ZORAN BUJAS i MILUTIN DOBRENIC

UTJECAJ NEKIH FIZIOLOSKIH STIMULATORA NA STATICNI
RAD I NA SIRINU VIDNOGA POLJA

“Ceni u duzi ili intenzivni radni proces, zavisi 4 pryom redu od
' poremecenja, koja nastaiu u neuro-humoralnoj regulaciji aktiv-
~ nosti. Prema istrazivanjima sovjetskih autora dovode kemijske
promjene unutrasnjeg miljea i aferentni impulzi, u odredenim
prilikama, do slabljenja. adaptivno-trofiénih utjecaja vegetativhog
sistema na podrazljiva tkiva, a time i do opadanja radne spo-
- sobnosti. Primjenom t. zv. fiz'oloskih stimulatora, koji izazivaju
vegetativne reflekse dinamogenog . karaktera, uspjelo je popraviti
funkcionalno stanje i u normalnim priliikama i u fazi umora. -
Autori su pokusali providriti djelovanje stimulatora hiper-
ventilacije i pranja hladnom v lom na statiéki rad { na S$irinu
vidnoga polja. Nakon primjene tih stimulatora bio je radni efekt
kod statickog rada veéi oko-10% od radnog efekta kod kontrolnih
pokusa, a vidno polje bilo je nakon hiperventilacije prosirenc za
4,2’ S obzirom na varijabilitet rezultata nadene su razlke tek
statisticki znaCajne. Na osnovi dobivenih rezultata nije moguée
odgovoriti na pitanje, jesu li te razlike zavisne od difuznh
vegetativn'h refleksa ili su izazvane promjenom - u cirkulaciji i
kemizmu krvi.

Slabljenj-é funkcionalnih sposobnosti orgama, koji su uklju;

U nastojenjima, da se poveéa produktivnost ljudskog rada
znaéajno mjesto zauzima borba protiv umora i iscrpljenja, tih glavnih
negativnh faktora svakoga rada. Organizacija te borbe, koja ide za
tim;-da utjecaj t:h faktora sprijeéi, smanji ili bar odgodi, mora 'se
osnivati na detaljnom poznavanju fiziologijske podioge umora i
iscrpljenja. Zbog toga proucavanje umora u razlititim njegovim
aspektma nije samo teoretski zanmljivo veé i prakti¢ki vazno. '

Umor, koji se redovno javlja kao udinak intenzivnog ili dugo-
trajnog rada, reverzibino je stanje, koje se objektivno ocituje u
smanjenju funkcionalnih sposobnosti organa, koji rade, a subjektivno
se manifestira u kompleksnom dozivijaju nelagodnosti, mlitavosti -i
bezvoljnosti; koji skupn‘m imenom -zovemo osjetajem umora. .

Siabljenje funkcionalnih sposobnosti-organa, koji su ukljudeni
u radni proces, prati redovno porast energetske potrosnje i opadanje
korisnog uginka, a osjeéaj umora mijenja u toj fazi subjektivni odnos
radnika prema radu. ' . e o2 crad

Klasi¢ne teorije tjelesnog umora daju najvetu vaimost kemijskim
promjenama, koje nastaju u organizmu za poveéane aktivnosti:
Tjelesni se umor tako svodi ili na akumu’aciju razli¢itih kemijskih
tvari u misi¢ima, ili se katkada pripisuje iserpljenju zalihe materi-
jaia, koji-treba za pretvaranje kemijske energije u kinetiénu. Prema
prvoj . zv. toksitkoj teoriji, umor bi bio efekt lokane intoksikacije
miSiéa i gomilanja po kontraktilnu funkciju $tetnih metabolita, a
prema drugom shvacanju, koje je uglavnom napusteno, bio bi umor
u prvom redu posljedica iscrpljenja pogonskog materijala.

