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Juz pierwsze badania'ergograficzne zjawiska znuzenia dokonane przez
Mosso wykazaly, ze nawet przy zachowaniu idealnie jednolitych warun-
kéw doswiadczalnych, krzywa znuzenia zalezy od indywidualnych cech
badanego, przy czym charakter tej krzywej obserwowany w réznych okre-
sach zycia, nie ulega zmianie. Zaleznos¢ krzywej znuzenia od wtasciwosei
ukladu nerwowego potwierdzita rowniez Joteyko. Oberto, analizujgc za-
pisy ergograficzne wyroznil kilka form krzywych odpowiadajgcych roz-
nym typom woli. Wplyw stanéw czynno$Sciowych kory mézgowej na prze-
bieg zjawiska znuzenia wykazali Missiuro, Kozlowski i Wojcieszak. Auto-
rzy ci ponadto sugeruja, ze praca czlowieka zalezy od typu ukladu ner-
Wowego.

W dostepnej nam literaturze brak jest jednak danych scisle okreslajg-
cych zaleznos¢ przebiegu zjawiska znuzenia od wlasciwosei ukladu ner-
wowego. Tymczasem w zakresie innych czynnoéci organizmu zalezno$é
taka wykryto w pracach réznych autoréow. I tak ustalono korelacje miedzy
typem ukladu nerwowego a wlasciwosciami mowy (Krasnogorskij), zacho-
waniem sie chronaksji ruchowej (Achmerow) oraz wegetatywnych funkcji
organizmu (Pawlow i Szustin, Usijewicz, Czernigowskij i Jaroszewskij,
Lejbson i Komarowa, oraz Melichowa).

Wobec braku danych odnosnie charakterystyki zjawiska znuzenia w za-
leznodei od typu ukiladu nerwowego, autorzy postanowili przystapi¢ do
opracowania tego zagadnienia,

METODYKA

Badania przeprowadzono na 27 studentach Akademii Medycznej. Wiek badanych
wahal sie w granicach 18—28 lat. Badani nie znali celu do§wiadczenia ani uzyskiwa-
nych wynikow, Doswiadczen dokonywano na ergografie ciezarkowym typu Mosso,
pozwalajacym graficznie zapisaé wykonang prace. Ponadto wmontowany ergometr
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umozliwial réwnoczesne oznaczenie wielkoSci wykonanej pracy. Badanym polzvzz
by w takt metronomu pociaggali z maksymalng silg srodkowym palcem praws ===
uchwyt ergografu, oraz by prace te wykonywali az do zupelnego znuzenia. U wszzs:
kich badanych stosowano jednolity rytm metronomu — 100 uderzen na minu:s.
Obcigzenia stosowano w granicach 2,5—4,5 kg, proporcjonalnie do sily palcéw oznz-
czonej dynamometrem sprezynowym. Po 3—5 sekundach od uzyskania caikowitego
znuzenia stosowano ddping slowny, majacy na celu zachecenie badanych do wyko-
nania dodatkowej jeszeze pracy pomimo zmeczenia. Wediug powyZszego schematu
przeprowadzono 45 do§wiadezen, Otrzymane wyniki liczbowe poddanc analizie sta-
tystycznej wedlug metody najmniejszych réinie, oraz przedstawiono graficznie na
diagramie Czekanowskiego.

Wszystkim badanym okreslono uprzednio typ ukladu nerwowego na podstawie
wywiadu wedtug metodyki podanej przez jednego z autoréw [3].

