabilise.
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w s T ę  p.

W  la tach  ,1929 —  34 do k o n a łem  b a d a n ia  e le k t ro k a rd io g ra 
ficzne 203 uczes tn ików  d łu g o d y s tan so w y ch  m arszów7 pieszych 
i biegów7 n a rc ia rsk ich .  52 zaw odn ików  b ra ło  udz ia ł  w  m ięd zy n a 
rodow ym  biegu n a rc ia r s k im  18 —  50 k im .;  b a d a n ia  w7y k o n an e  
były przed  i bezpośredn io  po biegu. 96 zaw odników  przebyło  n a  
n a r ta c h  tra sę  długości 80 k im  wr c iągu 3 dni. T ra s a  p ro w ad z i ła  
poprzez górzysty, t r u d n y  do p rzebycia  te ren  (w; B esk idach)  ; b a 
d an ia  do k o n a łem  przed  p rzem arszem , bezpośredn io  po z a k o ń 
czeniu p rz e m a rsz u  o raz  po up ływ ie  24 i 48 godzin. 55 zaw od
n ików  odbyło m a rsz  p ieszy długości 104 kim . w7 ciągu 3 d n i ;  
u ty ch  zaw odn ików  b a d a n ia  w y k o n a łe m : w7 okresie  t r e n o w a n ia  
p rzed  30 k im . m arszem  e lim in acy jn y m , po ty m  m arszu ,  przed  
m a rsz e m  104 k im . i po n im . W iększość  zaw7odn ików  zbadano  
w7 c iągu IS^sU; 30 m in u t  po zap rz e s tan iu  w7ysiłku , n iek tó rzy  b a 
dan i  byli j e d n a k  i w czasie późn ie jszym . U 151 zaw7o d n ik ó w  k o n 
t ro lo w an o  e lek tro k a rd io g ra f iczn ie  o d ru c h  okosercow7y przed  w y 
siłk iem  i u w iększości z n ich  po w ysiłku .

W iększość  b a d a n y c h  zaw7odn ików  byli to mężczyźni, fizycz
nie zdrowi, p rzew ażn ie  w7 w iek u  20 —  25 lat.

Część u zy sk an y ch  d an y ch  szczegółowych ogłosiłem w7 p r a 
cy p t . : „ E le k tro k a rd io g ra m , ja k o  w y k res  czynnościow ej spraw 
ności m ię śn ia  sercow ego” . (Przegl. Sport.  - Lek., 1930, II, Nr. 
3— 4). Również in n a  część tych  b a d a ń  ogłoszoną była  przez 
K iersnow sk iego  w7 p ra c y  p t . :  „ W p ły w  w7y s iłku  cielesnego n a  
u s tró j  w7 świetle  b a d a ń  e le k tro k a rd io g ra f ic z n y c h ” . (Przegl. 
Fizjol. R uchu ,  1935, VII, Nr. lH~2). K ró tk ie  streszczenie  w szy s t
k ich  w y n ik ó w  b a d a ń  poda łem  poza ty m  w7 p ra c y  p .t.:  „ In f luence  
de 1’e ffo r t  corpore l su r  le coeur  chez les sp o r t i f s ” . (Arch. des 
Mai ad. du  Coeur, 1937, Nr. 3).

Obecnie o m aw iam  zag adn ien ia  ty lko  pobieżnie  p o ru sz a n e  
w p ra c a c h  pop rzedn ich .  Są to  p rzede  w szystk im  stw ierdzone  
różnego ro d z a ju  n iem iarow rości se rca  oraz zabu rzen ia  w7 p rze 
w odnic tw ie  prZedsionkow o-kom orow ym . Na p o ruszen ie  tych  za 
gadn ień  w płynęło  stw ierdzenie , że nie są one p rz e d y sk u to w a n e  
w do tychczasow ych  p ra c a c h  n a  ten tem a t  w  sposób szczegółowy 
i uzgodniony . T a k  np., H erxh e im er  (1933) wr obszernej swej m o 
nografii ,  pośw ięconej m edycyn ie  sportow ej,  zaledwie w sp o m in a
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o tym , że sku rcze  doda tkow e, s tw ierdzone  u spo rtow ców  w spo
czynku, z n ik a ją  po w ysiłku . Ogóln ikow o m ów i o n ie m ia ro w o 
ści serca  w swej obszernej p ra c y  Reichel'  (1930). W e d łu g  zdan ia  
R eicher  n iem ia ro w a  czynność  se rca  je s t  ob jaw em  częstym  i n ie 
raz  p rz e c e n ian y m  u  sportow ców . A u to rk a  podnosi  p rzy  tym , że 
nie należy  zapom inać , że m a m y  tu  do czyn ien ia  z ludźm i m łody
mi i że n iem ia ro w o ść  m łodz ieńcza  p o w s ta je  często n a  tle w zm o
żonej pobud liw ośc i  nerw ow ej bez zm ian  w m ię śn iu  sercow ym , 
jeżeli w y s tę p u je  o na  ty lko  przed  ru ch em . W  n iem ia row ośc i  j e d 
n ak ,  z jaw ia jące j  się albo zw iększającej się po ru c h u ,  widzi R e i
cher  po d e jrzen ie  is tn ien ia  z m ian  w uk ładz ie  p rzew odzącym  
bodźce, albo w' m ię śn iu  se rcow ym  w  postac i  jego p rz e ro s tu  lub 
rozszerzen ia .  A u to rk a  zaznacza, że już  sarna b ra d y k a rd ia  może 
być p rzy czy n ą  sku rczów  dodatkow ych , w y s tę p u ją c y c h  w sk u te k  
p o d ra ż n ie n ia  o ś rodków  w tó rn y ch .

R ów nież M issiuro  (1930) nie w chodzi w  szczegółową a n a 
lizę n iem ia ro w o śc i  serca  u  sportow ców . W y p a d a n ie  n a  sfigmo- 
grarnie  po jed y n czy ch  sku rczów  t łu m aczy  M issiuro  zak łó ca jący m  
w p ły w em  zm ęczenia  n a  p rzew odzen ie  p rzeds ionkow o-kom orow e. 
W  n a s tę p n e j  dużej swej p ra c y  podręczn ikow ej (1936— 37) p o 
da je  je d n a k ż e  ten  au to r ,  że p rz y p a d k i  różnego ro d z a ju  n ie m ia 
rowości r y tm u  serca, z jaw ia jące  się po w y s i łk u  f izycznym, wią- 
żą się p rzypuszcza ln ie  ze z m ia n a m i cho robow ym i serca  i w y ją t 
kowo ty lk o  m ogą stanowuć n as tęp s tw o  p rzec iążen ia  serca, n iedo 
stosow anego do w ysiłków  in tensyw nie jszych .

N iem nie j i w  p ra c a c h  au to rów , p o s łu g u ją c y c h  się. e lek tro 
ka rd io g ra f ią ,  nie zna laz łem  bardzie j w ycze rp u jący ch  dan y ch  
ana l i tycznych .

Messerle  (1928), b a d a ją c  zawodników' p rzed  w ysiłk iem , 
s tw ierdził  spośród  82 ogólnej ilości u 4-ch sku rcze  doda tkow e 
kom orow o. Poza  ty m  opisu je ,  że u  2-ch zaw odn ików  załam ki 
p rzedsionkow o w  n ie re g u la rn y ch  od s tęp ach  czasu  w ypadały , 
p rz y  czym  p rze rw a  pom iędzy  p ra w id ło w ą  ew o luc ją  i na jb liż szą  
z n iew idocznym  z a łam k iem  p rzed s io n k o w y m  by ła  dłuższą, niż 
p rz e rw a  pom iędzy  dw iem a  p raw id ło w y m i ew oluc jam i. Po w y 
si łku  M esserle  nie s tw ierdz ił  op isan y ch  wyżej rodza jów  n ie m ia 
rowości (spośród  4-ch zaw o d n ik ó w  z d o d a tk o w y m i sk u rczam i 
kom orow ym i,  po w ysi łk u  b a d a n y  był ty lko  je d e n ) .  S tw ierdzam  
tu, że p rzy p ad k i  Messerle  z w y p adn ięc iem  z a ła m k a  p rzed s io n 
kowego i zgodnie z p o d a n y m  opisem , j a k  też i p rzed s taw io n y m
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w jego p ra c y  w ykresem , są  to zab u rzen ia  n iem ia row ośc i  o typ ie  
sku rczów  zas tępczych  (escaped  b e a ts ) .  U jednego  z zaw odn ików  
s tw ierdz ił  Messerle  po biegu s ta n  m ig o ta n ia  p rzedsionków .

I io o g erw er f  (1930) zb ada ł  230 atle tów, s tw ierdz ił  ty lko  
n 2-ch w sp o k o ju  skurcze  dodatkow e, a u  jednego m a ra to ń c z y 
ka po biegu, ja k o  w yraz  w y cze rp an ia  serca, s ta n  m ig o tan ia  
p rzed s io n k ó w  i k om orow e  sku rcze  dodatkow e. A u to r  p rz e d s ta 
wia rów nież  e le k t ro k a rd io g ra m y  b o k se ra  z o b ja w a m i b loku  
przedsionkow o-kom orow ego  i sk u rczam i zastępczym i. W ed łu g  
K o s t ju k o w a  i R e ise lm a n n a  w  p rz y p a d k a c h  z z m ia n a m i  w m ię 
śn iu  se rcow ym , po w y s i łk u  częste by ły  skurcze  dodatkow e.

S c h lo m k a  i R einde ll  s tw ie rdza ją ,  że f iz jo logiczna n iem ia-  
row ość po średn ie j  siły w ysiłku  w zm ag a  się, w czasie w ypoczyn
k u  m ia row ość  serca  s ta je  się n iem al  abso lu tną .

Z powyższych  d a n y c h  w y n ik a  p rzede  w szys tk im , że z a b u 
rzen ia  m ia row ośc i  u spo rtow ców  nie są o b jaw em  częstym. Z te 
go w łaśn ie  w yn ika , być może, m nie jsze  za in te reso w an ie  się ty m  
zagadn ien iem .

Rozbieżne są rów nież  dane  co do czasu  t r w a n ia  p rzew o d 
n ic tw a  p rzed s io n k o w o  - kom orow ego. Z godn ie  z b a d a n ia m i  
S c h lo m k i  czas p rzew o d n ic tw a  pod  w p ły w em  w y s i łk u  sk ra c a  się, 
co s tw ierdz ił  rów nież  H e rx h e im e r  i T a ka h a sk i .  C sinady  nie  za 
uw ażył szcezgólnych odchy leń  w; t rw a n iu  om aw ianego  ok resu .  
N a tom ias t  H oogerw erf,  n a s tę p n ie  K iersn o w sk i ,  L a n k o s z  i T rza 
s k o w s k i  m ów ią  w yraźn ie  o p rzed łużen iu  czasu p rzew odn ic tw a  
przedsionkow o-kom orow ego  u zaw odn ików  bardz ie j  w y tren o w a-  
nych . A oto R einde ll  podaje ,  że u w ie lu  spo rtow ców  w y s tę p u je  
p rzed łużen ie  p rz ew o d n ic tw a  p rzedsionkow o-kom orow ego  i naw et 
ob jaw y  b loku . Po obciążeniu  p ra c ą  p rzew odnic tw o  s ta je  się k r ó t 
sze, os iąga jąc  w a r to ść  n a w e t  poniżej n o rm a ln e j .

Po z re fe ro w an iu  powyższych  d a n y ch  p rz y s tę p u ję  do b a d a n  
w łasn y ch .  Będę dążył do w y ja śn ie n ia  s tw ierdzonych  objaw ów  
w  p rzek o n an iu ,  iż ścisła  ana liza  zaburzeń  w  czynności a u to m a 
tycznej serca  je s t  kon ieczną  dla  z rozum ien ia  ca ło k sz ta ł tu  p rze 
s t ro je n ia  w ysiłkow ego serca.

STW IERDZONE DANE.

1) Czas trw ania  p rzew o d n ic tw a  p r ze d s io n k o w o -k o m o ro 
wego.
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E w o lu c ja  w  całości t rw a ła  w  b a d a n ia c h  m oich  nieco dłużej 
w  s to s u n k u  do ogólnie  p rzy ję te j  n o rm y  —  0,87” (zw ykle  0,80” ). 
W y s i łek  p o w odu je  p rzede  w szy s tk im  przyśp ieszen ie  czyn 
ności serca.

E w o lu c ja  w  całości sk róc iła  się p rzy  ty m  średn io  o 25% . 
N a k rzyw ych  widać , że skrócen ie  p o w s ta je  g łów nie n a  koszt 
e lek trob ie rnego  okresu , tzw. p a u z y  serca  (okres  T — P  skróc ił  się 
o 6 0 ,5 % ) .  S krócen iu  uległ rów nież  e lek troczynny  okres  k o m ó r  
w  całości (okres  Q— T ) ,  o d p o w iad a jący  w czasie t r w a n ia  s k u r 
czu m echan icznego . Spośród  poszczególnych ok resów  kom oro-  
w ych , n a jw y b i tn ie j  sk róc ił  się okres R— T (o 16 ,4% ; okres  ten 
m ierzę  od szczytu  R do szczytu  T ) .  W  okresie  ty m  k o m o ry  p rze 
b y w a ją  w s tan ie  na jw iększego  n ap ięc ia  m echan icznego , gdyż 
głów nie w ty m  w łaśn ie  czasie w zm aga  się c iśn ien ie  w ew n ą trz -  
k om orow e  i k r e w  w y rzu ca  się n a  obwód. M nie jszem u  sk ró ce 
n iu  u legł czas t r w a n ia  z a ła m k a  T  (o 1 0 % ) ,  w  czasie k tó rego  
k o m o ry  p o w ra c a ją  w s ta n  e lek tro b ie rn y  i ju ż  ty lko  n iezn aczn e
m u  sk ró cen iu  u lega  okres  QRS —  pob u d zen ia  k o m ó r  (o 2,5% 
p ie rw o tn e j  w ie lkośc i) .  Co do z a ła m k a  p rzedsionkow ego, czas 
t r w a n ia  jego u lega  po w y s i łk u  w yd łu żen iu  —  p rzec ię tn ie  o 12% . 
Z g o d n y m  to je s t  z w y n ik a m i  w ie lu  in n y ch  badaczy.

Przechodzę  te raz  do szczególnie in te re su jąceg o  tu  nas  cza
su t r w a n ia  tzw. p rzew o d n ic tw a  p  r  z e d s i o nk  ow o - k  orno r  ow c g o . 
O kres  ten  m ie rzy  się zazwyczaj od p o czą tk u  z a ła m k a  P .d o  p o 
czą tku  z a ła m k a  Q (okres  P — Q ). Je d n a k ż e  ścisła  ana liza  k rz y 
w ych s tw ierdza ,  że często ta m  gdzie za łam ek  P  je s t  dłuższy, w y 
d łuża  się i ok res  P — Q, m ie rzony  w  pow yższy  sposób. Z a łam ek  
P  je s t  z resz tą  w yrazem  czasu t r w a n ia  po b u d zen ia  p rzedsionków . 
W ych o d ząc  z ty ch  m ianow ic ie  p rzes łanek , ocenę czasu t r w a n ia  
tzw. p rzew o d n ic tw a  p rzeds ionkow o-kom orow ego  o k re se m  P — Q 
nie u w a ż a m  za dos ta teczn ie  ścisłą, o czym  p isa łem  ju ż  w  p ra c y  
w spó lne j  z dr. H ro m e m  w  r. 1930. By zdać sobie d o k ładn ie  s p r a 
wę z szybkości p rzeb ieg an ia  bodźca  przez pęczek Hisa, m ie rz y 
łem  okres  h :  od zakończen ia  z a ła m k a  p rzedsionkow ego  do p o 
czą tku  zespołu  kom orow ego.

W  p ierw szej serii  b a d a ń  (m iędzynarodow e  zaw ody  n a r 
c ia rsk ie )  s tw ierdziłem , że okres  h  zm nie jszy ł  się po biegu  w  licz
bach  p rzec ię tn y ch  o 18,2% . Skrócenie  to było n iew spó łm ie rn ie  
m a łe  do sk ró cen ia  się ew olucji  w  całości, lecz w sp ó łm ie rn e  do 
sk ró cen ia  się zespołu kom orow ego  Q— T (różn ica  1 ,7% ).
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W  drug ie j  serii  b a d a ń  i m ianow ic ie  zgodnie z ob liczen ia
mi K iersnow sk iego ,  ok res  h  po biegu o kaza ł  się nieco przed łużo
nym , jednocześn ie  zaś s tw ierdzono , że okres  e lek tro czy n n y  ko 
m ó r  Q— T  sk róc ił  się o 9 ,2% , a ew o luc ja  se rca  w całości sk róc i
ła  się o 24 ,2% . W reszcie  w  o s ta tn ie j  g rup ie  badań ,  dotyczącej 
41 na rc ia rzy ,  nie s tw ierdz iłem  szczególnych w a h a ń  w czasie t r w a 
n ia  o k re su  h, m im o  że in n e  okresy , w  szczególności Q— T, uległy 
po w y s i łk u  w y ra ź n e m u  sk rócen iu .  W  w y n ik u  ty ch  d a n y ch  
s tw ie rdzam , że przyśp ieszenie  w ysiłkow e serca  łączy  się nie zaw 
sze ze sk ró cen iem  o k re su  h, że w połow ie b a d a ń  okaza ł  się on 
po w y s i łk u  n iezm ien ionym , n a to m ia s t  w  20% b a d a ń  s tw ierdza  
się naw e t  w ydłużen ie  jego (w g ran icach  do 25% p ie rw o tne j  
w ie k lo ś c i ) .

W y d łu żen ie  pow ysiłkow e tego o k re su  u w y tre n o w a n y c h  za
w o d n ik ó w  s tw ierdza  rów nież  T rza sko w sk i .

Po w y p o czynku  24 i 48 godz innym  okres  h  pow róc ił  do 
swej w ar to śc i  w y jśc iow ej (około 0,07” ). Szczególnego w p ły w u  
t r e n in g u  n a  ksz ta ł to w an ie  się o k re su  H isa n ie  stw ierdzono . Nie 
p rzesądza  to w szakże  iż tak i  w pływ  is tn ie je ,  za czym  p rz e m a w ia 
j ą  w ar to śc i  bezwzględne tego o k re su  u szczególnie w y t re n o w a 
nych  zaw odników , co zg odnym  zresz tą  je s t  z w y n ik a m i  b a d a ń  
H oogerw erfa ,  L a n k o sza  i Reindella .

2) Z a b u rzen ia  m iarow ośc i  serca.

Ju ż  w w a ru n k a c h  f iz jo logicznych pobudzan ie  się se rca  nie 
je s t  ściśle m iarow e. W  m yśl d a n y ch  Ja n o w sk ieg o  oraz  w w y n i 
k u  b a d a ń  w ła sn y ch  p rz y jm u ję ,  że różnice w czasie t rw a n ia  p o 
szczególnych ew olucji  serca  ca łkow itych  w w a r u n k a c h  n o rm a l 
nych  m ogą  sięgać 0,1".

Gdy różn ica  p rzek racza  p o d a n ą  w artość ,  należy  m ów ić ju ż
0 n iem ia row ośc i  se rca  ty p u  zatokowego. U w zględn ia jąc  w ynik i  
w szy s tk ich  bad ań ,  s tw ierdz iłem  n iem ia ro w o ść  za tokow ą przed  
w ys i łk iem  w 30% badań .  Po  w ysiłku  częstość p rz y p a d k ó w  n ie 
m iarow ośc i  tego ty p u  w yb itn ie  m ale je ,  n a to m ia s t  z jaw ia  się po 
now nie  po w y p o czynku  i s ta je  się jeszcze bardz ie j  w y b itn ą
1 częstszą. W  obliczen iach  K iersnow sk iego  n iem ia row ość  z a to 
k o w a  po 24 godz innym  w y p o czy n k u  s tw ie rdza  się w 48%  b a 
dań. N iem iarow ość  za tokow a  spostrzega  się p rzew ażn ie  w p rz y 
p a d k a c h  rzadszego k u rczen ia  się serca. P on iew aż  po w ypoczyn
k u  częstość p o b u d zan ia  się serca  s ta je  się rzadszą  i ew olucja
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w  całości w yd łuża  się, (p rzec ię tn ie  do> 1 sek .) ,  z ro zu m ia ły m  p rz e 
to jes t ,  że w s ta n a c h  tych  n a r a s ta  jednocześn ie  i n iem ia ro w a  
czynność  o środków  bodźcow otw órczych  serca.

W  p ierw szej części sw ych  b ad ań ,  do tyczących  52 n a rc ia 
rzy, z a s ta n a w ia łem  się n ad  zagadn ien iem , czy m im o  p rzy śp ie 
szenia  czynności se rca  nie u t r z y m u je  się j e d n a k  i po w ysi łk u  
w zględna n iem ia row ość  za tokow a. W y chodz iłem  m ianow ic ie  
z założenia, że wobec częs to sku rczu  różnice  w  czasie t rw a n ia  
ew oluc ji  m ogą  być w odn ies ien iu  do d ługości ewolucji, w sw ych  
l iczbach względnych , ta k ie  sam e, j a k  m a  to m ie jsce  w sp o k o ju  
wobec rzadszego k u rczen ia  się serca. B ad an ia  te  zdecydow anie  
s tw ierdziły , że w w iększości p rz y p a d k ó w  i w ten sposób b a d a n y  
w sk a ź n ik  n iem ia row ośc i  w yraźn ie  zm nie jsza  się. „ T a k  więc z ca 
łą  ścisłością dan y ch  liczbowych m ożem y  tw ierdzić , że po biegu 
ko le jność  w y tw a rz a n ia  się bodźców w węźle K e i th -F lack a  je s t  d a 
leko bardz ie j  p ra w id ło w ą ” (zdanie  w y ję te  z p op rzedn ie j  m o je j  
p r a c y ) .

Co do in n y ch  rodza jów  n iem iarow ośc i,  s tw ie rdzonych  u za 
w odników , były  one n as tęp u jące .

Tylko  u 3 zaw o d n ik ó w  stw ierdz iłem  przed  w ys iłk iem  do
d a tkow e  skurcze  kom orow e. T y lko  u  jednego  z n ic h  po biegu 
zw iększyła  się częstość w y s tęp o w an ia  tych  skurczów , k tó re  z ja 
w ia ły  się sta le  po 3 p raw id ło w y ch  ew o luc jach  ( a l lo r y tm ia ) . W e  
w szys tk ich  inn y ch  p rz y p a d k a c h  spostrzeżona  przed  biegiem  n ie 
m iarow ość  tego ty p u  po w y s i łk u  zn ik ła . W  je d n y m  p rz y p a d k u  
s tw ierdz iłem  po w ysiłku , w okres ie  w ypoczynkow ym , sk u rcze  
doda tkow e  ty p u  p rzedsionkow ego.

In n y m  ty p em  n iem ia row ośc i  se rca  były  skurcze  k o m ó r  z a 
stępcze (escaped b e a ts ) .  S tw ierdziłem  je  u  4-ch zaw odników . P o  
w y s i łk u  ta k ic h  sk u rczó w  nic było, n a to m ia s t  po w y p o czy n k u  
w y s tąp i ły  p o n ow nie  u 2-ch z nich, z jaw iły  się też u 2 in n y ch  za
w odników , u  k tó ry ch  przed  w ys iłk iem  tak ich  sku rczów  nie spo
strzegłem .

U jednego zaw o d n ik a  ze s ta ły m  zn aczn y m  p rz ed łu żen iem  
o k re su  h  i bardzo  rz a d k im  p o b u d zan iem  się se rca  s tw ierdz iłem  
w  s tan ie  spoczynku  b lok przedsionkom  o-kom orow y. Blok ten  n ie 
k iedy  k o ja rzy ł  się z zespołem  okresów  L u c ian i-W en ck eb ach a .  Po  
w y s i łk u  p rzyśp ieszy ła  się u niego czynność  serca, o b jaw y  b lo k u  
u s tąp iły ,  okres  h  pozosta ł  n a to m ia s t  p rzed łużonym . Również 
u innego t ren u jąceg o  zaw o d n ik a  s tw ierdz iłem  w ystąp ien ie  b loku
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przedsionkow o-kom orow ego , k tó ry  po biegu oraz w  b a d a n ia c h  
d o k o n an y ch  w in n y m  czasie, nie uw idocznił  się. W reszc ie  u je d 
nego z zaw odników , w  późn ie jszym  okresie  w ypoczynkow ym , 
w y s tąp i ł  b lok  zatokow'o-przedsionkowjy.

3 J O druch  okosercow y .
B ad a jąc  o d ru ch  okosercow y, s tw ierdziłem , że nas i len ie  jego 

było naogół w yb itn ie jsze  przed  w ysiłk iem , znacznie  zm nie jsza ło  
się bezpośredn io  po w^ysiłku i ponow nie  w zm agało  się po w y 
poczynku . Je d n a k ż e  ilość b a d a ń  z d o d a tn im  o d ru c h e m  po wy
poczynku  by ła  m n ie jsza ,  niż p rzed  w ysiłk iem . Ogółem o d ruch  
ten  by ł d o d a tn i  w 30% badań ,  p rzy  czym nie ulegało 'w ątpliwo
ści, że u bardz ie j  z ap raw io n y ch  zaw o d n ik ó w  o d ru c h  ten, jako  
doda tn i  i w ybitn ie jszy , s tw ie rdza łem  daleko częściej, niż 
u s łabszych.
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E L E K T R O  K A R D I O G R A  M V.

Na za łączonych  ry s u n k a c h  p rzeds taw iono  różnego ro d za ju  
n iem iarow ośc i ,  s tw ie rd zo n e  u zaw odników . O bok  p o ja śn ie ń  co 
do ty p u  n iem iarow ośc i ,  pod a ję  rów nież inne  c h a ra k te ry s ty cz n e  
szczegóły wykresów'. W iększość  wrykresów' z d ję ta  a p a ra te m  f i r 
m y  „V ictor X-Ray C o rp o ra t io n ” ; szybkość p o su w a n ia  się ta śm y  
w y n os iła  25 m m  n a  1 sek.

Rys. 1. N iem iarow ość  za tokow a .

R ys .  ta .  Odpr. I II ,  przed  b ieyiem.  W y b i tn a  n iem iaro w o ść  za tokow a  w  spo
ko ju .  E w o lu c ja  w całości t rw a  od 0,80” do 1,32” . Czas t r w a n ia  z a łam k a  P 
ró w n a  sic  0,10", okresu  h —  0,12". R ys .  Ib .  Odpr. III,  po biegu. Po biegu 
r y tm  serca  p raw id łow y .  E w o lu c ja  w  całości t r w a  0,60— 0,62” ; Okres P 

i okres h p ra w ie  te j  sam ej  długości,  j a k  i p rzed  biegiem.

R ys .  2. W y d łu żen ie  okresu  h, n iem ia ro w o ść  za tokow a .

Rys .  2a. Odpr. II, przed  biegiem.  W y ra ź n a  n iem ia ro w o ść  zatokow a,  czas 
t r w a n ia  ew olucji  wynosi  0,74— 0,92", czas t r w a n ia  P  —  0,10", okresu  h  — 
0,06". R y s .  2b. Odpr. II, po biegu.  R y tm  •prawidłowy, czas t r w a n ia  ewolucji  

wynosi  0,72— 0,74", z a łam k a  P —  1,12", okresu  h — 0,10— 0,12".



AV. 3-4 Z a b u rzen iu  c zynnośc i  m ięśn ia  sercowego

tiifZ. Ap. Siem ens  *  H ahkn
Odpr. il. Przed bi&gwm. H

.!'£»- . f  r

■i?> , • V VN"-i2-a... Odpr. H. Pa biegu.

; ^ V W A « \A J , - A

V
/ tys .  3. D oda tkow e  skurcze  kom arow e ,  p a ra ry lm ia .

Rys .  3a. Odpr. II, przed  biegiem.  S tw ie rd za m y  pojedyncze  d oda tkow e  sk u r 
cze komorowo, p o w s ta jąc e  w okolicy p o d s ta w y  kom ór.  R ys .  3b. Odpr. II, 
po biegu.  Po b iegu  z ja w ian ie  się d o da tkow ych  skurczów s ta ło  się  częstsze, 
w y s tę p u ją  one a l lo ry tm icz n ie :  po 3 p raw id ło w y ch  ew olucjach  z ja w ia  się 
zesipół a typow y, p o  k tó ry m  n a s tę p u je  w y ró w n aw cz a  pauza .  Je s t  to p rz y 

padek,  s tw ie rd za ją c y  u jaw n ie n ie  się po w ys iłku  p a ra ry tm i i .

R ys .  4 I i y i m  za s tęp czy  kom ór.

Rys .  /ta. P rzed  biegiem.  W idocznym  je s t  na  w ykres ie  p o w s ta n ie  w pew nym  
m om enc ie  węzłowego r y t m u  kom ór. R ys .  ’tb. Bezpośrednio  po biegu.  R y tm  
serca j e s t  p ra w id ło w y ,  zatokowy. R ys .  tc .  Po u p ły w ie  24 godz. od za p rze 

s ta n ia  w y s i łk u .  S tw ie rdzam y, że r y tm  w ęzłow y u t rw a l i ł  się.
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Hus.  Zabu rze ni e  r y t m u  w p ó ź n i e j s z y m  okresie  w y p o c z y n k o w y m .

Rys .  5u. Odpr.  II,  przed  biegiem.  W y k res  o cechach p raw id łow ych ,  r y tm  za
tokowy, ew oluc ja  w całości nieco w y d łu żo n a  i w ynos i  1,24"; maimy tu 
p rz y k ła d  rzadk iego  k u rczen ia  sic  serca  u sportowca.  Rys .  5b. Odpr.  II,  w k r ó t 
ce po biega.  R y tm  serca  szybszy, w idoczna je d n a k  jes t  niemiaroiwość typu  
zatokowego; ewo luc ja  w całości wynosi  0,64— 0,96". S tw ie rd zam y  p o z a  tym  
w zros t  z a ła m k a  przedsionkowego i z a łam k a  T. Mimo p rzyśp ieszen ia  czyn
ności serca, czas t r w a n ia  p rzew o d n ic tw a  piizedsionkowo-kom orowego (okres 
h)  w ynos i ,  j a k  i przed  biegiem, —  0,08". Rys .  5c. Odpr.  I, Odpr.  I I  'i Odpr.  
III,  48 godzin od c hwi l i  z apr zes t an ia  wy s i ł ku .  S tw ie rd za m y  w y b i tn ą  nie- 
m ia ro w o ść :  obok ewolucji  p raw id łow o  u k sz ta ł to w an y c h  z d o d a tn im  za łam -  
k iem p rzeds ionkow ym , w y s tę p u ją  ewolucje  d o da tkow e  z z a łam k iem  przed 
s ionkow ym  u je m n y m ,  są to pob u d zen ia  p rzedsionkow e  pozazatokow e.  Z ja 
w ia ją  się one p rzew ażn ie  po dw ie ,  jed n a  za d rugą. Z araz  po ewolucji  
a typow ej  p o w s ta je  d łuższa  pauza ,  po  k tó re j  w y s tę p u ją  ewolucje  albo 
pochodzen ia  zatokowego, lub  też ewolucje  k o m ó r  zastępcze z d o d a tn im i  
lu b  n iew idocznym i z a łam k a m i  p rzeds ionkow ym i.  W odpr. U l o b se rw u jem y  
d o k ład n ie  z jaw isk o  n a s tę p u ją c e :  w ew olucjach  d o da tkow ych  z u je m n y m  
za łam k iem  p rzed s io n k o w y m  w każdej  d rug ie j  ewolucji  czas t r w a n ia  okresu  
h j e s t  d łuższy  o 0,04" (w  p o przedn ie j  0,20", w n a s tęp n e j  0,24"). W łaśn ie  
po tej  d rug ie j  ewolucji  z d łuższym  czasem t r w a n ia  p rze rw y  p rzedsionkow o- 
koimorowej n a s tęp u je  d łu g a  pauza .  A n a l izu jąc  powyższe dane,  m u s im y  
wziąć  pod uwagę  2 m ożl iw ośc i :  a lbo siła  bodźców d o da tkow ych  je s t  n ie 
jed n a k o w a ,  a lbo z m ien ia  się tu  okres r e f r a k c y jn y  kom ór.  Dodatkowe za- 
łam k i  p rzedsionkow e pod względem  m o rfo lo g iczn y m  p rz e d s ta w ia ją  się jako  
identyczne, n ie  wchodzi  więc tu  w  ra ch u b ę  zm ienne  um ie jscow ien ie  do
datkow ego ośrodka  bodźcotwórczego. Ścisłe obliczenia  s tw ie rd za ją  nad,to, 
że czas dz ie lący  d o da tkow e  załam,ki P w o,kresie d ługie j  p rz e rw y  jes t  
d o k ład n ie  ten  sam  na  całej  długości w ykresu .  Maimy więc t u  ty p o w y  zespół 
p a ra ry tm i i  z u m ie jsco w ien iem  się dodatkow ego ośrodka  w przedsionkach.  
D oda tk o w y  bodźco twórczy  ośrodek n ie  je s t  tu s ta le  e fek tyw ny  w  n a s tę p 
s tw ie  szczególnego s ta n u  re frak cy jn eg o  m ię śn ia  sercowego w całości, 
w  szczególności przedsionkowego,. S tąd  też w n iosku ję ,  że i spostrzeżona  
zm ienność  w czasie t r w a n ia  okresu  h w ew oluc jach  doda tkow ych  p o w s ta je  

w zw iązk u  ze zm ien n y m  stanem  r e f r a k c y jn y m  kom ór.
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O M ó W J li N I E.

W y siłek  po w o d u je  przyśp ieszen ie  czynności serca. P rzy śp ie 
szenie to  odbyw a się kosz tem  pauzy , o k re su  regeneracy jnego  
serca. Można rzec śm iało , że serce p ra c u je  p rzy  ty m  głównie 
zasobem  sw ych  sił rezerw ow ych . W obec  w ym ogów  chw ili  nie 
m a  czasu  n a  w ypoczynek , n o rm a ln ą  p rzem ian ę  m a te r i i  i skup ia  
w szystk ie  swe m ożliwości w w ysiłek  roboczy. Im  m n ie j  sp ra w 
ny je s t  zaw odnik , w sensie  w ysiłkow ych  p rzem ian  p rzy s to so 
w aw czych  całego u s t ro ju ,  ty m  bardzie j obciąża się serce, tym  
większe n a s tę p u je  p rzyśp ieszen ie  serca. S tw ie rdza łem  u  tych  
zaw odników , że nie ty lko z a tra c a  się u n ich  zupe łn ie  ów okres 
regen e racy jn y ,  k o m o ry  s k ra c a ją  i sw oje  ok resy  już  n a d e r  w aż
ne w sensie p ra c y  m ech an iczn e j .  S k ró cen ia  n a s tę p u ją  j e d n a k  
w ścisłej rów noległości do znaczen ia  ok resów  w ogólnej gospo
d arce  u s t ro ju .  S k raca  się m ianow ic ie  ko le jn o :  okres  n a ra s ta n ia  
c iśn ien ia  w ew n ą trzk o m o ro w eg o  i w y rz u c a n ia  k rw i  n a  obwód 
(okres  R — T ) ,  dalej okres  p o w ro tu  do rów now ag i e lek troche
m icznej (okr. zał. T  —  okres  czynnego ro zk u rczu  e lek troche
m icznego) i w reszcie  n a  sa m y m  końcu  czas p rze rw y  przedsion- 
kow o-kom orow ej i p rzeb ieg an ia  bodźca  przez u k ład  przew odzący  
(ok res  h  i okres  Q R S).

Serce zap raw io n e  do p o k o n y w an ia  w iększych  w ysiłków  
u ru c h a m ia  cały  swój m e c h a n iz m  regu lacy jn y ,  by p ra c a  ko m ó r  
by ła  rozliczoną n a  czas dłuższy, by zah am o w ać  gw ałtow nie  po 
b u d zo n ą  w ys iłk iem  czynność  kom ór.

E fek t  p ra c y  serca  je s t  w y n ik iem  częstości sku rczów  i o b ję 
tości w y rzu to w ej .  W obec  częs to sku rczu  p o jem n o ść  serca  s ta je  
się m n ie jszą .  Serce w y tren o w an eg o  spo r tow ca  n a s ta w ia  się roz
k urczow o i ob ję tość  jego w y rz u to w a  w zras ta .  Szczegółowe te  d a 
ne z n a jd u je m y  w  os ta tn ie j  p ra c y  M issiuro. H e zh e im e r  rów nież  
podkreś la ,  że serce zap raw ionego  sportow ca , n a w e t  w s tan ie  sp o 
czynku, odznacza  się w iększą  ob ję tośc ią  skurczow ą. Powyższe tłu- 
maczy, ja k  duże znaczenie  w p ra c y  w ysiłkow ej se rca  m a  m o m en t  
w y p e łn ian ia  się k rw ią  kom ór, j a k  w ażn y m  je s t  sp ra w n y  i e n e r 
giczny pow ró t  serca  ze s ta n u  p o b u dzen ia  skurczow ego. Oto d la 
czego za łam ek  T s ta je  się u  zaw odn ików  wyższy, że pow iększa 
się o n  po w ysiłku , że okres  p rz e rw y  p rzedsionkow o-kom orow ej 
u bardz ie j  w y ro b io n y ch  spo rtow ców  nie u lega w iększem u  sk ró 
ceniu, a często i p rzed łu ża  się, że jednocześn ie  za łam ek  p rzed 
s ionkow y s ta je  się d łuższy i wyższy.
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J e d n ą  z n a jb a rd z ie j  zasadn iczych  p rz e m ia n  chem icznych  
w u s t r o ju  pod  w p ły w em  w y s i łk u  je s t  to  zakw aszenie , o czym 
szczegółowo p isa l i  u  nas  R eicher  i M issiuro.  W e d łu g  Czubalskiego 
zakw aszen ie  s tw a rza  au tom atyczn ie ,  przez przyśp ieszen ie  i p o 
głębienie o d d y c h a n ia  p łucnego, w a ru n k i  do zm ia n y  tego s ta n u .  
H ip e rw e n ty la c ja  w y w ołu je  odchy len ie  w odczynie  k rw i  w  k ie 
r u n k u  w zm ożen ia  zasadow ości. N a s tęp u je  to w  czasie, różnym , 
zależnie od w ielkości i d ługości w y s i łk u  m ięśn iow ego oraz od 
w a ru n k ó w  w ew n ą trz u s t ro jo w y c h .  C zubalsk i  s tw ierdza ,  że z w ię k 
szenie zasadow ości k rw i  je s t  rów noznaczne  ze w zm ożen iem  n a 
pięc ia  n e rw u  błędnego. W  ten  sposób w ys iłek  p rzeds taw ia łby  się 
p rzede  w szy s tk im  jak o  w y b itn y  czynn ik  sy m p a ty k o m im e ty czn y ,  
zaś s ta n  pow ysiłkow y ze zw iększoną  zasadow ośc ią  k rw i,  ja k o  
czy n n ik  w y b itn ie  w agom im etyczny .

S łusznym  więc je s t  d o p a try w a n ie  się w  p rz e m ia n a ch  se rca  
zm ian  w  nap ięc iu  d y n am iczn y m  jego n e rw ó w  w ege ta ty w n y ch .  
W yszczególn ione dane  u p o w a ż n ia ją  do stw ierdzen ia ,  że napięcie  
u k ła d u  n e rw ó w  w ege ta ty w n y ch  serca  u  spo rtow ców  je s t  w zm o 
żonym . M am y tu  do czynien ia  z am fo to n ią  tego u k ła d u ,  j e d n a k 
że z p rzew ag ą  w  zak res ie  n ap ięc ia  n e rw u  błędnego. Czynnik i 
w agom im etyczne  u r u c h o m ia ją  się ju ż  w  czasie w ysiłku , h a m u ją  
też one p o w s ta ją c ą  p rz y  ty m  falę  sy m p a ty k o to n i i .  Po  zap rze 
s ta n iu  w ys iłku ,  czy n n ik  sy m p a ty k o m im e ty c z n y  w ycofu je  się, 
zaś czy n n ik  w ag o m im e ty czn y  u t r z y m u je  się i n a ra s ta .  T a k  więc 
w ie lok ro tn ie  p o w ta rzan y ,  sy s tem a ty czn y  w ysiłek  p rz e s t r a ja  se r 
ce zdecydow anie  w  k ie ru n k u  w ago ton icznym .

Zaledw ie  pobieżnie  i w sposób n iew y cze rp u jący  p o ru sz y 
łem  zagadn ien ie  m e c h a n iz m u  regu lac j i  n ap ięc ia  n e rw ó w  w eg e 
ta ty w n y ch .  M echanizm  ten  je s t  n a d e r  złożony i poza w p ły w am i 
h u m o ra ln y m i  zależy od w ielu  inn y ch  m o m en tó w  przyczynow ych . 
Nie w chodzę  j e d n a k  w bardz ie j  szczegółową analizę  po ruszanego  
zagadn ien ia ,  zos ta ła  o na  w y czerpu jąco  p rz e p ro w a d zo n a  w p ra c y  
M issiuro.

Z a d a n ie m  m oim  jes t  znalezienie  odpow iedzi na  p y ta n ie :  czy 
i w  nas tęp s tw ie  jak iego  m ianow ic ie  o d d z ia ływ an ia  n a  serce 
wzm ożonego n ap ięc ia  n e rw u  błędnego, p o w s ta ją ,  po d an e  w  roz
dziale po p rzed n im  p racy ,  zabu rzen ia  czynności au to m a ty czn e j  
serca?

Ogólnie z n a n y m  je s t  fak t ,  że na jczęs tszy m  n a s tę p s tw e m  
w zm ożonego n ap ięc ia  n e rw u  b łędnego je s t  z a h am o w an ie  w yzw ą-
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lan ia  się pod n ie t  w  węźle za tokow ym . W ęzeł  te n  je s t  wogólq 
bardz ie j  w raż l iw y  n a  bodźce n e rw ow e p rzyśp iesza jące  i h a m u j ą 
ce, n iż  węzeł p rzed s io n k o w o -k o m o ro w y  (A s c h o f f -T a w a ry ) .

Pow yższe w y ja ś n ia  n a m  rzad k ie  k u rczen ie  się se rca  (b ra -  
dyk ard ię )  spo rtow ców  w  s tan ie  spoko ju ,  lub  osób n iew y tren o w a-  
nych  w  dalszych  o k re sa c h  pow ysiłkow ych . Ju ż  w  okres ie  t r e 
n in g u  cała  ew o luc ja  se rca  w y d łu ża  się, szczególnie długi s ta je  
się okres  pauzy . Jeszcze bardz ie j  rzadk ie  ku rczen ie  się se rca  
s tw ierdz iłem  w  24 i 48 godzin po w y s i łk u  cięższym.

J a k  w y n ik a  z p rzedstaw ionego  m a te r ia łu ,  n ie rzad k o  serce 
sp o r to w ca  w y k azu je  w  sp o k o ju  w y b i tn ą  n iem ia ro w o ść  za to k o 
wą. ż e  ob jaw  ten  zależy is to tn ie  od w pływ ów  w agoton icznych . 
dowodzi tego, że p o d a n a  n iem ia row ość  s tw ie rd za  się częściej 
p rzy  jed n o czesn y m  rz a d k im  k u rc z e n iu  się serca, a w ięc w  s e r 
cu ju ż  z ob jaw am i w agotonii .  Po w ysi łk u  zn ik a  tego ro d za ju  
n iem ia ro w o ść  i czynność  se rca  s ta je  się, n iem a l  m a tem a ty czn ie ,  
rów ną . W obec  po b u d zen ia  w ysiłkow ego, wobec przew ag i sym pa- 
tyko ton ii ,  zm ienność  w ago ton icznych  w pływ ów  zn ika  lub co n a j-  
m nie j w yb itn ie  m ale je .  W  okres ie  w y p o czy n k o w y m  n a r a s ta ją  
o b jaw y  w agotonii ,  to też n iem ia ro w o ść  za to k o w a  s tw ie rdza  się 
jeszcze częściej.

Z a h a m o w a n ie m  w ag o to n iczn y m  bodźcotw órczej czynności 
w7ęzła za tokow ego t łum aczę  rów nież  z jaw ien ie  się u t r e n u ją c y c h  
zaw odników  sk u rczó w  zas tępczych  k o m ó r  (p a trz  rys. 4 i 5).  
I s to tą  p o w s ta n ia  ich  je s t  sam odzie lna , n ieza leżna  od w'ęzła za 
tokowego p ra c a  o ś ro d k a  bodźcowego k o m ó r  —  w ęzła  A schoff-  
Tawmry. T eo r ia  k lasyczna  ro z p a t ru je  w sp o m n ia n y  w;ęzeł, ja k o  
ośrodek  d ru gorzędny .  W  w a r u n k a c h  f iz jo logicznych  s tan o w i on, 
w m yśl te jże  teorii ,  rodza j  s tac j i  t ran zy to w e j  d la  bodźca  za to 
kowego. W  w a r u n k a c h  szczególnych, gdy bodziec za tokow y nie 
wyzwmla się, lub  opóźnia  się, rozpoczyna węzeł przedsionkowm- 
ko m o ro w y  p racę  sam o is tn ą ,  ja k o  ośrodek  kom ór. To też s tw ie r 
dzam y  n a  e lek tro k a rd io g ram ie  (rys .  5), że po długiej pauzie , 
w7ynoszącej 1,6", k o m o ry  nie czeka ją  n a  zaham ow ran y  bodziec 
p rzed s io n k o w y  (za tokow y) i p o b u d z a ją  się bez zw'ykłej fizjolo
gicznej k o o rd y n a c j i  prze  d s i o n k  o w o - k  om  o r  o we j . W id z im y  tu  za- 
łam ek  p rzed s io n k o w y  albo ja k o  częściowo zespolony  z za łam - 
kiem  R pobudzen ia  kom ór, albo też nie je s t  on w idoczny  zupe ł
nie, gdyż w całości zos ta ł  poch łon ię ty  przez zespół kom ór.
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Nieco inaczej s p ra w a  ta  p rz e d s ta w ia ła  się w  in n y c h  p rz y 
p a d k a c h  sk u rczó w  zastępczych. T a k  n a  rys. 4a s tw ie rd zam y  
ry tm  w ęzłow y k o m ó r  wobec ewolucji,  t rw a ją c e j  ty lko  0,92". 
J e s t  to w praw d z ie  ry tm  zw oln iony  (w w a r u n k a c h  fizjologicz
n y c h  czas ew olucji  se rca  w ynosi  około 0 ,80") ,  je d n a k ż e  n iezbyt 
w yb itn ie .  Z powyższego w y n ika ,  że sam odzie lność  w ęzła Aschoff- 
T a w a r y  b y ła  u  tego zaw o d n ik a  ju ż  w  pew nej m ierze  w yro b io n ą  
i d la  u ja w n ie n ia  się jej w ys ta rczy ło  ju ż  względnie  n ieznacznego 
opóźn ien ia  się bodźca  p rzedsionkow ego  (za tokow ego) .

Na e le k tro k a rd io g ram ie  (p rzed s taw io n y m  n a  rys. 4b) ,  
z d ję ty m  po w ysiłku , ry tm  serca  wobec p rzew aża jący ch  w pływ ów  
s ta n u  w ysiłkow ego i szybszej czynności serca  (ew o luc ja  w y n o 
si 0 ,72"), r y tm  je s t  p raw ido łw y , za tokow y. Lecz oto w  okresie  
późn ie jszym , gdy n a r a s t a j ą  w p ływ y  w agotoniczne , s tw ie rd zam y  
jeszcze bardz ie j  pow olną  czynność  se rca  (ew o luc ja  w ynosi 
1,08") i ju ż  ca łk iem  u trw a lo n y  ry tm  zastępczy  k o m ó r  (rys .  4c) . 
P rzew ag a  h a m u ją c y c h  w pływ ów  n e rw u  błędnego n a  węzeł za to
kow y  w yzw oliła  sam odz ie lną  bodźcow otw órczą  czynność  w ęzła 
przedsionkow o-kom orow ego .

Skurcze, w zględnie  ry tm  zastępczy, są  za te m  w y n ik iem  nie- 
h a rm o n i jn e g o  po b u d zan ia  się o ś ro d k ó w  u k ła d u  a u to m a ty c z n e 
go w n as tęp s tw ie  wzm ożonej w ago ton ii  w ęzła zatokowego.

O p isu ją c  zm iany , ja k ie  zachodzą w  ew olucji  se rca  pod 
w p ły w em  w ysiłku , poda łem , że czas t r w a n ia  tzw. p rzew o d n ic tw a  
p rzedsionkow o-kom orow ego  po w y s i łk u  sk ra c a  się n ieznacznie , 
lub  n ie  u lega wogóle zm ianie , może też okazać  się w yd łużonym . 
P rz y k ła d  w y d łu żen ia  się po w y s i łk u  o k re su  h  p rzed s taw iłem  na 
rys. Nr. 6.

S p ra w a  czasu t rw a n ia  tego o k re su  po w y s i łk u  nie  jes t ,  j a k  
to p o d a łe m  w  rozdziale w s tęp n y m , o m a w ia n ą  przez  różnych  b a 
daczy  w  sposób jedn o b rzm iący .  P rzew aża  w szakże  zdanie , że 
u  sp ra w n ie js z y c h  zaw odn ików  s tw ie rdza  się raczej w ydłużen ie  
jego. L a n k o s z  t łu m aczy  ten  ob jaw  w ago ton ią  i m ów i o n im , iż 
nie je s t  o n  „ fu n k c jo n a ln ie  u je m n y ” .

Przechodzę  do szczegółowej ana lizy  tego ob jaw u . T eoria  
k la sy czn a  w y ja ś n ia  okres  P — Q, ja k o  czas, w  k tó ry m  bodziec 
p rzeb iega  przez pęczek Hisa. P rzed łużen ie  tego czasok resu  w ią 
żę z za h a m o w a n iem  p rzeb ieg an ia  bodźca  przez w ym ien io n y  
pęczek.
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U kład  p rzew odzący  se rca  p os iada  dwie n a jb a rd z ie j  z a sa d 
nicze w łaśc iw ośc i czynnościow e: a u to m a ty z m  i okresow ość. Nie 
m n ie j  w ażn y m  m o m e n te m  dla  p raw id ło w ej  ry tm ik i  serca  je s t  
s ta n  r e f r a k c y jn y  w łók ien  m ięsn y ch  n iez różn icow anych  (wg. 
B o g a re ta ) .

Cecha a u to m a ty z m u  w yb itn ie j  w y rażo n a  je s t  w  węźle z a 
toko w y m  i n a  da lszym  przeb iegu  u k ła d u  przewodzącego s to p 
niowo m a le je :  w ęzeł p rzed s ionkow o-kom orow y  p o s iad a  j ą
w7 s to p n iu  m n ie jszy m , jeszcze bardz ie j  z re d u k o w a n a  o k azu je  się 
ona  n a  obwodzie we w łó k n a c h  P u r k in y ’ego (wg. Scherfa ,  Boga
reta  i in n y c h ) .  P on iew aż  bodźce na jszybc ie j  w y tw a rz a ją  się 
w węźle za to k o w y m  —  s tąd  czołowe m ie jsce  ich w  ry tm ie  ca łe 
go serca.

Na ośrodk i u k ła d u  au to m atycznego  m a ją  zdecydow any 
w p ły w  n e rw y :  h a m u ją c y  (b łędny) i p o b u d za jący  (w spółcz .u lny). 
W  w a r u n k a c h  fiz jo logicznych  bodźce serca  h a m u ją c e  i p rzyśp ie 
szające  s ta n  czynnośc iow y u k ła d u  au to m atycznego  ściśle p rzed 
sionków  i ściśle k o m ó r  oraz  s ta n  czynnośc iow y (przede  w szy s t
k im  s tan  re f r a k c y jn y )  w łók ien  m ięsn y ch  roboczych  p rzed s io n 
ków i k o m ó r  sk o ja rzo n e  ze sobą w je d n ą  h a r m o n i jn ą  całość 
i d ecy d u ją  o p raw id łow ej ry tm ice  se rca  (V a q u e z  i D o n z e lo t ) .

Z p rzy to czo n y ch  wyżej d a n y c h  należy  p rzy jąć ,  że czas 
t r w a n ia  p rz e rw y  p o m iędzy  p ra c ą  p rzed s io n k ó w  i k o m ó r  może 
zależeć od n a s tę p u ją c y c h  czy nn ików : sp raw nego  p rzew o d n ic tw a  
przez u k ła d  au to m a ty c z n y  i od pobud liw ośc i  kom ór. P o b u d l i 
wość k o m ó r  z kolei uza leżn ioną  je s t  od pobud liw ości o ś ro d k a  ko 
m ó r  z jed n e j  s t ro n y  i w łók ien  m ięsn y ch  roboczych z d rugie j.

Z m ia n  n a tu r y  o rgan iczne j  u k ła d u  przew odzącego k o m ó r  
nie należy  oczywiście doszuk iw ać  się w  sercu  sportow ca . Z a h a 
m ow an ie  zaś czynnościow e pęczka H isa  i jego rozgałęzień  je s t  
w ątp liw e , a to z p rzyczyn  n a s tę p u ją c y c h .  Zespół pobudzen ia  
k o m ó r  nie p rz e d s ta w ia  się u spo rtow ców  jak o  przedłużony . 
M ów ilibyśm y o ty m  wówczas, gdyby pobudzen ie  k o m ó r  prze
biegało w7 sposób pow oln ie jszy . Poda łem  n a to m ia s t  w7yżej, że 
okres  QRS nie zm ien ia  się po w y s i łk u  w yraźn ie j ,  raczej n ie 
znacznie  sk ra c a  się. W y n ik a  stąd , że o z a h a m o w a n iu  p rzew o d 
n ic tw a  należa łoby  m yśleć  ty lko  w  g ran icach  pęczka  Hisa. Nie
z ro zu m ia ły m  w szakże  je s t  dlaczego z całości u k ła d u  p rzew o
dzącego ty lko  ten  w łaśn ie  odcinek  jego uległ czynnościow em u 
zah am o w an iu .  W n io s k u ję  za tem , że dla z a h a m o w a n ia  czyn-
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ilościowego p rzew o d n ic tw a  przez pęczek H isa  i jego rozgałęzie
n ia  w sercu  sp o r to w ca  b ra k  d o s ta teczn y ch  d a n y c h  dow odow ych.

In n e  znów  d ane  w s k a z u ją  n a  to, że w  sercu  nie pęczek 
Hisa, lecz węzeł p rz e d s io n k o w o -k am o ro w y  ju ż  w  w a ru n k a c h  
f iz jo logicznych oznacza się bardz ie j  p o w o ln y m  p rzew odn ic tw em  
e lek trycznym . Oto odnośne  d an e  liczbowe L ew isa :  węzeł przed- 
s ionkow o -k o m o ro w y  przew odzi  z szybkością  200 m m  n a  s e k u n 
dę, m ięs ień  kom oro  w y 400 m m , m ięs ień  p rzed s io n k o w y  1000 
m m  i u k ła d  p rzew odzący  (z w y ją tk ie m  w ęzła  przedsionkow o- 
k om orow ego)  —  4000 m m .

W ago to n iczn e  p rz e s tro je n ie  serca  dotyczy oczywiście obu 
węzłów jego u k ła d u  au to m aty czn eg o :  za tokow ego i p rzeds ionko-  
w o-kom orow ego. P o d a łem  w szakże  wyżej, że w raż liw ość  bodź
cow a w ęzła za tokow ego je s t  w iększą , niż w ęzła  p rzedsionkow o- 
kom orow ego.

P rz e k o n a l iśm y  się, s tu d iu ją c  skurcze  i ry tm  zastępczy  k o 
m ór, że w  okres ie  spoczynkow ym , lub pow ysiłkow ym , w agoto- 
n iczny  s ta n  se rca  może u ja w n ić  się n ie h a rm o n i jn y m  po b u d za 
n iem  się o ś rodków  u k ła d u  au tom atycznego . W  s ta n a c h  tych  w ę
zeł za tokow y  is to tn ie  o kaza ł  się bardz ie j  w raż l iw y  n a  w p ły w y  
w agotoniczne , niż w ęzeł A schoff-T aw ary .  W  czasie w y s i łk u  m a 
m y  do czyn ien ia  z po b u d zen iem  serca  w  całości, p rz y  czym  i tu  
w ęzeł za tokow y  reag u je  n ieharm oin ijn ie  silnie w  odn ies ien iu  do 
w ęzła  p rzedsionkow o-kom orow ego , k tó ry  je s t  bardzie j  o p o rn y  n a  
p o b u d za jące  bodźce w ysiłkow e. S tąd  w ięc bezpośredn io  po w y 
s i łk u  s tw ie rd zam y  p rzed łużen ie  p rze rw y  w  p o b u d zan iu  się p rzed 
s ionków  i kom ór.

Z ro zu m ia ły m  jest ,  że o m a w ia n y  o b ja w  s tw ie rd za  siię u  za 
w o d n ik ó w  bardzie j w y tren o w an y ch ,  a więc u tych , u  k tó ry ch  
w ago ton izm  se rca  o s iągną ł  ju ż  pew ien  s top ień  rozw oju . U s łab 
szych  w ysiłek  n ie  p rzed łu ża  p rze rw y  p rzeds ionkow o-kom orow ej,  
o rzec iw nie  sk ra c a  ją , gdyż zn aczn em u  pob u d zen iu  czynnościow e
m u  u lega  p rzy  ty m  i węzeł A schoff-T aw ary .  K om ory  sercow e t a 
k ich  zaw o dn ików  p ra c u ją  za tem  w w a ru n k a c h  n ieko rzys tnych ,  
gdyż w ype łn ian ie  ich przez p rzeds ionk i  nie może odbyć się ta k  
dok ładn ie ,  j a k  to m a  m ie jsce  w  w a r u n k a c h  f iz jologicznych.

P rz y p o m in a m , że p rzy  ry tm ie  se rca  około 70 —  80 u d e 
rzeń n a  1’ każdy  sku rcz  p rzed s io n k ó w  dos ta rcza  około Vś p o 
jem n o śc i  kom ór.  W idz ie liśm y, że w  czasie w y s i łk u  p rzeds ionk i 
są bardz ie j  obciążone. Świadczą o ty m  zm ian y  m orfo log iczne  za-
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ł a m k a  P, k tó ry  s ta je  się wyższy i t rw a  dłużej. W  w a ru n k a c h  k l i 
n icznych  tak i  zespół o b jaw ó w  s tw ie rd zam y  zazwyczaj p rzy  
zw iększonej ob ję tośc i p rzeds ionków , połączone j j e d n a k  ju ż  z roz
szerzen iem  ich, j a k  np. p rzy  zw ężeniu  lewego u jśc ia  żylnego. 
W obec w sp o m n ia n e j  w ad y  m a m y  do czynienia  z o rgan iczną  
p rzeszkodą  w p ra c y  p rzed s io n k a  lewego i k o m o ra  lewo okazu je  
się m n ie j  w y p e łn io n a  k rw ią .

W  s ta n a c h  f izjologicznych w ypełn ien ie  się k o m ó r  serca  
odbyw a się: 1) w okres ie  rozkurczu , 2) w  okresie  p au zy  („ fre ic .  
d ia s to le” wg. te rm ino log ii  W e n c k e b a c h a )  i 3) w nas tęp s tw ie  
sk u rc z u  p rzedsionków . Otóż w czasie w y s i łk u  p au za  m ale je  w y
b itn ie  lub n a w e t  zn ika  zupełn ie  i cały t a k  w ażn y  m o m e n t  w  p r a 
cy se rca  p rze su w a  się głównie na  sku rcz  p rzeds ionków  i roz
kurcz  kom ór. P rz y p o m in a m  więc raz  jeszcze, że serce n as taw ia  
się p rzy  ty m  rozkurczow o, że oszczędnie sk ra c a  się i okres  elek- 
trochem icznego  ro zk u rczu  k o m ó r  (za łam ek  T ) ,  a jednocześn ie  
w zm aga  się p r a c a  p rzedsionków , gdyż p rzep ły w an ie  z n ich  k rw i 
do k o m ó r  w  okresie  k ró tk ie j  pau zy  je s t  w  znacznym  s topn iu  
z red u k o w an e .  W  nas tęp s tw ie  ty ch  zm ien ionych  s to su n k ó w  w  cza
sie t r w a n ia  poszczególnych ok resów  ew olucji  serca  zachodzą  w a 
ru n k i  czynnościow ej p rzeszkody  w  o p ró ż n ia n iu  się p rzed s io n 
ków. W e n c k e b a c h  m ów i o „ z a tk a n iu  p rzed s io n k ó w ” (Vorhof- 
p f ro p fu n g ) ,  gdy sku rcz  p rzed s io n k ó w  zbiega się ze s ta n e m  s k u r 
czowym kom ór.  Sądzę, że s łuszn ie j  s ta n  ta k i  nazw ać  sk u rczo 
w ym  z a tk a n ie m  p rzed s io n k ó w  w  o d różn ien iu  od rozkurczow ego 
z a tk a n ia  ich, j a k  to może w łaśn ie  m ieć m ie jsce  w  w ysiłkow ej 
p racy  serca. Jednocześn ie  z pow yższym  s ta n e m  rozkurczow ego 
z a s to ju  w p rzed s io n k ach ,  ilość kr\vi p rzep ły w a jąca  z n ich  do 
k om ó r  m u s i  iść oczywiście w  parze  z ob ję tośc ią  w y rzu to w ą  k o 
m ór, k tó ra ,  j a k  w iem y, w yd a tn ie  w z ra s ta .  W ie lkość  w y rz u to 
wa k o m ó r  uza leżn iona  je s t  p rzede  w szy s tk im  od dopływ u ży lne
go. Z w iększona  ob ję to ść  w y rz u to w a  k o m ó r  w a r u n k u je  w yb itne  
zw iększen ie  ob ję tośc i m in u to w e j  serca, w z ra s ta ją ce j  zależnie od 
n a tę ż e n ia  p ra c y  z 3,5 —  5 l i trów  do 20 —  25 l i t rów  na  m in u tę  
(wg. d a n y c h  zaczerpn ię tych  z p ra c y  M is s iu r o ) .

W śró d  czynn ików  w sp ó łd z ia ła jący ch  w zros tow i objętości 
m in u to w e j  serca  s tw ierdzono  w zros t  c iśn ien ia  żylnego w  pobliżu 
p raw y ch  u jś ć  ży lnych  ( H e x h e im e r ) , co m u s i  k o n sek w en tn ie  od
bić się i n a  c iśn ien iu  w e w n ą trzp rzed s io n k o w y m . W szy s tk ie  te
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dane  t łu m a c z ą  i p rz e k o n y w u ją  nas  o is to tn ie  zn aczn y m  obc ią 
żeniu  p rz ed s io n k ó w  podczas  w ysiłku .

Po  w y s i łk u  p o w ró t  do n o rm y  obję tośc i m in u to w e j  odbyw a 
się w czasie ró żn y m  zależnie od ro d z a ju  do k o n y w an e j  p ra c y  
i s ta n u  w y tre n o w a n ia  o so b n ik a  (wg. M iss iu ro ) .  W  zw iązku  z po 
w yższym  s tw ie rdza łem  po w ysi łk u  zm ia n y  z a ła m k a  P  w  s to p n iu  
m ie rn y m  u w y tre n o w a n y c h  zaw o d n ik ó w  i te  sam e  zm ia n y  lecz 
w s to p n iu  daleko bardz ie j  w y b i tn y m  u m nie j  sp raw n y ch .  Z ro 
zu m ia ły m  jest ,  że w a ru n k ie m  n ieo d zo w n y m  dla  sku teczne j  
w zm ożonej p ra c y  p rzeds ionków  je s t  to dos ta teczn ie  d ługa  p rz e 
rw a  p rzeds ionkow o-kom orow a .

W  zro zu m ien iu  za c h o w a n ia  się tej p rze rw y  u  w y t r e n o w a 
nych  zaw odn ików  widzę ob jaw , św iadczący  o nadzw yczaj  s p ra w 
n ym  p rzy s to so w an iu  się serca  do w ys iłkow ych  w a ru n k ó w  k r ą 
żenia.

W n io se k  os ta teczn y :  u t rz y m a n ie  czasu t r w a n ia  o k re su  h  
w czasie w y s i łk u  w  g ran icach ,  j a k  p rz y  ry tm ie  spoczynkow ym  
serca, albo n a w e t  w yd łużen ie  się jego, k w a l i f ik u ję  ja k o  n a jb a r 
dziej i s to tn ą  cechę u ta jo n e j  w ago ton ii  se rca  sportow ca .

M ówiąc o pow iększen iu  się ob ję tośc iow ym  p rzeds ionków  
w czasie w ysiłku , p o ruszyć  muszę, w  p a r u  s łow ach  rzekom o n ie 
zgodne z pow yższym  w y n ik i  b a d a ń  ren tgeno log icznych  serca. 
L iczni badacze, w  tej liczbie M issiuro ,  s tw ierdzili  n a  p o d s taw ie  
b a d a ń  o r tod iag ra f icznych ,  że w y m ia ry  se rca  po w ysiłku  m a le ją .  
S tąd  w n io sek  M issiuro ,  że u t rz y m u ją c e  się jeszcze czas pew ien  
zw iększone w ype łn ian ie  się p rzed s io n k ó w  by łoby  t ru d n o  po w ią 
zać z jednoczesnym  zm nie jszen iem  się se rca  (M iss iuro ,  s tr .  248) .  
Je d n a k ż e  nie m ów ię  o rozsze rzan iu  się p rzedsionków , co może 
uw idocznić  się w o r to d ia g ra m a ch ,  gdy s tan  te n  osiągnie  pew ien 
dos trzega lny  s topień . Jeżeli więc rów nocześn ie  ze zw iększonym  
w ype łn ien iem  k rw ią  obwód p rzed s io n k ó w  s ta je  się naw7et nieco 
w iększy, nie zaw-sze i nie bezw aru n k o w o  może to odbić się n a  
poszczególnych o r to d iag ra f iczn y ch  p o m ia ra c h  serca.

P o d a ję  wreszcie, że S c h lo m k a  po obciążeniu  w ysiłk iem  
(p rzy s iad am i)  s tw ie rd za ł  u  b a d a n y c h  w7 p ie rw szych  m in u ta c h  
po w ysi łk u  sk rócen ie  p rzew o d n ic tw a  przedsionkow m -kom orow e- 
go. W  okres ie  w y p oczynkow ym  s tw ierdz ił  ten  a u to r  p r z e m i ja ją 
ce p rzed łużen ie  tego o k re su  (S c h lo m k a ,  s tr .  710). Je d n a k ż e  w y 
n ików  m o je j  p ra c y  nie  mogę po ró w n y w ać  z w y n ik a m i  p ra c y  
S c h lo m k i  wT sposób bezwzględny. Po k ró tk o t rw a ły m  w y s i łk u
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m a m y  do czyn ien ia  z g w a łto w n y m  tpobudzeniem serca, z gw ał
towni} fa lą  sy m p a ty k o to n i i .  O tóż cy tu ję  w ed ług  W e n c k e b a c h a : 
„F iz jo log icznem u przyśp ieszen iu  czynności se rca  tow arzyszy  
w zm ożenie  in n y c h  cech zasadn iczych  oraz zwiększenie  ku rcz li-  
wości. W z m a g a  się p rzy  ty m  przew odnic tw o  p rzedsionkow o-ko-  
m orow e. W c h o d z ą  rów nież  w grę w szystk ie  w p ły w y  w zm aga jące  
u k ła d u  w spó łczu lnego” (W e n c k e b a c h ,  s tr .  101). Nie m a m y  po  
k ró tk im  w y s i łk u  u ru c h o m ie n ia  w  ca łym  zespole m e c h a n iz m u  
przystosow aw czego  u s t r o ju  i faza sy m p a ty k o to n i i  przew aża. Lecz 
ju ż  w  okres ie  w ypoczynkow ym  po  ty m  względnie n iedużym  
i g w a ł to w n y m  w y s i łk u  n a s ta je  okres  w ago ton ii  pow ysiłkow ej,  
p rz e m ija ją co  w y s tęp u je  więc u  S c h lo m k i  p rzed łużen ie  czasu 
t r w a n ia  p rzew o d n ic tw a  p rzedsionkaw o-kom orow ego .

W  ten  sposób w y n ik i  badań ,  w y k o n a n y c h  po dłuższych 
i cięższych w ysiłkach , w ok res ie  n iew ątp liw ie  p rzeb rn ięc ia  po 
przez „ p u n k t  p rze ło m o w y ” b y n a jm n ie j  nie s to ją  w sprzeczności 
z w y n ik a m i  S c h lo m k i ,  a raczej w za jem n ie  się p o tw ie rd z a ją  w  po
d a n y m  zasadn iczym  w y ja śn ie n iu  genezy p rz e d łu ż a n ia  się ods tę 
pu  p rzedsionkow o-kom orow ego .

A na l izu jąc  zagadn ien ie  o k re su  tzw. p rzew o d n ic tw a  p rzed 
sionkow o-kom orow ego  nad m ien i łem , że czas t r w a n ia  jego może 
zależeć od pobud liw ośc i  m ię śn ia  kom ór, od jego o k re su  r e f r a k 
cyjnego. S tan  od rę tw ien ia  m ięśn ia  sercowego w ed ług  W eila  za 
leży od rów now ag i h u m o ra ln e j  jego. Na okres  te n  w p ły w ać  m a  
u k ła d  ne rw o w y  i to  nie ty lk o  obw odow y lecz i ośrodkow y. By 
ściślej w y tłu m aczy ć  znaczenie  o k re su  re f ra k c y jn eg o  w  p ra w id ło 
wej ry tm ice  serca, pow róc ić  m uszę  raz  jeszcze do podstaw ' f iz jo 
logicznych, w y ja ś n ia ją c y c h  p o b u d zan ie  serca.

J a k  w sp o m n ia łe m  wyżej, zgodnie  z teo r ią  k lasyczną , p r z y j 
m u je  się w sercu  p o w s tan ie  ty lko  jednego  bodźca  d la  całego se r 
ca. J e s t  n im  bodziec zatokow'y, k tó ry  w' w ędrów ce  swej poprzez  
u k ła d  p rzed s io n k o w o -k o m o ro w y  zburzą  jego w łasnośc i  a u to m a 
tyzm u. W  te n  sposób u k ła d  p rzed s io n k o w o -k o m o ro w y  s ta n o w ił
by ty lko  drogę, po k tó re j  podn ie ta ,  p o w i ta ła  w7 węźle za tokow ym  
osiąga  n iez różn icow ane  w łó k n a  m ięsne  kom ór.  W id z ie l iśm y  je d 
n a k  z ja k ą  ła tw ośc ią  ju ż  li-tylko w7 n as tęp s tw ie  p o w ta rzan y ch  
w ysiłków  u sam odz ie ln ia  się węzeł A schoff-T aw ary . W y k o n u ją c  
dośw iadczen ia  z o d ru c h e m  okosercow ym  jeszcze bardz ie j  prze- 
k o n y w u je m y  się o pow yższym . W y sta rczy ło  bow iem  u w y tre n o -  
w a n y c h  zaw odników 1 uc isnąć  na  oko, by z jaw iły  się ob jaw y ,
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św iadczące  niezbicie, o n ieza leżnej p ra c y  bodźcotw órczego o śro d 
ka  kom ór. Z ty ch  to w łaśn ie  w zględów p rz y jm u ję ,  iż s łu s z n ie j 
szy je s t  in n y  pogląd  o p o b u d z a n iu  serca, m ianow ic ie  teo r ia  d u a l i 
s tyczna. T eo r ia  ta  głosi, że d la  p rzed s io n k ó w  bodźce p o w s ta ją  
w węźle za to k o w y m  K eith -F lacka ,  d la  k o m ó r  w  węźle przedsiom- 
kow o -k o m o ro w y m  A schoff-T aw ary . Bodziec za tokow y s tanow i 
jed y n ie  podn ie tę  do w yzw olenia  czynności w ęzła A sch o ff-T aw a
ry. Do tak iego  w n io sk u  w nas tęp s tw ie  s tud iów  dośw iadcza lnych  
p rzychodzi  H enrijean .

Pow yższą  teo rię  należy  n iew ątp liw ie  uzupe łn ić  w p ro w ad ze 
n iem  m o m e n tu  o k re su  lub s ta n u  re f rak cy jn eg o  m ię śn ia  p rz e d 
s io n k ó w  i kom ór.  Serce p rzed s taw ia  sobą zespół k o m ó re k  i t k a 
n e k  m ięsnych  i n e rw o w y ch  i s tan o w i n ie ro ze rw aln ą  h a r m o n i jn ą  
jed n o ść  za rów no  a n a to m iczn ą  j a k  też czynnościow ą. W e il  s tw ie r 
dza, że k a ż d a  cząs tk a  m ię śn ia  sercowego zdo lna  je s t  do u s taw icz 
n y ch  b ez ładnych  d rgań ,  czynn ik iem  w p ro w a d z a ją cy m  u re g u lo 
w an ie  ry tm u  serca  i sk u teczn ą  jego p racę  m ech an iczn ą  je s t  to 
s tan  r e f r a k c y jn y  m ięśn ia .  Z drug ie j  s t ro n y  p raw o  M orey’a zm ia 
ny  okresow ości pobud liw ośc i  se rca  je s t  s łuszne  zaledwie w  p ew 
n y ch  g ran icach .  S tan  r e f r a k c y jn y  nie je s t  ab so lu tn y  —  zm ie 
n ia  się i zn ika , gdy  siła  bodźca  w zm ag a  się (H edonJ.

W  ten  sposób w yzw alan ie  się bodźca  je s t  uza leżnione od 
w za jem n eg o  u s to s u n k o w a n ia  się obu pow yższych  czy nn ików : 
s iły  bodźca  i s ta n u  re f rak cy jn eg o  m ięśn i  n iezróżn icow anych .

O w y tw o rz e n iu  się bodźca  w n io sk u je m y  na  p o ds taw ie  p o 
budzen ia  se rca  (p rzed s io n k ó w  i k o m ó r) .  Gdy b r a k  pobudzen ia  
nie p o s ia d a m y  żad n y ch  bezpośredn ich  dowodów, że bodziec i s to t 
nie w y tw o rzy ł  się, lecz pozosta ł  bez e fek tu .  Z re sz tą  sk u p ien ie  w y 
z w a la jący ch  podn ie tę  czynn ików  nie może być ro z p a try w a n e  
jednob iegunow o , podobn ie  j a k  n ie m a  energii  e lek trycznej  p rzy  
i s tn ie n iu  ty lko  jednego  b ieg u n a  e lektrycznego, lub  dw óch  o ró w 
n y m  nap ięc iu  po ten c ja łó w . M yśląc obrazowo, pobudzen ie  m ię 
ś n ia  sercowego w  całości m o żn a  p rz y ró w n a ć  do ro z ład o w an ia  n a 
gle pow sta jącego  ogniwa, w  k tó ry m  b iegunem  o w yższym  n a p ię 
c iu  są o środk i u k ła d u  au tom atycznego , a b iegunem  o nap ięc iu  
n iższym  sam  m ięs ień  sercowy. Rozdzielenie ty ch  biegunów , 
choćby n a w e t  n ic  się nie zm ieniło  w  s t ru k tu rz e  każdego z n ich  
z osobna, n iweczy ogniwo, n iw eczy  jego energię  po ten c ja ln ą .  
Z godnie  z powyższym , pobudzen ie  m ięśn ia  p rzedsionków , u ja w 
n ien ie  w7 n im  energii  k ine tyczne j  byłoby  m o m e n te m  jedyn ie  p rzy 
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śp ie sza jący m  roz ładow anie  drugiego  ogn iw a w se rcu :  węzeł 
A sc h o ff -T aw ary  —  m ięs ień  kom orow y . U k ład  n e rw ó w  w eg e ta 
tyw nych  z n a jd u je  w  ty m  system ie, w  ogniwie o ś rodk i u k ła d u  
au to m a ty czn eg o  —  m ięsień , w łaśc iw e  sobie m iejsce, ja k o  czyn
n ik  p rzy śp ie sza jący  lub h a m u ją c y  m o m e n t  k ró tk iego  spięcia.

Gdy w sercu, poza  o ś ro d k am i u k ła d u  au tom atycznego , p o 
w stan ie  ognisko  sam odzie lne  w  sensie szczególnych cech a u to m a 
ty z m u  i s ta je  się zdo lnym  do sam o is tn e j  energicznej, ry tm iczne j  
p rz e m ia n y  f izyczno-chem icznej —  ognisko  to  może s tać  się 
bodźcotw órczym , w y zw a la jąc  po b u d zen ia  doda tkow e  (ex trasy- 
s to le ) ,  je d n a k ż e  ty lko  wówczas, gdy p o d a tn y m  do tego je s t  s tan  
m ię ś n ia  sercowego.

W r a c a m  ściśle do t e m a tu  i m ianow ic ie  do zagadn ien ia  
p rzew o d n ic tw a  p rzedsionkow o-kom orow ego  w  czasie w ys iłku  
w sercu  w ago ton iczn ie  p rz e s tro jo n y m . P rzede  w szy s tk im  s tw ie r 
dzam , że w obec t a k  znacznej zależności czynnościow ej o ś ro d 
ków  u k ła d u  au tonom icznego  i w iązek  m ięsn y ch  niezróżnicow a- 
n y c h  ścisła  ocena  czy z a h am o w an ie  czynności tego sy s tem u  n a 
s tąp iło  w zak res ie  ośrodków , czy też w  sam y ch  w iązk ach  m ię 
sn y ch  nie m oże być p rz ep ro w ad zo n a  w  sposób bezpośredn i .  M u
s im y  szukać  dow odów  w ta k ta c h  i z ja w isk a c h  pośredn ich .

O w łaśc iw ośc iach  f iz jo logicznych tk a n k i  w ęzła  p rzed s io n 
kow o-kom orow ego  m ów iłem  w yżej. Obecnie  p rzed s taw ię  dane  
o w z a je m n e j  zależności u k ła d u  w egeta tyw nego  i sam ego m ięśn ia  
sercowego, ż e  w ago ton izm  w pływ a  w y b itn ie  n a  ośrodk i u k ła d u  
au tom atycznego ,  ju ż  w iem y. S tan  w ago ton ii  w p ły w a  j e d n a k  n a  
w łó k n a  m ięsne  niezróżnicowTane. W e d łu g  L u c ia n i  i Barda,  n e rw  
b łęd n y  s tanow i n a w e t  drogę, po k tó re j  b iegną  do m ięśn ia  se rco
wego bodźce rozkurczow e. T w ie rdzen ie  to nie je s t  udow odnione . 
Z a  S c h e r fe m  p o w ta rzam , że rozgałęzienie  n e rw u  błędnego s tw ie r
dzono w sercu  ty lko  do okolicy  w ęzła  p rzed s io n k o w o -k o m o ro w e
go. N a to m ia s t  w  głębszych o d c in k ach  k o m ó r  w łók ien  n e rw u  b łę d 
nego nie  w ykry to .  L o ew i  p r z y jm u je  wszakże, że w y zw ala jące  się 
w p rz ed s io n k u ,  w  n as tęp s tw ie  pob u d zen ia  n e rw u  błędnego, wa- 
ga lne  cia ła  m ogą p rz e d o s ta w a ć  się d rogą  k rw i  do k o m ó r  i tam , 
w  sp ec ja ln y ch  w a ru n k a c h  w yw oływ ać  dostrzega lne  słabe dzia
łanie. W łó k n a  n e rw u  w spółczulnego  z n a jd u ją  się n a to m ia s t  
wszędzie w  sercu. Są one bardzo  liczne w  węźle za tokow ym , 
w  węźle A sch o ff-T aw ary  ju ż  w  ilości m n ie jsze j ,  s tw ie rdza  się je  
je d n a k ż e  i w  głębszych o d c in k ach  kom ór.
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P rzy toczone  szczegóły ana to m iczn e  u p e w n ia ją ,  że wobec 
w ago ton ii  se rca  z a h a m o w a n iu  p rzede  w szy s tk im  u lega  w ęzeł 
p rzeds ionkow o-kom orow y , że w p ływ y  w agoton iczne  n a  m ięsień  
se rcow y u w id a c z n ia ją  się. w  s ta n a c h  w ago ton ii  ba rdz ie j  w y b i tn e j .

W ysiłek ,  będąc  p rzede  w szy s tk im  czy n n ik iem  sy m p a ty k o -  
ton icznym , nie p rzed s taw ia  sobą  ta k ic h  możliwości. N a to m ia s t  
i w y m ien ione  szczegóły o rozgałęz ien iu  w sercu  w łók ien  nn. w e
g e ta ty w n y ch  p o tw ie rd za ją  t łu m aczen ie  w zględnie  długiej p rz e r 
w y p rzedsionkow o-kom orow ej n ie h a rm o n i jn y m  p o b u d zan iem  się 
obu ośrodków  kom ór.

Je d n a k ż e  są s tan y  ju ż  w ybitn ie jszego  w ago ton izm u , w  k tó 
rych  s łu szn y m  w y d a je  się p rzypuszczen ie  p o w s ta n ia  p rzed łużo 
nego o k re su  re f ra k c y jn eg o  m ięśn ia  kom ór.  P rzed s taw iłem  m ia 
nowicie krzywce 2-ch zaw o dn ików  (Nr. Nr. 7 i 8 ) ,  u k tó ry ch  
s tw ie rdz iłem  w  sp o k o ju  b lok p rzedsionkow o-kom orow y , n ie  s ta le  
z zespołem  okresów  L u c ian i-W en ck eb ach a .  Jed en  z ty ch  zaw od
ników' by ł to w y tra w n y  biegacz d ługodys tansow y , t r e n u ją c y  od 
w ie lu  lat. Szczegółowy rozbiór w y k re su  s tw ierdza  u niego sta le  
p rzed łużoną  p rzerw ę p rzeds ionkow o-kom orow ą , ry tm  ko m ó r  w y 
nosił  około 40 uderzeń  n a  1’. B ezpośrednio  po w y s i łk u  przerwui 
przedsionkow 'o-komorow 'a pozosta ła  p rzed łużona , n a to m ia s t  b lok  
p rzed s io n k o w o -k o m o ro w y  nie był s tw ierdzony .

D rug i p rzy p ad ek  dotyczył m łodego żołnierza, dłuższy czas 
p rzy g o to w u jąceg o  się do im p rezy  spo rtow ej.  I u  niego b lok  
p rzeds io n k o w o -k o m o ro w y  m in ą ł  bezpośredn io  po w ysiłku , n a to 
m ia s t  w y s tą p i ł  ja k o  w y b itn y  o typ ie  zm ien n y m  w  czasie u c isk u  
n a  oko. Podobn ie  też s tw ierdz iłem  zespół ok resów  L uc ian i-  
W e n c k e b ac h a  pod w p ływ em  o d ru c h u  okosercow ego u  innego  za
w odn ika ,  rówmież dłuższy czas t ren u jąceg o .  S tan  b loku , w  szcze
gólności ok resy  L u c ian i-W en ck eb ach a ,  t łu m aczę  w łaśn ie  p rze 
d łużonym  o k re sem  re f ra k c y jn y m  m ięśn ia  kom ór.

