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Zagadnieniem wplywu pracy jednych grup miesni na prace innych
miesni interesowano sie gléwnie w zwigzku ze zjawiskiem tzw. ,,czyn-
nego wypoczynku‘, opisanym po raz pierwszy przez Seczenowa W ro-
ku 1902, a nastepnie opracowywanym przez Narikaszwili, Czachnaszwili
(1947), Rozenblata (1949), Missiuro (1938), Koztowskiego (1952 i 1953)
i innych. Zjawisko to polega na zwiekszaniu skutecznos$ci wypoczynku
jednych miesni przez wykonywanie w czasie jego trwania pracy przez
zespoty ruchowe dotychczas w pracy nie zaangazowane. W dotychczaso-
wych badaniach, dotyczacych tego zagadnienia, zaréwno praca ,,zasadni-
cza“, jak i ,,aktywujgca wypoczynek wykonywane byly przy udziale ru-
chéw dowolnych. )

W celu dokladniejszego nieco zbadania mechanizmu wpltywu pracy
jednych grup miesni na prace innych miesni, oparliSmy sie w przedsta-
wionych ponizej doswiadczeniach na metodzie stosowanej przez Mosso
(1890) i Maggiora (1890). W metodzie tej prace.,zasadniczg” stanowily
skurcze miesnia draznionego pragdem elektrycznym, a wiec wykonywane
bez udzialu impulséw z osrodkowego ukladu nerwowego.

METODYKA

Badania przeprowadzano na studentach A. W. F. i A. M. w wieku
20 — 23 lat. Drazniono miesien powierzchowny zginacz palcow prawe]
reki przez skére prgdem indukcyjnym, umieszczajac jedng elektrode
(bierng) na ramieniu, drugg zas$ (czynng) w odpowiednim punkcie moto-
rycznym na przedramieniu wg Neoussikine i Abramowitscha. Do draz-
nienia stcsowano prad indukcyjny przerywany (okolo 100 cykli/min).
Napiecie akumulatora wymnosito 4 V, odstep cewek w aparacie indukcyj-
nym typu ,,Cambridge — 9,5 cm. Czesto$¢ bodzcow byla regulowana
- przez metronom kontaktowy wilgczony w obwoéd cewki pierwotnej i wy-
nosita 32/min. Reke prawg umocowano w ergografie typu Mosso, unieru-
chamiajgc 2. i 4. palce. Zgiecia wykonywal trzeci palec, unoszac przy tym
ciezarek 0,5 kg. Praca lewej reki polegata ma rytmicznym podnoszeniu
do wysokosci barku ciezarka 2 kg. Rejestrowano na kimografie krzywsg
pracy 3 palca prawej reki, czas draznienia prgdem, prace lewej reki oraz
czas doswiadczenia za pomoca chronometru Jacqueta.

W niektorych, dosSwiadczeniach zamiast pracy dynamicznej lewej reki
stosowano prace statyczng (nacigganie sprezyny), lub dynamiczng prawej,
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lub lewej nogi. W innych doswiadczeniach porownywano wplyw pracy
biernej, polegajgcej na zginaniu przez prowadzacego doSwiadczenie reki
badanego z wplywem pracy czynnej, wykonywanej jak w poprzednich
doswiadczeniach. Kilku badanym wstrzyknieto domiesniowo po uprzed-
nim wykonaniu do$wiadczenia kontrolnego — na godzine przed powtorng
pracg 0,001 dwuhydroergotaminy (DHE 45 Sandoz).

WYNIKI

Wykonano 50 do$§wiadczen na 15 osobach. Na ogoé! starano sie na jednej
osobie wykonywaé nie wiecej niz 3 dos$wiadczenia. Wskutek tego badani
nie orientowali sie w przebiegu doswiadczenia.

1. W pierwszej serii do$wiadczen badani w czasie przerwy w pracy
miesnia zginacza powierzchownego palco6w zmeczonego skurczami wywo-
lywanymi draznieniem predem elekirycznym, podnosili druga reka cie-
zarek 2 kg. Ryc. 1 ilustruje wyniki tej grupy obserwacji. Z poréwnania

Ryc. 1. Wykres pracy 3-go palca prawej reki, powodowanej skurczami m. pow. zgin.
palcow draznionego pragdem indukcyjnym. Od goéry: 1) praca prawe]j reki, 2) impulsy
elektryczne, 3) czas 1", 4) praca lewej reki

wielkosci 3 ergograméw wida¢ do$¢ znaczne zwiegkszenie pracy miesnia
draznionego pradem po przerwie, w czasie ktorej pracowala druga reka.
Podobny efekt uzyskano po przerwie, w czasie ktére] pracowata lewa
lub prawa noga.

