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BALLISTOKARDIOGRAM SPORTDVCÚ V KLIDU A P0 NĂMAZE

MUDI‘. Milan NEVRTAL

Z katedry patologické fyziologie lékařskéfakulty I. E. Purkyně Brno, oddělení experimentální medicíny.

_. Vedouci katedry: Doc. csc/MUDr. Iaromir VAŠKÚ

Ballíst'okardiografie je cenná a dostupná me-
toda funkčního Vyšetření Srdce při sportovní čin-
nosti, která umožňuje Sledovat Změny krevního
'oběhu po námaze.

Sy-stolické vlny (H, I, I, K] se po námaze zvět-
šují a diastolické [L, M, N, O) mizí a objevují Se
Znovu při Zpomalení Srdeční akce.

Ballist-okardi-ografií u sportovců se zabývali ve
Svých pracech četní autoři [1, 5, 6, 8].

Ve Svém Sdělení jsme si stanovili za úkol Zjis-
tit normální klidové hodnoty vln bkg křivky
sportovců, Srovnat je S hodnotami nesportovců
a Zjistit vliv Sportovního výkonu na bkg.

Metodika a Vyšetření:

Vyšetřili jsme 73 sportovců, 58 mužů a 15 žen,
ve věku od 16 do 35 let. Z toho 6 cyklistů po
ujetí silničního Závodu na 150 km, 13 boxerů po
2-3 kolech V ringu při mistrovském utkání, 24
fotbalistů po ligovém utkání [po 90 min. hry),
14 letcü po 25—35mm. letu v proudové stihačce,
14 hráček házené po 1 a 1/2 hod. tréninku, 9
plavců po uplavání 400-800 m v tréninku.

Tabulka 1
Muži - celkový počet vyšetřených ——— 44 — klidovâ křivka

Vyšetření jsme prováděli před a po Sportov-
ním výkonu. , .

Ekg jsme registrovali na Mingografu - Elema
a bkg vyšetření jsme Zzaznamenávali přenosným
elektromagnetickým snímačem podle Dockova
principu.

Amplitudy bkg vln skupiny 14 proudových pi-
lotů jsme v celkovém hodnocení nepočítali k vý-
sledkům Zjištěným u ostatních sportovců, poně-
vadž žádný z vyšetřovaných letců neprflovádí Zá-
vodně sport. Hodnotili jsme Zde pouze vliv g -
přetížení na oběhový systém. Vyšetření jsme pro-
váděli před letem a 2—7 minut po letu. 4 piloti
prováděli akrobacii po dobu 35 minut.

V kontrolní skupině 20 klinicky Zdravých mu-
žů, ve věku Iod 17-35 let, jsme Zjišt'ovali klido-
vé, maximální hodnoty amplitud H—I, I—-—], J—K,
K—L, L—M, M—N pro porovnänî S hodnotami
naměřenými u sportovců.

Výsledky vyšetření:
Maximální hodnoty amplitud H—I, I—I, ]——K,

K—L, L—M, M——N na bkg křívce klidové a po
námaze uvádíme v tabulce č. 1 a č. 2.

Tabulka 2
Ženy —— celkový počet vyšetřených —- 15 —-— klidová křivka

Maximální
hodnoty
amplitud

V rozmezí
0d __ do. Pruměrná hodnota

Maximální
hodnoty
amplitud

V rozmezí0d __ do Průměrná hodnota

4 —— 25mm
15 — 41mm
21 — 52mm
13 -— 48mm

7 —.— 35mm

13 mm

25,7 mm

32,6 mm , '

24,5 mm
14,4 mm

7,7 mm

I

4 - 25mm

6,2 mm

19,7 mm
23,6 mm

17,6 mm

8,4 mm

9mm

14 - 38mm

`15 —— 47m
35 mm

4 m 20mme
-
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m
m
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3 , 12 mm 6,1 mm

Po námaze Po námaze

Maxim.
hodn.

amplitud

Průměrná
hodnota

Nezmě-
něno

Vrozmezí Zvětšení Zmenšení
od-do amplitud amplitud

Maxim.
hodn.

amplitud

Průměrná
hodnota

Nezmě-
něno

Vrozmezí Zvětšení Zmenšení
od-do amplitud amplitud

počet počet počet

H-I
I-I
I-K
K-L
L-M
M—N

8-25 32 12
16-60 35
24-60 37
0-50 36
0-28 8 36
0-13 4 39

16,3
33,5
43,2
33,9

3,8
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H-I
I-I
I-K
K-L
L-M
M-N

4-12 8
13-40 14
15-55 14
0-44 11
0-12 1 14
0'-10 1 ' › 14

11,6
26
34
19,5

1,5
1,3 _
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Tabulka 3
Kontrolní Skupina 20 zdravých mužů Ve věku 17-35 let

Maximální
hodnoty
amplitud

V rozmezí
0d __ do Pruměrná hodnota

3 — 10mm

11 —— 25mm

13 —— 35mm

I 7,1 mm

I
K

L 9 — 30 mm
M

N

16,9 mm
22,2 mm
18,1 mm

5 —— 20 mm 9,1 mm

l

3 — 15 mm 5,6 mm

U mužů jsme v 17 případech Z 44 [36,3 0/0] a
u žen ve 4 případech Z 15 [26,6 0/0], tj. celkem
v 21 případech Z 69 pvoZor-ovali na bkg pozdní M
typ S vysokou L vlnou: j Zmenšené, K normální,
L vyšší až rovné I.