O k res  r e f ra k c y jn y ,  będąc  w y k ła d n ik ie m  czynnościow ego 
s ta n u  w łók ien  m ięsn y ch  n iezróżn icow anych , z n a jd u je  się w' łącz
ności f iz jologicznej z ro z k u rc z an ie m  się kom ór.  P odobn ie  j a k  
rozku rcz  serca, w ed ług  S te f  ani  (cyt. wg. B a r d a ) , nie m a  cech s ta 
łości, zm ien n y m  też je s t  i okres  r e f r a k c y jn y  m ięśn ia  sercowego.

W  n a s tę p s tw ie  zaburzeń  w' czasie trw7an ia  o k re su  r e f r a k c y j 
nego m ięśn ia  kom ór,  pobud liw ość  ich w  sercu  naszych  sportow7- 
ców u lega ła  w  sposób p o s tę p u ją c y  w y d łużen iu  w  każdej n a s tę p 
nej ew olucji  aż do zupełnego w yp ad n ięc ia  p o b u d z e n ia  k o m o ro 
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wego (b lo k u ) .  Po dłuższej p rze rw ie  k o m o ry  w ychodzą  ca łkow i
cie ze swego s ta n u  od rę tw ien ia  i p rz e rw a  p rzedsionkow o-kom o- 
ro w a  s ta je  się p raw id ło w ą . W obec  zm iennośc i  o k re su  r e f r a k c y j 
nego, b lok  p rzed s io n k o w o -k o m o ro w y  może p rzy  ty m  pow stać  
i bez owej okresow ości.  P on iew aż  o m a w ia n y  b lok  s tw ie rdzony  był 
u  zaw odn ików  w yro b io n y ch  w  w a ru n k a c h  spoko ju ,  lub pod 
w p ły w em  o d ru c h u  okosercowego, k o n sek w en tn ie  s tw ierdzam , że 
m a m y  tu  do czyn ien ia  z n a w a rs tw ie n ie m  się w agotonicznego  
s t a n u  u k ła d u  au to m aty czn eg o  z p rzed łu żo n y m  o k re sem  re f ra k -  
c y jn y m  roboczych w iązek  m ięsn y ch  kom ór.  P rzed łużen ie  o k re su  
re f ra k c y jn eg o  tych  w iązek  p o w s ta je  w  n as tęp s tw ie  pow y si łk o 
w ych p rz e m ia n  f izycznych i chem icznych  m ięśn ia  i p ra w d o p o 
dobnie  rów nież  w s k u te k  w agotonicznego  p rz e s t ro je n ia  się ich. 
U w zględn ia jąc  po jęc ie  c h ro n a k s j i  (L a p ią u e )  m ożna  b y  tu  m ów ić  
o h e te ro ch ro n izm ie  u k ła d u  przew odzącego  i w łók ien  m ięsnych .

Sam o li-tylko p rzed łużen ie  p rz e rw y  p rzedsionkow o-kom o- 
rowej t łu m aczę  n ie h a rm o n i jn ą  w ago to n ią  o środków  u k ła d u  a u to 
m atycznego . Gdy p rzed łużen ie  to przebiega  jak o  zespół okresów  
L u c ia n i -W en c k e b a c h a  z w ypadn ięc iem  p o b u dzen ia  k o m ó r ,  w y 
su w a m  ja k o  czy n n ik  p rzyczynow y  p rzed łużen ie  o k re su  re f r a k c y j 
nego m ięśn ia  kom ór.  P o w s taw a ło b y  słuszne  p y ta n ie :  dlaczego 
o b ja w y  pozorn ie  d o k ładn ie  podobne, lecz różnie  ty lko  k s z ta ł tu 
jące  się w przeb iegu  ty ch  sa m y c h  p rzem ian ,  w y ja śn ia  się w  spo
sób różny?  Różnica  ta  j e d n a k  odnosi się raczej do wybiorczego 
um ie jsco w ien ia  się zm ian  czynnościow ych. W  w y p a d k u  I-szym  
m a m y  p rzed łużen ie  o k re su  re f ra k c y jn eg o  bodźcotwórczego, 
o ś ro d k a  ko m ó r ,  w w y p a d k u  d ru g im  z p rzed łu żen iem  fazy od
rę tw ien ia  w  w iązk ach  m ięsn y ch  roboczych. A więc i czynn ik  
w yw oław czy  i n a s tę p s tw a  jego są te  sam e. ż e  n ie h a rm o n i jn e  
po b u d zan ie  się o środków  u k ła d u  przew odzącego  serca  m a  m ie j 
sce w  sercu  spo rtow ców  obszern ie  u zasadn iłem , ż e  n a s tę p u ją  
p rzy  ty m  i zm ia n y  czynnościow e w łók ien  m ięsn y ch  niezróżnico- 
w a n y c h  —  je s t  to oczyw is tym  w obec w y ra ź n y c h  z m ia n  s t r u k t u 
ra ln y c h  f izyczno-chem icznych  w  m ię śn iu  pod w p ływ em  w ysił
ków  i ok resów  pow ysiłkow ych . Że zaś zespół ok resów  L ucian i-  
W e n c k e b a ch a  i o b jaw y  p a ra ry tm i i  w y s tę p u ją  głównie w n a s tę p 
stw ie  zm ian  w  czasie t r w a n ia  o k re su  re f rak cy jn eg o  m ięśn ia ,  do
wodzą tego na jn o w sze  odnośne  badan ia ,  j a k  np. Bogareta.

O zachodzących  zm ia n a c h  w  czasie t r w a n ia  fazy  od rę tw ie 
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n ia  m ięśn ia  sercowego p rz e k o n y w u je m y  się, s tu d iu ją c  in n e  
p rzed s taw io n e  zab u rz e n ia  r y tm u  se rca  sportow ców .

Zgodnie  z p rzy to czo n y m  t łu m aczen iem , o k re s  r e f r a k c y jn y  
kom ó r  u w y tre n o w a n y c h  spo rtow ców  może okazać  się bardz ie j  
w ydłużonym . P rzyczynę  tego d o p a t ru je  się w  sam ej m asie  m ię 
śn i  kom orow ych ,  t a k  znaczn ie  p rze w a ż a ją c y c h  robocze w łó k n a  
m ię sn e  p rzedsionków . Są to cechy szczególne w łók ien  m ięsn y ch  
m ięśn i  kom ór,  ju ż  d la  p rzew o d n ic tw a  o 4 -k ro tn ie  w iększym  opo
rze w p o ró w n a n iu  do w łók ien  p rzeds ionkow ych .  Z ro zu m ia ły m  
więc jes t ,  że w yb itn ie jsze  p rzed łużen ie  o k re su  re f ra k c y jn e g o  
w iązek  m ię sn y ch  p rzed s io n k o w y ch  s tw ie rdza  się znacznie  r z a 
dziej, niż k om orow ych .  P rz y p a d e k  z w y b i tn y m  p rzed łużen iem  
ok re su  re f ra k c y jn eg o  m ięśn i  p rzed s io n k ó w  p rzed s taw iłem  na 
rys. Nr. 6. S tw ie rd zam y  tu  b lok  za tokow o-p rzeds ionkow y . S tan  
tak i p o w s ta ł  w  późn ie jszym  ok res ie  pow ysiłkow ym , gdy w zm o
gły się. w p ły w y  w agotoniczne.

W  n as tęp s tw ie  p o b u d zen ia  w ysiłkow ego okres  r e f r a k c y jn y  
m ię śn ia  k o m ó r  u lega  sk rócen iu .  Oto (rys . Nr. 3) s tw ierdz iłem  
u jednego  z zaw o dn ików  w k ró tce  po w y s i łk u  w ystąp ien ie  allo- 
ry tm i i :  re g u la rn ie  po trzech s k u rc z a c h  p raw id ło w y ch  z jaw ił  się 
zespół a typow y  o cechach  sk u rc z u  doda tkow ego  p o ch odzen ia  
kom orow ego. P rzed  w ys i łk iem  s tw ierdz iłem  u tego zaw o d n ik a  
ty lko  po jedyńcze  sk u rcze  doda tkow e. W  ten  sposób w ysiłek  
u ja w n i ł  is tn ien ie  w sercu  p a ra ry tm ic zn e g o  o ś ro d k a  kom orow ego.

U innego zaw o d n ik a  (rys .  5) w  p ó źn ie jszym  okres ie  p o 
w y s iłkow ym  w y s tąp i ły  przedw czesne  p o b u d zen ia  p rzedsionkow e. 
Rozbiór  krzyw ej s tw ierdza ,  że zachodzi tu  is tn ien ie  p a ra ry tm ic z 
nego o ś ro d k a  w  p rzed s io n k ach .  O śro d ek  ten  w yzw ala  p obudze
n ia  w n as tęp s tw ie  za h a m o w a n e j  czynności w ęzła za tokow ego 
i po d a tn o śc i  w iązek  m ięsn y ch  p rzed s io n k ó w  do p o b u d zan ia  się, 
gdyż ok res  r e f r a k c y jn y  ich p rzem in ą ł .  P o b u d zen ia  p o w s ta ją  tu  
w sposób a l lo ry tm ic z n y : w idz im y  dwie ew olucje  pozaza tokow e, 
n a s tęp n ie  d łuższą pauzę, po k tó re j  z ja w ia ją  się pob u d zen ia  albo 
ty p u  węzłowego, albo zatokow ego. B adan ie  czasu  t r w a n ia  p rz e r 
w y  p rzeds ionkow o  - k o m orow ej w  ew o luc jach , pochodzących  
z o ś ro d k a  doda tkow ego  s tw ierdza , że p rz e rw a  ta  w każdej d r u 
giej ew olucji  je s t  d łuższą, niż w  poprzedn ie j .  M am y t u  do czy
n ien ia  j a k b y  z n ie ro zw in ię ty m  zespołem  ok resów  L u c ian i-W en c -  
kebacha . T łu m aczę  spos trzeżony  ob jaw  n a r a s ta ją c y m  o k re sem  
o d rę tw ien ia  k o m ó r  wobec, zapew ne, n iedość  energicznego d o d a t
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kowego bodźca  przedsionkow ego . D łuższa p a u z a  po po b u d ze 
n ia c h  d o d a tk o w y ch  rów nież sp o w odow ana  przecież je s t  p rz e d łu 
żonym  o k re sem  o d rę tw ien ia  p rzedsionków . O kres  r e f r a k c y jn y  
p rzed s taw ia  tu  sobą rzeczywiście czynn ik , n o rm u ją c y  ry tm  serca.

Że w  p rz y p a d k u  ty m  m a m y  do czynien ia  rów nież  z n a 
w a rs tw ia n ie m  się. s ta n u  w ago ton ii u k ła d u  au to m atycznego  
z p rzed łu żo n y m  okresem  r e f r a k c y jn y m  m ięśn i  se rca  roboczych, 
p rzem aw ia  za ty m  s tw ierdzen ie  w yraźne j  b r a d y k a rd i i  p rzed  w y 
s i łk iem  i n iem ia ro w o śc i  za Loko woj w7e w cześn ie jszym  ok res ie  
pow ysiłkow ym . Z a w o d n ik  ten  p rzyby ł do m e ty  w y b itn ie  w yczer
pany, ze zn aczn y m  sp ad k iem  c iśn ien ia  tę tn iczego k rw i.

O p isane  pow ysiłkow e zab u rzen ia  ry tm u  serca, j a k  b lok  
p rzeds ionkow o  kom orow y, o b jaw y  p a r a r y tm i i  są to o b jaw y  rz a d 
sze. Z naczn ie  częściej s tw ie rd za łem  skurcze  zastępcze, a szcze
gólnie n iem ia ro w o ść  ty p u  za tokow ego i b ra d y k a rd ię .  Możliwo, 
że w' ty ch  za b u rz e n iac h  p rzed łużen ie  o k re su  re f ra k c y jn eg o  ode- 
g ry w a  rolę c zy n n ik a  w spó łis tn ie jącego . P o w ta rz a m  w  ty m  m ie j 
scu, że s ta n  czynnośc iow y w iók ien  m ię sn y c h  s tan o w i ze s ta n e m  
czynnośc iow ym  o ś rodków  u k ła d u  au to m atycznego  n ie rozłączną  
całość, poszczególne części k tó ry c h  w 'zajem nie n a  siebie oddziały- 
w u ją  lub w  sposób synerg iczny  lub też p rzec iw n ie  an tag o n i-  
s tyczny.

D oda tkow e  pobudzen ie  serca  są w y n ik iem  n iep raw id łow ej 
czynności u k ła d u  au tom atycznego ,  ściślej jak iegoś  choćby  n a j 
m nie jszego  o d c in k a  jego. Nie należy  więc, s tw ie rd za  S ch er f ,  by 
w yłącznie  n a  p o ds taw ie  w y s tę p o w a n ia  d o d a tk o w y ch  sku rczów  
s tw ierdzać  chorobę  m ięśn ia  sercowego, gdyż ilość k o m ó re k  w ió
k ien  z różn icow anych  w  p rz e d s io n k a c h  i k o m o ra c h  je s t  bardzo  
duża. „ Jak że  więc łatwro może się zdarzyć, że je d n o  z tych  w ió 
k ien  w y k a z u je  m ałe  odchylen ia ,  j a k  n iep raw id ło w ą  p rzep u szcza l
ność albo roz luźn ien ie  o toczki kom ó rk o w ej  dla poszczególnych 
e lek tro litów , zw iększoną pobudliw ość , in n y  sposób reag o w an ia  
n a  p o d n ie ty  zewmętrzne. Lecz serce, w7 k tó ry m  je d n a  k om órka ,  
a lbo g ru p a  k o m ó re k  je s t  n iep raw id ło w a , n ie  m u s i  być kon iecz
nie ch o re ” (S ch er f ,  s tr .  139).

S tw ierdzenie  za tem  p o jed y n czy ch  sk u rczó w  dod a tk o w y ch  
u zaw odn ika ,  zwłaszcza p rzed  w ysiłk iem , sam o przez się n iem a 
decydu jącego  znaczenia .  W chodz i  tu  w grę p rzede  w szy s tk im  
podn iecen ie  n e rw ow e spo rtow ca . W  czasie w y s i łk u  w obec  w y 
b itnego  i>obudzenia fiz jo logicznych  o ś rodków  bodźco tw órczych
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i sk ró cen ia  fazy o d rę tw ien ia  se rca  b r a k  w a ru n k ó w  do p o w s ta w a 
n ia  tego ro d z a ju  zabu rzeń .  Inaczej sp ra w a  ta  p rz e d s ta w ia  się 
po w ysiłku , gdy obok p rzyśp ieszonego  r y tm u  se rc a  z ja w ia ją  się 
p o b u d zen ia  d o d a tkow e  i to częściej niż w s tan ie  spoko ju ,  gdy 
zw łaszcza  w y s tę p u ją  o b ja w y  a l lo ry tm ii .  S tw ie rd za ją  one przede 
w szy s tk im  is tn ien ie  energicznego ogn iska  bodźcotwórczego, nie- 
h am o w an eg o  p rzez  s ta n  czynnośc iow y u k ła d u  au to m atycznego  
i w łók ien  roboczych. W  ta k ic h  p rz y p a d k a c h  należy, zdan iem  
m oim , m ów ić  ju ż  o uszkodzen iu  w y s iłkow ym  m ięśn ia  se rcow e
go. Gdy s ta n  od rę tw ien ia  m ięśn ia  sercowego nie  b lo k u je  p o b u 
dzeń doda tk o w y ch ,  o ś ro d k i  h e te ro to p o w e  m ogą  op an o w ać  serce 
i s tw orzyć  ju ż  groźny  w' sw ych  sk u tk a c h  s ta n  częs toskurczu . 
W  sposób p o d o b n y  p o w s ta je  np. m ig o tan ie  p rzedsionków .

W io tk ie  duże serce p rze tren o w an eg o  zaw o d n ik a  k w a lif ik o 
wało się daw n ie j  ja k o  s ta n  patologicznej w ago ton ii  serca. Serce 
ta k ie  odznacza  się leniwią a k c ją  w  s tan ie  spoczynkow ym , o b ję 
tość jego w y rz u to w a  s ta je  się m ała ,  je s t  ono n iezdolne  do s k u 
tecznej pracy, pobudzen ie  w ysiłkow a p o w o d u je  p rzy  ty m  reakc ję  
n a d m ie rn ą .  T a k i  osobn ik  u s k a rż a  się n a  duszność  i k o ła tan ie  
se rca  pod w pływ em  n ieznacznego  nawret w y s i łk u  (wrg. re fe ra tu  
K r a je w s k ie g o ) .

Sądzę, że n ie s łu szn y m  je s t  t łu m aczy ć  tak ie  s ta n y  li-tylko 
w ago ton ią .  Są one bezp o śred n im  n as tęp s tw em  znużen ia  lub n a 
w e t  uszkodzen ia  w ysiłkow ego w łók ien  m ię sn y c h  roboczych. P o 
dobn ie  i M issiuro  t łum aczy  duże se rca  p rz e t re n o w an y c h  zaw o d 
n ik ó w  rozszerzeniem  ich  w sk u te k  nadm ie rnego ,  w ie lo k ro tn ie  po- 
w ta rzan eg o  w ys iłku .  D o łącza jąca  się do tego s ta n u  w ag a to n ia  
pow ysiłkow a  m oże być tu  jed y n ie  o b jaw em  w spó łrzędnym , a nie 
p rzyczynow ym , w yw oław czym . Nie m n ie j  m o żn a  przypuszczać , 
że w zm ożone wipływy w agoton icznc  n a k ła d a ją  się na  s ta n  w ys ił
kowego zn u żen ia  serca, h a m u ją c  odbudowrę m ięśn ia  sercowego, 
a wdęc p o g łęb ia jąc  ów stan . Bo przecież pod m ia n e m  w ycze rp a 
n ia  w ysiłkow ego m ięśn ia  należy  rozum ieć  p rzede  w szy s tk im  za 
kłócenie  n o rm a ln e j  fizycznej i chem icznej s t r u k tu r y  jego, zaś 
nerw1 b łęd n y  h a m u je  p rz e m ia n ę  m ate r i i ,  a więc i o t a k  w ysokiej 
energetyce  p ro cesy  odrodzenia .

Słuszność  powyższego t łu m a c z e n ia  s ta n u  n iew ydolnego 
rozszerzonego se rca  p rz e t re n o w an y c h  sportow ców  w y n ik a  ze 
spostrzeżeń , że se rca  ta k ie  p o w s ta ją  częściej u  osób n a d m ie rn ie
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w raż liw ych  n a  bodźce ruchow e, albo m a ją c y c h  ju ż  u ta jo n ą  s p r a 
wę cho robow ą  m ię śn ia  sercowego (wg. R e ich er ) .

P o dobne  też o b jaw y  a ton ii  serca  s tw ie rdza łem  w  w a r u n 
k ach  k lin icznych  u  ch o ry ch  po dłużej t rw a ją c y m  n a p a d o w y m  
częs toskurczu .

D oda ję  tu , że H erxh e im er  z całą  s tanow czośc ią  podkreś la ,  
że w ago to n izm  serca  sportow ców  nie je s t  cechą u je m n ą .  Nie 
s łu szn ą  p rze to  je s t  nazw a  „w ag o ton ia  pa to lo g iczn a” . Z chw ilą  
gdy o b jaw y  w ago ton ii  serca  są dostrzegalne ,  ju ż  m a m y  do czy
n ien ia  z pa to log ią  w  odn ies ien iu  do- s ta n u  serca  przecię tnego  
człowieka, W ag o to n ię  serca  spo rtow ców  m u s im y  wobec tego r a 
czej okreś lić  s to p n iem  nas ilen ia .

R ozróżn iam  więc w ago ton ię  s e r c a : 1) u ta jo n ą ,  gdy w cza
sie w y s i łk u  p rzyśpieszenie  r y tm u  se rca  n ie  je s t  zbyt znaczne, 
gdy czas t r w a n ia  p rz e rw y  p rzedsionkow o-kom orow ej nie sk raca  
się lub n a w e t  p rzed łu ża  się; 2) u ja w n io n ą ,  gdy w  stan ie  spo
czy n k u  s tw ie rd z a m y  rzad k ie  k u rczen ie  się se rca  i ry tm  jego 
w y k a z u je  n iem ia ro w o ść  ty p u  zatokow ego, gdy s tw ie rd zam y  
w reszcie  sku rcze  zastępcze k o m ó r ;  3) u t rw a lo n ą ,  gdy w spo
k o ju  obok w yb itn ie  rzadkiego  ku rczen ia  się se rca  s tw ie rd zam y  
sta łe  w yd łużen ie  p rz e rw y  p rzeds ionkow o-kom orow ej,  n iek iedy  
z o b ja w a m i całkow itego  b lo k u ;  w czasie w ysiłku  b lok m ija ,  ry tm  
s ta je  się p raw id łow y , jed n ak że  p rze rw a  przed s i on ko wo-ko m o ro 
wa u t r z y m u je  się ja k o  p rzed łużona .

S tw ie rd za jąc  w ago ton ię  se rca  w n io sk o w ać  m ożem y jedyn ie  
o stoipniu zap raw y  serca. Nie w y n ik n ą  s tąd  j e d n a k  n ies łuszne  
w niosk i  o u p o ś ledzonym  s tan ie  u s t r o ju  jego. H ig iena  se rca  sp o r 
tow ców  n ie  m oże być w c iśn ię ta  w r a m y  li-tylko jego s t a n u  wa- 
gotonicznego. D oda ję  tu , że zgodnie ze spos trzeżen iam i in n y c h  
badaczy, nie s tw ierdz iłem  d o k ładne j  rów noległości pom iędzy  s ta 
nem  spoczynkow ej b ra d y k a rd i i  spo r tow ca  a  k la sy f ik a c ją  w y n i
ków w y czy n u  jego. Serce w  czasie w y s i łk u  p rz e d s ta w ia  sobą dla 
u s t ro ju  n a rz ą d  n a d e r  w ażny, lecz n ie  on w yłączn ie  decydu je  
o sp raw n o śc i  u s t ro ju .  Czynność serca  w  w ysi łk u  m u s i  z h a rm o 
nizow ać się nie ty lko  w zakres ie  w ła sn y m  n a rząd u ,  lecz i z u s t r o 
je m  w  całości. Z chw ilą  gdy serce i u s t ró j  zespolą  się ze sobą 
w n ie ro z e rw aln ą  czynnośc iow ą jed n o ść  —  w ysiłek  tej jednośc i  
s tan ie  się po tężn y  i sku teczny .

O d ru c h  okosercow y je s t  j a s k ra w y m  dow odem  wzm ożonej 
wagotonii  u k ła d u  au to n o m iczn eg o  serca  sportow ców .
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Pod w p ływ em  u c isk u  n a  oko w ystępow ało  z a h am o w an ie  
bodźcotw órczej czynności -węzła za tokow ego —  stw ie rd za łem  bra- 
d ykard ię .  W  in n y c h  p rz y p a d k a c h  z jaw ia ł  się ry tm  zastępczy  ko
m ór, znów  w inych  węzeł za tokow y by ł całkowicie  p o w s trz y m a 
n y  w  swej czynności:  bodźce d la  p rzed s io n k ó w  p o w s taw a ły  w in 
n y ch  m ie jscach  p rzedsionków , często spostrzega łem  skurcze  lub 
r y tm  zastępczy  kom ór. S tw ierdza łem  w czasie u c isk u  p rzed łu żo 
ną  p rze rw ę  p rzeds ionkow o-kom orow ą , u  2-ch z a p raw io n y ch  za 
w o d n ik ó w  po  u c isk u  n a  oko w y s tą p i ł  zespół ok resów  Lucian i-  
W en ck eb ach a .  C zasam i i węzeł p rzed s io n k o w o -k o m o ro w y  okazał 
się p rz y  ty m  o d ru c h u  zupe łn ie  z a h a m o w a n y  i ośrodek  bodźcowy 
k o m ó r  p rze su w a ł  się w  dalsze, głębsze części u k ła d u  P a llad ino -  
H isa :  w p ra w ą  lub lewą gałąź (p a trz  rys. Nr. Nr. 9, 10 i 11).

A za tem , p o b u d z a ją c  n a  drodze o d ruchow ej n e rw  b łęd n y  
i zależne od niego ośrodk i p rzed s io n k ó w  i kom ór,  w y w o łu je m y  
z ab u rzen ia  r y tm u  d o k ładn ie  podobne  tym , ja k ie  m ożem y spo
strzec  u zaw odn ików  w czasie spoczynku  po o d by tym  d łuższym  
i sy s tem a ty czn y m  tre n in g u  lub też w okresie  pow ysiłkow ym .

O d ru c h  okosercow y w ypad ł jak o  bardz ie j  w y b itn y  u  za
wodników' w y tre n o w a n y c h  i sp raw n ie jszy ch  w  k la sy f ik ac j i  o s ta 
tecznej. Po w y s i łk u  o d ru c h  ten  s ta je  się m n ie j  w ybitny , n a ra s ta  
n a to m ia s t  ponow nie ,  choć i tu  nie u w szystk ich , w  okres ie  p o 
w y s iłkow ym  późnie jszym .

B ezpośrednio  po w y s i łk u  serce z n a jd u je  się jeszcze w  s ta 
nie pobudzen ia ,  n ad a l  trwra w zm ożone napięcie  u k ła d u  współ- 
czulnego. Oto dlaczego o d ru c h  okosercow y za raz  po d łuższym  
w ysiłku  s ta je  się m n ie j  w ybitny .

P o w ysiłkow y  waigotonizm u s t ro ju  t łu m aczy  nas ilen ie  się 
o d ru c h u  w1 późn ie jszych  o k re sa c h  w ypoczynkow ych . Że i w  ty m  
czasie nie zawsze je s t  on dodatn i,  wzgl. w y b i tn y  —  n a  to  sk ład a  
się szereg przyczyn  ubocznych , być może p rzede  w szy s tk im  
m n ie jsza  w raż liw ość  odruchowm zm ęczonego u s t ro ju .  P odobne  
z resz tą  w y n ik i  z o m a w ia n y m  o d ru c h e m  m ia ła  Reicher.

W N IO S K I .

1. Na czynności au to m a ty czn e  m ięśn ia  sercowrego sp o r 
towców' m a  w y b itn y  w p ływ  w zm ożone napięcie  n e rw ó w  w ege ta 
tyw nych , w' p rzew aża jące j  m ierze  je d n a k  n e rw u  błędnego. W y 
n ik i  b a d a n ia  o d ru c h u  okosercow ego p o tw ie rd z a ją  s ta n  w ago ton ii  
se rca  u sportow ców .
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2. Pod  w p ływ em  w agoton ii  se rca  p o w s ta ją  u  zaw o dn ików :
a) rzadk ie  ku rczen ie  się se rca  i n iem ia ro w o ść  za tokow a, ja k o  
n a s tę p s tw a  z a h a m o w a n ia  czynnościowego w ęzła  zatokow ego; za
burzen ia  te s tw ie rd z a ją  się w  czasie sp o k o ju  i p o w s ta ją  bez za 
kłócen ia  h a rm o n i i  w  czynności obu o ś rodków  u k ła d u  a u to m a 
tycznego: w ęzła  zatokow ego i w ęzła p rzedsionkow o-kom orow ego;
b) sk u rcze  lub  ry tm  zastępczy  ja k o  w yraz  n ie h a rm o n i jn ie  s i ln ie j
szego w p ły w u  w ago ton ii  pow ysiłkow ej n a  w ęzeł zatokowy,
c) u t rz y m y w a n ie  się podczas w y s i łk u  w g ran icach  ry tm u  
spoczynkow ego lub p rzed łu żan ie  się  o k re su  p rze rw y  p rzedsion- 
kow o-kom orow ej,  w s k u te k  n ie h a rm o n i jn ie  silnie jszego pobudze
nia  w ysiłkow ego w ęzła  za tokow ego; u ba rdz ie j  w ytrem ow anych 
zaw o dn ików  n iew spó łm ie rn ie  duży  p róg  pobud liw ości węzła 
p rzedsionkow o-kom orow ego  u t rw a la  się, p o w o d u ją c  s ta łe  w y d łu 
żenie p rze rw y  p rzeds ionkow o-kom orow ej.

U zaw o d n ik ó w  n iew y tren o w an y ch ,  wobec p rzew aża jące j  fa 
li sy m p a ty k o to n i i  w ysiłkow ej,  s tw ierdza  się znaczne  p rzyśp iesze
nie se rca  z w y b itn y m  sk rócen iem  p rz e rw y  p rzeds ionkow o-ko
m orow ej.

R zadkie  pobudzan ie  się serca, n iem ia row ość  za tokow a 
i w zględnie  w ysok i za łam ek  T —  są  to n a jb a rd z ie j  typow e o zna
ki e lek tro k a rd io g ra f iczn e  se rca  w y trenow anego  spo rtow ca , p rze 
byw ającego  w s tan ie  spoko ju .

3. Poza  w ago to n iczn y m  p rze s tro jen iem  u k ła d u  a u to m a 
tycznego w  se rcu  spo r to w có w  s tw ie rd za ją  się zm ian y  w czasie 
t r w a n ia  o k re su  od rę tw ien ia  w łók ien  m ięsn y ch  roboczych. N a s tę 
p u je  to  po części w s k u te k  w eg e ta ty w n y ch  w pływ ów , głównie 
zaś, jak o  n as tęp s tw o  w ysiłkow ych , s t r u k tu r a ln y c h  zm ian  fizycz
nych  i chem icznych  tych  w łókien . P rzed łużen ie  o k re su  r e f r a k 
cyjnego  po w o d u je  u w y tre n o w a n y c h  zaw odn ików  w  spok o ju  
o b ja w y  b lo k u :  z a t  o k  o w o -prze d s i ori k  o w e g o lub przedsionkow o- 
kom orow ego, czasam i z zespołem  o k re só w  L u c ia n i-W en c k e b a 
cha. W obec w ysiłkow ego sk ró cen ia  o k re su  re f rak cy jn eg o  m ię 
śn ia  sercowego m ogą z jaw ić  się o b jaw y  p a ra ry tm i i .

4. P ob u d zen ia  doda tkow e  serca  (ex trasys to le )  nie św iad 
czą o s tan ie  cho robow ym  m ię śn ia  sercowego, zw łaszcza jeżeli 
s tw ie rdza  się je  ja k o  po jedyńcze  i to przed  w ysiłk iem . P a ra ry t -  
m iczne zabu rzen ia ,  s tw ie rdzane  u  zaw odn ików  po w ysiłku , p rz e 
m a w ia ją  n a to m ia s t  za u szkodzen iem  w ysiłkow ym  serca.
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5. R ozróżn iam  n a s tę p u ją c e  ty p y  w ago ton ii  se rca  s p o r to w 
ców: a) u ta jo n y :  w zględnie  u m ia rk o w a n e  przyśp ieszen ie  w ys i ł 
kow e serca  i wyżej om ów ione zachow an ie  się o k re su  p rze rw y  
p rz e d s io n k o w o -k o m o ro w e j ; b) u ja w n io n y :  b ra d y k a rd ia ,  w y b it
n ie jsza  n iem ia ro w o ść  za tokow a, skurcze , w zględnie  ry tm  z a 
s tępczy; c) u t rw a lo n y :  znaczn ie jsza  b ra d y k a rd ia ,  s ta łe  p rz e d łu 
żenie o k re su  p rz e rw y  p rzeds ionokow o-kom orow ej,  o b jaw y  b loku.

6. Późn ie jszy  okres  w ypoczynkow y  (24 i 48 godz.) cechu je  
się w y b i tn ie jszym i o b jaw am i w ag o to n izm u  serca, co je s t  z ro zu 
m iałe  ze w zględu n a  w y b i tn ą  p rzew agę  w  ty m  okres ie  w pływ ów  
w agotonicznych . Pod  w p ły w em  tre n in g u  rów nież  s tw ierdzono  
o b ja w y  p r z e s t r a ja n ia  się w agotonicznego  serca.

W a g o to n ia  serca, n a w e t  w y b itn ie jsza ,  nie s tan o w i o b ja w u  
u jem n eg o  w  ocenie s ta n u  se rca  sportow ca . S tan  w ag o to n izm u  
nie p o w o d u je  rozszerzen ia  i upośledzonej czynności m ięśn ia  
sercowego, k tó re  to o b jaw y  są  s k u tk ie m  n a d m ie rn y c h  i n ie  r a 
c jo n a ln ie  roz łożonych  w ysiłków . W  szczególności ko rzy s tn e  je s t  
w sensie  h em o d y n a m ic z n y m  u trz y m y w a n ie  się w  czasie w ys i ł 
ku  p rz e rw y  p rzeds ionkow o  - kom orow ej w  g ran icach  ry tm u  
spoczynkow ego lub n a w e t  w yd łużan ie  się tego o k re su  (objaw' 
s tw ie rd zo n y  u  bardz ie j  w ytrenow 7an y ch  z a w o d n ik ó w ) .  P o w s ta ją  
m ianow ic ie  w  te n  sposób  w a ru n k i ,  u ła tw ia ją c e  d o k ład n ie jszą  
p racę  p rzed s io n k ó w  w7 czasie  sk u rc z u  ich, w sens ie  prze tłoczen ia  
k rw i  do ko m ó r .  W  w a r u n k a c h  w ysiłkow ej p ra c y  se rca  m a  to 
znaczenie  szczególnie ważne, gdyż przedsionk i ,  z pow odu  k r ó t 
kiej, albo zupe łn ie  zan ik a jące j  pauzy , są p rzepe łn ione  k rw ią  
i z n a jd u ją  się w  s tan ie  częściowego lub całkow itego  „ ro zk u rczo 
wego z a tk a n ia ” . Sam e li-tylko objaw;y  w ago ton ii  n ie  decy
d u ją  o s p ra w n o śc i  zaw odnika .

W ago  to n izm  serca  w ybitny , u t rw a lo n y  p rz e m a w ia  za tym , 
że o d n o śn y  sportow iec  z n a jd u je  isiię u  szczytu  sw ych  możliwości 
p rzysto sow aw czych  ze s t ro n y  serca. Sądzę, że s ta w ia ją c  dalsze, 
większe w y m a g a n ia  ta k ie m u  sercu, n a ra ż a  się go n a  znużen ie  
i w yczerpan ie  ( s ta n  a tonii  m ię śn ia  sercowego z rozszerzen iem  
i n ie d o m o g ą ).

7. W  w7y n ik u  p rzep ro w ad zo n y ch  s tud ió w  p o tw ie rdzam  
słuszność  teo r i i  dua lis tyczne j  p o b u d zan ia  się serca, w ed ług  
k tó re j  bodziec p rzed s io n k o w y  p o w s ta je  w  węźle za to k o 
w ym , zaś bodziec kom o ro w y  w7 węźle p rzedsionkow o  k o m o ro 
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w ym . W  w a r u n k a c h  f iz jo logicznych bodziec za tokow y  p obudza  
jed y n ie  w ęzeł p rzeds io n k o w o -k o m o ro w y  do w yzw olenia  czy n n o 
ści jego. Poza  s ta n e m  czynnośc iow ym  u k ła d u  przewodzącego, na  
r y tm  se rca  w p ły w a  s ta n  czynnościow y w łók ien  m ię sn y ch  robo 
czych (p rzede  w szy s tk im  ich  okres  r e f r a k c y jn y ) ,  j a k  również 
s ta n  nap ięc ia  dynam icznego  u k ła d u  n e rw ó w  w ege ta tyw nych . 
W  w a r u n k a c h  fiz jo log icznych  w y m ien io n e  czynnik i s tan o w ią  
zespoloną ze sobą całość, w p ły w a ją c  w za jem n ie  n a  siebie. Z a b u 
rzen ia  r y tm u  serca  są w yrazem  d y sh a rm o n i i  czynnościow ej ow e
go t ró jczy n n ik a .
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K ie ro w n ik  P ro f. Dr. K. B ia ła szew iez ).

G .  i S z w e j l c o w s I t a .

BADANIA NAD W YMIANĄ GAZOW Ą U C ZŁ O W IE K A  
W  CZASIE PRACY.

VI. W P Ł Y W  TRENINGU I R O D ZA JU  PRACY NA W YDAJNOŚĆ 
PRACY.

R echerches  su r  les echanges gazeux  chez 1’h o m m e  p e n d a n t  
le tranail.

VI. In f lu en ce  de F en tra in em en t  et du  genre de tranail su r  le 
re n d em en t .

W płynęło  19.XII.1937.

Le p rob lem e  de 1’e n t r a m e m e n t  in te re ssa i t  beauooup  d ’au- 
teurs . A tz ler ,  H erbst  et L e h m a n n  ( ’23) on t  co n s ta te  une  dimi- 
n u t io n  des depemses en erg e t iąu es  de 37% chez um su je t  qui 
s ’exerca it  p e n d a n t  deux sem aines  a lever les poids. S im o n so n  
et H ebestre it  ( ’30) et G em m il,  B oo th  et P ocock  ( ’30) ont 
t ro u v e  u n e  au g m e n ta t io n  du re n d e m e n t  a la su itę  de l ’en- 
tr a in e m e n t .  Ces d e rn ie rs  a u te u rs  on t m o n t r e  que  les d ifferences  
entire le c o m m e n c e m en t  et la f in  de la periode d ’exercice ne 
d ep assen t  pas  20% .

N otre  t,ravail avait  p o u r  bult 1’e tude  des v a r ia t io n s  evcn- 
tuelles d u  re n d e m e n t  en r a p p o r t  avec P e tab l issem en t  dm „s teady  
s ta te ” des echanges gazeux d an s  le t rav a i l  effec tue  su r  diffe- 
re n ts  appare i ls  et a d if fe ren ts  degres d ’e n t r a in e m e n t  du su je t .  
Nos experienc.es on t ete fa ites a 1’aide de cyoloergom etre  de 
K ro g h  et de 1’echelle e rgom etr ique , decrite  p a r  B iałaszew iez
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( ’33). Les 5 su je ts  q u i  o u t  servi a ces experiences s ’e ta ien t  
tro u v e  p o u r  la p re m ie re  fois en p re sen ce  d ’appare ils  en que- 
stion . C haque  s u je t  e f fec tu a i t  tous  les jouirs p e n d a n t  6 m i
n u t  es, d an s  les cond it ions  r ig o u re u se m e n t  de te rm inees ,  u n  t ra -  
vail d ’in te n s i te  con s tan te .  L a  per iode  d ’e n t ra in e m e n t  v a r ia i t  de 
6 a 70 jo u rs .

Les donnecs rassem blees  d an s  le tab leau  I et les cou rbes  de 
la fig. 1 A in d iq u e n t  que  le r e n d e m e n t  d a n s  le t ra v a i l  d ’ascen- 
s ion  de 1’echelle v a r ie  chez d if fe ren ts  ind iv idus  de 19% a 27% . 
L ’acc ro issem en t  du  re n d e m e n t  a la su itę  de r e n t r a m e m e n t  oscille 
en tre  1 et 4 % . A insi que l’on  p eu t  voir su r  la courbe, les p lus  
fo r tes  y a r ia t io n s  de r e n d e m e n t  a p p a ra is se n t  e n t re  le 7-me et le 
14-me jo u r .  L ’e n t ra in e m e n t  u l te r ie u r  est soit san s  effet, soit ne 
p ro d u i t  que  les v a r ia t io n s  in s ign if ian tes .

P o u r  c o m p a re r  la v itesse  d ’etabilissement du  „s tead y  s t a t e ” 
et les Y ariations du  re n d e m e n t  au cours  de 1’e n t ra in e m e n t ,  nous 
avons p re sen te  su r  les courbes  les v a r ia t io n s  de la  d u ree  de la 
per iode  in it ia le  (d e te rm in ees  d ’apres  la courbe  d ’oxygene) sous 
r in f lu e n c e  de r e n t r a in e m e n t .  Lfn coup d ’oeil su r  ces courbes  
la isse  v o ir  u n  ra c c o u rc is sem e n t  de la periode  in it ia le  sous l’in- 
f luence  de l ’elxercice. (S z w e jk o w s k a  ’37). Les courbes de r e n 
d e m e n t  m o n te n t ,  au co n tra ire ,  a cette  epoque (fig. 1 A ).  Au m o 
m e n t  ou la duree  de la per iode  in i t ia le  qu i d im in u e  avec r e n t r a i 
n em en t,  a rr ive  a u n  n iveau  stable, le s u je t  a c q u ie r t  son m e il leu r  
re n d e m e n t ,  qu i ne sub it  deso rm ais  q ue  les osc illa tions in s ig n i
fiantes.

E n  e tu d ia n t  co m p a ra t iv e m en t  la duree  de la periode  in it ia le  
et le re n d e m e n t  s u r  deux  app a re i ls  ( S z w e jk o w s k a  ’37), nous  
avons consitate u n  re n d e m e n t  p lu s  eleve dans  le cas d ’ascension  
de l’echelle, ou la periode  in i t ia le  est p lus  courte ,  que  su r  le 
cycloer.gometre ( ta b le a u  I I ) .  Les v a leu rs  m o y en n es  du  re n d e 
m e n t  de t ra v a i l  su r  1’echelle et su r  le cyc loergom etre  s ’elevent 
chez d if fe ren ts  ind iv idus  a :  23.1 et 21.76% chez G. S., 23.91 et 
21.93% chez S. Mr., et 23.57 et 22.07% chez S. Mik. Ces diffe- 
rences de re n d e m e n t  v a r ie n t  d an s  les lim ites  de 1.5 a 1.98%.

Les rech erch es  de H ansen  ( ’34) n ’on t  p a s  revele de diffe- 
rences du  re n d e m e n t  de t rav a i l  su r  le cyc loergom etre  et de 
1’ascension  de 1’escalier. Cette d ivergence  avec nos p ro p re s  re- 
su l ta ts  p o u r r a i t  s ’expliquer, c royons-nous , p a r  les d ifferences  de 
c o n s t ru c t io n  de 1’echelle et de 1’escalier.
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Les faits  que  n ous  avons etabli p e rm e t te n t  de concluire que 
le r e n d e m e n t  du  travail  h u m a in  est p lu s  eleve lo rsque  la periode  
in it ia le  est b reve :  auss i  b ien  d an s  le t rav a i l  su r  1’echelle ergo- 
n ie tr iq u e  co m p aree  au  cyc loergom etre  que dans  les cas ou  la 
per iode  in it ia le  est ahregee a la su itę  de P e n tra in e m e n t  du 
su je t .

W  S T  Ę P.

P rz e p ro w a d z a ją c  dośw iadczenia ,  dotyczące w p ły w u  t r e n in 
gu n a  czas t r w a n ia  o k re su  początkow ego ( S z w e jk o w s k a  ’37), p o 
s tan o w il iśm y  zbadać  podczas  ty ch  sa m y c h  dośw iadczeń ró w 
nież przebieg  w y d a jn o śc i  p racy .

A tz ler ,  H erbst  i L e h m a n n  ( ’23), ćwicząc człowieka w  p o d 
n oszen iu  ciężarów, w ykaza li ,  że zużycie energ ii  zm n ie jsza  się po 
dw u ty g o d n io w y m  t re n in g u  o 37.3% . W z ro s t  w y d a jn o śc i  n a  s k u 
tek  ćwiczenia  s tw ierdzili  S im o n s o n  i H ebestre it  ( ’30) w b a d a 
n iach  n a d  zależnością  w y d a jn o śc i  od czasu t r w a n ia  p racy .  Gem- 
m ill ,  B oo th  i P ocock  ( ’30) w sw ych  b a d a n ia c h  n ad  w p ływ em  t r e 
n ingu , p rzep ro w ad zo n y ch  w podobny  do naszego sposób (osob
n ik  przez p a rę  tygodni by ł t r e n o w a n y  w  w y k o n y w a n iu  p racy  
o n iezm ien n y m  na tężen iu  co dzień w c iągu 30 m in .) ,  wykazali,  
że ilość zużytego t lenu  je s t  o 7% n in ie jsza  po t r e n in g u  niż przed  
jego s to sow an iem . Różnice m iędzy  w y d a jn o śc ią  n a  p o czą tku  i na  
k o ń cu  tren in g u  są j e d n a k  bardzo  n ieznaczne  i w n a jb a rd z ie j  j a 
sk ra w y m  p rz y p a d k u  nie p rz e k ra c z a ją  2% .

W  n aszy ch  b a d a n ia c h  m ie l iśm y  n a  celu prześledzenie  ew en
tu a ln y ch  zm ian  w  w yda jnośc i  p ra c y  w zw iązk u  ze z jaw isk iem  
u s ta la n ia  się „ s teady  s ta tc ” w  w y m ian ie  gazowej podczas t r w a 
n ia  ćwiczenia.

METODYKA.

D ośw iadczenia  były  w y k o n y w an e  p rzy  pom ocy  e rgom etru  
d rab inow ego  oraz  a p a r a tu r y  do b a d a n ia  w y m ia n y  gazowej o sy
s tem ie  o tw a r ty m  (B ia łaszew icz  ’33). Szczegółowy opis m etody  
p o d a n y  je s t  w poprzedn ie j  naszej p racy  ( ’3 7 ) ; tu  dod am y  tylko,
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T A B . 1.
W p ły w  ćwiczenia  n a  w y d a jn o ść  p racy .
In f lu e n c e  de l’exercice sur  le re n d e m e n t .

Osobnik
Sujet

Data
Date

Zuży cle 0.ź podczas
Consomnnation d'0.. RQ Praca -wy

konana
Travail

en
mlig

Wydajność
netto

Rende
m ent

%

spo
czynku
nu repos 
cm3/l'

pracy i wyp.
pendant le 

tra ra il et re- 
pos consecutif 

cm3/l'

spo
czynku
a u repos

pracy i wyp.
pendant le 

travail et re
pos consecut.f

E. St. 31.X II 253 865 0.90 0.88 4372 20.1
2.1 248 852 0.85 0.91 4431 20.3
4.1 238 839 0.84 0.88 4590 21.3
6.1 288 824 0.89 0.88 4559 21.8
8.1 228 895 0.84 0.87 4569 19.2

11.1 248 845 0.S7 0.92 4493 20.8
13.1 246 883 0.89 0.91 4387 19.2
15.1 259 860 0.86 0.94 4441 20.2
18.1 247 894 0.85 0.95 4576 19.3
21.1 235 848 0.87 0.91 4654 21.1
25.1 240 846 0.82 0.92 4430 20.1
19.11 221 835 0.86 0.92 4642 20.9
22.11 236 786 0.78 0.94 4520 21.1
5.I I I 220 762 0.83 0.89 4487 21.8
13.111 242 788 0.84 0.95 4713 22.2

J. Kon. 6.IV 207 834 0.79 1.02 4375 18.2
7.IV 223 868 0.73 0.96 4342 19.0
8.IV 223 742 0.77 0.91 3700 19.0
9. IV 242 668 0.78 0.97 3553 21.0
18.IV 225 684 0.74 1.03 4276 ■ 22.0

H. Zam . 26.IV 235 716 1.00 0.81 4403 23.3
27.IV 216 770 0.83 0.81 4417 20.4
28.IV 229 725 0.81 0.82 4448 22.8
30.IV 235 727 0.92 0.83 4328 22.6

l.V 202 678 0.84 0.79 4421 24.0
4,V 230 747 0.73 0.78 4421 21.9
5.V 224 674 0.71 0.82 4373 24.4
7 .V 202 683 0.78 0.83 4414 23.2
8.V 215 648 0.81 0.89 4366 25.0
10. V 170 718 0.84 0.81 4781 22.3
l l .V 212 700 0.80 0.84 4407 22.8

S. Sz. 5.1 347 1128 0.75 0 81 5484 21.1
7.1 392 1029 0.80 0 86 5431 25.3
9.1 315 1113 0.82 0.80 5517 21.1
12.1 358 983 0.79 0.83 5385 25.8
14.1 299 1023 0.80 0.83 5630 23.4
16.1 276 921 0.95 0.91 5597 25.8
19.1 262 976 0.86 0.89 5653 23.5
23.1 276 .1023 0.86 0.86 5724 22.9
26.1 274 876 0.87 0.87 5462 24.1
28.1 275 900 0.87 0.92 5481 23.5

24.11 306 893 0.79 0.87 5658 27.2
2.I I I 306 863 0.82 0.83 5682 27.3

S. Sck. 9.VI 335 907 0.83 0.91 5315 21.6
11. V I 284 867 0.84 0.87 5425 22.1
15.VI 262 787 0.95 0.96 5426 24.1
17. V I 292 870 0.95 0.95 5378 21.7
20.VI 296 846 0.86 0.93 5259 22.4 ;
22.VI 300 892 0.79 0.90 5265 20.9
24.V I 307 911 0.81 0.89 5456 21.3
26. V I 331 882 0 73 0.85 5211 22.3
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że do dośw iadczeń  uży liśm y 5 osobników , k tó rzy  po raz. p ie rw 
szy ze tknę li  się z p rzy rząd em , na  k tó ry m  pracow ali .  Codziennie 
w c iągu 6 m in . osobn ik  w y k o n y w a ł  p racę  o n iezm ien n y m  n a tę 
żeniu  i w  n ie z m ie n n y c h  w a r u n k a c h  dośw iadcza lnych . Analizę 
prób  p o w ie trza  w ydechow ego, pob ie ranego  w  czasie p ra c y  oraz 
w czasie  w ypoczynku , w y k o n y w an o  albo co dzień ( n a  p o czą tk u  
ćw iczenia) albo co k i lk a  dni, gdy t r e n in g  się. p rzedłużał.  W  k a ż 
dym  dośw iadczen iu  oznaczaliśm y w y m ian ę  spoczynkow ą, zb ie ra 
jąc  w  ciągu 10 m in . pow ie trze  w ydechow e do połączonej z gazo
m ie rzem  b iu re ty ;  do in n y c h  b iu re t  w p ro w ad za l iśm y  pow ie trze  
w ydechow a w ciągu całego o k re su  p ra c y  i w ypoczynku . Uzy
skaw szy  n a  p o d s taw ie  analiz  sk ład  p ow ie trza  w ydechow ego 
w czasie spoczynku  oraz w  czasie p racy  i w ypoczynku ,  m og li
śmy, z n a jąc  w ie lkość  w y k o n an e j  na  d rab in ie  p racy , obliczyć w y 
d a jn o ść  p ra c y  netto .

CZĘŚĆ DOŚW IADCZALNA.

W y n ik i  liczbowe p o d a je m y  w tabeli  I o raz  na  rys. 1. O m ó
w im y  ko le jno  każdego osobnika .

U J. Kon. t r e n in g  t rw a ł  6 dni. K rzyw a, w y ra ż a ją ca  p rz e 
bieg w ydaj  ności p ra c y  w7 zależności od d n ia  ćwiczenia, podnosi 
się do góry  —  w y d a jn o ść  w z ra s ta  o 4% .

Ja k k o lw ie k  p u n k ty ,  w yo b raża jące  w ysokość  s topn ia  w y d a j 
ności u  H. Z am . są dość rozproszone, to j e d n a k  z p rz e p ro w a 
dzonej krzyw ej w idać, że w y d a jn o ść  w  m ia rę  ćwiczenia  o sobn i
ka  w z ra s ta  s topniow o, osiąga jąc  m a k s im u m  ju ż  po up ływ ie  ty 
godn ia ;  n a s tęp n ie  k rz y w a  przeb iega  n a  tej sam ej w ysokości już  
do końca  tren in g u .  P rz y ro s t  w y d a jn o śc i  nie p rz e k ra cz a  2% .

U S. Sz., k tó ry  t r e n o w a ł  bardzo  długo, w y s tę p u ją  duże w a 
h a n ia  w w y da jnośc i ,  j e d n a k  i tu  k rz y w a  w yraźn ie  w znosi się ku  
górze, a zw iększenie  w y d a jn o śc i  m ożna  ocenić w  przyb liżen iu  
na  2%  do 3% .

Przebieg  k rzyw ej u E. St. je s t  n a s tę p u ją c y :  w  ciągu p ie rw 
szego ty godn ia  t r e n in g u  w y d a jn o ść  w z ra s ta  w  przybliżen iu  
o 2 % , w d ru g im  tygodn iu  s tw ie rd zam y  sp ad ek  do poz iom u w y j 
ściowego, p o tem  w  ciągu n a s tę p n y c h  tygodn i o b se rw u jem y  d r u 
gie w zniesien ie  na  krzyw ej i w zros t  w y da jnośc i .



222 G. S z w e jk o w s k a Nr. 3-4

min
4.0

3.0

2.0

1.0

°/
27
26
25
24
.23
22
21

20

19
13

■ ®
® O o

O  ̂ 0 i ^

- ®  Oj. Kon.®

> 1 2 3 4  3 6 7 8 9 10 11 12 13 14 1 5 J6 17 18 19 2 2  24 48 30 34 64 7? jouis

R ys. 1. A. W p ły w  tre n in g u  n a  w y d a jn o ść  p racy . Na osi odcię tych  —  dni 
tren in g u , n a  osi rzęd n y ch  —  w y d a jn o ść  p ra c y  w  %■.

B. W pływ  tre n in g u  na  czas trw a n ia  ok resu  początkow ego. Na osi odcię
tych  —  dni tren in g u , n a  osi rzęd n y ch  —  czas t rw a n ia  ok resu  p o czą tk o 

wego w m in .

Fig. 1. A. In f lu e n ce  de l ’e n tr a in e m e n t  su r  le. r e n d e m e n t  du  trauail.  En  
abscisses: jo u r s  de V e n t ra in e m e n t ; en ordonnees:  re n d e m e n t  en pourcent.  
B. In f lu e n ce  de l ’e n tr a in e m e n t  su r  la duree de la periode in ii ia le .  En  
a b sc isse s : jo u r s  de  l ’e n t r a in e m e n t ; en o rd o n n e e s : duree  de la periode ini-

l iale  en m in u tes .

K rzyw a  w y d a jn o śc i  u  S. Sok. je s t  w ogó lnym  przeb iegu  p o 
do b n a  do te jże  krzyw ej u  E. St., ty lko  różnice n a  p o czą tk u  i k o ń 
cu ćw iczenia  są m n ie jsz e  niż u  E. St.

R e a su m u ją c ,  s tw ie rdzam y , że u  w szy s tk ich  osobn ików  ćw i
czenie w  p o d n oszen iu  się po  d rab in ie  p o w o d u je  w zro s t  w y d a j 
ności p ra c y  o 1% do 4 % . Poza  ty m  w idać  n a  w ykres ie ,  że n a j 
w iększe  p rz y ro s ty  w w y d a jn o śc i  w y s tę p u ją  w7 obrębie  7 —  14 
d n i ;  dalsze ćwiczenie albo nie  w y w o łu je  zm ian  w  w yda jnośc i ,  
albo ty lko  niewielkie. W y n ik a  stąd , że w7 p rz y p a d k u  p ra c y  p o d 
noszen ia  się po d rab in ie  dla w ytrenow ra n ia  osobn ika  w ys ta rczy  
okres  dw utygodn iow y.

Zgodnie  z celem, ja k i  p o s taw il iśm y  sobie we w stęp ie  n in ie j 
szej p racy , p rzech o d z im y  do om ów ien ia  porów naw czego  z jaw isk  
u s ta la n ia  się „ s teady  s ta te ” w7 czasie t r e n in g u  oraz z m ia n  w y d a j 
ności w7 ty m  czasie. W pływ 7 ćw iczenia  n a  czas t r w a n ia  ok re su  
początkow ego  om ów iliśm y w  naszej pop rzedn ie j  p ra c y  ( ’37,
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tabl. IV ).  T u ta j  p o d a je m y  w  postac i  k rzy w y ch  zm iany , ja k im  
ulega d ługość o k re su  początkow ego (oznaczona  z krzyw ej tle 
nu )  pod  w p ły w em  t re n in g u  (rys. IB ) .  R zu t  oka  n a  tę  g rupę  k rzy 
w ych pozw ala  n a m  stw ierdzić , że czas t rw a n ia  o k re su  po czą tk o 
wego dla  zużycia  0 2 pod w p ły w em  t re n in g u  u lega sk rócen iu .  Gdy 
g ru p a  k rzyw ych ,  w y o b ra ż a ją ca  w y d a jn o ść  p racy , s topniow o 
wznosi się ku górze, to, p rzec iw nie  —  krzywe, ok re ś la jące  czas 
t rw a n ia  ok re su  początkow ego w m ia rę  ćwiczenia  sp a d a ją .  P rz y 
p a t rz m y  się bliżej o d pow iedn im  p a ro m  k rzy w y ch  (k rzy w a  czasu 
t rw a n ia  o k re su  początkow ego i k rz y w a  w y d a jn o śc i)  u  poszcze
gólnych  osobników .

U J. Kon. w y d a jn o ść  p ra c y  w z ra s ta  gw ałtow nie  w  m ia rę  
ćwiczenia, podczas  gdy okres  p o czą tkow y  w  ty m  czasie ulega 
sk rócen iu .  P rzeb ieg  k rzy w y ch  u H. Z am . i S. Sz. je s t  podob n y :  
k rzyw e w y d a jn o śc i  w znoszą  się s topniow o, by  po  10 dn iach  t r e 
n in g u  os iągnąć  s ta łą  w artość ,  zaś krzyw e, w y ra ż a ją ce  u s ta lan ie  
się „ s tead y  s ta te ” s topn iow o w  ty m  czasie sp a d a ją .  Zw iązek  p o 
m iędzy  d ługością  o k re su  początkow ego a w y d a jn o śc ią  w idać 
rów nież  i u E. St., jak k o lw ie k  tu ta j  przebieg  k rzy w y ch  w  ciągu 
p a r u  tygodn i t r e n in g u  przeb iega  nieco inaczej niż u  3-ch w y m ie 
n io n y ch  wyżej osobników . R óżnica polega na  tym , że krzyw e 
u E. St. p o s ia d a ją  bieg falis ty , a za s łu g u ją c y m  n a  p odkreś len ie  
je s t  fak t ,  że w zn ies ien ia  oraz  spadk i n a  obu k rzy w y ch  p rz y p a 
d a ją  synch ron iczn ie .  Po tygo d n iu  t r e n in g u  k rzy w a  w yda jnośc i  
osiąga  m a k s im u m ,  k rz y w a  czasu t r w a n ia  ok resu  początkow ego 
sp ad a  w  ty m  czasie do pew nej m in im a ln e j  w artośc i,  poczym  obie 
b iegną  rów noleg le  do osi odc ię tych ; po k i lk u  d n ia c h  p ie rw sza  
k rz y w a  w znosi się po raz  d ru g i  do góry, d ru g a  n a to m ia s t  po raz 
d ru g i  spada. U S. Sok. c h a ra k te r  obu k rzy w y ch  je s t  w  ogólnych 
z a ry sa c h  p o d o b n y  do tychże  u  E. St., z tą  różn icą , że na  k rz y 
wej, w y raża jące j  prizebieg czasu t r w a n ia  o k re su  początkow ego 
b r a k u je  pierwszego w zniesien ia .  Z re sz tą  u os ta tn iego  osobn ika  
zależność m iędzy  o m a w ia n y m i z ja w isk a m i  je s t  n a jm n ie j  w y
raźna.

Należy podkreś l ić ,  że gdy czas t r w a n ia  o k re su  po czą tk o w e
go, u leg a jąc  w  m ia rę  t r e n in g u  sk rócen iu ,  do jdzie  do pew nego 
stałego poziom u, ch a rak te ry s ty czn eg o  dla  danego  osobn ika  i d a 
nej p racy , w ów czas osobn ik  os iąga  n a j lep szą  w yda jność , k tó re j  
w a r to ść  począw szy  od tego m o m e n tu ,  u lega  ty lko  n iew ie lk im  
w a h an io m .
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Oprócz w y d a jn o śc i  w czasie t r e n in g u  zb ad a l iśm y  w y d a j 
ność  podczas p ra c y  n a  d rab in ie  i cy ki o er g o m i er z u u  tych  osob
ników , u k tó ry c h  oznaczaliśm y długość o k re su  początkow ego 
w  zależności od ro d z a ju  p ra c y  ( ’37, tab . I I I ) .  Podczas  ty ch  do
św iadczeń  n ad  w y d a jn o śc ią  p r a c a  t rw a ła  k rócej n iż  w in n y ch  
naszych  dośw iadczen iach , a m ianow ic ie  ty lko  do  chw ili  o s iągn ię 
cia „ s tead y  s ta te ” .

TAB. II.
W y d a jn o ś ć  w zależności od ro d z a ju  p racy . 

R e n d e m e n t  su iu a n t  le genre de tranail.

Osobnik

S u je t

D ata

D ate

W yd ajność n etto  w  %  
R e n d e m e n t

D rabina
E chelle

C ykloergom ierz
C ycloergo-

m e tr e

G. S. 15.IX 23.5 20.6
16.IX 24.0 23.8
17.1X 23.4 20.8
18.IX 21.9 21.7
26.IX 22.7 21 9

23.10 ±  0.40 21.76 ±  0.63

S. Mr. 22.IX 24.2 21.6
24.IX 23.3 22.2
25.IX 25.5 23.1
28. IX 23.4 21.1
29.IX 24.2 21.3
30.IX 22.9 22.3

23.91 ±  0.42 21.93 ±  0.33

S. M ik 2.X I 22.3 22.8
8.XI 23.7 20.6

23.4 20.0
24.9 23.9 |
23.57 ±  0.62 22.07 ±  1.07

Porów nyw aj,ąc  d ługość  o k re su  początkow ego podczas  p racy  
n a  d rab in ie  i cyk loergom ierzu , s tw ierdziliśm y , że w p ie rw szym  
p rz y p a d k u  ok res  począ tkow y  t r w a  k rócej niż w  d rug im . Co do 
w y da jnośc i ,  to okazało  się, że podczas p ra c y  o n a tężen iu  około' 
700 m k g / j ’ je s t  ona  w iększa  podczas p ra c y  na  d rab in ie  niż 
w  czasie p ra c y  n a  cyk loergom etrze  ( tab . I I ) .  U G. S. ś red n ia  
w ar to ść  w y d a jn o śc i  p ra c y  n a  d rab in ie  w ynosi  23.1% , n a  row e
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rze 21 .76% ; u S. Mr. ś re d n ia  w a r to ść  dla d r a b in y  ró w n a  sią 
23.91% , dla ro w eru  21.93% i w reszcie  u S. Mik. 23.57% 
i 22.07% . W idz im y , że różn ice  w  w y d a jn o śc i  p ra c y  n a  różnych  
p rz y rz ą d ac h  w a h a ją  się w g ra n ic a c h  od 1.5% do 1.98% i w  k aż 
dym p rz y p a d k u  są w iększe od ś re d n ic h  błędów  dośw iadczenia ,

znaczyć, że i w każdym  poszczególnym  dośw iadczen iu  (z w y ją t 
k iem  z dn. 2.XI u  S. Mik.) w y d a jn o ść  n a  d rab in ie  je s t  w iększa  
niż w y d a jn o ść  na  rowerze, t a k  j a k  w k a ż d y m  poszczególnym  do
św iadczen iu  d ługość ok resu  począ tkow ego  podczas p ra c y  n a  d r a 
binie  je s t  m n ie jsz a  niż n a  cyk loergom etrze  ( S z w e jk o w s k a  ’37).

Z fak tó w  powyższych  w yn ika , że człowiek p ra c u je  z w ięk 
szą w y d a jn o śc ią  w  ty ch  p rz y p a d k a c h ,  k iedy  okres  począ tkow y 
je s t  k ró tszy :  a więc za rów no  podczas  p ra c y  n a  d rab in ie  j a k  
i wówczas, gdy okres  począ tkow y  n a  sk u te k  t r e n in g u  u lega  sk ró 
ceniu.

Na s tw ierdzone j  przez nas  różnicy w s to p n iu  w yda jnośc i  
p ra c y  na  d rab in ie  i n a  row erze  o p a r l iśm y  nasze p rzypuszczenie ,  
że is tn ie je  w spółzależność  pom iędzy  w y d a jn o śc ią  a czasem  t r w a 
n ia  o k re su  początkow ego dane j  p racy . J a k o  m a te r ia ł  p o ró w n a w 
czy do sp ra w y  w y d a jn o śc i  p racy  n a  różnych  p rz y rz ą d ac h  m ogą 
n a m  posłużyć  b a d a n ia  H ansena  ( ’34), k tó ry  s tw ierdził,  że w y
d a jnośc i  p ra c y  na  cyk loergom etrze  oraz, podczas  w chodzen ia  po 
sch o d ach  są jednakow e , zarów no  podczas  m nie jszego  j a k  i w ięk 
szego tem p a ,  p rzy  obciążeniu  osobn ika  j a k  i bez tego obciążenia- 
Jed n ak że  p o ró w n y w an ie  naszych  rezu lta tów , o s iągn ię tych  pod 
czas p ra c y  na  d rab in ie ,  z w y n ik a m i  H ansena  je s t  u t ru d n io n e  
z tego pow odu, że n a  w y n ik  p rzy  d a n y m  ro d z a ju  p ra c y  w p ły w a  
poza te m p e m  i obciążeniem , rów nież  w zn aczn y m  s to p n iu  b u d o 
w a  schodów  ( L e h m a n n  i E n g e lm a n n  ’33).

W  zw iązku  ze s tw ie rd zo n ą  przez nas  zależnością  m iędzy  
czasem  t r w a n ia  o k re su  początkow ego a s to p n iem  w y d a jn o śc i  
na leża łoby  zbadać  tę  zależność n a  in n y c h  jeszcze ro d z a ja c h  p r a 
cy oraz  na  p ra c y  o różnych  na tężen iach  (a  ty m  sa m y m  o różnych  
o k re sach  począ tk o w y ch ) .

ob liczonych -  cl~ . Należy tu  za-
n (n — 1 j

O M Ó W IE N IE  W Y N IK Ó W .
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S T R E S Z C Z E N IE  W Y N IK Ó W .

1°. W y d a jn o ś ć  p ra c y  po d n o szen ia  się po d rab in ie ,  w a h a ją c  
się u  różnych  osobn ików  w  g ran icach  od 19% do 27% , w z ra s ta  
w p rzyb liżen iu  o 1% do 4%  n a  sk u te k  k i lk u n as to d n io w eg o  ćw i
czenia.

2°. W y d a jn o ś ć  p ra c y  n a  d rab in ie  je s t  w iększa  niż p racy  
na  rowerze.

3°. P rz y  w y k o n y w a n iu  p ra c y  na  d rab in ie  i cyk loergom etrze  
is tn ie je  za leżność p o m iędzy  czasem  t r w a n ia  ok re su  począ tkow e
go a w y d a jn o śc ią  p ra c y ;  zależność ta  je s t  tego ro d za ju ,  że pod 
czas p ra c y  n a  d rab in ie  okres  począ tkow y je s t  k ró tszy , w y d a j 
ność zaś w iększa, niż podczas  p ra c y  na  rowerze.

4°. W  czasie podnoszen ia  się po d rab in ie  okres  p o czą tko 
w y w m ia rę  t r e n in g u  u lega  sk rócen iu , s top ień  w y d a jn o śc i  zaś 
w  ty m  czasie w zras ta .
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IV. W YM IANA G A ZO W A  W  CZASIE „M A R TW EG O  
P U N K T U ” U W IO ŚLA RZY .

P hysio log ische  U n te rsu ch u n g en  iiber W assersporte .
IV .  Der G ass to f fw echse l  w a h ren d  des , ,tołen P unlc tes” beim  
R u d e rn .

W płynęło  6.X1.1937.

Die S tó rungen ,  die im  „ to ten  P u n k t ” au f tre ten ,  w u rd e n  
schon  o f te rs  b esch r ieben  (E w ig  u. W ien er ,  H erbst  u. Nebuloni,  
M issiuro , K n o l l  u. a n d e re ) .  T ro tzd am  is t  d ieser  A b sch n i t t  der 
k ó rp e r l ich en  A rbe it  w en iger  u n te r s u c h t  ais an d e re  le ich te r  zu- 
gangliche. In  der vorh  er gehenden  Arbeit iiber den E in f lu ss  des 
R u d e rn s  a u f  den Gasstoffw echsel (N iem ierko  u. P reis ler)  ge- 
lang  es n ich t ,  w ah rsch e in l id h  aus  methoddisclien G runden , ob jek- 
tive S tó ru n g e n  zu beobach ten , die im  „ to ten  P u n k t ” au f tre ten  
u n d  sich a u f  den G asstoffw echsel in  F o rm  einen plotzilichen 
A nste igen  von V en ti la t ion , 0 2 —  A u fn a h m e  u n d  C 0 2 —  Aus- 
sch e idung  auiswirken. Diese U rsachen  veranlasisten d ie  Y erfasse r  
die Proizesse des Gasstoffw echsels  w a h re n d  des R u d e rn s  n a h e r  
zu u n te rsu c h e n .

Die U n te r su c h u n g e n  w u rd e n  an  T e i ln e h m e rn  des W asse r-  
sp o r t lage rs  des Z en tra len  In s t i tu te s  fiir ko rp er l ich e  E rz ieh u n g  
a m  To u r  i s t en z w e i er ausgef i ih r t .  D er Gasstoffw echsel w a h re n d  
der  R uhe  u n d  w a h re n d  der e rs ten  M inu ten  beim  R u d e rn  
(2' —  7') w u rd e n  m itte ls  der Douglas - H aldane  —  M ethode be-
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s t im m t.  Die V er fa sse r  f i ih r ten  zwei V e rsu ch sse r ien  d u rc h :  e rs te  
bei e iner R ude rg esch w in d ig k e i t  von 100 m /M in, zweite 120— 130 
ni|/Min.

In  den besch r ieb en en  V ersu ch en  wunde ein p lo tzliches 
A nste igen  der O s —  A n fn ah m c  n ach  3' —  5' A rbeit  u n a b h a n g ig  
von  der  R u d e rg esch w in d ig k e i t  (Tab . II u. III)  fes tgestellt ,  n ach  
dem  ein S inken  bis ®u e inem  s ta n d  igem Nivea-u erfolgte, das  cha- 
r a k te r i s t i s c h  fiir die H a u p tp e r io d e  der  A rbeit  ist. Die K urve  der 
CO., —  A ussch e id u n g  d eck t s ich  in der  M ehrzah l  u n se re r  Ver- 
su ch e  m it  der V e n t i la t io n sk u rv e  (Abb. 1 u. 2 ) .  Das M ax im um  
der  C 0 2 —  A u ssche idung  en t fa l l t  iin der  vorw iegenden  Z ah l dier 
V e rsu ch e  a u f  den M om ent, w o  das Amsteigen der Y en t i la t io n  u n d  
S a u e rs to f fa u fn a h m e  die gróss te  S te igerung  e r fa h r t .  Die Kurve 
fiir die C 0 2 —  A u ssche idung  weist be im  U bergang vom  A dapta-  
t ionsizustand in  den des Gleichgewichtes eine w en iger  ch a rak te -  
r is t ische  B rech u n g  a u f  ais die K urve  der S a u e rs to f fa u fn a h m e .  
D er R esp ira t io n są u o t ie n t  l ib e rsch r i t t  im A n fa n g ss ta d iu m  der 
A rbe it  in n u r  e inem  Fali  1.0. Das Steigen der  Luingenventilation, 
die bis 67.6 1/Min. be trug , f inde t  im  „ to ten  P u n k t ” eine Beschle-u- 
niigung der  A tm -ungshaufigkeit  m it  H erab se tzu n g  se in e r  Tiefe 
sltatt. Im  M om ent, wo Dyispnoe a u f t ra t ,  c h a ra k te r i s t i c h  fiir den 
to ten  P u n k t ,  w eis t  die K urve  der S auers i to ffaufnahm e eine B re
c h u n g  auf, diie mehir, oder w en iger  deu tlich  ausfa l l t .  (Abb. I — 2). 
Voir dem  U bergang des Organiismus zu r  zw eiten  A tm u n g  tiritt 
e ine  S te igerung  der Y en ti la t ion , eine v e rm e h r te  C 0 2 —  A ussche i
d u n g  u n d  ein w eite res  m a n c h m a l  z iem lich  k ra f t ig es  A nste igen  
der 0 2 —  A u fn a h m e  s ta t t  (Abb. 1 u. 2).

W ie  auis dem  oben b esch r ieb en en  V er lau f  der K urve  der 
S a u e rs to f fa u fn a h m e  u n d  der beigefiig ten  A bbildungen  ers ich tl ich  
ist, zeugit die e rs te  B rech u n g  der K urve  durchaius n ich t  vom 
U bergang des O rg a n ism u s  in  den G le ichgew ieh tszus tand . W a h r -  
sche in lich  is t  dies o ft  der A nfang  des S to ru n g sa b sc h n i t te s  des 
„ to te n  P u n k te s ” . Z u  dieser A n n a h m e  berech tig t  u n s  die Tatisa- 
che, daiss in allen Y ersuchen , in  denen  das A u f tre ten  des „ to ten  
P u n k te s ” d u rc h  das H e rv o r tre te n  der zu B eginn besp rochenen  
ob jek t iv en  u n d  sub jek t iv en  E rsc h e in u n g e n  deu tl ich  be to n t  w ur-  
de, die Zeit des Auftretems dieser E rsc h e in u n g e n  s ich  genau  m it  
den  e rs ten  B rechungen  im V er lau f  der  K urve  fiir die S a u e r 
s to f fa u fn a h m e  zu sam m en fa l l t .  A uf  G rund  der  U n te rsu c h u n g  
der K u rv en  f iir  die S a u e rs to f fa u fn a h m e  u n d  C 0 2 —  Aussehei-
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dumg inuss  m a n  a n n e h m e n ,  dass  w a h re n d  des R u d e rn s  im  Tou- 
r is te n te m p o  dem  u b e rg a n g  in  den Z u s ta n d  des fu n k t io n e l len  
G leichgewichtes eine P e r i o d e  der S to ru n g en  in  F o rm  eines 
to ten  P u n k t  es ziuYorgeht.

„ P u n k t  m a r tw y ” czyli m o m e n t  p rze łom ow y pracy , dobrze 
z n a n y  w iększości sportow ców , w y s tęp u je  podczas w ysiłków  d łu 
go trw a ły ch  in ten sy w n y ch ,  w y k o n y w a n y c h  w  w a ru n k a c h  ró w 
now agi czynnościow ej i w y m a g a ją c y ch  w spó łdz ia łan ia  dużych 
g ru p  m ięśn io w y ch  j a k  np. biegi długie, w iosłow anie , n a r c ia r 
stwo', t u r y s ty k a  w y so k o g ó rsk a  itp .  W  okres ie  w y s tępow an ia  
„ p u n k tu  m a r tw e g o ” w  u s t r o ju  zachodzi cały  szereg zaburzeń  
fiz jo logicznych, pop rzed za jący ch  osiągnięcie  s ta n u  „drugiego  od
d e c h u ” (second w in d ) ,  w k tó ry m  o rgan izm  dzięki celowej koo r
d y n ac j i  ru c h ó w  i p rzy s to so w an iu  się do w a ru n k ó w  zew nę trz 
nych, może w y k o n y w ać  p racę  bez w y ra ź n y c h  p rze jaw ó w  zm ę
czenia  p rzez  długi okres  czasu. Z jaw isk a ,  cechu jące  „ p u n k t  m a r 
tw y ” , k tó re m u  tow arzyszy  uczucie  zw iększa jących  się t rudnośc i  
w  p o k o n y w a n iu  w ysiłku , z jed n o czesn ą  d e p re s ją  psychiczną, 
w y s tę p u ją  w  k i lk a  m in u t  po rozpoczęciu p ra c y  (2— 3 m in . wg 
E w ig a  i W ienera ,  7— 19 m in . wg H erbsta  i N eb u lo n i)  i t rw a  od 
10 sek. do k i lk u n a s tu  m in u t  zależnie od n a tężen ia  w ysi łk u  
i sp raw n o śc i  psychofizycznej osobn ika .  W  p rz y p a d k a c h  gdy 
u s tró j  w s k u te k  s łabsze j w ydolnośc i  nie może sp ro s tać  w y m a 
gan iom , s ta w ia n y m  m u  przez pracę , zos ta je  o na  w y k o n y w an a  
p rzy  zn aczn y m  obn iżen iu  je j  in ten sy w n o śc i  lub też n a w e t  zosta je  
p r z e rw a n a  w  okres ie  „ p u n k tu  m a r tw e g o ” .

W y s tę p u ją c e  w okres ie  „ p u n k tu  m a r tw e g o ” zm ian y  w u s t ro 
j u  p ra c u ją c y m  p o leg a ją  n a  zw iększonym , w p o ró w n a n iu  z po
p rzed za jący m  go ok resem  pracy , zużyciu  0 2 i w y d a lan iu  C 0 2, 
w zroście  w e n ty la c j i  p łu c  p rzy  s p a d k u  głębokości oddechów, ob
n iżen iu  d iurezy, w zm ożonem u  w y d a la n iu  p o tu  (Mc Keith , Pem-  
brey  i w spó łp r . ,  Ewig, Bainbridge, F a b re ) ,  p rzyśp ieszen iu  tę tn a  
z w y s tę p u ją c y m i n iek iedy  ek s t ra sy s to la m i  i p odn ies ien iu  c iśn ie
n ia  k rw i  ( W e n c k e b a c h ) . Powyższe zm iany , szerzej op isane  przez 
M issiuro, K nolla  i innych ,  ro zw ija ją  się n iek iedy  rów n o m iern ie  
i s topniow o, n ie  w y w o łu jąc  g w a łtow nych  zak łóceń  czynności 
u s tro ju ,  często je d n a k  p rzeb iega ją  z o b jaw am i p rz e m ija ją cy c h
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os try ch  zaburzeń , n a  k tó ry ch  czoło w y s u w a ją  się z ja w is k a  dy- 
spnoe tyczne  i n iedom oga  u k ła d u  k rążen ia ,  c h a ra k te ry s ty cz n e  dla 
„m ar tw eg o  p u n k t u ” .

Z aburzen ia ,  w y s tę p u ją c e  w „ p u n k c ie  m a r tw y m ” by ły  ju ż  
n ie je d n o k ro tn ie  op isyw ane , po m im o  to ten  ok res  p ra c y  fizycz
nej je s t  o wiele m nie j zb ad an y  niż in n e  bardz ie j  dos tępne  dla 
b ad ań .  D ok ładne  zapoznan ie  się z za b u rz e n iam i  w y s tę p u ją c y m i 
w ty m  okresie  może rów nież  p rzed s taw iać  znaczenie  z p u n k tu  
w idzen ia  te c h n ik i  t re n in g u ,  k tó ra  p o w in n a  ulegać  zm ian ie  za
leżnie od in d y w id u a ln o śc i  o so bn ika  i ro d z a ju  u p raw ian eg o  
spo r tu .

W  p ra c y  poprzedn ie j  n a d  w p ły w em  w ios łow an ia  n a  w y m ia 
nę gazową (N ie m ie rk o  i Preis ler)  nie  uda ło  się ze względów7 m e 
todycznych  (za m a ła  liczba p ró b e k  p ow ie trza  w ydechow ego) za 
obse rw ow ać  obiektywm ych zaburzeń ,  w y s tę p u ją c y c h  w  „p u n k c ie  
m a r tw y m ” i o d b i ja ją c y c h  się n a  w y m ian ie  gazowej w  postac i  
nagłego w7z ros tu  w en ty lac ji ,  zużycia  0 2 i w y d a la n ia  C 0 2.

W yżej w sk azan e  p rzyczyny  sk ło n i ły  nas  do pod jęc ia  p róby  
w e jrz e n ia  w  p rocesy  w7y m ia n y  oddechow ej w7 okres ie  w y s tąp ie 
n ia  „ p u n k tu  m a r tw e g o ” w czasie w iosłow ania .

METODYKA BADAŃ.

B ad an ia  w y k o n an o  n a  19 u cz e s tn ik a c h  obozów w o d nych  
C.I.W.F. w B ras ław iu  w  r. 1936. Każde dośw iadczenie  o b e jm o 
wało  ok reś lan ie  w y m ia n y  gazowej w spoczynku  i podczas p ie rw 
szych m in u t  w io s łow an ia  (2'— 7'). W szy s tk ie  oznaczen ia  w y k o 
n y w an o  w  łodzi k lepkow ej (d w ó jk a  tu ry s ty c z n a  n a  k ró tk ie  w io 
sła) w pozycji  s iedzącej. Po ok re ś len iu  w y m ia n y  spoczynkow ej 
m e to d ą  D ouglasa-H aldane’a, n a s tę p n e  p ró b k i  p ow ie trza  w y d e
chowego pob ie rano  co m in u tę  (czas p o b ie ran ia  p ró b k i  w ynosił  
55 sek .) ,  począw szy  od drugie j m in u ty  w ios łow an ia  aż do p rz e j 
ścia  poprzez  z a b u rzen ia  „m ar tw eg o  p u n k t u ” w s ta n  rów now agi 
(5— 7 m in .) .  Przeb ieg  dośw iadczeń  p o zos taw a ł w  zasadn iczych  
szczegółach ta k i  sam  co i w  p ra c y  pop rzedn ie j  (N iem ierko  
i Preis ler) .  W y n ik i  w y m ia n y  gazow7ej uzup e łn ian o  obse rw ac ją  
badanego  w  ok res ie  p ra c y  celem s tw ie rdzen ia  zespołu  c h a r a 
k te ry s ty czn y ch  p rze jaw ó w  „m artw eg o  p u n k t u ” . O sad a  łodzi 
w  czasie w io s łow an ia  sk ła d a ła  się z 3-ech osób ( jed en  b a d a n y
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i 2 b a d a ją c y c h ) ,  to też łódź, jak k o lw ie k  ob liczona n a  dw óch  wio
ś la rzy  i jednego  s te rn ik a  by ła  poc iąg an a  ty lko  przez jednego. 
W y s i łek  w io ś la rza  by ł za tem  znacznie  w iększy  niż p rzy  n o rm a l 
nej osadzie łodzi. B a d a n y  w iosłow ał n a  jeziorze w  je d n y m  k ie 
ru n k u ,  w zdłuż  t r a s y  znaczonej co 100 m, co um ożliw ia ło  o k re 
ś lan ie  szybkości. W y k o n a n o  dwie serie dośw iadczeń  p rzy  róż
nej szybkości w ios łow an ia :  I-a  —  p rzy  szybkości 100 m /m in , 
Il-a  —  120— 130 m /m in . Ogółem w y k o n an o  19 dośw iadczeń, 
z ty ch  k i lk a  p ie rw szych  m ia ło  c h a ra k te r  o r ien tacy jn y .  W iększość  
dośw iadczeń  w y k o n an o  w  godz inach  r a n n y c h  n a  czczo, a ty lko  
k i lk a  w godz inach  p rzed p o łu d n io w y ch  po ś n ia d a n iu  (6 dośw.) 
i po p o łu d n iu  w  2 godz. po obiedzie (1 dośw .) .  O sobn icy  bad an i  
pod w zględem  f izycznym  i t ry b u  życia s tanow ili  m a te r ia ł  dość 
jedno li ty .  W szy scy  u p ra w ia l i  sp o r t  w io ś la rsk i  od k i lk u  lat.

