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Z Tabl. V i VL

A. Wstep

Mimo znacznej liczby doswiadczenn i rozpraw poswieconych
wptywowi pracy mie$niowej na ustréj, wychowanie fizyczne moglohy
uczyni¢ pewien wyrzut fizyologii. Pewna czg§é howiem prac tych
zajmuje sie jedynie postaciami naturalnerni lokomocyi lub ruchami,
uzywanymi w sportach; inne dotycza zastosowan leczniczych; inne
wreszcie, w poszukiwaniu za ogélnemi prawami znuzenia, zwracajg
sie ku rodzajom pracy mies$niowej, nie majacym zadnego praktycznego
Zznaczenia. Natomiast caly szereg c¢wiczen cielesnych wiecej lub
mniej sztucznych, wchodzacych w sklad kazdej lekcyi gimnastyki
szkolnej, tylko wyjatkowo bywal przedmiotem studydéw fizyo-
logicznych.

Przyczyny tego faktu sa zrozumiale. Oto zainteresowanie sig
gimnastyka stabnie w miare rozwoju sportéw; powtdre, dostarczenie
wydwiczonych gimnastykéw pracowniom fizyologicznym przedstawia
tez pewne trudnosci,

A. Binet i N. Vaschide (1) byli migedzy pierwszymi, ktérzy
pokonali te trudnosci, udajac sie poprostu do sal gimnastycznych
i do szkél. Pierwsze z nich rychto opuscili, jako dostarczajace mate-
ryatu niedo$é podatnego i karnego. Natomiast studya ich, poczy-
nione w jednej ze szkdé! ludowyech paryskich i w seminaryum pa-
uczycielskiem wersalskiem, przyniosty mnostwo spostrzezen nowych,

Miedzy spostrzozeniami temi jest jedno, ktére mogloby byé
uwazanem za zapowiedZ nowej epoki w naszych wiadomosciach
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o wplywie pracy mie$niowej na rytm serca. Gdy dotad przy-
spieszenie rytmu serca pod' wplywem pracy uwazano za bez-
wzgledne prawo, autorowie ¢i w calych szcregach do§wiadezen spo-
strzegli zwolnienie zupelnic wyrazne, w niektérych wypadkach
polaczone z arytmia. Zjawiska te zdawaly sie zaleZzed Scisle od
rodzaju pracy, bedac nastepstwem jedynie pewnych dwiczen sifowych
Jak: $ciskanie dynamometru wielokrotne, a przedewszystkiemn spi-
nanie sig¢ po linie pionowe;j-

Pozwole sobie w skréceniu praytoczyé wiasne stowa aufordw,
dotyczace doswiadczenn ze spinaniem, przeprowadzonych w szkole
ludowej.

»Natychmiast po éwiczeniu, skoro tylko dziecko zeszlo z liny,
tetno okazuje znaczne zwolnienie; mogliby§my nawef rzec, zwol-
nienie przerazajace, i nigdyby$my nie odwazyli sie czynié podo-
bnego doswiadczenia, gdyby ono nie bylo klasycznem, gdyby nie
stanowilo czesci skladowej zwyklej lekeyi gimnastyki. Tetno po
zstapieniu wynosi 57 na min., co czyni ubytek okolo 30 pulsacyj
na min. . . . Srednio, to zaburzenie . . . nie trwa dluzej nad 1—2
minuty . . . W pierwszej chwili t¢tno jest zwolnione w stosunku
olbrzymim: w pierwszych 5 sekundach liczymy 3 pulsacye . .
Co wiecej, tetno jest bardzo niemiarowe co do rytmu i natezenia . . .
tak, ze na 10 underzer 3 sg silne, reszta zag slabo zaznaczona.”

Dodaje jedynie, Ze te same zjawiska, choé z mniejszem nate-
Zeniem, spotrzezono réwniez u 40 mtodzienicéw w szkole wersalskivj;
ze miedzy tymi 80 osebnikami badanymi nie bylo pod tym wzgledem
Zadnego wyjatku; ze wreszclie Binet i Vaschide dostarcayli
za pomoca dos$wiadczenia sfiginograficznego krzywej chyzZosci
serca u osobnika dorostego, ktdéra bardzo wyraznic okazuje zwol-
nienie i arytmie po jednem krdtkiem Scignieciu dynamometru.

Jednakze te wyniki, tak niespodziewane z punktu widzenia
fizyologii, tak za$ niepokojace co do wartosci pewnych éwiczen cho-
wiazujacych w naszych szkolach, o ile mi wiadomo, nie wywolaty
echa ani w literaturze fizyologicznej, ani w kotach wychowawczych.

Tem bardziej wydato mi sie wskazanem poprowadzenie dalej
badani nad ta szczegdlna grupa cwiczeri mie§niowych. Pytania,
ktore sobie postawilem i o ktérych rozwigzanie z pomoca do$wiad-
czen sie staratem, byly nastepujace:

1. Jakie sa rodzaje pracy miesniowej, po ktérych mozemy spo-
dziewac sie zwolnienia I niemiarowosci tetna ?

2. Czy zjawiska te zaleza od pracy samej, czy od warunkdw,
w jakich ona sie odhywa?

3. Jaki jest mechanizm, ktdry je wywoluje ?
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4. Do jakich wnioskéw zdrowotnych jeste$my upowaznieni
wobec tych faktow ?
Oto cel niniejszej pracy.

B. Metoda.

Doswiadezenia wykonatem w pracowni fizyologicznej prof. Dra.
A. Becka, ktéremn winien jestem szczera wdziecznos$é za cenna
pomoc i wskazéwki. Korzystalem tez z uprzejmej pomocy Dra.
T. Hotobuta i B. Btazka. Dzigki skludam réwniez pp. prol.
Gluzinskiemu i Lukasiewiczowi za uprzejme oddanie do
dyspozycyi urzadzen i materyatu ich klinik.

Ogromna wiekszodé (9%) mych doswiadczenn dotyczy czlowieka, -
15 os6b zdrowych {2 wziete z materyatu kliniki dermatclo-
gicznej nie przedstawialy zmian stanu ogdlnego ani narzaddw we-
whetrznych), z ktérych 13 nalezale do plci meskiej, 4 wieku 12—13
lat, reszta 20—35 lat, byly przedmiotem badan. Trzy osoby na-
lezaty do klasy robotniczej; reszta sktadala sie z ucznidw, studentéw
I lekarzy. '

Doswiadczenia zajely czas od sierpnia 1902 do czerwca 1903.

Nie usitowalem zebra¢ dat z wielkiej liczby oséb z uwagi,
ze doswiadczenia Binet'a i Vaschide’a odnosily sie do liczby zu-
pnie zadowalajacej. Celem mym gléwnym bylo wejrze¢ bliZej
w zjawiska same.

We wszystkich przypadkach. w ktérych dedwiadczenie nie bylo
polaczone 7 przemieszczeniem cafego ciala, starafem sie rejestrowad
kazde uderzenie serca w czasie obejmujacym okoto minuty przed
doswiadezeniem, do$wiadczenie samo, oraz okolo 5 minut po niem.
Posfugiwalem sie sfigmografem & ¢ransmission Mareya, sfigmo-
chronografem Jaquet’a, lub kardiogratem Mare y’a. Wybdr padl
na ten ostatni przedewszystkiem w do$wiadezeniach z praca obu-
reczna.  Poza tem, uciekaliSmy sic do niego réwniez w doswiad-
czeniach potaczonych z przemieszezenien: ciata (¢wiczenia na kétkach,
na linie). Tu musialem zrzec sie zapisywania rytmu serca pod-
czas éwiczenia. Osobnik ustawiat sie stojaco, z kardyografem na
piersi, traymajac rece (z mozliwic najmniejszem napieciem mieéni)
na przyrzadzie gimnastycznym, gotéow do wykonania éwiczenia na
znak dany. Zapisawszy szereg dos¢ dlugi kardyogramdéw w tym
stanie spoczynku, dawaliSmy znak rozpoczecia ¢wiczenia, odlaczajac
w tejze chwili rurke spajajaca oba bebenki kardyografu. W chwili
ukoriczenia pracy faczyliSmy napowr6t oba bebenki. Tak rozlaczanie,
jak laczenic odbywalo sie w ulamku sekundy, tak, ze nic prawie
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nie traciliSmy z zajmujacych zjawisk, majacych miejsce natychmiast
po éwiczeniu. Czas, potrzebny na ¢wiczenie samo, przy tej metodzie
zapisywal sie automatyeznie linia pozioma, kreglona pidrkiem od-
taczonego hehenka.

