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ZAWARTOŚĆ KW ASU MLEKOW EGO, STAN GAZÓW W E  
K R W I ORAZ ZMIANY p l l s , PODCZAS PRACY M IĘŚN IO W EJ 
U OSOBNIKÓW O RÓŻNYM STOPNIU USPRAW NIENIA 
FIZYCZNEGO.

Lactic acicl content, blood gases and p H s changes during m uscu lar  
erertion  in indiniduals o f  d i f fe ren t  degrees o f phys ica l  f i tn e s s ..

W płynę ło :  9.Y.1939.

Moderate physical exertion (on an ergom eter) involving 
a 5— 7-fold rise of B. M. causes an inconsiderable  rise in 
blood lactic acid, the  level of w hich  th en  rem ains  cons tan t  in  
m ost cases, dur ing  the en tire  du ra t io n  of the experim ent. T h e  
a t ta in m en t  of a steady sta te  is not preceded by a t ran s ien t  rise 
in blood lactic acid d u r ing  the f irs t  m in u tes  of work. The equi- 
l ibrium  state  is m ain ta in ed  up to a certa in  critical lim it of 
in tens i ty  of exertion, the value of w hich  depends on the physical 
f itness of the sub jec t ;  in fe r io r  physical fitness involves a di- 
s tu rb an ce  in the balance between fo rm ation  and removal o f  
lactic acid at a lower grade of physical effort. In be tte r  t ra ined  
subjects, on the  o ther hand , the  critical limit of in tens i ty  of
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w o rk  is h igher ,  th u s  fav o u r in g  the m a in te n a n c e  ot' h o m eo s ta s is  
of th e  physico -chem ica l  p ro p e r t ie s  of th e  blood.

T h e  in c rea s in g ly  im p o r ta n t  role of anae ro b ic  p rocesses  
d u r in g  w o rk  involv ing  a 9— 14-fold in c rease  in  basa l  oxygen 
c o n su m p t io n  is m an ife s ted  by  a g ra d u a l  rise  in blood lactic  
acid, w i th  a co r re sp o n d in g  fali in  a lka line  reserve  and  p H s of 
a r te r ia l  blood, and  a c o r re sp o n d in g  rise in  RQ. T h is  rep resen -  
ta t io n  of the  changes  caused  by  m ore  s t r e n u o u s  exercise per- 
fo rm ed  u n d e r  co n d i t io n s  of an in c rea s in g  oxygen debt is 
su p p le m e n te d  b y  an  icrease  in  th e  d if fe rence  be tw een  th e  p H s of 
a r te r ia l  and  venous  blood, and  in  the 0 2 co m bin ing  capac ity  
o f  blood. T he  in te n s i ty  of  these  p h e n o m e n a  is re g u la r ly  eonsi- 
d e rab ly  g rea te r  in  i,ndividuals of lesser p hys ica l  f i tness , w ho 
a re  c h a rac te r ized  by the low er e ff ic iency  of th e ir  adap tive  
m ech an ism s .

B rak  bezw zględnej zależności pom iędzy  n ad w y żk ą  zużycia  
0 2 a zaw ar to śc ią  kw asu  m lekow ego we k rw i podczas  w ypoczyn
k u  po p ra c y  i fak ty ,  podnoszące  znaczenie  procesów  oksy d acy jn e j  
re sy n tezy  in n y c h  związków, b io rący ch  udz ia ł  w m etabo lizm ie  
m ięśn i, p o n o w n ie  s k ie ro w u ją  uw agę  n a  z ja w isk a  p ro d u k c j i  
i p rz e m ia n y  k w a su  m lekow ego w  okres ie  p ra c y .  W y d a je  się nie 
ulegać w ątp liw ości,  że w ielkość d ługu  tlenow ego może s tanow ić  
odbicie na tężen ia  p rz e m ia n y  anaeroibowej w  m ię śn ia c h  w yłącz
n ie  p rz y  k ró tk o t rw a ły c h  ba rdzo  in te n sy w n y c h  w ysiłkach . W  ty ch  
ty lko  w a ru n k a c h  l ik w id a c ja  d ługu  tlenowego sp ro w ad za  się, 
zgodnie z k o n c e p c ją  HilUa, do o k sydacy jnego  u s u w a n ia  niedo- 
t len io n y o h  p ro d u k tó w  p rz e m ia n y  z k w asem  m lek o w y m  n a  czele. 
P rz y  p r a c y  u m ia rk o w a n e j  w zm ożona  p ro d u k c ja  k w a s u  m le k o 
wego u s tę p u je  n a to m ia s t  m ie jsca  in n y m  an ae ro b o w y m  p rz e m ia 
nom  e n e rg e ty czn y m  (a la c ta c id ) ,  k tó re  w y m a g a ją  rów nież  do 
sw ych  k ońcow ych  procesów  odbu d o w y  n ad w y żk i  z ao p a trzen ia  
t lenowego w  okres ie  w y p o czy n k u  (M argaria, E d w a rd s  i D ill) .  
N ie  m a m y  dow odów  rów nież  do w yk luczen ia  możliwości,  że 
p rz y  o m a w ia n y m  ro d z a ju  p ra c y ,  p e w n a  część energii  do czyn
ności m ię śn i  m oże pochodzić  z bezpośredniego  w y z y sk a n ia  p ro 
cesów  o k sy d acy jn y ch .  P ra c a  lek k a  odbyw a się za tem  bez w y 
raźn ie jszego  w zro s tu  k o n c e n t ra c j i  k w a su  m lekow ego we krw i, 
wzgl., j a k  s tw ie rd z a ją  Jeruell, B o c k  i w spó łp r. ,  B ang  i inn.,
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z p rz e m i ja ją c y m  n a g ro m a d z e n iem  go ty lko w  p ie rw szych  m in u 
tach  t r w a n ia  p racy .  Dalszego n a św ie t lan ia  w y m ag a  n a to m ia s t  
sp ra w a  rów now ag i w y tw a rz a n ia  i p rz e m ia n y  k w a su  m lekowego 
p rzy zw iększeniu  n a tężen ia  w ys iłku .  Z a n o to w a n y  przez N o w m a -  
n ’a, DilUa i inn . fak t ,  że szybkość l ik w id ac j i  k w a su  m lekow ego 
podczas p ra c y  w z ra s ta  do pew nej k ry ty czn e j  g ran icy  p ro p o rc jo 
na ln ie  do na tężen ia  w ys iłku ,  św iadczy  o możliwości w y s tęp o w a
nia  s ta n u  rów now ag i (s tead y  s ta te )  k w a su  m lekow ego po m im o  
t r w a n ia  zwiększonej jego p ro d u k c j i  w m ięśn iach .  U w zględn ia jąc  
dane, p rz e m a w ia jąc e  za u t rz y m a n ie m  rów now ag i pom iędzy  
zaw ar to śc ią  k w a su  m lekow ego w m ięśn iach  i k rw i w spoczynku  
i p racy, za w y ją tk ie m  p rz y p a d k ó w  szczególnie dużej szybkości 
jego p ro d u k c j i  (Hill, Dauenport,  E gg le ton  i Eva'ns, Margaria  
i Dill)  na leża łoby  w reszcie  s tw ierdzić , j a k  dalece in d y w id u a ln y  
s top ień  w y drenow an ia  może w p ły n ąć  n a  u trz y m a n ie  ró w n o le 
głości p ro d u k c j i  i u s u w a n ia  ze k rw i k w a su  m lekow ego przy  
zw iększen iu  in te n sy w n o śc i  p racy . N in ie jszą  próbę  e k sp e ry m e n 
ta lnego  n a św ie t le n ia  w s p o m n ia n y c h  kw estii  rozszerzono b a d a 
n iem  sk o re lo w an y ch  z poz iom em  k w a su  m lekow ego we k rw i 
podczas  p ra c y  zm ian  pH s, fu n k c j i  w iązan ia  0.2 i t r a n s p o r tu  C 0 2 
we k rw i tę tn icze j.

CZĘŚĆ EKSPERYMENTALNA.

B adań  d o k o n an o  n a  4-cli zd row ych  osobn ikach , w w ieku  
21— 25 lat, różn iących  się pom iędzy  sobą s to p n iem  u s p ra w n ie 
n ia  fizycznego. O znaczano  zespół e lem en tów  p rz e m ia n y  odde
chowej, k o n c e n t ra c ję  k w a su  m lekowego oraz  s ta n u  O a i C 0 2 we 
k rw i w w a ru n k a c h  pods taw ow ych ,  j a k  rów nież  podczas p racy
0 ró żn y m  na tężen iu .  D obór  s topn iow o zm ien ianego  obciążenia  
p racy , w y k o n y w an e j  n a  cykloergom ierzu , pozwolił n a  p o ró w n a 
nie zm ian  u  poszczególnych  osobn ików  zarów no  w w a r u n k a c h  
s tead y  s ta te  j a k  i p rzy  p ra c y  o w z ra s ta ją c y m  zad łużen iu  t leno 
w ym . B a d a n ia  d o k o n y w an o  w  tych sa m y c h  godz inach  ra n n y c h
1 w iden tycznych  w a r u n k a c h  f iz jologicznych. Do oznaczeń  za 
w ar to śc i  k w a su  m lekow ego pob ie rano  k rew  z n a k łu ć  palca, ro 
b ionych  w  ok re ś lo n y ch  o k re sa c h  p racy .  W  o s ta tn ie j  m in u c ie  
w y k o n y w a n ia  p ra c y  p o b ie ran o  k re w  tę tn iczą  (p u n k c ja  w  art.  
rad ia l is )  do d o d a tkow ych  oznaczeń  s ta n u  gazów  we krw i.

U zyskane  w y n ik i  p o z w a la ją  s tw ierdzić , że niezależnie  od 
s to p n ia  w y tre n o w a n ia  b a d a n y c h  osobników , w zros t  zaw artośc i
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k w a su  m lekow ego we k rw i podczas p ra c y  lekkiej,  podnoszące j  
zużycie 0 2 do 5— 7-kro tnego  zużycia  podstaw ow ego  je s t  n a  ogół 
bardzo  n ieznaczny . K o n c e n tra c ja  k w a su  m lekow ego we k rw i 
u t r z y m u je  się p rzy  tym , n a  w zględnie  ró w n y m  poziom ie ró w n o 
legle do krzyw ej zużycia  t lenu .  Z w y k re su  1 w y n ika ,  że, p r a k 
tycznie  b io rąc ,  zaw ar to ść  k w a su  mlekowego, podnosząc  się w ra z  
ze w zros tem  in ten sy w n o śc i  p ra c y  po n ad  poziom  spoczynkow y, 
w y k a z u je  s tead y  s ta te .  T en  s ta n  rów now ag i o s iąg an y  je s t  bez 
w yraźn ie jszego  w z ro s tu  k o n c e n tra c j i  k w a su  m lekow ego w p ie rw 
szych m in u ta c h  p racy , k tó ry  w y s tęp o w a ł  p rz y  in ten sy w n ie jsze j  
p ra c y  w b a d a n ia c h  H e n d e rso n ’a i w spó łp rac . ,  H a siin g s ’a, B a n g ’a. 
O bn iżen ia  k o n c e n tra c j i  k w a su  m lekow ego do sta łego poz iom u 
w późn ie jszym  okresie , k tó re  zaznaczyło  się ty lko  w  je d n y m  
p rz y p a d k u  (gorzej w y t re n o w a n y  osobn ik  Bor.) ja k o  regu ły  nie 
m ogliśm y stw ierdzić . P rzeczyłoby  to  za tem  p rzy p u szczen iu  Ban-  
g ’a, że u ru c h o m ie n ie  m e c h a n iz m ó w  p rz e m ia n y  k w a su  m lekow ego 
w y s tępu je  w późn ie jszych  o k re sach  p racy .
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SPOCZYNEK PRACA MIN

N a s tę p n y m  z jaw isk iem , k tó re  da je  się zano tow ać  w  w y n i
kach naszych  dośw iadczeń , je s t  u t rz y m y w a n ie  się s tead y  s ta te  
k w a su  m lekow ego do okreś lone j  k ry tyczne j  g ran icy  in te n sy w 
ności p ra c y  (w ielkości zużycia  0 2), w ysokość  k tó re j  za leżna jes t  
od fizycznego u s p ra w n ie n ia  osobnika . U osobn ików  dobrze w y tre -  
n o w a n y c h  k ry ty c z n a  g ran ica  na tężen ia  w ysiłku , po p rz e k ro 
czeniu k tó re j  coraz bardz ie j  w y s tę p u je  p rzew ag a  w spółudzia-

Rys. 1. Z aw ar to ść  k w a su  
m lekow ego w e k rw i  pod
czas p racy  o ró ż n e j  in 
tensyw nośc i .  Liczby p rz y  
krzy w y ch  o zn ac za ją  ak 
tu a ln e  zużycie  t le n u  w 
l i t r a c h  na  m in .  podczas 

p racy .
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łu  p ro cesó w  an ae robow ych  
p ra c y  w raz  z n a g ro m a d z e 
n iem  k w a s u  m lekow ego w 
m ia rę  je j  t rw a n ia ,  je s t  wy- ■;'C
raźn ie  w yższa  (u  osobn. E r. zt
w y s tę p u je  p rzy  2.86 l/m in . j?
zużycia  0 2). U osobni- S
ków gorzej w y tren o w a-  3

n y ch  zwiększenie  natężę- 
n ia  w y s i łk u  p row adz i za- £
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n ia  rów now ag i p ro d u k c j i  i £O
u su w a n ia  k w a su  m lekow e- 3̂c
go (u osobn. L in . p rzy  2.36 &
l/m in .,  u  Bor. p rzy  2.26 “ 2
l./min. zuż. 0,2). J a k  i lu 
s t ru je  ten  s a m  w y k re s  1, 
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nej przy  zużyciu Oa rów-

um
ia

r
ko

w
an

a rH
CO

Clco coCl rH
0? esoej

D- D— D-

Sh
p
03-

Ph

le
kk

a

7.
37

7.
37 05CO

7.
31

73
W

>3 O 05CO t>co COCO
Odw

p L— L- *>.

o
a eSo um

ia
r

ko
w

an
a

19
.4

17
.8

18
.9

11
.7 

|

i

'73

£

le
kk

a

21
,6

20
.6

22
.2

19
.5

p
£Ol
o(k

Sp
oc

zy
-

ne
k

22
.7

22
.6

22
.4

22
.3

um
ia

r
ko

w
an

a

D- lO rH O

>>
O

\  2  a

CO rH
yH

tk

lek
ka

 
!

rH
rH

V
I 1.

3

2.
6

£
W Cl Y—1 Y—ł

P rH rH rH Y—1
m

lm
ia

r-
ow

an
a

O
CO

CDCO Cl
Cl

05nO
es c i Cl Cl Cl
eS

ży
cie

 
tle

i 
l/

m
in

(k

le
kk

a oco
rH 1.

39

1.
49

1.
79

P
>NOO ne

k Oico
Cl

■Hi
Cl

Clco
Cl

noco
Cl

W o O o o
■ p
eS co CO rH

oP ejC3
a £ Cl 05no 05

CO
coDr

u
.p P (k e3 rH M i 05 O

11 % Cl Cl
no
Cl

coco
P03
is Cl nO co no

1
TP M i

w

p
O
O Er

.

Li
n. £ B
or

.



288 Diłł, M issiuro  i E d w a rd s N r  4

nym  9— 10-krotnej wielkości zużycia podstaw ow ego. O ile więc 
trzej p ierw si osobnicy z E r. n a  czele, jak o  najlep ie j  u s p ra w n io 
nych fizycznie, nie różn ią  się pom iędzy sobą w sposób w y b itn ie j
szy, o tyle w yraźn ie jsze  zm ian y  b a d a n y c h  funkcy j  p rzy  p ra c y  
cechu ją  niższą sp raw ność  osobn ika  Bor. P rze jaw ia  się ona  w n ie 
p ro p o rc jo n a ln ie  dużym  w  s to su n k u  do p o b ie ran ia  0 2 wzroście 
w en ty lac j i  płuc,, w ysokiej k o n c e n tra c j i  k w asu  mlekowego' 
we k rw i  tę tn iczej w osta tn ie j  m inuc ie  p racy , łącznie z b a r 
dziej zaznaczoną re d u k c ją  rozporządza lnych  rezerw  zasadow ych  
(o 47 .5% ) i obniżeniem  pH s (o 0.22).

7 2 3
ZUŻYCiE TLENU L /M m

Rys. 2. Z m ia n y  z aw a r to 
ści kw asu  m lekowego i 
p o jem ność  krw i na  ' CO? 
podczas pracy  o różnej in
tensywnośc i  (w yrażone j  
w wielkości zużycia  t le n u  
w l i t r a ch  na m in . ) .  Osob
n ik  Er. dobrze  w y tre n o -  
wany ,  osobn. Bor. o s ła 

be j  kondyc ji  fizycznej.

Z m ia n y  rezerw y  a lkalicznej we k rw i tę tn iczej,  odzwiercia- 
d la jąc  poziom zaw artośc i  k w a su  m lekowego (rys. 2),  p o tw ie r
d za ją  za tem  raz jeszcze spostrzeżenie  B o c k ’a i w spółpr.  że s to 
pień red u k c j i  rezerw y  alkalicznej może s tanow ić  m ie rn ik  s ta n u  
w y trenow an ia .  W  w a ru n k a c h  naszych  doświadczeń, tzn. p rzy  
wzroście in tensyw nośc i  tego samego ro d za ju  p ra c y  n a g ro m a 
dzenie się k w asu  m lekowego we k rw i tę tn iczej w raz  z odpow ied
n im  spadk iem  rezerw y  a lkalicznej i w zros tem  RQ okazu je  n a  
ogół daleko idącą  rów noległość do w ielkości ak tua lnego  zużycia 
t len u  i w en ty lac j i  płuc. Dość reg u la rn e  obniżenie w  s to su n k u  do 
w zros tu  na tężen ia  p racy  u jaw n ia ,  p o czyna jąc  od około 2 I/m in.
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zużycia  t lenu , rów nież  p H s k rw i tę tn icze j,  obliczone z ró w n a n ia  
H enderson-H asse lba lch ’a oraz k o n tro lo w a n e  w  poszczególnych 
p rz y p a d k a c h  przez bezpośredn ie  p o m ia ry  e lek tro m etry czn e .  
(Tab . I I ) .

T A B .  II.

W e n ty la c ja  p łuc  i zużycie t le n u  oraz  z m ia n y  we k rw i  podczas 
p ra c y  o różnej in ten sy w n o śc i  u o so bn ika  w^ytrenowanego (E r . ) .

K rew  tę tn icza
W entylacja

płuc
Zużycie

tlenu RQ Pojem ność 
krw i n a  CO2 pHs K was

mlekowy
l/m in l/m in m E q/l m E q /l

S p o c z y n e k 4.2 0.24 0.85 2 2 . 7 7.40 1 . 1
P r a c a 24.1 1.30 0.86 2 1 . 6 7.37 i . i

„ 24.8 1.35 0.89 2 2 .0 7.39 1 . 2
„ §0.2 1.78 0.88 2 1 . 0 7.35 1 . 4

>5 40.3 2.29 0.93 19.5 7.32 2 .6
65.0 2.86 0.98 17.4 7.31 5 .5

„ 80.2 3.39 0.99 13.7 7.20 1 0 .3

93.6 3.50 1.19 14.3 7.22 1 0 .4

Dla u zu p e łn ien ia  o b razu  zm ian  w łaśc iw ości fizyko-chem icz
n ych  k rw i w zależności od n a tężen ia  w y s i łk u  i s ta n u  w y tren o -  
w a n ia  o so bn ika  d o k o n an o  rów nież  o r ie n ta c y jn y c h  obliczeń p H s 
k rw i żylnej.  W  ty m  celu p o s łu g iw an o  się u z y sk a n y m i p rz y  
b ezp o śred n im  oznaczen iu  d a n y m i zaw artośc i  we k rw i tę tn icze j
O., i CO.,, j a k  rów nież  odnośne j  w ielkości c iśn ien ia  w e  k rw i  
C 0 2 ( p C 0 2), określonego  z n o m o g ra m u .  P rzy  zn a n y c h  w ie lko 
śc iach  p o b ie ra n ia  0 2 i w y d a la n ia  C 0 2 przez p łu ca  oraz  p rz y ję 
ciu ob ję tośc i m in u to w e j  serca  w ed ług  n o rm  C h ris tensen ’a (ob ję 
tość m in u t ,  serca  w s to s u n k u  do a k tu a ln eg o  zużycia  0 2) o trzy 
m y w an o  ilość Oo pob ie ran eg o  i CO,, w yda lanego  przez 1 li tr  
k rw i.  O d e jm u ją c  dla 0 2 i d o d a jąc  dla CO|2 pow yższe  w a r to śc i  
do o d n o śn y ch  d a n y c h  dla  k rw i  tę tn icze j o t rzy m y w an o  z a w a r to ść
0.2 i C 0 2 we k rw i  ży lnej. Po u w zg lędn ien iu  w sp ó łczy n n ik a  roz
puszczalności t len u  w  osoczu p rzy  dane j  T° c iała i d a n y m  n a 
sycen iu  k rw i  t lenem  oraz  w p ro w a d z e n iu  p o p ra w k i  d la  C 0 2 n a  
n iedosyeenie  k rw i  t len em  p rz y  d a n y m  c iśn ien iu  C 0 2 w  to n o m e 
trze, uzy sk iw an o  os ta teczn ie  zaw ar to ść  G 0 2 we k rw i  ży lne j.  
D alszych  obliczeń, po od czy tan iu  z n o m o g ra m u  odpowiadającej: 
w ie lkości p C 0 2, dok o n y w an o  w  sposób zwrykły. U zyskane  t ą  
d rogą  dane  (rys .  3) po zw a la ją  s tw ierdzić , że znaczn ie jsze  n a 
g rom adzen ie  k w a su  m lekow ego i w iększa  re d u k c ja  p o jem n o śc i
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Rys. 3. Z m ia n y  ipHg k rw i  
tę tn icze j  i ży ln e j  podczas 
p ra c y  o ró żn e j  in te n sy w 
ności (w y ra żo n e j  w w ie l 
kości zużycia  t le n u  w  l i 
t r a c h  na  m in . ) ,  u o sobn i
ka  dobrze  (E r .)  i gorzej 

(Bor.)  w y trenow anego .

k rw i  n a  C 0 2 u o so b n ik a  gorzej w y tren o w an eg o  łączy się z dalej 
p o su n ię ty m  obn iżen iem  p H s k rw i żylnej (u  ósobn. Bor. do 7.05), 
k tó re  w y s tę p u je  n ad to  ju ż  p rz y  m nie jsze j  in ten sy w n o śc i  p racy ,  
w  p o ró w n a n iu  z z m ia n a m i  u o so bn ika  lepiej u sp raw n io n eg o  f i
zycznie (E r . ) .  Z  tego sam ego w y k re su  3, j a k  rów nież  z w y k r .  4, 
w  k tó ry m  zestaw iono  d ane  k i lk u n a s tu  dośw iadczeń  n a  4-ch osob
n ik ach ,  w y n ika ,  że p o s tę p u ją c e  ze w zro s tem  in ten sy w n o śc i  p ra c y  
(w ie lkości zużycia  0 2) zwiększenie  zak w aszen ia  k rw i  żylnej je s t  
bardz ie j  zaznaczone w  zes taw ien iu  z ana log icznym i z m ia n a m i

Rys. 4. R óżnica  p o m ię 
dzy pH k rw i  ży lne j  i t ę t 
n iczej  (A'PHS) podczas 

p ra c y  o różnej  in te n sy w 
ności (w y ra żo n e j  w w ie l
kości zużyc ia  t le n u  w  l i 

t ra c h  n a  m in . ) .
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we k rw i  t ę tn i c z e j : różn ica  p H s k rw i  tę tn icze j a k rw i  żylnej 
(A pH g) zwiększa  się rów nolegle  do w zro s tu  zużycia  0 2 podczas 
pracy .

Zw iększen ie  zdolności k rw i  w iązan ia  0 2 podczas p racy , 
op isane  p rzez  B o c k ’a i w spó łp r . ,  w y s tąp iło  w  n in ie jszy ch  do
św iadczen iach  jak o  sta łe  z jaw isko  dopiero, p o c z y n a ją c  od n a tę 
żen ia  p racy ,  podnoszące j  zużycie t le n u  do 2 l n a  m in . Lżejszej 
p ra c y  tow arzyszy ły  zm ia n y  to. n ieznaczne  p rzy  czym  w 2 p rz y 
p a d k a c h  p o je m n o ść  k rw i na  t len  okaza ła  rów nież  sk łonność  do 
lekkiego obniżenia . Z m ia n y  p o jem n o śc i  k rw i  n a  0 2 u ja w n ia ją  
w y ra ź n ą  zależność od s ta n u  u s p ra w n ie n ia  o sobn ika . Z a n o to w a 
nie tego fa k tu  u zu p e łn ia  daw nie jsze  Spostrzeżenie D ill’a i w spó ł
prac .,  nie s tw ie rd z a ją cy c h  owej zależności. U o so bn ika  lepiej 
w y tren o w an eg o  (E r .)  w z ro s t  po jem n o śc i  k rw i  n a  0 2 podczas 
p racy ,  p o dnoszące j  p o d s taw o w e  zużycie t lenow e 11 razy, docho
dzi do 103.7% w ar to śc i  spoczynkow ej,  w tenczas  gdy u  osobn ika  
n a jgo rze j  u sp raw n io n eg o  (Bor.) w ys iłek  fizyczny, w zm ag a jący  
natężen ie  m e tab o l izm u  do tego sam ego poziom u, zwiększa  po 
jem n o ść  k rw i  n a  0 2 do 118.9% w a r t .  spoczynk. (Tato. I I I ) .

T A B .  III.
Zależność  po m ięd zy  p o jem n o śc ią  k rw i  n a  O a a w zro s tem  

zużycia  Ol2 podczas p ra c y  o różnej in tensyw nośc i .

O s ó b n.  E  r. O s 0 b n.  B o r .

W zrost podst. W zrost pojem n. W zrost podst. W zrost pojem n.
zużycia O2 krw i n a  O2 zużycia Oo krw i n a  O2

razy % w art. spocz. razy % w art. spocz.

7 . 4 9 9 ,3 7 .6 1 1 0 . 9
9 .5 107.4 9 .6 1 1 1 . 4

11.9 103.7 1 1 . 0 118.9
14.1 104.7 — —

14.7 105.1 — —  ;

A nalogiczny  k ie ru n e k  zm ian  po jem n o śc i  k rw i  n a  0 2 zano 
tow ali  Talbo tt  i Dill  podczas p o b y tu  w  górach , Graybiel  i w spó ł
p rac .  w s ta n a c h  h ip oksem ii  u osobn ików  zd row ych  i sercowo- 
ch o ry ch  oraz  M issiuro  i w spó łp r .  w tych  sam y ch  w a ru n k a c h  
u  osobn ików  o ró ż n y m  s to p n iu  t r e n in g u  w ysokogórsk iego . R ów 
nież i w p rzy to czo n y ch  o b se rw a c ja ch  w zros t  po jem n o śc i  k rw i  
n a  CL s tan o w ił  p rzy  w y tw o rzen iu  s ta n u  h ip o k sem ii  regułę  u ser- 
cow o-chorych  i zd row ych  osobn ików  nie za a d a p to w an y c h  do 
d z ia łan ia  n isk iego  c iśn ien ia  t len u .  Należy sądzić, że o m aw iane
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z jaw isko  p os iada  w  tych  p rz y p a d k a c h ,  podobn ie  j a k  i u o sobn i
ków  gorzej w y tre n o w a n y c h  podczas p ra c y ,  w iększe znaczenie , 
ja k o  je d e n  z m ech an izm ó w  k o m p e n su ją c y c h  w iększe s topn ie  
n ied o b o ru  tlenowego. P rócz  e ry trem ii  i w z ro s tu  k o n c e n t ra c j i  Hb, 
k tó re  m ogą m ieć  m ie jsce  p rzy  u ru c h o m ie n iu  doda tkow ej ilości 
k rw in e k  ze zb io rn ików  k rw i (ś ledziona i in n . ) ,  w w y s tę p o w a 
n iu  pow yższych  zm ian  zdolności k rw i  w iązan ia  t len u  w sp ó ł
działa, j a k  w y k a z u ją  b a d a n ia  DilFa i w spó łp rac . ,  rów nież  i za
gęszczenie k rw i  n a  s k u te k  dehy d rac j i .

ZESTA W IE N IE  WYNIKÓW.

L e k k a  p ra c a  fizyczna (na  e rg o m ie rz u ) ,  p o dnosząca  u 4-ch 
b a d a n y c h  osobn ików  zużycie 0 2 do 5— 7-krotnego zużycia  p o d 
staw ow ego, w y w ołu je  nieznaczny: w zros t  k o n c e n tra c j i  k w a su  
m lekow ego we k rw i,  u t r z y m u ją c y  się w  w iększości p rz y p a d k ó w  
n a  ty m  sa m y m  poziom ie  przez  cały  czas t r w a n ia  p racy . U s ta le 
nie się s ta n u  rów now ag i (s tead y  s ta te )  nie je s t  p o p rzedzane  
p rz e m i ja ją c y m  w zro s tem  k o n c e n t ra c j i  k w a su  m lekow ego w  
p ie rw szy ch  m in u ta c h  p racy . S tan  rów now agi k w a su  m lekow e
go u t r z y m u je  się do pew nej k ry ty czn e j  g ran icy  w zro s tu  in te n 
syw ności p ra c y  zależnego od s to p n ia  w y tre n o w a n ia  o so b n ik a :  
gorsze u sp ra w n ie n ie  fizyczne w p ły w a  n a  zak łócenie  rów now ag i 
p ro d u k c j i  i u s u w a n ia  k w asu  m lekow ego p rzy  m n ie jszy m  n a tę 
żeniu  w ysiłku . Lepszy s tan  w y tre n o w a n ia  p rzec iw n ie  o d suw a  
k ry ty c z n ą  g ran icę  in ten sy w n o śc i  p racy ,  sp rz y ja ją c  u t rz y m y w a 
n iu  n iezm iennośc i  f izyko-chem icznych  w łasnośc i  krw i.

W z r a s ta ją c y  w sp ó łu d z ia ł  p rocesów  an ae ro b o w y ch  w  p ra c y  
p rzy  pod n ies ien iu  je j  na tężen ia  do 9— 14-kro tnej n o rm y  p o d s ta 
wowego zużycia  O., p rz e ja w ia  się w7 s to p n io w y m  wzroście  k o n 
c e n tra c j i  k w a su  m lekow ego we k rw i k u  końcow i p ra c y  łącznie  
z rów noleg łą  r e d u k c ją  zasobu  zasad, w z ro s te m  RQ i obn iżeniem  
p H s k rw i  tę tn icze j.  Pow yższy  obraz  zm ian , w y w o ły w a n y c h  in te n 
sy w n ie jszą  p ra c ą ,  w y k o n y w a n ą  z w z ra s ta ją c y m  zad łużen iem  
t lenow ym , u zu p e łn ia  zw iększenie  różn icy  w7 k w asow ośc i  k rw i  
tę tn iczej i żylnej ( A p H s ) oraz w zm ożenie  po jem n o śc i  k rw i  n a  
t len . N asilen ie  p rz e ja w ó w  wyżej w yszczegó ln ionych  z jaw isk  jes t  
z regu ły  o wiele znaczn ie jsze  u osobn ików  o gorszej ko n d y c j i  
fizycznej, o d zn acza jący ch  się m n ie jsz ą  w ydo lnośc ią  m e c h a n iz 
m ów  ad a p ta c y jn y ch .
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((Zakład F iz jo log ii  Akadem ii  W y ch o w a n ia  Fizycznego Jó ze fa  P iłsudskiego. 
K ie ro w n ik  Doc. Dr W. M iss iuro) .

5 .  ]N \e iiu c rŁ .o  i W .  W ł  o c z e w s lta .

ODCZYN DONAGGIO’A JA K O  T E S T  ZNUŻENIA.

D onagg io ’s reaction  as a test o f  fa tigue .
W p łynę ło  27.IV.1939.

T h e  o b jec t  of th e  p re s e n t  re sea rch  w as to exam ine  Dona-  
g g io ’s r e ac t io n  a t  re s t  and  d u r in g  m u s c u la r  w ork  a n d  to prove 
i ts  f i tness  as a te s t  of fa t igue  a f te r  p hys ica l  e ffo r t  of d if fe ren t  
In tens i ty .

T he  ex p e r im en ts  w ere  m ad e  on h e a l th y  su b jec ts  chiefly  on 
s tu d e n ts  of the  A cadem y  of P h y s ica l  E d u ca t io n .  T h e  w o rk  w as 
done on a K rogh  cyc loergom eter .

T h e  fo llow ing re su l ts  w ere  ob ta in ed :
(1) I)onaggio’s r e ac t io n  tak es  p lace no t  on ly  a f te r  sonie 

p hys ica l  e ffo rt  b u t  also a t  res t .  T h is  m a y  depend  on the  fact 
t h a t  th e  inves t iga ted  p e rso n s  h a d  been  u n d e rg o in g  in tens ive  
t r a in in g  an d  w e re  se ldom  com ple te ly  reposed.

(2) A fter  a n iodera te  w o rk  the  re ac t io n  does not change  b u t  
a f te r  m o re  in tes ive  w o rk  it  becom es v e ry  d is t inc t .  T h e  in ten s i ty  
of  th e  reac t io n  la rgely  depends  u p o n  th e  in d iv id u a l  ą u a l i t ie s  of 
th e  exam ined  sub jec t .

(3) T h e  g rea te r  the  in te n s i ty  of th e  e f fo r t  executed  by 
•a given ind iv idua l ,  th e  m ore  in tens ive  is th e  co lour  reac tion .

(4) At th e  beg in n in g  of each  ex p e r im e n t  th e  re ac t io n  m u s t  
a lw ays be p e r fo rm e d  w i th  the  su b jec t  a t res t .  It is no t  the  
a b so lu te  in te n s i ty  of th e  co lour  w h ich  d e te rm in es  th e  degree of
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fa t igue  a f te r  som e ph y s ica l  e f fo r t  b u t  only  its re la tive  c h a n g e  
in  co m p ar iso n  w i th  the  re s t  valuc.

(5) T h e  ad d i t io n  of sm ali  a m o u n ts  of p ro te in s  to the  u r in e  
h as  no in f lu en ce  u p o n  th e  re ac t io n  of Ddnaggio.  T h is  proves. 
th a t  th e  reac tion  is not caused  by a lb u m in u r ia .

P o sz u k iw a n ia  szeregu au to rów , m a jące  n a  celu zna lez ien ie  
ob iek tw nego  sp ra w d z ia n u  s to p n ia  znużenia ,  do tychczas  nie dały 
zad o w a ln ia jący ch  w yników . Ciągłe g rom adzen ie  odn o śn y ch  spo
s trzeżeń  n ad  szeregiem  zm ian  f iz jo logicznych, zachodzących 
w u s t ro ju  pod  w p ływ em  p ra c y  fizycznej, doprow adziło  j e d n a k  
do o p ra c o w a n ia  k i lk u  „ tes tów  zn u ż e n ia ” . J e d n y m  z n ich , s toso
w an y ch  g łów nie przez badaczy  w łosk ich , je s t  odczyn D onaggio’a, 
p o lega jący  n a  tym , iż w  p e w n y c h  o k re ś lo n y ch  w a ru n k a c h  mocz 
i p łyn  m ózgow o-rdzeniow y w y k a z u ją  zdolność  do h a m o w a n ia  
reak c j i  m iędzy  t io n in ą  i m o lib d en ian em  am o n u . N o rm a ln ie  pod 
w p ływ em  d z ia łan ia  m o i ib d e n ia n u  am o n u  t io n in a  u lega  strąceniu,,  
osad op ad a  n a  dno  p ro b ó w k i,  p ły n  zaś z n a jd u ją c y  się n ad  n im  
u lega odb arw ien iu .  R eak c ja  ta  wg d a n y c h  D onaggio’a nie ulega 
zm ian ie ,  jeśli d o d a m y  do m ie sz a n in y  n o rm a ln y  mocz lub p łyn 
m ózgow o-rdzeniow y. Pod  w p ły w em  n ie k tó ry c h  s tan ó w  chorobo
w ych oraz zm ęczenia  za rów no  p ły n  m ózgow o-rdzen iow y ja k  
i mocz h a m u ją  pow yższą  re a k c ję :  ilość o sadu  zimniejsza się lub  
też nie w y trą c a  się on wcale, p ły n  zaś zupe łn ie  n ie  zm ien ia  in 
ten sy w n o śc i  z ab a rw ien ia  luib też w znacznie  s łab szy m  s topn iu  
niż no rm a ln ie .  Z jaw isk o  to nosi nazw ę z j a w i s k a  h a m o 
w a n i a  (il fenom eno  d ’ostacolo, H a m m u n g s e f f e k t ) .

W y s tę p o w a n ie  tego z jaw isk a  czyli „odczyn h a m o w a n ia ”" 
s tw ie rdz ił  Donaggio  w  p rz y p a d k a c h  gorączki sam o is tn e j  i sz tucz
nie w yw ołane j ,  pod w pływ em  w s trz y k iw a ń  w yciągów  n ie k tó ry c h  
gruczo łów  w y d z ie lan ia  w ew nętrznego , w s t rz y k iw a ń  zw iązków  
b izm u tu ,  rtęci, a r s e n u ;  u ep ilep tyków  w zw iązku  z n a p a d a m i  
d rg aw k o w y m i,  wreszcie  p o  p ra c y  fizycznej w s ta n a c h  zm ęczen ia  
u ludzi zdrow ych.

Z ja w ia ją c y  się w k ró tce  po w yczynie  sp o r to w y m  dodatn i 
odczyn D onaggio’a zn ik a  zw ykle  po k ilku  g o d z in ach  w y p oczyn
ku. Donaggio  s tw ierdz ił  p rzy  tym , że in ten sy w n o ść  odczynu  je s t  
o d w ro tn ie  p r o p o rc jo n a ln a  do s to p n ia  w y tre n o w a n ia  zaw o d n i
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ków ; w m ia rę  n a ra s ta ją ce g o  t r e n in g u  w y s tę p u je  sp a d e k  in te n 
syw nośc i „z ja w isk a  h a m o w a n ia ” . Szereg spostrzeżeń  n ad  w y s tę 
p o w a n ie m  „z ja w isk a  h a m o w a n ia ” poczyn il i  nadto, Barbera  po 
zaw o d ach  spo rtow ych , T o n in i  po p ły w an iu ,  S im o n e l l i  po p ra c y  
n a  cyk loergom ierzu .

M echan izm  p o w s ta w a n ia  „z ja w isk a  h a m o w a n ia ” dotychczas 
nie je s t  w y ja śn io n y .  Donaggio  sądzi, że odczyn ten  stoi w  zw iąz
k u  z c ia łam i ko lo idow ym i i ich d z ia łan iem  o c h ro n n y m ;  p rz y p u 
szczenie sw oje op ie ra  p rzy  ty m  n a  n a s tę p u ją c y c h  f a k ta c h  do- 
. św ia d c z a ln y c h : 1) mocz lub p ły n  m ózgow o-rdzen iow y, m a ją c y  
„zdolność h a m o w a n ia ” , zm ieszany  z k ao l in e m  lub w ęglem  zwie
rzę c y m  i odsączony  t ra c i  tę w łaściw ość, 2) d ializa  m oczu  lub 
p ły n u  m ózgowo - rdzeniow ego u su w a  „zdolność h a m o w a n ia ” , 
3) pozosta łość  z d ia l iza to ra  rozpuszczona  do p ie rw o tn e j  ob jętości 
w  wodzie  des ty low anej n a b ie ra  znów  w łasnośc i  h a m o w a n ia  
re a k c j i  po m ięd zy  t io n in ą  a m o lib d en ian em  am onu .

R ów nież Cortessi  i F atto ińch  po tw ie rd zą  znaczenie  koloidów 
w  m ech an izm ie  p o w s ta n ia  odczynu  D onaggio’a. Te sam e bow iem  
s u b s tan c je ,  k tó re  w y w o łu ją  „z jaw isk o  h a m o w a n ia ” , obn iża ją  
rów nież  napięc ie  pow ierzchn iow e moczu. „ Z ja w isk o  h a m o w a 
n ia ” je s t  w ed ług  w y m ien io n y ch  a u to ró w  podobn ie  j a k  z jaw isko  
o b n iżan ia  n ap ięc ia  pow ierzchn iow ego  p ro cesem  fizyko-chem icz
nym , zw iązanym  z p o w s ta w a n ie m  p ew n y ch  kolo idow ych  p ro 
d u k tó w  n iezupełnego  ro zp ad u  bia łkow ego tzw. s ta lag m o n ó w  
Beehho lda  i R einera .  S u b s ta n c je  te  w y s tę p u ją  w m oczu  w  róż
n y c h  s ta n a c h  gorączkow ych , w  czasie n a p a d ó w  epilepsji ,  p rzy  
różnych  in to k s y k a c ja c h  oraz  podczas zm ęczenia  fizycznego, 
a więc w e w szy s tk ich  p rz y p a d k a c h ,  gdy zachodzi n a d m ie rn y  
rozpad  b ia łka .  „ Z jaw isk o  h a m o w a n ia ” stoi w  zw iązku  z p ra w e m  
Gibbsa, w ed ług  k tórego su b s ta n c je  z m n ie jsza jące  napięcie  po 
w ierzchn iow e m a ją  w łaśc iw ość  ad so rb o w an ia  s ię  n a  p o g ran icz 
n y ch  w a rs tw a c h ,  w d an y m  p rz y p a d k u  na  b a rw ik o w y c h  z ia re n 
k ach  tion iny , tw o rząc  w a rs tw ę  c h ro n ią c ą  przed  s t rą c a ją cy m i  
w ła sn o śc iam i m o lib d e n ia n u  am o n u . „ Z jaw isk o  h a m o w a n ia ” jes t  
w ed ług  tych a u to ró w  czystym  p rocesem  ob n iżan ia  n ap ięc ia  
pow ierzchniow ego.

O d m ien n e  p rzypuszczen ie  w y ra ż a ją  B usca ino  i Longo,  wg 
k tó ry c h  „z jaw isk o  h a m o w a n ia ” zależy od szeregu ró żn o ro d n y ch  
czynników , j a k  .pH m oczu , stężen ia  ch lo rków , fosfo ranów , w ę
glanów. Barbera  w iąże  p o w s taw an ie  odczynu  D onaggio’a z w y 
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s tę p o w a n ie m  w m oczu  u ro b i l in y  oraz  s u b s ta n c j i  r e d u k u ją c y c h  
m iedź j a k  rów nież  p rz e m ija ją c e j  a lb u m in u r i i .  O d ręb n e  s ta n o 
w isko  z a jm u je  S im one ll i ,  k tó ry  uw aża, że „z jaw isk o  h a m o w a 
n i a ” zaw dzięcza sw oje  p o w s tan ie  n o rm a ln y m  sk ła d n ik o m  m oczu.

Z tego kró tego  p rzeg ląd u  p iśm ie n n ic tw a  w y n ik a ,  że m e c h a 
n izm  p o w s ta w a n ia  „ z ja w isk a  h a m o w a n ia ” nie je s t  w y ja ś n io n y ;  
b r a k  rów nież  w iększej liczby spostrzeżeń  n ad  zależnością  p o m ię 
dzy ilością w y k o n a n e j  p ra c y  a in ten sy w n o śc ią  odczynu  Do- 
naggio’a.

B a d a n ia  n in ie jsze  m ia ły  na  celu sp raw dzen ie  m etody  Do-  
naggio’a  w  w a r u n k a c h  spoczynku  m ięśn iow ego oraz  je j  p rz y 
da tnośc i  do oceny  ogólnych  w p ływ ów  p racy  o różnej in te n s y w 
ności.

METODYKA ODCZYNU DONAGGIO’A.

O d c zy n n ik i :
1) w o d n y  ro z tw ó r  t ion in y  M ercka  (rozpuszczać  n a  gorąco) 

1 :1000,
2) w o d n y  roz tw ór t io n in y  1:10000,
3) 4% roz tw ór m o lib d en ian u  am o n u  z d o d a tk ie m  1 kropli  

HC1 n a  każde  25 ml roz tw oru .
Sposób  po s tęp o w a n ia :  mocz lufo p łyn  m ózgow o-rdzeniow y 

p rzed  użyciem  do b a d a ń  należy  p rzesączyć  (mocz a lka liczny  za
kw asić  HCl), go tow ać do w rzen ia  p rzez  1— 2 m in , oziębić i sączyć 
p o w tó rn ie .

R eakc ję  w y k o n y w a  się w dw óch fazach :
I faza: B a d a n y  mocz lub p ły n  m ózgow o-rdzen iow y i o d 

czy n n ik i  roz lew a się. w  ró żn y ch  p ro p o rc ja c h  i ko le jnośc i  do 
6 p ro b ó w e k  do w iro w a n ia  wg poniższego sc h e m a tu :
A: 2 m l  4%  (N H 4) 6Mo70 24 +  2 m l m oczu, zm ieszać  i dodać

1 ml t io n in y  1 :1000, zm ieszać  i odstawić.
A ’: 2 ml m oczu  +  1 ml t io n in y  1:1000, zm ieszać, dodać 1 ml

4% (N H 4) gMo7 0  24, zm ieszać i odstaw ić.
A ” : 2 ml m oczu  +  1 m l 4% (NH4 ) 6Mo70 24 zmieszać, dodać

1 m l t ion in y  1:1000, zm ieszać  i odstaw ić .
A ’” : 2 ml m oczu  +  1 m l (NH4 ) GMo70 24 zm ieszać, dodać  1 ml

t io n in y  1:1000, zm ieszać  i odstaw ić .
B: 1 ml 4% (N H 4) 6Mo70 ;24 +  1 ml m oczu, zm ieszać, dodać

1 ml t io n in y  1:10000, zm ieszać  i odstaw ić.
B’: 1 ml m oczu  +  2 ml t io n in y  1:10000, zm ieszać, dodać  1 m l

(N H 4) 6Mo70 24, zm ieszać  i odstaw ić .
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B ad an e  ipróby pozostaw ia  się w sp o k o ju  na  24 godz., po czym 
o k re ś la  się w y n ik i  reak c j i  w  n a s tę p u ją c y  sposób : jeśli  t io n in a  
uległa  ca łk o w item u  s t rącen iu ,  a p ły n  nad  osadem  je s t  b ezb a rw 
ny, to  w y n ik  o zn aczam y  cy frą  0, odw ro tn ie ,  p rzy  b r a k u  osadu  
i b a rd zo  s i ln y m  z a b a rw ien iu  s łu p a  p ły n u  —  cy frą  5, p o ś re d n ie  
w ynik i ,  zależnie od in ten sy w n o śc i  b a rw y ,  o zn aczam y  przez 7, 2, 
3, 4. W  p ró b a c h  A, A ’, A” , A ’” , naw e t  p r z y  w yb itn ie  doda tn im  
w y n ik u ,  zwykle z n a jd u je m y  tro ch ę  o sadu  n a  dnie p robów ki,  
p rz y  zu pe łnym  b r a k u  o sadu  o zn aczam y  w y n ik  cy frą  6, ja k o  
w y ją tk o w o  silnie doda tn i .  W  p rz y p a d k u ,  gdy  p łyn  nad  osadem  
je s t  m ę tny ,  przed ok re ś len iem  Liczbowym re a k c j i  ciecz p o d d a je 
m y  w iro w an iu .

Po oznaczen iu  w yn ików  I fazy, p rz y s tę p u je m y  do' w y k o n a 
n ia  II fazy reakc ji .  Z a w a r to ść  w szy s tk ich  6 p ro b ó w e k  (poza 
tym i, k tó re  w fazie I da ły  w y n ik  w yraźn ie  u je m n y )  w s t rz ą sa  się, 
s p ra w d z a  się odczyn (jeśli  je s t  a lka liczny  —  to zakw asza  się 
HC1), n a s tęp n ie  go tu je  się p rzez  1 m in  i pozostaw ia  n a  dalsze 
24 godz., po czym o k re ś la  się w y n ik i  liczbowe, p o d o b n ie  j a k  
w fazie I. N as tęp n ie  su m u je  się w y n ik i  fazy I i II oddzielnie. 
S u m a  tych  dw óch s tanow i o w y n ik u  os ta tecznym .