CZĘŚĆ DOŚWIADCZALNA.

G łów nym  z ad an iem  nin ie jsze j  p ra c y  było s tw ierdzen ie  na  
zasadzie  b a d a ń  w y m ia n y  gazowej w  j a k im  czasie od rozpoczęcia 
p ra c y  w y s tę p u je  „ p u n k t  m a r tw y ” . W  ty m  celu należało  określić  
w z ro s t  zużycia  0 2, w y d a lan ia  COa i w en ty lac j i  z n a s tę p u ją c y m  
po n im  sp a d k ie m  do stałego poziom u, c h a rak te ry s ty czn eg o  dla  
o k re su  „w tó rnego  o d d e c h u ” . W s tę p n e  dośw iadczen ia  p rzek o n a ły  
nas, że m o m e n t  m a k sy m a ln eg o  zużycia  t lenu , a ty m  sam y m  
p ra w d o p o d o b n ie  „ m a r tw y  p u n k t ” p rz y p a d a  w  p ie rw szych  4— 5 
m in u ta c h  w ios łow ania .  W obec  powyższego ogran iczy liśm y  n a 
s tęp n e  b a d a n ia  do p ie rw szych  5-ciu m in u t  w ios łow ania ,  b io rąc  
n ad to  p ró b k ę  p o w ie trza  w ydechow ego w  7-ej m in u c ie  p racy  
w  celach k o n tro ln y c h  u p e w n ia ją c y ch  nas, że is to tn ie  s ta n  rów 
nowagi czynnościow ej (s tead y  s ta te )  zos ta ł  w ty m  czasie  osią
gnięty . Dalsze dośw iadczen ia  po tw ie rdz iły  nasze  p rzew idyw ania ,  
o czym zresz tą  św iadczą  n ie k tó re  zes taw ien ia  w yników , p rz e d 
s taw io n e  n a  w y k re sa c h  (rys. 1— 2).

W  b a d a n ia c h  naszych , p rz ep ro w ad zo n y ch  w  w a ru n k a c h  o d 
b ieg a jący ch  od lab o ra to ry jn y c h ,  t ru d n o  było się us trzec  przed 
ró żn o ro d n y m i w p ły w am i ubocznym i j a k  zm ienność  t e m p e ra tu 
ry  pow ie trza ,  s iły  i k i e r u n k u  w ia t ru  oraz  fali  ( tab . I ) ,  k tó re  
s tw a rza ły  d la  w ioś la rza  za k ażd y m  razem  inne  w a ru n k i ,  w p ły 
w a ją c e  n a  zm ian ę  te m p a  i w y d a jn o śc i  p racy.
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TAB. I.

W aru n ki d ośw iadczen ia
N r. d ośw iad czen ia  — N r . d . E x p e r .

B e d in g u n g e n  d. E x p e r i-  
m e n ts 2 3 8 9 12

T em p eratu ra
T e m p e r a tu r 32°C 21° 22° 22° 26.2°
C iśnien ie
B a ro m e te rd ru c k 748.2 749.0 747.8 748.3 753.0
K ierunek  w ia trów  
W in d — SW. SW. SO. —

P ow ierzch n ia  jeziora  
fiee fldche

spok. fa la
średn.

silna
fa la

fa la
słaba

spo
kojne

T ab e la  II p rzed s taw ia  w y n ik i  ana liz  w y m ia n y  gazowej w  cza
sie w ios łow an ia  z p rzec ię tn ą  szybkością  około 100 m /m in .  K rzy
wię zużycia  0 2 w  poszczególnych dośw iadczen iach  p rzeb iega ją  
w  sposób różny. W  n ie k tó ry c h  dośw iadczen iach , j a k  np. Nr. 1, 
k rz y w a  zużycia  0 2 w z ra s ta  s topniow o, osiąga jąc  m a k s im u m  w  5 
m in . p racy . W  in n y ch  dośw iadczen iach  (Nr. 2, 13) m a k sy m a ln e  
zużycie 0 2 w y s tęp u je  w cześniej,  ju ż  w 3 m in . wioisłow7ania , n a 
s tępn ie  zaś k rzy w a  m a  przebieg  falisty . W  dośw iadczeniach , 
w k tó ry c h  osiągnięcie  m a k s im u m  zużycia  Oo poprzedzone  je s t  
w y b i tn y m  za ła m a n iem  się k rzyw ej (dośw. 10), su b iek tyw ne  
wyrażenia w  czasie p ra c y  (uczuc ie  zm ęczenia , tężen ia  m ię 
śni)  i o b iek tyw ne  (zab u rzen ia  ry tm u  oddechowego, zwiększone 
w yda lan ie  po tu , o b ja w y  dyspnoetyczne)  w ys tęp o w a ły  n a jw y 
raźn ie j .

Na wyrażenia sub iek tyw ne , tow arzyszące  p ra c y  zw rócił  szcze
gólną uw agę  jed en  z a u to ró w  (B. P .)  p o d d a n y  b a d a n io m  w  cza
sie w iosłow ania .  S tan  dobrego sam opoczuc ia  w  p ie rw szych  m i
n u ta c h  p ra c y  u s tę p o w a ł  znużen iu  dużych  g ru p  m ięśn iow ych, 
biciu serca  i k ró tk o trw a łe j  duszności.  Z ab u rz e n ia  te po tęgow ały  
się w' m ia rę  zbliżan ia  się do m o m e n tu  przełom ow ego p racy . N a
silenie znużen ia  było zm ienne  w7 różnych  d o św ia d c z e n ia ch : w  ty ch  
p rz y p a d k a c h ,  w k tó ry c h  b a d a n y  „rozgrzew ał się” i w y k o n y w a ł  
k i lka  głębokich oddechów  przed  w łaściwą p racą ,  w ystępow ało  
ty lko  uczucie  znacznego u t ru d n ie n ia  w7 w y k o n y w a n iu  p racy . 
W  in n y ch  dośw iadczen iach  znużen ie  to było ta k  znaczne, że do
prow adza ło  do uczuc ia  n iem ożności k o n ty n u o w a n ia  w7ysiłku. 
W  ty ch  p rz y p a d k a c h  b a d a n y  odczuw ał znaczną  duszność, k r ó t 
k o trw a łe  bicie se rca  i ud e rzen ia  k rw i  do głow7y, rów nocześn ie
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TAB. II.
W y m ia n a  gazow a w  czasie w io s ło w an ia  z szybkością  100 m /m in .  
G assto ffw echse l  be im  R u d e r a  (G esch w in d ig ke i t  100 m j m i n . ) .

3,

'W
§ 1 3

Os
ob

nik
V

er
s.

 p
er

s.

Spo
cz.

Ru
he

 
|

Praca —  A r b e i t

2' 3' 4 ' 5' 6 ' 7 ' 9 f

i Z .S . O2  cm3/min. 356 2030 2282 2508 2179 1827 2105CO2  cm3/min. 342 1678 — 2139 2174 1791 1675 1664RQ 0.96 0.83 — 0.94 0.87 0.82 0.92 0.79
2 P.S. O2 cm3/min. 421 __ 2733 2490 2694 2598 _ _ _

CO2 cm3/min. 336 — 2413 2246 1965 2303 — —
RQ 0.79 — 0.81 0.90 0.73 0.89 — — -

10 P .B . O2 cm3/min. 334 2311 2095 2562 2502 __ _
CO2  cm3/min. 246 1814 1898 2410 2353 --- — —
RQ 0.74 0.78 0.91 0.94 0.94 — — —

13 K .S . O2  cm3/min. _ 2466 2699 2592 2573 __
CO 2 cm3/min. 257 1883 2236 2081 2114 --- — —
RQ — 0.76 0.83 0.80 0 82 --- — —

spostrzega ł  w zm ożone pocen ie  się. Z a b u rz e n ia  te, a zwłaszcza 
uczucie  n iem ożnośc i  k o n ty n u o w a n ia  w ysiłku , u s tęp o w a ły  po 
k i lk u  u d e rzen iach  wioseł. W  n as tę p n y c h  m in u ta c h  w iosłow ania  
w ra c a ł  s tan  dość dobrego sam opoczuc ia  z ca łkow itą  zdolnością  
do k o n ty n u o w a n ia  p racy .

D la s tw ie rdzen ia  ja k i  w pływ  n a  m o m e n t  w y s tąp ien ia  p u n k tu  
m ar tw eg o  w y w ie ra  szybkość w iosłow ania ,  p rzep ro w ad zan o  Ił-ą  
serię  dośw iadczeń , w k tó ry ch  szybkość w ios łow an ia  w ynosiła  
120— 130 m /m in .

Zwiększenie  przec ię tnej szybkości w ios łow an ia  ze 100 m /m in .  
do 120— 130 m /m in .  (tab. III) p o w odu je  p ro p o rc jo n a ln y  w zrost 
zużycia  t lenu  zgodnie  z w y n ik a m i p rac  H endersona  i Hag- 
garda, L i l ie s tranda  i Lindharda ,  N iem ierko  i Preislera.  P rzebieg  
krzyw ej p o b ie ran ia  t len u  osiąga p u n k t  m a k sy m a ln y ,  ta k  sam o 
ja k  i w  dośw iadczen iach  z szybkością  100 m /m in ,  w 3— 5 m in u 
cie pracy.

W  k i lk u  p rz y p a d k a c h  (np. dośw. Nr. 4) zużycie t len u  w z ra 
sta ło  s topn iow o aż do końca  b a d a n ia  (7 ') ;  jed n ak że  naw et 
i w  tych  dośw iadczen iach  po uw zg lędn ien iu  w a h a ń  szybkości 
w io s łow an ia  (dochodzących  w n iek tó ry ch  m in u ta c h  p ra c y  do



TAB. III.
W y m ia n a  gazow a podczas w io s łow an ia  z szybkością  

120— 130 m /m in .
G ass to ffw echse l  be im  R u d e rn  in T em p o  120— 130 m /m in .
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i
Praca — A rb e it

Uwagi
B em erlcu n g en&

6 i  a
3 . -S «O *. 8 J 

0  t
m Cii

4 Z. s O2  cm3/min.
CO2 cm3/min.
RQ
Szybkość m/min. 
G esc h w in d ig k e it

376
316
0.84

1798
1495
0.83
120

1931
1982
1.03
120

2629
2656
1.01
122

2638
2539
0.96
120

3017
2818
0.93
132

5 C .B . O2 cm3/min.
CO2  cm3/min.
RQ
Szybkość m/min. 
G esch iu in d ig ke it

461
379
0.82

1922
1557
0.81
132

3097
2441
0.79
120

2375
2312
0.97
125 132

2134
3037
0,95
125

11 P .S O2  cm3/min.
CO2 cm3/min.
RQ
Szybkość m/min. 
G esc h w in d ig k e it

394
330
0.84

2919
2365
0.81
120

2990
2711
0.91
122

3264
2941
0.90
130

2928
2663
0.91
132

2922
2659
0.91
132

„M. p.“ wyraź
nie zaznacz.

12 P .B . O2  cm3/min.
CO2  cm3/min.
RQ
Szybkość m/min. 
G esc h w in d ig k e it

417
305
0.73

2273
1731
0.76
120

2369
2142
0.90
127

2446
2212
0.90
125

2499
2375
0.95
132

1903
1796
0.94

20%) i p rze l iczen iu  zużycia  t len u  n a  1 m in . i 1 m  drogi s tw ie r 
dzono, że n a jw ięk sze  zużycie t le n u  p rz y p a d a  rów nież  n a  3— 5 
m in u tę  w ios łow ania .  J a k k o lw ie k  za tem  przebieg k rzyw ej pobie
r a n ia  t le n u  p rz e d s ta w ia  przed  w y s tą p ie n ie m  p u n k tu  m ar tw ego  
d użą  różno rodność ,  to j e d n a k  m o m e n t  p rze łom ow y p ra c y  odb ija  
się n a  zużyciu  t le n u  podobn ie  we w szy s tk ich  dośw iadczeniach .

K rzyw a  w y d a la n ia  C 0 2 p o k ry w a  się w  naszych  dośw iadcze
n ia c h  z k rzy w ą  w en ty lac j i  (rys .  1, 2 ) .  M ak sy m a ln y  w zro s t  ja k i  
os iąga  w y d a lan ie  C 0 2 s tan o w i 1021% w ielkości spoczynkow ej 
(p rzec ię tn ie  633% w ar to śc i  spoczy n k o w ej) .

M a k s im u m  w y d a la n ia  C 0 2 odpow iada  naogó ł n a jw y ższem u  
poziom ow i w en ty lac j i  w zględnie  zużycia  t lenu , bardzo  rzadko  
zaś w y s tę p u je  wcześnie j.  K rzyw a w y d a la n ia  COa p rz y  p rze jśc iu  
z o k re su  a d a p ta c j i  w okres  rów now ag i (s tead y  s ta te )  w y k azu je  
m n ie j  c h a ra k te ry s ty c z n e  z a ła m a n ia  od krzyw ej zużycia  t lenu .

Z m ia n y  i lo razu  oddechow ego zależne są  w  dużej m ierze  oid 
jego w ar to śc i  spoczynkow ej i in ten sy w n o śc i  w ys iłku .  Podczas 
w io s łow an ia  z p rzec ię tn ą  szybkością  100 m  n a  m in . i loraz od-
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TAB. IV.
Zużycie  t l e n u  n a  1 m  drogi w czasie w iosłow ania .

0 2-V erbrauch  pro 1 m  R u d ern s trecke .

• a
M ć-

Praca —- A rb e it

g ^ ’5 *7
'o £w w

§ 2 Oa sW cS
2' 3' 4' 5' 6' 7'

3 z.s. On cm3/mm.
Szybkość m/min. 
Geschwindiglceit 
O o cm3/mih-/m

540
103

1729
101.4

17

2191
94.8
23.1

2225
100

22.2

2294
103

22.2
—

4 z s. O2 cm3/min. 
Szybkość m/min. 
Geschwindiglceit 
Oo cm3/ihin./m

876 1798
120

14.9

1931
120

16

2629
122

21.5

2638
108

24.4
100

3017
132

22.8

7 K.S. O 2 cm-3/min. 
Szybkość m/min. 
Geschwindiglceit 
O2 cm3/min./m

332 1689
108
15.6

2249
108

20.8

1856
100

18.5

1943
100
19.4

108
1852

100
18.5

9 K.S. O 2 cmS/min. 
Szybkość m/min. 
Geschwindiglceit 
O2 cm3/min./ra

289 1558
108

14.4

2143
120

17.8

2462
108

22.8

2497
108

23.1
108

2173
108

20.1

12 B.P. O2 cm3/min.. 
Szybkość m/min. 
Geschwindiglceit 
O2 cm3/min./m

417 2273
120
18.1

2369
127

18.5

2446
125

19.5

2499
132

18.8
132

1903

dechow y o w ar to śc i  spoczynkow ej poniżej 0.8— 0.9 u lega w p o 
czą tkow ym  okres ie  p ra c y  s topn iow o podn ies ien iu , n ie  p r z e k ra 
cza jąc  j e d n a k  w żad n y m  p rz y p a d k u  jednośc i  ( tab . II, dośw. 2. 
10, 13). W y so k i  poziom  w yjśc iow y i lo razu  oddechow ego przy  
tej szybkości obn iża ł  się od p o czą tk u  p racy , rzadko  k iedy  osią 
g a jąc  w a r to ść  spoczynkow ą (tab . II, dośw. 1).

P rz y  znaczn iejsze j szybkości (120— 130 m /m in .)  ty lko  w j e d 
n y m  p rz y p a d k u  w y s tą p i ł  p rze jśc io w y  w zros t  RQ powyżej j e d 
ności ( tab . III, dośw. 4 ) ,  o g ran icza jący  się w yłącznie  do o k re su  
m ar tw eg o  p u n k tu ,  w yraźn ie  zaznaczonego. U sta len ie  się w ie lko
ści i lo razu  oddechowego nas tęp o w ało  z chw ilą  osiągnięc ia  przez 
u s tró j  s ta n u  czynnościow ej rów now agi.

W  p ie rw szy ch  m in u ta c h  p ra c y  (1 '— 3') k rz y w a  w en ty lac j i  
p rzebiega  rów nolegle  do k rzy w y ch  w y d a la n ia  C 0 2 i zużycia  O.,. 
Czas u s ta la n ia  się poz iom u w e n ty la c j i  w a h a ł  się w  g ran icach
3— 5 m in . p ra c y  (tab . V ).  W  okresie  m ar tw eg o  p u n k tu  w n ie 
k tó ry ch  dośw iadczen iach  za n ik a ła  równoleg łość  krzyw ej w e n 
ty lac j i  i zużycia  O a (rys. 1, 2 ) .  K rzyw a  bow iem  zużycia  t lenu
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bardzo  często u lega ła  z a ła m a n iu  z w y s tę p u ją c y m  po n im  gw ał
to w n y m  skok iem  do szczytowego p u n k tu ,  łub  po osiągnięciu  
na jw yższego  poziom u, o s t ry m  sp ad k iem  p rzechodziła  w fa l is tą  
linię g łównego ok re su  p ra c y  (rys. 1, 2 ) .  Z m ia n y  w ielkości w e n 
ty lac j i  z achow yw ały  w  ta k ic h  p rz y p a d k a c h  równoległość  z w y 
da lan iem  COa. N ajw yższy  poziom  w e n ty la c j i  w ynosi  67.59 I tr /m in , 
dochodząc  więc do 709% w ar to śc i  spoczynkow ej ( tab . V, do
św iadczen ie  4).

Rys. 1. W y m ian a  oddechow a i w e n ty la c ja  (W ) w czasie  w io
sło w  a n ia . (D o św. 6).

Fig. 1. G ass to f fw ech se l  u n d  V en t i la t io n  (W )  w a h re n d  des R u -  
derns in %  der R u h ew e r te .  (E xp .  6).

Z w iększenie  w en ty lac j i  p łu c  dochodzi do s k u tk u  ko sz tem  
p rzy sp ieszen ia  i pog łęb ien ia  oddechów7 (tab . V ).  Częstość odde
chów  u lega w zros tow i bardzo  szybko p rzew ażn ie  w  p ie rw szych  
2Tnajw yżej 3 m in u ta c h ,  u s ta la ją c  się n a s tę p n ie  n a  m a k s y m a l 
ny m  poz iom ie  (tab . V ).  Dalszy w zros t  w en ty lac j i  w  okresie  
„ p u n k tu  m a r tw e g o ” odbyw a się n a  drodze  zw iększen ia  ob jętości 
poszczególnych oddechów. Szybkie s to su n k o w e  u s ta la n ie  się r y t 
m u  oddechowego, często jeszcze przed  uk o ń czen iem  p o czą tko 
wego o k re su  p ra c y  w y n ik a  z c h a r a k te ru  sam ej p racy , j a k ą  je s t  
w iosłow anie . Udział kończyn  do lnych  i gó rn y ch  oraz m ięśn i  t u 
łow ia  w p ra c y  w ioś la rza  w y w ie ra  s i lny  w p ły w  n a  ru c h y  odde
chow e k la tk i  p ie rs iow ej,  z m u sza jąc  do szybkiego dostosow an ia



Nr. 3-4 „M artw y  p u n k t ” u w ioślarzy 237

TAB. V.
W e n ty la c ja  p łuc, g łębokość oddechu  i r y tm  oddechow y podczas

w ios łow ania .
V enti la t ion , A te m t ie fe  u n d  A te m fr e ą u e n z .

i'W

Os
ob

ni
k 

Ve
rs

. 
pe

rs
.

Spocz.
R uhe

Praca - - A rb e it

i i  « 2' 3' 4' 5' 6' 7'

1 Z S.

Wentylacja 
V  entila tion  
Liczba oddech. 
A tem frequenz  
Głębokość oddech. 
A tem tie fe

l/min.

cm3

10.18
14
721

40.92
32

1279

50.03
35

1429

50.93
36

1415

53.03
33

16.07

45.59
33

1382

44.56
33

1350

2 P. S.

Wentylacja 
V  entila tion  
Liczba oddech. 
A tem frequenz  
Głębokość oddech. 
A tem tie fe

l/min.

cm3

8 65 
11 

786
—

45.10
19

2374

39.90
18

2217

41.64
20

2082

40.98
19

2157
—

4 Z. S.

Wentylacja 
V  entila tion  
Liczba oddech.
4 tem frequenz  
Głębokość oddech. 
A tem tie fe

l/min.

cm3

9.52
15

635

47.31
39

1214

57.39
41

1399

67.59
40

1689

65.95
41

1609

-- 66.30
40

1658

6 IC. S.

Wentylacja 
V  entila tion  
Liczba oddech. 
A tem frequenz  
Głębokość oddech. 
A tem tie fe

l/min.

cm3

9.45
11

859

33.16
30

1105

39.24
32

1289

45.72
31

1475

50.64
31

1633

-- 43.75
31

1411

10 P.B.

Wentylacja 
V  entila tion  
Liczba oddech. 
Atem .fr equenz 
Głębokość oddech. 
A tem tie fe

l/min.

cm3

8.18
13

629

3740
24

1558

36.44
21

1735

43.43
19

2286

42.62
19

2243
— —

11 P.S.

Wentylacja 
V  entilation  
Liczba oddech. 
A tem frequenz  
Głębokość oddech. 
A tem tie fe

l/min.

cm3

8.29
10

829

46.01
23

2000

51.74
23

2248

55.60
24

2317

49.88
23

2169
—

5163
23

2245

ry tm u  oddechow ego do ry tm u  p ra c y  —  liczby p o ciągn ięć  w io 
słam i (P re is le r ) .  U zgodnienie częstości oddechu  z liczbą u d e 
rzeń  w io słam i u  o sobn ików  w y tren o w an y ch  rzad k o  u lega  zak łó 
ceniu . Je d n a k ż e  w  o k resie  w y stęp o w an ia  z ja w isk  „ p u n k tu  m a r
tw ego” n aw e t u w yćw iczonych  w io śla rzy  m a  m ie jsce  n ieznaczne 
p rzy śp ieszen ie  częstości oddechów  z obn iżen iem  ich g łębokości. 
W z ro s t w e n ty la c ji trw a  n a d a l p rzez pew ien  czas aż do ponow 
nego u s ta le n ia  się ry tm u  oddechow ego w  g łów nym  okresie  p ra 
cy ( tab . V, dośw . 1).
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P o ró w n u ją c  zużycie t l e n u  i w en ty lac ję  w czasie w ios łow a
n ia  w p ro c e n ta c h  w ar to śc i  spoczynkow ej s tw ie rdzam y , że w zrost 
f u n k c j i  p o b ie ra n ia  t l e n u  p rzew yższa  znaczn ie  w z ro s t  w en ty lac ji  
p łuc  ( tab .  VI —  dośw. 7, 9, 11, 12). św iad czy  to, j a k  z b a d a ń  
M issiuro  w y n ika ,  o zw iększen iu  w ydolnośc i  a p a ra tu  oddechow e
go, szczególnie zaznaczonej n a  p o czą tk u  p ra c y  u o sobn ików  wy-

R ys. 2. W y m ia n a  oddechow a i w e n ty la c ja  (W ) w  czasie  w io 
sło w an ia . (D ośw . 11).

Fig. 2. G a ss to f fw ech se l  u n d  V en t i la t io n  (W )  w a h re n d  des R u -  
derns in %  der R u h ew e r te .  (E xp .  11).

t re n o w a n y c h .  W y ra z e m  tej e fek tyw nośc i  p rz e w ie trza n ia  p łuc  
0 2 c m 3

je s t  i lo raz  w e n j. —̂ | w a h a ją c y  się w  spoczynku  od 30 —  50 

cm s0 2>/na 1 1 w en t.  ( tab . V I) .
W  naszych  dośw iadczen iach  ( tab . VI) o b se rw u je m y  na-

0„ c m 3
ty c h m ia s t  po rozpoczęciu  p ra c y  w zro s t  i l o r a z u — p 0 k tó 

ry m  n a s tę p u je  obniżenie  się d o  pew nego sta łego poziom u, p rze 
k ra c z a ją c e  j e d n a k  z regu ły  w a r to ść  spoczynkow ą. W y zy sk an ie  
za tem  t le n u  p o w ie trza  oddechow ego je s t  sp raw n ie jsze  niż w  cza
sie spoczynku , za p e w n ia jąc  ty m  s a m y m  u s t ro jo w i  należy te  za
opa trzen ie  t lenow e podczas p racy . T y lko  w  je d n y m  p rz y p a d k u  
(tab . VI —  dośw. 4) w y s tą p i ł  w  p o czą tkow ym  okresie  p ra c y  spa-
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TAB. VI.
Zużycie t lenu  i w e n ty la c ja  podczas w io s łow an ia  w % w ar to śc i

spoczynkow ych.
S a u e r s t o f f a u f n a h m e  u n d  Vent i la t ion  w d h r e n d  des R u d e r n s  

in % d. R uh ew er t e .

s t-gfe,
•=■<3
ś ś

Spocz.
Praca — A rb e it

11
Ruhe

V 8' 4' 5' r

4 Z. s.
Zużycie O2 w %  wart. spocz. 
0 ‘2-V erbrauch  %  d. Ruhew erte

Wentylacja w % wart. spocz. 
V entila tion  %  d. R uhew erte

O2 cm3/ l  1 went.

100

100
39

478

496
38

513

602
33

699

709
38

701

692
40

802

696
45

7 K. S.

Zużycie O2 w % wart. spocz. 
0 ‘2-Verbrauch  % d. Ruhew erte
Wentylacja w %  wart. spocz. 
V entila tion  %  d. R uhew erte

O2 cm3/ l  1 went.

100

100
29

508

259
58

677

343
58

559

304
54

585

312
55

557

316
52

9 K. S.

Zużycie O2 w % wart. spocz. 
02-V erbrauch  %  d. Ruhew erte
Wentylacja w %  wart. spocz. 
V entila tion  % d. Ruhew erte

Oo cm3/ l  1 went.

100

100
38

539

396
52

741

566
50

851

660
49

864

704
47

751

619
46

U * ) P. S.

Zużycie O2 w % wart. spocz. 
C>2-V erbrauch %  d. Ruheioerte
Wentylacja w %  wart. spocz. 
V entila tion  %  d. Rulieiuerte
O2 cm3/ l  1 went.

100

100
47

739

555
63

758

624
57

828

670
58

743

601
58

741

622
56

12 P. B.

Zużycie O2 w % wart. spocz. 
C>2-V erbrauch %  d. Ruheiuerte
Wentylacja w % wart. spocz. 
V entila tion  %  d. Ruheiuerte
O2 cm3/ l  1 went.

100

100
42

545

370
61

566

431
55

586

444
55

599

482
52

456

415
46

* Objawy „punktu martwego" wyraźnie zaznaczone.

dek  ilo razu  pon iże j w a rto śc i spoczynkow ej. R ów nolegle ze sp ad 
k iem  ilo razu  zan o to w an o  w zro st RQ pow yżej jed n o śc i (tab . III, 
dośw . 4 ) . W  5-ej m in u c ie  p ra c y  z chw ilą  osiągn ięc ia  s ta n u  rów -

0 2 cmS
now agi i l o r a z ------------------- p rzek ro czy ł w a rto ść  spoczynkow ą,

w en ty l. 1
w y k azu jąc  p o lepszen ie  w y k o rz y s ta n ia  tle n u  z rów noczesnym  
sp ad k iem  RQ pon iżej jed n o śc i. Z jaw isk o  pow yższe p o zo sta je  
p raw d o p o d o b n ie  w zw iązku  z zespo łem  zab u rzeń  „m artw eg o  
p u n k tu ” .
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OM ÓW IENIE WYNIKÓW.

W  św ietle  p rzep ro w ad zo n y ch  dośw iadczeń  i o t rzy m an y ch  
w y n ik ó w  „ p u n k t  m a r tw y ” w  s w y c h  p rz e ja w a ch  z za k re su  w y
m ia n y  gazowej w y s tę p u je  w  p o czą tk o w y m  okres ie  p ra c y  podczas 
p rzy s to so w y w an ia  się u s t r o ju  do w a ru n k ó w  pracy .

W  m om encie  w y s tęp o w an ia  z jaw isk  dyspnoetycznych , c h a 
ra k te ry s ty c z n y ch  d la  o k re su  „ p u n k tu  m a r tw e g o ” , k rz y w a  z u 
życia 0 2 w y k a z u je  za łam an ie ,  zaznacza jące  się m n ie j  lub  w ię
cej w y raźn ie  (rys . 1— 2). W y d a la n ie  C 0 2 i w e n ty la c ja  p łuc  u le
g a ją  podczas p u n k tu  m ar tw eg o  zm ian o m  o wiele m n ie j  w y ra ź 
n y m ;  k rzyw e ich  p rzeb iegu  u le g a ją  da lszem u  w zrostow i,  w zględ
nie ty lko  n iew ie lk iem u  z a łam an iu .  P rzed  p rze jśc iem  u s t r o ju  do 
ok re su  „drugiego  o d d e c h u ” w y s tę p u je  w zro s t  w en ty lac j i ,  w zm o
żone w y d a lan ie  C 0 2 i ponow ny , n iek iedy  dość g w ałtow ny  w zros t  
zużycia  0 2 (rys. 2 ) .  W y d a la n ie  C 0 2 i w e n ty la c ja  os iągają  
p u n k t  szczytowy w ty m  sa m y m  czasie, w n iek tó ry ch  ty lko  p rzy 
p a d k a c h  k rz y w a  w en ty lac j i  u s ta la  się dopiero  w  okresie  d r u 
giego oddechu .

J a k  w y n ik a  z wyżej opisanego  p rzeb iegu  k rzyw ej zużycia 
0 2 i za łączonych  w y k re só w  pie rw sze  z a łam an ie  krzyw ej (obse r
w o w an e  przez w ie lu  a u to ró w ) nie św iadczy b y n a jm n ie j  o p rz e j 
ściu  u s t r o ju  do o k re su  rów now agi.  J e s t  to  p raw d o p o d o b n ie  czę
sto począ tek  o k re su  zab u rzeń  „ p u n k tu  m a r tw e g o ” . Do tego p rzy 
puszczen ia  u p o w ażn ia  n as  fak t ,  że we w szy s tk ich  dośw iadcze
n iach , w  k tó ry c h  po jaw ien ie  się „m ar tw eg o  p u n k t u ” było w y
raźn ie  zaznaczone w y s tąp ien iem  z jaw isk  ob iek ty w n y ch  i su b iek 
tyw nych ,  om ów ionych  we w stępie , czas w y s tą p ie n ia  tych  z jaw isk  
p o k ry w a ł  się ściśle z p ie rw szym i z a ła m a n iam i  w przebiegu  k rz y 
wej zużycia  t lenu . W  pozosta łych  p rzy p ad k ach ,  w k tó ry ch  
uchw ycen ie  „prze łom ow ego p u n k t u ” było t ru d n ie js z e  lub  w ogó
le n ieosiągalne, is tn ien ie  p o d o b n y ch  odchyleń  w  przeb iegu  w y
m ia n y  gazowej n a s u w a  przypuszczenie ,  że n a w e t  n ieznaczne  za
kłócenie  s ta n u  rów now agi u s t r o ju  w  okres ie  w ysiłkow ej a d a p 
tac ji ,  nie d o c ie ra jąc  do św iadom ośc i p racu jąceg o  o so bn ika  i nie- 
u ja w n ia ją c  się ż a d n y m  o b jaw em  dyspnoetycznym , może znaleźć 
swój w y raz  w  przebiegu  k rzyw ej zużycia  t lenu , w y d a lan ia  COs 
i w en ty lac j i .
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W y n ik i  n in ie jszy ch  dośw iadczeń  p o tw ie rd z a ją  dane  Knolla  
i w sp ó łp raco w n ik ó w  (p ra c a  k tó ry ch  u k a z a ła  się po u k o ń czen iu  
części ek sp e ry m e n ta ln e j  n in ie jszy ch  b a d a ń ) .  W  fazie „ p u n k tu  
m a r tw e g o ” w y m ien io n y  a u to r  s tw ie rdz ił  cały  szereg za łam ań  
w k rzy w y ch  zużycia O ,,  w y d a la n ia  C 0 2 i w en ty lac j i .  W iększa  
liczba z a ła m a ń  w  dośw iadczen iach  K nolla  n iż w  naszych  w y 
p ły w a  p raw d o p o d o b n ie  z p rzyczyn  n a tu r y  m etodyczne j .  B ada
n ia  K nolla  p ro w ad zo n e  były  w  w a r u n k a c h  lab o ra to ry jn y c h ,  k tó 
re  pozw ala ły  n a  p ob ie ran ie  p ró b e k  p ow ie trza  w ydechow ego w od
s tęp ach  czasu  :l/i m in .,  w  n in ie jszy ch  zaś b ad an iach ,  j a k  w s k a 
zano  wyżej, p ró b k i  p ow ie trza  były  p o b ie ran e  co m in u tę ,  d robne  
więc z a ła m a n ia  k rzy w y ch  zużycia  0 2, w y d a la n ia  C 0 2 i w e n ty 
lac ji  n ie  m ogły  się uwidocznić . Z tych  sam y ch  względów n a tu ry  
techn icznej  n ie  m o ż n a  n a  podstaw ie  n in ie jszy ch  doświadczeń 
ściśle określić  czasu  t rw a n ia  zab u rzeń  p u n k tu  m artw ego . Można 
j e d n a k  s tw ierdzić , że po 5 m in . w ios łow an ia  większość b a d a n y c h  
osobn ików  os iąga ła  ju ż  „ d ru g i  o d d ech ” , p rzechodząc  za tem  
w  s tan  rów now agi,  p o zw ala jące j  n a  k o n ty n u o w a n ie  w ysiłku .

W  dośw iadczen iach  nie uda ło  się s tw ierdz ić  w yraźnego  ob
niżenia  w y d a jn o śc i  p ra c y  w okresie  „ p u n k tu  m a r tw e g o ” , k tó re  
w yraz iłoby  się zm n ie jszen iem  szybkości w io s łow an ia ;  p rzyczyny  
tego na leży  się p ra w d o p o d o b n ie  doszuk iw ać  w t ru d n o śc ia c h  ze 
w zględu n a  specyficzne w a r u n k i  b a d a ń  w  ścisłym  okreś len iu  
drogi, a s tąd  i szybkości w iosłow ania .

W N f O S K  I.

1. Podczas  w ios łow an ia  z szybkością  od 100— 130 m /m in. 
„ p u n k t  m a r tw y ” w y s tę p u je  m iędzy  3 a 5 m in . p racy .

2. Zużycie  0 2 i w y d a lan ie  C 0 2 o s iąga ją  n a jw yższy  poziom 
p raw ie  rów nocześnie  w okresie  w y s tąp ien ia  „ p u n k tu  m a r tw e g o ” , 
w e n ty la c ja  n a to m ia s t  nieco później na  p o czą tk u  głównego o k re 
su  pracy .

3. P rzebieg  k rzy w y ch  zużycia 0 2, w y d a la n ia  C 0 2 i w e n ty 
lac j i  w y k a z u je  poza o k re sem  „m artw eg o  p u n k t u ” dużą  zgodność.

4. Na p o ds taw ie  ana lizy  k rzyw ych  zużycia  0 2 i w y d a lan ia  
COo przypuszczać  należy, że podczas  w ios łow an ia  w  tem p ie  t u 
ry s ty czn y m  prze jśc ie  do s ta n u  rów now agi czynnościow ej u s t ro ju  
j e s t  pop rzedzone  przez o k r e s  z a b  u r z e ń  o ch a ra k te rz e  
„ p u n k tu  m a r tw e g o ” .
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E. Kod ejszko i Cz. /Szczepański.

W P Ł Y W  W Y S IŁ K U  FIZYCZNEGO NA ZA W A RTO ŚĆ CHLORU 
I pH  ŚLINY.

Der E in f lu s s  p h ys isch er  A n s tr e n g u n g  a u f  den Chlorgehalt und
p H  des Speichels .

Die vorliegende A rbe it  bezw eckt, das P ro b lem  des E in f lusses  
der M uske la rbe it  a u f  die F u n k t io n  der  Speicheldriise  zu un te r -  
suchen . Die M ehrzahl der A rbe iten  b e t ra c h te t  das P ro b lem  der 
p h y s isch en  Anstrenguing a u f  dem V e rd a u u n g s t ra c tu s  h a u p tsa c h -  
lich in Beziug au f  die A u ssc h e id u n g s fu n k t io n  umd Bew egung des 
Magens. In  der L i te r a tu r  fa n d en  w ir  e ine A rbeit  von K adygro-  
bow, de r  nachw ies ,  dass  die Menge des ausgesch iedenen  Speichels 
uniter dem  E in f lu ss  p h y s isc h e r  Anstrenguing u m so  k le ine r  wird, 
je  g rosser  der  Grad des Abirichten des Yersoichstieires wiird.

Die Y ersuche , die an  eimem H u n d e  m it  ch ro n isch e r  Fiste l 
des Ohrensipeichelganges auisgefiihrt wurden., zerfa l len  in  zwei 
Serien :  in  der e rs ten  Serie w u rd e  dem  H u n d e  ve rsch iedene  Nah- 
ru n g  geireic.ht, in  der zweaten w u rd e  jedoch eine s tand ige  D iat 
angew and t.  Die A rbe it  des T ie res  b e ru h t  a u f  dem  L au fen  im 
T re tb a h n ,  der m it te ls  eines e lek tr isch en  Motors b e tr ieben  w urde , 
bei fiiinf v e rsch iedenen  G esehw indigkeiten . In  der zw eiten  Ver- 
su ch sse r ie  w urde ,  u m  ein  G esam tbild  der  V eranderungen , w ah- 
re n d  der A n s t re n g u n g  des T ieres  zu  e rha lten ,  die f ra k t io n ie r te  
S p e ich e len tn ah m e  vo rgenom m en . In  den e rh a l te n e n  Speichel- 
p o r t io n e n  w u rd e  au sse r  der jeweiiligen a llgem einen  Menge der
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C hlorgeha lt  m it te ls  der  W h i te h o r n e ’schen  M ethode, f e rn e r  pH 
m itte ls  der  M ichae lism ethode  b e s t im m t.  Jed esm a l  vor dem  L au f  
w u rd e  eine Speichelprobe w a h re n d  der  R uhe  g enom m en . In  der 
zw e iten  V er suchs  serie w u rd e  die A n s tre n g u n g  des T ieres  u n d  
die vo l łb rach te  A rbe it  d u rc h  E in s te l lu n g  des T retbahm s uinter 
e inem  Wiinkel, der im hochisten Falie  18° be trug ,  b e d eu ten d  ge
s t  eig er t. Die Versuchsergebnisise  s tehen  im  aillgemeinen in  beiden 
Serien  im  Einiklang, sie lass en s ich  in  folgende P u n k te  zusam - 
m e n f a s s e n :

1. U n te r  dem  E in f lu ss  der  p h y s isch en  A n s tre n g u n g  ver- 
m e h r t  s ich  die Menge des ausgesch iedenen  Speichelis u n d  die 
G eschw ind igke it  der A u ssch e id u n g ;  n a c h  der  E r re ic h u n g  des 
H o h ep u n k te s ,  w a h re n d  der  D au e r  des Y ersu ch es  die Menge u n d  
G eschw ind igke it  der Spe iche lsekre t ion  un te r l ieg en  e iner  a llm ah- 
l ichen  aber  stiind igen  Y e rm in d e ru n g .

2. D er C hlorgeha lt  in  dem  Speichel w ach s t  w a h re n d  der 
A rbe it  des T ie res  z ienilich schnell  im  Vergleiich ziu dem  en tsp re-  
ch en d en  W e r t  w a h re n d  der R uhe, n a c h  E r re ic h u n g  des ho ch s ten  
P u n k te s ,  s in k t  er a llm ałil ich  aber  s tand ig .  E ine P a ra l le le  zwis- 
chen  der Speichelm enge, die in folge der  A n s t re n g u n g  ausges- 
ch ieden  wuirde, u n d  des in ih r  e n th a l te n e n  C hlorgehaltes  m a c h t  
sich  deuitlich b e m e rk b a r .

3. pH  des Speichels  v e rh a l t  s ich  infolge der A rbe it  n ich t  
einheitliich. In  der Mehrzahll d e r  Versuiche triitt eine E in sa u e ru n g  
in  den S ch lu ssp o r t io n en  des Speichels im  Yergleich  zu dem  W e r t  
w a h re n d  der R uhe, m it  e iner vo ri ibe rgehenden  pH S te igerung  in  
den vo rh e rg eh en d en  P o r t io n e n  auf.

4. Z w isch en  dem  Grad der In tens it i i t  der A rbe it  u n d  der 
ausgesch iedenen  Speichelm enge bcsteht. eine gewisse Abhiin- 
gigkeit, d. he iss t ,  dass  g em einsam  m it  dem  Steigen der  In ten- 
s i ta t  der A n s tre n g u n g  auch  in  der Z e ite inhe it  ausgeschiedene  
Spe ichelm enge grósser  w ird .

5. Das Steigen der A rb e i ts in te n s i ta t  ru f t  eine S te igerung  des 
C hlorgehaltes  he rvor ,  d e r  in der Z e ite inhe it  in  dem  Speichel 
ausgesch ieden  w ird .

P o m im o  coraz rozszerzającego  się z a k re su  b a d a ń  w dziedzi
nie fizjologii p ra c y  n iem al odłogiem leży do tąd  dziedzina  w pływ u 
w ysi łk u  fizycznego n a  u k ła d  t raw ien ia .  Is tn ie je  ju ż  obszerna  l i 
te ra tu ra ,  do tycząca  w p ły w u  p ra c y  fizycznej n a  u k ła d  k rążen ia ,
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odd y ch an ia ,  w y d a lan ia ,  n a  p rzem ian ę  m a te r i i  i energii itp., n ie 
liczne n a to m ia s t  są b a d a n ia  w p ły w u  p racy  m ięśn iow ej n a  czyn
ności p rzew o d u  p okarm ow ego ,  p rzy  czym  p raw ie  w szystk ie  o d 
noszą  się do w p ły w u  w ysi łk u  n a  czynności wydzieln icze i r u c h o 
we żo łądka . Z b a d a ń  tych  w y n ika ,  że p r a c a  m ięśn iow a  w pływ a 
h a m u ją c o  n a  w ydzie lan ie  soku  żołądkowego. Cohn, Sp iry ,  Sal-  
Uioli i V ila in  oraz Tangel  po d a ją ,  że p ra c a  m ięśn io w a  h a m u je  
czynność  w ydzie ln iczą  żołądka, podobn ie  P r ik ła d o w ie k i j  i Apoł-  
ło n o w  stw ierdzili ,  że w ysiłek  m ięśn iow y  znosi ca łkow icie  fazę od
ru c h o w ą  i h a m u je  silnie fazę ch em iczną  w ydz ie lan ia  soku  żo łąd
kow ego; do pod o b n y ch  w y n ik ó w  doszli B ridz iu s  i Grandall.

W  bad an iach ,  p rzep ro w ad zo n y ch  n a  ludz iach  —  Gianotti 
i Goldberger  oraz H ellebrand t ze sw ym i w sp ó łp raco w n ik am i 
s tw ierdzili  rów nież  z a h a m o w a n ie  czynności wydzielniczej żo
łą d k a  pod w p ły w em  w y s i łk u  f izycznego; n a to m ia s t  D elhougue  
o raz  W e l tz ie n  i Giinther  o b se rw u ją  w tych  sam y ch  w a ru n k a c h  
w zm ożen ie  w y d z ie lan ia  so k u  żołądkowego. J. T itz  w sw ych  b a 
dan iach ,  do tyczących  zach o w an ia  się k w aso ty  soku  żołądkowego 
pod w p ły w em  w y s i łk u  fizycznego, s tw ierdz iła  w  znacznej liczbie 
p rz y p a d k ó w  p ow iększen ie  bądź  ogólnej kw aso ty , bądź  wolnego 
k w a s u  solnego, bądź  rów noległe  pow iększenie  k w aso ty  ogólnej, 
w olnego i zw iązanego k w a su  solnego.

W p ły w  w ysi łk u  fizycznego n a  w ydzie lan ie  ś liny  op isu je  Ka- 
dygrobow ,  k tó ry  w  sw ych  b a d a n ia c h ,  p rzep ro w ad zo n y ch  na  
psach ,  zope ro w an y ch  w ed łu g  m etody  P aw łow a,  u s ta l i ł  s topniow e 
zmniejsza,nie się ilości w ydzie lanej śliny, rów nolegle  do s ta n u  
w y tren o w an ia ,  w ys tępu jącego  po d łuższym  s tosow an iu  p racy  
d o z o w a n e j .

B a d a n ia  nasze zm ierza ły  do us ta len ia  w p ły w u  w y s i łk u  fi
zycznego n a  w ydzie lan ie  ś l iny  oraz zm ia n y  w zaw ar to śc i  c h lo r 
k ó w  i pH.

METODYKA.

D ośw iadczenia  p rzep ro w ad zan o  n a  psie  z c h ro n iczn ą  p rze 
to k ą  gruczo łu  ślinowego przyusznego . W  p ierw szej serii  dośw iad 
czeń pies o trzy m y w ał  p o k a rm  m ieszany , w  drugie j n a to m ia s t  
pies pozo s taw a ł  w  ty ch  sa m y c h  w a r u n k a c h  co poprzedn io , lecz 
o t rz y m y w a ł  ściśle okreś lone  pożywienie  (0,75 kg m ięsa  w  rosole
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z kaszą  d z ienn ie ) .  W szy s tk ie  dośw iadczen ia  by ły  p rz e p ro w a d za 
ne  n a  czczo; ok reś lano  do k ład n ie  wagę zw ierzęcia  p rzed  i po do
św iadczen iu  oraz  zach o w an ie  się i rea k c ję  jego n a  wysiłek . P r a 
ca zwierzęcia  po legała  n a  b iegan iu  w  d ep tak u ,  p o ru sz a n y m  m o 
to rem  e lek trycznym . System  p rz e k ła d n i  um oż liw ia ł  z a s to so w a
nie  p ięc iu  różnych  szybkości b iegu: I —  40.8 m /m in . ;  II —  58.4 
rn /m in.; III —  70.1 ią /m in . ;  IV —  96.4 m /m in . ;  V —  122.6 
m /m in .  W  każdym  dośw iadczen iu  o k re ś lan o  drogę, p rzeby tą  
przez  psa.

ś l in ę  z  p rze to k i  pob ie ran o  zapom ocą  spec ja ln ie  dos to sow a
nego le jka ,  k tó ry  p rz y k le ja n o  do sk ó ry  w  o toczen iu  u jś c ia  p rz e 
tok i  przew odu ślinowego, po je j  u p rz e d n im  ogoleniu  i d o k ła d 
n y m  oczyszczeniu  w o d ą  i e te rem  (sk ład  k le ju  używ anego : k a la 
fonii 4 części, m in i i  l®,/s części, w o sk u  żółtego 1 część, k i lk a  k ro 
pel o le ju  ln ian eg o ) .  W y p ły w a ją c a  z le jk a  ś l ina  w p ły w a ła  do n a 
czyńka  z podzia łką , połączonego z le jk iem  za po m o cą  k a u c z u k o 
wej r u r k i  w  ten  sposób, aby  ślina  nie s ty k a ła  się z gum ą. P o łą 
czenie było szczelne i pozw ala ło  u n ik n ą ć  e w e n tu a ln y c h  zan ie 
czyszczeń, p a ro w a n ia  w ody  i u la tn ia n ia  się C 0 2, co, j a k  w iem y, 
w p ływ a  n a  z m ia n ę  oddz ia ływ ania  ak tua lnego .  K ażdorazowo p o 
b ie rano  p rzed  biegiem p ró b k ę  ś liny  d la  o k re ś len ia  sk ła d u  ch e 
micznego w  sp o czy n k u ;  p o b ra n ie  odbyw ało  się w  s to jak u ,  p r z y  
m ożliwej izolacji  zw ierzęcia  o d  w sze lk ich  bodźców ubocznych , 
m ogących  w p ły n ą ć  bądź w  k i e r u n k u  p rzysp ieszen ia ,  bądź  w  k ie 
r u n k u  z a h a m o w a n ia  w ydz ie lan ia  śliny. Czas p o b ie ran ia  ś liny  
w spoczynku  by ł  różnie  długi i w a h a ł  się w  g ra n ic a c h  od 1— 7 
godzin. P ró b k ę  ś liny  w  spoczynku  p o b ie ran o  t a k  długo, aż o t rz y 
m an o  ilość, n iezbędną  do w y k o n a n ia  ok reś leń  ch lo ru  i pH. Po 
p o b ra n iu  ś liny  w  spoczynku , w y p ro w ad zan o  p sa  n a  sp ace r  n a  
ściśle o k re ś lo n y  p rzec iąg  czasu (30') w  celu w y p o czy n k u  po dość 
znacznej p r a c y  s ta tyczne j ,  w y k o n y w an e j  p rzezeń  p rz y  s ta n iu  
w s to ja k u .  N as tępn ie  um ieszczano  p sa  w  dep tak u ,  up rzed n io  n a 
s ta w ia ją c  k ą t  pochy len ia  bieżni i r e g u lu ją c  szybkość biegu. 
W  czasie biegu p s a  p o b ie ran o  k i lk a  porcy j ś liny  bez za t rz y m y 
w an ia  dep taka ,  każdą  po up ływ ie  ściśle oznaczonego czasu. 
W  t a k  u z y sk a n y c h  p o rc ja c h  śliny, za rów no  w  spoczynku  j a k  
i po b iegu, po oznaczen iu  je j  ca łkow ite j  ilości i czasu  w ydzie la 
nia, ok reś lano  ilości ch lo rk ó w  m e to d ą  W h i te h o r n e ’a oraz pH  
m e to d ą  M ichaelis’a.
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Codziennie oznaczano  te m p e ra tu rę  zew n ę trzn ą  oraz c iśn ie 
nie b a ro m e try czn e .  T e m p e ra tu ra  w a h a ła  się w  czasie dośw iad 
czeń od 20— 25°C.

CZĘSC DOŚWIADCZALNA.

W y k o n a n o  ogółem  19 dośw iadczeń , w  ty m  8 dośw iadczeń  
p rz y  diecie n ieuregulow anej,  i 11 p rz y  diecie u re g u lo w a n e j . 
F ra k c jo n o w a n e  p ob ie ran ie  ś liny  w  czasie b iegu  p sa  w d e p ta k u  
s to sow ano  ty lko  w  czasie dośw iadczeń  po z a s to so w an iu  d ie ty  u r e 
gu low ane j .  W y n ik i  b a d a ń  p rzy  diecie m ieszanej p rzed s taw ia  
tab lica  I.

J a k  w y n ik a  z tej tab licy , różny  pod  względem  in te n sy w n o 
ści w ysiłek  zaznacza  się n a  z m ia n a c h  w  ilości wydzielonej śliny, 
z aw ar to śc i  c h lo ru  i n a  je j  oddz ia ływ aniu . O cenę w y n ik ó w  o p a r 
to  n a  p o ró w n y w a n iu  dan y ch ,  u z y sk a n y c h  po biegu zwierzęcia 
z d an y m i o t rz y m a n y m i w  spoczynku  w ty m  sa m y m  dośw iadcze
n iu , j a k  rów nież  z o d n o śn y m i w y n ik am i,  o t rz y m a n y m i w  serii 
k o le jn y c h  dośw iadczeń , różn iących  się s to p n iem  na tężen ia  za 
s to sow anego  w ysi łk u  *). Ilość ogólna wydzielonej śl iny  w z ra s ta  
pod  w p ły w em  w y s i łk u ;  z ja w isk o  to w y s tę p u je  sta le  we w szy s t
k ich  dośw iadczen iach . Ilość śliny, w ydz ie lana  w  spoczynku , 
w a h a ła  się w  poszczegó lnych  dośw iadczen iach  od 1.0 do 2.2 
c.m|3/godz.; pod  w p ły w em  zas tosow anego  w ys iłku ,  ilość śliny, 
ob liczona  n a  tę  s a m ą  je d n o s tk ę  czasu, w z ra s ta ła  k i lk a k ro tn ie  
(od 2 do 14 ra z y ) .  O dnośn ie  w p ły w u  n a tężen ia  zastosow anego 
w ysi łk u  n a  ilość wydzie lonej śliny, u d a je  się prześledzić  w w y 
n ik a c h  dośw iadczeń  p ew n ą  p raw id łow ość  : w raz  ze w zro s tem  w y 
s i łk u  w z ra s ta  ilość wydzielonej, ś liny, obliczona n a  jed n o s tk ę  
czasu. P raw id ło w o ść  ta  i s tn ie je  do pew nej g ra n ic y  z a s to so w an e 
go w ysiłku , po p rzek roczen iu  k tó re j  ilość w ydzielonej ś liny  obn i
ża się (dośw. Nr. 7 i 8).

Pod  w p ły w em  zas tosow anego  w ysiłku , ilości ch lo rk ó w  w  1 
c m 3 śliny , w  p o ró w n a n iu  z k ażdorazow ą  w a r to śc ią  spoczynkow ą 
m a le ją .  D la  p rz y k ła d u  p rzy toczym y  dane  z dośw iadczen ia  7 i 8, 
W  dośw iadczen iach  ty ch  w a r to śc i  spoczynkow e w ynoszą  200 
i 198 m g c h lo ru  w  1 c m 3 śliny, z aw ar to ść  c h lo ru  po p ra c y  wy-

*) U w aga: W y n ik i dośw iad czen ia  2-go, ja k o  odb ieg a jące  znaczn ie  od 
w y n ik ó w  dośw iadczeń  p o zo sta ły ch , p o m in ię to  w  om ów ieniu .
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nosi 107 i 108 m g  w  l c m 3 śliny. W y n ik i  in n y c h  dośw iadczeń  po 
k ry w a ją  się z pow yższym i. Jeś li  uw zględn im y, że ilość w ydzie
lonej ś liny  podczas p ra c y  w zra s ta  dość znacznie  wówczas s tw ie r 
dzimy, że ilość w ydzielonego ch lo ru  w  jed n o s tce  ozasu rów nież 
w z ra s ta  i je s t  znacznie  wyższą, niż w  s tan ie  spoczynku . O dnośne  
w artośc i  spoczynkow e, obliczone n a  je d n o s tk ę  czasu, w a h a ją  się 
od 163 mg/godz. (dośw. 6) do 387 m g/godz. (dośw. 4 ) .  Po p racy  
ilości ch lo ru  w a h a ją  się  od 620 m g/godz. (dośw. 5) do 1765 
m g/godz. (dośw. 7), a więc znaczn ie  p rzew y ższa ją  w ar to śc i  spo
czynkow e (o 160— 7 3 0 % ).

Stężenie jo n ó w  w odorow ych  w  ślin ie  pod w p ływ em  p ra c y  
zachow uje  się n a jm n ie j  jednolicie . J a k  w idz im y z tab licy  I, 
częstsze ( 6 6 %)  je s t  z jaw isko  w z ro s tu  pH śl iny  po p ra c y  zwie
rzęcia  w  p o ró w n a n iu  ze s tężen iem  jo n ó w  w odorow ych  w s tan ie  
spoczynku , aczkolw iek  z azn acza ją  się w pew ne j liczbie dośw iad 
czeń (3 4 % ) n ieznaczne  w a h a n ia  o d d z ia ływ an ia  w k ie ru n k u  za
sadow ym . P o ró w n u ją c  wielkość pH  po p racy  w szeregu dośw iad 
czeń z w z ra s ta ją c y m  w ysiłk iem , nie u d a je  się prześledzić  z ja w i
ska  w z ro s tu  pH  śliny  w m ia rę  s to p n io w an ia  in ten sy w n o śc i  w y 
siłku.

D rugą  serię dośw iadczeń  p rzep ro w ad zo n o  po u s ta le n iu  d iety  
zw ierzęcia  celem w yłączen ia  m ożliwości w p ły w u  m ieszanego 
p o k a rm u  n a  u zy sk an e  w ynik i ,  g łów nie n a  zaw ar to ść  ch lo ru  i od
dz ia ływ an ie  śliny. D la u s ta le n ia  ciągłości zm ian , zachodzących  
w ilości w ydz ie lan ia  śliny, zaw arto śc i  ch lo ru  i p rzesun ięć  pH 
w  przebiegu  dośw iadczenia , zas tosow ano  f ra k c jo n o w a n e  pobie
ran ie  śliny. W y n ik i  b a d a ń  p rzy  diecie u reg u lo w an e j  p rzed s taw ia  
tab l ica  II.

W  tab licy  tej m ożem y  naogół p rześledzić  w szystk ie  te zm ia 
ny  w ogólnej ilości śliny, zaw ar to śc i  ch lo ru  i pH, ja k ie  o t rz y 
m an o  w  dośw iadczen iach  p rzy  s to so w an iu  d iety  m ieszane j .  W y 
niki, u zy sk an e  p rzy  diecie u regu low ane j różn ią  się j e d n a k  od 
p o dobnych  w y n ik ó w  p rzy  s to so w an iu  d iety  m ieszane j  w iększą 
s ta ło śc ią ;  zaznacza  się. to  zwłaszcza, gdy  p o ró w n a m y  dane  sk ład u  
ś liny  w  spoczynku . P rz y  diecie m ieszane j  imamy znaczn iejsze  
w a h a n ia  ilości ch lo ru  w  1 om 3 śliny  w  spoczynku  w różnych  do
św iadczen iach  (n a jw ięk sza  różn ica  72 m g ) ,  p rzy  diecie u reg u lo 
w ane j  w ar to śc i  ch lo ru  w sp o czy n k u  są b a rd z ie j  ustab il izow ane  
(n a jw ięk sza  różnica  47 m g ) .  Ilość śliny  n a  p o czą tku  każdego do
św iadczenia , zw łaszcza p rzy  zas to so w an iu  in tensyw nie jszego  wy-
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TAB. II. W y n ik i dośw iadczeń  p rzy  diecie u reg u lo w an e j. 
V ersuchsergebn isse  bei n o rm ie r te r  Diat.

\ N r. 
dośw iad

czen ia  
i  data  

V e rsu ch s-  
n u m m e r  

u n d  
D a tu m

W arunki 
dośw iadczen ia  

V e rsu ch sb ed in -  
g u n g e n

Czas 
pobiera

n ia  ślin y  
Z e it  der  
S p e ich e l-  
e n tn a h m e

Ilość w y
dzielonej  

ślin y  
M en g e  des  
ausg esch ie - 

d en e n  
S p e ich e ls  

cons

Z aw artość  
chloru  

D er C hlor-  
g eh a lt 

m g /c m 3

pH

9. Spoczynek  —  R u h e 60' 1.3 208.0 8.2
22.VII

1935
B ieg  n a  30528 m ., tem po V, 
k ąt n ach ylen ia  0°.
W aga  p sa  przed p racą  15.300 ; 
po p racy  14.900.
L a u f  iib er  30528 on. T em p o  V . 
N e ig u n g s w in k e l 0°.

60'
120'
180'
240'
300'

12.0
12.5
10.0
7.3
5.4

108.0
100.0
114.0
103.0 
93.0

8.03
8.23
8.23 
8.16 
8.06

d er  A r b e i t  15.800. oiach der  
A r b e i t  lh .900 .

5h 47.2

10. S poczynek  —  R u h e 45' 0.56 195.0 8.3
24.V II.35 B ie g  n a  15454 m ., tem po V, 

k ąt n ach ylen ia  4°.
W aga  p sa  przed p racą  15.350 ; 
po p racy  14.800.
L a u f  u b e r  15.A5J. om.. T em p o  
V . N eigungsw io ilce l Ą°. 
G ew ic h t des H u n d e s  nor der  
A r b e i t  15.350 n a c h  d er  A r b e i t  
1Ą.800.

45'
90'

135'
180'

12.5
11.5 
7.4 
4.6

140.0
126.0
140.0 '
123.0

8.13 ; 
8.21 
8.27 
8.46

3h 36.0

11.
27.VH.35

Spoczynek  —  R u h e  

B ie g  n a  16239 m ., tem po V, 
k ąt n ach y len ia  8°.
W aga  p sa  przed p racą  15.500 ; 
po p racy  15.200.
L a u f  iiber  16289 on. T em p o  
V . N e ig u n g s io in k e l 8°.
G ew ic h t des  H u n d e s  nor d er

25'
25'
50'
75'

109'
125'
150'

0.43
13.5
14.0
14.5
14.0
13.0 
9.2

193.0
171.0
182.0
198.0
207.0
209.0
189.0

8.25
7.92
7.95
8.08
7.99
8.03
8.01

A o'beit 15.500, n a c h  d er  A r b e i t  
15.200. 2h 30' 78.2

12. S poczynek  —  R u h e 25' 0.78 185.0 8.41
29. VI 1.35 B ie g  n a  19613 m ., tem po V, 

k ąt n ach ylen ia  8°.
W aga  p sa  przed p racą  16.200 ; 
po p racy  15.300.
L a u f  iib er  19613 on., T em p o  V . 
N e ig u n g sw in lce l 8°.
G ew ic h t des H u n d e s  nor d er  
A r b e i t  16.200, n a c h  d er  A r b e i t  
15.300.

25'
50'
75'

100'
125'
150'

12.0
12.0
13.0
13.0 
12.5
9.0

155.0
175.0
155.0
146.0
156.0
134.0

8.27
8.37
8.15
8.12
8.10
8.03

2h 30' 71.0
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N r. 
dośw iad

czen ia  
i d ata  

V e r  suchs-  
n u m m e r  

u n d  
D a tu m

W arunki 
d ośw iadczen ia  

V e rsu ch sb ed in -  
g u n g e n

Czas 
p obiera
n ia  ślin y  
Z e i t  der  
S p e ich e l-  
e n tn a h m e

Ilość w y 
dzielonej  

ślin y  
M en g e  des  
ausgesch ie -  

d en e n  
S jie ich e ls  

Cm3

Z aw artość  
chloru  

D er C hlor- 
g e lia lt  

m g /  c m 3

pH

13. S poczynek  —  R u h e 20' 0.32 225.0 8.34

5 V II 1.35 B ieg  n a  12778 m ., tem po V, 
k ą t n ach y len ia  8°.
W aga  p sa  przed p racą  16.400 ; 
po p racy  15.800.
L a u f  iiber  12778 m .,  T e m p o  V . 
N e ig u n g s iu in k e l 8°.
G e w ic h t des H u n d e s  vo r  'der 
A r b e i t  16.Ą00, n a c h  d er  A r b e i t

20'
40'
60'
80'

100'
120'

10.5
13.0
13.5
11.0 

8.5 
7.2

160.0
155.0
176.0
179.0
188.0 
162.0

8.23
8.19
8.03
8.09 
8.11
8.10

15.800. 2h 63.7

14. Spoczynek  —  R u h e 20' 0.26 220.0 8.29

8.V U I.35 B ieg  n a  23951 m ., tem p o V, 
kąt n ach ylen ia  8°.
W aga  p sa  przed pracą 16.4 k g  ; 
po p racy  15.2 kg.
L a u f  iiber  23951 m ., T e m p o  V . 
N e ig u n g s w in k e l  8°.
G ew ic h t des H u n d e s  vo r  der  
A r b e i t  16.U k g , n a c h  der  A r 
b e it 15.2 kg .

20'
40'
60'
80'

100'
120'
140'
160'
180'
200'
220'
240'

10.0
14.0
14.5 
13.9
13.0
12.5
12.0 
11.0

9.5 
7.0 
6.2
4.5

173.0
208.0 
200.0
215.0
214.0
217.0
213.0
189.0
178.0
171.0
154.0
145.0

8.04 
8.07 , 
8.15 
8.14
8.09
8.05 
8.12
8.10 
8.11 
8.11 
8.19 
8.21 !

4h 128.1

15. Spoczynek  —  R u h e 15' 0.8 219.0 8.19

12.V III.35 B ieg  n a  17590 m ., tem po V, 
k ąt n ach ylen ia  12°.
W aga  p sa  przed p racą  —  —  
L a u f  iiber  17590 m., T e m p o  V. 
N  e ig u n g sw in k e l 12°.

15'
80'
45'
60'
75'
90'

105'
120'
135'
150'
165'

10.2
13.0
15.5 
13.2
13.0
11.5

8.4
7.5 
6.2 
4.9 
4.1

210.0
214.0
216.0
225.0
230.0
227.0
208.0 
180.0
165.0
153.0
140.0

8.16
8.09
8.13 S 
8.19 !
8.13 1 
8.22
8.10 
8.18 
8.10 
7.98 
7.91

2h 45' 107.5

16. S poczynek  —  R u h e 15' 0.14 182.0 8.03
23.V III.35 B ie g  n a  15003 m ., tem po V, 

k ą t n ach ylen ia  16°.
W aga  p sa  przed p racą  16 kg ; 
po p racy  14.9 kg.
L a u f  iiber  15003 m ., T e m p o  V . 
N  e ig u n g s iu in k e l 16°.
G ew ic h t des  H u n d e s  nor der  
A r b e i t  16.0 k g , n a c h  d e r  A r 
b e it l / i .9 k g .

15'
80'
45'
60'
75'
90'

105'
120'
145'

7.7 
10.0 
10.3 
11.0 
10.5

9.8 
8.0
6.8 
5.0

169.0
172.0
177.0
182.0 
162 0
141.0
136.0
122.0 

94.0

8.15 
8.10 
7.95 
7.98
8.15 
8.21 
8.30 
8.32 
8.46

2h 25' 79.1
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N r. 
dośw iad

czen ia  
i  d ata  

V e r  suchs- 
n u m m e r  

u n d  
D a tu m

W aru n ki
dośw iadczen ia

V e rsu ch sb ed in -
g u n g e n

Czas 
pobiera

n ia  ślin y  
Z e i t  d er  
S p e ich e l-  
e n tn a h m e

Ilość w y 
dzielonej 

ślin y  
M en g e  des  
a usgesch ie -  

d en e n  
S p e ic h e ls  

cm 3

Z aw artość  
chloru  

D er C hlor- 
g e h a lt

m g /c m 3

pH

17. S poczynek  —  R u h e 15' 0.75 188.0 8.12
27.V III.35 Bieg' n a  33997 m ., tem po V, 15' 5.0 155.0 8.27

k ąt n ach ylen ia  16°. 30' 5.0 169.0 8.32
W a g a  p sa  przed p racą  16 k g ; 45’ 5.5 181.0 8.37
po p racy  14.4 kg. 60' 6.5 202.0 8.40
L a u f  u b e r  33997 m ., T em p o  V . 75' 7.5 211.0 8.42
N  e ig u n g sw in k e l 16°. 90' 7.0 197.0 8.47
G ew ic h t des H u n d e s  v o r  der 105' 7.3 207.0 8.45
A r b e i t  16.0 k g , n a c h  d e r  A r - 120' 7.0 187.0 8.40
b e it 1ĄĄ k g . 135' 6.0 187.0 8.42

150' 5.5 180.0 8.42
165' 5.0 148.0 8.36
180' 4.0 131.0 8.32
195' 3.7 130.0 8.29
210' 3.5 128.0 8.28
230' 4.0 130.0 8.29
250' 3.5 128.0 8.19
275' 4.1 108.0 8.14
300' 3.7 106.0 8.10
360’ 6.5 92.0 8.01

6h 100.3

| 18. Spoczynek  —  R u h e 15' 0.14 235.0 8.43
5.IX.35 B ieg  n a  16550 m ., tem po V, 15' 4.7 116.0 7.93

k ąt n ach y len ia  18°. 30' 8.0 149.0 7.95
W a g a  p sa  przed p racą  14.8 45' 8.8 169.0 7.96
k g ; po p racy  14 kg. 60' 9.3 176 0 7.88
L a u f  u b er  16350 m ., T e m p o  V . 75' 8.0 156.0 7 92
N e ig u n g s w in k e l 18°. 90' 6.8 134.0 7.96
G ew ic h t des  H u n d e s  nor der 105' 7.0 129.0 8.10
A r b e i t  1U.8 k g ,  n a c h  d er  A r  120' 6.8 121.0 8.07
b e it 11.0 k g . 135' 5.2 105.0 8.03

150' 4.3 88.0 7.93
165' 4.0 75.0 7.90
195' 5.0 96.0 7.97

3h 15' 77.9

19. Spoczynek  —  R u h e 15' 0.24 202.0 8.09

10.IX .35 B ie g  n a  15104 m ., tem p o V, 15' 5.8 126.0 7.83
k ąt n ach y len ia  14°. 30' 7.8 166.0 7.88
W aga  p sa  przed p racą  15 kg ; 45' 8.0 172.0 7.92
po p racy 14,2 kg. 60' 8.2 172.0 8.10
L a u f  u b er  1310h m ., T em p o  V . 75' 7 8 164.0 8.05
N  e ig u n g sw in k e l 1Ą°. 90' 7.4 149.0 8.12
G ew ic h t des H u n d e s  nor der 105' 6.8 138.0 8.14
A r b e i t  15.0 k g , n a c h  d er  A r  120' 5.2 132.0 8.15
b e it 1U.2 k g . 135' 5.0 125.0 8.13

150' 4.6 131.0 8.06
165’ 4.7 123.0 8.01
180' 3.3 117.0 7.98

3h 74.5
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siłku , w z ra s ta  dość szybko; po osiągnięciu  pew nego szczytu, w y 
s tępu jącego  najczęśc iej  po up ływ ie  1 godiziny p racy , opada  
w m ia rę  t r w a n ia  dośw iadczenia , nie dochodzi j e d n a k  do pozio
m u  w yjśc iow ego w  k o ń c o w y m  okresie  p racy .

C Z A S  TFU  A N I A P R A C S

Ry,s. 1. K rzyw e w y d z ie lan ia  ś lin y  (------ ) i ch lo ru  ( . —  . —  .) w  ś lin ie
p odczas p racy . Ilość ś lin y  w ydz ie lo n ej w  spoczynku  —  0.26 cm 3/20', 

ilość  w ydzielonego  Cl — 58 m g /20'. Dośw. 6 z  dn. 8.VIII.1935.

Prizy p ra c y  ilość ś liny  w z ra s ta  b. znaczn ie :  w  dośw iadcze
n iu  14 ilość ś l iny  w zros ła  40-kro tn ie , w  dośw iadczen iu  16-śr 
57-kro tn ie , w dośw iadczen iu  18-m —  42-kro tn ie  i.td. Pow yższy 
wizrost w y dz ie lan ia  śl iny  należa łoby  pow iązać  ze zwiększeniem  
pracy , w y k o n a n e j  przez p sa  (d łuższa  d ro g a  i zwiększenie  k ą ta  
n ach y len ia  b ieżn i) .  P rzy  diecie m ieszane j  pies b iegał p rz y  pozio
m y m  u s ta w ie n iu  bieżni, n a to m ia s t  w  dośw iadczen iach  p rzy  die
cie u reg u lo w an e j ,  zas tosow ano  u s taw ien ie  b ieżni pod  ką tem , 
p rzez co p ra c a  zw ierzęcia  znaczn ie  się zwiększyła . Zm ęczenie  
p sa  w  czasie tych  dośw iadczeń  było b. silne, t r a c i ł  znacznie  na 
w adze ( s t r a t a  wagi w a h a ła  się od 300 g do 1600 g).

O kres  czasu, po j a k im  w y s tę p u je  m a k s y m a ln e  w ydzielanie  
śliny, nie sto i w  w idocznym  zwiąizku ze s to p n iem  in ten sy w n o śc i  
zas tosow anego  w ysiłku . J a k  w y n ik a  z dośw iadczeń , m a k s im u m  
w ydzie lan ia  ś l iny  p rz y p a d a  na  okres  p ierw szej godiziny biegu.

Ilości ch lo ru  z a c h o w u ją  się podobnie , j a k  dane, odnoszące  
się do ogólnej ilości w ydzielonej śliny. K rzyw a  zaw ar to śc i  ch lo ru ,
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począw szy od p u n k t u  w ejśc iow ego, k tó ry  p rzed s taw ia  w a r to ść  
spoczynkow a, zaczyna się w znosić  w  m ia rę  t r w a n ia  p racy , osią
ga w  w iększości dośw iadczeń  w7 czasie 1— 2 godzin  od począ tku  
p ra c y  sw7ój p u n k t  szczytowy i n a s tę p n ie  s topniow o obniża  się, 
dochodź,ąc do n isk ich  w artośc i ,  w  n ie k tó ry c h  p rz y p a d k a c h  po 
niżej w ar to śc i  spoczynkow ych . Spadek  t e n  zaznacza  się ty m  w y 
raźn ie j ,  im  bardzie j  d łu g o trw a ły  by ł w ysiłek  (p a trz  dośw. 17). 
O dnośn ie  ilości ch lo ru , wydzielonego w  jednos tce  czasu, s tw ie r 
dzam y, że ilość t a  w z ra s ta  w7 zależności od ogólnej ilości w ydzie 
lonej ś liny. W a r to ś c i  spoczynkow e w a h a ją  się od 134 mg/godz. 
(dośw7. 18) do 700 m g (dośw. 15). Po p ra c y  ilości ch lo ru  w a h a ją  
się od 988 m g/godz. (dośw. 9) do 8104 mg/godz, (dośw7. 15), 
a w7ięc znaczn ie  p rzew yższa ją  w ar to śc i  spoczynkowe.

B L IN A  MB
CM3 CL

C Z A S  T R U A N IA  PRACU

R ys. 2. Krzyiw-e w y d z ie la n ia  ś lin y  (------ ) i c h lo ru  (. —  . —  .) w  ś lin ie
podczas p racy . Ilość ś lin y  w y d z ie lo n ej w  spoczynku  —  0.8 om3/15', 
ilość w y d z ielonego  Cl —  175 m g /15'. Dośw. 7 z dn. 12.VIII.1935.

Z m ia n y  pH, j a k  ju ż  w sp o m n ie l iśm y  p rzy  o m aw ian iu  tab l i 
c y  I, z a c h o w u ją  się n a jm n ie j  jednolic ie . W  w iększości dośw iad 
czeń (8 2 % )  w y s tęp u je  zakw aszen ie  w7 k ońcow ych  p o rc ja c h  śliny  
w  p o ró w n a n iu  z w a r to śc ią  u z y sk a n ą  w spoczynku , aczkolwiek 
w7 przebiegu  dośw iadczen ia  w y s tę p u ją  w a h a n ia  p H  w7 k ie ru n k u  
za sad o w y m ; n a to m ia s t  w  dw7óch dośw iadczen iach  (18% ) o trzy 
m an o  przesun ięc ie  pH w7 k ie r u n k u  za sad o w y m  w p o ró w n a n iu  
z w7ar to śc ią  spoczynkow ą, p rzyczym  w7 czasie dośw iadczen ia  w y
s tęp o w a ły  w a h a n ia  pH w7 k ie ru n k u  zakw aszen ia  śliny.
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OMÓW IENIE W YNIKÓW.

Chcąc w y ja śn ić  p rzyczyny  wyżej w y m ien io n y ch  fizykoche
m iczn y ch  zm ian , zachodzących  w  ślinie pod w p ły w em  p ra c y  
m ięśn iow ej,  m u s im y  w  p ie rw szym  rzędzie uw zględn ić  w a r u n k i  
te rm o re g u la c j i  u psa. Pocenie  u p sa  nie zachodzi drogą  w ydzie
lan ia  p o tu  przez pow łok i sk ó rn e  (pies poci się w  m in im a ln y m  
s to p n iu  jed y n ie  n a  n ieow łosionych  częściach ła p ) ,  n a to m ia s t  ca ł
kow ite  p a ro w a n ie  i po łączona  z n im  u t r a t a  ciepła odbyw a się 
przez p łu ca  oraz  z pow ie rzchn i  ja m y  u s tn e j .  Za  ty m  zwiększenie  
się ogólnej ilości w ydzielonej ś liny  w o m a w ia n y c h  dośw iadcze
n iach , jak o  n as tęp s tw o  w p ływ u  w ysi łk u  fizycznego n a  czynność  
ś l in ianek , m oże być rów nież w yrazem  dążności u s t r o ju  zw ierzę
cia do w y ró w n a n ia  zachw iane j  rów now ag i c iep lnej.  Z m n ie jsze 
nie się ilości w ydzie lanej ś liny  pod koniec  p ra c y  stoi zapew ne 
w zw iązku  z z ab u rzen iam i gosp o d ark i  w odnej u s t ro ju ,  zw iąza
n y m i z dużą  u t r a t ą  w ody przez o rgan izm  p s a  (w k i lk u  dośw iad 
czeniach  p ies  u t ra c i ł  p o n ad  1 kg  w ag i) .  Z aznaczyć  p rzy  ty m  
należy, że w  k i lk u  dośw iadczeniach , zwłaszcza d ług o trw a ły ch  
i nużących , pies odda ł  w  czasie  b iegu  mocz i kał.  Z m n ie jszen ie  
się ilości w ydzielonej ś l iny  m ogłoby  rów nież  być uza leżn ione  od 
słabszego u k rw ie n ia  gruczo łu  ślinowego podczas biegu psa  n a  
s k u te k  zwiększonego dop ływ u k rw i  do p ra c u ją c y c h  m ięśni.

W z ro s t  n a tężen ia  w ysi łk u  w pływ a, j a k  w y n ik a  z tab licy  I, 
n a  k i lk a  a n a w e t  k i lk u n a s to k ro tn e  zwiększenie  w ydz ie lan ia  ś l in y  
w  p o ró w n a n iu  ze spoczynk iem . W  drugiej, serii  dośw iadczeń , 
p rzy  za s to sow an iu  b iegu p sa  w  dep tak u ,  u s ta w io n y m  pod p e w 
n y m  k ą te m  do poiziomu, dochodzącym  naw e t  do 18° (dośw. 18), 
a więc p rz y  znacznie  zw iększonym  w y s i łk u  zw ierzęcia  i p ra c y  
przezeń  w y k o n a n e j ,  ilości w ydzielonej ś l iny  zw iększyły  się k il
k ad z ies ią t  razy  w  s to s u n k u  do ilości w okres ie  spoczynku . R ea
su m u jąc ,  należy  s tw ierdzić , że w zros t  in ten sy w n o śc i  zas to so w a
nego w ysi łk u  w p ły n ą ł  w  całej serii  dośw iadczeń  na  w yb itne  
w zm ożenie  w ydzie lan ia  się ś liny.

Co do ilości ch lo ru  w  ślinie pod  w p ływ em  p ra c y  m ięśn iow ej,  
m u s im y  p rzede  w szy s tk im  zwrócić  uw agę  n a  rów noległość  zm ian  
w ogólnej ilości ś l iny  i zaw ar to śc i  w  niej ch lo ru .  Z aznacza  się 
to szczególnie, gdy p o ró w n a m y  k rz y w ą  ilości w ydzie lonej ś liny  
z k rzy w ą  zaw ar to śc i  ch lo ru  (k rz y w a  Nr. I i I I ) .  Poz iom  ch lo ru , 
począw szy  od w yjśc iow ej w ar to śc i  spoczynkow ej,  w znosi się
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rów nolegle  z ilością  śliny. Podczas  gdy m a k s im u m  w ydzie lan ia  
ś l iny  p rz y p a d a  n a  okres  1 godziny, szczyt krzyw ej zaw arto śc i  
ch lo ru  w y s tę p u je  późnie j,  w  w iększości dośw iadczeń  m iędzy  
T a 2 god z in ą  w ydzie lan ia ,  a w ięc  wówczas, gdy ilość ś liny  już  
się zm nie jszy ła .  T e n  w ysoki m a k s y m a ln y  poz iom  ch lo ru  je s t  za 
pew ne  w y razem  dążności u s t r o ju  do w y ró w n a n ia  zachw ianej  
rów now ag i kw asow ozasadow ej.  Z n a n y m  je s t  bow iem , że we 
w szy s tk ich  s ta n a c h  zakw aszen ia ,  k iedy  w zm ag a  się dopływ  do 
k rw i k w asó w  m in e ra ln y c h  lub o rgan icznych , jo n y  chlorow e p rz e 
chodzą  z osocza do k rw in ek ,  częściowo do tk a n e k ;  częściowo zaś 
ch lo r  w y d a lo n y  zos ta je  z moczem , p o te m  i in n y m i w y d a l in a m i  
oraz  w y dz ie l inam i w  po łączen iu  z a m o n ia k ie m ;  sp rz y ja  to zacho 
w a n iu  rów now ag i kw asow ozasadow ej we k rw i o raz  zaoszczędzo
ne z o s ta ją  w u s t r o ju  zasad y  związane.

W  końcow ych  fazach  dośw iadczen ia  zaznaczy ł siię coraz w y 
raźn ie j  spadek  ilości ch lo ru  i w ów czas w y s tępow ała  dok ładn ie  
w s p o m n ia n a  wyżej rów noleg łość  z ilością w ydzie lanej śliny. 
Z m nie jszen ie  się ilości ch lo ru  w  k ońcow ych  o k re sach  dośw iad 
czenia  m o żn ab y  uzależnić  od p rzeg rzan ia  u s t r o ju  w s k u te k  w y 
k o n y w a n ia  in ten sy w n e j  p ra c y  m ięśn iow ej,  pociągającego  za so
b ą  re te n c ję  ch loru .

Co do pH, wobec n ie jedno li tośc i  jego zach o w an ia  się, nie 
m ożem y in te rp re to w a ć  o t rz y m a n y c h  w yników . Częstsze z a k w a 
szenie ś l in y  m ogłoby  być w y ra z e m  zak w aszen ia  u s t r o ju  pod 
w p ły w em  p ra c y  m ięśn iow ej.

Co dio w p ły w u  d iety  na  u zy sk an e  w ynik i ,  to zaznacza  się on 
szczególnie w ilości ś liny, uzyskane j  w spoczynku  zwierzęcia, po 
zas to so w an iu  d ie ty  u re g u lo w a n e j ;  w^ahania są m n ie jsze  niż przy  
diecie m ieszane j ,  różnice zaś w zaw ar to śc i  ch lo ru  w 1 cm 8 śliny 
m ieszczą  się w  w ęższych g ran icach .

W YNIKI BADAŃ.

1. Pod  w pływ em  w ysi łk u  fizycznego zw iększa się u p sa  
ilość  w ydzielonej ś liny  na  je d n o s tk ę  czasu. Po osiągn ięciu  p u n 
k tu  szczytowego, w m ia rę  t rw a n ia  dośw iadczenia , ilość w ydzie
lonej ś liny  n a  je d n o s tk ę  czasu u lega s to p n io w em u  lecz s ta łem u 
zm nie jszen iu .
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2. Z a w a r to ść  c h lo ru  w  ślin ie  podczas  p ra c y  zwierzęcia  
w z ra s ta  dość szybko w p o ró w n a n iu  z o dpow iedn ią  w a r to śc ią  
spoczynkow ą, po osiągnięciu  szczytowego poziom u, obn iża  się 
s topn iow o lecz stale. Z aznacza  się w y ra ź n a  równoległość  m iędzy  
ilością  ś l iny  wydzie lonej w czasie p ra c y  a zaw ar to śc ią  w  niej 
ch lo ru .