W do$wiadczeniach dynamometrycznych musiatem nzywad dru-
giego bebenka rejestrujacego, ktdrego piérko umieszezomo na tej
samej linii réwnoleglej do osi walca, co pidrko sfigmografu (kardyo-
grafu) i ktérego rurka kauczukowa byla przytwierdzona do jednego
ramienia dynamometrn, tak, Zze piérko dawalo linie wstepujaca na
poczatku, a ustepujaca na kofien pracy. Tego samego sposobu,
wzigtego od Binet’a (l. c), uniywalem w innych doswiadezeniach
dla zaznaczenia pewnych chwil przez $cisniecie konca rurki reka
samej osoby badanej, lub reka badacza. Uzytecznym okazal
sie sposéb ten zwlaszeza przez wyjas$nienie niektérych szczegétow
arytmii po wysitku. Kardyogram dawal pole do watpliwosci, gdyz
niektére fale sasiednie byty tak malo podobne do siebie, ze mozZna
bylo wziaé pewne z nich to za wyraz calych pulsacyj, to za czesé
ich. Dla wykrycia rzeczywistogo rytmu serca, uzylem metody na-
stepujacej. Czyniac doswiadczenie na sobie samym, umiescitemn na
klatce piersiowej, tuz nad badajacym bebenkiem kardyografu, puszke
fonendoskopu Bianchiego, przytwierdzajac go tasma i wktadajac
konica jego rurek do uszu. Jedna z rak wykonywala prace, druga
za$ ujmowata rurke osobna, prowadzaca do behenka piszacego
i sygnalizowata tony serca. W ten sposéh zdolalem wykryd, ze
mialem do czynienia z istotnymi, choé¢ bardzo krétkimi i stabymi
skurczami serca, ktére, wsuniete pomiedzy fale bardzo diugie, mogty
byé wziete za ich czesci (Tabl. V fig. 1).

Aby otrzymad krzywe dajace sie tatwo i dokladnie wyinierzaé,
uzywatem znacznej szybkosci obrotu walca (okolo 30—60 =, na sek.,
n. p. Tabl. V fig. 2). Tambour enrégistrenr umieszczalem na saneczkach
Bregunet'a, ktérych ruch byt réwnolegly do osi walca, tak, ze
otrzymywalemt krzywe spiralne, nieprzerwane. Czas zapisywatem
w piatych czeSciach sekundy przy tej samej predkosci walca i sa-
neczek. Bledy wynikte z niedokladnej réwnomiernosei obrotu walca,
nigdy nie przekraczaly 3°%, (zwykle zas byly znacznie mniejsze).
Sa one zupelnie niezndczne wobec zjawisk stosunkowo grubych,
ktére byty przedmiotem badan.

Odmierzanie krzywych uskuteczniano zwykle, przenoszac dia-
gosci co trzech lub pieciu fal tetna jako rzedne na papier z mili-
metrowa podzialka i tworzac w ten sposéb krzywa chyZosci serca,
w ktoérc], oczywiseic, wielkic czestosci totma znajduja sic na dole,
male za$ na gérze. W miejscach bardziej zajmujacych, a w wielu
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krzywych w catodci, hralem diugo$é kazdej fali tetna z osobna,
badZto w jej rozmiarach rzeczywistych, badZ powiekszajac ja
3—b5 razy za pomoca cyrkla multyplikacyjnego.

Z razu mialem trudno$é nie do pokonania w mierzeniu krzy-
wych kardyograficznych, z powodu zaburzen oddechowych, czynia-

. cyeh caly przebieg krzywej falistym. PoZniej uzylem fortelu, za-
'stosowanego dawniej przez Binet’a (20), ktéry podstawe krzywej
pletysmograficznej uczynil prostolinijna, czyniac otwdr w blonie he-
benka. [dac za ta wskazdéwka, wykluczytem wplyw fal o malej
predkosci sposobem wygodniejszym i dokladniejszym, otwierajac
w odpowiednim stopniu kurek umieszczony z boku bebenka reje-
strujacege. Udalo mi sie w ten sposéb nsunaé prawie zupelnie nie-
dogodny wpltyw ruchéw oddecliowych (Tabl. V fig. 3).

Rzecz oczywista, ze ziastosowano wszelkie starania dla uni-
kniecia prayczyn bledu, znanych badaczom rytmmn serca. Wszystkie
dv$wiadczenia czyniono w suli odosobnionej, oddalonej od reszty za-
ktadu, dla unikniecia wplywn styszanych szmerdsw i w ogéle wszel-
kich naglych wrazen zmystowych. Osobnik badany staral sie zwracad
uwage jedynie na jednostajnc brz¢czenie mechanizmow zegarowych.
Poszedlemn w tem za rada Grinbaum’a (2), ktéra wydata mi sie
bardzo praktyczna. Wystrzegajac sie w ten sposéb Zrédel psy-
chicznyech przyspieszenia tetna, nie spuszezaliSmy z oka Zrédet fizyo-
logicznych. Badany oddawal sie spoczynkowi w postawie siedzacej
przez najmniej kwadrans przed do$wiadezeniem, a w czasie tym
badano jego tetno co 5 minut. Dopiero po stwierdzeniu rytmu nor-
malnego 1 spokojnego przystepowaliSmy do doswiadczenia. Proce
tego, dla uniknigcia innego Zrédta biedu, osoha badana w czasie
doswiadczenia ni¢ byla nigdy w okresie trawienia.

C. Wyniki

Co do szozeg6low rytmu serca W czasie spoczynku, uwazam
4a potrzebne jedynie wskazanie granic, w jakich trzymaly sie wa-
hania diugosci sasiednich fal tetna. U wiekszo$ci osobnikéw bada-
nych najwieksze roznice nie przekraczaly 10°%,, co mozna widzieq
na niektérych dolaczonyeh krzywych (Tabl. VI fig. 5, fig. 12). Wa-
hania dtugosct sasiednich grup punlsacyi, zawierajacych po b nderzen
serca, nie przekraczady 15°f,. Te uwagi wystarcza dla ograniczenego
celn mej pracy; nie wymagal on glebszego badania tych zjawisk, do
ktdrego zreszta wypadaloby uzy¢ metod dokladniejszych (analizas
tora krzywych} 1 dinZszych spostrzezen.



W wywodach pdZniejszych ograniczymy sie do rytmn serca,
spostrzeganego podczas i po éwiczeniu sifowem lub innej zmianie
warunkow, poréwnywajac go jedynie z rytmem prawidlowym.

Catkowita liczbe 104 do$wiadczen ugrupowaliSmy w 17 kate-
goryi, ktére obecnie poddamy przegladowi.

Doswiadczenie L. Dynamometrya maksymalna, kritka. Ba-
dany, siedzac przy stole, czyni w danej chwili wysitek krarcowy,
lecz bhardzo krétki, zginaczy palcéw, dokonywujac zwyklej ,préby
sify* na dynamometrze reka prawa, gdy sfigmograf umieszczono na
przedramieniu lewem, lezacem na stole. Natychmiast po osiegnieciu
maximum skurczu, mie$nie ulegaja zwolnieniu, tak, ze praca trwa
okelo 2 sekund.

Z mnaszych 4 spostrzezen tej grupy (nha 3 osobach}), dokona-
nych z pomoca sfigmochronogratu Jaquet’a, zdaje sie wynikad, ze
wéréd pracy i natychmiast po nigj tetno przyspiesza sie nieco, po-
czem réwniez niezndcznemu ulega zwolnieniu. Zmiany te jednak
weale nie przékraczaja granic ,normalnych*) wabanh tetna u tejze
osoby. Tak wiec nie mamy tu zadnego wyraznege wyniku.

Dosw. Il.  Dynamometrys maksymalne, miernie przediuiona.
Cztery dalsze spostrzezenia uczyniono w tych samych warunkach,
lecz badany staral sie untrzymywaé swd) krancowy wysitek przez
kilka (5—15) sekund. Tetno zapisywano w 2 przypadkach sfigmo-
grafem @ {transmission, 2 inne doSwiadczenia zrobiona z pomoca
sfigmochronografu Jaquet’a.