2. Dla wylgczenia ewentualnego udzialu czynnika krgzeniowego w me-
chanizmie tego zjawiska — wykonano drugg serie doswiadczen, w ktorych
w czasie calego do$wiadczenia uciskano ramie mankietem pneumatycznym
tak, aby zatrzymaé¢ krgzenie krwi w konczynie, ktérej zginacz palcow
powierzchowny drazniono pradem. Roéwniez w tych warunkach wyniki
do$wiadczen byly podobne do wynikow pierwszej serii (ryc. 2), t). praca
mie$nia draznionego pradem jolo przerwie wypelnionej pracg drugiej reki
byla wieksza anizeli po przerwie, w czasie ktoreJ badany pozostawal cal-
kowicie bierny ruchowo. Jednak poréwnanie wymkow obu rodzajow
doswiadczen wskazuje ze stopien zwiekszenia pracy rmc—;sma draznionego
pradem po przerwie wypelmone; pracg drugiej reki byl mniejszy w wa-
runkach miedokrwienia, niz przy zachowanym krazeniu krwi.

3. W dalszej serii do$wiadczen zastosowano prace drugiej reki w czasie
trwania pracy mies$nia draznionego pradem (ryc. 3). Wystapit, jak widac
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Ryc. 2. Dosw. jak na ryc. 1 z tg roznica, ze przez caly czas Ryc. 3. Obja-
Sciskano t. ramienng. Od gory: praca prawej reki, 2) impulsy $nienia jak na
elekiryczne, 3) praca lewej reki, 4) czas 1" ryc. 1

na krzywej, po krotkim okresie utajenia wzrost amplitudy skurczow
miesnia’ draznionego pradem elektrycznym. W opisywanych warunkach
doswiadczalnych wystepuje u badanych przyspieszenie czynno$ci serca,
podwyzszenie ci$nienia krwi, zwiekszenie czestosci oddechow, co wska-
zuje na zwiekszenie pobudzenia uktadu wspélczulnego i nasuwa sugestie
tgczenia mechanizmu wynikéw, otrzymanych w tej serii doéwiadczen
z mechanizmem podobnym do mechanizméw tzw. efektu Oberliego-
Ginecinskiego.

4. Zastosowanie pracy lewej reki przed rozpoczeciem draznienia prag-
dem m. zginacza powierzchownego palcéw prawej reki réwniez wywotalo

Ryc. 4. Trzy wykresy pracy prawej reki, otrzymane po 10 min. przerwach. W okresie
oznaczonym sygnalem dolgczono prace drugiej reki. Uktad jak na ryc. 1
zwigkszenie pracy tego mie$nia (ryc. 4). Dwie pierwsze krzywe sg ergo-
gramami, uzyskanymi przez draznienie mie$nia pradem, przy czym
przerwa miedzy jedng i drugg pracg trwala 10 min. Trzecia krzywa jest
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wykresem pracy mie$nia w ten sam sposéb draznionego pradem, z tym, ze
przed tym draznieniem zastosowano prace lewej reki. Praca tym razem byla
wieksza niz w dwu poprzednich przypadkach. Zatem praca miesnia odby-
wajaca sl¢ w warunkach, jak mozna przypuscié¢ zwiekszonego hapiecia
uktadu wspoélczulnego jest wieksza, anizeli praca w warunkach zwyklych.

5. Opisany powyzej tonizujacy wplyw pracy jednych miesni na prace
innych miesni draznicnych pradem elektrycznym nie wystepuje, jezeli
zamiast pracy ,,czynnej“ lewej reki stosowaé¢ nasladujace ja ruchy bierne
(ryc. ).

Ryc. 5. Wykres pracy 3-go palca prawej reki. W okresie oznaczonym sygnalem (2)
dotaczono ruchy bierne lewej reki, a (3) ruchy czynne. Od géry: 1) praca prawej
reki, 2) impulsy elektryczne, 3) praca lewej reki

6. W ostatniej serii doswiadczen wstrzykiwano badanym domie$niowo
0,001 dwuhydroergotaminy na godzine przed doswiadczeniem. We wszyst-
kich przypadkach ci$nienie tetnicze krwi spadlo w ciggu tego czasu
0 10—15 mm Hg. W ergogramach jednoznacznych réznic w poréwnaniu
z ergogramami tych samych do$wiadczen, ale przed wstrzyknieciem
DHE — nie uzyskano. Mozna to jednak tlumaczyé¢ tym, ze zdaniem sze-
regu autorow dwuhydroergotamina, podobnie jak ergotamina (Beatier
1930) i ergotoksyna (Luco 1930) nie znosi dziatania adrenaliny i nerwow
wspoéiczulnych na mieénie.