3. pH  ś liny  pod  w p ły w em  p r a c y  zachow uje  się n ie jed n o l i 
cie; w  w iększości dośw iadczeń  w y s tę p u je  zakw aszen ie  w ko ń co 
w ych  p o rc ja c h  ś liny  w  p o ró w n a n iu  z w a r to śc ią  spoczynkow ą  po 
p rze jśc io w y m  wzroście  pH  w  p o p rzed n ich  po rc jach .

4. Między s to p n iem  in ten sy w n o śc i  w ysi łk u  a ilością w ydzie 
lonej ś liny  is tn ie je  p ew n a  rów noleg łość  zm ian , t. zn. że w raz  ze 
w zros tem  n a tężen ia  w y s i łk u  w z ra s ta  w y d a tn ie  ilość śliny, w y 
dzie lona  w  je d n o s tc e  czasu.

5. W z ro s t  in ten sy w n o śc i  p ra c y  p o w odu je  zwiększenie  się 
zaw ar to śc i  ch lo ru ,  w ydzielonego w  ślinie n a  je d n o s tk ę  czasu.
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SPO S T R Z E Ż E N IA  NAD SPRA W N O ŚCIĄ  FIZYCZNĄ 
D Z IE W C Z Ą T  RÓŻNYCH T Y P Ó W  RASOW YCH.

O bseruations sur  1’a p t i tu d e  p h y s ią u e  des filles de d i f fe re n ts  
types  raciales.

W p ły n ę ło  22.11.1937.

Le b u t  de m o n  t r a v a i l  e ta i t  de re p o n d re  a la ą u e s t io n  s ’il 
existe des d iffe rences  d a n s  le d ev e loppem en t de P a p t i tu d e  phy-  
s iq u e  des jeu n es  filles r e p re s e n ta n t  des types  a n th ro p o lo g ią u e s  
d if fe ren ts  e t en quo i  co n s is te n t  ces d iffe rences ,  s ’il y en  a.

J ’ai exam ine  a cet effet 514 jeu n es  filles d an s  1’age de 
12 a 17 ans  t a n t  au  p o in t  de vue an th ro p o lo g iq u e  q ue  sous le 
r a p p o r t  de P a p t i tu d e  p h y s ique .  E n  e tu d ia n t  le u r  a p t i tu d e  phy- 
s ique  je  m e  suis  servie de tro is  e lem en ts  s u r  lesquels  se base  
,.1’E ta lo n ” du  Conseil Scientifique. d ’E d u ca t io n  P hys ique ,  a sa- 
v o ir :  s a u t  en h a u te u r ,  la n c e m e n t  de  la ba lie  p le ine  (avec les 
deux  m a in s ) ,  cours  de 60 m e tres .  Le m a te r ia ł  experim en ta l ,  
se lec tionne  au  p o in t  de vue  de san te ,  r e p re se n ta i t  u n  milieu 
social h om ogene  (classe  m o y en n e  de f o n o t io n n a i r e s ) .

D is t in c t io n  fu t  fa i te  de six types  a n th ro p o lo g iq u e s : ty p e  
n o rd iq u e ,  type  su b n o rd iq u e ,  type  laponoi'dal, ty p e  sub lapono ida l ,  
type  d in a r iq u e ,  type  alpine. Q u a n t  au x  a u t re s  types, m o ins  fre- 
q u en ts ,  il n ’en  fu t  p o in t  te n u  com pte.

Voici que lques  re su l ta ts  de 1’ana lyse  de P a p t i tu d e  des types  
a n th ro p o lo g iq u es  en q u es t io n :

1. J ’ai co n s ta te  e n t re  ces types  des d ifferences m an ifes tees  
d a n s  le deve loppem en t des e lem en ts  p a r t ic u l ie r s  d ’a p t i tu d e  phy -  
sique. C’est s a u t  en h a u te u r  qu i o ffre  le ta b le a u  le p lu s  s im ple
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(le deux com plexes de types n e t te m e n t  opposes :  le g ro u p e  nord i-  
que ( types  m ix tes :  d in a r i ą u e  et s u b n o rd ią u e )  aux  re su l ta ts  
su p e r ie u rs  a ceux  du  g ro u p e  lapono ida l  ( types m ix tes :  sub lapo- 
no ida l  et a lp in ) .  Q u a n t  a la cou rse  de 60 m e tres ,  le ta b le a u  est 
ana logue  qu o iq u e  m o in s  ne t :  b ien  que  les r e su l ta ts  ob tenus  p a r  
les types  su b lap o n o id a l  et a lp in  so ien t re la t iv e m a n t  les p lus  
faibles, la su p e r io r i te  de la race  lapono ida le  est ici evidente. 
E n f in ,  p o u r  la ń cem en t  les r e su l ta ts  so n t  d if fe ren ts  et p lus  
com pliques.

2. La co m p a ra iso n  du developiDement de 1’a p t i tu d e  physi-  
que  avec deve loppem ent c o n s t i tu t io n n e l  (ta il le  et poids du 
co rps)  de d if fe ren ts  types  a n th r  o p o logi q u e s pe r in e t  de fo rm u le r  
la su p p o s i t io n  que ce son t  les d iffe rences  co n s t i tu t io n n e l le s  qui 
son t  la cause  ver i tab le  des d iffe rences  de l ’ap t i tu d e  physique . 
E n  effet, le g roupe  n o rd iq u e  est c a ra c te r ise  p a r  u n e  c o n s t i tu t io n  
lep to so m a tiq u e  —  et le g ro u p e  lapono ida l  p a r  u n e  co n s t i tu t io n  
a th le t iq u e  ou a th le to -pycn ique .  Or, il est ev ident q u ’u ne  co n s t i 
tu t io n  rnaigre  et longue, favorise  le s a u t  et la course , tan d is  
q u ’u n e  com plex ion  fo r te  et large est p lu tó t  favo rab le  au  lance- 
rnen t de la ba lie  p leine.

3. On ob tien t  la co n f i rm a t io n  de cette  h y p o th ese  en  calcu- 
la n t  les capac ites  de d if fe ren ts  types  a n th ro p o lo g iq u es  su r  base  
de la p o n c tu a t io n  etablie  d ’apres  l ’E ta lon  du  Conseil Scienti- 
f ique  d ’E du ca t io n  P hys ique .  Ainsi caiculees, les d ifferences  se 
r e d u ise n t  p re sq u e  au  zero. E n  effet, la p o n c tu a t io n  du Conseil 
fa i t  e ta t  de la ta ille  et du  poids de l ’ind iv idu , c ’est a d ire  des 
p r in c ip a u x  signes d is t inc tifs  de la c o n s t i tu t io n  p h y s ique .  II est 
p e rm is  d ’en conc lu re  que  les d iffe rences  a n th ro p o io g iq u es  sont 
en  p re m ie r  lieu cond it ionnees  p a r  les d iffe rences  c o n s t i tu t io n 
nelles. Evidem.ment, ce ne se ra  u n e  c o n c lu s io n  ju s te  que  p o u r  le 
n iv eau  d ’ap t i tu d e  p h y s iq u e  teł que  n ous  l’observons chez les 
je u n e s  gens de nos ecoles secondaires .  Aux degres su p e r ieu rs  
d ’ed u ca t io n  sportive ,  les e lem en ts  au tre s  que la c o n s t i tu t io n  
p h y s iq u e  p eu v en t  auss i  e n t re r  en ligne de com pte . D ans  1’inte- 
re t  de l’exac ti tude , ii f a n t  n o te r  ce p e n d a n t  que  m em e sans  
r a p p o r t  a la co n s t i tu t io n  corporelle , la race  n o rd iq u e  m a rq u e  
u n e  c e r ta in e  te n d a n c e  vers la  superio r i te ,  s u r to u t  en ce qui 
conce rne  le s a u t  en h a u te u r .  Mais c ’est u n e  te n d a n c e  te l lem en t 
in s ig n if ia n te  q u ’il est p e rm is  en p ra t iq u e  de ne pas  la p re n d re  
en cons ide ra t ion .
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4. Les fa i ts  co n s ta tes  son t  de g ra n d ę  im p o r ta n c e  p ra t ią u e .  
II en resisort q u ’en a p p re c ia n t  la cap ac i te  m o tr ice  de n o t re  jeu -  
nesse  d ’ap res  1’ć ta lo n  du  Conseil Sc ien tif iąue  d ’E d u c a t io n  P hy-  
s iąue , n ous  ten o n s  en m em e  tem ps  su f f is a m m e n t  com pte  des 
d iffe rences  an th ro p o lo g iq u es .  Cette p o n c tu a t io n  p e rm e t  donc 
d ’ap p rec ie r  en to u te  ju s te sse  le developpemen:t des ap t i tu d es  phy- 
s iques des jeu n es  gens et p eu t  e tre  app liquee  avec le m em e 
degre de p rec is ion  a tous  les types  an th ropo log iques .

5. Au cours  de m es experiences  su r  le m a te r ia ł  en question , 
j ’ai pu  auss i  c o n s ta te r  des d iffe rences  an th ro p o lo g iq u es  q u a n t  
au x  p rog res  de la m a tu r i te .  La  race  n o rd iq u e  se developpe avec 
le p lus  de len teur ,  la race  lapono ida le  et le ty p e  a lp ine  son t  les 
p lu s  precoces  —  fa i t  qu i p e u t  auss i  p re s e n te r  u n  ce r ta in  in te re t  
a u x  pedagogues.

Nie ulega w ątp liw ości,  że zad an ia  k ie ro w n ik a  w y ch o w an ia  
fizycznego w szkole są t ru d n e  i ba rdzo  odpow iedzia lne . W  ręk u  
jego leży bow iem  k sz ta ł to w a n ie  wysoce p las ty czn y ch  m ło d o c ia 
n y c h  o rg an izm ó w  a n ieu m ie ję tn e  s to sow an ie  bodźców k s z ta ł tu 
ją c y c h  m oże p rzy n ieść  więcej szkody  niż p o ży tk u .  Z ad an ie  to 
je s t  ty m  tru d n ie js z e ,  że nauczyc ie l  m a  do czyn ien ia  z m a te r i a 
łem  ba rd zo  n ie raz  ró ż n o ro d n y m  co do sw ych  w łaściw ości b io lo 
gicznych. S u m ien n y  nauczyciel w tej różnorodnośc i  biologicznej 
m u s i  się o rien tow ać , chcąc  bow iem  z korzyśc ią  w ypełn ić  sw oje 
zadan ie ,  m u s i  znaleźć in d y w id u a ln e  pode jśc ie  do każdego 
z sw yćh  w ych o w an k ó w . D o k ład n a  za tem  z n a jo m o ść  m a te r ia łu ,  
k tó ry  m a  ksz ta ł tow ać , jes t  zasadn iczym  w a ru n k ie m  pow odzenia  
jego w ysi łk ó w  w t ty m  zakresie ,  zaoszczędza p rz y  ty m  czas zuży t
k o w a n y  n a  em piryczne  p o sz u k iw a n ia  n a jo d p o w ied n ie jszy ch  
d ró g  w ychow aw czych .  T a  te n d e n c ja  do k sz ta ł to w a n ia  n a  p o d 
s taw ie  do k ład n e j  zn a jo m o śc i  m a te r ia łu ,  cechow ać w in n a  w szy s t
kie p o c z y n a n ia  k o n s t ru k ty w n e  i n o rm a ty w n e  życia p ra k ty c z 
nego. J a k  słuszn ie  się w y raz i ł  J. C zeka n o w sk i:  „odpow iada  
to te m u  w yższem u u k ład o w i s to su n k ó w , k tó ry  w  dziedzinie 
te ch n ik i  zaznaczy ł  się p rze jśc iem  od ko w ala  do inży n ie ra ,  k o n 
s t ru u ją c e g o  n a  po d s taw ie  d o k ładne j  zn a jo m o śc i  m a te r i a łu ” 1).

!) J. C zekanow sk i .  „Co P o lsk a  tra c i sk u tk iem  n iedosta tecznego  u p ra - 
w ia n ia  n a u k i” . N au k a  Po lska .
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N ieste ty  j e d n a k  zn a jo m o ść  tego „na jcen n ie jszeg o  m a te r i a 
ł u ” , j a k im  je s t  człowiek, je s t  jeszcze ciągle n ie w y s ta rc z a ją c a  
i w  te j  dziedzinie s ta w ia m y  dopiero p ierw sze krok i.  N a jp ro s tsz y m  
p odejśc iem , u m o ż liw ia jący m  ind y w id u a l izo w an ie  m etod  w ycho
w aw czy ch  i d a ją c y m  nauczyc ie low i p ie rw szą  o r ien tac ję  w  ch ao 
sie te j  ró żn o ro d n o śc i  in d y w id u a ln e j ,  z k tó rą  m a  do czyn ien ia  
w  szkole, byłoby  n aw ią z a n ie  różn ic  w? d y n am ice  u s t r o ju  do 
u jęć  typologicznych . O ile by  is tn ia ł  w y ra ź n y  zw iązek  m iędzy  
ty p a m i  a d y n a m ik ą  u s t ro ju ,  to  w ów czas na leża łoby  dać n au czy 
cielowi do ręk i  n a jp ro s ts z e  m etody , po zw ala jące  n a  uw zględ
n ien ie  różnic  typo logicznych , p rzy  s to so w an iu  m etod  w y ch o 
w aw czych .

P ra c a  n in ie js z a  m a  w łaśn ie  n a  celu, ro zw ażan ie  p rob lem u, 
czy m iędzy  ro z w o je m  sp raw n o śc i  f izycznej a ty p a m i  a n t ro p o 
logicznym i is tn ie je  izwiązek i jak iego  on je s t  ro d za ju .

Czy t a  d roga  ro k u je  n adz ie je?
P rz e ja w  m o m e n tó w  ra so w y c h  w ro zw o ju  f izycznym  jes t  

n iew ątp liw y .  M am y z tego  z a k re su  p ra c ę  Olgi S p itz e r -W il le ro w e j  
n a d  dziew czętam i k ra k o w sk im i .  Na po d s taw ie  obliczeń w spó ł
czy nn ików  w spółzależności m iędzy  m e n s t r u a c ją  a k sz ta ł tem  gło
wy, ro zw o jem  p ie rs i ,  p ig m e n ta c ją  i w zros tem , zos ta ł  udhw ycony  
f a k t  pow olnego ro zw o ju  e lem en tów  d ługogłow ych, ja sn y ch ,
0 słabo ro zw in ię ty ch  p ie rs iach  i w y so k im  wzroście , oraz  szyb
kiego rozw oju  dziew cząt k ró tkog łow ych , n isk ich , o dobrze roz
w in ię ty ch  p ie rs ia c h  i c iem nej p ig m en tac j i .  N iew ątp liw ie  m a m y  
tu  do czyn ien ia  z pow oln ie  ro z w ija ją c y m  się ty p em  n o rd y czn y m
1 szybciej d o j rz e w a ją cy m  ty p e m  a lp e jsk im . W id z im y  więc po 
z y ty w n y  w y n ik  p rzypuszczeń , że m iędzy  typem  ra so w y m  a roz- 
w o je m  fizycznym  is tn ie je  w spółzależność.

Z a  is tn ie n ie m  zw iązku  sp raw n o śc i  f izycznej z ty p e m  ra s o 
w y m  p rz e m a w ia ją  b a d a n ia  p rzep ro w ad zo n e  n a  poziom ie  g rup  
zaw odniczych . B a d a n ia  J. M ydlarsk iego  n a d  z a w o d n ik a m i  n a r 
c ia rsk im i  w ykaza ły , że se lekc ja  n a j lep szy ch  zaw o dn ików  idzie 
w  k ie ru n k u  doboru  lep tosom atycznego  ty p u  nordycznego  i jego 
m ieszańców . T y p  ten  je s t  re p re z en to w a n y  w śród  czołowych 
n a rc ia r z y  n ie  ty lko  ty ch  k ra jó w  gdzie stanowa on wdększość, 
ale nawret zaw o d n icy  państw', w  k tó ry c h  ty p  te n  je s t  s to su n k o w o  
nieliczny, r e p re z e n tu ją  ra sę  no rd y czn ą .  To sam o stw ierdzono  
i n a  m a te r ia le  p o lsk im ;  ra s a  n o rd y czn ą  i je j  m ie szań cy  d om i
n u ją  w  sporc ie  n a rc ia r sk im .  O dm ienn ie  w y g ląda  se lekc ja  g im n a 
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s ty k ó w  gdzie w idoczne je s t  u p rzy w ile jo w an ie  ty p u  a rm en o id a l-  
nego i jego m ieszańców , o budow ie  k ręp e j ,  a t le ty czn o -p y k n iczn e j  
w  p rzec iw ieńs tw ie  do lep to so m a ty czn y ch  sy lw e tek  zaw o d n ik ó w  
n a rc ia r sk ic h .

S t r u k tu r a  ra so w a  E u ro p y  s tan o w i m ieszan in ę  ty c h  sa m y c h  
sh a rm o n iz o w a n ia  b u d o w y  z odp o w ied n ią  k o n k u re n c ją .

W id z im y  z powyższego, że eli ta  sp o r to w a  w  odpow iedn ich  
k o n k u re n c ja c h  s tan o w i g ru p ę  z w a r tą  o p o d o b n y ch  w ła śc iw o 
śc iach  m orfo log icznych , g ru p ę  w y se le k c jo n o w a n ą  w  k ie r u n k u  
ra s  i ty pów  an tropo log icznych , jed n ak o w o ż  poszczególne p o p u 
lac je  eu ro p e jsk ie  ró żn ią  się m iędzy  so b ą  o d m ie n n y m  ilośc iow ym  
u s to s u n k o w a n ie m  się poszczegó lnych  sk ład n ik ó w , k tó re  im  n a 
d a ją  sw o is tą  f iz jonom ię . Dlatągo nie  m oże n a s  dziwić fak t ,  że 
Szwedzi i Norw egow ie  p rz o d u ją  w sporc ie  n a rc ia r s k im ,  F in -  
landczycy  ja k o  średnio- i d ługodystansow cy , Szw ajcarzy , Cze- 
chosłow acy  i Ju g o s ło w ian ie  w  g im n as ty ce  p rzy rządow ej itd. 
Je s t  to n iew ątp liw ie  p rz e ja w  odm ienne j  s t r u k tu r y  rasow ej.

O p ie ra ją c  się za tem  z jedne j  s t ro n y  n a  fakcie  z ró żn ico w a
n ia  rasow ego w tem pie  d o jrz e w a n ia  płciowego, z drug ie j  zaś 
s t ro n y  n a  s tw ie rd zo n y m  zw iązku  m iędzy  n ie k tó ry m i  s p ra w n o 
śc iam i sp o r to w y m i a s t r u k t u r ą  ra sow ą , m og libyśm y  oczekiwać, 
że .i w  ro zw o ju  sp raw nośc i  ruchow ej zaznaczyć się m u szą  
różnice  rasow e.

OPIS RAS I TYPÓW  ANTROPOLOGICZNYCH.

Z a n im  p rze jd z iem y  do sam ego z a g ad n ien ia  m u s im y  parę 
s łów  pośw ięcić  typologii an tropo log iczne j .

W sp ó łczesn a  an tro p o lo g ia  pod po jęc iem  ty p u  rasow ego ro 
zum ie  g ru p ę  osobników , c h a ra k te ry z u ją c ą  się p e w n y m  sta łym  
zespołem  cech m orfo log icznych . To czysto m orfo logiczno-sta ty-  
s tyczne u jęc ie  zyskało  w  o s ta tn ic h  czasach  biolog iczną  p o d b u 
dowę. M ianowicie  w śró d  ty ch  d rogą  m orfo log iczną  i s ta ty s ty czn ą  
u s ta lo n y c h  typów , w yróżn ić  m ożem y zasadn icze  e lem en ty  ra s o 
we, k tó re  u w a ż a m y  za je d n o s tk i  biologiczne, oraz  ty p y  w tó rn e  
m ieszane, po w sta łe  jak o  efek t sk rzy żo w an ia  e lem entów  z a sa d 
n iczych. Główne w y n ik i  w ty m  zak res ie  zaw dz ięczam y  J . Czeka - 
n o w s k ie m u  i jego szkole. W ś ró d  ludnośc i  po lsk ie j  w y ró żn iam y  
cż tery  ra s y :  n o rd y czn ą ,  lap o n o ida lną ,  ś ró d z ie m n o m o rsk ą  i ar- 
m e n o id a ln ą ,  o raz  sześć ty pów  w tó rn y c h  j a k o  w y n ik  sk rzy żo w a
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nia  cz te rech  ras ,  a m ian o w ic ie :  typ  su b n o rd y czn y ,  d y n a rsk i ,  
a lpe jsk i ,  su b - lapono ida lny ,  p ó łnocno-zachodn i i l i to ra lny .  S to su 
n e k  w z a je m n y  ra s  i typów  i lu s t ru je  pon iższy  ry s u n e k  1.

R ys. 1. W za je m n y  s to su n ek  ra s  i ty 
pów  lu d n o śc i eu ro p e jsk ie j.

Fig. 1. Le  rappor t  reciproque des ra- 
ces et des tijpes de la p o p u la t io n  euro- 

peenne.

ra sa  n o rd y czn a  (race n o r d ią u e ) ,
„  la p o n o id a ln a  (race la p o p o id e ) ,
„ a rm e n o id a ln a  (race arm eno ide ) ,
„ śró d z iem n o m o rsk a  (race m e d i te ra n e e n n e ) , 

ty p  su b -n o rd y czn y  ( t yp e  su b -n o r d iq u e ) ,
„ d y n a rsk i ( t yp e  d in a r ią u e ) ,
„ a lp e jsk i ( typ e  a lp in e ) ,
„ su b -la p o n o id a ln y  ( ty p e  su b - la p o n o id e ) ,
„ pó łn o cn o -zach o d n i ( typ e  occidentale ) ,
„ l i to ra ln y  ( typ e  l i torale) .

Cztery w ierzch o łk i  k w a d r a tu  tw o rzą  cz tery  rasy , czyli z a 
sadn icze  e lem en ty  biologiczne, k tó re  p rzy  k rz y ż o w a n iu  nie 
p o d lega ją  rozszczep ian iu , boki i p r z e k ą tn e  k w a d ra tu  tw o rzą  
m ieszane  ty p y  an tropologiczne , czyli g ru p y  osobn ików  podob
n y c h  m orfo log icznie , u leg a jący ch  p rzy  k rzy żo w an iu  p ra w u  
rozszczep ian ia  n a  e lem en ty  zasadnicze.

P o n iew aż  z te c h n ik ą  p o s trzeg an ia  an tropo log icznego  obzna- 
jo m ien i  są  ciągle jeszcze p rzew ażn ie  ty lko  specjaliści  a n t ro p o 
logowie m u s im y  się za jąć  op isem  w y m ien io n y ch  typów , u jm u ją c  
c h a ra k te ry s ty c z n e  cechy  w  sposób, u m o ż liw ia jący  o r ien to w an ie  
się w  m orfo logii  typu .  M usim y je d n a k  zrobić  zastrzeżenie , że 
o k reś len ie  „ n a  o k o ” , je s t  n ie  w y s ta rc z a jąc e  do p rzep ro w ad zen ia  
p o w ażn y ch  b a d a ń  n au k o w y ch ,  da je  n a to m ia s t  m ożność  o r ie n 
ta c j i  d la  celów np. w y chow aw cy  obse rw u jącego  g ru p y  m ło 
dzieży pod k ą te m  w idzen ia  różn ic  rasow ych .

Z asad n icze  ra sy . a 
X

T y p y  an tro p o lo - y =
giczne. o =
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Do ła tw y c h  spostrzeżeniow o cech należy  przede w szy s tk im  
p ig m e n ta c ja ,  k sz ta ł t  nosa , owal tw arzy ,  bu d o w a  kośćca, zw ła
szcza w  zes taw ien iach  k o n tra s to w y c h  typów . M niejsze różnice 
w y m a g a ją  zw iększonej d ok ładnośc i  b a d a n ia ,  aż wreszcie  m o 
żem y do jść  do g ran ic ,  k iedy  p rzy n a leżn o ść  r a so w ą  bad an eg o  
o so b n ik a  m o ż n a  u ją ć  ty lko  dzięki p recy z j i  s p e c ja ln y c h  p rz y rz ą 
dów i u jęc ia  s ta ty s tycznego .

Z d ecy d o w an ie  ja sn o  p ig m e n to w a n ą  je s t  rasa no rd yczn a .  
(Fo t.  I ) 2). P ig m e n ta c ja  h a rm o n i jn ą ,  tzn . z ja s n y m i  w łosam i

F o t. 1. R a sa  n o rd yczna . 
Race  nordigue .

i b ia ło-różow ą skó rą ,  łączą  się ja sn o  nieb iesk ie  lub b łęk itne  
oczy. K sz ta ł t  g łowy w ydłużony , czoło w ysoko  sk lep ione , p ros te  
nie  w ypukłe .  Szpara  oczna poziom a. Nos w ąski,  p ro s ty ,  czasem 
orli o zao s trzo n y m  końcu . T w arz  pod łużna , w ą sk a  i ow a ln a .  Usta 
średn ie ,  w a rg i  cienkie. O gólna  b u d o w a  h a rm o n i jn a ,  sm u k ła  
o c ie n k ic h  kościach . W z ro s t  w ysoki.  T u łó w  k ró tk i  ,koń czy n y  
długie. Ręce i s topy  długie i w ąsk ie .  Podp ic ie  s to p y  p rzew ażn ie  
p łask ie .

R asa  ś ró d z ie m n o m o rsk a .  (Fo t.  2 ) .  Czarne o b rązo w y m  od
c ien iu  włosy, oczy c iem no  p iw ne  lub czarne . S k ó ra  śn iad a .  Gło
w a  długa, szerokie , s to su n k o w o  n isk ie  czoło. S zp ara  oczna po 
z iom a. Nos w ąsk i.  T w a rz  w ą sk a  i ow alna . U sta  małe, w arg i

2) Opis ty p ó w  o p ieram  n a  u jęc iu  S. K l im k a ,  p o d an y m  w „Z ary sie  a n 
tro p o lo g ii” J. Czekanomskiego.  Lwów. 1930.
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pełne  o ła d n y m  r y s u n k u .  O sobn icy  ty p u  ś ródz iem nom orsk iego  
są ś redn iego  w zro s tu ,  ale b u d o w a  m im o dłuższego tu łow ia

F o t. 2. R a sa  śró d z iem n o m o rska .  
Race m editeraneenne .

i k ró tszy ch  k ończyn  niż u  ra sy  no rd y czn e j ,  ude rza  h a r m o n i j 
n o śc ią  ksz ta ł tów . S topa d ługa  i w;ą sk a  m a  podbicie  wysokie .

R a sa  laponoidalna .  (Fo t.  3 ) ,  s tan o w i p rzec iw ieńs tw o  obu 
w y m ie n io n y c h  typów . Różni się p ig m e n ta c ją  jeżeli chodzi

Fot. 3. R asa  lap o n o id a ln a . 
Race laponoide.

o osobn ików  ra s y  no rdyczne j ,  a je s t  sk ra jn ie  ró żn a  od obu 
wyżej w y m ien io n y ch  pod w zględem  k sz ta ł tu  głow-y i p ro p o rc j i
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ciała. P rzed s taw ic ie le  ra sy  lapono ida lne j  są c iem no p ig m e n to 
w a ni, m a j ą  w łosy p ros te ,  c iem ne  lub czarne . Oczy p iw n e  lub 
czarne, sk ó ra  p łow a, czasem  śn iad a .  Głowa w yb itn ie  k ró tk a ,  
okrąg ła ,  jeżeli p a t r z y m y  n a  n ią  z góry. Czoło n iskie , szerokie, 
często pochy lone  w  tył. S zp ara  oczna u  p rzeds taw ic ie l i  tej ra sy  
często skośna ,  tw o rzy  czasem  „ fa łdę  m o n g o lsk ą ” , tzn .  gó rn a  
po w iek a  zwiesza się n a d  w e w n ę trz n y m  k ą te m  sz p a ry  ocznej. 
Nos szeroki, tw a rz  k ró tk a .  W z ro s t  n isk i.  T u łó w  długi, koń czy n y  
k ró tk ie ,  co w su m ie  da je  budow ę  k rę p ą  i p rzy sad k o w a tą .

R a sa  arm enoida lna .  (Fot.  4 ) .  P rzed s taw ic ie l i  te j  ra sy  c h a 
r a k te ry z u je  ba rd zo  c iem n a  p ig m e n ta c ja .  W ło sy  cza rne  m a ją  
często n ieb ie sk aw y  odcień, faliste , n iek iedy  kędzierzaw e łączą się

Fot. 4. R asa  a rm en o id a ln a . 
Race  armenoicle.

z oczam i ciem no p iw nym i.  Głowa w y b itn ie  k ró tk a .  Czoło w y so 
kie w ąsk ie .  Oczy duże, osadzone  p ły tko . C h a ra k te ry s ty c zn ą  
cechę s tan o w i nos. Duży, w y s ta ją c y  i m ięs is ty  o w ąsk ie j ,  w y so 
kiej nasadzie . Budowfa średn io  rosła . T u łó w  długi. W  p ro p o r 
c ja c h  k ończyn  do ln y ch  c h a ra k te ry s ty c z n e  je s t  bardzo  k ró tk ie  
podudzie  w  s to su n k u  do uda.

O kreś len ie  an tropo log iczne  osobników , na leżących  do jedne j  
z cz terech  omówuonych ras, je s t  p ros tsze  i nie n a s t rę c z a  tyle 
t ru d n o ś c i  co często sp ra w ia  „m ieszan iec” , k tó ry  ( ja k o  efekt 
sk rzy żo w an ia  o d m ie n n y c h  e lem entów ) po s iad a  dużą  skalę  
w a h a ń .

O p isu jąc  zespoły  cech na jczęśc iej  w y s tęp u jący ch ,  t rzeba  się
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liczyć z m o żliw ośc iam i odchy leń , m a ją c  n a  uw adze źródło  p o 
w s ta n ia  m ieszań ca , czyli trz e b a  się liczyć z ró żn y m i o d ch y le 
n iam i w  k ie ru n k u  cech  jego  m ac ie rz y s ty ch  ras .

W  p o p u la c ja c h  sp o ty k a m y  w ięcej m ieszańców  niż  ra s  czy
s ty ch . N a jlic zn ie jszy m  na  te re n ie  P o lsk i je s t  typ  su b n o rd y c zn y .  
(F o t. 5 ). J a k o  e fek t sk rzy żo w an ia  dw óch  ta k  s k ra jn ie  różn y ch

Fo t. 5. T yp su b n ordyczny .
Typ e  subnoTcliąue.

e lem en tó w  je s t  to  ty p  o n a jw ięk sze j sk a li w ah ań . S tw arza  to 
w ie lk ie  tru d n o śc i w  o k re ś lan iu . Z asadn iczo  ja sn o  p igm en tow a- 
ny, o ja sn y c h  w ło sach  i oczach  n ieb iesk ich , w y k azu je  te n d en c ję  
do c iem n ie jszy ch  odcien i w łosów , n iek ied y  ja sn o  sza tynow ych . 
O czy m a  często z ie lonkaw e, n iek ied y  znaczone p la m k a m i ciem 
nego p ig m en tu . Głowa k ró tk a . Czoło dość szerokie . Oczy za sa d 
n iczo osadzone poziom o, b y w a ją  czasem  sk o śn e , czasem  m a ją  
też fa łdę  m o n g o lsk ą , w  czym  zaznacza  się w p ływ  ra s y  lapono i- 
d a ln e j. Nos śred n io  szerok i, b y w a p ro s ty  lub w k lęsły  i często 
fa lis to -w k lęsły . T w arz  śred n io  d ługa  m a  raczej k sz ta łt  ok rąg ły . 
B udow a ty p u  su b -n o rd y ck ieg o  je s t  raczej sze ro k a  n iż  sm u k ła , 
co w y s tę p u je  zw łaszcza  u  o sobn ików  w  k tó ry c h  p rzew aża  w pływ  
ra sy  lap o n o id a ln e j. W z ro s t n ieco  n iższy , n iż  u  p rzed s taw ic ie li 
ra sy  n o rd y czn e j. T u łów  długi, sze ro k a  k la tk a  p ie rs io w a , k o ń 
czyny  dobrze u m ięśn io n e . D łonie i s to p y  dość duże.

T y p  li to ra lny  (F o t. 6) je s t  m ieszań cem  śró d z iem n o m o rsk o - 
a rm e n o id a ln y m . C iem no p ig m en to w an y , o fa lis ty ch , czasem  kę
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dz ie rzaw y ch  c iem n y ch  lub cza rn y ch  w łosach . Oczy p iw ne, sk ó ra  
ś n ia d a . G łowa w y d łu żo n a , je d n a k  n ie  ta k  s k ra jn ie  d ługa  ja k

Fot. 6. Typ l ito ra ln y .
T ype  lito ra le .

u p rzed staw ic ie li ra sy  śró d z iem n o m o rsk ie j. Czoło n isk ie  i szero 
kie, tw a rz  dość sze ro k a  o k sz ta łc ie  o w alnym . Oczy osadzone 
poziom o. Nos d ługi, z p ro f ilu  lekko  w y p u k ły , czasem  orli. U sta  
ś red n ie . W z ro s t dość w ysok i, d ług i tu łów , k o ń czy n y  k ró tk ie , 
d la tego  o so bn icy  tego ty p u  m im o s to su n k o w o  w?ysokiego  w zro 
s tu  n ie  ro b ią  w ra ż e n ia  sm u k łe j budow y.

Fot. 7. T yp p ó łn o cno-zachodn i. 
Tijpe nord-occiden la le .
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T y p  p ó łnocno-zachodn i.  (F o t. 7 ). J e s t  to  m ieszan iec  n o r-  
d y czn o -śró d z iem n o m o rsk i. P o s ia d a  p ig m e n ta c ję  o dużej sk a li 
w ah ań . W ło sy  c iem ne  ,b y w a ją  też k a sz ta n o w a te , a n a w e t rude . 
O czy p iw ne, siw e lub  z ie lonkaw e. Często sp o ty k am y  u osob n i
ków  tego ty p u  d y sh a rm o n ię  barw 7, tzn . z o dc ien iem  ja sn y c h  
w łosów  łączą  się c iem ne oczy, lub  o d w ro tn ie . S k ó ra  ja sn a , b a r 
dzo często p o k ry ta  p iegam i. G łowa d łu g a  i w7ąsk a . Czoło n isk ie . 
T w arzą  różn i się zn aczn ie  ty p  p ó łn o cn o -zach o d n i od ra sy  lio r- 
d y czn e j, gdyż je s t  o n a  tu  raczej szero k a , sze ro k o śc ią  szczęki 
g ó rn e j, a n ie  okolic  kości ja rzm o w y ch , p rzy  ty m  żu ch w a  sze
ro k a  i w ysoka  s tw a rz a  pew m ą d y sh a rm o n ię  w  ry sa c h  tw arzy . 
O gólna b u d o w a  c ia ła  zb liżona je s t  do n o rd y czn e j, n ie  w y k azu je  
je d n a k ż e  ta k ie j h a rm o n ii ksz ta łtów 7.

T y p  d y ń a r s k i  (F o t, 8) je s t  m ieszań cem  n o rd y czn o -a rm e- 
n o id a ln y m . P ig m e n ta c ję  p o siad a  c iem ną. W ło sy  ciem ne, fa lis te ,

Fot. 8. T yp d y ń a rsk i.
Type  clinariąue.

oczy p iw ne, c iem ne lub ja sn e , sk ó ra  śn iad a . G łowa k ró tk a . Czoło 
w ysok ie , s iln ie  ku  sk ro n io m  zw ężone. Nos w ąsk i, p ro s ty , cza
sem , o rli. T w arz  d ługa. U sta  m ałe , d o lna  w7a rg a  często  lekko 
w ygię ta . O gólna budow7a p o d o b n a  do b u d o w y  n o rd y czn e j, różn i 
się je d n a k  g ru b szą  szy ją , szerszą  k la tk ą  p ie r s k w ą  i p ro p o rc ją  
kończyn . M ianowdcie podudzie  k ró tsze  w7 s to su n k u  do uda , 
p rz e d ra m ię  w  s to su n k u  do ram ien ia .

T y p  a lpe jsk i .  (F o t. 9 ) . J e s t  to  m ieszan iec  a rm en o id a ln o - 
lap o n o id a ln y . W ło sy  c iem ne lub  sza tynow e, oczy p iw ne. G łow a
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k ró tk a  i w ąsk ie  czoło. Oczy osadzone poziom o, m a ją  n iek ied y  
te n d e n c ję  do skośnego  po łożen ia . S p o ty k a n a  je s t  czasem  u  tego

F o t. 9. T yp  a lp e jsk i.
Type  alpine.

ty p u  „ fa łd a  m o n g o lsk a ” . Nos byw a śred n io  w ąsk i, szerok i, p ro 
s ty  lub  w klęsły , za leżn ie  od w y ch y len ia  w  k ie ru n k u  jednego  
z e lem en tów  raso w y ch . T w arz  ś red n io  d ługa. O gólna b u d o w a 
k ręp a , k ró tk i tu łó w  i k ró tk ie  k o ń czy n y  dolne.

O s ta tn im  z o m aw ian y ch  ty p ó w  je s t  m ieszan iec  lap o n o id a l-  
n o -śró d z iem n o m o rsk i, czyli ty p  s u b - la p o n o id a ln y .  (F o t. 10). 
P o s ia d a  on p ig m e n ta c ję  c iem ną, jed n ak że  ja śn ie js z ą  od p igm en-

Fot. 10. T yp su b la p o n o id a ln y . 
Type  sublaponoicle.
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ta c j i  w łaśc iw ej ra s ie  lap o n o id a ln e j ,tzn . oprócz zasad n iczej c iem 
ne j b a rw y  w łosów  sp o ty k a m y  odcien ie  ja śn ie jsz e , aż do ru d a 
w ych. Oczy p iw ne, czasem  z ie lonkaw e, s k ó ra  p łow a. F iz jo n o - 
m iczn ie  ty p  su b la p o n o id a ln y  je s t  b ard zo  p o d o b n y  do lapono i- 
da lnego , je d n a k ż e  p rzy  d o k ład n ie jsze j o b se rw ac ji m ożna 
zauw ażyć znaczne różn ice . Z a z n a c za ją  się one p rzed e  w szy stk im  
w budow ie  głow y, k tó ra  je s t tu  raczej d ługa , n a s tę p n ie  n a sa d a  
n o sa  je s t  c h a ra k te ry s ty c z n ie  w k lęsła , czego się n ie  sp o ty k a  
u o sobn ik ó w  ra sy  la p o n o id a ln e j. P oza  tym  p rzed s taw ic ie le  ty p u  
sub -Iapono ida lnego  m a ją  nos szerok i, czoło n isk ie , p ro s te , cza
sem  p o ch y lo n e  w ty ł. T w arz  k ró tk a , je d n a k ż e  d łuższa  n iż  u  ra sy  
lap o n o id a ln e j, n a to m ia s t b u d o w a p o d obna .

W sz y s tk ie  w y m ien io n e  i o p isan e  ra s y  i ty p y  m ieszane  
w chodzą w  sk ład  p o p u la c ji eu ro p e jsk ich , ró żn iąc  się jed y n ie  
od m ien n y m  n asilen iem  ilościow ym , k tó re  w y w ie ra  p ię tn o  ch a 
ra k te ry s ty c z n e j fiz jo n o m ii raso w ej poszczególnych  k ra jó w .

S tru k tu ra  an tro p o lo g iczn a  P o lsk i ja k o  te re n u  przejściow ego  
m iędzy  E u ro p ą  śro d k o w ą  i w sch o d n ią , p rz e d s ta w ia  obraz  b a r 
dzo sk o m p lik o w an y . N a te ry to r iu m  P o lsk i -stykają  się bow iem  
g łów ne p ro w in c je  an tro p o lo g iczn e  E u ro p y  w sch o d n ie j i zach o d 
n ie j. P ó łn o cn o -zach o d n ia  część P o lsk i o raz  częściow o W o ły ń  
n a leżą  do s tre fy  n o rd y c z n e j, p o łu d n io w o -zach o d n ia  część s ta 
now i te re n  p rzew ag i ty p u  a lp e jsk ieg o . P rzew ażn a  część pó łn o c
nego w schodu , o raz  L itw a  m a ją  p rzew agę ty p u  sub -no rdycznego , 
k tó ry  z re sz tą  p rzew aża  i n a  ca łym  te ry to r iu m . E lem en ty  śró d 
z iem n o m o rsk ie  sp o ty k a m y  w  p ó łn o cn o -zach o d n ie j Polsce. Na 
Z a d n ie s trz u  i w K a rp a ta c h  d o m in u je  ty p  d y n a rsk i. E lem en t 
la p o n o id a ln y  je s t  w  P olsce liczn ie  re p re z en to w a n y  zw łaszcza  na  
p o łu d n iu  i p ó łn o cn y m  w schodzie.

II.

M ATERIAŁ I METODA.

D la zo rie n to w a n ia  się w  ró żn icach  raso w y ch  w  ro zw o ju  
sp raw n o śc i fizycznej, zo s ta ł w y b ra n y  m a te r ia ł  z g im n az jó w  
żeń sk ich  n a s tę p u ją c y c h  m ie jsco w o śc i: W arszaw a , P ru szk ó w , 
Lw ów , L u b lin , K atow ice, C zęstochow a, B ydgoszcz. M a te ria ł by ł 
śc iśle  se lek c jo n o w an y  pod w zględem  zd ro w o tn y m  i w zględnie  
je d n o lity  jeże li chodzi o śro d o w isk o  społeczne, k tó re  stan o w iło
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ś re d n ią  w ars tw ę  u rzęd n iczą . Ilościow o z e b ra n y  i o k re ś lo n y  m a 
te r ia ł  p rz e d s ta w ia  ta b lic a  1.

T A B .  I.
Ilościow e zestaw ien ie  m a te r ia łu . 
Releue g u a n t i ta t i f  du  m ateria ł.

W ie k  — A ge 12ij 131 141 15 i 16* m
R azem

Total

R a sa  n o r d y c z n ą
Race nordig tie 13 10 15 18 10 10 76
R a sa  la p o n o id a ln a
R ace lapono ide 10 18 12 10 10 — 60
T yp su b -n o r d y c z n y
T ype sub-nord ique 30 30 30 30 20 15 155
Typ su b -la p o n o id a ln y
T ype  sub-laponoide 17 12 11 11 10 12 73
T yp d y n a r sk i
T ype  d inarią iie 15 14 13 12 12 — 66
T yp a lp e jsk i
T ype  a lp ine 15 15 15 19 10 10 84

R azem
Total 100 99 96 100 72 47 514

J e s t  to  re z u lta t  p rzep ro w ad zo n e j an a lizy  ra so w e j, p rzy  z a 
s to so w an iu  k tó re j o d p ad ły  ja k o  n ie liczne  n a  te re n ie  P o lsk i, 
a w ięc za m ałe  liczebn ie  d la  z a d ań  p rzep ro w ad zo n e j p róby , 
o so b n ik i ra sy  śró d z iem n o m o rsk ie j i a rm e n o id a ln e j, o raz  ty p u  
p ó łnocno-zachodn iego  i lito ra ln eg o . A n aliza  ra so w a  m a te r ia łu  
po leg a ła  p rzed e  w szy stk im  n a  pod z ia le  w ed ług  w ieku  m e try k a l
nego, w obręb ie  zaś każdej g ru p y  w iek u  d rogą p rze liczen ia  m e
to d ą  p o d o b ień stw  J. C zekanow sk iego ,  zo s ta ły  o k reś lo n e  ty p y  
an tro p o lo g iczn e .

N ad m ien ić  należy , że o k re ś len ie  rasow e n iew y ro śn ię ty ch  
o so b n ik ó w  n a s trę c z a  w iele tru d n o śc i. J e s t  to  zag ad n ien ie  do
ty ch czas  jeszcze n ie  o p raco w an e , w y m ag a jące  oddzie ln y ch  szcze
gółow ych b ad a ń . O so b n ik i m ło d o c ian e  ró ż n ią  się od d o rosłych , 
u k tó ry c h  p roces k o s tn ie n ia  zo s ta ł z ak o ń czo n y  i z rąb  k o s tn y  
u s ta lo n y . Np. g łow a dziew czynki n o rd y czn e j za  m ło d u  m a  fo rm ę 
m n ie j e lip so id a ln ą , k ró tszą , w y d łu ż a ją c ą  się z w iek iem . To sa 
m o m ożem y zaobserw ow ać  w o d n iesien iu  do tw a rz y  i nosa . T yp  
k tó rego  cechą  c h a ra k te ry s ty c z n ą  je s t  d łu g a  tw a rz  i w ąsk i nos, 
za  m ło d u  m a  tw a rz  szerszą  i szerszy  nos. Do cech zm ien n y ch  
z w iek iem  za liczam y  rów nież  c iem n ien ie  w łosów  o raz  zm ian ę  
b a rw y  oczu. W obec tru d n o śc i o k re ś len ia  rasow ego  osobn ików  
m ło d o cian y ch , z g ru p  ra so w y ch  o trz y m a n y c h  m eto d ą  p o d o b ień 
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stw a , do b a d a ń  sp raw n o śc i fizycznej zo s ta ły  w zięte  c e n tra ln e  
zespo ły  osobn ików , k tó ry c h  cechy  b y ły  n a jb a rd z ie j zbliżone do 
cech  ra so w y ch  c h a ra k te ry z u ją c y c h  osobn ików  d o ro sły ch . Do 
o k re ś leń  ra so w y ch  zo sta ły  u ży te  n a s tę p u ją c e  cechy :

W sk a ź n ik  szerokościow o - d ługościow y, k tó ry  oblicza się 
ze w zo ru :

szerok. g łow y X  100 

d ług . głow y.

J a k  ze w zoru  tego  w y n ik a , im  w sk a ź n ik  je s t  w iększy  ty m  
głow a je s t  k ró tsza , a w id z ian a  z gó ry  m a k sz ta łt o k rąg ły ; p rz e 
ciw nie zaś, d łuższa  głow a, o w yd łużonym  ksz ta łc ie , p o s iad ać  
m u si n iższą  w a rto ść  liczbow ą w sk aźn ik a .

W ed łu g  ogóln ie p rzy ję teg o  sch em a tu  p o dz ia ł w ed ług  w sk aź 
n ik a  g łów nego je s t  n a s tę p u ją c y :

x — 75,9 długogłow i
76.0— 80,9 średn io g ło w i
81.0— 85,4 k ró tk o g ło w i
85,5— x sk ra jn ie -k ró tk o g ło w i.

D ru g ą  cechą o k re ś la ją c ą  je s t  w sk a ź n ik  tw arzy , k tó ry  oblicza 
się ze w zo ru :

w ysokość tw a rz y  X  100 

szer. tw a rzy

Jeżeli w sk aźn ik  je s t  w yższy, w tedy  tw a rz  je s t  d łuższa  i w ęż
sza, im  n iższy  w sk aźn ik , ty m  szersza  i k ró tsz a  tw a rz , sto sow nie  
z ty m  o k reś lam y :

x — 78,9 s k ra jn ie  k ró tk o lic y
79.0—r83,9 k ró tk o licy
84.0— 87,9 śred n io licy
88.0— 92,9 d ługo licy
93.0— x s k ra jn ie  d ługo licy

T rzec ią  cechą p o m ia ro w ą  by ł w sk a ź n ik  k sz ta tłu  n o sa  ob li
czony  ze w zo ru :

szerokość n o sa  X  100 

d ługość nosa

Jeżeli w sk a ź n ik  je s t w yższy, nos je s t szerszy , im  m n ie jszy  
w sk a ź n ik  ty m  w ęższy nos. K o n w en c jo n a ln y  p o d z ia ł w sk a ź n ik a  
n o sa  je s t  n a s tę p u ją c y :
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x — 54,9 s k ra jn ie  w ąsk o n o si
55.0— 69,9 w ąsk o n o si
70.0— 84,9 śred n io n o si
85.0— 99,9 szero k o n o si

100,0— x s k ra jn ie  szero k o n o si

P o n ad to  w zięte jeszcze b y ły  pod uw agę cechy  p ig m e n ta c y jn e , 
a w ięc: b a rw a  oczu o k re ś la n a  w ed ług  skali M artir ia .  C yfry, o k re 
ś la ją c e  b a rw ę  oczu naszego m a te r ia łu  o z n a c z a ją : n ry : 3, 4, 5, 6— 
b arw ę  oczu od ciem no do ja sn o  p iw n y c h ; n ry :  7, 9, 10, 11, 12 —  
zielonaw o sza re ; n ry : 13, 14 —  oczy b łę k itn e ; n ry : 15, 16 o zn a 
cza ją  ja sn o -n ie b ie sk ie  oczy. B arw a  w łosów  zo s ta ła  o k re ś lo n a  
sk a lą  Fischera-Sallera ,  k tó re j odcien ie  ró żn y ch  b a rw  w łosów , 
oznaczone są  lite ra m i a lfab e tu . W obec kon ieczn o śc i p rz e w a rto 
śc io w an ia  l ite r  n a  cy fry  d la  celów  p rze liczen ia , poszczególne 
odc ien ia  w łosów  oznaczone zo sta ły  liczbam i. I ta k  w łosy  M  
liczbą 13, N  liczbą 14, O liczbą 15; są  to w łosy  ja sn e , z odcie
n iem  z ło tym  lub  po p ie la ty m . C iem ne w łosy  zo sta ły  oznaczone 
w  n a s tę p u ją c y  sp osób : R  liczbą 18, S  liczbą 19, T  liczbą 20, 
U liczbą 21.

J a k  ju ż  w sp o m n ia łam , o k reś len ie  raso w e m a te r ia łu  doko
n an e  było  m eto d ą  p o d o b ień stw  J. C zekanow sk iego .  M etoda ta  
polega n a  ob liczen iu  w sp ó łczy n n ik a  p o d o b ień stw  m iędzy  w szy st
k im i b a d a n y m i i w y o d rę b n ia n iu  g ru p  sk ła d a ją c y c h  się z o so b n i
ków  n a jb a rd z ie j p o d o b n y ch  do siebie. W sp ó łc z y n n ik  te n  ob li
cza się z n a s tęp u jąceg o  w zoru  S p e a r m a n ’a:

6V (e — e)2 
n (n 2 — 1)

w k tó ry m  e je s t ra n g ą  odchy leń  dan e j cechy  od ś re d n ie j, X o zn a 
cza su m ę k w a d ra tó w  ró żn ic  ty ch  ran g . W sp ó łczy n n ik  ten  w ah a  
się w  g ra n ic a c h  od +  1 do — 1, p rz y  czym  jego w a rto ść  do
d a tn ia  w y raża  podob ieństw o , w arto ść  u je m n a  n iep o d ob ieństw o . 
M etodą tą  o trz y m u je  się jak g d y b y  m ech an iczn e  w za jem n e  p rz y 
c iąg an ie  się osobn ików  po d o b n y ch  p rzy  o d p y c h a n iu  p rzec iw 
staw n y ch , d a ją c  w  re z u lta c ie  sk u p ie n ia  p rzed staw ic ie li tej sam ej 
ra s y  czy też ty p u  an tropo log icznego , k tó ry c h  m ie rn ik ie m  podo
b ień s tw a  je s t  w ielkość w sp ó łczy n n ik a .

M iarą  zw arto śc i w y o d ręb n io n y ch  w  te n  sposób  g ru p  m oże 
być ich  p rzec ię tn y  w sp ó łczy n n ik  p o d o b ień stw a  w raz  z ich  ś re d 
n im  od ch y len iem  (o-). G rupa  m ało  z w a rta , o s łab y m  po d o b ień 
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stw ie  osobn ików , da  p rzec ię tn ie  n is k i  w sp ó łczy n n ik  sk u p ien ia . 
M ając  w sp ó łczy n n ik  zw arto śc i m ożem y sobie o d tw o rzy ć  obraz 
sk u p ie n ia  b a d a n e j g ru p y . O bliczenie  w sp ó łczy n n ik a  zw arto śc i 
je s t  p ro s te . S z u k a ją c  liczbow ego w y razu , ogólnej spo isto śc i 
zespołu , ob liczam y  ś re d n ią  a ry tm e ty c z n ą  w sp ó łczy n n ik ó w  po d o 
b ień stw a , o raz  je j ś re d n ie  odchy len ie  ze w zo ru :

a =  j ^ /  n ^ x2 ~  (Sx)2

w k tó ry m  2  oznacza sum ę, x  = w sp ó łczy n n ik  p o d o b ieństw a , 
n  =  liczebność.

GRUPA N O R D Y C Z N A  
T A B .  2.

W sp ó łczy n n ik i zw arto śc i g ru p  ra sy  n o rd y czn e j. 
Coeffic ien ts  de com pacite  des groupes de la race nord iąue .

W iek
Age

A a i

12, +  0.68 0.27
131 +  0.79 0.20
14*- ' + 0 .7 7 0.19
15 i +  0.66 0.28
161 +  0.71 0.31 i
17.1 +  0.66 0.28

T A B .  3.
C h a ra k te ry s ty k a  ra so w a  dziew cząt ra sy  n o rd y czn e j. 
Caracteristiąue raciale des fiUes de la race nord iąue .

W iek
Age

1 2 3 4 53)

121 82.25 87.25 59.70 11.7 14.6
13.1 81.26 87.88 58.39 12.3 15.2
1 + 80.59 88;99 59.13 13.6 14.1
151 79.96 87.40 59.20 13.3 14.6
161 80.71 86.96 59.97 12.1 15.0
17Ą 80.66 88.03 59.52 10.7 13.1

3) 1. W sk aźn ik  szerokościow o-d ługościow y. (In d ice  c ep h a lig u e ) ,
2. „ tw a rz y  ca łk o w ite j. (Ind ice  fa c ia l m o rp h o lo g ią u e ),
3. „ nosa . (In d ice  n a sa l) ,
4. B arw a  oczu. (C ou leur des y e u x ) ,
5. „ w łosów . (C ou leur des c h e v e u x ) .
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W sp ó łczy n n ik i z w arto śc i (T ab l. 2) w a h a ją  się od +  0.79 
do +  0.66. W iedząc, że w ielkość w sp ó łczy n n ik ó w  po d o b ień stw a , 
w a h a  się w  g ra n ic a c h  od + 1  do —  1, s tw ie rd zam y  d u żą  je d n o 
litość  ra so w ą  dziew cząt g ru p y  n o rd y czn e j. C h a ra k te ry s ty k a  
ra so w a  (tab e la  3) o k re ś la  je  ja k o  po śred n io g ło w e, p rz y  czym  
proces w y d łu żan ia  pow ięk sza  się z w iek iem . P oza  ty m  są one 
d ługo lice  o w ąsk ich  n o sach , n ieb ie sk ich  oczach  i ja s n y c h  w ło 
sach .

GRUPA L A P O N O ID A L N A  

T A B .  4.
W sp ó łczy n n ik i zw arto śc i g ru p  ra sy  la p o n o id a ln e j.

Coeffic ients de com pacite  des groupes de Ict race laponoide.

W iek
A ye

A O

1 2 1 +  0.79 0.14
13.j +  0.87 0.14
141 +  0.89 0.19
15| +  0.80 0.18
161 +  0.73 0.24

T A B .  5.
C h a ra k te ry s ty k a  ra so w a  dziew cząt ra sy  lap o n o id a ln e j. 
C aracteris tiąue  raciale des f i lles  de la race laponoide.

W iek
Age

1 2 3 4 5

121 87.47 77.03 67.65 4 , 18.7
131 87.21 79.29 71.15 3.8 19.8
1 4 1 89.18 77.67 69.52 3.8 19.8
151 87.36 76.65 69.65 4.6 21.2
161 88.53 78.06 70.80 4.4 19.4

Jed n o lito ść  ra so w a  dziew cząt ra sy  la p o n o id a ln e j, je s t  ró w 
nież n iew ą tp liw a , ja k  to  w idzim y  n a  ta b lic y  4. W sp ó łc z y n n ik i 
w a h a ją  się od +  0.73 do +  0.89. C h a ra k te ry s ty k a  ra so w a  ( ta 
b lica  5) w y k azu je  p rzec iw ieństw o  cech m orfo log icznych  z dziew 
czętam i n o rd y czn y m i. C echuje  je  w y b itn a  k ró tkog łow ość , k ró tk a  
tw arz , szerok i nos, c iem ne  oczy i c iem ne w łosy.
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GRUPA SU B -N O R D Y C Z N A .

T A B .  6.
W sp ó łczy n n ik i z w arto śc i g ru p  ty p u  subnordycznego . 

C oeffic ien ts  de com pac ite  des groupes  d u  type  sub n o rd ią u e .

Wiek
Age

A G

12 i -|- 0.58 0.33
13 i- -|- 0.57 0.30
1 + +  0.55 0.33
151 +  0.60 0.31
161 +  0.65 0.29
171 +  0.70 0.30

T A B .  7.
C h a ra k te ry s ty k a  ra so w a  dziew cząt ty p u  su b n o rdycznego . 

Caracteris tiąue  raaiale des f i lles  du  type  subnord iąue .

Wiek
A ge

1 2 3 4 5

12 Ir 87.18 81.72 62.09 13.2 13.6
13.| 86.20 84.37 61.21 14.1 14.9
1 + 87.82 82.76 62.66 13.6 14.1
151 86.62 84.31 60.54 13.7 14.1
16 a 86.37 83.73 61.82 13.4 14.6
171 85.67 81.30 65.94 13.9 13.2

T ab lica  6 p rzed s taw ia  w sp ó łczy n n ik i zw arto śc i g ru p  ra so 
w ych d la  dziew cząt su b -n o rd y czn y ch . W a h a ją  się one w g ra n i
cach  od +  0.55 do +  0.70. W id z im y , że po d o b ień stw o  w zajem n e 
je s t  znaczn ie  m n ie jsze , n iż  u p o p rzed n io  o p isy w an y ch  g rup , 
rów n ież  w ięk sza  w ielkość o - - m y  w sk azu je  n a  w iększą  zm ien n o ść  
w spó łczy n n ik ó w . R ów nolegle i d ia g ra m  m u si dać  ob raz  g ru p y  
m n ie j z w a rte j. Z jaw isk o  to je s t zup e łn ie  s łu szn y m  w yrazem  
w iększej sk a li w a h a ń  m ieszańców  w  ogóle, a w  szczególności 
m ieszańców  su b -n o rd y czn y ch . C h a ra k te ry s ty k a  ra so w a  m a te r ia 
łu  te j g ru p y  ( ta b lic a  7) w y k a z u je  k ró tk o g ło w o ść  d z iew cząt 
su b n o rd y czn y ch , o śred n ie j tw arzy , średn io  szerok im  nosie, n ie 
b iesk ich  oczach  i ja sn y c h  w łosach .
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GRUPA S U B -L A P O N O ID A L N A  

T A B .  8.

W sp ó łczy n n ik i zw arto śc i g ru p  ty p u  su b lap o n o id a ln eg o . 
Coeffic ien łs  de com pacite  des groupes du  type  sub lapono ide .

Wiek
Age

A a

12; +  0.74 0.25
t3 ; +  0.81 0.21
141 _

j_ \ o GO 0.20
15; +  0.77 0.20
i e ; +  0.74 0.28
17; +  0.81 0.17 !

T A B .  9.

C h a ra k te ry s ty k a  ra so w a  d z iew cząt ty p u  su b lap o n o id a ln eg o . 
Caracteris tiąue  raciale des filles du  type  sublapono ide .

W iek
A ge

i 2 3 4 5

12 82.39 79.58 72.55 4.2 ■ 18.0
13; 81.37 80.74 70.43 4.0 19.6
14.; 81.94 80.87 69.74 4.6 19.6
15.; 81.58 79.16 68.60 4.7 19.4
16.; 82.65 79.26 71,42 6.2 19.9
17.; 82.23 81.09 70.42 4.1 19.1

G ru p y  je d n o lite  i zw arte . (T ab lica  8 ) . W sp ó łc z y n n ik i w a 
h a ją  się od +  0.74 do +  0.81. P od  w zględem  raso w y m  (T a b li
ca 9) dz iew częta  ty p u  su b lap o n o id a ln eg o , są  m o rfo log iczn ie  
b ard zo  zbliżone do d z iew cząt ra sy  la p o n o id a ln e j, ró ż n ią  się  je d 
n a k  zasad n iczo  w sk aźn ik iem  głow y, gdyż w  p rzec iw ień stw ie  do 
k ró tk o g ło w y ch  dziew cząt lap o n o id a ln y ch  są  p o d k ró tkog łow e 
o nieco dłuższej tw arzy .
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GRUPA D Y N A  R S K A  
T A B .  10.

W sp ó łc z y n n ik i zw arto śc i g ru p  ty p u  d y n arsk ieg o . 
Coeffic ients  de com pacite  des groupes d u  type  d inarigue .

Wiek
A ge

A a

12.j +  0.77 0.23
13! +  0.65 0.38
14! +  0.72 0.26
15' +  0.78 0.22
16, +  0.79 0.23

T A B .  11.
C h a ra k te ry s ty k a  ra so w a  dziew cząt ty p u  d y n arsk ieg o . 
Caracteris tigue  raciale des f illes du  type  d inarigue .

Wiek
Age

1 2 3 4 5

12 i 86.15 88.34 59.41 5.6 19.3
13! 86.33 88.29 56.47 9.4 19.8
14! 86.01 87.87 57.86 5.0 19.5
15! 85.52 88.15 56.35 7.2 20.1
164 85.40 88.69 57.69 7.5 20.6

G rupy  rów nież  je d n o lite  i zw arte . (T ab lica  10). W sp ó łczy n 
n ik i zw arto śc i w a h a ją  się w  g ra n ic a c h  od +  0.79 do +  0.65. 
P od  w zględem  raso w y m  (T ab lica  11) są  to  dziew częta  k ró tk o -  
g łow e, o d ług ie j tw arzy , w ąsk im  nosie , c iem n y ch  oczach  i c iem 
n y ch  w łosach .

GRUPA A L P E J S K A  
T A B .  12.

W sp ó łczy n n ik i zw arto śc i g ru p  ty p u  a lpejsk iego .
Coeffic ients  de com pac ite  des groupes d u  type  alpine.

W iek
Age

A (J

12! +  0.62 0.44
134 +  0.60 0.44
144 +  0.72 0.25
154 +  0.71 0.24
16! +  0.80 0.18
17! +  0.63 0.34
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T A B .  13.
C h a ra k te ry s ty k a  ra so w a  dziew cząt ty p u  a lpejsk iego . 

Caracteris tiąue  raciale des filles d u  type  alpine.

Wiek
Arje

1 2 3 4 5

121 87.19 81.22 61.15 5.1 19.5
131 87.63 81 89 62.19 3.4 20.5
14!, 86.34 82.63 60.69 3.4 21.1
l®ł 86.81 81.70 61.52 3.5 20.8
m 88.45 80.65 59.97 4.5 19.9
17! 87.90 81.84 62.46 4.8 19-7 i

O s ta tn ią  g ru p ę  naszego m a te r ia łu , s tan o w ią  dziew częta  ty 
p u  a lp e jsk iego . W sp ó łczy n n ik i (T ab lica  12) leżą w  g ra n ic a c h  
od +  0.65 do +  0.79, w y k a z u ją c  zm ien n o ść  dość zn aczn ą. R a 
sow o (T ab lica  13) dziew częta  ty p u  a lp e jsk ieg o  p rz e d s ta w ia ją  
się ja k o  k ró tkog łow e o śred n io  k ró tk ie j tw arzy , ś red n io  szero 
k im  nosie, c iem n y ch  oczach  i c iem n y ch  w łosach . A naliza  ra s o 
w a m a te r ia łu , d a ła  w re z u lta c ie  sześć o d ręb n y ch  g ru p , z k tó ry c h  
każd a  c h a ra k te ry z u je  się p ew n y m  w łaśc iw y m  sobie zespołem  
cech, tw o rząc  g ru p y  je d n o lite  rasow o .

K ażda z w y ró żn io n y ch  g ru p  ra so w y ch  d a je  zdecydow any  
o b raz  cech m orfo log icznych .

P rze jd źm y  te ra z  do zag a d n ie n ia  ró żn ic  w  ogólnej budow ie  
c ia ła  i sp raw n o śc i fizycznej.

III.

W ZROST I CIĘŻAR CIAŁA.

C h a ra k te ry s ty k ę  ro zw o ju  w szy stk ich  g ru p  raso w y ch  m am y  
n a  tab licy  14. G raficzn y m  obrazem  tego liczbow ego zes taw ien ia  
je s t  ry su n e k  2.

D ane d la  la t 17-tu pozw olą n am  ocenić  w z ro s t ju ż  p raw ic  
w y ró w n an y , c h a ra k te ry s ty c z n y  dla poszczegó lnych  g ru p  ra s o 
w ych. W s k a z u ją  one, że na jw y ższy  w z ro s t o s iąg a ją  dziew częta  
ra sy  n o rd y czn e j, n a s tę p n y  z kolei je s t ty p  d y n a rsk i, p o tem  
su b n o rd y czn y , a lp e jsk i, a w reszcie  g ru p a  dziewrcząt lap o n o id a l- 
n y ch  i su b -lap o n o id a ln y ch . Je d n ak że  m u s im y  zauw ażyć, że o d 
m ien n y  ob raz  d a je  zestaw ien ie  ś re d n ic h  d la  12-tu lat.
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G rupa dziew czynek  n o rd y czn y ch  p o zo sta je  n iezm ien io n a , 
ale  n a s tę p n ą  z ko lei je s t  g ru p a  su b n o rd y c z n a , p o tem  a lp e jsk a . 
N a jn iż sza  w  k o ńcow ym  efekcie  w y ró w n an eg o  w z ro s tu  g ru p a  
dziew cząt ra s y  lap o n o id a ln e j w  12-tym  ro k u  je s t  n a  czw arty m

R ys. 2. R óżnice  raso w e  w  ro zw o ju  w zro stu .
Fig. 2. D iffe ren ce  racia le  dans le deu elo p p em en t de la ta ille .

m ie jscu , a w y so k o ro sła  g ru p a  d y n a rsk ic h  d z iew cząt je s t  n a 
s tę p n ą  po n a jn iż szy ch  w  w iek u  la t 12-tu  d z iew czętach  ty p u  
sub -lap o n o id a ln eg o .

To początkow e s ta d iu m  zu p e łn ie  odm iennego  u łożen ia , w a 
h a  się w  w iek u  la t 13, 14 i 15-stu , ażeby począw szy  od 16-tego 
ro k u  życia, w y ró w n ać  się o s ią g a ją c  n o rm a ln y  ob raz , w za jem 
nego, w łaściw ego u k ła d u  g ru p  rasow ych . N a jp raw id ło w ie j u k ła 
da się w zro s t dw óch s to ją c y c h  n a  k ra ń c a c h  g ru p , a m ian o w ic ie  
w y so k ich  dziew cząt n o rd y czn y ch  i n isk ic h  lap o n o id a ln y ch . 
P ie rw sze  w y raźn ie  dążą w  k ie ru n k u  w ysokiego  w zro stu , d ru g ie  
w y b itn ie  z a z n a cz a ją  się ja k o  c h a ra k te ry s ty c z n a  g ru p a  n isk ic h  
dziew cząt, co się ju ż  w y raźn ie  zazn acza  począw szy  od 13-tego 
ro k u  życia. Z n aczn ie  w iększe  wfa h a n ia  w z ro s tu  m a ją  d y n a rsk ie  
dziew częta . Z u p e łn ie  m a łe  w  p o ró w n a n iu  z in n y m i w  12-tym
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i 13-tym  ro k u  życia , w y ra s ta ją  znaczn ie , o s ią g a ją c  obok g ru p y  
n o rd y czn e j n a jw y ższy  w zro st w  b a d a n y m  zespole. Z u p e łn ie  
p rzec iw n ie  dziew czynk i a lp e jsk ie , ro z w ija ją  się w cześn ie j, aby  
w 15-tym  ro k u  życia o siągnąć  sw ój ś re d n i w zro st, n ieco w yższy  
od n isk ic h  dziew cząt su b -lap o n o id a ln y ch  i lap o n o id a ln y ch . P o 
śred n ie  m ie jsce  z a jm u ją  w  w zroście  dziew częta  sub -n o rd y czn e .

Jeszcze ja sk ra w sz y  obraz  różn ic  ra so w y ch  we w zro śc ie  
(w  obręb ie  w y ró żn io n y ch  g ru p  w iek u ) w y s tę p u je  p rzy  p o ró w 
n a n iu  z ogó lną  ś re d n ią . S to su n ek  ten  o k re ś liliśm y  za pom ocą 
m eto d y  w sp ó łczy n n ik ó w  p o d o b ień stw a . O bliczone zo sta ły  m ia 
now icie  w  każde j k las ie  w ieku  o d ch y len ia  ś re d n ic h  w z ro s tu  
poszczegó lnych  g ru p  raso w y ch  od ogólnej ś red n ie j i w sp ó łczy n 
n ik i p o d o b ień stw a  ty c h  odch y leń  m iędzy  poszczegó lnym i ty p a 
m i ra so w y m i. B ardzo  p raw id ło w y  ob raz  w za jem n y ch  u g ru p o 
w ań  d a je  d ia g ra m  (ry s . 3 ) . J e s t  to  g ra ficzn y  obraz  w spó łczyn-

OC £  Ji J i Tf
R ys. 3. G raficzne  p rz ed sta w ien ie  w spół
czy n n ik ó w  p o d o b ień s tw a  odchyleń  
w zro stu  poszczególnych  g ru p  ra so 
w ych od ogólnej ś re d n ie j, w  obręb ie  

uw zględn ionego  w ieku .
Fig. 3. R ep resen ta tio n  g ra p h ią u e  des 
co e ffic ie n ts  de ressem b len ce  des ecar- 
tem en ls  de la  ta ille  des d iffe ra n -
tes graupes raciales, de la  in o ye n n e

generale, dans les lim ite s  de l ’agę.

n ików  p o d o b ień stw a  z uw zg lęd n ien iem  w yłączn ie  d o d a tn ic h  w a r-  
tości. W  d iag ram ie  ty m  k w a d ra c ik  cza rn y  oznacza  w a rto śc i od 
+  1.00 do +  0.70, trz y  k re sk i, w a rto śc i od +  0.69 do +  0.50, 
je d n a  k re sk a  oznacza w arto śc i od +  0.49 do +  0.10. (T ab e la  15 
d a je  ze s taw ien ia  o d ch y leń  we w zro śc ie  poszczególnych  g ru p  r a 
sow ych w  obręb ie  u w zg lędn ionych  g ru p  w ie k u ) . J a k  w idzim y 
d iag ram  tw o rzy  cz te ry  g ru p y . P ie rw sza  zup e łn ie  izo low ana, n ic 
w iąże się z żad n ą  z p ozosta łych , n a s tę p n a  słabo podchodzi do 
trzec ie j i w reszcie  m am y  dw a w spó ln ie  łączące  się kom pleksy . 
Z u p e łn ie  izo low aną g ru p ę  p ierw szą , s tan o w ią  dziew częta  ra sy  
n o rd y czn e j. W idz im y , że w y ch y len ia  te j g ru p y  id ą  zdecydow a
n ie  w k ie ru n k u  ró w n o m iern eg o  p rz e ra s ta n ia  ś re d n ie j, począw 
szy od 12-tego ro k u  życia. D ziew częta  n o rd y czn e  są zaw sze 
w yższe od ś re d n ie j, ty m  na leży  tłu m aczy ć  je j izo lac ję . D ru g ą
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T A B .  15.
Z estaw ien ie  odchy leń  w zro s tu  poszczegó lnych  g ru p  raso w y ch  

od ogólnej ś re d n ie j, w ob ręb ie  uw zględn ionego  w ieku . 
C om para ison  des eca r łem en ts  de la taille de d i f fe re n te s  groupes  

raciales de la m o y e n n e  generale, dans les l im ites  de la g ę .

W ie k
A ge 124 134 144 1 5 | i 64  |

R asa  n o rd y czn a
Race nordigiie +  3.5 0 +  2 . 2 +  3.1 +  2.7
T yp  d y n a r sk i
T ype d inarigue —  1 . 2 — 0.5 +  0 .2 +  0 .2 +  2.4
R a sa  la p o n o id a ln a
Race laponoide — 0.3 — 2.G —  2.5 —  3.2 —  2.1
Typ su b la p o n o id a ln y
T ype sublaponoide — 2.1 — 0.2 —  0.3 —  1 . 2 —  1.4
T yp su b n o r d y c z n y
T ype  siibnordigue f  0.3 +  0.9 +  0 .1 +  0.6 —  0.6
T yp a lp e jsk i
T yp e  cilpine +  0 . 1 +  1.8 — 0 5 —  1.0 —  1 . 2

w y so k o ro s łą  g ru p ę  s ta n o w ią  dziew częta  ty p u  d y n arsk ieg o . O sią 
g a ją  one rów nież  w zro s t w ysok i, je d n a k ż e  s to su n e k  odchy leń  
od śred n ie j je s t  nieco o d m ien n y . M ianow icie podczas gdy dziew 
częta  n o rd y czn e  ju ż  od la t d w u n a s tu  są w yższe n iż  p rzec ię tn a  
ogółu, dziew częta  d y n a rsk ie  są  niższe, zb liża ją  się do śred n ie j 
w  13-tym  ro k u  życia, by  w reszcie  w  14-tym  ro k u  przew yższyć 
p rzec ię tn y  poziom , dążąc do o siąg n ięc ia  w ysokośc i podobnej 
g ru p ie  n o rd y czn e j.

Z u p e łn ie  inaczej w y g lą d a ją  obie n a s tę p n e  siln ie  zw iązane 
g rupy , su b -la p o n o id a ln a  i la p o n o id a ln a . O bie są  n isk ie , w  p rz e 
c iw ień stw ie  do g ru p y  n o rd y czn e j d a ją  ró w n o m ie rn e  odch y len ia  
u jem n e , są w ięc s ta le  n iższe od p rz e c ię tn e j, p rzy  czym  g ru p a  
la p o n o id a ln a  d a je  w  całym  zespole n a jn iż sze  o d ch y len ia  u jem n e .

R o zp a trzm y  z kolei n a s tę p n e  dw ie g ru p y  su b n o rd y czn ą  
i a lp e jsk ą . P rzed e  w szy stk im  w idzim y, że w  całym  zespole sze
śc iu  ro z p a try w a n y c h  g ru p , dziew częta  ty p u  subnordycznego  
n a jm n ie j o d c h y la ją  się od ś re d n ie j, co się tłu m aczy  ty m , że 
ś re d n ia  m u si p rzesu w ać  się w  k ie ru n k u  n a jliczn ie jszeg o  w  sw ym  
sk ład z ie  e lem en tu  ja k im  je s t  w n aszym  w y p a d k u  ty p  su b n o r- 
dyczny .

D ziew częta  ty p u  sub n o rd y czn eg o  p rzew y ższa ją  n ieznaczn ie  
ś re d n ią  od la t 15-stu , w  16-tym  są n ieco m n ie jsze , co tłu m aczy  
się tym , że ogó lną  ś re d n ią  w  ty m  w iek u  p o d n io sły  b a rd zo  w y
d a tn ie  dziew częta  g ru p y  d y n a rsk ie j. O m aw ia jąc  g ru p ę  a lp e jsk ą ,
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o s ta tn ią  z zespo łu  w idzim y, że w  12-tym  i 13-tym  ro k u  życia, 
ś re d n ia  w zro s tu  je s t  w ięk sza  od p rzec ię tn e j, podczas gdy w  na- 
n a s tę p n y c h  sp ad a  pon iże j p rzec ię tn e j. F a k t  n ad w y żk i w w ieku
12-tu  i 13-tu la t, je s t  spow odow any  w cześn ie jszym  rozw ojem  
dziew cząt a lp e jsk ic h  co p o zo sta je  w  zgodności z w sp o m n ian y m i 
w yżej w y n ik am i b a d a ń  O lgi S p itze r -W il le ro w e j .

Z pow yższych  zes taw ień  w idzim y, ja k  w y raźn ie  w y s tę p u ją  
ró żn ice  raso w e we w zroście . W p ły w  w a ru n k ó w  zew n ę trzn y ch  
n a  rozw ój w z ro s tu  je s t  n iew ą tp liw y . W iem y , że złe w a ru n k i 
h ig ien iczn e  i słabe odżyw ienie z m n ie jsz a ją  p rz y ro s t roczny . W  n a 
szym  w y p ad k u  m am y  m a te r ia ł  śc iśle  se lek c jo n o w an y  ta k  pod 
w zględem  zd ro w o tn y m  ja k  i śro d o w isk a , a w ięc zaobserw ow ane 
różn ice  w e w zroście  są spow odow ane b ezw ątp ien ia , w  znacznej 
m ierze  w pływ em  czynn ików  raso w y ch . O braz  ro zw o ju  poszczegól
ny ch  ty p ó w  p rz e ja w ia  się rów n ież  w ro czn y ch  p rz y ro s ta c h  
w zro stu . W iem y, że o k res  d o jrz e w a n ia  p o p rzed zan y  je s t  p rz y 
śp ieszonym  rośn ięc iem , a w ięc g w ałto w n y m  zw iększen iem  p rz y 
rostów . Z obaczym y  ja k  w y g ląd a ją  te m p a  rozw ojow e na  n aszy m  
z ró żn ico w an y m  rasow o  m a te ria le . Z estaw ien ie  ro czn y ch  p rzy-

T A B .  16.
R oczne p rz y ro s ty  w z ro s tu . 

A c c ro is se m e n t  a n n u e l  de la taille.
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12 —  13 +  1.0 +  2.2 +  5.1 W ?  6.4 ■4 5.2 +  6.2
13 —  14 +  4.1 +  2.0 +  1.1 +  1.8 +  2.6 0.4
14 —  15 +  2.1 +  0.5 + 1 . 7 +  0.3 +  0.8 +  0.7
15 —  16 +  0.3 +  1.8 ■ — 0.5 +  0.5 +  3.4 +  0.5
16 — 17 +  0.2 — +  0.7 +  0.5 — +  0.4

rostów 7 d a je  ta b lic a  16. Z au w aży ć  m u sim y  p rzede  w szy stk im  
fa k t  izo lo w an ia  się d z iew cząt n o rd y czn y ch .

P odczas gdy  m ax im u m  p rzy ro s tó w  in n y c h  ty pów  z n a jd u je  
się m iędzy  12-tym  i 13-tym  ro k iem , zaś d la  ra sy  lap o n o id a ln e j 
m ax im u m  to m u sia ło  być p raw d o p o d o b n ie  p rzed  12-tym  rok iem  
życia , to d la  dziew cząt n o rd y czn y ch  m ax im u m  p rzy ro s tó w  p rz y 
p a d a  n a  w iek  m iędzy  13 a 14-tym  ro k iem  życia. N ależy za tem
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p rzy p u szczać , że i an a lo g iczn e  różn ice  zachodzić  m u szą  w  o k re 
sach  d o jrz e w a n ia  p łciow ego. M ożem y za tem  w n io sk o w ać , że 
z p o śró d  u w zg lęd n io n y ch  tu  typów  raso w y ch , n a jszy b c ie j d o j
rzew a ty p  lap o n o id a ln y , późn ie j m n ie j w ięcej w  je d n y m  czasie  
ty p  sub -n o rd y czn y , su b lap o n o id a ln y , d y n a rsk i i a lp e jsk i, zaś 
późn ie j ra s a  n o rd y czn a . P o zo s ta je  to  w  zgodności ze s tw ie rd zo 
nym  w iekiem  d o jrzew an ia  d la  dziew cząt szw edzk ich  p rzez K e y ’ci 
i n o rw esk ich  p rzez C. S c h ió tz ’a. O ba te  k ra je  są te ren em  p rze 
w agi ty p u  nordycznego .

CIĘŻAR CIAŁA.

D ane co do c iężaru  c ia ła  p o d a je  ta b lic a  17-ta o raz  ry su n e k  4.

UIEK
R ys. 4. R óżnice  ra so w e  w  ro z w o ju  c ięża ru  c ia ła .

F ig. 4. D iffe ren ce  racia le dans le d eu elo p p em en t du  poids.

N ależy oczekiw ać p raw id łow ego  w z ra s ta n ia  w agi ró w n o le 
gle z w z ra s ta n ie m  p rzy ro s tó w  w e w zroście . S p ó jrzm y  n a  ob raz  
ja k i  n a m  d a je  ta b lic a  18 p rzy ro s tó w  c ięża ru  c ia ła . O b se rw u je 
m y  tu  dw a m a iim a . P ie rw szy  o d p o w iad a  p rzy ro s to w i c iężaru  
c ia ła  zw iększonem u  rów noleg le  z w y d łu żan iem , w tó rn y  p rz y ro s t 
p rz y p a d a  n a  ok res, k ied y  o rg an izm  p rzeszed łszy  p ro ces  w y d łu 
ż an ia  p rzed  w łaśc iw ym  d o jrzew an iem  p łciow ym , zaczyna ro z 
ra s ta ć  się w szerz. W  g ru p ie  lap o n o id a ln e j m ax im u m  p rz y ro s tu
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T A B .  18.
R oczne p rz y ro s ty  c ięża ru  cia ła . 
A c c ro is se m e n t  a n n u e l  du  poids.

W iek
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1 2  —  1 3 4 -  1 . 2 + 1 . 0 +  7 .2 +  7 .6 +  0 .7 +  5 .6

1 3  — 1 4 +  4 .0 —  0 .2 - | -  1 . 2 +  2 .3 +  6 .2 +  2 .3

1 4  —  15 +  2 . 2 +  5 .3 +  2 .8 +  1 6 —  0 .4 +  2.9
15  —  1 6 +  3 .0 . + 2 . 9 —  0 .5 +  0 .6 +  4 .6 —  0 .6

1 6 — 17 — 0.4 +  3 .5 +  1 . 0 — +  2 .0

p rz y p a d a  m iędzy  14 a 15-tym  ro k ie m  życia. P raw d o p o d o b n ie  
p rz y ro s t p ie rw szy  o d b y w a się w cześn ie j, n iż  d a to w a n y  je s t  n asz  
m a te r ia ł, a m ian o w cie  m iędzy  11 a 12-tym  ro k iem . Z a s ta n a 
w ia ją c  się n ad  ciężarem  c ia ła  b a d an y ch  dziew cząt, n ie  m ożem y 
w n ioskow ać  o ich  budow ie, gdyż doszlibyśm y  do fa łszyw ych  w y
ników . Np. ś re d n ia  c iężaru  c ia ła  dziew cząt n o rd y czn y ch  w w iek u  
la t 17-tu w ynosi 54,2 kg, zaś dziew cząt su b la p o n o id a ln y c h  
54,5 kg, różn ica , ja k  w adzim y, m in im a ln a . D opiero  je d n a k  po- 
ró w n u ją c  z rów noleg łą  ś re d n ią  w zro s tu , w idzim y, że p rzy  p ra 
w ie id en ty czn e j w adze, dz iew czynki n o rd y czn e  m a ją  160,7 cm 
w zro s tu , dz iew czynk i su b la p o n o id a łn e  156,8 cm . P ie rw sze  za 
tem  c h a ra k te ry z u ją  się lek k ą  sm u k łą  b u dow ą, d ru g ie  ciężką 
a tle ty czn ą .

