ELIGIUSZ PREISLER

BADANJA REGULACY JNECOWLYWU KORY MOZGOWE]
NA KRZYWA ELEKTROKARDIOGRAFICZNA

Z Dzialu Wewngtrznego Wojewddzkiej Przychodni Sportowo-Lekarskiej
przy Il Klinice Choréb Wewnetrznych Akademii Medycznéj w Poznaniu

Kierownik Kliniki: prof. dr J. Rogusk:

Odruchowo-warunkowe zmiany czynnosci serca zostaly wielokrotnie po-
twierdzone licznymi hadaniami w laboratoriach radzieckch (Krasnogorski,
Wasilewa, Poderni, Kotlarewski, Sorochtin, Petrowa, Delow, Samarin,
Lewitin, Smirnow i inni wedl. Bykowa).

W caloksztalcie tych badan caty szereg autoréw ujawnil wlyw procesow
korowych rowniez na krzywg elektrokardiograficzng. Badania Delowa wy-
kazaly duze zmiany odruchowe-warunkowe w elektrokardiogramie pod
wplywem sytuacji zwiazanej = wstrzykiwaniem moriiny. Po 20—30 wstrzvk-
nieciach sama sytuacja (bez podania morfiny) wyzwalala takie odchyle
nia krzywej, jakie dawata morfina. Polegaly one na zmniejszeniu czestosci
rytmu, obnizeniu lub zniknieciu zatlamkéw P, rozczepieniu zalamkow R.
Mechanizim tych przeksztalcen wigzal sie ze zmiana w unerwieniu przv-
wspolczulnym  serca, powstata pod wplywem skojarzenia czZynnosci
wstrzykiwania z dzialaniem samego narkotyku na osrodek nerwn bled-
nego. Kilkakrotne skojarzenie spowodowalo powstanie odruchowo-wa-
runkowych zmian elektrokardograficznych. Badania Petrowej wykazaly
daleko idgce odruchowo-warunkowe zmiany krzywej elektrokardiograficz-
nej pod wpltywem gwizdka, wielokrotnie skojarzonego z wstrzykiwaniem
nitrogiiceryny. Uderzalo ogromne podobieristwo zmian wywolanych przez
bodziec warunkowy dzialajacy na kore do zmian, spowodowanych bezpo-
srednim dzialaniem nitroglicervny. I tu mechanizm tego zjawiska wiaze sie
ze zmiang pobudliwosci uktadu przywspoélczulnego. Podobnie wplynela na
k.zywa elekirokardiograficzng (po wielu potaczeniach) sytuacja zwiazana
ze wstrzykiwaniem strofantyny. Zmiany elektrokardiograficzne pod wplv-
wem bodzcow warunkowych, zwigzanych z sytuacja, byly podobne do od-
chylen powstajgcych pod bezposrednim dziataniem strofantyny (Samarin).
Mechanizm tych amian 1aczy sie podobnie, jak w poprzednim przypadku,
ze zmiang stanu oSrodka nerwu bliednego. Zmiany elektrokardiograficzne
wystapily rowniez pod wplywem dzwieku trabki, skojarzonego z wstrzyki-
waniem adrenaliny wzglednie acetylocholiny (po wygaszeniu wplywu samej
syluacji wstrzykiwania). Reakcja na sytuacje wystgpila w tym przypadku
juz po 3-—4 wprowadzaniach adrenaliny, natomiast na dzwigk tragbki do-
piero po 30—40 polaczeniach. Zmiany elekirokardiograficzne byly podobne
do wystepujacych pod wplywem bezpogredniego ~dzialania adrenaliny
(przyspieszenie czestosci rytimu, wzrost zalamka T). Réwniez skojarzenie
dzwieku trgbki ze wstrzykiwaniem acetylcholiny powodowalo pod wply-
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wem diwieku polgczonego ze wstrzvkiwaniem soli fizjologicznej po 55 pe-
lgczeniach zmiany elekrokardiograficzne odpowiadajace dziataniu acetyl-
choliny. Lewitinowi udalo sie réwniez wykaza¢ zmiany patologiczne w czyn-
nosci serca i krzywej elektrokardiograficznej pod wplywem bodzcow ko-
rowych (czestoskurcz napadowy po wstrzyknieciu adrenaliny na bodziec
warunkowy, skojarzony z dzialaniem acetylcholiny).

