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Dill D. B,, Missjuro W. i ¥ Eclwards H. T.

ZAWARTOSC KWASU MLEKOWEGO, STAN GAZOW WE
KRWI ORAZ ZMIANY plls, PODCZAS PRACY MIESNIOWE]J]
U OSOBNIKOW O ROZNYM STOPNIU USPRAWNIENIA
FIZYCZNEGO.

Lactic acicl content, blood gases and pHschanges during muscular
erertion in indiniduals of different degrees of physical fitness.

Wptyneto: 9.Y.1939.

Moderate physical exertion (on an ergometer) involving
a 5—7-fold rise of B. M. causes an inconsiderable rise in
blood lactic acid, the level of which then remains constant in
most cases, during the entire duration of the experiment. The
attainment of a steady state is not preceded by a transient rise
in blood lactic acid during the first minutes of work. The equi-
librium state is maintained up to a certain critical limit of
intensity of exertion, the value of which depends on the physical
fitness of the subject; inferior physical fitness involves a di-
sturbance in the balance between formation and removal of
lactic acid at a lower grade of physical effort. In better trained
subjects, on the other hand, the critical limit of intensity of



Dill, Missiuro i Edwards Nr 4

work is higher, thus favouring the maintenance ot' homeostasis
of the physico-chemical properties of the blood.

The increasingly important role of anaerobic processes
during work involving a 9— 14-fold increase in basal oxygen
consumption is manifested by a gradual rise in blood lactic
acid, with a corresponding fali in alkaline reserve and pHs of
arterial blood, and a corresponding rise in RQ. This represen-
tation of the changes caused by more strenuous exercise per-
formed wunder conditions of an increasing oxygen debt is
supplemented by an icrease in the difference between the pHs of
arterial and venous blood, and in the 02 combining capacity
of blood. The intensity of these phenomena is regularly eonsi-
derably greater in i,ndividuals of lesser physical fitness, who
are characterized by the lower efficiency of their adaptive
mechanisms.

Brak bezwzglednej zaleznos$ci pomiedzy nadwyzkag zuzycia
02 a zawartoscig kwasu mlekowego we krwi podczas wypoczyn-
ku po pracy i fakty, podnoszgce znaczenie procesoOw oksydacyjnej
resyntezy innych zwigzkéw, biorgcych udziat w metabolizmie
miesni, ponownie skierowujag uwage na zjawiska produkcji
i przemiany kwasu mlekowego w okresie pracy. Wydaje sie nie
ulega¢ watpliwosci, ze wielko$§¢ dtugu tlenowego moze stanowié
odbicie natezenia przemiany anaeroibowej w mie$niach wytgcz-
nie przy krotkotrwatych bardzo intensywnych wysitkach. W tych
tylko warunkach likwidacja dtugu tlenowego sprowadza sie,
zgodnie z koncepcjg HilUa, do oksydacyjnego usuwania niedo-
tlenionyoh produktéw przemiany z kwasem mlekowym na czele.
Przy pracy umiarkowanej wzmozona produkcja kwasu mleko-
wego ustepuje natomiast miejsca innym anaerobowym przemia-
nom energetycznym (alactacid), ktdre wymagaja rowniez do
swych koncowych procesow odbudowy nadwyzki zaopatrzenia
tlenowego w okresie wypoczynku (Margaria, Edwards i Dill).
Nie mamy dowodoéw rowniez do wykluczenia mozliwosci, ze
przy omawianym rodzaju pracy, pewna cze$¢ energii do czyn-
nos$ci miesni moze pochodzi¢ z bezposredniego wyzyskania pro-
ces6w oksydacyjnych. Praca lekka odbywa sie zatem bez wy-
razniejszego wzrostu koncentracji kwasu mlekowego we krwi,
wzgl.,, jak stwierdzajg Jeruell, Bock i wspoétpr., Bang i inn.,



Nr 4 Kw. mlekowi] i gazy we krwi podczas pracy 285

z przemijajacym nagromadzeniem go tylko w pierwszych minu-
tach trwania pracy. Dalszego nasSwietlania wymaga natomiast
sprawa réwnowagi wytwarzania i przemiany kwasu mlekowego
przy zwiekszeniu natezenia wysitku. Zanotowany przez Nowma-
n’a, DilUa i inn. fakt, ze szybko$¢ likwidacji kwasu mlekowego
podczas pracy wzrasta do pewnej krytycznej granicy proporcjo-
nalnie do natezenia wysitku, Swiadczy o mozliwos$ci wystepowa-
nia stanu réwnowagi (steady state) kwasu mlekowego pomimo
trwania zwiekszonej jego produkcji w miesniach. Uwzgledniajac
dane, przemawiajgce za utrzymaniem roéwnowagi pomiedzy
zawartosciag kwasu mlekowego w mies$niach i krwi w spoczynku
i pracy, za wyjatkiem przypadkéw szczegdlnie duzej szybkosci
jego produkcji (Hill, Dauenport, Eggleton i Eva'ns, Margaria
i Dill) nalezatoby wreszcie stwierdzi¢, jak dalece indywidualny
stopien wydrenowania moze wpiyna¢ na utrzymanie réwnole-
gtosci produkcji i usuwania ze krwi kwasu mlekowego przy
zwiekszeniu intensywnosci pracy. Niniejszg probe eksperymen-
talnego nasSwietlenia wspomnianych kwestii rozszerzono bada-
niem skorelowanych z poziomem kwasu mlekowego we Kkrwi
podczas pracy zmian pHs, funkcji wigzania 0.2 i transportu C02
we krwi tetniczej.

CZESC EKSPERYMENTALNA.

Badan dokonano na 4-cli zdrowych osobnikach, w wieku
21—25 lat, réznigcych sie pomiedzy sobg stopniem usprawnie-
nia fizycznego. Oznaczano zesp6t elementdw przemiany odde-
chowej, koncentracje kwasu mlekowego oraz stanu Oai C02 we
krwi w warunkach podstawowych, jak réwniez podczas pracy
0 réznym natezeniu. Dobdér stopniowo zmienianego obcigzenia
pracy, wykonywanej na cykloergomierzu, pozwolit na poréwna-
nie zmian u poszczeg6lnych osobnikéw zaréwno w warunkach
steady state jak i przy pracy o wzrastajgcym zadtuzeniu tleno-
wym. Badania dokonywano w tych samych godzinach rannych
1 w identycznych warunkach fizjologicznych. Do oznaczen za-
wartosci kwasu mlekowego pobierano krew z nakituc¢ palca, ro-
bionych w okre$lonych okresach pracy. W ostatniej minucie
wykonywania pracy pobierano krew tetniczg (punkcja w art.
radialis) do dodatkowych oznaczehA stanu gazow we krwi.

Uzyskane wyniki pozwalajg stwierdzi¢, ze niezaleznie od
stopnia wytrenowania badanych osobnikéw, wzrost zawartosci
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kwasu mlekowego we krwi podczas pracy lekkiej, podnoszacej
zuzycie 02 do 5— 7-krotnego zuzycia podstawowego jest na ogo6t
bardzo nieznaczny. Koncentracja kwasu mlekowego we Kkrwi
utrzymuje sie przy tym, na wzglednie rownym poziomie réwno-
legle do krzywej zuzycia tlenu. Z wykresu 1 wynika, ze, prak-
tycznie biorac, zawarto$¢ kwasu mlekowego, podnoszac sie wraz
ze wzrostem intensywnos$ci pracy ponad poziom spoczynkowy,
wykazuje steady state. Ten stan rownowagi osiggany jest bez
wyrazniejszego wzrostu koncentracji kwasu mlekowego w pierw-
szych minutach pracy, ktéry wystepowat przy intensywniejszej
pracy w badaniach Henderson’a i wspotprac., Hasiings’a, Bang’a.
Obnizenia koncentracji kwasu mlekowego do statego poziomu
w péZniejszym okresie, ktore zaznaczyto sie tylko w jednym
przypadku (gorzej wytrenowany osobnik Bor.) jako reguty nie
moglismy stwierdzi¢. Przeczytoby to zatem przypuszczeniu Ban-
g’a, ze uruchomienie mechanizmoéw przemiany kwasu mlekowego
wystepuje w pdzniejszych okresach pracy.
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Nastepnym zjawiskiem, ktdre daje sie zanotowaé w wyni-
kach naszych doswiadczen, jest utrzymywanie sie steady state
kwasu mlekowego do okres$lonej krytycznej granicy intensyw-
nosci pracy (wielkosci zuzycia 0 2), wysokos¢ ktdrej zalezna jest
od fizycznego usprawnienia osobnika. U osobnikéw dobrze wytre-
nowanych krytyczna granica natezenia wysitku, po przekro-
czeniu ktdérej coraz bardziej wystepuje przewaga wspdétudzia-
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tu proces6w anaerobowych
pracy wraz z nagromadze-
niem kwasu mlekowego w
miare jej trwania, jest wy-
raznie wyzsza (u osobn. Er.
wystepuje przy 2.86 I/min.
zuzycia 02). U osobni-
kow gorzej wytrenowa-
nych zwiekszenie nateze-
nia wysitku prowadzi za-
tem wecze$niej do zaktdce-
nia rownowagi produkcji i
usuwania kwasu mlekowe-
go (u osobn. Lin. przy 2.36
I/min., u Bor. przy 2.26
I./min. zuz. 0,2). Jak ilu-
struje ten sam wykres 1,
krzywa wzrostu koncen-
tracji kwasu mlekowego
wznosi sie w miare trwa-
ma intensywniejszej pracy
bardziej stromo u osob-
nikéw gorzej wytrenowa-
nych, dochodzgc do znacz-
niejszych stopni nagroma-
dzenia kwasu mlekowego
we krwi (99.0 mg% u Bor.)
przy o wiele mniejszym
natezeniu wykonywanego
wysitku.

Réznice powyzsze uwi-
daczniajg sie w catej pet-
ni przy poréwnaniu zmian
wywotywanych pracg o tej
samej intensywnos$ci. (Tab.
). Wptyw lepszej for-
my fizycznej zaznacza sie
zwtaszcza przy pracy in-
tensywniejszej, wykonywa-
nej przy zuzyciu Oa réw-
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nym 9— 10-krotnej wielko$ci zuzycia podstawowego. O ile wiec
trzej pierwsi osobnicy z Er. na czele, jako najlepiej usprawnio-
nych fizycznie, nie r6znig sie pomiedzy sobg w sposéb wybitniej-
szy, o tyle wyrazniejsze zmiany badanych funkcyj przy pracy
cechujg nizszg sprawnos$¢ osobnika Bor. Przejawia si¢ ona w nie-
proporcjonalnie duzym w stosunku do pobierania 02 wzroscie
wentylacji ptuc,, wysokiej koncentracji kwasu mlekowego'
we krwi tetniczej w ostatniej minucie pracy, tgcznie z bar-
dziej zaznaczong redukcjg rozporzadzalnych rezerw zasadowych
(0 47.5%) i obnizeniem pHs (o 0.22).

Rys. 2. Zmiany zawarto-
§ci  kwasu mlekowego i
pojemno$¢ krwi na 'CO?
podczas pracy o réznej in-
tensywnos$ci (wyrazonej
w wielko$ci zuzycia tlenu
w litrach na min.). Osob-
nik Er. dobrze wytreno-
wany, osobn. Bor. o sta-
bej kondycji fizycznej.

3
ZUZYCIiE TLENU L/Mm

Zmiany rezerwy alkalicznej we krwi tetniczej, odzwiercia-
dlajgc poziom zawartosci kwasu mlekowego (rys. 2), potwier-
dzajg zatem raz jeszcze spostrzezenie Bock’a i wspoipr. ze sto-
pien redukcji rezerwy alkalicznej moze stanowi¢ miernik stanu
wytrenowania. W warunkach naszych doswiadczen, tzn. przy
wzroscie intensywnosci tego samego rodzaju pracy nagroma-
dzenie sie kwasu mlekowego we krwi tetniczej wraz z odpowied-
nim spadkiem rezerwy alkalicznej i wzrostem RQ okazuje na
ogot daleko idacg rownolegtosé do wielkosci aktualnego zuzycia
tlenu i wentylacji ptuc. Do$¢ regularne obnizenie w stosunku do
wzrostu natezenia pracy ujawnia, poczynajac od okoto 2 I/min.
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zuzycia tlenu, rowniez pHs krwi tetniczej, obliczone z réwnania
Henderson-Hasselbalch’a oraz kontrolowane w poszczeg6lnych
przypadkach przez bezposrednie pomiary elektrometryczne.
(Tab. 11).

TAB. IL

Wentylacja ptuc i zuzycie tlenu oraz zmiany we krwi podczas
pracy o réznej intensywnos$ci u osobnika w”ytrenowanego (Er.).

Krew tetnicza

Wentylacja  Zuzycie . s

piic " Cdenw” RO Polemngt gt

I/min I/min mEq/l mEq/l

Spoczynek 4.2 0.24 0.85 22.7 7.40 1.1
Praca 24.1 1.30 0.86 21.6 7.37 i
B 24.8 1.35 0.89 22.0 7.39 1.2

. 80.2 1.78 0.88 21.0 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 10.3

93.6 3.50 1.19 14.3 7.22 10.4

Dla uzupetnienia obrazu zmian wtasciwosci fizyko-chemicz-
nych krwi w zalezno$ci od natezenia wysitku i stanu wytreno-
wania osobnika dokonano réwniez orientacyjnych obliczen pHs
krwi zylnej. W tym celu postugiwano sie uzyskanymi przy
bezposrednim oznaczeniu danymi zawarto$ci we krwi tetniczej
0., i CO.,, jak rowniez odnos$nej wielkoSci cisnienia we krwi
C02 (pCO02), okreslonego z nomogramu. Przy znanych wielko-
§ciach pobierania 02 i wydalania C02 przez ptuca oraz przyje-
ciu objetosci minutowej serca wedtug norm Christensen’a (obje-
to$¢ minut, serca w stosunku do aktualnego zuzycia 02) otrzy-
mywano ilo$¢ Oo pobieranego i CO,, wydalanego przez 1 litr
krwi. Odejmujgc dla 02 i dodajagc dla COJ]2 powyzsze wartosci
do odnos$nych danych dla krwi tetniczej otrzymywano zawartosé
0.2i C02 we krwi zylnej. Po uwzglednieniu wspoétczynnika roz-
puszczalnosci tlenu w osoczu przy danej T° ciata i danym na-
syceniu krwi tlenem oraz wprowadzeniu poprawki dla C02 na
niedosyeenie krwi tlenem przy danym cis$nieniu C02 w tonome-
trze, uzyskiwano ostatecznie zawarto$¢ GO02 we krwi zylnej.
Dalszych obliczenA, po odczytaniu z nomogramu odpowiadajgcej:
wielkosci pC02, dokonywano w sposéb zwrykty. Uzyskane tg
droga dane (rys. 3) pozwalajg stwierdzi¢, ze znaczniejsze na-
gromadzenie kwasu mlekowego i wieksza redukcja pojemnosci
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Rys. 3. Zmiany ipHg krwi
tetniczej i zylnej podczas
pracy o rdznej intensyw-
nosci (wyrazonej w wiel-
koéci zuzycia tlenu w li-
trach na min.), u osobni-
ka dobrze (Er.) i gorzej
(Bor.) wytrenowanego.

krwi na C02 u osobnika gorzej wytrenowanego tgczy sie z dalej
posunietym obnizeniem pHs krwi zylnej (u 6sobn. Bor. do 7.05),
ktore wystepuje nadto juz przy mniejszej intensywnosci pracy,
w poréwnaniu z zmianami u osobnika lepiej usprawnionego fi-
zycznie (Er.). Z tego samego wykresu 3, jak réwniez z wykr. 4,
w ktdrym zestawiono dane kilkunastu doSwiadczen na 4-ch osob-
nikach, wynika, ze postepujace ze wzrostem intensywnos$ci pracy
(wielko$ci zuzycia 02) zwiekszenie zakwaszenia krwi zylnej jest
bardziej zaznaczone w zestawieniu z analogicznymi zmianami

Rys. 4. Roéznica pomie-
dzy pH krwi zylnej i tet-
niczej (A'PHS) podczas
pracy o réznej intensyw-
noéci (wyrazonej w wiel-
kosci zuzycia tlenu w li-
trach na min.).
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we krwi tetniczej: roznica pHs krwi tetniczej a krwi zylnej
(ApHg) zwieksza sie rownolegle do wzrostu zuzycia 0 2 podczas
pracy.

Zwiekszenie zdolnosci krwi wigzania 02 podczas pracy,
opisane przez Bock’a i wspotpr., wystgpito w niniejszych do-
Swiadczeniach jako state zjawisko dopiero, poczynajac od nate-
zenia pracy, podnoszgcej zuzycie tlenu do 2 | na min. Lzejszej
pracy towarzyszyty zmiany to. nieznaczne przy czym w 2 przy-
padkach pojemno$¢ krwi na tlen okazata réwniez sktonno$¢ do
lekkiego obnizenia. Zmiany pojemnos$ci krwi na 02 ujawniajg
wyrazng zalezno$¢ od stanu usprawnienia osobnika. Zanotowa-
nie tego faktu uzupetnia dawniejsze Spostrzezenie Dill’a i wsp6t-
prac., nie stwierdzajagcych owej zalezno$ci. U osobnika lepiej
wytrenowanego (Er.) wzrost pojemnos$ci krwi na 02 podczas
pracy, podnoszacej podstawowe zuzycie tlenowe 11 razy, docho-
dzi do 103.7% wartosci spoczynkowej, wtenczas gdy u osobnika
najgorzej usprawnionego (Bor.) wysitek fizyczny, wzmagajacy
natezenie metabolizmu do tego samego poziomu, zwieksza po-
jemnos$¢ krwi na 02 do 118.9% wart. spoczynk. (Tato. IlI).

TAB. Il

Zalezno$¢ pomiedzy pojemnoscig krwi na Oa a wzrostem
zuzycia OR podczas pracy o r6znej intensywnosci.

Oséb n. Er OsObn Bor.
W zrost podst. W zrost pojemn. W zrost podst. W zrost pojemn.
zuzycia 02 krwi na 02 zuzycia Oo krwi na 02

razy % wart. spocz. razy % wart. spocz.
7.4 99,3 7.6 110.9
9.5 107.4 9.6 111.4
11.9 103.7 11.0 118.9
14.1 104.7 - -
14.7 105.1 — _

Analogiczny kierunek zmian pojemnos$ci krwi na 02 zano-
towali Talbott i Dill podczas pobytu w gdérach, Graybiel i wspot-
prac. w stanach hipoksemii u osobnikéw zdrowych i sercowo-
chorych oraz Missiuro i wspotpr. w tych samych warunkach
u osobnikéw o réznym stopniu treningu wysokogorskiego. Row-
niez i w przytoczonych obserwacjach wzrost pojemnosci krwi
na CL stanowit przy wytworzeniu stanu hipoksemii regute u ser-
cowo-chorych i zdrowych osobnikéw nie zaadaptowanych do
dziatania niskiego ciénienia tlenu. Nalezy sadzi¢, ze omawiane
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zjawisko posiada w tych przypadkach, podobnie jak i u osobni-
kow gorzej wytrenowanych podczas pracy, wieksze znaczenie,
jako jeden z mechanizméw kompensujgcych wieksze stopnie
niedoboru tlenowego. Procz erytremii i wzrostu koncentracji Hb,
ktére moga mie¢ miejsce przy uruchomieniu dodatkowej ilosci
krwinek ze zbiornikéw krwi ($ledziona i inn.), w wystepowa-
niu powyzszych zmian zdolno$ci krwi wiazania tlenu wspot-
dziata, jak wykazuja badania DilFa i wspodtprac., rowniez i za-
geszczenie krwi na skutek dehydracji.

ZESTAWIENIE WYNIKOW.

Lekka praca fizyczna (na ergomierzu), podnoszgca u 4-ch
badanych osobnikéw zuzycie 02 do 5— 7-krotnego zuzycia pod-
stawowego, wywotuje nieznaczny: wzrost koncentracji kwasu
mlekowego we krwi, utrzymujacy sie w wiekszosci przypadkéw
na tym samym poziomie przez caty czas trwania pracy. Ustale-
nie sie stanu rownowagi (steady state) nie jest poprzedzane
przemijajgcym wzrostem koncentracji kwasu mlekowego w
pierwszych minutach pracy. Stan rownowagi kwasu mlekowe-
go utrzymuje sie do pewnej krytycznej granicy wzrostu inten-
sywnosci pracy zaleznego od stopnia wytrenowania osobnika:
gorsze usprawnienie fizyczne wptywa na zakidcenie réwnowagi
produkcji i usuwania kwasu mlekowego przy mniejszym nate-
zeniu wysitku. Lepszy stan wytrenowania przeciwnie odsuwa
krytycznag granice intensywnos$ci pracy, sprzyjajac utrzymywa-
niu niezmiennosci fizyko-chemicznych wtasnosci krwi.

W zrastajacy wspotudziat procesé6w anaerobowych w pracy
przy podniesieniu jej natezenia do 9— 14-krotnej normy podsta-
wowego zuzycia O., przejawia sie w7 stopniowym wzro$cie kon-
centracji kwasu mlekowego we krwi ku koncowi pracy tacznie
z rownolegta redukcjg zasobu zasad, wzrostem RQ i obnizeniem
pHs krwi tetniczej. Powyzszy obraz zmian, wywotywanych inten-
sywniejszg praca, wykonywang z wzrastajacym zadtuzeniem
tlenowym, uzupetnia zwiekszenie réznicy w7 kwasowosci krwi
tetniczej i zylnej (ApHs) oraz wzmozenie pojemnos$ci krwi na
tlen. Nasilenie przejawéw wyzej wyszczeg6lnionych zjawisk jest
z reguly o wiele znaczniejsze u osobnikow o gorszej kondycji
fizycznej, odznaczajgcych sie mniejszag wydolnosciag mechaniz-
mow adaptacyjnych.
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5. ]N\eiiucrk.o i W . W toczewslta.

ODCZYN DONAGGIO’A JAKO TEST ZNUZENIA.

Donaggio’s reaction as a test of fatigue.
Wptyneto 27.1V.1939.

The object of the present research was to examine Dona-
ggio’s reaction at rest and during muscular work and to prove
its fitness as a test of fatigue after physical effort of different
Intensity.

The experiments were made on healthy subjects chiefly on
students of the Academy of Physical Education. The work was
done on a Krogh cycloergometer.

The following results were obtained:

(1) lonaggio’s reaction takes place not only after sonie
physical effort but also at rest. This may depend on the fact
that the investigated persons had been undergoing intensive
training and were seldom completely reposed.

(2) After a nioderate work the reaction does not change but
after more intesive work it becomes very distinct. The intensity
of the reaction largely depends upon the individual gualities of
the examined subject.

(3) The greater the intensity of the effort executed by
*a given individual, the more intensive is the colour reaction.

(4) At the beginning of each experiment the reaction must
always be performed with the subject at rest. It is not the
absolute intensity of the colour which determines the degree of



Nr i Odczyn Donaggio’a jako test znuzenia 295-

fatigue after some physical effort but only its relative change
in comparison with the rest valuc.

(5) The addition of smali amounts of proteins to the uri
has no influence upon the reaction of Ddnaggio. This proves.
that the reaction is not caused by albuminuria.

Poszukiwania szeregu autordw, majgce na celu znalezienie
obiektwnego sprawdzianu stopnia znuzenia, dotychczas nie daty
zadowalniajagcych wynikow. Ciagte gromadzenie odnos$nych spo-
strzezen nad szeregiem zmian fizjologicznych, zachodzacych
w ustroju pod wptywem pracy fizycznej, doprowadzito jednak
do opracowania kilku ,testdw znuzenia”. Jednym z nich, stoso-
wanych gtéwnie przez badaczy wioskich, jest odczyn Donaggio’a,
polegajacy na tym, iz w pewnych okre$lonych warunkach mocz
i ptyn mézgowo-rdzeniowy wykazujg zdolno$¢ do hamowania
reakcji miedzy tioning i molibdenianem amonu. Normalnie pod
wptywem dziatania moiibdenianu amonu tionina ulega straceniu,,
osad opada na dno probowki, ptyn za$ znajdujgcy sie nad nim
ulega odbarwieniu. Reakcja ta wg danych Donaggio’a nie ulega
zmianie, je$li dodamy do mieszaniny normalny mocz lub ptyn
mozgowo-rdzeniowy. Pod wplywem niektérych stanéw chorobo-
wych oraz zmeczenia zaréwno plyn moézgowo-rdzeniowy jak
i mocz hamujg powyzszg reakcje: ilos¢ osadu zimniejsza sie lub
tez nie wytrgca sie on wcale, ptyn za$ zupeinie nie zmienia in-
tensywnosci zabarwienia luib tez w znacznie stabszym stopniu
niz normalnie. Zjawisko to nosi nazwe zjawiska hamo-
wania (il fenomeno d’ostacolo, Hammungseffekt).

Wystepowanie tego zjawiska czyli ,odczyn hamowania”™
stwierdzit Donaggio w przypadkach goraczki samoistnej i sztucz-
nie wywotanej, pod wptywem wstrzykiwan wyciggéw niektérych
gruczotéw wydzielania wewnetrznego, wstrzykiwan zwigzkow
bizmutu, rteci, arsenu; u epileptykéw w zwigzku z napadami
drgawkowymi, wreszcie po pracy fizycznej w stanach zmeczenia
u ludzi zdrowych.

Zjawiajacy sie wkrotce po wyczynie sportowym dodatni
odczyn Donaggio’a znika zwykle po kilku godzinach wypoczyn-
ku. Donaggio stwierdzit przy tym, ze intensywno$¢ odczynu jest
odwrotnie proporcjonalna do stopnia wytrenowania zawodni-
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kow; w miare narastajgcego treningu wystepuje spadek inten-
sywnosci ,zjawiska hamowania”. Szereg spostrzezen nad wyste-
powaniem ,zjawiska hamowania” poczynili nadto, Barbera po
zawodach sportowych, Tonini po ptywaniu, Simonelli po pracy
na cykloergomierzu.

Mechanizm powstawania ,,zjawiska hamowania” dotychczas
nie jest wyjasniony. Donaggio sgdzi, ze odczyn ten stoi w zwigz-
ku z ciatami koloidowymi i ich dziataniem ochronnym; przypu-
szczenie swoje opiera przy tym na nastepujgcych faktach do-
.Swiadczalnych: 1) mocz lub ptyn mdzgowo-rdzeniowy, majacy
»2dolnosé hamowania”, zmieszany z kaolinem lub weglem zwie-
rzecym i odsaczony traci te wtasciwos¢, 2) dializa moczu lub
ptynu mézgowo - rdzeniowego usuwa ,zdolno$¢ hamowania”,
3) pozostato$¢ z dializatora rozpuszczona do pierwotnej objetosci
w wodzie destylowanej nabiera znéw wiasnosci hamowania
reakcji pomiedzy tioning a molibdenianem amonu.

Réwniez Cortessi i Fattoinch potwierdzg znaczenie koloidow
w mechanizmie powstania odczynu Donaggio’a. Te same bowiem
substancje, ktére wywotuja ,zjawisko hamowania”, obnizaja
rowniez napiecie powierzchniowe moczu. ,Zjawisko hamowa-
nia” jest wedtug wymienionych autoréw podobnie jak zjawisko
obnizania napiecia powierzchniowego procesem fizyko-chemicz-
nym, zwigzanym z powstawaniem pewnych koloidowych pro-
duktéw niezupetnego rozpadu biatkowego tzw. stalagmonéw
Beehholda i Reinera. Substancje te wystepujg w moczu w roz-
nych stanach gorgczkowych, w czasie napadéw epilepsji, przy
roznych intoksykacjach oraz podczas zmeczenia fizycznego,
a wiec we wszystkich przypadkach, gdy zachodzi nadmierny
rozpad biatka. ,Zjawisko hamowania” stoi w zwigzku z prawem
Gibbsa, wedtug ktérego substancje zmniejszajgce napiecie po-
wierzchniowe majag wiasciwos$¢ adsorbowania sie na pogranicz-
nych warstwach, w danym przypadku na barwikowych ziaren-
kach tioniny, tworzac warstwe chronigcg przed stragcajgcymi
witasnosciami molibdenianu amonu. ,Zjawisko hamowania” jest
wedtug tych autorow czystym procesem obnizania napiecia
powierzchniowego.

Odmienne przypuszczenie wyrazajg Buscaino i Longo, wg
ktérych ,zjawisko hamowania” zalezy od szeregu r6znorodnych
czynnikéw, jak .pH moczu, stezenia chlorkéw, fosforanow, we-
glanéw. Barbera wigze powstawanie odczynu Donaggio’a z wy-
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stepowaniem w moczu urobiliny oraz substancji redukujgcych
miedZz jak rdwniez przemijajgcej albuminurii. Odrebne stano-
wisko zajmuje Simonelli, ktéry uwaza, ze ,zjawisko hamowa-
nia” zawdziecza swoje powstanie normalnym sktadnikom moczu.

Z tego krotego przegladu piSmiennictwa wynika, ze mecha-
nizm powstawania ,zjawiska hamowania” nie jest wyjasniony;
brak réwniez wiekszej liczby spostrzezen nad zaleznos$cig pomie-
dzy iloscia wykonanej pracy a intensywnos$cig odczynu Do-
naggio’a.

Badania niniejsze miaty na celu sprawdzenie metody Do-
naggio’a w warunkach spoczynku mieSniowego oraz jej przy-
datnosci do oceny og6lnych wptywdw pracy o ro6znej intensyw-
nosci.

METODYKA ODCZYNU DONAGGIO’A.
Odczynniki:
1) wodny roztw6r tioniny Mercka (rozpuszcza¢ na gorgco)
1:1000,
2) wodny roztwor tioniny 1:10000,
3) 4% roztwdr molibdenianu amonu z dodatkiem 1 kropli
HC1 na kazde 25 ml roztworu.

Spos6b postepowania: mocz lufo ptyn moézgowo-rdzeniowy
przed uzyciem do badan nalezy przesaczy¢ (mocz alkaliczny za-
kwasi¢ HCI), gotowaé¢ do wrzenia przez 1—2 min, oziebi¢ i sgczy¢
powtdrnie.

Reakcje wykonywa sie w dwdch fazach:

| faza: Badany mocz Ilub ptyn mézgowo-rdzeniowy i od-
czynniki rozlewa sie. w réznych proporcjach i kolejnosci do
6 probowek do wirowania wg ponizszego schematu:

A: 2ml 4% (NH4)6Mo70 24+ 2 ml moczu, zmieszaé¢ i dodac
1ml tioniny 1:1000, zmiesza¢ i odstawic.
A’: 2ml moczu + 1 ml tioniny 1:1000, zmiesza¢, doda¢ 1 ml

4% (NH4)gMo70 24, zmiesza¢ i odstawic.

A”: 2ml moczu + 1 ml 4% (NH4)6Mo07024 zmiesza¢, dodaé
1ml tioniny 1:1000, zmiesza¢ i odstawic.

A’ : 2ml moczu + 1 ml (NH4)@GVo070 24 zmiesza¢, doda¢ 1 ml
tioniny 1:1000, zmiesza¢ i odstawic.

B: 1ml 4% (NH4)6Mo70;24 + 1 ml moczu, zmieszaé¢, dodac
1ml tioniny 1:10000, zmiesza¢ i odstawic.

B’: 1ml moczu + 2 ml tioniny 1:10000, zmiesza¢, doda¢ 1 ml

(NH4)6Mo70 24, zmiesza¢ i odstawic.
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Badane iproby pozostawia sie w spokoju na 24 godz., po czym
okres$la sie wyniki reakcji w nastepujacy sposéb: jesli tionina
ulegta catkowitemu strgceniu, a ptyn nad osadem jest bezbarw-
ny, to wynik oznaczamy cyfrg 0, odwrotnie, przy braku osadu
i bardzo silnym zabarwieniu stupa ptynu — cyfra 5, posrednie
wyniki, zaleznie od intensywnos$ci barwy, oznaczamy przez 7, 2,
3, 4. W probach A, A’, A”, A”, nawet przy wybitnie dodatnim
wyniku, zwykle znajdujemy troche osadu na dnie probowki,
przy zupeinym braku osadu oznaczamy wynik cyfrg 6, jako
wyjatkowo silnie dodatni. W przypadku, gdy ptyn nad osadem
jest metny, przed okre$leniem Liczbowym reakcji ciecz poddaje-
my wirowaniu.

Po oznaczeniu wynikéw | fazy, przystepujemy do' wykona-

nia Il fazy reakcji. Zawarto$¢ wszystkich 6 probowek (poza
tymi, ktére w fazie | daty wynik wyraznie ujemny) wstrzgsa sie,
sprawdza sie odczyn (jeSli jest alkaliczny — to zakwasza sie

HC1), nastepnie gotuje sie przez 1 min i pozostawia na dalsze
24 godz., po czym okre$la sie wyniki liczbowe, podobnie jak
w fazie I. Nastepnie sumuje sie wyniki fazy | i Il oddzielnie.
Suma tych dwdch stanowi o wyniku ostatecznym.

Np. A A’ A" A" B B’
Faza | 1 0 5 1 4 3 suma 14
Faza Il 1 0 3 2 1 1 8

wart. glob. 22

Przy najsilniej wystepujacych ,zjawiskach hamowania’
otrzymuje sie warto$¢ globalng maksymalng wynoszgacg 60
(w wyjatkowych przypadkach moze dojsé¢ do 72).

