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1 . WSTĘP 

1 . 1 . W p r o w a d z e n i e 

J e d n ą z p o d s t a w o w y c h c e c h c h a r a k t e r y z u j ą c y c h k a ż d y ż y w y 

o r g a n i z m j e s t z d o l n o ś ć do p r z y s t o s o w a n i a s i ę d o z m i e n i a j ą c y c h 

s i ę , w a r u n k ó w o t o c z e n i a o r a z d o p a s o w a n i a d y n a m i k i p r o c e s ó w 

f i z j o l o g i c z n y c h do z a p o t r z e b o w a n i a w y n i k a j ą c e g o z p o z i o m u 

w ł a s n e j a k t y w n o ś c i . Z d o l n o ś ć t a j e s t s k u t k i e m d z i a ł a n i a 

z ł o ż o n y c h , w z a j e m n i e na s i e b i e o d d z i a ł u j ą c y c h , p r o c e s ó w 

r e g u l a c y j n y c h i a d a p t a c y j n y c h , k t ó r y c h i s t n i e n i e można 

o b s e r w o w a ć na p o z i o m i e m o l e k u l a r n y m , komórkowym, u k ł a d ó w i 

c a ł e g o o r g a n i z m u . P r z y c z y n y w i e l u p r o c e s ó w c h o r o b o w y c h l e ż ą w 

u s z k o d z e n i u l u b i s t o t n y m u p o ś l e d z e n i u m e c h a n i z m ó w 

r e g u l a c y j n y c h i a d a p t a c y j n y c h . S p r a w n o ś ć s t e r o w a n i a w i e l k o ś c i ą 

p r z e p ł y w u krwi w a r u n k u j e p r a w i d ł o w y p r z e b i e g p r o c e s ó w 

f i z j o l o g i c z n y c h o r a z z d o l n o ś ć o r g a n i z m u d o p o d e j m o w a n i a 

w y s i ł k u . P r z e p ł y w krwi może być k o n t r o l o w a n y z a pomocą d w ó c h 

e f e k t o r ó w : s e r c a i u k ł a d u n a c z y n i o w e g o , k t ó r e s ą p o d d a n e 

s y g n a ł o m s t e r u j ą c y m z o ś r o d k o w e g o u k ł a d u n e r w o w e g o o b e j m u j ą c y m 

o b y d w i e c z ę ś c i u k ł a d u a u t o n o m i c z n e g o , o d d z i a ł y w a n i o m 

h u m o r a l n y m i l o k a l n y m wpływom a u t o r e g u l a c y j n y m . J e d n y m z e 

s p o s o b ó w o c e n y s p r a w n o ś c i m e c h a n i z m ó w r e g u l a c y j n y c h j e s t 

b a d a n i e p r z e b i e g ó w c h a r a k t e r y z u j ą c y c h d z i a ł a n i e u k ł a d u p o d c z a s 

f a z y p r z e j ś c i o w e j p o m i ę d z y s t a n a m i u s t a l o n y m i . P r ó b a 

o r t o s t a t y c z n a j e s t s z c z e g ó l n y m t e s t e m s p r a w n o ś c i u k ł a d u 

k r ą ż e n i a u c z ł o w i e k a , p r z y d a t n y m do b a d a n i a s t a n u 

n i e u s t a l o n e g o . W c z a s i e j e j t r w a n i a o b c i ą ż e n i e s e r c a z powodu 
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2 

w y k o n y w a n e j p r z e z m i ę ś n i e p r a c y j e s t n i e w i e l k i e . N a t o m i a s t 

i s t o t n y m c z y n n i k i e m j e s t z m i a n a u s t a w i e n i a o s i d ł u g i e j c i a ł a 

r ó w n o l e g l e do d z i a ł a n i a s i ł y g r a w i t a c j i c o p o w o d u j e n a g ł e 

p r z e m i e s z c z e n i e krwi d o n a c z y ń k o ń c z y n d o l n y c h . 

1 . 2 . O p i s p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j 

Dowolna , r e a k c j ę u k ł a d u k r ą ż e n i a na b o d z i e c z a k ł ó c a j ą c y 

r ó w n o w a g ę s t a n u u s t a l o n e g o można p r z e d s t a w i ć j a k o z ł o ż e n i e 

d w ó c h p r o c e s ó w : 

- b e z p o ś r e d n i e j o d p o w i e d z i m e c h a n i c z n e j na z a k ł ó c e n i e , 

- o d r u c h o w e g o , f i z j o l o g i c z n e g o p r z y s t o s o w a n i a p a r a m e t r ó w 

c h a r a k t e r y z u j ą c y c h t e n u k ł a d do z a i s t n i a ł e g o s t a n u , 

C H e l i er i Mohrman , C 7 5 ] D. 

P r z e b i e g p i e r w s z e g o p r o c e s u w y n i k a z p r a w m e c h a n i k i p ł y n ó w 

z a s t o s o w a n y c h do o p i s u z j a w i s k z a c h o d z ą c y c h w u k ł a d z i e 

k r ą ż e n i a . Drugi z n i c h j e s t w y z w a l a n y p r z e z z m i a n ę p r z e p ł y w u 

l u b . c i ś n i e n i a krwi s p o w o d o w a n e p i e r w s z y m p r o c e s e m . 

S k u t k i e m z m i a n y p o z y c j i c i a ł a z l e ż ą c e j na s t o j ą c ą j e s t 

p r z e m i e s z c z e n i e 4 0 0 - 5 0 0 ml krwi c e n t r a l n e j d o k o ń c z y n d o l n y c h . 

A k u m u l a c j a t a k i e j o b j ę t o ś c i krwi u t r u d n i a p o w r ó t ż y l n y do 

p r a w e g o p r z e d s i o n k a s e r c a i , c o j e s t z tym z j a w i s k i e m 

z w i ą z a n e , z m n i e j s z a o b j ę t o ś ć w y r z u t o w ą o r a z o b j ę t o ś ć minutową . 

N a s t ę p u j e k o m p e n s a c y j n y w z r o s t c z ę s t o ś c i s k u r c z ó w s e r c a i 

w y d ł u ż e n i e o k r e s u p r z e d w y r z u t o w e g o . N a g ł e o b n i ż e n i e c i ś n i e n i a 

s k u r c z o w e g o krwi w g ó r n e j c z ę ś c i c i a ł a o r a z z m n i e j s z e n i e 

o b j ę t o ś c i w y r z u t o w e j p o w o d u j e z m i a n ę w a r u n k ó w w z a j e m n e g o 

d o p a s o w a n i a w y d a j n o ś c i s e r c a j a k o pompy i u k ł a d u n a c z y n i o w e g o . 
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Z n a j d u j e t o w y r a z w s k r ó c e n i u c z a s u w y r z u t u krwi z l e w e j 

k o m o r y s e r c a i z w i ę k s z e n i u f r a k c j i w y r z u t o w e j . U o s ó b z 

u p o ś l e d z o n ą r e g u l a c j ą p r z e p ł y w u krwi n a g ł e o b n i ż e n i e c i ś n i e n i a 

może być b o d ź c e m o n a t ę ż e n i u w y s t a r c z a j ą c y m do z a ł a m a n i a 

p r o c e s ó w r e g u l a c y j n y c h c o p r o w a d z i d o z a p a ś c i o r t o s t a t y c z n e j . 

P r z y p r a w i d ł o w e j r e g u l a c j i , w s t a n i e u s t a l o n y m c i ś n i e n i e 

ś r e d n i e krwi n i e z n a c z n i e w z r a s t a . Z a u w a ż a n y j e s t r ó w n i e ż 

w z r o s t o p o r u n a c z y n i o w e g o o r a z z w i ę k s z o n e z a p o t r z e b o w a n i e na 

t l e n . D o s t a r c z a n i e w i ę k s z e j i l o ś c i t l e n u p r z y z m n i e j s z o n e j 

o b j ę t o ś c i m i n u t o w e j odbywa s i ę d z i ę k i u r u c h o m i e n i u p r o c e s ó w 

p o z w a l a j ą c y c h na s p r a w n i e j s z e w y c h w y t y w a n i e t l e n u z krwi 

t ę t n i c z e j p r z e z t k a n k i , c o u j a w n i a s i ę w z w i ę k s z o n e j 

t ę t n i c z o - ż y l n e j r ó ż n i c y w z a w a r t o ś c i t l e n u . S p o w o d o w a n y 

s t a n i e m w z r o s t c i ś n i e n i a w n o g a c h s p r z y j a p r z e n i k a n i u o s o c z a 

d o p r z e s t r z e n i ś r ó d m i ą ż s z o w e j , G r e e n l e a f , [ 6 7 ] , c o w p r o c e s i e 

d ł u g o t r w a ł y m p o w o d u j e z n a c z n y (ok . 15%) u b y t e k p ł y n ó w z 

k r ą ż e n i a c e n t r a l n e g o . 

1 . 3 . Z n a c z e n i e p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j 

P i o n i z a c j a c z y n n a j e s t j e d n y m z n a j c z ę ś c i e j w y s t ę p u j ą c y c h 

o b c i ą ż e ń j a k i m p o d d a w a n y j e s t u k ł a d k r ą ż e n i a u c z ł o w i e k a . 

Z a s t o s o w a n a j a k o t e s t s p r a w n o ś c i m e c h a n i z m ó w r e g u l a c y j n y c h w 

u k ł a d z i e k r ą ż e n i a , u m o ż l i w i a m i ę d z y i n n y m i , w y k r y w a n i e 

z a b u r z e ń n e r w o w e j k o n t r o l i c z y n n o ś c i s e r c a u p a c j e n t ó w z 

n e u r o p a t i ą w e g e t a t y w n ą , p r z y k ł a d o w o - u c h o r y c h na c u k r z y c ę . 

P r ó b o w a n o , t a k ż e , s t o s o w a ć j ą do o k r e ś l a n i a w y d o l n o ś c i 

f i z y c z n e j , ( C r a m p t o n , [ 2 8 ] , S c h n e i d e r , [ 1 5 6 ] , D r y g a s , [ 3 4 ] ) , i 
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p o d a t n o ś c i d o u l e g a n i a z a p a ś c i o m o r t o s t a t y c z n y m . D ł u g o t r w a ł e 

u n i e r u c h o m i e n i e w p o z y c j i l e ż ą c e j , a t a k ż e p r z e b y w a n i e w 

s t a n i e n i e w a ż k o ś c i w p r z e s t r z e n i k o s m i c z n e j , może p r o w a d z i ć d o 

z a b u r z e ń r e g u l a c j i w u k ł a d z i e k r ą ż e n i a o b j a w i a j ą c y c h s i ę 

w y s t ę p o w a n i e m h i p o t o n i i o r t o s t a t y c z n e j . P r ó b a o r t o s t a t y c z n a 

j e s t j e d n y m z t e s t ó w w y k r y w a j ą c y c h t o z a b u r z e n i e , C G r e e n l e a f i 

w s p . , [ 6 5 - 6 8 ] . 

A i r a k s i n e n i w s p . , [ 3 ) , u w a ż a j ą , ż e u s z k o d z e n i e m e c h a n i z m ó w 

r e g u l u j ą c y c h c z ę s t o ś ć s k u r c z ó w s e r c a w i ą ż e s i ę z e z w i ę k s z o n y m 

r y z y k i e m n a g ł e j ś m i e r c i . T a k a z a l e ż n o ś ć s p r a w i a , ż e p r ó b a 

o r t o s t a t y c z n a z y s k u j e s z c z e g ó l n e z n a c z e n i e w d i a g n o s t y c e 

c h o r ó b u k ł a d u k r ą ż e n i a . Na p r z y d a t n o ś ć t e g o t e s t u w s k a z a l i 

r ó w n i e ż D a v i s i wsp . , ( 3 0 ) , k t ó r z y na p o d s t a w i e b a d a ń 

e p i d e m i o l o g i c z n y c h w y k a z a l i , ż e w ś r ó d p a c j e n t ó w z n a d c i ś n i e n i e m 

t ę t n i c z y m n a j w y ż s z y w s k a ź n i k u m i e r a l n o ś c i ( s k o r y g o w a n y 

w z g l ę d e m w i e k u i l i c z e b n o ś c i g r u p y ) s t w i e r d z o n o u o s ó b k t ó r e 

r e a g o w a ł y n a p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą o b n i ż e n i e m c i ś n i e n i a 

s k u r c z o w e g o w i ę k s z y m n i ż 2 0 mmHg. M a c L e n n a n i wsp . , [ 1 1 3 3 , 

z a u w a ż y l i , ż e z a p a ś ć o r t o s t a t y c z n a j e s t symptomem 

n i e w y d o l n o ś c i u k ł a d u k r ą ż e n i a u l u d z i w s t a r s z y m w i e k u o r a z 

p o w s z e c h n y m z j a w i s k i e m u h o s p i t a l i z o w a n y c h p o o p e r a c y j n i e 

p a c j e n t ó w . K w e s t i a e t i o l o g i t e g o z j a w i s k a t j . w p ł y w u w i e k u , 

p r o c e s u c h o r o b o w e g o , u s z k o d z e n i a a u t o n o m i c z n e g o u k ł a d u 

n e r w o w e g o p o z o s t a j e n i e r o z w i ą z a n a . W p r a c y K a i j s e r ' a , ( 8 8 ) , 

s z c z e g ó l n y n a c i s k p o ł o ż o n o na s t o s o w a n i e c z y n n e j p r ó b y 

o r t o s t a t y c z n e j a n i e b i e r n e j p i o n i z a c j i , p o n i e w a ż t a o s t a t n i a 

j e s t w y i z o l o w a n y m b o d ź c e m n i e w y s t ę p u j ą c y m w ż y c i u c o d z i e n n y m 

p a c j e n t a , n a t o m i a s t w s t a w a n i e z p o z y c j i l e ż ą c e j j e s t 
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p o w s z e c h n i e w y s t ę p u j ą c y m o b c i ą ż e n i e m a o d p o w i e d ź na t e n t e s t 

j e s t w y n i k i e m z ł o ż e n i a k i l k u p r o c e s ó w r e g u l a c y j n y c h i 

p r z e b i e g a b a r d z i e j w y r a ź n i e w s w o j e j p o c z ą t k o w e j f a z i e z e 

w z g l ę d u na z a a n g a ż o w a n i e m i ę ś n i s z k i e l e t o w y c h . 

1 . 4 . Z n a c z e n i e f a z y p r z e j ś c i o w e j o d p o w i e d z i na p r ó b ę 

o r t o s t a t y c z n ą 

W p i ś m i e n n i c t w i e w y c z e r p u j ą c o o p i s a n o w a r t o ś c i p a r a m e t r ó w 

c h a r a k t e r y z u j ą c y c h u k ł a d k r ą ż e n i a d l a p o z y c j i l e ż ą c e j i 

s t o j ą c e j , w s t a n i e u s t a l o n y m , G a u e r i T h r o n , [ 5 2 ) . W a r t o ś c i t e 

z a z n a c z o n o na r y s . 1 . 4 . 1 . N a t o m i a s t d a n e d o t y c z ą c e z a c h o w a n i a 

s i ę u k ł a d u k r ą ż e n i a p o d c z a s f a z y p r z e j ś c i o w e j o d p o w i e d z i na 

p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą s ą n i e p e ł n e . N a j l e p i e j o p i s a n y i 

r o z p o z n a n y j e s t p r z e b i e g f a z y p r z e j ś c i o w e j z m i a n d ł u g o ś c i 

i n t e r w a ł ó w RR w o d p o w i e d z i na p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą , C B o r s t i 

wsp . , [ 2 1 ) , Ewi ng i wsp. , [ 4 3 - 4 6 ] ) . R ó w n i e ż p r z e b i e g f a z y 

p r z e j ś c i o w e j z m i a n c i ś n i e n i a w o d p o w i e d z i n a p r ó b ę 

o r t o s t a t y c z n ą z o s t a ł p r z e d s t a w i o n y w p i ś m i e n n i c t w i e , ( B o r s t i 

wsp . , C 2 2 ] , R o s b e r g i P e n a z , [ 1 4 9 ] , J o h n s o n i w s p , [ 8 4 ] ) . 

J e d n a k s t a n n i e u s t a l o n y o d p o w i e d z i na p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą w 

z a k r e s i e z m i a n o b j ę t o ś c i w y r z u t o w e j i m i n u t o w e j s e r c a o r a z 

p o d o k r e s ó w s k u r c z u n i e j e s t z n a n y . 
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Rys . 1 . 4 . 1 . W a r t o ś c i ś r e d n i e o b j ę t o ś c i w y r z u t o w e j (SV), 

p r z e m i e s z c z e n i a krwi c e n t r a l n e j ( A C B V ) , o b j ę t o ś c i m i n u t o w e j 

( C O ) , c z ę s t o ś c i s k u r c z ó w s e r c a ( H R ) , c z a s u w y r z u t u z l e w e j 

k o m o r y ( E T ) , o k r e s u p r z e d w y r z u t o w e g o ( P E P ) , c i ś n i e n i a krwi 

(BP) s k u r c z o w e g o (S), ś r e d n i e g o (M) i r o z k u r c z o w e g o (D), 

c a ł k o w i t e g o o p o r u n a c z y n i o w e g o (TPR) o r a z t ę t n i c z o - ż y l n e j 

r ó ż n i c y w w y s y c e n i u krwi t l e n e m (wg G a u e r i T h r o n , [ 5 2 ] , o r a z 

S t a f f o r d i w s p . , ( 1 7 4 1 ) . 

P r o c e s s t a r z e n i a o r g a n i z m u w y w o ł u j e s z e r e g n i e o d w r a c a l n y c h 

z m i a n u t r u d n i a j ą c y c h a d a p t a c j ę o r g a n i z m u d o z m i e n i a j ą c y c h s i ę 

w a r u n k ó w o t o c z e n i a o r a z p r z y s t o s o w a n i e tempa p r z e m i a n 

f i z j o l o g i c z n y c h do i n t e n s y w n o ś c i p o d e j m o w a n e g o w y s i ł k u . N a l e ż ą 
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d o n i c h u p o ś l e d z e n i e c z y n n o ś c i a u t o n o m i c z n e g o u k ł a d u 

n e r w o w e g o , z m n i e j s z e n i e p r ę d k o ś c i p r z e w o d z e n i a w ł ó k i e n 

n e r w o w y c h , z m n i e j s z e n i e o b j ę t o ś c i w y r z u t o w e j i m a k s y m a l n e j 

c z ę s t o ś c i s k u r c z ó w s e r c a , o b n i ż e n i e m a k s y m a l n e g o p o z i o m u 

p o c h ł a n i a n i a t l e n u , z m n i e j s z e n i e u d z i a ł u t k a n k i m i ę ś n i o w e j w 

m a s i e c i a ł a i t p . S t ą d w y d a j e s i ę n i e z w y k l e i s t o t n e o k r e ś l e n i e 

na i l e wpływ t y c h z m i a n z a z n a c z a s i ę w s z c z e g ó l n y m s t a n i e 

c z y n n o ś c i o w y m o r g a n i z m u , u j a w n i a j ą c y m u p o ś l e d z e n i e p r o c e s ó w 

r e g u l a c y j n y c h , j a k i m j e s t f a z a p r z e j ś c i o w a o d p o w i e d z i u k ł a d u 

k r ą ż e n i a na w y s t ę p u j ą c ą w ż y c i u p o w s z e d n i m i s t o s o w a n ą w 

p r a k t y c e k l i n i c z n e j p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą . 

T r e n i n g f i z y c z n y t y p u w y t r z y m a ł o ś c i o w e g o , o d m i e n n i e n i ż 

p r o c e s s t a r z e n i a s i ę o r g a n i z m u , w y w o ł u j e w i e l e k o r z y s t n y c h z 

p u n k t u w i d z e n i a o r g a n i z m u z m i a n u ł a t w i a j ą c y c h a d a p t a c j ę d o 

z m i e n i a j ą c y c h s i ę w a r u n k ó w o t o c z e n i a . J e g o e f e k t e m s ą m i ę d z y 

innymi z w i ę k s z e n i e s p o c z y n k o w e j w a r t o ś c i o b j ę t o ś c i w y r z u t o w e j , 

o b n i ż e n i e s p o c z y n k o w e j c z ę s t o ś c i s k u r c z ó w s e r c a , z w i ę k s z e n i e 

t ę t n i c z o - ż y l n e j r ó ż n i c y w w y s y c e n i u t l e n e m krwi i t p . I s t n i e j ą 

j e d n a k k o n t r o w e r s j e c o d o wpływu t r e n i n g u w y t r z y m a ł o ś c i o w e g o 

na p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą i i n n e b o d ź c e g r a w i t a c y j n e . J e d n i 

a u t o r z y u w a ż a j ą , ż e p r o c e s y t r e n i n g o w e w y t ł u m i a j ą d z i a ł a n i e 

m e c h a n i z m ó w r e g u l a c y j n y c h o r g a n i z m u w t e j s y t u a c j i , ( M a n g s e t i 

B e r n a u e r , ( 1 l l ) , Mack i w s p , ( 1 0 9 ) , P a w e l c z y k i wsp . , [ 1 4 1 ] , 

S m i t h i w s p , [ 1 6 9 - 1 7 1 ] , S t e g e m a n n , i wsp. , [ 1 7 5 ] , Vroman i 

w s p . , [ 1 9 5 ] ) , i n n i z a ś , s ą z d a n i a , ż e n i e z m i e n i a j ą l u b j e 

n i e z n a c z n i e p o l e p s z a j ą , ( S t e v e n s i wsp . , [ 1 7 6 ] , K l e i n i wsp. , 

[ 9 5 ] , G r e e n l e a f i wsp. , [ 6 5 - 6 8 ] , C o n v e r t i n o i wsp . , [ 2 6 ] , 

L i g h t f o o t i w s p . , [ 1 0 6 ] ) . Do r o z w i k ł a n i a o p i s a n y c h n i e j a s n o ś c i 
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m o g ł o b y s i ę p r z y c z y n i ć p o z n a n i e f a z y p r z e j ś c i o w e j o d p o w i e d z i 

u k ł a d u k r ą ż e n i a na p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą w w a r u n k a c h p r z e d i po 

t r e n i n g u f i z y c z n y m . Z b a d a n i e w p ł y w u t r e n i n g u na w i e l k o ś ć 

p a r a m e t r ó w c h a r a k t e r y z u j ą c y c h s t a n n i e u s t a l o n y p o z w a l a ł o b y na 

i l o ś c i o w e o k r e ś l e n i e z m i a n u j a w n i a j ą c y c h s i ę w f a z i e 

p o w s t a w a n i a z a b u r z e ń o r t o s t a t y c z n y c h . 

1 . 5 . Z a s t o s o w a n i e m e t o d y r e o g r a f i i i m p e d a n c y j n e j d o b a d a n i a 

f a z y p r z e j ś c i o w e j r e a k c j i na p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą 

1 . 5 . 1 . W p r o w a d z e n i e 

W p r a k t y c e k l i n i c z n e j i b a d a n i a c h n a u k o w y c h u ż y w a n y c h j e s t 

k i l k a n a ś c i e i n w a z y j n y c h i n i e i n w a z y j n y c h s p o s o b ó w p o m i a r u 

o b j ę t o ś c i w y r z u t o w e j s e r c a ( S V ) . Do p i e r w s z e j g r u p y n a l e ż ą 

m e t o d y w y m a g a j ą c e c e w n i k o w a n i a s e r c a l u b t ę t n i c , t j . m e t o d y 

r o z c i e ń c z o n e g o w s k a ź n i k a C b a r w n e g o , t e r m i c z n e g o , p r o m i e n i o -

t w ó r c z e g o ) , b e z p o ś r e d n i a metoda F i c k ' a , e l e k t r o m a g n e t y c z n a , 

w e n t r y k u l o g r a f i c z n a . Do b e z k r w a w y c h s p o s o b ó w p o m i a r u c z y n n o ś c i 

h e m o d y n a m i c z n e j z a l i c z a s i ę m e t o d y o p a r t e na z a s a d z i e b a d a n i a 

e c h i d o p l e r o w s k i c h p r z e s u n i ę ć c z ę s t o t l i w o ś c i s y g n a ł ó w 

u l t r a d ź w i ę k o w y c h o d b i t y c h od k r w i n e k i s t r u k t u r m i ę ś n i a 

s e r c o w e g o , p o ś r e d n i ą metodę F i c k ' a o r a z r e o g r a f i ę 

i m p e d a n c y j ną. D o k o n u j ą c p o m i a r u d o w o l n ą z w y m i e n i o n y c h metod 

n i e można o s z a c o w a ć w a r t o ś c i S V z b ł ę d e m m n i e j s z y m od 1 5 % . 

P o n a d t o s t o s o w a n i e metod i n w a z y j n y c h n i e s i e z e s o b ą r y z y k o 

p o w i k ł a ń o r a z p o d o b n i e j a k m e t o d y u l t r a d ź w i ę k o w e j e s t 

k o s z t o w n e w e k s p l o a t a c j i . W y m i e n i o n y c h wad n i e p o s i a d a , p r o s t a 
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w u ż y t k o w a n i u i b e z p i e c z n a , p o w t a r z a l n a i u m o ż l i w i a j ą c a c i ą g ł y 

pomiar m e t o d a r e o g r a f i i i m p e d a n c y j n e j z a p r o p o n o w a n a w 1 9 6 6 r . 

p r z e z K u b i c k a i wsp. z N A S A , [ 9 8 ] , z p r z e z n a c z e n i e m , w 

p i e r w s z e j k o l e j n o ś c i , do b a d a ń u k ł a d u k r ą ż e n i a p o d c z a s l o t ó w 

k o s m i c z n y c h . 

1 . 5 . 2 . S p e c y f i c z n o ś ć z a s t o s o w a n i a m e t o d y r e o g r a f i i 

i m p e d a n c y j n e j 

J e d n y m z i s t o t n y c h powodów n i e p e ł n e g o p o z n a n i a f a z y 

p r z e j ś c i o w e j o d p o w i e d z i u k ł a d u k r ą ż e n i a na p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą 

był b r a k m i a r o d a j n y c h metod u m o ż l i w i a j ą c y c h ś l e d z e n i e z m i a n 

w y m i e n i o n y c h p a r a m e t r ó w k r ą ż e n i o w y c h z u d e r z e n i a na u d e r z e n i e . 

W y d a j e s i ę , ż e j e d y n ą d o s t ę p n ą m e t o d ą s p e ł n i a j ą c ą w y m i e n i o n e 

k r y t e r i a j e s t r e o g r a f i a i m p e d a n c y j n a , k t ó r e j u ż y c i e ł ą c z n i e z 

EKG u m o ż l i w i a , z a pomocą j e d n e g o s y g n a ł u i m p e d a n c y j n e g o p o m i a r 

w y m i e n i o n y c h w y ż e j p a r a m e t r ó w . O g r a n i c z e n i a m i w s t o s o w a n i u 

t e g o s p o s o b u b y ł y u c i ą ż l i w o ś c i w y n i k a j ą c e z p r z e p r o w a d z a n i a 

ż m u d n y c h o b l i c z e ń n i e z b ę d n y c h d o o k r e ś l a n i a w s p o m n i a n y c h 

p a r a m e t r ó w . Z a s t o s o w a n i e metod k o m p u t e r o w e g o p r z e t w a r z a n i a 

s y g n a ł u r e o g r a f i c z n e g o p o z w o l i ł o na r o z s z e r z e n i e z a k r e s u 

s t o s o w a n i a t e j m e t o d y , s z c z e g ó l n i e w z a k r e s i e b a d a n i a 

s z y b k i c h , z a c h o d z ą c y c h z u d e r z e n i a na u d e r z e n i e s e r c a z m i a n w 

c z y n n o ś c i u k ł a d u k r ą ż e n i a . M e t o d a ta p o z w a l a na pomiar 

p a r a m e t r ó w h e m o d y n a m i c z n y c h w r ó ż n y c h s t a n a c h c z y n n o ś c i o w y c h 

o r g a n i z m u : w w y s i ł k u s t a t y c z n y m i d y n a m i c z n y m , p o d c z a s 

r ó ż n o r o d n y c h t e s t ó w , u m o ż l i w i a j ą c s z y b k i e p o w t ó r z e n i e 

p o m i a r ó w , c o d a j e j e j p r z e w a g ę n a d i n n y m i s p o s o b a m i , 
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w y m a g a j ą c y m i s t a n ó w u s t a l o n y c h (np metoda p o ś r e d n i a F i c k ' a ) 

o r a z t y m i , k t ó r e n i e g w a r a n t u j ą m o ż l i w o ś c i k i l k u k r o t n e g o 

p o w t ó r z e n i a w k r ó t k i m o k r e s i e ( m e t o d y r o z c i e ń c z o n e g o 

w s k a ź n i k a ) . 

1 . 5 . 3 . O p i s m e t o d y r e o g r a f i c z n e g o p o m i a r u o b j ę t o ś c i w y r z u t o w e j 

s e r c a (SV) i p o d o k r e s ó w s k u r c z u ( ST I ) 

W 1 9 3 2 r . A t z l e r i Lehman , j a k o p i e r w s i , (7), z a s u g e r o w a l i , 

ż e z m i a n y i m p e d a n c j i e l e k t r y c z n e j c i a ł a s ą z w i ą z a n e z 

p r z e m i e s z c z a n i e m s i ę krwi w k l a t c e p i e r s i o w e j p o d c z a s c y k l u 

p r a c y s e r c a . I c h b a d a n i a z o s t a ł y r o z w i n i ę t e p r z e z Nyboer ' a , 

[ 1 3 4 , 1 3 5 ) , k t ó r y p r z e d s t a w i ł wzór na i l o ś c i o w e z a l e ż n o ś c i 

p o m i ę d z y z m i a n ą o b j ę t o ś c i krwi w danym s e g m e n c i e a 

t o w a r z y s z ą c ą j e j z m i a n ą i m p e d a n c j i : 

d e l t a V = r * L O 2 * Z O - 2 *deltaZ, (1.1.) 

g d z i e , 

deltaV = z m i a n a o b j ę t o ś c i krwi w danym s e g m e n c i e c i a ł a [ cm3 ] , 

r = r e z y s t y w n o ś ó krwi [ o h m * c m ] , 

L 0 = o d l e g ł o ś ć p o m i ę d z y e l e k t r o d a m i o d b i o r c z y m i [ c m ] , 

Z O = p o d s t a w o w a i m p e d a n c j a s e g m e n t u c i a ł a z a w a r t e g o 

p o m i ę d z y e l e k t r o d a m i o d b i o r c z y m i [ o h m ] , 

deltaZ = z m i a n a i m p e d a n c j i e l e k t r y c z n e j d a n e g o s e g m e n t u c i a ł a 

[ o h m ] . 

Od momentu g d y K u b i c e k i wsp . [ 9 9 ] , z a s u g e r o w a l i t a k ą 

i n t e r p r e t a c j ę p r z y j m u j e s i ę , ż e z m i a n a i m p e d a n c j i deltaZ j e s t 

s p o w o d o w a n a , g ł ó w n i e , p r z e z w y r z u t krwi z l e w e j k o m o r y s e r c a 

do a o r t y , a m i e r z o n a w a r t o ś ć deltaV j e s t r ó w n a o b j ę t o ś c i 
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w y r z u t o w e j SV . 

1 . 5 . 3 . 1 . M e c h a n i z m p o w s t a w a n i a s y g n a ł u r e o g r a f i c z n e g o 

P r ą d p r z e m i e n n y , o u s t a l o n e j c z ę s t o t l i w o ś c i z z a k r e s u f = 2 0 -

1 5 0 k H z i s t a ł e j a m p l i t u d z i e ( 0 . 5 - 5 m A ) , o s c y l u j e p o m i ę d z y 

e l e k t r o d a m i a p l i k a c y j n y m i Al i A 2 ( r y s . 1 . 5 . 1 . ) n a p o t y k a j ą c na 

opór o i s t o t n e j ( 1 7 - 3 0 o h m ) s k ł a d o w e j c z y n n e j i n i e w i e l k i e j 

C d a j ą c e j p r z e s u n i ę c i e f a z o w e ok . 1 0 ° ) s k ł a d o w e j b i e r n e j . 

R y s . 1 . 5 . 1 . S p o s ó b r o z m i e s z c z e n i a e l e k t r o d i p o ł ą c z e ń p o ł ą c z e ń 

p o m i ę d z y p r z y r z ą d a m i na s t a n o w i s k u b a d a w c z y m . 

K r e w j e s t t k a n k ą c h a r a k t e r y z u j ą c ą s i ę n a j w y ż s z ą 

p r z e w o d n o ś c i ą . J e j r e z y s t y w n o ś ó ( 1 3 0 - 1 5 0 ohm*cm) j e s t p o n a d 

d w u k r o t n i e n i ż s z a od w a r t o ś c i o d p o w i a d a j ą c e j d r u g i e j c o d o 

p r z e w o d n o ś c i t k a n c e m i ę ś n i o w e j ( 3 0 0 o h m * c m ) i w i e l o k r o t n i e 
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n i ż s z a od p o z o s t a ł y c h , G e d d e s i B a k e r , [ 5 7 ] , Ta b i o f i z y c z n a 

w ł a ś c i w o ś ć krwi s p r a w i a , ż e p o d s t a w o w a i m p e d a n c j a (ZO) 

s e g m e n t u c i a ł a o g r a n i c z o n e g o e l e k t r o d a m i o d b i o r c z y m i R1 i R 2 , 

j e s t , g ł ó w n i e , o p o r e m pewnej o b j ę t o ś c i krwi z a l e g a j ą c e j w t e j 

c z ę ś c i c i a ł a . Z m i a n y n a p i ę c i a o b s e r w o w a n e na z a c i s k a c h 

e l e k t r o d R1 i R 2 s ą p r o p o r c j o n a l n e d o z m i a n i m p e d a n c j i d a n e g o 

s e g m e n t u , p o w o d o w a n y c h p r z e z p r z e m i e s z c z a n i e p e w n y c h o b j ę t o ś c i 

krwi p o d c z a s c y k l u s e r c a . Na r y s . 1 . 5 . 2 . p r z e d s t a w i o n o 

p r z e b i e g i EKG ( k a n a ł 12), z m i a n i m p e d a n c j i (deltaZ) s e g m e n t u c i a ł a 

p o d c z s c y k l u s e r c a Ckanał 3) i z r ó ż n i c z k o w a n y p o c z a s i e 

p r z e b i e g deltaZ c z y l i d z / d t (kanał 2). 

Rys . 1 . 5 . 2 . P r z e b i e g EKG ( k a n a ł 1) z r ó w n o c z e ś n i e 

z a r e j e s t r o w a n y m s y g n a ł e m z m i a n i m p e d a n c j i k l a t k i p i e r s i o w e j 

(deltaZ) p o d c z s c y k l u s e r c a ( k a n a ł 3) o r a z z r ó ż n i c z k o w a n y p o 

c z a s i e p r z e b i e g deltaZ c z y l i d z / d t ( k a n a ł 2). P o k a z a n o s p o s ó b 

w y z n a c z e n i a maksimum p i e r w s z e j p o c h o d n e j s y g n a ł u 

r e o g r a f i c z n e g o ( d z / d t m a x ) i c z a s u w y r z u t u ( E T ) . 
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K u b i c e k i wsp . , [ 9 8 , 9 9 ] , z a p r o p o n o w a l i m o d y f i k a c j ę w z o r u 

N y b o e r ' a ( l . l . ) p o d s t a w i a j ą c d e l t a Z = d z / d t m a x * E T , c o m i a ł o 

o z n a c z a ć , ż e w p r z e b i e g u deltaZ s z y b k o ś ć n a r a s t a n i a d l a r a m i e n i a 

w s t ę p u j ą c e g o o d p o w i a d a w y r z u t o w i krwi z l e w e j k o m o r y s e r c a . 

U z y s k a n o w t e n s p o s ó b p o d s t a w o w y wzór ( K u b i c k a ) na o k r e ś l e n i e 

z a l e ż n o ś c i p o m i ę d z y parametrami s y g n a ł u r e o g r a f i c z n e g o a SV: 

S V = r * L 0 2 * Z 0 - 2 * d z / d t m a x * E T ( l . 2 . ) 

g d z i e , 

S V = o b j ę t o ś ć w y r z u t o w a s e r c a [ m l ] ; 

d z / d t m a x = m a k s y m a l n a w a r t o ś ć p i e r w s z e j p o c h o d n e j s y g n a ł u 

r e o g r a f i c z n e g o [ o h m / s ] ; 

E T = c z a s w y r z u t u krwi z 1 e w j komory s e r c a w y z n a c z a n y na 

p o d s t a w i e c h a r a k t e r y s t y c z n y c h p u n k t ó w s y g n a ł u 

r e o g r a f i c z n e g o (s); 

( p o z o s t a ł e o z n a c z e n i a j a k we w z o r z e 1 . 1 . ) . 

Wzór N y b o e r ' a ( l . l . ) p o w s t a ł j a k o m a t e m a t y c z n y o p i s 

p r o s t e g o m o d e l u z m i a n z a c h o d z ą c y c h w n a c z y n i a c h k r w i o n o ś n y c h 

k l a t k i p i e r s i o w e j o r a z s e r c u p o d c z a s k a ż d e g o s k u r c z u . Model 

t e n p r z e d s t a w i a ł k l a t k ę p i e r s i o w ą j a k o j e d n o r o d n y c y l i n d e r , w 

k t ó r y m p r z e b i e g a w z d ł u ż o s i j e d n o n a c z y n i e o o k r e ś l o n e j 

ś r e d n i c y w y p e ł n i o n e k r w i ą . S k u r c z s e r c a wg t e g o m o d e l u był 

s y m u l o w a n y p r z e z s k o k o w e z w i ę k s z e n i e p r o m i e n i a n a c z y n i a o 

p e w n ą w a r t o ś ć i r ó w n i e ż s k o k o w y p o w r ó t d o p o p r z e d n i e g o s t a n u . 

O k r e s w j a k i m n a c z y n i e p o z o s t a w a ł o w s t a n i e r o z s z e r z e n i a 

p o k r y w a ł s i ę z c z a s e m w y r z u t u krwi z l e w e j k o m o r y s e r c a . W 

m o d e l u tym z a ł o ż o n o p r o s t ą p r o p o r c j o n a l n o ś ć w z g l ę d n y c h z m i a n 
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i m p e d a n c j i d a n e g o s e g m e n t u do w z g l ę d n y c h z m i a n o b j ę t o ś c i krwi 

w n i m z a l e g a j ą c e j . Ten u p r o s z c z o n y s p o s ó b o p i s u z j a w i s k 

h e m o d y n a m i c z n y c h z a c h o d z ą c y c h w o b r ę b i e k l a t k i p i e r s i o w e j o r a z 

w y n i k a j ą c e z n i e g o konsekwencje n a t u r y o b l i c z e n i o w e j b y ł y 

w i e l o k r o t n i e p r z e d m i o t e m k r y t y k i z a r ó w n o z e s t r o n y 

e n t u z j a s t ó w , Boer i wsp. , [ 2 0 ] , P o r t e r i S w a i n , [ 1 4 2 ] , j a k i 

o p o n e n t ó w t e j m e t o d y , I t o i wsp . , [ 8 3 ] , K e i m i wsp . , [ 9 1 ] . 

W y m i e n i o n e k o n t r o w e r s j e s t a n o w i ł y i n s p i r a c j ę d l a p r a c , w 

k t ó r y c h p r ó b o w a n o o s z a c o w a ć p o s z c z e g ó l n e k o m p o n e n t y s y g n a ł u 

r e o g r a f i c z n e g o , ( B o n j e r i wsp . , [ 1 9 ] , S a k a m o t o i wsp . , [ 1 5 4 ] , 

T h o m s e n , [ 1 8 8 , 1 8 9 ] , A n d e r s o n i wsp . , [ 4 ] , S h a n k a r i wsp. , 

[ 1 6 3 ] , P a t t e r s o n , [ 1 4 0 ] , K o s i c k i i w s p . , [ 9 6 ] , K i m i w s p . , 

[ 9 3 ] ) . J a k o p o t e n c j a l n e ź r ó d ł a s y g n a ł u r e o g r a f i c z n e g o s ą 

u w a ż a n e n a s t ę p u j ą c e z j a w i s k a z a c h o d z ą c e p o d c z a s s k u r c z u s e r c a : 

1 . r o z s z e r z e n i e a o r t y i t ę t n i c y s z y j n e j pod wpływem f a l i 

c i ś n i e n i a ; 

2 . r o z s z e r z e n i e t ę t n i c y p ł u c n e j pod wpływem f a l i 

c i ś n i e n i a ; 

3 . z m i a n a o b j ę t o ś c i s e r c a i i l o ś c i krwi w y p e ł n i a j ą c e j 

komory i p r z e d s i o n k i ; 

4 . z m i a n a w y p e ł n i e n i a n a c z y ń p ł u c n y c h k r w i ą p o w o d u j ą c a 

z w i ę k s z e n i e p r z e w o d n o ś c i p ł u c ; 

5 . z m i a n a p r z e w o d n o ś c i krwi w g ł ó w n y c h n a c z y n i a c h 

s p o w o d o w a n a r e o r i e n t a c j ą k r w i n e k w s t r u d z e w z a l e ż n o ś c i 

od p r ę d k o ś c i p r z e p ł y w u ; 

6 . z m i a n a p r z e w o d n o ś c i m i ę ś n i s z k i e 1 e t o w y c h p o d wpływem 

p u l s a c y j n i e p r z e p ł y w a j ą c e j k r w i . 

W p r a c a c h : S h a n k a r i wsp. , [ 1 6 3 ] , P a t t e r s o n , ( 1 4 0 ] , K o s i c k i i 
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wsp. , ( 9 6 ] , Kim i wsp. , [ 9 3 ) , p r z e d s t a w i o n o m o d e l e 

m a t e m a t y c z n e z m i a n i m p e d a n c j i z a c h o d z ą c y c h w o b r ę b i e g ł ó w n y c h 

o r g a n ó w k l a t k i p i e r s i o w e j p o d c z a s c y k l u s e r c a . K im i wsp . , 

( 9 3 ] , p o s ł u j ą c s i ę modelem o p r a c o w a n y m m e t o d ą e l e m e n t ó w 

s k o ń c z o n y c h , a n a l i z o w a l i wpływ c z y n n i k ó w w y m i e n i o n y c h w 

p u n k t a c h : 1 , 3 , 4 , 5 . A u t o r z y s t w i e r d z i l i , ż e z m i a n y s y g n a ł u 

r e o g r a f i c z n e g o s ą p r o p o r c j o n a l n e d o p r z y r o s t u o b j ę t o ś c i a o r t y 

o r a z , ż e z m i a n y r e z y s t y w n o ś c i p ł u c d a j ą s y g n a ł 8 x m n i e j s z y od 

w y n i k a j ą c e g o z r o z s z e r z e n i a a o r t y . U d z i a ł s y g n a ł u p o c h o d z ą c e g o 

z komór s e r c a u z n a n o z a i s t o t n y , c h o c i a ż sam s y g n a ł n i e był 

p r o p o r c j o n a l n y do wahań w o b j ę t o ś c i s e r c a a k i e r u n e k z m i a n 

p r z e c i w n y d o p o z o s t a ł y c h . O s z a c o w a n o , ż e z m i a n a s y g n a ł u 

r e o g r a f i c z n e g o s p o w o d o w a n a z a b u r z e n i a m i w r e z y s t y w n o ś c i krwi 

s t a n o w i 4 0 % t e j , k t ó r a j e s t p o w o d o w a n a r o z s z r z e n i e m a o r t y . 

S t w i e r d z o n o , ż e p o s z c z e g ó l n e k o m p o n e n t y s y g n a ł u r e o g r a f i c z n e g o 

c h a r a k t e r y z u j ą s i ę r ó ż n ą w r a ż l i w o ś c i ą z m i a n i m p e d a n c j i 

p o w o d o w a n y c h p r z e z z m i a n ę o b j ę t o ś c i k r w i , p r z y c z y m n a j w i ę k s z ą 

w a r t o ś ć w y z n a c z o n o d l a s y g n a ł u a o r t a l n e g o . P o n a d t o m a k s y m a l n e 

w a r t o ś c i w p ł y w u p o s z c z e g ó l n y c h c z y n n i k ó w s ą p r z e s u n i ę t e 

w z g l ę d e m s i e b i e w c z a s i e . W z g o d n o ś c i z p r z e d s t a w i o n y m i 

w y n i k a m i p o z o s t a j e p r a c a K o s i c k i e g o i wsp . , [ 9 6 ] , a n a l i z u j ą c a 

c y l i n d r y c z n y model k l a t k i p i e r s i o w e j z n i e c e n t r y c z n i e 

r o z m i e s z c z o n y m i p o s z c z e g ó l n y m i o r g a n a m i . A u t o r z y t e j p r a c y 

z a u w a ż y l i n i e w i e l k i e o p ó ź n i e n i e f a z o w e s y g n a ł u p o c h o d z ą c e g o 

z a o r t y w s t o s u n k u do w y n i k a j ą c e g o z e z m i a n y r e z y s t y w n o ś c i 

krwi p o d c z a s p r z e p ł y w u . P o n a d t o z a s u g e r o w a l i , ż e z m i a n y 

r e z y s t y w n o ś c i krwi w y w o ł a n e p r z e p ł y w e m s t a n o w i ą w i ę c e j n i ż 5 0 % 

z m i a n p o c h o d z ą c y c h z r o z s z e r z e n i a a o r t y . P r z e d s t a w i o n o r ó w n i e ż 
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w y k r e s w i e l k o ś c i i p r z e s u n i ę ć f a z o w y c h p o s z c z e g ó l n y c h 

k o m p o n e n t s y g n a ł u r e o g r a f i c z n e g o . W o p o z y c j i d o w y m i e n i o n y c h 

p r a c j e s t d o n i e s i e n i e w s p ó ł t w ó r c y m e t o d y r e o g r a f i i 

i m p e d a n c y j n e j , P a t t e r s o n ' a , ( 1 4 0 ) . A u t o r , na p o d s t a w i e 

t r ó j w y m i a r o w e g o modelu o p a r t e g o o s i e ć r e z y s t o r ó w i m i t u j ą c y c h 

d y s t r y b u c j ę p r ą d ó w w k l a t c e p i e r s i o w e j , d o s z e d ł do 

p r z e k o n a n i a , ż e s y g n a ł r e o g r a f i c z n y s k ł a d a s i ę w 6 1 % z 

k o m p o n e n t y p ł u c n e j , w 2 3 % z u d z i a ł u g ł ó w n y c h t ę t n i c i 1 3 % 

p o c h o d z ą c y c h z m i ę ś n i s z k i e l e t o w y c h , z a ś 3 % j e s t e f e k t e m 

i n n y c h wpływów . A n a l i z u j ą c p r o b l e m r e l a c j i p o m i ę d z y u d z i a ł e m 

g ł ó w n y c h t ę t n i c w k s z t a ł t o w a n i u s y g n a ł u r e o g r a f i c z n e g o a 

z m i a n a m i r e z y s t y w n o ś c i krwi S h a n k a r i wsp. , [ 1 6 3 ] , d o s z l i do 

p r z e k o n a n i a , ż e u d z i a ł d r u g i e g o c z y n n i k a s t a n o w i 2 1 . 5 % z m i a n 

s p o w o d o w a n y c h p r z e z g ł ó w n e t ę t n i c e . J e d n a k z uwagi na f a z o w e 

p r z e s u n i ę c i a p o m i ę d z y s y g n a ł a m i w p ł y w z m i a n r e z y s t y w n o ś c i krwi 

na s y g n a ł r e o g r a f i c z n y j e s t m n i e j s z y od 5 . 5 % . O d p o w i e d ź na 

p y t a n i e , c z y s y g n a ł r e o g r a f i c z n y j e s t z a l e ż n y b a r d z i e j od 

z m i a n z a c h o d z ą c y c h w a o r c i e , c z y t e ż t ę t n i c y p ł u c n e j z o s t a ł 

r o z w i ą z a n y p r z e z T h o m s e n a , [ 1 8 9 ] , k t ó r y w k o n k l u z j i p r a c y 

e k s p e r y m e n t a l n e j s t w i e r d z i ł , ż e w s p ó ł c z y n n i k k o r e l a c j i 

p o m i ę d z y S V u z y s k a n ą r e o g r a f i c z n i e i c i ś n i e n i e m krwi w a o r c i e 

C r = 0 . 6 3 3 j e s t w y ż s z y od w a r t o ś c i u z y s k a n e j w k o r e l a c j i S V z 

c i ś n i e n i e m w t ę t n i c y p ł u c n e j (r = 0 . 2 6 ) . 

W i ę k s z o ś ć w y m i e n i o n y c h p r a c ma c h a r a k t e r t e o r e t y c z n y i , c o 

n a j w y ż e j , b y ł y p o t w i e r d z a n e w b a d a n i a c h na f a n t o m i e . Do 

u s t a l e n i a w a r u n k ó w b r z e g o w y c h d l a m o d e l u m a t e m a t y c z n e g o 

p o s ł u ż y ł y d a n e a n a t o m i c z n e m ó w i ą c e o ś r e d n i e j w i e l k o ś c i 

n a r z ą d ó w k l a t k i p i e r s i o w e j o r a z b i o f i z y c z n e - o p i s u j ą c e 
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p r z e w o d n o ś ć p o s z c z e g ó l n y c h t k a n e k . W y d a j e s i ę , ż e na tym t l e 

s z c z e g ó l n a , w a r t o ś ć ma p r a c a e k s p e r y m e n t a l n a , Bon j er i wsp . , 

[ 1 9 ] , p r z e p r o w a d z o n a na p s a c h . A u t o r z y p o r ó w n a l i s y g n a ł 

r e o g r a f i c z n y r e j e s t r o w n y w c z a s i e g d y s e r c e p s a p o z o s t a w a ł o 

o d i z o l o w a n e w gumowym worku z p r z e b i e g i e m o d b i e r a n y m w 

w a r u n k a c h n o r m a l n y c h . P o d o b n y z a b i e g w y k o n a n o i z o l u j ą c j e d y n i e 

p ł u c a . E k s p e r y m e n t y w y k a z a ł y n i e i s t o t n e z m n i e j s z e n i e s i ę 

s y g n a ł u p o d c z a s o d i z o l o w a n i a s e r c a o r a z c a ł k o w i t y z a n i k z m i a n 

i m p e d a n c j i w w a r u n k a c h gdy p r ą d n i e p r z e p ł y w a ł p r z e z p ł u c a . 

W y n i k i t e j p r a c y w s k a z u j ą na n i e i s t o t n y wpływ z m i a n o b j ę t o ś c i 

s e r c a i j e g o i z o l u j ą c y c h a r a k t e r ( t r z y k r o t n i e w y ż s z a 

r e z y s t y w n o ś ć m i ę ś n i a s e r c o w e g o w s t o s u n k u d o krwi ) wobec k r w i 

z a l e g a j ą c e j k o m o r y i p r z e d s i o n k i , o r a z i s t o t n y w p ł y w z m i a n 

p r z e w o d n o ś c i t k a n k i p ł u c n e j s p o w o d o w a n y w a h a n i a m i z a w a r t o ś c i 

krwi w n a c z y n i a c h p ł u c n y c h . 

A n a l i z u j ą c w y n i k i b a d a ń , d o t y c z ą c y c h p o w s t a w a n i a s y g n a ł u 

r e o g r a f i c z n e g o (ze s z c z e g ó l n y m u w z g l ę d n i e n i e m p r a c , k t ó r y c h 

k o n k l u z j ą b y ł o o d r z u c e n i e p o s z c z e g ó l n y c h h i p o t e z o ź r ó d l e 

s y g n a ł u r e o g r a f i c z n e g o ) , można s f o r m u ł o w a ć n a s t ę p u j ą c e 

s p o s t r z e ż e n i a d o t y c z ą c e p o c h o d z e n i a o m a w i a n e g o p r z e b i e g u : 

1 . s y g n a ł r e o g r a f i c z n y s k ł a d a s i ę z w i e l u k o m p o n e n t , p r z y 

czym p o s z c z e g ó l n e z m i a n y c z ą s t k o w e n i e s ą z g o d n e z e 

s o b ą z a r ó w n o w f a z i e , j a k i c o d o k i e r u n k u ; 

2 . p r o p o r c j e p o s z c z e g ó l n y c h k o m p o n e n t n i e s ą p o z n a n e ; 

3 . s y g n a ł r e o g r a f i c z n y j e s t w y p a d k o w ą z m i a n z a c h o d z ą c y c h 

p o d c z a s c y k l u s e r c a w n a c z y n i a c h p ł u c , ś r e d n i c y a o r t y 

i t ę t n i c y s z y j n e j o r a z r e z y s t y w n o ś c i krwi s p o w o d o w n e j 

r e o r i e n t a c j ą k r w i n e k w s t r u d z e ; 
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4 . w y d a j e s i ę , ż e s y g n a ł r e o g r a f i c z n y n i e z a l e ż y od 

z m i a n o b j ę t o ś c i s e r c a i i l o ś c i krwi w ni m z a l e g a j ą c e j ; 

5 . p r z y p u s z c z a l n i e s y g n a ł r e o g r a f i c z n y n i e z a l e ż y , 

r ó w n i e ż , od w i e l k o ś c i r o z s z e r z e n i a t ę t n i c y p ł u c n e j 

pod wpływem f a l i c i ś n i e n i a . 

1 . 5 . 3 . 2 . T e c h n i c z n e a s p e k t y r e o g r a f i i i m p e d a n c y j n e j -

o g r a n i c z e n i a i b ł ę d y . B e z p i e c z e ń s t w o p a c j e n t a . 

O k r e ś l a n i e o b j ę t o ś c i w y r z u t o w e j s e r c a S V z a pomocą 

r e o g r a f i i i m p e d a n c y j n e j , j a k k a ż d y p o ś r e d n i p r o c e s p o m i a r o w y , 

j e s t o b a r c z o n y b ł ę d e m b ę d ą c y m w y p a d k o w ą c z ą s t k o w y c h 

n i e d o k ł a d n o ś c i . M i n i m a l n y b ł ą d p o m i a r u S V w y n i k a j ą c y z s a m e g o 

c h a r a k t e r u p o m i a r u p o ś r e d n i e g o można o s z a c o w a ć m e t o d ą 

r ó ż n i c z k i z u p e ł n e j . P r z y z a ł o ż e n i u , ż e n i e d o k ł a d n o ś c i p o m i a r ó w 

c z ą s t k o w y c h L O , Z O w y n o s z ą 1 % a E T - 1 . 7 % (d=5ms) o r a z 

d z / d t - 2 % ( g d y r j e s t s t a ł ą ) b ł ą d w y n i k a j ą c y z p o ś r e d n i e g o 

c h a r a k t e r u p o m i a r u S V wynosi ok . 4 % . 

S w a n s o n i W e b s t e r , [ 1 8 1 ] , z a u w a ż y l i , ż e c h o c i a ż w i e l k o ś ć 

p o p e ł n i a n y c h b ł ę d ó w p o d c z a s p o m i a r u r e o g r a f i c z n e g o n i e j e s t 

d o k ł a d n i e z n a n a , t o j e d n a k można z i d e n t y f i k o w a ć ź r ó d ł a i 

o s z a c o w a ć w i e l k o ś ć n i e d o k ł a d n o ś c i p o c h o d z ą c y c h od p r z y r z ą d u 

p o m i a r o w e g o o r a z n i e k t ó r y c h b ł ę d ó w c z ą s t k o w y c h s a m e j m e t o d y . 

I c h z a n a l i z o w a n i e p o z w o l i ł o na s f o r m u ł o w a n i e wymagań 

t e c h n i c z n y c h d o t y c z ą c y c h k o n s t r u k c j i r e o g r a f u , k t ó r y d a w a ł b y 

w s k a z a n i a z d o k ł a d n o ś c i ą do 5 % . P o s t u l a t y t e d o t y c z ą 4 c e c h 

p r z y r z ą d u : 

- w e j ś c i o w e j i m p e d a n c j i c z ę ś c i d e t e k c y j n e j (>4komega) o r a z 

w y j ś c i o w e j g e n e r a t o r a p r ą d o w e g o (>20komega) i i c h r e l a c j i d o 
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i m p e d a n c j i s k ó r y ( c h a r a k t e r y s t y k a c z ę s t o t l i w o ś c i o w a i m p e d a n c j i 

s k ó r y z o s t a ł a p r z e d s t a w i o n a w p r a c y : R o s e l l i wsp . , [ 1 4 7 ] } ; 

- g ó r n e j g r a n i c y c z ę s t o t l i w o ś c i p r ą d u a p l i k a c y j n e g o , 

k t ó r a n i e p o w i n n a byó w i ę k s z a od 1 5 0 k H z , z e w z g l ę d u na wpływ 

p o j e m n o ś c i u k ł a d u p a c j e n t - z i e m i a ( C = 1 5 0 p F ) ; 

- w i e l k o ś c i w s p ó ł c z y n n i k a t ł u m i e n i a s y g n a ł u w s p ó l n e g o 

C C M R R > 4 0 0 D , k t ó r y ma wpływ na t ł u m i e n i e s y g n a ł u z a k ł ó c a j ą c e g o 

w p r z y p a d k u u z i e m i e n i a ; 

- p o z i o m u szumów w ł a s n y c h , k t ó r e n i e p o w i n n y p r z e k r a c z a ć 

O. 5mikroV 

O p i s a n e p o w y ż e j w y m a g a n i a t e c h n i c z n e s t a w i a n e konstrukcji 

r e o g r a f u z m n i e j s z a j ą z a k r e s m o ż l i w y c h r o z w i ą z a ń z e w z g l ę d u na 

d o p u s z c z a l n ą w a r t o ś ć b ł ę d ó w p o m i a r o w y c h . O p r ó c z w y m i e n i o n y c h 

wymagań i n n ą i c h k l a s ą , j e s z c z e s i l n i e j o g r a n i c z a j ą c ą , s ą 

w a r u n k i w y n i k a j ą c e z e s p e c y f i k i d o k o n y w a n i a p o m i a r u na żywym 

o r g a n i ż m i e . D o t y c z ą o n e b e z p i e c z e ń s t w a p a c j e n t a o r a z 

k o n i e c z n o ś c i u w z g l ę d n i e n i a b i o f i z y c z n y c h w ł a s n o ś c i ż y w y c h 

t k a n e k . C z ę s t o t l i w o ś ć s i n u s o i d a l n e g o p r ą d u a p l i k a c y j n e g o 

s t o s o w a n e g o w r e o g r a f i i i m p e d a n c y j n e j p o c h o d z i z z a k r e s u 

2 0 k H z - 1 5 0 k H z a j e g o a m p l i t u d a m i e ś c i s i ę w p r z e d z i a l e O . 5 - 5 m A . 

D o l n a g r a n i c a z a k r e s u c z ę s t o t l i w o ś c i z o s t a ł a u s t a l o n a Cz dużym 

z a p a s e m b e z p i e c z e ń s t w a ! ) j a k o l e ż ą c a p o w y ż e j C dl a p o d a n y c h 

w a r t o ś c i p r ą d u ) p r o g u p o b u d z a n i a m i ę ś n i s z k i e l e t o w y c h o r a z 

s t y m u l a c j i s e r c a i n e r w o w e j . G e d d e s i wsp. , [ 5 7 ] , na p o d s t a w i e 

b a d a ń u l u d z i i e k s p e r y m e n t ó w na p s a c h , u z n a l i , ż e p r z y 

podanym w c z e ś n i e j z a k r e s i e p r ą d ó w c z ę s t o t l i w o ś c i f > 5 k H z s ą 

b e z p i e c z n e z p u n k t u w i d z e n i a p a c j e n t a . G ó r n a g r a n i c a 

s t o s o w a n e g o w r e o g r a f i i i m p e d a n c y j n e j z a k r e s u c z ę s t o t l i w o ś c i 
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w y n i k a z f a k t u , ż e p o w y ż e j t e j w a r t o ś c i n a b i e r a j ą i s t o t n o ś c i 

p o j e m n o ś c i o w e s p r z ę ż e n i a p a c j e n t a z z i e m i ą , S w a n s o n i W e b s t e r , 

( 1 8 1 ) . Z a k r e s s t o s o w a n y c h p r ą d ó w j e s t od d o ł u o g r a n i c z o n y 

p o z i o m e m s z u m ó w a od g ó r y d o p u s z c z a l n ą g ę s t o ś c i ą p r ą d u 

( j < 5 m A / c m 2 ) o r a z p r o g i e m p o b u d l i w o ś c i d l a s t y m u l a c j i 

m i ę ś n i o w e j i n e r w o w e j , G e d d e s i w s p , [ 5 7 ) . P o n a d t o r e o g r a f 

w i n i e n p o s i a d a ć b a r i e r y i z o l a c y j n e o d d z i e l a j ą c e g a l w a n i c z n i e 

b a d a n e g o od s i e c i s z c z e g ó l n i e w p r z y p a d k u a w a r i i u r z ą d z e n i a 

p o m i a r o w e g o . 

O p r ó c z w y m i e n i o n y c h w y ż e j b ł ę d ó w w y n i k a j ą c y c h z p o ś r e d n i e g o 

c h a r a k t e r u p o m i a r ó w r e o g r a f i c z n y c h o r a z k o n s t r u k c j i p r z y r z ą d u 

w y s t ę p u j ą j e s z c z e t r u d n e do o s z a c o w a n i a b ł ę d y s a m e j m e t o d y 

p o c h o d z ą c e z z a s t o s o w a n i a u p r o s z c z o n e g o m o d e l u p r z e b i e g u 

n a c z y ń w k l a t c e p i e r s i o w e j i a k c j i s e r c a . N a l e ż ą d o n i c h 

z a k ł ó c a j ą c y w p ł y w a k c j i o d d e c h o w e j na p o m i a r S V , 

n i e d o k ł a d n o ś c i p o m i a r u r e z y s t y w n o ś c i k r w i , o r a z n i e j e d n o r o d n o ś ć 

r o z p ł y w u p r ą d ó w w k l a t c e p i e r s i o w e j . 