Mechanizm wytwarzania sie wspomnianych polaczeri odruchowo-warun-
kowych jest bardzo zlozony. Niewyjasniona jest jeszcze rola interorecep-
torow i eksteroreceptorow w powstaniu polaczen warunkowych na serce.
W procesie tym bierze udzial duza liczha ogniw nerwowych, a prawdopo-
dobnie i humoralnych. Jakkolwiek nerw bledny zdaje sie stanowi¢ najwaz-
niejsza droge dla bodzcow powodujacych szybka ziniane czynnosci serca,
tym niemniej wzajemna zalezno$¢ stanu pobudliwo$ci tego nerwu i pobu-
daliwosci nerwu wspéliczulnego (spadek pobudliwosci nerwu blednego po-
woduje wzrost pobudliwo$ci nerwéw wspolezulnych) czyni prawdopodob-
nym przypuszczenie, ze odruchowo-warunkowa regulacja czynnosci serca
nastepuje wzdluz obu odsrodkowych drég nerwowych serca przy mozliwym
udziale czynnikéw humoralnych (K. M. Bykow).

Potgczenia warunkowe czynnosci serca (podobnie jak czynnosci innych
narzadow wewnetrznych) z czynnosciag ukladu ruchowego stanowia nie-
odlaczne ogniwo zltozonych dynamicznych stereotypow ruchowych wysitku
sportowego. O roii i charakterze tych potaczen Swiadcza zmiany stwier
dzane przez licznych autoréw w stanie startowym lub przedstartowym,
zmiany notowane rowniez w naszych badamach elektrokardiograficznych
u narciarzy (wspolnie z F. Bolechowskim).

Wystepujace w tych stanach zmiany sa w istocie swej odtworzeniem
istniejgcych zwigzkow odruchowo-warunkowych, ktore wyksztalcily sie
w korze mozgowe; w procesie treningu lub startow zawodniczych i znamio-
nuja wplywy pierwszego i drugiego uktadu sygnaléw. Zachodzi pytanie,
czy zmiany te ujawnione pod wplywem silnych bodicow zewnetr z-
nych (Srodowiska zewnetrznego, sygnalow slownych réinego charak-
teru: sluchowych i wzrokowych) beda rownie silnie uwidocznione pod wply-
wem bodzcow wewnetrznych, korowych — mianowicie proceséw my-
Slowych zwiazanych jedynie z wyobrazeniami ruchowymi. Prébe zbadania
tego zagadnienia w zakresie odruchowo-warunkowych zmian czynnoécio-
wych serca podjeliSmy w naszych badaniach. Chodzito o wplyw wyobrazen
ruchowvch, zwigzanvch z wykonywaniem réznego rodzaju éwiczefi spor-
towych w my $1i przez czynnych sportowcow mmniej lub wiecej zaawanso-
wanych — na zachowanie sie krzvwej elektrokardiograficzne;.

METODYKA

<badano 11 sportoweédw (w tym 4 kobiety) w wieku 19—26 lar, wykonujac u nich zdjecia
elektrokardiograficzne w odprowadzeniach klasycznych i przedsercowych CR4, CF;, CF» CFs.
Badania przeprowadzeno w pracowni elektrokardiograficznej na aparacie Triplex.

W skiad zawodnikéw wchodzili wioSlarze regatowcy, kajakarki z osad regatowych, zawod-
nicy uprawiajacy gry sportowe (pitka reczna i nozna) oraz plywacy. Czas uprawiania danej
gat¢zi sportu przez badanych wahat sic w granicach 2—6 lat.

Badania elektrokardiograficzne wykondno w pozycji lezacej w spoczynku, z zachowaniem
normalnie obowigzujacych warunkéw, oraz powtérniec w czasie odtwarzania przez badanego

w mysli ostatniego udzialu w zawodach sportowych (wyscigu wioflarskiego, kajakowego itd.).
\
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Badanie ,,wysitku“ przeprowadzono po wykonaniu zdjecia spoczynkowego, orientujac si¢
przed tym na podstawie szeregu pytan w szczeg6lach -ostatniego udziatu badanego w zawo-
dach (w jakiej galezi sportowej, kiedy, w jakiej roli, z jakim wynikiem, w jakich okolicz-
nosciach itp.). '

Po tym wstepic oraz odpowiednim objasnieniu zadania badancgo — nastgpowalo odtworze-
nie (wiczenia w wyobrazeniu. Start do wykonania wysitku w mysli nastgpowat przez podanic
odpowiednich hasel uzywanych w warunkach zawodéw. Przed ,startem” nastepowalo odpo-
wiednie wprowadzenie zawodnika w sytuacje zwigzana z danym wvobrazeniem ruchowym.
Ukonczenie wysitku (przybycie do mety) sygnalizowal zawodnik przez kazdorazowo umoé-
wiony znak.

Czas trwania wyobrazenia mierzono stoperem, wykonujac zdjecia elektrokardiograficzne
przewaznie w odprowadzeniach klasycznych i CR4. U niektérych badanych przeprowadzono
je réwniez w odprowadzeniach przedsercowych, opisanych wyzey. U kilku powtdrzono do-
¢wiadczenie 2—3 razy (w réznych dniach).