PROBY KOLORYMETRYCZNEGO OZNACZANIA INTENSYWNOSCI
REAKCII.

Ze wzgledu na to, iz liczbowe okres$lenie ,,zdolnosci hamo-
wania” wedtug sposobu podawanego przez Donaggio’a jest po-
taczone z subiektywng oceng i moize przy matej wprawie pro-
wadzi¢ do do$¢ duzych btedéw oznaczania, w badaniach niniej-
szych prébowano zmniejszy¢ biad odczytywania przez zastoso-
wanie kolorymetrii. Pierwszym zadaniem bylo wybranie odpo-
wiedniego roztworu standartowego, ktory moégiby stuzyé do
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porownywania z badanym moczem. Wydawato sie, ze najprost-
szym roztworem standartowym bedzie tionina w ro6znych
rozcienczeniach, jednakze okazalo sie, ze tionina zmieszana
z molibdenianem amonu ma inny odcieA, niz tionina w wodnym
roztworze i wobec tego nie moze stuzy¢ jako skala poréwnawcza,
przy kolorymetrowaniu. Wobec tego nasuneta sie mys$l by uzy-
waé tioniny zmieszanej z (NH4)6Mo070 24 z dodatkiem jakiego$',
ciata, posiadajgcego zdolno$¢ hamowania reakcji pomiedzy tio-
ning a molibdenianem amonu, a przez to utrzymywania tioniny
w roztworze.

Poniewaz z badan Donaggio’a wynika, ze zjawisko hamo-
wania zwigzane jest prawdopodobnie z dziataniem ochronnym
koloidéw, probowano uzyé jako czynnika hamujacego: skrobie,,
biatko kurze i zelatyne. Sposéb postepowania byt nastepujacy:,
do molibdenianu amonu dodawano skrobie w réznym stezeniu
(od 0.1 ml 1% skrobi az do 3.0 ml 5% skrobi) dopetniano woda
do rownej objetosci i wreszcie dodawano tioniny. Jednakze
wyniki nie daty pozytywnych wynikéw: przy matym stezeniu
skrobi hamowanie byto stabe, przy wiekszych natomiast roztwar
metniat i nie nadawat sie do kolorymetrowania.

Sprébowano wobec tego zastgpi¢ skrobie biatkiem kurzym
w roztworze o zawarto$ci 4.95%, dodajagc od 0.1 ml do 3.0 ml
wymienionego roztworu. Poniewaz w probach tych hamowanie
catkowite nie wystapito, intensywno$¢ zas hamowania byta
jednak proporcjonalna do ilosci biatka — zwiekszono wiec. ilo$¢
dodawanego biatka, przy czym tionine, molibdenian amonu
i biatko mieszano w rdznej kolejnosci. Z wykonanych préb-
okazato sie jednak, ze biatko kurze hamuje strgcanie tioniny
przez molibdenian, lecz do$¢ stabo — zaledwie w kilku przypad-
kach otrzymano catkowite zahamowanie reakcji; przy ilosci
molibdenianu, stosowanej w metodzie Donaggio’a, hamowanie
catkowite nie wystagpito.

W zwigzku z powyzszymi prébami zbadano, jak zachowuje
sie odczyn Donaggio’a przy bardzo matych iloSciach biatka.
Chodzito bowiem o stwierdzenie, czy zjawisko hamowania zale-
zy od obecnosci biatka w moczu, jak to przypuszcza Barbera.
W tym celu biatko kurze rozcienczono do 0.033'O/oo, przesgczono,
zagotowano, przesaczono powtornie i nastawiono na probe
Donaggio’a wedtug jego metody, dodajgc zamiast moczu wy-
mienionego wyzej roztworu. Odczyn Donaggio’a byt wszedzie
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ujemny. Wynik ten wskazuje, iz ptyn zawierajacy biatko nawet
w ilosci dostepnej do wykazania zwyklymi metodami jakos$cio-
wymi, nie daje odczynu Donaggio’a. Przemawiatoby to przeciw
przypuszczeniu, ze dodatni odczyn hamowania wywotany jest
zawartos$cig minimalnych ilosci biatka.

Jako trzeci rodzaj substancji, hamujacej reakcje pomiedzy
tioning a molibdenianem, zastosowano zelatyne w roztworze
0 réznym stezeniu: dodawano do tioniny i molibdenianu od 2
ml 0.25% roztworu do 2 ml 5% roztworu. Zelatyna okazata sie
Srodkiem bardzo dobrze hamujgcym odczyn Donaggio’a, za kaz-
dym razem tionina nie ulegata stragceniu przy zachowaniu prze-
zroczystosci ptynu. Przystgpiono woéwczas do prob, imajgcych
na celu przygotowanie catego szeregu roztwordéw tioniny zmie-
szanej z 0.5% roztworem zelatyny, mogacych stuzy¢ za skale
poréwnawczg przy okre$laniu wyniku przy witasciwych anali-
zach. Roztwory zawieratly tionine w réznym stezeniu, molibde-
nian amonu, ponadto zahamowanie reakcji byto catkowite. Wy-
dawato sie, ze proby te doprowadzitly do pozadanego wyniku.
Dalsze jednak analizy wykazaty stabe strony zastosowanej ,skali
poréwnawczej”, okazalo sie bowiem, ze w wiekszoséci przypad-
kow odcien ptynu nastawionego na odczyn Donaggio’a byt od-
mienny i nie dat sie poréwnywaé¢. Mocz bowiem w swoisty sposob
wptywa na zabarwienie tioniny, co znajduje potwierdzenie
w fakcie, ze odcien zabarwienia wykazywat duze wahania in-
dywidualne (nalezy zaznaczyé, ze kompensacja barwy moczu
w kolorymetrze réwniez nie pomagata). Wobec tego przystgpio-
no do ostatniej proby, zmierzajgcej do usuniecia wptywu moczu
na zabarwienie roztworu. W tym celu kazdorazowo jednoczesnie
z nastawianiem prébki moczu na odczyn Donaggio’a przygoto-
wywano odpowiednie roztwory poréwnawcze z dodaniem 1 ml
moczu badanego. Niestety okazato sie, ze i ta metoda zawiodta.
Pomimo bowiem dodawania moczu wystepowaty duze rdéznice
w zabarwieniu ptynéw, przy czym ten spos6b postepowania
komplikowat nadmiernie metode Donaggio’a, ktdrej jedng
z gtéwnych zalet jest tatwo$¢ wykonania, prosty i tani sprzet
(probowki i statywy, reczna wiréwka), co pozwala na stosowa-
nie omawianego odczynu nawet w skromnie wyposazonych po-
radniach sportowo-lekarskich.

W dalszych wiec badaniach stosowano metode wg sposobu
postepowania, podanego przez Donaggio’a.
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CZESC DOSWIADCZALNA.

Wstepne analizy, wykonane dla zapoznania sie z metods,
wykazaty, ze nawet u 0s6b zupetnie zdrowych, znajdujgcych sie
w stanie spoczynku miesniowego odczyn Donaggio’a jest prze-
waznie dodatni. Przed przystgpieniem wiec do wiasciwych do-
Swiadczen, majacych na celu zbadanie wptywu pracy na odczyn
Donaggio’a — nalezato sprawdzié, jakim wahaniom ulega bada-
na reakcja w warunkach spoczynku miesniowego u tego samego
osobnika zaleznie od dnia badania i jaka jest rozpieto$¢ wahan
indywidualnych.

W tym celu przeprowadzono szereg analiz na osobnikach
zdrowych i wytrenowanych, przewaznie stuchaczachi) i stu-
chaczkach A. W, F.

TAB 1

Odczyn Donaggio’a w spoczynku.

Kobiet y Mezczyzni
do'\s’lrw. Osobnik Ijg\?igégig"a do’\él\';v. Osobnik D%g{:gzg%g"a
i W. L. 14 18 S. G. 25

2 10

8 " 4 19 H. C. 30

4 i 5

5 10 20 B. P. 15
22 n 9

6 W. B. 5

21 » 27 21 W. P. 38

19 13 25 " 2

18 P. K 41 23 R. G 20

20 24

1 » 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) Badania na stuchaczach A. W. F. wykonat p. Dr H. Czuperski.
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Z analiz przedstawionych w taib. | wyilika, ZzZe w warunkach
spoczynku miesniowego prawie we wszystkich przypadkach
u naszych badanych odczyn Donciggio’a jest dodatni, wykazu-
jac przy tym do$¢ znaczne wahania indywidualne (od 1—41).
Nalezy réwniez podkres$li¢, ze ,zdolno$¢ hamowania” nie jest
dla danego osobnika wartoscig stalg, charakterystyczng, lecz
ulega znacznym roéznicom w poszczegdlnych dniach badan. Nie
stwierdzono wyrazniejszych odchylen zaleznie od pici badanych.

Poniewaz przypuszczano, ze jednym z czynnikéw wptywa-
jacych na znaczne rdznice ,zjawiska hamowania” w poszcze-
g6lnych doswiadczeniach moze by¢ sposéb odzywiania, przepro-
wadzono wiec kilka doswiadczen na czczo na tych samych
osobnikach. Jednakze z tab. Il, w7 ktérej podano odnos$ne wyniki
analiz wynika, ze nie ma wiekszych réznic w ,zdolnosci ha-
mowania” moczu wydalanego w7 warunkach na czczo i w 1—2
godz. poi $niadaniu.

TAB. IL

Wptyw przyjecia positku na odczyn Donaggio'a.

Osobnik W. B. p. K. W. L A P
Na czczo 31 17 41 25 16 15
Po $niadaniu 27 13 41 24 10 15

Celem zbadania wptywu wysitku fizycznego i wystepujace-
go po nim zmeczenia na odczyn Donaggio’a, przeprowadzono
serie doSwiadczen, w ktdrych praca wykonywana polegata na
jezdzie na cykloergomierzu Krogha. Badano u kazdego osobnika
mocz przed pracg i kilkakrotnie po wysitku. W pierwszej serii
doswiadczen zastosowano dla wszystkich badanych stuchaczek
A.W.F. J.P. jednakowy wymiar pracy, o natezeniu 720 kgm/min
przez okres 10 min. Wykonane analizy wykazalty po pracy
wzrost ,zdolno$ci hamowania” utrzymujacy sie w niektérych
przypadkach nawet przez 3 godz. (A.D., E. Bi.), w przewaza-
jacej jednak liczbie doSwiadczen po 2 godz. otrzymywano wyniki
zblizone do spoczynkowych. Wyniki tej serii doSwiadczen przed-
stawiono na wykresie 1, wg sposobu stosowanego przez Donag-
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gio’a. Nalezy zaznaczyé, ze po pracy ,zjawisko hamowania”
wykazuje mniejsze wahania indywidualne niz w spoczynku.

Rys. I. Zmiany odczynu Do-
naggio’a u 8 os6b pod wpty-
wem pracy fizycznej. (Nate-
zenie pracy — 720 kgm,/min.,
czas trwania pracy— 10 min.)

Dla stwierdzenia wptywu czasu trwania pracy na zdolnos¢
hamowania, przeprowadzono kilka do$wiadczen na tym samym
osobniku, przy czym natezenie pracy nie ulegato zmianie — prze-
dtuzono tylko jej czas trwania. (Tato. IlI).

T AB. Il

Zmiany w odczynie Donaggio’a po réznym czasie trwania pracy.

Czas Odczyn Donaggioia
trwania
pracy Spo- Po pracy
Min.czynek o \inin 2h 3h
5 10 18 — 19 —
7 4 14 - 14 12
14 5 = 18 22 10
20 10 — 16 14 10

Z powyzszego zestawienia nie daje sie stwierdzi¢, by odczyn
Dénaggio'a po pracy dtuzszej byt bardziej intensywny; mozli-
wym sie wydaje, iz przyczyny tego nalezy sie doszukiwaé w zbyt
matym natezeniu zastosowanego wysitku — 360 kgm/min. Po-
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twierdzeniem tego przypuszczenia moga by¢ dwa dosSwiadczenia
wykonane na innych osobnikach, u ktérych po pracy o takim
samym natezeniu odczyn l)onaggio’a w ogodle nie ulegt zmianie.

Przy przedtuzeniu czasu trwania pracy (z 15 min. na 20
min.) o wiekszym natezeniu (720 kgm/min) mozna byto stwier-
dzi¢ pewng tendencje do wystepowania silniejszego ,zjawiska
hamowania”.

Na caty szereg funkcyj fizjologicznych, jak wielko$¢ zuzycia
tlenu, ditug tlenowy, zmiany we krwi itp. wiekszy wptyw ma
wzrost natezenia pracy niz przedtuzenie jej czasu trwania, dla
stwierdzenia wiec czy i podobnie zachowuje sie ,zjawisko ha-
mowania” — przeprowadzono kilka orientacyjnych dos$wiadczen
(tab. 1V).

TAB. IV.
Wptyw natezenia pracy na odczyn Donaggio’a.

Natezenie Czas trwania Odezyn Donaggio’a

Osobnik & f
KgrrT\a/?\)I/in pl\rllai%y spocz. beé%o’s)rrz(ir;lo po thracy
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 podanych w tab. IV wynika, ze przypuszczenie po-
wyzsze byto stuszne, im wieksze jest natezenie pracy tym
bardziej wzrasta ,,zdolno$¢ hamowania”,

OMOWIENIE WYNIKOW.

Zasadniczg ro6znica pomiedzy wynikami niniejszych do-
Swiadczen i badaniami Donaggio’a i innych jest stwierdzenie
wystepowania ,zjawiska hamowania” réwniez i w moczu 0s6b
zdrowych, znajdujacych sie w stanie spoczynku mig$niowego.
Przyczyny tego, nalezatoby prawdopodobnie doszukiwa¢ sie badz
w innym niz przez autora metody okreslaniu cyfrowym wyniku
reakcji, badz tez w stanie fizjologicznym badanych przez nas
0s6b. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze aczkolwiek odczynu Donaggio’a
okresli¢ precyzyjnie sposobem podanym przez autora nie mozna,
to jednak 1Irudno przypuszczaé, by bigd metody zaleznie od
osoby badajgcej mogtby by¢ tak duzy, zwtaszcza, ze w badaniach



Nr i Odczyn Donaggio’a jako test znuzenia 305

niniejszych te same analizy wykonywane przez rézne osoby nie
wykazywaty znaczniejszych odchylen.

Proby opracowania metody Donaggio’a w kierunku zmniej-
szenia jej btedu oznaczania nie daty pozadanych wynikéw. Mo-
zliwe, ze zastosowanie zamiast kotorymetru kompensacyjnego —
fotometru, pozwalajgcego na liczbowe okreslenie intensywnosci
zabarwienia, datoby lepsze rezultaty. Jednakze watpliwym sie
wydaje, by reakcja Donaggio’a znacznie na tym zyskata. Bardziej
skomplikowany spos6b wykonania utrudniatby bowiem nad-
miernie stosowanie tej metody, obliczonej gtownie dla celéw
praktycznych.

Otrzymany w niniejszych do$wiadczeniach dodatni odczyn
Donaggio’a w stanie spoczynku sktania do przypuszczenia, ze
zjawisko hamowania jest reakcjg bardzo czuty, wystepujgcg pod
wptywem wielu innych jeszcze czynnikéw, poza wymieniony-
mi przez Donaggio’a. Mozliwe, iz osobnicy badani przez nas,
bedgcy poza matymi wyjgtkami stuchaczami A.W.F.J.P. i upra-
wiajgcy dos¢ intensywny trening fizyczny znajdowali sie w sta-
nie niewyréwnanyeh nastepstw poprzednio wykonywanej pracy,
ktore juz wywotywaty dodatni odczyn Donaggio’a. Przypuszczenie
to wydaje sie tym prawdopodobniejsze, ze nizsze warto$ci od-
czynu hamowania wystepowaty u os6b nie uprawiajgcych spor-
tow. (Tab. I, E,W., B.P,, W. L.).

Pod wptywem pracy fizycznej stwierdzono w niniejszych
badaniach podobnie jak i innych autoréw, wzrost ,zdolnosci
hamowania”.

Ocena ogdlnego stanu fizjologicznego badanego osobnika na
podstawie zmian zachodzgcych w moczu, odnoszgcym sie do
krétkiego okresu czasu, jak wiadomo z calego. szeregu badan,,
napotyka na znaczne trudno$ci i jest mniej pewna, anizeli na
zasadzie zmian fizjologicznych wystepujacych we krwi, ukta-
dzie krazenia, badz tez oddychania. Skiad bowiem moczu
zalezy w znacznym stopniu i od rytmu dziennego, ktéry moze
maskowaé zmiany zachodzace w danym stanie fizjologicznym
ustroju. Nasuwato sie przypuszczenie, ze silniejszy odczyn Do-
naggio’a po pracy, zwigzany jest z zageszczeniem moczu na sku-
tek zwiekszonej podczas wysitku perspiracji, jednakze oznacze-
nia ciezaru witasciwego moczu zalezno$ci tej nie wykazaty.

Ostatecznym wynikiem niniejszych doswiadczen jest stwier-
dzenie, ze ,zjawisko hamowania” moze wystepowa¢ u ludzr
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zdrowych réwniez i w stanie spoczynku, po pracy za$ ulega wy-
raznemu nasileniu. Dlatego tez nalezy kazdorazowo oznaczaé
odczyn Donaggio’a i przed wysitkiem, poniewaz nie wartos¢
bezwzgledna, lecz wzrost zdolno$ci hamowania moze by¢ przy-
datny dla oceny stopnia zmeczenia.

Mozliwe, ze dalsze badania wyjasnig przyczyne duzych wa-
han indywidualnych odczynu Donaggio’a w stanie spoczynku
i ulatwig okre$lanie przy pomocy wymienionego ,testu znuze-
niowego” wydolno$é danego osobnika do pracy.

WNIOSKI.

1. ,Zjawisko hamowania”, wykazujace duze rbéznice indy-
widualne, stwierdzono w moczu oséb zdrowych, znajdujgcych sie
w stanie spoczynku miesniowego.

2. Po pracy lekkiej (360 kgm/min) ,zdolno$¢ hamowania”
nie ulega zwiekszeniu, po pracy intensywnej -wystepuje nato-
miast wyrazny wzrost intensywnos$ci odczynu Donaggio’a. Wiel-
ko$¢ wzrostu zalezna jest od wiasnosci indywidualnych osobni-
kow badanych.

3. Pod wptywem zwiekszenia natezenia pracy wykonywa-
nej przez tego samego osobnika ,zjawisko hamowania” wyste-
puje intensywniej.

4. Przed oznaczeniami, majgcymi na celu stwierdzenie
stopnia zmeczenia pod wptywem wysitku fizycznego, nalezy
okres$li¢ odczyn Donaggio’a w stanie spoczynku. Nie wartos¢
bezwzgledna, lecz wzrost zdolno$ci hamowania moze do pewnego
stopnia stuzy¢ jako test na zmeczenie.

5. Przeprowadzone proby z dodaniem matych ilosci biatka
przemawiajg przeciw przypuszczeniu, ze odczyn Donaggio’a wy-
wotany jest atbuminuria.
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(Zaktad Fizjologii Akademii Wychowania Fizycznego J6ézefa Pitsudskiego.
Kierownik Doc. Dr Wtodzimierz Missiuro).

El Igiusz JPreisler.

CWICZENIE ODDECHU W SPORCIE

(w Swietle badan fizjologicznych nad wio$larzami i ptywakami).

Training of breathing in athletics, on the basis of physiological
obsernation of rowers and swimmers.

Woptyneto 16,V.1939.

Training of breathing in certain sports depends on the ac-
customing of the persons taking part in thenr to accurate syn-
chronization of the beginning of inspiration and expiration with
exactly defined elements of the mechanics of the movements
involved in the given sport (rowing, swimming, etc.). The
teaching of untrained persons how to regulate their breathing
is on a purely empirical basis. An analysis of this problem,,
based on physiological experiments on rowers and swimmers,
showed that such an empirical procedure is inadmissible. Cor-
relation of respiration with physical effort depends entirely on
the functional fitness of the organism, and on the autoregula-
tion of the respiratory rhythrn, which is adapted to the mecha-
nical conditions of the given work. Artificial synchronization
interferes with the normal process of adaptation of respiration
to the actual reguirements during performance of the given
work. The development of the correlation between respiratory
rhythm and the given work is facilitated by the slowness of
Ilhe movements during the initial stages of training. Training
of respiration, involving increase in the efficiency of the mu-
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scular elements of the act of breathing, is essentially a part of
physical training in generat, and raises the efficiency of all
physiological functions, in particular, of those of respiration
and circulation. Special exercises (so-called breathing exer-
cises) are reguired in order to raise the efficiency of the static
function of the respiratory muscles, and in order to achieve
automatization of deep breathing in untrained indNiduals, by
deeper breathing during or after more strenuous physical
exertions.

W szkoleniu techniki niektorych sportéw, zwilaszcza zawo-
dniczych ¢éwiczy sie niekiedy oddech, jako specjalny szczeg6t.
Najogdlniejszg cechg tego nauczania jest przyzwyczajanie ¢wi-
czacego do doktadnego kojarzenia poczatku wdechu i wydechu
z $ci$le oznaczonymi elementami mechaniki ruchéw danego ¢wi-
czenia (np. u wioS$larzy: zapoczatkowanie wdechu w koAcowym
momencie ,wytozenia” do przodu a wydechu po zakoAczeniu
~pociggniecia”, w tzw. typie At*) — w crawlu: skojarzenie wde-
chu z momentem maksymalnego wynurzenia konczyny gdérnej
z wody itp.). Na jakie momenty ma przypa$¢ wdech czy wy-
dech, o tym decyduje trener, specjalista danej gatezi sportu (nie-
jednokrotnie mistrz olimpijski), ktédry uczy wtasnego sposobu
oddychania, tego, ktory mu zapewnit mistrzostwo. Takie czysto
empiryczne podejscie do zagadnienia doprowadzito sitg rzeczy
do duzej roznorodno$ci w zastosowaniach praktycznych. Pod-
jete przez roznych autoréw nad przeszto 200-tu wio$larzami
badania rytmu oddechowego podczas wiostowania stwierdzity
podobng réznorodno$¢ wykazujgc, ze forma oddechu wiostuja-
cych nie jest jednolita, ze roznice dotyczg nawet grup
0 tym samym poziomie technicznym (np. dobrze wytrenowa-
nych) i zaznaczajg sie szczeg6lnie przy zmianie tempa pracy.
U wioS$larzy znaleziono caly szereg tzw. typow techniki oddy-
chania. Taki rezultat badan eksperymentalnych, ktory zdaje
sie by¢ nastepstwem znacznej roli czynnikéw indywidualnych
w adaptacji oddechu do pracy, utrudnia znacznie wybor ktérej-
kolwiek ze spotykanych postaci dla celéw praktycznych. Nie

*) W ujeciu klasyfikacji sposobu oddychania u wioélarzy przez Rahna
i Kleinknechta.
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zmienia tej sytuacji fakt, ze wérdd znalezionych form oddycha-
nia jedne przewazaty u wytrenowanych, inne u niewytre-
nowanych, gdyz sprawa ta przedstawiata sie u réznych autoréw
réznie. Spostrzezenie takie postuzylo nawet grupie badaczy nie-
mieckich (Rahn, Kleinknecht, Altrock) za podstawe do wysu-
niecia tezy, ze w nauce wiostowania nalezy wio$larzom przyswa-
ja¢ typ techniki oddechu, spotykany u wytrenowanych, jako
najdoskonalszy technicznie. Tego rodzaju stanowisko przyjete
jaskrawo w nauce wiostowania i ptywania, spotyka sie czasem
takze w’ odniesieniu do, szeregu innych sportow (biegi, kolar-
stwo, turystyka itp.).

Blizsza analiza zagadnienia ¢wiczen mechaniki oddechu
0 charakterze stosowanym na podstawie eksperymentéw nad
wio$larzami (zaréwno wr zakresie zalezno$Sci miedzy rytmem
klatki piersiowej i pracy, jak i w zakresie wymiany gazowej)
wykazuje, ze poglad o racjonalno$ci narzucania niewytreno-
wanym sposobu oddychania wytrenowanych (pokrywajgcy sie
zresztg ze stanowiskiem trenerdw), jest niestuszny. Podstawa
takiego stanu rzeczy tkwi w tym, ze zgota inna jest wydolnos$¢
funkcyj fizjologicznych ustroju zaprawionego, a inna — nieza-
prawionego. Zjawisko to wystepuje jasno przy wejrzeniu
w szczegdly procesu dostosowania sie oddechu do pracy. Jak
wykazujg badania (Niemierko i Preisler, oraz Grochmal i wspot-
pracownicy) w adaptacji mechanizmu rytmiki klatki piersiowej
do rytmu pracy zwieksza sie gtebokos$¢ oddechu kosztem ogra-
niczenia jego czestosci (Tab. I).

TAB. |

Wentylacja ptuc, gteboko$é oddechu i rytm oddechowy podczas
wiostowania.

Nr.  Osob- spocz Prica
dosw. nik . 3 2 5 6 v
Wentylacja I/min.  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
Giebokos¢ oddech. craii 721 1279 1429 1415 1607 1382 1350
Wentylacja lI/min. 865 - 45.10 39.90 41.64 40.98 —
2 P.s. Liczba oddech. 11 - 19 18 20 19 _
Giebokos¢ oddech. cm:! 786 — 2374 2217 2082 2157 —
Wentylacja l/min. 952 47.31 57.39 67.59 65.95 66.30
3 z.s. Liczba oddech. 15 39 4 40 41 - 40
Gtebokos¢ oddech. cm' 635 1214 1399 1689 1609 — 1658

Grochmal S., Niemierko S. i Pawlak B. Przegl. Fizjol. Ruchu. 1938.
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Doskonato$¢ przebiegu adaptacji oddechu do pracy u wytre-
nowanych, zwigzanego w gtéwnej mierze ze zdolnoS$cig rozszerza-
nia klatki piersiowej, uwarunkowana jest w znacznym stopniu
sita mie$ni oddechowych, zwlaszcza pomocniczych. Obok nich
jednak posiada nie mniejsze znaczenie: duza pojemno$¢ zycio-
wa ptuc, szczeg6lnie wysoka u dobrze zaprawionych wioslarzy
i ptywakow (Reicher, Worringen), wysoka efektywno$¢ wenty-
lacji (wykorzystanie O, cm3 na 1 litr wentylacji) i niski koszt

L/Min

Rys. 1. Wptyw trenin-
gu na objetos¢ minu-
towa serca. Kotka —
oznaczenia na poczat-
ku okresu treningowe-
go. Krzyzyki — przy-
kofcu treningu. Lind-
hard (wg Missiuro).

OBJETOSC  MINUTCUnN

SOD BDO 1300 IEOO SODO 3*00 3300 3300

zuzycrc o, ch/hin

TAB. Il

Zestawienie porownawcze przemiany oddechowej spoczynkowej
grup meskich (w zaleznosci od treningu).

. . Liczba Zuzycie tlenu
Osobnicy badan badanych c?],wymin Wydégelrgoednze'rgieggzny
| gr. — poczatek treningu 24 261 + 6.84 42.0 £ 0.92
0= 3351 + 484 a= 4.49 + 0.65
Il gr. — koniec treningu 20 236 £ 9.87 37.5T 1.40
3= 44,11 + 6.98 a= 6.25 + 0.99
Grupa olimpijska 13 196 dr 12.44 30.9 + 1.83

g= 44.84 + 8.79 a= 6.60 £ 1.29
Missiuro W. Przegl. Fizjol. Ruchu. 5 (163). 1933.
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energetyczny pracy (Missiuro, Tab. Il). Wiagze sie z tym, po-
wstajagce po systematycznym treningu, rozszerzenie zakresu
adaptacji innych uktadow fizjologicznych z aparatem krgzenia
na cizele. Wzrost ekonomiki pracy serca, znajdujacy swoj wy-
raz w zmniejszeniu sie pojemnos$ci minutowej w czasie pracy
(Lindhard, Kaup i Grossej oraz, ztagodzenie zmian Kkrgzenia,
wystepujagcych w warunkach nagtego wzrostu ci$nienia $rdd-
piersiowego zastuguje wobec S$cistych wzajemnych zaleznosci
funkcji ptuc i serca na specjalng uwage (Rys. 1 i 2).

Rys. 2. Typowy przebieg préby
wzmozonego parcia (ci$nienie
krwi przy wzmozonym parciu
$rodpiersiowym) u wytrenowa-

nych (---------- ) u niew:
nowanych (-------------- ), u asteni-
KOW  (=-mmmmmmmmmeeen ). Burger (wg

Herxheimera).

Sekunden

Zesp6t zmian potreningowych, zwiekszajgcych znacznie
ekonomike czynnos$ci wentylacyjnej ptuc i pracy serca prowa-
dzi przez to do tym tatwiejszego dostosowania sie mechaniki
klatki piersiowej do warunkéw mechaniki pracy, drogg zmniej-
szenia czestosci a nasilenia gtebokosci oddechéw. Obraz uzu-
petnia doskonale skoordynowana u wytrenowanego forma ru-
chu, ktora stwarza jednolite warunki mechaniczne dla rytmu
klatki piersiowej. Uksztaltowanie sie bowiem tej Ilub innej
formy wuzgodnienia oddechu z pracg przywigzane jest szcze-
golnie do fyeh odmian ¢wiczen, ktore tacza sie z wysitkiem,
wymagajacym unieruchomienia klatki piersiowej, z pozycjami
skulno-kucznymi tutowia i znacznymi zmianami napiecia mie-
$ni pasa brzusznego. Te momenty pracy zaktdcajg bowiem nor-
malng rytmike klatki piersiowej, a w kazdym razie uzalezniajg



Nr k Cwiczenia oddechu w sporcie 313

jej akcje od poszczegélnych faz ruchu. llustracjg przejawu tych

zaleznos$ci jest zachowanie sie. objetosci oddechowej w czasie

pracy i bezposSrednio po niej u pilywakéw (Tab. II1). Jak
TAB. Il

Objetos¢ oddechowa w czasie ptywania i wypoczynku.

Liczba oddechéw na min. Gtebokos¢ oddechéw cm2
Seria badan Styl Wypocz. Wypocz.
Spocz.  Praca Spocz. Praca
. 1 3 r 3 .
. klas. 15 29 23 17 1684 2059 1380
L@ommin) - cawmi 15 34 24 22 %92 1g50 2203 1529
. klas. 15 38 21 16 1790 2444 2019
11 (52:65 m/min) crawl 15 43 25 17 492 1640 2521 1914

Schmelkes B. Przegl. Fiz.jol. Ruchu. 7. (201). 1937.

sie okazuje, gtebokos$¢ oddechu nie wzrasta w czasie ptywania
do swej optymalnej wielko$ci, mimo znacznych potrzeb wenty-
lacyjnych, zachodzi to jednak natychmiast po ¢&wiczeniu —
w okresie wypoczynku. Ograniczenie amplitudy oddechéw, spo-
wodowane motoryka pracy, maleje w miare treningu; w zespole
doskonalgcych sie mechanizméw koordynacyjnych ustala sie tez
rytmika klatki piersiowej, przyjmujac nieraz posta¢ typowa dla
danego rodzaju pracy. Wystarczy tu wskaza¢ na prace bruka-
rzy ulicznych, ktérych kazde uderzenie miotem zakornczone jest
charakterystycznym szmerem wydechowym. Podobng postaé
posiada oddech drwala czy kowala. W kazdym rodzaju pracy
czy sportu, mechanika ruchu wywiera swdj decydujacy Wplyw
na uzgodnienie oddechu z pracg.

Analizujgc wiec wydolnos$¢ funkcjonalng osobnika niezapra-
wionego, trzeba stwierdzi¢, ze narzucanie mu takiej formy
uzgodnienia oddechu z pracg, jaka cechuje osobnika wytreno-
wanego jest fizjologicznie niewtaSciwe. Ustréj niezaprawiony
nie moze bowiem uruchomié wspomnianego juz na innym miej-
scu mechanizmu adaptacji, polegajagcego na znacznym pogile-
bieniu oddechu, a ograniczeniu jego czestosci. Z jednej bowiem
strony niewyéwiczone mie$nie oddechowe i mata pojemnos$¢ zy-
ciowa ptuc sg przyczyng stosunkowo ptytkiego oddechu, z dru-
giej — znaczne zapotrzebowanie tlenu podczas pracy, przy ma-
tym wykorzystaniu go z powietrza wdechowego wzmaga potrze-
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by wentylacyjne, przys$pieszajac sitg rzeczy czestotliwosé tych
ptytkich oddechéw. Tego rodzaju wtasciwosci oddechu podczas
pracy, rézniace niezaprawionych osobnikéw od zaprawionych
wykazaty badania, przeprowadzone nad wymiang gazowa u pty-
wakoéw (SchmelkesJ. Okazato sie, ze pogtebienie oddechu u wy-
trenowanych przekracza podczas ptywania trzykrotnie gtebokosé
oddechu spoczynkowego, gdy u niewytrenowanych odnos$ne
warto$ci wzrastajg zaledwie dwukrotnie.