Np. A A ’ A ” A ” ’ B B ’
F aza  I 1 0 5 1 4 3 su m a  14
F aza  II 1 0 3 2 1 1 8

w a r t .  glob. 22

P rzy  n a js i ln ie j  w y s tę p u ją c y c h  „ z jaw isk ach  h a m o w a n ia ’ 
o t r z y m u je  się w a r to ść  g loba lną  m a k s y m a ln ą  w y noszącą  60 
(w  w y ją tk o w y ch  p rz y p a d k a c h  może do jść  do 72).

PRÓBY KOLORYMETRYCZNEGO OZNACZANIA INTENSYWNOŚCI
REAKCJI.

Ze względu na  to, iż liczbowe ok reś len ie  „zdolności h a m o 
w a n ia ” w edług  sposobu  podaw anego  p rzez  D onaggio’a je s t  po
łączone z su b ie k ty w n ą  oceną i moiże p r z y  m ałe j w p raw ie  p ro 
wadzić  do dość dużych  błędów  oznaczan ia ,  w b a d a n ia c h  n in ie j 
szych p rób o w an o  zm nie jszyć  b łąd  odczy tyw ania  przez zas toso
w anie  k o lo rym etr i i .  P ie rw szym  zad an iem  było w y b ra n ie  odpo
wiedniego ro z tw o ru  s tan d ar to w eg o ,  k tó ry  m ógłby  służyć do
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p o ró w n y w a n ia  z b a d a n y m  m oczem . W y d aw a ło  się, że n a jp r o s t 
szym  ro z tw o rem  s ta n d a r to w y m  będzie  t io n in a  w  różnych  
rozcieńczeniach , j e d n a k ż e  okazało  się, że t io n in a  zm ieszana  
z m o lib d en ian em  a m o n u  m a  in n y  odcień, niż t io n in a  w  w o d n y m  
roz tw orze  i wobec tego nie może służyć ja k o  ska la  porów naw cza, 
p rzy  k o lo ry m e tro w a n iu .  W obec  tego n a s u n ę ła  się m y ś l  b y  u ży 
w ać  t io n in y  zm ieszanej z (NH4) 6Mo70 24 z do d a tk iem  jakiegoś', 
ciała, p o s iada jącego  zdolność  h a m o w a n ia  re a k c j i  pom iędzy  tio- 
n in ą  a m o lib d e n ia n e m  am o n u , a p rzez  to u t rz y m y w a n ia  t i o n in y  
w roztworze.

P on iew aż  z b a d a ń  D onaggio’a w y n ika ,  że z jaw isko  h a m o 
w a n ia  zw iązane je s t  p ra w d o p o d o b n ie  z d z ia łan iem  o ch ro n n y m  
koloidów , p ró b o w an o  użyć jak o  czy n n ik a  h a m u ją c e g o :  skrobię,, 
b ia łko  ku rze  i żela tynę . Sposób p o s tę p o w a n ia  by ł  nas tępu jący : ,  
do m o l ib d e n ia n u  am o n u  dodaw ano  sk rob ię  w ró żn y m  stężen iu  
(od 0.1 m l 1% sk rob i  aż do 3.0 m l 5% sk rob i)  dope łn iano  w o d a  
do rów ne j ob ję tośc i  i w reszcie  d o d aw ano  tion iny . J e d n a k ż e  
w y n ik i  nie da ły  p o z y ty w n y c h  w y n ik ó w : p rzy  m a ły m  s tężen iu  
sk rob i  h a m o w a n ie  było słabe, p rzy  w iększych  n a to m ia s t  ro z tw ó r  
m ę tn ia ł  i nie n a d a w a ł  się do k o lo ry m e tro w an ia .

Spróbow ano  wobec tego zas tąp ić  sk rob ię  b ia łk iem  k u rz y m  
w roz tw orze  o zaw ar to śc i  4 .95% , d o d a ją c  od 0.1 m l do 3.0 ml 
w ym ien ionego  roz tw oru .  P on iew aż  w p ró b a c h  tych  h a m o w a n ie  
ca łkow ite  nie w ystąp iło ,  in te n sy w n o ść  zaś h a m o w a n ia  by ła  
j e d n a k  p ro p o rc jo n a ln a  do ilości b ia łk a  —  zw iększono więc. ilość 
dodaw anego  b ia łka ,  p rzy  czym  tion inę , m o lib d en ian  am o n u  
i b ia łko  m ieszano  w różnej ko le jności.  Z w y k o n a n y c h  prób- 
okazało  się j e d n a k ,  że b ia łko  k u rz e  h a m u je  s t rą c a n ie  t io n in y  
przez m o libden ian ,  lecz dość słabo —  zaledw ie  w  k i lk u  p rz y p a d 
kach  o trzy m an o  ca łkow ite  z a h am o w an ie  re a k c j i ;  p rzy  ilości 
m o lib d en ian u ,  s tosow anej  w  m etodzie  D onaggio’a, h a m o w a n ie  
ca łkow ite  nie w ystąp iło .

W  zw iązku  z pow yższym i p ró b a m i  zbadano , j a k  z a c h o w u je  
się odczyn D onaggio’a p rz y  bardzo  m a ły c h  i lośc iach  b ia łk a .  
Chodziło b o w iem  o stw ierdzenie , czy z jaw isko  h a m o w a n ia  za le 
ży od obecności b ia łk a  w  m oczu , j a k  to p rz y p u sz c z a  Barbera.  
W  ty m  celu b ia łko  k u rz e  rozcieńczono do 0.033'O/oo, p rzesączono , 
zagotow ano, p rze sączo n o  p o w tó rn ie  i n a s taw io n o  n a  p róbę  
D onaggio’a w ed ług  jego m etody , dod a jąc  z a m ias t  m oczu  w y 
m ien ionego  wyżej ro z tw oru .  O dczyn  D onaggio’a był wszędzie



300 S. N ie m ie rk o  i W .  W ło c ze w sk a N r  h-

u je m n y .  W y n ik  ten  w sk azu je ,  iż płyn zaw ie ra jąc y  b ia łko  naw et 
w  ilości dos tępne j  do w y k a z a n ia  zw yk łym i m e to d a m i  ja k o śc io 
w ym i, nie da je  odczynu  D onaggio’a. P rzem aw ia ło b y  to p rzeciw  
p rzy p u szczen iu ,  że d o d a tn i  odczyn h a m o w a n ia  w y w o łan y  je s t  
z aw ar to śc ią  m in im a ln y c h  ilości b ia łka .

J a k o  trzeci rodza j  su b s tan c j i ,  h a m u ją c e j  r e a k c ję  pom iędzy  
t io n in ą  a m o lib d en ian em , zas to sow ano  że la tynę  w roz tw orze  
o ró żn y m  stężen iu :  d o daw ano  do t io n in y  i m o lib d en ian u  od 2 
ml 0.25% ro z tw o ru  do 2 ml 5% ro z tw oru .  Ż e la ty n a  o kaza ła  się 
ś ro d k iem  bardzo  dobrze h a m u ją c y m  odczyn D onaggio’a, za każ
dym  razem  t io n in a  nie u lega ła  s t rą c e n iu  p r z y  zach o w an iu  p rze 
zroczystości p ły n u .  P rz y s tą p io n o  w ów czas do prób , imających 
n a  celu p rzy g o to w an ie  całego szeregu roz tw orów  t io n in y  zm ie
szanej z 0.5% ro z tw o rem  żela tyny , m o g ący ch  służyć za skalę  
p o ró w n aw czą  p r z y  o k re ś la n iu  w y n ik u  p rzy  w łaśc iw y ch  a n a l i 
zach. R o z tw ory  zaw ie ra ły  t ion inę  w ró żn y m  stężeniu , molibde- 
n ia n  am onu , po n ad to  zah a m o w a n ie  re a k c j i  było całkow ite . W y 
daw ało  się, że p ró b y  te d o p row adz iły  do pożądanego  w yn iku .  
D alsze j e d n a k  ana lizy  w yk aza ły  słabe s t ro n y  zas to sow anej  „skali  
p o ró w n a w c z e j” , okazało  się bow iem , że w  większości p rz y p a d 
ków  odcień  p ły n u  n as taw ionego  na  odczyn  D onaggio’a był od
m ie n n y  i nie da ł  się p o ró w n y w ać .  Mocz bow iem  w sw o is ty  sposób 
w p ły w a  n a  zab arw ien ie  t ion iny , co z n a jd u je  po tw ie rdzen ie  
w  fakcie , że odcień  zab a rw ien ia  w y k a z y w a ł  duże w a h a n ia  in 
dy w id u a ln e  (na leży  zaznaczyć, że k o m p e n sa c ja  b a rw y  moczu 
w  k o lo ry m e trze  rów nież  nie p o m a g a ła ) .  W obec tego p rz y s tą p io 
no do os ta tn ie j  p ró b y ,  zm ie rza jące j  do u su n ięc ia  w p ły w u  m oczu  
n a  zabarw ien ie  roz tw oru .  W  ty m  celu każdorazow o jednocześn ie  
z n a s ta w ia n ie m  p ró b k i  m oczu  n a  odczyn D onaggio’a p rzygo to 
w y w an o  odpow iedn ie  ro z tw o ry  po ró w n aw cze  z d o d a n ie m  1 m l 
m o czu  badanego . N ies te ty  okazało  się, że i t a  m e to d a  zaw iodła . 
P o m im o  bow iem  d o d a w a n ia  m oczu  w y s tępow ały  duże różnice  
w  zab a rw ie n iu  p ły n ó w , p rz y  czym  ten  sposób p o s tęp o w an ia  
k o m p l ik o w a ł  n a d m ie rn ie  m e todę  D onaggio’a, k tó re j  je d n ą  
z g łów nych  zale t  je s t  ła tw ość  w y k o n a n ia ,  p r o s ty  i ta n i  sprzęt 
(p rob ó w k i  i s ta tyw y, ręczna  w iró w k a ) ,  co pozw ala  n a  s to sow a
n ie  om aw ianego  odczynu  n a w e t  w  sk ro m n ie  w yp o sażo n y ch  p o 
r a d n ia c h  sp o r tow o-leka rsk ich .

W  da lszych  więc b a d a n ia c h  s to so w an o  m etodę  wg sposobu  
p o s tępow an ia ,  po d an eg o  p rzez  D onaggio’a.



CZĘŚĆ DOŚWIADCZALNA.

W s tę p n e  analizy , w y k o n a n e  dla zapoznan ia  się z m etodą , 
w ykaza ły , że n a w e t  u  osób zupe łn ie  zdrow ych, z n a jd u ją c y c h  się 
w  s tan ie  spoczynku  m ięśn iow ego odczyn Dónaggio’a je s t  p rz e 
w ażn ie  doda tn i .  P rzed  p rz y s tą p ie n ie m  więc do w łaśc iw ych  do
św iadczeń, m a ją c y c h  n a  celu zbadan ie  w p ły w u  p ra c y  na  odczyn 
D onaggio’a —  należało  spraw dzić ,  j a k im  w a h a n io m  ulega b a d a 
n a  re a k c ja  w  w a ru n k a c h  spo czy n k u  m ięśniow ego u tego sam ego 
o so b n ik a  zależnie od dn ia  b a d a n ia  i j a k a  je s t  rozp ię tość  w a h a ń  
in d y w id u a ln y ch .

W  ty m  celu p rzep ro w ad zo n o  szereg ana liz  n a  o so b n ik ach  
z d row ych  i w y tre n o w a n y c h ,  p rzew ażn ie  s łu ch aczach  i )  i s łu 
ch aczk ach  A. W , F.

T  A B. 1.
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Odczyn D onaggio’a w  s p o c zy n k u .

K o b i e t y M ę ż c z y ź n i
Nr O dczyn Nr O dczyn

dośw . O sobnik IjOYiaggio^a dośw . O sobnik Donctggio^a

i W. L. 14 18 S. G. 25
2 10
QO 77 4 19 H. C. 30
4 ir 5
5 10 20 B. P. 15

22 77 9
6 W. B. 5

21 „ 27 21 W. P. 38
19 13 25 77 2

18 P. K. 41 23 R. G. 20
20 24
11 » 33 26 E. W. 13

7 Z. R. 14 27 K. R. 19
8 A. D. 29
9 W. K. 25

10 E. B. 35
12 E. J. 23
13 E. Bi. 22
14 R. L. 21
15 A. H. 33
16 J. Li 1
17 J. L. 27
28 E. B. 15

1) B a d an ia  n a  s łuchaczach  A. W. F. w y k o n a ł  p. Dr H. Czuperski.
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Z analiz  p rz e d s ta w io n y c h  w  taib. I w yilika, że w  w a r u n k a c h  
spoczynku  m ięśn iow ego p raw ie  we w sz y s tk ic h  p rz y p a d k a c h  
u n aszych  b a d a n y c h  odczyn Donciggio’a je s t  doda tn i ,  w y k a z u 
ją c  p rzy  ty m  dość znaczne  w a h a n ia  in d y w id u a ln e  (od 1— 4 1 ) .  
Należy rów n ież  p o dkreś l ić ,  że „zdolność  h a m o w a n ia ” nie jes t  
d la  danego  o sobn ika  w a r to śc ią  s ta łą ,  c h a ra k te ry s ty c z n ą ,  lecz 
u lega zn aczn y m  różn icom  w poszczególnych  d n iach  b ad ań .  Nie 
stw ierdzono  w yraźn ie jszy ch  odchy leń  zależnie od płci b a d an y ch .

Pon iew aż  p rzypuszczano , że je d n y m  z czy nn ików  w p ły w a
ją c y c h  n a  znaczne  różnice „z ja w isk a  h a m o w a n ia ” w  poszcze
gólnych  dośw iadczen iach  może być  sposób odżyw ian ia ,  p rz e p ro 
w adzono  więc k i lk a  dośw iadczeń  n a  czczo na  tych  s a m y c h  
osobn ikach . J e d n a k ż e  z tab . II, w7 k tó re j  p o d an o  odn o śn e  w y n ik i  
analiz  w y n ika ,  że nie m a  w iększych  różnic  w „zdolności h a 
m o w a n ia ” m oczu  w y d a lanego  w7 w a ru n k a c h  n a  czczo i w  1— 2 
godz. poi ś n ia d a n iu .

T  A B. II.

W p ły w  p rzy jęc ia  po s i łk u  n a  odczyn Donaggio'a.

O sobnik W . B. p . K. W . L. A . P.

Na czczo 31 17 41 25 16 15

Po śn ia d a n iu 27 13 41 24 10 15

Celem zb a d a n ia  w p ły w u  w y s i łk u  fizycznego i w y s tę p u ją c e 
go p o  n im  zm ęczenia  n a  odczyn D onaggio’a, p rzep ro w ad zo n o  
serię  dośw iadczeń , w k tó ry c h  p r a c a  w y k o n y w a n a  polega ła  n a  
jeździe n a  cyk loe rgom ierzu  K rogha.  B adano  u każdego o so b n ik a  
mocz p rz e d  p ra c ą  i k i lk a k ro tn ie  po  w ysiłku . W  p ierw szej serii  
dośw iadczeń  zas tosow ano  dla  w szy s tk ich  b a d a n y c h  s łuchaczek  
A .W .F . J .P .  je d n a k o w y  w y m ia r  p ra c y ,  o n a tężen iu  720 k g m /m in  
p rzez okres  10 m in . W y k o n a n e  ana lizy  w yk aza ły  po p r a c y  
w zro s t  „zdolności h a m o w a n ia ” u t r z y m u ją c y  się w  n ie k tó ry c h  
p rz y p a d k a c h  n aw e t  przez 3 godz. (A. D., E. B i.), w p rzew aża 
jące j j e d n a k  liczbie dośw iadczeń  po 2 godz. o t rzy m y w an o  w yn ik i  
zbliżone do spoczynkow ych . W y n ik i  tej serii dośw iadczeń  p rz e d 
s taw iono  n a  w y k re s ie  1, w g sposobu  stosow anego przez D onag-



N r  i O dczyn  D onaggio’a ja k o  tes t  zn u żen ia 303

g io ’a. Należy zaznaczyć, że  po p ra c y  „z jaw isko  h a m o w a n ia ” 
w y k a z u je  m n ie jsze  w a h a n ia  in d y w id u a ln e  niż w spoczynku .

Rys.  I.  Z m ia n y  odczynu D o 
naggio’a u  8 osób pod  w p ły 
wem  pracy  f izycznej .  (N a tę 
żenie  p ra cy  —  720 kgm,/min., 
czas t r w a n ia  p ra c y — 10 m in .)

Dla s tw ie rd zen ia  w pływ  u czasu  t r w a n ia  p ra c y  n a  zdolność 
h a m o w a n ia ,  p rzep ro w ad zo n o  k i lk a  dośw iadczeń  n a  ty m  sam y m  
osobn iku ,  p rzy  czym  n a tężen ie  p ra c y  nie ulegało zm ian ie  —  p rze 
d łużono ty lko jej czas trw a n ia .  (Tato. I I I ) .

T  A B. III.

Z m ia n y  w  odczynie  D onaggio’a po ró żn y m  czasie t r w a n ia  p racy .

C zas
trw a n ia

p racy
Min.

O d c z y n  D o n  a g  g  i  o’a,

Spo
czynek

Po p ra c y

35 Min lh 2h 3h

5 10 18 _ 19 _
7 4 14 — 14 12

14 5 ■— 18 22 10
20 10 — 16 14 10

Z powyższego zes taw ien ia  n ie  da je  się s tw ierdzić , by  odczyn 
D ónaggio 'a  po p ra c y  dłuższej był bardz ie j  in te n s y w n y ;  m ożli
w y m  się w yda je ,  iż p rzyczyny  tego na leży  się doszuk iw ać  w zbyt 
m a ły m  n a tężen iu  zas to sow anego  w ysiłku  —  360 k g m /m in .  P o 
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tw ie rd zen iem  tego p rzy p u szczen ia  m ogą  być dw a dośw iadczen ia  
w y k o n a n e  n a  inn y ch  osobn ikach , u k tó ry ch  po p ra c y  o ta k im  
sa m y m  n a tężen iu  odczyn I)onaggio’a w  ogóle nie uległ zm ian ie .

P rzy  p rz e d łu ż e n iu  czasu t r w a n ia  p ra c y  (z 15 m in . na  20 
m in .)  o w iększym  n a tężen iu  (720 k g m /m in )  m o żn a  było s tw ie r 
dzić p ew n ą  te n d en c ję  do w y s tę p o w a n ia  s iln ie jszego „z ja w isk a  
h a m o w a n ia ” .

N a cały  szereg fu n k cy j  f iz jologicznych, j a k  w ie lkość  zużycia  
t lenu , d ług  tlenow y, zm ia n y  we k rw i itp. w iększy  w p ływ  m a  
w zro s t  n a tężen ia  p ra c y  niż p rzed łużen ie  jej czasu  trw a n ia ,  dla 
s tw ie rd zen ia  więc czy i podobn ie  zachow uje  się „z jaw isk o  h a 
m o w a n ia ” — przep ro w ad zo n o  k i lk a  o r ie n ta c y jn y c h  dośw iadczeń  
( tab .  IV ).

T  A B. IV.
W p ły w  na tężen ia  p ra c y  n a  odczyn D onaggio’a.

O sobnik
N atęż en ie

p ra c y
K gm /M in

Czas t rw a n ia  
p racy  
Min sp o cz .

Odczyn Donaggio’a

b e zp o ś re d n io  2h  
po p ra c y  po p ra c y

B. P. 180 10 15 37
720 10 9 42 —

1440 10 10 50 29
W. P. 720 20 2 32 28

1440 20 8 55 53

Z  liczb p o d an y ch  w  tab . IV w y n ika ,  że p rzypuszczen ie  po 
wyższe było s łuszne, im  w iększe je s t  na tężen ie  p ra c y  ty m  
bardz ie j  w z ra s ta  „zdolność  h a m o w a n ia ” ,

OMÓWIENIE WYNIKÓW.

Z asadn iczą  różnicą  pom iędzy  w y n ik a m i  n in ie jszych  do
świadczeń i b a d a n ia m i  Donaggio’a i in n y c h  je s t  s tw ierdzen ie  
w y s tęp o w an ia  „z ja w isk a  h a m o w a n ia ” rów nież  i w m oczu  osób 
zdrow ych , z n a jd u ją c y c h  się w stan ie  spoczynku  m ięśniowego. 
P rzyczyny  tego, na leża łoby  p raw d o p o d o b n ie  doszuk iw ać  się bądź 
w in n y m  niż przez a u to ra  m e to d y  o k re ś la n iu  cy frow ym  w y n ik u  
reakc ji ,  bądź też w s tan ie  f iz jo logicznym  b a d a n y c h  przez nas  
osób. Należy je d n a k  zaznaczyć, że aczkolw iek  odczynu D onaggio’a 
określić  p recyzy jn ie  sposobem  p o d a n y m  przez  a u to ra  nie m ożna, 
to j e d n a k  1 ru d n o  przypuszczać , by b łąd  m e to d y  zależnie od 
osoby b ad a ją c e j  m ógłby  być t a k  duży, zwłaszcza, że w  b a d a n ia c h
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n in ie jszy ch  te sam e  analizy  w y k o n y w a n e  p rzez  różne osoby nie 
w yk azy w ały  zn aczn ie jszych  odchyleń.

P ró b y  o p ra c o w a n ia  m e to d y  D onaggio’a w  k ie r u n k u  z m n ie j 
szenia  jej b łędu  o znaczan ia  nie da ły  p o żąd an y ch  w yników . Mo
żliwe, że zas to sow an ie  z a m ias t  k o ło ry m e tru  k o m p en sacy jn eg o  —  
fo to m e tru ,  pozw ala jącego  n a  liczbowe ok reś len ie  in ten sy w n o śc i  
zab arw ien ia ,  da łoby  lepsze rezu lta ty .  Jed n ak że  w ą tp l iw y m  się 
w yda je ,  by  re a k c ja  D onaggio’a znacznie  n a  ty m  zyskała . B ardziej 
s k o m p l ik o w a n y  sposób w y k o n a n ia  u t r u d n ia łb y  bow iem  n a d 
m ie rn ie  s tosow anie  tej m etody , obliczonej g łów nie d la  celów 
p ra k ty c z n y c h .

O trz y m a n y  w  n in ie jszy ch  dośw iadczen iach  d o d a tn i  odczyn 
D onaggio’a w s tan ie  spoczynku  sk ła n ia  do p rzypuszczen ia ,  że 
z jaw isko  h a m o w a n ia  je s t  r e a k c ją  bardzo  czułą, w y s tę p u ją c ą  pod 
w p ły w em  w ielu  in n y c h  jeszcze czynników , poza w y m ien io n y 
m i przez D onaggio’a. Możliwe, iż osobnicy  b a d a n i  przez nas ,  
będący  poza  m a ły m i w y ją tk a m i  s łuchaczam i A .W .F .J .P .  i u p r a 
w ia ją c y  dość in te n s y w n y  tr e n in g  fizyczny z n a jd o w a li  się w  s t a 
nie n ie w y ró w n a n y e h  n a s tę p s tw  p o przedn io  w y k o n y w a n e j  p ra c y ,  
k tó re  ju ż  w yw oływ ały  d o d a tn i  odczyn  D onaggio’a. P rzypuszczen ie  
to w y d a je  się t y m  p raw d o p o d o b n ie jsze ,  że niższe w ar to śc i  od
czynu  h a m o w a n ia  w y s tępow ały  u osób nie u p ra w ia ją c y c h  sp o r 
tów. (Tab . I, E, W ., B. P „  W . L .) .

Pod w p ły w em  p ra c y  fizycznej s tw ierdzono  w n in ie jszych  
b a d a n ia c h  podobn ie  j a k  i in n y c h  au to rów , w zro s t  „zdolności 
h a m o w a n ia ” .

O cena  ogólnego s ta n u  fizjologicznego b adanego  o so b n ik a  n a  
po d s taw ie  z m ian  zachodzących  w  m oczu, odnoszącym  się do 
k ró tk iego  o k re su  czasu, j a k  w iadom o z całego. szeregu badań,, 
n a p o ty k a  n a  znaczne  t ru d n o śc i  i jes t  m n ie j  pew na, aniżeli na  
zasadzie  zm ian  fiz jo log icznych  w y s tę p u ją c y c h  we k rw i,  u k ła 
dzie k rążen ia ,  bądź  też oddychan ia .  Sk ład  bow iem  moczu 
zależy w znacznym  s to p n iu  i od ry tm u  dziennego, k tó ry  może 
m a sk o w a ć  zm ia n y  zachodzące  w d a n y m  s tan ie  fizjo logicznym  
u s t ro ju .  N asuw ało  się p rzypuszczen ie ,  że s i ln ie jszy  odczyn Do
naggio’a po p racy , zw iązany  je s t  z zagęszczeniem  m oczu  n a  s k u 
tek  zw iększonej podczas w y s i łk u  p e rsp irac j i ,  jed n ak że  oznacze
n ia  c iężaru  właściwego moczu zależności tej nie w ykazały .

O s ta teczn y m  w y n ik iem  n in ie jszych  dośw iadczeń  je s t  s tw ie r
dzenie, że „z jaw isko  h a m o w a n ia ” może w ys tępow ać  u ludzr
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zd ro w y ch  rów nież  i w s tan ie  spoczynku , po p ra c y  zaś u lega w y
ra ź n e m u  n as ilen iu .  D latego też należy  każdorazow o oznaczać 
odczyn D onaggio’a i p rzed  w ysiłk iem , pon iew aż  nie w a r to ść  
bezw zględna, lecz w zros t  zdolności h a m o w a n ia  może być p rz y 
d a tn y  dla  oceny  s topn ia  zm ęczenia .

Możliwe, że dalsze b a d a n ia  w y ja ś n ią  p rzyczynę dużych  w a 
h a ń  in d y w id u a ln y c h  odczynu  D onaggio’a w  s tan ie  spoczynku  
i u ła tw ią  o k re ś lan ie  p rzy  pom o cy  w ym ien ionego  „ tes tu  znuże- 
n iow ego” w ydo lność  danego o so bn ika  do p racy .

WNIOSKI.

1. „ Z jaw isk o  h a m o w a n ia ” , w y k a z u ją c e  duże różnice in d y 
w id u a ln e ,  s tw ierdzono  w m oczu  osób zdrow ych , z n a jd u ją c y c h  się 
w  s tan ie  spo czy n k u  m ięśn iow ego.

2. Po  p ra c y  lekkiej (360 k g m /m in )  „zdolność  h a m o w a n ia ” 
nie  u lega  zw iększeniu , po p ra c y  in ten sy w n e j  -w ystępu je  n a to 
m ia s t  w y ra ź n y  w zros t  in ten sy w n o śc i  odczynu  D onaggio’a. W ie l
kość w z ro s tu  zależna  je s t  od w łasnośc i  in d y w id u a ln y c h  osobn i
ków  bad an y ch .

3. P od  w p ły w em  zw iększen ia  na tężen ia  p ra c y  w y k o n y w a 
nej p rzez  tego sam ego o so b n ik a  „z jaw isko  h a m o w a n ia ” w y s tę 
p u je  in ten sy w n ie j .

4. P rzed  oznaczen iam i,  m a ją c y m i  n a  celu s tw ierdzenie  
s to p n ia  zm ęczenia  pod  w p ły w em  w y s i łk u  fizycznego, należy  
ok re ś l ić  odczyn D onaggio’a w  s ta n ie  spoczynku . Nie w a r to ść  
bezw zględna, lecz w zros t  zdolności h a m o w a n ia  m oże do pewnego 
s to p n ia  służyć ja k o  te s t  n a  zmęczenie.

5. P rzep ro w ad zo n e  p ró b y  z d o dan iem  m a ły c h  ilości b ia łk a  
p rz e m a w ia ją  przec iw  p rzy p u szczen iu ,  że odczyn D onaggio’a w y 
w o ła n y  je s t  a łb u m in u r ią .
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B usca ino  V. M. e Longo V.:  I te laz ione  eon la  t io n in a -m o l ib d a to  am m onico
n e l le  o r in c  e „ fen o m en o  d’os taco lo” . Boli. Soc. med. Chir.  C a tan ia ,  
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sper. 9, 1934.
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(Z ak ład  F iz jo log i i  Akadem ii  W y ch o w a n ia  Fizycznego Józefa  P iłsudsk iego .  
K ie row nik  Doc. Dr W ło d z im ie rz  M iss iu ro) .

El l g iu s z  JPreisler.

Ć W IC Z E N IE  ODDECHU W  SPO R C IE
( w  św ie t le  badań f iz jo lo g ic zn ych  nad w ioś la rzam i i p ł y w a k a m i ) .

T ra in in g  o f  brea th ing  in a th letics, on the basis o f  p h ys io log ica l  
obsernation  o f  row ers  and  sw im m e r s .

W p łynę ło  16 ,V.l 9 39.

T ra in in g  of b re a th in g  in  ce r ta in  sp o r ts  depends  on the  ac- 
cu s to m in g  of the p e rso n s  ta k in g  p a r t  in  thenr to a ccu ra te  syn-  
ch ro n iz a t io n  of th e  beg in n in g  of in sp i ra t io n  and  e x p ira t io n  w ith  
exactly  defined e lem en ts  of th e  m ech an ic s  of the  m ovem en ts  
involved in  th e  given sp o r t  (row ing , sw im m in g ,  e tc .) .  T he  
te a c h in g  of u n t r a in e d  pe rsons  how  to regu la te  th e i r  b re a th in g  
is on a p u re ly  em pir ica l  bas is .  A n ana lys is  of th is  problem,, 
based  on  physio log ica l e x p e r im en ts  on row ers  and  sw im m ers ,  
show ed th a t  such  an  em pir ica l  p ro c e d u rę  is inadm iss ib le .  Cor- 
re la t ion  of re sp i ra t io n  w i th  physica l  e f fo r t  depends  en t i re ly  on 
the  fu n c t io n a l  f i tness  of the  o rg an ism , and  on the  au to reg u la -  
t io n  of the r e s p i ra to ry  rh y th rn ,  w h ich  is a d ap ted  to the  m echa-  
n ica l cond it ions  of th e  given w ork .  A rt if ic ia l  synch ro n iza t io n  
in te r fe re s  w i th  the no rm a l  p rocess  of a d a p ta t io n  of re sp ira t io n  
to the  ac tu a l  r e ą u i r e m e n ts  d u r in g  p e r fo rm a n c e  of the given 
w ork . T h e  deve lopm en t of the  c o r re la t io n  be tw een  re s p i ra to ry  
r h y th m  and th e  given w o rk  is fac i l i ta ted  by  the  slow ness of 
Ihe m o v em en ts  d u r in g  the  in it ia l  stages of t ra in in g .  T ra in in g  
of re sp i ra t io n ,  invo lv ing  in c rea se  in the effic iency  of the  m u-
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scu la r  e lem en ts  of the  ac t of b re a th in g ,  is e ssen tia l ly  a p a r t  of 
p hys ica l  t r a in in g  in genera ł,  and  ra ises  th e  effic iency of all 
physio log ica l func t io n s ,  in p a r t ic u la r ,  of those  of re sp ira t io n  
and  c ircu la t ion .  Special exercises (so-called b re a th in g  exer- 
cises) are  re ą u ire d  in o rd e r  to ra ise  the  effic iency  of th e  s ta tic  
fu n c t io n  of the  re sp i ra to ry  m uscles , an d  in  o rd e r  to achieve 
au to m a t iz a t io n  of deep b re a th in g  in u n t r a in e d  in d N id u a ls ,  by 
deeper b re a th in g  d u r in g  or  a f te r  m ore  s t re n u o u s  physica l  
exertions .

W  szkolen iu  te ch n ik i  n ie k tó ry c h  sportów , zwłaszcza  zaw o
dn iczych  ćwiczy się n iek iedy  oddech, jak o  sp ec ja ln y  szczegół. 
N ajogó ln ie jszą  cechą  tego n a u c z a n ia  je s t  p rzyzw ycza jan ie  ćw i
czącego do dok ładnego  k o ja rz e n ia  p o czą tk u  w d ech u  i w y d ech u  
z ściśle oznaczonym i e lem en tam i m e c h a n ik i  ru c h ó w  danego ćw i
czenia  (np. u w ioś la rzy :  zap oczą tkow an ie  w dechu  w  końcow ym  
m om enc ie  „w y ło żen ia” do p rz o d u  a w ydechu  po zakończen iu  
„p o c iągn ięc ia” , w tzw. typie  A t *) —  w c ra w lu :  sk o ja rzen ie  w de
chu  z m o m en tem  m ak sy m a ln eg o  w y n u rz e n ia  ko ń czy n y  górnej 
z w ody  i tp . ) .  Na ja k ie  m o m e n ty  m a  p rzy p aść  w dech  czy w y
dech, o ty m  decydu je  tre n e r ,  sp ec ja l is ta  dane j  gałęzi sp o r tu  (n ie 
je d n o k ro tn ie  m is trz  o l im p i jsk i ) ,  k tó ry  uczy w łasnego  sposobu  
o d d y chan ia ,  tego, k tó ry  m u  zap ew nił  m is trzo s tw o . T ak ie  czysto 
em piryczne  pode jśc ie  do zag adn ien ia  doprow adziło  siłą rzeczy 
do dużej różno rodnośc i  w zas to so w an iach  p rak ty czn y ch .  P o d 
ję te  p rzez  różnych  a u to ró w  n ad  przeszło 200-tu w io ś la rzam i 
b a d a n ia  ry tm u  oddechowego podczas  w io s ło w an ia  s tw ierdz iły  
p o d o b n ą  ró żn o ro d n o ść  w y k azu jąc ,  że fo rm a  oddechu  w io s łu ją 
cych nie je s t  j e d n o 1 i t a, że różnice dotyczą  n a w e t  g ru p  
o ty m  sa m y m  poziom ie tech n iczn y m  (np. dobrze wy t r e n o w a 
nych)  i z a zn acza ją  się szczególnie przy  zm ian ie  tem p a  p racy . 
U w ioś la rzy  znaleziono cały  szereg tzw. typów  te c h n ik i  oddy
chan ia .  T a k i  rezu lta t  b a d a ń  ek sp e ry m e n ta ln y ch ,  k tó ry  zdaje  
się być n as tęp s tw em  znacznej roli czynn ików  in d y w id u a ln y ch  
w ad a p ta c j i  oddechu  do p racy , u t r u d n ia  znacznie  w ybór  k tó r e j 
kolw iek ze sp o ty k a n y c h  postac i dla celów  p ra k ty c z n y c h .  Nie

*) W  u jęc iu  k lasy f ik a c j i  sposobu  o d d y c h an ia  u w io ś la rzy  przez R a h n a  
i K le in kn ech ta .
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zm ien ia  tej sy tu a c j i  fak t ,  że w śró d  zna lez ionych  fo rm  o d d y c h a 
n ia  jed n e  p r z e w a ż a ł y  u w y tre n o w a n y c h ,  inne  u  n iew ytre -  
no w an y ch ,  gdyż s p r a w a  ta  p rz e d s ta w ia ła  się u różnych  a u to ró w  
różnie. Spostrzeżenie  tak ie  posłużyło  naw et g rup ie  badaczy  n ie 
m ieck ich  (R a h n ,  K le in k n e c h t ,  A l t r o c k )  za  p o d s taw ę  do w y su 
nięc ia  tezy, że w  n auce  w ios łow an ia  należy w ioś la rzom  p rzy sw a
ja ć  typ  techn ik i  oddechu , sp o ty k a n y  u w y tren o w an y ch ,  ja k o  
n a jd o sk o n a lsz y  techn iczn ie .  Tego ro d z a ju  s tan o w isk o  p rzy ję te  
ja s k ra w o  w  n a u c e  w io s ło w an ia  i p ływ an ia ,  sp o ty k a  się czasem 
ta k ż e  w’ odn ies ien iu  do, szeregu in n y c h  sp o r tó w  (biegi, k o la r 
s tw o, t u r y s ty k a  i tp .) .

Bliższa ana liza  z a g ad n ien ia  ćw iczeń m e c h a n ik i  oddechu  
o c h a ra k te rz e  s to so w an y m  n a  p o ds taw ie  e k sp e ry m e n tó w  nad  
w io ś la rzam i (za rów no  wr zakres ie  za leżności m iędzy  ry tm e m  
k la tk i  p iers iow ej i p racy , j a k  i w zak res ie  w y m ia n y  gazow ej)  
w yk azu je ,  że pogląd o ra c jo n a ln o śc i  n a rz u c a n ia  n iew y treno -  
w a n y m  sposobu  o d d y c h a n ia  w y tre n o w a n y c h  (p o k ry w a ją c y  się 
zresz tą  ze s ta n o w isk ie m  t re n e ró w ) ,  je s t  n ies łuszny . P o d s ta w a  
tak iego  s ta n u  rzeczy tk w i  w  tym , że zgoła in n a  je s t  w ydolność  
funkcy j  f iz jo log icznych  u s t r o ju  zap raw ionego , a in n a  —  nieza- 
p raw ionego . Z jaw isk o  to w y s tę p u je  ja sn o  p rzy  w e jrzen iu  
w szczegóły p rocesu  d o s to so w an ia  się o ddechu  do p racy .  J a k  
w y k a z u ją  b a d a n ia  (N iem ierko  i Preisler,  o raz  G rochm al  i w spó ł
p raco w n icy )  w a d a p ta c j i  m e c h a n iz m u  ry tm ik i  k la tk i  p iers iow ej 
d o  ry tm u  p ra c y  zw iększa się g łębokość oddechu  ko sz tem  o g ra 
n iczenia  jego częstości (Tab. I) .

T A B .  I.

W e n ty la c ja  p łuc, g łębokość o ddechu  i r y tm  oddechow y podczas
w ios łow ania .

N r.
dośw.

Osob
nik Spocz.

P  r i c a

2' 3' 4' 5' 6' V

W enty lac ja l/m in . 10.18 40.92 50.03 50.93 53.03 45.59 44.56
i Z. s. Liczba oddech. 14 32 35 36 33 33 33

Głębokość oddech. cra:i 721 1279 1429 1415 1607 1382 1350
W entylacja l/m in . 8.65 — 45.10 39.90 41.64 40.98 ___

2 P. s. Liczba oddech. 11 — 19 18 20 19 ___

Głębokość oddech. cm:! 786 — 2374 2217 2082 2157 —
W entylacja l/m in . 9.52 47.31 57.39 67.59 65.95 66.30

3 z .  s. Liczba oddech. 15 39 41 40 41 — 40
Głębokość oddech. cm ‘i 635 1214 1399 1689 1609 — 1658

G ro ch m a l  S., N ie m ie rk o  S. i P a w la k  B. Przegl.  F iz jo l .  R uchu .  1938.
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D oskonałość  przebiegu adap tac j i  oddechu  do p ra c y  u  w y tre 
n ow anych , związanego w głównej m ierze ze zdolnością rozszerza
nia k la tk i  p iers iow ej, u w a ru n k o w a n a  je s t  w znacznym  s topn iu  
siłą  m ięśn i  oddechow ych, zwłaszcza pom ocniczych. Obok n ich  
j e d n a k  posiada  nie m nie jsze  znaczenie:  duża p o jem n o ść  życio
wa płuc, szczególnie w y so k a  u dobrze zap raw io n y ch  w ioślarzy  
i p ływ aków  (Reicher, W o r r in g e n ) , w ysoka  efek tyw ność  w e n ty 
lac ji  (w ykorzys tan ie  O ,  cm3 n a  1 l i t r  w en ty lac j i )  i n isk i koszt

SOD BDO 1300 lEOO SODO 3 * 0 0  3 3 0 0  3 3 0 0

zuzycrc o, ch'/hin

Rys.  1. W pływ  t r e n in 
gu na  objętość  m in u 
tow a serca. Kółka —  
oznaczen ia  na  począt
ku okresu t ren ingow e
go. Krzyżyki  —  przy- 
końcu t ren ingu .  L in d -  

hard  (wg M issiuro).

T A B .  II.
Zes taw ien ie  porów naw cze  p rz e m ia n y  oddechowej spoczynkow ej 

g ru p  m ęsk ich  (w zależności od t r e n in g u ) .

Osobnicy badań
Liczba

badanych
Zużycie tlenu

cm:y m in
W ydatek energetyczny 

K al/godz. i m 2

I  g r. — początek tren in g u 24 261 +  6.84 
o =  33.51 ±  4.84

42.0 ±  0.92 
a =  4.49 ±  0.65

II  g r. — koniec tren ingu 20 236 ±  9.87 
3 =  44.11 ±  6.98

37.5 T  1.40 
a =  6.25 ±  0.99

G rupa olim pijska 13 196 dr 12.44 
g =  44.84 ±  8.79

30.9 ±  1.83 
a =  6.60 ±  1.29

Missiuro W.  Przegl.  Fiz jo l .  Ruchu. 5. (163). 1933.
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energe tyczny  p ra c y  (M iss iu ro , T ab . I I ) .  W iąże  się z tym , po
w s ta ją c e  po sy s te m a ty c z n y m  t re n in g u ,  rozszerzen ie  z a k re s  u 
a d a p ta c j i  in n y c h  u k ła d ó w  fiz jo log icznych  z a p a r a te m  k rą ż e n ia  
n a  cizele. W z ro s t  e k o n o m ik i  p ra c y  serca, z n a jd u ją c y  swój w y 
raz w zm n ie jszen iu  się po jem n o śc i  m in u to w ej  w czasie p racy  
(L in d h a r d ,  K a u p  i Gross e j  oraz, z łagodzen ie  z m ia n  k rążen ia ,  
w y s tę p u ją c y c h  w  w a ru n k a c h  nagłego w zro s tu  c iśn ien ia  śród- 
p ie rs iow ego  z a s łu g u je  w obec  śc is łych  w z a je m n y c h  zależności 
fu n k c j i  płuc i se rca  na  sp e c ja ln ą  u w ag ę  (Rys. 1 i 2).

Rys.  2. T ypow y przebieg p ró b y  
w zm ożonego p a rc ia  (c iśn ien ie
krw i p rzy  w zm ożonym  parc iu  
ś ró d p ie rs io w y m ) u w y t re n o w a 
nych (-----------  ),  u n iew ytre -
n o w a n y ch  (--------------), u a s ten i-
ków  (---------------- ).  Burger  (wg

H e rx h e im e ra ).

Sekund en

Z espół z m ian  po tren in g o w y ch ,  zw ięk sza jący ch  znacznie  
e k o n o m ik ę  czynności w en ty lacy jn e j  p łuc  i p ra c y  se rca  p ro w a 
dzi przez to do ty m  ła tw ie jszego  dos to so w an ia  się m ech an ik i  
k la tk i  p ie rs iow ej do w a ru n k ó w  m e c h a n ik i  p racy ,  d rogą  z m n ie j 
szen ia  częstości a n a s i len ia  głębokości oddechów . O braz  u z u 
p e łn ia  d o skona le  sk o o rd y n o w a n a  u  w y tren o w an eg o  fo rm a  r u 
chu , k tó ra  s tw a rza  jed n o l i te  w a r u n k i  m ech an iczn e  dla ry tm u  
k la tk i  p ie rs iow ej.  U ksz ta ł to w an ie  się bow iem  te j  lub innej 
f o r m y  uzgodn ien ia  oddechu  z p ra c ą  p rz y w ią z a n e  je s t  szcze
gólnie do fyeh od m ian  ćwiczeń, k tó re  łączą  się z w ysiłk iem , 
w y m a g a ją c y m  u n ie ru c h o m ie n ia  k la tk i  p iers iow ej,  z pozyc jam i 
s k u ln o -k u c z n y m i tu ło w ia  i zn aczn y m i zm ia n a m i  n ap ięc ia  m ię
śn i p a sa  b rzusznego. Te m o m e n ty  p ra c y  zak łó ca ją  bow iem  n o r 
m a ln ą  ry tm ik ę  k la tk i  p ie rs iow ej,  a w k a żd y m  razie u za leżn ia ją
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jej ak c ję  od poszczególnych  faz ru c h u .  I lu s t r a c ją  p rz e ja w u  tych  
zależności je s t  zachow an ie  się. ob ję tośc i oddechow ej w czasie 
p ra c y  i bezpośredn io  po niej u  p ły w ak ó w  (Tab . I I I ) .  J a k

T A B .  III.

O bję tość  oddechow a w czasie p ły w a n ia  i w ypoczynku .

Liczba oddechów na min. Głębokość oddechów cm2

Seria badań Styl
Spocz. Praca

Wypocz.
Spocz. Praca

Wypocz.

■ 1' 3' r 3' •

I (40 m/min) klas.
crawl

15
15

29
34

23
24

17
22 492 1684

1850
2059
2293

1380
1529

II (52-65 m/min) klas.
crawl

15
15

38
43

21
25

16
17 492 1790

1640
2444
2521

2019
1914

S c h m e lk ę s  B. Przegl.  Fiz.jol. R uchu .  7. (201). 1937.

się okazu je ,  g łębokość  oddechu  nie w z ra s ta  w czasie p ły w an ia  
do swej o p ty m a ln e j  w ielkości,  m im o  zn aczn y ch  po trzeb  w e n ty 
lacy jn y ch ,  zachodzi to j e d n a k  n a ty c h m ia s t  po ćw iczeniu  —  
w okres ie  w ypoczynku . O gran iczen ie  am p l i tu d y  oddechów, spo
w odow ane  m o to ry k ą  p racy , m a le je  w  m ia rę  t r e n in g u ;  w  zespole 
d o sk o n a lący ch  się m ech an izm ó w  k o o rd y n a c y jn y c h  u s ta la  się też 
ry tm ik a  k la tk i  p ie rs iow ej,  p rz y jm u ją c  n ie raz  p o s tać  ty p o w ą  dla 
danego ro d z a ju  p racy . W y s ta rc z y  tu  w skazać  n a  p racę  b r u k a 
rzy u licznych , k tó ry c h  każde  u d erzen ie  m ło tem  zakończone  jes t  
c h a ra k te ry s ty c z n y m  szm erem  w ydechow ym . P o d o b n ą  postać  
p os iada  oddech  d rw a la  czy kow ala .  W  k ażd y m  ro d z a ju  p ra c y  
czy spo rtu ,  m e c h a n ik a  ru c h u  w y w ie ra  swój d ecy d u jący  Wpływ 
na  uzgodn ien ie  oddechu  z p racą .

A n a l izu jąc  więc w ydolność  fu n k c jo n a ln ą  o sobn ika  n iezap ra -  
wionego, t rzeba  s tw ierdzić , że n a rz u c a n ie  m u  tak ie j  fo rm y  
u zg o d n ien ia  o d dechu  z p racą ,  j a k a  cechu je  o so b n ik a  w y treno -  
w anego je s t  f iz jo logicznie  n iew łaśc iw e. U s tró j  n iezap raw io n y  
nie m oże bow iem  u ru c h o m ić  w sp o m n ian eg o  ju ż  n a  in n y m  m ie j 
scu m e c h a n iz m u  a d ap tac j i ,  po legającego  n a  zn aczn y m  pogłę
b ien iu  oddechu , a o g ran iczen iu  jego częstości. Z jedne j  bow iem  
s t ro n y  n iew yćw iczone m ięśn ie  oddechow e i m a ła  p o jem n o ść  ży
ciowa p łuc  są  p rz y c z y n ą  s to su n k o w o  p ły tk iego  oddechu, z d r u 
giej —  znaczne  zap o trzebow an ie  t le n u  podczas  p racy , p rzy  m a 
łym  w y k o rz y s ta n iu  go z p ow ie trza  w dechow ego w zm ag a  po trze 
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by w en ty lacy jn e ,  p rzy śp ie sza jąc  siłą rzeczy często tliw ość  tych  
p ły tk ich  oddechów . Tego ro d z a ju  w łaśc iw ośc i  od d ech u  podczas  
pracy , różn iące  n iezap raw io n y ch  osobn ików  od z a p ra w io n y c h  
w yk aza ły  b a d an ia ,  p rz ep ro w ad zo n e  n a d  w y m ia n ą  gazow ą u p ły 
w aków  (S c h m e lk e sJ .  O kazało  się, że pogłębienie  od d ech u  u  wy- 
t re n o w a n y c h  p rz e k ra cz a  podczas p ły w a n ia  t r z y k ro tn ie  g łębokość 
oddechu  spoczynkow ego, gdy u  n ie w y tre n o w a n y c h  odnośne  
w ar to śc i  w z ra s ta ją  zaledw ie  d w u k ro tn ie .