WYNIKI

Wplywy korowe zwiazane z bodzcami drugiego ukladu sygnalow wyra-
zily sie calym szeregiem zmian w przebiegu krzywej elektrokardiograficznej.

Czestos$é rytmu. Elektrokardiogramy wickszosci badanych wyka-
zujg przyspieszenie rytmu o 15—56/min. (z 56—83 w spoczynku na 65—
128/min. w czasie ,wysitku). U 3 czestos¢ rytmu zwigksza sie tylko
o 8—11/min. Przy$pieszenie odpowiada w pewnej mierze rodzajowi wyko-
nywanego sportu (ryc. 1, 2 i 3) i jest najwigksze u wioslarzy lub kajakarek
(97—128/min), najnizsze — u uprawiajacych pitke reczng i mozna (71--
96/min.
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Ryc. 1-a. J. C. lat 23 (pitkara bramkarz). Badanie w pozycji lezacej w odprowadzeniach kla-

sycznych 1 przedsercowych CFi, CFz. Cecha 1 ¢cm = 10 mv. Elektrokardiogram wyjsciowy

(spoczynkowy) prawidlowe potozenie osi elektrycznej serca. Rytm zatokowy 74/min. PQ-
0,18, QRS-0,07, QT-0,37.
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Zatamek P ulega u polowy badanych podwyzszeniu w drugim i trze-
cim odprowadzeniu, przyjmujac niekiedy cechy P pulmonale. W 1 przypad-
ku podwyzsza si¢ tylko w pierwszym odprowadzeniu, w pozostatych jest
prawie nie zmieniony. W elektrokardiogramie jednej z kajakarek ulega roz-
szerzeniu do 0,12 sek na starcie ,,wyScigu* na 500 m, pod koniec za$ jest
podwyzszony w pierwszym odprowadzeniu, natoiniast w pozostatych nie
rozni si¢ prawie od swojej postaci spoczynkowej. Najwieksze zmiany wy-
stapily w czasie badania u plywaka ,plynacego na 100 m.“. Zalamek P
dodatni w pierwszym odprowadzeniu, ptaski w drugim i ujemny w trzecim,
w spoczynku — przyjal w poczatkowym okresie wyScigu postaé dodatniego
Py i P, po czym w czasie ;finiszu® wrocil na pewien czas do swojej
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Ryc. 1-b. Elektrokardiogram ,wysitkowy*“ w czasie gry w pitke
reczng w wyobrazeniu. Prawidlowe polozenie osi elektrycz-
nej serca. Przyspieszenie rytmu zatokowego do 95/min. (+19/min)
PQ-18, QRS-0,07, QT-0,33”. Zalamki TI TII oraz TCR1, TCF2,
TCF5 splaszczone. Zmiany zalamkéw PCF1 i PCF2.

—
-4
{ ¢
4

?

3
AN
ﬁ

Tormy spoczynkowej, a luz przed metg przeszedl ponownie w Py i Py
dodatnie (ryc. 2). Zmianom tym towarzyszyly przeksztalcenia w innych
czgsciach elektrokardiogramu (sptaszczenie i przejsciowa dwufazowosé za-
tamka T, skrocenie czasu QT).

Czas trwania PQ podlegal stosunkowo najinniejszym zmianom
niezaleznie od przvspieszenia rytmu. Tylko w dwéch przypadkach (u kaja-
karki przy rytmie 120/min. i u plywaka — przy rytmie 97/min.) dalo sie
stwierdzi¢ skrocenie czasu trwania PQ o 0,02 sek. W pozostatych bada-
niach czas nie ulegl zmianie.

Zespot QRS. Czas trwania QRS nie wykazywal wyrazniejszych
zmian. Stwierdzono czesto zmiany wysokos$ci zalamka R lub S, odpowia-
dajgce przesunieciom osi elektrycznej serca.

Odcinek ST pozostal z reguly nie zmieniony. Tylko w jednym przy-
padku stwierdzono przejsciowe obnizenie odcinka ST w odprowadzeniu
CR;.
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Zalamek T. Stosunkowo czesto pojawialy si¢ zmiany w zakresie za-
famka T. W 2 przypadkach wyst:flpilo jego splaszczenie w pierwszym i dru-

gim odprowadzeniu oraz podwyzszenie w trzecim, w 1 — zachowanie sie
odwrolne, w 4 — zalamek T ulegl splaszczeniu we wszystkich odprowa-
dzeniach, w 4 — pozostal niezmieniony, wykazujac niekiedy niewielkie