L 3

271




Obje te teorije smatraju, da je sjediSte umora preteZmo na
periferiji i da je viSe ili manje ogranideno na sam reaktivni orgam,
koji je bio w pojadanoj funkeiji. Tumadenja te vrste osnivaju se
uglavnom na laboratorijskim pokusima s ‘neuromusku.arnim prepa-
ratima ili s izoliranim miSiéima, koji se stavljaju u aktivnost
direktnim umjetnim podrazajima. Ali koliko god bile vazne &injenice,
koje su tim metodama ustanovljene, kao na pr. gomilanje mlijetne i
fosforne kiseline, porast kronaksije miSita i hetercohronizam, xoji
tako nastaje izmedu misiéa i motornog Zivea, trogenje zaltha gliko-
gena i t. d., ipak one same za sebe nisu dovoljne da objasne svu
slozenost pojava umora, koji nastaje pri radu cijelog onganizma.
Misiéne kontrakeije, kojima se pri radu pokre¢u nasi udovi ili kojima
se savladuje neki otpor, &ine samo periferni, neposredno zamjetljivi
dio radne aktivnosti. Za razliku od izoliranih miSi¢a, u normainim
prilikama rada miSi¢i se kontrahiraju pod utjecajem Fivéanih
impulsa, koji dolaze u misice iz psihomotornih podrucja kore velikog
mozga. Covietji se rad ne sastoji iz izoliranih kontrakcija miSica
nego iz vremenski :Sfrosmmo organiziranih pokreta, a taj se
funkeijski kompleks ostvaruje preko veoma slo¥enocg aparata mo-
zgovne kore, Pri toj organizaciji sudjeluju senzorna podru¢ja, koja
omoguéuju ne samo zahvatanje okolne situacije i neposrednih ciljeva
rada nego i neprestanu korekciju pokreta. Sekundarni motorni centri
omoguéuju sistematizaciju motornih impulsa u odredene, cilju radnje
prilagodene sheme, a preko aparata opée integracije ostvaruje se
stabilna upravljenost prema odredenim zadacima. Upravo zbog toga,
$to pri svakoj voljnoj aktivnosti sudjeluje velik dio najvisth ZivEanih
centara, odvijanje tog kompliciranog dinamitnog sistema u wvelikoj
mijeri zavisi i od opéih prilika tih centara. Razli¢iti psihonervni
procesi, kao na pr. zalaganje, Euvstveni odnos prema radu, osjeti 1
zamjedbe, koje rad prate, djeluju na centralni dio radne aktivnosti,
a time i na vidljivu komponentu rada: miSi¢ni efekt.

Pokudaji, da se pojave umora protumage jedino kemijskim
promjenama, koje nastaju u izvrSnim organima, imaju taj osnovni
nedostatak, da zanemaruju udio Zivéanog sustava. Osim humoralne
regulacije tjelesne aktivnosti postoji i vrlo znafajna nervna
regulacija. :

Centralna komponenta radne aktivnosti ofituje se pri radu na
razlidite nadine. Kod jednostavnog i dobro automatiziranog tjelesnog
rada bit ée utjecaj centralnog Zivéanog sustava manji, nego kod onih
radova, koji zahtijevaju dobru koncentraciju, toéno razlikovanje i
slozenu koordiniranu misiéno-osjetnu aktivnost. Osim toga udio te
centralne komponente bit &e razlitit, ve¢ prema tome, kakav je odnos
pojedinca prema odredenom poslu. Ali kraj tih promjenljivih prilika,
dolazi kod svakog duZeg i intenzivnog rada i do stalnih promjena u
stanju centara, a te se promjene onda ‘odrazuju i na perifernoj
komponenti rada. Mijenjanje duZine ili napetosti misiénih vlakana,
mehanitke promjene ‘u zglobovima, izmjene u napetosti koze,
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#izikalno-kemijske promjene u misi¢ima i t. d., djeluju kao podrazaji
na receptore u misicima, tetivama, zglobovima, ko, na kemore-
ceptore i t. d. Na taj natin dolaze kod tjelesne aktivnosti ne samo
Zivtani impulsi iz centara preko motornih putova u miiée, nego i iz
razlifitih receptornih sistema neprestano odilaze senzorni impulsi u
centre. Ti aferentnj impulsi reguliraju odvijanje motorne aktivnosti,
ali kad je njthova frekvencija velika ili kad njithovo pristizanje u
centre dugo traje, nuino dolazi do izmjena u opéem dinamiénom
stanju centara, a time i do promjena u psihomotornom podrudju.
Drugim rije¢ima: u toku samoga rada mijenja se s jedne strane ud‘o
centara u radnoj aktivnosti, a s druge strane mijenja se i nadin
njihove funkcije. Uvjetovanost u sistemu mozgovna kora — izvréni
organi nije jednosmjerna nego uzajammna, Zivdani centri potitu i
reguliraju aktivnost misiéa, a ta aktivnost opet djeluje na stanje i
funkeciju centara.

Ali ni tako upotpunjeno promatranje radne aktivnosti nije
dovoljno, da nam objasni sve funkcionalne promjene, do kojih dolazi
u toku rada. Pri tjelesnoj aktivnosti taj dosad promatrani radni
sistem ne funkcionira na neki izolirani, od ostalog organizma vie
ili manje nezavisni na¢n. Njegova aktivnost uklopljena je u cjelinu
organizma, i prate je znatajne sinergi¢ne promjene u funkeiji gotovo
svih ostalih ongana. Ta sinergi¢na aktivmost, stvarajuéi novu dina-
mi¢nu ravnoteZu izmedu organizma i poveéanih zahtjeva u radu,
omogucuje u nekim granicama ispravno funkcioniranje uzeg radnog
sistéma. Zbog tog ucestvovanja &itavog organizma u radnoj aktiv-
nosti mogu se osnovni udinci rada, vie¥ba i umor, shvatiti jedino,
ako se vodi ratuna o svim promjenama, $to nastaju u organizmu.
Mehanizam je te integracije kompliciran i jo§ nedovolino prouden,
ali je sigurno, da pri tome znatno sudjeluje vegetativni Ziv&ani
sustav. ‘ :