W o l n o z m i e n n e f l u k t u a c j e s y g n a ł u r e o g r a f i c z n e g o wokół l i n i i 

z e r o w e j s p o w o d o w a n e o d d y c h a n i e m mogą być e l i m i n o w a n e w c z a s i e 

p o m i a r ó w n a s t ę p u j ą c y m i metodami : 

- p r z e z p o w s t r z y m a n i e o d d e c h u , D e n n i s t o n e i wsp . , [ 3 2 ) , 

Kei m i wsp . , (91) , T e o i wsp. , [ 1 8 6 ) , Du Q u e s n a y i wsp . , [ 3 5 ) ; 

- z e s p o ł o w e g o u ś r e d n i a n i a k i l k u c y k l i s e r c a z 

s y n c h r o n i z a c j ą s y g n a ł e m R-EKG, M i y a m o t o i wsp . , [ 1 1 9 ) , 

M i y a m o t o i w s p . , [ 1 2 2 ) , Muzi i wsp . , [ 1 2 9 ) , Muzi i wsp . , 

[ 1 3 0 ) , B u e l l , [ 2 4 ) ; 

- u s u w a n i a o d d e c h o w e j k o m p o n e n t y s y g n a ł u r e o g r a f i c z n e g o 

s t o s u j ą c c y f r o w ą f i l t r a c j ę , M i y a m o t o i wsp . , [ 1 1 9 ) , Yamamoto i 
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wsp . , ( 201 ) , E i k e n 1 S e g e r h a m m a r , (40) . 

Du Q u e s n a y i wsp. , [ 3 5 ] z a u w a ż y l i , ż e p o w s t r z y m y w a n i e 

o d d e c h u m o d y f i k u j e samą w a r t o ś ć S V n i e z a l e ż n i e od u s u w a n i a 

k o m p o n e n t y o d d e c h o w e j . Co w i ę c e j , n i e j e s t m o ż l i w e 

p r z e p r o w a d z a n i e w i a r y g o d n e g o p o m i a r u S V p o d c z a s b e z d e c h u w 

t r a k c i e w y s i ł k u d y n a m i c z n e g o , a m o ż l i w o ś ć s t o s o w a n i a r e o g r a f i i 

i m p e d a n c y j n e j w w a r u n k a c h o b c i ą ż e n i a p r a c ą j e s t c e c h ą 

z w i ę k s z a j ą c ą a t r a k c y j n o ś ć t e j m e t o d y . P o n a d t o , E i k e n i 

S e g e r h a m m a r , [ 4 0 ] z a u w a ż y l i , ż e m e t o d a z e s p o ł o w e g o u ś r e d n i a n i a 

p o w o d u j e u t r a t ę i n f o r m a c j i d a j ą c y c h o b r a z z m i a n 

h e m o d y n a m i c z n y c h z u d e r z e n i a na u d e r z e n i e s e r c a . Z a t e m , 

n a j b a r d z i e j k o r z y s t n y m r o z w i ą z a n i e m p r o b l e m u r e d u k c j i 

k o m p o n e n t y o d d e c h o w e j z s y g n a ł u r e o g r a f i c z n e g o j e s t c y f r o w e 

o d f i 1 t r o w y w a n i e s y g n a ł u o d d e c h o w e g o w c z a s i e r z e c z y w i s t y m . 

Z e w z g l ę d u n a z n a c z e n i e r e z y s t y w n o ś c i krwi w p o m i a r z e 

r e o g r a f i c z n y m (wzór K u b i c k a : 1 . 2 . ) , i s t o t n e j e s t d o k ł a d n e 

o k r e ś l e n i e t e j w i e l k o ś c i . W p i ś m i e n n i c t w i e d o m i n u j ą dwa 

s p o s o b y r o z w i ą z a n i a t e g o p r o b l e m u : p r z y j ę c i e s t a ł e j w a r t o ś c i 

r e z y s t y w n o ś c i C z z a k r e s u 1 3 0 - 1 5 0 ohm*cirO d l a w s z y s t k i c h 

b a d a n y c h , E b e r t i w s p , [ 3 6 ] , Muzi i wsp . , [ 1 2 9 ] , P a n i g r a h i i 

w s p . , [ 1 3 9 ] , P o r t e r i Swai n , [ 1 4 2 ] , K u b i c e k i w s p . , [ 9 8 ] , 

S m i t h i wsp . , [ 1 6 8 ] , Q u a i l i wsp . , [ 1 4 3 ] , a l b o u z a l e ż n i e n i e 

t e j w i e l k o ś c i od p o m i a r u w s k a ź n i k a h e m a t o k r y t u , G e d d e s i 

S a d l e r , [ 5 5 , 5 6 ] , D e n n i s t o n i wsp . , [ 3 2 ] , K o b a s h i i w s p , [ 9 7 ] . 

W i ę k s z o ś ć z w o l e n n i k ó w p i e r w s z e j m e t o d y p r z y j m o w a ł a w a r t o ś c i 

r e z y s t y w n o ś c i b l i ż s z e 1 3 0 ohm*cm. N a t o m i a s t z a l e ż n o ś ć 

r e z y s t y w n o ś c i od h e m a t o k r y t u b y ł a o p i s y w a n a krzywymi d r u g i e g o 

s t o p n i a l u b e k s p o n e n c j a l n y m i . I n t e r e s u j ą c y e k s p e r y m e n t . 
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k t ó r e g o c e l e m b y ł o u s t a l e n i e r o l i r e z y s t y w n o ś c i krwi w 

r e o g r a f i c z n y m p o m i a r z e S V , p r z e p r o w a d z i l i Q u a i l i wsp. , [ 1 4 3 ] , 

w y z n a c z a j ą c p o ś r e d n i o r e z y s t y w o ś ó k r w i , i n v i v o , u p s ó w na 

p o d s t a w i e p r z e k s z t a ł c o n e g o w z o r u K u b i c k a 

2 - 2 - 1 - 1 
r = S V * Z O * L 0 * E T * ( d z / d t m a x ) , s t e r u j ą c p o z i o m e m h e m a t o k r y t u 

i m i e r z ą c S V e l e k t r o m a g n e t y c z n y m p r z e p ł y w o m i e r z e m . S t w i e r d z o n o 

, ż e d l a z m i a n h e m a t o k r y t u w z a k r e s i e ( O . 2 2 - 0 . 6 6 ) t j . O . 4 1 + / - 0 . 1 5 

( c z y l i ok . 3 7 % ) r e z y s t y w n o ś ó z m i e n i a ł a s i ę w p r z e d z i a l e , 

o d p o w i e d n i o ( 1 4 1 . 3 - 1 3 2 . 2 ohm*cm) c z y l i 1 3 6 . 8 + 4 . 5 ohm-*cm, ( t j . 

3 . 3 % ) . Co w i ę c e j , E h l e r t i S c h m i t t , [ 3 9 ] , d o w i e d l i , ż e 

k o r e k c j a w s k a z a ń S V wg z m i e r z o n y c h w a r t o ś c i h e m a t o k r y t u w 

m i e j s c e s t a ł e j w a r t o ś c i r e z y s i y w n o ś c i n i e p o p r a w i a w s p o s ó b 

i s t o t n y o s z a c o w a n i a w a r t o ś c i b e z w z g l ę d n y c h S V , n a t o m i a s t 

A d a m i c z a i wsp . , [ 2 ] , s t w i e r d z i l i , ż e u z a l e ż n i e n i e 

r e z y s i y w n o ś c i krwi od h e m a t o k r y t u s p o w o d o w a ł o z m n i e j s z e n i e 

w s p ó ł c z y n n i k a k o r e l a c j i p o m i ę d z y porównywanymi wynikami z 0 . 7 6 

do 0 . 6 8 . W ś w i e t l e p r z e d s t a w i o n y c h w y ż e j f a k t ó w , w y d a j e s i ę , 

ż e u z a l e ż n i a n i e r e z y s t y w n o ś c i k r w i od w a r t o ś c i h e m a t o k r y t u d l a 

o b l i c z e ń S V wg w z o r u K u b i c k a n i e j e s t u z a s a d n i o n e . P o n a d t o 

b u d z i m e t o d y c z n e z a s t r z e ż e n i a d o m n i e m a n i e z g o d n o ś c i p o m i a r ó w 

r e z y s t y w n o ś c i r z e c z y w i s t e j w żywym o r g a n i ż m i e o r a z i n v i t r o . 

R e z y s t y w n o ś ó krwi j e s t w ł a s n o ś c i ą h e t e r o g e n n ą t e j t k a n k i , 

s i l n i e z d e t e r m i n o w a n ą p r z e z w a r u n k i h o m e o s t a z y . Z a l e ż y o n a 

p r z e d e w s z y s t k i m od s k ł a d u f i z y k o - c h e m i c z n e g o , s t o p n i a 

u p o r z ą d k o w a n i a s k ł a d n i k ó w , w a r u n k ó w f i z y c z n y c h ś r o d o w i s k a w 

j a k i m z n a j d u j e s i ę k r e w ( t e m p e r a t u r y , c i ś n i e n i a , e t c . ) , 

w a r u n k ó w p r z e p ł y w u krwi ( p r ę d k o ś c i , s t o p n i a u p o r z ą d k o w a n i a i 

o r i e n t a c j i k r w i n e k w s t r u d z e , p r o f i l u p r z e p ł y w u ) . Z a t e m 
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i s t n i e j e w i e l e n i e m o ż l i w y c h do ś l e d z e n i a p o d c z a s b a d a ń z m i a n 

z a c h o d z ą c y c h pod wpływem c z y n n i k ó w z e w n ę t r z n y c h w p ł y w a j ą c y c h 

na r e z y s t y w n o ś ć k r w i . R e z y s t y w n o ś ć krwi mogą z a t e m 

m o d y f i k o w a ć : p o z y c j a c i a ł a C z e w z g l ę d u na z m i a n ę h e m a t o k r y t u 

pod wpływem p r z e n i k a j ą c e g o o s o c z a d l a p o z y c j i s t o j ą c e j i 

s i e d z ą c e j o r a z z m i a n ę c i ś n i e n i a p r z e p ł y w u , j e g o p r ę d k o ś c i , 

p r o f i l u , s t o p n i a u p o r z ą d k o w a n i a e t c . D , p r a c a f i z y c z n a i 

t e m p e r a t u r a o t o c z e n i a , s t a n n a c z y ń k r w i o n o ś n y c h , s t o p i e ń 

p o b u d z e n i a u k ł a d u n e r w o w e g o . K o n k l u d u j ą c , z o p i s a n y c h w y ż e j 

f a k t ó w w y n i k a , ż e j e d y n y m s p o s o b e m p o p r a w n e g o w y z n a c z a n i a 

r e z y s t y w n o ś c i krwi j e s t j e j n i e i n w a z y j n y pomiar i n v i v o u 

k a ż d e g o b a d a n e g o w s p o s ó b c i ą g ł y . B ł ą d s p o w o d o w a n y s t o s o w a n i e m 

s t a ł e j w a r t o ś c i r e z y s t y w n o ś c i (ok . 6 . 0 % ) j e s t p o m i j a l n y w 

s t o s u n k u d o i n n e g o n i e k o n t r o l o w a n e g o c z y n n i k a z m i e n i a j ą c e g o 

r e z y s t y w n o ś ć k r w i . J e s t n im z j a w i s k o w z r o s t u p r z e w o d n o ś c i krwi 

w r a z z e w z r o s t e m p r ę d k o ś c i p r z e p ł y w u Cw g r a n i c a c h 

f i z j o l o g i c z n y c h ] ) . B a r a n o w s k a - W e l d e r t i wsp . , C 1 2 ] o r a z 

S w a n s o n i W e b s t e r , [ 1 8 1 ] , s z a c o w a l i t e z m i a n y , o d p o w i e d n i o , na 

ok . 5 - 1 3 % i 1 0 % . 

1 . 5 . 3 . 3 . O d m i a n y i s p e c y f i c z n e z a s t o s o w a n i a r e o g r a f i i 

i m p e d a n c y j n e j 

D o t y c h c z a s o w e b a d a n i a , k t ó r y c h c e l e m j e s t z n a l e z i e n i e 

b a r d z i e j p r e c y z y j n e g o modelu f i z y c z n e g o r e o g r a f i i , n a p o t y k a j ą 

na z n a c z n e t r u d n o ś c i n a t u r y m e t o d y c z n e j . P o s z u k u j e s i ę n o w e g o 

w z o r u o p i s u j ą c e g o m a t e m a t y c z n e z a l e ż n o ś c i p o m i ę d z y S V i 

p a r a m e t r a m i k r z y w e j r e o g r a f i c z n e j , k t ó r y n i e b y ł b y o b a r c z o n y 

p i ę t n e m e m p i r y c z n o ś c i , j a k i e c i ą ż y na w z o r z e K u b i c k a , 
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O g a s a w a r a i wsp. , ( l 3 7 ) , De Mey i E n t e r l i n g , ( 3 1 ) , Jak r ó w n i e ż 

p r ó b u j e s i ę m o d y f i k o w a ć t e c h n i k ę r o z m i e s z c z a n i a e l e k t r o d 

o d b i o r c z y c h , G u h a i S n e h , ( 7 2 ) . W t e j o s t a t n i e j p r a c y , 

z a p r o p o n o w a n o p o z o s t a w i e n i e e l e k t r o d a p l i k a c y j n y c h p o d o b n i e 

j a k w m e t o d z i e k l a s y c z n e j , a d w i e e l e k t r o d y o d b i o r c z e 

u m i e s z c z a j ą c z p r z o d u i z t y ł u k l a t k i p i e r s i o w e j . Tak 

o k r e ś l o n ą t e c h n i k ę n a z w a n o p l e t y z m o g r a f i ą p o l a e l e k t r y c z n e g o . 

A u t o r z y w y m i e n i o n e j p r a c y p o r ó w n u j ą c w s k a z a n i a z r ó w n o c z e s n y c h 

p o m i a r ó w S V m e t o d ą k l a s y c z n ą i z m o d y f i k o w a n ą o r a z na p o d s t a w i e 

r o z w a ż a ń t e o r e t y c z n y c h s t w i e r d z i l i , ż e w r o z w i ą z a n i u 

k l a s y c z n y m s y g n a ł p o c h o d z i , g ł ó w n i e z e z m i a n w o b j ę t o ś c i 

a o r t y , p o d c z a s g d y w z m o d y f i k o w a n e j , o b r a z o w a n e s ą z m i a n y 

o b j ę t o ś c i s e r c a i j e g o p r z e s t r z e n n e j o r i e n t a c j i . 

N a t o m i a s t O g a s a w a r a i w s p , [ 1 3 7 3 , o r a z S r a m e k i wsp . , 

C 1 7 3 3 , z a p r o p o n o w a l i z a s t ą p i e n i e s y g n a ł u i m p e d a n c y j n e g o 

s y g n a ł e m a d m i t a n c y j n y m o r a z w m i e j s c e w y r a ż e n i a 

d z / d t m a x * E T * Z O - 2 we w z o r z e K u b i c k a w s t a w i e n i e c a ł k i p o c z a s i e 

od O d o E T z d Y / d t ( g d z i e Y o z n a c z a a d m i t a n c j ę ) . W y r u g o w a n o w 

t e n s p o s ó b c z y n n i k ZO s t a n o w i ą c y j e d n o z e ź r ó d e ł z a k ł ó c e ń 

m o d u l a c j ą o d d e c h o w ą . Z a ś D e Mey i E n t e r l i n g , [ 3 0 3 , p o r ó w n a l i 

w s k a z a n i a S V o b l i c z o n e wg w z o r u K u b i c k a i j e g o 

m o d y f i k a c j i - w z ó r u S r a m k a . W k o n k l u z j i o d r z u c o n o h i p o t e z ę , ż e 

wzór S r a m k a j e s t b a r d z i e j a d e k w a t n y od w z o r u K u b i c k a . 

R e o g r a f i a i m p e d a n c y j n a j e s t s t o s o w a n a do p o m i a r u S V w 

r ó ż n y c h w a r u n k a c h f i z j o l o g i c z n y c h Cw w y s i ł k u s t a t y c z n y m , 

G r u c z a i wsp. , [ 7 0 ) , i d y n a m i c z n y m , B a l a s u b r a m a n i a n , [ 1 0 , 1 1 3 , 

K o b a y a s h i i wsp . , [ 9 7 3 , V a n f r a e c h e m , [ 1 9 1 ) , H o r s t m a n , [ 8 1 ) , 

M i l e s i wsp . , [ 1 1 5 ) , T e o i wsp . , [ 1 8 6 ) , Z h a n g , [ 2 0 2 ) , o r a z 
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w c z a s i e s t o s o w a n i a t e s t ó w o c e n i a j ą c y c h s t a n u k ł a d u k r ą ż e n i a , 

(np . z m i a n a p o ł o ż e n i a c i a ł a , S m i t h i wsp. , [ 1 6 8 ] , M i y a m o t o i 

wsp . , [ 1 2 3 - 1 2 4 ] , G o l e c , [ 6 0 , 61 ] . P o m i a r y S V s ą d o k o n y w a n e u 

o s ó b w r ó ż n y m w i e k u , L u i s a d a i wsp . , [ 1 0 7 ] , V i n i t s k i , [ 1 9 4 ] , 

p ł c i , M c K i n e y i wsp . , [ 1 1 4 ] , i s t a n i e z d r o w i a C t a k ż e u 

p a c j e n t ó w p o d d a n y c h i n t e n s y w n e m u n a d z o r o w i o r a z , u k t ó r y c h 

o c e n i a n y j e s t s t o p i e ń n i e w y d o l n o ś c i l e w e j k o m o r y i w p ł y w wad 

z a s t a w e k ) , S h i e k e n i wsp. , [ 1 6 7 ] , H e i g h e r i n g t o n i wsp . , [ 7 6 ] , 

B a l a s u b r a m a n i a n , [ 1 0 , 1 1 ] , T r i s t a n i i wsp . , [ 1 9 0 ] . O s o b n ą g r u p ę 

p r a c s t a n o w i ą d o n i e s i e n i a d o t y c z a . c e z a s t o s o w a n i a m e t o d y 

r e o g r a f i i i m p e d a n c y j n e j do o c e n y f a z y p o c z ą t k o w e j z m i a n 

p a r a m e t r ó w h e m o d y n a m i c z n y c h w o d p o w i e d z i na b o d ź c e 

f i z j o l o g i c z n e t a k i e j a k : w y s i ł e k d y n a m i c z n y , M i y a m o t o i wsp. , 

[ 1 2 5 ] , M i y a m o t o i wsp . , [ 1 2 0 ] , M i y a m o t o i wsp. , [ 1 2 7 ] , w y s i ł e k 

i m p u l s o w y i o o b c i ą ż e n i u s i n u s o i d a l n i e z m i e n n y m , M i y a m o t o i 

wsp . , [ 1 2 6 ] o r a z b i e r n a p i o n i z a c j a , M i y a m o t o i wsp . , [ 1 2 3 ] . 

O p r ó c z t y p o w y c h z a s t o s o w a ń d o p o m i a r u S V r e o g r a f i a 

i m p e d a n c y j n a j e s t u ż y w a n a d o o k r e ś l a n i a o c e n y p r z e p ł y w u w 

t ę t n i c a c h o r a z i c h s t a n u , S e m n a n i i S m i t h , [ 1 6 1 ] , do 

w y k r y w a n i a z a k r z e p ó w ż y l n y c h , A n d e r s o n , [ 5 ] , C u r l e y i wsp. , 

[ 2 9 ] , r e j e s t r a c j i c z ę s t o ś c i i g ł ę b o k o ś c i o d d y c h a n i a , M i y a m o t o 

i wsp. , [ 1 2 0 ] , N a k a z o n o i wsp. , [ 1 3 1 ] , d i a g n o s t y k i p r e n a t a l n e j , 

b a d a n i a p r z e p ł y w u krwi w m ó z g u , Wei ndl i ng i wsp . , [ 1 9 8 ] , 

T a r a s s e n k o i wsp . , [ 1 8 3 ] , ś l e d z e n i a z m i a n o b j ę t o ś c i p ł y n ó w 

u s t r o j o w y c h p o d c z a s h e m o d i a l i z y , T e n d e r , [ 1 8 5 ] , o r a z 

o k r e ś l a n i a o b e c n o ś c i p ł y n ó w w e w n ą t r z k l a t k i p i e r s i o w e j , 

H i n g h o g f e r - S z a l k a y i G r e e n l e a f , [ 7 8 ] , S a h a l o s i wsp . , [ 1 5 2 ] , a 

t a k ż e d o o k r e ś l a n i a p o d o k r e s ó w s k u r c z u , M i y a m o t o i wsp . , 
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( 1 2 7 ) , V a n f r a e c h e m , [ 1 9 1 ) , L a b a b i d i 1 w s p . , [ l O O ] , H i l l i 

M e r r i f i e l d , [ 7 7 ) , Gol l a n , [ 6 2 3 , S h e e p s i w s p . , [ 1 6 6 3 , Ti mbal i 

wsp . , [ 1 8 7 ) , Buel 1 , [ 2 4 3 . Wśród d o n i e s i e ń p r z e d s t a w i a j ą c y c h 

n i e t y p o w e z a s t o s o w a n i a t e j m e t o d y na s z c z e g ó l n ą u w a g ę 

z a s ł u g u j e p r a c a E u g e n e i w s p . , [ 4 3 ) , k t ó r e j a u t o r z y p o s t u l u j ą 

z a s t o s o w a n i e z m o d y f i k o w a n e j m e t o d y r e o g r a f i i i m p e d a n c y j n e j d o 

o k r e ś l a n i a w i e l k o ś c i z m i a n o b j ę t o ś c i m i n u t o w e j s e r c a 

w y w o ł a n y c h p o d c z a s u s t a l a n i a o p t y m a l n e g o c z a s u o p ó ź n i e n i a 

p r z e d s i o n k o w o - k o m o r o w e g o u p a c j e n t ó w , k tórym s ą w s z c z e p i a n e 

p r o g r a m o w a l n e s t y m u l a t o r y s e r c a . N a t o m i a s t p r z y k ł a d e m 

w y r a f i n o w a n i a t e c h n i k i r e o g r a f i c z n e j ś w i a d c z ą c y m o 

u n i w e r s a l n o ś c i t e j m e t ę d y , j e s t p r z e d s t a w i o n a w o p i s i e 

p a t e n t o w y m , Ba i i wsp . , [ 9 ) , F r y i We xl er , [ 5 1 ) , o r a z p r a c y 

Murai i T a g a w a , [ 1 2 8 ) , m o ż l i w o ś ć z b u d o w a n i a t o m o g r a f u 

k o m p u t e r o w e g o , w y k o r z y s t u j ą c e g o do r e k o n s t r u k c j i o b r a z u d a n e 

d o t y c z ą c e p r z e w o d n o ś c i t k a n e k w o b s z a r z e o b j ę t y m p r z e p ł y w e m 

p r ą d u . B a d a n i a n a d budową p o d o b n e g o u r z ą d z e n i a w y s z ł y j u ż z 

f a z y t e o r e t y c z n o - e k s p e r y m e n t a l n e j i z o s t a ł y z r e a l i z o w a n e w 

k i l k u u r z ą d z e n i a c h , m. i n . N e w e l l i wsp . , [ 1 3 2 ) . 
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1 . 6 . Cel pr a c y 

R o z p a t r u j ą c o p i s a n e n i e j a s n o ś c i z d e c y d o w a n o s i ę 

na w y k o n a n i e p r a c y , k t ó r e j c e l e m b y ł o : 

1 . A u t o m a t y z a c j a p o m i a r u p a r a m e t r ó w h e m o d y n a m i c z n y c h 

u z y s k i w a n y c h metodą r e o g r a f i i m p e d a n c y j n e j , o r a z o c e n a 

p o p r a w n o ś c i z a u t o m a t y z o w a n e j m e t o d y ; 

2 . A n a l i z a f a z y p r z e j ś c i o w e j o d p o w i e d z i na p r ó b ę 

o r t o s t a t y c z n ą w z a k r e s i e z m i a n d ł u g o ś c i i n t e r w a ł ó w RR 

o r a z z e s t a w i e n i e i o c e n a s t o s o w a n y c h w p i ś m i e n n i c t w i e 

w s k a ź n i k ó w o p i s u j ą c y c h t ę r e a k c j ę ; 

3 . O k r e ś l e n i e e w e n t u a l n e g o s c h e m a t u o d p o w i e d z i 

h e m o d y n a m i c z n e j u k ł a d u k r ą ż e n i a na p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą i 

w s k a ź n i k ó w j ą c h a r a k t e r y z u j ą c y c h ; 

4 . O c e n a w p ł y w u w i e k u i t r e n i n g u f i z y c z n e g o na p r z e b i e g 

f a z y p r z e j ś c i o w e j r e a k c j i na p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą w 

z a k r e s i e z m i a n d ł u g o ś c i i n t e r w a ł ó w RR i w s k a ź n i k ó w 

h e m o d y n a m i c z n y c h . 
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2 . M A T E R I A L I METODY 

2 . 1 . R e o g r a f i a i m p e d a n c y j n a 

2 . 1 . 1 . W p r o w a d z e n i e 

W p r a c y z a s t o s o w a n o t e t r a p o l a r n ą t e c h n i k ę o t r z y m y w a n i a 

s y g n a ł u r e o g r a f i c z n e g o . R o z m i e s z c z e n i e e l e k t r o d i k o n f i g u r a c j ę 

u r z ą d z e ń p o m i a r o w y c h p r z e d s t a w i o n o na r y s . 1 . 5 . 1 . w c z ę ś c i 

1 . 5 . w s t ę p u . S y g n a ł r e o g r a f i c z n y r e j e s t r o w a n o r ó w n o c z e ś n i e z 

p r z e b i e g i e m EKG . 

Wobec o p i s a n y c h w p o d r o z d z i a l e 1 . 5 . 3 . 2 . n i e j e d n o z n a c z n o ś c i 

d o t y c z ą c y c h p r a w i d ł o w e g o w y z n a c z e n i a r e z y s t y w n o ś c i k r w i , 

n i e m o ż l i w y c h d o u s u n i ę c i a w d o s t ę p n y s p o s ó b o r a z b r a k u m e t o d y 

n i e i n w a z y j n e g o c i ą g ł e g o p o m i a r u p r z e w o d n o ś c i krwi i n v i v o , 

z d e c y d o w a n o p r z y j ą ć s t a ł ą w a r t o ś ć r e z y s t y w n o ś c i krwi d l a 

w s z y s t k i c h b a d a n y c h , r = l 3 0 omega*cm. W a r t o ś ć t a j e s t p o w s z e c h n i e 

p r z y j m o w a n a w p i ś m i e n n i c t w i e . S z a c u j e s i ę , ż e p o p e ł n i a n y w t e n 

s p o s ó b b ł ą d n i e p r z e k r a c z a 6 % . 

2 . 1 . 2 . D a n e t e c h n i c z n e r e o g r a f u RM-23 

R e o g r a f RM-23 C p r o d . I B S P i E , P o l i t e c h n i k a W a r s z a w s k a ) j e s t 

p r z y r z ą d e m s k o n s t r u o w a n y m z g o d n i e z z a l e c e n i a m i t e c h n i c z n y m i 

podanymi w p r a c y S w a n s o n ' a i W e b s t e r ' a , [ 1 8 1 3 , z a w y j ą t k i e m 

n i e m o ż l i w e g o (i n i e k o n i e c z n e g o z p u n k t u w i d z e n i a d o k ł a d n o ś c i 

b a d a ń ) d o r e a l i z a c j i w d o s t ę p n e j w P o l s c e t e c h n o l o g i i 

p o s t u l a t u b y p o z i o m szumów n i e p r z e k r a c z a ł 0 . 5 mikroV. S p e ł n i a on 
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w y m a g a n i a b e z p i e c z e ń s t w a p a c j e n t a wg p o l s k i c h norm d l a 

e l e k t r o n i c z n e g o s p r z ę t u m e d y c z n e g o . Z a w i e r a 3 b a r i e r y 

i z o l a c y j n e ( t r a n s f o r m a t o r o w e ) , s e p a r u j ą c e b a d a n e g o od s i e c i i 

i n n y c h u r z ą d z e ń , w t o r z e a p l i k a c j i , d e t e k c j i i z a s i l a n i a . W 

c e l u w y w o ł a n i a s y g n a ł u r e o g r a f i c z n e g o s t o s o w a n y j e s t p r ą d o 

f = 9 5 k H z , i = 1 m A a w y j ś c i o w a r e z y s t a n c j a g e n e r a t o r a R>100komega. 

R e z y s t a n c j a w e j ś c i o w a w t o r z e d e t e k c j i R > 1 0 0 k Q , a m i e r z o n e 

w a r t o ś c i mogą Z O p o c h o d z i ć z z a k r e s u 5 - 8 0 omega. D l a w y j ś c i a d z / d t 

i deltaZ b ł ę d y s ą m n i e j s z e od 3 % a d l a Z O < 2 % . C z u ł o ś ć p o m i a r o w a 

w y n o s i o d p o w i e d n i o : d l a ZO- O. 08V/omega, d l a d e l t a Z - 1 0 V / o m e g a a d l a d z / d t -

1V/omega. 

2 . 1 . 3 . A u t o m a t y z a c j a p o m i a r u o b j ę t o ś c i w y r z u t o w e j s e r c a (SV) 

i p o d o k r e s ó w s k u r c z u CST ID - p r e z e n t a c j a w ł a s n e g o p r o g r a m u 

R o z w ó j t e c h n i k i c y f r o w e g o p r z e t w a r z a n i a s y g n a ł ó w u m o ż l i w i ł 

z a s t o s o w a n i e m i k r o k o m p u t e r ó w d o a n a l i z y p r z e b i e g ó w 

r e o g r a f i c z n y c h . P r o c e d u r y o p i s y w a n e p r z e z M i y a m o t o i wsp. , 

( 1 1 9 ) , Mi a m o t o i wsp. , [ 121 ) , Muzi i wsp . , [ 1 2 9 ) , Muzi i wsp. , 

[ 1 3 1 ) o r a z B u e l 1 , [ 2 4 ) , p o z w a l a j ą na a u t o m a t y c z n e , c i ą g ł e , 

d ł u g o t r w a ł e ( t > 3 0 m i n ) , z u d e r z e n i a na u d e r z e n i e , ś l e d z e n i e 

o b j ę t o ś c i w y r z u t o w e j s e r c a (SV) i i n n y c h p a r a m e t r ó w 

h e m o d y n a m i c z n y c h , j a k o b j ę t o ś ć m i n u t o w a ( C O ) , c z a s w y r z u t u 

krwi z l e w e j komory s e r c a C ETD , o k r e s p r z e d w y r z u t o w y ( P E P ) , 

c z a s c a ł k o w i t e g o s k u r c z u e l e k t r o m e c h a n i c z n e g o CEMSO , c z ę s t o ś ć 

s k u r c z ó w s e r c a ( H R ) . U m o ż l i w i a j ą o n e m. i n . o k r e ś l a n i e 

p r z e j ś c i o w y c h p r z e b i e g ó w w y m i e n i o n y c h p a r a m e t r ó w 

h e m o d y n a m i c z n y c h w o d p o w i e d z i na r ó ż n o r o d n e t e s t y 
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f i z j o l o g i c z n e i f a r m a k o l o g i c z n e . Wspólnymi c e c h a m i 

w y m i e n i o n y c h programów s ą w p r o w a d z a n i e s y g n a ł ó w z a 

p o ś r e d n i c t w e m p r z e t w o r n i k ó w a n a l o g o w o c y f r o w y c h ( A / D ) o r a z 

d o s t ę p n o ś ć p r o c e d u r d l a k o m p u t e r ó w 1 6 - b i t o w y c h ( n a p i s a n o j e w 

j ę z . w y ż s z e g o r z ę d u : P A S C A L , FORTRAN) . 

I n n ą p r ó b ę z a u t o m a t y z o w a n i a m e t o d y r e o g r a f i i i m p e d a n c y j n e j 

z a p r o p o n o w a ł a F r e y , [ 4 9 ] . I s t o t a t e g o r o z w i ą z a n i a p o l e g a na 

u z y s k i w a n i u w a r t o ś c i S V na p o d s t a w i e w p r o w a d z o n e g o z a 

p o ś r e d n i c t w e m d i g i t i z e r a k s z t a ł t u k r z y w e j r e o g r a f i c z n e j i 

r ę c z n y m z a z n a c z e n i u c h a r a k t e r y s t y c z n y c h p u n k t ó w . W 

p r z e d s t a w i a n y m r o z w i ą z a n i u , w o d r ó ż n i e n i u od p o p r z e d n i c h , 

komputer p e ł n i ł j e d y n i e r o l ę r o z b u d o w a n e g o k a l k u l a t o r a , d o 

k t ó r e g o d a n e z o s t a j ą w p r o w a d z o n e z a p o ś r e d n i c t w e m p r z e t w o r n i k a 

o b r a z - 1 i c z b a . 

G ó r e c k a i P a ł k o , [ 6 3 ] , p r z e d s t a w i l i k o n c e p c j ę i p r o j e k t 

u r z ą d z e n i a d o a n a l o g o w e g o w y m n a ż a n i a p a r a m e t r ó w w c h o d z ą c y c h w 

s k ł a d w z o r u K u b i c z k a . 

2 . 1 . 3 . 1 . O p i s a l g o r y t m u 

P r o g r a m k o m p u t e r o w y u m o ż l i w i a j ą c y a u t o m a t y c z n y pomiar S V i 

S T I z o s t a ł n a p i s a n y z p r z e z n a c z e n i e m d l a 8 - b i t o w e g o k o m p u t e r a 

NEPTUNE 1 8 4 ( P E M - W a r s z a w a ) , k t ó r y d y s p o n u j e p a m i ę c i a m i 3 2 k B 

RAM + 3 2 k B ROM i p r a c u j e p r z y c z ę s t o t l i w o ś c i z e g a r a 

t a k t u j ą c e g o f c = l M H z } . Mimo s p e c y f i c z n e j k o n s t r u k c j i t e g o 

u r z ą d z e n i a z a p i s d a n y c h p o m i a r o w y c h na d y s k i e t k a c h d o k o n y w a n y 

j e s t wg f o r m a t u w ł a ś c i w e g o k o m p u t e r o m k l a s y I B M P C / X T / A T . 

( K o m p u t e r j e s t p o ł ą c z o n y z r e o g r a f e m o r a z d e t e k t o r e m s y g n a ł u 

EKG p o p r z e z o ś m i o b i t o w y p r z e t w o r n i k a n a l o g o w o - c y f r o w y o 8 
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k a n a ł a c h u m o ż l i w i a j ą c y p r ó b k o w a n i e z f = 1 . 2 k H z , r y s . 1 . 5 . 1 . ) 

A l g o r y t m s k ł a d a s i ę z dwóch c z ę ś c i : p o m i a r o w e j Co d ł u g o ś c i ok . 

1 . 5 k B ) , n a p i s a n e j w j ę z y k u ASSEMBLER-MCS 6 5 0 2 o r a z 

p r e z e n t a c y j n e j (o d ł u g o ś c i ok. 5 k B ) n a p i s a n e j w j ę z y k u B A S I C . 

W y n i k i p o m i a r ó w mogą być g r o m a d z o n e w p o z o s t a ł e j c z ę ś c i 

p a m i ę c i o p e r a c y j n e j o r a z w p a m i ę c i masowej - na d y s k i e t k a c h 

5 . 2 5 " . P o j e m n o ś ć p a m i ę c i RAM p o z w a l a na z e b r a n i e d a n y c h o 4 0 9 6 

c y k l a c h s e r c a . 

C z ę ś ć p o m i a r o w a , k t ó r e j s c h e m a t b l o k o w y z o s t a ł 

p r z e d s t a w i o n y na r y s . 2 . 1 . 1 . , u m o ż l i w i a d e t e k c j ę z e s p o ł u 

QRS-EKG , p r ó b k o w a n i e s y g n a ł u r e o g r a f i c z n e g o d z / d t (fp = 2 0 0 H z ) , 

r e d u k c j ę n i e k o r z y s t n e g o wpływu o d d y c h a n i a na p r z e b i e g s y g n a ł u 

r e o g r a f i c z n e g o , p r ó b k o w a n i e w a r t o ś c i 2 0 z c z ę s t o ś c i ą c o 5 

c y k l i s e r c a , w y s z u k i w a n i e p o ł o ż e n i a c h a r a k t e r y s t y c z n y c h 

p u n k t ó w k r z y w e j d z / d t o r a z d o k o n y w a n i e w s t ę p n y c h o b l i c z e ń . 

C z ę ś ć p r e z e n t a c y j n a , k t ó r e j s c h e m a t b l o k o w y p r z e d s t a w i o n o 

na r y s . 2 . 1 . 2 . , C u r u c h a m i a n a po z a k o ń c z e n i u z b i e r a n i a d a n y c h ) , 

u m o ż l i w i a w y s z u k i w a n i e a r t e f a k t ó w , o b l i c z a n i e o r a z wydruk 

w a r t o ś c i c h w i l o w y c h i ś r e d n i c h S V , E T , P E P , EMS , HR , RR , Z 0 

o r a z ś r e d n i c h CO. 

2 . 1 . 3 . 2 . D z i a ł a n i e programu 

S y g n a ł y E K G i r e o g r a f i c z n e , d z / d t i Z 0 , s ą d o p r o w a d z o n e d o 

t r z e c h o d d z i e l n y c h k a n a ł ó w 8 — b i t o w e g o p r z e t w o r n i k a a n a l o g o w o — 

c y f r o w e g o ( A / D ) . S y g n a ł EKG j e s t p r ó b k o w a n y z c z ę s t o t l i w o ś c i ą 

f s = l k H z i a n a l i z o w a n y w c e l u w y k r y c i a r a m i e n i a w s t ę p u j ą c e g o 

z e s p o ł u QRS. Po j e g o o k r e ś l e n i u d a l s z a a n a l i z a s y g n a ł u EKG 

j e s t z a w i e s z a n a i r o z p o c z y n a s i ę p r o c e s z b i e r a n i a p r ó b e k 
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s y g n a ł u d z / d t z c z ę s t o t l i w o ś c i ą f p = 2 0 0 Hz . ( O p ó ź n i e n i e 

p o m i ę d z y d e t e k c j ą QRS i p o c z ą t k i e m p r ó b k o w a n i a w y n o s i 

t =0 . 1 8 m s c o j e s t w a r t o ś c i ą p o m i j a l n i e małą.) L i c z b a p r ó b e k 
d 

s y g n a ł u d z / d t j e s t z m i e n n a i z a l e ż y od c z a s u t r w a n i a 

c a ł k o w i t e g o " s k u r c z u e l e k t r o m e c h a n i c z n e g o ' ' ( EMS ) d l a p o p r z e d n i o 

a n a l i z o w a n e g o c y k l u s e r c a i w y n o s i ( E M S ( m s ] + 2 5 ) / 5 . 

Rys . 2 . 1 . 1 . S c h e m a t b l o k o w y p r e z e n t u j ą c y a l g o r y t m z b i e r a n i a i 

w s t ę p n e g o p r z e t w a r z a n i a s y g n a ł ó w EKG i r e o g r a f i c z n e g o . 
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( D l a p i e r w s z e g o a n a l i z o w a n e g o c y k l u s e r c a i l o ś ć p r ó b e k j e s t 

a u t o m a t y c z n i e w s t ę p n i e u s t a l a n a z opowi edni m n a d m i a r e m ) . Po 

z a k o ń c z e n i u p r ó b k o w a n i a r o z p o c z y n a s i ę p o n o w n i e o k r e s 

ś l e d z e n i a s y g n a ł u EKG w c e l u w y k r y c i a r a m i e n i a w s t ę p u j ą c e g o 

z e s p o ł u QRS . R ó w n o c z e ś n i e t r w a w y s z u k i w a n i e c h a r a k t e r y s -

t y c z n y c h p u n k t ó w s y g n a ł u d z / d t s p o ś r ó d z e b r a n y c h p r ó b e k : 

p o c z ą t k u w y r z u t u krwi z l e w e j komory s e r c a , w a r t o ś c i 

m a k s y m a l n e j d z / d t i k o ń c a c z a s u w y r z u t u k r w i . Po w y s z u k a n i u i 

u l o k o w a n i u w y m i e n i o n y c h w a r t o ś c i w p a m i ę c i RAM ( p r o c e s t e n 

t r w a o k . 2 0 ms od z a k o ń c z e n i a p r ó b k o w a n i a d a n e g o c y k l u s e r c a ) 

komputer j e s t z d o l n y do w y k r y c i a k o l e j n e g o z e s p o ł u QRS . G d y t o 

n a s t ą p i o k r e s od p o p r z e d n i e g o w y k r y c i a QRS ( d ł u g o ś ć i n t e r w a ł u 

R R ) z o s t a j e z a p i s a n y j a k o k o l e j n y p a r a m e t r o p i s u j ą c y p o p r z e d n i 

s k u r c z s e r c a a c y k l programu j e s t p o w t a r z a n y . Co 5 c y k l i s e r c a 

n a s t ę p u j e p o m i a r Z 0 i d a n e t e s ą g r o m a d z o n e w w y d z i e l o n e j 

c z ę ś c i p a m i ę c i RAM. Z a t e m k a ż d e u d e r z e n i e s e r c a j e s t o p i s y w a n e 

p r z e z 5 l i c z b ( b a j t ó w ) : numery p r ó b e k o k r e ś l a j ą c y c h p o c z ą t e k i 

k o n i e c c z a s u w y r z u t u , w a r t o ś ć d z / d t m a x , dwa b a j t y o k r e ś l a j ą c e 

d ł u g o ś ć i n t e r w a ł u RR o r a z , d o d a t k o w o , p r z e z j e d e n b a j t c o 5 

c y k l i o k r e ś l a j ą c y Z 0 . Po z a k o ń c z e n i u p o m i a r ó w d a n e mogą z o s t a ć 

p r z e n i e s i o n e z p a m i ę c i RAM d o p a m i ę c i d y s k o w e j . 

P o w i ą z a n i e i l o ś c i próbek s y g n a ł u r e o g r a f i c z n e g o z c z a s e m 

t r w a n i a EMS p o z w a l a na z e b r a n i e w s z y s t k i c h n i e z b ę d n y c h d a n y c h 

d o o k r e ś l e n i a p a r a m e t r ó w h e m o d y n a m i c z n y c h s k u r c z u o r a z 

w y d ł u ż e n i e o k r e s u p o t r z e b n e g o do w s t ę p n e g o z a n a l i z o w a n i a 

z e b r a n y c h p r ó b e k d a n e g o c y k l u . P o z w a l a r ó w n i e ż na z w i ę k s z e n i e 

m o ż l i w o ś c i a d a p t a c j i p r o c e d u r y p o m i a r o w e j d o c h a r a k t e r u 

p r z e b i e g u . D z i ę k i temu z a b i e g o w i p r o g r a m j e s t z d o l n y d o 
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w y k o n y w a n i a p o m i a r ó w g d y c z ę s t o ś ć s k u r c z ó w s e r c a z a w i e r a s i ę w 

-1 

p r z e d z i a l e 3 0 - 1 5 0 1 *mi n 

O d d y c h a n i e m o d u l u j e p r z e b i e g s y g n a ł u r e o g r a f i c z n e g o 

p o w o d u j ą c o s c y l a c j e j e g o " l i n i b a z o w e j " C b a s e - l i n e ) wokół 

l i n i i z e r o w e j , K u b i c e k i wsp. , [ 9 8 ] , M i y a m o t o i wsp . , [ 1 1 9 ] , 

Muzi i wsp . , [ 1 3 0 ] . Z j a w i s k o t o s p r a w i a ż e w c e l u p o p r a w n e g o 

o k r e ś l e n i a p a r a m e t r ó w h e m o d y n a m i c z n y c h n i e z b ę d n e j e s t 

w y z n a c z a n i e o s o b n e j " l i n i i z e r o w e j " d l a k a ż d e g o c y k l u s e r c a , 

M i y a m o t o i wsp . , [ 1 1 9 ] . W p r o g r a m i e p r o b l e m t e n r o z w i ą z a n o 

s t o s u j ą c s z c z e g ó l n ą p o s t a ć c y f r o w e j f i l t r a c j i s y g n a ł u , k t ó r a 

j e s t z m o d y f i k o w a n ą w e r s j ą a l g o r y t m u p r z y j ę t e g o w p r a c y 

M i y a m o t o i w s p . , [ 1 1 9 ] . Na p o d s t a w i e o b s e r w a c j i p r z e b i e g ó w 

r e o g r a f i c z n y c h , z a u w a ż o n o , ż e o d l e g ł o ś ć p o m i ę d z y w a r t o ś c i ą 

d z / d t o d p o w i a d a j ą c ą R-EKG i " l i n i ą b a z o w ą " j e s t s t a ł a d l a t e j 

samej o s o b y . W a r t o ś ć t e g o w s p ó ł c z y n n i k a k o r e k c j i l i n i i b a z o w e j 

j e s t w y z n a c z a n a p r z e d z a s a d n i c z y m p o m i a r e m S V p o d c z a s b e z d e c h u 

p o w y d e c h u , t j . g d y u s t a j e m o d u l a c j a o d d e c h o w a a l i n i a b a z o w a 

p o k r y w a s i ę z l i n i ą z e r a e l e k t r y c z n e g o . W y m i e n i o n y 

w s p ó ł c z y n n i k j e s t d o d a w a n y do w a r t o ś c i t e j p r ó b k i d z / d t , k t ó r a 

o d p o w i a d a R-EKG. U z y s k a n a w t e n s p o s ó b l i c z b a o k r e ś l a p o z i o m 

l i n i i b a z o w e j d l a d a n e g o c y k l u s e r c a . Z a t e m d z / d t m a x j e s t 

o b l i c z a n e j a k o maksymalna o d l e g ł o ś ć m i ę d z y s y g n a ł e m d z / d t a 

w y z n a c z o n ą w p o d a n y w y ż e j s p o s ó b l i n i ą b a z o w ą . 

S p o s ó b w y z n a c z e n i a p o z o s t a ł y c h p u n k t ó w k r z y w e j d z / d t j e s t 

n a s t ę p u j ą c y . P o c z ą t k i e m PEP j e s t moment r o z p o c z ę c i a 

p r ó b k o w a n i a s y g n a ł u d z / d t . Końcem PEP i r ó w n o c z e ś n i e 

p o c z ą t k i e m E T j e s t p u n k t , w k t ó r y m s z y b k o ś ć n a r a s t a n i a s y g n a ł u 

d z / d t p o p r z e j ś c i u l i n i z e r o w e j j e s t w i ę k s z a od u s t a l o n e j 
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-tości k r y t y c z n e j . P u n k t t e n z n a j d u j e się w p r z e d z i a l e 

czasowym o d p o w i a d a j ą c y m z m i a n o m d z / d t w z a k r e s i e od O d o 

5 * d z / d t m a x . J a k o k o n i e c c z a s u w y r z u t u krwi z l e w e j k o m o r y 

serca p r z y j m u j e s i ę p u n k t , w k t ó r y m d z / d t o s i ą g n ą ł minimum 

b e z p o ś r e d n i o po d z / d t 
max 

Rys. 2 . 1 . 2 . S c h e m a t b l o k o w y p r e z e n t u j ą c y a l g o r y t m o b l i c z a n i a 

Z w y d r u k u w a r t o ś c i c h w i l o w y c h i ś r e d n i c h S V , E T , P E P , EMS , 

, RR , C O i Z O 
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Po w p r o w a d z e n i u d a n y c h z d y s k u ( a l b o b e z p o ś r e d n i o p o 

z a k o ń c z e n i u b a d a n i a ) w p r o w a d z a n e s ą d a n e c h a r a k t e r y z u j ą c e 

b a d a n e g o o r a z p a r a m e t r y k a l i b r u j ą c e . U s t a l a n y j e s t t a k ż e o k r e s 

z j a k i e g o b ę d ą u ś r e d n i a n e w a r t o ś c i p a r a m e t r ó w h e m o d y n a m i c z n y c h 

( T> 4 s ) . N a s t ę p n i e z o s t a j ą o b l i c z o n e w a r t o ś c i S V , E T , P E P , E M S , 

HR a p r o c e d u r a s p r a w d z a c z y k a ż d a z w y l i c z o n y c h w a r t o ś c i E T , 

P E P , RR z a w i e r a s i ę w d o p u s z c z a l n y m p r z e d z i a l e . G r a n i c e t y c h 

p r z e d z i a ł ó w mogą być z m i e n i a n e w z a l e ż n o ś c i od s t o s o w a n y c h 

t e s t ó w f i z j o l o g i c z n y c h c h o c i a ż d l a w i ę k s z o ś c i p r z y p a d k ó w można 

p r z y j ą ć n a s t ę p u j ą c e w a r t o ś c i : d l a ET- C 1 6 0 - 3 6 0 m s ) , d l a PEP-

( 2 5 - 1 5 0 m s ) i d l a RR- ( 4 0 0 - 1 4 0 0 m s ) . 

Rys . 2 . 1 . 3 . P r z y k ł a d o w y f r a g m e n t r a p o r t u ( * - o z n a c z a a r t e f a k t ) . 
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G d y c o n a j m n i e j J e d n a z w y m i e n i o n y c h w a r t o ś c i z n a j d u j e s i ę 

p o z a tak o k r e ś l o n y m i p r z e d z i a ł a m i , p o d c z a s d r u k o w a n i a p r z y 

w a r t o ś c i S V i n i e s p e ł n i a j ą c e j w a r u n k u p o j a w i a s i ę z n a k 

a r t e f a k t u C . Wydruk w a r t o ś c i w y l i c z o n y c h z m i e n n y c h d l a 

k a ż d e g o c y k l u J e s t o p c j o n a l n y . O b j ę t o ś ć m i n u t o w a j e s t 

w y l i c z a n a j a k o wynik w y m n o ż e n i a ś r e d n i c h w a r t o ś c i S V i HR. 

P r z y k ł a d o w y f r a g m e n t r a p o r t u C w y d r u k u ) z n a j d u j e s i ę na r y s . 

2 . 1 . 3 . 

2 . 1 . 4 . W e r y f i k a c j a p o p r a w n o ś c i p r o g r a m u 

W y d a j e s i ę , ż e n a j l e p s z y m s p o s o b e m z b a d a n i a p o p r a w n o ś c i 

a l g o r y t m u u m o ż l i w i a j ą c e g o a u t o m a t y c z n y pomiar S V i i n n y c h 

p a r a m e t r ó w h e m o d y n a m i c z n y c h j e s t p o r ó w n a n i e w y n i k ó w o b l i c z e ń 

u z y s k a n y c h m e t o d ą t r a d y c y j n ą i z a u t o m a t y z o w a n ą d l a t y c h samych 

c y k l i s e r c a . L o g i c z n y m j e s t z a s t o s o w a n i e p r o c e d u r y p o r ó w n a n i a 

n i e t y l k o d l a p r o d u k t u k o ń c o w e g o o b l i c z e ń S V wg w z o r u 

K u b i c k a , [ 9 9 ) , a l e i d l a c z y n n i k ó w g o t w o r z ą c y c h C d z / d t o r a z 
max 

ETD , c h o c i a ż z a r ó w n o Miyamoto i wsp . , [ 1 1 9 , 1 2 1 ] , j a k i Muzi i 

wsp. , [ 1 2 8 , 1 3 0 ] p r z e d s t a w i a l i w y ł ą c z n i e w y k r e s y k o r e l a c y j n e 

SVA
 VS SVR ( g d z i e A o z n a c z a pomiar a u t o m a t y c z n y a R 

tr a d y c y j n y ) . 

2 . 1 . 4 . 1 . C h a r a k t e r y s t y k a b a d a n y c h 

Do o b l i c z e ń p o r ó w n a w c z y c h u ż y t o z a p i s ó w s y g n a ł ó w 

r e o g r a f i c z n y c h p o c h o d z ą c y c h od 5 m ł o d y c h , z d r o w y c h m ę ż c z y z n , u 

k t ó r y c h b a d a n i a p r z e p r o w a d z o n o w p o z y c j i l e ż ą c e j i s i e d z ą c e j , 

o r a z i n n y c h 5 m ę ż c z y z n , u k t ó r y c h p o m i a r y p r z e p r o w a d z o n o t y l k o 
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w p o z y c j i s t o j ą c e j . Ś r e d n i w i e k b a d a n y c h w y n o s i ł 22.9+/-1.4 

l a t , masa c i a ł a - 7 5 . 2±8. 8 kg o r a z w z r o s t - 1 8 0 . 4±8 . 4 cm. 

K a ż d y z b a d a n y c h był u p r z e d n i o i n f o r m o w a n y o i c h c e l u i 

z a s a d a c h p o m i a r u o r a z w y r a z i ł na n i e z g o d ę . 

2 . 1 . 4 . 2 . O b l i c z e n i a 

P o r ó w n a n o l O k o l e j n y c h c y k l i s e r c a u z y s k a n y c h d l a k a ż d e j z 

o s ó b w w y m i e n i o n y c h p o z y c j a c h c i a ł a . Z e s t a w i o n o w a r t o ś c i S V , 

E T , P E P i d z / d t m a x w y z n a c z o n e a u t o m a t y c z n i e (A) i t r a d y c y j n i e 

C RD . I s t o t n o ś ć r ó ż n i c p o m i ę d z y w a r t o ś c i a m i p o s z c z e g ó l n y c h 

p a r a m e t r ó w o s z a c o w a n y c h d w i e m a metodami z b a d a n o t e s t e m 

t — S t u d e n t a d l a p r ó b p o w i ą z a n y c h . W a r i a n c j e p o s z c z e g ó l n y c h 

p a r a m e t r ó w d l a obu metod p o r ó w n a n o t e s t e m F. W c e l u 

w y z n a c z e n i a c h a r a k t e r u p o w i ą z a n i a w s k a z a ń o b y d w u s p o s o b ó w 

o k r e ś l a n i a p a r a m e t r ó w h e m o d y n a m i c z n y c h u ż y t o metod k o r e l a c j i i 

l i n i o w e j r e g r e s j i . 

2 . 2 . P o r ó w n a n i e w y n i k ó w p o m i a r ó w h e m o d y n a m i c z n y c h u z y s k a n y c h 

m e t o d ą r e o g r a f i i i m p e d a n c y j n e j i r e f e r e n c y j n ą . 

2 . 2 . 1 . W p r o w a d z e n i e 

K o r z y s t a j ą c z pomocy l e k a r z y z p r a c o w n i e c h o g r a f i c z n e j 

K l i n i k i N a d c i ś n i e n i a T ę t n i c z e g o i C h o r ó b N a c z y ń AM w W a r s z a w i e 

p o r ó w n a n o r ó w n o c z e s n e w s k a z a n i a S V u z y s k a n e m e t o d ą r e o g r a f i i 

i m p e d a n c y j n e j i n o w s z ą o d m i a n ą m e t o d y e c h o g r a f i c z n e j -

a n a l i z u j ą c z a p i s p r z e s u n i ę ć c z ę s t o t l i w o ś c i p u l s a c y j n i e 

g e n e r o w a n e j f a l i u l t r a d ź w i ę k o w e j w p r o j e k c j i k o n i u s z k o w e j . 
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2 . 2- 2 . B a d a n i 

P o r ó w n a n i e w s k a z a ń e c h o g r a f i c z n e g o i r e o g r a f i c z n e g o p o m i a r u 

S V p r z e p r o w a d z o n o u 9 m ł o d y c h , z d r o w y c h o c h o t n i k ó w , k t ó r z y 

z o s t a l i p r z e d w y r a ż e n i e m z g o d y na b a d a n i a p o i n f o r m o w a n i o j e g o 

+ 

c e l u i p r z e b i e g u . Ś r e d n i wiek ( _ S D ) , masa c i a ł a o r a z w z r o s t 

w y n o s i ł y o d p o w i e d n i o : 2 4 . 9 +/- 2 . 2 l a t , 6 8 . 6 +/- 8 . 5 kg i 1 . 8 3 +/-

O. 0 8 m. 

2 . 2 . 3 . P r o t o k ó ł 

B a d a n i p o z o s t a w a l i p r z e d b a d a n i e m p r z e z c o n a j m n i e j 1 5 min . 

w p o z y c j i l e ż ą c e j a p o d c z a s p o m i a r ó w s p o c z y w a l i n i e z n a c z n i e 

o b r ó c e n i na l e w y bok p r z y czym g ł o w a b y ł a u ł o ż o n a n i e z n a c z n i e 

p o w y ż e j p o z i o m u nóg . U k a ż d e g o z b a d a n y c h z a r e j e s t r o w a n o 1 0 

c y k l i s e r c a . P o m i a r y r e o g r a f i c z n y i e c h o g r a f i c z n y b y ł y 

p r z e p r o w a d z a n e r ó w n o c z e ś n i e a s y g n a ł e m s y n c h r o n i z u j ą c y m był 

z a ł a m e k R-EKG. 

2 . 2 . 4 . P r z y r z ą d y 

D o u z y s k a n i a i p r z e t w a r z a n i a s y g n a ł u r e o g r a f i c z n e g o u ż y t o 

z e s t a w u p o m i a r o w e g o j a k na r y s . 1 . 5 . 1 . P r z e b i e g r e o g r a f i c z n y 

był r e j e s t r o w a n y na r e j e s t r a t o r z e m a g n e t y c z n y m RM-202 C p r o d . 

U n i t r a - K a s p r z a k D . S y g n a ł e c h o g r a f i c z n y u z y s k i w a n o z a 

p o ś r e d n i c t w e m u l t r a s o n o g r a f i c z n e g o s y s t e m u r e k o n s t r u k c j i 

o b r a z u , H e l w e t t - P a c k a r d 7 7 0 2 0 A , p r z y u ż y c i u g ł o w i c y 
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g e n e r u j ą c e j f a l ę o f = 2 . 5 MHz. P r z y r z ą d t e n p o z w a l a na 

u z y s k i w a n i e s p e k t r u m p r ę d k o ś c i k r w i n e k w a o r c i e , p r z y czym 

a n a l i z o w a n y j e s t j e d y n i e s y g n a ł p o c h o d z ą c y od k r w i n e k , k t ó r e 

p r z e s z ł y p r z e z e l e k t r o n i c z n i e u s t a w i o n ą bramkę o o b j ę t o ś c i 1 

ml u s y t u o w a n ą w o s i a o r t y w m i e j s c u r o z w i e r a n i a p ł a t k ó w 

z a s t a w k i . 

2 . 2 . 5 . O b l i c z e n i a 

O b l i c z e n i a S V , E T i PEP z o s t a ł y p r z e p r o w a d z o n e u ż y w a j ą c 

p o p r a w n y c h o b r a z ó w s p e k t r u m p r ę d k o ś c i c h a r a k t e r y z u j ą c y c h s i ę 

m i n i m a l n ą d y s p e r s j ą s y g n a ł u doppl er owsk i ego . S V o b l i c z a n o wg 

w z o r u , H a t l e i A n g e l s e n , [ 7 3 ] : 

S V = O. 2 5 * ( l * F V I * A C S 2 

g d z i e , 

S V = o b j ę t o ś ć w y r z u t o w a s e r c a w [ m l ] ; 

F V I = u ś r e d n i na w a r t o ś ć p r z e p ł y w u krwi p r z e z p o w i e r z c h n i ę c 

2 - 2 

l c m w [ m l * c m ] ; 

A C S = w i e l k o ś ć r o z w a r c i a p ł a t k ó w z a s t a w k i a o r t a l n e j w 

m o m e n c i e w y r z u t u krwi z l e w e j komory s e r c a w [cm] . 

FVI b y ł o w y z n a c z a n e a u t o m a t y c z n i e p o w y r y s o w a n i u o b w i e d n i 

s y g n a ł u d o p l e r o w s k i e g o p r z e z n a j j a ś n i e j s z ą c z ę ś ć widma . ASC 

o k r e ś l a n o p r z e d w y z n a c z e n i e m FVI o k r e ś l a j ą c w a r t o ś ć ś r e d n i ą z 

3 - 4 p o j e d y n c z y c h p o m i a r ó w p o d c z a s w y r z u c a n i a krwi z l e w e j 

komory s e r c a p o s ł u g u j ą c s i ę s y g n a ł e m w p r o j e k c j i M. P E P i E T 

b y ł y w y z n a c z a n e a u t o m a t y c z n i e po z a t r z y m a n i u o b r a z u widma na 

m o n i t o r z e u l t r a s o n o g r a f u i z a z n a c z e n i u p o ł o ż e n i a t r z e c h 

p u n k t ó w na p r z e b i e g u : Q-EKG, o t w a r c i a i z a m k n i ę c i a z a s t a w k i 
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a o r t a l n e j . 

2 . 2 . 6 . A n a l i z a s t a t y s t y c z n a 

W c e l u o s z a c o w a n i a i s t o t n o ś c i r ó ż n i c p o m i ę d z y w a r t o ś c i a m i 

S V A , E T A , P E P A , w y z n a c z o n y m i m e t o d ą r e o g r a f i i i m p e d a n c y j n e j i 

u z y s k a n y m i r ó w n o c z e ś n i e w a r t o ś c i a m i metodą e c h o k a r d i g r a f i c z n ą , 

S V E , E T E , P E P E , u ż y t o t e s t u t - S t u d e n t a d l a p r ó b p o w i ą z a n y c h . 

P o r ó w n a n o w a r i a n c j e p o m i a r ó w u z y s k a n y c h o b i e m a m e t o d a m i . 

O k r e ś l o n o r ó w n i e ż r e l a c j ę p o m i ę d z y porównywanymi s p o s o b a m i 

p o m i a r u w y m i e n i o n y c h w c z e ś n i e j p a r a m e t r ó w h e m o d y n a m i c z n y c h 

s t o s u j ą c m e t o d y l i n i o w e j r e g r e s j i i k o r e l a c j i . P o n a d t o , 

z b a d a n o o d l e g ł o ś ć l i n i i r e g r e s j i od 1 i ni i d e n t y c z n o ś c i . 

