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Praca rytmiczna jest zasadniczym typem czynno$ci aparatu ruchowego
czlowieka. W warunkach produkecyjnych praca rytmiczna osiagneta duzy
stopienn doskonalo$ci organizacyjnej przez wprowadzenie taSmowych form
produkeji. Zrytmizowana czynno$é ruchowa prowadzi do powstania okre-
$lonego stereotypu zmian koordynacyjnych zapewniajacych najbardziej
dokladne i ekonomiczne wypeinienie zadania ruchowego.

Simonson (1934) dzieli koordynacje ruchéw na koordynacje w czasie
i przestrzeni. Rytmiczno$¢ jako uszeregowanie funkeji ruchowych w cza-
sie tworzy jeden z podstawowych elementéw koordynacji czasowe] przy
pracy rytmicznej. Koordynacja czasowa jest pojeciem, ktére nie uzyskalo
nalezytego opracowania eksperymentalnego. Problem rytmicznosci funkeji
ruchowych a w szczegb6lno$ci zmian jakim ona podlega w procesie pracy
jest réwniez malo opracowane. Z drugiej znéw strony wiadomo, ze utrzy-
manie rytmicznosci w pracy jest niejednokrotnie warunkiem jej prawi-
diowego wykonania. Bioragc to pod uwage podjeliSmy sie odpowiednich
badan dotyczacych zmian charakterystyki czasowej ruchéw podczas pracy
rytmicznej, ze szczegélnym uwzglednieniem zmian rytmicznosci.

W zwiazku z tym, ze nasze badania dotyczyly zmian w ustalonych sto-
sunkach czasowych rytmicznego stereotypu ruchowego musieliSmy przy-
ja¢ odpowiednie okreslenie dla koordynacji czasowej przy pracy ryt-
micznej. Uwzgledniajac dzisiejszy stan wiedzy w tym zakresie sformuto-
waliSmy je nastepujaco: koordynacja czasowa przy pracy rytmicznej jest
to przystosowanie stosunkéw czasowych w powtarzajacych sie elementach
ruchowych do ram wyznaczonych postawionym zadaniom; przy czym przy-
stosowanie to odbywa si¢ poprzez orientujace bodzce Srodowiskowe,
wplyw II ukladu sygnalowego oraz odruch na czas. W miare rozwoju wy-
Zej wymienione przystosowanie nabiera cech stereotypu dynamicznego
i wowcezas podstawowym czynnikiem warunkujgcym utrzymanie prawi-
dtowo powtarzajacych sie stosunkéw czasowych staje sie odruch na czas
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(Frotow1i Izergina 1936, Aleksiejew 1955, Zolina i wspo6t. 1957). W tym okre-
sie mozemy moéwi¢ o utrwalonym stereotypie dynamicznym pracy rytmicz-
nej wzglednie o automatyzacji ruchéw. Nalezy zaznaczy¢, ze nawet w okre-
sie automatyzacji czynno§¢ ruchowa czlowieka podlega wplywom réznych
bodzcéw dzialajgcych poprzez I i II uklad sygnalowy, co ma szczegdlne
znaczenie w warunkach pracy produkcyjnej i w sporcie, gdzie niemozliwe
jest izolowanie czynnos$ci ruchowych na dluzszy przeciag czasu od wply-
wow wymienionych bodzcéw. Koordynacja czasu znajduje sie pod kon-
trolujacym wplywem II ukladu sygnatowego przynajmniej w okre§lonych
fragmentach pracy. Przy pomocy II uktadu sygnalowego zachodzi takze
$wiadome porzadkowanie i ocena wrazen kinestetycznych co wplywa na
tzw. ,,czucie czasu'.

Biorac pod uwage mechanizm powstawania nawyku ruchowego wg po-
je¢ szkoly Pawtowa (Krestownikow) mozna uwazaé, ze wytworzenie ko-
ordynacji w czasie i przestrzeni uwarunkowane jest odpowiednim pozio-
mem koncentracji podstawowych proceséw nerwowych w okresionych od-
cinkach czasu oraz okreSlonych oérodkach analizatora ruchowego. Rola
koncentracji podstawowych proceséw nerwowych przy tworzeniu nawy-
kow ruchowych zostala poruszona w szeregu prac Kositowa (1938, 1946,
1954, 1955). Aleksiejew (1953, 1955) badajac zjawisko ruchéw inercyjnych
dowiod!, ze powstawanie dodatkowych ruchéw po ustaniu rytmicznych
sygnatéw wigze sie z koncentracjg pobudzenia w analizatorze ruchowym,
zachodzaca w rytmie podawanych uprzednio sygnalow. W wypadku, gdy
na skutek zbyt wolnego tempa podawanych sygnatéw dodatkowe ruchy nie
powstawaly autor stwierdzal wzmozenie pobudliwosci wystepujace w ryt-
mie odpowiadajagcym tym sygnatom. _

Z pracy Kwasowa (1952) wynika, ze istnieje zalezno$é miedzy stopniem
rytmiczno$ci ruchéw a poziomem koncentracji podstawowych procesow
nerwowych. Stwierdzil on, ze poczatkowej fazie generalizacji procesu po-
budzenia w EMG towarzyszy arytmiczno$é ruchéw. To samo obserwowala
Kotodnaja (1957) przy wypracowywaniu rytmicznych reakeji $ladowych
u czlowieka.

Ocena charakterystyki czasowej ruchéw w dynamice pracy znalazia
praktyczne zastosowanie w badaniach chronometrycznych z zakresu fizjo-
logii pracy. Nalezy podkresli¢, ze w badaniach tego typu przeprowadzo-
nych w warunkach produkeji taSmowej zwraca sie przede wszystkim
uwage na zmiany dlugosci Sredniego czasu operacji roboczych w ciggu
dnia pracy. Natomiast badaniu zmian w zakresie rytmicznosci pracy jako
wskazniku pozwalajacym na ocene aktualnego stanu ruchowego stereotypu
dynamicznego nie udziela sie wiekszej uwagi.

Ryan (1919) po przebadaniu do$wiadczalnym kilku typéw operacji robo-
czych, prostych i bardziej zlozonych doszed! do wniosku. ze zmeczenie nie
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wplywa na zmniejszenie poziomu rytmiczno$ci pracy. Sadzi¢ jednak na-
lezy, ze warunki do$wiadczen Ryan’a nie pozwolilty mu uchwycié zmian
rytmicznoéci odpowiadajacych wahaniom stanu funkcjonalnego ustroju.

Winogradow (1938) na podstawie obfitego materialu zebranego w wa-
runkach produkcyjnych doszed! do wniosku, Ze ,jednym z najbardziej
istotnych, nie docenionym dotychczas wskaZnikiem zmeczenia jest zaklo-
cenie rytmu ruchéw roboczych®.