W czasie pracy spostrzegltem zupelnie wyrazne przyspieszenie,
ktére utrzymywalo sie, lub nawet wzmagalo si¢ nieco w ciagu kilku
(5 —10) pulsacyi nastepujacych bezposrednio po wysitku. Potem
fale tetna byly coraz dituzsze, i w kilku sekundach dochodzily do
stanu prawidlowego, Zmiana ta w dwéch przypadkach odbywala sie
jeszcze szybciej, tworzac zwolnienie, nieznaczne, co prawda,
i krotkotrwale, lecz wyraznie przekraczajace granice wahan prawi-
dlowych. Co wiecej, zaznacza sig nieco niemiarowo §¢ serca: dwa
sasiednie tetna okazuja w jednym wypadkn réznice 23°,. Krzywa
(Tabl. VI fig. 4) wykazuje podobicristwo znaczne do otrzymanej
w podobnych warunkach przez Binet’a i Yaschide'a, chod tu
gjawiska 83 mniej wyraZne.

Warto juz tu zaznaczyé, Ze trudno te réZnice w wynikach
przypisa¢ wylacznie danym osobniczym. Sa one wyrazne nawet
u te] samej osoby w rdéznych przypadkach, chod warunki do-

*) Dla ' vniknigeia niepotrzebnych powtarzan sig, nagywamy, chod
niedokladnie, zjawiska spoczynku przed doswiadezeniem — ,prawidlowemi®.



$wiadczenia zdawaly sie byé te same. Mozna bylo spodziewad
sie tega z gory. W wysitke dynamometrycznym jest wiele czyn-
nikéw zmiennych, ktére trudno ocenié, a niepodobna zmierzyd.
Snma pracy miesniowej, stopieri zmian, ktére maja misjsce w klatce
piersiowej i w jamie brzusznej wskutek wysitkn wydechowego,
towarzyszagcego mieodzownie kazdemu kranicowemu wysitkowi
miesniowemn, i t. p. — musza sie wahaé, cho¢ badany ma uczucie
wykonywania tegosamego wysitku, choé wskazéwka dynamometru
wskazuje te sama prace i choé pracu trwa ten sam czas.

Dosw. lIl. Dynamometrya maksymatnag, powtarzane riyimicenie.
2 spostrzezenia na 2 osobach. llla: Badany powtarza wysitek 20 razy
w tempie: 2 sekundy pracy i tylez spoczynku (wedlug metronomu).
1ib: tempo: 5 sekund pracy i tylez spoczynku; powtdrzono
6 razy.

Krzywe, otrzymane sfigmografem & transmission okazuja wy-
raZzne przyspieszenie w okresie pracy, po ktérem nastepuje, w okresie
spoczynku, szybki powrét do rytmu prawidlowego. Niema ani
zwolnienia, ani niemiarowosci tetna poza granice prawidlowe,

Dosw. IN. Dynamometrya maksymalne tak ca do natedenia, jak
co do trwanis. 20 spostrzeZerr na 7 osobach, z tych 13 z pomoca
sfigmochronografu Jaquet’a, b — sfigmografu & transmission, 2 —
kardyografu Marey’a. Ustawienie jak w do§wiadczeniach T do III.
Badany stara sie utrzymad skurcz zginaczy palcéw w natezeniu kran-
cowem, kontrolujac wskazéwke dynamometru, przez czas jaknajdtuz-
szy, co udalo sie, stosownie do oséb i przypadkow, przez 16 do 60
sekund. Glosnia byla zamknieta w czasie pracy; dolaczatl sig do tego
wysitek wydechowy bardzo wyrazny z wszystkiemi znanemi nastep-
stwami (zaczerwienienie twarzy, nabrzmienie Zyl podskornych i t. p.).

We wszystkich 7 przypadkach, gdzie zapisywalis$my tetno
podezas pracy, widzie¢ mozna przyspieszenie bardzo
znaczne, skracajace trwanie pulsacyil szybko (w 10—20 pulsacyach)
do poziomnu odpowiadajacego czestosci okolo 120 na min.; potem
szybko$é tetna waha sie nieco w gore i w dol od tej wartosci az do
kofica pracy. Rownoczesnie roéznice dlugosci fal sasiednich staja
sig mniejsze: czynnosé serca staje sie bardziej miarowa pod-
czas pracy (Tabl. VI fig. 5.).

Co do zjawisk po pracy, wyniki nie sa tak zgodne. Mozemy
je podzieli¢ na dwie grupy.

U pierwszej z nich (14 spostrzezen, 5 oséb) znajdujemy
jedynie zwykle zjawiska, znane powszechnie jako skutki kazdej
pracy miesniowej: przyspieszenie tetna, ktére malcje mniej lub
wigeej szybko, aby ustapié miejsca rytmowi prawidlowemnu.
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W drugiej grupie (6 spostrzezen, 2 osoby) pierwszy raz
spostrzegamy ze zdumiewajaca wyrazistogcia zjawiska, opisane
w 1. 1897 przez Binet’a i Vaschide’a w warunkach nieco odmien-
nych, a mianowicie: zwolnienie i niemiarowo$é tetna po
pracy migdniowej (Tabl. VI fig. 5, fig. 6 i Tabl. V fig. 7).

Kilka pulsacyi, nastepnjacych bezposrednio po ukoriczeniu pracy,
ma zawsze trwanie bardzo krétkie. Potem ida pulsacye o trwaniu
wzmagajacem sie bardzo szybko, tak, Ze powstaje fala zwolnienia
o réznem natezeniu i trwaniu. Gdy w dwdéch wypadkach zwol-
nienie to trwado dluzej niz minute i osiagneto poziom prawdziwej brady-
kardyi w znaczeniu klinicznem tego stowa (t. zn. czesto$é wyragnie
nizsza od 60 na min, Tabl. VI fig. 5), w inuych widzimy druga
ostatecznogé, gdzie fala zwolnienia, obejmujaca okolo 15 pulsacyj,
zaledwie przekracza granice wahan prawidfowych na chwile, aby
ustapié powtérnemu przyspieszeniu (Tabl. VI fig. 6).

Co do niemiarowosci tetna, zazmacza si¢ ona w niektérych
przypadkach tylko wzmoZonemi réznicami dtugodcei fal przy poczatku
Zzwolnienia tetna; w innych widzimy ja az do korca okresu zwol-
nienia, nawet po uplywie minuty od korca pracy (Tabl. VI fig. 5).
Stopient najwiekszej réznicy miedzy dwiema sgsiedniemi pulsacyami,
osiagnicty w réZnych przypadkach, waha sie miedzy 10:14 a 10:23
(prawidlowe maximum réznicy u tych samych oséb nie przekracza
10:11).

Postad¢ arytmii, badana na sfigmogramach, jestfo pulsus
&igeminus, Tub, rzadziej, trigeminus (Tabl. V fig. 7).

Przejrzyjmy obecnie po kolei wyniki do$wiadezeni  krancowym
wysitkiem dynamometrycznym, starajac sie wykryé 1 wyjasnié roz-
nice, jakie je dziela.

Wysitek bardzo krdtki nie daje wybitnych zmian rytmu
serca, Wysitek nieco przedluzony jedynie czasami okazuje
krétkie i nieznaczne zwolnienie, zwykle za$§ powoduje przyspieszenie
tetna. Nasze dwa doSwiadczenia z dynamometrya krétka, po-
wtarzang nie moglyby byé przeciwwaga wzgledem spostrzezen
Binet'a i Vaschide’a, ktérzy u 80 oséb widzieli wyrazne zwol-
nienie tetna w analogicznych warunkach. My$my znaleZli tylko
szybki powrdt do tetna prawidtowego, co w kazdym razie dowodzi,
Ze nie mamy tu bezwzglednego prawa przed soba. Réznica moze
zreszta zalezeé od wieku oséb (nasze okoto 30 lat, gdy badane przez
B. i V. 1218 lat). Dynamomeirya kranncowa tak co do
trwania, jak co do natezenia, dala u dwdch oséb (ktére
w poprzednich doswiadczeniach nie dostarczyly zadnego wynika
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wyraZznego pod tym wzgledem) wyhitne zwolnienie i niemiaro-
wosdcé tetna.

Ten fakt sam wydaje mi sie wystarczajacym dla zadania
pewnej modyfikacyi wnioskéw Binet'aiVaschide’a (l.c.). Auto-
rowie ¢l mdwia, Ze wysitek miesniowy bardzo krétkii bardzo
nasilony sprowadza zwolnienie tetna. Mysmy widzieli, ze din-
gie trwanie wysilku sprzyja ukazaniu si¢ tego zjawiska,
a spostrzezenie to jest w zupelnej zoodzie z rozwazaniami teoretycz-
nemi. Jezeli w czasie wysitku dziala jeden lub kilka czynnikéw,
wywolujacych nastepcze zwolnienie tetna, mozemy z géry oczekiwad,
ze dzialanie tych czynnikéw bedzie skuteczniejsze po wysitku diu-
gim, niz po Lkrdtkim, caeleris paribus.