Biorgc pod uwage potrzeby znacznego zwiekszenia wenty-
lacji ptuc podczas pracy (ktéra dochodzi np. u ptywakow do
11-krotnej warto$ci spoczynkowej), trzeba stwierdzié, ze ogra-
niczenie czestosci oddechdéw (przy nauczaniu jakiej§ postaci
uzgodnienia oddechu z pracg) bez odpowiedniego skompenso-
wania ich gtebokosci, musi doprowadzi¢ albo do stanu niewy-
starczalnos$ci wentylacyjnej i zaprzestania pracy w warunkach
dusznosci, albo tez do wytamania sie z ram, narzuconego wa-
runkami pracy rytmu oddechowego. Dalszym czynnikiem, wy-
kluczajgcym mozliwo$¢ oddychania w czasie pracy wediug $ci-
§le okreSlonego rytmu — jest zmienna u nowicjusza mecha-
nika pracy. Nieustalona koordynacja ruchowa, niejednolite tem-
po pracy, przewaga momentéw statycznych i sitowych (lacza-
cych sie ze stanami unieruchomienia klatki piersiowej) nad
koordynacyjnymi, powoduje, ze np. wioslarz poczatkujgcy re-
aguje na kazde zachwianie todzi, na kazda fale, na kazde zie
zanurzenie wiosta zmiang sposobu pracy. W tych warunkach
mechanika klatki piersiowej, $ciS$le uzalezniona w czasie pra-
cy od warunkéw mechanicznych wysitku podlega tym samym
zmianom, co i forma pracy. Te momenty mechaniczne spra-
wiajg, ze nawet dobra kondycja fizyczna (a wiec mozliwos$é
funkcjonalna skompensowania zmniejszonego rytmu gteboko-
§cig oddechu) uniemozliwia adeptowi jakiego$ nowego sportu
przyswojenie sobie narzuconej formy uzgodnienia oddechu
z ¢wiczeniem. W poczatkach bowiem treningu, podczas opano-
wywania nowej, ztozonej czynno$ci ruchowej, absorbujacej
w duzym stopniu uwage ¢wiczacego, dodanie nowego szczegdtu
techniki w postaci zwigzania momentu wdechu czy wyde-
chu z $cisle okreslonym elementem <¢wiczenia bedzie nowym
utrudnieniem, ktdre bardziej jeszcze zakitdoci wydolnos$é pracy.
Po opanowaniu techniki pracy ¢wiczenie oddechu jest niepo-
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trzebne, gdyz, jak to nizej przedstawimy — ustréj czyni to auto-
matycznie.

U osobnika zaawansowanego Ww treningu uksztatto-
wanie sie nalezytej koordynacji nerwowo-mie$niowej tym bar-
dziej wyklucza mozliwo$¢ narzucenia dowolnej postaci od-
dechu na tej tylko zasadzie, ze jest ona wtasciwosciag jakiego$
wybitnego mistrza. Niewiadomo bowiem czy =zalecany sposob
oddychania odpowiada warunkom mechaniki pracy naszego
osobnika, czy np. moment okre$lonego elementu ruchowego,
przeznaczony dla wykonania wdechu nie bedzie raczej korzyst-
niejszy dla wydechu, czy wiec doktadnosci pracy nie zaktoci.
Tak wiec przyzwyczajanie np. zaawansowanej osady wioSlar-
skiej do jakiego$ nowego sposobu oddychania przy zmianie tre-
nera, pogarsza niejednokrotnie jej sprawno$¢. Ustalone bowiem
poprzednim treningiem warunki mechaniczne pracy (nastepstwa
koordynacyjne, udziat kohAczyn go6rnych w pracy itp.) stwa-
rzajg mozliwosci dla Scisle w czasie okre$lonych ruchow klatki
piersiowej. Wszelka wiec modyfikacja tych ruchéw oddecho-
wych, bez uwzglednienia koordynacyj zespotéw ruchowych musi
nieuchronnie prowadzi¢ do pogorszenia wydajnosci pracy. To
samo mozna powiedzie¢ o biegaczu, ktorego ruchy wahadtowe
koAczyn gornych (ich obszerno$é, napiecie mies$ni) i diugosé
kroku sg w pewnych granicach indywidualne i modyfikujg od-
powiednio ruchy klatki piersiowej.

Skomplikowane zalezno$ci, wigzace posta¢ dostosowania
oddechu do pracy ze stanem wydolnosci poszczegdlnych ukta-
dow fizjologicznych wustroju i warunkami mechaniki wysitku
skupiajg w sobie duzo czynnikéw natury indywidualnej. Ten
stan rzeczy tlumaczy tez ro6znorodno$¢ wynikéw badan nad
wioslarzami, w ktoérych sposobie uzgodnienia oddechu z praca,
stwierdzono caty szereg odmian. Wszystkie postacie tych od-
mian byty wynikiem adaptacji automatycznej. Starzy
wios$larze, nigdy nie ¢wiczeni w oddychaniu, wykazali podczas
wiostowania bardzo regularny i stalty typ oddechu, ktérego so-
bie niejednokrotnie nawet nie uswiadamiali (Altrock, Rahn,
Knoll i Schreiber, Preisler). Uzgodnienie rytmiki oddechu i pra-
cy nastgpito wiec samorzutnie w nastepstwie kilkuletniej zapra-
wy. Naweit u poczatkujgcych dostosowuje sie rytm oddechu
do pracy, zwtaszcza powolnej. Posta¢ tego' uzgodnienia jest
w swych poczatkach zmienna (Preisler), odzwierciadlajgc stan
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nieustalonych jeszcze automatyzmow ruchowych, oraz nabiera
bardziej zdecydowanej formy rdédwnolegle do doskonalenia sig
techniki pracy. Automatyczng posta¢ dostosowania oddechu do
pracy stwierdzono miedzy innymi, réwniez u pitujgcych drzewo
robotnikow, ktérzy bezwiednie oddychaja w rytmie ruchow pity
(Efimoff i Arschawski). Uwazne obserwacje, prowadzone na
ludziach pracy, rozszerzajg przytoczone spostrzezenia naukowe.

Automatyczna regulacja, normujgca rytmike oddechu w za-
leznosci od funkcyj ruchowych stanowi wiec jeden z elemen-
tow sktadowych catego zespolu proceséw pracy. Wystapienie
jej zwlaszcza u poczatkujgcych, tgczy sie jednakze Scisle
z tern pem pracy. Uzgodnienie rytmu klatki piersiowej z pra-
cq u wiodlarzy wystepuje blisko w 100% przypadkéw podczas

T AB. IV.

Dostosowanie rytmu oddechowego do rytmu wiostowania
w czasie powolnego i szybkiego wiostowania.

. Ogélna Dostosowanie Niedostosowanie
Tempo wiostowania ilos¢ Liczb Liczb
zbadanych beg\fzgyl. Proc. bex\fzgyl. Proc.
Powolne (turyst. H
12—15 ude(rz. mir?. E) ‘9 %i 0 | Zi 0
Szybkie
22—28 uderz./min. LB 37 Ei 2 u Z.i' 1

Preisler E. Przegl. Fizjol. Ruchu. 7. (230). 1935,/36.

wiostowania powolnego (Tabl. IV). Tempo szybkie zaktdca oma-
wiang zalezno$é, ktéra w swej wiasciwej postaci zachowuje sie
jedynie u dobrze zaprawionych wioslarzy. Kwestia wiec powol-
nego (ale nie zwolnionego) tempa pracy, majgca wazne zna-
czenie w metodyce zaprawy posiada nie mniejsze znaczenie dla
procesu uzgodnienia rytmiki oddechowej z pracg. Wyttumacze-
nie tego faktu zdaje sie kry¢ w tym, ze niezbyt intensywny
wysitek, wykonany w powolnym tempie, eliminuje w duzej
mierze pierwiastki sitowe (przewazajag momenty koordynacyj-
ne), ograniczajagc w ten sposéb mozliwo$¢ powstawania stanow
unieruchomienia klatki piersiowej. Brak za$ znaczniejszego
stopnia zakwaszenia krwi i nadmiernie wzmozonej wentylacji,
pozwala na dalej posuniety wspotudziat wptywoéw, wynikajacych
ze swoistych potrzeb mechaniki ruchéw pracy. Szczeg6lnego
znaczenia nabierajg wspomniane wptywy motoryki na rytmike
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oddychania podczas pracy, wykonywanej w stanie tzw. réwno-
wagi funkcjonalnej (steady state).

W Swietle tych faktéw sztuczne uzgadnianie rytmiki odde-
chowej z pracg, przez przyswajanie w okresie treningu stan-
dartowych (podpatrzonych u mistrzow) form oddechu osobni-
kéw wytrenowanych, tylko zakldéca naturalny bieg autoregu-
lacji. Zamiast tego nalezatoby stwarza¢ korzystne warunki dla
udoskonalenia czynnosci wentylacyjnej ptuc przez podniesienie
na drodze treningu catosci funkcjonalnej wydolnosci ustroju
i przyswajania nalezytej koordynacji ruchu.

Biednym jednakze bytby wniosek, negujgcy na zasadzie po-
wyzszego wartos¢ i potrzebe ¢éwiczenia oddechu. Doswiadczenie
uczy bowiem, ze Swiadoma regulacja oddechu podczas wysitku
wptywa korzystnie na jego przebieg. Wracajac do podkreslo-
nego juz wyzej znaczenia dobrej kondycji fizycznej dla procesu
dostosowania oddechu do pracy, trzeba zaznaczy¢, ze wplyw
ten wigze sie w znacznej mierze z powigekszeniem ruchomosci
stawdw klatki piersiowej oraz usprawnieniem mie$ni odde-
chowych, zwtaszcza pomocniczych. Ich sita decyduje bowiem
o amplitudzie ruchow klatki piersiowej, a wiec o gtebokosci
oddechu, ktoéra podnosi nie tylko skuteczno$¢ wymiany gazo-
wej, lecz i pracy serca. Wielostronny udziat mie$ni w mecha-
nizmie oddechu (miesnie klatki piersiowej, przepona, miesnie
brzucha) dyktuje potrzebe wielostronnego C¢wiczenia, ktore
speini najlepiej, usprawniajacy rownolegle prace serca i innych
uktadéw funkcjonalnych, szeroko pojety trening ogélny. W ta-
kiej wszechstronno$ci zaprawy kryje sie podstawa i istota ¢wi-
czenia oddechu.

Rola specjalnych ¢wiczen oddechowych zdaje sie ograni-
cza¢ do tych, ktére uczag regulowa¢ tem po wydechu (utrzy-
mywac diuzej ustawienie wdechowe klatki piersiowej i uspraw-
nia¢ powolne przej$cie do ustawienia wydechowego), ¢wiczeniu
podlega wiec funkcja mies$ni klatki piersiowej, przepony i mie$ni
brzucha o charakterze pracy statycznej (Statische Atemarbeit
Duriga), umozliwiajgca wykonanie powolnego wydechu przy
otwartej gtosni (np. u $piewaka-artysty, przy crawlu: powolny
wydech w wodzie). Cwiczenia tego rodzaju znane sg zresztg
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w zasobie materiatu C¢wiczen cielesnychl). Gitéwne znaczenie
opanowania pracy statycznej miesni oddechowych i pomocni-
czych polega na tym, ze eliminuje przez to regulujgcy wudziat
gto$ni w powolnym wydechu, ktéra w przeciwnym wypadku

powoduje przez zwezenie szpary gto$Sniowej — przy silnym na-
pieciu mie$ni wydechowych i wydechowym cigzeniu elastycznej
klatki piersiowej — mozliwo$¢ powstawania stanéw wzmozo-

nego cisSnienia S$rddpiersiowego, szkodliwego dla pracy serca
i pecherzykow ptucnych (sprzyja powstaniu rozedmy). Przy-
ktadem potrzeby takiego opanowania funkcji migéni oddecho-
wych moze by¢ obok przytoczonych, wydech muzyka, grajacego
na instrumencie detym, hutnika wydmuchujgcego szkio. U pty-
waka odgrywa opanowanie stopniowego wydechu w wodzie
specjalng role ze wzgledu na dziatanie ci$nienia wody na klatke
piersiowg, ktore zwieksza odruchowo napiecie mie$ni wdecho-
wych (antagonistéw) i utrudnia wykonanie wydechu. (Uspraw-
nienie miesni wdechowych do wykonania krétkiego wysitku
dynamicznego — krotki gteboki wdech przy crawlu — moze
mie¢ réowniez wartos¢ praktyczng). Potgczenie wdechu z odpo-
wiednim ruchem konczyn gérnych jest zjawiskiem, ktore wig-
cza sie w cykl ruchowy po opanowaniu techniki ptywania. To
tez w nauce ptywania, problem ¢wiczenia oddechu znajduje
coraz wtasciwsze ujecie. Szereg bystro obserwujgcych instruk-
torow nie ¢wiczy koordynowania oddechu, zostawiajagc go wia-
snej ewolucji. Calg natomiast uwage skupia przy tym na do-
skonaleniu koordynacji ruchu z nalezytym wuwzglednieniem
skretow (ewt. sktonéw) gtowy w catosci zespotu ruchowego. Duze
znaczenie sity miesni oddechowych przy crawlu wyptywa ze spe-
cyficznego dziatania ttoczni brzusznej w czasie ptywania tym
stylem. Naprzemienne ruchy konczyn dolnych wymagajg sta-
tego ustalenia obreczy biodrowej, a wiec natezonej pracy sta-
tycznej mieéni brzucha i grzbietu (ledzwi). Juz ten fakt Swiad-
czy wybitnie o stabym w mechanice oddechu udziale ttoczni
brzusznej, ktorej dziatanie ogranicza sie z natury rzeczy do
niewielkich i utrudnionych ruchéw przepony, przenoszac w zna-
cznej mierze ciezar uruchomienia klatki piersiowej na miesnie

'Y Np. ¢éwiczacy staje w swobodnej pozycji stojagcej (ewent. w rozkro-
ku), sktania gtowe w tyt, wykonuje po gtebokim wdechu powolny wydech
(imitujac lekkie dmuchanie, zmierzajagce do jak najdtuzszego utrzymania
listka, pidrka itd. w powietrzu ponad gtows).
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oddechowe. Te szczeg6ty mechaniki ptywania ttumaczg szerzej,
podkre$long juz wyzej trudno$¢ w wykonaniu wydechu, su-
biektywnie odczuwang przez ptywakow.

Nie wkraczajac w autoregulacyjny mechanizm, ktory ko-
ordynuje poszczeg6lne fazy oddechu z odpowiednimi momenta-
mi pracy, pragniemy tu podkres$li¢ korzystny wplyw Swiado-
mego podczas wysitku pogtebiania wdechu i wydechu w ramach
tej automatyzacji. Typ bowiem uzgodnienia daje sie tatwo po-
chwyci¢ obserwacjg. Chodzi wiec nie o zmiane formy uzgod-
nienia oddechu, ktéregolpoczatek w danym cyklu pracy, czas
trwania i koniec pozostajg niezmienione, regulowane odrucho-
wo — lecz o utrzymanie nalezytej gtebokos$ci oddechu. Potrzebe
tego rodzaju (u osobnikéw niewytrenowanych) dyktuje sam
mechanizm dostosowania sie oddechu do pracy, polegajacy na
ograniczeniu czesto$ci oddechu, ktére nie zawsze wyrdwnane
jest dostatecznym ich pogtebieniem. Nie wchodzgc w analize
przyczyny tego stanu, ktoéry moze by¢ zwigzany z niedostatecz-
nym usprawnieniem mieéni oddechowych, lub tez wynikaé
z nieustalonej koordynacji ruchowej, musimy zwré6ci¢ uwage
na subiektywne wrazenia sportowcow, ktérzy podajg, ze Swia-
dome pogtebianie oddechu w czasie pracy intensywnej, zwroce-
nie uwagi na jego rownomierno$¢ utatwia pokonanie wysitku.
Dobre samopoczucie w czasie i po pracy jest wtedy znanym
zjawiskiem. Zanim to subiektywne wrazenie sportowcéw po-
przemy argumentami natury fizjologicznej, dodamy, Zze pozy-
tywne ich znaczenie, podzielane miedzy innymi przez Duriga,
polega réwniez na skierowywaniu uwagi na konieczno$¢ unika-
nia wstrzymywan oddechu w czasie wysitku. Inny stosunek zaj-
muje Lindharcl, poruszajac to zagadnienie przy okazji swojej
krytyki ¢wiczen oddechowych. W uzasadnieniu swego negatyw-
nego stanowiska wobec wszelkiego rodzaju bezposrednich C¢wi-
czen oddechu ktadzie gtdwny nacisk na zaburzenia; w réwno-
wadze kwasowo - zasadowej Kkrwi, wywotane hyperwentylacja,
ktéra moze byé nastepstwem pogtebienia oddechow. Zasadni-
czym argumentem tezy Lindhard’a jest zachowanie sie ilo-
razu oddechowego, ktéry w kilka mlinut po pracy spada po-
nizej wartosci spoczynkowej. Fakt ten przemawia wedtug
wspomnianego autora za tym, ze w okresie wypoczynku
ustréj zatrzymuje CO;2 co by Swiadczyto, ze 6w stan pewnego
ograniczenia wentylacji jest wiec jego potrzebg naturalng, kté-
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ra wynika z konieczno$ci wyrownania zaburzeA (wyptukanie
znacznej ilosci COI2), wywotywanych nadmierng wentylacjg pod-
czas pracy. Przytaczajgc argument Linclhard’a, dotyczacy niepo-
trzebnego zwiekszania kosztu pracy mies$ni oddechowych przez
Swiadome pogtebianie oddechu (na zasadzie eksperymentéw
Liljestrand’a), trzeba od razu zaznaczy¢, ze ten moment nie
przemawia przeciwko ¢wiczeniu oddechu. Stosowanie bowiem
pogtebiania oddechu w ramach formy automatycznej, a wiec
dostosowanej na drodze naturalnej do warunkéw mechaniki
pracy (jak to wyzej zaznaczono) redukuje znacznie wptyw opo-
row mechanicznych (unieruchomienia klatki piersiowej, napie-
cia miesni $Sciany brzusznej), w ktorych uczony dunski sktania
sie dopatrywac¢ zasadniczego zrodia zwiekszenia kosztu pracy
mie$ni oddechowych. Przyznaje przy tym sam, ze trening o0gol-
ny zdaje sie wpitywa¢ dodatnio na usprawnienie mies$ni odde-
chowych, tym bardziej wiec nalezatoby to przypisa¢ éwiczeniu
bezposredniemu. Zachodzi tu bowiem analogiczne zjawisko jak
przy ¢wiczeniu innych grup miesniowych, ktére sprawia, ze
koszt energetyczny maleje pod jego wpitywem u wytrenowa-
nych (Missiuro).

Podkreslane przez Lindhard’a zjawisko., wspomnianego
wyzej zachowania sie ilorazu oddechowego, taczace sie Scisle
ze zmianami rownowagi kwasowo-zasadowej krwi nie ulega
watpliwosci, ale nie jest reguta. Rodzaje pracy, taczace sie
ze stanami znacznie podwyzszonego ponad norme spoczyn-
kowga ilorazu oddechowego w ciggu trwania wypoczynku zda-
ja sie nie by¢ rzadkie. Schmelkes notuje u ptywakdéw po 2-u
minutowym ptywaniu stylem klasycznym i crawlem z szybko-
§cig 40— 65 m/min. ilorazy oddechowe, przekraczajgce w ciggu
6-ciu minut wypoczynku z reguty 1,0, i utrzymujace na tej
wysokosci niekiedy jeszcze w ciggu 10-tej minuty wypoczynku
(Rys. 3). Rownoczesne krzywe, okre$lajgce zuzycie 02 w tym
okresie przekraczajg rowniez znacznie wartosci spoczynkowe.
Jezeli zwazymy, ze w naturalnych warunkach treningowych
ptywak nie ogranicza sie do badanego przez wspomnianego au-
tora dwu-minutowego ptywania i badanej przez niego szybkosci
oraz, ze przerwy miedzy poszczeg6lnymi ¢éwiczeniami ptywakow
nie zawrze dochodzg az do 10 minut, wéwczas zrozumiemy, ze
zmiany réwnowagi kwasowo -zasodowej krwi, uwidaczniane
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w zachowaniu sie RQ bedg w tych warunkach znaczniejsze,
a okres wyréwnywania tych zmian (wypoczynku) — dtuzszy.

Rys. 3. Zmiany RQ i zu-
zycie 02 podczas ptywa-
nia crlawlem i stylem
klasycznym. Schmelkes.

Biorgc jednak pod uwage specyficzne warunki wysitku
ptywaka przypatrzmy sie innym rodzajom pracy. Badania nad
wymiana gazowg u wioslarzy (Niemierko i Preisler) przy wio-
sotwaniu w tempie turystyscznym (12 do 15-u uderzen wiosta
na minute — na dwdjce, kajaku i krypie rybackiej) na przestrze-
ni 1000 m w czasie 8,5 do 12,6 min. wykazaty, ze RQ w okresie
8— 10 minuty wypoczynku przewyzsza znacznie wartos$ci spo-
czynkowe u licznych wio$larzy badanych. Zjawisko to taczy sie
niekiedy z réwnoczesng nadwyzkag zuzycia 0 2. Brak diuzszego
badania tego okresu nie pozwalat stwierdzi¢, po jakim czasie
nastagpit w tych przypadkach powrdt do normy spoczynkowej.
Zwazywszy za$, ze czas pracy wioSlarza w zwykitych warun-
kach treningowych przekracza znacznie czas wiostowania przy
badaniach oraz, ze intensywno$¢ pracy np. osady trenujacej do
regat przewyzsza niewspétmiernie badany wysitek turystyczny
mozemy $miato powtorzy¢ przypuszczenie, ze wyrownywanie
zmian, wywotanych ¢éwiczeniem bedzie wymagato diuzszego cza-
su. Najciekawiej ilustrujg podobny rodzaj zachowania sie ilo-
razu oddechowego badania energetyczne pracy u dzieci (Perl-
berg). Dziesiecio minutowa praca wykonywana przez chtopcow
w wieku od 12 do 14 lat wykazata, ze w niektérych przypad-
kach juz umiarkowane jej natezenie (180 kgm/min.) ujawniato
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po 13-min. wypoczynku iloraz oddechowy przekraczajacy 1,0
i utrzymujacy sie jeszcze w 18 min. ponad normg spoczynkowsg.
Przy wzrosScie natezenia do 540 kgm/min. warto$¢ ilorazu od-
dechowego, przekraczajgca 1,0 w 14 do 16 min. wypoczynku
byta prawie regutg i wystepowata przy jednoczesnym trwaniu
nadwyzki zuzycia 02. Zjawiska te, zdajg sie wskazywac¢ na to,
ze nawet niezbyt intensywne wysitki (180 kgm/min.) moga
u dzieci taczy¢ sie ze znacznie przedtuzonym okresem restytucji
wypoczynkowej, w ktorym RQ przewyzsza warto$ci spoczyn-
kowe.

Opierajac sie na szeregu badan z zakresu energetyki (Chri-
stensen, Missiuro i Szulc, Efimoff i Arschawski i inni) sktonni
jesteSmy przypuszcza¢, ze zjawiska szybkiego powrotu RQ do
stanu spoczynkowego (i ponizej jego normy) w okresie wypo-
czynku towarzyszg wysokiemu stopniowi zaprawy sportowej.
Potwierdzeniem tego sg nizsze wartosci RQ u wytrenowanych.
Szybka restytucja wypoczynkowa po pracy zdaje sie by¢ przy
tym uwarunkowana w znacznej mierze wystepujacg u dobrze
zaprawionych hyperwentylacjg podczas pracy (Efimoff i Ar-
schawski). Fakt ten — zdaja sie rowniez potwierdza¢ dosSwiad-
czenia Simonsona, ktéry wzmagat wentylacje ptuc po pracy
serig bardzo gtebokich oddechéw dowolnych (przez 3 minuty)
i osiggat przez to znaczne skrdcenie okresu wypoczynkowego.

Stany podwyzszonego RQ po pracy, trwajace przez diuzszy
okres wypoczynku zdajg sie towarzyszy¢ tylko wyjatkowo in-
tensywnym wysitkom wytrenowanych, wystepowaé za$ nie
rzadko po wysitkach u niezaprawionych. Za ostatnim przypu-
szczeniem zdaje sie przemawiaé to, ze praca niewytrenowanych
taczy sie z wiekszym zakwaszeniem ustroju (Bock i wspéitpr.,
Dill, Missiuro i Edwards) i, ze usuwanie kwasu mlekowego po
pracy przebiega u nich 2—3 razy diuzej niz u wytrenowanych
(Margaria, Edwards i Dill).

Liczac sie z tym,, ze naturalne wysitki sportowe prze-
kraczajg znacznie intensywno$¢ wyzej badanych rodzajéw pra-
cy oraz, ze nasilenie proces6w wypoczynkowych u osobnikéw
niewytrenowanych jest z tego powodu o wiele bardziej zazna-
czone, mozemy sadzi¢, ze potrzeba skuteczniejszego przewie-
trzania ptuc przez pogtebienie oddechéw w czasie natezonej
pracy jest u nich dostatecznie uzasadniona. W tym Swietle
mozna by obawy Lindharda, dotyczace zaburzen w chemizmie
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krwi na skutek obnizenia RQ po pracy odnie$¢ jedynie do wy-
sitkéw, wykonywanych przez dobrze zaprawionych, lub tez do
pracy mato intensywnej osobnikéw niezaprawionych. Dla mniej
wytrenowanego, c¢wiczacego intensywnie pogtebienie oddechu
w ramach jego zautomatyzowanej formy w czasie pracy, wzgle-
dnie po niej bedzie zabiegiem korzystnym.

Na tle przytoczonych faktow zastuguje na specjalng uwage
zjawisko diuzszego wypoczynku po pracy u dzieci, badanych
przez Perlberg. Stawia bowiem w innym S$wietle zagadnienie
¢wiczen oddechowych. Podkreslajac stuszno$¢ poglagdu Lind-
harda o nieracjonalnos$ci stosowania omawianych éwiczen w spo-
czynku i ograniczeniu ich formy wykonania do krotkiej serii
gtebokich oddechéw w swobodnej pozycji, nieustalajgcej klatki
piersiowej, musimy stwierdzi¢, ze zabieg ten u miodziezy szkol-
nej przynajmniej poczynajagc od okresu przedpokwitania (pre-
pubertic) wydaje sie by¢ w czasie intensywniejszych wysitkéw
(np. gier) lub po nich catkowicie uzasadniony. Dane, ktérymi
rozporzagdzamy dotagd, nie dajg moznosci ustalenia $cislejszych
norm tych zabiegéw, ktdre z natury rzeczy zaleze¢ beda przede
wszystkim od natezenia i czasu trwania pracy oraz szerokiego
zakresu wtasciwosci indywidualnych. Totez potrzeba badan,
okreslajacych natezenie proces6w wypoczynkowych po natural-
nych wysitkach w terenie, zwtaszcza u miodziezy zdaje sie by¢
dla celéw praktyki wychowania fizycznego nieodzowna.

Skuteczno$¢ $wiadomie stosowanej hiperwentylacji objawia
sie nie tylko swoim doraznym wptywem na przebieg wysitku,
lecz i tym, ze pogiebianie wdechu i wydechu ¢wiczy miesnie
oddechowe, wzmagajac site ich skurczu, potrzebng do pokona-
nia zwiekszonego oporu, wywotanego znaczniejszym rozszerza-
niem i $cie$nianiem klatki piersiowej podczas pracy. Zmniej-
sza sie tez stan odruchowego napiecia antagonistow (podczas
wdechu: miesni wydechowych i odwrotnie), ktére moga pod-
czas wykonywania pracy oddzialywa¢ hamujgco na wielkos$¢
amplitudy wdechowo-wydechowej. Podobnie do innych czynno-
§ci ruchowych ulegaja i gtebokie oddechy z czasem automaty-
zacji. Ten stan nastawienia mechaniki oddechu podnosi znacz-
nie wydolno$¢ wentylacyjng ptuc i utatwia nadto prace serca.
Gteboki oddech zwieksza bowiem ilo$¢ powietrza wdechowego,
zmniejszajac zawarto$¢ powietrza zalegajagcego i zapasowego.
W zrasta ilos¢ czynnych pecherzykdéw ptucnych, ich powierzchnia
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i Swiatlo kapilaré6w. Powiekszona w ten sposéb powierzchnia
dyfuzji gazow oddechowych zmniejsza (wskutek rozszerzenia
przekroju wiosowatych naczyn krwionosnych) opdér w krazeniu
ptucnym, utatwiajgc znacznie prace serca prawego. Wspomaga
ja tez, wzmozony przez pogtebienie oddechu ssacy wpityw klatki
piersiowej i ttoczacy ttoczni brzusznej, powodujgc skuteczniej-
sze wypetnianie sie centralnych zyt S$rodpiersiowych i przed-
sionka prawego. Przy wzros$cie objetosci wyrzutowej serca pod-
czas pracy fakty te nabierajg wyraznego znaczenia. Pogiebianie
odedchu z uwagi na dostarczanie 02 jest o tyle celowe, ze po-
wiekszajagc powierzchnie oddechowg ptuc, utatwia przez to
wigzanie wiekszej ilosci tlenu we krwi na jednostke czasu
(w poréwnaniu z oddechem ptytki/m). Przy mniejszej wydol-
nosci uktadu krgzenia u niewytrenowanych zjawisko. to odgry-
wa szczegdlne znaczenie. Plytki oddech, tgczacy sie z mniejszg
powierzchnig dyfuzji gazow oddechowych wyréwnuje to nieko-
rzystne zjawisko dla wymiany gazowej wzmozong czestoscig od-
dechéw, dla pracy serca natomiast pozostaje w czasie wysitku
bezwzglednie niekorzystny.

Wspomnieé¢ jeszcze trzeba o zjawisku wstrzymywania od-
dechu podczas pracy, ktore taczy sie przede wszystkim z ro-
dzajami wysitkdw, angazujacych sitowo konczyny goérne, i po-
woduje wzmozenie cis$nienia S$rodpiersiowegoi. Nie wchodzac
w szczeg6towy rozbiér wptywow wstrzymania oddechu, podkre-
Slamy wytacznie stwarzane przez to, niesprzyjajace warunki dla
czynnos$ci serca i ptuc. Powodujgc okresowo powtarzajgcy sie
wzrost oporu w krazeniu ptucnym (podczas pracy rytmicznej)
moze w nastepstwie doprowadzi¢ do przerostu komory prawej.
W skutek uciskowego za$ dziatania na przedsionek prawy stwa-
rza specjalnie niekorzystne warunki dla wiencowego kragzenia,
prowadzac z jednej strony przy bardzo przy$pieszonym tetnie
do niedozywienia mie$nia sercowego, z drugiej — do stanow
zastoinowych w jego obrebie, ktédre razem z niedostatecznym
ukrwieniem mie$nia sercowego obnizajg wydolno$¢ jego skur-
czéw. Przy pracy, taczacej sie z pozycjami kuczno-skulnymi
(kolarstwo i kajakarstwo wys$cigowe, wiosSlarstwo regatowe
i in.) dotgcza sie do powyzszych zmian uciskowe dziatanie wy-
soko ustawionej przepony ,na komore prawg, ktore przeszkadza
w jej wypetnianiu sie. Z tych wzgledéow unikanie wstrzymywali
oddechu i zwrdcenie uwagi na ich réwnomierno$¢ podczas in-
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tensywnych wysitkéw i przy ¢wiczeniu oddechu posiada zro-
zumiate znaczenie. W Swietle omodéwionych zmian wydaje sie.
wskazane eliminowa¢ wysitki maksymalne przy ¢wiczeniu osob-
nikéw niezaprawionych i mitodziezy.

Streszczajac powyzsze stwierdzamy, ze uzgodnienie odde-
chu z pracg zalezne jest $cisSle od wydolnos$ci funkcjonalnej
ustroju (stanu zaprawy) oraz autoregulacji rytmiki oddecho-
wej, dostosowywanej do warunkéw mechaniki danej pracy.
Sztuczne uzgadnianie zakiéca normalny bieg adaptacji oddechu
do istotnych potrzeb pracy.

Wytwarzaniu omawianego uzgodnienia rytmu oddychania
i pracy sprzyja powolne w poczatkach treningu tempo czynno-
§ci ruchowych.

Cwiczenie mechaniki oddechu, zwigzane z usprawnieniem
aparatu ruchowego Kklatki piersiowej, stanowi w swej istocie
sktadowga cze$¢ ogolnego treningu fizycznego, podnoszacego wy-
dolno$¢ catoksztattu funkcyj fizjologicznych, w tym czynnosci
oddychania i krgzenia przede wszystkim.

Specjalnego ¢éwiczenia (przy pomocy tzw. ¢wiczen oddecho-
wych) wymaga usprawnienie funkcji statycznej miesni
oddechowych oraz automatyzacj a glebokich oddechow
u niezaprawionych przez pogtebianie oddechéw w czasie — lub
po intensywniejszych wysitkach fizycznych.
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Aleksander Kelns.

NIEKTORE PRZEJAWY RUCHOWE KREGOWCOW
W SWIETLE BIOLOGII POROWNAWCZEJ.

Einige Bewegungserscheinungen der Wirbeltiere im Lichte der
uergleichenden Biologie.

Wptyneto 18.1Y.1939.