Role zaklécenia stosunkéow czasowych typu dyspersji w prostym akcie
ruchowym jako kryterium zmeczenia podniést Bartlett (1953) badajac -
tzw. przez niego zjawisko ,irregular internal timing“. W naszej pracy po-
stawiliémy sobie za zadanie zbada¢ do§wiadczalnie zachowanie sig koordy-
nacji czasowej w uksztallowanym rytmicznym stereotypie ruchowym ze
szczegolnym uwzglednieniem rytmicznosci w warunkach regulowanego
i nieregulowanego z zewnatrz tempa pracy. Poza tym chcieliSmy zbadac
wplyw zmeczenia na rytmicznos¢, wplyw odpoczynku oraz bodzcow dzia-
ajacych poprzez I i II uklad sygnalowy. Réwnoczesnie chcieliSmy sie
przekonaé w jakim stopmu zmiany rytmicznoéci znajduja odbicie w sta-
nie podstawowych proces6w nerwowych.

METODYKA

Doswiadczenia przeprowadzono na ergografie recznym posiadajacym urzadzenie
pozwalajgce na zachowanie stalej amplitudy ruchéw. Badany pracowal siedzac
w ustalonej pozycji. Praca polegala na podnoszeniu umiarkowanego cigzaru przy
pomocy zginania prawego przedramienia.

Aby zblizy¢é warunki naszych do$wiadczen z regulowanym zewnetrznie tempem
pracy do warunkéw wystepujacych przy zrytmizowanej pracy produkcyjnej z tem-
pem przymusowym wybraliSmy taki model do$wiadczenia, w ktorym utrzymanie
koordynacji czasowej bylo zalezne od wspédldziatania wszystkich podstawowych,
ksztaltujacych ja czynnikéw, tj. odruchu na czas, orientujacych bodzcow sSrodowi-
skowych oraz wplywéw II ukladu sygnalowego.

Na poczatku wypracowaliérhy odpowiedni stereotyp dynamiczny pracy rytmicz-
nej podajac sygnat dzwonka na kazde poniesienie ciezaru. Po ustaleniu stereotypu
(odruch na czas!) rozpoczynano do$wiadczenia w ktérych sygnat podawano tylko
w okreS§lonych odstepach czasu. W tak wyznaczonych odcinkach czasu, badani byli
obowiazani rozmieszcza¢ okreslona, jednakowa w kazdym odcinku liczbe ruchéw
z zachowaniem rytmiczno$ci i stalej amplitudy ruchu. Samokontrola wykonywanych
ruchéw odbywala sie przez liczenie, co zapewnialo czynny udziat ze strony badanego
w utrzymaniu tempa pracy (wptyw II ukladu sygnatowego!). k

W zasadniczej serii do$wiadczen odstepy miedzy dzwonkami wynosily 30 sek.,
w pozostatych seriach 15 i 5 sek.

Stosujac odstepy:
1. 30 sek. zbadano tempo pracy: 15 ruchéw na 30 sek.
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Wykonano réwniez serig doswiadczen w oparciu o istniejgcy stereotyp ruchowy
z tempem 15 ruchéw na 30 sek. lecz bez stosowania sygnalu dzwonka. Ta seria

doswiadczen dotyczyla badania.-koordynacji w -warunkach nieregulowanego z ze-
' wnatrz tempa pracy. Mechanogramy zapisywano przy pomocy pisaka atramento-
wego i papieru milimetrowego na kimografie. Zastosowana szybko$é obrotu walca
pozwalala na rejestracje czasu z dokladnos$cia do 1/10 sek. Stosowany ciezar wahal
si¢ w granicach od 3—9 kg w. zaleznedci od sily i wytrzymalosci badanego, stopnia
zaawansowania treningu oraz tempa pracy. Ciezar byl podnoszony na wysokosé
30 cm. W ciggu doswiadczenia, ktére trwalo $rednio 15—20 min. badani komuniko-
wali o stopniu subjektywnego uczucia zmeczenia. Prace przerywano w momencie
gdy badany wskutek zmeczenia zaczynal obnizaé amplitude ruchu. Badania wyko-
nanc na 8 studentach w wieku 21—26 lat, u ktérych otrzymano 90 zapiséw nadajg-
cych si¢ do analizy. Oceniajagc mechanograficzne zapisy wzieto pod uwage zmiany
wartosci czasu cykli ztozonych z ruchu i nastepujacej po nim przerwy. Zastosowano
statystyczne opracowanie zjawiska dyspersji cykli, ktérg okreslano przy pomocy
Sredniego odchylenia kwadratowego.. Jednoéé $redniego odchylenia kwadratowego
odpowiada u nas 0,1 sek. W przypadku poréwnywania wielkosci dyspersji w ciggach
z r6zng $rednig arytmetyczng dyspersje wyrazano przy pomocy wspoétczynnika zmien-
no$ci. Charakteryzujac stan podstawowych proces6w nerwowych wzigliSmy pod uwage
stopieni koncentracji procesu pobudzenia podczas pracy. W tym celu w czeéci do-
Swiadczen ljcznie z zapisem EMG na m. biceps prawego ramienia zapisywali$my
takze EMG m. trapezius po stronie prawej. Ukazujace sie w miare pracy potencjaty
elektryczne na tym mie$niu byly dla nas swoistym wskaznikiem zakldcenia réwno-
wagi podstawowych proceséw nerwowych i promieniowania pobudzenia w analizato-
rze ruchowym, i

Zapisu pradow czynnoéciowych dokonano przy pomocy oscylografu MPO-2.

WYNIKI

Dos$wiadczenia z tempem regulowanym. Doswiadczenia,
w ktérych tempo regulowano przy pomocy periodycznego sygnaltu dzwonka
wykazaly, ze w miare przedluzajacej sie pracy, jeszcze przed wystapieniem
obiektywnych, widocznych oznak zmeczenia badanych (zaczerwienienie
twarzy, pot) oraz czesto przed wyraznymi subiektywnymi oznakami zme-
czenia wystepujg zmiany charakterystyki czasowej wykonywanych ru-
chéw. Moglismy wydzieli¢ nastepujace rodzaje zakléceri ustalonej w ste-
reotypie ruchowym koordynacji czasowej: ‘

1) arytmiczno$¢ wyrazajaca sie w dyspersji czaséw poszezegdlnych cy-
kli, 2) przyspieszenie tempa pracy, co prowadzilo do przedwezesnego wy-
konania zadanej ilo§ci ruchéw przed nastepnym sygnalem, 3) zwolnienie
tempa pracy, co prowadzilo do niewykonania zadanej miedzy sygnalami
dzwonka ilo$ci ruchéw.

Ryc. 1 przedstawia wymienione rodzaje zaklécen dla tempa 15 ruchéw
na 30 sek. (sygnal dzwonka co 30 sek.), a wiec wartosé kazdego cyklu po-
winna tu wynosié 2 sek. \

Podkresli¢ nalezy, ze najwyraZzniejszym zmianom w obrebie cyklu
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Ryc. 1. Rodzaje zaklécen koordynacji czasu przy pracy rytmicznej z tempem regu-
lowanym (15 ruch6éw na 30 sek.). U dolu pod kazdym mechanogramem podano war-
. tosci cykli w sekundach.