D latego  m ożem y o k re ś lić  budow ę w łaśc iw ą , ro z p a tru ją c  
s to su n e k  w agi do w zro s tu . W obec tego sp ró b u jm y  o k reślić  bu- 
dowTę w p ro w ad za jąc  w sk aźn ik  R o h r e fa .  O bliczy liśm y w sp ó ł
czy n n ik i p o d o b ień stw a  w sk a ź n ik a  R o h r e r a  d la  w szy stk ich  g ru p  
raso w y ch . W y n ik  tego u ję c ia  i lu s tru je  d iag ram  (ry su n e k  5 ) . 
W  d iag ram ie  ty m  d o sta liśm y  dw ie zw arte  g ru p y  s to jące  na  
k ra ń c a c h , o b e jm u ją c e  każd a  po dw ie g ru p y  rasow 7e, o raz  g ru p ę  
dw óch e lem en tó w  n a w ią z u ją c y c h  się, p ie rw szy  do g ru p y  g ó rn e j, 
d ru g i podchodzi do o s ta tn ieg o  k o m p lek su  w n aszy m  d iag ram ie . 
P ie rw szą  g ru p ę  tw o rzą  dziew częta  n o rd y czn e  i d y n a rsk ie . O bie 
g ru p y  m a ją  budow ę lep to so m aty ezn ą , a w ięc są sm u k łe  o d łu 
gich p ro p o rc ja c h  c ia ła . W  sk ład  o s ta tn ie j w chodzą dziew częta 
la p o n o id a ln e  i su b lap o n o id a łn e . O bie re p re z e n tu ją  budow ę a tle 
ty czn ą  lub  p y k n iczn o -a tle ty czn ą , k tó rą  cech u je  b u d o w a k rę p a ,
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duża k la tk a  p ie rs io w a  i k ró tk ie  kończyny . D ziew częta g ru p y  
su b n o rd y czn e j n a w ią z u ją  się s łu szn ie  do g ru p y  p ie rw sze j, gdyż 
cech u je  je , za rów no  budow a lep to so m aty czn a  ja k  i a tle tyczna, 
je d n a k ż e  z p rzew ag ą  p ie rw sze j.

b

CC
r

6v)

f i

A

£ cc f  to f i  A

U m
00

o b
m i a i

im
m

□□

Rys. 5. G raficzne  p rz ed sta w ien ie  w sp ó ł
czy n n ik ó w  p o d o b ień s tw a  g rup  ra so 

w ych w e w sk aźn ik u  R o h re r’a.
Fig. 5. R ep resen ta tio n  gra p h ią u e  des 
c o e ff ic ien tes de ressem b len ce  des grou- 

pe raciales, ca lcules se lon  l ’in d ex  
R o hrer.

P rzec iw n ie , g ru p a  dziew cząt a lp e jsk ic h , aczko lw iek  je s t  ró w 
nież p o śre d n ią  m iędzy  budow ą obu typów , m a je d n a k  p rzew ag ę  
ty p u  a tle ty ezn o -p y k n iczn eg o .

IV.

s p r a w n o s c  w  s k o k u  w z w y ż  w  r z u c i e  p i ł k a  p a l a n t o w a
I W BIEGU NA 60 M.

C h a ra k te ry s ty k ę  ro zw o ju  sp raw n o śc i w  s k o k u  w z w y ż  da je  
n a m  T ab lica  19 i ry su n e k  6. J a k  w idzim y  w y ró żn io n e  g ru p y  
ro zp ad ły  się n a  dw a w y raźn e  k om pleksy , lepszych  i słabszych .

W  sk ład  p ie rw sze j g ru p y  w chodzą dziew częta  n o rdyczne , 
d y n a rsk ie  i su b n o rd y czn e , d ru g i zespó ł tw orzą  dziew częta  sub- 
lap o n o id a ln e , a lp e jsk ie  i lap o n o id a ln e . N iezm iern ie  c h a ra k te ry 
s tycznym  je s t  fa k t u k ła d u  zupełn ie  zgodnego ze w zro stem  (p o 
ró w n a j rys. 2 ) . I ta m  w idzim y  rozbicie  n a  dw a zespo ły  dzie
lące się id en ty czn ie  ja k  g ru p y  w ed ług  sk o k u  w zw yż. W idoczn ie  
w ięc w yższy  w zro st o d p o w iad a  lepszym  w y n ik o m  w skoku . 
Jeszcze d o k ład n ie j w p ływ  b u d o w y  zazn acza  się p rz y  p o ró w n a 
n iu  ze w sk aźn ik iem  R o h r e f a  (zob. rys. 5 ) . P ie rw szy  zespół 
dziew cząt o lepszych  w y n ik a c h  w sk o k u  odp o w iad a  p ierw szej 
g ru p ie  w ed ług  podzia łu  R o h r e f a ,  c h a ra k te ry z u ją c e j się d o m i
n a c ją  lep to so m aty czn y ch  cech budow y. D ru g a  g ru p a  s łabszych  
dziew cząt w sk o k u  wzw yż, odpow iada g ru p ie  c h a ra k te ry z u ją c e j 
się b u d o w ą p y k n iczn o -a tle ty czn ą . W id z im y  w ięc, że sp raw n o ść
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sk o k u  w zw yż je s t  ściśle  zw iązan a  z budow ą. K o n s ty tu c ja  dziew 
czą t ra s y  n o rd y czn e j i je j m ieszań có w  p o zo sta je  w  w iększej

R ys. 6. R óżnice  raso w e  w  ro z w o ju  skoku  w zw yż.
Fig. 6. D iffe ren ce  racia le dans le d eu e lo p p em en t dans le sa u t  

en h a u teu r .

h a rm o n ii z k o n k u re n c ją  sk o k u  w zw yż, n iż  k rę p a  b u d o w a  ra sy  
la p o n o id a ln e j. P o zo s ta je  to  w zgodności z w y n ik a m i p ra c y  
H. M ilicerowej,  k tó ra  b a d a ją c  m a te r ia ł  zb ie ra n y  p rzez Z ak ład

T A B .  20.
R oczne p rz y ro s ty  sk o k u  wzwyż. 

A c c ro is se m e n t  a itnuel du  sa u t  en hau teur .

W iek
Age
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12 — 13 +  0.4 +  0.8 +  5.8 +  0.1 +  8.8 +  6.7
13— 14 +  11.7 +  3.9 • + ą _  3  0 +  0.3 +  2.9 +  1.7
14 — 15 +  -1.5 +  1.3 +  1.5 3 0 + 1 .4 +  1.2 +  0.5
15 — 16 +  0.3 +  0.5 —  0.2 +  1.1 +  3.4 +  1.3
16 — 17 — 0.5 — +  0.3 +  0.5 — —
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A n tro p o lo g ii w  C en tra ln y m  In s ty tu c ie  W y c h o w a n ia  F izycznego , 
s tw ie rd z iła , że sp raw n o ść  w  sk o k u  w zw yż w y m ag a  lep to so m a- 
ty czn e j budow y. T ab lica  20 d a je  n a m  o b raz  ro czn y ch  p rz y ro 
stów  w sk o k u  w zw yż. W id z im y , że zgodn ie  z p rz y ro s te m  w zro 
stu , zw ięk sza ją  się p rz y ro s ty  w  sk o k u . S iln ie jszy  sp ad ek  p rz y 
ro s tó w  zazn acza  się w  15-tym  ro k u  życia, a w ięc w o k resie  k ied y  
o rg an izm  ro z ra s ta  się w szerz.

R z u t  p i łką  pa lan tow ą .  D an e  odnoszące  się do rz u tu  p iłk ą  
p a lan to w ą , d a je  n am  ta b lic a  21 i ry su n e k  7.

W  ta b lic y  pow yższej w idzim y  b ard zo  c h a ra k te ry s ty c z n y  
u k ład , w y k azu jący , że g ru p a  la p o n o id a ln a  n a js ła b sz a  w  k o n k u 
re n c ji  sk o k u , o siąga  znaczn ie  lepsze w y n ik i w rz u ta c h . P o d o b 
n ie  p o p ra w ia  się w y n ik  dziew cząt su b la p o n o id a ln y c h  i a lp e j
sk ich . W y n ik i dziew cząt su b n o rd y czn y ch  z trzeciego m ie js c a  
w  w iek u  12-tu la t sp a d a ją  n a  o s ta tn ie  w la ta c h  p ó źn ie jszy ch . 
W  rzu c ie  p iłk ą  p a la n to w ą  dziew częta  n o rd y czn e  o s iąg a ją  w p ra w 
dzie n a jlep sze  w y n ik i, ale rów nocześn ie  dziew częta  ra sy  lap o 
n o id a ln e j i je j m ieszańców  z a jm u ją  lepsze m ie jsc a  w  p o ró w n a 
n iu  ze sko k iem  w zw yż, dziew częta  lap o n o id a ln e  w 16-tym  ro k u  
życia rz u c a ją  lepiej od n o rd y czn y ch . R o zp a trzm y  sko le i ja k  w y
g lą d a ją  roczne p rz y ro s ty  w rzucie  p iłk ą  p a la n to w ą . U derza n a s  
tu  p rzed ew szy stk iem  gw ałto w n y  sp ad ek  p rz y ro s tó w  m iędzy
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13-tym  a 14-tym  ro k iem  życia, i n a s tę p n ie  ich  w tó rn e  p o d n ie 
sien ie  się. (T ab lica  2 2 ).

T A B .  22.
R oczne p rz y ro s ty  rz u tu  p iłk ą  p a la n to w ą . 

A c c ro is se m e n t  alnnuel du  la n c e m e n t  de la balie pleine.
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12 — 13 - |-  2.9 +  0.3 +  1.4 +  0.6 +  5.1 +  3.7
13 — 14 — 0.5 — 0.5 +  0.2 +  0,4 +  0.5 +  1.0
1 4 — 15 +  2.7 +  1.2 +  1.0 +  0.4 — 0.1 +  0.3
15 —  16 - 0 . 6 +  4.9 +  0.3 +  1.2 +  2.1 +  1.5
1 6 — 17 +  3.4 — +  1.9 +  1.0 — +  0.4

Ł ączy  się to  z o k resem  ro z ra s ta n ia  się o rg an izm u  w szerz, 
s tą d  w n iosek , że w ie lkość  m a sy  c ia ła  w p ły w a k o rzy s tn ie  na  
p o d n ies ien ie  w y n ik ó w  w  rzucie .

Bieg na 60 m .  (T ab lica  23) (R ys. 8 ) . Bieg d a je  n a m  obraz  
p o d o b n y  do ro zw o ju  sp raw n o śc i w  sk o k u . W y ra ź n ie  o d c in a ją
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Fig. 8. D iffe ren ce  racia le  
dans le d eu elo p p em en t de 
V a p titu d e  d la course de 

60  m .

się dz iew częta  no rd y czn e , d y n a rsk ie  i su b n o rd y czn e , p rzew aga  
w ięc m ieszań có w  n o rd y czn y ch  je s t  n iew ą tp liw a . D ziew częta
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su h la p o n o id a ln e  i a lp e jsk ie  b ie g a ją  gorzej. N a jp raw id ło w ie j 
w yg ląd a  k rz y w a  b iegu  d z iew cząt la p o n o id a ln y ch , o s ią g a ją  one 
stopn iow o  coraz lepsze w y n ik i, a w  w iek u  15 i 16 la t są  n a  d ru g im  
m ie jscu . J e s t  to  spow odow ane tern, że dziew częta  ra sy  lap o 
n o id a ln e j d o jrz e w a ją  w cześn ie j, w w iek u  15 i 16 la t  ju ż  nie 
p o d leg a ją  w a h an io m  o k re su  d o jrzew an ia , k tó ry m  p o d leg a ją  
w ted y  m ieszań cy  n o rd y czn i, co o b ja w ia  się n ag ły m  p o g o rsze 
n iem  w yn ików , poczem  n a s tę p u je  p rz y ro s t sp raw n o śc i i w id z i
m y, że m ieszań cy  n o rd y czn i u z y sk u ją  w b iegu  n a  60 m . p rz e 
w agę. P rzy p u szczać  na leży  za tem , że i biegi k ró tk o d y s ta n so w e  
w y m ag a ją  b u d o w y  lep to so m a ty czn e j.

T ab lica  24 d a je  n a m  obraz  ro czn y ch  p rzy ro s tó w  w b iegu  
n a  60 m.

T A B .  24.
R oczne p rz y ro s ty  b iegu  n a  60 m . 

Caracteris tique  de la course de 60 m.
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12 — 13 +  0.3 -j- 0.38 +  0.17 —  0.34 +  0.68 +  0.04
1 8 — 14 +  0.15 +  0.21 +  0.38 +  0.49 —  0.01 +  0.65
14 — 15 +  0.27 4 -0 .2 6 — 0.30 — 0.10 — 0.12 ■ — 0.23
15 — 16 — 0.21 —  0.11 +  0.08 +  0.11 4 -0 .4 0 +  0.15
16 —  17 +  0.42 — +  0.28 +  0.11 — — 0.11

P o d o b n ie  ja k  w  rzu c ie  o b se rw u jem y  gw ałto w n y  sp ad ek  p rz y 
ro stó w  m iędzy  14-tym  a 15-tym  ro k iem  życia  i w tó rn y  w zro st 
w  w ieku  16 i 17-tu lat.

ZESTA W IEN IE  KOŃCOWE.

P rzech o d ząc  do ze s taw ien ia  w y n ik ó w  p rzep ro w ad zo n ej 
an a lizy  ro zw o ju  sp raw n o śc i fizycznej sześciu  w y ró żn io n y ch  
g ru p  raso w y ch , w idzim y, że zag ad n ien ie  sk o m p lik o w an eg o  n a  
pozór zw iązku  ty p ó w  ra so w y ch  ze sp ra w n o śc ią  fizyczną u p ra 
szcza się p rzez p o d z ia ł n a  dw a k o m p lek sy : 1) g ru p ę  ra sy  n o r 
dycznej i je j m ieszańców  o cech ach  b u d o w y  lep to so m a ty czn e j, 
2) g ru p ę  ra sy  lap o n o id a ln e j i je j m ieszań có w  o cechach  b u 
dow y a tle ty czn e j lub  atle tycz .no-pykn icznej. S p raw n o ść  fizyczna
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u w a ru n k o w a n a  je s t  w dużym  s to p n iu  b u dow ą. W  sk o k ach  
w zw yż np . p rz e c iw s ta w ia ją  się sobie dw a w y raźn e  k o m p lek sy  
typ ó w , a m ian o w ic ie  dziew częta  no rd y czn e , d y n a rsk ie  i sub- 
n o rd y czn e  w y k a z u ją  lepsze w y n ik i, dz iew częta  lap o n o id a ln e , 
su b la p o n o id a ln e  i a lp e jsk ie  są  w sk o k a c h  słabsze. P odobny  
ob raz , ja k k o lw ie k  n ie  ta k  ja s k ra w y  d a je  b ieg  n a  80 m ., gdyż 
w p raw d z ie  ty p  su b la p o n o id a ln y  i a lp e jsk i d a je  s to su n k o w o  n a j 
słabsze  w y n ik i, to  je d n a k  sp raw n o ść  w  tej k o n k u re n c ji  ra sy  
lap o n o id a ln e j je s t  w y raźn ie  od n ic h  lepsza. O d m ien n y  obraz, 
b a rd z ie j sk o m p lik o w an y  d a je  sp ra w n o ść  w  rz u ta c h  p iłk ą  p a 
lan to w ą .

P o ró w n a n ie  ro zw o ju  sp raw n o śc i ru ch o w ej z rozw ojem  b u 
dow y c ia ła  t. z. w z ro s tu  i c iężaru  c ia ła  poszczegó lnych  typów  
raso w y ch , n a su w a  p rzypuszczen ie , że is to tn ą  p rzy czy n ą  różnic  
w  ro zw o ju  sp raw n o śc i fizycznej są  różn ice  w  budow ie c ia ła  
p oszczegó lnych  ty p ó w  raso w y ch . Z espó ł bow iem  n o rd y czn y  c h a 
ra k te ry z u je  lep to so m a ty czn a  b u dow a, gdy zespół lap o n o id a ln y  
p o s ia d a  budow ę a tle ty czn ą , w zględnie  a tlc tyczno  - p y k n iczn ą . 
Z w ąsk ą  w y d łu żo n ą  b u d o w ą zw iązan y  je s t  lepszy  sk o k  i bieg, 
g d y  z tęgą  i sze ro k ą  lepszy  rzu t.

S łu szność  pow yższego p rzy p u szczen ia  p o tw ie rd za  p rze licze
n ie  na  p u n k ty  sp raw n o śc i poszczegó lnych  ty p ó w  ra so w y ch  w e
d łu g  tab lic  „M ie rn ik a ” R ad y  N aukow ej W y ch o w an ia  F izyczne
go, co i lu s tru je  ta b lic a  25.

O cena p u n k to w a  w ed ług  tab e l „M ie rn ik a” u w zg lęd n ia  ró ż
n ice  we w zroście  i c iężarze cia ła , a za tem  te  n a jw a ż n ie jsz e  ce
c h y  c h a ra k te ry z u ją c e  ogólną budow ę ciała . W idzim y , że przy  
u w zg lęd n ien iu  ty ch  cech różn ice  raso w e w sp raw n o śc i fizycznej 
z n ik a ją  n iem al zupełn ie , na leży  za tem  w n ioskow ać , że są one 
u w a ru n k o w a n e  p rzed e  w szy stk im  ró żn ą  b u d o w ą  c ia ła . W n io sek  
te n  je s t  oczyw iście słu szn y  d la  tego poziom u  sp raw n o śc i fizycz
n e j, ja k a  cech u je  m łodzież n aszy ch  szkół ś red n ich . D la  w yż
szych  poziom ów  u s p ra w n ie n ia  sportow ego, w chodzić  oczyw iście 
m ogą i in n e  c zy n n ik i poza b u d o w ą ciała .

F a k ty  w yżej stw ierd zo n e  p o s ia d a ją  don iosłe  znaczen ie  
p ra k ty c z n e . O cen ia jąc  sp raw n o ść  ru c h o w ą  nasze j m łodzieży  ta 
b e lam i „M ie rn ik a ” , uw zg lęd n iam y  w  d o sta teczn e j m ierze  ró ż 
n ice  rasow e. T ab e le  te  są  za tem  w  zu p ełn o śc i w y s ta rc z a ją c ą  p o d 
s ta w ą  do sp raw ied liw ej oceny ro zw o ju  sp raw n o śc i ru ch o w ej
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T A B .  25. 

Ś red n ia  sp raw n o ść  fizy czn a  g ru p  raso w y ch  w  p u n k ta c h , w ed ług  
tab e l „M ie rn ik a ” . 

L a  m o y e n n e  d ’a p t i tu d e  p h y s ią u e  des groupes raciales en p o in ts ,  
selon la p o n c tu a t io n  etablie d ’apres l’E ta lo n  d a  Conseil Sc ien ti-  

f ią u e  d :E d a c a t in n  P h ys ią u e .

Rasa Wiek Skok wzwyż Rzut p. palantową |Bieg na 60 m.
Race Age Saut en hauteur Lancement de la b. pl. Course de 60 m.

oj m 51 48 48
d « 13 i 48 50 505 .f*>a 73 141 55 46 5073u .© 151 54 48 53o «5S 161 54 46 50

171 53 46 56

ej 121 47 52 48
« 5 131 40 48 68
!2 ° o ~ 141 43 46 52co 151 41 44 53
s-* 161 43 54 53i-3 17-1 — — —
>>Pi ^ 12 1 47 48 50

g S & l
131
141

48
49

46
44

48
53

o  ̂s 151 47 44 48
•2 i 161 45 44 50'd03 171 46 45 56

& |- 121 49 54 55
TŚ o 18,1 40 48 45

Ot © C>» o 141 43 48 52
ł  O lOo* K 151 44 48 50

W o 161 44 48 52
! 3co w 171 41 46 52

3  » 12 1 44 46 4803
3 |>> -5

13®
141

48
49

52
46

57
5473 73 151 48 46 50a  s 161

171
48 50 57

3 -w 12 1 42 44 47
03 s
*5? »4 ' 
B  e

131
141

44
44

48
48

43
54

151 43 46 50Ol 161 41 48 48H 171- 41 45 48
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i m ogą być z je d n a k o w ą  śc is ło śc ią  sto so w an e  do każdego m a 
te ria łu , bez w zględu  n a  różn ice  rasow e.

N a o p raco w an y m  m a te r ia le  s tw ie rd zo n e  zo sta ły  rów nież  
różn ice  raso w e w p rzeb ieg u  w ieku  d o jrzew an ia . N ajw o ln ie j ro z
w ija  się ra s a  n o rd y czn a , n a jw cześn ie j la p o n o id a ln a  i ty p  a lp e j
ski. S tw ierd zen ie  tego fa k tu  m oże p o siad ać  duże znaczen ie  d la  
w ychow aw ców  n a  te re n ie  szkoły .

W  zak o ń czen iu  n iech  m i w olno będzie w y raz ić  se rdeczne 
p odziękow an ie  P a n u  G enerałow i D row i S. R o u p p er to w i ,  W ice 
p rzew o d n iczącem u  R ad y  N aukow ej W y ch o w an ia  F izycznego, za 
u m o żliw ien ie  m i n in ie jsze j p racy , P a n u  D ocentow i D row i J. M y 
d la r sk ie m u  w y ra ż a m  sp e c ja ln ą  w dzięczność za b ezp o śred n ie  k ie 
ro w n ic tw o  o raz  w iele c en n y ch  w skazów ek .

P I Ś M I E N N I fC T W  O.

C zeka n o w sk i  ./. Z ary s an tro p o lo g ii P o lsk i. Lwów, 1930.
—  Z ary s m etod  s ta ty s ty c z n y ch  w  z as to so w an iu  do an tro p o lo g ii. W arsz a 

w a, 1913.
K lim e k  S. T e ry to r ia  an tro p o lo g iczn e. P race  geograficzne w y d aw an e  p rzez 

E. R o m era .  W arszaw a , 1932.
Lange Ł. Z b a d ań  nad  ro zw o jem  fizycznym  m łodzieży . P rzeg l. F iz jo log . 

R u ch u , 1934.
M yd la rsk i J. C h a ra k te ry s ty k a  a n tro p o lo g iczn a  u czestn ik ó w  m ięd zy n aro d o 

w ych zaw odów  n a rc ia rsk ic h  w Z ak o p an em  1919. P rzeg l. Sport.-L ek . 
3, n r. 2 i 3, 1931.

—  Spraw ność  fizyczna  m łodzieży  w  Polsce. P rzeg l. F iz jo log . 'R uchu , 1935. 
M ilicerow a  H. B udow a c ia ła  a sp raw n o ść  skoku  w zw yż. P rzeg l. F iz jo log .

R uchu , 1933.
S c h io tz  E. M assen U n te rsu ch u n g en  iib e r die sp o rtlic h e  L eis tu n sfah ig k e it 

vo.n K nab en  u n d  M adchen de r h ó h e ren  Schulen . B erlin , 1929.
S k e r lj  B. M ensch licher K ó rp er u n d  L eibesiibungen . W arszaw a , 1936. 
S p itz e r -W ille ro w a  O. P rzy czy n ek  do b a d a ń  an tro p o lo g iczn y ch  dziew czynek 

k rak o w sk ich . M. AAE. 1919, T. XIV, s. 145— 194.



W. MISSIURO.

FIZ JO L O G IA  PRACY I ĆW ICZEŃ FIZYCZNYCH

IV. W PŁYW  SYSTEM ATYCZNEJ PRA CY FIZY C ZN EJ NA NARZĄDY
I FU NKCJE.

P rocesy  p rzystosowan ia  się ustroju do pracy.

Dotychczasowy dorobek wiedzy o zm ianach gospodarki u stro 
jow ej podczas pracy  wskazuje, że w złożonym  zespole czynnościo
wym, składającym  się na zjaw iska aktywności, u stró j w ystępuje ja 
ko h a rm o n ijn a  zorganizow ana całość. N iepodobna zagłębiać się 
w rozbiór przyczynowości, skutków oraz praw , regulu jących  udział 
w procesach pracy odosobnionego narządu , lub  też całego uk ładu  
fizjologicznego z zupełnym  wyłączeniem  szeregu innych  skorelow a
nych funkcyj. Jednym  z dowodów wzajem nego zazębiania się p rze
jawów czynnościowych, owej w spólnoty składow ych części maszyny 
ludzk ie j jest możliwość u jęcia  całej fizjologii człowieka p racu jące
go w ram ach om aw iania czynności m ięśni. Podobnie  hardzie j syn
tetyczne przedstaw ienie zm ian k rążen ia  i oddychania wyświetla za
sadnicze zjaw iska, będące w yrazem  ak tu  ad ap tac ji u s tro ju  w od
powiedzi na bodziec pracy. Na nasilenie reakc ji w ywołanej przez 
ten  bodziec, jak  rów nież po części i na je j ch a rak te r w pływ ają za
równo właściwości konsty tucji funkcjonalnej osobnika, jak  i te  ce
chy nabyte, k tó re  rozw ijają  się w następstw ie dłuższego okresu do
konyw ania te j samej czynności.

O m aw iane zm iany, w yrażające się w7 zw iększeniu wydajności 
pracy łącznie ze wzrostem  odporności na  zm ęczenie są w ynikiem  
dw óch rów noległych procesów, n ie  zawsze dających się oddzielić 
jeden od drugiego: 1) wyćwiczenia, czyli udoskonalenia się w wy
konyw anych czynnościach, składających się na dany  rodzaj pracy, 
oraz 2) tren ingu , polegającego na uspraw nieniu  fizjologicznym , 
podnoszącym  zdolność dostosowania się do każdego rodzaju  pracy 
w zakresie danej aktywności —  ruchow ej czy też um ysłowej.

O kreślenie tren ingu , używ ane w mowie potocznej najczęściej 
w odniesieniu  do sportu , jest n ie jednokro tn ie  identyfikow ane 
z oznaczeniem  „form y tren ingow ej11, s tanu  wry trenow ani a, k tó ry  jest
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w swej istocie rezu lta tem  dłuższego lub  krótszego okresu wciągania 
się osobnika do w zm ożonej aktywności. Ściślejsze rozróżnienie przy
toczonych pojęć, oznaczających przyczynę i skutek, sta je  się jasne 
przy bliższym  w ejrzen iu  w podłoże fizjologiczne om aw ianych 
zjawisk.

Z wyżej pow iedzianego w ynika, że tren ing , poprzedzający  osią
gnięcie t. zw. „d o b re j form y“, polega na  procesie stopniow ego do
stosowywania się u stro ju  do często pow tarzanych oraz w zrastają
cych w ym agań pracy w szerokim  tego słowa znaczeniu. O gólne zm ia
ny funkc jona lne  wyw ołane tren ing iem  o d b ija ją  się na napięciu  
czynnościowym  całokształtu  funkcyj oraz pow odują p rzestro jen ie 
no rm alnej równowagi całej gospodarki ustrojow ej. W okresie, po
przedzającym  osiągnięcie stanu  w ytrenow ania, organizm  przechodzi 
p róby  pokonyw ania szeregu oporów, nasuw anych przez w zrastające 
obciążenie pracą, lu b  w ynikających ze swoistych cech jego konsty
tu c ji m orfologicznej i funkcjonalnej. Ostateczny w ynik tren ingu  
wyraża się w w ytw orzeniu tych optym alnych  w arunków  czynno
ściowych, k tó re  decydują podczas pracy o m axim um  jej w ydajno
ści. przy n a jd a le j posuniętym  zaoszczędzeniu kosztu fizjologicznego.

W podejściu  do usta len ia  na tu ry  zjawisk tren ingu  i cech przez 
niego wywoływanych na pierwszy p lan  wysuwają się te  zm iany m or
fologiczne i czynnościowe, k tó re  same przez się rzucają się w oczy, 
n ie  w ym agając pom ocy specjalnych m etod badawczych. N a jh a r
dziej oczywistym efektem  tren ingu  fizycznego, stanow iącym  isto t
ną treść jego oddziaływ ań jest udoskonalenie ogólnej sprawności 
funkc jona lne j osobnika. W zestaw ieniu z w pływ am i wyćwiczenia 
w zakresie m otoryk i objaw ia się ono w zw iększeniu siły m ięśni 
i szybkości ruchów , ich zręczności i precyzji, jak  rów nież w rozsze
rzen iu  możliwości dokonyw ania dłuższej p racy  bez występow ania 
w yraźniejszych oznak zmęczenia. B ardziej oszczędna p raca łączy 
się jednocześnie ze wzrostem  je j w ydajności. U spraw nienie uk ładu  
som atycznego po tren in g u  uzew nętrznia się jednocześnie w zespole 
przejaw ów  n a tu ry  subiektyw nej. P odniesienie b io tonusu  całego 
ustro ju  objaw ia się przede wszystkim w dobrym  sam opoczuciu ogól
nym  oraz innych  w rażeniach o charak terze  dodatn im . Zasadniczą 
cechą podłoża psychicznego pracy osobnika trenującego  się jest od
czuw anie stopniowego w ciągania się w dany rodzaj pracy rów no
legle z doskonaleniem  „form y“. Postępujący  tren in g  łączy się ze 
zm niejszeniem  w ysiłku woli, m obilizow anego w stopniu  o wiele 
znaczniejszym  podczas te j sam ej pracy przez osobnika niew ytreno- 
wanego. W ytrenow any przystępu je  do pracy o w iele raźn iej i chęt
n ie j. Z jaw ia się uczucie pewności, że wszystkie dotychczasowe tru d 
ności pokonyw ane są z większą łatwością. P raca  staje się m niej 
uciążliw a nerwowo.

Powyższy zespół cech psychicznych, decydujących o atm osferze 
sprzy jającej w ykonyw aniu pracy, w ytw arza się na tle  potęgowanego 
przez tren in g  stanu euforycznego.
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W m iarę  w zrostu stopnia  w ytrenow ania obok łatw iejszego ope
row ania rozporządzalnym i zasobam i energetycznym i zwiększa się 
odporność na  zjaw iska zmęczenia. Cliwila w ystępow ania zm ęczenia 
podczas pracy  opóźnia się coraz bard z ie j, pozw alając osobnikowi 
w ytrenow anem u na podniesienie no rm  pracy z jednoczesnym  obn i
żeniem  je j kosztu. Fizjologiczne uspraw nienie  u stro ju  w zrasta rów 
nolegle do zm ian wzajem nego stosunku antagonistycznych wpływów 
tren in g u  i zjaw isk zm ęczenia na korzyść pierwszego.

A naliza procesu treningow ego oraz uzyskiw anych przez niego 
cecli staje się jeszcze bard z ie j złożona o ile  weźm ie się pod uwagę, 
że podstawowe zjaw iska tren ingu  w chodzą w zakres czynników, de
cydujących o adap tac ji do codziennych zajęć zawodowych bez 
w zględu na  ich ch a rak te r i treść. Z jaw iska tren in g u  w ypełniają za
sięg doświadczeń osobnika, poczynając od pierw szych ćwiczeń m o
to ryk i dziecka, poprzez całe życie. Podobnie  przez okres tren ingu  
przechodzi osobnik, pow racający stopniowo do norm alnego try b u  
życia po przebyciu  dłuższej choroby.

W zależności od przew agi w spółudziału  w pracy  u k ład u  rucho
wego lub  elem entów  czynności psychicznych, zarówno przebieg tr e 
ningu, jak  i w yw ierane przez niego wpływy okazują większe lub  
m niejsze różnice. Jednak  dokładnego rozgraniczenia aktyw nej roli 
elem entu  psychicznego i fizycznego nie daje  się ustalić. P rzy  tr e 
n ingu  połączonym  z kształceniem  u k ład u  ruchowego, n ie  możemy 
pom inąć zależności otrzym yw anych wyników  od w spółudziału  
wzm ożonej czynności odcinków  uk ład u  nerwowego, k tó re  są sied li
skiem najwyższych przejaw ów  ży^cia psychicznego. I  odw rotnie — 
obserw ujem y n ie jednokro tn ie  dodatn i wpływ kształcenia ruchow ego 
n a  uspraw nienie czynności św iadom ych i przejaw ów  psychicznych. 
W zajem ny stosunek poszczególnych elem entów  —  nerwowego, so
m atycznego. psychicznego oraz em ocyjnego w procesach tren ingu , 
może być określany ty lko  w przybliżen iu  oraz w sensie ew entualnej 
przew agi tego, czy innego czynnika.

M echan izm y opan ow yw an ia  nowych  czynności ruchowych.

Pom im o pozornego pokrew ieństw a procesów tren ingu  i wyćwi
czenia, są to zjaw iska pod w zględem  fizjologicznym  zupełnie róż
ne, aczkolwiek opanow anie określonego rodzaju  czynności rucho
wej, łu b  też in te lek tu a ln e j może odbywać się rów nolegle do p rze
biegu tren ingu  ogólnego (som atycznego). W przeciw staw ieniu do 
tren in g u  fizjologicznego m ożnaby więc mówić o tren in g u  technicz
nym  (doskonalenie zręczności i zw inności), k tórego ostateczny' wy
n ik  zależny jest od rozszerzenia możliwości adap tacy jnych  całego 
zakresu czynności, w chodzących w grę przy wyćwiczeniu. D la p ra 
cy zawodowej duże znaczenie przedstaw ia skojarzenie udoskonale
n ia  zręczności ze stanem  w ytrenow ania fizjologicznego.

W ciągu w praw iania się w now ej czynności ruchow ej u jaw nia 
się, bardzie j aniżeli w jak ich  innych w arunkach , dodatn i wpływ
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wywoływanego przez tren ing  w zrostu plastyczności funkcjonalnej. 
Dużą ro lę odgryw ają rów nież właściwości konsty tucji fizycznej, cha
rak te ru  i tem peram entu . Czynność u k ład u  mięśniowo-nerwowego, 
będąca podstaw ą pracy fizycznej, w chodzącej w skład zwykłych za
jęć zawodowych lub  też ćwiczeń ciała (sportow ych i gim nastycz
nych) u rab ia  się w p rzebiegu  tren ingu  w różnym  k ierunku . U spraw 
nien ie  u k ład u  ruchowego, w idoczne w zwiększeniu siły i w ytrzym a
łości m ięśni, szybkości, celowości i p recyzji ruchów , a więc ich eko
nom iki, jest w ynikiem  udoskonalenia koordynacji ruchow ej. P ro 
ces wyćwiczenia polega na uspraw nieniu  już istniejących, względ
nie w ytw orzeniu nowych m echanizm ów  koordynacyjnych.

W pierw szych e tapach  ćwiczenia się kształtow anie się i u trw ala
n ie  przez osobnika niew praw ionego nowych kom binacyj ruchow ych, 
w ytw orzenie należytych odruchów  m otorycznych oraz utorow anie 
dróg pobudzenia  właściwych m ięśni odbywa się dużym  kosztem  
energii nerwowej,. Proces w praw iania się w nowym  zespole rucho
wym, n ie  ograniczając się byna jm nie j do sfery m otorycznej koro
wej, przebiega przy  w spółudziale bardzo licznych odcinków mózgu. 
Na zakres ap a ra tu  korowego p rzypada dom inująca ro la w ypraco
w ania nowych dyspozycji, czyli schem atu  reakc ji odpow iadającej 
bodźcowi pracy  lub  też w yobrażeniu je j elem entów  składowych, 
z istn iejących już gotowych koordynacyj m otorycznych. Proces po
wstaw ania nowego rusztow ania danej reakc ji ruchow ej w prow adza 
W7 stan  czynny prócz odcinków m otorycznych również i sferę ko ja 
rzeniowy oraz czuciową pó łk u l mózgowych. Jeżeli w eźm iem y pod 
uwagę, że w praw ian iu  się w now ym  ru ch u  towarzyszą stany em ocjo
nalne. k o n tro la  wzrokowa, słuchowa itd ., wówczas uw ydatn ia  się ca
ła  zależność pierw szych etapów  wyćwiczenia od stanu pobudzenia 
licznych oddziałów  mózgu. Dowolny im puls m otoryczny z kory  sta
je  się p u nk tem  wyjścia pow staw ania im pulsów  korektyw nych 
w7 obręb ie podstaw ow ych zwojów podkorow ych, k tó re  są podłożeni 
regu lac ji m iostatyki.

Prócz szlaków piram idow ych, stanowiących zasadniczą drogę 
dow olnych im pulsów  w zakresie m iokinetyki, zostają przy tym  u ru 
chom ione i szlaki pozapiram idow e. Pow staw anie ćwiczonego ruchu  
łączy się z utorow yw aniem  nowych dróg oraz tw orzeniem  się w apa
racie pozapiram idow ym  szeregu odruchów  w arunkow ych, k tó re  są 
w yrazem  stopniow ej ad ap tac ji zainicjow anego w sferze korow ej za
sadniczego schem atu ruchu  do regulu jących  wpływów odruchów  
proprioceptyw nych, in form ujących  o istotnym  stanie koordynacji 
przestrzennej. W m iarę  trw ania  ćwiczenia w zm acniają się nabyte  
zespoły odruchów  w arunkow ych w7 obrębie m echanizm ów  podkoro
wych, zaw iadujących autom atyzacją ruchów  dowolnych. O ile  po
czątkowo w ykonanie każdego szczegółu ruchowego w praw ia w stan 
czynny niew spółm iernie dużą liczbę elem entów  korow ych, o ty le 
stopniow o w m iarę  trw an ia  okresu nauczania, pobudzenie do ak tu  
ruchow ego ogranicza się coraz b ardz ie j do elem entów , k tó re  są 
isto tn ie nieodzow ne do jego w ykonania. P ierw otny  stan szerokiej
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irrad iac ji pobudzenia  w obręb ie ap a ra tu  korowego ustępu je  za tym  
m iejsca zjaw iskom  ześrodkow yw ania tego pobudzenia.

O panow yw anie now ej kom binacji ruchow ej byna jm n ie j więc 
n ie  polega na wyłącznym  w yćwiczeniu narządów  wykonawczych, 
k tó rym i są części uk ład u  ruchowego, lecz jest przede wszystkim  wy
padkow ą funkcji całego mózgu. N astaw ieniu na nowe koordynacje 
m otoryczne ulega podczas wyćwiczenia cały ap a ra t unerw ienia  ru 
chowego, poczynając od neuronów  p iram idow ych zwojów ośrodko
wych, po przez szlaki piram idow e i pozapiram idow e, rdzeń  kręgo
wy oraz nerw y obwodowe ruchow e do ich  zakończeń w m ięśniach 
i w iązadłach. R ów nolegle do kształtow ania się koordynacyj moto- 
rycznych, i obniżenia za tra ty  energii przez usuw anie ruchów  niecelo
wych i nieekonom icznych, w ytw arza się autom atyzm  ruchow y, do
stosowany do indyw idualnego ry tm u aktywności osobnika. Ostatecz
ny w ynik wyćwiczenia sprow adza się do w ytw orzenia zdolności m o
bilizac ji ty lko tych części u k ład u  nerwowo-mięśniowego, k tórych 
h a rm o n ijn e  w spółdziałanie zapew nia op tym alne w arunk i d la  wy
dolnej i oszczędnej pracy.

W p ły w y  p racy  f i z y c zn e j  z a w o d ow e j  a następstwa treningu.

W w yśw ietleniu zm ian czynnościowych w ytw arzających się 
w następstw ie systematycznego tren ingu  duże trudności nasuwa wy
łączenie bezpośrednich  wpływów pracy  m ięśniow ej, k tó re  uw idacz
n ia ją  się w dłuższym  lu b  krótszym  przebiegu  spraw  w ypoczynko
wych. Podobnie zakłócać może isto tne w yobrażenie o n a tu rze  om a
w ianych zjaw isk identyfikow anie trw ałych następstw  pracy fizycz
nej, w chodzącej w skład czynności zawodowych, z nabytym i cecha
m i potreningow ym i.

0  ile następstw a racjonalnego tren ingu  wiążą się z rozszerze
niem  granic wydolności poszczególnych narządów  i u stro ju  jako  ca
łości, o ty le  chroniczne skutki zawodowej pracy fizycznej bardzo 
często nie pokryw ają się z praw am i ad ap tac ji fizjologicznej. D ale
ko posunięta specjalizacja w pracy zawodowej, polegająca na uzy
skaniu  w praw y pod w zględem  m otorycznym  w zakresie najczęściej 
bardzo ograniczonym , może powodować w ystępowanie dyspropor- 
cyj m orfologicznych i czynnościowych, n ie jednokro tn ie  o ch arak 
terze kw alifikującym  je do dziedziny patologii.

Z innych  zasadniczych cech stanów w ytrenow ania, od różn ia ją
cych je od wpływów pozostawianych przez dłuższe upraw ian ie  czyn
ności ruchow ych, zw iązanych z codzienną pracą zawodową, jest też 
ich względnie m niejsza trwałość. W łaściwości s tru k tu ra ln e  i czyn
nościowe, uzyskane w rezultacie tren ingu  u legają  naogół po k ró t
szym lub  dłuższym  czasie zm ianom  wstecznym. Różny stopień trw a
łości cech funkcjonalnych  potreningow ych uzależniony jest od ro 
dzaju  tren ingu , dyspozycyj konstytucyjnych oraz w ieku osobnika. 
N astępstw a tren ingu  ogólnego, połączonego z w ykonyw aniem  okre
ślonej pracy mogą ujaw niać nad to  jednostronne wpływy je j elem en-
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tow składowych, wysuwających się na pierw szy p lan  (siła m ięśni, 
szybkość ruchów , wytrwałość, koordynacja  nerwowo-m ięśniowa, 
uwaga, pam ięć, ko jarzen ie  w nioskow ania i decyzji z aktem  rucho
wym itd .) . K ażdy z tych kom ponentów  pracy, decydujących o je j 
rodzaju  oddziaływ a w sposób swoisty na poszczególne funkcje. Po- 
treningow e uspraw nienie  czynności uk ład u  somatycznego jest przy 
tym  m niej trw ałe  w porów nan iu  z wywoływanym przez wyćwicze
nie w pracy udoskonalen iem  w obrębie m echanizm ów  m otory oz- 
nycli u k ład u  nerwowego ośrodkowego. Podobnie  też uzyskana 
sprawność w pracy o przew ażającym  znaczeniu e lem entu  zręczno
ści (sprawność techniczna) trw a zazwyczaj d łużej, aniżeli np . n a 
byty przez tren ing  wzrost siły m ięśniow ej.

U stalenie ch a rak te ru  i w ym iaru  trw ałych wpływów tren ingu  
fizjologicznego, czyli następstw  dłuższego okresu utrzym yw ania 
u stro ju  w wysokich norm ach aktywności, oparte  jest w głównej m ie
cze na obserwacji przejaw ów  zm ian dynam iki funkcjonalnej, łatw o 
podlegających re jestrac ji za pom ocą rozporządzalnych m etod ba
dawczych.

O wiele w ięcej trudności nasuw a syntetyczna ocena ogólnego 
znaczenia cech potreningow ych. Jednym  z względnie m iarodajnych  
kry teriów  ogólnego uspraw nienia  u stro ju  w ydaje się być obserw acja 
potreningow ych zm ian w ydajności pracy. W spółczynnik pracy po- 

"A  ' ' _
zytecznej ^  , w yrażający stosunek energii p rzem ien ianej w pracę m e

chaniczną (A) do całej energii zużytej podczas w ykonyw ania te j 
pracy (Q ), oznacza przy Lym wyłącznie stopień oszczędności p rzem ia
ny energetycznej podczas pracy. N ie jest na tom iast bezwzględnym  
w skaźnikiem  ogólnego stanu fizjologicznego, k tó ry  jest wypadkow ą 
skoordynow ania szeregu zespołów funkcjonalnych. Liczne spostrze
żenia stw ierdzają zgodnie, że udoskonalenie koordynacji nerwowo- 
m ięśniow ej oraz bardzie j oszczędne wyzyskanie energii chem icznej 
pożyw ienia, cechujące stany w ytrenow ania może spowodować 
wzrost w ydajności pracy, zależnie od je j rodzaju  o 5%  do 20% . 
(Bainbridge  \  R e y n o ld s 2). Jest to  dość znaczny stop ień  dodatn ie
go wpływu, o ile zważy się, że norm alna wielkość w spółczynnika 
pracy pożytecznej u stro ju  ludzkiego wyjątkowo ty lko  dochodzi 
w w arunkach  norm alnych  lu b  też przekracza 30%  (przy forsow
nych kró tkotrw ałych  w ysiłkach).

W przebiegu zm ian treningow ych w w ydajności pracy n ie jedno
k ro tn ie  na początku tren ingu  w ystępuje pew ne obniżenie, k tó re  w ią
że się, praw dopodobnie, ze zwiększeniem kosztu energetycznego na- 
skutek  w ykonyw ania nowych, jeszcze n ie  wyćwiczonych czynności 
ruchowych. N ie w ykluczonym  w ydaje się być również w spółudział 
stanów em ocjonalnych oraz, wpływów przem ijających  bólów m ięśnio
wych, k tó re  często w ystępują o osobników n ie  uspraw nionych

1 B ainbridge, F.: T he Physiology of M uscular Exercise. London. 1931. 
-  R eynolds, M., Sevringhaus, E. a. Stark, M .: Am. J. Physiol. (355) 1927.
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w pierw szych dniach  tren ingu . W ciągu dalszego jego trw an ia , rów
nolegle do wytw orzenia niezbędnych koordynacyj ruchow ych oraz 
z u stąp ien iem  okoliczności zakłucających, n astępu je  wzrost w spół
czynnika pracy  pożytecznej —  początkowo szybki, później, w m iarę  
zbliżania się do m aksym alnego poziom u uspraw nienia  osobnika, 
coraz bard z ie j pow olny (rys. 1).

R ys. 1. Z m ia n y  w spółczynnika  pracy poży teczne j podczas treningu  
(w lg A  t z  l e r’a - K  e k  c z e j  e w, Fiziołogia trudu).

Potreningow y wzrost w ydajności pracy, n ie  stanow iąc sam w so
bie odbicia uspraw nienia  całokształtu  procesów fizjologicznych, 
w skazuje jed n ak  pośrednio na w ytw arzane przez tren ing  b ardzie j 
sprzyjające w arunk i d la ich przebiegu. Podstaw ow ym  m echanizm em  
zwiększenia w ydajności w pracy jest udoskonalenie czynności koor
dynacyjnej ap a ra tu  nerwowo-mięśniowego. U spraw nienie oddzia
łów m otorycznycli korow ych i podkorow ych oraz ukształtow anie 
się szeregu zespołów odruchów  w arunkow ych w zakresie n ie  tylko 
m otoryki, lecz, p raw dopodobnie, i funkcyj w egetatywnych obniża 
koszt pracy u  osobnika wytrenow anego przez ograniczenie pracy 
bezużytecznej. A utom atyzacja ruchów , odciążając w spółudział k o n 
tro ln e j czynności stanów świadomości, opóźnia w ystępow anie z ja
wisk znużenia w obręb ie  u k ład u  nerwowego ośrodkowego.

W yrazem  udoskonalenia całokształtu  m echanizm ów  m iokinety- 
k i, odgryw ającego dużą ro lę we wzroście w ydajności u stro ju  jest 
n ad to  potreningow e w yrobienie własności au toregulacji tem pa p ra 
cy, odpow iednio do je j rodza ju  i w arunków  zgodnie z indyw idual
nym  ry tm em  procesów fizjologicznych. Owe osiągnięcie m aksym al
nego poziom u uspraw nienia  ruchowego i wyczucia należytego ry t
m u pracy  w ystępuje szybciej przy opanow yw aniu ruchow ych czyn
ności m niej złożonych, np. podstaw ow ych ruchów  lokom ocyjnych.
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Zdolność łatw ego znalezienia n a jb a rd z ie j oszczędnego optym alnego 
ry tm u pracy  jest w ynikiem  dostosowania zharm onizow anej czyn
ności sfery ruchow ej pó łk u l mózgowych i ap a ra tu  proprioceptyw - 
nego do rozporządzało  ego zasobu wydolności uk ładu  somatycznego. 
Zm niejszenie w ydatku  energetycznego na  jednostkę  pracy łącznie 
z opóźnieniem  rozw oju oraz obniżeniem  natężenia  przejaw ów  zmę
czenia są skutk iem  w ytw orzenia swoistych cech czynnościowych, 
znajdu jących  odbicie rów nież i w zm ianach m orfologicznych.

B udowa ciała i układ ruchowy.

Przebieg  dostosowywania się u stro ju  do wzm ożonej aktywności 
dowodzi, że czynność uk ład u  ruchowego, oddziaływ ująca na  cało
kształt życia somatycznego stanow i sama przez się potężny bodziec 
rozwojowy. P rzykładów  m odelującego wpływ u tren in g u  na  cechy 
anatom iczne narządów  dostarczają liczne obserw acje i eksperym en
ty na ludziach  i zw ierzętach. N astępstw a potreningow e obejm ują  
n ie  ty lko  uk ład  ruchow y, krążen ia , oddychania oraz narządy, bez
pośrednio  reagujące na  bodziec czynnościowy, lecz i w n ie  m n ie j
szym stopn iu  uw idaczniają  się na cechach budow y ciała.

Om aw iane wpływy mogą przybierać szczególnie jaskraw e form y 
w w arunkach  tren ingu  w okresie nieukończonego rozw oju fizyczne
go. P rzekroczenie  górnej granicy obciążenia organizm u rosnącego 
p racą odw raca je j efek t rozwojowy w działan ie ham ujące. Znane 
jest zjawisko opóźnienia a naw et zatrzym yw ania się rozw oju wzro
stu u  m łodocianych, przeciążanych pracą. W pływy, szczególnie n ie 
sprzy jające dla rozw oju u k ład u  kostnego, w yw ierają w ysiłki o cha
rak terze  pracy statycznej. N aw et um iarkow any, ale dłużej trw a ją 
cy ucisk na  części kostne łączy się w tych  w arunkach  z uszkodze
niem  stru k tu r kostnych oraz h am u je  ich norm alny  rozwój. O dw rot
nie, okresowe zm iany ucisku i obciążenia odgryw ają ro lę hodźca 
rozwojowego (J o r e s 1).

Szeroka rozpiętość oddziaływ ań dłuższego w ykonyw ania pracy 
m ięśniow ej, zależna od je j rodza ju  i dozowania u  m łodzieży rosną
cej, spraw ia, że, obok pobudzającego działan ia  na  rozwój długości 
kości kończyn (Kohlrausch  2) , is tn ie ją  n ie  m niej liczne przypadk i, 
k iedy  wpływ pracy  wyraża się przew agą rozw oju kości w osi po
przecznej. Zwiększenie grubości i spoistości kości jest częstym n a 
stępstw em  dłuższego w pływ u nadm iernego obciążenia w pracy. Rów
nież i niedostateczna aktywność ruchow a, analogicznie do zm ian 
obserw ow anych w tych  w arunkach  w m ięśniach, pow oduje zabu
rzenia w rozw oju rusztow ania kostnego. Praw idłow y wzrost kości 
ulega przy  tym  opóźnieniu. U zw ierząt eksperym entaln ie  spowo
dow ane ograniczenie lub  też w strzym anie czynności ruchow ej, 
a więc zm niejszenie ukrw ienia  oraz b rak  norm alnego hodźca roz
wojowego w postaci pociągania, w yw ieranego przez kurczące się

1 Jores cyt. w,/g H elm reich , E .: Physiologie des K indesalters. B erlin , 1933.
2 K ohlrausch, W .: A rbeitsphys. 2(1) 1929.
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m ięśnie, ja k  rów nież ucisku na nasadach kości długich, pow odują 
niepraw idłow e b u jan ie  tk an k i kostnej z w ytw orzeniem  w późn ie j
szym okresie skłonności do je j zan iku  (osteoporosis). Zm niejszenie 
ciężaru i spoistości części kostnych un ieruchom ionych  zw ierząt w ią
że się przy tym  ze wzrostem  zawartości wody w tkance  kostnej, przy 
jednoczesnym  spadku  składników  m ineralnych  (Friedlander  
i Thierse  i ) .

Om aw iane wpływy pracy m ięśniow ej n ie  ograniczają się wy
łącznie do organizm u rosnącego. N ie jednokro tn ie  opisywany przy
by tek  w zrostu ciała po system atycznym  tren in g u  ( Boigey  2 od 0.5 
do 2.0 cm, Missiuro  3 do 1.8 cm, Kohlrausch  4J należy tłum aczyć 
przedew szystkim  popraw ą postawy w skutek zm niejszenia krzy
wizn kręgosłupa. N ie w ykluczona jest też możliwość pobudzenia 
spóźnionego rozw oju, z k tórego najw ięcej korzystają  jednostk i m a
łego wzrostu.

O ddziaływ ania dłuższego w ykonyw ania określonego rodzaju  
czynności ruchow ej (obejm ującej szersze grupy m ięśniowe) m ode
lu ją  ogólne cechy budow y, przyczyniając się wespół z zasobem 
dyspozycyj konsty tucyjnych do kształtow ania się często zupełnie 
w yraźniej sylwetki przedstaw icieli poszczególnych rodzajów  pracy 
zawodowej. P rzy  obserw acji częstej typowości budow y osobników, 
zatrudnionych w te j sam ej pracy, wzgl. wykony wuj ących te  same 
ćwiczenia ( B a c h 5),  tru d n o  jest ustalić  w jak im  stosunku w spół
d z ia ła ją  w w ytw orzeniu swoistych cech m orfologicznych i funkcjo 
nalnych m odelujące wpływy pracy zawodowej i właściwości typu  
konstytucyjnego. Skutk i system atycznej pracy m ięśniow ej, zależnie 
od je j rodzaju , m ogą również zaznaczyć się w zm ianach m niej lub 
więcej ograniczonych, pow odujących dysproporcje  w budow ie ciała. 
Liczne obserw acje nad  m łodzieżą, oddającą się jednostronnej spe
cjalizacji w sportach, stw ierdzają występow anie zm ian kostnych 
( jak  np . pow iększenie ilości tk ank i kostnej w m iejscach przycze
pów najczęściej używanych m ięśni i in n .), p rzy jm ujących  n ie jed 
nokro tn ie  postać zniekształceń (Baetzner  6, Kohlrausch  4j .  Podobne 
zm iany s tru k tu ra ln e  rozw ijają się rów nież, jako anatom iczny wy
raz adap tac ji czynnościowej, po la tach  w ykonyw ania te j sam ej 
pracy, w ytw arzając charakterystyczne typy  trw ałych zniekształceń 
zawodowych. T ą drogą np. ruchy  jednostajne, zwłaszcza przy je d 
nostronnym  obciążeniu, lub  też w adliw ej pozycji ciała przy pracy, 
prow adzą do skrzyw ień kręgosłupa i zniekształceń k la tk i p iersio
wej. W czesne rozpoczęcie dźw igania ciężarów wpływa na spłaszcze
nie bardzie j m asywnych kręgów, przyśpieszenie procesów kostn ie
nia, skrócenie dźwigni kostnych przy jednoczesnym  zwiększeniu

1 Friedlander  i Thierse  cyt. w/g Steinhaus: Physiol Rev. 13 (103). 1933.
2 Boigey, M .: M anuel scientifique d ’£ducation  Physiąue. Paris, 1923.
8 M issiuro, W .: W ych. Fiz. 5(1) 1924.
4 K ohlrausch, W .: Zschr. f. K onstitu tionslehre. 10. 1924.
5 Bach, F.: Zschr. f. K onstitu tionslehre. 12(469) 1926.
8 B aetzner: Sportschaden am  Bewegungsaparat. B erlin , 1927.
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objętości oraz siły k ró tk ich  i grubych m ięśni. Jednocześnie trac i się 
na  ruchliw ości stawów, zwinności i szybkości ruchów . S topień om a
w ianych następstw  jednostronnej p racy  zależny jest zarów no od 
poziom u uspraw nienia  ogólnego, ja k  i własności konsty tucyjnych, 
decydujących w sum ie o ad ap tac ji do danego rodzaju  pracy, jak  
rów nież odporności na je j wpływy deform ujące.

B ardziej n ie  stały wpływ wywiera tren in g  na  ciężar ciała. 
Zm iany ciężaru, uzależnione, m iędzy innym i, od własności konsty
tucyjnych, mogą okazywać pew ne różnice, w ynikające z rodzaju  
ćwiczeń, w chodzących w program  tren ingu , jak  rów nież pory  roku, 
w ja k ie j są one upraw iane. Poza zwykłym zjaw iskiem  spadku wagi 
u osobników otyłych, wobec zm niejszenia podściółki tłuszczowej 
zwłaszcza na  początku tren ingu , regułą w ydaje się być przybytek  
wagi głównie nasku tek  zwiększenia m asy um ięśnienia. Intensyw ny 
tren in g  fizyczny podczas upa lnych  m iesięcy le tn ich  może, odw rot
n ie, spowodować spadek wagi u  trenu jących  się osobników  (Kohl-  
rdusch1, Missiuro'2) .  P rzyby tek  wagi ciała, związany z przyrostem  
um ięśnienia, zaznacza się bard z ie j przy m ałym  ciężarze wyjścio
wym (H e rx h e im e rs) . W iąże się on, m iędzy innym i, również ze 
zw iększeniem  obwodów kończyn do 2.5 —  3 cm, a naw et w yjątko
wo do 5 cm ( R o sz to czy 4). W  dośw iadczeniach na  zw ierzętach 
3 1/ 2 — 4 m iesięczny tren ing  podnosił wagę m ięśni szkieletowych 
z 31.1% (w stosunku do wagi ciała) do 39.5% ( T h ó r n e r 5).  Potre- 
ningow e zwiększenie obwodów k la tk i piersiow ej, dochodzące do 
15% w stosunku do wym iarów wyjściowych (Kohlrausch \  Herx- 
h e im e r ", Missiuro 2) ,  należy odnieść głównie na rachunek  zm ian 
je j um ięśnienia. W zm ocnienie przyczepów  i w iązadeł oraz wzrost 
elastyczności stawów k la tk i piersiow ej w pływ ają jednocześnie na 
pow iększenie je j ruchom ości.

S topień om awianego zwiększenia objętości w ytrenow anych 
m ięśni b y n a jm nie j n ie  jest p roporc jonalny  do podniesienia ich 
wydolności czynnościowej. T a  ostatnia, w porów naniu  z p rzyro
stem  masy m ięśni, w zrasta o wiele bardzie j. Jednym  z przykładów  
wpływu tren ingu  na  zdolność m ięśni do pracy oraz odporność ich 
na zm ęczenie może być obserw acja H edva ll‘a uzyskującego po 
50 dniach  tren ingu  na ergografie Jolianssona  wzrost wydolności 
m ięśni do 819%. Po 2-miesięcznej przerw ie w codziennych ćwicze
niach, zdolność do pracy obniżyła się do %  swego m aksym alnego 
poziom u. Zbliżone w yniki badań  otrzym uje Peder  ', obserw ujący 
po nieznacznym  obniżeniu  wydolności m ięśni na początku trenin- 
gU — stopniow e je j narastan ie , dochodzące do 7-krotnego zwięk

1 K ohlrausch, W .: loc. cit.
- M issiuro, W .: loc. cit.
3 H erxheim er, / / . :  K lin . W oehenschr. 1(480, 2286) 1922.
1 R osztoczy, E .: A rbeitsphysiol. 7 (221) 1933/34.
3 Thórner, W .: A rbeitsphysiol. 8(359) 1935.
0 H edvall, B .: Skand. Arch. f. Phys. 32(115) 1915.
7 Peder: Skand. Arch. f. Phys. 27 (315) 1912.
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szenia w stosunku do stanu  wyjściowego (od 4000 kgm  do 28000 
kgm ).

Zanikanie zdobytego przez tren in g  uspraw nienia  m ięśni p rze
biega, po zaprzestan iu  ćwiczeń, z początku szybko, później coraz 
w olniej. N aw et po ro k u  przerw y w tren in g u  da je  się stw ierdzić 
wyższy poziom  uspraw nienia  m ięśni ( A b r a m s o n 1) .  W porów naniu  
z trw an iem  uzyskanego w zrostu siły i w ytrzym ałości, zręczność n a 
by ta  w ciągu tren in g u  pozostaje na jd łużej.

kg-m

28000

26000

2400Ó

22000

20000

18000

16000

14000

12000

10000

8000

6000

4000

2000

J
/

/
I

J
f

Y

R ys. 2. Zm ia n y  w ydajności pracy pod  
w pływ em  treningu. Praca na ergógrafie 
Johansson’a p rzy  obciążeniu 25 kg. Oś 
rzędnych  — praca w  kgm . Oś odcię
tych  — dn i ćw iczeń (T  i g e r s t e d t ,  

L ehrbuch d. P hysiologie).

11 21 31 41 51

W pływ  system atycznego upraw ian ia  ćwiczeń na stan  um ięś
nien ia  u  m łodzieży rosnącej n ie  zawsze jest p ropo rc jonalny  do wy
konyw anej pracy oraz ulega pew nej okresowości, odpow iednio do 
poszczególnych etapów  procesów rozwojowych. W okresach nasi
len ia  w zrostu długości ciała wpływ  ćwiczeń na  m ięśnie jest m n ie j
szy, aniżeli w okresie rośnięcia na  szerokość. N aogół osobnicy wyż
szego w zrostu, okazujący m orfologiczne cechy typu  astenicznego, 
zyskują z p rzyrostu  m ięśni bard z ie j od osobników w zrostu niższego 
i budow y k ręp e j (H erxhe im er  2, Matthias s) .

Ja k  w ykazują stud ia histologiczne, wzrost m asy m ięśni po
przecznie prążkow anych, w ystępujący w stanach  w ytrenow ania,

1 Abram son, : A rbeitsphysiol. 2 (148) 1928.
2 H erxheim er, 11.: V irchows. Arch. 233. 1921.
3 M atthias, E .: E infliiss d. Leibesiibungen auf das K óperw achstum . Zii- 

rich. 1916.
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jest następstw em  zw iększenia ilości sarkoplazm y w poszczególnych 
w łóknach m ięsnych ( M o rp u rg o l ).  Pow iększenie objętości po 
szczególnych w łókien m ięsnych po tren ingu , potw ierdzone również 
w badan iach  Mayeda  2, S ie b e r fa  3 i inn., jest, przypuszczalnie, jed 
nym  z następstw  ożywionej przem iany m aterii i zm ian ukrw ienia  
m ięśni, pobudzanych  system atycznie do wzm ożonej czynności. O le p 
szym odżyw ianiu m ięśni w ytrenow anych świadczy zwiększenie 
w n ich  sieci czynnych (w ypełnionych przepływ ającą krw ią) naczyń 
w łoskowatych n ie  ty lko podczas pracy, lecz i w stanie spoczynku 
(K rogh  4, Yanotti  i Magiday  5, Petren, Sjóstrand  i S ylven  °). W zrost 
liczby kap ilarów  i ich  anastom ozów w w ytrenow anych m ięśniach 
sercowym i szkieletow ych, dochodzący w spoczynku do 40— 45% , 
w porów nan iu  z m ięśniam i kon tro lnym i, przyczynia się zarówno 
do przyśpieszenia zaopatrzenia m ięśni w pożyw ienie, ja k  i lepszego 
w ydalania p roduktów  pracy. N ie w ykluczone jest, że zasadniczą 
ro lę w genezie potreningow ych zm ian  anatom o-histologicznych od
grywa, zgodnie z przypuszczeniem  B elehradek‘a 7 oraz Siebert‘a 3, 
pow staw anie w czynnych m ięśniach swoistych ciał, aktyw ujących 
procesy rozwojowe. M iazga m ięśniow a z m ięśni żab, wykonywu- 
jących dłuższe skurcze tężcowe, oddziaływ a, w edług obserwacyj 
B elehradek‘a, pobudzająco  na  wzrost k ijanek . Zwiększenie ilości 
sarkoplazm y, a w edług n iek tó rych  autorów  (T hórner  s) . również 
m asy i liczby jąder, n iezależnie od tego czy jest spowodowane b li
żej n ieznanym i specyficznym i czynnikam i natu ry  b iochem icznej, 
czy też w ywołane jest działaniem  produk tów  przem iany  m aterii, 
o bejm uje  n ie  ty lko  w łókna zazwyczaj p racujące, lecz rów nież i te, 
k tó re  w m ięśniach m ało ćwiczonych pozostają n ieuruchom ione i n ie
dorozw inięte (M ayeda). Jeżeli m oże być mowa o pow iększeniu 
liczby w łókien, to  ty lko w sensie w ciągnięcia do w spółpracy i od
nośnej ad ap tac ji m orfologicznej w łókien dotąd  n ie  wyzyskiwanych, 
znajdu jących  się w m ięśniach w postaci szczątkowej.

O m aw iane zjawiska przerostu  m ięśni n ie  są, jak  by się zdawało, 
p rzejaw em  nieodzow nie towarzyszącym  uspraw nien iu  u k ład u  ru 
chowego. C zynnikiem  decydującym  w pow staw aniu przerostu  robo
czego jest natężenie pracy, czyli je j wielkość na jednostkę czasu. 
P rzerasta  więc m ięsień trenow any w k ie ru n k u  zwiększenia jego siły 
(pokonania  w jednostce czasu znaczniejszego oporn) a do pewnego 
stopnia i szybkości. T ren ing  w pracy  trw ałej (wysiłkach w ytrzym a
łości ) n ie  wpływa naogół na masę m ięśni. M ięśnie zw ierząt tren o 
w anych w biegu o w iększej szybkości p rzyb iera ją  b ardzie j na wadze

1 M orpurgo, B .: V irchows Areh. 150 (522) 1897.
2 M ayeda. R . cyt. Wi/g la m in , F.: H ndb. d. norm . u. pathol. Physiol. VIII. 

1 (514) 1925.
3 Sieberl, W .: Zschr. f. K lin . Med. 109 (350) 1928.
4 K rogh, A .:  J. of Physiol. 52 (391, 409, 457) 1918/19.
5 ,Vanotti, A. u. M agiday, M .: A rbeitsphysiol. 7 (615) 1934.
0 Petren, T., S jóstrand, T . u. Sylven, B .:  A rbeitsphysiol. 9 (329) 1936.
T B elehradek, C. R. Soc. de Biol. 86 (811) 1922.
s Thórner, W .: loc. cit.
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w porów naniu  z przyrostem  wagi m ięśni przy zastosow aniu m niejszej 
szybkości b iegu ( S ie b e r t1). W w arunkach , k iedy  główną ro lę od
grywa dłuższy czas trw ania  pracy, zjaw isko potreningow ego p rze
rostu  m ięśni szkieletow ych m oże wogóle nie m ieć m iejsca. P odob
ny b rak  pow iększenia masy um ięśnienia kończyn po dłuższym  tre 
n ingu  psów w biegach długich  opisują, m iędzy innym i, Steinhaus, 
H o y t  i Rice 2, jak  rów nież T h o r n e r 3. W yraźnem u przerostow i 
w tych w arunkach  u legał na tom iast m ięsień sercowy. Pochodzenie 
powyższych zm ian adap tacy jnych  m ięśni szkieletow ych i sercowe
go należy powiązać z działan iem  innego n ie  m n ie j ważnego czyn
nika, jak im  jest stan napięcia  w łókien m ięsnych, w ykonyw ujących 
pracę. P raca  m ięśniow a z pokonyw aniem  wzmożonego oporu  (skur
cze izom etryczne) jest jednym  z w arunków  sprzy jających  proce
som przerostu  roboczego. Jak  w ykazał M eyer  4 zwiększenie masy 
m ięśni, nasku tek  ich rzeczywistego przerostu , rozw ija się nawet 
w w arunkach dłuższego utrzym yw ania um iarkow anego wzrostu n a 
pięcia przy nieznacznym  rozciągnięciu m ięśni, n ie  wykonyw ujących 
żadnej pracy. B ardzo poglądow ą ilu strac ją  om aw ianych następstw  
potreningow ych są różnice w yglądu i cech czynnościowych um ięś
n ien ia  osobników trenu jących  się jednostronn ie  w poszczególnych 
specjalizacjach  sportow ych ( Kohlrausch  5, H erxhe im er  6) . W ysiłki 
trw ałe  typu  biegów długich, n ie  stw arzające w arunków  dłuższego 
utrzym yw ania wzmożonego napięc ia  um iarkow anie obciążonych 
m ięśni, w ykonyw ane są przez osobników, byna jm nie j n ie  w yróżnia
jących się obfitością swego um ięśnienia. Inaczej wpływa dłuższe 
upraw ian ie  ćwiczeń, w k tó rych  decydującą ro lę odgrywa m aksy
m alne w yładow anie energ ji w k ró tk ich  odstępach czasu, wzgl. po
konyw anie oporu  znacznego obciążenia, jak  np. przy biegach szyb
kościowych, dźw igania ciężarów, zapasów ciężkoatletycznych, gim 
nastyki przyrządow ej. W ysiłki te, sp rzy ja jąc  w w ybitny sposób po
w iększeniu siły i m asy m ięśni zarówno tu łow ia ja k  kończyn, p ro  
w adzą do w ytw orzenia bardzo  charakterystycznej sylwetki, p rze 
ładow anej grubym i węzłow atym i m ięśniam i. N iezaprzeczalne róż
nice isto tnych skutków  dłuższego upraw ian ia  tego lub  innego ro
d zaju  pracy fizycznej m ogą być jed n ak  w w ielu p rzypadkach  za
cierane przez swoiste cechy um ięśnienia, przyw iązane do własności 
budow y konsty tucyjnej osobnika, k tó ra  najczęściej decyduje też 
i o jego skłonności do określonego ty p u  czynności ruchow ej.

R óżnice m odelującego wpływ u dłuższego w ykonyw ania te j sa
m ej pracy, k tó re  zależne są przedew szystkiem  od odm iennych wa
runków  h iom echanik i ruchów , będących składową częścią te j p ra 
cy, o d b ija ją  się rów nież i na stanie napięcia  m ięśni poprzecznie-

1 Siebert, W .: loc. cit.
2 Steinhaus, A . H oyt, L . a. Rice, H .: A raer. J. Physiol. 99 (512) 1931.
3 Thorner, W .: loc. cit.
4 M eyer, A . cyt. w/g Jam in, F .: H ndb. d. norm . u. pathol. Physiol. V III. 

1 (540) 1925.
5 K ohlrausch, W .: loc. cit.
6 H erxheim er, H .: loc. cit.
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prążkow anych. U osobników w praw ionych w pracy, p rzy  k tó re j 
szczególne znaczenie posiada siła m ięśni lu b  też szybkość w ykona
nia  intensyw nych wysiłków kró tkotrw ałych , obserw uje się naogół 
pew ien wzrost spoczynkowego tonusu m ięśni. N ależy sądzić, że po
wyższe zm iany są jednym  z przejaw ów  adap tac ji czynnościowej, 
bow iem  zwiększone nap ięc ie  w łókien m ięsnych pozw ala na m in i
m alne opóźnienie ruchu  w chw ili rozpoczynającego się skurczu. 
W ytrenow aniu  w w ysiłkach długotrw ałych towarzyszy, przeciw nie, 
obniżenie spoczynkowego napięcia um ięśnienia szkieletowego. Tą 
drogą np. u  biegaczy długodystansowców, d la  k tórych  u łam ek se
kundy opóźnienia n ie odgrywa większego znaczenia, m ięśnie w spo
czynku odznaczają się w zględną w iotkością (H erxhe im er  1, 
Schenk ~).

Zm ianom  potreningow ym , n ie  m niej charakterystycznym  od 
wyżej om ówionych, ulega rów nież skład chem iczny i własności che- 
m odynam iki m ięśni. W pierw szym  rzędzie zwraca uwagę zwiększe
nie  zaw artości glikogenu. W yraźny wzrost zawartości glikogenu 
w m ięśniach kończyny k ró lika , d rażn ionej p rądem  elektrycznym , 
opisywany przez E m b d e n a  i Habs‘a 3, w ystępował już po 5 dn iach  
drażnien ia , dochodził do swego m axim um  po 12 dniach  oraz trw ał 
k ilk a  tygodni po zaprzestan iu  pobudzenia m ięśni do w zm ożonej 
czynności. Spostrzeżenia powyższe pokryw ają się naogół z w ynika
m i badań  T hórner‘a 4, K n o l l ‘a i Fronius‘a° , Ferrari 6 Seitz ‘a 7 oraz 
P roctera  i  Best‘a s. W edług dwóch ostatn ich  z w ym ienionych auto
rów przedłużenie  tren ingu  (dośw iadczenia na  trenow anych w b ie 
gu psach) bardzo m ało wpływa na dalszy wzrost ilości glikogenu, 
ulegającego ll/fj —  2-krotnem u zw iększeniu w pierwszym  okresie 
tren ingu  (po  7— 16 d n iach ). Zm iany zawartości glikogenu w m ięś
n iach  m ogą wskazywać, w edług Procter a i Best‘a, czas osiągnięcia 
„form y tren ingow ej14, n ie  okazują natom iast bezpośredniego związ
k u  ze wzrostem  w ydajności w pracy. W pływ uspraw nien ia  u stro ju  
odb ija  się rów nież i na stan ie  zapasów glikogenu w w ątrobie, k tó re  
u legają  zw iększeniu oraz są m im o to wyzyskiwane przez m ięśnie 
czynne b ardzie j oszczędnie. N atom iast u  osobników niew ytrenow a- 
nych przy  m niejszej ilości posiadanego w u stro ju  glikogenu, zu
życie jego podczas pracy jest większe ( E c k e r t9, Kestner, Johnson  
i L a u b m a n n 10, W aka b a ya sh i11).

1 H erxhcim er, H .: H ndb. d. norm . u. path. Physiol. XV. 1/1 1930.
2 Schenk, P .: D ie E rm iidung gesunder u. k ran k er M enschen. Jena. 1930.
3 E m bden, G. u. Habs, H .: Hoppe-Seylers Z. 171 (16) 1927.
4 Thórner, W .: loc. cit.
5 K n o ll, li7, u. Fronius I I . : A rbeitsphysiol. 6 (295) 1933.
0 Ferrari, R .: Pfliig. Arch. 230 (239) 1932.
7 Seitz, W .: Hoppe-Seylers Z. 218 (17) 1933.
8 Procter, H. a. Best, C.: Am er. J. Physiol. 97 (552) 1931.
9 E ckert, A.: Zschr. f. B iol. 71 (137) 1920.
10 K estner, A., Johnson, K . u. Laubm ann, W .: Pfliig. Arch. 224 (35) 1931.
11 W akabayashi, ] .:  Hoppe-Seylers Z. 179 (79) 1928.
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Do innych  następstw  potreningow ych należy w ykazany przez 
P a l la d in a 1 i w spółprac, wzrost zaw artości k rea tyny  i fosfokreaty- 
ny  (do 10— 12% w porów nan iu  z m ięśniam i kon tro lnym i) rów 
nolegle do zw iększenia wydolności czynnościowej m ięśni. Cało
kształt stw ierdzanych zm ian biochem izm u tk an k i m ięsnej wskazu
je, że tren ing  w ytw arza b ardzie j sp rzy jające w arunk i dla p rzeb ie
gu procesów syntezy związków fosforowych, odgryw ających czoło
wą ro lę w przem ianach  energetycznych m ięśni.

W zrost zdolności syntetycznej m ięśni w ytrenow anych (E m b d en  
i Jost'2, H a b s 3) ,  przyśpieszając procesy wypoczynkowe, opóźnia 
chwilę w ystępow ania przejaw ów  zmęczenia. U spraw nieniem  oraz 
bardzie j ekenom icznym  (wysoki w spółczynnik oksydacyjny kwasu 
mlekowego) poziom em  cbem odynam iki tłum aczy się też, p rzy
puszczalnie, m niejsze nagrom adzenie  podczas pracy  kwasu m leko
wego w m ięśniach i k rw i osobników w ytrenow anych (Bock, D i i i " 
i w spółpr., F e rra r i5, P a l la d ia 0, Dill, Edicards i M issiuro7).  P ro 
dukcja  kw asu m lekowego jest rów now ażona w tych w arunkach  
przez b ardzie j efektyw ne procesy jego przem iany. Pow staw aniu 
znaczniejszej nadw yżki kwasu m lekowego oraz innych  kwaśnych 
p roduktów  i ewent. zm ianom  równowagi zasadowo-kwasowej w m ięś
n iach  skutecznie przeciw działa większa wydolność ap a ra tu  b u fo 
rowego tk an k i m ięsnej (Procter  i B e s t s).

Jednym  z zasadniczych czynników  uspraw nienia  chem odyna- 
m ik i m ięśni w ytrenow anych są zm iany aktywności u k ład u  oksyda- 
cyjno-redukcyjnego, prow adzące do przyśpieszenia procesów u tle 
n ian ia . Obok zwiększenia w następstw ie tren in g u  ilości katalazy  
w m ięśniach (P a l la d ia 0) ,  są dane, przem aw iające rów nież za wzro
stem  w najczęściej używ anych m ięśniach zawartości cytochrom u 
( K e i l i n ''). Jak  stw ierdzono nadto  tren in g  w w ysiłkach długotrw a
łych zwiększa w m ięśniach szkieletowych i sercowym zaw artość zre
dukow anego glu tationu , kwasu askorbinow ego (frakcji odwodor- 
n ionej w itam iny C) ja k  rów nież innych  narazie  nieokreślonych 
b liże j substancyj reduku jących  (W achholder  i Uhlenbroock  10, 
K ircho ff  u . Do rzędu czynników sprzyjających oksydacyjnym  p rze
m ianom  procesów rozkładu  i odbudow y w m ięśniach pracujących 
należą wreszcie potreningow e zm iany ilości barw ika (m ioglobiny), 
k tó ra  może wzrosnąć naw et 3-krotnie w porów naniu  z m ięśniam i

1 Palladia, A . u. Ferdm ann, D .: Hoppe-Seylers Z. 174 (284) 1928.
- E m bden, G. u. Jost, I I . : Hoppe-Seylers Ż. 165 (224) 1927.
3 Habs, H .: Hoppe-Seylers Z. 171 (40).
4 B ock, A ., D ill, D. B . i w spółpr.: J. of Physiol. 66 (176) 1928.
5 Ferrari, R .:  loc. cit.
0 Palladin, A .:  F iziolog. Ż. 19 (277) 1935.
7 D ill, D., Edwards, H. i M issiuro W. w przygot. do druku.
8 Procter, H . a. B est, C .: loc. cit.
9 K eilin , D .: Proc. Roy. Soc. 98 (312) 1925.

10 W achholder, K . u  U hlenbroock, K .:  Pflug. Arch. 236 (20) 1935.
11 K irch o ff, G.: Pflug. Arch. 238 (623) 1937.
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niew ytrenow anym i (dośw iadczenia W h ip p le ‘a 1 na trenow anych 
p sach ).

C ałokształt czynnościowych cech m ięśni wy trenow anych, u le 
gających zm ianom  o charak te rze  adaptacyjnym , świadczy o w pły
wach tren in g u  sięgających do rdzennych  właściwości tk an k i m ięsnej. 
Pom im o odm iennego przeznaczenia czynnościowego poszczególnych 
elem entów  struk tu ra lnych , a więc m ięśni czerw onych (tonicznych) 
i b iałych (n ie ton icznych), tren in g  wyłącznie w jednym  rodzaju  ćwi
czeń —  k ró tk ich  —  ty p u  wysiłków siłowych lub  też trw ałych (wy
trzym ałościow ych), doskonaląc spraw ność w jednym  k ie runku , nie 
pozostaje, przypuszczalnie, bez w pływ u na  rozwój analogicznych 
właściwości w m ięśniach innego t ypu biologicznego. Spostrzeżenia 
K i r c h o f f a 2 stw ierdzają, że wpływ 4-tygodniowego tren ingu  k ró li
ków w biegu nie ogranicza się do w zrostu typow ej d la  m ięśni czer
w onych (tonicznych) reakc ji na  większe daw ki acetylcholiny 
(wzrost skurczu i p rzedłużenie k o n tra k tu ry ) . W ystępuje w tych 
w arunkach  rów nież i zw iększenie przejściowego skurczu mięśni 
b iałych  (n ieton icznych), k tó ry  jest wyłączną reakcją  tych m ięśni 
n a  acetylcholinę.

P rzys to sow aw cze  zm iany  w  sercu.

G łębokie zm iany, wywoływane przez tren in g  w własnościach 
m orfologicznych i funkcjonalnych  uk ład u  ruchowego, nie pozosta
ją  bez wpływ u na czynność ap a ra tu  krążenia. A daptacyjnym  zm ia
nom  ulega w pierw szym  rzędzie serce, jako  cen tra lny  narząd  odpo
w iedzialny zarówno za należyte zaopatrzen ie  tkan ek  pracujących 
w pożyw ienie, jak  i uw aln ian ie  ich z produk tów  przem iany m aterii. 
W ym ogom  często pow tarzanej wzm ożonej czynności odpow iada 
m ięsień sercowy zm ianam i, k tórych  ch arak te r, podobnie do reakcji 
na tren ing  m ięśni szkieletowych, zależny jest od rodzaju  wykony
wanej przez dłuższy czas pracy. W usta len iu  m odelujących w pły
wów tren ingu  zatrzym uje uw agę w pierwszym  rzędzie zależność 
kształtu  i w ielkości serca od jego wydolności czynnościowej. Spo
strzeżenia, że obok bardzo częstego b rak u  jak ichkolw iek  widocz
nych zm ian w sercu w ytrenow anym  istn ie ją  n ie  m n ie j liczne przy
padk i jego wyraźnego pow iększenia ponad  granice w ym iarów  p ra 
widłowych, pociągnęły za sobą pokaźny szereg obserw acyj i stu
diów eksperym entalnych  w celu w yśw ietlenia tych zjawisk. P rzy 
czyną pew nej rozbieżności zapatryw ań, jaka  pow stała dookoła za
gadnienia n a tu ry  przystosowawczych zm ian w sercu, był, prócz tru d 
ności techn ik i badaw czej, n ie  zawsze jednolity  m ateria ł, służący do 
porów nyw ania, oraz niedostateczne zróżnicow anie pom iędzy sta
tycznym  obrazem  serca wyćwiczonego, tzn. stałym i cecham i potre- 
ningow ym i a bezpośrednią reakcją  serca na różne postacie pracy.