2 . 3 . B a d a n i e f a z y p r z e j ś c i o w e j o d p o w i e d z i h e m o d y n a m i c z n e j na 

c z y n n ą p i o n i z a c j ę u l u d z i w różnym w i e k u 

2 . 3 . 1 . C h a r a k t e r y s t y k a b a d a n y c h 

B a d a n i a d o t y c z ą c e wpływu w i e k u na p r z e b i e g r e a k c j i 

o r t o s t a t y c z n e j p r z e p r o w a d z o n o w t r z e c h g r u p a c h z d r o w y c h 

m ę ż c z y z n , k t ó r z y po z a p o z n a n i u z p r o t o k o ł e m b a d a ń w y r a z i l i 

d o b r o w o l n i e z g o d ę na p o d d a n i e s i ę t e s t o m . C h a r a k t e r y s t y k a 

p o s z c z e g ó l n y c h g r u p b a d a n y c h z o s t a ł a z a m i e s z c z o n a w t a b e l i 

2 . 3 . 1 . G r u p a p i e r w s z a o b e j m o w a ł a 1 4 o s ó b w w i e k u 2 2 - 2 6 l a t , 

d r u g a 1 3 o s ó b w w i e k u 3 3 - 4 9 l a t i t r z e c i a 1 4 m ę ż c z y z n w w i e k u 

5 1 - 5 9 l a t . K a ż d a z o s ó b z o s t a ł a p o d d a n a w s t ę p n y m b a d a n i o m 

l e k a r s k i m , p r z e p r o w a d z o n o w y w i a d o r a z w y k o n a n o s t a n d a r d o w y 
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e l e k t r o k a r d i o g r a m s p o c z y n k o w y . 

Tabela 2 . 3 . 1 .Charaktarystyka badanych 

Zakres wieku średni wiek 
Średnia masa 

ciała 
Średni wzrost 

Grupa 1 22 do 26 lat 24.1+/-1.1 lat 6 9 . 6 +/- 8 . 5 kg 1 7 8 . 4 +/- 7 . 4 cm 

Grupa 2 33 do 49 lat 38.3+/-4.7 lat 8 0 . 2 +/- 7 . 0 kg 1 7 6 . 9 +/- 6 . 1 cm 

Grupa 3 51 do 59 lat 55.5+/-2.7 lat 7 5 . 6 +/- 9 . 6 kg 1 7 2 . 7 +/- 9'.5 cm 

Różnica 

pomiędzy 

grupami 

- -

1 vs 3 : NS 

1 vs 2 : p<0„01 

2 vs 3 : NS 

NS 

Dane są przedstawiona jako wartości śr9dnie + SD» 

2 . 3 . 2 . P r o t o k ó ł b a d a ń 

B a d a n i n i e s p o ż y w a l i p o s i ł k ó w i n i e p a l i l i t y t o n i u c o 

n a j m n i e j na 1 g o d z i n ę p r z e d t e s t e m , n i e p i l i k a w y na 5 g o d z i n 

p r z e d o r a z a l k o h o l u na 2 4 g o d z i n y p r z e d b a d a n i e m . Na b a d a n i a 

p r z y c h o d z i l i w y p o c z ę c i , po p r z e s p a n e j n o c y . 

Po z a ł o ż e n i u e l e k t r o d i w y k o n a n i u z a b i e g ó w k al i br a c y j n y c h 

b a d a n i s p o c z y w a l i na l e ż a n c e p r z e z 1 5 min p r z e d momentem 

r o z p o c z ę c i a r e j e s t r a c j i s y g n a ł u . P o z o s t a w a l i w t e j p o z y c j i 

p r z e z j e s z c z e 8 min p r z y c z y m d o k o n y w a n a b y ł a r e j e s t r a c j a 

s y g n a ł u u m o ż l i w i a j ą c e g o o c e n ę HR , S V , C O i p o d o k r e s ó w s k u r c z u 

ST I d l a p o z y c j i l e ż ą c e j . Po z a k o ń c z e n i u t e g o o k r e s u b a d a n y 

w s t a w a ł na k o m e n d ę w e r b a l n ą w c z a s i e 3 - 5 s . N a d a l r e j e s t r o w a n o 
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s y g n a ł y EKG i r e o g r a f i c z n y i p r o c e s t e n t r w a ł a ż d o k o ń c a 

p r o t o k o ł u . Po z a k o ń c z e n i u ośmi mi n u t o w e g o o k r e s u s t a n i a b a d a n n y 

w podobnym do w s t a w a n i a t e m p i e k ł a d ł s i ę na l e ż a n c e . Z a r ó w n o 

p r o c e d u r a w s t a w a n i a j a k i k ł a d z e n i a s i ę b y ł y k i l k a k r o t n i e 

p o w t a r z a n e p r z e d r o z p o c z ę c i e m b a d a n i a w c e l u d o k ł a d n e g o 

z a p o z n a n i a o s o b y b a d a n e j z p r o t o k o ł e m . Potem n a s t ą p i ł o k o l e j n o 

w s t a n i e , i k ł a d z e n i e s i ę w o d s t ę p a c h ośmiominutowych. P o m i a r u 

c i ś n i e n i a d o k o n y w a n o pod k o n i e c k a ż d e j n i e p a r z y s t e j m i n u t y 

p r o t o k o ł u t z n . 4- k r o t n i e w o d s t ę p a c h 2 m i n u t o w y c h d l a k a ż d e j 

p o z y c j i . C i ś n i e n i e ś r e d n i e (MAP) w y z n a c z a n o p o s ł u g u j ą c s i ę 

p r z y b l i ż o n y m wzorem MAP= DBP + ( S B P - D B P } / 3 , g d z i e : S B P i DBP 

o z n a c z a j ą o d p o w i e d n i o s k u r c z o w e i r o z k u r c z o w e c i ś n i e n i e 

t ę t n i c z e k r w i . 

B a d a n i a p r z e p r o w a d z a n o w p o m i e s z c z e n i u o t e m p e r a t u r z e 

p o w i e t r z a w g r a n i c a c h 2 2 - 2 5 ° C o r a z w z g l ę d n e j w i l g o t n o ś c i o k o ł o 

5 0 % . 

2 . 3 . 3 . A n a l i z a s t a t y s t y c z n a w y n i k ó w 

D a n e i w s k a ź n i k i c h a r a k t e r y z u j ą c e p r z e b i e g i f a z y 

p r z e j ś c i o w e j d l a p o s z c z e g ó l n y c h g r u p b a d a n y c h p r z e d s t a w i a n o w 

p o s t a c i ś r e d n i c h ± SD . W c e l u o k r e ś l e n i a wpływu w i e k u na 

c h a r a k t e r f a z y p r z e j ś c i o w e j o d p o w i e d z i , r ó ż n i c e p o m i ę d z y 

w s k a ź n i k a m i d l a p o s z c z e g ó l n y c h g r u p b a d a n y c h o s z a c o w a n o m e t o d ą 

j e d n o c z y n n i k o w e j a n a l i z y w a r i a n c j i o r a z , s t o s u j ą c t e s t 

N e u m a n a - K e u l s ' a i p a r a m e t r y s t u d e n t y z o w a n e g o r o z k ł a d u d l a 

p<0 . 0 5 l u b p<0 . 01 d l a p o s z c z e g ó l n y c h par ś r e d n i c h . 

P o w t a r z a l n o ś ć w s k a ź n i k ó w c h a r a k t e r y z u j ą c y c h f a z ę 
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p r z e j ś c i o w ą o d p o w i e d z i o c e n i a n o p o r ó w n u j ą c o d p o w i e d n i e 

w a r t o ś c i d l a p i e r w s z e j i d r u g i e j p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j t e s t e m 

s p a r o w a n y m t - S t u d e n t a . 

Z a l e ż n o ś c i p o m i ę d z y w i e k i e m b a d a n y c h a w s k a ź n i k a m i f a z y 

p r z e j ś c i o w e j o r a z m i ę d z y tymi w s k a ź n i k a m i a p a r a m e t r a m i 

c h a r a k t e r y z u j ą c y m i budowę c i a ł a o k r e ś l o n o metodami k o r e l a c j i i 

l i n i o w e j r e g r e s j i . D o k ł a d n o ś ć z j a k ą d a n y z b i ó r p u n k t ó w 

p ł a s z c z y z n y był o b r a z o w a n y p r z e z p r o s t ą r e g r e s j i o c e n i a n o 

p o d a j ą c u d z i a ł w a r i a n c j i s p o w o d o w a n e j r e g r e s j ą w w a r i a n c j i 

c a ł k o w i t e j . 

2 . 4 . B a d a n i e wpływu t r e n i n g u na p r z e b i e g f a z y p r z e j ś c i o w e j 

o d p o w i e d z i h e m o d y n a m i c z n e j na c z y n n ą p i o n i z a c j ę 

2 . 4 . 1 . C h a r a k t e r y s t y k a b a d a n y c h 

B a d a n i a d o t y c z ą c e wpływu t r e n i n g u f i z y c z n e g o na p r z e b i e g 

r e a k c j i o r t o s t a t y c z n e j p r z e p r o w a d z o n o w g r u p i e 7 młodych 

z d r o w y c h m ę ż c z y z n w w i e k u 2 0 - 2 3 l a t ( 2 2 . 3 ± 1 . 6 ) , k t ó r z y p o 

z a p o z n a n i u z p r o t o k o ł e m b a d a ń w y r a z i l i d o b r o w o l n i e z g o d ę na 

p o d d a n i e s i ę t e s t o m . Ś r e d n i w z r o s t b a d a n y c h i masa c i a ł a 

w y n o s i ł y o d p o w i e d n i o : 1 7 5 . 1 ± 8 . 6 cm i 7 0 . 1 ± 1 0 . 1 kg . T e s t y 

p r z e p r o w a d z o n o d w u k r o t n i e : p r z e d i po t r e n i n g u . B a d a n i z o s t a l i 

p o d d a n i p r o c e s o w i t r e n i n g u w y t r z y m a ł o ś c i o w e g o w c i ą g u 1 0 

t y g o d n i , p o l e g a j ą c e m u na p ó ł g o d z i n n y m w y s i ł k u na 

c y k l o e r g o m e t r z e z o b c i ą ż e n i e m d o b r a n y m tak b y c z ę s t o ś ć 

s k u r c z ó w s e r c a w y n o s i ł a 1 4 0 - 1 6 0 u d e r z e ń na m i n u t ę , t r z y k r o t n i e 

w c i ą g u t y g o d n i u . 
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T r e n i n g s p o w o d o w a ł z w i ę k s z e n i e m a k s y m a l n e g o p o b i e r a n i a 

t l e n u w y z n a c z a n e g o metodą p o ś r e d n i ą , A s t r a n d i R y h m i n g , [ 6 3 , z 

3 9 . 2±4 . 7 d o 4 6 . 3 1 5 . 6 1 • mi n""1 * kg""1 . 

2 . 4 . 2 . P r o t o k ó ł b a d a ń 

W b a d a n i a c h i l u s t r u j ą c y c h wpływ t r e n i n g u na p r z e b i e g z m i a n 

p a r a m e t r ó w k r ą ż e n i o w y c h w o k r e s i e f a z y p r z e j ś c i o w e j o d p o w i e d z i 

na p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą z a s t o s o w a n o p r o t o k ó ł b a d a ń i d e n t y c z n y 

j a k w b a d a n i a c h d o t y c z ą c y c h wpływu w i e k u ( p o d r o z d z i a ł 2 . 3 . 2 ) , 

p r z y c z y m a n a l i z o w a n o j e d y n i e p i e r w s z ą z m i a n ę p o z y c j i c i a ł a . 

2 . 4 . 3 . A n a l i z a s t a t y s t y c z n a w y n i k ó w 

W c e l u o k r e ś l e n i a wpływu t r e n i n g u w y t r z y m a ł o ś c i o w e g o na 

p r z e b i e g f a z y p r z e j ś c i o w e j o d p o w i e d z i u k ł a d u k r ą ż e n i a na p r ó b ę 

o r t o s t a t y c z n ą , r ó ż n i c e p o m i ę d z y w s k a ź n i k a m i p r z e d t r e n i n g i e m 

i d l a t y c h samych o s ó b po t r e n i n g u o s z a c o w a n o t e s t e m 

t - S t u d e n t a d l a p r ó b p o w i ą z a n y c h . 
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3 . WYNIKI 

3 . 1 . P o r ó w n a n i e w s k a z a ń p a r a m e t r ó w h e m o d y n a m i c z n y c h u z y s k a n y c h 

metoda, r e o g r a f i c z n ą w s p o s ó b z a u t o m a t y z o w a n y i t r a d y c y j n y 

T a b e l a 3 . 1 . 1 . u j m u j e w y n i k i p o r ó w n a n i a w a r t o ś c i S V , E T , PEP 

i d z / d t u z y k a n y c h w s p o s ó b a u t o m a t y c z n y i t r a d y c y j n y , z a ś 
max 

na r y s . 3 . 1 . 1 . p r z e d s t a w i o n o w y k r e s y k o r e l a c y j n e dwóch metod 

d l a w y m i e n i o n y c h w s k a ź n i k ó w h e m o d y n a m i c z n y c h . 

Rys . 3 . 1 . 1 . W y k r e s y k o r e l a c y j n e w a r t o ś c i o b j ę t o ś c i w y r z u t o w e j 

(SV) , c z a s u w y r z u t u krwi z l e w e j k o m o r y s e r c a ( E T ) , o k r e s u 

p r z e d w y r z u t o w e g o (PEP) i m a k s y m a l n e j s z y b k o ś c i z m i a n 

i m p e d a n c j i C d z / d t m a x ) u z y s k a n y c h w s p o s ó b z a u t o m a t y z o w a n y - A i 

t r a d y c y j n y - R. 
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TABELA 3.1.1. Wynifci porównania automatycznego sposobu obliczania 

objętości /A/ z metodą klasyczną /R/ 

TABELA 3.2.1. Wyniki porównania wartości SV, ST i PEP 

uzyskanych zautomatyzowaną matodą reogra-

fii impedancyjnej /XA / i metodą echogra-

ficzną /XB / 
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Współ c z y n n i k i k o r e l a c j i p o m i ę d z y wynikami u z y s k a n y m i d l a 

o b y d w u metod s ą d l a t r z e c h w s k a ź n i k ó w h e m o d y n a m i c z n y c h w i ę k s z e 

od 0 . 9 1 , a j e d y n i e d l a P E P z a n o t o w a n o w a r t o ś ć 

r = 0 . 7 7 3 , p < O . O O l , c o może być t ł u m a c z o n e r e l a t y w n i e m n i e j s z y m 

z a k r e s e m z m i e n n o ś c i PEP w s t o s u n k u d o p o z o s t a ł y c h w s k a ź n i k ó w . 

P r o s t e r e g r e s j i d l a w s z y s t k i c h w s k a ź n i k ó w s ą b l i s k i e l i n i i 

i d e n t y c z n o ś c i w z a k r e s i e z m i e n n o ś c i d a n e g o w s k a ź n i k a a 

s t a n d a r d o w y b ł ą d o s z a c o w a n i a p r o s t e j r e g r e s j i ( S E E ) n i e 

p r z e k r a c z a 6 . 6 % ś r e d n i e j w a r t o ś c i m i e r z o n e j , z a w y j ą t k i e m PEP 

g d z i e S E E w y n o s i 9 . 2 % PEP. 

W a r t o ś c i ś r e d n i e u z y s k a n e o b i e m a porównywanymi metodami 

r ó ż n i ą s i ę m i ę d z y s o b ą i s t o t n i e d l a S V i d z / d t m a x , c h o c i a ż d l a 

S V r ó ż n i c a t a s t a n o w i o k . 2 % ś r e d n i e j w a r t o ś c i m i e r z o n e j a d l a 

d z / d t m a x - ok . 3 . 2 % . 

W a r i a n c j e w s k a ź n i k ó w m i e r z o n y c h o b y d w i e m a metodami n i e 

r ó ż n i ą s i ę p o m i ę d z y s o b ą d l a ż a d n e g o z n i c h , c o s u g e r u j e , ż e 

a u t o m a t y z a c j a p o m i a r u n i e w p r o w a d z a d o d a t k o w e g o b ł ę d u 

z w i ę k s z a j ą c e g o r o z r z u t m i e r z o n y c h w a r t o ś c i . 

3 . 2 . W y n i k i p o r ó w n a n i a w a r t o ś c i S V , E T i P E P u z y s k a n y c h 

metodami r e o g r a f i c z n ą i e c h o g r a f i c z n ą 

W y n i k i p o r ó w n a n i a w a r t o ś c i S V , E T i PEP u z y s k a n y c h metodami 

r e o g r a f i c z n ą i e c h o g r a f i c z n ą p r z e d s t a w i o n o w t a b e l i 3 . 2 . 1 . 

o r a z n a r y s . 3 . 2 . 1 . XA i XE o z n a c z a o d p o w i e d n i o w s k a z a n i a 

u z y s k a n e z a u t o m a t y z o w a n ą m e t o d ą r e o g r a f i i i m p e d a n c y j n e j i 

p u l s a c u j n e j f a l i d o p p l e r o w s k i e j w p r o j e k c j i k o n i u s z k o w e j . 
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Rys . 3 . 2 . 1 . W y k r e s y k o r e l a c y j n e w a r t o ś c i o b j ę t o ś c i w y r z u t o w e j 

( S V ) , c z a s u w y r z u t u krwi z l e w e j komory s e r c a (ET) i o k r e s u 

p r z e d w y r z u t o w e g o (PEP) u z y s k a n y c h z a u t o m a t y z o w a n ą m e t o d ą 

r e o g r a f i i i m p e d a n c y j n e j (A) i m e t o d ą p u l s a c u j n e j f a l i 

d o p p l e r o w s k i e j w p r o j e k c j i k o n i u s z k o w e j (E) . 

Z a r ó w n o d l a w a r t o ś c i ś r e d n i c h S V , j a k i i c h w a r i a n c j i , n i e 

z n a l e z i o n o r ó ż n i c p o m i ę d z y o b y d w i e m a m e t o d a m i . K o r e l a c j a j e s t 

i s t o t n a ( r = 0 . 6 9 , p < 0 . 0 0 1 ) n a t o m i a s t p r o s t a r e g r e s j i n i e 
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o d c h y l a s i ę od 1 i n i i d e n t y c z n o ś c i o w i ę c e j n i ż 7 ml ( 1 0 % } . 

O s z a c o w a n o , ż e 4 8 % w a r i a n c j i s p o w o d o w a n e J e s t r e g r e s j ą . 

P o d o b n i e j a k d l a S V r ó w n i e ż d l a w a r t o ś c i ś r e d n i c h E T , j a k i 

i c h w a r i a n c j i , n i e z n a l e z i o n o r ó ż n i c p o m i ę d z y o b y d w i e m a 

m e t o d a m i . K o r e l a c j a m i ę d z y w s k a z a n i a m i j e s t i s t o t n a ( r = 0 . 7 6 , 

p < 0 . 0 0 1 ) n a t o m i a s t p r o s t a r e g r e s j i n i e o d c h y l a s i ę od 1 i ni 

i d e n t y c z n o ś c i o w i ę c e j n i ż 15ms ( 5 . 5 % ) . O s z a c o w a n o , ż e 5 8 % 

w a r i a n c j i s p o w o d o w a n e j e s t r e g r e s j ą . 

W a r t o ś ć ś r e d n i a PEPA b y ł a o 2 3 + / - 1 7 m s ( p < 0 . 0 0 1 ) w i ę k s z a od 

P E P E , p r z y n i e r ó ż n i ą c y c h s i ę w a r i a n c j a c h . K o r e l a c j a m i ę d z y 

w s k a z a n i a m i j e s t i s t o t n a C r = 0 . 6 3 2 , p<0.0012> n a t o m i a s t p r o s t a 

r e g r e s j i p r z e b i e g a r ó w n o l e g l e d o l i n i i d e n t y c z n o ś c i i p o w y ż e j 

n i e j . O s z a c o w a n o , ż e 3 9 % w a r i a n c j i s p o w o d o w a n e j e s t r e g r e s j ą . 

3 . 3 . P r z e b i e g z m i a n p o d s t a w o w y c h p a r a m e t r ó w c h a r a k t e r y z u j ą c y c h 

c z y n n o ś ć u k ł a d u k r ą ż e n i a w o d p o w i e d z i na z m i a n ę p o z y c j i c i a ł a 

z l e ż ą c e j na s t o j ą c ą u o s ó b w r ó ż n y m w i e k u 

3 . 3 . 1 . Z m i a n a d ł u g o ś c i i n t e r w a ł ó w RR s p o w o d o w a n a p r ó b ą 

or t o s t a t y c z n ą 

3 . 3 . 1 . 1 . Rys . 3 . 3 . 1 z a w i e r a 3 p r z e b i e g i o b r a z u j ą c e f l u k t u a c j e 

ś r e d n i e j d ł u g o ś c i i n t e r w a ł ó w RR po p i e r w s z e j z m i a n i e p o z y c j i 

c i a ł a z l e ż ą c e j na s t o j ą c ą ( L 1 / S 1 ) d l a t r z e c h g r u p 

w i e k o w y c h . 
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R y s . 3 . 3 . 1 . F l u k t u a c j e ś r e d n i e j d ł u g o ś c i i n t e r w a ł ó w RR p o 

p i e r w s z e j z m i a n i e p o z y c j i c i a ł a z l e ż ą c e j na s t o j ą c ą ( L 1 / S 1 ) 

d l a t r z e c h g r u p b a d a n y c h o r ó ż n y m w i e k u : O - ( 2 2 - 2 6 1 a t ) , <8> 

- ( 3 3 - 4 9 1 a t ) i • - ( 5 1 - 5 9 1 a t ) . W y k r e s s k ł a d a s i ę z dwóch c z ę ś c i 

o r ó ż n y c h s k a l a c h c z a s o w y c h : p i e r w s z a c z ę ś ć p r z e d s t a w i a 

p r z e b i e g p o c z ą t k o w y c h z m i a n w ś r e d n i e j d ł u g o ś c i i n t e r w a ł ó w 

RR C z u d e r z e n i a na u d e r z e n i e D , d r u g a z a ś , p r z e b i e g ś r e d n i c h 

z m i a n RR w o k r e s i e od 1 do 8 m i n u t y s t a n i a (co 3 0 s e k u n d ) . 

W p i e r w s z e j c z ę ś c i p u n k t y o d p o w i a d a j ą c e c h w i l i z e r o w e j ( 

r o z p o c z ę c i e manewru w s t a n i a ) s y m b o l i z u j ą ś r e d n i ą d ł u g o ś ć 

i n t e r w a ł u RR , w y l i c z o n ą d l a k a ż d e j g r u p y b a d a n y c h na p o d s t a w i e 

ś r e d n i c h i n d y w i d u a l n y c h z o k r e s u o s t a t n i c h 6 0 s p r z e d z m i a n ą 

p o z y c j i . K o l e j n e p u n k t y k a ż d e g o z t r z e c h p r z e b i e g ó w t e j c z ę ś c i 

w y k r e s u p o w s t a ł y p r z e z z n a l e z i e n i e ś r e d n i e j ( d l a d a n e j g r u p y 

w i e k o w e j ) d ł u g o ś c i i - t e g o i n t e r w a ł u RR (i) po z m i a n i e p o z y c j i 

c i a ł a na s t o j ą c ą , p r z y czym w s p ó ł r z ę d n a na os i c z a s u d l a 

i - t e g o p u n k t u b y ł a równa t ( i ) = t ( i -1) + R R ( i ) , g d z i e t ( i - l ) = 

w s p ó ł r z ę d n a p u n k t u R R C i - 1 3 , a t C 1 D = R R C 1 3 . O b l i c z e n i a w / g 

p o d a n e g o w z o r u p r z e p r o w a d z o n o w 3 g r u p a c h w i e k o w y c h d l a 3 5 

p o c z ą t k o w y c h i n t e r w a ł ó w RR po z m i a n i e p o z y c j i c i a ł a . W d r u g i e j 

c z ę ś c i w y k r e s u p r z e d s t a w i o n o p r z e b i e g z m i a n w w a r t o ś c i a c h 

ś r e d n i c h d ł u g o ś c i i n t e r w a ł ó w RR w s t a n i e u s t a l o n y m c z ę s t o ś c i 

s k u r c z ó w s e r c a . K o l e j n e p u n k t y o z n a c z j ą ś r e d n i e z 

i n d y w i d u a l n y c h ś r e d n i c h w y z n a c z o n y c h pod k o n i e c k a ż d y c h 3 0 s . 

O s t a t n i p u n k t ( d l a 8 m i n u t y s t a n i a ) w y z n a c z o n y z o s t a ł p o d o b n i e 

j a k p u n k t z e r o w y (L) . 
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Rys . 3 . 3 . 2 . z o s t a ł s k o n s t r u o w a n y p o d o b n i e do r y s . 3 . 3 . 1 . i 

z a w i e r a 3 p r z e b i e g i o b r a z u j ą c e f l u k t u a c j e ś r e d n i e j d ł u g o ś c i 

i n t e r w a ł ó w RR d l a d r u g i e j z m i a n y p o z y c j i c i a ł a z l e ż ą c e j na 

s t o j ą c ą ( L 2 / S 2 ) . 

R y s . 3 . 3 . 2 . F l u k t u a c j e ś r e d n i e j d ł u g o ś c i i n t e r w a ł ó w RR po 

d r u g i e j z m i a n i e p o z y c j i c i a ł a z l e ż ą c e j na s t o j ą c ą ( L 2 / S 2 ) d l a 

t r z e c h g r u p b a d a n y c h o r ó ż n y m w i e k u : O - ( 2 2 - 2 6 1 a t ) , <S> 
- ( 3 3 - 4 9 1 a t ) i • - ( 5 1 - 5 9 1 a t ) . S p o s ó b s k o n s t r u o w a n i a w y k r e s u 

p o d a n o w o p i s i e r y s . 3 . 1 . 1 . 

Z a r ó w n o w p r z e b i e g u z m i a n RR d l a L I / S I j a k r ó w n i e ż d l a 

L 2 / S 2 z a z n a c z a j ą s i ę d w i e f a z y p o c z ą t k o w e j o d p o w i e d z i 

w y r ó ż n i o n e p r z e z B o r s t a i wsp . , [ 2 1 ) . D r u g a f a z a t e j 

o d p o w i e d z i ma r ó w n i e ż p r z e b i e g z g o d n y z e schematami podanymi 

m. i n. p r z e z E w i n g a i wsp. , ( 4 4 - 4 7 ) , W i e l 1 i n g a i wsp. , [ 1 99) . 
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S u n d q u i s t a i wsp. , ( 1 7 9 ) . P i e r w s z a . faza . r o z p o c z y n a się 

g w a ł t o w n y m s k r ó c e n i e m i n t e r w a ł ó w R R , k t ó r e o s i ą g a minimum 

( 6 2 0 . . . 6 8 0 m s ) d l a 3 . 6 u d e r z e n i a . B e z p o ś r e d n i o po n im (po 

ok . 2 - 3 u d e r z e n i a c h s e r c a ) n a s t ę p u j e n i e z a c z n e w y d ł u ż e n i e 

i n t e r w a ł ó w RR (o o k . 4 0 m s ) . Z m i a n y t e s k ł a d a j ą c e s i ę na 

p i e r w s z ą f a z ę s z y b k i e j o d p o w i e d z i u k ł a d u k r ą ż e n i a na p r ó b ę 

o r t o s t a t y c z n ą w z a k r e s i e RR t r w a j ą 5 - 7 s . D r u g a f a z a t e j 

o d p o w i e d z i o b e j m u j e p r z e d z i a ł od 5 - 7 s d o ok . 3 0 s po w s t a n i u . W 

f a z i e t e j można w y r ó ż n i ć o k r e s , w o l n i e j s z e g o n i ż p o p r z e d n i o , 

s k r a c a n i a RR z minimum Co w a r t o ś c i ok 6 5 0 - 7 0 0 m s d l a ok . 

1 2 - 1 5 s ) , n a s t ę p u j ą c y po nim o k r e s n a r a s t a n i a RR Cmaksimum: 

8 0 0 - 8 5 0 m s d l a o k . 2 1 s ) z ponownym n i e z n a c z n y m s k r ó c e n i e m RR. 

O k r e s p r z e j ś c i o w y z m i a n RR w o d p o w i e d z i na p r ó b ę 

o r t o s t a t y c z n ą , p r z e b i e g a j ą c y d w u f a z o w o , t r w a ok . 3 0 s . Do ok . 

6 0 s p o w s t a n i u t r w a p o w o l n e u s t a l a n i e d ł u g o ś c i i n t e r w a ł u RR, w 

k t ó r y m n i e s p o s ó b w y r ó ż n i ć c h a r a k t e r y s t y c z n y c h p u n k t ó w . O k r e s 

od p i e r w s z e j m i n u t y po w s t a n i u można u z n a ć z a s t a n u s t a l o n y w 

z a k r e s i e z m i a n RR. 

3 . 3 . 1 . 2 . Na p o d s t a w i e r y s u n k ó w 3 . 3 . 1 . i 3 . 3 . 2 . o r a z 

p r z e b i e g ó w i n d y w i d u a l n y c h można o d t w o r z y ć s c h e m a t y c z n y 

p r z e b i e g z m i a n d ł u g o ś c i i n t e r w a ł ó w RR w o d p o w i e d z i na p r ó b ę 

o r t o s t a t y c z n ą . W y i d e a l i z o w a n y , 1 i n e a r y z o w a n y o b r a z t a k i e j 

o d p o w i e d z i p r z e d s t a w i o n o na r y s . 3 . 3 . 3 . W c e l u u ł a t w i e n i a 

a n a l i z y i n d y w i d u a l n y c h p r z e b i e g ó w z m i a n RR w o d p o w i e d z i na 

p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą w p r o w a d z o n o w s k a ź n i k i c h a r a k t e r y z u j ą c e 

o s o b n i c z ą r e a k c j ę na w s t a n i e . W s k a ź n i k i t e można p o d z i e l i ć na 

d w i e g r u p y : p i e r w s z ą t w o r z ą w i e l k o ś c i o p i s u j ą c e 

c h a r a k t e r y s t y c z n e p u n k t y p r z e b i e g u z m i a n d ł u g o ś c i i n t e r w a ł ó w 
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RR a do d r u g i e j n a l e ż ą w s k a ź n i k i p o w s t a ł e p r z e z a r y t m e t y c z n e 

p r z e t w o r z e n i e t y c h z g r u p y p i e r w s z e j . 

R y s . 3 . 3 . 3 . S c h e m a t y c z n y p r z e b i e g z m i a n d ł u g o ś c i i n t e r w a ł ó w RR 

w o d p o w i e d z i na p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą 

P o n i ż e j z a m i e s z c z o n o d e f i n i c j e p o s z c z e g ó l n y c h w s k a ź n i k ó w 

( s p o s ó b w y z n a c z a n i a n i e k t ó r y c h z g r u p y p i e r w s z e j p r z e d s t a w i o n o 

na r y s . 3 . 3 . 3 . ) : 

g r u p a p i e r w s z a 

- A= w a r t o ś ć ś r e d n i a RR, z o k r e s u 6 0 s p r z e d z m i a n ą p o z y c j i 

c i a ł a ; 

- B . = m i n i m a l n a d ł u g o ś ć i n t e r w a ł u RR w o k r e s i e 5 - 2 0 s po 
min 

z m i a n i e p o z y c j i c i a ł a ; 

- C = m a k s y m a l n a d ł u g o ś ć i n t e r w a ł u RR w o k r e s i e 5 - 3 0 s p o 
max 
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z m i a n i e p o z y c j i c i a ł a ; 

- R R 1 5 = d ł u g o ś ć 1 5 i n t e r w a ł u RR p o z m i a n i e p o z y c j i c i a ł a ; 

- R R 3 0 = d ł u g o ś ć 3 0 i n t e r w a ł u RR po z m i a n i e p o z y c j i c i a ł a ; 

- tb = c z a s j a k i upłynął od momentu w s t a n i a do p o j a w i e n i a 

s i ę B . ; 
m in 

- tc = c z a s j a k i u p ł y n ą ł od momentu w s t a n i a do p o j a w i e n i a 

s i ę C 
max 

- Nr, = numer i n t e r w a ł u RR ( l i c z ą c od momentu w s t a n i a ) 
b 

o d p o w i a d a j a c y Bmin ; 

- Nr = numer i n t e r w a ł u RR ( l i c z ą c od momentu w s t a n i a ) 
c 

o d p o w i a d a j a c y C 
^ J J max 

- E = w a r t o ś ć ś r e d n i a i n t e r w a ł u RR (z o k r e s u 6 0 s ) d l a 

o s t a t n i e j , 8 m i n u t y s t a n i a ; 

g r u p a d r u g a : 

- A I = ( A - B . ) * 1 0 0 / A t j . w s k a ź n i k p r z y s p i e s z a n i a 
mi n 

( A c c e l e r a t i o n I n d e x ) ; 

- BI = (C -B . ) * 1 0 0 / A t j . w s k a ź n i k w y h a m o w a n i a ( B r a k e 
max mi n 

I n d e x ) ; 

- M A X / M I N= C / B . t i . s t o s u n e k i n t e r w a ł ó w o m a k s y m a l n e j 
max mi n 

i m i n i m a l n e j d ł u g o ś c i ; 

- 3 0 / 1 5 = R R 3 0 / R R 1 5 t j . s t o s u n e k i n t e r w a ł ó w 3 0 do 1 5 ( 3 0 : 1 5 

r a t i o ) ; 

- tbc = tc - tb okres jaki u p ł y w a p o m i ę d z y p o j a w i e n i e m 

s i ę Bmin . i Cmax 

- A I T = A l / t b t j . m i a r a s z y b k o ś c i n a r a s t a n i a A l ; 

- B I T = Bl/tbc, t j . m i a r a s z y b k o ś c i n a r a s t a n i a B I ; 

ABHR= 6 0 0 0 0 / B m i n - 6 0 0 0 0 / C m a x t j . p r z y r o s t c z ę s t o ś c i 

s k u r c z ó w s e r c a p o m i ę d z y p u n k t a m i A i Bmin: 
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- BCHR= 6 0 0 0 0 / B m i n - 6 0 0 0 0 / C m a x t j . z m n i e j s z e n i e c z ę s t o ś c i 

s k u r c z ó w s e r c a p o m i ę d z y p u n k t a m i Bmin i Cmax ; 

- A B T = A B H R / t b t j . m iara s z y b k o ś c i n a r a s t a n i a A B H R ; 

- B C T = B C H R / t b c t j . m i a r a s z y b k o ś c i z m i a n BCHR. 

W t a b e l a c h 3 . 3 . 1 i 3 . 3 . 2 . z o s t a ł y z a w a r t e w a r t o ś c i 

w s k a ź n i k ó w c h a r a k t e r y z u j ą c y c h p r z e b i e g z m i a n RR w o d p o w i e d z i 

na p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą p o d c z a s , o d p o w i e d n i o , p i e r w s z e g o 

( L 1 / S 1 ) i d r u g i e g o ( L 2 / S 2 ) w s t a n i a . W y n i k i p r z e d s t a w i o n e w 

w y m i e n i o n y c h t a b e l a c h p o z w a l a j ą na s f o r m u ł o w a n i e n a s t ę p u j ą c y c h 

s p o s t r z e ż e ń : 

- ś r e d n i e d ł u g o ś c i i n t e r w a ł ó w RR d l a d w ó c h s t a n ó w 

u s t a l o n y c h , p o z y c j i l e ż ą c e j (A) i p o z y c j i s t o j ą c e j (E), 

r ó ż n i ą s i ę m i ę d z y s o b ą ( p < 0 . 0 0 1 ) we w s z y s t k i c h g r u p a c h 

w i e k o w y c h ; 

- w a r t o ś ć t e j r ó ż n i c y z m i e n i a ł a s i ę w g r a n i c a c h 1 4 4 - 2 2 0 m s ; 

- p u n k t B , o z n a c z a j ą c y minimum w p r z e b i e g u z m i a n RR p o 

p r ó b i e o r t o s t a t y c z n e j , p o j a w i a ł się ok . t b = l 2 + / - 1 . 5 s , c o 

o d p o w i a d a ł o 1 9 + / - 2 i n t e r w a ł o w i po w s t a n i u , we w s z y s t k i c h 

t r z e c h g r u p a c h w i e k o w y c h ; 

- p u n k t C , o z n a c z a j ą c y maksimum p r z e b i e g u z m i a n RR po 

p r ó b i e or t o s t a t y c z n e j p o j a w i ł s i ę ok . tc = 21 + / - 1 . 5 . s , c o 

o d p o w i a d a ł o 3 2 + / - 2 i n t e r w a ł o w i p o w s t a n i u ; 

- n a j m n i e j s z a i n a j w i ę k s z a w a r t o ś ć ś r e d n i a Bmin w q r u p i e 

w i e k o w e j w y n o s i ł y o d p o w i e d n i o 5 7 4 + / - 5 0 m s i 6 6 8 + / - 7 2 m s ; 

- n a j m n i e j s z a i n a j w i ę k s z a w a r t o ś ć ś r e d n i a Cmax w q r u p i e 

w i e k o w e j w y n o s i ł y o d p o w i e d n i o 8 5 4 + / - 1 1 6 m s i 9 3 2 + / - 1 9 5 m s ; 

- w a r t o ś c i ś r e d n i e R R 1 5 z m i e n i a ł y s i ę w p r z e d z i a l e od 6 0 7 

do 6 9 7 m s a w a r t o ś c i ś r e d n i e R R 3 0 : od 7 8 0 do 8 5 2 m s ; 
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TABELA 3 . 3 . 1 . Wartości średnie wskaźników charakteryzujących przebieg zmian długości interwałów RR w odpowiedzi na próbę 

ortostatyczną dla trzech grup badanych / f a z a L 1 / S 1 / 

** p < 0 . 0 1 

* P < 0 , 0 5 

Istotność różnic pomiędzy wartościami średnimi wskaźników dla poszczególnych grup oszacowano metodą analizy wariancj i , 

a następnie tostem Newmana-Keuls'a. 
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TABELA 3 . 3 . 2 . Wartości średnia wskaźników charakteryzujących przebieg zmian długości interwałów RR w odpowiedzi na próbę 

ortostatyczną dla trzech grup badanych / f a z a L 2 / S 2 / 

*» p<O.Ol 

* p < 0 . 0 5 

Istotność różnic pomiędzy wartościami średnimi wskaźników dla poszczególnych grup oszacowano metodą analizy wariancj i , 

a następnie testem Newmana-Keuls'a. 
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— s t w i e r d z o n o z m n i e j s z a n i e s i ę z w i e k i e m n a s t ę p u j ą c y c h 

w s k a ź n i k ó w : A l , B I , MAX/MI N , A B H R , BCHR , BCT ; 

- s t w i e r d z o n o z w i ę k s z a n i e s i ę z w i e k i e m w s k a ź n i k ó w B i E ; 

- d l a p o z o s t a ł y c h w k a ź n i k ó w n i e z a o b s e r w o w a n o t e n d e n c j i d o 

w z r o s t u l u b z m n i e j s z a n i a s i ę z w i e k i e m , a c z k o l w i e k d l a Tb , Tc 

A B T s t w i e r d z o n o i s t o t n e r ó ż n i c e m i ę d z y i c h w a r t o ś c i a m i 

ś r e d n i m i d l a p o s z c z e g ó l n y c h g r u p w i e k o w y c h . 

3 . 3 . 1 . 3 . T a b e l a 3 . 3 . 3 . z a w i e r a z e s t a w i e n i e w a r t o ś c i ś r e d n i c h 

( + / - S D ) w i ę k s z o ś c i w s k a ź n i k ó w c h a r a k t e r y z u j ą c y c h p r z e b i e g 

z m i a n d ł u g o ś c i i n t e r w a ł ó w RR u z y s k a n y c h p o d c z a s dwóch p r ó b 

o r t o s t a t y c z n y h . P o r ó w n a n i e p r z e p r o w a d z o n o d l a 3 g r u p w i e k o w y c h 

ł ą c z n i e C n = 4 1 3 . W c z ę ś c i A t a b e l i z n a j d u j ą s i ę w s k a ź n i k i 

o k r e ś l a j ą c e p o ł o ż e n i e c h a r a k t e r y s t y c z n y c h p u n k t ó w na w y k r e s i e 

z m i a n RR , a w c z ę ś c i B u m i e s z c z o n o w a r t o ś c i t y c h w s k a ź n i k ó w , 

k t ó r e s ą a r y t m e t y c z n y m p r z e t w o r z e n i e m p r z e d s t a w i o n y c h w c z ę ś c i 

A. W y n i k i z a w a r t e w t e j t a b e l i p o z w a l a j ą na s f o r m u ł o w a n i e 

n a s t ę p u j ą c y c h s p o s t r z e ż e ń d o t y c z ą c y c h p o w t a r z a l n o ś c i 

w s k a ź n i k ó w d l a dwóch k o l e j n y c h z m i a n p o z y c j i L / S : 

- d l a k a ż d e g o z e w s k a ź n i k ó w w a r i a n c j e w o b r ę b i e p a r y 

Xl, X2 s ą r ó w n e , c o o z n a c z a , ż e r o z r z u t y p o m i a r ó w s ą 

p o r ó w n y w a l n e b e z w z g l ę d u na f a z ę L / S ; 

— s t w i e r d z o n o w y s t ę p o w a n i e i s t o t n y c h r ó ż n i c m i ę d z y dwoma 

p o m i a r a m i d l a w s k a ź n i k ó w : A ( 5 . 7 % w a r t o ś c i m i e r z o n e j ) , 

B m i n ( S . 9 % ) i R R 1 5 (5.8%) ; 

— s t w i e r d z o n o w y s t ę p o w a n i e i s t o t n y c h r ó ż n i c m i ę d z y dwoma 

p o m i a r a m i d l a w s k a ź n i k ó w : ABHR ( 5 . 9 % w a r t o ś c i m i e r z o n e j ) , i 

BCHR (11,5%) ; 

- d l a p o z o s t a ł y c h w s k a ź n i k ó w z o b u c z ę ś c i t a b e l i 3 . 3 . 3 . 
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Tabela 3.3.5. Różnice pomiędzy wskaźnikami charakteryzującymi fazę przejściową RR dla 

pierwszego i drugiego wstania / n = 41 X +/- SD / 

B 

TABELA 3 . 3 . 4 . Wartości współczynników korelacji pomiędzy wskaźnikami opisującymi 

przebieg fazy przejściowej odpowiedzi układu krążenia na próbę 

ortostatyczną a wiekiem 
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n i e s t w i e r d z o n o i s t o t n y c h s t a t y s t y c z n i e r ó ż n i c m i ę d z y 

w a r t o ś c i a m i Xl i X2 . 

3 . 3 . 1 . 4 . T a b e l a 3 . 3 . 4 . z a w i e r a w a r t o ś c i w s p ó ł c z y n n i k ó w 

k o r e l a c j i l i n i o w e j m i ę d z y d o w o l n y m z e w s k a ź n i k ó w i w i e k i e m 

u z y s k a n e d l a obydwu z m i a n p o z y c j i c i a ł a L / S . W y n i k i z a w a r t e w 

t a b e l i 3 . 3 . 4 p o z w a l a j ą na s f o r m u ł o w a n i e n a s t ę p u j ą c y c h 

s p o s t r z e ż e ń : 

- n a j w y ż s z e w a r t o ś c i w s p ó ł c z y n n i k a k o r e l a c j i m i ę d z y 

w s k a ź n i k i e m a w i e k i e m z a o b s e r w o w a n o d l a ABHR 

(r1 = - 0 . 6 1 , p < 0 . O O l , d l a L I / S I o r a z r = - 0 . 6 0 5 , p< O . O O l , d l a 

L 2 / S 2 ) , Al ( r 1 = - 0 . 5 0 7 , p < 0 . O O l , r 2 = - 0 . 5 4 3 , p < O . O O l 3 , BCHR 

C r ̂  = - 0 . 5 0 2 , p < O . 0 0 2 , r 2 = - 0 . 4 0 7 , p < O . 0 0 5 ) o r a z BI 

(r =0 . 4 5 6 , p<O. 0 0 5 , r 2 = 0 . 4 5 , p<0 . 0 0 5 ) ; 

- d l a B I , A I T , BCT z a o b s e r w o w a n o w s p ó ł c z y n n i k k o r e l a c j i 

r ó ż n y od z e r a t y l k o w p r z y p a d k u j e d n e j p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j ; 

- d l a B m i n , MAX / M I N , R R 1 5 , A l , E , ABHR , BCHR i ABT 

w s p ó ł c z y n n i k k o r e l a c j i o s i ą g n ą ł w a r t o ś ć i s t o t n ą s t a t y s t y c z n i e 

d l a o b y d w u p r ó b o r t o s t a t y c z n y c h ; 

- w s z y s t k i e z a l e ż n e od w i e k u w s k a ź n i k i m a l a ł y z w i e k i e m z a 

w y j ą t k i e m B m i n , R R 1 5 i E ; 

- moment c z a s o w y p o j a w i e n i a s i ę Bmin i Cmax (tb i t c ) , j a k 

r ó w n i e ż o k r e s m i ę d z y Bmin i Cmax t j . (tbc) n i e z a l e ż ą od w i e k u ; 

- d l a p i e r w s z e j p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j ( L 1 / S 1 ) z a l e ż n o ś c i 

p o m i ę d z y w i e k i e m i w s k a ź n i k a m i ABHR , BCHR , Al z o s t a ł y 

z o b r a z o w a n e na r y s . 3 . 3 . 4 . w p o s t a c i w y k r e s ó w k o r e l a c y j n y c h a w 

t a b e l i 3 . 3 . 5 . p r z e d s t a w i o n o p a r a m e t r y p r o s t y c h r e g r e s j i m i ę d z y 

w i e k i e m a w s k a ź n i k a m i wymienionymi w y ż e j o r a z B I , B m i n , M A X / M I N 

i E. 
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TABELA 3 . 3 . 5 . Równania prostych regresj i pomiędzy wybranymi wskaźnikami 

opisującymi przebieg zmian RR podczas próby ortostatycznej 

a wiekiem /d la fazy L 1 / S 1 / 

http://rcin.org.pl



58 

Rys . 3 . 3 . 4 . Z a l e ż n o ś c i p o m i ę d z y w s k a ź n i k a m i A B H R , BCHR i A l , 

c h a r a k t e r y z u j ą c y m i z m i a n y i n t e r w a ł ó w RR p o d c z a s p i e r w s z e j 

p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j ( L 1 / S 1 ) , i w i e k i e m b a d a n y c h . 

3 . 3 . 1 . 5 . T a b e l a 3 . 3 . 6 z a w i e r a w a r t o ś c i w s p ó ł c z y n n i k ó w 

k o r e l a c j i m i ę d z y w s k a ź n i k a m i f a z y p r z e j ś c i o w e j d l a RR i 

w s k a ź n i k a m i c h a r a k t e r y z u j ą c y m i b u d o w ę c i a ł a ( w z r o s t / W / , 

masa / M / i p o w i e r z c h n i a c i a ł a / B S A / D . D a n e z a w a r t e w t a b e l i 
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TABELA 3 . 3 . 6 . Wartości współczynników korelacj i pomiędzy wskaźnikami fazy przejściowej dla RR oraz wskaźnikami charakteryzującymi 

budowę ciała / w z r o s t , masa c i a ł a , powierzchnia c iała / 

r 

C 
max 

RR30 

30/ 

15 Al BI T b 
ABHH Nr. 

D 
Nr 

c 
r 

L 1 / S 1 L 2 / 3 2 L 1 / S 1 L 2 / S 2 L 1 / S 1 L 2 / 3 2 L 1 / 3 1 L 2 / S 2 L1 /S1 L 2 / S 2 L1 /S1 L 2 / S 2 L 1 / 3 1 L 2 / 3 2 L 1 / 3 1 L 2 / 3 2 L 1 / S 1 L 2 / S 2 

grupa 1 

Wzrost 0 0 0 . 5 4 2 0 0 . 5 5 1 0 0 0 0 0 0 0 . 5 3 7 0 0 0 0 0 0 

grupa 1 Masa ciała 0 0 0 . 5 1 5 0 0 . 5 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 7 1 6 0 grupa 1 

Powierzchnia ciała 0 0 0 . 5 3 5 0 0 . 5 3 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 6 6 0 0 

grupa 2 

Wzrost 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

grupa 2 Masa ciała 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 grupa 2 

Poviierzchnia ciała 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

grupa 5 

Wzrost -0 .554 0 -0 . 514 0 - 0 . 5 4 5 0 0 0 . 5 3 5 -0 .596 0 0 . 5 1 5 0 0 . 6 2 1 0 . 6 4 3 0 0 0 0 

grupa 5 Masa ciała 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 6 4 5 0 . 6 1 7 0 0 0 . 6 2 1 0 . 6 0 4 0 0 grupa 5 

Powierzchnia ciała 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 6 6 4 0 . 5 3 3 0 . 5 8 6 0 0 . 6 0 1 0 . 5 9 5 0 0 

dane 
dla 
trzech 
grup 
łączn ie 

Wzrost 0 0 0 0 0 0 0 . 3 9 8 0 . 4 1 2 0 0 0 0 0 . 4 3 1 0 . 4 1 2 0 0 . 4 1 7 0 0 dane 
dla 
trzech 
grup 
łączn ie 

Masa ciała 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

dane 
dla 
trzech 
grup 
łączn ie 

Powierzchnia ciała 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 . 3 1 3 0 0 0 0 0 
0 
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3 . 3 . 6 . p r o w a d z ą do n a s t ę p u j ą c y c h s t w i e r d z e ń : 

- z a l e ż n o ś c i m i ę d z y wymienionymi w s k a ź n i k a m i w y k r y t e d l a 

f a z y L 1 / S 1 w w i ę k s z o ś c i p r z y p a d k ó w n i e p o t w i e r d z i ł y s i ę d l a 

f a z y L 2 / S 2 ; 

- d l a z a l e ż n o ś c i , k t ó r e p o t w i e r d z i ł y s i ę s t w i e r d z o n o 

z n a c z n e r o z b i e ż n o ś c i p o m i ę d z y w a r t o ś c i a m i w s p ó ł c z y n n i k ó w 

k o r e l a c j i m i ę d z y f a z a m i L 1 / S 1 i L 2 / S 2 ; 

- wobec w y ż e j w y m i e n i o n y c h n i e j e d n o z n a c z n o ś c i z a m i a r ę d l a 

d a n e j z a l e ż n o ś c i u z n a n o m n i e j s z ą w a r t o ś ć i s t o t n e g o 

w s p ó ł c z y n n i k a k o r e l a c j i ; 

- k i e r u j ą c s i ę w y m i e n i o n ą r e g u ł ą można s t w i e r d z i ć , ż e d l a 

d a n y c h z e b r a n y c h z t r z e c h g r u p ł ą c z n i e C n = 4 1 D z e w z r o s t e m 

k o r e l u j ą Al (r = 0 . 3 9 8 , p< 0 . 0 0 5 ) i ABHR (r = 0 . 4 1 2 , p< O. 0 0 5 ) o r a z , 

ż e n i e s t w i e r d z o n o i s t o t n y c h k o r e l a c j i m i ę d z y w s k a ź n i k a m i RR i 

masą c i a ł a o r a z p o w i e r z c h n i ą c i a ł a ; 

- d l a d a n y c h z g r u p y p i e r w s z e j o r a z d r u g i e j n i e 

s t w i e r d z o n o i s t o t n y c h k o r e l a c j i m i ę d z y w s k a ź n i k a m i 

c h a r a k t e r y z u j ą c y m i p r z e b i e g z m i a n RR a w s k a ź n i k a m i b u d o w y 

c i a ł a ; 

- w g r u p i e t r z e c i e j z e w z r o s t e m k o r e l o w a ł w s k a ź n i k ABHR 

(r =0 . 6 2 1 , p<0 . 02) , z masą c i a ł a : tb (r =0 . 6 1 7 , p< 0 . 02) o r a z Nrb 

(r =0 . 6 0 4 , p< 0 . 02) , a z BSA : tb (r =0 . 5 3 3 , p< 0 . 05) o r a z Nrb ( 
b b 

r = 0 . 5 9 5 , p < 0 . 0 2 } ; 

- i s t o t n e k o r e l a c j e m i ę d z y w s k a ź n i k a m i RR i w s k a ź n i k a m i 

b u d o w y c i a ł a u j a w n i ł y s i ę s z c z e g ó l n i e u o s ó b n a j s t a r s z y c h i 

d o t y c z y ł y momentu p o j a w i e n i a s i ę p u n k t u Bmin ( t j . tb i Nrb) . 

3 . 3 . 1 . 6 . T a b e l a 3 . 3 . 7 . z a w i e r a w s p ó ł c z y n n i k i k o r e l a c j i 

l i n i o w e j p o m i ę d z y w s z y s t k i m i w s k a ź n i k a m i c h a r a k t e r y z u j ą c y m i 
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TABELA 3 . 3 . 7 . Interakcja pomiędzy wskaźnikami charakteryzującymi odpowiedź układu krążenia na próbę ortostatyczną 

vj zakresie zmian długości interwałów RR mierzone współczynnikiem korelacj i l in iowej / d l a fazy L1 / S1 

i L 2 / 3 2 / 

r 

A B . 
min 

C 
max 

RH 15 RR30 
T 

b 
T c 

T, 
bc 

Nrb 

Nr 
c 

r 

L 1 / S 1 L 2 / S 2 L I / 3 1 L 2 / 3 2 L1 / S1 L 2 / S 2 L1 /S1 L 2 / 3 2 L I / 3 1 L 2 / 3 2 L I / 3 1 L 2 / S 2 L 1 / 3 1 L 2 / 3 2 L1 / S1 L 2 / 3 2 L1 /S1 L 2 / S 2 L 1 / 3 1 L 2 / 3 2 

A - - 0 . 6 2 2 0 . 4 5 4 0 . 7 2 6 0 . 5 9 8 0 . 6 2 7 0 . 4 8 7 0 . 5 9 3 0 . 5 8 4 0 0 0 . 4 1 9 0 . 3 6 9 0 0 0 0 0 0 

3 . 
mm 

0 . 6 2 2 0 . 4 5 4 - - 0.506 0 . 4 1 3 0 . 9 0 6 0 . 4 3 5 
0.304 

0 . 4 8 4 0 
0 

0 . 4 6 3 0 0 . 4 2 2 0 - 0 . 3 3 7 -0.4 52 0 -0 . 453 

C 
max 

0 . 7 2 6 0 . 5 9 8 0 . 5 0 6 0 . 4 1 3 - - 0 . 5 5 2 0 . 4 7 1 0 . 3 3 4 0-924 0 0 0 w . ^ 0 . 5 9 8 0 . 3 7 9 0 . 462 0 -0 .379 0 0 

r 
MAX 

MIN 
30 

15 
A I BI AIT BIT ABHR BCHR ABT BCT 

r 

L 1 / S 1 L 2 / S 2 L1/S1 L 2 / S 2 L1/S1 L 2 / S 2 L1 / S1 L 2 / S 2 L 1 / 3 1 L 2 / 3 2 L1 /31 L 2 / 3 2 L 1 / 3 1 L 2 / 3 2 L1 /S1 L 2 / S 2 L 1 / 3 1 L 2 / S 2 L 1 / 3 1 L 2 / 3 2 

A 0 . 4 1 5 0 . 360 0 0 . 3 4 3 0 . 653 0 . 6 9 3 0 0 0 . 3 3 5 0 0 0 0 . 3 9 4 0 0 0 0 0 0 

B . 
min 

0 0 0 0 0 - 0 . 3 1 7 0 0 0 0 0 0 -0 . 586 - 0 . 6 2 0 -0 . 333 -0 . 392 -0 .401 -0 .524 -0 . 403 -0 .359 

C 
max 0 . 8 1 3 0 . 018 0 . 5 8 3 0 . 7 5 7 0 . 4 1 8 0 0 . 815 0 . 8 2 7 0 0 0 . 5 5 3 0 . 4 0 6 0 0 0 0 . 6 4 4 0 0 0 0 
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p r z e b i e g z m i a n RR a t r z e m a s p o ś r ó d n i c h A , B m i n , Cmax 

t j . w s k a ź n i k a m i podstawowymi w y z n a c z o n y m i na p o d s t a w i e 

c h a r a k t e r y s t y c z n y c h p u n k t ó w w y k r e s u z m i a n RR. D a n e z a w a r t e w 

w y m i e n i o n e j t a b e l i p o z w a l a j ą na s f o r m u ł o w a n i e n a s t ę p u j ą c y c h 

s p o s t r z e ż e ń d o t y c z ą c y c h z a l e ż n o ś c i p o m i ę d z y w s k a ź n i k a m i RR: 

- ś r e d n i a d ł u g o ś ć i n t e r w a ł u RR w s p o c z y n k u (A) k o r e l u j e 

i s t o t n i e z Bmi n , Cmax , R R 1 5 , R R 3 0 , t , MAX / M I N o r a z A l , p r z y 
c 

c zym s ą t o z a l e ż n o ś c i p o w t a r z a l n e ; 

- w s k a ź n i k m i n i m a l n e j d ł u g o ś c i i n t e r w a ł ó w RR (8 min) 

k o r e l u j e i s t o t n i e z A , Cmax , R R 1 5 , R R 3 0 , Nrb , ABHR , BCHR , A B T , 

BCT i s ą t o z a l e ż n o ś c i p o w t a r z a l n e ; 

- w s k a ź n i k m a k s y m a l n e j d ł u g o ś c i i n t e r w a ł ó w RR (Cmax) 

k o r e l u j e i s t o t n i e z A , Bmi n , R R 1 5 , R R 3 0 , tb , tbc , M A X / M I N , 

3 0 : 1 5 , B I , B I T i s ą t o z a l e ż n o ś c i p o w t a r z a l n e ; 

- d l a w s k a ź n i k a M A X / M I N w s p ó ł c z y n n i k k o r e l a c j i z Bmi n 

w y n o s i O a z Cmax wynosi r = 0 . 8 1 3 , p < 0 . 0 0 1 , z a t e m w s k a ź n i k 

M A X / M I N z a l e ż y od Cmax i n i e z a l e ż y od B . ; 
m in 

- p o d o b n i e w s k a ź n i k Al z a l e ż y od A , w s k a ź n i k BI od Cmax a 

ABHR od Bmi n . 

3 . 3 . 2 . D y n a m i k a z m i a n o b j ę t o ś c i w y r z u t o w e j s e r c a (SV) w 

o d p o w i e d z i na p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą 

3 . 3 . 2 . 1 . R y s . 3 . 3 . 5 . p r z e d s t a w i a r ó w n o c z e s n e p r z e b i e g i z m i a n 

S V , C O , E T i P E P w t r z e c h g r u p a c h w i e k o w y c h w o d p o w i e d z i na 

p i e r w s z ą p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą ( L 1 / S 1 ) a r y s . 3 . 3 . 6 . o b r a z u j e 

o d p o w i e d ź w y m i e n i o n y c h z m i e n n y c h p o d r u g i m w s t a n i u ( L 2 / S 2 ) . 
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Rys . 3 . 3 . 5 . P r z e b i e g i z m i a n o b j ę t o ś c i w y r z u t o w e j ( S V ) , 

o b j ę t o ś c i m i n u t o w e j ( C 0 ) , c z a s u w y r z u t u krwi z l e w e j k o m o r y 

s e r c a (ET) i o k r e s u p r z e d w y r z u t o w e g o (PEP) w o d p o w i e d z i na 

p i e r w s z ą p r ó b ę or t o s t a t y c z n ą ( L 1 / S 1 ) d l a t r z e c h g r u p b a d a n y c h 

w r ó ż n y m w i e k u : O - ( 2 2 - 2 6 1 a t ) , - ( 3 3 - 4 9 1 a t ) i • - ( 5 1 - 5 9 1 a t ) . 

R y s u n e k s k ł a d a s i ę z dwóch c z ę ś c i o r ó ż n y c h s k a l a c h c z a s o w y c h . 

W p i e r w s z e j , p r z e d s t a w i o n o p r z e b i e g z m i a n p a r a m e t r ó w 

h e m o d y n a m i c z n y c h w o k r e s i e 6 0 s p o z m i a n i e p o z y c j i , c o 5 s . 

Każdemu p u n k t o w i p r z y p o r z ą d k o w a n o ś r e d n i e w a r t o ś c i w k a ż d e j 

g r u p i e w i e k o w e j p r z y j m u j ą c do o b l i c z e ń i n d y w i d u a l n e ś r e d n i e z 

o k r e s u 5 s . W c z ę ś c i d r u g i e j , o b e j m u j ą c e j o k r e s od 1 ' d o 6 ' 3 0 " 

po z m i a n i e p o z y c j i , p r z e d s t a w i o n o c o 3 0 s ś r e d n i e u z y s k a n e z 

i n d y w i d u a l n y c h ś r e d n i c h w y l i c z a n y c h z 1 0 s k a ż d e g o 3 0 

sekundowego o k r e s u . P u n k t y O ' i 8 ' u z y s k a n o p r z e z o b l i c z e n i e 

w a r t o ś c i ś r e d n i c h g r u p o w y c h na p o d s t a w i e ś r e d n i c h 

i n d y w i d u a l n y c h w o k r e s i e 6 0 s p o p r z e d z a j ą c y m o d p o w i e d n i o c h w i l e 

O (L) i 8 m i n u t a s t a n i a . 
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Rys . 3 . 3 . 6 . P r z e b i e g i z m i a n o b j ę t o ś c i w y r z u t o w e j (SV) , 

o b j ę t o ś c i m i n u t o w e j ( C O ) , c z a s u w y r z u t u krwi z l e w e j komory 

s e r c a (ET) i o k r e s u p r z e d w y r z u t o w e g o (PEP) w o d p o w i e d z i na 

d r u g ą p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą ( L 2 / S 2 ) d l a t r z e c h g r u p b a d a n y c h w 

różnym w i e k u : O - ( 2 2 - 2 6 1at ) , <2> - ( 3 3 - 4 9 1at) i • - ( 5 1 - 5 9 1 a t ) . 