WYNIKI

Ze wzgledu na charakter krzywej ergograficzne] uzyskane wyniki mozna
byto podzieli¢ na trzy grupy. Do pierwszej zaliczono te zapisy, w ktorych
krzywa ergograficzna poczatkowo nieznacznie obnizala si¢ w miare znu-
zenia i w pewnym momencie gwaltownie sie konczyla. Gdy jednak po wy-
stapieniu zjawiska znuzenia zastosowano dodatkowy doping stowny, oka-

Ryc. 1. Badany W. S. nr 2 (21. V. 59 r., obcigZenie 2 kg,
rytm 100 na min.) — moment zastosowania dopingu.
Fig. 1. Subject W. S. No. 2 (May 21, 1959, load 2 kg.,

rhythm 100 per min) — moment of spurring. :

zywalo sie, ze sprawno$é mieSniowa badanych byta jeszcze dos¢ znaczna —
$wiadczyly o tym wysokie wychylenia ergogramu (ryc. 1). U jednego z tych
badanych (ryc. 2) nawet trzykrotnie udawalo sie w ten sposéb wznowic
czynno$é znuzonych juz mie$ni, przy czym za kazdym razem praca byia
jeszcze do$é ‘znaczna w poréwnaniu z pracg przed dopingiem. Gdy ozna-
czono wielkosé pracy wykonanej do znuzenia i po dopingu (tab. 1, grupa Z+
stwierdzono, ze badani mogli wykona¢ jeszcze dos¢ duzg prace, a stosunes
obu tych wartoSci byl wzglednie niski.
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Badania typologiczne wykazaly, Ze na ogélng liczbe siedmiu badanych
zaliczonych do tej grupy, pigciu z nich nalezato do stabego typu ukladu
nerwowego, a dwoch do typu silnego, zréwnowazonego i ruchliwego (sang-
winicy).

Ryc. 2. Badany J. H. nr 5 (26. V. 59 r., obciagzenie 3 kg,
rytm 100 na min.) — moment zastosowania dopingu.
Fig. 2. Subject J. H. No. 5§ (May 26, 1959, load 3 kg.,
rhythm 100 per minute) — moment of spurring.

Ryc. 3. Badany J. D. nr 25 (26. III. 60 r., obcigZenie 4,5 kg, rytm
100 na min.) — moment zastosowania dopingu.
Fig. 3. Subject J. D. No. 25 (March 26, 1960, load 4,5 kg., rhythm
100 per minute) — moment of spuring.

Do drugiej grupy zaliczono krzywe ergograficzne jedenastu badanych
charakteryzujace sie duzg liczbg wychylen, oraz stopniowym-zmniejsza-
niem ich amplitudy, az do zupelnego znuzenia (ryc. 3). W tej grupie obli-
czony stosunek pracy wykonanej do znuzenia oraz pod wplywem dopingu
charaktervzowatl sie duzymi wartosciami (tab. 1, grupa 2).

Na podstawie okreslenia typu wyzszej czynnoéci nerwowej ustalono, ze
w skilad tej grupy wchodzilo osmiu osobnikéw o typie silnym, zréwnowa-
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Znuzenie a typ o. u. n. 189

zonym, nieruchliwym (flegmatycy), dwéch o typie silnym, niezréwnowa<
zonym (cholerycy), oraz jeden sangwinik — wszyscy o zdecydowanie sil-
nych cechach ukladu nerwowego. ,

Krzywe ergograficzne trzeciej grupy badanych w iloéci dziewieciu miaty
charakter posredni miedzy obu wyzej wymienionymi grupami (ryc. 4).
Praca wykonywana przez osobnikéw tej grupy byla wzglednie duza, jed-
nakze nie obserwowalo sie tu tak duzej liczby wychylen, szczegblnie przy
malej ich amplitudzie, jak to mialo miejsce w drugiej grupie. Réwniez
i praca wykonywana pod wplywem dopingu stownego byla wieksza niz
w grupie poprzedniej, a wspomniany wspo6tczynnik oscylowal wokét war-
tosci posrednich' miedzy obu pozostalymi grupami (tab. 1, grupa 3).

Ryc. 4. Badany Z. H. nr 18 (23. V. 59 r., obciazenie 3,5 kg, rytm
100 na min.) — moment zastosowania dopingu.
Fig. 4. Subject Z. H. No. 18 (May 23, 1959, load 3,5 kg., rhythm
100 per minute) — moment of spuring.