Fig. 1. Species of disturbance in the time-coordination by rythmical work with
regulated speed (15 motions in 30 seconds). Beneath every mechanogram values of
cycles in seconds are given,
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ulegaly przerwy miedzy ruchami. Mniejszym zmianom podlegal czas ru-
ehu. Ten fakt potwierdza dane Kositowa (1938, 1955) o niejednakowej
-trwatosci poszczegélnych skladnikéw ruchowego stereotypu dynamicznego
a mianowicie: sktadniki odgrywajace decydujaca role w uzyskaniu efektu
pracy charakteryzuja sie¢ znacznie wieksza trwaloscia niz pozostate. Z dru-
giej strony ten fakt wskazuje, ze ocena czasu zwigzana z ruchem jest do-
kladniejsza.

Analiza materiatu wykazala, ze najbardziej typowym rodzajem zakléce-
nia koordynacji czasowej dla doSwiadczen z tempem regulowanym byla
dyspersja cykli tj. arytmiczno$é ruchéw. Ostatnie dwa rodzaje zakltdcen, po-
legajace na zmianie tempa wystepowaly rzadko w omawianej serii doswiad-
czen. Przyspieszenie tempa pracy obserwowaliSmy jedynie u wysoce zdy-
scyplinowanych badanych z dobra sprawmoscia fizyczng (bad. L. i O.).
Np. u bad. L., oprécz zaklécenia koordynacji czasowej o typie dyspersji
stwierdzano niekiedy przyspieszenie tempa pracy, co bylo zalezne od
obawy, jak stwierdzal badany, Ze nie zdazy wykonaé¢ przepisowej ilosci
ruchéw przed nastepnym dzwonkiem (ryc. la, b). Wymienione zjawisko
rozpatrujemy jako tendencje ze strony badanego do wypelnienia instruk-
cji w warunkach wadliwej oceny czasu w kierunku przeceniania go. Takie
przecenianie czasu bylo obserwowame przez Frotowa i wspol. 1936; Gor-
kina i wsp6l. 1957 w stanach zmeczenia. Jak wskazuja ci autorzy wiaze
sie ono -z przedwczesnym wygaszaniem $ladéw pobudzenia, co powoduje
zaklécenie odruchu na czas i przyspieszenie reakeji ruchowej. Zwolnienie
tempa pracy pojawialo sie cze$ciej przy duzym zmeczeniu, ale woéwczas
zmniejszala sie rowniez amplituda ruchu i prace przerywano. Obserwo-
wane w niektérych przypadkach zwolnienie tempa nie bedgce wynikiem
bardzo duzego zmeczenia, mozna rozpatrywaé¢ jako wynik niezdyscyplino-
wania badanego, ktéry nie przestrzega instrukcji. Badani na og6! przestrze-
gali ja i mimo zmeczenia zachowywali przepisows iloé¢ ruchdéw. Jedynie
u bad. Ak. (Ryc. l¢) pierwsza reakcja w miare przediluzajgcej sie pracy
bylo zwolnienie tempa, nawet przy stosowaniu malych obciazen. W tym
wypadku dopatrujemy sie istnienia niedostatecznej ingerencji II ukladu
sygnalowego, co miedzy innymi przejawialo sie brakiem mobilizacji psy-
chicznej do wykonania zadania. Zwolnienie tempa jako zjawisko. ogodlne
spostrzegane u wielu badanych wystgpilo w do$wiadczeniach bez regu-
lacji tempa z zewnatrz tj. woéwcezas gdy wylaczaliSmy periodycznie poda-
wany sygnat dzwonka.

Jak wspomnieliSmy najbardziej typowym rodzajem zakldcenia koordy-
nacji czasowej dla danej serii do$wiadczen byla arytmiczno$é rozwijajaca
sie w roznym stopniu u poszczegdélnych badanych. OznaczaliSmy jg przy
pomocy wskaZnika dyspersji w kolejnych 2—3-minutowych odcinkach
pracy.
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Na ogé! wahania dyspersji byly odbiciem zmian stanu zdolnosci do
pracy, przedstawiajac okres wciggania sie do pracy, stan réwnowagi czyn-
no$ciowej oraz narastanie zmeczenia (ryc. 2). W zwiazku z tym, ze badani
komunikowali w ciaggu pracy o stopniu subiektywnego uczucia zmeczenia
mogliSmy sie przekonaé, ze wzrost dyspersji poprzedzatl zwykle pierwsze
subiektywne objawy zmeczenia. Tylko w wyjatkowych przypadkach uczu-
ciu zmeczenia nie towarzyszyt wzrost dyspersji. Takie przypadki zwigzane
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Ryc. 2. Zmiany dyspersji cykli podczas pracy. Bad. Lin. 31, X. 56. Ciezar 8 kg.
Tempo 10 ruchéw na 30 sek.

Fig. 2. Alterations in dispersion of cycles during work. Rate 10 motions in
30 seconds.

byly zwykle z duzym wysitkiem badanego w kierunku utrzymania ryt-
micznosci ruchow.

W ciggu doswiadczen stwierdzono, ze stan rytmicznoéci latwo ulega
zmianom pod wplywem szeregu czynnikéw ubocznych jak: zastosowana

. zZmiana obcigzenia w czasie pracy, zwrécenie uwagi badanemu na koniecz-
nos$¢ utrzymania rytmiki, rézne stany emocjonalne itp.

Na ryc. 3 podajemy przyklad dodatniego wplywu wypowiedzianej przez
eksperymentatora uwagi o koniecznosci zachowania rytmicznosci w ru-
chach. Na ryc. 2 widzimy jak ogloszenie korica pracy na minute przed jej
zakonczeniem poprawia w widoczny sposéb rytmicznosé ruchéw. Poréw-
nujac poprawe rytmicznosei w jednym i drugim przypadku musimy zda-

Acta Physiologica Polonica — 13
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waé sobie sprawe z réznego mechanizmu tej poprawy. Zwroécenie uwagi
badanemu zwieksza zaangazowanie w wykonywang prace I uktadu sygna-
lowego przy czym uruchomione zostajg dodatkowe mechanizmy oceny
czasu pod postacig np. §wiadomego oceniania bodzcéw kinestetycznych, co
poprawia w rezultacie stan koordynacji czasowej. W drugim natomiast
przypadku chodzi o powstanie stanu emocjonalnego odpowiadajgcego opi-
sywanemu niejednokrotnie ,zrywowi koficowemu® stwarzajgcemu wa-
runki dla wzrostu zdolnosci do pracy na drodze oddziatywania w pierw-
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Ryc. 3. Wplyw wypowiedzianej przez eksperymentatora uwagi na rytmiczno$é ru-
chéw. Bad. Bl 17. XIL 56. Ciezar 5 kg. Tempo 2 ruchy na sek.

Fig. 3. Influence of experimenter’s observation concerning correction of rythmicity
of movements. Rate 2 motions in 5 seconds.

szym rzedzie ukladu sympatycznego. Na role emocjonalnego podioza
w zmianach zdolnosci do wysilku fizycznego wskazuje uwage Missiuro
(1931, 1952, 1957).