B iorąc pod uw agę  po trzeby  znacznego  zw iększen ia  w e n ty 
lacji  p łuc  podczas p ra c y  (k tó ra  dochodzi np . u p ły w ak ó w  do 
11-kro tnej w a r to śc i  sp o czy n k o w e j) ,  t rzeba  s tw ierdzić , że o g ra 
niczenie  częstości oddechów  (p rzy  n a u c z a n iu  ja k ie jś  pos tac i  
u zgo d n ien ia  o ddechu  z p ra c ą )  bez odpow iedniego  sk o m p e n so 
w a n ia  ich  głębokości, m u s i  doprow adzić  albo do s t a n u  n iew y- 
s ta rcza lnośc i  w e n ty la c y jn e j  i z ap rz e s tan ia  p ra c y  w w a ru n k a c h  
duszności, albo też do w y ła m a n ia  się z ra m ,  narzuconego  w a 
r u n k a m i  p ra c y  ry tm u  oddechowego. D alszym  czynn ik iem , w y
k lu c z a ją cy m  m ożliw ość  o d d y c h a n ia  w  czasie p ra c y  w ed ług  ści
śle określonego  r y tm u  —  je s t  z m ie n n a  u  n o w ic ju sza  m e c h a 
n ik a  p racy . N ieu s ta lo n a  k o o rd y n a c ja  ru ch o w a , n ie jedno li te  te m 
po p racy , p rzew ag a  m o m en tó w  s ta ty czn y ch  i s i łow ych (łączą
cych się ze s ta n a m i  u n ie ru c h o m ie n ia  k la tk i  p ie rs io w ej)  nad  
k o o rd y n a c y jn y m i ,  pow odu je ,  że np. w ioś la rz  p o c z ą tk u ją c y  re 
a g u je  na  każde zachw ian ie  łodzi, n a  k ażdą  falę, n a  każde złe 
z a n u rzen ie  w iosła  z m ia n ą  sposobu  p racy .  W  tych  w a ru n k a c h  
m e c h a n ik a  k la tk i  p ie rs iow ej,  ściśle uza leżn iona  w czasie p r a 
cy od w a ru n k ó w  m e c h a n ic zn y c h  w y s i łk u  podlega  ty m  sa m y m  
zm ian o m , co i fo rm a  p racy .  Te  m o m e n ty  m ech an iczn e  s p r a 
w ia ją ,  że n a w e t  do b ra  k o n d y c ja  f izyczna (a więc m ożliw ość 
f u n k c jo n a ln a  s k o m p e n so w a n ia  zm nie jszonego  r y tm u  g łęboko
ścią oddechu)  u n iem oż liw ia  adep tow i jak iegoś  nowego sp o r tu  
p rzy sw o jen ie  sobie n a rzu co n e j  fo rm y  uzgodn ien ia  oddechu  
z ćw iczeniem . W  p o c z ą tk a ch  bow iem  tren in g u ,  podczas o p an o 
w y w a n ia  now ej,  złożonej czynności ru ch o w ej ,  ab so rb u jące j  
w du ży m  s to p n iu  uw agę  ćwiczącego, dodan ie  nowego szczegółu 
te ch n ik i  w postac i  zw iązan ia  m  o m  e n t u  w d ech u  czy w yde- 
chu  z ściśle o k re ś lo n y m  e lem en tem  ćwiczenia  będzie n ow ym  
u t ru d n ie n ie m , k tó re  ba rdz ie j  jeszcze zakłóci w ydo lność  p racy .  
Po o p a n o w a n iu  te c h n ik i  p ra c y  ćwiczenie o ddechu  je s t  n iepo 
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trzebne, gdyż, j a k  to niżej p rz e d s ta w im y  —  u s tró j  czyni to a u to 
m atyczn ie .

U o so bn ika  z a a w a n s o w a n e g o  w t r e n in g u  u k sz ta ł to 
w an ie  się na leży te j  k o o rd y n a c j i  ne rw ow o-m ięśn iow ej ty m  b a r 
dziej w yk lucza  m ożliw ość  n a rz u c e n ia  d o w o l n e j  pos tac i  od
dechu  na  tej ty lko  zasadzie, że je s t  ona  w łaśc iw ośc ią  jak iegoś  
w ybitnego  m is trza .  N iew iadom o bow iem  czy za lecany  sposób 
o d d y c h a n ia  o d p ow iada  w a r u n k o m  m ech an ik i  p racy  naszego 
osobn ika , czy np. m o m e n t  określonego e lem en tu  ruchow ego , 
p rzeznaczony  dla w y k o n a n ia  w d ech u  nie  będzie raczej k o rzy s t
n ie jszy  d la  w ydechu , czy więc dok ładnośc i  p ra c y  nie zakłóci. 
T a k  więc p rzy zw y cza jan ie  np. z aa w a n so w an e j  o sady  w io ś la r 
skiej do jak iegoś  nowego sposobu  o d d y c h a n ia  p rzy  zm ian ie  t r e 
nera ,  pogarsza  n ie je d n o k ro tn ie  je j  sp raw ność .  U sta lone  bow iem  
p o p rz e d n im  tre n in g ie m  w a ru n k i  m echan iczne  p ra c y  (n a s tę p s tw a  
k o o rd y n a c y jn e ,  u d z ia ł  kończyn  g ó rn y ch  w  p ra c y  itp .)  s tw a -  
rz a ją  m ożliw ości dla ściśle w  czasie o k re ś lo n y ch  ru ch ó w  k la tk i  
p ie rs iow ej.  W sz e lk a  więc m o d y f ik a c ja  tych  ru c h ó w  oddecho
wych, bez uw zg lędn ien ia  k o o rd y n acy j  zespołów ru c h o w y c h  m usi 
n ieu c h ro n n ie  p row adzić  do pogorszen ia  w y d a jn o śc i  p racy .  To 
sam o  m ożna  powiedzieć o biegaczu, k tó rego  ru c h y  w ah ad ło w e  
kończyn  gó rn y ch  (ich obszerność , napięc ie  m ięśn i)  i d ługość 
k ro k u  są w p e w n y c h  g ra n ic a c h  in d y w id u a ln e  i m o d y f ik u ją  od
pow iedn io  ru c h y  k la tk i  p ie rs iow ej.

Skom p lik o w an e  zależności, wiążące p o s tać  d o s to so w an ia  
oddechu  do p r a c y  ze s ta n e m  w ydolności poszczególnych u k ł a 
dów fiz jo log icznych  u s t r o ju  i w a r u n k a m i  m ech an ik i  w y s i łk u  
s k u p ia ją  w  sobie dużo czy n n ik ó w  n a tu r y  in d y w id u a ln e j .  Ten  
s tan  rzeczy t łu m a c z y  też różn o ro d n o ść  w y n ik ó w  b a d a ń  n ad  
w iośla rzam i, w  k tó ry c h  sposobie uzgodn ien ia  oddechu  z p racą ,  
s tw ierdzono  cały  szereg o dm ian .  W szy s tk ie  postac ie  ty ch  od
m ian  były  w yn ik iem  a d a p ta c j i  a u t o m a t y c z n e j .  S ta rzy  
wioślarze, n igdy  nie ćwiczeni w  odd y ch an iu ,  w y k aza l i  podczas  
w io s łow an ia  ba rdzo  re g u la rn y  i s ta ły  typ  oddechu , k tórego  so
bie n ie je d n o k ro tn ie  n a w e t  n ie  u św ia d a m ia l i  (A l tro c k ,  R a h n ,  
K noll  i Schre iber ,  P re is ler) .  U zgodnien ie  ry tm ik i  o ddechu  i p r a 
cy n as tąp i ło  więc s a m o rz u tn ie  w  n a s tę p s tw ie  k i lk u le tn ie j  z a p ra 
wy. Naweit u p o c z ą tk u ją cy c h  dos to so w u je  się ry tm  o ddechu  
do p racy , zw łaszcza  pow olnej. P ostać  tego' uzgodn ien ia  j e s t  
w  sw ych  p o czą tk ach  zm ien n a  (P re is le r ) ,  o d zw ie rc iad la jąc  s tan
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n ie u s ta lo n y c h  jeszcze a u to m a ty z m ó w  ruchow ych ,  oraz  nab ie ra  
bardzie j  zdecydow anej  fo rm y  rów noleg le  do d o sk o n a len ia  się 
t e c h n ik i  p racy . A u to m a ty c z n ą  po s tać  d o s to so w an ia  o ddechu  do 
p ra c y  s tw ierdzono  m iędzy  innym i,  rów nież u p i łu jący ch  drzewo 
ro b o tn ik ó w , k tó rzy  bezw iedn ie  o d d y c h a ją  w ry tm ie  ru c h ó w  piły  
( E f i m o f f  i A r s c h a w s k i ) . U w ażne  obse rw ac je ,  p ro w ad zo n e  na 
ludz iach  p racy ,  ro zsze rza ją  przy toczone  spos trzeżen ia  naukow e.

A u to m a ty c z n a  regu lac ja ,  n o r m u ją c a  ry tm ik ę  oddechu  w za
leżności od fu n k cy j  ru c h o w y c h  s tanow i więc jed en  z e lem en
tów  sk ład o w y ch  całego zespołu  procesów  p racy .  W y s tą p ie n ie  
je j  zwłaszcza  u p o czą tk u jący ch ,  łączy  się je d n a k ż e  ściśle 
z t e r n  p e m  pracy . Uzgodnien ie  ry tm u  k la tk i  p iers iow ej z p r a 
cą  u w ioś la rzy  w y s tę p u je  b lisko  w 100% p rz y p a d k ó w  podczas

T  A B. IV.

D ostosow anie  ry tm u  oddechowego do ry tm u  w ios łow an ia  
w czasie powolnego i szybkiego w iosłow ania .

Tem po w iosłow ania
Ogólna

ilość
zbadanych

Dostosowanie Niedostosowanie
Liczby

bezwzgl. Proc. Liczby
bezwzgl. Proc.

Powolne (tu ryst.) 
12— 15 uderz ./m in .

Szybkie 
22—28 uderz ./m in .

50
48

49
37

98 ± 0 
79 ± 2

i
u

2 ± 0 
21 ± 1

P re is ler  E.  Przegl.  F iz jo l .  Ruchu .  7. (230). 1935,/36.

w ios łow an ia  pow olnego (T a b I . IV ).  T em p o  szybkie  zak łóca  o m a 
w ia n ą  zależność, k tó ra  w swej w łaśc iw ej postac i zach o w u je  się 
jed y n ie  u dobrze z ap raw io n y ch  w ioślarzy . K w es tia  w ięc pow ol
nego (ale  nie zw olnionego) te m p a  p racy ,  m a ją c a  w ażne  z n a 
czenie w  m etodyce  z a p ra w y  p os iada  nie m n ie jsz e  znaczenie  dla 
p ro cesu  uzgo d n ien ia  ry tm ik i  oddechow ej z p racą .  W y t łu m a c z e 
nie tego fa k tu  zda je  się k ry ć  w  tym , że n iezbyt in te n sy w n y  
w ysiłek , w y k o n a n y  w pow olnym  tem pie ,  e l im in u je  w  dużej 
m ie rze  p ie rw ia s tk i  siłowe (p rzew aża ją  m o m e n ty  k o o rd y n a c y j
n e ) ,  o g ra n ic z a jąc  w ten  sposób m ożliw ość  p o w s ta w a n ia  s tan ó w  
u n ie ru c h o m ie n ia  k la tk i  p ie rs iow ej.  B rak  zaś znaczniejszego  
s to p n ia  zak w aszen ia  k rw i  i n a d m ie rn ie  w zm ożonej w en ty lac j i ,  
p ozw ala  n a  dalej p o su n ię ty  w spó łudz ia ł  w pływ ów , w y n ik a ją c y c h  
ze sw ois tych  po trzeb  m e c h a n ik i  ru ch ó w  pracy . Szczególnego 
znaczen ia  n a b ie ra ją  w s p o m n ia n e  w p ływ y  m o to ry k i  na  ry tm ik ę
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o d d y c h a n ia  podczas p racy ,  w y k o n y w an e j  w  s tan ie  tzw. ró w n o 
w agi fu n k c jo n a ln e j  (s tead y  s ta te ) .

W  świetle  tych  fa k tó w  sztuczne u zg ad n ian ie  ry tm ik i  o d d e 
chow ej z p racą ,  przez p rz y sw a ja n ie  w okresie  t re n in g u  s t a n 
d a r to w y c h  (p o d p a trz o n y c h  u m is trzó w ) fo rm  oddechu  osobn i
ków w y tre n o w a n y c h ,  ty lko  zak łóca  n a tu ra ln y  bieg a u to re g u 
lacji.  Z a m ia s t  tego należa łoby  s tw arzać  k o rzy s tn e  w a r u n k i  d la  
u d o sk o n a le n ia  czynności w en ty lacy jn e j  p łu c  przez podn ies ien ie  
n a  drodze t r e n in g u  całości f u n k c jo n a ln e j  w ydo lnośc i  u s t ro ju  
i p rz y s w a ja n ia  należy te j k o o rd y n a c j i  ru ch u .

B łędnym  jed n a k ż e  by łby  w niosek , n eg u jący  n a  zasadzie  po
wyższego w a r to ść  i po trzebę  ćwiczenia  oddechu . D ośw iadczenie  
uczy  bow iem , że św iad o m a  re g u la c ja  oddechu  podczas w ysiłku  
w p ły w a  k o rzys tn ie  n a  jego przebieg. W r a c a ją c  do p o d k re ś lo 
nego ju ż  wyżej znaczen ia  dobre j ko n d y c j i  fizycznej d la  p rocesu  
d o s to so w an ia  o d dechu  do p racy , t rzeba  zaznaczyć, że w p ływ  
ten  wiąże się w znacznej  m ierze  z pow iększen iem  ruchom ośc i  
s ta w ó w  k la tk i  p iers iow ej oraz  u sp ra w n ie n ie m  m ięśn i  odde
chow ych, zwłaszcza pom ocniczych . Ich siła  decydu je  bow iem  
o am p li tu d z ie  ru c h ó w  k la tk i  p ie rs iow ej,  a więc o głębokości 
oddechu , k tó ra  podnosi nie ty lko  sku teczność  w y m ia n y  gazo
w ej, lecz i p ra c y  serca. W ie lo s t ro n n y  udz ia ł  m ięśn i  w  m e c h a 
nizm ie o d dechu  (m ięśn ie  k la tk i  p ie rs iow ej,  p rzepona , m ięśn ie  
b rz u c h a )  d y k tu je  po trzebę  w ie lo s tronnego  ćwiczenia, k tó re  
spe łn i  n a j lep ie j ,  u s p ra w n ia ją c y  rów noleg le  p ra c ę  serca  i in n y c h  
u k ład ó w  fu n k c jo n a ln y c h ,  szeroko po ję ty  t r e n in g  ogólny. W  t a 
kiej w szech s tro n n o śc i  z a p ra w y  k ry je  się p o d s ta w a  i is to ta  ćw i
czen ia  oddechu .

Rola sp ec ja ln y ch  ćwiczeń oddechow ych  zda je  się o g ra n i 
czać do tych , k tó re  uczą regu low ać  t e m  p o w y d ech u  (u t r z y 
m y w ać  dłużej u s taw ien ie  w dechow e k la tk i  p ie rs iow ej i u s p ra w 
n iać  pow olne  prze jśc ie  do u s ta w ie n ia  w ydechow ego) ,  ćw iczen iu  
podlega więc f u n k c ja  m ięśn i  k la tk i  p iers iow ej,  p rzep o n y  i m ięśn i  
b rz u c h a  o c h a ra k te rz e  p ra c y  s ta tyczne j  (S ta t ische  A tem arb e i t  
D u rig a ) ,  u m o ż l iw ia jąca  w y k o n a n ie  powolnego w y d ech u  p rzy  
o tw a r te j  głośni (np. u śp iew ak a -a r ty s ty ,  p rzy  c ra w lu :  pow olny  
w ydech  w w odzie) .  Ćwiczenia tego ro d z a ju  znane  są z resz tą
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w zasobie m a te r ia łu  ćwiczeń c ie le s n y c h 1). Główne znaczenie  
o p a n o w a n ia  p ra c y  s ta tyczne j  m ięśn i  oddechow ych  i p o m o cn i
czych polega n a  tym , że e l im in u je  przez to r e g u lu ją c y  udzia ł 
g łośni w p o w olnym  w ydechu , k tó ra  w p rzec iw n y m  w y p a d k u  
pow odu je  przez zwężenie szpary  g łośniow ej —  p rzy  s i lnym  n a 
pięciu m ięśn i  w ydechow ych  i w ydechow ym  ciążen iu  e lastycznej 
k la tk i  p iers iow ej —  m ożliw ość p o w s ta w a n ia  s tan ó w  w zm o żo 
nego c iśn ien ia  ś ródp iers iow ego, szkodliwego dla  p ra c y  serca 
i pęcherzyków  p łu c n y c h  ( sp rz y ja  p o w s ta n iu  ro zed m y ) .  P rz y 
k ładem  po trzeb y  tak iego  o p a n o w a n ia  fu n k c j i  m ięśn i oddecho
w y ch  może być obok przy toczonych , w ydech  m uzyka ,  g ra jącego  
n a  in s t ru m e n c ie  dę tym , h u tn ik a  w y d m u c h u ją c e g o  szkło. U p ły 
w a k a  o d g ryw a  o p an o w an ie  s topniow ego w y d ech u  w wodzie 
sp ec ja ln ą  rolę ze w zględu n a  dz ia łan ie  c iśn ien ia  w ody na k la tk ę  
p iers iow ą, k tó re  zwiększa  od ru ch o w o  nap ięc ie  m ięśn i  w d ech o 
w ych (an tag o n is tó w )  i u t r u d n ia  w y k o n a n ie  w ydechu . (U sp ra w 
n ien ie  m ięśn i  w dechow ych  do w y k o n a n ia  k ró tk iego  w ysi łk u  
dynam icznego  —  k ró tk i  głęboki w dech  p rzy  c raw lu  —  może 
m ieć rów nież  w ar to ść  p ra k ty c z n ą ) .  Po łączenie  w d ech u  z odpo
w ied n im  ru c h e m  kończyn  gó rn y ch  je s t  z jaw isk iem , k tó re  w łą 
cza się w cykl ru c h o w y  po o p a n o w a n iu  te c h n ik i  p ływ an ia .  To 
też w  n au ce  p ły w an ia ,  p ro b lem  ćw iczenia  o ddechu  z n a jd u je  
coraz w łaśc iw sze  u jęcie . Szereg b y s tro  o b se rw u jący ch  i n s t r u k 
to ró w  nie ćwiczy k o o rd y n o w a n ia  oddechu, zo s taw ia jąc  go w ła 
snej ew olucji .  Całą n a to m ia s t  uw agę  sk u p ia  p rzy  ty m  n a  do
sk o n a len iu  k o o rd y n a c j i  ru c h u  z na leży ty m  uw zględn ien iem  
sk rę tó w  (ewt. sk łonów ) g łow y w  całości zespołu  ruchow ego. Duże 
znaczenie  siły m ięśn i  oddechow ych  przy  c raw lu  w y p ływ a  ze spe 
cyficznego d z ia łan ia  tłoczni b rzu szn e j  w czasie p ły w a n ia  tym  
sty lem . N ap rzem ien n e  ru c h y  kończyn  do lnych  w y m a g a ją  s ta 
łego u s ta le n ia  obręczy b iodrow ej,  a w ięc  na tężone j  p ra c y  s ta 
tycznej m ię śn i  b rz u c h a  i g rzb ie tu  ( lędźw i) .  Ju ż  ten  fa k t  św iad 
czy w yb itn ie  o s łabym  w m echan ice  oddechu  udziale  tłoczni 
b rzu szn e j ,  k tó re j  dz ia łan ie  o g ran icza  się z n a tu r y  rzeczy do 
n iew ielk ich  i u t r u d n io n y c h  ru c h ó w  przepony , p rzenosząc  w zn a 
cznej m ierze  ciężar u ru c h o m ie n ia  k la tk i  p ie rs iow ej na  m ięśn ie

' )  Np. ćwiczący s t a je  w sw obodnej  pozycj i  s to jące j  (ewent.  w ro zk ro 
ku ) ,  sk łan ia  głowę w tył,  w y k o n u je  po g łębokim  w d ech u  p o w o ln y  wydech 
( im i tu ją c  lekk ie  d m u ch an ie ,  zm ie rz a ją ce  do j a k  na jd łu ższeg o  u t r z y m a n ia  
l is tka ,  p ió rk a  itd. w  p o w ie trzu  ponad  g łow ą).
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oddechow e. Te szczegóły m e c h a n ik i  p ły w an ia  t łu m aczą  szerzej, 
p o d k re ś lo n ą  ju ż  wyżej t ru d n o ś ć  w w y k o n a n iu  w ydechu , s u 
b iek tyw nie  o d czu w an ą  przez p ływ aków .

Nie w k ra c z a ją c  w a u to re g u la c y jn y  m echan izm , k tó ry  ko
o rd y n u je  poszczególne fazy o ddechu  z o d pow iedn im i m o m e n ta 
mi p racy , p ra g n ie m y  tu  p o dkreś l ić  k o rzy s tn y  w p ływ  św iado 
m eg o  podczas  w y s i łk u  pog łęb ian ia  w d ech u  i w y d ech u  w  ra m a c h  
tej au to m a ty z a c j i .  T y p  bow iem  uzgodn ien ia  da je  się ła tw o  p o 
chw ycić  o b se rw ac ją .  Chodzi więc nie o zm ian ę  f o r m y  uzgod
n ien ia  o d dechu ,  k tó rego1 począ tek  w d a n y m  cy k lu  p racy , czas 
t r w a n ia  i koniec p o zo s ta ją  n iezm ienione , regu low ane  o d ru c h o 
wo —  lecz o u t rz y m a n ie  na leży te j głębokości oddechu . Potrzebę  
tego ro d z a ju  (u o sobn ików  n ie w y tre n o w a n y c h )  d y k tu je  sam  
m ech an izm  dosto so w an ia  się o ddechu  do p racy ,  po lega jący  na  
og ran iczen iu  częstości oddechu, k tó re  nie zawsze w y ró w n an e  
je s t  dos ta teczn y m  ich  pogłębieniem . Nie w chodząc  w  analizę 
p rzy czy n y  tego s tan u ,  k tó ry  może być zw iązany  z n iedos ta tecz 
n y m  u s p ra w n ie n ie m  m ięśn i  oddechow ych, lub  też w yn ikać  
z n ieu s ta lo n e j  k o o rd y n a c j i  ru ch o w ej ,  m u s im y  zwrócić  uw agę  
n a  su b iek ty w n e  w rażen ia  sportow ców , k tó rzy  poda ją ,  że św ia
dom e pog łęb ian ie  o ddechu  w  czasie p ra c y  in te n sy w n e j ,  zw róce
nie uw agi n a  jego ró w n o m ie rn o ść  u ła tw ia  p o k o n an ie  w ysiłku . 
D obre  sam opoczucie  w czasie i po p ra c y  jes t  w tedy  z n a n y m  
z jaw isk iem . Z a n im  to su b iek ty w n e  w rażen ie  spo rtow ców  po
p rzem y  a rg u m e n ta m i  n a tu r y  fizjo logicznej, dodam y, że pozy
ty w n e  ich znaczenie , podzie lane  m iędzy  in n y m i  przez Duriga, 
po lega  rów nież  n a  sk ie ro w y w an iu  uw agi na  kon ieczność  u n ik a 
n ia  w s t rz y m y w a ń  oddechu  w  czasie w ysiłku . I n n y  s to su n e k  z a j 
m u je  Lindharcl, p o ru sz a ją c  to zagadn ien ie  p rzy  okaz ji  swojej 
k ry ty k i  ćwiczeń oddechow ych. W  u z a sa d n ie n iu  swego n eg a ty w 
nego s ta n o w isk a  wobec wszelkiego ro d z a ju  bezp o śred n ich  ćw i
czeń oddechu  k ładzie  g łów ny n ac isk  n a  zaburzenia; w  ró w n o 
w a d z e  kw asow o - zasadow ej k rw i,  w y w ołane  h y p e rw e n ty la c ją ,  
k tó ra  m oże być n a s tę p s tw e m  pogłęb ien ia  oddechów . Z a s a d n i 
czym a rg u m e n te m  tezy L in d h a r d ’a je s t  z ach o w an ie  się ilo
ra z u  oddechowego, k tó ry  w  k i lk a  mlinut po p ra c y  sp ad a  p o 
niżej w ar to śc i  spoczynkow ej.  F a k t  ten  p rzem aw ia  w ed ług  
w sp o m n ian eg o  a u to ra  za tym, że w  okres ie  w y p o czynku  
u s tró j  z a t r z y m u je  CO;2, co by  świadczyło, że ów s ta n  pew nego 
o g ran iczen ia  w en ty lac j i  je s t  w ięc jego po trzebą  n a tu ra ln ą ,  k tó 
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ra  w y n ik a  z konieczności w y ró w n a n ia  z ab u rzeń  (w y p łu k a n ie  
znacznej ilości COl2), w yw o ły w an y ch  n a d m ie rn ą  w e n ty la c ją  pod 
czas p racy . P rz y ta c z a ją c  a rg u m e n t  Linclhard’a, do tyczący  n iepo 
trzebnego  zw iększan ia  k osz tu  p ra c y  m ięśn i  oddechow ych  przez 
św iadom e pogłęb ian ie  oddechu  (n a  zasadz ie  ek sp e ry m en tó w  
L i l je s t r a n d ’a ) , t rz eb a  od ra z u  zaznaczyć, że ten  m o m e n t  n ie  
p rz e m a w ia  p rzeciw ko ćwiczeniu  oddechu . S tosow anie  bow iem  
pog łęb ian ia  oddechu  w ra m a c h  fo rm y  a u to m a ty czn e j ,  a w ięc  
dos to sow anej  n a  d rodze  n a tu ra ln e j  do w a ru n k ó w  m e c h a n ik i  
p ra c y  ( ja k  to wyżej zaznaczono) r e d u k u je  znaczn ie  w p ły w  opo
rów  m ech an iczn y ch  (u n ie ru c h o m ie n ia  k la tk i  p iers iow ej,  n a p ię 
cia  m ięśn i  ś c ian y  b rz u s z n e j ) ,  w  k tó ry c h  uczony  d u ń sk i  sk ła n ia  
się d o p a t ry w a ć  zasadniczego ź ród ła  zw iększen ia  kosz tu  p ra c y  
m ięśn i  oddechow ych. P rz y z n a je  p rzy  ty m  sam , że t r e n in g  ogól
n y  zda je  się w p ływ ać  d o da tn io  n a  u sp ra w n ie n ie  m ięśn i  odde
chow ych, ty m  b ard z ie j  więc na leża łoby  to p rzy p isać  ćw iczeniu  
b ezpośredn iem u . Zachodzi tu  bow iem  analogiczne  z jaw isko  j a k  
p rzy  ćw iczen iu  inn y ch  g ru p  m ięśn iow ych , k tó re  sp raw ia ,  że 
koszt energe tyczny  m a le je  pod jego w p ływ em  u w y tre n o w a -  
nych  (M is s iu r o ) .

P o d k re ś la n e  przez L in d h a r d ’a zjawisko., w sp o m n ian eg o  
wyżej z a c h o w a n ia  się i lo razu  oddechowego, łączące się ściśle 
ze z m ia n a m i  rów now ag i kw asow o-zasadow ej k rw i  n ie  u lega  
wątpliw ości,  ale nie je s t  regułą .  Rodzaje  p racy , łączące się 
ze s ta n a m i  znacznie  podw yższonego p o n ad  n o rm ę  spoczyn
kow ą i lo razu  oddechowego w  ciągu t rw a n ia  w y p o czy n k u  zd a 
ją  się nie być rzadk ie .  S c h m e lk e s  n o tu je  u p ły w a k ó w  po 2-u  
m in u to w y m  p ły w a n iu  s ty lem  k lasy czn y m  i c raw lem  z szybko
ścią 40— 65 m /m in .  i lo razy  oddechowe, p rze k ra cz a ją c e  w ciągu 
6-ciu m in u t  w y p o czy n k u  z regu ły  1,0, i u t r z y m u ją c e  n a  tej 
w ysokości n iek iedy  jeszcze w  ciągu 10-tej m in u ty  w y p o czy n k u  
(Rys. 3 ) .  Rów noczesne  krzyw e, ok re ś la jące  zużycie 0 2 w  ty m  
okresie  p rz e k ra c z a ją  rów nież  znacznie  w a r to śc i  spoczynkow e. 
Jeżeli zw ażym y, że w n a tu ra ln y c h  w a r u n k a c h  t ren in g o w y ch  
p ły w a k  nie o g ran icza  się do badanego  przez w sp o m n ian eg o  a u 
to ra  dw u-m in u to w eg o  p ły w an ia  i b a d an e j  przez niego szybkości 
oraz, że p rze rw y  m iędzy  poszczególnym i ćw iczen iam i p ły w ak ó w  
n ie  zaw rze  dochodzą aż do 10 m in u t ,  w ów czas z rozum iem y, że 
zm ia n y  rów n o w ag i  kw asow o - zasodow ej k rw i,  uw id aczn ian e
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w  zac h o w a n iu  się RQ będą  w  tych  w a r u n k a c h  znaczn ie jsze ,  
a okres  w y ró w n y w a n ia  tych  zm ian  (w ypoczynku)  —  dłuższy.

B iorąc j e d n a k  pod  uw agę  specyficzne w a ru n k i  w y s i łk u  
p ły w a k a  p rz y p a t rz m y  się in n y m  ro d z a jo m  p racy . B ad an ia  n a d  
w y m ia n ą  gazową u w ioś la rzy  (N ie m ie rk o  i P re is le r)  p rzy  wio- 
so łw an iu  w tem p ie  tu ry s ty sc z n y m  (12 do 15-u u d e rzeń  wiosła  
na  m in u tę  —  na  dwójce, k a ja k u  i k ry p ie  ry b ack ie j)  na  p rz e s t rz e 
n i 1000 m  w  czasie 8,5 do 12,6 m in .  w ykaza ły , że RQ w  okres ie  
8— 10 m in u ty  w y p o czy n k u  przew yższa  znacznie  w ar to śc i  spo
czynkow e u  licznych  w ioś la rzy  b a d an y ch .  Z jaw isk o  to łączy się 
n iek iedy  z ró w n o czesn ą  n a d w y ż k ą  zużycia  0 2. B rak  dłuższego 
b a d a n ia  tego o k re su  n ie  pozw ala ł  s tw ierdzić , po ja k im  czasie 
n a s tą p i ł  w ty c h  p rz y p a d k a c h  po w ró t  do n o rm y  spoczynkow ej.  
Zw ażyw szy  zaś, że czas p ra c y  w ioś la rza  w  zw ykłych  w a r u n 
k ach  t re n in g o w y c h  p rz e k ra cz a  znacznie  czas w ios ło w an ia  przy  
b a d a n ia c h  oraz, że in te n sy w n o ść  p ra c y  np. osady  t r e n u ją c e j  do 
regat p rzew yższa  n iew sp ó łm ie rn ie  b a d a n y  w ysiłek  tu ry s ty c z n y  
m ożem y śm iało  pow tó rzyć  p rzypuszczenie ,  że w y ró w n y w an ie  
zm ian , w y w o łan y ch  ćwiczeniem  będzie w ym agało  dłuższego cza
su. N ajc iekaw ie j  i lu s t r u ją  p o d o b n y  rodza j  z ach o w an ia  się i lo
razu  oddechow ego b a d a n ia  ene rge tyczne  p ra c y  u  dzieci (P e r l 
berg).  Dziesięcio m in u to w a  p ra c a  w y k o n y w a n a  przez ch łopców  
w w iek u  od 12 do 14 la t  w ykaza ła ,  że w n ie k tó ry c h  p rz y p a d 
k a c h  ju ż  u m ia rk o w a n e  je j  na tężen ie  (180 k g m /m in .)  u ja w n ia ło

Rys. 3. Z m ia n y  RQ i z u 
życie O2 podczas p ły w a 

n ia  c r law lem  i s ty lem  
k lasycznym .  S c h m e lk e s .
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po 13-min. w y p o czy n k u  iloraz oddechow y p rz e k ra cz a ją c y  1,0 
i u t r z y m u ją c y  się jeszcze w 18 m in . po n ad  n o rm ą  spoczynkow ą. 
P rz y  w zroście  na tężen ia  do 540 k g m /m in .  w a r to ść  i lo razu  o d 
dechowego, p r z e k ra c z a ją c a  1,0 w 14 do 16 m in . w ypoczynku  
by ła  p raw ie  regu łą  i w y s tęp o w a ła  p rz y  jed n o czesn y m  t rw a n iu  
n ad w y żk i  zużycia  0 2. Z ja w is k a  te, z d a ją  się w sk azy w ać  n a  to, 
że naw e t  n iezby t in te n sy w n e  w ysiłk i  (180 k g m /m in .)  m ogą  
u dzieci łączyć się ze znacznie  p rzed łu żo n y m  o k re sem  re s ty tu c j i  
w ypoczynkow ej,  w k tó ry m  RQ przew yższa  w ar to śc i  spoczyn
kowe.

O p ie ra ją c  się n a  szeregu b a d a ń  z z ak re su  ene rg e ty k i  (C hr i
s ten sen ,  M issiuro  i Szu lc ,  E f i m o f f  i A r s c h a w s k i  i inn i)  sk łonn i  
je s te ś m y  przypuszczać ,  że z ja w isk a  szybkiego p o w ro tu  RQ do 
s ta n u  spoczynkow ego (i poniżej jego n o rm y )  w  ok res ie  w y p o 
czy n k u  tow arzyszą  w y so k iem u  stopn iow i z a p ra w y  spo rtow ej.  
P o tw ie rd zen iem  tego są  niższe w ar to śc i  RQ u w y tren o w an y ch .  
Szybka re s ty tu c ja  w ypoczynkow a  po p ra c y  zdaje  się być przy  
ty m  u w a r u n k o w a n a  w znacznej m ierze  w y s tę p u ją c ą  u dobrze 
z ap raw io n y ch  h y p e rw e n ty la c ją  podczas p ra c y  ( E f i m o f f  i A r 
s c h a w s k i ) .  F a k t  ten  —  z d a ją  się rów nież  po tw ie rdzać  d o św iad 
czenia  S im o n so n a ,  k tó ry  w zm ag a ł  w en ty lac ję  p łu c  po p ra c y  
se r ią  bardzo  głębokich  oddechów  dow olnych  (przez 3 m in u ty )  
i os iągał przez to znaczne  sk rócen ie  o k re su  w ypoczynkow ego.

S tan y  podw yższonego RQ po p racy ,  t rw a ją c e  przez d łuższy  
okres  w y p o czy n k u  z d a ją  się tow arzyszyć  ty lko  w y ją tk o w o  in 
te n s y w n y m  w ysiłkom  w y tre n o w a n y c h ,  w y s tępow ać  zaś nie 
rz ad k o  po w y s i łk ach  u  n iezap raw ionych .  Z a  o s ta tn im  p rz y p u 
szczeniem  zdaje  się p rzem aw iać  to, że p ra c a  n ie w y tre n o w a n y c b  
łączy się z w iększym  zak w aszen iem  u s t r o ju  (B o c k  i w spółpr.,  
Dill, M iss iuro  i E d w a r d s ) i, że u su w an ie  k w a su  m lekow ego po 
p ra c y  przebiega u  n ich  2— 3 razy  dłużej niż u w y tre n o w a n y c h  
(Margaria, E d w a rd s  i D ill) .

Licząc się z tym,, że n a tu r a ln e  w ysiłk i  spo r tow e  p rze 
k ra c z a ją  znacznie  in ten sy w n o ść  wyżej b a d a n y c h  rodza jów  p r a 
cy  oraz, że nas i len ie  p rocesów  w ypoczy n k o w y ch  u osobn ików  
n ie w y tre n o w a n y c h  je s t  z tego pow odu  o wiele bardz ie j  z az n a 
czone, m ożem y  sądzić, że po trzeb a  sku teczn ie jszego  p rzew ie 
t r z a n ia  p łuc  przez pogłębienie  oddechów  w czasie na tężone j 
p ra c y  je s t  u  n ic h  dosta teczn ie  u z asad n io n a .  W  ty m  świetle  
m o ż n a  by  o baw y  L in d h a rd a ,  dotyczące zab u rzeń  w  chem izm ie
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k rw i  na sk u te k  obn iżen ia  RQ po p ra c y  odnieść jed y n ie  do w y 
siłków, w y k o n y w a n y c h  przez dobrze zap raw io n y ch ,  lub  też do 
p r a c y  m ało  in ten sy w n e j  o sobn ików  n iezap raw io n y ch .  D la  m nie j 
w y tren o w an eg o ,  ćwiczącego in te n sy w n ie  pogłębienie oddechu  
w  ra m a c h  jego zau to m a ty zo w an e j  fo rm y  w  czasie p racy , wzglę
dnie  po niej będzie zabiegiem  k o rzy s tn y m .

Na tle p rzy to czo n y ch  fak tó w  zas łu g u je  n a  sp e c ja ln ą  uwagę 
z jaw isko  dłuższego w y p o czy n k u  po p ra c y  u  dzieci, b a d a n y c h  
przez Perlberg.  S taw ia  bow iem  w in n y m  świetle  zagadn ien ie  
ćwiczeń oddechow ych. P o d k re ś la ją c  s łuszność  pog lądu  L in d -  
harda  o n ie ra c jo n a ln o śc i  s to so w an ia  o m a w ia n y c h  ćw iczeń w spo
czynku  i og ran iczen iu  ich  fo rm y  w y k o n a n ia  do k ró tk ie j  serii 
g łębokich  oddechów  w sw obodnej pozycji, n ieu s ta la jące j  k la tk i  
p ie rs iow ej,  m u s im y  stw ierdzić , że zabieg ten  u młodzieży szkol
nej p rz y n a jm n ie j  p o czy n a jąc  od o k re su  p rz e d p o k w ita n ia  (pre- 
p u b e r t ic )  w y d a je  się być w czasie in ten sy w n ie jszy ch  w ysiłków  
(np. gier) lub po n ich  ca łkow icie  u zasad n io n y .  D ane, k tó ry m i  
ro z p o rząd zam y  dotąd , nie d a ją  m ożnośc i  u s ta le n ia  śc iśle jszych 
n o rm  tych  zabiegów, k tó re  z n a tu r y  rzeczy zależeć b ęd ą  przede 
w szy s tk im  od na tężen ia  i czasu  t r w a n ia  p ra c y  oraz  szerokiego 
z a k re su  w łaśc iw ości in d y w id u a ln y ch .  T o też  p o trzeb a  badań , 
o k re ś la ją c y ch  natężen ie  p rocesów  w y poczynkow ych  po n a tu r a l 
n y ch  w y s i łk ach  w teren ie , zw łaszcza u  m łodzieży zda je  się być 
d la  celów p ra k ty k i  w y ch o w an ia  fizycznego n ieodzow na.

S ku teczność  św iadom ie  s tosow anej h ip e rw e n ty la c j i  ob jaw ia  
się nie ty lko  sw oim  d o ra ź n y m  w pływ em  na  przebieg w ysiłku , 
lecz i tym , że pogłęb ian ie  w dechu  i w ydechu  ćwiczy m ięśn ie  
oddechowe, w z m a g a ją c  siłę ich  sk u rczu ,  p o trz e b n ą  do p o k o n a 
n ia  zwiększonego oporu , w yw ołanego zn aczn ie jszym  rozszerza
n iem  i śc ie śn ian iem  k la tk i  p iers iow ej podczas p racy . Z m n ie j 
sza  się też  s tan  od ruchow ego  n ap ięc ia  a n tag o n is tó w  (podczas 
w d e c h u :  m ięśn i  w y dechow ych  i o d w ro tn ie ) ,  k tó re  m ogą  pod 
czas w y k o n y w a n ia  p ra c y  oddzia ływ ać h a m u ją c o  n a  w ie lkość  
am p l i tu d y  w dechow o-w ydechow ej.  Podobn ie  do in n y c h  czynno
ści ru c h o w y c h  u leg a ją  i głębokie oddechy  z czasem  a u to m a ty 
zacji.  T en  s ta n  n a s ta w ie n ia  m e c h a n ik i  oddechu  podnosi  znacz 
nie w ydolność  w e n ty la c y jn ą  p łuc  i u ła tw ia  n ad to  p racę  serca. 
G łęboki oddech  zwiększa  bow iem  ilość p ow ie trza  wdechowego, 
z m n ie jsz a ją c  zaw arto ść  p o w ie trza  za legającego i zapasowego. 
W z r a s ta  ilość czynnych  pęcherzyków  p łucnych ,  ich po w ie rzch n ia
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i św ia tło  kap i la ró w . P ow ięk szo n a  w  ten  sposób p o w ie rzch n ia  
dyfuz ji  gazów oddechow ych  z m n ie jsza  (w sk u te k  ro zszerzen ia  
p rz e k ro ju  w ło sow atych  naczyń  k rw io n o śn y ch )  opó r  w k rążen iu  
p łu c n y m , u ła tw ia ją c  znacznie  p racę  se rca  p raw ego. W sp o m a g a  
j ą  też, w zm ożony  przez pogłębienie oddechu  ssący  w p ły w  k la tk i  
piers iow ej i t łoczący tłoczni b rzu szn e j ,  p o w o d u jąc  sk u te c z n ie j 
sze w y p e łn ian ie  się ce n t ra ln y c h  żył ś ró d p ie rs io w y ch  i p rzed 
s ionka  praw ego . P rzy  w zroście  ob ję tośc i w yrzu tow ej serca  p o d 
czas p racy  f a k ty  te n a b ie r a ją  w yraźnego  znaczenia .  Pogłębianie  
odedchu  z uw agi n a  dos ta rczan ie  0 2 je s t  o tyle  celowe, że p o 
w ięk sza jąc  pow ie rzchn ię  oddechow ą p łuc, u ła tw ia  przez to 
w iązan ie  w iększej ilości t le n u  we k rw i n a  je d n o s tk ę  czasu 
(w p o ró w n a n iu  z oddechem  płytki/m). P rz y  m n ie jsze j  w ydo l
ności u k ła d u  k rą ż e n ia  u  n iew y tre n o w a n y c h  zjawisko. to o d g ry 
w a  szczególne znaczenie . P ły tk i  oddech , łączący  się z m n ie jszą  
po w ie rzch n ią  dy fu z j i  gazów oddechow ych  w y ró w n u je  to n iek o 
rzy s tn e  z jaw isk o  dla w y m ia n y  gazowej w zm ożoną  częstością  od
dechów, d la  p ra c y  se rca  n a to m ia s t  pozosta je  w  czasie w ysi łk u  
bezwzględnie  n ieko rzys tny .

W sp o m n ie ć  jeszcze t rzeb a  o z ja w isk u  w s trz y m y w a n ia  od
dechu  podczas  p racy , k tó re  łączy się p rzede w szy s tk im  z ro 
d za jam i w ysiłków , an g ażu jący ch  siłowo koń czy n y  górne, i p o 
w o du je  w zm ożen ie  c iśn ien ia  śródpiersiowegoi. Nie w chodząc  
w szczegółowy rozbiór w pływ ów  w s t rz y m a n ia  oddechu , p o d k re 
ś lam y  w yłączn ie  s tw a rz a n e  przez to, n ie sp rz y ja ją ce  w a r u n k i  dla 
czynności se rca  i p łuc. P o w o d u ją c  okresow o p o w ta rz a ją c y  się 
w z ro s t  o p o ru  w k rą ż e n iu  p łu c n y m  (podczas p ra c y  ry tm ic z n e j)  
może w  nas tęp s tw ie  doprow adzić  do p rz e ro s tu  k o m o ry  p raw ej .  
W s k u te k  uciskow ego zaś dz ia łan ia  n a  p rzed s io n ek  p ra w y  s tw a 
rza  sp ec ja ln ie  n iek o rzy s tn e  w a r u n k i  d la  w ieńcow ego k rążen ia ,  
p ro w ad ząc  z jedne j  s t ro n y  p rz y  bardzo  p rzy śp ie szo n y m  tę tn ie  
do n iedożyw ien ia  m ię śn ia  sercowego, z d rug ie j  —  do s tanów  
zas to inow ych  w  jego obrębie, k tó re  razem  z n ied o s ta teczn y m  
u k rw ie n ie m  m ię śn ia  sercowego o b n iża ją  w ydo lność  jego s k u r 
czów. P rz y  p racy ,  łączącej się z pozyc jam i k u czn o -sk u ln y m i 
(k o la rs tw o  i k a ja k a r s tw o  wyścigowe, w io ś la rs tw o  reg a to w e  
i in .) dołącza się do pow yższych  zm ian  uciskow e dz ia łan ie  w y 
soko u s taw io n e j  p rzep o n y  ,na k o m o rę  p raw ą ,  k tó re  p rzeszkadza  
w je j  w y p e łn ia n iu  się. Z ty ch  w zględów u n ik a n ie  w s trzy m y w ali  
oddechu  i zw rócenie  uw ag i n a  ich ró w n o m ie rn o ść  podczas  in 
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t e n sy w n y c h  w ysiłków  i p rz y  ćw iczeniu  oddechu  p o s iad a  zro 
zum ia łe  znaczenie . W  świetle  om ów io n y ch  zm ian  w y d a je  się. 
w sk azan e  e l im inow ać  w ys iłk i  m a k sy m a ln e  p rzy  ćw iczeniu  osob
n ików  n iezap raw io n y ch  i młodzieży.

S treszcza jąc  powyższe s tw ie rdzam y , że uzgodnien ie  odde
chu z p ra c ą  zależne je s t  ściśle od w ydolności fu n k c jo n a ln e j  
u s t r o ju  ( s ta n u  z ap raw y )  oraz  au to reg u lac j i  ry tm ik i  oddecho
wej, dos tosow yw anej do w a ru n k ó w  m e c h a n ik i  danej p ra c y .  
Sztuczne uzg ad n ian ie  zak łóca  n o rm a ln y  bieg a d a p ta c j i  o ddechu  
do i s to tn y c h  po trzeb  pracy .

W y tw a rz a n iu  om aw ianego  u zg o dn ien ia  r y tm u  o d d y c h a n ia  
i p racy  sp rz y ja  pow olne  w p o czą tk ach  t r e n in g u  tem po  czy n n o 
ści ruchow ych .

Ćwiczenie m ech an ik i  oddechu, zw iązane  z u sp ra w n ie n ie m  
a p a r a tu  ruchow ego  k la tk i  p ie rs iow ej,  s tan o w i w swej istocie 
sk ładow ą  część ogólnego t r e n in g u  fizycznego, podnoszącego w y
dolność  c a ło k sz ta ł tu  fu n k cy j  f iz jo logicznych, w ty m  czynności 
o d d y ch an ia  i k rą ż e n ia  p rzede  w szystk im .

Specja lnego  ćw iczenia  (p rzy  pom ocy  tzw. ćwiczeń o d d e c h o 
wych) w y m ag a  u sp ra w n ie n ie  fu n k c j i  s t a t y c z n e j  m ię śn i  
oddechow ych  oraz a u t o m a t y z a c j  a g łębokich  oddechów  
u  n iezap raw io n y ch  przez pogłęb ian ie  oddechów  w czasie —  lu b  
po in te n sy w n ie jsz y c h  w y s i łk ach  fizycznych.
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A l e k s a n d e r  K e l n s .