Der vorliegende Beitrag bildet einen Versueh den, von Po-
plewski (Poplewski. Anat. Ssakéw — Anatomie der Saugetiere
Bd. I, I, Ill, polnisch, u. Swiat Ssakow — Die Saugetierwelt —
polnisch), in die yergleichend anatomische Literatur eingekor-
perten, neuen Begriff ,Bewegungskomplex” vom Standpunkte
der vergleichenden Biologie naher zu betrachten. Poplewski de-
finiert diesen Begriff wie folgt: ,Der Bewegungskomplex ist
eine zusammengesetzte Bewegung, welche aus einer gewissen
Zahl einfacher, miteinander verbundenen, Einzelbewegungen
besteht, die bestimmten Lebenstrieben und Lebensaufgaben ent-
sprechen” (op. cit. Bd. IIl S. 38). Der Begriff wird von diesem
Forscher noch in folgender Weise formuliert: ,,Der Bewegungs-
komplex ist eine harmonische zusammengesetzte Bewegung,
welche in einer bestimmten Zahl von Gelenke durch mehrere
Muskeln ausgefuhrt wird, deren Kontraktion durch das Zen-
tralnerwensystem entsprechend kontroliert und reguliert ist”
(op. cit. S. 38). Poplewski unterscheidet noch angeborene und
erworbene Bewegungskomplexe; die Mehrzahl der angeborenen
Bewegungskomplexe soli fur das Leben des Tieres unmittelbar
zweckmassig sein. Die angeborenen Bewegungskomplexe brau-
chen nicht erlernt werden zu sein. Das auftreten von erwor-
benen Bewegungskomplexe ist ein Endergebniss einer langen
Reihe von Einzelerfahrungen im Individualleben des Tieres.
Nach Poplewski sind die Bewegungskomplexe fur die verschie-
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denen sytematischen Tiergruppen bezeichnend: ,Wir konnen
Mammologische-, Ordnungs-, Familien-, Gattungs-, Art-, Ras-
sen-, und sogar Individuen-bewegungskomplexe unterscheiden”.

Wir haben nun mit einem neucn, genau definierten Begriff
in der Anatomie zu tun, der uns unmittelbar in medias res
aller Probleme der Beziehung zwischen Funktion, Form und
Umwelt hineinfuhrt. Meiner Ansicht antach bedarf dieser Begriff
in gewisser Hinsicht einer Modifikation.

Ais Beispiel fur angeborene Bewegungskomplexe fiihrt Po-
ptawski das Schwimmen eines neugeborenen Hundchens vor.
Nach diesem Forscher soli ein junges Hiindchen im Wasser sich
genau wie ein erwachsenes Tier bewegen (op. cit. S. 38, 39).
Gegen diese Auffassung ist folgendes zu erheben: Die Bewe-
gungen eines jungen Hundchens im Wasser sind, was die Me-
chanik betrifft, im Yergleich mit den Bewegungen eines er-
wachsenen Hundes durchaus verschieden. Die Extremitaten ei-
nes jungen Hundchens fiihren seitliche Kriechsbewegungen aus
(wie auf dem Festlande), die eines erwachsenen Tieres pen-
delnde Laufbewegungen. Um wirklich schwimmen zu konnen,
muss das junge Hiindchen erst die Schwimmbewegungen im
Wasser erlernen.

Wenn wir das Schwimmen von Phoca vitulina und
Eumetopias californianus verglcichen so mfissen
wir feststellen, dass hier trotz einer ziemlich nahen Yerwand-
schaft dieser Tiere schneidende Verschiedenheiten in der Fort-
bewegungsmechanik im Wasser auftreten. Anderseits treten im
Schwimmen beim Menschen (Klassisches Schwimmen) und beim
Frosch (Xenopus) weitgehende Analogien zu Tage. Wenn wir
noch bedenken, dass junge Ohrenrobben und Seehunde nicht
gleich von Geburt ab zu schwimmen imstande sind, sondern es
vorher erlernen mfissen, so. stossen wir auf starke Schwierig-
keiten wenn wir hier die Schwimmbewegungen nach der, von
Poplewski gegebenen Formulierung des angeborenen und des
erworbenen Bewegungskomplexes, zu beurteilen versuchen.

In diesem Beitrag wurden folgende Formen in Bezug auf
ihre Bewegungserscheinungen analysiert: Wasserfrosch, Hund,
Alces alces, Capreola europea, Equus ca-
ballus, E Przewalskii, Eumetopias cali-
fornianus, Phoca vitulina Thynnus thyn-
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nus, Tarsius spectrum, Lyruru$S tetrix und
Mensch.

Auf Grund einer Vergleichsanalyse der Fortbewegung bei
den obenerwehnten Formen bin ich zu folgenden Schliissen ge-
kommen:

Der Begriff des angeborenen Bewegungskomplexes muss
eine Einschrenkung erfahren. Anstat des Begriffe§ des erwor-
benen Bewegungskomplexes mbchte ich zwei Begritfe errichten:
Die Bewegungsfo rm und die Bewegungsweisc
(Bewegungsstyl).

Somit konnen wir unterscheiden:

1. Der angeborene Bewegungskom plex von Po-
plewski ist ein biologisches Kokret nur in der zweiten Formu-
lierung; die erste ist abzulehnen, Anstatt des angeborenen Be-
wegungskom plexes mbchte ich den Terminus B e-
wegungskomples (kurz) behalten. Der Bew#kgungs-
komplex ist nur im Bereich der specgies charakteristisch.
In Bezug auf das Individuum ist er ais potenziell zu verstehen.

2. Bewegungsfo rm: Diesen Begriff verstehe ich
ais den habitus der Bewegung in Bezug auf die Tierform
und das Milieu in welchem die zweckmassige Bewegung sich
aibspielt. Sie ist ais ein dynamischer Ausdruck der Konwergenzer-
scheinungen aufzufassen insofern, ais sie die motorische Kon-
seguenz der ahnlichen Korperformen bei genetisch verschiede-
nen Typen darstellt. Sie kann weit iiber die systematischen Ka-
thegoricn hoherer Ordnung hinauskommen.

3. Die Bewegungsweisc (Bewegungsstyl)
ist ais typische, ein jedes Individuum bezeichnende Ausfiihrung
einer zweckmassigen Bewegung, oder deren Kette, anzusehen.
Dieser Begriff umfasst auch Bewegungsunterschiede welche in
einem gegebenen Moment durch physiologische Faktoren be-
dingt sind. Die Bewegungsweise umfasst somit sol-
che Bewegungserscheinungen eines jeden Individuums, welche
in Zeit und Baum veranderlich und durch physiologische und
sogar psychische Faktoren bendingt sind.
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W ostatnich kilku latach zostalo wprowadzone do polskiej
literatury anatomicznej i biologicznej pewne nowe pojecie, mia-
nowicie pojecie zestroju ruchowego (Roman Poplewski, Anato-

mia Ssakow, cz. I, Il, Ill, oraz R. Poplewski, $Swiat Ssakow).
Badacz ten podaje nastepujgce definicje tego pojecia (Anat. Ssa-
kéw, cz. Ill, str. 38) : ,,Zespo6t pewnej ilosci ruchow prostych,

miedzy soba uzgodnionych, a odpowiadajgcych $cisle okres$lo-
nym potrzebom, lub zadaniom zyciowym”. Autor ten daje
jeszcze i inne sformutowanie temu pojeciu (ibid.) : ,,Zestrdj jest
zharmonizowanym ruchem ztozonym, wykonywanym w pewnej
ilosci stawow za posrednictwem wiekszej ilosci miesni, ktérych
skurcz jest kontrolowany i odpowiednio regulowany przez uktad
nerwowy os$rodkowy”. Konsekwencjg tych sformutowan synte-
tycznych, wprowadzajgcg do anatomii czynno$ciowej ogromnej
wagi stwierdzenie, jest wyr6znienie przez Poplewskiego ,zestro-
jow wrodzonych” i ,zestrojow nabytych” (op. cit. str. 39). We-
dle Poplewskiego (op. cit. str. 38) ,wiekszo$¢ zestrojow rucho-
wych dla zycia niezbednych posiada charakter zestrojéow' wro-
dzonych”. W przeciwienstwie do zestrojow' 'wrodzonych, ktdrych
istotng cecha jest okolicznos$é, iz do celowego funkcjonowania
w procesie zyciowym danego zwierzecia nie wymagajg one nau-
ki tub doswiadczen osobniczych (nauke i doswiadczenia osobni-
cze mozemy w7 rozwazaniach biologicznych uwaza¢ za pojecia
synonimiczne), polega proces ksztattowania sie zestrojow na-
bytych na nauce, czyli na pewmej sumie dosSwiadczen, ktore
dany wustréj zywy naby¢é moze, rzecz prosta, jedynie w cig-
gu swego rozwoju osobniczego pod wptywem bodzcéw Srodowi-
ska. Wedle Poplewskiego (op. cit. str. 39) nalezg takie przejawy
ruchowe, ktére u zwierzat powstajg pod wplywem tresury,
a ktérych wyrazem u cztowieka np. jest pisanie, gra na instru-
mentach muzycznych itp., do zestrojow nabytych. W swych
niezmiernie wnikliwych rozwazaniach nad zagadnieniem ru-
chéw ztozonych (op. cit. + Badania nad Mechanikg Chodu, odb.
Wiad. Wet. nr 204, 1937; Z Podstaw biomechaniki — uber die
Grundregeln der Biomecha.nik, Comptes Rendus, Soc. Sc. de
Varsovie XXXI; 1938) dochodzi Poplewski do wniosku, ze moga
one charakteryzowaé¢ rozmaite grupy systematyczne zwierzat,
a wiec rzedy, rodzaje, gatunki, a naw#t rasy i odmiany. W zwigz-
ku z tym stwierdza ten badacz, iz ,mozna by rozr6zni¢ zestroje
mammologiczne, rzedowe, rodzinne, rodzajowe, gatunkowe, ra-
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sowe, a nawet osobnicze” (Anat. Ssakdéw, cz. Ill, str. 39), przy
czym ,charakter osobniczego zestroju ruchowego wigze sig,
oczywiscie, $cisle z typem konstytucji ogo6lnej ciata”. Jako ilu-
stracje do tych stwierdzen przytacza Poplewski szereg przy-
ktadow.

W powyzszym schematycznym zarysie przytoczytem tylko
najistotniejsze momenty interpretacyjne pojecia ,zestr6j rucho-
wy” i jego konsekwencji biologicznych, podane przez twérce
tej nowej zupetnie kategorii bio-anatomicznej.

Sprecyzowanie tego nowego pojecia w dziedzinie anatomii
czynnos$ciowej pociggneto za sobg donioste skutki. W oparciu
o0 to pojecie potozyt Poplewski podwaliny metodyczne pod nowy
dziat anatomii syntetycznej — biomechanike. Wprawdzie juz
przedtem usitowat ujg¢ poruszone tu zagadnienia w sposéb bio-
logiczno-poréwnawczy Il. Boker (Bdker, Vergteichende biologi-
sche Anatomie der Wirbeltiere Bd. | u. Il, 1935), jednak do syn-
tetycznego ujecia zagadnienia biomechaniki, nie doszed} i zadne-
go pojecia ogo6lnego, ktére by mogto stanowié¢ punkt wyjscia dla
teoretycznej rozbudowy zagadnienia biologii poréwnawczej ru-
chu, nie ustalit. Jezeli chodzi o dziedzine biologii poréwnawczej
ruchu w S$wiecie zwierzecym, to metode do badan w tej dzie-
dzinie ugruntowat ostatecznie Othenio Abel (Palaeobiologie).
Jednak wcigz jeszcze brakowato zasadniczych regut i stwierdzen,
na podstawie ktérych mozna by byto w sposob $cisty i precyzyj-
ny rozpatrywac¢ poruszenia zwierzat w ich procesie zyciowym..
Ugruntowanie przez Poplewskiego metody biomechaniki przez
wprowadzenie podstawowych poje¢ dla rozpatrywania poruszen
zwierzecia, pozwala obecnie na gtebsze wejrzenie w te zagad-
nienia.

Stoimy zatem wobec nowego pojecia w dziedzinie anatomii
czynnos$ciowej, S$cisle zdefiniowanego, ktére uzna¢ musimy za
punkt wyjscia dla wszelkich rozwazan nad zagadnieniem sto-
sunku w jakim pozostajg przejawy ruchowe zwierzecia do
Swiata otaczajgcego. Krdétko mdwiagc, pojecie zestroju ruchowe-
go wprowadza nas in medias res biologiczno-poréwnawczych
rozwazan, ktérych zagadnieniem centralnym jest i zawsze bedzie
poszukiwanie zwigzku pomiedzy forma, funkcja i Srodowiskiem.
Dlatego tez majac do czynienia z pewnym nowym, a $cisle sfor-
mutowanym pojeciem, pierwszg czynnos$cig przyrodnika by¢ musi
skonfrontowanie definicji i jej konsekwencji z mozliwie wielkg
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iloscia faktow biologicznych i zbadanie czy przy jej pomocy
mozna wyjasni¢ w sposob zupeiny i niesprzeczny dotychczas
znane fakty biologiczne. Ponizej postaram sie wykaza¢, iz poje-
cie to powinno ulec w pewnym sensie modyfikcji.

Wezmy za punkt wyjscia dla naszych rozwazan niektore
przyktady przytoczone przez Poplewskieyo (An. Ssakéw, cz. IlI,
str. 38, 39). Wedle tego badacza nowonarodzone szczenie psa,
wrzucone do wody, przebiera konczynami w sposéb identyczny,
jak to czyni pies dojrzaty. Przyktad tein wedle Poplewskiego
ilustruje jakosciowy charakter zestroju wrodzonego, gdyz owe
Slepe szczenie nigdy nie byto uczone ptywania, ani tez nie moze
posiada¢ w tym, obcym dla siebie $rodowisku wodnym* zadnych
osobniczych doswiadczeA. O ile na tym przyktadzie z dostatecz-
na plastyka wystepuje my$l autora, iz taki zestréj ruchowy jest
dziedzicznym wyposazeniem organizmu, lezagcym niejako w pta-
szczyznie genotypowego ekwipunku zwierzecia dla zycia osob-
niczego, to z drugiej strony w przyktadzie tym wystepuje i pew-
na watpliwo$¢. Chodzi mianowicie o to, czy rzeczywiscie nowo-
narodzone szczenie ,przebiera w wodzie koAczynami w identycz-
ny sposéb jak to czyini pies dorosty”? Watpliwo$¢ te nalezy
nieco blizej rozpatrzy¢. O ile staniemy na stanowisku, ze chodzi
nam jedynie o czysto mechaniczne warunki mozliwosci rucho-
wych konczyn szczeniecia, to stwierdzi¢ musimy, iz rzeczywiscie
stosunki uktadu kostno-stawowego i mieSniowego, rozwazane
pod katem widzenia morfologii, sg tu identyczne, ale jedynie
w sensiie homologii. Niewgtpliwie posiada mitode szczenie takie
same potencjalne mozliwo$ci ruchu w swych konczynach, co
i pies dorosty. Czy jednak te ruchy bedg analogiczne? Obserwa-
cja wykazuje, ze tak nie jest. Rozpatrzmy ruchy kohAczyn szcze-
niecia Slepego i psa dojrzatego na wtasciwym podtozu, to jest
na ziemi. Pierwsza i zasadnicza r6znica jest tu ta, ze pies dorosty
moze sta¢ ina ziemi, a nowonarodzone szczenie, moze tylko na
ziemi leze¢. W danym wypadku stanie i lezenie traktuje jako
zesp6t ruchow, jako stan czynny uktadu kostno - stawowego
i mieSniowego. Nowonarodzone szczenie lezy brzuszng strong
ciata na ziemi i przy posuwaniu sie naprzéd wtasciwie sie czot-
ga; konczyny jego nie sg zebrane pod ciato, lecz dziatajg w sto-
sunku do tutowia o wiele bardziej bocznie, niz to ma miejsce
u psa dorostego, czego najcharakterystyczniejs-zym wyrazem jest
rozptaszczona postawa szczeniecia podczas lezenia, bedgca wy-
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nikiem odmiennych proporcji konczyn szczeniecia w stosunku
do tutowia, pomijajac juz kwestie sitowej niewydolnosci miesni
koAczyn. Charakterystycznym momentem bedzie tu fakt, iz psi
noworodek jest w stanie leze¢ i lezy na brzuchu z catkowicie na
boki rozstawionymi konczynami, a pies dorosty nie. U nieco
starszego szczeniecia, ktére zaczyna chodzi¢, wystepuje cha-
rakterystyczne przewalanie sie z boku ina bok podczas chodu,
ktore to przewalanie sie, nie wystepujace u psa dorostego, nie
jest jedynie wynikiem mato precyzyjnego zréwnowazenia ciata
podczas chodu i sitowej niewydolnosci uktadu mieSniowego,
lecz wystepuje réwniez w znacznej mierze dzieki szerokiemu
rozstawieniu konczyn na bokii. Jesli chodzi o habitus ru-
chowy szczeniecia wrzuconego do wody, to jego zasadniczg
cechg jest rozptaszczenie, potaczone z usitowaniem podniesienia
na wszelki sposob gtowy nad wode, za$ ruchy kornczyn -nie tyle
sg grzebigce pod siebie, co wtasnie cechuje ruchy psa dorostego,
ile zagarniajace na boki naprzenrianlegle, czyli witasciwie takie
same, jak na ladzie i wiasnie dlatego nieskuteczne w wodzie,
a tym samym i w tym S$rodowisku niecelowe. Natomiast u p-sa
dorostego, umiejacego ptywac (a istniejg psy tatwo i trudno
uczace sie ptywaé; mam obecnie psa — seter gordon —
ktéry jest antytalentem pitywackim — po przeptynieciu kilku
metréow tonie bez pomocy!), ruchy konczyn sa grzebigce pod
siebie i to przednie mocniej, tylne stabiej, za$ u psa nie umie-
jacego ptywac, wykonujg tylne koAczyny takie ruchy, jak wow-
czas, gdy na ziemi pies wspina sie na tylne nogi, cate ciato czyni
rozpaczliwe wysitki by unie$¢ gtowe, mozliwie najwyzej, a przed-
nie konczyny bija z gory po powierzchni wody tak, jak gdyby
zwierze usitowato odepchna¢ sie przodem od powierzchni wody
pionowo w gore (nie ulega watpliwosci, iz taki wtasnie jest
zamiar psal!). Z okolicznos$ci tych wynika, ze je$li chodzi o ze-
str6j ruchowy szczeniecia i psa dorostego to tatwiej nam w ich
przejawach ruchowych wskaza¢ na homologie, niz na analogie
i ze wlasciwie habitus ruchowy jest tu bardzo odmienny.
Zachodzi teraz pytanie dlaczego tak jest? Jedng z mozliwych
1, moim zdaniem, najbardziej prawdopodobnych odpowiedzi mo-
ze by¢ nastepujgca: Zestr6j ruchowy u zwierzecia miodego
w poréwnaniu z dorostym ma raczej charakter potencjalny.
Jest to jak gdyby zesp6t odziedziczonych, wskutek odziedziczo-
nej budowy, mozliwosci ruchowych, ktére dopiero na gruncie
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ontogenetycznego rozwoju catego ustroju i pod wptywem do-
Swiadczen w zyciu osobniczym otrzymajg swg charakterystyczng
fizjonomie, taka, jaka cechuje organizm dorosty. Na gruncie
tych rozwazan musielibyémy uzna¢ ruchy psiego noworodka za
niecelowe w wodzie, za$ proces ptywania u psa za zestrdj nie
wrodzony, lecz nabyty. Terminem najlepiej charakteryzujgcym
owg sume potencjalnych, w akcie dziedziczenia przez organizm
potomny od form macierzystych otrzymanych mozliwosci
ruchowych, jest wprowadzony przez Poplewskiego termin
»,2estréj ruchowy wrodzony”, ktérego istotng moim zdaniem
cechg jest mniejsza bezposrednia celowo$¢ w sytuacji kon-
kretnej w stosunku do otoczenia. Dla ilustracji tego po-
gladu mozna przytoczy¢ jeszcze nastepujacy przykiad, ma-
jacy wymowe faktu biologicznego: Jak wiadomo przycho-
dza mitode foki na Swiat na ladzie. Noworodek foczy po-
siada catkowicie gotowe materialne podioze morfologiczne do
tego, by jego zestréj ruchowy maogt sie przejawi¢ w sposéb ce-
lowy, a wiec skuteczny, w zyciowym kontakcie ze srodowiskiem
wodnym. Kornczyny miodej foki sa odrazu uksztattowane typo-
wo dla funkcji ptywania, zarys ciata réwniez. A jednak mate
foczatko nie odrazu potrafi ptywac¢ i po raz pierwszy wrzucone
przez swg matke przemocg do wody, mogto by bez jej pomocy
utong¢! Czemu tak jest? Bo posiada ono jedynie wrodzony ze-
stré6j ruchowy zwierzecia lagdowego. Zestroj ruchowy charakte-
ryzujacy zwierze doroste w Srodowisku wbdnem pojawi sie do-
piero po6zniej. Wprawdzie ten okres nieumiejetnosci ptywania
trwa u matej foki bardzo krotko, ale tym nie mniej fakt po-
zostaje faktem. Jak wiec mamy sie zapatrywac¢ na zestréj ru-
chowy foki w wodzie? Czy jest to zestr6j wrodzony, czy zestroj
nabyty? Jezeli bySmy na podstawie budowy anatomicznej kon-
czyn i catego ciata chcieli scharakteryzowaé ‘'zestréj ruchowy
foki to musieli bySmy powiedzie¢ iz jest on wrodzony, bo¢ prze-
ciez anatomicznie uktad kostno-stawowy i miesniowy miodo-
cianej i dojrzatej foki jest taki sam. Ale na mocy faktu biolo-
gicznego, ktoérego niepodobna kwestionowaé, musimy uwazaé
ptywanie foki za zestr6j ruchowy nabyty. Zasadnicza ruchowa
funkcja ciata foczego — ptywanie — bez ktdrej w warunkach
naturalnych zycie tego zwierzecia jest nie do pomyé$lenia, nie
jest zestrojem wrodzonym lecz nabytym! Lecz stojgc na gruncie,
og6lnej definicji zestroju ruchowego podanej przez Poplewskie-



Nr i Przejawy ruchowe kregowcdw 335

go, musielibySmy uzna¢ ptywanie loki ze zestréj ruchowy wro-
dzony, bo¢ przecie trudno o przyktad bardziej istotnego dla zy-
cia zestroju niz ptywanie u foki.

Na gruncie poruszonych tu faktéw powstaje w zwiazku
z pojeciem zestroju ruchowego zagadnienie integracji funkcjo-
nalnej ustroju zwierzecego w ramach rozwoju ontogenetycznego.
Przeciez mitoda foka odrazu jest w stanie wykonywac¢ swymi
koAczynami ruchy, a konczyny te sa tak zbudowane, ze w wo-
dzie powinny dziata¢ skutecznie, a wiec ruchy ich powinny by¢
celowe. Tymczasem widzimy, ze odrazu celowymi nie s3g. Dla-
czego? Stangwszy na gruncie teorii odruchéw Pawtowa i dalsze-
go jej rozwiniecia eksperymentalnego przez Millera i Konorskiego
(J. Konorski i E. Miller, Podstawy fizjologicznej teorii ruchow
nabytych — ruchowe odruchy warunkowe, 1933) moglibysmy
da¢ tu nastepujacg odpowiedz: zaré6wno ruchy szczeniecia jak
i ruchy mtodej foki sg poczatkowo odruchami ruchowymi nie-
uwarunkowanymi. Proces kojarzenia nie gra tu poczatkowo zad-
nej roli. Mieénie szczeniecia i mie$nie foczatka sie kurcza, po-
niewaz sg inerwowane, lecz ta inerwacja jest beztadna, nie-
uporzagdkowana jako$ciowo i iloSciowo w czasie. Poniewaz mie-
$nie sie kurczg przeto i poszczegdlne uktady kostno-stawowe
sie poruszajg, a poniewaz ukitad kostno-stawowy jest uktadem
uporzagdkowanym, a nie beztadnym, przeto i wynik takiego sta-
nu czynnego w uktadzie bedzie, przynajmniej pozornie, ruchem
zorganizowanym, a nie anarchicznym. Nie znaczy to jednak by
ruch taki, obojetnie prosty czy ztozony, miat by¢ ruchem celo-
wym, czyli w jakiej$ sytuacji zyciowej skutecznym. W przy-
padku szczeniecia w wodzie i foczatka w wodzie nie bedg po-
czatkowo ruchy ich konczyn i tutowia ani celowe, ani skuteczne.
Z tego punktu widzenia i ruch rozwierania dzioba :u Swiezo
wyklutego z jaja pisklecia jop. wrobla czy wrony (ruch prosty),
zachodzi w sposob niecelowy, albowiem to ptak dorosty, kar-
,miiciel, wktada¢ musi piskleciu do przelyka pozywienie, przy
czym, jak to tatwo stwierdzi¢ przez bezpoSrednig obserwacje,
nie zawsze mu sie to udaje, bo czesto bywa, iz piskle w mo-
mencie wktadania pozywienia, wtasnie dziéb zamyka. U S$wiezo
wyklutego pisklecia inerwacja miesni jest niezorganizowana
jeszcze. Swiadczy o tym fakt, iz cate jego cialo jest w ruchu,
drga jak galareta. W tych uktadach kostno-stawowych, ktore
sa bardziej ztozone, albo tez w tych sytuacjach, w ktérych do
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celowego dziatania niezbedne jest wejscie w gre calego szeregu
uktadéw, wskutek niezorganizowanej inerwacji, nie dojdzie do
zadnego zorganizowanego ruchu. Tam, natomiast, gdzie bardzo
maty, lub bardzo nieskomplikowany uktad mieSniowy wigze sig
z bardzo prostym uktadem Kkostno-stawowymi, przy inerwacji
mie$ni, nawet w sposob nieuporzagdkowany w czasie, dojdzie od
razu do ruchu prostego, a jeSli ten ruch wprowadza w stan
cizynny tak kapitalny pod wzgledem zyciowym narzad jak np.
dziob ptaka, to obserwator bedzie sktonny uzna¢ ten ruch za
celowy ze wzgledu np. na proces pobierania pozywienia. W przy-
toczonym przyktadzie wnioskowalibySmy wedle wzoru pars
pro toto.

Jezeli teraz zwrdcimy sie do zestrojéow ruchowych osobni-
czych, to powstaje zagadnienie czy definicja, podana przez Po-
plewskiego, jest catkowicie wystarczajgcg? Poplewski (op. cit.
str. 39) przytacza przyktad cztowieka i stwierdza: ,,nie wszyscy
ludzie chodzg jednakowo i czestokro¢ po odgtosie krokéw moz-
na rozpozna¢ osobe, ktora sie zbliza”. Wedle Poplewskiego
charakter zestroju ruchowego wigze sie $ciSle z typem konsty-
tucji ogdlnej ciata. Stwierdzenie powyzsze moznaby, nie zmie-
niajagc w niczym jego sensu, uja¢ w sposéb nastepujacy: ludzie
chodzg jednakowo, ale kazdy w rdzny sposob. Nie widze powo-
du dlaczego nie mielibySmy tego samego powiedzie¢ i o zwie-
rzetach i stwierdzi¢, iz np. konie chodza jednakowo, ale kazdy
z nich w swoisty sposéb. Rozpatrzmy nieco blizej przyktad ko-
nia i sprébujmy w jaki sposob, aplikujgc don definicje zestroju
ruchowego wyjasni¢ by mozna jego przejawy ruchowe przy
przenoszeniu sie z miejsca na miejsce. Nie ulega watpliwosci
ze habitus ruchowy E. Przewalskii i rozmaitych
odmian E. caballus jest bardzo odmienny, tak jak odmien-
ny jest pokroj konia swobodnie zyjagcego od jego ujarzmionych,
czy jak kto woli ,obtaskawionych” pobratymcow. Nalezy jed-
nak podnie$¢ nastepujgca okolicznosé: Jezeli poré6wnamy ha-
bitus ruchowy (chody) ciezkiego konia zaprzegowego z cho-
dami jakiego$ konia wierzchowego, np. arabskiego z rodu S a-
klawi (umy$lnie wybratem przedstawiciela rodu Sak law i,
gdyz, jak to pieknie wykazat w swej pracy E. Skorkowski -
Badania nad systematykg konia, 1938 — Saklawi sg mie-
szancami z dominujgcg przymieszkg koni ciezkich, nordycz-
nych) to nie bez zdziwienia skonstatujemy, iz chody takiego
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konia bedg miaty znacznie wiecej elementow wspolnych z cho-
dami E. Przewalskii, nizzchodami ciezkich nordycznyCh
komi zaprzegowych, pomimo iz w pierwszym wypadku mamy do
czynienia z odmiennymi gatunkami, a w drugim jedynie z od-
mianami, czy nawet typami konstytucyjnymi. Poréwnujac ze
sobg pod wzgledem charakteru poruszen np. E. Przewal-

skii i jelenia znajdziemy u nich w chodzie stepem i kiusem,
a réwniez i iw galopie o wiele wiecej cech wspdlnych niz u E.
Prizewalskii i zaprzegowca ardenskiego. lezeliby$smy te-

raz chcieli wsréd zwierzat wzietych tu za przyktad wyrézni¢ ze-
stroje wrodzone i nabyte, to bylibySmy w powaznym kiopocie,
majagc w pewnych wypadkach elementy podobniejsze u przedsta-
wicieli odlegtych pod wzgledem systematycznym grup zwierze-
cych, niz wsérdd przedstawicieli blisko z sobg spokrewnionych.
ze przejawy tu omawiane moga sie z soba zazebiaé, nawet u te-
go samego osobnika, to o tym $wiadczy fakt, iz konia o chodach
normalnych mozna nauczyé¢ inochodztwa i to wcale nie przy
pomocy tresury, a przez odpowiednie dobranie podioza. Tak
wiec, jezeli jadac konno, bedziemy przy$piesza¢ step w truch-
cika na pulchnej roli, lub na niezbyt grzazkiej #ace, to chad
normalny konia zmieni sie na inochéd. Mozna tu przytoczyé
jeszcze jeden ciekawy przyktad. Oto to$ (Alces alces) jest
normalnie w ktusie inochodem, tak na gruncie grzazkim, jak
i na twardym podtozu; w galop zrywa tylko wyjatkowo, badz
przy odniesieniu rany, badz gdy zostanie czym$ znagta przestra-
szony, przy czym cwat trwa u 'niego krotko i raczej moznaby
tu méwié¢ o kilkunastu czy kilkudziesieciu skokach, niz o cho-
dizie galopem. Ale miody to$§ — to$ dziecko — kiusuje na twar-
dym podtozu roéwniez i 'normalnie i czesto przy forsowaniu
tempa przechodzi w cwat, ktéry utrzymuje przez czas diuzszy.
Obserwowatem rdwniez tosia, ktoéry zraniony w noge, a wiec
kulawy, kitusowat normalnie silnie utykajgc. tosia tego widy-
watem w ciggu jednego lata dosy¢ czesto i stwierdzitem, ze pod-
czas catego okresu swego okulawienia, wowczas gdy poruszat
sie ktusem, to ktusowat utykajgc, normalnie. Poza tymi momen-
tami, podnie$s¢ nalezy jeszcze jeden, a mianowicie ten, ze h a-
bitus ruchowy form miodych jest z reguty odmienny od form
dojrzatych i starych i tutaj znéw staniemy przed zjawiskiem,
ze np. choéd dziecka europejskiego bedzie podobniejszy do cho-
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du dziecka np. Masajskiego, niz do chodu cztowieka dorostego
wiasnej rasy.

Dotychczas méwitem o ruchach rozwazajac je ze stanowiska
czysto kinetycznego. Nie mozemy jednak nie uwzglednia¢ w na-
szych rozwazaniach fizjologiczno-czynno$ciowej stromy organi-
zmu. Ponizej postaram sie wykaza¢, ze charakter zestrojow ru-
chowych zalezy nie tylko od pokroju ciata, ale moze w niekto-
rych wypadkach w znaczniejszym jeszcze stopniu od fizjo-
logicznego stanu ustroju. Wiele przemawia réwniez i za tym
ze 6w, tak odmienny habitus ruchowy form miodocianych,
zwigzany jest z odmiennym stanem fizjologicznym ustroju,
z odmiennym nastrojeniem funkcji wewnetrznych, takich jak
nip. rytm przemiany materii i energii, inna tre$¢ cieczy organicz-
nych, osocza, krwi itd. Z tego punktu widzenia musielibySmy
wigza¢ rowniez zmiany w charakterze zestrojow ruchowych ze
zmianami wewnatrzustrojowymi, jakim ulega organizm w ciggu
swego zycia osobniczego. Jak wynika z poprzednich naszych
wywoddéw, w ktorych wskazywaliSmy na duze rdznice, wystepu-
jace w charakterze zestrojow ruchowych form mtodych i sta-
rych, nalezato by oczekiwa¢ rownolegtos$ci zmian w przejawach
ruchowych ze zmianami fizjologicznymi wewnatnz-ustrojowymi,
ktorych przejawy ruchowe sa, jesli juz nie wyrazem, to w kaz-
dym razie, z catg pewnos$ciag, odbiciem. Wiele by tu mozna wy-
jasni¢ zagadek gdybysmy dysponowali doktadniejszymi danymi
0 ewolucji funkcji fizjologicznych organizméw zywych w ra-
mach ich rozwoju ontogenetycznego i w ramach calego ich zy-
cia. Dotychczas jednak sg nasze wiadomos$ci w tej dziedzinie
bardzo niewystarczajace. Zachodzi teraz pytanie, czy owa od-
powiednio$¢ jest teoretycznym postulatem, czy tez biologicznym,
obserwacji podlegtym, konkretem? Moim zdaniem jest to fakt
biologiczny, ktéry mozemy bada¢ w drodze bezpos$redniej obser-
wacji. Dla wykazania tego wystarczy tylko wspomnie¢ jak od-
miennym jest habitus ruchowy zwierzecia chorego i zdro-
wego, gtodnego i sytego, zmeczonego i wypoczetego. A przeciez
wszystkie wymienione tu stany odpowiadajg réznym jakos$ciowo
lilosciowo stanom fizjologicznym. Nalezy ponadto uwzglednié,
ze wymieniliSmy tu jedynie kilka przypadkow skrajnych, obra-
zujacych wahania w bardzo szerokim zakresie i bardzo tatwe
do zaobserwowania. Ale nawet u zwierzecia zupetnie zdrowego
zmienia sie charakter zestroju ruchowego, w sposéb bardzo da-
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leko idacy, zaleznie od takich stanéw fizjologicznych jak np.
zmeczenie. Ktokolwiek widziat np. (sarne zgoniong przez wilki
lub psy goncze ten niezawodnie przyzna, ze habitus rucho-
wy zwierzecia w tym stanie fizjologicznym jest zgota odmienny
od tego, co obserwowaé mozna u zwierzecia wypoczetego.
Obserwujac na filmie zawodnikéw olimpijskich w biegu mara-
tonskim, widaé¢, iz zwyciezca, dobiegajgc do mety, biegnie zupet-
nie inaczej, niz przy rozpoczynaniu biegu. Charakter poruszen
zmienia¢ sie tu moze tak dalece, iz osobe, ktérg po jej ruchach
doskonale w innych okoliczno$ciach poznawalismy, teraz mogli-
bySmy nie pozna¢. Napewno charakter zestroju ruchowego
Smiertelnie znuzonego, ledwie nogi wlokacego konia, czy czio-
wieka, jest bardzo odmienny od jego ruchéow w stanie wypo-
czetym.. Zupeinie inaczej lezy pies zmeczony, niz wypoczety,
a jeszcze inaczej chory; cztowiek ciezko zmeczony siedzi na krze-
§le inaczej niz wéwczas, gdy jest wypoczety. Widzimy, ze réznice,
jakie zaleznie od rozmaitych stanéw' fizjologicznych moga w ru-
chach wystepowaé, sq bardzo znaczne.