obnizenie w odprowadzeniu trzecim. Précz zmian wysokosci zatamka T,
nolowano rowniez zmiany w jego ukszialtowaniu (przejscie dwufazowego
Ti;1 w ujemne lub w dodatnie). U 1 badanego (plywaka) wystapita w czasie
finiszu* wyraznie zaznaczona przejsciowa tendencja zalamka T do dwu-
[azowos$ci w pierwszym 1 drugim odprowadzeniu oraz w odprowadzeniu
Ry (ryc. 2).
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Ryc. 1-c. Elektrokardiogram ,wysitkowy“ po 40 przysiadach

wykonanych w 40%“. Zdjecie na poczaktu 2°. Prawidlowe poto-

zenie osi elektrycznej serca. Przyspieszenic rytmu zatokowego

do 97/min (+23/min). Splaszczenie zalamkéw T podobnie jak
pod b

Czas trwania Q1 ulegl we wszystkich prawie przvpadkach tizjolo-
gicznemu skroceniu w granicach 0,01—0,06 sek., (w 3 — ponizej 0,02 sek.).

Polozenie osi elektrycznej serca wykazuje niewielkie przesu-
niecia i jest w 4 przypadkach strome, w 6 — normogramowe, w 1 — Jewo-
graimowe.

W odprowadzeniach przedsercowych, wykonanych u kilku bada-
nych, zaznaczyly sie zmiany w zatamkach PCF; (splaszczenie), TCF;
(zmniejszenie dwufazowosci) oraz w TCF; (splaszczenie) poza zmianami
czestosci rylmu opisanymi juz wyzej.

Powtérne badania elektrokardiograficzne u tych samych oséb w podob-
nych warunkach, jak pierwsze, wykazaly na ogét te same zmiany. W 1 przy-
nadku (u plywaka) wystapily one stabiej, w kilku zas, zwlaszcza u wios-
iarza, znacznie silniej. U tego ostatniego stwierdzalo si¢ wigksze przyspie-
szenie czestosci rytmu (o 58/min.), znaczniejsze skrécenie czasu trwania
QT (o 0,06 sek.) przy niewielkich zmianach czasu trwana PQ. Inny prze-
bieg mialy tez zalamki T, ulegajac nieznacznemu podwyzszeniu w odpro-
wadzeniu pierwszym, splaszczeniu w drugim, przy poglebieniu wychylema
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ujemnego dwufazowego zatamka T w odprowadzeniu trzecim (w pierwszym
badaniu zatamki Ty; i Ty ulegly podwyzszeniu). Polozenie strome osi
ciektryczriej serca (w pierwszym badaniu normogramowe) uleglo dalsze-
niu przesuinieciu w prawo (rve. 3). W czasie powtérzonego badania zawod-
nik odtwarzal w mysli $wiezy, emocjonujacy udzial w regatach o mistrzo-
stwo Polski w poprzednim badaniu odleglejszy udzial w regatach lokal-
1ych).

Zmiany elekirokardiograficzne wystepowalv na ogal silniej u tych osob-
inikow, kiorzy byli bardziej zaawansowani technicznie w danej dyscyplinie
sportu i braii czestszy udzial w zawodach sportowych. Na stabszy przebieg
zmian u kilku z nich wplvngl m. in. stan zawodnikéw w dniu badan. nie
pozwalajacy skupi¢ mysli na okreslonvm zadaniu.

iy

Ryc. 2-a. R. J. lat 23 (plywak). Badanie w pozycji lezacej w odprowadzeniach klasycznych.

Cecha 1 cm=10mv. a) Elektrokardiogram wyjsciowy (spoczynkowy). Strome polozenie osi

elektrycznej serca. Rytm zatokowy o czestosci 74/min. PI dodatnie, PIT plaskie, PITT ujemne,
PCR4 splaszczone

Ryc. 2-b. Elektrokardiogram wysitkowy , Wyscig® plywacki na 100 m stylem dowolnym

(Odtworzenie w wyobrazeniu ostatniego udzialu w zawodach). Start do wyscigu.

Strome polozenie osi elektrycznej serca. Przyspieszeni rytmu zatokowego do 98/min. PII,
PIII, PCR4 dodatnie, podwyzszone. Zalamki T nieznacznie obniZzone.

L]

OMOWIENIE WYNIKOW

Wolyw procesow korowvch, zwiazanych z wyobrazeniami ruchowvmi
(wykonywaniem okreslonego wvsilku sportowego w mysli), na krzywa
elektrokardiograficzna jest. jak to wykazuja przedstawione wyniki, bardzo
rozlegly. Dotyczy on prawie z reguly skrocenia czasu trwania ewolucji serca
(przyspieszenie rytinu), zmiany zatamka P. najczesciej w drugim i trzecim
odprowadzeniu, zmiany zalamka T w postaci splaszczenia w jednym od-
prowadzeniu i podwyzszenia w innych (zgodnie 2z przesunieciami osi
elektrycznej serca) lub splaszczenia we wszystkich odprowadzeniach. Poza
tym zaznacza sie skrocenie czasu trwania QT, zmiany wysokoSci zatam-
ka R oraz rzadko — obnizenie odcinka ST.