S p o s ó b s k o n s t r u o w a n i a r y s u n k u p o d a n o w o p i s i e r y s . 3 . 3 . 5 . 

O b j ę t o ś ć w y r z u t o w a w c i ą g u p i e r w s z y c h s e k u n d po w s t a n i u 

m a l e j e z 90ml d o 57ml C d = 3 3 m l , p < 0 . 0 0 1 D o s i ą g a j ą c minimum 

o k , 1 5 s . Po t e j f a z i e n a s t ę p u j e n i e z n a c z n e z w i ę k s z e n i e S V o 

o k . l 2 m l ( p < O . O O l ) . Po p r z e k r o c z e n i u t e g o p u n k t u S V 

j e d n o s t a j n i e m a l e j e do 50ml . R ó ż n i c a m i ę d z y w a r t o ś c i a m i SV w 
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d w ó c h s t a n a c h u s t a l o n y c h ( w p o z y c j i l e ż ą c e j i s t o j ą c e j } 

w y n i o s ł a 3 5 + / - 1 5ml (p< O. OOl) . 

3 . 3 . 2 . 2 . Na p o d s t a w i e r y s u n k ó w 3 . 3 . 5 . i 3 . 3 . 6 . o r a z w y k r e s ó w 

i n d y w i d u a l n y c h można o d t w o r z y ć s c h e m a t y c z n y p r z e b i e g 

Rys . 3 . 3 . 7 . S c h e m a t y c z n y p r z e b i e g z m i a n o b j ę t o ś c i w y r z u t o w e j 

(SV), o b j ę t o ś c i . m i n u t o w e j (CO), c z a s u w y r z u t u krwi z l e w e j 

k o m o r y s e r c a (ET) i o k r e s u p r z e d w y r z u t o w e g o (PEP) w 

o d p o w i e d z i na p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą . 
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o d p o w i e d z i u k ł a d u s e r c o w o - n a c z y n i o w e g o na p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą 

w z a k r e s i e z m i a n p o d s t a w o w y c h p a r a m e t r ó w h e m o d y n a m i c z n y c h S V , 

CO , E T i PEP . W y i d e a l i z o w a n y , 1 i n e a r y z o w a n y o b r a z t a k i e j 

r e a k c j i p r z e d s t a w i o n o na r y s . 3 . 3 . 7 . W c e l u u ł a t w i e n i a a n a l i z y 

i n d y w i d u a l n y c h p r z e b i e g ó w p o s z c z e g ó l n y c h p a r a m e t r ó w i r e l a c j i 

p o m i ę d z y i c h c h a r a k t e r y s t y c z n y m i punktami w p r o w a d z o n o 

w s k a ź n i k i o c e n i a j ą c e o s o b n i c z ą r e a k c j ę h e m o d y n a m i c z n ą na 

c z y n n ą p i o n i z a c j ę . W s k a ź n i k i t e z o s t a ł y u t w o r z o n e wg 

n a s t ę p u j ą c y c h r e g u ł : 

1 . p r z e z A o z n a c z o n o w a r t o ś ć d a n e g o p a r a m e t r u 

h e m o d y n a m i c z n e g o w s t a n i e u s t a l o n y m d l a p o z y c j i l e ż ą c e j ; 

2 . B o z n a c z a w a r t o ś ć m i n i m a l n ą d a n e g o p a r a m e t r u 

p o j a w i a j ą c ą s i ę w c i ą g u p i e r w s z y c h 1 5 - 2 0 s po w s t a n i u ( g d y 

p r z e b i e g ma t e n d e n c j ę do n a r a s t a n i a b e z p o ś r e d n i o po z m i a n i e 

p o z y c j i t o w s k a ź n i k B n i e j e s t w y z n a c z a n y ) ; 

3 . C w y r a ż a w a r t o ś ć m a k s y m a l n ą d a n e g o p a r a m e t r u 

p o j a w i a j ą c ą s i ę w c i ą g u 1 5 - 3 0 s po w s t a n i u ( p r z y c z y m w y s t ę p u j e 

po B , j e ś l i j e w y z n a c z o n o ) ; 

4 . E o z n a c z a w a r t o ś ć d a n e g o p a r a m e t r u d l a s t a n u u s t a l o n e g o 

w ósmej m i n u c i e s t a n i a ; 

5 . r ó ż n i c e p o m i ę d z y dwoma s t a n a m i u s t a l o n y m i w l e ż e n i u i 

s t a n i u w y r a ż a n e s ą p r z e z w s k a ź n i k A E , g d z i e AE = A - E ; 

6 . na p o d s t a w i e w s k a ź n i k ó w A , B , C i E t w o r z y s i ę i n n e 

w s k a ź n i k i o p i s u j ą c e p o ł o ż e n i e p u n k t ó w B i C w z g l ę d e m A o r a z E 

p r z e z o k r e ś l e n i e r ó ż n i c AB= A-B, A C = A-C; EB= E-B ; E C = E- C 

( a l b o w y r a ż e ń do n i c h p r z e c i w n y c h np . C E = C-E) ; 

7 . w s k a ź n i k CB=C-B wyraża p r z y r o s t d a n e g o p a r a m e t r u od B 

do C ; 
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8 . w s k a ź n i k i Tb , Tc i Tbc w y r a ż a j ą o d p o w i e d n i o moment 

p o j a w i e n i a s i ę B p o w s t a n i u , moment p o j a w i e n i a s i ę C o r a z 

o d l e g ł o ś ć c z a s o w ą p o m i ę d z y B i C. 

T a b e l a 3 . 3 . 8 . z a w i e r a w a r t o ś c i w s k a ź n i k ó w 

c h a r a k t e r y z u j ą c y c h p r z e b i e g z m i a n S V d l a p i e r w s z e g o w s t a n i a 

( L 1 / S 1 ) , a t a b e l a 3 . 3 . 9 . p r z e d s t a w i a a n a l o g i c z n e w a r t o ś c i d l a 

d r u g i e g o w s t a n i a ( L 2 / S 2 ) . W a r t o ś c i w s k a ź n i k ó w o p i s u j ą c y c h 

p r z e b i e g z m i a n S V z o s t a ł y z o b r a z o w a n e na r y s . 3 . 3 . 8 . i r y s . 

3 . 3 . 9 . W u z u p e ł n i e n i u o m a w i a n y c h d a n y c h z a z n a c z o n o r ó w n i e ż 

i s t o t n e s t a t y s t y c z n i e r ó ż n i c e p o m i ę d z y w a r t o ś c i a m i u z y s k a n y m i 

d l a f a z y L 1 / S 1 i L 2 / S 2 ( s p r a w d z e n i e p o w t a r z a l n o ś c i p r z e b i e g ó w ! ) 

o r a z r ó ż n i c e w y s t ę p u j ą c e p o m i ę d z y grupami wiekowymi d l a k a ż d e j 

z f a z L / S o s o b n o ( z m i e n n o ś ć z w i e k i e m o k r e ś l a n a metodą a n a l i z y 

w a r i a n c j i ) . 

3 . 3 . 2 . 3 . W y n i k i p r z e d s t a w i o n e na r y s . 3 . 3 . 8 . o r a z 3 . 3 . 9 . 

p o z w a l a j ą na s f o r m u ł o w a n i e n a s t ę p u j ą c y c h s p o s t r z e ż e ń 

d o t y c z ą c y c h p o w t a r z a l n o ś c i w s k a ź n i k ó w d l a SV : 

- p o d s t a w o w e w s k a ź n i k i : A , B , C i E c h a r a k t e r y z u j ą s i ę 

r o z r z u t a m i (SD) s i ę g a j ą c y m i 3 0 - 4 0 % w a r t o ś c i m i e r z o n e j ; 

- c a ł k o w i c i e p o w t a r z a l n e w a r t o ś c i ( t j . b r a k i s t o t n y c h 

s t a t y s t y c z n i e r ó ż n i c m i ę d z y w s k a ź n i k a m i f a z L 1 / S 1 i L 2 / S 2 d l a 

w s z y s t k i c h g r u p w i e k o w y c h ) z a o b s e r w o w a n o d l a w s k a ź n i k ó w 

A , A E , B E , C B i C E ; 

- d l a B , C i E z a n o t o w a n o c o n a j m n i e j j e d n ą i s t o t n ą r ó ż n i c ę 

m i ę d z y f a z a m i L / S , k t ó r e j w a r t o ś ć n i e p r z e k r a c z a ł a 1 0 % 

w i e l k o ś c i m i e r z o n e j ; 

- w a r t o ś c i AB ( d l a g r u p y 2 ) , AC (2) o r a z Tb (3) i Tc (3) 

n i e p r z e b i e g a ł y w s p o s ó b p o w t a r z a l n y w c z a s i e o b u f a z L / S ; 
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TABELA 3 . 3 . 8 . Wartości ś redn ie wskaźników c h a r a k t e r y z u j ą c y c h p r z e b i e g zmian o b j ę t o ś c i wyrzutowej s e r c a 
/SV/ w odpowiedzi na próbę o r t o s t a t y c z n ą /L1/31/ d l a t r z e c h grup badanych 

* p < 0 . 0 5 

Wartości wszystkich wskaźników poza Tb, Tc, Tbc / s / podane zostały w / m l / . 
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TABELA 3 • 3 • 9 • Wartości średnie wskaźników charakteryzujących przebieg zmian objętości 

wyrzutowej serca / S V / w odpowiedzi na próbę ortostatyczną / L 2 / S 2 / 

dla trzech grup badanych 

* * p < 0 . 0 1 

* p < 0 . 0 5 

Wartości w s z y s t k i c h w s k a ź n i k ó w poza Tb, Tc , T b c / s / podane zostały w / m l / . 
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Rys . 3 . 3 . 8 . i r y s . 3 . 3 . 9 . W a r t o ś c i ś r e d n i e w s k a ź n i k ó w 

c h a r a k t e r y z u j ą c y c h o b j ę t o ś ć w y r z u t o w ą (SV) p o d c z a s dwóch p r ó b 

o r t o s t a t y c z n y c h : L 1 / S 1 (o) i L 2 / S 2 (.). 
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- o d l e g ł o ś ć m i ę d z y p u n k t a m i B i C ( t j . Tbc) b y ł a 

w s k a ź n i k i e m p o w t a r z a l n y m . 

3 . 3 . 2 . 4 . D l a w s k a ź n i k ó w A , C , E , A E , C E i C B , c z y l i 

c h a r a k t e r y z u j ą c y c h s i ę n a j w y ż s z y m s t o p n i e m p o w t a r z a l n o ś c i , 

o b s e r w o w a n o t e n d e n c j ę do z m n i e j s z a n i a s i ę i c h w a r t o ś c i z 

w i e k i e m . W p r z y p a d k u CE d l a f a z y L 1 / S 1 t e n d e n c j a t a z n a l a z ł a 

p o t w i e r d z e n i e w i s t o t n y m s t a t y s t y c z n i e z m n i e j s z e n i u s i ę 

w a r t o ś c i t e g o w s k a ź n i k a d l a g r u p y t r z e c i e j w s t o s u n k u do 

d r u g i e j . 

Nie s t w i e r d z o n o i s t o t n y c h r ó ż n i c w ś r e d n i c h s z y b k o ś c i a c h 

z m i a n p o s z c z e g ó l n y c h w s k a ź n i k ó w p o m i ę d z y grupami w i e k o w y m i . 

P o n a d t o , ż a d e n z e w s p ó ł c z y n n i k ó w k o r e l a c j i m i ę d z y d o w o l n y m 

w s k a ź n i k i e m d l a S V a w i e k i e m n i e był i s t o t n y s t a t y s t y c z n i e . 

3 . 3 . 2 . 5 . P o d o b n i e , n i e z a n o t o w a n o ż a d n y c h i s t o t n y c h k o r e l a c j i 

m i ę d z y w s k a ź n i k a m i c h a r a k t e r y z u j ą c y m i S V w f a z i e L / S a 

p a r a m e t r a m i c h a r a k t e r y z u j ą c y m i budowę c i a ł a ( t j . w z r o s t e m , 

masą c i a ł a i j e g o p o w i e r z c h n i ą ) . 

3 . 3 . 3 . D y n a m i k a z m i a n o b j ę t o ś c i m i n u t o w e j s e r c a (CO) w 

o d p o w i e d z i na p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą 

3 . 3 . 3 . 1 . P r z e b i e g i z m i a n o b j ę t o ś c i m i n u t o w e j s e r c a po w s t a n i u 

d l a t r z e c h g r u p w i e k o w y c h z n a j d u j ą s i ę o d p o w i e d n i o : d l a f a z y 

L I / S I na r y s . 3 . 3 . 5 . i d l a f a z y L 2 / S 2 na r y s . 3 . 3 . 6 . S p o s ó b 

s k o n s t r u o w a n i a obydwu r y s u n k ó w z o s t a ł p o d a n y w p o d r o z d z i a l e 

3 . 3 . 2 . 1 . 

C h w i l o w a o b j ę t o ś ć m i n u t o w a w p i e r w s z y c h s e k u n d a c h po 

w s t a n i u w z r o s ł a z 5 . 5 + / - 1 . 2 l / m i n . do ok 7 . 5 + / - 1 . 5 . 1 / m i n . ( d l a 
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8 s e k u n d y } . N a s t ę p n i e z p o d o b n ą s z y b k o ś c i ą z m n i e j s z a ł a s i ę 

o s i ą g a j ą c w a r t o ś ć w y j ś c i o w ą d l a ok . 2 0 s po w s t a n i u . Po t e j 

c h w i l i n a s t ą p i ł o k r e s p o w o l n e g o z m n i e j s z a n i a s i ę w a r t o ś c i CO. 

J e j w a r t o ś ć d l a p o z y c j i s t o j ą c e j u s t a l i ł a s i ę w o k r e s i e 

4 ' —8' p o w s t a n i u na p o z i o m i e 4. 2 + / - 0 . 7 l / m i n . Ś r e d n i a r ó ż n i c a 

C l i c z o n a ł ą c z n i e d l a t r z e c h g r u p w i e k o w y c h } m i ę d z y w a r t o ś c i a m i 

C O d l a d w ó c h s t a n ó w u s t a l o n y c h b y ł a r ó w n a 1 , 3 2 + / - 1 . 0 4 

l / m i n . ( p < 0 . 0 0 1 ) . 

3 . 3 . 3 . 2 . T a b e l a 3 . 3 . 1 0 . z a w i e r a w a r t o ś c i w s k a ź n i k ó w 

c h a r a k t e r y z u j ą c y c h p r z e b i e g z m i a n C O po p i e r w s z y m w s t a n i u 

( L 1 / S 1 ) , a t a b e l a 3 . 3 . 1 1 . p r z e d s t a w i a w a r t o ś c i t y c h samych 

w s k a ź n i k ó w d l a d r u g i e g o w s t a n i a ( L 2 / S 2 ) . D e f i n i c j e i s p o s ó b 

w y z n a c z a n i a t y c h w s k a ź n i k ó w p r z e d s t a w i o n o w r o z d z i a l e 3 . 3 . 2 . 2 . 

W a r t o ś c i w s k a ź n i k ó w o p i s u j ą c y c h p r z e b i e g z m i a n C O z o s t a ł y 

z o b r a z o w a n e na r y s . 3 . 3 . 1 0 . U z u p e ł n i o n o j e danymi d o t y c z ą c y m i 

i s t o t n o ś c i r ó ż n i c w w a r t o ś c i a c h ś r e d n i c h p o m i ę d z y w s k a ź n i k a m i 

u z y s k a n y m i d l a o b u f a z L 1 / S 1 i L 2 / S 2 ( s p r a w d z e n i e 

p o w t a r z a l n o ś c i przeb iegów! ) o r a z danymi o i s t o t n o ś c i r ó ż n i c 

w y s t ę p u j ą c y c h p o m i ę d z y ś r e d n i m i w a r t o ś c i a m i w s k a ź n i k ó w w 

p o s z c z e g ó l n y c h g r u p a c h w i e k o w y c h d l a k a ż d e j z f a z L / S o s o b n o 

( z m i e n n o ś ć z w i e k i e m o k r e ś l a n a metodą a n a l i z y w a r i a n c j i ) . 

3 . 3 . 3 . 3 . W y n i k i p r z e d s t a w i o n e na r y s . 3 . 3 . 1 0 . i w t a b e l a c h 

3 . 3 . l O . i 3 . 3 . 1 1 . p o z w a l a j ą na s f o r m u ł o w a n i e n a s t ę p u j ą c y c h 

uwag d o t y c z ą c y c h p o w t a r z a l n o ś c i p r z e b i e g ó w z m i a n CO: 

- w s z y s t k i e w a r t o ś c i w s k a ź n i k ó w C O d l a f a z y L 2 / S 2 b y ł y 

n i ż s z e od s w o i c h o d p o w i e d n i k ó w d l a f a z y L 1 / S 1 ; 

- i s t o t n e s t a t y s t y c z n i e r ó ż n i c e m i ę d z y w s k a ź n i k a m i obydwu 

f a z z a o b s e r w o w a n o d l a E ( g r u p a 1 3 , d = 0 . 3 4 + / - 0 . 2 4 1 / m i n , p< 0 . 001 , 
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TABELA 3.3.10. Wartości średnie wskaźników charaktery-

zujących przebieg zmian objętości minu 

towej serca / C O / w odpowiedzi na próbę 

ortostatyczną / L 1 / S 1 / dla trzech grup 

badanych 

* * p < 0 . 0 1 

* p<0.05 

Wartości wszystkich wskaźników poza T c / s / zostały 

podane w / l / m i n / . 

TABELA 3 . 3 . 1 1 • Wartości średnie wskaźników charaktery 

zujących przebieg zmian objętości minu 

towej serca / C O / w odpowiedzi na próbę 

ortostatyczną / L 2 / S 2 / dla trzech grup 

badanych 

* p<0.05 

Wartości wszystkich wskaźników poza Tc / s / zostały 

podane w / l / m i n / . 
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d l a C ( 1 ) , d=l . 0 3 + / - 1 . 21 l / m i n . , p < 0 . Ol , d l a C ( 3 ) , d = 0 . 6 Q + / - 0 . 8 0 

l / m i n , p < 0 . 0 1 , d l a CAC 1 ) , d = 0 . 8 9 + / - 1 . 2 6 l / m i n . , p<0 . 0 0 5 i d l a 

C E ( 3 ) , d = 0 . 5 + / - 0 . 7 8 l / m i n . , p < 0 . 0 0 5 ; 

- w s k a ź n i k i c h a r a k t e r y z u j ą c e moment p o j a w i e n i a s i ę 

maksimum CO (tc) b y ł y p o w t a r z a l n e we w s z y s t k i c h g r u p a c h 

w i e k o w y c h . 

Rys . 3 . 3 . 1 0 . W a r t o ś c i ś r e d n i e w s k a ź n i k ó w c h a r a k t e r y z u j ą c y c h 

o b j ę t o ś ć m i n u t o w ą CCOD p o d c z a s d w ó c h p r ó b o r t o s t a t y c z n y c h : 

L 1 / S 1 (O) i L 2 / S 2 (.). 

3 . 3 . 3 . 4 , Na p o d s t a w i e z e b r a n y c h d a n y c h można s f o r m u ł o w a ć 

n a s t ę p u j ą c e s p o s t r z e ż e n i a d o t y c z ą c e z m i e n n o ś c i w s k a ź n i k ó w CO z 

w i e k i e m : 

- ś r e d n i e w a r t o ś c i w s k a ź n i k ó w E i CA w y l i c z o n e d l a 

p o s z c z e g ó l n y c h g r u p w y k a z y w a ł y t e n d e n c j e d o z m n i e j s z a n i a s i ę z 
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w i e k i e m ; 

- w a r t o ś c i ś r e d n i e d l a p o z o s t a ł y c h w s k a ź n i k ó w n i e 

u j a w n i a ł y p o d o b n y c h t e n d e n c j i ; 

- s t w i e r d z o n o n a s t ę p u j ą c e w a r t o ś c i w s p ó ł c z y n n i k ó w 

k o r e l a c j i p o m i ę d z y i n d y w i d u a l n y m i w a r t o ś c i a m i w y m i e n i o n y c h 

n i ż e j w s k a ź n i k ó w a w i e k i e m : 

d l a CA , r =-0. 4 1 5 , p < 0 . 0 1 , 

d l a E , r = - 0 . 3 4 6 , p< O . 0 5 , 

d l a C , r=-0 . 3 1 3 , p < 0 . 0 5 ; 

- n i e s t w i e r d z o n o z a l e ż n o ś c i s z y b k o ś c i z m i a n 

p o s z c z e g ó l n y c h w s k a ź n i k ó w od w i e k u . 

3 . 3 . 3 . 5 . A n a l i z u j ą c k o r e l a c j e m i ę d z y i n d y w i d u a l n y m i 

w s k a ź n i k a m i o k r e ś l a j ą c y m i p r z e b i e g f a z y p r z e j ś c i o w e j L / S w 

z a k r e s i e C O a p a r a m e t r a m i o p i s u j ą c y m i b u d o w ę c i a ł a 

( w z r o s t , masa , p o w i e r z c h n i a c i a ł a ) s t w i e r d z o n o , ż e j e d y n i e CA 

p o z y t y w n i e k o r e l u j e z e w z r o s t e m , r =0 . 3 2 5 , p< 0 . 0 5 ) . 

3 . 3 . 4 . D y n a m i k a z m i a n c z a s u w y r z u t u krwi z l e w e j k o m o r y s e r c a 

( E T ) w o d p o w i e d z i na p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą 

3 . 3 . 4 . 1 . P r z e b i e g i z m i a n c z a s u w y r z u t u krwi z l e w e j komory 

s e r c a po w s t a n i u d l a t r z e c h g r u p w i e k o w y c h z n a j d u j ą s i ę 

o d p o w i e d n i o : d l a f a z y L 1 / S 1 na r y s . 3 . 3 . 5 . i d l a f a z y L 2 / S 2 na 

r y s . 3 . 3 . 6 

E T w p i e r w s z y c h s e k u n d a c h p o w s t a n i u g w a ł t o w n i e m a l a ł a z 

3 1 7 + / - 2 0 m s do 2 3 7 + / - 2 5 m s o s i ą g a j ą c minimum d l a ok . 1 5 s po 

z m i a n i e p o z y c j i , a n a s t ę p n i e n i e z n a c z n i e w z r a s t a ł a o 

2 3 + / - 1 4 m s (p<0 . O O l ) o s i ą g a j ą c l o k a l n e maksimum o k . 2 5 s e k u n d y od 
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momentu r o z p o c z ę c i a manewru. P o tym o k r e s i e n a s t ą p i ł o p o w o l n e 

d o c h o d z e n i e do s t a n u u s t a l o n e g o i d l a o s t a t n i e j m i n u t y s t a n i a 

E T o s i ą g n ę ł a w a r t o ś ć 2 4 7 + / - 2 8 m s . Ś r e d n i a r ó ż n i c a p o m i ę d z y 

w a r t o ś c i a m i E T w obu s t a n a c h u s t a l o n y c h ( d l a p o z y c j i l e ż ą c e j w 

c h w i l i O ' i d l a p o z y c j i s t o j ą c e j w 8 m i n u c i e od z m i a n y 

p o z y c j i ) w y n o s i ł a 7 0 + / - 2 3 m s ( p < 0 . 0 0 1 ) . 

Rys . 3 . 3 . 1 1 . W a r t o ś c i ś r e d n i e w s k a ź n i k ó w c h a r a k t e r y z u j ą c y c h 

c z a s w y r z u t u z l e w e j komory s e r c a (ET) p o d c z a s dwóch p r ó b 

o r t o s t a t y c z n y c h : L I / S I (o) i L 2 / S 2 (.). 

3 . 3 . 4 . 2 . T a b e l a 3 . 3 . 1 2 . z a w i e r a ś r e d n i e w a r t o ś c i w s k a ź n i k ó w 

c h a r a k t e r y z u j ą c y c h p r z e b i e g z m i a n E T po p i e r w s z y m w s t a n i u 

( L 1 / S 1 ) , d l a p o s z c z e g ó l n y c h g r u p w i e k o w y c h , a t a b e l a 3 . 3 . 1 3 . 

p r e z e n t u j e w a r t o ś c i t y c h s a m y c h w s k a ź n i k ó w d l a d r u g i e g o 

w s t a n i a ( L 2 / S 2 ) . D e f i n i c j e o m a w i a n y c h i n d e k s ó w p o d a n o w 
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TABSLA 3 . 3 . 1 2 . Wartości średnia wskaźników charakteryzujących przebieg zmian czasu 

wyrzutu krwi z lewej komory serca / E T / w odpowiedzi na próbę orto-

statyczną / L 1 / S 1 / dla trzech grup badanych 

* * p < 0 . 0 1 

* p < 0 . 0 5 

Wartości wszystkich wskaźników poza Tb, T Q , Tbc / s / podane zostały w / m s / . 

http://rcin.org.pl



TABELA 3 . 3 . 1 5 . Wartości średnio wskaźników charakteryzujących przebieg zmian czasu 

wyrzutu krwi z lewej komory serca / E T / w odpowiedzi na próbę orto-

statyczną / L 2 / S 2 / dla trzech grup badanych 

** p < 0 . 0 5 

* p < 0 . 0 1 

Wartości wszystkich wskaźników poza Tb, Tc, Tbc / s / podane zostały w / m s / . 
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p o d r o z d z i a l e 3 . 3 . 2 . 2 . p r a c y . Z a w a r t o ś ć t a b e l 3 . 3 . 1 2 . i 3 . 3 . 1 3 . 

z o s t a ł a p r z e d s t a w i o n a na r y s . 3 . 3 . 1 1 . A n a l o g i c z n i e j a k w 

p r z y p a d k u w s k a ź n i k ó w S V i C O w y k r e s y u z u p e ł n i o n o danymi 

d o t y c z ą c y m i i s t o t n o ś c i r ó ż n i c w w a r t o ś c i a c h ś r e d n i c h p o m i ę d z y 

w s k a ź n i k a m i o b y d w u f a z L / S d l a p o s z c z e g ó l n y c h g r u p w i e k o w y c h 

( p o w t a r z a l n o ś ć p r z e b i e g ó w ) o r a z danymi o i s t o t n o ś c i r ó ż n i c 

m i ę d z y ś r e d n i m i w a r t o ś c i a m i w p o s z c z e g ó l n y c h g r u p a c h 

( z m i e n n o ś ć z w i e k i e m ) . 

3 . 3 . 4 . 3 . W y n i k i p r z e d s t a w i o n e na r y s . 3 . 3 . 1 1 . p o z w a l a j ą na 

s t w i e r d z e n i e , ż e w s z y s t k i e w s k a ź n i k i c h a r a k t e r y z u j ą c e f a z ę 

p r z e j ś c i o w ą L / S w z a k r e s i e z m i a n E T m i a ł y c h a r a k t e r 

p o w t a r z a l n y , z a w y j ą t k i e m Tc ( d l a 2 g r u p y ) ( g d z i e r ó ż n i c a 

p o m i ę d z y f a z a m i L / S b y ł a równa 9 . 2 + / - 1 4 . 3 s , p<O. 0 5 ) . 

3 . 3 . 4 . 4 . W y n i k i p r z e d s t a w i o n e w t a b e l a c h 3 . 3 . 1 2 . i 3 . 3 . 1 3 . 

p o z w a l a j ą na s f o r m u ł o w a n i e n a s t ę p u j ą c y c h s p o s t r z e ż e ń 

d o t y c z ą c y c h z m i e n n o ś c i w s k a ź n i k ó w c h a r a k t e r y z u j ą c y c h p r z e b i e g 

E T , z w i e k i e m : 

- w a r t o ś c i p o c z ą t k o w e E T (dla l e ż e n i a ) i k o ń c o w e ( d l a 

s t a n i a ) t j . A i E z w i ę k s z a j ą s i ę z w i e k i e m ; 

- w a r t o ś c i w s k a ź n i k ó w o d p o w i a d a j ą c y c h minimum (B) , 

maksimum (c) o r a z w s k a ź n i k EB z w i ę k s z a j ą s i ę z w i e k i e m ; 

- w s k a ź n i k i o k r e ś l a j ą c e moment , w k t ó r y m p o j a w i a j ą s i ę B i 

C t j . Tb , Tc i Tbc, n i e z m n i e n i a i ą s i ę z w i e k i e m ; 

- a m p l i t u d a g w a ł t o w n e g o z m n i e j s z e n i a s i ę E T po 

w s t a n i u , w y r a ż o n a w s k a ź n i k i e m A B , o r a z w i e l k o ś ć n a s t ę p u j ą c e g o 

po n i m w z r o s t u E T , o p i s y w a n a w s k a ź n i k i e m CB , n i e z m i e n i a ł y s i ę 

z w i e k i e m ; 

- z a o b s e r w o w a n o , r ó w n i e ż , t e n d e n c j ę d o m o n o t o n i c z n e g o 
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z m n i e j s z a n i a s i ę z w i e k i e m w s k a ź n i k a C E , t j . a m p l i t u d y 

m a k s y m a l n e g o w z r o s t u E T po w s t a n i u w y r a ż o n e j w o d n i e s i e n i d o 

w a r t o ś c i k o ń c o w e j ET d l a s t a n i a ( E ) ; 

- d l a w s k a ź n i k a AC s t w i e r d z o n o i s t o t n e z m n i e j s z e n i e s i ę 

j e g o w a r t o ś c i d l a g r u p y d r u g i e j w s t o s u n k u do g r u p y p i e r w s z e j 

( p < 0 . 0 1 ) o r a z d l a g r u p y t r z e c i e j w s t o s u n k u do p i e r w s z e j 

(p<O. 0 5 ) , c h o c i a ż z m i a n y t e n i e m i a ł y c h a r a k t e r u 

monotoni c z n e g o ; 

- p o d o b n e t e n d e n c j e , t j . i s t n i e n i e r ó ż n i c p o m i ę d z y 

w s k a ź n i k a m i d l a g r u p p i e r w s z e j i d r u g i e j p r z y r ó w n o c z e s n y m 

b r a k u i s t o t n y c h r ó ż n i c p o m i ę d z y grupami d r u g ą i t r z e c i ą , 

s t w i e r d z o n o d l a w s k a ź n i k a AE. 

S t o p i e ń p o w i ą z a n i a m i ę d z y w a r t o ś c i a m i i n d y w i d u a l n y m i d a n e g o 

w s k a ź n i k a a w i e k i e m m i e r z o n o u ż y w a j ą c metod l i n i o w e j k o r e l a c j i 

i r e g r e s j i . Z e s t a w i e n i e w y n i k ó w , k t ó r e s t a n o w i ą u z u p e ł n i e n i e 

a n a l i z y z m i e n n o ś c i w a r t o ś c i ś r e d n i c h w s k a ź n i k ó w w g r u p a c h 

w i e k o w y c h , z w i e r a t a b e l a 3 . 3 . 1 4 . W n a w i ą z a n i u do p o p r z e d n i c h 

s t w i e r d z e ń , i k o r z y s t a j ą c z w y n i k ó w t a b e l i 3 . 3 . 1 4 . można 

z a u w a ż y ć , ż e w s k a ź n i k i , k t ó r y c h w a r t o ś c i ś r e d n i e w g r u p a c h 

w y k a z y w a ł y t e n d e n c j ę d o z m i a n z w i e k i e m (CE i A E ) k o r e l u j ą z 

n i m w s p o s ó b i s t o t n y , n a t o m i a s t w s k a ź n i k AC o k a z a ł s i ę 

n i e z a l e ż n y od w i e k u . D l a p o z o s t a ł y c h w s k a ź n i k ó w , k t ó r y c h 

w a r t o ś c i ś r e d n i e z m i e n i a ł y s i ę z w i e k i e m w s p o s ó b i s t o t n y , 

p o t w i e r d z o n o t e z a l e ż n o ś c i m e t o d ą k o r e l a c j i w a r t o ś c i 

i n d y w i d u a l n y c h z w i e k i e m . 

3 . 3 . 4 . 5 . W s z y s t k i e w s k a ź n i k i c h a r a k t e r y z u j ą c e p r z e b i e g z m i a n 

E T w w obydwu f a z a c h p r z e j ś c i o w y c h L / S (za w y j ą t k i e m A E ) b y ł y 

n i e z a l e ż n e od w z r o s t u , masy c i a ł a i p o w i e r z c h n i c i a ł a 
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xABBLA 5 . 3 . 1 4 . Zależności wskaźników opisujących zmiany czasu wyrzutu ET 

krwi s lewej komory serca w odpowiedzi na próbę orcostatyc 

ną od wieku 

Y Y = a • wiek + b SS /b / r , p / r = 0 / n sss p / b = 0 / 

A A=0 .626 'wiek+293 0 . 2 1 7 0 . 4 2 0 , P < 0 . 0 1 41 19 p<0 .0063 

B 8=0 . 0'74 • w ie k+211 0 . 2 7 4 q , p O . 02 4 1 23 p<0 .013 

C 0=0 . 788 .wiek+229 0 . 321 0 . 3 6 6 , p<0 .02 41 27 P<0 .018 

L' B=1.191 • wiek+201 0 . 2 7 & 0 . 3 6 8 , p<0.001 41 24 p<0 .0003 

A ii A3=—0.;?64•wiek+92 0 . 260 - 0 . 3 2 8 , p<0.05 41 22 p<0.034 

SB SB=0.517•w i ek-9•9 0 . 1 8 9 0 . 4 0 2 , p<0.01 41 16 p<0 .009 

CS CS=-0.A03-wiek+28.8 0 . 1 4 9 - 0 . 3 9 5 , P<0.01 41 1 2 . 7 P<0 .0017 
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b a d a n y c h . D l a AE w s p ó ł c z y n n i k k o r e l a c j i z e w z r o s t e m w y n i ó s ł 

r =0 . 3 3 , p<0 . 0 5 . 

3 . 3 . 5 . D y n a m i k a z m i a n o k r e s u p r z e d w y r z u t o w e g o (PEP ) w 

o d p o w i e d z i na p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą 

3 . 3 . 5 . 1 . P r z e b i e g i z m i a n o k r e s u p r z e d w y r z u t o w e g o (PEP ) po 

w s t a n i u d l a t r z e c h g r u p w i e k o w y c h z n a j d u j ą s i ę o d p o w i e d n i o : 

d l a f a z y L 1 / S 1 na r y s . 3 . 3 . 5 . i d l a f a z y L 2 / S 2 na r y s . 3 . 3 . 6 . 

PEP w p i e r w s z y c h s e k u n d a c h po w s t a n i u o b n i ż a ł s i ę z e 

1 0 1 + / - 1 4 m s ś r e d n i o o 1 7 + / - 1 1 ms (p< O. 01) o s i ą g a j ą c minimum w 

9 s po z m i a n i e p o z y c j i . N a s t ę p n i e w z r a s t a ł ś r e d n o o 

21 + / - 1 O ms (p< O . 0 0 1 ) o s i ą g a j ą c l o k a l n e maksimum w 21 s e k u n d z i e 

od momentu r o z p o c z ę c i a manewru . Po k o l e j n y m , n i e z n a c z n y m , 

z m n i e j s z e n i u s i ę w a r t o ś c i P E P od ok . 3 0 s e k u n d y po w s t a n i u 

n a s t ą p i ł o p o w o l n e n a r a s t a n i e w a r t o ś c i P E P , k t ó r a u s t a l i ł a s i ę 

ok ok . 6 0 s po w s t a n i u . Pod k o n i e c 8 m i n u t y s t a n i a ś r e d n i a 

w a r t o ś ć PEP d l a w s z y s t k i c h t r z e c h g r u p b a d a n y c h w y n o s i ł a 

1 2 4 + / - 1 8 m s . R ó ż n i c a p o m i ę d z y s t a n a m i końcowym i p o c z ą t k o w y m 

(dla s t a n ó w u s t a l o n y c h PEP) w y n o s i ł a 2 4 + / - 1 4 m s (p<0 . 0 0 1 ) . 

3 . 3 . 5 . 2 . T a b e l a 3 . 3 . 1 5 . z a w i e r a ś r e d n i e w a r t o ś c i w s k a ź n i k ó w 

c h a r a k t e r y z u j ą c y c h p r z e b i e g z m i a n PEP po p i e r w s z y m w s t a n i u 

( L 1 / S 1 ) , d l a p o s z c z e g ó l n y c h g r u p w i e k o w y c h , a t a b e l a 3 . 3 . 1 6 . 

p r e z e n t u j e w a r t o ś c i t y c h samych w s k a ź n i k ó w d l a d r u g i e g o 

w s t a n i a ( L 2 / S 2 ) . D e f i n i c j e o m a w i a n y c h i n d e k s ó w p o d a n o w 

p o d r o z d z i a l e 3 . 3 . 2 . 2 . p r a c y . Z a w a r t o ś ć t a b e l 3 . 3 . 1 5 . i 3 . 3 . 1 6 . 

z o s t a ł a p r z e d s t a w i o n a na r y s . 3 . 3 . 1 2 . P o d o b n i e j a k w p r z y p a d k u 

w s k a ź n i k ó w S V , C O i E T w y k r e s y u z u p e ł n i o n o danymi d o t y c z ą c y m i 
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TABELA 3 . 3 . 1 5 . Wartości średnie wskaźników charakteryzujących przebieg zmian okresu 

przedwyrzutowego / PEP / w odpowiedzi na próbę ortostatyczną / L 1 / S 1 / 

dla trzech grup badanych 

wartości wszystkich wskaźników poza Tb, Tc , Tbc / s / podane zostały w / m s / . 
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TABELA 3 . 3 . 1 6 . Wartości średnie wskaźników charakteryzujących przebieg zmian okresu 

przedwyrzutowego / PEP / w odpowiedzi na próbę ortostatyczną / L 2 / S 2 / 

dla trzech grup badanych 

* p < 0 . 0 5 

Wartości wszystkich wskaźników poza Tb, Tc , Tbc / s / podane zostały w / m s / . 

http://rcin.org.pl



75 

i s t o t n o ś c i r ó ż n i c w w a r t o ś c i a c h ś r e d n i c h p o m i ę d z y w s k a ź n i k a m i 

o b y d w u f a z L / S d l a p o s z c z e g ó l n y c h g r u p w i e k o w y c h 

( p o w t a r z a l n o ś ć p r z e b i e g ó w ) o r a z danymi o i s t o t n o ś c i r ó ż n i c 

m i ę d z y ś r e d n i m i w a r t o ś c i a m i w p o s z c z e g ó l n y c h g r u p a c h 

( z m i e n n o ś ć z w i e k i e m ) . 

Rys . 3 . 3 . 1 2 . W a r t o ś c i ś r e d n i e w s k a ź n i k ó w c h a r a k t e r y z u j ą c y c h 

o k r e s p r z e d w y r z u t o w y ( P E P ) p o d c z a s dwóch p r ó b o r t o s t a t y c z n y c h : 

L 1 / S 1 (o) i L 2 / S 2 (.). 

3 . 3 . 5 . 3 . W y n i k i p r z e d s t a w i o n e na r y s . 3 . 3 . 1 2 . i t a b e l a c h 

3 . 3 . 1 5 . i 3 . 3 . 1 6 . p o z w a l a j ą na s t w i e r d z e n i e , ż e w s z y s t k i e 

w s k a ź n i k i c h a r a k t e r y z u j ą c e f a z ę p r z e j ś c i o w ą L / S w z a k r e s i e 

z m i a n PEP p r z e b i e g a j ą w s p o s ó b p o w t a r z a l n y . 

3 . 3 . 5 . 4 . D l a w s k a ź n i k ó w c h a r a k t e r y z u j ą c y c h f a z ę p r z e j ś c i o w ą 

L / S w z a k r e s i e P E P s t w i e r d z o n o n a s t ę p u j ą c e z a l e ż n o ś c i od 

w i e k u : 
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- w a r t o ś ć ś r e d n i a P E P , p o c z ą t k o w a , p r z e d w s t a n i e m (A) b y ł a 

i s t o t n i e w y ż s z a ( p < 0 . 0 5 ) w g r u p i e p i e r w s z e j n i ż w d r u g i e j o r a z 

w p i e r w s z e j n i ż w t r z e c i e j ; 

- w a r t o ś ć ś r e d n i a P E P , k o ń c o w a , po w s t a n i u (E) b y ł a 

i s t o t n i e w y ż s z a ( p < 0 . 0 5 ) w g r u p i e p i e r w s z e j n i ż t r z e c i e j ; 

- d l a p o z o s t a ł y c h w s k a ź n i k ó w w a r t o ś c i ś r e d n i e w 

p o s z c z e g ó l n y c h g r u p a c h n i e r ó ż n i ł y s i ę i s t o t n i e m i ę d z y s o b ą ; 

- n i e s t w i e r d z o n o , r ó w n i e ż , i s t o t n e j k o r e l a c j i m i ę d z y 

w i e k i e m a ż a d n y m z e w s k a ź n i k ó w c h a r a k t e r y z u j ą c y c h f a z ę 

p r z e j ś c i o w ą PEP . 

3 . 3 . 5 . 5 . Z a o b s e r w o w a n o n a s t ę p u j ą c e z a l e ż n o ś c i p o m i ę d z y 

w s k a ź n i k a m i f a z y p r z e j ś c i o w e j L / S d l a PEP a p a r a m e t r a m i 

o p i s u j ą c y m i b u d o w ę c i a ł a ( w z r o s t , masa c i a ł a , p o w i e r z c h n i a 

c i a ł a - B S A ) : 

- r (Tb vs w z r o s t ) =0 . 3 3 8 , p < 0 . 0 5 ; 

- r (Tb vs masa c i a ł a ) =0 . 3 2 1 , p < 0 . 0 5 ; 

- r (Tb vs B S A ) =0 . 3 7 6 , p<0 . 0 2 ; 

- r (EA vs masa c i a ł a ) =-0. 3 0 3 , p < 0 . 0 5 ; 

- r (EA vs B S A ) =-0. 3 0 8 , p < 0 . 0 5 . 

D l a p o z o s t a ł y c h w s k a ź n i k ó w n i e s t w i e r d z o n o i s t o t n y c h k o r e l a c j i 

z p a r a m e t r a m i c h a r a k t e r y z u j ą c y m i b u d o w ę c i a ł a . 

3 . 3 . 6 . P r z e b i e g z m i a n c i ś n i e n i a s k u r c z o w e g o (SBP) i 

r o z k u r c z o w e g o (DBP) w o d p o w i e d z i na p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą o r a z 

z m i a n ę p o z y c j i c i a ł a z e s t o j ą c e j na l e ż ą c ą . 

3 . 3 . 6 . 1 . R y s . 3 . 3 . 1 3 . p r z e d s t a w i a p r z e b i e g i z m i a n c i ś n i e n i a 

s k u r c z o w e g o ( S B P ) i r o z k u r c z o w e g o (DBP) d l a k o l e j n y c h z m i a n 
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p o z y c j i c i a ł a . W y m i e n i o n e p r z e b i e g i u z y s k a n o p r z e z z n a l e z i e n i e 

ś r e d n i c h w a r t o ś c i c i ś n i e ń SBP i DBP d l a k a ż d e j z t r z e c h g r u p 

w i e k o w y c h . 

Rys . 3 . 3 . 1 3 . P r z e b i e g i z m i a n ś r e d n i c h w a r t o ś c i c i ś n i e n i a 

s k u r c z o w e g o ( S B P ) i r o z k u r c z o w e g o ( D B P ) p o d c z a s k o l e j n y c h 

z m i a n p o z y c j i c i a ł a d l a t r z e c h g r u p b a d a n y c h w różnym w i e k u : 

O - ( 2 2 - 2 6 1 a t ) , <8> - ( 3 3 - 4 9 1 a t ) i • - ( 5 1 - 5 9 1 a t ) . 

P r ó b a o r t o s t a t y c z n a n i e s p o w o d o w a ł a i s t o t n y c h z m i a n SBP (za 

w y j ą t k i e m z m n i e j s z e n i a s i e w a r t o ś c i S B P w 3 g r u p i e p o d c z a s 

d r u g i e g o w s t a n i a ) . R ó w n o c z e ś n i e i s t o t n i e z w i ę k s z y ł o s i ę DBP Co 

ok . lOmmHg p r z y j m u j ą c do o b l i c z e ń DBP w o s t a t n i e j m i n u c i e 

l e ż e n i a i p i e r w s z e j po w s t a n i u ) we w s z y s t k i c h g r u p a c h 

w i e k o w y c h d l a o b y d w u f a z L / S . 

Z m i a n a p o z y c j i z e s t o j ą c e j na l e ż ą c ą s p o w o d o w a ł a i s t o t n y 
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w z r o s t SBP we w s z y s t k i c h g r u p a c h w i e k o w y c h o ok . 1OmmHg 

( p r z y j m u j ą c d o o b l i c z e ń S B P w o s t a t n i e j m i n u c i e s t a n i a i 

p i e r w s z e j po p o ł o ż e n i u s i ę ) , z a w y j ą t k i e m f a z y S 2 / L 3 w g r u p i e 

d r u g i e j , d l a k t ó r e j n i e z a n o t o w a n o z m i a n . R ó w n o c z e ś n i e DBP 

z m n i e j s z y ł o s i ę i s t o t n i e o ok . 8mmHg w p i e r w s z e j i d r u g i e j 

g r u p i e , p r z y b r a k u i s t o t n y c h z m i a n w g r u p i e t r z e c i e j . 

3 . 3 . 6 . 2 . T a b e l e 3 . 3 . 1 7 . i 3 . 1 . 1 8 . z a w i e r a j ą w a r t o ś c i ś r e d n i e 

c i ś n i e ń , o d p o w i e d n i o SBP i D B P , w t r z e c h g r u p a c h w i e k o w y c h , 

p r z y czym z a z n a c z o n o i s t o t n e r ó ż n i c e w p r z e b i e g a c h t y c h 

c i ś n i e ń w o b r ę b i e g r u p i p o m i ę d z y g r u p a m i . 

N i e s t w i e r d z o n o i s t o t n y c h r ó ż n i c w p r z e b i e g a c h z m i a n S B P 

o r a z DBP w o d p o w i e d z i na p i e r w s z e ( L 1 / S 1 ) i d r u g i e w s t a n i e 

( L 2 / S 2 ) d l a p i e r w s z e j i d r u g i e j g r u p y w i e k o w e j . J e d y n i e w 

t r z e c i e j g r u p i e z a n o t o w a n o brak p o w t a r z a l n o ś c i p r z e b i e g u z m i a n 

c i ś n i e ń S B P i DBP. D r u g i e w s t a n i e s p o w o d o w a ł o w t e j g r u p i e 

i s t o t n e o b n i ż e n i e s i ę SBP (o 12mmHg, p < 0 . 0 0 2 ) , p o d c z a s g d y d l a 

p i e r w s z e g o w s t a n i a o b n i ż e n i e b y ł o n i e i s t o t n e (2mmHg , N S , p> O . 5 ) . 

N a t o m i a s t DBP w z r o s ł o i s t o t n i e w c z a s i e f a z y L I / S I 

(7mmHg, p< O . 0 0 2 ) c o n i e z n a l a z ł o p o t w i e r d z e n i a d l a L 2 / S 2 

( lmmHg, N S , p>0 . 15) . 

P o n a d t o w ż a d n e j z g r u p n i e z a n o t o w a n o i s t o t n y c h r ó ż n i c w 

c i ś n i e n i a c h S B P o r a z DBP p o m i ę d z y p i e r w s z y m i c z w a r t y m 

p o m i a r e m w d a n e j f a z i e p r o t o k o ł u (brak z m i e n n o ś c i w t r a k c i e 

l e ż e n i a o r a z s t a n i a ) . 

N i e s t w i e r d z o n o r ó w n i e ż i s t o t n y c h r ó ż n i c p o m i ę d z y 

w a r t o ś c i a m i c i ś n i e n i a S B P o r a z DBP d l a d o w o l n e j m i n u t y l e ż e n i a 

( s t a n i a ) i t e j samej m i n u t y d r u g i e g o l u b t r z e c i e g o l e ż e n i a 

( s t a n i a ) . 
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TABELA. 3 . 3 . 1 7 . Przebieg zmian wartości średnich ciśnienia skurczowego krwi / SBP / dla trzech grup badanych 

* * * * * p < 0 . 0 0 1 

* * * * p < 0 . 0 0 2 

* * * p < 0 . 0 0 5 

* * p < 0 . 0 1 

* p < 0 . 0 5 
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TABELA 3 . 3 . 1 8 . Przebieg zmian wartości, średnich ciśnienia rozkurczowego krwi /DBP / dla trzech grup badanych 

*****p < 0.001 

* * * * p < 0 . 0 0 2 

*** p < 0 . 0 0 5 

** p < O . 01 

* p < 0 . 0 5 
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3 . 3 . 6 . 3 . W t a b e l i 3 . 3 . 1 9 p r z e d s t a w i o n o w a r t o ś c i ś r e d n i e 

p r z y r o s t ó w c i ś n i e n i a s k u r c z o w e g o i r o z k u r c z o w e g o p o m i ę d z y 

o s t a t n i ą m i n u t ą l e ż e n i a (L1) i p i e r w s z ą m i n u t ą s t a n i a ( S 1 ) . 

N a t o m i a s t r y s . 3 . 3 . 1 4 . p r e z e n t u j e ś r e d n i e w a r t o ś c i S B P i DBP w 

t y c h samych momentach p r o t o k o ł u . Z a u w a ż o n o , ż e p i e r w s z e 

w s t a n i e n i e s p o w o d o w a ł o i s t o t n e j z m i a n y SBP w ż a d n e j z g r u p 

b a d a n y c h . 

Rys . 3 . 3 . 1 4 . W a r t o ś c i ś r e d n i e c i ś n i e n i a s k u r c z o w e g o ( S B P ) i 

r o z k u r c z o w e g o ( D B P ) w o s t a t n i e j m i n u c i e l e ż e n i a (o) i po 

p i e r w s z e j m i n u c i e s t a n i a (.) d l a t r z e c h g r u p b a d a n y c h w 

z a l e ż n o ś c i od w i e k u : 

P o n a d t o s t w i e r d z o n o , że : 

- p r z y r o s t y DBP d l a p i e r w s z e j m i n u t y po w s t a n i u m i e r z o n e 

w z g l ę d e m w a r t o ś c i d l a o s t a t n i e j m i n u t y l e ż e n i a s ą i s t o t n e 
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TABKLA 3 . 3 . 1 9 . Wartości średnia zmian c iśnienia 

skurczowego i rozkurczowego w odpo-

wiedzi na próbę ortostatyczną /róż-

nice pomiędzy wartościami dla ostat-

niej minuty leżenia / L 1 / i pierwszej 

minuty stania / S 1 / 

TABELA 3 . 3 . 2 0 . Wartości średnie ciśnienia / M A P / , oporu 

naczyniowego /TPR / i mocy lewej komory 

serca / LVP / w trzech grupach badanych 

+**** p < 0 . 0 0 1 

* * p < o . 0 1 

* p < 0 . 0 5 
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s t a t y s t y c z n i e we w s z y s t k i c h t r z e c h g r u p a c h b a d a n y c h ; 

- w i e l k o ś c i t y c h p r z y r o s t ó w n i e r ó ż n i ą s i ę m i ę d z y s o b ą w 

g r u p a c h , c h o c i a ż z a u w a ż a s i ę t e n d e n c j ę d o i c h z m n i e j s z a n i a s i ę 

z w i e k i e m , 

- n i e i s t n i e j e , j e d n a k , i s t o t n a k o r e l a c j a p o m i ę d z y 

w i e l k o ś c i ą t y c h p r z y r o s t ó w a w i e k i e m . 

3 . 3 . 6 . 4 . N i e s t w i e r d z o n o r ó w n i e ż i s t o t n y c h k o r e l a c j i p o m i ę d z y 

w a r t o ś c i a m i b e z w z g l ę d n y m i S B P , DBP o r a z i c h p r z y r o s t a m i w 

o d p o w i e d z i na p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą a w s p ó ł c z y n n k a m i c h a r a k t e r y -

z u j ą c y m i budowę c i a ł a t j . j e g o w z r o s t e m , masą i p o w i e r z c h n i ą . 

3 . 3 . 7 . O c e n a w z a j e m n y c h r e l a c j i p o m i ę d z y ś r e d n i m c i ś n i e n i e m 

t ę t n i c z y m krwi (MAP) i o b j ę t o ś c i ą m i n u t o w ą s e r c a (CO) p o d c z a s 

p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j 

Ś r e d n i e c i ś n i e n i e t ę t n i c z e krwi (MAP) j e s t w i e l k o ś c i ą 

w y r a ż a j ą c ą w s p o s ó b z a s t ę p c z y s k u t e c z n ą w a r t o ś ć s t a ł e g o 

c i ś n i e n i a n i e z b ę d n e g o do s p o w o d o w a n i a p r z e p ł y w u krwi o t a k i m 

samym n a t ę ż e n i u j a k w p r z y p a d k u p u l s a c y j n e j p r a c y s e r c a . 

P o z n a n i e t e j w i e l k o ś c i p o z w a l a na o k r e ś l e n i e c a ł k o w i t e g o o p o r u 

n a c z y n i o w e g o (TPR) o r a z ś r e d n i e j mocy l e w e j komory s e r c a 

r o z w i j a n e j p o d c z a s c y k l u p r a c y m i ę ś n i a s e r c o w e g o (LVP) . T a b e l a 

3 . 3 . 2 0 . z a w i e r a w a r t o ś c i ś r e d n i e MAP, TPR o r a z L V P u z y s k a n e w 

k a ż d e j z t r z e c h g r u p w i e k o w y c h w t r z e c h momentach p r ó b y 

o r t o s t a t y c z n e j , t j . p r z e d w s t a n i e m (A), w 6 0 s po z m i a n i e 

p o z y c j i o r a z po 8 m i n u t a c h s t a n i a (E). 

3 . 3 . 7 . 1 . Na p o d s t a w i e w y l i c z o n y c h w a r t o ś c i MAP można 
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s f o r m u ł o w a ć n a s t ę p u j ą c e s p o s t r z e ż e n i a : 

- p r ó b a o r t o s t a t y c z n a p o w o d o w a ł a w z r o s t MAP we w s z y s t k i c h 

g r u p a c h w i e k o w y c h , z a r ó w n o po 6 0 s j a k , i po 8 m i n u t a c h s t a n i a , 

c h o c i a ż r ó ż n i c e t e n i e b y ł y i s t o t n e s t a t y s t y c z n i e ; 

- MAP w z r a s t a ł o z w i e k i e m d l a w s z y s t k i c h p u n k t ó w 

p o m i a r o w y c h t j . A , 6 0 s i E , l e c z j e d y n i e r ó ż n i c e m i ę d z y 

w a r t o ś c i a m i d l a p i e r w s z e j i t r z e c i e j g r u p y b y ł y i s t o t n e 

s t a t y s t y c z n i e ; 

- w s p ó ł c z y n n i k i k o r e l a c j i p o m i ę d z y w i e k i e m i MAP d l a 

t r z e c h k o l e j n y c h p u n k t ó w b a d a n i a f a z y L l / S l w y n o s i ł y 

o d p o w i e d n i o : rA = 0 . 4 1 6 , p< O . 0 1 , r60 = 0 . 3 4 2 , p< O . 0 5 , rE = 0 . 3 6 6 , p < 0 . 0 2 . 

3 . 3 . 7 . 2 . Na p o d s t a w i e w y l i c z o n y c h w a r t o ś c i TPR można 

s f o r m u ł o w a ć n a s t ę p u j ą c e s p o s t r z e ż e n i a : 

- p r ó b a o r t o s t a t y c z n a p o w o d o w a ł a w z r o s t TPR we w s z y s t k i c h 

g r u p a c h w i e k o w y c h , z a r ó w n o po 6 0 s j a k , i po 8 m i n u t a c h s t a n i a , 

c h o c i a ż r ó ż n i c e t e b y ł y i s t o t n e s t a t y s t y c z n i e j e d y n i e p o m i ę d z y 

p u n k t a m i A i E d l a w s z y s t k i c h g r u p o r a z p o m i ę d z y A i 6 0 s w 

d r u g i e j g r u p i e ; 

- TPR w z r a s t a ł o z w i e k i e m d l a p u n k t ó w p o m i a r o w y c h 6 0 s i 

E , l e c z j e d y n i e r ó ż n i c e m i ę d z y w a r t o ś c i a m i d l a p i e r w s z e j i 

t r z e c i e j g r u p y b y ł y i s t o t n e s t a t y s t y c z n i e ; 

- TPR d l a p u n k t u A n i e r ó ż n i ł s i ę i s t o t n i e w 

p o s z c z e g ó l n y c h g r u p a c h , c h o c i a ż w a r t o ś ć d l a g r u p y t r z e c i e j 

b y ł a n i e z n a c z n i e w y ż s z a n i ż w g r u p a c h p i e r w s z e j i d r u g i e j ; 

- TPR w p u n k c i e E był w y ż s z y n i ż d l a 6 0 s po w s t a n i u , we 

w s z y s t k i c h g r u p a c h , c h o c i a ż r ó ż n i c e t e n i e b y ł y i s t o t n e 

s t a t y s t y c z n i e ; 

- w s p ó ł c z y n n i k i k o r e l a c j i p o m i ę d z y w i e k i e m i TPR d l a 
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t r z e c h k o l e j n y c h p u n k t ó w b a d a n i a f a z y L I / S I w y n o s i ł y 

o d p o w i e d n i o : rA = 0 . 3 1 3 , p< O O5 , r 60 = 0 . 4 6 6 , p< O . 0 0 5 , r = 0 . 4 6 3 , 

p < 0 . 0 0 5 . 

3 . 3 . 7 . 3 . Na p o d s t a w i e w y l i c z o n y c h w a r t o ś c i L V P można 

s f o r m u ł o w a ć n a s t ę p u j ą c e s p o s t r z e ż e n i a : 

- p r ó b a o r t o s t a t y c z n a s p o w o d o w a ł a z m n i e j s z e n i e LVP we 

w s z y s t k i c h g r u p a c h w i e k o w y c h , z a r ó w n o po 6 0 s (z w y j ą t k i e m 

g r u p y p i e r w s z e j , g d z i e LVP n i e z n a c z n i e w z r o s ł o ) j a k , i po 8 

m i n u t a c h s t a n i a , c h o c i a ż r ó ż n i c e t e b y ł y i s t o t n e s t a t y s t y c z n i e 

j e d y n i e p o m i ę d z y punktami A i E d l a d a n y c h z g r u p d r u g i e j i 

t r z e c i e j ; 

- n i e z a n o t o w a n o ż a d n y c h t e n d e n c j i do z m i a n y LVP z w i e k i e m 

i w s p ó ł c z y n n i k i k o r e l a c j i p o m i ę d z y w i e k i e m i LVP b y ł y 

n i e i s t o t n e s t a t y s t y c z n i e . 

3 . 3 . 7 . 4 . N i e s t w i e r d z o n o z a l e ż n o ś c i MAP, TPR o r a z L V P od 

w s k a ź n i k ó w c h a r a k t e r y z u j ą c y c h b u d o w ę c i a ł a t j . w z r o s t u , masy 

c i a ł a i j e g o p o w i e r z c h n i . 

3 . 3 . 8 . O c e n a z a l e ż n o ś c i p o m i ę d z y wybranymi p o d o k r e s a m i 

s k u r c z ó w s e r c a ( S T I ) a c z ę s t o ś c i ą s k u r c z ó w s e r c a (HR ) p o d c z a s 

p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j 

Z a l e ż n o ś c i w y b r a n y c h p o d o k r e s ó w s k u r c z u t j . c z a s u w y r z u t u 

krwi z l e w e j komory s e r c a ( E T ) , o k r e s u p r z e d w y r z u t o w e g o ( P E P ) 

i c a ł k o w i t e g o s k u r c z u (EMS) od c z ę s t o ś c i s k u r c z ó w s e r c a C HR ) 

p o d c z a s p i e r w s z e j p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j o s z a c o w a n o s t o s u j ą c 

d w i e m e t o d y . P i e r w s z a z n i c h t o t r a d y c y j n e b a d a n i e k o r e l a c j i i 

w y z n a c z a n i a p a r a m e t r ó w p r o s t y c h r e g r e s j i p o m i ę d z y S T I i HR , 
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p r o w a d z o n a p r z e z W e i s s l e r a i wsp . , (196, 1 9 7 ] , d r u g a z a ś , t o 

b a d a n i e u d z i a ł u d ł u g o ś c i p o s z c z e g ó l n y c h p o d o k r e s ó w s k u r c z u w 

i n t e r w a l e RR. 

T a b e l a 3 . 3 . 2 1 . z a w i e r a z e s t a w i e n i e p a r a m e t r ó w 

c h a r a k t e r y z u j ą c y c h p r o s t e r e g r e s j i E T vs HR o r a z EMS vs HR w 

t r z e c h g r u p a c h w i e k o w y c h o r a z d l a d a n y c h u z y s k a n y c h z t r z e c h 

g r u p ł ą c z n i e . W y m i e n i o n e w y ż e j z a l e ż n o ś c i b y ł y a n a l i z o w a n e w 

p i ę c i u s z c z e g ó l n y c h p u n k t a c h o p i s u j ą c y c h f a z ę p r z e j ś c i o w ą 

p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j : p r z e d w s t a n i e m ( A ) , d l a n a j m n i e j s z e j 

d ł u g o ś c i i n t e r w a ł u RR (B) , d l a n a j w i ę k s z e j d ł u g o ś c i i n t e r w a ł u 

RR ( C ) , w 6 0 s e k u n d z i e po w s t a n i u C 6 0 s ) o r a z w 8 m i n u c i e 

s t a n i a ( E ) . 