Od mnostva aferentnih impulsa, koji nastaju u vrijeme migiéne
aktivnosti u razli¢itim receptornim sistemima, samo relativno mali
broj stize u koru i dovodi izravnim putem do promjena u tim najvigim
Zivéanim strukturama. Najveéi dio tih aferentnih impulsa prelazi u .
razli¢itim niZim centrima na motorne neurone i to ne samo cerebro-
spinainog sustava nego i vegetativnog sustava. Na taj na¢in dolazi
do titavog niza vegetativnih refleksa, a t'me i do promjena u funkciji
gotovo svih unutrasnj’h ongana, koji su inervirani wvegetativnim
vlaknima. Konagno, mi$iéi su i humoralnim putem povezani s drugim
dijelovima organizma. Metaboliti, koji nastaju u misiéima u vrijeme
njihove aktivnosti, raznose se optjecanjem krvi i uzbuduju razlicite
zivéane centre. Efekt svih tth humoralno-Zivéanih promjena odrazuje
se u funkeiji di$nih organa, u funkeiji kardio-vaskularnog sistema,
u aktivnosti inkvetornih Zlijezda, u aparatu za termoregulaciju, u
funkcifi jetre, bubrega i t. d. Zbog takve simergi¢ne mobilizacije
organizma dolazi do brZe cirkulacije krvi, do povetanja koli¢ine
vezanog kisika, do deblokiranja glikogena iz jetre i t. d., dakle do

273




¢

faktora, koji su od odunog .znatenja za funkciju --uZeg radnog
sistema. U analizi procesa tjelesnog rada i umora pod normainim
prilikama aktivnosti mora zato do¢i na prvo mjesto zivéani sustav,
cerebro-spinalni i vegetativni, kao giavni inicijativni i regulatorni
aparat .organizma. Promjene, koje za tjelesnog .rada mnastaju .u
funkciji razli¢itih unutrasnjih organa i Zivcanog sustava, a isto tako
i, kortikalni odraz duZeg napornog rada u obliku osjetaja umora, nisu
neki -nevazni epifenomeni, izazvani isklju¢ivo kemjskim promjenama
u migiéima, vet¢ su to ponajprije preko Zivéanog sistema pobudene
sinergitne reakcije, od kojih zavisi funkcionalna sposobnost orga-
nizma uopce, a prema tome i misi¢nog tkiva.: - i
~ Ima velik broj opazanja, koja direktno . dokazuju, da je pri
nastanku pojave umora u prvem redu vazan Zivéani sustav. Poznato
je na pr. djelovanje psihonervne aktivnosti na rad. Pozitivan odnos
prema radu, ugodna &uvstva, koja rad pobuduje, odnosno koja se
vezuju uz zamisac cilja, zatim takmiéenje, voljni napor i t. d. mogu
znatno odgoditi pojavljivanje umora, a negativni odnos prema radu
i dezinteresiranost mogu dovesti vr.o brzo do -umora i-prije; bilo
kakvih zna¢ajnih kemijskih promjena u izvrdnim organima. S druge
strane, brizljivo provedena ispitivanja odnosa izmedu koli¢ine
stvorenih metabolita u miSiéima i radne sposobnosti nisu pokazala
nikakvu sigurnu i jednoznatnu korelaciju. Kod mmnogih radova
srednjeg intenziteta koli¢ina mlijetne kiseline u krvi u fazi umora
ne samo da ne raste, nego se Cesto ¢ak i smanjuje. A kod mnogih
drugih radova koli¢ina metabolita moze biti poviSena, a da to ne
prati smanjena radna sposcbnost. Konac¢no su pokusi pokazali, da
se mi%iéi pod utjecajem direkin’h umjetnih podraZaja mogu i dalje
kontrahirati, iako ih mne moZemo viSe voljno pokrenuti, a to ne bi
bilo moguée, kad bi umor bio rezultat lokalne intoksikacije miSiéa. -
Na osnovi nekih opaZanja pokuSavalo se doduSe i prije, da se
kod teorije umora vodi ratuna o Zivéanom sistemu, ali je pri tome
redovno njegova funkcija bila netotno odredena. Tako je na pr. vet
A. Mosso postavio nasuprot perifernim teorijama umora centranu
teoriju, svodeéi umor u prvom redu na poremecenja, do kojih dolazi
u Zivéanim . centrima; ali on je tu disfunkeiju zivcéanih centara pri-
pisivao i opet djelovanju kemijskih tvari, koje se stvaraju u misi¢ima
u vrijeme rada i cptjecanjem krvi dolaze do Zivéanih centara. Tek
u novije-doba, zahvaljujuéi u prvome redu istrazivanjima sovjetskih
fiziologa i psthologa, dobiven je neSto jasniji uvid u fiziolosku
podlogu umora. : ;
Osnovu za to novo shvaéanje umora dala je Orbelijeva teorija
o adaptivno-trofitnom djelovanju vegetativnog zivtanog sistema na
funkcionalno stanje podrazljivih tkiva. Po zamisii Orbelija adaptacija
organizma promjen.jivim prilikama ostvaruje se preko vegetativnog
sustava, specijalno preko njegova simpati¢kog dijela. Misi¢éno tkivo,
osjetno tkivo, pa tak i razli¢ite zivéane formacije centralnog zivéanog
sistema, inervirane su od simpati¢kih Ziv¢anih vlakna, koja reguliraju