Opisane zmiany odpowiadajg w ogolnym ujeciu tym, ktére spotyka sie
w bezpodrednich, powvsitkowvceh hadaniach elektrokardiograficznych. De-
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tyezy to zwlaszeza zachiowania sie zatamkow P, zalamkow R i T oraz czasu
trwania QT, a w pewnej mierze rowniez odchvlen osi clekirycznej serca.

Wsrod zmian elektrokardiograficznych spotykanych w naszych bada-
niach uderzajg szczegoluie odchylenia elektrokardiograliczne u  plywaka
w czasie ,finiszu“ wyobrazeniowego. Zatamki Ty, Ty oraz TCRy ulegtly
w elektrokardiogranie tego osobniika znacznemu splaszczeniu i wykazaly
przejsciowo wyrazna tendencje do dwufazowosci. Mniejsze niz u plywaka,
lecz rownie wyrazne zmiany stwierdzono w elekirokardiogramach kajakarek
i wio$larza, zwlaszcza w badaniu powtérnym. Stabiej wystapily one u pit-
karzy, najmmicj wyraznie za$ zaznaczyly sie u sportowcow poczatkuja-
cveh i rzadko startujacych w zawodach.
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Rvc. 2-c. Dalszy ciag ,,plywania“. Poczatkowa czes¢ | finiszu*. Polozenie osl clektryczne)

serca jak poprzednio. Przyspieszenie rytmu zatokowego do 85/min, zalamki P jak w zdjeciu

spoczynkowym. Wyrazne splaszczenie zalamkow T we wszystkich odprowadzeniach z ten-
dencjg do dwufazowosci tvpu (+—)

Ryc. 2-d. Koficowa cze$¢ ,finiszu®. Strome polozenie osi elektrycznej serca. Przyspieszenie
rytmu zatokowego do 95/min. Ponowne podwyzszenie zalamka przedsionkowego w I 1 111
odprowadzeniu. Splaszczenie zatamkow T jak poprzednio

Roziica w przebiegu zaobserwowanych zmian eleklrpl\:ardiograf@cznych
u przedstawicieli roznych sportow wigze si¢ z odrebnoscig dy’na.mlqnych
stereotypow ruciiowych kazdego z uprawianych przez nich ¢wiczen ru-
chowych oraz z roznym stopniein wyksztalcenia odpowiedniego ste-
reotypu. o .

Jak juz wspomniano we wstgpie, struktui¢ kazdego_ stereotypu ruqho-
wego wylworzonego w korze mozgowe] przez trening 1 walki zawodnicze
stanowia zwiagzki warunkowe miedzy korg a u}dadem ruchowym, potacze-
nia odruchowo-warunkowe miedzy tym ostatnim a_ukladaml wegetatyw-
nymi, wérod nich — ukladem kraignia.’Wyobraiema ruchowe wigza sig
ze zlozonymi procesami nerwowymli, ktore tworza rozllc.zqe o,gmska po-
budzenia i hamowania, obejmujace osrodki sfery 1'qchowej jak i czynnosci
wegetatywnych oraz innych. Dotycza wige rowniez uktadu naczyniowege
i ezynnoéci serca, ktora miedzy innymi, przejawia si¢ W TOZnym zacho-
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waniu si¢ krzywej elektrokardiograficznej, zaleznie od stereotypu ruche-
wego Cwiczenia, wykonywaneoo w mysli.

Daleko idace zmiany u plywaka, zwlaszcza na ,fniszu“, charaktery-

zujg wysilek szybki, wykonywany na kredyt (z dlugiem tlenowym).
Krzywa elektrokardiograliczna zdaje sie obrazowac przejsciowy stan nie-
dotlenienia mie$nia sercowego.

Zblizone do tego typu sa odchylenia w elektrokardiogramach kajakarek
i wiodlarza, ktérych wysitek posiada réwniez charakter Cykhmczny i szybko-
SCioOwWYy.

Zmiany krzywej elektrokardiograficzne; w czasie wyobrazenia rucho-
wego zachodza v wiec w nastepstwie uruchonnenia ustalonveh juz  przez
irening w korze mozgowe| zwiazkow warunkowych i da]a sie stwierdzic
przede wszystkim u sportowcow zaawansowanych w danej dziedzinie
sportu, stabie; zas u poczatkujacvch.
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Ryc. 3a. A. K. lat 23 (wioslarz-regatowiec). Badanie w pozycji lezace; w odprowadzeniach
klasycznych. Cecha 1 cm=10mv. Elektrokardiogram spoczynkowy. Strome potozenie osi
elektryczne) serca. Rytm zatokowy z czqstos’ciq 72/min.