Jak wykazaly badania typologiczne, grupe te stanowili w wiekszosci
sangwinicy w liczbie sze$ciu, oraz dwéch flegmatykéw i jeden choleryk.

Zestawienie wynikéw ergograficznych dla wszystkich 27 badanych po-
daje tabela, w ktorej zebrane sg wartosci liczby wychylen, wykonanej
pracy i $redniej pracy zaréwno przed jak i po dopingu stownym. Ponadto
uwzgledniono w tabeli tej stosunek pracy przed i.po dopingu stownym.

Autorzy starali sie opracowaé otrzymane wartosci statystycznie metoda
najmniejszych réznic, oraz ulozyé wyniki w formie diagramu Czekanow-
skiego (ryc. 5). W obliczeniach statystycznych uwzgledniono jedynie war-
tosci nie wchodzace w sktad pozostatych obliczen, a wiec liczbe i $rednig
wychylen przed dopingiem, oraz stosunek pracy przed i po dopingu. Me-
toda diagramu Czekanowskiego polega na poréwnaniu wynikéw pomiedzy
sobg i zestawieniu ich w grupy, w cbrebie ktérych réznice sg najmniej-
sze. Na zalgczonym diagramie najmniejsze réznice zaznaczono kwadratami
czarnymi. a nieco wieksze kwadratami z czarng szachownicg. Na diagra-
mie kwadraty oznaczajgce najmniejsze réznice miedzy badanymi osobni-
kami utworzyly wzdtuz przekatnej przechodzace w siebie zgrupowania.



190 , 1. Cytawa, J. Jakubowicz

- Ogélng prawidlowoscig wynikajacy z diagramu jest wyrazne rozdzielenie
grup melancholikéw i flegmatykow, ktérych umiejscowienie jest skrajne
i ktérych wzajemne podobiehnstwo jest najmniejsze. Osobnicy o stabym
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Ryc. 5. Analiza wynikéw ergograficznych 27 badanych przy zastosowaniu diagramu
Czekanowskiego. Na diagramie najmniejsze roznice miedzy badanymi osobnikami
zaznaczono kwadratami czarnymi, a nieco wieksze kwadratami z czarng szachow-
nicg. Skroty oznaczaja: SN — sangwinik, FL — flegmatyk, TS — typ slaby, CH —
R choleryk.
Fig. 5. Ergographic results from 27 subjects analyzed with the aid of Czekanowski’s
diagram. The least differences are marked in the diagram by black squares, and
slightly larger ones, by black-chequered squares. The abbreviations refer to tem-
perament: SN — sanguine; FL — phlegmatic; TS — weak type; CH — choleric.

typie ukladu nerwowego (melancholicy) zajmuja tu lewy goérny rég dia-
gramu, podczas gdy flegmatycy zgrupowani s3 w prawym dolnym rogu.
Cze$é srodkowa diagramu zajmuja gléwnie sangwinicy. Ze wzgledu na
malg ilo$¢é cholerykéw trudno jest wyciagngé wnioski odno$nie ich roz-
mieszczenia w badanym materiale.



Znuzenie a typ o. u. n. 191

OMOWIENIE WYNIKOW

Praca ta stanowi wstepne doniesienie rozpoczetych badan, ktére wyma-
gaja dalszych doswiadczen na szerszym materiale dowodowym. Juz jednak
na podstawie tych pierwszych spostrzezen wydaje sig, ze istniejg pewne
zaleznosci miedzy typem ukladu nerwowego a charakterystyka prze-
biegu zjawiska znuzenia. Wprawdzie nie udalo nam sie ustali¢ specjalnego
ksztaltu krzywych ergograficznych dla poszczegélnych typéw ukladu ner-
wowego ludzi, jednakze juz teraz zarysowuje sie¢ wyraznie zaleznos¢ mie-
dzy sila ukladu nerwowego a niektérymi wiasciwosciami ergogramu.