To tez uwazalismy wysilek krancowy i trwaly za miare wra-
zliwosci danej osoby na dzialanie wysitku zwalniajace tetno.
Tymczasem préba® ta dala wynik ujemny u 5 na 7 oséb bada-
nych. Czy mozna stad wnosié, ze te osoby sa ,odporne“ pod
tym wzgledem? Zdaje mi sie, ze nie. Dwie z tych oséb, byli
to ladzie bez wyksztalcenia i jest bardzo watpliwem (mimo zachety
ze strony badacza), czy istotnie dali wysilek krancowy. Po drmgie,
dynamometr zwykly, ktérym sig¢ postugiwalem, ma niedogodnosé
dobrze znana: wywoluje bdl w dloni, ktéry przy wysitka diugo-
trvalym moze staé sie praykrym. Totez aby zbadad dokladniej
walania indywidualne skutkdw wysitkn, trzebaby usunaé to
Zrédto bledu, uzywajgc ktérego z nowszych modeli dynamometru.

Dosw. V. Dynamometrye trwela o niewieclkiem nateieniu. Za-
chowujac ustawienie poprzednich doe$wiadczen i uzywajac sfigme-
grafu & transmission, wykonano Scisniecie dynamometru diugotrwale,
lecz o natezeniu dozwalajacem badanemu oddychad miarowo i spo-
kojnie. Trzeba zauwazyd, ze badany (ktéry zwykle przy ,probie
sily® daje B0 kgr. 1 wiecej) w tych warunkach nie uiywal wie-
kszej sily, niz najwyzej 18 kg, Krzywa chyZosci serca przekracza
tez tylko nieznacznie granice prawidlowe, dajac stabe przyspieszenie
podezas pracy, ktére jeszcze przed jej koficem powoli powraca do
normy.

Dosw. VI. Cigguienie oburgcz, kraicowe tak co do natezenia,
jak trwania. Badauny przybiera postawe stojaca, z kardyografem
Marey'a na piersi. Cwiczenie polega na ciagnieniu jednego konca
sznura, podczas gdy koniec drigi jest przytwierdzony silnie do
Sciany w wysokosci tokei badanego, ktéry ciagnie z calej sity 1 jak
dlugo (bez przerwy) moze. Glosnia zamknieta, wysilek wydechowy
wybitny towarzyszy pracy. Tak samo dzieje si¢ w
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do$w. VII, tylko praca tu polega na pchaniu oburacz
preedmiotu statego (obramienie okna).

Krzywe rytmn serca, wykreslone wedlug tych dwdéch doswiad-
ezefn (Tabl. VI fig. 8 i fig. 9), sa bardzo do siebie podobne; sg tez
tak zblizone do fig. 5 i fig. 6, otrzymanych przy dlugotrwalej dyna-
mometryi, Ze moznahy tatwo pomieniaé je z¢ soba. To samo zwol-
nienie, ta sama niemiarowos$dé, niedtugiego trwanta, lecz zu-
pelnie wyrazne; nieprawidlo$ci rytmn okazunja ten sam charakter,
ktdry pozwala domysla¢ si¢ w wieln miejscach p. bigeminus, chod
krzywe kardyograficzne nie moga nas w tym wazgledzie
npewnic.

Nastepnie przeszedtem do badan nad szeregiem dwiczeni mig-
$niowych, zaliczanych zwykle pomiedzy ,éwiczenia silowe“ i — mdéwie
to juz teraz — nie otrzymalem zadnego wyniku ponad przyspie-
szenie tetna, ustepujace, po pracy, szybcej lub wolniej rytmowi
prawidlowemu. Byly to, ze wzgledu na cel moje} pracy, wyniki
ujemne; to tez bede krétko traktowad te doswiadczenia (VIII—X),
ograniczajgc sie do rzeczy niezbednych.

Dosw. VIHI Osoba w pozycyi siedzacej trzyma cigzar
(,kulolaske“) 7 kg. reka prawa, nadajac ramienin prawemu poto-
Zenie poziome, Sfigmograf & transmission na przedramieniu lewem,
Trwanie do$wiadczenia maksymalne; gtosnia zamknieta.

Dosw. IX. Umiedciwszy przyrzad gimnastyczny (kétka) w pra-
cowni, kazano robié 2 osobnikom (3 spostrzezenia) ¢wiczenia, wy-
magajace wysitku statycznego igsni innego rodzaju. Korczyny
gorne, ugiste w tokclach, podtrzymuja cieZzar calego ciala, ktdre
utrzymuje sie w réwnowadze w pozycyi prawie poziomej (,waga“
gimnastykdw). Zapisywanie tetna przed i po d¢wiczeniu usku-
teczniano zapomoca kardyografu Marey’a, metody opisana w roz-
dziale B, Trwanie do$wiadczenia bylo maksymalne; glosuia zam-
knigta.

Gdy w dosw. VIII i IX szlo o wysitek statyczny ciagly,

dosw. X. zajmuje sie wysitkiem dynamicznym, to pod
postacia podnoszenia kulolasek, to pod postacig dwiczen na przyrzadach.

Cwiczenia z kulolaskami (6 spostrzezen), posuniete zawsze az
do zupelnego znuZenia, wykonywano ciezarami 7 do 24 kg, to
trzymanemi jedna reka, to oburacz. Prdcz zmiany cigzarow (24 kg.
mogly byé jedna reka zaledwie podniesione do barku), zmieniatem
inne warunki, jak oddech (miarowy, niemiarowy Iub wstrzymany
w czasie wysilkn) 1 rytm podnoszenia (2 sek. do 5 sek)). Przy
rytmie powolnym byliSmy bardzo blizko warunkéw pracy sta-
tycznej.
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Jako typ dwiczenia silowego dynamicznego na przyrzadach,
wybratem ,wspieranie na kolkach (dZzwigniecie ciata sifg ramion
ze zwieszenia do podporu). Wykonano je az do zupelnego znuzenia,
otrzymanego raz przez szybkie powtarzania, raz przez wysilek
w rytmie mozliwie najpowoluiejszym.

Szesc spostrzezeli po§wiecono spinaniu sie na linie, ktére
bylem sklonny uwazaé za klasyczne do$wiadezenie, wywolujace
zwolnienic tetna, po wynikach tak wyraznych i zgodnych Binet’'a
i Vaschide'’a. Z tych, 3 spotrzezenia dotycza cztowieka dorostego,
ktéry (bez pomocy nog) spinal sie do szczytu liny b5 metrowej.
W jednem z do$wiadczen to spinanie si¢ wykonal dwa razy bez-
posrednio po sobie, starajac sig pomiedzy oboma wysilkami
Jaknajmniej czasu stracié¢ na schodzenie.

Nie otrzymawszy u doroslego dodatnich wynikdéw, przystapitem
do prostego powtdrzenia klasycznego do§wiadczenia Binet'a i Va-
schide’a, z ta jedynie réznica, ze tetno badano tu doktadniej z po-
mocy kardyografu. Czynilem préby nastepne u trzech wuczniéw
wieku okolo 12 lat. Wynik ujemny tych poszukiwan Swiadczy
o tem, Zze zndéw nie stoimy wobec bezwzglednego prawa, nawet dla
wspomnianego wieku.

Pierwsze pytanie, ktére nasuwa sie po tym przegladzie dwiczen
t. z. silowych, brzmi: co wspdinego majg ze soba te ¢wiczenia,
ktére wywoluja zwolnienie i niemiarowosé tetna, lub przynajmniej,
ktéra wywoluja je najlatwiej?

OdpowiedZ nie wydaje mi si¢ trudna. Mozemy okresli¢ do-
$wiadczenia dynamometryczne, ciagnienie i pchanie, ze stanowiska
fizyologicznego jako prace migsniowg stalyceng, posuniglg do szczytu
natedenia i trwania. W istocie, wszystkie doswiadczenia, ktére atate
dawaly mi wyniki njemne, wykazuja brak jednego z wymienionych
warunkéw. Polegaja na pracy dynamicznej (dosw. X), lub nie
osiagaja maxrémum natezenia (V, VIIL IX), lub trwania (I-—III).

Jakie czynniki mogq wywolaé zjawiska tak paradoksalne po
pracy miesniowej? Domysly nasze zwracaja sie w plerwszej linii
ku aktowi wysilkn wydechowego, ktéry wilasnie w warun-
kach iwspomnianych odgrywa role doniosta, a ktéry musi mieé
wplyw na warunki kraZenia, zmieniajac bardzo wybitnie ci$nienie
w jamie piersiowej i brzusznej.

