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ZABURZENIA CZYNNOSCI AUTOMATYCZNYCH MIESNIA
SERCOWEGO POD WPLYWEM WYSILKOW SPORTOWYCH.

(Studium =elektrokardiograficzne).

Troubles d’automatisme du coeur sous I’'influence des efforts
sportifs.

(Etude electrocardiographigue).

Wptyneto 15.1.1938.

Le travail est base sur I’examen electrocardiographigue de
203 concurrents de marche a pied de longue distance et de
skieurs. Les electrooardiogrammes ont ete f.aits avant et
apres Zleffort (dans la plupart des cas 15 a 30 minutes apres
I’arrivee du concurrent au but). En plus, un certain nombre
de concurrents ont ete soumis a l’examen avant et apres la
marche d’entrainement. On a contréle electrocardiographigue-
ment chez 151 concurrents le reflexc oculo - cardiague avant lef-
fort et chez la plupart d’entre eux apres Teffort.

L’auteur a publie une partie de ses recherches dans des tra-
vaux precedents. |l etudie et analyse minutieusement dans ce
travail les divers troubles du rythme cardiague, ainsi que les
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troubles de la conductibilite auriculo - yentriculaire, constates
chez des concurrents. L’auteur insiste sur le fait, que les exa-
mens ont ete effectues apres un effort assez important, hien
entendu apres le passage par le concurrent du ,point critique®.

En s’inspirant de ces recherches, l’auteur arrivc a des con-
clusions suivantes:

1. L’augmentation du tonus des nerfs vegetatifs et sur-
tout du vague influence nettement l'automatisme du coeur chez
les sportifs. La vagotonie cardiagque chez les sportifs est eon-
firmee par les recherches du reflexe oculo-cardiaque.

2. Les concurrents presentent sous Zlinfluence de la vago-
gotonie cardiaque: a) une hradycardie et une arythmie sinu-
sale, comme suites de Zlinhibition du noeud sinusal; ces trou-
bles apparaissent au repos sans detruire pourtant Tharmonie
fonctionnelle de deux centres de l'appareil specifique: du noeud
de Keith et Flack et de Tawara; h) Techappement ventriculaire
ou meme le rythme dite nodal apres i’effort sous linfluence de
Tinhibilion vagotonique du noeud sinusal; c) le maintien de
I'intervalle auriculo-ventriculaire (la periode de His) au cours
de le-ffort dans les limites du rythme de repos, ou bien lallon-
gement de cette periode-ci. Ceci a lieu par suite d’une excitation
d’effort plus marquee du noeud sinusal; chez des concurrents
plus entraines le seuil d’excitabilite eleve du noeud de Tawara
se stabilise, en realisant un allongement permanent de Zlinter-
systole (de la periode de His). On constate chez des concurrents
non entraines une tachycardie prononcee avec un raccourcisse-
ment marque de [Iintervalle aurico-ventriculaire a cause de
sympathicotonie d’effort.

La hradycardie, larythinie sinusale et l’accroissement de
Tonde T — tels sont les indices electrocardiographique$ les
plus typiques du coeur au repos d’un sportif entraine.

3. Outre un reacordage vagotonique du systeme conducteur
du coeur, on constate chez les sportifs aussi des alteration de
la phase refractaire du myocarde. Ceci est du en partie aux in-
fluences vegetatives, mais surtout aux modifications d’efforts
structuraux, tant phys.iques que cMmiques. L’allongement de la
phase refractaire produit au repos chez des concurrents entrai-
nes des signes de blocage sino-auriculaire ou auriculo - ventri-
culaire, parfois avec des periodes de Luciani-Wenckebach. Des
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signes de pararythmie peuvent apparaitre en presence d’un
raccourcissement d’effort de la phase refractaire du myocarde.

4. Les extrasystoles ne plaident pas en faveur d’une lesion
du myocarde, surtout lorsgiPelles sont isolees et surtout avant
Peffort. Des troubles pararythmigues constates chez des con-
currents apres leffort prouvent par contre Palteration plus
profonde du coeur.

5. L’auteur differencie les types suivants de la vagotonie
du coeur chez les sportifs: a) latent: acceleration d’effort rela-
tivement moderee du coeur et comportement sus-mentione de
I’intersystole; b) manifeste: bradycardie, arythmie sinusale
plus marguee, systole ou rythme nodal; c¢) stabilise: brady-
cardie et arythmie sinusale encore plus marguee, allongement
permanent de Zlintersystole auriculo -ventriculaire, signes de
blocage.

6. La periode de repos plus avancee (24 et 48 h.) est ca-
racterisee par des signes plus margues de vagotonie du coeur,
ce qui est comprehensible a cause de la preponderance des
influences vagotoniques a cette periode. On a constate egale-
ment sous Tinfluence de Pentrainement des signes de reaccor-
dage vagotonique du coeur.

La vagotonie du coeur, menie plus marguee, ne constitue
pas un signe negatif dans Tappreciation de letat du coeur d’un
sportif. L’etat de vag'otonie ne realise pas de dilatation et d’ato-
nie du myocarde, ces symptdmes resultent des efforts excessifs,
irrationnellement repartis. On constate en particulier Pavantage,
dans le sens hemodynamigue, du maintien pendant Peffort de
Pintersystole auriculo-ventriculaire entre les limites du rythme
de repos ou nieme de Pallongement de cette periode (signe con-
state chez des concurrents plus entraines). Il se produit ainsi
des conditions, qui facilitent un travail plus precis des oreil-
lettes au moment de leur systole dans le sens du passage du
sang dans les ventricules. Ceci est d’une importance primor-
diale dans les conditions du travail d’effort du coeur, car les
oreillettes a cause d’une pause ecourtee ou complettement dispa-
rue sont surchargees par le sang et presentent un etat de
.bouchage diastoligue” partiel ou total.

Les symptémes de vagotonie ne decident pas seuls de Pap-
titude du concurrent.
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La vagotonie du coeur tres prononcee, stabilisee, signifie
qu’un concurrent a atteint le plus haut degre de ses possibi-
lites d’adaptation du cdte du coeur. L’auteur croit qu’en char-
geant ce coeur des plus grandes taches, on I’expose a la fatigue
et a Fasthenie (etat d’atonie du myocarde avec ,dilatation et
insuffisance concomittantes).

7. En s’inspirant de ses recherches, Pauteur confirme
justesse de la theorie dualiste de I’excitabilite du coeur, suivant
laquelle le stimulus auriculaire se jiroduit dans le noeud sinu-
sal, et le stimulus ventriculaire dans le noeud auriculo-ventri-
culaire. Dans les conditions physiologiques le stimulus sinusal
excite uniquement le noeud auriculo-ventriculaire, en declen-
chant sa fonction. Outre ZTetat fonctionnel du systeme con-
ducteur, letat des fibres musculaires de travail influencent
aussi le rythme du coeur (surtout leur phase refractaire),
ainsi que le tonus des nerfs vegetatifs. Dans les conditions phy-
siologiques les facteurs sus-mentionnes constituent un complexe
exereant une influence reciproque. Les troubles du rythme du
coeur sont la preuve d’une discordanee fonctionnelle de ces trois
facteurs (Vaquez et Donzetot).

Legende des figures du texie.

Tous les genres d’arythmie constates chez les concurrents
sont representes sur les tableaux ci-joints. A coOte des legendes
du type d’arythmie on a donne aussi d’autres details caracte-
ristiques des traces. On a effectue la plupart des traces au
moyen de Pappareil ,Victor X-Ray-Corporation”; la vitesse du
mouvement de la bande etait de 25 mm p. seconde.

Fig. 1. A.rythmie sinusale.

Fig. la. Deriv. Ill, avant la course. Arythmie sinusale plus
marquee au repos. Evolution totale de 0.80" a 1.32". Duree de
Tonde P egale — 0.10", de la periode h — 0.12".

Fig. Ib. Deriv. Ill, apres la course. Rythme regulier du
coeur apres la course. Evolution totale de 0.60 a 0.62". Periode
P et periode h presentent a peu pres la menie longueur qu’avanl
la course.

Fig. 2. Allongement de la periode h, arythmie sinusale.

Fig. 2a. Deriv. Il, avant la course. Arythmie sinusale nette,
duree de Pevolution de 0.74 a 0.92", duree de P de 0.10", de la
periode h de 0.06 "
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Fig. 2b. Deriv. Il, apres la course. Rythme regulier, duree
de I’evolution 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. Exirasystoles uentriculaires, pararythmie.

Fig. 3a. Deriv. Il, avant la course. Extrasystoles ventricu-
laires isolees.

Fig. 3b. Deriv. Il, apres la course. Apres la course lappa-
rition des extrasystoles est devenue plus freguente, leur appa-
rition est allorythmigue: apres 3 evolutions regulieres survient
le complexe atypigue, suivi d’une pause compensatrice. Il s’agit
dans ce cas de la pararythmie apres Teffort.

Fig. 4. Rythme nodal.

Fig. 4a, avant la course. On voit sur le trace Papparition
a un certain moment du rythme ventriculaire nodal.

Fig. 4b, immediatement apres la course. Rythme du cocur
regulier, sinusal.

Fig. 4c, 24 heures a partir de la cessation de ZTeffort.
Rythme nodal stabilise.

Fig. 5. Troubles du rythme d une periode tardiue de repos.

Fig. 5a. Deriv. Il, avant la course. Trace regulier, rythme
sinusal, evolution quelque peu allongee, atteint 1.24"; exemple
d’une bradycardie d’un sportif.

Fig. 5b. Deriv. Il, bientot apres la course. Rythme du cocur
plus rapide, arythmie du typelsinusal; evolution totale de 0.64
a 0.96". On a constate de plus Faccroissements des ondes P
et T. Malgre Facceleration du rythme cardiaque, la duree de
TIntersystole (periode h) est, comme avant la course, de 0.08".

Fig. 5c. Deriv. I, Deriv. Il et Deriv. IIl, 48 heures a partir de
la cessation de ZTeffort. Une arythmie marquee: a céte des evo~
lutions typigues avec onde auriculaire positive, apparaissent des
complexes extrasystoliques auriculaire avec l’'onde P negative.
Elles surviennent surtout deux a deux, l'une apres Tautre.
L’evolution atypique est suivie immediatement d’une pause plus
prolongee, apres laquelle apparaissent des evolutions d’origine
sinusale, soit a la, faeon d’echappement ventr,iculaire avec des
ondes auriculaires positives ou invisi,bles. Dans la deriv. 11l
nous observons le phenomene suivant: dans les evolutioms
extrasystoliques avec onde auriculaire negative chaque seconde
complexe ventriculaire est precedee d’une periode plus longue
(dans la jtrecedente de 0.20", dans la suivante 0.24"). Juste-
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ment, cette seconde evolution, avec une periode h plus allongee
est suivie d’une longue pause. Il faut considerer ici deux possi-
bilites: ou la lorce des stimulus varie, ou bien la phase re-
fractaire ventriculaire se modifie. Les ondes auriculaires exlra-
systoligue au point de vue morphologigue se presentent identi-
aguement, il n’est donc pas guestion de la localisation variable
du centre heterotope. De plus, d’apres des calculs precis, le
ternps qui separe les ondes P extrasystoliques au cours de la
longue pause est strictement le menie sur toute la longueur du
trace. Or, nous somnies en presence d’une pararythmie avec
localisation auriculaire du centre heterotope. Celui-ci n’est pas
effectif incessement, vu ZTetat total refractaire du myocarde,
surtout auriculaire. Il s’en suit la variabilite de la periode h
dans les evolutions extrasystolique, qui se produit, probable-
ment, a la faveur de ITetat refractaire variable des ventricules.

Fig. 6. Bloc sino-auriculaire.

Fig. 6a. Deriv. Il, avant la course. Excitabilite du coeur
relativement rare, evolution totale de 1.10", onde P dure 0.08",
periode h — 0.08".

Fig. 6b. Deriv. Il, bientét apres la course. Les ondes P et
T apres la course sont nettement plus elevees qu’avant la course;
I’evolution totale s’est raccourcie jusqu’a 0.76", cependant la
periode de Tonde P s’est prolongee jusqu’a 0.12", ainsi que la
periode h — jusqu’a 0.10".

Fig. 6c. Deriv. Il, 48 h. apres la course.

Apparition de Tarythmie nette: apres 2 a 3 evolutions du-
rant 0.60 a 0.68" survien.t une pause prolongee de 1.16 a 1.20".
Une pause aussi longue peut se produire soit a la suite de I’in-
hibition du noeud sinusal, ou ce qui parait plus vraisemblable,
par suite du bloc sino-auriculaire: quelques stimulus sinusaux
ne declenchent pas I’excitation cardiaque (des oreillettes). La
duree de la pause donne raison a cette seconde explication, car
pendant cette pause #evolution presente la valeur double d’une
evolution ordinaire. Ces troubles apparaitraieut ici de menie
a la suite d’un etat refractaire du coeur.

Fig. 7. Bloc anriciilo-uentriculaire anec le phenomene des
periodes de Luciiani-Wenckebach. Electrocardiogrammes du cou-
reur de longue distance tres entraine.

Fig. 7a. Derev. I, avant la course d’entrainement. On voit
a cote d’ume bradyoardie Tallongement de la periode h, nieme
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dans la 1-re evolution. Dans la secénde evolution ¢et allonge-
ment est encore plus marcjue et enfin dans la troisieme, I’exci:
t-ation des oreillettes (onde P) reste sans reponse des ventri-
cules. Dans les evolutions ulterieures cette periodicite du phe-
nomene se renouvelle. Or, c’es't un phenomene typigue des pe-
inodes de Luciani-Wenckebach.

Fig. 7b. Deriv. Il, avant la course. Le phenomene des perio-
des de Luciani-Wenckebach n’a pas ete stabilise chez ce con-
current. L’electrocardiogramme effetue a ce moment dans la
deriv. Il presente, outre la bradycardie arythmigue, une periode
h toujours prolonge (0.16" et davantage). Et voici, qu’au mo-
ment, ou l’excitation des oreillettes devient plus freguente T'onde
auriculaire n’est pas suivie par le complexe ventriculaire.

Fig. 7c. Deriv. Il, apres la course. Evolution du coeur dou-
blement raccourcie, duree de la periode h continuellement
prolonge (0.16"), absence de bloc total et les excitations auri-
culaires et ventriculaires sont harmonieuses et regulieres.

Fig. 8. Un autre exemple du phenomene des periodes de
Luciani-Wenckebach.

Fig. 8a Deriv. Ill, avant une marche de 30 kim. A un mo-
ment donne Fapparition de ZTallongement progressif de. la pe-
riode h, enfin avec blocage des ventricules — les periodes de

Luciani-Wenckebach.

Fig. 8b. Deriv. Ill, apres la marche. Le rythme du coeur
est regulier, la duree de la periode h a])res Peffort est normale.

Fig. 8c. Deriv. Ill, pendant la compression de loeil. Le re-
lexe oculo-cardiague est positif: apparition de ZTarythmie
ainsi (Jue des variations morphologigues des ondes. L’onde P
d’abord normale, devient nettement atypigue, car I’excitation
des oreillettes s’est produite dans le centre extrasinusal, la du-
ree de la periode h est tantét normale, ou bien prolongee, parfois
I’excitation des oreillettes reste sans reponses des ventricules —
blocage.

Fig. 9. Le phenomene des periodes de Ludiani-Wenckebach
uu cours du reflexe oculo-cardiague.

Chez un autre concurrent apres la compression du globc
oculaire on a constate simultanement avec une bradycardie
Tapparition du bloc auriculo-ventriculaire avec le phenomene
des periodes de Luciani-Wenckebach.
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La periode h dans la 3-me evolution est de 0.08", dans la
4-nie de 0.12", dans la 5-me de 0.16", puis lTonde P a apparu
sans complexe ventriculaire. Le bloc n’apparait pas ici toujours
de la nieme maniere. Ainsi apres la 6-me evolution, avec la pe-
riode h de 0.07", immediatement apres londe T a eu lieu I’exci-
tation auriculaire (onde P), toutefois sans excitation ventricu-
laire. Apres la cessation de la compression de ZToeil, le rythme
du coeur est redevenu regulier, sinusal, avec la periode h egale
a 0.88". Chez ce eoneurrent au repos le rythme auriculo-ventri-
culaire etait regulier.

Fig. 10. Troubles du rythme pendant le refleze oculo-
cardiague.

Deriv. IlIl. Pendant la compression du globe oculaire sur-
venait une bradycardie nette, les complexes ventriculaires pre-
sentent un ‘'type pareil a Taspeet du bloc de la branche gauche
du faisceau de His; c’est ainsi, qu’a la suite du reflexe oculo-
cardiague s’etait forme d’une faeon passagere un rythme ori-
ginaire de la branche droite du faisceau de His.

Fig. 11. Rythme de la branche gauche du faisceau de His
pendant la compression du globe oculaire.

Fig. 11a. Deriv. Ill, dans les conditions ordinaires. Electro-
eardiogramme normale (onde R retournee).

Fig. Ilb. Deriv. Ill, pendant la compression du globe ocu-
laire. Au cours du reflexe oculo-cardiague survint comme dans
le cas precedent, Tinhibition des centres de Tappareil specifigue
du coeur, par contre il se produisait un rythme de la branche
gauche. A la periode suivante, on observe le bigeminisme. |l
est interessant a noter que, sans aucun doute, les stimulus
normotopes, c’est a dire, naquis dans le noeud de Tawara pro-
duisent ici ,,des extraexcitations”. Ils transposent aussi le rythme
ventriculaire atypique precisement de la menie duree que celle,
qui les separe des evolutions heterotopes voisines. Mais voici
que les stimulus normotopes dominent le coeur et le rythme
sinusal ordinaire se stabilise.
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WSTeQ]

W latach ,1929 — 34 dokonatem badania elektrokardiogra-
ficzne 203 uczestnikow dlugodystansowych marszéw7 pieszych
i biegbw7 narciarskich. 52 zawodnikoéw brato udziat w miedzyna-
rodowym biegu narciarskim 18 — 50 kim.; badania wk¥konane
byty przed i bezposrednio po biegu. 96 zawodnikoéw przebyto na
nartach trase diugosci 80 kim wr ciagu 3 dni. Trasa prowadzita
poprzez gorzysty, trudny do przebycia teren (w; Beskidach) ; ba-
dania dokonatem przed przemarszem, bezpos$rednio po zakon-
czeniu przemarszu oraz po uptywie 24 i 48 godzin. 55 zawod-
nikéw odbyto marsz pieszy diugosci 104 kim. w7 ciggu 3 dni;
u tych zawodnikéw badania wykonatem: w7 okresie trenowania
przed 30 kim. marszem eliminacyjnym, po tym marszu, przed
marszem 104 kim. i po nim. Wiekszo$¢ zawdbdnikéw zbadano
w7 ciggu I1S"sU; 30 minut po zaprzestaniu w#sitku, niektérzy ba-
dani byli jednak i w czasie p6zniejszym. U 151 zawdbdnikéw kon-
trolowano elektrokardiograficznie odruch okosercow® przed wy-
sitkiem i u wiekszos$ci z nich po wysitku.

Wiekszos¢ badanych zawdbdnikéow byli to mezczyzni, fizycz-
nie zdrowi, przewaznie w7wieku 20 — 25 lat.

Cze$¢ uzyskanych danych szczegétowych ogtositem w7 pra-
cy pt.: ,,Elektrokardiogram, jako wykres czynno$ciowej spraw-
nosci miesnia sercowego”. (Przegl. Sport. - Lek., 1930, II, Nr.
3—4). Ro6wniez inna cze$¢ tych badan ogtoszong byta przez
Kiersnowskiego w7 pracy pt.: ,Wpltyw wgsitku cielesnego na
ustréj w7 Swietle badan elektrokardiograficznych”. (Przegl.
Fizjol. Ruchu, 1935, VII, Nr. IH~2). Krotkie streszczenie wszyst-
kich wynikéw badan podatem poza tym w7pracy p.t.: ,,Influence
de Zleffort corporel sur le coeur chez les sportifs”. (Arch. des
Maiad. du Coeur, 1937, Nr. 3).

Obecnie omawiam zagadnienia tylko pobieznie poruszane
w pracach poprzednich. Sa to przede wszystkim stwierdzone
ré6znego rodzaju niemiarowro$ci serca oraz zaburzenia w7 prze-
wodnictwie prZedsionkowo-komorowym. Na poruszenie tych za-
gadnien wptyneto stwierdzenie, ze nie sg one przedyskutowane
w dotychczasowych pracach na ten temat w spos6b szczeg6towy
i uzgodniony. Tak np., Herxheimer (1933) wr obszernej swej mo-
nografii, poswieconej medycynie sportowej, zaledwie wspomina
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o tym, ze skurcze dodatkowe, stwierdzone u sportowcéw w spo-
czynku, znikaja po wysitku. Ogélnikowo méwi o niemiarowo-
§ci serca w swej obszernej pracy Reichel' (1930). Wedtug zdania
Reicher niemiarowa czynno$¢ serca jest objawem czestym i nie-
raz przecenianym u sportowcéw. Autorka podnosi przy tym, ze
nie nalezy zapomina¢, ze mamy tu do czynienia z ludzmi mtody-
mi i ze niemiarowo$¢ miodziencza powstaje czesto na tle wzmo-
zonej pobudliwo$ci nerwowej bez zmian w mie$niu sercowym,
jezeli wystepuje ona tylko przed ruchem. W niemiarowosci jed-
nak, zjawiajgcej sie albo zwiekszajgcej sie po ruchu, widzi Rei-
cher podejrzenie istnienia zmian w ukladzie przewodzgcym
bodzce, albo w mie$niu sercowym w postaci jego przerostu lub
rozszerzenia. Autorka zaznacza, ze juz sarna bradykardia moze
by¢ przyczyng skurczéw dodatkowych, wystepujgcych wskutek
podraznienia o$rodkéw wtornych.

Réwniez Missiuro (1930) nie wchodzi w szczeg6towg ana-
lize niemiarowos$ci serca u sportowcow. Wypadanie na sfigmo-
grarnie pojedynczych skurczéw ttumaczy Missiuro zaktécajgcym
wptywem zmeczenia na przewodzenie przedsionkowo-komorowe.
W nastepnej duzej swej pracy podrecznikowej (1936—37) po-
daje jednakze ten autor, ze przypadki ro6znego rodzaju niemia-
rowosci rytmu serca, zjawiajgce sie po wysitku fizycznym, wig-
z3 sie przypuszczalnie ze zmianami chorobowymi serca i wyjat-
kowo tylko moga stanowu¢ nastepstwo przecigzenia serca, niedo-
stosowanego do wysitkéw intensywniejszych.

Niemniej i w pracach autoréw, postugujacych sie. elektro-
kardiografig, nie znalaztem bardziej wyczerpujgcych danych
analitycznych.

Messerle (1928), badajagc zawodnikow' przed wysitkiem,
stwierdzit sposrod 82 ogo6lnej ilosci u 4-ch skurcze dodatkowe
komorowo. Poza tym opisuje, ze u 2-ch zawodnikéw zatamki
przedsionkowo w nieregularnych odstepach czasu wypadaty,
przy czym przerwa pomiedzy prawidtowg ewolucjg i najblizszg
z niewidocznym zatamkiem przedsionkowym byta diuzsza, niz
przerwa pomiedzy dwiema prawidtowymi ewolucjami. Po wy-
sitku Messerle nie stwierdzit opisanych wyzej rodzajow niemia-
rowosci (sposroéd 4-ch zawodnikéw z dodatkowymi skurczami
komorowymi, po wysitku badany byt tylko jeden). Stwierdzam
tu, ze przypadki Messerle z wypadnieciem zatamka przedsion-
kowego i zgodnie z podanym opisem, jak tez i przedstawionym
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w jego pracy wykresem, sg to zaburzenia niemiarowos$ci o typie
skurczéw zastepczych (escaped beats). U jednego z zawodnikow
stwierdzit Messerle po biegu stan migotania przedsionkdw.

lioogerwerf (1930) zbadat 230 atletéw, stwierdzit tylko
n 2-ch w spokoju skurcze dodatkowe, a u jednego maratofnczy-
ka po biegu, jako wyraz wyczerpania serca, stan migotania
przedsionkéw i komorowe skurcze dodatkowe. Autor przedsta-
wia rowniez elektrokardiogramy boksera z objawami bloku
przedsionkowo-komorowego i skurczami zastepczymi. Wedtug
Kostjukowa i Reiselmanna w przypadkach z zmianami w mie-
$niu sercowym, po wysitku czeste byty skurcze dodatkowe.

Schlomka i Reindell stwierdzajg, ze fizjologiczna niemia-
rowo$¢ po $redniej sity wysitku wzmaga sie, w czasie wypoczyn-
ku miarowos$¢ serca staje sie niemal absolutng.

Z powyzszych danych wynika przede wszystkim, ze zabu-
rzenia miarowos$ci u sportowcOw nie sg objawem czestym. Z te-
go wtasnie wynika, by¢ moze, mniejsze zainteresowanie sie tym
zagadnieniem.

Rozbiezne sg réwniez dane co do czasu trwania przewod-
nictwa przedsionkowo - komorowego. Zgodnie 2z badaniami
Schlomki czas przewodnictwa pod wptywem wysitku skraca sie,
co stwierdzit rowniez Herxheimer i Takahaski. Csinady nie za-
uwazyt szcezgélnych odchyleA w; trwaniu omawianego okresu.
Natomiast Hoogerwerf, nastepnie Kiersnowski, Lankosz i Trza-
skowski mowig wyraznie o przedtuzeniu czasu przewodnictwa
przedsionkowo-komorowego u zawodnikéw bardziej wytrenowa-
nych. A oto Reindell podaje, ze u wielu sportowcéw wystepuje
przedtuzenie przewodnictwa przedsionkowo-komorowego i nawet
objawy bloku. Po obcigzeniu pracg przewodnictwo staje sie krot-
sze, osiggajac warto$¢ nawet ponizej normalnej.

Po zreferowaniu powyzszych danych przystepuje do badan
wiasnych. Bede dazyt do wyjasnienia stwierdzonych objawow
w przekonaniu, iz $cista analiza zaburzen w czynno$ci automa-
tycznej serca jest konieczng dla zrozumienia caloksztattu prze-
strojenia wysitkowego serca.

STWIERDZONE DANE.

1) Czas trwania przewodnictwa przedsionkowo-komec
wego.
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Ewolucja w catosci trwata w badaniach moich nieco diuzej
w stosunku do ogélnie przyjetej normy — 0,87” (zwykle 0,807).
Wysitek powoduje przede wszystkim przy$pieszenie czyn-
nosci serca.

Ewolucja w catosci skrdcita sie przy tym Srednio o 25%.
Na krzywych wida¢, ze skrocenie powstaje gtownie na koszt
elektrobiernego okresu, tzw. pauzy serca (okres T—P skrocit sie
0 60,5%). Skréceniu ulegt rowniez elektroczynny okres komor
w catosci (okres Q—T), odpowiadajgcy w czasie trwania skur-
czu mechanicznego. Spos$rdd poszczegdlnych okres6w komoro-
wych, najwybitniej skrocit sie okres R—T (o 16,4%; okres ten
mierze od szczytu R do szczytu T). W okresie tym komory prze-
bywajg w stanie najwiekszego napiecia mechanicznego, gdyz
gtownie w tym wtasnie czasie wzmaga sie ciSnienie wewnatrz-
komorowe i krew wyrzuca si¢ na obwo6d. Mniejszemu skroce-
niu ulegt czas trwania zatamka T (o 10%), w czasie ktorego
komory powracajag w stan elektrobierny i juz tylko nieznaczne-
mu skréceniu ulega okres QRS — pobudzenia komor (o 2,5%
pierwotnej wielkosci). Co do zatamka przedsionkowego, czas
trwania jego ulega po wysitku wydiuzeniu — przecietnie 0 12%.
Zgodnym to jest z wynikami wielu innych badaczy.

Przechodze teraz do szczegdlnie interesujacego tu nas cza-
su trwania tzw. przewodnictwa przedsionkowo-kornorowcgo.
Okres ten mierzy sie zazwyczaj od poczatku zatamka P.do po-
czatku zatamka Q (okres P—Q). Jednakze S$cista analiza krzy-
wych stwierdza, ze czesto tam gdzie zatamek P jest diuzszy, wy-
dtuza sie i okres P—Q, mierzony w powyzszy sposéb. Zalamek
P jest zresztg wyrazem czasu trwania pobudzenia przedsionkdw.
Wychodzgc z tych mianowicie przestanek, ocene czasu trwania
tzw. przewodnictwa przedsionkowo-komorowego okresem P—Q
nie uwazam za dostatecznie $cistg, o czym pisatem juz w pracy
wspélnej z dr. Hromem w r. 1930. By zda¢ sobie doktadnie spra-
we z szybkosSci przebiegania bodZzca przez peczek Hisa, mierzy-
tem okres h: od zakonczenia zatlamka przedsionkowego do po-
czatku zespotu komorowego.

W pierwszej serii badan (miedzynarodowe zawody nar-
ciarskie) stwierdzitem, ze okres h zmniejszyt sie po biegu w licz-
bach przecietnych o 18,2%. Skrocenie to byto niewspoétmiernie
mate do skrdcenia sie ewolucji w catosci, lecz wspo6tmierne do
skrocenia sie zespotu komorowego Q—T (rdznica 1,7%).
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W drugiej serii badan i mianowicie zgodnie z obliczenia-
mi Kiersnowskiego, okres h po biegu okazat sie nieco przedtuzo-
nym, jednocze$nie za$ stwierdzono, ze okres elektroczynny ko-
moér Q—T skrécit sie 0 9,2%, a ewolucja serca w catosci skroci-
ta sie 0 24,2%. Wreszcie w ostatniej grupie badan, dotyczacej
41 narciarzy, nie stwierdzitem szczegblnych wahan w czasie trwa-
nia okresu h, mimo ze inne okresy, w szczeg6lnosci Q—T, ulegty
po wysitku wyraznemu skréceniu. W wyniku tych danych
stwierdzam, ze przys$pieszenie wysitkowe serca tgczy sie nie zaw-
sze ze skroceniem okresu h, ze w potowie badan okazal sie on
po wysitku niezmienionym, natomiast w 20% badan stwierdza
sie nawet wydtuzenie jego (w granicach do 25% pierwotnej
wieklosci).

Wydtuzenie powysitkowe tego okresu u wytrenowanych za-
wodnikéw stwierdza rowniez Trzaskowski.

Po wypoczynku 24 i 48 godzinnym okres h powrdcit do
swej wartos$ci wyjsciowej (okoto 0,07”). Szczeg6lnego wpiywu
treningu na ksztattowanie sie okresu Hisa nie stwierdzono. Nie
przesgdza to wszakze iz taki wptyw istnieje, za czym przemawia-
ja wartosci bezwzgledne tego okresu u szczegblnie wytrenowa-
nych zawodnikéw, co zgodnym zresztg jest z wynikami badan
Hoogerwerfa, Lankosza i Reindella.

2) Zaburzenia miarowos$ci serca.

Juz w warunkach fizjologicznych pobudzanie sie serca nie
jest scis$le miarowe. W mys$l danych Janowskiego oraz w wyni-
ku badan wtasnych przyjmuje, ze réznice w czasie trwania po-
szczegblnych ewolucji serca catkowitych w warunkach normal-
nych moga siega¢ 0,1".

Gdy réznica przekracza podang warto$¢, nalezy mowié juz
0 niemiarowos$ci serca typu zatokowego. Uwzgledniajac wyniki
wszystkich badan, stwierdzitem niemiarowo$¢ zatokowa przed
wysitkiem w 30% badan. Po wysitku czesto$¢ przypadkéw nie-
miarowosci tego typu wybitnie maleje, natomiast zjawia sie po-
nownie po wypoczynku i staje sie jeszcze bardziej wybitng
1 czestszg. W obliczeniach Kiersnowskiego niemiarowo$¢ zato-
kowa po 24 godzinnym wypoczynku stwierdza sie w 48% ba-
dan. Niemiarowo$¢ zatokowa spostrzega sie przewaznie w przy-
padkach rzadszego kurczenia sie serca. Poniewaz po wypoczyn-
ku czesto$¢ pobudzania sie serca staje sie rzadszg i ewolucja
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w catosci wydtuza sie, (przecietnie do> 1 sek.), zrozumiatym prze-
to jest, ze w stanach tych narasta jednocze$nie i niemiarowa
czynno$¢ osrodkéw bodzcowotwdrczych serca.

W pierwszej czesci swych badan, dotyczacych 52 narcia-
rzy, zastanawiatem sie nad zagadnieniem, czy mimo przys$pie-
szenia czynnoS$ci serca nie utrzymuje sie jednak i po wysitku
wzgledna niemiarowo$¢ zatokowa. Wychodzitlem mianowicie
z zatozenia, ze wobec czestoskurczu réznice w czasie trwania
ewolucji mogg by¢ w odniesieniu do dtugosci ewolucji, w swych
liczbach wzglednych, takie same, jak ma to miejsce w spokoju
wobec rzadszego kurczenia sie serca. Badania te zdecydowanie
stwierdzity, ze w wiekszos$ci przypadkow i w ten sposob badany
wskaznik niemiarowosci wyraznie zmniejsza sie. ,Tak wiec z ca-
tg Scistoscig danych liczbowych mozemy twierdzi¢, ze po biegu
kolejno$¢ wytwarzania sie bodzcow w wezle Keith-Flacka jest da-
leko bardziej prawidtowg” (zdanie wyjete z poprzedniej mojej
pracy).

Co do innych rodzajéw niemiarowosci, stwierdzonych u za-
wodnikéw, byly one nastepujace.

Tylko u 3 zawodnikéw stwierdzitem przed wysitkiem do-
datkowe skurcze komorowe. Tylko u jednego z nich po biegu
zwiekszyta sie czesto$¢ wystepowania tych skurczow, ktore zja-
wiaty sie stale po 3 prawidtowych ewolucjach (allorytmia). We
wszystkich innych przypadkach spostrzezona przed biegiem nie-
miarowos$¢ tego typu po wysitku znikta. W jednym przypadku
stwierdzitem po wysitku, w okresie wypoczynkowym, skurcze
dodatkowe typu przedsionkowego.

Innym typem niemiarowosci serca byty skurcze komér za-
stepcze (escaped beats). Stwierdzitem je u 4-ch zawodnikéw. Po
wysitku takich skurczéw nic bylo, natomiast po wypoczynku
wystgpity ponownie u 2-ch z nich, zjawity sie tez u 2 innych za-
wodnikow, u ktérych przed wysitkiem takich skurczéw nie spo-
strzegtem.

U jednego zawodnika ze statym znacznym przediuzeniem
okresu h i bardzo rzadkim pobudzaniem sie serca stwierdzitem
w stanie spoczynku blok przedsionkom o-komorowy. Blok ten nie-
kiedy kojarzyt sie z zespotem okres6w Luciani-Wenckebacha. Po
wysitku przy$pieszyta sie u niego czynno$¢ serca, objawy bloku
ustapity, okres h pozostalt natomiast przedtuzonym. Rd&wniez
u innego trenujgcego zawodnika stwierdzitem wystgpienie bloku
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przedsionkowo-komorowego, ktéry po biegu oraz w badaniach
dokonanych w innym czasie, nie uwidocznit sie. Wreszcie u jed-
nego z zawodnikéw, w pdzniejszym okresie wypoczynkowym,
wystgpit blok zatokow'o-przedsionkowjy.

3J Odruch okosercowy.

Badajac odruch okosercowy, stwierdzitem, ze nasilenie jego
byto naogét wybitniejsze przed wysitkiem, znacznie zmniejszato
sie bezposrednio po w?ysitku i ponownie wzmagato sie po wy-
poczynku. Jednakze ilos$¢ badan z dodatnim odruchem po wy-
poczynku byta mniejsza, niz przed wysitkiem. Ogo6tem odruch
ten byt dodatni w 30% badan, przy czym nie ulegato 'watpliwo-
§ci, ze u bardziej zaprawionych zawodnikéw odruch ten, jako
dodatni i wybitniejszy, stwierdzatem daleko cze$ciej, niz
u stabszych.
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Na zalgczonych rysunkach przedstawiono r6znego rodzaju
niemiarowoséci, stwierdzone u zawodnikéw. Obok pojasnien co
do typu niemiarowosci, podaje rowniez inne charakterystyczne
szczegboty wykresow'. Wiekszo$¢ wrykresow' zdjeta aparatem fir-
my ,Victor X-Ray Corporation”; szybko$¢ posuwania sie tasmy
wynosita 25 mm na 1 sek.

Rys. 1. Niemiarowo$¢ zatokowa.

Rys. ta. Odpr. Ill, przed bieyiem. Wybitna niemiarowo$¢ zatokowa w spo-
koju. Ewolucja w catosci trwa od 0,80” do 1,32”. Czas trwania zatamka P
réwna sic 0,10", okresu h — 0,12". Rys. Ib. Odpr. IIl, po biegu. Po biegu

rytm serca prawidtowy. Ewolucja w catosci trwa 0,60—0,62”; Okres P
i okres h prawie tej samej dtugosci, jak i przed biegiem.

Rys. 2. Wydtuzenie okresu h, niemiarowo$¢ zatokowa.

Rys. 2a. Odpr. Il, przed biegiem. Wyrazna niemiarowo$¢ zatokowa, czas
trwania ewolucji wynosi 0,74—0,92", czas trwania P — 0,10", okresu h —
0,06". Rys. 2b. Odpr. IlI, po biegu. Rytm eprawidtowy, czas trwania ewolucji

wynosi 0,72—0,74", zatamka P — 1,12", okresu h — 0,10—0,12".
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/tys. 3. Dodatkowe skurcze komarowe, pararylmia.

Rys. 3a. Odpr. Il, przed biegiem. Stwierdzamy pojedyncze dodatkowe skur-

cze komorowo, powstajgce w okolicy podstawy komér. Rys. 3b. Odpr. II,

po biegu. Po biegu zjawianie sie dodatkowych skurczéw stato sie czestsze,

wystepuja one allorytmicznie: po 3 prawidtowych ewolucjach zjawia sie

zesip6t atypowy, po ktéorym nastepuje wyréwnawcza pauza. Jest to przy-
padek, stwierdzajacy ujawnienie sie po wysitku pararytmii.

Rys. 4 liyim zastepczy komoér.

Rys. /ta. Przed biegiem. Widocznym jest na wykresie powstanie w pewnym

momencie weztowego rytmu komér. Rys. th. Bezpo$rednio po biegu. Rytm

serca jest prawidtowy, zatokowy. Rys. tc. Po uptywie 24 godz. od zaprze-
stania wysitku. Stwierdzamy, ze rytm weztowy utrwalit sie.
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Hus. Zaburzenie rytmu w pdézniejszym okresie wypoczynkowym.
Rys. 5u. Odpr. Il, przed biegiem. Wykres o cechach prawidtowych, rytm za-
tokowy, ewolucja w catosci nieco wydtuzona i wynosi 1,24"; maimy tu
przyktad rzadkiego kurczenia sic serca u sportowca. Rys. 5b. Odpr. Il, wkrot-

ce po bhiega. Rytm serca szybszy, widoczna jednak jest niemiaroiwo$é typu
zatokowego; ewolucja w cato$ci wynosi 0,64—0,96". Stwierdzamy poza tym
wzrost zatamka przedsionkowego i zatamka T. Mimo przy$pieszenia czyn-
nosci serca, czas trwania przewodnictwa piizedsionkowo-komorowego (okres
h) wynosi, jak i przed biegiem, — 0,08". Rys. 5c. Odpr. I, Odpr. Il ‘i Odpr.
I11, 48 godzin od chwili zaprzestania wysitku. Stwierdzamy wybitng nie-
miarowos$¢: obok ewolucji prawidtowo uksztattowanych z dodatnim zatam-
kiem przedsionkowym, wystepujag ewolucje dodatkowe z zatamkiem przed-
sionkowym ujemnym, sg to pobudzenia przedsionkowe pozazatokowe. Zja-
wiajg sie one przewaznie po dwie, jedna za druga. Zaraz po ewolucji
atypowej powstaje diuzsza pauza, po ktdérej wystepujg ewolucje albo
pochodzenia zatokowego, lub tez ewolucje komér zastepcze z dodatnimi
lub niewidocznymi zatamkami przedsionkowymi. W odpr. Ul obserwujemy
doktadnie zjawisko nastepujgce: w ewolucjach dodatkowych z ujemnym
zatamkiem przedsionkowym w kazdej drugiej ewolucji czas trwania okresu
h jest diuzszy o 0,04" (w poprzedniej 0,20, w nastepnej 0,24"). Wtasnie
po tej drugiej ewolucji z dtuzszym czasem trwania przerwy przedsionkowo-
koimorowej nastepuje diuga pauza. Analizujac powyzsze dane, musimy
wzig¢ pod uwage 2 mozliwos$ci: albo sita bodzcéow dodatkowych jest nie-
jednakowa, albo zmienia si¢ tu okres refrakcyjny komér. Dodatkowe za-
tamki przedsionkowe pod wzgledem morfologicznym przedstawiajg sie jako
identyczne, nie wchodzi wiec tu w rachube zmienne umiejscowienie do-
datkowego o$rodka bodzZcotwoérczego. Sciste obliczenia stwierdzaja nad,to,
ze czas dzielagcy dodatkowe zatam,ki P w o,kresie dlugiej przerwy jest
doktadnie ten sam na catej dtugos$ci wykresu. Maimy wiec tu typowy zespét
pararytmii z umiejscowieniem sie dodatkowego osSrodka w przedsionkach.
Dodatkowy bodzZcotwérczy o$rodek nie jest tu stale efektywny w nastep-
stwie szczeg6lnego stanu refrakcyjnego mie$nia sercowego w catosci,
w szczeg6lnosci przedsionkowego,. Stad tez wnioskuje, ze i spostrzezona
zmienno$¢ w czasie trwania okresu h w ewolucjach dodatkowych powstaje
w zwigzku ze zmiennym stanem refrakcyjnym komor.
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OMO6WIIi NIE

Wysitek powoduje przysSpieszenie czynnosci serca. Przys$pie-
szenie to odbywa sie kosztem pauzy, okresu regeneracyjnego
serca. Mozna rzec $mialo, ze serce pracuje przy tym giédwnie
zasobem swych sit rezerwowych. Wobec wymogoéw chwili nie
ma czasu na wypoczynek, normalng przemiane materii i skupia
wszystkie swe mozliwosci w wysitek roboczy. Im mniej spraw-
ny jest zawodnik, w sensie wysitkowych przemian przystoso-
wawczych catego ustroju, tym bardziej obcigza sie serce, tym
wieksze nastepuje przys$pieszenie serca. Stwierdzatem u tych
zawodnikéw, ze nie tylko zatraca sie u nich zupelnie 6w okres
regeneracyjny, komory skracajg i swoje okresy juz nader waz-
ne w sensie pracy mechanicznej. Skrécenia nastepujg jednak
w S$cistej réwnolegtosci do znaczenia okresow w ogdlnej gospo-
darce ustroju. Skraca sie mianowicie kolejno: okres narastania
ci$nienia wewnatrzkomorowego i wyrzucania krwi na obwod
(okres R—T), dalej okres powrotu do réwnowagi elektroche-
micznej (okr. zat. T — okres czynnego rozkurczu elektroche-
micznego) i wreszcie na samym koncu czas przerwy przedsion-
kowo-komorowej i przebiegania bodzca przez uktad przewodzacy
(okres h i okres QRS).

Serce zaprawione do pokonywania wiekszych wysitkéw
uruchamia caty sw6j mechanizm regulacyjny, by praca komor
byta rozliczong na czas dtuzszy, by zahamowaé gwattownie po-
budzong wysitkiem czynno$¢ komor.

Efekt pracy serca jest wynikiem czestosci skurczow i obje-
tosci wyrzutowej. Wobec czestoskurczu pojemnos$¢ serca staje
sie mniejszg. Serce wytrenowanego sportowca nastawia sie roz-
kurczowo i objeto$¢ jego wyrzutowa wzrasta. Szczeg6towe te da-
ne znajdujemy w ostatniej pracy Missiuro. Hezheimer rowniez
podkresla, ze serce zaprawionego sportowca, nawet w stanie spo-
czynku, odznacza sie wiekszg objetoscia skurczowg. Powyzsze ttu-
maczy, jak duze znaczenie w pracy wysitkowej serca ma moment
wypetniania sie krwig komér, jak waznym jest sprawny i ener-
giczny powrd6t serca ze stanu pobudzenia skurczowego. Oto dla-
czego zatamek T staje sie u zawodnikdéw wyzszy, ze powieksza
sie on po wysitku, ze okres przerwy przedsionkowo-komorowej
u bardziej wyrobionych sportowcéw nie ulega wiekszemu skro-
ceniu, a czesto i przedtuza sie, ze jednoczes$nie zatamek przed-
sionkowy staje sie diuzszy i wyzszy.
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Jednag z najbardziej zasadniczych przemian chemicznych
w ustroju pod wpltywem wysitku jest to zakwaszenie, o czym
szczegb6towo pisali u nas Reicher i Missiuro. Wedtug Czubalskiego
zakwaszenie stwarza automatycznie, przez przy$pieszenie i po-
gtebienie oddychania ptucnego, warunki do zmiany tego stanu.
Hiperwentylacja wywotuje odchylenie w odczynie krwi w Kkie-
runku wzmozenia zasadowosci. Nastepuje to w czasie, r6znym,
zaleznie od wielkosci i diugosci wysitku mie$niowego oraz od
warunkéw wewnatrzustrojowych. Czubalski stwierdza, ze zwiek-
szenie zasadowos$ci krwi jest rownoznaczne ze wzmozeniem na-
piecia nerwu btednego. W ten sposob wysitek przedstawiatby sie
przede wszystkim jako wybitny czynnik sympatykomimetyczny,
za$ stan powysitkowy ze zwiekszonag zasadowoscig krwi, jako
czynnik wybitnie wagomimetyczny.

Stusznym wiec jest dopatrywanie sie w przemianach serca
zmian w napieciu dynamicznym jego nerwdw wegetatywnych.
Wyszczeg6lnione dane upowazniajg do stwierdzenia, ze napiecie
uktadu nerwdéw wegetatywnych serca u sportowcoéw jest wzmo-
zonym. Mamy tu do czynienia z amfotonig tego uktadu, jednak-
ze z przewagg w zakresie napiecia nerwu biednego. Czynniki
wagomimetyczne uruchomiajg sie juz w czasie wysitku, hamuja
tez one powstajgcg przy tym fale sympatykotonii. Po zaprze-
staniu wysitku, czynnik sympatykomimetyczny wycofuje sie,
za$ czynnik wagomimetyczny utrzymuje sie i narasta. Tak wiec
wielokrotnie powtarzany, systematyczny wysitek przestraja ser-
ce zdecydowanie w kierunku wagotonicznym.

Zaledwie pobieznie i w sposdb niewyczerpujacy poruszy-
tem zagadnienie mechanizmu regulacji napiecia nerwéw wege-
tatywnych. Mechanizm ten jest nader ztozony i poza wplywami
humoralnymi zalezy od wielu innych momentéw przyczynowych.
Nie wchodze jednak w bardziej szczeg6towg analize poruszanego
zagadnienia, zostata ona wyczerpujaco przeprowadzona w pracy
Missiuro.

Zadaniem moim jest znalezienie odpowiedzi na pytanie: czy
i w nastepstwie jakiego mianowicie oddziatywania na serce
wzmozonego napiecia nerwu btednego, powstajg, podane w roz-
dziale poprzednim pracy, zaburzenia czynno$ci automatycznej
serca?

Ogdlnie znanym jest fakt, ze najczestszym nastepstwem
wzmozonego napiecia nerwu blednego jest zahamowanie wyzwag-
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lania sie podniet w wezle zatokowym. Wezet ten jest wogolq
bardziej wrazliwy na bodzce nerwowe przy$pieszajace i hamuja-
ce, niz wezet przedsionkowo-komorowy (Aschoff-Tawary).

Powyzsze wyjasnia nam rzadkie kurczenie sie serca (bra-
dykardie) sportowcéw w stanie spokoju, lub oséb niewytrenowa-
nych w dalszych okresach powysitkowych. Juz w okresie tre-
ningu cata ewolucja serca wydtuza sie, szczeg6lnie diugi staje
sie okres pauzy. Jeszcze bardziej rzadkie kurczenie sie serca
stwierdzitem w 24 i 48 godzin po wysitku ciezszym.

Jak wynika z przedstawionego materiatu, nierzadko serce
sportowca wykazuje w spokoju wybitng niemiarowos$¢ zatoko-
wga. ze objaw ten zalezy istotnie od wplywoéw wagotonicznych.
dowodzi tego, ze podana niemiarowo$¢ stwierdza sie czesciej
przy jednoczesnym rzadkim kurczeniu sie serca, a wiec w ser-
cu juz z objawami wagotonii. Po wysitku znika tego rodzaju
niemiarowo$¢ i czynno$¢ serca staje sie, niemal matematycznie,
rowng. Wobec pobudzenia wysitkowego, wobec przewagi sympa-
tykotonii, zmienno$¢ wagotonicznych wptywdéw znika lub conaj-
mniej wybitnie maleje. W okresie wypoczynkowym narastajg
objawy wagotonii, to tez niemiarowos$¢ zatokowa stwierdza sie
jeszcze czesciej.

Zahamowaniem wagotonicznym bodzcotwdrczej czynnosci
wezta zatokowego ttumacze rowniez zjawienie sie u trenujacych
zawodnikéw skurczéw zastepczych komor (patrz rys. 4 i 5).
Istotag powstania ich jest samodzielna, niezalezna od w'ezta za-
tokowego praca os$rodka bodZzcowego komér — wezta Aschoff-
Tawmry. Teoria klasyczna rozpatruje wspomniany wezet, jako
osrodek drugorzedny. W warunkach fizjologicznych stanowi on,
w mys$l tejze teorii, rodzaj stacji tranzytowej dla bodzZzca zato-
kowego. W warunkach szczegdlnych, gdy bodziec zatokowy nie
wyzwmla sie, lub opdznia sie, rozpoczyna wezet przedsionkowm-
komorowy prace samoistng, jako osrodek komér. To tez stwier-
dzamy na elektrokardiogramie (rys. 5), ze po diugiej pauzie,
winoszacej 1,6", komory nie czekajg na zahamowrany bodziec
przedsionkowy (zatokowy) i pobudzajg sie bez zw'ykiej fizjolo-
gicznej koordynacji przedsionkowo-komorowej. Widzimy tu za-
tamek przedsionkowy albo jako czesciowo zespolony z zatam-
kiem R pobudzenia komor, albo tez nie jest on widoczny zupet-
nie, gdyz w catosci zostat pochtoniety przez zespét komér.
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Nieco inaczej sprawa ta przedstawiata sie w innych przy-
padkach skurczéw zastepczych. Tak na rys. 4a stwierdzamy
rytm weztowy komoér wobec ewolucji, trwajacej tylko 0,92".
Jest to wprawdzie rytm zwolniony (w warunkach fizjologicz-
nych czas ewolucji serca wynosi okoto 0,80"), jednakze niezbyt
wybitnie. Z powyzszego wynika, ze samodzielno$¢ wezta Aschoff-
Tawary byta u tego zawodnika juz w pewnej mierze wyrobiong
i dla ujawnienia sie jej wystarczyto juz wzglednie nieznacznego
op6znienia sie bodzca przedsionkowego (zatokowego).

Na elektrokardiogramie (przedstawionym na rys. 4b),
zdjetym po wysitku, rytm serca wobec przewazajacych wpitywow
stanu wysitkowego i szybszej czynnos$ci serca (ewolucja wyno-
si 0,72"), rytm jest prawidotwy, zatokowy. Lecz oto w okresie
p6zniejszym, gdy narastajg wptywy wagotoniczne, stwierdzamy
jeszcze bardziej powolng czynnos$é serca (ewolucja wynosi
1,08") i juz catkiem utrwalony rytm zastepczy komor (rys. 4c).
Przewaga hamujacych wptywéw nerwu biednego na wezet zato-
kowy wyzwolita samodzielng bodzcowotwdrczg czynno$¢ wezta
przedsionkowo-komorowego.

Skurcze, wzglednie rytm zastepczy, sg zatem wynikiem nie-
harmonijnego pobudzania sie o$rodkéw uktadu automatyczne-
go w nastepstwie wzmozonej wagotonii wezta zatokowego.

Opisujgc zmiany, jakie zachodzg w ewolucji serca pod
wptywem wysitku, podatem, ze czas trwania tzw. przewodnictwa
przedsionkowo-komorowego po wysitku skraca sie nieznacznie,
lub nie ulega wogdle zmianie, moze tez okaza¢ sie wydtuzonym.
Przyktad wydtuzenia sie po wysitku okresu h przedstawitem na
rys. Nr. 6.

Sprawa czasu trwania tego okresu po wysitku nie jest, jak
to podatem w rozdziale wstepnym, omawiang przez réznych ba-
daczy w sposob jednobrzmiacy. Przewaza wszakze zdanie, ze
u sprawniejszych zawodnikéw stwierdza sie raczej wydtuzenie
jego. Lankosz ttumaczy ten objaw wagotonig i méwi o nim, iz
nie jest on ,funkcjonalnie ujemny”.

Przechodze do szczeg6towej analizy tego objawu. Teoria
klasyczna wyjasnia okres P—Q, jako czas, w ktéorym bodziec
przebiega przez peczek Hisa. Przediuzenie tego czasokresu wig-
ze z zahamowaniem przebiegania bodZca przez wymieniony
peczek.
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Uktad przewodzacy serca posiada dwie najbardziej zasad-
nicze witasciwosci czynno$ciowe: automatyzm i okresowo$¢. Nie
mniej waznym momentem dla prawidtowej rytmiki serca jest
stan refrakcyjny widékien miesnych niezréznicowanych (wg.
Bogareta).

Cecha automatyzmu wybitniej wyrazona jest w wezle za-
tokowym i na dalszym przebiegu uktadu przewodzgcego stop-
niowo maleje: wezet przedsionkowo-komorowy posiada jg
w7 stopniu mniejszym, jeszcze bardziej zredukowana okazuje sie
ona na obwodzie we widknach Purkiny’ego (wg. Scherfa, Boga-
reta i innych). Poniewaz bodzZzce najszybciej wytwarzajg sie
w wezle zatokowym — stad czolowe miejsce ich w rytmie cate-
go serca.

Na os$rodki ukladu automatycznego maja zdecydowany
wptyw nerwy: hamujacy (btedny) i pobudzajgcy (wspdicz.ulny).
W warunkach fizjologicznych bodZce serca hamujace i przys$pie-
szajgce stan czynnos$ciowy ukiadu automatycznego $cisle przed-
sionkow i Scis$le komo6r oraz stan czynnos$ciowy (przede wszyst-
kim stan refrakcyjny) witékien miesnych roboczych przedsion-
kow i komdr skojarzone ze sobg w jedng harmonijng cato$é
i decydujg o prawidtowej rytmice serca (Vaquez i Donzelot).

Z przytoczonych wyzej danych nalezy przyja¢, ze czas
trwania przerwy pomiedzy pracg przedsionkow i komér moze
zaleze¢ od nastepujgcych czynnikéw: sprawnego przewodnictwa
przez uktad automatyczny i od pobudliwosci komér. Pobudli-
wo$¢ komor z kolei uzalezniong jest od pobudliwo$ci o$rodka ko-
mor z jednej strony i whdkien miesnych roboczych z drugiej.

Zmian natury organicznej uktadu przewodzgcego komor
nie nalezy oczywiscie doszukiwaé sie w sercu sportowca. Zaha-
mowanie za$ czynno$Sciowe peczka Hisa i jego rozgatezien jest
watpliwe, a to z przyczyn nastepujacych. Zespét pobudzenia
komér nie przedstawia sie u sportowcéw jako przedituzony.
MowilibySmy o tym wowczas, gdyby pobudzenie komér prze-
biegato w7 sposéb powolniejszy. Podalem natomiast whkzej, ze
okres QRS nie zmienia sie po wysitku wyrazniej, raczej nie-
znacznie skraca sie. Wynika stad, ze o zahamowaniu przewod-
nictwa nalezaloby mysle¢ tylko w granicach peczka Hisa. Nie-
zrozumiatym wszakze jest dlaczego z catosSci uktadu przewo-
dzacego tylko ten wtasnie odcinek jego ulegt czynno$ciowemu
zahamowaniu. Wnioskuje zatem, ze dla zahamowania czyn-
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ilosSciowego przewodnictwa przez peczek Hisa i jego rozgatezie-
nia w sercu sportowca brak dostatecznych danych dowodowych.

Inne znéw dane wskazujg na to, ze w sercu nie peczek
Hisa, lecz wezet przedsionkowo-kamorowy juz w warunkach
fizjologicznych oznacza sie bardziej powolnym przewodnictwem
elektrycznym. Oto odno$ne dane liczbowe Lewisa: wezet przed-
sionkowo-komorowy przewodzi z szybkos$cia 200 mm na sekun-
de, miesien komorowy 400 mm, miesien przedsionkowy 1000
mm i uktad przewodzacy (z wyjatkiem wezta przedsionkowo-
komorowego) — 4000 mm.

Wagotoniczne przestrojenie serca dotyczy oczywiscie obu
weztéw jego uktadu automatycznego: zatokowego i przedsionko-
wo-komorowego. Podatem wszakze wyzej, ze wrazliwo$¢ bodz-
cowa wezta zatokowego jest wiekszg, niz wezta przedsionkowo-
komorowego.

PrzekonaliSmy sie, studiujagc skurcze i rytm zastepczy ko-
mor, ze w okresie spoczynkowym, lub powysitkowym, wagoto-
niczny stan serca moze ujawni¢ sie nieharmonijnym pobudza-
niem sie oSrodkow uktadu automatycznego. W stanach tych we-
zet zatokowy istotnie okazal sie bardziej wrazliwy na wplywy
wagotoniczne, niz wezet Aschoff-Tawary. W czasie wysitku ma-
my do czynienia z pobudzeniem serca w catosci, przy czym i tu
wezet zatokowy reaguje nieharmoinijnie silnie w odniesieniu do
wezta przedsionkowo-komorowego, ktéry jest bardziej oporny na
pobudzajace bodZzce wysitkowe. Stad wiec bezposrednio po wy-
sitku stwierdzamy przedtuzenie przerwy w pobudzaniu sie przed-
sionkow i komor.

Zrozumiatym jest, ze omawiany objaw stwierdza siie u za-
wodnikéw bardziej wytrenowanych, a wiec u tych, u ktérych
wagotonizm serca osiggnat juz pewien stopieA rozwoju. U stab-
szych wysitek nie przedtuza przerwy przedsionkowo-komorowej,
orzeciwnie skraca jg, gdyz znacznemu pobudzeniu czynnos$ciowe-
mu ulega przy tym i wezet Aschoff-Tawary. Komory sercowe ta-
kich zawodnikéw pracujg zatem w warunkach niekorzystnych,
gdyz wypeinianie ich przez przedsionki nie moze odby¢ sie tak
doktadnie, jak to ma miejsce w warunkach fizjologicznych.

Przypominam, ze przy rytmie serca okoto 70 — 80 ude-
rzen na 1’ kazdy skurcz przedsionkéw dostarcza okoto V8§ po-
jemnosci komor. WidzieliSmy, ze w czasie wysitku przedsionki
sg bardziej obcigzone. Swiadcza o tym zmiany morfologiczne za-
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tamka P, ktdry staje sie wyzszy i trwa diuzej. W warunkach kli-
nicznych taki zesp6t objawow stwierdzamy zazwyczaj przy
zwiekszonej objetosci przedsionkéw, potaczonej jednak juz z roz-
szerzeniem ich, jak np. przy zwezeniu lewego ujscia zylnego.
Wobec wspomnianej wady mamy do czynienia z organiczng
przeszkoda w pracy przedsionka lewego i komora lewo okazuje
sie mniej wypetniona krwig.

W stanach fizjologicznych wypetnienie sie komér serca
odbywa sie: 1) w okresie rozkurczu, 2) w okresie pauzy (,freic.
diastole” wg. terminologii Wenckebacha) i 3) w nastepstwie
skurczu przedsionkéw. Otéz w czasie wysitku pauza maleje wy-
bitnie lub nawet znika zupetnie i caty tak wazny moment w pra-
cy serca przesuwa sie gtownie na skurcz przedsionkéw i roz-
kurcz komo6r. Przypominam wiec raz jeszcze, ze serce nastawia
sie przy tym rozkurczowo, ze oszczednie skraca sie i okres elek-
trochemicznego rozkurczu komér (zatamek T), a jednocze$nie
wzmaga sie praca przedsionkdw, gdyz przeptywanie z nich krwi
do komor w okresie krotkiej pauzy jest w znacznym stopniu
zredukowane. W nastepstwie tych zmienionych stosunkéw w cza-
sie trwania poszczeg6lnych okresow ewolucji serca zachodzg wa-
runki czynnosciowej przeszkody w oproznianiu sie przedsion-
kéw. Wenckebach moéwi o ,zatkaniu przedsionkow” (Vorhof-
pfropfung), gdy skurcz przedsionkéw zbiega sie ze stanem skur-
czowym komor. Sadze, ze stuszniej stan taki nazwaé skurczo-
wym zatkaniem przedsionkéw w odréznieniu od rozkurczowego
zatkania ich, jak to moze wiasnie mie¢ miejsce w wysitkowej
pracy serca. Jednoczesnie z powyzszym stanem rozkurczowego
zastoju w przedsionkach, ilos¢ kr\vi przeptywajaca z nich do
komor musi iS¢ oczywiscie w parze z objetoscig wyrzutowg ko-
mor, ktora, jak wiemy, wydatnie wzrasta. Wielko$S¢ wyrzuto-
wa komor uzalezniona jest przede wszystkim od doptywu zylne-
go. Zwiekszona objeto$¢ wyrzutowa komor warunkuje wybitne
zwiekszenie objetosci minutowej serca, wzrastajgcej zaleznie od
natezenia pracy z 3,5 — 5 litrébw do 20 — 25 litrow na minute
(wg. danych zaczerpnietych z pracy Missiuro).

Wsréd czynnikow wspdétdziatajacych wzrostowi objetosci
minutowej serca stwierdzono wzrost ci$nienia zylnego w poblizu
prawych uj$¢ zylnych (Hexheimer), co musi konsekwentnie od-
bi¢ sie i na ciSnieniu wewnatrzprzedsionkowym. Wszystkie te
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dane ttumaczg i przekonywujg nas o istotnie znacznym obcig-
zeniu przedsionkdw podczas wysitku.

Po wysitku powr6t do normy objetosci minutowej odbywa
sie w czasie réznym zaleznie od rodzaju dokonywanej pracy
i stanu wytrenowania osobnika (wg. Missiuro). W zwigzku z po-
wyzszym stwierdzatem po wysitku zmiany zatamka P w stopniu
miernym u wytrenowanych zawodnikéw i te same zmiany lecz
w stopniu daleko bardziej wybitnym u mniej sprawnych. Zro-
zumiatym jest, Zze warunkiem nieodzownym dla skutecznej
wzmozonej pracy przedsionk6w jest to dostatecznie diuga prze-
rwa przedsionkowo-komorowa.

W zrozumieniu zachowania sie tej przerwy u wytrenowa-
nych zawodnikéw widze objaw, $wiadczacy o nadzwyczaj spraw-
nym przystosowaniu sie serca do wysitkowych warunkéw kra-
zenia.

Wniosek ostateczny: utrzymanie czasu trwania okresu h
w czasie wysitku w granicach, jak przy rytmie spoczynkowym
serca, albo nawet wydtuzenie sie jego, kwalifikuje jako najbar-
dziej istotng ceche utajonej wagotonii serca sportowca.

Mowigc o powiekszeniu sie objetosciowym przedsionkow
w czasie wysitku, poruszy¢ musze, w paru stowach rzekomo nie-
zgodne z powyzszym wyniki badan rentgenologicznych serca.
Liczni badacze, w tej liczbie Missiuro, stwierdzili na podstawie
badan ortodiagraficznych, ze wymiary serca po wysitku malejg.
Stagd wniosek Missiuro, ze utrzymujgce sie jeszcze czas pewien
zwiekszone wypetnianie sie przedsionkéw bytoby trudno powig-
za¢ z jednoczesnym zmniejszeniem sie serca (Missiuro, str. 248).
Jednakze nie moéwie o rozszerzaniu si¢ przedsionkéw, co moze
uwidoczni¢ sie w ortodiagramach, gdy stan ten osiggnie pewien
dostrzegalny stopien. Jezeli wiec réwnocze$nie ze zwiekszonym
wypetnieniem krwiag obwdd przedsionkéw staje sie naw#®t nieco
wiekszy, nie zaw-sze i nie bezwarunkowo moze to odbi¢ sie na
poszczegblnych ortodiagraficznych pomiarach serca.