T a b e l a 3 . 3 . 2 2 . z a w i e r a d a n e d o t y c z ą c e ś r e d n i c h w a r t o ś c i 

u d z i a ł u p o d o k r e s ó w s k u r c z u w i n t e r w a l e RR o r a z i l o r a z ó w P E P / E T 

d l a t r z e c h g r u p w i e k o w y c h w z d e f i n i o w a n y c h w c z e ś n i e j p u n k t a c h 

A , B , C , 6 0 s i E. Z a w a r t o w n i e j , r ó w n i e ż , t e o r e t y c z n i e 

o b l i c z o n e w a r t o ś c i t y c h u d z i a ł ó w i s t o s u n k ó w na p o d s t a w i e 

w y i d e a l i z o w a n y c h z a l e ż n o ś c i p o d a n y c h p r z e z W e i s s l e r a i wsp. 

[ 1 9 6 , 1 9 7 ] p r z y j m u j ą c do k a l k u l a c j i ś r e d n i e w a r t o ś c i HR w 

p o s z c z e g ó l n y c h g r u p a c h b a d a n y c h . 

3 . 3 . 8 . 1 . W y n i k i b a d a n i a z a l e ż n o ś c i E T od HR o c e n i a n y c h 

metodami k o r e l a c j i l i n i o w e j i r e g r e s j i d l a d a n y c h z p i e r w s z e j 

p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j ( L 1 / S 1 ) można podsumować n a s t ę p u j ą c y m i 

s p o s t r z e ż e n i a m i : 

- s t w i e r d z o n o w y s t ę p o w a n i e i s t o t n y c h k o r e l a c j i p o m i ę d z y E T 

i HR w g r u p i e p i e r w s z e j d l a w s z y s t k i c h b a d a n y c h p u n k t ó w z a 

w y j ą t k i e m B , t j . o d p o w i a d a j ą c e m u m i n i m a l n e j d ł u g o ś c i i n t e r w a ł u 

RR; 
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TABELA 3.3.21. Wartośc i parametrów prostych r e g r e s j i UT vs HR i KL.S vs HH dla danych 
zebranych w trzech grupach wiekowych dla charakterystycznych punktów przebiegu BR 

* * * * * p < 0 . 0 0 1 

* *** p < U. OU2 

*** p< 0 .005 

** p<0.01 
* p < 0 . 0 5 

Znamienności statystyczne zaznaczono przy współczynnikach b oznaczają różnice w, stosunku do 

wartości podanych przez Weisslera i wsp. 
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- w g r u p i e d r u g i e j J e d y n y m i p u n k t a m i , d l a k t ó r y c h 

s t w i e r d z o n o , ż e z a l e ż n o ś c i E T od HR s ą i s t o t n e były A ( 

o s t a t n i pomiar d l a p o z y c j i l e ż ą c e j ) i E ( o s t a t n i pomiar d l a 

p o z y c j i s t o j ą c e j } ; 

- w t r z e c i e j g r u p i e w i e k o w e j s t w i e r d z o n o , ż e ET j e s t 

p o w i ą z a n e z HR j e d y n i e d l a p u n k t u E ( p r z y c z y m w s p ó ł c z y n n i k 

k o r e l a c j i E T v s HR r =-0. 5 6 6 , p< O. 0 5 t j . na g r a n i c y i s t o t r o ś c i 2) ; 

- d l a d a n y c h z e b r a n y c h z t r z e c h g r u p ł ą c z n i e s t w i e r d z o n o 

i s t o t n e k o r e l a c j e p o m i ę d z y E T i HR d l a w s z y s t k i c h b a d a n y c h 

p u n k t ó w p r z e b i e g u z a w y j ą t k i e m C ; 

- s p o ś r ó d 11 w s p ó ł c z y n n i k ó w k i e r u n k o w y c h (b) p r o s t y c h 

r e g r e s j i E T vs HR i s t o t n y c h s t a t y s t y c z n i e w i ę k s z o ś ć (8) 

p r z y j m o w a ł a w a r t o ś c i w y ż s z e od — 1 . 7 ( t j . od w a r t o ś c i 

w s p ó ł c z y n n i k a k i e r u n k o w e g o w y z n a c z o n e g o p r z e z W e i s s l e r a i wsp . 

[ 1 9 6 , 1 9 7 ) ; 

- s i e d e m s p o ś r ó d j e d e n a s t u w s p ó ł c z y n n i k ó w b r ó ż n i i o s i ę 

i s t o t n i e od - 1 . 7 ; 

- n i e z a o b s e r w o w a n o t e n d e n c j i do m o n o t o n i c z n e j z m i a n y 

w s p ó ł c z y n n i k ó w b z w i e k i e m . 

3 . 3 . 8 . 2 . W y n i k i b a d a n i a z a l e ż n o ś c i PEP od HR o c e n i a n y c h 

metodami k o r e l a c j i l i n i o w e j i r e g r e s j i d l a d a n y c h z p i e r w s z e j 

p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j ( L 1 / S 1 ) można podsumować p r z e d s t a w i o n y m i 

n i ż e j s p o s t r z e ż e n i a m i . S t w i e r d z o n o , ż e o k r e s p r z e d w y r z u t o w y 

C PEP2) d l a d o w o l n e j g r u p y w k a ż d y m z a n a l i z o w a n y c h p u n k t ó w był 

n i e z a l e ż n y od c z ę s t o ś c i s k u r c z ó w s e r c a ( H R ) z a w y j ą t k i e m 

n a s t ę p u j ą c y c h p r z y p a d k ó w : 

- p u n k t u B w d r u g i e j g r u p i e b a d a n y c h , g d z i e HR = 1 0 4 . 3 , 

b=-l . 3 4 5 , s(b) = 0 . 3 6 2 , a =221 , r = - 0 . 7 3 2 , p < 0 . 0 0 5 , S E E = 1 0 . 2 ; 
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- p u n k t u A w t r z e c i e j g r u p i e , g d z i e H R = 6 4 . 2 , b = - l . 0 0 1 , 

s(b) =0 . 4 6 4 , a = 1 6 2 , r = - 0 . 5 2 2 , p<0 . 0 5 , S E E = 1 3 . 8 ; 

- p u n k t u A d l a d a n y c h z e b r a n y c h z t r z e c h g r u p ł ą c z n i e , 

g d z i e H R = 6 4 . 2 , b = - 0 . 8 1 7 , s C b D = 0 . 2 3 2 , a = 1 5 3 , r = - 0 . 4 8 6 , p < 0 . 0 1 , 

S E E = 1 2 . O. 

W y m i e n i o n e w y ż e j w a r t o ś c i w s p ó ł c z y n n i k ó w k i e r u n k o w y c h b d l a 

p r o s t y c h PEP v s HR r ó ż n i ł y s i ę i s t o t n i e od w a r t o ś c i p o d a n e j 

p r z e z W e i s s l e r a i wsp. [ 1 9 6 , 1 9 7 ] (b = - 0 . 4 ) na p o z i o m i e 

i s t o t n o ś c i n i e n i ż s z y m od p < 0 . 0 0 5 . 

3 . 3 . 8 . 3 . W y n i k i b a d a n i a z a l e ż n o ś c i EMS od HR p o d c z a s 

p i e r w s z e j p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j ( L 1 / S 1 ) można podsumować 

n a s t ę p u j ą c y m i s p o s t r z e ż e n i a m i : 

- w g r u p i e p i e r w s z e j z a n o t o w a n o i s t o t n e k o r e l a c j e EMS vs 

HR z a w y j ą t k i e m p u n k t ó w B i C ; 

- w g r u p i e d r u g i e j s t w i e r d z o n o w y s t ę p o w a n i e i s t o t n y c h 

k o r e l a c j i p o m i ę d z y EMS i HR d l a w s z y s t k i c h p u n k t ó w z a 

w y j ą t k i e m C ; 

- w g r u p i e t r z e c i e j s t w i e r d z o n o w y s t ę p o w a n i e i s t o t n y c h 

k o r e l a c j i p o m i ę d z y EMS i HR d l a w s z y s t k i c h p u n k t ó w z a 

w y j ą t k i e m 6 0 s ; 

- d l a d a n y c h z e b r a n y c h z t r z e c h g r u p ł ą c z n i e s t w i e r d z o n o 

w y s t ę p o w a n i e i s t o t n y c h k o r e l a c j i p o m i ę d z y EMS i HR d l a 

w s z y s t k i c h p u n k t ó w z a w y j ą t k i e m 6 0 s ; 

- s p o ś r ó d 1 5 w s p ó ł c z y n n i k ó w k i e r u n k o w y c h (b) p r o s t y c h 

r e g r e s j i EMS vs HR i s t o t n y c h s t a t y s t y c z n i e w i ę k s z o ś ć (9) 

p r z y j m o w a ł a w a r t o ś c i w y ż s z e od - 2 . 1 ( t j . od w a r t o ś c i 

w s p ó ł c z y n n i k a k i e r u n k o w e g o w y z n a c z o n e g o p r z e z W e i s s l e r a i wsp. 

[ 1 9 6 , 1 9 7 ) ) ; 
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- o s i e m s p o ś r ó d p i ę t n a s t u w s p ó ł c z y n n i k ó w b r ó ż n i ł o s i ę 

i s t o t n i e od -2. 1 ; 

- n i e z a o b s e r w o w a n o t e n d e n c j i do m o n o t o n i c z n e j z m i a n y 

w s p ó ł c z y n n i k ó w b z w i e k i e m . 

Można z a u w a ż y ć , ż e d a n e w s k a z u j ą na s i l n i e j s z ą z a l e ż n o ś ć 

EMS od HR n i ż E T l u b P E P od HR. 

3 . 3 . 8 . 4 . W y n i k i p r e z e n t u j ą c e u d z i a ł E T w i n t e r w a l e RR w 

r ó ż n y c h momentach p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j z o s t a ł y z a w a r t e w 

p i e r w s z e j c z ę ś c i t a b e l i 3 . 3 . 2 2 . i z o b r a z o w a n e na r y s . 3 . 3 . 1 5 . 

P o z w a l a j ą o n e na s f o r m u ł o w a n i e n a s t ę p u j ą c y c h s p o s t r z e ż e ń : 

- w ż a d n e j z g r u p b a d a n y c h p r ó b a o r t o s t a t y c z n a n i e 

s p o w o d o w a ł a z m i a n y u d z i a ł u E T w RR C p r z y p o r ó w n a n i u s t a n ó w 

u s t a l o n y c h p r z e d r o z p o c z ę c i e m p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j (A) i po 8 

m i n u t a c h s t a n i a ( E ) ; 

- u d z i a ł E T w RR m i e r z o n y w p u n k c i e A z w i ę k s z a ł s i ę z 

w i e k i e m , p r z y c z y m j e d y n i e r ó ż n i c a p o m i ę d z y w a r t o ś c i a m i 

ś r e d n i m i d l a g r u p y p i e r w s z e j i t r z e c i e j b y ł a i s t o t n a 

s t a t y s t y c z n i e ; 

- s t o s u n e k E T / R R d l a p u n k t u E był w y ż s z y w g r u p i e d r u g i e j 

i t r z e c i e j n i ż w p i e r w s z e j , c h o c i a ż t e r ó ż n i c e n i e b y ł y 

i s t o t n e s t a t y s t y c z n i e ; 

- u d z i a ł E T w RR o s i ą g a ł m a k s y m a l n ą w a r t o ś ć d l a p u n k t u B 

p r o t o k o ł u we w s z y s t k i c h g r u p a c h ; 

- u d z i a ł E T w RR d l a p u n k t u B był i s t o t n i e w y ż s z y n i ż w 

p u n k c i e A we w s z y s t k i c h g r u p a c h w i e k o w y c h , j e d n a k ani w a r t o ś c i 

b e z w z g l ę d n e d l a B , an i i c h p r z y r o s t y (dla B w z g l ę d e m A ) n i e 

z a l e ż a ł y od w i e k u ; 

- u d z i a ł E T w RR d l a p u n k t u C był n i ż s z y n i ż w p u n k c i e A 
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TABELA 3 . 3 . 2 2 . Wartości średnie udziału podokresów skurczu PKP, ST, SMS w interwale RH oraz stosunków P S P / S T oraz wartości 

tych parametrów wyznaczone teoretycznie na podstawie wzorów Weisslera 

***** p< 0.001 
* * * * p < 0 . 0 0 2 

*** p < 0 . 0 0 5 
* * p < 0 . 0 1 
* p < o. 05 

Znamienności statystyczne zaznaczone przy wartościach liczbowych oznaczają ich różnicę w stosunku do podanych przez Weisslera i wsp. 
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we w s z y s t k i c h g r u p a c h b a d a n y c h , l e c z J e d y n i e d l a p i e r w s z e j 

g r u p y o b n i ż e n i e t o b y ł o i s t o t n e s t a t y s t y c z n e ; 

Rys . 3 . 3 . 1 5 . Z m i a n y u d z i a ł u p o d o k r e s ó w s k u r c z u E T , P E P i EMS w 

i n t e r w a l e RR o r a z s t o s u n k u P E P / E T w c h a r a k t e r y s t y c z n y c h 

p u n k t a c h p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j : p r z e d w s t a n i e m (A) , d l a 

m i n i m a l n e j d ł u g o ś c i i n t e r w a ł u RR ( B ) , d l a m a k s y m a l n e j d ł u g o ś c i 

i n t e r w a ł u RR ( C ) , w 6 0 s po w s t a n i u o r a z w 8 m i n u c i e s t a n i a 

C E ) d l a t r z e c h g r u p b a d a n y c h w r ó ż n y m w i e k u : G - ( 2 2 - 2 6 1 a t ) , 

<8> - ( 3 3 - 4 9 1 a t ) i • - ( 5 1 - 5 9 1 a t ) . 
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- w a r t o ś c i b e z w z g l ę d n e E T / R R d l a p u n k t u C w z r a s t a ł y z 

w i e k i e m , c h o c i a ż j e d y n i e r ó ż n i c a p o m i ę d z y w a r t o ś c i a m i ś r e d n i m i 

E T / R R d l a g r u p y p i e r w s z e j i t r z e c i e j b y ł a i s t o t n a 

s t a t y s t y c z n i e ; 

- s t o s u n e k E T / R R d l a p u n k t u 6 0 s p r z y b i e r a ł w a r t o ś c i n i ż s z e 

od n o t o w a n y c h d l a p u n k t ó w E i A we w s z y s t k i c h g r u p a c h 

w i e k o w y c h , c h o c i a ż j e d y n i e d l a g r u p y t r z e c i e j t o o b n i ż e n i e 

b y ł o i s t o t n e s t a t y s t y c z n i e ( r ó ż n i c e t e m i a ł y t e n d e n c j ę d o 

monotoni c z n e g o z w i ę k s z a n i a s i ę z w i e k i e m ) ; 

- o b l i c z o n y na p o d s t a w i e d a n y c h u d z i a ł E T w RR r ó ż n i ł s i ę 

od w y z n a c z o n e g o t e o r e t y c z n i e na p o d s t a w i e w z o r ó w W e i s s l e r a d l a 

n a s t ę p u j ą c y c h p r z y p a d k ó w : w g r u p i e p i e r w s z e j d l a p u n k t ó w C , 

6 0 s i E , w g r u p i e d r u g i e j d l a p u n k t ó w B i 6 0 s a w g r u p i e 

t r z e c i e j d l a p u n k t ó w C i 6 0 s . 

3 . 3 . 8 . 5 . D a n e o k r e ś l a j ą c e u d z i a ł P E P w i n t e r w a l e RR w r ó ż n y c h 

momentach p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j z o s t a ł y z a w a r t e w d r u g i e j 

c z ę ś c i t a b e l i 3 . 3 . 2 2 . i z o b r a z o w a n e na r y s . 3 . 3 . 1 5 . P o z w a l a j ą 

o n e na s f o r m u ł o w a n i e n a s t ę p u j ą c y c h s p o s t r z e ż e ń : 

- we w s z y s t k i c h g r u p a c h b a d a n y c h p r ó b a o r t o s t a t y c z n a 

s p o w o d o w a ł a w z r o s t u d z i a ł u PEP w RR ( p r z y p o r ó w n a n i u s t a n ó w 

u s t a l o n y c h p r z e d r o z p o c z ę c i e m p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j (A) i po 8 

m i n u t a c h s t a n i a ( E ) ; 

- w i e l k o ś ć t e g o p r z y r o s t u ( d l a p u n k t u E w s t o s u n k u do A ) 

m a l a ł a z w i e k i e m ; 

- we w s z y s t k i c h g r u p a c h i d l a d o w o l n e g o p u n k t u p r o t o k o ł u 

( p o z a A ) s t o s u n e k E T / R R p r z y j m o w a ł w a r t o ś c i w y ż s z e n i ż d l a A ; 

- u d z i a ł P E P w RR m i e r z o n y w p u n k c i e A n i e z m i e n i a ł s i ę z 

w i e k i e m ; 
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- u d z i a ł P E P w RR m i e r z o n y w p u n k c i e E malał z w i e k i e m w 

s p o s ó b i s t o t n y s t a t y s t y c z n i e ; 

- u d z i a ł P E P w RR o s i ą g a ł m a k s y m a l n ą w a r t o ś ć d l a p u n k t u B 

p r o t o k o ł u we w s z y s t k i c h g r u p a c h ; 

- s t o s u n e k P E P / R R o b l i c z a n y d l a p u n k t u B i s t o t n i e malał z 

w i e k i e m ; 

- u d z i a ł P E P w RR d l a p u n k t u C n i e był z a l e ż n y od w i e k u ; 

- d l a 6 0 s p r o t o k o ł u można z a u w a ż y ć t e n d e n c j ę d o 

z m n i e j s z a n i a w a r t o ś c i P E P / R R z w i e k i e m , c h o c i a ż r ó ż n i c e 

p o m i ę d z y grupami n i e b y ł y i s t o t n e s t a t y s t y c z n i e ; 

- we w s z y s t k i c h g r u p a c h w a r t o ś c i P E P / R R b y ł y m n i e j s z e d l a 

6 0 s p r o t o k o ł u n i ż d l a punku E , c h o c i a ż t e r ó ż n i c e n i e b y ł y 

i s t o t n e s t a t y s t y c z n i e ; 

- o b l i c z o n y n a p o d s t a w i e d a n y c h u d z i a ł P E P w RR r ó ż n i ł s i ę 

od w y z n a c z o n e g o t e o r e t y c z n i e na p o d s t a w i e w z o r ó w W e i s s l e r a d l a 

n a s t ę p u j ą c y c h p r z y p a d k ó w : w g r u p i e p i e r w s z e j d l a p u n k t ó w B , 

6 0 s i E , w g r u p i e d r u g i e j d l a p u n k t ó w 6 0 s i E a w g r u p i e 

t r z e c i e j d l a p u n k t u E. 

3 . 3 . 8 . 6 . D a n e w y r a ż a j ą c e u d z i a ł EMS w i n t e r w a l e RR w r ó ż n y c h 

momentach p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j z o s t a ł y z a w a r t e w t r z e c i e j 

c z ę ś c i t a b e l i 3 . 3 . 2 2 . i z o b r a z o w a n e na r y s . 3 . 3 . 1 5 . P o z w a l a j ą 

o n e na s f o r m u ł o w a n i e n a s t ę p u j ą c y c h s p o s t r z e ż e ń : 

- we w s z y s t k i c h g r u p a c h b a d a n y c h p r ó b a o r t o s t a t y c z n a n i e 

s p o w o d o w a ł a i s t o t n e g o w z r o s t u u d z i a ł u EMS w RR C p r z y 

p o r ó w n a n i u s t a n ó w u s t a l o n y c h p r z e d r o z p o c z ę c i e m p r ó b y 

o r t o s t a t y c z n e j (A) i po 8 m i n u t a c h s t a n i a (E), c h o c i a ż 

w a r t o ś c i E M S / R R d l a E b y ł y we w s z y s t k i c h g r u p a c h w i ę k s z e n i ż 

d l a A ; 
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- s t o s u n e k E M S / R R d l a w s z y s t k i c h p u n k t ó w p r o t o k o ł u , z a 

w y j ą t k i e m B , n i e był z a l e ż n y od w i e k u , c h o c i a ż o b s e r w o w a n o 

t e n d e n c j e d o w z r o s t u j e g o w a r t o ś c i z w i e k i e m d l a p u n k t u C i 

z m n i e j s z a n i a s i ę d l a 6 0 s po w s t a n i u ; 

- we w s z y s t k i c h g r u p a c h i d l a d o w o l n e g o p u n k t u p r o t o k o ł u 

( p o z a C i A) s t o s u n e k E M S / R R p r z y j m o w a ł w a r t o ś c i w y ż s z e n i ż 

d l a A ; 

- u d z i a ł EMS w RR o s i ą g a ł m a k s y m a l n ą w a r t o ś ć d l a p u n k t u B 

p r o t o k o ł u we w s z y s t k i c h g r u p a c h ; 

- u d z i a ł EMS w RR o s i ą g a ł m i n i m a l n ą w a r t o ś ć d l a p u n k t u B 

p r o t o k o ł u we w s z y s t k i c h g r u p a c h ; 

- o b l i c z o n y na p o d s t a w i e d a n y c h u d z i a ł EMS w RR r ó ż n i ł s i ę 

od w y z n a c z o n e g o t e o r e t y c z n i e na p o d s t a w i e w z o r ó w W e i s s l e r a d l a 

n a s t ę p u j ą c y c h p r z y p a d k ó w : w g r u p i e p i e r w s z e j d l a p u n k t u E , w 

g r u p i e d r u g i e j d l a p u n k t ó w B i C a w g r u p i e t r z e c i e j d l a 

p u n k t ó w C i 6 0 s . 

3 . 3 . 8 . 7 . D a n e o k r e ś l a j ą c e s t o s u n e k P E P / E T w r ó ż n y c h momentach 

p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j z o s t a ł y z a w a r t e w o s t a t n i e j c z ę ś c i t a b e l i 

3 . 3 . 2 2 . i z o b r a z o w a n e na r y s . 3 . 3 . 1 5 . P o z w a l a j ą o n e na 

s f o r m u ł o w a n i e n a s t ę p u j ą c y c h s p o s t r z e ż e ń : 

- we w s z y s t k i c h g r u p a c h b a d a n y c h p r ó b a o r t o s t a t y c z n a 

s p o w o d o w a ł a i s t o t n y w z r o s t w a r t o ś c i P E P / E T p r z y p o r ó w n a n i u 

s t a n ó w po 6 0 s s t a n i a o r a z 8 m i n u t a c h s t a n i a (E) z w a r t o ś c i a m i 

d l a s p o c z y n k u w p o z y c j i l e ż ą c e j (A); 

- o b s e r w o w a n o , r ó w n i e ż we w s z y s t k i c h g r u p a c h , w z r o s t 

w a r t o ś c i P E P / E T d l a p u n k t ó w C i B w s t o s u n k u do A , p r z y c z y m 

j e d y n i e d l a p i e r w s z e j g r u p y z m i a n a ta b y ł a z n a m i e n n a 

s t a t y s t y c z n i e ; 
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- s t o s u n e k P E P / E T d l a p u n k t ó w A i E p r o t o k o ł u , malał z 

w i e k i e m , c h o c i a ż j e d y n i e d l a d a n y c h z p u n k t u E z m i a n y t e b y ł y 

i s t o t n e s t a t y s t y c z n i e ; 

- d l a p u n k t ó w B , C i 6 0 s s t o s u n e k P E P / E T był m n i e j s z y w 

d r u g i e j i t r z e c i e j g r u p i e n i ż w p i e r w s z e j , i c h o c i a ż n i e k t ó r e 

z r ó ż n i c b y ł y i s t o t n e s t a t y s t y c z n i e ( t a b e l a 3 . 3 . 2 2 ) t o j e d n a k 

z m i a n y t e n i e b y ł y m o n o t o n i c z n e ; 

- o b l i c z o n y na p o d s t a w i e d a n y c h s t o s u n e k P E P / E T r ó ż n i ł s i ę 

od w y z n a c z o n e g o t e o r e t y c z n i e na p o d s t a w i e w z o r ó w W e i s s l e r a d l a 

n a s t ę p u j ą c y c h p r z y p a d k ó w : w g r u p i e p i e r w s z e j d l a p u n k t ó w B , C , 

6 0 s i E , w g r u p i e d r u g i e j d l a p u n k t ó w 6 0 s i E a w g r u p i e 

t r z e c i e j d l a p u n k t ó w A , 6 0 s i E. 

3 . 4 . P r z e b i e g z m i a n p o d s t a w o w y c h p a r a m e t r ó w c h a r a k t e r y z u j ą c y c h 

c z y n n o ś ć u k ł a d u k r ą ż e n i a w o d p o w i e d z i na p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą u 

m ł o d y c h m ę ż c z y z n p r z e d i p o t r e n i n g u f i z y c z n y m 

3 . 4 . 1 . Z m i a n a d ł u g o ś c i i n t e r w a ł ó w RR s p o w o d o w a n a p r ó b ą 

o r t o s t a t y c z n ą 

3 . 4 . 1 . 1 . Rys . 3 . 4 . 1 . z a w i e r a 2 p r z e b i e g i o b r a z u j ą c e z m i a n y 

ś r e d n i e j d ł u g o ś c i i n t e r w a ł ó w RR po z m i a n i e p o z y c j i c i a ł a z 

l e ż ą c e j na s t o j ą c ą u t y c h s a m y c h 7 o s ó b , p r z e d i po 1 0 

t y g o d n i a c h t r e n i n g u f i z y c z n e g o . W obydwu p r z e b i e g a c h k s z t a ł t i 

z a l e ż n o ś c i c z a s o w e s ą p o d o b n e do o b s e r w o w a n y c h na r y s . 3 . 3 . 1 . 

i r y s . 3 . 3 . 2 . R ó ż n i c e p o m i ę d z y p r z e b i e g a m i p r z e d s t a w i o n y m i na 

r y s . 3 . 4 . 1 . p r z e j a w i a j ą s i ę w tym , ż e p o t r e n i n g o w e z m i a n y RR 
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p r z y b i e r a j ą w a r t o ś c i I s t o t n i e w y ż s z e n i ż p r z e d t r e n i n g o w e . 

M. i n . o b s e r w o w a n e J e s t s p o c z y n k o w e w y d ł u ż e n i e i n t e r w a ł ó w RR o 

2 6 9 + / - 1 7 6 m s o r a z i c h w y d ł u ż e n i e d l a 8 min . s t a n i a o 

1 4 9 + / - 1 1 3 m s . 

Rys . 3 . 4 . 1 . F l u k t u a c j e ś r e d n i e j d ł u g o ś c i i n t e r w a ł ó w RR p o 

z m i a n i e p o z y c j i c i a ł a z l e ż ą c e j na s t o j ą c ą d l a t e j s a m e j g r u p y 

b a d a n y c h b a d a n y c h p r z e d (o) i po 1 0 t y g o d n i a c h t r e n i n g u 

f i z y c z n e g o (.). S p o s ó b s k o n s t r u o w a n i a w y k r e s u p o d a n o w o p i s i e 

r y s . 3 . 1 . 1 . 

3 , 4 . 1 . 2 . W t a b e l i 3 . 4 . 1 z o s t a ł y z a w a r t e w a r t o ś c i w s k a ź n i k ó w 

c h a r a k t e r y z u j ą c y c h p r z e b i e g z m i a n RR w o d p o w i e d z i na p r ó b ę 

o r t o s t a t y c z n ą d l a t y c h samych 7 o s ó b p r z e d i po 1 0 t y g o d n i a c h 

t r e n i n g u f i z y c z n e g o Wyniki p r z e d s t a w i o n e w w y m i e n i o n e j t a b e l i 

p o z w a l a j ą na s f o r m u ł o w a n i e n a s t ę p u j ą c y c h s p o s t r z e ż e ń : 

- ś r e d n i e d ł u g o ś c i i n t e r w a ł ó w RR d l a dwóch s t a n ó w 
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TABELA 3 . 4 . 1 . Wartości średnia wjskaźników charakteryzujących fazę przejściową próby ortostatycznąj w zakresie zmian długości 
interwaiu R:R dla badanych przed i po treningu 

* P<0 .05 *** P < 0 . 0 1 
** p <0 .02 ****p <0.005 

Istotność różnic pomiędzy wynikami uzyskanymi przód i po treningu oszacowano testom t-studenta dla grup powiązanych. 
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u s t a l o n y c h , p o z y c j i l e ż ą c e j (A) i p o z y c j i s t o j ą c e j (E), 

r ó ż n i ą s i ę m i ę d z y s o b ą ( p < 0 . 0 0 1 ) z a r ó w n o p r z e d t r e n i n g i e m , J a k 

i p o ; 

- w a r t o ś ć t e j r ó ż n i c y d l a s y t u a c j i k o n t r o l n e j w y n o s i ł a 

1 8 4 + / - 6 3 m s a po t r e n i n g u w z r o s ł a do 3 4 8 + / - 6 9 m s ; 

- p u n k t B , o z n a c z a j ą c y minimum w p r z e b i e g u z m i a n RR p o 

p r ó b i e or t o s t a t y c z n e j , p o j a w i a ł s i e ok . t b = l 3 . 6 + / - 1 . 7 s , c o 

o d p o w i a d a ł o 2 1 + / - 2 i n t e r w a ł o w i po w s t a n i u , d l a s y t u a c j i p r z e d , 

j a k i po t r e n i n g u ; 

- p u n k t C , , o z n a c z a j ą c y maksimum w p r z e b i e g u z m i a n RR p o 

p r ó b i e o r t o s t a t y c z n e j p o j a w i ł s i ę ok . tc = 2 0 + / - 1 . 5 . S , c o 

o d p o w i a d a ł o 3 1 + / - 3 i n t e r w a ł o w i po w s t a n i u , w p r z e b i e g u p r z e d , 

j a k i p o t r e n i n g u ; 

- w a r t o ś ć ś r e d n i a Bmin p r z e d t r e n i n g i e m b y ł a i s t o t n i e 

n i ż s z a ( p < 0 . 0 2 ) n i ż w t e j s a m e j g r u p i e po t r e n i n g u , c h o c i a ż 

w a r t o ś ć t e j r ó ż n i c y ( 9 7 + / - 7 2 m s ) b y ł a b l i s k o 3 - k r o t n i e m n i e j s z a 

od r ó ż n i c y p o m i ę d z y w a r t o ś c i a m i A p r z e d i po t r e n i n g u ; 

- w a r t o ś ć ś r e d n i a C p r z e d t r e n i n g i e m b y ł a i s t o t n i e 

max 

n i ż s z a ( p < 0 . 0 5 ) n i ż w t e j s a m e j g r u p i e po t r e n i n g u a w i e l k o ś ć 

t e j r ó ż n i c y ( 2 5 9 + / - 2 6 2 m s ) b y ł a równa p o t r e n i n g o w e m u 

p r z y r o s t o w i w s k a ź n i k a A ; 

- w a r t o ś ć ś r e d n i a R R 1 5 w z r o s ł a i s t o t n i e ( p < 0 . 0 0 5 ) p o 

t r e n i n g u o 8 7 + / - 5 1 m s a w a r t o ś ć ś r e d n i a R R 3 0 o 2 3 1 + / - 2 4 3 m s 

(p<0 . 052) ; 

- s t w i e r d z o n o z w i ę k s z a n i e s i ę po t r e n i n g u w a r t o ś c i 

w s k a ź n i k a E o 1 4 9 + / - 1 1 3 m s c o s t a n o w i ok . 5 5 % p o t r e n i n g o w e g o 

p r z y r o s t u w a r t o ś c i A ; 

- z a o b s e r w o w a n o r ó w n i e ż p o t r e n i n g o w y , i s t o t n y , w z r o s t 
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w a r t o ś c i w s k a ź n i k ó w Al ( p < 0 . 0 5 ) i Al T (p<0 . 0 2 ) ; 

- w s k a ź n i k m a k s y m a l n e g o p r z y r o s t u c z ę s t o ś c i s k u r c z ó w s e r c a 

w c z a s i e p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j , ABHR , o r a z w s k a ź n i k t e g o 

p r z y r o s t u o d n i e s i o n y do c z a s u w j a k i m p r z y r o s t t e n n a s t ą p i ł , 

A B T , n i e z m i e n i a ł y s i ę pod wpływem t r e n i n g u ; 

d l a w s k a ź n i k ó w B I , MAX / M I N , 3 0 : 1 5 , B I T , BCHR 

z a o b s e r w o w a n o t e n d e n c j e do w z r o s t u pod wpływem t r e n i n g u ; 

- z m n i e j s z e n i a w a r t o ś c i w s k a ź n i k a B C T n i e można 

j e d n o z n a c z n i e z i n t e r p r e t o w a ć z e w z g l ę d u na w y s o k i e w a r t o ś c i 

w s p ó ł c z y n n i k a z m i e n n o ś c i . 

3 . 4 . 2 . D y n a m i k a z m i a n o b j ę t o ś c i w y r z u t o w e j s e r c a (SV) w 

o d p o w i e d z i na p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą 

3 . 4 . 2 . 1 . Rys . 3 . 4 . 2 . p r z e d s t a w i a r ó w n o c z e s n e p r z e b i e g i z m i a n 

S V , C O , E T i P E P w t e j samej g r u p i e b a d a n y c h m ł o d y c h z d r o w y c h 

m ę ż c z y z n , p r z e d i po t r e n i n g u , w o d p o w i e d z i na p r ó b ę 

o r t o s t a t y c z n ą . P r z e b i e g z m i a n S V w o d p o w i e d z i na p r ó b ę 

o r t o s t a t y c z n ą p r z e d i po t r e n i n g u miał c h a r a k t e r z b l i ż o n y d o 

z m i a n p r z e d s t a w i o n y c h na r y s u n k a c h 3 . 3 . 5 . i 3 . 3 . 6 . 

3 . 4 . 2 . 2 . T a b e l a 3 . 4 . 2 . z a w i e r a w a r t o ś c i ś r e d n i e w s k a ź n i k ó w 

c h a r a k t e r y z u j ą c y c h p r z e b i e g z m i a n S V w c z a s i e p r ó b y 

o r t o s t a t y c z n e j u t e j samej g r u p y o s ó b p r z e d i p o t r e n i n g u . 

P o z w a l a j ą o n e na s f o r m u ł o w a n i e n a s t ę p u j ą c y c h s p o s t r z e ż e ń 

d o t y c z ą c y c h f a z y p r z e j ś c i o w e j SV : 

- p o d s t a w o w e w s k a ź n i k i : A , B , C i E c h a r a k t e r y z u j ą s i ę 

r o z r z u t a m i (SD) s i ę g a j ą c y m i d o 3 0 % w a r t o ś c i m i e r z o n e j , p r z y 

czym w a r t o ś c i S D u z y s k a n e po t r e n i n g u b y ł y m n i e j s z e ( A , B , C) 
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TABELA 3-4 .2 . Wartości średnie wskaźników charakteryzujących przebieg zmian objętości wyrzutowej 
serca /SV/ w odpowiedzi na próbę ortostatyczną dla badanych przed i po treningi 

* p < 0. 05 

Wartości wszystkich wskaźników poza Tb. Tc , Tbc, /s/ podane zostały w /ml/. 
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l u b r ó w n e (E) w s t o s u n k u do b a d a ń p r z e d t r e n i n g i e m ; 

Rys . 3 . 4 . 2 . P r z e b i e g i z m i a n o b j ę t o ś c i w y r z u t o w e j ( S V ) , 

o b j ę t o ś c i m i n u t o w e j ( C O ) , c z a s u w y r z u t u krwi z l e w e j komory 

s e r c a ( E T ) i o k r e s u p r z e d w y r z u t o w e g o ( P E P ) w o d p o w i e d z i na 

p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą d l a t e j s a m e j g r u p y b a d a n y c h p r z e d (o) i 

po 1 0 t y g o d n i a c h (.) t r e n i n g u f i z y c z n e g o . S p o s ó b 

s k o n s t r u o w a n i a r y s u n k u p o d a n o w o p i s i e r y s . 3 . 3 . 5 . 

- o b s e r w o w a n o i s t o t n y p o t r e n i n g o w y w z r o s t ( p < 0 . 0 5 ) 

s p o c z y n k o w e j w a r t o ś c i SV ( A ) ; 

- z m i a n y p o z o s t a ł y c h w s k a ź n i k ó w o p i s u j ą c y c h f a z ę 

p r z e j ś c i o w ą S V b y ł y n i e i s t o t n e s t a t y s t y c z n i e ; 
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- d l a w s k a ź n i k ó w C , AB , A E , CB i CE o b s e r w o w a n o t e n d e n c j ę 

do potr eni n g o w e g o z w i ę k s z a n i a s i ę , p r z y czym dl a C i CE b y ł y 

t o p r z y r o s t y na g r a n i c y i s t o t n o ś c i ( p = 0 . 0 7 , p = 0 . 0 9 ) ; 

- w s k a ź n i k i B , AC i BE p r z y b i e r a ł y t e same w a r t o ś c i p r z e d 

i p o t r e n i n g u ; 

- p u n k t y c h a r a k t e r y s t y c z n e B i C p o j a w i a ł y s i ę w tym samym 

c z a s i e od momentu w s t a n i a d l a s y t u a c j i p r z e d i p o t r e n i n g u ; 

- w z r o s t w a r t o ś c i C , CB i CE s p o w o d o w a n y t r e n i n g i e m 

w s k a z u j e na t e n d e n c j ę do z w i ę k s z a n i a s i ę o s c y l a c j i p r z e b i e g u 

S V w c z a s i e t r w a n i a p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j . 

3 . 4 . 3 . D y n a m i k a z m i a n o b j ę t o ś c i m i n u t o w e j s e r c a ( C O ) 

w o d p o w i e d z i na p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą 

3 . 4 . 3 . 1 . Rys . 3 . 4 . 2 . p r z e d s t a w i a r ó w n o c z e s n e p r z e b i e g i z m i a n 

S V , C O , E T i P E P w t e j samej g r u p i e b a d a n y c h m ł o d y c h z d r o w y c h 

m ę ż c z y z n , p r z e d i po t r e n i n g u , w o d p o w i e d z i na p r ó b ę 

o r t o s t a t y c z n ą . P r z e b i e g z m i a n C O w o d p o w i e d z i na p r ó b ę 

o r t o s t a t y c z n ą p o t r e n i n g u miał c h a r a k t e r z b l i ż o n y d o z m i a n 

p r z e d s t a w i o n y c h na r y s u n k a c h 3 . 3 . 5 . i 3 . 3 . 6 . 

3 . 4 . 3 . 2 . T a b e l a 3 . 4 . 3 . z a w i e r a w a r t o ś c i ś r e d n i e w s k a ź n i k ó w 

c h a r a k t e r y z u j ą c y c h p r z e b i e g z m i a n C O w c z a s i e p r ó b y 

o r t o s t a t y c z n e j u t e j samej g r u p y o s ó b p r z e d i po t r e n i n g u . 

P o z w a l a j ą o n e na s f o r m u ł o w a n i e n a s t ę p u j ą c y c h s p o s t r z e ż e ń 

d o t y c z ą c y c h f a z y p r z e j ś c i o w e j CO: 

- o b s e r w o w a n o p o t r e n i n g o w e o b n i ż e n i e s p o c z y n k o w e j w a r t o ś c i 

CO C A ) i k o ń c o w e j w a r t o ś c i C O w p o z y c j i s t o j ą c e j ( E ) , p r z y 

czym o b y d w i e r ó ż n i c e b y ł y n i e i s t o t n e s t a t y s t y c z n i e , ( p > 0 . 0 6 , 

p > 0 . 0 5 7 ) ; 

http://rcin.org.pl



TABELA 3 . 4 . 5 ' Wartości średnia wskaźników charaktery żujących prze-

bieg zmian objętości minutowej serca / C O / w odpowie-

dzi na próbę ortostatyczną dla badanych przed i po 

treningu 

Wartości wszystkich wskaźników poza T c / s / zostały podane w / l / m i n / . 

Istotność róinic pomiędzy wynikami uzyskanymi przed i po treningu 

oszacowano testem t-Studenta dla prób powiązanych. 
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- z m i a n y p o z o s t a ł y c h w s k a ź n i k ó w o p i s u j ą c y c h f a z ę 

p r z e j ś c i o w ą C O b y ł y n i e i s t o t n e s t a t y s t y c z n i e , p r z y c z y m d l a CA 

i CE o b s e r w o w a n o t e n d e n c j e do w z r o s t u po t r e n i n g u a w s k a ź n i k i C i 

p r z y b i e r a ł y w a r t o ś c i z b l i ż o n e do u z y s k a n y c h p r z e d t r e n i n g i e m ; 

- p u n k t c h a r a k t e r y s t y c z n y C p o j a w i a ł s i ę w tym samym 

c z a s i e od momentu w s t a n i a d l a s y t u a c j i p r z e d i p o t r e n i n g u ; 

- w z r o s t w a r t o ś c i C i CE s p o w o d o w a n y t r e n i n g i e m w s k a z u j e 

n a t e n d e n c j ę d o z w i ę k s z a n i a s i ę o s c y l a c j i p r z e b i e g u C O w 

c z a s i e t r w a n i a p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j ; 

- p o d s t a w o w e w s k a ź n i k i : A , , C i E c h a r a k t e r y z u j ą s i ę 

r o z r z u t a m i CSD3 s i ę g a j ą c y m i d o 30% w a r t o ś c i m i e r z o n e j , p r z y 

c z y m w a r t o ś c i S D u z y s k a n e po t r e n i n g u b y ł y m n i e j s z e . 

3 . 4 . 4 . D y n a m i k a z m i a n c z a s u w y r z u t u krwi z l e w e j k o m o r y s e r c a 

CETD w o d p o w i e d z i na p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą 

3 . 4 . 4 . 1 . Rys . 3 . 4 . 2 . p r z e d s t a w i a r ó w n o c z e s n e p r z e b i e g i z m i a n 

S V , C O , E T i P E P w t e j samej g r u p i e b a d a n y c h m ł o d y c h z d r o w y c h 

m ę ż c z y z n , p r z e d i po t r e n i n g u , w o d p o w i e d z i na p r ó b ę 

o r t o s t a t y c z n ą . P r z e b i e g z m i a n E T w o d p o w i e d z i na p r ó b ę 

o r t o s t a t y c z n ą po t r e n i n g u ma c h a r a k t e r z b l i ż o n y do z m i a n 

p r z e d s t a w i o n y c h w c z e ś n i e j na r y s u n k a c h 3 . 3 . 5 . i 3 . 3 . 6 . i j e s t 

z g o d n y z e s c h e m a t e m podanym na r y s . 3 . 3 . 7 . 

3 . 4 . 4 . 2 . T a b e l a 3 . 4 . 4 . z a w i e r a w a r t o ś c i ś r e d n i e w s k a ź n i k ó w 

c h a r a k t e r y z u j ą c y c h p r z e b i e g z m i a n E T w c z a s i e p r ó b y 

o r t o s t a t y c z n e j p r z e d i po t r e n i n g u . P o z w a l a j ą o n e na 

s f o r m u ł o w a n i e n a s t ę p u j ą c y c h s p o s t r z e ż e ń d o t y c z ą c y c h f a z y 

p r z e j ś c i o w e j ET : 
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TABELA 3 .4 .4 . Wartości średnia wskaźników charakteryzujących przebieg zmian czasu wyrzutu krwi 
z lewej komory serca /ST/ w odpowiedzi na próbę ortostatyczną dla badanych przed 
i po treningu 

* p<0.05 

Wartości wszystkich wskaźników poza Tb, Tc, Tbc /s/ podane zostały w /ms/. 

TABELA 3 .4 .5 . Wartości średnie wskaźników charakteryzujących przebieg zmian okresu przedwyrzutowego /PSP/ 
w odpowiedzi na próbę ortostatyczną dla badanych przed i po treningu 

Wartości wszystkich wskaźników poza , Tb , Tc, Tbc /s/ podane zostały w /ms/. 
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- o b s e r w o w a n o p o t r e n i n g o w e w y d ł u ż e n i e s p o c z y n k o w e j 

w a r t o ś c i ET C AD i k o ń c o w e j w a r t o ś c i E T d l a s t a n i a (E) , p r z y 

c z y m A w z r o s ł o o 1 8 + / - 1 6 m s ( p < 0 . 0 5 ) i E o 2 2 + / - 2 7 m s 

( N S , p>0 . 07) ; 

- z m i a n y p o z o s t a ł y c h w s k a ź n i k ó w o p i s u j ą c y c h f a z ę 

p r z e j ś c i o w ą E T b y ł y n i e i s t o t n e s t a t y s t y c z n i e , p r z y c z y m d l a 

C , B , CB i CE o b s e r w o w a n o t e n d e n c j e do w z r o s t u po t r e n i n g u , 

d l a AC z m n i e j s z e n i a s i ę a d l a AB , AE i BE w s k a ź n i k i 

p r z y b i e r a ł y w a r t o ś c i u z y s k a n e p r z e d t r e n i n g i e m ; 

- p u n k t y c h a r a k t e r y s t y c z n e B i C p o j a w i a ł y s i ę w tym samym 

c z a s i e od momentu w s t a n i a d l a s y t u a c j i p r z e d i po t r e n i n g u ; 

- p o t r e n i n g o w y w z r o s t w a r t o ś c i C i C E , o r a z z m n i e j s z e n i e 

s i ę AC w s k a z u j e na t e n d e n c j ę d o z w i ę k s z a n i a s i ę o s c y l a c j i 

p r z e b i e g u E T w c z a s i e t r w a n i a p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j ; 

- p o d s t a w o w e w s k a ź n i k i : A , C i E c h a r a k t e r y z u j ą s i ę 

r o z r z u t a m i CSDD s i ę g a j ą c y m i 1 5 - 2 0 % w a r t o ś c i m i e r z o n e j , p r z y 

c z y m w a r t o ś c i S D u z y s k a n e po t r e n i n g u b y ł y m n i e j s z e . 

3 . 4 . 5 . D y n a m i k a z m i a n o k r e s u p r z e d w y r z u t o w e g o C PEPD 

w o d p o w i e d z i na p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą 

3 . 4 . 5 . 1 . Rys . 3 . 4 . 2 . p r z e d s t a w i a r ó w n o c z e s n e p r z e b i e g i z m i a n 

S V , CO , E T i PEP w t e j samej g r u p i e b a d a n y c h młodych z d r o w y c h 

m ę ż c z y z n , p r z e d i po t r e n i n g u , w o d p o w i e d z i na p r ó b ę 

o r t o s t a t y c z n ą . P r z e b i e g z m i a n P E P w o d p o w i e d z i na p r ó b ę 

o r t o s t a t y c z n ą p o t r e n i n g u ma c h a r a k t e r z b l i ż o n y d o z m i a n 

p r z e d s t a w i o n y c h w c z e ś n i e j na r y s u n k a c h 3 . 3 . 5 . i 3 . 3 . 6 . i j e s t 

z g o d n y z e s c h e m a t e m podanym na r y s . 3 . 3 . 7 . 
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3 . 4 . 5 , 2 . T a b e l a 3 . 4 . 5 . z a w i e r a w a r t o ś c i ś r e d n i e w s k a ź n i k ó w 

c h a r a k t e r y z u j ą c y c h p r z e b i e g z m i a n P E P w c z a s i e p r ó b y 

o r t o s t a t y c z n e j u t e j samej g r u p y o s ó b p r z e d i po t r e n i n g u . 

P o z w a l a j ą o n e na s f o r m u ł o w a n i e n a s t ę p u j ą c y c h s p o s t r z e ż e ń 

d o t y c z ą c y c h f a z y p r z e j ś c i o w e j PEP : 

- o b s e r w o w a n o p o t r e n i n g o w e w y d ł u ż e n i e s p o c z y n k o w e j 

w a r t o ś c i PEP (A) i k o ń c o w e j w a r t o ś c i d l a s t a n i a C E ) , p r z y czym 

A w z r o s ł o o 1 2 + / - 1 9 m s C N S , p > 0 . 1 3 ) i E o 1 1 + / - 1 4ms C N S , p > 0 . 0 7 ) ; 

- z m i a n y p o z o s t a ł y c h w s k a ź n i k ó w o p i s u j ą c y c h f a z ę 

p r z e j ś c i o w ą PEP b y ł y r ó w n i e ż n i e i s t o t n e s t a t y s t y c z n i e i s ą o n e 

z b y t m a ł e , w s t o s u n k u do r o z r z u t ó w , b y można b y ł o w y r ó ż n i ć 

e w e n t u a l n e t e n d e n c j e ; 

- p u n k t y c h a r a k t e r y s t y c z n e B i C p o j a w i a ł y s i ę w tym samym 

c z a s i e od momentu w s t a n i a d l a s y t u a c j i p r z e d i po t r e n i n g u ; 

- p o d s t a w o w e w s k a ź n i k i : A , B , C i E c h a r a k t e r y z u j ą s i ę 

r o z r z u t a m i ( S D ) s i ę g a j ą c y m i 1 5 - 2 0 % w a r t o ś c i m i e r z o n e j . 

3 . 4 . 6 . P r z e b i e g z m i a n c i ś n i e n i a s k u r c z o w e g o ( S B P ) 

i r o z k u r c z o w e g o ( D B P ) w o d p o w i e d z i na p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą 

3 . 4 . 6 . 1 . Rys . 3 . 4 . 3 . p r z e d s t a w i a p r z e b i e g i z m i a n c i ś n i e n i a 

s k u r c z o w e g o ( S B P ) i r o z k u r c z o w e g o ( D B P ) w o k r e s i e 8 m i n u t 

p o p r z e d z a j ą c y c h moment w s t a n i a i 8 minut po nim. W y m i e n i o n e 

p r z e b i e g i u z y s k a n o p o d o b n i e j a k t o o p i s a n o w r o z d z i a l e 

3 . 3 . 6 . 1 . 

W c i ą g u 1 6 m i n u t t r w a n i a b a d a n i a z a r ó w n o w s y t u a c j i 

k o n t r o l n e j , j a k i p o t r e n i n g o w e j S B P p r z y b i e r a ł o t e same 

w a r t o ś c i w obu g r u p a c h . R ó w n o c z e ś n i e p r ó b a o r t o s t a t y c z n a 
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s p o w o d o w a ł a , ż e DBP ( k t ó r e w o b u g r u p a c h b y ł o r ó w n e d l a p o z y c j i 

l e ż ą c e j ) i s t o t n i e z w i ę k s z y ł o s i ę o ok . 1 0+ /-8mmHg C p < 0 . 0 5 ) 

p r z e d t r e n i n g i e m i ok . 21 + /-8mmHg (p<0 . O O l ) po t r e n i n g u 

( p r z y j m u j ą c do o b l i c z e ń DBP w o s t a t n i e j m i n u c i e l e ż e n i a i 

p i e r w s z e j po w s t a n i u ) . R ó w n i e ż p o z o s t a ł e w a r t o ś c i DBP , w 1 1 , 

1 3 i 1 5 min . s t a n i a , b y ł y i s t o t n i e w y ż s z e po t r e n i n g u w 

s t o s u n k u do o d p o w i a d a j ą y c h im w a r t o ś c i p r z e d t r e n i n g o w y c h . 

Rys . 3 . 4 . 3 . W a r t o ś c i ś r e d n i e c i ś n i e n i a s k u r c z o w e g o ( S B P ) i 

r o z k u r c z o w e g o ( D B P ) p o d c z a s p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j w t e j s a m e j 

g r u p i e b a d a n y c h p r z e d (O) i po 1 0 t y g o d n i a c h t r e n i n g u 

f i z y c z n e g o (.). 
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3 . 4 . 7 . O c e n a w z a j e m n y c h r e l a c j i p o m i ę d z y ś r e d n i m c i ś n i e n i e m 

t ę t n i c z y m krwi (MAP) i o b j ę t o ś c i ą m i n u t o w ą s e r c a CCOD p o d c z a s 

p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j p r z e d i p o t r e n i n g u f i z y c z n y m 

W t a b e l i 3 . 4 . 6 . , z a w a r t o w a r t o ś c i ś r e d n i e ś r e d n i e g o c i ś n i e n i a 

t ę t n i c z e g o krwi ( M A P ) , c a ł k o w i t e g o o p o r u n a c z y n i o w e g o (TPR) 

o r a z mocy l e w e j komory s e r c a r o z w i j a n e j p o d c z a s j e d n e g o 

s k u r c z u ( L V P ) . 

3 . 4 . 7 . 1 . Na p o d s t a w i e w y l i c z o n y c h w a r t o ś c i MAP można 

s f o r m u ł o w a ć n a s t ę p u j ą c e s p o s t r z e ż e n i a : 

- w a r t o ś c i ś r e d n i e MAP d l a p u n k t u A u z y s k a n e p r z e d 

t r e n i n g i e m n i e r ó ż n i ł y s i ę od o s z a c o w a n y c h po t r e n i n g u ; 

- p r ó b a o r t o s t a t y c z n a p o w o d o w a ł a i s t o t n y w z r o s t MAP 

( p < 0 . 0 5 ) w b a d a n i a c h p r z e d , j a k i p o t r e n i n g o w y c h , z a r ó w n o po 

6 0 s j a k , i po 8 m i n u t a c h s t a n i a (E) ; 

- d l a p o z y c j i s t o j ą c e j MAP po t r e n i n g u p r z y b i e r a ł o 

w a r t o ś c i i s t o t n i e w y ż s z e od n o t o w a n y c h p r z e d t r e n i n g i e m ( d l a 

p u n k t u 6 0 s : p < 0 . 0 5 , d l a E: p<0 . 0012) ; 

3 . 4 . 7 . 2 . Na p o d s t a w i e w y l i c z o n y c h w a r t o ś c i TPR można 

s f o r m u ł o w a ć n a s t ę p u j ą c e s p o s t r z e ż e n i a : 

- p r ó b a o r t o s t a t y c z n a p o w o d o w a ł a i s t o t n y w z r o s t TPR 

( p < 0 . 0 5 ) z a r ó w n o p r z e d , j ak i po t r e n i n g u ; 

- po t r e n i n g u o d n o t o w a n o w z r o s t w a r t o ś c i TPR we w s z y s t k i c h 

b a d a n y c h p u n k t a c h , A , 6 0 s i E , c h o c i a ż r ó ż n i c e t e b y ł y i s t o t n e 

s t a t y s t y c z n i e j e d y n i e p o m i ę d z y w a r t o ś c i a m i d l a p u n k t ó w E 

(p<0 . 02) ; 

3 . 4 . 7 . 3 . A n a l i z u j ą c w y n i k i o b l i c z e ń LVP można 
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TABELA 3 . 4 . 6 . Wartości średnie c iśnienia / M A P / , oporu naczyniowego 

/ T P S / i mocy lewej komory serca / L V P / dla badanych 

przed i po treningu 

****** p< 0.001 

** p < 0 . 0 1 

* p < 0 . 0 5 
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s f o r m u ł o w a ć n a s t ę p u j ą c e s p o s t r z e ż e n i a : 

- L V P p o t r e n i n g u p r z y b i e r a ł o w a r t o ś c i n i e z n a c z n i e n i ż s z e 

n i ż p r z e d we w s z y s t k i c h b a d a n y c h p u n k t a c h , c h o c i a ż r ó ż n i c e t e 

n i e b y ł y i s t o t n e s t a t y s t y c z n i e ; 

- p r ó b a o r t o s t a t y c z n a n i e s p o w o d o w a ł a i s t o t n y c h z m i a n LVP 

z a r ó w n o p r z e d t r e n i n g i e m , j a k i p o , we w s z y s t k i c h p u n k t a c h , 

d l a k t ó r y c h p r z e p r o w a d z o n o b a d a n i a , t j . A , 6 0 s i E ; 

- p r z e d t r e n i n g i e m o b s e r w o w a n o t e n d e n c j ę d o z m n i e j s z a n i a 

s i ę L V P w t r a k c i e p r ó b y , p o d c z a s g d y po t r e n i n g u z a n o t o w a n o 

n i e z n a c z n y w z r o s t t e g o w s k a ź n i k a d l a p u n k t u 6 0 s w s t o s u n k u d o 

A i E. 

3 . 4 . 8 . O c e n a z a l e ż n o ś c i p o m i ę d z y wybranymi p o d o k r e s a m i 

s k u r c z ó w s e r c a (STI) a j e g o c z ę s t o ś c i ą (HR) p o d c z a s p r ó b y 

o r t o s t a t y c z n e j 

Z a l e ż n o ś c i w y b r a n y c h p o d o k r e s ó w s k u r c z u t j . c z a s u w y r z u t u 

krwi z l e w e j k o m o r y s e r c a ( E T ) , o k r e s u p r z e d w y r z u t o w e g o CPEPD 

i c a ł k o w i t e g o s k u r c z u (EMS) od c z ę s t o ś c i s k u r c z ó w s e r c a CHRD 

p o d c z a s p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j , w a s p e k c i e z m i a n p o t r e n i n g o w y c h , 

o s z a c o w a n o s t o s u j ą c metodę b a d a n i a u d z i a ł u p o s z c z e g ó l n y c h 

p o d o k r e s ó w s k u r c z u w i n t e r w a l e RR. W c e l u z n a l e z i e n i a r e l a c j i 

p o m i ę d z y u z y s k a n y m i wynikami o b l i c z e ń a danymi z p i ś m i e n n i c t w a 

p o r ó w n a n o w y l i c z o n e na p o d s t a w i e d a n y c h w a r t o ś c i u d z i a ł ó w S T I 

w RR z e s t o s u n k a m i w y z n a c z o n y m i na p o d s t a w i e z n a n y c h z 

p i ś m i e n n i c t w a z a l e ż n o ś c i S T I = f ( H R ) , W e i s s l e r i wsp. , [ 1 9 6 , 

1 9 7 ] . 

T a b e l a 3 . 4 . 7 . z a w i e r a d a n e d o t y c z ą c e ś r e d n i c h w a r t o ś c i 
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TABELA 3 . 4 . 7 . Wartości średnia udziału podokrasów skurczu ST, PKP i EMS w interwale RH, stosunków PKP/ET dla tych samych badanych 

przed i po 10-tygodniowym treningu fizycznym 

n = 7 

* * * * * * p<c 0 . 0 01 *** P < 0 . 0 1 

* * * * * p < 0 . 0 0 2 * * p < 0 . 0 2 

* * * * p < 0 . 0 0 5 * p < 0 . 0 5 

Znamienności zaznaczone przy niektórych wartościach ilorazów X/RR oznaczają istotność różnic pomiędzy tymi wartościami i wartościami wyliczonymi 

wg wzorów V«'eisslera i wsp. dla tych samych częstości skurczów serca. 

Istotność różnic pomiędzy wynikami uzyskanymi przed i po treningu oszacowano testem t-Studenta dla prób powiązanych. 
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u d z i a ł u p o d o k r e s ó w s k u r c z u w i n t e r w a l e RR o r a z i l o r a z ó w P E P / E T 

d l a t y c h samych o s ó b p r z e d i po t r e n i n g u f i z y c z n y m w p i ę c i u 

s z c z c z e g ó l n y c h p u n k t a c h o p i s u j ą c y c h f a z ę p r z e j ś c i o w ą p r ó b y 

or t o s t a t y c z n e j A , B , C , 6 0 s i E. ( D e f i n i c j e t y c h p u n k t ó w 

p o d a n o w p o d r o z d z i a l e 3 . 3 . 8 . ) . W t a b e l i 3 . 4 . 7 . z a w a r t o , 

r ó w n i e ż , t e o r e t y c z n i e o b l i c z o n e w a r t o ś c i t y c h u d z i a ł ó w i 

s t o s u n k ó w na p o d s t a w i e w y i d e a l i z o w a n y c h z a l e ż n o ś c i p o d a n y c h 

p r z e z W e i s s l e r a i wsp. , [ 1 9 6 , 1 9 7 ] , p r z y j m u j ą c do k a l k u l a c j i 

ś r e d n i e w a r t o ś c i HR w p o s z c z e g ó l n y c h g r u p a c h b a d a n y c h . 

3 . 4 . 8 . 1 . D a n e d o t y c z ą c e u d z i a ł u E T w i n t e r w a l e RR w r ó ż n y c h 

momentach p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j z o s t a ł y z a w a r t e w p i e r w s z e j 

c z ę ś c i t a b e l i 3 . 4 . 7 . i z o b r a z o w a n e na r y s . 3 . 4 . 4 . P o z w a l a j ą o n e 

na s f o r m u ł o w a n i e n a s t ę p u j ą c y c h s p o s t r z e ż e ń : 

- p r z e b i e g z m i a n s t o s u n k u E T / R R w c z a s i e p r ó b y 

o r t o s t a t y c z n e j p r z e d i po t r e n i n g u f i z y c z n y m był p o d o b n y do 

o p i s y w a n e g o w p o d r o z d z i a l e 3 . 3 . 8 . 4 . ; 

- p r z e d t r e n i n g i e m s t o s u n e k E T / R R p r z y b i e r a ł w a r t o ś c i 

w y ż s z e od p o t r e n i n g o w y c h we w s z y s t k i c h p u n k t a c h p r z e b i e g u , 

p r z y c z y m r ó ż n i c e t e b y ł y z n a m i e n n e s t a t y s t y c z n i e j e d y n i e d l a 

A i E ; 

- z a r ó w n o p r z e d , j a k i po t r e n i n g u , p r ó b a o r t o s t a t y c z n a 

n i e s p o w o d o w a ł a i s t o t n y c h z m i a n u d z i a ł u E T w RR p r z y 

p o r ó w n a n i u s t a n ó w u s t a l o n y c h p r z e d r o z p o c z ę c i e m p r ó b y 

o r t o s t a t y c z n e j (A) i po 8 m i n u t a c h s t a n i a ( E ) , o r a z p u n k t ó w A 

i 6 0 s ; 

- w z r o s t u d z i a ł u E T w RR d l a p u n k t u B w z g l ę d e m A był 

i s t o t n y s t a t y s t y c z n i e po t r e n i n g u C p < 0 . 0 0 5 ) a n i e i s t o t n y 

p r z e d t r e n i n g i e m ; 
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Rys . 3 . 4 . 4 . Z m i a n y u d z i a ł u p o d o k r e s ó w s k u r c z u E T , P E P i EMS w 

i n t e r w a l e RR o r a z s t o s u n k u P E P / E T w c h a r a k t e r y s t y c z n y c h 

p u n k t a c h p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j : p r z e d w s t a n i e m ( A ) , d l a 

m i n i m a l n e j d ł u g o ś c i i n t e r w a ł u RR (B) , d l a m a k s y m a l n e j d ł u g o ś c i 

i n t e r w a ł u RR ( C ) , w 6 0 s po w s t a n i u o r a z w 8 m i n u c i e s t a n i a 

C E ) d l a t e j s a m e j g r u p y b a d a n y c h p r z e d (o) i po 1 0 t y g o d n i a c h 

t r e n i n g u f i z y c z n e g o (.). 