N IE K T Ó R E  P R Z E J A W Y  R U C H O W E  K R Ę G O W C Ó W  
W  Ś W IE T L E  BIOLOGII P O R Ó W N A W C Z E J .

E in ige  B ew eg u n g sersch e in u n g en  der W irb e l t ie re  im  L ich te  der  
uergle ichenden  Biologie.

W p ły n ę ło  18.IY.1939.

Der vorliegende B eitrag  b i lde t  e inen V ersueh  den, von  Po- 
p le w s k i  (P o p lew sk i .  A nat.  Ssaków  —  A na tom ie  der  S augetiere  
Bd. I, II, III, po ln isch , u. Świat Ssaków  —  Die Sauge tie rw e lt  —  
p o ln isc h ) ,  in  die yerg le ichend  a n a to m isc h e  L i te r a tu r  e ingekor-  
p e r ten ,  n eu en  B egriff  „ B ew eg u n g sk o m p lex ” vom  S ta n d p u n k te  
der verg le ichenden  Biologie n a h e r  zu b e tra c h te n .  P o p le w sk i  de- 
f in ie r t  d iesen  B egriff  wie fo lg t: „D er  B ew egungskom plex  ist 
eine zusam m en g ese tz te  Bewegung, welche  aus e iner  gewissen 
Z ah l  e in facher,  m i te in a n d e r  v e rb u n d en en ,  E inze lbew egungen  
bes teh t ,  die b e s t im m te n  L ebens tr ieben  u n d  L eb en sau fg ab en  ent- 
s p re c h e n ” (op. cit. Bd. III  S. 38). D er Begriff  w ird  von diesem 
F o rsc h e r  noch  in fo lgender  W eise  fo rm u l ie r t :  „D er  Bewegungs- 
kom pIex is t  eine h a rm o n isc h e  zu sam m en g ese tz te  Bewegung, 
welche in e iner b e s t im m te n  Z ah l von Gelenke d u rc h  m e h re re  
M uskeln  a u s g e fu h r t  w ird , de reń  K o n tra k t io n  d u rc h  das Zen- 
t r a ln e rw e n sy s te m  en tsp re c h e n d  k o n tro l ie r t  u n d  regu lie r t  i s t ” 
(op. cit. S. 38). P o p le w sk i  u n te rsc h e id e t  noch  angeborene  und  
e rw orbene  B ew egungskom plexe ;  die M ehrzahl der  angeborenen  
B ew egungskom plexe  soli f u r  das  L eben  des T ieres  u n m i t te lb a r  
zw eckm assig  sein. Die a n g eb o ren en  B ew egungskom plexe  b ra u -  
chen  n ich t  e r le rn t  w e rd en  zu sein. Das a u f t re te n  von erw or- 
benen  B ew egungskom plexe  ist ein E n d e rg e b n is s  e iner  langen 
Reihe von E in z e le r fah ru n g e n  im  In d iv idua lleben  des Tieres. 
Nach P o p le w sk i  s ind  die B ew egungskom plexe  fu r  die verschie-
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denen  sy te m a t isc h e n  T ie rg ru p p e n  b e z e ic h n e n d : „ W ir  k o n n e n
M am m ologische-, O rd n u n g s- ,  F am ilien - ,  G attungs-,  Art-, Ras- 
sen-, u n d  sogar In d iv id uen -bew egungskom plexe  u n te r s c h e id e n ” .

W ir  h a b e n  n u n  m it  e inem  neucn , gen au  d e f in ie r ten  B egriff  
in der  A n a tom ie  zu tu n ,  der  u n s  u n m i t te lb a r  i n m  e d i a s r  e s 
a ller P ro b lem e  der  B ez iehung zw ischen  F u n k t io n ,  F o rm  und  
U m w e lt  h in e in fu h r t .  M einer A ns ich t  antach b e d a r f  d ieser B egriff  
in  gew isser  H in s ic h t  e iner  M odifika tion .

Ais Beispiel f u r  an g eb o ren e  B ew egungskom plexe  f i ih r t  P o 
p ła w sk i  das S c h w im m e n  eines n e u g eb o ren en  H u n d c h e n s  vor. 
Nach  diesem  F o rsc h e r  soli ein ju n g e s  H iin d ch en  im W a s s e r  sich 
gen au  wie ein e rw ach sen es  T ie r  bew egen  (op. cit. S. 38, 39). 
Gegen diese A u ffa ssu n g  ist fo lgendes zu e rh eb en :  Die Bewe- 
g u n g en  eines ju n g e n  H u n d c h e n s  im  W a s s e r  sind, w as die Me
c h a n ik  be tr i f f t ,  im  Y erg le ich  m i t  den  B ew egungen  eines er- 
w a c h se n e n  H u n d es  d u rc h a u s  versch ieden . Die E x t r e m i ta te n  ei
nes ju n g e n  H u n d c h e n s  f i ih ren  seitliche K riech sb ew eg u n g en  aus 
(wie a u f  dem  F e s t la n d e ) ,  die eines e rw a c h se n en  T ieres  pen- 
delnde  L au fbew egungen .  U m  w irk l ich  sc h w im m e n  zu k o nnen ,  
m u ss  das ju n g ę  H iindchen  e rs t  die S ch w im m b ew eg u n g en  im 
W a s s e r  e r le rnen .

W e n n  w ir  das S c h w im m e n  von P h o c a  v i t u  1 i n a und 
E u m e t o p i a s  c a l i f o r n i a n u s  verg lc ichen  so mfissen 
w ir  fes ts te llen , dass  h ie r  t ro tz  e iner z iem lich  n a h e n  Y erw and-  
s c h a f t  d ieser T ie re  schn e id en d e  V ersch ied en h e i ten  in  der  F o r t-  
b ew e g u n g sm e c h a n ik  im  W a s s e r  au f t re te n .  A nderse i ts  t re ten  im  
S c h w im m e n  beim  M enschen  (K lass isches  S ch w im m en )  u n d  beim 
F ro sc h  (X enopus)  w eitgehende  A nalogien  zu Tage. W e n n  w ir  
noch  bedenken , dass  ju n g ę  O h re n ro b b e n  u n d  Seehunde  n ich t  
gleich von  G eburt  ab zu sc h w im m e n  im s ta n d e  s ind, so n d e rn  es 
v o rh e r  e r le rn e n  m fissen, so. s tossen  w ir  a u f  s ta rk ę  Schwierig- 
ke iten  w e n n  w ir  h ie r  die S ch w im m b ew eg u n g en  n a c h  der, von 
P o p le w sk i  gegebenen F o rm u l ie ru n g  des a n g eb o ren en  und  des 
e rw o rb en en  B ew egungskom plexes,  zu b eu r te i len  versuchen .

In  d iesem  B eitrag  w u rd e n  fo lgende F o rm e n  in  Bezug au f  
ih re  B ew eg u n g se rsch e in u n g en  a n a ly s ie r t :  W a sse r f ro sc h ,  H und , 
A l c e s  a l c e s ,  C a p r e o l a  e u r o p e a ,  E  q u  u  s c a -  
b a 1 1 u  s, E.  P  r  z e w  a 1 s k  i i, E u m e t o p i a s  c a l i 
f o r n i a n u s ,  P h o c a  v  i  t  u 1 i n  a,  T h y n n u s  t h y n-
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n u s, T a r s i u s  s p e c t r u m ,  L  y r  u  r  u  S t  e t  r  i x u n d  
M ensch.

Auf G rund  e iner  V erg le ichsana lyse  der  F o r tb e w e g u n g  bei 
den o b e n e rw e h n te n  F o rm e n  b in  ich  zu fo lgenden  Schliissen  ge- 
k o m m e n :

Der B egriff  des angeborenen  B ew egungskom plexes  m uss  
eine E in s c h re n k u n g  e r fa h re n .  A n s ta t  des Begriffeś des erw or-  
b en en  B ew egungskom plexes  m bch te  ich  zwei B egritfe  e r r ic h te n :  
Die B e w e g u n g s f o  r  m  u n d  di e B e w e g u n g s w e i s c  
( B e w e g u n g s s t y l ) .

Som it k o n n e n  w ir  u n te r s c h e id e n :

1. D er angeborene  B e w e g u n g s k o m  p 1 e x  von  Po-  
p le w sk i  is t  ein bio logisches K okre t  n u r  in  der zw eiten  F o rm u -  
l ie ru n g ;  die ers te  is t  abzu lehnen , A n s ta t t  des an geborenen  B e 
w e g u n g s k o m  p  1 e x e s m bch te  ich  den T e rm in u s  B e- 
w  e g u n g s k o m p l e s  (k u rz )  b eh a l ten .  Der Bew7egungs- 
k o m plex  is t  n u r  im  B ere ich  der s p e c, i e s c h a ra k te r is t i s ch .  
In Bezug au f  das In d iv id u u m  is t  er ais po tenziell zu ve rs tehen .

2. B e  w  e g u n g s f o  r m :  D iesen B egriff  ve rs tehe  ich 
ais den h a b i t u s  der Bew egung in  Bezug a u f  die T ie r fo rm  
u n d  das Milieu in  w e lch em  die zw eckm assige  B ew egung sich 
aibspielt. Sie ist ais e in  d y n a m isc h e r  A u s d ru c k  der K onw ergenzer-  
s ch e in u n g e n  au fzu fa ssen  in so fe rn ,  ais sie die m o to r isch e  Kon- 
s e ą u e n z  der  ah n l ic h e n  K o rp e r fo rm e n  bei gene tisch  verschiede- 
n e n  T ypen  dars te l l t .  Sie k a n n  w eit  iiber die sy s tem a tisch en  Ka- 
theg o r icn  h o h e re r  O rd n u n g  h in a u sk o m m e n .

3. Die B e w e g u n g s w e i s c  ( B e w e g u n g s s t y l )  
ist ais typ ische , ein  jedes In d iv id u u m  beze ichnende  A u sf i ih ru n g  
e iner  zw eckm ass igen  Bewegung, oder de reń  Kette, anzusehen .  
D ieser  Begriff  u m fa s s t  auch  B ew eg u n g su n te rsch ied e  welche  in 
e in em  gegebenen M om en t d u rc h  physio log ische  F a k to r e n  be- 
d in g t  s ind. Die B e w e g u n g s w e i s e  u m fa s s t  som it  sol- 
che  B ew eg u n g se rsch e in u n g en  eines je d e n  In d iv id u u m s ,  welche 
in Z e it  u n d  B aum  v e ra n d e r l ich  u n d  d u rc h  physio log ische  u n d  
sogar  p sy ch isch e  F a k to re n  b e n d in g t  sind.
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W  o s ta tn ic h  k i lk u  la tach  zostało w p ro w ad zo n e  do po lsk ie j  
l i t e r a tu ry  ana to m iczn e j  i b iologicznej pew ne  now e pojęcie , m ia 
nowicie  po jęc ie  ze s tro ju  ruchow ego  (R o m a n  P o p lew sk i ,  A n a to 
m ia  Ssaków, cz. I, II, III, o raz  R. P o p lew sk i ,  ś w ia t  S sak ó w ).  
B adacz ten p o d a je  n a s tę p u ją c e  def in ic je  tego p o jęc ia  (A nat .  S sa
ków, cz. III, s tr .  38) : „Z espó ł p ew ne j ilości ru ch ó w  p ro s ty ch ,  
m iędzy  sobą uzgodn ionych , a o d p o w iad a jący ch  ściśle ok re ś lo 
ny m  po trzebom , lub  z a d a n io m  ży c iow ym ” . A u to r  ten  da je  
jeszcze i in n e  s fo rm u ło w a n ie  te m u  po jęc iu  (ibid.) : „Z es tró j  je s t  
z h a rm o n iz o w a n y m  ru c h e m  złożonym , w y k o n y w a n y m  w  pew nej 
ilości s taw ów  za p o ś red n ic tw em  większej ilości m ięśn i,  k tó ry c h  
sku rcz  je s t  k o n tro lo w a n y  i odpow iedn io  reg u lo w an y  przez u k ład  
n e rw o w y  o ś ro d k o w y ” . K o n sek w en c ją  tych  s fo rm u ło w a ń  s y n te 
tycznych , w p ro w a d z a ją cą  do an a to m ii  czynnościow ej ogrom nej 
wagi s tw ierdzenie ,  je s t  w yróżn ien ie  przez P o p lew sk iego  „ ze s tro 
jów  w ro d z o n y c h ” i „ ze s tro jó w  n a b y ty c h ” (op. cit. s tr .  39). W e 
dle P op lew sk iego  (op. cit. s tr .  38) „w iększość  ze s tro jó w  ru c h o 
w ych dla życia  n iezbędnych  p o s iad a  c h a r a k te r  zestrojów' w ro 
d zo n y ch ” . W  p rzec iw ień s tw ie  do zestrojów ' 'w rodzonych, k tó rych  
i s to tn ą  cechą  je s t  okoliczność, iż do celowego f u n k c jo n o w a n ia  
w  procesie  życiow ym  danego zwierzęcia  nie w y m a g a ją  one n a u 
ki łub  dośw iadczeń  osobn iczych  (n a u k ę  i dośw iadczen ia  o so b n i
cze m ożem y w7 ro zw ażan iach  biologicznych  uw ażać  za po jęc ia  
s y n o n im ic z n e ) , polega p roces k sz ta ł to w a n ia  się ze s tro jó w  n a 
b y ty ch  na  nauce , czyli n a  pewmej sum ie  dośw iadczeń , k tó re  
d a n y  u s t ró j  żywy nabyć  może, rzecz p ros ta ,  jedyn ie  w c ią
gu swego ro zw o ju  osobniczego pod w p ły w em  bodźców  ś ro d o w i
ska. W ed le  P o p lew sk iego  (op. cit. s tr .  39) n a le ż ą  tak ie  p rz e ja w y  
ruchow e , k tó re  u zw ierzą t  p o w s ta ją  pod w p ły w em  t re su ry ,  
a k tó ry c h  w y ra z e m  u cz łow ieka np. je s t  p isan ie ,  g ra  na  i n s t r u 
m e n ta c h  m uzycznych  itp., do ze s tro jó w  nab y ty ch .  W  sw ych  
n iezm iern ie  w n ik l iw y ch  ro z w a ż a n iac h  n ad  zag ad n ien iem  ru 
chów złożonych (op. cit. +  B ad an ia  nad  M ech an ik ą  Chodu, odb. 
W iad . W et.  n r  204, 1937; Z P o d s ta w  b io m ech an ik i  —  u b e r  die 
G ru ndrege ln  der  Biomecha.nik, Com ptes  R endus , Soc. Sc. de 
V arsovie  XXXI; 1938) dochodzi P o p le w sk i  do w n iosku ,  że m ogą 
one c h a ra k te ry z o w a ć  rozm aite  g ru p y  sys tem a ty czn e  zw ierzą t,  
a więc rzędy, rodzaje ,  g a tu n k i ,  a naw7et ra sy  i o d m iany .  W  zw iąz
k u  z ty m  s tw ie rdza  ten  badacz, iż „m o żn a  by  rozróżnić  ze s tro je  
m am m olog iczne , rzędowe, rodzinne, rodzajow e, ga tu n k o w e , r a 
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sowe, a n a w e t  osobn icze” (A nat .  Ssaków , cz. III, s tr .  39 ) ,  p rz y  
czym  „ c h a ra k te r  osobniczego z e s t ro ju  ruchow ego  w iąże się, 
oczywiście, ściśle z ty p e m  k o n s ty tu c j i  ogólnej c ia ła ” . J a k o  i lu 
s t r a c ję  do tych  s tw ie rd zeń  p rzy tacza  P o p le w sk i  szereg p rz y 
kładów.

W  pow yższym  sc h e m a ty c z n y m  zarysie  p rzy toczy łem  ty lko  
na j is to tn ie jsz e  m o m e n ty  in te rp re ta c y jn e  po jęc ia  „zestró j ru c h o 
w y ” i jego k o n se k w e n c j i  bio logicznych, po d an e  przez tw órcę  
tej now ej zupe łn ie  ka tego ri i  b io -ana tom iczne j .

Sprecyzow anie  tego now ego po jęc ia  w  dziedzinie an a to m ii  
czynnościow ej pociągnęło  za sobą doniosłe  sk u tk i .  W  o p arc iu  
o to pojęcie  położył P o p le w sk i  p o d w a l in y  m etodyczne  pod now y 
dzia ł an a to m ii  syn te ty czn e j  —  b io m ech an ik ę .  W p ra w d z ie  j u ż  
p rzed tem  us i łow ał u ją ć  p o ru szo n e  tu  z ag ad n ien ia  w  sposób  bio- 
log iczno-porów naw czy  II. B ó k e r  (Bóker, V erg te ichende  biologi- 
sche A na tom ie  der W irb e l t ie re  Bd. I u. II, 1935), j e d n a k  do sy n 
te tycznego  u jęc ia  zagadn ien ia  b iom echan ik i ,  nie doszedł i ż ad n e 
go po jęcia  ogólnego, k tó re  by  m ogło s tan o w ić  p u n k t  w y jśc ia  dla 
teo re tycznej  rozbudow y  z ag ad n ien ia  biologii p o ró w naw cze j  r u 
chu , nie us ta li ł .  Jeżeli chodzi o dziedzinę biologii po rów naw czej  
ru c h u  w  świecie zw ierzęcym , to m e todę  do b a d a ń  w tej dzie
dzinie u g ru n to w a ł  os ta tecznie  O then io  A b e l  (P a laeo b io lo g ie ) . 
J e d n a k  wciąż jeszcze b rak o w a ło  zasad n iczy ch  regu ł  i s tw ierdzeń , 
n a  po d s taw ie  k tó ry c h  m o żn a  by  było w  sposób ścisły  i p re c y z y j
ny  ro z p a try w a ć  p o ru sz e n ia  zw ierzą t w  ich  proces ie  życiowym.. 
U g ru n to w a n ie  przez Pop lew sk iego  m e tody  b io m e c h a n ik i  p rzez 
w pro w ad zen ie  po d s taw o w y ch  pojęć  dla ro z p a t ry w a n ia  p o ru szeń  
zwierzęcia, pozw ala  obecnie na  głębsze w e jrzen ie  w  te  zagad
nien ia .

S to im y za tem  w obec nowego p o jęc ia  w  dziedzinie a n a to m ii  
czynnośc iow ej,  ściśle zdefin iow anego , k tó re  u zn ać  m u s im y  za 
p u n k t  w y jśc ia  dla w sze lk ich  rozw ażań  n a d  z ag ad n ien iem  s to 
s u n k u  w ja k im  p o z o s ta ją  p rz e ja w y  ru ch o w e  zw ierzęcia  do 
św ia ta  o taczającego . K ró tko  m ów iąc, po jęc ie  z e s tro ju  ru c h o w e 
go w p ro w ad za  n a s  in  m edias  res b io log iczno-porów naw czych  
rozw ażań , k tó ry c h  zagad n ien iem  c e n t r a ln y m  jes t  i zawsze będzie 
poszu k iw an ie  zw iązku  pom iędzy  fo rm ą , f u n k c ją  i ś rodow isk iem . 
Dlatego też m a ją c  do czyn ien ia  z p e w n y m  now ym , a ściśle s fo r 
m u ło w a n y m  pojęciem , p ie rw szą  czynnośc ią  p rz y ro d n ik a  być m usi 
sk o n f ro n to w a n ie  defin ic ji  i je j  k o n sek w en c j i  z m ożliwie w ielką
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ilośc ią  fa k tó w  b io log icznych  i zbadan ie  czy p rzy  je j  pom ocy  
m o ż n a  w y ja śn ić  w sposób zup e łn y  i n ie sp rzeczny  do tychczas  
z n a n e  f a k ty  biologiczne. Poniże j p o s ta r a m  się w ykazać , iż p o ję 
cie to pow in n o  ulec w  p e w n y m  sensie  m o dyf ikc ji .

W e ź m y  za p u n k t  w y jśc ia  dla naszych  ro zw ażań  n iek tó re  
p rz y k ła d y  p rzy toczone  p rzez  P op lew sk ieyo  (An. Ssaków , cz. III, 
s t r .  38, 39). W ed le  tego b ad acza  n o w o n a ro d zo n e  szczenię psa, 
w rzu co n e  do wody, p rzeb ie ra  k o ń czy n am i w  sposób iden tyczny , 
j a k  to czyni p ies do jrza ły .  P rz y k ła d  tein w edle  P oplew sk iego  
i l u s t ru je  jak o śc io w y  c h a r a k te r  z e s t ro ju  w rodzonego, gdyż owe 
ślepe szczenię n igdy  nie by ło  uczone p ły w an ia ,  ani też n ie  może 
p o s iad ać  w tym , obcym  dla  siebie ś ro d o w isk u  wodnym* żad n y ch  
osobniczych  dośw iadczeń . O ile n a  ty m  p rzy k ład z ie  z dos ta tecz 
n ą  p la s ty k ą  w y s tę p u je  m y ś l  au to ra ,  iż ta k i  zestró j ru c h o w y  je s t  
dz iedzicznym  w y p o sażen iem  o rg an izm u , leżącym n ie jak o  w p ła 
szczyźnie genotypow ego e k w ip u n k u  zwierzęcia  d la  życia osob
niczego, to z drugie j s t ro n y  w  p rzy k ład z ie  ty m  w y s tę p u je  i pew 
n a  w ątp liw ość . Chodzi m ianow ic ie  o to, czy rzeczywiście n o w o 
n a ro d zo n e  szczenię „ p rzeb ie ra  w  wodzie  k o ń c z y n a m i  w  iden tycz 
n y  sposób j a k  to czyini pies d o ro s ły ” ? W ą tp l iw o ść  tę należy 
nieco bliżej rozpa trzyć . O ile s ta n ie m y  na  s tan o w isk u ,  że chodzi 
n a m  jed y n ie  o czysto m ech an iczn e  w a r u n k i  m ożliw ości ru c h o 
w y ch  k ończyn  szczenięcia, to  s tw ierdz ić  m u s im y , iż rzeczywiście  
s to su n k i  u k ła d u  kostno -s taw ow ego  i m ięśniow ego, ro zw ażane  
pod  k ą te m  w idzen ia  m orfo logii ,  są tu  iden tyczne ,  ale jedyn ie  
w  sensiie hom ologii .  N iew ątp liw ie  po s iad a  m łode szczenię tak ie  
sam e  p o te n c ja ln e  m ożliw ości ru c h u  w  sw ych  koń czy n ach ,  co 
i pies dorosły . Czy j e d n a k  te  ru c h y  b ędą  ana log iczne?  O b se rw a
c ja  w ykazu je ,  że ta k  nie jes t .  R o zp a trzm y  ru c h y  k ończyn  szcze
n ięc ia  ślepego i p sa  do jrza łego  n a  w łaśc iw ym  podłożu, to jes t  
n a  ziemi. P ie rw sza  i z a sadn icza  różn ica  je s t  tu  ta , że p ies dorosły  
m oże s ta ć  ina ziemi, a n o w o n a ro d z o n e  szczenię, może ty lko  n a  
ziemi leżeć. W  d a n y m  w y p a d k u  s ta n ie  i leżenie t r a k tu j ę  jak o  
zespół ruchów , jak o  s ta n  czynny  u k ła d u  kos tno  - s taw ow ego 
i m ięśniowego. N ow onarodzone  szczenię leży b rz u sz n ą  s t ro n ą  
c ia ła  n a  ziemi i p rzy  p o s u w a n iu  się n a p rz ó d  w łaśc iw ie  się czoł
ga; k o ń czy n y  jego nie są zeb rane  pod  ciało, lecz d z ia ła ją  w  s to 
s u n k u  do tu ło w ia  o wiele bardz ie j  bocznie, niż to m a  m ie jsce  
u p sa  dorosłego, czego na jch a rak te ry s ty czn ie js -zy m  w y razem  jes t  
ro zp łaszczona  p o s ta w a  szczenięcia  podczas  leżenia, b ędąca  w y 
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n ik iem  o d m ie n n y c h  p ro p o rc j i  k o ńczyn  szczenięcia  w  s to s u n k u  
do tu łow ia , p o m ija ją c  ju ż  kw estię  siłowej n iew ydolnośc i  m ięśn i  
kończyn. C h a ra k te ry s ty c zn y m  m o m e n te m  będzie tu  fak t ,  iż psi 
no w o ro d ek  je s t  w  s tan ie  leżeć i leży n a  b rz u c h u  z ca łkow icie  n a  
boki ro z s taw io n y m i k o ń czy n am i,  a pies doros ły  nie. U nieco 
s tarszego  szczenięcia, k tó re  zaczyna chodzić, w y s tę p u je  c h a 
ra k te ry s ty c z n e  p rzew a lan ie  się z bo k u  ina bok  podczas  chodu , 
k tó re  to p rzew alan ie  się, n ie  w y s tęp u jące  u  p sa  dorosłego, nie 
je s t  jed y n ie  w y n ik iem  m ało  p recyzy jnego  z ró w n o w ażen ia  cia ła  
podczas chodu  i s iłowej n iew ydolnośc i  u k ła d u  m ięśn iow ego, 
lecz w y s tę p u je  rów nież w  znacznej  m ierze dzięki sze rok iem u  
ro zs taw ien iu  k ończyn  n a  bokii. Jeś l i  chodzi o h a b i t u s  r u 
chow y szczenięcia  w rzuconego  do wody, to jego zasadn iczą  
cechą  je s t  rozpłaszczenie , po łączone  z u s i ło w an iem  p o d n ies ien ia  
n a  wszelki sposób głowy n a d  wodę, zaś ru c h y  k o ńczyn  -nie tyle 
są  grzebiące pod siebie, co w ła śn ie  cechu je  ru c h y  psa  dorosłego, 
ile za g a rn ia jąc e  n a  boki naprzenrian leg le ,  czyli w łaśc iw ie  tak ie  
sam e, j a k  n a  lądzie i w łaśn ie  dlatego n ie sku teczne  w wodzie, 
a ty m  sa m y m  i w  ty m  ś ro d o w isk u  n iecelow e. N a to m ia s t  u p-sa 
dorosłego, um ie jącego  p ływ ać  (a i s tn ie ją  p sy  ła tw o  i t r u d n o  
uczące się p ływ ać ;  m a m  obecnie  p sa  —  s e t e r  g o r d o n  —  
k tó ry  je s t  a n ty ta le n te m  p ły w a c k im  —  po p rzep łyn ięc iu  k i lk u  
m e tró w  ton ie  bez p o m o c y !) ,  ru c h y  k o ń czy n  są  grzebiące pod 
siebie i to  p rzed n ie  m ocn ie j ,  ty lne  s łabiej,  zaś u  p sa  n ie  u m ie 
jącego  pływ ać, w y k o n u ją  ty lne  ko ń czy n y  tak ie  ruchy ,  j a k  w ów 
czas, gdy n a  ziemi pies w sp in a  się n a  ty lne  nogi, całe ciało czyni 
rozpacz liw e  w ys iłk i  b y  un ieść  głowę, m ożliw ie n a jw yże j ,  a p rz e d 
n ie  k o ń czy n y  b i j ą  z góry  po p o w ie rz c h n i  w ody tak , j a k  gdyby 
zwierzę us iłow ało  odep ch n ąć  się p rzodem  od p o w ie rzchn i w ody 
p ionow o w górę (n ie  u lega w ątp liw ośc i ,  iż ta k i  w ła śn ie  jes t  
z a m ia r  p s a ! ) .  Z okoliczności ty ch  w y n ik a ,  że jeś li  chodzi o ze
s t ró j  r u c h o w y  szczenięcia i p sa  dorosłego to ła tw ie j  n a m  w ich 
p rz e ja w a c h  ru ch o w y ch  w skazać  n a  hom ologie , niż n a  analogie  
i że w łaśc iw ie  h a b i t u s  ru c h o w y  je s t  t u  b a rd zo  odm ienny . 
Z achodz i  te raz  p y ta n ie  dlaczego t a k  je s t?  J e d n ą  z m ożliw ych  
1, m o im  zdan iem , n a jb a rd z ie j  p ra w d o p o d o b n y c h  odpowiedzi m o 
że być n a s tę p u ją c a :  Z es tró j  ru c h o w y  u  zw ierzęcia  młodego 
w  p o ró w n a n iu  z do ro s ły m  m a  raczej c h a r a k te r  po ten c ja ln y .  
J e s t  to j a k  gdyby zespół odziedziczonych, w s k u te k  odziedziczo
ne j  budow y, m ożliw ości ru ch o w y ch ,  k tó re  dopiero  n a  g runc ie
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ontogene tycznego  ro z w o ju  całego u s t r o ju  i pod w p ły w em  d o 
św iadczeń  w życiu  osobn iczym  o t rz y m a ją  sw ą  c h a ra k te ry s ty c z n ą  
f iz jonom ię , ta k ą ,  j a k a  cech u je  o rgan izm  dorosły . N a  g runc ie  
ty ch  rozw ażań  m u s ie l ib y śm y  u znać  ru c h y  psiego n o w o ro d k a  za 
n iecelow e w  wodzie, zaś p roces  p ły w a n ia  u  p sa  za zestró j n ie  
w rodzony , lecz naby ty . T e rm in e m  n a jlep ie j  c h a r a k te ry z u ją c y m  
ową su m ę  p o te n c ja ln y c h ,  w  akcie  dz iedziczenia  przez  o rg an izm  
p o to m n y  od fo rm  m ac ie rzy s ty ch  o t rz y m a n y c h  m ożliw ości 
ruchow ych ,  je s t  w p ro w a d z o n y  przez Po p lew s  kiego  t e rm in  
„zestró j ru c h o w y  w ro d z o n y ” , k tó rego  is to tn ą  m o im  zd an iem  
cechą  je s t  m n ie jsz a  bezp o śred n ia  celowość w  sy tu a c j i  k o n 
k re tn e j  w s to s u n k u  do otoczenia . D la  i lu s t ra c j i  tego po 
g lądu  m ożna  przy toczyć  jeszcze n a s tę p u ją c y  p rzyk ład ,  m a 
ją c y  w y m o w ę f a k tu  b io logicznego: J a k  w iadom o p rzy ch o 
dzą m łode  foki n a  św ia t  n a  lądzie. N o w orodek  foczy po 
s iad a  ca łkow ic ie  gotowe m a te r ia ln e  podłoże m orfo log iczne  do 
tego, by  jego zes tró j  ru c h o w y  m ógł się p rze jaw ić  w sposób ce
lowy, a więc sku teczny , w  życiow ym  k o n ta k c ie  ze ś ro d o w isk iem  
w odnym . K ończyny  m łodej foki są  o d ra z u  u k sz ta ł to w a n e  ty p o 
wo dla  fu n k c j i  p ły w an ia ,  za rys  c ia ła  rów nież. A j e d n a k  m a łe  
foczątko  nie od razu  p o tra f i  p ływ ać  i po raz  p ie rw szy  w rzu co n e  
p rzez  sw ą m a tk ę  p rzem o cą  d o  w ody , mogło by  bez je j  p o m o cy  
u to n ą ć !  Czemu ta k  je s t?  Bo p os iada  ono jed y n ie  w ro d zo n y  ze
s tró j  ru c h o w y  zw ierzęcia  lądowego. Z es tró j  r u c h o w y  c h a r a k te 
ry z u ją c y  zwierzę dorosłe  w  ś ro d o w isk u  w7odnem  p o jaw i się do
p iero  późn ie j.  W p ra w d z ie  ten  okres  n ie u m ie ję tn o śc i  p ły w a n ia  
t r w a  u m ałe j  foki bardzo  k ró tk o ,  ale ty m  n ie  m n ie j  f a k t  p o 
zos ta je  fak tem . J a k  w ięc m a m y  się z a p a t ry w a ć  n a  zestró j r u 
chow y foki w  wodzie? Czy je s t  to zestró j w rodzony , czy zes tró j  
n a b y ty ?  Jeżeli b y śm y  n a  p o ds taw ie  b u d o w y  ana to m iczn e j  k o ń 
czyn  i  całego ciała chcieli s c h a ra k te ry z o w a ć  'zestrój ru c h o w y  
foki to m us ie l i  b y śm y  pow iedzieć iż je s t  on w rodzony , boć p rze 
cież a n a to m iczn ie  u k ład  k o s tn o -s taw o w y  i m ię śn io w y  m łodo
cianej i do jrza łe j  foki je s t  ta k i  sam . Ale n a  m ocy  fa k tu  b io lo
gicznego, k tó rego  n iep o d o b n a  kw estionow ać , m u s im y  uw ażać  
p ływ an ie  foki za zestró j ru ch o w y  naby ty .  Z asa d n ic z a  ru c h o w a  
f u n k c ja  c ia ła  foczego —  p ły w an ie  —  bez k tó re j  w w a r u n k a c h  
n a tu r a ln y c h  życie tego zw ierzęcia  je s t  n ie  do p o m y ślen ia ,  n ie  
je s t  z es tro jem  w ro d z o n y m  lecz n a b y ty m !  Lecz s to ją c  n a  gruncie, 
ogólnej d e f in ic j i  z e s t ro ju  ruchow ego  p o d a n e j  przez P op lew sk ie -
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go, m u s ie l ib y śm y  u znać  p ływ an ie  lok i  ze zestró j ru c h o w y  w ro 
dzony, boć przecie t ru d n o  o p rzy k ład  bardz ie j  is to tnego  d la  ży
c ia  ze s tro ju  niż p ły w an ie  u foki.

Na g ru n c ie  p o ru sz o n y c h  tu  fak tó w  p o w s ta je  w zw iązku  
z po jęc iem  z e s t ro ju  ruchow ego  zagad n ien ie  in te g ra c j i  f u n k c jo 
n a lne j  u s t ro ju  zwierzęcego w ra m a c h  rozw oju  on togenetycznego. 
P rzecież m ło d a  foka  od razu  je s t  w s tan ie  w yko n y w ać  swym i 
k o ń czy n am i ru c h y ,  a k o ń czy n y  t e  są  t a k  zbudow ane , że w  w o
dzie p o w in n y  działać  sku teczn ie ,  a więc ru c h y  ich  p o w in n y  być 
celowe. T y m czasem  w idzim y, że o d razu  celow ym i nie są. D la 
czego? S tan ąw szy  n a  g runc ie  teorii  o d ru ch ó w  P aw łow a  i da lsze
go jej rozw in ięc ia  e k sp e ry m en ta ln eg o  przez Millera  i Konorsk iego  
(J . K o n o rsk i  i E. Miller,  P o d s ta w y  fizjologicznej teorii  ruchów  
n a b y ty c h  —  ru ch o w e  o d ru c h y  w a ru n k o w e ,  1933) m oglibyśm y 
dać tu  n a s tę p u ją c ą  odpow iedź: za ró w n o  ru c h y  szczenięcia  ja k  
i ru c h y  m łodej foki są począ tkow o o d ru c h a m i  ru c h o w y m i nie- 
u w a ru n k o w a n y m i .  P roces  k o ja rz e n ia  n ie  g ra  tu  począ tkow o żad 
nej roli. M ięśnie szczenięcia  i m ieśn ie  foczą tka  się ku rczą ,  p o 
n iew aż są  in e rw o w an e ,  lecz ta  in e rw a c ja  je s t  bez ładna , n ie 
u p o rz ą d k o w a n a  jakośc iow o  i i lościowo w  czasie. P o n iew aż  m ię 
śn ie  się k u rc z ą  przeto  i poszczególne u k ła d y  k o s tno -s taw ow e 
się  p o ru sz a ją ,  a pon iew aż  u k ła d  k o s tn o -s taw o w y  je s t  u k ła d e m  
u p o rz ą d k o w a n y m , a nie bez ładnym , prze to  i w y n ik  takiego s ta 
nu  czynnego w  uk ładz ie  będzie, p rz y n a jm n ie j  pozornie , ru c h e m  
zo rg an izo w an y m , a nie a n a rch iczn y m . Nie znaczy  to j e d n a k  b y  
ru c h  taki, obo ję tn ie  p ro s ty  czy złożony, m ia ł  być ru c h e m  celo
w ym , czyli w ja k ie jś  sy tu a c j i  życiowej sku teczn y m . W  p rz y 
p a d k u  szczenięcia w  wodzie i fo czą tk a  w  w odzie  nie b ędą  p o 
czą tkow o  ru ch y  ich  kończyn  i tu łow ia  an i  celowe, ani skuteczne . 
Z  tego p u n k t u  w id zen ia  i ru c h  ro zw ie ran ia  dzioba :u świeżo 
w y k lu tego  z j a j a  p isk lęc ia  jop. w rób la  czy w ro n y  ( ru c h  p ro s ty ) ,  
zachodzi w  sposób niecelowy, a lbow iem  to p ta k  dorosły , ka r-  
,miiciel, w k ła d a ć  m us i  p isk lęc iu  do p rze ły k a  pożyw ienie , p rzy  
czym , j a k  to ła tw o  s tw ierdz ić  p rzez  b ezp o ś red n ią  obserw ację ,  
n i e  zawsze m u  się to uda je ,  bo często bywa, iż p isk lę  w m o
m encie  w k ła d a n ia  pożyw ienia , w łaśn ie  dziób zam y k a .  U świeżo 
w yklu tego  p isk lęc ia  in e rw a c ja  m ięśn i  je s t  n iezo rgan izow ana  
jeszcze . Świadczy o ty m  fak t,  iż całe jego ciało je s t  w  ru ch u ,  
d rg a  j a k  g a la re ta .  W  ty c h  u k ła d a c h  k o s tno -s taw ow ych ,  k tó re  
są  bardz ie j  złożone, albo też w  ty ch  sy tu a c ja c h ,  w  k tó ry ch  do
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celowego d z ia łan ia  n iezbędne  je s t  w e jśc ie  w  grę  całego szeregu  
u k ład ó w , w s k u te k  n iezo rgan izow ane j in e rw a c j i ,  n ie  dojdzie  do 
żadnego  zorgan izow anego  ru c h u .  T am , n a to m ia s t ,  gdzie bardzo  
m ały , lub  ba rdzo  n ie sk o m p l ik o w a n y  u k ład  m ięśn io w y  wiąże się 
z ba rdzo  p ro s ty m  u k ła d e m  kostno-staw ow ym i, p rzy  in e rw a c j i  
m ięśn i, naw e t  w sposób n ie u p o rz ą d k o w a n y  w czasie, dojdzie  od 
razu  do  ru c h u  pros tego , a  jeśli ten  ru c h  w p ro w ad za  w  s ta n  
cizynny ta k  k a p i ta ln y  p o d  względem  życiow ym  n a rz ą d  j a k  np . 
dziób p ta k a ,  to  o b se rw a to r  będzie sk ło n n y  u zn ać  ten  ru c h  za 
celowy ze względu np. n a  proces  p o b ie ra n ia  pożyw ien ia .  W  p rz y 
toczonym  przyk ładz ie  w n io sk o w a lib y śm y  wedle w zoru  p a r s  
p ro  toto.

Jeżeli te ra z  zw róc im y  się do ze s tro jów  ru c h o w y c h  oso b n i
czych, to p o w s ta je  zagad n ien ie  czy d e f in ic ja ,  p o d a n a  przez P o 
p lew sk iego ,  je s t  całkow icie  w y s ta rc z a ją c ą ?  P o p le w sk i  (op. cit. 
s tr .  39) p rzy tacza  p rz y k ła d  cz łow ieka  i s tw ie rd za :  ,,nie w szyscy  
ludzie  chodzą  je d n a k o w o  i częs tokroć  po odgłosie k ro k ó w  m oż
n a  rozpoznać  osobę, k tó ra  się zb liża” . W ed le  P o p lew sk iego  
c h a r a k te r  z e s t ro ju  ruchow ego  wiąże się ściśle z ty p e m  k o n s ty 
tu c j i  ogólnej ciała. S tw ierdzenie  powyższe m ożnaby , nie zm ie 
n ia ją c  w n iczym  jego sensu , u ją ć  w  sposób n a s tę p u ją c y :  ludzie 
chodzą  jed n ak o w o , ale każdy  w  ró żn y  sposób. Nie w idzę p o w o 
d u  dlaczego nie  m ie libyśm y  tego sam ego pow iedzieć i o zw ie
rzę ta c h  i s tw ierdzić , iż np . kon ie  chodzą  je d n ak o w o , ale każdy  
z n ich  w  sw ois ty  sposób. R o zp a trzm y  nieco bliżej p rz y k ła d  ko 
n ia  i sp ró b u jm y  w  ja k i  sposób, ap l ik u ją c  doń  d e f in ic ję  z e s t ro ju  
ruchow ego  w y ja śn ić  by  m o żn a  jego p rz e ja w y  ru ch o w e  p rzy  
p rz en o szen iu  się z m ie jsc a  n a  m ie jsce . Nie u lega  w ątp liw ośc i 
że h a b i t u s  ru ch o w y  E. P r z e w a l s k i i  i rozm a ity ch  
o d m ia n  E. c a b a l l u s  je s t  bardzo  o d m ienny ,  t a k  j a k  o d m ie n 
n y  je s t  p o k ró j  k o n ia  sw obodnie  żyjącego od jego u ja rz m io n y c h ,  
czy j a k  k to  woli „o b ła sk a w io n y c h ” p o b ra ty m có w . Należy j e d 
n a k  podn ieść  n a s tę p u ją c ą  okoliczność: Jeżeli p o ró w n a m y  h a 
b i t u s  ru c h o w y  (chody)  ciężkiego k o n ia  zaprzęgow ego z cho 
dam i jak iegoś  k o n ia  w ierzchow ego, np . a rabsk iego  z ro d u  S a- 
k l a w i  (u m y ś ln ie  w y b ra łe m  p rz e d s taw ic ie la  ro d u  S a k  1 a w  i, 
gdyż, j a k  to p iękn ie  w y k aza ł  w swej p ra c y  E. S k o r k o w s k i  - 
B a d a n ia  nad  sy s te m a ty k ą  kon ia ,  1938 —  S a k l a w i  są m ie
szań cam i z d o m in u ją c ą  p rz y m ie sz k ą  kon i ciężkich, nordycz- 
ny ch )  to nie bez zdz iw ien ia  sk o n s ta tu je m y ,  iż ch o d y  tak iego
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k o n ia  b ęd ą  m ia ły  znaczn ie  więcej e lem en tów  w sp ó ln y ch  z ch o 
dam i E. P r z e w a l s k i i ,  niż z c h o d am i c iężkich  nordycznyCh 
komi zaprzęgow ych, po m im o  iż w p ie rw sz y m  w y p a d k u  m a m y  do 
czyn ien ia  z o d m ie n n y m i g a tu n k a m i ,  a w  d ru g im  jed y n ie  z od
m ian am i,  czy n a w e t  ty p a m i  k o n s ty tu c y jn y m i.  P o ró w n u ją c  ze 
sobą pod  w zględem  c h a r a k te ru  p o ru szeń  np. E. P r  z e w a 1- 
s k i i i je len ia  zn a jd z ie m y  u  n ich  w  chodzie s tępem  i k łusem , 
a rów nież  i iw galopie o wiele w ięcej cech w sp ó ln y c h  niż u  E. 
P r i z e w a l s k i i  i zaprzęgow ca  a rdeńsk iego .  le ż e l ib y śm y  te 
raz  chcieli w śró d  zw ie rzą t  w z ię tych  tu  za p rz y k ła d  w y ró żn ić  ze
s t ro je  w ro d zo n e  i nabyte ,  to b y l ib y śm y  w  p o w a ż n y m  kłopocie, 
m a ją c  w pew n y ch  w y p a d k a c h  e lem en ty  p o d o b n ie jsze  u p r z e d s ta 
wicieli od ległych pod w zględem  sy s tem a ty czn y m  g ru p  zw ierzę
cych, n iż  w śró d  p rzeds taw ic ie l i  b l isko  z sobą sp o k rew n io n y ch .  
ż e  p rz e ja w y  tu  o m a w ia n e  m ogą się z sobą zazębiać, naw e t  u te 
go sam ego osobn ika , to o ty m  św iadczy fak t ,  iż kon ia  o ch o d ach  
n o rm a ln y c h  m o żn a  nauczyć  in o ch o d ź tw a  i to w cale  nie p rzy  
pom ocy  t re su ry ,  a przez odpow iednie  do b ran ie  podłoża. T a k  
więc, jeżeli j a d ą c  k o nno ,  będz iem y p rzyśp ieszać  s tęp  w  t r u c h 
c ika  na  p u lc h n e j  roli, lub n a  n iezbyt grzązkie j łące, to chód 
n o rm a ln y  k o n ia  zm ien i  się n a  inochód . M ożna tu  przy toczyć  
jeszcze jeden  c iekaw y  p rzy k ład .  Oto łoś ( A l  c e s  a l c e s )  j e s t  
n o rm a ln ie  w  k łu s ie  inochodem , ta k  n a  g runc ie  g rzązkim , j a k  
i n a  tw a rd y m  pod łożu ;  w galop  z ryw a ty lko  w y ją tk o w o , bądź 
p rz y  o d n ies ien iu  rany ,  bądź  gdy zos tan ie  czym ś znag ła  p r z e s t r a 
szony, p rzy  czym  cw ał t rw a  u  'niego k ró tk o  i raczej m o ż n a b y  
tu  m ów ić  o k i lk u n a s tu  czy k ilkudz ies ięc iu  sk o k ach ,  niż o cho- 
dizie galopem . Ale m iody  łoś —  łoś dziecko —  k łu su je  n a  tw a r 
d y m  pod łożu  rów nież  i 'no rm aln ie  i często p rz y  fo rso w a n iu  
te m p a  przechodzi w cwał, k tó ry  u t r z y m u je  p rzez  czas dłuższy. 
O bserw ow ałem  rów nież  łosia, k tó ry  z ra n io n y  w  nogę, a więc 
k u law y , k łu so w a ł  n o rm a ln ie  silnie u ty k a ją c .  Ł os ia  tego w id y 
w ałem  w  ciągu jednego  la ta  dosyć często i s tw ierdz iłem , że p o d 
czas całego o k re su  swego oku law ien ia ,  w ów czas gdy p o ru sza ł  
się k łusem , to k łu so w a ł  u ty k a ją c ,  n o rm a ln ie .  P oza  tym i m o m e n 
tam i,  podnieść  należy jeszcze jeden , a m ian o w ic ie  ten , że h  a- 
b i t u s ru ch o w y  fo rm  m ło d y ch  je s t  z reguły  o d m ie n n y  od fo rm  
d o jrza ły ch  i s ta ry c h  i tu ta j  znów  s ta n ie m y  przed  z jaw isk iem , 
że np. chód dziecka  eu rope jsk iego  będzie podobn ie jszy  do cho 
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du  dziecka  np. M asajsk iego , n iż  do chodu  człowieka dorosłego 
w łasne j  rasy.