Charakterystyczng cecha krzywych ergograficznych osobnikéw typu sta-
bego okazat sie krotki przebieg tej krzywej, oraz nagle wystapienie zjawi-
ska znuzenia. Stosowanie dodatkowego dopingu stownego ujawnilo, ze ob-
serwowane znuzenie nie moglo byé pochodzenia obwodowego. Okazalo sie,
ze gdy badanych zachecano do wykonania dodatkowej pracy, ich spraw-
no$¢ miesniowa byla jeszcze wzglednie duza, pomimo iz uprzednio oswiad-
czali, ze sa zupelnie zmeczeni.

Trudno jest poda¢ powod tej latwej znuzalnosci osobnikéw o stabym ty-
pie ukladu nerwowego. By¢ moze jest to spowodowane wkraczajagcym pro-
cesem hamowania typu ochronnego. Reakcje miesniowe na stuk metro-
nomu sg w rzeczywistosci szeregiem jednostajnych odruchéw warunko-
wych, ktorych znuzenie zaleze¢ moze nie tylko od stanu mie$ni obwodo-
wych, lecz i od osrodkow korowych. Wiadomo za$ z badan Pawtowa [14],
Birmana i innych, ze u osobnikow typu stabego osrodki korowe sa szcze-
gblnie podatne na hamowanie ochronne.

Zapisy ergograficzne osobnikéw o silnym typie ukladu nerwowego cha-
rakteryzowatly sie duzg liczbg wychylen i stopniowym zmniejszaniem ich
ampiitudy. Jest rzeczg znamienng, ze badani ci pracowali jeszcze dosy¢
dlugo matymi wychyleniami, Szczegélnie wyraznie zaznaczylo sie to
u csobnikéw o typie flegmatycznym, ktérzy pracowali zwykle az do zu-
peinego znuzenia. U tych badanych praca dokonana pod wplywem do-
pingu stownego byla zazwyczaj minimalna w poréwnaniu do poprzednio
wykonanej. W tym ostatnim wypadku obserwowane znuzenie mialo raczej
przyczyne obwodowsy i ze tym razem w komédrkach osrodkéow korowych
osobnikoéw o silnym typie ukladu nerwowego, proces hamowania ochron-
nego nie rozwijal sie. Wydaje sie, ze typ flegmatyka jest najbardziej
oporny na rozw6j hamowania ochronnego i przewyzsza pod tym wzgle-
dem typ sangwiniczny, ktéry jest typem posrednim w stosunku do typu
stabego. )

Nalezy zauwazyé, ze wyniki naszych badan sg w pewnym zakresie zbie-
zne z danymi Hocha i Kraepelina, ktorzy twierdzili, Ze sposrod réznych
parametrow pracy miesniowej, wysokos¢ skurczu jest przede wszystkim
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zwigzana z sily mieénia, za$§ liczba skurczow zalezy od stanu 0SToGsIW
mézgowych. Réwniez i w naszych badaniach dalo sig zauwazy¢. ze i si-
niejszy byt typ ukladu nerwowego, tym wiekszg liczbg wychylen wyxornz-
wal badany nim wystapitlo zjawisko znuzenia.

WNIOSKI

1. Przebieg zjawiska znuzenia zalezy w pewnym stopniu od typu ukladu
nerwowego.

2. Ergogramy osobnikéw o slabym typie ukiadu nerwowego charaktery-
zuja sie krotkim przebiegiem oraz naglym wystapieniem znuzenia. Dodat-
kowy doping stowny u badanych tych ujawnial dos¢ duza jeszcze spraw-
noéé miesniows. By¢ moze przyczyng znuzenia w grupie tej byt wkracza-
jacy proces hamowania ochronnego. _

3. Zapisy ergograficzne osobnikéw o silnym typie ukladu nerwowego,
szczegblnie typu flegmatycznego wyroézniaty sie duzg liczbg wychylen i po-
wolnym zmniejszaniem ich amplitudy. Praca mie$niowa wykonana pod
wplywem dopingu stownego byla przewaznie minimalna. Wydaje sie, ze
w tym przypadku znuzenie mialo raczej przyczyne obwodows.