Charakter zestrojow' ruchowych moze réwniez byé bardzo
odmienny zaleznie od pitci. Jakze inny jest charakter poruszen
we wszelkich prawie okolicznosciach u kobiety i u mezczyzny
i to nie tylko w zwigzku z rédznicami wr uktadzie kos.tnostawo-
wym i mieSniowym oraz réznicami w proporcjach poszczegdl-
nych czesci ciata. Na rdéznice ruchowe kobiety i mezczyzny oraz
dziecka i cztowieka dorostego, zwrocit uwage w sposdb niezmier-
nie wnikliwy i bardzo wyczerpujacy fizjolog dunski J. Lind-
hard (The Theory of Gymnastics 1934) dlatego nie bede w te
sprawy blizej wkraczat i odsytam czytelnika do zrodia. Nalezy
jeszcze wspomnie¢ o tym, ze w pewnych okresach charakter
poruszen roznych zwierzat zmienia sie w sposob radykalny i to
wytgcznie na skutek zmian wewnatrzustrojowych, przestraja-
jacych tak jakosSciowo, jak i ilosciowo, fizjologiczne procesy
ustroju. Mam tu na mysli okresy godowa u niektérych zwierzat.
Bez zapuszczania sie w szczeglty, przytocze tu pare przyktadow.
Tak np. u cietrzewia samca (Lyrurus tetrix) zmienia sie
radykalnie charakter poruszeA podczas tokowania. Kto$, kto by
wystudiowat z calg pedanterig sposéb chodzenia cietrzewia na
ziemi we wszelkich sytuacjach procz tej jednej, musiatby
przyzna¢, iz habit uis ruchowy ptaka zmienit sie bardzo
znacznie. Kto$, kto choé¢ raz widzial rogacza, pedzacego sarne



3A0 A. Kelus Nr i

na krazek, nie bedzie mogt juz nigdy pomyli¢ owego krotkiego,
rwanego cwalu z przetrzymywaniem rytmu pracy przednich
konczyn z zadnym innym cwalem tego zwierzecia. A przeciez:
0w szczeg6lny cwal rogacza nie jest zwigzany z samym aktem
ptciowym, gdyz po przypedzeniu sarny na kragzek musi jg jeszcze
rogacz zgoni¢ do zupetnego prawie wyczerpania, zanim sam akt
ptciowy nastgpi. Co6z jest w tych przyktadach osobliwego w od-
niesieniu do pojecia zestroju ruchowego i dlaczego zostaty one
przytoczone? Chodzi o to, ze stojagc na gruncie pojecia zestro-
jow ruchowych nabytych i wrodzonych w sformutowaniu Po-
plewskiego nie mozna zdecydowa¢ do jakiej kategorii zestrojow
owe szczegblnego charakteru poruszenia nalezg. Przeciez poza
tokowaniem cietrzew nigdy w podobny sposéb sie nie porusza;
nie sg mu one rowniez niezbedne do aktu piciowego, gdyz od-
by¢ sie on moze i bez tych ceremonii. W uktadzie kostnostawo-
wym i mie$niowym nic sie nie .zmienito, a jednak habitus
ruchowy ptaka sie zmienit. Czy wiec jest to zestr6j wrodzony?
Na tle powyzszych faktow wyglada, ze nie i to tym bardziej, ze
mtody, roczny cietrzew, jeszcze tych tancow nie odbywa. A za-
tem zestr6j nabyty? Ale mozna tu powiedzie¢, iz zestrdj ten
na pewno nie spetnia postulatu decydujagcego o jego przynalez-
nos$ci do zestrojow nabytych, a ktory Poplewski formutuje jak
nastepuje: ,zestroje nabyte wymagaja nauki... i przynajmniej
na poczatku sg ruchami ztozonymi, kierowanymi przez wyzsze
osrodki uktadu .nerwowego w stanie Swiadomym ssaka”. Wpraw-
dzie .chodzi tu wyraznie o ssaki, ale nie widze powodu dlaczego
bySmy pojecia zestrojow ruchowych aplikowaé¢ nie mieli i do
innych grup kregowcoéw, albo i do zwierzagt bezkregowych
(w tym ostatnim wypadku trzehaby byto oczywiscie wypraco-
wac zupeinie inne kryteria dla charakterystyki ruchu). Trudno
bowiem uznaé, by owe szczegdlne rodzaje poruszen byty kiero-
wane przez wyzsze os$rodki uktadu nerwowego w stanie S$wia-
domym. Nalezy raczej uwazaé, iz zachodzg tu bardzo szczego6lne
zmiany inerwacyjne, wywotane przez daleko idace przestroje-
nia w procesach wewnatrzustrojowych, za$ nastepstwem bez-
posrednim tych zmian jest odmienny, nieSwiadomie zmieniany
habitus ruchowy. Jak zatem aplikowU¢ pojecie zestroju
wrodzonego do tego zjawiska? Jeé$li staniemy na sformutowa-
niu, iz jest to ,zesp6t pewnej ilosci ruchow prostych, miedzy
sobg uzgodnionych a odpowiadajgcych $cisle okreslonym po-
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trzebom lub zadaniom Zzyciowym?”, to ta definicja zestroju wro-
dzonego nie obejmuje réznic indywidualnych i nie obejmie pod
wzgledem zakresu ostatniego przyktadu. Jezeli znéw staniemy
na gruncie zestroju nabytego, to bedziemy musieli uznaé tance
godowe za ruchy wyuczone, a to nie bedzie odpowiadato rzeczy-
wisto$ci. W dalszym ciggu tych rozwazan postaram sie wyka-
zaé, iz pewne zmodyfikowanie definicji pod wzgledem jej za-
kresu, przy wprowadzeniu pewnego dodatkowego pojecia, po-
zwoli na przezwyciezenie wymienionych trudnosci.

Nalezy wreszcie jeszcze rozpatrzy¢ pewne wypadki specjal-
ne, gdzie mamy do czynienia ze zblizonym habitusem ru-
chowym u przedstawicieli Swiata zwierzecego bardzo od siebie
w systemie zoologicznym odlegtych. Zanalizujmy wiec np. pro-
ces ptywania u A) zaby wodnej np. Xenopus i cztowieka,
oraz u B) Ilwa morskiego (Eumetopias), foki (Phoca)
i czlowieka. Wybratem te dwie grupy przyktadéw zupeinie celo-
wo, gdyz w kazdej z nich wystepuje jedna forma identyczna,,
mianowicie cztowiek dzisiejszy. Obie grupy rozpatrzymy kolej-
no, przy czym proces plywania traktowa¢ bedziemy gtdwnie
z punktu widzenia mechaniki, nawigzujac jedynie do zagadnie-
nia ekonomiki wewnagtrzustrojowej w7 tych wypadkach, gdy
bedzie to rzecza konieczng do wyjasnienia sobie biologicznych
konsekwencji ruchu.

Przyktad A.

Analizujagc ten przykiad mozemy przy pomocy obserwacji
bezposredniej stwierdzi¢ fakty nastepujace:

1. Czlowiek jest w moznoséci ptywaé i ptywa tez czesto
w sposOb bardzo podobny do tego, jak to robi zaba. Ten sposob’
ptywania cztowieka otrzymat nawet w stownictwie sportowym
specjalny termin; sportowcy nazywajg go mianowicie badz ,sty-
lem klasycznym?”, badZz po prostu ,,zabkga”.

2. Charakterystyczng cechg wodnych Anura np. Xe-
nopus przy ptywaniu jest fakt, iz ruchy napedowe tylnych
konczyn zachodzg rownoczes$nie, a nie na zmiane, przy czym
przednie koriczyny isg u nich przy szybszym pitywaniu zupeinie
nieczynne, przylegajac $cisle do ciata.

3. Ciato zaby, grzbieto-brzusznie sptaszczone, przedstawia
sie w przedniej czesci jako klin, ktérego ptaszczyzna przy po-
ziomymi ustawieniu ciata w wodzie jest zgodna z powierzchnig
wody (rys. 1).
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4. Kregostup zaby jest usztywniony, nie wykonuje pi
posuwaniu sie w wodzie ruchéw wezowych, za$ glowa, wraz
z tutowiem, stanowi jednolity pod wzgledem mechanicznym,
»Sztywny”, mechanizm, przy czym przedni koniec gtowy pozo-
staje doktadnie w linii ruchu, nie Wykonujac zboczen w sto-
.sunku do linii ruchu (rys. 1).

Rys. 1. Schemat mecha-
niczny zaby. Wedtug II.
Béker’a.

0. Posuwanie sie w przdd szybko piyngcej zaby nie j
ruchem jednolitym, lecz sktada sie z odepchniecia, po ktorym
ciatlo posuwa sie czas jakis, po czym sie zatrzymuje, znowu
zostaje odepchniete ku przodowi itd. Czasami zostaje rytm
odepchnie¢ tak przySpieszony, ze odepchniecie nastepuje juz
woweczas, gdy zwierze jeszcze sie zupeinie nie zatrzymato. W tym
wypadku sktada sie ruch z serii przy$pieszen i zwolnieA. W obu
wypadkach ruchy napedowe tylnych konczyn dziataja w po-
dobny sposoéb, jak przy skokach na ladzie. Béker (op. cit. oz. I,
str. 141) nazywa bardzo trafnie ten rodzaj lokomocji w wodzie
ptywaniem skokowym — ,Schwimmspringen”.

6. Wysoka wydajno$¢ napedowa tylnych konczyn za
przy piywaniu jest zapewniona przez bardzo silny rozwéj przy-
srodkowych tarsalia (calca neus i astragalus),
ktére stanowia dodatkowy pod wzgledem mechanicznym uktad
kostno-stawowy (rys. 2).

Rys. 2. Schemat funkcjo-
nalny konczyny tylnej za-
by. Wedle H. Boérker’n.
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7. Zaba moze utrzymaé sie na powierzchni wody, lecz
szybko i skutecznie po powierzchni wody pitywaé¢ nie moze;'
ptywa ona skutecznie jedynie w doét, lub w goére, co przy ska-
czacym sposobie ptywania i przy niefunkcjonalnych przy szyb-
kim piywaniu przednich konczynach, ktore nie pelnig wdwczas
roli balansatoréw, jest rzecza zupetnie zrozumiatg (rys. 3).

8. Po odepchnieciu sie i w czasie najszybszego posuwania
sie w wodzie, tylne koniczyny sa wyciggniete w linii ciata i pra-
wie ztgczone.

9. Plywanie zaby nie jest typem ptywania szybko$ciowego'

i w wodach niespokojnych, silnie biezacych jest nieskuteczne.

10. Przy wynurzeniu sie na powierzchnie wykonujg tyln
konczyny zaby ruchy naprzemianlegte (rys. 3).

Rys. 3. Schemat plywa-

nia powierzchniowego za-

by. Rysunek konturowy
ze zdjecia.

Jezeli zestawimy teraz podstawowy sposdb poruszania sig'
zaby przy jej normalnym, szybkim ptywaniu z poruszeniami
cztowieka ptynagcego ,stylem klasycznym?”, to znajdziemy daleko
idgce podobienstwa w charakterze ruchéw kohAczyn napedo-
wych i to nawet w takich szczegétach jak np. w ruchu odpy-
chajagcym stopy ku tytowT u cztowieka, u ktérego, jak to mogtem
stwierdzi¢ na zwolnionych zdjeciach kinematograficznych, wy-
konanych przez P. Kaczmarkdwne na najlepszych w7 1939 r.
zawodniczkach i zawodnikach polskich w ptywaniu ,stylem
klasycznym”, wystepuje bardzo wyraznie tendencja do usta-
wiania dla odepchniecia, przy zgieciu konczyn napedowych,
placéw stopy w kierunku jak najbardziej ku przodowi, wedle
schematu Zzabiego, przedstawionego na rys. 2. Rzecz oczywista-,
iz ruch ten u cztowieka nie moze by¢ doprowadzony do takiego
samego stanu, pod wzgledem zakresu, jak u zaby, tym nie
mniej, jednak, wysitek, czyniony przez cztowieka w tym Kkie-
runku sprawia, iz ludzki habitus ruchowy przy tym typie
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ptywania upodabnia sie w pracy konczyn napedowych do za-
biego w sposob bardzo daleko idgcy. Inaczej, natomiast, przed-
stawia sie praca konczyn przednich u cztowieka przy ptywaniu
»2abka”. O ile u zaby, przy szybszym plywaniu, sg przednie
konczyny zupetnie niefunkcjonalne, to u cztowieka rzecz ma sie
inaczej. Jednak nalezy stwierdzi¢, iz aczkolwiek, w ptywaniu
u cztowieka, grajag konczyny przednie réwniez i role napedowag,
to, jednak, dziatajg one przede wszystkim jako balansato-
ry. W momencie, gdy rece u cztowieka sg wyciggniete w przdd
(co ma miejsce w chwili gdy ruch ku przodowi nadany przez
nogi jest najszybszy) majg miejsce trzy donioste pod wzgledem
mechanicznym fakty: a) konczyny przednie znajdujag sie w jed-
nej ptaszczyznie z resztg ciata, co sprawia, ze w tym momencie
-op6r stawiany przez wode posuwajacemu sie naprzéd ciatu jest
najmniejszy; b) nastepuje usztywnienie szyjnego i piersiowego
odcinka kregostupa, przez co przednia cze$¢ ciata staje sie syste-
mem mechanicznie zwartym i jednolitym; c) wskutek wyciagnie-
cia koAczyn przednich ku przodowi w linii tutlowia powieksza sie
nieco ledzwiowa lordoza, przez co powstajg najkorzystniejsze
warunki mechaniczne do majgcego zaraz potem nastgpi¢ lek-
kiego uniesienia gtowy dla zaczerpniecia oddechu (niezawodnie
ma swag wymowe okoliczno$¢, iz przy ptywaniu zabka cztowiek
przy odepchnieciu sie nogami zanurza si¢ pod wode), oraz do
jak najekonomiczniejszego i najskuteczniejszego podciggniecia
tylnych kohAczyn z r6wnoczesnym ich zgieciem, mozliwie najdalej
ku przodowi, przez co zwieksza sie zakres ruchu efektywnego
dla kofAczyn napedowych. Ten ostatni fakt stanowi dla cztowie-
ka pewnag rekompensate mechaniczng w poréwnaniu z zabg,
ktora ma konczyny tylne o wiele dtuzsze w stosunku do tutowia,
niz cztowiek. Rzecz prosta, ze nie przedstawiliSmy mechanicznej
strony ptywania tego typu w sposéb wyczerpujacy; jest to
raczej tylko schemat, w ktéorym uwzglednione zostaty jedynie
zupetnie podstawowe momenty. Doktadniej zostang one przed-
stawione przez Kaczmarkéwne, po ukonczeniu przez nig jej ba-
dan hiologiczno-poréwnawczych nad ptywaniem ,zabka” u czto-
wieka.

Jakze teraz po stwierdzeniu tych, przyzna¢ trzeba daleko
idgcych zbieznosSci w ptywaniu u zaby i cztowieka, interpreto-
wa¢ mamy habitus ruchowy tych form na gruncie pojecia
zestroju ruchowego? Otdz przede wszystkim stwierdzi¢ wypada,
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iz w przypadku zaby i cztowieka nie mamy do czynienia z kon-
wergencjg, ktora przecie jest wynikiem podobnego trybu zycia.
Poza tym musimy podnies$¢, iz tak jak zaba, nie ptywa, poza
cztowiekiem, zaden ssak. Zwierzeciem, ktére ma tylne konczyny
najpodobniejszc pod wzgledem mechanicznej budowy do kon-

czyn zaby, jest Tarsius spectrum, u ktérego prze-
rost wykazujg wprowdzie calcaneus i navicula-
re a nie calcaneus i astragalus, jak to ma

miejsce u zaby, tym nie mniej jednak pod wzgledem me-
chanicznym mamy tu do czynienia z konhAczyng nadzwyczaj
podobng. Jednak T arsius w ogdle nie moze ptywac.
U zaby jest zestrdj ruchowy przy plywaniu niewatpliwie
zestrojem wrodzonym, tak samo jak i skakanie. Najpodob-
niejszy do zabiegu zestr6j wrodzony wystepuje u Tarsius,
a ten wtasnie najpodobniejszy zestréj ruchowy okazuje sie jako
zupeinie nieprzydatny w wodzie. Zestr6j ruchowy, ktérybysmy
u cztowieka uwaza¢ mogli za wrodzony, jest zupeinie odmienny
od zabiego. Ptywanie cztowieka ,stylem klasycznym?”, stojgc na
gruncie definicji Poplewskiego, musimy uzna¢ za doskonaty
przyktad zestroju nabytego. | oto okazuje sig, ze dwa nadzwy-
czaj podobne zestroje ruchowe wrodzone — Tarsius i zaba—
sg w pewnych warunkach zupetnie nieporownywalne, podczas
gdy zestr6j wrodzony i zestr6j nabyty (co do cztowieka to $miato
powiedzie¢ mozemy, ze z trudem wyuczony) sg w pewnych wa-
runkach, nawet w7do$¢ specjalnych szczeg6tach, bardzo zblizone.

JezelibySmy z kolei poréwnali habitus ruchowy zaby
i cztowieka na ladzie to okaze sie, iz zestroje tych form tak
u osobnikéw mitodych, jak i dojrzatych, sg zupeinie odmienne.
Jak mamy to rozumie¢? Sadze, ze obecnie mozemy sie jedynie
pokusi¢ o najogdlniejszg interpretacje, stangwszy na gruncie
metody biologiczno-poré6wnawczej O. Abel’a (Palaeobiologie).
Moim zdaniem rzecz moze sie mie¢ w ten sposéb: w $rodowisku
wodnym, ze wzgledu na mechaniczne warunki posuwania sie,
jest pokrdj ciata ludzkiego podobny do pokroju zabiego, przy
czym zakres mozliwosci ruchowych rozwigzan jest u cztowieka,
ze wzgledu na jego budowe anatomiczng i niewyspecjalizowanie
wodne, o wnele szerszy niz u zaby. Inna rzecz, iz te rozwigzania
beda u niego gorsze, niz u zaby, albo nie tak celowe, nie tak
dobre. Z tego wzgledu moze cztowiek do posuwania sie w wodzie
-wybiera¢ sobie niejako sposob poruszen (oczywiscie w pewnym
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ograniczonym zakresie). Jednym z mozliwych typow plywania
moze u cztowieka by¢ ,styl klasyczny — zabka”,za$ habitus
ruchowy tej lokomocji jest podobny do zabiego, poniewaz obaj
przedstawiciele majg w wodzie podobny pokro6j ciata pod wzgle-
dem warunkdw mechanicznych $Srodowiska. Z interpretacji tej
wynika jeszcze do$¢ niespodziewana i na pozor paradoksalna
konsekwencja, ze habitus ruchowy dwoch réznych i nie-
podobnych do siebie istot moze w pewnych okoliczno$ciach by¢
zblizony i odwrotnie habitus ruchowy dwu zblizonych po-
staci moze w pewnych wypadkach by¢ zgota odmiennym. Czyn-
nikiem warunkujgcym bedzie z jednej strony $rodowisko, z dru-
giej za$ adaptacyjnos$¢ ustroju.

Przechodzgc z kolei do przytoczonego uprzednio przyktadu
B) bedziemy mieli do czynienia z innym zgota sposobem loko-
mocji wodnej innym zupeinie habitu sem ruchowym, niz
w przyktadzie poprzednim. Analizujagc podstawowe elementy
mechaniczne w ptywaniu u foki (Phoca vitulina) iulwa
morskiego (Eumetopias californianus), mozemy,
abstrahujgac od szczegétéow, stwierdzi¢ co nastepuje: mechanicz-
nym uktadem napedowym sg u foki tylne kohAczyny; sa one
silnie przesuniete ku tytowi i wykrecone tak, ze stanowig me-
chaniczny odpowiednik ptetwy rybiej, podobnie jak u ryb usta-
wiony (rys. 4 i 6). Gtownym silnikiem dla tylnych konczyn foki

flys. 4. Zarys konturowy
ciata foki (Phoca uituli-
no), z Brem’a

nie jest muskulatura konczyn, lecz muskulatura tylnej czesci
tutowia. Jak wiadomo sag przednie konczyny foki stosunkowo
stabo rozwiniete i nie petnig przy ptywaniu zadnej roli napedo-
wej; stuzag one wytacznie jako stery i balansatory. Inaczej
przedstawia .sie¢ sprawa u lwa morskiego. U Eumetopias
role narzagdow napedowych petnig konczyny przednie, b. silnie
rozwiniete, za$ tylne konczyny nie petnig zadnej roli napedo-
wej przy ptywaniu, lecz stuzg jako stery, przy czym sg funkcjo-
nalne i przy lokomocji lagdowej i moga by¢ zginane ku przodowi
i podciaggane pod tutéow (rys. 5).

Przeprowadziwszy w ogo6lnym zarysie poréwnanie umie$-
nienia grzbietowej strony ciata u foki i Ilwa morskiego tatwo
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zrozumiemy réznice w pitywaniu u tych dwu przedstawicieli
Pinnipedia. Ildagc od gtowy ku tytowi stosunki przedsta-
wig sie nam w sposéb, w najogdlniejszych zarysach, nastepuja-
cy: a) warstwa zewnetrzna:

Ry$. 5. Zarys konturowy

ciata lwa morskiego (Eu-

metopias californianus),
z Brem’a.

1. m. cephalohumeralis jest u Eumetopias
znacznie silniej rozwiniety «— szerszy i dtuzszy niz u foki.

22 m. humerotrapezius jest u foki znacznie
potezniej rozwiniety pod wzgledem masy, jest natomiast krotszy
niz u lwa m. i tak na nasadzie humerus przytwierdzony, iz
wyklucza obszerniejsze ruchy ramienia, w przeciwieAstwie do
tego, co wystepuje u Eumetopias.

3 m spinotrapezius jest u foki poteznie rozwinie-
ty i ciggnie sie dtugim i szerokim, b. tagodnie zwezajagcym sie
ptatem od linii barkowej az poza $rodek ciata ku tylowi, pod-
czas gdy u Eumetopias wyglagda on jak wazka, trojkatna
wstega i jest o wiecej niz potowe krotszy.

4. m. triceps longus jest u foki dwa razy wiekszy
niz u lwa m.

5. m. latissimus dorsi jest u foki o wiele silniej
rozwiniety i siega o wiele dalej ku tytowi niz u Eumetopias.

6. m. obliguus abdominis jest u foki stabiej
rozwiniety niz u lwa m.

7. m. tensor fasciae fem. jest u Eumetopias
silnie rozwiniety i o przebiegu prawie doktadnie poprzecznym,
w wyniku czego, dziatanie jego na tylng konhAczyne wywotuje
skutek mechaniczny o duzym zakresie ruchowym. U foki jest
on znacznie stabiej rozwiniety, ma przebieg silnie sko$Sny w sto-
sunku do osi podtuznej ciata i warunkuje ruch konczyny
0 znacznie mniejszym zakresie.

8 m rectus fem. jest u Eumetopias silny
1 dtugi i biegnie od cap. fem. skoSnie w ty}, podczas gdy
u foki jest on staby, krétki i przebiega poprzecznie.
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9. m. gluteus med. jest u Eumetopias po-
teznie rozwiniety, podczas gdy u foki jest on w stanie prawie
szczatkowym.

100 m. glut eus max. jest u Eumetopias staby
i wazki, za$ u foki poteznie rozwiniety i szeroki; punkt przy-
czepu przypada u foki na gorng czes¢ fem., zaS u Eumeto-
pias na $rodkowas.

11. m. biceps fem. I. jest u Eumetopias po-
tezny i dtugi i przebiega od fenr. skos$nie ku tytowi, zas u foki
jest on znacznie stabiej rozwiniety i przebiega od fem. skos-
nie ku przodowi.

b) Warstwa wgtebna:

12. m. >splenius jest u foki poteznie rozwiniety, sze-
roki i diugi i ciggnie sie od bocznych partii potylicznej i skro-
niowej czeséci czaszki, gwattownie sie rozszerzajagc ku grzbieto-
wi, przy czym jego powierzchnia przyczepowa siega az w poblize
obreczy barkowej. U Eumetopias natomiast jest miesien
ten b. stabo rozwiniety, wazki i krdtki i od potylicznej czesci
czaszki ciagnie sie jako krotka i wazka wstega, nie przekracza-
jac ku tytowi 4-go kregu szyjnego.

13. m. rhoniboideus ant jest u Eumetopi as
poteznie rozwiniety, natomiast u foki fo. stabo.

14, m. atlanto-scapul. superf jest u foki sil-
nie rozwiniety zaS u Eumetopias stabo.
15.. m. atlanto-scap.inf. jest u Eumetopias

poteznie rozwiniety, zas u foki b. stabo.

Powyzszych kilka porownan, dalekich, rzecz prosta, od
doktadnego przedstawienia uktadu miesniowego tych zwierzat,
wystarcza jednak w zupetno$ci do zrozumienia techniki przeno-
sinowej w whkdzie u tych zwierzat. Jak wida¢ z przytoczonego
poréwnania muskulatury u foki i Eumetopias musi byé
habitus ruchowy tych zwierzat w wodzie bardzo odmienny.
O ile bowiem umie$nienie przedniego odcinka ciata u lwa mor-
skiego ma wybitnie dynamiczny charakter tak w odniesieniu
do konczyn, jak i w7 odniesieniu do szyjnego odcinka kregostu-
pa, o tyle umiesSnienie odpowiedniego odcinka ciata u foki po-
siada raczej charakter statyczny — wustalajgcy raczej przednie
konczyny w odpowiedniej pozycji i nadajagcy gtowie i szyjnemu
odcinkowi kregostupa charakter jednolitego, podczas ptywania,
usztywnionego aparatu przebijajgcego. Muskulatura przedniego
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odcinka ciata jest u Eumetopias uktadem napedowym, za$
u foki uktadem ustalajacym. Znajduje to swéj wyraz w pokroju
catego ciata (rys. 4 i 5). W odcinku ciata zwigzanym z dziata-
niem konczyn tylnych, jest umie$nienie u lwa morskiego umies-
nieniem dynamicznym w sensie lgdowym — tylne konczyny
sg na lagdzie funkcjonalne — za$ w wodzie dziatajg jako stery
wytgcznie. U foki ma umiesnienie wr okolicy pasa miednicowego,
tak pod wzgledem rozmieszczenia, jak wyksztatcenia elementow
sktadowych, charakter przektadni pomiedzy poteznym dynamicz-
nym umies$nieniem tylnej czesci tutowia, a ustalajgcym umieénie-
niem tylnych konczyn. O ile u lwa m. jest silnik umieszczony
na przednim odcinku ciata, to u foki jest on przemieszczony
ku tytowi i lezy pomiedzy pasem barkowym i pasem miednico-
wym, blizej tego ostatniego. Mechanizm propulsyjny dziata u lwa
m. po bokach ciata z przodu i jest narzadem wiostowym, za$
u foki lezy on z tytu, w linii podtuznej ciata, czyli osiowo i jest
narzadem S$rubowym, bowiem tylne konczyny foki sg ustawione
podczas ptywania tak, iz tworzg narzad propulsyjny jednolity
(rys. 4), wprawiany w ruch przede wszystkim przez muskula-
ture tylnej czesci tutowia, awiec m. latissimus dorsi,
ni. obliguus abd ext, m longissimus dorsi,

m. iliocostalis 1lumb, ktéra wprawna tutdwrw ruch we-
zowaty o wygieciach o matej amplitudzie, ale za to o wdelkiej
czestotliwo$ci i duzej energii, ktéory to ruch poparty jest po-

nadto przez boczne ruchy konczyn tylnych przede wszystkim
w odcinku ledzwiowym. Okolicznosci te sprawiaja, iz foka, pod
wzgledem mechaniki posuwania sie wr wodzie, blizej stoi do ryb

ltys. 6. Zarys pokrojowy
ciata tuinczyka (Thynnus
thynnus), z Brem’a.

szybko ptywajacych np. do tunczyka (Thynnus thynnus),
niz do lwa m., gdyz przy ptywaniu ma przéd ciata usztywniony,
motorem jest u niej gtdwnie muskulatura tylnej czesci tutowia,
a aparatem napedowym pionowy i jednolity uktad konczyn
tylnych, dziatajacy jako ,ptetwa ogonowa”. Znajduje to swoj
wyraz w pokroju ciata. JeSli porbwnamy z sobg rys. 4, 5 6, to
przekonamy sie, iz pokrdj ciata foki (Phoca vitulina)
blizej stoi do pokroju tuniczyka (Thynnus thynnus)niz
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lwa m. (Eumetopias calif ornia nus), pomimo iz
oba wymienione ssaki sg stosunkowo bliskimi krewniakami.
W danym wypadku foka i tunczyk stanowig przyktad konwer-
gencji (bardziej lokomotorycznej, niz morfologicznej). Boker
(op. cit. cz. I, str. 206) podaje nastepujgcy adaptacyjny szereg
ptywacki: Eumetopias, Phoca Monodon. Stojagc
na gruncie definicji zestroju ruchowego Poplewskiego musieli-
by$my uznaé zestroje ruchowe u Eumetopias i Phoca
za nabyte, za$ zestr6) Monodo n za wrodzony. Z tych pierw-
sze dwa u przedstawicieli stosunkowo blisko z sobg spokrew-
nionych sg zupeinie odmienne. Na powyzszym przyktadzie wi-
daé, iz trudno wiasciwie moéwi¢ o zestroju ruchowym cechuja-
cym Pinnipedia. Z drugiej znéw strony mielibySmy na
gruncie zestroju ruchowego foki i tunczyka o wiele wiecej ele-
mentéw wspolnych, niz na gruncie foki i Iwa morskiego. Jezeli
zwrocimy sie teraz z kolei do pewnego czynnika w? przyktadzie
B), o ktorym dotad nie wspomnielismy, tj. do cztowieka, to be-
dziemy mogli stwierdzi¢ iz cztowiek w pewnym sposobie ptywa-
nia, mianowicie w pilywaniu crawPem ma sporo elementéw me-
chanicznych wspoélnych z foka, a nawet non obstandum
z tunczykiem. Nie bede na tym miejscu wkraczat w szczeg6ty. Do-
ktadniej oméwi te sprawy w specjalnej publikacji R. Roszko,
ktéry obecnie przeprowadza w A. W. F. badania poréwnawcze
nad ptywaniem cztowieka ,stylem crawl” i zwierzetami. Tu
wspomne tylko, ze jak w sposéb zupetnie niewatpliwy wynika
ze zdje¢ kinematograficznych, wykonanych przez R. Roszko na
czotowych zawodnikach polskich z roku 1939 w ptywaniu
crawTem,, zachodzi u cztowieka przy szybkim ptywaniu crawlem
usztywnienie przedniej czeSci ciata, konczyny przednie peinig
gtownie role balansatoréw i stero6w, motorem jest gtéwnie mu-
skulatura ledZzwiowo-udowa, a ukladem propulsyjnym stopy,
ktorych dziatanie mechaniczne ma wiecej elementéw wspo6lnych
z dziataniem pietwy ogonowej ryb, niz to dotad przyjmowano.