We wszystkich obserwowanych przypadkach mogliSmy zanotowaé do-
datni wplyw przerwy spoczynkowej na stan rytmiczno$ci. Po przerwie
nastepowalo zmniejszenie dyspersji ruchéw (ryc. 2). Powtérne wykonanie
identycznej pracy po przerwie wystarczajacej dla likwidacji subiektyw-
nych przejawéw zmeczenia powodowalo wyzsze ukladanie sie krzywej dys-
persji. Ryc. 4 przedstawia poréwnanie dyspersji przy pierwszym i nastep-
nym wykonaniu tej samej pracy po 30-minutowej przerwie. Wyraznie
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ujawnione ré6znice charakteryzuja rytmicznos$¢ jako wskaznik pozwalajacy
wykrywa¢ nieuchwytne przy pomocy innych badan odchylenia w stanie
funkcjonalnym ustroju.

W tych doswiadczeniach, w ktérych sygnaly dzwonka stosowano
w mniejszych odstepach czasu koordynacja czasowa ulegata mniejszym za-
ki6ceniom. Tak wiec poréwnanie u tego samego badanego dyspersji przy

4—

Srednie odchylenie kwadratowe
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Ryc. 4. Porownanie rytmicznosci ruchéw w dwu oddzielonych 30-minutows przerwa
identycznych pracach. Bad. L. 10. X. 56. Ciezar 5,5 kg. Tempo 15 ruchéw na 30 sek.

Oznaczenia: Linia ciggla: praca wykonana po raz pierwszy, linia przerywana: praca
wykonana po 30 minutach przerwy,

Fig. 4. Comparison of rythmicity of motions in two particular identical works, sepa-

rated by a 30 minutes interval. Rate: 15 motions in 30 seconds. Indications: conti-

nouous line: work done for the first time,; broken line: work done after 30 minutes
interval.

odstepach 5, 15 i 30 sek. wykazalo wyzszy jej poziom przy wiekszych od-
stepach. Ten fakt podkresla samo przez sie zrozumiate znaczenie orientu-
jacych bodzcow ze Srodowiska zewnetrznego dla podtrzymywania wyma-
ganych stosunkéw czasowych w ruchowym stereotypie dynamicznym.
Stosujgc wolne i szybkie tempa pracy: 15 i 10 ruchéw na 30 sek. oraz
2 i 3 ruchy na 5 sek. chcieliSmy si¢ przekona¢ w jakim stopniu utrzyma-
nie ruchowego stereotypu dynamicznego zalezne jest od tempa. Stwier-
dziliSmy, ze dla wolniejszego tempa charakterystyczne sg dluisze okresy
13*
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przerw migdzy poszczegélnymi ruchami, poniewaz czas samego ruchu
zmienia si¢ w mniejszym stopniu, Bioragc pod uwage, ze przerwa wedlug
niektérych autoréw jest bardziej nietrwala czescig ruchowego stereotypu
dynamicznego spodziewaliSmy sie, ze wolniejsze tempa beda usposabiaé
do glebszych zaklécen rytmicznosci ruchéw. Jednakze poréwnanie wiel-
kosci dyspersji przy pomocy wspélczynnika zmiennosci nie wykazalo wy-
razniejszych réznic miedzy stosowanymi przez nas rodzajami szybkiego
i wolnego tempa.

Brak tych réznic nie moze nas upowazni¢ do wniosku, ze tempo pracy
nie ma zadnego wplywu na stan koordynacji czasowej. Badania przepro-
wadzone w warunkach produkeyjnych wskazuja, Ze zbyt niskie tempo
pracy wplywa ujemnie na stan ruchowego stereotypu dynamicznego (Kra-
piwencewa 1955). Sadzimy wiec, ze stosowane przez nas tempa znajduja
si¢ w granicach nie pozwalajacych na ujawnienie miedzy nimi istotnych
- réznic. .

Doswiadczenia bez regulacji tempa. Serie do§wiadczen
bez stosowania sygnatu dzwonka wykonaliSmy w oparciu o istniejacy ste-
reotyp ruchowy z tempem 15 ruchéw na 30 sek. Praktycznie wygladalo
to w ten sposob, ze po kilku do$wiadczeniach ze stosowaniem sygnalu
w jednym z kolejnych do$wiadczenn sygnat stosowaliSmy tylko w ciggu
pierwszych 2 minut i nastepnie wylaczaliémy go. Badany byt o tym uprze-
dzony i poinformowany, aby po wylaczeniu sygnatu staral sie utrzymaé
wytworzony stereotyp stosunkéw czasowych. Ta seria do§wiadezen wyma-
gala w wigkszym stopniu, niz do$wiadczenia z regulowanym tempem,
wspoldziatania ze strony badanego.

Wyniki do§wiadczen wykazaly, ze przy braku dzwiekowego bodzca, po-
zwalajgcego korygowaé tempo pracy, u wszystkich badanych zachodzily
zaklocenia koordynacji czasowej o typie zmian tempa pracy. Zmiany te
zmierzaly przede wszystkim w kierunku zwolnienia tempa a niekiedy takze
w kierunku jego przyspieszenia. W ten sposéb zmiany tempa stosunkowo
rzadko wystepujace w doswiadczeniach z tempem regulowanym w danych
do$wiadczeniach staly sie zjawiskiem decydujgcym. Trudno przypuscic,
aby wszyscy badani nie byli zainteresowani w utrzymaniu tempa pracy.
Powstajace wiec ,,omylki” w ksztaltowaniu tempa nalezy uzaleznié¢ od zmian
w zdolnoS$ci oceniania czasu przez badanych. Najciekawszym jednak oka-
zal sie fakt polegajacy na tym, Ze rytmicznos$é ruchéw w danych doswiad-
czeniach ulegala naruszeniom w znacznie mniejszych rozmiarach, niz przy
pracy z tempem regulowanym, Poréwnanie dwu ddentycznych prac réz-
nigcych sie jedynie tym, ze jedna byla wykonywana jak zwykle z powta-
rzajacym sie co 30 sek. sygnalem dzwonka a druga w dniu nastepnym
w oparciu o istniejacy stereotyp ale z wylgczonym po 2 min. pracy sygna-
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tem, wskazuje ze w pierwszym wypadku zaklécenie koordynacji czasowej
zmierza przede wszystkim w kierunku wzrostu arytmicznosci, w drugim
natomiast — w kierunku zwolnienia tempa pracy (ryc. 5).

U niektérych badanych obserwowalismy zjawisko polegajace na tym,
ze pojawiajaca sie arytmiczno$é w pracy malata w miare nieu$wiadomio-
nego przyspieszenia tempa.
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Ryc. 5. Por6wnanie stanu rytmicznosci ruchéw przy pracy z tempem z zewnatrz
regulowanym i bez regulowania tempa. Rzad liczb wzdhuz osi odcietych oznacza
ilos¢ wykonanych ruchéw w poszczegélnych minutach przy pracy bez regulowania
tempa. Przy pracy z tempem regulowanym ilo§é¢ ruchéw wykonywanych w ciggu
1 minuty byla stala wynoszgc 30. Bad. O. (wyniki frednie). Ciezar 5 kg. Tempo 15
ruch6w na 30 sek.
Fig. 5. Comparison of rythmicity of movements at work with speed externally
regulated and with speed not regulated. The row of figures along the abscissa
indicates the number of motions executed in single minutes at work with speed
not regulated. At work with regulated speed the number of motions per minute
was static and amounted to 30. Medium results. Rate: 15 motions in 30 seconds.