1 W hipple , G . : Am er. J. Physiol. 76 (693) 1926.
- K irch o ff, G.: lor. cit.
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B adanie w pływ u system atycznej pracy na  cecliy m orfo lo
giczne i m asę m ięśnia sercowego i m ięśni szkieletow ych w ykazuje, 
że naby te  własności przystosowawcze polegają  z reguły na pow ięk
szeniu masy m ięśnia sercowego rów nolegle do uspraw nienia  um ię
śnienia ciała w' intensyw nych w ysiłkach typu  trw ałego. W ykazanie 
przez Hirsch‘a 1 ja k  rów nież DibbelFa 2, że wielkość serca jest p ro 
porc jonalna  do rozw oju um ięśn ien ia  całego ciała doskonale u jm u je  
podstawowe praw o adaptacyjnego m echanizm u serca. N ie wyczer
p u je  jednak  wszystkich m ożliwych odchyleń w powyższej zależ
ności, jak ie  w ynikają  wobec odm iennych wym agań staw ianych ser
cu a m ięśniom  szkieletow ym  przez różne rodzaje  i w arunk i pracy. 
Liczne spostrzeżenia pozwoliły stw ierdzić, że zwiększenie w ym ia
rów serca często przekracza stopień polreningow ego przerostu  m ię
śni szkieletowych. W dośw iadczeniach na zw ierzętach trenow anych 
w długich biegach (K i i l b s 1, T h ó r n e r 2, S e c h e r 3, Grober  4, Ste in 
haus 5)  stosunek wagi serca do wagi ciała w zrasta w yraźnie w po
rów naniu  z odpow iednim  stosunkiem  u  zw ierząt kontro lnych. W y
n ik i te  pokryw ają się naogół z faktem , potw ierdzonym  przez b ad a 
n ia  anatom o-porów naw cze i anatom o-patologiczne, że w ym iary i cię
żar serca są odbiciem  stopnia i rodza ju  aktywności ruchow ej zwie
rząt. W aga serca w stosunku do wagi ciała zw ierząt m ało ru ch li
wych i p taków  oswojonych jest znacznie m niejsza w porów naniu  ze 
spokrew nionym i gatunkam i zwierząt i ptaków  dzikich, pozostają
cych w całej pełn i aktywności ruchow ej, podyktow anej trybem  ży
cia na wolności (B e r g m a n a 5, G ro b e r4, K i i lb s 1).  S topień ru ch li
wości zw ierzęcia, przystosow ującej w odpow iedni sposób również 
i um ięśn ien ie szkieletowe, jest zatem  decydującym  czynnikiem  
w rozw7oju  m ięśnia serca, co uw idacznia też n iżej podane zestawie
n ie  B ergm ann‘a.

G atunek  zw ierzęcia W aga ciała W zgl. waga serca
kg ' 0/00

Świnia 49.7 4.52
W ół 280.0 5.53
Człowiek 58.0 5.88
Owca 20.6 6.17
K oń 493.0 6.77
Zając 3.7 7.70
Sarna 20.6 11.35

D oświadczalnego dow odu zależności przyrostu  masy m ięśnia 
sercowego od w ielkości dłużej trw ającej pracy dostarczają b adan ia

1 H irsch , C. Dtsch. Arch. f. K lin . Med. 64 (597). 1899.
2 D ibbelt, W. Dtsch. m ed. W ochenschr. 93 (4). 1917.
1 K iilbs, F. Miinch. m ed. W ochenschr. 43. 1915.
2 Thórner, W. loc. cit.
3 Grober, J. Dtsch. Arch. f. K lin . Med. 91 (502). 1907.
4 Steinhaus, A., B oyle, R . a. Jenkins, A. Am er. J. Physiol. 99 (503). 1931.
5 Bergm ann, J. cyt. wg. D ietlen  w H ndh. d. norm . u. path. Phys. V II.

1 (306). 1926.
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Siebert‘a i Petow‘a 1 nad  tren ing iem  szczurów w biegach długich 
o różnej szybkości. O kazało się, że zw iększenie um iarkow anej szyb
kości ponad  pew ien poziom , k tó ry  sam przez się, n iezależnie od 
trw an ia  biegu, wywoływał ty lko  nieznaczny przyrost m ięśnia serco
wego, powodował w yraźny w zrost pow iększenia serca. Podobn ie  
stw ierdzono ( M u l l e r 2) ,  że w stosunku do wagi ciała serce rasowych 
wyścigowych koni jest silniejsze i cięższe w porów nan iu  ze względ
ną wagą serca ciężkich koni pociągowych.

B adan ia  histologiczne m ięśnia sercowego psów trenow anych 
przez 2 —  3 m iesiące w biegach długich w ykazują, że zwiększenie 
ciężaru serca jest skutkiem  jego roboczego przerostu , polegającego 
na p rzy b ran iu  objętości wszystkich w łókien m ięsnych bez jak ich 
kolw iek bądź zm ian w ich zasadniczej budow ie. Stosunek masy ją 
d er do p ro top lazm y zm ienia się we w łóknach m ięśnia sercowego na 
korzyść pierw szych, podobnie jak  i w w ytrenow anycb m ięśniach 
szkieletowych. Z jaw isko to  ma, w edług S c h ie f fe r d e c k e r a 3, być 
jed n ą  z typow ych cech budow y m ięśni, przystosow anych do pracy 
trw ałej oraz b ardzie j odpornych na zmęczenie. R ów nolegle z roz
w ojem  przerostu  m ięśnia sercowego T horner  4 opisuje b ardzie j za
znaczoną skłonność do pow iększenia podłużnego w ym iaru  serca 
(w obrazie rentgenow skim ) przy  m n ie j w yraźnym  pow iększeniu wy
m iaru  poprzecznego. W św ietle przejaw ów  klin icznych  oraz obrazu 
rentgenow skiego serce zw ierząt w ytrenow anych u jaw niło  cechy, 
charak teryzu jące  przew agę wpływów w agotonicznych.

Zm iany anatom iczne w sercu, przystosow anym  do wymogów 
znaczniejszej pracy, nie są bezw zględnie trw ałe. W doświadcze
n iach  Secher‘a 5 na szczurach, zm uszanych około 2 m iesięcy do d łu 
gich biegów  (do 8 km  dzienn ie), względna waga serca przy niezm ie
nionym  ciężarze całego ciała w zrastała do 5.6% w porów naniu  
z 4.2% wzgl. wagi serca zw ierząt n ietrenow anych. Już w 8-m dniu  
po p rzerw aniu  tren ingu  względna waga serca w racała do 4.2% , a po 
35 dn iach  dochodziła naw et do 3.6%.

B adania  na zw ierzętach, stw ierdzające (za w yjątk iem  B runs‘a 6, 
stosującego tren in g  w intensyw nych w ysiłkach kró tko trw ałych) po
w staw anie przerostu  serca rów noległe do rozszerzenia granic jego 
zdolności akom odacyjnycli, u zu pe łn ia ją  obfity  m ateria ł obserwacyj 
na ludziach  oraz pozw alają na  bliższe podejście do w yśw ietlenia 
n a tu ry  przystosow ania się serca do wzm ożonej pracy. Z jawisko ser
ca powiększonego u  osobników  zatrudn ionych  w ciężkiej pracy fi
zycznej jest fak tem  opisyw anym  n ie jednokro tn ie . W iększe w ym ia
ry serca, stw ierdzane k lin iczn ie  i rentgenologicznie, zanotow ano ja 
ko następstw o system atycznych wysiłków służby w ojskowej (długie

1 S iebert, W . u. Petów , H. Zschr. f. K lin . Med. 102 (434). 1925.
2 M uller, M. cyt. wg. H erxheim er. G rundriss d. Sportm edizin. 1933.
3 Schiefferdecker. Pfliig. Arch. 139 (377). 1911, 173 (265). 1919.
4 Thorner, W. loc. cit.
5 Secher, K . Zschr. f. d. ges. exp. M ed. 32 (190). 1923.
6 Bruns, O. Miinch. m ed. W ochenschr. 56 (1003). 1909.



.318 W .  M issiuro Nr. 3 - i

przem arsze) u  żołnierzy, u  tragarzy, kow ali oraz przedstaw icieli in 
nych podobnie uciążliw ych fizycznie zawodów. ( D ie t l e n 1, Schief- 
fer  2, K a u fm a n n 3, Brezina i ) . B ardzo w iele analogicznych spostrze
żeń poczyniono na osobnikach, upraw iających  system atyczny tre 
ning sportow y oraz b iorących  udział w regatach, trw ałych  biegach, 
zaw odach w długich  przebiegach ko larsk ich , n arc iarsk ich  itd. 
(H enschen  5, A ckerm a n n  6, Dietlen  i M oritz  7, R e icher  8, Herx- 
heim er  9, Missiuro  10).  Istn ien ie  adaptacy jnego  zwiększenia w iel
kości serca zdrowego n ie w ydaje się nasuw ać obecnie żadnych w ąt
pliwości, pom im o odm iennego stanow iska k ilk u  autorów , n ie zn a j
du jących  opisyw anych zm ian w sercu (De la Carnp l4, Knoll  ls, [‘od
ka m iński  1 •’ oraz do r. 1936 R a u tm a n n 14, 15j .

C ałokształt danych, w yśw ietlających w arunk i hem odynam iki 
podczas pracy oraz w yniki dośw iadczeń na zw ierzętach, pozw alają 
wnioskować, że om aw iana postać pow iększenia serca rozw ija się na 
tle  rzeczywistego przerostu  jego ścian m ięsnych. W ysoka spraw 
ność ruchow a oraz b rak  jak ichko lw iek  objawów niew ydolności k rą 
żenia przem aw iają  dostatecznie przekonyw ująco przeciw  tłum acze
n iu  pow iększenia serca w ytrenow anego rozszerzeniem  jego jam , jak 
to p rzy jm u ją  Deutsch  i K a u f  16. W edług tych autorów  rozszerzenie 
serca, świadczące o w ytw orzeniu n iekorzystnych w arunków  dla 
czynności tego narządu , jest następstw em  często pow tarzanych in 
tensyw nych wysiłków, połączonych z silnym i w zruszeniam i, oraz 
rozw ija się zależnie od predyspozycyj konsty tucyjnych  i rodzaju  
upraw ianego sportu. Rozszerzenie serca, k tó re , w edług w spom nia
nych autorów  i Sch en k ‘a, w iąże się z potreningow ym  zwiększeniem  
wpływów w agotonicznych, ustępu je  w 4 —  6 tygodni po przerw a
n iu  tren ingu . O pisane zjaw iska odw racałności zm ian anatom icznych 
rów nież n ie  są jed n ak  bezw zględnym  dow odem  wywoływania przez 
tren in g  rozstrzeni serca, gdyż, ja k  w ynika z eksperym entalnych 
b ad ań  Secher‘a 17 na  zw ierzętach oraz obserw acji H erxh e im er‘a 18 
na ludziach , rzeczywisty p rzerost m ięśnia sercowego rów nież ulega 
cofaniu się w dość szybkim  czasie po ukończeniu  okresu ćwiczeń.

1 D ietlen , H. H ndb. d. norm . u. path . Pliysiol. V II. 1(306). 1926.
2 Schieffer, K . Dtsch. Arch. f. K lin . Med. 89 (604). 1907.
■’ K aufm ann , R . W ien. k lin . Arch. f. inn. Med. 1 (211). 1920.
4 B rezina, E. Arch. f. Hyg. 95 (357). 1925.
° H enschen, S. . Skid lauf u n d  Skidw ettlauf. Jena. 1899.
G A ckerm ann, R . Zschr. f. k lin . Med. 106 (244). 1927.
7 D ietlen , H. u. M oritz, F. M iinch. m ed. W ochenschr. 55 (489). 1908.
* R eicher, E. A rch. Med. Wewn. V III, 2—4. 1930.
9 H erxheim er, H. K lin . W ochenschr. 8 (402). 1929.

10 M issiuro, W. P rzegl. Sport. Lek. 3 (1). 1931.
11 De la Cam p.: Zschr. f. k lin . Med. 51 (1). 1904.
12 K noll, W .: Skiw ettlaufer. B ern. 1923.
1:1 P odkam insky , N .:  A rbeitsphys. 1 (306). 1929.
14 R autm ann, H .: E rgebn. d. ges. Med. 10 (235). 1927.
15 Rautm ann, H .: Miinch. m ed. W ochenschr. 11 (1219). 1936.
48 D eutsch, F. u. K a u f:  Das Sportherz. W ien. 1924.
17 Secher, K .:  loc. cit.
18 H erxheim er, H .: loc. cit.
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W świetle poglądów  Weizsacker‘a 4, B o h n e n k a m p ‘a 2, Die
tlen a 3, ICirch‘a 4 ja k  rów nież Straub‘a 5, w arunk iem  sp rzy ja ją 
cym do pow staw ania przerostu  serca są pow tarzane przez dłuższy 
czas w ym agania do u trzym yw ania dużej objętości w yrzutow ej przy 
w zm ożeniu dopływ u żylnego lu b  też podn iesien iu  opo ru  w u k ła 
dzie tętniczym . Bodźcem  do rozw oju przerostu  ścian m ięsnych serca 
jest przy  tym  stan  ich  rozciągnięcia, związany ze w zrostem  wyjścio
wego napięc ia  rozkurczow ego nasku tek  wzmożonego w ypełnienia 
jam  sercowych. W tych bow iem  w arunkach  zwiększenie energii 
skurczu, p ropo rc jo n a ln e  do długości rozciągniętych w łókien (Star- 
ling  6, B lix  7 ) ,  pozw ala sercu na  podniesien ie w ym iaru  objętości 
w yrzutow ej do w ym agań pracy  (Rozdz. I I I . D ynam ika serca pod 
czas pracy  fizycznej).

P rzerost m ięśniowy (zw iększenie siły m ięśnia) łącznie ze sta
nem  lekkiego przystosowawczego rozszerzenia jam  serca (wzrost 
am plitudy  skurczu) wzmaga granice jego możliwości do w ykony
w ania in tensyw niejszej pracy przy bard z ie j oszczędnym wyzyskiwa
n iu  rezerwowego m echanizm u, k tó rym  jest zwiększenie objętości 
rozkurczow ej.

Do rzędu  czynników  w chodzących w grę w pow staw aniu om a
w ianej postaci p rzerostu  serca n a leżą: wpływy przyśpieszenia ry tm u 
sercowego oraz podniesien ie ciśnienia tętniczego podczas pracy, oży
w ione procesy p rzem iany  m ate rii w lep ie j ukrw ionym  i odżywia
nym  m ięśniu sercowym, wpływy psychogenne oraz potreningow e 
zm iany regu lac ji nerw ów  w egetatyw nych z w ytw orzeniem  przew a
żającego w pływ u u k ład u  parasym patycznego. W  etio logii przysto
sowawczego przerostu  m ięśnia sercowego pew ną ro lę  mogą odgry
wać rów nież czynniki n a tu ry  chem icznej i ho rm onalnej ja k  — 
zwiększanie się podczas p racy  m ięśniow ej zaw artości we krw i w ap
n ia  oraz ad renaliny  (przy  pracy  o b fitu jącej w m om enty em ocjonal
ne) ja k  rów nież nagrom adzenie się kw asu węglowego, k tó re  p rze j
ściowo może powstawać przy in tensyw nej czynności uk ład u  ru 
chowego.

S topień  przerostu  odśrodkowego, k tó ry  w św ietle obecnych za
patryw ań  ( K r a u s 8, H erxhe im er  9, Eudg  1 °, Ackerrnann  1 i, R e i
c h e r 12, M iss iu ro 18)  je st podstaw ow ym  m echanizm em  przystoso

1 W eizsacker: E rgebn. f. inn. Med. 19. 1921.
2 B o h nenkam p:  K lin . W ochenschr. 1. 1929.
:i D ietlen , U -: loc. cit.
4 K irch :  Zschr. K reislaufforsch . 20 (132). 1928.
5 Straub, H .: H ndb. d. norm . u. patii. Physiol. V II. 1 (237). 1926.
G Starling, E .: H um ań Physiology. 1930.
7 B lix , M .: Skand. Arch. f. Physiol. 5 (150). 1891.
8 K raus, F. cyt. wg. D ietlen: H ndb. d. norm . u. path . Physiol. V II. 1

(306). 1926.
u H erxheim er, H .: Zschr. f. k lin . Med. 96 (218). 1923.

10 Ewig, W.:  M iinch. m ed. W ochenschr. 46 (1955). 1925.
11 Ackerrnann: Zschr. f. k lin . M ed. 106. 1927.
12 R eicher, E.: loc. cit.
13 M issiuro, W .: loc. cit.
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wawczego zw iększenia spraw ności czynnościowej serca, poza szere
giem  tak ich  m om entów , ja k  przebyte  in fekcje  lub  intoksykacje, uza
leżniony jest rów nież od własności konsty tucyjnych  tego narządu. 
Często pow tarzane w ym agania wzmożonego wysiłku, staw iane sercu 
o konsty tucyjn ie  słabej wydolności oraz doprow adzające do silnych 
stopni zm ęczenia, pow odują w krótszym  czasie zjaw iska hipotonicz- 
ne  z niew spółm iernym  do wyrównawczego przerostu  rozszerzeniem  
jam  sercowych, świadczącym o uszczupleniu  zdolności przystoso
wawczych serca.

N ie jednokro tny  b ra k  stw ierdzanego k lin iczn ie  i ren tgeno lo 
gicznie pow iększenia serca u  osobników, system atycznie w ykonują
cych uciążliw e w ysiłki fizyczne, należy tłum aczyć dotychczasowym i 
usterkam i techn ik i badaw czej, ja k  rów nież i tym , że w większości 
p rzypadków  główną uwagę skierow uje się w yłącznie na w ym iar po
przeczny serca bez należytego uw zględnienia zm ian w ym iaru  po
dłużnego. Zwiększenie ostatniego m oże być jed n ak  często jedynym  
w skaźnikiem  tonogennego rozszerzenia serca. (T hórner  1, K i r c h 2). 
Do rzędu  zm ian potreningow ych należy rów nież zw iększenie po
przecznego w ym iaru  aorty  (przy  w yłączeniu in fekcji luetycznej), 
k tó re  może występować n iek iedy  zarówno przy sercu powiększonym, 
ja k  i tzw. sercu m ałym  (Tung , H sieh  i w spółpr.3, R eicher). R obo
czem u przerostow i serca z rozszerzeniem  u legają  rów nom iernie oba 
oddziały serca, lub  też jedna  z jego połów, zależnie od rodzaju  wy
konyw anej pracy i dodatkow ych oporów, staw ianych przez ostre 
zm iany ciśnienia śródpiersiow ego podczas zm ian ry tm ik i oddecho
wej p rzy  wysiłkach, połączonych z krótszym  lub  dłuższym  w strzy
m aniem  oddechu. W pływ y powyższe mogą w pew nej m ierze od
działywać na  k sz ta łt serca, uzależniony zasadniczo od właściwości 
budow y k la tk i piersiow ej i położenia przepony.

I lu s trac ją  w pływ u rodza ju  i intensyw ności wysiłków fizycz
nych na stop ień  zm ian wywoływanych w sercu są w yniki obser- 
wacyj przedstaw icieli różnych gałęzi sportu. W edług Herxheime-  
r ‘a 5, badającego! osobników  o wysokiej form ie tren ingow ej, n a j
wyższy stop ień  pow iększenia serca w ykazują zawodnicy up raw ia
jący ćw iczenia trw ałe  (w ytrzym ałościow e), a więc biegi długie, jak  
rów nież dłuższe przeb ieg i ko larsk ie , w ioślarskie, narc ia rsk ie  itd. 
N ajm niejsze zm iany spotkano w sercu bokserów , ciężkoatletów , 
biegaczy na  średnie odległości, oraz u  przedstaw icieli w ieloboju  
sportowego. O bserw acje, k tó re  m ieliśm y sposobność dokonać na 
polskich  o lim pijczykach 6 w r. 1928 pokryw ają  się naogół z wyni
kam i bad ań  H erxh e im er‘a 7, oraz g ru p u ją  przedstaw icieli k ilk u  czo-

1 Thorner, W .: loc. cit.
2 K irch :  loc. cit.
3 Tung, C., H sieh, C., B icn , C. a. D ieuaide F.: Am er. H eart J. 10 

(79). 1934,
4 R eicher, F .: loc. cit.
5 H erxheim er, H .: K lin . W ochenschr. 8 (402). 1929.
6 M issiuro, W .: C. R. Congr. In tern . L ’Educ. Phys. et de Sport. A m ster

dam. 1928.
7 H erxheim er, H .: loc. cit.
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łowycli k o n k u ren c ji sportow ych, pow odujących najw iększe zm iany 
w sercu, w kolejności następ u jące j:

C ałokształt powyższych obserw acyj, zgodnych z szeregiem  da
nych eksperym entalnych  uzyskanych na  zw ierzętach (T horner  1 
i in n i) , pozw ala wnioskować, że dłuższe u p raw ian ie  wysiłków trw a
łych prow adzi po w iększej części do przew agi roboczego przerostu  
serca w stosunku do jednoczesnego rozw oju um ięśnienia szkieleto
wego. P rzypadk i dużego serca u  osobników, w ykonujących uciąż li
we w ysiłki fizyczne w pracy zawodowej oraz odznaczających 6ię 
znacznym  rozw ojem  m ięśni, należy tłum aczyć tym , że powyższe po
stacie czynności zawodowych, poza chw ilam i szczególnego napięcia  
kosztu energetycznego oraz ostrych zm ian krążen ia  i oddychania, 
m ieszczą w sobie rów nież i cechy pracy  fizycznej trw ałe j (czynnik 
w ytrzym ałości). Dużą ro lę w genezie pow iększenia serca w om aw ia
nych w arunkach  mogą odgrywać jednocześnie: try b  życia, n ie ra 
cjonalne żywienie, przyjm ow anie dużych ilości napojów , wpływy 
in fek c ji i przew lekłych in toksykacji (np. a lkohol, itd .) —  a więc 
czynniki, stojące poza obrębem  bezpośrednich  oddziaływ ań pracy 
fizycznej.

Znaczenie wyżej przedstaw ionych zm ian anatom icznych w ser
cu d la  jego czynności jest zupełn ie  jasne w św ietle znanego fak tu , 
wykazanego przez Starling a 2, że energia skurczu serca jest p ro 
po rc jonalna  do siły i długości wyjściowej w łókien m ięśnia serco
wego („D ynam ika serca podczas pracy  fizycznej“ w rozdz. I I I ) .  Bez
pośrednim  efektem  przerostu  ścian m ięsnych serca z w spółrzędnym  
rozszerzeniem  jam  sercowych jest więc zw iększenie objętości wy
rzutow ej n ie  ty lko  podczas pracy, lecz i w spoczynku (Bock, Diii  
i w spółpr. 3 Collet i Liljestrand  4, Henderson, Haggard i Dolley  5).

O bjętość wyrzutow a serca, w ahająca się u  osobników niew ytre- 
now anych od 60 cm 3 do 100 cm 3 najw yżej w stanie spoczynku, pod
nosi się u w ytrenow anych do 140 cm 3. Zwiększenie efektywności 
skurczu, w zm agającej w ielkość w yrzutu, wpływa na  w zrost o b ję to 
ści m inutow ej pom im o jednoczesnego zw olnienia tę tna  (L in d 
hard  e, Bock, Dill  i w spółpr. 3).

W pływ  tren in g u  zaznacza się rów nież i na  czynności serca pod
czas pracy. Zwiększenie objętości m inutow ej przy  w ysiłkach in ten 
sywnych jest n a jb a rd z ie j przekonyw ującym  w skaźnikiem  wzrostu

1 Thorner, IV.: loc. cit.
2 Starling, E .: loc. cit.
3 Bock, A ., D ill, D. i w spółpr. J. of. Physiol. 66 (136). 1928.
4 Collet, M. a. Liljestrand, G.: Skand. Arch. f. Physiol. 45 (29). 1924.
5 H enderson, ]., Haggard, H . a. D olley , F .: Am er. J. Phys. 82 (512). 1927.
0 L indhard, ] .:  Pfliig. Arch. 161 (233). 1915.

R odzaj sportu Poprzeczny wym. serca (cm ).

N arciarze
K olarze
W ioślarze
H okeiści

13.3
13.0
12.7
12.6
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wydolności serca, k tó ra  w edług Henderson'a  wyraża się niczym  in 
nym, jak  stosunkiem  ilości w yrzucanej krw i do zapotrzebow ania 
tlenu. W powyższym ośw ietleniu uw idaczniają się w całej pełn i ce
chy funkcjonalne serca w ytrenowanego w w ynikach badań  B o ck‘a, 
DilVa 1 i w spółpr., opisujących większą objętość wyrzutową u  osob
ników  wytrenow anych, w porów naniu  z niew ytrenow anym i, wyko- 
nyw ującym i tę  samą pracę (rys. 67). Dostosowanie objętości m inu
towej serca do wym agań parcy u  osobników w ytrenow anych, o od
pow iednio zwiększonej wydolności w yrzutu, przychodzi do skutku 
przy m niejszym  przyśpieszeniu ry tm u sercowego. Jak  w ynika z ba
dań Lindhard'a  2 i Christensena  3, wpływ w ytrenow ania uw idacz
n ia  się w zm niejszeniu objętości m inutow ej serca, w spółrzędnie do 
obniżenia wielkości w ydatku energetycznego. Zwiększenie ekono
m iki pracy serca wiążą przedstaw iciele szkoły K openhaskiej z po- 
treningow ym  wzrostem zdolności wyzyskania tlen u  krw i tętniczej. 
W przypadkach  zdecydowanie większej objętości m inutow ej serca 
podczas pracy osobników wyjątkowo uspraw nionych, którzy  byli 
obserwowani przez B o c k ‘a, D ill‘a 1 i w spółpr., dużą rolę m usiały 
odgrywać, przypuszczalnie, po za wpływ am i tren ingu , indyw idual
ne cechy konstytucyjne, decydujące o szczególnej dyspozycji tych 
osobników do wysiłków trw ałych.

Rys. 3. Bradykardia spoczynkow a u biegacza — długodystansowca. Częstość 
tętna 36 na m in. (M  i s s i u  r o).

Zwiększenie wielkości w yrzutu serca, podnoszące, w porów na
niu  z osobnikam i niew ytrenow anym i, objętość m inutow ą w spo
czynku, wiąże się z charakterystycznym  d la  stanu w ytrenow ania 
zw olnieniem  tętna. Opisywana postać b rad y k ard ii fizjologicznej, 
jako  sui generis w skaźnik uspraw nienia fizycznego, wykazana została 
przez szereg badaczy (Henschen  4, Ewig  5, Reicher  8, K noll  7, Mis
s iu ro 8 i w iele inn .). B ardziej zaznaczoną skłonność do stanów b ra
dykard ii wytwarza tren ing  w pracy długotrw ałej. Zw olnienie tętna 
spoczynkowego jest np. charakterystyczną cechą biegaczy długody

1 Bock, A ., D ill, D.: loc. cit.
2 Lindhard, J.: Pflug. Arch. 161 (233). 1915.
3 Christensen, H .: A rbeitsphysiol. 4 (175) 1931, 5 (463). 1932.
4 Henschen, S.: loc. cit.
5 Ewig, W .: loc. cit.
6 R eicher, E.: loc. cit.
7 K noll, W .: loc. cit.
8 M issiuro, W .: Wyeli. Fiz. 4 (1). 1928.
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stansowców w dobre j „fo rm ie“ . U m aratończyków  w okresie m aksy
m alnego przystosow ania się do krańcow ych wysiłków wytrzym ałości 
m ieliśm y możność zanotow ania szczególnie jaskraw ych przypadków  
zw olnienia tę tna , dochodzącego naw et do 36 uderzeń  na  m in. (rys. 3). 
S topniow anie rozw ijającej się h rad y k a rd ii w zależności od typu 
pracy  podkreśla ją  spostrzeżenia Bram w eU ‘a i E llis‘a h  podających 
częstość tę tn a  na  m in. u  b iegaczy :

sprinterzy 66
biegacze na średnią odległość 63

„ „ dużą „ 61
maratończycy 58

W olniejsze tę tno  spoczynkowe u  osobników  w ytrenow anych jest 
jednym  ze swoistych przejaw ów  w zrostu zdolności przystosowaw
czych ap a ra tu  krążen ia. Zwiększenie objętości m inutow ej serca
odbywa się w tych w arunkach  przy m niejszym  przyśpieszeniu tętna. 
Rozszerzenie możliwości przyśpieszenia ry tm u  kurczenia  się serca 
podczas pracy  u  osobnika o zw olnionym  tę tn ie  spoczynkowym  od
dala  kry tyczną granicę, przy k tó re j nadm ierny  stop ień  tach ik ard ii 
sta je  się u la  w ydolności serca n ieekonom iczny oraz zatraca coraz 
hardzie j znaczenie czynnika wyrównawczego. Zw olnienie tę tna  po 
racjonalnym  tren ingu , w ystępujące k u  końcowi okresu treningow e
go (L in d h a rd  2, K a u p  i Grosse 3, H erxh e im er 4)  oraz m n ie j zazna
czające się u  osobników m łodszych, n ab ie ra  cech zjaw iska coraz 
h ardzie j stałego w pierwszych la tach  up raw ian ia  sportu. W dalszych 
e tapach  p rak ty k i sportow ej, odpow iadających wiekowi późniejsze
m u, liczba tę tn a  u lega pew nem u zwiększeniu, k tó re  w yrów nuje 
przypuszczalnie obniżenie wydolności skurczu, rozw ijające się po 
la tach  obarczania  serca nadm ierną  pracą.

Jeszcze b ardzie j od zm ian  tę tna  spoczynkowego, zaznacza się 
w pływ tren in g u  w reak c ji przyśpieszenia tę tn a  w w arunkach  pracy. 
U trzym yw anie należytego poziom u objętości m inutow ej serca od
bywa się u  osobników w ytrenow anych z reguły kosztem  m niejszego 
przyśpieszenia tę tna, k tó re  u stępu je  też w krótszym  czasie, w po
rów naniu  z dłużej trw ającym  w yrów nyw aniem  zm ian pow ysiłko
wych u osobników gorzej uspraw nionych.

W yżej om ówione potreningow e cechy dynam ik i k rążen ia  wraz 
ze zw olnieniem  spoczynkowym tę tna , jako przejaw  przew agi w pły
wów wagotonicznych, w iążą się z charakterystycznym i zm ianam i 
w zakresie czynności u k ład u  przedsionkowo-kom orowego. W naświe
tlen iu  wyników większości b ad ań  elek trokard iograficznych  zwol
n ien ie  ry tm ik i skurczów  serca w następstw ie tren in g u  pow staje 
głównie nasku tek  p rzedłużenia  okresu elek trob iernego  ( T — P) ,  
w ytw arzając tą  drogą bard z ie j sprzy jające w arunk i d la w ypoczynku

1 B ram w ell, C. a. E llis, R .:  Arbeitsphys. 2 (51). 1929.
2 Lindhard, ].: loc. cit.
3 K aup, J. u. Grosse, A .:  Miinch. med. Wschr. 74 (1353). 1927.
4 H erxheim er, H . : Zschr. f. kl in. Med. 98 (484). 1924.
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serca. W śród innych potreningow ych cech e lek trokard iog ram u  spo
czynkowego zaznaczają się: niższy załam ek P  (H oogerw erf 1, T h o r
n e r 2)  oraz podniesiony załam ek T (R osnow ski s , K ost ju kó w  i Rei- 
selm ann  4, K ie rsn o w sk i5) .  Do następstw  dłuższego tren in g u  fizycz
nego należą wreszcie p rzypadk i opisyw anej przez Rosnow skiego  G 
niem iarow ości zatokow ej. Zw oinienie ry tm u  kurczen ia  się serca wy- 
trenow anego wiąże w spom niany au to r z zaham ow aniem  czynnościo
wym węzła zatokowego, pow stającym  bez jak ichko lw iek  zaburzeń  
w czynności obu ośrodków u k ład u  przewodzącego. P rzypadk i zano
towanego przez siebie b loku  zatokowo - przedsionkow ego lub  też 
przedsionkow o-kom orow ego u osobników, odznaczających się szcze
gólnie wysokim  uspraw nieniem  w biegach długich, tłum aczy Rosnoio- 
ski 6 przedłużeniem  okresu refrakcyjnego. B ezpośrednio  po ukoń
czeniu w ysiłku powyższe postacie b loku  zanikają , wtenczas gdy 
przerw a przedsionkow o-kom orow a pozostaje przedłużona (rys. 4).

Rys. 4. B lo k  przedsionkow o-kom orow y z zespo łem  okresów  Łuciani-W enckebacha  
u biegacza długodystansow ego ( rekordzisty) .  O bok rzadkiego wyzw alania się 
bodźców , w ystępu je  w ydłużen ie  okresu h  ju ż  w ew olucji 1-szej, w  ew olucji 2-ej 
w ydłużen ie  to jest jeszcze znaczniejsze i w reszcie w  3-ej — p obudzen ie  przed 
sionków  (P ) pozostaje bez odpow iedzi kom ór. W  do ln ym  elektrokardiogram ie  
tego samego osobnika  po biegu  — ustąpienie zjaw isk  całkow itego b loku , czyn

ność przedsionków  i kom ór harm onijna  i regularna (R o s n o w s k i ).

N a podstaw ie swych b adań  przychodzi Rosnow ski do wniosku, że 
w ybitny stopień utrw alonego stanu  w agotonizm u serca ze znaczną 
b rad y k ard ią , stałym  przedłużeniem  przerw y przedsionkow o-kom oro
wej i w ystępującym i n iekiedy objaw am i b loku  odpow iada osiągnię
ciu przez osobnika szczytu swych możliwości przystosowawczych do 
wzmożonego wysiłku. Powyższe naśw ietlenie pokryw a się w zupeł

1 Hoogerwerf, S.: A rbeitsphys. 2 (61). 1929.
2 Thorner, W .: A rbeitsphys. 3 (1). 1930.
3 R osnow ski, M .: Przegl. Sport. Lek. 2 (195). 1930.
4 K ostju ko w , J. u. R eiselm ann, S.: A rbeitsphys. 3 (415). 1930.
5 K iersnow ski, T .:  P rzegl. F izjo l. R uchu. 7 (102). 1936.
6 Rosnow ski, M .: Przegl. F izjo l. R uchu. 8. 1937/38.
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ności z poglądem , w ynikającym  z innych  badań , że w ytw arzająca 
się w okresie osiągnięcia wysokiego stopnia w ytrenow ania b rad y 
k ard ia  z roboczym  przerostem  i rozkurczow ym  nastaw ieniem  serca 
„łączy się z przesunięciem  w ydolności serca do jego m axim um , t. zn. 
świadczy jednocześnie o pew nym  ograniczeniu  jego własności ako- 
m odacyjnych  do w iększych zapotrzebow ań p racy“ (M iss iu ro 1). 
P rzekroczenie  owej granicy uszczuplonych rezerw  akom odacyjnych 
przyśpiesza i wzmaga zm ęczenie serca, prow adząc, w edług Rosnow- 
skiego  do a ton ii m ięśnia sercowego, rozszerzenia serca i jego n ie 
domogi.

M niej charakterystyczne cechy potreningow e, w porów naniu  ze 
zm ianam i w sercu, okazuje stan  ciśnienia krw i w spoczynku. Szcze
gólne trudności nasuw a ustalen ie  typowości zm ian ciśnienia skurczo
wego, bard z ie j zależnych, praw dopodobnie , od rodza ju  i natężen ia  
oraz czasu trw an ia  tren ingu  fizycznego. Obok szeregu autorów  obser
w ujących w yraźną skłonność do obniżenia ciśnienia skurczowego 
oraz w łączających ów przejaw  h ip o ten s ji skurczow ej do całokształtu  
obrazu  po treningow ych wpływów w agotonicznych (H e rx h e im e r3, 
E w ig  4, R a u tm a n n  5, A ckerm a n n  R eicher  7) , is tn ie ją  n iem nie j 
liczne badan ia , n ie w ykazujące jak ichko lw iek  bądź w yraźniejszych 
odchyleń ciśnienia od przecię tnej norm y (M ichell s, B ram w ell 
i  E llis  9, Dawson  10, G em m ill, B o o th  i w spółpr. x l, Schneider, C iarkę  
i R i n g 12, M iss iu ro 1) .  M ożliwe jest, że, ja k  przypuszcza H erxhei- 
m er  43, isto tny stan  obniżenia spoczynkowego ciśnienia skurczowego 
jest zam askow any w w ielu p rzypadkach  trw an iem  powysiłkowego 
w zrostu ciśnienia oraz może być ujaw niony  dopiero  po k ilk u  dn iach  
w ypoczynku wzgl. znacznego złagodzenia natężenia  tren ingu . W y
wody powyższe w ym agają jed n ak  dalszych uzupełn ień  m ateria łem  
doświadczalnym .

P rzejaw em  b ardzie j stałym , k tó ry  da je  się zanotować w n astęp 
stwie przystosow ania się do wysiłków trw ałych, jest częsta skłonność 
do obniżenia poziom u ciśnienia rozkurczow ego (A ckerm ann  6, Bram - 
iceli i E llis  9, M issiuro 1) .  S tany w ytrenow ania łączą się więc z w ięk
szym lu b  m niejszym  wzrostem  ciśnienia tę tna  (P D ), co pokryw a się 
do pewnego stopnia  ze w zm ożeniem  wydolności skurczu serca

1 M issiuro, W .: loc. cit.
2 R osnow ski, M .: loc. cit.
;i H erxheim er, H .: Zsclir. f. klin. Med. 98 (484). 1924.
4 Ewig, W .: loc. cit.
5 R autm ann , H .:  loc. cit.
(! A ckerm ann, R . : Zschr. f. k lin . Med. 106 (244). 1927.
7 R eicher, E.: loc. cit.
8 M ichell, cyt. wg. B ainbridge’ a: T he Physiol o gy of M uscular Exercise. 

London. 1923.
9 B ram w ell, C. a. Ellis, R .:  loc. cit.

10 Dawson, P.: Amer.  J. of Physiol. 50 (443). 1919.
11 G em m ill, C., B ooth , W. i in. Amer.  J. Physiol.  92 (253). 1930.
12 Schneider, E., Ciarkę, R . a. R ing , G.: Amer.  J. Physiol.  81 (255). 1927.
13 H erxheim er, H . : G rundriss der Sportmedizin, Leipzig. 1933.
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(zw iększeniem  objętości w yrzutow ej). W zględna wartość danych 
ciśnienia tętniczego, jako  m iern ika  przystosow ania ap a ra tu  k rąże
n ia  do intensyw nych wysiłków, jest zrozum iała o ile  weźmie się pod 
uwagę ilość czynników, k tó re  mogą wpływać na lab iln e  w arunki 
bem odyn arniki na  poszczególnych odcinkach uk ład u  naczyniowego.

P rzejaw em  wytworzonego przez tren in g  zwiększenia zdolności 
przystosowawczych oraz uspraw nien ia  koordynacji czynności serca
1 m echanizm ów  regulacji naczynioruchow ej jest, p raw dopodobnie, 
m niejszy w zrost ciśnienia tętniczego podczas pracy  jak  rów nież skró
cenie czasu pow rotu  ciśnienia do poziom u wyjściowego. C iśnienie 
skurczow e u  osobników  w ytrenow anych może ulegać bardzo n ie 
znacznym  zm ianom  przy  pracy, podnoszącej zużycie tlen u  naw et do
2 1 na  m in., w tenczas gdy osobnicy niew ytrenow ani już  przy  1 1 na 
m in. zużycia tlenow ego u jaw n ia ją  w yraźny wzrost ciśnienia (B ock, 
D ill i w spółpr.). Podobnie  m niej ostrym  zm ianom  ulega ciśnie
n ie  krw i bezpośrednio  po ukończeniu  pracy  u  osobników bardzie j 
uspraw nionych fizycznie (Rozdz. I I I ) .

Z m ian y  w e  k rw i.

D ane dotyczące zm ian m orfologicznych krw i, rozw ijających się 
w następstw ie dłuższego w ykonyw ania wysiłków fizycznych, u k ła 
d a ją  się w o w iele m n ie j jedno lity  obraz w porów naniu  z ze
społem  przejaw ów  tow arzyszących bezpośrednio  pracy. O ile  zatem  
typow ym  przejaw em  reakc ji m iogennej podczas pracy jest zwięk
szenie liczby czerwonych ciałek i zawartości H b (Z u n tz  i Schum - 
burg  1, Scheunert i K rzyw anek 2, H artm ann  i Jo k l 3, G rawitz 4, Ce- 
bertow icz 5, Abclerhalden  i R oske  6 i in n i) , o; ty le stany wytrenowa- 
n ia  n ie  zawsze łączą się z w ytw orzeniem  policytem ii, jako  zjawiska 
stałego. W dośw iadczeniach Schneider a i H avens‘a 7 na  3-ch tre 
nu jących  się osobnikach w zrost odsetka H b i k rw inek  czerw onych 
w ystąpił w dwóch przypadkach , krew  trzeciego osobnika żadnych 
zm ian n ie  ujaw niła. A ckerm a n n  i L ebrech t 8 stw ierdzają  u  ru tyno 
wanych wioślarzy ponad  6 m ilionów  k rw inek  przed  treningiem . Po 
okresie treningow ym  82% z tych  w ioślarzy okazuje w zrost zaw ar
tości H b, w tenczas gdy 78% z grupy  osobników, odbyw ających swój 
pierw szy tren in g  w tym  sporcie, u jaw nia spadek  odsetka H b. O d
osobnione spostrzeżenia w zrostu liczby erytrocytów  i H b po trenin-

1 Z u n tz , N . u. Schum burg: Physiologie des Marsches. Berlin ,  1901.
2 Scheunert, A . u. K rzyw anek, F.: Pfliig. Arch. 212 (477) 1926, 217 

(261) 1927.
3 H artm ann , E. u. Jokl, E.: Arbeitsphysiol.  2 (452) 1930.
4 Grawitz: Dtsch. med. Wochenschr. 36. Nr. 29. 1910.
5 Cebertow icz, K .:  Przegl. Fizjol.  Ruchu. VI (111) 1934-35.
« Abderhalden , E. u. R o ske , G.: Pfliig. Arch. 216 (308) 1927.
7 Schneider, E. a. Havens, L.: Amer. J. Physiol.  36 (239) 1915. 
s A ckerm ann , R. u. Lebrecht, i . : Zschr. f. klin. Med. 107 (519). 1928.
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gu podają  M ichell x, H erxhe im er E goroff 3, ja k  rów nież Caber- 
to w ic z4, dokonyw ujący w naszym  lab o ra to riu m  serii b ad ań  na 
9 osobnikach. W yjątkow y w zrost k rw inek  od 4 m ilionów  do 12 m i
lionów  w m m 3 obserw uje N eser 5 u  kon i po ukończeniu  ich  okresu 
treningow ego. T horner  6 na tom iast na  obszerniejszej g rupie  wy
ćwiczonych sportowców (olim pijczyków ) stw ierdza stosunkowo n iż
szą zaw artość H h przy m in im alnym  wzroście liczby ciałek  czerwo
nych. N ależy sądzić, że właściwy obraz przystosowawczych zm ian 
we krw i m ógł być zakłócony w powyższych b adan iach  przez nie- 
w yrów nane następstw a ostatnio w ykonyw anych wysiłków tre n in 
gowych.

G łębokie wpływy w yw ierane przez intensyw ną p racę m ięśnio
wą stw ierdzono w dośw iadczeniach z trenow anym i zw ierzętam i 
(T h o rn er  7, jak  rów nież B ro u n * )  k iedy spadek  odsetka H b i liczby 
erytrocytów  (o nieco zm niejszonej średnicy) w ystąpił zupełn ie  wy
raźnie. Przejaw y powyższe tłom aczą się, w edług B ra u n a , wzmoże
niem  procesów d estrukcji k rw inek  starszych przy p rzejściu  od 
m ało ruchliw ego try b u  życia zw ierzęcia do bardzo intensyw nych 
i d ługotrw ałych wysiłków. G uriejew  9, ja k  rów nież E goro ff 10 po
tw ierdzają  p rzypadk i w ystępow ania podczas uciążliw ej pracy m ięś
niow ej w zrostu procesów rozpadu  k rw inek  czerw onych starszych, 
m niej odpornych, oraz zastępow anie ich przez m łodsze postacie 
k rw inek  o m niejszej zaw artości H b, lecz odznaczających się większą 
zdolnością przystosowawczą do w arunków  hem odynam iki podczas 
wzm ożonej pracy. P otw ierdzeniem  rozpadu  k rw inek  podczas cięż
k ie j i d łużej trw ającej p racy  jest zanotow ane przez F leig l‘a 11 
i w spółpr. zjaw ienie się w tych w arunkach  hem oglobiny i hem aty- 
ny w moczu. P rzejaw y pobudzenia  funkcji uk ład u  m ieloblastycz- 
nego w owym okresie ostrej reakcji krw i na wysiłek uw idaczniają 
się w yraźnie w b ardzie j intensyw nym  zabarw ieniu  oraz zwiększeniu 
m asy czerwonego szpiku kostnego u  trenow anych psów7 w7 dośw iad
czeniach K iilbs‘a 12 i S te inhaus‘a  13. Pokryw a się z tym  też zwiększe
nie ilości m łodych postaci k rw inek  (retikulocytów ) oraz w7zrost wy
trzym ałości osm otycznej erytrocytów . (T h o rn er  7, H astings 14, Lie- 
berm ann  i A cel 15J. N asilenie powyższych zm ian degeneracyjnycb

1 M ichell, cyt. wg B ainbridge: loc. cit.
-  H erxheim er, II.: loc. cit.
3 E goroff, A., T sck irk in , M. u. K aufm ann, B .: Zschr. f. klin. Med. 106 

(159). 1927.
4 Cebertowicz, l \ .: loc. cit.
5 Neser, C.: Biochem. Z. 16 (770). 1922.
(i Thorner, W .: Arbeitsphysiol.  2 (116). 1929.
7 Thorner, W .: Arbeitsphysiol.  5 (516). 1932.
s Broun, G .: cyt. wg. B ainbridge’a: loc. cit.
9 G uriejew , T .:  Arbeitsphysiol.  5 (489). 1932.

19 E goroff, A .:  Zschr. f. klin. Med. 100 (485). 1924.
11 Fleigl, J .. K nock, A . a. K oopm ann, E.: Biochem. Zschr. 76 (88). 1916.
12 K iilbs, F.: Dtsch. med. Wschr. 38 (1916). 1912.
13 Steinhaus, A ., H oyt, L. a. R ice, H .: Amer. J. Physiol.  99 (512). 1932.
14 Hastings, A .:  cyt. w g . B ainbridge’a: loc. cit.
lo L ieberm ann  u. A cel.: Z. Hyg. 93 (67). 1930.
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i  wyrównawczych, szczególnie ostre we wczesnych okresach tre n in 
gu, spada stopniow o w m iarę  jego trw an ia  oraz ustępu  je zupełnie 
k u  końcow i tren ingu , k iedy  liczba k rw inek  czerw onych i zaw arto
ści H b w racają do swej norm y wyjściowej lu b  też, jak  w ykazują 
odnośne spostrzeżenia, m ogą naw et być znacznie podwyższone.

Geneza po lig lobulii, tow arzyszącej n ie jednokro tn ie  stanom  wy- 
trenow ania, pozostaje do tąd  niejasna. N ie ulega w ątpliw ości, że po
wyższe zm iany, k tó re  mogą charakteryzow ać własności m orfologicz
ne krw i w stanie spoczynku u  osobników  w ytrenow anych, n ie  op ie
ra ją  się na w ystępującym  przy  w ysiłkach fizycznych u ruchom ien iu  
krw inek  z rezerw  kurczącej się śledziony (ad rena lina , n iedobór tle 
now y we k rw i), gruczołów lim fatycznych oraz innych zbiorników  
k rw i (B a r c r o ft1, A b d erh a ld en  i R o s k e 2) .  W ykluczone w ydają się 
być rów nież pozostałości następstw  ewent. zagęszczenia krw i na 
sku tek  przechodzenia wody ze krw i do czynnych m ięśni oraz zw ięk
szonej tran sp irac ji i w zrostu w ydalania wody przez płuca podczas 
w ykonyw ania pracy  fizycznej, jak  rów nież m obilizacja  krw inek 
z rezerw  szpiku kostnego pod wpływem  drażniącego działan ia  p ro 
duktów  w zm ożonej p rzem iany  m aterii. Są to m echanizm y wyrów
nawcze o charak terze  raczej doraźnym , u rucham iane bezpośrednio 
podczas w ykonyw ania pracy oraz pow odujące zjaw iska kom pensa
cy jnej po licytem ii, k tó ra  p rzem ija  zazwyczaj w 1— 2 godz. po 
ukończeniu  pracy.

N asuw ająca się na  pierw szy rzu t oka analogia potreningow ego 
zw iększenia liczby k rw inek  z erytropoese przy stanach  hypoksem ii 
w górach (Jo k l  3)  również n ie  w yczerpuje w yjaśnienia tych zjawisk 
wobec m inim alnego spadku  nasycenia tlenem  krw i tę tn iczej pod
czas n a jb a rd z ie j forsownych wysiłków. N adto  policytem ia wysoko
górska n ie  łączy się ze w zrostem  w ytrzym ałości osmotycznej k rw i
nek, obserw ow anej w stanach w ytrenow ania.

O braz potreningow y krw i jest, przypuszczalnie, b ardzie j zwią
zany z zespołem  przejaw ów  p rzestro jen ia  nap ięc ia  czynnościowego 
całego u k ład u  som atycznego, oraz odzw ierciedla jednocześnie od
nośne zm iany regu lac ji neuro-w egetatyw nej i ho rm onalnej. Zależ
ność naby tych  cech m orfologicznych i fizyko-chem icznych k rw i od 
w ytw arzanej przez tren in g  przew agi wpływów wagotonieznycli za
znacza się szczególnie w yraźnie na hem ogram ie białym . O ile  za
chow anie się po tren in g u  ogólnej liczby ciałek b ia łych  w stanie spo
czynku pozostaje n ad a l kw estią o tw artą, o ty le  typow ym  objaw em  
osiągnięcia wysokiego poziom u fizycznego uspraw nienia  u stro ju  jest 
wzrost w zględnej liczby lim focytów  (35— 50% ) przy jednoczesnym  
przesunięciu  w lewo w obrazie neu tro filów  (zwiększenie ilości ciałek 
pałeczkow atych kosztem  postaci segm entow anych) oraz n ieznacz
nym  zw iększeniem  liczby eozynofilów  (H erxh e im er  4, E rnst i H erx-

1 B arcroft, J.: Ergebn. (1. Physiol.  25. 1926.
2 A bderhalden , E. i R oske, G.: loc. cit.
;i Jokl, E .: Arbeitsphysiol.  4 (379). 1931.
4 H erxheim er, H .: Z. f. klin. Med. 98 (484). 1924.
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h e im e r 1, E g o r o ff2, Sch u lz  3, S c h e n k 4) .  W ytw orzenie powyższych 
cech hem ogram u spoczynkowego, rów noległych do w zrostu pogoto
wia czynnościowego krw i, pow oduje jednocześnie spadek nasilen ia  
zm ian m orfologicznych podczas w ykonyw ania pracy. Bezwzględna 
lim focytoza, w ytw arzająca się podczas pracy um iarkow anej, lub  też 
towarzyszący dłuższym  intensyw nym  wysiłkom  wzrost ogólnej ilości 
leukocytów  kosztem  neutrofilów , z przesunięciem  w lewo, obniże
n iem  liczby lim focytów  i zm niejszeniem  ilości eozynofilów (faza 
zm ian regeneracyjnych) —  są m niej zaznaczone u  osobników wy- 
trenow anych. Podobnie  łagodniej p rzebiegają  zm iany obrazu b ia łe 
go k rw i przy  w yjątkow o forsownych wysiłkach, k tó re  mogą wywoły
wać, w edług E g o ro ffa , fazę degeneracyjną, polegającą na w ybitnym  
przesunięciu  neutrofilów  w lewo, spadku ilości lim focytów  poniżej 
norm y, lżejszym  stopniu  leukocytozy, a n iek iedy  naw et zm niejsze
n iu  ogólnej liczby leukocytów.

C harakterystyczne cechy m orfologiczne krw i, w ytw arzane przez 
trening, a więc lim focytoza i nieznaczna eozynofilia w stanie spo
czynku pokryw ają się z zespołem  zjawisk, świadczących o wzmoże
n iu  napięcia  uk ład u  parasym patycznego, tym  b ardzie j wobec wy
stępującego jednocześnie przesunięcia oddziaływ ania krw i w k ie 
runku  zasadowości. W zrost zasobu zasadowego u  jednostek  wytre- 
now anych w ykazany został w spostrzeżeniach H crxh e im er‘a 5 jak  
rów nież E w ig‘a  6, no tu jących  wysoki poziom  zawartości CCC w pę
cherzykach p łucnych łącznie ze zwiększeniem  rezerw y alkalicznej 
w krw i. W o liń s k i1 opisuje wzrost zasobu zasad we krw i osobników 
w ytrenow anych o 20% w porów nan iu  z niew ytrenow anym i, Wis- 
sing  8 —  o  10% (u żołnierzy po 3-miesięcznym tren in g u ). A nalo
giczne zjaw iska w ystąpiły  u  trenow anych psów, badanych  przez 
S te inhaus‘a 9 oraz T hórneC a 10, R ehberg  i W issem an  11 obserw ując 
wzrost zasadowości we krw i u  rekru tów  po 4-miesięcznym okresie 
szkolenia, stw ierdzają w p rzypadkach  p rzetrenow ania  spadek  re 
zerwy alkalicznej. Om aw iane zm iany w naśw ietlen iu  S ch en k ‘a są 
w ykładnik iem  przystosow ania się u s tro ju  do b ardzie j skutecznego 
przeciw staw iania się m ożliw em u zakw aszeniu krw i podczas in ten 
sywnej pracy. W zrost zdolności utrzym yw ania niezm ienności we
w nętrznego środow iska u stro ju  łączy się u  w ytrenow anych osobni
ków z uspraw nieniem  przem iany  kw asu m lekowego, co uw idacznia

1 Ernst a. H erxheim er:  Z. f. ges. exp. Med. 52 (107). 1924.
2 E goroff, A .:  loc. cit.
3 Schulz, 7i.: Z. f. klin. Med. 110 (282). 1929.
4 Schenk, P .: Die Ermiidung gesunder und k ranker  Menschen. Jena. 1930.
5 H erxheim er, II.: loc. cit.
6 Ewig. W .: Zschr. f. ges. exper. Med. 61 (590). 1928.
7 W oliński, cyt. wg. H erxheim er:  Hndb. d. norm. u. path. Physiol.  XV, 

1 (699). 1930.
s WissingJE.: Zschr. f. ges. exp. Med. 99 (63). 1926.
8 Steinhaus, A .:  loc. cit.

10 Thórner, W'.: loc. cit.
11 R ehberg  u. W issem an: Zschr. f. ges. exp. Med. 55(641). 1927.
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się w b ardzie j um iarkow anej zaw artości go we k rw i podczas pracy 
oraz wpływa na zm niejszenie red u k c ji zasobu zasadowego i spadku 
pH  krw i tętn iczej (D iii, Edwards i M issiu ro 1).

pHs

R ys. 5. Zm iany  p H s krw i 
ięttiiczej i ży ln e j podczas 
pracy o różnej intensyw 
ności (w yrażonej w  w iel
kości zużycia O2) u osob
n ików  lep ie j (L. E J  i go
rze j (P. B .) wytrenowa
nych (D i l l, E d w a r d s  

i M i s s i u r o ) .

Z U Z i J C I C  G, U L I T R . / r i l N .

W yrazem  przystosow ania się u stro ju  do w zm ożonej czynności 
jest rów nież zm niejszenie w ahań  zaw artości cuk ru  we krw i pod 
czas pracy. T ren ing  stopniow o usuwa zjaw iska zarówno h ipergli- 
kem ii początkowego okresu pracy, jak  i liipoglikem ię, k tó ra  może 
występować w końcowych etapach  dłuższej pracy (dochodząc na
wet do 40 mg % zawartości cukru  we krw i) z często tow arzyszą
cym i zjaw iskam i ace to n u n i i bardzo znacznego obniżenia ilo razu  
oddechowego. M atthies  2, H ofm ann  3, K estner  i w spółpr. 4, oraz 
Lang  5 obserw ują w następstw ie tren in g u  m niejszy stop ień  spadku 
zawartości cu k ru  we k rw i podczas pracy. B ardziej stały poziom 
cukru  we krw i u  w ytrenow anych po uciążliw ych wysiłkacli należy 
tłum aczyć zarów no uspraw nieniem  procesów resyntezy w ęglowoda
nów w m ięśniach, ja k  i bard z ie j oszczędną glikogenolizą podczas 
pracy. W yczerpyw anie się rezerw  glikogenu w wTątrob ie  jest o wiele

1 D ill, l E d w a r d s ,  H.  a. M issiuro, W .: w przygot. do druku.
2 M atthies, T .:  Pfliig. Arch. 227 (475). 1931.
3 H ofm ann, A .:  Klin. Wschr. 7 (2043). 1928.
1 K estner, O., Johnson, C. u. Laubm ann, W .: Pfliig. Arch. 227 (539). 1931.
5 Lang, S.: Arbeitsphysiol.  9 (43). 1936.
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pow olniejsze u  zw ierząt wyćwiczonych w porów naniu  z niew ytre- 
now anym i (W akabayash i 1) .

Z innych  zm ian własności b iochem icznych k rw i osobników, 
przystosowanych do wzm ożonej pracy, należy podkreślić  obserw a
cje m niejszego spadku zawartości we krw i nieorganicznego fosforu 
po pracy, rozw ijającego się w ślad za początkow ym  zw iększeniem  
fosforu w pierwszych m inu tach  w ypoczynku (H arvard  i R e a 2, Ria- 
buschinsky 3) .  Odnośne spostrzeżenia wiążą n ad to  charak terystyczne 
cechy stanu w ytrenow ania ze zwiększeniem  zaw artości we krw i po
tasu  (Schenk  4,j, katalazy  ( B u r g e 5) ,  jak rów nież w ystępow anie 
m niejszego w zrostu k rea tyny  i k rea tyn iny  po ukończeniu  pracy. 
P róby  oznaczania ilości dopełniacza celem  ustalen ia  ew entualnego 
zw iązku pom iędzy stanem  w ytrenow ania a własnościam i odporno 
ściowymi krw i, n ie  w ykazały narazie  w yników jednokierunkow ych, 
pozw alających na w yciągnięcie dalej idących wniosków (H un te-  
m iiller 6, J o k l  7, L egeżyński 8).

Z m ian y  czynności oddychan ia.

Rozszerzenie zdolności akom odacyjnych u stro ju  w następstw ie 
system atycznego tren in g u  fizycznego wpływa na  całość procesu od
dychania, poczynając od fu n k c ji p rzew ietrzan ia  p łuc, aż do p rze
m iany  oddechow ej na odcinku tkanek . U spraw nienie mechanizmów' 
decydujących o skutecznej w entylacji p łuc  może sięgać do przy
stosowawczych wpływów wT zakresie właściwości odm iennych typów  
oddechowych. Dowodzą tego spostrzeżenia w ystępow ania w yraźnej 
skłonności do przejścia od typu oddychania piersiowego do ty p u  
przeponow ego u k o b ie t za trudn ionych  w pracy, w ym agającej znacz
nych wysiłków fizycznych, jak  rów nież upraw iających  system a
tyczny tren in g  sportow y ( O k u n e w a 9 i in n i) . Na potreningow y 
wzrost w ydolności p rzew ietrzan ia  płuc w pływ ają odpow iednie 
zm iany pojem ności płuc i dróg oddechowych. U w idaczniają się one 
przede wszystkim  wr znanym  przejaw ie pow iększenia pojem ności 
życiowej płuc (B o ig e y 10, S c h m id t11, H e rx h e im e r12, W orringen  1S, 
M issiuro  14J. W obserw acjach naszych m ieliśm y sposobność zanoto

1 W akabayashi, ].: Zschr. f. physiol. Chem. 179 (79). 1928.
2 H a n a rd , R . a. Ren, G.: Journ. Physiol.  61 (35). 1926.
3 R iabusch insky:  Blochem. Z. 193 (161). 1928.
4 Schenk, P .: loc. cit.
5 B urge, W .: Amer. J. Physiol.  63 (431). 1923.
11 H untem iiller, O.: Arbeitsphysiol.  1 (606). 1929.
7 Jokl, E .: Klin. Wschr. 11 (417). 1932.
s Legeżyński, S.: Przegl. Sport.-Lek. 2 (187). 1930.
11 O kunew a, J. Steinbach, E. u. Schtscheglow a, L .:  Arbeitsphysiol.  2

(434). 1930.
10 B oigey, M .: Manuel Scient. d ’Education Physiąue. Paris.  1923.
11 Schm id t, / .: Unser Kórper ,  Leipzig. 1923.
12 H erxheim er, H .: H ndb .  d. norm. u. pathol. Physiol.  XV. 1 (699). 1930.
13 W orringen. cyt. w/g H erxheim er, loc. cit.
14 M issiuro, W .: Labora tor ium  Fizjolog, na usługach Wychów. Fiz. i Sportu

Warszawa. 1925.
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wać wzrost w ielkości pojem ności życiowej p łuc naw et o 975 cm 3 
(średnia) po rocznym  tren in g u  grupy podoficerów -szerm ierzy oraz 
o 300 cm 3 u  k ob ie t po 9-m iesięcznym  u p raw ian iu  ćwiczeń. W ym iar 
opisyw anych zm ian, n a jb a rd z ie j w ydatny u  osobników  m łodszych 
okazuje  pew ną zależność od rodza ju  w ykonyw anej p racy : m niejszy 
wpływ  w k ie ru n k u  zw iększenia pojem ności p łuc w yw ierają wysiłki, 
wykonyw ane w w arunkach  skrępow ania n o rm alne j ruchom ości 
k la tk i p iersiow ej, a więc obfitu jące  w m om enty statycznej pracy 
m ięśni (dźw iganie ciężarów, ćwiczenia siłowe i t. p .). Tym  też t łu 
m aczą się różnice w ym iaru  pojem ności życiowej płuc u  przedsta- 
w cieli poszczególnych gałęzi sportu , np . najm nie jsza  pojem ność 
płuc u  ciężkoatletów  (W o rrin g en ).

W zakresie m echanik i p rzew ietrzan ia  p łuc w spoczynku wpływ 
w ytrenow ania m oże się w yrazić w n ie jed n o k ro tn e j skłonności ry tm u 
oddechowego do zw olnienia (bradypnoe) przy  pogłębieniu  każdego 
oddechu. (H artw ell i T w eedy 1, M iss iu ro 2' 3, jo r d i  *, E w ig 5, Loe- 
ivy  i K n o ll  6, Ackerrnann. 7) .  B ezpośrednim  następstw em  powyż
szych zm ian, k tó re  byna jm nie j jed n ak  n ie  są nieodzow nym  p rze
jaw em  dobrej form y treningow ej ( G em m ill 8 i in n .), jest też wy
stępujące n iek iedy  obniżenie w ielkości w entylacji płuc.

B ardziej stałym  w ykładnik iem  w zrostu wydolności przew ie
trzan ia  płucnego w ydaje się być natom iast zwiększenie stopn ia  wy-

O 2 cm3
zyskania tlen u  pow ietrza wdechowego. P odniesienie ilo razu  _ : 

1  0  w e n t .  1

u  osobników uspraw nionych  fizycznie w skazuje na bard z ie j eko
nom iczną w entylację płuc, co u jaw nia  się w zwiększeniu odsetka 
tlenu  pobieranego z pow ietrza wdechowego (spadku zaw artości 
procentow ej tlen u  w pow ietrzu  w ydechow ym ).

Typow e cechy lepszego przystosow ania się ap a ra tu  oddecho
wego do w ym agań pracy  uw idaczniają się podczas je j w ykonyw a
nia. C h arak teryzu je  je  b ardzie j um iarkow any wzrost sku teczniej
szej jednocześnie w enty lacji płuc. Przystosow anie w ielkości p rze
w ietrzania płucnego do potrzeb  wzmożonego zaopatrzen ia  w tlen  
tk an ek  czynnych przychodzi do sku tku  przy  udziale  m niejszego 
przyspieszenia ry tm u  oddechowego i znaczniejszego pogłębienia 
każdego oddechu. O osób m n ie j uspraw nionych wzrost częstości od
dechu odgrywa w tych  sam ych w arunkach  ro lę o w iele znaczniej
szą (H erxh e im er  i K ost 9, M issiuro  3, Kagan  i K apłan  10, Christen- 
s e n 11) .  Zadośćuczynienie w ym aganiom  przyspieszonego tran sp o rtu

1 H artw ell, G. a. Tw eedy, N .: J. of Physiol. 46 (9). 1913.
2 M issiuro, W .: Wych. Fiz. 4— 5. 1928.
3 M issiuro, W .: Przegl. Fizjol.  R uchu  5 (163). 1933.
4 Jordi, A .:  Arbeitsphysiol.  7 (9). 1933.
3 Ewig, W .: loc. cit.
13 Loew y, A . u. K n o ll, W .: Zschr. f. Hyg. 104 (738). 1925.
7 Ackerrnann, R .:  Zschr. f. klin. Med. 106 (244). 1927.
s G em m ill, C., B ooth , W. a. Pocock, B .: Amer. J. Physiol.  92 (253). 1930.
9 H erxheim er, H . u. K ost, R .: Zschr. f. klin. Med. 108 (240). 1928.

10 Kagan, E. u. K apłan, P .: Arbeitsphysiol.  3 (61). 1930.
11 Christensen, H .: Arbeitsphysiol.  5 (463), 1932.
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tlenu odbywa się u  wytrenowa- 
nycli kosztem mniejszego wzrostu 
przew ietrzania płuc. C haraktery
stycznym wyrazem gorszej adap
tacji do pracy jest natom iast n ie
proporcjonalnie wyższa wentyla
cja płuc przy o wiele znaczniej
szym niedoborze tlenowym. N ad
wyżka wentylacji, wyrównywują- 
ca gorsze wyzyskanie powietrza 
oddechowego, pokrywa nadto w 
tych w arunkach wzrost zapotrze
bowania tlenu na skutek znacznie 
wzmożonej czynności serca i mięś
ni oddechowych.

Oszczędniejszy typ oddycha
nia u  osobników fizycznie wydol- 
niejszych wiąże się jednocześnie 
z charakterystycznymi zmianami 
natężenia wymiany gazowej. Re
gułą jest spadek zużycia tlenu na 
jednostkę czasu, czy też jednostkę 
pracy. W zrost zdolności przysto
sowawczych całokształtu fizjolo
gicznych mechanizmów ustroju 
łącznie z udoskonaleniem  koordy
nacji nerwowo-inięśniowej obniża 
ogólny koszt energetyczny pracy, 
wyrażający się nadwyżką tleno
wą, k tóra pokrywa cykl przemian 
oksydacyjnych procesów pracy 
i wypoczynku. Stopień niedoboru 
tlenowego wyrównywanego pod
czas wypoczynku jest w tych sa
mych warunkach pracy u  osobni
ków wytrenowanych o wiele niż
szy, co świadczy o bardziej sku
tecznym zaopatrzeniu tlenowym, 
utrzym ującym  względną równo
wagę oksydacyjnych przem ian 
rozkładu i odbudowy podczas 
pracy (rozdz. II. Zużycie tlenu). 
W yrównywanie kosztu tlenowego 
pracy przesuwa się w m iarę u- 
sprawnienia fizycznego coraz h a r
dziej na okres jej wykonywania, 
odciążając procesy wypoczynko
we. Zjawiska powyższe wiążą
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się z podniesieniem  stopnia wyzyskania tlen u  krw i tę tn icze j 
na odcinku oddychania  tkankow ego (rozdz. II. R egulacja zao
patrzen ia  tlenow ego). W iększa w ydolność zaopatrzen ia  tlenow ego 
bezpośrednio  podczas pracy rozszerza zatem  m ożliw e granice p o d 
n iesienia je j intensyw ności oraz skraca czas pow rotu  natężen ia  wy
m iany gazowej w okresie wypoczynkowym. W ykonując tę  sam ą p ra 
cę z m niejszym  zadłużeniem  tlenow ym , osobnik w ytrenow any po
siada jed n ak  zdolność zaciągnięcia o w iele znaczniejszego długu 
tlenow ego, k tó ry  może być w ym agany podczas wysiłków w yjątkow o 
intensyw nych.

W ym iar om aw ianych zm ian w stosunku zapotrzebow ania i zao
patrzen ia  tlenowego, decydującego ostatecznie o stopn iu  w ydajno
ści pracy, zależny jest w duże j m ierze od stanu wyćwiczenia u k ład u  
ruchowego. Podniesien ie  zręczności, zw iązanej z udoskonaleniem  
m echanizm ów  koordynacji nerwowo-m ięśniowej oraz w ynikający 
stąd spadek w ydatku  energetycznego, p o d kreśla ją  w ram ach  zagad
n ień  rac jonalizacji p racy  zawodowej szczególne znaczenie procesu 
wyszkolenia.

Rów nolegle do w zrostu w spółczynika pracy pożytecznej, opóź
n ien ia  w ystępow ania zjaw isk zm ęczenia i skrócenia okresu w ypo
czynku, zaznacza się u  osobników  w ytrenow anych m niejsze nag ro 
m adzenie w tkankach  i k rw i produk tów  przem iany  m aterii. C ha
rakterystyczne różnice czynności oddychania i rów noległych zmian 
we krw i podczas pracy, zależne od stan u  w ytrenow ania ilu s tru je  
wyżej załączona tabela. W zrost wydolności usuw ania tych p roduktów  
obniża natężenie  zm ian biochem icznych i w ahań  równowagi zasa- 
dowo-kwasowej we krw i, co z kolei odb ija  się na m niej w ybitnych 
zm ianach w ydalania C 0 2 i w ielkości ilo razu  oddechowego (RQ) .  
Lepsza form a treningow a idzie naogół w parze ze zm niejszeniem  
w ahań  RQ oraz obniżeniem  jego poziom u podczas pracy (M agne l . 
Bock, D iii '2 i w spółpr., C hristensen s) . P rzy  b ardzie j stałej w ielko
ści ilo razu  oddechowego, k tó ry , poza w yjątkow o intensyw nym i 
kró tko trw ałym i w ysiłkam i, n ie  podnosi się u  osobników  wytreno- 
w ąnych ponad  1, n ie jed n o k ro tn ie  obserw uje się u  n ich  zwiększone 
w ydalan ie  C 0 2 (S im onson  4, H erxh e im er  5) .  W zrost RQ w p ierw 
szych m inu tach  po ukończeniu  pracy jest w tych w arunkach  m niej 
zaznaczony. W tym  sam ym  k ie ru n k u  uw ydatn ia  się wpływ w ytre
now ania na procesie red u k cji w ydalania C 0 2 w późniejszej fazie 
w ypoczynku. O graniczenie w ydalania C 0 2, k tó re  w yrów nuje skłon
ność do zasadowości krw i w tym  okresie, w ytw arzającą się rów no
legle do wzm ożenia przem iany  kw aśnych produktów  pracy i uw al
n ian ia  zasad, osiąga u  osobników w ytrenow anych rów nież m niejszy

1 M agne, H .: Physiol. du Travail. Inst. Lannelongue. 1921.
2 B ock, A ., D ill, D .: loc. cit.

C hristensen, H .: loc. cit.
■l S im onson, E .: Hndb. d. norm. u. path. Physiol. X V . 1 (815). 1930.
5 H erxheim er, H .: loc. cit.
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sto p ień  (Rozdz. II . W ydalan ie C 0 2). O bniżenie ilo razu  oddecho
wego, odpow iadające tym  zjaw iskom  w yrów nyw ania uszczuplonych 
zapasów  związanego C 0 2 jest też m niej w ybitne.

P rzem ian a  podstaw ow a.

Zasadniczy k ie ru n ek  zm ian gospodarki ustro jow ej ch arak te ry 
zujących osiągnięcie m aksym alnego przystosow ania się osobnika do 
określonego ro d za ju  pracy w yraża się n ie ty lko  w rozszerzeniu zdol
ności akom odacyjnych fu n k c ji fizjologicznych, lecz i w wytworze
n iu  ich  bard z ie j oszczędnego ry tm u  czynnościowego. N astępstw a 
p rzestro jen ia  b io tunusu  całego ustro ju , znajdu jące  najjaskraw szy 
wyraz w obniżeniu  „kosztu“ fizjologicznego pracy, n ie  m ogą nie 
wywierać żadnego wpływ u na  napięcie  podstaw ow ych procesów 
przem iany  m aterii. W iadom ości o potreningow ych zm ianach pozio
m u przem iany spoczynkowej lub  też podstawowej odznaczają się 
pew ną rozbieżnością, k tó ra  w ynika n ie  ty lko  z częstego nieuzgod- 
n ien ia  m etodyki badaw czej, lecz i z różnorodności obserwowanego 
elem entu  ludzkiego pod względem  rasowym, różnic w ieku, trybu  
życia, w arunków  odżyw iania, sposobu przeprow adzania  tren ingu  
i t. d.

P rzem iana podstaw ow a, jako  globalny m iern ik  natężen ia  p ro 
cesów dysym ilacyjnych w u stro ju  spoczywającym , czule reagu je  na 
wszelkiego rodzaju  odziaływ ania endogenne i egzogenne. Jako fu n k 
c ja  bardzo lab iln a  tym  bardzie j ulega w ahaniom  w w arunkach  d łu 
żej lub  krócej trw ającego przyw racania  równowagi czynnościowej 
stanu  spoczynkowego po in tensyw nej pracy m ięśniow ej.

O dbiciem  niewy rów nany cli pozostałości pracy jest też n ie jed 
nokro tn ie  stw ierdzane wzm ożenie przem iany oddechow ej (podsta
w ow ej), trw ające przez pew ien czas po ukończeniu  pracy (D u r ig 1, 
Z u n tz  i Schum burg  - ) .  W edług H e rb s fa  3 p rzem iana oddechow a 
po i y 2 godz. w ypoczynku po intensyw niejszej pracy może być pod 
wyższona jeszcze o 10%. P odobny wzrost do 10% poziom u wyjścio
wego, zn ikający  po 48— 72 godz. po ciężkiej p racy  opisu ją  W issing, 
W o lf i H e rx h e im e r4. W zrost natężen ia  przem iany, dochodzący 
w spostrzeżeniach H ill‘a 5 do 7 % oraz trw ający  po doraźnym  zli
kw idow aniu zaciągniętego długu  tlenowego, wiąże się w edług tego 
au to ra  z w yw ołanym i przez intensyw ną pracę zaburzeniam i czyn
nościowym i całokształtu  funkcji. Ilu strac ją  dłużej trw ających  w pły
wów p racy  m ięśniow ej jest wzrost w ydatku energetycznego pod
czas snu, poprzedzanego w zm ożonym  w ysiłkiem  fizycznym. Poziom  
natężen ia  procesów dysym ilacyjnych, no rm aln ie  obniżony podczas

1 D urig , A .  u. Z u n tz , N .:  Skand. Arch. f. Physiol. 29 (133). 1913.
2 Z u n tz , N . u. Schum burg: Physio logie des Marsches. Berlin. 1901.
3 H erbst, R .: Dtscli. Arch. f. klin. Med. 162 (33). 1928.
4 H erxheim er, II., W issing E. u. W olf, E .: Zschr. f. klin. Med. 51 (916).

1927.
5 H ill, A . a. Lupton , H .: Quart. J. of Med. 16. 1923.
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snu, następującym  po bezczynności, ulega zw iększeniu po pracy 
um iarkow anej o 8% , po ciężkiej —  o 20— 25% (B en ed ic t  i Carpen- 
ter). Owym n ak ładan iem  się następstw  pracy fizycznej należy też 
tłum aczyć wzrost m etabolizm u, towarzyszący okresow i tren ingow e
m u ( B ened ic t i S m ith  1, L in d h a r d 2, M issiuro  3 i in n .).

O bok przytoczonych obserw acji p rzem ijającego  w zm ożenia 
przem iany  oddechow ej po pracy  istn ie ją  n iem nie j liczne spostrze
żenia w ykazujące p rzy p ad k i w ystępow ania powysiłkowego obniże
nia  spoczynkowej przem iany  energetycznej (P e tten ko fer  i V o i t4, 
Speck  5, Schenk  i S tahler  6, Z u n tz  i Schum burg  1, K a u p  i Grosse 8, 
M issiuro  i Szulc  9) .  Podobne zm niejszenie zużycia tlen u  poniżej 
w artości spoczynkowej zanotow ał L indhard  10 rów nież i po pracy  
statycznej. W iększość tych autorów  wiąże d łużej lub  krócej trw a
jące obniżenie przem iany  oddechow ej w okresie wypoczynkowym 
z p rzejaw am i zm ęczenia po uciążliw ych wysiłkach. P rzy p ad k i obser
wowanego przez nas u  osobników lep ie j uspraw nionych spadku  zu
życia 0 2 poniżej poziom u wyjściowego (o 29% — 16% ) w 24 i 48 
godz. po 3-dniowym przebiegu  narc iarsk im  jesteśm y skłonni tłu m a
czyć powysiłkowym obniżeniem  całej przem iany w zw iązku ze 
szczególnie zaznaczoną p rzem ija jącą  przew agą wpływów wagoto- 
nicznych. (M issiuro  11) .  P rzyk ładu  w yjątkow o ostrej reak c ji do
starczają  obserw acje M ark‘a 12 no tującego u  n iek tó rych  uczestników  
o lim piady  (1929) zm niejszenie zużycia tlen u  naw et do 32% norm y 
w 12— 18 godz. po zawodach.

O ile  obraz bezpośrednich  wpływów pracy fizycznej może zna
leźć swe odbicie w postaci p rzem ija jących  w ahań  napięcia  p rzem ia
ny  oddechow ej spoczynkow ej, o ty le  m niej wyświetlona jest spraw a 
możliwości w ystępow ania d łużej trw ających  zm ian te j  funkcji, 
przyw iązanych do stanów w ytrenow ania. Z u n tz43, L in d h a rd 14, Z u n tz  
i Schum burg  7, Ilzh o fe r  15, L usk  16 op isu ją u  osób w ytrenow anych 
wzm ożenie p rzem iany  podstaw ow ej. Pogląd  powyższy podzie la ją  
B ened ic t i S m ith  17 p rostu jąc  tą  drogą w yniki poprzedn ich  badań

1 B enedict, F. a. Sm ith , H .: J. biol.  Chem. 20 (243). 1915.
2 Lindhard, J.: PfJiig. Arch. 161 (233). 1915.
3 M issiuro, W .: loc. cit.
4 P ettenko fer, M. u. V oit, C. w/g. M ark, R .:  Arbeitsphysiol.  2 (129). 1929-
5 Speck, C.: Physiologie des menschlichen Atmens. Leipzig. 1892.
G Schenk, P. u. Stiihler, F .: Zschr. f. ges. exp. Med. 67 (1, 45). 1929.
7 Z u n tz , N . u. S ch u m b u rg : loc. cit.
s K aup, J. u. Grosse, A .:  Arbeit  und Erholung ais Atmungsfunktion des. 

Blutes. Kassel. 1930.
8 M issiuro, W. i Szulc, G.: Przegl. Sport. Lek. 1. 1930.

10 Lindhard, ].: Skand. Arch. S. Physiol.  40. 1920.
11 M issiuro, W .: Lek. Wojsk. 28. 1936.
12 M ark, R .:  Arbeitsphysiol.  2 (129). 1929.
13 Z u n tz , N .:  Pflug. Arch. 95 (192). 1903.
14 Lindhard, ] .:  loc. cit.
15 Ilzho fer , H .: Arch. f. Hyg. 93 (1). 1923.
10 L usk, G.: J. biol. Chem. 20 (555) 1915.
17 B enedict, F. i Sm ith , H .: loc. cit.
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BenediePa  i C a rp e n te ra 1, k iedy  zanotow ano obniżenie m etabo
lizm u podstawowego. Za m ożliwością w ystępow ania w stanach  wy- 
trenow ania w zrostu przem iany  spoczynkowej przem aw iają  rów nież 
obserw acje Jordi 2 i R eicher 3.

O stateczny ch a rak te r wpływów potreningow ych n ie  zostaje 
jed n ak  przesądzony, tym  b ardzie j, że nagrom adzane są n iem niej 
liczne badan ia , część k tó rych  albo n ie  stw ierdza wogóle w yraźn iej
szych zm ian m etabolizm u spoczynkowego ( Farkas 4 i w spółpr., 
G em m ill 5 i w spó łp r.), albo też w ykazują przeciw nie raczej jego 
obniżenie (S teinhaus  6, S chenk  i S tah ler Schneider  8, M issiuro  9).

Pierwszych obserwacji nad  wpływem wysokiego poziomu wytrenowania na 
przemianę podstawową mieliśmy sposobność dokonać przy badan iu  grupy uczest
ników olimpiady w 1932 r., porównywanych z osobnikami znajdującymi się 
w różnych okresach jeszcze nieukończonego treningu. Stwierdzenie wyjątkowego 
stopnia obniżenia przemiany podstawowej u  większości olimpijczyków, wahają
cego się od 15.6% nawet do 45.3% (średnia 30.9 ■ 1.83 kalori i  na godz. i na
m ” pow. ciała przy " 1 6.60 • 1.29), poniżej ustalonych norm  B ened ic l’a
i H urris’a — w przeciwieństwie do o wiele wyższego poziomu metabolizmu 
u osobników rozpoczynających trening (średnica 42.0 ±  0.92 przy o =  4.49 ±  
0.65), pobudził  nas do dalszych badań. Biorąc pod  uwagę, że dane porów
nawcze poszczególnych etapów przestrojenia funkcjonalnego u  najbardzie j  nawet 
homogennych grup osobników nie posiadają znaczenia oceny bezwzględnej, prze
śledziliśmy zmiany metabolizmu podstawowego na 10  osobnikach w wieku 26 — 
28 lat, przeprowadzających systematyczny trening fizyczny w ciągu 2 -ch lat 
(1934-35). J ak  najdalej  idące zredukowanie zakłócających czynników ubocznych 
osiągnięto przez ścisłe unorm owanie  rozkładu dziennych zajęć i wypoczynku

Przemiana podstawowa w okresie 2-letniego treningu.

N»N°. i data 
badania

Liczba
badanych

Zużycie Oz 
cm®/min.

Kal/godz./mr
RQ RQ

I. o 254 -i- 14.96 42.2 -t- 2.42 0.883 -i- 0.02
październ. 1933 y. 3 = 4 4 .8 7  ±  10.57 3 =  7.26 ±  1.76 3 =  0.06 ±  0.01

II. 1 A 235 -1- 6.49 38.3 -t- 0.92 0 .835 -H 0.01
grudzień 1933 1U.

0=  20.53 ±  4.59 <3 =  2.92 ±  0.65 - =  0.05 ±  0.01
III. 1 A 229 -4- 10.48 37 .5 - 1-  1.35 0 .862 -I- 0.02

czerwiec 1934 lU.
0 =  33.14 ±  7.41 a =  4.28 ±  0.96 3 =  0.05 ±  0.01

IV. r 212 -1- 12.37 34.3 -4- 2.02 0 .8 34  -4- 0.02
lis topad 1934 3. - =  27.69 ±  8.76 3 =  4.53 ±  1.43 3 =  0.04 Hh 0.01

V. C 211 - h  14.47 34.2 - 1-  1.96 0.839 -V  0.03
czerwiec 1935 O.

3=  32.39 ±  10.24 3 =  4.38 ±  1.38 3 =  0.07 ±  0.02

1 B enedict, F. a. Carpenter, T .:  Carn. Inst. Publ .  Washington. 1910.
-  Jordi, A .:  Arbeitsphysiol.  7 (1 ). 1933.
3 Reicher, E .: Polsk. Arch. Med. Wewn. 4. 1929.
4 Farkas, G., G eldrich, J. u. Szakali, A . cyt. w/g. Steinhaus: Physiol.  Rev. 