274



" njihovu funkeiju, Prekidajuéi operativno te simpati¢ke sveze; odnosno
podrazujuéi simpaticke gangh]e s ko;una su takva tkiva preko
vlakana u swvezi, utvrdio je Orbeli ‘znacajne promjene u funkeiji tih
tkiva. Denervacqa redovno je smanjivala funkcionalne sposobnosti
migiéa, desensibilizirala osjetne organe i -pogorsavala 'kortikalnu
: aktlvnost koja se ocituje u uvjetovanim refleksima. Naprotiv, po-
draz-van]e pripadnih simpati¢kih . ganglija- lpoboqsava“o je funkecio~
nalnu sposobnost tih tkiva.

Kako smo vidjeli, u normalnim prilikama aktlvnostl moze dom
do promjena u vegetativnom sistemu humeorainim putem ili difuzijom
uzbudenja iz korteksa, ali i preko sveza izmedu aferentnih Zivéanih
vlakna i vegetativnih meurona. Kod pojatane tjelesne aktivnosti
nastaje zbog podrazaja receptora uzbudenJe u aferentn‘m vodovima,
velik dio tih aferentnih 1m{puuﬂsa pre azi na eferentne neurone
vegetativnog sistema i preko njih izaziva ¢&itav niz difuznih vegeta-
tivnih refl eksa, koji mijenjaiu funkciona’no_stanje ‘aktivnth tkiva.
Od intenziteta, tran.,n]a i odnosa tih uzbudeng.a medu sobom Zzavisi
i karakter sinergi¢nih pmm]ema u organizmu. Kad su takvi utJeca31
relativno slabog intenziteta i traju kratko, dolazi do poveéanja
adaptivno-trofickih utjecaja simpati¢kog sistema, a time i do hiper-
dinamije, t. j. do poboljanja radne sposobnosti. Naprotiv, intenzivno
i dugotrajno bombardiranje Zvéanih centara-aferentnim impulsima
izaziva s’abljenje adapt-vno—trof.cmh utjecaja, a to se odituje u
hipodinamiji, t. j. u smanjenju radne sposobnosti. Umor bi tako bio
u prvome . redu rezuitat SLaletenJa adaptivno-trofiénih utjecaja
simpati¢kog dijela vegetativnog Zivéanog Sistema.

Ta teorija, koja uostaglom mne zabacuje znatenje humoralnih
utjecaja, nego ith samo svodi na razumnu mjeru, omogucila je i di-
rektno zahvatanje u proces rada. Sovjetski autori pokusa’i su
poboljSati radne sposobnosti ovijeka s jedne strane uklanjanjem svih
podraZaja, koji djeluju inhibitorno na simpatitki sistem, a s druge
strane -izazivanjem mnovih vegetativnih refieksa 'd:'namo‘denog
karaktera.

Ako se ne brinemo za vegetativne refiekse, koji se izazivaju
preko kore mozga, medu dinamogenim vegetativnim refleksima, Sto
th moZemo izazvati adekvatnim podraZivaniem receptora, osobito
se, prema sovjetskim autorima, pokazalo uspjesno pranje lica hladnom
vodom u toplo doba godine, kratka hiperventilacija pluca i-laka
gimnastika. Takvo podrazivanje receptora za hladno, receptora u
disnim organima i receptora u mi§i¢ima popravlja funkcionalno stanje
miSi¢nog, osjetnog i Zivéanog tkiva. Prema misljenju sovjetskih
autora (na pr. Kekcéeeva) to dinamogeno dje’ovanje ima se smatrati
u prvom redu za u¢inak difuznih vegetativnih refleksa, a ne, kako
se obitno misli, za u¢mnak ubrzanog optjecanja krvi, odnosno pro-
mjena u kemizmu krvi. Buduéi da ti podraZaji stimuliraju organizam
tisto fizioloSkim putem, mazvani su —— za raziku od psthi¢nih i
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farmakodinamitnih dinamogenth faktora — fmiodo@kzm stimu~
latorima.