- z m n i e j s z e n i e u d z i a ł u E T w RR d l a p u n k t u C w z g l ę d e m A 

b y ł o z n a m i e n n e s t a t y s t y c z n i e z a r ó w n o p r z e d ( p < 0 . 0 1 ) , j a k i po 
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t r e n i n g u (p<0 . O S ) ; 

- z a r ó w n o p r z e d , j a k i po t r e n i n g u o b l i c z o n e na p o d s t a w i e 

d a n y c h u d z i a ł y E T w RR d l a p u n k t ó w C , 6 0 s i E b y ł y i s t o t n i e 

n i ż s z e od w a r t o ś c i t a k i c h s t o s u n k ó w w y z n a c z o n y c h na p o d s t a w i e 

w z o r ó w W e i s s l e r a ( d l a A i B n i e z a n o t o w a n o r ó ż n i c ) . 

3 . 4 . 8 . 2 . D a n e d o t y c z ą c e u d z i a ł u P E P w i n t e r w a l e RR w r ó ż n y c h 

momentach p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j z o s t a ł y z a w a r t e w d r u g i e j 

c z ę ś c i t a b e l i 3 . 4 . 7 . i z o b r a z o w a n e na r y s . 3 . 4 . 4 . P o z w a l a j ą 

o n e na s f o r m u ł o w a n i e n a s t ę p u j ą c y c h s p o s t r z e ż e ń : 

- p r z e b i e g z m i a n s t o s u n k u P E P / R R w c z a s i e p r ó b y 

o r t o s t a t y c z n e j p r z e d i po t r e n i n g u f i z y c z n y m był p o d o b n y d o 

o p i s y w a n e g o w p o d r o z d z i a l e 3 . 3 . 8 . 5 . ; 

- p r z e d t r e n i n g i e m w y r a ż e n i e P E P / R R p r z y b i e r a ł o w a r t o ś c i 

w y ż s z e od p o t r e n i n g o w y c h we w s z y s t k i c h p u n k t a c h p r z e b i e g u , 

p r z y c z y m r ó ż n i c e t e b y ł y z n a m i e n n e s t a t y s t y c z n i e j e d y n i e d l a 

A i B ; 

- z a r ó w n o p r z e d , j a k i po t r e n i n g u , p r ó b a o r t o s t a t y c z n a 

s p o w o d o w a ł a i s t o t n y w z r o s t u d z i a ł u PEP w RR p r z y p o r ó w n a n i u 

s t a n ó w u s t a l o n y c h p r z e d r o z p o c z ę c i e m p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j (A) 

i p o 8 m i n u t a c h s t a n i a (E) , ( p < 0 . 0 0 2 , p<0 . 0 0 5 ) ; 

- d l a p u n k t u 6 0 s p r z y r o s t w a r t o ś c i u d z i a ł u P E P w RR 

w z g l ę d e m A był i s t o t n y s t a t y s t y c z n i e j e d y n i e p o t r e n i n g u ; 

- z a r ó w n o p r z e d , j a k i po t r e n i n g u , p r ó b a o r t o s t a t y c z n a 

s p o w o d o w a ł a i s t o t n y w z r o s t u d z i a ł u PEP w RR d l a p u n k t u B 

w z g l ę d e m A ( p < 0 . 0 1 , p < 0 . 0 0 2 ) ; 

- z m n i e j s z e n i e u d z i a ł u PEP w RR d l a p u n k t u C w z g l ę d e m A 

b y ł o n i e i s t o t n e s t a t y s t y c z n i e z a r ó w n o p r z e d j a k i po t r e n i n g u ; 

- z a r ó w n o p r z e d , j a k i po t r e n i n g u o b l i c z o n e na p o d s t a w i e 

http://rcin.org.pl



106 

d a n y c h u d z i a ł y PEP w RR d l a p u n k t u E b y ł y i s t o t n i e w y ż s z e od 

w a r t o ś c i t a k i c h s t o s u n k ó w w y z n a c z o n y c h na p o d s t a w i e wzorów 

W e i s s l e r a ( d l a A , B , C i 6 0 s n i e z a n o t o w a n o i r ó ż n i c ) . 

3 . 4 . 8 . 3 . D a n e d o t y c z ą c e u d z i a ł u EMS w i n t e r w a l e RR w r ó ż n y c h 

momentach p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j z o s t a ł y z a w a r t e w t r z e c i e j 

c z ę ś c i t a b e l i 3 . 4 . 7 . i z o b r a z o w a n e na r y s . 3 . 4 . 4 . P o z w a l a j ą 

o n e na s f o r m u ł o w a n i e n a s t ę p u j ą c y c h s p o s t r z e ż e ń : 

- p r z e b i e g z m i a n s t o s u n k u E M S / R R w c z a s i e p r ó b y 

o r t o s t a t y c z n e j p r z e d i po t r e n i n g u f i z y c z n y m był p o d o b n y do 

o p i s y w a n e g o w p o d r o z d z i a l e 3 . 3 . 8 . 6 . ; 

- p r z e d t r e n i n g i e m s t o s u n e k E M S / R R p r z y b i e r a ł w a r t o ś c i 

w y ż s z e od p o t r e n i n g o w y c h we w s z y s t k i c h p u n k t a c h p r z e b i e g u , 

p r z y c z y m r ó ż n i c e t e b y ł y z n a m i e n n e s t a t y s t y c z n i e j e d y n i e d l a 

A i E ; 

- z a r ó w n o p r z e d , j a k i po t r e n i n g u , p r ó b a o r t o s t a t y c z n a 

s p o w o d o w a ł a i s t o t n y w z r o s t u d z i a ł u EMS w RR p r z y p o r ó w n a n i u 

s t a n ó w u s t a l o n y c h p r z e d r o z p o c z ę c i e m p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j (A) 

i po 8 m i n u t a c h s t a n i a C E D , C p r z e d t r e n i n g i e m : p<0 . 0 5 , po : 

p<0 . 01 D ; 

- w z r o s t u d z i a ł u EMS w RR d l a p u n k t u B w z g l ę d e m A był 

i s t o t n y s t a t y s t y c z n i e p r z e d i po t r e n i n g u (p<0 . 0 1 , p < 0 . 0 0 5 ) ; 

- z m n i e j s z e n i e u d z i a ł u EMS w RR d l a p u n k t u C w z g l ę d e m A 

b y ł o z n a m i e n n e s t a t y s t y c z n i e z a r ó w n o j e d y n i e d l a b a d a ń 

potr en i n g o w y c h ; 

- w z r o s t u d z i a ł u EMS w RR d l a p u n k t u 6 0 s w z g l ę d e m A był 

i s t o t n y s t a t y s t y c z n i e j e d y n i e d l a s y t u a c j i po t r e n i n g u 

(p<0 . 0 2 } ; 

- z a r ó w n o p r z e d , j a k i po t r e n i n g u o b l i c z o n e na p o d s t a w i e 
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d a n y c h u d z i a ł y E T w RR d l a w s z y s t k i c h p u n k t ó w n i e r ó ż n i ł y s i ę 

od w a r t o ś c i t a k i c h s t o s u n k ó w w y z n a c z o n y c h na p o d s t a w i e wzorów 

W e i s s l e r a , z a w y j ą t k i e m p u n k t u C d l a s y t u a c j i p o t r e n i n g o w e j 

g d z i e u z y s k a n o w a r t o ś ć i s t o t n i e n i ż s z ą od w y z n a c z o n e j 

t e o r e t y c z n i e , p < 0 . 0 5 ) ; 

3 . 4 . 8 . 4 . D a n e d o t y c z ą c e z m i a n s t o s u n k u P E P / E T w w y b r a n y c h 

momentach p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j z o s t a ł y z a w a r t e w c z w a r t e j 

c z ę ś c i t a b e l i 3 . 4 . 7 . i z o b r a z o w a n e na r y s . 3 . 4 . 4 . P o z w a l a j ą 

o n e na s f o r m u ł o w a n i e n a s t ę p u j ą c y c h s p o s t r z e ż e ń : 

- p r z e b i e g z m i a n s t o s u n k u P E P / E T w c z a s i e p r ó b y 

o r t o s t a t y c z n e j p r z e d i po t r e n i n g u f i z y c z n y m był p o d o b n y do 

o p i s y w a n e g o w p o d r o z d z i a l e 3 . 3 . 8 . 7 . ; 

- z a r ó w n o p r z e d j a k i p o t r e n i n g u w y r a ż e n i e P E P / E T 

p r z y b i e r a ł o p o d o b n e w a r t o ś c i d l a o d p o w i a d a j ą c y c h s o b i e 

punk t ó w ; 

- z a r ó w n o p r z e d , j a k i po t r e n i n g u , p r ó b a o r t o s t a t y c z n a 

s p o w o d o w a ł a i s t o t n y w z r o s t w a r t o ś c i w y r a ż e n i a P E P / E T d l a 

p u n k t ó w B , C , 6 0 s i E w p o r ó w n a n i u d o p u n k t u A ; 

- z a r ó w n o p r z e d , j a k i po t r e n i n g u o b l i c z o n e na p o d s t a w i e 

d a n y c h w a r t o ś c i s t o s u n k u P E P / E T b y ł y i s t o t n i e w y ż s z e 

o d w y z n a c z o n y c h na p o d s t a w i e w z o r ó w W e i s s l e r a , d l a p u n k t ó w C , 

6 0 s i E , o r a z n i e r ó ż n i ł y s i ę d l a A i B 
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4 . D Y S K U S J A 

4 . 1 . R e o g r a f i a i m p e d a n c y j n a 

4 . 1 . 1 . A u t o m a t y z a c j a p o m i a r u r e o g r a f i c z n e g o 

Można w y r ó ż n i ć dwa p o d s t a w o w e ź r ó d ł a n i e z g o d n o ś c i w s k a z a ń 

S V m e t o d ą z a u t o m a t y z o w a n ą i k l a s y c z n ą : n i e j e d n o z n a c z n o ś ć 

k r y t e r i ó w w y s z u k i w a n i a p o c z ą t k u E T o r a z o k r e ś l a n i a p o ł o ż e n i a 

l i n i i b a z o w e j . W p i ś m i e n n i c t w i e d o t y c z ą c y m a u t o m a t y z a c j i 

p o m i a r u S V na p o d s t a w i e s y g n a ł u r e o g r a f i c z n e g o p r z e d s t a w i a n e 

s ą j e d y n i e w y k r e s y k o r e l a c y j n e d l a d a n y c h u z y s k a n y c h w s p o s ó b 

t r a d y c y j n y i z a u t o m a t y z o w a n y d l a t y c h s a m y c h c y k l i s e r c a , 

M i a m o t o i w s p . , [ 1 1 9 , 1 2 2 ) , Muzi i w s p . , [ 1 2 9 ) , [ 1 3 0 ) , B u e l 1 , 

( 2 4 ) , S o k o ł o w a i C h r i a s z c z e w a , [ 1 7 2 3 . Brak j e s t a n a l i z 

d o t y c z ą c y c h p o r ó w n a n i a p o m i a r ó w p o z o s t a ł y c h w s k a ź n i k ó w 

h e m o d y n a m i c z n y c h w c h o d z ą c y c h w s k ł a d w z o r u K u b i c k a . 

W s p ó ł c z y n n i k k o r e l a c j i p o m i ę d z y w a r t o ś c i a m i SVA i SVR j e s t 

n i e z n a c z n i e m n i e j s z y od p o d a w a n y c h p r z e z M i a m o t o i 

w s p . , [ 1 1 9 ) , C r = 0 . 9 9 8 , n = 1 6 ) , Muzi i w s p . , [ 1 3 0 ) C r = 0 . 9 7 2 , 

n = 1 2 8 ) . P o z o s t a l i w y m i e n i e n i w c z e ś n i e j a u t o r z y n i e p o d a l i 

w y n i k ó w t a k i c h p o r ó w n a ń ) . M i y a m o t o i wsp . , [ 1 1 9 ) , 

p r z e p r o w a d z i l i p o r ó w n a n i a j e d y n i e d l a n = 1 6 par d a n y c h a w 

b a d a n i a c h Muzi i wsp . , [ 1 2 9 ) , w y k o r z y s t y w a n o t e c h n i k ę 

u ś r e d n i a n i a w s k a z a ń z k i l k u c y k l i s e r c a . 

P o p r a w n o ś ć a u t o m a t y c z n e g o w y z n a c z a n i a w s k a ź n i k ó w hemodyna-

m i c z n y c h na p o d s t a w i e s y g n a ł u r e o g r a f i c z n e g o może być 

o s z a c o w a n a p r z e z : 
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- o b l i c z e n i e w s p ó ł c z y n n i k a k o r e l a c j i p o m i ę d z y w s k a ź n i k a m i 

h e m o d y n a m i c z n y m i w y z n a c z o n y m i r ó w n o c z ś n i e o b y d w i e m a 

m e t o d a m i , 

- p o r ó w n a n i e l i n i i r e g r e s j i z l i n i ą i d e n t y c z n o ś c i , 

- o b l i c z e n i e ś r e d n i e j r ó ż n i c y p o m i ę d z y w s k a z a n i a m i d l a 

obydwu m e t o d , 

- p o r ó w n a n i e w a r i a n c j i w s k a ź n i k ó w m i e r z o n y c h o b y d w i e m a 

metodami . 

D l a SV w s p ó ł c z y n n i k k o r e l a c j i p o m i ę d z y w a r t o ś c i a m i 

z m i e r z o n y m i w s p o s ó b z a u t o m a t y z o w a n y i k o n w e n c j o n a l n y był 

r ó w n y r = 0 . 9 5 8 3 , p < 0 . 0 0 1 , c o j e s t w z g o d n o ś c i z wynikami 

u z y s k a n y m i w p r a c a c h M i y a m o t o i wsp . , [ 1 1 9 , 1 2 2 ] , Muzi i wsp . 

[ 1 2 9 , 1 3 0 ] , a d l a p o z o s t a ł y c h p a r a m e t r ó w ( E T , P E P , d z / d t a m a x ) 

w a r t o ś c i r z a w i e r a ł y s i ę w p r z e d z i a l e 0 . 9 - 1 . 0 . 

D l a S V o d l e g ł o ś ć p r o s t e j r e g r e s j i od l i n i i i d e n t y c z n o ś c i 

n i e p r z e k r a c z a 5ml d l a c a ł e g o z a k r e s u m i e r z o n y c h w a r t o ś c i c o 

o d n i e s i o n e do w a r t o ś c i ś r e d n i e j S V = 8 4 d a j e 6 . 0 % . W a r t o ś ć t a 

może być u w a ż a n a z a b ł ą d a u t o m a t y z a c j i w z a k r e s i e SV. W a r t o ś c i 

p o d o b n i e w y z n a c z o n y c h b ł ę d ó w d l a E T , PEP i d z / d t m a x w y n o s z ą 

o d p o w i e d n i o 6 . 1 % , 9 . 2 % , 6 . 6 % . 

4 . 1 . 2 . W n i o s k i d o t y c z ą c e f u n k c j o n o w a n i a p r o g r a m u 

1 . P r o g r a m u m o ż l i w i a a u t o m a t y c z n e , c i ą g ł e , d ł u g o t r w a ł e (do 

4 0 9 6 c y k l i ) , z u d e r z e n i a na u d e r z e n i e , ś l e d z e n i e o b j ę t o ś c i 

w y r z u t o w e j s e r c a ( S V ) i i n n y c h p a r a m e t r ó w h e m o d y n a m i c z n y c h , 

j a k o b j ę t o ś ć m i n u t o w a ( C O ) , c z a s w y r z u t u krwi z l e w e j komory 

s e r c a ( E T ) , o k r e s p r z e d w y r z u t o w y ( P E P ) , c z a s c a ł k o w i t e g o 
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s k u r c z u e l e k t r o m e c h a n i c z n e g o (EMS) , c z ę s t o ś ć s k u r c z ó w s e r c a 

( H R ) na p o d s t a w i e s y g n a ł u r e o g r a f i c z n e g o . 

2 . P r o g r a m p o s i a d a z d o l n o ś ć a d a p t a c j i do z m i a n HR w z a k r e s i e 

3 0 - 1 5 0 l * m i n - 1 . P o z w a l a t o na pomiar w y m i e n i a n y c h w p k t . l 

p a r a m e t r ó w h e m o d y n a m i c z n y c h p o d c z a s r ó ż n o r o d n y c h t e s t ó w 

f i z j o l o g i c z n y c h , m. i n . p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j . 

3 . P r o c e s a u t o m a t y z a c j i n i e w p r o w a d z a i s t o t n e g o b ł ę d u 

d y s k w a l i f i k u j ą c e g o t e n r o d z a j p o m i a r u a o s z a c o w a n y b ł ą d 

a u t o m a t y z a c j i n i e p r z e k r a c z a 6 % ( d l a p o m i a r u S V ) . 

4 . Z a s t o s o w a n e w p r o g r a m i e p r o c e d u r y r e d u k u j ą n i e k o r z y s t n y 

wpływ o d d y c h a n i a na p r o c e s p o m i a r u r e o g r a f i c z n e g o SV . 

4 . 2 . P o r ó w n a n i e w y n i k ó w p o m i a r ó w p a r a m e t r ó w h e m o d y n a m i c z n y c h 

u z y s k a n y c h m e t o d ą r e o g r a f i c z n ą i p u l s a c y j n e j f a l i 

d o p p l e r o w s k i e j 

P r o b l e m n i e i n w a z y j n e g o i d o k ł a d n e g o Cz b ł ę d e m m n i e j s z y m od 

1 5 % ) p o m i a r u o b j ę t o ś c i w y r z u t o w e j s e r c a w r ó ż n y c h s y t u a c j a c h 

f i z j o l o g i c z n y c h i k l i n i c z n y c h p o z o s t a j e w c i ą ż n i e r o z w i ą z a n y . 

W y d a j e s i ę , ż e metoda r e o g r a f i i i m p e d a n c y j n e j j a k o b e z p i e c z n a , 

t a n i a i p r o s t a w u ż y c i u o r a z d a j ą c a p o w t a r z a l n e w s k a z a n i a 

m o g ł a b y s p e ł n i ć j a k o ś c i o w e w y m a g a n i a s t a w i a n e t e c h n i k o m 

pomiarowym s t o s o w a n y m w p r a k t y c e k l i n i c z n e j . T r w a j e d n a k spór 

o w i a r y g o d n o ś ć t e j metody w z a k r e s i e p o m i a r u w a r t o ś c i 

b e z w z g l ę d n y c h SV . 
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4 . 2 . 1 . R e o g r a f i a i m p e d a n c y j n a a i n n e m e t o d y p o m i a r u c z y n n o ś c i 

h e m o d y n a m i c z n e j s e r c a - p r z e g l ą d s t a n o w i s k w p i ś m i e n n i c t w i e 

W y n i k i p o m i a r u S V d o k o n y w a n e g o m e t o d ą r e o g r a f i i 

i m p e d a n c y j n e j b y ł y w i e l o k r o t n i e p o r ó w n y w a n e z r ó w n o c z e ś n i e 

z m i e r z o n y m i w a r t o ś c i a m i u z y s k a n y m i i n w a z y j n y m i i 

n i e i n w a z y j n y m i s p o s o b a m i p o m i a r u t e j w i e l k o ś c i . J a k o metod 

r e f e r e n c y j n y c h u ż y w a n o w s z y s t k i c h d o s t ę p n y c h metod p o m i a r u S V , 

p r z e p r o w a d z a j ą c b a d a n i a z a r ó w n o u l u d z i (w s p o c z y n k u , w y s i ł k u 

d y n a m i c z n y m i s t a t y c z n y m , p o d c z a s r ó ż n o r o d n y c h t e s t ó w 

f i z j o l o g i c z n y c h : p r ó b a V a l s a l v y , p i o n i z a c j a ) , J u d y i wsp. , 

[ 8 7 3 , S e c h e r i wsp . , [ 1 5 9 ] , A u s t i wsp. , [ 8 ] , M i l s o m i wsp. , 

[ 1 1 8 ] , F r e i i D o e r r , [ 5 0 ] , E b e r t i wsp. , [ 3 6 ] , M a n t y s a a r i i 

w s p . , [ 1 1 2 ] , H a t c h e r i S r b , [ 7 4 ] , V e n i t z i L u c k e r , [ 1 9 3 ] , j a k 

i e k s p e r y m e n t y na z w i e r z ę t a c h , R a s m u s s e n i wsp. , [ 1 4 4 ] , I t o i 

w s p . , [ 8 3 ] , Q u a i l i w s p , [ 1 4 3 ] , M i l e s i w s p . , [ 1 1 6 ] . 

S z c z e g ó ł o w e g o p r z e g l ą d u p r a c p o r ó w n u j ą c y c h m e t o d ę r e o g r a f i i 

i m p e d a n c y j n e j z r e f e r e n c y j n y m i d o k o n a l i , o s t a t n i o , G o l d s t e i n i 

wsp . , [ 5 9 ] , P o r t e r i Swai n , [ 1 4 2 ] , Adami c z a i wsp. , [ 2 ] , a 

w c z e ś n i e j , M i l l e r i H o r v a t h , [ 1 1 7 ] , Boer i wsp. , [ 2 0 ] . P o n i ż e j 

p r z e d s t a w i o n o s p o s t r z e ż e n i a n a s u w a j ą c e s i ę po l e k t u r z e p r a c 

p o r ó w n a w c z y c h . 

1 . W s p ó ł c z y n n i k i k o r e l a c j i (r) p o m i ę d z y w a r t o ś c i a m i 

b e z w z g l ę d n y m i S V Cal bo COD m i e r z o n y m i metodami r e o g r a f i c z n ą i 

r e f e r e n c y j n y m i p r z y b i e r a ł y w a r t o ś c i z z a k r e s u ( O . 4 9 - 0 . 9 9 ) , 

p r z y czym w p r z e w a ż a j ą c e j w i ę k s z o ś c i p r a c r b y ł o w i ę k s z e od 

O . 8 . 

2 . J e d y n i e k i l k u b a d a c z y , m. i n . Ke im i wsp. , [ 9 1 ] , u z y s k a l i 
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n i s k ą , c h o c i a ż i s t o t n ą , w a r t o ś ć w s p ó ł c z y n n i k a k o r e l a c j i 

( O . 4 9 ) . N a t o m i a s t I t o i wsp . , [ 8 3 ] , w s p i e r a j ą c s i ę 

r o z w a ż a n i a m i t e o r e t y c z n y m i d o t y c z ą c y m i m o d e l u p r z e p ł y w u , 

s t w i e r d z i l i , ż e wzór K u b i c k a ( 2 . 2 . ) j e s t n i e p r a w d z i w y . Z e 

s t w i e r d z e n i a m i z a w a r t y m i w p r a c y K e i m ' a i wsp. , [ 9 1 3 , 

p o l e m i z o w a l i Q u a i l i wsp. , ( l 4 3 ] , d o s t r z e g a j ą c w n i e j b ł ę d y 

m e t o d y c z n e w p o m i a r z e r e z y s t y w n o ś c i , k t ó r e w i s t o t n y s p o s ó b 

m o g ł y d o p r o w d z i ć do z a n i ż e n i a w a r t o ś c i w s p ó ł c z y n n i k a k o r e l a c j i 

r . 

3 . Z d e c y d o w a n a w i ę k s z o ś ć a u t o r ó w p r a c p o r ó w n a w c z y c h 

p o t w i e r d z i ł a p r z y d a t n o ś ć r e o g r a f i i i m p e d a n c y j n e j do p o m i a r u 

z m i a n S V w y w o ł y w a n y c h w s p o s ó b f i z j o l o g i c z n y l u b 

f a r m a k o l o g i c z n y , z a r ó w n o u d a n g o p a c j e n t a j a k i w p o r ó w n a n i a c h 

p o m i ę d z y n i m i , m. i n . K u b i c e k i wsp . , [ 9 8 ] , J u d y i wsp. , [ 8 7 ] , 

Boer i wsp . , [ 2 0 ] , A u s t i wsp . , [ 8 ] , M i l s o m i wsp. , [ 1 1 8 ] , 

E b e r t i wsp. , [ 3 6 ] , A d a m i c z a i wsp . , [ 2 ] , Muzi i wsp. , [ 1 2 9 ] . 

N i e k t ó r z y z n i c h u z n a l i j e d n a k , ż e pomiar w a r t o ś c i 

b e z w z g l ę d n y c h S V n i e j e s t m o ż l i w y t ą m e t o d ą , m. i n . J u d y i 

w s p . , [ 8 7 ] , Boer i w s p . , [ 2 0 ] , M i l s o m i w s p . , [ 1 1 8 ] . 

4 . P r z y p u s z c z a s i ę , ż e ź r ó d ł a m i r o z b i e ż n o ś c i p o m i ę d z y 

w s k a z a n i a m i m e t o d y r e o g r a f i c z n e j i r e f e r e n c y j n y m i mogą być : 

b ł ą d m e t o d y c z n y w modelu K u b i c k a , n i e z g o d n o ś ć z a ł o ż o n e j 

r e z y s t y w n o ś c i krwi z r z e c z y w i s t ą , b ł ę d y metod r e f e r e n c y j n y c h . 

5 . Z a s a d n i c z y m ź r ó d ł e m z a s t r z e ż e ń w y r a ż a n y c h p r z e z 

n i e k t ó r y c h a u t o r ó w , Kei m i wsp. , [ 9 1 ] , I t o i wsp . , [ 8 3 ] , c o d o 

m o ż l i w o ś c i p o m i a r u w a r t o ś c i b e z w z g l ę d n y c h S V m e t o d ą r e o g r a f i i 

i m p e d a n c y j n e j j e s t brak w i a r y g o d n e g o m o d e l u w y j a ś n i a j ą c e g o 

u d z i a ł p o s z c z e g ó l n y c h s t r u k t u r k l a t k i p i e r s i o w e j w p o w s t a w a n i u 
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s y g n a ł u r e o g r a f i c z n e g o . O b i e k c j e o p o n e n t ó w t e j m e t o d y w y r a ż a n e 

s ą t a k ż e w s t w i e r d z e n i a c h m ó w i ą c y c h o e m p i r y c z n o ś c i w z o r u 

( 2 . 2 . ) i j e g o o d m i a n , Boer i wsp . , [ 2 0 3 , E h l e r t i S c h m i t t , 

[ 3 9 3 . T e m e t o d o l o g i c z n i e i s t o t n e z a r z u t y z n a j d u j ą s i ę j e d n a k w 

o p o z y c j i do f a k t u , ż e w i ę k s z o ś ć b a d a ń , w k t ó r y c h p o r ó w n y w a n o 

w s k a z a n i a SV u z y s k a n e r ó w n o c z e ś n i e , d l a t y c h s a m y c h u d e r z e ń 

s e r c a , metodą r e o g r a f i c z n ą i r e f e r e n c y j n ą , w y k a z y w a ł y 

p r z y d a t n o ś ć r e o g r a f i i i m p e d a n c y j n e j do p o m i a r u w a r t o ś c i 

b e z w z g l ę d n y c h S V i i c h z m i a n . 

6 . Można p r z y j ą ć , ż e r e o g r a f i a i m p e d a n c y j n a j e s t u w a ż a n a z a 

n i e i n w a z y j n ą , c z u ł ą metodę p o m i a r u S V , k t ó r a u m o ż l i w i a 

o k r e ś l a n i e o d p o w i e d z i u k ł a d u k r ą ż e n i a na s p e c y f i c z n e t e s t y 

f i z j o l o g i c z n e C h a n d g r i p , w y s i ł e k d y n a m i c z n y , p r ó b a V a l s a l v y , 

p i o n i z a c j a ) , z a p e w n i a j ą c p o w t a r z a l n o ś ć w y n i k ó w , S t i c k i w s p . , 

[ 1 7 7 ] , V e i g l i J u d y , [ 1 9 2 ] . 

W p i ś m i e n n i c t w i e d o t y c z ą c y m w e r y f i k a c j i r e o g r a f i c z n e g o 

p o m i a r u SV z n a l e z i o n o t y l k o j e d n ą p r a c ę , w k t ó r e j m e t o d ą 

r e f e r e n c y j n ą b y ł a e c h o g r a f i a , A u s t , [ 8 3 . W o p i s a n y c h b a d a n i a c h 

o b l i c z a n o S V na p o d s t a w i e z a p i s ó w e c h s y g n a ł u c i ą g ł e g o f a l i 

d o p p l e r o w s k i e j u z y s k i w a n y c h w p r e z e n t a c j i M. S y m u l a t o r e m z m i a n 

S V był t e s t p i o n i z a c y j n y i p o b u d z e n i e f a r m a k o l o g i c z n e 

C a m e z i n i u m ) . U z y s k a n o w s p ó ł c z y n n i k k o r e l a c j i p o m i ę d z y 

w a r t o ś c i a m i z m i e r z o n y m i o b y d w i e m a metodami r = 0 . 8 3 , p < 0 . 0 0 1 . W 

k o n k l u z j i s t w i e r d z o n o , ż e metoda r e o g r a f i c z n a j e s t s z c z e g ó l n i e 

p r z y d a t n a do p o m i a r u z m i a n o b j ę t o ś c i w y r z u t o w e j s e r c a . 

4 . 2 . 2 . R e o g r a f i a i m p e d a n c y j na a m e t o d a p u l s a c y j n e j f a l i 

d o p l e r o w s k i e j 
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I s t n i e j e k i l k a p o t e n c j a l n y c h ź r ó d e ł r o z b i e ż n o ś c i p o m i ę d z y 

w y n i k a m i p o m i a r ó w p a r a m e t r ó w h e m o d y n a m i c z n y c h u z y s k a n y m i 

r e o g r a f i c z n i e i m e t o d ą p u l s a c y j n e j f a l i d o p l e r o w s k i e j : 

1 . z m i a n y ś r e d n i c y a o r t y p o d c z a s c y k l u s e r c a , c z e g o n i e 

u w z g l ę d n i a n o w p o m i a r a c h e c h o g r a f i c z n y c h , G r e e n f i e l d i 

P a t e l , [ 6 4 ] , N i s h i m u r a i wsp . , [ 1 3 3 ] ; 

2 . p r z e m i e s z c z a n i e s i ę b r a m k i , z k t ó r e j z b i e r a n y był 

s y g n a ł w s t o s u n k u do p o ł o ż e n i a z a s t a w k i , D i t t m a n n i 

wsp. , [ 3 3 ] ; 

3 . z a b u r z e n i a w p r o f i l u p r ę d k o ś c i krwi w a o r c i e , 

N i s h i m u r a i wsp. , [ 1 3 3 ] ; 

4 . r ó ż n i c e m i ę d z y o s o b n i c z e w r e z y s t y w n o ś c i krwi o r a z j e j 

z m i a n y p o d c z a s c y k l u s e r c a , G e d d e s i S a d l e r , [ 5 5 , 5 6 ] ; 

5 . m e t o d y c z n e n i e d o k ł a d n o ś c i w p o m i a r z e E T i P E P ; 

6 . b ł ą d a u t o m a t y z a c j i p o m i a r u r e o g r a f i c z n e g o , Muzi i 

wsp . , [ 1 3 0 ] , C vi d e : podr o z d z i ał 4 . 1 . ) . 

P r z e p r o w a d z o n e p o r ó w n a n i e p o z w o l i ł o j e d y n i e na o s z a c o w a n i e 

s u p e r p o z y c j i w y m i e n i o n y c h wpływów. S t o s u j ą c p r o c e d u r y 

s t a t y s t y c z n e p r z e d s t a w i o n e w p o d r o z d z i a l e 2 . 2 . s t w i e r d z o n o , 

ż e d l a SV i E T p r o s t a r e g r e s j i p r z e b i e g a w p o b l i ż u 1 i ni 

i d e n t y c z n o ś c i , a w s p ó ł c z y n n i k k o r e l a c j i p o m i ę d z y w s k a z a n i a m i 

j e s t i s t o t n y (p<0 . O O l ) . R ó w n i e ż w a r i a n c j e o b y d w u p a r a m e t r ó w 

d l a p o r ó w n y w a n y c h metod s ą odpowiednio p o r ó w n y w a l n e c o ś w i a d c z y 

o p o d o b n e j p r e c y z y j n o ś c i pomiarów . W s p ó ł c z y n n i k k o r e l a c j i d l a 

S V j e s t n i ż s z y od u z y s k a n e g o p r z e z A u s t ' a i w s p . , [ 8 ] , 

( r = 0 . 8 3 ) , j e d n a k w c y t o w a n e j p r a c y w p r o w a d z o n o z m i a n ę p o z y c j i 

c i a ł a o r a z b o d z i e c f a r m a k o l o g i c z n y w c e l u r o z s z e r z e n i a z a k r e s u 
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z m i a n SV . W d y s k u t o w a n y m p o r ó w n a n i u n i e można b y ł o z a s t o s o w a ć 

p o d o b n y c h z a b i e g ó w z e w z g l ę d u na o g r a n i c z e n i a t e c h n i k i 

d w u w y m i a r o w e j e c h o k a r d i o g r a f i i c o do p o z y c j i c i a ł a i p o ł o ż e n i a 

g ł o w i c y p o m i a r o w e j . Z a t e m w p r a c y A u s t ' a i wsp . , (8), d l a 

s z e r s z e g o z a k r e s u z m i a n SV m o ż l i w e b y ł o u z y s k a n i e w y ż s z e j 

w a r t o ś c i w s p ó ł c z y n n i k a k o r e l a c j i n a w e t p r z y p o r ó w n y w a l n y m 

r o z p r o s z e n i u w y n i k ó w . Co w i ę c e j , w c y t o w a n e j p r a c y , 

w s p ó ł c z y n n i k k i e r u n k o w y p r o s t e j r e g r e s j i j e s t r ó w n y 1 . 5 7 2 

n a t o m i a s t n a c h y l e n i e p r o s t e j d l a d y s k u t o w a n e g o p o r ó w n a n i a 

w y n o s i 0 . 7 8 a l i n i a r e g r e s j i j e s t b l i ż s z a l i n i i i d e n t y c z n o ś c i . 

O k r e s p r z e d w y r z u t o w y P E P j e s t d ł u ż s z y d l a p o m i a r u 

r e o g r a f i c z n e g o o 23ms w s t o s u n k u do z m i e r z o n e g o 

e c h o g r a f i c z n i e . P r z y p u s z c z a l n i e , i s t n i e j ą dwa ź r ó d ł a t a k i e j 

r o z b i e ż n o ś c i : 

1 . m e c h a n i c z n e o p ó ź n i e n i e s y g n a ł u r e o g r a f i c z n e g o , k t ó r y 

p o w s t a j e z p r z e s t r z e n n e g o u ś r e d n i e n i a z m i a n w o b r ę b i e 

k l a t k i p i e r s i o w e j i s z y i , o r a z 

2 . o p ó ź n i e n i e w y n i k a j ą c e z a n a l o g o w e g o r ó ż n i c z k o w a n i a 

s y g n a ł u w r e o g r a f i e ( 5 + / - 3 m s ) . 

W y d a j e s i ę , ż e k o n t r o w e r s j a ta wymaga d a l s z y c h b a d a ń , 

s z c z e g ó l n i e z e w z g l ę d u na f a k t n i e w y s t ę p o w a n i a o p i s y w a n y c h 

r ó ż n i c w p o m i a r a c h PEP p r z e p r o w a d z o n y c h metodą r e o g r a f i c z n ą i 

i n n y m i p o ś r e d n i m i metodami s t o s o w a n y m i w p r a k t y c e k l i n i c z n e j , 

np . f o n o k a r d i o g r a f i c z n ą i z a p i s e m f a l i t ę t n a d l a t ę t n i c y 

s z y j n e j , ( F r e y i wsp. , [ 5 0 ) , K i z a k i e v i t z i wsp. , [ 9 4 ) ) . Wobec 

b r a k u i n n y c h b a d a ń p o r ó w n a w c z y c h z e c h o g r a f i ą j a k o 

b e z p o ś r e d n i ą metodą r e f e r e n c y j n ą , można p r z y p u s z c z a ć , ż e 

s t o s o w a n e d o t y c h c z a s metody p o ś r e d n i e o k r e ś l a n i a PEP r ó w n i e ż 
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d a j ą w a r t o ś c i z a w y ż o n e o w i e l k o ś ć o p ó ź n i e n i a f a l i t ę t n a 

p o m i ę d z y z a s t a w k ą a o r t a l n ą a p u n k t e m p o m i a r u . 

4 . 2 . 3 . W n i o s k i d o t y c z ą c e p o r ó w n a n i a w s k a z a ń S V , E T i PEP 

u z y s k a n y c h r ó w n o c z e ś n i e metodą r e o g r a f i c z n ą i r e f e r e n c y j n ą 

1 . P o m i a r y S V i E T u z y s k a n e w z a u t o m a t y z o w a n y m p r o c e s i e 

r e o g r a f i i i m p e d a n c y j n e j s ą p o r ó w n y w a l n e c o do w a r t o ś c i 

b e z w z g l ę d n y c h z otrzymywanymi r ó w n o c z e ś n i e w s k a z a n i a m i metodą 

p u l s a c y j n e j f a l i f a l i d o p p l e r o w s k i e j w p r o j e k c j i k o n i u s z k o w e j . 

2 . W a r t o ś c i PEP u z y s k a n e m e t o d ą r e o g r a f i c z n ą s ą o 23ms 

w i ę k s z e od i c h o d p o w i e d n i k ó w u z y s k a n y c h u l t r a s o n o g r a f i c z n i e . 

4 . 3 . P r z e b i e g z m i a n p a r a m e t r ó w o d p o w i e d z i u k ł a d u k r ą ż e n i a na 

p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą u o s ó b w różnym w i e k u 

4 . 3 . 1 . Z m i a n y d ł u g o ś c i i n t e r w a ł ó w RR 

4 . 3 . 1 . 1 . F a z a p r z e j ś c i o w a o d p o w i e d z i u k ł a d u k r ą ż e n i a na p r ó b ę 

o r t o s t a t y c z n ą j e s t , obok p r z e b i e g ó w z m i a n c i ś n i e n i a t ę t n i c z e g o 

n a j l e p i e j o p i s a n y m w p i ś m i e n n i c t w i e s t a n e m n i e u s t a l o n y m 

p a r a m e t r ó w k r ą ż e n i o w y c h . J e d n a k m e c h a n i z m y k s z t a ł t u j ą c e 

r e a k c j ę w z a k r e s i e z m i a n d ł u g o ś c i RR n i e z o s t a ł y d o k ł a d n i e 

r o z p o z n a n e . 

Ewi ng i wsp . , [ 4 4 , 4 6 ) , z a u w a ż y l i , ż e b e z p o ś r e d n i o po 

w s t a n i u n a s t ę p u j e m o n o t o n i c z n e z m n i e j s z a n i e s i ę d ł u g o ś c i 

i n t e r w a ł u RR i ok . 1 5 s k u r c z u s e r c a p r z y j m u j e on w a r t o ś ć 

m i n i m a l n ą . N a s t ę p u j ą c y po nim p r o c e s w y d ł u ż a n i a i n t e r w a ł u RR 
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o s i ą g a k r e s d l a ok . 3 0 i n t e r w a ł u RR. W k o l e j n e j p r a c y t e g o 

z e s p o ł u , E w i n g i wsp. , (451 , z a s t o s o w a l i b l o k a d ę a t r o p i n ą i 

p r o p r a n o l o l e m , o s o b n o i ł ą c z n i e , w c e l u o k r e ś l e n i a m e c h a n i z m ó w 

o d p o w i e d z i a l n y c h z a p r z e b i e g f a z y p r z e j ś c i o w e j RR. 

S t w i e r d z o n o , ż e p o d a n i e a t r o p i n y c a ł k o w i c i e z m i e n i ł o p r z e b i e g 

o d p o w i e d z i e l i m i n u j ą c p u n k t y p r z e g i ę c i a , minimum i maksimum, 

p r z y c z y m z m i a n a d ł u g o ś c i RR b y ł a p o w o l n y m s k r ó c e n i e m od 5 8 0 

do o k . 5 0 0 m s . Z a s t o s o w a n i e p r o p r a n o l o l u n i e z m i e n i ł o k s z t a ł t u 

o d p o w i e d z i a , j e d y n i e , s p o w o d o w a ł o r ó w n o l e g ł e p r z e s u n i ę c i e 

w y k r e s u w k i e r u n k u w i ę k s z y c h w a r t o ś c i RR. Ł ą c z n e p o d a n i e 

a t r o p i n y i p r o p r a n o l o l u d a ł o o d p o w i e d ź z b l i ż o n ą c o do k s z t a ł t u 

j a k w p r z y p a d k u a t r o p i n y i p r z e s u n i ę t ą ku w i ę k s z y m w a r t o ś c i o m 

RR. A u t o r z y w o p a r c i u o w y n i k i t e j p r a c y z a s u g e r o w a l i , ż e 

p r z e b i e g z m i a n d ł u g o ś c i i n t e r w a ł ó w RR w p o c z ą t k o w e j f a z i e 

p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j j e s t m o d u l o w a n y p r z e z wpływ c z ę ś c i 

p r z y w s p ó ł c z u l n e j u k ł a d u a u t o n o m i c z n e g o . S t w i e r d z o n o n a t o m i a s t 

brak d a n y c h o k r e ś l a j ą c y c h j a k i e m e c h a n i z m y c z u c i o w e s ą 

z a a n g a ż o w a n e w m o d y f i k a c j ę a k t y w n o ś c i u k ł a d u 

p r z y w s p ó ł c z u l n e g o . P r ó b ę r o z w i ą z a n i a t e g o p r o b l e m u p o d j ę l i 

B o r s t i wsp. , [ 2 1 ] , a n a l i z u j ą c w p ł y w e w e n t u a l n y c h k o m p o n e n t 

t a k i c h j a k o d r u c h z b a r o r e c e p t o r ó w , r e c e p t o r ó w c i ś n i e n i o w y c h 

p ł u c n y c h i p r a w e g o p r z e d s i o n k a , w y s i ł k o w ą o d p o w i e d ź z 

pr opr i or e c e p t o r ów m i ę ś n i k o ń c z y n d o l n y c h i p o b u d z e n i e 

o ś r o d k o w e . W p r a c y t e j s t w i e r d z o n o , ż e w p r z e b i e g u z m i a n RR 

o p r ó c z f a z y o p i s a n e j p r z e z E w i n g a i wsp . , [ 4 4 - 4 7 ] , można 

w y o d r ę b n i ć p o c z ą t k o w y o k r e s o d p o w i e d z i od O do ok . 5 s . W y r ó ż n i a 

s i ę w n im s z y b k i e s k r ó c e n i e i n a s t ę p u j ą c y po nim w z r o s t 

d ł u g o ś c i i n t e r w a ł u . A u t o r z y s u g e r u j ą , ż e w p o c z ą t k o w e j f a z i e 
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o d p o w i e d z i s y g n a ł e m c z u c i o w y m o d p o w i e d z i a l n y m m o d u l a c j ę z m i a n 

d ł u g o ś c i i n t e r w a ł ó w RR mogą byó : p o b u d z e n i e w y s i ł k o w e 

p r o p r i o r e c e p t o r ó w ( w s t a n i e t r w a z a z w y c z a j 3 - 5 s ) o r a z 

p o b u d z e n i e c e n t r a l n e . Za s ł u s z n o ś c i ą t e j h i p o t e z y p r z e m a w i a 

b r a k t e j f a z y o d p o w i e d z i p r z y z a s t o s o w a n i u b i e r n e j p i o n i z a c j i 

z a m i a s t w s t a n i a . Co w i ę c e j , suma o d p o w i e d z i w z a k r e s i e z m i a n 

RR na b i e r n ą p i o n i z a c j ę i n a p r ę ż e n i e m i ę ś n i k o ń c z y n d o l n y c h i 

b r z u c h a d a j e p r z e b i e g z b l i ż o n y do o d p o w i e d z i na p r ó b ę 

o r t o s t a t y c z n ą . T e s p o s t r z e ż e n i a z o s t a ł y p o t w i e r d z o n e w p r a c a c h 

W i e l i n g a i wsp . , [ 1 9 9 , 2 0 0 ] , k t ó r z y z n a l e ź l i p o d o b i e ń s t w o 

p o m i ę d z y p o c z ą t k o w ą f a z ą o p o w i e d z i RR na s t a n i e o r a z 

p o c z ą t k o w ą f a z ą h a n d g r i p u i s k u r c z u m i ę ś n i k o ń c z y n d o l n y c h . 

S u g e r u j e s i ę , ż e d r u g a f a z a z m i a n RR (od 5 do ok . 3 0 s) j e s t 

m o d u l o w a n a p r z e z s y g n a ł c z u c i o w y p o c h o d z ą c y z b a r o r e c e p t o r ó w . 

W s t a n i e p o w o d u j e o d p ł y w ok 500ml krwi d o d o l n e j c z ę ś c i c i a ł a 

c o j e s t p r z y c z y n ą o b n i ż e n i a c i ś n i e n i a s k u r c z o w e g o k r w i . 

S k u t k i e m j e s t z m n i e j s z e n i e c z ę s t o ś c i i m p u l s a c j i z 

b a r o r e c e p t o r ó w , c o h a m u j e wpływ u k ł a d u p r z y w s p ó ł c z u l n e g o i tym 

samym z w i ę k s z a c z ę s t o ś ć s k u r c z ó w s e r c a . Minimum d ł u g o ś c i 

i n t e r w a ł u RR p o j a w i a s i ę ok. 1 O s . P r z y s p i e s z o n a c z y n n o ś ć s e r c a 

z a p e w n i a z w i ę k s z e n i e o b j ę t o ś c i m i n u t o w e j c o p o w o d u j e 

z w i ę k s z e n i e c i ś n i e n i a s k u r c z o w e g o w a o r c i e . Do j e g o w z r o s t u 

p r z y c z y n i a ć s i ę może r ó w n i e ż z w i ę k s z e n i e o p o r u o b w o d o w e g o 

w y w o ł a n e o b k u r c z e n i e m n a c z y ń pod wpływem w z m o ż e n i a a k t y w n o ś c i 

u k ł a d u współ c z u l n e g o . W z r o s t c i ś n i e n i a s k u r c z o w e g o p o w y ż e j 

p e w n e j w a r t o ś c i p o w o d u j e z w i ę k s z e n i e c z ę s t o ś c i i m p u l s a c j i 

b a r o r e c e p t o r ó w i , w k o n s e k w e n c j i , z w o l n i e n i e a k c j i s e r c a , z 

maksimum d ł u g o ś c i i n t e r w a ł ó w RR ok 2 0 s . Po o s i ą g n i ę c i u 
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maksimum d ł u g o ś c i i n t e r w a ł ó w n a s t ę p u j e p o w o l n e d o p a s o w a n i e 

c z ę s t o ś c i s k u r c z ó w s e r c a do n o w y c h w a r u n k ó w r ó w n o w a g i p o m i ę d z y 

c z ę s t o ś c i ą s k u r c z ó w s e r c a , o b j ę t o ś c i ą , w y r z u t o w ą i c i ś n i e n i e m 

s k u r c z o w y m . P o t w i e r d z e n i e m h i p o t e z y o p r z y w s p ó ł c z u l n e j 

m o d u l a c j i c z ę s t o ś c i s k u r c z ó w s e r c a j e s t z n i e s i e n i e t e g o 

o d r u c h u w p r z y p a d k u b l o k a d y c h o l i n e r g i c z n e j . 

W b a d a n i a c h n i n i e j s z e j p r a c y , w p r z e b i e g u z m i a n RR p o d c z a s 

p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j można w y r ó ż n i ć d w i e f a z y p o c z ą t k o w e j 

o d p o w i e d z i , o p i s a n e p r z e z B o r s t a i w s p , [ 2 1 ] . I c h p r z e b i e g od 

ok . 5 s p o w s t a n i u był z g o d n y r ó w n i e ż danymi Ewi nga i wsp. , 

[ 4 4 - 4 7 ] , W i e l l i n g a i w s p . , C 1 9 9 - 2 0 0 3 , S u n d q u i s t a i w s p . , [ 1 7 9 ] . 

W o m a w i a n y c h p r z e b i e g a c h c z a s z m n i e j s z a n i a d ł u g o ś c i 

i n t e r w a ł ó w RR d o w a r t o ś c i m i n i m a l n e j (Tb) j e s t n i e z n a c z n i e 

d ł u ż s z y od c z a s u z w i ę k s z a n i a RR (Tbc) we wszystkich g r u p a c h 

w i e k o w y c h . Z a t e m c z a s r e a k c j i na z m n i e j s z e n i e c i ś n i e n i a j e s t 

w i ę k s z y od c z a s u p o t r z e b n e g o d o w y h a m o w a n i a c z ę s t o ś c i s k u r c z ó w 

s e r c a d o t e j s a m e j l u b w i ę k s z e j w a r t o ś c i RR w o d p o w i e d z i na 

w z r o s t c i ś n i e n i a . Ta a s y m e t r i a r e a k c j i być może j e s t z w i ą z a n a 

z n i e l i n i o w o ś c i ą c h a r a k t e r y s t y k i b a r o r e c e p t o r ó w . E c k b e r g , 

[ 3 7 ] , z a u w a ż y ł , ż e w y k r e s w r a ż l i w o ś c i b a r o r e c e p t o r ó w 

o k r e ś l a n e j j a k o i l o r a z z m i a n d ł u g o ś c i i n t e r w a ł u RR d o 

p o w o d u j ą c e g o j e c i ś n i e n i a ma k s z t a ł t s i g m o i d a l n y z p u n k t e m 

p r z e g i ę c i a d l a n i s k i c h w a r t o ś c i d l a o k o ł o 1 O O mmHg. W e d ł u g 

t e g o a u t o r a o m a w i a n y w y k r e s z a w i e r a o d c i n e k p r o s t o l i n i o w y , 

k t ó r y p r z e z i n n y c h b a d a c z y t r a k t o w a n y był j a k o k o m p l e t n a 

c h a r a k t e r y s t y k a z a l e ż n o ś c i B P v s R R , B e n n e t i wsp. , [ 1 3 ] . 

O b n i ż e n i e c i ś n i e n i a s k u r c z o w e g o po w s t a n i u p o w o d u j e 

p r z e m i e s z c z e n i e p u n k t u r e g u l a c j i z c z ę ś c i l i n i o w e j na 
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n i e l i n i o w ą c h a r a k t e r y s t y k i . W k o n s e k w e n c j i , z m n i e j s z a s i ę 

w a r t o ś ć w s p ó ł c z y n n i k a s k r ó c e n i a i n t e r w a ł u d o o b n i ż e n i a 

c i ś n i e n i a ( w r a ż l i w o ś c i b a r o r e c e p t o r ó w ) . Z a t e m o k r e s , po 

k t ó r y m n a s t ą p i w y s t a r c z a j ą c e s k r ó c e n i e i n t e r w a ł u RR j e s t 

d ł u ż s z y n i ż c z a s po j a k i m n a s t ę p u j e w y d ł u ż e n i e i n t e r w a ł u RR, 

p o n i e w a ż w s p ó ł c z y n n i k w r a ż l i w o ś c i b a r o r e c e p t o r ó w j e s t w y ż s z y 

d l a p u n k t ó w l e ż ą c y c h p o w y ż e j p u n k t u p r z e g i ę c i a na 

c h a r a k t e r y s t y c e . 

R o s b e r g i B a l i a , [ 1 4 2 8 , p o s ł u g u j ą c s i ę matematycznym 

modelem r e g u l a c j i HR w o d p o w i e d z i na b i e r n ą p i o n i z a c j ę , 

p o t w i e r d z o n y m w b a d a n i a c h u l u d z i z a pomocą b l o k a d y 

f a r m a k o l o g i c z n e j d r ó g e f e r e n t n y c h , s t w i e r d z i l i , ż e p r z e b i e g 

z m i a n HR n i e może być s a t y s f a k c j o n u j ą c o w y j a ś n i o n y j e d y n i e 

wpływem b a r o r e c e p t o r ó w . A u t o r z y s u g e r u j ą , ż e obok o d r u c h u z 

b a r o r e c e p t o r ó w i s t n i e j e r ó w n i e ż m e c h a n i z m c h r o n o t r o p o w e g o 

wpływu na m i ę s i e ń s e r c o w y z a p o ś r e d n i c t w e m r e c e p t o r ó w 

n i s k o c i ś n i e n i o w y c h p r a w e g o p r z e d s i o n k a . 

4 . 3 . 1 . 2 . P o r ó w n u j ą c w a r t o ś c i w s k a ź n i k ó w u z y s k a n y c h d l a 

p i e r w s z e j i d r u g i e j p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j s t w i e r d z o n o , ż e 

w i ę k s z o ś ć z n i c h (w s z c z e g ó l n o ś c i b ę d ą c e w y n i k i e m 

p r z e k s z t a ł c e ń p a r a m e t r ó w p o d s t a w o w y c h A , Bmin , Cmax ) j e s t 

p o w t a r z a l n a , t z n . r ó ż n i c e p o m i ę d z y w a r t o ś c i a m i ś r e d n i m i t y c h 

w s k a ź n i k ó w d l a f a z y L 1 / S 1 i L 2 / S 2 o k r e ś l a n e t e s t e m t - S t u d e n t a 

s ą n i e i s t o t n e ( T a b e l a 3 . 1 . 3 . ) . T e w s k a ź n i k i , d l a k t ó r y c h 

r ó ż n i c e o k a z a ł y s i ę i s t o t n e r ó ż n i ą s i ę o n i e w i ę c e j n i ż 6 % C 

z a w y j ą t k i e m BCHR- 1 1 . 5 % ) , c o r ó w n i e ż może z o s t a ć u z n a n e z a 

w s k a z a n i a p o w t a r z a l n e . Wyniki b a d a ń p o t w i e r d z i ł y w c z e ś n i e j s z e 

d o n i e s i e n i a o d u ż e j p o w t a r z a l n o ś c i p r z e b i e g ó w z m i a n RR w 
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o d p o w i e d z i na p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą . P r z y k ł a d o w o E w i n g i wsp. , 

[ 4 5 ] , s w i e r d z i l i wysoką p o w t a r z a l n o ś ć p r z e b i e g ó w p r z y 

z a s t o s o w a n i u 3 p r ó b o r t o s t a t y c z n y c h w o d s t ę p i e c o 5 min . d l a 8 

m ł o d y c h i 1 0 s t a r s z y c h , z d r o w y c h m ę ż c z y z n , i p o d o b n ą 

p o w t a r z a l n o ś ć u 9 młodych m ę ż c z y z n g d y t e s t y p r z e p r o w a d z o n o w 

o d s t ę p i e dwóch d n i . R ó w n i e ż B o r s t i wsp . , [ 2 1 ] , s t w i e r d z i l i 

w y s o k ą p o w t a r z a l n o ś ć b a d a ń p r z e p r o w a d z o n y c h 1 0 - k r o t n i e u t e j 

s a m e j o s o b y . S t w i e r d z e n i a t e k o r e s p o n d u j ą z wnioskami 

z a w a r t y m i w p r a c y S u n d l o f i W a l k i n , [ 1 8 0 ] , k t ó r z y s t w i e r d z i l i , 

ż e a k t y w n o ś ć w ł ó k i e n współ c z u l n y c h w o k r e s i e 1 m i e s i ą c a 

w y k a z u j e b a r d z o d o b r ą p o w t a r z a l n o ś ć w r e a k c j i na p o b u d z e n i e . 

K o n k l u d u j ą c , p r ó b a o r t o s t a t y c z n a p o w o d u j e s p e c y f i c z n e , i 

p o w t a r z a l n e p r z e b i e g i z m i a n RR c o p o z w a l a na s t o s o w a n i e 

w s k a ź n i k ó w z m i a n RR do c e l ó w k l i n i c z n y c h . 

4 . 3 . 1 . 3 . W p i ś m i e n n i c t w i e do o c e n y p r z e b i e g u f a z y p r z e j ś c i o w e j 

RR w o d p o w i e d z i na p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą s t o s o w a n o w i ę k s z o ś ć z 

p r z e d s t a w i o n y c h w p o d r o z d z i a l e 3 . 3 . 1 . 2 . w s k a ź n i k ó w . S t o s o w a n o 

j e j e d n a k z a w s z e o d d z i e l n i e c o n i e d a w a ł o m o ż l i w o ś c i 

k o m p l e k s o w e j o c e n y p r z e b i e g u s t a n u n i e u s t a l o n e g o w z a k r e s i e 

RR. W t e j p r a c y z e s t a w i o n o w a r t o ś c i w s z y s t k i c h d o t y c h c z a s 

s t o s o w a n y c h w s k a ź n i k ó w o r a z w p r o w a d z o n o t a k i e , k t ó r e w y r a ż a j ą 

s z y b k o ś ć z a c h o d z ą c y c h z m i a n , A I T , B I T , ABT i BCT. 

W s p ó ł c z y n n i k 3 0 : 1 5 , w p r o w a d z o n y p r z e z E w i n g a i wsp . , [ 4 5 ] , 

w n i n i e j s z e j p r a c y p r z y b i e r a ł w a r t o ś c i z b l i ż o n e l u b 

n i e z n a c z n i e w y ż s z e (młodz i : 1 . 31 , s t a r s i : 1 . 1 9 ) od s p o t y k a n y c h w 

p i ś m i e n n i c t w i e , ( l . 2 , 1 . 1 9 ) u Ewi n g a i wsp. , [ 4 5 ] , ( 1 . 2 7 , 

1 . 1 7 ) , W i e l i n g a i w s p . , [ 1 9 9 ] , C 1 . 2 4 ) F e r n a n d e z - C a s t a n e r ' a i 

w s p . , [ 4 8 ] , C l . 2 4 , 1 . 1 7 ) i C a m p b e l 1 ' a i w s p . , [ 2 5 ] . Z a u w a ż o n o , 
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r ó w n i e ż , p o d o b n i e j a k w p r a c y W i e l i n g a i wsp . , [ 2 0 0 ] , ż e w 

g r u p i e o s ó b o w i e k u 3 0 - 4 5 l a t w s k a ź n i k 3 0 : 1 5 p r z y b i e r a ł 

w a r t o ś ć n i e z n a c z n i e w y ż s z ą n i ż w p o z o s t a ł y c h . P o n a d t o w s k a ź n i k 

t e n był n i e z a l e ż n y od w i e k u , c o p o t w i e r d z i ł o w y n i k i badań 

w y m i e n i o n y c h a u t o r ó w , c h o c i a ż z a u w a ż o n o z a l e ż n o ś ć j e d n e g o 

c z y n n i k a t w o r z ą c e g o w s k a ź n i k ( d ł u g o ś c i 1 5 - g o i n t e r w a ł u po 

w s t a n i u - RR1 5 ) od w i e k u : r = 0 . 3 3 , p < 0 . 0 5 ) . J e d y n i e G a u t s c h y i 

wsp. , ( 5 3 ] , s t w i e r d z i l i i s t o t n e z m n i e j s z a n i e s i ę 

z l o g a r y t m o w a n e j w a r t o ś c i w s k a ź n i k a 3 0 : 1 5 z w i e k i e m . I l o r a z 

3 0 : 1 5 j e s t w s k a ź n i k i e m p o w s t a ł y m p r z e z a r b i t r a l n y wybór dwóch 

i n t e r w a ł ó w i j e g o k o n s t r u k c j a n i e u w z g l ę d n i a o d m i e n n o ś c i 

i n d y w i d u a l n y c h p r z e b i e g ó w d a j ą c z a f a ł s z o w a n y wynik t e s t u . 

C o l l i n s i wsp. , [ 2 6 ] , z a u w a ż y l i , ż e z m i a n y o m a w i a n e g o i l o r a z u 

mogą mieć m i e j s c e p r z y w y s t ę p o w a n i u s i l n e j m o d u l a c j i 

o d d e c h o w e j c z ę s t o ś c i s k u r c z ó w s e r c a p o d c z a s p r ó b y 

o r t o s t a t y c z n e j i j e j z s y n c h r o n i z o w a n i u z 1 5 - t y m i 30-tym 

i n t e r w a ł e m . 

W s k a ź n i k m a x / m i n p r z y b i e r a ł w a r t o ś c i n i e z n a c z n i e w y ż s z e 

( m ł o d z i : 1 . 5 9 , s t a r s i : 1 . 3 4 ) od p o d a w a n y c h w p i ś m i e n n i c t w i e : 

( l . 4 9 , 1 . 3 1 ) u W i e l i n g a i w s p . , [ 2 0 0 ] , ( l . 4 1 ) u F e r n a n d e z -

C a s t a n e r ' a i w s p . , [ 4 8 ] . P o n a d t o w s k a ź n i k t e n malał z w i e k i e m 

Cr = - 0 . 4 3 8 , p< 0 . 0 0 2 ) c o p o t w i e r d z i ł o d o n i e s i e n i a W i e l i n g a i 

wsp. , [ 1 9 9 ] . O d m i e n n i e n i ż w c y t o w a n e j w y ż e j p r a c y w a r t o ś ć 

w s k a ź n i k a m a k s y m a l n e j c z ę s t o ś c i m a x / m i n z a l e ż a ł a od 

s p o c z y n k o w e j w a r t o ś c i HR ( r = - 0 . 3 6 ) . 