OMOWIENIE WYNIKOW

Wyniki otrzymane w opisanych warunkach do$wiadczalnych wskazuja
na to, ze praca jednych grup miesni zwieksza zdolno$é¢ do pracy innych
miedni zar6wno wypoczywajacych po serii skurczéw, wywotanych draznie-
niem pradem elektrycznym, jak i pracujgcych, czy tez pozostajgcych w spo-
czynku. Poniewaz wplyw ten utrzymuje sie takze po zatrzymaniu kry-
zenia krwi w badanych mie$niach, zachodzi¢ musi on na drodze mner-
wowej. Wydaje sig, ze dzieje sie to wskutek wplywow troficznych, wy-
wieranych na migsien za posrednictwem ukladu wspoélczulnego, pobu-
dzonego w zwigzku z pracg lewej (w naszych doswiadczeniach) reki.

Mechanizm adaptacyjno-troficznych wplywow ukladu wspotczulnego na
migsnie nie jest jeszcze catkowicie wyjasniony. Obok niewatpliwego
wptywu, jaki ma uklad wspétczulny na przebieg proceséw biochemicz-
nych w miesniach, Goffart (1952) wskazuje ostatnio na mozliwosé wplywu
nerwow wspéiczulnych na substancje kurczliwg miesnia. Autor ten po-
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woluje si¢ na koncepcje Strauba, Feuera i Lajosa (1948), wg ktérej adre-
nalina ma zwiekszaé¢ polimeryzacje aktynu.

W doswiadczeniach z zachowanym krazeniem krwi mozna jeszcze przy-
pusci¢ wplyw  na mieénie adrenaliny wydzielanej przez nadnercza.
Mozliwos¢ takiego wplywu stwierdzona zostata przez Olivera i Schifera.
(1895), Grubera (1914), Czubalskiego (1913), Radwanskq (1910), Brown,
Bulbring i Burnes'a (1948) i innych. Za$ fakt wzrostu poziomu adrena-
liny we krwi podczas pracy mie$niowej stwierdzony zostal przez Leh-
mana, Gunthera i Michaelisa oraz Eulera i Hellera (1953) i in. Mozna tu
rowniez mysle¢ o dziataniu tyroksyny ,,uczulajgcym* mieénie na dziata-
nie adrenaliny (De Visser Gerbault i Foutenelle 1951). Obydwa te zwigzki
wydzielane do krwi w zwigkszonej 1losci, a zwlaszeza adrenalina; podczas
stosowanej w naszych doswiadczeniach pracy miesniowej, moglyby sie
przyczynia¢ do rozwoju uzyskiwanego w opisywanych do$wiadczeniach
efektu. W doswiadezeniach z zachowanym krazeniem krwi niewatpliwie
odgrywa pewng role odruchowe rozszerzenie naczyn krwionoénych
w obrebie zmeczonego miesnia, zachodzgce podezas pracy innej konczyny
1 zwigzany z nim lepszy dowéz materialéw odzywcezych oraz usuwanie
produktéw przemiany. Dolgczenie sie tych czynnikéw do przypuszezal-
nych wplywow pobudzenia ukladu wegetatywnego, o ktérych byta mowa
wyzej, ttumaczytoby fakt, ze w dos§wiadczeniach z zachowanym krazeniem
wplyw pracy czynnej jednych grup mieéni na prace innych miesni, wy-
wotang draznieniem ich pradem elektrycznym, jest wiekszy, anizeli
w doswiadczeniach, w ktérych krazenie bylo wylgczone.