D otychczas  m ów iłem  o ru c h a c h  ro zw aża jąc  je  ze s ta n o w is k a  
czysto k inetycznego . Nie m ożem y  j e d n a k  nie uw zg lęd n iać  w  n a 
szych  ro zw ażan iach  fiz jo log iczno-czynnościow ej stromy o rg a n i
zm u. Poniże j p o s ta r a m  się w ykazać ,  że c h a r a k te r  ze s tro jó w  r u 
chow ych  zależy nie  ty lko  od p o k ro ju  ciała, ale może w  n ie k tó 
ry c h  w y p a d k a c h  w zn aczn ie jszym  jeszcze s to p n iu  od fiz jo
logicznego s ta n u  u s t ro ju .  W ie le  p rz e m a w ia  rów nież  i z a  ty m  
że ów, t a k  o d m ie n n y  h a b i t u s  ru c h o w y  fo rm  m łodoc ianych ,  
zw iązany  je s t  z o d m ie n n y m  s ta n e m  f iz jo logicznym  u s t ro ju ,  
z o d m ie n n y m  n a s t ro je n ie m  fu n k c j i  w ew n ę trzn y ch ,  ta k ic h  j a k  
nip. r y tm  p rz e m ia n y  m a te r i i  i energii, in n a  t re ść  cieczy o rgan icz 
nych , osocza, k rw i  i td .  Z tego p u n k t u  w idzen ia  m u s ie l ib y śm y  
w iązać  rów n ież  zm ia n y  w  c h a ra k te rz e  ze s tro jó w  ru c h o w y c h  ze 
z m ia n a m i  w e w n ą trz u s t ro jo w y m i,  j a k im  u lega o rg an izm  w  ciągu 
swego życia  osobniczego. J a k  w y n ik a  z p o p rz e d n ic h  naszych  
w yw odów , w  k tó ry c h  w sk a z y w a l iśm y  n a  duże różnice, w y s tę p u 
ją c e  w  c h a ra k te rz e  ze s tro jó w  ru ch o w y ch  fo rm  m ło d y ch  i s ta 
rych, należało  by  oczekiw ać rów noleg łości z m ia n  w  p rz e ja w a ch  
ru c h o w y c h  ze z m ia n a m i  f iz jo logicznym i w ew n ą tn z -u s tro jo w y m i,  
k tó ry ch  p rz e ja w y  ru ch o w e  są, jeś li  ju ż  n ie  w yrazem , to w  k aż 
dy m  razie, z ca łą  pew nością ,  odbiciem . W ie le  by  tu  m ożna  w y 
ja ś n ić  zagadek  gd y b y śm y  dysponow ali  d o k ład n ie jszy m i d a n y m i
0 ew olucji  f u n k c j i  f iz jo log icznych  o rg an izm ó w  żyw ych  w  r a 
m a c h  ich  rozw o ju  ontogene tycznego  i w  ra m a c h  całego ich  ży 
cia. D otychczas  j e d n a k  są nasze  w iadom ośc i w  tej dziedzinie 
ba rd zo  n ie w y s ta rc z a ją c e .  Z achodzi  te ra z  py tan ie ,  czy ow a od- 
po w iedn iość  je s t  teo re ty czn y m  p o s tu la te m ,  czy też b io log icznym , 
o b se rw a c j i  podleg łym , k o n k re te m ?  Moim zd an iem  je s t  to fak t  
biologiczny, k tó ry  m ożem y b ad ać  w d ro d ze  bezpośredn ie j  o b se r
w acji .  Dla w y k a z a n ia  tego w y s ta rczy  ty lko  w sp o m n ieć  j a k  od 
m ie n n y m  je s t  h a b i t u s  ru ch o w y  zw ierzęcia  chorego i z d ro 
wego, głodnego i sytego, zmęczonego i w ypoczętego. A przecież 
w szystk ie  w ym ien ione  t u  s ta n y  o d p o w ia d a ją  różnym  jakośc iow o
1 i lościow o s ta n o m  f iz jo logicznym . Należy p o n a d to  uw zględnić , 
że  w y m ien i l iśm y  tu jed y n ie  k i lka  p rz y p a d k ó w  s k ra jn y c h ,  o b ra 
zu ją c y c h  w a h a n ia  w  ba rd zo  szerokim  zak res ie  i ba rd zo  ła tw e  
do zaobse rw ow an ia .  Ale n a w e t  u zwierzęcia  zupe łn ie  zdrowego 
zm ie n ia  się c h a ra k te r  ze s tro ju  ruchow ego, w sposób bardzo  d a 
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leko idący, zależnie od tak ich  s ta n ó w  fiz jo log icznych  j a k  np. 
zm ęczenie . K toko lw iek  w idz ia ł  np . (sarnę zgon ioną  przez w ilk i 
lub p sy  gończe ten  n iezaw odnie  p rzyzna ,  że h a b i t u s  ru c h o 
w y  zw ierzęcia  w  ty m  s ta n ie  f iz jo log icznym  je s t  zgoła o d m ie n n y  
od tego, co obse rw ow ać  m o żn a  u zw ierzęcia  wypoczętego. 
O b s e rw u ją c  na  fi lm ie  z a w o d n ik ó w  o l im p i jsk ic h  w  b iegu  m a r a 
to ń sk im ,  widać, iż zwycięzca, dob ieg a jąc  do m ety , b iegnie  zu p e ł
n ie  inaczej,  niż p rz y  rozp o czy n an iu  biegu. C h a ra k te r  p o ru szeń  
zm ien iać  się  tu  może t a k  dalece, iż osobę, k tó rą  po je j  ru c h a c h  
d o skona le  w  in n y c h  okolicznośc iach  po zn aw a liśm y , te raz  m ogli
b y śm y  nie poznać . N apew no  c h a ra k te r  z e s t ro ju  ruchow ego  
ś m ie r te ln ie  znużonego, ledwie nogi w lokącego  kon ia ,  czy czło
w ieka , je s t  ba rd zo  o d m ie n n y  od jego ru c h ó w  w  s tan ie  w y p o 
czętym .. Z up e łn ie  inacze j  leży p ies  zm ęczony, n iż  w ypoczęty , 
a jeszcze inaczej ch o ry ;  człow iek ciężko zm ęczony  siedzi n a  k rze 
śle  inaczej niż w ów czas,  gdy  je s t  w ypoczęty . W idz im y , że różnice, 
j a k ie  zależnie od ro z m a ity c h  stanów' fiz jo logicznych  m ogą w  r u 
c h a c h  w ystępow ać , są b a rd z o  znaczne.

C h a ra k te r  zestrojów' ru c h o w y c h  może rów nież  być bardzo  
o d m ie n n y  zależnie od płci. J a k ż e  in n y  je s t  c h a r a k te r  p o ruszeń  
w e  w sze lk ich  p ra w ie  oko licznośc iach  u kobiety  i u  m ężczyzny 
i to nie ty lko w  zw iązku  z ró żn icam i wr uk ładz ie  kos.tnostawo- 
w y m  i m ię śn io w y m  oraz ró żn icam i w  p ro p o rc ja c h  poszczegól
n y c h  części ciała. Na różnice  ru ch o w e  kob ie ty  i m ężczyzny  oraz 
dziecka  i cz łow ieka  dorosłego , zw róc ił  uw agę  w sposób n iezm ie r
nie w n ik l iw y  i ba rdzo  w y c z e rp u ją cy  fizjolog d u ń sk i  J. L in d 
h ard  (T h e  T h e o ry  of G y m n as t ic s  1934) d latego nie będę w' te 
s p ra w y  bliżej w k ra c z a ł  i o dsy łam  czy te ln ika  do źródła . Należy 
jeszcze w sp o m n ieć  o tym , że w p e w n y c h  o k re sa c h  c h a ra k te r  
p o ru szeń  różnych  zw ie rzą t  zm ien ia  się w  sposób ra d y k a ln y  i to 
w yłączn ie  na  sk u te k  zm ian  w e w n ą t rz u s t ro jo w y c h ,  p rz e s t r a ja -  
j ą c y c h  t a k  jakośc iow o, j a k  i ilościowo, fizjo logiczne p rocesy  
u s t ro ju .  M am  tu  n a  m yśli o k re sy  godowa u  n ie k tó ry c h  zwierzą t.  
Bez zap u szczan ia  się w szczegóły, p rzy toczę  tu  p a rę  p rzyk ładów . 
T a k  np. u c ie trzew ia  sa m c a  ( L y r u r u s  t  e t  r  i x) zm ien ia  się 
ra d y k a ln ie  c h a r a k te r  p o ru szeń  p odczas  tok o w an ia .  Ktoś, k to  by 
w y s tu d io w a ł  z ca łą  p e d a n te r ią  sposób chodzen ia  c ie trzew ia  na  
z iem i w e w sze lk ich  sy tu a c ja c h  prócz  tej jed n e j ,  m u s ia łb y  
p rzyznać , iż h a b i t  u is ru ch o w y  p ta k a  zm ien ił  się bardzo  
znacznie. Ktoś, k to  choć raz  w idzia ł rogacza, pędzącego s a rn ę
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n a  k rążek , nie będzie m ógł ju ż  n ig d y  pom ylić  owego k ró tk iego , 
rw anego  cw a łu  z p rz e t rz y m y w an ie m  r y tm u  p ra c y  p rzed n ich  
ko ń czy n  z ż a d n y m  in n y m  cw ałem  tego zw ierzęcia . A przecież: 
ów szczególny cw ał rogacza  nie jes t  zw iązany  z s a m y m  a k te m  
p łc iow ym , gdyż p o  p rz y p ę d z e n iu  s a r n y  n a  k rą ż e k  m u s i  ją  jeszcze 
rogacz zgonić do zupełnego  p raw ie  w y cze rp an ia ,  z a n im  sam  ak t  
p łc iow y nas tąp i .  Cóż je s t  w ty ch  p rz y k ła d a c h  osobliwego w od 
n ies ien iu  do po jęc ia  z e s t ro ju  ruchow ego  i dlaczego zos ta ły  one 
p rzy toczone?  Chodzi o to, że s to jąc  n a  g ru n c ie  p o jęc ia  ze s tro 
jów  ru c h o w y c h  n a b y ty c h  i w ro d zo n y ch  w s fo rm u ło w a n iu  P o -  
plew sk iego  nie  m o żn a  zdecydow ać do jak ie j  ka tego ri i  zes tro jów  
owe szczególnego c h a r a k te ru  p o ru szen ia  należą. P rzecież poza 
to k o w a n ie m  cie trzew  n igdy  w  p o d o b n y  sposób się nie p o ru sz a ;  
nie są m u  one rów nież  n iezbędne do a k tu  płciowego, gdyż od
być się on m oże i bez ty ch  ce rem on ii .  W  uk ładz ie  k o s tn o s ta w o -  
w y m  i m ię śn io w y m  nic się nie .zmieniło, a j e d n a k  h a b i t u s  
ru c h o w y  p ta k a  się zm ienił .  Czy w ięc  je s t  to zestró j w rodzony?  
N a tle  pow yższych  fak tó w  w ygląda , że nie i to ty m  bardz ie j ,  że 
młody, roczny  cietrzew, jeszcze ty ch  tań có w  nie odbyw a. A za
tem  zes tró j  n ab y ty ?  Ale m o żn a  tu  powiedzieć, iż zestró j ten 
n a  p ew n o  nie spe łn ia  p o s tu la tu  decydu jącego  o jego p rzy n a leż 
ności do ze s tro jó w  nab y ty ch ,  a k tó ry  P o p le w sk i  f o rm u łu je  j a k  
n a s tę p u je :  „ zes tro je  nab y te  w y m a g a ją  nauki. . .  i p rz y n a jm n ie j  
n a  p o czą tk u  są ru c h a m i  złożonym i, k ie ro w a n y m i przez wyższe 
o śro d k i  u k ła d u  .nerwowego w  s ta n ie  św iad o m y m  s s a k a ” . W p ra w 
dzie .chodzi tu  w y raźn ie  o ssaki, ale nie widzę pow o d u  dlaczego 
b y śm y  po jęc ia  ze s tro jów  ru c h o w y c h  ap likow ać  n ie  m ieli i do 
in n y c h  g ru p  kręgow ców , albo i do zw ierzą t  b ezk ręgow ych  
(w ty m  o s ta tn im  w y p a d k u  t rzeh ab y  by ło  oczywiście w y p ra c o 
w ać  zupe łn ie  in n e  k ry te r ia  d la  c h a ra k te ry s ty k i  r u c h u ) .  T ru d n o  
bow iem  uznać , b y  owe szczególne ro d za je  p o ru sz e ń  były  k ie ro 
w an e  przez wyższe o ś rodk i u k ła d u  nerw ow ego w  s tan ie  św ia 
dom ym . Należy raczej uw ażać , iż zachodzą  tu  ba rdzo  szczególne 
zm ia n y  in e rw a c y jn e ,  w y w ołane  p rzez  daleko idące  p rz e s t ro je 
n ia  w p ro cesach  w e w n ą trz u s t ro jo w y c h ,  zaś n a s tę p s tw e m  bez
p o ś re d n im  ty ch  zm ian  je s t  o d m ienny ,  n ie św iadom ie  zm ien ian y  
h a b i t u s  ruchow y . J a k  za tem  aplikowUć pojęcie  ze s tro ju  
w rodzonego  do tego z ja w isk a ?  Jeśli  s ta n ie m y  n a  s fo rm u ło w a 
niu, iż je s t  to „zespół pew ne j ilości ru ch ó w  p ro s ty ch ,  m iędzy  
sobą u zg o dn ionych  a o d p o w iad a jący ch  ściśle o k re ś lo n y m  p o 
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t rzeb o m  lub zad an io m  życ iow ym ” , to ta  de f in ic ja  ze s tro ju  w ro 
dzonego nie o b e jm u je  różnic  in d y w id u a ln y c h  i nie obe jm ie  pod 
w zględem  za k re su  o s ta tn iego  p rz y k ła d u .  Jeżeli znów s tan iem y  
na  g ru n c ie  z e s t ro ju  nabytego , to będz iem y m usie li  u znać  tańce  
godowe za ru c h y  w yuczone, a to  nie będzie odpow iada ło  rzeczy
w istości.  W  d a lszym  ciągu  tych  rozw ażań  p o s ta r a m  się w y k a 
zać, iż pew n e  zm o d y f ik o w an ie  d e f in ic j i  pod  względem  je j  za 
k resu ,  p rzy  w p ro w a d z e n iu  pew nego  doda tkow ego  po jęc ia ,  po
zwoli n a  przezw yciężenie  w y m ien io n y ch  trudnośc i .

Należy w reszcie  jeszcze rozpa trzyć  pew n e  w y p ad k i  sp e c ja l 
ne, gdzie m a m y  do czy n ien ia  ze zb liżonym  h a b i t u s e m  r u 
chow ym  u  p rzeds taw ic ie l i  św ia ta  zwierzęcego bardzo  od siebie 
w  system ie  zoologicznym  odległych. Z a n a l iz u jm y  więc np. p ro 
ces p ły w a n ia  u A) żaby  w odne j  np . X e n o p u s  i człowieka, 
oraz  u B) lwa m orsk iego  ( E u m e t o p i a s ) ,  fok i ( P h o c a )  
i cz łow ieka . W y b ra łe m  te dwie g ru p y  p rzy k ład ó w  zupe łn ie  celo
wo, gdyż w każde j z n ich  w y s tę p u je  je d n a  fo rm a  identyczna,, 
m ianow ic ie  człowiek dzisiejszy. Obie g ru p y  ro z p a t rz y m y  k o le j
no, p rzy  czym p roces  p ły w a n ia  t r a k to w a ć  będz iem y g łów nie 
z p u n k tu  w idzen ia  m ech an ik i ,  n a w ią z u ją c  jed y n ie  do zag ad n ie 
n ia  ek onom ik i  w e w n ą trz u s t ro jo w e j  w7 ty ch  w y p a d k a c h ,  gdy 
będzie to rzeczą kon ieczną  do w y ja ś n ie n ia  sobie b io logicznych  
k o n se k w e n c j i  ru ch u .

P rz y k ła d  A.
A na l izu jąc  ten  p rz y k ła d  m ożem y  p rzy  pom ocy  obserw acji  

bezpośredn ie j  s tw ierdz ić  fa k ty  n a s tę p u ją c e :
1. Człowiek je s t  w  m ożnośc i  p ływ ać  i p ły w a  też często 

w sposób bardzo  p o d o b n y  do tego, j a k  to robi żaba. T en  sposób' 
p ły w a n ia  cz łow ieka  o t rz y m a ł  n a w e t  w  s łow nic tw ie  sp o r to w y m  
sp ec ja ln y  te r m in ;  spo r to w cy  n a z y w a ją  go m ianow ic ie  bądź  „ s ty 
lem k la sy c z n y m ”, bądź po p ro s tu  „ ż a b k ą ” .

2. C h a ra k te ry s ty c z n ą  cechą w o d n y ch  A n  u r  a np. X e- 
n o p u s p rzy  p ły w a n iu  je s t  fak t ,  iż ru c h y  n a p ę d o w e  ty lnych  
kończyn  zachodzą  rów nocześnie ,  a nie n a  zm ianę , p rzy  czym 
p rzedn ie  koń czy n y  isą u n ic h  p rz y  szybszym  p ły w a n iu  z u p e łn ie  
n ieczynne, p rzy lega jąc  ściśle do ciała.

3. Ciało żaby, g rzb ie to -b rzuszn ie  spłaszczone, p rzed s taw ia  
się w p rzedn ie j  części ja k o  klin, k tó rego  p łaszczyzna  przy  p o 
ziomymi u s ta w ie n iu  cia ła  w  wodzie je s t  zgodna z pow ie rzchn ią  
wody (rys. 1).
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4. K ręgosłup  żaby  je s t  u sz ty w n io n y ,  nie w y k o n u je  przy  
p o s u w a n iu  się w  wodzie ru c h ó w  w ężow ych, zaś głowa, w raz  
z tu łow iem , s tan o w i je d n o l i ty  pod w zględem  m ech an iczn y m , 
„ s z ty w n y ” , m ech an izm , p rz y  czym p rzed n i  kon iec  g łow y pozo
s ta je  dok ład n ie  w linii ru ch u ,  n ie  W ykonując  zboczeń w  sto- 
.sunku  do linii ru c h u  (rys. 1).

o. P o su w a n ie  się w  przód  szybko p łynące j  żaby  nie je s t  
ru ch em  je d n o l i ty m ,  lecz s k ła d a  się z odepchn ięc ia ,  po k tó ry m  
ciało p o su w a  się czas jak iś ,  po czym  się za trz y m u je ,  znow u 
zos ta je  odepchn ię te  k u  p rzodow i itd . Czasam i zos ta je  ry tm  
odepchn ięć  t a k  p rzyśp ieszony ,  że odepchn ięc ie  n a s tę p u je  już  
wówczas, gdy zwierzę jeszcze się zupe łn ie  nie za trzym ało .  W  ty m  
w y p a d k u  sk ła d a  się ru ch  z s e r i i  p rzyśp ieszeń  i zw olnień . W  obu 
w y p a d k a c h  ru c h y  nap ęd o w e  ty ln y ch  k o ńczyn  d z ia ła ją  w  p o 
do bny  sposób, j a k  p rzy  sk o k a c h  na  lądzie. B ó k e r  (op. cit. oz. I, 
s tr .  141) nazyw a  bardzo  t r a fn ie  ten  rodzaj lokom ocji  w  wodzie 
p ły w an iem  sk o k o w y m  —  „ S c h w im m s p r in g e n ” .

6. W y so k a  w y d a jn o ść  n ap ęd o w a  ty ln y c h  kończyn  żaby 
p rz y  p ły w a n iu  je s t  zap ew n io n a  przez bardzo  s ilny  rozwój p rzy 
ś ro d k o w y c h  t a r s a l i a  ( c a l c a  n e u s  i a s t r a g a l u s ) ,  
k tó re  s ta n o w ią  d o d a tk o w y  pod w zględem  m ech an iczn y m  uk ład  
kos tn o -s taw o w y  (rys .  2).

R ys. 1. S chem at m ech a
n iczn y  żaby. W ed ług  II. 

B ó k e r ’a.

f

Rys. 2. S ch em at fu n k c jo 
n a ln y  k o ńczyny  ty ln e j ża 
by. W edle  H. B ó rk e r ’n.
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7. Ż aba może u t rz y m a ć  się n a  p o w ie rzchn i  w ody, lecz 
szybko i sku teczn ie  po p o w ie rzchn i  w ody p ływ ać  nie może;' 
p ły w a  o na  sk u teczn ie  je d y n ie  w  dół, lub w  górę, co p rzy  s k a 
czącym  sposobie p ły w a n ia  i p rz y  n ie fu n k c jo n a ln y c h  p rzy  szyb
kim  p ły w a n iu  p rzed n ich  kończynach ,  k tó re  nie pe łn ią  wówczas 
roli b a lan sa to ró w , je s t  rzeczą zupe łn ie  z ro zu m ia łą  (rys. 3).

8. Po  odepchn ięc iu  s ię  i w  czasie na jszybszego  p o s u w a n ia  
się w  wodzie, ty lne  koń czy n y  są w yciągn ię te  w linii c iała i p r a 
wie złączone.

9. P ły w an ie  żaby nie je s t  typem  p ły w a n ia  szybkościowego' 
i w  w odach  n ie sp o k o jn y ch ,  s iln ie  b ieżących  je s t  n ie sk u te c z n e .

10. P rz y  w y n u rz e n iu  się n a  p o w ie rzch n ię  w y k o n u ją  t y ln e  
k o ń czy n y  żaby ru c h y  n ap rzem ian leg łe  (rys. 3).

R ys. 3-. Schem at p ły w a 
n ia  pow ierzchn iow ego  ża 
by. R y su n ek  k o n tu ro w y  

ze zd jęcia .

Jeżeli z e s taw im y  te raz  p o d s ta w o w y  sposób p o ru sz a n ia  się' 
żaby  p rzy  je j  n o rm a ln y m , szybkim  p ły w a n iu  z p o ru sz e n ia m i 
człowieka p łynącego  „s ty lem  k la sy c z n y m ” , to zn a jd z iem y  da leko  
idące p o d o b ień s tw a  w c h a ra k te rz e  ru c h ó w  kończyn n a p ę d o 
w ych  i to n a w e t  w ta k ic h  szczegółach j a k  np. w  ru c h u  od p y 
c h a ją c y m  s topy  k u  tyłowTi u człowieka, u  k tórego, j a k  to m ogłem  
stw ierdz ić  na  zw o ln ionych  zd jęc iach  k in e m a to g ra f icz n y c h ,  w y 
k o n a n y c h  przez P. K a c z m a r k ó w n ę  n a  n a j lep szy ch  w7 1939 r. 
z aw odn iczkach  i z aw o d n ik a c h  p o lsk ich  w p ły w a n iu  „s ty lem  
k la sy c z n y m ”, w y s tę p u je  b a rd zo  w yraźn ie  te n d e n c ja  do u s t a 
w ia n ia  d la  odepchn ięc ia ,  p rzy  zgięciu k ończyn  napędow ych , 
p laców  s to p y  w  k ie r u n k u  j a k  n a jb a rd z ie j  k u  p rzodow i, wedle 
s c h e m a tu  żabiego, p rzedstaw ionego  n a  rys. 2. Rzecz oczywista-, 
iż ru c h  ten  u człowieka nie m oże być  d o p ro w ad zo n y  do tak iego  
sam ego s tan u ,  pod w zględem  zak resu ,  j a k  u żaby, ty m  nie 
m n ie j ,  je d n a k ,  w ysiłek , czy n io n y  przez człowieka w  ty m  k ie 
r u n k u  sp raw ia ,  iż ludzki h  a b i t  u  s ru c h o w y  p rz y  ty m  typ ie
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p ły w a n ia  u p o d a b n ia  się w  p r a c y  ko ń czy n  n ap ęd o w y ch  do ża 
biego w  sposób ba rd zo  daleko idący. Inaczej,  n a to m ia s t ,  p rz e d 
s ta w ia  się p ra c a  k ończyn  p rz e d n ic h  u człow ieka  p rzy  p ły w a n iu  
„ ż a b k ą ” . O ile u  żaby, p rzy  szybszym  p ły w an iu ,  są p rzedn ie  
k o ń czy n y  zupe łn ie  n ie fu n k c jo n a ln e ,  to u  człow ieka rzecz m a  się 
inaczej.  J e d n a k  należy stw ierdzić , iż aczkolwiek, w p ły w an iu  
u  człowieka, g r a ją  koń czy n y  p rzedn ie  rów nież  i rolę napędow ą , 
to, je d n a k ,  d z ia ła ją  one p rzede  w sz y s tk im  ja k o  b a l a n s a t o -  
r y. W  m om encie ,  gdy ręce u cz łow ieka  są w y c iąg n ię te  w przód  
(co m a  m ie jsce  w chwili gdy  ru c h  k u  p rzodow i n a d a n y  przez 
nogi je s t  n a jszy b szy )  m a ją  m ie jsce  t rz y  doniosłe  pod w zględem  
m e c h a n ic zn y m  fa k ty :  a) koń czy n y  p rzed n ie  z n a jd u ją  się w  je d 
nej p łaszczyźnie  z re sz tą  c ia ła , co sp raw ia ,  że w  ty m  m om enc ie  
-opór s ta w ia n y  przez wodę p o s u w a ją c e m u  się n a p rz ó d  c ia łu  je s t  
n a jm n ie j s z y ;  b) n a s tę p u je  u sz ty w n ien ie  szyjnego i p iers iow ego 
o d c in k a  k ręg o s łu p a ,  p rzez  co p rzed n ia  część c ia ła  s ta je  się sy s te 
m em  m ech an iczn ie  z w a r ty m  i je d n o l i ty m ;  c) w sk u te k  w yciągn ię
cia kończyn  p rz e d n ic h  ku  przodow i w linii tu ło w ia  pow iększa  się 
nieco lędźw iow a lordoza, p rzez  co p o w s ta ją  n a jk o rz y s tn ie jsz e  
w a r u n k i  m ec h a n ic zn e  do m a jącego  zaraz  p o te m  n a s tą p ić  lek 
kiego u n ie s ie n ia  głowy dla  zaczerpn ięc ia  od d ech u  (n iezaw odnie  
m a  sw ą w y m o w ę  okoliczność, iż p rzy  p ły w a n iu  żabką  człowiek 
p rzy  o d ep chn ięc iu  się nogam i z a n u rz a  się pod w odę) ,  oraz do 
j a k  n a jek o n om iczn ie jszego  i na jsk u teczn ie jszeg o  podc iągn ięc ia  
ty ln y ch  kończyn  z ró w n o czesn y m  ich zgięciem, m ożliwie n a jd a le j  
k u  przodow i, przez co zw iększa  się zak res  ru c h u  e fek tyw nego 
d la  kończyn  n ap ęd o w y ch .  T e n  o s ta tn i  f a k t  s tan o w i d la  człowie
k a  p ew n ą  re k o m p e n sa tę  m e c h a n ic zn ą  w p o ró w n a n iu  z żabą, 
k tó ra  m a  k o ń czy n y  ty lne  o w ie le  dłuższe w s to s u n k u  do tu łow ia ,  
niż człowiek. Rzecz p ro s ta ,  że nie p rz e d s ta w il iśm y  m echan iczne j  
s t ro n y  p ły w a n ia  tego ty p u  w  sposób w y c z e rp u ją cy ;  je s t  to 
raczej ty lko  sch em at ,  w  k tó ry m  uw zg lędn ione  zos ta ły  jed y n ie  
zupe łn ie  p o ds taw ow e m o m e n ty .  D okładn ie j  z o s ta n ą  one p rz e d 
s taw ione  przez K a c zm a rk ó w n ę ,  po u k o ń c z e n iu  przez n ią  jej b a 
d a ń  h i  o 1 o g i cz n o -p o r ó w n a wcz y ch n ad  p ły w a n ie m  „ ż a b k ą ” u  czło
wieka.

Ja k ż e  te ra z  po s tw ie rd zen iu  tych , p rzyznać  t rzeba  daleko 
idących  zbieżności w p ły w a n iu  u  żab y  i cz łow ieka, i n te r p r e to 
w ać  m a m y  h a b i t u s  ru ch o w y  ty ch  fo rm  n a  g ru n c ie  po jęc ia  
ze s tro ju  ruchow ego?  Otóż p rzede w szy s tk im  s tw ierdz ić  w ypada ,
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iż w  p rz y p a d k u  żaby  i cz łow ieka nie m a m y  do czyn ien ia  z k o n 
w erg en c ją ,  k tó ra  przecie je s t  w y n ik ie m  podobnego  t r y b u  życia. 
Poza  ty m  m u s im y  podnieść ,  iż t a k  j a k  żaba, n ie  p ływ a, poza 
człowiekiem , żaden  ssak. Zw ierzęciem , k tó re  m a  ty lne  ko ń czy n y  
n a jp o d o b n ie jsz c  pod w zględem  m e c h an iczn e j  b u d o w y  do k o ń 
czyn żaby, je s t  T a r s i u s  s p e c t r u m ,  u  k tó rego  p rze 
ro s t  w y k a z u ją  w prow dzie  c a l c a n e u s  i n  a v i c u  1 a- 
r  e, a ni e c a l c a n e u s  i a s t r a g a l u s ,  j a k  to  m a 
m ie jsce  u żaby, ty m  nie m n ie j  j e d n a k  pod w zględem  m e
c h an iczn y m  m a m y  tu  do czyn ien ia  z k ończyną  nadzw yczaj  
podobną .  J e d n a k  T a r s i u s  w  ogóle nie może pływać. 
U  żaby je s t  zestró j ru c h o w y  p rzy  p ły w a n iu  n iew ątp liw ie  
z e s t ro je m  w ro d zo n y m , ta k  sam o j a k  i sk ak an ie .  N ajpodob- 
n ie jszy  do żabiegu zestró j w ro d zo n y  w y s tę p u je  u  T a r s i u s ,  
a ten  w ła śn ie  n a jp o d o b n ie js z y  zestró j ru c h o w y  o k azu je  się jak o  
zupe łn ie  n ie p rz y d a tn y  w  wodzie. Z es tró j  ruchow y , k tó ry b y śm y  
u  cz łow ieka uw ażać  m ogli za w rodzony , je s t  zupe łn ie  o d m ie n n y  
od żabiego. P ły w an ie  cz łow ieka „s ty lem  k la sy c z n y m ” , s to jąc  na  
g ru n c ie  d e f in ic j i  P op lew sk iego ,  m u s im y  u z n a ć  za do sk o n a ły  
p rz y k ła d  ze s tro ju  naby tego . I oto o k azu je  się, że dw a n a d z w y 
czaj podobne  zes tro je  ru ch o w e  w rodzone  —  T a r s i u s  i żaba  —  
są  w  p e w n y c h  w a r u n k a c h  zupe łn ie  n iep o ró w n y w aln e ,  podczas  
gdy zestró j w ro d zo n y  i zestró j n a b y ty  (co do cz łow ieka to śm iało  
powiedzieć  m ożem y, że z t r u d e m  w yuczony)  są w p ew n y ch  w a 
ru n k a c h ,  n a w e t  w7 dość sp ec ja ln y ch  szczegółach, bardzo  zbliżone.

J eże l ib y śm y  z kolei p o ró w n a l i  h a b i t u s  ru ch o w y  żaby 
i człow ieka  n a  lądzie to okaże się, iż zes tro je  ty ch  fo rm  ta k  
u  o sobn ików  m łodych , j a k  i do jrza łych , są zupe łn ie  odm ienne . 
J a k  m a m y  to rozum ieć?  Sądzę, że obecnie  m ożem y  się jedyn ie  
p o k u s ić  o n a jo g ó ln ie jsz ą  in te rp re ta c ję ,  s ta n ą w sz y  n a  g runc ie  
m e to d y  b io log iczno-porów naw czej O. A b e l ’a (P a laeo b io lo g ie ) . 
M oim zdan iem  rzecz może się m ieć  w te n  sposób : w  ś ro dow isku  
w o d n y m , ze w zględu n a  m e c h a n ic z n e  w a r u n k i  p o su w a n ia  się, 
je s t  p o k ró j  c ia ła  ludzkiego p o d obny  do p o k ro ju  żabiego, p rzy  
czym  zak res  m ożliw ości ru ch o w y ch  rozw iązań  je s t  u  człowieka, 
ze w zględu na  jego b u d o w ę  a n a to m ic z n ą  i n iew y spec ja l izow an ie  
w odne, o wńele szerszy niż  u  żaby. In n a  rzecz, iż te  ro zw iązan ia  
b ęd ą  u  niego gorsze, niż u żaby, albo nie  t a k  celowe, n ie  ta k  
dobre. Z tego w zględu może człowiek do p o su w a n ia  się w  wodzie 
-wybierać sob ie  n ie ja k o  sposób p o ru s z e ń  (oczywiście w p e w n y m
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og ran iczo n y m  za k re s ie ) .  J e d n y m  z m ożliw ych  ty p ó w  p ły w a n ia  
może u  cz łow ieka  być „sty l k lasy czn y  —  ż a b k a ” , zaś h  a b i t u s 
ru ch o w y  tej lokom ocji  je s t  p o d obny  do żabiego, pon iew aż  obaj 
p rzeds taw ic ie le  m a ją  w wodzie p o d o b n y  p o kró j  c ia ła  pod  w zglę
dem  w a ru n k ó w  m e c h a n ic zn y c h  środow iska . Z in te rp re ta c j i  te j  
w y n ik a  jeszcze dość n iesp o d z iew an a  i na  pozór p a ra d o k s a ln a  
k o n se k w e n c ja ,  że h  a b i t u  s ru c h o w y  dw óch  różnych  i n ie 
p o d o b n y ch  do siebie is to t  może w p e w n y c h  oko licznośc iach  być 
zbliżony i od w ro tn ie  h  a b i t u  s ru c h o w y  d w u  zb liżonych  p o 
stac i może w pew n y ch  w y p a d k a c h  być zgoła o d m ien n y m . Czyn
n ik iem  w a r u n k u ją c y m  będzie z jed n e j  s t ro n y  środow isko , z d r u 
giej zaś a d a p ta c y jn o ść  u s t ro ju .

P rzech o d ząc  z kolei do przy toczonego  u p rzed n io  p rz y k ła d u  
B) będz iem y m ieli do czyn ien ia  z in n y m  zgoła sposobem  loko
m ocji  w odnej  in n y m  zupe łn ie  h a b i t u  s e m  ru c h o w y m , n iż  
w  p rzyk ładz ie  pop rzed n im . A n a l izu jąc  p o d s taw o w e  e lem en ty  
m e c h a n ic zn e  w p ły w a n iu  u foki (P  h  o c a v i t  u 1 i n a) i u lwa 
m orsk iego  ( E u m e t o p i a s  c a l i f o r n i a n u s ) ,  m ożem y, 
a b s t r a h u ją c  od szczegółów, s tw ierdz ić  co n a s tę p u je :  m e c h a n ic z 
n y m  u k ła d e m  n ap ęd o w y m  są u  foki ty lne  k o ń czy n y ;  są one 
s iln ie  p rz e su n ię te  k u  ty łow i i w y kręcone  tak ,  że s ta n o w ią  m e 
ch an iczn y  o d p o w iedn ik  p łe tw y  rybie j,  podobn ie  j a k  u ryb  u s ta 
w io n y  (rys .  4 i 6 ) .  G łów nym  s i ln ik iem  dla ty ln y c h  ko ń czy n  foki

flys. 4. Z ary s k o n tu ro w y  
c ia ła  foki (Phoca u i tu l i -  

n o ) , z B r e m ’a.

nie je s t  m u s k u la tu r a  kończyn, lecz m u s k u la tu r a  ty lne j  części 
tu łow ia .  J a k  w iad o m o  są  p rzed n ie  ko ń czy n y  foki s to su n k o w o  
słabo rozw in ię te  i nie p e łn ią  p rzy  p ły w a n iu  żadne j  roli n a p ę d o 
w e j ; s łużą  one w yłączn ie  ja k o  s te ry  i b a la n sa to ry .  Inaczej 
p rz e d s ta w ia  .się sp ra w a  u  lw a  m orsk iego . U E u m e t o p i a s  
rolę n a rz ą d ó w  n ap ęd o w y ch  p e łn ią  ko ń czy n y  p rzedn ie ,  b. silnie 
rozw in ię te ,  zaś ty lne  k o ń czy n y  nie p e łn ią  żadne j  roli n a p ę d o 
w ej p rz y  p ły w an iu ,  lecz służą  ja k o  stery , p rzy  czym  są fu n k c jo 
n a ln e  i p rz y  lokom ocji  lądowej i m ogą być zg in an e  ku  przodow i 
i p odc iągane  pod tu łó w  (rys. 5).

P rzep ro w ad z iw szy  w ogó lnym  zarys ie  p o ró w n a n ie  u m ię ś 
n ie n ia  grzb ie tow ej s t ro n y  c ia ła  u  foki i lw a m orsk iego  ła tw o
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z ro zu m iem y  różnice w  p ły w a n iu  u  tych  dw u p rzeds taw ic ie l i  
P i n n i p e d i a .  Idąc  od głowy k u  ty łow i s to su n k i  p r z e d s ta 
w ią się n a m  w  sposób, w  na jo g ó ln ie jszy ch  za rysach ,  n a s tę p u ją 
cy :  a) w a r s tw a  ze w n ę trz n a :

Ryś. 5. Z ary s  k o n tu ro w y  
c ia ła  lw a  m o rsk iego  (Eu-  
m e to p ia s  c a l i fo rn ia n u s ) , 

z B r e m ’a.

1. m. c e p h a l o h u m e r a l i s  je s t  u E u m e t o p i a s  
znaczn ie  silniej rozw in ię ty  •—  szerszy i d łuższy  niż  u foki.

2. m . h  u  m e r o t r a p e z i u s  je s t  u  foki znaczn ie  
potężnie j rozw in ię ty  pod względem  m asy , je s t  n a to m ia s t  k ró tszy  
niż u lwa m. i t a k  n a  n asad z ie  h u m e r u s  p rzy tw ie rd zo n y ,  iż 
w yk lu cza  obszern ie jsze  ru c h y  ra m ie n ia ,  w  p rzec iw ień s tw ie  do 
tego, co w y s tę p u je  u  E u m e t o p i a s .

3. m.  s p i n o t r a p e z i u s  je s t  u  foki po tężn ie  rozw in ię 
ty  i c iągnie  się d łu g im  i szerok im , b. łagodnie  zw ęża jącym  się 
p ła tem  od linii b a rk o w e j  aż poza ś ro d ek  cia ła  ku  tyłowi, p o d 
czas gdy u E u m e t o p i a s  w ygląda  on j a k  w azka, t r ó jk ą tn a  
w stęga  i je s t  o więcej niż po łow ę k ró tszy .

4. m. t r i c e p s  l o n g u s  je s t  u foki d w a  razy  w iększy  
niż u lwa m.

5. m. l a t i s s i m u s  d o r s i  je s t  u foki o wiele s i ln ie j 
rozw in ię ty  i sięga o wiele dalej k u  ty łow i n iż  u E u m e t o p i a s .

6. m.  o b l i ą u u s  a b d o m i n i s  jes t  u foki słabiej 
rozw in ię ty  niż u lwa m.

7. m. t e n s o r  f a s c i a e f e m. je s t  u E  u m e t o p i a s  
siln ie  ro zw in ię ty  i o p rzeb iegu  p raw ie  dok ład n ie  p op rzecznym , 
w  w y n ik u  czego, d z ia łan ie  jego n a  ty ln ą  k ończynę  w y w o łu je  
sk u te k  m e c h a n ic zn y  o dużym  zak res ie  ru ch o w y m . U foki je s t  
on znacznie  słabiej rozw in ię ty ,  m a  przebieg silnie sk o śn y  w s to 
s u n k u  do osi p od łużne j  c iała i w a r u n k u je  ru c h  kończyny
0 znaczn ie  m n ie js z y m  zakresie .

8. m. r  e c t  u s f e m. je s t  u E u m e t o p i a s s i lny
1 długi i b iegnie  od c a p .  f e m .  sk ośn ie  w tył, podczas gdy 
u foki je s t  on słaby, k ró tk i  i p rzeb iega  poprzecznie .
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9. m. g 1 u t e u  s m e d .  je s t  u E u m e t o p i a s  p o 
tężn ie  rozw in ię ty ,  podczas  gdy  u  foki je s t  on w  s tan ie  p ra w ie  
szczą tkow ym .

10. m. g l u t  e u  s m  a x. je s t  u  E  u  m  e t o p i a s  s łaby 
i w azki, zaś u foki po tężn ie  rozw in ię ty  i szerok i;  p u n k t  p rz y 
czepu p rz y p a d a  u  foki na  g ó rn ą  część f e m., zaś u E  u m  e t o -  
p  i a s n a  ś rodkow ą.

11. m . b i c e p s  f e m. I. je s t  u E u m e t o p i a s  po 
tężn y  i długi i p rzeb iega  od f e nr. skośn ie  k u  tyłowi, zaś u foki 
j e s t  on znaczn ie  słabiej rozw in ię ty  i p rzeb iega  od f  e m . sk o ś 
nie k u  p rzodow i.

b) W a r s tw a  w g łębna :
12. m. >s p 1 e n i u s je s t  u foki po tężn ie  rozw in ię ty ,  sze

ro k i  i d ługi i c iągnie  się od bocznych  p a r t i i  po ty liczne j i sk ro 
n iow ej części czaszki, g w a łtow n ie  się rozsze rza jąc  k u  grzb ie to 
wi, p rzy  czym jego p o w ie rz c h n ia  p rzyczepow a  sięga aż w  pobliże 
obręczy  b a rk o w e j .  U E u m e t o p i a s  n a to m ia s t  je s t  m ięs ień  
t e n  b. s łabo rozw in ię ty ,  w azk i  i k ró tk i  i od po ty licznej części 
czaszki c iągnie  się ja k o  k ró tk a  i w a z k a  w stęga, nie p rz e k ra c z a 
j ą c  ku  ty łow i 4-go k ręgu  szyjnego.

13. m. r h o ni b o i d e u s a n  t. je s t  u  E  u m  e t o p i  a s  
po tężn ie  rozw in ię ty ,  n a to m ia s t  u  foki fo. słabo.

14. m. a t l a n t o - s c a p u l .  s u  p e r  f. je s t  u  foki sil
nie ro zw in ię ty  zaś u E u m e t o p i a s  słabo.

15. m . a t  1 a n  t o - s c a p  . i n f. je s t  u E  u m e t o p i a s  
po tężnie  rozw in ię ty ,  zaś u foki b. słabo.

Pow yższych  k i lk a  p o ró w n a ń ,  da lek ich , rzecz p ro s ta ,  od 
dok ładnego  p rz e d s ta w ie n ia  u k ła d u  m ięśn iow ego ty c h  zwierzą t, 
w y s ta rc z a  j e d n a k  w  zupe łnośc i  do z ro zu m ien ia  te ch n ik i  p rzeno- 
s inow ej w  w7odzie u tych  zwierzą t.  J a k  w id ać  z przytoczonego  
p o ró w n a n ia  m u s k u la tu r y  u  foki i E u m e t o p i a s  m u s i  być 
h a b i t u s  ru c h o w y  ty ch  zw ie rzą t  w wodzie ba rdzo  odm ienny . 
O ile bow iem  u m ię śn ie n ie  p rzedn iego  o d c in k a  c ia ła  u lw a m o r 
skiego m a  w y b i tn ie  d y n a m ic z n y  c h a r a k te r  t a k  w  odn ies ien iu  
do kończyn , j a k  i w7 odn ie s ien iu  do szy jnego  o d c in k a  k ręg o s łu 
pa, o tyle  u m ięśn ien ie  odpow iedniego  o d c in k a  c ia ła  u  foki po
s ia d a  raczej c h a r a k te r  s ta ty czn y  —  u s ta la ją c y  raczej p rzedn ie  
k o ń czy n y  w  odpow iedn ie j pozycji  i n a d a ją c y  głowie i s zy jn em u  
odc inkow i k ręg o s łu p a  c h a ra k te r  jednolitego , podczas  p ływ an ia ,  
u sz ty w n io n eg o  a p a ra tu  p rzeb ija jącego .  M u s k u la tu ra  przedniego
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o d c in k a  cia ła  je s t  u E u m e t o p i a s  u k ła d e m  nap ęd o w y m , zaś 
u foki u k ła d e m  u s ta la jący m . Z n a jd u j e  to swój w y raz  w  p o k ro ju  
całego cia ła  (rys. 4 i 5).  W  o d c in k u  cia ła  zw iązanym  z dz ia ła 
n iem  kończyn  ty ln y ch ,  je s t  um ięśn ien ie  u lw a m orsk iego  u m ię ś 
n ien iem  d y n a m ic z n y m  w  sens ie  ląd o w y m  —- ty lne  kończyny  
są  na lądzie fu n k c jo n a ln e  —  zaś w  wodzie  d z ia ła ją  ja k o  s te ry  
w yłącznie . U foki m a  um ięśn ien ie  wr okolicy  p a s a  m iednicow ego, 
t a k  pod w zględem  rozm ieszczenia , j a k  w y k sz ta łcen ia  e lem entów  
sk ładow ych ,  c h a ra k te r  p rz e k ła d n i  pom iędzy  p o tężnym  d y n a m ic z 
n y m  u m ię śn ie n ie m  ty lne j  części tu łow ia , a u s ta la ją c y m  u m ięśn ie 
n iem  ty ln y ch  kończyn . O ile u lw a m. jes t  s i ln ik  um ieszczony  
n a  p rz e d n im  o d c in k u  ciała, to u foki je s t  on p rzem ieszczony  
k u  ty łow i i leży p o m iędzy  p a se m  b a rk o w y m  i pasem  m iedn ico 
w ym , bliżej tego os ta tn iego . M echan izm  p r o p u ls y jn y  dzia ła  u lwa 
m. po b o k a c h  c ia ła  z p rz o d u  i je s t  n a rz ą d e m  w iosłow ym , zaś 
u foki leży on z ty łu , w  linii pod łużne j  ciała, czyli osiowo i je s t  
n a rz ą d e m  śru b o w y m , bow iem  ty lne  k o ń czy n y  foki są u s taw io n e  
podczas p ły w a n ia  tak , iż tw o rzą  n a rz ą d  p ro p u ls y jn y  jed n o l i ty  
(rys. 4 ) ,  w p ra w ia n y  w  ru c h  p rzede  w szy s tk im  przez m u s k u la 
tu r ę  ty ln e j  części tu łow ia ,  a w ięc m. l a t i s s i m u s  d o r  s i, 
ni .  o b l i ą u u s  a b d.  e x t ,  m.  l o n g i s s i m u s  d o r s i, 
m.  i l i o c o s t a l i s  1 u  m  b ,  k tó ra  wprawna tułówr w  ru c h  w ę
żo w a ty  o w ygięc iach  o m ałej am pli tudz ie ,  ale za to o wdelkiej 
częs to tliw ości i dużej energii,  k tó ry  to ru c h  p o p a r ty  je s t  po 
n a d to  p rzez  boczne ru c h y  ko ń czy n  ty ln y c h  p rzede  w szy s tk im  
w' od c in k u  lędźw iow ym . O koliczności te s p ra w ia ją ,  iż foka, pod 
w zg lędem  m e c h a n ik i  p o su w a n ia  się wr wodzie, bliżej stoi do ryb

Iłys. 6. Z ary s p o k ro jo w y  
c ia ła  tu ń czy k a  ( T h y n n u s  

t h y n n u s ) ,  z B re m ’a.

szybko p ły w a ją c y c h  np. do tu ń c z y k a  ( T h y n n u s  t h y n n u s ) ,  
niż do lwa m., gdyż p rzy  p ły w a n iu  m a  p rzód  cia ła  u sz tyw n iony ,  
m o to re m  je s t  u  niej głównie m u s k u la tu r a  ty ln e j  części tu łow ia ,  
a a p a ra te m  n ap ęd o w y m  p io now y  i jed n o l i ty  u k ła d  kończyn  
ty lnych ,  d z ia ła jący  ja k o  „p łe tw a  o g o now a” . Z n a jd u j e  to swój 
w y raz  w p o k ro ju  ciała. Jeśli  p o ró w n a m y  z sobą  rys. 4, 5, 6, to 
p rz e k o n a m y  się, iż p o k ró j  c ia ła  foki ( P h o c a  v i t  u 1 i n  a) 
bliżej stoi do p o k ro ju  tu ń c z y k a  (T  h y n n u s  t  h  y  n n u  s) ni ż
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l wa  m.  ( E u m e t o p i a s  c a l i f  o r n i a  n  u s ) ,  pom im o  iż 
oba w y m ien io n e  ssak i  są s to su n k o w o  b l isk im i k re w n ia k a m i .  
W  d a n y m  w y p a d k u  foka  i tu ń c z y k  s tan o w ią  p rz y k ła d  k o n w e r 
gencji  (bardz ie j  lo kom oto ryczne j ,  n iż  m o rfo lo g iczn e j) .  B ó ker  
(op. cit. cz. I, s tr .  206) po d a je  n a s tę p u ją c y  a d a p ta c y jn y  szereg 
p ły w a c k i :  E u m e t o p i a s ,  P  h o c a, M o n  o d o n. S to jąc  
na  g ru n c ie  def in ic j i  z e s t ro ju  ruchow ego  P o p lew sk iego  m u s ie l i 
b y śm y  u znać  zes tro je  ru ch o w e  u  E u m e t o p i a s  i P  h  o c a 
za naby te ,  zaś zestró j M o n o d o  n za w rodzony . Z ty ch  p ie rw 
sze dw a u  p rzeds taw ic ie l i  s to su n k o w o  b lisko  z sobą s p o k re w 
n ionych  są zupe łn ie  odm ienne .  Na pow yższym  przyk ładz ie  w i
dać, iż t r u d n o  w łaśc iw ie  m ów ić  o z e s t ro ju  ru c h o w y m  c e c h u ją 
cym  P i n n i p e d i a .  Z d rug ie j  znów  s t ro n y  m ie l ib y śm y  na  
g ru n c ie  ze s tro ju  ruchow ego  foki i tu ń c z y k a  o wiele więcej ele
m e n tó w  w spó ln y ch ,  niż na  g ru n c ie  foki i lw7a m orsk iego . Jeżeli 
zw róc im y  się te raz  z kolei do pew nego  czy n n ik a  w? p rzyk ładz ie  
B), o k tó ry m  dotąd  nie w sp o m n ie l iśm y , t j .  do człowieka, to  b ę 
dz iem y m ogli s tw ierdz ić  iż człowiek w  p e w n y m  sposobie p ły w a 
nia, m ianow ic ie  w  p ły w a n iu  c ra w P e m  m a  sporo  e lem entów  m e 
ch an iczn y ch  w sp ó ln y ch  z foką, a n a w e t  n o n  o b s t a n d u m  
z tu ń czyk iem . Nie będę na  ty m  m ie jscu  w k ra c z a ł  w szczegóły. Do
k ład n ie j  om ów i te s p ra w y  w sp ec ja lne j  p u b l ik a c j i  R. R o szko ,  
k tó ry  obecnie p rz e p ro w a d za  w  A. W . F. b a d a n ia  po rów naw cze  
n ad  p ły w an iem  człowieka „s ty lem  c ra w l” i zw ierzę tam i. T u  
w sp o m n ę  ty lko, że j a k  w sposób zupe łn ie  n iew ą tp l iw y  w y n ik a  
ze zdjęć k in em a to g ra f iczn y ch ,  w y k o n a n y c h  przez R . R o szko  na  
czołowych za w o d n ik a c h  po lsk ich  z ro k u  1939 w p ły w an iu  
crawTem,, zachodzi u człow ieka  p rzy  szybk im  p ły w a n iu  c r a w le m  
u sz ty w n ien ie  p rzedn ie j  części ciała, k o ń czy n y  p rzedn ie  pe łn ią  
g łównie rolę b a la n sa to ró w  i s terów , m o to re m  je s t  g łów nie  m u 
s k u la tu ra  lędźw iow o-udow a, a u k ła d e m  p ro p u ls y jn y m  stopy, 
k tó ry ch  dz ia łan ie  m ech an iczn e  m a  więcej e lem en tów  w spó ln y ch  
z d z ia łan iem  p łe tw y  ogonowej ryb, niż to do tąd  p rzy jm o w an o .