Podaje wreszcie, ze Schlomka po obcigzeniu wysitkiem
(przysiadami) stwierdzat u badanych w7 pierwszych minutach
po wysitku skrocenie przewodnictwa przedsionkowm-komorowe-
go. W okresie wypoczynkowym stwierdzit ten autor przemijaja-
ce przedtuzenie tego okresu (Schlomka, str. 710). Jednakze wy-
nikbw mojej pracy nie moge poréownywac¢ z wynikami pracy
Schlomki wT sposéb bezwzgledny. Po krotkotrwatym wysitku
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mamy do czynienia z gwaltownym tpobudzeniem serca, z gwat-
towni} falg sympatykotonii. Ot6z cytuje wedtug Wenckebacha:
».Fizjologicznemu przy$pieszeniu czynno$ci serca towarzyszy
wzmozenie innych cech zasadniczych oraz zwiekszenie kurczli-
wosci. Wzmaga sie przy tym przewodnictwo przedsionkowo-ko-
morowe. Wchodza réwniez w gre wszystkie wpltywy wzmagajgce
uktadu wspotczulnego” (Wenckebach, str. 101). Nie mamy po
krotkim wysitku uruchomienia w catlym zespole mechanizmu
przystosowawczego ustroju i faza sympatykotonii przewaza. Lecz
juz w okresie wypoczynkowym po tym wzglednie nieduzym
i gwattownym wysitku nastaje okres wagotonii powysitkowej,
przemijajaco wystepuje wiec u Schlomki przedtuzenie czasu
trwania przewodnictwa przedsionkawo-komorowego.

W ten spos6b wyniki badan, wykonanych po dtuzszych
i ciezszych wysitkach, w okresie niewatpliwie przebrniecia po-
przez ,punkt przetomowy” bynajmniej nie stojg w sprzecznosci
z wynikami Schlomki, a raczej wzajemnie sie potwierdzajg w po-
danym zasadniczym wyjasnieniu genezy przediuzania sie odste-
pu przedsionkowo-komorowego.

Analizujgc zagadnienie okresu tzw. przewodnictwa przed-
sionkowo-komorowego nadmienitem, Ze czas trwania jego moze
zaleze¢ od pobudliwo$ci miesnia komor, od jego okresu refrak-
cyjnego. Stan odretwienia mie$nia sercowego wedtug Weila za-
lezy od réwnowagi humoralnej jego. Na okres ten wptywaé¢ ma
uktad nerwowy i to nie tylko obwodowy lecz i osrodkowy. By
$cislej wyttumaczy¢ znaczenie okresu refrakcyjnego w prawidto-
wej rytmice serca, powroci¢ musze raz jeszcze do podstaw' fizjo-
logicznych, wyjasniajgcych pobudzanie serca.

Jak wspomniatem wyzej, zgodnie z teorig klasyczng, przyj-
muje sie w sercu powstanie tylko jednego bodzca dla catego ser-
ca. Jest nim bodziec zatokow'y, ktéry w wedréwce swej poprzez
uktad przedsionkowo-komorowy zburzag jego wtasnosci automa-
tyzmu. W ten sposob ukiad przedsionkowo-komorowy stanowit-
by tylko droge, po ktérej podnieta, powitata w7wezle zatokowym
osigga niezréznicowane widkna miesne komor. WidzieliSmy jed-
nak z jakag tatwoscig juz li-tylko w7 nastepstwie powtarzanych
wysitkdw usamodzielnia sie wezet Aschoff-Tawary. Wykonujac
doSwiadczenia z odruchem okosercowym jeszcze bardziej prze-
konywujemy sie o powyzszym. Wystarczyto bowiem u wytreno-
wanych zawodnikéwl ucisng¢ na oko, by zjawity sie objawy,
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Swiadczgace niezbicie, o niezaleznej pracy bodZzcotwérczego osrod-
ka komér. Z tych to witasnie wzgledow przyjmuje, iz stuszniej-
szy jest inny poglad o pobudzaniu serca, mianowicie teoria duali-
styczna. Teoria ta gtosi, ze dla przedsionkéw bodZzce powstajg
w wezle zatokowym Keith-Flacka, dla komér w wezle przedsiom-
kowo-komorowym Aschoff-Tawary. Bodziec zatokowy stanowi
jedynie podniete do wyzwolenia czynnosci wezta Aschoff-Tawa-
ry. Do takiego wniosku w nastepstwie studiéw doswiadczalnych
przychodzi Henrijean.

Powyzszg teorie nalezy niewatpliwie uzupetni¢ wprowadze-
niem momentu okresu lub stanu refrakcyjnego mieénia przed-
sionkéw i komor. Serce przedstawia sobg zesp6t komorek i tka-
nek migsnych i nerwowych i stanowi nierozerwalng harmonijng
jednos$¢ zaréwno anatomiczng jak tez czynno$ciowg. Weil stwier-
dza, ze kazda czgstka mies$nia sercowego zdolna jest do ustawicz-
nych beztadnych drgan, czynnikiem wprowadzajgcym uregulo-
wanie rytmu serca i skuteczng jego prace mechaniczng jest to
stan refrakcyjny mies$nia. Z drugiej strony prawo Morey’a zmia-
ny okresowos$ci pobudliwos$ci serca jest stuszne zaledwie w pew-
nych granicach. Stan refrakcyjny nie jest absolutny — zmie-
nia sie i znika, gdy sita bodzca wzmaga sie (HedonJ.

W ten sposéb wyzwalanie sie bodzca jest uzaleznione od
wzajemnego ustosunkowania sie obu powyzszych czynnikéw:
sity bodzca i stanu refrakcyjnego mies$ni niezr6znicowanych.

O wytworzeniu sie bodzca wnioskujemy na podstawie po-
budzenia serca (przedsionkéw i komér). Gdy brak pobudzenia
nie posiadamy zadnych bezposrednich dowodoéw, ze bodziec istot-
nie wytworzyt sie, lecz pozostat bez efektu. Zresztg skupienie wy-
zwalajacych podniete czynnikéw nie moze by¢ rozpatrywane
jednobiegunowo, podobnie jak niema energii elektrycznej przy
istnieniu tylko jednego bieguna elektrycznego, lub dwéch o row-
nym napieciu potencjaldéw. Myslac obrazowo, pobudzenie mieg-
$nia sercowego w catosci mozna przyréwna¢ do roztadowania na-
gle powstajgcego ogniwa, w ktérym biegunem o wyzszym napie-
ciu sg osrodki uktadu automatycznego, a biegunem o napieciu
nizszym sam miesien sercowy. Rozdzielenie tych biegunow,
cho¢by nawet nic sie nie zmienito w strukturze kazdego z nich
z osobna, niweczy ogniwo, niweczy jego energie potencjalng.
Zgodnie z powyzszym, pobudzenie mies$nia przedsionkow, ujaw-
nienie w7nim energii kinetycznej bytoby momentem jedynie przy-
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$pieszajacym roztadowanie drugiego ogniwa w sercu: wezet

Aschoff-Tawary — miesien komorowy. Uktad nerwdw wegeta-
tywnych znajduje w tym systemie, w ogniwie o$rodki uktadu
automatycznego — miesien, witasciwe sobie miejsce, jako czyn-

nik przys$pieszajacy lub hamujacy moment kréotkiego spiecia.

Gdy w sercu, poza osrodkami uktadu automatycznego, po-
wstanie ognisko samodzielne w sensie szczeg6lnych cech automa-
tyzmu i staje sie zdolnym do samoistnej energicznej, rytmicznej
przemiany fizyczno-chemicznej — ognisko to moze sta¢ sie
bodzcotwdrczym, wyzwalajgc pobudzenia dodatkowe (extrasy-
stole), jednakze tylko wdéwczas, gdy podatnym do tego jest stan
miesnia sercowego.

Wracam $ciS$le do tematu i mianowicie do zagadnienia
przewodnictwa przedsionkowo-komorowego w czasie wysitku
W sercu wagotonicznie przestrojonym. Przede wszystkim stwier-
dzam, ze wobec tak znacznej zaleznos$ci czynnos$ciowej oS$rod-
kow uktadu autonomicznego i wigzek miesnych niezréznicowa-
nych $cista ocena czy zahamowanie czynnosci tego systemu na-
stapito w zakresie oS$rodkdw, czy tez w samych wigzkach mie-
snych nie moze by¢ przeprowadzona w spos6b bezpos$redni. Mu-
simy szuka¢ dowodéw w taktach i zjawiskach posrednich.

O wtasciwosciach fizjologicznych tkanki wezta przedsion-
kowo-komorowego mowitem wyzej. Obecnie przedstawie dane
o wzajemnej zalezno$ci uktadu wegetatywnego i samego mieénia
sercowego, ze wagotonizm wptywa wybitnie na o$rodki uktadu
automatycznego, juz wiemy. Stan wagotonii wptywa jednak na
widkna miesne niezréznicowBne. Wedtug Luciani i Barda, nerw
btedny stanowi nawet droge, po ktérej biegng do miesnia serco-
wego bodzce rozkurczowe. Twierdzenie to nie jest udowodnione.
Za Scherfem powtarzam, ze rozgatezienie nerwu btednego stwier-
dzono w sercu tylko do okolicy wezta przedsionkowo-komorowe-
go. Natomiast w giebszych odcinkach komér wtdkien nerwu bied-
nego nie wykryto. Loewi przyjmuje wszakze, ze wyzwalajgce sie
w przedsionku, w nastepstwie pobudzenia nerwu btednego, wa-
galne ciatla moga przedostawac sie drogg krwi do komér i tam,
w specjalnych warunkach wywotywac¢ dostrzegalne stabe dzia-
tanie. Wtokna nerwu wspoOtczulnego znajdujg sie natomiast
wszedzie w sercu. Sa one bardzo liczne w wezle zatokowym,
w wezle Aschoff-Tawary juz w iloSci mniejszej, stwierdza sie je
jednakze i w giebszych odcinkach komaor.
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Przytoczone szczeg6ty anatomiczne upewniajg, ze wobec
wagotonii serca zahamowaniu przede wszystkim ulega wezet
przedsionkowo-komorowy, ze wptywy wagotoniczne na migsien
sercowy uwidaczniajg sie. w stanach wagotonii bardziej wybitnej.

Wysitek, bedac przede wszystkim czynnikiem sympatyko-
tonicznym, nie przedstawia sobg takich mozliwosci. Natomiast
i wymienione szczego6ty o rozgatezieniu w sercu widkien nn. we-
getatywnych potwierdzajg ttumaczenie wzglednie diugiej przer-
wy przedsionkowo-komorowej nieharmonijnym pobudzaniem sie
obu o$rodkoéw komér.

Jednakze sg stany juz wybitniejszego wagotonizmu, w kto-
rych stusznym wydaje sie przypuszczenie powstania przedtuzo-
nego okresu refrakcyjnego miesnia komér. Przedstawitem mia-
nowicie krzywce 2-ch zawodnikéw (Nr. Nr. 7 i 8), u ktérych
stwierdzitem w spokoju blok przedsionkowo-komorowy, nie stale
z zespotem okresdw Luciani-Wenckebacha. Jeden z tych zawod-
nikow' byt to wytrawny biegacz diugodystansowy, trenujacy od
wielu lat. Szczeg6towy rozbiér wykresu stwierdza u niego stale
przedtuzong przerwe przedsionkowo-komorowg, rytm komér wy-
nosit okoto 40 uderzen na 1’. Bezpos$rednio po wysitku przerwui
przedsionkow'o-komorow'a pozostata przedtuzona, natomiast blok
przedsionkowo-komorowy nie byt stwierdzony.

Drugi przypadek dotyczyt mtodego zoinierza, diuzszy czas
przygotowujgcego sie do imprezy sportowej. | u niego blok
przedsionkowo-komorowy mingt bezposrednio po wysitku, nato-
miast wystagpit jako wybitny o typie zmiennym w czasie ucisku
na oko. Podobnie tez stwierdzitem zesp6t okresé6w Luciani-
Wenckebacha pod wptywem odruchu okosercowego u innego za-
wodnika, rowmiez dtuzszy czas trenujacego. Stan bloku, w szcze-
golnosci okresy Luciani-Wenckebacha, tltumacze wtasnie prze-
dtuzonym okresem refrakcyjnym miesnia komor.

Okres refrakcyjny, bedac wyktadnikiem czynnosciowego
stanu wiokien miesnych niezréznicowanych, znajduje sie w tgcz-
nosci fizjologicznej z rozkurczaniem sie komdér. Podobnie jak
rozkurcz serca, wedtug Stefani (cyt. wg. Barda), nie ma cech sta-
tosci, zmiennym tez jest i okres refrakcyjny mie$nia sercowego.

W nastepstwie zaburzen w czasie trwania okresu refrakcyj-
nego mie$nia komér, pobudliwo$é ich w sercu naszych sportow?
cow ulegata w sposdb postepujagcy wydituzeniu w kazdej nastep-
nej ewolucji az do zupetnego wypadniecia pobudzenia komoro-
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wego (bloku). Po diuzszej przerwie komory wychodzg catkowi-
cie ze swego stanu odretwienia i przerwa przedsionkowo-komo-
rowa staje sie prawidtowa. Wobec zmiennosci okresu refrakcyj-
nego, blok przedsionkowo-komorowy moze przy tym powstac
i bez owej okresowos$ci. Poniewaz omawiany blok stwierdzony byt
u zawodnikéw wyrobionych w warunkach spokoju, lub pod
wptywem odruchu okosercowego, konsekwentnie stwierdzam, ze
mamy tu do czynienia z nawarstwieniem sie wagotonicznego
stanu uktadu automatycznego z przedtuzonym okresem refrak-
cyjnym roboczych wigzek migsnych komdr. Przedtuzenie okresu
refrakcyjnego tych wigzek powstaje w nastepstwie powysitko-
wych przemian fizycznych i chemicznych migénia i prawdopo-
dobnie réwniez wskutek wagotonicznego przestrojenia sie ich.
Uwzgledniajac pojecie chronaksji (Lapigue) mozna by tu méwi¢
o heterochronizmie uktadu przewodzacego i widkien miesnych.
Samo li-tylko przedtuzenie przerwy przedsionkowo-komo-
rowej ttumacze nieharmonijng wagotonig oSrodkéw uktadu auto-
matycznego. Gdy przedtuzenie to przebiega jako zesp6t okresow
Luciani-Wenckebacha z wypadnieciem pobudzenia komor, wy-
suwam jako czynnik przyczynowy przedtuzenie okresu refrakcyj-
nego miesnia komoér. Powstawatoby stuszne pytanie: dlaczego
objawy pozornie doktadnie podobne, lecz roznie tylko ksztattu-
jace sie w przebiegu tych samych przemian, wyjasnia sie w spo-
s6b rézny? Roéznica ta jednak odnosi sie raczej do wybiorczego
umiejscowienia sie zmian czynnos$ciowych. W wypadku I-szym
mamy przedtuzenie okresu refrakcyjnego bodZzcotwdrczego,
osrodka komér, w wypadku drugim z przedtuzeniem fazy od-
retwienia w wigzkach miesnych roboczych. A wiec i czynnik
wywotawczy i nastepstwa jego sa te same. Ze nieharmonijne
pobudzanie sie oSrodkéw uktadu przewodzacego serca ma miej-
sce w sercu sportowcéw obszernie uzasadnitem, ze nastepuja
przy tym i zmiany czynno$Sciowe wtokien miesnych niezréznico-
wanych — jest to oczywistym wobec wyraznych zmian struktu-
ralnych fizyczno-chemicznych w migé$niu pod wptywem wysit-
kéw i okresow powysitkowych. Ze za$ zesp6t okreséw Luciani-
Wenckebacha i objawy pararytmii wystepuja gtdwnie w nastep-
stwie zmian w czasie trwania okresu refrakcyjnego miesnia, do-
wodzg tego najnowsze odnos$ne badania, jak np. Bogareta.

O zachodzacych zmianach w czasie trwania fazy odretwie-
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nia miesnia sercowego przekonywujemy sie, studiujgc inne
przedstawione zaburzenia rytmu serca sportowcow.

Zgodnie z przytoczonym ttumaczeniem, okres refrakcyjny
komér u wytrenowanych sportowcdw moze okaza¢ sie bardziej
wydtuzonym. Przyczyne tego dopatruje sie w samej masie mie-
$ni komorowych, tak znacznie przewazajacych robocze witdkna
miesne przedsionkéw. Sa to cechy szczegdlne witdkien miesnych
mie$ni komor, juz dla przewodnictwa o 4-krotnie wiekszym opo-
rze w porownaniu do widékien przedsionkowych. Zrozumiatym
wiec jest, ze wybitniejsze przediuzenie okresu refrakcyjnego
wigzek miesnych przedsionkowych stwierdza sie znacznie rza-
dziej, niz komorowych. Przypadek z wybitnym przedtuzeniem
okresu refrakcyjnego mie$ni przedsionkéw przedstawitem na
rys. Nr. 6. Stwierdzamy tu blok zatokowo-przedsionkowy. Stan
taki powstat w pdézniejszym okresie powysitkowym, gdy wzmo-
gty sie. wptywy wagotoniczne.

W nastepstwie pobudzenia wysitkowego okres refrakcyjny
miesnia komor ulega skréceniu. Oto (rys. Nr. 3) stwierdzitem
u jednego z zawodnikéw wkrotce po wysitku wystapienie allo-
rytmii: regularnie po trzech skurczach prawidtowych zjawit sie
zesp6t atypowy o cechach skurczu dodatkowego pochodzenia
komorowego. Przed wysitkiem stwierdzitem u tego zawodnika
tylko pojedyncze skurcze dodatkowe. W ten sposdb wysitek
ujawnit istnienie w sercu pararytmicznego osrodka komorowego.

U innego zawodnika (rys. 5) w po6zniejszym okresie po-
wysitkowym wystgpity przedwczesne pobudzenia przedsionkowe.
Rozbidér krzywej stwierdza, ze zachodzi tu istnienie pararytmicz-
nego osrodka w przedsionkach. Os$rodek ten wyzwala pobudze-
nia w nastepstwie zahamowanej czynnosci wezta zatokowego
i podatnosci wigzek miesnych przedsionkéw do pobudzania sig,
gdyz okres refrakcyjny ich przemingt. Pobudzenia powstajg tu
w spos6b allorytmiczny: widzimy dwie ewolucje pozazatokowe,
nastepnie diuzsza pauze, po ktérej zjawiajg sie pobudzenia albo
typu weztowego, albo zatokowego. Badanie czasu trwania przer-
wy przedsionkowo - komorowej w ewolucjach, pochodzacych
z oé$rodka dodatkowego stwierdza, ze przerwa ta w kazdej dru-
giej ewolucji jest diuzsza, niz w poprzedniej. Mamy tu do czy-
nienia jakby z nierozwinietym zespotem okreséw Luciani-Wenc-
kebacha. Ttumacze spostrzezony objaw narastajgcym okresem
odretwienia komor wobec, zapewne, niedo$¢ energicznego dodat-
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kowego bodZzca przedsionkowego. Dtuzsza pauza po pobudze-
niach dodatkowych rowniez spowodowana przeciez jest przedtu-
zonym okresem odretwienia przedsionkéw. Okres refrakcyjny
przedstawia tu sobg rzeczywiscie czynnik, normujacy rytm serca.

Ze w przypadku tym mamy do czynienia réwniez z na-
warstwianiem sie. stanu wagotonii uktadu automatycznego
z przedtuzonym okresem refrakcyjnym miesni serca roboczych,
przemawia za tym stwierdzenie wyraznej bradykardii przed wy-
sitkiem i niemiarowosci zalokowoj wg wcze$niejszym okresie
powysitkowym. Zawodnik ten przybyt do mety wybitnie wyczer-
pany, ze znacznym spadkiem cisnienia tetniczego krwi.

Opisane powysitkowe zaburzenia rytmu serca, jak blok
przedsionkowo komorowy, objawy pararytmii sg to objawy rzad-
sze. Znacznie czeSciej stwierdzatem skurcze zastepcze, a szcze-
golnie niemiarowo$¢ typu zatokowego i bradykardie. Mozliwo,
ze W tych zaburzeniach przedtuzenie okresu refrakcyjnego ode-
grywa role czynnika wspdtistniejgcego. Powtarzam w tym miej-
scu, ze stan czynno$ciowy widkien miesnych stanowi ze stanem
czynnosciowym os$rodkéw uktadu automatycznego nieroztgczng
catos¢, poszczegolne czesci ktérych w'zajemnie na siebie oddziaty-
wujg lub w sposéb synergiczny lub tez przeciwnie antagoni-
styczny.

Dodatkowe pobudzenie serca sg wynikiem nieprawidtowej
czynno$ci uktadu automatycznego, S$cislej jakiego$ chocby naj-
mniejszego odcinka jego. Nie nalezy wiec, stwierdza Scherf, by
wytgcznie na podstawie wystepowania dodatkowych skurczéw
stwierdza¢ chorobe miesnia sercowego, gdyz ilo$¢ komédrek wio-
kien zréznicowanych w przedsionkach i komorach jest bardzo
duza. ,Jakze wiec tatwro moze sie zdarzyé, ze jedno z tych wid-
kien wykazuje mate odchylenia, jak nieprawidtowg przepuszczal-
no$¢ albo rozluznienie otoczki komérkowej dla poszczegdlnych
elektrolitow, zwiekszona pobudliwo$¢, inny sposéb reagowania
na podniety zewmetrzne. Lecz serce, w7 ktorym jedna komorka,
albo grupa komérek jest nieprawidtowa, nie musi byé koniecz-
nie chore” (Scherf, str. 139).

Stwierdzenie zatem pojedynczych skurczéw dodatkowych
u zawodnika, zwtaszcza przed wysitkiem, samo przez sie niema
decydujgcego znaczenia. Wchodzi tu w gre przede wszystkim
podniecenie nerwowe sportowca. W czasie wysitku wobec wy-
bitnego i>obudzenia fizjologicznych oérodkéw bodZcotwdrczych
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i skrocenia fazy odretwienia serca brak warunkéw do powstawa-
nia tego rodzaju zaburzen. Inaczej sprawa ta przedstawia sie
po wysitku, gdy obok przy$pieszonego rytmu serca zjawiajg sie
pobudzenia dodatkowe i to cze$ciej niz w stanie spokoju, gdy
zwilaszcza wystepujg objawy allorytmii. Stwierdzajg one przede
wszystkim istnienie energicznego ogniska bodzcotwoOrczego, nie-
hamowanego przez stan czynnos$ciowy uktadu automatycznego
i wiokien roboczych. W takich przypadkach nalezy, zdaniem
moim, moéwi¢ juz o uszkodzeniu wysitkowym miesSnia sercowe-
go. Gdy stan odretwienia mie$nia sercowego nie blokuje pobu-
dzen dodatkowych, osrodki heterotopowe mogg opanowac serce
i stworzy¢ juz grozny w swych skutkach stan czestoskurczu.
W spos6b podobny powstaje np. migotanie przedsionkow.

Wiotkie duze serce przetrenowanego zawodnika kwalifiko-
wato sie dawniej jako stan patologicznej wagotonii serca. Serce
takie odznacza sie leniwig akcjg w stanie spoczynkowym, obje-
tos¢ jego wyrzutowa staje sie mata, jest ono niezdolne do sku-
tecznej pracy, pobudzenie wysitkowa powoduje przy tym reakcje
nadmierng. Taki osobnik uskarza sie na duszno$¢ i kotatanie
serca pod wplywem nieznacznego nawret wysitku (wrg. referatu
Krajewskiego).

Sadze, ze niestusznym jest ttumaczy¢ takie stany li-tylko
wagotonig. Sa one bezpos$rednim nastepstwem znuzenia lub na-
wet uszkodzenia wysitkowego witokien miesnych roboczych. Po-
dobnie i Missiuro ttumaczy duze serca przetrenowanych zawod-
nikéw rozszerzeniem ich wskutek nadmiernego, wielokrotnie po-
wtarzanego wysitku. Dotgczajgca sie do tego stanu wagatonia
powysitkowa moze by¢ tu jedynie objawem wspo6trzednym, a nie
przyczynowym, wywotawczym. Nie mniej mozna przypuszczac,
Ze wzmozone wiptywy wagotonicznc naktadajg sie na stan wysit-
kowego znuzenia serca, hamujac odbudowre mie$nia sercowego,
a wdec pogtebiajagc 6w stan. Bo przeciez pod mianem wyczerpa-
nia wysitkowego mies$nia nalezy rozumie¢ przede wszystkim za-
ktécenie normalnej fizycznej i chemicznej struktury jego, za$
nerwlbtedny hamuje przemiane materii, a wiec i o tak wysokiej
energetyce procesy odrodzenia.

Stuszno$é¢ powyzszego ttumaczenia stanu niewydolnego
rozszerzonego serca przetrenowanych sportowcéw wynika ze
spostrzezen, ze serca takie powstajg czes$ciej u oséb nadmiernie
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wrazliwych na bodzce ruchowe, albo majgcych juz utajong spra-
we chorobowg mies$nia sercowego (wg. Reicher).

Podobne tez objawy atonii serca stwierdzatem w warun-
kach klinicznych u chorych po diuzej trwajacym napadowym
czestoskurczu.

Dodaje tu, ze Herxheimer z calg stanowczoscig podkresla,
ze wagotonizm serca sportowcow nie jest cechg ujemng. Nie
stuszng przeto jest nazwa ,wagotonia patologiczna”. Z chwilg
gdy objawy wagotonii serca sg dostrzegalne, juz mamy do czy-
nienia z patologig w odniesieniu do- stanu serca przecietnego
cztowieka, Wagotonie serca sportowcOw musimy wobec tego ra-
czej okresli¢ stopniem nasilenia.

Rozrézniam wiec wagotonie serca: 1) utajong, gdy w cza-
sie wysitku przyS$pieszenie rytmu serca nie jest zbyt znaczne,
gdy czas trwania przerwy przedsionkowo-komorowej nie skraca
sie lub nawet przedtuza sie; 2) ujawniona, gdy w stanie spo-
czynku stwierdzamy rzadkie kurczenie sie serca i rytm jego
wykazuje niemiarowos$¢é typu zatokowego, gdy stwierdzamy
wreszcie skurcze zastepcze komor; 3) utrwalong, gdy w spo-
koju obok wybitnie rzadkiego kurczenia si¢ serca stwierdzamy
state wydtuzenie przerwy przedsionkowo-komorowej, niekiedy
z objawami catkowitego bloku; w czasie wysitku blok mija, rytm
staje sie prawidtowy, jednakze przerwa przedsionkowo-komoro-
wa utrzymuje sie jako przediuzona.

Stwierdzajgc wagotonie serca wnioskowaé mozemy jedynie
o stoipniu zaprawy serca. Nie wynikng stagd jednak niestuszne
wnioski o upos$ledzonym stanie ustroju jego. Higiena serca spor-
towcéw nie moze byé wcisnieta w ramy li-tylko jego stanu wa-
gotonicznego. Dodaje tu, ze zgodnie ze spostrzezeniami innych
badaczy, nie stwierdzitem doktadnej réwnolegtosci pomiedzy sta-
nem spoczynkowej bradykardii sportowca a klasyfikacjg wyni-
kéw wyczynu jego. Serce w czasie wysitku przedstawia sobg dla
ustroju narzad nader wazny, lecz nie on wytacznie decyduje
0 sprawnos$ci ustroju. Czynno$¢ serca w wysitku musi zharmo-
nizowac sie nie tylko w zakresie wtasnym narzadu, lecz i z ustro-
jem w catosci. Z chwilg gdy serce i ustroj zespolg sie ze sobg
w nierozerwalng czynnos$ciowg jedno$¢ — wysitek tej jednosci
stanie sie potezny i skuteczny.

Odruch okosercowy jest jaskrawym dowodem wzmozonej
wagotonii uktadu autonomicznego serca sportowcow.
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Pod wptywem ucisku na oko wystepowato zahamowanie
bodzcotwdrczej czynnosci -wezta zatokowego — stwierdzatem bra-
dykardie. W innych przypadkach zjawiat sie rytm zastepczy ko-
mor, znéw w inych wezet zatokowy byt catkowicie powstrzyma-
ny w swej czynnosci: bodzce dla przedsionkéw powstawaty w in-
nych miejscach przedsionkéw, czesto spostrzegatem skurcze lub
rytm zastepczy komor. Stwierdzatem w czasie ucisku przediuzo-
ng przerwe przedsionkowo-komorowg, u 2-ch zaprawionych za-
wodnikéw po ucisku na oko wystapit zesp6t okreséw Luciani-
Wenckebacha. Czasami i wezet przedsionkowo-komorowy okazat
sie przy tym odruchu zupetnie zahamowany i osrodek bodzcowy
komér przesuwat sie w dalsze, gtebsze czesci uktadu Palladino-
Hisa: w prawa lub lewg gataz (patrz rys. Nr. Nr. 9, 10 i 11).

A zatem, pobudzajgc na drodze odruchowej nerw biedny
i zalezne od niego o$rodki przedsionkéw i komoér, wywotujemy
zaburzenia rytmu doktadnie podobne tym, jakie mozemy spo-
strzec u zawodnikdw w czasie spoczynku po odbytym diuzszym
i systematycznym treningu lub tez w okresie powysitkowym.

Odruch okosercowy wypadt jako bardziej wybitny u za-
wodnikéw' wytrenowanych i sprawniejszych w klasyfikacji osta-
tecznej. Po wysitku odruch ten staje sie¢ mniej wybitny, narasta
natomiast ponownie, cho¢ i tu nie u wszystkich, w okresie po-
wysitkowym pdzniejszym.

Bezposrednio po wysitku serce znajduje sie jeszcze w sta-
nie pobudzenia, nadal trwra wzmozone napiecie uktadu wspot-
czulnego. Oto dlaczego odruch okosercowy zaraz po diuzszym
wysitku staje sie mniej wybitny.

Powysitkowy waigotonizm ustroju ttumaczy nasilenie sie
odruchu wlpoézniejszych okresach wypoczynkowych. Ze i w tym
czasie nie zawsze jest on dodatni, wzgl. wybitny — na to skfada
sie szereg przyczyn ubocznych, by¢ moze przede wszystkim
mniejsza wrazliwo$s¢ odruchowm zmeczonego ustroju. Podobne
zresztg wyniki z omawianym odruchem miata Reicher.

WNIOSKI.

1. Na czynno$ci automatyczne mie$nia sercowrgo
towcéw' ma wybitny wptyw wzmozone napiecie nerwéw wegeta-
tywnych, w przewazajgcej mierze jednak nerwu biednego. Wy-
niki badania odruchu okosercowego potwierdzajg stan wagotonii
serca u sportowcow.
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2. Pod wptywem wagotonii serca powstajag u zawodnikéw:
a) rzadkie kurczenie sie serca i niemiarowos$¢ zatokowa, jako
nastepstwa zahamowania czynno$ciowego wezta zatokowego; za-
burzenia te stwierdzajg sie w czasie spokoju i powstajg bez za-
ktécenia harmonii w czynnos$ci obu o$rodkéw uktadu automa-
tycznego: wezta zatokowego i wezta przedsionkowo-komorowego;
b) skurcze lub rytm zastepczy jako wyraz nieharmonijnie silniej-
szego wplywu wagotonii powysitkowej na wezet zatokowy,
c¢) utrzymywanie sie podczas wysitku w granicach rytmu
spoczynkowego lub przedituzanie sie okresu przerwy przedsion-
kowo-komorowej, wskutek nieharmonijnie silniejszego pobudze-
nia wysitkowego wezta zatokowego; u bardziej wytremowanych
zawodnikow niewspoimiernie duzy prog pobudliwosci wezta
przedsionkowo-komorowego utrwala sie, powodujgc state wydtu-
Zzenie przerwy przedsionkowo-komorowej.

U zawodnikéw niewytrenowanych, wobec przewazajagcej fa-
li sympatykotonii wysitkowej, stwierdza sie znaczne przys$piesze-
nie serca z wybitnym skroceniem przerwy przedsionkowo-ko-
morowej.

Rzadkie pobudzanie sie serca, niemiarowo$¢ zatokowa
i wzglednie wysoki zatamek T — sg to najbardziej typowe ozna-
ki elektrokardiograficzne serca wytrenowanego sportowca, prze-
bywajgcego w stanie spokoju.

3. Poza wagotonicznym przestrojeniem uktadu automa-
tycznego w sercu sportowcow stwierdzajg sie zmiany w czasie
trwania okresu odretwienia wiékien miesnych roboczych. Naste-
puje to po czesSci wskutek wegetatywnych wptywéw, gtoéwnie
za$, jako nastepstwo wysitkowych, strukturalnych zmian fizycz-
nych i chemicznych tych wiokien. Przedtuzenie okresu refrak-
cyjnego powoduje u wytrenowanych zawodnikéw w spokoju
objawy bloku: zatokowo-przedsiorikowego lub przedsionkowo-
komorowego, czasami z zespotem okreséw Luciani-Wenckeba-
cha. Wobec wysitkowego skrécenia okresu refrakcyjnego mie-
$nia sercowego moga zjawic¢ sie objawy pararytmii.

4. Pobudzenia dodatkowe serca (extrasystole) nie $wiad-
czg o stanie chorobowym miesnia sercowego, zwtaszcza jezeli
stwierdza sie je jako pojedyncze i to przed wysitkiem. Pararyt-
miczne zaburzenia, stwierdzane u zawodnikéw po wysitku, prze-
mawiajg natomiast za uszkodzeniem wysitkowym serca.
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5. Rozr6zniam nastepujgce typy wagotonii serca sportow-
coéw: a) utajony: wzglednie umiarkowane przy$pieszenie wysit-
kowe serca i wyzej omowione zachowanie sie okresu przerwy
przedsionkowo-komorowej; b) ujawniony: bradykardia, wybit-
niejsza niemiarowo$¢ zatokowa, skurcze, wzglednie rytm za-
stepczy; c¢) utrwalony: znaczniejsza bradykardia, state przedtu-
zenie okresu przerwy przedsionokowo-komorowej, objawy bloku.

6. PoOzniejszy okres wypoczynkowy (24 i 48 godz.) cechuje
sie wybitniejszymi objawami wagotonizmu serca, co jest zrozu-
miate ze wzgledu na wybitng przewage w tym okresie wptywow
wagotonicznych. Pod wpltywem treningu réwniez stwierdzono
objawy przestrajania sie wagotonicznego serca.

Wagotonia serca, nawet wybitniejsza, nie stanowi objawu
ujemnego w ocenie stanu serca sportowca. Stan wagotonizmu
nie powoduje rozszerzenia i upo$ledzonej czynno$ci miesnia
sercowego, ktdre to objawy sg skutkiem nadmiernych i nie ra-
cjonalnie roztozonych wysitkéw. W szczegélno$ci korzystne jest
w sensie hemodynamicznym utrzymywanie sie w czasie wysit-
ku przerwy przedsionkowo - komorowej w granicach rytmu
spoczynkowego lub nawet wydtuzanie sie tego okresu (objaw'
stwierdzony u bardziej wytrenow&Anych zawodnikéw). Powstajg
mianowicie w ten sposob warunki, utatwiajgce doktadniejszg
prace przedsionk6w w7czasie skurczu ich, w sensie przettoczenia
krwi do komér. W warunkach wysitkowej pracy serca ma to
znaczenie szczegdlnie wazne, gdyz przedsionki, z powodu krot-
kiej, albo zupetnie zanikajgcej pauzy, sg przepetnione krwig
i znajdujg sie w stanie czesciowego lub catkowitego ,rozkurczo-
wego zatkania”. Same li-tylko objaw;y wagotonii nie decy-
duja o sprawnosci zawodnika.

Wagotonizm serca wybitny, utrwalony przemawia za tym,
ze odnos$ny sportowiec znajduje isiie u szczytu swych mozliwosci
przystosowawczych ze strony serca. Sadze, ze stawiajgc dalsze,
wieksze wymagania takiemu sercu, naraza sie go na znuzenie
i wyczerpanie (stan atonii miesnia sercowego z rozszerzeniem
i niedomoga).

7. W wgniku przeprowadzonych studiéw potwierdzam
stuszno$é teorii dualistycznej pobudzania sie serca, wedtug
ktorej bodziec przedsionkowy powstaje w wezle zatoko-
wym, za$ bodziec komorowy w7 wezle przedsionkowo komoro-
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wym. W warunkach fizjologicznych bodziec zatokowy pobudza
jedynie wezet przedsionkowo-komorowy do wyzwolenia czynno-
$ci jego. Poza stanem czynno$ciowym uktadu przewodzgcego, na
rytm serca wptywa stan czynnos$ciowy wiokien miesnych robo-
czych (przede wszystkim ich okres refrakcyjny), jak réwniez
stan napiecia dynamicznego uktadu nerwow wegetatywnych.
W warunkach fizjologicznych wymienione czynniki stanowig
zespolong ze sobg cato$¢, wptywajagc wzajemnie na siebie. Zabu-
rzenia rytmu serca sa wyrazem dysharmonii czynnosSciowej owe-
go tréjczynnika.
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(Zaktad Fizjologii Instytutu im. Nenckiego w Warszawie.
Kierownik Prof. Dr. K. Biataszewiez).

G. iSzwejlcowslta.

BADANIA NAD WYMIANA GAZOWA U CZLOWIEKA
W CZASIE PRACY.

VI. WPEYW TRENINGU | RODZAJU PRACY NA WYDAINOSC
PRACY.

Recherches sur les echanges gazeux chez Thomme pendant
le tranail.

VI. Influence de Fentrainement et du genre de tranail sur le
rendement.
W ptyneto 19.X11.1937.

Le probleme de Tentramement interessait beauooup d’au-
teurs. Atzler, Herbst et Lehmann (°23) ont constate une dimi-
nution des depemses energetigues de 37% chez um sujet qui
s’exercait pendant deux semaines a lever les poids. Simonson
et Hebestreit (’30) et Gemmil, Booth et Pocock (’30) ont
trouve une augmentation du rendement a la suite de |I’en-
trainement. Ces derniers auteurs ont montre que les differences
entire le commencement et la fin de la periode d’exercice ne
depassent pas 20%.

Notre trravail avait pour bult Tetude des variations evcn-
tuelles du rendement en rapport avec Petablissement dm ,steady
state” des echanges gazeux dans le travail effectue sur diffe-
rents appareils et a differents degres d’entrainement du sujet.
Nos experienc.es ont ete faites a laide de cyoloergometre de
Krogh et de lechelle ergometrique, decrite par Biataszewiez
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(’33). Les 5 sujets qui out servi a ces experiences s’etaient
trouve pour la premiere fois en presence d’appareils en que-
stion. Chaque sujet effectuait tous les jouirs pendant 6 mi-
nutes, dans les conditions rigoureusement determinees, un tra-
vail d’intensite constante. La periode d’entrainement variait de
6 a 70 jours.

Les donnecs rassemblees dans le tableau | et les courbes de
la fig. 1 A indiquent que le rendement dans le travail d’ascen-
sion de lechelle varie chez differents individus de 19% a 27%.
L’accroissement du rendement a la suite de rentramement oscille
entre 1 et 4%. Ainsi que I’on peut voir sur la courbe, les plus
fortes yariations de rendement apparaissent entre le 7-me et le
14-me jour. L’entrainement ulterieur est soit sans effet, soit ne
produit que les variations insignifiantes.

Pour comparer la vitesse d’etabilissement du ,steady state”
et les Yariations du rendement au cours de lentrainement, nous
avons presente sur les courbes les variations de la duree de la
periode initiale (determinees d’apres la courbe d’oxygene) sous
rinfluence de rentrainement. Lfn coup d’oeil sur ces courbes
laisse voir un raccourcissement de la periode initiale sous I’in-
fluence de I’elxercice. (Szwejkowska ’37). Les courbes de ren-
dement montent, au contraire, a cette epoque (fig. 1 A). Au mo-
ment ou la duree de la periode initiale qui diminue avec rentrai-
nement, arrive a un niveau stable, le sujet acquiert son meilleur
rendement, qui ne subit desormais que les oscillations insigni-
fiantes.

En etudiant comparativement la duree de la periode initiale
et le rendement sur deux appareils (Szwejkowska ’37), nous
avons consitate un rendement plus eleve dans le cas d’ascension
de I’echelle, ou la periode initiale est plus courte, que sur le
cycloer.gometre (tableau 1Il). Les valeurs moyennes du rende-
ment de travail sur Techelle et sur le cycloergometre s’elevent
chez differents individus 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 rendement varient dans les limites de 1.5 a 1.98%.

Les recherches de Hansen (’34) n’ont pas revele de diffe-
rences du rendement de travail sur le cycloergometre et de
Tascension de lescalier. Cette divergence avec nos propres re-
sultats pourrait s’expliquer, croyons-nous, par les differences de
construction de lechelle et de Tescalier.
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Les faits que nous avons etabli permettent de concluire que
le rendement du travail humain est plus eleve lorsque la periode
initiale est breve: aussi bien dans le travail sur Zlechelle ergo-
nietrique comparee au cycloergometre que dans les cas ou la
periode initiale est ahregee a la suite de Pentrainement du
sujet.

W STEP.

Przeprowadzajgc doswiadczenia, dotyczace wptywu trenin-
gu na czas trwania okresu poczatkowego (Szwejkowska ’37), po-
stanowiliSmy zbada¢ podczas tych samych doSwiadczen réw-
niez przebieg wydajnosci pracy.

Atzler, Herbst i Lehmann (°23), ¢wiczac cztowieka w pod-
noszeniu ciezarow, wykazali, ze zuzycie energii zmniejsza sie po
dwutygodniowym treningu o 37.3%. Wzrost wydajnosci na sku-
tek ¢éwiczenia stwierdzili Simonson i Hebestreit (’30) w bada-
niach nad zalezno$cig wydajnos$ci od czasu trwania pracy. Gem-
mill, Booth i Pocock (’30) w swych badaniach nad wptywem tre-
ningu, przeprowadzonych w podobny do naszego sposéb (osob-
nik przez pare tygodni byt trenowany w wykonywaniu pracy
0 niezmiennym natezeniu co dzien w ciggu 30 min.), wykazali,
ze ilo$¢ zuzytego tlenu jest o 7% niniejsza po treningu niz przed
jego stosowaniem. R6znice miedzy wydajnos$cig na poczatku i na
koncu treningu sg jednak bardzo nieznaczne i w najbardziej ja-
skrawym przypadku nie przekraczajg 2%.

W naszych badaniach mieliSmy na celu przesledzenie ewen-
tualnych zmian w wydajnosci pracy w zwigzku ze zjawiskiem
ustalania sie ,steady statc” w wymianie gazowej podczas trwa-
nia ¢wiczenia.

METODYKA.

Doswiadczenia byly wykonywane przy pomocy ergometru
drabinowego oraz aparatury do badania wymiany gazowej 0 sy-
stemie otwartym (Biataszewicz ’33). Szczegdtowy opis metody
podany jest w poprzedniej naszej pracy (’37); tu dodamy tylko,
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TAB. 1
Wptyw c¢wiczenia na wydajnos$¢ pracy.
Influence de I’exercice sur le rendement.
Zuzy cle 0.zpodczas

Consomnnation d'0.. RQ Prka(;:ﬁaﬁ\gy_ Wylggtr(‘)()éé
Osobnik Data spo- pracy i wyp. racy i ) . i
Sujet Date czynku trpaernadi?nelt b czs)l?r?k-u ppen?ilan\{wllep Tr%xa" Rr%r(]eﬁ?
nu repos ; i - ;
cmif)’)l‘ pos %?Tr]]:;'i?um aurepos ;Jroasvc%észtcagf mlig %
E. St 31.XI1 253 865 0.90 0.88 4372 20.1
21 248 852 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
111 248 845 0.57 0.92 4493 20.8
13.1 246 883 0.89 0.91 4387 19.2
151 259 860 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
5.111 220 762 0.83 0.89 4487 21.8
13.111 242 788 0.84 0.95 4713 22.2
J. Kon. 6.1V 207 834 0.79 1.02 4375 18.2
7.1V 223 868 0.73 0.96 4342 19.0
8.1V 223 742 0.77 0.91 3700 19.0
9.1V 242 668 0.78 0.97 3553 21.0
18.1V 225 684 0.74 1.03 4276 m 22.0
H. Zam. 26.1V 235 716 1.00 0.81 4403 23.3
27.1V 216 770 0.83 0.81 4417 20.4
28.1V 229 725 0.81 0.82 4448 22.8
30.1V 235 727 0.92 0.83 4328 22.6
1.V 202 678 0.84 0.79 4421 24.0
4V 230 747 0.73 0.78 4421 219
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.vV 170 718 0.84 0.81 4781 22.3
1n.v 212 700 0.80 0.84 4407 22.8
S. Sz 5.1 347 1128 0.75 081 5484 211
7.1 392 1029 0.80 0 86 5431 25.3
9.1 315 1113 0.82 0.80 5517 211
121 358 983 0.79 0.83 5385 25.8
141 299 1023 0.80 0.83 5630 234
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
2411 306 893 0.79 0.87 5658 27.2
2,111 306 863 0.82 0.83 5682 27.3
S. Sck.  9vI 335 907 083 091 5315 21.6
v 284 867 084 087 5425 221
15.VI 262 787 0.95 0.96 5426 24.1
17.VI 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 V1 307 911 0.81 0.89 5456 21.3

26.V1 331 882 073 0.85 5211 22.3
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ze do dosSwiadczen uzyliSmy 5 osobnikéw, ktérzy po raz. pierw-
szy zetkneli sie z przyrzadem, na ktérym pracowali. Codziennie
w ciggu 6 min. osobnik wykonywatl prace o niezmiennym nate-
zeniu i w niezmiennych warunkach doswiadczalnych. Analize
préb powietrza wydechowego, pobieranego w czasie pracy oraz
w czasie wypoczynku, wykonywano albo co dzieA (na poczatku
¢wiczenia) albo co kilka dni, gdy trening sie. przedtuzat. W kaz-
dym doswiadczeniu oznaczaliSmy wymiane spoczynkowa, zbiera-
jac w ciggu 10 min. powietrze wydechowe do potaczonej z gazo-
mierzem biurety; do innych biuret wprowadzalismy powietrze
wydechowa w ciggu catego okresu pracy i wypoczynku. Uzy-
skawszy na podstawie analiz skiad powietrza wydechowego
w czasie spoczynku oraz w czasie pracy i wypoczynku, mogli-
§my, znajac wielko$s¢ wykonanej na drabinie pracy, obliczy¢ wy-
dajnos$¢ pracy netto.

CZESC DOSWIADCZALNA.

Wyniki liczbowe podajemy w tabeli | oraz na rys. 1. Omoé-
wimy kolejno kazdego osobnika.

U J. Kon. trening trwat 6 dni. Krzywa, wyrazajaca prze-
bieg wydajnosci pracy w7 zaleznosci od dnia ¢éwiczenia, podnosi
sie do gory — wydajnos$¢ wzrasta o 4%.

Jakkolwiek punkty, wyobrazajgce wysoko$¢ stopnia wydaj-
nosci u H. Zam. sg do$¢ rozproszone, to jednak z przeprowa-
dzonej krzywej wida¢, ze wydajno$¢ w miare ¢wiczenia osobni-
ka wzrasta stopniowo, osiggajac maksimum juz po uptywie ty-
godnia; nastepnie krzywa przebiega na tej samej wysokosci juz
do korica treningu. Przyrost wydajnos$ci nie przekracza 2%.

U S. Sz., ktéry trenowat bardzo diugo, wystepujg duze wa-
hania w wydajnosci, jednak i tu krzywa wyraznie wznosi sie ku
gorze, a zwiekszenie wydajnosci mozna oceni¢ w przyblizeniu
na 2% do 3%.

Przebieg krzywej u E. St. jest nastepujgcy: w ciggu pierw-
szego tygodnia treningu wydajnos$¢ wzrasta w przyblizeniu
0 2%, w drugim tygodniu stwierdzamy spadek do poziomu wyj-
Sciowego, potem w ciggu nastepnych tygodni obserwujemy dru-
gie wzniesienie na krzywej i wzrost wydajnosci.
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Rys. 1. A. Wptyw treningu na wydajno$¢ pracy. Na osi odcietych — dni

treningu, na osi rzednych — wydajno$¢ pracy w %m
B. Wplyw treningu na czas trwania okresu poczatkowego. Na osi odcie-
tych — dni treningu, na osi rzednych — czas trwania okresu poczatko-

wego w min.

Fig. 1. A. Influence de I’entrainement sur le rendement du trauail. En

abscisses: jours de Ventrainement; en ordonnees: rendement en pourcent.

B. Influence de I’entrainement sur la duree de la periode iniiiale. En

abscisses: jours de I’entrainement; en ordonnees: duree de la periode ini-
liale en minutes.

Krzywa wydajnosci u S. Sok. jest w ogélnym przebiegu po-
dobna do tejze krzywej u E. St., tylko r6znice na poczatku i kon-
cu ¢wiczenia sg mniejsze niz u E. St.

Reasumujac, stwierdzamy, ze u wszystkich osobnikéw ¢éwi-
czenie w podnoszeniu sie po drabinie powoduje wzrost wydaj-
nosci pracy o 1% do 4%. Poza tym wida¢ na wykresie, ze naj-
wieksze przyrosty w wydajnosci wystepujg w7 obrebie 7 — 14
dni; dalsze ¢wiczenie albo nie wywotuje zmian w wydajnosci,
albo tylko niewielkie. Wynika stad, ze w7przypadku pracy pod-
noszenia sie po drabinie dla wytrenowrania osobnika wystarczy
okres dwutygodniowy.

Zgodnie z celem, jaki postawilismy sobie we wstepie niniej-
szej pracy, przechodzimy do omdéwienia poréwnawczego zjawisk
ustalania sie ,steady state” w7czasie treningu oraz zmian wydaj-
nosci w7 tym czasie. Wptyw7 ¢wiczenia na czas trwania okresu
poczatkowego omoéwiliSmy w naszej poprzedniej pracy (37,
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tabl. 1V). Tutaj podajemy w postaci krzywych zmiany, jakim
ulega dtugo$é okresu poczatkowego (oznaczona z krzywej tle-
nu) pod wptywem treningu (rys. IB). Rzut oka na te grupe krzy-
wych pozwala nam stwierdzié, ze czas trwania okresu poczatko-
wego dla zuzycia 02 pod wptywem treningu ulega skrdceniu. Gdy
grupa krzywych, wyobrazajgca wydajno$¢ pracy, stopniowo
wznosi sie ku gdérze, to, przeciwnie — krzywe, okre$lajgce czas
trwania okresu poczatkowego w miare ¢wiczenia spadajg. Przy-
patrzmy sie blizej odpowiednim parom krzywych (krzywa czasu
trwania okresu poczatkowego i krzywa wydajnosci) u poszcze-
gélnych osobnikdéw.

U J. Kon. wydajno$¢ pracy wzrasta gwatltownie w miare
¢wiczenia, podczas gdy okres poczatkowy w tym czasie ulega
skroceniu. Przebieg krzywych u H. Zam. i S. Sz. jest podobny:
krzywe wydajnosci wznosza sie stopniowo, by po 10 dniach tre-
ningu osiggna¢ statg warto$é, za$ krzywe, wyrazajgce ustalanie
sie ,,steady state” stopniowo w tym czasie spadajg. Zwigzek po-
miedzy diugosciag okresu poczatkowego a wydajnoscig widac
rowniez i u E. St., jakkolwiek tutaj przebieg krzywych w ciggu
paru tygodni treningu przebiega nieco inaczej niz u 3-ch wymie-
nionych wyzej osobnikdw. Réznica polega na tym, ze krzywe
u E. St. posiadaja bieg falisty, a zastugujacym na podkreslenie
jest fakt, ze wzniesienia oraz spadki na obu krzywych przypa-
daja synchronicznie. Po tygodniu treningu krzywa wydajnosci
osigga maksimum, krzywa czasu trwania okresu poczatkowego
spada w tym czasie do pewnej minimalnej warto$ci, poczym obie
biegng rownolegle do osi odcietych; po kilku dniach pierwsza
krzywa wznosi sie po raz drugi do gory, druga natomiast po raz
drugi spada. U S. Sok. charakter obu krzywych jest w ogélnych
zarysach podobny do tychze u E. St.,, z tg r6znica, ze na krzy-
wej, wyrazajacej prizebieg czasu trwania okresu poczatkowego
brakuje pierwszego wzniesienia. Zresztg u ostatniego osobnika
zalezno$¢ miedzy omawianymi zjawiskami jest najmniej wy-
razna.

Nalezy podkresli¢, ze gdy czas trwania okresu poczatkowe-
go, ulegajac w miare treningu skroceniu, dojdzie do pewnego
statego poziomu, charakterystycznego dla danego osobnika i da-
nej pracy, woéwczas osobnik osigga najlepszg wydajnos$é, ktorej
warto$§¢ poczawszy od tego momentu, ulega tylko niewielkim
wahaniom.
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Oprocz wydajnosci w czasie treningu zbadaliSmy wydaj-
no$¢ podczas pracy na drabinie i cykioergomierzu u tych osob-
nikow, u ktérych oznaczaliSmy diugo$¢ okresu poczatkowego
w zaleznos$ci od rodzaju pracy (’37, tab. Ill). Podczas tych do-
Swiadczen nad wydajnoscig praca trwata krécej niz w innych
naszych doswiadczeniach, a mianowicie tylko do chwili osiagnie-
cia ,steady state”.

TAB. Il
Wydajno$§é w zaleznos$ci od rodzaju pracy.
Rendement suiuant le genre de tranail.

Wydajnos¢ netto w %

Osobnik Data Rendement
Sujet Date Drabina Cyé(lolergomierz
Echelle y;]sterrego-
G. S. 15.1X 23.5 20.6
16.1X 24.0 23.8
17.1X 23.4 20.8
18.1X 219 21.7
26.1X 22.7 219
23.10 + 040 2176 = 0.63
S. Mr. 22.1X 24.2 21.6
24.1X 23.3 22.2
25.1X 25.5 23.1
28.1X 234 21.1
29.1X 24.2 21.3
30.1X 22.9 22.3
2391 = 042 2193 = 0.33
S. Mik 2.X1 22.3 22.8
8.XI1 23.7 20.6
23.4 20.0
24.9 23.9 |
23,57 = 0.62 22.07 + 1.07

Porownywaj,ac dtugosé okresu poczatkowego podczas pracy
na drabinie i cykloergomierzu, stwierdziliSmy, ze w pierwszym
przypadku okres poczatkowy trwa krdécej niz w drugim. Co do
wydajnosci, to okazato sie, ze podczas pracy o natezeniu okoto'
700 mkg/j’ jest ona wieksza podczas pracy na drabinie niz
w czasie pracy na cykloergometrze (tab. I1). U G. S. $rednia
warto$¢ wydajnosci pracy na drabinie wynosi 23.1%, na rowe-
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rze 21.76%; u S. Mr. $rednia warto$¢ dla drabiny réwna sig
23.91%, dla roweru 21.93% i wreszcie u S. Mik. 23.57%
i 22.07%. Widzimy, ze réznice w wydajnosci pracy na réznych
przyrzgdach wahajg sie w granicach od 1.5% do 1.98% i w kaz-
dym przypadku sg wieksze od $rednich biedéw doswiadczenia,

obliczonych - d~ . Nalezy tu za-
n(n—1j
znaczy¢, ze i w kazdym poszczeg6lnym doswiadczeniu (z wyjat-
kiem z dn. 2.XI u S. Mik.) wydajno$¢ na drabinie jest wieksza
niz wydajno$¢ na rowerze, tak jak w kazdym poszczeg6lnym do-
Swiadczeniu dtugo$¢ okresu poczatkowego podczas pracy na dra-
binie jest mniejsza niz na cykloergometrze (Szwejkowska ’37).
Z faktow powyzszych wynika, ze cztowiek pracuje z wiek-
szg wydajnoscig w tych przypadkach, kiedy okres poczagtkowy
jest krotszy: a wiec zaréwno podczas pracy na drabinie jak
i wowczas, gdy okres poczatkowy na skutek treningu ulega skro-
ceniu.

OMOWIENIE WYNIKOW.

Na stwierdzonej przez nas roéznicy w stopniu wydajnosci
pracy na drabinie i na rowerze oparliSmy nasze przypuszczenie,
ze istnieje wspotzaleznos$¢ pomiedzy wydajnoscig a czasem trwa-
nia okresu poczatkowego danej pracy. Jako material poré6wnaw-
czy do sprawy wydajnosci pracy na roznych przyrzadach moga
nam postuzy¢ badania Hansena (’34), ktéry stwierdzit, ze wy-
dajnosci pracy na cykloergometrze oraz, podczas wchodzenia po
schodach sg jednakowe, zaréwno podczas mniejszego jak i wiek-
szego tempa, przy obcigzeniu osobnika jak i bez tego obcigzenia-
Jednakze poréwnywanie naszych rezultatow, osiggnietych pod-
czas pracy na drabinie, z wynikami Hansena jest utrudnione
z tego powodu, ze na wynik przy danym rodzaju pracy wptywa
poza tempem i obcigzeniem, rowniez w znacznym stopniu budo-
wa schodéw (Lehmann i Engelmann ’33).

W zwigzku ze stwierdzong przez nas zalezno$cig miedzy
czasem trwania okresu poczatkowego a stopniem wydajnosci
nalezatoby zbadac¢ te zalezno$¢ na innych jeszcze rodzajach pra-
cy oraz na pracy o réznych natezeniach (a tym samym o réznych
okresach poczatkowych).



226 G. Szwejkowska Nr. 3-i
STRESZCZENIE WYNIKOW.

1°. Wydajnos$¢ pracy podnoszenia sie po drabinie, wahajac
sie u réznych osobnikéw w granicach od 19% do 27%, wzrasta
w przyblizeniu o 1% do 4% na skutek kilkunastodniowego ¢wi-
czenia.

2°. Wydajno$¢ pracy na drabinie jest wieksza niz pracy
na rowerze.

3°. Przy wykonywaniu pracy na drabinie i cykloergometrze
istnieje zalezno$¢ pomiedzy czasem trwania okresu poczatkowe-
go a wydajnos$cig pracy; zalezno$¢ ta jest tego rodzaju, ze pod-
czas pracy na drabinie okres poczatkowy jest krdtszy, wydaj-
no$¢ za$ wieksza, niz podczas pracy na rowerze.

4°. W czasie podnoszenia si¢ po drabinie okres poczatko-
wy w miare treningu ulega skroceniu, stopien wydajnosci za$
w tym czasie wzrasta.
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BADANIA FIZJOLOGICZNE SPORTOW WODNYCH.
IvV. WYMIANA GAZOWA W CZASIE ,MARTWEGO
PUNKTU” U WIOSLARZY.

Physiologische Untersuchungen iiber Wassersporte.
IV. Der Gasstoffwechsel wahrend des ,,toten Punlctes” beim
Rudern.

W ptyneto 6.X1.1937.

Die Stérungen, die im ,toten Punkt” auftreten, wurden
schon ofters beschrieben (Ewig u. Wiener, Herbst u. Nebuloni,
Missiuro, Knoll u. andere). Trotzdam ist dieser Abschnitt der
korperlichen Arbeit weniger untersucht ais andere leichter zu-
gangliche. In der vorhergehenden Arbeit iiber den Einfluss des
Ruderns auf den Gasstoffwechsel (Niemierko u. Preisler) ge-
lang es nicht, wahrscheinlidh aus methoddisclien Grunden, objek-
tive Stérungen zu beobachten, die im ,toten Punkt” auftreten
und sich auf den Gasstoffwechsel in Form einen plotzilichen
Ansteigen von Ventilation, 02 — Aufnahme und C02 — Aus-
scheidung auiswirken. Diese Ursachen veranlasisten die Yerfasser
die Proizesse des Gasstoffwechsels wahrend des Ruderns naher
zu untersuchen.

Die Untersuchungen wurden an Teilnehmern des Wasser-
sportlagers des Zentralen Institutes fiir korperliche Erziehung
am Touristenzweier ausgefiihrt. Der Gasstoffwechsel wahrend
der Ruhe wund wahrend der ersten Minuten beim Rudern
(2'— 7) wurden mittels der Douglas - Haldane — Methode be-
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stimmt. Die Verfasser fiihrten zwei Versuchsserien durch: erste
bei einer Rudergeschwindigkeit von 100 m/Min, zweite 120— 130
ni|/Min.

In den beschriebenen Versuchen wunde ein plotzliches
Ansteigen der Os — Anfnahmc nach 3'— 5' Arbeit unabhangig
von der Rudergeschwindigkeit (Tab. Il u. IlIl) festgestellt, nach
dem ein Sinken bis ®u einem standigem Nivea-u erfolgte, das cha-
rakteristisch fiir die Hauptperiode der Arbeit ist. Die Kurve der
CO., — Ausscheidung deckt sich in der Mehrzahl unserer Ver-
suche mit der Ventilationskurve (Abb. 1 u. 2). Das Maximum
der C02— Ausscheidung entfallt in der vorwiegenden Zahl dier
Versuche auf den Moment, wo das Amsteigen der Yentilation und
Sauerstoffaufnahme die grosste Steigerung erfahrt. Die Kurve
fiir die C02 — Ausscheidung weist beim Ubergang vom Adapta-
tionsizustand in den des Gleichgewichtes eine weniger charakte-
ristische Brechung auf ais die Kurve der Sauerstoffaufnahme.
Der Respirationsguotient liberschritt im Anfangsstadium der
Arbeit in nur einem Fali 1.0. Das Steigen der Luingenventilation,
die bis 67.6 1/Min. betrug, findet im ,toten Punkt” eine Beschle-u-
niigung der Atm-ungshaufigkeit mit Herabsetzung seiner Tiefe
sltatt. Im Moment, wo Dyispnoe auftrat, charakteristich fiir den
toten Punkt, weist die Kurve der Sauersitoffaufnahme eine Bre-
chung auf, diie mehir, oder weniger deutlich ausfallt. (Abb. 1—2).
Voir dem Ubergang des Organiismus zur zweiten Atmung tiritt
eine Steigerung der Yentilation, eine vermehrte C02— Ausschei-
dung und ein weiteres manchmal ziemlich kraftiges Ansteigen
der 02— Aufnahme statt (Abb. 1 u. 2).

Wie auis dem oben beschriebenen Verlauf der Kurve der
Sauerstoffaufnahme und der beigefiigten Abbildungen ersichtlich
ist, zeugit die erste Brechung der Kurve durchaius nicht vom
Ubergang des Organismus in den Gleichgewiehtszustand. Wahr-
scheinlich ist dies oft der Anfang des Storungsabschnittes des
»toten Punktes”. Zu dieser Annahme berechtigt uns die Tatisa-
che, daiss in allen Yersuchen, in denen das Auftreten des ,toten
Punktes” durch das Hervortreten der zu Beginn besprochenen
objektiven und subjektiven Erscheinungen deutlich betont wur-
de, die Zeit des Auftretems dieser Erscheinungen sich genau mit
den ersten Brechungen im Verlauf der Kurve fiir die Sauer-
stoffaufnahme zusammenfallt. Auf Grund der Untersuchung
der Kurven fiir die Sauerstoffaufnahme und C02— Aussehei-



Nr. 3-4 ~Martwy punkt” u wioSlarzy 229

dumg inuss man annehmen, dass wahrend des Ruderns im Tou-
ristentempo dem ubergang in den Zustand des funktionellen
Gleichgewichtes eine Periode der Storungen in Form eines
toten Punktes ziuYorgeht.

~Punkt martwy” czyli moment przetomowy pracy, dobrze
znany wiekszosci sportowcow, wystepuje podczas wysitkow diu-
gotrwatych intensywnych, wykonywanych w warunkach réw-
nowagi czynno$ciowej i wymagajacych wspoétdziatania duzych
grup mie$niowych jak np. biegi diugie, wiostowanie, narciar-
stwo', turystyka wysokogorska itp. W okresie wystepowania
»punktu martwego” w ustroju zachodzi caly szereg zaburzen
fizjologicznych, poprzedzajgcych osiggniecie stanu ,drugiego od-
dechu” (second wind), w ktéorym organizm dzigki celowej koor-
dynacji ruchow i przystosowaniu sie do warunkow zewnetrz-
nych, moze wykonywa¢ prace bez wyraznych przejawéw zme-
czenia przez diugi okres czasu. Zjawiska, cechujgce ,punkt mar-
twy”, ktéremu towarzyszy uczucie zwiekszajacych sie trudnosci
w pokonywaniu wysitku, z jednoczesng depresja psychiczna,
wystepujg w kilka minut po rozpoczeciu pracy (2—3 min. wg
Ewiga i Wienera, 7— 19 min. wg Herbsta i Nebuloni) i trwa od
10 sek. do kilkunastu minut zaleznie od natezenia wysitku
i sprawnosci psychofizycznej osobnika. W przypadkach gdy
ustréj wskutek stabszej wydolnosci nie moze sprostaé wyma-
ganiom, stawianym mu przez prace, zostaje ona wykonywana
przy znacznym obnizeniu jej intensywnosci lub tez nawet zostaje
przerwana w okresie ,punktu martwego”.

Wystepujgce w okresie ,punktu martwego” zmiany w ustro-
ju pracujgcym polegajg na zwiekszonym, w poréwnaniu z po-
przedzajacym go okresem pracy, zuzyciu 02 i wydalaniu CO02,
wzros$cie wentylacji ptuc przy spadku gtebokosci oddechéw, ob-
nizeniu diurezy, wzmozonemu wydalaniu potu (Mc Keith, Pem-
brey i wspotpr., Ewig, Bainbridge, Fabre), przy$pieszeniu tetna
z wystepujgcymi niekiedy ekstrasystolami i podniesieniu cisnie-
nia krwi (Wenckebach). Powyzsze zmiany, szerzej opisane przez
Missiuro, Knolla i innych, rozwijajg sie niekiedy réwnomiernie
i stopniowo, nie wywotujac gwattownych zaktécen czynnosci
ustroju, czesto jednak przebiegajg z objawami przemijajgcych
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ostrych zaburzen, na ktérych czoto wysuwajg sie zjawiska dy-
spnoetyczne i niedomoga uktadu krazenia, charakterystyczne dla
,martwego punktu”.