Fakt powiazania zmian rytmiczhoéci od aktualnego tempa pracy wy-
daje sie¢ nam bardzo interesujacy. Jak go wytlumaczymy? Wydaje sie nam,
ze dane zjawisko potwierdza teze o tendenciji aparatu ruchowego do ryt- °
mizacji funkeji (Awramoff 1903, Miyake 1903, Schulze 1922). Gdy w wa-
runkach okreslonego tempa taka rytmizacja przestaje by¢ mozliwa naste-
puje niezauwazalne przez badanego przesuniecie tempa w kierunku naj-
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bardziej optymalnym dla jej zachowania. Mozna sadzi¢, Ze chodzi tu
o swoiste przejawianie sie zasady ,,rytmu optymalnego.

Badania elektromiograficzne Tworzenie nawyku rucho-
wego przebiega ze zwegzeniem zakresu zaangazowania grup mig$niowych,
co jest zalezne od zjawiska przej$cia generalizowanej reakcji ruchowej
w reakcje bardziej umiejscowiona, scifle odpowiadajacg potrzebom danego
zadania ruchowego. Odbywa sie to przy udziale koncentracji procesu po-
budzenia i hamowania (Krestownikow 1954, Kosilow i wspdél. 1955). Dawno
juz zauwazono, ze zmeczenie prowadzi do odwrotnego zjawiska: promie-

2-a min.pracy

8-a min.pracy

- 2-a min.pracy poprzerwie

Ryc. 6. Wspolzaleznos¢ zmian rytmicznosci i promieniowania pobudzenia na m. tra-
pezius. Oznaczenia: EMG: u géry — m. biceps d., u dolu — m, trapezius d. stupki:
wartosé dyspersji cykli wyrazona $rednim odchyleniem kwadratowym.

Fig. 6. Interdependence of alterations of rythmicity and irradiation of excitation
to m. trapezius. Indications: EMG: above — m. biceps d., below — m. trapezius d.
Columns: value of cycle dispersions determined by standard deviation.

niowania pobudzenia i pojawiania sie w zwiazku z tym szeregu dodatko-
wych i zbednych ruchéw.
Zjawisko promieniowania pobudzenia wykorzystal Balachowskij i wspol.
(1955) dla dodatkowej charakterystyki zmeczenia badanych — pracujacych
. ne ergografie Mosso. W tym celu zapisywal on prady czynnosciowe migs$ni
bezposrednio zaangazowanych oraz funkcjonalnie mniej lub bardziej zwia-
zanych z dang praca. Autor stwierdzil, Ze w miare zmeczenia pojawia sie
aktywno$é elektryczna na grupach miesniowych posiadajacych $cisly wiez
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funkcjonalng z miesniami pracujgcymi i w dalszej kolejnosci na grupach
posiadajgcych mniejsza wiez z tymi miesniami.

W naszych doswiadczeniach wykorzystaliSmy wymienione zjawisko
,,przestrzennego’ promieniowania pobudzenia dla scharakteryzowania
stanu podstawowych proceséw nerwowych przy zmianach rytmicznoseci
pracy.

W wyniku do$wiadczen przekonaliSmy sie, ze istnieje okre$lona zalez-
no$¢ miedzy pojawieniem sie dodatkowej aktywnosci elektrycznej na m.
trapezius nie posiadajgcym bezposredniego zwiazku funkcjonalnego z wy-
konywanym ruchem a wzrostem arytmicznosci ruchéw (ryc. 6). Dzialanie
odpoczynku likwidowalo dodatkowy potencjat elektryezny poprawiajac
réwniez rytmicznoéé pracy.

Otrzymane dane wskazuja, ze rytmiczno$¢ ruchéw jest zjawiskiem $ci-
sle uzaleznionym od calosci stereotypu dynamicznego tj. od trwalosci ,,mo-
zaiki pebudzonych i zahamowanych o§rodkéw analizatora ruchowego.

OMOWIENIE WYNIKOW

Zmiany koordynacji czasowej w naszych do$wiadczeniach przyjmowaty
réznorodna postaé w zalezno$ci od warunkéw doswiadczenia (stosowano
sygnat dzwonka czy nie, jak czesto stosowano ten sygnal itd.) oraz indywi-
dualnych wlasciwosci badanych. W zwiazku z tym mogliSmy stwierdzié,
ze zmiana tempa pracy, ktéra w warunkach tempa regulowanego byta zja-
wiskiem nie tak czestym stala sie podstawowym typem zaklécenia koor-
dynacji czasowej przy pracy bez regulowania tempa. Zwraca uwage, ze
arytmicznos$¢ jako rodzaj zaklécenia koordynacji czasowej charakteryzuje
przede wszystkim prace w warunkach tempa regulowanego. Szukajac
analogii dla tego typu pracy mozemy wziaé pod uwage tasmowy system
produkeji, w ktérym tempo pracy jest narzucone przez ruch tasmy.

Jak wspomnieliémy badania z zakresu fizjologii pracy dokonywane
w warunkach produkeji taSmowe]j uwzgledniaja przede wszystkim zmiany -
diugosci Sredniego czasu operacji roboczych. Jest to o tyle wyttumaczalne,
ze pomimo istnienia zadanego tempa pracy przy tasmach maja miejsce
takze okreslone rezerwy czasowe pozwalajace na wydtuzenie czasu $red-
niego. Nasze badania (Kirschner 1957) wykazaly, ze w ciggu dnia pracy
u robotnikéw przy tasmie zachodza réwniez zmiany w zakresie rytmicz-
nosci pracy odzwierciedlajace stan funkcjonalny ruchowego stereotypu dy-
namicznego.,

Ryc. 7 przedstawia zmiany $redniej dla 7 robotnic dyspersji czaséow
operacji roboczych oznaczonej w kilku ,,weztowych* punktach dnia pracy.
Jak wida¢ z wykresu na wielko$é dyspersji wplywa wyraZnie , wcigganie
si¢ do pracy, zmeczenie narastajace przed obiadem, jednogodzinna prze-
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rwa obiadowa, oraz zmeczenie rozwijajace si¢ w koncowych godzinach
- pracy. Nalezy przypuszcza¢, ze arytmicznoé¢ w warunkach produkeji tas-
mowej moze sie rozwija¢ po wyczerpaniu rezerw czasowych, gdy mimo
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Ryc. 7. Srednia dyspersja czasu trwania operacji roboczych w ciggu dnia pracy
u 7 robotnic fabryki obuwia im. Paryskiej Komuny w Moskwie.