Aby sprawdzi6 to przypuszezenie, czynilem badania nad rytmem
serca podczas wysilku wydechowego czystego (doswiad-
czenie Valsalvy) i po takim wysiku.
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Doséw, XI. Wysilak wydechowy. 0 spostrzezen na 5 ludziach;
£ tego 12 z pomocyg sfigmografu & transmission, 2 — sfigmochrono-
grafu Jaquet’a, 6 — kardyografu Marey’a.

Badany czyni gleboki wdech, poczem zamyka glosnie i wpra-
wia w skurcz miesnie wydechowse z nateZeniem jak najwickszem.

Wyniki otrzymane sa zgodniejsze, niz przy dodw. IV. Migdzy
5 osobami znaleZliSmy tylko jedne, ktéra =zdawala sie bycé od-
porng na to szczegdlne dziatanie wysitku, powodujace zwolnienie
i arytmie. U 4 pozostatych doswiadczenie Valsalvy diugotrwale
dawalo zwolnienie i niemiarowo$é wyrazna, a krzywe (Tabl. VI
fig. 10) trudno odréZnié od otrzymanych przy dosw. IV, VI i VIL

Wptyw trwania pracy okazuje sie i tu wyraznie, cho¢ (po-
dobnie jak w dosw. IV) w grnbyech zarysach; co nie dziwi, bo nie
mamy $rodkéw na ilosciowe oznaczenie i dokladne opanowanie wieln
szezegoléw doswiadezenia. Stwierdzam jedynie, Ze spotrzezenia nad
doswiadczeniem Valsalvy krotkiem (1 sek., 5 sek.) nie daly Zadnego
wyniku wyraznego, a wszystkie wyniki dodatnie odnnsza sig¢ do
wysitkn wydechowego dlugotrwatego (od 14 do 40 sekund). Na
17 spostrzezenl tego rodzaju na b osobach, jedno tylko dalo wynik
njemny.

Wobec tych faktéw blizkiem jest praypuszczenie, ze zwolnienie
i1 niemiarowo$é tetna po pewnych ¢éwiczeniach mie$niowych nie sg
wywolane sama praca miesniowa, lecz aktem wysitku wydechowego,
ktéry nieunchronnie towarzyszyé musi kazdemn kraiicowemu nate-
Zeniu miesni.

Dochodzac do tego wniosku, niemniej jednak znajdujemy sie
jeszecze wobec zjaaviska bardzo zlozonego. Sam wysilek wydechowy
bowiem skiada sig z szeregu czynnikéw, z ktdrych najwazniejsze
sa: 1. powstrzymanie oddechn; 2. bardzo nasilona praca statyczna
miesni wydechowych klatki piersiowej i brzucha; 3. wzrost ci$nienia
$rédpiersiowego 1 $&rdodbrzusznego, # nastepstwami Kkoniecznemi
w ukladzie krazenia (zastdj zylny obwodowy i t. d). Poniewaz
miedzy tymi czynnikami znéw spotykamy sie z praca mieSniowa,
nasza konkluzya poprzednia wymaga dalszych badan, nim uznamy
ja za $cisty.

Poniewaz fizyologowie niektdrzy, spostrzegajac zaburzenia
rytmo serca po doswiadezeniu Valsalvy, przypisywali je wplywowi
nasilonego oddechu (dusznosciowego), wykonatem siedim obserwacyi,
nalezacych do do$w. XI, z ustawieniem nieco zmienionem. Wilo-
zylem pneumograf Ma rey’a na klatke piersiowa badanego, starannie
umieszczajac pidrko tego przyrzadu na tej samej linii réwnoleglej do
osi walca, co pidrko sfigmografu.
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Krzywe (Tabl. V fig. 11) dowodza, 2ze zaburzenia tetna po wy-
sitkn nie okazuja zaleznosei od rytmm oddechowego, ktéraby dozwa-
lata uwazaé¢ je za niemiarowoseci oddechowe. Mimo dowodu, Ze nis
mamy przed sobg wyniku dziatania mechanicznego oddechow
po wysitku, te doswiadczenia zostawialy jeszcze watpliwosé co do
skutkéw chemicznych zamkniecia glo$ni, towarzyszacego wysi-
kowi. Zwolnienie tetna, tak dobrze znane jako towarzyszace pierw-
szym okresom duszenia sie u zwierzat, mogtohy nas naprowadzié
na domysl, Ze nagromadzenie we krwi istot trujacych, zwalniaja-
cych tetno (CO, lub innych), po wysitku ma przewage nad dziala-
niem przyspieszajacem pracy miesniowej i wytwarza w ten sposcéh
krétkotrwale zwolnienie,

Tymczasem sfigmogramy Kolba (4) dowodza, Ze dzialanie
zwalniajgce powstrzymania oddechu u czlowieka, jesli istnieje
w ogdle, nie wydaje si¢ byé weale silnem. Kolb, czyniac do§wiad-
czenie na sobie samym, dowolnie wstrzymal! oddech przez 4 mi-
nuty (dzieki ogromnej pojernnosci zyciowej). Sfigmogramy okazuja
wyrazne przyspieszenie tetna podczas doSwiadczenia.

W doswiadezeniu K olba moznaby za czynnik przyspieszajacy
czynno$é serca uwazaé odruchowe dolaczenie skurczu mie$ni wyde-
chowych do zwieraczy glosni.

Dlatego wykonalem

d 0§ w. XII, wykluczajac ile moznogci prace miesniowa. W dwdch
obserwacyach tego rodzaju, osoba badana przerywata oddech na
30 sek., zamykajac usta i nosreka prawa lekko poloZona na twarzy;
tetno lewej tetnicy sprychowej zapisywal sfigmograf & transmession.
W ten spossh wykluczono wysilek mieéni zwierajacych gloSnig
I imnych, wiekszych, ktére mogtyby przylaczyc sie do tego wysitku.

Mimo tych ostroznosci, wyniki sa analogiczne de danych
Kolba. Podczas doswiadczenia matny nieznaczne przyspiesze-
nie, ktére, po powrocie do prawidlowego oddechu, ustepuje powoli
rytmowi normalnemu.

Fakty te w kazdym razie zdaja sie wskazywad, #e przyczyn
zwolnienia po wysilku trzeba sznkaé gdzieindziej, niz w zmianach
chemizmu oddechowego, ktére mu towarzysza.

Zwrécilem wigc swa uwage ku innemu czynmkow; ku zmia-
nom cignienia w wielkich jamach ciafa.

Dosw. XIIL Sciskanie Katki piersiowej. 4 spostrzezenia; tetno
zapisywane sfigmografem & trensmission. Badany wstrzymuje oddech,
a réwnocze$nie kiadziemy mu ciezar na klatke piersiowa (w po-
zycyi lezgcej, dwa spostrzezenia), lub wykonywamy sciskanie klatki
piersiowej zapomoca szerokiej ptéciennej opaski, ktérej korce, po-
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dzielone na tasmy wchodzace pomiedzy siebie jak palce rak sple-
cionych, z jednej strony przytwierdzamy stale, z drugiej obciazamy
ciezarem (2 spostrzezenia). Ciezary wahaja sie miedzy 10 a 17 kg.;
trwanie doswiadczenia maksymaine (20 do 40 sek.).

Ot6z juz krzywe z pierwszego rodzaju do$wiadczen okazuja
wyraZne podobiefistwo do krzaywych wysitku czynnego, rysunki zas,
wykreslone na podstawie drugiego rodzaju obserwaecyl (Tabl. VI
fig. 12), zupelnic sa podobne do fignr 5-—-10: znajdujemy tam to
samo przyspieszenie podczas do$wiadczenia i w pierwszej chwili po
niem, ustepujace zupelnie nagle zwolnienin krétkotrwalemu, pola-
czonemul z arytmia pod postacia pulsus bigeminus.

0sm spostrzezert kontrolnych (dosw. XIV) czyniono przy
utrzymaniu prawidiowego oddechu. W dwéch wypadkach
$ciskano klatke piersiowa opaska, jak w dosw. XIII; 6 obserwacyi
dotyczy necisku brzucha zapomoca ciezaru (w pozycyi lezacej), dzia-
tajacego za posrednictwem poduszki powietrznej. Uzyto do 30 kg.