Primjenom tih fizioloS§kih stimulatora uspjelo je — prema
podacima sovjetskih autora — znatno senzibilizirati raziitite osjetne
organe i ukioniti poremeéenje u koordinaciji pokreta kod dugog
rada. Na taj na&in mogao se povecati kvalitet i kvantitet tjelesnog i
intelektualnog rada, i to CGesto upravo u izvanrednim razmjerima.
Spomenuti stimulatori osobito su se mnog’o wpohrebljavali u vrijeme
rata u SSSR-u, gdje su uspjedno zaumjema razii¢ite farmakodina-
micne stimulatore.

A) UTJECAJ HIPERVENTILACIJE I PRANJA HLADNOM VODOM  ,
NA STATICNI RAD

Najve&i dio radova sovjetskih autora posveben je proucavanju
djelovanja stimulatora na funkciju osjetnih organa, dok se relativno
malen broj bavi utjecajem vegetativnih refieksa na intelektualni i
tjelesni rad. U svezi s tim problemima htjeli smo provjeriti djelovanje
stimulatora na statiéni rad, i to ne samo zato, $to o tome nismo nasli
podataka u literaturi, koja nam je bila pristupacna, ve¢ i zbog toga,
Sto se specija'no o sjed:$tu umora kod statiénog rada misijenja veoma
raziikuju. Dok neki autori svode umor, koji se brzo javlja pri sta-
titnom -naporu, na gomilanje metabolita, koji se zbog smanjene
cirkulacije krvi u miSi¢éu pri trajnoj kontrakeciji i znatno skra¢enom
vremenu odmora ne mogu u dovoljnoj mjeri odstraniti, odnosno
resintetizirati, dotle drugi autori uzimaju upravo stati¢ni umor kao
primjer zatajivanja Zivtanih centara zbO\g bombardiranja aferentnim
impulsima specijalno algogene vrste.

Za ispitivanje statidnog rada i umora upotrebili smo modificirani
dinamograf po Ch. Henryju. Taj se dinamograf sastoji iz okomite
staklene cijevi, koja je svojim donjim krajem u svezi s gumenom
kruskom, koja je djelomitno ispunjenja Zivom. Pri pokusu ispitanik
stiS¢ée rukom gumenu kruSku i time podize Zvu u staklenoj cijevi.
Njegov je zadatak, da ne mijenjajuéi svoj polozaj ni kontrakeiju
prstiju odrzava stupac Zive neprestano na $to vetoj visini. Centime-
tarska skala uz cijev omogucuje, da se jednostavno otita visina
stupca u razli¢itim vremenskim razdobljima tog stati¢nog rada.

Pri statitnom radu ovog tpa .vrlo brzo dolazi do umora.
Objektivno se taj statiéni umor ocituje u viSe ili manje pravilnom
smanjivanju optereéenja, koje moZe ispitanik izjednaditi stiskom
svojih prstiju, t. j. konkretno spustanjem stupca Zive. A subjektivno
se ta vrsta umora ocituje u dozivljaiu neizdrzljivog napora, koji sili
ispitanika na popustanje. Kasnije do'azi redovno i do izrazitih osjeta
gréevitog bola, osobito u predjelu tenara,

Nasi su ispitanici bili djevojcice i djeCaci u dobi izmedu 14 i 17
godina. Svaki je ispitanik bio podvrgnut dva puta -ispitivanju, i to
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u razmaku od jednog dana. Da bismo isskljuéﬂi utjecaj vjezbe zbog
- ponavljanja iste aktivnosti, izvrSen je kod poiovice ispitanika najprije
pokus s ubadenim stimulatorom, a zat‘m kontrolni pokus a kod druge
je poiovice red bio obrnut. Od stimulatora primijenili smo hiper-
ventilaciju (8—10 dubokih udisaja u 1 min.) i trokratno otiranje lica
hladnom vodom po 15 sekunda.

Prvi stati¢ki rad trajao je dvije m‘nute. Nakon toga prekinuo
se rad za 1 minutu. Kod pokusa sa stimulatcerom ispitanik je za pre-
kida usiijeno disao ili mu je Lce osvieZzeno vodem. Kod kontro'n‘h
pokusa Lpﬁmaznum Su se samo pasivno odmarali, U vrijeme pmesklda,
ruka, koja je radila, ostajala je i dalje uz krusku, a ispitanik nije
smio mijen’ati svoj polozaj. Po svrSetku pauze po&njao je rad iz
potetka i ftrajao je opet dvije minute.