Zaburzenia, wystepujgce w ,punkcie martwym?” byty juz
niejednokrotnie opisywane, pomimo to ten okres pracy fizycz-
nej jest o wiele mniej zbadany niz inne bardziej dostepne dla
badan. Dokladne zapoznanie sie z zaburzeniami wystepujacymi
w tym okresie moze réwniez przedstawia¢ znaczenie z punktu
widzenia techniki treningu, ktédra powinna ulega¢ zmianie za-
leznie od indywidualnos$ci osobnika i rodzaju uprawianego
sportu.

W pracy poprzedniej nad wptywem wiostowania na wymia-
ne gazowa (Niemierko i Preisler) nie udato sie ze wzgledéw7me-
todycznych (za mata liczba probek powietrza wydechowego) za-
obserwowac obiektywmych zaburzen, wystepujgcych w ,punkcie
martwym?” i odbijajgcych sie na wymianie gazowej w postaci
nagtego wzrostu wentylacji, zuzycia 02 i wydalania C02.

Wyzej wskazane przyczyny sktonity nas do podjecia proby
wejrzenia w procesy wkmiany oddechowej w7 okresie wystgpie-
nia ,punktu martwego” w czasie wiostowania.

METODYKA BADAN.

Badania wykonano na 19 uczestnikach obozéw wodnych
C.I.LW.F. w Brastawiu w r. 1936. Kazde dosSwiadczenie obejmo-
wato okre$lanie wymiany gazowej w spoczynku i podczas pierw-
szych minut wiostowania (2'—7'). Wszystkie oznaczenia wyko-
nywano w todzi klepkowej (dwdjka turystyczna na krotkie wio-
sta) w pozycji siedzacej. Po okres$leniu wymiany spoczynkowej
metodg Douglasa-Haldane’a, nastepne probki powietrza wyde-
chowego pobierano co minute (czas pobierania prébki wynosit
55 sek.), poczawszy od drugiej minuty wiostowania az do przej-
§cia poprzez zaburzenia ,martwego punktu” w stan réwnowagi
(5—7 min.). Przebieg doswiadczen pozostawatl w zasadniczych
szczeg6tach taki sam co i w pracy poprzedniej (Niemierko
i Preisler). Wyniki wymiany gazow#®j uzupeiniano obserwacjg
badanego w okresie pracy celem stwierdzenia zespotu chara-
kterystycznych przejawéw ,martwego punktu”. Osada todzi
w czasie wiostowania sktadata sie z 3-ech os6b (jeden badany
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i 2 badajacych), to tez +6dz, jakkolwiek obliczona na dwéch wio-
Slarzy i jednego sternika byta pociggana tylko przez jednego.
Wysitek wio$larza byt zatem znacznie wiekszy niz przy normal-
nej osadzie todzi. Badany wiostowat na jeziorze w jednym Kkie-
runku, wzdtuz trasy znaczonej co 100 m, co umozliwiato okre-
$lanie szybkos$ci. Wykonano dwie serie doSwiadczen przy réz-
nej szybkos$ci wiostowania: I-a — przy szybkos$ci 100 m/min,
Il-a — 120— 130 m/min. Og6tem wykonano 19 doswiadczen,
z tych kilka pierwszych miato charakter orientacyjny. Wiekszosé
doswiadczen wykonano w godzinach rannych na czczo, a tylko
kilka w godzinach przedpotudniowych po $niadaniu (6 dosw.)
i po potudniu w 2 godz. po obiedzie (1 dosw.). Osobnicy badani
pod wzgledem fizycznym i trybu zycia stanowili materiat dos¢
jednolity. Wszyscy uprawiali sport wioslarski od kilku lat.

CZESC DOSWIADCZALNA.

Gtownym zadaniem niniejszej pracy bylo stwierdzenie na
zasadzie badan wymiany gazowej w jakim czasie od rozpoczecia
pracy wystepuje ,,punkt martwy”. W tym celu nalezato okresli¢
wzrost zuzycia 02, wydalania COa i wentylacji z nastepujacym
po nim spadkiem do statlego poziomu, charakterystycznego dla
okresu ,,wtdrnego oddechu”. Wstepne dosSwiadczenia przekonaty
nas, ze moment maksymalnego zuzycia tlenu, a tym samym
prawdopodobnie ,martwy punkt” przypada w pierwszych 4—5
minutach wiostowania. Wobec powyzszego ograniczyliSmy na-
stepne badania do pierwszych 5-ciu minut wiostowania, biorgc
nadto prébke powietrza wydechowego w 7-ej minucie pracy
w celach kontrolnych upewniajgcych nas, ze istotnie stan row-
nowagi czynnos$ciowej (steady state) zostat w tym czasie osig-
gniety. Dalsze doSwiadczenia potwierdzity nasze przewidywania,
0 czym zresztg Swiadczg niektére zestawienia wynikéw, przed-
stawione na wykresach (rys. 1—2).

W badaniach naszych, przeprowadzonych w warunkach od-
biegajagcych od laboratoryjnych, trudno byto sie ustrzec przed
roznorodnymi wptywami ubocznymi jak zmienno$¢ temperatu-
ry powietrza, sity i kierunku wiatru oraz fali (tab. 1), ktore
stwarzaty dla wioélarza za kazdym razem inne warunki, wpty-
wajagce na zmiane tempa i wydajnos$ci pracy.
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TAB. I.
Nr. Sw i ia — . d. Exper.
W arunki doswiadczenia doswiadczenia Nr xp
Bedingungen d. Experi-
ments 2 3 8 9 12
Temperatura o ° o o o
Temperatur 32°C 21 2 22 26.2
Cisnienie
Clenienie ek 748.2 749.0 7478 7483 753.0
Kierunek wiatrow N N D
Wind - -
Powierzchnia jeziora spok. fala silna fala spo-
fieefldche $redn. fala staba kojne

Tabela Il przedstawia wyniki analiz wymiany gazowej w cza-
sie wiostowania z przecietng szybkoscig okoto 100 m/min. Krzy-
wie zuzycia 02 w poszczeg6lnych doswiadczeniach przebiegajg
w sposob rézny. W niektérych doswiadczeniach, jak np. Nr. 1,
krzywa zuzycia 0 2 wzrasta stopniowo, osiggajac maksimum w 5
min. pracy. W innych doswiadczeniach (Nr. 2, 13) maksymalne
zuzycie 02 wystepuje wczes$niej, juz w 3 min. wioistow#nia, na-
stepnie za$ krzywa ma przebieg falisty. W doswiadczeniach,
w ktérych osiggniecie maksimum zuzycia Oo poprzedzone jest
wybitnym zatamaniem sie krzywej (dosw. 10), subiektywne
wyrazenia w czasie pracy (uczucie zmeczenia, tezenia mie-
$ni) i obiektywne (zaburzenia rytmu oddechowego, zwiekszone
wydalanie potu, objawy dyspnoetyczne) wystepowaty najwy-
razniej.

Na wyrazenia subiektywne, towarzyszace pracy zwrocit szcze-
g6lng uwage jeden z autorow (B. P.) poddany badaniom w cza-
sie wiostowania. Stan dobrego samopoczucia w pierwszych mi-
nutach pracy ustepowat znuzeniu duzych grup mie$niowych,
biciu serca i krétkotrwatej dusznos$ci. Zaburzenia te potegowatly
sie W miare zblizania sie do momentu przetomowego pracy. Na-
silenie znuzenia byto zmienne w7r6znych doswiadczeniach: w tych
przypadkach, w ktérych badany ,rozgrzewat sie” i wykonywat
kilka gtebokich oddechow przed witasciwg praca, wystepowato
tylko uczucie znacznego utrudnienia w7 wykonywaniu pracy.
W innych doswiadczeniach znuzenie to byto tak znaczne, ze do-
prowadzato do uczucia niemozno$ci kontynuowania wgsitku.
W tych przypadkach badany odczuwat znaczng duszno$¢, krot-
kotrwate bicie serca i uderzenia krwi do gltow®, réwnoczesnie
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TAB. II.
Wymiana gazowa w czasie wiostowania z szybkos$cig 100 m/min.
Gasstoffwechsel beim Rudera (Geschwindigkeit 100 mjmin.).

H'an. — Arbeit
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wo X
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9f
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Ruhe
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~

. zs arinin 30 % %& 70 187 2
mgmn BB — 21 1] 1%
% 0% 083 _ 0% 08 O 8@ Q
PS Qa3nin
2 M B = T8 e e W = =
0 — 08 0 03 0B _ _
10 rs. %m n 3% 231 @ 202 2502 — —
mn 1814 210 283 - - —
&ﬁ 08 09 0A A _ —_ —
1B ks %@ﬁ%)iﬁ. _ %% % oS APYYE —
mn. %/ 211 - -
_ 083 % 0® - _ _

spostrzegat wzmozone pocenie sie. Zaburzenia te, a zwitaszcza
uczucie niemozno$ci kontynuowania wysitku, ustepowaty po
kilku uderzeniach wioset. W nastepnych minutach wiostowania
wracat stan do$¢ dobrego samopoczucia z catkowitg zdolnos$cia
do kontynuowania pracy.

Dla stwierdzenia jaki wptyw na moment wystgpienia punktu
martwego wywiera szybko$¢ wiostowania, przeprowadzano I-3
serie doswiadczen, w ktorych szybko$¢ wiostowania wynosita
120— 130 m/min.

Zwiegkszenie przecietnej szybkosci wiostowania ze 100 m/min.
do 120— 130 m/min. (tab. Ill) powoduje proporcjonalny wzrost
zuzycia tlenu zgodnie z wynikami prac Hendersona i Hag-
garda, Liliestranda i Lindharda, Niemierko i Preislera. Przebieg
krzywej pobierania tlenu osigga punkt maksymalny, tak samo
jak i w doswiadczeniach z szybkos$cig 100 m/min, w 3—5 minu-
cie pracy.

W kilku przypadkach (np. dosw. Nr. 4) zuzycie tlenu wzra-
stalo stopniowo az do konca badania (7'); jednakze nawet
i w tych doswiadczeniach po uwzglednieniu wahan szybkosci
wiostowania (dochodzacych w niektérych minutach pracy do
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TAB. III.
Wymiana gazowa podczas wiostowania z szybkoscig
120— 130 m/min.
Gasstoffwechsel beim Rudern in Tempo 120— 130 m/min.

Haa—Arbeit .
Uneg

6 i a&(é« 08% Bemerlcungen
4 Zs Qarygin 36 1798 1931 269 638 W7
() avam %
S EREEe
Geschwin_digkeit 120 m 122 m 132
o g ABEEB W
&rmihin 08 QAP 097
Geschiuin_digkeit 1@ 120 125 132 125 )
SRR
FyT— 0% 08 09 QD 0]
Geschwindigmrt-l 120 122 13) 132 132
12 rs. 8)0&%'}““ 47 273 230 246 193
ool G HBEEE

8
5
&
R

Geschwindigkeit

20%) i przeliczeniu zuzycia tlenu na 1 min. i 1 m drogi stwier-
dzono, ze najwieksze zuzycie tlenu przypada réwniez na 3—5
minute wiostowania. Jakkolwiek zatem przebieg krzywej pobie-
rania tlenu przedstawia przed wystgpieniem punktu martwego
duzg roznorodnos$é, to jednak moment przetomowy pracy odbija
sie na zuzyciu tlenu podobnie we wszystkich doSwiadczeniach.

Krzywa wydalania C02 pokrywa sie w naszych doSwiadcze-
niach z krzywg wentylacji (rys. 1, 2). Maksymalny wzrost jaki
osigga wydalanie CO02 stanowi 1021% wielkos$ci spoczynkowej
(przecietnie 633% wartos$ci spoczynkowej).

Maksimum wydalania C02 odpowiada naog6t najwyzszemu
poziomowi wentylacji wzglednie zuzycia tlenu, bardzo rzadko
za$ wystepuje wczesniej. Krzywa wydalania COa przy przejsciu
z okresu adaptacji w okres rownowagi (steady state) wykazuje
mniej charakterystyczne zatamania od krzywej zuzycia tlenu.

Zmiany ilorazu oddechowego zalezne sg w duzej mierze oid
jego wartos$ci spoczynkowej i intensywnosci wysitku. Podczas
wiostowania z przecietng szybkoscig 100 m na min. iloraz od-
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TAB. V.
Zuzycie tlenu na 1 m drogi w czasie wiostowania.
0 2-Verbrauch pro 1 m Rudernstrecke.

Praca — Arbeit

,\'/f é
9% 57 )
Oy \%& 2 3 4 5 6 7

3 zs. Owcrlzﬂ,mn}- ) 540 1729 2191 2225 2294
Szybkosc mimin. 103 1014 948 100 103 —
Qocm@mih-/m 17 231 222 222

4 7s. 0/ rlzﬁlmin/ . 876 1798 1931 2629 2638 3017
S e digleait 120 120 122 108 100 132
Qo cmihin./m 14.9 16 215 244 22.8

7 KS. Q2 cm-3/min, 332 1689 2249 1856 1943 1852
gzeéhsfgggz,rg;?f 108 108 100 100 108 100
2 cm3dmin./m 156 20.8 185 194 185

9 KS.  Q2cmSmin. 280 1558 2143 2462 2497 2173
SHYDKOSC minin. 108 120 108 108 108 108
G2 cmdmin./ra 144 178 228 231 20.1

12 BP. 2 ﬁﬁlnin- . 417 2273 2369 2446 2499 1903
Szybkos¢ m/min.
Cahehwindlgleers 120 127 125 132 132
G2cm3dmin./m 18.1 185 195 18.8

dechowy o wartos$ci spoczynkowej ponizej 0.8—0.9 ulega w po-
czatkowym okresie pracy stopniowo podniesieniu, nie przekra-
czajac jednak w zadnym przypadku jednosci (tab. Il, dosw. 2.
10, 13). Wysoki poziom wyjsciowy ilorazu oddechowego przy
tej szybkosci obnizat sie od poczatku pracy, rzadko kiedy osig-
gajac warto$¢ spoczynkowa (tab. Il, dosw. 1).

Przy znaczniejszej szybkosci (120— 130 m/min.) tylko w jed-
nym przypadku wystgpit przejsciowy wzrost RQ powyzej jed-
nosci (tab. Ill, dosw. 4), ograniczajacy sie wytacznie do okresu
martwego punktu, wyraznie zaznaczonego. Ustalenie sie wielko-
Sci ilorazu oddechowego nastepowato z chwilg osiggniecia przez
ustréj stanu czynno$ciowej réwnowagi.

W pierwszych minutach pracy (1'—3') krzywa wentylacji
przebiega réwnolegle do krzywych wydalania C02 i zuzycia O.,.
Czas ustalania sie poziomu wentylacji wahat sie w granicach
3—5 min. pracy (tab. V). W okresie martwego punktu w nie-
ktédrych doswiadczeniach zanikata réwnolegtosé krzywej wen-
tylacji i zuzycia Oa (rys. 1, 2). Krzywa bowiem zuzycia tlenu
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bardzo czesto ulegata zatamaniu z wystepujacym po nim gwat-
townym skokiem do szczytowego punktu, fub po osiggnieciu
najwyzszego poziomu, ostrym spadkiem przechodzita w falistg
linie gtdwnego okresu pracy (rys. 1, 2). Zmiany wielkosci wen-
tylacji zachowywaty w takich przypadkach réwnolegtos¢ z wy-
dalaniem COa. Najwyzszy poziom wentylacji wynosi 67.59 Itr/min,
dochodzac wiec do 709% wartosci spoczynkowej (tab. V, do-
Swiadczenie 4).

Rys. 1. Wymiana oddechowa i wentylacja (W) w czasie wio-
stowania. (Dosw. 6).
Fig. 1. Gasstoffwechsel und Ventilation (W) wahrend des Ru-
derns in % der Ruhewerte. (Exp. 6).

Zwiekszenie wentylacji ptuc dochodzi do skutku kosztem
przyspieszenia i pogtebienia oddechéw?7 (tab. V). Czesto$¢ odde-
chow ulega wzrostowi bardzo szybko przewaznie w pierwszych
2Tnajwyzej 3 minutach, ustalajagc sie nastepnie na maksymal-
nym poziomie (tab. V). Dalszy wzrost wentylacji w okresie
»punktu martwego” odbywa sie na drodze zwiekszenia objetosci
poszczeg6lnych oddechéw. Szybkie stosunkowe ustalanie sie ryt-
mu oddechowego, czesto jeszcze przed ukonczeniem poczatko-
wego okresu pracy wynika z charakteru samej pracy, jakg jest
wiostowanie. Udziat koAczyn dolnych i gérnych oraz mies$ni tu-
towia w pracy wioslarza wywiera silny wptyw na ruchy odde-
chowe klatki piersiowej, zmuszajgc do szybkiego dostosowania
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TAB. V.

Wentylacja ptuc, gtebokos$¢ oddechu i rytm oddechowy podczas
wiostowania.

Ventilation, Atemtiefe und Atemfreguenz.

1 g Praca -- Arbeit
%a Spocz.
i «35 Ruke 23 4 5 6 7
Wentylacia Umin. 1018 40.92 50.03 50.93 53.03 45.59 44.56
1 zs kl‘%“.ﬁ”“‘“e"? X 14 2 B 3B B B B
GrebokosC oddech.  om3 727 1979 1429 1415 16.07 1382 1350
W?Tt?"ﬁ%’f Imin. g5 4510 39.90 41.64 40.98
2 PS A:(ezérglzequenz ) 1 — 19 18 20 19 —
Grehokoet oddech.  cmg - 7g5 2374 2217 2082 2157
Wentylacia Umin. 952 4731 57.39 6759 6595 —  66.30
4 Zs Ilﬂgf)nzf&eogd,udeenc?' X 15 39 4 40 & 40
GlebokasC oddech. om3 35 1214 1399 1689 1609 1658
%‘i'!t?"?.%‘f . I/min. 945 33.16 39.24 4572 50.64 — 43.75
6 ICS. At'géf?eoqdudeencz ) 1 30 R 3A 3 il
GlebokoeC oddech. i3 g5g 1105 1289 1475 1633 1411
vWeenTb lacja Umin. 818 3740 36.44 4343 4262
10 PB. &MWW B3 24 21 19 19 — —
Atémtiefe N omg 629 1558 1735 2286 2243
Wentylacja min. 829 4601 5174 55.60 49.88 5163
n PS. k:gé.l}alzeoqdudeenc?' . 0 B B 24 B — 2B
GrebokosC oddech.  omg g9 9000 2248 2317 2169 2245
rytmu oddechowego do rytmu pracy — liczby pociggnie¢ wio-

stami (Preisler). Uzgodnienie czestosci oddechu z liczbg ude-
rzen wiostami u osobnikéw wytrenowanych rzadko ulega zaktd-
ceniu. Jednakze w okresie wystepowania zjawisk ,,punktu mar-
twego” nawet u wyéwiczonych wioslarzy ma miejsce nieznaczne
przys$pieszenie czestosci oddechow z obnizeniem ich gtebokosci.
W zrost wentylacji trwa nadal przez pewien czas az do ponow-
nego ustalenia sie rytmu oddechowego w gtdwnym okresie pra-
cy (tab. V, dosw. 1).
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Poréwnujac zuzycie tlenu i wentylacje w czasie wiostowa-
nia w procentach wartosci spoczynkowej stwierdzamy, ze wzrost
funkcji pobierania tlenu przewyzsza znacznie wzrost wentylacji
ptuc (tab. VI — dosw. 7, 9, 11, 12). Swiadczy to, jak z badan
Missiuro wynika, o zwiekszeniu wydolnosci aparatu oddechowe-
go, szczegblnie zaznaczonej na poczatku pracy u osobnikow wy-

Rys. 2. Wymiana oddechowa i wentylacja (W) w czasie wio-
stowania. (Dosw. 11).

Fig. 2. Gasstoffwechsel und Ventilation (W) wahrend des Ru-
derns in % der Ruhewerte. (Exp. 11).

trenowanych. Wyrazem tej efektywno$ci przewietrzania ptuc
02cm3

jest iloraz wenj ~~| wahajgcy sie w spoczynku od 30 — 50

cms0 2>/na 1 1went. (tab. VI).

W naszych doswiadczeniach (tab. VI) obserwujemy na-
0, cm3

tychmiast po rozpoczeciu pracy wzrost ilorazu— pO kto-
rym nastepuje obnizenie si¢ do pewnego statego poziomu, prze-
kraczajace jednak z reguly warto$¢ spoczynkowa. Wyzyskanie
zatem tlenu powietrza oddechowego jest sprawniejsze niz w cza-
sie spoczynku, zapewniajac tym samym ustrojowi nalezyte za-
opatrzenie tlenowe podczas pracy. Tylko w jednym przypadku
(tab. VI — dosw. 4) wystapit w poczgtkowym okresie pracy spa-
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TAB. VI.

Zuzycie tlenu i wentylacja podczas wiostowania w % wartosci
spoczynkowych.

Sauerstoffaufnahme und Ventilation wdhrend des Ruderns
in % d. Ruhewerte.

Praca — Arbeit

Ruhe

_aé Spocz.
-3
Y 11 v 8 4 5§ ¢

Zuzycie Q2 W 9 Wart. Spocz 100 478 513 699 701 802

0 ‘2Verbrauch % d. Ruhewerte

4 2.5 Wenbylacia w % wart 0z 100 496 602 709 692 696

Ventilation % d. Ruhewerte

@ cm31 1 went. 39 38 33 38 40 4

Zuzycie 02 w % wart. .
022¥erbrauch %Od Ruhesvt)g?tze 100 508 677 559 585 557

T KS Wenylacia ww wart oz 109 259 343 34 312 316

Ventilation % d. Ruhewerte

2 cm3| 1 went. 29 53 58 54 55 52

Zuzycie 02 w % wart. spocz.
Ozz\yerbrauch %Od Ruhewpg:tze 100 539 741 851 864 751

9 K. S %
Wentylacja w % wart. spocz 100 396 566 660 704 619

Qo cm3'| 1 went. 38 52 50 49 47 46

Zuzycie O2 w % wart. spocz.
(ﬁz\yerbrauch %Od Ruheigg?tze 100 739 758 828 743 741

u=*) P. S W | % T.
VAR W ML TRT 100 555 624 670 601 622

02 cm3| 1 went. 47 63 57 58 58 56

Zuzycie O2 w % wart. spocz.
(ﬁz\yerbrauch %od Ruheiuerte 100 545 566 586 599 456

12 P.B. Wentylacja w % wart. §
Vent%nojn % .oRuheluePt(;CZ 100 370 431 444 482 415

@2 cmI| 1 went. 42 61 55 55 52 46

* Objawy ,,punktu martwego" wyraznie zaznaczone.

dek ilorazu ponizej wartoéci spoczynkowej. Réwnolegle ze spad-
kiem ilorazu zanotowano wzrost RQ powyzej jednos$ci (tab. IlI,
dos$w. 4). W 5-ej minucie pracy z chwilg osiggniecia stanu réw-
02 cmS

nowagi iloraz--—---------c-mmomov przekroczyt warto$¢ spoczynkowa,
wykazujagc polepszenie wykorzystania tlenu z réwnoczesnym
spadkiem RQ ponizej jednosci. Zjawisko powyzsze pozostaje
prawdopodobnie w zwigzku z zespotem zaburzen ,martwego
punktu”
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OMOWIENIE WYNIKOW.

W Swietle przeprowadzonych doswiadczen i otrzymanych
wynikéw ,punkt martwy” w swych przejawach z zakresu wy-
miany gazowej wystepuje w poczgtkowym okresie pracy podczas
przystosowywania sie ustroju do warunk6éw pracy.

W momencie wystepowania zjawisk dyspnoetycznych, cha-
rakterystycznych dla okresu ,punktu martwego”, krzywa zu-
zycia 02 wykazuje zatamanie, zaznaczajgce sie mniej lub wie-
cej wyraznie (rys. 1—2). Wydalanie C02 i wentylacja ptuc ule-
gajg podczas punktu martwego zmianom o wiele mniej wyraz-
nym; krzywe ich przebiegu ulegajg dalszemu wzrostowi, wzgled-
nie tylko niewielkiemu zatamaniu. Przed przejsciem ustroju do
okresu ,drugiego oddechu” wystepuje wzrost wentylacji, wzmo-
zone wydalanie C02i ponowny, niekiedy do$¢ gwattowny wzrost
zuzycia 02 (rys. 2). Wydalanie CO02 i wentylacja o0siggaja
punkt szczytowy w tym samym czasie, w niektérych tylko przy-
padkach krzywa wentylacji ustala sie dopiero w okresie dru-
giego oddechu.

Jak wynika z wyzej opisanego przebiegu krzywej zuzycia
02 i zatagczonych wykresow pierwsze zatamanie krzywej (obser-
wowane przez wielu autoréw) nie Swiadczy bynajmniej o przej-
§ciu ustroju do okresu réwnowagi. Jest to prawdopodobnie cze-
sto poczatek okresu zaburzen ,punktu martwego”. Do tego przy-
puszczenia upowaznia nas fakt, ze we wszystkich doswiadcze-
niach, w ktérych pojawienie sie ,martwego punktu” bylo wy-
raznie zaznaczone wystgpieniem zjawisk obiektywnych i subiek-
tywnych, omdédwionych we wstepie, czas wystgpienia tych zjawisk
pokrywat sie $cisle z pierwszymi zatamaniami w przebiegu krzy-
wej zuzycia tlenu. W pozostatych przypadkach, w ktérych
uchwycenie ,przetomowego punktu” byto trudniejsze lub w o0go-
le nieosiggalne, istnienie podobnych odchyleA w przebiegu wy-
miany gazowej nasuwa przypuszczenie, ze nawet nieznaczne za-
ktdcenie stanu réwnowagi ustroju w okresie wysitkowej adap-
tacji, nie docierajgc do Swiadomos$ci pracujgcego osobnika i nie-
ujawniajac sie zadnym objawem dyspnoetycznym, moze znalezé
swéj wyraz w przebiegu krzywej zuzycia tlenu, wydalania COs
i wentylacji.
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Wyniki niniejszych doswiadczen potwierdzajg dane Knolla
i wspdtpracownikéw (praca ktérych ukazata sie po ukornczeniu
czesci eksperymentalnej niniejszych badan). W fazie ,punktu
martwego” wymieniony autor stwierdzit caly szereg zataman
w krzywych zuzycia O,, wydalania C02 i wentylacji. Wieksza
liczba zataman w doswiadczeniach Knolla niz w naszych wy-
ptywa prawdopodobnie z przyczyn natury metodycznej. Bada-
nia Knolla prowadzone byty w warunkach laboratoryjnych, kté-
re pozwalaty na pobieranie prébek powietrza wydechowego w od-
stepach czasu li min., w niniejszych za$ badaniach, jak wska-
zano wyzej, probki powietrza bytly pobierane co minute, drobne
wiec zatamania krzywych zuzycia 02, wydalania C02 i wenty-
lacji nie mogty sie uwidocznié. Z tych samych wzgledéow natury
technicznej nie mozna na podstawie niniejszych doswiadczen
Scisle okres$li¢ czasu trwania zaburzen punktu martwego. Mozna
jednak stwierdzi¢, ze po 5 min. wiostowania wigkszo$¢ badanych
osobnikéw osiggata juz ,drugi oddech”, przechodzac zatem
w stan rownowagi, pozwalajgcej na kontynuowanie wysitku.

W dosSwiadczeniach nie udato sie stwierdzi¢ wyraznego ob-
nizenia wydajnosci pracy w okresie ,punktu martwego”, ktére
wyrazitoby sie zmniejszeniem szybkos$ci wiostowania; przyczyny
tego nalezy sie prawdopodobnie doszukiwaé¢ w trudno$ciach ze
wzgledu na specyficzne warunki badan w S$cistym okres$leniu
drogi, a stad i szybkosci wiostowania.

WNfOSK L

1. Podczas wiostowania z szybko$cig od 100— 130 m/min.
~punkt martwy” wystepuje miedzy 3 a 5 min. pracy.

2. Zuzycie 02 i wydalanie C02 osiggajg najwyzszy poziom
prawie rownocze$nie w okresie wystagpienia ,punktu martwego”,
wentylacja natomiast nieco pdzniej na poczatku gtdwnego okre-
su pracy.

3. Przebieg krzywych zuzycia 02, wydalania C02 i wenty-
lacji wykazuje poza okresem ,,martwego punktu” duzg zgodnosc¢.

4. Na podstawie analizy krzywych zuzycia 02 i wydalania
COo przypuszczac¢ nalezy, ze podczas wiostowania w tempie tu-
rystycznym przej$cie do stanu réwnowagi czynnos$ciowej ustroju
jest poprzedzone przez okres zab urzen o charakterze
~punktu martwego”.
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E. Kodejszko i Cz. /Szczepanski.

WPEYW WYSILKU FIZYCZNEGO NA ZAWARTOSC CHLORU
I pH SLINY.

Der Einfluss physischer Anstrengung auf den Chlorgehalt und
pH des Speichels.

Die vorliegende Arbeit bezweckt, das Problem des Einflusses
der Muskelarbeit auf die Funktion der Speicheldriise zu unter-
suchen. Die Mehrzahl der Arbeiten betrachtet das Problem der
physischen Anstrenguing auf dem Verdauungstractus hauptsach-
lich in Beziug auf die Ausscheidungsfunktion umd Bewegung des
Magens. In der Literatur fanden wir eine Arbeit von Kadygro-
bow, der nachwies, dass die Menge des ausgeschiedenen Speichels
uniter dem Einfluss physischer Anstrenguing umso Kkleiner wird,
je grosser der Grad des Abirichten des Yersoichstieires wiird.

Die Yersuche, die an eimem Hunde mit chronischer Fistel
des Ohrensipeichelganges auisgefiihrt wurden., zerfallen in zwei
Serien: in der ersten Serie wurde dem Hunde verschiedene Nah-
rung geireic.ht, in der zweaten wurde jedoch eine standige Diat
angewandt. Die Arbeit des Tieres beruht auf dem Laufen im
Tretbahn, der mittels eines elektrischen Motors betrieben wurde,
bei fiiinf verschiedenen Gesehwindigkeiten. In der zweiten Ver-
suchsserie wurde, um ein Gesamtbild der Veranderungen, wah-
rend der Anstrengung des Tieres zu erhalten, die fraktionierte
Speichelentnahme vorgenommen. In den erhaltenen Speichel-
portionen wurde ausser der jeweiiligen allgemeinen Menge der
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Chlorgehalt mittels der Whitehorne’schen Methode, ferner pH
mittels der Michaelismethode bestimmt. Jedesmal vor dem Lauf
wurde eine Speichelprobe wahrend der Ruhe genommen. In der
zweiten Versuchsserie wurde die Anstrengung des Tieres und
die voltbrachte Arbeit durch Einstellung des Tretbahms uinter
einem Wiinkel, der im hochisten Falie 18° betrug, bedeutend ge-
steigert. Die Versuchsergebnisise stehen im aillgemeinen in beiden
Serien im Einiklang, sie lassen sich in folgende Punkte zusam-
menfassen:

1. Unter dem Einfluss der physischen Anstrengung ver-
mehrt sich die Menge des ausgeschiedenen Speichelis und die
Geschwindigkeit der Ausscheidung; nach der Erreichung des
Hohepunktes, wahrend der Dauer des Yersuches die Menge und
Geschwindigkeit der Speichelsekretion unterliegen einer allmah-
lichen aber stiindigen Yerminderung.

2. Der Chlorgehalt in dem Speichel wachst wahrend der
Arbeit des Tieres zienilich schnell im Vergleiich ziu dem entspre-
chenden Wert wahrend der Ruhe, nach Erreichung des hochsten
Punktes, sinkt er allmatilich aber standig. Eine Parallele zwis-
chen der Speichelmenge, die infolge der Anstrengung ausges-
chieden wuirde, und des in ihr enthaltenen Chlorgehaltes macht
sich deuitlich bemerkbar.

3. pH des Speichels verhalt sich infolge der Arbeit nicht
einheitliich. In der Mehrzahll der Versuiche triitt eine Einsauerung
in den Schlussportionen des Speichels im Yergleich zu dem Wert
wahrend der Ruhe, mit einer voriibergehenden pH Steigerung in
den vorhergehenden Portionen auf.

4. Zwischen dem Grad der Intensitiit der Arbeit und der
ausgeschiedenen Speichelmenge bcsteht. eine gewisse Abhiin-
gigkeit, d. heisst, dass gemeinsam mit dem Steigen der Inten-
sitat der Anstrengung auch in der Zeiteinheit ausgeschiedene
Speichelmenge grosser wird.

5. Das Steigen der Arbeitsintensitat ruft eine Steigerung des
Chlorgehaltes hervor, der in der Zeiteinheit in dem Speichel
ausgeschieden wird.

Pomimo coraz rozszerzajgcego sie zakresu badan w dziedzi-
nie fizjologii pracy niemal odtogiem lezy dotagd dziedzina wptywu
wysitku fizycznego na uktad trawienia. Istnieje juz obszerna li-
teratura, dotyczaca wptywu pracy fizycznej na uktad krazenia,
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oddychania, wydalania, na przemiane materii i energii itp., nie-
liczne natomiast sg badania wptywu pracy miesniowej na czyn-
nosci przewodu pokarmowego, przy czym prawie wszystkie od-
noszg sie do wptywu wysitku na czynnosci wydzielnicze i rucho-
we zotgdka. Z badan tych wynika, ze praca mie$niowa wptywa
hamujgco na wydzielanie soku zotagdkowego. Cohn, Spiry, Sal-
Uioli i Vilain oraz Tangel podaja, ze praca mie$Sniowa hamuje
czynno$¢ wydzielniczg zotgdka, podobnie Priktadowiekij i Apot-
tonow stwierdzili, ze wysitek mie$niowy znosi catkowicie faze od-
ruchowg i hamuje silnie faze chemiczng wydzielania soku zotgd-
kowego; do podobnych wynikéw doszli Bridzius i Grandall.

W badaniach, przeprowadzonych na ludziach — Gianotti
i Goldberger oraz Hellebrandt ze swymi wspo6tpracownikami
stwierdzili rowniez zahamowanie czynnos$ci wydzielniczej zo-
tadka pod wptywem wysitku fizycznego; natomiast Delhougue
oraz Weltzien i Giinther obserwujg w tych samych warunkach
wzmozenie wydzielania soku zotgdkowego. J. Titz w swych ba-
daniach, dotyczgcych zachowania sie kwasoty soku zotgdkowego
pod wptywem wysitku fizycznego, stwierdzita w znacznej liczbie
przypadkéw powiekszenie bgdz ogdlnej kwasoty, badz wolnego
kwasu solnego, badz rownolegte powiekszenie kwasoty o0goélnej,
wolnego i zwigzanego kwasu solnego.

Wptyw wysitku fizycznego na wydzielanie $liny opisuje Ka-
dygrobow, ktéry w swych badaniach, przeprowadzonych na
psach, zoperowanych wedtug metody Pawtowa, ustalit stopniowe
zmniejsza,nie sie ilosci wydzielanej $liny, réwnolegle do stanu
wytrenowania, wystepujagcego po diuzszym stosowaniu pracy
dozowanej.

Badania nasze zmierzaty do ustalenia wpltywu wysitku fi-
zycznego na wydzielanie $liny oraz zmiany w zawartosci chlor-
kow i pH.

METODYKA.

Doswiadczenia przeprowadzano na psie z chroniczng prze-
tokag gruczotu slinowego przyusznego. W pierwszej serii doSwiad-
czen pies otrzymywat pokarm mieszany, w drugiej natomiast
pies pozostawal w tych samych warunkach co poprzednio, lecz
otrzymywat $cisle okre$lone pozywienie (0,75 kg miesa w rosole
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z kaszg dziennie). Wszystkie doswiadczenia byty przeprowadza-
ne na czczo; okres$lano doktadnie wage zwierzecia przed i po do-
Swiadczeniu oraz zachowanie sie i reakcje jego na wysitek. Pra-
ca zwierzecia polegata na bieganiu w deptaku, poruszanym mo-
torem elektrycznym. System przektadni umozliwiat zastosowa-
nie pieciu réznych szybkoséci biegu: I — 40.8 m/min.; 1l — 58.4
rn/min.; 11l — 70.1 ig/min.; IV — 96.4 m/min.; V — 122.6
m/min. W kazdym doSwiadczeniu okre$lano droge, przebyta
przez psa.

$line z przetoki pobierano zapomoca specjalnie dostosowa-
nego lejka, ktory przyklejano do skéry w otoczeniu uj$cia prze-
toki przewodu S$linowego, po jej uprzednim ogoleniu i doktad-
nym oczyszczeniu wodg i eterem (skiad kleju uzywanego: kala-
fonii 4 czesci, minii I®/s czesci, wosku zottego 1 czesé, kilka kro-
pel oleju Inianego). Wyptywajaca z lejka $lina wptywata do na-
czynka z podziatkg, potagczonego z lejkiem za pomocg kauczuko-
wej rurki w ten sposéb, aby $lina nie stykata sie z guma. Potg-
czenie byto szczelne i pozwalato unikng¢ ewentualnych zanie-
czyszczen, parowania wody i ulatniania sie C02, co, jak wiemy,
wptywa na zmiane oddziatywania aktualnego. Kazdorazowo po-
bierano przed biegiem probke $liny dla okreslenia sktadu che-
micznego w spoczynku; pobranie odbywato sie w stojaku, przy
mozliwej izolacji zwierzecia od wszelkich bodzcéw ubocznych,
mogacych wptynaé badz w kierunku przyspieszenia, bagdz w kie-
runku zahamowania wydzielania $liny. Czas pobierania S$liny
w spoczynku byt réznie diugi i wahat sie w granicach od 1—7
godzin. Prébke $liny w spoczynku pobierano tak dtugo, az otrzy-
mano ilo$¢, niezbedng do wykonania okres$len chloru i pH. Po
pobraniu $liny w spoczynku, wyprowadzano psa na spacer na
Scisle okreslony przecigg czasu (30') w celu wypoczynku po dos¢
znacznej pracy statycznej, wykonywanej przezeh przy staniu
w stojaku. Nastepnie umieszczano psa w deptaku, uprzednio na-
stawiajac kat pochylenia biezni i regulujagc szybko$¢ biegu.
W czasie biegu psa pobierano kilka porcyj $liny bez zatrzymy-
wania deptaka, kazda po uptywie S$cisle oznaczonego czasu.
W tak uzyskanych porcjach $liny, zaréwno w spoczynku jak
i po biegu, po oznaczeniu jej catkowitej ilosci i czasu wydziela-
nia, okreslano ilosci chlorké6w metodq Whitehorne’a oraz pH
metodg Michaelis’a.
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Codziennie oznaczano temperature zewnetrzng oraz cisnie-
nie barometryczne. Temperatura wahata sie w czasie doswiad-
czen od 20— 25°C.

CZESC DOSWIADCZALNA.

Wykonano ogdtem 19 dosSwiadczen, w tym 8 dosSwiadczen
przy diecie nieuregulowanej, i 11 przy diecie uregulowanej.
Frakcjonowane pobieranie $liny w czasie biegu psa w deptaku
stosowano tylko w czasie doSwiadczen po zastosowaniu diety ure-
gulowanej. Wyniki badan przy diecie mieszanej przedstawia
tablica 1.

Jak wynika z tej tablicy, r6zny pod wzgledem intensywno-
§ci wysitek zaznacza sie na zmianach w ilosci wydzielonej $liny,
zawartosci chloru i na jej oddzialywaniu. Ocene wynikéw opar-
to na poréwnywaniu danych, uzyskanych po biegu zwierzecia
z danymi otrzymanymi w spoczynku w tym samym do$wiadcze-
niu, jak réowniez z odnosnymi wynikami, otrzymanymi w serii
kolejnych doswiadczen, rdznigcych sie stopniem natezenia za-
stosowanego wysitku *). 1lo$¢ ogo6lna wydzielonej $liny wzrasta
pod wptywem wysitku; zjawisko to wystepuje stale we wszyst-
kich doswiadczeniach. Ilo$¢ S$liny, wydzielana w spoczynku,
wahata sie w poszczeg6lnych doswiadczeniach od 1.0 do 2.2
c.m3godz.; pod wpltywem zastosowanego wysitku, ilos¢ Sliny,
obliczona na te samg jednostke czasu, wzrastata kilkakrotnie
(od 2 do 14 razy). Odno$nie wptywu natezenia zastosowanego
wysitku na ilo$¢ wydzielonej $liny, udaje sie prze$ledzi¢ w wy-
nikach doswiadczen pewng prawidtowos$¢ : wraz ze wzrostem wy-
sitku wzrasta ilos¢ wydzielonej, $liny, obliczona na jednostke
czasu. Prawidtowo$¢ ta istnieje do pewnej granicy zastosowane-
go wysitku, po przekroczeniu ktérej ilos¢ wydzielonej $liny obni-
za sie (dosw. Nr. 7 i 8).

Pod wptywem zastosowanego wysitku, ilosci chlorkéw w 1
cm3sliny, w porownaniu z kazdorazowg warto$cig spoczynkowg
malejg. Dla przyktadu przytoczymy dane z do$wiadczenia 7 i 8,
W doswiadczeniach tych wartosci spoczynkowe wynoszg 200
i 198 mg chloru w 1 cm3 $liny, zawarto$¢ chloru po pracy wy-

*) Uwaga: Wyniki doswiadczenia 2-go, jako odbiegajgce znacznie od
wynikéw dosSwiadczen pozostatych, pominieto w omoéwieniu.
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nosi 107 i 108 mg w Icm3$liny. Wyniki innych doSwiadczen po-
krywaja sie z powyzszymi. Je$li uwzglednimy, ze ilo$¢ wydzie-
lonej $liny podczas pracy wzrasta do$¢ znacznie wdwczas stwier-
dzimy, ze ilo$¢ wydzielonego chloru w jednostce ozasu réwniez
wzrasta i jest znacznie wyzsza, niz w stanie spoczynku. Odnosne
wartosci spoczynkowe, obliczone na jednostke czasu, wahaja sie
od 163 mg/godz. (doSw. 6) do 387 mg/godz. (doSw. 4). Po pracy
ilosci chloru wahaja sie od 620 mg/godz. (dosw. 5) do 1765
mg/godz. (doSw. 7), a wiec znacznie przewyzszaja wartosci spo-
czynkowe (o 160— 730%).

Stezenie jonéw wodorowych w $§linie pod wplywem pracy
zachowuje sie najmniej jednolicie. Jak widzimy z tablicy I,
czestsze (66%) jest zjawisko wzrostu pH $liny po pracy zwie-
rzecia w poréwnaniu ze stezeniem jonéw wodorowych w stanie
spoczynku, aczkolwiek zaznaczajg sie w pewnej liczbie doSwiad-
czen (34%) nieznaczne wahania oddzialywania w kierunku za-
sadowym. Porownujac wielko$¢ pH po pracy w szeregu dosSwiad-
czen z wzrastajagcym wysitkiem, nie udaje sie prze$ledzi¢ zjawi-
ska wzrostu pH $liny w miare stopniowania intensywnosci wy-
sitku.

Drugg serie doSwiadczen przeprowadzono po ustaleniu diety
zwierzecia celem wylgczenia mozliwosci wpltywu mieszanego
pokarmu na uzyskane wyniki, gtéwnie na zawarto$¢ chloru i od-
dziatywanie $liny. Dla ustalenia ciggtosci zmian, zachodzacych
w ilosci wydzielania S$liny, zawartosci chloru i przesunieé¢ pH
w przebiegu doswiadczenia, zastosowano frakcjonowane pobie-
ranie $liny. Wyniki badan przy diecie uregulowanej przedstawia
tablica II.

W tablicy tej mozemy naog6t przesledzi¢ wszystkie te zmia-
ny w ogdlnej ilosci $liny, zawartosci chloru i pH, jakie otrzy-
mano w dos$wiadczeniach przy stosowaniu diety mieszanej. Wy-
niki, uzyskane przy diecie uregulowanej rdéznig sie jednak od
podobnych wynikéw przy stosowaniu diety mieszanej wiekszg
statoscig; zaznacza sie. to zwtaszcza, gdy porownamy dane skiadu
§liny w spoczynku. Przy diecie mieszanej imamy znaczniejsze
wahania ilosci chloru w 1 om3$liny w spoczynku w réznych do-
Swiadczeniach (najwieksza réznica 72 mg), przy diecie uregulo-
wanej wartos$ci chloru w spoczynku sg bardziej ustabilizowane
(najwieksza roznica 47 mg). llo$¢ sliny na poczatku kazdego do-
Swiadczenia, zwtaszcza przy zastosowaniu intensywniejszego wy-
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TAB.

Nr.
doswiad-
czenia
i data

Versuchs-

nummer
und
Datum

9

22.V11
1935

10.

24.V11.35

11.

27.VH.35

12.
29.V1135

E. Kociejszko i Cz. Szczepanski

Nr.

Il. Wyniki dosSwiadczen przy diecie uregulowanej.
Versuchsergebnisse bei normierter Diat.

Warunki
doswiadczenia

Versuchsbedin-
gungen

Spoczynek — Ruhe

Bieg na 30528 m., tempo V,
kat nachylenia 0°.

Waga psa przed pracg 15.300 ;

po pracy 14.900.
Lauf iiber 30528 on. Tempo V.
Neigungswinkel 0°.

der Arbeit 15.800. oiach der
Arbeit 1h.900.

Spoczynek — Ruhe

Bieg na 15454 m., tempo V,
kat nachylenia 4°.

Waga psa przed pracg 15.350 ;

po pracy 14.800.

Lauf uber 15.A5J. om. Tempo
V. Neigungswioilcel A’
Gewicht des Hundes nor der
Arbeit 15.350 nach der Arbeit
1A.800.

Spoczynek — Ruhe

Bieg na 16239 m., tempo V,
kat nachylenia 8°.

Waga psa przed pracg 15.500 ;

po pracy 15.200.

Lauf iiber 16289 on. Tempo
V. Neigungsioinkel 8°.
Gewicht des Hundes nor der
Ao'beit 15.500, nach der Arbeit
15.200.

Spoczynek — Ruhe

Bieg na 19613 m., tempo V,
kat nachylenia 8°.

Waga psa przed pracg 16.200 ;

po pracy 15.300.

Lauf iiber 19613 on.,, Tempo V.
Neigungswinlcel 8°.

Gewicht des Hundes nor der
Arbeit 16.200, nach der Arbeit
15.300.

Czas
pobiera-
nia sliny
Zeit der
Speichel-
entnahme

60'

60'
120'
180
240'
300'

5h

45'

45'
90'
135
180’

3h

25'

25'
50
75
109
125
150

2h 30

25

25'
S0
75
100'
125'
150

2h 30

1os$¢ wy-

dzielonej
sliny

Menge des

ausgeschie-

denen
Speichels
cons

13

12.0
12.5
10.0
7.3
5.4

47.2

0.56

125
115
74
4.6

36.0

0.43

135
14.0
145
14.0
13.0

9.2

78.2

0.78

12.0
12.0
13.0
13.0
125
9.0

710

Zawartosé
chloru

Der Chlor-
gehalt
mg/cm3

208.0

108.0
100.0
114.0
103.0

93.0

195.0

140.0
126.0
140.0
123.0

193.0

1710
182.0
198.0
207.0
209.0
189.0

185.0

155.0
175.0
155.0
146.0
156.0
134.0

pH

8.2

8.03
8.23
8.23
8.16
8.06

8.3

8.13
8.21
8.27
8.46

8.25

7.92
7.95
8.08
7.99
8.03
8.01

841

8.27
8.37
8.15
8.12
8.10
8.03

3-4

1



Nr.

Nr.
doswiad-
czenia
i data

Versuchs-
nummer
und
Datum

Warunki
doswiadczenia

Versuchsbedin-
gungen

13. Spoczynek — Ruhe
5VII135 Bieg na 12778 m.,
kat nachylenia 8°.
Waga psa przed pracg 16.400 ;
po pracy 15.800.

Lauf iiber 12778 m., Tempo V.
Neigungsiuinkel 8°.

Gewicht des Hundes vor ‘der
Arbeit 16.A00, nach der Arbeit
15.800.

tempo V,

14. Spoczynek — Ruhe

Bieg na 23951 m.,
kat nachylenia 8°.

8.VUI.35 tempo V,

Waga psa przed praca 16.4 kg ;

po pracy 15.2 kg.

Lauf iiber 23951 m., Tempo V.
Neigungswinkel 8°.

Gewicht des Hundes vor der
Arbeit 16.U kg, nach der Ar-
beit 15.2 kg.

15. Spoczynek — Ruhe
Bieg na 17590 m.,
kat nachylenia 12°.
Waga psa przed pracg — —
Lauf iiber 17590 m., Tempo V.
N eigungswinkel 12°.

12.VII1.35 tempo V,

16. Spoczynek — Ruhe

Bieg na 15003 m.,
kat nachylenia 16°.
Waga psa przed praca 16 kg ;
po pracy 14.9 Kkg.

Lauf iiber 15003 m., Tempo V.
N eigungsiuinkel 16°.

Gewicht des Hundes nor der
Arbeit 16.0 kg, nach der Ar-
beit 1/i.9 kg.

23.VII1.35 tempo V,

Czas
pobiera-
nia $liny
Zeit der
Speichel-
entnahme

20'

20"
40'
60"
80"
100
120
140'
160
180
200"
220’
240’

4h

15
15
80’
45'
60
75'
90
105
120°
135
150
165

2h 45

15'
15'
80'
45'
60’
75'
90’
105’
120
145

2h 25

3-4 Wplyw wysitku fizycznego na wiasnosci $liny

1o$¢ wy-

dzielonej Zawartos¢
Sliny chloru
Menge des per Chlor-
ausgeschie- .
denen gelialt
Sjieichels mg/cm3
Cm3
0.32 225.0
10.5 160.0
13.0 155.0
13.5 176.0
11.0 179.0
8.5 188.0
7.2 162.0
63.7
0.26 220.0
10.0 173.0
14.0 208.0
14.5 200.0
13.9 215.0
13.0 214.0
125 217.0
12.0 213.0
11.0 189.0
9.5 178.0
7.0 171.0
6.2 154.0
4.5 145.0
128.1
0.8 219.0
10.2 210.0
13.0 214.0
155 216.0
13.2 225.0
13.0 230.0
115 227.0
8.4 208.0
7.5 180.0
6.2 165.0
4.9 153.0
4.1 140.0
107.5
0.14 182.0
7.7 169.0
10.0 172.0
10.3 177.0
11.0 182.0
10.5 162 0
9.8 141.0
8.0 136.0
6.8 122.0
5.0 94.0
79.1

251

8.34

8.23
8.19
8.03
8.09
8.11
8.10

8.19
8.16

7.91

8.03
8.15
8.10
7.95
7.98
8.15
8.21
8.30
8.32
8.46
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Nr.
doswiad-
czenia
i data

Versuchs-

nummer
und
Datum

17.
27.V111.35

5.1X.35

19.
10.1X.35

E. Kodejszko i Cz. Szczepanski

Warunki
doswiadczenia

Versuchsbedin-
gungen

Spoczynek — Ruhe

Bieg' na 33997 m., tempo V,
kat nachylenia 16°.

Waga psa przed pracg 16 kg;

po pracy 14.4 Kkg.

Lauf uber 33997 m., Tempo V.
N eigungswinkel 16°.

Gewicht des Hundes vor der
Arbeit 16.0 kg, nach der Ar-
beit 1AA kg.

Spoczynek — Ruhe

Bieg na 16550 m., tempo V,
kat nachylenia 18°.

Waga psa przed praca 148
kg; po pracy 14 kg.

Lauf uber 16350 m., Tempo V.
Neigungswinkel 18°.

Gewicht des Hundes nor der
Arbeit 1U.8 kg, nach der Ar-
beit 11.0 kg.

Spoczynek — Ruhe

Bieg na 15104 m., tempo V,
kat nachylenia 14°.

Waga psa przed praca 15 kg ;

po pracy 14,2 Kkg.

Lauf uber 1310h m., Tempo V.
N eigungswinkel 1A°.

Gewicht des Hundes nor der
Arbeit 15.0 kg, nach der Ar-
beit 1U.2 kg.

Czas
pobiera-
nia $liny
Zeit der
Speichel-
entnahme

15'
15'
30'
45’

60'

75'

90'
105
120
135
150
165
180
195
210
230’
250
275"
300
360’

6h

15'

15'
30'
45'
60’
75'
90'
105
120
135
150
165
195

3h 15

1los¢ wy-
dzielonej
Sliny

Zawartosc¢
chloru

Menge des por chior-

ausgeschie-
denen
Speichels
cm3

0.75
5.0
5.0
5.5
6.5
7.5
7.0
7.3
7.0
6.0
5.5
5.0
4.0
3.7
3.5

77.9

gehalt
mg/cm3

188.0

155.0
169.0
181.0
202.0
211.0
197.0
207.0
187.0

Nr. 3-i

8.10
8.01

8.09

7.83
7.88
7.92
8.10
8.05
8.12
8.14
8.15
8.13
8.06
8.01
7.98
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sitku, wzrasta do$¢ szybko; po osiggnieciu pewnego szczytu, wy-
stepujagcego najczes$ciej po uptywie 1 godiziny pracy, opada
w miare trwania doSwiadczenia, nie dochodzi jednak do pozio-
mu wyjsciowego w koncowym okresie pracy.

CZAS TFUANIA PRACS

Ry,s. 1. Krzywe wydzielania $liny (- )i chloru (.— .— ) w $linie
podczas pracy. llos¢ $liny wydzielonej w spoczynku — 0.26 cm3/20',
ilo§¢ wydzielonego Cl — 58 mg/20'. Dosw. 6 z dn. 8.VIII.1935.

Prizy pracy ilo$¢ Sliny wzrasta b. znacznie: w doswiadcze-
niu 14 ilo$¢ $liny wzrosta 40-krotnie, w dosSwiadczeniu 16-$r
57-krotnie, w dos$wiadczeniu 18-m — 42-krotnie i.td. Powyzszy
wizrost wydzielania $liny nalezaloby powigza¢ ze zwiekszeniem
pracy, wykonanej przez psa (diuzsza droga i zwiekszenie kata
nachylenia biezni). Przy diecie mieszanej pies biegat przy pozio-
mym ustawieniu biezni, natomiast w doswiadczeniach przy die-
cie uregulowanej, zastosowano ustawienie biezni pod katem,
przez co praca zwierzecia znacznie sie zwiekszyta. Zmeczenie
psa w czasie tych doswiadczen byto b. silne, tracit znacznie na
wadze (strata wagi wahata sie¢ od 300 g do 1600 g).

Okres czasu, po jakim wystepuje maksymalne wydzielanie
§liny, nie stoi w widocznym zwigizku ze stopniem intensywnos$ci
zastosowanego wysitku. Jak wynika z doswiadczen, maksimum
wydzielania $liny przypada na okres pierwszej godiziny biegu.

Ilosci chloru zachowujg sie podobnie, jak dane, odnoszace
sie do ogo6lnej ilosci wydzielonej $liny. Krzywa zawartosci chloru,
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poczawszy od punktu wejsciowego, ktdry przedstawia warto$¢
spoczynkowa, zaczyna sie wznosi¢ w miare trwania pracy, 0sig-
ga w wiekszosci doswiadczen w7 czasie 1—2 godzin od poczatku
pracy swdj punkt szczytowy i nastepnie stopniowo obniza sie,
dochodz,agc do niskich wartosci, w niektéorych przypadkach po-
nizej wartosci spoczynkowych. Spadek ten zaznacza sie tym wy-
razniej, im bardziej diugotrwaty byt wysitek (patrz dosw. 17).
Odnosnie ilosci chloru, wydzielonego w jednostce czasu, stwier-
dzamy, ze ilo$¢ ta wzrasta w7zaleznosci od og6lnej ilosci wydzie-
lonej $liny. Warto$ci spoczynkowe wahajg sie od 134 mg/godz.
(dos$w7 18) do 700 mg (dosw. 15). Po pracy ilosci chloru wahajg
sie od 988 mg/godz. (dosw. 9) do 8104 mg/godz, (dosw7 15),
a wihec znacznie przewyzszajg wartosci spoczynkowe.

BLINA MB
cm3 CL

CZAS TRUANIA PRACU
Rys. 2. Krzyiw-e wydzielania $liny (-—---) i chloru (.— .—.) w S$linie
podczas pracy. llos¢ $liny wydzielonej w spoczynku — 0.8 om3/15’,
ilo§¢ wydzielonego CI — 175 mg/15. Dosw. 7 z dn. 12.VII1.1935.

Zmiany pH, jak juz wspomnieliSmy przy omawianiu tabli-
cy I, zachowujg sie najmniej jednolicie. W wiekszo$ci doswiad-
czen (82%) wystepuje zakwaszenie w7koncowych porcjach $liny
w poréwnaniu z wartoscig uzyskang w spoczynku, aczkolwiek
w7 przebiegu doswiadczenia wystepuja wahania pH w7 kierunku
zasadowym; natomiast w dwdch doswiadczeniach (18%) otrzy-
mano przesuniecie pH w7 kierunku zasadowym w poréwnaniu
z whartoscig spoczynkowg, przyczym w7 czasie doSwiadczenia wy-
stepowaty wahania pH w7kierunku zakwaszenia $liny.
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OMOWIENIE WYNIKOW.

Chcac wyjasni¢ przyczyny wyzej wymienionych fizykoche-
micznych zmian, zachodzacych w S$linie pod wpiywem pracy
miesniowej, musimy w pierwszym rzedzie uwzgledni¢ warunki
termoregulacji u psa. Pocenie u psa nie zachodzi drogg wydzie-
lania potu przez powtoki skdrne (pies poci sie¢ w minimalnym
stopniu jedynie na nieowtosionych czesciach tap), natomiast cat-
kowite parowanie i potgczona z nim utrata ciepta odbywa sie
przez ptuca oraz z powierzchni jamy ustnej. Za tym zwiekszenie
sie ogolnej ilosci wydzielonej $liny w omawianych do$wiadcze-
niach, jako nastepstwo wptywu wysitku fizycznego na czynnos$¢
Slinianek, moze by¢é réwniez wyrazem daznos$ci ustroju zwierze-
cia do wyréwnania zachwianej rownowagi cieplnej. Zmniejsze-
nie sie ilosci wydzielanej $liny pod koniec pracy stoi zapewne
w zwigzku z zaburzeniami gospodarki wodnej ustroju, zwigza-
nymi z duzg utratg wody przez organizm psa (w kilku doswiad-
czeniach pies utracit ponad 1 kg wagi). Zaznaczy¢ przy tym
nalezy, ze w kilku dosSwiadczeniach, zwtaszcza ditugotrwatych
i nuzagcych, pies oddat w czasie biegu mocz i kat. Zmniejszenie
sie ilosci wydzielonej $liny mogtoby réwniez by¢ uzaleznione od
stabszego ukrwienia gruczotu $linowego podczas biegu psa na
skutek zwiekszonego doptywu krwi do pracujgcych mies$ni.

Wzrost natezenia wysitku wptywa, jak wynika z tablicy I,
na kilka a nawet kilkunastokrotne zwigkszenie wydzielania $liny
w poréwnaniu ze spoczynkiem. W drugiej, serii dosSwiadczen,
przy zastosowaniu biegu psa w deptaku, ustawionym pod pew-
nym katem do poiziomu, dochodzgcym nawet do 18° (dosw. 18),
a wiec przy znacznie zwiekszonym wysitku zwierzecia i pracy
przezen wykonanej, ilosci wydzielonej $liny zwiekszyty sie Kkil-
kadziesigt razy w stosunku do ilosci w okresie spoczynku. Rea-
sumujac, nalezy stwierdzi¢, ze wzrost intensywnosci zastosowa-
nego wysitku wptynagt w catej serii dosSwiadczen na wybitne
wzmozenie wydzielania sie $liny.

Co do ilosci chloru w $linie pod wptywem pracy mie$niowej,
musimy przede wszystkim zwrécié uwage na rownolegto$¢ zmian
w ogdlnej ilosci $liny i zawartosci w niej chloru. Zaznacza sie
to szczegdlnie, gdy poréwnamy krzywga ilosci wydzielonej $liny
z krzywa zawartosci chloru (krzywa Nr. I i Il). Poziom chloru,
poczawszy od wyjsciowej wartosci spoczynkowej, wznosi sie
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rownolegle z iloscig $liny. Podczas gdy maksimum wydzielania
§liny przypada na okres 1 godziny, szczyt krzywej zawartos$ci
chloru wystepuje poézniej, w wiekszosci doswiadczen miedzy
T a 2 godzing wydzielania, a wiec wowczas, gdy ilos¢ Sliny juz
sie zmniejszyta. Ten wysoki maksymalny poziom chloru jest za-
pewne wyrazem dazno$ci ustroju do wyréwnania zachwianej
rownowagi kwasowozasadowej. Znanym jest bowiem, ze we
wszystkich stanach zakwaszenia, kiedy wzmaga sie doptyw do
krwi kwaséw mineralnych lub organicznych, jony chlorowe prze-
chodza z osocza do krwinek, czeSciowo do tkanek; cze$ciowo za$
chlor wydalony zostaje z moczem, potem i innymi wydalinami
oraz wydzielinami w potgczeniu z amoniakiem; sprzyja to zacho-
waniu réwnowagi kwasowozasadowej we krwi oraz zaoszczedzo-
ne zostajg w ustroju zasady zwigzane.

W koncowych fazach dosSwiadczenia zaznaczyt siie coraz wy-
razniej spadek ilosci chloru i wowczas wystepowata doktadnie
wspomniana wyzej rownolegtos¢ z iloscig wydzielanej S$liny.
Zmniejszenie sie ilosci chloru w koncowych okresach dosSwiad-
czenia moznaby uzalezni¢ od przegrzania ustroju wskutek wy-
konywania intensywnej pracy mie$niowej, pociggajagcego za so-
bg retencje chloru.

Co do pH, wobec niejednolitosci jego zachowania sie, nie
mozemy interpretowa¢ otrzymanych wynikow. Czestsze zakwa-
szenie $liny mogtoby by¢ wyrazem zakwaszenia ustroju pod
wplywem pracy migsniowej.

Co dio wptywu diety na uzyskane wyniki, to zaznacza si¢ on
szczeg6lnie w ilosci $liny, uzyskanej w spoczynku zwierzecia, po
zastosowaniu diety uregulowanej; w”ahania sg mniejsze niz przy
diecie mieszanej, réznice za$ w zawartosci chloru w 1 cm8 $liny
mieszczg sie w wezszych granicach.

WYNIKI BADAN.

1 Pod wptywem wysitku fizycznego zwieksza sige u
ilo§¢ wydzielonej $liny na jednostke czasu. Po osiggnieciu pun-
ktu szczytowego, w miare trwania doSwiadczenia, ilos$¢ wydzie-
lonej $liny na jednostke czasu ulega stopniowemu lecz statemu
zmniejszeniu.
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2. Zawarto$¢ chloru w $linie podczas pracy zwierzecia
wzrasta do$¢ szybko w poréwnaniu z odpowiednig wartos$cig
spoczynkowg, po osiggnieciu szczytowego poziomu, obniza sie
stopniowo lecz stale. Zaznacza sie wyrazna réwnolegto$é miedzy
iloscig $liny wydzielonej w czasie pracy a zawarto$cig w niej
chloru.

3. pH S$liny pod wptywem pracy zachowuje sie niejednoli-
cie; w wiekszosci doswiadczen wystepuje zakwaszenie w konco-
wych porcjach $liny w poréwnaniu z wartoscig spoczynkowa po
przejsciowym wzro$cie pH w poprzednich porcjach.

4. Miedzy stopniem intensywnos$ci wysitku a iloscig wydzie-
lonej $liny istnieje pewna réwnolegto$¢ zmian, t. zn. ze wraz ze
wzrostem natezenia wysitku wzrasta wydatnie ilo$¢ S$liny, wy-
dzielona w jednostce czasu.

5. Wzrost intensywnoéci pracy powoduje zwiekszenie sie
zawartosci chloru, wydzielonego w $linie na jednostke czasu.
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[Praca oparta na materiatach Rady Naukowej Wychowania Fizycznego]
[Travail base sur les materiaux du Conseil Scientifique de 1Education
Physique]

2Martyna Gryglaszewslta-Puzynina.

SPOSTRZEZENIA NAD SPRAWNOSCIA FIZYCZNA
DZIEWCZAT ROZNYCH TYPOW RASOWYCH.

Obseruations sur Taptitude physigue des filles de differents
types raciales.

W ptyneto 22.11.1937.

Le but de mon travail etait de repondre a la guestion s’il
existe des differences dans le developpement de Paptitude phy-
sique des jeunes filles representant des types anthropologigues
differents et en quoi consistent ces differences, s’il y en a.

J’ai examine a cet effet 514 jeunes filles dans Tage de
12 a 17 ans tant au point de vue anthropologique que sous le
rapport de Paptitude physique. En etudiant leur aptitude phy-
sique je me suis servie de trois elements sur lesquels se base
. I’Etalon” du Conseil Scientifique. d’Education Physique, a sa-
voir: saut en hauteur, lancement de la balie pleine (avec les
deux mains), cours de 60 metres. Le material experimental,
selectionne au point de vue de sante, representait un milieu
social homogene (classe moyenne de fonotionnaires).

Distinction fut faite de six types anthropologiques: type
nordique, type subnordique, type laponoi'dal, type sublaponoidal,
type dinarique, type alpine. Quant aux autres types, moins fre-
quents, il n’en fut point tenu compte.