U mužů bylo klidové bkg ve 43 případech 0°
podle Brownovy klasifikace a jednou I°. Po náma-
Ze bylo bkg ve 20 případech 0°, 21× I° a ve 3 pří~
padech II°.

U žen bylo klidové bkg 15× 0°. Po námaze 11×
0° a 4× I°.

Obr. 1

Obr. (ˇ: 1: bkg 161etého Sportovce, plavce. Stu-
peň 0.

Obr. Č. 2: typ pozdního M na bkg Zôletého fot~
balisty. Vysoké L vlny.

Na bkg křivce po námaze jsme ve 45 případech
[Z 59] pozor-ovali vymizení M při frekvenci srdeč-
ní od 80-150/min., vymizení N v 56 případech
při Stejné frekvenci, vymizení L ve 3 případech
při pulsu od 110—140/min.

Obr. č. 3a: klidové bkg 25letého fotbalisty. Stu-
peň 0. b) P-o námaze vymizely M a N vlny. Pul-
Sová frekvence v klidu 55/min., po námaze 100/
mm.
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Obr. 2

Ve Skupině 14 letců jsme po letu nepozorovali
žádné Změny na bkg, i když 11 Z nich bylo bě-
hem letu vystaveno účinku přetížení 2-7 g.
Všechny křivky bkg před letem byly 0°, po letu
jen jedna přešla I°.

Diskuse

Naměřené maximální hodnoty jednotlivých am-
plitud vln bkg křivek Sportovců mužů v klidu
jsou daleko vyšší než hodnoty v kontrolní sku-
pině klinicky Zdravých lidí [mužů] ve věku od
17-35 let.
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Dock uvádí tyto maximální hodnoty amplitud
u mladých lidí: H-I 8,5 Inm, I-j 19,4 mm, j-K
22,2 mm.

Klidové a ponámahové hodnoty vln bkg u Spor-
tovců mužů, uvedené v tab. č. 1, se Shodují S úda-
ji, které ve -Szvé práci uvádějí Abboni a Lapicci-
rella [1] Z vyšetřené Skupiny 46 sportovců ve vě-
ku od 18——34 let [9 kanoistü a 37 fotbalistů).
Autoři uvádějí tyto hodnoty maximálních ampli-
tud: H-I 29/32 mm [v klidu/a po námaze), I-j
41/39 mm, j-K 50/47 mm. Podobné Výsledky ve
Svých pracech uvádí Doliopoulos a Bangou, Kuše-
levskij a Kokosov i Šugova [5, 6, 8].

Oproti námi Zjištěným 17 bkg křivkám s pozd-
ním typem M u mužů [Ze 44 vyšetřených, tj.
V 36,3 0/0] a 4 bkg křivkám S typem pozdního M
u žen [z 15 vyšetřených, tj. 26,2 0/0], vyskytuje
Se tento v 40,7 0/0 Ze 102 fotbalistů, vyšetřených
Kušelevským a Kokosovem [6] a v práci Abbo-
niho a Lapiccirelly [1] v 87 0/0. Tito autoři po-
važují pozdní typ M Za Specifický obraz u tréno-
vaných Sportovců.
Četní autoři Hamilton, Luisada, Sibilia, Abboni

a Lapiccirella [1] považují O a. N vlnu Za pro-
jev doznívajících kmitů, kdežto L a M vlnu za
projev kardio-vaskulárních sil. Z těchto důvodů
mizí O a N dříve, M a L teprve při značně Zvý-
šené srdeční akci po větší námaze.

Naše pozorování o mizení těchto vln na bkg
po námaze Se shodují s výsledky uvedenými
v práci Abboniho a Lapiccirelly [1].

V nám dostupné literatuře jsme nezjistili úda-
je o vlivu g-přetížení na bkg, registrované buď
Za letu nebo po letu. Změny vyvolané za letu
jsou prchavé a piloti i bez anti-g-oděvu se jim
dovedou někdy bránit zvýšením břišního lisu. Po
letu bkg křivka nevykazovala Změny u našich vy-
šetřených.

Bkg Sportovců p-o námaze [tréninku a vSportov-
ním výkonu] poskytuje další aspekty na problém
sportovního srdce, i když k posuzování změn
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krevního oběhu vyvolaných námahou je nutno
brát v úvahu i humorální změny u Sportovců a
vyšetření klinické, včetně ostatních měřicích
grafických metod.

Tyto bkg výsledky mohou mít i význam pro
klinickou medicínu jako ukazatel reakce Zdra-
vého a trénovaného Srdce.