Rezultati statiénog rada mogu se j‘ednostavno prikazati radnom
krivuljom, ako se na apsc1su nanese vrijeme rada u razmacima od
5 sek., a na ord‘natu visina, na kojoj se u tim razli¢itim vremenskim
J-edlnﬂcama nalazila ziva. :

Uz manje ili veée nepraVLnosh imaju sve dobivene kmvu ie
poznati hiperboli¢ni eoblik, t. j. u po-oetku naglo, a kasnije qrpcm]e
opada optereéenje, koje ispitanik moze kontrakcijom svojih misica
izjednaditi,

Uspored vanfem krivulje rada p'r‘]e odmozra s krivuljom pos 1Je
odmora, i to napose za pokuse, kad je za odmora bio primijenjen
st:mulator, a napose za kontrolne pokuse, moguce je bilo provjeriti
djelovanje stimulatora na uspostavljanje radne sposobnosti.

Na 15 nasih ispitanika, koji su sluzli za pokuse s hiperventi-
lacijom, 1 je ispitanik po'srt.gao poslije odmora sa stimulatorom
sabiji rezultat, nego nakon pasivnog odmora, 4 ispitanika postigla
su uglavnom ]ednak1 radni udinak, dok je 10 ispitanika. pokaza’o
nakon stimulatora neki pomast u radnome u&nku. To pobo’jSanje va-
rira izmedu 4—35%. Na siici su prkazam prosieéni rezutati. Lijevo
se nalaze rezultati postignuti prije odmora. Kako se mog'o ooeklvarti
vrijednosti, koje su dobivene kod kontrolnih pokusa (to-oke), gotovo
se potpuno po»dfudama]u s vrijednostima kod pokusa, pri kojfma je ka-
snije u pauzi bio pmrm;emen stimulator (kruzic), tako da medu t'm
pod;ac:ma mozemo lpovucq samo jednu krivulju. To podudaranje poka-
zuje relativno malen 1nbervam3. nbilitet rezultata. Na desnoj strani
nalazi se krivulja rada posme odmora. Tu gornja krivulja pokazuje
rezutate dobivene posiije hcperventﬂac-;.e a d»orn]sa nakon pasivnog
odmora. Obje krivulje su nize od krivulie na lijevoj strani, a to
pokazuje, da ni prazna pauza od jedne minute, ni p2uza s hiperventi-
lacijom nisu. bile dovoljne, da se u cijelosti uspostavi predasnje
funkc’onalno stanje.

Izrazimo li ukupni uéinak statiénog rada zbrojem prOSJecnih
visina, na kojima se svakih 5 sekunda u 2 minute na.azila ziva, onda
dobivamo ove vrijednosti:
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' Prvi rad : : Drugi rad
833 (100%) prazna pauza od 1 min, 596 (71,5%)
833 (100%) pauza s hiperventilacijom 681 (81,8%)

Prema tome je kod pokusa s hiperventilacijom bio radni efekt
veéi za prosjeéno 10,3% od radnog utinka kod kontrolnih pokusa.

Drugo je pitanje, je li ta razlika od 10,3% znatajna, t. j. zavisna
od sistematskog faktora hiperventilacije, ili se ona mozZe svesti na
slucajni varijabilitet rezultata. Kako je poznato, znatajnost razlike
izmedu dvije srednje vrijednosti ratuna se na osnovu indeksa po-

greske, kojim su dobivene te srednje vrijednosti (a, = ‘/%) . U naSem

sluéaju indeks pogreSke srednje vrijednosti kod kontrolnih pokusa
iznosi 2,2, a indeks pogreske srednjeg ufinka rada makon primjene
hiperventilacije 3,8. PogreSka razlike izmedu te dvije srednje wvri-
jednosti bit ée 04 =222 + 382 = 4,4, Kako dobivena razlika (10,3)
nije veca od trostrukog iznosa svoje pogreske, to tu razliku ne
mozemo smatrati kao statisti¢ki potpuno znadajnu. Jedino relativna
pravilnost pomaka rezultata, {. j. poboljSanje radnog efekta kod
desetorice od petnaest ispitanika nakon primjene hiperventilacije
upucivala bi na to, da ipak te razlike nisu sasvim slutajne.

Pokusi, kod kojih smo kao stimulator upotrebili otiranje lica i
¢ela hladnom vodom, provedeni su na jednaki nagin. U toj seriji
pokusa sudjelovalo je 16 novih ispitanika. Od tih su 2 ispitanika
postigla slabiji rezultat nakon stimulatora nego kod kontrolnih
kusa, 3 su postigla jednaki rezultat, a kod 11 je radni efekt bio bolji
nakon otiranja lica za 6 do 38%. o

Prosjetni su rezultati ovi:

Prvi rad : ! ‘Drugi rad
847 (100%) prazna pauza od 1 min, 557 (65,8%)
863 (100%) pauza s hladnom viodom 660 (76,5%)

Kako se vidi, ni kod te grupe ispitanika odmor od jedne minute nije
bio dovoljan, da se obnovi predadnje funkcionalno stanje, ali je
stimulator i opet poboljSao radni efekt za 10,7%), dakle za isto toliko,
koliko i hiperventilacija u prvoj grupi. Kod tih mjerenja  indeksi
pogré¥ke srednjih vrijednosti iznose 2,3 i 2,7. Uvrstimo li te vri-
jednosti u formulu, kojom se ratuna znacajnost neke razlike, dobi-
vamo 3,5. Prema fome razlika od 10,7 znadajna je tek statistidki
(10,7 £10,5). : e SACE : :