Fig. 7. Medium dispersion of time necessary for working operations, tested during
one workady on 7 workwomen of conveyer the Paris Commune shoe factory
in Moscou.

wydluzenia $redniego czasu dalej istnieja warunki dla funkcjonalnych za-
kl6cen rytmicznosci pracy.

Rytmiczno$é zapewnia najlepsze wyniki pracy przy najmniejszym wy-
datkowaniu sil organizmu na co wskazuje szereg autoréw (Pawlow, Bii-
cher, Sachsenberg). W naszych badaniach udowodniliémy, Ze zmeczenie
moze prowadzié do znacznych zaki6cen rytmicznosei i tym samym naraza
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ustréj na mniej ekonomiczng prace. Przypominamy, ze szereg innych zja-
wisk takze wskazuje na bardziej marnotrawne rozchodowanie sit ustrojo-
wych przy zmeczeniu np. ruchy zbedne, zmniejszenie wsp6tczynnika pracy
uzytecznej itp. Wydaje sie nam jednak, ze charakter i znaczenie arytmicz-~
nosci zwigzanej ze zmeczeniem jest inne, aniZzeli przy peinocennym stanie
funkcjonalnym ustroju. Pomimo na pozér niekorzystnych warunkow zwia-
zanych z praca arytmiczng utrzymanie rytmicznosci przy zmeczeniu wy-
magalo dodatkowego wysitku ze strony badanych, co bardziej meczylo ich,
anizeli bezladna praca. Tylko zmiana tempa pracy pozwalala utrzymac
w okre$lonych granicach stan rytmicznosci, na co wskazuje przede wszyst-
kim seria do$wiadczen, w ktorych tempo nie bylo z zewnatrz regulowane.

Badani w naszych do$wiadczeniach mieli za zadanie utrzyma¢ podczas
pracy okreslone stosunki czasowe w ruchowym stereotypie dynamicznym.
Wszelka wiec zmiana ,,chronostereotypu* byla swiadectwem zaklocenia
ustalonej koordynacji czasowej. Jednak musimy wzig¢ pod uwage, ze te
przesuniecia w ,,chronostéreotypie“, ktore prowadzily do zmian tempa po-
prawialy rytmicznod¢ pracy. Mozna wiec uwazaé, Ze zmiana tempa, naru-
szajgc wytworzony stereotyp stosunkéw .czasowych byla réwnoczes$nie
reakcjg przystosowawczg pozwalajacg zachowaé wszystkie dodatnie strony
pracy rytmicznej. Badania chronometryczne wykonane w warunkach pro-
dukcji tasmowej (Kirschner 1957) wykazaly bardziej zlozony charakter
wzajemnych zwigzkéw miedzy zmianami $redniego czasu operacji robo-
czych i towarzyszacymi zmianami dyspersji tych czaséw. Warunki pro-
dukcyjne stwarzajg o wiele bardziej roznorodny kompleks bodzeéw, anizeli
praca na ergografie w laboratorium, co nie moze nie mie¢ wplywu na uroz-
maicony obraz zmian koordynacji czasowej. Poza tym nalezy wzigé pod
uwage rozne odcinki czasu w ktérych rozwijajg sie zmiany funkcjonalne
w ustroju przy 8-godzinnej pracy produkecyjnej i przy 15—20-minutowej
pracy na ergografie. Istnieje wiele danych wskazujacych na nieréwno-
znacznoé¢ szybkiego i wolnego narastania zmeczenia. By¢é moze to kjest po-
wodem tego, Ze przyspieszenie wykonania operacji roboczych w koncu
dnia pracy w rezultacie ,,zrywu koincowego* przebiega czesto ze wzrostem
arytmiczno$ci tj. odwrotnie, niz by tego nalezalo sie spodziewaé na pod-
stawie naszych doswiadczen.

Jednak i w badaniach produkeyjnych potwierdza sie nasza teza o do-
datnim wplywie zmian tempa pracy, w szczeg6lnosci jego zwolnienia, na
stan rytmicznosci. W zwiazku z tym, wydaja sie nam stuszne préby dosto-
wania tempa pracy przy ta$mie do zmian w stanie funkcjonalnym ustroju
w ciggu dnia pracy (Zolina i wsp6l. 1957). Stopien rytmicznosci pracy
bylby w tym wypadku dodatkowym wskaznikiem pozwalajgcym aktualnie
ocenia¢ stan ruchowego stereotypu dynamicznego. '

Zwroci¢ musimy jeszcze uwage na fakt, ze nasz typ do$wiadczen anga-
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zujac II uklad sygnalowy wymagat od badanych aktywnego przeprowa- -
dzania oceny czasu. Jak wskazuje szereg autoréw (Frolow i wsp6t. 1936,
Gorkin i wsp6t. 1957 i in.) przy zmeczeniu odruch na czas ulega narusze-
niu. W tych warunkach, w celu prawidlowego wykonania zadania, szcze-
g6lnego znaczenia nabiera aktywna, kontrolowana ocena czasu. Oczywiscie
takiego typu ocena jest bardziej trudna i meczaca dla badanego. W zwigzku
z tym jest ona mniej dokladna, niZ ocena czasu opierajaca sie o mecha-
nizmy odruchowe. Stad znaczna arytmicznos$¢ ruchéw, ,,niedocenianie*
wzgl. ,,przecenianie® czasu prowadzace do zwolnienia wzgl. przyspieszenia
tempa pracy przy naruszeniu-stanu funkcjonalnego ustroju, gdy odruch
na czas jest zakl6cony.

Nie mozna pomingé¢ faktu, ze na ocene czasu rzutuje sie takze wspom-
niana juz tendencja ustroju do rytmizacji funkcji ruchowych. To praw-
dopodobnie powoduje, ze przy pracy bez regulowania tempa badani, mimo
zainteresowania w utrzymaniu tempa, tak latwo je zmieniajg, przyswa-
jajac sobie nowy rytm pracy.

W zwigzku z wykonanymi badaniamij elektromiograficznymi chcemy
podkresli¢, Zze ustalenie istnienia.zwiazku migdzy ,,przestrzenng koncen-
tracja pobudzenia a stanem ryi;ri;i.ézrroéci wskazuje na daleko idace pod-
porzadkowanie rytmicznych akt6w ruchowych okreslonym stosunkom mie-
dzy podstawowymi procesami nerwowymi.

Cytowani autorzy Kwasow i Kolodnaja stwierdzili zalezno$é rytmicz-
no$ci od stopnia koncentracji impulsacji nerwowej przypadajacej na po-
szczeg6lne skurcze miesnia pracujacego w okresie tworzenia rytmicznego
stereotypu ruchowego. Nasze badania rozszerzaja dane dotyczace powia-
zan rytmicznoSci z przebiegiem podstawowych proceséw nerwowych,
uwzgledniajgc nie tylko tworzenie sie stereotypu, ale i okres jego naru-
szenia. Poza tym wymienione powiazanie stwierdziliSmy w zjawiskach
promieniowania pobudzenia na nieczynne grupy mieéniowe. Tym samym
badania EMG potwierdzaja poglad, Ze zmiany ,,chronostereotypu* s3 od-
biciem zmian w stanie podstawowych procesé6w nerwowych i dlatego moga
stuzy¢ do poéredniej oceny tych proceséw.