Choc¢ niektére z tych doswiadczen przedluzono poza 2 minuty,
zadne nie dalo nam wyraznej zmiany rytmu serca. Wobec wyni-
kéw dosw. XIf, te ujemne fakty nie moga dowodzié doniostosci
wstrzymania oddechu jako czynnika wywolujacego zaburzenia tetna
nd drodze chemicznej. Lecz latwo zrozumied, ze tylko zam-
knigcie glo$ni dozwala ci$nieniu §rédpiersiowemu wzrésé
znacznie w czasie $ciskania klatki piersiowej. Przy glosni otwartej
powietrze moze uchodzié z pluc w miare wzrostu cisnienia zewneg-
trznego, a cisnienie Srédpiersiowe ntrzymad moze pierwotna wielkosé.

Jestesmy zatem bardzo blizcy wniosku, ze wzrost cisnienia
w wielkich jamacfn ciata, a przedewszystkiem w klatce piersiowej,
wywoluje owe szczegélne zaburzenia tetna po wysitku. Doswiad-
czenia Marey’a (8) 1 Mc Curdy’ego (5) wykazaly liczbowo istnie-
nie olbrzymiego wzrostu cisnienia $rédpiersiowego 1 $rédbrzusznego
podczas do$wiadczenia Valsalvy. Jestto fakt niezaprzeczony, ktory
nie wywolal dyskusyi.

Jaka droga ten wzrost ci$mienia méglby dziala¢ na uklad kra-
zenia? Cheac odpowiedzie¢ na to pytanie, wkraczamy na teren
mniej pewny. Poza przypuszczeniami sprzecznemi, ktére Marey (3),
Hallion i Comte (6), Hill i Barnard (7) i inni wysnuwali
z krzywych sfigmograficznych lub pletysmograficznych, sfigmo-
metrya (8) dawniejsza dawala wyniki watpliwej wartosci. Wystarczy
wspomnied, ze, gdy jedna czesd autoréw widzi obniZzenie ci$nienia
totniczego podczas wysitku, inni znajduja je wzmoZonem. Jeden
tylko szczegll byt niewatpliwy: znaczne podwyiszenie ci$nienia
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zylnego obwodowego podczas do$wiadczenia, spowodowany uci-
skiem na #%yly srddpiersiowe.

Dzi$ moxemy nwazaé i kwestye cisniema tetniczego w czasie
wysitku zu rozwigzant. Do$wiadezenia Me. Curdy’ecgo (L c) do-
konane sfigmomanometrem Riva-Rocci'ego, wykryly wzrost
bardzo znaczny ci$nienia w tetnicy ramieniowej podczas dogwiad-
czenia Valsalvy.

Nasze dogw. XV (8 obserwacye, 2 osoby) dalo podohne re-
zuttaty. U osoby siedzacej, mierzono ci$nienie tetnicze pra-
widlowe sfigmomanometrem Riva-Rocci’ego.  Potem, gdy ba-
dany wykonywal wysitek wydechowy natezony i (lhlfrotlwal”y, mie-
yzono drogi raz. Otrzymane liczby hyly:

przed podczas wysitku
: 1) 136 210 (- 74)

&) 1385 175 (4 40)

3) 140 180 (4~ 40)

Co do przebiegu ci$nienia krwi po ustanin wysitku, cinienie
to zdawalo si¢ spadac¢ szybko do pierwobnej wysokosci; lecz, po-
niewaz przyrzad nie nadaje sig do pomiaréw szybkich, niemozliwem
jest wykredlenie doktadne tego spadku. -

Badania Hil1’a, Barnard’a i Sequeiry (L ¢.) nad wplywem
cignienia zylnego na postaé tetna, zwrécily ma uwage na inne me-
¢liwe zrddlo bieddw, ktére mogtoby graé pewna role i w sfigmomano-
metryl. Zasté] zylny obwodowy, towarzyszacy wysitkowi wyde-
chowemna, musi koniecznie zmieni¢ wlasnosci fizyczne tkanek kon-
czyny gornej, wymagajac silniejszego ucisku z zewnatrz dla dopro-
wadzenia tetna sprychowego do zaniku.

Dosw. XVI miato za cel kontrole tych rozwazar feoretycznych.
Uczynitem 4 spostrzezenia na dwdch osobach, pos&ugu;gc sie tym
samym sfigmomanometrem.

U ‘osoby siedzacej mierzymy cisnienie prawidfowe. Potem
kladziemy silna podwiazke na ramieniu w okolicy pachy, gdy man-
szet stigmomanometru pozostaje w polowie wysokosci ramienia. Wy-
wolawszy tym sposobem obrzmienie zZyl podskérnych keiczyny
gérnej w-najwyzszym stopnin, mierzymy znéw ci$nienie tetnicze.
OtrzymalisSmmy pozorne podwyzszenie cisuienia o 10 do 20 mm.

Wynik ten dowodzi z jednej strony, ze liczby poprzedniego
doswiadczenia tizeba uwazaé za nieco wyZsze od stosunkéw
rzoczywistych; z drugiej strony jednak nie moze on byé za-
przeczeniem samego faktu, f. J. znacznego podwyzszenia ci$nienia

podezas wysitku.
2
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Hill i Barnard (9) podali, co prawda, krzywe pochodzace
z do$wiadczen na psach, ktére wykaznja obnizenie cidnienia tetni-
czego podczas biernego $ciskania klatki piersiowej (krétkotrwalego).
Lecz trzeba zwazyd, zc tr dodwiadczenia nie duadza sie wprost ze-
stawié z do$wiadczeniaim nad wysitkiem ciaglym, glyz u zwie-
rzat Hill’a 1 Barnard’a oddech nie byl wstizymany.

W dosw., XVII staralem sig n zwierzecia odtworzyé sztucznie
warunki cignienia, jakie panuja w czasie wysitku ciagleuo.

U psa kuraryzowanego polaczono tetnice doglowowa lews
z manometrem Hurthle’go. 10 naszych spostrzezen polegalo na
wstrzymanin oddechun sztucznego, trwajaccin '/, do 1 minuty, od-
dziclnem, lnb pelaczenem z Sciskaniem klatki piersiowe] lub brzucha,
albo obojga.

1. W wypadku prostego powstrzymania oddechu
(1 spostrz.) ciSnicnie tetmicze nie wykazalo zaburzen wyraznych;
rytm serca zwalnial sie stale od poczathu doswiadezenia; wysokosé
pulsacyi pozostala mniej wiccej ta sama.

2. Wstrzymanie oddechu polaczone z uciskiem brzucha
(2 spostrz.), wykonanym rekami, polozonemi ptasko. Wynik po-
dobny, jak 1., tylko dolacza si¢ nieznaczny wzrost cignienia podczas
doswiadezenia.

3. Do wstrzymania oddechu dolaczamy sciskanie klatki
piersiowej, wykonane podobnic jak w dosw. XIII (tylko korice
opaski trzymano w rekach). Na 7 doswiadczen tego rodzaju,
w czterech dodano ucisk brzucha, a w trzech zacignieto rurke, I3-
czaca tchawice z pompa oddechowa, aby nie dozwolié na wymy-
kanie si¢ powietrza z pluc podczas ucisku.

Wo wszystkich wypadkach tych otrzymaliSmy wyrazny
wzrost ¢cignienia t¢tniczego podezas doswiadezenia, znaczny
zwlaszeza W obserwacyach z zupelnem zamknieciem tchawicy
(Tabl V fig, 13). Po ustanin sSciskania, ten wuzrost ci$nienia
wzmaga sie nawet przez pewien czas, bo gdy sunine cignienia
daza powoli do poziomu prawidlego, wysokosé fal t¢tna wzmaga sie
ogromnie (Tabl. V fig. 13d). Co do rytmu serca, to wydaje sie,
ze jest on u psa przedewszystkiem pod wplywym dusznodci. Ulega
on zwolnieniu (cho¢ mniej wyraznerau, niz w wypadku 1) podczas do-
$wiadczenia. To xwolnienie trwa kilka sekund po do$wiadezeniun (cza-
sem nawet wzmaga si¢), aby wreszcie ustapié rytmowi prawidlowemu.

D. Wyjasnienie zjawisk.
Zatrzymalem si¢ nieco dinzej nad sprawg cisnienia krwi
w czasle wysitka 1 po nim, gdyZz ona wydawala mi sie rozstrzy-
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gajaca dla pogodzenia mych wynikéw z wiadomogciami, jakie mamy
o mechanizinie regulujacym rytm serca.