Voici quelques resultats de lanalyse de Paptitude des types
anthropologiques en question:

1 J’ai constate entre ces types des differences manifeste
dans le developpement des elements particuliers d’aptitude phy-
sique. C’est saut en hauteur qui offre le tableau le plus simple
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(le deux complexes de types nettement opposes: le groupe nordi-
que (types mixtes: dinarigue et subnordigue) aux resultats
superieurs a ceux du groupe laponoidal (types mixtes: sublapo-
noidal et alpin). Quant a la course de 60 metres, le tableau est
analogue quoique moins net: bien que les resultats obtenus par
les types sublaponoidal et alpin soient relativemant les plus
faibles, la superiorite de la race laponoidale est ici evidente.
Enfin, pour lancement les resultats sont differents et plus
compliques.

2. La comparaison du developiDement de laptitude physi-
que avec developpement constitutionnel (taille et poids du
corps) de differents types anthropologiques perinet de formuler
la supposition que ce sont les differences constitutionnelles qui
sont la cause veritable des differences de I’aptitude physique.
En effet, le groupe nordique est caracterise par une constitution
leptosomatique — et le groupe laponoidal par une constitution
athletique ou athleto-pycnique. Or, il est evident qu’une consti-
tution rnaigre et longue, favorise le saut et la course, tandis
qu’une complexion forte et large est plutét favorable au lance-
rnent de la balie pleine.

3. On obtient la confirmation de cette hypothese en calcu-
lant les capacites de differents types anthropologiques sur base
de la ponctuation etablie d’apres I’'Etalon du Conseil Scienti-
figue d’Education Physique. Ainsi caiculees, les differences se
reduisent presque au zero. En effet, la ponctuation du Conseil
fait etat de la taille et du poids de Iindividu, c’est a dire des
principaux signes distinctifs de la constitution physique. Il est
permis d’en conclure que les differences anthropoiogiques sont
en premier lieu conditionnees par les differences constitution-
nelles. Evidem.ment, ce ne sera une conclusion juste que pour le
niveau d’aptitude physique tet que nous Iobservons chez les
jeunes gens de nos ecoles secondaires. Aux degres superieurs
d’education sportive, les elements autres que la constitution
physique peuvent aussi entrer en ligne de compte. Dans linte-
ret de I’exactitude, ii fant noter cependant que meme sans
rapport a la constitution corporelle, la race nordique marque
une certaine tendance vers la superiorite, surtout en ce qui
concerne le saut en hauteur. Mais c’est une tendance tellement
insignifiante qu’il est permis en pratique de ne pas la prendre
en consideration.
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4. Les faits constates sont de grande importance pratigue.
Il en resisort qu’en appreciant la capacite motrice de notre jeu-
nesse d’apres I'étalon du Conseil Scientifigue d’Education Phy-
sigue, nous tenons en meme temps suffisamment compte des
differences anthropologiques. Cette ponctuation permet donc
d’apprecier en toute justesse le developpemen:t des aptitudes phy-
siques des jeunes gens et peut etre appliquee avec le meme
degre de precision a tous les types anthropologiques.

5. Au cours de mes experiences sur le materiat en question,
j’ai pu aussi constater des differences anthropologiques quant
aux progres de la maturite. La race nordique se developpe avec
le plus de lenteur, la race laponoidale et le type alpine sont les
plus precoces — fait qui peut aussi presenter un certain interet
aux pedagogues.

Nie ulega watpliwosci, ze zadania kierownika wychowania
fizycznego w szkole sg trudne i bardzo odpowiedzialne. W reku
jego lezy bowiem ksztattowanie wysoce plastycznych mitodocia-
nych organizméw a nieumiejetne stosowanie bodzcow ksztattu-
jacych moze przynie$¢ wiecej szkody niz pozytku. Zadanie to
jest tym trudniejsze, ze nauczyciel ma do czynienia z materia-
tem bardzo nieraz réznorodnym co do swych witasciwosci biolo-
gicznych. Sumienny nauczyciel w tej rédznorodnos$ci biologicznej
musi sie orientowa¢, chcagc bowiem z korzys$cig wypetni¢ swoje
zadanie, musi znalez¢ indywidualne podejscie do kazdego
z swy¢th wychowankéw. Dokladna zatem znajomo$¢ materiatu,
ktéry ma ksztattowaé, jest zasadniczym warunkiem powodzenia
jego wysitkow wetym zakresie, zaoszczedza przy tym czas zuzyt-
kowany na empiryczne poszukiwania najodpowiedniejszych
drog wychowawczych. Ta tendencja do ksztattowania na pod-
stawie doktadnej znajomos$ci materiatu, cechowa¢ winna wszyst-
kie poczynania konstruktywne i normatywne zycia praktycz-
nego. Jak stusznie sie wyrazit J. Czekanowski: ,odpowiada
to temu wyzszemu ukladowi stosunkdéw, ktéry w dziedzinie
techniki zaznaczyt sie przejSciem od kowala do inzyniera, kon-
struujgcego na podstawie doktadnej znajomos$ci materiatu” 1).

1) J. Czekanowski. ,Co Polska traci skutkiem niedostatecznego upra-
wiania nauki”. Nauka Polska.
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Niestety jednak znajomos$¢ tego ,najcenniejszego materia-
tu”, jakim jest cztowiek, jest jeszcze ciggle niewystarczajgca
i wtej dziedzinie stawiamy dopiero pierwsze kroki. Najprostszym
podejsciem, umozliwiajacym indywidualizowanie metod wycho-
wawczych i dajacym nauczycielowi pierwszg orientacje w chao-
sie tej roéznorodnosci indywidualnej, z ktérg ma do czynienia
w szkole, byloby nawigzanie rd6znic w? dynamice ustroju do
uje¢ typologicznych. O ile by istnial wyrazny zwigzek miedzy
typami a dynamika ustroju, to wowczas nalezatoby da¢ nauczy-
cielowi do reki najprostsze metody, pozwalajgce na uwzgled-
nienie rdéznic typologicznych, przy stosowaniu metod wycho-
wawczych.

Praca niniejsza ma wtasnie na celu, rozwazanie problemu,
czy miedzy rozwojem sprawnosci fizycznej a typami antropo-
logicznymi istnieje izwigzek i jakiego on jest rodzaju.

Czy ta droga rokuje nadzieje?

Przejaw momentow rasowych w rozwoju fizycznym jest
niewatpliwy. Mamy z tego zakresu prace Olgi Spitzer-Willerowej
nad dziewczetami krakowskimi. Na podstawie obliczen wsp6t-
czynnikéw wspotzaleznosci miedzy menstruacjg a ksztattem gto-
wy, rozwojem piersi, pigmentacjg i wzrostem, zostat udhwycony
fakt powolnego rozwoju elementow diugogtowych, jasnych,
0 stabo rozwinietych piersiach i wysokim wzroscie, oraz szyb-
kiego rozwoju dziewczat kréotkogtowych, niskich, o dobrze roz-
winietych piersiach i ciemnej pigmentacji. Niewatpliwie mamy
tu do czynienia z powolnie rozwijajacym sie typem nordycznym
1 szybciej dojrzewajacym typem alpejskim. Widzimy wiec po-
zytywny wynik przypuszczen, ze miedzy typem rasowym a roz-
wojem fizycznym istnieje wspoétzaleznos¢.

Za istnieniem zwigzku sprawnos$ci fizycznej z typem raso-
wym przemawiajg badania przeprowadzone na poziomie grup
zawodniczych. Badania J. Mydlarskiego nad zawodnikami nar-
ciarskimi wykazaty, ze selekcja najlepszych zawodnikéw idzie
w kierunku doboru leptosomatycznego typu nordycznego i jego
mieszancow. Typ ten jest reprezentowany ws$rod czotowych
narciarzy nie tylko tych krajow gdzie stanowa on wdekszos¢,
ale nawret zawodnicy panstw', w ktérych typ ten jest stosunkowo
nieliczny, reprezentujg rase nordyczng. To samo stwierdzono
i na materiale polskim; rasa nordyczng i jej mieszancy domi-
nujg w sporcie narciarskim. Odmiennie wyglgda selekcja gimna-
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stykow gdzie widoczne jest uprzywilejowanie typu armenoidal-
nego i jego mieszancoéw, o budowie krepej, atletyczno-pyknicznej
w przeciwienstwie do leptosomatycznych sylwetek zawodnikéw
narciarskich.

Struktura rasowa Europy stanowi mieszaning tych samych
sharmonizowania budowy z odpowiednig konkurencja.

Widzimy z powyzszego, ze elita sportowa w odpowiednich
konkurencjach stanowi grupe zwartg o podobnych wtasciwo-
$§ciach morfologicznych, grupe wyselekcjonowang w kierunku
ras i typéw antropologicznych, jednakowoz poszczeg6lne popu-
lacje europejskie roznig sie miedzy sobg odmiennym iloSciowym
ustosunkowaniem sie poszczeg6lnych sktadnikéw, ktére im na-
dajg swoista fizjonomie. Dlataggo nie moze nas dziwi¢ fakt, ze

Szwedzi i Norwegowie przodujg w sporcie narciarskim, Fin-
landczycy jako $rednio- i diugodystansowcy, Szwajcarzy, Cze-
chostowacy i Jugostowianie w gimnastyce przyrzagdowej itd.

Jest to niewatpliwie przejaw odmiennej struktury rasowej.

Opierajac sie zatem z jednej strony na fakcie zréznicowa-
nia rasowego w tempie dojrzewania piciowego, z drugiej za$
strony na stwierdzonym zwigzku miedzy niektérymi sprawno-
§ciami sportowymi a strukturg rasowg, moglibySmy oczekiwac,
ze i w rozwoju sprawno$ci ruchowej zaznaczy¢ sie muszg
réznice rasowe.

OPIS RAS | TYPOW ANTROPOLOGICZNYCH.

Zanim przejdziemy do samego zagadnienia musimy pare
stdbw poswieci¢ typologii antropologicznej.

Wspditczesna antropologia pod pojeciem typu rasowego ro-
zumie grupe osobnikéw, charakteryzujgcg sie pewnym statym
zespotem cech morfologicznych. To czysto morfologiczno-staty-
styczne ujecie zyskato w ostatnich czasach biologiczng podbu-
dowe. Mianowicie ws$rdd tych droga morfologiczng i statystyczng
ustalonych typow, wyrdézni¢ mozemy zasadnicze elementy raso-
we, ktére uwazamy za jednostki biologiczne, oraz typy wtdrne
mieszane, powstate jako efekt skrzyzowania elementéow zasad-
niczych. Gtowne wyniki w tym zakresie zawdzieczamy J. Czeka-
nowskiemu i jego szkole. Ws$rod ludnosci polskiej wyrézniamy
cztery rasy: nordyczng, laponoidalng, $rédziemnomorskg i ar-
menoidalng, oraz sze$¢ typéw wtornych jako wynik skrzyzowa-
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nia czterech ras, a mianowicie: typ subnordyczny, dynarski,
alpejski, sub-laponoidalny, p6tnocno-zachodni i litoralny. Stosu-
nek wzajemny ras i typow ilustruje ponizszy rysunek 1.

Rys. 1. Wzajemny stosunek ras i ty-
péw ludnosci europejskiej.

Fig. 1. Le rapport reciproque des ra-

ces et des tijpes de la population euro-

peenne.
Zasadnicze rasy. a rasa nordyczna (race nordigue),
X . laponoidalna (race lapopoide),

. armenoidalna (race armenoide),

., Srédziemnomorska (race mediteraneenne),
Typy antropolo- sub-nordyczny (type sub-nordique),

giczne. o = , dynarski (type dinarigue),

, alpejski (type alpine),

, Sub-laponoidalny (type sub-laponoide),

» Ppo6inocno-zachodni (type occidentale),

» litoralny (type litorale).

<
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—~
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Cztery wierzchotki kwadratu tworzg cztery rasy, czyli za-
sadnicze elementy biologiczne, ktore przy krzyzowaniu nie
podlegajg rozszczepianiu, boki i przekatne kwadratu tworzg
mieszane typy antropologiczne, czyli grupy osobnikéw podob-
nych morfologicznie, ulegajgcych przy krzyzowaniu prawu
rozszczepiania na elementy zasadnicze.

Poniewaz z technikag postrzegania antropologicznego obzna-
jomieni sg ciagle jeszcze przewaznie tylko specjalisci antropo-
logowie musimy sie zajg¢ opisem wymienionych typow, ujmujac
charakterystyczne cechy w sposob, umozliwiajacy orientowanie
sie w morfologii typu. Musimy jednak zrobi¢ zastrzezenie, ze
okres$lenie ,na oko”, jest nie wystarczajgce do przeprowadzenia
powaznych badan naukowych, daje natomiast mozno$¢ orien-
tacji dla celéw np. wychowawcy obserwujgcego grupy mio-
dziezy pod katem widzenia réznic rasowych.
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Do tatwych spostrzezeniowo cech nalezy przede wszystkim
pigmentacja, ksztatt nosa, owal twarzy, budowa ko$¢ca, zwta-
szcza w zestawieniach kontrastowych typow. Mniejsze réznice
wymagajg zwiekszonej doktadnos$ci badania, az wreszcie mo-
zemy dojs¢ do granic, kiedy przynalezno$¢ rasowg badanego
osobnika mozna uja¢ tylko dzieki precyzji specjalnych przyrza-
doéw i ujecia statystycznego.

Zdecydowanie jasno pigmentowang jest rasa nordyczna.
(Fot. 1)2). Pigmentacja harmonijng, tzn. z jasnymi wilosami

Fot. 1. Rasa nordyczna.
Race nordigue.

i biato-rézowg skdrg, tacza sie jasno niebieskie Ilub biekitne
oczy. Ksztatt gtowy wydtuzony, czoto wysoko sklepione, proste
nie wypukte. Szpara oczna pozioma. Nos waski, prosty, czasem
orli o zaostrzonym koncu. Twarz podtuzna, waska i owalna. Usta
Srednie, wargi cienkie. Ogo6lna budowa harmonijna, smukta
o cienkich kosciach. Wzrost wysoki. Tutéw krétki ,koAczyny
dtugie. Rece i stopy diugie i waskie. Podpicie stopy przewaznie
ptaskie.

Rasa $rodziemnomorska. (Fot. 2). Czarne o bragzowym od-
cieniu witosy, oczy ciemno piwne lub czarne. Skoéra $niada. Glo-
wa diuga, szerokie, stosunkowo niskie czoto. Szpara oczna po-
zioma. Nos waski. Twarz waska i owalna. Usta mate, wargi

2) Opis typéw opieram na ujeciu S. Klimka, podanym w ,Zarysie an-
tropologii” J. Czekanomskiego. Lwoéw. 1930.
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petne o tadnym rysunku. Osobnicy typu S$rédziemnomorskiego
sg S$redniego wzrostu, ale budowa mimo diuzszego tulowia

Fot. 2. Rasa $rddziemnomorska.
Race mediteraneenne.

i krotszych konczyn niz u rasy nordycznej, uderza harmonij-

noscig ksztattow. Stopa diuga i wgska ma podbicie wysokie.
Rasa laponoidalna. (Fot. 3), stanowi przeciwienstwo obu

wymienionych typoéw. RO6zni sie pigmentacjag jezeli chodzi

Fot. 3. Rasa laponoidalna.
Race laponoide.

0 osobnikow rasy nordycznej, a jest skrajnie rdézna od obu
wyzej wymienionych pod wzgledem ksztattu gtow-y i proporcji
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ciata. Przedstawiciele rasy laponoidalnej sa ciemno pigmento-
wani, majg wilosy proste, ciemne lub czarne. Oczy piwne lub
czarne, skora ptowa, czasem $niada. Giowa wybitnie krotka,
okragta, jezeli patrzymy na nig z géry. Czoto niskie, szerokie,
czesto pochylone w tyt. Szpara oczna u przedstawicieli tej rasy
czesto skosna, tworzy czasem ,fatde mongolska”, tzn. gérna
powieka zwiesza sie nad wewnetrznym katem szpary ocznej.
Nos szeroki, twarz krotka. Wzrost niski. Tutow dtugi, konczyny
krotkie, co w sumie daje budowe krepa i przysadkowatg.
Rasa armenoidalna. (Fot. 4). Przedstawicieli tej rasy cha-
rakteryzuje bardzo ciemna pigmentacja. Wtosy czarne maja
czesto niebieskawy odcien, faliste, niekiedy kedzierzawe tgcza sie

Fot. 4. Rasa armenoidalna.
Race armenoicle.

z oczami ciemno piwnymi. Gtowa wybitnie krotka. Czoto wyso-
kie waskie. Oczy duze, osadzone ptytko. Charakterystyczng
ceche stanowi nos. Duzy, wystajacy i miesisty o waskiej, wyso-
kiej nasadzie. Budowfa Srednio rosta. Tutdw diugi. W propor-
cjach konczyn dolnych charakterystyczne jest bardzo krotkie
podudzie w stosunku do uda.

Okreslenie antropologiczne osobnikéw, nalezacych do jednej
z czterech omoéwuonych ras, jest prostsze i nie nastrecza tyle
trudnos$ci co czesto sprawia ,mieszaniec”, ktéry (jako efekt
skrzyzowania odmiennych elementéw) posiada duzg skale
wahan.

Opisujac zespoty cech najczesciej wystepujacych, trzeba sie
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liczy¢ z mozliwosciami odchylen, majac na uwadze zrodto po-
wstania mieszafAca, czyli trzeba sie liczyé z réznymi odchyle-
niami w kierunku cech jego macierzystych ras.

W populacjach spotykamy wiecej mieszancOw niz ras czy-
stych. Najliczniejszym na terenie Polski jest typ subnordyczny.
(Fot. 5). Jako efekt skrzyzowania dwoéch tak skrajnie réznych

Fot. 5. Typ subnordyczny.
Type subnoTcligue.

elementéw jest to typ o najwiekszej skali wahan. Stwarza to
wielkie trudnosci w okre$laniu. Zasadniczo jasno pigmentowa-
ny, o jasnych wtosach i oczach niebieskich, wykazuje tendencje
do ciemniejszych odcieni wtoséw, niekiedy jasno szatynowych.
Oczy ma czesto zielonkawe, niekiedy znaczone plamkami ciem-
nego pigmentu. Gtowa krotka. Czoto do$é szerokie. Oczy zasad-
niczo osadzone poziomo, bywajg czasem sko$ne, czasem majg
tez fatde mongolskg, w czym zaznacza sie wptyw rasy laponoi-
dalnej. Nos S$rednio szeroki, bywa prosty lub wklesty i czesto
falisto-wklesty. Twarz $rednio dituga ma raczej ksztatt okragty.
Budowa typu sub-nordyckiego jest raczej szeroka niz smukta,
co wystepuje zwtaszcza u osobnikéw w ktédrych przewaza wptyw
rasy laponoidalnej. W zrost nieco nizszy, niz u przedstawicieli
rasy nordycznej. Tutéw diugi, szeroka klatka piersiowa, koA-
czyny dobrze umie$nione. Dionie i stopy dos$¢ duze.

Typ litoralny (Fot. 6) jest mieszancem $rédziemnomorsko-
armenoidalnym. Ciemno pigmentowany, o falistych, czasem ke-
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dzierzawych ciemnych lub czarnych wtosach. Oczy piwne, skdra
$niada. Glowa wydtuzona, jednak nie tak skrajnie diuga jak

Fot. 6. Typ litoralny.
Type litorale.

u przedstawicieli rasy $rédziemnomorskiej. Czoto niskie i szero-
kie, twarz do$¢ szeroka o ksztalcie owalnym. Oczy osadzone
poziomo. Nos dtugi, z profilu lekko wypukty, czasem orli. Usta
Srednie. W zrost do$¢ wysoki, diugi tutéw, konczyny krotkie,
dlatego osobnicy tego typu mimo stosunkowo w¥sokiego wzro-
stu nie robig wrazenia smukiej budowy.

Fot. 7. Typ po6inocno-zachodni.
Tijpe nord-occidenlale.
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Typ po6inocno-zachodni. (Fot. 7). Jest to mieszaniec nor-
dyczno-$réodziemnomorski. Posiada pigmentacje o duzej skali
wahan. Wiosy ciemne ,bywajg tez kasztanowate, a nawet rude.
Oczy piwne, siwe lub zielonkawe. Czesto spotykamy u osobni-
kow tego typu dysharmonie barw7 tzn. z odcieniem jasnych
wiosow tgczg sie ciemne oczy, lub odwrotnie. Skora jasna, bar-
dzo czesto pokryta piegami. Glowa dtuga i whska. Czoto niskie.
Twarzg rézni sie znacznie typ poéinocno-zachodni od rasy lior-
dycznej, gdyz jest ona tu raczej szeroka, szerokoS$cig szczeki
gdérnej, a nie okolic kosci jarzmowych, przy tym zuchwa sze-
roka i wysoka stwarza pewmg dysharmonie w rysach twarzy.
Ogo6lna budowa ciata zblizona jest do nordycznej, nie wykazuje
jednakze takiej harmonii ksztaltow?

Typ dynarski (Fot, 8) jest mieszancem nordyczno-arme-
noidalnym. Pigmentacje posiada ciemng. Wtosy ciemne, faliste,

Fot. 8. Typ dynarski.
Type clinarigue.

oczy piwne, ciemne lub jasne, skdra $Sniada. Gtowa krotka. Czoto
wysokie, silnie ku skroniom zwezone. Nos waski, prosty, cza-
sem, orli. Twarz diuga. Usta mate, dolna wharga czesto lekko
wygieta. Ogo6lna budow7 podobna do budowy nordycznej, rézni
sie jednak grubszg szyja, szerszg klatkg pierskwg i proporcja
koAczyn. Mianowdcie podudzie krdtsze w7 stosunku do wuda,
przedramie w stosunku do ramienia.

Typ alpejski. (Fot. 9). Jest to mieszaniec armenoidalno-
laponoidalny. Witosy ciemne lub szatynowe, oczy piwne. Giowa
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krotka i waskie czolo. Oczy osadzone poziomo, majg niekiedy
tendencje do skosnego potozenia. Spotykana jest czasem u tego

Fot. 9. Typ alpejski.
Type alpine.

typu ,fatda mongolska”. Nos bywa $rednio waski, szeroki, pro-
sty lub wklesty, zaleznie od wychylenia w kierunku jednego
z elementéw rasowych. Twarz $rednio diuga. Ogo6lna budowa
krepa, krotki tutow i krotkie konczyny dolne.

Ostatnim z omawianych typow jest mieszaniec laponoidal-
no-$rédziemnomorski, czyli typ sub-laponoidalny. (Fot. 10).
Posiada on pigmentacje ciemng, jednakze jasniejsza od pigmen-

Fot. 10. Typ sublaponoidalny.
Type sublaponoicle.
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tacji wtasciwej rasie laponoidalnej ,tzn. oprécz zasadniczej ciem-
nej barwy wioséw spotykamy odcienie jasniejsze, az do ruda-
wych. Oczy piwne, czasem zielonkawe, skéra ptowa. Fizjono-
micznie typ sublaponoidalny jest bardzo podobny do laponoi-
dalnego, jednakze przy doktadniejszej obserwacji mozna
zauwazy¢ znaczne réznice. Zaznaczajg sie one przede wszystkim
w budowie gtowy, ktdéra jest tu raczej diuga, nastepnie nasada
nosa jest charakterystycznie wklesta, czego sie nie spotyka
u osobnikéw rasy laponoidalnej. Poza tym przedstawiciele typu
sub-laponoidalnego majg nos szeroki, czoto niskie, proste, cza-
sem pochylone w tyt. Twarz krotka, jednakze dtuzsza niz u rasy
laponoidalnej, natomiast budowa podobna.

W szystkie wymienione i opisane rasy i typy mieszane
wchodzg w sktad populacji europejskich, réznigc sie jedynie
odmiennym nasileniem ilosciowym, ktére wywiera pietno cha-
rakterystycznej fizjonomii rasowej poszczeg6lnych krajow.

Struktura antropologiczna Polski jako terenu przejsciowego
miedzy Europg S$rodkowga i wschodnig, przedstawia obraz bar-
dzo skomplikowany. Na terytorium Polski -stykaja sie bowiem
gtéwne prowincje antropologiczne Europy wschodniej i zachod-
niej. Pdéinocno-zachodnia cze$¢ Polski oraz czeSciowo Wotyn
nalezg do strefy nordycznej, potudniowo-zachodnia cze$¢ sta-
nowi teren przewagi typu alpejskiego. Przewazna cze$¢ péinoc-
nego wschodu, oraz Litwa majg przewage typu sub-nordycznego,
ktéry zreszta przewaza i na calym terytorium. Elementy $réd-
ziemnomorskie spotykamy w pdinocno-zachodniej Polsce. Na
Zadniestrzu i w Karpatach dominuje typ dynarski. Element
laponoidalny jest w Polsce licznie reprezentowany zwtaszcza na
potudniu i pétnocnym wschodzie.

1.
MATERIAL | METODA.

Dla zorientowania sie w ro6znicach rasowych w rozwoju
sprawnos$ci fizycznej, zostat wybrany materiat z gimnazjow
zenskich nastepujgcych miejscowosci: Warszawa, Pruszkéw,
Lwow, Lublin, Katowice, Czestochowa, Bydgoszcz. Materiat byt
Scisle selekcjonowany pod wzgledem zdrowotnym i wzglednie
jednolity jezeli chodzi o Srodowisko spoteczne, ktére stanowito
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Srednig warstwe urzednicza. llosciowo zebrany i okre$lony ma-
teriat przedstawia tablica 1.

TAB. |
llosciowe zestawienie materiatu.
Releue guantitatif du materiat.

Wiek — Age 22ij 131 141 150 16 RTa;ZT
Rece morgiona 13 10 15 18 10 10 76
Raes apononde " 0 18 12 10 10 — 60
L4 A 30 3 30 30 20 15 155
P ianonoide 7 12 1 1 10 12 73
Tybe dinarimiie 5 14 13 12 12 66
LA A e 5 15 15 19 10 10 84

Razem 100 99 9 100 72 47 514

Jest to rezultat przeprowadzonej analizy rasowej, przy za-
stosowaniu ktérej odpadty jako nieliczne na terenie Polski,
a wiec za mate liczebnie dla zadan przeprowadzonej préby,
osobniki rasy $érédziemnomorskiej i armenoidalnej, oraz typu
p6tnocno-zachodniego i litoralnego. Analiza rasowa materiatu
polegata przede wszystkim na podziale wedtug wieku metrykal-
nego, w obrebie za$ kazdej grupy wieku drogg przeliczenia me-
todg podobienstw J. Czekanowskiego, zostalty okreSlone typy
antropologiczne.

Nadmieni¢ nalezy, ze okre$lenie rasowe niewyro$nietych
osobnikéw nastrecza wiele trudnos$ci. Jest to zagadnienie do-
tychczas jeszcze nie opracowane, wymagajgce oddzielnych szcze-
g6towych badan. Osobniki miodociane r6znig sie od dorostych,
u ktorych proces kostnienia zostat zakonczony i zrgb kostny
ustalony. Np. gtowa dziewczynki nordycznej za mtodu ma forme
mniej elipsoidalng, krotsza, wydtuzajacg sie z wiekiem. To sa-
mo mozemy zaobserwowa¢ w odniesieniu do twarzy i nosa. Typ
ktdrego cechg charakterystyczng jest dtuga twarz i waski nos,
za miodu ma twarz szerszg i szerszy nos. Do cech zmiennych
z wiekiem zaliczamy roéwniez ciemnienie wloséw oraz zmiang
barwy oczu. Wobec trudnosci okreslenia rasowego osobnikow
mtodocianych, z grup rasowych otrzymanych metoda podobien-
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stwa, do badan sprawnosci fizycznej zostalty wziete centralne
zespoty osobnikéw, ktorych cechy byty najbardziej zblizone do
cech rasowych charakteryzujgcych osobnikéw dorostych. Do
okreslen rasowych zostaly uzyte nastepujgce cechy:
W skaznik szerokosciowo - dtugosciowy, ktory oblicza sie
ze wzoru:
szerok. gtowy X 100

dtug. gtowy.

Jak ze wzoru tego wynika, im wskaznik jest wiekszy tym
gtowa jest krotsza, a widziana z gory ma ksztatt okragly; prze-
ciwnie za$, dtuzsza gltowa, o wydtuzonym ksztatcie, posiadac
musi nizszg warto$¢ liczbowag wskaznika.

Wedtug ogélnie przyjetego schematu podziat wedtug wskaz-
nika gtéwnego jest nastepujacy:

X — 75,9 diugogtowi
76.0— 80,9 S$redniogtowi

81.0—85,4 krotkogtowi
85,5—x skrajnie-krotkogtowi.

Drugg cechg okreslajacg jest wskaznik twarzy, ktéry oblicza
sie ze wzoru:
wysoko$¢ twarzy X 100

szer. twarzy

Jezeli wskaznik jest wyzszy, wtedy twarz jest dtuzsza i wez-
sza, im nizszy wskaznik, tym szersza i krétsza twarz, stosownie
z tym okres$lamy:

X —78,9 skrajnie krotkolicy
79.0—r83,9 krétkolicy
84.0—87,9 S$redniolicy
88.0—92,9 dtugolicy

93.0—x skrajnie ditugolicy

Trzecig cechag pomiarowa byt wskaznik ksztattu nosa obli-

czony ze wzoru:

szeroko$¢ nosa X 100
dtugos$¢ nosa
Jezeli wskaznik jest wyzszy, nos jest szerszy, im mniejszy
wskaznik tym wezszy nos. Konwencjonalny podziat wskaznika
nosa jest nastepujacy:
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X —54,9 skrajnie waskonosi
55.0— 69,9 waskonosi
70.0—84,9 S$rednionosi
85.0—99,9 szerokonosi
100,0—x skrajnie szerokonosi

Ponadto wziete jeszcze byty pod uwage cechy pigmentacyjne,
a wiec: barwa oczu okre$lana wedtug skali Martiria. Cyfry, okre-
$lajace barwe oczu naszego materiatu oznaczaja: nry: 3, 4, 5, 6—
barwe oczu od ciemno do jasno piwnych; nry: 7,9, 10, 11, 12 —
zielonawo szare; nry: 13, 14 — oczy bitekitne; nry: 15, 16 ozna-
czaja jasno-niebieskie oczy. Barwa wloséw zostata okreslona
skala Fischera-Sallera, ktorej odcienie ré6znych barw wioséw,
oznaczone sg literami alfabetu. Wobec koniecznos$ci przewarto-
Sciowania liter na cyfry dla celow przeliczenia, poszczegélne
odcienia wioséw oznaczone zostaty liczbami. | tak wiosy M
liczbg 13, N liczbg 14, O liczbg 15; sg to wtosy jasne, z odcie-
niem ztotym lub popielatym. Ciemne witosy zostaly oznaczone
w nastepujacy sposéb: R liczbg 18, S liczbg 19, T liczbg 20,
U liczbg 21.

Jak juz wspomniatam, okre$lenie rasowe materiatu doko-
nane bylo metoda podobienstw J. Czekanowskiego. Metoda ta
polega na obliczeniu wspoétczynnika podobienstw miedzy wszyst-
kimi badanymi i wyodrebnianiu grup sktadajacych sie z osobni-
kéw najbardziej podobnych do siebie. Wspotczynnik ten obli-
cza sie¢ z nastgpujacego wzoru Spearman’a:

6V (e — e)2

n (n2 —1)
w ktdrym e jest rangg odchylen danej cechy od $redniej, Xozna-
cza sume kwadratow ro6znic tych rang. Wspdétczynnik ten waha
sie w granicach od + 1 do — 1, przy czym jego warto$¢ do-
datnia wyraza podobieAstwo, warto$¢ ujemna niepodobienstwo.
Metodg tg otrzymuje sie jakgdyby mechaniczne wzajemne przy-
cigganie sie osobnikéw podobnych przy odpychaniu przeciw-
stawnych, dajagc w rezultacie skupienia przedstawicieli tej samej
rasy czy tez typu antropologicznego, ktérych miernikiem podo-
bienstwa jest wielko$¢ wspétczynnika.

Miarg zwartosci wyodrebnionych w ten sposéb grup moze
by¢ ich przecietny wspéiczynnik podobienstwa wraz z ich $red-
nim odchyleniem (o0-). Grupa mato zwarta, o stabym podobien-
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stwie osobnikow, da przecietnie niski wspéiczynnik skupienia.
Majac wspoOtczynnik zwartoSci mozemy sobie odtworzyé obraz
skupienia badanej grupy. Obliczenie wspdiczynnika zwartosSci
jest proste. Szukajac liczcbowego wyrazu, ogdlnej spoistosci
zespotu, obliczamy $rednig arytmetyczng wspotczynnikéw podo-
bienstwa, oraz jej Srednie odchylenie ze wzoru:

a= jr n™"x2 ~ (Sx)2

w ktérym 2 oznacza sume, x = wspobiczynnik podobienstwa,
n = liczebnos¢.
GRUPA NORDYCZNA
TAB. 2
W spdiczynniki zwarto$ci grup rasy nordycznej.
Coefficients de compacite des groupes de la race nordigue.

Wiek

Age A a i
12, + 0.68 0.27

131 + 0.79 0.20

14*- "+0.77 0.19

15i + 0.66 0.28

161 + 0.71 0.31 i
17.1 + 0.66 0.28

TAB. 3.

Charakterystyka rasowa dziewczat rasy nordycznej.
Caracteristigue raciale des fiUes de la race nordigue.

Wiek

e 1 2 3 4 53
121 82.25 87.25 59.70 11.7 14.6
131 81.26 87.88 58.39 12.3 15.2
1+ 80.59 88;99 59.13 13.6 141
151 79.96 87.40 59.20 13.3 14.6
161 80.71 86.96 59.97 12.1 15.0
17A 80.66 88.03 59.52 10.7 13.1

3) 1. Wskaznik szeroko$ciowo-dtugosciowy. (Indice cephaligue),
2. " twarzy catkowitej. (Indice facial morphologigue),
3. " nosa. (Indice nasal),
4. Barwa oczu. (Couleur des yeux),
5. ., witoséw. (Couleur des cheveux).
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Wspotczynniki zwartosci (Tabl. 2) wahajg sie od + 0.79
do + 0.66. Wiedzac, ze wielko$¢ wspotczynnikéw podobienstwa,
waha sie w granicach od +1 do — 1, stwierdzamy duzg jedno-
lito§¢ rasowa dziewczat grupy nordycznej. Charakterystyka
rasowa (tabela 3) okresla je jako posredniogtowe, przy czym
proces wydtuzania powieksza sie z wiekiem. Poza tym s3g one
dtugolice o waskich nosach, niebieskich oczach i jasnych wito-
sach.

GRUPA LAPONOIDALNA

TAB. 4
W spotczynniki zwartos$ci grup rasy laponoidalnej.
Coefficients de compacite des groupes de Ict race laponoide.

Wiek

Aye A 0
121 + 0.79 0.14
13 + 0.87 0.14
141 + 0.89 0.19
15| + 0.80 0.18
161 + 0.73 0.24

TAB. 5.

Charakterystyka rasowa dziewczat rasy laponoidalnej.
Caracteristigue raciale des filles de la race laponoide.

Wiek 1 2 3 4 5
Age
121 87.47 77.03 67.65 4, 18.7
131 87.21 79.29 7115 38 19.8
141 89.18 77.67 69.52 38 19.8
151 87.36 76.65 69.65 46 21.2
161 88.53 78.06 70.80 4.4 19.4

Jednolito$¢ rasowa dziewczat rasy laponoidalnej, jest row-
niez niewatpliwa, jak to widzimy na tablicy 4. Wspotczynniki
wahajg sie od + 0.73 do + 0.89. Charakterystyka rasowa (ta-
blica 5) wykazuje przeciwieAstwo cech morfologicznych z dziew-
czetami nordycznymi. Cechuje je wybitna kréotkogtowos$¢, krdtka
twarz, szeroki nos, ciemne oczy i ciemne wiosy.
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GRUPA SUB-NORDYCZNA.

TAB. 6.

W spoétczynniki zwarto$ci grup typu subnordycznego.
Coefficients de compacite des groupes du type subnordigue.

Wiek

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

TAB. 7.

Charakterystyka rasowa dziewczat typu subnordycznego.
Caracteristigue raaiale des filles du type subnordigue.

Wiek 1 9 3 4 5

Age

121 87.18 81.72 62.09 13.2 136
13 86.20 84.37 61.21 141 14.9
1+ 87.82 82.76 62.66 136 14.1
151 86.62 84.31 60.54 13.7 141
16a 86.37 83.73 61.82 134 146
171 85.67 81.30 65.94 13.9 13.2

Tablica 6 przedstawia wspétczynniki zwarto$ci grup raso-
wych dla dziewczat sub-nordycznych. W ahajg sie one w grani-
cach od + 0.55 do + 0.70. Widzimy, ze podobiefAstwo wzajemne
jest znacznie mniejsze, niz u poprzednio opisywanych grup,
rowniez wieksza wielko$¢ o--my wskazuje na wiekszg zmiennosé
wspotczynnikdw. Rownolegle i diagram musi da¢ obraz grupy
mniej zwartej. Zjawisko to jest zupeinie stusznym wyrazem
wiekszej skali wahan mieszancéw w ogoéle, a w szczegdlnosci
mieszancow sub-nordycznych. Charakterystyka rasowa materia-
tu tej grupy (tablica 7) wykazuje krotkogtowos¢é dziewczat
subnordycznych, o $redniej twarzy, $rednio szerokim nosie, nie-
bieskich oczach i jasnych wtosach.
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GRUPA SUB-LAPONOIDALNA

TAB. 8.

W spdtczynniki zwartos$ci grup typu sublaponoidalnego.
Coefficients de compacite des groupes du type sublaponoide.

Wiek

Age A a

12, + 0.74 0.25

t3; + 0.81 0.21

141 “+o8 0.20

15; + 0.77 0.20

ie; + 0.74 0.28

17, + 0.81 0.17 !

TAB. 9.

Charakterystyka rasowa dziewczat typu sublaponoidalnego.
Caracteristigue raciale des filles du type sublaponoide.

Wiek [ 2 3 4 5
Age
12 82.39 79.58 72.55 4.2 m 18.0
13; 81.37 80.74 70.43 4.0 196
14; 81.94 80.87 69.74 46 196
15; 81.58 79.16 68.60 47 19.4
16; 82.65 79.26 71,42 6.2 19.9
17; 82.23 81.09 70.42 41 191

Grupy jednolite i zwarte. (Tablica 8). Wspdtczynniki wa-
hajg sie od + 0.74 do + 0.81. Pod wzgledem rasowym (Tabli-
ca 9) dziewczeta typu sublaponoidalnego, sg morfologicznie
bardzo zblizone do dziewczat rasy laponoidalnej, roznig sie jed-
nak zasadniczo wskaznikiem gtowy, gdyz w przeciwienstwie do
kréotkogtowych dziewczat laponoidalnych sg podkrétkogtowe
0 nieco diuzszej twarzy.
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GRUPA DYNARSKA
TAB. 10.
W spdtczynniki zwartosci grup typu dynarskiego.
Coefficients de compacite des groupes du type dinarigue.

Wiek A a
Age

12j + 0.77 0.23
13! + 0.65 0.38
141 + 0.72 0.26
15’ + 0.78 0.22
16, + 0.79 0.23

TAB. 11

Charakterystyka rasowa dziewczat typu dynarskiego.
Caracteristigue raciale des filles du type dinarigue.

Wiek 1 2 3 4 5
ge
12i 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

Grupy rowniez jednolite i zwarte. (Tablica 10). Wspétczyn-
niki zwartosci wahajag sie w granicach od + 0.79 do + 0.65.
Pod wzgledem rasowym (Tablica 11) sg to dziewczeta krdtko-
gtowe, o diugiej twarzy, waskim nosie, ciemnych oczach i ciem-
nych wtosach.

GRUPA ALPEJSKA

TAB. 12.
W spoétczynniki zwarto$ci grup typu alpejskiego.
Coefficients de compacite des groupes du type alpine.

Wiek

Age A O
121 + 0.62 0.44
134 + 0.60 0.44
144 + 0.72 0.25
154 + 071 0.24
16! + 0.80 0.18
17! + 0.63 0.34
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TAB. 13

Charakterystyka rasowa dziewczat typu alpejskiego.
Caracteristigue raciale des filles du type alpine.

Wiek 1 2 3 4 5

Arje
121 87.19 81.22 61.15 51 19.5
131 87.63 81 89 62.19 3.4 20.5
141, 86.34 82.63 60.69 3.4 211
1®4 86.81 81.70 61.52 3.5 20.8
m 88.45 80.65 59.97 4.5 19.9
1 87.90 81.84 62.46 4.8 197

Ostatnig grupe naszego materiatu, stanowig dziewczeta ty-
pu alpejskiego. Wspdtczynniki (Tablica 12) lezg w granicach
od + 0.65 do + 0.79, wykazujac zmienno$¢ do$¢ znaczng. Ra-
sowo (Tablica 13) dziewczeta typu alpejskiego przedstawiajg
sie jako krétkogtowe o Srednio krdtkiej twarzy, S$rednio szero-
kim nosie, ciemnych oczach i ciemnych witosach. Analiza raso-
wa materiatu, data w rezultacie sze$¢ odrebnych grup, z ktérych
kazda charakteryzuje sie pewnym wilasciwym sobie zespotem
cech, tworzac grupy jednolite rasowo.

Kazda z wyréznionych grup rasowych daje zdecydowany
obraz cech morfologicznych.

Przejdzmy teraz do zagadnienia réznic w ogélnej budowie
ciata i sprawnosci fizycznej.

WZROST | CIEZAR CIALA.

Charakterystyke rozwoju wszystkich grup rasowych mamy
na tablicy 14. Graficznym obrazem tego liczbowego zestawienia
jest rysunek 2.

Dane dla lat 17-tu pozwolg nam oceni¢ wzrost juz prawic
wyréownany, charakterystyczny dla poszczeg6lnych grup raso-
wych. Wskazujg one, ze najwyzszy wzrost osiggajg dziewczeta
rasy nordycznej, nastepny z kolei jest typ dynarski, potem
subnordyczny, alpejski, a wreszcie grupa dziewrczagt laponoidal-
nych i sub-laponoidalnych. Jednakze musimy zauwazy¢, ze od-
mienny obraz daje zestawienie Srednich dla 12-tu lat.
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Grupa dziewczynek nordycznych pozostaje niezmieniona,
ale nastepng z kolei jest grupa subnordyczna, potem alpejska.
Najnizsza w koncowym efekcie wyréwnanego wzrostu grupa
dziewczat rasy laponoidalnej w 12-tym roku jest na czwartym

Rys. 2. Réznice rasowe w rozwoju wzrostu.
Fig. 2. Difference raciale dans le deueloppement de la taille.

miejscu, a wysokorosta grupa dynarskich dziewczat jest na-
stepng po najnizszych w wieku lat 12-tu dziewczetach typu
sub-laponoidalnego.

To poczatkowe stadium zupelnie odmiennego utozenia, wa-
ha sie w wieku lat 13, 14 i 15-stu, azeby poczgawszy od 16-tego
roku zycia, wyréwna¢ sie osiggajac normalny obraz, wzajem-
nego, witasciwego uktadu grup rasowych. Najprawidtowiej ukta-
da sie wzrost dwoch stojacych na krancach grup, a mianowicie
wysokich dziewczat nordycznych i niskich laponoidalnych.
Pierwsze wyraznie dazg w kierunku wysokiego wzrostu, drugie
wybitnie zaznaczajg sie jako charakterystyczna grupa niskich
dziewczat, co sie juz wyraznie zaznacza poczawszy od 13-tego
roku zycia. Znacznie wieksze wfahania wzrostu majg dynarskie
dziewczeta. Zupetnie mate w poréwnaniu z innymi w 12-tym
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i 13-tym roku zycia, wyrastajag znacznie, osiggajac obok grupy
nordycznej najwyzszy wzrost w badanym zespole. Zupetnie
przeciwnie dziewczynki alpejskie, rozwijaja sie wczesniej, aby
w 15-tym roku zycia osiggna¢ swoéj $redni wzrost, nieco wyzszy
od niskich dziewczat sub-laponoidalnych i laponoidalnych. Po-
Srednie miejsce zajmujag w wzro$cie dziewczeta sub-nordyczne.

Jeszcze jaskrawszy obraz réznic rasowych we wzroscie
(w obrebie wyréznionych grup wieku) wystepuje przy porow-
naniu z og6lng $rednig. Stosunek ten okresliliSmy za pomocg
metody wspdtczynnikdw podobienstwa. Obliczone zostaly mia-
nowicie w kazdej klasie wieku odchylenia $rednich wzrostu
poszczeg6lnych grup rasowych od ogdlnej Sredniej i wspétczyn-
niki podobienstwatych odchylen miedzyposzczeg6lnymi typa-

mi rasowymi.Bardzoprawidtowy obraz wzajemnych ugrupo-
wan daje diagram (rys. 3). Jest to graficzny obraz wspoéiczyn-
oc £ Ji Ji Tf

o Rys. 3. Graficzne przedstawienie wsp6t-
czynnikow podobieAstwa odchylen

4 wzrostu poszczeg6lnych grup raso-
wych od og6lnej $redniej, w obrebie

A m uwzglednionego wieku.

Fig. 3. Representation graphigue des

Ji coefficients de ressemblence des ecar-

v m temenls de la taille des differan-
tes graupes raciales, de la inoyenne

0) generale, dans les limites de I’age.

nikow podobienstwa z uwzglednieniem wytgcznie dodatnich war-
tosci. W diagramie tym kwadracik czarny oznacza warto$ci od
+ 1.00 do + 0.70, trzy kreski, wartosci od + 0.69 do + 0.50,
jedna kreska oznacza wartosci od + 0.49 do + 0.10. (Tabela 15
daje zestawienia odchylen we wzros$cie poszczeg6lnych grup ra-
sowych w obrebie uwzglednionych grup wieku). Jak widzimy
diagram tworzy cztery grupy. Pierwsza zupeinie izolowana, nic
wigze sie z zadng z pozostatych, nastepna stabo podchodzi do
trzeciej i wreszcie mamy dwa wspdlnie tgczace sie kompleksy.
Zupeinie izolowang grupe pierwszg, stanowig dziewczeta rasy
nordycznej. Widzimy, ze wychylenia tej grupy idg zdecydowa-
nie w kierunku réwnomiernego przerastania $redniej, poczaw-
szy od 12-tego roku zycia. Dziewczeta nordyczne sg zawsze
wyzsze od $redniej, tym nalezy ttlumaczyé jej izolacje. Druga
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TAB. 15
Zestawienie odchylen wzrostu poszczegélnych grup rasowych
od ogo6lnej Sredniej, w obrebie uwzglednionego wieku.
Comparaison des ecartements de la taille de differentes groupes
raciales de la moyenne generale, dans les limites de lage.

W iek

15 i64

Age 124 134 144 |

Rasa nordyczna

Race nordigiie + 35 0 + 2.2 + 3.1 + 2.7
Typ dynarski

Type dinarigue — 1.2 — 05 + 0.2 + 0.2 + 2.4
Rasa laponoidalna

Race laponoide — 03 — 2G — 25 — 3.2 — 21
Typ sublaponoidalny

Type sublaponoide — 21 — 0.2 — 03 — 1.2 — 1.4
Typ subnordyczny

Type siibnordigue f 0.3 + 0.9 + 0.1 + 0.6 — 0.6
Typ alpejski

Type cilpine + 0.1 + 1.8 —05 — 1.0 — 1.2

wysokorostg grupe stanowig dziewczeta typu dynarskiego. Osig-
gajag one rowniez wzrost wysoki, jednakze stosunek odchylen
od S$redniej jest nieco odmienny. Mianowicie podczas gdy dziew-
czeta nordyczne juz od lat dwunastu sg wyzsze niz przecietna
og6tu, dziewczeta dynarskie sg nizsze, zblizaja sie do S$redniej
w 13-tym roku zycia, by wreszcie w 14-tym roku przewyzszy¢
przecietny poziom, dazac do osiggniecia wysokos$ci podobnej
grupie nordycznej.

Zupeinie inaczej wygladajg obie nastepne silnie zwigzane
grupy, sub-laponoidalna i laponoidalna. Obie sg niskie, w prze-
ciwienstwie do grupy nordycznej dajg réwnomierne odchylenia
ujemne, sg wiec stale nizsze od przecietnej, przy czym grupa
laponoidalna daje w catym zespole najnizsze odchylenia ujemne.

Rozpatrzmy z kolei nastepne dwie grupy subnordyczng
i alpejska. Przede wszystkim widzimy, ze w calym zespole sze-
§ciu rozpatrywanych grup, dziewczeta typu subnordycznego
najmniej odchylaja sie od $redniej, co sie ttumaczy tym, ze
Srednia musi przesuwac sie w kierunku najliczniejszego w swym
sktadzie elementu jakim jest w naszym wypadku typ subnor-
dyczny.

Dziewczeta typu subnordycznego przewyzszajg nhieznacznie
Srednig od lat 15-stu, w 16-tym sg nieco mniejsze, co ttumaczy
sie tym, ze og6lng S$rednig w tym wieku podniosty bardzo wy-
datnie dziewczeta grupy dynarskiej. Omawiajagc grupe alpejska,
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ostatnig z zespotu widzimy, ze w 12-tym i 13-tym roku zycia,
Srednia wzrostu jest wieksza od przecietnej, podczas gdy w na-
nastepnych spada ponizej przecietnej. Fakt nadwyzki w wieku
12-tu i 13-tu lat, jest spowodowany wcze$niejszym rozwojem
dziewczat alpejskich co pozostaje w zgodnos$ci z wspomnianymi
wyzej wynikami badan Olgi Spitzer-Willerowej.

Z powyzszych zestawien widzimy, jak wyraznie wystepuja
réznice rasowe we wzroscie. Wptyw warunkéw zewnetrznych
na rozwo6j wzrostu jest niewatpliwy. Wiemy, ze zte warunki
higieniczne i stabe odzywienie zmniejszajg przyrost roczny. W na-
szym wypadku mamy materiat Scisle selekcjonowany tak pod
wzgledem zdrowotnym jak i Srodowiska, a wiec zaobserwowane
réznice we wzroscie sg spowodowane bezwatpienia, w znacznej
mierze wptywem czynnikéw rasowych. Obraz rozwoju poszczegol-
nych typéw przejawia sie réwniez w rocznych przyrostach
wzrostu. Wiemy, ze okres dojrzewania poprzedzany jest przy-
$pieszonym ros$nieciem, a wiec gwattownym zwiekszeniem przy-
rostobw. Zobaczymy jak wygladajg tempa rozwojowe na naszym
zréznicowanym rasowo materiale. Zestawienie rocznych przy-

TAB. 16.
Roczne przyrosty wzrostu.
Accroissement annuel de la taille.

o + o 2
]% Eu:l yO 55 «
. : G = g
Wiek 2 @ 3% % 1 §§ . A
Age m% & 1 ° g o ®S 0 o © « G
aQ 8T »o. S| u AA = o,
g2 ge B i (§5 At wis it &2 Ha <
12— 13 + 1.0 + 22 + 51 W? 6.4 ™52 + 6.2
13— 14 + 4.1 + 2.0 + 1.1 + 18 + 2.6 0.4
14 — 15 + 2.1 + 0.5 +1.7 + 03 + 0.8 + 0.7
15— 16 + 03 + 18 m —05 + 0.5 + 3.4 + 0.5
16 — 17 + 0.2 — + 0.7 + 05 — + 04

rostow7 daje tablica 16. Zauwazy¢ musimy przede wszystkim
fakt izolowania sie dziewczat nordycznych.

Podczas gdy maximum przyrostow innych typéw znajduje
sie miedzy 12-tym i 13-tym rokiem, za$ dla rasy laponoidalnej
maximum to musiato by¢é prawdopodobnie przed 12-tym rokiem
zycia, to dla dziewczat nordycznych maximum przyrostow przy-
pada na wiek miedzy 13 a 14-tym rokiem zycia. Nalezy zatem
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przypuszczaé, ze i analogiczne roznice zachodzi¢ muszg w okre-
sach dojrzewania piciowego. Mozemy zatem wnioskowa¢é, ze
z pos$rdd uwzglednionych tu typéw rasowych, najszybciej doj-
rzewa typ laponoidalny, p6zniej mniej wiecej w jednym czasie
typ sub-nordyczny, sublaponoidalny, dynarski i alpejski, za$
p6zniej rasa nordyczna. Pozostaje to w zgodnos$ci ze stwierdzo-
nym wiekiem dojrzewania dla dziewczat szwedzkich przez Key’d
i norweskich przez C. Schi6tz’a. Oba te kraje sg terenem prze-
wagi typu nordycznego.

CIEZAR CIALA.

Dane co do ciezaru ciata podaje tablica 17-ta oraz rysunek 4.

UIEK
Rys. 4. Réznice rasowe w rozwoju ciezaru ciata.
Fig. 4. Difference raciale dans le deueloppement du poids.

Nalezy oczekiwa¢ prawidtowego wzrastania wagi réwnole-
gle z wzrastaniem przyrostow we wzroscie. Spéjrzmy na obraz
jaki nam daje tablica 18 przyrostow ciezaru ciata. Obserwuje-
my tu dwa maiima. Pierwszy odpowiada przyrostowi ciezaru
ciata zwiekszonemu réwnolegle z wydtuzaniem, wtoérny przyrost
przypada na okres, kiedy organizm przeszediszy proces wydtu-
zania przed wiasciwym dojrzewaniem piciowym, zaczyna roz-
rasta¢ sie wszerz. W grupie laponoidalnej maximum przyrostu
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TAB. 18
Roczne przyrosty ciezaru ciala.
Accroissement annuel du poids.

& 2 2 2.

© a = S 5 2 e

Wiek 5 o 5 ! a3 5 G2 o s

- o >, Zp 4 S o Qo = ©

A (e > «© § = < IS

s o= 05 ®S & 88 S o= w

g5g5 oo - g=2s s e s &

re e hfl o P F32 P

12 — 13 4-12 + 1.0 + 7.2 + 7.6 + 0.7 + 5.6

13 — 14 + 4.0 — 0.2 - 1.2 + 2.3 + 6.2 + 2.3

14 — 15 + 2.2 + 53 + 2.8 + 16 — 04 + 29

15 — 16 + 3.0 . +2.9 — 05 + 0.6 + 4.6 — 06

16— 17 —04 + 3.5 + 1.0 — + 2.0

przypada miedzy 14 a 15-tym rokiem zycia. Prawdopodobnie
przyrost pierwszy odbywa sie wczes$niej, niz datowany jest nasz
materiat, a mianowcie miedzy 11 a 12-tym rokiem. Zastana-
wiajgc sie nad ciezarem ciata badanych dziewczat, nie mozemy
wnioskowaé o ich budowie, gdyz doszlibySmy do falszywych wy-
nikow. Np. $rednia ciezaru ciata dziewczat nordycznych w wieku
lat 17-tu wynosi 54,2 kg, za$ dziewczat sublaponoidalnych
54,5 kg, réznica, jak wadzimy, minimalna. Dopiero jednak po-
rownujac z réwnolegta Srednig wzrostu, widzimy, ze przy pra-
wie identycznej wadze, dziewczynki nordyczne majg 160,7 cm
wzrostu, dziewczynki sublaponoidatne 156,8 cm. Pierwsze za-
tem charakteryzujg sie lekka smuktag budowa, drugie ciezka
atletycznag.

Dlatego mozemy okre$li¢ budowe wtasciwg, rozpatrujac
stosunek wagi do wzrostu. Wobec tego sprébujmy okresli¢ bu-
dow® wprowadzajagc wskaznik Rohrefa. ObliczyliSmy wspot-
czynniki podobieAstwa wskaznika Rohrera dla wszystkich grup
rasowych. Wynik tego ujecia ilustruje diagram (rysunek 5).
W diagramie tym dostaliSmy dwie zwarte grupy stojace na
krancach, obejmujace kazda po dwie grupy rasow®, oraz grupe
dwoéch elementéw nawigzujacych sie, pierwszy do grupy gornej,
drugi podchodzi do ostatniego kompleksu w naszym diagramie.
Pierwszg grupe tworzg dziewczeta nordyczne i dynarskie. Obie
grupy maja budowe leptosomatyezng, a wiec sg smukte o diu-
gich proporcjach ciata. W sklad ostatniej wchodzg dziewczeta
laponoidalne i sublaponoidatne. Obie reprezentujg budowe atle-
tyczng lub pykniczno-atletyczna, ktorg cechuje budowa krepa,
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duza klatka piersiowa i krotkie konczyny. Dziewczeta grupy
subnordycznej nawigzujg sie stusznie do grupy pierwszej, gdyz
cechuje je, zarowno budowa leptosomatyczna jak i atletyczna,
jednakze z przewagga pierwszej.

£ ccf tofi A

b ob

@ miai

r m . Rys. 5. Graficzne przedstawienie wsp6t-
U m czynniké6w podobienstwa grup raso-

6v) wych we wskazniku Rohrer’a.

Fig. 5. Representation graphigue des
fi coefficientes de ressemblence des grou-
pe raciales, calcules selon I’index

A |:||:| Rohrer.

Przeciwnie, grupa dziewczat alpejskich, aczkolwiek jest row-
niez posrednig miedzy budowa obu typéw, ma jednak przewage
typu atletyezno-pyknicznego.

V.

sprawnosc w skoku wzwyz w rzucie pitka palantowa

I W BIEGU NA 60 M.

Charakterystyke rozwoju sprawnos$ci w skoku wzwyz daje
nam Tablica 19 i rysunek 6. Jak widzimy wyr6znione grupy
rozpadty sie na dwa wyrazne kompleksy, lepszych i stabszych.

W sktad pierwszej grupy wchodzg dziewczeta nordyczne,
dynarskie i subnordyczne, drugi zespét tworzg dziewczeta sub-
laponoidalne, alpejskie i laponoidalne. Niezmiernie charaktery-
stycznym jest fakt uktadu zupeinie zgodnego ze wzrostem (po-
rownaj rys. 2). | tam widzimy rozbicie na dwa zespoly dzie-
lace sie identycznie jak grupy wedtug skoku wzwyz. Widocznie
wiec wyzszy wzrost odpowiada lepszym wynikom w skoku.
Jeszcze doktadniej wptyw budowy zaznacza sie przy poréwna-
niu ze wskaznikiem Rohrefa (zob. rys. 5). Pierwszy zesp6t
dziewczat o lepszych wynikach w skoku odpowiada pierwszej
grupie wedtug podziatu Rohrefa, charakteryzujacej sie domi-
nacjg leptosomatycznych cech budowy. Druga grupa stabszych
dziewczat w skoku wzwyz, odpowiada grupie charakteryzujgcej
sie budowg pykniczno-atletyczng. Widzimy wiec, ze sprawnosé
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skoku wzwyz jest $cis$le zwigzana z budowg. Konstytucja dziew-
czat rasy nordycznej i jej mieszancOw pozostaje w wiekszej

Rys. 6. Roéznice rasowe w rozwoju skoku wzwyz.

Fig. 6. Difference raciale dans le deueloppement dans le saut
en hauteur.

harmonii z konkurencjg skoku wzwyz, niz krepa budowa rasy
laponoidalnej. Pozostaje to w zgodnos$ci z wynikami pracy
H. Milicerowej, ktéra badajgc materiat zbierany przez Zaktad

TAB. 20.
Roczne przyrosty skoku wzwyz.
Accroissement aitnuel du saut en hauteur.

o] D

s a w [ <
_ © s I\ B o }ébg 2=
W iek N2 .E S o n2 § “Jz 5‘—;

Age PN w2 ®> O "0 .8 0o % w
s £EEE  A9BL  silki > sk
12—13 + 04 + 0.8 + 58 + 01 + 88 + 6.7
13— 14 + 117 + 39 ra-3%o + 0.3 + 29 + 17
14—15 + -15 + 13 + 15 30+1.4 + 12 + 05
15— 16 + 03 + 05 -~ 0.2 + 11 + 34 + 13

16 —17 — 05 + 03 + 05 —
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Antropologii w Centralnym Instytucie Wychowania Fizycznego,
stwierdzita, ze sprawnos$¢ w skoku wzwyz wymaga leptosoma-
tycznej budowy. Tablica 20 daje nam obraz rocznych przyro-
stbw w skoku wzwyz. Widzimy, ze zgodnie z przyrostem wzro-
stu, zwiekszajg sie przyrosty w skoku. Silniejszy spadek przy-
rostow zaznacza sie w 15-tym roku zycia, a wiec w okresie kiedy
organizm rozrasta sie wszerz.

Rzut pitkg palantowg. Dane odnoszace sie do rzutu pitka
palantowga, daje nam tablica 21 i rysunek 7.

W tablicy powyzszej widzimy bardzo charakterystyczny
uktad, wykazujgcy, ze grupa laponoidalna najstabsza w konku-
rencji skoku, osigga znacznie lepsze wyniki w rzutach. Podob-
nie poprawia sie wynik dziewczagt sublaponoidalnych i alpej-
skich. Wyniki dziewczat subnordycznych z trzeciego miejsca
w wieku 12-tu lat spadajg na ostatnie w latach pdzniejszych.
W rzucie pitkg palantowga dziewczeta nordyczne osiggajg wpraw-
dzie najlepsze wyniki, ale rdwnocze$nie dziewczeta rasy lapo-
noidalnej i jej mieszancéw zajmujg lepsze miejsca w poréwna-
niu ze skokiem wzwyz, dziewczeta laponoidalne w 16-tym roku
zycia rzucajg lepiej od nordycznych. Rozpatrzmy skolei jak wy-
gladajg roczne przyrosty w rzucie pitkg palantowg. Uderza nas
tu przedewszystkiem gwattowny spadek przyrostéw miedzy
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13-tym a 1l4-tym rokiem zycia, i nastepnie ich wtdrne podnie-
sienie sie. (Tablica 22).

TAB. 22
Roczne przyrosty rzutu pitkg palantowsa.
Accroissement alnnuel du lancement de la balie pleine.

; s 203 % =2
n : s 9 ol
Wiek § . 2 o~ o = a8 g a! gs
-sg So o = ©
Age gﬂf Tg « 8 «1 uz 2 LS 48 3 ®

€0 «0 “ " 0.0 %8'%'6 & 9:§:

K¢ 6% Stw, S 3 Eay=

12 — 13 -|- 2.9 + 0.3 + 14 + 0.6 + 5.1 + 3.7
13— 14 — 05 — 05 + 0.2 + 0,4 + 0.5 + 1.0
14— 15 + 2.7 + 1.2 + 1.0 + 0.4 — 0.1 + 0.3
15— 16 -0.6 + 49 + 0.3 + 12 + 2.1 + 15
16— 17 + 3.4 — + 19 + 1.0 — + 04

Laczy sie to z okresem rozrastania si¢ organizmu wszerz,
stgd wniosek, ze wielko$¢ masy ciata wptywa korzystnie na
podniesienie wynikéw w rzucie.

Bieg na 60 m. (Tablica 23) (Rys. 8). Bieg daje nam obraz
podobny do rozwoju sprawnos$ci w skoku. Wyraznie odcinaja

SDK.
1an
ids
104
g DB
)
0 ID-8
?
in ua
ns
Rys. 8. Réznice rasowe w
H4 rozwoju biegu na 60 m.
HB iX Fig. 8. Difference raciale
.g dans le deueloppement de
/1B Vaptitude d la course de
135 135 145 15-5 IB5 175 60
UIEK m-.

sie dziewczeta nordyczne, dynarskie i subnordyczne, przewaga
wiec mieszancow nordycznych jest niewatpliwa. Dziewczeta
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suhlaponoidalne i alpejskie biegaja gorzej. Najprawidtowiej
wyglada krzywa biegu dziewczat laponoidalnych, osiggajg one
stopniowo coraz lepsze wyniki, aw wieku 15 i 16 lat sg na drugim
miejscu. Jest to spowodowane tern, Zze dziewczeta rasy lapo-
noidalnej dojrzewajg wcze$niej, w wieku 15 i 16 lat juz nie
podlegajg wahaniom okresu dojrzewania, ktorym podlegajg
wtedy mieszancy nordyczni, co objawia sie nagtym pogorsze-
niem wynikdw, poczem nastepuje przyrost sprawnosci i widzi-
my, ze mieszancy nordyczni uzyskujg w biegu na 60 m. prze-
wage. Przypuszcza¢ nalezy zatem, ze i biegi krotkodystansowe
wymagajg budowy leptosomatycznej.

Tablica 24 daje nam obraz rocznych przyrostow w biegu
na 60 m.

TAB. 24
Roczne przyrosty biegu na 60 m.
Caracteristique de la course de 60 m.

g o 23 Bl 2 g

S = > = = g ) 2.c

Wiek B2 2T g 258 428 o g
hoe BOW: 55 _oaf 5af 0. a, °§
&5as &E8% B2F3  BES3 H 4 S

12 — 13 + 0.3 -j- 0.38 + 0.17 — 0.34 + 0.68 + 0.04
18— 14 + 0.15 + 0.21 + 0.38 + 0.49 — 0.01 + 0.65
14 — 15 + 0.27 4-0.26 — 0.30 — 0.10 —0.12 m— 0.23
15— 16 —0.21 — 0.11 + 0.08 + 0.11 4-0.40 + 0.15
16 — 17 + 0.42 — + 0.28 + 0.11 — — 0.11

Podobnie jak w rzucie obserwujemy gwattowny spadek przy-
rostow miedzy 14-tym a 15-tym rokiem zycia i wtédrny wzrost
w wieku 16 i 17-tu lat.