Ryc. 3-b. Elektrokardiogram w czasie ,wioslowania regatowego“ na czwdrce wyscigowej na

2000 m w czasie mistrzostw Polski w wyobrazeniu. Poczatek wyscigu. Polozenic osi elek-

trycznej serca jak poprzednio. Wyraznie zaznaczone przyspieszenie rytmu zatokowego do

100/min. Zmiany wysokoéci zalamkéw R synchronicznie z fazami oddechu. Podwyzszenie

PII, PIII. Splaszczenie zalamkéw TI, TII. Poglebienie wychylenia ujemnego dwufazowego
zalamka TIII. Drzenie migsniowe

W zestawieniu ze znianami zachodzgcymi w czasie stanu przedstarto-
wego lub startowego (Bolechowsk: i Preisler oraz inni) odchylenia elek-
trokardlogranczne notowane w powyzszych badaniach, sa znacznice sil-
niejsze. Przewazaja one rowniez w porownaniu ze zmianami Czynnosci
serca w czasie rozgrzewki, jak to wykazuja miedzy innymi badania
Wardiszwilego.

Zmiany zwiazane z wplywami korowymi nie zawsze jednak dajg sig¢
wykaza¢ nawet u zaawansowanych sportowcaw. Duze znaczenie posia-
daja tu wplywy uboczne. W naszvch badaniach nie udalc si¢ wykazac
wyrazniejszych zmian w elektrokardiogramach 3 zawodnikéw (jednego
wioslarza i dwoch pilkarzy) oraz przy powtdérzonym badaniu plywaka,
podczas gdy u innych powtornie badanych osob charakter zmian byl po-
dobny jak w pierwszym badaniu lub jeszcze wyrazniejszy. Proba wyjas-
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niania tego faktu wykazala, ze istotne znaczenie, obok stanu wytreno-
wania (stopnia wyksztalcenia dynamicznego slereotypu ruchowego), cze-
slosci startow zawodniczych, maja rowniez takie czynniki, jak odstep
crasu, jak' uptynal od ostatniego udzialu w zawodach, wzglednie — przed
zblizajacymi sie zawodami, charakter emocjonalny tego udzialu, stan
uktadu nerwowego w czasie badania (rozne stanv emocjonalne, zwigzane
np z obawg przed siwierdzeniem choroby, przetrenowania itp.) oraz inne
wplywy uboczne.

Z tych kilku przedstawionvch wstepnych badan wynika, ze wplywy ko-
rowe dotyczgce czynnosci serca siegaja bardzo gleboko. Swiadczg o tvim
opisane wyzej zmiany elektrokardiograficzne, odzwierciedlajace bardzo
subtelne zmiany w metabolizmie mige$nia sercowego. Wplywy te daja sie
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Ryc. 3-c. Elekfrokardiogram ,na trasie“ wyécigu (2000 m) przed rozpoczeciem finiszu.
Strome polozenic osi elektrycznej serca. Przyspieszenie rytmu zatokowego do 1°%0/min
(+56/min.) Poza tym zmiany, jak poprzednio. Silniejsze drzenie migsniowe

ajawnic najwyrazniej u wytrenowanych sportowcow 7z doskorale wy-
ksztatconymi stereotypami ruchowymi wykonywanych ¢wiczern. Wykazi-
nie ich moze by¢ jednak niejednokrotnie zaklocone wplywami ubocznymii.

Pozostaje otwartym zagadnienie, w jakim czasie dochodzi w prze-
biegu treningu do ustalenia dostatecznie trwalych i skutecznych polaczen

odruchowo-warunkowych na serce, jaki jest mechanizm ksztaitowania sie
tych potaczein w zlozonym stereotypie dynamicznym roznych wysilkow
i w jakiej mierze siwierdzenie istniejgcych juz potaczen odruchowo-warun-
kowych na serce pozwala sadzi¢ o stopniu zaprawy badanego osobm]fa

Sumujac stwierdzamy, iz badapnia wplywu drugiego ukiadu sygnaléow
(wyobrazen ruchowych) na krzywa elektrokardiograficzng przeprowadzone
Kilkakrotnie u 11 sportowcéow wykazaly: 1) wyrazne zmiany w przebiegu
krzywej elektrokardiograficznej, zwlaszcza w zakresie czgstosci rytmu,
w zachowaniu sie zalamkéw P, R i T oraz w czasie trwania QT, 2) rézne
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natezenie zmian zaleznie od stopnia wytrenowania badanego oraz rodzaju
wykonywanego w mys$ii  wysitku (wyobrazenia ruchowego), 3) naj-
wieksze zmiany elektrokardiograficzne u sportowcow, wykonujgcych wy-
silki o charakterze pracy cyklicznej (wiostowanie, kajakarstwo, ptywanie)

WNIOSKI

I. Regulacyjny wplyw kory moézgowej (drugiego ukladu sygnaléw) na
czynnos¢ serca odzwierciedla sie rowniez w przebiegu pradéw czynnos$cio-
wych serca, rejestrowanych elektrokardiograficznie.