Pro posouzení funkčního Stavu krevního oběhu
provádějí četní autoři —— Dock, Makinson, Man-
delbaum [2, 3, 4, 7] aj. ponámahové bkg vyše-
tření u pacientů bez srdeční choroby i se srdeční
chorobou. I my používáme námahových testů a
testů S elastickým břišním -obinadlem k diagno-
Stice latentní kongesce u hypertenzívní a koro-
nární choroby.

Ve skupině vyšetřených žen jsme zjistili menší
hodnoty maximálních amplitud H—I, I--], I-K,
K—L, L—M, M—N než u Sportovců-mužů, převy-
šují však hodnoty u zdravých, netrénovaných
mužů.

Stogova [8] ve své práci uvádí, že hemodyna-
mická systola u sportovců je v rozmezí 0,27 až
0,31 sek., u nesportovců 0,24-0,26 Sek. Hemody-
namická diastola je u sportovců 3—3,5>< větší
než systola, u nesportovců jen 2'-2,5×. Při Sle-
dování sportovců Zjistila, že se zlepšením Stup-
ně trénovanosti Se hodnoty Zvětšovaly.

Závěry
U dobře trénovaných sportovců při námaze se

Z'většuje pracovní výkon srdce, stahy myokardu
jsou pravidelnější a bkg nejeví známek abnorma-
lity.

Ponámahové bkg vyšetření Sportovců svědčí
o dobré nervové regulaci srdeční činnosti, o eko-
nomické práci srdce a jeho zvýšené vypuzovací
schopnosti.

Bkg poskytuje představu o funkčním Stavu
krevního oběhu a může být jednou Z metod -—
za současného použití i jiných měření — dlouho-
dobého sledování trén-ovanosti sportovce.

Daleko větší hodnoty amplitud vln bkg v klidu
jsou u Sportovců výrazem větší vypuzovací Síly
komor, lepšího pulmo-cirkulačního, flebokinetic-
kého a venopresorického mechanismu a větší
náplně komor.

' Souhrn
Elektromagnetickou bkg metodou podle Docka

vyšetřeno 59 sportovců, mužů a žen, ve věku od
16-35 let, v klidu i po sportovním výkonu. Kli-
dový bkg sportovců byl u 58 vyšetřených 0°, jed-
nou I°, podle Brownovy klasifikace. Klidové hod-
noty maximálních amplitud bkg vln u Sportovců
jsou větší než u netrénovaných vyšetřených Stej-
ného věku a jsou výrazem zvýšené vypuzovací
síly srdečních komor.

PO námaze mizely u vyšetřených na bkg M a N
vlny a při vyšší frekvenci i L vlna.

Ve Zvláštní skupině vyšetřeno 14 proudových
pilotů před i po letu, po němž nepozorovány vli-
vem. g-přetížení na bkg žádné změny.
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11 1100.110 0H0pTHBH0ñ Harpysľm. I/coııa I/I3 macemhnnaunn
BpayHa, ÖaJIJIHcTORapJLHOPpaMMa B 1101109 691.113. y 58 060.10-
JLOBaIłHhIX cnopTCMeHOB OO, B OAHOM 0.113'a 1°. BeJluqHHbI
MaRGHMaJIbHLIx aMImHTyıI BOJIH ñaJIJIHOTOKapJU/IOPpaMM B 110—
11.00 651.1111 y CIIOpTCMeHOB 6019111111111, I19M y HeTpeHHpOBaHHhIX
111111 T010 me 903pacra 11 119111911110 C-B'I/IIIBTBJIBCTBYIOT 0 TOM,
I['10 00K.paTHT0.115Ha,H 0110006H00Th 11191137109903 cepıma. ÖhIBaeT
y a HOBLIIIIeHa.

H00.110 Harpyaım Hay ñ0.00110TORap1mOrpaMMax 0601105108911-
11b 1409939311 BOJIHLI M n N, a. Hpn ÖOJIhnIeñ qacTOTe 11
11011113 L.

B 0006y10 rpynny 80111110 14 JeTIumos, .HeTčLIOIIıHX HaJ pe-
a.KTHIšHhIX caMOJIeTax, y KOTOphIX HccııeÄOBaHne npoBOZLHJIOOh
110 11 1100.110 IIOJIeTa., [[00110 K.0T0p01`0 Ha ÖaJIJIHOTOKamOrpaM-
Max H0 HaóJIIOıIaJIOch Htmatmx H3M0H0HHÍŽI, KOTOphIe MOmHO
651.110 ÖInI OTHQOTM 38. 0q Heperpysım (g).

Summary

The electromagnetic ballistocardiographic me-
thod of Dock was used for the examination of 59
sportsmen and Sportswomen, aged from 16 to 35
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years, atrest and after a sports performance. At
rest the b-allistocardiogram of these subjects was
in 58 instances 0°, in one subject I°, according to
Brown’s classification. The maximal deflections
of the ballistocardiogram at rest are larger in
trained subjects, and are the expression of an
increased ejectory power of the ventricles.

After exertion the M and T waves disappeared
and in faster heart rates also the L wave.

Examined were also 14 jet—pilots, before and
after a flight, the acceleration [g] had no effect
on the ballistocardiogram.
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