ZESTAWIENIE KONCOWE.

Przechodzac do zestawienia wynikéw przeprowadzonej
analizy rozwoju sprawnos$ci fizycznej szesciu wyrdznionych
grup rasowych, widzimy, ze zagadnienie skomplikowanego na
pozor zwigzku typow rasowych ze sprawnoS$cig fizyczng upra-
szcza sie przez podziat na dwa kompleksy: 1) grupe rasy nor-
dycznej i jej mieszancdw o cechach budowy leptosomatycznej,
2) grupe rasy laponoidalnej i jej mieszancow o cechach bu-
dowy atletycznej lub atletycz.no-pyknicznej. Sprawnos$¢ fizyczna
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uwarunkowana jest w duzym stopniu budowg. W skokach
WzZwyz np. przeciwstawiajg sie sobie dwa wyrazne kompleksy
typéw, a mianowicie dziewczeta nordyczne, dynarskie i sub-
nordyczne wykazujg lepsze wyniki, dziewczeta laponoidalne,
sublaponoidalne i alpejskie sg w skokach stabsze. Podobny
obraz, jakkolwiek nie tak jaskrawy daje bieg na 80 m., gdyz
wprawdzie typ sublaponoidalny i alpejski daje stosunkowo naj-
stabsze wyniki, to jednak sprawno$¢ w tej konkurencji rasy
laponoidalnej jest wyraznie od nich lepsza. Odmienny obraz,
bardziej skomplikowany daje sprawno$¢ w rzutach pitkg pa-
lantowg.

Poréwnanie rozwoju sprawnos$ci ruchowej z rozwojem bu-
dowy ciata t. z. wzrostu i ciezaru ciala poszczegélnych typdéw
rasowych, nasuwa przypuszczenie, ze istotng przyczyng roznic
w rozwoju sprawnos$ci fizycznej sg rédznice w budowie ciala
poszczego6lnych typéw rasowych. Zesp6t bowiem nordyczny cha-
rakteryzuje leptosomatyczna budowa, gdy zespdt laponoidalny
posiada budowe atletyczng, wzglednie atlctyczno - pykniczng.
Z waska wydiuzong budowg zwigzany jest lepszy skok i bieg,
gdy z tega i szeroka lepszy rzut.

Stuszno$¢ powyzszego przypuszczenia potwierdza przelicze-
nie na punkty sprawnosci poszczegblnych typow rasowych we-
dtug tablic ,Miernika” Rady Naukowej Wychowania Fizyczne-
go, co ilustruje tablica 25.

Ocena punktowa wedtug tabel ,Miernika” uwzglednia réz-
nice we wzrosécie i ciezarze ciata, a zatem te najwazniejsze ce-
chy charakteryzujagce o0g6Ilng budowe ciata. Widzimy, ze przy
uwzglednieniu tych cech réznice rasowe w sprawnos$ci fizycznej
znikajag niemal zupeinie, nalezy zatem wnioskowaé, ze sg one
uwarunkowane przede wszystkim r6zng budowg ciata. Wniosek
ten jest oczywiscie stuszny dla tego poziomu sprawnosci fizycz-
nej, jaka cechuje mtodziez naszych szkdt Srednich. Dla wyz-
szych poziomoéw usprawnienia sportowego, wchodzi¢ oczywiscie
moga i inne czynniki poza budowg ciata.

Fakty wyzej stwierdzone posiadajg donioste znaczenie
praktyczne. Oceniajagc sprawno$¢ ruchowg naszej mlodziezy ta-
belami ,Miernika”, uwzgledniamy w dostatecznej mierze roz-
nice rasowe. Tabele te sg zatem w zupetnosci wystarczajacg pod-
stawg do sprawiedliwej oceny rozwoju sprawnos$ci ruchowej
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TAB. 25.

Srednia sprawno$é fizyczna grup rasowych w punktach, wedtug
tabel ,,Miernika”.

La moyenne d’aptitude physigue des groupes raciales en points,
selon la ponctuation etablie d’apres I’Etalon da Conseil Scienti-
figue d:Edacatinn Physigue.

Rasa Wiek Skok wzwyz Rzut p. palantowg Bieg na 60 m.
Race Age Saut en hauteur Lancement de la b. pl. Course de 60 m.
8— m 51 48 48
« 13i 48 50 50
£ 55 46 50
© 151 54 48 53
161 54 46 50
171 53 46 56
g 121 47 52 48
& 131 40 48 68
g - 141 43 46 52
151 41 44 53
S5+ 161 43 54 53
R 171 — _ _
g~ 121 47 48 50
131 48 46 48
gS&l 141 49 44 53
ons 151 47 44 48
B i 161 45 44 50"
171 46 45 56
&[|- 121 49 54 55
Bo 181 40 48 45
it C 141 43 48 52
R 151 44 48 50
0 161 44 48 52
' 3w 171 41 46 52
%3 » 121 44 46 48
13® 48 52 57
%% 141 49 46 54
151 48 46 50
as 161 48 50 57
171
3w 121 42 44 47
B 131 44 48 43
&8 44 48 54
R 151 43 46 50
H 161 41 48 48

171- 41 45 48
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i mogg by¢ z jednakowga $cistoscig stosowane do kazdego ma-
teriatu, bez wzgledu na rdznice rasowe.

Na opracowanym materiale stwierdzone zostaty réwniez
roznice rasowe w przebiegu wieku dojrzewania. Najwolniej roz-
wija sie rasa nordyczna, najwczes$niej laponoidalna i typ alpej-
ski. Stwierdzenie tego faktu moze posiada¢ duze znaczenie dla
wychowawcéw na terenie szkoty.

W zakonczeniu niech mi wolno bedzie wyrazi¢ serdeczne
podziekowanie Panu Generatowi Drowi S. Rouppertowi, Wice-
przewodniczagcemu Rady Naukowej Wychowania Fizycznego, za
umozliwienie mi niniejszej pracy, Panu Docentowi Drowi J. My-
dlarskiemu wyrazam specjalng wdzieczno$¢ za bezposrednie kie-
rownictwo oraz wiele cennych wskazéwek.

PISMIENNIfCTW O.

Czekanowski /. Zarys antropologii Polski. Lwow, 1930.
— Zarys metod statystycznych w zastosowaniu do antropologii. Warsza-
wa, 1913.
Klimek S. Terytoria antropologiczne. Prace geograficzne wydawane przez
E. Romera. Warszawa, 1932.
Lange £. Z badan nad rozwojem fizycznym mtodziezy. Przegl. Fizjolog.
Ruchu, 1934.
Mydlarski J. Charakterystyka antropologiczna uczestnikow miedzynarodo-
wych zawod6éw narciarskich w Zakopanem 1919. Przegl. Sport.-Lek.
3, nr. 2 i 3, 1931.
— Sprawno$¢ fizyczna mtodziezy w Polsce. Przegl. Fizjolog. 'Ruchu, 1935.
Milicerowa H. Budowa ciata a sprawno$¢ skoku wzwyz. Przegl. Fizjolog.
Ruchu, 1933.
Schiotz E. Massen Untersuchungen iiber die sportliche Leistunsfahigkeit
vo.n Knaben und Madchen der hdéheren Schulen. Berlin, 1929.
Skerlj B. Menschlicher Kérper und Leibesiibungen. Warszawa, 1936.
Spitzer-Willerowa O. Przyczynek do badan antropologicznych dziewczynek
krakowskich. M. AAE. 1919, T. XIV, s. 145—194.



W. MISSIURO.

FIZJOLOGIA PRACY | CWICZEN FIZYCZNYCH

IV. WPLYW SYSTEMATYCZNEJ PRACY FIZYCZNEJ NA NARZADY
I FUNKCIJE.

Procesy przystosowania si¢ ustroju do pracy.

Dotychczasowy dorobek wiedzy o zmianach gospodarki ustro-
jowej podczas pracy wskazuje, ze w ztozonym zespole czynnoscio-
wym, sktadajacym sie na zjawiska aktywnosci, ustroj wystepuje ja-
ko harmonijna zorganizowana cato$¢. Niepodobna zagtebia¢ sie
w rozbidr przyczynowosci, skutkéw oraz praw, regulujgcych udziat
w procesach pracy odosobnionego narzadu, lub tez catego uktadu
fizjologicznego z zupelnym wytgczeniem szeregu innych skorelowa-
nych funkcyj. Jednym z dowodéw wzajemnego zazebiania sie prze-
jawow czynno$ciowych, owej wspdlnoty sktadowych czesci maszyny
ludzkiej jest mozliwos$¢ ujecia catej fizjologii cztowieka pracujace-
go w ramach omawiania czynno$ci mie$ni. Podobnie hardziej syn-
tetyczne przedstawienie zmian krazenia i oddychania wyswietla za-
sadnicze zjawiska, bedace wyrazem aktu adaptacji ustroju w od-
powiedzi na bodziec pracy. Na nasilenie reakcji wywotanej przez
ten bodziec, jak rowniez po czesci i na jej charakter wplywajg za-
rowno wiasciwosci konstytucji funkcjonalnej osobnika, jak i te ce-
chy nabyte, ktére rozwijajg sie w nastepstwie diuzszego okresu do-
konywania tej samej czynnosci.

Omawiane zmiany, wyrazajgce sie W/ zwiekszeniu wydajnosci
pracy tacznie ze wzrostem odpornosci na zmeczenie sg wynikiem
dwoch réwnolegtych proceséw, nie zawsze dajgcych sie oddzieli¢
jeden od drugiego: 1) wycéwiczenia, czyli udoskonalenia sie w wy-
konywanych czynnos$ciach, sktadajacych sie na dany rodzaj pracy,
oraz 2) treningu, polegajacego na usprawnieniu fizjologicznym,
podnoszgcym zdolno$¢ dostosowania sie do kazdego rodzaju pracy
w zakresie danej aktywno$ci — ruchowej czy tez umystowej.

Okreslenie treningu, uzywane w mowie potocznej najczesciej
w odniesieniu do sportu, jest niejednokrotnie identyfikowane
z oznaczeniem ,formy treningowejll stanu wytrenowania, ktory jest
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w swej istocie rezultatem diluzszego lub krdtszego okresu wciggania
sie osobnika do wzmozonej aktywnosci. Sciélejsze rozréznienie przy-
toczonych pojeé, oznaczajgcych przyczyne i skutek, staje sie jasne
przy blizszym wejrzeniu w podtoze fizjologiczne omawianych
zjawisk.

Z wyzej powiedzianego wynika, ze trening, poprzedzajacy osia-
gniecie t. zw. ,dobrej formy*“, polega na procesie stopniowego do-
stosowywania sie ustroju do czesto powtarzanych oraz wzrastaja-
cych wymagan pracy w szerokim tego stowa znaczeniu. Og6lne zmia-
ny funkcjonalne wywotane treningiem odbijajg sie na napieciu
czynno$ciowym catoksztattu funkcyj oraz powodujg przestrojenie
normalnej rownowagi catej gospodarki ustrojowej. W okresie, po-
przedzajacym osiggniecie stanu wytrenowania, organizm przechodzi
proby pokonywania szeregu oporéw, nasuwanych przez wzrastajgce
obcigzenie praca, lub wynikajacych ze swoistych cech jego konsty-
tucji morfologicznej i funkcjonalnej. Ostateczny wynik treningu
wyraza sie w wytworzeniu tych optymalnych warunkéw czynno-
Sciowych, ktére decyduja podczas pracy o maximum jej wydajno-
$ci. przy najdalej posunietym zaoszczedzeniu kosztu fizjologicznego.

W podejsciu do ustalenia natury zjawisk treningu i cech przez
niego wywotywanych na pierwszy plan wysuwajg sie te zmiany mor-
fologiczne i czynnosciowe, ktore same przez sie rzucajg sie w oczy,
nie wymagajagc pomocy specjalnych metod badawczych. Najhar-
dziej oczywistym efektem treningu fizycznego, stanowigcym istot-
na tre$¢ jego oddzialywan jest udoskonalenie o0g6lnej sprawnosci
funkcjonalnej osobnika. W zestawieniu z wplywami wycwiczenia
w zakresie motoryki objawia sie ono w zwiekszeniu sity miesni
i szybkosci ruchéw, ich zrecznoS$ci i precyzji, jak rdwniez w rozsze-
rzeniu mozliwosci dokonywania dituzszej pracy bez wystepowania
wyrazniejszych oznak zmeczenia. Bardziej oszczedna praca iaczy
sie jednocze$nie ze wzrostem jej wydajnosci. Usprawnienie uktadu
somatycznego po treningu uzewnetrznia sie jednoczes$nie w zespole
przejawéw natury subiektywnej. Podniesienie biotonusu calego
ustroju objawia sie przede wszystkim w dobrym samopoczuciu og6l-
nym oraz innych wrazeniach o charakterze dodatnim. Zasadniczg
cechg podioza psychicznego pracy osobnika trenujgcego sie jest od-
czuwanie stopniowego wciggania sie¢ w dany rodzaj pracy réwno-
legle z doskonaleniem ,formy*. Postepujacy trening #aczy sie ze
zmniejszeniem wysitku woli, mobilizowanego w stopniu o wiele
znaczniejszym podczas tej samej pracy przez osobnika niewytreno-
wanego. Wytrenowany przystepuje do pracy o wiele razniej i chet-
niej. Zjawia sie uczucie pewnosci, ze wszystkie dotychczasowe trud-
nosci pokonywane sa z wiekszg tatwoscia. Praca staje sie mniej
ucigzliwa nerwowo.

Powyzszy zesp6t cech psychicznych, decydujacych o atmosferze
sprzyjajagcej wykonywaniu pracy, wytwarza sie na tle potegowanego
przez trening stanu euforycznego.
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W miare wzrostu stopnia wytrenowania obok tatwiejszego ope-
rowania rozporzadzalnymi zasobami energetycznymi zwieksza sie
odporno$¢ na zjawiska zmeczenia. Cliwila wystepowania zmeczenia
podczas pracy opéznia sie coraz bardziej, pozwalajagc osobnikowi
wytrenowanemu na podniesienie norm pracy z jednoczesnym obni-
zeniem jej kosztu. Fizjologiczne usprawnienie ustroju wzrasta row-
nolegle do zmian wzajemnego stosunku antagonistycznych wptywow
treningu i zjawisk zmeczenia na korzys$¢ pierwszego.

Analiza procesu treningowego oraz uzyskiwanych przez niego
cecli staje sie jeszcze bardziej ztozona o ile wezmie sie pod uwage,
ze podstawowe zjawiska treningu wchodzg w zakres czynnikow, de-
cydujgcych o adaptacji do codziennych zaje¢ zawodowych bez
wzgledu na ich charakter i tre$¢. Zjawiska treningu wypetniajg za-
sieg doswiadczen osobnika, poczynajac od pierwszych ¢éwiczeA mo-
toryki dziecka, poprzez cate zycie. Podobnie przez okres treningu
przechodzi osobnik, powracajagcy stopniowo do normalnego trybu
zycia po przebyciu diuzszej choroby.

W zaleznosci od przewagi wspétudziatu w pracy uktadu rucho-
wego lub elementéw czynnos$ci psychicznych, zaréwno przebieg tre-
ningu, jak i wywierane przez niego wplywy okazujg wieksze lub
mniejsze roznice. Jednak doktadnego rozgraniczenia aktywnej roli
elementu psychicznego i fizycznego nie daje sie ustali¢. Przy tre-
ningu potgczonym z ksztatceniem uktadu ruchowego, nie mozemy
pomingé zaleznosci otrzymywanych wynikow od wspétudziatu
wzmozonej czynno$ci odcinkdéw uktadu nerwowego, ktére sg siedli-
skiem najwyzszych przejawoéw zy“cia psychicznego. | odwrotnie —
obserwujemy niejednokrotnie dodatni wptyw ksztatcenia ruchowego
na usprawnienie czynnosci $wiadomych i przejawdw psychicznych.
W zajemny stosunek poszczegélnych elementdw — nerwowego, Sso-
matycznego. psychicznego oraz emocyjnego w procesach treningu,
moze by¢ okreslany tylko w przyblizeniu oraz w sensie ewentualnej
przewagi tego, czy innego czynnika.

Mechanizmy opanowywania nowych czynnos$ci ruchowych.

Pomimo pozornego pokrewieAstwa procesdw treningu i wyéwi-
czenia, sg to zjawiska pod wzgledem fizjologicznym zupetnie réz-
ne, aczkolwiek opanowanie okre$lonego rodzaju czynnosci rucho-
wej, tub tez intelektualnej moze odbywaé sie réwnolegle do prze-
biegu treningu ogdlnego (somatycznego). W przeciwstawieniu do
treningu fizjologicznego moznaby wiec moéwi¢ o treningu technicz-
nym (doskonalenie zrecznos$ci i zwinno$ci), ktérego ostateczny' wy-
nik zalezny jest od rozszerzenia mozliwosci adaptacyjnych catego
zakresu czynnos$ci, wchodzacych w gre przy wyéwiczeniu. Dla pra-
cy zawodowej duze znaczenie przedstawia skojarzenie udoskonale-
nia zrecznosci ze stanem wytrenowania fizjologicznego.

W ciggu wprawiania sie w nowej czynnosci ruchowej ujawnia
sie, bardziej anizeli w jakich innych warunkach, dodatni wptyw



Nr. 3-i Fizjologia pracy i ¢wiczeh 303

wywotywanego przez trening wzrostu plastycznosci funkcjonalnej.
Duzg role odgrywajg rowniez wiasciwosci konstytucji fizycznej, cha-
rakteru i temperamentu. Czynno$¢ uktadu mieSniowo-nerwowego,
bedaca podstawg pracy fizycznej, wchodzacej w sktad zwyktych za-
je¢ zawodowych lub tez ¢éwiczen ciata (sportowych i gimnastycz-
nych) urabia sie w przebiegu treningu w réznym kierunku. Uspraw-
nienie uktadu ruchowego, widoczne w zwiekszeniu sity i wytrzyma-
tosci miesni, szybkosci, celowos$ci i precyzji ruchéw, a wiec ich eko-
nomiki, jest wynikiem udoskonalenia koordynacji ruchowej. Pro-
ces wycéwiczenia polega na usprawnieniu juz istniejgcych, wzgled-
nie wytworzeniu nowych mechanizméw koordynacyjnych.

W pierwszych etapach ¢wiczenia sie ksztattowanie sie i utrwala-
nie przez osobnika niewprawionego nowych kombinacyj ruchowych,
wytworzenie nalezytych odruchéw motorycznych oraz utorowanie
dréog pobudzenia witasciwych miesni odbywa sie duzym kosztem
energii nerwowej,. Proces wprawiania sie w nowym zespole rucho-
wym, nie ograniczajgc sie bynajmniej do sfery motorycznej koro-
wej, przebiega przy wspétudziale bardzo licznych odcinkow mézgu.
Na zakres aparatu korowego przypada dominujgca rola wypraco-
wania nowych dyspozycji, czyli schematu reakcji odpowiadajgcej
bodzcowi pracy lub tez wyobrazeniu jej elementéw sktadowych,
z istniejgcych juz gotowych koordynacyj motorycznych. Proces po-
wstawania nowego rusztowania danej reakcji ruchowej wprowadza
W stan czynny procz odcinkéw motorycznych réowniez i sfere koja-
rzeniowy oraz czuciowg potkul mdzgowych. Jezeli weZzmiemy pod
uwage, ze wprawianiu sie w nowym ruchu towarzyszg stany emocjo-
nalne. kontrola wzrokowa, stuchowa itd., wéwczas uwydatnia sie ca-
ta zalezno$¢ pierwszych etapéw wycéwiczenia od stanu pobudzenia
licznych oddziatéw mézgu. Dowolny impuls motoryczny z kory sta-
je sie punktem wyjscia powstawania impulséw korektywnych
w7 obrebie podstawowych zwojéw podkorowych, ktére sg podiozeni
regulacji miostatyki.

Précz szlakéw piramidowych, stanowigcych zasadniczg droge
dowolnych impulséw w zakresie miokinetyki, zostajg przy tym uru-
chomione i szlaki pozapiramidowe. Powstawanie ¢wiczonego ruchu
taczy sie z utorowywaniem nowych drég oraz tworzeniem sie w apa-
racie pozapiramidowym szeregu odruchow warunkowych, ktére sg
wyrazem stopniowej adaptacji zainicjowanego w sferze korowej za-
sadniczego schematu ruchu do regulujgcych wptywéw odruchdéw
proprioceptywnych, informujgcych o istotnym stanie koordynacji
przestrzennej. W miare trwania ¢wiczenia wzmacniaja sie nabyte
zespoly odruchow warunkowych w7 obrebie mechanizméw podkoro-
wych, zawiadujgcych automatyzacja ruchéw dowolnych. O ile po-
czatkowo wykonanie kazdego szczeg6tu ruchowego wprawia w stan
czynny niewspotmiernie duza liczbe elementéw korowych, o tyle
stopniowo w miare trwania okresu nauczania, pobudzenie do aktu
ruchowego ogranicza sie coraz bardziej do elementéow, ktére sg
istotnie nieodzowne do jego wykonania. Pierwotny stan szerokiej
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irradiacji pobudzenia w obrebie aparatu korowego ustepuje za tym
miejsca zjawiskom zesrodkowywania tego pobudzenia.

Opanowywanie nowej kombinacji ruchowej bynajmniej wiec
nie polega na wytgcznym wyéwiczeniu narzagdéw wykonawczych,
ktorymi sg czeSci uktadu ruchowego, lecz jest przede wszystkim wy-
padkowa funkcji catego mdézgu. Nastawieniu na nowe koordynacje
motoryczne ulega podczas wyéwiczenia caty aparat unerwienia ru-
chowego, poczynajagc od neuronéw piramidowych zwojoéw o$rodko-
wych, po przez szlaki piramidowe i pozapiramidowe, rdzen krego-
wy oraz nerwy obwodowe ruchowe do ich zakonczen w miesniach
i wigzadtach. Réwnolegle do ksztattowania sie koordynacyj moto-
rycznych, i obnizenia zatraty energii przez usuwanie ruchéw niecelo-
wych i nieekonomicznych, wytwarza sie¢ automatyzm ruchowy, do-
stosowany do indywidualnego rytmu aktywnosci osobnika. Ostatecz-
ny wynik wycéwiczenia sprowadza sie do wytworzenia zdolno$ci mo-
bilizacji tylko tych czesci uktadu nerwowo-miesniowego, ktdrych
harmonijne wspotdziatanie zapewnia optymalne warunki dla wy-
dolnej i oszczednej pracy.

Wptywy pracy fizycznej zawodowej a nastepstwa treningu.

W wyswietleniu zmian czynno$ciowych wytwarzajgcych sie
w nastepstwie systematycznego treningu duze trudnos$ci nasuwa wy-
taczenie bezposrednich wplywoéw pracy miesniowej, ktére uwidacz-
niajg sie w diuzszym lub krotszym przebiegu spraw wypoczynko-
wych. Podobnie zaktdca¢ moze istotne wyobrazenie o naturze oma-
wianych zjawisk identyfikowanie trwatych nastepstw pracy fizycz-
nej, wchodzacej w sktad czynnosci zawodowych, z nabytymi cecha-
mi potreningowymi.

0 ile nastepstwa racjonalnego treningu wigzg sie z rozszerze-
niem granic wydolno$ci poszczegdlnych narzagdow i ustroju jako ca-
tosci, o tyle chroniczne skutki zawodowej pracy fizycznej bardzo
czesto nie pokrywajg sie z prawami adaptacji fizjologicznej. Dale-
ko posunieta specjalizacja w pracy zawodowej, polegajgca na uzy-
skaniu wprawy pod wzgledem motorycznym w zakresie najczesciej
bardzo ograniczonym, moze powodowaé wystepowanie dyspropor-
cyj morfologicznych i czynnosciowych, niejednokrotnie o charak-
terze kwalifikujacym je do dziedziny patologii.

Z innych zasadniczych cech standw wytrenowania, odrézniaja-
cych je od wptywdéw pozostawianych przez diuzsze uprawianie czyn-
nosci ruchowych, zwigzanych z codzienng praca zawodowa, jest tez
ich wzglednie mniejsza trwatos¢. Wiasciwosci strukturalne i czyn-
nosciowe, uzyskane w rezultacie treningu ulegaja naogét po krdt-
szym lub diuzszym czasie zmianom wstecznym. Ro6zny stopien trwa-
tosci cech funkcjonalnych potreningowych uzalezniony jest od ro-
dzaju treningu, dyspozycyj konstytucyjnych oraz wieku osobnika.
Nastepstwa treningu ogélnego, potaczonego z wykonywaniem okre-
$lonej pracy moga ujawnia¢ nadto jednostronne wptywy jej elemen-
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tow sktadowych, wysuwajacych sie na pierwszy plan (sita mies$ni,
szybko$¢ ruchéow, wytrwato$é, koordynacja nerwowo-miesniowa,
uwaga, pamie¢, kojarzenie wnioskowania i decyzji z aktem rucho-
wym itd.). Kazdy z tych komponentéw pracy, decydujacych o jej
rodzaju oddziatywa w sposéb swoisty na poszczegdlne funkcje. Po-
treningowe usprawnienie czynnosci uktadu somatycznego jest przy
tym mniej trwate w poréwnaniu z wywotywanym przez wycwicze-
nie w pracy udoskonaleniem w obrebie mechanizméw motoryoz-
nycli ukladu nerwowego os$rodkowego. Podobnie tez uzyskana
sprawno$¢ w pracy 0 przewazajacym znaczeniu elementu zreczno-
Sci (sprawnos$¢ techniczna) trwa zazwyczaj diuzej, anizeli np. na-
byty przez trening wzrost sity mie$niowej.

Ustalenie charakteru i wymiaru trwatych wplywéw treningu
fizjologicznego, czyli nastepstw diuzszego okresu utrzymywania
ustroju w wysokich normach aktywnosci, oparte jest w gtdwnej mie-
cze na obserwacji przejawoéw zmian dynamiki funkcjonalnej, tatwo
podlegajacych rejestracji za pomocg rozporzadzalnych metod ba-
dawczych.

O wiele wiecej trudnosci nasuwa syntetyczna ocena og6lnego
znaczenia cech potreningowych. Jednym z wzglednie miarodajnych
kryteriow ogo6lnego usprawnienia ustroju wydaje sie by¢ obserwacja
potreningowych zmian wydajnosci pracy. Wspdiczynnik pracy po-

N ;
zytecznej A , wyrazajacy stosunek energii przemienianej w prace me-

chaniczng (A) do catej energii zuzytej podczas wykonywania tej
pracy (Q), oznacza przy Lym wylgcznie stopied oszczednosci przemia-
ny energetycznej podczas pracy. Nie jest natomiast bezwzglednym
wskaznikiem ogélnego stanu fizjologicznego, ktéry jest wypadkowg
skoordynowania szeregu zespotéw funkcjonalnych. Liczne spostrze-
zenia stwierdzajg zgodnie, ze udoskonalenie koordynacji nerwowo-
miesniowej oraz bardziej oszczedne wyzyskanie energii chemicznej
pozywienia, cechujgce stany wytrenowania moze spowodowac
wzrost wydajnosci pracy, zaleznie od jej rodzaju o 5% do 20%.
(Bainbridge\ Reynolds2). Jest to do$¢ znaczny stopien dodatnie-
go wptywu, o ile zwazy sig, ze normalna wielko$¢ wspotczynnika
pracy pozytecznej ustroju ludzkiego wyjagtkowo tylko dochodzi
w warunkach normalnych lub tez przekracza 30% (przy forsow-
nych krétkotrwatych wysitkach).

W przebiegu zmian treningowych w wydajnos$ci pracy niejedno-
krotnie na poczatku treningu wystepuje pewne obnizenie, ktore wia-
ze sig, prawdopodobnie, ze zwiekszeniem kosztu energetycznego na-
skutek wykonywania nowych, jeszcze nie wycéwiczonych czynnosci
ruchowych. Nie wykluczonym wydaje sie by¢ réwniez wspétudziat
stanow emocjonalnych oraz, wptywoéw przemijajagcych béléw miesnio-
wych, ktore czesto wystepujag o osobnikdw nie usprawnionych

1 Bainbridge, F.: The Physiology of Muscular Exercise. London. 1931.
- Reynolds, M., Sevringhaus, E. a. Stark, M.: Am. J. Physiol. (355) 1927.
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w pierwszych dniach treningu. W ciggu dalszego jego trwania, row-
nolegle do wytworzenia niezbednych koordynacyj ruchowych oraz
z ustgpieniem okolicznosci zaktlucajacych, nastepuje wzrost wspdt-
czynnika pracy pozytecznej — poczatkowo szybki, p6zniej, w miare
zblizania sie do maksymalnego poziomu usprawnienia osobnika,
coraz bardziej powolny (rys. 1).

Rys. 1. Zmiany wspotczynnika pracy pozytecznej podczas treningu
(wlg A tzlera-K ekczejew, Fiziologia trudu).

Potreningowy wzrost wydajnosci pracy, nie stanowiagc sam w so-
bie odbicia usprawnienia catoksztattu proceséow fizjologicznych,
wskazuje jednak posrednio na wytwarzane przez trening bardziej
sprzyjajace warunki dla ich przebiegu. Podstawowym mechanizmem
zwiekszenia wydajnosci w pracy jest udoskonalenie czynnosci koor-
dynacyjnej aparatu nerwowo-mie$niowego. Usprawnienie oddzia-
téw motorycznycli korowych i podkorowych oraz uksztaltowanie
sie szeregu zespotéw odruchéw warunkowych w zakresie nie tylko
motoryki, lecz, prawdopodobnie, i funkcyj wegetatywnych obniza
koszt pracy u osobnika wytrenowanego przez ograniczenie pracy
bezuzytecznej. Automatyzacja ruchéw, odcigzajac wspotudziat kon-
trolnej czynnosci standw $wiadomos$ci, opdznia wystepowanie zja-
wisk znuzenia w obrebie uktadu nerwowego osrodkowego.

Wyrazem udoskonalenia catoksztattu mechanizméw miokinety-
ki, odgrywajagcego duzg role we wzrosScie wydajnosci ustroju jest
nadto potreningowe wyrobienie wtasnosci autoregulacji tempa pra-
cy, odpowiednio do jej rodzaju i warunkéw zgodnie z indywidual-
nym rytmem proces6w fizjologicznych. Owe osiggniecie maksymal-
nego poziomu usprawnienia ruchowego i wyczucia nalezytego ryt-
mu pracy wystepuje szybciej przy opanowywaniu ruchowych czyn-
nosci mniej ztozonych, np. podstawowych ruchéw lokomocyjnych.
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Zdolnos¢ tatwego znalezienia najbardziej oszczednego optymalnego
rytmu pracy jest wynikiem dostosowania zharmonizowanej czyn-
nosci sfery ruchowej potkul mézgowych i aparatu proprioceptyw-
nego do rozporzadzatoego zasobu wydolnosci uktadu somatycznego.
Zmniejszenie wydatku energetycznego na jednostke pracy tgcznie
z opOznieniem rozwoju oraz obnizeniem natezenia przejawow zme-
czenia sg skutkiem wytworzenia swoistych cech czynnosciowych,
znajdujacych odbicie rowniez i w zmianach morfologicznych.

Budowa ciata i uktad ruchowy.

Przebieg dostosowywania sie ustroju do wzmozonej aktywnosci
dowodzi, ze czynno$¢ uktadu ruchowego, oddziatywujgca na cato-
ksztatt zycia somatycznego stanowi sama przez sie potezny bodziec
rozwojowy. Przyktadéw modelujgcego wptywu treningu na cechy
anatomiczne narzadéw dostarczajg liczne obserwacje i eksperymen-
ty na ludziach i zwierzetach. Nastepstwa potreningowe obejmuja
nie tylko uktad ruchowy, krgzenia, oddychania oraz narzady, bez-
posrednio reagujgce na bodziec czynnosciowy, lecz i w nie mniej-
szym stopniu uwidaczniajg sie na cechach budowy ciata.

Omawiane wptywy moga przybiera¢ szczegélnie jaskrawe formy
w warunkach treningu w okresie nieukonczonego rozwoju fizyczne-
go. Przekroczenie gornej granicy obcigzenia organizmu rosngcego
praca odwraca jej efekt rozwojowy w dziatanie hamujace. Znane
jest zjawisko op6znienia a nawet zatrzymywania sie rozwoju wzro-
stu u mtodocianych, przecigzanych praca. Wplywy, szczeg6lnie nie-
sprzyjajace dla rozwoju uktadu kostnego, wywierajg wysitki o cha-
rakterze pracy statycznej. Nawet umiarkowany, ale diuzej trwaja-
cy ucisk na czesci kostne tgczy sie w tych warunkach z uszkodze-
niem struktur kostnych oraz hamuje ich normalny rozwéj. Odwrot-
nie, okresowe zmiany ucisku i obcigzenia odgrywajg role hodzca
rozwojowego (Joresl).

Szeroka rozpieto$¢ oddziatywan diuzszego wykonywania pracy
miesniowej, zalezna od jej rodzaju i dozowania u mtodziezy rosnga-
cej, sprawia, ze, obok pobudzajacego dziatania na rozwo6j dtugosci
kosci konczyn (Kohlrausch 2), istniejg nie mniej liczne przypadki,
kiedy wpltyw pracy wyraza sie przewagg rozwoju kosci w osi po-
przecznej. Zwiekszenie grubosci i spoistosci kosci jest czestym na-
stepstwem dtuzszego wptywu nadmiernego obcigzenia w pracy. Réw-
niez i niedostateczna aktywno$¢ ruchowa, analogicznie do zmian
obserwowanych w tych warunkach w mies$niach, powoduje zabu-
rzenia w rozwoju rusztowania kostnego. Prawidtowy wzrost kosci
ulega przy tym opo6znieniu. U zwierzat eksperymentalnie spowo-
dowane ograniczenie lub tez wstrzymanie czynnos$ci ruchowej,
a wiec zmniejszenie ukrwienia oraz brak normalnego hodzca roz-
wojowego w postaci pociggania, wywieranego przez kurczace sie

1 Jores cyt. w,/g Helmreich, E.: Physiologie des Kindesalters. Berlin, 1933.
2 Kohlrausch, W.: Arbeitsphys. 2(1) 1929.
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miesnie, jak réwniez ucisku na nasadach kosci diugich, powoduja
nieprawidtowe bujanie tkanki kostnej z wytworzeniem w pdzniej-
szym okresie sktonnosci do jej zaniku (osteoporosis). Zmniejszenie
ciezaru i spoistosci czesci kostnych unieruchomionych zwierzat wig-
ze sie przy tym ze wzrostem zawarto$ci wody w tkance kostnej, przy
jednoczesnym  spadku sktadnikdw mineralnych (Friedlander
i Thierse i).

Omawiane wplywy pracy mieSniowej nie ograniczajg sie wy-
tacznie do organizmu rosngcego. Niejednokrotnie opisywany przy-
bytek wzrostu ciata po systematycznym treningu (Boigey 2 od 0.5
do 2.0 cm, Missiuro 3 do 1.8 c¢cm, Kohlrausch 4) nalezy tlumaczy¢
przedewszystkim poprawg postawy wskutek zmniejszenia Kkrzy-
wizn kregostupa. Nie wykluczona jest tez mozliwo$¢ pobudzenia
sp6znionego rozwoju, z ktérego najwiecej korzystajg jednostki ma-
tego wzrostu.

Oddzialtywania dtuzszego wykonywania okre$lonego rodzaju
czynnosci ruchowej (obejmujgcej szersze grupy miesniowe) mode-
lujg ogdlne cechy budowy, przyczyniajac sie wespot z zasobem
dyspozycyj konstytucyjnych do ksztattowania sie czesto zupetnie
wyrazniej sylwetki przedstawicieli poszczeg6lnych rodzajéow pracy
zawodowej. Przy obserwacji czestej typowosci budowy osobnikéw,
zatrudnionych w tej samej pracy, wzgl. wykonywujacych te same
¢wiczenia (Bachb5), trudno jest ustalic w jakim stosunku wspdt-
dziatajg w wytworzeniu swoistych cech morfologicznych i funkcjo-
nalnych modelujagce wplywy pracy zawodowej i wiasciwosci typu
konstytucyjnego. Skutki systematycznej pracy mies$niowej, zaleznie
od jej rodzaju, mogg rowniez zaznaczy¢ sie w zmianach mniej lub
wiecej ograniczonych, powodujgcych dysproporcje w budowie ciala.
Liczne obserwacje nad miodziezg, oddajacg sie jednostronnej spe-
cjalizacji w sportach, stwierdzajg wystepowanie zmian kostnych
(jak np. powiekszenie ilosci tkanki kostnej w miejscach przycze-
nokrotnie postaé znieksztatceA (Baetzner 6, Kohlrausch 4j. Podobne
zmiany strukturalne rozwijajag sie rdwniez, jako anatomiczny wy-
raz adaptacji czynnosciowej, po latach wykonywania tej samej
pracy, wytwarzajac charakterystyczne typy trwatych znieksztatcen
zawodowych. Tg drogg np. ruchy jednostajne, zwiaszcza przy jed-
nostronnym obcigzeniu, lub tez wadliwej pozycji ciata przy pracy,
prowadzg do skrzywien kregostupa i znieksztatcen klatki piersio-
wej. Wczesne rozpoczecie dZzwigania ciezarow wptywa na sptaszcze-
nie bardziej masywnych kregéw, przyspieszenie proceséw kostnie-
nia, skrécenie dzwigni kostnych przy jednoczesnym zwigkszeniu

Friedlander i Thierse cyt. w/g Steinhaus: Physiol Rev. 13 (103). 1933.
Boigey, M.: Manuel scientifique d’Education Physigue. Paris, 1923.
Missiuro, W.: Wych. Fiz. 5(1) 1924.

Kohlrausch, W.: Zschr. f. Konstitutionslehre. 10. 1924.

Bach, F.: Zschr. f. Konstitutionslehre. 12(469) 1926.

Baetzner: Sportschaden am Bewegungsaparat. Berlin, 1927.

o Ul ON



Nr. 3-U Fizjologia pracy i ¢wiczen 309

objetosci oraz sity krdtkich i grubych miesni. Jednoczes$nie traci sie
na ruchliwosci stawoéw, zwinnos$ci i szybkosci ruchéw. Stopien oma-
wianych nastepstw jednostronnej pracy zalezny jest zaréwno od
poziomu usprawnienia og6lnego, jak i wiasnosci konstytucyjnych,
decydujacych w sumie o adaptacji do danego rodzaju pracy, jak
rowniez odpornosci na jej wptywy deformujace.

Bardziej nie staly wplyw wywiera trening na ciezar ciala.
Zmiany ciezaru, uzaleznione, miedzy innymi, od witasnosci konsty-
tucyjnych, moga okazywa¢ pewne roznice, wynikajgce z rodzaju
¢wiczen, wchodzacych w program treningu, jak réwniez pory roku,
w jakiej sg one uprawiane. Poza zwyklym zjawiskiem spadku wagi
u osobnikéw otytych, wobec zmniejszenia pods$ciotki tluszczowej
zwhaszcza na poczatku treningu, regutg wydaje sie by¢ przybytek
wagi gtdwnie naskutek zwiekszenia masy umies$nienia. Intensywny
trening fizyczny podczas upalnych miesiecy letnich moze, odwrot-
nie, spowodowac¢ spadek wagi u trenujacych sie osobnikéw (Kohl-
rduschl, Missiuro'?). Przybytek wagi ciata, zwigzany z przyrostem
umies$nienia, zaznacza sie bardziej przy malym ciezarze wyjscio-
wym (Herxheimers). Wigze sie on, miedzy innymi, réwniez ze
zwiekszeniem obwodéw konczyn do 2.5 — 3 cm, a nawet wyjatko-
wo do 5 cm (Rosztoczy4). W doswiadczeniach na zwierzetach
3t/2 — 4 miesieczny trening podnosit wage miegsni szkieletowych
z 31.1% (w stosunku do wagi ciata) do 39.5% (Thorner5). Potre-
ningowe zwiekszenie obwoddéw klatki piersiowej, dochodzace do
15% w stosunku do wymiaréw wyjsciowych (Kohlrausch \ Herx-
heimer", Missiuro 2), nalezy odnie$¢ gtéwnie na rachunek zmian
jej umiesnienia. Wzmocnienie przyczepow i wigzadet oraz wzrost
elastyczno$ci stawow klatki piersiowej wplywajg jednocze$nie na
powiekszenie jej ruchomosci.

Stopien omawianego zwiekszenia objetoSci wytrenowanych
mieéni bynajmniej nie jest proporcjonalny do podniesienia ich
wydolno$ci czynnosciowej. Ta ostatnia, w poréwnaniu z przyro-
stem masy mies$ni, wzrasta o wiele bardziej. Jednym z przyktadéw
wptywu treningu na zdolno$¢ mie$ni do pracy oraz odpornos$c¢ ich
na zmeczenie moze by¢ obserwacja Hedvalla uzyskujacego po
50 dniach treningu na ergografie Jolianssona wzrost wydolnosci
mie$ni do 819%. Po 2-miesiecznej przerwie w codziennych ¢wicze-
niach, zdolno$¢ do pracy obnizyta sie do % swego maksymalnego
poziomu. Zblizone wyniki badan otrzymuje Peder ', obserwujacy
po nieznacznym obnizeniu wydolnosci miesni na poczatku trenin-

gU — stopniowe jej narastanie, dochodzace do 7-krotnego zwiek-
1 Kohlrausch, W.: loc. cit.
- Missiuro, W.: loc. cit.
3 Herxheimer, //.: Klin. Woehenschr. 1(480, 2286) 1922.
1 Rosztoczy, E.: Arbeitsphysiol. 7 (221) 1933/34.
3 Thérner, W.: Arbeitsphysiol. 8(359) 1935.
0 Hedvall, 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 wyjsciowego (od 4000 kgm do 28000
kgm).

Zanikanie zdobytego przez trening usprawnienia mies$ni prze-
biega, po zaprzestaniu ¢wiczen, z poczatku szybko, pdézniej coraz
wolniej. Nawet po roku przerwy w treningu daje sie stwierdzié
wyzszy poziom usprawnienia mie$ni (Abramsonl). W pordwnaniu
z trwaniem uzyskanego wzrostu sity i wytrzymato$ci, zreczno$¢ na-
byta w ciggu treningu pozostaje najdtuzej.

kg-m
28000
26000
24000
22000
20000
18000
16000
14000
12000 //
10000
8000 I
J Rys. 2. Zmiany wydajnosci pracy pod
6000 f wptywem treningu. Praca na ergografie
Johansson’a przy obcigzeniu 25 kg. O$
4000 rzednych — praca w kgm. O$ odcie-
Y tych — dni éwiczen (T igerstedt,
2000

Lehrbuch d. Physiologie)

1 21 31 41 51

Wplyw systematycznego uprawiania C¢wiczen na stan umies-
nienia u miodziezy rosngcej nie zawsze jest proporcjonalny do wy-
konywanej pracy oraz ulega pewnej okresowosci, odpowiednio do
poszczegblnych etapéw proces6w rozwojowych. W okresach nasi-
lenia wzrostu dtugosci ciata wptyw ¢wiczen na miesnie jest mniej-
szy, anizeli w okresie ro$nigecia na szeroko$¢. Naogot osobnicy wyz-
szego wzrostu, okazujacy morfologiczne cechy typu astenicznego,
zyskujg z przyrostu miesni bardziej od osobnikéw wzrostu nizszego
i budowy krepej (Herxheimer 2, Matthias s).

Jak wykazujag studia histologiczne, wzrost masy miesni po-
przecznie prazkowanych, wystepujacy w stanach wytrenowania,

1 Abramson, . Arbeitsphysiol. 2 (148) 1928.

2 Herxheimer, 11.: Virchows. Arch. 233. 1921.

3 Matthias, E.: Einfliiss d. Leibesiibungen auf das Koéperwachstum. Zii-
rich. 1916
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jest nastepstwem zwiekszenia ilosci sarkoplazmy w poszczegdlnych
widknach migsnych (Morpurgol). Powiekszenie objetosci po-
szczegblnych widkien miesnych po treningu, potwierdzone réwniez
w badaniach Mayeda 2, Sieberfa 3i inn., jest, przypuszczalnie, jed-
nym z nastepstw ozywionej przemiany materii i zmian ukrwienia
mies$ni, pobudzanych systematycznie do wzmozonej czynnosci. O lep-
szym odzywianiu mie$ni wytrenowanych $wiadczy zwiekszenie
w nich sieci czynnych (wypetnionych przeptywajaca krwia) naczyn
wioskowatych nie tylko podczas pracy, lecz i w stanie spoczynku
(Krogh 4, Yanotti i Magiday 5, Petren, Sjo6strand i Sylven °). Wzrost
liczby kapilaréw i ich anastomozéw w wytrenowanych miesniach
sercowym i szkieletowych, dochodzacy w spoczynku do 40—45%,
w poréwnaniu z mie$niami kontrolnymi, przyczynia sie zaréwno
do przy$pieszenia zaopatrzenia miesni w pozywienie, jak i lepszego
wydalania produktow pracy. Nie wykluczone jest, ze zasadniczg
role w genezie potreningowych zmian anatomo-histologicznych od-
grywa, zgodnie z przypuszczeniem Belehradek‘a 7 oraz Siebert‘a 3,
powstawanie w czynnych mies$niach swoistych ciat, aktywujgcych
procesy rozwojowe. Miazga miesniowa z mies$ni zab, wykonywu-
jacych diuzsze skurcze tezcowe, oddziatywa, wedtug obserwacyj
Belehradek‘a, pobudzajgco na wzrost kijanek. Zwigkszenie ilosci
sarkoplazmy, a wedtug niektérych autoréw (Thorner s). rowniez
masy i liczby jader, niezaleznie od tego czy jest spowodowane bli-
zej nieznanymi specyficznymi czynnikami natury biochemicznej,
czy tez wywotane jest dziataniem produktow przemiany materii,
obejmuje nie tylko wiokna zazwyczaj pracujace, lecz rowniez i te,
ktére w miesniach mato ¢wiczonych pozostajg nieuruchomione i nie-
dorozwiniete (Mayeda). Jezeli moze byé mowa o powiekszeniu
liczby wtokien, to tylko w sensie wciggniecia do wspdtpracy i od-
nos$nej adaptacji morfologicznej wtokien dotad nie wyzyskiwanych,
znajdujgcych sie w mieéniach w postaci szczatkowe;j.

Omawiane zjawiska przerostu miesni nie sg, jak by sie zdawato,
przejawem nieodzownie towarzyszacym usprawnieniu ukiadu ru-
chowego. Czynnikiem decydujagcym w powstawaniu przerostu robo-
czego jest natezenie pracy, czyli jej wielko$¢ na jednostke czasu.
Przerasta wiec migsien trenowany w kierunku zwiekszenia jego sity
(pokonania w jednostce czasu znaczniejszego oporn) a do pewnego
stopnia i szybkosci. Trening w pracy trwatej (wysitkach wytrzyma-
tosci) nie wptywa naog6t na mase miesni. MieSnie zwierzat treno-
wanych w biegu o wiekszej szybkosci przybierajg bardziej na wadze

1 Morpurgo, B.: Virchows Areh. 150 (522) 1897.
2 Mayeda. R. cyt. wilg lamin, F.: Hndb. d. norm. u. pathol. Physiol. VIII.
1 (514) 1925.
Sieberl, W.: Zschr. f. Klin. Med. 109 (350) 1928.
Krogh, A.: J. of Physiol. 52 (391, 409, 457) 1918/19.
,Vanotti, A. u. Magiday, M.: Arbeitsphysiol. 7 (615) 1934.
Petren, T., Sjostrand, T. u. Sylven, B.: Arbeitsphysiol. 9 (329) 1936.
Belehradek, C. R. Soc. de Biol. 86 (811) 1922.
Thérner, W.: loc. cit.
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w poréwnaniu z przyrostem wagi miesni przy zastosowaniu mniejszej
szybkosci biegu (Siebertl). W warunkach, kiedy gtéwng role od-
grywa diuzszy czas trwania pracy, zjawisko potreningowego prze-
rostu miesni szkieletowych moze wogéle nie mie¢ miejsca. Podob-
ny brak powiekszenia masy umies$nienia konczyn po dtuzszym tre-
ningu pséw w biegach diugich opisujg, miedzy innymi, Steinhaus,
Hoyt i Rice 2, jak réwniez Thorner3. Wyraznemu przerostowi
w tych warunkach ulegal natomiast miesien sercowy. Pochodzenie
powyzszych zmian adaptacyjnych miesni szkieletowych i sercowe-
go nalezy powigza¢ z dziataniem innego nie mniej waznego czyn-
nika, jakim jest stan napiecia wtokien miesnych, wykonywujacych
prace. Praca migsniowa z pokonywaniem wzmozonego oporu (skur-
cze izometryczne) jest jednym z warunkéw sprzyjajacych proce-
som przerostu roboczego. Jak wykazal Meyer 4 zwiekszenie masy
mies$ni, naskutek ich rzeczywistego przerostu, rozwija sie nawet
w warunkach diuzszego utrzymywania umiarkowanego wzrostu na-
piecia przy nieznacznym rozciggnieciu miesni, nie wykonywujacych
zadnej pracy. Bardzo poglagdowg ilustracjag omawianych nastepstw
potreningowych sg roznice wyglagdu i cech czynnosciowych umies-
nienia osobnikéw trenujacych sie jednostronnie w poszczeg6lnych
specjalizacjach sportowych (Kohlrausch 5 Herxheimer 6). Wysitki
trwate typu biegéw dtugich, nie stwarzajgce warunkdéw diuzszego
utrzymywania wzmozonego napiecia umiarkowanie obcigzonych
mies$ni, wykonywane sg przez osobnikéw, bynajmniej nie wyro6znia-
jacych sie obfitoscig swego umiesSnienia. Inaczej wpilywa dtuzsze
uprawianie ¢wiczen, w ktérych decydujacg role odgrywa maksy-
malne wytadowanie energji w krotkich odstepach czasu, wzgl. po-
konywanie oporu znacznego obcigzenia, jak np. przy biegach szyb-
kosciowych, dzwigania ciezar6w, zapasoéw ciezkoatletycznych, gim-
nastyki przyrzadowej. Wysitki te, sprzyjajac w wybitny sposéb po-
wiekszeniu sity i masy mies$ni zarowno tutowia jak konczyn, pro
wadzg do wytworzenia bardzo charakterystycznej sylwetki, prze
tadowanej grubymi weztowatymi miesniami. Niezaprzeczalne ro6z-
nice istotnych skutkéw diuzszego uprawiania tego lub innego ro-
dzaju pracy fizycznej moga by¢ jednak w wielu przypadkach za-
cierane przez swoiste cechy umiesnienia, przywigzane do wiasnosci
budowy konstytucyjnej osobnika, ktdra najczeSciej decyduje tez
i 0 jego sktonnos$ci do okreslonego typu czynnosci ruchowej.
Réznice modelujgcego wpltywu dluzszego wykonywania tej sa-
mej pracy, ktore zalezne s przedewszystkiem od odmiennych wa-
runkéw hiomechaniki ruchéw, bedacych sktadowa czescig tej pra-
cy, odbijajg sie rowniez i na stanie napiecia miesni poprzecznie-

1 Siebert, W.: loc. cit.

2 Steinhaus, A. Hoyt, L. a. Rice, H.: Araer. J. Physiol. 99 (512) 1931.

3 Thorner, W.: loc. cit.

4 Meyer, A. cyt. w/g Jamin, F.: Hndb. d. norm. u. pathol. Physiol. VIII.
1 (540) 1925.

5 Kohlrausch, W.: loc. cit.

6 Herxheimer, H.: loc. cit.
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prazkowanych. U osobnikéw wprawionych w pracy, przy ktorej
szczeg6lne znaczenie posiada sita miesni lub tez szybko$¢ wykona-
nia intensywnych wysitkéw krotkotrwatych, obserwuje sie naogoét
pewien wzrost spoczynkowego tonusu miesni. Nalezy sadzi¢, ze po-
wyzsze zmiany s jednym z przejawow adaptacji czynnoSciowej,
bowiem zwiekszone napiecie witokien miesnych pozwala na mini-
malne opodznienie ruchu w chwili rozpoczynajacego sie skurczu.
Wytrenowaniu w wysitkach diugotrwatych towarzyszy, przeciwnie,
obnizenie spoczynkowego napiecia umie$nienia szkieletowego. Tga
drogg np. u biegaczy diugodystansowcow, dla ktérych utamek se-
kundy opdznienia nie odgrywa wiekszego znaczenia, migsnie w spo-
czynku odznaczajg sie wzgledng wiotkoscia  (Herxheimer 1,
Schenk ~).

Zmianom potreningowym, nie mniej charakterystycznym od
wyzej omowionych, ulega réwniez sktad chemiczny i wasnosci che-
modynamiki mie$ni. W pierwszym rzedzie zwraca uwage zwieksze-
nie zawartosci glikogenu. Wyrazny wzrost zawartosci glikogenu
w miesniach konczyny kroélika, draznionej prgdem elektrycznym,
opisywany przez Embdena i Habs‘a 3, wystepowat juz po 5 dniach
draznienia, dochodzit do swego maximum po 12 dniach oraz trwat
kilka tygodni po zaprzestaniu pobudzenia mieéni do wzmozonej
czynnosci. Spostrzezenia powyzsze pokrywajg sie naogét z wynika-
mi badan Thérner‘a4, Knolla i Fronius‘@®, Ferrari 6 Seitz‘a 7 oraz
Proctera i Bestas. Wedtug dwoch ostatnich z wymienionych auto-
row przedtuzenie treningu (doSwiadczenia na trenowanych w bie-
gu psach) bardzo mato wptywa na dalszy wzrost ilosci glikogenu,
ulegajgcego Il/fj — 2-krotnemu zwiekszeniu w pierwszym okresie
treningu (po 7—16 dniach). Zmiany zawartosci glikogenu w mies-
niach moga wskazywaé¢, wedtug Proctera i Besta, czas osiggniecia
».formy treningowej4 nie okazujg natomiast bezposredniego zwigz-
ku ze wzrostem wydajnosci w pracy. Wptyw usprawnienia ustroju
odbija sie réwniez i na stanie zapaséw glikogenu w watrobie, ktore
ulegaja zwiekszeniu oraz sg mimo to wyzyskiwane przez miesnie
czynne bardziej oszczednie. Natomiast u osobnikoéw niewytrenowa-
nych przy mniejszej ilosci posiadanego w ustroju glikogenu, zu-
zycie jego podczas pracy jest wieksze (Eckert9, Kestner, Johnson
i Laubmann10, Wakabayashill).

Herxhcimer, H.: Hndb. d. norm. u. path. Physiol. XV. 1/1 1930.
Schenk, P.: Die Ermiidung gesunder u. kranker Menschen. Jena. 1930.
Embden, G. u. Habs, H.: Hoppe-Seylers Z. 171 (16) 1927.

Thérner, W.: loc. cit.

Knoll, 1i7, u. Fronius Il.: Arbeitsphysiol. 6 (295) 1933.

Ferrari, R.: Pfliig. Arch. 230 (239) 1932.

Seitz, W.: Hoppe-Seylers Z. 218 (17) 1933.

Procter, H. a. Best, C.: Amer. J. Physiol. 97 (552) 1931.

Eckert, A.: Zschr. f. Biol. 71 (137) 1920.

10 Kestner, A., Johnson, K. u. Laubmann, W.: Pfliig. Arch. 224 (35) 1931.
11 Wakabayashi, ].: Hoppe-Seylers Z. 179 (79) 1928.
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Do innych nastepstw potreningowych nalezy wykazany przez
Palladinal i wspoiprac, wzrost zawartosci kreatyny i fosfokreaty-
ny (do 10—12% w poréwnaniu z mig$niami kontrolnymi) row-
nolegle do zwiekszenia wydolnoSci czynnoSciowej mieéni. Cato-
ksztatt stwierdzanych zmian biochemizmu tkanki miesnej wskazu-
je, ze trening wytwarza bardziej sprzyjajagce warunki dla przebie-
gu procesow syntezy zwigzkow fosforowych, odgrywajagcych czoto-
wa role w przemianach energetycznych miesni.

W zrost zdolnosci syntetycznej mie$ni wytrenowanych (Embden
i Jost'2, Habs3), przys$pieszajac procesy wypoczynkowe, opdznia
chwile wystepowania przejawdéw zmeczenia. Usprawnieniem oraz
bardziej ekenomicznym (wysoki wspotczynnik oksydacyjny kwasu
mlekowego) poziomem chemodynamiki tlumaczy sie tez, przy-
puszczalnie, mniejsze nagromadzenie podczas pracy kwasu mleko-
wego w mies$niach i krwi osobnikéw wytrenowanych (Bock, Diii"
i wspotpr., Ferrari5 Palladia0, Dill, Edicards i Missiuro7). Pro-
dukcja kwasu mlekowego jest rownowazona w tych warunkach
przez bardziej efektywne procesy jego przemiany. Powstawaniu
znaczniejszej nadwyzki kwasu mlekowego oraz innych kwasnych
produktéow i ewent. zmianom réwnowagi zasadowo-kwasowej w migs-
niach skutecznie przeciwdziata wieksza wydolno$¢ aparatu bufo-
rowego tkanki miesnej (Procter i Bests).

Jednym z zasadniczych czynnikdw usprawnienia chemodyna-
miki mies$ni wytrenowanych sg zmiany aktywnos$ci uktadu oksyda-
cyjno-redukcyjnego, prowadzace do przy$pieszenia proceséw utle-
niania. Obok zwiekszenia w nastepstwie treningu ilosci katalazy
w miesniach (Palladia0), sag dane, przemawiajace rowniez za wzro-
stem w najczes$ciej uzywanych mies$niach zawarto$ci cytochromu
(Keilin"). Jak stwierdzono nadto trening w wysitkach diugotrwa-
tych zwieksza w mies$niach szkieletowych i sercowym zawarto$¢ zre-
dukowanego glutationu, kwasu askorbinowego (frakcji odwodor-
nionej witaminy C) jak réwniez innych narazie nieokreslonych
blizej substancyj redukujgcych (Wachholder i Uhlenbroock 10,
Kirchoff u. Do rzedu czynnikéw sprzyjajacych oksydacyjnym prze-
mianom proceséw rozktadu i odbudowy w miesniach pracujacych
naleza wreszcie potreningowe zmiany iloSci barwika (mioglobiny),
ktéra moze wzrosngé nawet 3-krotnie w poréwnaniu z miesniami

1 Palladia, A. u. Ferdmann, D.: Hoppe-Seylers Z. 174 (284) 1928.
- Embden, G. u. Jost, Il.: Hoppe-Seylers Z. 165 (224) 1927.

3 Habs, H.: Hoppe-Seylers Z. 171 (40).

4 Bock, A., Dill, D. B. i wspéitpr.: J. of Physiol.66 (176) 1928.

5 Ferrari, R.: loc. cit.

0 Palladin, A.: Fiziolog. Z. 19 (277) 1935.

7 Dill, D., Edwards, H. i Missiuro W.w przygot. dodruku.

8 Procter, H. a. Best, C.:loc. cit.

9 Keilin, D.: Proc. Roy. Soc. 98 (312) 1925.

10 Wachholder, K. u Uhlenbroock, K.: Pflug. Arch. 236 (20) 1935.
11 Kirchoff, G.: Pflug. Arch. 238 (623) 1937.
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niewytrenowanymi (doSwiadczenia Whipple'al na trenowanych
psach).

Catoksztatt czynnosciowych cech mies$ni wytrenowanych, ule-
gajacych zmianom o charakterze adaptacyjnym, Swiadczy o wply-
wach treningu siegajacych do rdzennych wiasciwosci tkanki miesnej.
Pomimo odmiennego przeznaczenia czynno$ciowego poszczeg6lnych
elementéw strukturalnych, a wiec mie$ni czerwonych (tonicznych)
i biatych (nietonicznych), trening wytgcznie w jednym rodzaju ¢wi-
czen — krotkich — typu wysitkow sitowych lub tez trwatych (wy-
trzymatos$ciowych), doskonalgc sprawno$¢ w jednym kierunku, nie
pozostaje, przypuszczalnie, bez wptywu na rozwdj analogicznych
witasciwosci w miesniach innego typu biologicznego. Spostrzezenia
Kirchoffa2 stwierdzaja, ze wpltyw 4-tygodniowego treningu kroli-
kéw w biegu nie ogranicza sie do wzrostu typowej dla miesni czer-
wonych (tonicznych) reakcji na wieksze dawki acetylcholiny
(wzrost skurczu i przedtuzenie kontraktury). Wystepuje w tych
warunkach rowniez i zwiekszenie przejsciowego skurczu miesni
biatych (nietonicznych), ktory jest wylgczng reakcjg tych miesni
na acetylcholine.

Przystosowawcze zmiany w sercu.

Gitebokie zmiany, wywolywane przez trening w wilasnosciach
morfologicznych i funkcjonalnych uktadu ruchowego, nie pozosta-
ja bez wptywu na czynno$¢ aparatu krazenia. Adaptacyjnym zmia-
nom ulega w pierwszym rzedzie serce, jako centralny narzad odpo-
wiedzialny zaréwno za nalezyte zaopatrzenie tkanek pracujacych
w pozywienie, jak i uwalnianie ich z produktow przemiany materii.
Wymogom czesto powtarzanej wzmozonej czynnosSci odpowiada
miesien sercowy zmianami, ktédrych charakter, podobnie do reakcji
na trening mies$ni szkieletowych, zalezny jest od rodzaju wykony-
wanej przez diuzszy czas pracy. W ustaleniu modelujgcych wpty-
wow treningu zatrzymuje uwage w pierwszym rzedzie zaleznos$¢
ksztattu i wielkosci serca od jego wydolnosci czynnosciowej. Spo-
strzezenia, ze obok bardzo czestego braku jakichkolwiek widocz-
nych zmian w sercu wytrenowanym istniejg nie mniej liczne przy-
padki jego wyraznego powiekszenia ponad granice wymiaréw pra-
widtowych, pociggnety za sobg pokazny szereg obserwacyj i stu-
diow eksperymentalnych w celu wyswietlenia tych zjawisk. Przy-
czyng pewnej rozbieznosci zapatrywan, jaka powstata dookota za-
gadnienia natury przystosowawczych zmian w sercu, by4, procz trud-
nosci techniki badawczej, nie zawsze jednolity materiat, stuzacy do
poréwnywania, oraz niedostateczne zréznicowanie pomiedzy sta-
tycznym obrazem serca wycwiczonego, tzn. statymi cechami potre-
ningowymi a bezpos$rednig reakcjg serca na rozne postacie pracy.

1 Whipple, G.: Amer. J. Physiol. 76 (693) 1926.
- Kirchoff, G.: lor. cit.
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Badanie wplywu systematycznej pracy na cecliy morfolo-
giczne i mase miesnia sercowego i mies$ni szkieletowych wykazuje,
ze nabyte witasnosci przystosowawcze polegaja z reguty na powiek-
szeniu masy mies$nia sercowego rownolegle do usprawnienia umie-
$nienia ciata w intensywnych wysitkach typu trwalego. Wykazanie
przez Hirsch‘al jak réwniez DibbelFa 2, ze wielko$¢ serca jest pro-
porcjonalna do rozwoju umiesnienia catego ciata doskonale ujmuje
podstawowe prawo adaptacyjnego mechanizmu serca. Nie wyczer-
puje jednak wszystkich mozliwych odchylen w powyzszej zalez-
nosci, jakie wynikajg wobec odmiennych wymagan stawianych ser-
cu a miesniom szkieletowym przez rézne rodzaje i warunki pracy.
Liczne spostrzezenia pozwolity stwierdzi¢, ze zwiekszenie wymia-
robw serca czesto przekracza stopied polreningowego przerostu mie-
$ni szkieletowych. W doswiadczeniach na zwierzetach trenowanych
w diugich biegach (Kiilbsl, Thérner2, Secher3, Grober 4, Stein-
haus 5) stosunek wagi serca do wagi ciata wzrasta wyraznie w po-
réwnaniu z odpowiednim stosunkiem u zwierzat kontrolnych. Wy-
niki te pokrywajg sie naogdt z faktem, potwierdzonym przez bada-
nia anatomo-poréwnawcze i anatomo-patologiczne, ze wymiary i cie-
zar serca sg odbiciem stopnia i rodzaju aktywnosci ruchowej zwie-
rzat. Waga serca w stosunku do wagi ciata zwierzagt mato ruchli-
wych i ptakéw oswojonych jest znacznie mniejsza w poréwnaniu ze
spokrewnionymi gatunkami zwierzat i ptakéw dzikich, pozostaja-
cych w catej petni aktywnosci ruchowej, podyktowanej trybem zy-
cia na wolnosci (Bergmanab, Grober4, Kiilbsl). StopieA ruchli-
wosci zwierzecia, przystosowujacej w odpowiedni sposéb réwniez
i umiesnienie szkieletowe, jest zatem decydujagcym czynnikiem
w rozwdju miesnia serca, co uwidacznia tez nizej podane zestawie-
nie Bergmann‘a

Gatunek zwierzecia Waga ciata  Wzgl. waga serca

kg ' 0/00
Swinia 49.7 4.52
W6t 280.0 5.53
Cztowiek 58.0 5.88
Owca 20.6 6.17
Kon 493.0 6.77
Zajac 3.7 7.70
Sarna 20.6 11.35

Doswiadczalnego dowodu zaleznosci przyrostu masy mies$nia
sercowego od wielkosci dtuzej trwajgcej pracy dostarczaja badania

Hirsch, C. Dtsch. Arch. f. Klin. Med. 64 (597). 1899.