W s k a ź n i k p r z y s p i e s z a n i a , A l , r ó w n i e ż p r z y b i e r a ł w a r t o ś c i 

n i e z n a c z n i e w y ż s z e ( m ł o d z i : 4 1 , s t a r s i : 3 3 ) od p r z e d s t a w i a n y c h w 

p i ś m i e n n i c t w i e , ( 2 8 ; 1 8 ) , B e r g s t r o m i w s p , [ 1 4 ] . P o d o b n i e 
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i n d e k s w y h a m o w a n i a , B I , był w i ę k s z y w p r z e d s t a w i a n y c h 

b a d a n i a c h ( 3 0 ; 2 3 ) n i ż w c y t o w a n e j w y ż e j p r a c y . S t w i e r d z o n o , 

ż e j e d y n i e w s k a ź n i k Al z m n i e j s z a ł s i ę z w i e k i e m (r =-0. 5 0 7 , 

n=41 , p < O . O O l ) c o t y l k o c z ę ś c i o w o p o t w i e r d z i ł o w y n i k i u z y s k a n e 

p r z e z B e r g s t r o m ' a i w s p , [ 1 4 ] , k t ó r z y w p o d o b n y c h b a d a n i a c h 

( n = 5 6 ) w y k a z a l i , ż e obydwa w s k a ź n i k i s ą z a l e ż n e od w i e k u (Al : 

r=-0 . 5 1 , p<0 . 0 0 1 ; B I : r = - 0 . 5 0 , p<0 . 0 0 1 ) . 

M a k s y m a l n y p r z y r o s t c z ę s t o ś c i s k u r c z ó w o s i ą g a n y p o d c z a s 

p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j był r ó w n i e ż n i e z n a c z n i e w i ę k s z y od 

w a r t o ś c i s p o t y k a n y c h w p i ś m i e n n i c t w i e . P r z y k ł a d o w o , u 

W i e l l i n g ' a i w s p , [ 1 9 9 ] , w i e l k o ś ć t a w y n o s i ł a 2 4 l * m i n - 1 , u 

M a c k a y ' a i wsp . , (11O] o r a z w p r a c y P a g e i W a t k i n s , [ 1 3 8 ] -

1 6 , p o d c z a s g d y w p r e z e n t o w a n y c h b a d a n i a c h od 3 2 do 4 3 

-1 

l * m i n . W i e l k o ś ć ta n a j s i l n i e j z e w s z y s t k i c h w s k a ź n i k ó w 

m a l a ł a z w i e k i e m ( r = - 0 . 6 1 , p < O . O O l ) . J e d n a k n i e można p r o s t e j 

r e g r e s j i u z y s k a n e j w p r e z e n t o w a n y c h b a d a n i a c h p o r ó w n y w a ć z 

z a l e ż n o ś c i a p r z e d s t a w i ą w p r a c y W i e l i n g ' a i w s p , [ 1 9 9 ] , 

p o n i e w a ż w y m i e n i e n i a u t o r z y z a s t o s o w a l i u k ł a d w s p ó ł r z ę d n y c h 

pół - l o g a r y t m i c z n y c h . W y d a j e s i ę , ż e z a b i e g z m i a n y u k ł a d u 

o d n i e s i e n i a n i e był k o n i e c z n y , g d y ż w y k r e ś l o n a w t e n s p o s ó b 

k r z y w a może być w badanym z a k r e s i e p r z y b l i ż o n a p r z e z o d c i n e k 

p r o s t e j . P o d o b n i e j a k w c y t o w a n e j w y ż e j p r a c y w a r t o ś ć 

w s k a ź n i k a m a k s y m a l n e j c z ę s t o ś c i HR (ABHR) n i e z a l e ż a ł a od 

s p o c z y n k o w e j w a r t o ś c i HR. 

W s k a ź n i k (BCHR , ) z m n i e j s z e n i a c z ę s t o ś c i s k u r c z ó w s e r c a od 

p u n k t u B d o C ( r y s . 3 . 3 . 1 . ) , n i e był a n a l i z o w a n y w 

p i ś m i e n n i c t w i e . W y n i k i w s k a z u j ą , ż e j e s t on j e d n y m z 

n a j s i l n i e j m a l e j ą c y c h z w i e k i e m w s k a ź n i k ó w ( r = - 0 . 5 0 2 , 
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p<0 . 0 0 1 ) . 

W p i ś m i e n n i c t w i e n i e s p o t k a n o d o n i e s i e ń s t w i e r d z a j ą c y c h 

z m n i e j s z a n i e s i ę BCHR i ABT o r a z z w i ę k s z a n i e s i ę Bmin i E z 

w i e k i e m . Brak j e s t r ó w n i e ż k o m p l e k s o w e g o o s z a c o w a n i a i c h 

z m i e n n o ś c i z w i e k i e m o r a z w z a j e m n y c h r e l a c j i c o u t r u d n i a o c e n ę 

i c h k l i n i c z n e j p r z y d a t n o ś c i . P o n a d t o z a u w a ż o n o , ż e n a s i 1 ni e j z 

w i e k i e m k o r e l o w a ł y t e w s k a ź n i k i f a z y p r z e j ś c i o w e j o d p o w i e d z i 

RR na p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą , k t ó r e m i a ł y n a j p r o s t s z ą k o n s t r u k c j ę 

(z w y j ą t k i e m A l ) . S p o ś r ó d w s k a ź n i k ó w , k t ó r e m i a ł y p r z e d s t a w i a ć 

s z y b k o ś ć z m i a n p o s z c z e g ó l n y c h p a r a m e t r ó w j e d y n i e i n d e k s 

p r z y r o s t u HR w c z a s i e Tb ( A B T ) z a l e ż a ł od w i e k u . Mała 

u ż y t e c z n o ś ć p o z o s t a ł y c h w s k a ź n i k ó w s z y b k o ś c i z m i a n b y ł a 

s p o w o d o w a n a w z g l ę d n ą s t a ł o ś c i ą momentów p o j a w i a n i a s i ę 

p o s z c z e g ó l n y c h p u n k t ó w c h a r a k t e r y s t y c z n y c h na w y k r e s i e z m i a n 

RR w c z a s i e . F a k t t e n r ó w n i e ż n i e był w s p o m i n a n y w d o s t ę p n y m 

p i ś m i e n n i c t w i e . 

Z m n i e j s z a n i a s i ę z w i e k i e m w a r t o ś c i p o d s t a w o w y c h w s k a ź n i k ó w 

c h a r a k t e r y z u j ą c y c h a m p l i t u d y z m i a n HR o r a z w z r a s t a n i a Bmin i E 

można p o w i ą z a ć z o b n i ż a j ą c ą s i ę z w i e k i e m w r a ż l i w o ś c i ą 

b a r o r e c e p t o r ó w , B r i s t o w i wsp. , [ 2 3 ] , G r i b b i n i wsp . , ( 6 9 ] . 

Z m i a n y t e mogą być t e ż s k u t k i e m o b n i ż e n i a l i c z b y i a k t y w n o ś c i 

r e c e p t o r ó w c h o l i n e r g i c z n y c h i a d r e n e r g i c z n y c h w s e r c u , 

u s z t y w n i e n i a ś c i a n t ę t n i c o r a z z m n i e j s z e n i a p o b u d l i w o ś c i 

o r g a n ó w e f e k t o r o w y c h . S t w i e r d z o n o , ż e s p o c z y n k o w a k o n c e n t r a c j a 

n o r a d r e n a l i n y w o s o c z u krwi z w i ę k s z a s i ę z w i e k i e m , S e v e r i 

w s p . , [ 1 6 2 ] , E s l e r i w s p . , [ 4 2 ] , Lehman i Keul , [ 1 0 2 ] . 

N a t o m i a s t m a k s y m a l n e s t ę ż e n i e n o r a d r e n a l i n y w c z a s i e w y s i ł k u 

d y n a m i c z n e g o j e s t m n i e j s z e u o s ó b s t a r s z y c h n i ż u młodych . 
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P r z y c z y n ą t e g o z j a w i s k a może być z m n i e j s z e n i e i l o ś c i w ł ó k i e n 

n e r w o w y c h l u b a k t y w n y c h i c h z a k o ń c z e ń , S a c h s i wsp . , [ 1 5 1 ) . 

J e d n a k s t o s u n e k p r z y r o s t u s t ę ż e n i a n o r a d r e n a l i n y do w y w o ł a n e g o 

n i m w z r o s t u c z ę s t o ś c i s k u r c z ó w s e r c a j e s t w y ż s z y u o s ó b 

s t a r s z y c h n i ż u m ł o d y c h . Ten f a k t p o z o s t a w a ł b y w z g o d n o ś c i z 

p o g l ą d e m , ż e z w i e k i e m n a s t ę p u j e z m n i e j s z e n i e r e a k t y w n o ś c i 

o r g a n ó w e f e k t o r o w y c h . I s t n i e j ą r ó w n i e ż d a n e w s k a z u j ą c e na 

m o n o t o n i c z n e z m n i e j s z a n i e z w i e k i e m widma mocy z m i e n n o ś c i 

rytmu s e r c a , C S h a n n o n i wsp. , [ 1 6 5 ] , O ' B r i e n i wsp . , [ 1 3 6 ) ) . 

W y m i e n i e n i a u t o r z y a n a l i z o w a l i c z ę ś c i widma d l a w y s o k i c h i 

n i s k i c h c z ę s t o t l i w o ś c i , w y r ó ż n i a j ą c w t e n s p o s ó b , o d p o w i e d n i o , 

w p ł y w y u k ł a d u p r z y w s p ó ł c z u l n e g o i współ c z u l n e g o . S t w i e r d z i l i 

o n i , ż e p r o c e s z m n i e j s z a n i a s i ę z w i e k i e m a k t y w n o ś c i c z ę ś c i 

p r z y w s p ó ł c z u l n e j z o s t a j e z a h a m o w a n y ok . 3 0 r o k u ż y c i a i 

p r z e s t a j e z a l e ż e ć od p o z y c j i c i a ł a . N a t o m i a s t w p ł y w c z ę ś c i 

w s p ó ł c z u l n e j s i l n i e j z a z n a c z a ł s i ę w p o z y c j i s t o j ą c e j n i ż w 

l e ż ą c e j i m o n o t o n i c z n i e malał z w i e k i e m do ok . 6 0 r o k u ż y c i a . 

4 . 3 . 1 . 4 . W p i ś m i e n n i c t w i e n i e z n a l e z i o n o s p o s t r z e ż e ń 

d o t y c z ą c y c h w p ł y w u w s k a ź n i k ó w c h a r a k t e r y z u j ą c y c h b u d o w ę c i a ł a 

C w z r o s t , masa c i a ł a i j e g o p o w i e r z c h n i a j a k o i n d e k s ł ą c z ą c y 

c e c h y dwu p o p r z e d n i c h ) . D l a w y n i k ó w z t r z e c h g r u p 

a n a l i z o w a n y c h ł ą c z n i e (n=412> s t w i e r d z o n o p o z y t y w n ą k o r e l a c j ę 

j e d y n i e z e w z r o s t e m d l a w s k a ź n i k ó w Al ( r = 0 . 3 9 8 , p < 0 . 0 0 5 Z ) i 

ABHR (r = 0 . 4 1 2 , p<0 . 0052). P o n a d t o w p o s z c z e g ó l n y c h g r u p a c h 

w i e k o w y c h j e d y n i e d l a o s ó b n a j s t a r s z y c h o d n o t o w a n o p o z y t y w n e 

k o r e l a c j e z e w z r o s t e m (ABHR2) , masą c i a ł a (Tb i Nrb) o r a z 

p o w i e r z c h n i ą c i a ł a (Tb i N r b ) . J e ż e l i p o w y ż s z e s p o s t r z e ż e n i a 

d o t y c z ą c e o s ó b s t a r s z y c h n i e s ą p r z y p a d k o w e , t o z a l e ż n o ś ć 
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w s k a ź n i k ó w o p i s u j ą c y c h moment p o j a w i e n i a s i ę Bmin (Tb i Nrb) 

od b u d o w y c i a ł a można t ł u m a c z y ć u t r u d n i o n y m u b a d a n y c h o 

w i ę k s z y m w z r o ś c i e i m a s i e c i a ł a p o w r o t e m ży l nym a z a t e m i 

c z a s e m o s i ą g n i ę c i a HR 
max 

U w y s o k i c h o s ó b o r t o s t a t y c z n e o b n i ż e n i e c i ś n i e n i a j e s t 

w y ż s z e n i ż u i n n y c h b a d a n y c h c o może p r o w a d z i ć d o s i l n i e j s z e j 

r e a k c j i i z w i ę k s z e n i a HR. Z a t e m m e c h a n i z m o d r u c h u z 

b a r o r e c e p t o r ó w może być r ó w n i e ż o d p o w i e d z i a l n y z a z a i s t n i e n i e 

p o z y t y w n e j k o r e l a c j i p o m i ę d z y w z r o s t e m i ABHR ( r = 0 . 4 1 2 , 

p< O. 0 0 5 ) o r a z Al ( r = 0 . 3 9 8 , p < 0 . 0 0 5 ) d l a g r u p y n = 4 1 o s ó b . 

4 . 3 . 1 . 5 . B a d a n i a p o t w i e r d z i ł y b r a k z a l e ż n o ś c i p o m i ę d z y 

w a r t o ś c i ą HR w s p o c z y n k u i a m p l i t u d ą p r z y r o s t u HR p o w s t a n i u 

W i e l i n g i wsp . , [ 1 9 9 ) , o r a z w y k a z a ł y i s t n i e n i e d o d a t n i e j 

k o r e l a c j i p o m i ę d z y d ł u g o ś c i ą RR w s p o c z y n k u i i l o r a z e m M A X / M I N 

( r = 0 . 3 6 , p < 0 . 0 1 D , o d m i e n n i e n i ż w c y t o w a n e j p r a c y . P o n a d t o 

z a u w a ż o n o z a l e ż n o ś ć p o m i ę d z y momentem p o j a w i e n i a s i ę Cmax i 

j e g o w i e l k o ś c i ą o r a z Tc i d ł u q o ś c i ą i n t e r w a ł u RR w s p o c z y n k u 

c o s u g e r u j e i s t n i e n n i e p o w i ą z a n i a m i ę d z y w s k a ź n i k a m i 

o k r e ś l a j ą c y m i p o z i o m w y j ś c i o w y i w i e l k o ś ć z m i a n RR a momentem 

p o j a w i e n i a s i ę C 

max 

4 . 3 . 2 . Z m i a n y o b j ę t o ś c i w y r z u t o w e j s e r c a 

4 . 3 . 2 . 1 . W n i n i e j s z e j p r a c y z a p r o p o n o w a n o s c h e m a t f a z y 

p r z e j ś c i o w e j o d p o w i e d z i u k ł a d u k r ą ż e n i a na p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą 

w z a k r e s i e z m i a n S V w y r ó ż n i a j ą c i s t o t n e o b n i ż e n i e (B) i 

n a s t ę p u j ą c y po n i m w z r o s t C O S V p r z e d p o w o l n y m z m n i e j s z a n i e m 

d o w a r t o ś c i u s t a l o n e j d l a p o z y c j i s t o j ą c e j (E) . Z a u w a ż o n o , ż e 
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w y k r e s y z m i a n SV p o d c z a s p i e r w s z e j i d r u g i e j p r ó b y 

o r t o s t a t y c z n e j p r z e b i e g a ł y p o d o b n i e a w s k a ź n i k i 

c h a r a k t e r y z u j ą c e f a z ę p r z e j ś c i o w ą S V b y ł y Cz k i l k o m a 

w y j ą t k a m i D p o w t a r z a l n e ( r ó ż n i c e p o m i ę d z y w a r t o ś c i a m i d l a 

p o s z c z e g ó l n y c h p r ó b o r t o s t a t y c z n y c h n i e p r z e k r a c z a j ą 10 %). 

4 . 3 . 2 . 2 . W d o s t ę p n y m p i ś m i e n n i c t w i e n i e z n a l e z i o n o p r a c 

o b r a z u j ą c y c h , w s k a l i s e k u n d o w e j , d y n a m i k ę z m i a n o b j ę t o ś c i 

w y r z u t o w e j s e r c a , o b j ę t o ś c i m i n u t o w e j i p o d o k r e s ó w s k u r c z u w 

o d p o w i e d z i na p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą . S m i t h i wsp . , [ 1 6 8 ] , j a k o 

p i e r w s i z a s t o s o w a l i metodę r e o g r a f i i i m p e d a n c y j n e j do b a d a n i a 

f a z y p r z e j ś c i o w e j w u k ł a d z i e k r ą ż e n i a p o d c z a s b i e r n e j 

p i o n i z a c j i . P o n a d t o , p o r ó w n a l i oni r ó w n o c z e ś n i e u z y s k a n e 

w y n i k i m e t o d ą r e o g r a f i c z n ą i t e r m o d y l u c y j n ą , u z y s k u j ą c 

w s p ó ł c z y n n i k k o r e l a c j i p o m i ę d z y pomiarami r = 0 . 8 7 d l a n = 3 5 . 

Wynik t e n w s k a z u j e na s z c z e g ó l n ą p r z y d a t n o ś ć m e t o d y 

r e o g r a f i c z n y c h d o b a d a n i a z m i a n p a r a m e t r ó w k r ą ż e n i o w y c h . W 

c y t o w a n e j p r a c y m i e r z o n o j e d n a k w y m i e n i o n e w c z e ś n i e j p a r a m e t r y 

k r ą ż e n i o w e c o k i l k a m i n u t . W b a d a n i a c h n i n i e j s z e j p r a c y 

z w r ó c o n o s z c z e g ó l n ą uwagę na d o s t r z e ż e n i e z m i a n z a c h o d z ą c y c h w 

c i ą g u 6 0 s b e z p o ś r e d n i o po w s t a n i u z r o z d z i e l c z o ś c i ą 5 s . 

Z a r ó w n o c z y n n a , z a s t o s o w a n a w b a d a n i a c h w ł a s n y c h , j a k i 

b i e r n a p i o n i z a c j a , ( M i y a m o t o i wsp . , [ 1 2 3 , 1 2 4 ] ) , s p o w o d o w a ł y 

p o d o b n e o b n i ż e n i e S V w s t a n i e u s t a l o n y m o ok . 4 0 % . P o d o b n e 

w y n i k i u z y s k a ł K a s s i s , [ 8 9 ] , w g r u p i e o s ó b z d r o w y c h d l a ok . 7 

min p o w y c h y l e n i u c i a ł a o 4 5 ° na s t o l e p i o n i z a c y j n y m . J e g o 

p r a c a w s k a z u j e na w a r t o ś ć d i a g n o s t y c z n ą s t o s o w a n i a b o d ź c ó w 

p o s t u r a l n y c h , p o n i e w a ż z a u w a ż y ł on o d m i e n n ą o d p o w i e d ź u k ł a d u 

k r ą ż e n i a w o p i s y w a n y m t e ś c i e u o s ó b d o t k n i ę t y c h c h o r o b ą 
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n i e d o k r w i e n n ą s e r c a . Autor s t w i e r d z i ł u p a c j e n t ó w p r z e c i w n e c o 

d o k i e r u n k u z m i a n y o b j ę t o ś c i w y r z u t o w e j , o b j ę t o ś c i m i n u t o w e j , 

c i ś n i e n i a s k u r c z o w e g o , o p o r u n a c z y n i o w e g o i brak z m i a n w 

c z ę s t o ś c i s k u r c z ó w s e r c a . 

M i y a m o t o i wsp . , ( 1 2 3 , 1 2 4 ] , z a u w a ż y l i , ż e c z a s p o t r z e b n y 

d l a u s t a l e n i a S V był k r ó t s z y n i ż d l a HR c z e g o n i e p o t w i e r d z i ł y 

b a d a n i a w ł a s n e . C z a s w j a k i m p o j a w i a ł y s i ę p o s z c z e g ó l n e p u n k t y 

c h a r a k t e r y s t y c z n e d l a S V ( t j . B i C) był n i e z n a c z n i e d ł u ż s z y od 

n i e z b ę d n e g o d o o s i ą g n i ę c i a a n a l o g i c z n y c h f r a g m e n t ó w w y k r e s u 

z m i a n RR. J e d n a k u s t a l e n i e w a r t o ś c i RR i S V d l a p o z y c j i 

s t o j ą c e j n a s t ą p i ł o ok . 6 0 s , t j p ó ź n i e j n i ż w b a d a n i a c h 

M i y a m o t o i wsp . , [ 1 2 3 , 1 2 4 ] . P r z y p u s z c z a l n i e , w o l n i e j s z e 

z m n i e j s z a n i e s i ę S V p o d c z a s c z y n n e j p i o n i z a c j i j e s t z w i ą z a n e z 

z a a n g a ż o w a n i e m m i ę ś n i s z k i e l e t o w y c h , w o d r ó ż n i e n i u od 

p i o n i z a c j i b i e r n e j g d z i e r e a k c j a o b k u r c z a n i a n a c z y ń n i e j e s t 

w z m o c n i o n a z m n i e j s z a j ą c y m o b j ę t o ś ć żył d z i a ł a n i e m m i ę ś n i . Fakt 

t e n ś w i a d c z y o i s t o t n y m w p ł y w i e t e j s k ł a d o w e j p r ó b y 

o r t o s t a t y c z n e j n a p r z e b i e g p r o c e s ó w r e g u l a c y j n y c h w o d p o w i e d z i 

na p i o n i z a c j ę . 

4 . 3 . 2 . 3 . S t w i e r d z o n o brak k o r e l a c j i p o m i ę d z y w s k a ź n i k a m i 

c h a r a k t e r y z u j ą c y m i f a z ę p r z e j ś c i o w ą a w i e k i e m , c h o c i a ż 

n i e k t ó r e z n i c h w y k a z y w a ł y t e n d e n c j e do z m n i e j s z a n i a s i ę z 

w i e k i e m . To s p o s t r z e ż e n i e z n a j d u j e p o t w i e r d z e n i e w w y n i k a c h 

b a d a ń T e m p l e t o n a i wsp. , [ 1 8 4 ] , k t ó r z y s t w i e r d z i l i brak z m i a n 

s p o w o d o w a n y c h s t a r z e n i e m s i ę w f u n k c j o n o w a n i u m e c h a n i z m u 

F r a n k a - S t a r 1 i n g a . P o n i e w a ż s t w i e r d z o n o e c h o g r a f i c z n i e , w 

b a d a n i a c h p o p u l a c y j n y c h , z w i ę k s z e n i e s z t y w n o ś c i l e w e j komory i 

z m n i e j s z e n i e k u r c z l i w o ś c i m i ę ś n i a s e r c o w e g o , ( G e r s t e n b l i t h i 
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wsp . [ 5 8 ] , ) a w y d a j n o ś ć s e r c a p o z o s t a j e n i e z m i e n i o n a t o 

w y d a j e s i ę , ż e i s t n i e j e s i l n y m e c h a n i z m k o m p e n s u j ą c y wpływ 

o p i s a n y c h z j a w i s k . 

4 . 3 . 2 . 4 . O d n o t o w a n o r ó w n i e ż brak k o r e l a c j i p o m i ę d z y 

w y m i e n i o n y m i w s k a ź n i k a m i a p a r a m e t r a m i c h a r a k t e r y z u j ą c y m i 

b u d o w ę c i a ł a . 

4 . 3 . 3 . Z m i a n y o b j ę t o ś c i m i n u t o w e j s e r c a 

4 . 3 . 3 . 1 . W n i n i e j s z e j p r a c y z a p r o p o n o w a n o s c h e m a t p r z e b i e g u 

z m i a n o b j ę t o ś c i m i n u t o w e j s e r c a ( C O ) w o k r e s i e f a z y 

p r z e j ś c i o w e j o d p o w i e d z i u k ł a d u k r ą ż e n i a na p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą 

w y r ó ż n i a j ą c i s t o t n y w z r o s t (C) b e z p o ś r e d n i o po w s t a n i u (tc-

1 0 s ) i p o w o l n e z m n i e j s z a n i e d o w a r t o ś c i u s t a l o n e j d l a p o z y c j i 

s t o j ą c e j (E) . 

P o n a d t o s t w i e r d z o n o , ż e w i ę k s z o ś ć w s k a ź n i k ó w w y k a z u j e 

p o w t a r z a l n o ś ć , c h o c i a ż r ó ż n i c e p o m i ę d z y w y n i k a m i d l a 

p o s z c z e g ó l n y c h p r ó b o r t o s t a t y c z n y c h b y ł y i s t o t n e d l a 

w s k a ź n i k ó w CA o r a z C w n i e k t ó r y c h g r u p a c h w i e k o w y c h . 

Z a r ó w n o w b a d a n i a c h w ł a s n y c h po z a s t o s o w a n i u c z y n n e j 

p i o n i z a c j i , j a k i w d o ś w i a d c z e n i a c h z b i e r n ą z m i a n ą p o z y c j i , 

( M i y a m o t o i wsp . , [ 1 2 3 , 1 2 4 ] ) , s t w i e r d z o n o , ż e o b a t e s t y 

s p o w o d o w a ł y p o d o b n e z m n i e j s z e n i e C O w s t a n i e u s t a l o n y m o ok . 

20% . 

W y n i k i n i e p o t w i e r d z i ł y h i p o t e z y M i y a m o t o i wsp . , 1 9 8 2 , 

[ 1 2 3 , 1 2 4 ] o p r z e b i e g u z m i a n HR j a k o l u s t r z a n e g o o d b i c i a z m i a n 

S V i z w i ę k s z e n i e HR d l a p o z y c j i s t o j ą c e j o k a z a ł o s i ę z b y t małe 

b y s k o m p e n s o w a ć o b n i ż e n i e S V , c z e g o k o n s e k w e n c j ą b y ł o 

http://rcin.org.pl



130 

z m n i e j s z e n i e w a r t o ś c i CO w p o z y c j i s t o j ą c e j . 

4 . 3 . 3 . 2 . S t w i e r d z o n o w y s t ę p o w a n i e i s t o t n y c h u j e m n y c h k o r e l a c j i 

p o m i ę d z y w s k a ź n i k a m i CA i E a w i e k i e m , c o , wobec b r a k u t a k i e j 

z a l e ż n o ś c i d l a w s k a ź n i k a A (CO w p o z y c j i l e ż ą c e j ) , c o 

s u g e r u j e , ż e z m i a n y w CO z w i ą z a n e z w i e k i e m u j a w n i a j ą s i ę w 

f a z i e p r z e j ś c i o w e j o d p o w i e d z i u k ł a d u k r ą ż e n i a i p o d c z a s 

s t a n i a . S t w i e r d z o n y brak z m i a n C O w s p o c z y n k u w p o z y c j i 

l e ż ą c e j z n a j d u j e s i ę w o p o z y c j i d o p o g l ą d ó w g ł o s z o n y c h p r z e z 

n i e k t ó r y c h a u t o r ó w , C B e v e g a r d i wsp . , [ 1 6 ] , L u i s a d a i wsp. , 

[ 1 0 8 ] ) , o r a z w s p i e r a s t w i e r d z e n i a S t r a n d e l l ' a , [ 1 7 8 ] , mówiące 

o b r a k u d o s t a t e t c z n y c h dowodów na z m i e n n o ś ć C O w s p o c z y n k u z 

w i e k i e m . 

4 . 3 . 3 . 3 . O d n o t o w a n o r ó w n i e ż b r a k k o r e l a c j i p o m i ę d z y 

w s k a ź n i k a m i f a z y p r z e j ś c i o w e j a p a r a m e t r a m i c h a r a k t e r y z u j ą c y m i 

budowę c i a ł a , z a w y j ą t k i e m w s k a ź n i k a CA , k t ó r y k o r e l o w a ł z e 

w z r o s t e m . 

4 . 3 . 4 . Z m i a n y c z a s u w y r z u t u krwi z l e w e j k o m o r y 

4 . 3 . 4 . 1 . W n i n i e j s z e j p r a c y z a p r o p o n o w a n o s c h e m a t f a z y 

p r z e j ś c i o w e j o d p o w i e d z i u k ł a d u k r ą ż e n i a na p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą 

w z a k r e s i e z m i a n E T w y r ó ż n i a j ą c i s t o t n e o b n i ż e n i e C B ) i 

n a s t ę p u j ą c y p o n i m n i e w i e l k i w z r o s t (C) E T p r z e d powolnym 

u s t a l a n i e m s i ę w a r t o ś c i d l a p o z y c j i s t o j ą c e j ( E ) . Z m i a n a 

p o z y c j i c i a ł a s p o w o d o w a ł a z m n i e j s z e n i e s i ę E T o ok 2 5 % c o b y ł o 

z g o d n e z w y n i k a m i u z y s k a n y m i p r z e z M i y a m o t o i wsp. , [ 1 2 3 , 

1 2 4 ] , d l a b i e r n e j p i o n i z a c j i . 

4 . 3 . 4 . 2 . W y m i e n i o n e w s k a ź n i k i t e w y k a z y w a ł y p e ł n ą 
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p o w t a r z a l n o ś ć z w y j ą t k i e m tc d l a g r u p y 2 . K o r e l a c j e w s k a ź n i k ó w 

c h a r a k t e r y z u j ą c y c h f a z ę p r z e j ś c i o w ą E T z w i e k i e m b y ł y i s t o t n e 

d l a 7 s p o ś r ó d 1 0 p a r a m e t r ó w c h a r a k t e r y z u j ą c y c h w i e l k o ś c i 

z a ł a m k ó w t y c h p r z e b i e g ó w . C h o c i a ż z a o b s e r w o w a n o z a l e ż n o ś ć 

m i ę d z y w i e k i e m i w a r t o ś c i a m i B o r a z C , t o j e d n a k momenty 

p o j a w i e n i a s i ę t y c h p u n k t ó w n i e z m i e n i a ł y s i ę z w i e k i e m . 

P o n a d t o c z a s y tb i tc d l a E T b y ł y n i e z n a c z n i e d ł u ż s z e od 

o k r e s ó w w j a k i c h p r z e b i e g i RR o s i ą g a ł y p u n k t y Bmin i Cmac. To J 

o p ó ź n i e n i e p r z e b i e g u E T w s t o s u n k u do RR można w y t ł u m a c z y ć 

f a z o w y m p r z e s u n i ę c i e m z m i a n c i ś n i e n i a w s t o s u n k u do p r z e b i e g u 

RR. W a h a n i a c i ś n i e n i a o z n a c z a j ą z m i a n y o b c i ą ż e n i a n a s t ę p c z e g o , 

k t ó r e na z a s a d z i e u j e m n e g o s p r z ę ż e n i a z w r o t n e g o w p ł y w a n a 

d ł u g o ś ć ET. P r z y p u s z c z a l n i e , m e c h a n i z m t e n j e s t o d p o w i e d z i a l n y 

z a s z y b k i e z m i a n y d ł u g o ś c i ET. 

C i ś n i e n i e s k u r c z o w e krwi w z r a s t a z w i e k i e m . Z w i ę k s z a n i u 

c i ś n i e n i a w i n n o t o w a r z y s z y ć s k r a c a n i e E T z g o d n i e z o p i s a n y m 

w y ż e j m e c h a n i z m e m o d d z i a ł y w a n i a o b c i ą ż e n i a n a s t ę p c z e g o . J e d n a k 

c z a s w y r z u t u w s p o c z y n k u d l a p o z y c j i l e ż ą c e j (A) i d l a p o z y c j i 

s t o j ą c e j (E) s i l n i e z w i ę k s z a s i ę z w i e k i e m . Być może o p i s y w a n e 

w c z e ś n i e j z w i ę k s z a n i e s i ę s z t y w n o ś c i l e w e j komory s e r c a i 

z m n i e j s z a n i e j e g o k u r c z l i w o ś c i , C T e m p l e t o n i wsp. , ( 1 8 4 ] ) , s ą 

z j a w i s k a m i o d p o w i e d z i a l n y m i z a p r z e s u n i ę c i e p u n k t u r e g u l a c j i 

d ł u g o ś c i E T ku w y ż s z y m w a r t o ś c i o m c i ś n i e n i a . N i e można r ó w n i e ż 

z a l e ż n o ś c i s p o c z y n k o w e j w a r t o ś c i E T od w i e k u u w a ż a ć z a 

p o c h o d n ą z m i a n w s k a ź n i k a A p r z e b i e g u RR , p o n i e w a ż j a k 

s t w i e r d z o n o w p o d r o z d z i a l e 3 . 3 . 1 . j e g o w a r t o ś ć j e s t od w i e k u 

n i e z a l e ż n a . 

4 . 3 . 4 . 3 . P o n a d t o s t w i e r d z o n o brak k o r e l a c j i p o m i ę d z y 
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w s k a ź n i k a m i c h a r a k t e r y z u j ą c y m i f a z ę p r z e j ś c i o w ą a p a r a m e t r a m i 

o k r e ś l a j ą c y m i budowę c i a ł a . 

4 . 3 . 5 . Z m i a n y o k r e s u p r z e d w y r z u t o w e g o ( P E P ) 

4 . 3 . 5 . 1 . W n i n i e j s z e j p r a c y z a p r o p o n o w a n o schemat f a z y 

p r z e j ś c i o w e j o d p o w i e d z i u k ł a d u k r ą ż e n i a na p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą 

w z a k r e s i e z m i a n PEP w y r ó ż n i a j ą c i s t o t n e o b n i ż e n i e (B) i 

n a s t ę p u j ą c y po n im n i e w i e l k i w z r o s t (C) P E P p r z e d ponownym 

n i e z n a c z n y m p r z e g i ę c i e m k r z y w e j ku w a r t o ś c i o m n i ż s z y m i 

n a s t ę p u j ą c y m po n i c h powolnym u s t a l a n i e m s i ę w a r t o ś c i d l a 

p o z y c j i s t o j ą c e j (E). Zmiana p o z y c j i c i a ł a s p o w o d o w a ł a w z r o s t 

P E P o ok 2 0 % i w a r t o ś ć t a j e s t z b l i ż o n a do w y n i k ó w u z y s k a n y c h 

p r z e z S m i t h ' a i wsp. , [ 1 6 8 ] , k t ó r z y w w y n i k u b i e r n e j 

p i o n i z a c j i u z y s k a l i p r z y r o s t P E P o 2 5 % , o r a z S t a f f o r d a i 

wsp. , [ 1 7 4 ] , k t ó r z y w w y n i k u p i o n i z a c j i u z y s k a l i p r z y r o s t P E P 

r z ę d u 1 5 % . W y d a j e s i ę , ż e i s t n i e j ą d w i e p r z y c z y n y , d l a 

k t ó r y c h d ł u g o ś ć PEP z w i ę k s z a s i ę . W p o z y c j i s t o j ą c e j 

u t r u d n i o n y p o w r ó t ż y l n y wymusza w y d ł u ż e n i e o k r e s u n i e z b ę d n e g o 

d o n a p e ł n i e n i a p r z e d s i o n k a . Być może z a a n g a ż o w a n e w t ę r e a k c j ę 

s ą r e c e p t o r y n i s k o c i ś n i e n i o w e p r a w e g o p r z e d s i o n k a a w y d ł u ż a n i e 

P E P j e s t s p o w o d o w a n e odruchem B a i n b r i d g e ' a d l a z m n i e j s z a j ą c e g o 

s i ę c i ś n i e n i a w prawym p r z e d s i o n k u . I n n ą p r z y c z y n ą w y d ł u ż a n i a 

P E P j e s t o p ó ź n i a n i e momentu o t w a r c i a z a s t a w k i a o r t a l n e j z 

powodu z w i ę k s z o n e g o o b c i ą ż e n i a n a s t ę p c z e g o . 

Z a u w a ż o n o , ż e w s k a ź n i k i c h a r a k t e r y z u j ą c e f a z ę p r z e j ś c i o w ą 

PEP w y k a z y w a ł y p e ł n ą p o w t a r z a l n o ś ć . 

4 . 3 . 5 . 2 . S t w i e r d z o n o brak k o r e l a c j i p o m i ę d z y w s k a ź n i k a m i 
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c h a r a k t e r y z u j ą c y r n i f a z ę p r z e j ś c i o w ą a w i e k i e m . N a t o m i a s t 

z a o b s e r w o w a n o , ż e p u n k t y B i C p o j a w i a ł y s i ę w tym samym 

c z a s i e c o Bmin i Cmax w p r z e b i e q u z m i a n RR. N a t o m i a s t w s k a ź n i k 

tb k o r e l o w a ł p o z y t y w n i e z e w s z y s t k i m i parametrami 

o k r e ś l a j ą c y m i budowę c i a ł a a w s k a ź n i k r ó ż n i c y p o m i ę d z y s t a n a m i 

u s t a l o n y m i (EA) u j e m n i e k o r e l o w a ł z masą c i a ł a i p o w i e r z c h n i ą . 

4 . 3 . 6 . Z m i a n y c i ś n i e n i a t ę t n i c z e g o krwi 

4 . 3 . 6 . 1 . J o h n s o n i wsp. , [ 8 4 ] , B o r s t i wsp. , [ 2 2 ] , R o s b e r g i 

P e n a z , [ 1 4 9 ] o p i s a l i s c h e m a t y c z n y p r z e b i e g z m i a n c i ś n i e n i a 

s k u r c z o w e g o i r o z k u r c z o w e g o w y r ó ż n i a j ą c w n im f a z ę s z y b k i e g o 

n a r a s t a n i a o ok . 3 0 mmHg c i ś n i e n i a s k u r c z o w e g o i r o z k u r c z o w e g o 

z maksimum w 2 s . B e z p o ś r e d n i o po o s i ą g n i ę c i u a p o g e u m z a z n a c z y ł 

s i ę j e s z c z e g w a ł t o w n i e j s z y s p a d e k o ok . 5 5 mmHg c i ś n i e n i a 

s k u r c z o w e g o i ok . 4 0 mmHg c i ś n i e n i a r o z k u r c z o w e g o t j . , 

o d p o w i e d n i o , 2 5 i 1 0 mmHg, p o n i ż e j p o z i o m u w y j ś c i o w e g o z 

minimum ok 6 - 8 s . N a s t ę p u j e p o t y c h z m i a n a c h b a r d z i e j ł a g o d n y 

w z r o s t obu c i ś n i e ń i po k o l e j n y m maksimum d l a ok 2 0 s 

w i e l k o ś c i o b y d w u c i ś n i e ń p o w o l i z d ą ż a j ą do r ó w n o w a g i , k t ó r a 

j e s t o s i ą g a n a ok . 6 0 s po w s t a n i u . P i e r w s z a f a z a w z r o s t u 

c i ś n i e n i a j e s t s p o w o d o w a n a n a g ł y m o b k u r c z e n i e m n a c z y ń p r z e z 

p r a c u j ą c e p o d c z a s w s t a w a n i a m i ę ś n i e . Za t a k i m w y t ł u m a c z e n i e m 

p r z e m a w i a s z y b k i e z m n i e j s z e n i e c i ś n i e n i a p o z a k o ń c z e n i u 

w s t a w a n i a o r a z brak t e j f a z y p o d c z a s b i e r n e j p i o n i z a c j i , g d y 

m i ę ś n i e k o ń c z y n d o l n y c h n i e s ą z a a n g a ż o w a n e w p r o c e s z m i a n y 

p o z y c j i . S p a d e k c i ś n i e n i a ok 7 s j e s t s p o w o d o w a n y p r z e z 

u s t ą p i e n i e d z i a ł a n i a pompy m i ę ś n i o w e j , p r z e m i e s z c z e n i e krwi d o 
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d o l n e j c z ę ś c i c i a ł a pod wpływem s i ł y c i ę ż k o ś c i o r a z 

p o b u d z e n i e m b a r o r e c e p t o r ó w p r z e z p i e r w s z ą f a z ę w z r o s t u 

c i ś n i n i a o ok 3 O mmHg. D a l s z y p r z e b i e g z m i a n c i ś n i e n i a j e s t 

r e g u l o w a n y p r z e z o d r u c h z b a r o r e c e p t o r ó w o r a z r e c e p t o r ó w 

p ł u c n y c h i p r a w e g o p r z e d s i o n k a . W p r a c y B o r s t ' a i wsp. , ( 2 2 ) , 

z a p r e z e n t o w a n o p o d o b n y p r z e b i e g r e a k c j i c i ś n i e n i o w e j j a k w 

p r a c y J o h n s o n ' s i wsp. , C 8 4 3 , o r a z j e j w y n i k i z o s t a ł y 

p o t w i e r d z o n e w b a d a n i a c h R o s b e r g ' a i P e n a z ' a , ( l 4 9 ) . 

4 . 3 . 6 . 2 . W b a d a n i a c h n i n i e j s z e j p r a c y z a s t o s o w a n o , z p r z y c z y n y 

o g r a n i c z e ń m e t o d y c z n y c h , pomiar c i ś n i e n i a t ę t n i c z e g o j e d y n i e 

c o d w i e m i n u t y p o c z ą w s z y od k o ń c a p i e r w s z e j m i n u t y p r o t o k o ł u . 

S t w i e r d z o n o j e d n a k p o w t a r z a l n o ś ć p r z e b i e g ó w z o p i s a n y m n i ż e j 

w y j ą t k i e m . I s t o t n e z m n i e j s z e n i e c i ś n i e n i a s k u r c z o w e g o w 1 

m i n u c i e s t a n i a z a n o t o w a n o j e d y n i e w c z a s i e d r u g i e j p r ó b y 

o r t o s t a t y c z n e j w g r u p i e n a j s t a r s z y c h b a d a n y c h p o d c z a s g d y w 

p i e r w s z e j p r ó b i e o b n i ż e n i e b y ł o n i e i s t o t n e . W y m i e n i o n a 

r o z b i e ż n o ś ć może być w y t ł u m a c z o n a wpływem d ł u ż s z e g o o k r e s u 

w y p o c z y n k u w p o z y c j i l e ż ą c e j p r z e d p i e r w s z ą p r ó b ą 

o r t o s t a t y c z n ą , w y n o s i ł on ok. 2 3 min . , n a t o m i a s t p r z e d d r u g ą 

j e d y n i e 8 min . Można z a t e m p r z y p u s z c z a ć , ż e w g r u p i e o s ó b 

n a j s t a r s z y c h d ł u g o ś ć w y p o c z y n k u p r z e d w s t a n i e m może mieć wpływ 

na p r z e b i e g r e a k c j i o r t o s t a t y c z n e j . 

Ś r e d n i e c i ś n i e n i e t ę t n i c z e w z r a s t a ł o po p r ó b i e 

o r t o s t a t y c z n e j p r z y j m u j ą c od 6 0 s p o w s t a n i u t e same w a r t o ś c i w 

o s t a t n i e j m i n u c i e s t a n i a ( E ) . Za w z r o s t t e n b y ł o o d p o w i e d z i a l n e 

z w i ę k s z e n i e c i ś n i e n i a r o z k u r c z o w e g o p o n i e w a ż c i ś n i e n i e 

s k u r c z o w e n i e z m i e n i a ł o s i ę l u b z m n i e j s z a ł o s i ę n i e z n a c z n i e . 

J e g o w a r t o ś c i k o r e l o w a ł y z w i e k i e m d l a w s z y s t k i c h 3 p u n k t ó w 
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p o m i a r o w y c h : A , 8 0 s i E. N a t o m i a s t n i e s t w i e r d z o n o k o r e l a c j i 

m i ę d z y c i ś n i e n i a m i : s k u r c z o w y m , ś r e d n i m i r o z k u r c z o w y m a 

w s k a ź n i k a m i c h a r a k t e r y z u j ą c y m i budowę c i a ł a . 

4 . 3 . 7 . O c e n a r e l a c j i p o m i ę d z y c i ś n i e n i e m ś r e d n i m i o b j ę t o ś c i ą 

w y r z u t o w ą s e r c a 

4 . 3 . 7 . 1 . P r ó b a o r t o s t a t y c z n a s p o w o d o w a ł a i s t o t n y w z r o s t o p o r u 

n a c z y n i o w e g o ( T P R ) we w s z y s t k i c h g r u p a c h b a d a n y c h . To 

s p o s t r z e ż e n i e j e s t w z g o d n o ś c i z e s t w i e r d z e n i a m i z a w a r t y m i w 

p i ś m i e n n i c t w i e , G a u e r i T h o r n , [ 5 2 ] , S m i t h i w s p , [ 1 6 9 ] , 

M i y a m o t o i wsp . , [ 1 2 3 , 1 2 4 ] . P o n a d t o z u w a ż o n o , ż e opór 

n a c z y n i o w y ma t e n d e n c j ę do z w i ę k s z a n i a s i ę p o d c z a s s t a n i a . O 

i l e w s p o c z y n k u brak b y ł o i s t o t n y c h r ó ż n i c w TPR m i ę d z y 

grupami t o p r ó b a o r t o s t a t y c z n a s p o w o d o w a ł a i s t o t n e 

z r ó ż n i c o w a n i e o d p o w i e d z i . S t w i e r d z o n o i s t o t n e d o d a t n i e 

k o r e l a c j e m i ę d z y TPR i w i e k i e m we w s z y s t k i c h p u n k t a c h 

p o m i a r o w y c h t j . A , 6 0 s i E. 

4 . 3 . 7 . 2 . P r ó b a or t o s t a t y c z n a s p o w o d o w a ł a i s t o t n e o b n i ż e n i e 

mocy d y n a m i c z n e j r o z w i j a n e j p r z e z l e w ą komorę s e r c a (LVP) w 

d r u g i e j i t r z e c i e j g r u p i e b a d a n y c h . W g r u p i e n a j m ł o d s z y c h 

b a d a n y c h z a o b s e r w o w a n o r ó w n i e ż z m n i e j s z e n i e L V P c h o c i a ż n i e 

p o t w i e r d z o n e i s t o t n o ś c i ą s t a t y s t y c z n ą . N a t o m i a s t n i e 

z a o b s e r w o w a n o ż a d n y c h t e n d e n c j i d o z m i a n L V P z w i e k i e m . N i e 

s t w i e r d z o n o r ó w n i e ż i s t o t n e j k o r e l a c j i p o m i ę d z y L V P i 

p a r a m e t r a m i c h a r a k t e r y z u j ą c y m i budowę c i a ł a . 

Można p r z y p u s z c z a ć , ż e z m n i e j s z a n i e s i ę mocy d y n a m i c z n e j 

r o z w i j a n e j p r z e z s e r c e po p r ó b i e o r t o s t a t y c z n e j j e s t z w i ą z a n e 
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z e w s p o m a g a n i e m g r a w i t a c y j n y m k r ą ż e n i a w t ę t n i c a c h o r a z 

mimowolnym o b k u r c z a n i e m m i ę ś n i wokół żył w k o ń c z y n a c h d o l n y c h 

p o d c z a s s t a n i a c o d a j e d z i a ł a n i e z b l i ż o n e do pompy m i ę ś n i o w e j . 

Brak m o d y f i k a c j i LVP z w i e k i e m można w y t ł u m a c z y ć 

p r z e c i w n y m i c o d o k i e r u n k u z m i a n a m i MAP i C O z w i e k i e m c o w 

i l o c z y n i e t y c h w i e l k o ś c i n i e p o w o d u j e d a j e z m i a n . 

4 . 3 . 8 . Z a l e ż n o ś c i p o m i ę d z y p o d o k r e s a m i s k u r c z u i c z ę s t o ś c i ą 

s k u r c z ó w s e r c a 

4 . 3 . 8 . 1 . D l a w i ę k s z o ś c i p u n k t ó w , w k t ó r y c h b a d a n o z a l e ż n o ś c i 

p o d o k r e s ó w s k u r c z u (STI ) od HR ( t j . A , B , C , 6 0 s i E) 

s t w i e r d z o n o i s t n i e n i e u j e m n y c h k o r e l a c j i p o m i ę d z y tymi 

w i e l k o ś c i a m i a HR. S p o s t r z e ż e n i e t o j e s t w z g o d z i e z l i c z n y m i 

d o n i e s i e n i a m i d o t y c z ą c y m i k o r e l a c j i p o m i ę d z y S T I i HR , k t ó r y c h 

i s t n i e n i e z o s t a ł o po r a z p i e r w s z y z a u w a ż o n e w p r a c y W e i s s l e r a 

i wsp . , [ 1 9 6 3 . W i ę k s z o ś ć w s p ó ł c z y n n k ó w k i e r u n k o w y c h p r o s t y c h 

r e g r e s j i S T I vs HR r ó ż n i ł a s i ę i s t o t n i e od w a r t o ś c i p o d a n y c h 

p r z e z W e i s s l e r a i wsp . , [ 1 9 7 ] , w y z n a c z o n y c h na p o d s t a w i e b a d a ń 

p o p u l a c y j n y c h . P o d o b n e s p o s t r z e ż e n i a p o c z y n i l i M a n t y s a a r i i 

wsp . , [ 1 1 2 ] , k t ó r z y z a u w a ż y l i , ż e p o d c z a s w y s i ł k u 

s t a t y c z n e g o ( t y p u h a n d g r i p ) , p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j i p r ó b y 

V a l s a l v y w s p ó ł c z y n n i k i k i e r u n k o w e p r o s t y c h r e g r e s j i S T I vs HR 

r ó ż n i ą s i ę p o m i ę d z y s o b ą i r ó ż n i ą s i ę od w a r t o ś c i p o d a n y c h 

p r z e z W e i s s l e r a . 

Z a l e ż n o ś c i W e i s s l e r a z o s t a ł y w p r o w a d z o n e po t o by u m o ż l i w i ć 

p o r ó w n y w a n i e w a r t o ś c i S T I u r ó ż n y c h o s ó b n i e z a l e ż n i e od HR w 

c h w i l i p o m i a r u . ( O b s z e r n e o m ó w i e n i e i c h z a s t o s o w a ń d l a c e l ó w 
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d i a g n o s t y c z n y c h można z n a l e ź ć w p r a c y L e w i s ' a i wsp . , ( l 0 3 ] . ) 

I d e a i c h w p r o w a d z e n i a o p i e r a ł a s i ę na z a ł o ż e n i u , ż e zmianom HR 

o d p o w i a d a j ą p r o p o r c j o n a l n e z m i a n y p o d o k r e s ó w s k u r c z u . 

P a r a m e t r y p r o s t y c h o p i s u j ą c y c h w y m i e n i o n e z a l e ż n o ś c i s ą 

m o d y f i k o w a n e p r z e z w i e k , s t o p i e ń w y t r e n o w a n i a , r ó ż n i c e 

m i ę d z y o s o b n i c z e i i n n e c z y n n i k i . P o n a d t o p r o s t e t e o p i s u j ą 

j e d y n i e z a l e ż n o ś c i c z a s o w e a n i e u w z g l ę d n i a j ą o d d z i a ł y w a n i a 

c z y n n i k ó w c h a r a k t e r y z u j ą c y c h p r z e p ł y w , t a k i c h j a k : o b c i ą ż e n i e 

n a s t ę p c z e , o b j ę t o ś ć minutowa s e r c a , c i ś n i e n i e n a p e ł n i a n i a d l a 

p r a w e g o p r z e d s i o n k a . P r z y k ł a d o w o , g d y z m i a n y HR , CO i BP s ą 

z g o d n e c o d o k i e r u n k u Cnp . w w y s i ł k u d y n a m i c z n y m ) t o 

z a l e ż n o ś c i p o z o s t a j ą z a c h o w a n e , n a t o m i a s t g d y z m i a n y HR , C O i 

BP p r z e b i e g a j ą w p r z e c i w n y c h k i e r u n k a c h Cnp . w y s i ł e k 

s t a t y c z n y , z m i a n a p o z y c j i p r ó b a V a l s a l v y ) t o s t o s o w a n i e 

z a l e ż n o ś c i W e i s s l e r a b e z p o p e ł n i a n i a i s t o t n e g o b ł ę d u j e s t 

n i e m o ż l i w e . Na p o t w i e r d z e n i e t e z y o w p ł y w i e p a r a m e t r ó w 

p r z e p ł y w u na S T I może s ł u ż y ć s p o s t r z e ż e n i e S t a f f o r d a i wsp. , 

( 1 7 4 ] , k t ó r z y s t o s u j ą c o k l u z j ę p r z e p ł y w u ż y l n e g o u z y s k a l i 

z m i a n y S T I w i c h w a r t o ś c i a c h z b l i ż o n e d o w p ł y w u b i e r n e j 

p i o n i z a c j i . Co w i ę c e j , j a k w y k a z a l i L e v i i wsp . , ( l 0 5 ] , PEP i 

s t o s u n e k P E P / L V E T s ą u j e m n i e s k o r e l o w a n e z k o n c e n t r a c j ą amin 

k a t e c h o l owych we krwi (r = - 0 . 9 5 8 , r = - 0 . 9 6 9 ) . N i e s ą t o 

z a l e ż n o ś c i o s t r o m y c h p r z e b i e g a c h i p r z y p u s z c z a l n i e o d g r y w a j ą 

r o l ę j e d y n i e w s p o c z y n k u . Dowodem w s p i e r a j ą c y m t o z a s t r z e ż e n i e 

j e s t f a k t , ż e z w i ę k s z e n i u k o n c e n t r a c j i amin k a t e c h o l o w y c h we 

krwi p o d c z a s p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j t o w a r z y s z y p r z y r o s t d ł u g o ś c i 

PEP . 

4 . 3 . 8 . 2 . I n n y m s p o s o b e m p r e z e n t a c j i z w i ą z k ó w p o m i ę d z y ST I i 
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HR j e s t o k r e ś l a n i e j a k ą c z ę ś ć d a n e g o i n t e r w a ł u RR s t a n o w i 

o m a w i a n y p o d o k r e s s k u r c z u . W y n i k i w s k a z u j ą , ż e p r ó b a 

o r t o s t a t y c z n a n i e z m i a n i ł a u d z i a ł u E T w RR , a j e d y n i e w 

p u n k t a c h c h a r a k t e r y s t y c z n y c h B i C n a s t ę p o w a ł o n a g ł e 

z w i ę k s z e n i e i z m n i e j s z e n i e t e g o u d z i a ł u , c o s u g e r u j e , ż e w 

w y b r a n y c h p u n k t a c h p r o c e s m e c h a n i c z n e g o d o p a s o w a n i a s e r c a j a k o 

pompy d o o b c i ą ż e ń obwodowych n i e n a d ą ż a z a zmianami w d ł u g o ś c i 

i n t e r w a ł u RR. W y d a j e s i ę i n t e r e s u j ą c e s k o j a r z e n i e b r a k u r ó ż n i c 

w u d z i a ł a c h E T w RR p o m i ę d z y p u n k t a m i A i E z f a k t e m i s t o t n e g o 

z m n i e j s z e n i a s i ę w s p ó ł c z y n n i k a k i e r u n k o w e g o p r o s t e j E T vs HR 

od - 1 . 1 4 d l a A d o - 1 . 8 1 7 d l a p u n k t u E. P o n a d t o w p u n k c i e A i C 

z a n o t o w a n o z w i ę k s z a n i e s i ę s t o s u n k u E T / R R z w i e k i e m . 

U d z i a ł P E P w RR z w i ę k s z a ł s i ę z c z a s e m u p ł y w a j ą c y m od 

momentu w s t a n i a i j e d y n i e d l a p u n k t u B n a s t ą p i ł o s z y b s z e 

s k r ó c e n i e RR n i ż w y d ł u ż e n i e PEP . Z a o b s e r w o w a n o t e n d e n c j ę d o 

z m n i e j s z a n i a s i ę s t o s u n k u P E P / R R z w i e k i e m p o t w i e r d z o n ą 

z n a m i e n n o ś c i a m i s t a t y s t y c z n y m i d l a p u n k t ó w B i E. 

U d z i a ł EMS ( t j . sumy E T i PEP) w RR n i e z m i e n i a ł s i ę 

p o d c z a s p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j z a w y j ą t k i e m p u n k t u B. P o z a 

danymi d l a t e g o p u n k t u brak j e s t j a k i c h k o l w i e k z a l e ż n o ś c i 

p o m i ę d z y w i e k i e m a s t o s u n k i e m E M S / R R . 

P r ó b a o r t o s t a t y c z n a s p o w o d o w a ł a w z r o s t w a r t o ś c i s t o s u n k u 

P E P / L V E T od w a r t o ś c i ok . 0 . 3 4 d o ok . 0 . 5 8 d l a m ł o d y c h , c o j e s t 

z g o d n e z e s p o s t r z e ż e n i a m i S t a f f o r d a i wsp. , [ 1 7 4 ] , k t ó r z y d l a 

b i e r n e j p i o n i z a c j i u z y s k a l i z m i a n y od 0 . 3 6 d o 0 . 5 9 . P o n a d t o 

s t w i e r d z o n o i s t o t n e z w i ę k s z e n i e s t o s u n k u P E P / E T d l a g r u p y 

młodych w s t o s u n k u do p o z o s t a ł y c h g r u p , p o t w i e r d z o n e 

z n a m i e n n o ś c i a m i s t a t y s t y c z n y m i d l a p u n k t ó w B , C i E. T e 
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o d m i e n n o ś c i ś w i a d c z ą o i s t o t n y c h r ó ż n i c a c h w k u r c z l i w o ś c i 

m i ę ś n i a s e r c o w e g o u młodych i w p o z o s t a ł y c h g r u p a c h . 

4 . 4 . Wpływ t r e n i n g u na p r z e b i e g z m i a n p a r a m e t r ó w o d p o w i e d z i 

u k ł a d u k r ą ż e n i a na p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą 

Z m i a n y t r e n i n g o w e w u k ł a d z i e k r ą ż e n i a s ą e f e k t e m z ł o ż o n y c h 

m o d y f i k a c j i s t r u k t u r a l n y c h , m e t a b o l i c z n y c h i r e g u l a c y j n y c h 

z a c h o d z ą c y c h w o r g a n i ź m i e . P r z e m i a n y t e mogą wpływać na 

c h a r a k t e r o d p o w i e d z i u k ł a d u s e r c o w o - n a c z y n i o w e g o na r ó ż n o r o d n e 

t e s t y f i z j o l o g i c z n e . P o w o d o w a ł o b y t o k o n i e c z n o ś ć k o r y g o w a n i a 

w y n i k ó w w s p o m n i a n y c h t e s t ó w w z g l ę d e m w y d o l n o ś c i f i z y c z n e j 

o r g a n i z m u . 

P r o b l e m w z a j e m n y c h r e l a c j i m i ę d z y t o l e r a n c j ą o r t o s t a t y c z n ą 

i w y d o l n o ś c i ą f i z y c z n ą n i e j e s t j e d n o z n a c z n i e o k r e ś l o n y w 

p i ś m i e n n i c t w i e . P r z y k ł a d o w o , S c h o e n f e l d i wsp. , [ 1 5 7 ] , 

z a u w a ż y l i , ż e n i s k a w y d o l n o ś ć f i z y c z n a z m n i e j s z a t o l e r a n c j ę 

o r t o s t a t y c z n ą , a S t e g e m a n n , [ 1 7 5 ] , o r a z E c t o r , [ 3 8 ] 

s t w i e r d z i l i , ż e wysoka w y d o l n ś ć f i z y c z n a p r o w a d z i do o b n i ż e n i a 

t o l e r a n c j i o r t o s t a t y c z n e j . N a t o m i a s t H o l m g r e n i wsp. , [ 7 9 , 

8 0 ] , z a u w a ż y l i , ż e t r e n i n g f i z y c z n y p o p r a w i a t o l e r a n c j ę 

o r t o s t a t y c z n ą . P o n i ż e j p r z e d y s k u t o w a n o wpływ t r e n i n g u 

w y t r z y m a ł o ś c i o w e g o na p r z e b i e g z m i a n p o s z c z e g ó l n y c h p a r a m e t r ó w 

h e m o d y n a m i c z n y c h p o d c z a s p i o n i z a c j i , k t ó r e mogą 

c h a r a k t e r y z o w a ć t o l e r a n c j ę o r t o s t a t y c z n ą o r g a n i z m u . 

4 . 4 . 1 . Z m i a n y d ł u g o ś c i i n t e r w a ł ó w RR 

http://rcin.org.pl



1 40 

4 . 4 . 1 . 1 . T r e n i n g f i z y c z n y t y p u w y t r z y m a ł o ś c i o w e g o 

p r z e p r o w a d z o n y w g r u p i e m ł o d y c h , z d r o w y c h m ę ż c z y z n , spowodował 

i s t o t n e w y d ł u ż e n i e i n t e r w a ł ó w RR z a r ó w n o w s p o c z y n k u w p o z y c j i 

l e ż ą c e j , j a k i w p o z y c j i s t o j ą c e j . Można p r z y j ą ó , ż e p o c z ą w s z y 

od 5 s po w s t a n i u p r z e b i e g i z m i a n RR w o d p o w i e d z i na p r ó b ę 

o r t o s t a t y c z n ą po t r e n i n g u s ą p r z e s u n i ę t e r ó w n o l e g l e ku w y ż s z y m 

w a r t o ś c i o m w s t o s u n k u do u z y s k a n y c h p r z e d t r e n i n g i e m . 

W s k a ź n i k i c h a r a k t e r y z u j ą c e k s z t a ł t p r z e b i e g u z m i a n RR 

p r z y b i e r a ł y po t r e n i n g u w a r t o ś c i i s t o t n i e w y ż s z e (A, Bmin . 