WNIOSKI

1. Zakl6cenia koordynacji czasu w wytworzonym rytmicznym stereoty-
pie ruchowym moga mie¢ réiny charakter zalezny od szeregu okolicznosci
zewngetrznych i wlasciwosci osobniczych wykonujacego prace.

2. W warunkach nieregulowanego z zewnatrz tempa wyrazem zakléce-
nia koordynacji czasu sg zmiany tego tempa, stan rytmicznosci pracy jest
przy tym wzglednie dobrze zachowany, co $wiadczy o tendencji aparatu
ruchowego do rytmizacji swej funkeji kosztem tempa.
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3. W warunkach pracy rytmicznej z tempem z zewnatrz regulowanym
wyrazem zaklécenia koordynacji czasu staje sie przede wszystkim aryt-
miczno$é ruchéw.

4. Stopiesi rytmicznosci ruchéw wyrazony statystycznie przy pomocy
dyspersji jest bardzo czulym wskaznikiem obrazujgcym wahania stanu
funkcjonalnego organizmu w czasie pracy. Uwidacznia on réwniez wptyw-
bodzcow dzialajacych poprzez I i I uktad sygnalowy na stan rytmicznego
stereotypu ruchowego przy pracy z tempem z zewngatrz regulowanym.

5. Zmianom w zakresie rytmiczno$ci ruchéw towarzysza zmiany w row-
nowadze podstawowych proceséw nerwowych, a zatem stan rytmicznosei
posrednio wyraza stan tych proceséow.

I'. Kapmaep
HCCJIE/TOBAHUE PUTMUYHOCT! IBUTATEJIBHBIX ®YHRIINHA
Cvo JepEKaHHUE

Parmuunocts pdccmannBaeTcﬂ Kak OJ(MH H3 OCHOBHBIX 3JIeMEeHTOB BpeMeHHOA KOOp-
AUHANHA IpH pHTMHYeckod pabore. Ilox BpeMeEHOR KOOpAMHAUHEN NOJAPA3yMeBaerca
npucnocofienne BpeMPHHBIX COOTHONIEHHA B NOBTOPAKIHMXCH [BHTATEIBEBIX AKTAX
K PAMEAM OIIpe/elEHANM IOCTABICHHBLIM 3aJaHHeM. IT0 HPHCIOocOolIeHHe OCYIIeCTBIS-
eTca Guaropgapsa peduexcy Ha BpeMs, OPHEHTHDOBOYHBIM CHTHAJIOM W3 BHEWReH CpenEl,
u BauaHEuaM 11 curEanbHOMN cucTeMbi. BaanmoneficTBue Nepedncienarx $axTopos obec-
nmeguBaeT 0e3yNpPEYHYI KOOPIHHALHIO BpeMeRH B YCHIOBHAX IPOMBBOACTBEHHON H CIIOD-
THBHOA DHTMHYECKOH AesTeAbHOCTH.

Ieabo paboThl ABAAETCS NpPEHCTABIEHHe H3MEHeHHN B 00NACTH BPeMOHHON KOODHH-
HAHHH B CO3JANHOM Yyke IBHTATeIbHOM DHTMHYECKOM CTepeoTHIE ¢ 0COOHLIM yI8TOM
H3MeHeHHI PUTMHIHOCTH. HHTepeC aBTOpa BHIBHBAIM H3MEHEHHA BpeMEHHOH KOODHH-
HANME B pe3ylbTaTe YTOMIEHHA W pasgpaxureneit geicrpyiomux Ha I m Il curuansayo
cacreMy. [IpoH3sBOAUNUC, CPABHEHHMA H3MEHEHHH DUTMHIHOCTH H COCTOSHEA OCHOBHBIX
HePBHHX IPONECCOB HA OCHOBAHHH KapTHHH OMI.

Npamenennsit B 1 cepru ONBITOB (OUBITH C PeryIHPYEeMBIM TeMIIOM) BHJ PUIMHYEC-
KON pafoTH DO3BOIAI IPOU3BOANTH HCCHENOBAHNE BpeMeAHON KOODJAHHALNE IDH §IaCTHHA
BCeX OCHOBHHIX OpPMHDYWIEX ed aKTOpOB: pediexca Ha BpeMd, BHEIIHHX pas/ipaguTe-
et # Il curmanbHOM CHCTeMH. MicDBITyeMble NONAMMANHM yMePeHHOH BeIHYHHH IDY3
Ha pyIHOM sprorpage cofaonad onpeNeléHEAbe BpeMeHHB e COOTHOUIGHNA MEXNY IBH-
keHusiMH. [IpAMeRsdeMblll Yepes onpefeNéHAble OTPe3KH BpeMeHH (B OTHENbBBIX BADHAH-
Tax ounTOB depes 30,15,5 cex.) CHTHAN 3BOHKA IO3BONAN MCHBITYyeMBIM INDOHSBOAHTH
KOBTPOAb TeMIa paboThL.

Bo 11 cepuu ONBITOR MCIOAL30BANCA BHPAGOTAHHHI B | CepHH NBHrareIpbHBIH PHTMH-
YeCKUI CTEPeOTHII ¢ TeMIoM 15 nBmakeHHH Ha 30 cek., HO 0es TPHMeHeHMd IepHOAMIEC-
KOr0 KOHTDOJIBHOTO CHTHAIA 3BOHKA. MceaexoBamms NPOHSBOAHAKNCH HA 8 CTYHEHTAX.

PesynbTarsl MOKAB3an#, 9T0 OCHOBHEIM BHAOM HApYIIeHHES BPeMEHHOH KOODIAHHALHH
B I cepun OUKITOB SBIAETCH BADHATHBHOCTb NHKIOB (IHKX = BpeMs co0CcTBEERO IBUKE-
Hus - mepephiB). Hapyuennd BpeMeHHOH KOODJAMHAIMH B BUe M3MEHeHHH TeMIa pa-
GOTH IPOUCXOMHIK peke B JAHHON CepHHM M OHJNYM MHJHBHAYAIbHB Y OTAEAbHBIX HC-
IBITYEeMBbIX.
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KoneGanuss BapuHaTHBHOCTH B I ceDHH ONHITOB #ABIAIHCH OTPAXKEHHEM H3MEHEHHI
paborTocoocofHOCTH IIPeNCTaBidd INepHOJ BpabaTHBA6MOCTH, YCTOMIHBOTO COCTOSHMS,
HAPACTAHAA YTOMIEGHHSA, & TAKXKe BIHAHAE OTIHXA.

Hlpa cpasHeEWH BapHATHBHOCTH B JIBYX II00UeDe[HO BHIIORHEHHHIX HCILITYeMBIM
HAEeATHYRBIX Pa60Tax pas/eleNHHX OTABIXOM AOCTATOYHBIM Jus JIMKBHIALUH CyOHeKTHE-
HHIX OPOABIEHAN YTOMIGHHS OKa3ad0Ch, IT0 YPOBeHb BADWATHBHOCTH BO BPeMsl IOBTOD-
HOTO BHHOOIHeHAA paloTH ORI 3HAUHTEIbHO BHIIe.