13 (103). 1933.
5 G em m ill, C, B ooth , W. a. Pocock, B .: loc. cit.
c Steinhaus, A .:  Amer. J. Physiol.  83 (658). 1928.
7 Schenk, P. u. Stahler, F.: loc. cit.
s Schneider, E. a. Foster, A .:  Amer.  J. Physiol. 98 (595). 1931.
fl M issiuro, W .: Atti  del Congr. Intern, di Med. dello Sport. Torino. 1933.
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nocnego oraz uregulowanie pożywienia (przy pożywieniu pozbawionym białka 
zwierzęcego w ciągu 3-ch dni przed badaniem ). Celem uniknięcia  błędu, wy
nikającego z częstego nieuwzględniania  trwania powysiłkowego wzmożenia prze
miany oddechowej, badanie przemiany podstawowej poprzedzało 3-dn:owe 
wstrzymanie się osobnika od wszelkich ćwiczeń.

Uzyskane w yniki stw ierdzają, że rów nolegle do czasu trw an ia  
tren ingu  oraz uzyskiw ania coraz wyższego stopnia  uspraw nienia  fi
zycznego, poziom  przem iany  oddechow ej (podstaw ow ej) ulega dość 
rów nom iernem u obniżeniu, k tó re  w połow ie 2-go ro k u  tren ingu  
osiąga swój m aksym alny poziom , u trzym ujący  się naogół do końca 
okresu treningow ego. R óżnokierunkow e oraz bardzo nieznaczne 
w ahania ciężaru ciała badanych  osobników n ie  u jaw niły  przy tym  
żadnej w spółzależności z przebiegiem  krzyw ej w ydatku  kaloryczne
go. Z innych  b ardzie j w yraźnych zm ian potreningow ych zanotow a
no : pew ną skłonność do zw olnienia ry tm u  oddechowego (z 14 do 
12 na  m in.) i zm niejszenia w ielkości w en ty lacji p łuc (z 6.0 do 5 1 
na m in .), oraz lekk i stop ień  obniżenia ciśnienia tętniczego i liczby 
tę tna.

1933 1934 1935________

I ROK II ROK

R ys. 6. W p ływ  system atycznego treningu fizycznego  na p oziom  przem iany  
podstaw ow ej ( M i s s i u r o ) .

Typowość przebiegu krzyw ej w ydatku kalorycznego na m 2/godz, 
n ie okazująca w yraźniejszych w ahań  w zależności od ewent. w pły
wów sezonowych, potw ierdza zatem  nasze poprzedn ie  obserw acje 
(1933) oraz w yniki k ilk u  wyżej w spom nianych autorów  do k tó rych  
dołączyli się ostatnio Govaerts 1 i M oreh o u se2 (1937), rów nież 
stw ierdzające potreningow e obniżenie przem iany  podstawowej.

1 Gouaerts, A .:  Osobiste doniesienie z bad. jeszcze nie ogłoszonych.
2 M orehouse, L .:  Praca magist. Springfiełd College, Mass. 1937.
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M echanizm  potreningow ych zm ian podstawowego zużycia tie- 
nit, k tó rych  w ystępow anie udow adnia ją  wyżej przytoczone liczne 
spostrzeżenia, pozostaje n iejasne. Zwiększenie po trzeb  oddecho
wych tk an ek  w następstw ie przerostu  um ięśnienia szkieletowego 
nasuw a na pierw szy rzu t oka w ytłum aczenie istoty charakterystycz
nych wpływów tren in g u  na  zjaw iska podstawowych procesów dy- 
sym ilacyjnych. Powyższy p rzejaw  zwiększenia masy aktyw nej pro- 
toplazm y (B ened ic t 1J n ie zawsze jed n ak  może w chodzić w rachu
bę, jeżeli weźm ie się pod  uw agę rodzaje  pracy długotrw ałej o u m ia r
kow anym  natężen iu  w ydatku  energetycznego, n ie  w yw ołujących po- 
strzegalnego przerostu  m ięśni szkieletowych. O ile p rzy jm ie  się, że 
przem iana podstaw ow a jest w ykładnikiem  natężen ia  dysym ilacyj- 
nych procesów kom órkow ych całego ustro ju , wówczas w edług 
S ch n e id era  i F o stera  2, ch a rak te r zm ian potreningow ych będzie za
leżeć od tego, w jak im  stopniu  i w jak im  k ie ru n k u  zaznaczą się 
wpływy tren in g u  na podstaw ow ych czynnościach kom órek. U spra
w nienie u s tro ju  nie jest wyłącznym  następstw em  w zrostu wydolności 
fu n k c ji k rążenia , oddychania i inn., lecz sięga, jak  przypuszczają 
rów nież i B ock, D iii 3 i w spółpr., do głębi b liże j n iezbadanych  m e
chanizm ów  oksydacji kom órkow ych.

P rzy  p rzy jęciu  możliwości tak  dalece idących wpływów tre n in 
gu wzrost w ydolności m etabolizm u kom órkow ego w yraziłby się, 
przypuszczalnie, w obniżeniu  „konstan ty41 przem iany  podstaw ow ej 
całego ustro ju . D opiero w przypadkach  znaczniejszego pow iększe
nia  m asy um ięśnienia osiągnięty po tren ingu  bardzie j ekonom icz
ny ry tm  procesów dysym ilacyjnych zostaje przesłonięty  przez 
wzmożone potrzeby  oddechow e aktyw nych tkanek , co uw idacznia 
się wówczas we wzroście przem iany  podstaw ow ej. Pew ne znaczenie 
w genezie obniżenia przem iany  może posiadać skłonność do zm niej
szenia napięcia  m ięśni, zaznaczające się w stanach w ytrenow ania 
w w ysiłkach długotrw ałych. W szystko w ydaje się przem aw iać za 
tym , że, o ile  tren in g  fizyczny sam przez się wogóle wywiera wpływ 
na  nap ięcie  przem iany  podstaw ow ej, to raczej w k ie ru n k u  jego 
obniżenia. Zm iany powyższe, uzupełn ia jące  zespół innych p rze ja 
wów stanu w ytrenow ania, w iążą się, przypuszczalnie, z p rzestro je
niem  regu lac ji u k ład u  dokrew no-w egetatyw nego z wytw orzeniem  
przew agi wpływów wagotonicznych.

Osiągnięcie b ardzie j ekonom icznego poziom u procesów p rze
m iany  podstaw ow ej poprzedzają  zm iany gospodarki w ew nętrznej 
ustro ju , przechodzącej przez przejściow e etapy  szczególnego n ap ię 
cia czynności m echanizm ów  kom pensacyjnych. W ysoki stop ień  wy
da tku  energetycznego (spoczynkowego) u  osobników, odbyw ają
cych okres intensyw nych ćwiczeń, należy tłum aczyć dłużej trw a ją 
cymi następstw am i in tensyw nej pracy  m ięśniow ej, w ykonyw anej 
przy w spółudziale w zm ożonej ton izacji unerw ienia  współczulnego

1 B enedict, I . : loc. cit.
2 Schneider, E. a. Foster, A .:  loc. cit.
3 Bock, A ., D iii, D. i inn.:  loc. cit.
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oraz skorelow anego z n im  uk ład u  tarczycow o-chrom ochłonnego. Nie 
w yrów nanie podczas okresów wypoczynkow ych pozostałości ad ap 
tacyjnego nastaw ienia dynam ik i czynnościowej u stro ju  oraz n ak ła 
dan ie  się tych zm ian na dłuższych odcinkach czasu, — pozostają, 
p raw dopodobnie , główną przyczyną wyższego poziom u przem iany 
oddechow ej u  osób niew ytrenow anych. D opiero stopniow y wzrost 
zdolności akom odacyjnych całokształtu  funkcji oraz uspraw nienie 
procesów w ypoczynkowych zm niejsza wpływy pozostałości pracy, 
uw ydatn iając  stan  bard z ie j ekonom icznej p rzem iany  podstaw ow ej, 
k tó ra  w ydaje się być jed n ą  z charakterystycznych cech osiągnięcia 
przez ustró j wysokiego stopnia  wydolności czynnościowej.

U kład  n erw ow y .

Dotychczasowe dane o m echanizm ach system u nerwowego 
ośrodkowego, stanowiących in teg ra lną  składow ą procesów przysto
sowania się u s tro ju  do wzmożonej aktyw ności ruchow ej, oraz cha
ra k te r  w yw ieranych na  podłożu regulacji nerw ow ej wpływów sy
stem atycznej pracy są b ardzie j niż skąpe, w porów naniu  ze stanem  
wiedzy w zakresie zm ian, zachodzących w innych uk ładach  fiz jo lo
gicznych. Jest to zrozum iałe wobec olbrzym ieli luk , w jak ie  obfitu je  
rozporządzalny zasób wiadom ości o e lem entach  i praw ach, u jm u ją 
cych zawiłe czynności n a jb a rd z ie j doskonałego a jednocześnie n a j
b ardzie j złożonego narządu , jak im  jest u k ład  nerwowy ośrodkowy. 
N arząd ten , koordynu jąc  pow iązane ze sobą czynności poszczegól
nych części u k ład u  som atycznego, czyli w ytw arzając n iezbędną dla 
zachow ania b y tu  osobnika, h a rm o n ijn ą  jedność funkcjonalną , od
grywa jednocześnie n iezm iern ie  doniosłą ro lę regulacji złożonych 
zjaw isk wzajem nego oddziaływ ania u stro ju  i środowiska.

W zm ożona czynność uk ład u  ruchowego, zm ieniająca całą dyna
m ikę czynnościową u stro ju  oraz szczególnie skom plikow ana w swych 
następstw ach w w arunkach  pracy zawodowej, powiększa mnogość 
w ielokierunkow ych i chw iejnych wpływów środowiska, k tó re  wy
w ołu ją  na  drodze bodźców biologicznie u jem nych  czy też dod a t
n ich  w ielobarw ny obraz reak c ji ap a ra tu  nerwowego. A natom icz
nym  substra tem  uzgodnienia całokształtu  podstaw ow ych funkcyj są 
ośrodki obszarów podkorow ych oraz niższych oddziałów  nerw o
wych, k tó re  zaw iadują e lem entarnym i reakcjam i, m ającym i na  celu 
zachow anie by tu  osobnika drogą ruchow ej i w ydzielniczej aktyw no
ści, w iążącej się z szeregiem  specjalnych odruchów  przyrodzonych, 
czy też bezw zględnych jak  np . odruchy obronne, pokarm ow y i inn. 
O graniczony zakres w skazanej postaci aktywności odruchow ej, wy
konyw anej stereotypow o, za pom ocą tych samych połączeń w od
pow iedzi na określone bezw zlędne bodźce pochodzenia egzo i endo
gennego, byna jm nie j n ie  zapew nia wszystkich potrzeb  przystosowy
w ania się zasadniczych reakcyj odruchow ych do zm iennych oddzia
ływ ań środowiska zew nętrznego i lab iln e j równowagi w ew nątrz
ustrojow ej. Ową uzupełn ia jącą  czynność dok ładnej ad ap tac ji o d ru 
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chowych przejaw ów  życia somatycznego do isto tnych w arunków  śro
dowiska wew nętrznego i zew nętrznego spraw ują ośrodki korowe 
p ó łk u l mózgowych, okazujących, rów nolegle do swego rozw oju 
struk tu ra lnego , zadziw iającą plastyczność przystosowawczą. Za po
m ocą ap a ra tu  recepcyjnego, transform ującego  określony rodzaj 
energ ii w proces nerw ow y, odb ie ra ją  obszary korow e bodźce ze
w nętrzne, jak  rów nież w ew nętrzne, dochodzące drogą pobudzenia 
en tero  i proprioceptyw nego. D opiero po ukończeniu  czynnego p ro 
cesu analitycznej i syntetycznej p rzeróbk i owych pow iadom ień 
o isto tnych w arunkach  środow iska zew nętrznego i wew nętrznego, 
w ytwarza kora mózgowa niezliczone oraz lab ilne  elem enty, lub  też 
kom binacje  tych ostatn ich , sygnalizujące o każdorazow ym  stanie 
oddziaływ ań zzew nątrz, do k tó rych  dostosow uje się czynność n iż
szych oddziałów  nerwowych, poczynając od ośrodków  podkorow ych 
do kom órek  p rzedn ich  rogów rdzenia  w łącznie. Rozpiętość celowej 
ad ap tac ji zachow ania się osobnika do nieskończenie licznych oraz 
ciągle zm ieniających się egzo i endogennych pobudzeń  końcowych 
odcinków  analizatorów  kory  m ózgowej, zależna jest od procesu 
uzu p e łn ian ia  przyrodzonych, bezw zględnych odruchów  odrucham i 
nabytym i, w ytw arzającym i się przy  udziale  fun k c ji kory  mózgowej.

W św ietle p rzy ję tych  pojęć, pozw alających na bliższe p o d e j
ście do w yśw ietlenia wyższych czynności nerw ow ych, wysoko zorga
nizow any u k ład  nerw ow y należy rozpatryw ać jako! ap a ra t o aktyw 
ności dyfuzyjnej ( O rbeli 1) ,  sk ładający się z neuronów , k tóre , po
m im o w zględnej niezależności, są ściśle pow iązane ze sobą m orfo 
logicznie i czynnościowo. O środki korowe, n ie  stanow iąc zatem  ści
śle zlokalizow anych, bezw zględnie sztywnych odcinków  anatom icz
nych, są ośrodkam i funkcjonalnym i. Podstaw ow ym  elem entem  czyn
ności tych ośrodków jest odruch  w arunkow y, czyli w/g Paivlow‘a 2 
„syntetyczny akt, polegający na  tym , że przy zbieganiu się w cza
sie jakiegokolw iek bądź zew nętrznego bodźca z określoną czynno
ścią organizm u, po pew nym  czasie bodziec ten  (obojętny) zaczyna 
sam przez się wywoływać tę  czynność41. T ak ie  łączenie hodźca obo
jętnego z odruchem  bezw arunkow ym  prow adzi do w zm acniania te 
go bodźca. Bodziec ów, p ierw otn ie  obojętny, w skutek łączenia go 
z bodźcem  bezw arunkow ym  zaczyna wywoływać jego reakcję, będąc 
bodźcem  w arunkow ym .

Na początku pow staw ania nowego od ruchu  w arunkow ego p o 
budzenie, wywoływane w korze mózgowej przez bodziec w arunko
wy, m a ch a rak te r rozlany. Do w ytw orzenia jego koncen trac ji pow i
n ien  określony bodziec w arunkow y ulegać stałem u w zm acnianiu 
przez bodziec bezw arunkow y, w tenczas gdy inne podobne bodźce 
muszą pozostawać bez w zm acniania. Wówczas proces pobudzenia 
zostaje ograniczony czynnym  procesem  pobudzenia, dzięki czemu 
n astępu je  jego koncentracja.

1 Orbeli, L .: Lekcii po fiziologii nierwnoj sistiemy. Leningrad 1935.
- P aw low J.:  Lekcii  o rabocie bolszych połuszarij gołownogo mozga. Le

ningrad  1937.
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O graniczenie irrad iac ji stanu czynnego w korze m ózgowej, n a 
stępujące w m iarę  w zm acniania go bodźcem  bezw arunkow ym , nie 
polega więc na  stopniow ym  zan ikan iu  fa li pobudzenia, lecz jest 
następstw em  rozw ijan ia  się procesu czynnego ham ow ania na  od
cinkach korow ych sąsiednich. P rzy  tym  m iędzy stanem  pobudzenia 
i stanem  ham ow ania is tn ie ją  stosunki indukcy jne , polegające na  
tym , że stany te  w zajem nie się nasilają. „P obudzenie  i ham ow anie, 
stale łączące się ze sobą oraz bez przerw y zastępujące się w zajem 
nie, jako  funkcje  neuronów , stanow ią właściwie ty lko  odm ienne fa
zy fizyko-chem icznego procesu, ja k i odbywa się w tych neuronach  
pod w pływ em  licznych podniet, dochodzących ze świata zew nętrz
nego i w ew nętrznego, ze wszystkich części naszego ciała, a szcze
gólnie z innych odcinków  pó łku l mózgowych44 (P a w lo w 1) . Ów p ro 
ces w zajem nej in d u k c ji stanów ham ow ania i pobudzenia  stopniow o 
wytwarza zjaw iska pobudliw ości op tym alnej (P aw low ), czyli p ro 
w adzi do pow staw ania w określonym  m om encie ośrodka pobudze
nia  dom inującego, wzm acnianego przy um iarkow anym  pobudzen iu  
odcinków  sąsiednich oraz przesuw ającego się na  inne  ośrodki do
p iero  przy  znaczniejszym  natężen iu  pobudzenia  tych  ostatnich. 
O środki, k tó re  decydują czasowo o p rzebiegu  zasadniczych kom 
pleksów  odruchow ych podczas pracy oraz podporządkow ują czyn
ność reszty ap a ra tu  odruchow ego (zjaw isko dom inaty  U chtom sky‘- 
e g o 2) są zdolne w zm acniać stan swego pobudzenia  kosztem  innych 
procesów pobudzenia, odbyw ających się w uk ładzie  ośrodkowym . 
Słabe bodźce poboczne w zm agają aktywność ośrodków dom in u ją 
cych, wtenczas gdy bodźce zbyt silne obn iżają  pobudzenie  w dom i
nancie, prow adząc do ham ow ania.

Do wyżej przedstaw ionego w k ró tk im  zarysie procesu reakcyj 
w arunkow o-odruchow ych, odbyw ających się na  tle  zespołu precyzyj
nych analizatorów , jak im  są obszary korow e mózgu, sprow adza się 
według teo rii Paivlow‘a i jego szkoły zasadniczy schem at ogólnych 
praw  wyższej czynności u k ład u  nerwowego. Czy ów schem at is to t
n ie obejm uje wszystkie różnorodne i ta k  bogate w swych indyw i
dualnych  p rzejaw ach  postaci aktywności osobnika? P y tan ie  powyż
sze nasuw a się w pierw szym  rzędzie przy  podejściu do w yśw ietlenia 
m echanizm u naby te j ruchow ej aktywności ustro ju , k tó ra  stanowi 
odbicie ustosunkow ania się osobnika do zm iennych wpływów oto
czenia oraz zapew nia przy  je j usp raw nien iu  op tym alny  poziom  
adap tac ji jego do w arunków  bytu. B adania  K onorskiego  i M iller‘a 3 
nad  m echanizm em  naby te j działalności ruchow ej zwierząt, związa
nej z czynnym  udziałem  zw ierzęcia w w ytw orzonej przez w arunki 
zew nętrzne sytuacji, stw ierdzają, że k onstrukc ja  te j działalności, 
oparta  na w ystępow aniu ruchow ych odruchów  w arunkow ych, n ie  
sprow adza się wyłącznie do procesu ukształtow ania się prym ityw 
nych odruchów  w arunkow ych ty p u  odruchu  obronnego. Powyższa

1 Pawlow, I.: loc. cit.
2 U chtom sky, A .:  J. of Physiol.  of U.S.S.R. XVI (1). 1933.
3 K onorski, J. i M iller, S .: C. R. Soc. de Biol. 104 (907, 911). 1930.
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p ró b a  bliższego w ejrzen ia  w istotę zjaw isk „celowego“ zachowywa
n ia  się zw ierząt w ykazuje, że analiza to r ruchow y oprócz w łasno
ści, przysługujących i innym  analizatorom , posiada jeszcze d o d a t
kową własność, zw iązaną z jego specjalną budow ą i będącą odb i
ciem  te j specja lnej ro li, jak ą  w życiu zw ierząt odgrywa działalność 
ruchow a44 (K onorsk i i M ille r 1).

Skąpość rozporządzalnego m ateria łu  o podstaw ow ych elem en
tach  w ielce skom plikow anej m ozajk i czynności uk ład u  nerwowego 
zw ierząt sta je  się jeszcze b ardzie j oczywistą przy p róbach  podejścia 
do specyficznych procesów wyższej czynności nerw ow ej człowieka. 
T rudno  jest, chociażby w przybliżen iu , wnioskować o zjaw iskach, 
będących przejaw em  wyższej działalności nerw ow ej osobnika wo
bec różnorodnych i zm iennych oddziaływ ań środowiska pracy za
wodowej. S tudia  nad  w spółudziałem  ap a ra tu  nerwowego ośrodko
wego w procesach w zm ożonej pracy m ięśniow ej, lu b  też um ysłowej 
ograniczają się naraz ie  głównie do b ad ań  wpływów jego aktyw no
ści na  czynność u k ład u  ruchow ego i narządów  recepcyjnych. Z d ru 
giej strony dopiero  zapoczątkow uje się właściwie (głównie przez 
szkołę Paw low ‘a) nagrom adzanie faktów , re jestru jących  wywoły
wane przez p racę lu b  zm ęczenie zm iany w wyższej czynności u k ła 
d u  nerwowego, u jaw n iane  pośrednio  za pom ocą bad an ia  odruchów  
bezw zględnych i w arunkow ych.

O lbrzym ie trudności, nasuw ające się przy stud iach  bezpośred
n ich , bard z ie j ostrych oddziaływ ań wzmożonego w ysiłku m ięśniow e
go, lu b  umysłowego, pogłęb iają  się jeszcze b ardzie j przy p róbach  
w ykazania ewent. zm ian, k tó re  m ogą występować w obręb ie czyn
ności u k ład u  ośrodkowego pod w pływ em  system atycznej pracy. N aj
ba rd z ie j oczywistym przejaw em  w spółudziału  uk ład u  nerwowego 
w procesie przystosow ania się osobnika do b ardzie j w ydajnej i eko
nom icznej pracy u k ład u  ruchowego jest udoskonalenie koordynacji 
nerwowo-m ięśniowej (Rozdz. IV . M echanizm y opanow yw ania no
wych czynności ruchow ych). N ie posiadam y natom iast wskazań, czy 
i w jak im  stopn iu  system atyczna p raca fizyczna może wpływać na 
wyższe przejaw y czynności u k ład u  nerwowego. Doniosłe zagadnie
n ie  w spółzależności pom iędzy stopniem  uspraw nien ia  fizycznego 
osobnika a jego zdolnością do w ysiłku in te lek tualnego  pozostaje 
otw arte.

N ależy zatem  stw ierdzić, że w sferze nerw ow ej regulacji sto
sunku  w zajem nych oddziaływ ań osobnika i środowiska zew nętrzne
go, a więc w zakresie unerw ienia  „anim alnego44, wpływ procesu 
przystosow ania się u stro ju  do określonego rodzaju  w zm ożonej dzia
łalności jest naraz ie  tru d n y  do w ykazania. O wiele b ardzie j 
uchw ytne przestro jen ia  adap tacy jne  zaznaczają się w zakresie u n e r
w ienia w egetatywnego, k tó re  wespół z ośrodkam i niższych oddzia
łów mózgowych oraz uk ładem  dokrew nym  regu lu je  ry tm  całości we
w nętrznego życia organizm u. N astępstw a często pow tarzanych wy

1 K onorski, J. i M iller, S .: Przegl. Fizjol.  R uchu 5 (187). 1933.
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siłków fizycznych, m obilizujących, poza wzmożoną czynnością 
uk ładu  ruchow ego i som atycznego, rów nież i cały system nerwowy 
ośrodkowy, zaznaczają się w obręb ie obu oddziałów  regulacji we
getatyw nej — unerw ienia  w spółczulnego i parasym patycznego. 
C hw iejna równowaga w zajem nie uzależnionych antagonistycznych 
oddziaływ ań —  ergotropow ego ze strony u k ład u  w spółczulnego i hi- 
stotropow ego —  ze strony u k ład u  parasym patycznego, ulega pod
czas pracy fizycznej zm ianom , polegającym  na w yraźnej p rze
wadze napięc ia  unerw ien ia  współczulnego i skorelow anych z n im  
gruczołów dokrew nych (nadnercza, tarczyca).

Przew aga wpływów ty p u  sym patykotonicznego, prow adząc do 
zw iększenia w ydolności p rzem iany  w ęglowodanowej w m ięśniach, 
przyśpieszenia k rążenia , w zrostu eiep łop rodukcji i tonusu  czynno
ściowego uk ład u  ruchowego, n ie  wyłącza jed n ak  oddziaływ ań regu
lac ji parasym patycznej, podnoszącej jednocześnie odbudow ę gliko
genu i w yrów nyw ującej sku tk i n ad p ro d u k c ji ciepła. Celowy odruch 
dokrew no-w egetatyw ny, w spom agający funkcje  an im alne podczas 
pracy, może, zależnie od swego nasilenia, pozostaw iać ślady 
i w okresie wypoczynkowym. Przejściow e zjawiska zwiększonego 
napięc ia  nerw u w spółczulnego u jaw n ia ją  się wówczas w trw an iu  
wzm ożonej przem iany  oddechow ej, przyśpieszeniu  tę tna  oraz ty p o 
wych d la  stanów  sym patykotonicznych zm ian we krw i — skłonno
ści do zakwaszenia, leukocytozy, zm niejszenia liczby eozynofilów 
oraz przesunięcia obrazu leukocytów  w lewo ( T hórner 7, H erxhei- 
m er 2, F iliń sk i 3, C zubalski 4, Schilling  5, M uller  6, M issiuro 7).

Przejście gospodarki ustro jow ej na b ardzie j oszczędny poziom  
przem ian  energetycznych po osiągnięciu m axim um  czynnościowego 
pogotow ia wysiłkowego łączy się n ie  ty lko  z obniżeniem  nasilenia 
towarzyszących pracy wpływów sym patykotonicznych, lecz wytwa
rza jednocześnie m niej lub  w ięcej w yraźną przew agę nap ięc ia  u k ła 
du parasym patycznego w stanie spoczynku. Zespół charak terystycz
nych przejaw ów  w zm ożonej tonizacji unerw ienia  parasym patyczne
go ,opisywany n ie jed n o k ro tn ie , jako  jedno  z typow ych następstw  
tren in g u  fizycznego, u jaw nia się w skłonności do bradylcardii, czę
stej h ip o ton ii tę tn iczej i zw olnieniu ry tm u  oddechowego, obniże
n iu  napięc ia  m ięśni szkieletow ych, lim focytozy i eozynofilii oraz 
w zrostu zasobu zasadowego i zawartości potasu  we krw i (W o liń sk i 8, 
H erxheim er 2, E w ig 9, S chenk  1 °, R e ic h e rU , M issiu ro 7, S z u lc 12].

1 Thórner, W .: loc. cit.
-  H erxheim er, I I . : Hndb. d. norm. u. pathol. Physiol.  XV. 1/1. 1930.
3 F iliń sk i: Med. Dośw. i Spoi. I II .  1—2. 1924.
4 C zubalski, F.: Med. Dośw. i Społ. XI. 1930.
5 Schilling: Das B lutb i ld  und seine klin. Verwertung. 1929.
G M uller, L .: Lebensnerven u. Lebenstriebe. Berlin.  1931.
7 M issiuro, W .: loc. cit.
8 W 'aliński cyt. w/g. H erxheim er’a: loc. cit.
9 Ewig, W .: Zschr. f. ges. exp. Med. 61 (590). 1928.

10 Schenk, P .: loc. cit.
11 R eicher, E .: loc. cit.
12 Szulc, ].: Przegl. Fizjol. Ruchu. 5 (271). 1933.
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Powyższy obraz p rzestro jen ia  regulacji u k ład u  nerwowego au tono
m icznego u zu pe łn ia ją  obserw acje objawów7 najczęściej dodatniego 
od ruchu  okosercowego, częstego wzm ożenia odruchów' okostnowych, 
b ardzie j zaznaczonego derm ografizm u, skłonności do łatw iejszego 
pocenia się, zim nych rąk  i nóg, oraz ogólnej nadpobudliw ości n e r
wowej. N atężenie tych zm ian, n iep rzy jm ujące  cech ch arak te ru  wa
gotonii patologicznej, zależne jest w pierw szym  rzędzie od rodza ju  
wykonyw anych przez dłuższy czas wysiłków' oraz w niem niejszym  
stopniu  od własności konsty tucji w egetatyw no-nerw ow ej danego 
osobnika.

Byłoby niesłusznie m niem ać, że m n ie j lub  w ięcej w yraźniejsze 
przejaw y w agotoniczne są jednym  z nieodzow nych k ry teriów  osią
gniętego przez system atyczne upraw ian ie  ćwiczeń stanu  w ytrenow a
nia. B ardziej zaznaczone przesunięcia w no rm alnej równowadze 
uk ład u  neurow egetatyw nego w k ie ru n k u  wzm ożenia wpływów wa- 
gotonicznych w ydają się być raczej charakterystyczną cechą przy
stosowania u stro ju  do wysiłków ty p u  wytrzym ałościowego (długo
trw ałych). U stalenie h ardzie j oszczędnego ry tm u  dynam iki czynno
ściowej całego ustro ju , p rzy  jednoczesnymi wzroście napięcia  p ro 
cesów asym ilacyjnych podczas i po pracy, łączy się w tych  przy
padkach  z w yjątkow ym  uspraw nieniem  w yzyskania rezerw  energe
tycznych i zw iększeniem  odporności osobnika na zmęczenie.



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

P R A C Y  M I Ę Ś N I O W E J

G. KIRCH O FF. ACETYLCHOLINOWA REAKCJA MIĘSNI SZKIELETOWYCH
A TRENING.

(Pfliig . Arch. B. 238. 1937).

W  d ług im  szeregu p r a c  W ac h h o ld e r  i jego w sp ó łp raco w n icy  u s ta l i l i ,  iż 
i s tn ie je  śc isły  zw iązek  p om iędzy  zdolnością  re ag o w a n ia  m ię śn i  sz k ie le to 
w ych  n a  ace ty lcho linę  (w ie lkość  reak c ji  j e s t  b a rdzo  z m ie n n a  i z a leżna  od 
ty p u  m ię śn i )  a ich b io log icznym  przeznaczen iem . Mięśnie s łużące  do p o w o l
nych ruchów , g łów nie  do u t r z y m y w a n ia  typow e j  pozycji  c ia ła  (H a l tem u -  
sk e ln ) ,  dlatego n a z y w a n e  m ię śn ia m i  .„tonioznyimi” , p o s ia d a ją  zdolność 
reag o w a n ia  na  ace ty lcho linę  (p tak i ,  ssaki  i p łaz y ) .  P rzec iw n ie  zaś n a  m ię 
śnie  p rzeznaczone  do w y k o n y w a n ia  szybkich  ruchów , a więc m ięśn ie  k o ń 
czyn, n a w e t  n a js i ln ie j s z e  daw ki  ace.tylcholiny nie d z ia ła ją  lu b  też d a j ą  ty lko  
p rze jśc io w y  skurcz. W  trak c ie  dalszych b a d a ń  p rz ek o n an o  się, że jed en  i ten 
sa m  m ięs ień  może daw ać  różnej  w ie lkości  re ak c je  pod  wpływem, ace ty lcho
l iny .  S tw ierdzono  (u ż ab ) ,  że is tn ie je  równoległość  o b jaw ó w  —  w  m ia rę  
zw ięk szan ia  się zdolności do  d łu g o trw a ły ch  w y s iłk ó w  zw iększa  się zdolność 
reag o w a n ia  n a  ace ty lcholinę .  N a leża łoby  się p rzekonać,  czy analog iczne  s to 
su n k i  m o ż n a  w y k a za ć  i u  ssaków. Spec ja ln ie  n a le ża ło b y  zbadać, czy p o 
większen ie  zdo lności  do w y k o n y w a n ia  d łu g o trw a łe j  p racy, u z y sk a n e  przez 
odpow iedni  t ren ing ,  m a  swój odp o w ied n ik  w  re a g o w a n iu  m ięśn i  n a  ace ty l
cholinę .  A n a w e t  m o ż n a b y  się p o k u s ić  o sp raw d zen ie ,  czy m ię śn ie  „nie to- 
n iczne” , k tó re  w  n o rm a ln y c h  w a r u n k a c h  n ie  r e a g u ją  n a  ace ty lcho linę  —  po 
o d p o w ied n im  t ren in g u  będą  m og ły  daw ać  reakc je ,  c h a ra k te ry s ty c z n e  ty lko  
d la  m ię śn i  „ to n iczn y ch ” . W ed ług  R u c k e r fa  w  e m b r io n a ln y m  okresie  w szy s t 
k ie  m ięśn ie  szkieletowe p o s ia d a ją  zdolność  reagow an ia  na  ace ty lcho linę  — 
późnie j  zdolność  p o z o s ta je  n o rm a ln ie  ty lko  w  m m .  „ to n iczn y ch ” .

T y m i sp ra w a m i  z a j ą ł  się au tor .  B adał  k ró l ik i .  Część ro d z eń s tw a  p rz e 
znacza ł  na  dośw iadczen ia ,  re sz ta  s łu ży ła  ja k o  k o n t ro la .  Królik i  t re so w an o  
i t r e n o w a n o  w  biegu  n a  dużej ,  m a ją c e j  6 m e t r ó w  o bw odu  b ieżn i .  Na drugi 
dzień,  a zwykle  d o p ie ro  po u p ły w ie  3— 4 d n i  p o  o s ta tn im  biegu t r e n in g o 
w ym , z w ie rzę ta  b a d a n e  b y ł y  z ab i jan e ,  a  szybko w y p r e p a r o w a n e  m ię śn ie  n a  
p ó ł  godz iny  um ieszczano  w  odpow iedn im  roz tw orze  R ingera .  Po tem  w y j 
m o w a n o  z ro z tw o ru  i w  p o w ie trz u  b a d an o  reag o w an ie  n a  ace ty lcho linę
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(sk ra p la n o  o d pow iedn im  ro z tw o re m  t j .  1 —  1000 lu b  n a w e t  1 — 2000). J a 
ko m ięśn ie  „ n ie to n iczn e” u ż y w an o  ex ten so r  d ig i to rum ,  gas t rocnem ius ,  rec- 
tus ,  a d d u c to r  m ag n u s  —  zaś ja k o  „ fon iczne” : sem itend inosus ,  soleus
i przeponę.

W y n ik i  osiągn ię te  m o żn a  streścić  w  sposób n a s t ę p u ją c y :  1) Po do
s ta teczn y m  w y t re n o w a n iu  (a  więc  gdy zdolności do biegu w zro s ły  z 36 m e 
t ró w  po 4- tygodn iow ym  ćwiczeniu  na  600 m. i t o  bez o b jaw ó w  w yraźnego  
z n u żen ia )  m ię śn ie  b a d a n e  .wykazywały  w y b i tn e  p o w iększen ie  zdolności  r e a 
g o w a n ia  n a  ace ty leho linę  —  czego w y ra ze m  było zw iększen ie  skurczów i w y 
b i tn e  p rzed łu żen ie  t r w a n ia  k o n t r a k tu ry .  2) Te e fek ty  m o żn a  by ło  s tw ie r 
dzać n a  m ię śn ia ch  ty lko  wtedy,  gdy p o m ięd zy  o s ta tn im  biegiem  t ren in g o 
w y m  a śm ie rc ią  zw ierzęc ia  badanego  m in ę ło  2 lu b  3 dni. Jeżel i  b a d an o  m ię 
śn ie  wr d n iu  osta tn iego  b iegu  tren ingowego ,  to z a m ia s t  p o lepszen ia  reago
w a n ia  u ja w n ia ło  się pogorszenie .  W spółcześn ie  z pogorszen iem  t j .  zaraz  po 
b iegu  w y s tępow ało ,  j a k  to a u to r  s tw ierdził ,  zm n ie js ze n ie  zaw a r to śc i  f rakc j i  
z red u k o w a n e j  w i ta m in y  C i pow iększen ie  f r ak c j i  o d w raca ln ie  zdeh id row a-  
n e j  tej  sarniej w i ta m in y .  3) O m ów ione  w y n ik i  dotyczą  m m . „ fon icznych” . 
Mięśnie b iałe ,  „n ie ton iczne” rów nież  po  t r e n o w a n iu  u j a w n ia j ą  po lepszen ie  
reak cy j  n a  ace ty leho linę  ale j e d n a k  n igdy  n ie  d a ją  ty pow ych  reakcy j  kon- 
t r a k tu ro w y c h .

S t. G artk iew icz.

K . W AC H H O LD ER i H. H. PO D ESTA. RÓŻNICE ZAWARTOŚCI W ITAMINY C 
(KWASU ASKORBINOWEGO) I RÓŻNICE ZDOLNOŚCI UTLENIENIA EW. 
REDUKOWANIA TEJŻE W  MIĘŚNIACH PRZEZNACZONYCH DO RÓŻNYCH

CZYNNOŚCI.

(Pfliig . Arch. B. 238. 1937).

W ychodząc  z założen ia ,  że różnice  zdolności  do d łu g o trw a ły ch  w y s i ł 
ków, j a k ą  w y k a z u ją  ró żn e  m ię śn ie  w zależności od swego biologicznego 
przeznaczen i  a, są zw iąz an e  do pew nego  s to p n ia  z ró ż n ą  ilością z a w a r 
tych k a ta l iz a to ró w  —  w y k o n a n o  odpow iedn ie  p o sz u k iw a n ia .  Rzeczywiście 
Wachiholder, Quensel,  U h lenbroock ,  Cassel znaleź l i ,  że  w  ró żn y ch  typach  
m ięśn i  g lu ta t io n  w y s tę p u je  w  i lościach  w y b i tn ie  różnych ,  zaś W achho lde r ,  
Anders, U h len b ro o ck  i P o d es ta  s tw ie rdz i l i  w ie lk ie  różn ice  w y s tę p o w a n ia  
k w a su  askorb inow ego.  B a d an ia  zaw ar tośc i  w i t a m in y  C w y m a g a ją  u z u p e ł 
n ien ia ,  gdyż obecnie okaza ło  się, że zn aczen ie  biologiczne p o s ia d a  również  
postać  u t le n io n a  k w a s u  askorb inowego .  N a leża łoby  p rzek o n ać  się, czy m ię 
śnie  z a w ie ra ją  w  sobie  f rak c ję  u t le n io n ą  w i t a m in y  C i czy i s tn ie je  zw iązek  
p om iędzy  z a w a r to śc ią  tej  f rak c j i  (ew. ogólną  i lością  w i t a m in y  C) a zdol
nośc ią  do p ra c y  s ta tyczne j  lu b  d y n a m ic zn e j .  A u to rzy  b ad a l i  m ię śn ie  k ró 
licze. P o ró w n y w a n o  m ięśn ie  „ d y n am iczn e” t j .  b iałe ,  np. gastirocneimius, 
ad d u c to r  m a g n u s  i m ię śn ie  „ fon iczne” , np .  soleus,  sem iten d in o su s ,  t j .  czer
wone,, p rz ezn aczo n e  g łównie  do u t r z y m y w a n ia  pozycj i  c ia ła .  Prócz tego p o 
rów naw czo  b a d a n o  tk an k ę  p rzepony ,  se rca  i żo łądka  (m m . g ładk ie ) .  W ynik i  
b a d a ń  w y k o n a n y ch  za  pom ocą u lepszonych  m eto d  p o tw ie rd z i ły  w y n ik i  u zy 
skane  ju ż  poprzednio .  Mianowicie  m m . „ fon iczne” a szczególnie m m .  g ład 
kie żo łądka  z a w ie ra ją  znaczn ie  więcej w i t a m in y  C niż m m . „ d y n am icz n e ”
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i to w  odn ies ien iu  do obu  f rak c j i  t j .  z red u k o w an e j  i o d w raca ln ie  u t len io n e j .  
Prócz tego z m a t e r i a łu  dośw iadcza lnego  w y n ik a ,  że m ię śn ie  „ to n iczn e” nie- 
ty lko  więcej z a w ie ra ją  w i ta m in y  C niż m m .  „ n ie to n iczn e” —  ale  p o s ia d a ją  
zdolność  u t le n ia n ia  w i ta m in y  C szybcie j i w  w iększych  i lościach  (z aw ie ra ją  
więcej czynnej  oksydazy  k w a su  askorb inow ego) .  Oksydazy  u z y sk a n e  z p rze 
p o n y  i ż o łąd k a  d z ia ła ją  ró w n ie  silnie,  ale b a rd z ie j  (powolnie, n a to m ia s t  
ok sydazy  u z y sk a n e  z serca d z ia ła ją  sp ec ja ln ie  szybko  i silnie .

SI. G artk iew icz.

V. B U R E  AU. —  BADANIA NAD WYZWALANIEM POTASU Z MIĘŚNI POD
DANYCH ELEKTROTONUSOWI, JAK RÓWNIEŻ Z MIĘSNI DRAŻNIONYCH 

BEZPOŚREDNIO I POŚREDNIO.
(Arch. In te rn ,  de Phys io l .  T. 45. 1937).

W ie lu  a u to ró w  stw ierdziło ,  że m ię śn ie  p rz y  d ra ż n ie n iu  bezpośredn im  
p rą d em  e lek try czn y m  t r a c ą  znaczną  część p o ta su .  N a to m ia s t  w  s to su n k u  do 
m ięśn i1 d ra żn io n y ch  pośredn io  is tn ie je  rozbieżność  zdań, jed n i  a u to rz y  
s tw ie rd z a ją  w y z w a la n ie  K, in n i  zap rzecza ją  ternu. A u to r  p o s ta n o w i ł  zbadać ,  
czy w y z w a la n ie  K p rzy  p rzep u sz c za n iu  p rą d u  stałego j e s t  różne  p rzy  a n o 
dzie  i p rz y  katodzie,  oraz  czy i s tn ie je  różn ica  w w y z w a la n iu  K przez m ię 
sień d ra ż n io n y  bezpośredn io  i pośrednio .  Ażeby odpowiedzieć  na  p ierw sze  
p y tan ie ,  a u to r  u m ieszcza ł  m ięs ień  w n acz y n iu  p rzed z ie lo n y m  przegrodą  
z g u m y  w  te n  sposób, że j e d n a  (połowa m ię ś n ia  z n a jd o w a ła  się po  jed n e j  
s t ro n ie  p rzegrody  i pod lega ła  d z ia ła n iu  ka tody ,  a d ruga  po drug ie j  s t ro n ie ,  
gdzie u m ieszcza ł  anodę. Okazało się, że m ię ś n ie  t r a c ą  p o ta s  w  Ringerze  
n o r m a ln y m  n aw et  bez d rażn ien ia ,  p rz y  czym m ięśn ie  sym etryczne ,  j a k  ró w 
nież obie po łow y  jednego m ię śn ia  t rac i ły  je d n a k o w e  ilości K. Po p rz e p u 
szczeniu p r ą d u  stałego podprogowego s tw ie rdzono ,  że i lość K 'w y z w a la 
nego po s t ro n ie  k a to d y  b y ła  w ie lo k ro tn ie  w iększa  niż po s t ro n ie  anody ,  
j a k  rów nież  niż w  s tan ie  spoczynku.

Z w iększa jąc  ró w n o m ie rn ie  z aw ar to ść  KC1 i CaCle w  R ingerze  i od
powiednio  z m n ie js z a ją c  z aw ar to ść  NaCl d la  u t r z y m a n ia  izo ton ii ,  s tw ie rd z i ł  
au to r ,  że m ięs ień  p rz e s ta je  trac ić  I< z chwilą ,  gdy stężenie  jego w  R ingerze  
j e s t  2 —  4 ra z y  większe,  niż  n o rm a ln ie .  P rz y  w iększych  s tężen iach  K m ię 
sień p o c h ła n ia  K z ro z tw o ru .  N a to m ia s t  p rzy  p rzep u szczan iu  p r ą d u  sta łego 
w  Ringerze  z a w ie ra ją cy m  3 ra z y  więcej K niż n o rm a ln y ,  gdzie m ięs ień  k o n 
t ro ln y  p o c h ła n ia ł  K, m ię s ień  p o d d a n y  p rą d o w i  w ią z a ł  rów nież  K p rzy  an o 
dzie, n a to m ia s t  w y z w a la ł  go p rz y  ka todzie.  Mięsień p o d d a w a n y  d z ia łan iu  
p r ą d u  zmiennego  wr Ringerze  n o r m a ln y m  w y z w a la ł  więcej K niż  k o n tro ln y .  
Mięsień p o d d a n y  e le k tro k o ag u lac j i  w  R ingerze  n o r m a ln y m  w y z w a la ł  zn ac z 
nie więce j  K niż k o n t ro ln y ,  zaś p rzy  p rz ep u szczan iu  p rą d u  sta łego w y z w a 
la n ie  p rz y  k a to d z ie  w z ra s ta ło  s i ln ie j  niż  n o rm a ln ie ,  zaś p rz y  anodzie  było 
zn aczn ie  m nie jsze .

Mięśnie d ra żn io n e  bezpośredn io  w y ła d o w a n ia m i  k o n d e n sa to ra  w y 
z w a la ły  więcej K niż  nie d rażn ione .  P o dobn ie  m ięśn ie  d rażn io n e  pośredn io  
ró ż n y m i  r o d z a ja m i  p r ą d u  t r ac i ły  więcej K niż k on tro lne .  Mięśnie z a t ru te  
k w asem  jed n o -b ro m o -o c to w y m  t r a c i ły  zn aczn e  ilości p o ta su .
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M ożnaby  p rzypuszczać ,  że w y z w a la n ie  K p r z y  ka todzie ,  j a k  również  
p rzy  d ra ż n ie n iu  m ięśn i ,  j e s t  spow odow ane  przez zw iększen ie  p rzep u szcza l
ności b łon  m ięśn ia .  P rzeciw ko te m u  p r z e m a w ia  fak t  s tw ie rd zo n y  przez 
E r n s ta  i Scheffera ,  że n a w e t  p rz y  znaczn y m  zw iększen iu  zaw ar tośc i  K w  R in -  
gerze  d rażn ien ie  a lbo z m n ie js za  w ią z a n ie  K, albo n a w e t  p o w o d u je  w y z w a 
lanie .  To sam o  zn a laz ł  B u reau  w  s to su n k u  do e lek t ro to n u su .  W obec  tego 
au to r  dochodzi do w n iosku ,  że w  m ię śn iu  z n a jd u je  się  n ie d y fu n d u ją c y  z w ią 
zek o rg an iczn y  p o ta su ,  t r w a ły  w  s ta n ie  spoczynku, lecz u leg a jąc y  ro z p a 
dowi p rz y  p o d ra żn ien iu .

B r. Z a w a d zk i.

A. R E G IN S T E R . — BADANIA NAD POTASEM DYFUNDUJACYM I NIE.
DYFUNDUJACYM W  MIĘŚNIU.

(Arch. In te rn ,  de Phys io l .  T. 45. 1937).

I s tn ie je  rozbieżność  w p og lądach  różnych  a u to ró w  co do tego, czy 
w m ię śn iu  po tas  z n a jd u j e  się ty lk o  w  s ta n ie  z jo n izo w an y m , czy częściowo 
rów nież  w  s ta n ie  zw iązan y m .  A u to r  p o s ta n o w i ł  roz s t rzygnąć  tę  sp raw ę  
przez b ezpoś redn ie  oznaczen ie  s to su n k u  p o ta s u  rozpuszczalnego  w wodzie  
i n ie  da jącego się  s trącić  ace tonem  do p o ta s u  s trąca lnego  acetonem. W  tym  
celu m ięs ień  z am raż a ł ,  rozc iera ł  n a  p roszek  i wyc iąga ł  w o d ą  d es ty low aną .  
N astępn ie  z wyc iągu  w y trą c a ł  b ia łk a  ace tonem  i sączył. Przesącz,  j a k  ró w 
nież pozosta łość  s p a la ł  i w  popiele  oznacza ł  p o tas .  Część z a w a r tą  w  p rze 
sączu u w a ża ł  za  d y fu n d u jąc y ,  zaś część p ozos ta łą  za nie d y fu n d u jąc y .  Oka
zało się, że s to su n e k  K nie  d y fu n d u jąceg o  do d y fu n d u jąceg o  w m ięśn iu  spo
czy w a jący m  w ynos i  2 do 4. W  m ięśn iach ,  k tó re  p rz e d  z am ro żen iem  p rz eb y 
w a ły  w  Ringerze,  s to su n e k  K nie  d y fu n d u jąceg o  do d y fu n d u jąc eg o  w zras ta ł .  
Po p ra c y  K d y f u n d u ją c y  w z ra s ta ł ,  n a to m ia s t  n ie  d y fu n d u ją c y  się z m n ie j 
szał.  Dotyczyło to za rów no  d ra żn ien ia  bezpośredniego,  j a k  i pośredniego.

Br. Z a w a d zk i.

H. H. PO D ESTA. —  RZEKOME ZMIANY CHRONAKSJI ZGINACZY RAMIE
NIA PODCZAS DOWOLNEJ INERW ACJI MIĘŚNI ANTAGONISTYCZNYCH.

(Pflug .  Arch. B. 238. 1937).

B ourgu ignon  w  licznych  p ra ca ch  o s ta tn io  ogłoszonych p oda je ,  iż pod
czas dow olne j  in e rw ac j i  m ięśn i  w y p ro s to w u ją cy c h  łokieć ew. dłoń, chro- 
n a k s j a  odpow iedn ich  zginaczy w z r a s ta  d w u k ro tn ie  —  zaś podczas zg inan ia  
n ie m a  zm ia n  c h ro n a k s j i  w  m m .  p ro s tu jąc y ch .  T łom aczy  to w  ten  sposób:  
s i ln y  toinus zg inaczy  p rzeszkadza  p racy  p r o s to w n ik ó w  —  t rze b a  go obniżyć, 
a to iprzez zw iększen ie  c h ro n ak s j i .  Ton.us p ro s to w n ik ó w  j e s t  n iew ie lk i,  a więc 
n iem a  p o t rze b y  o b n iża n ia  go. W edług  V erw o rn a ,  F ró l ich a ,  E. Th. Briicka h a 
m o w a n ie  m ięśn i  jes t  pocho d zen ia  ośrodkow ego; B ourgu ignon  zaś p ró b u je  
przenieść  sp raw ę  na  p e r i f e r iu m  o rgan izm u .

W  celu w y ja ś n ie n ia  tych  różn ic  a u to r  w y k o n a ł  serię  dośw iadczeń  (71 
dośw. na  7 osobach  b a d a n y c h ) .  B ad a ł  c h ro n ak s ję  m m . biceps i f lexor  carpi  
u ln a r i s  podczas  dow olnej  in e rw ac j i  m .  a n tagon is tycznych ,  za rów no  podczas.
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s ta tyczne j  j a k  i d y n a m ic zn e j  p racy. Okazało  się, że c h r o n a k s j a  j e s t  n iez a 
leżna  od s t a n u  in e rw ac j i  m ię śn ia  an tagon is tycznego ,  j a k  ró w n ież  od tego, 
czy m ięs ień  b a d a n y  z n a j d u j e  się w  s ta n ie  z a h a m o w a n ia  czy też nie. A u to r  
.sądzi, że w y n ik i  p o d a n e  przez  B o u rg u ig n o n a  są n ies łuszne ,  gdyż s tosow ano  
podczas dośw iadczeń  n ieodpow iedn ie  m etody.

S t. G artk iew icz.

E . H A N SE N . —  W YDŁUŻENIE MIĘSNI PÓŁSCIĘGNISTEGO, PÓŁBŁONIA- 
STEGO I DWUGŁOWEGO UDA PRZY OPADZIE TUŁOWIA W  PRZÓD.

(T id s sk r i f t  fo r  Legem sóvelser  N. 1. 1930).

Pon iew aż  w y m ie n io n e  m ię śn ie  o taczane  s ą  s t a le  w y ją tk o w ą  t ro sk ą  
w  g im n as ty ce  k sz ta ł tu ją c e j ,  a u to r  u w a ż a  za  w s k a z a n e  podać  w y n ik i  p ew 
nych  p o m ia ró w  z m ia n  ich długości p rzy  opadzie  t u ło w ia  w  przód. Przed  
w ła śc iw y m  te m a te m  o m ów ione  z o s ta ły  ro d z a je  a p a r a tu  h a m u ją ce g o  s t a 
w ów  w  ogólności.

A u to r  z w raca  uwagę, że k o s tn y  a p a r a t  h a m u ją c y  j e s t  m n ie j  sku tecz 
ny, n iż  n a leża ło b y  się tego spodziewać, m im o  odpornośc i  tk a n k i  k o s tn e j  
n a  obciążen ie  zew nę trzne .  M nie jsza  sku teczność  p o w s ta j e  s tąd,  że  w yros tk i  
kościste ,  k tó ry ch  zderzen ie  p o w o d u je  w s t r z y m a n ie  ru c h u ,  n a  ogół położone 
są  w  p o b l iżu  osi s taw ow e j ,  p rze to  sku teczność  h a m o w a n ia  zo s ta je  w y d a tn ie  
obn iżona .  Poza  ty m  o k a zu je  się również,  że jeże l i  ru c h y  w  s taw ach  o cał
k o w i ty m  lub  p rz e w a ż a ją c y m  h a m o w a n iu  k o s tn y m  d o p ro w a d za m y  do o s ta 
tecznych granic ,  s i ła  zderzen ia  o d nośnych  dwóch  w y ro s tk ó w  kośc istych m o 
że być t a k  w ie lka ,  że kości s topn iow o  m ogą  ulec  n a w e t  uszkodzeniu .  
W  m ie jscach  zderzen ia  p o w s ta j ą  izw. egzostozy. A u to r  w s p o m in a  o tego 
r o d z a ju  n ie rzad k ich  p rzy p ad k ach ,  k tó re  w y d a tn ie  o b n iż a ją  p rzy d a tn o ść  s t a 
w ó w  do p r a c y  u  spor tow ców  i m o g ą  n a w e t  sp o w o d o w ać  n iezdolność  do u p r a 
w ia n ia  odnośne j  gałęzi sportu .

A u to r  p odkre ś la ,  że p rz y  ru c h ac h  n a tu r a ln y c h  n a jb a rd z ie j  sku teczn y  
a p a r a t  h a m u j ą c y  s ta n o w ią  mięśnie .  N a jc h a ra k te ry s ty cz n ie jsz a  postać  h a m o 
w a n i a  m ięśn iow ego  p o w s ta je  w te n  sposób, że n iek tó re  m ięśn ie  p rz y  p ew 
n y m  ru c h u  z o s ta ją  b ie rn ie  nap ię te ,  p o w s t rz y m u ją c  s topn iow o k o n ty n u o w a 
n ie  tego ruchu .  Ten ro d za j  h a m o w a n ia  w y s tę p u je  zwłaszcza  tam , gdzie m ię 
śn ie  p rzechodzą  więcej an iżel i  przez  jed en  staw, np. tzw. m ięśn ie  d w u s ta -  
wowe. Jeże l i  w  o b y d w u  s taw ach  n a ra z  o d b y w a  się ru c h  w  k ie ru n k u ,  k tó ry  
d o p ro w a d za  do w y d łu ż e n ia  odnośnego m ięśn ia ,  ten  w zględnie  szybko o s ią 
ga sw oje  m a k s y m a ln e  w y d łu ż en ie  i przez  to w s t r z y m u je  da lszy  ru ch  w s ta 
wach. J a s k r a w y  p rz y k ła d  w  ty m  w zględz ie  p o s ia d a m y  w  m ię śn ia ch  pół- 
ścięgnistyim, półbłoniiastyim i d w ug łow ym  uda. Ojpad tu ło w ia  w  przód  w  p o 
s taw ie  s to jące j  m o żem y  d oprow adzić  znaczn ie  da le j  p rz y  zgię tych k o lan ach  
niż p rzy  w y p ro s to w an y c h .  Głębszy o pad  w y k o n a m y  rów nież  w  ro zk ro k u  niż 
p rz y  p ię tach  z łączonych. A u to r  p o d a je  pomiairy ty ch  m ię śn i ,  p rz ep ro w a d z o n e  
d la  odnośnych  p o s ta w  n a  p re p a ra c ie  'kos tno -s taw ow ym . Opad o d p o w iad a ł  
zgięciu w b io d rach  n a  90 s to p n i ;  d okonane  z o s ta ły  ró w n ież  p o m ia r y  tych 
m ięśn i  w p o s ta w a ch  pośrednich .  W  ro z k ro k u  odległość m iędzy  s to p am i  w y 
n o s i ła  około długości dwóch stóp. co odpow iadało  o dw odzen iu  w s taw ach
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b iodrow ych  na  około 20 s topni .  Z m ia n y  długości m ięśn i  odpow iad a jące  
opadowi do 90 s topo i p o d a je  a u to r  w tabelce.

P o s ta w a  z w a r ta  R ozkrok  Różnica
Półśc ięgn is ty  92 85 7
P ó łb ło n ia s ty  74 69 5
D w ugłow y u d a  91 81 10

W y n ik a  stąd,  że w y d łu żen ie  tych  m ięśn i  j e s t  w iększe  w  p o s taw ie  
z w ar te j  niż  w rozkrocznej .  I t u  z n a jd u j e m y  odpowiedź dlaczego z d rugiej  
p o s ta w y  m o żem y  w y k o n ać  w iększy  opad niż z p ie rw sze j .  Okazało  się ró w 
nież, że zw iększen ie  odległości m iędzy  stopam i w ro z k ro k u  pow odow ało  
m n ie jsz e  w y d łu żen ie  o m a w ia n y c h  m ięśn i  i u m o ż l iw ia ło  w y k o n a n ie  jeszcze 
głębszego opadu.

A u to r  zw raca  rów nież  uwagę, że p rz y  ro z k ro k u  m n ie j s z y m  n iż  d ł u 
gość dwóch stóp, w y d łu żen ie  o m aw ia n y ch  m ięśn i  p rz y  opadzie  m oże  być 
większe niż p rz y  po s ta w ie  zw ar te j  (zachodzi  to np  .w ro z k ro k u  p rz y  k tó ry m  
odwodzenie  w  b io d rac h  w ynos i  około 8 s to p n i) .  J e s t  to więc n a jb a rd z ie j  
sku teczna  postać  opadu,  p rz y cz y n ia jąc a  się w  n a jw ię k sz y m  s to p n iu  do w y 
ćwiczenia  gibkości s ta w ó w  b iodrow ych .  Pon iew aż  na jw ięk sze  dz ia łan ie  siły 
ciężkości  w tych  ćwiczeniach od b y w a  się w  m ia rę  do jśc ia  tu ło w ia  do pozycji  
poz iom ej,  w y k o n y w an ie  go w ro z k ro k u  o n iedużej  rozp ię tości  m ięd zy  s to p a 
m i bezwzględn ie  będzie p os iada ło  n a jw ię k sz e  o d d z ia ły w an ie  n a  o m aw ian e  
mięśnie .  Biorąc  pod uw agę  znaczenie  tych  t rzech  m ięśn i  d la  k ą ta  n a ch y le n ia  
m iednicy ,  a ty m  sa m y m  rów nież  dla lo rdozy  lędźw iow ej,  zw iększenie  ich 
długości jes t ,  zd an iem  au to ra ,  n iepożądane .

D. R osenberg .

P R Z E M I A N A  M A T E R I I  I  E N E R G I I

A. CHA R IT  i A. S Z R E T T E R .  —  PRZEMIANA TŁUSZCZOWA PRZY PRACY
MIĘŚNIOWEJ.

(F iz jo ł .  Żurn. S. S. S. R. T. XIX. 1935).

Liczne ek sp e ry m e n ty  i spos trzeżen ia  k l in iczn e  w s k a z u ją  n a  to, że ro la  
t łuszczów  w  energetyce o rg a n iz m u  je s t  b a rd zo  doniosła .  B adan ia ,  p rz ep ro 
w ad zan e  n ad  w y m ia n ą  gazow ą  całego o rg an izm u ,  p r z e m a w ia ją  za tym , że 
u d z ia ł  t łuszczów  w  p rz em ia n ie  podczas p racy  j e s t  znaczny. Je d n a k  b a d a n ia  
i lo razu  oddechowego nie są w s ta n ie  rozs t rzygnąć ,  czy sp a lan ie  t łuszczów 
zachodzi w s a m y m  m ięśn iu ,  czy też p o z a  m ięśn iem . R ów nież  drogi roz
szczepienia  t łu szczów  w  o rg an izm ie  jeszcze nie są  p oznane ,  nie w ie m y  bo 
wiem, czy tłuszcze  u le g a ją  poprzedn io  p rzeb u d o w ie  n a  w ęglow odany ,  czy 
m ogą  się spa lać  bezpośredn io .  A u to ro w ie  p rz ed s ta w ia n e j  p racy  p o s łu g iw a li  
się m e to d ą  Osato i Heki d la  e k s t r a h o w a n ia  i m e to d ą  S to d d a rd  i D r u r y  d la  
oznaczen ia  l ipoidów.

W y n ik i  p r a c y  p rz e m a w ia j ą  za ty m ,  że  w  b ad an y c h  m ię śn ia ch  tłuszcze  
są  z a w a r t e  w  p ra w e j  i lew ej  k ończynach  m n ie j  więcej w  je d n a k o w e j  ilości.
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M ateria łem  d o św iad cza ln y m  s łuży ły  g łów nie  żaby, t r z y m a n e  przez  z imę 
w p raco w n i  bez odżyw ian ia .  A utorow ie  w  dośw iadczen iach  n a  m ię śn iu  izo
lo w a n y m  żadne j  z m ia n y  w zaw ar to śc i  t łu szczów  po  p ra cy  n ie  w ykaza li .

A u to ro w ie  b a d a l i  rów nież  z m ia n y  w  zaw ar to śc i  k w a só w  tłuszczow ych 
we k rw i  kończyn  psa  podczas p racy .  Na kończynie  ty ln e j  z d e jm o w an o  skó
rę i do pow ierzchn i  m ię śn i  p rz y k ła d a n o  e lek t ro d y ;  d ra żn ien ie  odbyw ało  się 
raz  n a  1 sekundę  w ciągu 20 m in u t .  K rew  ido a n a l izy  p o b ie ra n o  z a r t .  i vena  
fem o ra l i s  przed p ra cą  i bezpośrednio  po pracy. S tw ierdzono  znaczne  z m n ie j 
szenie  się zaw artośc i  k w a s ó w  t łu szczow ych  wre k r w i  tę tn iczej  po  p racy ,  co 
p rzem aw ia ło  by  za tym , że sp a lan ie  się t łuszczów p r z y  p ra c y  o d b y w a  się 
nie w  m ię śn iu ,  a poza n im.

B adano  ró w n ież  ro lę  p łuc  p r z y  sp a la n iu  t łu szczów  podczas p ra cy :  
an a l izo w an o  krew , w czasie p racy  kończyny  ty ln e j  psa ,  p rzed  i po  p rze 
p ływ ie  przez  p łuca,  p rzed  p ra cą  i bezpośredn io  po  p racy .  Stw ierdzono  za 
t r z y m y w a n ie  p rzez  p łu ca  k w asów  t łu szczow ych  po pracy .

Ii. B abenko .

E. A T Z L E R . G. LE H M A N N  i A. SZ A K A L L . —  FIZJOLOGICZNE PODSTAWY 
DZIAŁANIA CUKRU GRONOWEGO JAKO CZYNNIKA PODWYŻSZAJĄCEGO 

ZDOLNOŚĆ DO PRACY.

(Arb. physio l .  B. 9. 1937).

Znaczen ie  cu k ru  gronowego ja k o  ś ro d k a  podw yższa jącego  w ydolność  
p ra cy  by ło  n ie je d n o k ro tn ie  p o d k re ś lan e  przez w ie lu  b adaczy  (T a lb o t t ,  H en
derson  i E d w ard s ,  Dill,  E d w ard s  i T a lb o t t ,  C hris tensen ,  W ie rzu ch o w sk i  i in 
n i)  j ed n a k że  do tychczas p o zo s ta ło  n ied o s ta teczn ie  w y ja śn io n e  na  czym po
lega m ec h an iz m  owego d z ia łan ia .

A u to rzy  p rzep ro w ad z il i  szereg dośw iadczeń na  psach ;  j a k o  pracę  s to 
sow ano  bieg na  d e p ta k u .  W y k o n an o  dwie ser ie  dośw iadczeń,  w jed n e j  po 
d aw an o  w  czasie p racy  cuk ie r  g ro n o w y  p e r  os, d ru g a  se r ia  s łu ży ła  j ak o  
k o n t ro ln a .  Psy  p o z o s ta w a ły  na  ściśle ok reś lonej  diecie.  Oznaczano w  spo
czynku, podczas p racy  i w yp o czy n k u  (6— 10 godzinnego) w y d a te k  energe
tyczny, i loraz  oddechowy, zaw ar tość  Cl i P we k rw i  i w m oczu, zaw ar tość  
c u k r u  we k rw i,  h em o g lo b in y  i l iczbę czerw onych  c ia łek  k rwi.  Spec ja lny  n a 
cisk k ła d ą  a u to rz y  n a  b a d a n ie  w y p oczynku ,  w k tó ry m  w ed ług  n ich  o b jaw y  
zm ęczen ia  w y s tę p u ją  w y ra źn ie j  niż w  okresie  p racy .  Okres p ra cy  za rów no  
w dośw iadczen iach  z p o d aw an iem  g lukozy j a k  i  k o n t ro ln y c h  u z a leżn io n y  
by ł  od s to p n ia  w y trzy m a ło śc i  p sa  i p r z e ry w a n y  b y ł  dopiero  p rz y  c a łk o w i
ty m  w y c ze rp a n iu  zw ierzęc ia ;  s tąd  za w s k aź n ik  w w ydolnośc i  do p racy  m o ż 
n a  wg. a u to ró w  uw ażać  d ługość p rzeby te j  drogi. S tw ierdzono,  że podan ie  
dużych  ilości g lukozy  (90 —  144 g) znaczn ie  zw iększa  zdolność do p racy  
(w y ra ź n ie  p rz ek racza jąc  ew en tu a ln y  w p ły w  t ren in g u ) .

Oznaczenia  i lo ra zu  oddechowego w  dośw iadczeniach  k o n t ro ln y c h  w y 
kaza ły ,  że s to su n k o w o  szybko (po 2 godz. b iegu) dochodzi do w y c ze rp a n ia  
w ęglow odanów . RQ podczas 6-io godzinnego w y p o czy n k u  p o zo s ta je  na  po 
z iom ie  0.68— 0.71, co w s k az y w a ło b y  n a  m ożl iw ość  p rz ek sz ta łc an ia  się t ł u 
szczów w  w ęglowodany.  P rz y  po d an iu  c u k ru  w ilości p o k ry w a jąc e j  w y d a 
te k  energe tyczny  n a  d o k o n y w a n ą  p ra cę  RQ za rów no  podczas p ra cy  j a k  i w y 
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poczy n k u  j e s t  w yższy  n iż  w spoczynku, nie  dochodzi j e d n a k  do 1.0. P o 
d a w a n ie  m a ły c h  ilości g lukozy  (9 —  36 g) n ie  w p ły w a ło  n a  z m ia n ę  w a r to 
ści RQ w p o ró w n a n iu  z dośw iadczen iam i k o n t ro ln y m i .

O znaczen ia  z aw ar to śc i  cu k ru  w e k rw i  pod w p ły w em  d łu g o trw a łe j  
p ra c y  pozw oli ły  a u to ro m  n a  s tw ie rdzen ie ,  że (zgodnie  z w y n ik a m i  Dilla  
i T a lb o t ta ,  w  p rzec iw staw ien iu  zaś do C h r is ten sen a  i Boje)  w y cze rp u jący  
w y s i łe k  f izyczny  p o w o d u je  hypogl ikem ię ,  z a ró w n o  w  okresie  p ra c y  j a k  
i w ypoczynku .  P o d a n ie  n a w e t  m a łe j  ilości g lukozy, n ie  w p ły w a jąc e j  na  
z m ia n y  w  m eta b o l izm ie  gazow ym , zn aczn ie  podw yższa  poziom  c u k ru  we 
k r w i ;  jed n a k ż e  ten  wrzrost  zaw ar tośc i  cu k ru  we k rw i  j e s t  m n ie jsz y ,  niż po 
p o d a n iu  cu k ru  w spoczynku. A utorzy  p rz y p u szc z a ją ,  że p e w n ą  rolę, choć 
p ra w d o p o d o b n ie  n iezn aczn ą ,  w  p o d w y ż sz en iu  zaw ar tośc i  cu k ru  w e  k rw i  
w  o p isy w an y ch  d o św iadczen iach  może odgryw ać  a d re n a l in a  p ro d u k o w a n a  
w  w iększych  i lościach w czasie w y cze rp u jące j  p ra cy  f izycznej  (L eh m an n ,  
Szakali ,  E d w a rd s ) .

P o d an ie  cu k ru  n ie  w p ły w a  w y ra źn ie  na  z m ia n y  zaw ar tośc i  fo s fo ru  
we k rw i,  n a to m ia s t  w y s tę p u ją  w y b i tn e  różnice  v/ w y d a la n iu  fo s fo ru  w  m o 
czu;  p o d a n ie  cu k ru  z m n ie js za  do po ło w y  w  p o ró w n a n iu  z d o św iadczen iam i 
k o n t ro ln y m i  ilość fo s fo ru  w ydalonego  w okresie  w ypoczynku .  B ilans  fos fo ru  
bez p o d a w a n ia  cu k ru  lu b  p rzy  p o d a n iu  m a łe j  i lości j e s t  w  czasie p ra cy  f i 
zycznej u jem n y ,  n a to m ia s t  p rz y  p o d a n iu  dużej ilości cu k ru  p o m im o  w y 
cze rpu jące j  p ra c y  b i la n s  fo s fo ru  j e s t  d o d a tn i :  ilość fo s fo ru  w ydalonego  jes t  
m n ie j s z a  niż podanego.

Po m ięd zy  p r z e m ia n ą  fosfo row ą  a c h lo ro w ą  zachodzi  wg. au to ró w  
p ra w d o p o d o b n ie  pew ien  dotychczas n iew y św ie t lo n y  związek. P o d an ie  cukru  
n ie  w p ły w a  na  z m ia n y  zaw ar tośc i  ch lo ru  we k rw i ,  n a to m ia s t  og ran icza  w y 
d a la n ie  ch lo ru  p o d o b n i e ' j a k  fosforu .

Zaoszczędzanie  fo s fo ra n ó w  n a sk u te k  p o d a w an ia  g lukozy  n a le ży  u w a 
żać wg. a u to ró w  za z jaw isk o  bezw zględn ie  sp rz y ja ją c e  pracy ,  w iąże  się to 
bo w iem  ze znaczen iem  fo sfo ran ó w  ja k o  zw iązków  podwyższa jących  zdo l
ność do pracy .

Dla odpowiedzi ,  czy ba rd z ie j  celowym  d la  p o d n ie s ie n ia  wydolnośc i  do 
p racy  j e s t  p o d a w a n ie  cu k ru  czy też fos fo ranów ,  n a leży  wg. a u to ró w  ro z 
s t rzygnąć  zagadnien ie ,  ozy s łuszn ie j  j e s t  zas tąp ić  fo s fo r  zuży ty ,  ozy też przez 
o dp o w ied n ią  ilość cu k ru  ogran iczyć  w y d a la n ie  fo s fo ru ?  Jed n ak że  to zagad
n ien ie  w r a m a c h  w y k o n a n y ch  dośw iadczeń  n ie  zosta ło  rozs t rzygnię te ,  w iąże  
się ono b o w iem  z szeregiem  do tychczas  n iedos ta teczn ie  w y ja śn io n y c h  z j a 
w isk ,  j a k  nip. p rz y cz y n y  s t r a t  fo s fo ru  pod w p ły w em  pracy. Ja k o  roboczą  h i 
potezę p o d a ją  a u to rz y  n a s tę p u ją c e  p rzypuszczen ie :  W  czasie p ra cy  n a s tę 
p u je  rozpad  u fo sfo rn io n y ch  węglowodanów , poczym  w ęg low odan  z o s ta je  
spa lony ,  kwas zaś fos fo row y  zo s ta je  zu ży ty  na  u tw o rz en ie  now ych  ilości 
e s t ró w  cukrowofoSiforowych. Dopiero wówczas gdy z ap asy  w ęg low odanów  się 
w y cze rp u ją ,  n a s tę p u je  w y d a la n ie  z o rg an izm u  k w asu  fosforowego. Ilość więc 
wyda lonego  z m oczem  fosfo ru  m oże  być p o n iek ą d  m ia r ą  w y c ze rp a n ia  w ę
glowodanów.

S. N iem ierko .
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G. LE H M A N N  i A . SZ A K A L L . —  ZNACZENIE PODAWANIA PŁYNÓW 
I ZWIĄZKÓW CHLOROWYCH PRZY PRACY W  W YSOKIEJ TEM PER A

TURZE.

(Arb. physio l .  B. 9. 1937).

P o w szechn ie  zn an e  j e s t  z jaw isk o  s p a d k u  wydolnośc i  do p ra c y  p r z y  
w ysok ie j  t e m p e ra tu r z e  o toczenia.  Liczne p o sz u k iw a n ia  czynników , o g ra n i 
cza jących  w y d a jn o ść  o rg a n iz m u  w  wysok ie j  te m p e ra tu rz e  d o p ro w a d z i ły  do 
p rzypuszczen ia ,  że czy n n ik iem  ta k im  je s t  p rzeg rzan ie  się c iała.  Przeoczono 
j e d n a k  fak t ,  że iprzy d łu g o trw a łe j  p ra cy  n ie  p rz e g rz a n ie  się c ia ła  ja k o  takie ,  
ale inne  z ja w isk a  d rugorzędne ,  to w arzyszące  p ra c y  w  wysok ie j  t e m p e ra tu rz e  
j a k  w y d a la n ie  w o d y  i ch loru ,  obciążen ie  p ra c y  serca  i tp .  m ogą  być c zy n n i 
k a m i  og ra n ic za jąc y m i  w ydo lność  o rgan izm u .

B a d a n ia  n in ie jsze  zo s ta ły  p o d ję te  celem o k re ś len ia  ro l i  w ody  i ch lo 
ru  w  p racy  w w ysok ie j  tem p e ra tu rze .

D ośw iadczen ia  p rzep ro w ad zo n o  n a  r o b o tn ik u  p rzy zw y c z a jo n y m  do 
p ra cy  w  w y so k ie j  t e m p e ra tu rze .  Należało  w ykazać ,  czy p o d a w a n ie  wody, 
w zględn ie  w o d y  z so lą  podczas in te n sy w n e j  p ra c y  w  w ysok ie j  t e m p e ra tu rz e  
n a  cyk loe rgom ierzu  KroglTa p ro w ad z i  do w z ro s tu  w ydolnośc i  f izycznej .  
S tw ierdzono ,  że p rz y  p o b ie ra n iu  w o d y  m oże  być w y k o n y w a n a  znaczn ie  w ię k 
sza  p ra ca  niż bez p o d a w a n ia  wody. N a jw ięk sze  p rz y te m  różn ice  z an o to w a n o  
w tem p. 30°, podczas gdy w  tem p. 46« żadnego p o lepszen ia  w y d a jn o śc i  p r a 
cy n ie  u d a ło  się zauw ażyć.  E fek t  p o d a w a n ia  wodnego ro z tw o ru  soli k u 
chenne j  p o zo s ta je  t ak i  sam  j a k  p o d a w a n ia  czyste j  wody.  P r z y jm o w a n ie  p o d 
czas p ra c y  w o d y  z solą podnosi  tem p .  c ia ła  w^yżej niż p o d a w an ie  czystej  
w ody  i niż p ra ca  bez picia. S topień  p o cen ia  się  zw iększa  się w  m ia rę  p ic ia  
w o d y  czyste j  lu b  z solą w  p o ró w n a n iu  z d o św ia d c ze n ia m i  z n o r m a ln ą  i lością  
p o d a w an y c h  p łynów, j e d n a k ż e  p rz y ro s t  ten  odp o w iad a  zw iększen iu  się ilości 
p ra cy  w y k o n y w an e j .  Ilość w yda lonego  p o tu  na  m in .  i j ed n o s tk ę  p r a c y  p o d 
nosi  się ze w zro s tem  te m p e ra tu ry ,  n i e  za leży  zaś od ilości p rz y jm o w a n y c h  
p łynów . S topień  o c h ład zan ia  się dzięki w y d a la n iu  w o d y  n a sk u te k  p o b ie ra n ia  
n a d m ia ru  p ły n ó w  od p o w iad a  p rz y  n isk ie j  te m p e ra tu rz e  ilości c iepła  w y 
tw orzonego  pod w p ły w e m  zwiększonego w y s iłk u .  W  m ia r ę  p odw yższen ia  
t e m p e ra tu r y  zew nę trzne j  zdolność o c h ład zan ia  się, k tó r a  je s t  r e z u l ta te m  po
cenia  się, j e s t  o b n iża n a  w  s to su n k u  do ilości c iepła  w ytw orzonego .  Ze  
w z ro s tem  t e m p e r a tu r y  zw iększa  się  ilość p o b ie ra n e j  w ody  o d p o w iad a jąca  
S u b iek tyw nem u zap o t rzeb o w an iu ,  m a le je  j e d n a k  p rzy tem  w y d a la n ie  w ody  
z potem , co p row adzi  do w a d l iw e j  regu lac j i  c iep lnej  w  znaczen iu  p o ż ąd a n e 
go oz ięb ien ia  ciała.

W sk a źn ik  o k re ś la jąc y  zależność m iędzy  l iczbą t ę tn a  i p ra cą  w y k o 
n y w a n ą  (P u ls le i s tu n g s in d e s )  w z ra s ta  z podnoszen iem  się t e m p e r a t u r y  i to 
znaczn ie  szybciej w  tem p. 30° p rzy  p o d a w a n iu  czyste j  w ody  niż  z so lą  k u 
chenną .  N a jn iż szych  a t y m  sam y m  n a jk o rz y s tn ie j s z y c h  -wartości d o s ta rc z a 
j ą  p róby, d o k o n y w a n e  bez p o d a w an ia  wody. W  wysokie j  t e m p e ra tu rz e  po 
b ie ra n ie  wody, w  m n ie j s z y m  s to p n iu  wody z solą, w p ły w a  n a  fu n k c je  k r ą 
żenia.  Pow yższe  z jaw isk o  je s t  n a s tęp s tw em  fak tu ,  że w w ysok ie j  t e m p e ra 
tu rz e  część w ody  w y d a lo n e j  w  pocie w  s to su n k u  do ilości p o b ra n e j  j e s t  
znaczn ie  m n ie jsz a ,  niż p rz y  t e m p e ra tu rz e  n iższej.  A. P erlberg.
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G. LE H M A N N  i A . S Z A K A L L . —  PRZEMIANA CHLOROWA PODCZAS PR A 
CY W  W YSOKIEJ TEM PERATURZE.

(A rbphys .  9 B. 6 H. 1937).

R e z u l ta ty  b a d a ń  poprzedn ich ,  p rzep ro w ad zo n y ch  n ad  p ra cą  w w yso
kiej  t e m p e ra tu rze ,  w ykaza ły ,  że p o d a w an ie  soli k u c h en n e j  n ie  zw iększa  w y 
dolności p racy ,  n a to m ia s t  w o d a  z so lą  odciąża  b a rd z ie j  akcję  serca, niż po 
d a w a n ie  zw yk łe j  wody. Celem n in ie jszy ch  p o sz u k iw a ń  by ło  d o k ład n e  ok re 
ślenie  znaczen ia  c h lo ru  d la  w ydo lnośc i  fizycznej.

D ośw iadczen ia  z o s ta ły  p rz ep ro w a d z o n e  w  tem p . 37° n a  cyk loergom ie-  
rzu  Kro.gh’a. W  c iągu p ierw szego  m ies iąca  w y d a jn o ść  p ra cy  badanego ,  k tó 
r y  n ie  b y ł  p rz y zw y c z a jo n y  do p racy  w  wysok ie j  t e m p e ra tu rz e  z m n ie js zy ła  
się o 30%. P o d a w a n ie  w ody  j a k  rów nież  w o d y  z so lą  p o zo s taw ało  bez 
w p ły w u  n a  w y d a jn o ść  p racy .  Bez widocznego efek tu  pozo s taw ało  rów nież  
p o d a w an ie  g lukozy. Po da lszych  7 tyg o d n iach  b a d a n ia  d a ł  się  zauw ażyć  do
d a tn i  w p ły w  t ren in g u .  W zro s t  w y d a jn o śc i  p racy  w dośw iadczen iach  k o n 
t ro ln y c h  p rz ep ro w a d z o n y ch  w  tem p. 19° w sk az u je  n a  w y e l im in o w a n ie  za 
b u rz eń  sp ow odow anych  począ tkow ym  p rz y s to so w a n iem  się do p ra c y  w  w y 
sokiej t e m p e ra tu rze .  W y raz em  w z ro s tu  w ydolnośc i  f izycznej  j e s t  spadek  
l iczby  t ę tn a  na  j ed n o s tk ę  p ra cy  za rów no  w  t e m p e ra tu r z e  niższe j  j a k  i w y 
sokiej.  W  tem p. 19° w s k aź n ik  t ę tn a  sp a d a  z 2.75 do 2.00, w  tem p. 37° z 3.50 
do 3.00. Z p o s tę p u ją cy m  n a p rzó d  t ren in g iem  m a le je  też t e m p e ra tu r a  cia ła, 
k tó ra  w  tem p . 19° podczas  p ra c y  sp a d a  z 36.8° do 36.3'°, zaś w  tem p. 37° 
z 36.7«> do 36.1®.

W  drug ie j  se r i i  dośw iadczeń a u to rz y  b io rąc  pod uwagę, że p o d aw an ie  
c h loru ,  choć n ie  w y w ie ra  w p ły w u  n a  w y d a jn o ść  p ra cy ,  p o zo s ta je  w zw iązku  
z akc ją  serca ,  u s i ło w a l i  w y k azać  w p ły w  znacznego n ied o b o ru  chlorowego 
n a  w ydo lność  f izyczną. Z aw ar to ść  ch lo ru  w o rg an izm ie  o b n iżano  przez  p o 
d a w an ie  d iu re ty k ó w  i p o k a rm ó w  ubogich  w  chlor ,  p rzyczem  nie z au w ażo n o  
żadnego sp ad k u  w y d a jn o śc i  p racy .  Sam o poczucie  badanego ,  p o m im o  duże
go n ied o b o ru  chlorowego i in tensyw nego  w y s i łk u  by ło  zup e łn ie  dobre .  Z a 
w ar to ść  ch lo ru ,  oznaczonego w  po c ie  w y d a w a ła  się być zup e łn ie  n ieza leżn a  
od reze rw  ch lo row ych  o rg an izm u .  T a k  np. n iep o d a w a n ie  d iu re ty k ó w  w d a l 
szych dośw iadczeniach  i s to sow an ie  d ie ty  boga te j  w sól k uchenną ,  k tó ra  
w y w o ły w a ła  w z ro s t  b i la n su  chlorowego, p o z o s taw a ło  bez w p ły w u  na w y 
d a la n ie  ch lo ru  w  pocie. W y d a jn o ść  p ra c y  p r z y  zw iększonym  b i la n s ie  ch lo 
ro w y m  n ie  ty lk o  n ie  w zrosła ,  ale z m a la ła .