Wzrost cignienia w wielkich jamach ciala, towarzyszacy ka-
zdemu wysitkowi wydechowemu, i, co za tem idzie, kazdemu kran-
cowemu wysiikowi miesniowemn, moze dosiggad wartosci znacznyeh
{wedlug Me. Curdy’ego, L. ¢, 4 60 do 87; wedlug Marey’a,
l.c., 120 do 140 mm. Hg). Stanowi on, z jednej strony, przeszkode dla
odplywa krwi Zylnej do serca i wywoluje przcz to znaczny wzrost
cisnienia zylnego (Hill i Barnard, 3. OUprdcz tego dziatania, ktére
powinnoby obnizy¢ cisnienic tetmicze, wzrost cisnienia piersio-
wego 1 brzusznego idzie takze w kiernnku przeciwnym. Oto ci$nienie
zewnetrzne dziala jako bodziec na serce, powodujac przyspie-
szenie tetna. Do togo drzialania, wyraZnego juz w przypadkach
biernego S$ciskania klatki piersiowej (Tubl. VI fig. 12), we iwszyst-
kich przypadkach wysitkn ezynnego dolacza si¢ praca miesniowa,

Po wysitku cignienie zylne spada zupelnis nagle, co wywoluje,
jak Hill,Barnard i Sequetra (7) wykazali, natychmiastowy
spadek krzywej sfigmograficznej {przez oproznienie venae comitantes
tetnicy sprychowej).

Cisnienie tetnicze zachownje sie inaczej. Znaczna ilo$é krwi,
zatrzymana dotad w zylach obwodowych, odplywa ku sercu, kto-
rego nderzenia stajp sie daieko silniejsze. Powstaje chwilowe pod-
wyzszenie cisnienia tetniczego ponad poziom osiagniety w czasie
wysitku; potem ciénienie spada wzglelnie powoli do poziomu pra-
widlowego (Tabl. V fig. 13 d).

Lecz rzecza najwazniejsza jest, naszem zdaniem, nagte prze-
pelnienie serca, policzone z ustanicm przyczyn, wywolajacych
przyspieszenie tetna (cisnienie zewnctrzne, praca migsniowa), Szcze-
gél ten wystarcza dla wyjasnienia zachowania si¢ rytmu serca po
wysitku.

Przedewszystkiem, przepeluienie serca moze, za posrednictwem
n. depressoris, byé przyczyna owego zwolnienia tetna, kidre wydaje
sie tak dziwnem po pracy migsnioiwe).

7 drugiej strony, ten sam czynnik moze wywolaé drugie zja-
wisko: niemiarowos$d. Knoll (10). Hering (11), Martin (12)
i inni dowiedli, ze wrrost ciénienia §rédsercowego, wywolujac zwyzke
oporu do pokonania, staje sie bodZzcem dodatkowym (Hzérereiz), da-
jacym alorytmie (p. bigeminus ¢ trigeménus).

0Ot6z, nie mamy przed soba prawdopodobnie naglega, ani
zhacznego wzrostu cisnienia natychmiast po wysitku. Lecz warunki,
w jakich znajduje sie w owej chwili miesieri sercowy, zdaja sie hyé
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bardzo blizkie tych, jakie panuja przy naglym wazroScie ci$nienia.
Serce, stabo wypelnione w czasie wysilku, ulega przepelieniu pa
nim. Mozemy si¢ na ten mechanizin powola¢ z takiem samem
prawdopodobicistwem, z jakiem Krehl (13) uczynit to co do
arytmii chorobowych, zdarzajaoych sie czesto nawet przy nizkiem
cisnieniu.

Co prawda, moznaby my$leé i o innych przyczynach. Lan-
gendorff (14) widzial pewne allorytmie, wywolane niedosta-
tecznem odzZywieniem mie$nia sercowego. Otéz w na-
szych dodwiadezentach serce wykonywa prace znhaczna w warunkach,
dajacych wzgledny brak tlenu i wzrost ilosci dwutlenku wegla we
kewi. . A.Schwmidt (15) przypuszeza, ze wzrost ciSnienia w klatee
piersiowej powoduje zwezenie swiatla tetnicy wiericowej serca i nie-
dokrewnosé mie$nia sercowego w czasie wysitku. Pierwsza z tych
przyezyn jednak moze byé zaledwie prawdopodobnym hoddcem do-
datkowym, gdyz sama przez sie (doSw. XII lub X) nie daje wy-
raznych wynikow; druga za$§ musi pozostaé hipoteza wymagajaca
sprawdzenia.

Dotad zajmowali$my sig zmianammi rytmu serca po wysiltkn,
zostawiajac na boku wplyw samej pracy miesniowej. Jezeli
ta ostatnia dolacza sie do dzialania §ciskania klatki piersiowej, moze
wywiera¢ skutki dwojakiego rodzaju. Jesli to jest praca sta-
tyczna, wywoluje dodatkowa przeszkode w wypréZnienin ukladu zyl-
nego, dzialajac w ten sposéh na korzy$é przepelnienia serca po wy-
sitku (dosw. 1V, VI, VI, XI[). Jesli ta praca jest dynamicznag,
krazcnie zylne doznaje raczej ulatwienia i trudniej przychodzi do
przepelnienia serca (dosw. X).

Co do wahan indywidualnych, musza one byé przed-
miotem osobnej pracy. Opierajac sie na wynikach mojej pracy
obecnej, moge jedynie uwazaé za bardzo prawdopodobna klasyfika-
cyeHill’a iBarnard’'a(9) wediug stopnia podatnosci klatki
piersiowej.

Osobniki z klatka piersiowa sztywna opieraja sie najlatwiej
powstaniu znacznych zmian cidnienia pisrsivwego, i, co za tem idzie.
vahurzeniom rytmun serca po wysitku. W ten sposdéh przynajmniej
wyskujemy wnecaca prébe wyjasdnienia réznic, jakie dzieli osoby
réznego wieku. Binet i Vaschide wykryli a c¢hiopcow zwol-
nienie i arytimignawet po pracy dynamicznej (spinanie sie po linie);
moznaby wyjasni¢ te réznice wynikdw wigksza podatnoscig klatki
piersiowe] dziecigce].
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. Wnios i,

I. W niektérych przypadkach po pracy miesniowej nastepuje
zwalnienie tetna, polaczone z arybtmia pod postacia p. bigeminus
i p. trigeminus.

II. Pojawienie sie zjawisk tych jest ufatwione przoz

1. nasilenie,

2. ciaglosdé,

3. trwanie

i 4. charakter statyczny pracy mie$niowsj.

IIL. Zjawiska te nie sa spowodowane przez sanra prdace miesniowa.
8a one wynikiem wysitku wydechowego, towarzyszacego kazdej
krancowej pracy migsniowej.

IV. Sposéh, w jaki wysilek wydechowy pociaga za soba te za-
burzenia rytmu serca jest prawdopodobniec nastepujacym:

1. wysilek wydechowy wzmaga bardzo znacznie cisnienie w ja-
mie piersiowej i brzusznej;

2. to wzmozenie powoduje zastéj zylny obwodowy;

3. po wysitku, przyplyw nagly krwi Zylnej do serca wywoluje
jego przepetnienie, ktdére ze swej strony sprowadza zwolnienie i nie-
miarowosé tetna.

F. Kilka nwag z punktu widzenia hygieny.

Wyniki pracy obecnej dla fizyologii maja o tyle znaczenie
ogdlniejsze, #e obalaja przypuszezenie, ktére moznaby ueczynié na
pierwszy rzut oka, jakoby praca miesniowa sama przey sig
wywotywats zwolnienie tetna.

Poza tem jednak sadze, Zze wyniki te daja pole do pewnych
konkluzyi zdrowotnych. Sa one jednym arguamentem wigcej w sze-
regu licznym juz, dostarczomym przez wiedze dos$wiadczalng latb
ostatnich, przeciwko ¢wiczeniom silowym w wychowaniu fizycznem.
Mc. Curdy (I c.), poréwnywajac swoje dane ze spostrzezeniami
Hill’a (16) nad biegaczami, uwaza za wiclka wade zdrowotng éwi-
czen sitowych nagle zmiany cisnienia krwi, jakie one wywoluja.
Nasze do$wiadczenia, jak sie zdaje, mowia to samo, wykazujyc nagle
zmiany w napigciu mie$nia sercowego po wysitku, prowadzace do
vaburzeni rytmn serca.