4. Zapisy ergograficzne osobnikéw o typie sangwinicznym mialy cechy
posrednie miedzy obu badanymi grupami.

5. Mala liczba badanych o typie cholerycznym nie pozwala na wyciag-
niecie wnioskéw odnoénie charakterystyki znuzenia tych osobnikow.

E. Humasa, E. Trydoeun

HPTOTPAGHUYECKUE UCCJAENOBAHMS SBJEHHS YTOMJEHHA H ET'C CBA3L
C THIIOM HEPBHO{l CHCTEMEL

Peswome

PaGota mMela B BHAY BHACHHTL 3aBHCHMOCTb MeXAYy NpOABileHHeM YTOMIeHHS H TH-
HOM BHCIIell HePBHON JeATeIbHOCTH, HccHeNOBAHHE NPOBOIBIHCH HA 27 CIYAEHTAX
HocTe TWPeXBAPHTENHHOTO ONpedeleHH: THOA HX HEPBHOX cHCTIeMH. AHAUH2 HOIYTeH-
HHIX BProrpaguIecKHX KPHBHIX HO3BOIAET CIeNaTh CHeAYIHBe BHBOIH:

1. DprorpaMMs IHIN, IPHAAJIEKANHAX K cIA60My THNY HepPBHON CHCTeMHB (MeIaEsC-
NHKH), XaPAKTEPHSYKWTCHd KPATKOBDEMeHHOCTHIO, & TAaK&Ke BHE3ANHHM BHICTYILICHHEM
yToMIeHHA. JlONONHHTEeNbHbE pedeBHle DA3[PARHTENH NOKA3HBAKT ¥ STOM TPYUIBL
HCCIeTyeMsIX elfe JOBOTBHO GONbIIYI MHIIeUHYK padorocmocobmocTh, Ha srom ocHo-
BAHAM ABTOPE CYHTAKT, YTO IPHIHHON YTOMIEHHA B 9TO! IpyIlIe ABIAETCA PAasSBHTHE
OpOLecCOB 3aNpeNeNbHOTO TOPMOKEHH.

2. BprorpadEueckde SaNHCH Y ML, NPHHAJUIeXAUAX K CHIBHOMY THIY HePBHOI
CHCTeME!, 0COG@RHO IMI YPABHOBENIEHHHIX, MAaNONONBHEHHIX ((aerMarTdxoB), OrIHIa-
0TCA GONBIIEM KONHYECTBOM 3yOHOB H MeAIe¢HHHM YMeHbINGHWEM HMX AMINHTYABL
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Pa6ora MBININ, BHIIOTHEHHAS TOY BIHSHAEM pPEYeBOTO DasjpakuTeNbs, ObLIA HpeHMY-
DIeCTBAHHO MUHEManbHOl, Kakercs, 4T0 B JAHAOM cAydYae NDUYHHA yTOMieHHA Oblia
cKOpee NepHE(EPHIECKOr0 XapakTepa.

3. OprorpajmiecKne 3alKCH y AN CHIBHOTO THHA YPABHOBEIIEHHOTO M nozmmmoro
(CAaHTBHHMKH) NOKA3HBANK OPHU3HAKY, IpeAcTaBlgomue co00ofk cpejiee MexAy yKasaH-
HBIMH [BYM# HCCIEJOBAHHBIMH I'pyIIaMHu.