N iedobór  c h lo ru  p ro w a d z i  do zab u rz eń  w  k rą że n iu ,  k tó ry ch  w y ra ze m  
je s t  w zros t  l iczby  t ę tn a  n a  j ed n o s tk ę  p racy. D os ta teczne  p o d a w a n ie  chloru  
znosi częściowo z an o to w a n y  w zros t  tę tna .  W obec powyższego n a leży  p rz y 
jąć ,  że u osób w y tre n o w a n y c h  n iedobór  ch lo ru  p ro w a d z i  do zakłóceń W p ro 
cesach k rążen ia ,  k tó re  j e d n a k  w y d a ją  się n ie  być czynnik iem , o g ra n ic za ją 
cym w ydo lność  f izyczną. Przeciwnie ,  w y d a jn o ść  p ra c y  w  p ew nych  g ran icach  
m a  przebieg  o d w ro tny ,  n iż  akc ja  k rążen ia .

W  3-ej seri i  dośw iadczeń  u s i ło w an o  określ ić  w p ły w  p rz y jm o w a n e j  
w ody  na  b i la n s  ch lorow y, celem o k re ś len ia  zależnośc i  m iędzy  p r z e m ia n ą  
ch lorow ą,  w y d a jn o śc ią  p ra c y  i t e m p e ra tu r ą  ciała.
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R e z u l ta ty  b a d a ń  w y k a za ły  c iąg ły  sp ad ek  b i la n su  chlorow ego p o m im o  
w y ra ź n ie  w zras ta jąceg o  p o b ie ra n ia  p łynów . W  k o ń cu  spadek  w y d a la n ia  
ch lo ru  n a  jed n o s tk ę  p racy  j e s t  t a k  znaczny, że o rg an izm  m im o  zn ikom e p o 
d a w an ie  ch lo ru  z n a jd u j e  się w  s ta n ie  ró w n o w ag i  ch lorow ej .

T e m p e r a tu r a  c iaa ł  podczas p ra cy  w wysokie j  t e m p e ra tu rz e  wynosi  
36.5°, przyczem  d a je  się zauw ażyć  p e w n a  równoleg łość  m iędzy  n ią  a w sk aź 
n ik iem  tę tn icz y m  ( P u ls le i tu n g s in d c x ) .

Co się tyczy  w y d a jn o śc i  p racy ,  to  p r z y  u t rac ie  27 g ch loru ,  t j .  1/5 
zaw ar tośc i  c h lo ru  w  organ izm ie ,  z an o to w an o  je j  wzrost.

Należy  z powyższego w ysn u ć  wniosek ,  że p e w n ą  ro lę  w możności 
p rz y z w y c z a je n ia  się do p ra cy  w  w ysok ie j  t e m p e ra tu rz e  odgryw a  p rz y s to so 
w a n ie  się p rz e m ia n y  ch lo row ej  w znaczen iu  sk o o rd y n o w an ia  w y d a lan ia  
ch lo ru  z jego p o d a w an ie m .

A. Perlberęj.

G. LEH M AN N  i A. S Z A K A L L  — ZJAW ISKA PRZYSTOSOWANIA SIĘ DO 
PRACY W  W YSOKIEJ TEM PERATURZE.

(Arb. physio l .  B. 9. 1937).

P ra c a  n in ie jsz a  zo s ta ła  p o d ję t a  celem u s ta le n ia  z asad y  p rz y zw y c z a 
j e n i a  się do p ra cy  w w ysokie j  t e m p e ra tu rze ,  oraz  w y k a za n ia ,  czy u t r a t a  
c h lo ru  m oże  s tanow ić  czynn ik  zag ra ża jąc y  życiu  i zd ro w iu  p rz y  nieszczę
ś l iw ych  w y p a d k ac h  u p o c z ą tk u ją cy c h  p ra co w n ik ó w  w  o d lew niach  żelaza,  
w  w ie lu  in n y ch  podobnych  w a r sz ta ta c h  pracy ,  j a k  rów nież  p rz y  żn iw ach  
w k l im acie  gorącym .

Niewyćw iczony osobn ik  zo s ta ł  p o d d a n y  p ró b o m  p racy  n a  cykloergo- 
m ie rzu  K rogh’a (500— 600 mkig/mim.) ;przez 3 godz. dz iennie  w  tem p. 37° 
p rz y  czym obok k o n t ro li  szeregu r-eakcyj f iz jo log icznych  u s t ro ju ,  o z n a 
czano  b i l a n s  ch lo row y . W  toku b a d a ń  s tw ie rdzono ,  że w ydo lność  f i
zyczna  o rg a n iz m u  za leży  od 3-eh zasadn iczych  c zynn ików : 1) w ysok ie j  t e m 
p e ra tu ry ,  2) s ta n u  w y t re n o w a n ia  i 3) s to p n ia  p rz y zw y c z a jen ia  się do p racy  
w wysok ie j  t e m p e ra tu rze ,  czego w y razem  j e s t  sp ad ek  b i la n su  chlorowego.

W p ły w  wysok ie j  t e m p e a r tu r y  w y w o łu je  z m ia n y  n a s tęp u jąc e :  
a) w z ro s t  w y d a tk u  energetycznego n a  j ed n o s tk ę  p ra cy  o 8%  oraz  w zro s t  z a 
d łu że n ia  t lenowego, b)  RQ nie w y k a z u je  znacznych  z m ia n ;  w czasie p racy  
j e s t  cokolw iek  niższy, podczas w yp o czy n k u  wyższy, c) l iczba  t ę tn a  oraz  
s to su n ek  j e j  do w y d a jn o śc i  p ra c y  ( P u ls le is tu n g s in d ex )  w z ra s ta ,  d) c iśn ien ie  
ro zkurczow e  je s t  obniżone, c iśn ien ie  t ę tn a  w z ra s ta ,  e) l iczba  e ry trocy tów  
w e k rw i  zwiększa  się, f) z aw a r to ść  cu k ru  w e krw i,  po os iągnięciu  pewnego 
p u n k tu  k u lm in a cy jn eg o  m ale je ,  n a to m ia s t  podczas p ra c y  w n isk ie j  te m p e 
r a tu rz e  zm n ie js za  się od chw ili  j e j  rozpoczęcia,  g) s top ień  pocen ia  się 
w z ra s ta ,  p rzyczem  ilość wody i c h lo ru  w ydalonego  na  j ed n o s tk ę  p racy  po
zo s ta je  beiz z m ia n  (dopóki n ie  w y s tę p u je  w y ra ź n e  izuboiżenie w  ch lor  ilość 
p r a c y  w y k o n y w an e j  m oże  być zw iększona) .

Drugi  czynnik ,  dotyczący w y k sz ta łc en ia  pewnego s ta n u  ad ap tac j i  w y 
w o łu je  n a s tę p u ją c e  z m ia n y :  a) spadek  w y d a tk u  energetycznego i zad łu że 
n ia  t lenowego, b) w zros t  w y d a jn o śc i  p racy ,  c) w z ro s t  RQ spoczynkowego, 
podcizas p ra c y  i w ypoczynku ,  d) k rz y w a  zaw ar tośc i  cu k ru  we k rw i  pozostaje
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bez zm ian y ,  e) sp ad ek  t e m p e ra tu r y  c ia ła  w  spoczynku  i podczas p racy, 
f)  spadek  l iczby  t ę tn a  i j e j  s to su n k u  do w y d a jn o śc i  p racy ,  g) w z ro s t  ci
śn ie n ia  tętn iczego oraz  spadek  rozkurczowego, h )  w zros t  s to p n ia  pocen ia  się 
n a w e t  w  ob liczen iu  n a  j ed n o s tk ę  p racy ,  i) spadek  zaw ar tośc i  c h lo ru  w  p o 
cie i w ob liczen iu  na  j ed n o s tk ę  p racy ,  n a w e t  w  w a ru n k a c h  gdy n ie m a  ogól
nego zubo żen ia  w chlor.

Trzeci czynnik ,  k tórego w y ra ze m  j e s t  zubożen ie  o rg a n iz m u  w chlor, 
w y w o łu je  w z ro s t  l iczby  t ę tn a  za rów no  w spoczynku, j a k  i podczas p racy. 
W  daleko p o su n ię te j  r edukc j i  zaw ar tośc i  c h lo ru  w y s tę p u je  obw odow e ro z 
szerzenie  naczyń, k tó rem u  to w a rzy sz y  su b iek ty w n e  uczucie  ciepła, n ie  w p ły 
w a jąc e  j e d n a k  na  podw yższen ie  t e m p e ra tu r y  c iała.  S to su n ek  l iczby t ę tn a  do 
w y d a jn o śc i  p ra c y  oraz  zad łużen ie  t lenow e  w zras ta .  W e n ty la c ja  podczas w y 
poczynku  w z m ag a  się, podczas gdy p o b ie ra n ie  t le n u  p o zo s ta je  bez z m ia n y  
w y d a tek  energe tyczny  n ie  z m ien ia  się, n a to m ia s t  RQ w  spoczynku, podczas 
p ra c y  i w yp o czy n k u  w z ras ta .  S topień  pocenia  się w zm ag a  się, n a jp r a w d o 
p o d obn ie j  w s k u te k  silnego rozsze rzen ia  naczyń  obwodow ych ,  n a to m ia s t  
w y d a la n ie  ch lo ru  p o zo s ta je  bez zm iany .  Z aw ar to ść  ch loru  w e k rw i  u t r z y 
m u je  się długi czas n a  s ta ły m  poziom ie,  spadek  jego p ro w ad z i  do z ab u rzeń  
w  uk ładz ie  au to n o m icz n y m  serca.

T ren in g  w p racy  w wysok ie j  t e m p e ra tu rz e  p row adzi  przede  w szy s t 
k im  do u t r z y m a n ia  u s t r o ju  w ró w n o w ad ze  ch lo ru  pom im o, iż p o d a w an a  
ilość c h lo ru  j e s t  m ała .  Niski b i la n s  c h lo ru  w p ły w a  d o d a tn io  na  w ydolność  
f izyczna .  N iebezpieczeństwo w y n ik a ją c e  z silnego zubo żen ia  w  chlor ,  za
chodzi  w y łączn ie  w tedy ,  gdy o rgan izm , zupełn ie  n iep rz y zw y ez a jo n y  do w y 
si łk ó w  w  wysok ie j  t e m p e ra tu rze ,  m u s i  w ykonać  n iespodziew an ie  w ie lk i  w y 
s i ł e k  (m arsz  z obc iążen iem ).

R e z u l ta ty  b a d a ń  n a s u w a ją  n as tęp u jąc e  w n io sk i  n a tu r y  p ra k ty c z n e j :

1) j e d n y m  z w a r u n k ó w  ra c jo n a l iza c j i  p ra cy  w y k o n y w an e j  w  w y so 
kiej  t e m p e ra tu rz e  (jest w y tw o rz en ie  s t a n u  a d ap tac j i  ro b o tn ik a  p rzez  s top 
n iow e  p rz y zw y c z a jan ie  jego do w p ły w ó w  wysokie j  te m p e ra tu ry ,  2) p o d a w a 
n ie  w ody  podczas p r a c y  w  te m p e ra tu r z e  w ysok ie j  n a leży  ściśle dozować, 
n ie  p ow inno  ono przek raczać  po ło w y  w yda lonego  po tu ,  3) picie w o d y  z solą 
j e s t  na  ogół zbędne, w y d a je  się  je d n a k  być k o n ieczn y m  w p rz y p ad k a ch ,  gdy 
o rgan izm , n iep rzy zw y eza jo n y  do p racy  w wysokie j  te m p e ra tu rz e ,  j e s t  z m u 
szony  do w y k o n a n ia  wielkiego w ys iłku .  W o d a  z so lą  w p ły w a  w te d y  nie  
ty lk o  na  w zro s t  w y d a jn o śc i  p racy, ale  zapobiega  c iężkim zab u rz en io m  
w  organ iźm ie .  Z ch w i lą  gdy takow e  ju ż  w y s tę p u ją ,  w oda  z so lą  j e s t  ś rod 
k iem , zap o b ieg a jący m  śmierci.  P o d a w a n ie  w ody  z solą j e s t  szczególnie z a 
l ecane  d la  uczes tn ik ó w  długich m a rs z ó w  z obciążeniem . Sól k u c h e n n ą  n a 
le ż y  zaliczyć do ś ro d k ó w  te ra p eu ty c zn y c h ,  zapob iega jących  z ab u rzen io m  
czynności  se rca  w  p rz y p ad k a ch  p o ra ż e n ia  cieplnego. N iebezpieczeństw a p i 
c ia  czystej  w o d y  w  s ta n ie  s i lnego  ro z g rz a n ia  o rg an izm u ,  n a leży  d o p a try w ać  
się  w w y s tę p u jąc y m  p rz y  t 3’m  sp ad k u  k o n cen t rac j i  ch lo ru  we k rw i,  k tó ry  
p ro w ad z i  do z ab u rzeń  sercowych, d a ją cy c h  się z likw idow ać  przez  p o d a w a 
n ie  soli k u ch en n e j ,  na jlepszego  boda j  z w szys tk ich  specyfików sercowych.

A. P erlberg.
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ODDYCHANIE
M. G RAM EN IC K I i I. S IW E R C E W . —  TRUJĄCE DZIAŁANIE PO W IETRZA

WYDECHOWEGO.
(F iz jo ł .  ź u r n .  S. S. S. R. T. XIX. 1935).

Ju ż  p ięćdz ies ią t  l a t  t e m u  Brown-Seąuaird i d ’Ar.so.n.wal p o s ta w i l i  h i 
potezę, że w  p rzepe łn ionych  pom ieszczen iach  w y s tę p u jąc e  o b ja w y  ociężało
ści, zm ęczen ia ,  o m d le n ia  i td .  za leżne  są od w ydychanego  .przez ludzi  jad u ,  
nazw anego  przez  .nich , ,An.tropotoxy.na’\

Ciekawe są b a d a n ia  P e te r s a  (1906 r .) ,  k tó ry  w  dośw iadczen iach  z izo
lo w a n y m  sercem żaby  w y k aza ł ,  że pow ie trze  w y d y c h an e  z u s t  człowieka  
z a t r u w a  serce żaiby. Um ieszczano  serce żab y  w  p ły n ie  R in g era  i otóż, gdy 
z a m ia s t  w o d y  d es ty lo w an e j  bra.no do sporządzan ia  tego  p ły n u  wodę o t r z y 
m a n ą  przez  sk ra p lan ie  p a r y  w odne j  z p o w ie t r z a  wydechow ego człowieka, 
pow odow ało  to osłab ien ie  czynności  serca, a ry tm ię  itd.

W  b a d a n ia c h  Gramen.ickie.go i S iwercewa p o w ie trze  w y d y c h an e  p rze 
chodziło  bądź  przez  30% ług  po tasow y , b ą d ź  .przez 40% k w as  s ia rkow y. 
Otóż, p o m im o ,  że HoSOą n i e  m ó g ł  w p ły w ać  na  zaw a r to ść  CO2 , w  po ło 
wie  dośw iadczeń w y n ik  b y ł  taki,  że p o w ie trze  w y k a zy w a ło  po p rze jśc iu  
przez  kwas m n ie j  szkodliw e dz ia łan ie ,  n iż  .powietrze w y d y c h an e  b ezpośred 
nio. O trz y m a n e  przez a u to ró w  d ane  p rz e m a w ia j ą  za  ty m ,  że t r u ją c e  d z ia ła 
nie wydechowego p o w ie tr z a  w y d a je  się być zależne od su b s ta n c j i ,  p r z y p u 
szczaln ie  o c h a ra k te rze  zasadow ym .

K. B abenko .

K R Ą Ż E N I E  K R W I

F. A . M E LLE R . —  PRACA SERCA I OBJĘTOŚĆ SERCA.
(Pfliig . Arch. B. 238. 1937).

S ta r l in g  i jego szko ła  szczegółowo zbada li  zależności pom iędzy  w ie l 
kością  p ra cy  serca, jego ob ję tośc ią  oraz  w y d a tk ie m  energe tycznym . R ó w 
nież  Gollw itzer-M eier  i K ruger  za pom ocą  now ej,  b a rd z ie j  p recy zy jn e j  a p a 
r a tu r y  .potwierdzili  d aw ne  w ynik i .  Obecnie w y d a je  się  zup e łn ie  u m o ty w o 
w a n y m  tw ierdzen ie ,  iż d ias to l icz n a  ob jętość  iserca i .p rzem iana  gazow a  serca  
ssaków  (w  p rep a ra c ie  p łu cn o -se rco w y m )  podczas zw iększen ia  p ra cy  przez 
z as to so w an ie  oporów  w z r a s ta  znaczn ie  więcej,  niż podczas tak iego  samego 
zw iększen ia  p ra cy  serca, uzyskanego  przez  zw iększen ie  m in u to w e j  objętości  
serca. A u to r  n in ie jsze j  .pracy s t a r a  się u zu p e łn ić  p u n k t  n iedość  jeszcze 
w p oprzedn ich  p ra ca ch  u w zg lęd n io n y  i w y z y sk a n y  ek sp e ry m en ta ln ie .  P o d 
czas doświadczeń, w  .których zw iększano  pracę  serca  przez  p o w iększan ie  m i 
n u to w e j  objętości,  ud a ło  się przez z a s to so w an ie  odpow iednie j  k a n iu l i  ao r-  
t a ln e j  i odpow iedn ie  reg u lo w an ie  —  u t r z y m y w a ć  o p o ry  na  d rodze  lewego 
serca  n a  j e d n a k o w y m  poz iom ie.  P rzec iw n ie  —  .prawe serce p r a c u j ą c  m a  do 
p o k o n a n ia  opory  w  p łu cach  i w  lew y m  p rz ed s io n k u ;  oba  te  op o ry  są  z m ie n 
ne. W raz  ze zw iększen iem  m in u to w e j  ob ję tośc i  se rca  w z r a s ta j ą  opory  na  
t e ren ie  p raw ego  serca. W ła śn ie  to było  p o m ija n e  w  do tychczasow ych  d o 
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św iadczen iach .  Co p r a w d a  w dośw iadczen iach  Gollwitzer-M eier m ie rzono  
opór  w  p łu cach  i oceniono go n a  10 —  20% ogólnego p o w iększen ia  p racy  
p rz y  zw iększen iu  m in u to w e j  objętości.  Z d rug iej  zaś s t ro n y  przez zw ięk
szenie  oporów  n a  drodze  k rą ż e n ia  i zw iększen ia  p ra c y  se rca  —  objętość  se r 
ca  w z r a s ta  3 —  4 ra z y  więcej,  niż  p r z y  t a k im  sa m y m  zw iększen iu  p racy, 
u z y sk a n y m  przez zw iększen ie  m in u to w e j  objętości  serca.

A u to r  w y k o n a ł  d o św iadczen ia  n a  p rep a ra c ie  se rcow o-p łucnym  (pies, 
n a rk o z a  m o r f in o w o - p e r n o k to n o w a ) . Opory na  te ren ie  p raw ego  serca  dozo
wano  przez p o d w ią zy w a n ie  2 —  3 p łucnych  tę tn ic  —  n ie  z m ie n ia ją c  przy  
tym  oporów  n a  te re n ie  lewego serca  o raz  m in u to w e j  obję tośc i .  W  d o św ia d 
czen iach  k o le jno  zm ie n ia n o  opory  na  drodze  prawego lu b  lewego serca. R e 
z u l t a ty  osiągn ię te  d a ją  się  streśc ić :  1) okreś lone  zw iększen ie  op o ru  p rzy  
u t r z y m a n i u  s ta łe j  ob ję tośc i  m in u to w e j  d a je  w  p r a w y m  sercu  3 do 9 ra zy  
znaczn ie jsze  pow iększen ie  d ias to l iczne j  objętości  n iż  w  lew ym  se rcu ;  2) 
zw iększen ie  objętości  m in u to w e j  p r z y  s ta ły m  oporze  n a  d rogach  praw ego  
i lewego serca  n ie  d a je  (p rak ty czn ie )  p o w iększen ia  ob ję tośc i  sys to l icznej  
całego se rca ;  3) zw iększen ie  p r a c y  m ech an iczn e j  lewego serca  przez zw ięk
szenie  o p o ru  (p rzy  s ta łe j  objętości  m in u to w e j )  zw iększa  ob jętość  d ias to -  
l iozną  tej  ipołowy serca  iminiej więce j  20 r a z y  więcej niż t a k ie  sa m e  p o 
większen ie  p ra cy ,  a le  u z y sk a n e  p rzez  zw iększen ie  m in u to w e j  objętości 
se rca  (p rzy  z ac h o w a n iu  stałego oporu  w  obu obiegach).

S t. G artk iew icz.

W . BO RG ABD . —  W ZROST RYTMU I PRACY SERCA.
(Arb. physio l .  B. 9. 1937).

W ie lkość  p o b ie ra n ia  t lenu ,  k tó ra  u  osób sercowo chorych  i u  spo r
tow ców  p rzek racza  u s ta lo n e  n o r m y  f izjologiczne,  a  n iek iedy  n a w e t  i p a to 
logiczne, w y s u w a  cały  szereg zagadn ień  dotyczących p racy  serca. Z a n o to w a 
no do tychczas podczas b. in te n sy w n y ch  w y s i łk ó w  w zro s t  r y t m u  serca  o 300% 
co o d p o w ia d a  „k ry ty czn e j  w a r to śc i” W en ck eb ach ’a 180 skurczów  serca  na  
m in u tę .  P ra c a  n in ie jsz a  z o s ta ła  p o d ję ta  celem sk o n t ro lo w a n ia  do tychczaso
w ych  w yn ik ó w .  B a d an ia  p rzep ro w ad zo n o  n a  osobach w y tre n o w an y c h ,  nie- 
w ytrenow am ych  i sercowo chorych, k tó ry c h  p raca  po legała  na  6 m in .  jeździć  
n a  cykloergomierzu. row erow ym ,,  przyczem  r y tm  serca  o d czy tyw ano  z elek- 
ł irokard iogram ów, a r y t m  oddechow y n o to w a n o  a p a ra te m  Knipp ioga.

U większości osób zdrow ych  m a k s y m a ln a  w ar to ść  r y tm u  serca  n ie  
p rz ek ra c z a ła  „k ry ty czn e j  l iczby” W en ck eb ach ’a —  180, w  nie l icznych  ty lko  
p rz y p ad k a ch  o s iąga jąc  —  190. U osób n iew y tre n o w a n y ch ,  szybko męczących 
się, r y tm  serca  w zrós ł  do 200 m ak s .  218. U osób ze sk o m p e n so w a n ą  w a d ą  
se rca  n a jw y ższa  l iczba uderzeń  serca  podczas w y s i łk u  w y n o s i ła  222. U osób 
w y tre n o w an y c h ,  szczególnie u  sportow ców  m aks .  r y t m u  serca  160 —  170 zo
s ta ł  os iągn ię ty  na  s a m y m  p o czą tk u  pracy .  Naogół s tw ie rdzono  u  osób w y 
t ren o w an y c h ,  k tó ry ch  spoczynkow y r y tm  serca j e s t  n isk i  (29) nag ły  jego 
p rz y ro s t  w począ tkach  pracy ,  poczem z m ie n ia  się  j u ż  b a rdzo  n ieznacznie .  
U osób n iew y tre n o w a n y ch ,  p rz y ro s t  p oczą tkow y  j e s t  n ieznaczny ,  n a to m ias t  
s ta le  w z r a s ta  aż do końca  p racy .  Mniej ko rzystne ,  ale te  sam e  w łasnośc i  
co u tych  os ta tn ich  u j a w n ia  r y tm  serca  u sercowo chorych, k tó rzy  p o s ia d a ją
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h. w y so k ie  w ar tośc i  spoczynkowe. P o m im o  n isk ich  w ar to śc i  m a k s y m a ln y c h  
(170) r y tm u  serca  u  o;sób w y tre n o w an y c h ,  (procentowy ich p rz y ro s t  p odczas  
p racy  je s t  zn aczn ie  w iększy  niż u n iew y tre n o w a n y ch .

Proces p o b ie ra n ia  t le n u  u  osób w y t re n o w a n y c h  w począ tkach  p racy  
m a  p rzeb ieg  ró w n o leg ły  do r y t m u  serca ,  poczem nieza leżn ie  od tego o s ta tn ie 
go in te n sy w n ie  w z r a s ta  aż do chwili  u k o ń czen ia  (pracy, p rz y  b a rd z ie j  eko
nom icznej  czynności płuc.  U osób n iew y tre n o w a n y ch  z an o to w a n o  z jaw isko  
o d w ro tn e :  p o b ie ran ie  t le n u  po nag ły m  w zrośc ie  u t r z y m u je  się n a  s ta ły m  
poziom ie,  lu b  n a w e t  n iek iedy  m ale je ,  podczas gdy w en ty la c ja ,  ry tm  odde
chow y oraz  l iczba ude rzeń  serca  s ta le  ro sn ą  do chw ili  uk o ń czen ia  pracy..

W obec powyższego a u to r  p r z y jm u je  p ew ne  cechy s ta łe  c h a r a k te r y 
styczne d la  o rg an izm u  w y tren o w an eg o  i n ie w y tre n o w a n e g o : tłla 1-go — 
n isk ie  w a r to śc i  spoczynkow e r y tm u  serca, szybkie  osiągnięcie  jego w ar tośc i  
k rań co w y ch  w  po czą tk ach  .pracy oraz  duży  (przyrost p rocen tow y, w a h a ją c y  
się w  gran icach  300 —  350%. Dla o rg a n iz m u  n iew y tren o w an eg o  —  wyższe 
w ar tośc i  spoczynkowe r y t m u  serca, w ysokie  jego w a r to śc i  podczas p racy  
p rz y  jednocześn ie  s łab y m  p rz y ro śc ie  p rocen tow ym .

E k o n o m ik a  p racy  serca  u osób w y tre n o w a n y c h  w y ra ż a  się tym , że 
nag ły  i znaczny  p rz y ro s t  r y t m u  serca  w  %  w a r to śc i  spoczynkow ej  w po 
czą tkach  p racy  ogran icza  jednocześn ie  m a k s y m a ln y  w z ro s t  objętości  w y rz u 
to w e j  serca, t a k  że da lsze  zwiększenie  p o b ie ra n ia  t le n u  dochodzi do sk u tk u  
w y łączn ie  dzięki lepszem u w y k o rz y s ta n iu  t le n u  na  obwmdzie. U osób n ie
w y t re n o w an y c h  w s k u te k  m n ie jsz e j  ilości czynnych  k a p i l a ró w  i zw iększone j  
szybkości p rz ep ły w u  k rw i  obwodow e w y k o rz y s tan ie  t le n u  j e s t  częściowo 
upośledzone , wobec czego w ysok i  s top ień  p o c h ła n ia n ia  t le n u  z o s ta je  sk o m 
p e n so w a n y  s i lnym  w zro s tem  jednego  lu b  też obydwóch  g łów nych  e lem en
tów' p ra cy  serca  —  r y t m u  i ob ję tośc i  w y rz u to w e j .  W  nag ły m  i w yso k im  
w zrośc ie  r y tm u  serca  w  począ tkach  p r a c y  w  o d ró żn ien iu  od osób n iew y tre 
now an y ch ,  n a leży  u wy trenow 7anych  d o p a try w ać  się k o rzy s tn e j  regu lac j i  
p rocesów f iz jo log icznych  to w arzy szący ch  pracy. Nagły w z ro s t  czynności  se r 
ca w początkach  p ra cy  je s t  p r z e m i ja ją c y  i t r w a  jed y n ie  t a k  długo, aż u s t a 
li się na  n a le ży ty m  poziom ie  s top ień  w y k o rz y s ta n ia  t lenu.

A. P erlberg

E. H O H W U  C H R I S T E N S E N  i W.  II. FORBES.  —  KRĄŻENIE W  MIEJSCO
WOŚCIACH WYSOKOGÓRSKICH.

(Skand .  Arch. f u r  Phys io l .  B. 76. 1937).

R e zu l ta ty  do tychczasow ych  b a d a ń  w y k a zu ją ,  że począ tk i  p rz eb y w a 
n ia  w  m ie jscow ośc iach  p o łożonych  na  wysokośc i  5000— 8000 m mad poz io 
m em  m o rza  zwdązane są ze zn acznym  przy śp ieszen iem  tę tn a .  Dłuższy  poby t  
w m ie jscow ośc iach  w ysokogórsk ich  n ie  w y k a z u je  żadnego jed n o k ie ru n k o 
wego w p ły w u  n a  r y tm  serca ;  gdy j ed n i  z b a d an y c h  r e a g u ją  w zros tem  jego, 
d ru d z y  —  spadkiem . R e zu l ta ty  badal i  G ro l lm a n a  w y k a z u ją  w z ro s t  czynno
ści k rą że n ia  do pew nego  m a k s im u m ,  k tó re  z o s ta je  os iągn ię te  po 4 —  5 
d n iach  p o b y tu  w  górach. W  ciągu n a s tęp n y ch  10 dn i  k rążen ie  w ra ca  do 
n o rm y  u s ta lo n e j  na  poziom ie  m orza .  R e zu l ta ty  b a d a ń  p rzep ro w ad zo n y ch  
przez a u to ró w  w7 k om orze  n isk ich  c iśn ień  n ie  p o tw ie rd z a ją  dan y ch  w y że j
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w ym ien ionych .  Pod c iśn ien iem  474 do 436 m m  Hg objętość  m in u to w a  serca 
po osiągnięciu  m a k s y m a ln e j  w a r to śc i  w  p ierw szym  d n iu  p o b y tu  w  kom orze ,  
m a le je  do p o z io m u  norm aln eg o ,  k tó ry  zo s ta je  p rzy w ró co n y  n a  3 —  4 dzień. 
Liczba t ę tn a  u t r z y m u je  się  p rzez  cały  czas b a d a n ia  pow yżej  n o rm y ,  w y k a 
zu ją c  n a jw y ższe  w ar to śc i  na  d rug i  dzień p o b y tu  pod n iższy m  c iśnieniem . 
B a d an ia  k o n t ro ln e  p rz ep ro w a d z o n e  w  Andach, w zupełnośc i  p o tw ie rd z a ją c  
r e z u l ta ty  o t r z y m a n e  w k om orze  n isk ich  ciśnień, p o z o s ta ją  w  sprzeczności 
z w y n ik a m i  G ro l lm an a .  M a k sy m a ln a  objętość  w y rz u to w a  serca  j a k  ró w 
nież  n a jw ię k sz a  l iczba  t ę tn a  z o s ta ją  os iągn ię te  ju ż  w p ie rw szy  dz ień  po 
b y tu  w  górach. W  m ia rę  n a s tęp u jąc e j  a k l im a ty z a c j i  b ra k  w iększych zm ian  
w czynnościach  k rążen ia .

Celem o k re ś len ia  w p ły w u  p racy  f izycznej na  czynność  serca  w m ie j 
scowościach w ysokogórsk ich ,  a u to rz y  s tosow ali  pracę  10 m in .  na  cykloergo- 
m ie rzu  roiweroiwyim p rz y  60 o b ro tach  n.a imin. Dla w y iz o lo w an ia  w p ły w ó w  
t ren in g u ,  .badania  p rz ep ro w ad zo n o  d o p ie ro  po  4 —  6-cio ty g o d n io w y m  po 
bycie  w górach. S tw ierdzono,  że czynność k rążen ia ,  j a k  l iczba  t ę tn a ,  c iśn ie
nie k r w i  oraz  obję tość  w y rz u to w a  serca  u osób p rz y zw y cza jo n y ch  do p o b y tu  
w  górach b a rdzo  n ieznaczn ie  się z m ie n ia ją  podczas p racy  w p o ró w n a n iu  
z a na log icznym i d a n y m i  na  poz iom ie  m orza .  W y ra ź n ie jsz e  w zm ożenie  k r ą 
żenia  k rw i z an o to w a n o  podczas p racy  osób n iep rzy zw y cza jo n y ch  do w a r u n 
ków  wysokogórsk ich .  W a r u n k i  w ysokogórsk ie  nie s tw a r z a j ą  z a tem  m o m e n 
tów n iedogodnych  d la  czynności k rą ż e n ia :  p rzy  o d p ow iedn ie j  ak l im a ty za c j i  
w z ro s t  zużycia  t le n u  n ie  p o z o s ta je  w  w yłącznej  zależności od zw iększen ia  
objętości  m in u to w e j  serca  pomad n o rm ę  n a  p o z iom ie  m orza ,  ale  zależmy 
je s t  od zm ia n  zaw ar tośc i  h em o g lo b in y  we k rw i  i ł a tw ie js ze j  dysoc jac ji  
oksyhemogloibiny. Zwięksizemie się zaw ar tośc i  h em o g lo b in y  w e  k rw i,  w yw o
łu ją c e  w zro s t  lepkości k rw i ,  w y d a je  się w p ływ ać  na  obc iążenie  p ra cy  serca. 
W p ły w  ten  z o s ta je  j e d n a k  w y r ó w n a n y  dzięki w y s tę p u ją c e m u  jednocześn ie  
rozsze rzen iu  naczyń  k rw io n o śn y ch ,  na  co w s k a z u ją  n isk ie  w a r to śc i  c iśn ien ia  
k rw i  p rzy  zn aczn y m  w zrośc ie  hem o g lo b in y  u  ro b o tn ik ó w  z a a k l im a ty z o w a 
nych w  górach.

Wobec powyższego należ}' p rzy jąć ,  że w  w a r u n k a c h  n o rm a ln eg o  ci
śn ie n ia  czynn ik iem  o g ran icza jący m  m o żl iw ie  w ysok ie  zużycie  t le n u  j e s t  
a k c ja  k rążen ia ,  a p rzede  w szy s tk im  zdolność z w ięk szan ia  ob ję tośc i  m in u to 
wej serca. W  w a r u n k a c h  w ysokogórsk ich  n a to m ia s t  proces p o b ie ra n ia  t len u  
je s t  obok powyższego ściśle za leżny  od wydolnośc i  u k ł a d u  oddechowego.

.4. P erlbery .

W . SPRIN G O RU M . —  REGULACJA PR Z E PŁ Y W U  KRW I PODCZAS DZIA
ŁANIA BODŹCÓW TERMICZNYCH NA SKÓRĘ.

(Pfli ig .  Arch. B. 238. 1937).

Rein  i Schne ide r  s tw ierdzil i ,  że u k rw ie n ie  m ięśn i ,  z a ró w n o  podczas 
p ra cy  j a k  rów nież  podczas oz ięb ian ia  skó ry  zwierzęc ia  badanego  s ta le  
w z ras ta .  A u to rzy  w  analog ii  do h ip e re m i i  czynnościow ej w  m ię śn ia ch  p r a 
cu jących  p rzy p u szcza l i ,  że po d o b n ie  j a k  podczas p ra cy  a d re n a l in a  z a t r a c a  
swe właściwości  czynn ika  zwężającego n aczy n ia  i zw iększa jącego  c iśn ien ie
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k rw i  na  korzyść  w łaśc iw ości  reg u lu jący ch  rozm ieszczen ie  k rw i  w  o rg a 
nizm ie.

T em a te m  n in ie jsze j  p ra cy  j e s t  p ró b a  dośw iadcza lnego  rozs trzygn ięc ia  
z a g a d n ie n ia :  czy p odczas  s i ln ie  zw iększonego u k rw ie n ia  sk ó ry  n a  sk u tek  
m ie jscowego n a g rze w a n ia  —  i s tn ie je  t ak i  sam  odczyn n a  ad rena linę ,  j a k  
podczas zwiększonego u k rw ie n ia  m ięśn i ,  w yw ołanego  ogólnym  oziębieniem  
całego ciała.

W  p ie rw szy m  rzędzie  a u to r  z a j ą ł  się s p r a w ą :  j a k  d z ia ła  a d re n a l in a  
n a  n acz y n ia  podczas wzm ożonego p rzep ły w u  k rw i ,  spow odow anego  m ie jsco 
w y m  przeg rzan iem  skóry. B adał  psy  w n a rk o z ie  m o rf in o w o -p e rn o k to n o w e j .  
M ierzył p rz ep ły w  k r w i  w  ar t .  auric .  za  pom ocą  zegara  Reina .  N agrzew anie  
sk ó ry  u z y sk iw an o  przez z an u rz a n ie  u c h a  do ciepłej  w o d y  (40 —  46° C.). 
S tosow ano  in jek c je  doży lne  ad ren a l in y ,  ace ty lch o lin y  i h i s t a m in y .  Okazało 
się, że a d re n a l in a  dz ia ła  zawsze jed n a k o w o  i ty p o w o ;  n a w e t  podczas b a r 
dzo s i ln ie  wzm ożonego p rzep ływ u ,  w yw ołanego  przez lo k a ln e  p rzeg rzan ie  
skó ry  d a je  (bez w y ją tk u  ty lko  zwężenie  naczyń.  Z tego więc względu  zw ięk
szony  p rzep ły w ,  w y w o ła n y  przeg rzew an iem ,  n ie  m o że  być p o ró w n y w a n y  do 
zwiększonego p rz e p ły w u  k rw i  w m ięśn iach  p racu jących .

E fek ty  d z ia ła n ia  a d r e n a l in y  w s k a z u ją  ma to, że czynn ik iem  rozsze
r z a ją c y m  n aczy n ia  podczas reak c ji  n a  m ie jsco w e  p rzeg rzan ie  n ie  m oże  być 
aicetylcholina. Na p o d s taw ie  w y n ik ó w  p rac  Grosse-Brockhoff ,  Schneidera  
i Schoedela  w iad o m o  z pewnośc ią ,  iż a d re n a l in a  n ie  w y w ie ra  d z ia łan ia  n a  
n a cz y n ia  rozsze rzone  pod w p ły w em  ace ty lcho liny .

Dośw iadczenia  a u to ra  w y k a za ły  prócz tego, że bodziec te rm ic z n y  n i 
weczy w p ły w y  (rozsze rzen ie  naczy ń )  h i s t a m in y  i a ce ty lcho liny  —  choć n ie  
moiże ich z l ikw idow ać  zupełnie.  W szystko  w sk a z u je  n a  to, że p o d c z a s  d z ia 
ł a n i a  bodźców te rm iczn y ch  na  skórę, c zynn ik iem  p o w o d u ją c y m  rozsze rze 
nie  naczyń  nie j e s t  ani ace ty lcho lina ,  ani  h i s tam in a .

S t. G artk iew ięz.

W . SPRIN G O RU M . —  PR Z E K R W IEN IE  SKÓRY PODCZAS MIEJSCOWEGO 
DZIAŁANIA BODŹCÓW TERMICZNYCH.

(Pfli ig .  Arch. B. 238. 1937).

Podczas b a d a n ia  z m ian  k rążen ia ,  w y s tę p u jąc y ch  pod  w p ły w em  zm ian  
t e m p e ra tu r y  o toczen ia  R e in  i Ross ler  u dow odn i l i ,  że w yższe  ośrodki  n e rw o 
we m a j ą  p rz em o żn y  w p ły w  n a  rozm ieszczen ie  k rw i  w  o rgan iźm ie .  Pozo
s ta je  n ie ro z s t rzy g n ię ta  sp ra w a  d z ia łan ia  m ie jsco w y ch  bodźców te rm icz 
nych.

Poś ród  l icznych  p rac  w y k o n a n y c h  n a  ten  t e m a t  is tn ie je  z u p e łn a  zgod
ność, o ile  to do tyczy  ogólnych w yn ików . Pospolic ie  uzgodniono  w  p racach  
d o św iadcza lnych ,  że m ie jscow e  bodźce c ieplne d o d a tn ie  ( t j .  og rzew anie)  p o 
w o d u ją  p rz ek rw ie n ie ,  a bodźce te rm icz n e  n e g a ty w n e  ( t j .  oz iębienie)  z m n ie j 
szenie  lu b  zupe łne  n a w e t  z a h a m o w a n ie  k rą ż e n ia  k rw i  n a  te re n ie  oz ięb io
nym . N a to m ia s t  nie w iadom o,  ile w  ty m  j e s t  b ezpoś redn ie j ,  m ie jscow ej  
reak c ji ,  a ile  pochodzi od b a rd z ie j  sk o m p l ik o w an y ch  nerw o w o -o d ru ch o w y ch  
m ech an izm ó w . R ów nież  b r a k  dotychczas było d o k ład n y ch  dan y ch  o p rze 
biegu  reakcy j  k rą ż e n ia  w  skórze. Naogół iZadowalniano się ty lko  z m ia n am i
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b a rw y  skóry ,  t e m p e ra tu r y  ew. o b se rw a c ja m i  k a p i la ro sk o p o w y m i .  Metody te 
nie  p o zw ala ły  określ ić  ani czasu  reakc ji ,  ani z n u że n ia  an i  n a w e t  wielkości 
zw iększen ia  p rz ep ły w u  krwi.

Na p o d s ta w ie  b a d a ń  B res lauera ,  B iera  ( 'S twierdzających, że n aczy n ia  
p ozbaw ione  n e rw ó w  r e a g u ją  je d n a k  na  bodźce te rm iczne ,  z m ie n ia ją c  św ia 
tło  p rz ek ro ju )  m o ż n a  by ło  przypuszczać ,  że re ak c je  naczyn iow e  n a  p o d 
n ie ty  m ie jsco w e  te rm iczn e  są zupełn ie  n ieza leżne  od w yższych  ośrodków 
nerw ow ych .  Krogh, a  za  n im  Rein i jego w sp ó łp raco w n icy  'p rzypuszczali ,  
że podczas m ie jscowego d z ia ła n ia  n a g rz e w a n ia  w z r a s ta  n a  d a n y m  odc inku  
p rz e m ia n a  m a te r i i ,  p o w o d u ją c  w zględny  b r a k  t le n u  ew., p o j a w ia j ą  się sw o
is te  p r o d u k ty  p r z e m ia n y  m a te r i i ,  pow odu jące  z kolei rozsze rzen ie  naczyń  
k rw io n o śn y c h  w  p rzeg rz an y m  odc inku  ciała.

Gdy ju ż ,  j a k  się w y d aw a ło ,  u s ta lo n o ,  że c e n t r a ln y  u k ład  n e rw o w y  
n ie  m a  w p ły w u  na  m ie jscow e  re ak c je  n a cz y ń  w y w o łan e  m ie jscow o  d z ia ła 
jąc y m i  bodźcam i —  za ję to  się w p ływ em  n a rk o z y  na  m ie jscow e  reakc je  
naczyń .

Rein  opisał,  że w s tan ie  głębokiej n a rk o z y  (n ieza leżn ie  od n a tu r y  
czy n n ik a  n a rk o ty z u ją c eg o )  gdy jeszcze i s t n ie j ą  o d ru c h y  rdzen io w e  i zdo l
ność reag o w a n ia  o środków  n aczy n io w o ru ch o w y ch  n a  COo —  n iem a  ju ż  zdol
ności r eag o w an ia  na  s i lne  lo k a ln e  oziębianie.

A u to r  b a d a ł  psy  w n a rk o z ie  m o rf in o w o -p e rn o k to n o w e j  ew. ch lo ra lo -  
z o w e j ; p rzep ły w  k rw i  b a d a ł  w  art.  a u r ic u la r i s  za pom ocą  zegaru  Reina.  
Ucho z a n u rz a n o  do kąp ie l i  w o d n e j  ciepłej  (45 —  48 st. C.) lu b  z im ne j.

Z im no  pow odow ało  n ieo m a l  n a ty c h m ia s to w e  z m n ie jszen ie  p rzep ływ u  
a n a w e t  z a t r z y m a n ie  zupełne,  ciepło zaś zwiększa ło  p rzep ływ  n iek ied y  n a 
w et  6-ciokrotn ie.

Pr-zy w ie lo k ro tn y m  p o w ta rz a n iu  o g rzew an ia  —  re ak c je  naczyn iow e  
s t a ją  się coraz  s łabsze  —  n a  oz ięb ian ie  n a to m ia s t  reak c je  w y s tę p u ją  n ie 
zawodnie .  W  pew n ej  ilości dośw iadczeń  p rzec in an o  n. a u r ic u la r i s  —  ale 
a u to r  n ie  m i a ł  pewności,  czy d e n e rw a c ja  b y ł a  ca łkow ita ,  wdęc zaniechał.  
Głębokość n a rk o zy  w y b i tn ie  w p ły w a  na  efekty, co przeczy poglądom  Krogha 
i B re s lau e ra  o n iezależności  reakcy j  m ie jscow ych ' od cen tra lnego  u k ład u  
nerwowego. Podczas głębokiej n a rk o zy  b r a k  zupełn ie  reak c ji  na  og rzew a
n ia  j a k  ró w n ież  na  oz iębianie .  N a jc iekaw szym  w niosk iem ,  j a k i  a u to r  w y 
sn u w a  na  p o d s taw ie  w y n ik ó w  swych e k sp e ry m en tó w  je s t  tw ierdzen ie ,  iż 
is tn ie ją  d w a  ró ż n e  m e c h a n iz m y :  jeden  p o w o d u je  reakc je  n a  przegrzew anie ,  
a d rugi  na  oziębienie.  Obie re ak c je  w y b i tn ie  się r ó ż n ią :  A) czas u ta jo n e j  
reakc ji  n a  bodziec o g rzew an ia  j e s t  w ie lo k ro tn ie  w iększy  niż na  bodziec ozię
b ie n ia ;  B) e fek ty  po u s tą p ie n iu  czy n n ik a  p rzeg rzew ającego  n ik n ą  n a ty c h 
m ia s t ,  d ługo  zaś t r w a ją  po  u su n ię c iu  o z ięb ian ia ;  C) p r z y  odpowdednim 
s to p n io w a n iu  n a rk o zy  n a jw p ie rw  n ik n ie  re a g o w a n ie  na  ciepło, a  dopiero 
p ó źn ie j  n a  z imno. Z tych względów a u to r  tw ierdz i ,  że i s tn ie ją  dwa różne  
m ec h a n iz m y  reag u jące  —  r e a k c ja  n a  z im no  nie j e s t  p ro s tą  odw ro tnośc ią  
re a k c j i  n a  ciepło.

S t. G artk ięw icz.



364 Streszczenia . Nr. 3-4

II. LOOKE. —  W PŁ Y W  W ARUNKÓW  NA ZMIANĘ OBJĘTOŚCI KOŃCZYN
DOLNYCH.

(A rbphys .  9 B. 6 H. 1937).

P ra c a  n in ie jsz a  z o s ta ła  p o d ję ta  celem w y k a za n ia ,  w  j a k im  s to p n iu  
p ozy c ja  s to jąc a  oraz  w y k o n y w an ie  różnych  czynności  z m ie n ia ją  obję tość  
kończyn  dolnych. B a d an ia  p rzep ro w ad zo n o  zapoimocą p le ty sm o g ra fu  Basle- 
ra, k o n t ro lo w an o  zaś j e  m a n k ie te m  g ipsow ym  z a o p a trz o n y m  w  boczną 
i ś rodkow ą  szparę ,  k tó ra  zwdększała się w  m ia rę  w z ro s tu  objętości.  Poczy
n ione  p o m ia ry  t a k  je d n ą  j a k  i d ru g ą  m e to d ą  w y k a z u ją  w z ro s t  objętości 
kończyn  do lnych  po l 3/^ godz. s t a n ia  o 3.4%. Z ja w isk a  zas to inow e  w y w o 
łu ją c e  powyższe  zm ian y ,  u s tę p u ją  p rz y  u m ieszczen iu  kończyn  wyżej  od 
re sz ty  tu ło w ia .  S tw ie rdzono  nad to ,  że 50% p rz y ro s tu  p rz y p a d a  n a  p ierw sze  
30 m in .  s tan ia ,  w m ia rę  p rz ed łu że n ia  tej  p o zy c j i  z m ia n y  są  nieznaczne. 
3 0 -m in u to w y  um,iarkow7a n y  m a rs z  po % g o dz innym  s ta n iu  z m n ie js z a  p rz y 
r o s t  ob ję tośc i  k ończyn  o 33 —  3 6 % .  Im  in te n sy w n ie j s z y  j e s t  m arsz ,  tym  
ba rdz ie j  zw iększona  objętość  pod  w p ły w em  s ta n ia  zbliża  się do n o rm y  w y j 
ściowej ok reś lone j  w7 pozycji  leżącej.  25 km. m arsz  z obc iążen iem  w y w o łu je  
p rz y ro s t  ob ję tośc i  ró w n y  0.4%, podczas gdy pozycja  s to jąca  w7 ciągu 1 godz. 
poc iąga  za sobą p rz y ro s t  r ó w n y  3.7%. W szelk ie  czynności  wykonywrane 
w  pożyci s to jące j ,  p rz e ry w a n e j  co pew ien  czas k ró tk im  chodzen iem , w p ły 
w a j ą  n ieznaczn ie  na  z m ia n ę  objętości,  dzięki tem u ,  że p rz y ro s t  j e j  w y s tę 
p u ją c y  w  czasie s t a n ia  z o s ta je  częściow7o lu b  n iek ied y  całkowicie  z l ikw ido
w a n y  podczas k ró tk o trw a łeg o  chodzenia .  Wyko,nyw7ana  np. w7 p ow yższy  spo
sób czynność  przez 2 godz. w7yw7o łu je  p rzy ros t ,  w ynoszący  0.9%, podczas 
gdy 15 m in .  s tan ie  pociąga za  sobą 1 .35%-owy p rz y ro s t .  Porów7naw7cze b a 
d a n ia  p rzep ro w ad zo n e  w  w a rsz ta ta c h  m e ta lu rg iczn y ch  u  robotn ików7 w yko- 
n y w u ją ey c h  pracę  w  pozycji  s to jące j  n ie ru c h o m e j  oraz  p rz e ry w a n e j  co pe- 
w7ien czas k ró tk im  chodzeniem , w y k a z a ły  u  p ie rw szych  p rz y ro s t  objętości 
kończyn  przed  p rz e rw ą  o b iad o w ą  1,7%, po p rz e rw ie  0.36%', u d rug ich  
w7 ty m  sa m y m  czasie —  1.2% i 0%'. P rz y ro s t  objętości,  tow7arzyszący  p ra cy  
b ad an y c h  metalow7ców w7 c iągu 4 godz. u s tę p u je  zup e łn ie  po % godz. jeżdzie  
n a  rowerze.  Na zasadz ie  analog icznych  b a d a ń  p rzep ro w ad zo n y ch  n a  ś lu sa 
rzach  i s to la rz ac h  a u to r  s tw ierdza ,  że n ie  ro d za j  zaw o d u ,  ale  w sze lk ie  ru c h y  
do da tkow e  zbędne  j a k  i n iezbędne, p o zo s ta jące  w7 z w iąz k u  z p rz e rw a m i  w  p o 
zycji  s to jące j ,  m a j ą  decydu jący  w p ły w  n a  z m ian ę  ob jętośc i  kończyn  dolnych. 
W p racy  zaw odow ej  kob iet  a u to r  s tw ie rd z i ł  pew ien  w p ły w  ciąży n a  zm ian ę  
objętości  kończyn,  pirzyczem zanotow7ał  u n iec iężarnych  pracow7nic p ra ln i  
p rz y ro s t  ob ję tośc i  ró w n y  1.28%, u c ięża rn y ch  n a to m ia s t  —  2%.

A. Pellberę/.
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O G Ó L N E  W P Ł Y W Y  P R A C Y  I  Ć W I C Z E Ń  

N A  N A R Z Ą D Y  I  F U N K C J E

A. BF.RTRAM . —  0  ZABIEGACH STOSOWANYCH U PACJENTÓW 
ASTMATYCZNYCH.

(U gesk r i f t  fo r  Laeger. Kopenhaga. N. 39y' 135. 1937).

T em a t  n in ie jszego  a r ty k u łu  z aw ie ra  n a s tęp u jąc e  zag a d n ie n ia :  Czy
przez z a s to so w an ie  g im n as ty k i  m o żn a  pom óc c ie rp iącym  n a  a s tm ę?  Czy 
sku teczne  j e s t  leczenie  g im n a s ty k ą  leczniczą i czy może ono e w en tu a ln ie  
ulec zm ia n ie ?

A u to rk a  z po lecen ia  Hecschera  (K openhaga)  z b a d a ła  pew ne  ćwicze
n ia,  m a ją ce  w p rzy p ad k ach  górnopiers iow ego  i pow ierzchow nego  oddechu 
oraz  a s tm y  dopomóc do osiągnięcia  b a rd z ie j  no rm aln eg o ,  pogłębionego od
dechu. A u to rk a  dowodzi, p o w o łu jąc  się p rzew ażn ie  na  b a d a n ia  J.  L in d h a r-  
da, że s tosow ane  dotychczas w ty m  celu w  g im n as ty ce  szwedzkiej ćw icze
n ia  nie ty lk o  są n ieodpow iednie ,  ale  wręcz szkodliwe, często z w ięk sza ją  one 
n as i len ie  a ta k u ,  a po jego u s tą p ie n iu  m ogą  w yw ołać  go z pow rotem .

W edług  a u to rk i  g łów ne znaczenie  p rz y p a d a  n ie  ćwiczeniom, lecz od
powiedn ie j  pozycji ,  k tó rab y  a u to m a ty c zn ie  u ł a tw ia ła  wdech. N astępn ie  do
piero  n a leży  pom yśleć  o ćwiczeniach do p ó źn ie jszych  zabiegów.

O bserw ując  p ew ne  pozycje  i nap ięc ia  m ięśn iow e ,  to w arzy szące  s ta 
nowi ch o ro b o w em u  a u to rk a  s tw ie rdza ,  że n a js łu s z n ie j  j e s t  uw ażać  je  za 
n a tu r a ln ą  pomoc, j a k ą  o t r z y m u je  m ec h an iz m  oddechowy. Idzie t u  g łównie  
o unoszen ie  przez p a c je n ta  obręczy b a rk o w e j  i w sp ie ran ie  się ręk am i  o s tó ł 
lu b  k raw ędź  krzes ła  n a  k tó ry m  siedzi. N as tę p u je  w  ten  sposób u ła tw ie n ie  
wdechu  przez  usun ięc ie  c iężaru  ło p a te k  i r a m io n  z k la tk i  p ie rs iow ej .  U ła t 
w ien ie  je s t  ty m  większe,  że u n ie ru c h o m io n a  część b a rk o w a  u m o ż l iw ia  w y 
k o rz y s tan ie  m ięśn i  p iers iowego większego oraz  zębatego przedniego  j a k u  
m ięśn i  wdechow ych.  R ów nież  p rzechy len ie  g łowy do ty łu  sp raw ia ,  że cały 
szereg in nych  m ięśn i  zaczyna  w spó łdz ia łać  iprzy wdechu.

P rzy  s i ln ie jszych  a tak ach  w szys tko  to  n ie  p o m ag a  i dlatego a u to rk a  
dąży  do w y n a lez ie n ia  t a k ie j  pozycji ,  p rz y  k tó re j  m ec h an iz m  oddechowy 
b y łb y  odc iążony  w  sposób op isany ,  n a to m ia s t  by  c iężar  g łowy i r a m io n  zo
s ta ł  u su n ię ty  bez te j  p racy  m ię śn io w e j ,  j a k a  j e s t  w y m a g a n a  w  p ionow ej 
pozycj i  ciała. Idzie tu  o t a k ą  pozycję, p rz y  k tó re j  czynność m ię śn io w a  jes t  
m ożl iw ie  z red u k o w a n a ,  a co za ty m  idzie i w e n ty la c ja  p łuc  dopro w ad zo n a  
do m in im u m ,  p r z y  czym nie  m oże  być pozycją  leżącą. S tw a rz a jąc  jednocze
śnie  p u n k ty  u s ta le n ia  d la  w łaśc iw ych  m ięśn i  w dechow ych ,  w in n a  ona  za 
razem  dz ia łać  ro z lu ź n ia jąc o  n a  te  w szystk ie ,  k tó re  m ogą  przec iw dzia łać  
wdechowi.  Po zy c ją  t a k ą  j e s t  w edług  a u to rk i  odpow iednio  p r z y b ra n y  pod
p ó r  klęczmy z całym  szeregiem odm ian .  P o w o łu ją c  się  n a  osob is te  d o św ia d 
czenia  i n a  pracę  H an sen a  i L in d h a rd a  a u to rk a  tw ierdz i ,  że w  czasie a ta 
ków  a s tm y  p o zy c ja  ta  u ł a tw ia  oddech, w p ły w a  n a  zw iększen ie  po jem nośc i  
k la tk i  p ie rs iow ej .  Po um ieszczen iu  p a c je n ta  w  tej  pozycji  p ra w ie  m o m e n 
ta ln i e  n a s tę p u je  ulga,  gdyż o d dychan ie  s topn iow o  s ta je  się woln ie jsze .

D. R osenberg .
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P . JEG O RO W . —- Z FIZJOLOGII PRACY LOTNICZEJ: W PŁ Y W  DŁUGODY
STANSOWYCH PRZELOTÓW  NA ORGANIZM LOTNIKA.

(F iz jo l .  ż u r n .  S. S. S. R. T. XIX. 1935).

P ra c a  z o s ta ła  p o d ję ta  celem z b a d a n ia  m a k sy m a ln eg o  w y s i łk u  lo tn i 
ka.  Z o rg an izo w an e  b y ły  sp ec ja lne  lo ty ,  w  czasie  k tó ry ch  b a d an o  w y m ia n ę  
gazową, z m ia n y  w  uk ład z ie  k rw io n o śn y m  ,w cze rw onych  i b ia ły c h  c ia łkach  
k rw i,  w  m oczu, t e m p e ra tu rze ,  w adze  c ia ła  i re ak c ja c h  psycho-f iz jo logicz-  
n y c h  o rgan izm u .

B a d an ia  p rz ep ro w a d z a ł  a u to r  n a  sobie  samyim i n a  pilocie. Nieprze- 
r y w a n y  lo t  t r w a ł  w  poszczególnych e tapach  do 9% godz. O t rz y m a n e  dane  
w y m ia n y  gazowej w p ie rw szy m  e tapie  lo tu  w y k a z u ją  n a d w y żk ę  w  s to su n k u  
do p rz e m ia n y  pod s taw o w e j  p rzec ię tn ie  do 100%, w  n a s tęp n y c h  e tapach  się 
z m n ie js z a ją  i w e tap ie  o s ta tn im  n a d w y żk a  ju ż  zn aczn ie  spada.

P r z y  z e s ta w ie n iu  o t r z y m a n y c h  l ic z b  d a je  s ię  z a u w a ż y ć  b r a k  w y r a ź 

n e j  w s p ó łz a le ż n o ś c i m ię d z y  w e n ty la c ją ,  p o b ie r a n ie m  t le n u  i  z u ż y c ie m  

e n e r g i i .  Z u ż y c ie  e n e r g i i  n ie  b y ło  w ie lk ie ,  je d n a k  p i l o t  o d c z u w a ł  b a r d z o  d u 

ż e  z m ę c z e n ie , s a m a  b o w ie m  p r z e m ia n a  m a t e r i i  n ie  j e s t  je s z c z e  'W y s ta rc z a ją 

c y m  w s k a ź n ik ie m  n a tę ż e n ia  p r a c y  l o t n i k a ,  p o n ie w a ż  m a  t u  m ie js c e  z n a c z n y  

w y s i łe k  p s y c h ic z n y .

Ogólne zużycie  energii  w a h a ło  się  w czasie  godziny  lo tu  m iędzy  92 — 
132 Cal. W uk ład z ie  k rw io n o śn y m  nie  s tw ie rdzono  większego odchy len ia  
pod w p ły w em  d ługo trw ałego  lo tu .  Z m ia n y  w  sk ładzie  k rw i  po przelocie  b y 
ł y  n ieznaczne  i n ies ta łe .  Spos trzegano  czasem leukocytozę.  W ogóle,  z m ia 
ny p rzy p ad a ły ,  głównie,, n a  p ie rw szy  e tap  lo tu .

A na l izy  m oczu w y k a z a ły  u  p i lo ta  g l ikozurię  o c h a ra k te rze  p rze jśc io 
w y m ;  p ra w d o p o d o b n ie  w  zw iązk u  z c zy n n ik am i  n e rw ow o-psych icznym i.  Po 
końcow ym  e tap ie  lo tu  zaw a r to ść  cu k ru  w m oczu  bezpośredn io  po' ląd o w a 
n iu  w y n o s i ła  1.2%, po t rzech  d n iach  0.3%. S p raw a  g l ikozur i i  lo tn icze j  je s t  
n a d e r  w a ż n a  i w y m a g a  sp ec ja ln y ch  badań .

Podczas lo tu  u  obu b a d an y c h  s tw ie rdzono  n ieznaczne  z m n ie jszen ie  
się wagi, co m o żn a  w y t łu m aczy ć  s t r a tą  wody  droga  pocen ia  się. W  czasie 
p ie rw szych  e tapów  lo tu  u  jednego z b a d an y c h  w ys tęp o w a ło  podw yższen ie  
t e m p e ra tu r y  do 37,2° C, p raw d o p o d o b n ie ,  w s k u te k  zw iększonej  p rz e m ia n y  
m a te r i i ,  oraz  w ysok ie j  t e m p e ra tu r y  otacza jącego .powietrza. Na pods taw ie  
w yn ików , o t r z y m an y c h  w  czasie lo tu ,  m o żn a  p rz y ją ć ,  że lo ty  n iep rze ryw ane ,  
t rw a ją c e  10 godzin, nie w y w o łu ją  w o rg an iźm ie  ipilota z m ia n  pa to log icznych  
i p rzy  d o s ta teczn y m  t ren in g u  są dopuszcza lne  z p u n k tu  w idzen ia  f iz jo lo 
gicznego.

K. B abenko .
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U K Ł A D Y  R E G U L A C Y J N E

J. E. LEH M AN N . —  W PŁ Y W  ZMIAN ,pH NA STAN CZYNNY WŁÓKIEN A
NERW ÓW  SSAKÓW.

(Am. Jo u rn .  Phys io l .  Vol. 118, 600, 1937).

Z ad a n ie m  p ra c y  [było u s ta len ie  w a r u n k ó w  w jiakich izo lo w an e  ne rw y  
ssak ó w  d a w a ły b y  p r ą d y  czynnościow e o tej  sam ej  postaci ,  j a k ą  d a ją  n e r 
w y  z n a jd u ją c e  się w  u s t r o j u  podczas czynności f iz jo log icznej .  B a d an ia  p rze 
p ro w ad zo n o  n a  n e rw ie  p rz ep o n o w y m  kota.  P ie rw szy m  c zynn ik iem  uwzg lęd 
n io n y m  przez a u to ra  by ło  pH p ły n u  odżywczego. Nerw um ieszczano  w  m a 
łej  k o m o rz e  szk lane j ,  k tó rą  z a n u rz an o  do t e r m o s ta tu  wodnego o tem p .  37°.. 
P ły n  odżywczy s to sow ano  w ed ług  K rebsa  i Hense le i ta .  P ły n  te n  różn i  się 
od ro z tw o ru  R in g era  zaw a r to śc ią  jo n ó w  POą, Mg i SOą, o raz  s tężen iem  j o 
nów' K. pH ro z tw o ru  z m ien ian o  s to su jąc  ró ż n ą  prężność  cząstkow'ą  CO2 

w' m ie sz an in ie  t le n u  i d w u t le n k u  węgla,  p rzepuszczanej  s ta le  przez k o m o 
rę. Nerwy d rażn io n o  a lbo cewką P o r te ra ,  a lbo a p a ra te m  ty ra t ro n o w y m -  
P rą d y  czynnościowe zap isy w an o  za  pom ocą  oscy lografu  katodowego, s to su 
j ą c  w zm acn iacz  p rą d u  stałego do b a d a n ia  p o ten c ja łó w  nas tępczych  (a f te r -  
p o ten t ia l s )  ora:z w zm acn iacz  p rą d u  zm iennego  do potencjałów ' szczytowych 
(sp ikes) .  Z m ia n y  p H  w y w ie r a j ą  ty lko  n iew ie lk i  w p ły w  n a  p o ten c ja ł  szczy
towy,  m ian o w ic ie  p r z y  w'zroście pH od 7.2 do 7.7 w y s tęp o w a ło  s ta le  od
w ra c a ln e  n ieznaczne  obn iżen ie  p o ten c ja łu  oraz  skrócenie  czasu  jego t r w a 
nia.  Czas upływ7a ją cy  od z ad ra ż n ie n ia  do w y s tą p ie n ia  p o ten c ja łu  szczyto
wego b y ł  k ró tszy  p rz y  pH  7.7 niż p rz y  pH  7.4 lu b  7.2 o 13 do 16%.

Próg  d la  p o d n ie t  e lek trycznych  w z ra s ta ł  p rz y  o b n iża n iu  pH, zaś m a 
la ł  p rzy  wzrośc ie  zasadowości  ro z tw o ru .  W  g ran icach  od pH 7.2 do 7.8 za 
leżność od pH  b y ła  p ra w ie  l in io w a  i o d w raca ln a .  P r z y  zw iększen iu  p o b u d 
liwości  w  n e rw ac h  z n a jd u ją c y c h  się w ro z tw o ra c h  zasadow ych  w y s tę p o w a ły  
sp o n ta n ic zn e  w y ła d o w a n ia  e lektryczne.  U k a zy w ały  się  one zw yk le  p rzy  
pH 7.6 do 7.7 w  n e rw ie  p rz ep o n o w y m , p rz y  czym ich wysokość  i częstość 
w z r a s ta ł a  pirzy dalsizym podno szen iu  się ipH. P o w ró t  do n o rm aln eg o  ;p’H 
szybko znosi  w y ła d o w a n ia  spontan iczne .

P o te n c ja ł  na s tępczy  p rz y  pH 8 j e s t  w y ra ź n ie  ry tm iczn y .  N a jp ie rw  
w y s tę p u je  p o ten c ja ł  u jem n y ,  a po tem  n a p rz e m ia n  d o d a tn i  i u j e m n y ;  po k i l 
ku  w a h n ięc ia c h  z m ia n y  nap ięc ia  w y g asa ją .  Po p o w ro c ie  pH do 7.4 p ie rw sza  
faza  u j e m n a  zw iększa  się, zaś n a s tęp n e  fa zy  m a le ją .  Z ara ze m  okres w 'ahań 
s ta je  się dłuższy. P rz y  n o r m a l n y m  pH p ie rw szy  u je m n y  p o te n c ja ł  n a s t ę p 
czy trw'a 12 do 20 msek.,  a n iek iedy  w y s tę p u ją  ś la d y  drugiego p o ten c ja łu  
u jem nego .  N a jw aż n ie jsz y m  w y n ik iem  j e s t  s tw ie rd zo n a  przez a u to ra  ró w n o 
ległość k rz y w e j  pobudliwmści p rz y  różnych  pH z krzyw'ą nap ięc ia  n a s tę p 
czego, p rz y  czym zw iększona  p obud l iw ość  odipowuada nap ięc iom  u je m n y m ,  
zaś o b n iżo n a  pobudliw 'ość d oda tn im .

Z p o ró w n a n ia  k rzy w y ch  u zy sk an y ch  przez G assera  i G ru n d fe s ta  dla 
n e rw ó w  n ie  w yo so b n io n y ch  z u s t r o ju  oraz  u z y sk a n y ch  przez  a u to r a  p rzy  
pH 7.4 d la  n e rw ó w  w y o so b n io n y ch  w yn ik a ,  że  nap ięc ia  u z y sk iw an e  p rzy  
ty m  pH m u sz ą  być n o rm a ln e ,  fizjologiczne.

Br. Z a w a d zk i .
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J. E. LEH M AN N . —  W PŁ Y W  ZMIAN RÓWNOWAGI POTASOWO-WAPNIO- 
W E J  NA STAN CZYNNY WŁÓKIEN A NERW ÓW  SSAKÓW.

(Am. Jo u rn .  Phys io l .  Vnl. 118. 613, 1937).

P ra c a  la  m ia ła  n a  celu zb ad an ie  m ec h an iz m u  w p ły w u  z m ian  pH n a  
p rą d y  czynnościowe n e rw ó w  ssaków  opisanego w  p o p rzed n ie j  pracy .  Przede  
w szy s tk im  n a s u w a ła  się m ożl iw ość  z m ian  s to p n ia  jo n iz a c j i  w a p n ia .  Jeżeli  
z m ia n y  dotyczące p rą d ó w  czynnościow ych  b y ły  spow odow ane  rzeczywiście  
przez  z m ia n y  ak tyw nośc i  jo n ó w  w ap n io w y ch ,  to na leża ło  oczekiwać tak ic h  
sam ych  z m ia n  p rąd ó w  czynnościow ych  p rz y  o d p o w ied n im  p rzesun ięc iu  ró w 
nowagi jo n ó w  bez równoczesnego p rzesu n ięc ia  pH. Np. z m ia n a  s to su n k u  
stężen ia  jo n ó w  K i Ca, lu b  też cofnięcie jo n iz a c j i  jo n ó w  Ca przez  dodan ie  
c y try n ia n u ,  p o w in n o b y  dać odpow iedn ie  z m ia n y  p rą d ó w  czynnościowych. 
W y n ik i  te j  p racy  całkowicie  p o tw ie rd z a ją  to przypuszczen ie .  Z as tosow ano  
m etodę  t a k ą  sa m ą  j a k  w poprzedn io  r e fe ro w an e j  pracy .  W obec tego, że 
n e rw y  p rzep o n o w e  w y k a z u ją  n a jw ię k sz e  z m ia n y  p rą d ó w  czynnościowych  
pod w p ły w em  z m ia n  pH, b a d a n ia  w y k o n a n o  w yłączn ie  n a  ty ch  n e rw ach  
ko ta .  Ja k o  p ły n  odżywczy stosow ano  ro z tw ó r  K rebsa  z a w ie ra ją cy  0.1% 
glukozy, lecz bez d o d a tk u  KH^POą oraz  MgSOą, a  to w celu zm n ie js ze n ia  
l ic z b y  zm ien n y ch  czynników, w y w ie ra ją c y c h  d z ia ła n ie  n a  nerw . W obec te 
go, że d o d aw an ie  w iększych  ilości KC1 lu b  CaCl2 ty lko  b a rdzo  pow oli  w p ły 
w a na  p r ą d y  czynnościowe, s to sow ano  ro z tw o ry  całkowicie  pozbaw ione  
CaCl2  l u b  KC1. P rą d y  z ap isy w an o  p rz y  pH 7.4 i 8.0, n a s tęp n ie  w  ro z tw o rach
0 zm ie n io n y m  s to su n k u  K:Ca p rz y  pH 7.4 i wreszcie  w  ro z tw o ra c h  o zm ie 
n io n y m  s to su n k u  K :C a  po p rzesu n ięc iu  pH od 7.4 do 8.0. N aw et po ca ł
k o w i ty m  u su n ię c iu  w a p n ia  z m ia n y  p rą d ó w  czynnośc iow ych  w y s tęp o w a ły  
b a rd zo  pow oli .  Usunięc ie  w a p n ia  p rz y  pH 7.4 daw ało  te  sam e  zm ian y ,  co
1 podw yższen ie  pH p r z y  n o rm a ln y m  ska łdzie  roz tw oru .  Próg d la .  p o dn ie t  
e lek trycznych  o b n iża ł  się, w y s tę p o w a ły  sp o n tan iczn e  w y ła d o w an ia ,  zaś po
t e n c ja ły  następcze  z m ie n ia ły  się  w  te n  sposób, że p ie rw szy  okres u jem nego  
nap ięc ia  z m n ie js z a ł  się, okres dodatn iego  n ap ięc ia  w z r a s ta ł  oraz  w y s tęp o 
w a ł  k i lk a k ro tn ie  z m ia n y  p o ten c ja łu .  P odobne  w y n ik i  d aw ało  cofnięcie j o 
n izac j i  w a p n a  p rz e z  dodan ie  c y t ry n ia n u .  N a to m ia s t  u su n ięc ie  jo n ó w  p o taso 
wych  z ro z tw o ru  pow odow ało  z m ia n y  o p rzec iw n y m  k ie ru n k u .  Z m ia n y  te 
p r z y p o m in a ły  z ja w isk a  w y s tę p u jąc e  po o b n iżen iu  pH.

Na p o d s taw ie  ty ch  b a d a ń  m o żn a  w y k azać  n a w e t  n iew ie lk ie  odchy len ia  
od p ra w id ło w ej  rów now ag i  jo n o w e j ,  b a d a ją c  n e rw  w  ro z tw o ra c h  o pH w y ż 
szym  od norm alnego .

Po d o b ień s tw o  d z ia łan ia  w yw ie ranego  p rz ez  cofnięcie jo n iz a c j i  w a p n ia  
l u b  u su n ięc ie  go z ro z tw o ru  do d z ia ła n ia  w yw ie ranego  przez zwiększenie  
pH p o tw ie rd za  przypuszczen ie ,  że zwiększen ie  pH d z ia ła  po przez cofnięcie 
jo n iz a c j i  w a p n ia .  Analogicznie  d z ia łan ie  o h n iża n ia  pH m o żn a  p rzyp isać  
g łów nie  zw iększen iu  jo n iz a c j i  w ap n ia .  (P rzec iw ko  t e m u  p rzyp u szczen iu  w y 
d a je  się  p rz em aw ia ć  fak t ,  że z m ia n y  sp ow odow ane  przez przesun ięc ie  pH 
w y s tę p u ją  o wie le  p ręd ze j ,  n iż  analog iczne  z m ia n y  w y w o ła n e  przez  zw ich
nięcie ró w n o w ag i  jo n o w e j  K:Ca. Przyp .  ref . ) .

Br. Z a w a d zk i .
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J. E. LEH M AN N . —  W PŁ Y W  DUSZENIA NA WŁÓKNA A NERW ÓW
SSAKÓW.

(Am. Jo u rn .  Phys io l .  Vol. 119, 111, 1937).

B ad an ia  m ia ły  n a  celu w k a z a n ie  w,pływu d uszen ia  n a  n e rw y  ssaków 
p rz y  u w zg lęd n ien iu  innych  czy n n ik ó w  w y w ie ra ją cy c h  w p ły w  na  te nerwy,  
o p isan y ch  w  poprzedn ich  pracach .  W  b a d a n ia c h  p o s łu g iw an o  się m eto d am i  
o p isa n y m i  w  p ierw sze j  z re fe ro w a n y ch  prac.  B adano  n e rw y  przeponowe,  
u dow o-golen iow e  i s t rza łk o w e  kota,  w k o m o rze  w i lgo tne j  p rzy  37°, u t r z y 
m u ją c  pH 7.45 przez z a s to so w an ie  ro z tw o ru  Krebsa  oraz  p rzepuszczan ie  
m ie sz a n in y  gazowej zaw ie ra ją ce j  5% C 0 2 w  t len ie  lu b  p rz y  d u sz e n iu  w  azo 
cie. U zyskane  w y n ik i  naogół  p rz y p o m in a ją  w y n ik i  o t r z y m a n e  przez in nych  
a u to ró w  n a  n e rw ac h  żab. P r z y  d uszen iu  p o te n c ja ł  szczytowy s topn iow o się 
zm nie jsza ,  aż wreszcie  z n ik a  zupełnie.  P rz y  k i lk a k ro tn y m  d u szen iu  p o 
t e n c j a ł  zn ik a  w  k ażd y m  n as tęp n ju n  d u szen iu  coraz  prędze j.  P rz y  p ie rw 
szym  d uszen iu  p o ten c ja ł  zn ik a ł  po  25 —  30 m in .  P o te n c ja ły  nas tępcze  ró w 
nież  zn ik a ły  p rz y  duszen iu ,  a le  p ręd ze j ,  niż p o ten c ja ł  szczytowy, bo ju ż  
ś red n io  po  10 m in .  Po u s ł a n iu  d u s z e n ia  p o te n c j a ł  szczytowy p o w ra c a ł  już  
po 8 m in u ta c h ,  n a to m ia s t  p o ten c ja ły  nas tępcze  dopiero  po  50 m in.

P obud l iw ość  w  ciągu p ie rw szy ch  6 do 8 m in u t  d uszen ia  w y raźn ie  
w z ra s ta ła ,  n a s tęp n ie  ra p to w n ie  sp a d a ła  aż do całkowitego zn ie s ien ia  po
budliw ości.  Po p o d a n iu  t le n u  pobud l iw ość  szybko p o w ra ca ła  m n ie j  więcej 
do n o rm y ,  a n a s tęp n ie  p o n o w n ie  z m n ie js z a ła  się i u t r z y m y w a ła  się n a  n i
sk im  poziom ie  przez około 50 m in u t .  Ten w tó rn y  spadek  p rz y p o m in a  k rz y 
w ą  pobud l iw ośc i  u z y sk iw a n ą  po powrocie  pH od zasadowego do n o r m a ln e 
go. Z m ia n y  pobudliw ośc i  d a ją  się w y ja śn ić  n a  p o d s ta w ie  z m ia n  ró w n o w a 
gi jonów .  Na p oczą tku  du szen ia  w  okresie  zw iększonej  pobud l iw ośc i  u j e m 
n y  p o ten c ja ł  n a s tępczy  z m n ie js z a ł  się i w y s tę p o w a ły  w y ła d o w a n ia  s p o n t a 
niczne, podobn ie  j a k  p rz y  obn iżen iu  p oz iom u  w a p n ia .  W  okres ie  z m n ie j 
szonej pobud l iw ośc i  bezpośredn io  po p rz e rw a n iu  d uszen ia  u j e m n y  p o ten 
c ja ł  na s tępczy  j e s t  w zm ożony ,  p o d o b n ie  j a k  p rzy  n a d m ia rz e  w a p n ia ,  w zględ
nie  j a k  w n e rw ac h  świeżo p rzen ies ionych  z reak c ji  zasad o w e j  do n o rm a ln e j .

Opisane z m ia n y  w y k a za n o  w  n e rw ie  p rzeponow ym . W  n e rw ie  udo- 
w o-go len iow ym  z m ia n y  p o ten c ja łó w  następczych  są o w ie le  słabsze,  zaś 
w y ła d o w a n ia  sp o n tan iczn e  w y s tę p u ją  ty lk o  w n iew ie lk im  s topniu .  N a to 
m ia s t  w  n e rw ie  s t rz a łk o w y m  opisane  z m ia n y  w y s tę p u ją  o wie le  w y ra źn ie j .  
P odobne  różn ice  w  z ac h o w a n iu  się różnych  ne rw ów  s tw ie rdzono  p rz y  z m ia 
nie  pH w  k ie ru n k u  zasad o w y m .

Z m ia n y  jo n iz a c j i  w a p n ia ,  k tó re  w edług  a u to ra  m a j ą  t łu m aczy ć  z a 
chow an ie  się n e rw ó w  podczas i po duszen iu ,  m a j ą  być w y w o ła n e  n ie  przez 
z m ia n y  pH, lecz p rzez  w y z w a la n ie  fo s fo ra n ó w  lu b  p o d o b n ie  dz ia ła jących  
jonów .  Oprócz z m ia n y  ak tyw nośc i  jo n ó w  w a p n ia  a u to r  w y s u w a  ja k o  do
d a tk o w y  c zy n n ik  in ak ty w a c ję  jak iegoś  en zy m u  w  czasie  duszen ia ,  k tó ra  to 
i n a k ty w a c ja  p o w o d o w a łab y  zm n ie js ze n ie  pobud l iw ośc i  po k i lk u  m in u ta c h  
duszen ia .  P o d an ie  t le n u  m ia ło b y  reak ty w o w a ć  enzym  i zw iększać  p o b u d 
liwość. Ja k i  to m a  być enzym  i j a k i  m a  być jego zw iązek  z pobudliw ością ,  
a u to r  n ie  p oda je .

Br. Z aw adzk i .
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Z. M. BACQ  —  BADANIA W  DZIEDZINIE FIZJOLOGII I FARMAKOLOGU 
UKŁADU NERW OWEGO AUTONOMICZNEGO. XXV. ROLA WĄTROBA 

I T R ZE W I BRZUSZNYCH W  NISZCZENIU ADRENALINY.
(Arch. In te rn ,  de Phys io l .  T. 45. 1937).

W ie lu  a u to ró w  p rz y jm u je ,  że w ą t r o b a  odgryw a  n a jw a ż n ie j s z ą  ro lę  
w  niszczen iu  ad ren a l in y .  W7y d aw ało  się, że pogląd  te n  p o tw ie rd z a  z n a le 
z ienie  przez B laschko, R ich te ra  i S ch lo ssm a n n a  oksydazy  a d ren a l in o w e j  
w w yciągach  z w ą t ro b y .  T ym czasem  M arkow itz  i M ann  stw ie rdz i l i ,  że po 
usu n ięc iu  t rzew i  b rz u szn y ch  u s t ró j  p os iada  jeszcze t a k  w ie lką  zdolność 
n iszczen ia  ad ren a l in y ,  iż w y d a je  się  n iep raw d o p o d o b n y m , żeby n iszcze
nie to by ło  f u n k c ja  sp ec ja ln ie  k tóregoś z n a rzą d ó w  j a m y  b rzu szn e j .  W e
dług ty ch  a u to ró w  niszczenie  a d re n a l in y  zachodzi p ra w d o p o d o b n ie  w ca 
ły m  u s t ro ju .  W obec tego, że m e to d a  u ż y ta  p rzez  au to ró w ,  a m ian o w ic ie  
b a d an ie  c iśn ien ia  k rw i  po u su n ię c iu  w ie lk ie j  m a s y  naczyń  w ra z  z t r z e 
w iam i,  n a su w a  pewnie w ą tp liw ości ,  Bacq p o w tó rz y ł  ich d o św iadczen ia  b io 
rąc ja k o  te s t  reakc ję  m ięśn i  g ładk ich  trzecie j  powieki  ko ta  na  w p ro w a 
dzenie  ad ren a l in y .  Prócz u s u w a n ia  t rze w i  s to so w ał  Bacq rówmież z a t r z y m y 
w a n ie  p rz ep ły w u  k rw i  przez  t rze w ia  przez czasowe zac iskan ie  odpow ied
n ich  naczyń. Zarówmo usun ięc ie  t rzew i,  j a k  i zaciśnięcie  naczyń  d a je  ty lk o  
b. n ieznaczne  w zm ożen ie  reakc ji  trzecie j  powieki  n a  w p ro w ad z an ie  a d re n a 
l iny .  To n ieznaczne  w zm ożen ie  t ło m a cz y  Bacq u su n ięc iem  t rzew i,  k tó re  s t a 
n o w ią  około 10% c ięża ru  c ia ła  kota.  W p ro w ad z e n ie  a d re n a l in y  do ży ły  
b r a m n e j  d a je  ten  sam  efekt, co i w p ro w ad z en ie  do tę tn icy  goleniowej.  Na 
pods taw ie  tych  w y n ik ó w  dochodzi a u to r  do w n iosku ,  że w ą t r o b a  nie od
g ry w a  sp ec ja ln ie  w y b i tn e j  ro l i  w n iszczen iu  a d ren a lin y .

B r. Z a w a d zk i.
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