Jesli t. z fizyologiczne rozszerzenie serca, spostrzegane przy
gueregn calym Cwiczenn gimnastycznych i sportowych [Schott (17),
Altschul (18)], w pewnych warankach, zwlaszcza u dzieci, dosé
fatwo wkracza w dziedzing zmian patologicznych [Schrotter, Mar~
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tius, Schott (19)], moznaby co§ podobnego w pierwszej linii
wnosid o skutkach czestego powtarzania dwiczen sitowych. Schmidt
(1. ¢.) badaniami swemi nad sercem u atletéw zawodowych czyni to
przypuszezenie tem bardziej prawdopodobnen.

Obawy nasze zwrdcié sie musza przedewszystkiem przeciw
éwiczeniom, polaczonym z praca silowa ciagla i krancowa, o cha-
rakterze statycznym. Tu nalezy wlubione w niektdérych szkoltach
ciagnienie liny w zawody, mocowania réznego rodzaju, wiele mo-
mentéw szkoly zapasniczej tak francuskiej, jak szwajcarskiej, oraz
gry w pitke pchana (push ball), wchodzacej w mode w ostatnich
czasach. Zwlaszcza réwnoss sit stron walezacych i silna emulacya
stanowia tu czynniki niehezpieczne, prowadzac do wysitkéw aksy-
malnych i dajac stosunki zupelnie analogiczne do naszych doswiadczen
Iv, VI, VIL

Wyniki Binet’a i Vaschide'a (1. ¢) uprawniaja do przy-
puszczenia, #e, zwlaszcza u oséb mlodocianych, zakres tych
cwiczeri jest daleko wigkszy i obejmuje takze prace silowa chara-
ktern dynamicznego.

Wreszcie, resultaty nasze, wykrywajac zalezno$é zmian rytmu
serca po wysilka od istpienia wysitku wydechowego, staja
sig nowym dowodem wagi, jaka przywiazywad wypada do utrzy-
mania oddechu miarowego w czasie ¢wiczenn miesniowych.
Przy wysitkach istotnie krancowych uwaga ta na nic przydacé sie
nie moze, gdyz wysilek wydechowy stanowi w tych przypadkach
konieczno$é nie do ominigcia. Niemniej, dbalo$é o utrzymanie pra-
widtowego oddechu moze oddad pewne uslngi, zmniejszajac dzia-
fanie na ulklad krazenia wysitkéw niezupelnie krancowych.

Prace przytcczone.
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Objagnienie tablic.

Tablica V.
Wierne reprodukeye sfigmo-, kardyo- i pneumograméw oryginalnyeh,

Fig. I. Krzywa goérna; kardyogram, wzigty w chwili niemiarowosci
tetna wybitnej, Krzywa dolna: wderzenia serca, zapisywane wedlug
autoanskultacyi tondw serca (fonendoskop).

Fig. 2. Sfigmogram zapisany przy wielkiej predkosci obrotu walca, do-
zwalajgcy na zmierzenie trwania kazdej pulsacyi.

Fig. 3. Kardyogram z falowaniem oddechowem prawie zupelnie znie-
sionem zapomocag otwarcia lturka z boku bebenka zapisujacego.

Fig. 7. Sfigmogram, otrzymany przyrzadem Jaquet’a. Dynamometrya
trwala. Po lewej pulsacye prawidlowe. Fo prawej tetno po wysitku.

Fig. 11, Doswiadexzenie Valsalvy trwale. Sfigmogram i pnemmogram
rdwneczesne z kofica dofwiadczenia i pewnego okresu po niem.
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Yig 8. Sciskanie klatki piersiowej u psa kuraryzowanego: a) przed
doswiadczeniem: b) poczatek, c) koniee sciskaniay d) po $ciskaniu.
Linia pozioma dolna oznacza (wzgledny) punkt zerowy.

Tablica VI

Dyagramy rytmn serca, sporzadzone (w sposéb opisany w tekscie) wedle

sfigmo- i kardyogramdéw. Rysunki oryginalne przy reprodukeyi zmiejszono

przeszlo o polowe.

Fig. 4. Krzywa rytmu serca otrzymana przy do$wiadezeniu z dynamo-
metrya krotka, Czyta sie od lewej ku prawej stronie. Linia pelna
odpowiada grupom po & pulsacyl. mierzonym bezposrednio. Linia
kropkowana otraymana przez mierzenie dingosei kazdej pulsacyi
z osobna i powiekszenie jej b razy. Okres pracy jest pomieszczony
migdzy dwiema linjami pionowemi, Liczby z boku umieszczone po-
dajg czestosei tetna, odpowiadajace danym dtugosciom rzgdnych krzywej.

I'ig. 5. Krzywa rytmu serca. Dynamometrya trwala. KaZda pulsacya
mierzona bezposrednio. Zreszta jak 4.

Tig. 6. Krzywa rytmun serca. Dynamometrya trwala. 0d J do (O
kazda pulsacya Lcana z osobna i powigkszona 5 razy, Zreszta
jak 4.

¥ig. 8. Ciagniente oburacz, Xrzywa rytmu serca. Jak fig. B.

Fig. 9. Pchanie oburgcz. Jak fig. 6.

Fig. 10. Doswiadezenic Valsalvy trwale. Jak fig. 6,

Fig 12. Sciskanie klatki piersiowej przy zamknietej gloéni. Krzywa
rytina serca, jak fig. 5.

Linia poziema — — — — odpowiada 120 uderz. serca ma min,
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: Tabl, V.
Dr. EUGENIUSZ PIASECKI: O wplywie pewnych rodzajéw pracy miesniowej na rytm serca.
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OD REDAKCYL

Pragnac skupié ile moznodci wazystkie prace polskie, &cisle naukowe
z zakresu biologii i medycyny, dotychczas rozrzncone w rozmaitych wyda-
woictwach polskich i obecych — a zarazem prace te uczynié de-
stopnemi obeym badaczom i to pod wyra%nem i niezatar-
tem pigtnem prac polskich, — grono biologéw i lekarzy polskich
postanowilo wydawad :

,Polskie Archiwum  nauk biologicznych 1 lekarskich

w dwéch wydaniach; a mianowicie w wydaniu polskiem i w wydaniu
zawierajacem wierne przeklady prac pomieszczonych w wydaniu polskiem
na jezyki obee, a mianowicie albo na jezyk frauncuski albo niemiecki, sto-
sownie do zyczenia autora. W temZe wydanin moga byd umieszczane
takZe wierne przeklady na jeden z tych jezykow prac ogloszonych w je-
zyku polskim w innych czasopismach. Te ostatnie prace w polskiem wy-
daniu ,Archiwum“ nie beda przedrukowywane, lecz pomieszczane tylko
ich tytuly z podaniem czasopisma, w kidrem sa zawarte.

pArchiwam® to obejmuje prage fcifle naukowe z dziedziny morfo-
logii (apatomii, histologii i historyi reazwoju), z fizyologii (i chemii fizyolo-
giczney), z patologii dodwiadczalnaj (i bakteryologii), z farmakologi 1 doswiad-
czalnej, z patologiczne] anatomii (i histologii), tudziez prace $cisle naukowe
z klinicznych galezi nauk lekarskich. Opricz tege ,Avchiwum® podaje
ile mofnosci zupelny spis tytuldw prac polskich pojawiajacych sie w za-
kresie wymienionych nauk,

pArchiwum® wychodzi we Lwowie réwnoczesnie w dwdeh wyda-
niach, to jest w wydaniu polskiemiwwydaniu niemiecko-
francuskiem, w dowolnych zeszytach, w miarg naplywajacego do
redakeyi materyalu, Kilka zeszytow, obejmujacych razem 30 do 40 arkuszy
druku, stannwi tom. .

Autorom ktérzy prace swoje przesly redakeyi w obu jezykach,
przyznaje sig honoraryum w kwocie 64 koron za arkusz druku, Jeeli
zas autor przysle pracg napisang tylke w jednym jezyku, redakeya
postara sie o wierny przeklad na jezyk drugi, za co tlémacz otrzyma
wynagrodzenie, ktére odciaga sig od honoraryum,

Naczelnym redaktorem jest: Prof. Dr. Henryk Kadyi, Lwéw,
ul, Zielona 15.

Przedplata na caly tom wydania polskiego wynosi 20 K, Wydama
niemiecko-francuskiego 48 K. (40 marek).

Ceng ksiggarsk: oznacza SlQ dla kazdego zeszytu 1 dla kaZdego
tomu z osobna.

Sklad gléwny w kraju i dla zagran‘cy objeta ksiggarnia H. Alten-
berga we Lwowie. (Prenumerate przmeuJa, wszystkie ksquarme w kraju
i zagranics). :
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