C , R R 1 5 , R R 3 0 , E , A l , AITD a l b o n i e r ó ż n i ą c e s i ę od w s k a z a ń 
max 

p r z e d t r e n i n g o w y c h . W y ż s z e w a r t o ś c i w y m i e n i o n y c h w s k a ź n i k ó w C z a 

w y j ą t k i e m Al i AlTD w y n i k a j ą z p r z e s u n i ę c i a r ó w n o l e g ł e g o 

w y k r e s u z m i a n RR ku g ó r z e . N a t o m i a s t w i ę k s z o ś ć w s k a ź n i k ó w 

o k r e ś l a j ą c y c h r e l a c j e p o m i ę d z y c h a r a k t e r y s t y c z n y m i p u n k t a m i i 

d y n a m i k ę p r z e b i e g u z m i a n C M A X / M I N , B I , 3 0 / 1 5 , ABHR , BCHR , A B T , 

BCT3 p o z o s t a j ą n i e z m i e n i o n e . F a k t t e n s u g e r u j e , ż e an i 

a m p l i t u d a z m i a n RR s p o w o d o w a n y c h w s t a n i e m , an i i c h s z y b k o ś ć 

n i e u l e g ł y m o d y f i k a c j o m w s k u t e k t r e n i n g u . 

4 . 4 . 1 . 2 . Można w y r ó ż n i ć k i l k a m e c h a n i z m ó w r e g u l a c j i HR 

o d p o w i e d z i a l n y c h z a p r z e b i e g f a z y p r z e j ś c i o w e j o d p o w i e d z i 

u k ł a d u k r ą ż e n i a na c z y n n ą p i o n i z a c j ę , k t ó r e m o g ł y u l e c 

m o d u l a c j o m w s k u t e k t r e n i n g u : z m i a n a n a p i ę c i a u k ł a d u 

współ c z u l n e g o i p r z y w s p ó ł c z u l n e g o w c z ę ś c i u n e r w i a j ą c e j s e r c e , 

m o d y f i k a c j a w r a ż l i w o ś c i b a r o r e c e p t o r ó w t ę t n i c z y c h o r a z 

r e c e p t o r ó w n i s k o c i ś n i e n i o w y c h i z w i ę k s z e n i e p o j e m n o ś c i ł o ż y s k a 

n a c z y n i o w e g o w m i ę ś n i a c h k o ń c z y n d o l n y c h , C L i g h t f o o t i wsp. , 

[ 1 0 6 ] ) . 

4 . 4 . 1 . 3 . N i e j a s n o ś c i d o t y c z ą c e r e l a c j i m i ę d z y w y d o l n o ś c i ą 
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f i z y c z n ą i t o l e r a n c j ą o r t o s t a t y c z n ą w i ą ż ą s i ę z 

n i e d o s t a t e c z n i e o k r e ś l o n y m wpływem t r e n i n g u f i z y c z n e g o na 

a u t o n o m i c z n ą r e g u l a c j ę c z ę s t o ś c i s k u r c z ó w s e r c a . S p o c z y n k o w a 

p o t r e n i g o w a b r a d y k a r d i a , k t ó r a u j a w n i ł a s i ę t a k ż e w 

p r e z e n t o w a n y c h b a d a n i a c h może byó w y w o ł a n a w d w o j a k i s p o s ó b : 

p r z e z z m i a n ę w ę w n ę t r z n e g o rytmu s e r c a l u b / i z m i a n ę p r o p o r c j i 

o d d z i a ł y w a n i a o b u c z ę ś c i u k ł a d u a u t o n o m i c z n e g o na c z y n n o ś ć 

w ę z ł a z a t o k o w e g o . P o w s z e c h n i e p r z y j m u j e s i ę , c y t u j ą c p r a c ę 

p r z e g l ą d o w ą S c h e u e r a i T i p t o n a , [ 1 5 5 ] , ż e n a p i ę c i e u k ł a d u 

p r z y w s p ó ł c z u l n e g o w s p o c z y n k u z w i ę k s z a s i ę po t r e n i n g u 

w y t r z y m a ł o ś c i o w y m . J e d n a k , j a k z a u w a ż y l i S e a l s i C h a s e , [ 1 5 8 ] , 

p o g l ą d t e n j e s t w n i e w i e l k i m s t o p n i u u d o k u m e n t o w a n y 

d o ś w i a d c z a l n i e , wynikami b a d a ń p r z e p r o w a d z o n y c h u l u d z i i na 

z w i e r z ę t a c h . O s t a t n i o , S m i t h i w s p , [ 1 6 9 - 1 7 1 ] , p o r ó w n u j ą c 

i l o r a z s p o c z y n k o w e j c z ę s t o ś c i s k u r c z ó w s e r c a i c z ę s t o ś c i 

w e w n ę t r z n e j C w y z n a c z o n e j po z a b l o k o w a n i u wpływu u k ł a d u 

a u t o n o m i c z n e g o ! ) u o s ó b ni e w y t r e n o w a n y c h z a n a l o g i c z n y m 

s t o s u n k i e m u w y t r e n o w a n y c h , s t w i e r d z i l i u b a r d z i e j w y d o l n y c h 

m n i e j s z e j e g o w a r t o ś c i , u z n a j ą c t ę r ó ż n i c ę j a k o owód 

z w i ę k s z e n i a u d z i a ł u k o m p o n e n t y p r z y w s p ó ł c z u l n e j . P o d o b n i e 

S e a l s i C h a s e , [ 1 5 8 ] , o c e n i a j ą c z m i e n n o ś ć rytmu s e r c a p r z e d i 

po t r e n i n g u u o s ó b w ś r e d n i m w i e k u , s t w i e r d z i l i w y ż s z ą j e j 

w a r t o ś ć po w y t r e n o w a n i u , u z n a j ą c w tym p r z e j a w w z m o ż o n e j po 

t r e n i n g u a k t y w n o ś c i u k ł a d u p r z y w s p ó ł c z u l n e g o . N a t o m i a s t K a t o n a 

i wsp. , [ 9 0 ] , o r a z L e w i s i wsp. , [ 1 0 4 ] , s ą z d a n i a , ż e t r e n i n g 

f i z y c z n y z m n i e j s z a w e w n ę t r z n y r y t m s e r c a n i e z m i e n i a j ą c l u b 

nawet n i e z n a c z n i e z m n i e j s z a j ą c n a p i ę c i e c z ę ś c i 

p r z y w s p ó ł c z u l n e j . To p a r a d o k s a l n e z r e d u k o w a n i e u d z i a ł u 
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k o m p o n e n t y p a r a s y m p a t y c z n e j a u t o r z y t ł u m a c z ą i s t o t n y m 

z m n i e j s z e n i e m w r a ż l i w o ś c i w ę z ł a z a t o k o w e g o na a c e t y l o c h o l i n ę 

spowodowanym n a d m i e r n y m w z r o s t e m s t ę ż e n i a t e g o m e d i a t o r a w 

p r z e d s i o n k u s e r c a p o d c z a s t r e n i n g u . L e w i s i wsp. , [ 1 0 4 ] , 

s t o s u j ą c k a r d i o s e l e k t y w n ą b l o k a d ę c z ę ś c i w s p ó ł c z u l n e j i 

p r z y w s p ó ł c z u l n e j , s t w i e r d z i l i i s t n i e n i e p o z a a u t o n o m i c z n e j 

k o m p o n e n t y r e d u k u j ą c e j rytm s e r c a u w y s o k o w y t r e n o w a n y c h 

m ę ż c z y z n . Z g o d n i e z p o g l ą d e m B l o m q v i s t a i S a l t i n a , [ 1 8 ] , 

p o t r e n i n g o w e z w o l n i e n i e c z ę s t o ś c i s k u r c z ó w s e r c a może być 

w y w o ł a n e z m n i e j s z e n i e m w r a ż l i w o ś c i w ę z ł a z a t o k o w e g o na j e g o 

r o z c i ą g a n i e j a k o w y r a z a d a p t a c j i d o p r z e w l e k ł e g o n a r a ż a n i a na 

p o d w y ż s z o n e c i ś n i e n i e w p r z e d s i o n k u p o d c z a s t r e n i n g u . 

N a t o m i a s t E k b l o m i wsp. , [ 41 ] , K i n n e y , [ 9 2 ] , Li n i wsp. , 

[ 1 0 7 ] , u w a ż a j ą , ż e s k u t k i e m t r e n i n g u j e s t z m i a n a p r o p o r c j i w 

o d d z i a ł y w a n i u obydwu c z ę ś c i u k ł a d u a u t o n o m i c z n e g o na rytm 

s e r c a , z e z m n i e j s z e n i e m t o n u s u u k ł a d u współ c z u l n e g o . 

L a n s i m m i e s i R a u h a i a , [1 O l ] , p r z e p r o w a d z i l i b a d a n i a 

t o l e r a n c j i o r t o s t a t y c z n e j u 8 5 o s ó b , p r z e d i p o 4 m i e s i ę c z n y m 

t r e n i n g u p o d c z a s k t ó r e g o w y d o l n o ś ć f i z y c z n a i s t o t n i e w z r o s ł a . 

N i e z a o b s e r w o w a n o j e d n a k ż a d n e j k o r e l a c j i p o m i ę d z y t o l e r a n c j ą 

o r t o s t a t y c z n ą i poz iomem w y d o l n o ś c i f i z y c z n e j m i e r z o n y m 

z d o l n o ś c i ą m a k s y m a l n e g o p o b i e r a n i a t l e n u ( V O 2 m a x ) . T o l e r a n c j ę 

o r t o s t a t y c z n ą o k r e ś l a n o j a k o w i e l k o ś ć p r z y r o s t u HR d l a 

p i e r w s z e j m i n u t y po w s t a n i u w s t o s u n k u do w a r t o ś c i 

s p o c z y n k o w e j . Można z a u w a ż y ć , ż e z a s t o s o w a n o i n n ą m i a r ę 

t o l e r a n c j i o r t o s t a t y c z n e j w b a d a n i a c h w ł a s n y c h i w o m a w i a n e j 

p r a c y , c h o c i a ż k o n k l u z j e s ą a n a l o g i c z n e . P o d o b n i e B o r s t i 

wsp . , [ 2 1 ] , p r z e p r o w a d z a j ą c b a d a n i a w g r u p i e 4 o s ó b i 
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a n a l i z u j ą c w s k a ź n i k i p o d o b n e d o z a s t o s o w a n y c h w n i n i e j s z e j 

p r a c y d o s z l i do p r z e k o n a n i a , ż e t r e n i n g f i z y c z n y n i e 

m o d y f i k u j e f a z y p r z e j ś c i o w e j o d p o w i e d z i u k ł a d u k r ą ż e n i a na 

p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą w z a k r e s i e z m i a n RR. 

4 . 4 . 1 . 4 . P o d o b n i e j a k w p r z y p a d k u z m i a n w o b r ę b i e u k ł a d u 

a u t o n o m i c z n e g o , n i e j a s n e j e s t r ó w n i e ż o d d z i a ł y w a n i e t r e n i n g u 

w y t r z y m a ł o ś c i o w e g o na w r a ż l i w o ś ć b a r o r e c e p t o r ó w . W k o n k l u z j i 

w s p o m n i a n e j w c z e ś n i e j p r a c y S e a l s ' a i C h a s e , [ 1 5 8 3 , a u t o r z y 

s t w i e r d z i l i , ż e u o s ó b w ś r e d n i m w i e k u t r e n i n g spowodował 

z w i ę k s z e n i e a k t y w n o ś c i c z ę ś c i p r z y w s p ó ł c z u l n e j u k ł a d u 

n e r w o w e g o i n i e z m o d y f i k o w a ł w r a ż l i w o ś c i b a r o r e c e p t o r ó w . 

N a t o m i a s t S m i t h i wsp. , [ 1 6 9 - 1 7 1 ] , i w c z e ś n i e j , R a v e n i S m i t h , 

[ 1 4 6 ] , z a s u g e r o w a l i , ż e d ł u g o t r w a ł y C >3 l a t ) i i n t e n s y w n y 

( b i e g a n i e > 8 0 k m / t y d z i e ń ) t r e n i n g f i z y c z n y z m n i e j s z a 

w r a ż l i w o ś ć bar or e c e p t o r ów, c o p r z e j a w i a s i ę w z m i a n i e 

n a c h y l e n i a p r o s t e j AHR vs ABP. 

W y d a j e s i ę , ż e r o z b i e ż n o ś c i w o c e n i e w p ł y w u t r e n i n g u na 

w r a ż l i w o ś ć b a r o r e c e p t o r ó w mogą być s p o w o d o w a n e z a s t o s o w a n i e m 

r ó ż n o r o d n y c h metod j e j b a d a n i a o r a z r ó ż n i c a m i w d ł u g o ś c i 

p r o c e s u t r e n i n g o w e g o . P r z y k ł a d o w o , S m i t h i wsp. , [ 1 7 0 ] , 

z a s t o s o w a l i d o ż y l n ą i n f u z j ę f e n y l e f r y n y a t a k ż e p o d c i ś n i e n i e 

na d o l n ą p o ł o w ę c i a ł a ( L B N P ) , s t y m u l u j ą c w r ó w n o c z e ś n i e 

b a r o r e c e p t o r y a o r t a l n e ( p r z y p u s z c z a l n i e o d p o w i e d z i a l n e z a 

r e g u l a c j ę o p o r u n a c z y n i o w e g o ) i t ę t n i c y s z y j n e j ( w p ł y w a j ą c e na 

c z ę s t o ś ć s k u r c z ó w s e r c a ) , w c e l u w y k r e ś l e n i a c h a r a k t e r y s t y k i 

AHR vs ABP , n a t o m i a s t S e a l s i C h a s e , [ 1 5 8 ] , s t y m u l o w a l i 

s e l e k t y w n i e b a r o r e c e p t o r y z a t o k i s z y j n e j . L i g h t f o o t i w s p , 

[ 1 0 6 ] , p o r ó w n y w a l i o d p o w i e d ź na b o d z i e c LBNP o r a z p o d c i ś n i e n i a 
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na b a r o r e c e p t o r y z a t o k i s z y j n e j u 8 w y t r e n o w a n y c h (1O 

t y g o d n i o w y p r o g r a m w y s i ł k ó w na c y k 1 o e r g o m e t r z e ) i 7 

n i e w y t r e n o w a n y c h . A u t o r z y n i e s t w i e r d z i l i r ó ż n i c p o m i ę d z y 

grupami we w s k a ź n i k a c h c h a r a k t e r y z u j ą c y c h o d p o w i e d ź na LBNP i 

p o b u d z e n i e b a r o r e c e p t o r ó w z a t o k i s z y j n e j . A n a l i z u j ą c 

o d m i e n n o ś c i k o n k l u z j i i c h p r a c y i i n n y c h a u t o r ó w , L i g h t f o o t i 

w s p , [ 1 0 6 ) , z a u w a ż y l i , ż e mogą o n e w y n i k a ć z r ó ż n i c w 

s t o s o w a n y c h w s k a ź n i k a c h t o l e r a n c j i o r t o s t a t y c z n e j o r a z r ó ż n i c 

w g r u p a c h b a d a n y c h . Z a s u g e r o w a l i , ż e o s o b n i c y z g e n e t y c z n i e 

u w a r u n k o w a n y m w y ż s z y m VO2max mogą mieć r ó w n i e ż l e p s z ą 

t o l e r a n c j ę o r t o s t a t y c z n ą , a p o d d a w a n e n i e k i e d y b a d a n i o m o s o b y 

o k i l k u l e t n i m s t a ż u t r e n i n g o w y m mogą mieć c a ł k o w i c i e o d m i e n n ą 

r e a k c j ę na b o d ź c e f i z j o l o g i c z n e . 

N i e j a s n y j e s t r ó w n i e ż wpływ t r e n i n g u na p r z e b i e g z m i a n w 

r e c e p t o r a c h n i s k o c i ś n i e n i o w y c h . P r z y j m u j e s i ę , ż e r e c e p t o r y 

n i s k o c i ś n i e n i o w e s ą o d p o w i e d z i a l n e z a r e g u l a c j ę o p o r u 

n a c z y n i o w e g o , ( A b b o u d i wsp. , [ 1 ] ) . Mack i w s p , [ 1 0 9 ] , o r a z 

Vroman i wsp . , [ 1 9 5 ] , s t w i e r d z i l i , ż e w z r o s t o p o r u 

n a c z y n i o w e g o w s k u t e k z a s t o s o w a n i a LBNP j e s t po t r e n i n g u 

w y t ł u m i o n y , a J i n g u i wsp. , [ 8 6 ] , o r a z T a k e s h i t a i wsp. , 

[ 1 8 2 ] , s t w i e r d z i l i w z m o c n i e n i e r e a k c j i n a c z y n i o w o — s k u r c z o w e j . 

K o n k l u z j e dwóch o s t a t n i c h p r a c s ą z b i e ż n e z w n i o s k a m i z b a d a ń 

w ł a s n y c h c h o c i a ż z a s t o s o w a n o o d m i e n n e t e s t y f i z j o l o g i c z n e . 

N i e k t ó r z y z a u t o r ó w p r z y p u s z c z j ą , ż e w y w o ł a n e p r z e z t r e n i n g 

z w i ę k s z e n i e p o d a t n o ś c i n a c z y ń i s t o p n i a k a p i 1 a r y z a c j i w ł ó k i e n 

m i ę ś n i w y c h może spowodować z w i ę k s z e n i e o b j ę t o ś c i krwi 

z a l e g a j ą c e j w k o ń c z y n a c h d o l n y c h , i w t e n s p o s ó b m o d y f i k o w a ć 

o d p o w i e d ź na p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą l u b L B N P , ( P a w e l c z y k i wsp. , 
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[ 1 4 1 ] ) . J e d n a k R a v e n i wsp. , [ 1 4 6 ] , o r a z L i g h t f o o t i w s p , 

[ 1 0 6 ] , b a d a j ą c obwód k o ń c z y n d o l n y c h p o d c z a s LBNP n i e 

s t w i e r d z i l i i s t o t n y c h z m i a n w o b j ę t o ś c i krwi z a l e g a j ą c e j w 

k o ń c z y n a c h d o l n y c h . N a t o m i a s t H u d s o n i wsp. , [ 8 2 ] , 

s t w i e r d z i l i , ż e t o l e r a n c j a o r t o s t a t y c z n a na b o d z i e c LBNP b y ł a 

p o d o b n a u w y t r e n o w a n y c h i n i e w y t r e n o w a n y c h k o b i e t . Co w i ę c e j , 

b y ł a w y ż s z a n i ż w a n a l o g i c z n y c h b a d a n i a c h u m ę ż c z y z n . 

T ł u m a c z o n o t ę r o z b i e ż n o ś ć z w i ę k s z o n ą o d p o w i e d z i ą n a c z y n i o w o -

s k u r c z o w ą u k o b i e t . 

4 . 4 . 1 . 5 . W y k r y t y w n i n i e j s z e j p r a c y brak z m i a n potr eni n g o w y c h 

w p r z e b i e g u f a z y p r z e j ś c i o w e j o d p o w i e d z i u k ł a d u k r ą ż e n i a na 

c z y n n ą p i o n i z a c j ę można t ł u m a c z y ć , z a u w a ż o n y m p r z e z 

w y m i e n i o n y c h w c z e ś n i e j a u t o r ó w , b r a k i e m wpływu t r e n i n g u na 

w r a ż l i w o ś ć b a r o r e c e p t o r ó w z a t o k i s z y j n e j . W y n i k i b a d a ń 

t r e n i n g o w y c h , w c z ę ś c i o k r e ś l a j ą c e j r e g u l a c j ę c z ę s t o ś c i 

s k u r c z ó w s e r c a w o k r e s i e f a z y p r z e j ś c i o w e j p r ó b y 

o r t o s t a t y c z n e j , w s p i e r a j ą h i p o t e z ę w y s u n i ę t ą p r z e z K I e i n ' a i 

wsp . . , [ 9 5 ] , p o t w i e r d z o n ą p r z e z C o n v e r t i n o i wsp. , [ 2 6 ] . 

W y m i e n i e n i b a d a c z e s ą z d a n i a , ż e t o l e r a n c j a o r t o s t a t y c z n a , 

w y d o l n o ś ć f i z y c z n a i o d p o r n o ś ć na d z i a ł a n i e p r z y s p i e s z e n i a s ą 

c a ł k o w i c i e n i e z a l e ż n y m i w ł a s n o ś c i a m i c i a ł a l u d z k i e g o . 

4 . 4 . 2 . W y w o ł a n e t r e n i n g i e m z m i a n y w p r z e b i e g a c h S V , C O , E T 

i P E P p o d c z a s p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j 

4 . 4 . 2 . 1 . S t w i e r d z o n o i s t o t n y w z r o s t s p o c z y n k o w e j w a r t o ś c i S V o 

11 m l , p < 0 . 0 5 ) , c o j e s t w z g o d n o ś c i z p o w s z e c h n i e p r z y j ę t y m 

modelem z m i a n s p o w o d o w a n y c h t r e n i n g i e m w y t r z y m a ł o ś c i o w y m , 
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B l o m q v i s t i S a l t i n , [ 1 8 ] . Brak z m i a n w w a r t o ś c i a c h 

p o d s t a w o w y c h w s k ż n i k ó w c h a r a k t e r y z u j ą c y c h p r z e b i e g i S V p o d c z a s 

p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j s u g e r u j e , ż e t r e n i n g f i z y c z n y z a s t o s o w a n y 

p o d c z a s b a d a ń n i e spowodował i s t o t n y c h m o d y f i k a c j i f a z y 

p r z e j ś c i o w e j o d p o w i e d z i w z a k r e s i e SV . 

-1 

4 . 4 . 2 . 2 . W s p o c z y n k u z a u w a ż o n o o b n i ż e n i e CO o ok . 0 . 7 1 * m i n 

j e d n a k n i e i s t o t n e s t a t y s t y c z n i e C p > 0 . 0 6 D . O z n a c z a t o , ż e 

s p o c z y n k o w a b r a d y k a r d i a j e s t g ł ę b s z ą z m i a n ą p o t r e n i n g o w ą n i ż 

z w i ę k s z e n i e S V c o w i l o c z y n i e H R * S V d a j e n i ż s z e w a r t o ś c i CO. 

Uważa s i ę , ż e u l u d z i w y t r e n o w a n y c h z m n i e j s z o n e z a o p a t r y w a n i e 

t k a n e k w t l e n s p o w o d o w a n e s p a d k i e m p r z e p ł y w u krwi j e s t 

k o m p e n s o w a n e p r z e z s p r a w n i e j s z e w y c h w y t y w a n i e O , c o o b j a w i a 

s i ę z w i ę k s z o n ą r ó ż n i c ą t ę t n i c z o - ż y l n ą w w y s y c e n i u krwi t l e n e m , 

B e v e g a r d i w s p . , [ 1 5 , 1 6 ] , R o s t , [ 1 5 0 ] . Brak z m i a n w 

w a r t o ś c i a c h p o d s t a w o w y c h w s k ż n i k ó w c h a r a k t e r y z u j ą c y c h 

p r z e b i e g i C O p o d c z a s p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j s u g e r u j e , ż e t r e n i n g 

f i z y c z n y z a s t o s o w a n y p o d c z a s b a d a ń n i e s p o w o d o w a ł i s t o t n y c h 

m o d y f i k a c j i f a z y p r z e j ś c i o w e j o d p o w i e d z i w z a k r e s i e CO. 

4 . 4 . 2 . 3 . P r o c e s t r e n i n g o w y w z m a c n i a m i ę s i e ń s e r c o w y , j e g o 

k u r c z l i w o ś ć , p r o w a d z i do z w i ę k s z e n i a o b j ę t o ś c i s e r c a i , 

n i e k i e d y u s p o r t o w c ó w , do j e g o p r z e r o s t u , R o s t , [ 1 5 0 ] . 

B l o m q v i s t i S a l t i n , [ 1 8 ] . T r e n i n g w y t r z y m a ł o ś c i o w y s p o w o d o w a ł 

i s t o t n e w y d ł u ż e n i e s p o c z y n k o w y c h w a r t o ś c i c z a s u w y r z u t u C ETD o 

1 8 ms, p < 0 . 0 5 D . J e d n a k u d z i a ł E T w i n t e r w a l e RR i s t o t n i e 

z m a l a ł w obu s t a n a c h u s t a l o n y c h . R ó w n i e ż w c h w i l i g d y d ł u g o ś ć 

i n t e r w a ł u RR p r z y j m o w a ł a w a r t o ś ć m a k s y m a l n ą (w p u n k c i e C) o r a z 

w 6 0 s po w s t a n i u o b s e r w o w a n o t e n d e n c j ę do z m n i e j s z a n i a u d z i a ł u 

E T w i n t e r w a l e RR po t r e n i n g u . F a k t t e n ś w i a d c z y o 
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w y k o n y w a n i u p r z e z s e r c e t e j s a m e j p r a c y ( L V P z t a b e l i 4 . 2 . 6 . 

p o z o s t a j e t a k i e samo p r z e d i po t r e n i n g u ) w r e l a t y w n i e 

k r ó t s z y m c z a s i e i w y d ł u ż e n i u o k r e s u w y p e ł n i a n i a s e r c a po 

k a ż d y m s k u r c z u . 

W y k r e s z m i a n E T po w s t a n i u p r z e b i e g a ł d l a w y ż s z y c h w a r t o ś c i 

p o t r e n i n g u w s t o s u n k u do w a r t o ś c i p r z e d t r e n i n g o w y c h , c h o c i a ż 

r ó ż n i c e p o m i ę d z y p r z e b i e g a m i n i e s ą i s t o t n e s t a t y s t y c z n i e . 

Brak z m i a n w w a r t o ś c i a c h p o d s t a w o w y c h w s k ź n i k ó w 

c h a r a k t e r y z u j ą c y c h p r z e b i e g i E T p o d c z a s p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j 

s u g e r u j e , ż e t r e n i n g f i z y c z n y z a s t o s o w a n y p o d c z a s b a d a ń n i e 

s p o w o d o w a ł i s t o t n y c h m o d y f i k a c j i k s z t a ł t u p r z e b i e g u f a z y 

p r z e j ś c i o w e j o d p o w i e d z i w z a k r e s i e ET. 

4 . 4 . 2 . 4 . T r e n i n g w y t r z y m a ł o ś c i o w y spowodował p r z e s u n i ę c i e 

p r z e b i e g u PEP w k i e r u n k u w y ż s z y c h w a r t o ś c i , c h o c i a ż z m i a n y t e 

b y ł y n i e i s t o t n e s t a t y s t y c z n i e . T o w y d ł u ż e n i e PEP w y n i k a ć może 

z o p ó ź n i o n e g o o t w a r c i a z a s t a w k i a o r t a l n e j , s p o w o d o w a n e g o 

p o t r e n i n g o w y m w z r o s t e m c i ś n i e n i a r o z k u r c z o w e g o w p o z y c j i 

s t o j ą c e j . 

U d z i a ł P E P w i n t e r w a l e RR i s t o t n i e z m a l a ł d l a w a r t o ś c i 

s p o c z y n k o w y c h i d l a p u n k t u B a d l a p o z o s t a ł y c h p u n k t ó w : C , w 

6 0 s p o w s t a n i u i d l a 8 m i n u t y s t a n i a s t o s u n e k P E P / R R 

p r z y b i e r a ł p o t r e n i n g u n i ż s z e w a r t o ś c i n i ż p r z e d t r e n i n g i e m . 

Ś w i a d c z y t o o wywołanym p r z e z t r e n i n g r e l a t y w n y m s k r ó c e n i u 

o k r e s u p r a c y s t a t y c z n e j s e r c a ( s k u r c z u i z o w o l u m e t r y c z n e g o ) . 

Brak z m i a n w w a r t o ś c i a c h p o d s t a w o w y c h w s k a ź n i k ó w 

c h a r a k t e r y z u j ą c y c h p r z e b i e g i P E P p o d c z a s p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j 

s u g e r u j e , ż e t r e n i n g f i z y c z n y z a s t o s o w a n y p o d c z a s b a d a ń n i e 

s p o w o d o w a ł i s t o t n y c h m o d y f i k a c j i k s z t a ł t u p r z e b i e g u f a z y 
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p r z e j ś c i o w e j o d p o w i e d z i w z a k r e s i e PEP . 

4 . 4 . 3 . Z m i a n y c i ś n i e n i a krwi o r a z z a l e ż n o ś c i p o m i ę d z y 

c i ś n i e n i e m i o b j ę t o ś c i ą m i n u t o w ą 

Wobec b r a k u c i ą g ł e g o , z u d e r z e n i a na u d e r z e n i e p o m i a r u 

c i ś n i e n i a , w p ł y w treningu na t ę w i e l k o ś ć był o k r e ś l a n y j e d y n i e 

d l a s t a n u u s t a l o n e g o , od 1 min . p o w s t a n i u . 

4 . 4 . 3 . 1 . W a r t o ś c i S B P w p o z y c j i l e ż ą c e j i s t o j ą c e j o r a z DBP w 

p o z y c j i l e ż ą c e j b y ł y p o d o b n e p r z e d i po 1 0 t y g o d n i a c h 

t r e n i n g u . J e d n a k c i ś n i e n i e r o z k u r c z o w e d l a p o z y c j i s t o j ą c e j 

b y ł o i s t o t n i e w y ż s z e po t r e n i n g u , j a k r ó w n i e ż p r z y r o s t DBP 

w y w o ł a n y z m i a n ą p o z y c j i był i s t o t n y ( p < O . O O l ) i i s t o t n i e 

r ó ż n i ł s i ę ( p < 0 . 0 5 ) od w a r t o ś c i p r z e d t r e n i n g o w y c h . Może t o 

ś w i a d c z y ć o wywołanym t r e n i n g i e m w z m o c n i e n i u obwodowych 

r e a k c j i n a c z y n i o w o s k u r c z o w y c h . T e n m e c h a n i z m z w i ę k s z a n i a 

t o l e r a n c j i o r t o s t a t y c z n e j p o p r z e z z m i a n y na o b w o d z i e w y d a j e 

s i ę s z c z e g ó l n i e i n t e r e s u j ą c y w o b e c b r a k u l u b n i e w i e l k i c h 

p o t r e n i n g o w y c h m o d y f i k a c j i w t a k i c h p a r a m e t r a c h 

h e m o d y n a m i c z n y c h j a k RR, S V , C O , E T , PEP . W y d a j e s i ę , ż e z a 

p o t r e n i n g o w e w z m o c n i e n i e może być o d p o w i e d z i a l n y m e c h a n i z m 

z m i a n w r a ż l i w o ś c i b a r o r e c e p t o r ó w a o r t a l n y c h l u b 

n i s k o c i ś n i e n i o w y c h o p i s y w a n y w p o d r o z d z i a l e 4. 3 . 1 . 4 . 

4 . 4 . 3 . 2 . Potr e n i n g o w e z m i a n y w p r z e b i e g u DBP po w s t a n i u 

w p ł y n ę ł y na i s t o t n y w z r o s t c i ś n i e n i a ś r e d n i e g o (MAP) , k t ó r e 

b y ł o w y ż s z e po t r e n i n g u n i ż p r z e d p o c z ą w s z y od 6 0 s od z m i a n y 

p o z y c j i . P o n i e w a ż t r e n i n g s p o w o d o w a ł n i e z n a c z n e o b n i ż e n i e CO 
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z a w z r o s t MAP o d p o w i e d z i a l n e j e s t i s t o t n e z w i ę k s z e n i e o p o r u 

n a c z y n i o w e g o C T P R ) . 

4 . 4 . 3 . 3 . Ani t r e n i n g , ani p r ó b a o r t o s t a t y c z n a n i e s p o w o d o w a ł y 

i s t o t n y c h z m i a n w r o z w i j a n e j p r z e z s e r c e mocy. 

4 . 4 . 4 . Z a l e ż n o ś c i p o m i ę d z y p o d o k r e s a m i s k u r c z u i c z ę s t o ś c i ą 

s k u r c z ó w s e r c a 

4 . 4 . 4 . 1 . W y w o ł a n e t r e n i n g i e m z m n i e j s z e n i e u d z i a ł u E T w RR o r a z 

PEP w RR z o s t a ł y p r z e d y s k u t o w a n e w p o d r o z d z i a l e 4 . 3 . 2 . I s t o t n e 

z m n i e j s z e n i a u d z i a ł u EMS w RR w p o z y c j i l e ż ą c e j i 8 m i n u c i e 

s t a n i a s ą p o c h o d n ą a n a l o g i c z n y c h z m i a n d l a P E P i ET. R ó w n i e ż 

d l a p o z o s t a ł y c h p u n k t ó w : m i n i m a l n e j d ł u g o ś c i i n t e r w a ł ó w RR 

C B ) , m a k s y m a l n e j d ł u g o ś c i i n t e r w a ł ó w RR (C) i w 6 0 s po w s t a n i u 

o b s e r w o w a n o z m i e j s z e n i e u d z i a ł u EMS w RR, c h o c i a ż z m i a n y t e 

n i e b y ł y i s t o t n e . Ś w i a d c z y t o o p o t r e n i n g o w y m s k r ó c e n i u f a z y 

c a ł k o w i t e g o s k u r c z u s e r c a na k o r z y ś ć o k r e s y r o z k u r c z u c o 

w y d ł u ż a o k r e s w y p o c z y n k u po k a ż d y m s k u r c z u i p o p r a w i a w a r u n k i 

n a p ł y w u krwi d o p r z e d s i o n k ó w . S t w i e r d z o n o , ż e w y w o ł a n e 

t r e n i n g i e m z m i a n y w p r o p o r c j a c h p o d o k r e s ó w s k u r c z u do RR n i e 

z m i e n i ł y s t o s u n k u P E P / E T , c o p o t w i e r d z i ł o w y n i k i w c z e ś n i j s z y c h 

b a d a ń u z y s k a n y c h m e t o d ą pol i k a r d i o g r a f i c z n ą , J o r d a n i wsp. , 

[ 85) . 
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5 . PODSUMOWANIE WYNIKÓW I W N I O S K I 

1 . W y k a z a n o z b i e ż n o ś ć w y n i k ó w p o m i a r ó w o b j ę t o ś c i w y r z u t o w e j 

s e r c a i c z a s u w y r z u t u krwi z l e w e j komory u z y s k a n y c h m e t o d ą 

r e o g r a f i i i m p e d a n c y j n e j i metodą p u l s a c y j n e j f a l i 

d o p l e r o w s k i e j w p r o j e k c j i k o n i u s z k o w e j u o s ó b p o z o s t a j ą c y c h 

w p o z y c j i l e ż ą c e j . 

2 . Z a p r o p o n o w a n y p r o g r a m u m o ż l i w i a j ą c y a u t o m a t y c z n y pomiar 

o b j ę t o ś c i w y r z u t o w e j s e r c a w p r o w a d z a b ł ą d n i e w i ę k s z y od 6 % 

3 . Z a u t o m a t y z o w a n a r e o g r a f i a i m p e d a n c y j n a j e s t w i ę c m e t o d ą 

d a j ą c ą w i a r y g o d n e w y n i k i p o m i a r ó w o b j ę t o ś c i w y r z u t o w e j 

s e r c a , o b j ę t o ś c i m i n u t o w e j s e r c a c z a s u w y r z u t u krwi z l e w e j 

k o m o r y o r a z o k r e s u p r z e d w y r z u t o w e g o , i u m o ż l i w i a j ą c ą 

b a d a n i e , w s p o s ó b c i ą g ł y k i n e t y k i z m i a n h e m o d y n a m i c z n y c h w 

s t a n a c h n i e u s t a l o n y c h . 

4 . B a d a n i e f a z y p r z e j ś c i o w e j o d p o w i e d z i u k ł a d u k r ą ż e n i a na 

c z y n n ą p i o n i z a c j ę w y k a z a ł o i s t n i e n i e p o w t a r z a l n e g o s c h e m a t u 

r e a k c j i n i e t y l k o w z a k r e s i e z m i a n d ł u g o ś c i i n t e r w a ł ó w RR 

a l e r ó w n i e ż z m i a n o b j ę t o ś c i w y r z u t o w e j , o b j ę t o ś c i 

m i n u t o w e j , o k r e s u p r z e d w y r z u t o w e g o i c z a s u w y r z u t u krwi z 

l e w e j komory s e r c a . 

5 . P r z e b i e g f a z y p r z e j ś c i o w e j o d p o w i e d z i u k ł a d u k r ą ż e n i a na 

p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą w z a k r e s i e z m i a n d ł u g o ś c i i n t e r w a ł ó w 

RR , o b j ę t o ś c i w y r z u t o w e j , o b j ę t o ś c i m i n u t o w e j , o k r e s u 

p r z e d w y r z u t o w e g o , c z a s u w y r z u t u krwi z l e w e j komory s e r c a 

o r a z r e l a c j i p o m i ę d z y p o d o k r e s a m i s k u r c z u i c z ę s t o ś c i ą 

s k u r c z ó w s e r c a z a l e ż y od w i e k u b a d a n y c h w p r z e d z i a l e 2 0 - 6 0 
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l a t . Wpływ t e n można o k r e ś l i ć J a k o w z r a s t a j ą c e z w i e k i e m 

t ł u m i e n i e a m p l i t u d y o s c y l a c j i w p r z e b i e g a c h o r a z 

z m n i e j s z a n i e r ó ż n i c y p o m i ę d z y w a r t o ś c i a m i p a r a m e t r ó w d l a 

s t a n ó w u s t a l o n y c h l e ż e n i a i s t a n i a . 

6 . P r z e b i e g f a z y p r z e j ś c i o w e j o d p o w i e d z i u k ł a d u k r ą ż e n i a na 

p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą w z a k r e s i e z m i a n d ł u g o ś c i i n t e r w a ł ó w RR 

w m i n i m a l n y m s t o p n i u z a l e ż y od w z r o s t u b a d a n y c h o r a z n i e 

z a l e ż y od masy c i a ł a i j e g o p o w i e r z c h n i . D l a w s k a ź n i k ó w 

c h a r a k t e r y z u j ą c y c h p o z o s t a ł e p a r a m e t r y h e m o d y n a m i c z n e n i e 

s t w i e r d z o n o i c h z a l e ż n o ś c i od w i e l k o ś c i o p i s u j ą c y c h budowę 

ci ał a . 

7 . K r ó t k o t r w a ł y (10 t y g o d n i ) t r e n i n g w y t r z y m a ł o ś c i o w y o 

ś r e d n i e j i n t e n s y w n o ś c i n i e p o w o d u j e i s t o t n y c h z m i a n w 

a n a l i z o w a n y c h p a r a m e t r a c h o p i s u j ą c y c h f a z ę p r z e j ś c i o w ą 

o d p o w i e d z i u k ł a d u s e r c o w o - n a c z y n i o w e g o na p r ó b ę 

o r t o s t a t y c z n ą , n a t o m i a s t w z m a c n i a r e a k c j ę n a c z y n i o w o -

s k u r c z o w ą c o p r z e j a w i a s i ę w i ę k s z y m p r z y r o s t e m c i ś n i e n i a 

r o z k u r c z o w e g o w o d p o w i e d z i na w s t a n i e . 
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1 8 7 . T i m b a l J , C o l i n J , M a r o t t e H. C i r e a r d i a n v a r i a t i o n s o f 

s y s t o l i c t i m e i n t e r v a l s , A v i a t . S p a c e E n v i r o n . Med. , 1 9 8 6 , 5 7 : 
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6 4 2 - 4 6 . 

1 8 8 . T h o m s e n A a n d F a b r i c i u s J . I m p e d a n c e c a r d i o g r a p h y i n 

p a t i e n t s w i t h a t r i a l f i b r i l l a t i o n , Dan . Med. B u l 1 . , 1 9 7 8 , 2 5 : 9 1 . 

1 8 9 . T h o m s e n A. I m p e d a n c e c a r d i o g r a p h y - I s t h e o u t p u t f r o m 

r i g h t or f r o m l e f t v e n t r i c l e m e a s u r e d ? I n t e n s i v e C a r e Med. , 

1 9 7 9 , 6 : 2 0 6 . 

1 9 0 . T r i s t a n i F E , Kamper DG , McDermott D J , P e t e r s B J , S m i t h 

J J . A l t e r a t i o n s of p o s t u r a l and V a l s a l v a r e s p o n s e s i n c o r o n a r y 

h e a r t d i s e a s e , Am. J . P h y s i o l . , 1 9 7 7 , 2 3 3 ( 6 ) : H 6 9 4 - H 6 9 9 . 

1 9 1 . V a n f r a c h e m J H P . S t r o k e v o l u m e a n d s y s t o l i c t i m e i n t e r v a l 

a d j u s t m e n t s d u r i n g b i c y c l e e x e r c i s e , J . A p p l . P h y s i o l . , 1 9 7 9 , 

4 6 ( 3 ) : 5 8 8 - 5 9 2 . 

1 9 2 . V e i g l VL a n d WV J u d y . R e p r o d u c i b i l i t y o f haemodynami c 

m e a s u r e m e n t b y i m p e d a n c e c a r d i o g r a p h y , C a r d i o v a s c u l a r 

R e s e a r c h , 1 9 8 4 , 1 8 , 3 5 4 - 3 6 0 . 

1 9 3 . V e n i t z J a n d L u c k e r PW. I m p e d a n c e c a r d i o g r a p h y - a 

r e a l i b l e method f o r m e a s u r i n g c a r d i a c f u n c t i o n n o n i n v a s i v e l y , 

M e t h o d s & F i n d . Exp . C l i n . Pharmacol . , 1 9 8 4 , 6 ( 6 ) : 3 3 9 - 3 4 6 . 

1 9 4 . V i n i t s k y LL . T h e p u l m o n a r y b l o o d f l o w i n h e a l t h y c h i l d r e n 

a g e d 1 1 - 1 3 f r o m d a t a o f i m p e d a n c e z o n a l r e o p l e t h y s m o g r a p h y , 

F i z i o l o g i c z e s k i j Z u r n a i , 1 9 8 5 , 3 1 ( 1 ) : 2 8 - 3 3 . 

1 9 5 . Vroman N B , H e a l y J A , K e r t z e r R. C a r d i o v a s c u l a r r e s p o n s e 

t o l o w e r b o d y n e g a t i v e p r e s s u r e CLBNPD f o l l o w i n g e n d u r a n c e 

t r a i n i n g , A v i a t . S p a c e E n v i r o n . Med. , 1 9 8 8 , 5 9 : 3 3 0 - 3 4 . 

1 9 6 . W e i s s l e r AM, P e e l e r RG, R o e h l l WH. R e l a t i o n s h i p b e t w e e n 

l e f t v e n t r i c u l a r e j e c t i o n t i m e , s t r o k e v o l u m e , a n d h e a r t r a t e 

i n normal i n d i v i d u a l s a n d p a t i e n t s w i t h c a r d i o v a s c u l a r 

d i s e a s e , Am. H e a r t J . , 1 9 6 1 , S e p t . , 3 6 7 - 7 8 . 
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1 9 7 . W e i s s l e r AM, H a r r i s WS, S c h o e n f e l d C D , S y s t o l i c t i m e 

i n t e r v a l s i n h e a r t f a i l u r e i n man, C i r c u l a t i o n , 1 9 6 8 , 3 6 ( 2 ) : 

1 4 9 - 1 5 9 . 

1 9 8 . W e i n d l i n g AM, Murdoch N , R o l f e P. E f f e c t o f e l e c t r o d e 

s i z e on t h e c o n t r i b u t i o n s of i n t r a c r a n i a l a n d e x t r a c a n i a l 

b l o o d f l o w t o t h e c e r e b r a l e l e c t r i c a l i m p e d a n c e p l e t h y s m o g r a m , 

Med. B i o l . Eng . C o m p u t i n g , 1 9 8 5 , 2 0 : 5 4 5 - 5 4 9 . 

1 9 9 . Wi el i ng W, Van B r e d e r o d e J F M , de R i j k L G , B o r s t C , 

D u n n i n g AJ . R e f l e x c o n t r o l of h e a r t r a t e i n normal s u b j e c t s i n 

r e l a t i o n t o a g e : a d a t a b a s e f o r c a r d i a c v a g a l n e u r o p a t h y , 

D i a b e t o l o g i a , 1 9 8 2 , 2 2 : 1 6 3 - 1 6 6 . 

2 0 0 . W i e l i n g W, B o r s t C , Van B r e d e r o d e J F M , V a n D o n g e n Torman 

MA, Van M o n t f r a n s G A , D u n n i n g AJ . T e s t i n g f o r a u t o n o m i c 

n e u r o p a t h y : h e a r t r a t e c h a n g e s a f t e r o r t h o s t a t i c m a n o e u v r a s 

a n d s t a t i c m u s c l e c o n t r a c t i o n s , C l i n . S c i . , 1 9 8 3 , 6 4 : 5 8 1 - 8 6 . 

2 0 1 . Yamamoto Y , Mokushi K , Tamura S , Mutoh Y , M i y a s h i t a M, 

Hamamoto H. D e s i g n a n d i m p l e m e n t a t i o n of a d i g i t a l f i l t e r f o r 

b e a t - b y - b e a t i m p e d a n c e c a r d i o g r a p h y , I E E E T r a n s . B i o m e d . E n g . , 

1 9 8 8 , 1 2 : 1 0 8 6 - 1 0 9 0 . 

2 0 2 . Z h a n g Y , Qu M, W e b s t e r J G , T o m p k i n s W J , Ward B A , 

B a s s e t t - J r . DR. C a r d i a c o u t p u t m o n i t o r i n g b y i m p e d a n c e 

c a r d i o g r a p h y d u r i n g t r e a d m i l l e x e r c i s e , I E E E T r a n s . B iomed . 

E n g . , 1 9 8 6 , 1 1 : 1 0 3 7 - 1 0 4 2 . 
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7 . S T R E S Z C Z E N I E 

J e d n y m z e s p o s o b ó w o c e n y s p r a w n o ś c i m e c h a n i z m ó w 

r e g u l a c y j n y c h j e s t b a d a n i e p r z e b i e g ó w c h a r a k t e r y z u j ą c y c h 

d z i a ł a n i e u k ł a d u p o d c z a s f a z y p r z e j ś c i o w e j p o m i ę d z y s t a n a m i 

u s t a l o n y m i . W z r a s t a j ą c e z n a c z e n i e p r ó b y o r t o s t a t y c z n e j , j a k o 

t e s t u s p r a w n o ś c i m e c h a n i z m ó w r e g u l a c j i w u k ł a d z i e k r ą ż e n i a , 

z r o d z i ł o z a i n t e r e s o w a n i e p r z e b i e g i e m f a z y p r z e j ś c i o w e j r e a k c j i 

na c z y n n ą p i o n i z a c j ę . Wobec n i e p e ł n e g o o p i s u d y n a m i k i t e j 

o d p o w i e d z i w z a k r e s i e z m i a n c z ę s t o ś c i s k u r c z ó w s e r c a 

( d ł u g o ś c i i n t e r w a ł ó w RR-EKG) o r a z b r a k u d a n y c h 

c h a r a k t e r y z u j ą c y c h d y n a m i k ę z m i a n o b j ę t o ś c i w y r z u t o w e j ( S V ) , 

o b j ę t o ś c i m i n u t o w e j ( C O ) i p o d o k r e s ó w s k u r c z u ( S T I ) - ( c z a s u 

w y r z u t u krwi z l e w e j komory s e r c a C E T ) i o k r e s u 

p r z e d w y r z u t o w e g o ( P E P ) ) , p o d j ę t o p r ó b ę w y z n a c z e n i a w z o r c a 

r e a k c j i na c z y n n ą p i o n i z a c j ę , w s k a ź n i k ó w j ą o p i s u j ą c y c h , o r a z 

o k r e ś l e n i a j e j p o w t a r z a l n o ś c i . P r z e a n a l i z o w a n o t a k ż e wpływ 

w i e k u i t r e n i n g u f i z y c z n e g o na p a r a m e t r y i l o ś c i o w e 

c h a r a k t e r y z u j ą c e d y n a m i k ę o d p o w i e d z i u k ł a d u k r ą ż e n i a na p r ó b ę 

o r t o s t a t y c z n ą . 

Do c i ą g ł e g o , n i e i n w a z y j n e g o p o m i a r u S V , C O , E T i P E P , o r a z 

c z ę s t o ś c i s k u r c z ó w s e r c a (HR ) u ż y t o w ł a s n e g o p r o g r a m u 

a u t o m a t y c z n e g o p o m i a r u t y c h w i e l k o ś c i na p o d s t a w i e s y g n a ł u 

r e o g r a f i c z n e g o i EKG. P o p r a w n o ś ć d z i a ł a n i a p r o g r a m u 

z w e r y f i k o w a n o p r z e z p o r ó w n a n i e r ó w n o c z e ś n i e o t r z y m a n y c h 

w a r t o ś c i w s p o s ó b z a u t o m a t y z o w a n y (A) i t r a d y c y j n y ( R ) , u t y c h 

samych o s ó b w t r z e c h p o z y c j a c h c i a ł a : l e ż ą c e j , s i e d z ą c e j i 

s t o j ą c e j , u z y s k u j ą c w s p ó ł c z y n n i k k o r e l a c j i r ( S V A vs S V R ) = 
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0 . 0 5 8 3 , p<0 . O O l . B ł ą d a u t o m a t y z a c j i p o m i a r u S V n i e p r z e k r a c z a ł 

6 % w a r t o ś c i m i e r z o n e j . 

W a r t o ś c i u z y s k a n e z a u t o m a t y z o w a n ą m e t o d ą r e o g r a f i i 

i m p e d a n c y j n e j (A) p o r ó w n a n o z danymi o t r z y m a n y m i r ó w n o c z e ś n i e 

m e t o d ą p u l s a c y j n e j f a l i d o p l e r o w s k i e j w p r o j e k c j i k o n i u s z k o w e j 

(E) u 9 m ł o d y c h , z d r o w y c h m ę ż c z y z n w p o z y c j i l e ż ą c e j . N i e 

s t w i e r d z o n o i s t o t n y c h r ó ż n i c w w a r t o ś c i a c h ś r e d n i c h S V 

u z y s k a n y c h o b y d w i e m a metodami a w s p ó ł c z y n n i k k o r e l a c j i 

p o m i ę d z y nimi w y n o s i ł r ( S V A vs S V E ) = 0 . 6 9 0 , p < O . O O l . 

Wpływ w i e k u na d y n a m i k ę o d p o w i e d z i u k ł a d u k r ą ż e n i a na 

c z y n n ą p i o n i z a c j ę z b a d a n o u 41 z d r o w y c h m ę ż c z y z n 

z a k w a l i f i k o w a n y c h d o t r z e c h g r u p : 1 . w iek ( w ) = 2 4 . 1 ± 1 . 1 l a t , 

n=l 4 , 2 . w= 3 8 . 3 ± 4 . 7 l a t , n = 1 3 , 3 . w= 5 5 . S ± 2 . 7 l a t , n = 1 4 . 

Wpływ t r e n i n g u na f a z ę p r z e j ś c i o w ą o d p o w i e d z i u k ł a d u 

k r ą ż e n i a na p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą z b a d a n o u 7 z d r o w y c h m ę ż c z y z n 

w w i e k u , 2 2 . 3 ± 1 . 6 l a t , u p r z e d n i o p r o w a d z ą c y c h mało a k t y w n y 

t r y b ż y c i a . B a d a n y c h p o d d a n o t r w a j ą c e m u 1 0 t y g o d n i , 

u m i a r k o w a n e m u t r e n i n g o w i , k t ó r y spowodował z w i ę k s z e n i e 

z d o l n o ś c i p o b i e r a n i a t l e n u z 3 9 . 2±4 . 7 do 4 6 . 3±5. 6 

- 1 - 1 
1 • mi n -kg 

W o b u s e r i a c h z a s t o s o w a n o i d e n t y c z n y p r o t o k ó ł b a d a ń 

p o l e g a j ą c y na d w u k r o t n e j z m i a n i e p o z y c j i c i a ł a z l e ż ą c e j na 

s t o j ą c ą i o d w r o t n i e w o d s t ę p a c h 8 m i n u t o w y c h . I s t o t n o ś ć r ó ż n i c 

p o m i ę d z y grupami b a d a n y c h s z a c o w a n o metodą a n a l i z y w a r i a n c j i 

o r a z t e s t e m t - S t u d e n t a a z a l e ż n o ś c i p o m i ę d z y w s k a ź n i k a m i 

o c e n i a n o metodami k o r e l a c j i i l i n i o w e j r e g r e s j i . 

W y n i k i b a d a ń p o t w i e r d z i ł y w c z e ś n i e j s z e d o n i e s i e n i a o 

i s t n i e n i u p o w t a r z a l n e g o w z o r c a r e a k c j i na p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą 
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w z a k r e s i e z m i a n d ł u g o ś c i i n t e r w a ł ó w RR , o b e j m u j ą c e g o f a z ę 

s z y b k i e g o s k r a c a n i a i n t e r w a ł ó w (z minimum ok . l O s ) i n i e c o 

w o l n i e j s z e g o w y d ł u ż a n i a (z maksimum ok . 2 2 s ) , p o k t ó r y m 

n a s t ę p u j e p o w o l n e d o c h o d z e n i e d o s t a n u u s t a l o n e g o . P o n a d t o 

s t w i e r d z o n o , ż e g ł ó w n e w s k a ź n i k i c h a r a k t e r y z u j ą c e k s z t a ł t t e j 

o d p o w i e d z i i s t o t n i e z m i e n i a j ą s i ę z w i e k i e m , w y k a z u j ą c 

t e n d e n c j ę do t ł u m i e n i a r e a k c j i . 

N i e s t w i e r d z o n o i s t o t n y c h k o r e l a c j i p o m i ę d z y m a s ą b a d a n e g o , 

j e g o w z r o s t e m i p o w i e r z c h n i ą c i a ł a a w s k a ź n i k a m i o p i s u j ą c y m i 

p r z e b i e g f a z y p r z e j ś c i o w e j z m i a n RR C z a w y j ą t k i e m i s t o t n e j , 

p o z y t y w n e j k o r e l a c j i p o m i ę d z y w z r o s t e m i w s k a ź n i k a m i p r z y r o s t u 

HR po w s t a n i u ) . 

W y k a z a n o i s t n i e n i e p o w t a r z a l n e g o s c h e m a t u r e a k c j i u k ł a d u 

k r ą ż e n i a na c z y n n ą p i o n i z a c j ę w z a k r e s i e z m i a n S V , C O , E T i 

P E P o r a z z a p r o p o n o w a n o w s k a ź n i k i c h a r a k t e r y z u j ą c e t ę 

o d p o w i e d ź . Z m i a n y S V i E T p r z e b i e g a ł y p o d o b n i e i 

c h a r a k t e r y z o w a ł y s i ę g w a ł t o w n y m z m n i e j s z e n i e m w a r t o ś c i , z 

minimum ok . 1 5 s , i n a s t ę p u j ą c y m po n i m l o k a l n y m maksimum ok . 

2 5 s . P o tym o k r e s i e S V i E T p o w o l n i e o s i ą g a ł y s t a n u s t a l o n y , 

na p o z i o m i e n i ż s z y m od w y j ś c i o w e g o . Z m i a n y P E P p r z e b i e g a ł y 

p o d o b n i e do z m i a n E T i S V , p r z y c z y m minimum w y s t ę p o w a ł o ok . 

1 O s , l o k a l n e maksimum- ok. 2 0 , a o s i ą g a n y p o z i o m k o ń c o w y był 

w y ż s z y od w y j ś c i o w e g o . Z m i a n y C O c h a r a k t e r y z o w a ł y s i ę n a g ł y m 

w z r o s t e m z maksimum ok 8 s i n a s t ę p u j ą c y m po n i m p o w o l n y m 

d o c h o d z e n i e m d o p o z i o m u n i ż s z e g o od w y j ś c i o w e g o . N i e 

s t w i e r d z o n o , n a t o m i a s t , i s t o t n y c h k o r e l a c j i p o m i ę d z y w i e k i e m i 

w s k a ź n i k a m i o p i s u j ą c y m i r e a k c j ę S V i P E P na w s t a n i e , c h o c i a ż 

n i e k t ó r e z n i c h w s k a z y w a ł y na t e n d e n c j ę d o z m n i e j s z a n i a s i ę z 
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w i e k i e m . Większości w s k a ź n i k ó w c h a r a k t e r y z u j ą c y c h k s z t a ł t 

p r z e b i e g u o d p o w i e d z i na w s t a n i e w z a k r e s i e z m i a n E T o r a z dwa 

w s k a ź n i k i o p i s u j ą c e a m p l i t u d ę w z r o s t u CO w y k a z a ł y i s t o t n e 

t ł u m i e n i e r e a k c j i z w i e k i e m . 

S t w i e r d z o n o , ż e w s p ó ł c z y n n i k i k i e r u n k o w e p r o s t y c h r e g r e s j i 

E T v s H R w n i e k t ó r y c h p u n k t a c h , s z c z e g ó l n i e p o w s t a n i u , r ó ż n i ą 

s i ę i s t o t n i e od p o d a w a n y c h p r z e z W e i s s l e r a i wsp . , o r a z , ż e 

u d z i a ł E T w i n t e r w a l e RR i s t o t n i e z w i ę k s z a s i ę z w i e k i e m . 

P r z e b i e g z m i a n c i ś n i e n i a t ę t n i c z e g o krwi ( s z c z e g ó l n i e 

r o z k u r c z o w e g o - DBP i ś r e d n i e g o - MAP) p o d c z a s p r ó b y 

o r t o s t a t y c z n e j w s k a z y w a ł na i s t o t n e z m n i e j s z a n i e s i ę 

o d p o w i e d z i z w i e k i e m . 

N i e s t w i e r d z o n o i s t o t n y c h k o r e l a c j i p o m i ę d z y w s k a ź n i k a m i 

c h a r a k t e r y z u j ą c y m i budowę c i a ł a a w s k a ź n i k a m i o p i s u j ą c y m i 

p r z e b i e g f a z y p r z e j ś c i o w e j w z a k r e s i e z m i a n S V , C O , E T i P E P , 

z a w y j ą t k i e m p o z y t y w n e j k o r e l a c j i z e w z r o s t e m w s k a ź n i k a 

r ó ż n i c y p o m i ę d z y s t a n a m i u s t a l o n y m i d l a ET . 

D z i e s i ę c i o t y g o d n i o w y t r e n i n g w y t r z y m a ł o ś c i o w y o 

u m i a r k o w a n e j i n t e n s y w n o ś c i n i e spowodował i s t o t n y c h z m i a n w 

k s z t a ł c i e p r z e b i e g u RR , S V , CO , E T i PEP w o d p o w i e d z i na p r ó b ę 

o r t o s t a t y c z n ą c h o c i a ż c z ę s t o ś ć s k u r c z ó w s e r c a b y ł a n i ż s z a a 

o b j ę t o ś ć w y r z u t o w a w y ż s z a n i ż p r z e d t r e n i n g i e m . P r z y r o s t 

c i ś n i e n i a t ę t n i c z e g o r o z k u r c z o w e g o p o d c z a s p i o n i z a c j i był 

i s t o t n i e w i ę k s z y po t r e n i n g u . 

P o d s u m o w u j ą c : w n i n i e j s z e j p r a c y w y k a z a n o , ż e 

z a u t o m a t y z o w a n a w e d ł u g w ł a s n e g o p r o g r a m u r e o g r a f i a 

i m p e d a n c y j n a j e s t metodą d a j ą c ą w i a r y g o d n e w y n i k i p o m i a r ó w 

o b j ę t o ś c i w y r z u t o w e j s e r c a , o b j ę t o ś c i m i n u t o w e j s e r c a , c z a s u 
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w y r z u t u krwi z l e w e j komory o r a z o k r e s u p r z e d w y r z u t o w e g o . 

U m o ż l i w i a ona p o n a d t o , b a d a n i e k i n e t y k i z m i a n h e m o d y n a m i c z n y c h 

w s t a n a c h n i e u s t a l o n y c h w s p o s ó b c i ą g ł y . A n a l i z u j ą c f a z ę 

p r z e j ś c i o w ą o d p o w i e d z i u k ł a d u k r ą ż e n i a na c z y n n ą p i o n i z a c j ę 

s t w i e r d z o n o i s t n i e n i e p o w t a r z a l n e g o w z o r c a r e a k c j i n i e t y l k o w 

z a k r e s i e z m i a n d ł u g o ś c i i n t e r w a ł ó w RR a l e , r ó w n i e ż , z m i a n 

o b j ę t o ś c i w y r z u t o w e j s e r c a , o b j ę t o ś c i m i n u t o w e j s e r c a , c z a s u 

w y r z u t u krwi z l e w e j komory o r a z o k r e s u p r z e d w y r z u t o w e g o . 

W y k a z a n o , ż e p r z e b i e g f a z y p r z e j ś c i o w e j o d p o w i e d z i u k ł a d u 

k r ą ż e n i a na p r ó b ę o r t o s t a t y c z n ą z a l e ż y od w i e k u b a d a n y c h w 

p r z e d z i a l e 2 0 - 6 0 1 a t . Wpływ t e n można o k r e ś l i ć j a k o w z r a s t a j ą c e 

z w i e k i e m t ł u m i e n i e a m p l i t u d y o s c y l a c j i w p r z e b i e g a c h z m i a n 

b a d a n y c h p a r a m e t r ó w . S t w i e r d z o n o , ż e k r ó t k o t r w a ł y (l0 t y g o d n i ) 

t r e n i n g w y t r z y m a ł o ś c i o w y o ś r e d n i e j i n t e n s y w n o ś c i n i e ma 

i s t o t n e g o wpływu na w i e l k o ś ć w s k a ź n i k ó w o p i s u j ą c y c h o d p o w i e d ź 

s e r c a na c z y n n ą p i o n i z a c j ę , n a t o m i a s t w z m a c n i a r e a k c j ę 

n a c z y n i o w o - s k u r c z o w ą , c o p r z e j a w i a s i ę w i ę k s z y m p r z y r o s t e m 

c i ś n i e n i a r o z k u r c z o w e g o w o d p o w i e d z i na w s t a n i e . 
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