Dla uzupetnienia obrazu z przyktadow A) i B) wspomne,
iz w roku 1936 Zaktad Fizjologii C.I.W.F. rozpoczat pod kierun-
kiem Doc. W. Missiuro badania nad fizjologig sportéw wodnych.
Jak wynika z opublikowanych dotychczas wynikéw tych badan
nad pitywaniem (B. Schmelkes, Przyczynek do badan wymiany
oddechowej podczas ptywania, Przeglad Fizjol. Ruchu, 1936)
stwierdzit Schmelkes (op. cit. str. 24—26) zmniejszenie gtebo-
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kosci oddechéw, przy crawl’u, przy duzych szybkos$ciach (co po-
twierdza wysuniete tu przeze mnie na podstawie mechanicznej
analizy habitusu ruchowego stwierdzenie o0 usztywnieniu
przedniej czeSci ciata a wiec inter aliis i klatki piersiowej)
oraz znacznie wiekszy Kkoszt wewnagtrzustrojowy piywania
crawTem w poréwnaniu ze ,stylem klasycznym”. Koszt ptywa-
nia wedle Schmelkesci wynosi na 1 m drogi w cm3 02 w jednej
serii badan 104,51 st. klas. i 135,07 crawl.; w drugiej serii st.
klas. 117,21, crawl. 134,96. Wynika wiec z przytoczonych tu
badan, iz intensywno$¢ pracy w crawPu jest pokaZnie wyzsza,
niz w st. klas. Schmelkes wigze owe wieksze koszty wewnatrz-
ustrojowe przy ptywaniu cr,awl’em z intensywniejsza praca kon-
czyn przednich przy crawPu. Nie wydaje mi sie jednak, aby in-
terpretacja ta byta catkowicie stuszna. Jak wnioskowa¢ mozna
ze zdje¢ filmowych najlepszych ptywakéw w tym ,stylu” gtéwna
praca propulsyjna przypada w crawPu jednak na konczyny
tylne. Nalezy jednak podnie$¢ okolicznos$¢, na ktorg dotad nie
Zwracano uwagi, te mianowicie, iz zaba nie ptywa nigdy pod
prad; efektywno$¢ zabiego sposobu plywania jest pod prad
bardzo mata; odwrotnie dzieje sie w tych wypadkach gdzie na-
ped przypada na tylne konczyny, pracujace S$rubowo, a wiec
wedle wzoru ptetwy ogonowej — wystarczy powota¢ sie tu na
przyktad szczupaka. Poréwnawcze badania, rozpoczete nad tym
zagadnieniem przez P. Kaczmarkéwne i R, Roszko bedg mogty
zapewne wiele tu wyjasnic.

WNIOSKI OGOLNE.

Na podstawie wyzej przytoczonych okolicznosci doszediem
do wniosku, iz po skonfrontowaniu definicyj wrodzonego i na-
bytego zestroju ruchowego z wymienionymi wyzej faktami bio-
logicznymi nalezatoby je nieco zmodyfikowa¢, przede wszystkim
w sensie zwezenia zakresu definicji zestroju ruchowego wrodzo-
nego i rozszerzenia i uzupetnienia pojecia zestroju ruchowego
nabytego. Nie pretendujgc do podania catkowicie zadowalnia-
jacego rozwigzania trudnosci w lej materii, proponowatbym na-
stepujace sformutowania tych pojeé:

1 Zestroj ruchowy wrodzony jest biologicznym konkrete
Terminem dla tego pojecia najwtasciwszym bytby, zdaniem
moim, termin zestrdj ruchowy.
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W dotychczasowym stanie nowej gatezi anatomii, ugrun-
towanej przez Poplewskiego, mianowicie w biomechanice, tylko
drugie sformutowanie czyni zado$¢ postulatowi zupeinosci. Ze-
str6j ruchowy jest biologicznym konkretem w odniesieniu do
gatunku (species) i powstaje na gruncie genotypowym.
W ten sposéb definicja zestroju ruchowego bytaby nastepujaca:
,Zestroj ruchowy (wrodzony) jest zharmonizowanym ruchem
ztozonym wykonywanym w pewnej ilosci stawow za posred-
nictwem wiekszej ilosci miesni, ktéorych skurcz jest regulowany
przez uktad nerwowy osrodkowy”. (Poplewski op. cit., str. 38).
Zestroj ruchow® jest poréwnywalny tylko wsréd przedstawicieli
tego samego gatunku; w odniesieniu do przejawéw ruchowych
osobniczych ma charakter potencjalny.

2. Zamiast pojecia zestroju nabytego, proponuje wprowa-
dzenie dwoch pojeé: pojecia pokroju ruchowego i pojecia stylu
ruchowego.

3. Pokréj ruchowy: Pojecie to rozumiem jako habitus
ruchowy, bedgcy dynamicznym wyrazem pokroju ciata rozpatry-
wanego zaleznie od $Srodowiska, w ktérym sie ruch odbywa, ze
wzgledu na jego zyciowg celowo$¢. Pokrdj ruchowy ksztattuje sie
na grucie fenotypowym. Pojecie to obemuje dos$¢ szeroki zakres;
wchodzg don przejawy ruchowe kregowcéw (rozmysSlnie ogra-
niczytem sie w7 tych rozwazaniach do kregowcow) w zwigzku
z ich potrzebami, lub zadaniami zyciowymi, jednak bez uwzgled-
niania momentéw, od ktorych zalezy, ze dany osobnik rozwig-
zuje je lepiej, a inny gorzej. Pokrdj ruchowy jest dynamicznym
wyrazem adaptacyjnosci ustroju do Srodowiska w ramach po-
kroju ciata; ksztattuje sie on w oparciu o zestr6j ruchowy na
podtozu pokroju ciata lub poszczegbélnych narzadéw. (Konstytu-
cja). Pokrdj ruchowy jest dynamicznym wyrazem zjawiska
konwergencji, w wyniku ktérego, mamy podobny pokrdj w ra-
mach odmiennego rozwoju rodowrego, u form genetycznie nie-
spokrewnionych.

4. Styl ruchowy: jest to typowy, charakterystyczny dla
kazdego poszczeg6lnego osobnika sposéb wykonywania ruchow,
uwarunkowany w szerszych granicach przez pokr6j ruchowy.
Tutaj nalezg takie rodzaje ruchow, ktorych kazdy osobnik musi
sie nauczy¢, badz tez takie, ktédre musi u siebie wyrobi¢ w zwiaz-
ku z jakimi$ specjalnymi zadaniami zyciowymi, ze wzgledu na
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jakie$s celowe dziatanie. Pojecie to obejmuje rédwniez zmiany,
zachodzace w charakterze ruchéw na skutek zmian wewnagtrz-
ustrojowych w danym momencie, takich, jak zmiany w wymia-
nie gazowej, w krazeniu, w wydzielaniu dokrewnym itp. Z tego;
wynika, ze styl ruchowy zalezny jest nie tylko od najodpo-
wiedniejszego indywidualnie dla danego osobnika sposobu mo-
dyfikowania pokroju ruchowego, lecz réwniez od wewmatrz-
ustrojowej kondycji, wl jakiej sie dany osobnik w danym mo-
mencie znajduje. Tak np., aczkolwiek jaki$ atleta doskonale
opanowat pewien spos6b skakania, dajmy na to wzwyz, to
jednak jego styl ruchowy przy tym skakaniu nie zawsze bedzie
jednakowry, co miedzy innymi odbije sie. i na wyniku; zalezy
t6, ceteris paribus i od wieku. Podobnie styl ruchowy
tego samego osobnika, wypoczetego i zmeczonego, bedzie od-
mienny. Bo c6z ostatecznie stanowi o stylu ruchowym, dajmy
na to w biegu? Przeciez nic innego, jak spos6b unoszenia kon-
czyn, spos6b ich stawiania, dtugo$¢ kroku, rytm, postawa itd.
za$ z drobniejszych cech np. wyraz twarzy u cztowieka (u psa
Zresztg tez istnieje wyraz twarzy!). Wszystkie te cechy ruchowe
stanowigce o stylu, zalezne sg od stanu fizjologicznego ustroju
w danym momencie. Musimy réwniez podnie$¢, iz na podstawie
wyzej przytoczonych rozwazan uzna¢ wypada, iz styl ruchowy
w znacznym rowniez stopniu zalezy od warunkow natury psy-
chicznej, bo¢ przecie strona fizjologiczna splata sie w jakis,
blizej nam dotad nieznany sposdb ze strong psychiczng jed-
nostki. W jak znaczny np. sposob zalezy charakter codziennych
celowych poruszen cztowieka, psa, czy tez konia od nastroju,
humoru itp.! Wiemy znowu dalej, jak potezny wptyw wywiera
np. na jednostke ludzka $rodowisko spoteczne, nastroje nurtu-
jace w tym S$rodowisku, warunki pracy, warunki mieszkaniowe,
szczescie lub nieszczeScie wreszcie. Przeciez nie dlaczego inne-
go, jak dla wptywania na styl ruchowy osobniczy zostata wy-
mys$lona gimnastyka. Na gruncie powyzszych rozwazan podnies¢
wypada jeszcze jedng okolicznos¢. Oto w sferach zajmujgcych
sie lekkg atletyka utarto sie nazywanie ,stylem” sposobu wyko-
nywania pewnych ,wyczynéw”. Tak np. méwi sie o ,skoku
stylem kalifornijskim” lub o ,ptywaniu stylem, klasycznym”
itd. Z punktu widzenia poprawnos$ci terminologicznej uwazaé
to musimy za rzecz niewtasciwg. Geneza tego pomieszania pojec
jest zupetnie jasna. Na jakich$ zawodach np. olimpijskich, ja-
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kis osobnik X czy Y uzyskat najlepszy wynik spos$réd konku-
rentow. Na tej zasadzie formutuje sie odrazu zasade og6lng
nastepujagcg mniej wiecej: ,Trzeba wykonywaé¢, dajmy na to
skok, tak jak X lub Y”. Studiuje sie jego ruchy, utozenie ciala,
omal nie wyraz twarzy, gorliwsi konstruujg szereg konturowych
schematéw ze zdje¢ kinematograficznych, stwierdzaja,, ze tylko
taki sposo6b skakania doprowadzi¢ moze do ,rekordu” i styl
jest gotowy do uzytku. Zapomina sie jednak przy tym, ze 6w
X doszedt do swego sposobu rozwigzania danego problematu
ruchowego na drodze wypracowania swego indywidualnego, dla
niego najwygodniejszego — sobie wtasciwego stylu ruchowego
w danej czynnosci celowej, opartego o pokr6j ruchowy. Niezda-
wanie sobie sprawy z tych momentéw prowadzi do komicznych
nieporozumien w takich np. powiedzeniach: ,tak on wygrat ten
bieg; byt pierwszym, ale jego styl jest fatalny”, lub tez ,X prze-
grat bieg, ale biegt doskonatym stylem”. Tak wiec styl ruchowy
jest to zespdt przejawow ruchowych jednostki zmienny w cig-
gu zycia osobniczego i uwarunkowany przez procesy fizjolo-
giczne i psychiczne osobnika. Styl ruchowy to dynamiczny,
zewnetrzny wyraz osobowos$ci w konkretnej sytuacji.

PISMIENNIC TWO

O. Abel: (Palaobiologie), Grundziige der Palaeobiologie der Wirbeltiere, 1912.

O. Abel: Das Reich der Tiere, Tiere der Yorzeit, 1939.

O. Abel: Lebensbilder aus der Tierwelt der Yorzeit, 1927.

11. Poplewski: Anatomia ssakéw (Anat. d. Saugetiere). T. 1, II, I

R. Poplewski: Swiat ssakéw (Die Saugetierwelt).

R. Poplewski: Badania nad meeh. chodu. Wiad. Wet. nr 204, 1937.

R. Poplewski: Z podstaw biomechaniki. Comptes Rendus Soc. Sc. de Var-
sovic XXXI, 1938.

11. Baker: Yergleichende Biol. Anat. d. Wirbeltiere, Bd. I, 1935.

J. Konorski, E. Miller: Podstawy fizjologicznej teorii ruchéw nabytych —
ruchowe odruchy warunkowe, 1933.

Lindhard: The Theory of Gymnasties.
E. Skorkowski: Badania nad systematyka konia, 1938.
Schmelkes: Przegl. Fizjol. Ruchu, 1936.

w



(Zaktad Wychowania Fizycznego i Anatomii Stosowanej
Kierownik: Prof. dr T. Rogalski).

(Zaktad Fizjologii Uniwersytetu Jagiellonskiego
Kierownik: Prof dr J. Kaulbersz).

Zygfryd Wier

O WSPOLCZYNNIKU WYDAINOSCI PODCZAS PRACY
FIZYCZNEJ.

Uber den Wirkungsgrad im Verlaufe physischer Arbeii.

Woptyneto: 24.X11.1938.

Unsere Untersuchungen wurden in der Absicht unternom-
inen, um festzustellen, welchen Einfluss eine Modifikation der
Arbeitsbedinjgungen auf den Wirkungsgrad einer typischen dy-
namischen Arbeitsform ausiibt. Bisher wurde namlich dieses
Thema zum gréssten Teil in Bezug auf Arbeitsformen behandelt,
deren bedeutende statische Komponente eine Verallgemeinerung
und Yergleichung der Ergebnisse nicht zuliess. uber das Rad-
fahren und das Yerhalten des Wirkungsgrades dieser Arbeits-
form unter dem Einfluss einer Aenderung der Arbeitsbedingun-
gen, wurde bisher wenig geschrieben. Wir stellten uns daher
die Aufgabe dieses Thema eingehendst zu behandeln. Haupt-
sachlich interessierten uns folgende Probleme:

1) Der Einfluss, den eine Yerlangerung der Arbeitsdauer
auf den Wirkungsgrad ausiibt.

2) Das Yerhalten des Wirkungsgrades trainierter u. geubter
Personen.
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3) Der Einfluss:
a) passiver,
b) aktiver Ruhepausen auf den Wirkungsgrad dynami-
scher Arbeit.

Der Gasstoffwechsel wahrend Ruhe und Arbeit wurde nach
der Douglas-Hal(lane’schen Methode bestimmt, die Arbeitsgrosse
auf Krogh’s Cyklo-ergometer festgelegt. Unsere Untersuchungen
wurden an gesunden Individuen aus verschiedenen Berulskrei-
sen, an Trainierten und Untrainierten durchgefiihrt; wir wablten
also verschiedenes Menschenmaterial, urn moglichst weitgehende
Schliisse ziehen zu konnen. Um die Untersuchungen bei Funk-
tionsgleichgewicht des Organismus (steady state) durchzufiihren,
fiihrten wir vor der Entnahme der Ex,pirationsluft eine einlei-
tende Fahrt von einer Mindestdauer von 5 Minuten ein. Entspre-
chend der oben angefiihrten Probleme wurde eine ganze Reihe
von Experimenten durchgefiihrt, auf Grund welcher wir Fol-
gendes feststellen konnten:

1) Der Wirkungsgrad erreicht sein Maximum in einigen
Fallen schon kurz nach Beginn der Arbeit, um dann im wei-
teren Yerlauf der Arbeit allmahlich immer kleiner zu werden.
In anderen Fallen wiederum verbessert sich der Wirkungsgrad
anfanglich mit der Verl,angerung der Arbeit, erreicht nach lan-
gerer Arbeit seinen Hohepunkt, um dann langsam wieder abzu-
fallen.

2) Wir konnten zwar feststellen, dass bei gleichem Grade
der ubung trainierte Individuen einen hoheren Wirkungsgrad
aufwiesen, ais untrainierte, kamen aber zum Schluss, dass dem
tjbungsgrade eine grdssere Bedeutung zukommt ais der Kondi-
tion. Untrainierte, die aber gleichzeitig im Radfahren geiibt wa-
ren, wiesen namlich einen hoheren Wirkungsgrad auf, ais Trai-
nierte, im Radfahren jedoch ungeiibte.

3) Was den Einfluss anbelangt, den eine Untenbrechung
leichter Arbeit durch Ruhepausen auf den Arbeitseffekt ausiibt,
konnten wir feststellen, dass er sich recht verschieden gestaltet..
Wahrend sich in einigen Fallen ein gunstiger Einfluss feststel-
len liess, war dieser in anderen Fallen unbedeutend. Dieses
Verhalten lasst sich ungezwungen durch ungleiche Erholungs-
geschwindigkeit bei verschiedenen Yersuchspersonen erklaren.
Weiterhin untersuchten wir inwiefern eine eventuelle prakti-
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sche Anwendung aktiver Ruhepausen theoretisch begrundet
ware. Wir kamen so zu folgenden Ergebnissen:

Passive und aktive Erholungs-pausen wirken fast in glei-
chem Masse auf den Arbeitseffekt ein; die praktische Anwen-
dung aktiver Ruhepausen ware daher nur dadurch begrundet,
dass sie mit produktiver Arbeit ausgefullt werden konnen wah-
rend die passiven Ruhepausen vom okonomischen Standpunkt
eine wertlose u. unprod. Position darstellen.

Dieses Ergebnis und theoretische Uberlegung fuhrten uns
nun zu einer Reihe von praktischen Schlussfolgerungen. Die
oben beschriebene Tatsache, dass der Wirkungsgrad sein Ma-
ximum in einigen Fallen schon kurz nach Beginn der Arbeit,
in anderen Fallen erst nach langerer Arbeit erlangt, erklaren
wir durch die F.ahigkeit einiger Individuen in Kkiirzester Zeit
ihren Organismus auf Arbeit umstellen zu konnen, wahrend bei
anderen diese Adaptation des Organismus an Arbeit eine lan-
gere Zeitspanne benotigt. Es konnte sich daher fur die Sport-
eignungsprufung eine Hilfsmethode zur Bestimmung derjenigen
Sportler ergeben, die sich fur kurzdauernde Sportdisziplinen.
eignen (z. B. 100, 200 Mtr.), und derjenigen, die Aussicht haben
im Langlauf, in Marschen und Radfahren z. B. bessere Resultate
zu erreichen. Es ist klar, dass Individuen mit schnellster Anpas-
sungsfahigkeit sich fiir kurzdauernde Leistungen eignen, wa-
hrend fur den Langlauf und andere Dauerfibungen Individuen
speziell pradistiniert sind, deren Arbeitseffekt sich langere Zeit
hindurch stiindig verbessert. tiberdies konnten wir feststellen,.
dass zu einem Zeitpunkt, da samtliche Versuchspersonen iiber
starke Ermudung klagten, der Arbeitseffekt stark abfiel. Da zu
eben diesem Zeitpunkt die haufige Inanspruchnahme einer spe-
ziellen elektrischen Regulationsvorrichtung auf Kroglrs Cyklo-
ergometer darauf hinwies, dass die Versuchspersonen ausserst
unregelmassig arbeiten — (eine fur Ermudung typische Erschei-
nung) — konnten wir annehmen, dass der starke Abfall des
Arbeitseffektes sich auf tatsachliche Ermudung — (in objekti-
vem Sinn-e) — ibezog. Daraus ergibt sich wiederum eine wertvolle
Hilfsmethode um den Grad der Ermudung einer Yersuchsperson
festzustellen. Wir miissen dieser Erscheinung umsomehr Be-
deutung zumessen, da es bis heute keine sichere und verl.assli-
che Methode gibt um sich iiber den Grad der Ermudung einer
Yersuchsperson Klarheit verschaffen zu konnen.
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Des weiteren kamen wir zum Schluss, dass man nicht sche-
matisch ein und dieselbe Anzahl, und dieselbe Lange von Er-
holungspausen fur eine grossere Masse von Individuen, z. B.
Fabriksarbeitern, in Anwendung bringen darf, da Erholungs-
pausen in einer gewissen Anzahl und von einer gewissen Lange
eine m Indiv.iduum volstandig genugen konnen, wahrend sie
fur ein anderes Individuum absolut wungeniigend sind.
Schliesslich kamen wir zum Schluss, dass wir vor die Wahl
gestellt, zwischen passiven und aktiven Erholungspausen wahlen
zu inussen, wir absolut besser taten, die aktive Erholungspause
zu wahlen. Passive und aktive Erholungspausen wirken namlicbh
einerseits fast in gleichem Masse auf den Wirkungsgrad, ande-
rerseits kann bei entsprechender Konstruktion der Maschine
die aktive Erholungspause mit produktiver Arbeit ausgefullt
werden.

. WSTEP.

U schytku XIX w. pojawity sie prace Katzensteinci, Lowy’ego
(’91) i Zuntza (’97), ktére zapoczatkowaly dziatalnos¢ w kie-
runku stworzenia podwalin dla fizjologii pracy. Od tego lez
czasu datujg sie wysitki, majace na celu rozszerzenie problemu
racjonalizacji pracy. Zagadnienie racjonalizacji pracy rozpatry-
wano dotagd jedynie pod katem intereséw ekonomicznych przy
zupetnym nieuwzglednieniu stanu zdrowia robotnikow. Obecnie
za$ zaczeto bada¢ to zagadnienie z punktu widzenia postulatow
fizjologii pracy. Fizjolodzy o6wczes$ni postawili sobie za zadanie
ustalenie dla robotnikéw takich warunkéw pracy, ktére umozli-
wityby wykonanie jej przy jak najmniejszym zuzyciu energii.
W roku 1902 ukazata sie praca Zuntza i Schumburga p.t. ,Phy-
siologie des Marsches”, w ktorej kwestia ekonomii pracy jest
szczegbtowo omoéwiona. Rozprawa ta stanowi na szerszg skale
zakrojong prébe racjonalizacji pracy na podstawie pomiarow
zuzycia energii. Wspotczynnik wydajnosci obliczony przez nich
z stosunku pracy wykonanej do energii wydatkowanej, byt
wprawdzie jeszcze nieScisty. (Autorzy nie uwzglednili bowiem
przemiany gazowej spoczynkowej). Zasadnicza my$l jednak, tj.
wnioskowanie o ekonomii pracy na podstawie obliczenia wspdt-
czynnika wydajnosci, zostata podjeta przez autoréw, ktérzy po
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nich zajmowali sie kwestig racjonalizacji pracy, i doprowadzita
do ustalenia optymalnych warunkéw dla réznych form pracy.
Durig (’09), Lindhard (’20), Hill, Herbst, Lehmann, Muller,
nastepnie Atzler (’27) badali zachowanie sie wspdtczynnika wy-
dajnosci odnos$nie do réznych form pracy i dziedzin sportu. Po-
stugujac sie metodg bezposSredniego oznaczenia przemiany gazo-
wej, ustalili na podstawie obliczenia wsp. wyd. optymalne wa-
runki dla takich form pracy, jak pocigganie, popychanie, pod-
noszenie ciezarow?7 pitowanie, ruch korba reczng, chdd bez
obcigzenia, pociaganie i popychanie wodzka, praca topatg itd.
Drogg modyfikacji tempa pracy, dtugosci i intensywnosci wy-
sitku, wilgotnosci i temperatury powietrza, nastepnie dtugosci,
ilosci i rodzaju wypoczynku, uzyskano obraz wahan wmrtoSci
wsp. wkd. i, opierajac sie na jego wahaniach, tatwd bylo okre-
§lic optymalne warunki dla danej formy pracy. Badania te
zyskaty szczegolnie na znaczeniu z chwilg, kiedy sie okazato, ze
mozna kazda skomplikowang czynno$¢ roztozy¢ na prostsze
elementy wzglednie tzw7 formy pracy. Przez ustalenie bowiem
optymalnych warunkéw dla poszczegblnych ];>rostych sktadnikow
jakiejs skomplikowanej czynnosci, uzyskalibySmy moznos$¢ okre-
Slenia warunkow, w ktorych robotnik wykonatby te czynnosé
w spos6b mozliwie najekonomiczniejszy. Tych prostych form
pracy nie jest zbyt duzo i usitowania autoréw idg wtasnie w kie-
runku ustalenia najlepszych warunkéw dla tych wszystkich
podstawowych form. W ostatnich latach ukazalo sie rowmiez
wiele prac zajmujacych sie tym problemem, w ktédrych poglady
autorow na zjawiska, zachodzace w ustroju podczas i po pracy,
ulegty juz jednak pewnych zmianom. Badania Simonsona, He-
bestreita, Gollwitzer-Meier np. wykazaty caty szereg niescistosci
w koncepcji Hilla. Z prac wydanych w ostatnich czasach, nale-
zy wymieni¢ prace Fischera (’31), Marschaka (’33), Missiuro,
Kryszczynskiego i Perlberg (’34). Prace wymienionych autorow
nagromadzity bardzo duzy materiat doswiadczalny. Odnoszg sie
one po czesSci do form pracy o duzej komponencie statycznej
(np. podnoszenie ciezaré6w, popychanie itd.), po czesci za$, jak
w7 pracach Missiuro i Perlberg, badano forme pracy, ktdrg
i mySmy wybrali do naszych dosSwiadczen, tj. ruch rowerowy.
Wybralismy dlatego ruch rowerow?, poniewaz jest formg pracy
o minimalnej komponencie statycznej, jest ruchem $cisle okre-
S§lonym i nie zezwala na znaczne indywidualne rdéznice w7 wy-
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konaniu tej samej pracy. Badania za$ nad formami pracy o du-
zej komponencie statycznej dajg na og6t mniej wartoSciowe
rezultaty, poniewaz utrudnionym jest poréwnanie i uog6lnianie
wynikéw tak ze wzgledu na znaczne indywidualne réznice w wy-
konaniu tej pracy, jak i tez dlatego, ze nie mozna wiedzieé
jaka czes$¢ pobranego tlenu odnosi sie do komponenty statycznej.

Za zadanie postawiliSmy sobie szczeg6towe zbadanie wpty-
wu zmiany warunkéw na wspotczynnik wyd. w zastosowaniu do
tej formy pracy. Gtéwnie interesowat nas wptyw czasu trwania
wysitku na wsp. wyd. pracy dynamicznej, dalej wptyw, jaki
wywiera stopien zaprawy i wycwiczenia na ten wsp. i wptyw
wypoczynkéw a) biernych, b) czynnych na wsp. wyd. pracy
dynamicznej. Wsp. wyd. obliczyliSmy w licznych dos$wiadcze-
niach, postugujgc sie metoda, opisang ponizej.

I. METODYKA.

Wspobétczynnikiem wydajnos$ci jest (w pro-
centach obliczony) stosunek pracy wykonanej do energii zuzy-
tej, pomniejszonej o warto$¢ energii, wydatkowanej w stanie
spoczynku. (Zaréwno praca jak i energia wyrazona w kgm/min).

T . Lo Pr X 100

llustruje fo najlepiej wzor x = — =wsp.
(E-E sp.) X 427

Pr. = praca, wyrazona w kgm/min, E = energia zuzyta w czasie

pracy, wyrazona w cal/min, E sp. = energia zuzyta w stanie

spoczynku, wyrazona w cal/min.

Azeby wiec obliczy¢ wsp. wyd. musimy w pierwszym rzedzie
przeprowadzi¢ doSwiadczenia na aparaturze umozliwiajacej
§cisteoznaczenie pracy wykonanej w kgm/min. Te warunki
spetnia znakomicie cykloergometr Krogh’a nowszego typu, na
ktorym przeprowadziliSmy nasze doswiadczenia. W celu ozna-
czenia przemiany gazowej w stanie spoczynku i podczas pracy
postugiwalismy sie metoda workowg Douglasa i analizatorem
Haldane’a. UznaliSmy bowiem te metode za najbardziej prak-
tyczna i odpowiednig dla naszych dosSwiadczen.

Doswiadczenia przeprowadzone byty na osobnikach zdro-
wych w wieku od 20—30 lat, o réznym stanie zaprawy i wy-
¢wiczenia (co uwydatniono na tabl. Ill, mianem ,wytrenowani”
i ,niewytrenowani”, wzglednie ,wycéwiczeni” i niewycwiczeni”),
przedstawicielach zawod6éw zaréwno umystowych jak i wyma-
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gajacych ciezkiej pracy fizycznej. Odbywaty sie one przewaznie
rano na czczo, zatem okoto 16 godzin po ostatnim positku,
w nielicznych przypadkach z powodu trudnosci technicznych
wieczorem, okoto 6 godzin po ostatnim positku. Tok dos$wiad-
czen przedstawiat sie nastepujgco: Po wypoczynku 30-to minuto-
wym osoby badanej w pozycji siedzacej przystapiliSmy do ozna-
czenia przemiany spoczynkowej. Przecietnie przez 10 minut
pobieraliSmy powietrze wydechowe, po czym bezpos$rednio przy-
stepowaliSmy do oznaczenia przemiany gazowej podczas pracy.
Przed rozpoczeciem wtasciwego doswiadczenia, tj. pobierania
powietrza wydechowego, polecaliSmy osobie badanej wykonaé
W masce na ergometrze 5-minutowg jazde wstepng. Uczyni-
liSmy to z nastepujacych przyczyn: Z badan Szwejkowskiej
wynika, ze krzywa zapotrzebowania tlenu wznosi sie po rozpo-
czeciu pracy w ciggu pierwszych paru minut stromo, potem
tagodniej i przechodzi po krotszym lub diuzszym czasie w za-
leznosci od natezenia pracy w linie falista utrzymujacag sie
mniej wiecej na jednym poziomie. Ten tak zwany okres poczat-
kowy, trwajgcy az do ustalenia sie. réwnowagi, rozcigga sie
wedtug tych badan na okres najwyzej 4-ch minut. W okresie
poczatkowym zuzycie tlenu stanowi zaledwie cze$¢ zapotrzebo-
wania organizmu, ktoéry wkracza w okres rownowagi czyli- steady
state z niedoborem tlenowym; ten niedobor tlenowy (oxygen
debt) ulega wyrdwnaniu gtdéwnie po zaprzestaniu pracy w okre-
sie wypoczynku. llo$¢ tlenu zuzytego w tym okresie w jednostce
czasu nie odpowiada zatem charakterystycznemu dla danej pra-
cy zuzyciu tlenu. Jedynie w okresie steady state, w ktdrym wy-
tworzyta sie rownowaga miedzy powstawaniem i usuwaniem
kwasu mlekowego, mozna zalozy¢, ze zuzycie tlenu jest réwne
istotnemu zapotrzebowaniu przy danej pracy. AzebySmy zatem
mieli absolutng pewnos$¢, ze doSwiadczenie przeprowadzone byto
w okresie steady state poleciliSmy osobie badanej wykonanie
przed wtasciwym doswiadczeniem 5-cio minutowej jazdy wstep-
nej. (Praca 456 kgm/min). Po jezdzie wstepnej pobieralismy
w 6 i 7-mej minucie jazdy powietrze wydechowe do analizy.
Azeby bada¢ wplyw przediuzenia jazdy na wsp. wyd. przepro-
wadziliSmy szereg doswiadczen, w ktorych przedtuzyliSmy 5-cio
minutowg jazde wstepng do 15 wzgl. 30 minut; w jednym przy-
padku pobraliSmy powietrze wydechowe w 16 i 17 minucie,
w drugim przypadku zas w 31 i 32 minucie jazdy. Tok dos$wiad-
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czen, ktdre miaty na celu wykazanie wptywu wypoczynkéw bier-
nych i czynnych na wsp. wyd., przedstawiat sie nastepujaco:
po oznaczeniu przemiany spoczynkowej poleciliSmy osobie ba-
danej wykona¢ 15-minutowa jazde (praca 456 kgm/min), po
czym w 16 i 17 minucie pobraliSmy powietrze wydechowe do
analizy; nastepnie osobnik badany zdjat maske i wypoczywat
w pozycji siedzacej przez 15 minut. Po wypoczynku jezdzit po-
nownie w masce przez 15 minut, zakonczeniem za$ tego drugie-
go okresu pracy byto pobieranie w 16 i 17 minucie jazdy po-
wietrza wydechowego do analizy. Tzwy wypoczynek bierny
polegat wiec na wypoczywaniu w pozycji siedzgcej. Wypoczynek
czynny przedstawiat sie inaczej. Na miejscu kierownicy na
ergometrze Krogh’a umiesciliSmy korbe reczng, potaczong tan-
cuchem z kotem pedatowym. Zadaniem osoby badanej byto obra-
canie w czasie wypoczynku czynnego korby recznej, w tempie
38 obrotéw/min. przy obcigzeniu 1 kg, co odpowiada pracy 228
kgm/min. Tok dosSwiadczenia by} poza tym taki sam jak przy
stosowaniu wypoczynku biernego.

. WYNIKI.

Doswiadczenia, przeprowadzone na ergometrze Krogh’a
w warunkach powyzej szczeg6towo opisanych, miaty na celu
stwierdzenie zaleznosci wsp. wyd. pracy dynamicznej od dtu-
gosci jazdy, od stopnia zaprawy, oraz wykazanie, jak wptywa
na ekonomie pracy wprowadzenie wypoczynkéw biernych, lub
czynnych. Wyniki tych doswiadczen odnosza sie zatem do trzech
zagadnien, ktére moznaby pokrdtce w ten sposob ujac.

1) Wptyw czasu trwania wysitku na wsp. wyd. pracy dy-
namicznej.

2) Wplyw stopnia zaprawy na wsp. wyd. pracy dyna-
micznej.

3) Wpltyw wypoczynkdw: a) biernych, b). czynnych na wsp.
wyd. pracy dynamicznej.

Szczeg6towo zestawiono wyniki na tablicach I, I, Il i IV,
graficznie wykre$lono na rycinach nr 1, 2, 3 i 4.
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Wptyw czasu irwanici wysitku na wsp. wyd. pr. dyn.