. Kosdnoscku B. PomMmaHOBCEKH,

BJIUAHHUE PABOTBI OJHHUX MBIUIEYHBIX TPYIIII HA PABOTY JIPYIHUX
MBI TTPH PA3OPAXEHHHU HUX SJIEKTPUYECKHM TOKOM

. CogepmaHnue

ABTOpPbI HCCJIEJIOBAJIM C NOMOULbI0 dprorpacda Mocco BIHsHHE paGoThl JIE€BOIi PYKH,
cocrosiuled B fIOMHMMAHHH THPbKM BeCcOM B 2 Krp Ha pa6oTy 3-ro majabija npasBoil
PYKH, BBI3BAHHYIO COKpAlEHHEM IIOBEPXHOCTHOI'O Crudaress naJjbieB (musc. flexor
digitorum superficialis), nyTemM pa3apameHUsA HHAYKUHOHHBIM TOKOM. Pa6ora JieBOH
PYKH TNpPOU3BOAMJIACH [0, BO BPEMS H B TIEPUOME OTAbIXa — IOCJEe pa3fpameHus
MBIIIUbI DJIEKTPUYECKHM TOKOM. B OOJIBIIMHCTBE OMNBITOB CJaBJIMBajach IpaBas IJie-
yeBas apTepHsa (arteria brachialis), TaKHM 06pa3oM, 4TO6GLI NMpepBaTh KpoBooOGpaleHHe
B 9TOH KOHEYHOCTH. AKTHBHas paGoTa JIeBOH DYKM BCerja yBeJHYMBala pasMax Co-
KpallleHHsl CrubaTesisi NmanbleB, pa3jpaKaeMoro S/JeKTPHYECKHM TOKOM, KAaK BO BpeMs
UCIIOJIHEHHSE €€ B IEepHOfIe OTHbIXa (puc. I), nepen pasjapaxeHueM ToKoM (puc. 4),
TaK U BO BpeMs paboThbl (pHC. 3). ATOT dPdEKT OKas3bIBaNCA GOJbLIE, KOrAa B KOHEY-
HOCTH COXPaHfANI0Ch KpoBOOGpauleHHe (puc. 1), yem Torga, Korja KpOBOBOGpalleHHE
- npepbIBaniock (puc. 2). IlaccuBHas paGoTa JIeBOH PyKH, HCIOJHAeMas TAKUM 00pa3oM,
YTO MPOUBBOAALIHMH ONBIT CrH6aN PYKy HCCIeyeMoro, e gaBana addekrra (puc. 5—2),
MEXJYy TeM KaK aKTHBHAsg paboTa yBeJHYHBAsia COKpaleHHs MbIIIbl (pHC. 5—3).
BHyTpHuMbllIeYHOe BhpbickHBaHKe 0,001 AHIHApOSpProTaMHHa 3a dYac GO OMNbITA HE
' YHHUYTOMKAJIO BJIMAHUA AKTHBHOH paboTbl Ha yBeJHYEHHE MBINNGI, pasgpamaeMol
TOKOM.

ABTOpbI MPHUMHCHIBAIOT 3TOT 3(PEKT BIHAHHIO BO36YKACHHOH paboTOoif JEeBOH PYKH
CHUMIIATHIECKOH HEPBHOH CHCTEMbl Ha MBIIILY, pa3fpa)taeMylo TOKOM. Tak Kak B OIH-
CbIBaeMbIX ONBITAX d((EKT MmoJydyaeTcs NPH 3aJepiKe KPOBOOGPAIlEHHA B HCCIERye-
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MOH KOHEYHOCTH, MeXaHH3M €ero NPOHCXOMAEHUS COCTOHMT B HENOCPEJCTBEHHOM BO3-
NeiiCTBHM CHMIIATHYECKHX HEpBOB Ha MbILy. [IpH COXPaHEHHOM KpPOBOOGpAlEHHH
K OTOMY elle NpHCOeAHHAeTCA AeHCTBHE aJpeHAJIMHA, KOTOPBIH BBIAE/ACTCA B TOBbI-
LIEeHHOM KOJIMYECTBE HAAMOYEYHHKaMH BO BpEMSf MbIIIEYHOH padorsl.

W. Romanowskiand S. Kozlowski

THE INFLUENCE OF THE WORK OF SOME MUSCULAR GROUPS UPON
THE WORK CF OTHER MUSCLES STIMULATED WITH ELECTRIC CURRENT

Summary

The authors investigate with the Mosso ergograph the influence of the work of
the left hand, which consists in rising a 2 kg weight, upon the work of the middle
finger of the right hand caused by the twitches of m-.sc. flexor digitorum super-
ficialis stimulated with the inductive electric current. The left hand was made to
work before. during stimulation and also during the rest of the muscle which had
been stimulated. In most cases the brachial artery was pressed with a pneumatic
armlet so as to stop the blood circulation in the right arm. The active work of the
left hand always increased the twitches of the stimulated muscle whether the work
was being done before the stimulation with electric current (Fig. 4), during it
(Fig. 3). or during the rest (Fig. 1). The effect was greater when the blood circu-
lation was not hindered. (Fig. 1) than in case when it wus (Fig. 2). The passive
work of the left hand, when the hand of the examined person was being bent, gave
no effect (Fig. 5/2) whereas the active work increased the twitches of the muscle
(Fig. 5/3). Intramuscular injection of 0,001 of dihydroergotamine 1 hour before the
experiment did not affect the influence of the active work upon the increase of
the twitches of the stimulated muscle.

The authors think the effect is being caused by the activity of the sympathetic
system, stimulated during the work of the left hand, influencing the muscle stimii-
lated with the electric current. Since the effect appears when the circulation in
the examined extremity is hindered — its mechanism consists in a direct influence
of the sympathetic nerves upon the muscle. In a case when the blood circulation
is not hindered, the influence of blood adrenaline upon the muscle appears also.
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