Dla uzu p e łn ien ia  ob razu  z p rzy k ład ó w  A) i B) w spom nę, 
iż w ro k u  1936 Z a k ła d  F iz jo logii  C .I.W .F.  rozpoczął pod  k ie r u n 
k iem  Doc. W .  M issiuro  b a d a n ia  n ad  fiz jo logią  sp o r tó w  w odnych . 
J a k  w y n ik a  z o p u b l ik o w an y ch  dotychczas  w y n ik ó w  tych  b a d a ń  
n a d  p ływ an iem  (B. S c h m e lk e s ,  P rzyczynek  do b a d a ń  w y m ia n y  
oddechow ej podczas  p ływ an ia ,  P rzegląd  Fizjo l.  R uchu , 1936) 
s tw ie rdz ił  S c h m e lk e s  (op. cit. s tr .  24— 26) zm nie jszen ie  głębo
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kości oddechów , p rzy  c r a w l’u, p rzy  dużych  szybkośc iach  (co p o 
tw ie rd za  w y su n ię te  tu  przeze  m n ie  n a  po d s taw ie  m ech an iczn e j  
a n a lizy  h  a b i t u s u  ruchow ego  s tw ierdzenie  o u sz ty w n ien iu  
p rzedn ie j  części c iała a więc in te r  aliis i k la tk i  p ie rs iow ej)  
oraz znacznie  w iększy  koszt w e w n ą trz u s t ro jo w y  p ły w an ia  
c raw T em  w  p o ró w n a n iu  ze „s ty lem  k la sy c z n y m ” . Koszt p ły w a
n ia  wedle Schm elkesci  w ynosi  n a  1 m drogi w  cm 3 0 2 w  jedne j  
se rii  b a d a ń  104,51 st. k las. i 135,07 c raw l. ;  w drug ie j  serii  st. 
klas. 117,21, c raw l.  134,96. W y n ik a  więc z p rzy toczonych  tu  
b ad ań ,  iż in ten sy w n o ść  p ra c y  w  c raw P u  je s t  p o k aźn ie  wyższa, 
n iż  w st. k las. S c h m e lk e s  w iąże owe większe kosz ty  w e w n ą t rz 
u s t ro jo w e  p rzy  p ły w an iu  cr,awl’em z in te n sy w n ie js z ą  p ra c ą  k o ń 
czyn p rz e d n ic h  p rzy  c raw P u. Nie w y d a je  m i się je d n a k ,  aby in 
te rp re ta c ja  ta  by ła  ca łkow icie  s łuszna . J a k  w nioskow ać  m ożna  
ze zdjęć f i lm ow ych  n a j lep szy ch  p ły w ak ó w  w tym  „ s ty lu ” g łów na 
p ra c a  p ro p u ls y jn a  p rz y p a d a  w  c raw P u  je d n a k  na  kończyny  
ty lne . Należy j e d n a k  p o d n ie ść  okoliczność, n a  k tó rą  do tąd  nie 
Zw racano  uw agi, tę m ianow icie ,  iż żaba  nie p ły w a  n ig d y  pod 
p r ą d ;  e fek tyw ność  żabiego sposobu  p ły w a n ia  je s t  pod p rą d  
b a rd zo  m a ła ;  o d w ro tn ie  dzieje się w ty ch  w y p a d k a c h  gdzie n a 
pęd p rz y p a d a  n a  ty lne  kończyny, p ra c u ją c e  śrubow o, a więc 
w edle  w z o ru  p łe tw y  ogonowej —  w y s ta rczy  pow ołać  się tu  na 
p rz y k ła d  szczupaka . P o ró w n aw cze  b a d a n ia ,  rozpoczęte  nad  ty m  
zag ad n ien iem  przez  P. K a c z m a r k ó w n ę  i R, R o szk o  będą  m ogły  
zap ew n e  wiele tu  w y jaśn ić .

W NIOSKI OGÓLNE.

N a p o d s taw ie  wyżej p rzy to czo n y ch  okoliczności doszedłem  
do w n iosku , iż po sk o n f ro n to w a n iu  defin icyj w rodzonego i n a 
bytego ze s tro ju  ruchow ego  z w y m ie n io n y m i wyżej f a k ta m i  b io 
logicznym i na leża łoby  je  nieco zm odyfikow ać , p rzede  w szy s tk im  
w sensie  zw ężenia  zak re su  d e f in ic j i  z e s t ro ju  ruchow ego  w ro d zo 
nego i rozsze rzen ia  i u z u p e łn ie n ia  p o ję c ia  z e s t ro ju  ruchow ego  
nabytego . Nie p re te n d u ją c  do p o d a n ia  ca łkow icie  zadow aln ia -  
jącego  ro zw iązan ia  t ru d n o ś c i  w lej m a te r i i ,  p ro p o n o w a łb y m  n a 
s tę p u ją c e  s fo rm u ło w a n ia  ty c h  po jęć :

1. Z es tró j  ru c h o w y  w ro d zo n y  je s t  b io logicznym  k o n k re tem . 
T e rm in e m  dla  tego p o jęc ia  n a jw ła śc iw szy m  byłby, zdan iem  
m oim , te rm in  zes tró j  ru ch o w y .
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W  d o tychczasow ym  s tan ie  now ej gałęzi an a to m ii ,  u g r u n 
to w a n e j  przez P op lew sk iego ,  m ianow ic ie  w b iom echan ice ,  ty lk o  
d ru g ie  s fo rm u ło w a n ie  czyni zadość  p o s tu la to w i  zupełności.  Z e 
s tró j  ru ch o w y  je s t  b io log icznym  k o n k re te m  w o d n ies ien iu  do 
g a tu n k u  ( s p e c i e s )  i p o w s ta je  n a  g ru n c ie  geno typow ym . 
W  ten  sposób de f in ic ja  z e s t ro ju  ruchow ego  by łaby  n a s tę p u ją c a :  
„Z estró j  ru c h o w y  (w rodzony)  je s t  z h a rm o n iz o w a n y m  ru c h e m  
złożonym  w y k o n y w a n y m  w  pew nej ilości s taw ów  za p o ś re d 
n ic tw em  w iększej ilości m ięśn i,  k tó ry c h  sk u rcz  je s t  reg u lo w an y  
przez u k ła d  n e rw o w y  o ś ro d k o w y ” . (P o p lew sk i  op. cit., s tr .  38). 
Z es tró j  ruchow7y je s t  p o ró w n y w a ln y  ty lko  w śró d  p rzeds taw ic ie l i  
tego sam ego g a tu n k u ;  w  o d n ies ien iu  do p rz e ja w ó w  ru c h o w y c h  
osobn iczych  m a  c h a r a k te r  p o ten c ja ln y .

2. Z a m ia s t  po jęc ia  z e s t ro ju  nabytego , p ro p o n u ję  w p ro w a 
dzenie dw óch  p o jęć :  po jęc ia  p o k r o ju  ruchow ego  i po jęc ia  s ty lu  
ruchowego.

3. P o k r ó j  r u c h o w y :  Po jęc ie  to ro zu m iem  jak o  h a b i tu s  
ruchow y , będący  d y n a m ic z n y m  w y razem  p o k ro ju  ciała ro z p a t ry 
w anego  zależnie od ś rodow iska ,  w  k tó ry m  się ru c h  odbywa, ze 
w zględu n a  jego życiową celowość. P o k ró j  ru c h o w y  k s z ta ł tu je  się 
na  grucie  feno typow ym . P o jęc ie  to o b em u je  dość szeroki z a k re s ;  
w chodzą  doń  p rz e ja w y  ruchow e  kręgow ców  (rozm yśln ie  o g ra 
n iczyłem  się w7 tych  ro z w ażan iach  do kręgow ców ) w  zw iązk u  
z ich  p o trzebam i,  lub za d a n ia m i  życiowym i, j e d n a k  bez uw zględ
n ia n ia  m o m en tó w , od k tó ry ch  zależy, że d a n y  osob n ik  rozw ią
zu je  je  lepiej, a in n y  gorzej.  P o k ró j  ru c h o w y  jes t  d y n a m ic z n y m  
w y razem  ad a p ta c y jn o śc i  u s t r o ju  do śro d o w isk a  w r a m a c h  po 
k ro ju  c ia ła ;  k s z ta ł tu je  się on w  o p a rc iu  o zestró j ru c h o w y  n a  
podłożu  p o k ro ju  cia ła  lub poszczegó lnych  n a rząd ó w . (K o n s ty tu 
c ja ) .  P o k ró j  ru c h o w y  je s t  d y n a m ic z n y m  w y razem  z ja w isk a  
kon w erg en c j i ,  w w y n ik u  k tórego, m a m y  p o d o b n y  p o k ró j  w  r a 
m ach  odm iennego  ro zw o ju  rodowrego, u fo rm  genetycznie  nie- 
s p o k rew n io n y ch .

4. S ty l  ru c h o w y :  je s t  to  typow y, c h a ra k te ry s ty c z n y  dla  
każdego poszczególnego o so b n ik a  sposób w y k o n y w a n ia  ruchów , 
u w a r u n k o w a n y  w  szerszych g ra n ic a c h  przez p o k ró j  ruchow y. 
T u ta j  na leżą  tak ie  rodza je  ruchów , k tó ry c h  każdy  osob n ik  m u s i  
się nauczyć , bądź  też tak ie ,  k tó re  m u s i  u siebie w yrob ić  w zw iąz
k u  z ja k im iś  sp ec ja ln y m i za d a n ia m i  życiow ym i, ze w zględu na
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jak ie ś  celowe działanie . Po jęc ie  to o b e jm u je  rów nież  zm iany , 
zachodzące  w c h a ra k te rz e  ru c h ó w  n a  sk u te k  z m ia n  w e w n ą t r z 
u s t ro jo w y c h  w  d a n y m  m om encie ,  tak ich ,  j a k  zm ia n y  w w y m ia 
nie gazowej, w k rą ż e n iu ,  w  w ydz ie lan iu  d o k re w n y m  itp . Z tego; 
w y n ika ,  że styl r u c h o w y  zależny je s t  n ie  ty lko  od n a jo d p o 
w iednie jszego  in d y w id u a ln ie  dla danego o so b n ik a  sposobu  m o 
d y f ik o w an ia  p o k ro ju  ruchow ego, lecz rów n ież  od wewmątrz- 
u s tro jo w e j  k o ndyc ji ,  w1 jak ie j  się d a n y  osobn ik  w  d a n y m  m o 
m encie  z n a jd u je .  T a k  np., aczkolw iek  ja k iś  a t le ta  d o skona le  
o p an o w a ł  pew ien  sposób  sk a k a n ia ,  d a jm y  n a  to wzwyż, to  
je d n a k  jego styl ru c h o w y  p rzy  ty m  s k a k a n iu  nie zawsze będzie 
jednakow ry, co m iędzy  in n y m i  odb ije  się. i n a  w y n ik u ;  zależy 
tó, c e t  e r  i s p a r i b u s  i od w ieku . P odobn ie  styl ru c h o w y  
tego sam ego osobn ika ,  w ypoczętego i zmęczonego, będzie od
m ienny . Bo cóż os ta teczn ie  s tan o w i o s ty lu  ru c h o w y m , d a jm y  
na  to w b iegu?  Przecież n ic  innego , j a k  sposób un o szen ia  k o ń 
czyn, sposób ich s taw ian ia ,  d ługość  k ro k u ,  ry tm , p o s taw a  i td .  
zaś z d ro b n ie jszy ch  cech np . w y raz  tw a rz y  u człow ieka  (u p s a  
z resz tą  też is tn ie je  w yraz  tw a rz y ! ) .  W szy s tk ie  te cechy ruchow e  
s tan o w iące  o sty lu , zależne są od s ta n u  fizjologicznego u s t r o ju  
w d a n y m  m om encie .  M usim y rów nież  podnieść , iż na  p o d s taw ie  
wyżej p rzy to czo n y ch  rozw ażań  uznać  w y pada ,  iż s ty l ru c h o w y  
w z n aczn y m  rów nież  s to p n iu  zależy od w a ru n k ó w  n a t u r y  p s y 
ch icznej,  boć p rzecie  s t ro n a  fiz jo logiczna  sp la ta  się w ja k iś ,  
bliżej n a m  do tąd  n iezn an y  sposób ze s t ro n ą  psy ch iczn ą  j e d 
nostk i.  W  ja k  zn aczn y  np. sposób zależy c h a r a k te r  codz iennych  
celow ych p o ru szeń  człowieka, psa ,  czy też k o n ia  od n a s t r o ju ,  
h u m o r u  itp .!  W ie m y  znow u dale j ,  j a k  p o tężn y  w p ływ  w y w ie ra  
np. n a  je d n o s tk ę  lu d zk ą  środow isko  społeczne, n a s t ro je  n u r t u 
jące  w  ty m  środ o w isk u ,  w a ru n k i  p racy ,  w a r u n k i  m ieszkan iow e, 
szczęście lub nieszczęście wreszcie. P rżecież nie dlaczego in n e 
go, j a k  dla w p ły w a n ia  n a  sty l ru c h o w y  osobniczy zos ta ła  w y 
m y ślo n a  g im n a s ty k a .  Na g runc ie  pow yższych  rozw ażań  podn ieść  
w y p a d a  jeszcze je d n ą  okoliczność. Oto w  s fe ra c h  z a jm u ją c y c h  
się lek k ą  a t le ty k ą  u ta r ło  się n azy w an ie  „ s ty le m ” sposobu  w y k o 
n y w a n ia  p e w n y c h  „w y czy n ó w ” . T a k  np. m ó w i się o „ sk o k u  
s ty lem  k a l i fo rn i j s k im ” lub o „ p ły w a n iu  stylem, k la sy c z n y m ” 
itd . Z p u n k t u  w idzen ia  p o p raw n o śc i  te rm ino log iczne j  uw ażać  
to m u s im y  za rzecz n iew łaśc iw ą . Geneza tego po m ieszan ia  po jęć  
je s t  zupe łn ie  ja s n a .  Na ja k ic h ś  zaw o d ach  np. o l im p ijsk ich ,  j a 
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k iś  o sob n ik  X czy Y u zy sk a ł  na j lep szy  w y n ik  spośród  k o n k u 
ren tów . Na tej zasadzie  fo rm u łu je  się o d razu  zasadę  ogólną 
n a s tę p u ją c ą  m n ie j  w ięce j:  „ T rzeb a  w ykonyw ać ,  d a jm y  n a  to 
sk o k ,  t a k  j a k  X lub Y ” . S tu d iu je  się jego ru ch y ,  ułożenie  ciała, 
om al nie w y raz  tw arzy , gorliwsi k o n s t r u u ją  szereg k o n tu ro w y c h  
sch em a tó w  ze zdjęć  k in e m a to g ra f icz n y c h ,  s twierdzają,, że ty lko  
t a k i  sposób s k a k a n ia  d op row adz ić  m oże do „ r e k o r d u ” i s tyl 
je s t  gotowy do uży tk u .  Z a p o m in a  się j e d n a k  p rzy  tym , że ów 
X  doszedł do swego sposobu  rozw iązan ia  danego  p ro b le m a tu  
ruchow ego  n a  drodze  w y p ra c o w a n ia  swego in d y w idua lnego ,  dla 
niego na jw y g o d n ie jszeg o  —  sobie w łaśc iw ego s ty lu  ruchow ego  
w  dane j  czynności celowej, opar tego  o p o k ró j  ruch o w y . Niezda- 
w an ie  sobie sp ra w y  z ty ch  m o m e n tó w  p ro w a d z i  do k om icznych  
n ie p o ro zu m ień  w  tak ich  np. p o w ied zen iach :  „ ta k  on w y g ra ł  ten  
b ieg ; by ł p ie rw szym , ale jego styl j e s t  f a ta ln y ” , lub też „X p rz e 
g ra ł  bieg, ale b ieg ł d o sk o n a ły m  s ty le m ” . T a k  więc sty l ru ch o w y  
je s t  to zespół p rze jaw ó w  ru ch o w y ch  jed n o s tk i  z m ien n y  w c ią 
gu życia osobniczego i u w a r u n k o w a n y  przez p rocesy  f iz jo lo
giczne i psych iczne  osobn ika . Styl ru ch o w y  to dynam iczny , 
ze w n ę trz n y  w yraz  osobowości w k o n k re tn e j  sy tu ac j i .
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Uber den  W ir k u n g s g r a d  im  V er lau fe  p h y s is c h e r  A rbeii .

W płynęło: 24.XII.1938.

U nsere  U n te r s u c h u n g e n  w u rd e n  in der  A bsich t  u n tern  o m 
iń en, u m  fes tzus te l len , w elchen  E in f lu ss  eine M od if ika tion  der 
A rbeitsbedinjgungen a u f  den W irk u n g s g ra d  e iner  ty p isch en  dy- 
n a m isc h e n  A rb e i ts fo rm  ausiib t.  B ishe r  w u rd e  n a m lic h  dieses 
T h e m a  zum  g ró ss ten  Teil in  Bezug au f  A rb e i ts fo rm en  b eh ande lt ,  
d e reń  b e d e u te n d e  s ta t ische  K o m p o n en tę  eine V era l lg em e in eru n g  
u n d  Y erg le ich u n g  d e r  E rg eb n isse  n ich t  zuliess. u b e r  das  Rad- 
f a h re n  u n d  das Y e rh a l te n  des W irk u n g s g ra d e s  d ieser  A rb e i ts 
fo rm  u n te r  dem  E in f lu ss  e iner  A en d e ru n g  der A rbe itsbed ingun-  
gen, w u rd e  b ish e r  wenig  geschrieben . W ir  ste llten  u n s  d ah e r  
die A ufgabe  dieses T h e m a  e ing eh en d s t  zu b eh a n d e ln .  H au p t-  
sach lich  in te re ss ie r ten  u n s  folgende P ro b lem e :

1) D er E in f lu ss ,  den eine Y e r la n g e ru n g  der  A rb e i tsd au e r  
au f  den W irk u n g s g ra d  ausiib t.

2) D as Y erh a l ten  des W irk u n g s g ra d e s  t r a in ie r te r  u. geub ter  
P e rso n en .
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3) D er E in f lu s s :
a) passiver,
b) ak t iv e r  R u h e p a u se n  a u f  den  W irk u n g s g ra d  d y n am i-  

scher  Arbeit.

D er G asstoffw echsel w a h re n d  R u h e  u n d  A rbe it  w u rd e  n a c h  
der Douglas-Hal(lane’schen  M ethode b es t im m t,  die A rbe itsg rosse  
a u f  K ro g h ’s C yk lo -ergom eter  festgelegt. U nsere  U n te r su c h u n g e n  
w u rd e n  an g esu n d en  In d iv id u e n  aus v e rsch ied en en  B e ru lsk re i -  
sen, an  T ra in ie r te n  u n d  U n tra in ie r te n  d u rc h g e f i ih r t ;  w ir  w a b l te n  
also ve rsch iedenes  M ensch en m a te r ia l ,  urn  m og lichs t  w ei tg eh en d e  
Schliisse ziehen zu k o n n en .  Um die U n te r s u c h u n g e n  bei F u n k -  
tionsg le ichgew ich t  des O rg a n ism u s  (s te a d y  s ta te )  d u rch zu f i ih ren ,  
f i ih r ten  w ir  vor d e r  E n tn a h m e  der  Ex ,p ira t ions lu f t  eine einlei- 
tende  F a h r t  von  e iner  M in d es td au e r  von 5 M inu ten  ein. E n tsp re -  
chend  der oben an g e f i ih r ten  P ro b lem e  w u rd e  eine ganze R eihe 
von E x p e r im e n te n  d u rc h g e f i ih r t ,  a u f  G ru n d  w e lcher  w ir  Fol- 
gendes fes ts te l len  k o n n t e n :

1) D er W irk u n g s g ra d  e r re ic h t  sein  M ax im u m  in  einigen 
F a l len  schon  k u rz  n ach  B eginn  der  Arbeit, u m  d a n n  im  wei- 
te ren  Y e r la u f  der  A rbe it  a l lm ah lich  im m e r  k le ine r  zu w erden . 
In  a n d e re n  Fa llen  w ie d e ru m  v e rb e sse r t  sich der  W irk u n g s g ra d  
a n fan g l ich  m it  der  Verl,angerung der Arbeit,  e r re ic h t  n ach  lan -  
gerer  A rbe it  se inen  H o h e p u n k t ,  u m  d a n n  la n g sa m  w ieder  abzu- 
fallen.

2) W i r  k o n n te n  zw ar  fests te llen , dass  bei g le ichem  Grade 
der  u b u n g  t r a in ie r te  In d iv id u e n  e inen  h o h e re n  W irk u n g s g ra d  
aufw iesen , ais u n t ra in ie r te ,  k a m e n  aber  zum  Schluss , dass  dem  
t jb u n g sg ra d e  eine g rdssere  B ed eu tu n g  z u k o m m t  ais der  K ondi-  
tion. U n tra in ie r te ,  die aber  gleichzeitig  im  R a d fa h re n  geiibt w a- 
ren, w iesen  n a m lic h  e inen  h o h e re n  W irk u n g s g ra d  auf, ais T r a i 
n ierte ,  im  R a d fa h re n  je d o c h  ungeiib te .

3) W a s  den  E in f lu ss  anbe lang t,  den eine U n ten b rech u n g  
le ich te r  A rbe it  d u rc h  R u h e p a u s e n  a u f  den A rb e i tse f fek t  ausiib t,  
k o n n te n  w ir  fests te llen , dass  e r  sich rech t  v e rsch ieden  gestaltet.. 
W a h r e n d  sich in  e in igen  F a llen  ein  g u n s t ig e r  E in f lu ss  fe s ts te l
len liess, w a r  d ieser  in  a n d e re n  F a l len  u n b e d e u te n d .  Dieses 
V e rh a l te n  lass t  sich ung ezw u n g en  d u rc h  ung le iche  E rh o lu n g s -  
ge schw ind igke it  bei v e rsch ied en en  Y e rsu c h sp e rso n e n  e rk la re n .  
W e i te rh in  u n te r s u c h te n  w ir  in w ie fe rn  eine eventuelle  p ra k t i -
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sche A n w e n d u n g  ak t iv e r  R u h e p a u se n  th e o re t isc h  b e g ru n d e t  
w are .  W ir  k a m e n  so zu fo lgenden  E rg eb n is sen :

P ass ive  u n d  aktive E rho lungs-pausen  w irk e n  fas t  in  glei- 
ch em  Masse au f  den A rbe itse f fek t  e in ; die p ra k t i s c h e  A n w en 
d u n g  ak t iv e r  R u h ep au sen  w a re  d a h e r  n u r  d a d u rc h  beg ru n d e t ,  
dass  sie m it  p ro d u k t iv e r  A rbeit  ausg e fu l l t  w e rd e n  k o n n e n  w ah -  
rend  die pass iven  R u h e p a u se n  vom o k o n o m isch en  S ta n d p u n k t  
eine w ert lo se  u. u n p ro d .  P o s it ion  da rs te l len .

Dieses E rgebn is  u n d  th eo re t isch e  U berlegung  f u h r te n  u n s  
n u n  zu e iner  Reihe von  p ra k t i s c h e n  S ch luss fo lge rungen .  Die 
oben  besch riebene  T a tsach e ,  dass  der  W irk u n g s g ra d  sein Ma- 
x im u m  in  ein igen  F a llen  schon k u rz  n a c h  B eginn  der  Arbeit, 
in  an d e re n  F a llen  e rs t  n a c h  lan g e re r  A rbe it  e r lang t ,  e rk la re n  
w ir  d u rc h  die F.ahigkeit e in iger In d iv id u en  in  k iirzes te r  Zeit 
ih re n  O rg a n ism u s  a u f  A rbe it  u m s te l len  zu k o n n en ,  w a h re n d  bei 
a n d e re n  diese A d ap ta t io n  des O rg a n ism u s  an A rbe it  eine lan- 
gere Z e i tsp a n n e  beno tig t .  Es k o n n te  s ich  d a h e r  fu r  die Sport-  
e ig n u n g sp ru fu n g  eine H ilfsm eth o d e  zu r  B e s t im m u n g  d e r jen ig en  
S port le r  ergeben, die sich fu r  k u rz d a u e rn d e  Sportd iszip linen. 
e ignen (z. B. 100, 200 M tr .) ,  u n d  der jen igen , die A u ss ich t  h ab en  
im  L ang lau f ,  in  M arschen  und  R a d fa h re n  z. B. bessere  R esu lta te  
zu e rre ichen .  Es is t  k la r ,  dass In d iv id u en  m i t  s ch n e l ls te r  A npas- 
su n g s fah ig k e i t  s ich  fiir k u rz d a u e rn d e  L e is tu n g en  eignen, w a 
h re n d  fu r  den L a n g la u f  u n d  an d e re  D au erf ib u n g en  In d iv id u en  
speziell p ra d i s t in ie r t  s ind, de reń  A rb e i tse f fek t  s ich  langere  Zeit 
h in d u r c h  stiindig v e rbesser t .  t iberd ies  k o n n te n  w ir  feststellen,. 
dass  zu einem  Z e i tp u n k t ,  da sam tl ich e  V e rsu c h sp e rso n e n  iiber 
s ta rk ę  E r m u d u n g  k lag ten , der  A rbe i tse f fek t  s t a rk  abfiel. Da zu 
eben  diesem Z e i tp u n k t  die h au f ige  In a n s p ru c h n a h m e  e ine r  spe- 
ziellen e lek tr isch en  R e g u la t io n sv o r r ic h tu n g  a u f  K roglrs  Cyklo- 
e rgom ete r  d a ra u f  h inw ies ,  dass die V e rsu c h sp e rso n e n  au s se rs t  
un reg e lm ass ig  a rbe iten  —  (eine fu r  E rm u d u n g  ty p isch e  E rschei-  
n u n g )  —  k o n n te n  w ir  an n e h m e n ,  dass  der  s ta rk ę  Abfall des 
A rbe itse ffek tes  sich a u f  ta tsach l ich e  E rm u d u n g  —  (in  ob jek ti-  
v em  Sinn-e) —  ibezog. D a ra u s  erg ib t s ich  w ie d e ru m  eine w ertvo lle  
H ilfsm ethode  u m  den G rad der  E r m u d u n g  e iner  Y e rsu ch sp e rso n  
festzuste llen .  W i r  m iissen  dieser E rs c h e in u n g  u m so m e h r  Be- 
d e u tu n g  zum essen , da es bis h e u te  ke ine  s ichere  u n d  verl.assli- 
che  M ethode gibt u m  sich iiber den  Grad der  E r m u d u n g  e in e r  
Y e rsu ch sp e rso n  K la rh e i t  v e rsch a f fen  zu k o nnen .
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Des w e ite ren  k a m e n  w ir  zu m  Schluss , dass  m a n  n ich t  sche- 
m a t i s c h  ein u n d  dieselbe A nzahl,  u n d  dieselbe L ange  von  Er- 
h o lu n g sp a u se n  fu r  eine gróssere  Masse von Ind iv iduen , z. B. 
F a b r ik s a rb e i te rn ,  in  A n w en d u n g  b r in g e ń  darf ,  da  E rh o lu n g s -  
p a u s e n  in e iner  gew issen  A nzahl u n d  von e iner  gew issen  L ange 
e i n e  m  Indiv .iduum  vo ls tan d ig  gen u g en  k o nnen ,  w a h re n d  sie 
fu r  ein a n d e r  e s In d iv id u u m  ab so lu t  ungen iigend  sind. 
Schliess lich  k a m e n  w ir  zum  Schluss , dass  w ir  vor die W a h l  
gestellt ,  zw ischen  p ass iven  u n d  ak tiven  E rh o lu n g sp a u se n  w ah len  
zu  inussen , w ir  abso lu t  besse r  ta ten ,  die ak tive  E rh o lu n g sp a u se  
zu w ah len . P ass iv e  u n d  ak tive  E rh o lu n g s p a u s e n  w irk e n  nam licb  
e ine rse its  fa s t  in  g leichem  Masse a u f  den W irk u n g s g ra d ,  ande- 
re rse i ts  k a n n  bei e n tsp re c h e n d e r  K o n s t ru k t io n  der  M aschine  
die ak tive  E rh o lu n g sp a u se  m it p ro d u k t iv e r  A rbe it  ausgefu llt  
w erden .

I. W S T Ę P.

U sch y łk u  XIX w. p o jaw iły  się p race  Katzensteinci, Ł o w y ’ego 
( ’91) i Z u n tz a  ( ’97), k tó re  zap o czą tk o w a ły  dzia ła lność  w  k ie 
r u n k u  s tw o rzen ia  pod w alin  d la  fizjologii p racy . Od tego leż 
czasu d a tu ją  się wysiłki,  m a ją c e  n a  celu rozszerzenie  p ro b lem u  
ra c jo n a l izac j i  p racy . Z ag ad n ien ie  rac jo n a l iz ac j i  p ra c y  ro z p a try 
w an o  do tąd  jedyn ie  pod  k ą te m  in te re só w  eko n o m iczn y ch  p rzy  
zu p e łn y m  n ieuw zg lędn ien iu  s ta n u  zd row ia  robo tn ików . Obecnie 
zaś zaczęto b adać  to zagadn ien ie  z p u n k tu  w idzen ia  p o s tu la tó w  
fiz jologii p racy .  F iz jo lodzy  ówcześni pos taw il i  sobie za zadan ie  
u s ta len ie  dla ro b o tn ik ó w  ta k ic h  w a ru n k ó w  p racy , k tó re  u m oż li
w iłyby  w y k o n a n ie  je j  p rzy  j a k  n a jm n ie js z y m  zużyciu energii. 
W  ro k u  1902 u k aza ła  się p ra c a  Z u n tz a  i S c h u m b u r g a  p. t. „ P h y 
siologie des M a rsc h e s” , w k tó re j  k w es t ia  ekonom ii  p ra c y  je s t  
szczegółowo om ów iona. R o zp raw a  ta  s tan o w i n a  szerszą skalę  
z a k ro jo n ą  p róbę  rac jo n a l iz ac j i  p r a c y  n a  p o ds taw ie  p o m ia ró w  
zużycia  energii. W sp ó łc z y n n ik  w y d a jn o śc i  obliczony przez n ich  
z s to s u n k u  p ra c y  w y k o n a n e j  do energii  w y d a tk o w a n e j ,  był 
w p raw d z ie  jeszcze nieścisły . (A u to rzy  nie  uw zględnili  bow iem  
p rz e m ia n y  gazowej sp o c z y n k o w e j) .  Z asad n icza  m yśl je d n a k ,  tj.  
w n io sk o w an ie  o ekonom ii  p r a c y  n a  p o d s taw ie  obliczenia  w sp ó ł
c z y n n ik a  w yda jnośc i ,  zos ta ła  p o d ję ta  przez au to rów , k tó rzy  po
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n ich  za jm o w a li  się k w es tią  rac jo n a l izac j i  p racy ,  i doprow adziła  
do u s ta le n ia  o p ty m a ln y c h  w a ru n k ó w  dla  ró żn y ch  fo rm  p racy . 
D urig  ( ’09), L in d h a r d  ( ’20), Hill, H erbst,  L e h m a n n ,  M uller,  
n a s tę p n ie  A tz le r  ( ’27) b ada li  zachow an ie  się w sp ó łczy n n ik a  w y 
da jn o śc i  odnośn ie  do różnych  fo rm  p ra c y  i dziedzin spo r tu .  P o 
s łu g u ją c  się m e to d ą  bezpośredniego  oznaczen ia  p rz e m ia n y  gazo
wej, us ta l i l i  na p o d s taw ie  obliczenia  wsp. wyd. o p ty m a ln e  w a 
ru n k i  dla ta k ic h  fo rm  p racy ,  j a k  pociąganie , popychan ie ,  p o d 
noszenie  ciężarów7, p iłow anie ,  ru c h  ko rb ą  ręczną , chód bez 
obciążenia, poc iągan ie  i po p y ch an ie  w ózka, p r a c a  ło p a tą  itd. 
D rogą m o d y f ik a c j i  te m p a  p racy , długości i in ten sy w n o śc i  w y 
siłku , w ilgotności i t e m p e ra tu ry  pow ietrza ,  n a s tęp n ie  długości, 
ilości i ro d za ju  w ypoczynku ,  u zy sk an o  obraz  w;a h a ń  wmrtości 
wsp. w7yd. i, o p ie ra jąc  się n a  jego w a h a n ia c h ,  łatw7o było o k re 
ślić o p ty m a ln e  w a r u n k i  dla dane j  fo rm y  p racy . B ad an ia  te 
zyska ły  szczególnie na  znaczen iu  z chwilą , k iedy  się okazało, że 
m ożna  k ażdą  sk o m p lik o w a n ą  czynność  rozłożyć n a  pros tsze  
e lem en ty  w zględnie  tzw7. fo rm y  pracy . Przez  us ta len ie  bow iem  
o p ty m a ln y c h  w a ru n k ó w  dla poszczególnych  ];>rostych sk ła d n ik ó w  
ja k ie j ś  sk o m p lik o w an e j  czynności,  u zy sk a l ib y śm y  m ożność  o k re 
ś len ia  w a ru n k ó w , w k tó ry c h  ro b o tn ik  w y k o n a łb y  tę czynność  
w  sposób m ożliwie na jek o n o m iczn ie jszy .  Tych  p ro s ty c h  fo rm  
p ra c y  nie je s t  zbyt dużo i u s i ło w an ia  a u to ró w  id ą  w łaśn ie  w  k ie 
ru n k u  u s ta le n ia  na j lep szy ch  w a ru n k ó w  dla  ty ch  w szy s tk ich  
p o d s taw o w y ch  form . W  o s ta tn ic h  la tach  ukaza ło  się rówmież 
wiele p rac  z a jm u ją c y c h  się ty m  p rob lem em , w k tó ry c h  poglądy  
au to ró w  n a  z jaw iska ,  zachodzące  w u s t r o ju  podczas  i po p racy , 
u legły  ju ż  j e d n a k  p e w n y c h  zm ianom . B ad an ia  S im o n so n a ,  He- 
bestreita , Gollwitzer-M eier  np. w yk aza ły  cały  szereg nieścisłości 
w koncepc ji  Hilla. Z p ra c  w y d a n y c h  w o s ta tn ic h  czasach, na le 
ży w y m ien ić  p ra c e  Fischera  ( ’31), M a rsch a ka  ( ’33), M issiuro,  
K ryszczyń sk ieg o  i P erlberg  ( ’34). P race  w y m ien io n y ch  a u to ró w  
n a g ro m a d z i ły  bardzo  duży m a te r ia ł  dośw iadczalny . O dnoszą  się 
one po części do fo rm  p racy  o dużej kom p o n en c ie  s ta tyczne j  
(np . podnoszen ie  c iężarów, p o p y ch an ie  i td .) ,  po części zaś, ja k  
w7 p ra c a c h  M issiuro  i Perlberg,  b a d a n o  fo rm ę  p racy , k tó rą  
i m y śm y  w y b ra l i  do naszych  dośw iadczeń , tj. ru ch  row erow y. 
W y b ra l i ś m y  dlatego ru c h  rowerow7y, pon iew aż  je s t  fo rm ą  p racy  
o m in im a ln e j  ko m p o n en c ie  s ta tyczne j ,  je s t  r u c h e m  ściśle o k re 
ś lonym  i nie zezwala  n a  znaczne  in d y w id u a ln e  różnice w7 w y 
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k o n a n iu  tej sam ej p racy .  B ad an ia  zaś nad  fo rm a m i p ra c y  o d u 
żej k o m p o n en c ie  s ta tyczne j  d a ją  n a  ogół m n ie j  w arto śc iow e 
rezu lta ty ,  pon iew aż  u t r u d n io n y m  je s t  p o ró w n a n ie  i uogóln ian ie  
w y n ik ó w  ta k  ze w zględu n a  znaczne  in d y w id u a ln e  różnice w  w y 
k o n a n iu  tej p racy ,  j a k  i też dlatego, że nie m ożna  wiedzieć 
j a k a  część pob ranego  t len u  odnosi się do k o m p o n e n ty  s ta tyczne j .

Z a  zadan ie  p o s taw il iśm y  sobie szczegółowe zbadan ie  w p ły 
w u  zm ia n y  w a ru n k ó w  n a  w sp ó łczy n n ik  wyd. w z as to so w an iu  do 
te j  fo rm y  p racy . Głównie in te re so w a ł  nas  w p ły w  czasu t rw a n ia  
w ysi łk u  na  wsp. w yd. p ra c y  d y nam iczne j ,  dalej w pływ , ja k i  
w y w ie ra  s top ień  z a p ra w y  i w yćw iczen ia  n a  ten  wsp. i w pływ  
w ypoczynków  a) b ie rnych , b )  czynnych  na  wsp. wyd. p ra c y  
d y n am iczne j .  W sp .  wyd. obliczy liśm y w  licznych  dośw iadcze
n iach , p o s łu g u jąc  się m etodą , o p isan ą  poniże j.

II.  M E T O D Y K A .

W s p ó ł c z y n n i k i e m  w y d a j n o ś c i  je s t  (w  p r o 
c e n ta c h  obliczony) s to su n ek  p ra c y  w y k o n an e j  do energii  zuży
te j,  p o m n ie jszo n e j  o w a r to ść  energii, w y d a tk o w a n e j  w s tan ie  
spoczynku . (Z a ró w n o  p ra c a  jak  i ene rg ia  w y ra ż o n a  w k g m /m in ) .
T, , . , P r  X 100I lu s t ru je  to n a jlep ie j  w zor x =  —   =  wsp. wyd.

(E -E  sp.) X 427
P r .  =  p raca ,  w y ra ż o n a  w k g m /m in ,  E  =  ene rg ia  zuży ta  w czasie 
p racy , w y rażo n a  w ca l/m in , E  sp. =  energ ia  zuży ta  w s tan ie  
spoczynku , w y ra ż o n a  w  cal/m in .

Ażeby więc obliczyć wsp. wyd. m u s im y  w p ie rw szy m  rzędzie 
p rzep ro w ad zić  dośw iadczen ia  n a  a p a ra tu rz e  u m ożliw ia jące j  
ś c i s ł e oznaczenie  p ra c y  w y k o n a n e j  w  k g m /m in .  Te w a ru n k i  
sp e łn ia  znakom ic ie  cy k lo e rg o m etr  K ro g h ’a nowszego typu , na 
k tó ry m  p rzep ro w ad z i l iśm y  nasze  dośw iadczenia .  W  celu o zna
czenia  p rz e m ia n y  gazowej w s tan ie  spoczynku  i podczas p ra c y  
p o s łu g iw a liśm y  się m e to d ą  w o rk o w ą  D ouglasa  i a n a l iza to rem  
H aldane’a. U zn a l iśm y  bow iem  tę  m e todę  za n a jb a rd z ie j  p r a k 
tyczną i odpow iedn ią  d la  n aszych  dośw iadczeń.

D ośw iadczen ia  p rzep ro w ad zo n e  by ły  n a  o so b n ik ach  z d ro 
w ych w  w iek u  od 20— 30 lat, o różnym  s tan ie  z a p ra w y  i w y 
ćwiczenia  (co u w y d a tn io n o  n a  tabl.  III, m ia n e m  „ w y tre n o w a n i” 
i „ n ie w y tre n o w a n i” , w zględnie  „w yćw iczen i” i n iew yćw iczen i” ) , 
p rzed s taw ic ie lach  zaw odów  za ró w n o  um ysło w y ch  j a k  i w y m a 
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g a ją c y c h  ciężkiej p ra c y  fizycznej. O dbyw ały  się one p rzew ażn ie  
r a n o  n a  czczo, za tem  około 16 godzin po o s ta tn im  posiłku , 
w  n ie licznych  p rz y p a d k a c h  z pow odu  tru d n o śc i  te ch n iczn y ch  
w ieczorem , około 6 godzin po o s ta tn im  posiłku . T o k  d o św iad 
czeń  p rz e d s ta w ia ł  się n a s tę p u ją c o :  Po w y p o czynku  30-to m in u to 
w y m  osoby b a d an e j  w pozyc ji  siedzącej p rz y s tą p i l i śm y  do o zn a 
czen ia  p rz e m ia n y  spoczynkow ej.  P rzec ię tn ie  p rzez  10 m in u t  
p o b ie ra l iśm y  pow ie trze  w ydechow e, po czym bezpośredn io  p rz y 
s tęp o w a liśm y  do oznaczen ia  p rz e m ia n y  gazowej podczas p racy . 
P rzed  rozpoczęciem  w łaściw ego dośw iadczenia , t j .  p o b ie ran ia  
p o w ie trza  wydechowego, p o leca liśm y  osobie b a d an e j  w y k o n ać  
w  m asce  na  e rgom etrze  5 -m in u to w ą  jazdę  w s tę p n ą .  U czyni
l iśm y  to z n a s tę p u ją c y c h  p rzyczyn : Z b a d a ń  S z w e jk o w s k ie j  
w y n ik a ,  że k rz y w a  zapo trzeb o w an ia  t len u  w znosi się po rozpo
częciu p ra c y  w c iągu p ie rw szy ch  p a ru  m in u t  s trom o , p o tem  
łagodn ie j  i p rzechodzi po k ró tsz y m  lub dłuższym  czasie w  za 
leżności od na tężen ia  p ra c y  w linię fa l is tą  u t r z y m u ją c ą  się 
m n ie j  więcej n a  je d n y m  poziom ie. T en  tak  zw an y  okres  p o czą t
kowy, t r w a ją c y  aż do u s ta le n ia  się. rów now agi,  rozciąga się 
w ed ług  ty ch  b a d a ń  n a  okres  na jw yże j  4-ch m in u t .  W  okresie  
p o czą tk o w y m  zużycie t len u  s tanow i zaledwie część zapo trzebo
w a n ia  o rg an izm u , k tó ry  w k ra c z a  w okres  rów now ag i czyli- s teady  
s ta te  z n iedoborem  t len o w y m ; ten n iedobór t lenow y  (oxygen 
d eb t)  u lega w y ró w n a n iu  g łów nie po z a p rz e s tan iu  p ra c y  w  o k re 
sie w ypoczynku .  Ilość t le n u  zużytego w  ty m  okres ie  w  jed n o s tce  
czasu  nie o d pow iada  za tem  c h a ra k te ry s ty c z n e m u  dla d ane j  p r a 
cy zużyciu  t lenu . Jed y n ie  w okres ie  s tead y  sta te , w  k tó ry m  w y 
tw o rzy ła  się ró w n o w ag a  m iędzy  p o w s ta w a n ie m  i u su w an iem  
k w a su  m lekow ego, m ożna  założyć, że zużycie t le n u  je s t  rów ne  
i s to tn e m u  z a p o trzeb o w an iu  p rzy  dane j  p racy .  A żebyśm y za tem  
m ie li  a b so lu tn ą  pew ność, że dośw iadczenie  p rzep ro w ad zo n e  było 
w  okres ie  s tead y  s ta te  po lec iliśm y osobie b a d a n e j  w y k o n an ie  
p rzed  w łaśc iw ym  dośw iadczen iem  5-cio m in u to w e j  ja zd y  w s tę p 
nej. (P ra c a  456 k g m /m in ) .  Po jeździe w stępne j  p o b ie ra l iśm y  
w  6 i 7-mej m in u c ie  jazd y  p ow ie trze  w ydechow e do analizy. 
Ażeby b ad ać  w p ływ  p rzed łu żen ia  ja z d y  n a  wsp. wyd. p rz e p ro 
w ad z i l iśm y  szereg dośw iadczeń, w  k tó ry c h  p rzed łuży liśm y  5-cio 
m in u to w ą  jazdę  w s tę p n ą  do 15 wzgl. 30 m in u t ;  w je d n y m  p rz y 
p a d k u  p o b ra l iśm y  pow ie trze  w ydechow e  w 16 i 17 m inuc ie ,  
w  d ru g im  p rz y p a d k u  zaś w  31 i 32 m in u c ie  jazdy . T o k  dośw iad 
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czeń, k tó re  m ia ły  n a  celu  w y k azan ie  w p ły w u  w ypoczynków  b ie r 
nych  i czynnych  n a  wsp. wyd., p rz e d s ta w ia ł  się n a s tę p u ją c o :  
po oznaczen iu  p rz e m ia n y  spoczynkow ej po lec il iśm y osobie b a 
dane j  w y k o n ać  1 5 -m inu tow ą  jazd ę  (p ra c a  456 k g m /m in ) ,  po 
czym w 16 i 17 m in u c ie  p o b ra l i ś m y  pow ie trze  w ydechow e do 
an a lizy ;  n a s tęp n ie  osobn ik  b a d a n y  zd ją ł  m a sk ę  i w ypoczyw ał 
w pozycji siedzącej p rzez 15 m in u t .  Po w y p o czy n k u  jeździł p o 
now nie  w  m asce  przez 15 m in u t ,  z akończen iem  zaś tego d ru g ie 
go ok re su  p ra c y  było p ob ie ran ie  w 16 i 17 m inuc ie  ja z d y  p o 
w ie trza  w ydechow ego do analizy . Tzwy. w ypoczynek  b ie rn y  
polegał więc na  w ypoczyw aniu  w pozycji  siedzącej.  W yp o czy n ek  
czy n n y  p rz e d s ta w ia ł  się inaczej.  Na m ie jscu  k ie row nicy  na 
e rgom etrze  K ro g h ’a u m ieśc il iśm y  ko rb ę  ręczną, po łączoną  ł a ń 
c uchem  z ko łem  peda łow ym . Z a d a n ie m  osoby b a d a n e j  było o b ra 
canie  w czasie w ypo czy n k u  czynnego k o rb y  ręcznej, w tem pie  
38 ob ro tó w /m in .  p r z y  obc iążen iu  1 kg, co o d p ow iada  p ra c y  228 
k g m /m in .  T o k  dośw iadczen ia  by ł p o za  ty m  tak i  sam  j a k  p rzy  
s to so w an iu  w y p o czy n k u  biernego.