4. Mamoe YUCIO HCCIETOBAHRHBIX IHI CHABHOIO, HEYPABEOBEIIEHHOIO THHA (XOIePHKOB)
He [O3BONHIO CHENATH BHIBOJbI, XapakTepusyollHe YTOMICHHE STOT0 THIA.

J. Cytawd, J. Jakubowicz
ERGOGRAPHIC STUDIES OF FATIGUE AND A TYPE OF NERVOUS ACTIVITY
Summary

The subject of this paper was to investigate the relationship between the fatigue
and the pavlovian type of higher nervous activity. The investigations has been made
on 27 students, whose nervous system had been designated earlier. On the base of
the analysis of curves of fatigue the following conclusions have been made:

1. Ergograms of persons with the weak type of nervous activity (melancholics)
were characteristic by their short course and a sudden appearance of fatigue. The
additional verbal ,dopping” showed that the muscular strength of the examined
persons was quite right. Therefore authors suggest that the cause of fatigue in that
group is the process of protective inhibition.

2. The ergographic curves of persons with the strong type of nervous activity and
especially of those with a strong, balanced and inert type (phlegmaticsj, were cha-
racteristic by their great gquantities of contractions and the slow decrease of their
amplitude. Muscular work during the verbal ,dopping” was usually very little. It is
possible that the cause of fatique was rather peripherical in that case.

3. Ergographic records of persons with strong, balanced and mobile type (san-
guines) were medial in their properties, between the first and the second group.

4. It is impossible to conclusions about characteristic of process of fatigue of the
persons with strong nonbalanced type (cholerics), because of little number of them.

PISMIENNICTWO

Achmerow U. S.: Zurn. Wyssz. Nerw. Dejat., 1956, 6, 365.

. Birman B. N.: Zurn. Wyssz. Nerw. Dejat., 191, 1, 879.

Cytawa J.: Ann. Uniw. Marii Curie Sklodowskiej Sectio D, 1959, 14, 137.
Czekanowski J.: Zagadnienia antropologii, T. Szczesny, Torun, 1948, 63.

. Czernigowskij W. N., Jaroszewskij A. J.: Zurn. Wyssz. Nerw. Dejat., 1952, 2, 30.
Hoch, Kraepelin: Psychol. Arbeiten, 1895, cyt. wg J. Joteyko: Znuzenie. Ksigz-
nica-Atlas, Warszawa, 1932, 87.

. Joteyko J.: Znuzenie. Ksigznica-Atlas, Warszawa, 1932, 88.

. Krasnogorskij N. I.: Zurn. Wyssz. Nerw. Dejat., 1956, 6, 513.

. Lejbson L. G., Komarowa T. F.: Trudy Inst. Fizjol, 1953, 2, 212,

. Melichowa F. P.: Trudy Inst. Fizjol, 1953, 2, 165. ’

O O @ 1o

~1

S W o



194 J. Cytawa, J. Jakubowicz

11. Missiuro W., Koztowski St., Wojcieszak I.: Acta Physiol Pol., 1954, 5, 538.

12, Mosso A.: Znuzenie. Warszawa, 1892,

13. Oberto: Arch. Ital. psichol. gen. e del luvoro. Torino, 1938, cyt. wg M. Dybowski:
Dzialanie woli. Ksiegarnia Akademicka, Poznan, 1946, 28,

14. Pawlow I. P.: DwadzieScia lat badan wyisz. czynn. nerw. (zachowania sie) zwie-
rzat, PZWL, Warszawa, 1952, 373.

15. Pawlow B. W, Szustin N. A.: Fizjol. Zurn. SSSR, 1948, 34, 305.

16. Usijewicz N. A.: Trudy Objedin. Sesii poswjaszcz. desatil. so dnia smerti I. P. Pa-
wlowa, Akadem. Med. Nauk, Moskwa, 1948, 307.

Otrzymano: 23. IV. 1960.
Adres autoréw: Lublin, Lubartowska 85, Zaklad Fizjologii Czlowieka A. M.