2. Charakter zmian elektrokardiograficznych zdaje sie wigzaé ze stop-
niem wvksztalcenia odpowiedniego dynamicznego stereotypu ruchoweg)
oraz 7z rodzajem tego stereotypu.

5. Ujawnienie regulacyjnego wplvwu kory moézgowej na czynnos$¢ serca
zaiezy rcwniez od szeregu czvnnikéw ubocznveh (warunkéw badan, stanu
emocjonalnego badanego itd.).

4. Charakter zmian elektrograficznych zdaje sie w pewnej mierze Swiad-
c7v¢ o stopniu wyksztalcenia odruchowo-warunkowych polgczen mie-
dzvokorg  moézgowa ukladem ruchu i ukladem krazenia, jak réwniez
¢ ~topniu. wyksztalcenia dynainicznego stereolypu 1uchowego da-
Hego (wiczena.

B. Ilpaiicaenp

HCCITE,JOBAHHUA PETYJIHPYIOIIETIO BJAUWAHUA KOPLI MO3TA
HA SJERKTPOKAP/,IHONPA®HUYECKYD KPUBVYIO

Conepmanue

HINCNPHIATSL TONBITEM HCCJIC0BAHWS BJIHAHHSA KOPOBBIX  MPOLECCOB, CBA3AHHDBIX
¢ KHUCCTETHYECKMMHM  TTDEACTABJIEHHAMH Ha 3JIEKTPOKapAHOrpadHyYecKyi0 KPHBYIO.
C 9ro# 1e1bio GblTH MCIIOTHEHBI 3JICKTPOKapAHorpacdHYecKue CHUMKH y 11 cnoprcMeHOB
B ICIKQYeN TIOJOMEHHHU TIPH OTBEJIEHHAX KJIACHYeCKHX B Npejcepjednbix CRy U CFy,
CF2 v CF; CUHHMKH [POU3BOJHUTIUCL B COCTOSIHUKM TIOKOS U BO BpeMs TNPOU3BOJACTBA
MBICJICHIIO OIPEJEJICHHBIX CTIOPTUBHBIX YCHIHI, OTBEYAIOUIUX CIIOPTHBHOH clielnuaam3a-
I{HH JIaHHOTO CHOPTCMEeH&A. ITH HCCJICJIOBaHUS NPOHW3BOJAMJIMChL [BA-TPH pa3a B pa3HbIX
NIPOMEIKYTKAX BpEeMCHH TIpH TNMOMONIH anmapara ,,Triplex.

OJICKTPOKAPAHOrpaMMbl, MOJVYEHIIble HPH BTHX HCCJEJOBAHHAX, OOHAPYHHBAIOT
(04 BIHAHWEM JBHUraTe/IbHbIX NPEICTABJICHHK OTYET/HBble H3MeHeHHs. OHO IpPOsAB-
AAOTCA VCKOPEHHeM pPHTMA, TIOBbIIIEHHEM H3ruH0B P, u Pyy;, U3MEHEHHSMH BbICOTDI
usrn6os T/QT ynuowenue u npoxoasmas ABRYXGa3HOCTb), COKpalleHHEeM MpOLOIHH-
TeJIbHOCTH.  Peme KOHCTATUPOBAHO COKpalleHHE MNPOAOIHUTENbHOCTH PQ. Bbliu
TaKHe OTMEYEHbl HEGObIINE NEepEeMEIeHNs BICKTPUYECKOH OCH ceppla.

Haiibo./tee OTYET/IMBO BBICTYNMJIM H3MEHEHMs Yy 60jiee TPEHHPOBAHHBIX CIOPTCTME-
OB, OCOOEHHO TeX, KOTOpbIe 3allHMAalOTCSA CHOPTAMH HMEIOIMMH I[UKJIHYecKHH Xa-
paKTep (mJaBaHHe, rpebHOH CIIOPT), OHH ciJabee Bbipa:KeHbl Y 3aHHMAIOIIMXCS Hrpa-
MH. ITpH IOBTOpHBLIX HMCC/I€[JOBAHHUAX B APYrHe NAHU U3MEHEHHs BHICTYNAIH elie CHIIb-
Hee Vv OAHMMX H, HalpOTHB, cJjiabee v apyrux. IlocnepgHee HaXOAHIOCh B 3aBHCHMOCTH
OT MOGOYHBIX BJHANHH (11allp. HEBO3MOMKHOCTb CKOHIETPUPOBAHHMS BHUMAHHS BCJIE/-
CTBHE HE6JIarolpHATHBIX OMOIHAJIbHLIX COCTOAHHH).