III. W Y N I K I .

D ośw iadczenia , p rzep ro w ad zo n e  na  e rgom etrze  K ro g h ’a 
w  w a r u n k a c h  powyżej szczegółowo op isanych ,  m ia ły  n a  celu 
s tw ierdzen ie  zależności wsp. wyd. p ra c y  dynam iczn e j  od d łu 
gości jazdy , od s to p n ia  zap raw y , oraz  w ykazan ie ,  j a k  w p ły w a  
na  ekonom ię  p ra c y  w pro w ad zen ie  w ypoczynków  b ie rnych , lub 
czynnych . W y n ik i  tych dośw iadczeń  odnoszą  się za tem  do trzech  
zagadn ień , k tó re  m o żnaby  pok ró tce  w ten  sposób u jąć .

1) W p ły w  czasu t r w a n ia  w ysi łk u  n a  wsp. wyd. p ra c y  dy 
nam iczne j .

2) W p ły w  s to p n ia  zap raw y  na  wsp. wyd. p ra c y  d y n a 
m icznej.

3) W p ły w  w ypoczynków : a) b ie rnych , b). czynnych  n a  wsp. 
wyd. p ra c y  d y nam iczne j .

Szczegółowo zes taw iono  w y n ik i  na tab licach  I, II, III i IV, 
g raficzn ie  w y kreś lono  na ry c in a c h  n r  1, 2, 3 i 4.
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W p ł y w  czasu  irwanici w y s i łk u  na w sp. w yd . pr. dyn .

T y m  zagad n ien iem  za jm o w a ł  się ju ż  Z u n tz ,  k tó ry  w ykaza ł ,  
że w y d a jn o ść  p ra c y  podczas m a rs z u  sp ad a  w s k u te k  zm ęczenia. 
Po n im  cały  szereg au to rów , o k tó ry c h  później będzie mowa,, 
o p raco w y w ał  to zagadn ien ie  odnośn ie  do różnych  fo rm  pracy;: 
s tw ierdzili  oni zgodnie, że po dłuższym  lub k ró tszy m  czasie,, 
zależnie od n a tężen ia  w ysi łk u  sp ad a  w y d a jn o ść  p racy , p o g a r 
sza jąc  się p o tem  coraz b a rd z ie j  w m ia rę  k o n ty n u o w a n ia  w ysił
ku. R ozm aite  p o g ląd y  re p re z e n tu ją  różn i a u to rzy  w  związku  
z w y s tą p ie n ie m  m a k s im u m  w yda jnośc i ,  co s tw ie rd z a ją  je d n i  nie. 
długo po rozpoczęciu  p racy , in n i  znow uż dopiero  po dłuższym  
czasie. Różne te  w y n ik i  m o żn a  t łu m aczy ć  w y b o rem  przez a u to 
rów  fo rm  p ra c y  n ieodpow iedn ich , o dużej k o m ponenc ie  s ta ty cz 
nej,  k tó r a  się uch y la  spod kon tro li ,  un iem o ż liw ia jąc  p o ró w n an ie  
w yn ików . Nasze b a d a n ia  p rzep ro w ad zo n o  n a  o so b n ik ach  zd ro 
wych, p rz y  czym  s ta ra n o  się o to, by  b ad ać  osobników , p r a c u j ą 
cych w  różnych  zaw odach  i w y k a z u ją c y ch  różny  s top ień  s p ra w 
ności fizycznej d la  osiągnięcia  w  ten  sposób m ożności oceny 
w y n ik ó w  na  szerszej płaszczyźnie.

T ab lica  I p rz e d s ta w ia  w y n ik i  dośw iadczeń  p rzep ro w ad zo -  
n y ch n y ch  po 5-cio m in u to w e j  jeździe w s tęp n e j  n a  ergometrze- 
K ro g h ’a. D ośw iadczen ia  t rw a ły  2 m in u ty ,  p r a c a  w y k o n a n a  
w czasie ja zd y  w stęp n e j  i w  c iągu dośw iadczen ia  w y n o s i ła  
456 k g m /m in u t .  Z es taw iono  w ar to śc i  wsp. wyd., obliczone 
w sposób powyżej w m etodyce  op isany , i ja k o  uzupe łn ien ie  
p o d an e  są w ar to śc i  RQ, w e n ty la c ją /m in ,  ilość ka lorii ,  w y p r o d u 
ko w an y ch  w  c iągu  m in u ty ,  ilość w ydalonego  C 0 2 i pob ranego  
0 2 ; w ar to śc i  te po d an e  są dla m e tab o l izm u  spoczynkowego, 
i m e tabo lizm u  pracy . Na p o d s taw ie  tab licy  I s tw ie rdz il iśm y  od
pow iednio  do różnorodnego  m a te r ia łu  ludzkiego, n a  k tó ry m  
przep ro w ad zo n o  b ad an ia ,  że —  w ar to śc i  wsp. wyd. w y k a z u ją  
różnice in d y w id u a ln e  i w a h a ją  się —  p rz y  tej sam ej p racy ,  w y 
k o n an e j  w ty c h  sa m y c h  w a r u n k a c h  —  w  szerok ich  g ran icach  
od 20— 30% . Zgadza  się to z tym , co p o d a je  Atz ler ,  że dla tej 
fo rm y  p ra c y  ( jazd a  n a  row erze)  o t rz y m u je  w ar to śc i  wsp. wyd. 
do 30% . M usim y jed n ak o w o ż  ju ż  te raz  zaznaczyć i p o w ró c im y  
do tego jeszcze p rz y  o m a w ia n iu  tab licy  II, że o trz y m a l iśm y  
wyższe w ar to śc i  m a k sy m a ln e ,  dochodzące  do 33% . Jeżeli zw aży
my, że w a r to śc i  wsp. w yd. dla inne j  fo rm y  p ra c y  w ynoszą  np. d la
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p o d n o szen ia  c iężarów  8.4% , d la  p i ło w an ia  9.4% i, że z d rugie j 
s t ro n y  najw yższe , k iedyko lw iek  u człowieka s tw ie rdzone  w a r 
tości wsp. wyd. o k re ś lan e  są n a  około 34% , śm iało  tw ierdzić  
m ożem y, że p ra c a  n a  row erze  na leży  do n a jek o n o m iczn ie jszy ch  
fo rm  pracy . Z m ien ia jąc  w a ru n k i  dośw iadczen ia  odnośn ie  do 
d ługości ja zd y  w s tęp n e j ,  p rz e d łu ż a jąc  j ą  m ianow ic ie  do 15 wzgl. 
30 m in u t ,  os iągnę liśm y w yn ik i ,  p rzed s taw io n e  na  tab licy  II. 
N a  tab licy  tej zes taw ione są w ar to śc i  wsp. wyd., obliczone z do
św iadczeń  p rzep ro w ad zo n y ch  po 15-m inutow ej jeździe  w s tęp n e j .  
D la p o ró w n a n ia  po d an e  są rów nież  w arto śc i  wsp. wyd. po 5-cio 
i 30-to m in u to w e j  jeździe. Na p o ds taw ie  tej tab licy  s tw ie rdzam y , 
że wsp. wyd. w y k a z u je  w a h a n ia  w  zależności od coraz to d łuż
szej ja z d y  w stęp n e j .  W  n ie k tó ry c h  b a d a n ia c h  bow iem  s tw ie rdza  
się pogorszenie  się w sp . wyd. po dłuższej p racy . O sobn icy  ci 
p r a c u ją  więc po 15 m in u ta c h  jazd y  w stępne j  m nie j ekonom icz 
nie niż po 5-ciu m in u ta c h .  In n i  znow u, a ty ch  je s t  na jw ięce j ,  
w y k a z u ją  po dłuższej jeździe w s tęp n e j  po lepszenie  się w sp ó ł
czynn ika . Po p rzed łu żen iu  zaś jazd y  w stęp n e j  do 30-tu m in u t ,  
k iedy  w y s tę p u ją  u  w szy s tk ich  w y raźn e  ju ż  o b jaw y  zm ęczenia, 
s tw ie rd z a m y  bez w y ją tk u  pogorszenie  się wsp. w yd. w  s to su n 
k u  do w sp ó łczy n n ik a  po 15 m in u ta c h .

W  j a k im  s to p n iu  po lepszen ie  lub pogorszenie  wsp. wyd. 
zależy od p rzed łu żen ia  jazdy , p rzed s taw ia  gra ficzn ie  ry c in a  n r  1. 
R yc ina  ta  p rz e d s ta w ia  bow iem  graficzn ie  s top ień  polepszen ia  
wzgl. pogorszen ia  wsp. wyd. po 5-cio, 15-to i 30-to m in u to w e j  
jeździe w s tęp n e j .  Jeżeli m ianow icie  p r z y jm u je m y  k ażd ą  poszcze
gó lną  w a r to ść  w sp ó łczy n n ik a  w y d a jn o śc i  po 15-m inu tow ej jeź
dzie w s tępne j  ja k o  100 i obliczam y np. wsp. wyd. n r  1 n a  tabl. II

. , , . , , ■ 100 X 28.1po 15-tu m in u ta c h  ja z d y  w stęp n e j  ze w zoru  x = ----- -
24.5

o t rz y m u je m y  w a r to ść  116, dla wsp. w yd. po 30-tu  m in u ta c h  zaś 
101. Jeżeli w a r to śc i  o trz y m a n e  oznaczym y n a  p ionow ych , w y ry 
s o w an y ch  rów nolegle  w pew ne j dane j  odległości od siebie i po 
łączym y te p u n k ty  l in ią  p ros tą ,  w ted y  k ą t  nach y len ia ,  z a w a r ty  
m iędzy  l in ią  poz iom ą i sk o śn ą  będzie w y razem  s to p n ia  p ogor
szenia, w zględnie  po lepszen ia  w sp . w yd .;  s top ień  ten  będzie ty m  
w iększy  im  w iększy  będzie k ą t  nachy len ia .  P rz y p a t ru ją c  się 
ryc in ie  s tw ie rdzam y , że wsp. w yd. po lep sza ją  wzgl. p o g a rsz a ją  
się w ró ż n y m  s to p n iu  po p rzed łu żen iu  ja z d y  w s tęp n e j  do 15 m i 
n u t .  Jed y n ie  w p rz y p a d k u  n r  6 s tw ie rd z a m y  bardzo  znaczne
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E x p e r im e n tsb e d in g i in g e n :  A rb e i t  456

Zawód L at

M etabolizm spoczynkowy 
R uheum śątz

B eru f A lie r
RQ W ent./m in . cal./m in . COa % 0-2%

N. W., stu d . szk. zaw . 18 1,13 8,37 0,95 2,48 2,19

G. B., s tu d . p raw 22 0,97 5,24 0,89 3,28 3,30

K. G., st. m ed. i W. F. 21 0,96 6,28 0,86 2,64 2,74

R . Br., „ „ 21 0,84 6,09 0,89 2,52 3,04

E. A., st. s-zk. zaw . 15 1,12 5,47 0,73 2,31 2,58

0. Ą., u rz ęd n ik 23 0,90 6,04 1,10 3,32 3,70

Z. W ., st. m ed. i W . F. 22 0,93 6,31 0,96 2,86 3,07

H. L., stu d . p ra w 21 0,97 5,39 0,74 2,88 2,78

U. B., lek a rz 29 0,95 5,06 0,76 2,88 3,02

F. P., st. szk. zaw . 19 0,81 6,43 0,98 2,55 3,15

N. W., m ech an ik 18 1,30 7,67 1,04 3,28 2,50

N. W., 18 1,12 6,59 1,02 3,30 2,90

L. R., 18 1,20 6,80 1,12 2,53 2,11

L. R„ 13 1,04 5,82 0,87 3,05 2,92

Z. W., st. m ed. i W. F. 22 0,92 4,70 0,70 2,72 3,01

Z. W., 22 1,05 4,12 0,49 2,45 2,32

I. I., s tu d . W. F. 22 1,06 4,83 0,86 3,66 3,46

I. I., „ 22 0,94 4,52 0,64 2,68 2,83

A. L., m gr. p ra w 25 1,22 5,32 0,80 3,45 2,82

A. L., | 25 0,80 5,34 0,86 2,68 - 3,35

J. C., s tu d . m ed. 25 0,81 6,61 1,50 4,13 5,13

J. C., „ 25 0,76 4,87 1,30 4,33 5,66
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k g m /m in .  15 m in . ja zd y  w stęp n e j .  

K g m jM in .  15 M in u te n  e in le i tender  Fahrt ,

M etabolizm pracy  
A rbeitsum sa tz

KQ W ent./m in cal./m in . o 2 % c o 2 %

1,03 26,58 4,69 3,59 3,47

1,03 26,64 5,26 4,03 3,88

0,93 24,04 5,11 3,99 4,28

1,03 23,81 5,48 3,95 3,85

1,10 26,69 4,50 3,59 3,26

1,05 29,47 5,60 4,20 4,00

1,17 22,28 4,29 4,28 3,69

1,28 37,26 5,14 3,40 2,60

1,19 28,85 5,53 4,27 3,62

1,03 27,22 5,21 3,88 3,76

1,04 23,52 4,90 4,27 4,10

1,12 24,19 4,78 4,50 4,01

1,20 27,36 4,82 4,02 3,32

1,18 26,14 4,30 3,70 3,12

0,85 16,11 3,92 4,26 5,00

1,01 18,33 3,88 4,23 4,18

1,02 18,03 4,08 4,54 4,46

0,89 18,31 3,90 4,20 4,22

0,98 18,13 4,36 4,60 4,70

1,01 23,32 4,66 3,98 3,95

0,81 22,90 6,61 4,86 6,00

0,81 20,90 6,61 5,29 6,58

W spółcz. wyd. p r . dynam icznej 
W irkungsgrad  der dyn . A rb e it

po 5 m in . 24,15
15 „ 28,10

24,6930 „
po 5 m in . 21,62

15 „ 24,92
„ 30 „ 21,42

po 5 m in . 27,40
„ 15 „ 25,15

30 „ 23,20
po 5 m in . 24,20

15 „ 23,81
„ 30 ., 21,24

po 5 m in . 25,07
15 ,, 28,34

„ 30 „ 25,14
po 5 m in . 20,49
„ 15 „ 28,11
,, 30 „ 22,40

po 5 m in . 29,18
,, 15 „ 32,07
,, 30 „ 29,06

po 5 m in . 22,76
„ 15 ,, 24,28

po 5 m in . 24,22
15 22,41

25,16

27,70

28,42

28,80

31.10

33.11 

31,53 

33,15 

32,73

30,05 

28,19 

20,86 

20,09
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polepszenie  się w sp . wyd. O sobn ik  ten  w y k a z u je  bow iem  po 
30 m in u ta c h  w yższy  w sp . wyd., niż po 5 m in u ta c h  ja z d y  w s tę p 
nej.  W e  w szys tk ich  w y p a d k a c h  zaś, j a k  m ów iliśm y, pogarsza  
się w sp ó łczy n n ik  wyd. po 30 m in u ta c h  w s to s u n k u  do wsp. wyd. 
po 15 m in u ta c h  jazdy  w s tę p n e j ,  p rzy  czym  i tu ta j  pog a rsza  się 
ten  w sp ó łczy n n ik  w różnym  s topn iu .  P o ró w n u ją c  w y n ik i  n a 
szych b a d a ń  n ad  w p ły w em  czasu  t r w a n ia  w ysi łk u  n a  wsp. wyd. 
z w y n ik a m i  in n y c h  au to rów , należy  zaznaczyć, że ju ż  szkoła  
Z n n tz a  s tw ierdz iła  p ogarszan ie  się wsp. wyd. po dłuższej p racy ,  
j a k o  efek t zm ęczenia . Po tw ierdz il i  to  później F ischer  i Irw in ,

R ys. 1. S top ień  p o lep szen ia  wzgl. p o g o rszen ia  w sp ó łczy n n ik a  w y d a jn o śc i 
po 15 m in . jeźd z ie  i po p rz ed łu że n iu  do 30 m in .

Fig. 1. Grad des &teigens bzu), des F a llen s  des W irku n g sg ra d es  n ach  15 Min.
F a h r t  u n d  nach Varlangerung  a u f  30 Min.

p rz e p ro w a d za ją c  rów nocześn ie  b a d a n ia  nad  zagadn ien iem , w j a 
kim  s to p n iu  pogorszen ie  się w s k u te k  zm ęczen ia  w sp . wyd. za 
leży od te m p a  p racy . I m y  s tw ie rd z i l iśm y  po 30 m in u ta c h  jazd y  
w stępne j ,  k iedy  to u  w szy s tk ich  b a d a n y c h  w y s tąp i ły  w y raźn e  
o b ja w y  zm ęczenia , pogorszen ia  się w sp . wyd., z j e d n y m  w y ją t 
kiem , k iedy  to wsp. wyd. po 30 m in u ta c h  by ł wyższy od wsp. 
wyd. po 5 m in u ta c h .  (R yc ina  1, n r  6). P rzyczyny  tego z ja w isk a  
om ó w im y  w d y sk u s j i .  P o d k reś l ić  jeszcze t rzeba  b a d a n ia  Hanse-  
na, k tó ry  p rzep ro w ad z i ł  dośw iadczen ia  n a  e rgom etrze  K ro g h ’a 
i s tw ie rdz ił  p rzy  ś redn io  ciężkiej p ra c y  po lepszenie  wsp. wyd. 
w m ia rę  p rz e d łu ż a n ia  ja z d y  i to do pew nej g ran icy , k tó rą  s ta 
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nowi ja z d a  w s tę p n a  długości 10 m in u t .  Po jeździe dłużej t r w a 
jące j  aniżeli 10 m in u t ,  n a s tęp o w a ło  pogorszenie  się w spó łczyn 
n ika . B ad an ia  nasze  -wykazały -w większości w y p ad k ó w  po lepsze
nie wsp. wyd. w  m ia rę  p rz e d łu ż a n ia  ja z d y  w s tęp n e j .  G ranicę, 
powyżej k tó re j  n a s tę p u je  pogorszenie  w sp ó łczy n n ik a  osiągało  
się dopiero  po jeździe w s tęp n e j  dłużej t rw a ją c e j ,  aniżeli 10 m i
nu t ,  pon iew aż  w y k o n a n a  zos ta ła  podczas n aszy ch  dośw iadczeń  
p ra c a  n ie  ś redn io  ciężka, lecz lekka . S łu sznym  o kaza ł  się ró w 
nież w p ro w ad zo n y  p rzez  D uriga  podzia ł o sobn ików  (b a d a n y c h  
na  zachow an ie  się ich wsp. wyd. w zależności od d ługości ja z d y ) ,  
na  tzw. „S t e h e  r ” i „ R e i s s  e r ” . P rz y  og ląd an iu  tab licy  II, 
oraz  ryc in y  1 rzu ca  się w  oczy fak t ,  że rozróżnić  m o żn a  w łaśc i-  
wie 2 ty p y  osobników . J e d e n  ty p  osobn ików  w y k a z u je  p ogor
szenie wsp. wyd. ju ż  po s to su n k o w o  k ró tk ie j  jeździć w s tęp n e j  
(k iedy  jeszcze o zm ęczen iu  m ow y  by  ćnie  m o że ) ,  i ten  w spó ł
czy n n ik  p o g a rsz a  się coraz b a rd z ie j  w  m ia rę  p rzed łu żen ia  jazdy . 
D rug i  ty p  w y k a z u je  począ tkow o w  m ia rę  p rzed łu żen ia  ja z d y  
w s tęp n e j  polepszenie , i dopiero  po  dłuższej jeździe w sp ó łczy n n ik  
jego u lega pogorszen iu .  P ie rw szy  ty p  p r a c u je  za tem  p ra w ie  że 
od p o czą tk u  ja z d y  wysoce ekonom iczn ie  z tym , że j e d n a k  w y d a j 
ność  p ra c y  o d p ad a  w  m ia rę  p rzed łu żen ia  ja z d y ;  ten  typ  m o ż n a  
by  n azw ać  „szybko ro z ru sz a ją cy m  się” , gdyż je s t  w7 s tan ie  szybko 
d o s t ra ja ć  u s t ró j  do p racy . T y p  ten  o d p ow iada  typow i „R  e i s- 
s e r ” Duriga.  D rug i  ty p  m o g lib y śm y  nazw ać  „powoli ro z ru sz a 
ją c y m  się” , pon iew aż  p ra c u je  n a  p o c z ą tk u  ja z d y  n iezbyt eko
nom icznie , dopiero  po d łuższym  czasie osiąga sw oje m a k s im u m  
w y d a jn o śc i ,  po  k tó ry m  w y d a jn o ść  o d p a d a ;  ty p  ten  p o ró w n a ć  
m o żn a  by  z ty p e m  „S t e h e  r ” Duriga.  Z aznaczyć  jeszcze na le 
ży, że ty p y  powyższe w y s tę p u ją  ta k  u w y tre n o w a n y c h  j a k  
i u n iew y tren o w an y ch .

W p ł y w  s topn ia  za p ra w y  na w sp. w yd .  p racy  dyn .

Z an im  z a jm ie m y  się bliżej o m a w ia n ie m  w y n ik ó w  b a d a ń  
n ad  pow yższym  zagadn ien iem , m u s im y  podkreś l ić ,  że t rzeba  
od różn ić  w yćw iczenie  p ew n y ch  g ru p  m ięśn io w y ch  od s ta n u  z a 
p ra w y  całego u s t ro ju .  Podczas  gdy p ie rw sze  dotyczy  szkolen ia  
k o o rd y n ac j i  p ew n y ch  g ru p  m ięśn io w y ch  dla pew nej okreś lone j  
p racy ,  to d rug ie  rozum ieć  na leży  ja k o  s ta n  zw iększonej zdo lno
ści do p ra c y  całego u s t ro ju ,  czego w yrazem  je s t  pow iększenie
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serca, pow iększenie  um ięśn ien ia ,  z m ia n a  ilości b u fo ró w  we 
k rw i,  zdolność lepszego w y k o rz y s ty w a n ia  t lenu  itd. O dpow ied 
nio do tego zas trzeżen ia  p rz e c iw s ta w iam y  n a  tab licy  III w y tre -  
n o w a n y c h  n ie w y tre n o w a n y m . W  obrębie  tych  dw óch  g rup  
tw o rz y m y  p o d g ru p y  w yćw iczonych  w  jeździe n a  row erze i nie- 
w yćw iczonych . Przez  te rm in  —  w y tre n o w a n y  —  (k tó rego  użyto  
na  tabl. I I I ) ,  ro zu m iem y  w  n aszym  p rz y p a d k u  osobn ika , k tó ry  
je s t  c zy n n y m  zaw odn ik iem , t r e n u je  s ta le  od szeregu lat, k tó re 
go u s t ró j  z n a jd u je  się za tem  w  s tan ie  zap raw y . Pod m ia n e m  
zaś —  n iew y trcn o w an y  —  ro zu m iem y  osobn ika ,  k tó ry  nie za-

T  A B. III.

A) Po  p ięc io m in u to w ej  jeździe  w s tęp n e j .  
N ach  e in le i tender  F a h r t  non f i i n f  M in u ten .

W ytrenow ani — T ra in ierte N iew ytrenow ani — U w trainierte

N azw .
Nawie

Specjalność
Sjiezia lita t

W sp. wyd. 
Wirlc. sgrad  

%

W yćwi
czenie

Uebuńg
N a z w . 
Nawie

Specjalność
Spezia litd t

W sp. wyd. 
W irk. sgrad

%

W yćw i
czenie

JJebung

M. B. 
Z. W.

T. K. 
G. B. 
R. B.

gim nastyk
n arc ia rz
lelckoatl.
n a rc ia rz
pływ ak
n arc ia rz

29,72

29,18
25,80
21,60
24,20

\  W yćwi- 
j czeni

) Nie- 
/■ w yćwi

czeni

N. W. 
N. W. 
U. B. 
H. A. 
H. L. 
0 . A. 
K. G. 
E. A.

—

24.15
24.16 
24,22 
26,63 
22,75 
22,48 
27,40 
25,06

\  W yćwi- 
j  czeni

N ie-
wyćwi-

czeni

B) Po  p ię t n a s t o m i n u to w e j  je ź d z ie .  
N ach  e in le i tender  F a h r t  non 15 Min.

P e .
Z. W.

Z. W. 
Z. W. 
I. I. 
I. I. 
G. B. 
R. B. 
J. C. 
.1. C.

p iłk a rz
n a rc ia rz
lelckoatl.

lekkoatl.

pływ ak
n arc ia rz
ciężkoatl.

25,16

32.10
33.10 
31,50 
33,20 
32,70 
24,92 
23,80 
20,90
20.10

wyćwi
czeni

j Nie-
/  wyćwi- 
ś czeni

N. W. 
N. W. 
N. W. 
L. R. 
L. R. 
Al. L. 
Al. L. 
O. A. 
H. L. 
U. B.

—

28,10
27,70
28.40 
28,80
31.10 
30,05 
28,19
28.10 
24,30
22.40

W yćwi
czeni

I Nie- 
z wyćwi- 
j czeni

C) Po trzy d z ie s to m in u to w e j  
N ach  e in le i tender  F a h r t

je ź d z ie  
non 30

w s tę p n e j
Min.

Z. W.

G. B. 
R. B.

n arc ia rz
lekkoatl.

pływ ak
n arc ia rz

27,83
21,42
21,20

W yćw i
czony 

\ Nie- 
J wyćwi- 
/ czeni

N. W. 
K. G. 
O. A. 
E. A.

—
24,70
23,20
22,40
25,14

W yćwi
czony

| Nie- 
ć wyćwi

czeni
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p ra w ia ją c  u s t r o ju  sy s tem a ty czn y m i w ys iłkam i,  m oże je d n a k o 
woż' być w yćw iczonym  w jeździe na  rowerze. P rz y p a t r z m y  się 
te raz  tab l.  III, n a  k tó re j  m a m y  zes taw ione w ar to śc i  wsp. wyd. 
w  p ie rw sze j k o lu m n ie  d la  ludzi w y tre n o w a n y c h  i to  sportow - 
ców -spec ja l is tów  z n a j ró ż n o ro d n ie js z y ch  dziedzin sp o r tu ,  w d r u 
giej k o lu m n ie  zaś dla ludzi n iew y tren o w an y ch .  P rócz  tego p o d 
k re ś l i l iśm y  tych , k tó rzy  jeżdżą  sta le  na  rowerze, k tó ry c h  za tem  
uw ażać  m o żn a  za w yćw iczonych  w  ty m  k ie ru n k u .  Z es taw ien ia  
te  odnoszą  się do jazd y  w stępne j  5, 15 i 30 -m inu tow ej,  p rz e d 
s taw ione  w ar to śc i  wsp. wyd. odnoszą  się do p racy , w ynoszącej 
456 k g m /m in  i w y k o n a n e j  na  e rgom etrze  K r o g h ’a. Ju ż  na p ie rw 
szy rz u t  oka  u d e rza  nas  fak t ,  że w ar to śc i  wsp. wyd. ludzi w y 
t re n o w a n y c h  nie są n a  ogół j a k b y  należało  oczekiw ać wyższe 
od w ar to śc i  wsp. wyd. ludzi n iew y tren o w an y ch .  Jeżeli b a d a m y  
s to su n k i  te nieco szczegółowiej, s tw ie rdzam y , że jed n ak o w o ż  
na jw yższe  w ar to śc i  wsp. wyd. z n a jd u ją  się w śró d  w y t re n o w a 
nych. (P a t rz  pod A n r  1 i 2, pod  B n r  2, 3, 5, 6, pod C n r  1). 
R eszta  zaś w y tre n o w a n y c h  w y k azu je  w ar to śc i  różne; i s to s u n 
kowo n isk ie .  Jeżeli chodzi o w y n ik i  b a d a ń ,  p rzep ro w ad zo n y ch  
na ludz iach  n iew y tren o w an y ch ,  zauw ażym y, i to spec ja ln ie  
w drug ie j  k o lu m n ie  p o d  B n r  3, 4, 5, 6, 7 i j a k  i też C n r  1, że 
wyższe w artośc i  wsp. wyd. is tn ie ją  n a  ogół u ludzi wyćw iczo
nych, jeżdżących  s ta le  na  row erze, m a ją c y c h  zatem  doskonale  
w y ro b io n ą  k o o rd y n a c ję  g ru p  m ięśn io w y ch  czynnych  p rzy  jeź 
dzie n a  rowerze. N ajw yższe  w arto śc i  w sp . wyd., s tw ie rdzone  
w śród  w y tre n o w a n y c h ,  w y k a z u ją  sportow cy, spec ja l izu jący  się 
w praw dzie  w in n y ch  gałęz iach  spo rtu ,  jeżdżący  j e d n a k  sta le  na  
rowerze. Ci ludzie  pos iad a ją  za tem  poza w y so k im  s to p n iem  z a 
p ra w y  doskonale  w y ro b io n ą  k o o rd y n a c ję  odpow iedn ich  g ru p  
m ięśn io w y ch ,  i te dw a czyniki razem  wzięte u m o ż liw ia ją  im  
pracę  w  w a r u n k a c h  wysoce ekonom icznych . Z drug ie j  s t ro n y  
t łu m a c z ą  się n isk ie  w ar to śc i  wsp. wyd. u n iek tó ry ch  w y tre n o 
w a n y c h  b ra k ie m  w yćw iczen ia  m ięśn i  w  tym  k ie ru n k u .  S tw ie r
d zam y  to w łaśn ie  u  p ły w ak a  pod  A n r  4, u a t le ty  w agi ciężkiej 
pod  B n r  9 i 10 i pod  C n r  2 na  tab licy  III. W n io s k u je m y  więc, 
że na jw yższe  w ar to śc i  wsp. wyd. w y k a z u ją  w y tre n o w a n i  i za 
razem  wyćwiczeni, że wyćwiczenie  w tym  w y p a d k u  m a  większe 
znaczenie  od s to p n ia  z a p ra w y  tak , że n a  ogół ludzie n iew ytre-  
n ow an i,  jednakowoż, wyćwiczeni, w y k a z u ją  wyższe w ar to śc i  
wsp. wyd. od w y tre n o w a n y c h  i n iew yćw iczonych . Z l i t e ra tu ry
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w y n ik a ,  że inn i  a u to rzy  o trzy m a li  odnośn ie  do in n y c h  fo rm  p r a 
cy podobne  w yn ik i .  S im o n s o n  np. s tw ie rd z i ł  wyższe w arto śc i  
wsp. wyd. u w y tre n o w a n y c h .  Nie b ra ł  j e d n a k  u  b a d a n y c h  osob
n ików  pod  uw agę  s ta n u  w yćw iczenia, k tó ry  o d gryw a  boda j  n a j 
w ażn ie jszą  rolę. S tw ierdz il iśm y  rów nież  p rzy  p o ró w n a n iu  osob
n ików  w y tre n o w a n y c h  z n ie w y tre n o w a n y m i o r ó w n i e  d o-  
b r z e  w yrob ione j  k o o rd y n a c j i  odpow iedn ich  m ięśn i ,  że w y tre -  
n o w an i p r a c u ją  z w iększą  w y d a jn o śc ią .

W p ł y w  w y p o c z y n k ó w :  a) b iernych , b ) c zy n n y c h
na w sp ó łc zy n n ik  w y d a jn o śc i  pracy  d y n a m ic zn e j .

S tosu n k o w o  m ało  o p ra c o w a n y m  zag ad n ien iem  je s t  k w es t ia  
znaczen ia  w ypoczynków  b ie rn y c h  i czy n n y ch  dla ekonom ii  p r a 
cy. P rzed  k ilkudz ies ięc iu  la ty  (przed  V ernon  i Se tchener ,  1903 r.) 
pan o w ało  jeszcze p o w szech n e  p rz e k o n an ie ,  że n a jlep ie j  w y p o 
czyw a człowiek po p ra c y  w  pozyc ji  leżącej p rzy  ca łk o w ity m  
sp o k o ju  ciała. Ju ż  z p o czą tk iem  XX w iek u  j e d n a k  w skaza li  
w y m ien ien i  V er non  i S e tch en er  n a  p rzyśp ieszen ie  w y p o czynku  
zm ęczonych  g ru p  m ięśn iow ych  p rzy  za s to so w an iu  p ra c y  in n y c h  
m ięśn i  pop rzedn io  n ieczynnych .  N azw ali te n  sposób w ypoczy
w a n ia  w ypoczynk iem  czy n n y m  w  p rzec iw ieńs tw ie  do w yp o 
czy n k u  całkowitego, czyli b iernego. Od tego czasu różni a u to rz y  
za jm o w ali  się ty m  w ażn y m  zagadn ien iem , s to su ją c  w  swoich 
dośw iadczen iach  różne fo rm y  pracy . W n io sk i  j e d n a k  ró żn y ch  
a u to ró w  odnośn ie  do tej sp ra w y  nie są jedno li te ,  w yn ik i  bow iem  
dośw iadczeń  w y k a z u ją  zasadn icze  rozbieżności. Podczas gdy 
jed n i  a u to rz y  doch o d zą  do w n iosku ,  że człowiek p ra c u je  eko
nom iczn ie j  s to su ją c  w ypoczynk i czynne, to in n i  nie mogli 
s tw ierdz ić  żadnego korzys tnego  w p ły w u  w ypo czy n k ó w  czyn
nych . Rozbieżne w y n ik i  t łu m a c z ą  się może tym , że a u to rz y  
w y b ra l i  fo rm y  p ra c y  o s to su n k o w o  dużej k o m ponec ie  s ta ty cz 
nej,  co znacznie  u t r u d n ia  p o ró w n an ie  i uogó ln ian ie  w yn ików . 
T en  b ra k  jedno li to śc i  w  w n io sk a c h  odnośn ie  t a k  ważnego  za
gad n ien ia  sk łon ił  nas  do pod jęc ia  b a d a ń  nad  pow yższym  zagad
n ien iem , p rzy  czym  w y b ra l iśm y  fo rm ę  p ra c y  o m in im a ln e j  
k o m p o n en c ie  s ta tyczne j .  W y n ik i  ty ch  b a d a ń  p rz e d s ta w ia ją :  ta- 
tab l ica  IV i ry c in y  n r  2, 3, i 4. Na tab licy  IV pod A zestaw ione 
są w p ierw szej k o lu m n ie  w ar to śc i  wsp. wyd. o trz y m a n e  w  do
św iadczen iach  p rz ep ro w ad zo n y ch  po 15-m inutow ej jeździe w s tęp 
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nej.  Po jeździe  w s tęp n e j  zas tosow ano  15-m inu tow y w ypoczy
nek  w pozycji  s iedzącej, po czym p rzep ro w ad zo n o  po p o w tó rn e j  
15-m inu tow ej jeździe w s tęp n e j  w łaśc iw e dośw iadczenie , k tórego  
w y n ik i  są zes taw ione  w  II-giej ko lum nie .  Pod  B zaś um ieszczono 
w y n ik i  o trz y m a n e  p rzy  id en ty czn y m  p o s tęp o w an iu  z tą  j e d n a k

R ys. 2. S top ień  p o g o rszen ia  wzgl. p o lep szen ia  w sp ó łc z y n n ik a  w y d a jn o śc i 
po za s to so w an iu  w ypoczy n k u  b iernego .

Fig. 2. Grad des F a llen s  bzw .  des S te igens  der  W irku n g sg ra d es  nach pass iner
E rho lungspause .

różnicą, że w m ie jsc u  w y p o czy n k u  b ie rnego  zas to sow ano  
15 -m inu tow y  w ypoczynek  czynny  po lega jący  n a  o b ra c a n iu  
k o rb y  ręcznej.  P ra c a  w y k o n a n a  podczas o b ra c a n ia  k o rb y  w y n o 
siła  228 k g m /m in .

T A B .  IV.

W p ły w  w y p o czy n k ó w  b ie rn y c h  i c zy n n y ch  
ma wiSipiółczyninik w y d a jn o śc i.

N azw .

N am e

W sp. wyd. 
przed 

wypoczynkiem 
biernym  

W irkungsgrad  
vor d. pass.

E  rholungspause
%

W sp. wyd. po 
wypoczynku 

biernym  
W irkungsgrad  
nach d. pass. 

E  rholungspause
%

W sp. wyd. 
przed 

wypoczynkiem 
czynnym 

W irkungsgrad  
vor der ak t. 

Erholungspause
%

W sp. wyd. po 
w ypoczynku 

czynnym  
W irlcungsgrad  
nach der akt. 

E  rholungspause
%

N. W. 27,7 28,47 28,42 31,02
L. R. 28,3 29,7 31,1 20,2
W. Z. 33,11 31,0 31,53 28,02
I. I. 33,15 28,93 32,73 28,75
A. L. 30,05 30,52 28,19 28,59
J. C. 20,86 20,19 20,09 21,91

A B
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R ycina  n r  2 p rz e d s ta w ia  s t o p i e  ń pogorszen ia  wzgl. 
po lepszen ia  wsp. wyd. po w ypoczynku  b i e r n y  m, przy  czym 
w a r to ść  wsp. wyd. n a  tab licy  IV w p ierw szej k o lu m n ie  p rz y ję 
liśm y  ja k o  100, w a r to ść  w sp ó łczy n n ik a  zaś np. n r  1 pod A

eo w ynosi  102. K ąt  nachy len ia ,  z a w a r ty  m iędzy  lin ią  sk o śn ą  
i poziomą, je s t  w y razem  s t o p n i a  pogorszen ia  wzgl. po lep 
szen ia  wsp. wyd. R ycina  nr  3 p rzed s taw ia  s t o p i e ń  pogor-

R ys. 3. S to p ień  p o g o rsz en ia  w zgl. po lepszen ia  w sp ó łczy n n ik a  w y d a jn o śc i 
po zastoso 'w an iu  w ypoczynku  czynnego.

Fig. 3. Grad des Fallens  bzw. des S te igens  des W irkungsgrades  nach a k t iuer
E rho lungspause .

szen ia  wzgl. po lepszen ia  wsp. wyd. po w y p o czy n k u  c z y n n y  m. 
R ycina  n r  4, k tó rą  um ieśc il iśm y  dla  p o ró w n an ia ,  s k o n s t ru o w a 
liśm y w n a s tę p u ją c y  sposób : Na rycin ie  n r  1 i lu s t r u ją  k ą ty  n a 
ch y len ia  linii skośnych , w y k reś lo n y ch  na  p ra w o  od linii ś ro d 
kowej, s top ień  po g o rszen ia  się wsp. wyd. po p rzed łu żen iu  15- 
m in u to w e j  ja zd y  do 30 m in u t .  Jeżeli te raz , nie z m ien ia jąc  k ą ta  
n a c h y le n ia  tych  linii p rz e su n ie m y  je  tak , by  p u n k t  w yjśc ia  
by ł w spólny , o t rz y m u je m y  ryc inę  n r  4, k tó ra  p rzed s taw ia  s to
pień  pogorszen ia  się wsp. wyd. bez w ypoczynku .

W y n ik i  p rzed s taw io n e  n a  tab l icy  IV i n a  ry c in ach  n r  2, 
3 i 4 u m o ż liw ia ją  n a m  w yciągnięc ie  pew nych  w n iosków  od
nośn ie  do dw óch  w ażn y ch  zagadn ień , a m ianow ic ie :

1) czy w ogóle p rz e ry w a n ie  lekkiej p r a c y  w ypo czy n k am i 
b ie rn y m i lub  czynnym i działa  ko rzy s tn ie  n a  w y d a jn o ść ;

2) czy lepiej je s t  s tosow ać w ypoczynek  b ie rn y  czy czynny. 
Co się tyczy z a g ad n ien ia  pierwszego, to w y n ik i  zestaw ione

w tab licy  IV i uw idoczn ione  n a  ry c in ach  n r  2, 3 i 4 p rzed 

w  drug ie j  k o lu m n ie  obliczyliśm y w ed ług  w zoru  x =  ^
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s ta w ia ją  się różnie . W id z im y  pod A, że po części wsp. wyd. 
u lega pogorszen iu  (n r  3, 4, 6), częściowo zaś w y k a z u ją  p o lep 
szenie (n r  1, 2 i 5). Podobn ie  m a  się sp ra w a  pod B, gdzie p o g o r
szen iu  ulega wsp. wyd. pod n r  2, 3, 4, po lepszen iu  zaś pod n r  1, 
o i 6. Jeżeli p rz y p a t rz y m y  się bliżej ty m  s to su n k o m  n a  ry c in ach  
n r  2, 3 i 4, s tw ierdz im y, że n a  ryc in ie  4 u leg a ją  w sp ó łczy n 
n ik i  w y d a jn o śc i  w  k a ż d y m  p rz y p a d k u  pogorszen iu  i to w  m n ie j 
szym  lub w iększym  s topn iu . Na ry c in ach  zaś pozosta łych  —  
p o d o b n y ch  zresz tą  do siebie —  w y k a z u je  wsp. wyd. bądź  po
gorszenie, b ądź  polepszenie . P o ró w n u ją c  te raz  zachow an ie  się-

R ys. 4. S top ień  pogo rszen ia  w zgl. p o lep szen ia  w sp ó łczy n n ik a  w y d a jn o śc i 
bez w ypoczynku  (p rz y  p ra c y  c ią g łe j) .

Fig. k. Grad des Fa llens  bzu), des S te igens  des W irku n g sg ra d es  ohne  E r—
holungspause .

w sp ó łczy n n ik a  w czasie p ra c y  p rz e rw a n e j  w ypo czy n k iem  b ie r 
n y m  czy czy n n y m  z w spó łczyn ik iem  w  czasie p r a c y  ciągłej, to 
znaczy  p o ró w n u ją c  ryc inę  n r  2 i 3 z rys. n r  4, dochodzim y  
do n a s tę p u ją c y c h  w n io sk ó w : w y d a jn o ść  n iek tó ry ch  osobn ików  
( ry c in a  n r  2, n r  3, 4, 6, ry c in a  n r  3, n r  2, 3, 4 ) ,  zach o w u je  
się w  czasie p racy  p rze rw an e j  w ypoczynk iem  1 5 -m inu tow ym  
podobnie  j a k  w y d a jn o ść  w czasie p ra c y  n iep rze rw an e j  w y p o 
czynkiem . M usim y in n y m i słowy powiedzieć, że u  ty ch  o sobn i
ków ten  w ypoczynek  nie w yw ie ra  p ra w ie  żadnego korzystnego  
w pływ u. W  tych  w szy s tk ich  w y p a d k a c h  zaś, w  k tó ry ch  w sp ó ł
czynn ik  wyd. w y k a z u je  po lepszen ie  ( ry c in a  n r  2, n r  1, 2 i 5, 
ryc. n r  3, n r  1, 5, 6),  u s t ró j  p r a c u je  po  w y p o czynku  ekono
m iczniej ,  n iżby  p racow ał,  gdyby  tego w y p o czy n k u  nie było. 
W tych  w y p a d k a c h  m u s im y  za tem  m ów ić  o k o rz y s tn y m  w p ły 
wie w y p o czy n k u  na  wsp. wyd. p ra c y  dynam iczn e j .  Jeżeli chodzi
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0 d ru g ie  zagadn ien ie ,  t j .  czy k o rzy s tn ie jszy  je s t  w ypoczynek  
b ie rny , aniżeli w ypoczynek  czynny, p o lega jący  w  n aszy ch  do
św iadczen iach  n a  p ra c y  r ą k  p rzy  o b ra c a n iu  k o rb y  ręcznej, 
s tw ierdz ić  m ożem y n a  podstaw ie  w y n ik ó w  n aszy ch  b a d a ń  —  
p o ró w n u ją c  ry c in y  n r  3 i 4 —  co n a s tę p u je :  Nie m a  w y ra ź 
nie jsze j różn icy  m iędzy  zach o w an iem  się wsp. wyd. po w ypo
czy n k u  b ie rn y m  i po w y p o czy n k u  czynnym . W y p o czy n ek  b ie rn y
1 czy n n y  w p ły w a ją  za tem  w ró w n y m  p raw ie  s to p n iu  n a  w y d a j 
ność p ra c y  i to w p ły w a ją  w  części p rz y p a d k ó w  ko rzystn ie .  J e 
żeli te ra z  p o ró w n a ć  w y n ik i  naszych  b ad ań ,  z w y n ik a m i  o trzy 
m a n y m i odnośn ie  do tego z ag ad n ien ia  p rzez  in n y c h  au to rów , 
to o k a z u ją  się n iek tó re  c h a ra k te ry s ty c z n e  różnice. S im o n s o n  
s tw ierdza ,  że p rzy  p ra c y  w y k o n a n e j  w  s tead y  s ta ty ,  wsp. wyd. 
je s t  lepszy po 1 0 -m inu tow ym  w y p o czy n k u  b ie rn y m . S tw ierdz i
liśmy, że w  części p rz y p a d k ó w  p rz e rw a  w p ra c y  nie działa  
u je m n ie  n a  w y d a jn o ść  p racy , że zaś w  in n y c h  p rz y p a d k a c h  
w y w ie ra  n a  w y d a jn o ść  w p ływ  k o rzys tny .  Z b a d a ń  K ry szc zy ń -  
skiego,  p rzep ro w ad zo n y ch  n ad  zag ad n ien iem  zach o w an ia  się 
wsp. wyd. p r a c y  ciągłej wobec wps. p r a c y  p rze ry w an e j ,  w y n ika ,  
że n a  ogół p ra c a  ciągła  je s t  w y d a jn ie js z ą  od p ra c y  p rze rw an ej  
w y p o czy n k am i czynnym i lub b ie rnym i.  My o t rz y m a l iśm y  nieco 
od m ien n e  w ynik i.  Nie m o g liśm y  bow iem  stw ierdz ić  gorszego 
współcz. wyd. p rzy  p ra c y  p rz e rw a n e j  1 5 -m inu tow ym  w y p oczyn
k iem  b ie rn y m  lufo czy n n y m ; w y d a jn o ść  p ra c y  p rz e rw a n e j  by ła  
n a to m ia s t  w  części p rz y p a d k ó w  ta k ą  sam ą, p rzew ażn ie  je d n a k  
wyższa  od w y d a jn o śc i  p ra c y  ciągłej. M a rsch a k  s tw ierdz ił  w zm o
żoną  zdolność do p ra c y  u ludzi, k tó rz y  po u p rzed n ie j  p ra c y  
d y n am iczne j  czynnie  odpoczywali.  S tw ie rdz il iśm y  w szeregu 
p rz y p a d k ó w  to sarno np. (n a  tab licy  IV pod B, n r  1, 5 i 6). 
M issiuro  w y k a z a ł  n a  k rzyw ej,  że po za s to so w an iu  w ypoczynków  
n a s tę p u je  w y ró w n a n ie  lub złagodzenie  zbyt ostrego  s p a d k u  
k rzy w e j  w yd a jn o śc i .  W y n ik i  na szy ch  b a d a ń  zgadza ją  się z p rz y 
toczonym i wyżej w y n ik a m i,  gdyż s tw ie rdz il iśm y  k o rz y s tn y  
w p ły w  w y p o czy n k u  n a  w y d a jn o ść  p racy .  P o n a d to  doszedł Mis- 
siuro  do w n io sk u ,  że ćwiczenia  g im n as ty czn e  w p ro w ad zo n e  p o d 
czas 10-m inutow ej p rz e rw y  w ypoczynkow ej w p ra c y  fabrycznej ,  
nie w y w ie ra ją  u jem n eg o  w p ły w u  n a  w y d a jn o ść  p ra c y  robotn ic .  
D la  tej fo rm y  p racy , k tó re j  uży l iśm y  do naszy ch  dośw iadczeń  
( jazd a  row ero w a)  okazało  się, że w p ływ  w ypoczynków  czynnych  
n ie  polega jedyn ie  n a  tym , że nie dz ia ła ją  u je m n ie  n a  w y d a j 
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ność  p racy . S tw ie rdz il iśm y  bow iem  w części p rz y p a d k ó w  dz ia ła 
nie ich  w yraźn ie  ko rzys tne , choć nie  p rzew y ższa ją  one pod  ty m  
w zględem  d z ia łan ia  w ypoczynków  b ie rnych .