Dibbelt, W. Dtsch. med. Wochenschr. 93 (4). 1917.

Kiilbs, F. Miinch. med. Wochenschr. 43. 1915.

Thoérner, W. loc. cit.

Grober, J. Dtsch. Arch. f. Klin. Med. 91 (502). 1907.

Steinhaus, A., Boyle, R. a Jenkins, A. Amer. J. Physiol. 99 (503). 1931.
Bergmann, J. cyt. wg. Dietlen w Hndh. d. norm. u. path. Phys. VII.
1 (306). 1926.
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Siebert‘a i Petow‘a 1 nad treningiem szczuréw w bhiegach dtugich
0 réznej szybkos$ci. Okazato sie, ze zwiekszenie umiarkowanej szyb-
kosci ponad pewien poziom, ktory sam przez sie, niezaleznie od
trwania biegu, wywotywat tylko nieznaczny przyrost miesnia serco-
wego, powodowat wyrazny wzrost powiekszenia serca. Podobnie
stwierdzono (Muller2), ze w stosunku do wagi ciata serce rasowych
wyscigowych koni jest silniejsze i ciezsze w porownaniu ze wzgled-
ng waga serca ciezkich koni pociggowych.

Badania histologiczne miesnia sercowego psoéw trenowanych
przez 2 — 3 miesigce w biegach diugich wykazujg, ze zwiekszenie
ciezaru serca jest skutkiem jego roboczego przerostu, polegajgcego
na przybraniu objetosci wszystkich witokien miesnych bez jakich-
kolwiek badz zmian w ich zasadniczej budowie. Stosunek masy ja-
der do protoplazmy zmienia sie we widknach mie$nia sercowego na
korzy$¢ pierwszych, podobnie jak i w wytrenowanychb miesniach
szkieletowych. Zjawisko to ma, wedlug Schiefferdeckera3, by¢
jedng z typowych cech budowy miesni, przystosowanych do pracy
trwatej oraz bardziej odpornych na zmeczenie. Rownolegle z roz-
wojem przerostu miesnia sercowego Thorner 4 opisuje bardziej za-
znaczong sktonno$¢ do powiekszenia podiuznego wymiaru serca
(w obrazie rentgenowskim) przy mniej wyraznym powiekszeniu wy-
miaru poprzecznego. W Swietle przejawéw klinicznych oraz obrazu
rentgenowskiego serce zwierzagt wytrenowanych ujawnito cechy,
charakteryzujace przewage wptywdéw wagotonicznych.

Zmiany anatomiczne w sercu, przystosowanym do wymogow
znaczniejszej pracy, nie sg bezwzglednie trwate. W doswiadcze-
niach Secher‘a 5 na szczurach, zmuszanych okoto 2 miesiecy do dtu-
gich biegéw (do 8 km dziennie), wzgledna waga serca przy niezmie-
nionym ciezarze calego ciata wzrastata do 5.6% w poréwnaniu
z 4.2% wzgl. wagi serca zwierzat nietrenowanych. Juz w 8-m dniu
po przerwaniu treningu wzgledna waga serca wracata do 4.2%, a po
35 dniach dochodzita nawet do 3.6%.

Badania na zwierzetach, stwierdzajgce (za wyjatkiem Bruns‘a 6,
stosujgcego trening w intensywnych wysitkach krétkotrwatych) po-
wstawanie przerostu serca réwnolegte do rozszerzenia granic jego
zdolnosci akomodacyjnycli, uzupeiniajg obfity materiat obserwacyj
na ludziach oraz pozwalajg na blizsze podejscie do wysSwietlenia
natury przystosowania sie serca do wzmozonej pracy. Zjawisko ser-
ca powiekszonego u osobnikéw zatrudnionych w ciezkiej pracy fi-
zycznej jest faktem opisywanym niejednokrotnie. Wieksze wymia-
ry serca, stwierdzane klinicznie i rentgenologicznie, zanotowano ja-
ko nastepstwo systematycznych wysitkow stuzby wojskowej (dtugie

Siebert, W. u. Petéw, H. Zschr. f. Klin. Med. 102 (434). 1925.
Muller, M. cyt. wg. Herxheimer. Grundriss d. Sportmedizin. 1933.
Schiefferdecker. Pfliig. Arch. 139 (377). 1911, 173 (265). 1919.
Thorner, W. loc. cit.

Secher, K. Zschr. f. d. ges. exp. Med. 32 (190). 1923.

Bruns, O. Miinch. med. Wochenschr. 56 (1003). 1909.
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przemarsze) u zoinierzy, u tragarzy, kowali oraz przedstawicieli in-
nych podobnie ucigzliwych fizycznie zawodéw. (Dietlenl, Schief-
fer 2, Kaufmann3, Brezina i). Bardzo wiele analogicznych spostrze-
zen poczyniono na osobnikach, uprawiajgcych systematyczny tre-
ning sportowy oraz bioragcych udziat w regatach, trwatych biegach,
zawodach w diugich przebiegach kolarskich, narciarskich itd.
(Henschen 5, Ackermann 6, Dietlen i Moritz 7, Reicher 8, Herx-
heimer 9, Missiuro 10). Istnienie adaptacyjnego zwiekszenia wiel-
kosci serca zdrowego nie wydaje sie nasuwaé obecnie zadnych wat-
pliwosci, pomimo odmiennego stanowiska kilku autoréw, nie znaj-
dujacych opisywanych zmian w sercu (De la Carnp 14, Knoll Is, [‘od-
kaminski 1¢ oraz do r. 1936 Rautmannl14, 15j.

Catoksztatt danych, wyswietlajgcych warunki hemodynamiki
podczas pracy oraz wyniki doswiadczen na zwierzetach, pozwalaja
wnioskowaé, ze omawiana posta¢ powiekszenia serca rozwija sie na
tle rzeczywistego przerostu jego S$cian miesnych. Wysoka spraw-
no$¢ ruchowa oraz brak jakichkolwiek objawdédw niewydolnosci kra-
Zenia przemawiajg dostatecznie przekonywujgco przeciw ttlumacze-
niu powiekszenia serca wytrenowanego rozszerzeniem jego jam, jak
to przyjmujag Deutsch i Kauf 16. Wedtug tych autordw rozszerzenie
serca, Swiadczace o wytworzeniu niekorzystnych warunkow dla
czynnosci tego narzadu, jest nastepstwem czesto powtarzanych in-
tensywnych wysitkéw, potgczonych z silnymi wzruszeniami, oraz
rozwija sie zaleznie od predyspozycyj konstytucyjnych i rodzaju
uprawianego sportu. Rozszerzenie serca, ktére, wedlug wspomnia-
nych autoréw i Schenk‘a, wigze sie z potreningowym zwigkszeniem
wpltywow wagotonicznych, ustepuje w 4 — 6 tygodni po przerwa-
niu treningu. Opisane zjawiska odwracatno$ci zmian anatomicznych
réwniez nie sg jednak bezwzglednym dowodem wywotywania przez
trening rozstrzeni serca, gdyz, jak wynika z eksperymentalnych
badan Secher‘a1l7 na zwierzetach oraz obserwacji Herxheimer‘a 18
na ludziach, rzeczywisty przerost mie$nia sercowego réowniez ulega
cofaniu sie w do$¢ szybkim czasie po ukofczeniu okresu C¢wiczen.

1 Dietlen, H. Hndb. d. norm. u. path. Pliysiol. VII. 1(306). 1926.
2 Schieffer, K. Dtsch. Arch. f. Klin. Med. 89 (604). 1907.

# Kaufmann, R. Wien. klin. Arch. f. inn. Med. 1 (211). 1920.

4 Brezina, E. Arch. f. Hyg. 95 (357). 1925.

° Henschen, S. .Skidlauf und Skidwettlauf. Jena. 1899.

G Ackermann, R. Zschr. f. klin. Med. 106 (244). 1927.

7 Dietlen, H. u. Moritz, F. Miinch. med. Wochenschr. 55 (489). 1908.
* Reicher, E. Arch. Med. Wewn. VIII, 2—4. 1930.

9 Herxheimer, H. Klin. Wochenschr. 8 (402). 1929.

10 Missiuro, W. Przegl. Sport. Lek. 3 (1). 1931.

11 De la Camp.: Zschr. f. klin. Med. 51 (1). 1904.

12 Knoll, W.: Skiwettlaufer. Bern. 1923.

11 Podkaminsky, N.: Arbeitsphys. 1 (306). 1929.

14 Rautmann, H.: Ergebn. d. ges. Med. 10 (235). 1927.

15 Rautmann, H.: Miinch. med. Wochenschr. 11 (1219). 1936.

48 Deutsch, F. u. Kauf: Das Sportherz. Wien. 1924.

17 Secher, K.: loc. cit.

18 Herxheimer, H.: loc. cit.
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W Swietle pogladéw Weizsackera 4, Bohnenkamp‘a 2, Die-
tlen a 3, ICircha 4 jak réwniez Straub‘a5 warunkiem sprzyjaja-
cym do powstawania przerostu serca sg powtarzane przez diuzszy
czas wymagania do utrzymywania duzej objeto$ci wyrzutowej przy
wzmozeniu doptywu zylnego lub tez podniesieniu oporu w ukta-
dzie tetniczym. Bodzcem do rozwoju przerostu $cian miesnych serca
jest przy tym stan ich rozciggniecia, zwigzany ze wzrostem wyjscio-
wego napiecia rozkurczowego naskutek wzmozonego wypeinienia
jam sercowych. W tych bowiem warunkach zwigkszenie energii
skurczu, proporcjonalne do diugos$ci rozciagnietych wiékien (Star-
ling 6, Blix 7), pozwala sercu na podniesienie wymiaru objetosci
wyrzutowej do wymagan pracy (Rozdz. IIl. Dynamika serca pod-
czas pracy fizycznej).

Przerost miesniowy (zwiekszenie sity mies$nia) tacznie ze sta-
nem lekkiego przystosowawczego rozszerzenia jam serca (wzrost
amplitudy skurczu) wzmaga granice jego mozliwosci do wykony-
wania intensywniejszej pracy przy bardziej oszczednym wyzyskiwa-
niu rezerwowego mechanizmu, ktorym jest zwiekszenie objetosci
rozkurczowej.

Do rzedu czynnikow wchodzacych w gre w powstawaniu oma-
wianej postaci przerostu serca naleza: wptywy przy$pieszenia rytmu
sercowego oraz podniesienie ci$nienia tetniczego podczas pracy, 0zy-
wione procesy przemiany materii w lepiej ukrwionym i odzywia-
nym miesniu sercowym, wplywy psychogenne oraz potreningowe
zmiany regulacji nerwéw wegetatywnych z wytworzeniem przewa-
zajagcego wptywu ukladu parasympatycznego. W etiologii przysto-
sowawczego przerostu miesnia sercowego pewnag role moga odgry-
waé rowniez czynniki natury chemicznej i hormonalnej jak —
zwiekszanie sie podczas pracy mie$niowej zawartosci we krwi wap-
nia oraz adrenaliny (przy pracy obfitujgcej w momenty emocjonal-
ne) jak réwniez nagromadzenie sie kwasu weglowego, ktére przej-
Sciowo moze powstawa¢ przy intensywnej czynno$ci uktadu ru-
chowego.

Stopien przerostu odsrodkowego, ktéry w Swietle obecnych za-
patrywan (Kraus8, Herxheimer 9, Eudg 1°, Ackerrnann 1li, Rei-
cher12, Missiurol8) jest podstawowym mechanizmem przystoso-

1 Weizsacker: Ergebn. f. inn. Med. 19. 1921.

2 Bohnenkamp: Klin. Wochenschr. 1. 1929.

i Dietlen, U-: loc. cit.

4 Kirch: Zschr. Kreislaufforsch. 20 (132). 1928.

5 Straub, H.: Hndb. d. norm. u. patii. Physiol. VII. 1 (237).1926.

G Starling, E.: Human Physiology. 1930.

7 Blix, M.: Skand. Arch. f. Physiol. 5 (150). 1891.

8 Kraus, F. cyt. wg. Dietlen: Hndb. d. norm. u.path.Physiol. VII. 1
(306). 1926.

u Herxheimer, H.: Zschr. f. klin. Med. 96 (218). 1923.

10 Ewig, W.: Miinch. med. Wochenschr. 46 (1955). 1925.

11 Ackerrnann: Zschr. f. klin. Med. 106. 1927.

12 Reicher, E.: loc. cit.

13 Missiuro, W.: loc. cit.
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wawczego zwiekszenia sprawnos$ci czynnoSciowej serca, poza szere-
giem takich momentéw, jak przebyte infekcje lub intoksykacje, uza-
lezniony jest réwniez od wiasnosci konstytucyjnych tego narzadu.
Czesto powtarzane wymagania wzmozonego wysitku, stawiane sercu
o konstytucyjnie stabej wydolnosci oraz doprowadzajgce do silnych
stopni zmeczenia, powodujg w krotszym czasie zjawiska hipotonicz-
ne z niewspotmiernym do wyréwnawczego przerostu rozszerzeniem
jam sercowych, $wiadczacym o uszczupleniu zdolno$ci przystoso-
wawczych serca.

Niejednokrotny brak stwierdzanego Kklinicznie i rentgenolo-
gicznie powiekszenia serca u osobnikéw, systematycznie wykonuja-
cych ucigzliwe wysitki fizyczne, nalezy ttumaczyé¢ dotychczasowymi
usterkami techniki badawczej, jak réowniez i tym, ze w wiekszosci
przypadkow gtéwng uwage skierowuje sie wytgcznie na wymiar po-
przeczny serca bez nalezytego uwzglednienia zmian wymiaru po-
dtuznego. Zwiekszenie ostatniego moze byc¢ jednak czesto jedynym
wskaznikiem tonogennego rozszerzenia serca. (Thérner 1, Kirch?2).
Do rzedu zmian potreningowych nalezy réwniez zwiekszenie po-
przecznego wymiaru aorty (przy wytaczeniu infekcji luetycznej),
ktére moze wystepowaé niekiedy zaréwno przy sercu powiekszonym,
jak i tzw. sercu matym (Tung, Hsieh i wsp6ipr.3, Reicher). Robo-
czemu przerostowi serca z rozszerzeniem ulegajg rownomiernie oba
oddziaty serca, lub tez jedna z jego potow, zaleznie od rodzaju wy-
konywanej pracy i dodatkowych oporéw, stawianych przez ostre
zmiany ci$nienia $rddpiersiowego podczas zmian rytmiki oddecho-
wej przy wysitkach, potgczonych z krétszym lub diuzszym wstrzy-
maniem oddechu. Wplywy powyzsze mogag w pewnej mierze od-
dziatywa¢ na ksztalt serca, uzalezniony zasadniczo od wilasciwosci
budowy klatki piersiowej i potozenia przepony.

llustracja wptywu rodzaju i intensywnosci wysitkow fizycz-
nych na stopien zmian wywotywanych w sercu sg wyniki obser-
wacyj przedstawicieli roznych gatezi sportu. Weditug Herxheime-
r‘ab badajgcego! osobnikéw o wysokiej formie treningowej, naj-
wyzszy stopien powiekszenia serca wykazujg zawodnicy uprawia-
jacy Cwiczenia trwate (wytrzymatosSciowe), a wiec biegi dtugie, jak
rowniez diluzsze przebiegi kolarskie, wioSlarskie, narciarskie itd.
Najmniejsze zmiany spotkano w sercu bokseréw, ciezkoatletow,
biegaczy na $rednie odlegtosci, oraz u przedstawicieli wieloboju
sportowego. Obserwacje, ktére mieliSmy sposobno$¢ dokona¢ na
polskich olimpijczykach 6 w r. 1928 pokrywajg sie naogét z wyni-
kami badah Herxheimer‘a 7, oraz grupuja przedstawicieli kilku czo-

1 Thorner, W.: loc. cit.

2 Kirch: loc. cit.

3 Tung, C., Hsieh, C., Bicn, C. a Dieuaide F.: Amer. Heart J. 10
(79). 1934,

4 Reicher, F.: loc. cit.

5 Herxheimer, H.: Klin. Wochenschr. 8 (402). 1929.

6 Missiuro, W.: C. R. Congr. Intern. L’Educ. Phys. et de Sport. Amster-
dam. 1928.

7 Herxheimer, H.: loc. cit.
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towycli konkurencji sportowych, powodujgcych najwieksze zmiany
w sercu, w kolejnosci nastepujgcej:

Rodzaj sportu Poprzeczny wym. serca (cm).
Narciarze 13.3
Kolarze 13.0
WioSlarze 12.7
Hokeisci 12.6

Catoksztatt powyzszych obserwacyj, zgodnych z szeregiem da-
nych eksperymentalnych uzyskanych na zwierzetach (Thorner 1
i inni), pozwala wnioskowaé, ze dtuzsze uprawianie wysitkow trwa-
tych prowadzi po wiekszej czesci do przewagi roboczego przerostu
serca w stosunku do jednoczesnego rozwoju umies$nienia szkieleto-
wego. Przypadki duzego serca u osobnikéw, wykonujacych ucigzli-
we wysitki fizyczne w pracy zawodowej oraz odznaczajgcych 6ie
znacznym rozwojem miesni, nalezy ttumaczy¢ tym, ze powyzsze po-
stacie czynnosci zawodowych, poza chwilami szczegdlnego napiecia
kosztu energetycznego oraz ostrych zmian krgzenia i oddychania,
mieszczg w sobie rowniez i cechy pracy fizycznej trwatej (czynnik
wytrzymatosci). Duzg role w genezie powigkszenia serca w omawia-
nych warunkach mogg odgrywac¢ jednocze$nie: tryb zycia, niera-
cjonalne zywienie, przyjmowanie duzych ilosci napojow, wplywy
infekcji i przewlektych intoksykacji (np. alkohol, itd.) — a wiec
czynniki, stojace poza obrebem bezposrednich oddziatywan pracy
fizycznej.

Znaczenie wyzej przedstawionych zmian anatomicznych w ser-
cu dla jego czynnosci jest zupetnie jasne w Swietle znanego faktu,
wykazanego przez Starling a 2, ze energia skurczu serca jest pro-
porcjonalna do sity i diugosci wyjsciowej widkien miesnia serco-
wego (,Dynamika serca podczas pracy fizycznej“ w rozdz. 111). Bez-
posrednim efektem przerostu $cian miesnych serca z wspétrzednym
rozszerzeniem jam sercowych jest wiec zwiekszenie objetosSci wy-
rzutowej nie tylko podczas pracy, lecz i w spoczynku (Bock, Diii
i wspétpr. 3 Collet i Liljestrand 4, Henderson, Haggard i Dolley 5).

Objeto$¢ wyrzutowa serca, wahajgca sie u osobnikdw niewytre-
nowanych od 60 cm3 do 100 cm3 najwyzej w stanie spoczynku, pod-
nosi sie u wytrenowanych do 140 cm3. Zwiekszenie efektywnosci
skurczu, wzmagajacej wielko$¢ wyrzutu, wptywa na wzrost objeto-
§ci minutowej pomimo jednoczesnego zwolnienia tetna (Lind-
hard e, Bock, Dill i wspdtpr. 3).

Wptyw treningu zaznacza sie réwniez i na czynnos$ci serca pod-
czas pracy. Zwiekszenie objetoSci minutowej przy wysitkach inten-
sywnych jest najbardziej przekonywujacym wskaznikiem wzrostu

Thorner, IV.: loc. cit.

Starling, E.: loc. cit.

Bock, A., Dill, D. i wsp6tpr. J. of. Physiol. 66 (136). 1928.

Collet, M. a. Liljestrand, G.: Skand. Arch. f. Physiol. 45 (29). 1924.
Henderson, ]., Haggard, H. a. Dolley, F.: Amer. J. Phys. 82 (512). 1927.
Lindhard, ].: Pfliig. Arch. 161 (233). 1915.
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wydolnosci serca, ktéra wedlug Henderson'a wyraza sie niczym in-
nym, jak stosunkiem ilosci wyrzucanej krwi do zapotrzebowania
tlenu. W powyzszym os$wietleniu uwidaczniajg sie w catej petni ce-
chy funkcjonalne serca wytrenowanego w wynikach badan Bock‘,
Dilva 1 i wspoétpr., opisujacych wiekszg objeto$¢ wyrzutowa u osob-
nikbw wytrenowanych, w poréwnaniu z niewytrenowanymi, wyko-
nywujgcymi te samg prace (rys. 67). Dostosowanie objetosci minu-
towej serca do wymagan parcy u osobnikéw wytrenowanych, o od-
powiednio zwiekszonej wydolnosci wyrzutu, przychodzi do skutku
przy mniejszym przys$pieszeniu rytmu sercowego. Jak wynika z ba-
dan Lindhard'a 2 i Christensena 3, wptyw wytrenowania uwidacz-
nia sie w zmniejszeniu objetosci minutowej serca, wspétrzednie do
obnizenia wielko$ci wydatku energetycznego. Zwiekszenie ekono-
miki pracy serca wigzg przedstawiciele szkoty Kopenhaskiej z po-
treningowym wzrostem zdolno$ci wyzyskania tlenu krwi tetniczej.
W przypadkach zdecydowanie wiekszej objeto$ci minutowej serca
podczas pracy osobnikéw wyjatkowo usprawnionych, ktérzy byli
obserwowani przez Bock‘, Dill'al i wspotpr.,, duzag role musiaty
odgrywac, przypuszczalnie, po za wplywami treningu, indywidual-
ne cechy konstytucyjne, decydujace o szczeg6lnej dyspozycji tych
osobnikéw do wysitkow trwatych.

Rys. 3. Bradykardia spoczynkowa u biegacza — diugodystansowca. Czestosc
tetna 36 na min. (M i ss i ur o).

Zwiegkszenie wielko$ci wyrzutu serca, podnoszace, w poréwna-
niu z osobnikami niewytrenowanymi, objeto$¢ minutowg w spo-
czynku, wigze sie z charakterystycznym dla stanu wytrenowania
zwolnieniem tetna. Opisywana posta¢ bradykardii fizjologicznej,
jako sui generis wskaznik usprawnienia fizycznego, wykazana zostata
przez szereg badaczy (Henschen 4, Ewig 5 Reicher 8 Knoll 7, Mis-
siuro8 i wiele inn.). Bardziej zaznaczong skionno$¢ do stanéw bra-
dykardii wytwarza trening w pracy diugotrwatej. Zwolnienie tetna
spoczynkowego jest np. charakterystyczng cechg biegaczy diugody-

Bock, A., Dill, D.: loc. cit.

Lindhard, J.: Pflug. Arch. 161 (233). 1915.

Christensen, H.: Arbeitsphysiol. 4 (175) 1931, 5 (463). 1932.
Henschen, S.: loc. cit.

Ewig, W.: loc. cit.

Reicher, E.: loc. cit.

Knoll, W.: loc. cit.

Missiuro, W.: Wyeli. Fiz. 4 (1). 1928.
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stansowcow w dobrej ,formie®“. U maratoAczykéw w okresie maksy-
malnego przystosowania sie do krancowych wysitkéw wytrzymatosci
mieliSmy mozno$¢ zanotowania szczegdlnie jaskrawych przypadkéow
zwolnienia tetna, dochodzgcego nawet do 36 uderzen na min. (rys. 3).
Stopniowanie rozwijajgcej sie hradykardii w zaleznosci od typu
pracy podkreslaja spostrzezenia BramweU‘a i Ellis‘a h podajgcych
czesto$¢ tetna na min. u biegaczy:

sprinterzy 66
biegacze na $rednig odlegto$é 63

. duza ” 61
maratonczycy 58

Wolniejsze tetno spoczynkowe u osobnikéw wytrenowanych jest
jednym ze swoistych przejawdéw wzrostu zdolno$ci przystosowaw-
czych aparatu krazenia. ZwiekszenieobjetoSci minutowej serca
odbywa sie w tych warunkach przy mniejszym przys$pieszeniu tetna.
Rozszerzenie mozliwosci przys$pieszenia rytmu kurczenia sie serca
podczas pracy u osobnika o zwolnionym tetnie spoczynkowym od-
dala krytyczng granice, przy ktérej nadmierny stopien tachikardii
staje sie ula wydolnosci serca nieekonomiczny oraz zatraca coraz
hardziej znaczenie czynnika wyréwnawczego. Zwolnienie tetna po
racjonalnym treningu, wystepujace ku koncowi okresu treningowe-
go (Lindhard 2, Kaup i Grosse 3, Herxheimer 4) oraz mniej zazna-
czajace sie u osobnikow mtodszych, nabiera cech zjawiska coraz
hardziej statego w pierwszych latach uprawiania sportu. W dalszych
etapach praktyki sportowej, odpowiadajacych wiekowi pdzniejsze-
mu, liczba tetna ulega pewnemu zwigkszeniu, ktére wyréwnuje
przypuszczalnie obnizenie wydolnosci skurczu, rozwijajace sie po
latach obarczania serca nadmierng praca.

Jeszcze bardziej od zmian tetna spoczynkowego, zaznacza sig
wplyw treningu w reakcji przy$pieszenia tetna w warunkach pracy.
Utrzymywanie nalezytego poziomu objetosci minutowej serca od-
bywa sie u osobnikéw wytrenowanych z reguty kosztem mniejszego
przy$pieszenia tetna, ktore ustepuje tez w krotszym czasie, w po-
rownaniu z dtuzej trwajagcym wyréwnywaniem zmian powysitko-
wych u osobnikéw gorzej usprawnionych.

Wyzej omowione potreningowe cechy dynamiki krgzenia wraz
ze zwolnieniem spoczynkowym tetna, jako przejaw przewagi wpty-
wow wagotonicznych, wigzg sie z charakterystycznymi zmianami
w zakresie czynnosci uktadu przedsionkowo-komorowego. W naswie-
tleniu wynikéw wiekszosci badan elektrokardiograficznych zwol-
nienie rytmiki skurczéw serca w nastepstwie treningu powstaje
gtdwnie naskutek przedtuzenia okresu elektrobiernego (T— P),
wytwarzajgc tg drogg bardziej sprzyjajace warunki dla wypoczynku

1 Bramwell, C. a. Ellis, R.: Arbeitsphys. 2 (51). 1929.

2 Lindhard, ].: loc. cit.

3 Kaup, J. u. Grosse, A.: Miinch. med. Wschr. 74 (1353). 1927.
4 Herxheimer, H.: Zschr. f. klin. Med. 98 (484). 1924.
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serca. W $rod innych potreningowych cech elektrokardiogramu spo-
czynkowego zaznaczajg sie: nizszy zatamek P (Hoogerwerf 1, Thor-
ner2) oraz podniesiony zatamek T (Rosnowski s, Kostjukéw i Rei-
selmann 4, Kiersnowski5). Do nastepstw diuzszego treningu fizycz-
nego nalezg wreszcie przypadki opisywanej przez Rosnowskiego G
niemiarowos$ci zatokowej. Zwoinienie rytmu kurczenia sie serca wy-
trenowanego wigze wspomniany autor z zahamowaniem czynnoscio-
wym wezta zatokowego, powstajagcym bez jakichkolwiek zaburzen
w czynnosci obu o$rodkéw ukladu przewodzacego. Przypadki zano-
towanego przez siebie bloku zatokowo - przedsionkowego lub tez
przedsionkowo-komorowego u osobnikéw, odznaczajagcych sie szcze-
go6lnie wysokim usprawnieniem w biegach dtugich, ttumaczy Rosnoio-
ski 6 przedtuzeniem okresu refrakcyjnego. Bezpos$rednio po ukon-
czeniu wysitku powyzsze postacie bloku zanikajg, wtenczas gdy
przerwa przedsionkowo-komorowa pozostaje przedtuzona (rys. 4).

Rys. 4. Blok przedsionkowo-komorowy z zespotem okreséw tuciani-Wenckebacha
u biegacza diugodystansowego (rekordzisty). Obok rzadkiego wyzwalania sig
bodzcow, wystepuje wydtuzenie okresu h juz w ewolucji 1-szej, w ewolucji 2-ej
wydtuzenie to jest jeszcze znaczniejsze i wreszcie w 3-ej — pobudzenie przed-
sionkéw (P) pozostaje bez odpowiedzi komér. W dolnym elektrokardiogramie
tego samego osobnika po biegu — ustapienie zjawisk catkowitego bloku, czyn-
no$¢ przedsionkéw i komér harmonijna i regularna (Rosnowski).

Na podstawie swych badan przychodzi Rosnowski do wniosku, ze
wybitny stopien utrwalonego stanu wagotonizmu serca ze znaczng
bradykardig, statym przedtuzeniem przerwy przedsionkowo-komoro-
wej i wystepujagcymi niekiedy objawami bloku odpowiada osiggnie-
ciu przez osobnika szczytu swych mozliwosci przystosowawczych do
wzmozonego wysitku. Powyzsze naswietlenie pokrywa sie w zupet-

Hoogerwerf, S.: Arbeitsphys. 2 (61). 1929.

Thorner, W.: Arbeitsphys. 3 (1). 1930.

Rosnowski, M.: Przegl. Sport. Lek. 2 (195). 1930.
Kostjukow, J. u. Reiselmann, S.: Arbeitsphys. 3 (415). 1930.
Kiersnowski, T.: Przegl. Fizjol. Ruchu. 7 (102). 1936.
Rosnowski, M.: Przegl. Fizjol. Ruchu. 8. 1937/38.
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nosci z pogladem, wynikajagcym z innych badan, ze wytwarzajgca
sie w okresie osiagniecia wysokiego stopnia wytrenowania brady-
kardia z roboczym przerostem i rozkurczowym nastawieniem serca
»1aczy sie z przesunieciem wydolnosci serca do jego maximum, t. zn.
Swiadczy jednocze$nie o pewnym ograniczeniu jego wiasnosci ako-
modacyjnych do wiekszych zapotrzebowan pracy“ (Missiurol).
Przekroczenie owej granicy uszczuplonych rezerw akomodacyjnych
przy$piesza i wzmaga zmeczenie serca, prowadzac, wedtug Rosnow-
skiego do atonii miesSnia sercowego, rozszerzenia serca i jego nie-
domogi.

Mniej charakterystyczne cechy potreningowe, w poréwnaniu ze
zmianami w sercu, okazuje stan cisnienia krwi w spoczynku. Szcze-
g6lne trudnosci nasuwa ustalenie typowos$ci zmian ci$nienia skurczo-
wego, bardziej zaleznych, prawdopodobnie, od rodzaju i natezenia
oraz czasu trwania treningu fizycznego. Obok szeregu autorow obser-
wujagcych wyrazng sktonno$¢ do obnizenia ci$nienia skurczowego
oraz witgczajacych 6w przejaw hipotensji skurczowej do catoksztattu
obrazu potreningowych wptywéw wagotonicznych (Herxheimers3,
Ewig 4, Rautmann 5 Ackermann Reicher 7), istniejg niemniej
liczne badania, nie wykazujace jakichkolwiek badz wyrazniejszych
odchylen cisnienia od przecietnej normy (Michell s, Bramwell
i Ellis 9, Dawson 10, Gemmill, Booth i wspétpr. xI, Schneider, Ciarke
i Ring12, Missiurol). Mozliwe jest, ze, jak przypuszcza Herxhei-
mer 43, istotny stan obnizenia spoczynkowego ci$nienia skurczowego
jest zamaskowany w wielu przypadkach trwaniem powysitkowego
wzrostu cisnienia oraz moze byé ujawniony dopiero po kilku dniach
wypoczynku wzgl. znacznego ztagodzenia natezenia treningu. Wy-
wody powyzsze wymagajg jednak dalszych uzupetnien materiatem
doswiadczalnym.

Przejawem bardziej statym, ktéry daje sie zanotowa¢ w nastep-
stwie przystosowania sie do wysitkéw trwatych, jest czesta sktonnosé
do obnizenia poziomu cisnienia rozkurczowego (Ackermann 6, Bram-
iceli i Ellis 9, Missiuro 1). Stany wytrenowania tgczg sie wiec z wiek-
szym lub mniejszym wzrostem ci$nienia tetna (PD), co pokrywa sie
do pewnego stopnia ze wzmozeniem wydolnosci skurczu serca

1 Missiuro, W.: loc. cit.

2 Rosnowski, M.: loc. cit.

i Herxheimer, H.: Zsclir. f. klin. Med. 98 (484). 1924.

4 Ewig, W.: loc. cit.

5 Rautmann, H.: loc. cit.

(t Ackermann, R.: Zschr. f. klin. Med. 106 (244). 1927.

7 Reicher, E.: loc. cit.

8 Michell, cyt. wg. Bainbridge’a: The Physiology of Muscular Exercise.
London. 1923.

9 Bramwell, C. a. Ellis, R.: loc. cit.

10 Dawson, P.: Amer. J. of Physiol. 50 (443). 1919.

11 Gemmill, C., Booth, W. i in. Amer. J. Physiol. 92 (253). 1930.

12 Schneider, E., Ciarke, R. a. Ring, G.: Amer. J. Physiol. 81 (255). 1927.

13 Herxheimer, H.: Grundriss der Sportmedizin, Leipzig. 1933.
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(zwiekszeniem objetosci wyrzutowej). Wzgledna warto$¢ danych
ci$nienia tetniczego, jako miernika przystosowania aparatu krgze-
nia do intensywnych wysitkéw, jest zrozumiata o ile wezmie sie pod
uwage ilos¢ czynnikéw, ktore moga wptywaé na labilne warunki
bemodynarniki na poszczegoélnych odcinkach uktadu naczyniowego.

Przejawem wytworzonego przez trening zwiekszenia zdolnosci
przystosowawczych oraz usprawnienia koordynacji czynnosci serca
1 mechanizméw regulacji naczynioruchowej jest, prawdopodobnie,
mniejszy wzrost ci$nienia tetniczego podczas pracy jak réwniez skro-
cenie czasu powrotu ci$nienia do poziomu wyjsciowego. Cisnienie
skurczowe u osobnikéw wytrenowanych moze ulegaé bardzo nie-
znacznym zmianom przy pracy, podnoszgcej zuzycie tlenu nawet do
2 1na min., wtenczas gdy osobnicy niewytrenowani juz przy 1 1na
min. zuzycia tlenowego ujawniajg wyrazny wzrost cisnienia (Bock,

Dill i wspotpr.). Podobnie mniej ostrym zmianom ulega cis$nie-
nie krwi bezposrednio po ukonczeniu pracy u osobnikdw bardziej
usprawnionych fizycznie (Rozdz. II1).

Zmiany we krwi.

Dane dotyczagce zmian morfologicznych krwi, rozwijajagcych sie
w nastepstwie diluzszego wykonywania wysitkéw fizycznych, ukta-
dajg sie w o wiele mniej jednolity obraz w poréwnaniu z ze-
spotem przejawdw towarzyszacych bezposrednio pracy. O ile zatem
typowym przejawem reakcji miogennej podczas pracy jest zwiek-
szenie liczby czerwonych ciatek i zawartosci Hb (Zuntz i Schum-
burg 1, Scheunert i Krzywanek 2, Hartmann i Jokl 3, Grawitz 4, Ce-
bertowicz 5, Abclerhalden i Roske 61i inni), ¢ tyle stany wytrenowa-
nia nie zawsze tacza sie z wytworzeniem policytemii, jako zjawiska
statego. W doswiadczeniach Schneider a i Havens‘a7 na 3-ch tre-
nujgcych sie osobnikach wzrost odsetka Hb i krwinek czerwonych
wystgpit w dwoch przypadkach, krew trzeciego osobnika zadnych
zmian nie ujawnita. Ackermann i Lebrecht 8 stwierdzajg u rutyno-
wanych wio$larzy ponad 6 milionow krwinek przed treningiem. Po
okresie treningowym 82% z tych wio$larzy okazuje wzrost zawar-
tosci Hb, wtenczas gdy 78% z grupy osobnikéw, odbywajacych swdj
pierwszy trening w tym sporcie, ujawnia spadek odsetka Hb. Od-
osobnione spostrzezenia wzrostu liczby erytrocytéw i Hb po trenin-

1 Zuntz, N. u. Schumburg: Physiologie des Marsches. Berlin, 1901.

2 Scheunert, A. u. Krzywanek, F.: Pfliig. Arch. 212 (477) 1926, 217
(261) 1927.

3 Hartmann, E. u. Jokl, E.: Arbeitsphysiol. 2 (452) 1930.

4 Grawitz: Dtsch. med. Wochenschr. 36. Nr. 29. 1910.

5 Cebertowicz, K.: Przegl. Fizjol. Ruchu. VI (111) 1934-35.

« Abderhalden, E. u. Roske, G.: Pfliig. Arch. 216 (308) 1927.
Schneider, E. a. Havens, L.: Amer. J. Physiol. 36 (239) 1915.
s Ackermann, R. u. Lebrecht, i.: Zschr. f. klin. Med. 107 (519). 1928.
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gu podajg Michell x, Herxheimer  Egoroff 3, jak roéwniez Caber-
towicz4, dokonywujacy w naszym laboratorium serii badaA na
9 osobnikach. Wyjatkowy wzrost krwinek od 4 milionéw do 12 mi-
lionbw w mm3 obserwuje Neser 5 u koni po ukornczeniu ich okresu
treningowego. Thorner 6 natomiast na obszerniejszej grupie wy-
¢wiczonych sportowcow (olimpijczykéw) stwierdza stosunkowo niz-
szg zawarto$¢ Hh przy minimalnym wzroscie liczby ciatek czerwo-
nych. Nalezy sadzi¢, ze wiasciwy obraz przystosowawczych zmian
we krwi moégt byé zaktécony w powyzszych badaniach przez nie-
wyréwnane nastepstwa ostatnio wykonywanych wysitkéw trenin-
gowych.

Gtebokie wplywy wywierane przez intensywng prace miesnio-
wg stwierdzono w doswiadczeniach z trenowanymi zwierzetami
(Thorner 7, jak réwniez Broun*) kiedy spadek odsetka Hb i liczby
erytrocytdw (o nieco zmniejszonej $rednicy) wystapit zupetnie wy-
raznie. Przejawy powyzsze ttomaczg sie, wedtug Brauna, wzmoze-
niem proces6w destrukcji krwinek starszych przy przejsciu od
mato ruchliwego trybu zycia zwierzecia do bardzo intensywnych
i ditugotrwatych wysitkéw. Guriejew 9, jak réwniez Egoroff 10 po-
twierdzajg przypadki wystepowania podczas ucigzliwej pracy mies-
niowej wzrostu proceséw rozpadu krwinek czerwonych starszych,
mniej odpornych, oraz zastepowanie ich przez miodsze postacie
krwinek o mniejszej zawartosci Hb, lecz odznaczajacych sie wieksza
zdolnoS$cig przystosowawczg do warunkéow hemodynamiki podczas
wzmozonej pracy. Potwierdzeniem rozpadu krwinek podczas ciez-
kiej i diuzej trwajgcej pracy jest zanotowane przez Fleigla 11
i wspotpr. zjawienie sie w tych warunkach hemoglobiny i hematy-
ny w moczu. Przejawy pobudzenia funkcji uktadu mieloblastycz-
nego w owym okresie ostrej reakcji krwi na wysitek uwidaczniajg
sie wyraznie w bardziej intensywnym zabarwieniu oraz zwigkszeniu
masy czerwonego szpiku kostnego u trenowanych psow7 w7 doSwiad-
czeniach Kiilbs‘a 12 i Steinhaus‘a 13. Pokrywa sie z tym tez zwieksze-
nie ilosci mtodych postaci krwinek (retikulocytéw) oraz wizrost wy-
trzymato$ci osmotycznej erytrocytéw. (Thorner 7, Hastings 14, Lie-
bermann i Acel 15J. Nasilenie powyzszych zmian degeneracyjnycbh

1 Michell, cyt. wg Bainbridge: loc. cit.

- Herxheimer, Il.: loc. cit.
3 Egoroff, A., Tsckirkin, M. u. Kaufmann, B.: Zschr. f. klin. Med. 106
(159). 1927.

4 Cebertowicz, I\.: loc. cit.

5 Neser, C.: Biochem. Z. 16 (770). 1922.

@ Thorner, W.: Arbeitsphysiol. 2 (116). 1929.

7 Thorner, W.: Arbeitsphysiol. 5 (516). 1932.

s Broun, G.: cyt. wg. Bainbridge’a: loc. cit.

9 Guriejew, T.: Arbeitsphysiol. 5 (489). 1932.

19 Egoroff, A.: Zschr. f. klin. Med. 100 (485). 1924.

11 Fleigl, J.. Knock,A. a. Koopmann, E.: Biochem.Zschr. 76(88). 1916.
12 Kiilbs, F.: Dtsch. med. Wschr. 38 (1916). 1912.

13 Steinhaus, A., Hoyt, L. a. Rice, H.: Amer. J. Physiol.99(512). 1932.
14 Hastings, A.: cyt.wg. Bainbridge’a: loc. cit.

lo Liebermann u. Acel.: Z. Hyg. 93 (67). 1930.
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i wyréwnawczych, szczegélnie ostre we wczesnych okresach trenin-
gu, spada stopniowo w miare jego trwania oraz ustepuje zupeinie
ku koncowi treningu, kiedy liczba krwinek czerwonych i zawarto-
§ci Hb wracajg do swej normy wyjsciowej lub tez, jak wykazujg
odnos$ne spostrzezenia, moga nawet by¢ znacznie podwyzszone.

Geneza poliglobulii, towarzyszacej niejednokrotnie stanom wy-
trenowania, pozostaje dotagd niejasna. Nie ulega watpliwosci, ze po-
wyzsze zmiany, ktére moga charakteryzowa¢ wiasnosci morfologicz-
ne krwi w stanie spoczynku u osobnikéw wytrenowanych, nie opie-
raja sie na wystepujacym przy wysitkach fizycznych uruchomieniu
krwinek z rezerw kurczacej sie $ledziony (adrenalina, niedobdr tle-
nowy we krwi), gruczotéw limfatycznych oraz innych zbiornikéw
krwi (Barcroftl, Abderhalden i Roske2). Wykluczone wydajg sie
by¢é réwniez pozostatoSci nastepstw ewent. zageszczenia krwi na
skutek przechodzenia wody ze krwi do czynnych mie$ni oraz zwiek-
szonej transpiracji i wzrostu wydalania wody przez ptuca podczas
wykonywania pracy fizycznej, jak rowniez mobilizacja krwinek
z rezerw szpiku kostnego pod wptywem draznigcego dziatania pro-
duktow wzmozonej przemiany materii. Sg to mechanizmy wyréw-
nawcze o charakterze raczej doraznym, uruchamiane bezposrednio
podczas wykonywania pracy oraz powodujgce zjawiska kompensa-
cyjnej policytemii, ktoéra przemija zazwyczaj w 1—2 godz. po
ukonczeniu pracy.

Nasuwajgca sie na pierwszy rzut oka analogia potreningowego
zwiegkszenia liczby krwinek z erytropoese przy stanach hypoksemii
w goérach (Jokl 3) réwniez nie wyczerpuje wyjasnienia tych zjawisk
wobec minimalnego spadku nasycenia tlenem Kkrwi tetniczej pod-
czas najbardziej forsownych wysitkéw. Nadto policytemia wysoko-
gorska nie tgczy sie ze wzrostem wytrzymatosci osmotycznej krwi-
nek, obserwowanej w stanach wytrenowania.

Obraz potreningowy krwi jest, przypuszczalnie, bardziej zwig-
zany z zespotem przejawOw przestrojenia napiecia czynno$ciowego
catego uktadu somatycznego, oraz odzwierciedla jednoczes$nie od-
no$ne zmiany regulacji neuro-wegetatywnej i hormonalnej. Zalez-
no$¢ nabytych cech morfologicznych i fizyko-chemicznych krwi od
wytwarzanej przez trening przewagi wplywow wagotonieznycli za-
znacza sie szczegblnie wyraznie na hemogramie biatym. O ile za-
chowanie sie po treningu og6lnej liczby ciatek biatych w stanie spo-
czynku pozostaje nadal kwestig otwartg, o tyle typowym objawem
osiggniecia wysokiego poziomu fizycznego usprawnienia ustroju jest
wzrost wzglednej liczby limfocytéw (35—50%) przy jednoczesnym
przesunieciu w lewo w obrazie neutrofilow (zwiekszenie ilosci ciatek
pateczkowatych kosztem postaci segmentowanych) oraz nieznacz-
nym zwiekszeniem liczby eozynofiléow (Herxheimer 4, Ernst i Herx-

1 Barcroft, J.: Ergebn. (L Physiol. 25. 1926.

2 Abderhalden, E. i Roske, G.: loc. cit.

i Jokl, E.: Arbeitsphysiol. 4 (379). 1931.

4 Herxheimer, H.: Z. f. klin. Med. 98 (484). 1924.
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heimerl, Egoroff2 Schulz 3, Schenk4). Wytworzenie powyzszych
cech hemogramu spoczynkowego, rownolegtych do wzrostu pogoto-
wia czynnosciowego krwi, powoduje jednocze$nie spadek nasilenia
zmian morfologicznych podczas wykonywania pracy. Bezwzgledna
limfocytoza, wytwarzajgca sie podczas pracy umiarkowanej, lub tez
towarzyszacy diuzszym intensywnym wysitkom wzrost ogdlnej ilosci
leukocytéow kosztem neutrofiléw, z przesunieciem w lewo, obnize-
niem liczby limfocytow i zmniejszeniem ilosci eozynofiléw (faza
zmian regeneracyjnych) — sa mniej zaznaczone u osobnikow wy-
trenowanych. Podobnie tagodniej przebiegaja zmiany obrazu biate-
go krwi przy wyjatkowo forsownych wysitkach, ktére mogg wywoty-
waé, wedtug Egoroffa, faze degeneracyjna, polegajgca na wybitnym
przesunigciu neutrofilow w lewo, spadku ilosci limfocytow ponizej
normy, lzejszym stopniu leukocytozy, a niekiedy nawet zmniejsze-
niu ogdlnej liczby leukocytow.

Charakterystyczne cechy morfologiczne krwi, wytwarzane przez
trening, a wiec limfocytoza i nieznaczna eozynofilia w stanie spo-
czynku pokrywaja sie z zespolem zjawisk, $wiadczacych o wzmoze-
niu napiecia uktadu parasympatycznego, tym bardziej wobec wy-
stepujacego jednocze$nie przesuniecia oddziatywania krwi w kie-
runku zasadowos$ci. Wzrost zasobu zasadowego u jednostek wytre-
nowanych wykazany zostat w spostrzezeniach Hcrxheimer‘a 5 jak
rowniez Ewig‘a 6, notujagcych wysoki poziom zawartosci CCC w pe-
cherzykach ptucnych tgcznie ze zwiekszeniem rezerwy alkalicznej
w krwi. Wolinskil opisuje wzrost zasobu zasad we krwi osobnikéw
wytrenowanych o 20% w poréwnaniu z niewytrenowanymi, Wis-
sing 8 — o 10% (u zoinierzy po 3-miesiecznym treningu). Analo-
giczne zjawiska wystgpity u trenowanych pséw, badanych przez
Steinhaus‘a 9 oraz ThorneCa 10, Rehberg i Wisseman 11 obserwujac
wzrost zasadowosci we krwi u rekrutow po 4-miesiecznym okresie
szkolenia, stwierdzajg w przypadkach przetrenowania spadek re-
zerwy alkalicznej. Omawiane zmiany w naswietleniu Schenk‘a sg
wyktadnikiem przystosowania sie ustroju do bardziej skutecznego
przeciwstawiania sie mozliwemu zakwaszeniu krwi podczas inten-
sywnej pracy. Wzrost zdolno$ci utrzymywania niezmiennosci we-
wnetrznego $rodowiska ustroju taczy sie u wytrenowanych osobni-
kéw z usprawnieniem przemiany kwasu mlekowego, co uwidacznia

1 Ernst a. Herxheimer: Z. f.ges. exp. Med. 52 (107). 1924.

2 Egoroff, A.: loc. cit.

3 Schulz, 7i. z. T klin. Med. 110 (282). 1929.

4 Schenk, P.: Die Ermiidunggesunderund krankerMenschen. Jena. 1930.

5 Herxheimer, Il.: loc. cit.

6 Ewig. W.: Zschr. f. ges. exper. Med. 61 (590). 1928.

7 Wolinski, cyt. wg. Herxheimer: 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 Thoérner, W': loc. cit.

11 Rehberg u. Wisseman: Zschr. f. ges. exp. Med. 55(641). 1927.
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sie w bardziej umiarkowanej zawarto$ci go we krwi podczas pracy
oraz wpltywa na zmniejszenie redukcji zasobu zasadowego i spadku
pH krwi tetniczej (Diii, Edwards i Missiurol).

pHs

Rys. 5. Zmiany pHs krwi
iettiiczej i zylnej podczas
pracy o roéznej intensyw-
nosci (wyrazonej w wiel-
ko$ci zuzycia 02) u osob-
nikéw lepiej (L. EJ i go-
rzej (P. B.) wytrenowa-
nych (D ill, Edwards
i Missiuro).

ZUZiJCIC G, U LITR./rilIN.

Wyrazem przystosowania sie ustroju do wzmozonej czynnosci
jest rowniez zmniejszenie wahan zawartosci cukru we krwi pod-
czas pracy. Trening stopniowo usuwa zjawiska zaréwno hipergli-
kemii poczatkowego okresu pracy, jak i liipoglikemie, ktéra moze
wystepowaé w koncowych etapach dtuzszej pracy (dochodzac na-
wet do 40 mg % zawarto$ci cukru we krwi) z czesto towarzyszg-
cymi zjawiskami acetonuni i bardzo znacznego obnizenia ilorazu
oddechowego. Matthies 2, Hofmann 3, Kestner i wspotpr. 4, oraz
Lang 5 obserwujg w nastepstwie treningu mniejszy stopien spadku
zawartosci cukru we krwi podczas pracy. Bardziej staly poziom
cukru we krwi u wytrenowanych po ucigzliwych wysitkacli nalezy
ttumaczy¢ zaréwno usprawnieniem procesow resyntezy weglowoda-
néw w mieé$niach, jak i bardziej oszczedna glikogenoliza podczas
pracy. Wyczerpywanie sie rezerw glikogenu w wgtrobie jest o wiele

1 Dill, IEdwards, H. a Missiuro, W.: w przygot. do druku.

2 Matthies, T.: Pfliig. Arch. 227 (475). 1931.

3 Hofmann, A.: Klin. Wschr. 7 (2043). 1928.

1 Kestner, O., Johnson, C. u. Laubmann, W.: Pfliig. Arch. 227 (539). 1931.
5 Lang, S.: Arbeitsphysiol. 9 (43). 1936.
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powolniejsze u zwierzagt wyéwiczonych w porédwnaniu z niewytre-
nowanymi (Wakabayashi 1).

Z innych zmian wtasnosci biochemicznych krwi osobnikéw,
przystosowanych do wzmozonej pracy, nalezy podkres$li¢c obserwa-
cje mniejszego spadku zawarto$ci we krwi nieorganicznego fosforu
po pracy, rozwijajagcego sie w $lad za poczatkowym zwiekszeniem
fosforu w pierwszych minutach wypoczynku (Harvard i Rea2, Ria-
buschinsky 3). Odnos$ne spostrzezenia wigzg nadto charakterystyczne
cechy stanu wytrenowania ze zwiekszeniem zawartosci we krwi po-
tasu (Schenk 4,j, katalazy (Burge5), jak rdwniez wystepowanie
mniejszego wzrostu kreatyny i kreatyniny po ukohczeniu pracy.
Préby oznaczania ilosci dopetniacza celem ustalenia ewentualnego
zwiazku pomiedzy stanem wytrenowania a wiasnosciami odporno-
sciowymi krwi, nie wykazaty narazie wynikéw jednokierunkowych,
pozwalajgcych na wyciagniecie dalej idacych wnioskéw (Hunte-
miiller 6, Jokl 7, Legezynski 8).

Zmiany czynnoéci oddychania.

Rozszerzenie zdolnos$ci akomodacyjnych ustroju w nastepstwie
systematycznego treningu fizycznego wpiywa na cato$¢ procesu od-
dychania, poczynajgc od funkcji przewietrzania ptuc, az do prze-
miany oddechowej na odcinku tkanek. Usprawnienie mechanizméw'
decydujacych o skutecznej wentylacji ptuc moze siega¢ do przy-
stosowawczych wpltywdw wr zakresie witasciwosci odmiennych typow
oddechowych. Dowodzg tego spostrzezenia wystepowania wyraznej
sktonnosci do przejscia od typu oddychania piersiowego do typu
przeponowego u kobiet zatrudnionych w pracy, wymagajacej znacz-
nych wysitkéw fizycznych, jak rowniez uprawiajacych systema-
tyczny trening sportowy (Okunewa9 i inni). Na potreningowy
wzrost wydolnos$ci przewietrzania ptuc wpiywajg odpowiednie
zmiany pojemnosci ptuc i drég oddechowych. Uwidaczniajg sie one
przede wszystkim wr znanym przejawie powiekszenia pojemnosci
zyciowej ptuc (Boigeyl10, Schmidtll, Herxheimer12, Worringen 1S
Missiuro 14J. W obserwacjach naszych mieliSmy sposobno$¢ zanoto-

1 Wakabayashi, ].: Zschr. f. physiol. Chem. 179 (79). 1928.

2 Hanard, R. a Ren, G.: Journ. Physiol. 61 (35). 1926.

3 Riabuschinsky: Blochem. Z. 193 (161). 1928.

4 Schenk, P.: loc. cit.

5 Burge, W.: Amer. J. Physiol. 63 (431). 1923.

I Huntemiiller, O.: Arbeitsphysiol. 1 (606). 1929.

7 Jokl, E.: Klin. Wschr. 11 (417). 1932.

s Legezynski, S.: Przegl. Sport.-Lek. 2 (187). 1930.

1 Okunewa, J. Steinbach, E. u. Schtscheglowa, L.: Arbeitsphysiol. 2
(434). 1930.

10 Boigey, M.: Manuel Scient. d’Education Physigue. Paris. 1923.

1N Schmidt, /.: Unser Kérper, Leipzig. 1923.

12 Herxheimer, H.: Hndb. d. norm. u. pathol. Physiol. XV. 1 (699). 1930.

13 Worringen. cyt. w/g Herxheimer, loc. cit.

14 Missiuro, W.: Laboratorium Fizjolog, na ustugach Wychéw. Fiz. i Sportu
Warszawa. 1925.
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wacé wzrost wielkosci pojemnosci zyciowej pituc nawet o 975 cm3
(Srednia) po rocznym treningu grupy podoficeréw-szermierzy oraz
0 300 cm3 u kobiet po 9-miesiecznym uprawianiu ¢wiczeA. Wymiar
opisywanych zmian, najbardziej wydatny u osobnikéw mitodszych
okazuje pewng zalezno$¢ od rodzaju wykonywanej pracy: mniejszy
wptyw w kierunku zwiekszenia pojemnosci ptuc wywierajg wysikki,
wykonywane w warunkach skrepowania normalnej ruchomosci
klatki piersiowej, a wiec obfitujgce w momenty statycznej pracy
mie$ni (dzwiganie ciezarow, ¢wiczenia sitowe i t. p.). Tym tez ttu-
maczg sie réznice wymiaru pojemnosci zyciowej ptuc u przedsta-
wcieli poszczegdlnych galezi sportu, np. najmniejsza pojemnos$¢
ptuc u ciezkoatletow (Worringen).

W zakresie mechaniki przewietrzania ptuc w spoczynku wptyw
wytrenowania moze sie wyrazi¢ w niejednokrotnej sktonnosci rytmu
oddechowego do zwolnienia (bradypnoe) przy pogtebieniu kazdego
oddechu. (Hartwell i Tweedy 1, Missiuro2'3, jordi * Ewig5, Loe-
ivy i Knoll 6, Ackerrnann. 7). BezpoSrednim nastepstwem powyz-
szych zmian, ktére bynajmniej jednak nie sg nieodzownym prze-
jawem dobrej formy treningowej (Gemmill 8 i inn.), jest tez wy-
stepujagce niekiedy obnizenie wielkosci wentylacji ptuc.

Bardziej statym wyktadnikiem wzrostu wydolnosci przewie-
trzania ptucnego wydaje sie by¢ natomiast zwiekszenie stopnia wy-

i i o 02 cm3
zyskania tlenu Powmtrza Wdechowe%o. Podniesienie ilorazu - 1
went.

u osobnikéw usprawnionych fizycznie wskazuje na bardziej eko-
nomiczng wentylacje ptuc, co ujawnia sie w zwiekszeniu odsetka
tlenu pobieranego z powietrza wdechowego (spadku zawartosci
procentowej tlenu w powietrzu wydechowym).

Typowe cechy lepszego przystosowania sie aparatu oddecho-
wego do wymagan pracy uwidaczniajg sie podczas jej wykonywa-
nia. Charakteryzuje je bardziej umiarkowany wzrost skuteczniej-
szej jednoczesnie wentylacji ptuc. Przystosowanie wielkosci prze-
wietrzania ptucnego do potrzeb wzmozonego zaopatrzenia w tlen
tkanek czynnych przychodzi do skutku przy udziale mniejszego
przyspieszenia rytmu oddechowego i znaczniejszego pogiebienia
kazdego oddechu. O os6b mniej usprawnionych wzrost czestosci od-
dechu odgrywa w tych samych warunkach role o wiele znaczniej-
szg (Herxheimer i Kost 9, Missiuro 3, Kagan i Kaptan 10, Christen-
sen1l). Zado$Cuczynienie wymaganiom przyspieszonego transportu

Hartwell, G. a. Tweedy, N.: J. of Physiol. 46 (9). 1913.
Missiuro, W.: Wych. Fiz. 4—5. 1928.

Missiuro, W.: Przegl. Fizjol. Ruchu 5 (163). 1933.

Jordi, A.: Arbeitsphysiol. 7 (9). 1933.

Ewig, W.: loc. cit.

Loewy, A. u. Knoll, W.: Zschr. f. Hyg. 104 (738). 1925.
Ackerrnann, R.: Zschr. f. klin. Med. 106 (244). 1927.

Gemmill, C., Booth, W. a. Pocock, B.: Amer. J. Physiol. 92 (253). 1930.
Herxheimer, H. u. Kost, R.: Zschr. f. klin. Med. 108 (240). 1928.
Kagan, E. u. Kaptan, P.: Arbeitsphysiol. 3 (61). 1930.
Christensen, H.: Arbeitsphysiol. 5 (463), 1932.
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9.8 9.7 23.8 50.6 48.1 43.3 7.340 7.370 7.318

23

1.3

0.239

42.3

24.1

4.23

E L.
wytrenowany

1.8 2.6 9.7 23.8 99.0 49.6 43.4 26.0 7.369 7.315 7.148

0.235

74.4

33.0

4.50

P. B.
niewytrenow.

tlenu odbywa sie u wytrenowa-
nycli kosztem mniejszego wzrostu
przewietrzania ptuc. Charaktery-
stycznym wyrazem gorszej adap-
tacji do pracy jest natomiast nie-
proporcjonalnie wyzsza wentyla-
cja ptuc przy o wiele znaczniej-
szym niedoborze tlenowym. Nad-
wyzka wentylacji, wyréwnywujg-
ca gorsze wyzyskanie powietrza
oddechowego, pokrywa nadto w
tych warunkach wzrost zapotrze-
bowania tlenu na skutek znacznie
wzmozonej czynnosci serca i mies-
ni oddechowych.

Oszczedniejszy typ oddycha-
nia u osobnikéw fizycznie wydol-
niejszych wigze sie jednocze$nie
z charakterystycznymi zmianami
natezenia wymiany gazowej. Re-
gutg jest spadek zuzycia tlenu na
jednostke czasu, czy tez jednostke
pracy. Wzrost zdolnosci przysto-
sowawczych catoksztattu fizjolo-
gicznych mechanizméw ustroju
tacznie z udoskonaleniem koordy-
nacji nerwowo-inie$niowej obniza
ogdlny koszt energetyczny pracy,
wyrazajacy sie nadwyzkg tleno-
wa, ktéra pokrywa cykl przemian
oksydacyjnych proceséw pracy
i wypoczynku. Stopien niedoboru
tlenowego wyréwnywanego pod-
czas wypoczynku jest w tych sa-
mych warunkach pracy u osobni-
kéw wytrenowanych o wiele niz-
szy, co $wiadczy o bardziej sku-
tecznym zaopatrzeniu tlenowym,
utrzymujacym wzgledng roéwno-
wage oksydacyjnych przemian
rozktadu i odbudowy podczas
pracy (rozdz. Il. Zuzycie tlenu).
Wyréwnywanie kosztu tlenowego
pracy przesuwa sie w miare u-
sprawnienia fizycznego coraz har-
dziej na okres jej wykonywania,
odcigzajgc procesy wypoczynko-
we. Zjawiska powyzsze wigza
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sie z podniesieniem stopnia wyzyskania tlenu krwi tetniczej
na odcinku oddychania tkankowego (rozdz. Il. Regulacja zao-
patrzenia tlenowego). Wieksza wydolno$¢ zaopatrzenia tlenowego
bezposrednio podczas pracy rozszerza zatem mozliwe granice pod-
niesienia jej intensywnos$ci oraz skraca czas powrotu natezenia wy-
miany gazowej w okresie wypoczynkowym. Wykonujgc te samg pra-
ce z mniejszym zadtuzeniem tlenowym, osobnik wytrenowany po-
siada jednak zdolno$¢ zaciggniecia o wiele znaczniejszego diugu
tlenowego, ktéry moze by¢ wymagany podczas wysitkéw wyjatkowo
intensywnych.

Wymiar omawianych zmian w stosunku zapotrzebowania i zao-
patrzenia tlenowego, decydujgcego ostatecznie o stopniu wydajno-
§ci pracy, zalezny jest w duzej mierze od stanu wycéwiczenia uktadu
ruchowego. Podniesienie zreczno$ci, zwigzanej z udoskonaleniem
mechanizmoéw koordynacji nerwowo-mie$niowej oraz wynikajacy
stad spadek wydatku energetycznego, podkreslajg w ramach zagad-
nien racjonalizacji pracy zawodowej szczeg6lne znaczenie procesu
wyszkolenia.

Réwnolegle do wzrostu wspditczynika pracy pozytecznej, op6z-
nienia wystepowania zjawisk zmeczenia i skrocenia okresu wypo-
czynku, zaznacza sie¢ u osobnik6w wytrenowanych mniejsze nagro-
madzenie w tkankach i krwi produktéw przemiany materii. Cha-
rakterystyczne réznice czynno$ci oddychania i réwnolegtych zmian
we krwi podczas pracy, zalezne od stanu wytrenowania ilustruje
wyzej zalgczona tabela. Wzrost wydolnos$ci usuwania tych produktéw
obniza natezenie zmian biochemicznych i wahan réwnowagi zasa-
dowo-kwasowej we krwi, co z kolei odbija sie na mniej wybitnych
zmianach wydalania C02 i wielkosci ilorazu oddechowego (RQ).
Lepsza forma treningowa idzie naogot w parze ze zmniejszeniem
wahan RQ oraz obnizeniem jego poziomu podczas pracy (Magne I.
Bock, Diii 2 i wspdtpr., Christensen s). Przy bardziej statej wielko-
§ci ilorazu oddechowego, ktory, poza wyjgtkowo intensywnymi
krotkotrwatymi wysitkami, nie podnosi sie u osobnikéw wytreno-
wanych ponad 1, niejednokrotnie obserwuje sie u nich zwiekszone
wydalanie C02 (Simonson 4, Herxheimer 5). Wzrost RQ w pierw-
szych minutach po ukonczeniu pracy jest w tych warunkach mniej
zaznaczony. W tym samym kierunku uwydatnia sie wplyw wytre-
nowania na procesie redukcji wydalania C02 w po6zniejszej fazie
wypoczynku. Ograniczenie wydalania C02, ktére wyréwnuje skion-
no$¢ do zasadowosSci krwi w tym okresie, wytwarzajaca sie réwno-
legle do wzmozenia przemiany kwasnych produktéw pracy i uwal-
niania zasad, osigga u osobnikéw wytrenowanych réwniez mniejszy

1 Magne, H.: Physiol. du Travail. Inst. Lannelongue. 1921.
2 Bock, A., Dill, D.: loc. cit.
Christensen, H.: loc. cit.
# Simonson, E.: Hndb. d. norm. u. path. Physiol. XV. 1 (815). 1930.
5 Herxheimer, H.: loc. cit.
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stopien (Rozdz. Il. Wydalanie C02). Obnizenie ilorazu oddecho-
wego, odpowiadajace tym zjawiskom wyréwnywania uszczuplonych
zapasOw zwigzanego CO02 jest tez mniej wybitne.

Przemiana podstawowa.