Haiinenuble snekTpokapavorpaHueckue  M3MEHEHHsl NPHBOASAT L CiefVIOU{UM
BbIBOJIAM:
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1) Peryaupyloluye BJIHAHHE KOPbl Mo3ra (BTOPOH CHI'HATbHOH CHCTCMDI). OTiO-
cAlllHecA K CepiedHoi [eATe/bHOCTH, OTpamaeTCs Tawme Ha xole PYHKIITMOHATHHbBIX
TOKOB CEpAlA, PErHCTPUPOBAHHBIX JJIEKTPOKAPAHOTPAPHYECKHM IyTeM.

2) Xapakrep »JIeKTpokapAHorpadHyeCKHX H3MEHEHHI, MOBHAMMOMY CBs3an ¢ Bbi-
pPaGOTKOH COOTBETCTBEHHOrO JHHAMHYECKOrO CTEepeoTHna, a Takke C BHAOM  3TOrO
cTepeoTHUrna.

3) IlposiBjieHHEe BJIHMAHHA KOPbl MO3ra Ha Cep/eydHyto ACATE/IbHOCTH 3dBHUCHT TaRAC
0T psfa MOGOYHBIX (AKTOPOB (YCAOBHI HCCJENOBAHUA, SMOIHOHATBHOTO COCTOAHHA
uceaenyemMoro U T. A.)

4) XapakTep O5JE€KTpPOKapAHOrpacH4ecKHX HM3MEeHEHHH, TOBHIHMOMY CBHICTE.TL-
CTBYeT B HM3BECTHOIl CTEMEHH O CTENeHH BbIPAOOTAHHOCTH yCJI0BHO-ped/IERTOPHBIX
cBA3EH MEeKAY KOpOM MO3ra H CHCTEMOii [BH/KEHHs H KPOBOOOPALICHHMS, PABHO Kak
M CTeNeHH AMHAMHYECKOro 0o6pa3oBaHUsA [ABHUraTeJIbHOrO CTEpPEOTHNa AAHHOLO yIIpar-

HEeHHA.

-

t. Preisler

INVESTIGATIONS CONCERNING THE REGULATING INFLUENCE
OF THE CEREBRAL CORTEX ON THE ELECTROCARDIOGRAPHIC CURVE

Summary

An attempt has been made to investigate the influence of cortical processes connetced with
kinesthetic images on the electrocardiographic curve. For this purpose the electrocardiographic
pictures: were made in 11 sportsmen in a dorsal position in standard and precordial leads:
CR4 and CFl, CFz and CF5

They were made at rest and at the time of performing in thought definite sport efforts,
according to the sport specialization of the given person. The investigations were repated two
<o three times in various intervals of time. They were made in the electrocardiographic labora-
tory with the ,, Triplex* apparatus.

The electrocardiograms obtained during the investigations show distinct abnormalities under
the influence of motoric imoges. They are expressed in the sinus tachycardia in the cleva-
tion of ¥ ;; and Py;; deflections, in the changes of the elevation of wares T (flattening
and transient diphasic, in shortening of QT. Less frequent was the appearance of shortening
of PQ. Also the shiftings of the heart’s electrical axis were but inconsiderable.

The abnormalities were most distinct in th sportsmen, practising morc advanced sports,
cspecially spoits necessitating the cycling movements (sevimming, rowing, canoeing); the
were less distinct in those practising games. In the tests repeated on other days the changes
were still more pronounced in some persons; in the others-they weere weaker. The latter
depended on the side influences (for instance, impossibility of concentration due to unfa-
vourable emotional states).

The ascertained electrocardiographic abnormalities induce us to draw the following con-
clusions:

1. Regulating influence of the cerebral cortex (the second signal system) concerning the
heart's action is manifested also in the course of the functional currents of the hearc, registered
clectrocardiographically.

> The dature of the electrocardiographic abnormalities secems to be connected with the
degree of development of the dynmamic motorial stereotype and with the kind of this stercotype.

3. The disclosing of influence of the cerebral cortex on the function of the heart depends
also on the number of side factors, conditions of investigations, emotional stat of the exa-

mined person etc.

Acta Physiologica Polonica — 6 ‘ .
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4. The nature of electrocardiographic abnormalities seems to certify to some extent to the
degree of development of reflex conditioned reflexes between the cerebral cortex and the

motor and circulation systems, as well as to the degree of development of the dynamic mortor
stereotype of the given exercise.
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