IV. D Y S K U S J A .

Z e s ta w ia ją c  p o k ró tce  w y n ik i  odnośn ie  do z ag ad n ien ia  w p ły 
w u  czasu  t r w a n ia  w ysi łk u  n a  w spó łczynn ik  w y d a jn o śc i  s tw ie r 
dzam y, że w y n ik i  te nie są podobne  u  w szy s tk ich  b a d an y ch .  
Można p rzep ro w ad zić  podzia ł o sobn ików  b a d a n y c h  n a  dwie za 
sadn icze  g rupy .  J e d n a  g ru p a  w y k a z u je  pogorszenie  w sp . wyd., 
w z m a g a ją ce  się w m ia rę  p rzed łu żen ia  ja z d y  w stępne j  od 5 do 
30 m in u t ;  u drug ie j  g ru p y  polepsza  się wsp. w yd. w  m ia rę  p rz e 
d łu żan ia  ja z d y  do 15 m in u t ,  po czym w y d a jn o ść  zw olna  opada. 
N a su w a  się py tan ie ,  j a k b y  t łum aczyć  te c h a ra k te ry s ty cz n e  w a 
h a n ia  w sp . wyd.?  Z n a n y m  jest,  że p rz e m ia n a  energii w zm ag a  się 
podczas p ra c y  znacznie. Pochodzi to głównie stąd , że do p ro ce 
sów, w y m a g a ją c y c h  w y d a tk u  energii w  s tan ie  spoczynku  (u t rz y 
m a n ie  w ysok ie j t e m p e ra tu ry ,  oddech, p r a c a  serca, je li t ,  g ruczo 
łów, sy s te m u  m ię śn i ) ,  dołącza się in te n sy w n a  p rz e m ia n a  m a te r i i  
w  m ię śn ia c h  p ra c u ją c y ch .  S k o m p lik o w an e  zw iązki chem iczne 
u le g a ją  rozpadow i i odbudow ie, energii dos ta rcza  g łównie spa le 
nie  k w a s u  mlekowego. N ad w y żk a  zużycia  0 2 odnosi się za tem  
głównie do u s u w a n ia  k w asu  m lekowego, po części zaś ( ja k  po
d a ją  S im o n s o n  i H e b e s tr e i t ) , do in n y c h  procesów . (O k sy d a c y jn a  
re sy n teza  fo sfagenu  i k w a s u  adeny lo tró jfosfo row ego , o k sy d a c y j
n y  ro z p a d ) .  Na czym  w ięc  polega  wobec tego fak t ,  że część b a 
d a n y c h  pob ie ra  w m ia rę  p rzed łu żen ia  jazd y  coraz  to więcej t len u  
w  jed n o s tce  czasu, in n i  n a to m ia s t  p o b ie ra ją  t le n u  w  jed n o s tce  
czasu począ tkow o coraz m n ie j ,  a dopiero  po dłuższej jeździe 
zużycie  t le n u  się w zm aga?  Pon iew aż  nie m ożem y  założyć, że 
wsp. w yd, pogorszy ł  się po s to su n k o w o  k ró tk ie j  jeździe  (5 m i
n u t )  z pow odu  zm ęczenia , t łu m aczy ć  m ożem y  wyżej w sp o m n ia n e  
z jaw isko  jed y n ie  w  sposób n a s tę p u ją c y :  M usim y  rozróżnić  2 ty 
py  osobników , u  k tó ry c h  zdolność p rz y s to so w an ia  n a rząd ó w  
k rą ż e n ia  i o d d y c h a n ia  do p ra c y  p rz e d s ta w ia  się różnie. Jed en  
typ, n a z w ijm y  go „szybko ro z ru sz a ją cy m  się” , w y k a z u je  zdolność 
bardzo  szybkiego p rz y s to so w a n ia  n a rząd ó w  k rą ż e n ia  i o d d y c h a 
n ia  do p racy . W y k o rz y s tu je  p ra w ie  od po czą tk u  p ra c y  w  całej 
pełn i t len  w p ro w ad zo n y  do u s t ro ju ,  p r a c u je  przez ja k iś  czas
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wysoce ekonom icznie ,  po czym  zużycie t len u  w s k u te k  n a g ro m a 
dzonych  n ied o p a łk ó w  p rz e m ia n y  m a te r i i  s ta le  się w zm aga.

D rug i ty p  —  m o żn a  by go nazw ać  „w olno roz rusza jący rn  
s ię” , nie m a  zdolności szybkiego p r z e s t r a ja n ia  u s t r o ju  ze s ta n u  
sp o czy n k u  n a  p ra c ę ;  u  niego os iąg a ją  w a ru n k i  u k rw ie n ia  m ięśn i  
sw oje o p t im u m  dopiero  po dłuższej jeździe, dopiero  po dłuższej 
jeździe dochodzi do kom ple tnego  p rz y s to so w an ia  n a rz ą d ó w  k r ą 
żenia  i o d d y ch an ia  do p racy . W y so ce  ekonom iczn ie  p ra c u je  ten  
typ  za tem  dopiero  po dłuższej p racy . Dlatego też nie osiągnęli 
osobn icy  drugiego ty p u  w n aszych  d o św iadczen iach  w ysok ich  
w ar to śc i  wsp. wyd., pon iew aż  weszli w  s ta d iu m  w ysokie j w y 
da jn o śc i  w okresie, k iedy  ju ż  zm ęczenie  dało się we znaki. 
W  m ia rę  p rzed łu żen ia  ja z d y  od 15— 30 m in u t  zaobse rw ow ano1 
pogorszenie  się wsp. wyd. u w s z y s tk ic h  b ad a n y c h .  To z ja w is k a  
t łu m aczy  się coraz to  w z m a g a ją cy m  się zm ęczen iem  ustro ju ..  
W  m ięśn iach  g rom adz i się coraz więcej k w a śn y c h  p ro d u k tó w  
rozpadu , dochodzi do n a g ro m a d z e n ia  C 0 2 we k rw i,  k o n c e n t r a c ja  
jo n ó w  w odorow ych  zwiększa  się, zaznacza  się upośledzenie  k o o r 
d yn ac j i  ru ch ó w  i w s k u te k  tego u s t ró j  p rzyc iąga  w iększą  ilość 
m ięśn i  do w y k o n a n ia  tej sam ej p racy .  P rz y  ty m  o d gryw a  w edług  
A tz le ra  Ważną rolę rów nież  c e n t ra ln y  sys tem  nerw ow y, gdzie ze1 
w z ra s ta ją c y m  zm ęczen iem  w y cze rp u je  się m a te r ia ł  zapasow y 
o ś rodków  nerw ow ych , od k tó ry c h  uza leżn iona  je s t  s p ra w n o ść  
ru ch u .  Z ja w isk a  te o d b i ja ją  się oczywiście n a  p rz e m ia n ie  gazo
wej, p o w o d u ją c  w zm ożone zużycie t len u  i za tem  pogorszen ie  
wsp. wyd.

P rzech o d z im y  obecnie do o m ów ien ia  drugiego z kolei za
gadn ien ia ,  t j .  w p ływ u  s to p n ia  z a p ra w y  n a  wsp. wyd. S tw ie r
dziliśmy, że w y tre n o w a n i  w y k a z u ją  wyższy w sp ó łczy n n ik  w y d a j 
ności od n iew y tren o w an y ch ,  p rzy  czym  j e d n a k  zw róc il iśm y 
uwagę, n a  znaczen ie  s to p n ia  w yćw iczen ia  w  form ie  p racy ,  s to 
sow anej w naszych  dośw iadczen iach . Okazało  się bow iem , że 
o sobnicy  w yćw iczeni w jeździe  n a  row erze  p r a c u j ą  cae teris  pa- 
r ibus  ekonom iczn ie j  od osób w p raw d z ie  w y tre n o w a n y c h ,  lecz 
nie w yćw iczonych . Ju ż  poprzedn io  w „W ynikach” om ów iliśm y 
pobieżnie  różnicę m iędzy  s ta n e m  z a p ra w y  i w yćw iczeniem , 
a obecnie  z a jm ie m y  się tą  sp ra w ą  szczegółowiej; m a  ona  bow iem  
dla w y tłu m a c z e n ia  w p ły w u  s ta n u  z a p ra w y  n a  w sp . w yd. za sad 
nicze znaczenie . W  m ia rę  j a k  człow iek coraz częściej w y k o n u je  
je d n ą  i tą  s a m ą  czynność, np . jazdę  n a  rowerze, k o o rd y n a c y jn a
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g ra  m ięśn i  s ta je  się coraz sp raw n ie jszą ,  coraz  więcej celową, 
w coraz to w iększym  s to p n iu  w yk lucza  ru c h y  poboczne (spe
c ja ln ie  c h a ra k te ry s ty c z n e  dla ludzi nie w yćw iczonych , i p o s łu 
gu je  się w  czasie p ra c y  ty lko  n a jn iezb ęd n ie jszy m i g ru p a m i  
m ięśn i.  (P rz y k ła d :  Nie w yćw iczony  ru sz a  w  czasie ja z d y  n a  
row erze  ca łym  ciałem, w yćw iczony  ty lko  n o g a m i) .  O so b n ik  w y
ćw iczony  nie m a r n u je  poza ty m  bezużytecznie  energii k in e ty cz 
nej,  w y k o rz y s tu je  odpow iedn io  siłę ciężkości i e lastyczności. 
K o m p o n e n ta  s ta ty czn a  jego p ra c y  w y m ag a  m in im aln eg o  w y d a tk u  
energii.  O prócz  tego w y m a g a ją  coraz  to więcej z au to m a ty zo w an e  
ru c h y  w  m n ie jsz y m  s to p n iu  k o re k c j i  ze s t ro n y  k o ry  m ózgow ej, 
t o ry  od ru ch o w e  s ta ją  się j a k  gdyby w ysz lifow ane  i dochodzi do 
nerw ow ego p rz y s to so w a n ia  u s t r o ju  do tej fo rm y  p racy .  W iem y , 
że w zm ożone p o b ie ran ie  t len u  podczas  p ra c y  odnosi się głównie 
do in te n sy w n e j  p rz e m ia n y  m a te r i i  w  m ię śn ia c h  p ra c u ją c y ch .  
W y d a je  n a m  się za tem  rzeczą ja s n ą ,  że u s t ró j  w yćw iczony, k tó ry  
u ru c h a m ia  podczas p ra c y  ty lko  na jn iezb ęd n ie jsze  g ru p y  m ięśn i,  
w y k o rz y s tu je  n a s tę p n ie  u m ie ję tn ie  siłę ciężkości i e lastyczności 
i n ie  m a r n u je  energii  k in e tyczne j ,  zużyw a dla tej sam ej p ra c y  
daleko m nie j  t lenu , aniżeli o sob n ik  n iewyćw iczony. T en  bow iem  
przyc iąga  do p ra c y  doda tkow e  g ru p y  m ięśn i, w y k o n u je  n iepo
trzebne  ru c h y  poboczne, m a r n u je  zbyt dużo energii  n a  p ra c ę  
s ta ty czn ą  i nie w y k o rz y s tu je  odpow iednio  siły ciężkości i e la
s tyczności.

Od w yćw iczenia  na leży  odróżnić  s tan  zap raw y , czyli w y tre -  
now an ia .  W  u s t r o ju  zaw odn ika , k tó ry  codziennie  przez p a rę  
godzin  os tro  t r e n u je ,  i k tó ry  z a p ra w ia  się w  r ó ż n y c h  dzie
dz inach  sp o r tu ,  d o k o n u je  się z czasem  cały  szereg zm ian , k tó re  
s tan o w ią  o jego s tan ie  zap raw y , o jego „ fo rm ie ” , i k tó re  są 
p rzyczyną  jego w iększej zdolności do p racy . S p o ty k am y  się 
u ludzi w y tre n o w a n y c h  z z m ia n a m i  w m i ę ś n i a c h  w postac i  
w iększych  zapasów  glikogenu. S p o ty k a m y  się n a s tęp n ie  ze 
z m ia n a m i w  k r w i, tyczącym i się c ia łek  cze rw onych  i Hb 
(więc m a te r ia łu  t len o n o śn eg o ) ,  k tó ry c h  ilość we k rw i u  ludzi 
w y tre n o w a n y c h  je s t  w iększa . (H e rx h e im e r  p rzypuszcza , że m e
chan izm  tego zw iększen ia  ilości c ia łek  czerw onych  i Hb we k rw i 
w y tren o w an y ch ,  je s t  p o d o b n y  do m e c h a n iz m u  p o w s ta w a n ia  te 
go z jaw isk a  w g ó rach  w ysok ich , sp o w odow any  je s t  w ięc abso
lu tn y m  lub re la ty w n y m  b ra k ie m  t le n u ) .  J a k  w y k aza ł  Van S ly k e ,  
zwiększa się u  ludzi w y tre n o w a n y c h  rów nież  ilość b u fo ró w  w e
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krw i,  tzw. reze rw a  a lk a l iczn a  je s t  u  n ic h  podw yższona . Prócz  
tego dochodzi do z m n ie jszen ia  się w raż liw ośc i  o ś ro d k a  oddecho
wego, przez co w e n ty la c ja  podczas  p ra c y  je s t  m n ie jsza ,  niż 
u  n ie w y tre n o w a n y c h .  S im o n s o n  i R iesse r  ro zc iąg a ją  tę  z m n ie j 
szoną  w raż liw ość  n a  ca ły  u s t ró j ,  tw ierdząc ,  że sp ec ja ln ie  wobec 
k w a s u  m lekow ego s ta je  się ca ły  u s t ró j  m n ie j  w raż liw y . P o ró w 
n u ją  oni to z jaw isko  do p rzy zw y cza jen ia  się u s t r o ju  do truc izn ,  
podobn ie  bow iem  j a k  odpo rn o ść  u s t r o ju  n a  t ru c iz n ę  p o d a w a n ą  
często i w  m a ły ch  ilościach, w z ra s ta  s topniow o, zwiększa  się 
rów nież o d p o rn o ść  u s t r o ju  n a  dz ia łan ie  kw. m lekow ego. S tw ie r
dzono p o n a d to  u ludzi w y tre n o w a n y c h  b ra d y k a rd ię ,  zm n ie jszo n e  
c iśn ien ie  skurczow e, w iększą  ilość kw. fosforow ego wolnego 
i K we k rw i,  oraz  wzmożone, w y d a lan ie  CO|2 w  jed n o s tce  czasu. 
By m óc n a  p o d s taw ie  wyżej p rzy toczonych , c h a ra k te ry s ty c z n y c h  
zm ian  w  u s t r o ju  ludzi w y tre n o w a n y c h ,  t łu m aczy ć  s tw ie rd zo n y  
u  n ich  w yższy  wsp. wyd., m u s im y  przede  w sz y s tk im  bliżej za
zn a jo m ić  się z m e c h a n iz m em  w zm ożen ia  p rz e m ia n y  gazowej 
podczas p racy .  W  m ię śn ia c h  p ra c u ją c y c h  d o k o n u je  się cały 
szereg p rz e m ia n  chem icznych , w  przeb iegu  k tó ry c h  p o w s ta ją  
zw iązki kw aśne ,  j a k  k w as  m lek o w y  i węglowy. Te p ro d u k ty  
p rz e m ia n y  m a te r i i  z a k w a sz a ją  krew , z a d ra ż n ia ją  ty m  sa m y m  
o ś ro d ek  oddechow y, p o w o d u ją c  w zm ożen ie  w e n ty la c j i  podczas 
pracy . Szereg czy nn ików  i w ś ró d  n ich  wyżej przy toczone  p ro 
d u k ty  p rz e m ia n y  m a te r i i ,  p o w o d u ją  rów nież  p rzyśp ieszen ie  
ak c j i  serca. W z m o ż o n a  w e n ty la c ja  i p rzyśp ieszona  a k c ja  serca  
są c z y n n ik am i,  za p o ś re d n ic tw e m  k tó ry c h  odbyw a  się w zm o
żony  dowóz t lenu  do tk a n e k .  Czym więcej p o w s ta je  k w a śn y c h  
p ro d u k tó w , czym  w iększe  zakw aszen ie  k rw i,  ty m  silniej, 
(w  p e w n y c h  g ra n ic a c h  oczyw iśc ie) ,  r e a g u ją  t a k  ośro d ek  o d d e 
chow y j a k  i n a rz ą d  k rążen ia ,  a w ięc ty m  więcej t le n u  d o s ta je  
się do tk a n e k .  Obecnie, o p ie ra ją c  się n a  zn a jo m o śc i  zm ian ,  za
ch odzących  w  u s t r o ju  w y tre n o w a n y c h ,  o raz  zn a jo m o śc i  m e c h a 
n iz m u  w zm ożonego dow ozu t le n u  do tk a n e k ,  nie t r u d n o  n a m  
będz ie  w y tłu m aczy ć  dlaczego osobn ik  w y t r e n o w a n y  zużyw a 
p rzy  w y k o n y w a n iu  pew ne j p ra c y  m n ie j  t le n u  od n iew y treno -  
w anego .

W ię k sz a  reze rw a  a lka liczna , k tó ra  w  zn aczn y m  s to p n iu  
n e u tra l iz u je  k w a śn e  p ro d u k ty  ro zp ad u  i c h a ra k te ry s ty c z n e  dla 
w y t r e n o w a n y c h  w ydalen ie  w  jed n o s tce  czasu  w iększych  ilości 
C 0 2, są  czy n n ik am i,  nie d o p u szcza jący m i do znaczniejszego
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z ak w aszen ia  k rw i.  M nie jsza  w raż liw ość  o ś ro d k a  oddechowego-’ 
i w iększa  odp o rn o ść  u s t r o ju  wobec kw. m lekow ego w p o w iązan iu  
z wyżej p rzy toczonym i c z y n n ik a m i  s p ra w ia ją ,  że m ech an izm  
w zm ożen ia  dowozu t le n u  do tk a n e k  zos ta je  u ru c h o m io n y  
w m n ie jsz y m  s topn iu .  Do tego dołącza  się lepsze w y k o rz y s ty w a 
nie dop row adzonego  t le n u  w s k u te k  w iększej ilości m a te r ia łu  tle- 
nonośnego , lepsze w a r u n k i  u k rw ie n ia  m ię śn i  i w yższa  zdolność 
o k s y d a c y jn a  k o m ó rek .  Jeżeli z a te m  zw ażym y, że p rzy  w y k o n y 
w a n iu  pew ne j p ra c y  przez o so b n ik a  w y tren o w an eg o ,  zm n ie jszo 
n y  je s t  z jed n e j  s t ro n y  dowóz t le n u  do tk a n e k ,  z d rug ie j  s t ro n y  
zaś t len  ten  je s t  lepiej w y k o rzy s ty w an y ,  do jść  m u s im y  do w n io 
sku ,  że w y t r e n o w a n y  w y k o n ać  może p e w n ą  p ra c ę  zużyw ając  
m n ie j  t le n u  od n iew y trenow anego .  W  zw iązku  z tym , c o ś m y  
powiedzieli o o sobach  w y t re n o w a n y c h  i w yćw iczonych , n a leża 
łoby  oczekiwać, że n a jek o n o m iczn ie j  p raco w ać  będzie człowiek 
w y t re n o w a n y  i z a razem  w yćw iczony  w  jeździe  na  row erze. S u 
m u ją  się bow iem  u tak iego  cz łow ieka czynn ik i,  dz ia ła jące  k o 
rzys tn ie  n a  w y d a jn o ść  p ra c y  i odnoszące  się do s t a n u  z a p ra w y  
i w yćw iczen ia .  I s to tn ie  w ykaza li  też ci w śród  b a d a n y c h  n a j 
wyższe w spó łczy n n ik i  wyd., k tó rz y  byli w ytrenow 'an i i z a razem  
w yćw iczeni.

W s p o m n ie l i ś m y  p rzy  om ów ien iu  z ad ań  ra c jo n a l iz ac j i  p r a 
cy, że oprócz u s ta le n ia  o p tym alnego  r y tm u  i obciążenia, kon iecz
n ą  je s t  rzeczą u s ta len ie  o p ty m a ln e j  długości,  ilości o raz  n a jk o 
rzys tn ie jszego  ro d z a ju  w ypoczynków . W y ła n ia ją  się tu ta j ,  j a k  
ju ż  w spo m n ie l iśm y , dw a  zagad n ien ia :

P ie rw sze  —  czy w ypoczynek , za s to so w an y  w  czasie lekkiej 
p racy , dzia ła  ko rzy s tn ie  n a  w y d a jn o ść ,  d rug ie  —  czy je s t  k o 
rzys tn ie j  s tosow ać w ypoczynek  b ie rn y  czy czynny?  O dnośn ie  
p ierw szego z ag ad n ien ia  s tw ie rdz il iśm y  u n ie k tó ry c h  osobn ików  
ty lko  n ieznaczny  wpływ’ w ypoczynków  b ie rn y ch  i c z y n n y c h ; 
okazało  się bow iem , że w y d a jn o ść  p ra c y  po w y p o c z y n k u  op ad a  
p raw ie  że w ta k im  s to p n iu ,  j a k b y  w ogóle w y p o czy n k u  nie było. 
U in n y ch  znow uż wąrływa zas to sow an ie  w ypo czy n k ó w  "wyraźnie 
k o rzy s tn ie  n a  w y d a jn o ść  p racy ,  o czym  św iadczy  wsp. wyd. 
w yższy po w y p o czynku ,  niż przed  n im . Jeżeli chc ie l ibyśm y  n a 
sze w y n ik i  odnośn ie  do tego z a g ad n ien ia  p ra k ty c z n ie  zuży tk o 
wać, m u s im y  się za s tan o w ić  nad  p rzyczynam i wTa h a ń  wsp. wyd. 
pod w p ły w em  w ypoczynków  b ie rn y ch  i czynnych . Jed y n ie  z n a 
jom ość  is to ty  z a g ad n ien ia  u m o ż liw ia  s to sow an ie  w ypoczynków
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odpow iedn ie j  d ługości i w  odpow iedn ie j  ilości. W g  Hilia  po 
w s ta je  w  p o czą tk o w y m  okres ie  p r a c y  n iedobór  tlenow y, czyli 
ilość t lenu , d o p ro w a d z o n a  w tym  okresie , nie je s t  w y s ta rc z a ją c a  
do u s u w a n ia  n a g ro m ad zo n eg o  kw. m lekow ego. Po  okres ie  po 
czą tk o w y m  w chodzi p r a c a  w  okres  rów n o w ag i  (st. s ta te )  w cza
sie k tó rego  n a s tę p u je  (p rzy  lekkiej p ra c y )  u sun ięc ie  tak ie j  
ilości kw . m lekow ego, ja k a  pow sta je .  Po  z a p rz e s ta n iu  p racy  
pozosta je  za tem  jeszcze ten  p o czą tk o w y  n iedobór  t lenow y, k tó 
rego w y ró w n a n ie  n a s tę p u je  w okres ie  w ypoczynku . Hill nazw ał 
ilość t lenu ,  k tó rą  p o b ie ram y  doda tkow o  po z a p rz e s tan iu  p ra c y  
(d la  p o k ry c ia  począ tkow ego  n ied o b o ru  t le n u ) ,  d ług iem  t leno 
w y m  (oxygen d eb t .) .  Szczegółowe b a d a n ia  S im o n so n a ,  Hebe- 
streita , Gollwitzer-M eier,  w ykaza ły ,  że w zm ożone  zużycie t lenu  
w okres ie  w y p o czy n k o w y m  nie odnosi się jedyn ie  do u s u w a n ia  
kw. m lekow ego, że n a to m ia s t  dużą, jeżeli n ie  d o m in u ją c ą  rolę 
o d g ry w a ją  ok sy d ac je  re sy n tezy  fosfagenu , kw . adeny lopyro- 
fosforow ego i in n y c h  p r o d u k tó w  p o ś red n ich ,  o do tychczas  n ie
z n a n y m  składzie . Chociaż więc k o n c e p c ja  Hilla  o k aza ła  się 
w  n ie k tó ry c h  p u n k ta c h  n ie w y s ta rc z a ją c ą  i nieścisłą , m ożem y ją  
j e d n a k  u zn ać  z ty m  zas trzeżen iem , że z am ias t  dok ładnego  zde
f in io w an ia  p rzyczyn  w zm ożonego  zużycia  t len u  w okres ie  w y
poczynkow ym , będz iem y ogóln ikow o m ówili o p ro cesach  roz
k ła d u  i odbu d o w y  ź róde ł  ene rge tycznych . Z ja w isk o  d ługu  t len o 
wego p ozos ta je  za tem  d ec y d u ją c y m  e lem en tem  każdego w ysi łk u  
fizycznego.

Po ty ch  k ró tk ic h  w yw o d ach  teo re ty czn y ch  p o s ta r a m y  się 
w y t łu m a c z y ć  n ie je d n a k o w y  w pływ  w ypo czy n k ó w  na  w y d a jn o ść  
p ra c y  ró żn y ch  osobników . Z jaw isk o  odznacza jące  się tym , że 
u je d n y c h  w pływ  w ypoczy n k ó w  by ł n ieznaczny , u inn y ch  zaś 
w yraźn ie  ko rzy s tn y ,  t łu m a c z y m y  n ie je d n a k o w ą ,  cae te r is  pa r ib u s ,  
szybkośc ią  w ypoczyw an ia .  Pon iew aż  w ypoczynek  polega na  p ro 
cesach o k sy d a c y jn y c h  w szys tk ie  czynn ik i,  od k tó ry ch  zależne 
je s t  dowożenie  t le n u  do u s t ro ju ,  będą  m ia ły  w p ływ  n a  szybkość 
w ypoczyw an ia .  T a k im  czy n n ik iem  w p ie rw szy m  rzędzie je s t  
n a rz ą d  k rą ż e n ia  i od d y ch an ia ,  n a s tę p n ie  ilość c ia łek  czerw onych 
i h em og lob iny  Hb, s top ień  dysoc jac ji  oksyhem oglob iny , po
w ie rzch n ia  naczy ń  w łosow atych  i w reszcie  zdolność  o k sy d a c y j
n a  sa m y c h  k o m ó rek .  Czynnik i te p rz e d s ta w ia ją  się u  różnych  
o so b n ik ó w  n ie jed n ak o w o . U je d n y c h  u m o ż liw ia ją  one w tych  
sa m y c h  w a r u n k a c h  dowóz t le n u  w zn aczn ie jszy m  s topn iu ,  u i n 
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n y ch  zaś w m n ie js z y m  s to p n iu .  W  zw iązku  z tą  ró żn ą  szybko
ścią w ypoczyw an ia  z o s ta ją  w je d n y m  p rz y p a d k u  u su n ię te  d o 
s z c z ę t n i e  p ro d u k ty  ro zk ład u  w c iągu  15-m inutow ego w y 
poczynku , w in n y m  zaś p rz y p a d k u  pozo s ta je  część n ieu su n ię ta ,  
k tó ra  obciąża wsp. wyd. nas tęp n eg o  o k re su  p racy . W  całym 
szeregu p rz y p a d k u  s tw ie rd z i l iśm y  po d ru g im  okresie  p racy  
wyższy w sp ó łczy n n ik  w y d a jn o śc i ,  n iż po p ie rw szy m  okresie . 
P on iew aż  osoba b a d a n a  rozpoczęła  p ie rw szy  ok res  w s tan ie  zu 
pełnie  w ypoczę tym , nie m o żn a  t łu m aczy ć  wyższego w sp ó łczy n 
n ik a  w y d a jn o śc i  po d ru g im  okres ie  ty m  ty lko , że w czasie w y 
poczy n k u  p ro d u k ty  ro zk ład u  zos ta ły  doszczętnie  u sun ię te .  W te d y  
bow iem  rozpoczęłaby  osoba b a d a n a  d ru g i  okres  w  ty ch  sam y ch  
w a ru n k a c h ,  co okres  p ie rw szy ;  wsp. wyd. po d ru g im  okresie  
m u s ia łb y  za tem  być id en ty czn y  ze wsp. w yd. po p ie rw szy m  o k re 
sie. Jeżeli by ł j e d n a k  po d ru g im  okresie  wyższy, m u s ia ła  osoba 
b a d a n a  rozpocząć okres  d ru g i  w k o rzy s tn ie jszy ch  w a r u n k a c h  
r i ż  ok res  p ierw szy.

T łu m a c z y m y  to n a s tę p u ją c o :  n aczy n ia  w łosow ate ,  rozsze
rzone po zak o ń czen iu  p ierw szego o k re su  p racy ,  nie z am k n ę ły  
się n a w e t  po osiągn ięc iu  poz iom u  spoczynkow ego zużycia  t len u  
w czasie w ypoczynku .  D rug i  okres  p ra c y  rozpoczyna  za tem  
osoba b a d a n a  w k o rzy s tn ie jszy ch  w a r u n k a c h  z a o p a trzen ia  
u s t r o ju  w7 tlen . (H ebestre i t ,  S im o n so n ,  N ie m z o w a ) .  Z kolei 
p rzech o d z im y  do drugiego zagadn ien ia .

P o ró w n u ją c  w p ływ  w y p o czy n k u  b iernego  i czynnego na  
w y d a jn o ść  p racy ,  s tw ie rdzam y , że oba sposoby  w y p o czyw an ia  
w p ły w a ją  n a  w y d a jn o ść  prawne w7 j e d n a k o w y m  s topn iu .  A w7ięc, 
in n y m i  słowy, m o żn a  w ypoczynek  b ie rny ,  będący  z p u n k tu  
wodzenia ekonom icznego  pozyc ją  b ezw ar to śc io w ą  i n ie p ro d u k 
tyw ną ,  zas tąp ić  bez szkody dla w7y d a jn o śc i  p ra c y  w ypoczynk iem  
czynnym , k tó ry  może. być w7ypełn io n y  p r o d u k ty w n ą  p ra c ą .  W  n a 
szym  k o n k re tn y m  p rz y p a d k u  w7yp o czy w a ją  więc m ięśn ie  k o ń 
czyn do lnych  w7 ty m  sa m y m  tem pie ,  n ieza leżn ie  od tego, czy 
o sob n ik  p ra c u je  k o ń c z y n a m i g ó rnym i,  czy też zach o w u je  c a łk o 
w ity  spokój ciała. Pow yższe  z jaw isk o  t łu m a c z y  się tym , że 
zespół czynn ików  sk ła d a ją c y c h  się na  is to tę  w y p o czy n k u  czyn
nego (o k tó ry ch  p o te m  będzie m o w a ) ,  k o m p e n su je  p ro d u k c ję  
n ied o p a łk ó w  p rz e m ia n y  m a te r i i  w czasie p ra c y  kończyn  g ó r 
nych . Zespó ł  więc tych  czy nn ików  p o w odu je ,  że ilość p r o d u k 
tów rozpadu , w y p ro d u k o w a n y c h  w  czasie w y p o czy n k u  czy n n e 
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go, nie od b i ja  się n ie k o rzy s tn ie  na w y d a jn o śc i  p racy . N a su w a  
się obecnie  py tan ie ,  n a  czym  polega m e c h a n iz m  w y p o czynku  
czynnego, ja k ie  to  są czynn ik i,  o k tó ry c h  p o przedn io  by ła  m o 
wa. Z azn aczy l iśm y  już , że w ypoczynek  polega n a  p rocesach  
o k sy d acy jn y ch ,  w s k u te k  czego w szys tk ie  czynn ik i,  od k tó ry ch  
zależne je s t  z a o p a t ry w a n ie  u s t r o ju  w t len  w y w ie ra ją  pew ien  
w p ływ  n a  szybkość  w ypoczyw an ia .  N iek tó rzy  badacze  t łu m aczą  
ko rzy s tn e  dzia łan ie  w ypoczynków  czynnych  w p ły w am i n a tu r y  

o b w o d o w e j .  Z asa d n ic z y m  czynn ik iem  p rzy śp ie sza jący m  
p rz y w ró c e n ie  pe łne j  zdolności czynnościow ej m ięśn io m  z n u ż o 
n y m  jest ,  w  m yśl ty c h  pog lądów , po lep szen ie  w a ru n k ó w  ich 
u k rw ie n ia  w .skutek p ra c y  in n y c h  m ięśn i  pop rzedn io  n ieczyn
nych. W e d łu g  ty ch  badaczy  m ia łoby  np. rozszerzen ie  naczyń  
k rw io n o śn y c h  w p ra c u ją c y c h  k o ń czy n ach  gó rnych , w yw ołać  
ró w nocześn ie  rozszerzenie  naczy ń  k rw io n o śn y c h  w  n ieczynnych  
ko ń czy n ach  do lnych , s tw a rz a ją c  dla n ich  ko rzy s tn ie jsze  w a r u n 
ki dow ozu tlenu. W e d łu g  in n y c h  —  ro la  k rą ż e n ia  w  p rzeb iegu  
w y p o czy n k u  czynnego nie w y cze rp u je  całego m e ch an izm u . 
W  m yśl pow yższych  poglądów , o d g ry w a ją  tu  rów nież  rolę czyn
n ik i  n a tu r y  o ś r o d k o w e j .  (M a rsc h a k  i i n n i ) .  W  obrębie  
u k ła d u  nerw ow ego ośrodkow ego  m a ją  p rzeb iegać  p ro cesy  p o b u 
dzan ia  i z a h a m o w a n ia .  Z a h a m o w a n ie  w y s tę p u je  n a  od c in k u  
n e u ro n ó w  czuciow ych, zn u żo n y ch  d łu g o trw a ły m i sk u rc z a m i  do
w o lnym i m ięśn i.  U m ia rk o w a n y  ry tm  p o b u dzen ia  o ś ro d k ó w  za 
a n g a ż o w a n y ch  bezpośredn io  w w y k o n y w a n iu  p ra c y  p ro w ad z i  
n a  drodze  in d u k c j i  do czynnego o d h a m o w a n ia  do tąd  z a h a m o 
w anych ,  zn u żo n y ch  ośrodków . Poza  u k ła d e m  n e rw o w y m  o ś ro d 
ko w y m  o d g ry w a ją  p ew n ą  rolę  u n e rw ie n ia  w spółczulne ,  a w y 
d a tn y  w p ływ  w y w ie ra ją  rów n ież  s ta n y  psychiczne . Z a in te re s o 
w an ie  i ożywienie  bow iem  w yw ołane  z m ia n ą  czynności w yw ie 
r a j ą  ogólnie w p ły w  p o b u dza jący ,  ty m  sa m y m  w p ły w  „o d h a m u -  
ją c y ” . T en  wyżej w y m ie n io n y  zespół czynn ików  sp ra w ia  więc, 
że w ypoczynek  c z y n n y  je s t  ró w n o rz ę d n y  z w ypoczynk iem  
b ie rn y m  pod  w zg lędem  korzys tnego  w p ły w u  n a  w y d a jn o ść  p r a 
cy —  p rzew yższa  go j e d n a k  pod ty m  względem , że da je  się 
w ypełn ić  p r o d u k ty w n ą  p racą .

V. S T R E S Z C Z E N I E .

Celem naszych  dośw iadczeń  było zb ad an ie  w p ły w u  jak i  
-wywiera z m ia n a  w a ru n k ó w  p ra c y  n a  wsp. w yd. p rzy  jeździe
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n a  row erze. Jeżeli chodzi o w a r u n k i  p racy  ro z ró żn iam y  w a r u n 
ki zew nę trzne  (egzogenne),  k tó re  u s ta la  e k s p e ry m e n ta to r  (np . 
tem po, d ługość  p ra c y  i td .) ,  i w a r u n k i  w ew n ę trzn e  (en d o g en 
n e ) ,  zw iązane  z u s t ro je m  osohy b a d a n e j  ( ja k  s ta n  zap raw y , 
w z ro s t ) .  In te re so w a ły  n a s  g łów nie trzy  zagadn ien ia ,  m ianow ic ie :

1) W p ły w  czasu  t r w a n ia  w y s i łk u  n a  wsp. wyd.
2) W p ły w  s ta n u  z a p ra w y  i w yćw iczen ia  n a  wsp. wyd.
3) W p ły w  zas to so w an ia  w ypoczynków  b ie rn y c h  i czynnych  

n a  w sp . wryd. p ra c y  dynam iczn e j .

Celem u s ta le n ia  w a h a ń  w y d a jn o śc i  p racy  w  zależności od 
wyżej w y m ie n io n y c h  czynn ików , p row ad zo n o  b a d a n ia ,  k tó ry ch  
w y n ik i  zezw a la ją  n a m  n a  w yciągnięcie  p e w n y c h  W niosków,
0 k tó ry ch  niżej będzie  m ow a. S tw ierdz il iśm y, że u  je d n y c h  w y 
s tę p u je  w  c iągu p ra c y  m a k s im u m  w y d a jn o śc i  w cześnie j,  u  i n 
nych  zaś późn ie j.  R oz ró żn iam y  n a  te j  po d s taw ie  dw a  ty p y  
o s o b n ik ó w :

1) ta k ic h ,  k tó rz y  p o s ia d a ją  zdolność szybkiego p rzy s to so 
w a n ia  o rg a n iz m u  do p r a c y  i

2) tak ich ,  o k tó ry c h  a d a p ta c ja  u s t r o ju  do p ra c y  w y m ag a  
dłuższego czasu.

P ie rw szy  ty p  osobn ików  n a d a je  się bezw ą tp ien ia  doskonale  
do in te n sy w n y c h  w ys iłków  k ró tk o trw a ły c h ,  więc np . do b iegu 
n a  100 wzgl. 200 m, d ru g i  ty p  n a to m ia s t  os iągn ie  na jlepsze  
re z u l ta ty  w  b iegach  dług ich , m arszach ,  za tem  w y s i łk a c h  d ługo
t rw a ły ch .  W  św ietle  ty ch  rozw ażań  m o żn ab y  oznaczenie  w a h a ń  
wsp. w yd. w  zależności od p rzed łu żen ia  w y s i łk u ,  zużyć jak o  
sposób  orzeczenia , czy osoba b a d a n a  n a d a je  się do w y s i łk u  
k ró tk o -  czy d ług o trw a ły ch .  (S por t l iche  E ig n u n g s p r i i f u n g ) .

O dnośn ie  do p ierw szego z a g ad n ien ia  okazało  się ponad to ,  
że po p rzed łu żen iu  jazd y  do 30 m in u t ,  k iedy  ju ż  osobn icy  badan i  
ska rży li  się n a  znaczne  zm ęczenie, sp a d a ła  w y d a jn o ść  p ra c y  
u w szy s tk ich  b a d a n y c h .  Z ja w isk o  to n a b ie ra  spec ja lnego  z n a 
czenia  dlatego, że nie is tn ie je  do dziś d n ia  ż a d n a  o b iek ty w n a
1 p ew n a  m e to d a  o znaczen ia  s to p n ia  zm ęczenia .  Z azn aczy l iśm y  
poprzedn io ,  że człowiek może się czuć zm ęczonym , a n im  nie 
być, i przeciw nie , nie m u s i  się czuć zm ęczonym , a być n aw e t  
p rzem ęczonym . Nie m o ż n a  więc zby tn io  polegać n a  ośw iadcze
n iu  osobn ików  b a d a n y c h .  Otóż w  naszy ch  dośw iadczen iach
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skarży li  s ię  w szyscy  po 30-m inu tow ej jeździe  n a  row erze  na 
znaczne  zmęczenie. P rócz  tego s tw ie rd za l iśm y  coraz  częstsze 
i pod koniec ja z d y  n a w e t  ba rd zo  częste w łączan ie  się a u to m a 
tyzm u , reg u lu jącego  n a tężen ie  p ra c y  n a  ergom etrze ,  co św iadczy 
o ba rdzo  n ie re g u la rn e j  p racy ,  c h a ra k te ry s ty c z n e j  dla zmęczo
nych . Możemy za tem  p rz y ją ć  za ba rd zo  p raw d o p o d o b n e ,  że 
b a d a n i  byli rzeczyw iście  (ob iek tyw n ie  rzecz b io rąc)  zmęczeni. 
P on iew aż  s tw ierdzono  rów nież  o d n ośn ie  do całego szeregu in 
ny ch  fo rm  p ra c y  sp a d e k  w y d a jn o śc i  w s k u te k  zm ęczenia , m oże
m y  śm ia ło  uogóln ić  to z jaw isko  i p rzy jąć ,  że pogorszen ie  się 
w sp. wyd. pod  w p ły w em  zm ęczen ia  odnosi się do w s z y s t 
k i c h  fo rm  p racy .  Choć o p ie ra m y  się za tem  głów nie n a  o św iad 
czeniu  osób b a d a n y c h ,  m ożem y  ze w zględu n a  zgodne w yn ik i  
w szy s tk ich  a u to ró w  o d n ośn ie  do różnych  fo rm  p ra c y  tw ierdzić , 
że znaczn ie jszy  sp a d e k  wsp. wyd. sy g n a l izu je  zm ęczenie  osoby 
b a d a n e j .  O znaczenie  w a h a ń  w sp . podczas d łużej t rw a ją c y c h  w y 
s iłków  byłoby  za tem  c e n n y m  sposobem  pom o cn iczy m  w  o r ie n 
to w a n iu  się co do s to p n ia  zm ęczen ia  osoby b ad an e j .

Jeżeli chodzi o w p ły w  s ta n u  z a p ra w y  i w yćw iczen ia  n a  wsp. 
wyd., to s tw ierdzen ie  n a jw y ższy ch  w sp ó łczy n n ik ó w  w y d a jn o śc i  
u w y tre n o w a n y c h  i z a razem  w yćw iczonych  t łu m a c z y  szereg 
z jaw isk  w śród  spo rtow ców  pow szechn ie  zn an y ch ,  w  l i te ra tu rz e  
jed n a k ż e  n ie o p ra c o w a n y ch :

J e s t  np. rzeczą znaną ,  że z aw o d n ik  t r e n u ją c y  w yłącznie  
r z u t  oszczepem , po lepsza  p o czą tkow o  sw oje  w y n ik i  aż do p ew 
nej g ran icy , k tó re j  m im o dalszego in ten sy w n eg o  t r e n in g u  
w rz u ta c h  tego ro d za ju ,  p rzek roczyć  nie może. D ośw iadczeni 
t r e n e rz y  p o le c a ją  w  ta k im  w y p a d k u  zaw odnikow i,  b y  p rz e p ro 
w adził  prócz  t r e n in g u  rz u tu  oszczepem  in te n s y w n y  t r e n in g  
w  in n y c h  dz iedz inach  sp o r tu ,  n p .  w  b iegach  dług ich , p ły w an iu  
itd . Z azw yczaj  to pom aga ,  z aw o d n ik  p rz e k ra cz a  g ran icę  i p o 
lepsza w  da lszym  c iągu  sw oje  w y n ik i  w rzucie  oszczepem. P o 
niew aż nie  zna leź l iśm y  w  l i te ra tu rz e  w y t łu m a c z e n ia  tego dl i 
spo r to w có w  bądź  co bądź w ażnego  z jaw isk a ,  a n a su w a ło  się 
n a m  p ro s te  w y tłum aczen ie ,  pozw olim y sobie oświetlić  tę sp raw ę. 
Otóż z aw o d n ik  w p ra w ia ją c y  się w rzucie  oszczepem  dochodzi 
po  ja k im ś  czasie do p e r fe k c j i  w k o o rd y n a c j i  ru c h ó w  odnośn ie  
do tej fo rm y  p ra c y .  P o n a d to  u z y sk u je  przez sy s tem a ty czn e  
p o w ta rz a n ie  tego k ró tk o trw a łeg o  w y s i łk u  pew ien , z resz tą  n ie 
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w y sok i s ta n  z a p ra w y  ciała. Jeżeli  u zy sk a ł  p e r fek c ję  w  rzucie 
oszczepem , nie może o s iągnąć  dalszego zaoszczędzenia  zużycia  
t len u  drogą  po lepszen ia  s ta n u  wyćw iczenia . S tan  z a p ra w y  zaś 
całego cia ła  zm ien ia  się pod w p ły w em  k ró tk o t rw a ły c h  w ysiłków  
je d y n ie  n ieznacznie . P o p ra w ę  za tem  w y n ik ó w  przez dalsze zao
szczędzanie  zużyciu  t le n u  m oże zaw o d n ik  o s iąg n ąć  jed y n ie  d ro 
gą zw iększen ia  s to p n ia  zap raw y , k tó ra  odnosi się do całego 
u s t ro ju .  Do tego celu n a d a ją  się zaś n a jlep ie j  d łu g o trw a łe  in te n 
syw ne  w ysiłk i,  j a k im i  są  w ła śn ie  biegi długie, p ły w an ie  itd.

P rzech o d z im y  obecnie do o s ta tn iego  zagadn ien ia ,  t j .  do 
w p ły w u  w ypoczynków  b ie rn y c h  i c z y n n y ch  n a  w y d a jn o ść  p r a 
cy. W sk a z y w a l iśm y  ju ż  p a ro k ro tn ie  n a  donioisłe znaczen ie  od 
pow iedniego  s to so w an ia  w ypoczynków  dla  rac jo n a l iz ac j i  p racy .  
O kazało  się, lże nie m o ż n a  sch em aty czn ie  s tosow ać tej sam ej d łu 
gości i ilości w ypoczy n k ó w  do większego zb io ro w isk a  ludzi, j a k  
np. do w szy s tk ich  ro b o tn ik ó w  ja k ie jś  fab ry k i .  Ilość i d ługość 
w y p o czy n k ó w  bow iem , k tó ra  j e d n y m  w y s ta rcza ,  m oże być 
a b so lu tn ie  n ie w y s ta rc z a ją c ą  d la  i n n y c h .  Nie uda ło  się n a m  
n a  razie  p o w iązać  tej n ie je d n a k o w e j  szybkości w ypoczyw an ia  
z ja k im ś  ty p e m  osobników . N a razie na leża łoby  za tem  us ta l ić  
d la  każdej' jed n o s tk i  z o sobna  w a h a n ia  w sp . wyd. pod w p ły w em  
w ypoczynków , aby m óc w y b ra ć  dla iniego odpow iedn ie  w y p o 
czynki. W iększe  znaczen ie  m a ją  d la  rac jo n a l iz ac j i  p ra c y  nasze  
w y n ik i  odnośn ie  do w p ływ u , ja k i  w y w iera  n a  w sp ó łczy n n ik  wyd. 
w ypoczynek  czynny  w p o ró w a n iu  z w y p o czy n k iem  b ie rn y m . 
J a k  ju ż  m ów iliśm y, okazało  się, że w p ły w  jednego  i d rugiego  
sposobu  w y p o czy w an ia  n a  w y d a jn o ść  p racy  p rzed s taw ia  się 
p raw ie  je d n ak o w o . Jeżeli będzie za tem  chodziło  o w ybór ro d z a ju  
w y p o czy w an ia  np. w  fa b ry k a c h ,  gdzie zależy od m a k sy m a ln e j  
p ro d u k ty w n o śc i  robo tn ików , t rz e b a  będzie bezsprzeczn ie  dać 
p ie rw szeń s tw o  w ypoczynkow i czy n n em u . P rz y  odpow iednie j 
budow ie  m aszy n  m o żn a  b y  bow iem , bez szkody  dla w y d a jn o śc i  
p r a c y  i zd row ia  robo tn ików , w yp e łn ić  p rze rw ę  w ypoczynkow ą  
p r o d u k ty w n ą  p racą .  J e s t  to oczyw ista  ty lko  je d n a  z w ie lu  m o 
żliw ości p ra k ty c z n e g o  za s to so w an ia  w ypoczynków  czynnych . 
T a k ic h  p rz y k ła d ó w  m ożna  by  podać  m n ós tw o , sk o n s t ru o w a n ie  
np. odpow iedniego  ro w e ru  um ożliw ia jącego  u żyw an ie  naprze-  
m ia n  nóg i r ą k  do o b ra c a n ia  pedałów , by łoby  połączone  ze znacz 
ny m  zaoszczędzeniem  sił.
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