Zasadniczy kierunek zmian gospodarki ustrojowej charaktery-
zujgcych osiaggniecie maksymalnego przystosowania sie osobnika do
okreslonego rodzaju pracy wyraza sie nie tylko w rozszerzeniu zdol-
nosci akomodacyjnych funkcji fizjologicznych, lecz i w wytworze-
niu ich bardziej oszczednego rytmu czynnosciowego. Nastepstwa
przestrojenia biotunusu catego ustroju, znajdujgce najjaskrawszy
wyraz w obnizeniu ,kosztu“ fizjologicznego pracy, nie moga nie
wywiera¢ zadnego wptywu na napiecie podstawowych procesow
przemiany materii. Wiadomosci o potreningowych zmianach pozio-
mu przemiany spoczynkowej lub tez podstawowej odznaczajg sie
pewng rozbieznoscig, ktéra wynika nie tylko z czestego nieuzgod-
nienia metodyki badawczej, lecz i z ré6znorodnosci obserwowanego
elementu ludzkiego pod wzgledem rasowym, réznic wieku, trybu
zycia, warunkéw odzywiania, sposobu przeprowadzania treningu
it d

Przemiana podstawowa, jako globalny miernik natezenia pro-
ceséw dysymilacyjnych w ustroju spoczywajacym, czule reaguje na
wszelkiego rodzaju odziatywania endogenne i egzogenne. Jako funk-
cja bardzo labilna tym bardziej ulega wahaniom w warunkach dtu-
zej lub krécej trwajacego przywracania réwnowagi czynnosciowej
stanu spoczynkowego po intensywnej pracy mie$niowej.

Odbiciem niewyréwnanycli pozostatosci pracy jest tez niejed-
nokrotnie stwierdzane wzmozenie przemiany oddechowej (podsta-
wowej), trwajgce przez pewien czas po ukonczeniu pracy (Durigl,
Zuntz i Schumburg -). Wedlug Herbsfa 3 przemiana oddechowa
po iy2 godz. wypoczynku po intensywniejszej pracy moze by¢ pod-
wyzszona jeszcze o 10%. Podobny wzrost do 10% poziomu wyjscio-
wego, znikajacy po 48—72 godz. po ciezkiej pracy opisujg Wissing,
Wolf i Herxheimer4. Wzrost natezenia przemiany, dochodzacy
w spostrzezeniach Hill'a5 do 7% oraz trwajagcy po doraznym zli-
kwidowaniu zaciggnietego diugu tlenowego, wigze si¢ wediug tego
autora z wywotanymi przez intensywng prace zaburzeniami czyn-
nosciowymi catoksztattu funkcji. Ilustracjg dtuzej trwajgcych wpty-
wow pracy mieSniowej jest wzrost wydatku energetycznego pod-
czas snu, poprzedzanego wzmozonym wysitkiem fizycznym. Poziom
natezenia proceséw dysymilacyjnych, normalnie obnizony podczas

Durig, A. u. Zuntz, N.: Skand. Arch. f. Physiol. 29 (133). 1913.

Zuntz, N. u. Schumburg: Physiologie des Marsches. Berlin. 1901
Herbst, R.: Dtscli. Arch. f. klin. Med. 162 (33). 1928.

Herxheimer, Il., Wissing E. u. Wolf, E.: Zschr. f. klin. Med. 51 (916).

~ownN R

1927.
Hill, A. a Lupton, H.: Quart. J. of Med. 16. 1923.
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snu, nastepujacym po bezczynnosci, ulega zwiekszeniu po pracy
umiarkowanej o 8%, po ciezkiej — o0 20—25% (Benedict i Carpen-
ter). Owym naktadaniem sie nastepstw pracy fizycznej nalezy tez
ttumaczy¢ wzrost metabolizmu, towarzyszacy okresowi treningowe-
mu (Benedict i Smith 1, Lindhard2, Missiuro 3 i inn.).

Obok przytoczonych obserwacji przemijajgcego wzmozenia
przemiany oddechowej po pracy istniejg niemniej liczne spostrze-
zenia wykazujgce przypadki wystepowania powysitkowego obnize-
nia spoczynkowej przemiany energetycznej (Pettenkofer i Voit4,
Speck 5, Schenk i Stahler 6, Zuntz i Schumburg 1, Kaup i Grosse 8,
Missiuro i Szulc 9). Podobne zmniejszenie zuzycia tlenu ponizej
warto$ci spoczynkowej zanotowat Lindhard 10 réwniez i po pracy
statycznej. Wiekszo$¢ tych autorow wigze diuzej lub krocej trwa-
jace obnizenie przemiany oddechowej w okresie wypoczynkowym
z przejawami zmeczenia po ucigzliwych wysitkach. Przypadki obser-
wowanego przez nas u osobnikdéw lepiej usprawnionych spadku zu-
zycia 02 ponizej poziomu wyjsciowego (0 29%—16%) w 24 i 48
godz. po 3-dniowym przebiegu narciarskim jesteSmy sktonni ttuma-
czyé powysitkowym obnizeniem catej przemiany w zwigzku ze
szczegblnie zaznaczona przemijajacg przewaga wpltywoéw wagoto-
nicznych. (Missiuro 11). Przykiadu wyjatkowo ostrej reakcji do-
starczajg obserwacje Mark‘a 12 notujagcego u niektérych uczestnikéw
olimpiady (1929) zmniejszenie zuzycia tlenu nawet do 32% normy
w 12— 18 godz. po zawodach.

O ile obraz bezposrednich wptywow pracy fizycznej moze zna-
lez¢ swe odbicie w postaci przemijajacych wahan napiecia przemia-
ny oddechowej spoczynkowej, o tyle mniej wyswietlona jest sprawa
mozliwoséci wystepowania diuzej trwajagcych zmian tej funkcji,
przywigzanych do standw wytrenowania. Zuntz43, Lindhard14, Zuntz
i Schumburg 7, llzhofer 15, Lusk 16 opisujg u o0séb wytrenowanych
wzmozenie przemiany podstawowej. Poglad powyzszy podzielajg
Benedict i Smith 17 prostujac tg drogg wyniki poprzednich badah

Benedict, F. a. Smith, H.: J. biol. Chem. 20 (243). 1915.
Lindhard, J.: Pfliig. Arch. 161 (233). 1915.
Missiuro, W.: loc. cit.
Pettenkofer, M. u. Voit, C. w/g. Mark, R.: Arbeitsphysiol. 2 (129). 1929-
Speck, C.: Physiologie des menschlichen Atmens. Leipzig. 1892.
Schenk, P. u. Stiihler, F.: Zschr. f. ges. exp. Med. 67 (1, 45). 1929.
Zuntz, N. u. Schumburg: loc. cit.
Kaup, J. u. Grosse, A.: Arbeit und Erholung ais Atmungsfunktion des.
Blutes. Kassel. 1930.

8 Missiuro, W. i Szulc, G.: Przegl. Sport. Lek. 1. 1930.

10 Lindhard, ].: Skand. Arch. S. Physiol. 40. 1920.

11 Missiuro, W.: Lek. Wojsk. 28. 1936.

12 Mark, R.: Arbeitsphysiol. 2 (129). 1929.

13 Zuntz, N.: Pflug. Arch. 95 (192). 1903.

14 Lindhard, ].: loc. cit.

15 llzhofer, H.: Arch. f. Hyg. 93 (1). 1923.

10 Lusk, G.: J. biol. Chem. 20 (555) 1915.

17 Benedict, F. i Smith, H.: loc. cit.
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BenediePa i Carpenteral, kiedy zanotowano obnizenie metabo-
lizmu podstawowego. Za mozliwos$cig wystepowania w stanach wy-
trenowania wzrostu przemiany spoczynkowej przemawiajg rowniez
obserwacje Jordi 2 i Reicher 3.

Ostateczny charakter wpltywow potreningowych nie zostaje
jednak przesgdzony, tym bardziej, Ze nagromadzane sg niemniej
liczne badania, cze$¢ ktorych albo nie stwierdza wogole wyrazniej-
szych zmian metabolizmu spoczynkowego (Farkas 4 i wspoipr.,
Gemmill 5 i wspdtpr.), albo tez wykazujg przeciwnie raczej jego
obnizenie (Steinhaus 6, Schenk i Stahler Schneider 8, Missiuro 9).

Pierwszych obserwacji nad wptywem wysokiego poziomu wytrenowania na
przemiane podstawowg mieliSmy sposobno$¢ dokona¢ przy badaniu grupy uczest-
nikéw olimpiady w 1932 r., poréwnywanych z osobnikami znajdujgcymi sie
w roznych okresach jeszcze nieukonczonego treningu. Stwierdzenie wyjatkowego
stopnia obnizenia przemiany podstawowej u wiekszos$ci olimpijczykéw, wahaja-
cego sie od 15.6% nawet do 45.3% ($rednia 30.9 m 1.83 kalorii na godz. i na
m” pow. ciata przy " 1 6.60 < 1.29), ponizej ustalonych norm Benedicl’a
i Hurris’a — w przeciwieristwie do o wiele wyzszego poziomu metabolizmu
u osobnikéw rozpoczynajacych trening (Srednica 42.0 £+ 0.92 przy o = 449 #
0.65), pobudzit nas do dalszych badan. Bioragc pod uwage, ze dane poréw-
nawcze poszczego6lnych etapow przestrojenia funkcjonalnego u najbardziej nawet
homogennych grup osobnikéw nie posiadajg znaczenia oceny bezwzglednej, prze-
$ledziliSmy zmiany metabolizmu podstawowego na 10 osobnikach w wieku 26 —
28 lat, przeprowadzajacych systematyczny trening fizyczny w ciagu 2-ch lat
(1934-35). Jak najdalej idace zredukowanie zakitdécajacych czynnikéw ubocznych
osiggnieto przez S$ciste unormowanie rozktadu dziennych zaje¢ i wypoczynku

Przemiana podstawowa w okresie 2-letniego treningu.

N»N°. i data Liczba Zuzycie Oz Kal/godz./mr
badania badanych cm®/min. RQ RQ
l. 9 254 -i- 14.96 42.2 -t- 2.42 0.883 -i- 0.02
pazdziern. 1933 3=44.87 + 1057 3= 726+ 176 3= 0.06+ 0.01
1. 1A 235 -1- 6.49 38.3 -t- 0.92 0.835 -H 0.01
grudzien 1933 ) 0= 2053 + 459 8= 292+ 065 -= 005=% 0.01
1. 7 229 -4- 10.48 37.5 -t 135 0.862 -1- 0.02
czerwiec 1934 ) 0= 3314+ 741 a= 428+ 09 3= 005+ 001
V. 212 -1- 12.37 34.3 -4- 2.02 0.834 -4- 0.02
listopad 1934 ' -= 2769+ 876 3= 453+ 143 3= 0.04 Hh 0.01
V. § 211 -h 14.47 34.2 -1 1.96 0.839 -v 0.03
czerwiec 1935 i 3= 3239+ 1024 3= 438+ 138 3= 0.07% 002

Benedict, F. a. Carpenter, T.: Carn. Inst. Publ. Washington. 1910.
Jordi, A.: Arbeitsphysiol. 7 (1). 1933.
Reicher, E.: Polsk. Arch. Med. Wewn. 4. 1929.
Farkas, G., Geldrich, J. u. Szakali, A. cyt. w/g. Steinhaus: Physiol. Rev.
13 (103). 1933.
5 Gemmill, C, Booth, W. a. Pocock, B.: loc. cit.
¢ Steinhaus, A.: Amer. J. Physiol. 83 (658). 1928.
7 Schenk, P. u. Stahler, F.: loc. cit.
s
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Schneider, E. a. Foster, A.: Amer. J. Physiol. 98 (595). 1931.
Missiuro, W.: Atti del Congr. Intern, di Med. dello Sport. Torino. 1933.
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nocnego oraz uregulowanie pozywienia (przy pozywieniu pozbawionym biatka
zwierzecego w ciggu 3-ch dni przed badaniem). Celem unikniecia btedu, wy-
nikajacego z czestego nieuwzgledniania trwania powysitkowego wzmozenia prze-
miany oddechowej, badanie przemiany podstawowej poprzedzato 3-dn:owe
wstrzymanie si¢ osobnika od wszelkich ¢wiczen.

Uzyskane wyniki stwierdzajg, ze rownolegle do czasu trwania
treningu oraz uzyskiwania coraz wyzszego stopnia usprawnienia fi-
zycznego, poziom przemiany oddechowej (podstawowej) ulega dosé
rownomiernemu obnizeniu, ktére w potowie 2-go roku treningu
osigga swoéj maksymalny poziom, utrzymujacy sie naogo6t do konca
okresu treningowego. Ro6znokierunkowe oraz bardzo nieznaczne
wahania ciezaru ciata badanych osobnikéw nie ujawnity przy tym
zadnej wspotzaleznosci z przebiegiem krzywej wydatku kaloryczne-
go. Z innych bardziej wyraznych zmian potreningowych zanotowa-
no: pewna sktonno$¢ do zwolnienia rytmu oddechowego (z 14 do
12 na min.) i zmniejszenia wielko$ci wentylacji ptuc (z 6.0 do 51
na min.), oraz lekki stopien obnizenia ci$nienia tetniczego i liczby
tetna.

1933 1934 1935
I ROK Il ROK

Rys. 6. Wplyw systematycznego treningu fizycznego na poziom przemiany
podstawowej (Missiuro).

Typowo$¢ przebiegu krzywej wydatku kalorycznego na m2/godz,
nie okazujgca wyrazniejszych wahan w zaleznosci od ewent. wpty-
woéw sezonowych, potwierdza zatem nasze poprzednie obserwacje
(1933) oraz wyniki kilku wyzej wspomnianych autorow do ktdrych
dotaczyli sie ostatnio Govaerts 1 i Morehouse2 (1937), réwniez
stwierdzajagce potreningowe obnizenie przemiany podstawowej.

1 Gouaerts, A.: Osobiste doniesienie z bad. jeszcze nie ogtoszonych.
2 Morehouse, L.: Praca magist. Springfietd College, Mass. 1937.
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Mechanizm potreningowych zmian podstawowego zuzycia tie-
nit, ktorych wystepowanie udowadniajg wyzej przytoczone liczne
spostrzezenia, pozostaje niejasne. Zwiekszenie potrzeb oddecho-
wych tkanek w nastepstwie przerostu umies$nienia szkieletowego
nasuwa na pierwszy rzut oka wyttlumaczenie istoty charakterystycz-
nych wptywéw treningu na zjawiska podstawowych proceséw dy-
symilacyjnych. Powyzszy przejaw zwiekszenia masy aktywnej pro-
toplazmy (Benedict 1J nie zawsze jednak moze wchodzi¢ w rachu-
be, jezeli wezmie sie pod uwage rodzaje pracy dtugotrwatej o umiar-
kowanym natezeniu wydatku energetycznego, nie wywotujgcych po-
strzegalnego przerostu miesni szkieletowych. O ile przyjmie sie, ze
przemiana podstawowa jest wyktadnikiem natezenia dysymilacyj-
nych procesébw komodrkowych catego ustroju, wowczas wedtug
Schneidera i Fostera 2, charakter zmian potreningowych bedzie za-
leze¢ od tego, w jakim stopniu i w jakim kierunku zaznaczg sie
wptywy treningu na podstawowych czynno$ciach komdrek. Uspra-
whnienie ustroju nie jest wytgcznym nastepstwem wzrostu wydolnosci
funkcji krazenia, oddychania i inn., lecz siega, jak przypuszczajg
rdwniez i Bock, Diii 3 i wspdtpr., do gtebi blizej niezbadanych me-
chanizméw oksydacji komoérkowych.

Przy przyjeciu mozliwos$ci tak dalece idacych wptywdw trenin-
gu wzrost wydolnosci metabolizmu komérkowego wyrazitby sie,
przypuszczalnie, w obnizeniu ,konstanty4 przemiany podstawowej
catego ustroju. Dopiero w przypadkach znaczniejszego powieksze-
nia masy umiesnienia osiggniety po treningu bardziej ekonomicz-
ny rytm proceséw dysymilacyjnych zostaje przestoniety przez
wzmozone potrzeby oddechowe aktywnych tkanek, co uwidacznia
sie wowczas we wzroscie przemiany podstawowej. Pewne znaczenie
w genezie obnizenia przemiany moze posiadaé¢ sktonno$¢ do zmniej-
szenia napiecia mie$ni, zaznaczajgce sie w stanach wytrenowania
w wysitkach dtugotrwatych. Wszystko wydaje sie przemawiaé za
tym, ze, o ile trening fizyczny sam przez sie wogoble wywiera wplyw
na napiecie przemiany podstawowej, to raczej w kierunku jego
obnizenia. Zmiany powyzsze, uzupetniajgce zespét innych przeja-
woéw stanu wytrenowania, wigzg sie, przypuszczalnie, z przestroje-
niem regulacji uktadu dokrewno-wegetatywnego z wytworzeniem
przewagi wptywéw wagotonicznych.

Osiggniecie bardziej ekonomicznego poziomu proceséw prze-
miany podstawowej poprzedzajg zmiany gospodarki wewnetrznej
ustroju, przechodzacej przez przejsciowe etapy szczeg6lnego napie-
cia czynnosci mechanizmoéw kompensacyjnych. Wysoki stopien wy-
datku energetycznego (spoczynkowego) u osobnikéw, odbywaja-
cych okres intensywnych c¢wiczen, nalezy ttlumaczyé diuzej trwaja-
cymi nastepstwami intensywnej pracy miesniowej, wykonywanej
przy wspo6tudziale wzmozonej tonizacji unerwienia wspotczulnego

1 Benedict, |.: loc. cit.

2 Schneider, E. a. Foster, A.: loc. cit.
3 Bock, A., Diii, D. i inn.: loc. cit.
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oraz skorelowanego z nim uktadu tarczycowo-chromochtonnego. Nie
wyréwnanie podczas okreséw wypoczynkowych pozostatosci adap-
tacyjnego nastawienia dynamiki czynnos$ciowej ustroju oraz nakta-
danie sie tych zmian na diuzszych odcinkach czasu, — pozostajg,
prawdopodobnie, gtdwng przyczyng wyzszego poziomu przemiany
oddechowej u os6b niewytrenowanych. Dopiero stopniowy wzrost
zdolno$ci akomodacyjnych catoksztattu funkcji oraz usprawnienie
proceséw wypoczynkowych zmniejsza wplywy pozostatosci pracy,
uwydatniajgc stan bardziej ekonomicznej przemiany podstawowej,
ktéra wydaje sie by¢ jedng z charakterystycznych cech osiggniecia
przez ustr6j wysokiego stopnia wydolnosci czynnos$ciowe;j.

Uktad nerwowy.

Dotychczasowe dane o mechanizmach systemu nerwowego
osrodkowego, stanowigcych integralng sktadowg proceséw przysto-
sowania sie ustroju do wzmozonej aktywnos$ci ruchowej, oraz cha-
rakter wywieranych na podtozu regulacji nerwowej wptywow sy-
stematycznej pracy sg bardziej niz skape, w poréwnaniu ze stanem
wiedzy w zakresie zmian, zachodzgcych w innych uktadach fizjolo-
gicznych. Jest to zrozumiate wobec olbrzymieli luk, w jakie obfituje
rozporzadzalny zasob wiadomosci o elementach i prawach, ujmuja-
cych zawite czynnosci najbardziej doskonatego a jednocze$nie naj-
bardziej ztozonego narzadu, jakim jest uktad nerwowy os$rodkowy.
Narzad ten, koordynujac powigzane ze sobg czynnosci poszczegdl-
nych czesci uktadu somatycznego, czyli wytwarzajagc niezbedng dla
zachowania bytu osobnika, harmonijng jedno$¢ funkcjonalng, od-
grywa jednocze$nie niezmiernie doniostg role regulacji ztozonych
zjawisk wzajemnego oddziatywania ustroju i Srodowiska.

Wzmozona czynno$¢ uktadu ruchowego, zmieniajgca catg dyna-
mike czynnosciowg ustroju oraz szczeg6lnie skomplikowana w swych
nastepstwach w warunkach pracy zawodowej, powieksza mnogo$é
wielokierunkowych i chwiejnych wplywoéw Srodowiska, ktore wy-
wotujg na drodze bodzcéw biologicznie ujemnych czy tez dodat-
nich wielobarwny obraz reakcji aparatu nerwowego. Anatomicz-
nym substratem uzgodnienia catoksztattu podstawowych funkcyj sg
osrodki obszarow podkorowych oraz nizszych oddziatbw nerwo-
wych, ktére zawiadujg elementarnymi reakcjami, majacymi na celu
zachowanie bytu osobnika drogg ruchowej i wydzielniczej aktywno-
Sci, wigzacej sie z szeregiem specjalnych odruchéw przyrodzonych,
czy tez bezwzglednych jak np. odruchy obronne, pokarmowy i inn.
Ograniczony zakres wskazanej postaci aktywnosci odruchowej, wy-
konywanej stereotypowo, za pomocg tych samych potaczen w od-
powiedzi na okreslone bezwzledne bodZce pochodzenia egzo i endo-
gennego, bynajmniej nie zapewnia wszystkich potrzeb przystosowy-
wania sie zasadniczych reakcyj odruchowych do zmiennych oddzia-
tywan s$rodowiska zewnetrznego i labilnej réwnowagi wewnatrz-
ustrojowej. Owg uzupetniajagcg czynno$¢ doktadnej adaptacji odru-
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chowych przejawoéw zycia somatycznego do istotnych warunkéw $ro-
dowiska wewnetrznego i zewnetrznego sprawujg osrodki korowe
potkul mézgowych, okazujacych, réwnolegle do swego rozwoju
strukturalnego, zadziwiajgcg plastyczno$¢é przystosowawcza. Za po-
mocg aparatu recepcyjnego, transformujgcego okreslony rodzaj
energii w proces nerwowy, odbierajag obszary korowe bodzce ze-
wnetrzne, jak rowniez wewnetrzne, dochodzace droga pobudzenia
entero i proprioceptywnego. Dopiero po ukonczeniu czynnego pro-
cesu analitycznej i syntetycznej przerdbki owych powiadomien
o istotnych warunkach $rodowiska zewnetrznego i wewnetrznego,
wytwarza kora mdézgowa niezliczone oraz labilne elementy, lub tez
kombinacje tych ostatnich, sygnalizujagce o kazdorazowym stanie
oddziatywan zzewnatrz, do ktérych dostosowuje sie czynno$¢ niz-
szych oddziatdw nerwowych, poczynajgc od osrodkéw podkorowych
do komoérek przednich rogéw rdzenia wiacznie. Rozpieto$¢ celowej
adaptacji zachowania sie osobnika do nieskonczenie licznych oraz
ciggle zmieniajacych sie egzo i endogennych pobudzen konAcowych
odcinkéw analizator6w kory mozgowej, zalezna jest od procesu
uzupetniania przyrodzonych, bezwzglednych odruchéw odruchami
nabytymi, wytwarzajagcymi sie przy udziale funkcji kory mézgowej.

W Swietle przyjetych poje¢, pozwalajacych na blizsze podej-
$cie do wyswietlenia wyzszych czynnosci nerwowych, wysoko zorga-
nizowany uktad nerwowy nalezy rozpatrywac jako! aparat o aktyw-
nosci dyfuzyjnej (Orbeli 1), sktadajgcy sie z neuronéw, ktdére, po-
mimo wzglednej niezaleznos$ci, sg $cisle powigzane ze sobg morfo-
logicznie i czynnosSciowo. OS$rodki korowe, nie stanowigc zatem S$ci-
$le zlokalizowanych, bezwzglednie sztywnych odcinkéw anatomicz-
nych, sg o$rodkami funkcjonalnymi. Podstawowym elementem czyn-
nosci tych osrodkoéw jest odruch warunkowy, czyli w/g Paivlow‘a 2
»syntetyczny akt, polegajagcy na tym, ze przy zbieganiu sie w cza-
sie jakiegokolwiek badz zewnetrznego bodzca z okre$long czynno-
$cig organizmu, po pewnym czasie bodziec ten (obojetny) zaczyna
sam przez sie wywotywac¢ te czynnos$¢4l Takie taczenie hodzca obo-
jetnego z odruchem bezwarunkowym prowadzi do wzmacniania te-
go bodzca. Bodziec 6w, pierwotnie obojetny, wskutek tgczenia go
z bodzcem bezwarunkowym zaczyna wywotywaé jego reakcje, bedac
bodzcem warunkowym.

Na poczatku powstawania nowego odruchu warunkowego po-
budzenie, wywotywane w korze moézgowej przez bodziec warunko-
wy, ma charakter rozlany. Do wytworzenia jego koncentracji powi-
nien okreslony bodziec warunkowy ulega¢ statemu wzmacnianiu
przez bodziec bezwarunkowy, wtenczas gdy inne podobne bodzZce
musza pozostawaé bez wzmacniania. Wowczas proces pobudzenia
zostaje ograniczony czynnym procesem pobudzenia, dzieki czemu
nastepuje jego koncentracja.

1 Orbeli, L.: Lekcii po fiziologii nierwnoj sistiemy. Leningrad 1935.
- Pawlowl.: Lekcii o rabocie bolszych potuszarij gotownogo mozga. Le-
ningrad 1937.
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Ograniczenie irradiacji stanu czynnego w korze mézgowej, na-
stepujagce w miare wzmacniania go bodzcem bezwarunkowym, nie
polega wiec na stopniowym zanikaniu fali pobudzenia, lecz jest
nastepstwem rozwijania sie procesu czynnego hamowania na od-
cinkach korowych sgsiednich. Przy tym miedzy stanem pobudzenia
i stanem hamowania istniejg stosunki indukcyjne, polegajagce na
tym, ze stany te wzajemnie sie nasilajg. ,,Pobudzenie i hamowanie,
stale tgczace sie ze sobg oraz bez przerwy zastepujgce sie wzajem-
nie, jako funkcje neuronéw, stanowig witasciwie tylko odmienne fa-
zy fizyko-chemicznego procesu, jaki odbywa sie w tych neuronach
pod wptywem licznych podniet, dochodzacych ze S$wiata zewnetrz-
nego i wewnetrznego, ze wszystkich czesci naszego ciata, a szcze-
g6lnie z innych odcinkéw p6tkul moézgowych4 (Pawlow1). Ow pro-
ces wzajemnej indukcji stanéw hamowania i pobudzenia stopniowo
wytwarza zjawiska pobudliwosci optymalnej (Pawlow), czyli pro-
wadzi do powstawania w okreslonym momencie os$rodka pobudze-
nia dominujgcego, wzmacnianego przy umiarkowanym pobudzeniu
odcinkow sgsiednich oraz przesuwajgcego sie na inne os$rodki do-
piero przy znaczniejszym natezeniu pobudzenia tych ostatnich.
Osrodki, ktére decydujg czasowo o przebiegu zasadniczych kom-
plekséw odruchowych podczas pracy oraz podporzadkowujg czyn-
no$¢ reszty aparatu odruchowego (zjawisko dominaty Uchtomsky*-
ego2) sa zdolne wzmacnia¢ stan swego pobudzenia kosztem innych
proceséw pobudzenia, odbywajagcych sie w uktadzie os$rodkowym.
Stabe bodzce poboczne wzmagajg aktywno$é osrodkéw dominuja-
cych, wtenczas gdy bodzce zbyt silne obnizajg pobudzenie w domi-
nancie, prowadzac do hamowania.

Do wyzej przedstawionego w krotkim zarysie procesu reakcyj
warunkowo-odruchowych, odbywajgcych sie na tle zespotu precyzyj-
nych analizatorow, jakim sg obszary korowe moézgu, sprowadza sig
wedtug teorii Paivlow‘a i jego szkoly zasadniczy schemat ogdlnych
praw wyzszej czynnosci uktadu nerwowego. Czy éw schemat istot-
nie obejmuje wszystkie réznorodne i tak bogate w swych indywi-
dualnych przejawach postaci aktywnosci osobnika? Pytanie powyz-
sze nasuwa sie¢ w pierwszym rzedzie przy podejsciu do wyswietlenia
mechanizmu nabytej ruchowej aktywnos$ci ustroju, ktéra stanowi
odbicie ustosunkowania sie osobnika do zmiennych wplywoéw oto-
czenia oraz zapewnia przy jej usprawnieniu optymalny poziom
adaptacji jego do warunkéw bytu. Badania Konorskiego i Miller‘a 3
nad mechanizmem nabytej dziatalnosci ruchowej zwierzat, zwigza-
nej z czynnym udziatem zwierzecia w wytworzonej przez warunki
zewnetrzne sytuacji, stwierdzaja, ze konstrukcja tej dziatalnosci,
oparta na wystepowaniu ruchowych odruchéw warunkowych, nie
sprowadza sie wytacznie do procesu uksztattowania sie prymityw-
nych odruchéw warunkowych typu odruchu obronnego. Powyzsza

1 Pawlow, I.: loc. cit.
2 Uchtomsky, A.: J. of Physiol. of U.S.S.R. XVI (1). 1933.
3 Konorski, J. i Miller, S.: C. R. Soc. de Biol. 104 (907, 911). 1930.
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préba blizszego wejrzenia w istote zjawisk ,celowego“ zachowywa-
nia sie zwierzagt wykazuje, ze analizator ruchowy oprécz wiasno-
§ci, przystugujacych i innym analizatorom, posiada jeszcze dodat-
kowg wiasnos$é, zwigzang z jego specjalng budowa i bedaca odbi-
ciem tej specjalnej roli, jakg w zyciu zwierzat odgrywa dziatalno$é
ruchowat (Konorski i Millerl).

Skapos¢ rozporzadzalnego materiatu o podstawowych elemen-
tach wielce skomplikowanej mozajki czynnosci uktadu nerwowego
zwierzat staje sie jeszcze bardziej oczywistg przy prébach podejscia
do specyficznych procesow wyzszej czynnos$ci nerwowej cztowieka.
Trudno jest, chociazby w przyblizeniu, wnioskowaé¢ o zjawiskach,
bedacych przejawem wyzszej dziatalnosci nerwowej osobnika wo-
bec réznorodnych i zmiennych oddzialywan S$rodowiska pracy za-
wodowej. Studia nad wspo6tudziatem aparatu nerwowego osrodko-
wego w procesach wzmozonej pracy miesniowej, lub tez umystowej
ograniczaja sie narazie gtownie do badan wpltywow jego aktywno-
§ci na czynno$¢ uktadu ruchowego i narzagdéw recepcyjnych. Z dru-
giej strony dopiero zapoczatkowuje sie witasciwie (gtownie przez
szkote Pawlow‘a) nagromadzanie faktdw, rejestrujgcych wywoty-
wane przez prace lub zmeczenie zmiany w wyzszej czynnosci ukita-
du nerwowego, ujawniane posrednio za pomocg badania odruchéw
bezwzglednych i warunkowych.

Olbrzymie trudnos$ci, nasuwajgce sie przy studiach bezposred-
nich, bardziej ostrych oddziatywan wzmozonego wysitku miesniowe-
go, lub umystowego, pogiebiajg sie jeszcze bardziej przy prébach
wykazania ewent. zmian, ktére moga wystepowa¢ w obrebie czyn-
nosci uktadu osrodkowego pod wptywem systematycznej pracy. Naj-
bardziej oczywistym przejawem wspdtudziatu uktadu nerwowego
w procesie przystosowania sie¢ osobnika do bardziej wydajnej i eko-
nomicznej pracy uktadu ruchowego jest udoskonalenie koordynacji
nerwowo-mie$niowej (Rozdz. IV. Mechanizmy opanowywania no-
wych czynnosci ruchowych). Nie posiadamy natomiast wskazan, czy
i w jakim stopniu systematyczna praca fizyczna moze wptywac na
wyzsze przejawy czynnosci ukiadu nerwowego. Donioste zagadnie-
nie wspotzaleznosci pomiedzy stopniem usprawnienia fizycznego
osobnika a jego zdolnoscig do wysitku intelektualnego pozostaje
otwarte.

Nalezy zatem stwierdzi¢, ze w sferze nerwowej regulacji sto-
sunku wzajemnych oddziatywan osobnika i $Srodowiska zewnetrzne-
go, a wiec w zakresie unerwienia ,animalnego4 wptyw procesu
przystosowania sie ustroju do okre$lonego rodzaju wzmozonej dzia-
talnosci  jest narazie trudny do wykazania. O wiele bardziej
uchwytne przestrojenia adaptacyjne zaznaczajg si¢ w zakresie uner-
wienia wegetatywnego, ktore wespét z osrodkami nizszych oddzia-
téw mézgowych oraz uktadem dokrewnym reguluje rytm catosci we-
wnetrznego zycia organizmu. Nastepstwa czesto powtarzanych wy-

1 Konorski, J. i Miller, S.: Przegl. Fizjol. Ruchu 5 (187). 1933.
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sitkow fizycznych, mobilizujagcych, poza wzmozong czynnoscia
uktadu ruchowego i somatycznego, réwniez i caly system nerwowy
o$rodkowy, zaznaczajg sie w obrebie obu oddziatéw regulacji we-
getatywnej — unerwienia wspoOiczulnego i parasympatycznego.
Chwiejna robwnowaga wzajemnie uzaleznionych antagonistycznych
oddziatlywahn — ergotropowego ze strony uktadu wspoétczulnego i hi-
stotropowego — ze strony uktadu parasympatycznego, ulega pod-
czas pracy fizycznej zmianom, polegajagcym na wyraznej prze-
wadze napiecia unerwienia wspoétczulnego i skorelowanych z nim
gruczotéw dokrewnych (nadnercza, tarczyca).

Przewaga wptywdéw typu sympatykotonicznego, prowadzac do
zwiekszenia wydolnosci przemiany weglowodanowej w miesniach,
przys$pieszenia krazenia, wzrostu eieptoprodukcji i tonusu czynno-
Sciowego uktadu ruchowego, nie wytgcza jednak oddziatywan regu-
lacji parasympatycznej, podnoszacej jednocze$nie odbudowe gliko-
genu i wyréwnywujacej skutki nadprodukcji ciepta. Celowy odruch
dokrewno-wegetatywny, wspomagajacy funkcje animalne podczas
pracy, moze, zaleznie od swego nasilenia, pozostawia¢ S$lady
i w okresie wypoczynkowym. Przejsciowe zjawiska zwiekszonego
napiecia nerwu wspotczulnego ujawniajg sie wéwczas w trwaniu
wzmozonej przemiany oddechowej, przy$pieszeniu tetna oraz typo-
wych dla stan6w sympatykotonicznych zmian we krwi — skionno-
§ci do zakwaszenia, leukocytozy, zmniejszenia liczby eozynofilow
oraz przesuniecia obrazu leukocytéw w lewo (Thérner 7, Herxhei-
mer 2, Filinski 3, Czubalski 4, Schilling 5, Muller 6, Missiuro 7).

Przejscie gospodarki ustrojowej na bardziej oszczedny poziom
przemian energetycznych po osiggnieciu maximum czynnos$ciowego
pogotowia wysitkowego tgczy sie nie tylko z obnizeniem nasilenia
towarzyszacych pracy wplywow sympatykotonicznych, lecz wytwa-
rza jednoczes$nie mniej lub wiecej wyrazng przewage napiecia ukta-
du parasympatycznego w stanie spoczynku. Zespo6t charakterystycz-
nych przejawéw wzmozonej tonizacji unerwienia parasympatyczne-
go ,opisywany niejednokrotnie, jako jedno z typowych nastepstw
treningu fizycznego, ujawnia sie w sktonnosci do bradylcardii, cze-
stej hipotonii tetniczej i zwolnieniu rytmu oddechowego, obnize-
niu napiecia mieéni szkieletowych, limfocytozy i eozynofilii oraz
wzrostu zasobu zasadowego i zawarto$ci potasu we krwi (Wolinski 8,
Herxheimer 2, Ewig9, Schenk 1°, ReicherU, Missiuro7, Szulc12].

Thérner, W.: loc. cit.
Herxheimer, 1l.: Hndb. d. norm. u. pathol. Physiol. XV. 1/1. 1930.
Filinski: Med. Dosw. i Spoi. Ill. 1—2. 1924.

Czubalski, F.: Med. Dosw. iSpot. XI. 1930.

Schilling: Das Blutbild und seine Kklin. Verwertung. 1929.
Muller, L.: Lebensnerven u. Lebenstriebe. Berlin. 1931.
Missiuro, W.: loc. cit.

W-alinski cyt. w/g. Herxheimer’a: loc. cit.

Ewig, W.: Zschr. f ges. exp. Med. 61 (590). 1928.

10 Schenk, P.: loc. cit.

11 Reicher, E.: loc. cit.

12 Szulc, ].: Przegl. Fizjol. Ruchu. 5 (271). 1933.
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Powyzszy obraz przestrojenia regulacji uktadu nerwowego autono-
micznego uzupeiniajg obserwacje objawdw7 najczesciej dodatniego
odruchu okosercowego, czestego wzmozenia odruchow' okostnowych,
bardziej zaznaczonego dermografizmu, skionnosci do tatwiejszego
pocenia sig, zimnych rgk i nég, oraz ogo6lnej nadpobudliwosci ner-
wowej. Natezenie tych zmian, nieprzyjmujgce cech charakteru wa-
gotonii patologicznej, zalezne jest w pierwszym rzedzie od rodzaju
wykonywanych przez diuzszy czas wysitkow' oraz w niemniejszym
stopniu od wiasnosci konstytucji wegetatywno-nerwowej danego
osobnika.

Bytoby niestusznie mniemaé, ze mniej lub wiecej wyrazniejsze
przejawy wagotoniczne sg jednym z nieodzownych kryteriéw osia-
gnietego przez systematyczne uprawianie ¢wiczeA stanu wytrenowa-
nia. Bardziej zaznaczone przesuniecia w normalnej réwnowadze
uktadu neurowegetatywnego w kierunku wzmozenia wptywdéw wa-
gotonicznych wydajg sie by¢ raczej charakterystyczng cechg przy-
stosowania ustroju do wysitkow typu wytrzymatosciowego (dtugo-
trwatych). Ustalenie hardziej oszczednego rytmu dynamiki czynno-
Sciowej calego ustroju, przy jednoczesnymi wzro$cie napiecia pro-
cesOw asymilacyjnych podczas i po pracy, tgczy sie w tych przy-
padkach z wyjatkowym usprawnieniem wyzyskania rezerw energe-
tycznych i zwiekszeniem odpornosci osobnika na zmeczenie.
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PRACY MIESNIOW EJ

G. KIRCHOFF. ACETYLCHOLINOWA REAKCJA MIESNI SZKIELETOWYCH
A TRENING.

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

W ditugim szeregu prac Wachholder i jego wspdétpracownicy ustalili, iz
istnieje S$cisty zwiazek pomiedzy zdolnoscia reagowania miesni szkieleto-
wych na acetylcholing (wielko$¢ reakcji jest bardzo zmienna i zalezna od
typu mieséni) a ich biologicznym przeznaczeniem. Mieénie stuzgce do powol-
nych ruchéw, gtéwnie do utrzymywania typowej pozycji ciata (Haltemu-
skeln), dlatego nazywane mie$niami .,tonioznyimi”, posiadajg zdolnos$¢
reagowania na acetylcholine (ptaki, ssaki i ptazy). Przeciwnie za$ na mie-
$nie przeznaczone do wykonywania szybkich ruchéw, a wiec mieénie kon-
czyn, nawet najsilniejsze dawki ace.tylcholiny nie dziatajg lub tez dajg tylko
przejSciowy skurcz. W trakcie dalszych badan przekonano sie, ze jeden i ten
sam miesien moze dawac réznej wielkosci reakcje pod wptywem, acetylcho-
liny. Stwierdzono (u zab), ze istnieje rownolegto$¢ objawéw — w miare
zwiekszania sie zdolnosci do dtugotrwatych wysitkéw zwieksza sie zdolnos$é
reagowania na acetylcholine. Nalezatoby sie przekonaé, czy analogiczne sto-
sunki mozna wykaza¢ i u ssakéw. Specjalnie nalezatoby zbada¢, czy po-
wiekszenie zdolnosci do wykonywania diugotrwatej pracy, uzyskane przez
odpowiedni trening, ma swdj odpowiednik w reagowaniu mies$ni na acetyl-
choline. A nawet moznaby sie pokusi¢ o sprawdzenie, czy mies$nie ,nieto-
niczne”, ktére w normalnych warunkach nie reaguja na acetylcholing — po
odpowiednim treningu beda mogty dawaé reakcje, charakterystyczne tylko
dla mies$ni ,tonicznych”. Wedtug Ruckerfa w embrionalnym okresie wszyst-
kie miesnie szkieletowe posiadaja zdolno$¢ reagowania na acetylcholine —
p6zniej zdolno$¢ pozostaje normalnie tylko w mm. ,tonicznych”.

Tymi sprawami zajat sie autor. Badat kroliki. Cze$¢ rodzenstwa prze-
znaczat na doswiadczenia, reszta stuzyta jako kontrola. Kréliki tresowano
i trenowano w biegu na duzej, majgcej 6 metrow obwodu biezni. Na drugi
dzien, a zwykle dopiero po uptywie 3—4 dni po ostatnim biegu treningo-
wym, zwierzeta badane byty zabijane, a szybko wypreparowane migénie na
p6t godziny umieszczano w odpowiednim roztworze Ringera. Potem wyj-
mowano z roztworu i w powietrzu badano reagowanie na acetylcholineg
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(skraplano odpowiednim roztworem tj. 1 — 1000 lub nawet 1 — 2000). Ja-
ko mieénie ,nietoniczne” uzywano extensor digitorum, gastrocnemius, rec-
tus, adductor magnus — za$ jako ,foniczne”: semitendinosus, soleus
i przepone.

Wyniki osiggniete mozna stre$ci¢c w spos6b nastepujgcy: 1) Po do-
statecznym wytrenowaniu (a wiec gdy zdolnosci do biegu wzrosty z 36 me-
trow po 4-tygodniowym cEwiczeniu na 600 m. i to bez objawdw wyraznego
znuzenia) miednie badane .wykazywaty wybitne powiekszenie zdolnosci rea-
gowania na acetyleholing — czego wyrazem byto zwiekszenie skurczéw i wy-
bitne przedtuzenie trwania kontraktury. 2) Te efekty mozna byto stwier-
dza¢ na miesniach tylko wtedy, gdy pomiedzy ostatnim biegiem treningo-
wym a $miercig zwierzecia badanego mineto 2 lub 3 dni. Jezeli badano mie-
$nie wr dniu ostatniego biegu treningowego, to zamiast polepszenia reago-
wania ujawniato sie pogorszenie. Wspotcze$nie z pogorszeniem tj. zaraz po
biegu wystepowato, jak to autor stwierdzit, zmniejszenie zawartosci frakcji
zredukowanej witaminy C i powiekszenie frakcji odwracalnie zdehidrowa-
nej tej sarniej witaminy. 3) Omdwione wyniki dotycza mm. ,fonicznych”.
Mieénie biate, ,nietoniczne” réwniez po trenowaniu ujawniajg polepszenie
reakcyj na acetyleholine ale jednak nigdy nie dajg typowych reakcyj kon-
trakturowych.

St. Gartkiewicz.

K. WACHHOLDER i H. H. PODESTA. ROZNICE ZAWARTOSCI WITAMINY C

(KWASU ASKORBINOWEGO) | ROZNICE ZDOLNOSCI UTLENIENIA EW.

REDUKOWANIA TEJZE W MIESNIACH PRZEZNACZONYCH DO ROZNYCH
CZYNNOSCI.

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

Wychodzac z zatozenia, ze réznice zdolnosci do ditugotrwatych wysit-
kéw, jaka wykazujg rézne mie$nie w zaleznosci od swego biologicznego
przeznaczenia, sa zwigzane do pewnego stopnia z rézng iloSciag zawar-
tych katalizatorow — wykonano odpowiednie poszukiwania. Rzeczywiscie
Wachiholder, Quensel, Uhlenbroock, Cassel znalezli, ze w r6znych typach
mie$ni glutation wystepuje w iloSciach wybitnie réznych, za§ Wachholder,
Anders, Uhlenbroock i Podesta stwierdzili wielkie r6znice wystepowania
kwasu askorbinowego. Badania zawarto$ci witaminy C wymagaja uzupet-
nienia, gdyz obecnie okazato sie, ze znaczenie biologiczne posiada réwniez
posta¢ utleniona kwasu askorbinowego. Nalezaloby przekona¢ sie, czy mie-
$nie zawieraja w sobie frakcje utleniong witaminy C i czy istnieje zwigzek
pomiedzy zawarto$cig tej frakcji (ew. ogdlng iloSciag witaminy C) a zdol-
noscig do pracy statycznej lub dynamicznej. Autorzy badali mieénie kro-
licze. Poréwnywano mie$nie ,dynamiczne” tj. biate, np. gastirocneimius,
adductor magnus i mie$nie ,foniczne”, np. soleus, semitendinosus, tj. czer-
wone,, przeznaczone gtéwnie do utrzymywania pozycji ciata. Procz tego po-
rownawczo badano tkanke przepony, serca i zotagdka (mm. gtadkie). Wyniki
badan wykonanych za pomoca ulepszonych metod potwierdzity wyniki uzy-
skane juz poprzednio. Mianowicie mm. ,foniczne” a szczeg6lnie mm. gtad-
kie zotadka zawieraja znacznie wiecej witaminy C niz mm. ,dynamiczne”
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i to w odniesieniu do obu frakcji tj. zredukowanej i odwracalnie utlenionej.
Précz tego z materiatu doSwiadczalnego wynika, ze mie$nie ,toniczne” nie-
tylko wiecej zawieraja witaminy C niz mm. ,nietoniczne” — ale posiadaja
zdolno$¢ utleniania witaminy C szybciej i w wiekszych ilosciach (zawieraja
wiecej czynnej oksydazy kwasu askorbinowego). Oksydazy uzyskane z prze-
pony i zotadka dziataja réwnie silnie, ale bardziej (powolnie, natomiast
oksydazy uzyskane z serca dziataja specjalnie szybko i silnie.

SI. Gartkiewicz.

V. BUREAU. — BADANIA NAD WYZWALANIEM POTASU Z MIESNI POD-
DANYCH ELEKTROTONUSOWI, JAK ROWNIEZ Z MIESNI DRAZNIONYCH
BEZPOSREDNIO | POSREDNIO.

(Arch. Intern, de Physiol. T. 45. 1937).

Wielu autoréw stwierdzito, ze mies$nie przy draznieniu bezpos$rednim
pradem elektrycznym tracg znaczng cze$¢ potasu. Natomiast w stosunku do
mied$nil draznionych posrednio istnieje rozbiezno$¢ zdan, jedni autorzy
stwierdzajg wyzwalanie K, inni zaprzeczajg ternu. Autor postanowit zbadac,
czy wyzwalanie K przy przepuszczaniu pradu statego jest rézne przy ano-
dzie i przy katodzie, oraz czy istnieje roznica w wyzwalaniu K przez mie-
sien drazniony bezposérednio i posrednio. Azeby odpowiedzie¢ na pierwsze
pytanie, autor umieszczat miesien w naczyniu przedzielonym przegroda
z gumy w ten sposob, ze jedna (potowa miesnia znajdowata si¢ po jednej
stronie przegrody i podlegata dziataniu katody, a druga po drugiej stronie,
gdzie umieszczat anode. Okazato sie, ze mie$nie traca potas w Ringerze
normalnym nawet bez draznienia, przy czym mieé$nie symetryczne, jak réw-
niez obie potowy jednego mieé$nia tracity jednakowe ilosci K. Po przepu-
szczeniu pradu stalego podprogowego stwierdzono, ze ilo$¢ K 'wyzwala-
nego po stronie katody byta wielokrotnie wieksza niz po stronie anody,
jak rowniez niz w stanie spoczynku.

Zwigkszajac réwnomiernie zawarto$¢ KC1 i CaCle w Ringerze i od-
powiednio zmniejszajac zawarto$¢ NaCl dla utrzymania izotonii, stwierdzit
autor, ze miesien przestaje traci¢ I< z chwilg, gdy stezenie jego w Ringerze
jest 2 — 4 razy wieksze, niz normalnie. Przy wiekszych stezeniach K mie-
sien pochtania K z roztworu. Natomiast przy przepuszczaniu pradu statego
w Ringerze zawierajagcym 3 razy wiecej K niz normalny, gdzie miesien kon-
trolny pochtaniat K, miesien poddany pradowi wigzat réwniez K przy ano-
dzie, natomiast wyzwalat go przy katodzie. Migsien poddawany dziataniu
pradu zmiennego wr Ringerze normalnym wyzwalat wiecej K niz kontrolny.
Miesien poddany elektrokoagulacji w Ringerze normalnym wyzwalat znacz-
nie wiecej K niz kontrolny, za$§ przy przepuszczaniu pradu stalego wyzwa-
lanie przy katodzie wzrastato silniej niz normalnie, za$ przy anodzie byto
znacznie mniejsze.

Mieénie draznione bezpo$rednio wytadowaniami kondensatora wy-
zwalaty wiecej K niz nie draznione. Podobnie migsnie draznione posrednio
ré6znymi rodzajami pradu tracity wiecej K niz kontrolne. Migénie zatrute
kwasem jedno-bromo-octowym tracity znaczne iloSci potasu.
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Moznaby przypuszcza¢, ze wyzwalanie K przy katodzie, jak réwniez
przy draznieniu mies$ni, jest spowodowane przez zwiekszenie przepuszczal-
nosci bton miesnia. Przeciwko temu przemawia fakt stwierdzony przez
Ernsta i Scheffera, ze nawet przy znacznym zwigkszeniu zawarto$ci K w Rin-
gerze draznienie albo zmniejsza wigzanie K, albo nawet powoduje wyzwa-
lanie. To samo znalazt Bureau w stosunku do elektrotonusu. Wobec tego
autor dochodzi do wniosku, ze w mig$niu znajduje sie niedyfundujacy zwia-
zek organiczny potasu, trwaty w stanie spoczynku, lecz ulegajacy rozpa-
dowi przy podraznieniu.

Br. Zawadzki.

A. REGINSTER. — BADANIA NAD POTASEM DYFUNDUJACYM | NIE.
DYFUNDUJACYM W MIESNIU.

(Arch. Intern, de Physiol. T. 45. 1937).

Istnieje rozbiezno$¢ w pogladach réznych autoréw co do tego, czy
w mieéniu potas znajduje sie tylko w stanie zjonizowanym, czy cze$ciowo
rowniez w stanie zwigzanym. Autor postanowit rozstrzygnaé te sprawe
przez bezpoérednie oznaczenie stosunku potasu rozpuszczalnego w wodzie
i nie dajgcego sie straci¢ acetonem do potasu stracalnego acetonem. W tym
celu miesien zamrazat, rozcierat na proszek i wyciggat woda destylowang.
Nastepnie z wyciagu wytragcat biatka acetonem i sgczyt. Przesgcz, jak row-
niez pozostato$¢ spalat i w popiele oznaczat potas. Cze$¢ zawartg w prze-
saczu uwazat za dyfundujacy, za$ cze$¢ pozostatg za nie dyfundujgcy. Oka-
zato sie, ze stosunek K nie dyfundujgcego do dyfundujagcego w mieéniu spo-
czywajacym wynosi 2 do 4 W mieéniach, ktére przed zamrozeniem przeby-
waty w Ringerze, stosunek K nie dyfundujgcego do dyfundujgcego wzrastat.
Po pracy K dyfundujacy wzrastat, natomiast nie dyfundujacy sie zmniej-
szat. Dotyczyto to zaréwno draznienia bezposredniego, jak i posredniego.

Br. ZawadzKki.

H. H. PODESTA. — RZEKOME ZMIANY CHRONAKSJI ZGINACZY RAMIE-
NIA PODCZAS DOWOLNEJ INERWACII MIE,SNI ANTAGONISTYCZNYCH.
(Pflug. Arch. B. 238. 1937).

Bourguignon w licznych pracach ostatnio ogtoszonych podaje, iz pod-
czas dowolnej inerwacji miesni wyprostowujacych tokie¢ ew. dion, chro-
naksja odpowiednich zginaczy wzrasta dwukrotnie — za$§ podczas zginania
niema zmian chronaksji w mm. prostujagcych. Ttomaczy to w ten sposoéb:
silny toinus zginaczy przeszkadza pracy prostownikéw — trzeba go obnizy¢,
a to iprzez zwiekszenie chronaksji. Ton.us prostownikéw jest niewielki, a wiec
niema potrzeby obnizania go. Wedtug Verworna, Frélicha, E. Th. Briicka ha-
mowanie mie$ni jest pochodzenia oSrodkowego; Bourguignon za$ prébuje
przenie$¢ sprawe na periferium organizmu.

W celu wyjasnienia tych r6znic autor wykonat serie doSwiadczen (71
dosw. na 7 osobach badanych). Badat chronaksje mm. biceps i flexor carpi
ulnaris podczas dowolnej inerwacji m. antagonistycznych, zar6wno podczas.
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statycznej jak i dynamicznej pracy. Okazato sig, ze chronaksja jest nieza-
lezna od stanu inerwacji mieénia antagonistycznego, jak réwniez od tego,
czy miesien badany znajduje sie w stanie zahamowania czy tez nie. Autor
.sadzi, ze wyniki podane przez Bourguignona sg niestuszne, gdyz stosowano
podczas do$wiadczen nieodpowiednie metody.

St. Gartkiewicz.

E. HANSEN. — WYDLUZENIE MIESNI POLSCIEGNISTEGO, POLBLONIA-
STEGO | DWUGLOWEGO UDA PRZY OPADZIE TULOWIA W PRzOD.

(Tidsskrift for Legemsoévelser N. 1. 1930).

Poniewaz wymienione mieénie otaczane s stale wyjatkowa troska
w gimnastyce ksztattujgcej, autor uwaza za wskazane poda¢ wyniki pew-
nych pomiaréw zmian ich diugo$ci przy opadzie tutowia w przéd. Przed
wtasciwym tematem omowione zostaly rodzaje aparatu hamujacego sta-
wow w og6lnosci.

Autor zwraca uwage, ze kostny aparat hamujacy jest mniej skutecz-
ny, niz nalezatoby sig¢ tego spodziewa¢, mimo odporno$ci tkanki kostnej
na obcigzenie zewnetrzne. Mniejsza skuteczno$¢ powstaje stad, ze wyrostki
kos$ciste, ktérych zderzenie powoduje wstrzymanie ruchu, na ogét potozone
sa w poblizu osi stawowej, przeto skuteczno$¢ hamowania zostaje wydatnie
obnizona. Poza tym okazuje sie réwniez, ze jezeli ruchy w stawach o cat-
kowitym lub przewazajacym hamowaniu kostnym doprowadzamy do osta-
tecznych granic, sita zderzenia odnos$nych dwéch wyrostkéw kos$cistych mo-
ze by¢ tak wielka, ze ko$ci stopniowo moga ulec nawet uszkodzeniu.
W miejscach zderzenia powstajg izw. egzostozy. Autor wspomina o tego
rodzaju nierzadkich przypadkach, ktére wydatnie obnizajg przydatnos$¢ sta-
wow do pracy u sportowcoéw i mogg nawet spowodowac niezdolno$¢ do upra-
wiania odno$nej gatezi sportu.

Autor podkre$la, ze przy ruchach naturalnych najbardziej skuteczny
aparat hamujgcy stanowig mie$nie. Najcharakterystyczniejsza posta¢ hamo-
wania mieSniowego powstaje w ten sposéb, ze niektére miesSnie przy pew-
nym ruchu zostajg biernie napigte, powstrzymujac stopniowo kontynuowa-
nie tego ruchu. Ten rodzaj hamowania wystepuje zwtaszcza tam, gdzie mie-
$nie przechodza wiecej anizeli przez jeden staw, np. tzw. mie$nie dwusta-
wowe. Jezeli w obydwu stawach naraz odbywa sie ruch w kierunku, ktéry
doprowadza do wydtuzenia odno$nego miesénia, ten wzglednie szybko osig-
ga swoje maksymalne wydtuzenie i przez to wstrzymuje dalszy ruch w sta-
wach. Jaskrawy przyktad w tym wzgledzie posiadamy w migéniach po6t-
Sciegnistyim, potbtoniiastyim i dwugtowym uda. Ojpad tutowia w przéd w po-
stawie stojacej mozemy doprowadzi¢ znacznie dalej przy zgietych kolanach
niz przy wyprostowanych. Gtebszy opad wykonamy réwniez w rozkroku niz
przy pietach ztagczonych. Autor podaje pomiairy tych miesni, przeprowadzone
dla odnos$nych postaw na preparacie 'kostno-stawowym. Opad odpowiadat
zgieciu w biodrach na 90 stopni; dokonane zostaty réwniez pomiary tych
miesni w postawach posrednich. W rozkroku odlegto$¢ miedzy stopami wy-
nosita okoto dtugosci dwéch stép. co odpowiadato odwodzeniu w stawach
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biodrowych na okoto 20 stopni. Zmiany diugosci miesni odpowiadajgce
opadowi do 90 stopoi podaje autor w tabelce.

Postawa zwarta Rozkrok Réznica
Pétsciegnisty 92 85 7
Pétbtoniasty 74 69 5
Dwugtowy uda 91 81 10

Wynika stad, ze wydtuzenie tych mies$ni jest wieksze w postawie
zwartej niz w rozkrocznej. | tu znajdujemy odpowiedZz dlaczego z drugiej
postawy mozemy wykonaé¢ wiekszy opad niz z pierwszej. Okazato sie row-
niez, ze zwiekszenie odlegtosci miedzy stopami w rozkroku powodowato
mniejsze wydtuzenie omawianych mieé$ni i umozliwiato wykonanie jeszcze
gtebszego opadu.

Autor zwraca réwniez uwage, ze przy rozkroku mniejszym niz dtu-
gos¢ dwoch stép, wydtuzenie omawianych mie$ni przy opadzie moze by¢é
wieksze niz przy postawie zwartej (zachodzi to np .w rozkroku przy ktérym
odwodzenie w biodrach wynosi okoto 8 stopni). Jest to wiec najbardziej
skuteczna posta¢ opadu, przyczyniajagca sie w najwiekszym stopniu do wy-
¢wiczenia gibkos$ci stawdédw biodrowych. Poniewaz najwieksze dziatanie sity
ciezkosci w tych ¢wiczeniach odbywa sie w miare dojscia tutowia do pozycji
poziomej, wykonywanie go w rozkroku o nieduzej rozpieto$ci miedzy stopa-
mi bezwzglednie bedzie posiadato najwieksze oddziatywanie na omawiane
miednie. Biorgc pod uwage znaczenie tych trzech migéni dla kata nachylenia
miednicy, a tym samym réwniez dla lordozy ledzwiowej, zwiekszenie ich
dtugosci jest, zdaniem autora, niepozadane.

D. Rosenberg.

PRZEMIANA MATERII | ENERGII
A. CHARIT i A. SZRETTER. — PRZEMIANA TLUSZCZOWA PRZY PRACY
MIESNIOWEJ.

(Fizjot. Zurn. S. S S. R. T. XIX. 1935).

Liczne eksperymenty i spostrzezenia kliniczne wskazuja na to, ze rola
tluszcz6w w energetyce organizmu jest bardzo doniosta. Badania, przepro-
wadzane nad wymiang gazowg catego organizmu, przemawiajg za tym, ze
udziat ttuszczéw w przemianie podczas pracy jest znaczny. Jednak badania
ilorazu oddechowego nie sg w stanie rozstrzygna¢, czy spalanie tluszczéw
zachodzi w samym mie$niu, czy tez poza mieéniem. Réwniez drogi roz-
szczepienia ttuszcz6w w organizmie jeszcze nie sa poznane, nie wiemy bo-
wiem, czy ttuszcze ulegajg poprzednio przebudowie na weglowodany, czy
moga sie spala¢ bezpos$rednio. Autorowie przedstawianej pracy postugiwali
sie metoda Osato i Heki dla ekstrahowania i metodg Stoddard i Drury dla
oznaczenia lipoidow.

Wyniki pracy przemawiaja za tym, ze w badanych mie$niach ttuszcze
sg zawarte w prawej i lewej koAczynach mniej wigecej w jednakowej iloSci.
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Materiatem dosSwiadczalnym stuzyty gtéwnie zaby, trzymane przez zime
w pracowni bez odzywiania. Autorowie w doswiadczeniach na mie$niu izo-
lowanym zadnej zmiany w zawarto$ci ttuszczéw po pracy nie wykazali.

Autorowie badali réwniez zmiany w zawarto$ci kwaséw ttuszczowych
we krwi konAczyn psa podczas pracy. Na konczynie tylnej zdejmowano sko-
re i do powierzchni miesni przyktadano elektrody; draznienie odbywato sie
raz na 1 sekunde w ciggu 20 minut. Krew ido analizy pobierano z art. i vena
femoralis przed pracg i bezposrednio po pracy. Stwierdzono znaczne zmniej-
szenie sie zawarto$ci kwaséw ttuszczowych wre krwi tetniczej po pracy, co
przemawiato by za tym, Zze spalanie sie tluszczow przy pracy odbywa sie
nie w mieéniu, a poza nim.

Badano réwniez role ptuc przy spalaniu thuszczéw podczas pracy:
analizowano krew, w czasie pracy konczyny tylnej psa, przed i po prze-
ptywie przez ptuca, przed praca i bezposrednio po pracy. Stwierdzono za-
trzymywanie przez ptuca kwaséw ttuszczowych po pracy.

li. Babenko.

E. ATZLER. G. LEHMANN i A. SZAKALL. — FIZJOLOGICZNE PODSTAWY
DZIALANIA CUKRU GRONOWEGO JAKO CZYNNIKA PODWYZSZAJACEGO
ZDOLNOSC DO PRACY.

(Arb. physiol. B. 9. 1937).

Znaczenie cukru gronowego jako $rodka podwyzszajagcego wydolno$é
pracy byto niejednokrotnie podkreslane przez wielu badaczy (Talbott, Hen-
derson i Edwards, Dill, Edwards i Talbott, Christensen, Wierzuchowski i in-
ni) jednakze dotychczas pozostato niedostatecznie wyjasnione na czym po-
lega mechanizm owego dziatania.

Autorzy przeprowadzili szereg doSwiadczen na psach; jako prace sto-
sowano bieg na deptaku. Wykonano dwie serie doSwiadczen, w jednej po-
dawano w czasie pracy cukier gronowy per os, druga seria stuzyta jako
kontrolna. Psy pozostawaly na S$cisle okre$lonej diecie. Oznaczano w spo-
czynku, podczas pracy i wypoczynku (6—10 godzinnego) wydatek energe-
tyczny, iloraz oddechowy, zawarto$¢ Cl i P we krwi i w moczu, zawarto$¢
cukru we krwi, hemoglobiny i liczbe czerwonych ciatek krwi. Specjalny na-
cisk ktada autorzy na badanie wypoczynku, w ktérym wedtug nich objawy
zmeczenia wystepujg wyrazniej niz w okresie pracy. Okres pracy zaréwno
w doswiadczeniach z podawaniem glukozy jak i kontrolnych uzalezniony
byt od stopnia wytrzymatosci psa i przerywany byt dopiero przy catkowi-
tym wyczerpaniu zwierzecia; stad za wskaznik w wydolno$ci do pracy moz-
na wg. autorow uwaza¢ diugo$¢ przebytej drogi. Stwierdzono, ze podanie
duzych ilosci glukozy (90 — 144 g) znacznie zwigksza zdolno$¢ do pracy
(wyraznie przekraczajagc ewentualny wptyw treningu).

Oznaczenia ilorazu oddechowego w dos$wiadczeniach kontrolnych wy-
kazaty, ze stosunkowo szybko (po 2 godz. biegu) dochodzi do wyczerpania
weglowodanéw. RQ podczas 6-io godzinnego wypoczynku pozostaje na po-
ziomie 0.68—0.71, co wskazywatoby na mozliwo$¢ przeksztatcania sie ttu-
szcz6w w weglowodany. Przy podaniu cukru w ilosci pokrywajacej wyda-
tek energetyczny na dokonywang prace RQ zaréwno podczas pracy jak i wy-
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poczynku jest wyzszy niz w spoczynku, nie dochodzi jednak do 1.0. Po-
dawanie matych ilosci glukozy (9 — 36 g) nie wptywato na zmiane warto-
§ci RQ w pordwnaniu z doSwiadczeniami kontrolnymi.

Oznaczenia zawarto$ci cukru we krwi pod wptywem diugotrwatej
pracy pozwolity autorom na stwierdzenie, ze (zgodnie z wynikami Dilla
i Talbotta, w przeciwstawieniu za$ do Christensena i Boje) wyczerpujacy
wysitek fizyczny powoduje hypoglikemie, zarowno w okresie pracy jak
i wypoczynku. Podanie nawet matej ilosci glukozy, nie wptywajacej na
zmiany w metabolizmie gazowym, znacznie podwyzsza poziom cukru we
krwi; jednakze ten wrzrost zawarto$ci cukru we krwi jest mniejszy, niz po
podaniu cukru w spoczynku. Autorzy przypuszczajg, ze pewng role, cho¢
prawdopodobnie nieznaczna, w podwyzszeniu zawarto$ci cukru we Kkrwi
w opisywanych doSwiadczeniach moze odgrywa¢ adrenalina produkowana
w wiekszych iloSciach w czasie wyczerpujacej pracy fizycznej (Lehmann,
Szakali, Edwards).

Podanie cukru nie wptywa wyraznie na zmiany zawarto$ci fosforu
we krwi, natomiast wystepujg wybitne réznice v/ wydalaniu fosforu w mo-
czu; podanie cukru zmniejsza do potowy w poréwnaniu z do$wiadczeniami
kontrolnymi ilo$¢ fosforu wydalonego w okresie wypoczynku. Bilans fosforu
bez podawania cukru lub przy podaniu matej ilosci jest w czasie pracy fi-
zycznej ujemny, natomiast przy podaniu duzej ilosci cukru pomimo wy-
czerpujacej pracy bilans fosforu jest dodatni: ilo$¢ fosforu wydalonego jest
mniejsza niz podanego.