PoboljSanje radnog u¢inka, koje smo nasli kod statidkbg napora
nakon primjene fiziologkih stimulatora, znatno je ispod onih viri-
jednosti, koje su dobili sovjetski autori pri semsibilizaciji osjetnih
organa ili kod intelektualnog rada, Dok su vrijednosti, koje smo mi
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nadli, upravo na granici znatajnosti, 'dotle su sovjetski ispitivadi
spomocu istth stmulatora postigii pove¢anje slusne i vidne osjetlji-
vosti za 40—50%, ubrzanje vremena adaptacije oka na tminu za
oko 800%, pobodjéanje intelektualnog rada u faz1 umora za
30—50% it d.

Ako ptrlhvatnmo hipotezu, da stimulatori djeluju preko vegeta—
tivnih refleksa, onda bi se taj njihov relativno slabi efekt na stati¢ki
napor u stanju relativnog umora mogao tumatiti tako, da je brzi
statiéki umor ipak pretezno izazvan promjenama u samom izvrinom

ﬂsaaa 50 ‘60 8o B0 _Bo B0 Po 900 w0 g0 ' O 40 L0 FO 4o fo 60 2o B0 Po voo WO e,

Krivulje statistickog rada prije i poslije odmora od 1 min,
Tofkama su oznalene vrijednosti dobivene pri kontrolnim pokusima, a kru-
zi¢ima vrijednosti postlgnute pri pokusima s hlpervenhlacijom Na ordmatl
visina stupca Zive; na apseisi: vrijeme rada.

Courbes de décroissance du rendement statiqgue au cours du temps.
La partie hachée d@sxgne Yinterruption de l'effort pendant 1 min. Avec des
points sont marquées les valeurs obtenues dans les expériences’ de controle
et avec des cercles celles obtenues avant et aprés I’hyperventilation appliquée
pendant Iinterruption. En ordonées: les hauteurs de la colonne de mercure;
: : en abscisses: le temps du travall .

organu. Na to upuéuje razlika‘izm«edu wéinka stimulatora na viSe
zivtane centre — kakav je naden pri pokusima s intelektua’'nim
radom — i udinka, koji smo mi naSli. Zbog trajne miSiéne kon-
trakcije pri statnénom radu osta]e vrlo malo vremena za procese
resinteze, a osim toga dolazi i do slabije cirkulacije krvi u onganu, a
taj relativni zastoj ne samo da wuspcrava O(dxsbranpvan}e ‘metabolita i
njihovu oksidaciju, veé¢ mnegativno dJelu}e na lokalnu nervnu

regulaciju.
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B) UTJECAJ HIPERVENTILACIJE NA SIRINU VIDNOGA POLJA

U nizu istrazivanja o djelovanju jednih osjetnih organa na
druge nekoliko se radova bavi i mijenjanjem S$irine vidnog polja za
razlicite boje pod utjecajem slusnih, njusSnih i vidnih nuzpodrazaja
(P. A. Jakovljev, L. I. Seleckaja, N. T. Fedorov i V. I, Fedorova*).
Ta su istrazivanja pokazala, da u&nak nuzpodrazaja zavisi od njegova
kvaliteta i da je razli¢it za razliicite grupe boja. Osim takvih ¢&istih
osjetn:h interakcija nismo u literaturi naisli na podatke o djelovanju
glavnih fiziolo§kih stimulatora na normalnu Sirinu vidnoga polja za
bijelo. U tu grupu — koliko je nama poznato — mozda bi jedino
pripadao rad Coste i Bertoldija, koji su mjerili vidno polje u vrijeme
laganog misi¢nog napora, koji nije izazivao umor. U takvim prilikama
oni su nadli proSirenje vidnog poija, i to neznatno za bijelo, nesto
viSe za crveno, a najvise za modro.

Mi smo ograni¢ili mjerenje vidnoga polja samo na horizontalni
meridijan s temporalne strane, i to kod desnog oka. Zbog velikog
varijabiliteta rezuitata, kad se radi s bojama, upotrebili smo samo
bijeli objekt. Za razliku od pokusa kod statitnog napora, gdje se
provjeravao utjecaj stimulatora u fazi relativnog umora, mjerenje
vidnog polja provedeno je uvijek u odmorenom stanju. Na§i ispi-
tanici, njih 14 na broju, mjerili su sami svoje vidno polje spomoéu
malog perimetra R. Bujasa. Taj se perimetar sastoji iz dva drvena
kraka, zakvadena na jednom kraju pomiénim zglobom, tako da se
mogu pomicati kao kraci Sestila. Medu njima nalazi se mijerilo.
Mjerenja su izvrSena silaznm’- postupkom metode granica, ali u
kritiénoj zoni bila je dopustena i metoda udeSavanja. Vrijednosti je
otitavao eksperimentator, tako da ispitanici nisu znali za postignute
rezuitate. Prije mjerenja sve smo ispitanike uvjezbali u rukovanju
aparati¢em. .