Tym zagadnieniem zajmowat sie juz Zuntz, ktéry wykazat,
ze wydajno$¢ pracy podczas marszu spada wskutek zmeczenia.
Po nim caty szereg autoréw, o ktérych pézniej bedzie mowa,,
opracowywat to zagadnienie odnos$nie do réznych form pracy;:
stwierdzili oni zgodnie, ze po dtuzszym lub krotszym czasie,,
zaleznie od natezenia wysitku spada wydajnos$¢ pracy, pogar-
szajgc sie potem coraz bardziej w miare kontynuowania wysit-
ku. Rozmaite poglady reprezentujg rozni autorzy w zwigzku
z wystgpieniem maksimum wydajnosci, co stwierdzajg jedni nie.
dfugo po rozpoczeciu pracy, inni znowuz dopiero po diuzszym
czasie. Rézne te wyniki mozna tlumaczy¢ wyborem przez auto-
row form pracy nieodpowiednich, o duzej komponencie statycz-
nej, ktéra sie uchyla spod kontroli, uniemozliwiajagc poréwnanie
wynikow. Nasze badania przeprowadzono na osobnikach zdro-
wych, przy czym starano sie o to, by bada¢ osobnikéw, pracuja-
cych w réznych zawodach i wykazujacych roézny stopief spraw-
nosci fizycznej dla osiggniecia w ten sposéb moznosci oceny
wynikéw na szerszej ptaszczyznie.

Tablica | przedstawia wyniki dosSwiadczen przeprowadzo-
nychnych po 5-cio minutowej jezdzie wstepnej na ergometrze-
Krogh’a. Dos$wiadczenia trwaly 2 minuty, praca wykonana
w czasie jazdy wstepnej i w ciggu doSwiadczenia wynosita
456 kgm/minut. Zestawiono wartosci wsp. wyd., obliczone
w sposdb powyzej w metodyce opisany, i jako wuzupetnienie
podane sg warto$ci RQ, wentylacjg/min, ilo$¢ kalorii, wyprodu-
kowanych w ciagu minuty, ilos¢ wydalonego C02 i pobranego
02; wartosci te podane sg dla metabolizmu spoczynkowego,
i metabolizmu pracy. Na podstawie tablicy | stwierdziliSmy od-
powiednio do ro6znorodnego materiatu ludzkiego, na ktérym

przeprowadzono badania, ze — wartos$ci wsp. wyd. wykazuja
roznice indywidualne i wahajg sie — przy tej samej pracy, wy-
konanej w tych samych warunkach — w szerokich granicach

od 20— 30%. Zgadza sie to z tym, co podaje Atzler, ze dla tej
formy pracy (jazda na rowerze) otrzymuje wartosci wsp. wyd.
do 30%. Musimy jednakowoz juz teraz zaznaczy¢ i powrdcimy
do tego jeszcze przy omawianiu tablicy Il, ze otrzymalismy
wyzsze wartosci maksymalne, dochodzace do 33%. Jezeli zwazy-
my, ze wartosci wsp. wyd. dla innej formy pracy wynoszg np. dla
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Warunki dosSwiadczenia: Praca 4% kgm/min. 5 min. jazdy wstepnej.
Experimentsbedingungen: Arbeit 45% KgmjMin. 5 Minuten einleitender Fahrt.
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podnoszenia ciezarow 8.4%, dla pitowania 9.4% i, ze z drugiej
strony najwyzsze, kiedykolwiek u cztowieka stwierdzone war-
tosci wsp. wyd. okres$lane sg na okoto 34%, $miato twierdzi¢
mozemy, ze praca na rowerze nalezy do najekonomiczniejszych
form pracy. Zmieniajagc warunki doSwiadczenia odnos$nie do
dtugosci jazdy wstepnej, przedtuzajac ja mianowicie do 15 wzgl.
30 minut, osiggneliSmy wyniki, przedstawione na tablicy II.
Na tablicy tej zestawione sg wartos$ci wsp. wyd., obliczone z do-
Swiadczen przeprowadzonych po 15-minutowej jezdzie wstepnej.
Dla poréwnania podane sg réwniez warto$ci wsp. wyd. po 5-cio
i 30-to minutowej jezdzie. Na podstawie tej tablicy stwierdzamy,
ze wsp. wyd. wykazuje wahania w zaleznosci od coraz to dtuz-
szej jazdy wstepnej. W niektérych badaniach bowiem stwierdza
sie pogorszenie sie wsp. wyd. po diuzszej pracy. Osobnicy ci
pracujg wiec po 15 minutach jazdy wstepnej mniej ekonomicz-
nie niz po 5-ciu minutach. Inni znowu, a tych jest najwiecej,
wykazujg po diuzszej jezdzie wstepnej polepszenie sie wspodt-
czynnika. Po przedtuzeniu za$ jazdy wstepnej do 30-tu minut,
kiedy wystepuja u wszystkich wyrazne juz objawy zmeczenia,
stwierdzamy bez wyjatku pogorszenie sie wsp. wyd. w stosun-
ku do wspotczynnika po 15 minutach.

W jakim stopniu polepszenie lub pogorszenie wsp. wyd.
zalezy od przedtuzenia jazdy, przedstawia graficznie rycina nr 1.
Rycina ta przedstawia bowiem graficznie stopieA polepszenia
wzgl. pogorszenia wsp. wyd. po 5-cio, 15-to i 30-to minutowej
jezdzie wstepnej. Jezeli mianowicie przyjmujemy kazdg poszcze-
g6lng warto$¢ wspodtczynnika wydajnoéci po 15-minutowej jez-
dzie wstepnej jako 100 i obliczamy np. wsp. wyd. nr 1 na tabl. Il
po 15-tu minutach jazdy wstepnej. ze wzoru x = 100 x-28.1

otrzymujemy warto$¢ 116, dla wsp. wyd. po 30-tu minutach za$
101. Jezeli wartos$ci otrzymane oznaczymy na pionowych, wyry-

sowanych rownolegle w pewnej danej odlegtosci od siebie i po-
taczymy te punkty linig prosta, wtedy kat nachylenia, zawarty
miedzy linig poziomga i sko$ng bedzie wyrazem stopnia pogor-
szenia, wzglednie polepszenia wsp. wyd.; stopien ten bedzie tym
wiekszy im wiekszy bedzie kat nachylenia. Przypatrujac sie
rycinie stwierdzamy, ze wsp. wyd. polepszajg wzgl. pogarszajg
sie w réznym stopniu po przedtuzeniu jazdy wstepnej do 15 mi-
nut. Jedynie w przypadku nr 6 stwierdzamy bardzo znaczne
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TAB. Il Warunki dos$wiadczenia Praca 456
Experimentsbedingiingen: Arbeit 456
Metabolizm spoczynkowy
Zawéd Lat Ruheuméatz
Beruf Alier
RQ Went/min. cal./min. COa% 0-2%
N. W., stud. szk. zaw. 18 1,13 8,37 0,95 2,48 2,19
G. B., stud. praw 22 0,97 5,24 0,89 3,28 3,30
K. G., st. med. i W. F. 21 0,96 6,28 0,86 2,64 2,74
rR. 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. A., urzednik 23 0,90 6,04 1,10 3,32 3,70
Z. W., st. med. i W. F. 22 0,93 6,31 0,96 2,86 3,07
H. L., stud. praw 21 0,97 5,39 0,74 2,88 2,78
U. B, lekarz 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., mechanik 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. med. 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
1. I, stud. W. F. 22 1,06 4,83 0,86 3,66 3,46
.1, 22 0,94 4,52 0,64 2,68 2,83
A. L., mgr. praw 25 1,22 5,32 0,80 3,45 2,82
AL, | 25 0,80 5,34 0,86 2,68 -3,35
J. C., stud. med. 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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kgm/min. 15 min. jazdy wstepnej.
KgmjMin. 15 Minuten einleitender Fahrt,

Metabolizm pracy

Arbeitsumsatz Wspoétcz. wyd. pr. dynamicznej

Wirkungsgrad der dyn. Arbeit
KQ Went./min cal./min. 02% co02%

po 5 min. 24,15

1,03 26,58 4,69 3,59 3,47 15 28,10
30 24,69

po 5min. 21,62

1,03 26,64 5,26 4,03 3,88 5 ., 24,92
. 30, 21,42

po 5min. 2740

0,93 24,04 5,11 3,99 4,28 - 15, 25,15
30 ., 23,20

po 5min. 24,20

1,03 23,81 5,48 3,95 3,85 5 23,81
- 30 21,24

po 5min. 2507

1,10 26,69 4,50 3,59 3,26 5 ., 28,34
. 30, 25,14

po 5min. 20,49

1,05 29,47 5,60 4,20 4,00 . 15 28,11
. 30 22,40

po 5 min. 2918

1,17 22,28 4,29 4,28 3,69 . 15 32,07
. 30 29,06

po 5 min. 22,76

1,28 37,26 5,14 3,40 2,60 15 24,28
po 5 min. 2422

3,62 '

1,19 28,85 5,53 427 3, 15 5241
1,03 27,22 521 3,88 3,76 25,16
1,04 23,52 4,90 4,27 4,10 27,70
1,12 24,19 4,78 4,50 4,01 28,42
1,20 27,36 4,82 4,02 3,32 28,80
1,18 26,14 4,30 3,70 3,12 31.10
0,85 16,11 3,92 4,26 5,00 33.11
1,01 18,33 3,88 4,23 4,18 31,53
1,02 18,03 4,08 4,54 4,46 33,15
0,89 18,31 3,90 4,20 4,22 32,73
0,98 18,13 4,36 4,60 4,70 30,05
1,01 23,32 4,66 3,98 3,95 28,19
0,81 22,90 6,61 4,86 6,00 20,86

0,81 20,90 6,61 529 6,58 20,09



368 Z. Wiener Nr i

polepszenie sie wsp. wyd. Osobnik ten wykazuje bowiem po
30 minutach wyzszy wsp. wyd., niz po 5 minutach jazdy wstep-
nej. We wszystkich wypadkach za$, jak moéwiliSmy, pogarsza
sie wspoétczynnik wyd. po 30 minutach w stosunku do wsp. wyd.
po 15 minutach jazdy wstepnej, przy czym i tutaj pogarsza sie
ten wspotczynnik w réznym stopniu. Poréwnujgc wyniki na-
szych badan nad wplywem czasu trwania wysitku na wsp. wyd.
z wynikami innych autoréw, nalezy zaznaczy¢, ze juz szkota
Znntza stwierdzita pogarszanie sie wsp. wyd. po diuzszej pracy,
jako efekt zmeczenia. Potwierdzili to po6zniej Fischer i Irwin,

Rys. 1. Stopiefi polepszenia wzgl. pogorszenia wsp6iczynnika wydajnosci
po 15 min. jezdzie i po przedtuzeniu do 30 min.

Fig. 1. Grad des &teigens bzu), des Fallens des Wirkungsgrades nach 15 Min.
Fahrt und nach Varlangerung auf 30 Min.

przeprowadzajac réwnoczes$nie badania nad zagadnieniem, w ja-
kim stopniu pogorszenie sie wskutek zmeczenia wsp. wyd. za-
lezy od tempa pracy. | my stwierdziliSmy po 30 minutach jazdy
wstepnej, kiedy to u wszystkich badanych wystapity wyrazne
objawy zmeczenia, pogorszenia sie wsp. wyd., z jednym wyjat-
kiem, kiedy to wsp. wyd. po 30 minutach byt wyzszy od wsp.
wyd. po 5 minutach. (Rycina 1, nr 6). Przyczyny tego zjawiska
omoéwimy w dyskusji. Podkresli¢ jeszcze trzeba badania Hanse-
na, ktory przeprowadzit doswiadczenia na ergometrze Krogh’a
i stwierdzit przy S$rednio ciezkiej pracy polepszenie wsp. wyd.
w miare przedituzania jazdy i to do pewnej granicy, ktorg sta-
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nowi jazda wstepna diugosci 10 minut. Po jezdzie diuzej trwa-
jacej anizeli 10 minut, nastepowato pogorszenie sie¢ wspoOtczyn-
nika. Badania nasze -wykazaty -w wiekszosci wypadkéw polepsze-
nie wsp. wyd. w miare przediuzania jazdy wstepnej. Granice,
powyzej ktorej nastepuje pogorszenie wspoOtczynnika osiggato
sie dopiero po jezdzie wstepnej dtuzej trwajagcej, anizeli 10 mi-
nut, poniewaz wykonana zostata podczas naszych doswiadczen
praca nie S$rednio ciezka, lecz lekka. Stusznym okazat sie réow-
niez wprowadzony przez Duriga podziat osobnikéw (badanych
na zachowanie sie ich wsp. wyd. w zaleznos$ci od dtugosci jazdy),
na tzw. ,Stehe r” i ,Reiss er”. Przy ogladaniu tablicy II,
oraz ryciny 1 rzuca sie w oczy fakt, ze rozrézni¢ mozna wtasci-
wie 2 typy osobnikéw. Jeden typ osobnikéw wykazuje pogor-
szenie wsp. wyd. juz po stosunkowo krotkiej jezdzi¢ wstepnej
(kiedy jeszcze o zmeczeniu mowy by ¢nie moze), i ten wsp6it-
czynnik pogarsza sie coraz bardziej w miare przedtuzenia jazdy.
Drugi typ wykazuje poczatkowo w miare przedtuzenia jazdy
wstepnej polepszenie, i dopiero po diuzszej jezdzie wspdiczynnik
jego ulega pogorszeniu. Pierwszy typ pracuje zatem prawie ze
od poczatku jazdy wysoce ekonomicznie z tym, ze jednak wydaj-
no$¢ pracy odpada w miare przedtuzenia jazdy; ten typ mozna
by nazwaé¢ ,szybko rozruszajgcym sie”, gdyz jest w7stanie szybko
dostraja¢ ustroj do pracy. Typ ten odpowiada typowi ,R ei s-
ser” Duriga. Drugi typ moglibySmy nazwa¢ ,powoli rozrusza-
jacym sie”, poniewaz pracuje na poczatku jazdy niezbyt eko-
nomicznie, dopiero po diuzszym czasie osigga swoje maksimum
wydajnosci, po ktérym wydajno$¢ odpada; typ ten poréwnac
mozna by z typem ,Stehe r” Duriga. Zaznaczy¢ jeszcze nale-
zy, ze typy powyzsze wystepujg tak u wytrenowanych jak
i u niewytrenowanych.

Wptyw stopnia zaprawy na wsp. wyd. pracy dyn.

Zanim zajmiemy sie blizej omawianiem wynikéw badan
nad powyzszym zagadnieniem, musimy podkres$li¢, ze trzeba
odrozni¢ wycéwiczenie pewnych grup miesniowych od stanu za-
prawy catego ustroju. Podczas gdy pierwsze dotyczy szkolenia
koordynacji pewnych grup miesniowych dla pewnej okreslonej
pracy, to drugie rozumie¢ nalezy jako stan zwiekszonej zdolno-
$ci do pracy catego ustroju, czego wyrazem jest powiekszenie
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serca, powiekszenie umie$nienia, zmiana ilosci buforéw we
krwi, zdolno$¢ lepszego wykorzystywania tlenu itd. Odpowied-
nio do tego zastrzezenia przeciwstawiamy na tablicy Il wytre-
nowanych niewytrenowanym. W obrebie tych dwdch grup
tworzymy podgrupy wyéwiczonych w jezdzie na rowerze i nie-
wycéwiczonych. Przez termin — wytrenowany — (ktérego uzyto
na tabl. I1l), rozumiemy w naszym przypadku osobnika, ktory
jest czynnym zawodnikiem, trenuje stale od szeregu lat, ktdre-
go ustr6j znajduje sie zatem w stanie zaprawy. Pod mianem
za$ — niewytrcnowany — rozumiemy osobnika, ktéry nie za-

T AB. Il
A) Po pieciominutowej jezdzie wstepnej.
Nach einleitender Fahrt non fiinf Minuten.
Wytrenowani — Trainierte Niewytrenowani — Uwtrainierte

Wsp. wyd. Wycwi- Wsp. wyd. Wycwi-

Nazw. Specjalno$¢ Nazw. Specjalnos¢

i czenie f i
Nawie Sjiezialitat W”'IC%SQrad Uebug Nawie Spezialitdt erkb/;grad J?JZT)T:g
M B gimnastyk 2972 o N.W. 2415 \ wycwi-
ZW.  arciarz ] yc?gr:l N. W. 2416 ) czeni
lelckoatl. 29,18 uU. B. 24,22
T. K narciarz 25,80 ) Nie- H A _ 26,63
G. B. ptywak 21,60 W wyéwi- H. L 22,75 Nie-
R.B.  narciarz 24,20 czeni 0. A 22,48 Gty
K. G. 27,40
E. A 25,06
B) Po pietnastominutowej jezdzie.
Nach einleitender Fahrt non 15 Min.
Pe. pi}karz 25,16 N. W. 28,10
Z. W. : N. W. 27,70
lolckoatl,  32.10 CNW. 28.40 -
ZW. 33.10 Wyl L R. 28,80  Wyowi-
Z. W. 31,50 L. R. 31.10
I L lekkoatl. 33,20 Al L. — 30,05
I 1L 32,70 Al. L. 28,19
G. B. plywak 2492 ) 0o A 2810 | Nie-
R. B.  narciarz 2380 ) Nie-  H. L. 2430  z wycwi-
J. C. cigzkoatl. 20,90 ¢ YoM U.B. 2240 i czeni
1 C. 20.10
C) Po trzydziestominutowej jezdzie wstepnej
Nach einleitender Fahrt non 30 Min.
Z.W. narciarz Wycwi- N, W. 24,70 Wgzcg\r’,;,
lekkoatl. 27,83 czony
\ Ni K. G. — 23,20 | Nie-
G. B. ptywak 21,42 wylc’ev;/i— 0. A 22,40 ¢ wyéwi-
R. B. narciarz 21,20 7/ czeni E. A 25,14 czeni
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prawiajgc ustroju systematycznymi wysitkami, moze jednako-
woz' by¢é wycéwiczonym w jezdzie na rowerze. Przypatrzmy sie
teraz tabl. Ill, na ktédrej mamy zestawione wartosci wsp. wyd.
w pierwszej kolumnie dla ludzi wytrenowanych i to sportow-
cow-specjalistow z najroznorodniejszych dziedzin sportu, w dru-
giej kolumnie za$ dla ludzi niewytrenowanych. Précz tego pod-
kresliliSmy tych, ktorzy jezdzg stale na rowerze, ktérych zatem
uwaza¢ mozna za wycéwiczonych w tym kierunku. Zestawienia
te odnoszg sie do jazdy wstepnej 5 15 i 30-minutowej, przed-
stawione wartosci wsp. wyd. odnoszg sie do pracy, wynoszacej
456 kgm/min i wykonanej na ergometrze Krogh’a. Juz na pierw-
szy rzut oka uderza nas fakt, ze warto$ci wsp. wyd. ludzi wy-
trenowanych nie sg na ogot jakby nalezato oczekiwaé wyzsze
od warto$ci wsp. wyd. ludzi niewytrenowanych. Jezeli badamy
stosunki te nieco szczeg6towiej, stwierdzamy, ze jednakowoz
najwyzsze warto$ci wsp. wyd. znajdujg sie wsréd wytrenowa-
nych. (Patrz pod A nr 11i 2, pod B nr 2, 3, 5 6, pod C nr 1).
Reszta za$ wytrenowanych wykazuje wartoéci rozne; i stosun-
kowo niskie. Jezeli chodzi o wyniki badan, przeprowadzonych
na ludziach niewytrenowanych, zauwazymy, i to specjalnie
w drugiej kolumnie pod B nr 3, 4, 5 6, 7 i jak i tez C nr 1, ze
wyzsze wartos$ci wsp. wyd. istniejg na og6t u ludzi wyéwiczo-
nych, jezdzacych stale na rowerze, majacych zatem doskonale
wyrobiong koordynacje grup miesniowych czynnych przy jez-
dzie na rowerze. Najwyzsze wartosci wsp. wyd., stwierdzone
wséréd wytrenowanych, wykazujg sportowcy, specjalizujacy sie
wprawdzie w innych gateziach sportu, jezdzacy jednak stale na
rowerze. Ci ludzie posiadajg zatem poza wysokim stopniem za-
prawy doskonale wyrobiong koordynacje odpowiednich grup
miesniowych, i te dwa czyniki razem wziete umozliwiajg im
prace w warunkach wysoce ekonomicznych. Z drugiej strony
ttumacza sie niskie wartosci wsp. wyd. u niektéorych wytreno-
wanych brakiem wyéwiczenia mie$ni w tym kierunku. Stwier-
dzamy to wtasnie u ptywaka pod A nr 4, u atlety wagi ciezkiej
pod B nr 9 i 10 i pod C nr 2 na tablicy Ill. Wnioskujemy wiec,
ze najwyzsze wartosci wsp. wyd. wykazujg wytrenowani i za-
razem wycéwiczeni, ze wycéwiczenie w tym wypadku ma wieksze
znaczenie od stopnia zaprawy tak, ze na ogdét ludzie niewytre-
nowani, jednakowoz, wycéwiczeni, wykazujg wyzsze wartosSci
wsp. wyd. od wytrenowanych i niewycéwiczonych. Z literatury
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wynika, ze inni autorzy otrzymali odno$nie do innych form pra-
cy podobne wyniki. Simonson np. stwierdzit wyzsze wartosci
wsp. wyd. u wytrenowanych. Nie brat jednak u badanych osob-
nikdw pod uwage stanu wycéwiczenia, ktéry odgrywa bodaj naj-
wazniejszg role. StwierdziliSmy rowniez przy poréwnaniu osob-
nikow wytrenowanych z niewytrenowanymi o réwnie do-
brze wyrobionej koordynacji odpowiednich mies$ni, ze wytre-
nowani pracujg z wiekszg wydajnoscig.

Wptyw wypoczynkéw: a) biernych, b) czynnych
na wspotczynnik wydajnosci pracy dynamicznej.

Stosunkowo mato opracowanym zagadnieniem jest kwestia
znaczenia wypoczynkoéw biernych i czynnych dla ekonomii pra-
cy. Przed kilkudziesieciu laty (przed Vernon i Setchener, 1903 r.)
panowato jeszcze powszechne przekonanie, ze najlepiej wypo-
czywa cztowiek po pracy w pozycji lezacej przy catkowitym
spokoju ciata. Juz z poczatkiem XX wieku jednak wskazali
wymienieni Vernon i Setchener na przy$pieszenie wypoczynku
zmeczonych grup mie$niowych przy zastosowaniu pracy innych
mies$ni poprzednio nieczynnych. Nazwali ten sposéb wypoczy-
wania wypoczynkiem czynnym w przeciwieAstwie do wypo-
czynku catkowitego, czyli biernego. Od tego czasu rézni autorzy
zajmowali sie tym waznym zagadnieniem, stosujagc w swoich
doswiadczeniach rozne formy pracy. Wnioski jednak rdznych
autoréw odnos$nie do tej sprawy nie s jednolite, wyniki bowiem
doswiadczen wykazujg zasadnicze rozbieznosci. Podczas gdy
jedni autorzy dochodzg do wniosku, ze cztowiek pracuje eko-
nomiczniej stosujgc wypoczynki czynne, to inni nie mogli
stwierdzi¢ zadnego korzystnego wpltywu wypoczynkéw czyn-
nych. Rozbiezne wyniki tlumacza sie moze tym, Zze autorzy
wybrali formy pracy o stosunkowo duzej komponecie statycz-
nej, co znacznie utrudnia porédwnanie i uog6lnianie wynikow.
Ten brak jednolitosci w wnioskach odnos$nie tak waznego za-
gadnienia sktonit nas do podjecia badan nad powyzszym zagad-
nieniem, przy czym wybraliSmy forme pracy o minimalnej
komponencie statycznej. Wyniki tych badan przedstawiajg: ta-
tablica IV i ryciny nr 2, 3, i 4. Na tablicy IV pod A zestawione
sg w pierwszej kolumnie wartosci wsp. wyd. otrzymane w do-
Swiadczeniach przeprowadzonych po 15-minutowej jezdzie wstep-
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nej. Po jezdzie wstepnej zastosowano 15-minutowy wypoczy-
nek w pozycji siedzgcej, po czym przeprowadzono po powtdrnej
15-minutowej jezdzie wstepnej wlasciwe doswiadczenie, ktérego
wyniki sg zestawione w ll-giej kolumnie. Pod B za$ umieszczono
wyniki otrzymane przy identycznym postepowaniu z ta jednak

Rys. 2. Stopien pogorszenia wzgl. polepszenia wspoétczynnika wydajnosci
po zastosowaniu wypoczynku biernego.
Fig. 2. Grad des Fallens bzw. des Steigens der Wirkungsgrades nach passiner
Erholungspause.

réznicag, ze w miejscu wypoczynku biernego zastosowano
15-minutowy wypoczynek czynny polegajacy na obracaniu
korby recznej. Praca wykonana podczas obracania korby wyno-
sita 228 kgm/min.

TAB. IV.
W ptyw wypoczynkéw biernych i czynnych
ma wiSipi6tczyninik wydajnosci.

Wsppr.zé/\(/jyd. Wsp. wyd. po Wsppr.zén(/jyd. Wsp. wyd. po
Nazw. Wypoczynkiem wypoczynku wypoczynkiem wypoczynku
: biernym biernym czynnym czynnym

Wirkungsgrad Wirkungsgrad wirkungsgrad Wirlcungsgrad
Name vor d. pass. _nach d. pass.  ‘or der akt. _hach der akt.
Erholungspause Erholungspause Erholungspause Erholungspause

% % % %
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 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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Rycina nr 2 przedstawia stopie A pogorszenia wzgl.
polepszenia wsp. wyd. po wypoczynku bierny m, przy czym
warto$¢ wsp. wyd. na tablicy IV w pierwszej kolumnie przyje-
lisSmy jako 100, warto$¢ wspdtczynnika za$ np. nr 1 pod A

w drugiej kolumnie obliczyliSmy wedtug wzoru x = A

eo wynosi 102. Kat nachylenia, zawarty miedzy linig skosng
i poziomg, jest wyrazem stopnia pogorszenia wzgl. polep-
szenia wsp. wyd. Rycina nr 3 przedstawia stopien pogor-

Rys. 3. Stopien pogorszenia wzgl. polepszenia wspoétczynnika wydajnosci
po zastoso'waniu wypoczynku czynnego.

Fig. 3. Grad des Fallens bzw. des Steigens des Wirkungsgrades nach aktiuer
Erholungspause.

szenia wzgl. polepszenia wsp. wyd. po wypoczynku czynny m.
Rycina nr 4, ktorg umiesciliSmy dla poréwnania, skonstruowa-
liSmy w nastepujacy sposob: Na rycinie nr 1 ilustrujg katy na-
chylenia linii skosnych, wykre$lonych na prawo od linii $rod-
kowej, stopien pogorszenia sie wsp. wyd. po przedituzeniu 15-
minutowej jazdy do 30 minut. Jezeli teraz, nie zmieniajac kata
nachylenia tych linii przesuniemy je tak, by punkt wyjscia
byt wspdélny, otrzymujemy rycine nr 4, ktéra przedstawia sto-
pied pogorszenia sie wsp. wyd. bez wypoczynku.

Wyniki przedstawione na tablicy IV i na rycinach nr 2
3 i 4 umozliwiaja nam wyciagniecie pewnych wnioskéw od-
no$nie do dwdéch waznych zagadnien, a mianowicie:

1) czy w ogole przerywanie lekkiej pracy wypoczynkami
biernymi lub czynnymi dziata korzystnie na wydajnos¢;

2) czy lepiej jest stosowa¢ wypoczynek hierny czy czynny.

Co sie tyczy zagadnienia pierwszego, to wyniki zestawione
w tablicy IV i uwidocznione na rycinach nr 2, 3 i 4 przed-
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stawiajg sie rdéznie. Widzimy pod A, ze po czesci wsp. wyd.
ulega pogorszeniu (nr 3, 4, 6), czesciowo za$ wykazujg polep-
szenie (nr 1, 2 i 5). Podobnie ma sie sprawa pod B, gdzie pogor-
szeniu ulega wsp. wyd. pod nr 2, 3, 4, polepszeniu za$ pod nr 1,
0i 6. Jezeli przypatrzymy sie blizej tym stosunkom na rycinach
nr 2, 3 i 4, stwierdzimy, ze na rycinie 4 ulegajg wspotczyn-
niki wydajnoséci w kazdym przypadku pogorszeniu i to w mniej-
szym lub wiekszym stopniu. Na rycinach za$§ pozostatych —
podobnych zresztg do siebie — wykazuje wsp. wyd. badz po-
gorszenie, badZz polepszenie. Poréwnujgc teraz zachowanie sie-

Rys. 4. Stopien pogorszenia wzgl. polepszenia wspdéiczynnika wydajnos$ci
bez wypoczynku (przy pracy ciggtej).
Fig. k. Grad des Fallens bzu), des Steigens des Wirkungsgrades ohne Er—
holungspause.

wspétczynnika w czasie pracy przerwanej wypoczynkiem bier-
nym czy czynnym z wspoitczynikiem w czasie pracy ciggtej, to
znaczy poréwnujac rycine nr 2 i 3 z rys. nr 4, dochodzimy
do nastepujacych wnioskéow: wydajnos$¢ niektérych osobnikow
(rycina nr 2, nr 3, 4, 6, rycina nr 3, nr 2, 3, 4), zachowuje
sie w czasie pracy przerwanej wypoczynkiem 15-minutowym
podobnie jak wydajno$¢ w czasie pracy nieprzerwanej wypo-
czynkiem. Musimy innymi stowy powiedzie¢, ze u tych osobni-
kéw ten wypoczynek nie wywiera prawie zadnego korzystnego
wptywu. W tych wszystkich wypadkach za$, w ktédrych wspot-
czynnik wyd. wykazuje polepszenie (rycina nr 2, nr 1, 2 i 5
ryc. nr 3, nr 1, 5 6), ustréj pracuje po wypoczynku ekono-
miczniej, nizby pracowat, gdyby tego wypoczynku nie byto.
W tych wypadkach musimy zatem mowi¢ o korzystnym wpty-
wie wypoczynku na wsp. wyd. pracy dynamicznej. Jezeli chodzi
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0 drugie zagadnienie, tj. czy korzystniejszy jest wypoczynek
bierny, anizeli wypoczynek czynny, polegajacy w naszych do-
Swiadczeniach na pracy rak przy obracaniu korby recznej,
stwierdzi¢ mozemy na podstawie wynikow naszych badan —
poréwnujgc ryciny nr 3 i 4 — co nastepuje: Nie ma wyraz-
niejszej roznicy miedzy zachowaniem sie wsp. wyd. po wypo-
czynku biernym i po wypoczynku czynnym. Wypoczynek bierny
1 czynny wptywajg zatem w réwnym prawie stopniu na wydaj-
no$¢ pracy i to wpltywaja w czeSci przypadkéw korzystnie. Je-
zeli teraz porowna¢ wyniki naszych badan, z wynikami otrzy-
manymi odnos$nie do tego zagadnienia przez innych autorow,
to okazujg sie niektdre charakterystyczne rdznice. Simonson
stwierdza, ze przy pracy wykonanej w steady staty, wsp. wyd.
jest lepszy po 10-minutowym wypoczynku biernym. Stwierdzi-
liSmy, ze w czeéci przypadkéw przerwa w pracy nie dziata
ujemnie na wydajnos¢ pracy, ze za$ w innych przypadkach
wywiera na wydajno$¢ wptyw korzystny. Z badan Kryszczyn-
skiego, przeprowadzonych nad zagadnieniem zachowania sie
wsp. wyd. pracy ciggtej wobec wps. pracy przerywanej, wynika,
ze na ogo6t praca ciggta jest wydajniejszag od pracy przerwanej
wypoczynkami czynnymi lub biernymi. My otrzymaliSmy nieco
odmienne wyniki. Nie mogliSmy bowiem stwierdzi¢ gorszego
wspoétcz. wyd. przy pracy przerwanej 15-minutowym wypoczyn-
kiem biernym lufo czynnym; wydajno$¢ pracy przerwanej byta
natomiast w czesci przypadkoéw takag sama, przewaznie jednak
wyzsza od wydajnosci pracy ciagtej. Marschak stwierdzit wzmo-
zong zdolno$¢ do pracy u ludzi, ktérzy po uprzedniej pracy
dynamicznej czynnie odpoczywali. StwierdziliSmy w szeregu
przypadkéw to sarno np. (na tablicy IV pod B, nr 1, 5i 6).
Missiuro wykazat na krzywej, ze po zastosowaniu wypoczynkow
nastepuje wyrownanie lub zlagodzenie zbyt ostrego spadku
krzywej wydajnosci. Wyniki naszych badah zgadzajg sie z przy-
toczonymi wyzej wynikami, gdyz stwierdziliSmy korzystny
wptyw wypoczynku na wydajnos$é¢ pracy. Ponadto doszedt Mis-
siuro do wniosku, ze ¢wiczenia gimnastyczne wprowadzone pod-
czas 10-minutowej przerwy wypoczynkowej w pracy fabrycznej,
nie wywierajg ujemnego wptywu na wydajno$¢ pracy robotnic.
Dla tej formy pracy, ktérej uzyliSmy do naszych dosSwiadczen
(jazda rowerowa) okazato sie, ze wptyw wypoczynkéw czynnych
nie polega jedynie na tym, ze nie dziatajg ujemnie na wydaj-
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no$¢ pracy. StwierdziliSmy bowiem w czesci przypadkéw dziata-
nie ich wyraznie korzystne, cho¢ nie przewyzszaja one pod tym
wzgledem dziatania wypoczynkéw biernych.