Pomiedzy przemiang fosforowg a chlorowg zachodzi wg. autoréw
prawdopodobnie pewien dotychczas niewyS$wietlony zwigzek. Podanie cukru
nie wptywa na zmiany zawartos$ci chloru we krwi, natomiast ogranicza wy-
dalanie chloru podobnie'jak fosforu.

Zaoszczedzanie fosforandw naskutek podawania glukozy nalezy uwa-
za¢ wg. autorow za zjawisko bezwzglednie sprzyjajace pracy, wiagze sie to
bowiem ze znaczeniem fosforanéw jako zwigzkéw podwyzszajagcych zdol-
no$¢ do pracy.

Dla odpowiedzi, czy bardziej celowym dla podniesienia wydolnosci do
pracy jest podawanie cukru czy tez fosforanéw, nalezy wg. autoréw roz-
strzygna¢ zagadnienie, ozy stuszniej jest zastgpi¢ fosfor zuzyty, ozy tez przez
odpowiednig ilo$¢ cukru ograniczy¢ wydalanie fosforu? Jednakze to zagad-
nienie w ramach wykonanych doswiadczen nie zostato rozstrzygniete, wiaze
sie ono bowiem z szeregiem dotychczas niedostatecznie wyjasnionych zja-
wisk, jak nip. przyczyny strat fosforu pod wptywem pracy. Jako roboczg hi-
poteze podajg autorzy nastepujace przypuszczenie: W czasie pracy naste-
puje rozpad ufosfornionych weglowodandéw, poczym weglowodan zostaje
spalony, kwas za$ fosforowy zostaje zuzyty na utworzenie nowych ilosci
estrow cukrowofoSiforowych. Dopiero wowczas gdy zapasy weglowodandéw sie
wyczerpuja, nastepuje wydalanie z organizmu kwasu fosforowego. llo$¢ wiec
wydalonego z moczem fosforu moze by¢ poniekad miarg wyczerpania we-
glowodanéw.

S. Niemierko.
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G. LEHMANN i A. SZAKALL. — ZNACZENIE PODAWANIA PLYNOW
I ZWIAZKOW CHLOROWYCH PRZY PRACY W WYSOKIEJ TEMPERA-
TURZE.

(Arb. physiol. B. 9. 1937).

Powszechnie znane jest zjawisko spadku wydolnosci do pracy przy
wysokiej temperaturze otoczenia. Liczne poszukiwania czynnikéw, ograni-
czajacych wydajno$¢ organizmu w wysokiej temperaturze doprowadzity do
przypuszczenia, ze czynnikiem takim jest przegrzanie sie ciata. Przeoczono
jednak fakt, ze iprzy dtugotrwatej pracy nie przegrzanie sie ciata jako takie,
ale inne zjawiska drugorzedne, towarzyszace pracy w wysokiej temperaturze
jak wydalanie wody i chloru, obcigzenie pracy serca itp. mogg by¢ czynni-
kami ograniczajacymi wydolno$¢ organizmu.

Badania niniejsze zostaty podjete celem okreélenia roli wody i chlo-
ru w pracy w wysokiej temperaturze.

Doswiadczenia przeprowadzono na robotniku przyzwyczajonym do
pracy w wysokiej temperaturze. Nalezato wykaza¢, czy podawanie wody,
wzglednie wody z solg podczas intensywnej pracy w wysokiej temperaturze
na cykloergomierzu KroglTa prowadzi do wzrostu wydolnos$ci fizycznej.
Stwierdzono, ze przy pobieraniu wody moze by¢ wykonywana znacznie wiek-
sza praca niz bez podawania wody. Najwieksze przytem rdéznice zanotowano
w temp. 30° podczas gdy w temp. 46« zadnego polepszenia wydajnosci pra-
cy nie udato sie zauwazyé. Efekt podawania wodnego roztworu soli ku-
chennej pozostaje taki sam jak podawania czystej wody. Przyjmowanie pod-
czas pracy wody z solg podnosi temp. ciata whyzej niz podawanie czystej
wody i niz praca bez picia. Stopien pocenia sie zwieksza sie¢ w miare picia
wody czystej lub z solg w poréwnaniu z do$wiadczeniami z normalng iloScig
podawanych ptynéw, jednakze przyrost ten odpowiada zwiekszeniu sie ilosci
pracy wykonywanej. Ilo$¢ wydalonego potu na min. i jednostke pracy pod-
nosi sie ze wzrostem temperatury, nie zalezy za$ od iloSci przyjmowanych
ptynéw. Stopien ochtadzania sie dzieki wydalaniu wody naskutek pobierania
nadmiaru ptynéw odpowiada przy niskiej temperaturze ilosci ciepta wy-
tworzonego pod wpltywem zwiekszonego wysitku. W miare podwyzszenia
temperatury zewnetrznej zdolno$¢ ochtadzania sie, ktéra jest rezultatem po-
cenia sie, jest obnizana w stosunku do iloSci ciepta wytworzonego. Ze
wzrostem temperatury zwieksza sie ilos¢ pobieranej wody odpowiadajgca
Subiektywnemu zapotrzebowaniu, maleje jednak przytem wydalanie wody
z potem, co prowadzi do wadliwej regulacji cieplnej w znaczeniu pozadane-
go ozigbienia ciata.

Wskaznik okre$lajacy zalezno$¢ miedzy liczbg tetna i pracg wyko-
nywang (Pulsleistungsindes) wzrasta z podnoszeniem sie temperatury i to
znacznie szybciej w temp. 30° przy podawaniu czystej wody niz z solg ku-
chenng. Najnizszych a tym samym najkorzystniejszych -warto$ci dostarcza-
ja proby, dokonywane bez podawania wody. W wysokiej temperaturze po-
bieranie wody, w mniejszym stopniu wody z solg, wptywa na funkcje kra-
zenia. Powyzsze zjawisko jest nastepstwem faktu, ze w wysokiej tempera-
turze czes¢ wody wydalonej w pocie w stosunku do ilosci pobranej jest
znacznie mniejsza, niz przy temperaturze nizszej. A. Perlberg.
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G. LEHMANN i A. SZAKALL. — PRZEMIANA CHLOROWA PODCZAS PRA-
CY W WYSOKIEJ TEMPERATURZE.

(Arbphys. 9 B. 6 H. 1937).

Rezultaty badan poprzednich, przeprowadzonych nad pracg w wyso-
kiej temperaturze, wykazaty, ze podawanie soli kuchennej nie zwieksza wy-
dolnosci pracy, natomiast woda z solg odcigza bardziej akcje serca, niz po-
dawanie zwyktej wody. Celem niniejszych poszukiwan byto doktadne okre-
§lenie znaczenia chloru dla wydolnosci fizycznej.

Doswiadczenia zostaty przeprowadzone w temp. 37° na cykloergomie-
rzu Kro.gh’a. W ciaggu pierwszego miesigca wydajno$¢é pracy badanego, kté-
ry nie byt przyzwyczajony do pracy w wysokiej temperaturze zmniejszyta
sie 0 30%. Podawanie wody jak réwniez wody z solg pozostawalo bez
wptywu na wydajno$¢ pracy. Bez widocznego efektu pozostawato réwniez
podawanie glukozy. Po dalszych 7 tygodniach badania dat sie zauwazy¢ do-
datni wptyw treningu. Wzrost wydajno$ci pracy w doswiadczeniach kon-
trolnych przeprowadzonych w temp. 19° wskazuje na wyeliminowanie za-
burzen spowodowanych poczgtkowym przystosowaniem sie do pracy w wy-
sokiej temperaturze. Wyrazem wzrostu wydolnos$ci fizycznej jest spadek
liczby tetna na jednostke pracy zaréwno w temperaturze nizszej jak i wy-
sokiej. W temp. 19° wskaznik tetna spada z 2.75 do 2.00, w temp. 37° z 3.50
do 3.00. Z postepujacym naprzdéd treningiem maleje tez temperatura ciala,
ktéra w temp. 19° podczas pracy spada z 36.8° do 36.3° za$ w temp. 37°
z 367« do 36.1®.

W drugiej serii doSwiadczen autorzy biorgc pod uwage, ze podawanie
chloru, cho¢ nie wywiera wptywu na wydajno$¢ pracy, pozostaje w zwigzku
z akcjg serca, usitowali wykaza¢ wptyw znacznego niedoboru chlorowego
na wydolno$¢ fizyczng. Zawarto$¢ chloru w organizmie obnizano przez po-
dawanie diuretykéw i pokarméw ubogich w chlor, przyczem nie zauwazono
zadnego spadku wydajno$ci pracy. Samo poczucie badanego, pomimo duze-
go niedoboru chlorowego i intensywnego wysitku byto zupeinie dobre. Za-
warto$¢ chloru, oznaczonego w pocie wydawata sie by¢ zupetnie niezalezna
od rezerw chlorowych organizmu. Tak np. niepodawanie diuretykéw w dal-
szych dosSwiadczeniach i stosowanie diety bogatej w sdél kuchenng, ktéra
wywotywata wzrost bilansu chlorowego, pozostawato bez wpitywu na wy-
dalanie chloru w pocie. Wydajno$¢ pracy przy zwiekszonym bilansie chlo-
rowym nie tylko nie wzrosta, ale zmalata.

Niedob6r chloru prowadzi do zaburzeA w krazeniu, ktérych wyrazem
jest wzrost liczby tetna na jednostke pracy. Dostateczne podawanie chloru
znosi czeSciowo zanotowany wzrost tetna. Wobec powyzszego nalezy przy-
ja¢, ze u os6b wytrenowanych niedobér chloru prowadzi do zaktécen Wpro-
cesach krazenia, ktére jednak wydaja sie nie by¢ czynnikiem, ograniczaja-
cym wydolnos$¢ fizyczng. Przeciwnie, wydajno$¢ pracy w pewnych granicach
ma przebieg odwrotny, niz akcja krazenia.

W 3-ej serii doSwiadczen usitowano okresli¢ wplyw przyjmowanej
wody na bilans chlorowy, celem okreslenia zalezno$ci miedzy przemiang
chlorowa, wydajno$cig pracy i temperaturg ciata.
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Rezultaty badan wykazaty ciggty spadek bilansu chlorowego pomimo
wyraznie wzrastajagcego pobierania ptyndéw. W koncu spadek wydalania
chloru na jednostke pracy jest tak znaczny, ze organizm mimo znikome po-
dawanie chloru znajduje si¢ w stanie réwnowagi chlorowej.

Temperatura ciaat podczas pracy w wysokiej temperaturze wynosi
36.5°, przyczem daje sie zauwazy¢ pewna réwnolegto$¢ miedzy nig a wskaz-
nikiem tetniczym (Pulsleitungsindcx).

Co sie tyczy wydajnosci pracy, to przy utracie 27 g chloru, tj. 1/5
zawarto$ci chloru w organizmie, zanotowano jej wzrost.

Nalezy z powyzszego wysnué¢ wniosek, ze pewna role w moznosci
przyzwyczajenia si¢ do pracy w wysokiej temperaturze odgrywa przystoso-
wanie sie przemiany chlorowej w znaczeniu skoordynowania wydalania
chloru z jego podawaniem.

A. Perlberej.

G. LEHMANN i A. SZAKALL — ZJAWISKA PRZYSTOSOWANIA SIE DO
PRACY W WYSOKIEJ TEMPERATURZE.

(Arb. physiol. B. 9. 1937).

Praca niniejsza zostata podjeta celem ustalenia zasady przyzwycza-
jenia sie do pracy w wysokiej temperaturze, oraz wykazania, czy utrata
chloru moze stanowi¢ czynnik zagrazajacy zyciu i zdrowiu przy nieszcze-
Sliwych wypadkach u poczatkujgcych pracownikéw w odlewniach zelaza,
w wielu innych podobnych warsztatach pracy, jak réwniez przy zniwach
w klimacie gorgcym.

Niewycéwiczony osobnik zostat poddany prébom pracy na cykloergo-
mierzu Krogh’a (500—600 mkig/mim.) ;przez 3 godz. dziennie w temp. 37°
przy czym obok kontroli szeregu r-eakcyj fizjologicznych ustroju, ozna-
czano bilans chlorowy. W toku badan stwierdzono, ze wydolnos$¢ fi-
zyczna organizmu zalezy od 3-eh zasadniczych czynnikéw: 1) wysokiej tem-
peratury, 2) stanu wytrenowania i 3) stopnia przyzwyczajenia sie do pracy
w wysokiej temperaturze, czego wyrazem jest spadek bilansu chlorowego.

Wptyw wysokiej tempeartury wywotuje zmiany nastepujace:
a) wzrost wydatku energetycznego na jednostke pracy o 8% oraz wzrost za-
dtuzenia tlenowego, b) RQ nie wykazuje znacznych zmian; w czasie pracy
jest cokolwiek nizszy, podczas wypoczynku wyzszy, c) liczba tetna oraz
stosunek jej do wydajnosci pracy (Pulsleistungsindex) wzrasta, d) ci$nienie
rozkurczowe jest obnizone, ci$nienie tetna wzrasta, e) liczba erytrocytow
we krwi zwieksza sie, f) zawarto$¢ cukru we krwi, po osiggnieciu pewnego
punktu kulminacyjnego maleje, natomiast podczas pracy w niskiej tempe-
raturze zmniejsza sie od chwili jej rozpoczecia, g) stopiefi pocenia sig
wzrasta, przyczem ilo$¢ wody i chloru wydalonego na jednostke pracy po-
zostaje beiz zmian (dopdéki nie wystepuje wyrazne izuboizenie w chlor ilos¢
pracy wykonywanej moze by¢ zwiekszona).

Drugi czynnik, dotyczacy wyksztatcenia pewnego stanu adaptacji wy-
wotuje nastepujgce zmiany: a) spadek wydatku energetycznego i zadtuze-
nia tlenowego, b) wzrost wydajnos$ci pracy, c¢) wzrost RQ spoczynkowego,
podcizas pracy i wypoczynku, d) krzywa zawarto$ci cukru we krwi pozostaje
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bez zmiany, e) spadek temperatury ciala w spoczynku i podczas pracy,
f) spadek liczby tetna i jej stosunku do wydajnos$ci pracy, g) wzrost ci-
$nienia tetniczego oraz spadek rozkurczowego, h) wzrost stopnia pocenia sie
nawet w obliczeniu na jednostke pracy, i) spadek zawarto$ci chloru w po-
cie i w obliczeniu na jednostke pracy, nawet w warunkach gdy niema ogdl-
nego zubozenia w chlor.

Trzeci czynnik, ktérego wyrazem jest zubozenie organizmu w chlor,
wywotuje wzrost liczby tetna zaréwno w spoczynku, jak i podczas pracy.
W daleko posunietej redukcji zawarto$ci chloru wystepuje obwodowe roz-
szerzenie naczyn, ktéremu towarzyszy subiektywne uczucie ciepta, nie wpty-
wajgce jednak na podwyzszenie temperatury ciata. Stosunek liczby tetna do
wydajnosci pracy oraz zadiuzenie tlenowe wzrasta. Wentylacja podczas wy-
poczynku wzmaga sie, podczas gdy pobieranie tlenu pozostaje bez zmiany
wydatek energetyczny nie zmienia sie, natomiast RQ w spoczynku, podczas
pracy i wypoczynku wzrasta. Stopiefi pocenia si¢ wzmaga sig, najprawdo-
podobniej wskutek silnego rozszerzenia naczyn obwodowych, natomiast
wydalanie chloru pozostaje bez zmiany. Zawarto$¢ chloru we krwi utrzy-
muje sie diugi czas na stalym poziomie, spadek jego prowadzi do zaburzen
w uktadzie autonomicznym serca.

Trening w pracy w wysokiej temperaturze prowadzi przede wszyst-
kim do utrzymania ustroju w réwnowadze chloru pomimo, iz podawana
ilos¢ chloru jest mata. Niski bilans chloru wptywa dodatnio na wydolnos¢
fizyczna. Niebezpieczenistwo wynikajagce z silnego zubozenia w chlor, za-
chodzi wytgcznie wtedy, gdy organizm, zupeinie nieprzyzwyezajony do wy-
sitkébw w wysokiej temperaturze, musi wykona¢ niespodziewanie wielki wy-
sitek (marsz z obcigzeniem).

Rezultaty badan nasuwajg nastepujace wnioski natury praktycznej:

1) jednym z warunkéw racjonalizacji pracy wykonywanej w wyso-
kiej temperaturze (jest wytworzenie stanu adaptacji robotnika przez stop-
niowe przyzwyczajanie jego do wplywoéw wysokiej temperatury, 2) podawa-
nie wody podczas pracy w temperaturze wysokiej nalezy $cisle dozowac,
nie powinno ono przekracza¢ potowy wydalonego potu, 3) picie wody z solg
jest na ogot zbedne, wydaje sie jednak by¢ koniecznym w przypadkach, gdy
organizm, nieprzyzwyezajony do pracy w wysokiej temperaturze, jest zmu-
szony do wykonania wielkiego wysitku. Woda z solg wptywa wtedy nie
tylko na wzrost wydajno$ci pracy, ale zapobiega ciezkim zaburzeniom
w organizmie. Z chwilg gdy takowe juz wystepujg, woda z solg jest $rod-
kiem, zapobiegajacym $mierci. Podawanie wody z solg jest szczeg6lnie za-
lecane dla uczestnikéw diugich marszéw z obcigzeniem. S6l kuchenng na-
lezy zaliczy¢ do Srodkéw terapeutycznych, zapobiegajacych zaburzeniom
czynno$ci serca w przypadkach porazenia cieplnego. Niebezpieczeristwa pi-
cia czystej wody w stanie silnego rozgrzania organizmu, nalezy dopatrywac
sie w wystepujacym przy t3m spadku koncentracji chloru we krwi, ktory
prowadzi do zaburzeh sercowych, dajacych sie zlikwidowaé¢ przez podawa-
nie soli kuchennej, najlepszego bodaj z wszystkich specyfikdw sercowych.

A. Perlberg.
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ODDYCHANIE

M. GRAMENICKI i I. SINERCEW. — TRUJACE DZIALANIE POWIETRZA
WYDECHOWEGO.
(Fizjot. zurn. S. S. S. R. T. XIX. 1935).

Juz piecdziesiagt lat temu Brown-Seguaird i d’Ar.so.n.wal postawili hi-
poteze, ze w przepetnionych pomieszczeniach wystepujace objawy ociezato-
§ci, zmeczenia, omdlenia itd. zalezne sa od wydychanego .przez ludzi jadu,
nazwanego przez .nich ,,An.tropotoxy.na’\

Ciekawe sg badania Petersa (1906 r.), ktéory w dos$wiadczeniach z izo-
lowanym sercem zaby wykazat, ze powietrze wydychane z ust cztowieka
zatruwa serce zaiby. Umieszczano serce zaby w piynie Ringera i otéz, gdy
zamiast wody destylowanej bra.no do sporzadzania tego ptynu wode otrzy-
mang przez skraplanie pary wodnej z powietrza wydechowego cztowieka,
powodowato to ostabienie czynnosci serca, arytmie itd.

W badaniach Gramen.ickie.go i Siwercewa powietrze wydychane prze-
chodzito badz przez 30% tug potasowy, badZz .przez 40% kwas siarkowy.
Otéz, pomimo, ze HoSOg nie mégt wpitywaé¢ na zawarto$¢ CO2, w poto-
wie dosSwiadczen wynik byt taki, ze powietrze wykazywato po przejsciu
przez kwas mniej szkodliwe dziatanie, niz .powietrze wydychane bezpos$red-
nio. Otrzymane przez autor6w dane przemawiaja za tym, ze trujace dziala-
nie wydechowego powietrza wydaje sie by¢ zalezne od substancji, przypu-
szczalnie o charakterze zasadowym.

K. Babenko.

KRAZENIE KRWI

F. A. MELLER. — PRACA SERCA | OBJETOSC SERCA.
(Pfliig. Arch. B. 238. 1937).

Starling i jego szkota szczegétowo zbadali zaleznos$ci pomiedzy wiel-
kodcig pracy serca, jego objetoScig oraz wydatkiem energetycznym. ROw-
niez Gollwitzer-Meier i Kruger za pomoca nowej, bardziej precyzyjnej apa-
ratury .potwierdzili dawne wyniki. Obecnie wydaje si¢ zupetnie umotywo-
wanym twierdzenie, iz diastoliczna objeto$¢ iserca i .przemiana gazowa serca
ssak6w (w preparacie ptucno-sercowym) podczas zwiekszenia pracy przez
zastosowanie oporow wzrasta znacznie wiecej, niz podczas takiego samego
zwiekszenia pracy serca, uzyskanego przez zwiekszenie minutowej objetosci
serca. Autor niniejszej .pracy stara sie uzupetni¢ punkt niedo$¢ jeszcze
w poprzednich pracach uwzgledniony i wyzyskany eksperymentalnie. Pod-
czas doSwiadczen, w .ktérych zwiekszano prace serca przez powiekszanie mi-
nutowej objeto$ci, udato sie przez zastosowanie odpowiedniej kaniuli aor-
talnej i odpowiednie regulowanie — utrzymywaé¢ opory na drodze lewego
serca na jednakowym poziomie. Przeciwnie — .prawe serce pracujac ma do
pokonania opory w ptucach i w lewym przedsionku; oba te opory sg zmien-
ne. Wraz ze zwiekszeniem minutowej objeto$ci serca wzrastajg opory na
terenie prawego serca. Wtasnie to byto pomijane w dotychczasowych do-
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Swiadczeniach. Co prawda w doswiadczeniach Gollwitzer-Meier mierzono
op6r w ptucach i oceniono go na 10 — 20% og6lnego powiekszenia pracy
przy zwiekszeniu minutowej objetosci. Z drugiej za$ strony przez zwigk-
szenie oporéw na drodze krazenia i zwiekszenia pracy serca — objeto$¢ ser-
ca wzrasta 3 — 4 razy wiecej, niz przy takim samym zwiekszeniu pracy,
uzyskanym przez zwigkszenie minutowej objeto$ci serca.

Autor wykonat doswiadczenia na preparacie sercowo-ptucnym (pies,
narkoza morfinowo-pernoktonowa). Opory na terenie prawego serca dozo-
wano przez podwigzywanie 2 — 3 ptucnych tetnic — nie zmieniajac przy
tym oporéw na terenie lewego serca oraz minutowej objetosci. W dos$wiad-
czeniach kolejno zmieniano opory na drodze prawego lub lewego serca. Re-
zultaty osiagniete dajg sie stre$ci¢: 1) okreSlone zwiekszenie oporu przy
utrzymaniu statej objetoSci minutowej daje w prawym sercu 3 do 9 razy
znaczniejsze powiekszenie diastolicznej objetosci niz w lewym sercu; 2)
zwiekszenie objetosci minutowej przy statym oporze na drogach prawego
i lewego serca nie daje (praktycznie) powiekszenia objeto$ci systolicznej
catego serca; 3) zwiekszenie pracy mechanicznej lewego serca przez zwigk-
szenie oporu (przy statej objetosci minutowej) zwigeksza objeto$¢ diasto-
liozng tej ipotowy serca iminiej wiecej 20 razy wigcej niz takie same po-
wiekszenie pracy, ale uzyskane przez zwiekszenie minutowej objetosci
serca (przy zachowaniu statego oporu w obu obiegach).

St. Gartkiewicz.

W. BORGABD. — WZROST RYTMU | PRACY SERCA.
(Arb. physiol. B. 9. 1937).

Wielko$¢ pobierania tlenu, ktéra u oséb sercowo chorych i u spor-
towcow przekracza ustalone normy fizjologiczne, a niekiedy nawet i pato-
logiczne, wysuwa caty szereg zagadnien dotyczacych pracy serca. Zanotowa-
no dotychczas podczas b. intensywnych wysitkéw wzrost rytmu serca o 300%
co odpowiada ,krytycznej wartosci” Wenckebach’a 180 skurczéw serca na
minute. Praca niniejsza zostata podjeta celem skontrolowania dotychczaso-
wych wynikéw. Badania przeprowadzono na osobach wytrenowanych, nie-
wytrenowamych i sercowo chorych, ktérych praca polegata na 6 min. jezdzi¢
na cykloergomierzu. rowerowym,, przyczem rytm serca odczytywano z elek-
tirokardiogramow, a rytm oddechowy notowano aparatem Knippioga.

U wiekszo$ci os6b zdrowych maksymalna warto$¢ rytmu serca nie
przekraczata ,krytycznej liczby” Wenckebach’a — 180, w nielicznych tylko
przypadkach osiggajac — 190. U os6b niewytrenowanych, szybko meczacych
sie, rytm serca wzrést do 200 maks. 218. U os6b ze skompensowang wada
serca najwyzsza liczba uderzenn serca podczas wysitku wynosita 222. U oséb
wytrenowanych, szczeg6lnie u sportowcéw maks. rytmu serca 160 — 170 zo-
stal osiggniety na samym poczatku pracy. Naog6t stwierdzono u os6b wy-
trenowanych, ktérych spoczynkowy rytm serca jest niski (29) nagty jego
przyrost w poczatkach pracy, poczem zmienia sie juz bardzo nieznacznie.
U os6b niewytrenowanych, przyrost poczatkowy jest nieznaczny, natomiast
stale wzrasta az do konca pracy. Mniej korzystne, ale te same wtasnosci
co u tych ostatnich ujawnia rytm serca u sercowo chorych, ktérzy posiadajg
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h. wysokie warto$ci spoczynkowe. Pomimo niskich wartosci maksymalnych
(170) rytmu serca u 0;s6b wytrenowanych, (procentowy ich przyrost podczas
pracy jest znacznie wiekszy niz u niewytrenowanych.

Proces pobierania tlenu u oséb wytrenowanych w poczatkach pracy
ma przehieg réwnolegty do rytmu serca, poczem niezaleznie od tego ostatnie-
go intensywnie wzrasta az do chwili ukonczenia (pracy, przy bardziej eko-
nomicznej czynno$ci ptuc. U os6b niewytrenowanych zanotowano zjawisko
odwrotne: pobieranie tlenu po nagtym wzro$cie utrzymuje sie na statym
poziomie, lub nawet niekiedy maleje, podczas gdy wentylacja, rytm odde-
chowy oraz liczba uderzehA serca stale rosng do chwili ukoniczenia pracy..

Wobec powyzszego autor przyjmuje pewne cechy state charaktery-
styczne dla organizmu wytrenowanego i niewytrenowanego: tlla 1-go —
niskie warto$ci spoczynkowe rytmu serca, szybkie osiggniecie jego wartosci
krancowych w poczatkach .pracy oraz duzy (przyrost procentowy, wahajacy
sie w granicach 300 — 350%. Dla organizmu niewytrenowanego — wyzsze
warto$ci spoczynkowe rytmu serca, wysokie jego warto$ci podczas pracy
przy jednocze$nie stabym przyroScie procentowym.

Ekonomika pracy serca u os6b wytrenowanych wyraza sie tym, ze
nagty i znaczny przyrost rytmu serca w % warto$ci spoczynkowej w po-
czatkach pracy ogranicza jednocze$nie maksymalny wzrost objetoSci wyrzu-
towej serca, tak ze dalsze zwiekszenie pobierania tlenu dochodzi do skutku
wytacznie dzieki lepszemu wykorzystaniu tlenu na obwmdzie. U os6b nie-
wytrenowanych wskutek mniejszej ilosci czynnych kapilaréw i zwiekszonej
szybkos$ci przeptywu krwi obwodowe wykorzystanie tlenu jest cze$ciowo
uposledzone, wobec czego wysoki stopien pochtaniania tlenu zostaje skom-
pensowany silnym wzrostem jednego lub tez obydwéch gtéwnych elemen-
téw' pracy serca — rytmu i objetosci wyrzutowej. W nagtym i wysokim
wzroécie rytmu serca w poczatkach pracy w odréznieniu od oséb niewytre-
nowanych, nalezy u wytrenow7Znych dopatrywaé sie korzystnej regulacji
proceséw fizjologicznych towarzyszacych pracy. Nagly wzrost czynno$ci ser-
ca w poczatkach pracy jest przemijajacy i trwa jedynie tak dtugo, az usta-
li sie na nalezytym poziomie stopien wykorzystania tlenu.

A. Perlberg

E. HOHWU CHRISTENSEN i W. Il. FORBES. — KRAZENIE W MIEJSCO-
WOSCIACH WYSOKOGORSKICH.

(Skand. Arch. fur Physiol. B. 76. 1937).

Rezultaty dotychczasowych badan wykazujg, ze poczatki przebywa-
nia w miejscowos$ciach potozonych na wysoko$ci 5000—8000 m mad pozio-
mem morza zwdazane sg ze znacznym przy$pieszeniem tetna. Diuzszy pobyt
w miejscowosciach wysokogdérskich nie wykazuje zadnego jednokierunko-
wego wpiywu na rytm serca; gdy jedni z badanych reagujg wzrostem jego,
drudzy — spadkiem. Rezultaty badali Grollmana wykazujg wzrost czynno-
§ci krazenia do pewnego maksimum, ktére zostaje osiggniete po 4 — 5
dniach pobytu w gérach. W ciggu nastepnych 10 dni krazenie wraca do
normy ustalonej na poziomie morza. Rezultaty badan przeprowadzonych
przez autoréw w7 komorze niskich ci$niefn nie potwierdzajg danych wyzej
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wymienionych. Pod ci$nieniem 474 do 436 mm Hg objeto§¢ minutowa serca
po osiagnieciu maksymalnej warto$ci w pierwszym dniu pobytu w komorze,
maleje do poziomu normalnego, ktéry zostaje przywrécony na 3 — 4 dzien.
Liczba tetna utrzymuje sie przez catly czas badania powyzej normy, wyka-
zujagc najwyzsze warto$ci na drugi dzien pobytu pod nizszym ci$nieniem.
Badania kontrolne przeprowadzone w Andach, w zupetno$ci potwierdzajac
rezultaty otrzymane w komorze niskich ci$nief, pozostaja w sprzecznosci
z wynikami Grollmana. Maksymalna objeto$¢ wyrzutowa serca jak row-
niez najwieksza liczba tetna zostaja osiagniete juz w pierwszy dzien po-
bytu w gérach. W miare nastepujgcej aklimatyzacji brak wiekszych zmian
w czynnoS$ciach krazenia.

Celem okreslenia wptywu pracy fizycznej na czynno$é serca w miej-
scowos$ciach wysokogdrskich, autorzy stosowali prace 10 min. na cykloergo-
mierzu roiweroiwyim przy 60 obrotach n.a imin. Dla wyizolowania wptywoéw
treningu, .badania przeprowadzono dopiero po 4 — 6-cio tygodniowym po-
bycie w gérach. Stwierdzono, ze czynno$¢ krazenia, jak liczba tetna, cis$nie-
nie krwi oraz objeto$¢ wyrzutowa serca u oséb przyzwyczajonych do pobytu
w gorach bardzo nieznacznie sie zmieniajg podczas pracy w poréwnaniu
z analogicznymi danymi na poziomie morza. Wyrazniejsze wzmozenie krg-
zenia krwi zanotowano podczas pracy o0s6b nieprzyzwyczajonych do warun-
kéw wysokogdrskich. Warunki wysokogdrskie nie stwarzajag zatem momen-
tow niedogodnych dla czynno$ci krazenia: przy odpowiedniej aklimatyzacji
wzrost zuzycia tlenu nie pozostaje w wytacznej zalezno$ci od zwiekszenia
objeto$ci minutowej serca pomad norme na poziomie morza, ale zalezmy
jest od zmian zawarto$ci hemoglobiny we krwi i tatwiejszej dysocjacji
oksyhemogloibiny. Zwieksizemie si¢ zawarto$ci hemoglobiny we krwi, wywo-
tujace wzrost lepkosci krwi, wydaje sie wptywaé na obcigzenie pracy serca.
Wptyw ten zostaje jednak wyréwnany dzieki wystepujacemu jednoczesnie
rozszerzeniu naczyn krwionos$nych, na co wskazuja niskie warto$ci ciénienia
krwi przy znacznym wzroScie hemoglobiny u robotnikéw zaaklimatyzowa-
nych w gérach.

Wobec powyzszego nalez}' przyja¢, ze w warunkach normalnego ci-
$nienia czynnikiem ograniczajgcym mozliwie wysokie zuzycie tlenu jest
akcja krazenia, a przede wszystkim zdolno$¢ zwiekszania objetosci minuto-
wej serca. W warunkach wysokogérskich natomiast proces pobierania tlenu
jest obok powyzszego S$ci$le zalezny od wydolno$ci uktadu oddechowego.

4. Perlbery.

W. SPRINGORUM. — REGULACJA PRZEPLYWU KRWI PODCZAS DZIA-
LANIA BODZCOW TERMICZNYCH NA SKORE.

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

Rein i Schneider stwierdzili, ze ukrwienie mieéni, zaréwno podczas
pracy jak réwniez podczas ozigbiania skéry zwierzecia badanego stale
wzrasta. Autorzy w analogii do hiperemii czynnos$ciowej w mieéniach pra-
cujacych przypuszczali, ze podobnie jak podczas pracy adrenalina zatraca
swe wiasciwoséci czynnika zwezajacego naczynia i zwigkszajacego ci$nienie
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krwi na korzy$¢ witasciwosci regulujacych rozmieszczenie krwi w orga-
nizmie.

Tematem niniejszej pracy jest préba doswiadczalnego rozstrzygniecia
zagadnienia: czy podczas silnie zwiekszonego ukrwienia skoéry na skutek
miejscowego nagrzewania — istnieje taki sam odczyn na adrenaline, jak
podczas zwiekszonego ukrwienia mieéni, wywotanego ogélnym oziebieniem
catego ciata.

W pierwszym rzedzie autor zajgt sie sprawg: jak dziata adrenalina
na naczynia podczas wzmozonego przeptywu krwi, spowodowanego miejsco-
wym przegrzaniem skory. Badat psy w narkozie morfinowo-pernoktonowej.
Mierzyt przeptyw krwi w art. auric. za pomoca zegara Reina. Nagrzewanie
skéry uzyskiwano przez zanurzanie ucha do cieptej wody (40 — 46° C.).
Stosowano injekcje dozylne adrenaliny, acetylcholiny i histaminy. Okazato
sie, ze adrenalina dziata zawsze jednakowo i typowo; nawet podczas bar-
dzo silnie wzmozonego przeptywu, wywotanego przez lokalne przegrzanie
skory daje (bez wyjatku tylko zwezenie naczyn. Z tego wiec wzgledu zwiek-
szony przeptyw, wywotany przegrzewaniem, nie moze by¢ poréwnywany do
zwiekszonego przeptywu krwi w mie$niach pracujacych.

Efekty dziatania adrenaliny wskazujg ma to, ze czynnikiem rozsze-
rzajacym naczynia podczas reakcji na miejscowe przegrzanie nie moze by¢
aicetylcholina. Na podstawie wynikéw prac Grosse-Brockhoff, Schneidera
i Schoedela wiadomo z pewnos$cig, iz adrenalina nie wywiera dziatania na
naczynia rozszerzone pod wptywem acetylcholiny.

Doswiadczenia autora wykazaty précz tego, ze bodziec termiczny ni-
weczy wptywy (rozszerzenie naczyn) histaminy i acetylcholiny — cho¢ nie
moize ich zlikwidowaé zupetnie. Wszystko wskazuje na to, ze podczas dzia-
tania bodZzcéw termicznych na skére, czynnikiem powodujacym rozszerze-
nie naczyn nie jest ani acetylcholina, ani histamina.

St. Gartkiewiez.

W. SPRINGORUM. — PRZEKRWIENIE SKORY PODCZAS MIEJSCOWEGO
DZIALANIA BODZCOW TERMICZNYCH.

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

Podczas badania zmian krazenia, wystepujacych pod wptywem zmian
temperatury otoczenia Rein i Rossler udowodnili, ze wyzsze os$rodki nerwo-
we majg przemozny wpltyw na rozmieszczenie krwi w organiZmie. Pozo-
staje nierozstrzygnieta sprawa dziatania miejscowych bodzcow termicz-
nych.

Poérod licznych prac wykonanych na ten temat istnieje zupetna zgod-
no$¢, o ile to dotyczy ogo6lnych wynikéw. Pospolicie uzgodniono w pracach
doswiadczalnych, ze miejscowe bodzce cieplne dodatnie (tj. ogrzewanie) po-
woduja przekrwienie, a bodzce termiczne negatywne (tj. ozigbienie) zmniej-
szenie lub zupetne nawet zahamowanie krazenia krwi na terenie ozighio-
nym. Natomiast nie wiadomo, ile w tym jest bezposredniej, miejscowej
reakcji, a ile pochodzi od bardziej skomplikowanych nerwowo-odruchowych
mechanizméw. Roéwniez brak dotychczas byto doktadnych danych o prze-
biegu reakcyj krazenia w skérze. Naogét iZadowalniano sig¢ tylko zmianami
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barwy skéry, temperatury ew. obserwacjami kapilaroskopowymi. Metody te
nie pozwalaty okre$li¢ ani czasu reakcji, ani znuzenia ani nawet wielkoSci
zwiekszenia przeptywu krwi.

Na podstawie badarn Breslauera, Biera ('Stwierdzajacych, ze naczynia
pozbawione nerwéw reaguja jednak na bodZce termiczne, zmieniajac Swia-
tto przekroju) mozna byto przypuszcza¢, ze reakcje naczyniowe na pod-
niety miejscowe termiczne sg zupetnie niezalezne od wyzszych os$rodkéw
nerwowych. Krogh, a za nim Rein i jego wsp6tpracownicy 'przypuszczali,
ze podczas miejscowego dziatania nagrzewania wzrasta na danym odcinku
przemiana materii, powodujagc wzgledny brak tlenu ew., pojawiajg si¢ swo-
iste produkty przemiany materii, powodujace z kolei rozszerzenie naczyn
krwionosnych w przegrzanym odcinku ciata.

Gdy juz, jak sie wydawato, ustalono, ze centralny uktad nerwowy
nie ma wptywu na miejscowe reakcje naczyn wywotane miejscowo dziata-
jacymi bodZzcami — zajeto sie wptywem narkozy na miejscowe reakcje
naczyn.

Rein opisat, ze w stanie gilebokiej narkozy (niezaleznie od natury
czynnika narkotyzujacego) gdy jeszcze istniejg odruchy rdzeniowe i zdol-
no$¢ reagowania osrodkéw naczynioworuchowych na COo — niema juz zdol-
noéci reagowania na silne lokalne oziebianie.

Autor badat psy w narkozie morfinowo-pernoktonowej ew. chloralo-
zowej; przeptyw krwi badat w art. auricularis za pomocg zegaru Reina.
Ucho zanurzano do kapieli wodnej cieptej (45 — 48 st. C.) lub zimnej.

Zimno powodowato nieomal natychmiastowe zmniejszenie przeptywu
a nawet zatrzymanie zupeine, ciepto za$ zwiekszato przeptyw niekiedy na-
wet 6-ciokrotnie.

Pr-zy wielokrotnym powtarzaniu ogrzewania — reakcje naczyniowe
stajg sie coraz stabsze — na oziebianie natomiast reakcje wystepuja nie-
zawodnie. W pewnej ilosci doSwiadczen przecinano n. auricularis — ale

autor nie miat pewnos$ci, czy denerwacja byta catkowita, wdec zaniechat.
Gtebokos$¢ narkozy wybitnie wptywa na efekty, co przeczy pogladom Krogha
i Breslauera o niezalezno$ci reakcyj miejscowych' od centralnego uktadu
nerwowego. Podczas gtebokiej narkozy brak zupetnie reakcji na ogrzewa-
nia jak réwniez na ozigbianie. Najciekawszym wnioskiem, jaki autor wy-
snuwa na podstawie wynikéw swych eksperymentéw jest twierdzenie, iz
istniejg dwa r6zne mechanizmy: jeden powoduje reakcje na przegrzewanie,
a drugi na oziebienie. Obie reakcje wybitnie sie r6znig: A) czas utajonej
reakcji na bodziec ogrzewania jest wielokrotnie wiekszy niz na bodziec ozie-
bienia; B) efekty po ustgpieniu czynnika przegrzewajgcego nikng natych-
miast, dtugo za$ trwaja po usunieciu ozigbiania; C) przy odpowdednim
stopniowaniu narkozy najwpierw niknie reagowanie na ciepto, a dopiero
p6zniej na zimno. Z tych wzgledéw autor twierdzi, ze istnieja dwa rézne
mechanizmy reagujagce — reakcja na zimno nie jest prosta odwrotnos$cia
reakcji na ciepto.

St. Gartkiewicz.
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Il. LOOKE. — WPLYW WARUNKOW NA ZMIANE OBJETOSCI KONCZYN
DOLNYCH.

(Arbphys. 9 B. 6 H. 1937).

Praca niniejsza zostata podjeta celem wykazania, w jakim stopniu
pozycja stojaca oraz wykonywanie r6znych czynno$ci zmieniajg objetosé
koriczyn dolnych. Badania przeprowadzono zapoimoca pletysmografu Basle-
ra, kontrolowano za$ je mankietem gipsowym zaopatrzonym w boczng
i Srodkowa szpare, ktéra zwdekszata sie¢ w miare wzrostu objetosci. Poczy-
nione pomiary tak jednag jak i drugg metodg wykazujg wzrost objetosci
koriczyn dolnych po 13/~ godz. stania o 3.4%. Zjawiska zastoinowe wywo-
tujace powyzsze zmiany, ustepuja przy umieszczeniu kornczyn wyzej od
reszty tutowia. Stwierdzono nadto, ze 50% przyrostu przypada na pierwsze
30 min. stania, w miare przedtuzenia tej pozycji zmiany sa nieznaczne.
30-minutowy um,iarkow7Zany marsz po % godzinnym staniu zmniejsza przy-
rost objeto$ci koriczyn o 33 — 36%. Im intensywniejszy jest marsz, tym
bardziej zwiekszona objeto$¢ pod wptywem stania zbliza sie¢ do normy wyj-
sciowej okre$lonej w7 pozycji lezacej. 25 km. marsz z obcigzeniem wywotuje
przyrost objetosci réwny 0.4%, podczas gdy pozycja stojaca w7 ciggu 1 godz.
pocigga za sobg przyrost réwny 3.7%. Wszelkie czynnos$ci wykonywrane
w pozyci stojacej, przerywanej co pewien czas krotkim chodzeniem, wpty-
wajg nieznacznie na zmiane objetosci, dzieki temu, ze przyrost jej wyste-
pujacy w czasie stania zostaje cze$ciowd lub niekiedy catkowicie zlikwido-
wany podczas krotkotrwatego chodzenia. Wyko,nyw7na np. w7 powyzszy spo-
s6b czynno$¢ przez 2 godz. whkwhtuje przyrost, wynoszacy 0.9%, podczas
gdy 15 min. stanie pocigga za sobg 1.35%-owy przyrost. Poréwhawtze ba-
dania przeprowadzone w warsztatach metalurgicznych u robotnik6w7 wyko-
nywujaeych prace w pozycji stojacej nieruchomej oraz przerywanej co pe-
wihen czas krétkim chodzeniem, wykazaty u pierwszych przyrost objetosci
koniczyn przed przerwg obiadowg 1,7%, po przerwie 0.36%', u drugich
w7 tym samym czasie — 1.2% i 0%'. Przyrost objeto$ci, tow#rzyszacy pracy
badanych metalowZoéw w7 ciggu 4 godz. ustepuje zupetnie po % godz. jezdzie
na rowerze. Na zasadzie analogicznych badan przeprowadzonych na $lusa-
rzach i stolarzach autor stwierdza, ze nie rodzaj zawodu, ale wszelkie ruchy
dodatkowe zbedne jak i niezbedne, pozostajagce w7zwigzku z przerwami w po-
zycji stojacej, maja decydujacy wptyw na zmiane objetosci konczyn dolnych.
W pracy zawodowej kobiet autor stwierdzit pewien wptyw cigzy na zmiane
objetosci konczyn, pirzyczem zanotow#dt u nieciezarnych pracowhic pralni
przyrost objetos$ci réwny 1.28%, u ciezarnych natomiast — 2%.

A. Pellbere/.



Nr. 3-i Streszczenia 365

OGOLNE WPLYWY PRACY | CWICZEN
NA NARZADY | FUNKCIE
A. BF.RTRAM. — 0 ZABIEGACH STOSOWANYCH U PACIJENTOW
ASTMATYCZNYCH.

(Ugeskrift for Laeger. Kopenhaga. N. 39y135. 1937).

Temat niniejszego artykutu zawiera nastepujgce zagadnienia: Czy
przez zastosowanie gimnastyki mozna poméc cierpigcym na astme? Czy
skuteczne jest leczenie gimnastyka leczniczg i czy moze ono ewentualnie
ulec zmianie?

Autorka z polecenia Hecschera (Kopenhaga) zbadata pewne ¢wicze-
nia, majace w przypadkach gérnopiersiowego i powierzchownego oddechu
oraz astmy dopomdc do osiaggniecia bardziej normalnego, pogiebionego od-
dechu. Autorka dowodzi, powotujac sie przewaznie na badania J. Lindhar-
da, ze stosowane dotychczas w tym celu w gimnastyce szwedzkiej ¢éwicze-
nia nie tylko sg nieodpowiednie, ale wrecz szkodliwe, czesto zwiekszaja one
nasilenie ataku, a po jego ustgpieniu moga wywotaé¢ go z powrotem.

Wedtug autorki gtéwne znaczenie przypada nie ¢wiczeniom, lecz od-
powiedniej pozycji, ktéraby automatycznie utatwiata wdech. Nastepnie do-
piero nalezy pomys$le¢ o ¢éwiczeniach do p6zniejszych zabiegow.

Obserwujac pewne pozycje i napiecia mie$niowe, towarzyszace sta-
nowi chorobowemu autorka stwierdza, ze najstuszniej jest uwazaé je za
naturalng pomoc, jakg otrzymuje mechanizm oddechowy. ldzie tu gtéwnie
0 unoszenie przez pacjenta obreczy barkowej i wspieranie sie rekami o stot
lub krawedz krzesta na ktérym siedzi. Nastepuje w ten sposéb utatwienie
wdechu przez usuniecie ciezaru fopatek i ramion z klatki piersiowej. Utat-
wienie jest tym wieksze, ze unieruchomiona cze$¢ barkowa umozliwia wy-
korzystanie mies$ni piersiowego wigkszego oraz zebatego przedniego jaku
mie$ni wdechowych. Réwniez przechylenie gtowy do tytu sprawia, ze caty
szereg innych mieéni zaczyna wspoétdziata¢ iprzy wdechu.

Przy silniejszych atakach wszystko to nie pomaga i dlatego autorka
dazy do wynalezienia takiej pozycji, przy ktérej mechanizm oddechowy
bytby odcigzony w sposéb opisany, natomiast by cigezar gtowy i ramion zo-
stat usuniety bez tej pracy mies$niowej, jaka jest wymagana w pionowej
pozycji ciata. lIdzie tu o taka pozycje, przy ktédrej czynno$¢ mieSniowa jest
mozliwie zredukowana, a co za tym idzie i wentylacja ptuc doprowadzona
do minimum, przy czym nie moze by¢ pozycja lezaca. Stwarzajgc jednocze-
$nie punkty ustalenia dla witasciwych miesni wdechowych, winna ona za-
razem dziata¢ rozluzniajaco na te wszystkie, ktédre moga przeciwdziataé
wdechowi. Pozycjg taka jest wedtug autorki odpowiednio przybrany pod-
por kleczmy z catym szeregiem odmian. Powotujgc sie¢ na osobiste dosSwiad-
czenia i na prace Hansena i Lindharda autorka twierdzi, ze w czasie ata-
kéw astmy pozycja ta utatwia oddech, wptywa na zwiekszenie pojemnosci
klatki piersiowej. Po umieszczeniu pacjenta w tej pozycji prawie momen-
talnie nastepuje ulga, gdyz oddychanie stopniowo staje sie wolniejsze.

D. Rosenberg.
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P. JEGOROW. — Z FIZJOLOGII PRACY LOTNICZEJ): WPLYW DLUGODY-
STANSOWYCH PRZELOTOW NA ORGANIZM LOTNIKA.

(Fizjol. zurn. S. S. S. R. T. XIX. 1935).

Praca zostata podjeta celem zbadania maksymalnego wysitku lotni-
ka. Zorganizowane byty specjalne loty, w czasie ktérych badano wymiane
gazowg, zmiany w uktadzie krwiono$nym ,w czerwonych i biatych ciatkach
krwi, w moczu, temperaturze, wadze ciata i reakcjach psycho-fizjologicz-
nych organizmu.

Badania przeprowadzat autor na sobie samyim i na pilocie. Nieprze-
rywany lot trwat w poszczeg6lnych etapach do 9% godz. Otrzymane dane
wymiany gazowej w pierwszym etapie lotu wykazuja nadwyzke w stosunku
do przemiany podstawowej przecietnie do 100%, w nastepnych etapach sig
zmniejszajg i w etapie ostatnim nadwyzka juz znacznie spada.

Przy zestawieniu otrzymanych liczb daje sie zauwazy¢ brak wyraz-
nej wspotzaleznosci miedzy wentylacja, pobieraniem tlenu i zuzyciem
energii. Zuzycie energii nie byto wielkie, jednak pilot odczuwat bardzo du-
Zze zmeczenie, sama bowiem przemiana m aterii nie jest jeszcze 'Wystarczajg-
cym wskaznikiem natezenia pracy lotnika, poniewaz ma tu miejsce znaczny
wysitek psychiczny.

Ogolne zuzycie energii wahato sie w czasie godziny lotu miedzy 92 —
132 Cal. W uktadzie krwiono$nym nie stwierdzono wiekszego odchylenia
pod wptywem diugotrwatego lotu. Zmiany w sktadzie krwi po przelocie by-
ty nieznaczne i niestate. Spostrzegano czasem leukocytoze. W ogéle, zmia-
ny przypadaty, gtdwnie,, na pierwszy etap lotu.

Analizy moczu wykazaty u pilota glikozurie o charakterze przejscio-
wym; prawdopodobnie w zwigzku z czynnikami nerwowo-psychicznymi. Po
koricowym etapie lotu zawarto$¢ cukru w moczu bezpo$rednio po' ladowa-
niu wynosita 1.2%, po trzech dniach 0.3%. Sprawa glikozurii lotniczej jest
nader wazna i wymaga specjalnych badan.

Podczas lotu u obu badanych stwierdzono nieznaczne zmniejszenie
sie wagi, co mozna wyttumaczy¢ strata wody droga pocenia sie. W czasie
pierwszych etapéw lotu u jednego z badanych wystepowato podwyzszenie
temperatury do 37,2° C, prawdopodobnie, wskutek zwiekszonej przemiany
materii, oraz wysokiej temperatury otaczajgcego .powietrza. Na podstawie
wynikoéw, otrzymanych w czasie lotu, mozna przyjgé, ze loty nieprzerywane,
trwajgce 10 godzin, nie wywotuja w organizmie ipilota zmian patologicznych
i przy dostatecznym treningu sa dopuszczalne z punktu widzenia fizjolo-
gicznego.

K. Babenko.
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UKELADY REGULACYINE

J. E. LEHMANN. — WPLYW ZMIAN ,pH NA STAN CZYNNY WtOKIEN A
NERWOW SSAKOW.

(Am. Journ. Physiol. Vol. 118, 600, 1937).

Zadaniem pracy [byto ustalenie warunkoéw w jiakich izolowane nerwy
ssakéw dawatyby prady czynnoSciowe o tej samej postaci, jaka dajg ner-
wy znajdujagce sie w ustroju podczas czynnosci fizjologicznej. Badania prze-
prowadzono na nerwie przeponowym kota. Pierwszym czynnikiem uwzgled-
nionym przez autora byto pH ptynu odzywczego. Nerw umieszczano w ma-
tej komorze szklanej, ktérg zanurzano do termostatu wodnego o temp. 37°.
Ptyn odzywczy stosowano wedtug Krebsa i Henseleita. Ptyn ten rézni sie
od roztworu Ringera zawarto$cig jonéw POg, Mg i SOg, oraz stezeniem jo-
néw' K. pH roztworu zmieniano stosujac rézng prezno$¢ czastkow's CO2
W mieszaninie tlenu i dwutlenku wegla, przepuszczanej stale przez komo-
re. Nerwy drazniono albo cewka Portera, albo aparatem tyratronowym-
Prady czynno$ciowe zapisywano za pomocg oscylografu katodowego, stosu-
jac wzmacniacz pradu statego do badania potencjatéw nastepczych (after-
potentials) ora:iz wzmacniacz pradu zmiennego do potencjatéw' szczytowych
(spikes). Zmiany pH wywierajag tylko niewielki wptyw na potencjat szczy-
towy, mianowicie przy w'zroscie pH od 7.2 do 7.7 wystepowato stale od-
wracalne nieznaczne obnizenie potencjatu oraz skrécenie czasu jego trwa-
nia. Czas uptyw7ajacy od zadraznienia do wystgpienia potencjatu szczyto-
wego byt krotszy przy pH 7.7 niz przy pH 7.4 lub 7.2 o 13 do 16%.

Prog dla podniet elektrycznych wzrastat przy obnizaniu pH, za$ ma-
lat przy wzro$cie zasadowos$ci roztworu. W granicach od pH 7.2 do 7.8 za-
lezno$¢ od pH byta prawie liniowa i odwracalna. Przy zwiekszeniu pobud-
liwosci w nerwach znajdujacych sie w roztworach zasadowych wystepowaty
spontaniczne wytadowania elektryczne. Ukazywaty sie one zwykle przy
pH 7.6 do 7.7 w nerwie przeponowym, przy czym ich wysoko$¢ i czesto$c
wzrastata pirzy dalsizym podnoszeniu sie ipH. Powr6t do normalnego jpH
szybko znosi wytadowania spontaniczne.

Potencjat nastepczy przy pH 8 jest wyraznie rytmiczny. Najpierw
wystepuje potencjat ujemny, a potem naprzemian dodatni i ujemny; po kil-
ku wahnieciach zmiany napiecia wygasajg. Po powrocie pH do 7.4 pierwsza
faza ujemna zwieksza sie, za$ nastepne fazy malejg. Zarazem okres w'ahan
staje sie diuzszy. Przy normalnym pH pierwszy ujemny potencjal nastep-
czy trw'a 12 do 20 msek., a niekiedy wystepujg $lady drugiego potencjatu
ujemnego. Najwazniejszym wynikiem jest stwierdzona przez autora réwno-
legto$¢ krzywej pobudliwméci przy réznych pH z krzyw's napiecia nastep-
czego, przy czym zwiekszona pobudliwo$¢ odipowuada napieciom ujemnym,
za$ obnizona pobudliw'o$¢ dodatnim.

Z porédwnania krzywych uzyskanych przez Gassera i Grundfesta dla
nerwoéw nie wyosobnionych z ustroju oraz uzyskanych przez autora przy
pH 7.4 dla nerwéw wyosobnionych wynika, ze napiecia uzyskiwane przy
tym pH musza byé normalne, fizjologiczne.

Br. Zawadzki.
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J. E. LEHMANN. — WPLYW ZMIAN ROWNOWAGI POTASOWO-WAPNIO-
WEJ NA STAN CZYNNY WLOKIEN A NERWOW SSAKOW.

(Am. Journ. Physiol. Vvnl. 118. 613, 1937).

Praca la miata na celu zbadanie mechanizmu wptywu zmian pH na
prady czynno$ciowe nerw6w ssak6w opisanego w poprzedniej pracy. Przede
wszystkim nasuwata sie mozliwo$¢ zmian stopnia jonizacji wapnia. Jezeli
zmiany dotyczace pradéw czynnos$ciowych byty spowodowane rzeczywiscie
przez zmiany aktywnos$ci jonéw wapniowych, to nalezatlo oczekiwac takich
samych zmian pradéw czynnos$ciowych przy odpowiednim przesunieciu réw-
nowagi jon6w bez réwnoczesnego przesuniecia pH. Np. zmiana stosunku
stezenia jonéw K i Ca, lub tez cofniecie jonizacji jonéw Ca przez dodanie
cytrynianu, powinnoby daé¢ odpowiednie zmiany pradéw czynno$ciowych.
Wyniki tej pracy catkowicie potwierdzaja to przypuszczenie. Zastosowano
metode taka sama jak w poprzednio referowanej pracy. Wobec tego, ze
nerwy przeponowe wykazujg najwieksze zmiany pradéw czynnosciowych
pod wptywem zmian pH, badania wykonano wytgcznie na tych nerwach
kota. Jako ptyn odzywczy stosowano roztwor Krebsa zawierajacy 0.1%
glukozy, lecz bez dodatku KH”POg oraz MgSOg, a to w celu zmniejszenia
liczby zmiennych czynnikéw, wywierajacych dziatanie na nerw. Wobec te-
go, ze dodawanie wiekszych ilosci KC1 lub CaCl2 tylko bardzo powoli wpty-
wa na prady czynno$ciowe, stosowano roztwory catkowicie pozbawione
CaClz2 lub KC1. Prady zapisywano przy pH 7.4 i 8.0, nastepnie w roztworach
0 zmienionym stosunku K:Ca przy pH 7.4 i wreszcie w roztworach o zmie-
nionym stosunku K:Ca po przesunieciu pH od 7.4 do 80. Nawet po cal-
kowitym wusunieciu wapnia zmiany pradéw czynnos$ciowych wystepowaty
bardzo powoli. Usuniecie wapnia przy pH 7.4 dawalo te same zmiany, co
1 podwyzszenie pH przy normalnym skatdzie roztworu. Prég dla. podniet
elektrycznych obnizat sie, wystepowaty spontaniczne wytadowania, za$ po-
tencjaly nastepcze zmieniaty sie w ten sposéb, ze pierwszy okres ujemnego
napigcia zmniejszat sig, okres dodatniego napigcia wzrastat oraz wystepo-
wat kilkakrotnie zmiany potencjatu. Podobne wyniki dawato cofniecie jo-
nizacji wapna przez dodanie cytrynianu. Natomiast usunigcie jon6w potaso-
wych z roztworu powodowalo zmiany o przeciwnym kierunku. Zmiany te
przypominaty zjawiska wystepujagce po obnizeniu pH.

Na podstawie tych badan mozna wykazaé nawet niewielkie odchylenia
od prawidtowej rownowagi jonowej, badajagc nerw w roztworach o pH wyz-
szym od normalnego.

Podobienstwo dziatania wywieranego przez cofniecie jonizacji wapnia
lub usuniecie go z roztworu do dziatania wywieranego przez zwigkszenie
pH potwierdza przypuszczenie, ze zwiekszenie pH dziata po przez cofniecie
jonizacji wapnia. Analogicznie dziatanie ohnizania pH mozna przypisac
gtéwnie zwiekszeniu jonizacji wapnia. (Przeciwko temu przypuszczeniu wy-
daje sie przemawia¢ fakt, ze zmiany spowodowane przez przesuniecie pH
wystepuja o wiele predzej, niz analogiczne zmiany wywotane przez zwich-
niecie rbwnowagi jonowej K:Ca. Przyp. ref.).

Br. Zawadzki.
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J. E. LEHMANN. — WPLYW DUSZENIA NA WLOKNA A NERWOW
SSAKOW.
(Am. Journ. Physiol. Vol. 119, 111, 1937).

Badania miaty na celu wkazanie w,ptywu duszenia na nerwy ssakéw
przy uwzglednieniu innych czynnikéw wywierajacych wptyw na te nerwy,
opisanych w poprzednich pracach. W badaniach postugiwano sie metodami
opisanymi w pierwszej z referowanych prac. Badano nerwy przeponowe,
udowo-goleniowe i strzatkowe kota, w komorze wilgotnej przy 37°, utrzy-
mujac pH 7.45 przez zastosowanie roztworu Krebsa oraz przepuszczanie
mieszaniny gazowej zawierajagcej 5% CO02 w tlenie lub przy duszeniu w azo-
cie. Uzyskane wyniki naogdt przypominaja wyniki otrzymane przez innych
autoréw na nerwach zab. Przy duszeniu potencjat szczytowy stopniowo sie
zmniejsza, az wreszcie znika zupetnie. Przy kilkakrotnym duszeniu po-
tencjat znika w kazdym nastepnjun duszeniu coraz predzej. Przy pierw-
szym duszeniu potencjat znikat po 25 — 30 min. Potencjaty nastepcze réow-
niez znikaty przy duszeniu, ale predzej, niz potencjat szczytowy, bo juz
$rednio po 10 min. Po ustaniu duszenia potencjat szczytowy powracat juz
po 8 minutach, natomiast potencjaty nastepcze dopiero po 50 min.

Pobudliwo$¢ w ciggu pierwszych 6 do 8 minut duszenia wyraznie
wzrastata, nastepnie raptownie spadata az do catkowitego zniesienia po-
budliwos$ci. Po podaniu tlenu pobudliwo$¢ szybko powracata mniej wiecej
do normy, a nastepnie ponownie zmniejszata sie i utrzymywata sie na ni-
skim poziomie przez okoto 50 minut. Ten wtérny spadek przypomina krzy-
wa pobudliwos$ci uzyskiwang po powrocie pH od zasadowego do normalne-
go. Zmiany pobudliwos$ci dajg sie wyjasni¢ na podstawie zmian réwnowa-
gi jonéw. Na poczatku duszenia w okresie zwiekszonej pobudliwo$ci ujem-
ny potencjat nastepczy zmniejszat sie i wystepowaty wytadowania sponta-
niczne, podobnie jak przy obnizeniu poziomu wapnia. W okresie zmniej-
szonej pobudliwo$ci bezposrednio po przerwaniu duszenia ujemny poten-
cjat nastepczy jest wzmozony, podobnie jak przy nadmiarze wapnia, wzgled-
nie jak w nerwach $wiezo przeniesionych z reakcji zasadowej do normalnej.

Opisane zmiany wykazano w nerwie przeponowym. W nerwie udo-
wo-goleniowym zmiany potencjatow nastepczych sg o wiele stabsze, za$
wytadowania spontaniczne wystepuja tylko w niewielkim stopniu. Nato-
miast w nerwie strzatkowym opisane zmiany wystepuja o wiele wyrazniej.
Podobne réznice w zachowaniu si¢ réznych nerwoéw stwierdzono przy zmia-
nie pH w kierunku zasadowym.

Zmiany jonizacji wapnia, ktére wedtug autora majg ttumaczyé¢ za-
chowanie sie nerwdédw podczas i po duszeniu, maja by¢ wywotane nie przez
zmiany pH, lecz przez wyzwalanie fosforan6w lub podobnie dziatajgcych
jonéw. Oprécz zmiany aktywnos$ci jonéw wapnia autor wysuwa jako do-
datkowy czynnik inaktywacje jakiego$ enzymu w czasie duszenia, ktéra to
inaktywacja powodowataby zmniejszenie pobudliwo$ci po kilku minutach
duszenia. Podanie tlenu miatoby reaktywowaé¢ enzym i zwieksza¢ pobud-
liwo$¢. Jaki to ma by¢ enzym i jaki ma by¢ jego zwigzek z pobudliwos$cig,
autor nie podaje.

Br. Zawadzki.
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Z. M. BACQ — BADANIA W DZIEDZINIE FIZJOLOGII | FARMAKOLOGU
UKELADU NERWOWEGO AUTONOMICZNEGO. XXV. ROLA WATROBA
I TRZEWI BRZUSZNYCH W NISZCZENIU ADRENALINY.

(Arch. Intern, de Physiol. T. 45. 1937).

Wielu autoréw przyjmuje, ze watroba odgrywa najwazniejsza role
w niszczeniu adrenaliny. WAdawato sie, ze poglad ten potwierdza znale-
zienie przez Blaschko, Richtera i Schlossmanna oksydazy adrenalinowej
w wyciggach z watroby. Tymczasem Markowitz i Mann stwierdzili, ze po
usunieciu trzewi brzusznych ustréj posiada jeszcze tak wielkg zdolnos¢
niszczenia adrenaliny, iz wydaje sie nieprawdopodobnym, zeby niszcze-
nie to byto funkcja specjalnie ktdrego$ z narzadéw jamy brzusznej. We-
dtug tych autoréw niszczenie adrenaliny zachodzi prawdopodobnie w ca-
tym ustroju. Wobec tego, ze metoda uzyta przez autor6w, a mianowicie
badanie ci$nienia krwi po usunieciu wielkiej masy naczyhA wraz z trze-
wiami, nasuwa pewnie watpliwo$ci, Bacq powtdrzyt ich doSwiadczenia bio-
ragc jako test reakcje mies$ni gtadkich trzeciej powieki kota na wprowa-
dzenie adrenaliny. Précz usuwania trzewi stosowatl Bacq réwmiez zatrzymy-
wanie przeptywu krwi przez trzewia przez czasowe zaciskanie odpowied-
nich naczyn. Zaréwmo usuniecie trzewi, jak i zaci$niecie naczyn daje tylko
b. nieznaczne wzmozenie reakcji trzeciej powieki na wprowadzanie adrena-
liny. To nieznaczne wzmozenie ttomaczy Bacq usunieciem trzewi, ktére sta-
nowig okoto 10% ciezaru ciata kota. Wprowadzenie adrenaliny do zyty
bramnej daje ten sam efekt, co i wprowadzenie do tetnicy goleniowej. Na
podstawie tych wynikéw dochodzi autor do wniosku, ze watroba nie od-
grywa specjalnie wybitnej roli w niszczeniu adrenaliny.

Br. Zawadzki.
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