OTMe9eHO, 9TO YPOBeHb BADHATHBHOCTH JIETKO NOJBEPTaeTCH H3MEHERHSAM B Pe3yilh-
TaTeé BAIHAHAA paAna ¢$arropos; obpamjeAHe BHHMaHHA HA HeOGXOMHMOCThH COONIIedHs
PHTMHEY, pA3HBE BMONHOHANbHEE COCTOARMA. CpaBHeHMe BADHATHBHOCTH B IPUMEH:e-
MBIX MeINeRHBIX M OHICTDHIX TeMHax paloThl (15 m 10 mBuxenuit ma 30 cex. a Takxe
2 u 3 NBEEeHHA Ha ) CeK.) He 00HADYXMIO CYIMEeCTBeHHBIX DA3HMUIL

PesyubraTh Il ceprE ONLITOB NOKa3anw, 9TO IPH OTCYTCTBHH 3BYKOBOPO CHMTHAJIA
HO3BONAKIEr0 UCHPABISATH TEMII Ta00THl, ¥ BC6X HCIBTYEMHX IPOHCXONMIO HApYIeHue
BpeMeHHON KOODIMHANUH B BHJle HADYINeRHus TeMna paborsl. Hapymenus temna pa6oTs
PasBuBANHCh NpPeXJe BCETO B HANpPABIGHMH €ro saMenleHms. IIpH 5TOM PHTMHYROCTH
ABHKEHAN HOABEpranachs “HAPYIICHHAM 3HAYHTENBHO- MeBhIle YeM HpH paloTte ¢ pery-
JAHpYeMBIM TEMIOM. ATO ABJieHHE ONEHHBAETCH KAK TEHACHIHIO [BATATENLHOTO ANNApaTa
K PATMHBAIHM CBOel QYHKIMH 3a c48T TeMIa paboTHL

Hccnenosanns GHOTOKOB MBI, OOHADYRMIN HAJAHUKe OUpPeJelSHEHX 358BHCHMOCTEN
MeXEy HOABIeHHEM LOOABOIHOM SIEKTPHISCKON AKTHRHEOCTH Ha TpallenueBAHON MEIIIIe
H POCTOM AapPTMUIHOCTH. JleraeTrcs BHBOJ, 4T0 PATMHMYHOCTb MIBHAEHHH 3TO SBIeHHE
TeCHO CBA3AHO C YCTORIABOCTLI0 MO3aHYHO BO3OYXIAeHHHX H BATOPMOKEHHBIX YIaCTKOB
OBHIATeIbHOTO aHAIH3ATOpA.

IlpoBoxmaucy cpaBAeHEA MeXAAY pPe3yIbTaraMH XPOHOMETPARHBIX HCCIeNOBAHHH
B YCAOBHAX KOHBEHeDHOTO HPOMSBOACTBA ¥ BHIIOIHEHHHX ONHTOB. Ienaercsd BHBOJ,
4YT0 HCCIeJ0BAHHE BAPHATHBHOCTH Pa6OTHX ONepalHi B YCIOBHAX KOHBENREPHOIO NPOHS-
BOJICTBA Ja&T BOSMOXKHOCTE (ollee IIONHOH ONEHKH COCTOAHUS BpPeMEeBROH KOOPDAHHALHH
H BMeCTe C TeM $YHKNHOHAILHOTO COCTOAHHA OpPrasMaMa upm palore.

H Kirschner

TESTS OF RHYTMICALNESS OF MOTION FUNCTIONS
Summary

Rhytmicalness is considered one of the basal factors of time-coordination by
rhytmic work. Time-coordination is understood to be an adaptation of temporary
relationships in repeated elementis of motion to the framework of a given task.
Adaptation is effected by environment orientating stimuli, the action of the second
signal system and the reflex for time. The collaboration of all mentioned factors
assures a rightful time-coordination in conditions of professional or sport rhytmical
action.

The aim of this work is to present alterations of timecoordination in a well
shaped rhytmical motor stereotype with particular consideration of shifts of rhytmi-
calness. Alterations of time-coordination resulting from fatigue, or elicited by stimuli
acting threough the first or second signal system. were specially studied. A compa-
rison of rhytmical variations with the state of basal nervous processes by means
of EMG figures was completed.



Rytmiczno$é¢ funkcji ruchowych 201

The model of rhytmic work applied in the I series of experiments (with regula-
ted speed) allowed an examination of variations cf time-coordination, with simul-
taneous engagement of all basal factors forming it, i. e. reflex for time, environment
stimuli and second signal system.

The individuals tested were obliged to lift a moderate weight on a hand ergo-
graph, keeping definite temporary relationships between motions. A bell signal
sounding at regular intervals (in particular experiments of 30, 15 and 5 seconds)
allowed a selfcontrol of working speed in persons examined.

In the II series experiments were based on the motor stereotype established by
the I series with a rate of 15 motions in 30 seconds bui without applying the control-
ling bell signal, Tests were carried out on 8 students. The results proved that a basal
sort of disturbance of time-coordination in the I series of experiments is the disper-
sion of cycles (one cycle is the time of each motion + interval), Disturbances of
time-coordination of the type of alterations in working speed, appeared less fre-
quently in this series and were treated individually in relation to particular persons
tested.

The oscillation of cycle dispersions in the I series of tests generally reflected
alterations of work efficiency representing the warming up period, steady state,
increase of fatigue and advantage of rest. When comparing dispersion in two succes-
sively executed tasks, separated by an interval suificient to clear away subjective
fatigue symptoms, it appeared that the level of cycle dispersions during work done
for the second time was higher, .

It has been evident that rhytmicalness is easily subject to changes springing
from incidental factors, as: observations concerning the necessity of keeping rhytm
and various emotional states. Comparison of dispersions in fast and slow rates of
work (15 and 10 motions in 30 seconds, 2 and 3 motions in 5 seconds) did not reveal
any essential differences.

The II series of experiments proved that a want of signal stimulus designed to
correct the working rate, occasioned disturbances of time-coordination of the type
of speed alterations consisting mostly in a slacking of speed. The rhytmicalness of
motions was subject to much smaller infractions than by work with regulated speed.
This would be a proof that the motion instrument is inclined to sacrifice speed
to rhytm.

Examinations of muscle action potentials have revealed a determined correlation
between the appearance of an additional electrical activity on the trapezius and the
increase of irregularity of motions. This would suggest that the rhytmicalness of
motions is closely dependent of durability of ,,mosaic“ of excited and restrained
centres of the motor analyser.

The analogy between results of chronometric investigations in conveyer conditions
and examinations carried out, has been established to the conclusion that tests of
dispersion of rates in working operations and conveyer conditions are able to guide
to a fuller evaluation concerning the state of time-coordination and thus to discern
the funcional state of the organism at work.
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