Postupak je -bio sasvim jednostavan. Kod kontrolnih pokusa
prvo je svaki ispitanik izmjerio deset puta redom svoje vidno polje,
a zatim je bila pauza od jedne minute, nakon koje je ispitanik opet
izvr§io deset mjerenja., Kod pokusa s hiperventilacijom tok je bio
jednak, samo je u pauzi ispitan‘k jednu minutu usiljeno disao.

Kako se moglo otekivati, kod kontrolnih pokusa nije bilo
razllke u prosjetnoj Sirini vidnog polja prije i poslije pauze. Kod
pojedinih ispitanika katkad su te male razlike pokazivale pozitivan,
a katkad negativan predznak. Na 14 ispitanika samo je kod jednog
diferencija, i to negativna, statisti¢ki znatajna, a to je vjerojatno u
svezi s lakom umorljivodéu tog ispitanika. Naprotiv, posiije hiper-
ventilacije 9 je ispitanika pokazalo statisti&ki znalajno prosirenje
vidnog polja, a samo dvojica dobila su wvrijednosti s negativnim

predznakom. i

* Prema S. V. Kravkovu (2)
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Prosjetni rezultati (140 mjerenja za svaku vrijednost) bili su ovi:

Kontrolna grupa - Eksperimenta’na grupa ,
prije pauze 97,1+0,89 ‘ prije stimulatora 94,7+0,93
poslije pauze 97,6+0,73 poslije stimulatora 98,9+0,83

Pogreska razlike izmedu Sirina vidnoga polja pmve i posiije hiper-
ventilacije iznosi 1,24. Prema tome srednje prosirenje od 4,2 nakon
usiljenog disanja treba smatrati kao statisti¢ki znacajno, j,er je vece
od trostrukog iznosa SVO]e pogreske,

Drugo je pitanje, ¢emu treba pripisati to neznatno prosirenje:
da li sensibilizatornim vegetativnim. refleksima, izazvanim od uzbu-
denja interoreceptora u diSnim organima i -propriereceptora u
interkostamim miSicima, ili taj efekt treba pripisati povecéanoj
koli¢ini kisika u krvi. Nama se &ini, da je posljednje tumadenje
vjerojatnije. Periferni retinalni element: vrlo su osjet.jivi na promjene
kisika, pa kako smanjenje koli¢ine kisika u stanju intelektualnog ili
tjelesnog umora dovodi do suzenja vidnog polja, tako bolja opskrba
kisikom mora izazvati proSirenje. Da raziike nisu vefe, raziog je
vjerojatno taj, Sto je u normalnom odmorenom stanju koli¢ina kisika
u krvi potpuno kompatibilna s maksimanom osjetljivoséu Stapica

adaptiranih na odredeni intenzitet svijetla.
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RESUME

L’ACTION DE CERTAINS STIMULANTS PHYSIOLOGIQUES SUR
L’EFFORT STATIQUE ET SUR L’'EXTENSION DU CHAMP VISUEL

La diminution des capacités fonctionnelles des tissus soumis & une
activité prolongée ou excessive est causée principalement par une altération
de la régulation neuro-humorale, D’aprés les recherches des auteurs sovie-
tiques les changements chimiques du milieu intérieur et le bombardement par
des influx afférents conduisent, dans certaines conditions, a un affaiblissement
d’action adaptative et trophique du systéme autonome sur les tissus exci-
tables, ce qui cause un fléchissement de la capacité du travail. A laide des
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sstimulants physiologique« qui déclanchent les réflexes végétatifs de nature
dynamogéne il était possible d’améliorer l'état fonctionnel soit dans des
conditioris normales soit dans la période de la fatigue.,

Les ‘auteurs ont essayé & vérifier sur 45 sujets laction de lhy'perventx-
lation pulmonaire et de l'humectation avec de l'eau froide sur le rendement
du travail statique et sur 'extension du champ visuel, Aprés l'application de
ces stimulants le rendement du travail statique était amélioré de 10%, et
aprés I'hyperventilation le champ visuel, dans le plan horizontal du: c6té de
la tempe droite, était élargi de 4,2°. Etant donné la grande variabilité des
résultats ces améliorations sont statistiquement a peine significatives. D’aprés
les resultats obtenus il n’est pas possible de repondre si l'augmentation des
capacités fonctionnelles est due aux réflexes du systéme autonome ou aux
changements direets de la circulation et de la compomtlon chimique du sang.