IV. DYSKUSIJA.

Zestawiajgc pokrotce wyniki odnosnie do zagadnienia wpty-
wu czasu trwania wysitku na wspotczynnik wydajnosci stwier-
dzamy, ze wyniki te nie sg podobne u wszystkich badanych.
Mozna przeprowadzi¢ podziat osobnikdw badanych na dwie za-
sadnicze grupy. Jedna grupa wykazuje pogorszenie wsp. wyd.,
wzmagajace sie w miare przedtuzenia jazdy wstepnej od 5 do
30 minut; u drugiej grupy polepsza sie wsp. wyd. w miare prze-
dtuzania jazdy do 15 minut, po czym wydajno$¢ zwolna opada.
Nasuwa sie pytanie, jakby ttumaczy¢ te charakterystyczne wa-
hania wsp. wyd.? Znanym jest, ze przemiana energii wzmaga sie
podczas pracy znacznie. Pochodzi to gtéownie stad, ze do proce-
sow, wymagajacych wydatku energii w stanie spoczynku (utrzy-
manie wysokiej temperatury, oddech, praca serca, jelit, gruczo-
tow, systemu mies$ni), dotgcza sie intensywna przemiana materii
w mies$niach pracujgcych. Skomplikowane zwigzki chemiczne
ulegaja rozpadowi i odbudowie, energii dostarcza gtéwnie spale-
nie kwasu mlekowego. Nadwyzka zuzycia 02 odnosi sie zatem
gtéwnie do usuwania kwasu mlekowego, po czesci zas (jak po-
daja Simonson i Hebestreit), do innych procesow. (Oksydacyjna
resynteza fosfagenu i kwasu adenylotréjfosforowego, oksydacyj-
ny rozpad). Na czym wiec polega wobec tego fakt, ze cze$¢ ba-
danych pobiera w miare przedtuzenia jazdy coraz to wiecej tlenu
w jednostce czasu, inni natomiast pobierajg tlenu w jednostce
czasu poczatkowo coraz mniej, a dopiero po dtuzszej jezdzie
zuzycie tlenu sie wzmaga? Poniewaz nie mozemy zalozy¢, ze
wsp. wyd, pogorszyt sie po stosunkowo krétkiej jezdzie (5 mi-
nut) z powodu zmeczenia, ttumaczy¢ mozemy wyzej wspomniane
zjawisko jedynie w sposéb nastepujacy: Musimy rozrozni¢ 2 ty-
py osobnikdéw, u ktérych zdolno$¢ przystosowania narzadow
kragzenia i oddychania do pracy przedstawia sie roznie. Jeden
typ, nazwijmy go ,szybko rozruszajacym sie”, wykazuje zdolno$¢
bardzo szybkiego przystosowania narzagddéw krgzenia i oddycha-
nia do pracy. Wykorzystuje prawie od poczatku pracy w catej
petni tlen wprowadzony do wustroju, pracuje przez jaki$ czas
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wysoce ekonomicznie, po czym zuzycie tlenu wskutek nagroma-
dzonych niedopatkéw przemiany materii stale sie wzmaga.

Drugi typ — mozna by go nazwa¢ ,wolno rozruszajacyrn
sie”, nie ma zdolno$ci szybkiego przestrajania ustroju ze stanu
spoczynku na prace; u niego osiagaja warunki ukrwienia miesni
swoje optimum dopiero po diuzszej jezdzie, dopiero po diuzszej
jezdzie dochodzi do kompletnego przystosowania narzgdow kra-
zenia i oddychania do pracy. Wysoce ekonomicznie pracuje ten
typ zatem dopiero po diuzszej pracy. Dlatego tez nie osiggneli
osobnicy drugiego typu w naszych doswiadczeniach wysokich
wartosci wsp. wyd., poniewaz weszli w stadium wysokiej wy-
dajnosci w okresie, kiedy juz zmeczenie dato sie we znaki.
W miare przediuzenia jazdy od 15—30 minut zaobserwowanol
pogorszenie sie wsp. wyd. u wszystkich badanych. To zjawiska
tlumaczy sie coraz to wzmagajagcym sie zmeczeniem ustroju..
W mies$niach gromadzi sie coraz wiecej kwasnych produktow
rozpadu, dochodzi do nagromadzenia C02 we krwi, koncentracja
jonéw wodorowych zwieksza sig, zaznacza sie uposledzenie koor-
dynacji ruchéw i wskutek tego ustréj przyciaga wiekszg ilosé
mies$ni do wykonania tej samej pracy. Przy tym odgrywa wedtug
Atzlera Wazng role réwniez centralny system nerwowy, gdzie zel
wzrastajagcym zmeczeniem wyczerpuje sie material zapasowy
osrodkow nerwowych, od ktérych uzalezniona jest sprawnos$¢
ruchu. Zjawiska te odbijajg sie oczywiscie na przemianie gazo-
wej, powodujgc wzmozone zuzycie tlenu i zatem pogorszenie
wsp. wyd.

Przechodzimy obecnie do oméwienia drugiego z kolei za-
gadnienia, tj. wptywu stopnia zaprawy na wsp. wyd. Stwier-
dziliSmy, ze wytrenowani wykazujg wyzszy wspotczynnik wydaj-
nosci od niewytrenowanych, przy czym jednak zwréciliSmy
uwage, na znaczenie stopnia wycwiczenia w formie pracy, sto-
sowanej w naszych doswiadczeniach. Okazato sie bowiem, ze
osobnicy wyéwiczeni w jezdzie na rowerze pracujag caeteris pa-
ribus ekonomiczniej od o0séb wprawdzie wytrenowanych, lecz
nie wycéwiczonych. Juz poprzednio w ,Wynikach” omoéwilismy
pobieznie rb6znice miedzy stanem zaprawy i wycéwiczeniem,
a obecnie zajmiemy sie tg sprawg szczeg6towiej; ma ona bowiem
dla wyttumaczenia wptywu stanu zaprawy na wsp. wyd. zasad-
nicze znaczenie. W miare jak cztowiek coraz czesciej wykonuje
jedng i tg sama czynno$¢, np. jazde na rowerze, koordynacyjna
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gra mies$ni staje sie coraz sprawniejsza, coraz wiecej celowa,
w coraz to wiekszym stopniu wyklucza ruchy poboczne (spe-
cjalnie charakterystyczne dla ludzi nie wyéwiczonych, i postu-
guje sie w czasie pracy tylko najniezbedniejszymi grupami
mie$ni. (Przyktad: Nie wycéwiczony rusza w czasie jazdy na
rowerze catym ciatlem, wyéwiczony tylko nogami). Osobnik wy-
¢wiczony nie marnuje poza tym bezuzytecznie energii kinetycz-
nej, wykorzystuje odpowiednio site ciezkosci i elastycznosci.
Komponenta statyczna jego pracy wymaga minimalnego wydatku
energii. Oprécz tego wymagajg coraz to wiecej zautomatyzowane
ruchy w mniejszym stopniu korekcji ze strony kory mézgowej,
tory odruchowe stajg sie jak gdyby wyszlifowane i dochodzi do
nerwowego przystosowania ustroju do tej formy pracy. Wiemy,
ze wzmozone pobieranie tlenu podczas pracy odnosi sie gtdwnie
do intensywnej przemiany materii w mie$niach pracujacych.
Wydaje nam sie zatem rzeczg jasng, ze ustrdj wycéwiczony, ktory
uruchamia podczas pracy tylko najniezbedniejsze grupy miesni,
wykorzystuje nastepnie umiejetnie site ciezkos$ci i elastycznosci
i nie marnuje energii kinetycznej, zuzywa dla tej samej pracy
daleko mniej tlenu, anizeli osobnik niewyéwiczony. Ten bowiem
przycigga do pracy dodatkowe grupy miesni, wykonuje niepo-
trzebne ruchy poboczne, marnuje zbyt duzo energii na prace
statyczng i nie wykorzystuje odpowiednio sity ciezkosci i ela-
stycznosci.

Od wyc¢wiczenia nalezy odrézni¢ stan zaprawy, czyli wytre-
nowania. W wustroju zawodnika, ktéry codziennie przez pare
godzin ostro trenuje, i ktéry zaprawia sie w réznych dzie-
dzinach sportu, dokonuje sie z czasem caly szereg zmian, ktdre
stanowig o0 jego stanie zaprawy, o jego ,formie”, i ktore sg
przyczynag jego wiekszej zdolnosci do pracy. Spotykamy sie
u ludzi wytrenowanych z zmianami w miesniach w postaci
wiekszych zapasdéw glikogenu. Spotykamy sie nastepnie ze
zmianami w krwi, tyczacymi sie ciatek czerwonych i Hb
(wiec materiatu tlenono$nego), ktérych ilos¢ we krwi u ludzi
wytrenowanych jest wieksza. (Herxheimer przypuszcza, ze me-
chanizm tego zwiekszenia ilosci ciatek czerwonych i Hb we krwi
wytrenowanych, jest podobny do mechanizmu powstawania te-
go zjawiska w gdérach wysokich, spowodowany jest wiec abso-
lutnym lub relatywnym brakiem tlenu). Jak wykazat Van Slyke,
zwieksza sie u ludzi wytrenowanych rowniez ilo$¢ buforéw we
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krwi, tzw. rezerwa alkaliczna jest u nich podwyzszona. Procz
tego dochodzi do zmniejszenia sie wrazliwo$ci o$rodka oddecho-
wego, przez co wentylacja podczas pracy jest mniejsza, niz
u niewytrenowanych. Simonson i Riesser rozciggajg te zmniej-
szong wrazliwosé na catly ustréj, twierdzac, ze specjalnie wobec
kwasu mlekowego staje sie caly ustr6j mniej wrazliwy. Porow-
nujg oni to zjawisko do przyzwyczajenia sie ustroju do trucizn,
podobnie bowiem jak odporno$¢ ustroju na trucizne podawang
czesto i w matych ilosciach, wzrasta stopniowo, zwieksza sie
rowniez odporno$¢ ustroju na dziatanie kw. mlekowego. Stwier-
dzono ponadto u ludzi wytrenowanych bradykardie, zmniejszone
cisnienie skurczowe, wiekszg ilos¢ kw. fosforowego wolnego
i K we krwi, oraz wzmozone, wydalanie COJ|2 w jednostce czasu.
By moc na podstawie wyzej przytoczonych, charakterystycznych
zmian w ustroju ludzi wytrenowanych, ttumaczy¢ stwierdzony
u nich wyzszy wsp. wyd., musimy przede wszystkim blizej za-
znajomi¢ sie z mechanizmem wzmozenia przemiany gazowej
podczas pracy. W mies$niach pracujgcych dokonuje sie caty
szereg przemian chemicznych, w przebiegu ktorych powstajg
zwigzki kwasne, jak kwas mlekowy i weglowy. Te produkty
przemiany materii zakwaszajg krew, zadrazniajg tym samym
oérodek oddechowy, powodujgc wzmozenie wentylacji podczas
pracy. Szereg czynnikow i ws$rod nich wyzej przytoczone pro-
dukty przemiany materii, powodujg rowniez przy$pieszenie
akcji serca. Wzmozona wentylacja i przys$pieszona akcja serca
sg czynnikami, za posrednictwem ktérych odbywa sie wzmo-
zony dowo6z tlenu do tkanek. Czym wiecej powstaje kwasnych
produktéow, czym wieksze zakwaszenie krwi, tym silniej,
(w pewnych granicach oczywiscie), reagujg tak osrodek odde-
chowy jak i narzad krazenia, a wiec tym wiecej tlenu dostaje
sie do tkanek. Obecnie, opierajgc sie na znajomos$ci zmian, za-
chodzacych w ustroju wytrenowanych, oraz znajomos$ci mecha-
nizmu wzmozonego dowozu tlenu do tkanek, nie trudno nam
bedzie wyttumaczy¢ dlaczego osobnik wytrenowany zuzywa
przy wykonywaniu pewnej pracy mniej tlenu od niewytreno-
wanego.

Wieksza rezerwa alkaliczna, ktéra w znacznym stopniu
neutralizuje kwasne produkty rozpadu i charakterystyczne dla
wytrenowanych wydalenie w jednostce czasu wiekszych ilosci
C02, sg czynnikami, nie dopuszczajgcymi do znaczniejszego
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zakwaszenia krwi. Mniejsza wrazliwo$¢ o$rodka oddechowego-’
i wieksza odpornos$¢ ustroju wobec kw. mlekowego w powigzaniu
z wyzej przytoczonymi czynnikami sprawiajg, ze mechanizm
wzmozenia dowozu tlenu do tkanek zostaje wuruchomiony
W mniejszym stopniu. Do tego dotgcza sie lepsze wykorzystywa-
nie doprowadzonego tlenu wskutek wiekszej ilosci materiatu tle-
nonos$nego, lepsze warunki ukrwienia miesni i wyzsza zdolnosé
oksydacyjna komdrek. Jezeli zatem zwazymy, ze przy wykony-
waniu pewnej pracy przez osobnika wytrenowanego, zmniejszo-
ny jest z jednej strony dowo6z tlenu do tkanek, z drugiej strony
za$ tlen ten jest lepiej wykorzystywany, dojs¢ musimy do wnio-
sku, ze wytrenowany wykona¢ moze pewng prace zuzywajac
mniej tlenu od niewytrenowanego. W zwiazku z tym, co$my
powiedzieli o osobach wytrenowanych i wyéwiczonych, naleza-
toby oczekiwaé¢, ze najekonomiczniej pracowac¢ bedzie cztowiek
wytrenowany i zarazem wycéwiczony w jezdzie na rowerze. Su-
mujg sie bowiem u takiego cztowieka czynniki, dziatajgce ko-
rzystnie na wydajnos$é pracy i odnoszace sie do stanu zaprawy
i wyéwiczenia. Istotnie wykazali tez ci ws$réd badanych naj-
wyzsze wspoOtczynniki wyd., ktdrzy byli wytrenow'ani i zarazem
wycéwiczeni.

WspomnieliSmy przy omoéwieniu zadan racjonalizacji pra-
cy, ze oprocz ustalenia optymalnego rytmu i obcigzenia, koniecz-
ng jest rzeczag ustalenie optymalnej dtugosci, ilosci oraz najko-
rzystniejszego rodzaju wypoczynkéw. Wytaniajg sie tutaj, jak
juz wspomnieliSmy, dwa zagadnienia:

Pierwsze — czy wypoczynek, zastosowany w czasie lekkiej
pracy, dziata korzystnie na wydajno$é, drugie — czy jest ko-
rzystniej stosowaé¢ wypoczynek bierny czy czynny? Odnos$nie
pierwszego zagadnienia stwierdziliSmy u niektorych osobnikow
tylko nieznaczny wpityw’ wypoczynkédw bhiernych i czynnych;
okazalo sie bowiem, ze wydajno$¢ pracy po wypoczynku opada
prawie ze w takim stopniu, jakby w ogdle wypoczynku nie byto.
U innych znowuz wartywa zastosowanie wypoczynkdéw "wyraznie
korzystnie na wydajno$¢é pracy, o czym S$wiadczy wsp. wyd.
wyzszy po wypoczynku, niz przed nim. Jezeli chcielibySmy na-
sze wyniki odnosnie do tego zagadnienia praktycznie zuzytko-
waé, musimy sie zastanowi¢ nad przyczynami wRhan wsp. wyd.
pod wptywem wypoczynkéw biernych i czynnych. Jedynie zna-
jomos$¢ istoty zagadnienia umozliwia stosowanie wypoczynkow
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odpowiedniej dtugosci i w odpowiedniej ilosci. Wg Hilia po-
wstaje w poczatkowym okresie pracy niedobdr tlenowy, czyli
ilos¢ tlenu, doprowadzona w tym okresie, nie jest wystarczajaca
do usuwania nagromadzonego kw. mlekowego. Po okresie po-
czatkowym wchodzi praca w okres réwnowagi (st. state) w cza-
sie ktorego nastepuje (przy lekkiej pracy) usuniecie takiej
ilosci kw. mlekowego, jaka powstaje. Po zaprzestaniu pracy
pozostaje zatem jeszcze ten poczatkowy niedobor tlenowy, kté-
rego wyréwnanie nastepuje w okresie wypoczynku. Hill nazwat
ilos¢ tlenu, ktorg pobieramy dodatkowo po zaprzestaniu pracy
(dla pokrycia poczatkowego niedoboru tlenu), diugiem tleno-
wym (oxygen debt.). Szczegétowe badania Simonsona, Hebe-
streita, Gollwitzer-Meier, wykazaty, ze wzmozone zuzycie tlenu
w okresie wypoczynkowym nie odnosi sie jedynie do usuwania
kw. mlekowego, ze natomiast duzg, jezeli nie dominujgcg role
odgrywajg oksydacje resyntezy fosfagenu, kw. adenylopyro-
fosforowego i innych produktéw posrednich, o dotychczas nie-
znanym skiadzie. Chociaz wiec koncepcja Hilla okazata sie
w niektdrych punktach niewystarczajgca i niescistag, mozemy ja
jednak uznaé z tym zastrzezeniem, ze zamiast doktadnego zde-
finiowania przyczyn wzmozonego zuzycia tlenu w okresie wy-
poczynkowym, bedziemy ogélnikowo mowili o procesach roz-
ktadu i odbudowy zrdédet energetycznych. Zjawisko diugu tleno-
wego pozostaje zatem decydujgcym elementem kazdego wysitku
fizycznego.

Po tych krétkich wywodach teoretycznych postaramy sie
wyttumaczy¢ niejednakowy wpityw wypoczynkéw na wydajnosé
pracy réznych osobnikéw. Zjawisko odznaczajgce sie tym, ze
u jednych wptyw wypoczynkéw byt nieznaczny, u innych za$
wyraznie korzystny, ttumaczymy niejednakowa, caeteris paribus,
szybko$cig wypoczywania. Poniewaz wypoczynek polega na pro-
cesach oksydacyjnych wszystkie czynniki, od ktoérych zalezne
jest dowozenie tlenu do ustroju, bedg miaty wptyw na szybkosé
wypoczywania. Takim czynnikiem w pierwszym rzedzie jest
narzad krazenia i oddychania, nastepnie ilo$¢ ciatek czerwonych
i hemoglobiny Hb, stopien dysocjacji oksyhemoglobiny, po-
wierzchnia naczyn wilosowatych i wreszcie zdolno$¢ oksydacyj-
na samych komdrek. Czynniki te przedstawiajg sie u roznych
osobnikow niejednakowo. U jednych umozliwiajg one w tych
samych warunkach dowéz tlenu w znaczniejszym stopniu, u in-
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nych za§ w mniejszym stopniu. W zwigzku z ta r6zng szybko-
§cig wypoczywania zostajg w jednym przypadku usuniete do-
szczetnie produkty rozktadu w ciggu 15-minutowego wy-
poczynku, w innym za$ przypadku pozostaje cze$¢ nieusunieta,
ktora obcigza wsp. wyd. nastepnego okresu pracy. W catym
szeregu przypadku stwierdziliSmy po drugim okresie pracy
wyzszy wspoétczynnik wydajnosci, niz po pierwszym okresie.
Poniewaz osoba badana rozpoczeta pierwszy okres w stanie zu-
peinie wypoczetym, nie mozna ttumaczyé wyzszego wspo6iczyn-
nika wydajnosci po drugim okresie tym tylko, ze w czasie wy-
poczynku produkty rozktadu zostaty doszczetnie usuniete. Wtedy
bowiem rozpoczetaby osoba badana drugi okres w tych samych
warunkach, co okres pierwszy; wsp. wyd. po drugim okresie
musiatby zatem by¢ identyczny ze wsp. wyd. po pierwszym okre-
sie. Jezeli byt jednak po drugim okresie wyzszy, musiata osoba
badana rozpocza¢ okres drugi w korzystniejszych warunkach
riz okres pierwszy.

Ttumaczymy to nastepujgco: naczynia wlosowate, rozsze-
rzone po zakonczeniu pierwszego okresu pracy, nie zamknety
sie nawet po osiggnieciu poziomu spoczynkowego zuzycia tlenu
w czasie wypoczynku. Drugi okres pracy rozpoczyna zatem
osoba badana w korzystniejszych warunkach zaopatrzenia
ustroju w7 tlen. (Hebestreit, Simonson, Niemzowa). Z kolei
przechodzimy do drugiego zagadnienia.

Poréwnujac wptyw wypoczynku biernego i czynnego na
wydajnos$é pracy, stwierdzamy, ze oba sposoby wypoczywania
wpitywajg na wydajnos¢ prawne w7jednakowym stopniu. A wiec,
innymi stowy, mozna wypoczynek bierny, bedacy z punktu
wodzenia ekonomicznego pozycjg bezwarto$sciowg i nieproduk-
tywng, zastgpi¢ bez szkody dla w¥dajnosci pracy wypoczynkiem
czynnym, ktéry moze. by¢ wipetniony produktywnga pracg. W na-
szym konkretnym przypadku wkpoczywajg wiec mie$nie kon-
czyn dolnych w7 tym samym tempie, niezaleznie od tego, czy
osobnik pracuje konczynami gornymi, czy tez zachowuje catko-
wity spokdj ciata. Powyzsze zjawisko ttumaczy sie tym, ze
zesp6t czynnikow sktadajgcych sie na istote wypoczynku czyn-
nego (o ktérych potem bedzie mowa), kompensuje produkcje
niedopatkéw przemiany materii w czasie pracy konczyn gor-
nych. Zesp6t wiec tych czynnikdw powoduje, ze ilo$¢ produk-
tow rozpadu, wyprodukowanych w czasie wypoczynku czynne-
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go, nie odbija sie niekorzystnie na wydajnosci pracy. Nasuwa
sie obecnie pytanie, na czym polega mechanizm wypoczynku
czynnego, jakie to sg czynniki, o ktérych poprzednio byta mo-
wa. ZaznaczyliSmy juz, ze wypoczynek polega na procesach
oksydacyjnych, wskutek czego wszystkie czynniki, od ktérych
zalezne jest zaopatrywanie ustroju w tlen wywierajg pewien
wptyw na szybko$¢ wypoczywania. Niektérzy badacze ttumaczg
korzystne dziatanie wypoczynkéw czynnych wpltywami natury
obwodowej. Zasadniczym czynnikiem przy$pieszajgcym
przywrécenie peitnej zdolnosci czynnos$ciowej miesniom znuzo-
nym jest, w mys$l tych pogladéow, polepszenie warunkéw ich
ukrwienia w.skutek pracy innych migéni poprzednio nieczyn-
nych. Wedtug tych badaczy miatoby np. rozszerzenie naczyn
krwionosnych w pracujgcych konczynach gdrnych, wywotaé
rownoczes$nie rozszerzenie naczyn krwionos$nych w nieczynnych
konczynach dolnych, stwarzajac dla nich korzystniejsze warun-
ki dowozu tlenu. Wedtug innych — rola krgzenia w przebiegu
wypoczynku czynnego nie wyczerpuje catego mechanizmu.
W mys$l powyzszych poglagdow, odgrywajg tu réwniez role czyn-
niki natury os$rodkowej. (Marschak i inni). W obrebie
uktadu nerwowego osrodkowego majag przebiega¢ procesy pobu-
dzania i zahamowania. Zahamowanie wystepuje na odcinku
neuron6w czuciowych, znuzonych diugotrwatymi skurczami do-
wolnymi mies$ni. Umiarkowany rytm pobudzenia os$rodkow za-
angazowanych bezposrednio w wykonywaniu pracy prowadzi
na drodze indukcji do czynnego odhamowania dotad zahamo-
wanych, znuzonych os$rodkéw. Poza uktadem nerwowym os$rod-
kowym odgrywajag pewng role unerwienia wspotczulne, a wy-
datny wptyw wywieraja réwniez stany psychiczne. Zaintereso-
wanie i ozywienie bowiem wywotane zmiang czynnos$ci wywie-
rajg ogdlnie wptyw pobudzajgcy, tym samym wpiyw ,odhamu-
jacy”. Ten wyzej wymieniony zespét czynnikédw sprawia wiec,
ze wypoczynek czynny jest rdwnorzedny z wypoczynkiem
biernym pod wzgledem korzystnego wpltywu na wydajno$¢ pra-
cy — przewyzsza go jednak pod tym wzgledem, ze daje sie
wypetnié¢ produktywng pracg.

V. STRESZCZENIE.

Celem naszych dosSwiadczen byto zbadanie wpltywu jaki
-wywiera zmiana warunkéw pracy na wsp. wyd. przy jezdzie
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na rowerze. Jezeli chodzi o warunki pracy rozrézniamy warun-
ki zewnetrzne (egzogenne), ktdre ustala eksperymentator (np.
tempo, diugos$¢ pracy itd.), i warunki wewnetrzne (endogen-
ne), zwigzane z ustrojem osohy badanej (jak stan zaprawy,
wzrost). Interesowaly nas gtéwnie trzy zagadnienia, mianowicie:

1) Wptyw czasu trwania wysitku na wsp. wyd.

2) Wplyw stanu zaprawy i wyéwiczenia na wsp. wyd.

3) Wptyw zastosowania wypoczynkéw biernych i czynnych
na wsp. wyd. pracy dynamicznej.

Celem ustalenia wahan wydajnosci pracy w zaleznosci od
wyzej wymienionych czynnikéw, prowadzono badania, ktérych
wyniki zezwalajag nam na wyciggniecie pewnych Wnioskéw,
0 ktérych nizej bedzie mowa. StwierdziliSmy, ze u jednych wy-
stepuje w ciagu pracy maksimum wydajno$ci wczes$niej, u in-
nych za$ poézniej. Rozrézniamy na tej podstawie dwa typy
osobnikdow:

1) takich, ktdérzy posiadajg zdolnos¢ szybkiego przystoso-
wania organizmu do pracy i

2) takich, o ktédrych adaptacja ustroju do pracy wymaga
dtuzszego czasu.

Pierwszy typ osobnikéw nadaje sie bezwatpienia doskonale
do intensywnych wysitkow krotkotrwatych, wiec np. do biegu
na 100 wzgl. 200 m, drugi typ natomiast osiggnie najlepsze
rezultaty w biegach diugich, marszach, zatem wysitkach diugo-
trwatych. W $wietle tych rozwazan moznaby oznaczenie wahan
wsp. wyd. w zaleznosci od przedtuzenia wysitku, zuzyé jako
sposdb orzeczenia, czy osoba badana nadaje sie do wysitku
krétko- czy diugotrwatych. (Sportliche Eignungspriifung).

Odnos$nie do pierwszego zagadnienia okazalo sie ponadto,
ze po przedtuzeniu jazdy do 30 minut, kiedy juz osobnicy badani
skarzyli sie na znaczne zmeczenie, spadata wydajno$¢é pracy
u wszystkich badanych. Zjawisko to nabiera specjalnego zna-
czenia dlatego, ze nie istnieje do dzi$ dnia zadna obiektywna
1 pewna metoda oznaczenia stopnia zmeczenia. ZaznaczyliSmy
poprzednio, ze cztowiek moze sie czué¢ zmeczonym, a nim nie
by¢, i przeciwnie, nie musi sie czu¢ zmeczonym, a byé nawet
przemeczonym. Nie mozna wiec zbytnio polega¢ na os$wiadcze-
niu osobnikéw badanych. Ot6z w naszych dosSwiadczeniach
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skarzyli sie wszyscy po 30-minutowej jezdzie na rowerze na
znaczne zmeczenie. Précz tego stwierdzaliSmy coraz czestsze
i pod koniec jazdy nawet bardzo czeste wigczanie sie automa-
tyzmu, regulujgcego natezenie pracy na ergometrze, co $wiadczy
0 bardzo nieregularnej pracy, charakterystycznej dla zmeczo-
nych. Mozemy zatem przyja¢ za bardzo prawdopodobne, ze
badani byli rzeczywiscie (obiektywnie rzecz biorgc) zmeczeni.
Poniewaz stwierdzono rowniez odno$nie do calego szeregu in-
nych form pracy spadek wydajnos$ci wskutek zmeczenia, moze-
my $miato uogdlni¢ to zjawisko i przyjaC, ze pogorszenie sie
wsp. wyd. pod wptywem zmeczenia odnosi sie do wszyst-
kich form pracy. Cho¢ opieramy sie zatem gtéwnie na oswiad-
czeniu o0séb badanych, mozemy ze wzgledu na zgodne wyniki
wszystkich autoréw odnos$nie do réznych form pracy twierdzié,
Ze znaczniejszy spadek wsp. wyd. sygnalizuje zmeczenie osoby
badanej. Oznaczenie wahah wsp. podczas diuzej trwajacych wy-
sitkow bytoby zatem cennym sposobem pomocniczym w orien-
towaniu sie co do stopnia zmeczenia osoby badanej.

Jezeli chodzi o wptyw stanu zaprawy i wyéwiczenia na wsp.
wyd., to stwierdzenie najwyzszych wspotczynnikéw wydajnosci
u wytrenowanych i zarazem wycéwiczonych tlumaczy szereg
zjawisk ws$rdd sportowcdw powszechnie znanych, w literaturze
jednakze nieopracowanych:

Jest np. rzecza znang, ze zawodnik trenujgcy wytgcznie
rzut oszczepem, polepsza poczatkowo swoje wyniki az do pew-
nej granicy, ktérej mimo dalszego intensywnego treningu
w rzutach tego rodzaju, przekroczy¢ nie moze. DosSwiadczeni
trenerzy polecajg w takim wypadku zawodnikowi, by przepro-
wadzit précz treningu rzutu oszczepem intensywny trening
w innych dziedzinach sportu, np. w biegach dtugich, ptywaniu
itd. Zazwyczaj to pomaga, zawodnik przekracza granice i po-
lepsza w dalszym ciggu swoje wyniki w rzucie oszczepem. Po-
niewaz nie znaleZzliSmy w literaturze wytiumaczenia tego dl i
sportowcéw badz co badz waznego zjawiska, a nasuwato sie
nam proste wyttumaczenie, pozwolimy sobie oSwietli¢ te sprawe.
Ot6z zawodnik wprawiajgcy sie w rzucie oszczepem dochodzi
po jakim$ czasie do perfekcji w koordynacji ruchéw odnos$nie
do tej formy pracy. Ponadto wuzyskuje przez systematyczne
powtarzanie tego krétkotrwatego wysitku pewien, zresztg nie-
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wysoki stan zaprawy ciata. Jezeli uzyskat perfekcje w rzucie
oszczepem, nie moze osiggna¢ dalszego zaoszczedzenia zuzycia
tlenu droga polepszenia stanu wycwiczenia. Stan zaprawy za$
catego ciata zmienia sie pod wptywem krotkotrwatych wysitkow
jedynie nieznacznie. Poprawe zatem wynikow przez dalsze zao-
szczedzanie zuzyciu tlenu moze zawodnik osiggnac¢ jedynie dro-
ga zwiekszenia stopnia zaprawy, ktdra odnosi sie do catego
ustroju. Do tego celu nadajg sie za$ najlepiej dtugotrwate inten-
sywne wysitki, jakimi sg wtasnie biegi dtugie, ptywanie itd.

Przechodzimy obecnie do ostatniego zagadnienia, tj. do
wptywu wypoczynkéw biernych i czynnych na wydajnos$¢ pra-
cy. Wskazywalismy juz parokrotnie na donioiste znaczenie od-
powiedniego stosowania wypoczynkdw dla racjonalizacji pracy.
Okazato sie, ke nie mozna schematycznie stosowaé tej samej diu-
gosci i ilosci wypoczynkéw do wiekszego zbiorowiska ludzi, jak
np. do wszystkich robotnikéw jakiejs fabryki. 1lo$¢ i diugosé
wypoczynkéw bowiem, ktéra jednym wystarcza, moze by¢
absolutnie niewystarczajgcg dla innych. Nie udato sie nam
na razie powigza¢ tej niejednakowej szybkos$ci wypoczywania
z jakim$ typem osobnikéw. Na razie nalezatoby zatem ustali¢
dla kazdej' jednostki z osobna wahania wsp. wyd. pod wptywem
wypoczynkéw, aby moéc wybra¢ dla iniego odpowiednie wypo-
czynki. Wieksze znaczenie majag dla racjonalizacji pracy nasze
wyniki odnos$nie do wptywu, jaki wywiera na wspdtczynnik wyd.
wypoczynek czynny w poréwaniu z wypoczynkiem biernym.
Jak juz mowilisSmy, okazato sie, ze wplyw jednego i drugiego
sposobu wypoczywania na wydajno$¢ pracy przedstawia sie
prawie jednakowo. Jezeli bedzie zatem chodzito o wybdr rodzaju
wypoczywania np. w fabrykach, gdzie zalezy od maksymalnej
produktywnos$ci robotnikéw, trzeba bedzie bezsprzecznie dac
pierwszenstwo wypoczynkowi czynnemu. Przy odpowiedniej
budowie maszyn mozna by bowiem, bez szkody dla wydajnosci
pracy i zdrowia robotnikéw, wypeini¢ przerwe wypoczynkowa
produktywng pracg. Jest to oczywista tylko jedna z wielu mo-
zliwosci praktycznego zastosowania wypoczynkéw czynnych.
Takich przyktadéw mozna by podaé mnéstwo, skonstruowanie
np. odpowiedniego roweru umozliwiajgcego uzywanie naprze-
mian nog i rak do obracania pedatéow, bytoby potgczone ze znacz-
nym zaoszczedzeniem sit.
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